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ACIKLAMALAR

KOD 582Y1M503
ALAN Insaat Teknolojisi
DAL/MESLEK Beton-Cimento ve Zemin Teknolojisi
MODULUN ADI Santiyede Agrega Deneyleri
MODULUN TANIMI Bu modiil, santiyede agrega deuneylefiv ile ilgili bilgi, pe_ceri,
tavir ve tutumlarin Kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL
YETERLIK Santiyede agrega deneylerini yapmak
Genel Amac
Bu modiille ilgili ortam saglandiginda agrega deneylerini
kurallarma uygun yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Deney arag ve gereglerini hazirlayabileceksiniz.
2. Santiyede agregay1 kurallarina uygun gézle muayene
edebileceksiniz.
3. Santiyede agregadaki organik madde nem ve kil miktarini
kurallaria uygun deneyle bulabileceksiniz.
Ortam: Yap: teknoloji at6lyesi, resim salonu, isletmeler,
ECITIM OGRETIM kiitiiphane, ev ve bilgi teknolojileri ortami

ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Donanim: Bilgisayar, televizyon, DVD, VCD, tepegoz,
projeksiyon vb. donanimlar ve alanin gerektirdigi arag, gereg,
malzeme ve ekipmanlar

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Insanoglu yaratihigindan bugiine kadar gegen siire zarfinda yasamim siirdiirebilmek
icin giivenli bir yere ihtiya¢ duymustur. Baslangicta bir magara veya aga¢ dallan ile
kamislardan yapilan basit bir kuliibe yeterli iken sonralar tas, tugla, kerpig, ahsap gibi yap1
malzemelerinin kullanilmasiyla degisik sekillerde yapilar insa edilmistir.

Zaman ilerledik¢e teknolojinin de gelismesiyle insanlarin yasadiklari mekanlari daha
kullanigh ve daha estetik hale getirme ihtiyaglar1 ortaya ¢ikmustir.

Glinlimiiz kosullarindaki yogun sehirlesme karsisinda insanlar, sikistirilmis is ve
yasam alanlarindan kurtulmak amaciyla bulunduklari mekanlar1 daha estetik, aydinlik ve
zevkli ortamlar haline getirmek i¢in uygulamasi kolay, ekonomik, insan ve ¢evre sagligina
yararlt yeni yapt malzemelerinin arayisina girigsmislerdir.

Topraklarinin % 95’1 deprem riski tagiyan iilkemiz, geng ve siiratle artan niifusu ve
onemli alt yap1 eksiklikleri nedeniyle ¢imento, agrega ve beton basta olmak iizere tiim yap1
malzemelerinin tiiketimi agisindan cazip bir pazar durumundadir. Siiratli teknik gelismeler,
¢ok genis bir yelpaze olusturan bu malzemelerin en yararl sekilde degerlendirebilmesi igin
ozelliklerinin iyi bilinmesini ve usuliine gére uygulanmasini vazgecilmez kilmaktadir.

Beton, en yaygin kullanilan yap1 malzemesi olarak yapinin gilivenligi bakimindan
biiyiik 6neme sahiptir. Agregalar ise betonun yaklasik % 70 — 75’ini olusturmasi sebebi ile
biiyliik 6nem tasir. Kendisinden yapilan betonun 6zelliklerine aynen yansidigindan agrega
ozelliklerinin iyi bilinmesini gerekmektedir.

Bu modiiliin amaci, beton bilesenlerinden agrega 6zelliklerinin ve deneylerinin dogru
anlasilmasini saglayarak daha iyi performans gosteren beton iiretimine katkida bulunmaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda deney aletleri, el araglari, 6l¢ii araglar1 ve
deney malzemelerinin 6zellikleri ve kullaniliglarini kavrayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yakin ¢evrenizdeki hazir beton santralleri, insaat laboratuvarlari, kum ocaklari
ve santiyeleri ziyaret ederek agregalarin 6zellikleri ve santiyede yapilan agrega
deneylerini aragtiriniz. Deney ara¢ gerecleri hakkinda arastirma yapiniz ve bu

sonugclari sinifta arkadaslariniz ile paylasiniz.

1. ARAC GEREC VE EKIPMAN
HAZIRLAMA

1.1. Deney Aletleri

Deney aletlerinin teknik Ozellikleri, islerlik durumlari, duyarliklar1 ve kapasiteleri
hakkinda gerekli bilgiler asagida verilmistir.

1.1.1. Tanim

Laboratuvarda ve santiyede agrega deneylerinin yapilmasinda kullanilan aletlerin
tiimiine deney aletleri denir.

1.1.2. Cesitleri ve Ozellikleri
1.1.2.1. Elekler

Agrega deneylerinde kullanilan standart elek serileri, TS 706 beton agregalar1 (kum-
cakil) ve TS 707 beton agregalarindan (kum-gakil) numune alma ve muayene metotlar

standartlarinda belirlenmistir. Elekler, kare delikli elek serisi (gozlerden olusan) ve yuvarlak
delikli elek serisi (deliklerden olusan) seklinde olur (Resim 1.1).



Resim 1.1: Elekler

Deney elekleri, elek agikliklart TSEN 933-2’ye uygun olmali ve TS 1227, ISO 3310-1
ve TS 1226, 1SO 3310’daki 6zellikleri saglamalidir.

1.1.2.2. Tava ve Kapak
Eleklere siki gegmelidir.
1.1.2.3. Tepsi

Agregalarda rutubet miktarinin saptanmasinda kullanilir. Boyutlar1 40x60 cm olup 10
cm yiiksekliginde olmalidir (Resim 1.2).

Resim 1.2: Tepsi
1.1.2.4. Organik Madde Tayini Sisesi

300 cm® kapasiteli ve agzi1 sikica kapatilabilecek sekilde olmalidir (Resim 1.3).

Resim 1.3: Cam meziir veya sise



1.2. El Araclari
1.2.1. Tamim

Agrega deneylerini santiye sartlarinda yapmakta kullanilan aletlere el araglari denir.
1.2.2. Cesitleri ve Ozellikleri

1.2.2.1. Kiirek

Numune alma ve karigtirma islerinde kullanilacak kiigiik, orta ve biiyiik boylarda
olmalidir (Resim 1.4).

Resim 1.4: Kiirek

1.2.2.2. Tel Fir¢a

Eleklerin temizliginde kullanilir (Resim 1.5).

Resim 1.5: Tel fir¢a
1.2.2.3. Plastik Kova ve Legenler

Agrega deney numunelerini almak i¢in kullanilir (Resim 1.6).

Resim 1.6: Kova
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1.2.2.4. ispirto Bidonu

Agrega ve taze betonda su miktarini belirlemek ve agregayr kurutmak amaciyla
kullanilacak ispirto bidonu minimum 10 litre ispirto alabilecek kapasitede olmalidir (Resim
1.7).

Resim 1.7: Bidon
1.2.2.5. Cekig

Agrega saglamlik deneyinde kullanilacak olup 500 g agirliginda olmalidir (Resim
1.8).

Resim 1.8: Cekig
1.2.2.6. Dortleme Brandasi

Agrega deneylerinin alinmasinda kullanilacak olup 2x2 m dlgiilerinde olmalidir
(Resim 1.9).

Resim 1.9: Branda

1.3. Ol¢ii Araclar
1.3.1. Tanim

Agrega deneylerinde, agirlik ve hacimlerin belirlenmesinde kullanilan araglara 6l¢ii
araglari denir.



1.3.2. Cesitleri ve ozellikleri
1.3.2.1. Cam Meziir

Cok ince malzeme miktarinin saptanmasinda, sivilarin dlgiilmesinde kullanilacak 100
cm?® hacminde, taksimatli ve en az 3 adet olmalidir (Resim 1.10).

Resim 1. 10: Cam meziir
1.3.2.2. Terazi

10 kg kapasiteli ve 5 g duyarlikta olmalidir (Resim 1.11).

Resim 1.11: Terazi
1.3.2.3. Baskiil

100 kg kapasiteli ve 5 g duyarlikta olmalidir (Resim 1.12).

Resim 1.12: Baskiil



1.3.2.4. Plastik Beher

Ispirto dokmek i¢in kullanilacak olup 2 litre kapasiteli olmalidir (Resim 1.13).

Resim 1.13: Plastik beher
1.4. Deney Malzemeleri

1.4.1. Tanimi

Deneyde kullanilacak numunelere deney malzemesi denir.

1.4.2. Simifi

Deney malzemesi, dogal ve yapay olarak siniflandirilir.

1.4.3. Ozellikleri
Yapilan aragtirmalara gore deney sonuclarindaki tutarsizliklarin en 6nemli nedeni,
malzemeyi temsil etmeyen numunelerin alinmig olmasidir. Bu nedenle agregalarin biitiiniinii

temsil eden numunelerin alinmasina 6zen gosterilmelidir.

Agregalardan numune alma ve deney numunesi hazirlama yontemi TS 707 kisim 1. 17
de agiklanmugtir.

1.4.4. Malzeme Miktar1

Agrega deneyleri i¢in agrega ocagindan veya agrega yigimindan numune alinir.

Agrega ocagindan alinacak numuneler, ocag1 temsil edecek tarzda ocagin degisik yer
ve derinliklerinden alinir. Ocaklarin birgogunda agrega tabakalar halinde bulundugundan

numune tabakalardan alinip karistirilarak hazirlanmalidir.

Yarmalardaki aynalardan alinacak numune, yarma yiiksekligi boyunca yukaridan
asagiya dogru kiirek vurularak toplanan malzemelerden hazirlanir.



Depolanmig agrega yiginlarindan numune alinmasinda iri tanelerin, yigmlarin etek
kisimlarinda toplanacagi dikkate almak gerekir. Bu nedenle numune, yigiinda asagidan
yukariya dogru siyrilarak alinmali sonra karigtirilmalidir.

Yukarda agiklandig1 sekilde alinan agrega numuneleri yapilacak deneylere gore her
biri agagidaki miktarlarda alinir.

> Elek analizi i¢in 50 — 60 kg iri ve 20 — 25 kg ince agrega alinir.

»  Biitin agrega ve beton deneyleri i¢in 180 — 200 kg iri ve 100 — 120 kg ince
agrega alinir.

»  Agreganin maksimum tane ¢apt 30 mm’yi gegerse makSimum tane gapinin 100
mm artigi i¢in yukaridaki miktarlar % 20 artirilir.

> Kirma tag (micir) i¢in 180 — 200 kg ocak tast alinir.

Yukarida bahsedilen miktarlarda ocak ve yiginin ¢esitli yerlerinden alinan tali
numuneler asagidaki iglem sirasina gore ¢eyrekleme veya dortleme (Quarter) yontemi ile
ayrilir.

Biitiin numuneler kiiresel bir y1gin haline getirilir.

Bir kiirekle y1g1n tepesi asagiya dogru bastirilir.

Numune dort kisma ayrilir.

Karsilikli iki dortte bir uzaklastirilir, geri kalan kisim tekrar kiiresel bir yigin
sekline sokulur.

> Isleme istenilen miktar ayrilincaya kadar ayni sekilde devam edilir.

YV VYV

Numune, kontrol miihendisi ve santiye sefi veya yetkili temsilcileri tarafindan bir
tutanakla alinmalidir.

Tutanakta numunenin alindig1 yer, miktari, alinis sekli, alindigi tarih ve numune
alimmasinda hazir bulunanlarin isim ve unvanlar1 bulunmalidir.

Numuneler, branda bezi ve benzeri saglam bir bezden yapilmis ince malzeme kaybi
olmayacak torbalar igine konur ve agizlari numune dokiilmeyecek sekilde sikica miihiirlenir.
Tutanagin bir kopyasinin torba i¢ine koyulmasi uygun olunur.

1.4.5. Agreganin Korunmasi ve Depolanmasi

Agreganin taginmasi ve santiyede depolanmasi sirasinda diger malzemeler karisarak
kirlenmesi 6nlenmelidir. Ayr1 ayri getirilen tane gruplart santiyede karigmayacak sekilde
depolanmalidir.

Karnigtirnlmig olarak santiyeye getirilen agregalar, olanaklarin elverdigi dlclide en az
ayrisim olacak sekilde depolanmalidir. Agrega yiginlari, belirli kalinlikta tabakalar halinde
hazirlanmali, yiiksek konik sekilde olmamalidir. Aksi hélde iri taneler yuvarlanarak yiginin
etek kisminda toplanacak ve ayrisma (segregasyon) meydana getirecektir. Ince agrega,
rutubetli iken kuru haline gore daha az tane ayrisimu verir. ince ve kuru agregalar elevatérle
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y1gin haline getirilirken riizgarin ince taneleri siiriikleyip ayrisimina neden olacagi dikkate
alinmalidir.

Stok ambarlari, silindir veya kare prizma seklinde olmali, alt kismi1 orta ¢ikisa dogru
diizlemle en az 50° egim yapmalidir. Ayrismaya engel olmak ve tanelerin kirilmasini
onlemek i¢in ambarlar olanaklarin elverdigi 6l¢iide dolu tutulmalidir (Resim 1.14).

Resim 1.14: Agregalarin depolanmasi
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> Santiyede yapacagimiz deney numunesi hazirligr igin gerekli olan deney
aletleri, el araclar1 ve ol¢ii araglarinin hazirlanmasi islemlerini maddeler halinde

yaziniz.
Islem Basamaklar: Oneriler
» Deney aletlerini ilgili standarda > Is onliigiinii giyiniz.
gore hazirlayiniz. » Giivenlik 6nlemlerini aliniz.
» El araglarini hazirlayiniz. » Malzemeyi iyi kullaniniz.
> Olgii araglarmin standartlara gore » Deney i¢in alinacak numunenin, agregalarin
uygunlugunu kontrol ediniz. timiinii temsil ettiginden emin olunuz.
» Deney malzemesini hazirlaymiz.
» Yapacagmiz deney igin alinan
agrega miktarinin sartnamelere
uygunlugunu kontrol ediniz.
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Deney aletlerini ilgili standarda gore hazirladiniz mi1?

El araglarim 6zelliklerine gore tamamladiniz m?

3. Olgii araglarinin standartlara gére uygunlugunu kontrol ettiniz
mi?

4. Deney i¢in alinacak numunenin, agregalarin tiimiinii temsil
ettiginden emin oldunuz mu?

5. Yapacaginiz deney i¢in alinan agrega miktarinin sartnamelere
uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

no

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha goézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Agregalarda numune alma ve muayene metotlar1 hangi standarda verilmistir?
A) TS 707
B) TS 706
C) TS 500
D) TS 802

2.  Agregalarda rutubet miktarinin saptanmasinda kullanilan tepsinin  boyutu
asagidakilerden hangisidir?
A) 30 x30cm
B) 40 x 60 cm
C) 40 x 40 cm
D) 20 x 40 cm

3. Organik madde tayini sisesinin kapasitesi asagidakilerden hangisi olmalidir?
A) 200 cm?
B) 100 cm?
C) 250 cm®
D) 300 cm?

4. Ocak ve yiginlardan numuneler alimirken nigin ¢eyrekleme veya dortleme (Quarter)
yontemi uygulanir?
A) Numunenin agrega yigminin tamamini temsil etmesi i¢in uygulanir.
B) Numunenin agrega yigininin %4’iinii temsil etmesi i¢in uygulanir.
C) Numunenin agirh@ini tespit etmek i¢in uygulanir.
D) Numunenin hacmini tespit etmek i¢in uygulanir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Santiyede agreganin gozle muayenesini kurallarina uygun yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yakin cevrenizdeki hazir beton santralleri, insaat laboratuvarlari, kum ocaklari

ve santiyeleri ziyaret ederek agreganin gézle muayene deneyini uygulamali

olarak yapiniz.

> Buldugunuz deney sonuglarini rapor héline getirerek arkadaslarinizla paylasiniz.

2. AGREGAYI GOZLE MUAYENE ETME

2.1. Agrega tanim

Kum, ¢akil, kirma tas, ciiruf gibi ¢esitli bityiikliikteki taneli malzemelere agrega denir.

Agregalar baglayicilar yardimiyla beton yapiminda kullanilir ve betonun yaklasik %
70-75’ini olusturur. Agregalarin 6zellikleri kendisinden yapilan betonun ozelliklerine de
aynen yansir yani 6zellikleri iyi olan agrega ile yapilan betonun 6zellikleri de iyi olur.

Agregalar, dogada dogal olarak bulunduklari gibi iri tas parcalarmin konkasor adi
verilen tag kirma makinelerinde kirilmasi sonucunda da elde edilebilir. Konkasorde elde
edilen agreganin irisine Kirma tas, incesine kirma kum denir. Kirma tas ve kirma kuma

micir adi verilir. Cakilin kompasitesi (dolulugu) 0,65, kirma tasin kompasitesi ise 0,60
dolayindadir (Resim 2.1).

Resim 2.1: Agrega cesitleri
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Ulkemizde kullanilan nmicir numaralar1 asagida tabloda verilmistir:

Micir | Uzerinde kaldig1 elek cap1 | Gegtigi en kiiciik elek ¢ap1
(mm) (mm)

1 Nu. 4 12

2 Nu. 12 24

3 Nu. 24 30

4 Nu. 30 40

Tablo. 2.1: Micir numaralari ve ¢aplari

Kirma tag veya cakilin beton yapiminda kullanilmasinin beton i¢in olumlu ve olumsuz
etkileri vardir. Cakil taneleri sekil olarak yuvarlak oldugu i¢in, yiizeyleri kirma tasa gore az
puriizlidiir. Dolayisiyla beton igin kirma tasa gore daha az ¢imentoya ihtiyag duyulur ve
daha az bosluklu yani yiiksek kompasiteli beton iiretilir. Kirma tasin ise, piiriizlii yilizeyleri
¢ok oldugundan beton i¢in hem ¢ok ¢imentoya ihtiya¢ duyulur hem de kompasite daha
diistiktir. (0,60).

Kompasitenin diigilk olmas1 dayanimi da olumsuz yonde etkiler. Ayrica kullanilan
fazla ¢cimento rétreye de sebebiyet verir. Fakat betonda kirma tas kullanilmasi halinde kirma
tagin piriizlii yiizeylerinin ¢gimento hamuruyla ¢akila gére daha iyi aderans yapmasi sonucu
kirma tas ile iiretilen betonlarda da g¢akilla iiretilen betona gore basing dayanimi da azalma
degil genelde artis oldugu bilinir. En uygun bigimdeki agrega taneleri, kiire ve kiip seklinde
olanlardir. Bu sekillerden ¢ok farkli olan malzemelere éziirlit malzeme denir. Bunlar uzun
veya yassi tanelidir. Bu kusurlu tanelerin betonda %15°ten fazla olmamasi gerekir.

2.2. Agrega Cesitleri

Agregalar birgok o6zelliklerine gore smiflandirabilir. Tane iriliklerine gore 3 gruba
ayrilir.

2.2.1. iri Agrega ( Cakil )

Kirma tas, cakil veya bunlarin karisimindan elde edilen ve 4 mm capl elegin {istiinde
kalan malzemelerdir (Resim 2.2).

Resim 2.2: Cakil
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2.2.2. ince Agrega (Kum )
Dogal kum, kirma kum veya bunlarin karisimindan elde edilen 4 mm ¢apli elekten alta

gecen malzemelerdir (Resim 2.3). -

Resim 2.3: Kum

2.2.3. Kansik ( Tiivenan ) Agrega

Dogal agrega ocagindan dogrudan dogruya elde edilen elenmis ince ve iri agrega
karigimudir. Standart ve sartnamelerde zorunlu kalmadikg¢a karisik agrega kullanilmasi

istenmemektedir (Resim 2.4).

Pt Ly

Resim 2.4: Karisik agrega

Iri Agrega Cakil > 4 Numarali Elek
Ince Agrega Kum < 4 Numaral Elek
En Ince Agrega Tas unu (Filler) < 0,25 Numarali Elek

Tablo 2.2: Standartlara gore agregalarin elek caplari

Ote yandan agregalar elde edilis sekillerine gére iki grupta toplanabilir.

2.2.4. Dogal Agrega

Nehirden, denizden, ¢ollerden, eski gol, dere yataklarindan ve tag ocaklarindan
kirilmamis veya kirilmig olarak elde edi\lﬂen agregalardlr (Resim 2.5).

—

)n? &

Resim 2.5: Dogal agrega
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2.2.5. Yapay Agrega

Yiiksek firn ciirufu, izabe ciirufu veya yliksek firin ciiruf kumu gibi sanayi iiriinii olan
kirilmamus veya kirllmis agregalardir (Resim 2.6).

Resim 2.6: Yapay agrega
2.3. Kaba ve Yabanci1 Maddeler

Agrega icindeki yabanci maddelerin betona olumsuz etkileri vardir. Bu ylizden agrega
icindeki yabanci maddelere dikkat etmek gerekir.

2.3.1. Cesitleri, Ozellikleri ve Betona Olumsuz Etkileri

Beton agregalarinin iginde aga¢ parcaciklari, bitki atiklari, komiir pargaciklari, mika
pulcuklar1 ve kil topaklari gibi yabanct maddeler bulunmamalidir. Bunlarin bulunmasi
betonun katilagmasini olumsuz yonde etkiledigi gibi sertlesmis betonun dayanikliliginin da
azalmasina neden olur. Agrega iginde bulunan yabanci maddeler agregaya zarar verir.
Bunlar; ¢oziilebilir tuz, organik ve yumusayabilir maddeler, genlesebilir maddeler olarak
ortaya ¢ikar. Bu zararli maddeler agreganin oOzelliklerini olumsuz olarak etkileyebilir.
Agrega i¢inde bulunan zararli maddelerin bir kismi1 baglayict maddelerin ayrismasina ve
genislemesine neden olur. Bu da betonun pargcalanmasina yol agar. Bir kism1 da agrega ile
¢imento hamuru arasinda kuvvetli bir aderansin meydana gelmesine engel olur ve beton
dayanimu diiger.

Seker vb. gibi maddeler, betonun prizini geciktirici etki yapar. Nitrat gibi tuzlar,
donatinin korozyonuna yol agan olumsuz etkiler meydana getirir. Bu zararli maddeler
organik kil ve silt, yumusak agrega, siilfat tuzlar1 baz alkalileri meydana getiren kimyasal
tuzlardir.
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2.4. Agregada Dis Yiizey Durumu

Agrega tanelerinin sekli olabildigince yuvarlak (kiiresel, kiibik) olmalidir. Koseli
agrega, tane yiizeyleri hemen hemen diizgiin diizlemlerin kesismesiyle olusan belirgin
kenarlarin olusturdugu agregadir.

Dogal agregalar, olusumlar1 geregi doganin asindirma etkisi ile yuvarlaklagmustir.
Tanenin en biiylik boyutunun en kiigiik boyutuna orani 3’ten biiylik olan tanelere sekilce
kusurlu taneler denir. Sekilce kusurlu tanelerin (yasst veya uzun) orani, 8§ mm
biyiikliiglindeki agrega i¢inde agirlikca % 50°den fazla olmamalidir. Kusurlu tanelerin
onemli etkisi, agrega yiginin bosluklu olmasi ve bu boslugun c¢imento hamuru ile
doldurulamamasidir. Sonugta tastyici iskeleti saglam olmayan bir yap1 meydana gelir.

Yuvarlak dogal agreganin y1gin olarak yerlesmesi, geometrik yapisi geregi daha kolay
olup 6zgiil yiizeyi de (kirma agregaya gore) daha kiiglik oldugundan iglenebilirlik i¢in az su
gerektirir. Kirma agregalar koseli, kenarli ve yiizeyleri piriizliidiir. Kirma agregalar,
konkasorlerin ayarsizligina bagli olarak yassi ve ¢ivi tiirii bigimsiz taneler igerir. Bunun
sakincasi betonun yerlesmesi sirasinda islenebilirligin giiclesmesidir. Islenebilirligi saglamak
icin daha ¢ok su gerekecektir. Kaliteli beton yapiminda kusurlu tanelerin hi¢ bulunmamasi
arzu edilir.

Dokunun camsi, parlak olusu agreganin ¢imentoyla aderansini biiyiik dl¢iide etkiler.
Agrega ylizeyinde kapiler su emmenin meydana gelmesi aderansi kuvvetlendirir.

2.4.1. Yiizey Sekli

Beton iiretiminde yuvarlak tanelerden olusan agregalar tercih edilmelidir. Yass1 veya
ince, uzun taneler betonun dayanimini olumsuz yonde etkiledigi gibi islenmesini de

giiclestirir.
2.4.2. Yiizeylerin Temizlik Durumu

Dis yiizeyleri piiriizli olan tanelerin ¢imento hamuruna olan aderansi (yapigsma
yetenegi) parlak ve kaygan yiizeyli olanlardan daha fazladir. Taneler, su ile ¢oziilebilen kil,
toz veya mika pulcuklarindan olugmus bir kabukla ortiilii olmamalidir. D1s yiizeylerde kabuk
olugmasi halinde ¢ok ince taneler veya toz, kabul edilen sinirlar iginde de zararli olmaktadir.
Coziilebilen kabuk, tanelerin ¢imento ile aderansini azaltir, homojen ve yiiksek dayanimli
beton elde edilmesini 6nler.

2.4.3. Agrega Boyutlar: ve Boyutlarin Oranlar:
Tane sekli, tanenin en biiyilk boyutu ile en kiigiik boyutu arasindaki oran olarak
belirtilen tane indeksi araciligi ile saptanir. 4 mm’nin tizerindeki degisik boyuttaki en az 100

adet tanenin her birinin en kiigiik ve en biiyiik boyutlar1 arasindaki oran, tane indeksini verir.
Ortalama olarak bu oranin 3’iin iizerinde olmamasi gerekir. Yiiksek tane indeksli agregalar
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ile hazirlanmig beton islemeye elverisli degildir. Biiyikk dis ylizeyli oluslari nedeni ile
karisimda daha fazla ¢imento ve su kullanmak gerekir.

2.5. Agreganin Rengi

Genel olarak agreganin rengi; safligini, i¢inde kil ve bitkisel toprak vb. bulunup
bulunmadigini gosterir.

2.6. Agreganin Darbeye Dayanimi

Agreganin darbeye karsi mukavemetini 6grenmek i¢in silindir bir kap icine konan
agreganin lizerine bir agirlik belirli bir yiikseklikten belirli bir sayida diisiiriilerek malzeme
carpma etkisi altinda tutulur. Daha sonra malzeme alinip elekten elenir. Elekten gecen
miktara gore agreganin ¢arpma dayanikliligi hakkinda karar verilir. Bu deneye agregada
darbe katsayis1 ( impact value ) tayini deneyi denir.

2.7. Agreganin Gozenekliligi - Dona Dayanakhhgi

Kaba agrega tanelerinin bosluklarinin (porozitesinin) az olmasi bu tanelerin
mukavemetinin genelde yiliksek bir deger almasina sebep olur. Porozitenin yiiksek olmasi ise
agreganin donmaya ve cevre etkilerine dayanikliligini azaltir. Agreganin % 12’den az su
emmesi normal kabul edilir. Bosluklu malzemelerin donmaya karsi dayanikli olmasi igin
donma derecelerinin % 80’den kiigiik olmasi1 gereklidir.

2.7.1. Gozeneklilik-Dona Dayamkhlik Tliskisi

Sistli tabaka yapili, dagilma egilimli veya hafif kumlu yapidaki tanelerin genellikle
dayanimlar1 disiik ve dona dayanikliligi az olur. Suyu kuvvetle emen taneler genellikle
dondan olumsuz olarak etkilenir. Hava kurusu halindeki agrega tanesi {izerine bir su damlasi
diistiriildiigiinde damla, tane i¢inde siiratle kayboluyorsa tanenin su emme egiliminin fazla
oldugu anlagilir.

Dondan etkilenme deneyi 4 mm’den biiyiik her tane grubuna uygulanir. Bu amagla her
gruptan en az 200 tane almir. Toplam agrega agirhigimin % 5’inden fazlasi dondan
etkilenmemelidir. Stipheli hallerde laboratuvarda sodyum siilfat c¢ozeltisi ile dona
dayaniklilik deneyi veya hazirlanan beton numuneler iizerinde dona dayaniklilik deneyleri
yapilabilir.

2.7.2. Gozeneklilik-Saglamhk Iliskisi

Havanin etkisiyle bozulmus, yumusak ve zayif agrega taneleri, kullanildiklar1 betonun
dayanim ve dayaniklilig1 azaltir.

Agrega tanelerinin saglamligi 500 g agirligindaki ¢ekicin taneler tizerine 30 cm’den
diistirtilmesi ile saptanir. 4 mm’nin iizerindeki agregalardan en az 200 adet aliip 24 saat su
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icinde bekletildikten sonra sert bir altlik ilizerine konarak ¢eki¢ darbeleri yapilir. Saglam
taneler kirtlmaz veya kirilirken berrak bir ses ¢ikarir ya da sert kdseli ve az sayida parcaya
ayrilir. Zayif taneler, kirilirken kof bir ses ¢ikarir ve cok sayida pargaya ayrilir. Kirilma
yiizeyleri dagilmis bir goriiniim alir. Zayif dis ylizeyi agikta kalacak ise 6rnegin yol kaplama
betonlarinda agrega taneleri % 1°i gegmemelidir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

> Ogretmeninizin belirleyecegi miktarda agreganin yapisini inceleyiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

VVV V 'V

Agrega i¢inde kaba ve yabanci
madde olup olmadigini kontrol
ediniz.

Agregay1 dane sekli ve yapist
bakimindan inceleyiniz.

Dis yiizey durumunu ve temizligini
kontrol ediniz.

Agrega rengini kontrol ediniz.

Agrega saglamligini kontrol ediniz.

Agreganin dona dayanikliligini
kontrol ediniz.

Agrega ozelliklerinin beton 6zelliklerine ne
derece yansidigin listeleyiniz.

Kirma tas ve ¢akilin beton yapimindaki
olumlu ve olumsuz etkilerini siralayiniz.
Agregalarda 6ziirlii malzeme diye nitelenen
malzemelerin oranini tespit ediniz.

En uygun bicimli agrega tanelerinin hangileri
oldugunu siralayiniz.

Beton agregalarinin igindeki agac
pargaciklari, bitki atiklar, kil topaklar gibi
kaba ve yabanci maddelerin betona etkisini
arastiriniz.

Beton iiretiminde yuvarlak tanelerden olusan
agregalarin tercih edilme sebebini yaziniz.
Agregalarin su emme orani kag olursa normal
kabul edildigini yaziniz.

Bosluklu malzemelerin donmaya karst
dayanikli olmasi i¢cin donma derecelerinin
kag olmasi gerektigini yaziniz.

Agrega porozitesinin yiiksek olmasinin
agreganin dona ve gevre etkilerine
dayanikliligini azaltip azaltmadigini
arastiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Agrega 6zelliklerinin beton 6zelliklerine aynen yansidigini
gordiiniiz mi?
2. Agregalarin dogada dogal olarak bulundugu gibi iri tag
parcalarmin tag ocaklarinda kirilmasi ile elde edildigini gordiiniiz
mui?

3. Kirma tag ve kirma gordiiniiz mii?

4. Cakilin kompasitesinin (doluluk orani) 0,65; kirma tagin
kompasitesinin 0,60 oldugunu 6grendiniz mi?

5. Kirma tag ve cakilin beton yapimindaki olumlu ve olumsuz
etkilerini gordiiniiz mii?

6. Agregalarda Oziirli malzeme diye nitelenen malzemelerin %
15’ten fazla olmamasi gerektigini gordiiniiz mii?

7. Enuygun bicimli agrega tanelerinin kiire ve kiip seklinde oldugunu
gordiiniiz mii?

8. Beton agregalarinin i¢indeki aga¢ parcaciklari, bitki atiklari, kil
topaklar1 gibi kaba ve yabancit maddelerin beton karistirtlmasini
olumsuz etkiledigi gibi sertlesmis beton dayaniminda da azalmaya
neden olacagimi gordiiniiz mii?

9. Agrega icinde agregaya zarar veren yabanci maddelerin ¢oziilebilir
tuz, organik maddeler, yumusayabilir ve genisleyebilir maddeler
oldugunu gordiiniiz mii?

10. Hafif beton agregasindaki kil miktarinin agrega kuru agirliginin
%12’sini gegmeyecegini gordiiniiz mii?

11. Yanicit maddelerin agrega kuru agirhiginin % 5’ini gegmemesi
gerektigini gordiiniiz mii?

12. Silfat miktarinin agrega kuru agirliginin % 1,5°1 gegmemesi
gerektigini gordiinliz mii?

13. Dus yiizeyleri piiriizlii olan agregalarin ¢cimento hamuruna olan
aderansimin (yapisma yetenegini), parlak ve kaygan olanlardan
daha fazla oldugunu gordiiniiz mii?

14. Agrega iizerindeki ¢oziilebilen kabuk tanelerinin ¢imento ile
aderansii azaltacagini, homojen ve yiiksek dayanimli beton elde
edilmesini 6nleyecegini 6grendiniz mi?

15. Beton iiretiminde yuvarlak tanelerden olusan agregalarin tercih
edilme sebebini aragtirdiniz mi1?

16. Agrega renginin agreganin safligini, iginde kil ve bitkisel toprak
vb. bulunup bulunmadigim gosterdigini belirlediniz mi?
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17. Agrega darbe dayanimini 6grenmek igin agrega darbe katsayist
(impact value) tayini deneyi yapildigini arastirdiniz mi1?

18. Kaba agrega tanelerinin bosluklarinin (porozitesinin) az olmasinin
bu tanelerin mukavemetinin yliksek bir deger almasina sebep
oldugunu arastirdiniz mi1?

19. Agregalarin %12’den az su emmesinin normal kabul edildigini
gordiiniiz mii?

20. Bosluklu malzemelerin donmaya karsi dayanikli olmasi i¢in
donma derecelerinin % 80’den kiigiik olmasi gerektigini gordiiniiz
mii?

21. Suyu kuvvetle emen tanelerin genellikle dondan olumsuz
etkilendigini gordiiniiz mii?

22. Agrega porozitesinin yiiksek olmasinin agreganin donma ve ¢evre
etkilerine dayanikliligini azaltip azaltmadigini aragtirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Agregalar betonun % kag¢imi olusturur?

A) % 50 — 60
B) %7075
C) %80 — 90
D) %40 — 50

2. Kirma tas ve kirma kumun diger adi nedir?

A) Iri agrega
B) Cakil
C) Kum
D) Micir

3. Kompasitenin karsilig1 asagidakilerden hangisidir?

A) Doluluk orani

B) Bosluk orani

C) Su emme yiizdesi
D) Dayaniklilik

4.  Tane iriliklerine gore agregalar kag¢ sinifa ayrilir?
A) 4
B) 2
C) 3
D) 5

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Santiyede agregadaki organik madde, nem ve kil miktar1 deneylerini kurallarina uygun
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yakin ¢evrenizdeki hazir beton santralleri, insaat laboratuvarlari, kum ocaklari
ve santiyeleri ziyaret ederek agregada organik madde, nem ve kil miktari
deneylerinin yapilisini izleyiniz.

> Buldugunuz verileri sinifinizda arkadaslarinizla degerlendiriniz.

3. AGREGA ORGANIK MADDE, NEM VE
KIiL MiKTARI DENEYLERI

3.1. Deney Arac Gerecleri

Deney ara¢ gereglerinin teknik oOzellikleri, islerlik durumlari, duyarliklar1 ve
kapasiteleri hakkinda gerekli bilgiler asagida verilmistir.

3.1.1. Teknik Ozellikleri

Deneylerde kullanilan arag gerecler, standartlarda belirtilen teknik o6zelliklerde
olmalidir.

3.1.2. Islerlik Durumu

Deneylerde kullanilan arag geregler, her an kullanima hazir durumda
bulundurulmalidir.

3.1.3. Duyarhklar1 (Hassasiyet) ve Kapasiteleri

Deneylerde kullanilan ara¢ ve geregler, ilgili standartlarda belirtilen duyarlikta ve
kapasitelerde olmalidir.

24



3.2. Deney Numunelerinin Tartilmasi
3.2.1. Numune Miktari

Deneyler i¢in alinacak numune miktarlar1 ilgili standartlarda belirtilen oranlarda
almmalidir. Bu miktarlar deneylerin yapilist kisminda ayrintili sekilde agiklanmaistir.

3.2.2. Tartimda Dikkat Edilecek Hususlar

Uygun teraziler segilmelidir. Tartimlar arasindaki farklar standartlarda belirtilen
limitler arasinda olmalidir.

3.3. Deneyin Yapihisinda Dikkat Edilecek Hususlar

Her deney ilgili standartlardaki 6lgiitlere gore yapilmalidir.
3.4. Deneyin Yapilisi

3.4.1. Rutubet Miktar1 Deneyi

Agrega rutubet durumlarina gore asagidaki gibi siniflandirilir:
»  Yizeysel rutubet hali

> Doygun kuru yiizey hali

> Etiivde kuru

»  Havada kuru

Agreganin ylizeyinin kuru ve fakat iginde doygun olmamak {izere bir miktar nem
bulunmas: hali havada kuru halidir.

Beton karigiminda agregadaki rutubet dérdiincii haldeki gibi ise yogurma suyunun bir
kismini1 emer. Ikinci haldeki gibi olursa bu serbest su yogurma suyu olarak karisima girer.

Bu bakimdan karisim hesaplarinda agregadaki rutubetin ikinci hali yani doygun kuru
yiizey héli esas alinmakta ve agreganin rutubeti bu degerle karsilastirilarak beton karigima
giren su azaltilip ¢ogaltilmaktadir.

Agreganin iginde rutubet bulunmasi, ozellikle kuru hacimde ve birim hacim
agirhgmda biiyiik degisiklikler meydana gelmesine sebep olacaktir. Taneler {izerinde
meydana gelen su filmi, taneleri birbirinden uzaklastirdiginda kum hacminde artma, birim
hacim agirliginda azalma goriiliir. Su miktar1 daha da artirildiginda taneler arasinda bosluk
hacmi su ile dolmaya baslayacagindan hacimde azalma, birim hacim agirliginda artma
meydana gelir.
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3.4.2. Kumdaki Rutubetin Onemi

> Kum hacminde rutubet nedeniyle meydana gelen artig, beton yapimi i¢in kumun
0zellikle hacim olarak dl¢iilmesinde biiyiik hata yapilmasina neden olmaktadir.

> Betona katilacak yogurma suyu kumda bulunan yiizeysel su kadar
azaltilmalidir. Aksi héalde gereken miktardan fazla yogurma suyu kullanilmis
olur ki bu da betonda dayanim azalmasina neden olur.

Agregadaki rutubet miktar1 agreganin kurutulmasi sureti ile saptanir. BU amagla 10 kg
kapasiteli terazi, yaklasik 50 cm ¢apinda tepsi veya yaklasik 30 x 60 cm 6lgiisiinde sa¢ levha
ve temiz bir kiirek kullanilmas yeterli olacaktir.

3.4.3. islem Sirasi

5 kg numuneye yaklagik bire bir ispirto isabet edecek sekilde agrega bir ispirto ile
karigtirilir ve 2 cm kadar kalinlikta bir tabaka halinde yayilir.
»  Agrega ve ispirto karigim tutusturulur.
> Alevler soniinceye kadar karistirilmaya devam edilir.
> Numune tamamen kuruduktan sonra tekrar ispirto katilarak karigtirmaya devam
edilir.

DIKKAT: Ispirto katiyen sise veya tenekeden bosaltilmamali, agik genis agizli bir
beherden veya bardaktan dokiilmelidir. Sicak kum {izerine dokiilen ispirto her an alev alarak
tehlike olusturabilir. Kurutma islemi etiivde veya ocak {izerinde de yapilabilir.

> Kurutulmus numune tartilir.

> Kuru agrega agirliginim yiizdesi olarak su miktar1 ( S)
S = Ar-Ak / Ak x100

Ar — Rutubetli numune agirligi (g)

Ak — Kuru numune agirligi (g)

Kiiciik insaatlarda kumdaki rutubet miktar1 kumu avug i¢inde sikistirmak sureti ile
anlasilabilir.

> Kuru kum: Santiyede ¢ok nadir olarak rastlanir. Ince bir tabaka halinde
yayllmig olan kum giineste veya sicak hava akiminda uzun siire bekletildigi
takdirde kurur.

> Rutubetli kum: Temas edildiginde hafif rutubet hissedilir. Elde biraz rutubet
birakir. Avugta sikistirtlip birakildiginda pargalanir. Agirliginin yaklagik % 2’si
kadar su ihtiva eder.

> Islak kum: Santiyede kum genellikle 1slak halde bulunur. Temas edildiginde
rutubeti hissedilir ve elde bir miktar rutubet birakir. Elde sikildiginda aldig:
sekli avug agildiginda muhafaza eder. Islak kumda agirliginin % 4’i kadar su
bulunur.

> Cok 1slak kum: Santiyeye getiritken iizerinden su damlar. Elde rutubetli
kumdan fazla su birakir. Kum taneciklerinin parlamasi ve kumun eli 1slatmasi
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cok 1slak oldugunu gosterir. Islak kumun inceligi artikga rutubet yiizdesi de
artar. Cok 1slak kumda agirligimim % 6 — 10’u kadar su bulunur.

Tane iriliklerine gore gruplandirilmis agregalardaki su miktarinin saptanmasi
deneyleri yapildiginda kumlardaki su miktarimin g¢akillardakinden fazla oldugu hemen
dikkati ¢ceker. Bu nedenle kumdaki su miktar1 devamli olarak kontrol edilmelidir. Ancak su
miktar1 ¢akil hacminde biiyiik degisiklik yapmakla beraber betondaki ¢akil miktar1 kumdan
fazla oldugundan c¢akildaki su miktarinin tam olarak saptanmasi Kkatiyen ihmal
edilmemelidir.

3.5. Agregalarda Organik Maddelerin Bulunmasi
3.5.1. Tanim

Agrega icerisindeki bitki artiklari ve humus gibi bazi1 zararli maddelere organik
maddeler denir.

3.5.2. Ozellikleri

Organik maddeler, zayif asit karakterindedir. Agrega igerisindeki bitki artiklari ve
humus gibi bazi organik maddeler, ¢gimentonun hidratasyon reaksiyonuna etki eden organik
asitler icerir. Bunun yaninda agrega igerisinde siilfat, klorit, karbonat ve fosfat tuzlar1 gibi
maddeler de degisik formlarda bulunabilir.

Agregalarda organik madde igerigi, basit bir asit-baz reaksiyonu ile denetlenir. Diisiik
konsantrasyonlu NaOH (% 3) eriyigi ile karigtirilan agrega, eriyik rengini 24 saat icerisinde
degistirir. Bir siire sonra eriyigin aldig1 renge gore agrega hakkinda nasil karar verilecegi
Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Eriyik Rengi Organik Madde Agreganin Kullanim

Renksiz veya ¢ok agik | Hi¢ yok veya c¢ok az | Kaliteli, beton iretiminde
sar1 var. kullanilabilir.

Safran sarisi Az miktarda var. Normal igler igin uygundur.

Belirgin kirmiz1 Var. Onemsiz islerde kullanilabilir.
Belirgin kahverengi Cok var. Kullanilmaz.

Tablo 3.1: Agrega organik madde referans renkleri

3.5.3. Betona Olumsuz Etkileri
Organik maddelerin zararh etkisi; organik maddelerin hidrofobi (suyu iten) olmasi ve
¢imentoda hidrate kristallerinin olusmasina engel olmasi ile meydana gelir. Bu etkiler

sunlara yol agar:

»  Beton dayaniminin ¢ok fazla diismesine neden olur.
> Sertlesmesine zarar verir ve mukavemetinde azalmalar olur.
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> Agregalarda organik maddelerin fazla miktarda olmasi betonun prizini
geciktirir.
> Ciceklenmeye ve korozyona neden olabilir.

3.5.3.1. Organik Madde Miktarmmin Tayini Deneyi

»  Agz ¢ok siki olarak kapatilabilen yaklasik 300 cm® hacminde cam mezur veya
sigse alinir. Hacminin 180 cm?® ve 200 cm?liik kisimlari ¢izgi ile belirtilir.

> 180 cm® ¢izgisine kadar denenecek kum doldurulur. Iri agrega icin 8 mm’lik
elek altina gecen kisim alinur.

> Bunun {izerine % 3’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi 200 cm?® ¢izgisine kadar
doldurulur. ( % 3’liik sodyum hidroksit ¢ozeltisi, 1 litre suda 30 g sodyum
hidroksit ¢6zmek suretiyle elde edilir.).

> Sisenin agz1 sikica kapatilir. 1 dk. kadar calkalanir ve karanlik, sarsintisiz bir
yere birakilir.

> 24 saat sonra sivi kisminin rengi incelenerek zararli madde miktar1 hakkinda
bilgi edinilir.

S1v1 kisminin renksiz veya agik renkte olmasi agrega i¢inde zararli olabilecek organik

madde olmadigin1 belirtir.

Rengin sar1 ve kahverengi arasinda degismesi halinde katilasma gecikebilir, nihai
dayanim azalabilir. Kahverengi ve koyu kahverengi olmasi halinde agrega muhtemelen
kullanilmaya elverisli degildir.

Stipheli hallerde yeterlilik deneyi yapilarak beton basing dayanimimi etkileme
durumuna gore kullanilmasina karar verilir.

Agregalarda az da olsa organik madde olmasi betonun sertlesmesini geciktirebilecegi
veya tamamen durdurabilecegi igin sakincali olmaktadir. Bitkisel toprak genellikle ocagin

yiizeye yakin kum tabakalarinda bulunur. Bunlarin gozle ayirt edilmesi ¢ok defa miimkiin
degildir. Deney yapilarak zararli miktarda olup olmadig1 saptanir.

3.6. Kil

3.6.1. Tanim
Genellikle aliiminyum hidrosilikat, nadiren magnezyum hidrosilikat minerallerinden
olusan ve tane biiyiikliigii 2 mikrondan kiigiik olan, plastik 6zelliklere sahip tabii malzemeye

kil denir.

Beton agregasinda kil ve silt miktar1 ilgili standarda Ongdriilen limitlere uygun
olmalidur.
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3.6.2. Ozellikleri

Yikanabilir maddeler agrega iginde ince halde dagilmis veya topaklar halinde ya da
agrega tanelerine yapisik olarak bulunabilir. Bu maddeler genellikle kil, silt ve ¢ok ince tas
unudur. TS 3527’ye gore 0,063 ( 200 numarali ) mm elek {istiinde yikama metodu ile yapilan
deney sonucuna gore en fazla Tablo 3.2’deki limitler iginde bulunmalidir.

Agrega Tane Sinifi Agirhikega
(mm) % max
0/1, 0/2, 0/4 4,00
1/2,1/4, 2/4 3,00
2/8, 4/8 2,00
4/16, 4/32, 8/16 0,50

Tablo 3.2: Agrega icinde bulunabilecek yikanabilir madde miktari

Bu limitlerin tlizerinde iginde Kil ve silt bulunan agregalar, kesinlikle beton tiretiminde
kullanilmamalidir. TS 3527’ye gore 0,05-0,005 mm irilikteki malzeme silt, 0,005 mm’den
kii¢iik malzemede kil olarak adlandirilir. Tas unu ise 0,25 mm kare gozlii elekten gegen ince
malzemedir.

3.6.3. Betona Olumsuz Etkileri

Kil, silt ve tas unu tanelerinin fazla miktarda bulunmasi betona su yonlerden zararhdir:

> Iri agrega ve ¢cimento hamuru arasindaki aderansi zayiflatir.

> Agreganin 0zgiil yilizey miktarini artirir. Bunun sonucunda beton i¢in gerekli
karma suyu miktar1 artar. Bdylece su/¢imento orani biiyiimiis olur. Dolayisiyla
dayaniklilik ve dayanim ydniinden zayif bir beton elde edilir.

»  Kil ve siltin 6nemli 6zelliklerinden biri de su tutma (emme) kabiliyetlerinin
olmasidir. Su emme sonucunda hacim genislemesine neden olur ve
biiziilmelerin meydana getirecegi gerilmeler olusur.

> Cimento ile reaksiyona girerek aderansi 6nler, hidratasyonu ve prizi geciktirir.

> Kil ve silt oraninin az olmasi betonun islenebilirliligini ve gec¢irimsizligini
arttirtr. Olumsuz etkileri nedeniyle miimkiin oldugu kadar az bulunmalar tercih
edilir.

> Beton agregasi icerisinde limitler {izerinde ince agrega varsa agreganin
yikanarak kullanilmasi zorunlulugu vardir.

3.6.3.1. Agregalarda Saglam Olmayan Maddelerin Bulunmasi

Agrega ic¢inde bulunmasi istenmeyen fakat gesitli yollarla agrega ic¢inde bulunan
komiir, fosil, linyit taneleri ve hayvan kabuklar1 normal agregaya oranla hafif olur. Mekanik
dayanim yoniinden yetersiz olduklar1 igin beton iginde bulunmalar1 istenmez. Agregada
komiir varhigi kiikiirdiin varligina gosterge sayilabilir. Kiikiirt ise beton igin zararl siilfat
etkisine yol agar.

Hafif maddelerin miktari, agrega numunesi, yogunlugu 2,0 kg/dm® olan bir sivida
yiizdiiriilerek saptanir.
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Agregada asirt miktarda saglam olmayan madde bulunmasi, betonun saglamligini
onemli derecede etkiler. Bu maddeler betonun yiizeyinde kiigiik patlamalara ve lekelerin
olugmasina neden olur. Bu maddelerin mukavemetleri ¢ok diisiiktiir, su miktarinin azalip
¢ogalmasi ile hacimlerinde biiyiikk degisiklikler olur. Donma-¢6ziilme olaylarinda kolay
parcalanir ve ¢imento i¢in zararli maddeleri igerir.

Yumusak Eleme Cinsi | izin Verilen Yumusak Eleman Yiizdeleri
Kumlarda Cakillarda

Kil topaklari 1,0 0,25

Komiir ve linyit 1,0 1,00

Yumusak taneler - 5,00

Cakmak tas1 - 2,00

Tablo 3.3: Saglam olmayan agrega elemanlari ve oranlari

3.6.3.2. Siilfatlarin Varhg

Siilfat, suda genellikle fazla bulunan kimyasal tuzdur. Ciinkii kayalardan, zeminlerden
sulara gegen, suda ¢oziinebilen bilesiklerdir.

Siilfatlarin (SO,) agregalar i¢inde bulunmasi, bu maddenin ¢imento ile siilfo-aliiminat
denilen genisleyen bir tuzun olusmasina neden olmasi bakimindan zararlidir. Zamanla
biiyliyen kristaller seklinde gelisen bu olay sonucu beton pargalanabilir. Bu bakimdan siilfat
(SO4) miktarinin, agirlik¢a % 1’den fazla olmamasina dikkat edilmelidir. TS 707’ye gore, 1
dm? betonda en fazla 1,4 g siilfat bulunmasina izin verilebilir.

Barit (BaSQy,), rutubetli ortamda yapisin1 degistirmediginden beton agregasi olarak
kullanilabilir.

3.6.3.3. Agrega-Alkali Reaksiyonu Olusturan Maddeler

Alkali-agrega reaksiyonu, betonda ¢atlamalara yol agan kimyasal bir reaksiyondur. Bu
reaksiyon, bazi agregalarda bulunan aktif mineral birlesenler ile betona genellikle
¢imentodan gelen sodyum ve potasyum alkalileri arasinda olusur.

Alkali-silika reaksiyonun 6nemli derecede olusmasi ti¢ faktore baghidir:

> Cimentoda alkali oksit miktar1 % 0,6’dan biiyiik ise

> Agregada alkaliye duyarl silisli mineraller bulunuyor ise
> Betonda yeterli miktarda rutubet bulunuyor ise

Alkali-silika reaksiyonu sonucu meydana gelen genlesme catlamalara yol agarak
betonu hasara ugratir.
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3.7. Kimyasal Cozelti Hazirlama

3.7.1. Cozelti Maddesi

% 3’liik sodyum hidroksittir.
3.7.2. Cozelti Suyu

10 g saf su olmalidir.

3.7.3. Cozelti Oranlar:

% 10 saf su ile % 90 alkol karistirilarak alkol ¢6zeltisi elde edilir.

3.8. Deney Raporunun Hazirlanmasi

Deney raporu hazirlanirken agagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Deneyin yapildigi yerin ve laboratuvarin, deneyi yapanin ve raporu imzalayan
yetkilinin adlar1 ve meslekleri

Deney tarihi

Numunenin tanitilmasi

Deneye esas olan standardin numaralari

Sonuglarin gosterilmesi

Deney sonuglarini degistirebilecek etkenlerin sakincalarini Onlemek iizere
alinan tedbirler

Uygulanan deney yontemlerinde belirtilmeyen veya zorunlu goriilmeyen fakat
deneyde yer almis olan islemler

Standarda uygun olup olmadig:

Rapor tarihi ve numarasi

VV VYV VVVVV VY
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> Ogretmeninizin verecegi numune iizerinde kil deneyini asagida anlatimi yapilan
islem basamaklarina uygun olarak yapiniz.

Kil deneyinin yapilmasi

Icinde kil veya tas unu (0,06 mm’den kiiciik taneler) bulunan agregalarmn aderansi
zayif, kullanildiklar1 betonun dayanimlar diisiik olur. Yiiksek dayanimli betonlarda
kullanilacak temiz olmayan agregalar kullanilmadan 6nce yikanmalidir.

Santiyede yapilacak ¢okertme deneyi ile agrega iginde bulunan kil miktar1 tespit edilir.

> Saydam bir kap icine (Ornegin 1000 cm?® hacmindeki cam meziir,
saglanamiyorsa siis sisesi bu amagla kullanilabilir. ) 2/3’iine kadar denenecek
agrega doldurunuz.

Numune {izerini 5 cm ortiinceye kadar su ilave ediniz.

Silindir agz1 el ile kapatilarak biitiin agrega taneleri temizlenecek sekilde en az
1dk. kuvvetlice ¢alkalayiniz.

Sonra cam meziirli sarsintidan uzak bir zemin iistiine koyunuz.

Bir saat sonra agrega yiiksekligi ile bunun iizerinde meydana gelen kil
tabakasinin kalinligini agik olarak goriip 6l¢iiniiz.

1 saat sonra kil tabakasi tizerindeki su heniiz temiz goriiniimde degilse Slglim
yapilmadan bir siire daha, gerekiyorsa ertesi giine kadar bekletiniz.

YV VYV VY

Ustte biriken kil tabakasi kalmligmin ( h ), toplam numune yiiksekligine orani tane
iriligine gore gruplandirilmis cesitli agregalarda asagidaki semada verilen limitleri
asmamalidir.

Kil tabakas1 yiiksekliginin % = h/H x 100 agregadaki kil miktarinin verilen limitlere
yakin olmasi1 hélinde yetkili bir laboratuvarda kil miktarinin saptanmasi gerekir. Agreganin
kullanilmasinda tereddiide diisiiliiyor ise bu agrega ile hazirlanan betonun basing dayanimi
deneyleri yapilarak duruma agiklik getirilir. Ancak yiiksek kil orani ile yeterli bir basing
dayanimi elde edilebildigi halde betonun egilmede ¢ekme dayanimi diigebilir. Aginma ve
donma dayanaklilig1 azalmis olabilir.

Islem Basamaklan Oneriler
> Saydam bir kap i¢ine 2/3’iine > s onliigiiniizii giyiniz.
kadar denenecek agrega » Gerekli emniyet tedbirlerini aliniz.
doldurunuz. » Kullanilacak arag¢ ve geregleri hazirlayimiz.
» Numune {izerine 5 cm Ortiinceye > Ornegin 1000 cm? hacmindeki cam meziir
kadar su ilave ediniz. saglanamiyorsa 1000 cm’litk saydam plastik
» Silindir agzini el ile kapatarak siseler bu amagcla kullanilabilir.
biitiin agrega taneleri temizleyerek | » Kullanilacak suyun temiz ve berrak olmasina
en az 1dk. kuvvetlice ¢alkalayiniz. dikkat ediniz.
» Siseyi sarsintidan uzak bir zemin » Calkalama esnasinda sigenin agzinin kapali
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iizerinde dinlenmeye birakiniz.

Bir saat sonra agrega yliksekligi ile
bunun iizerinde meydana gelen kil
tabakasinin kalinligim agik olarak
goriip dlgliniiz.

1 saat sonra kil tabakasi tizerindeki
Su heniiz temiz goriiniimde degilse
Ol¢lim yapilmadan bir siire daha,
gerekiyorsa ertesi giine kadar
bekletiniz.

olmasina dikkat ediniz.

» Dinlenme esnasinda sisenin sarsilmamasina
dikkat ediniz.

» Sise lizerindeki 6lgtimleri dikkatli ve dogruca
not ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Saydam bir kap i¢ine (6rnegin 1000 cm® hacmindeki cam meziir,
saglanamiyorsa siis sisesi bu amagla kullanilabilir.) 2/3’{ine kadar
denenecek agrega doldurdunuz mu?

2. Numune iizerine 5 cm Ortiinceye kadar su ilave ettiniz mi?

3. Silindir agzini el ile kapatarak biitiin agrega taneleri temizlenecek
sekilde en az 1dk. kuvvetlice ¢alkaladiniz mi?

4. Sonra cam meziri sarsintidan uzak bir zemin {istliine koydunuz
mu?

5. Bir saat sonra agrega yiiksekligi ile bunun {izerinde meydana gelen
kil tabakasinin kaliligini agik olarak goriip ol¢tiinliz mii?

6. 1 saat sonra kil tabakasi iizerindeki su heniiz temiz goriiniimde
degilse ol¢iim yapilmadan bir siire daha, gerekiyorsa ertesi giine
kadar beklettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Agregalarda organik maddelerin bulunmasi sonucu yapilan referans deneyde renk
kirmizi ¢itkmistir. Bu agregayi asagidaki hangi islerde kullanabiliriz?
A) Kaliteli beton iiretiminde
B) Onemsiz islerde
C) Normal islerde
D) Kullanilamaz

2.  Agregalar iizerinde yapilan deneyler ni¢in yapilir?
A) Agrega fiyatini belirlemek i¢in
B) Agregalarin standartlara uygunlugunu tespit etmek igin
C) Deney raporlarina sunuslari yazmak i¢in
D) Santiye teknisyenin gorevi oldugu i¢in

3. Santiye sartlarinda asagidaki deneylerden hangisini yapabiliriz?
A) Elek analizi deneyi
B) Dona dayaniklilik deneyi
C) Ozgiil agirhk ve su emme deneyi
D) Organik madde deneyi

4.  Beton agregasi igerisinde limitler iizerinde ince agrega varsa bu agregaya asagidaki
islemlerden hangisi uygulanir?
A) Yikanir.
B) Kullanilmaz.
C) Bekletilir.
D) Geri gonderilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

UYGULAMALI TEST

Ogretmeninizin belirleyecegi miktardaki agrega ve kilin inceleyiniz.
Gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

Agrega incelemesini yapiniz.

Kil deneyini yapimniz.

Raporlart hazirlaymniz.

VVVYY

DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Deney aletlerini ilgili standarda gore hazirlandiniz mi?

El araglarini 6zelliklerine gore tamamladiniz mi?

Olg¢ii araglarimin standartlara gére uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

Deney i¢in alinacak numunenin, agregalarin tiimiinii temsil

ettiginden emin oldunuz mu?

5. Yapacaginiz deney i¢in alinan agrega miktarinin, sartnamelere
uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

6. Agrega dzelliklerinin beton 6zelliklerine aynen yansidigini
gordiiniiz mii?

7. Agregalarin dogada dogal olarak bulundugu gibi iri tas pargalarinin
tag ocaklarinda kirilmasi ile elde edildigini gordiiniiz mii?

8. Kirma tag ve kirma gordiiniiz mii?

9. Cakilin kompasitesinin (doluluk orani) 0,65, kirma tagin
kompasitesinin 0,60 oldugunu 6grendiniz mi?

10. Kirma tas ve gakilin beton yapimindaki olumlu ve olumsuz
etkilerini gordiiniiz mii?

11. Agregalarda 6ziirlii malzeme diye nitelenen malzemelerin % 15’ten
fazla olmamasi gerektigini gordiiniiz mii?

12. En uygun bi¢imli agrega tanelerinin kiire ve kiip seklinde oldugunu
gordiiniiz mii?

13. Beton agregalarinin i¢indeki agac parcaciklari, bitki atiklari, kil
topaklar1 gibi kaba ve yabanci maddelerin beton karistirtlmasin
olumsuz etkiledigi gibi sertlesmis beton dayaniminda da azalmaya
neden olacagini gordiiniiz mii?

14. Agrega icinde agregaya zarar veren yabanci maddeler, ¢6ziilebilir
tuz, organik maddeler, yumusayabilir ve genisleyebilir maddeler
oldugunu gordiiniiz mii?

15. Hafif beton agregasindaki kil miktarinin agrega kuru agirliginin
%12’sini gegmeyecegini gordiiniiz mii?

el Fod Il o
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16. Yanicit maddelerin agrega kuru agirligimin % 5’ini gegmemesi
gerektigini gordiiniiz mii?

17. Silfat miktarinin agrega kuru agirliginin % 1,5’1 gegmemesi
gerektigini gordiinliz mii?

18. Dis yiizeyleri piiriizlii olan agregalarin ¢imento hamuruna olan
aderansiin (yapisma yetenegini)parlak ve kaygan olanlardan daha
fazla oldugunu gordiiniiz mii?

19. Agrega iizerindeki ¢oziilebilen kabuk tanelerinin ¢imento ile
aderansini azaltacagini, homojen ve yiiksek dayanimli beton elde
edilmesini 6nleyecegini 6grendiniz mi?

20. Beton tiretiminde yuvarlak tanelerden olusan agregalarin tercih
edilme sebebini arastirdiniz mi?

21. Agrega renginin, agreganin safligini i¢indeki kil ve bitkisel toprak
vb. bulunup bulunmadigim gosterdigini belirlediniz mi?

22. Agrega darbe dayanimini 6grenmek igin agrega darbe katsayisi
(impact value) tayini deneyi yapildigini arastirdiniz mi?

23. Kaba agrega tanelerinin bosluklarinin (porozitesinin) az olmasinin
bu tanelerin mukavemetinin yiliksek bir deger almasina sebep
oldugunu arastirdiniz mi1?

24. Agregalarin %12’den az su emmesinin normal kabul edildigini
gordiiniiz mii?

25. Bosluklu malzemelerin donmaya kars1 dayanikli olmast i¢in donma
derecelerinin % 80’den kiigiik olmasi gerektigini gordiiniiz mii?

26. Suyu kuvvetle emen tanelerin genellikle dondan olumsuz
etkilendigini gordiiniiz mii?

27. Agrega porozitesinin yiiksek olmasinin agreganin donma ve ¢evre
etkilerine dayanikliligini azaltip azaltmadigini arastirdiniz mi?

28. Saydam bir kap icine (Ornegin 1000 cm?® hacmindeki cam meziir,
saglanamiyorsa siis sigesi bu amagla kullanilabilir.) 2/3’line kadar
denenecek agrega doldurdunuz mu?

29. Numune iizerine 5 cm Ortiinceye kadar su ilave ettiniz mi?

30. Silindir agzin1 el ile kapatarak biitiin agrega taneleri temizlenecek
sekilde en az 1dk. kuvvetlice ¢alkaladiniz mi1?

31. Sonra cam meziirii sarsintidan uzak bir zemin iistiine koydunuz
mu?

32. Bir saat sonra agrega yiiksekligi ile bunun lizerinde meydana gelen
kil tabakasinin kalinligini acik olarak goriip dlctiiniiz mii?

33. 1 saat sonra kil tabakasi {izerindeki su heniiz temiz goriiniimde
degilse, 6l¢iim yapilmadan bir siire daha, gerekiyorsa ertesi giine
kadar beklettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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