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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;,
Sonmeden yurdumun istiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak:
O benimdir. o benim milletimindir ancak.

(Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazh hildl!
Kahraman irkima bir gil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dékiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yagsadim. hiir vaganm.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakms? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner. asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarmm.

Garbin afdkin sarmigsa gelik zirhli duvar.,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var,
Ulusun., korkma! Nasil boyle bir imani bogar.
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma algaklan ugratma sakin;
Siper et govdeni. dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va'dettigi giinler Hakk 'n:
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diverek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme. yaziktir, atani;
Verme, diinyalar alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Sitheda fiskiracak toprag: siksan, stiheda!
Céni, cdnani. bitiin varimu alsin da Huda.
Etmesin tek vatanimdan ben1 diinyada ciida.

Ruhumun senden ildhi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gddsiine nimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetler dinin temeli-

Ebedi yurdumun tstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan [1hi, boganip kanli yagim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanh hilal!
Olsun artik doékilen kanlarimin hepsi helal.
Ebedivyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiirr yasamis bayragimun harriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENGLIGE HITABE

Ey Turk gengligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk Cumhuriyetini, ilelebet muhafaza
ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli
hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve
harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti midafaa mecburiyetine
dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacadin vaziyetin imkan ve seraitini
dusunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, gok namusait bir mahiyette tezahir edebilir.
istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, biitiin diinyada emsali gérilmemis
bir galibiyetin mUmessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin butin kaleleri zapt
edilmis, butin tersanelerine girilmis, butlin ordulari dagditimis ve memleketin her
kdsesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Butin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak
uzere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri gahsi menfaatlerini, mustevlilerin siyasft
emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap dusmus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen, Turk istiklal
ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda

mevcuttur.
Mustafa Kemal ATATURK



MUSTAFA KEMAL ATATURK






ICINDEKILER

TANITIM SEMASI ......ooiiiiiinie i s e n s s ne e p e a e e s an e s an s 9
1. SANTIYEDE AGREGA DENEYLERI.....cccsurururueucccrcrereresssaeeesesesssasssssssssssesesssssssasasssssssesens 22
1.1. Atolyede is SaGNGl Ve GUVENTIG ...coceveueerueeeecercrerereereeee e reeesesas s e e e e eesesssassseeseeens 22
1.1.1. Is Saghigi ve GUvenliGinin AMECI............coveveveeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e 22
1.1.2. is Kanunu ve Calisma MeVZUALIAIT ..............cccveeeueeeeeeeeeeeeeee e 22
1.1.3. Altyapi Atélyesindeki (Laboratuvar) Tehlike, Risk Unsurlari ve
AlINACAK ONIEMIET .......o.eoviiiieiiieieieeeiee ettt 23
1.1.4. Altyapi Atdlyesinde (Laboratuvar) Kullanilan Kisisel Koruyucu
Donanimlar (KKD).. ..ottt e e e e e e e e e e e e eeeeeeas 24
1.1.5. Altyapi1 Atdlyesinde (Laboratuvar) Uyulmasi Zorunlu Kurallar..............ccccceeeenee 24
1.2. Agrega Deneyleri igin Arag Gereg Hazirligi..........cceueueucceceereeeeeeeceeeeeeeseseseseeeeeeens 26
1.2.1. Deney Aletleri V& OZeIIKIETi............cccoeeieee e 26
1.2.2. ELAraclar Ve OZEIKIEN .........c.ccooeeeie e 27
1.2.3. Olgti Araclart Ve OZeIlKIETT ...........c.ooeie i 28
1.2.4. Deney Malzemesi Ve MIKEar! ........oooiiieii e 29
1.3. Santiyede Agregayl Gozle MUAYENE...........ooccvmriiiiiimin s 29
1.3.1. Agrega Cesitleri Ve OZEIKIET ..............cccoveveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
1.3.1.1. Elde Edilis Sekillerine (Kaynaklarina) Gére Agregalar................ccoeeuuneee 29
1.3.1.2. Birim Agirliklarina GOre Agregalar ..........cccceeveveeeiiiiiiiiiiiiieeeeee e 29
1.3.1.3. Tane iriliklerine (Boyutuna) Goére Agregalar.............c..ccccoeeeeeveeeeenennnne. 30
1.3.2. Agreganin RENGI .....ccciiiiiiiieiiie e 30
1.3.3. Kaba ve Yabanci Maddeler ... 30
1.3.4. Agregalarda Hafif Maddelerin Bulunmasi...........cc.eeeioiiiiiiiiiiiiiiiee e 31
1.3.5. Agregalarin YUZEY YAPIST ...uuuuiiieee ettt ittt e e e e e e see et e e e e e e e e e e e e e snnnaeaneaaaaaeaeas 31
1.3.6. Agreganin Donmaya DayaniKIGl .......ooeeeemeiiiiiiiiiiieie e 31
1.3.7. Agreganin Tane SeKIi ......ooo i 31
1.4. Santiyede Agrega Organik Madde, Nem ve Kil Miktari Tayini.........cocceenniimrnnisiinnnen 34
1.4.1. Agrega Organik Madde Tayini Deneyi (TS EN 1744-1) ... 34
1.4.1.1. Deney Arag Gereg ve EKipmanlar ... 34
1.4.1.2. Deney Numunesi Miktari ve OzelliKIeri .............ccoccveeeeeeceeceeeieeeeeennn 35
1.4.1.3. Agrega Organik Madde Tayini Deneyi YapiliSi........cccoovvivreieieeeeeeiicccnis 35
1.4.2. Agrega Nem (Rutubet) Miktari Tayini DENeyi.........ccccoccvieeiiiiiiiiieiiiiiee e 38
1.4.2.1. Deney Arag Gereg ve Ekipmanlart ... 39
1.4.2.2. Deney Numunesi Miktari ve OzelliKIEri .............ccoovevereveeeeeeeeeeieeeen. 39
1.4.2.3. Nem (Rutubet) Miktari Tayini Deneyi YapiliSI.....ccccccoviiiieiiiiiiieieeiiieenn 39
1.4.3. Kil (ince Madde) Tayini Deneyi (TS 3527, TS EN 933-10) ......ccovivieevercereree. 42
1.4.3.1. DeNeY Arag GereGIeri......uuuvueeiiiiieeei it 42
1.4.3.2. Deney Numunesi Miktari ve OzelliKIEri ............c.cccceveeeeeeieeeeeeeee. 42
1.4.3.3. Cokeltme Yodntemiyle Kil Tayini Deneyinin YapiliSl ......cccccvviieiiiiiiinnnn. 42
1.4.3.4. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi..............ccc...... 43
1.4.4. Deney Raporu Hazirlama ...........oooiiiiiiiiiie e 46
2. AGREGADA DANE BUYUKLUGU VE BiRIM AGIRLIK DENEYLERI ......ccvcurueuresecsenenns 49
2.1. Agrega Deney Numuneleri (TS EN 932-1, TS EN 932-2, ASTM C 33)...cccccceeerrrrernneeee 50
2.1.1. Arac Gerecler ve EKIpPMaNIar ............cc.evveeieiiieiiiiiieceee e 50
2.1.2. NUMUNE AIMA... ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e nenneeeeeeeaaaaeans 51
2.1.2.1. Dogal Agrega Ocagindan Numune AlMa ..........cceeeveiiiieniiinieeee e 51
2.1.2.2. Depolardan (Stok Yiginindan) Numune Alma .........cccccceeiiiiiiieiiiieeen. 52

2.1.2.3. Sabit Tasiyici Banttan Numune Alma...........covvveeeiiiiiiiiiiiieeiceeeee e 53



ICINDEKILER

2.1.2.4. Bant ve Oluklu Bosaltma Noktalarindan Numune Alma.................cc........ 53
2.1.2.5. Ambalajlanmis Agregalardan Numune Alma.............cccoiiiiieiiiei s 53
2.1.3. Deneylerde Kullanilacak Numune MiKtarlar ..........ccocooeeeiiiiiiiniiee e, 54
2.1.4. Numunenin Haziranmas!.........oooiiieieeee et a e e e 54
2.1.5. Deney Numunesi Azaltma Yontemleri... ... 54
2.1.5.1. Ceyrekleme ile Azaltma YOntemi ........cccccvviiiiiiieeie e 54
2.1.5.2. Bolgeg¢ Aygiti Kullanarak Azaltma Yontemi..............coooeviiieiiiiiii, 56
2.1.6. Deney Numunesini Koruyucu Onlem Alarak Koruma ..............ccccoeveueeveeeeenenennne. 56
2.1.7. Numune Tutanaginin ve Deney Raporunun Hazirlanmasi ............ccccocoeeeeeneeennn. 57
2.2. Agrega Dane Biiyuiklugii Deneyi (TS EN 933-1, TS 3530) .....ccccmmrirniummmrmnnssnmnnnsssssnnens 59
2.2.1. Deney Arag Gereg ve EKIPMAaNIar ..........c..oooiiiiiiiiiiiieee e 59
2.2.2. Deney igin Gerekli Numune MIiKEarars .............cocooveveeeeieieeeeeeeee e 60
2.2.3. Deney Numunesinin Hazirlanmasi.............ooooieiiiiiiiiiiiiciieie e e ee e 60
2.2.4. DENEYIN YAPIISI ittt ettt e e e e e e e e e e e e e as 61
2241 Elile Eleme YONIemMIi....cc..uuiiiiiiei e 61
2.2.4.2. Sarsma Makinesi ile Eleme Yontemi........cccccvvvieiiiiiiiiiiieee e 61
2.2.4.3. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve iglenmesi ...............ccccccvvevennne... 62
2.2.5. Deney Raporu Hazirlama ...........coooiiiiiiiiecceee ettt 65
2.3. Agregada Birim Agirlik Deneyi (TS EN 1097-3)......cccccecmmrrmrmriiiiscssssmnnnereseessssssssssssnnns 67
2.3.1. Deney Arag Gereg ve EKIPMaNIar ..........c..ooooiiiiiiiiiiiiiee e 67
2.3.2. Deney icin Gerekli Numune Miktarlari...........cocooiiiiiiieeee e 68
2.3.3. Deney Numunesinin Hazifanmas!............ooooiiiiiiiiiiiiceece e 69
2.3.4. DENEYIN YAPIISI .eeeiieiiiiiiie ettt e e e 69
2.3.4.1. Gevsek Birim AGITIK DENEYI ...ccceeeeiiiiiiieeeee e 69
2.3.4.2. Sikisik Birim Agirlik Deneyi (Tane Capi 31,5 mm ve Daha Kigtk
AGregalar IGIN) ..o 69
2.3.4.3. Sikigik Birim Agirlik Deneyi (Tane Capi 31,5 mm’den Daha Buyuk
AGregalar IGIN) ........oovoveeeeeeeeeeeeeeee e 69
2.3.5. Deney Sonugclarinin Hesaplanmasi............oeiiiiiiiieiiiiiiee e 70
2.3.6. Deney Raporu Hazirama...........ooooiiiiiiiiiieccc ettt 71
3. AGREGADA OZGUL AGIRLIK VE INCE MADDE MIKTARI TAYINI .....ccccceovururerrrerercceenenes 77
3.1. Agregalarda Ozgiil Agirlik ve Su Emme Tayini Deneyi
(TS EN 1097-6 TS 1114, ASTM C 33) ...ceiiiiirrirerrinen s ssss s sssss s ssssss s sssssssnssnn s 78
3.1.1. ince Agregada Ozgiil Agirlik ve Su Emme Tayini Deneyi...........ccccccccveveveeverennee. 78
3.1.1.1. Deney Arag Gereg ve EKipmaniari ... 78
3.1.1.2. Deney icin Gerekli Numune Miktarlar .............c.occoeeviveeeeieeeee e 80
3.1.1.3. Deney Numunesinin Hazirlanmasi ...............uveeeiiiiiiiiniiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 80
3.1.1.4. DENEYIN YAPIIST ot e e e 81
3.1.1.5. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve islenmesi ............c..cccccoooeeeveennee. 82
3.1.2. iri Agregada Ozgil Agirlik ve Su Emme Tayini Deneyi (Tel Sepet Metodu).......... 83
3.1.2.1. Deney Arag Gereg ve EKipmaniari ... 83
3.1.2.2. Deney icin Gerekli Numune MiKtarlar .............ccoccoeeveveeeeieeee e 84
3.1.2.3. Deney Numunesinin Hazirlanmas! ...............uveuiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeceeeeeeeeees 84
3.1.2.4. DENEYIN YAPIIST ottt e e 84
3.1.2.5. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve islenmesi ............c..ccccccoeevenennee. 84
3.2. Agregada ince Madde Miktari Deneyi (TS 706 EN 12620 ve TS EN 933-10).............. 92
3.2.1. Cokeltme Yoéntemi ile ince Madde Miktari DENeyi.............c.coveveveveveecveveereeeeenn. 93

3.2.2. Yikama Yontemi ile ince Madde Miktari DENeYi...........cccoveueeveeieeeeeeeeieeeeeeeeeen 93



ICINDEKILER

3.2.2.1. Deney Arag Gereg ve EKipmaniari ..........ccccccoooiviiiiiiiiiiiiciec e 93
3.2.2.2. Deney igin Gerekli Numune MiKtarlar .............c..ccocooveeeeoeiceeeeeeeeee. 93
3.2.2.3. Deney Numunesinin Hazirlanmas! ...........cooooiiiiieiiiiiiiiciieece e 93
3.2.2.4. DENEYIN YAPIIST 1ttt e e e e e e e e eee s 93
3.2.2.5. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve iglenmesi ...............cccccccvevnene... 94
3.2.3. Deney Raporu Hazirlama.............uuuieiiiiieiee et 95
3.2.4. Agregada Ince Tanelerin Tayini-Metilen Mavisi Deneyi (TS EN 933-9+A1) .......... 98
3.2.4.1. Deney Arag Gereg ve EKipmaniar .........cccccooiiiiiiei i 98
3.2.4.2. Deney icgin Gerekli Numune MiKtarlars ...............c.cccoeeveveeeverceereceeee 100
3.2.4.3. Deney Numunesinin Hazirlanmas! ...........coooiiiiiiiiiiiiieciiiiee e 100
3.2.4.4. Metilen Mavisi Cozeltisinin Hazirlanmasi...........cccooiieeiiiiiiiiii e 100
3.2.4.5. DENEYIN YAPIISI cociiieiiiiteiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e eannnnes 101
3.2.4.6. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Islenmesi ..........c.cccccoceeeeveenn.. 102
3.2.5. Deney Raporu Hazirlama.............ueeieiiiiiieieeee e 103
4. AGREGADA DONA DAYANIKLILIK DENEYLERI ......cccecrurururrccceereresassseeesesesesssssssssseaes 109
4.1. Agreganin Donma Goéziilmeye Karsi Direncin Tayini Deneyi

(TS EN 1367-1, ASTIM D560) ......cocoemmrrnerrrrinrssmessssersssmessssssssssmsssssnsssssmssssssssssssssssnns 110
4.1.1. Deney Arag Gereg ve EKIipmanlart .............uveveviveeeeie e 110
4.1.2. Deney Numunesi Hazirlama ve MiKtari...........cccoooeiiiiiiiiiiiiiee 112
G T B T o oY I =T o 1 PRSP 112
4.1.4. Deney Sonugclarinin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi..........cccocvveeeiiiiienenn. 114
4.1.5. Deney Raporu Hazirlama...........oooiiiiiiiiiiie e 114
4.2. Kimyasal Yontemle Dona Dayaniklilik DENEYi .....ccccccceemmriiniiemnninnniemnnnseee e 118
4.2.1. Sodyum Siilfat ile Dona Dayaniklik Deneyi (ASTM C 88/C88M) .........ccc......... 118
4.2.1.1. Deney Arag Gereg ve Ekipmanlari...........cccceeveiiieiiiiiiiiiiiiieeeee e 118
4.2.1.2. Deneyde Kullanilan Reaktifler ...........ccccooiiiiiiiiiiiee e 119
4.2.1.3. Deney Numunesi Miktari ve OzelliKleri .............c.cccoveveveeevcreeeieceeene 120
4.2.1.4. DeNEYIN YaPIISI coeiiieeiiieeeeee et e e 121
4.2.1.5. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi...................... 122

4.2.2. Magnezyum Silfat (Epsom Tuzu) ile Dona Dayaniklilik Deneyi
(TS EN 1367-2, ASTM C 88/C8B8M).....ccciuiiiiiiiieiiieeiiit et 126
4.2.2.1. Deney Arag Gereg ve EKipmanlar ...........ccccccooviiiiniiiiiiie e 126
4.2.2.2. Deneyde Kullanilan Reaktifler............ooooi e 126
4.2.2.3. Deney Numunesi Miktari ve OzelliKIeri..............c.ceoveveverereceeiecreeaen 127
4.2.2.4. DENEYIN YAPIIST .eeeiiiiiiiiiiee ettt 127
4.2.2.5. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi..................... 129
4.2.3. Deney Raporu Hazirlama............ooooieiieiii e 130
5. ASFALT ve BITUMLU BAGLAYICILARI (MALZEMELERI) SINIFLANDIRMA. ................... 137
5.1. Asfalt (Bitiimlii Baglayicilar) ve Kaynaklarinin incelenmesi .........ccccccccececececeennnen. 138
5.1.1. Bitimlt Baglayicilar (Malzemeler) ve Siniflandiriimasi..........ccccoceeeiinieinnnn. 139
5.1.2. Bitimlii Karigim (Asfalt) iskelet Malzemesi Agregalar .............cccccooveveveueevenenee. 142
5.2. Bitiimlii Kaplamalar ve Siniflarinin Tespiti.......cccocceeivismmmmmienniinssscccsssseeeees s e e ess e 142
5.2.1. YOI USEYAPIST ..ottt 142
5.2.1.1. Rijit (SErt) UStYap!....c.eveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 143
5.2.1.2. Yari (Semi) Rijit UStyap! ........c.coveveueiiiereieieicieeeceeeeeee et 143
5.2.1.3. ESNEK USEYAPI .. .veecveeeeeeceeeeeeeeeetee e 143
5.2.2. Bitimlu (Asfalt) Kaplama Tabakasinin Siniflandirilmasi ...........ccocceeiineeinnnn. 144

5.2.2.1. Trafik YUkine Goére Bitimll Kaplamalar ...........ccccocvivieeiiiiee e 144



ICINDEKILER

5.2.2.2. Uretim Cesidine Gére Bitimlii Kaplamalar .............cccccoceeeveeececeieen. 145
5.2.2.3. Kullanim Amacina Gore Bitimll Kaplamalar.............cccccceeviiiiiiiiiiinnnn, 146
5.3. Bitiim Emiilsiyonlarinin incelenmesi............cccococeerererreecscececreseses e sesesesessssesens 148
5.3.1. Bitim Emdlsiyonlarinin Kullanim Yerleri ..o 148
5.3.2.Emulgatér Cinsine (Elektrik YUklerine) Gore Bitim Emulsiyonlari ...................... 149
5.3.2.1. Anyonik Bitim EmUISiyonlari..........ccccuviiiiiiiiiie e 149
5.3.2.2. Katyonik (C) Bitim EmUIsiyonlart ..........cccccceeeiiiiiiiiiiiieeieeeee e 150
6. BITUM BAGLAYICILARIN (ASFALT) FiZIKSEL OZELLIK DENEYLERI .......ccccecevevevruennns 153
6.1. 0ZGUL AGIRLIK VE YOGUNLUK TAYINI ...oeueierrreirnreereseseess s e sessssesessssessssnns 155
6.1.1. Deney Arag Gereg ve EKipmanlari ... 155
6.1.2. Numune Alimi V& HazIranmas! .........ooeiiieiiiiiiiieieeee e 155
6.1.3. Hidrometre Ydntemi ile Ozgiil Agirlik Tayini (TS 1013 EN ISO 3675)................. 156
6.1.4. Kapiler Piknometre ile Ozgiil Agirlik Tayini (TS EN 15326+A1) .....ccceoveueeenne.e. 158
6.2. PENETRASYON (iGNE BATMA DERINLIGI) TAYINi (TS EN 1426, ASTM D5).......... 162
6.2.1. Deney Arag Gereg ve EKipmanlar ... 162
L B 1= U= T =T o | ] U EE 163
6.2.3. Deney Raporu Hazirlama..........occuuiiiiiiiii e 164
6.3. YUZME (BiTUM YUZDURME) DENEYi (ASTM D139) .....covruruererrrceenseesesseessssessnans 166
6.3.1. Deney Arag Gereg ve EKipmanlari ..o, 167
6.3.2. DENEYIN YAPIIISI ..ottt e et e e e e e e e e e e e e 167
6.3.3. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Raporun Hazirlanmasi.............cccccceee 168
6.4. BITUM YUMUSAMA NOKTASI TAYINIi (TS EN 1427, ASTM D36) ........cevrererrrreeennn. 171
6.4.1. Deney Arag Gereg ve EKIpMaNnIar ............ooooiiiiiiiiiiii e 171
6.4.2. DENEYIN YAPIIISI ..uvtitiiiiiiie ettt e et e e e e e e e e e e st aeeaaaeeeesannnnns 172
6.4.3. Deney Raporu Hazirlama............uuuiiiiiiie e 174
6.5. VISKOZITE (KINEMATIK ViISKOZITE YONTEMI) VE DUKTILITE DENEYi............... 177
6.5.1. Kinematik Viskozite (TS EN 12595) ........ccciiiiiiiie i 177
6.5.1.1. Deney Arag Gereg ve Ekipmanlari..........ccccciiiiiiiiiiii s 178
6.5.1.2. DENEYIN YaPIIST .eeeiiiiiiiiiie ettt 178
6.5.1.3. Deney Sonuglarini Hesaplama ve Deney Raporu Hazirlama................ 179
6.5.2. Kuvvet Olgiimli Duktilite (Stineklik) Deneyi (TS EN 13589, ASTM D 113)......... 181
6.5.2.1. Deney Arag Gereg ve EKipmanlar .........ccccccovviiiiieiiii e 181
6.5.2.2. DENEYIN YAPIISI c.eieiieeeeee et a e e e e e e 181
6.5.2.3. Deney Raporu Hazirlama ..........oooueiiiiiiiiiiiiice e 182

6.6. DESTILASYON YONTEMI iLE AYRILAN KALINTI BAGLAYICI VE
DAMITIK PETROL URUNU ICERIGININ TAYINI (TS EN 1431)...cccoeeeeereeeneccenenene 185
6.6.1. Deney Arag Gereg ve EKipmanlari ..o, 185
6.6.2. DENEYIN YAPIISI ...ttt e e e e e e e e e e e 186
6.6.3. Deney Sonuglarini Hesaplama ve Deney Raporu Hazirlama................cocoees 187
6.7. SU VE GOZUMLENME DENEYLERI .....cccueeitireeetreeeeseseeessesesss e essssesessssssessssensssssens 189
6.7.1. Damitma Metoduyla Su Muhtevasi Tayini (TS EN 1428) ..........ccocceiiiinieinnnn. 189
6.7.1.2. DENEYIN YAPIIISI oiiiiiiiiiieiiee et e e ee e e e e e e e e e e e annnnnes 189
6.7.1.3. Deney Sonuglarini Hesaplama ve Deney Raporu Hazirlama ............... 190
6.7.2. Cozunilrlik (Cozimlenme) Tayini (TS EN 12592) .......cooviiiiiiiiiieeeeeee e 192
6.7.2.1. Deney Arag Gereg ve EKipmanlari ... 193
6.7.2.2. DENEYIN YAPIISI coeieieieeee ettt e e e e e e e e e e e 193
6.7.2.3. Deney Sonuclarini Hesaplama ve Deney Raporu Hazirlama................ 194

6.8. ISITMA (ISI) KAYBI ve PARLAMA (ALEVLENME) NOKTASI TAYINI ....ccccovurereurnnen. 197



ICINDEKILER

6.8.1. Isitma Kaybi Deneyi (TS EN 12607-2, ASTM 1754 ) ......cccoiiiiiiiiiiiiee e 197
6.8.1.1. Deney Arag Gereg ve EKipmaniar .........cccccoovviiiiiiiiiiiee e 197
6.8.1.2. DENEYIN YAPIIST c.ceeeeeeee et e e e e e e e e e 198
6.8.1.3. Deney Sonuglarini Hesaplama ve Deney Raporu Hazirlama................ 198
6.8.2. Parlama (Alevlenme) ve Yanma Noktasi Tayini (Cleveland Acik
Kap Metodu ile -TS EN ISO 2592)........uuiiiiiiiieiee et 201
6.8.2.1. Deney Arag Gereg ve EKipmanlari.........cccccooooiiiiiiiiiiiiiciieeee e 201
6.8.2.2. DENEYIN YAPIIST c.iiieeieee et e e e e 202
6.8.2.3. Deney Sonugclarini Hesaplama ve Deney Raporu Hazirlama ............... 203
7. BITUMLU TABAKA DENEYLERI .....ccoucietiecieissceeeseseessesessssesesassessssssessssssensssssenssssssssssnees 21
7.1. Bitimlii Tabaka Karigim Dizaynl.......ccccccimmiiininsnniiess s ssssss s ssssne s 214
7.1.1. Deney Arag Gereg ve EKipmanlari ... 215
7.1.2. Deney Igin Gerekli Numune MIKtarars ..............ccooieooeieeceeeeeeeeeeeeee e 216
7.1.3. Deney Numunesinin Haziranmasl...........ooooiiiiiiiiiieeee e 217
714, DENEYIN YAPIISI ..ttt et e e e e e e e e e eeeaaaeeaeaaannnes 217
7.1.4.1. Marshall Briket Numunelerinin Hazirlanmasi...........ccccocccvieiiiiiiiinnns 217
7.1.4.2. Marshall Briket Numunelerinin Ozgiil Agirliklarinin Bulunmasi.............. 218
7.1.4.3. Marshall Akma ve Stabilite Degerlerinin Bulunmasi ...............ccoceevvnns 218
7.1.5. Deney Raporu Hazirlama............uueeiiiiiee e 222
A = 11T T =Y 0T B0 - ) L 226
7.2.1. BitimlU Temel TabaKas! ......ccocueeeiiieiee e 226
7.2.2. Bitimli Temel Tasarim Dizayn Olgutlerinin Listelenmesi............c.cccooeveveueevnee.. 226
7.3. Binder Tabakasi Dizaynl ........ccccuieiiimmriinseir s s s ssnnes 229
A0S B = 11 [l =1 oY= = L] PR 230
7.3.2. Bitimli Karisim Binder Tabakasi Dizayn Olgitlerinin Listelenmesi.................... 230
7.4. Asinma Tabakasi DizayNi ... s 231
7.4.1.ASINMA TADAKASI ...eeieiiiiieieeee e e e e 232
7.4.2. Bitimlii Karisim Asinma Tabakasi Dizayn Olgitlerinin Listelenmesi .................. 232
8. TABAKALARDA DENEYLER.........cttiiiiciererisscsneesssssneesssssssssessssssnss s ssssssnnsssssssssssnsssssnnsnnes 237
8.1. TABAKALARDA OZGUL AGIRLIK DENEYIi (ASTM D-2726, AASHTO T166)........... 238
8.1.1. Deney Arag Gereg ve EKipmanlari.............oooooiiiiiiiiii e, 239
8.1.2. Deney Numunesinin Hazirlanmasl ... 239
8.1.3. DENEYIN YAPIIISI -ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annnnes 239
8.1.4. Deney Sonuglarinin Hesaplanmas! ..........ooooiiiiiiiiiieee e 240
8.2. LABORATUVAR YOGUNLUGU ......ooreirricrircsceresesssassssssesessssessssssesssssssssssssensssssens 243
8.2.1. Laboratuvarda Yogunluk Degeri Yontemleri ve Uygulama Kurallari ................... 243
8.2.2. Laboratuvarda Yogunluk Degeri Bulma- Maksimum Teorik Yogunluk
Deneyi (ASTM D 2041 - AASHTO T 209) ...cceiiiiiiieeiiiieee e 244
8.2.2.1. Deney Arag¢ Gereg ve EKipmanlar .........cccooooiiiiiiiiiii 245
8.2.2.2. Deney icin Gerekli Numune Miktarlars ...............cccooveveveeerevceeeceeen 245
8.2.2.3. DENEYIN YaPIISI .eeeiiiiiiiiii et 245
8.2.2.4. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Deney Raporu Hazirlama
............................................................................................................... 246
8.3. TABAKALARDA BOSLUK MIKTARI ......coverierreeereraereressesessssssssssssssssssessssssessssssssssens 250
8.3.1. Tabakalarda Bosluk Miktari Bulunmasinin Yéntem ve Kurallari.......................... 250
8.4. EKSTRAKSIYON DENEYI (TS 125, TS EN 12697-28, AASHTO T 164,
AASHTO T 308, ASTM D 2172) ......ueeeeeiiceeeersssneeessssssneesssssssssesssssssseessssssnsnssssssnnenneas 251

8.4.1. Santriflijli Ekstraksiyon DENEYi........ccuiiieieiiiiiiiiiieiiieee e a e 251



14

ICINDEKILER

8.4.1.1. Deney Arag Gereg ve Ekipmanlari..........cccccooeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 251
8.4.1.2. Deney igin Gerekli Numune Miktarlari ve Numunenin Hazirlanmasi.....252
8.4.1.3. DENEYIN YAPIISI c.iieeeeeee et e e e e e e e e 252
8.4.1.4. Deney Sonuglarinin Hesaplanmas! .........cccccoeeeeiiiiiiiiiiieiieee e 253
8.4.2. Refluks EKSraktor DENEYI .......cocueiiiiiiiiiiie et 253
8.4.2.1. Deney Arag Gereg ve Ekipmanlari.........cccccveeeiiiiiiiciiiiieeeee e 253
8.4.2.2. Deney icin Gerekli Numune Miktarlari ve Numunenin Hazirlanmasi.....254
8.4.2.3. DENEYIN YAPIISI c.iiiiieeeee et e e 255
8.4.2.4. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Deney
RaporuHAazIrama ... 255
8.5. ELEK ANALIZI DENEYIi (ASTM-C 136, ASTM-C 117) ...ceerrrrrerrrrreeerseesesseessssennnns 259
8.5.1. Deney Arag Gereg ve EKipmaniari ..o 259
8.5.2. Deney Icin Gerekli Numune Miktarlari ve Numunenin Hazirlanmasi .................. 260
8.5.3. DENEYIN YAPIISI ...ttt e e e e e e e e e e aannes 260
8.5.4. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Deney Raporu Hazirlama'...................... 260
8.6. IS YERI KARISIMI .......covueierreeieesseeeassesessssesesassesssssesssssessssssensssssssssesessssssessssssnssnns 263
8.6.1. Is Yeri Karisim NUMUNESI AIMA..........ccoovieeeieieeeeee e 264
8.6.2. Is Yeri Karisim Numunesinin Saklanmas! .............ccccoovieeveeeieeeeee e 264
8.7. BITUMLU SICAK KARISIM (ASFALT) PLENTLERININ AYARLANMASI................... 265
8.7.1. Plentlerin OZeIlKIEri...............cooeieeeeeeeeeeeeee e 265
8.7.1.1. Drummix Tipi/Eleksiz Plentlerin OzelliKIeri...............ccceveveeeeerceeeeeenee. 266
8.7.1.2. Batch Tipi/Elekli Plentlerin OzelliKIEri ............cccceoveeevereeeeeeeeeeeeeen 266
8.7.2. Plent Ayarlarinin YapilmMasH .....coocuueeeeiiiiiieee et 267
8.7.2.1. Drummix Tipi Plent Ayarlarinin Yapilmas! ..........ccccccvviiiiiiieeee s 267
8.7.2.2. Batch Tipi Plent Ayarlarinin Yapilmas! ............euvveeiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeee 270
9. YOL GUZERGAHINA ASFALT (BITUMLU SICAK KARISIM) SERME VE KONTROLU ....273
9.1. Yol Yapisi Asfalt (Bitimlii Sicak karigim) Serim ve Sikigtirma Makineleri ............. 274
9.1.1. Asfalt (Bitimli Sicak Karigim) Serim Makinelerinin Ozellikleri ve
U1 =T 1T 1Y g B= Vo =T o P 274
9.1.2. Asfalt (Bitimlu Sicak Karigim) Sikistirma Makinelerinin Ozellikleri ve
QO] E=T TV g g =Tl = o SRR 275
9.2. Finiger Kontrol ve Kalinlik Ayarlar ... 276
9.3. Finiger Sikigtirma Kalinlik ve Uygunluk Kontrolii .........cccccvvmmmniniimmnnnnnennnen, 276
9.4. Asfalt (Bitiimlii Sicak Karigim) Serme ve Sikigtirma Kurallari ........cccoocovcnviiiinennn, 277
9.4.1. Asfalt (Bitimli Sicak Karisim) Serme Kurallar .........ccccoocoveieiiiiiiiinieee e, 277
9.4.2. Asfalt (Bitumli Sicak Karigim) Sikistirma Kurallart ...........ccccoooeecciiiiieiiieeeeeeen, 277
9.5. Asfalt (Bitlimlii Sicak Karisim) Serme ve Sikistirma Isisinin Kontrolii................... 278
10. GIMENTO NUMUNELERI ALMA .........coieieetrueeeenesesssesessssessssesessssesessssssssassssssassssssssasasns 281
10.1. Gimento Numunesi Almak igin Arag Gereg Hazirligi.........ccoceuvurueeccececreresesnnnenene 282
10.1.1. Numune Alma Alet ve DUZENEKIEN .........cooeeiiiiiiiieeeee e 282
10.1.1.1. Cesitleri Ve OZellKIETi.............ccooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 282
10.1.1.2. Ilerliklerinin KOOIl .............covivieeeeeeeeeee e 283
10.1.2. NUMUNE OIGU AFAGIAIT ...t 283
10.1.2.1. Cesit V& OZEIKIETT .....o.veoveeeeeeeeeeeeeeeeee e 283
10.1.2.2. Iglerliklerinin KONrolU .............covoveeveeeeeeeeeeeeceeee e 283
10.1.3. Gimento Katki Maddeleri...........ooiiiiiiiiiecc e 283
10.1.3.1. Cimentolarin Uretim ProSesi............cccceeveueueeeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenns 284
10.1.3.2. CIMENtO ANA TIPIEII ...t e e 285



ICINDEKILER

10.1.3.3. CIMento BileSENIEri .........uvviiiiiiiiiiee e 286
10.1.3.4. Ozl CIMENTOIAT .......veieeieeeeeee e 287
10.1.3.5. Cimento Standart isaretlemesi..............ccccccoeveveieveceieeeeceee e 288
10.2. Cimentodan Deney NUmMUNESi AlIMI.....cciiiiiiiiiiiiininisrr s 289
10.2.1. Gimento NUMUNESI AlMa.........oiiiiiiie e 289
10.2.1.1. Numune Almada Dikkat Edilecek Hususlar...............ccccceiniiniinnnnnen. 290
10.2.1.2. Ambalajlanmis Cimentolardan Numune Alma............ccccoovvveveeeeeeeeeennn. 290
10.2.1.3. D6kme Cimentodan Numune AlMa...........c.ceeveeeeeiieiiiiiiiiiieeeeeee e 290
10.2.1.4. Cimento Silolarindan Numune Alma ... 291
10.2.2. Numune AIMa TULBNAGI.......oueeeeieiiiee e 292
10.2.2.1. Tutanakta Bulunmasi Gereken Mecburi (Zorunlu) Bilgiler ................... 292
10.2.2.2. Tutanakta Bulunmasi Gereken ihtiyari (istege Bagl) Bilgiler............... 292
10.2.3. Numunelerin KOMUNME@S!T .....eeiiiiiiaiiiiiiie et 292
10.2.4. Numunenin SeVK EdilMESi .........ccoiiiiiiiiiiiiie e 292
11. SANTIYEDE GIMENTO DENEYLERI .....coosoeeietreeireeeeere e sessesessssesessssesssssesssssssnsssssees 297
11.1. Santiyede Cimento Hacim Sabitligi Deneyi.........ccccccirviimriiiniiminnciee s 298
11.1.1. Deney Arac Gereg ve EKIpmaniart ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiee e 298
11.1.2. DENEY NUMUNESI ...ttt e e e e e e e e e s e e s neeees 299
11,13, DENEYIN YaPIH IS . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e 299
11.2. Santiyede Cimento Priz DENeYi......cccocceerrrrseierirrssereeressser e e sssssse e s e s sse e sessssee e e ennnas 300
11.2.1. DENEY NUMUNESI ...ceiiiiiiiiieeiiie ettt 300
I =Y o I = T o 1 SR 300
11.2.3. Deney Raporu Hazirlama ...........oooueiiioiiiiie e 301
12.GIMENTO ANALIZLERI......coviuiietiecieesciess e ssssessssses s sesssesessssessssssesssssessssssenssssssnssssnses 308
12.1. X Isini Floresan Yoéntemi ile Kimyasal (SiOz2, Fe203, CaO, MgO, SOs) Analiz....... 309
12.1.1. Kizdirma Kayb1 TayiNi.........eeeeiiiiii e 309
12.1.2. Cihaz Kalibrasyonu ve Kalibrasyon Egrilerinin
(SiOz2, Fe203, Ca0, MgO, SO3) Olusturulmas! .........ccocceeeiiiiiiiieeee e 309
12.1.3. Deney Arag Geregleri ve Numune Hazirlama ...........cccooeiiiiieeiieiiieee 310
(SiO2, Fe203, CaO, MO, SO3) ....uuiiiiiiiiiiiee ittt e e e e e 310
12.1.4. Deneyin Yaplilisi (SiOz, Fe203, CaO, MgO, SO3).......ccccvvveveeeieeeeieeiiiciiieee. 313
12.1.5. Deney Raporu Hazirlama ... 314
12.2. Islak (Kimyasal) ANaliz...........ooiiiiiiiiiceeer s 319
13. GIMENTO NORMAL KIVAM VE PRIZ SURESI TAYINI ......cceeeerrereeereeeeceeeeeeeeene e 321
13.1. Laboratuvarda Cimentolarda Normal Kivam Tayini Deneyi ......ccccccecceecenmeeeeeeennn. 322
13.1.1. Deney Arag Gereg ve EKIipmanlar ...........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiieiieeeee e 322
13.1.2. Deney NUMUNEST ATIMIL...uuiiiiiiiieieee et e e e 323
13.1.3. Vicat Aletinin Ayarlarinin Yapimas! .........ccuueeiiiiiiiiiiiiieee e 323
G TR I 1Y T I = o | SRR 324
13.1.5. Deney Raporu Hazirlama............ooiuiiiiiiiiiee e 326
13.2. Laboratuvarda Priz Baglama ve Sona Erme Siirelerinin Tayini Deneyi ............... 330
13.2.1. Deney Arag Gereg ve EKIipmanlar ...........cccoevoveeeiiiiiiiiiiieiieeeeee e 330
13.2.2. Deney NUMUNEST ATIMIL...uuiiiiiiiieieee et e e 331
13.2.3. Vicat Aletinin Ayarlarinin Yapimas!........cccuueeeiiiiiiiiiiiieee e 331
13.2.4. DENEYIN YaAPIISI coeeeeiie ettt e e e e e e e e e e e eeeeas 331
13.2.5. Deney Raporu Hazirlama............ooiueiiioiiiiee e 333
14. GIMENTO HACIM SABITLIGI VE OZGUL YUZEY TAYINi DENEYi......cceovveeeeereeeerennnn. 341

15



16

ICINDEKILER

14.1. Laboratuvarda Cimento Hacim Sabitligi Deneyi (TS EN 196-3) .........cccccccmrrreernnn. 342
14.1.1. DENEY Arag GEIEGIETI ...ceiiiiiiiie e ettt e e e e ebaeeee e e 342

14.1.2. Cimento Hamurunun Haziranmas!...........ccooiiiiiiiiiiii e 343

14.1.3. Hacim Sabitligi Deneyinin Yapilmas!.........cccouueiiiiiiiiiiee e 343

14.1.4. Deney Raporu Hazirlama...........ocueiiiiiiiiiiee e 344

14.2. Ozgiil Yiizey Tayini Deneyi (TS EN 196-6)........cccccrreeeerereresiesesnsessssessesssssssessssssaes 346
14.2.1. DENEY Arag GEIEGIETI ..uueveiiie et 347

14.2.2. DENEYIN YAPIISI ettt e e e e e e e e e e e e 348

14.2.3. Deney Raporu Hazirama...........ocueiiiiiiiiiec e 351

15. GIMENTO OZGUL AGIRLIK VE TANE BUYUKLUGU TAYINI ....coceveerrrreeccceeeeeerereenee 357
15.1. Gimentolarda Ozgiil AGirlik Tayini DENEYi ........c.cceeerereerriereesresesesereseseesssesesassenes 358
15.1.1. Deney Arag Gereg ve EKIPManIart .........cccccooeeviiiciiiiiiiicecee e 358

15.1.2. DENEYIN YAPIIST vttt ettt e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeennanes 359

15.1.3. Deney Raporu Hazirlama...........ocouiiiiiii e 361

15.2. Cimentolarda Tane BliyUkIGgl Tayini......cccooooommimiiiiniiiccceee e 365
15.2.1. Deney Arag Gereg ve EKIpManIar ... 365

15.2.2. Deneyin Yapihisi (Elle Eleme Yontemiyle) ......c.ooooiiiiiiiiiiiiee e 365

15.2.3. Deneyin Yapihlisi (Elek Sarsma Makinesiyle Eleme Yontemi) .......cccccceveeeeennn. 366

15.2.4. Deney Raporu Hazirlama...........oooooiiiiiiiiieeeee e 368

15.3. Cimentoda Egilmede Cekme ve Basing Dayanimi Deneyi ........ccccceeceerrecceeennnnnnes 373
15.3.1. Deney Arag Gereg ve EKIpManIart ... 373

15.3.2. DENEYIN YAPIIST ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e as 374

15.3.3. Deney Raporu Hazirlama...........ocueeiiiiiiiiie e 378

16. KIMYASAL KATKI MADDELERI DENEY .......ccocureiuriceneesresesesssesesesesessesessssessssssessssens 387
16.1. YOGUNLUK DENEYLERI .....ccoeeieireeeeteaeseeeesessssssssssessssssssssssssessssssssssssssssssssnsnsnns 388
16.1.1. Dansimetre ile YoGunluk OIGME .............cooviuieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 389

16.1.2. Piknometre ile YOGuNIUK OIGME .........cocoeviveieiiieieeieieeeeeeee e 389

16.2. PH DENEYLERINI YAPMAK ........c.oooiuitreeccceceeeesssseee e e sesasasssss e e ssssssssssssasassnsnns 393
16.2.1. pH Kagidi ile pH OIgUmU YaPMa.......cooveeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 394

16.2.2. pH Metre ile pH OIGUMU YAPME ........ccviieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e anea 394

16.3. KATI MADDE MIKTARI DENEYLERI......cccecveirtrueireresesssesesssesessssesessssessssessessassenes 397
16.3.1. DENEY Arag GEIEGIETI ...ceii it e ettt e e e e e e eeeaeeanes 397

16.3.2. DENEYIN YAPIIST ettt e e e e e e e e e e e e e e e 398

16.4. PERFORMANS DENEYLERI ......ccooiiuitireccceceeeeete e eeseasas e e eenns 401
16.4.1. Betonda Kullanilan Katki Maddeleri ve Sadlamasi Gereken Sartlar................. 401

L 1 0 406
OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI........cccertetrtraeeeeeeesesssssesesesssssssssssseseaes 414



o
Kitabin Tanitim Semasi ﬂ F

Ogrenme
Birimi
LEL T
Resmi

Ogrenme
Birimi Adh

| KONULAR

1.1. Atélyede Is Saghigi ve Giivenligi

1.3. Santivede Agregayl Gézle Muayene
1.4, Santiyede Agrega Organik Madde,
Miktar Tayini

SANTIYEDE AGREGA DENEYLERI

1.2. Agrega Deneyleri icin Ara¢ Gereg Hazirhgi

Ogrenme Birimi
Karekodu

Ogrenme
Birimi
Numarasi

pgrenme
o Birimi

| KAVRAMLAR

* Standart

* Agrega

* Deney numunesi
+ sekil indeksi

* ince madde

Nem ve Kil i

Ogrenme Birimi

Konulan

Ogrencinin Hazir Bulunusluk Diizeyini

Belirleyecek Ogrenme Kavramlan

17



18

Eﬁl’ m i\ﬁﬂ.g_ EE Semasi

Konu Bashig
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Dogal Kum {0-4 mm) Kirma kum {0-5 mm} Tag unu( <0,250)
Girsel 1.17: ince agregalar

i Agrega: 4 mm agikhikh, kare delikli elek uzerinde kalan agregalardir. Santiyelerds iri
agrega “gakil” ya da “kirma agrega” olarak adlandinlir. Kirnlmamg tanelerden meydana gelen iri
agregaya gakil (Gorsel 1.18), kinlmis tanelerden meydana gelen iri agregaya kirma tag (micir)
denir.

Garsel 1.18'de verilen asfalt ve beton dretiminde kullanilan kirma tag (micir);

+ 1 numara micir: 5-12 mm,
« 2 numara micir: 12-22 mm,
& 3 numara micir: 22-32 mm boyutianndadir.

Cakil 1 No Micir (5-12mm) 2 Mo Micir (12-22mm 3 No.Micr (22-32mm)

‘Gorsel 1.18: iri agregalar
Kangik (Tiivenan) Agrega: Dodal agrega ocagindan dogrudan dogruya elde edilen, i
ve ince taneli agregalann kangimindan olugan agregalardir. Bu tir agregalar genellikle alt temel
veya dolgu malzemesi olarak kullanmimaktadir. Normal betonda kullaniimamaldir.

1.3.2. Agregamin Rengi
Saflig, iginde kil ve bitkise! toprak vb. bulunup bulunmadii gézlenebilir. Agreganin rengi
genelde gri olmahdir.

1.3.3. Kaba ve Yabanci Maddeler

Bitki artiklan, ajag, kimir, cam ve kdgit pargaciklan, mika pulcuklan, suda gézilebilen
kil topaklan, tuz, seker vb. malzemelerdir. Bu maddeler; betonun priz alma siresinin uzamasina,
iri agrega ile ¢imente arasindaki aderansin zay/flamasina, dayamim ve dayanikhihgin digmesine
sebep olacagindan agrega igerisinde bulunmamasina dikkat edilmelidir.

1.3.4. Agregalarda Hafif Maddelerin Bulunmas:
Agrega igerisine ¢esitli yollarla kangabilen kdmir, fosil, linyit taneleri ve deniz hayvam
kabuklan normal agregaya oranla hafif olur. Kémir varidi, kikirdin varhfina gosterge sayi-
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1. SANTIYEDE AGREGA DENEYLERI

Agregalar, insaat sektériinde ekonomik ve teknik yonden ¢ok énemli bir yere sahip olan
yapi malzemeleridir. Cesitli grantlometriye (tane buyukligu dagilimi) sahip agregalar; ¢imento,
su ve gerektiginde kimyasal katki maddeleriyle beton icerisinde kullanilir. Ayrica, yol iglerinde
dolgu malzemesi ve asfalt (bitimli sicak karigim) karisim malzemesi olarak da kullaniimaktadir.
Agregalar beton ve asfaltta iskelet malzemesi olarak kullaniimaktadir. Gerek betonda gerekse
bitimlU sicak karisimlarda gevresel etkilere kargi mukavemet ve maruz kaldiklari basinca karsi
dayanim saglamaktadirlar.

Agreganin kalitesi, betonun ve bitimld sicak karigsimin (asfalt) basing dayanimini ve dis
etkilere karsi dayanikliligini (durabilitesini) buyUk él¢tde etkiledigdi igin beton Uretiminde kullanila-
cak agregalar TS 706 EN 12620+A1, trafige acgik alanlardaki bitimli karigsimlar ve ylizey uygula-
malarinda kullanilan agregalar TS EN 13043 standartlarina uygun olmaldir.

Santiye ve laboratuvarlarda yapilacak olan agrega, asfalt ve ¢cimento deneylerinde , is
sagligi ve guvenligine uygun tedbirler alarak ¢alismalar yapiimalidir.

1.1. ATOLYEDE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI

Diinya Saglik Orgiti is saghgi ve giivenligini; tim mesleklerde galisanlarin bedensel,
ruhsal ve sosyal yonden iyilik hallerinin en Ust dizeyde tutulmasi, strdirtlmesi ve gelistiriimesi
galigmalari olarak tanimlamaktadir. is sagligi ve giivenligi, yasalar dogrultusunda yapilan sistemli
ve bilimsel calismalardir.

1.1.1. is Saghg: ve Giivenliginin Amaci

is saghgi ve glivenliginin amaglari; is yerlerinin galisanlar igin daha giivenli hale getirilme-
si, risklerin kaynaginda yok edilmesi ve koruyucu degil sistematik onleyici yontemlerin kullaniima-
sidir.

1.1.2. is Kanunu ve Calisma Mevzuatlari

Calisma hayati ile ilgili doért kanun vardir. Bunlar:

a) 3308 Sayili Mesleki Egitim Kanunu: Cirak, kalfa ve ustalarin egitimi ile okullarda, ylkse-
kégretim kurumlarinda ve isletmelerde yapilacak mesleki editime iliskin esaslari dizenlemektedir.

b) 4857 Sayil Is Kanunu: isverenler ile bir is sézlesmesine dayanarak calistirilan iscilerin
calisma sartlari ve galisma ortamina iliskin hak ve sorumluluklarini dizenlenmektedir.

c) 5510 Sayili Sosyal Givenlik Kanunu: Sosyal sigortalar ile genel saglik sigortasi baki-
mindan Kisileri giivence altina almak; bu sigortalardan yararlanacak kisileri ve saglanacak hakla-
ri, bu haklardan yararlanma sartlari ile finansman ve karsilanma yontemlerini belirlemek; sosyal
sigortalarin ve genel saglik sigortasinin isleyisi ile ilgili usul ve esaslari dizenlemektedir.

d) 6331 Sayili is Saghgi ve Giivenligi Kanunu: s yerlerinde is saghig ve giivenliginin sag-
lanmasi ve mevcut saglik ve glvenlik sartlarinin iyilestiriimesi icin isveren ve galisanlarin gorey,
yetki, sorumluluk, hak ve yukumlalUklerini dizenlemektir.

is Saghgi ve Giivenligi Kanunu; isveren, caligan (isgi) ve Ugli sorumluluk ilkesi geregi
devlete de (bakanhga) birtakim sorumluluk ve yikimltllkler vermistir.

is Sagligi ve Giivenligi Kanunu, en dnemli sorumlu kisi olarak isverenleri nitelemistir. Is-
verenin sorumlulugu; énlemleri alma, alinan 6nlemlere uyulup uyulmadigini izleme, denetleme ve
uygunsuzluklari gidermedir. Buna gdre isverenin yuktumlulikleri:

e s yerinde risk degerlendirmesi yapma,
e Acil durum ve tahliye planlarini hazirlama,
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Yanginla mucadele ve ilk yardim ¢alismalarini yapma,
is kazasi ve meslek hastaliklarinin kayit ve bildirimini yapma,
Calisanlarin saglik gézetimini yapma,
Calisanlari yasal hak ve sorumluluklari hakkinda bilgilendirme,
Calisanlara is saghgi ve guvenligi egitimlerini verme,
Calisan temsilcisinin/temsilcilerinin gérevlendiriimesi,
Elli ve daha fazla ¢alisanin bulundugu ve alti aydan fazla suren strekli islerin yapildigi is
yerlerinde is sagligi ve guvenligi kurulu kurma,
e Diger isverenler ile ISG calismalarinda koordinasyonu saglama.

Calisanlar; is saghgi ve guvenligi konusunda alinan her turli 6nleme uymakla yukum-
[GdUr. Calisanlar ve mesleki egitim alan 6grenciler kendilerine verilen is sagligi ve glivenligi egi-
timlerine katilmak zorundadir. Ogrenciler, mesleki ve teknik egitim okullarinin atélye ve laboratu-
varlarinda, staj ve beceri egitimleri icin gittikleri isletmelerde kendilerine verilen kisisel koruyucu
donanimlari kullanmak zorundadir. igletmelerde beceri egitimi alan staj égrencileri, okulu tarafin-
dan is kazasi — meslek hastaligi ve hastalik sigortasi ile sigortalanmaktadir.
Devlet; kanun gikartmak, uygulama ile ilgili altyapi olusturmak ve denetlemek ile yukim-

[addar.

6331 Sayili is Saghg: ve Giivenligi Kanunu’'na gére; is yerleri az tehlikeli, tehlikeli ve gok
tehlikeli olarak Ug¢ sinifa ayrilmistir. Mesleki egitim veren kurumlar tehlikeli is yeri sinifina gir-
mektedir. Is saghgi ve glvenligi egitimlerinin araliklari ve egitim saatleri bu siniflandirmaya gére
belirlenmistir.

1.1.3. Altyapi Atolyesindeki (Laboratuvar) Tehlike, Risk Unsurlari ve

Alinacak Onlemler

Altyapi atdlyesi derslerindeki tehlike, risk unsurlari ve alinacak énlemler Tablo 1.1‘de be-
lirtilmistir.

Tablo 1.1: Altyapi Atélyesi Derslerinde Tehlike, Risk Unsurlari ve Alinacak Onlemler

etkilenmek. dolaplari kullanmamak.

TEHLIKE* RISK** ONLEM
.. Deney arag gereglerine takilmak, | Uyari, ikaz ve isaretleri kullanmak, uygun ayakkabi

Disme . .

Islak zeminde kaymak. giymek.

Dusme, carpma, kesme, alet ve | Uyari, isaret ve levhalara dikkat ederek calismak.
Yaralanma . ; .

makinelere uzuv sikismasi. Ise uygun kisisel koruyucu donanim kullanmak.

. Calisma sirasinda ise uygun kisisel koruyucu

Zehirlenme Kullanilan kimyasallardan kullanmak.izin almadan kimyasal madde igeren

Elektrikli aletlerle ilgili uyari, ikaz ve isaretlere
uymak.Kablo ucu agik ve bozuk ara¢ geregleri
kullanmamak.

Elektrik Elektrikli aletlerle ¢alisirken
garpmasl elektrik akimina maruz kalmak.

* |s kazas| ya da meslek hastaligina sebep olacak tim unsurlar tehlikedir.
** Tehlikelerden zarar gérme ihtimali olan kazalara risk denir.

Risklerin azaltiimasi icin laboratuvarlarda 6grencilere; is sagligi ve guvenligi egitimleri
verilmeli, tehlikeler gosterilmelidir. Ayrica risklere karsi uyari, ikaz, isaret ve levhalar asiimali;
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ogrencilerin ¢alisma sirasinda uygun kisisel koruyuculari kullanmalari saglanmalidir. Ayrica her
makinenin kullanma talimati makinenin Uzerinde veya yakinindaki duvarda asili olmalidir. Acil
durumlarda makinenin durdurulmasi gerektigi anlatiimahdir.

1.1.4. Altyapi Atolyesinde (Laboratuvar) Kullanilan Kigisel Koruyucu
Donanimlar (KKD)

is Onliigii: Pamuklu ve polyester malzemeden retilen, laboratuvar kullanimina uygun,
tercihen beyaz renkli, ¢ift cepli, uzun kollu, boyu diz hizasinda olan ve bedene uygun 6nlik kul-
lanihr.

Eldiven: Deney yaparken beyaz veya mavi renkli, nitril malzemeden uretilen muayene
eldivenleri kullanilir. Numune alma, alet ve makinelerin tasinmasi gibi durumlarda 6rgi konglu,
pamuk astar Uzerine yarim nitril kapli is eldiveni kullaniimalidir.

Maske: Toz, su-yag bazli zararsiz partikil ve kotu kokulara karsi aktif karbonlu, filtreleme
saglayan, agzi ve burnu kapatacak sekilde maske kullaniimahdir.

Gozliik: Toz ve sivi parcaciklarinin sigramasina karsi seffaf is gézlagu kullaniimalidir.

is Ayakkabisi: Calismalar sirasinda ayaklar sivri cisim batmasi, parca diismesi ve sikis-
malara karsi veya ayaklarin elektrik enerjisi ile temasi aninda toprak direncini artirarak kazalarin

etkisini azaltip ayak guvenligini saglayan celik/kompozit burunlu is ayakkabilari kullaniimalidir.

1.1.5. Altyapi Atolyesinde (Laboratuvar) Uyulmasi Zorunlu Kurallar

e Laboratuvarda yapilan galismalar sirasinda cgalismanin 6zelligine gore is ayakkabisi,
g0zluk, yliz maskesi, eldiven, kulaklk vb. kisisel koruyucu donanimlar kullaniimalidir.
KKD’ler sagliga uygunluk sartlarinin saglanmasi igin kisiye 6zel olmalidir.

e Laboratuvarda ¢aligirken 6nlik giyilmeli ve dnlugun tim dugmeleri mutlaka kapali olma-
hdir. Onliik Gizerine baska giysiler giyilmemelidir.

Calisma tezgahlarinin Uzerine kiyafet, canta vb. 6zel esyalar konulmamalidir.
Laboratuvardaki ¢alisma alanlari igcinde kesinlikle yiyecek ve icecek maddesi tuketiime-
melidir.

e Her deney Oncesinde laboratuvar sicakhiginin 202 °C olmasi ve nem oraninin en az
%65 olmasi saglanmalidir.

e Laboratuvarin ciddi bir calisma ortami oldugu unutulmamalidir. Deney sirasinda sakalas-
ma, bagka seylerle ilgilenme, diizeni bozacak veya tehlikeye yol agabilecek sekilde hare-
ket ve davraniglarda bulunulmamalidir.

e Deneyler 6gretmenin anlattigi ve gosterdigi sekilde ve 6gretmenin gdzetiminde yapilmali-
dir. Anlatilan ve gosterilen deney yonteminden farkli bir ydontem izlenmemelidir.
Ogretmenin bilgisi olmadan laboratuvarda ¢alisma yapiimamalidir.

Deney sirasinda beklenmeyen bir durum ortaya ¢iktiginda hemen laboratuvar 6gretme-
nine haber verilmelidir.

e Kagit, kalem gibi egyalar, eller yiize ve agza sirtilmemelidir. Elde yara, kesi varsa su ge-
¢irmez bant ile kapatilmalidir.

e |Laboratuvar zemininin kaygan olmasina yol agacak su ve yag gibi kirlenmelere izin ve-
rilmemelidir.

e Numune veya malzeme aliminda daima temiz arag¢ gerecler kullaniimali, ayni ara¢ gerecg-
ler temizlenmeden baska bir madde i¢ine sokulmamaldir.

e Laboratuvarlarda iginde kimyasal madde olan higbir kap etiketsiz olmamalidir. Kullanma-
dan 6nce etiket dikkatlice okunmalidir. Kimyasallar bir kaptan bagka bir kaba aktarildigin-
da yeni kabin etiketlenmesi unutulmamalidir. Etiket Gzerinde hazirlanis tarihi, saklama
suresi, numune sahibi, ¢cézeltinin/numunenin ézellikleri ve diger gerekli olabilecek bilgiler
yer almalidir.
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Laboratuvarda bulunan butin kimyasallar, tehlike icerir. Bu nedenle kesinlikle kimyasalla-
ra giplak elle dokunulmamali, tadina bakilmamali ve koklanmamalidir.

Kimyasallar ve hazirlanan ¢dzeltiler izinsiz bosaltilmamali ya da dékilmemelidir.
Kabindan alinan kimyasallar kullaniimasa bile hi¢bir zaman tekrar orijinal kabina konul-
mamali, orijinal kabin icerisine pipet daldiriimamalidir.

Bir ¢ozeltiyi almak igin kullanilan pipet farkl bir ¢ézelti sisesine sokulmamalidir.

Adizla pipetleme yapiimamali, tek kullanimlik plastik ve otomatik pipetler veya puar gibi
pipetleme geregleri kullaniimahdir.

Alev alici sivilar, sadece gerekli miktarda, kapali bir kap icerisinde deney tezgahi tzerin-
de bulunmal ve i1sI kaynaklarindan (elektrikli 1sitici vb.) uzak tutulmalidir.

Tum asitler ve alkaliler sulandirilirken daima suyun Uzerine ve yavas yavas dokulmeli,
asla tersi yonde hareket yapiimamalidir.

Termometre kiriklarinin civali kisimlari ya da civa artiklari asla ¢épe ya da lavaboya atil-
mamalhdir.

Civa herhangi bir sekilde dokullirse vakumlanarak ya da kopuk tipi sentetik siingerlerle
toplanmalidir. Eger toplanamayacak kadar az miktarda ise tzerine toz kikurt serpilerek
zararsiz hale getiriimelidir.

Kimyasal atiklar, laboratuvar 6gretmeninin talimatlarina uygun olarak igleme tabi tutulma-
lidir. Kimyasal maddeler, ¢evreye ve insan sagligina zarar verebileceginden lavabolara
veya bagka yerlere kesinlikle dokulmemelidir.

Laboratuvar ortamina kimyasal madde ve/veya numune dokildugu takdirde derhal te-
mizlenmeli, gerektiginde durum laboratuvar 6gretmenine bildiriimelidir.

Laboratuvar kimyasallarinin (yanici, patlayici, parlayici maddeler) kullanimi sirasinda
Uzerlerindeki glvenlik bilgilerine uygun davraniimalidir. Bunlarin yanina ates, elektrik
kontagi ve kivilcim olusmamasi amaciyla yanici, parlayici, patlayici maddeler ile yakla-
silmamalidir.

Termometre, pipet vb. yuvarlanabilecek cam esyalar, laboratuvar tezgahi tzerine yere
dismelerini 6nleyecek sekilde konulmalidir.

Soguk ve sicak camin goéruntileri ayni oldugundan isitiimig cam esya herhangi bir uyari
olmaksizin gelisiglizel bir yere konulmamalidir.

Kullanimdan sonra cam egyalar distile su ile yikanmalidir.

Kirik cam malzemelere kesinlikle ¢iplak elle dokunulmamalhdir. Kirilan cam malzemeler
derhal stpurultp dikkatle uygun bir yere atilmaldir. Kirik camlar, ¢dp kutusuna degil geri
dontsim kutusuna atilmahdir.

Etuv veya firin kullanirken mevcut sicaklik ayari degistiriimemelidir.

Etav, firin gibi cihazlarda plastik eldiven kullaniimamalidir. Yiksek sicakliklarda galigirken
masa veya Islya dayanikl eldiven kullaniimahdir.

Cozuculerle yikanan malzemeler, patlama riski nedeniyle kurutulmak tzere etliive konul-
mamalhdir.

Hassas terazinin dengesi kontrol edilmelidir. Denge durumunda, su terazisindeki hava
kabarciginin ortalanmis olmasi gerekmektedir. Hassas terazi, kullaniimadigi zamanlarda
kapali ve yuksuz olmahdir.

Hassas terazi Gizerine veya etrafina kimyasal madde dokilmemesine 6zen gosteriimeli-
dir. Dokulen kimyasal madde firga ile temizlenmelidir.

Laboratuvardaki buttn elektrikli cihaz prizlerinin topraklamali olmasi ve elektrik yalitimla-
rinin ¢ift ya da takviyeli yapilmasi gerekmektedir. Elektrik kablosu zedelenmis cihazlarin
laboratuvarda kullanimina izin veriimemeli, hasarl kablolar derhal degistiriimelidir.
Elektrikli aletlerin elektrik baglantisi yapilirken ellerin tamamen kuru olmasina dikkat edil-
melidir.
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e Kullaniimadigi slrece etlv ve elektrikli isiticilar daima kapali tutulmalidir. Isitilmis etiy,
ocak vb. alet ve cihazlar gdzetimsiz birakilmamahdir.

o Atdlye deney aletleri veya elektrikli cihazlari izinsiz ¢calistirmamali, kullanimi tam olarak
bilinmeyen cihazlar kesinlikle kullaniimamalidir.

e Cimento su iginde sertlesebilen bir malzemedir. Bu sebeple ¢imento hamuru bulasmis
aletler, giderlerin ttkanmamasi i¢in normal lavabolarda yikanmamalidir.

e Cimento ve bitim esasli calismalarda kirli alet ve cihaz temizlikleri is bitiminden hemen
sonra uygun yontemlerle yapilmalidir.

e Cihazlar Ureticilerinin énerdigi ve imal edildikleri materyallere uygun temizlik malzemesi
ile temizlenir. Calismalar sirasinda kullanilan yikanabilir malzemeler islem tamamlanir
tamamlanmaz ayni gun iginde yikanmali, kirli malzemelerin biriktiriimesine izin verilme-
melidir.

e Deney bittikten sonra kullanilan malzemeler, deney dizenegi ve deney tezgahinin temiz-
ligi 6zenle yapiimahdir.

e Calisma bittikten sonra eller sabunlu su ve gerektiginde antiseptik bir sivi ile yikanmalidir.

1.2. AGREGA DENEYLERI iCiN ARAG GEREG HAZIRLIGI

Deneylerde kullanilan ara¢ gerecler, her an kullanima hazir durumda ve standartlarda
belirtilen teknik 6zelliklerde olmalidir. Bu sebeple her deney sonrasinda deney arag¢ gereglerinin
temizlik ve bakimlarinin yapilmasi zorunludur.

1.2.1. Deney Aletleri ve Ozellikleri

Laboratuvarda ve santiyede agrega deneylerinin yapiimasinda kullanilan aletlerin tima-
ne deney aletleri denir. Deney aletleri, her kullanimdan sonra gerekli temizligi yapilarak yerine
konulmalidir.

‘ Elekler, Pan ve Kapak: Elekler, TS EN
| 933-2,TS ISO 3310-1 ve ASTM E11 ulusal ve ulus-
- lararasi standartlara uygun, metal delikli ya da tel
orglla, cesitli boyutta géz acgikhidina sahip; uzun
kullanim édmrlU saglayacak dayaniklilik ve kalitede
_| Uretilmektedir. Agrega deneylerinde, iri ve ince ta-
neli malzemelerin eleme yolu ile siniflandiriimasin-
da kullanilir. Elekten alta gegen malzemeyi tutmak
icin pan (tava) ve elegin agzini kapatmak igin de
kapak kullanilir (Goérsel 1.1).

Gorsel 1.1: Elek, pan ve kapak

ASTM : American Society for Testing and Materials [Amerikin sosayti for testin

end materills (Amerikan Malzeme Test Birlidi)] 'in kisaltmasidir.

ISO: International Organization of Standardization [internesinil organizeysin of
4@%&‘0 standardizeysin ( Uluslararasi Standartlar Tegkilati)]'nin kisaltmasidir.

EN : EN [Yuropin norm ( European Norm)], Avrupa Birligi'nde standartlar

arasinda uyumu saglamak icin olusturulmus olup Avrupa Standartlarinin

kisaltmasidir.

Paslanmaz Celik Tepsi (Tava): Agregalarda rutubet miktarinin saptanmasinda ve agre-
ga deney numunesinin alinmasinda kullanilir. Paslanmaz ¢elik malzemeden Uretilmis, boyutlari
40x60 cm ve derinligi 5 cm yuksekliginde olmalidir (Goérsel 1.2).
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Gorsel 1.2: Tepsi (tava) Gorsel 1.3: Cam meziir veya sise  Gorsel 1.4: Elektrikli ocak

Organik Madde ve Kil (ince Madde )Tayini Sisesi: 500 mL veya 1000 mL kapasitel,
agzi sikica kapatilabilecek sekilde cam mezir veya plastik mezur olmalidir (Goérsel 1.3).

Elektrikli Ocak (Tablali Isitici): Agrega rutubet (nem) tayini deneyinde, agre-
ganin kurutulmasinda ispirtoya alternatif olarak elektrikle galisan, emaye ylzeyli, ayarla-
nabilir termostat dugmeli tek/cift gdzli ocak veya tablal isitici kullanilabilir (Gorsel 1.4).

Sirgili (Verniyerli) Kumpas: Paslanmaz

Kie Derinti) ~ Gelikten Uretilen sUrmeli kumpaslar, hareketli bir
T cene, govde ve kili¢ kisimlarindan meydana gelir.
Kumpas cetvelinin alt kisminda mm, (st kisminda
parmak (inch) taksimatlari bulunur. Agregalarda se-
kil indeksinin belirlenmesinde, 200 mm uzunlugun-
da, 0,05 mm aralikla taksimatlandiriimis kumpas

ic cap cleme ceneleri

Dig cap éleme geneleri

Gorsel 1.5: Kumpas kullanilir (Gorsel 1.5).
¥ 2 o Serit Metre ve Gelik Cetvel: Cokeltme
Pt =

yontemiyle kil tayini deneyinde, kil kalinigini ve
numune yiksekligini 6lgmek igin cesitli uzunlukta,
celik serit metre veya paslanmaz gelik cetvel kulla-
nilabilir (Gorsel 1.6).

>

Gorsel 1.6: Metre ve cetvel

1.2.2. El Araglari ve Ozellikleri

Agrega deneylerini, laboratuvar ve santiye sartlarinda yapmakta kullanilan aletlere el
araglari denir.

Kare Agizh Kirek: Numune alma, azaltma ve karistirma islerinde kullanilan gelik
malzemeden Uretilen el aletidir (Gérsel 1.7).

Tel Firga: Tahta govdeli, celik veya piring tel fircalar, iri goz agiklikli eleklerin temizliginde
kullanihr (Gorsel 1.8).

Plastik Kova ve Tekneler: Takviyeli plastikten imal edilmis olup genel amagli kullanim
ve agrega deney numunelerini almada kullanilir (Gérsel 1.9).

B <

Gorsel 1.7: Kiirek Gorsel 1.8: Tel firga Gorsel 1.9: Plastik kova ve tekne
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Dortleme (Ceyrekleme) Brandasi: Agrega deney numunesi hazirlanirken agrega nu-
munelerinin geyreklenerek azaltilmasi sirasinda kullanilan ebatlari 2x2 m olan PVC malzemeden
Uretilen értadur (Gorsel 1.10).

El Kuregi (Sasula): Agrega deney numunelerinin alinmasinda ve deney kaplarina doldu-
rulmasinda kullanilan, paslanmaz ¢elik malzemeden Uretilen 1000 g kapasiteli el aletidir (Gorsel
1.11).

Celik Mala: Agrega numunesinin ¢eyrekleme yapilarak azaltiimasi sirasinda ve rutubet
(nem) tayini deneyinde, agrega deney numunesinin karistiriimasinda kullanilan ahsap veya
plastik sapli, gelik malzemeden Uretilen el aletleridir (Gorsel 1.12).

u:‘l‘ ~ i S

Gorsel 1.10: Branda Gorsel 1.11: El kiiregi Gorsel 1.12: Celik mala

1.2.3. Olgii Araglar ve Ozellikleri

Agrega deneylerinde, agirhik ve hacimlerin belilenmesinde kullanilan aracglara o6l¢i
araclari denir.

Cam Beher: Sivi malzemelerin élglilmesinde ve ¢ozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan
cesitli hacimlerde (500, 600, 800, 1000 mL), taksimatli cam malzemeden Uretilen 6lgl kabidir
(Gorsel 1.13).

Dijital Terazi: 20 veya 30 kg cekerli, dijital gostergeli ve 0,1 g duyarlikta hassas tartim
yapabilir olmalidir (Gorsel 1.14). Terazinin hassasiyet degerlerini kaybetmemesi icin maksimum
tartim kapasitesinin Uzerinde yikleme yapilmamalidir.

| ——

=

Gorsel 1.13: Cam beher Gorsel 1.14: Dijital terazi

S~ —

Elektronik Baskiil: 150 kg cekerli, dijital gostergeli ve 10 g duyarlikta olmalidir (Gorsel
1.15). Baskul terazinin hassasiyet degerlerini kaybetmemesi icin maksimum tartim kapasitesinin
Uzerinde yUkleme yapiimamalidir.

Plastik Beher: ispirto ve cesitli sivilari dékmek igin kullanilan 2 litre kapasiteli, plastik 6lgii
kabidir (Gorsel 1.16).

T
| | \\_
\“

Gorsel 1.15: Elektronik baskiil Gorsel 1.16: Plastik beher



Santiyede Agrega Deneyleri
]

1.2.4. Deney Malzemesi ve Miktari

Deneyde kullanilacak agrega numunelerine deney malzemesi denir. Agrega deneyleri
icin, agrega ocaklarindan veya depolardan, kaynagi en iyi temsil edecek sekilde numune alinma-
hdir. ince agrega igin en az 10 kg, iri agregada ise en biiyiik tane boyutuna bagli olarak 10-150
kg arasinda numune alinir. Alinan toplam numuneler, TS EN 932-1 standardina uygun azaltilarak
laboratuvar numunesi elde edilir. Pratikte, en biiyilik agrega tane boyutunun iki kati veya faz-
lasi [iri agrega miktari (kg) 2 2xEn biiyiik tane boyutu (mm)] numune alinir. Agrega deneyleri
icin laboratuvar numunesi, TS EN 932-2 standardina gore bolge¢ ya da geyrekleme yontemiyle
yeterli miktara kadar azaltilarak deney numunesi kismi elde edilir.

1.3. SANTIYEDE AGREGAYI GOZLE MUAYENE

Beton ve asfalt Gretiminde kullanilan kum, ¢akil, kirma tas gibi minarel taneli malzemele-
re agrega denir. Agregalar, en énemli yapi malzemelerinden olan betonun hacimce %60-80’ini;
bitimlu yol kaplamalarinin agirlikca %90-95’ini, hacimce %75-85'ini olusturmaktadir.

Agrega igerisindeki beton ve bitimlu karisimlar igin zararli olan organik madde ve kil igeri-
ginin miktari, agregalarin tane boyu dagilimi, gézenekliligi, su emmesi, dis etkenlere dayanikliligi
ve geometrik sekli betonun ve bitiumli yol kaplamasinin genel performansini etkileyecegdinden
fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin tayin edilmesi kaliteli ve uzun dmdrll beton beton ve
bitimlU kaplama Uretebilmek agisindan ¢ok énemlidir.

1.3.1. Agrega Gesitleri ve Ozellikleri
Agregalar; elde edilis sekillerine (kaynaklarina), birim agirliklarina ve tane iriliklerine (bo-
yutuna) goére U¢ grupta siniflandirihir.

1.3.1.1. Elde Edilis Sekillerine (Kaynaklarina) Gore Agregalar

Dogal Agrega: Eski dere ve nehir yataklarindan olusan ocaklar, deniz ve gol kenarlart;
¢Ol, ova ve tas ocaklari gibi dogal kaynaklardan c¢ikarilan islenmis (kirilmig) ya da islenmemis
(kinimamig) mineral yapili malzemelerdir.islenmis agregalarda; kayaglar tas ocaginda patlatma
yontemiyle pargalanir, daha sonra konkasor adi verilen tas kirma makinelerinde kirilarak boyutsal
olarak kugultalir. Kirilmis drln, istenilen agrega tane boyutlarinin elde edilmesi icin eleklerden
gegirilir.

Yapay Agrega: Yuksek firin clrufu, ugucu kul, genlestirilmis kil, genlestirilmis perlit gibi
endustriyel islem sonucunda elde edilen agregalardir. Yan Uriin veya atik malzemelerden olusur.

Geri Kazanilmis Agrega: Onceden yapilarda kullanilmis olan inorganik malzemelerin
islemden geciriimesi sonucunda elde edilen agregalardir. Geri kazaniimis agrega toplam agrega-
nin %5’inden fazla kullanilamaz.

1.3.1.2. Birim Agirliklarina Gore Agregalar

Hafif Agregalar: Yogunlugu 2400 kg/m?3ten kiiglik olup betonun birim agirigini azaltmak,
ses ve Isl yalitim 6zelliklerini artirmak igin kullanilan agregalardir. Dogrudan dodadan (pomza
tasi, volkanik tuf, lav vb.) elde edilebilecedi gibi; atik maddelerin degerlendiriimesi i¢in islenmis
sekilde, hafif yapay agregalar (genlestirilmis kil, sist, perlit, vermikulit, arduaz, termik santral kul-
leri, genigletilmis letye vb.) olarak da elde edilebilir.

Normal Agregalar: Yogunlugu 2400 - 2800 kg/m?® arasinda olan agregalardir.

Agir Agregalar: Yogunlugu 2800 kg/m?ten bliylk olan agregalardir. Barit, limonit, mag-
netit (miknatis tas), hematit gibi demir cevherleri dogal agregalar veya demir kirintilari gibi sanayi

artiklari yapay agir agregalar olabilmektedir.
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1.3.1.3. Tane iriliklerine (Boyutuna) Goére Agregalar

ince Agrega: 4 mm elek altina gegen agregalardir. Santiyelerde ince agrega “kum” ya da
“kirma kum® olarak adlandirilir. Kirllmamis tanelerden meydana gelen ince agregaya dogal kum
(0-4 mm), kirllmis tanelerden meydana gelen ince agregaya kirma kum (0-5 mm tas tozu), 0,25
mm aciklikl kare delikli elek altina gecen ince malzemeye tag unu denir (Gorsel 1.17).

Dogal Kum (0-4 mm) Kirma kum (0-5 mm) Tas unu( <0,250)
Gorsel 1.17: ince agregalar

iri Agrega: 4 mm aciklikl, kare delikli elek (izerinde kalan agregalardir. Santiyelerde iri
agrega “cakil” ya da “kirma agrega” olarak adlandirilir. Kirlmamis tanelerden meydana gelen iri
agregaya gakil (Gorsel 1.18), kirilmis tanelerden meydana gelen iri agregaya kirma tas (micir)
denir.
Gorsel 1.18'de verilen asfalt ve beton Uretiminde kullanilan kirma tas (micir);
e 1 numara micir: 5-12 mm,
e 2 numara micir: 12-22 mm,
e 3 numara micir; 22-32 mm boyutlarindadir.

Cakil 1 No.Micir (5-12mm) 2 No.Micir (12-22mm) 3 No.Micir (22-32mm)
Gorsel 1.18: Iri agregalar

Karnisik (Tiivenan) Agrega: Dogal agrega ocagindan dogrudan dogruya elde edilen, iri
ve ince taneli agregalarin karisimindan olusan agregalardir. Bu tur agregalar genellikle alt temel
veya dolgu malzemesi olarak kullaniimaktadir. Normal betonda kullanilmamalidir.

1.3.2. Agreganin Rengi
Safligi, icinde kil ve bitkisel toprak vb. bulunup bulunmadigi gézlenebilir. Agreganin rengi
genelde gri olmalidir.

1.3.3. Kaba ve Yabanci Maddeler

Bitki artiklari, agag, kémur, cam ve kagit pargaciklari, mika pulcuklari, suda ¢dzullebilen
kil topaklari, tuz, seker vb. malzemelerdir. Bu maddeler; betonun priz alma slresinin uzamasina,
iri agrega ile gimento arasindaki aderansin zayiflamasina, dayanim ve dayanikhligin dismesine
sebep olacagindan agrega igerisinde bulunmamasina dikkat edilmelidir.
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1.3.4. Agregalarda Hafif Maddelerin Bulunmasi

Agrega igerisine cesitli yollarla karisabilen kémdar, fosil, linyit taneleri ve deniz hayvani
kabuklari normal agregaya oranla hafif olur. Kdmar varhgi, kikirdin varligina gdsterge sayi-
labilir. KikUrt ise beton icin zararh sulfat etkisine yol agar. Hafif maddelerin mukavemetleri ¢ok
disuktur. Donma-¢6zilme olaylarinda kolay pargalanir ve ¢imento i¢in zararli maddeler igerir. TS
3528 standardina gore agregada hafif madde yuzdesi, yogunlugu 2,0 kg/dms olan bir sivi igeri-
sinde batma ve ylizme ilkesinden faydalanarak tayin edilmektedir. Hafif madde miktari agirlikca
%0,5’ten fazla olmamalidir.

1.3.5. Agregalarin Yuzey Yapisi

Camsi, dizgun, taneli, parizld, kristalli ve ¢ok bosluklu olarak siniflandirilabilir. Agrega-
nin yuzey yapisi, ¢cimento hamuru ile agrega arasindaki bagi ve karisimin su ihtiyacini etkiler.
Dis yuzeyleri puriizli olan tanelerin cimento hamuruna olan aderansi, parlak ve kaygan ylzeyli
olanlardan daha fazladir. Taneler, su ile ¢ozilebilen kil, toz veya mika pulcuklarindan olusmus bir
kabukla 6rtili olmamalidir. Hava etkileriyle bozulmus, yumusak veya zayif taneler kullanildiklar
betonun dayanim ve dayanikhihgini azaltir.

1.3.6. Agreganin Donmaya Dayanikliligi
Suyu kuvvetle emen, dagilmaya egimli, hafif kumlu agrega taneleri genellikle dondan
olumsuz etkilenir.

1.3.7. Agreganin Tane Sekli

Agregalar tane sekillerine gore yuvarlak, dizensiz, kdseli, yassi veya uzun olarak si-
niflandirilabilir. Betonun minimum bosluklu olmasi ve daha az karma suyu ihtiyaci i¢in betonda
kullanilan agrega tanelerinin mimkun oldugu kadar kire veya kipe yakin (kiibik) olmasi istenir.
Tanenin en blyUk boyutunun, en kiglik boyutuna orani tgten blyik olan tanelere sekilce kusur-
lu taneler denir. Gerektiginde iri agregalarin tane sekli, TS EN 933-3’te belirtilen yassilik indeksi
cinsinden tayin edilmelidir. Yassilik indeksi, iri agregalarin tane seklinin tayininde referans deney
olarak kullaniimalidir. istendiginde ise TS EN 933-4’e uygun olarak tayin edilmis olan sekil in-
deksi, belirli bir uygulama veya kullanima gére TS 706 EN 12620+A1 standardinda verilmis olan
Tablo 1.2°deki ilgili kategoriye (Sl) gére beyan edilmelidir.

Tablo 1.2: En Biiyiik Sekil indeksi Degerine Gére Kategoriler

Sekil indeksi (%) Kategori (SI)
<15 S
<20 Sl,,
<40 Sl,,
<55 S
>55 Sl o

Serbest Slx

TS 706 EN 12620+A1 standardina gore SI15 kategorisi en uygun kategoridir. Sekilce
kusurlu tanelerin, toplam karisim igerisindeki kiitlece orani %15’'i agmamalidir. Tane buyuklugu
8 mm ve daha fazla olan iri agregalarda sekilce kusurlu (yassi ve uzun) tanelerin agirlikga orani
%50‘den ¢ok olmamalidir.
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Tane Sekli Tayini (Sekil indeksi) Deneyi Yapilisi: Bu deney, betonda kullanilmasi diisii-
nilen beton agregalarinin kibiklik (kiip seklinde olan) ylizdesini tayin etmek igin yapilir.

e 4-63 mm boyutundaki numunelerin sekil indeksleri, TS EN 933-4 standardina uygun
sekilde yapillir.

e 4 mm Uzerindeki degisik boyutta iri agregalardan, ayni tane sinifi araligindan tg¢ de-
ney yapllir.

e Her deney igin en az 100 adet numune alinir ve ilk kitlesi tartilarak M, olarak Tablo
1.3’e kaydedilir.

e Her bir agrega tanesinin tane boyu ve tane kalinhigi (eni), Gorsel 1.19'daki gibi verni-
yerli kumpas ile olguldr.

Gorsel 1.19: Kumpas ile tane dlgiimii

e Boy/en orani lgten blyUk olan kusurlu agregalarin agirhgi tartihr ve M, olarak Tablo
1.3’e kaydedilir.

e Ug numune igin ayri ayri sekil indeksi, SI = (M2 / M1).100 denklemi ile hesaplanir.

e Ug deneydeki kusurlu agrega orani ortalamasi alinarak en yakin ondaliga yuvarlanir
ve bu degere gore Tablo 1.2’deki sekil indeksi kategorisi belirlenir.
Deney yapilan ortam ve deneyde kullanilan arag gereclerin temizligi yapilir.
Deney sonuclari ve deney raporu tutanak halinde hazirlanir; imzalanarak belirtilen
sure igerisinde ders 6gretmenine teslim edilir.

Tablo 1.3: Tane Sekli Tayini (Sekil indeksi = SI) Deney Takip Formu

Agrega Deney Kusurlu Kusurlu Sekil
Deney Tane Sinifi| Numunesi Agrega Sl=(M2/| Agrega indeksi
Numunesi Araligi | Kiitlesi (M1) | Kitlesi (M2) | M1).100 Orani . .
Kategorisi
(mm) (9) (9) (%)
1.Numune
2.Numune
3.Numune
Kusurlu Agrega Orani Aritmetik Ortalamasi (S, ):




iki farkli ocaktan Uicer set halinde alinan, 4-63 mm tane araligindaki iri agrega numuneleri

Santiyede Agrega Deneyleri

DENEY UYGULAMASI - 1

ile ayri ayri tane sekli tayini deneyini yapiniz. Sonuglari gézlemleyip aranizda degerlendiriniz.
Deney Adi : Tane Sekli Tayini (Sekil indeksi) Deneyi
Deney Siiresi : 2 Saat

ISLEM
BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

Deney calismasi sirasinda onluk giyiniz ve
onlagun tum dugmelerini mutlaka kapali tutunuz.
Calisma sirasinda gozlik, yliz maskesi, eldiven
vb. kigisel koruyucu donanimlar kullaniniz.

Deney arag gereclerinin
hazirlanmasi

Arag gereglerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
ortam sicakliginda olmasina dikkat ediniz.

Deney numunesinin
hazirlanmasi ve
tartiimasi

Numunelerin iri agregayi temsil edecek 6zellikte
ve 4 mm’den buyuk olmasina dikkat ediniz.

Her setteki numune kuitlesini hassas terazide
tartarak Tablo 1.3teki ilgili satir ve sutuna
kaydediniz (M1).

Tanelerin en ve
boylarinin kumpasla
Olculmesi

Olgim islemine baslamadan énce kumpas
kullanimini 6grendigdinizden emin olunuz.

Dis, i¢c ve derinlik dlgimlerini uygulamali olarak
yapiniz.

Her bir iri agrega tanesinin, en dar ve en genis
kisimlarini dlgmeye dikkat ediniz.

Hareket halindeki malzemeleri 6lgmeyiniz.
Olgim sirasinda kumpasin cgeneleri ile agrega
tanesine fazla baski yapmamaya 6zen gosteriniz.
Okuma yaparken kumpasa dik bakiniz.

Kusurlu tanelerin
ayrilmasi ve kutlesinin
belirlenmesi

Boy/en orani Ugten buyik olan taneleri kusurlu
olarak kabul ediniz ve ayiriniz.

Her setteki kusurlu tanelerin tartimini yaparak
kiutlesini Tablo 1.3'teki ilgili satir ve sltuna
kaydediniz (M2).

Kusurlu tane oraninin
hesaplanmasi ve sekil
indeksi kategorisinin
belirlenmesi

Her bir tane siniflandirmasi icin “SI = (M2 /
M1).100” formulind kullanarak kusurlu tane
oranini hesaplayiniz.

Ayni tane sinifina ait U¢ deneyin kusurlu tane
oraninin aritmetik ortalamasini aliniz. Sonugclari
en yakin ondalikli saylya yuvarlayarak ortalama
sekil indeksi oranini bulunuz. Ortalama sekil
indeksine (SI_, ) gore kategori belirleyiniz.
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* Hesaplamalarinizi Tablo 1.5%e isleyiniz. Cikan
ortalama sonucun %15’in altinda ve Ustiinde olma
durumuna goOre agregalarinizin uygunluguna
karar veriniz.

« Iki farkl ocak igin sonuglari kiyaslayiniz.

Deney sonuglarinin
tabloya iglenmesi
ve sonuglarin
degerlendirilmesi

* Deney sirasinda, g¢alisma alanini ve calisma
tezgahini temiz tutunuz.Deney sonrasinda da
calisma ortami zeminini, ¢alisma tezgahini ve
arag geregleri 6zenle temizleyiniz.

Deney aletlerinin
bakim ve temizliginin

yapiimasi * Ara¢ gereclerin bakimini yaparak bir sonraki
deney igin ¢alisir ve hazir durumda birakiniz.

» Deney sonrasinda “Tablo 1.5: Deney Raporu’nu,

Deney raporunun grubunuzla tutanak halinde hazirlayiniz ve

hazirlanmasi imzalayarak belirtilen sure igerisinde ilgili ders

ogretmenine teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.

1.4. SANTIYEDE AGREGA ORGANIK MADDE, NEM VE KiL
MiKTARI TAYINi

1.4.1. Agrega Organik Madde Tayini Deneyi (TS EN 1744-1)

Bu deney, santiyede is saglgi ve guvenligi tedbirlerini alarak TS EN 1744-1 standardina
uygun olarak agrega icinde betona zarar verebilecek organik madde oranini tespit etmek igin
yapllir. Agregalarda organik madde bulunup bulunmadigini anlamak igin renklendirme metodu
uygulanir.

Agrega icerisindeki bitki artiklari ve humus gibi bazi zararli maddelere organik maddeler
denir. Organik maddeler daha ¢ok kumlarda bulunur. Humus, turba ve organik balcik gibi organik
maddelerin beton agregasinda bulunmamasi istenir. Betonun prizini ve sertlesmesini geciktirerek
dayaniminin dismesine neden olur. Taneli halde bulunduklari zaman renk degisimine veya sise-
rek betonun ylzeyinde patlamalara neden olabilir.

Tablo 1.4: Agregada Organik Maddelerin Miktari (TS EN 1744-1)

Cozelti Rengi Organik Madde Agreganin Durumu

Renksiz veya gok hafif sari Organik madde ya hig Yuksek kaliteli beton igin

yok ya da cok az var. kullaniimaya elveriglidir.
Safran Sarisi Az miktarda var. Normal islerde kullanilir.
Belirli Kirmizi Var. Sadece dnemsiz iglerde kullanilr.
Belirli Kahverengi Cok Var. Kullaniimaz.

1.4.1.1. Deney Arac Gere¢ ve Ekipmanlari
Cam sise veya mezir (250-500 mL kapasiteli, plastik kapakl), 30 g sodyum hidroksit

(NaOH), terazi (30 kg kapasiteli, 0,1 g hassasiyetli), 8 mm elek, 1000 mL saf (distile) su, agrega
deney numunesi, el kiregi, ¢celik mala



oy
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1.4.1.2. Deney Numunesi Miktari ve Ozellikleri

Agrega malzemesinin tamamini temsil edecek sekilde, 8 mm aciklikli kare goz elek altina

gegen agregadan 2 kg alinir. Daha sonra bu numune TS EN 932-2’ye gore istenilen miktara indi-
rilerek 500 g deney numunesi kismi alinir.

1.4.1.3. Agrega Organik Madde Tayini Deneyi Yapiligi

Deneye baglamadan en az 24 saat 6nce, 30 g sodyum hidroksit tartilir ve 1000 mL saf su
icerisinde ¢ozerek %3‘lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi hazirlanir (Gérsel 1.20.a).
Standarda uygun alinan, 8 mm aciklikl, kare g6z elekten gegcen 500 g numune hava ku-
rusu duruma getirilir (Gorsel 1.20.b).

TS EN 932-2 standardina uygun olarak yaklasik 200 g deney numunesi alinir ve sise veya
cam mezurin 130 mL isaret gizgisine kadar doldurulur (Goérsel 1.20.c).

Daha sonra numune ustiine, 200 mL isaret gizgisine ulagincaya kadar %3’lik sodyum hid-
roksit ¢cozeltisi ilave edilir (Gorsel 1.20.d).

Agrega taneleri ve ¢ozelti dokilmeyecek sekilde, sise veya dereceli dl¢u silindirin agzi ka-
patilir ve iyice ¢alkalanir. Calkalamaya, tanelerin arasindan koyu renk bulutlari kaybolun-
caya kadar devam edilir (Gorsel 1.20.e).

Deney iki ayri numuneye uygulanir.

Sise veya dereceli 6lcU silindiri, askidaki malzemelerin ¢dkelmesi icin sarsintisiz ve ka-
ranlik bir yerde 24 saat dinlendirilir (Gorsel 1.20.f).

Gorsel 1.20: Organik madde tayini deneyi

24 saat beklendikten sonra ¢dzelti rengi gozlenir ve Tablo 1.5’e kaydedilir.

Sonuglar, deney formuna (Tablo 1.5) islenir ve Tablo 1.4‘e gére degerlendirilir. Her iki 6lgu
silindirinde de agregalarin tzerindeki sivi renksiz veya acik sari ise zararli oranda organik
madde bulunmadigina; herhangi birinin icinde koyu sari, kahverengi veya kirmizimsi bir
renk olusmus ise zararli oranda organik madde bulunduguna karar verilir.

Deney yapilan ortam ve deneyde kullanilan ara¢ gereclerin temizligi yapilir.

Deney sonuglari ve deney raporu tutanak halinde hazirlanir; imzalanarak belirtilen sure
icerisinde ders 6gretmenine teslim edilir.
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iki farkli ocaktan ikiser set halinde alinan 0-8 mm agrega deney numuneleriyle agrega
organik madde tayini deneyini yapiniz. Sonuglari gézlemleyip aranizda degerlendiriniz.

Deney Adi  : Agregada Organik Madde Tayini Deneyi

Deney Siiresi: Uygulama 2 saat, Deney takip 24 saat

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

Deney calismasi sirasinda oOnlik giyiniz ve
onligin tim digmelerini mutlaka kapali
tutunuz.

Calisma sirasinda gozlik, yiz maskesi, eldiven
vb. kisisel koruyucu donanimlar kullaniniz.
Termometre, cam mezdur, pipet vb.
yuvarlanabilecek cam esyalari, laboratuvar
tezgahi Uzerine yere dismelerini ©nleyecek
sekilde koyunuz.

Tum asitleri ve alkalileri sulandirirken daima
suyun Uzerine ve yavas yavas dokunlz, asla
tersi yonde hareket yapmayiniz.

Kimyasal maddeleri, cevreye ve insan sagligina
zarar verebileceginden lavabolara veya bagka
yerlere kesinlikle dokmeyiniz.

Laboratuvar ortamina kimyasal madde veya
numune  dokulirse derhal temizleyiniz,
gerektiginde durumu 6gretmeninize bildiriniz.
Kullaniimadigi durumlarda etlv ve elektrikli
Isiticilari daima kapal tutunuz.

Deney arac¢ gereclerinin
hazirlanmasi

Arag gereglerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
ortam sicakliginda olmasina dikkat ediniz.

|

Sodyum hidroksit (NaOH)
¢Ozeltisinin hazirlanmasi

1000 mL saf suyu cam beher igerisine olgerek
aliniz.

Hassas terazide 30 g sodyum hidroksit tartarak
dikkatlice aliniz.

30 g sodyum hidroksiti, 1000 mL saf su
icerisinde ¢ozerek %3’lik ¢dzeltiyi hazirlayiniz.
Cozeltiyi en az 24 saat sonra kullanilacak sekilde
agzi kapal bir kaba koyarak dinlendirmeye
birakiniz.




Santiyede Agrega Deneyleri

Deney numunesinin
hazirlanmasi ve tartilmasi

Numunelerin, agrega yiginini temsil edecek
Ozellikte olmasina dikkat ediniz.

Numuneyi, 8 mm elek Uzerinde dikkatlice
eleyiniz.

Elek altina gegen kisimdan 500 g aliniz.

Deney numunesini hava kurusu durumuna
getiriniz.

Numuneyi, TS EN 932-2 standardina uygun
azaltarak yaklasik 200 g deney numunesi
kitlesini hassas terazide tartarak aliniz.

e
q

3

Sise ve cam mezure
agrega numunesinin
doldurulmasi ve NaOH
¢ozeltisi eklenmesi

Deney numunesini cam mezir veya sise
igerisine kurek yardimiyla 130 mL 6l¢l gizgisine
kadar doldurunuz.

Deney numunesi Uzerine 200 mL 4I¢U cizgisine
kadar hazirladiginiz %3’lik ¢ozeltiyi ekleyiniz.
Cam mezurin agzini eldiven veya tapa
kullanarak sikica kapatiniz.

Cam meziruin agiz kismini elle kapatarak
1 dakika boyunca tim agregalar islanip
renk bulutlari kayboluncaya kadar siddetli
calkalayiniz.

Cozelti seviyesi asagdl dismisse cam mezdr i
duvarini yikayacak sekilde dikkatlice 200 mL
cizgisine kadar ¢ozeltiyi ekleyiniz.

Cam mezdr veya sisenin
glnes almayan sarsin-
tisiz bir yerde 24 saat

boyunca bekletiimesi ve

renk degisiminin gézlem-
lenmesi

24 saat sonunda cam mezurld sarsmadan,
iki agrega numunesi Uzerindeki sivi kismin
renk degisimini gbézlemleyiniz ve Tablo 1.5%
kaydediniz.

Deney takip formunun
doldurulmasi
ve sonuglarin
degerlendirilmesi

Sivinin renk durumuna goére Tablo 1.4'teki
organik madde durumunu belirleyiniz ve Tablo
1.5’ kaydediniz.

iki farkli ocak igin sonuglari kiyaslayiniz.
Sonuglari degerlendirerek agreganin uygunlugu
hakkinda karar veriniz.
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* Deney sirasinda, calisma alanini ve calisma
tezgahini temiz tutunuz.

* Deney sonrasinda da ¢alisma ortami zeminini,
calisma tezgahini ve ara¢ geregleri 6zenle
temizleyiniz.

* Kullanimdan sonra cam arag gerecleri distile su
ile yikayiniz.

* Arac gereclerin bakimini yaparak bir sonraki
deney icin galisir ve hazir durumda birakiniz.

Deney aletlerinin bakim
ve temizliginin yapiimasi

* Deney sonrasinda “Tablo 1.5: Deney Raporu”nu,
Deney raporunun grubunuzla tutanak halinde hazirlayiniz ve

hazirlanmasi imzalayarak belirtilen sure igerisinde ilgili ders
ogretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.

1.4.2. Agrega Nem (Rutubet) Miktari Tayini Deneyi

Bu deney, santiye ortaminda is sagligi ve glvenligi tedbirleri alinarak beton karisiminda
kullanilacak agregalarin dzellikleri ve hava sartlarina goére agregadaki nem oraninin tespiti icin
agreganin kurutulmasiyla yapilir.

Agrega taneleri bosluk icerdigi igin agregalarda bulunabilecek rutubet durumlari Gérsel
1.21'de belirtilmistir.

) L )/‘3 "

- R0 | N ¢ 2
S, \E'_/’ ~
a) Etav (Firin) kurusu b) Hava Kurusu c) Doygun kuru ylizey d) Islak yiizey

Gorsel 1.21: Rutubet durumlan

a) Etiiv (Firin) Kurusu: Agrega numunelerinin etivde 110+5 °C’de sabit kutleye gelince-
ye kadar tutulmasi ve agrega tanelerinde hi¢ su bulunmamasi halidir. Sabit kitle; en az 1 saatlik
kurutmadan sonra yapilan, birbirini izleyen tartimlar arasindaki farkin %0,1’den daha buyuk fark-
lihk gbstermemesidir.

b) Hava Kurusu: Agrega kuru havada tutuldugunda ytizeyden itibaren belirli derinlikteki
bosluklarin rutubetsiz, i¢ kisminin rutubetli olmasi durumudur.

c) Doygun Kuru Yiizey: Agregalarin ylzeylerinin kuru, i¢ bosluklarinin tamamen su ile
dolu olmasi halidir.

d) Islak Durum: Agrega tanelerinin, tim bosluk ve ylzeylerinin su ile kapl olma halidir.

Beton karisim hesaplamalarinda 1 m® betona girecek karma suyu miktari, agreganin
doygun kuru yuzey (DKY) durumuna goére belirlenmektedir. Bu nedenle, hava sartlarina bagl
olarak betonun Uretilecegi guin agreganin rutubet miktari mutlaka ol¢timelidir. Yapilan élgimler
sonucunda agrega Islak durumda ise betonun igerisine, karisim hesaplarinda elde edilen su mik-
tarindan daha ¢ok su katilmis olur. Bu durumda, su/gimento orani hesaplanan miktardan daha
yuksek olacagindan betondan istenilen dayanim elde edilemez. Bunun igin serbest su miktari
hesaplanarak karisima girecek su miktari o kadar azaltiimaldir. Agrega, ettiv (firin) kurusu veya
hava kurusu durumunda ise beton karigimina katilan suyun bir miktarini emeceginden istenilen
islenebilme ve dayanim elde edilemez. Agrega etlv kurusu durumda ise ne kadar su emebilecegi
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hesaplanarak karisima girecek su miktari o kadar artiriimalidir. Béylece beton karigimi igin yapi-
lan hesaplamalardaki su/gcimento oraninda sapma olmayacaktir.

1.4.2.1. Deney Arag Gere¢ ve Ekipmanlari

30 kg kapasiteli terazi, yaklasik 30x60 cm dlglsiinde tepsi veya sac levha, kirek, celik
mala, ispirto veya isitici ocak, agrega deney numunesi

1.4.2.2. Deney Numunesi Miktari ve Ozellikleri

Agrega malzemesinin tamamini temsil edecek sekilde ince agregalar icin en az 10 kg; iri
agrega icin ise en buylk agrega tane boyutunun iki kati veya fazlasi miktarda (kg) numune alinir.
Daha sonra bu numune TS EN 932-2°ye gore azaltilarak deney numunesi kismi alinir. Agreganin
en blylk tane boyutuna gére en az gerekli deney numunesi miktari; 2 mm’ye kadar olan agrega
icin 500 g, 8 mm’ye kadar olan agrega icin 2000 g, 16 mm’ye kadar olan agrega i¢in 3500 g, 32
mm’ye kadar olan agrega igin 5000 g’dir.

1.4.2.3. Nem (Rutubet) Miktar1 Tayini Deneyi Yapihsi

e Deney, ayni tane sinifindaki t¢ ayri agrega deney numunesi kismina uygulanir.

e En blylk agrega tane boyutuna (Dmax) gore uygun miktarda agrega numunesi, dara-
si alinmis kap icerisine alinir (Gorsel 1.22.a) ve tartilarak kutlesi M1 olarak Tablo 1.5'e
kaydedilir (Gorsel 1.22.b).

e Agrega deney numunesi Uzerine, yeterli miktarda ispirto dokulerek agrega ile ispirto iyi-
ce karistinlir ve 2 cm kalinhginda bir tabaka halinde tepsi igerisine serilir. Agrega ve is-
pirto karisimi tutusturulur ve alevler sdniinceye kadar karistirlmaya devam edilir.

e Numune etiiv kurusu (firin kurusu) duruma gelinceye kadar, tekrar ispirto katilarak (is-
pirto, sicak kum Uzerinde dogrudan her an alev alabilecedi i¢in bidon veya siseden do-
kilmemeli; agik, genis agizh bir beherden veya bardaktan dokulmelidir.) kurutmaya de-
vam edilir. Kurutma iglemi, elektrikli ocak Uzerinde de yapilabilir (Gérsel 1.22.c).

e Kurutulan agrega numunesi soguduktan sonra darasi alinmis kap igerisine alinir ve tar-
tilarak kuru agirlhid1 M2 olarak Tablo 1.5'e kaydedilir (Gorsel 1.22.d).

e Agrega rutubet ylzdesi asagidaki formulle hesaplanir:

W = [(M,-M,)/M,].100

W : Su muhtevasi degeri, deney numunesinde kuru deney numunesi kisminin
kitlesinin ylzdesi olarak ifade edilen su kitlesidir.

M, : Deney numunesi kisminin ktlesi (g)

M, : Kuru deney numunesi kisminin sabit kiitlesi (g)
Deney yapilan ortam ve deneyde kullanilan arag gereglerin temizligi yapilir.
Deney sonugclari, Tablo 1.5’teki “Deney Raporu”na islenir. Deney raporu, tutanak halinde
hazirlanir ve imzalanarak belirtilen stre igerisinde ders 6gretmenine teslim edilir.

Gorsel 1.22: Nem (rutubet) tayini deneyi

39



40

1 « Ogrenme Birimi

DENEY UYGULAMASI - 3

0-22 mm arasi aynli tane sinifindaki agregadan Uger set alinan tabii (dogal) nemli agrega
numunesi ile nem (rutubet) tayini deneyini yapiniz. Sonuglari gézlemleyip aranizda degerlendi-

riniz.
Deney Adi : Agregada Nem (Rutubet) Tayini Deneyi
Deney Siiresi : Uygulama 2 saat
iSLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU

is saghg: ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

+ Kisisel ve ortamdan
unsurlarini belirleyiniz.

* Deney calismasi sirasinda 6nlik giyiniz ve énligin
tim dugmelerini mutlaka kapali tutunuz.

e Calsma sirasinda go6zlik, yiz maskesi, eldiven
vb. kisisel koruyucu donanimlar kullaniniz.

* Kullanilmadigr durumlarda etiv ve elektrikli
Isiticilari daima kapali tutunuz. Isitiimis etlv, ocak
vb. alet ve cihazlari gdzetimsiz birakmayiniz.

» Etuv ve elektrikli 1siticilar gibi cihazlarda plastik
eldiven kullanmayiniz. Yuksek sicakliklarda
calisirken masa veya Islya dayanikli eldiven
kullaniniz.

kaynaklanabilecek risk

Deney arac
gereclerinin
hazirlanmasi

» Arac gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
ortam sicakliginda olmasina dikkat ediniz.

Deney numunesinin
hazirlanmasi ve

tartilmasi

*  Numuneyi,

* Agrega yiginini temsil edecek o6zellikte ve tane
boyutuna gére uygun miktarda numune almaya
dikkat ediniz.

TS EN 932-2 standardina uygun

azaltarak en az gerekli deney numunesini almaya

Ozen gosteriniz.

* Tabii nem durumdaki deney numunesi kutlesini

hassas terazide darasi alinmig kapta tartarak
Tablo 1.5‘%¢ kaydediniz (M1).
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Kurutma isleminin
ispirto veya elektrikli
ocak Uzerinde
yapilmasi

Agrega deney numunesi Uzerine, yeterli miktarda
ispirto dokunlz ve agrega ile ispirtoyu iyice
karistiriniz.

Deney numunesini, 2 cm kalinliginda bir tabaka
halinde tepsi igerisine sererek dikkatli bir sekilde
ispirtoyu tutusturunuz.

Alevler sénunceye kadar kurek veya mala ile
karistirmaya devam ediniz.

Deney numunesi etlv kurusu duruma gelene
kadar ispirto ekleyerek kurutmaya devam ediniz.
Kurutma sirasinda, deney numunelerinin etrafa
sacilmamasina ve malzeme kaybi olmamasina
dikkat ediniz

Ug deney numunesi igin ayni islemi tekrarlayiniz.
Kurutma iglemini elektrikli ocak kullanarak da
yapabilirsiniz.

-

e —
Deney numunesinin
kuru kdtlesinin
belirlenmesi

Kurutma islemi sonunda agregalari elinizi
degdirebileceginiz i1stlya kadar sogutunuz ve
numunenin kuru kitlesini hassas terazide tartarak
Tablo 1.5'e kaydediniz.

Agrega nem oraninin
hesaplanmasi ve
deney sonucunun

yorumlanmasi

Her deney numunesi icin Tablo 1.5teki ilgili
satirdaki degerlere gore; “W=(Mi-M2/M2).100”
formulini kullanarak nem oranini hesaplayiniz.
Ayni tane sinifina ait i¢ deneyin, nem oranlarinin
aritmetik ortalamasini aliniz. Sonuglari en yakin
ondalikh saylya yuvarlayarak agreganin nem
oranini belirleyiniz.

Cikan ortalama nem durumuna goére beton karisim
suyunda ve karigsimdaki agrega miktarinda gerekli
dizeltmelerin yapilmasina dikkat ediniz.

Deney aletlerinin
bakim ve temizliginin
yapilmasi

Deney sirasinda c¢alisma alanini ve c¢alisma
tezgahini temiz tutunuz.

Deney sonrasinda da calisma ortami zeminini,
calisma tezgéhini ve ara¢ gerecleri 6zenle
temizleyiniz.

Arag gereglerin bakimini yaparak bir sonraki deney
icin calisir ve hazir durumda birakiniz.

Deney raporunun
hazirlanmasi

Deney sonrasinda "Tablo 1.5: Deney Raporu"nu,
grubunuzla tutanak halinde hazirlayiniz ve
imzalayarak belirtilen sure igerisinde ilgili ders
ogretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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1.4.3. Kil (ince Madde) Tayini Deneyi (TS 3527, TS EN 933-10)

Bu deney, santiye ortaminda is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak ¢cokeltme yontemiyle
ince agregadaki ince madde (kil, silt, tag unu vb.) miktarini hacimce belirlemek icin yapilir.

Agrega tanelerinin yuzeylerine yapismis olarak bulunan Kil, silt, tag unu, toz vb. tane
baydkligu 0,063 mm’den (No. 230) kiiglik olan maddelere ince maddeler denir. Standartlara
gore 0,05-0,002 mm irilikteki malzeme silt; 0,002 mm’den klgik malzeme de kil olarak adlan-
dirlilmaktadir. Santiyeye getirilen agrega tanelerinin ytizeyinde gevsek bir tabaka gibi yer alan kil
ve agrega igerisindeki kil, silt, tag unu gibi ince maddelerin miktarinin ¢ok fazla olmasi istenme-
mektedir. ClUnkl agregadaki ince madde, agrega ile ¢imento arasindaki bagdi (aderansi) zayiflatir.
ince madde miktarinin gok olmasi, agreganin dzgiil yiizey miktarini arttirdigindan betonun karma
suyu ihtiyacini arttirir. Beton dayanimini ve gevre etkilerine kargi dayanikliligini olumsuz etkiledigi
icin agregadaki ince madde orani izin verilen degerler (izerinde ise kullaniimadan 6nce agrega
yikanmahdir.

1.4.3.1. Deney Arag Geregleri

1000 mL’lik cam mezlr veya cam sise, kirek, su, 4 mm elek, ince agrega deney numu-
nesi, cetvel veya serit metre

1.4.3.2. Deney Numunesi Miktari ve Ozellikleri

Agrega malzemesinin tamamini temsil edecek sekilde 4 mm kare goz elek altina gecen
ince agregadan en az 10 kg numune alinir. Daha sonra bu numune TS EN 932-2’ye gore azalti-
larak deney numunesi kismi alinir. Agreganin en buyuk tane boyutuna gore sirasiyla; 0,250 mm,
0,500 mm, 1 mm, 2 mm ve 4 mm ince agrega i¢in en az gerekli deney numunesi miktari 1 kg
olarak alinir (Gorsel 1.23.a).

1.4.3.3. Cokeltme Yontemiyle Kil Tayini Deneyinin Yapiligi

e 1000 mL'lik cam mezurin 2/3‘lne kadar, etliv veya hava kurusu durumdaki ince agrega
deney numunesi doldurulur (Goérsel 1.23.b).

e Agregalarin tamami islandiktan sonra numune Uzerini en az 5 cm Ortecek sekilde su
ilave edilir (Gorsel 1.23.c).

e Cam mezurin adzi tapa veya el ile kapatilarak ince malzemeler agregadan temizlenin-

ceye kadar en az 1 dakika kuvvetlice ¢alkalanir. Calkalama islemi 20 dakika arayla ¢
kez tekrar edilir (Gorsel 1.23.d).
Daha sonra cam mezdir sarsintisiz bir zemine birakilarak 1 saat beklenir (Gorsel 1.23.e).
En az 1 saat sonra cam mezur kontrol edilir. Eger malzeme Uzerindeki ¢dzelti rengi
berrak bir renk almissa kumun Uzerine ¢oken ince malzeme tabaka kalinligi (h) ve tim
numunenin tabandan itibaren yuksekligi (H) cetvel yardimiyla 6l¢tlip mm olarak Tablo
1.5’e kaydedilir. Eger bir saat icinde agrega uzerinde berrak kisim olusmamis ve ince
malzeme ¢cokmemisse 24 saat beklenir (Gorsel 1.23.f).

Gorsel 1.23: Kil tayini deneyi
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e Deney en az iki numune Uzerinde uygulanmalhdir. ki deney numunesi arasindaki fark
%0,5’ten kigukse sonuglarin ortalamasi alinir. Ortalama deger %0,5’ten blylkse tgun-
cu bir numuneyle deney yaplilir. Sonuglardan birbirine en yakin olanlarin ortalamasi ali-
nir.

e Deney sonuglari ve hesaplamalar Tablo 1.5’e kaydedilir.

Deney yapilan ortam ve deneyde kullanilan arag gereclerin temizligi yapilir.
Deney sonuglari, Tablo 1.5’teki “Deney Raporu”’na islenir. Deney raporu, tutanak halinde
hazirlanir ve imzalanarak belirtilen sire igerisinde ders 6gretmenine teslim edilir.

Calkalama islemi sirasinda tane ve su kaybi olmamasina dikkat edilmeli-

dir. Olglim esnasinda ince malzeme ile numune ayrimi dikkatlice yapilma-

6'“(%\\) idir. Gézle gorulen tanelerin bittigi nokta, ince malzemenin baslangicidir.
é“‘o Calkalama islemi sirasinda tane ve su kaybi olmamasina dikkat edilmeli-
dir. Olgiim esnasinda ince malzeme ile numune ayrimi dikkatlice yapilma-

lidir. Gozle gorilen tanelerin bittigi nokta, ince malzemenin baslangicidir.

1.4.3.4. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi

Kil (ince madde) ylzdesi hacimce ve agirlikca olmak Uzere iki farkli yontemle hesaplan-
maktadir.
1. Yontem: “Kil (ince madde) ylUzdesi hacmi (%)=(h / H).100” formuluyle hesaplanir.

h: Kumun tzerine ¢dken ince malzeme tabaka kalinhdi (mm)
H:Toplam numunenin tabandan itibaren yuksekligi (mm)

2. Yontem: 1 veya 24 saat beklemenin sonunda ¢okelen ince madde kitlesi, agrega
deney numunesi kitlesine oranlanarak ince madde yuzdesi asagida verilen formil kul-
lanilarak hesaplanir.

Kil (ince madde) yiizdesi (%) = [(A.h. p)/M].100

A: Olgu silindirinin kesit alani (cm?)

h: 1 saat (veya 24 saat) bekleme sonunda ¢dkelen ince madde yuksekligi (cm)

p: 1 saat bekleme sonunda ¢oken ince maddenin es deger kuru birim agirhgi (Bu deder 1 saat
bekleme igin 0,6 g/cm? alinabilir, 24 saat bekleme igin 0,9 g/cm? alinabilir.)

M: Deney numunesinin etiv veya etlv kurusu agirligi (g)

Sonuglarin degerlendirilmesi: Turk standartlarina gore 0-4 mm ve 1-4 mm agrega grup-
larinda bulunabilecek ince maddelerin maksimum miktari (agrega numunesinin agirlikga %’si),
sirasiyla %4 ve %3 olmalidir. ASTM standartlarinda ise asinmaya maruz kalan betonlardaki ince
agregada bulunabilecek maksimum ince madde miktari %3, diger betonlarda %5’tir. ASTM stan-
dartlarinda, ince madde miktarini olusturan maddeler kil ve silt degil de tas unu ise asinmaya
maruz betonlarda ince agrega olarak kullanilacak kirma kumdaki ince maddenin maksimum orani
%5, diger betonlarda %7 olarak kabul edilebilir.
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DENEY UYGULAMASI - 4

iki farkli ocaktan ikiger set halinde alinan 0-4 mm agrega deney numuneleriyle agrega kil
(ince madde) tayini deneyini yapiniz. Sonuglari gézlemleyip aranizda degerlendiriniz.

Deney Adi : Cokeltme Yontemiyle Kil (ince Madde) Tayini Deneyi

Deney Siiresi : Uygulama 2 saat, Deney takip 24 saat 2 saat
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is saghg: ve guvenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

Deney calismasi sirasinda onluk giyiniz ve onligun
tum dugmelerini mutlaka kapali tutunuz.

Calisma sirasinda gozluk, yiz maskesi, eldiven
vb. kisisel koruyucu donanimlar kullaniniz.
Termometre, cam mezur, pipetvb. yuvarlanabilecek
cam egyalari, laboratuvar tezgahi Uzerine yere
dismelerini 6nleyecek sekilde koyunuz.
Kullaniimadigr durumlarda etiv ve elektrikli
Isiticilari daima kapali tutunuz.

Deney a.ra.g Arag gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
gereclerinin o . .

ortam sicakliginda olmasina dikkat ediniz.
hazirlanmasi

Deney numunesinin
hazirlanmasi ve tar-
tilmasi

Agrega yiginini temsil edecek 6zellikte 10 kg ince
agrega numunesi aliniz.

Numuneyi, TS 932-2 standardina uygun bir sekilde
azaltip yaklasik 1000 g deney numunesi kuitlesini
hassas terazide tartarak aliniz.

Sise ve cam mezire
agrega numunesinin
doldurulmasi

Deneyi en az iki numune Uzerinde uygulayiniz.
Deney numunesini, kirek yardimiyla cam mezur
veya sisenin 2/3’Une kadar doldurunuz.




Santiyede Agrega Deneyleri

Agrega numunesinin
Uzerine su eklenmesi
Ve numunenin
calkalanmasi

Deney numunesi Uzerine, numunenin tamami
iIslanincaya kadar 5 cm tasacak sekilde su
ekleyiniz.

Cam mezuriin agzini eldiven veya tapa kullanarak
sikica kapatiniz.

Cam mezlrin agiz kismini elle kapatarak, ince
malzemeler agregadan temizleninceye kadar en
az 1 dakika kuvvetlice galkalayiniz.

Su seviyesi 5 cm'den asagl dismisse, cam
mezurin i¢ duvarini yikayacak sekilde dikkatlice
su ekleyiniz.

Calkalama iglemini, 20 dakika ara ile U¢ kez
tekrarlayiniz.

Agrega numunesinin
dinlendirilerek kil
tabakasinin (ince

malzeme) gézlenmesi

Cam mezuru sarsintisiz bir zemine birakiniz ve 1
saat bekleyiniz

1 saat beklemenin sonunda kil tabakasinin
deney numunesinin Ust kisminda olustugunu
go6zlemleyiniz.

Su berraklasmamis veya kil tabakasi héla
olusmamissa 24 saat sonunda tekrar gozlem
yapiniz.

Kil tabakasinin (h)
ve toplam deney
numunesinin (H)

Olctlmesi

1 saat veya 24 saat sonunda deney numunesinin
Uzerinde biriken kil tabakasini(h) ve numunenin alt
kismindan kil tabakasinin Ust kismina kadar olan
toplam numune yuksekligini (H) dlgerek dlgtiniz.

Olguilen degerleri Tablo 1.5'e mm olarak kaydediniz

Kil (ince madde)
oraninin
hesaplanmasi
ve sonuglarin
degerlendirilmesi

Hacimce kil (ince madde) ytizdesini “(%)=(h/H).100”
formdullyle hesaplayiniz.

1 veya 24 saat beklemenin sonunda cokelen
ince madde kutlesini, agrega deney numunesi
kitlesine oranlayarak agirlikga ince madde oranini
asagidaki formille hesaplayiniz.

“ince madde yiizdesi %=[( A.h .p)/M].100”

iki deney numunesi ortalamasi arasindaki farkin
%0,5'ten kuglk olmasina dikkat ediniz. Ortalama
fark %0,5'ten buyukse Ug¢lncl bir numuneyle
deney yapacaginizi unutmayiniz.

TS 706 EN 12620'de beton icin verilen sinir
degerlere gore agreganin icindeki 0,063 mm’'den
kiguk ince madde (kil, silt ve tas unu) orani
uygunlugunu kontrol ediniz.
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Deney aletlerinin
bakim ve temizliginin
yapilmasi

Deney sirasinda, calisma alanini ve calisma
tezgahini temiz tutunuz.

Deney sonrasinda da calisma ortami zeminini,
calisma tezgadhini ve arag gerecleri 6zenle
temizleyiniz.

Kullanimdan sonra cam arag geregleri distile su ile
yikayiniz.

Arag geregclerin bakimini yaparak bir sonraki deney
icin calisir ve hazir durumda birakiniz.

Deney raporunun
hazirlanmasi

Deney sonrasinda deney raporunu grubunuzla
tutanak halinde hazirlayiniz ve imzalayarak
belirtilen sure igerisinde ilgili ders 6gretmenine
teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.

1.4.4. Deney Raporu Hazirlama

Deneyin yapllisi esnasinda, “Deney Takip Formu” doldurulur ve deneyden elde edilecek
sonuglar deney raporuna kaydedilir. Tablo 1.5’teki “Deney Raporu”na deney ydntemi, deney stan-
dardi gibi istenilen diger bilgiler doldurulur ve rapor imzalanarak belirtilen sure icerisinde ilgili ders
dgretmenine teslim edilir. Deney raporunun icerigi ilgili deney standardinin istedigi bilgilere gére

dizenlenmelidir.
Buna gore:

Her 6grenci deneye katilmadan dnce gerekli hazirhdini yapmahdir.
Her 6grenci olusturulan deney grubuyla deneye girmelidir.
Her grup, her deney igin ayri rapor hazirlayarak ilgili ders 6gretmenine teslim etmelidir.
Deney raporuna varsa deney takip formlari, cizelge ve grafikler eklenmelidir.
Deney sonucunu etkileyen olumsuz faktérler deney raporunda belirtiimelidir.
Deneye katilmayan 6grenci(ler) rapor teslim edemez. O 6grencilere gerekirse ayrica

deney yaptirilabilir.

Santiyede agrega deneyleri igin “Tablo 1.5 Deney Raporu” érnegi kullanilabilir.




Tablo 1.5: Deney Raporu

Santiyede Agrega Deneyleri

Deneyin Yapildigi Laboratuvar:

Numunenin Ait Oldugu is:

Deneyin Adi:

Numunenin Tanitiimasi ve Tane BuyUklugu:

Rapor Tarihi ve Numarasi:

Deneyde Uygulanan Standart No.

DENEYIi YAPANLAR

Sira No. Adi Soyadi Gorevi imza
y
2
3
4
5
RAPORU HAZIRLAYAN VE ONAYLAYAN YETKILILER
Sira No. Adi Soyadi Gorevi imza
y
2
3
DENEY SONUCLARI
Deney Yontemi 1. Deney 2. Deney 3. Deney | Ortalama
Deger

Deney Sonucunu Etkileyen Olumsuz Faktorler:

Bulgular ve Sonuglarin Degerlendirilmesi:

EKLER (Deney Takip Formu vb.):

47



OLCME VE DEGERLENDIRME - 1

Asagidaki coktan segmeli sorulari okuyarak

dogru sec¢enegi igaretleyiniz.

Asagidaki kisisel koruyucu donanimlardan
hangisi altyapi atolyesinde kullanilmaz?

A) Baret

B) Eldiven

C) Gozlik

D) Is elbisesi

E) Maske

Asagidakilerden hangisi is saghgi ve giiven-
liginin amaglarindan biridir?

A) Cevreyi korumak

B) Devleti korumak

C) Isihizlica yapmak

D) Okulu korumak

E) Uretimi korumak

Asagidakilerden hangisi sivi malzemelerin
olgiilmesinde ve ¢ozeltilerin hazirlanmasin-
da kullanilan taksimatlandirilmis deney arag¢
gereclerinden biridir?

A) Beher

B) Kova

C) Kumpas
D) Kurek
E) Terazi

Asagida verilenlerden hangisi yapay agre-
gadir?

A) Barit

B) Cakil

C) Kirma tas

D) Perlit

E) Pomza tasi

Asagidakilerden hangisi, agregadaki bitki

atiklari, komiir, mika pulcuklari; suda ¢6zii-

lebilen kil topaklar ve tuz gibi yabanci mad-

delerin betona etkilerinden biridir?

A) Agrega ile cimento arasindaki aderans
artar.

B) Dayaniklilik artar.

C) Dayanim yukselir.

D) Islenebilirlik artar.

E) Priz alma suresi uzar.

6.

En biyik tane boyutu ile agrega kalinhigi
(boy/en) arasindaki orana goére asagidakiler-
den hangisi sekilce kusurlu tane degildir?
A) 2

mooOw
= 0 o N

)
)
)
) 10

Asagidakilerden hangisi organik madde ta-
yini i¢in kullanilan kimyasal maddedir?

A) Naftalin

Potasyum klorGr

Sodyum hidroksit

Sodyum stilfat

Sodyum klorir

moow

Agrega organik madde tayini deneyi sonu-
cunda ¢ozelti rengi belirgin kirmizi ise orga-
nik madde durumuyla ilgili yapilacak yorum
asagidakilerden hangisidir?

A) Az miktarda var.

) Cok var.

) Hafif miktarda var.

) Hig yok.

) Var.

mooOw

Rutubet tayini deneyi igin, ince agregadan
net kiitlesi 800 g olan deney numunesi alin-
mistir. Kurutma islemi yapildiktan sonra tek-
rar tartilarak net kiitlesi 776 g bulunmustur.
Buna gore agreganin rutubet orani asagida-
ki segeneklerin hangisinde dogru verilmis-
tir?
A)

mooOw

3
) 4
) 6
) 8
) 10

Cokeltme yontemiyle yapilan kil tayini dene-
yinde, kil tabakasi kalinligi 5 mm ve toplam
numune yiiksekligi 200 mm olgildiigiine
gore hacimce kil orani asagidakilerden han-
gisidir?
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2. AGREGADA DANE BUYUKLUGU VE BiRIiM
AGIRLIK DENEYLERI

2.1. AGREGA DENEY NUMUNELERI
(TS EN 932-1, TS EN 932-2, ASTM C 33)

Deneylerin guvenli sonuclar vermesi icin agrega deneyleri uygun kosullarda yapilmal,
numunenin alinmasi ve tasinmasi dikkatli yapilmalidir. Numunenin alindigi agregayi tamamen
temsil etmesi gerekir. Bu nedenle alma iglemi standartlarda belirtilen sekilde, uzman kisilerce
yapilimahdir.

Bu 6grenme biriminde beton agregalarinda deneylere numune almak igin kullanilacak
arag gereg¢ ve ekipmanlar, numune alma yéntemleri, numune miktarlari, deneye numune hazir-
lama ve azaltma yontemleri, numunelerin korunmasi ve deney sonrasi raporlarin hazirlanma
sureci ele alinacaktir.

2.1.1. Arag Gerecler ve Ekipmanlar
Kapakli Numune Kabi: Dogal agrega ocagindan veya stok

yiginindan alinan agreganin korunmasi i¢in en az 10 litre kapasiteli
ve gegirimsiz olmali, emici olmamaldir (Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1: Kapakl
numune kabi

Numune Ayirici (Bélgeg): Numune ayiricinin kanallari gift
saylda ve sekizden fazla olmalidir. Kanallarin agrega taneleri tara-
findan tikanmamasi icin kanal genisligi agrega tane ¢apinin en az ki
kati olmalidir (Gorsel 2.2).

Gorsel 2.2. Bolgeg aleti

Agrega Numune Alma Borusu: One dogru kesilmis uzun ve
diz metal borudur (Gérsel 2.3). Depo ve yiginlardan numune almada
kullanilir. Boyu 100 cm’den 200 cm’ye kadar olmalidir. i¢ capi en bii-
yuk agrega tane buyuklugunin en az 2 kati olmalidir.

Gorsel 2.3: Agrega
numune borusu

Numune Alma Tiipii: i¢ ice gecen iki tiipten meydana gelir,
her iki tiipiin aciklik uzunluklari birbirine esit olmahdir (Gorsel 2.4). i¢
tlp cevrildiginde numunenin igine girmesini ve igeride biriktirilip tutul-
masini saglamalidir.

. Gorsel 2.4: Numune
alma tipu
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Numune Alma Kutusu: Kutunun kenarlari dik ve birbirine
paralel, Ust kenarlari yuvarlatiimis olmalidir. Yarisina kadar istenilen
parca numuneyi alabilecek kapasitede olmalidir. Kutunun genigligi en
biylk agrega buydklugindn tg kati olmali ve 10 mm’den az olmama-
hdir. Kutunun derinlidi hicbir agrega tanesinin kutunun disina sigra-
mayacag! sekilde olmaldir (Gorsel 2.5).

Gorsel 2.5: Numune
alma kutusu

Numune Alma Cergevesi: Kenarlari birbirine paralel, tasiyici
banta uyacak sekilde ve bir kenar uzunlugu bant genisliginde olmali-
dir. Cercevenin kenar yuksekligi tanelerin sigrayarak disari gikmasini
engelleyecek yukseklikte olmalidir. Kutunun acgikligi en bliylik agrega
tane buyukligindn en az tg kati olmahdir (Goérsel 2.6).

Gorsel 2.6: Numune
alma cgergevesi

Ayrica terazi, kirek, mala, numune tavasi veya geyrekleme kabi, numune saklama kabi,
branda guval, numune ¢eyrekleme brandasi kullanilr.

2.1.2. Numune Alma

Numune alma iglemine baslanilmadan 6énce mutlaka numune alma plani hazirlanmalidir.
Plan hazirlanirken yerel durumlar, partinin blyUkligd, numunenin ¢esidi, agreganin tane blyuk-
[GgU, numune almanin amaci dikkate alinmahdir.

Numune alma plani; agregalarin cinsi, numune alinan yerin tanimi, parga numunenin
sayisi, parca numunenin yaklasik kutlesi, almada kullanilan cihazlar, numuneyi bélme metodu,
numuneyi alma metotlari, numunenin isaret ve etiketlenmesi, paketlenme sekli ve sevk edilme
yontemlerini icerecek sekilde hazirlanmalidir.

Parti: Uniform kabul edilen sartlarda bir defada uretilen miktar, sevk edilen miktar, kismi
sevkiyat (vagon yUku, tir yiki ve gemi kargosu) veya depolanmis malzeme miktaridir. Surekli bir
Uretimde belirli bir zamanda Uretilen miktar da parti olarak kabul edilir.

Parca Numune: Numune alma cihazi ile partiden bir defada alinan numune miktaridir.

Toplam Numune: Par¢ca numunelerin toplanmasindan meydana gelen numunedir.

Temsili Numune: Numune alma planina uygun olarak alinan parga numunelerinin birles-
tirilmesi ile olusan partideki numunenin yapisini temsil eden toplam numunedir.

Kismi Numune: Par¢a numunelerden veya bir toplam numuneden, numune bdlme iglemi
ile alinan numunedir.

Laboratuvar Numunesi: Laboratuvar deneyleri icin toplam numuneden azaltilarak elde
edilen numunedir.

_ Numuneler TS EN 932-1°e gore alinmali ve TS EN 932-2’ye gore
J‘a%%\v azaltiimahdir.

2.1.2.1. Dogal Agrega Ocagindan Numune Alma
e Kullanilacak toplam agrega, projedeki beton hacminden yararlanilarak yaklasik olarak
belirlenir.
Dogal agrega ocaginin agrega ¢ikarilabilecek derinligi (isletme derinligi) belirlenir.
Toplam agrega miktari, isletme derinligine bélinerek agreganin saglanacagi ocagin top-
lam yUzey alani bulunur.
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Ocagin veya depo alaninin ylzey geometrisine bagl olarak eni ve boyu hesaplanir.
Ocak yulzeyinin dortgen bicimli olmasi halinde dortgenin koselerinde dort, kenar orta
noktalarinda doért, kenar ortalarinin kesistigi noktalarda bir tane olmak Uzere ve isletme
derinliginin bir kez alt Ugte biri, bir kez de Ust Ugte biri iginde kalacak sekilde, on sekiz
noktadan yaklasik esit miktarlarda agrega alinir (Gérsel 2.7).

Gorsel 2.7: Dogal agrega ocagindan numune alma yerleri

Ocak ylzeyi dortgen bicimli degil ise yaklasik uygun bir dértgen kabul edilir.

Agrega alinan yerlerde agreganin tane siniflarina yaniltici sekilde ayriimis veya toplan-
mis olmamasina, renk ve yapi degisikligi bulunmamasina 6zen gosterilmeli; bu nedenle
yer segiminde numune olusturulmasi isinde deneyim sahibi kisilerden yararlaniimalidir.

Depolardan (Stok Yiginindan) Numune Alma

Stok yiginindan numune alma esnasinda, yiginin istenilen pargadan rastgele alinmasi
gerekir. Fakat bunun yerine getirilmesi zordur.

Stoklardan numune almada en ¢ok karsilasilan sorun tane ayrigmasidir.

Yaklasik esit buyuklige sahip par¢a numuneler, tim stok yigini Gzerinden farkli yliksek-
lik veya derinliklerdeki yerlerden alinmahdir.

Buylk hacimli konik stok yidinlarindan numune almada, yukleyici is makinesi kullani-
larak yiginin yuzeydeki ayrismis kismi temizlenir. Daha sonra kurekle yiginin rastgele
secilmis yerlerinden numune alinmalidir.

Tanelerinin duzenli ayrismasinin gorulmedigi stoklarda, ince taneli agrega stok yiginla-
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21.23.

2.1.2.5.

rindan elle numune alinabilir.

Genellikle tabani dairesel konik sekilde olan stoklardan numune almada; stok yiginin Ust
1/3’'luk kismindan bir birim parga numune, ortadaki 1/3’luk kisimdan bunun yedi katin-
dan daha fazla ve alt 1/3’lUk kismindan da on dokuz katindan daha fazla agrega numu-
nesi alinarak deney numunesi elde edilir.

Prizmatik ince taneli agrega stok yiginlarindan numune almada; yiginin ast 1/3’lik kis-
mindan bir birim par¢a numune, ortadaki 1/3’lik kisimdan bunun U¢ katindan daha fazla
ve yiginin alt 1/3’lik kismindan ise bes katindan daha fazla agrega alinarak deney nu-
munesi elde edilir.

Parca numunenin alinmasinda 6nce stok yigininin ytzeyi en biyik tane boyutunun iki
kati derinlige kadar temizlenir. Bu metot kum (ince agrega) i¢in uygundur. Kum stokla-
rindan numune, numune alma borusu yatay veya yukari dogru egik olarak daldirilarak
alinir (Gorsel 2.3).

Sabit Tasiyici Banttan Numune Alma

Batdn parga numuneler, ayni noktalardan alinmalidir.

Her parga numune, tasiyici bandin toplam enine kesiti boyunca alinmalidir.

Bant Gzerinde numune alma noktasinda, numune alma gergevesi (Gorsel 2.6) ile parca
numune alinmalidir.

Numune alma cergevesine alternatif olarak kiirek ve yassi metal parga ile numune ali-
nabilir.

Parca numune, bant Uzerinde akan numune genisliginin G¢ kati uzunlugundaki bolgeden
secilerek alinmalidir.

Bant ve Oluklu Bosaltma Noktalarindan Numune Alma

Bant ve oluklu bosaltma yerlerinden numune almak i¢in en uygun ara¢, mekanik numune
alma cihazidir. Kaza riskinin ¢cok olmasi nedeniyle elle numune uygun dedgildir.

Numune alma suresi esit araliklara bolinmeli, bu slrelerin tam ortasinda iken parcga
numune alinmahdir.

Parca numune, numune alma kutusu esit hizda hareket ettirilerek oluk kesitinin tama-
mindan alinmahdir.

Ambalajlanmig Agregalardan Numune Alma

Agrega; cuval, figi veya diger kaplar seklinde ambalajlanmis ise rastgele secilen amba-
lajlardan alinan numunelerden toplam numune olusturulmalidir.

Rastgele segilen ambalajin igerisindeki numune, tamamen parga numune olarak alina-
bilir.

Numune alma borusu ile rastgele secilmis her kaptan parca numune alinabilir ya da kap
icerisindeki agregadan numune bdlme metotlari kullanilarak azaltilan par¢ca, numune
olarak alinabilir.

Numune alinacak kaplar veya ambalajlar her zaman rastgele segilmelidir.

Numune alma islemi, ambalajlari yikleme veya bosaltma esnasinda yapilacak ise segi-
len rastgele zamanlarda numune alinmalidir.

Yukarida verilen numune alma uygulamalarinin disinda; pndmatik (hava basingh) tasi-
nan agregalardan numune alma, kovali ylkleyici veya vinglerdeki malzemeden numune
alma, silolardan numune alma, vagon, tir ve gemilerden numune alma yontemleri TS EN
932-1’de verilmistir.
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2.1.3. Deneylerde Kullanilacak Numune Miktarlari

Her deneyin dort kez tekrarlanabilecedi varsayilarak alinmasi gereken numune miktari
Tablo 2.1'de verilmistir. Tabloda belirtiimeyen yapilmasi istenen deneyler igin ise ilgili TS’de 6ngo-
rilen miktarin en az dort kati numune alinmalidir.

Tablo 2.1: Agrega Kaynagindan Alinacak Numunenin Miktan (Kg)

En Biiyiik Tane Biiytikligii ( mm)
Deney Adi

0,25/ 05 | 1 2 4 8 | 16 [31,5| 63

Dane Biiyiikligi Dagilimi ve incelik
Modulu Tayini

Birim Agirlik Tayini 20| 20| 20 20| 20| 20| 20| 100| 100

2 2 2 2 8 8| 16| 20| 40

Birim Hacim Agirlik ve Su Emme Orani 32| 32| 32| 32| 32 6 sl 121 20

Tayini

Yuzeysel Nem Orani Tayini 2 2 2 2 8| 12| 20| 40| 40
ince Malzeme Tayini 4 4 4 4 4 8| 20| 20| 20
Organik Kokenli Madde Tayini 2 2 2 2 2 - - - -
Hafif Madde Orani Tayini 1 1 1 1 11 12 12| 20| 20
Sungerimsi, Camsi Madde Tayini 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Toplam Laboratuvar Numunesi Miktari 39| 39| 39| 39| 51| 70| 100 | 216 | 244

4 Toplam numune miktari; yapilacak deneylerin sayisi, ¢esidi, agrega tane bo-
4%“’ yutu ve agreganin yogunlugu goéz 6nune alinarak belirlenmelidir.

2.1.4. Numunenin Hazirlanmasi

Deneylerde kullanilacak numunede aranan en énemli 6zellik, alindi§i kaynagi tam olarak
temsil etmesidir. Bir defada alinacak numune miktari, uygulanacak deneylerin cinsi ve adedi ile
agreganin en buyuk tane buyuklugune bagli olarak belirlenir (Bakiniz: Tablo 2.1). Deneylerin tim
veya bazilari birlikte yapilacak ise deneyleri uygun sira ile uygulayarak ve ince malzeme tayini,
organik kékenli madde tayini, hafif madde orani tayini, singerimsi camsi madde tayini deneyleri-
nin uygulanmasini sona birakarak en ¢ok numune gerektiren deneyin numunesi ile yetinilebilinir.

Herhangi bir numune alma yoéntemi ile alinan numunenin, deneylerde kullaniimak tzere
azaltiimasi igleminde tlkemizde en yaygin iki yontemden biri kullanilir. Bunlar ¢eyrekleme yonte-
mi ve bolgec aygiti kullanarak azaltma ydntemidir.

Numunenin azaltiima iglemi dncesi agrega ince taneleri ayrigip kaybolmayacak kadar
nemlendirilir veya islaklik durumuna goére kurutulur. Bu iglemin yapilmasinin amaci agreganin
ylzeyi kuru, i¢i suya doygun durumuna yakin hale getirilmesidir.

2.1.5. Deney Numunesi Azaltma Yontemleri
2.1.5.1. Ceyrekleme ile Azaltma Yontemi

e Agrega numunesi kuru, temiz ve diz bir ylzeye bosaltilir.
e Alindigi kaynagi tam temsil etmesi ve homojen bir karisim olmasi i¢in en az ¢ defa ki-
rekle aktarma yapilarak karistinlir (Gorsel 2.8.a).
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e Daha sonra konik olacak sekilde numune toplanir ve kiirekle tzerinden hafif bastirilarak
yuksekligi yaklasik olarak ¢apinin %2’ olacak sekilde daire sekline getirilir (Gorsel 2.8.b
ve Gorsel 2.8.c).

Gorsel 2.8: a) Ceyrekleme yontemi Gorsel 2.8: b) Ceyrekleme yontemi

e Numune kurek veya mala ile tam ortasindan ikiye ayrilir, olusan iki yarim parga da yine
tam ortasindan ikiye ayrilir (Gorsel 2.8.d).

Gorsel 2.8: c) Ceyrekleme Yontemi Gorsel 2.8: d) Ceyrekleme Yontemi

e Olusturulan dort adet ceyrek numunenin ¢apraz olan iki tanesi alinir ve birlestirilir, diger
iki gapraz numune kaldirilir (Gorsel 2.8.e).

Gorsel 2.8: e) Ceyrekleme yontemi Gorsel 2.8: f) Ceyrekleme yontemi

e Deney igin istenen deney numunesi miktari elde edilinceye kadar bu sekilde azaltma igle-
mi tekrarlanir (Gorsel 2.8.).
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2.1.5.2. Bolgeg Aygiti Kullanarak Azaltma Yontemi

e Bu ydntemde kullanilacak numune
kuru olmali ve topaklanmis kisimlar
ufalanmis olmalidir. Bélge¢ aleti ag-
rega boyutuna uygun secilmelidir.

e Numune bolge¢c kaplarindan birinin
icine doldurulur (Gérsel 2.9.a).

Gorsel 2.9: a) Bolgeg aletiyle ayirma yontemi

e Numune dikkatli bir bicimde bdélgeg aletinin tGstlinden dokulur (Gorsel 2.9.b).

Gorsel 2.9: b) Bolgeg aletiyle ayirma yontemi Gorsel 2.9: c) Bolgec aletiyle ayirma yontemi

e Numune altta duran iki toplama kabina esit ve homojen olarak toplanmis olur (Gorsel
2.9.c).

e Deney icin istenen deney numunesi miktari elde edilinceye kadar bu sekilde azaltma
islemi tekrarlanir.

2.1.6. Deney Numunesini Koruyucu Onlem Alarak Koruma

Agrega numuneleri alindiklari yerden goénderilecekleri yerlere ulagsincaya kadar gegen
sure igerisinde ince tanelerin elenip yok olmasina imké&n vermeyecek yapiya sahip, kolay yirtil-
mayacak ve delinmeyecek saglam torbalar veya Ustl sizdirmaz kapakli kaplarin igine konulur.
Tasima ve depolama sirasinda glglikle karsilagilmamasi igin torba veya kaplarin maksimum 50
kg olmasi tercih edilmelidir.

Z Laboratuvar numunelerinin ugucu madde veya neminin korunmasi gerekti-
4‘?&’“’ ginde kaplar veya ambalajlar hava gegirmez (hermetik) olmalidir.
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2.1.7. Numune Tutanaginin ve Deney Raporunun Hazirlanmasi

Numune ¢uvallari veya kaplari anlasilir ve kalici olarak isaretlenmelidir. Rapor, tutanak ve
tanitim kartinda ifadeler anlasilir dilde, okunakli ve dogru bilgiler icerecek sekilde doldurulmalidir.
Bir sureti yetkililer tarafindan imzalanan numune alma raporu (Tablo 2.3) numuneyle ilgili labora-
tuvara géonderilmelidir.

Tablo 2.2: Numune Tanimlama Karti

Numune Tanimlama Karti
Numune NO. ..o,
Numunenin Cinsi ve Alindigl Yer: .......cccccceevveeennnen.

Alindigi Tarih : ....... T [ovuaiiinns

Numune Miktari s

Alan Yetkilinin Adi, Soyadi: .....oooovviiiiiieiiiiiieee e,
imzasi s

(Bu kisim numune ambalajinin igine konulacak.)

Numune No.:

Ait Oldugu Is:
Miktart:

(Bu kisim numune ambalajinin disina eklenecek.)

Santiye sefi veya yetkililer tarafindan doldurulan tanimlama karti (etiket)
8\, imzalanir; bir kopyasi numune torbasi igerisine konur ve torbanin agzi
nNO
'4 muhdrlenir (Tablo 2.2).
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Tablo 2.3: Numune Alma Raporu Ornegi

Laboratuvar Numunesine Ait

Ambalaj Sayisi: .... Standart No.:TS EN 932-1

Numune Tanimi

Ocak ve Uretim
Tesisinin Adi:

Agreganin Tipi ve

Cinsic oo e

Cakil Kum

En Buyuk Tane Kullanim Amacit:

Boyutu: .............

Alindig1 Tarih ve Saat:
voendd Lo i

Numune Alma

Numune Aliminda Kullanilan Aletle

r:

Parca Numune Kutlesi:

Parca Numune Sayis! : .....ccooevvveeeiiiiiiennnn

Numune Detayi

Numunelerin Sevkiyat Sekli: ...........cccevveeee..

Alict Firmanin Adl : ooeeeeeeeeeeeee e

Sdzlesmenin [GErii V& TanIMIE: ......eeiiiiiiiiiie ettt e e

Sozlesme Yapilan Firmanin Adi V& AdIrESi: .......oooeiiiiiiiiieiicee e

Numuneyi Alan
Personelin Adi
Soyadi

Gorevi

Sozlesme Detayi

Raporu Hazirlayanin

Adi Soyadi Imzasi

imzasi Gorevi
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2.2. AGREGA DANE BUYUKLUGU DENEYI
(TS EN 933-1, TS 3530)

Beton dretiminde kullanilacak agreganin tane boyutu olarak uygun olup olmadiginin tes-
pit edilmesi icin taneler arasindaki bogluklarin en az seviyede olmasi istenir. Deney sonucu he-
sapla bulunan granulometri egrisi, standardinda gosterilen sinir deger egrileri ile ideal egrinin
bulundugu bélgede bulunursa agrega boyut bakimindan ideal yapiya sahiptir. Sinir, degerlerin
disinda oldugunda tasiyici beton elemanlarinda kullanilamaz.

Graniuillometri: Agrega yigini icindeki tanelerin blayUkliklerine gére dagihmina gradas-
yon veya graniilometri denir.

Graniilometri Egrisi: Apsis eksenine elek ¢aplari, ordinat eksenine de elekten gegen
malzemelerin %leri cizilerek elde edilen; bir agrega yiginindaki tanelerin boyutlarinin ytzdelik
dagihimini gosteren grafige granilometri egrisi ad verilir.

Kesikli Graniilometri Egrisi: Bazi orta buyUklukteki taneleri icermeyen egridir.

Siirekli Graniilometri Egrisi: En biyuk agrega tane buyukliginden baslayarak belirli bir
blylklige kadar butin agrega tanelerini iceren egridir.

Deney Kismi: Tek bir deneyde kullanilan numunenin tamamidir.

Sabit Kiitle: En az bir saatlik hava dolagimli etlivde 11015 °C sicaklikta kurutma araliklari
birbirini takip eden iki tartim arasindaki farkin kitlece %0,12'den blyuik olmamasi durumudur.

2.2.1. Deney Arag Gereg ve Ekipmanlari
Deneyde kullanilacak ara¢ gerecler ortam sicakliginda (202 °C) olmalidir (Gorsel 2.10).

\

.

Gorsel 2.10: Deney arag gereg ve ekipmanlari

Deney Elekleri (1): TS EN 933-2’de belirtilen géz acikliklarina sahip olmalidir. Kullanilan
kare delikli eleklerin géz agikhklari 0,25 mm, 0,50 mm, 1 mm, 2 mm, 4 mm, 8 mm, 16 mm - 31,5
mm, 63 mm, 90 mm ve 125 mm’den olusur (Gérsel 2.10).

Tava ve Kapak (2): Elekler ile uyumlu olmali, eleklere siki takilabilmelidir (Goérsel 2.10).

Terazi (3): Deney numunesini %0,1 duyarlikta tartabilen ve dijital olmalidir (Gérsel 2.10).

Firca ve Tel Firga (4): (Gorsel 2.10)

Tepsiler veya Kaplar (5): (Gorsel 2.10)

Yikama Ekipmanlari (6): 0,063 mm g6z aciklkli elek Gzerine 1 veya 2 mm g6z agiklikli
koruma eleginden olusur (Gorsel 2.10).
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Gorsel 2.11: Hava dolasimli etiiv Gorsel 2.12: Elek sarsma makinesi

Hava Dolagsimh Etiiv: Agrega tane buyukliginde degisiklige sebep olmadan agrega-
nin kurutulmasini saglayan termostat kontrollti, 110+5 °C sicakhda ayarlanabilir olmalidir (Gorsel
2.11).

Elek Sarsma Makinesi: Dairesel ve diisey hareket uygulamali, zaman ayarli olmalidir
(Gorsel 2.12).

2.2.2. Deney igin Gerekli Numune Miktarlar
Normal agregalar igin deney numune kiitlesi Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4: Deney igin Gerekli Numune Miktarlari

63 40
32 10
16 2,6

8 0,6
<4 0,2

2.2.3. Deney Numunesinin Hazirlanmasi

e Tablo 2.4'te maksimum tane blyUkligline gore alinan numune, ilk olarak etiivde 11045
°C sicaklikta sabit kiitleye gelene kadar kurutulur, sogutulur ve tartilarak kitlesi kaydedilir
(M,).
Deneyde kullanilacak numune, bir kap veya tepsiye yerlestirilir; kabin igerisine yayilir.
Uzeri tamamen értiiliinceye kadar su ilave edilir.
Numune igerisindeki topaklanmalarin ayrilmasi icin 24 saat su icinde bekletilir. Dagitici bir
reaktif kullanilabilir [([NaPO,), sodyum heksametafosfat ].

e Numune siddetli bir sekilde ¢alkalanarak ince tanelerin tamamen ayrilmasi ve suspansi-
yonu saglanir.

e Bu deney icin 0,063 mm’lik elegin her iki tarafi i1slatilir ve Gzerine 1 veya 2 mm koruma
elegi takilr.

e Numune yavas bir sekilde koruma eleginin Gzerine bogaltilir; 0,063 mm elek altindan akan
su ile berraklasana kadar yikanir.
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2.2.4.

Koruma elegi ve 0,063 mm’lik elek tzerinde kalan numune bir tavaya alinir. Etlivde 16-24
saat sabit kutleye gelinceye kadar kurutulur, sonra sogutulur ve tartilarak kitlesi kayde-
dilir (M,).

Deneyin Yapilisi

2.2.4.1. El ile Eleme Yontemi

El ile eleme yapilacak ise elek takiminin en Ustlindeki elek alinir. Altina toplama kabi
takilir.

Deney numunesinden, elede alabilecedi kadar konulur. Elegin tstl kapak ile kapatilr.
Hafifce egimli olacak sekilde ve bir kenari avug icine gelecek sekilde tutulur.

Elege dakikada yaklasik 150 kez vurulur. Her vurustan sonra elek yaklasik 60° dondi-
rdlmelidir.

Kap iginde biriken ve elek Ustinde kalan agregalar ayri tavalara bogaltilir.

Elek almadidi icin bir kerede elenemeyen agreganin arta kalan kismi, yukarida agikla-
nan islemler gerekli sayida tekrarlanarak elenir.

Son tekrarlamada elek Ustiinde kalan agreganin 150 vurusluk bir siire¢ sonunda agirl-
gindaki azalma %1’den az oldugunda eleme isleme sona ermis sayilir.

Her defasinda elegin Ustiinde kalan agregalarin biriktirildigi tavalar icindeki agrega tar-
tilir.

Eleme ve tartma islemleri, izleyen eleklerde tekrarlanir ve gizelgeye kaydedilir (Tablo
2.4).

2.2.4.2. Sarsma Makinesi ile Eleme Yontemi

Elek takimi sarsma makinesine yerlestirilir ve en Ustteki elegin icine agrega bosaltilir.
Ustteki elek kapak ile kapatilir ve elek sarsma makinesi calistirilir.

Deney numunesinin tamami elendikten sonra, her elegin tGzerinde kalan agrega ayri bir
tavaya alinir.

Elek takimini olusturan eleklerden birinin, elenen agregayi alacak kadar biylk segilme-
mig olmasi nedeni ile doldugu saptanirsa sarsmaya ara verilmeli; dolan elekteki ve bu
elegin dolmus olmasindan etkilenmis olan daha Ustteki eleklerdeki agrega farkh tavalara
alinmalidir.

Dolmus ve etkilenmis eleklerden tavalara ayriimis olan agrega da elenir. Elekte kalan
agrega, tane buykligunin ait oldugu tavadaki elenmis agregaya katilir.

Sarsma makinesi ile yapilan eleme isleminde 5 veya 10 dakikalik sarsmadan sonra her
elegin Uzerinde kalan agreganin agirlik azalmalarinin %1’den az olup olmadigi kontroli
yapllir ve bu saglanincaya kadar elemeye devam edilir.

Eleme islemi tamamlaninca her elek Uzerinde kalan agrega firga ile firgalanarak ait oldu-
gu tavada toplanir ve her tavadaki agrega ayri ayri tartilarak kitlesi gizelgeye kaydedilir
(Tablo 2.5).

En altta tavada kalan numune varsa tartilir ve cizelgeye kaydedilir (Tablo 2.5).

Eleme sonrasi elekler Uzerinde kalan ve tavada kalanin kitlesinin toplamlari

.‘%\\g%\u ile ylkama sonrasi numunenin etv kurusu (M,) kitlesi arasindaki fark %1’in

Uzerinde olursa deney tekrar edilmelidir.
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2.2.4.3. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve islenmesi

Agreganin Yigiliml (Kiimiilatif) Agirhk Yiizdesinin Hesaplanmasi

Herhangi bir elek agikhdina ait yigiimli agirlik yiizdesi: istenen elekteki yigiimli agirhgin,
toplam numune agirligina orani asagidaki formulle tam sayiya yuvarlatilarak yizde olarak hesap-
lanir.

Mk = (Wk / Z Wk') .100

Mk : Herhangi bir tane buayukligu icin karisik agreganin yigilimh agirlik yuzdesi (%)
Wk : Herhangi bir tane buyukltgu icin karigik agreganin etiv kurusu yigihmh agirhgi (g)
ZWk : Etuv kurusu deney numunesinin agirhdi (toplama kabinin yigihmlh agirhgi) (g)

incelik Modiiliiniin Hesaplanmasi

Karisik agreganin 0,25 mm, 0,50 mm, 1 mm, 2 mm, 4 mm, 8 mm, 16 mm, 31,5 mm ve
63 mm tane blyuklUkleri icin hesaplanmig olan dokuz adet yigihmh agirlik yizdesinin toplaminin
yuze bolinmesi ile bulunur (Tavada toplanan numune agirlidr yigihmi agirliga katilmayacaktir.).

ik =% Wk /100

incelik modiilii agreganin incelik veya kalinligini izah eden uluslararasi bir
deyimdir. Agreganin kuguk veya buyuk boyutlu taneciklerinin fazlaligi hak-
kinda fikir verir. Incelik modiiliinde gikan deger blyiik ise elekler {izerinde

e\L\\\E%\) kalan numune ¢oktur yani malzeme iridir. Deger kuclk ise malzemenin ¢ogu
eleklerden gegmis yani malzeme incedir. Ornegin, TS 802’ye gére Dmax 32
mm olan agrega icin incelik modult 3,30 ile 5,48 arasinda olmalidir.

0,063 mm Goz Aciklikli Elekten Gegen Yikanan ince Tanelerin Yiizdesinin Hesap-
lanmasi

ilk etiiv kurusu agrega numune kiitlesinden, 0,063 mm’den yikamayla elenen ve kurutulan
numunenin ¢ikartiimasi ve ayrica tavada kalan numunenin de ilave edilerek ilk etlv kurusu numu-

ne kutlesine bélinmesiyle elde edilen degerin ylzdesi; yikama ile atilan ince tanelerin ylzdesidir.

f=[(M,-M,)+P /M1 . 100

f : Yikama ile atilan ince tanelerin ytzdesi (%)

M, : Deney kisminin etiv kurusu kutlesi (g)

M, :0,063 mm g6z agilikh elek Gzerinde kalan malzemenin etliv kurusu kitlesi (g)
P

:Tavadaki malzemenin kutlesi

Deney Sonuglarinin iglenmesi
Dane buyukligu deneylerinden sonra grantlometri egrisinde Dmax belirlenir ve o karisi-
min Dmax’a gore mukayese edilecegi TS referans sinir egrilerine bakilir. En blyik tane g¢apina

gore referans grafik egrileri 8 mm, 16 mm, 31,5 mm ve 63 mm seklinde belirlenmistir.
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Egriler asagidan yukariya dogru A, B, C harfleri ile gosteriimektedir. A-B egrileri arasinda
granulometri degerleri ¢ok iyi (ideal), B-C egrileri arasinda granilometri degerleri kullanilabilir ola-
rak tanimlanmaktadir. Deney sonucunda ¢izilen egride A ve C bdlgesi disindaki kisim igin tedbir
alinmalidir. Yani o elek g6z acikhdi ile ilgili malzemede, eksiltme veya artirma yapilmalidir. A-C
egrileri diginda kalan agrega, beton Uretiminde kullaniimamalidir (Gérsel 2.13).

Cizilen egrinin sinir egrilerine paralel gitmesi betonun en az bosluklu elde edilmesi igin
gereklidir.

A-B egrileri arasindaki bdlgenin en iyi bélge olmasinin sebebi doluluk oraninin ylksek

olmasidir.

ELEKTEN GECEN %

ELEKTEM GECEMN %
ELEKTEN GECEN % .

ELEK AGIKLIGI ELEK ACIKUGI ELEK AQIKLIGI

Gorsel 2.13: Ornek referans graniilometri egrileri (D__ 32, D, .J16veD  8)

max max

Tablo 2.5: Deney Sonuglarinin islendigi ve Hesaplamalarin Yapildigi Gizelge

31,5

16

8

4

2

1
0,50
0,25

Gecen (Tava)

Toplam Numune (M2)

Tablo 2.5’in Doldurulmasi:
A Sitununun Doldurulmasi: Bu situna her elek tzerinde kalan miktarlar gram olarak
yazilir. Ornegin, 8 mm Uzerinde kalan miktar 8 mm’nin yanindaki bosluga yazilir.
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B Siitunun Doldurulmasi: Bu sttuna kiimdlatif (yigiliml) olarak elekler tizerinde kalanlar,
en Ust elekten asagiya dogru toplanarak yazilir. Ornegin, 16 mm g6z aciklikli elegin kiimulatif de-
geri:

Kumiilatif kalan (16 mm) i¢in= B ( 31,5 mm) + A (16 mm)

C Situnun Doldurulmasi: Bu sutuna elek Gzerinde kalan miktarin, toplam agrega kut-
lesine gdre yiizdesinin hesaplanmasi yazilir. Ornegin, 31,5 mm g6z aciklikh elek lzerindeki
numunenin yuzdesi:

Elek tizerinde kalan % (31,5 mm)= (A (31,5 mm)/ M, ). 100

D Siitunun Doldurulmasi: Bu situna yukaridan asagi elekler tzerinde kalan yizdeler,
kiimiilatif olarak toplanarak yazilir. Ornegin, 16 mm g6z acikliklh elegin kiimilatif ylizdesi:

Kimiilatif kalan % (16 mm) i¢in=D ( 31,5 mm) + C (16 mm)

E Siitunun Doldurulmasi: Bu situna %100’den istenen elegdin kimdalatif kalan ylzdesi
gikarilinca, o elek altina gegen yiizde deger bulunur. Ornegin, 31,5 mm géz aciklikli elegin altina
gecen malzeme yuzdesi:

Kumilatif gegen % (31,5 mm) igin= 100 - D (31,5 mm)
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2.2.5. Deney Raporu Hazirlama
Tablo 2.6: Deney Raporu

Numunenin Tanimlanmasi:

Standart No.:

Laboratuvar Adi:

Numune Kabul Tarihi :...../....../[.....

Numune Alma Metodu: | Numune Azaltma islemi:

Numunenin Adi:

Analiz Metodu:

Yas Eleme Metodu

Kuru Eleme Metodu

Her Elekten Gegen Deney Kisminin Kitlesinin Kimulatif Yluzdesi:

Numune Alma Belgesi:

Deney Kisminin Kutlesi (g):

Deney Tarihi: | ........ [ein. I

Sonuglarin Grafikte Gésterilmesi

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

GECEN %

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

0,25

0,5

1 2

4 8 16 SIS

ELEK GOZ AGIKLIGI
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DENEY UYGULAMASI -1
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21670

Temin edebildiginiz en az iki ¢cesit agrega numunesi ile tane buyukligu deneyini yapiniz.
Sonuglarinizin érnek referans granilometri egrisine gére beton igin uygun olup olmadigini karsi-

lastiriniz.
Deney Adi
Deney Siiresi

: Agregada Tane Buyuklugi Deneyi (Elek Analizi Deneyi)
: 30 dakika numune hazirlama, 24 saat suda bekletme, 30 dakika

uygulama, 16 saat etivde kurutma, 1 saat uygulama

iSLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghg: ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.
Eldiven, gozlik ve is 6nliguniza giyiniz.

Deney ara¢ gereclerinin
hazirlanmasi

Arag gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve
deney ortam sicakhdinda olmasina dikkat
ediniz.

Numune miktarini
hazirlayiniz.
Agrega deney numunesini etiivde 1105
°C sicaklikta sabit kutleye gelene kadar
kurutunuz.

Etuvden cikartilan numuneyi sogutunuz.
Terazide tartarak kutlesini M1 olarak
kaydediniz.

Tablo 2.4e gore

Numunenin etivde sabit
kutleye gelene kadar
kurutulmasi

Numuneyi tepsiye yayiniz ve 24 saat oda
sicakligindaki suda bekletiniz.

Dagitici bir reaktif olarak (NaPO3)6 sodyum
heksametafosfat kullanabilirsiniz.

0,063 mm g6z acikh elegin her iki tarafini
Islatiniz ve Uzerine 1 veya 2 mm g6z acikli
koruma elegi takiniz.

Islak numunenin etlivde
sabit kitleye gelene kadar
kurutulmasi

Koruma elegi ve 0,063 mm elek tzerindeki
numuneleri bir tepsiye koyunuz ve etuvde
1105 °C sicaklikta sabit kitleye gelene
kadar kurutunuz, sogutunuz, tartiniz ve M2
olarak kaydediniz.

Numunenin elede konulmasi

Elekleri blyUk g6z agikhgindan kiglge
dogru siralayiniz ve en alta tava koyunuz.
Agrega numunesini en Ustteki elegin icine
bosaltiniz.
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« Ustteki eledi kapakla kapatiniz ve sarsma
makinesine yerlestirerek makineyi
calistiriniz.

Numunenin sarsma
makinesinde elenmesi

* Numunenin tamami elendikten sonra
her elek Uzerinde kalan ve tavada kalan
numuneleri ayri ayri kaplara koyunuz. (Her
kabin darasini almay! unutmayiniz.)

Elekler Gzerindeki numunenin
ayri ayri kaplara konulmasi

* Her kaptaki elenmis agregayl ayri ayri
tartiniz, kutlesini gizelgeye kaydediniz.
* Cizelge Uzerindeki gerekli hesaplamalari
yapiniz ve kimulatif gegen agrega yuzdesini
Elekler Gizerindeki numunenin bulunuz.
ayri ayri tartiimasi

* Deney sonrasinda deney aletlerinizi bir
Deney aletlerinin bakim ve sonraki deneye hazir olduguna emin olacak

temizliginin yapilmasi sekilde calisir ve temiz durumda olmasina
dikkat ederek birakiniz.

» Deney sonucu ile ilgili gizelge, grafik ve
raporu grubunuzla dizenleyiniz.

» Agrega karisimindan alinan numunenin

Deney raporunun beton icin uygun grantlometriye sahip olup
hazirlanmasi olmadigini yorumlayiniz.

* Hazirlanan rapor, cizelge ve grafikleri
belirtilen slre icerisinde ders 6gretmenine
teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.

2.3. AGREGADA BiRiM AGIRLIK DENEYi (TS EN 1097-3)

Beton karisim hesabinda agreganin birim hacimdeki agirhdinin bilinmesi esastir. Kulla-
nilacak olan agreganin miktari, bosluklari ve sikistiriima 6zelliginin belirlenmesi gerekir. Betonun
kompozit bir yapiya sahip olmasi dayanimini olumlu etkilemektedir. Birim agirlik deneyinin amaci,
agreganin gevsek ve sikisik olarak kaplayacagi hacmin belirlenmesini saptamaktir. Ayrica agre-
ganin kompasitesi (doluluk orani) ve islenme esasi bu deneyle bulunur.

2.3.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlar

Deneyde kullanilacak arag geregler ortam sicakliginda (202 °C) olmalidir.

Birim Agirlik Olgii Kaplar:: Alt ve (st yiizleri diiz ve silindir eksenine dik, agrega maksi-
mum tane boyutuna gore i¢ boyutlari Tablo 2.7°de verilen degerlere uygun, bi¢imi bozulmayacak,
dayanikli metalden yapilmis iki kulpu bulunan silindir bigimli kaplardir (Gérsel 2.14).
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Terazi: 20 kg cekerli ve 1 g hassasiyetli olmalidir (Gérsel 2.14).

Sisleme Gubugu: Celikten yapilmis; ¢apt 16 mm, boyu 600 mm olan; ucu yarim kiire
bigiminde puriizsiz ve diz bir gubuk (Gorsel 2.14).

Siyirma Cetveli: Celikten yapilmis kabin ¢apindan en az 50 mm daha uzun ve siyirma
isleminde deforme olmayacak yapida olmalidir (Gorsel 2.14).

Gorsel 2.14: Birim agirhk dén-eyharag ve ekipmanlari

1.Birim agirlik 6lgl kaplar 2.Terazi 3.Sisleme gubugu 4.Bakkal kiiredi 5.Siyirma cetveli
6.Tepsi veya tava (Gorsel 2.14) ve hava dolasimli etiv

Tablo 2.7: Birim Agirlik Olgii Kaplari Boyutlari

16 155 155 3,5 3
32 250 280 & 14
125 350 290 BI5 28

Olgli kaplarinin hacmi gizelgeden alinmamalidir. Kap énce bos olarak tarti-

lir, sonra igi (2042 °C) su ile doldurulur. Uzerine cam plaka konularak altin-

?{{}%\L da hava kabarciklar kalmamasina dikkat edilir. igi suyla dolu kap tartilir. Su

* dolu birim agirlik kap kutlesinden, bos kap kutlesi gikartilarak suyun birim
agirligina bélinmesi ile kap hacmi bulunur.

2.3.2. Deney i¢in Gerekli Numune Miktarlari
Deneyde kullanilacak numune miktari en blylk tane blyUkligine bagh olarak degigir.
Gerekli deney numune miktari Tablo 2.8'de verilmigtir.

Tablo 2.8: Birim Agirlik Deneyi igin Gerekli Numune Miktan

0,25 | 0,50 1 2 4 8 16 |31,5| 63 | 90 | 125

5 5 5 5 5 5 5 25 | 25| 50 | 50
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2.3.3.

Deney Numunesinin Hazirlanmasi
Tablo 2.8’deki maksimum tane buyukligine gére alinan numune, ilk olarak etiivde 110+5

°C sicaklikta sabit kutleye gelene kadar kurutulur, sogutulur ve her Gi¢ deney numunesinin kutlesi,
numune kabini doldurmak igin gerekli kiitlenin %120 ile %150’si kadar olmalidir.

2.3.4.

Deneyin Yapiligi

2.3.4.1. Gevsek Birim Agirlik Deneyi

Deney 0lcl kabi, agrega tane ¢apina gore Tablo 2.7°ye gore segilir.

Birim agirlik 6l kabinin bos agirligi tartilir, M, olarak kaydedilir.

Olgii kabinin hacmi daha énceden agiklandid sekilde bulunur, V olarak kaydedilir.
Hazirlanan agrega numunesi, kirekle 6l¢i kabinin Gzerinden tasana kadar doldurulur.
Doldurma isleminde agreganin sikismamasi ve ayrismamasi igin kirek yuksekliginin 50
mm’den daha fazla olmamasina dikkat edilmelidir.

Olgi kabinin (izerindeki fazla agrega, siyirma cetveli ile siyrilir ve sikistirmadan dizeltilir.
Agrega dolu 6lgl kabi tartilir, kitlesi M, olarak kaydedilir.

Gevsek birim agirlik “Bg =(M2-M1) / V" form(lu ile hesaplanir.

Gevsek birim agirlik deneyi en az ¢ yeni agrega numunesi ile yapilir ve sonuglarin arit-
metik ortalamasi alinir.

2.3.4.2. Sikigik Birim Agirlik Deneyi (Tane Gapi 31,5 mm ve Daha Kiigiik Agregalar igin)

Deney 6lclU kabi agrega tane ¢apina goére Tablo 2.7’ye gore segilir.

Birim agirlik 6l kabinin bos agirligi tartilir, M, olarak kaydedilir.

Olgii kabinin hacmi daha énceden agiklandig sekilde bulunur, V olarak kaydedilir.
Hazirlanan agrega numunesi kurekle 6lcu kabinin 1/3 yuksekligine kadar doldurulur ve
sisleme cubugu ile 25 kez sislenir. Sisleme islemi, kabin tamamina yayilacak sekilde dik
ve tabana degmeyecek bicimde yapllir.

Numune, kurekle kabin 2/3’'Uine kadar doldurulur, sisleme gubugu ile 25 defa ylzeye esit
bir bicimde, dik ve bir 6nceki tabakaya gecgecek sekilde sislenir.

Numune tasacak sekilde kaba doldurulur ve tekrar ylzeye esit bicimde, dik, bir dnceki
tabakaya gececek sekilde 25 defa sisleme yapilir. Yiizeyi siyirma cetveli ile siyrilir ve
dizeltilir.

Sikisik agrega dolu 6lgi kabi tartilir, kitlesi M, olarak kaydedilir.

Sikisik birim agirlik “Bs =(M,-M,) / V" formilu ile hesaplanir.

Sikigik birim agirlik deneyi en az ¢ yeni agrega numunesi ile yapilir ve sonuglarin arit-
metik ortalamasi alinir.

2.3.4.3. Sikisik Birim Agirlik Deneyi (Tane Gapi 31,5 mm’den Daha Biiyiik Agregalar igin)

Deney 6lclU kabi agrega tane ¢apina goére Tablo 2.7’ye gore segilir.

Birim agirlik 6l¢t kabinin bos agirhgi tartilir, M, olarak kaydedilir. Bulunan hacim V olarak
kaydedilir.

Olcii kabi sert bir zemine konulur, hazirlanan agrega numunesi kiirekle élgii kabinin 1/3
yuksekligine kadar doldurulur.

Olcli kabinin bir kulp tarafi yere degerken diger kulp tarafi 50 mm yukari kaldirilarak ser-
best bir sekilde 25 defa dusuralur. Diger kulp tarafi icin de ayni igslem tekrarlanir.
Agrega numunesi tekrar kirekle dl¢t kabinin 2/3 yuksekligine kadar doldurulur.

Olcii kabinin her iki kulp tarafi icin de 50 mm yukari kaldirilarak serbest bir sekilde 25
defa dislrme iglemleri yapilir.

Olgli kabinin tamami doldurulur ve her iki kulp tarafi icin de 50 mm yukari kaldirilarak
serbest bir sekilde 25 defa dustrme islemi yapilir ve ylzeyi siyirma cetveli ile dizeltilir.
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Sikismis haldeki agrega dolu 6lgi kabi tartilir, kitlesi M, olarak kaydedilir.

Sikigik birim agirlk “Bs =(M,-M,)/ V* formil ile hesaplanir ( 31,5 mm buyuk agregalar
igin).

Sikisik birim agirhk deneyi en az ¢ yeni agrega numunesi ile yapilir ve sonuglarin arit-
metik ortalamasi alinir.

Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi
Gevsek birim agirlik deneyi sonuglarinin hesaplanmasi:

Bg =(M2-M1) / V

Bg : Gevsek birim agirlik

M1 :  Olgi kabinin bos agirhigi (g)

M2 : Olgii kabi + gevsek agrega agirhidi (g)

VvV Olgl kabinin i¢ hacmi (dm?)

Her U¢ deney numunesinin gevsek birim agirliginin aritmetik ortalamasinin hesaplanmasi:

Bg,.=(Bg, +Bg,+Bg,)/3

Sikisik birim agirlik deneyi sonuglarinin hesaplanmasi:

Bs =(M,-M,) / V

Bs : Sikisik birim agirlik
M, : Olgi kabinin bos agirhgi (g)
M. : Olgl kabi + sikisik agrega agirhgi (g)

VvV : Olgl kabinin ig hacmi (dmd)

Her ¢ deney numunesinin sikisik birim agirliginin aritmetik ortalamasinin hesaplanmasi:

Bs,=(Bs, +Bs,+Bs,)/ 3
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2.3.6. Deney Raporu Hazirlama
Tablo 2.9: Deney Raporu

Deneyin Yapildigi Laboratuvar:

Numunenin Ait Oldugu is:

Deneyin Adt:

Numunenin Tanitiimasi ve Tane Buyuklugu:

Rapor Tarihi ve Deneyde Uygulanan Standart
Numarasi: No.

DENEYIi YAPANLAR

S. No. Adi Soyadi Gorevi imza
1

2

3

RAPORU HAZIRLAYAN VE ONAYLAYAN YETKILILER

S. No. Adi Soyadi Gorevi imza
1

2

&

DENEY SONUCLARI
Deney Yontemi 1. Deney | 2. Deney 3. Deney Ort:cllama
Deger

Gevsek Birim Agirlik Deneyi

Sikisik Birim Agirlik Deneyi < 31,5 mm

Sikigik Birim Agirlik Deneyi >31,5 mm

Deney sonugclarini degistirebilecek etkenler:
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DENEY UYGULAMASI - 2

Temin edebildiginiz farkli ocaklardan iki gesit, tane blyUkligine sahip agrega numunesi
ile gevsek birim agirlik ve sikisik birim agirlik deneylerini yapiniz. Deney raporlarinizi bir hafta
icinde ders 6gretmeninize teslim ediniz.

Deney Adi

: Agregada Birim Agirlik Deneyi

Deney Siiresi: 30 dakika numune hazirlama, 24 saat suda bekletme, 30 dakika uygula-
ma, 16 saat etlivde kurutma, 1 saat uygulama

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve guvenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek
risk unsurlarini belirleyiniz.

Eldiven, koruyucu goézlik ve is 6nliginuzi
giyiniz.

Deney arac gereclerinin
hazirlanmasi

Arac¢ gereclerin eksiksiz, temiz, saglam
ve deney ortam sicakliginda olmasina
dikkat ediniz.

Birim agirlik 6l¢l kabini Tablo 2.7’ye gére
seciniz.

Numune miktarini Tablo 2.8'e gore
hazirlayiniz.

Numunenin etuvde sabit
kutleye gelene kadar
kurutulmasi

Agrega deney numunesini etiivde 1105
°C sicaklikta sabit kitleye gelene kadar
kurutunuz

Etuvden cikartilan numuneyi sogutunuz.
Ug esit numuneye ayiriniz.

\ s =

Birim agirlik dlgu kabinin
hacminin bulunmasi

a4

Secilmis olan birim agirlik 6lgi kabini ve
cam plakay birlikte tartiniz.

Oda sicakliginda olan, olci kabini
doldurabilecek kadar su hazirlayiniz.
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)
|

Birim agirlik él¢t kabinin
hacminin bulunmasi

Kabi su ile doldurunuz, Uzerine cam
plaka koyarak altinda hava kabarciklari
kalmamasina dikkat ediniz. (Olgii kabinin
etrafl kurulanmahdir.)

Dolu olarak kabi tartiniz.

Dolu birim agirlik kap kutlesinden, bos kap
kutlesini ¢ikartarak suyun birim agirhgina
bolinmesi ile kap hacmini bulunuz.

Olgl kabinin bos kitlesinin
bulunmasi

Gevsek birim agirlik deneyini yapiniz.
Birim agirlik olgi kabinin bos agirhgini
tartiniz, sonucu M1 olarak kaydediniz.

Olgli kabini tasacak sekilde tamamen
doldurunuz.

Doldurma isleminde agreganin
sikismamasi ve ayrismamasl igin
kirek ylksekliginin 50 mm’'den fazla
olmamasina dikkat ediniz.

Olgii kabinin Uzerindeki fazla
agregay! slyirma cetveli ile siyiriniz ve
sikistirmadan dizeltiniz.

Agrega dolu 6l¢t kabinin
tartiimasi

Agrega dolu 6l¢i kabini tartiniz, kitlesini
M2 olarak kaydediniz.

Gevsek birim agirhgr “Bg =(M2-M1) / V”
formuliini kullanarak hesaplayiniz.
Gevsek birim agirlik deneyini en az Ug
yeni agrega numunesi ile yapiniz.

Olgli kabinin bos kitlesinin
bulunmasi

SIKISIK BIRIM AGIRLIK DENEYINI
YAPINIZ

Birim agirlik dlgi kabinin bos agirligini
tartiniz, M1 olarak kaydediniz.

Olgii  kabinin  hacmini daha énce
aciklandigi sekilde bulunuz, V olarak
kaydediniz.

Sisleme gubugu ile 25 kez
sislenmesi

Hazirlanmis agrega numunesini kirekle
Olci kabinin 1/3 ylksekligine kadar
doldurunuz.

Sisleme gubugu ile 25 kez sisleyiniz.
Sisleme iglemini kabin tamamina
yayllacak sekilde, dik ve tabana
degdmeyecek bicimde yapiniz.
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Sisleme cubugdu ile 25 kez
sislenmesi

Numuneyi kurekle kabin 2/3’Une kadar
doldurunuz.

Sisleme cubugu ile 25 defa yluzeye esit
bir bicimde dik ve bir dnceki tabakaya
gececek sekilde sisleyiniz.

Tl

Sisleme gubugu ile 25 kez
sislenmesi

Numuneyi  kaba
doldurunuz.
Tekrar yuzeye esit bicimde, dik, bir
onceki tabakaya gegecek sekilde 25 defa
sisleme yapiniz.

Yizeyi siyirma cetveli ile siyirimiz ve
dizeltiniz.

tasacak  sekilde

Agrega dolu 6lgt kabinin
tartiimasi

Sikisik agrega dolu olgu kabini tartiniz,
kutlesini M2 olarak kaydediniz.

Sikigik birim agirhdini “Bs=(M2-M1)/V”
formulind kullanarak hesaplayiniz.
Sikisik birim agirhik deneyini en az Ug
yeni agrega numunesi ile yapiniz.

Deney aletlerinin bakim ve
temizliginin yapilmasi

Deney sonrasinda deney aletlerinizi bir
sonraki deneye hazir olduguna emin
olacak sekilde calisir ve temiz durumda
olmasina dikkat ederek birakiniz.

Deney sonucunun
belirlenmesi ve deney
raporunun doldurulmasi

Deney sonucu ile hesaplamalari
yapiniz ve grubunuzla deney raporunu
duzenleyiniz.

Raporunuzda; agrega karisimindan
alinan numunenin beton dizayni igin
gerekli gevsek ve sikisik birim agirliklarini
tespit ediniz ve beton birim agirligina
etkisini yorumlayiniz.

Hazirladiginiz  deney sonucuna ait
raporu belirtilen slre igerisinde ders
ogretmenine teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME - 2

Asagidaki gcoktan segmeli sorulari okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Laboratuvar deneyleri igin toplam numuneden azaltilarak elde edilen numune asagi-
dakilerden hangisidir?
A) Parca numune

B) Parti

C) Temsili numune

D) Laboratuvar numunesi
E) Kismi numune

2. ince agrega stok yiginindan numune alinmasinda, yigin yiizeyi en biiyiik tane boyutu-
nun en az kag kati derinligine kadar temizlenerek alinmahdir?
A) 1
B)

O

O
a b wN

)
)
)

m

3. Ceyrekleme metodunda numunenin alindigi kaynagi tam temsil etmesi ve homojen bir
karisim olmasi igin ilk ne yapiimalidir?
A) Oncelikle numune yayilarak serilir.
B) Numune 1 metre yuksekten serperek bosaltilir.
C) Numune en az (g defa kirekle aktarilr.
D) Numune yerde ayakla ezilerek dagitilir.
E) Numunenin ortasi kenarlara dogru agilir.

4. Tane biyiikliigii deneyinin el ile eleme yontemiyle yapilmasi hélinde, dolu elege daki-
kada ka¢ kez vurulur?

A) 50
B) 90
C) 120
D) 150
E) 200

5. Tane biyiikliigi deneyinde elek takimi olusturulurken en alta konulan elegin goz acgik-
lig1 ne kadar olmalidir?

A) 0,70 mm
B) 0,20 mm
C) 0,25mm
D) 0,50 mm
E) 1mm
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Birim agirlik deneyinde kullanilacak gerekli numune miktari agagidaki segeneklerden
hangisine gore belirlenmelidir?

A) Numunenin bogluk durumuna

B) Numunenin nem durumuna

) Elek kapasitesine

) Numunenin en blylk tane blyikligtne

) Ince agrega miktarina

mooOw

Bir laboratuvar numunesinde gevsek birim agirhk deneyi en az ka¢ kere yapiimalidir?
A) 5

B)
)
)
)

mooOw
=N w s

Gevsek birim agirlik deneyinde, kabin doldurulmasi isleminde asagidaki hususlardan

hangisine dikkat edilmelidir?

A) Ince agrega en alta konulur.

B) Doldurma esnasinda kirekle numune bastirilir.
) Doldurma sirasinda kap zemine sert vurulur.

) Kabin i¢ ylzeyi doldurma éncesi islatilir.

) Numune en fazla 50 mm ylksekten bosaltilir.

mooOm

Sikisik birim agirlik deneyinde her tabaka ka¢ kez siglenir?

A) 10
B) 15
C) 20
D) 25
E) 30

Sikisik birim agirlik deneyinde numune 6lgii kabi, ilk ne kadar ylikseklige kadar doldu-
rulmalidir?

A) 172
B) 1/3
C) 2/3
D) 1/4
E) 1/5



KONULAR
3.1. Agregalarda Ozgiil Agirlik ve Su Emme Tayini
Deneyi
3.2. Agregada ince Madde Miktari Deneyi

KAVRAMLAR

Ozgiil Agirlik
DKY

Abraham Hunisi
Metilen

Balon Joje

Arsimet Terazisi
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3. AGREGADA OzZGUL AGIRLIK VE iNCE MADDE
MIKTARI TAYINi

3.1. AGREGALARDA OzZGUL AGIRLIK VE SU EMME TAYINi
DENEYI (TS EN 1097-6 TS 1114, ASTM C 33)

Bir malzemenin yogunlugu, agirhdinin kaplamis oldugu hacme bdlinerek bulunur. Yo-
gunluk g/cm?3veya kg/m? olarak ifade edilir. Ozgiil agirlik ise sz konusu malzemenin havadaki
agirhiginin ayni hacim ve sicakliktaki saf suyun agirligina oranidir. Suyun yogunlugu 1 g/cms ka-
bul edildiginden 6zgul agirlik degeri sayisal olarak malzemenin yogunluguna da esit kabul edilir.
Bagka bir deyisle; agregalarin 6zgul agirligi, aralarindaki bosluklarin ¢ikartilarak hesaplandigi
birim agirhdidir. Ama bu hesaplar yapilirken bile agreganin nem oranina goére U¢ ¢esit 6zgul
agirhgindan bahsedilebilir.

Agregalarin 6zgll agirhidr; “kuru 6zgll agirlik”, “doygun kuru yizeyli 6zgul agirlik” ve “g6-
rinen 6zgul agirhk” olmak Gzere ¢ ayri sekilde tayin edilir. Uygulamada daha ¢ok doygun kuru
yuzeyli 6zgul agirlik kullanilir. Doygun kuru ylzey; agreganin yapisindaki bogluklarin su ile dolu
fakat ylizeyinin kuru oldugu durumdur. Dogada agrega genellikle bu halde bulunur. Agreganin
DKY hélinde iken tasimis oldugu rutubet ylzdesi bliylk dnem tasir ve buna su emme yuzdesi
denir. Bir agreganin su emme yuzdesi, birim kutledeki agreganin doygun halde absorbe (icine
hapsetme) edebildigi su miktari olup DKY héalindeyken tasimis oldugu rutubet miktarinin kuru
haldeki agrega kutlesine oranlanmasiyla bulunur.

Beton agregasinin kdkeni hakkinda fikir veren bu karakter yani 6zgul agirliklar, genel ola-
rak 2,4 ile 2,8 arasinda deger almaktadir. Ornegin kiregtasinin 6zgul agirhidi, 2,66 g/cm3; bazaltin
Ozgul agirhgi, 2,80 g/cm3; granitin 6zgul agirhdi, 2,69 g/cm3 ve kuvarsin 6zgul agirhgi, 2,62 g/cm?
civarindadir. Ozgiil agirhgr 2,4 g/lcm?ten diislik agregalar hafif agregalar olarak adlandirilir ve hafif
beton Uretiminde kullanilir.

Agregalarin 6zgil agirligi ve su emme oranlari beton karisim hesaplarinin yapilmasi igin
gereklidir. Beton yapiminda kullanilacak dogal veya yapay agregalarin; kuru ézgul agirlik, DKY
Ozgul agirhk, gérinen 6zgul agdirlik ve su emme oranlari iki metotla bulunur. Bunlar, iri agrega-
larda ve ince agregalarda olmak Uzere iki agrega tiriinde ayri ayr ve farkli metotlarla yapilir.

Agrega belirli sayida farkh tane buyuklugi araliklarindan olusuyorsa
deney numune kismini hazirlamadan énce numunenin 0,063 mm
e ile 4 mm, 4 mm ile 31,5 mm ve 31,5 mm ile 63 mm tane buyukligu
WOtV araliklarina ayrilmasi gereklidir. Her bir tane bayuklagu araliginin
yuzdesi, deney raporunda belirtilmelidir.

3.1.1. ince Agregada Ozgiil Agirlik ve Su Emme Tayini Deneyi

Bu deney tane boyutu 4 mm’den kiglk agregalarda kullanilacak araglar bakimindan iki
yontemle yapilir. Bu ydntemler piknometre ve balon joje ile yapilir.
3.1.1.1. Deney Ara¢ Gereg¢ ve Ekipmanlari

Deneyde kullanilacak arag gerecler ortam sicakliginda (20£2 °C) olmalidir.



Olgii Kabi (Balon Joje): Seffaf camdan, balon seklinde 500
mL veya 250 mL kapasiteli, sizdirmaz kapakli ve i¢ hacmi ¢izgi ile
belirtiimis olmalidir (Gérsel 3.1).

Tablal Elektrikli Isitici veya Hava Uflemeli Isitici: Deney
numunesinin yuzeyindeki suyun uzaklastirlmasinda kullanilan, si-
cakhgi 10515 °C gikarabilecek gulgte elektrik veya gazli isiticidir (Gor-
sel 3.2).

Gorsel 3.2: Tablal
elektrikli isitici

Desikator: Tabaninda kalsiyum klortr (CaCl2) vb. nem ¢e-
kici (desikant) bir madde serili oldugu igin nem orani ¢ok dusuktr,
agzi siki kapatilabilir ve numuneyi nemden uzak saklamak amaci
ile kullanilir (Goérsel 3.3).

Gorsel 3.3: Vakumlu
desikator

Sikistirma Tokmagi: Metalden ucu yuvarlatiimig, 25 mm ¢a-
pinda ve yaklagik 350 gram agirligindadir (Gorsel 3.4).

Gorsel 3.4: Sikistirma
tokmagi

Metal Kalip-Abraham Hunisi: Paslanmaz metalden, kesik
koni bigiminde, st i¢ capi 38 mm, ylksekligi 73 mm, alt i¢ capi 89 mm
olan kaliptir (Gorsel 3.5).

" }
Gorsel 3.5: Metal kalip-
Abraham Hunisi
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Vakum Pompasi: Elektrikle galisan, vakumlama 6zelligi |
olan, taginabilir ve balon jojeye uygun capta hortum takilabilir yapida
olmalidir (Gérsel 3.6).

Gorsel 3.6: Vakum
pompasi

Saf veya Demineralize Su: Organik veya inorganik maddelerden arindiriimis yapida ol-
mahdir (Gorsel 3.7).

Gorsel 3.7: Deney arag gereg ve ekipmanlari

1.Hassas terazi 2.Saf veya demineralize su 3.0I¢ii kabi (Balon joje) 4.Tablali isitici veya
hava Uflemeli isitici 5.Desikator 6.Metal tepsi veya metal tava 7.Spatula 8.Kasik 9.Plastik karis-
tirma gubugu 10.ince firga 11.Dijital termometre 12.Sikistirma tokmagi 13.Metal kalip-Abraham
hunisi 14. Plastik veya cam huni 15.Metal numune kaplari 16.Vakum pompasi (Gorsel 3.7). Ayri-
ca; hava dolasiml etiv
3.1.1.2. Deney igin Gerekli Numune Miktarlari

ince agregalar igin deney numune kiitlesi Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Deney igin Gerekli Numune Miktarlari
0,25 0,50 1 2 4

0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

3.1.1.3. Deney Numunesinin Hazirlanmasi
e Malzemeyi tam temsil eden deney numunesi bdlge¢ veya geyrekleme yontemiyle azalti-
larak Tablo 3.1°de belirtilen miktarda alinir.
e Alinan numune 24 saat suda bekletilir ve tamamen suya doygun hale getirilir.
e 24 saat sonunda doygun hale gelen numunenin ince taneler kaybolmayacak sekilde
suyu suzulur.
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e Islak numune bir tava icerisine yayilarak konulur. Tablali isitici veya hava tflemeli isitici
ile devamli karigtirilarak doygun kuru yiizey (DKY) haline getirilir.

Doygun kuru yuzey hali ince agreganin koyu [islak renkten acik(kuru)]

e renge degismeye basladigi anin hemen sonrasidir. Agreganin DKY haline

4“5*‘010 gelip gelmedigi Abraham hunisi (kesik koni) yontemi, kesme ydntemi veya
tecriibeye dayanarak olmak Uzere Ug¢ sekilde anlasilabilir.

Kesik Koni (Abraham Hunisi) Yontemiyle DKY Durumunun Belirlenmesi: Doygun
kuru yuzey haline geldigi tahmin edilen numune, genis yuzu alta gelecek sekilde kesik koni bigimli
metal kaliba (Abraham hunisi) gevsek olarak kasik yardimiyla doldurulur. Sikistirma gubugu ile 25
kez hafifce sislenir. Sisleme islemi kalip ylizeyinden 5 mm yuksekten kendi agirliginca birakilan
sikistirma ¢ubugu ile yapilir. Kesik koni hafifge gikarildiginda numune konikligini devam ettiri-
yorsa numune iginde hentiz serbest nem bulunuyor demektir. Kurutma iglemine devam edilerek
taneler arasindaki yapismayi saglayan suyun uzaklastirilmasi saglanir ve ayni islem tekrar edile-
rek DKY durumu kontrol edilmelidir. Herhangi bir nedenle kurutmanin gereginden fazla yapilmasi
halinde az miktarda suyun pUskurtilmesi ile nemlendirilen numune iyice karistiriimali ve yeniden
DKY durumu kontrol edilmelidir.

Kesme Yontemiyle DKY Durumunun Belirlenmesi: Doygun kuru yiizey haline gelen
numune, yarim kure seklinde yigin haline getirilir. Y1gin, mala ile digey olarak ikiye bélindugunde
ortaya c¢ikan ylzeyler dizlemligini koruyabiliyor ise kurutmaya devam edilir. Disey yuzey kendini
tutamayip yikildiginda DKY haline gelinmisgtir.

3.1.1.4. Deneyin Yapilisi

e DKY haline gelmis numuneden 150 ile 300 g arasi numune alnr, tartilir ve M, degeri
olarak kaydedilir.

e Kaydedilen numune huni yardimiyla balon joje i¢erisine konulur ve Gzerine numuneyi bir
miktar (1-2 cm) gegene kadar saf su ilave edilir.

e Duz bir ylizey Uzerine hafif hafif vurarak ayrica plastik gubuk yardimiyla jojenin kenarina
vurup hava kabarciklarinin ¢ikmasi saglanir veya vakum pompasi ile numunenin igeri-
sindeki hava alinir.

e Hava kabarciklari ¢ikisi tamamlanan, icinde numune bulunan balon jojeye 500 mL ¢izgi-
sine kadar saf su ilave edilir.

Oda sicakhgindaki (20+2 °C) su banyosu icerisine konularak 24 saat bekletilir.

24 saat sonunda saf su ve numune dolu balon joje tartilir ve M, de@eri olarak kaydedilir.
Daha sonra balon joje igerisindeki su ve numune bir tava icerisine alinir, ince taneler
kaybolmayacak sekilde suyu sizulir ve etliv igerisine konularak 16-24 saat kurutulur.

e Etlvden cikartilan numune; desikatorde oda sicakligina gelene kadar bekletilir, agirhgi
tartihr ve M, degeri olarak kaydedilir.

e Deneyde kullanilan bos balon jojenin i¢erisine 500 mL ¢izgisine kadar saf su doldurulur,
tartihr ve M, degeri olarak kaydedilir (Bu 0lgim deneyin basinda veya sonunda yapila-
bilir.).

e lgili formdiller kullanilarak ince agreganin kuru 6zgiil agirhigi, DKY 6zgiil agirhigi, gériinen
Ozgul agirlhidr ve su emme orani hesaplanir.

e Deney ayni anda Ug¢ ayri balon jojede yapilir, sonuglarin ortalamalari alinir.
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3.1.1.5.

Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve islenmesi

e ince agreganin kuru 6zgil agirhgi, Yik = M1 / (M2 + M4 - M3) formiili ile bulunur.

e ince agreganin doygun kuru yiizey 6zgil agirhg, Yy =M,/ (M, +M,-M,)" formull ile

bulunur.

e ince agreganin gériinen 6zgiil agirhg, “Yig =M,/ (M, +M,-M,)” formild ile bulunur.

e ince agreganin su emme orani %’si, ‘mg = [(M, - M,)/M] .100" formdlG ile bulunur.

2

3

=E == =

4

: Numunenin ettv kurusu agirligi (g)
: Numunenin doygun ylizey kuru durumdaki agirligi (g)
: Olgli kabi (balon joje) + saf su + numune agirhigi (g)

: 500 mL cizgisine kadar saf su ile dolu 6lcu kabr agirhdi (g)

Tablo 3.2: Deney Sonuglarinin islendigi Gizelge

500 mL (cm?)
Cizgisine Kadar
Su Dolu Olgii Kabi

DENEY NUMUNESININ

Olgli kabi + Su +DKY

Agirhgr M4 (g) Kuru Agirhigr - M1 (g) | DKY Agirligit - M2 (g) [ Numune Agirligi M3
(9)
1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Deney [ Deney | Deney [ Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney

OZGUL AGIRLIKLAR V

E SU EMME ORANLAR

Kuru Ozgiil Agirhg

DKY Ozgil Agirhigi

Gériinen Ozgiil

Su Emme Orani %

Agirlig
1. 2. 8 1. 2. gl 1. 2. 8. 1. 2. 8
Deney [ Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney
ORTALAMA: ORTALAMA: ORTALAMA: ORTALAMA:

Deneyin sonucuna etki edebilecek hatalar: tartimin hassas yapilmamasi,

WO\
Fab?o

ya

piimasi.

suda bekletme suresi ve su seviyesi, numunenin suyunun stzilmesinde
tane kaybi, etivde yeteri kadar kurutulmamasi ve hesaplamanin yanls



Kumun kuru, doygun kuru ylzey ve goérunen ozgul agirliginin bulunmasi beton igin
onemli bir bulgudur. Hazirlanacak betonun birim agirliginin ve icerisine katilacak su miktarinin
ayarlanmasinda bu bilgiler gereklidir.

3.1.2. iri Agregada Ozgiil Agirlik ve Su Emme Tayini Deneyi (Tel Sepet

Metodu)

Bu deney tane boyutu 63 mm ile 4 mm arasindaki agregalarda kullanilacak araglar baki-
mindan iki ydntemle yapilir. Bunlar piknometre ve tel sepet (Arsimet terazisi) yontemleridir.

TS EN 1097-6’da bu iki ydontemin uygulanmasi ile ilgili aciklamalarda;

Piknometre metodu: 31,5 mm elekten gecen, 0,063 mm elek Uzerinde kalan agregalara
uygulanmasi gerektigi belirtilir.

Tel sepet metodu: 63 mm elekten gecgen, 31,5 mm elek Gzerinde kalan agregalara uygu-
lanmasi gerektigi belirtilir.

Ancak tel sepet metodu, 4 mm ile 31,5 mm arasinda kalan agregalar i¢in piknometre me-
toduna alternatif olarak kullanilacak ve anlasmazlik durumunda piknometre metodunun referans
olarak alinacagi ifade edilmistir.

3.1.2.1. Deney Ara¢ Gereg¢ ve Ekipmanlari

Deneyde kullanilacak arag geregler ortam sicakliginda (202 °C) olmalidir (Goérsel 3.11).

Arsimet Terazisi ve Ekipmani: 20 kg agirlik ¢cekebilen,1 g hassasiyetli, su icerisinde
tartim yapabilen ve 6zel mekanizmayla numune dolu tel sepetin su icerisinde asili kalmasini sag-
layan sehpadan olusur (Gérsel 3.10).

Deney Elekleri ve Tava: 63 mm, 31,5 mm ve 4 mm g6z acikligina sahip, kare gozIi
elekler kullantlir.

Kafes Orgii (Tel) Sepet : 4 mm goz agiklikli elek telinden ya-
pilmig, terazi koluna asilacak sekilde uygun biyuklikte ve korozyona
dayanikl olmalidir (Gérsel 3.8).

Gorsel 3.8: Kafes orgii
(tel) sepet

Su Kovasi: Sepet ile kova kenarlari arasinda en az 50 mm
aciklik olacak sekilde, icerisinde sepetin serbestce hareket edebile-
cegi, sepet yuksekliginden fazla su konulabilen plastik veya metal
kaptir (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9 Su kovasi

Gorsel 3.10: Arsimet terazisi Gorsel 3.11: Deney arag gere¢ ve ekipmanlar
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1.Deney elekleri ve tava 2.Terazi 3.Tel sepet (kafes 6rgu sepeti) 4.Desikator 5.Havlu veya

benzeri kurutma bezleri 6.Dijital termometre 7.Tepsiler veya tavalar 8.El kiregi (Gorsel 3.11).
Ayrica; Arsimet terazisi ve sehpasi (Gorsel 3.10), su kovasi (Goérsel 3.9 ) ve hava dolagimli etuv.

3.1.2.2. Deney igin Gerekli Numune Miktarlari

iri agregalar igin deney numune kiitlesi Tablo 3.3'te verilmistir.

Tablo 3.3: Deney igin Gerekli Numune Miktarlari

En Biiyiik Tane Biiyiikliigii (mm) 4 8 16 .5 63

Deney Numunesi Miktari (kg) 0,8 1,5 2 3 3

3.1.2.3. Deney Numunesinin Hazirlanmasi

Malzemeyi tam temsil eden deney numunesi bolge¢ veya ceyrekleme ydntemiyle azaltila-
rak Tablo 3.3’te belirtilen miktarda alinir.

e Alinan numune 4 mm elek Uzerinde iyice yikanir. Yikamaya su berrak akincaya kadar de-

vam edilmelidir.

3.1.2.4. Deneyin Yapilisi

Yikanan numune tepsi icerisine yayilarak 24 saat 20+2 °C’de su igerisinde bekletilir.

ince taneleri kaybolmayacak sekilde siiziiliir ve tepsi icerisine yayilir.

Numune havlu veya kurutma bezi yardimiyla Uzerinde gortlen su tabakasi kalmayincaya
kadar ovularak kurutulur ve doygun kuru yltzey héline getirilir.

Doygun kuru ylUzey héline getirilen numune tartilir ve gizelgeye DKY agirhigi olarak kay-
dedilir (M2).

Numune tel sepet icerisine konarak Arsimet diizenegine yerlestirilir. Bitin yluzey en az 50
mm suyun altinda kalacak sekilde suya daldirilir.

Agreganin her ylzeyine suyun tamamen temasi ve hava kabarciklarinin kalmamasi igin
tel sepet icindeki numune, sudan gikartiimadan 25 defa (TS EN 1097-6’ya gore) yikselti-
lerek dusurilir (Kovanin tabanina yaklasik 25 mm kalana kadar dusurilir, tabana ve yan
yuzeylere sepet degmemelidir.).

Suya doygun haldeki numunenin sudaki agirlid tartilir ve gizelgeye sudaki numune agir-
g1 olarak kaydedilir (M3).

Numune sudan c¢ikartilir, bir tepsiye konur ve etiivde 1055 °C’de sabit agirliga kadar ku-
rutulur.

Etlvde kurutulan numune oda sicakligina gelene kadar desikatérde sogutulur, numune-
nin havadaki kuru agirligi tartilir ve gizelgeye kuru agirlik olarak kaydedilir (M1).

ilgili formiller kullanilarak iri agreganin kuru ézgiil agirhgi, DKY ézgiil agirhgi, gériinen
ozgul agirligi ve su emme orani hesaplanir.

Deney Ug¢ ayri numune Uzerinde yapilir. Eger sonuglar arasindaki fark %10’dan az gikarsa
Uclnin ortalamasi alinir. Sonuglar %10’dan fazla gikarsa bir dérdliinci deney yapilarak
birbirine yakin ¢ numunenin ortalamasi alinir.

3.1.2.5. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve iglenmesi

iri agreganin kuru 6zgul agirhgr, Y, =M,/ (M, -M,) formdld ile bulunur.

iri agreganin doygun yiizey kuru 6zgil agirhg, Y, =M,/ (M, -M,) formill ile bulunur
iri agreganin gériinen dzgiil agirhig, Y, =M, I (M, - M,) formdld ile bulunur.

Iri agreganin su emme orani %’si, m_ = [(M, - M,)/M,] .100 formdld ile bulunur.



M, : Numunenin etlv kurusu agirhgdi (g)
M, : Numunenin doygun kuru yiizey (DKY) durumdaki agirigi (g)
M, : Numunenin sudaki agirligi (g)

e Kuru Ozgul Agirlik Degeri < Doygun Kuru Yiizey Ozgiil Agirlik Degeri< Gori-
A E nen Ozgul Agirhk Degeri

20tV

Deney sonrasi 6zgul agirliklar arasinda, her zaman su iligski bulunmalidir:

Tablo 3.4: Deney Sonuglarinin iglendigi Gizelge

DENEY NUMUNESININ

Kuru Agirhgr M1 (g)

DKY Agirhgr M2 (g)

Sudaki Agirligi M3 (g)

1. Deney

2. Deney

3. Deney

1. Deney | 2. Deney

3. Deney

1. Deney |2.Deney | 3. Deney

OZGUL AGIRLIKLAR

Kuru Ozgiil Agirhk (Yk)

DKY Ozgiil Agirlik (Yd)

Gériinen Ozgiil Agirlik (Yg )

1. Deney | 2. Deney | 3. Deney | 1. Deney | 2. Deney | 3. Deney | 1. Deney | 2. Deney | 3. Deney
Ortalama: Ortalama: Ortalama:

Su Emme Orani ms (%) Deney Tarihi: Deney No.:

1. Deney | 2. Deney | 3. Deney | Deneyi Yapan: En Blyuk Tane Boyutu:

Deneyi Yaptiran:

Yapanin imzasi:
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3.1.3. Deney Raporu Hazirlama

Tablo 3.5: Deney Raporu

Numunenin Tanimlanmasi: Deney Standardi:
TS EN 1097-6

Laboratuvarin Adi:

Numunenin Ait Oldugu Is ve Adresi:

Raporun Hazirlandigi Tarih: Rapor No.

Agrega Buyukluk Araligi:

0,063 mm ile 4 mm

Numune Aralik Ylzdesi:

4 mm ile 31,5 mm

Numune Aralik Yiizdesi:

31,5 mm ile 63 mm

Numune Aralik Ylizdesi:

Deneye Tabi Tutulan Kuru Numune
Kutlesi:

Numunenin Azalma
Metodu:

Ozgiil Agirlik Tayininde Kullanilan Balon Joje Metodu Piknometre Metodu Tel Sepet
Metot ve Teknikler | s | s Metodu
Deney Sonuglari: Kuru Ozgil Agirlik Degeri  (YK)

Doygun Kuru Yizey Ozgiil Agirlik Degeri (Yd)

Gériinen Ozgiil Agirlik Degeri (Yg ):

Su Emme Orani Degeri (ms ) (%):
Deneyin Yapildidi Tarih ve Saat:

DENEYIi YAPANLAR:
S. No. Adi ve Soyadi Gorevi imzasi
1
2
&
RAPORU HAZIRLAYAN:

S. No. Adi ve Soyadi Gorevi imzasi
1
2

RAPORU ONAYLAYANLAR:
S. No. Adi ve Soyadi Gorevi imzasi
1
2

Deney ile ilgili Aciklamalar:




Q DENEY UYGULAMASI -1
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21672

Temin edebildiginiz farkl iki ocaktan elde edilen deney numune kismini, 6nce 0,063 mm ile 4 mm
tane buyUklugl arasinda olacak sekilde ayriniz. Bu ince agrega numunesiyle balon joje ydontemi-
ni kullanarak 6zgul agirlik deneyini grubunuzla yapiniz. Sonuglarinizi érnek deney raporuna igle-
yip beton imalatinda kullanilacak ince agreganin 6zgul agirhigini ve su emme 6zelligini belirleyi-
niz.

Deney Adi : Ince Agregada Ozgiil Agirlik ve Su Emme Tayini Deneyi

Deney Siiresi : 30 dakika numune hazirlama, 24 saat suda bekletme, 1 saat uygula

ma, 24 saat suda bekletme, 30 dakika uygulama,16 saat etiivde bek
letme, 30 dakika uygulama

*UYGULAMA

ISLEM BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU

» Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
is saghg! ve giivenligi unsurlarini belirleyiniz.

Onlemlerinin alinmasi |+ Her deneye uygun KKD kullanimina dikkat ediniz
(Eldiven, g6zluk ve is 6nltgu giyiniz.).

* Arag gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
ortam sicakliginda olmasina dikkat ediniz.

* Numune miktarini Tablo 3.1e gére ceyrekleme
veya bolgec¢ yontemiyle azaltarak hazirlayiniz.

Deney arac gereglerinin
hazirlanmasi

e Alinan numuneyi 24 saat suda bekleterek
tamamen suya doygun héle getiriniz.
» Suya doygun héle gelen numunenin ince taneler
Numunenin 24 saat su kaybolmayacak sekilde suyunu siziniz.
icerisinde bekletiimesi
ve suzilmesi

W

* Islak numuneyi bir tava icerisine yayarak tablal
isitici Uzerinde doygun kuru yiizey (DKY) haline
getiriniz.

Numunenin DKY haline

getirilmesi
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1}
Kesik koni ile DKY
kontroll yapilmasi

Kesik koni (Abraham hunisi) yontemiyle
numunenin doygun kuru ylzey haline gelip
gelmedigini kontrol ediniz.

numunenin tartiimasi

DKY haline gelmis numuneden, 150 ile 300
g arasinda aliniz, terazide tartarak M, degeri
olarak kaydediniz.

Balon jojeye
doldurulmasi ve su
ilavesi

Tartilan numuneyi huni yardimiyla balon joje
icerisine koyunuz.
Balon joje icerisindeki numuneyi bir miktar (1
veya 2 cm) gececek sekilde numunenin Gzerine
saf su ilave ediniz.

3

ey
Vakum pompasiyla
numune i¢indeki
havanin bosaltiimasi

igi dolu balon jojeyi zemine hafif hafif vurunuz,
gerektiginde plastik gubuk yardimiyla jojenin
kenarina vurarak hava kabarciklarinin gikmasini
saglayiniz veya vakum pompasi ile numunenin
icerisindeki havayi aliniz.

k)

Numuneye tekrar “saf

su ilave edilmesi

Hava kabarciklari ¢ikigi tamamlanan numune
bulunan balon jojeye, 500 mL gizgisine kadar
saf su ilave ediniz.

=

Numunenin su
banyosunda
bekletiimesi

Numuneyi termometre ile sicakligi 20+2 °C’ye
getirilen su banyosu icerisine koyunuz ve 24 saat
bu sicaklikta bekletiniz.




ici numune ve su dolu
balon jojenin tartiimasi

Bekleme suresi sonrasi, saf su ve numune dolu
balon jojeyi terazide tartiniz ve M, degeri olarak
kaydediniz.

(Tartma islemi Oncesi balon jojeyi kurulamayi
unutmayiniz.)

Numunenin etlivde
kurutulmasi

Balon joje icerisindeki su ve numuneyi bir tava
icerisine aliniz, ince tanelerin kaybolmayacagi
sekilde suyunu stiziiniz.

Sizllen numuneyi hava dolagiml etlv icerisine
koyunuz, 16-24 saat sabit kutleye gelene kadar
kurutunuz.

Desikatorde sogutulan
numunenin tartiimasi

Etivden cikartilan numuneyi desikatdrde oda
sicakligina gelene kadar bekletiniz.

Soguyan numuneyi tartiniz ve M, degeri olarak
kaydediniz.

Su dolu balon jojenin
tartiimasi

Deneyde kullandiginiz bos balon jojenin igerisine
500 mL cizgisine kadar saf su doldurunuz,
terazide tartiniz ve sonucu M, degeri olarak
kaydediniz.

L

)
Deneyin ayni anda
Uc kere yapilmasi

ve sonuglarin
ortalamasinin alinmasi

ilgili formiilleri kullanarak ince agreganin kuru
0zgul agirhgini, DKY o6zgul agirhgini, goriinen
Ozgul agirligini ve su emme oranini hesaplayiniz.
Bu deneyi secilmis numunede ayni anda Ug¢ ayri
balon jojede yapiniz ve sonuglarin ortalamalarini
aliniz.

Deneyde kullanilan
aletlerin bakim ve
temizliginin yapilmasi

Deney sonrasinda kullanilan aletleri temizlik ve
kontrollerini yaparak laboratuvarda ilgili alanlara
kaldiriniz.

Deney raporunun
doldurulmasi

Deney sonucu ile hesaplamalari yapiniz ve
deney raporunu dizenleyiniz.

Raporunuzda, ince agregadan alinan numunenin
beton dizayni icin gerekli olan 6zgul agirliklar
ve su emme oranini tespit ediniz; betonda
kullanilacak agreganin 6zelligini belirleyiniz.
Hazirladiginiz deney sonucuna ait raporu
belirtilen sire icerisinde ders 6gretmenine teslim
ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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DENEY UYGULAMASI - 2

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21673

i
o

Temin edebildiginiz farkli iki ocaktan elde edilen deney numune kismini, énce 4 mm ile
31,5 mm tane buyUkligu arasinda olacak sekilde ayriniz. Bu iri agrega numunesine tel sepet
metodu ile 6zgul agdirlik deneyini yapiniz. Sonuglarinizi érnek deney raporuna igleyerek beton
imalatinda kullanilacak iri agreganin 6zgul agirhgini ve su emme 6zelligini belirleyiniz.

Deney Adi
Deney Siiresi

: Iri Agregada Ozgul Agirlik ve Su Emme Tayini Deneyi
: 30 dakika numune hazirlama, 16 saat etiivde bekletme, 3

saat uygulama

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve givenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

Her deneye uygun KKD kullanimina dikkat
ediniz. (Eldiven, gozlUk ve is 6nltgu giyiniz.)

Deney arac gereclerinin
hazirlanmasi

Ara¢ gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve
deney ortam sicakliginda olmasina dikkat
ediniz.

Numune miktarini Tablo 3.3’e gore geyrekleme
veya bolgec¢ yontemiyle azaltarak hazirlayiniz.

Numunenin yikanmasi

Hazirlanan numuneyi 4 mm elek Gzerinde iyice
yikayiniz.

(Yikamaya, su berrak akana kadar devam
edilmelidir.)

Numunenin 24 saat su

icerisinde bekletiimesi ve
suzulmesi

Yikanan numuneyi tepsi igerisine yayarak 24
saat 20+2 °C’de su icerisinde bekletiniz ve
tamamen suya doygun héle getiriniz.

Suya doygun héle gelen numuneyi ince
tanelerin kaybolmayacagi sekilde stztnuz.

Numunenin DKY hali-
ne getiriimesi

Numuneyi havlu veya kurutma bezi yardimiyla
Uzerinde gorilen su tabakasi kalmayana kadar
ovarak kurutunuz ve doygun kuru ylzey haline
getiriniz.




DKY numunenin
tartilmasi

Doygun kuru ytzey haline getirilen numuneyi
tartiniz ve cizelgeye DKY agirligi olarak
kaydediniz (M,).

E l
Numunenin tel
sepet iginde suya
daldiriimasi

Tartilan numuneyi tel sepet icerisine koyunuz.
Sepeti Arsimet dizenegine vyerlestiriniz ve
numune yuzeyi en az 50 mm suyun altinda
kalacak sekilde suya daldiriniz.

Numune igerisinde hava kabarciklari kalmamasi
icin tel sepet icindeki numuneyi sudan
¢ikartmadan 25 defa ylkselterek diisurtiniz.
(Bu islemde sepet tabana ve yan ylizeylere
degdiriimemelidir.)

Numunenin su
icerisinde tartilmasi

Suya doygun haldeki numunenin sudaki
agirhgini Argsimetterazisiyle tartiniz ve gizelgeye
sudaki numune agirhgi olarak kaydediniz (M,).

Islak numunenin
etlivde kurutulmasi

Numuneyi sudan cikartip bir tavaya koyunuz
ve etlvde 16-24 saat sabit agirhga kadar
kurutunuz.

Sogutulan
numunenin
tartiimasi

Etlivde kurutulan numuneyi oda sicakligina
gelene kadar desikatdrde bekletiniz.
Soguyan numuneyi tartiniz ve gizelgeye kuru
6zgul agirlik olarak kaydediniz (M,).
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+ igili formdilleri kullanarak iri agreganin
kuru 6zgul agirhdini, DKY o6zgdl agirhigini,
goérinen 6zgul agirhgini ve su emme oranini
hesaplayiniz.

* Bu deneyi U¢ ayri numune Uzerinde yapiniz.
Eger sonuglar arasindaki fark %10’dan az
cikarsa UglUnin ortalamasini aliniz. Sonuglar
%10'dan fazla cikarsa bir doérdinci deney

Bu deneyin Ug farkli
numune ile tekrar

edilmesi
yaparak birbirine yakin (¢ numunenin
ortalamasini aliniz.
Deneyde kullanilan * Deney sonrasinda kullanilan aletleri temizlik
aletlerin bakim ve ve kontrollerini yaparak laboratuvarda ilgili
temizliginin yapilmasi alanlara kaldiriniz.
* Deney sonucu ile hesaplamalari yapiniz ve
deney raporu dizenleyiniz.
* Raporunuzda; iri agregadan alinan numunenin
Deney sonucunun beton dizayni igin gerekli olan 6zgul agirliklar
belirlenmesi ve deney ve su emme oranini tespit ediniz ve betonda
raporunun doldurulmasi kullanilacak agreganin 6zelligini belirleyiniz.

* Hazirladiginiz deney sonucuna ait raporu
belirtilen sire icerisinde ders o6gretmenine
teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.

3.2. AGREGADA iNCE MADDE MIiKTARI DENEYI (TS 706 EN
12620 VE TS EN 933-10)

Agrega tanelerinin ylzeylerine yapismis olarak bulunan kil, silt, tas unu, toz vb. tane
baydkliagu 0,063 mm’den (230 No.lu) kiglk olan maddelere ince maddeler (yikanabilir mad-
deler) denir. ABD ve ingiliz standartlarina gére ince madde biiyiikligi 0,075 mm’den az olan
malzemelerdir. Yikanabilir ince maddeler, agregalarda kisitli miktarda bulunmasi istenen zararl
maddelerdendir. Kil, silt ve tas unu gibi 0,063 mm’den (63 mikron) daha ince taneli malzeme ag-
regada topaklanmis halde, toz halde dagiimis veya iri tanelerin ylzeyine yapismis olarak bulunur.
Bu maddelerin beton agregasi icerisinde fazla miktarda bulunmasi her yonden beton kalitesini
olumsuz etkilemektedir.

Ayrica ince madde olarak adlandirilan ¢ok ince taneli kil ile yine ince madde olarak adlan-
dirllan tas unu arasinda farklilik vardir. Tas unu kullanildidi takdirde betonun su ihtiyaci artmakta
ise de bu madde, kil gibi fazla su emmemektedir; dolayisi ile betonun su ihtiyacini artirmakta kil
kadar etkili olmamaktadir. Aslinda bu tlir maddelerin neden oldugu islenebilme azalmasi, betonun
su ihtiyacini azaltan katkilarla belirli 6lglide telafi edilebilmektedir. TS EN 12620 standardinda
ince agreganin icinde bulunan ¢ok ince malzemenin %3’Un Uzerinde olmasi halinde “metilen ma-
visi deneyi” veya “kum esdegerligi deneyi” sonuglarinin, belirlenen sinir degerlerinde saglanmasi
istenmektedir.

ince madde miktari deneyi iki ydntemle yapilir. Tane biyikligi 4 mm’den kiiciik agre-
galarda (ince agragalar) ¢okeltme yontemi metodu; 4 mm’den buyik agregalarda (iri agrega)
yikama yontemi metodu kullanilir. Ancak kirma kumdaki gok ince malzeme (tas unu) miktari bu iki
yontemle % deger olarak hesaplanir ve sonug, kirlilik diye ifade edilir. Bu deger, kirma kumun silt



veya kil bakimindan kirliligi hakkinda bilgi vermez sadece fiziksel tanimlama yapilmasini saglar.
Kirma kumun kalitesinin belirlenmesinde ve 0,063 mm elek altindaki ¢gok ince malzemenin kil-silt
icerigi hakkinda yorum yapilabilmesi metilen mavisi deneyi ile saglanir.

3.2.1. Cokeltme Yontemi ile ince Madde Miktari Deneyi

Agregalarda ince madde miktari deneyinde ¢okeltme metodu uygulamasi daha énce 63-
renme birimi 1’de “1.4.3 Santiyede Yapilan Kil (ince Madde) Tayini” baslikli deneyde ayni sekilde
uygulandidi igin diger yontemin uygulamasina gegilecektir.

3.2.2. Yikama Yontemi ile ince Madde Miktari Deneyi

3.2.2.1. Deney Arag Gereg ve Ekipmanlari
Deneyde kullanilacak arag geregler ortam sicakliginda (2012 °C) olmalidir (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: Deney arag gereg ve ekipmanlari

1.Elek takimi ve tava 2.Hassas terazi 3.Calkalama kabi veya beher 4. Desikator 5.El k-
redi 6.Kil firca 7.Kronometre 8.Tava veya tepsi (Gdrsel 3.12). Ayrica; hava dolasimli etiv.

3.2.2.2. Deney igin Gerekli Numune Miktarlar
ince ve iri agregalar icin deney numune kiitlesi Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6: Deney igin Gerekli Numune Miktarlari

En Biiyiik Tane Biiyiikligii (mm) | <4 <8 8>
Deney Numunesi Miktari (g) | 1000 2000 5000

3.2.2.3. Deney Numunesinin Hazirlanmasi

4 mm’den daha buyuk boyutlu olan agrega deney numunesinden, bdlge¢ veya ceyrek-
leme yontemiyle maksimum tane buyukligine goére Tablo 3.6’da belirtilen miktarda azaltilarak
numuneler alinir. (Bu deney i¢in en az iki numune hazirlanmalidir.)
3.2.2.4. Deneyin Yapilisi

Numuneler etiivde 10515 °C’de sabit kiitleye gelene kadar kurutulur.

Etlv kurusu haline gelen numuneden en az 2000 g tartilir, M, kuru agirlik olarak kaydedilir.

Numune galkalama kabina konulur ve 12 saat su iginde bekletilir.

Daha sonra ince tanelerin iri tanelerden ayrismasini saglamak igin ¢alkalama kabi 5 da-

kika kuvvetlice kanigtirilir.

e Deney elekleri en Gste 8 mm,1 mm ve 0,063 mm g6z acgiklikli olacak sekilde Ust Uste di-
zilir. (0,063 mm elegin zarar gérmemesi i¢in 0,50 mm elek, 0,063 mm elegin lzerine ko-
ruma amagli konulabilir.)

e Calkalama kabindaki deney numunesi, su ile en Ust elegin Gzerine bosaltilir. Calkalama
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kabi icindeki ince malzemenin kalmamasi igin kap, elekler tGzerinden dikkatlice yikanir.

e Elekler Uzerindeki malzeme dikkatlice yikanir ve her elegin altindan berrak su akana ka-
dar bu isleme devam edilir.
0,063 mm elek Gzerindeki numunenin yikanmasinda kil firga kullaniimalidir.
Eleklerin her birinin Gzerinde kalan yikanmis numuneler bir tavaya veya tepsiye konulur,
etlivde 1055 °C’de sabit kiitleye gelinceye kadar kurutulur.

e Etlvde kurutulan numune oda sicakligina gelene kadar desikatérde sogutulur, agirligi tar-
tilir ve M, kuru agirlik olarak kaydedilir.
igili formdiller kullanilarak yikanabilir ince malzeme (kil ve silt) miktar yiizdesi hesaplanir.
Bu deney iki numuneye ayni anda uygulanir. iki deneyin %’leri arasindaki fark 0,2'den bii-
yukse Uguncu bir deney yapllir ve sonuglarin aritmetik ortalamasi alinir.

3.2.2.5. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve iglenmesi

Yikanabilen ince madde ylUzdesi; yikama sonrasi kuru agirligin ilk etiiv kurusunun agirli-
dina orani asagidaki formul ile hesaplanir:

YIKANABILEN iINCE MADDE YUZDESI %=[(M1-M2)/M1].100

M, = Deney numunesinin ilk etiv kurusu agirligi (g)
M, = Yikanan deney numunesinin etiiv kurusu agirhgi (g)

Tablo 3.7: TS 706 EN 12620'de Yikanabilir Madde (Silt ve Kil) Miktari Limit Degerler
Tane Sinifi (mm) 0-4 1-4 2-8 4-63

ince maddenin agirlikga

maksimum miktari(%) “ 8 2 0,5

Deney sonuglarinin ortalamasi TS 706 EN 12620’ye gore Tablo 3.7°deki sinir degerlerinin
Uzerinde olmamalidir. Deney sonuglari Tablo 3.8’deki deney raporuna islenmelidir.



3.2.3. Deney Raporu Hazirlama
Tablo 3.8: Deney Raporu

Deneyin Yapildigi Laboratuvar:

Numunenin Ait Oldugu Is:

Deneyin Adi:

Numunenin En Blyuk Tane BuyUkligu:

Rapor Tarihi ve Numarasi: Deneyde Uygulanan Standart No.
DENEYIi YAPANLAR
S. No. Adi Soyadi Gorevi imza
1
2
3
RAPORU HAZIRLAYAN VE ONAYLAYAN YETKILILER
S. No. Adi Soyadi Gorevi imza
1
2
3
DENEY SONUCLARI
Deneyde Uygulanan Yéntem 1. Deney | 2. Deney | 3. Deney Ortalama Deger

(gerekirse) | (ince Madde %)

Cokeltme Yontemi (£ 4 mm agregada)

Yikama Yontemi (>4 mm agregada )

Deney sonugclarini degistirebilecek etkenler:
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DENEY UYGULAMASI - 3

Farkh ocaklardan temin edebildiginiz iki deney numune kismini, en az 4 mm tane bulyuUk-
[Gginde olacak sekilde ayiriniz. Bu iri agrega numunesinde ince madde miktari deneyini yikama
metodu ile laboratuvarda grubunuzla yapiniz. Sonuglarinizi 6rnek deney raporuna isleyerek agre-
ganin ince madde bakimindan beton imalatinda kullanilip kullanilmayacagini belirleyiniz.

Deney Adi
Deney Siiresi

: Yikama Yontemi ile ince Madde Miktari Deneyi
: Numune hazirlama 30 dakika, etivde kurutma en az 16 saat, suda

bekletme12 saat, deney uygulama 30 dakika ve tekrar etiivde kurutma en az 16 saat

ISLEM
BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

Her deneye uygun KKD kullanimina dikkat ediniz
(Eldiven, g6zluk ve is dnligu giyiniz.).

Deney arag
gereclerinin
hazirlanmasi

Arag gereglerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
ortam sicakliginda olmasina dikkat ediniz.

Numune miktarini Tablo 3.4’e gore geyrekleme veya
bolgec yontemiyle azaltarak hazirlayiniz (En az iki
deney numunesi hazirlanmall.).

Numunenin ettv
kurusunun tartilmasi

Numuneleri etiivde 105+5 °C’de sabit kiitleye gelene
kadar kurutunuz.

Etdv  kurusu haline gelen numuneden en
az 2000 g tartimiz ve M: kuru agirlik olarak
kaydediniz (Numunenin sogutulmasinda desikator
kullaniimahdir.).

TV

Numunenin galkalama
kabinda bekletiimesi

Numuneyi tane kaybi olmamasi igin dikkatli bir
sekilde calkalama kabina koyunuz.

Su ilave ederek ince tanelerin ayrismasi igin 12 saat
su icinde bekletiniz.

L

Numunenin su iginde

karistirilmasi

Bekleme siresi sonrasi ince tanelerin iri tanelerden
ayrismasini saglamak igin c¢alkalama kabini 5
dakika sureyle iyice karistiriniz.




.

Numunenin elek
Uzerine bosaltiimasi

Deney eleklerini en Ustte 8 mm, sonra 1 mm ve
0,063 mm g6z aciklikh olacak sekilde Ust Uste
diziniz.

Calkalama kabindaki deney numunesini suyu ile en
ust elegin Uzerine bosaltiniz.

Calkalama kabi icinde ince malzemenin kalmamasi
icin kabi elekler Gzerinden dikkatlice yikayiniz.

]

Numunenin elekten
yikanmasi

Elekler Gzerindeki malzemeyi dikkatlice yikayiniz ve
her elegin altindan berrak su akana kadar bu igleme
devam ediniz.

0,063 mm elek tizerindeki numunenin yikanmasinda
kil firga kullaniniz.

Yikanmis numunenin
tepsiye konulmasi

Eleklerin her birinin Uzerinde kalan yikanmig
numuneleri bir tavaya veya tepsiye koyunuz.

Suyu suzilmis numuneyi etiivde 1055 °C’de sabit
kitleye gelinceye kadar kurutunuz.

Numunenin kuru
agirhginin tartilmasi

Etivde kurutulan numuneyi oda sicakhdina gelene
kadar desikatérde sogutunuz.

Numunenin agirhdini tartimz ve M2 kuru agirlik
olarak kaydediniz.

Deney sonucunun
ve deney sayisinin
belirlenmesi

Her bir numune icin ilgili formilleri kullanarak
yikanabilir ince malzeme (kil ve silt) miktar
yuzdesini hesaplayiniz.

Bu deneyi iki numuneye ayni anda uygulayiniz ve
iki deneyin %leri arasindaki fark 0,2’den buyuk ise
uclncu bir deney yapiniz.

Deney sonuglarinin aritmetik ortalamasini aliniz.

Deneyde kullanilan
aletlerin bakim ve
temizliginin yapilmasi

Deney sonrasinda kullanilan aletleri temizlik ve
kontrollerini yaparak laboratuvarda ilgili alanlara
kaldiriniz.

Deney raporunun
doldurulmasi

Deney raporunu diizenleyiniz.

Raporunuzda; TS 706 EN 12620°'de verilen sinir
degerlere gore agreganin icindeki 0,063 mm'den
kiguk ince madde (kil, silt ve tas unu) oraninin
beton icin uygunlugunu belirleyiniz.

Hazirladiginiz deney sonucuna ait raporu belirtilen
sure igerisinde uygulama sonrasi ders 6gretmenine
teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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3.2.4. Agregada ince Tanelerin Tayini-Metilen Mavisi Deneyi (TS EN 933-
9+A1)

TS EN 933-9 standardina gore yapilan metilen mavisi deneyinin amaci, agreganin 0,063
mm g6z acikli elekten gegen ince tanelerinin igcinde bulunan kil igeriginin belirlenmesidir.

Metilen mavisi boyasi, kil minerallerinin negatif yikll ytzeyleri izerinde tutunan (adsorb-
lanan) genis polar organik bir molekildir ve suda ylksek ¢ézinirlige sahiptir. Metilen mavisi
boyasi katyon degisimi ile kil mineralleri ylzeyinde tutunur ve her bir kil grubunun farkli katyon
degistirme kapasitesi vardir. Kilin katyon degistirme kapasitesi degeri asildi§i zaman, fazla meti-
len mavisi yuzeyde tutulamaz.

Yuzeyde tutunabilen metilen mavisi boyasini tespite yonelik olan bu deneyde, meti-
len mavisi boyasi 5 mL’lik ¢ozeltiler halinde standartta belirtilen miktarlarda hazirlanan deney
numunesi (0-2 mm) ve saf su karigsimi olan siispansiyona karistirilarak ilave edilir. Her bir ilave
edilisten sonra stzge¢ ka&gdidina bir leke deneyi yapilarak serbest boyanin varligi belirlenir.

Metilen mavisi deneyi zararl kil minerallerinin miktari hakkinda bilgi verir fakat bu deney-
de kil minerallerinin cinsi belirlenemediginden zarar verme oranlari belirlenemez. Kil; su tutma
ve iyon degistirme gugleri yiksek olan, pargacik boyutu 0,02 mm’nin altinda, tabakali ya da lifli
yapidaki hidratlasmis (su ile etkilesimli) aliminyum veya magnezyum silikatlar olarak adlandiril-
maktadir. Kil minerallerinin aktiviteleri karakteristik yapilarina baglidir. Bazi kil turlerinin agrega
performansini etkilemedigi, bazilarinda az miktarda bile olsa performansi 6nemli dl¢ide etkiledi-
gi, neme karsi duyarl olduklari ve genlesebildikleri bilinmektedir.

~ Atom iyon ve molekdl gibi taneciklerinin bir kati ylizeye tutunmasina
o (%\, adsorpsiyon, tutunan taneciklerin ylizeyden ayrilmasina desorpsiyon,
% katiya adsorplayici, kati yizeyinde tutunan maddeye ise adsorplanan adi
verilir

3.2.4.1. Deney Arag Gereg ve Ekipmanlari

Deneyde kullanilacak arag gerecler ortam sicakliginda (20£2 °C) olmalidir.

Deney Elegi: 2 mm kare g6z aciklikli metal elektir (Gorsel
3.13).

Pervaneli Karistirici: Dakikada 400 devir ve 600 devire
kadar iki kademe hizda calistirilabilen,75 mm ¢apinda u¢ veya dort
pervane kanadina sahip elektrikli karistiricidir (Goérsel 3.14).

[

Gorsel 3.14: Pervaneli
kanigtirici
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Biret Askisi: Biretin saglam sekilde ayarh vidalar ile yUk-
sekliginin sabitlenmesine ve muslugunun acilip kapanirken dikligini
koruyacak sekilde sikistirma mekanizmasina sahip olmalidir (Gorsel
3.15).

Gorsel 3.15: Biiret askisi

Biiret: 100 mL veya 50 mL kapasiteli, 1/10 mL veya 1/5 mL
olarak derecelendiriimis, camdan yapilmis musluklu borudur (Gorsel

3.16). Gorsel 3.16 Cam biiret

Cam Cubuk: Silindir cubuk seklinde, i¢i dolu camdan yapil-
mis, uzunlugu 300 mm, ¢api 8 mm’dir (Gorsel 3.17).

Gorsel 3.17: Cam gubuk

Metilen Mavisi Tozu-Boya Cozeltisi: Sentetik bir boyar
maddedir. Kimyasal formdld C,.H,,CIN,S'dir. 1000 g saf suya 10 g
metilen mavisi tozu katilarak elde edilen ¢ozeltinin kullanim suresi,
Isik almayacak sekilde muhafaza edilmesi durumunda en fazla 28
glndur (Gorsel 3.18).

Gorsel 3.18: Metilen
mavisi tozu

Filtre Kagidi: Kalinligi 0,20 mm, siizme hizi 75 saniye, go-
zenek blyUkligi 8 mikron ve ¢api 125 mm olan, kil ihtiva etmeyen,
rafine pamuk ve seliilozdan imal edilmig Grtnlerdir (Gorsel 3.19).

Gorsel 3.19: Filtre kagidi

Olgii Balonu veya Sise: Koyu renk
camdan veya plastikten yapilmig, agzi ka-
pakli en az 1 litre kapasitelidir (Gorsel 3.20).

Gorsel 3.20: Olgii balonu veya sise
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Gorsel 3.21: Deney arag gereg ve ekipmanlari

1.Hassas dijital terazi 2.Deney elek seti 3.Pervaneli karigtirici 4.Numune kabi 5.Krono-
metre 6.Termometre 7.Cam c¢ubuk 8.Cam huni 9.Spatula veya kasik 10.Buret askisi 11.Cam
biret 12.Filtre kagidi 13.Saf veya demineralize su 14.Metilen mavisi ¢ézeltisi 15.Cam veya plastik
beher 16.Desikator (Gorsel 3.21). Ayrica; hava dolagimli etliv.
3.2.4.2. Deney igin Gerekli Numune Miktarlari

Deney icin gerekli numune miktarlari Tablo 3.9'da verilmigtir.

Tablo 3.9 Deney igin Gerekli Numune Miktarlan

0-2 200

3.2.4.3. Deney Numunesinin Hazirlanmasi

e Bu deney icin deney numunesi 2 mm g6z aciklikl elekten elenen agregadan, bolgeg veya
ceyrekleme yontemiyle 200 gramdan fazla olacak sekilde azaltilarak alinir.

e Numuneler etiivde 10515 °C’de sabit kiitleye gelene kadar kurutulur ve desikatorde so-
gutulur.

3.2.4.4. Metilen Mavisi Cozeltisinin Hazirlanmasi

Gorsel 3.22: a) Cozelti hazirlama Gorsel 3.22: b) Cozelti hazirlama
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1 litre saf su veya demineralize su 40 °C’ye getirilir ve karigtirma kabi (beher) igcine koyu-
lur (Gorsel 3.22.a).

Kuru ve toz haldeki metilen mavisinden 10 g dikkatli bir sekilde tartilir (Gorsel 3.22.b).

Gorsel 3.22: ¢) Cozelti hazirlama Gorsel 3.22: d) Cozelti hazirlama

1 litre saf suyun icerisine tartilan metilen mavisi tozu dokulur ve pervaneli karistirici ile 400
devirde 45 dakika boyunca tozun ¢6zilmesi igin karistirilir (Gorsel 3.22.c).

Karistirma islemi sonrasi ¢ozelti 20 °C’ye kadar sogutulur.

Olgli balonu veya renkli cam muhafaza sisesine konulur (Gérsel 3.22.d). Cézelti hazirla-
ma tarihi ve son kullanim tarihi sise Uzerinde belirtiimelidir (Cdzeltinin 24 saat bekletildik-
ten sonra kullanilmasi daha uygun olmaktadir.).

Lo Metilen mavisi ¢ozeltisi kapall ortamda, 1s1ga maruz kalmadan en fazla

201V ..
28 gun saklanir ve kullanilr.

3.2.4.5. Deneyin Yapilisi

Kurutulan numuneden Tablo 3.9'daki tane blyukligine gore 200 g tartilir ve M1 olarak
kaydedilir.

Beher icindeki 500 mL saf suya 200 g numune katilir ve 600 devirde 5 dakika karistirilir.
Daha sonra numune ve su dolu behere blretten 5 mL ¢ozelti katilir ve 400 devirde 1 da-
kika karistirilir.

Sdre sonunda cam ¢ubuk karigima batirilir, filtre k&gidina damlatma yapilir ve 1 dakika
icerisinde hale olusup olugsmadigdi kontrol edilir (Damlanin ¢apinin 8 ile 12 mm arasinda
olmasi ve damlanin etrafinda en az 1 mm agik mavi veya turkuaz renkli hale meydana
gelmesi gerekmektedir.).

Hale olusmazsa hale goriilene kadar her defasinda biretten 5 mL metilen mavisi ¢ozelti-
si ilave edilir, 1 dakika boyunca 400 devirde karistirilir ve tekrar filtre kdgidina damlatma
yapilarak tekrar edilir.

Hale olusmasi durumunda, metilen mavisi ¢ozeltisi ilave etmeden birer dakika araliklar ile
filtre kdgidina bes defa teyit (kontrol) damlatmasi yapilir (Her teyit damlatmasi 6ncesi ¢o-
zelti katiimadan 400 devirde 1 dakika karistirilr.).

Besinci teyit sonunda hale gorilmeye devam ediyorsa deney bitirilir. Teyit damlatmalarin-
da ilk dort teyitte hale kaybolursa 5 mL ¢dzelti katilir ve deney hale gérilene kadar devam
ettirilir. Eger besinci teyit damlatmasinda hale kaybolursa deneye 2 mL ¢ozelti ilave edile-
rek hale durumu gdzlenir.

Arka arkaya bes teyit damlatmasinda kesintisiz hale olusumu durumunda harcanan me-
tilen mavisi gozeltisi V. olarak kaydedilir ve ilgili formdl kullanilarak hesaplamalar yapilir.
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3.2.4.6. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve islenmesi
Metilen mavisi degderi asagidaki formulle hesaplanir.

MB= (V1IM1).10

MB : Metilen mavisi degeri
V, : Karnigsima katilan metilen mavisi ¢ozeltisinin toplam hacmi (mL)
Hesaplama sonucu MB deger 2’'ye kadar ise agrega kullanima uygundur.
. Fazla ¢cikmasi halinde agrega icindeki silt ve kil minerallerinin ¢cimentonun

<O
?)‘LOC% agrega ile aderansini zayiflatacagi, ayrica su ¢imento oranini artirarak
betonun dayanim ve dayanikhligini digurecegi bilinmelidir.
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3.2.5. Deney Raporu Hazirlama
Tablo 3.10: Deney Raporu

Laboratuvarin Adi: Standart No.: TS EN
933-9

Numunenin Tanimi ve Ozellikleri:

Numune Kaynaginin Adi ve Yeri:

Numunenin Alinis Tarihi: =~ | ... [..l.... Numune Alma
Belgesi:

Numuneyi Azaltma Metodu:

DENEY SONUCLARI: 1.Deney 2.Deney | 3.Deney |4.Deney 5.Deney

Deneyde Kullanilan Cozelti Miktari (V1):

Deneyde Kullanilan Numune Miktari (M1):

Deney Sonuglari (MB Degeri ):

Deney Tarihi: el Cozelti Hazirlama S S
Tarihi:
DENEYi YAPANLAR
S.No. | Adi Soyadi | Gorevi imzasi
1
2
3

RAPORU HAZIRLAYAN VE ONAYLAYAN YETKILILER

S.No. |Adi Soyadi | Gorevi imzasi
y
2

Deney sonugclarini degistirebilecek etkenler:
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DENEY UYGULAMASI - 4

®:

Temin edebildiginiz iki farkli ocaktan ince agrega deney numune kismini, 6nce 0- 2 mm tane
blyUkligu arasinda olacak sekilde ayiriniz. Kuru 10 g metilen mavisi tozu ile 1 litre ¢ozelti hazir-
layiniz. Bu agrega numunesinde metilen mavisi deneyi ile laboratuvarda ince tanelerin tayinini
grubunuzla yapiniz. Sonugclarinizi érnek deney raporuna isleyerek agreganin ince madde baki-

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21675

mindan beton imalatinda kullanilip kullaniimayacagini belirleyiniz.

Deney Adi
Deney Siresi :

: Ince Tanelerin Tayini-Metilen Mavisi Deneyi
Numunelerin hazirlanmasi 30 dakika, etliv kurusu i¢in en az 16 saat,

deneyin yapilmasi ve sonuglarin hesaplanmasi 2 ders saati (GCozeltiyi hazirlamak igin 1 saat.)

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghig ve givenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

Kimyasallari ve hazirlanan ¢ozeltileri
bosaltmayiniz ya da dokmeyiniz.
Laboratuvarda bulunan c¢oézelti veya kimyasal
maddelerin tadina bakmayiniz.

Her deneye uygun KKD kullanimina dikkat ediniz
(Eldiven, goézlik ve is 6nligu giyiniz.).

izinsiz

Deney arag gereglerinin
hazirlanmasi

Arag gereglerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
ortam sicakliginda olmasina dikkat ediniz.
Numune miktarini 200 g'dan biraz fazla olacak
sekilde ceyrekleme veya bolge¢ yontemiyle
azaltarak hazirlayiniz.

&

Numunenin etiv
kurusunun tartiimasi

Numuneleri etivde 105t5 °C’de sabit kitleye
gelene kadar kurutunuz.

Etdv kurusu haline gelen numuneden 200 g
tartiniz ve M1 kuru agirlik olarak kaydediniz
(Numunenin sogutulmasinda desikator
kullaniimalidir.).

Numunenin saf su ile
karisgtiriimasi

Beher icindeki 500 mL saf suya 200 g numune
katiniz ve karisimi 600 devirde 5 dakika
karistiriniz.

Karistirma sirasinda karisimin
sigramamasi i¢in 6zen gosteriniz.

etrafa

3

Numuneye ¢ozelti
katilarak karistiriimasi

Karistirlan numuneye bulretten 5 mL c¢ozelti
akitiniz ve 400 devirde 1 dakika karistiriniz.
Karistirma esnasinda kronometre ile kontrol
ederek siurenin gegmemesine dikkat ediniz




Filtre kégldlna damlatma
yapilmasi

Sire sonunda cam gubugu karisima batiriniz ve
filtre k&gidina damlatma yapiniz.

Bir dakika igerisinde hale olusup olusmadigini
kontrol ediniz.

Cam gubuk ile yapilan damlanin ¢apinin 8 ile 12
mm arasinda olmasina dikkat ediniz (Bir dakika
sonunda damlanin etrafinda en az 1 mm agik
mavi veya turkuaz renkli hale meydana gelmesi
gerekmektedir.).

Damlatmalara devam
edilmesi

Hale olusmazsa hale goérilene kadar her
defasinda, biretten 5 mL metilen mavisi ¢ozeltisi
ilave ediniz.

Sonra 1 dakika boyunca 400 devirde karistiriniz
ve tekrar filtre kagidina damlatma yaparak
uygulamayi tekrar ediniz.

LS

Hale olusumunda besinci
teyit damlatmasinin
yapilmasi

Hale olusmasi durumunda, metilen mavisi
¢ozeltisi ilave etmeden birer dakika araliklar ile
filtre k&gidina bes defa teyit (kontrol) damlatmasi
yapiniz ve bir dakika gozlemleyiniz.

Unutmayiniz her teyit damlatmasi dncesi ¢ozelti
katilmadan, 400 devirde bir dakika karistirma
yapiimalidir.

Teyit damlatmalarinin
kontrolinun yapilmasi

Besinci teyit sonunda hale goérilmeye devam
ediyorsa deneyi bitiriniz.

Teyit damlatmalarinda ilk dort teyitte hale
kaybolursa 5 mL ¢ozelti katiniz ve deneyi hale
gorilene kadar devam ettiriniz.

Eger besinci teyit damlatmasinda hale kaybolursa
deneye 2 mL ¢ozelti ilave ederek hale olugsum
durumunu kontrol ediniz.

Deney sonucunun
hesaplanmasi

Arka arkaya bes teyit damlatmasinda kesintisiz
hale olusumu durumunda harcanan metilen
mavisi ¢ozeltisini V1 olarak kaydediniz ve ilgili
formuld kullanarak hesaplamay!i yapiniz.

Deneyde kullanilan
aletlerin bakim ve
temizliginin yapilmasi

Deney sonrasinda kullanilan aletleri temizlik ve
kontrollerini yaparak laboratuvarda ilgili alanlara
kaldiriniz.

Cozelti katlmis numuneyi c¢evreye zarar
vermeyecek ve atik sulari etkilemeyecek sekilde
ilgili geri dontisum alaninda saklayiniz.

Deney raporunun
doldurulmasi

Deney raporunu diizenleyiniz.

Raporunuzda; agreganin icindeki kil oraninin
beton i¢in uygunlugunu belirleyiniz.
Hazirladiginiz deney sonucuna ait raporu
ve ekindeki damlatmalara ait filtre kagidini
uygulama sonrasi belirtilen stire igerisinde ders
ogretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME -3

Asagidaki gcoktan segmeli sorulari okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Agregalarda 6zgiil agirlik deneyi ile agagida verilenlerden hangisi bulunamaz?
A) Kuru 6zgul agirlik

DKY 6zgul agirhik

Gorinen 6zgul agirlik

Sudaki 6zgul agirhk

Su emme orani

noow

2. 4 mm’den kiigiik agregalarda 6zgiil agirlik deneyi asagidaki hangi iki yontemle dogru
olarak yapilir?
A) Piknometre - Tel sepet metotlari

Piknometre - Balon joje metotlari

Piknometre - Etlivde kurutma metotlari

Balon joje - Tel sepet metotlari

Tel sepet - Vakumlama metotlari

noow

3. Doygun kuru yiizeyin kesik koni metoduyla kontrol edilmesinde numune, sikistirma
cubuile ka¢ kere sislenmelidir?

A) 10
B) 15
C) 20
D) 25
E) 30

4. Ince agregalarda 6zgiil agirlik deneyinde DKY durumuna getirilmis numune igin tartma
isleminden sonra yapilacak ilk uygulama asagidakilerden hangisidir?

) Numunenin Gzerine su serpilir.

B) Numune etlivde kurutulur.

C) Numune huniyle balon jojeye konur.

D) Numune oda sicakliginda 24 saat bekletilir.

E) Numune 4 mm elekten elenir.

) 1

A~ wOWDN
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10.

1.

Ozgiil agirhk deneylerinde gikan sonuglar arasindaki baginti, asagida verilenlerden
hangisinde dogru ifade edilmistir?

A) Goriinen Ozgiil Agirlik < Doygun Kuru Yiizey Ozgiil Agirlik < Kuru Ozgil Agirlik

B) Doygun Kuru Yiizey Ozgul Agirlik < Kuru Ozgil Agirlik < Gériinen Ozglil Agirlik

C) Kuru Ozgil Agirlik < Doygun Kuru Yizey Ozgil Agirlik < Gortinen Ozgll Agirhik

D) Gériinen Ozgul Agirlik < Kuru Ozgiil Agirlik < Doygun Kuru Yiizey Ozgil Agirlik

E) Kuru Ozgll Agirlik = Gériinen Ozgiil Agirlik < Doygun Kuru Yiizey Ozgil Agirlik

Agregalarda ince madde olarak ifade edilen buyiikliik degeri kag milimetredir?
A) 3 mm

B) 1,63 mm

C) 0,63 mm

D) 0,063 mm

E) 0,0063 mm

ince madde tayini yikama metodunda, numune su igerisinde ne kadar bekletilmelidir?
A) 1 saat

B) 4 saat

C) 12saat

D) 24 saat

E) 48 saat

Metilen mavi ¢6zeltisi hazirlandiktan sonra en fazla ka¢ giin kullanilir?
A) 3

B) 8

C) 18

D) 28

E) 48

Metilen mavi ¢ozeltisi hazirlamada 1000 gram saf suya ka¢ gram metilen tozu katilir?
A) 5

B) 10

C) 15

D) 20

E) 30

Metilen mavisi deneyinde her seferinde katilacak ¢ézelti miktari asagidaki segenekler-
den hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 5mL

B) 10mL

C) 15mL

D) 20 mL

E) 25mL
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4. Ogrenme Birimi

4. AGREGADA DONA DAYANIKLILIK DENEYLERI

Islanma-kuruma, su emme, tuz kristallesmesi ve donma-¢dzilme gibi farkl iklim olaylart;
beton ve asfalt agregalarinin mekanik 6zelliklerinde hizli bir degisime sebep olup dayaniklilikla-
rini azaltabilen en dnemli faktorlerdir. Soguk iklimlerde Uretilen beton ve asfaltin, donma etkisiyle
ylzeyinin soyulmamasi ve bir bitlin olarak pargalanmamasi igin agreganin dona dayanikli olmasi
gerekir. Asiri donma-gézilmeye maruz kalacak dis mekanlarda kullanilan dogal agregalar, bu
etkiye karsi direngli olmalidir. Bu amagla agregalarin dona dayanikhligini belirlemek igin labora-
tuvarlarda yaslanma testleri yapilir. Yaglanma testlerinin amaci, yavas ve dogal hava kosullari-
nin laboratuvarda daha hizl bir sekilde gerceklestiriimesi esasina dayanmaktadir. Ayrica, beton
Uzerinde deneyler yapmak kosuluyla agreganin donma-¢6zilmeye karsi direnci tespit edilebilir.

Agregada dona dayanikhlik deneyleri; agreganin dona kargl durum (donma-goziilmeye
karsi direng) deneyi ve kimyasal yontemle dona dayaniklilik deneyi olmak Uzere iki farkl sekilde
yapiimaktadir.

Agreganin dona karsi durum deneyi, TS EN 1367-1 standardina gore bun-
@\gu dan sonra agreganin donma - ¢éztlmeye karsi direncin tayini deneyi olarak
adlandirilacaktir.

4.1. AGREGANIN DONMA GOZULMEYE KARSI DIRENCIN
TAYiNi DENEYi (TS EN 1367-1, ASTM D560)

Q http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21678

Agregalar, betonun dona dayaniklihginda énemli rol oynamaktadir. 4 mm-63 mm ara-
sI tane blyukligune sahip beton agregalarinin, arka arkaya donma-¢6zilme déngusine maruz
birakilmasi hélinde gdsterecedi davranis bigimi hakkinda bilgi edinmek icin yapilan bir deney
yontemidir. Bu deney metodu, agrega tarafindan suyun iyice emilmesi igin agreganin atmosfer
basincinda suya batirilarak su altinda tutulmasi ve belirli tek tane buytkligine sahip agregalar-
dan olugan deney numunesi kisimlarinin on defa donma-¢dzilme déngusune tabi tutulmasiyla
agregalarda herhangi bir degisiklik olup olmadiginin kontrollii esasina dayanir. Donma-¢6zilme
dongdulerinin tamamlanmasindan sonra agregalarin ¢atlak olusumu, kitle kaybi ve varsa muka-
vemet degisiklikleri gibi herhangi bir degdisiklik olup olmadigi hakkinda bilgi edinilir.

Suda donma-¢dzilme ydnteminde; agregalarin dayanikliliklari bakimindan birbirinden
farkliliklari yeterli derecede gbézlenemezse su yerine, ¢ok agir donma ¢ozulme sartlar [%1°lik
sodyum klorur (NaCl) veya doygun ure ¢ozeltisi] kullanilabilir.

4.1.1. Deney Arag Gere¢ ve Ekipmanlari

Celik mala, dijital terazi (+0,1 g duyarl), cam veya plastik beher

Hava Dolasiml Etiiv: 11015 °C sicakhiga ayarlanabilen, termostath olmalidir.

Deney Elekleri: Deney numunelerinin tane siniflarina ayrilmasinda ve deney sonrasi
numunenin yikama—eleme islerinde kullanilir.

Dijital Termometre: Sicakligi dlgulecek sivi igerisine, ¢elik prob daldirilarak sivinin sicak-
g 0,1 °C dogrulukla olcebilen alettir (Gorsel 4.1).

Metal Kutular: Korozyona ve donma-¢ozilmeye dayanikli, paslanmaz celikten imal edi-
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len 2000 mL kapasiteli, uygun kapaklarla kapatilabilen kutulardir (Gorsel 4.2). 4 mm ile 63 mm
agrega deney numunelerinin donma-¢ozilme islemlerinde kullanilir. Metal kaplarin temin edile-
medigi durumlarda ayni islevi gérecek olan sicaga ve soguga dayanikli sizdirmaz kapakh plastik
kaplar da kullanilabilir.

Gorsel 4.1: Dijital termometre Gorsel 4.2: Metal kutu

Damitik veya Deiyonize Su: Deney numunesinin dondurulmasinda kullanilir.

Desikator: Etlivden c¢ikarilan deney numunelerinin ortamin nemini almadan laboratuvar
sicakligina kadar sogutulmasinda kullantlir.

Donma-Coziilme Test Kabini: Zaman ve sicaklik ayarli olup donma-¢6zilme islemi
yapan kabindir (Gorsel 4.3). Standarda uygun olarak her bir donma-¢ézilme adiminda belirtilen
sicakliga ulasma ve belirtilen sicaklikta kalma suresi bilgisayara veri aktarimi saglayan bir
yazilimla kontrol edilir ve her dongu bilgisayardan takip edilir.

Dusiik Sicaklik Dolabi: Donma-¢ozilme test kabininin olmadigi durumlarda disey veya
yatay, hava dolagimli, dogru sogutma yapma kosuluyla 0 °C ve -18 °C’ye ayarlanabilen; elle
kontrol edilebilen dolap kullanilabilir (Gorsel 4.4). Deney numunesinin on defa donma-¢dzilme
dongusinde kullanilir.

Su Banyosu veya iklimlendirme Odasi: Metal kutulardaki su altinda donmus deney nu-
munelerini 2012 °C’ye getirmek i¢in; cdzmede ve kimyasal yontemle dona dayaniklilik deneyinde
¢Ozeltiyi 20+2 °C’de tutmak icin kullanilan ortamdir (Gorsel 4.5). Sicakligi 20+2 °C’de tutulabilen
termostat kontrolld, su dolu kir havuzu da kullanilabilir.

) ri i e
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Gorsel 4.3: Donma-¢o6ziilme Gorsel 4.4: Disiik sicaklik Gorsel 4.5: Su banyosu
test kabini dolabi
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4.1.2. Deney Numunesi Hazirlama ve Miktari

TS EN 932-1’e uygun olarak alinan agrega numunelerinin igerisindeki alt ve Ust buyuklik
sinirlari disinda kalan agregalar ayiklanir. TS EN 932-2‘ye gore uygun bir yontemle azaltilarak
Tablo 4.1’de verilen tek tane biydkligu sinifina ayrilir (Gorsel 4.6).

Tane siniflarina ayrilan normal agrega numunesi,
yikama islemine tabi tutularak ince malzemelerden arindi-
rihir. Daha sonra numuneler, etiivde 110+5 ‘C’de sabit kt-
leye gelinceye kadar kurutulur. Kurutma islemi sonunda
numuneler etivden alinir ve ortam sicakligina gelinceye
kadar desikatdrde sogumaya birakilir. Hafif agregalar ise
sadece sabit kiitleye kadar kurutulur. Tablo 4.1’de verilen
miktarlarda tek tane sinifindan deney numunesi kisimlari o o014 6. Agregayi tane sinifina
elde edilir. ayirma

Donma-¢dzilme deneyinde, ¢ adet deney numunesi kullanilir. Deney numuneleri, 8-16
mm arasi tane buylkligtinde olmalidir. Gerekli olan durumlarda, Tablo 4.1°deki tane siniflarindan
herhangi biri de kullanilabilir. Ug deney numunesi kisminin her birine ait miktarlar Tablo 4.1'de
belirtiimigtir. Deney numunelerinin tartiminda izin verilebilir sapma asagida belirtilen dogruluk se-
viyelerinde yapiimalidir.
e Buylkligu 16 mm’ye kadar olan agregalar: £0,2 g
e Bulyuklugl 16 mm’nin Gzerinde olan agregalar: £0,5 g

Tablo 4.1: Donma Géziilme Deneyi igin Deney Numunesi Miktarlar

Deney Numunesi Miktan (g)
Tek Tane Sinifi
Anma Biiyiikliikleri . . .
Normal Agrega (g) Hafif Agrega (Yi1gin Hacmi) (ml)

4-8mm 1000 500
8- 16 mm 2000 1000
16 — 32 mm 4000* 1500

32 - 63 mm 6000* -

* [lave metal kutulara ihtiyag olacaktir.

4.1.3. Deneyin Yapilisi

e Agregalarin donma-¢6zilmeye dayanikliligi icin Tablo 4.1°de verilen miktarlarda G¢ deney
numunesi Gorsel 4.8.a’daki gibi darasi alinmis plastik/metal kutulara konulur ve her kap
ayri ayr tartilarak katlesi (M,) kaydedilir. Plastik/metal kutulardan bir tanesi isleme tabi
tutulmadan ayrilir.

e ki plastik/metal kaptaki numunenin tizerini 10 mm értiinceye kadar saf (damitik) su konu-
lur (Goérsel 4.8.b).

e Numune kaplari agzi kapatiimadan 24+1 saatlik 1slatma slresince 20+3 °C’de atmosfer
basincinda tutulur. Bu sure sonunda agrega numunesi Uzerindeki su seviyesi kontrol edi-
lir, su seviyesinde azalma varsa su eklenir ve kutularin kapaklari kapatilir.

e Dolap isisinin her taraftan esit alinmasi igin kutular ile dolabin yan duvarlari arasinda en
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az 50 mm mesafe olmali ve kaplar birbirine temas etmeyecek sekilde aralarinda bosluk
birakilarak dolaba konmalidir (Goérsel 4.8.c).

e Dolaba konulan agrega deney numuneleri kismi, Gorsel 4.7’de belirtilen sicaklik ve sure-
lerde on defa donma ve ¢6zilme dénglsune tabi tutulur.

20+3°C
*150+30 dk.

0-1°C 17,5%2,5°C
0210430 dk. 10 Defa * Suda Coézme

maks. 10 sa.

Tekrarh 24
saatlik
dongu

0-1°C 17,5+2,5°C
* 180430 dk. * Min. 240 dk.

Gorsel 4.7: Donma-¢6ziilme zaman dongiisi

Donma ¢6zilme zaman dénglstne gore;

e Sicaklik, 150+30 dakikada 20+3 °C’den 0 °C’ye dusurilir ve 210+30 dakika 0°C’de
bekletilir (Gorsel 4.8.c).

e Sicaklik, 180+£30 dakikada 0 °C’den -17,5+2,5 °C’ye dusurillr ve en az 240 dakika
-17,52,5 °C'de bekletilir (Gorsel 4.8.d).

e Her bir ddngl sonunda plastik/metal kutular kir havuzunda veya su banyosunda yak-
lasik 20 °C’deki suya batirilarak ¢ézdurilir. Sicaklik 2043 °C’ye ulastiginda ¢dézdirme
islemi tamamlanir. Cézdirme asamasi tamamlandiktan sonra plastik-metal kutular
2013 °C’deki su iginde en fazla 10 saat bekletilir. Her bir donma-¢dziilme déngusu 24
saat igcinde tamamlanmalidir.

Gorsel 4.8: Donma-¢6ziilme deneyinin yapiligi
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e Hicbir asamada, hava sicakliginin -22 °C’nin altina dismesine izin veriimemelidir.

e Onuncu dongi sonunda her iki kutunun igindeki malzeme, deney numunesini hazirlamak
icin kullanilan alt elek bUyukligunin yarisi kadar géz acikligina sahip bir elek (6rnegin,
8 mm ile 16 mm araligi icin 4 mm g6z aciklikl elek) Gzerine bosaltilir. Deney numunesi,
belirtilen elek Uzerinde elle yikanir ve elenir.

e Elek Gizerinde kalan malzeme, etlivde 1105 “C’de sabit kiitleye gelinceye kadar kurutulur.
Kurutma iglemi sonunda numuneler etlivden alinir ve ortam sicakligina gelinceye kadar
desikatorde sogutulduktan sonra ¢ deney numunesinin elek Ustu kisimlari birlegtirilerek
tartilir, katlesi (M,) kaydedilir.

Deney sonrasinda, ¢alisma ortami zemini, calisma tezgahi ve arag geregler 6zenle te-
mizlenmeli; ara¢ gereclerin bakimi yapilarak aletler bir sonraki deney i¢in galisir ve hazir durum-
da birakilmahdir.

, Tatil gibi deneye ara verilmesi gereken durumlarda, donma déngusu
‘i’\\bc%\\) veya elle kontrol sirasinda plastik/metal kutular en fazla 72 saat sireyle
-17,5+2,5 °C‘de tutulmalidir.

4.1.4. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi
Donma ve ¢6zllme deneyi sonunda olusan kitlece don kaybi (MD,.) asagidaki formdil
kullanilarak ytizde olarak hesaplanir ve kitlece %0,1 yaklasimla raporlanir.

MD_= [ (M,-M,)/M,].100

MD, : Donma-¢6ziilme dongulsi sonunda t¢ deney numunesinin kitlece yizde kaybi (%)

M, : Ug deney numunesinin toplam ilk kuru kitlesi (g)

M, : DOngl sonunda elek tizerinde kalan ¢ deney numunesinin son kuru katlesi (g)
Donma-¢dzilme deneyi sonucu, deney numunesinin kitlece yizde kaybi TS EN 12620+A1

standardina gore Tablo 4.2'de verilen F, kategorisine gore %4'ten az olmalidir.

Tablo 4.2: En Yiiksek Donma-Coziilme Direng Degerine Gore Kategoriler

Donma-Co6ziilme Kategori
(Kutlece yiizde kaybi)' F
<1 F1
<2 F2
<4 F4
>4 Bevan
Serbest Fur
" Asiri soguk hava,tuzluluk veya buz ¢ozlicli tuz doygunlugu durumlarinda ayrintisi TS EN
1367-1 EK B’de verilen bir tuz ¢ozeltisi veya ure kullanilan deneylerin yapilmasi daha uygun
olabilir. Bu durumda, bu tabloda verilen sinirlar uygulanmaz.

4.1.5. Deney Raporu Hazirlama

Agreganin donma-¢6zilme yontemiyle dona karsi direncinin tayini deneyi igin Tablo 4.3:
Deney Raporu’na hesaplamalardan elde edilen sonuglar, deney standardi gibi istenilen diger bil-
giler doldurulur ve imzalanarak belirtilen sure igerisinde ilgili ders 6gretmenine teslim edilir.
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Tablo 4.3: Deney Raporu

Deneyin Yapildig1 Laboratuvar:
Numunenin Ait Oldugu is:
Deneyin Adt:
Numunenin Tanitiimasi ve Tane
Buyuklugu:
Rapor Tarihi ve Deneyde Uygulanan Standart
Numarasi: No.

DENEYIi YAPANLAR
Sira No. Adi Soyadi Gorevi imza
1
2
8
4
5

RAPORU HAZIRLAYAN VE ONAYLAYAN YETKILILER

Sira No. Adi Soyadi Gorevi imza
1
2
&

DENEY SONUCLARI
Deney Yontemi 1. Deney 2. Deney 3. Deney Ortalama Deger
Donma-Cozilme Yontemiyle
Agreganin Dona Dayaniklilik
Deneyi

Deney Sonucunu Etkileyen Olumsuz Faktorler:

Bulgular ve Sonuglarin Degerlendirilmesi:

EKLER (Deney Takip Formu vb.):
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DENEY UYGULAMASI - 1

8 -16 mm aras! agrega tane sinifindan, tGger set agrega deney numunesi alarak donma
¢bzulme ydntemiyle agrega dona dayaniklilik deneyini yapiniz. Sonuglari gdzlemleyip aranizda

degerlendiriniz.
Deney Adi

: Donma - C6zilme Yontemiyle Agreganin Dona Dayaniklilik Deneyi

Deney Siiresi : Uygulama 3 saat, numune kurutma 16-24 saat, suda bekletme 24 saat,
deney takip 10 glin, numune kurutma 24 saat

ISLEM
BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve givenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan
unsurlarini belirleyiniz.
Deneye baglamadan o6nce gerekli guvenlik
tedbirlerini aliniz ve KKD’lerinizi giyiniz. Baskasinin
kisisel koruyucusunu kullanmayiniz.

Calisma sirasinda laboratuvar 6nliginizin tim
dugmelerini kapal tutunuz.

Laboratuvarin ciddi calisma yapilan bir ortam
oldugunu hicbir sekilde unutmayiniz.

Laboratuvar galismalari sirasinda diizeni bozacak
veya tehlikeye yol acabilecek sekilde hareket
etmeyiniz.

Laboratuvar ortaminda ¢aligirken arkadaslarinizin
dikkatinin  dagiimamasi icin yuksek sesle
konusmayiniz.

Deney sirasinda beklenmeyen bir durum ortaya
ciktiginda derhal 6gretmeninize haber veriniz.
Numuneleri etlvden cikarirken masa, Islya
dayanikli eldiven veya bez kullaniniz.

kaynaklanabilecek risk

Deney ara¢
gereclerinin
hazirlanmasi

Arag gereglerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
ortam sicakliginda olmasina dikkat ediniz.

Deney numunesinin
hazirlanmasi ve
tartiimasi

Agrega yiginini temsil edecek o6zellikte ve tane
boyutuna gére uygun miktarda numune almaya
dikkat ediniz.

Numuneyi, TS EN 932-2 standardina uygun
azaltarak gerekli deney numunesini en az miktarda
almaya 6zen gosteriniz.

Agrega deney numunesini yikayarak etlv kurusu
duruma getiriniz.

Tablo 4.1’de belirtilen miktarda etlv kurusu
durumdaki agregadan i¢ adet deney numunesi
aliniz.

Deney numunelerini, darasi alinmis metal kutulara
koyunuz ve her kabin kutlesini ayri ayri hassas
terazide tartarak (M,) kaydediniz.
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Metal kutulardaki
agrega deney
numunelerinin
1slatiimasi ve

kaplarin agizlarinin
kapatiimasi

Plastik-metal kutulardan birini islem yapmadan
deney sonuna kadar saklayiniz.

iki kutudaki numunelerin lizerine 10 mm
ortulinceye kadar saf (damitik) su koyunuz.
Numune kaplarinin agzini kapatmadan 24+1 saat
Islatma slresince 20+2 °C’de atmosfer basincinda
tutunuz.

24 saat sonunda metal kutulardaki agrega
numunesi Uzerindeki su seviyesini kontrol ediniz.
Su seviyesinde azalma varsa su ekleyerek
kutularin kapaklarini kapatiniz.

Metal kutulardaki
deney numunelerinin
belirli stre ve
sicakliklarda on defa
donma ¢o6zllme
dongusune tabi
tutulmasi

Metal kutulari birbirine temas etmeyecek sekilde
ve metal kutular ile dolabin yan duvarlari arasinda
en az 50 mm mesafe kalacak sekilde dolaba
koyunuz.

Kutulari, sicaklik 20£2 °C’den 0 °C’ye duslnceye
kadar 150+30 dakika ve 0 °C’de 210+30 dakika
bekletiniz.

Kutulari, sicaklik 0 °C’den -17,5+2 °C’ye disene
kadar 180430 dakika ve -17,5+2,5 °C‘de en az 240
dakika bekletiniz.

Deneye ara verilmesi gereken tatil gibi durumlarda,
kaplari 17,5+2,5 °C‘de 72 saatten fazla tutmamaya
Ozen gosteriniz.

Her bir dongu sonunda kaplari 2012 °C’deki
suya batirarak ¢ozdiriniz. Cozdirme islemini
tamamlamak icin suyun sicakhdinin 20+2 °C’ye
ulasip ulagsmadigini termometre ile 6lgliniz.
Co6zdlirme asamasi tamamlandiktan sonra metal
kutulari 202 °C’deki su icinde 10 saatten fazla
bekletmemeye 6zen gdsteriniz.

Her bir donma-¢6zilme déngusind 24 saat iginde
tamamlayiniz.

Déngl sonunda
deney numunesinin
elek Uzerinde
yilkanmasi ve

kuru katlesinin
belirlenmesi

On doéngl sonunda, iki kutudaki malzemeyi
birlestiriniz.

Deney numunesini, deneyde kullanilan tane
sinifinin  alt elek acgikliginin yarisi kadar g6z
acikligindaki elek tzerinde elle yikayarak eleyiniz.
Elek Gzerinde kalan malzemeyi, etiuvde 1105
°C’de sabit kltleye gelinceye kadar kurutunuz.
Kurutma islemi sonunda numuneleri etlivden alarak
ortam sicakligina gelinceye kadar desikatorde
sogutunuz ve darasi alinmis kapta, U¢ deney
numunesinin elek Usti kisimlarini birlestirerek
tartiniz, kitlesini (M,) kaydediniz.
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* Agrega deney numunesinin kutlece yiuzde kaybini

“MD.=[(M,-M,)/M,].100” formalind kullanarak

hesaplayiniz.

« Sonuglari, “Tablo 4.3: Deney Raporu’nda ilgili
deney satirina yaziniz.

* Deney numunesinin kitlece yiizde kaybini TS EN
12620+A1 standardina gore Tablo 4.2'de verilen
kategoriye gore degerlendiriniz.

Agrega deney
numunesinin kutlece
yuzde kaybinin
hesaplanmasi ve
degerlendiriimesi

* Deney bittikten sonra calisma ortami zeminini,

Deney aletlerinin calisma tezgadhini ve ara¢c gerecleri 06zenle
bakim ve temizliginin temizleyiniz.
yapilmasi » Arag gereglerin bakimini yaparak bir sonraki deney

igin ¢alisir ve hazir durumda birakiniz.

* Deney sonrasinda deney raporunu grubunuzla

Deney raporunun tutanak halinde hazirlayiniz ve imzalayarak
hazirlanmasi belirtilen sure igerisinde ders 6gretmenine teslim
ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.

4.2. KIMYASAL YONTEMLE DONA DAYANIKLILIK DENEYi

Bu deney yontemi, betonda veya diger uygulamalarda hava etkisine maruz kaldiklarinda
agregalarin saglamligini tahmin etmek igin yapilan testleri kapsar.

Agregalarin donmaya ve ¢6zulmeye kargl dayanikliligini arastirmak icin en ¢cok kullanilan
yontemler, TS EN 1367-2 standardinda belirtilen magnezyum siilfat deneyi ile ASTM C 88’de
anlatilan sodyum sulfat ve magnezyum sulfat deneyidir.

Kimyasal yontemle dona dayaniklilik deneyi, sodyum silfat ve magnezyum silfat kulla-
nilarak iki sekilde yapilir.

4.2.1. Sodyum Siilfat ile Dona Dayaniklilik Deneyi (ASTM C 88/C88M)

Doygun sodyum siilfat (Na,SO,) ¢ozeltisine daldiriimasi ve takiben etlvde kurutulmasi
yoluyla periyodik isleme maruz birakilan agregalarin davraniglarini degerlendirmek igin yapilan
bir deneydir. Agreganin, donmaya karsi dayanikhliginda kesin sonug veren bir genel deney me-
todu bulunmamaktadir. Birgok tlkede kullanilan bu metodun, uygulanmasi sonunda pozitif sonug
veren agregalarin donmaya karsi dayanikli olmasi beklenmektedir.

4.2.1.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlari

Dijital terazi (0,1 g duyarl), celik mala, paslanmaz celik tepsi (tava), bakkal kiregi (sasu-
la), cam veya plastik beher, hava dolasiml etliv, desikator, dijital termometre, su banyosu veya
iklimlendirme odasi

Deney Elekleri: Agrega tek tane sinift anma buyukligine goére uygun olan elek géz
acikligi secilmelidir.

Kronometre: Zaman bolimlerinin toplam serisini £1 dk. dogrulukla 6l¢ebilmelidir. Siire-
lerin takibinde kullantlir.

Cam Meziir: Cozelti yogunlugunun, hidrometre ile belilenmesinde kullanilr.

Plastik Kova veya Metal Kaplar: Agzi kapatilabilen, suya ve korozyona dayanikli pas-
lanmaz celik veya plastikten imal edilmis aracglardir (Gorsel 4.9). Deney igin gerekli miktardaki
¢cozeltiye yetecek uygun kapasitede olmalidir. Ayrica tel sepetlerin kolayca igine yerlestiriimesi ve
digari alinmasi igin yeterli blyuklikte olmalidir.
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Tel Sepetler: Sepetin agi, agrega numunesini tasiyabilecek saglamlikta; numunenin ta-
mamen igine batmasini ve ¢dzeltinin rahatlikla dolagimini saglayacak, deneyin baglangicinda
parcaciklarin gecemeyecegdi buyuklikte olmalidir. Deney numunesinin i¢ine konularak c¢ozelti
icine daldirma ve stizme igslemlerinde olmak tzere iki adet kullanilir.

Yogunluk Olger (Hidrometre): Bir ucunda sivi iginde dik durmasini sadlayan agirliktan
olusan govde; diger ucunda ise silindirik bir saptan olusan, tzerinde yogunluk birimleri bulunan
termometreye benzeyen camdan yapilmis bir 6lgme aracidir (Gorsel 4.10). Bu deneyde ¢ozelti
yogunlugunu 0,001 g/mL dogrulukta 6lgebilen, 1,100-1,200 g/mL yogunluk dlger (hidrometre) kul-
lantlir.

Gorsel 4.9: Plastik Kova Gorsel 4.10: Hidrometre

4.2.1.2. Deneyde Kullanilan Reaktifler *

Damitik veya Deiyonize Su: Her deney igin en az 3 litre su gerekmektedir. Cozeltilerin
hazirlanisinda ve agreganin temizlenmesinde kullanilir.

Sodyum Siilfat Coézeltisi: En az 350 g susuz sodyum siilfat tuzunun (Na,S0,) veya en
az 750 g kristalize sodyum silfat tuzunun, 25 °C-30 °C sicakliktaki 1 litre damitik veya deiyonize
su icine yavas yavas eklenerek ¢ozilmesiyle olusturulur (Gorsel 4.11). Her deney igin en az 3
litre ¢dzelti hazirlanmalidir. Hazirlanan ¢ozelti kullaniimadan énce 21+1 °C’de en az 48 saat su
banyosunda bekletiimelidir. Kullanilincaya kadar arada bir karistirilarak tuz kristalleri gézulmeli ve
kullaniimadiginda buharlagmay azaltmak icin ¢dzeltinin agzi kapatiimalidir.

Hazirlanan deney c¢ozeltisinin yogunlugu, 1,151-1,174 g/mL arasinda olmalidir. ince uzun
bir kaba (cam mezire) dlgilmek istenen sivi konulur ve hidrometre serbestce ylizecek sekilde,
yavasca icine birakilir. Gorsel 4.12’deki gibi ¢ozeltinin Ust seviyesiyle hidrometrenin sabitlendigi
¢izgi okunur ve ¢ozeltinin yogunlugu kaydedilir.

al ¢ozelti hazirlama Gorsel 4.12: Hidrometre ile
yogunluk ol¢iimii

Gorsel 4.11: Kimyas

%5’lik Baryum Kiloriir Cozeltisi: 5 g baryum klorurin (BaClz,) 100 mL damitik suda
¢bzulmesiyle elde edilir. Dongller tamamlandiktan sonra yikanan agregalarin temizligini kontrol
etmede kullanilir.

*Reaktif, kimya biliminde kimyasal tepkimede harcanip driine déntsen bilesiktir.
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Kimyasal maddelerle calismalar sirasinda, tim asitler ve alkaliler
e sulandirilirken suyun Uzerine daima yavas yavas dokulmeli, asla tersi
?\\\bﬂ) yonde hareket yapilmamalidir. Deney calismalari sirasinda ¢ikan kimyasal
atiklar cevreye zarar verebileceginden lavabo veya kanalizasyona
dokulmemelidir.

4.2.1.3. Deney Numunesi Miktari ve Ozellikleri

Laboratuvar numunesinden TS EN 932-2'ye gbére numune azaltma ydntemlerinden
(ceyrekleme ya da bolgeg) biri kullanilarak deney numunesi alinir.

ince Agrega Numunesinin Hazirlanmasi: 300 pm’lik (No. 50) kare géz aciklikli elek
Uzerindeki tim malzeme yikanir ve 11015 °C sicaklikta sabit kiitleye kadar kurutulur. Daha sonra
eleme islemi yardimiyla Tablo 4.4’teki gibi eleme ile tane siniflarina ayrilir. Bu sekilde elde edilen
fraksiyonlardan (boltntt), 100 g elde etmek icin yeterli miktarda numune (Genel olarak 110 g’lik
bir numune yeterlidir.) alinmalidir. Numunelerin hazirlanmasinda eleklerin kafeslerine yapisan ve
elege sikismis ince agrega alinmamalidir. Son eleme isleminden sonra agrega tane siniflarinin
her birinden 100+0,1 g numune, deney icin ayri kaplara konulur.

Tablo 4.4. ince Agrega Deney Numunesi Miktari

Tek Tane Sinifi Anma Biiyiikliikleri Deney Numunesi Miktari (en az g)
0,300 - 0,600 mm 100
0,600 — 1,18 mm 100
1,18— 2,36 mm 100
2,36 — 4,75 mm 100

iri Agrega Numunesinin Hazirlanmasi: 4 mm kare goz aciklikli elek {izerindeki tim
malzeme yikanir ve 110+5 °C sicaklikta sabit kitleye kadar kurutulur. Daha sonra eleme islemi
yardimiyla Tablo 4.5’teki gibi eleme ile tane siniflarina ayrilir. Deney numuneleri, tane sinifina
uygun olarak belirtilen miktar ve toleranslarda alinir. Deney numunesinin iki farkh tane sinifindan
olusmasi durumunda numuneler tane sinifina gére ayri ayri tartildiktan sonra birlestirilir ve Tablo
4.5'te belirtilen toplam deney numunesi miktari elde edilir.19 mm’den daha buylk boyutlar s6z
konusu oldugunda deney numuneleri adedi sayilarak alinir ve numunelerin katleleri kaydedilir.

Tablo 4.5. iri Agrega Deney Numunesi Miktari

Tek Tane Sinifi Anma Biyiuiklukleri Deney Numunesi Miktarn (g)

9,5 -4,75 mm 300 5

9,5-19 mm 9,5-12,5 mm 1000 £10 330 £5
12,5-19 mm 670 £10

19 - 37,5 mm 19 — 25 mm 1500 £50 500 £30
25-37,5 mm 1000 £50

63 - 37,5 mm 37,5 -50 mm 5000 +300 2000 +200
50 — 63 mm 3000 +300

63 mm’den buyuk tane siniflari 7000 £1000
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4.2.1.4. Deneyin Yapilisi

Dona dayanikhligi test edilecek agrega deney numunesi; tane boyutlarina gore ince agre-
gaicin Tablo 4.4’te, iri agrega igin Tablo 4.5'e belirtilen miktarlarda Goérsel 4.13.a’daki gibi
alinarak tartilir ve katlesi (M,) kaydedilir.

Deneye baslamadan en az 48 saat dnce hazirlanmis olan sodyum silfat ¢ézeltisinin tuz
kristalleri ¢ozUlerek ¢ozelti 30 dk. dinlendirilir. Buharlagsmayi azaltmak ve kirlenmeyi 6nle-
mek i¢in her kullanimdan sonra ¢ozelti kapali tutulmalidir. Her déngi basinda numuneyi
¢ozeltiye daldirmadan 6nce ¢ozelti iyice karistirilarak tuz kristalleri kirilmali ve 30 dk. din-
lendirilmelidir.

Deney numuneleri, Gorsel 4.13.b’deki gibi tel sepet icine koyulur ve sepetlerdeki agrega
numunelerinin Gzerini 20 mm ¢6zelti kapatacak sekilde kova igerisinde hazirlanmis olan
sodyum sdulfat ¢ozeltisine daldinilir (Gérsel 4.13.c).

En az 16 saat, en ¢ok 18 saat ¢Ozelti icinde tutulduktan sonra agrega deney numuneleri,
tel sepetle ¢ikarilir ve ¢ozeltinin kova igerisine stiziilmesi igin 1515 dakika beklenir (Gor-
sel 4.13.d).

Metal kap veya tava igerisine alinan numuneler 1105 °C’de 2-4 saat araliklarla sabit kit-
le elde edilinceye kadar ¢ikarilir ve sogutmadan tartilir. Tartimlar arasindaki katle farki
%0,1’den daha az oldugunda sabit kitleye ulasiimis olur (Goérsel 4.13.e).

Etlvden cikartilan sabit kitleye ulasan numune, ortam sicakligina gelinceye kadar sogu-
tulur ve tekrar ¢ozelti kovasina daldirilir.

Daldirma ve gikartip kurutma iglemi toplam bes defa tekrarlanir (Gorsel 4.14). Son doén-
gunin tamamlanmasindan sonra etiivden ¢ikarilan numune, ortam sicakligina gelinceye
kadar sogutulur (Gorsel 4.13.f).

Numune soguduktan sonra musluk altinda 4316 °C sicakliktaki temiz suyla yikanir (Gor-
sel 4.13.g). Yikama islemi sirasinda, numuneler darbelere veya asinmaya maruz bira-
kilmamalidir. Numunelerin silfattan temizlendigini kontrol etmek i¢in yikama suyuna bir
miktar baryum klorir ¢ozeltisi katilarak reaksiyonu beyaz bir renk vermemesiyle anlasilir
(Gorsel 4.13.h).

Yikama islemi tamamlaninca numuneler 110+5 °C’de degismez agirliga kadar kurutulur
ve etlivden cikarilarak desikatorde ortam sicakligina gelinceye kadar sogutulur.

Deney sonrasinda ¢alisma ortami zemini, galisma tezgahi ve ara¢ gerecler 6zenle temiz-
lenmeli; arag gereglerin bakimi yapilarak aletler bir sonraki deney icin ¢alisir ve hazir du-
rumda birakilmahdir.

Gorsel 4.13: Sodyum siilfat ile dona dayaniklilik deneyinin yapiligi

Sodyum siilfat ¢ozeltisinin etkisi ile tanelerin pargalanmasi sonucunda karigsimin igindeki
klcUk agrega tane kaybini belirlemede iri agrega icin sirasiyla 63 mm - 37,5 mm icin 31,5
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mm elek; 37,5 mm-19,0 mm icin 16 mm elek; 19 mm — 9,5 mm i¢in 8 mm elek ve 9,5 mm
- 4,75 mm igin 4 mm elek boyutlari kullanilmaktadir. ince agrega ise daha énce iizerinde
kaldigi elekten elenir. Eleme islemi, deney numunesi hazirlanirken uygulanan yéntem ve
eleme sdresi ile ayni olmahdir.

e Elek Uzerinde kalan malzeme, darasi alinmis kapta (Gorsel 4.13.1) tartilarak malzemenin
kitlesi (M,) kaydedilir. Elekten gegen kisimlar ise kitlece don kaybi olarak belirlenir.

e Deney sirasinda, calisma alani ve ¢alisma tezgahi temiz tutulmali; deneyde kullanilan
yikanabilir kirli ara¢ gerecler biriktiriimeden yikanmali ve kurutularak yerlerine yerlegtiril-
melidir. -

Nunume tel
sepetle
gozeltiye

,@”w & daldurilir. /
o R %o
& g \-/ %
- ’
A

):?«
)
%

&

Gorsel 4.14: Sodyum siilfat ile dona dayaniklilik zaman dongiisii

s
~ Siilfat igeren musluk suyu, yikama suyu olarak kullanildiginda musluk

e‘:\‘g\) suyu bulanikhgi ile baryum klorir ¢ozeltisinin bulanikhgi ayni derecede
ise deney numunelerinde sodyum silfat olmadig kabul edilir.

4.2.1.5. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi

Agrega deney numunesindeki kiiguik taneli malzemelerin olusmasinda zararl etkilerin ne-
den oldugu ufalanma, kitlece don kaybi olarak asagidaki formul yardimiyla hesaplanir ve kitlece
%0,1 yaklagimla raporlanir.

MD = [(M,-M,)/M,)].100

MDg : Sodyum stilfat degeri kiitlece ylizde don kaybi olarak ufalanma orani (%)

M, : Deney numunesinin +0,1 gram dogrulukla etlv kurusu ilk kitlesi (g)

M, : Deney sonunda elek Ustiinde kalan, +0,1 g dogrulukla agreganin etiv kurusu son
kutlesi (g)
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Her iki deney sonucunun ortalama degeri hesaplanir ve elde edilen deger en yakin tam
saylya yuvarlatilarak kaydedilir. ASTM C88 standardina gore en yiksek don dayaniklihgi kayip
miktari iri agregalarda %12, ince agregalarda ise %10‘dan fazla olmamalidir.

Q DENEY UYGULAMASI - 2
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21679

ASTM C 88 standardina gore 19-9,5 mm arasi agrega tane sinifindan ikiser set agrega
deney numunesiyle sodyum stlfat ¢ozeltisi kullanarak agregada dona dayanikhlik deneyini yapi-
niz. Sonugclari gdézlemleyip aranizda degerlendiriniz.

Deney Adi  : Kimyasal Yontemle (Sodyum Siilfat ile) Agreganin Dona Dayaniklilik

Deneyi

Deney Siiresi: Uygulama 3 saat, ¢ozeltiyi bekletme 48 saat, numune kurutma 24 saat,
numuneyi sogutma 1-2 saat, ¢ozeltide bekletme 16-18 saat, deney takip 5 glin, numune kurutma
16-24 saat

iISLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU

+ Kigisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

» Deneye baslamadan 6nce gerekli guvenlik
tedbirlerini aliniz.

«  KKD’lerinizi giyiniz. Calismalar sirasinda
laboratuvar onltigtintzin tim digmelerini kapal
tutunuz.

» Laboratuvar ortaminda calisirken arkadaslarinizin
dikkatinin dagilmamasi igin yuksek sesle
konusmayiniz.

+ Deney sirasinda, deneyde kullanilan reaktiflere
eldivensiz dokunmayiniz.

» Numuneleri etivden ¢ikarirken isiya dayanikli
eldiven veya bez kullaniniz.

is saghg! ve guvenligi
onlemlerinin alinmasi

Deney a.rgg » Arag gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
gereglerinin N . .

ortami sicakliginda olmasina dikkat ediniz.
hazirlanmasi

» Deneye bagslamadan en az 48 saat dnce, her
deney icin en az 3 litre sodyum stilfat ¢ozeltisi
hazirlayiniz.

» Cozeltinin bir kismini cam mezUr igine alarak
hidrometre ile yogunlugunu kontrol ediniz.

* Hazirlanan ¢ozeltiyi, buharlagsma ve kirlenmeye
karsl korumak igin kapakh bir kova igerisine
koyunuz.

» Cozeltiyi kullanincaya kadar arada bir karistirarak
tuz kristallerini ¢6ziinliz ve 21+1 °C sicaklikta
muhafaza etmeye 6zen gosteriniz.

Sodyum stilfat
¢ozeltisinin
hazirlanmasi ve
yogunlugunun
Olgulmesi
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Deney numunesinin
hazirlanmasi ve
tartiimasi

Agrega yiginini temsil edecek 6zellikte ve tane
boyutuna gére uygun miktarda numune aliniz.
ASTM C 88 standardinda belirtilen elek
acikliklarina gére numuneyi tek tane sinifi anma
boyutuna ayiriniz.

TS 932-2 standardina uygun olarak azaltip gerekli
olan en az miktarda deney numunesi aliniz.
Numuneyi yikadiktan sonra 110+5 °C'de etliv
kurusu duruma getiriniz ve etlivden cikartarak
ortam sicakhgina kadar sogutunuz.

Tane boyutlarina goére belirtilen miktarlarda

etlv kurusu durumdaki ortam sicakhgina kadar
sogutulmus agregadan iki adet deney numunesi
aliniz.

Numuneleri, darasi alinmis ve numaralandiriimig
uygun goz aciklikli tel sepet icine koyunuz ve her
tel sepetteki numuneyi hassas terazide, ayri ayri
tartarak numunenin katlesini (M,) kaydediniz.

Tel sepetteki agrega
deney numunelerinin
cozelti icine
daldiriimasi

Deneyden en az 48 saat 6nce hazirlamis
oldugunuz sodyum silfat ¢ozeltisini, tuz kristallerini
¢ozerek 30 dk. dinlendiriniz.

Daha sonra tel sepetteki deney numunelerinin
Uzerini 20 mm ¢ozelti kapatacak sekilde ayarlayip
deney numunelerini sodyum silfat ¢ozeltili kap
icerisine daldiriniz. Daha sonra buharlagsmayi en
aza indirmek igin kaplarin agzini kapatiniz.

d

Tel sepet ile birlikte
agrega deney
numunelerinin

¢ozeltiden cikarilarak
suzllmesi

Deney numunelerini, en az 16 saat en ¢ok 18 saat
¢Ozelti icinde tutunuz.

Bu slrre sonunda deney numunelerini tel sepet ile
¢ozeltiden ¢ikariniz ve kova igerisine ¢ozeltinin
stizulmesi igin 155 dk. bekletiniz.

Agrega deney
numunelerinin
kurutulmasi

Siizme isleminden sonra numuneleri, tel sepetle
veya metal kap igerisine alarak en fazla 4 saat
suresince 11015 °C’de sabit kiitleye kadar
kurutunuz.

Sizme islemini takiben, kova igerisine stizilen
¢ozeltinin agzini kapatarak bir sonraki daldirma
islemine kadar 20+2 °C’de muhafaza ediniz.
Numuneyi ¢ozeltiye tekrar daldirmadan 6nce
¢cozeltiyi iyice karigtirarak tuz kristallerini kiriniz ve
¢ozeltiyi 30 dk. dinlendiriniz.
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J

Agrega deney
numunelerinin
etlvden cikartilarak
sogutulmasi ve tekrar
cozeltiye daldiriimasi

Deney numunelerini etivden c¢ikartarak laboratuvar
sicakhgina gelinceye kadar sogutunuz ve tekrar
¢Ozelti kovasina daldiriniz. Daldirma ve siizme
islemi sirasinda ¢ozeltiyi etrafa sigratmamaya 6zen
gOsteriniz.

Deneyin her asamasinda sepetlerden herhangi bir
tanenin kaybolmamasina 6zen gdsteriniz.

Deney sirasinda ¢ozeltinin yogunlugunu ve rengini
kontrol ediniz ve gerektiginde yeni bir ¢gdzeltiyle
degistiriniz.

Agrega deney numunelerini tel sepet ile birlikte
cozeltiye daldirma, ¢ozeltiden gikartarak kurutma
ve sogutma iglemini toplam bes tam déngu

icin tekrarlayiniz. Her bir tam dénguyl 24 saat
icerisinde tamamlayiniz.

Agrega deney
numunelerinin
yikanmasi ve baryum
klorlr ¢ozeltisiyle
sodyum sulfat
varliginin kontrol
edilmesi

Besinci dongunun tamamlanmasindan sonra,
sogutulan deney numunelerini sirekli akan musluk
altinda 436 °C sicakliktaki suyla yikayiniz.
Yikama islemi sirasinda agregalarin asinma ve
darbeye maruz kalmamasina dikkat ediniz.
Agregadaki sodyum stilfat varligini kontrol etmek
icin yilkama suyundan 10 mL yikama suyu aliniz ve
icine birka¢ damla %5’lik baryum klorir ¢ozeltisi
damlatarak yilkama suyunun bulanikhgini kontrol
ediniz.

Ayni sekilde isleme tabi tutulmus esit hacimdeki
taze musluk suyunun bulanikhgi ile karsilastirarak
kontrol ediniz.

Agrega deney
numunelerinin kurutma
ve sogutma iglemi
sonrasinda kuru
kutlesinin belirlenmesi

Yikama igleminden sonra, numuneleri 1105 °C’de
degismez agirliga kadar kurutunuz ve etlivden
cikartarak desikatorde laboratuvar sicakligina
gelinceye kadar sogutunuz.

Cozeltinin  etkisi ile tanelerin parcalanmasi
sonucunda karisimin igcindeki kucik taneleri, 19
mm - 9,5 mm i¢cin 8 mm elek Uzerinde yikayarak
elle eleyiniz. Eleme isleminin, deney numunesi
hazirlarken uyguladiginiz yontem ve eleme suresi
ile ayni olmasina dikkat ediniz.

Elek Gzerinde kalan malzemeyi darasi alinmis kapta
tartarak malzemenin kutlesini Mz olarak kaydediniz.
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» Agrega deney numunelerinin kitlece yuzde kaybini

Agrega deney “MDss=[(M1-M2)/M].100” formUlinU kullanarak
numunesinin kutlece hesaplayiniz. Sonuglari “Tablo 4.8: Deney
yuzde kaybinin Degerlendirme Raporu’na yaziniz.
hesaplanmasi ve » Deney numunesinin, en yuksek don dayanikliligi
degerlendiriimesi kayip miktarini ASTM C88 standardina gore

degerlendiriniz.

* Deneyde kullanilan arag geregleri uygun ¢éziculer
ve temizlik malzemesi kullanarak temizleyiniz.
* Deney sonrasinda ¢alisma tezgahi ve ortamini

Deney aletlerinin
bakim ve temizliginin

yaptimasi temizleyiniz.
* Deney sonrasinda grubunuzla “Tablo 4.8: Deney
Deney raporunun Degerlendirme Raporu’nu, tutanak halinde
hazirlanmasi hazirlayiniz ve imzalayarak belirtilen stire

icerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.

4.2.2. Magnezyum Sulfat (Epsom Tuzu) ile Dona Dayaniklilik Deneyi (TS EN

1367-2, ASTM C 88/C88M)

Bu deney, hizlandiriimig olarak agregalarin donma ve ¢ézlilmeye kargi dayanimlarinin
belirlenmesi igin magnezyum sulfat ¢ézeltisine daldiriimasi ve devaminda etlivde kurutulmasi
yolu ile periyodik isleme maruz birakilmasini degerlendirmek icin yapilir.

Magnezyum stulfat deneyi, agreganin deniz suyuna veya buz giderme tuzlarina maruz
kalmasi durumlari i¢cin en uygun deney olarak kabul edilir.

4.2.2.1. Deney Arag Gereg ve Ekipmanlari

Dijital terazi (0,1 g duyarli), hava dolasiml etliv, cam meziir, termometre, kronometre,
su banyosu veya iklimlendirme odasi, kova veya kaplar, tel sepetler, desikator

Deney Elekleri: Elek g6z acikligi 10 mm ve 14 mm arasinda olmalidir.

Yogunluk Olger (Hidrometre): 1,200-1,300 g/mL yodunluk élgen hidrometre kullanilir.

4.2.2.2. Deneyde Kullanilan Reaktifler

Deneyde kullanilan reaktifler; damitik veya deiyonize su, %5’lik baryum klorir ¢ozeltisi ve
magnezyum sllfat ¢ézeltisidir.

Magnezyum Siilfat Cozeltisi: ASTM C 88 standardina goére en az 350 g susuz mag-
nezyum silfat (MgSO,) tozu veya en az 1230 g (fazla kristal olmasi isteniyorsa en az 1400 g)
kristalize magnezyum sulfat 25 °C-30 °C arasi sicakliktaki 1 litre damitik veya deiyonize su igine
yavas yavas eklenir ve ¢ozelti hazirlanir. TS EN 1367-2 standardinda ise 1 litre damitik su igine
1500 g kristalize magnezyum silfatin yavag yavas ilave edilmesi ile doygun magnezyum siilfat
¢Ozeltisi hazirlanir. Her deney icin en az 3 litre ¢dzelti hazirlanmalidir.

Cozeltinin bir kismi cam meziir igine doldurulmali, yogunlugunun 1,292+0,008 g/cm?®e
ulasip ulagsmadidi hidrometreyle dlculip ¢dzelti tekrar kaba dokulmelidir. Cozelti, hazirlandiktan
sonra 2012 °C sicaklkta en az 48 saat boyunca sicakligi korunarak su banyosunda bekletil-
melidir. Kullanilincaya kadar arada bir karistirilarak tuz kristalleri ¢éztlmeli ve kullaniimadiginda
buharlasmayi azaltmak icin ¢ozeltinin agzi kapatiimalidir.

Kapta sertlesmis tuz kristalleri, her kullanimdan énce parcalanarak ¢ozelti iyice karistirilr.
Cozelti kullanildiginda icerisindeki bir miktar su buharlasacagindan 1,295-1,308 g/cm? aras! yo-
gunluga sahip olabilir.
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Kimyasal madde, laboratuvarin bir yerinden baska bir yerine dikkatli ve
guvenli bir sekilde taginmalidir. Kimyasallar taginirken iki el kullanilmali, bir
elle kapaktan sikica tutarken diger elle de altindan kavranmalidir. Labora-
tuvar ortamina kimyasal madde veya numune dokuldigu takdirde derhal
temizlenerek durum ilgili 6gretmene bildirilmelidir.

O
Fab%o

4.2.2.3. Deney Numunesi Miktari ve Ozellikleri

Yeterli miktarda iki deney numunesi elde etmek icin laboratuvar numunesi, TS EN 932-
2’ye gore azaltihr. 10 mm ve 14 mm g6z aciklikh eleklerle, elek alti ve elek Ustl atilarak yaklasik
500 gramlik numuneler elde edilinceye kadar elenir. Eleme isleminden sonra deney numuneleri,
damitik suyla tozlarindan arinincaya kadar yikanir ve sizllir. Daha sonra 11015 °C’lik etlivde
24+1 saat boyunca kurutulur ve etivden c¢ikarilarak laboratuvar sicakligina gelinceye kadar so-
Jutulur.

TS EN 1367-2 standardi EK B kisminda belirtilen diger tane blyuklugi araliklarindaki
deneyler igin bilgiler Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: 10 mm-14 mm Diginda Olan Diger Tane Biiyiiklii§ii Araliklarindaki Deneyler igin Bilgiler

Deney Elegi Tel Sepetler
Tane Bilyiikliigii K?;:;‘:n w Goz -
(mm) . ' Elek Alti | Elek Ustii Acikiig! Yiikseklik | Cap
Kutlesi (g) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
14 mm’den 800 - 830 28 20 3.35 160 190
blydkler 600 - 630 20 14 ’
300 - 310 10 6,30 i
6,30 5 ’
120 95
200 - 210 5 3,35
10 mm’den 3.35 236 0’60
kigukler 2,36 1,18
100 - 110 1,18 0,60 0,15 80 65
0,60 0,30

4.2.2.4. Deneyin Yapiligi

e Hazirlanan 10 mm ve 14 mm arasi tane bUyukligine sahip deney numunelerinden,
420+0,1 g ile 4304£0,1 g araliinda iki deney numunesi alinarak tartilir ve katleleri (M)
kaydedilir.

e Deney numuneleri isaretlenmis iki tel sepete aktarilir. Takip eden bitlin calisma safhala-
rinda malzeme sigramalarini engellemek icin tel sepetlerin sallanmamasina dikkat edil-
melidir.

e Sepetlerdeki agrega numunelerinin tGzerini 20 mm ¢o6zelti kapatacak sekilde 17 saat £30
dk. boyunca agrega numuneleri doygun magnezyum sulfat ¢ézeltili kap i¢erisine daldirilir.
Deneyin her asamasinda sepetlerden herhangi bir tanenin kaybolmamasina 6zen goste-
rilmelidir. Buharlagsma ve kirlenmeden sakinmak icin kabin kapagi mutlaka kapatiimahdir.
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Daldirma igleminden sonra iki tel sepet ¢ozeltiden gikarilir ve 2 saat £15 dk. boyunca suyu
suzuldikten sonra ¢ozelti kaplarinin kapagi kapatilir.

Her iki sepetteki deney numunesi, 11015 °C’lik etlivde 24+1 saat boyunca kurutulur ve
etlivden cikarilarak 5 saat £15 dk. boyunca laboratuvar sicakliina gelinceye kadar so-
gutulur.

Bir sonraki daldirma isleminden 6nce kabin tabaninda toplanan tuz ¢okeltileri ¢ozulir ve
cozelti iyice karistirilarak 30 dakika beklemeye birakilir.

Kaptaki ¢dzeltinin yogunlugu hidrometre ile kontrol edilir. Cézelti yogunlugu belirlenmis
araligin disinda ¢ikarsa hazirlanmig taze doygun magnezyum silfat ¢ozeltisiyle degisti-
rilir.

Daldirma islemi sirasinda agrega tanelerinin asin sekilde etrafa sigramasi durumunda
¢Ozeltinin 6lgllen yodunlugu, sivi igerisine heterojen olarak dagilmis ince taneler veya
iyon degistirme etkilerinden dolay1 tam olmayabilir. Bu nedenle ¢dzelti, taze bir ¢ozelti ile
degistiriimelidir.

islem basamaklarina uygun olarak belirlenen calisma periyodu 48+2 saat siireyle bes
defa tekrarlanir (Goérsel 4.15).

Nunume tel
sepetle
N gozeltiye
o daldirilir. "‘

4 ‘v

Numune
etiivden
glkan Iir ve
sojumaya
blralullr

Gorsel 4.15: Magnezyum siilfat daldirma - kurutma zaman donguisi

islemlerin bes defa tekrar edilmesinden sonra agrega numuneleri, desikatérde laboratu-
var sicakligina kadar sogutulur. Daha sonra her bir sepetteki agrega humuneleri, mag-
nezyum sulfattan temizleninceye kadar musluk suyuyla yikanir.

Temsili 10 mL yikama suyu alinir ve igine birka¢ damla %5’lik baryum klorur ¢ozeltisi dam-
latilarak yikama suyunun bulanikligi kontrol edilir. Ayni sekilde isleme tabi tutulmus esit
hacimdeki taze musluk suyunun bulanikligi ile karsilastirilarak kontrol edilir.

Tum deney numuneleri 11045 °C’lik etlivde 24+1 saat boyunca kurutulur ve etiivden ¢ika-
rilarak laboratuvar sicakligina gelinceye kadar desikatdrde sogutulur.

Deney numuneleri, 10 mm’lik elek Gzerinde elle elenir ve elek Ustlinde kalan agrega kut-
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lesi 0,1 g dogrulukla tartilarak (M,) kaydedilir.

e Deney sirasinda kullanilan galisma tezgahi ve galisma alani temiz tutulmalidir. Deney
galismasi bittikten sonra galisma alani zemini, deneyde kullanilan ara¢ geregler, deney
dizenegi ve galisma tezgahi 6zenle temizlenmeli; bir sonraki deney icin hazir héle geti-
rilmelidir.

4.2.2.5. Deney Sonugclarinin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi

Tane buyukligu 10 mm’den daha kig¢lik malzemelerin olusmasinda zararli etkilerin neden
oldugu ufalanma, kutlece don kaybi olarak agagidaki formdl yardimiyla hesaplanir:

MD,¢ = [(M,-M,)/M,)].100

MD,,s : Magnezyum siilfat degeri kitlece ytizde don kaybi olarak ufalanma orani (%)

M, : Deney numunesinin £0,1 gram dogrulukla etiiv kurusu ilk kitlesi (g)

M, : Deney sonunda 10 mm’lik elek Gstiinde kalan, +0,1 gram dogrulukla agreganin etiv
kurusu son kiitlesi (g)

iki deneyden elde edilen sonuglarin ortalama degeri hesaplanir ve en yakin
tam saylya yuvarlatilarak deger kaydedilir. TS 706 EN 12620*A1 standardina goére Tab-
lo 4.7de kategorilendirilmistir. En ylUksek don dayaniklihgi degerine gére en uygun ka-
tegori MS,; kategorisidir. Magnezyum slilfat ¢Ozeltisinde kritik deger %18'i asmamalidir.

Tablo 4.7: Magnezyum Siilfat ile En Yiiksek Dona Dayaniklilik Degerine Gore Kategoriler

<18 MS
<25 MS,,
<35 MS..
>35 MSBQ@n
Serbest MS, .
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4.2.3. Deney Raporu Hazirlama

Kimyasal yontemle dona dayaniklilik igin “Tablo 4.8: Deney Raporu’na deney ydntemi,
hesaplamalardan elde edilen sonuglar, deney standardi gibi istenilen diger bilgiler doldurulur ve
imzalanarak belirtilen sure icerisinde ilgili ders 6gretmenine teslim edilir.

Tablo 4.8: Deney Raporu

Deneyin Yapildigi Laboratuvar:

Numunenin Ait Oldugu s:

Deneyin Adi:

Numunenin Tanitiimasi ve Tane Buyuklugu:

Rapor Tarihi ve Deneyde Uygulanan Standart
Numarasi: No.

DENEYi YAPANLAR

Sira No. Adi Soyadi Gorevi imza
1

2
3
4
5

RAPORU HAZIRLAYAN VE ONAYLAYAN YETKILILER

Sira No. Adi Soyadi Gorevi imza
1
2
3
DENEY SONUCLARI
Deney Yontemi 1. Deney 2. Deney Ortalama Deger

Sodyum Siilfat ile Agreganin Dona
Dayaniklilik Deneyi

Magnezyum Siilfat ile Agreganin
Dona Dayanikhlik Deneyi

Deney Sonucunu Etkileyen Olumsuz Faktorler:

Bulgular ve Sonugclarin Degerlendirilmesi:

EKLER (Deney Takip Formu vb.):
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Q DENEY UYGULAMASI - 3
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21680

TS EN 1367-2 standardina gére 10 mm -14 mm arasi agrega tane sinifindan ikiser set
agrega deney numunesi ile magnezyum sllfat ¢ozeltisi kullanarak agregada dona dayaniklilk
deneyini yapiniz. Sonuglari gdzlemleyip aranizda degerlendiriniz.

Deney Adi  : Kimyasal Yontemle (Magnezyum Sulfat ile) Agreganin Dona Dayanikhlik

Deneyi

Deney Siiresi: Uygulama 3 saat, ¢ozelti bekletme 48 saat, numune kurutma 16-24 saat,

deney takip 10 glin, numune kurutma 16-24 saat

*UYGULAMA

ISLEM BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU

* Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

« Deneye baslamadan o&nce gerekli guvenlik
tedbirlerini aliniz.

* KKD’lerinizi  giyiniz.  Calismalar  sirasinda
laboratuvar onligunutzin tim dagmelerini kapali

is saghig ve giivenligi tutunuz.

onlemlerinin alinmasi |+ Laboratuvar ortaminda galisirken arkadaslarinizin
dikkatinin dagilmamasi icin yuUksek sesle
konusmayiniz.

» Deney sirasinda, deneyde kullanilan reaktiflere
eldivensiz dokunmayiniz.

* Numuneleri etivden cikarirken 1siya dayanikl
eldiven veya bez kullaniniz.

Deney aracg gereclerinin | = Arac¢ gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
hazirlanmasi ortami sicakliginda olmasina dikkat ediniz.

* Deneye baslamadan en az 48 saat Once, her
deney icin en az 3 litre sodyum silfat ¢ozeltisi
hazirlayiniz.

e Cozeltinin bir kismini cam mezir igine alarak
hidrometre ile yogunlugunu kontrol ediniz.

* Hazirlanan ¢ozeltiyi, buharlasma ve kirlenmeye
karsi korumak igin kapakli bir kova igerisine
koyunuz.

e (Cozeltiyi kullanincaya kadar arada bir karigtirarak
tuz kristallerini ¢ozliniz ve 20+2 °C sicaklikta
muhafaza etmeye 6zen gosteriniz.

-
Magnezyum stilfat
¢ozeltisinin hazirlanmasi
ve yogunlugunun
Olculmesi
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Deney numunesinin
hazirlanmasi ve
tartilmasi

Agrega yiginini temsil edecek 6zellikte ve tane
boyutuna gére uygun miktarda numune alarak
TS EN 1367-2 standardinda belirtilen elek
acikliklarina gére numuneyi tek tane sinift anma
boyutuna ayiriniz.

TS 932-2 standardina uygun olarak azaltip gerekli
olan en az miktarda deney numunesi aliniz.
Numuneyi yikadiktan sonra 11015 °C'de etlv
kurusu duruma getiriniz ve etlivden ¢ikartarak
ortam sicakligina kadar sogutunuz.

Tane boyutlarina goére belirtilen miktarlarda
etiv kurusu durumdaki ortam sicakhgina kadar
sogutulmus agregadan iki adet deney numunesi
aliniz.

Numuneleri, darasi alinmis ve numaralandiriimig
uygun g6z agiklikl tel sepet igine koyunuz ve her
tel sepetteki numuneyi hassas terazide, ayri ayri
tartarak numunenin katlesini (M,) kaydediniz.

'r g |

Tel sepetteki agrega
deney numunelerinin
¢oOzelti icine daldiriimasi

Deneyden en az 48 saat 6nce hazirlamis
oldugunuz magnezyum siilfat ¢ozeltisinin tuz
kristallerini gozerek ¢ozeltiyi 30 dk. dinlendiriniz.
Tel sepet icine koydugunuz deney numunelerinin
Uzerini 20 mm ¢ozelti kapatacak sekilde ayarlayip
deney numunelerini doygun magnezyum sulfat
cozeltili kap icerisine daldiriniz. Daha sonra
buharlasmayi en aza indirmek i¢in kaplarin agzini
kapatiniz.

Tel sepet ile birlikte
agrega deney
numunelerinin

¢cozeltiden cikarilarak
stizulmesi

Deney numunelerini, 17+£0,5 saat ¢ozelti icinde
tutunuz.

Daldirma isleminden sonra iki tel sepeti ¢ozeltiden
cikariniz ve 2 saat 15 dk. boyunca suyunun
suzulmesini bekleyiniz.

Suyunu suzdikten sonra ¢ozelti kaplarinin
kapagini kapatiniz. Deneyin her asamasinda
¢ozeltinin buharlasmamasina ve kirlenmemesine
O6zen gosteriniz.

Agrega deney
numunelerinin
kurutulmasi

Sizme isleminden sonra her sepetteki deney
numunelerini, 110£5 °C’lik etlivde 2411 saat
boyunca kurutunuz.
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Agrega deney
numunelerinin ettivden
cikartilarak sogutulmasi

ve tekrar ¢ozeltiye
daldiriimasi

Deney  numunelerini  etivden  cikartarak
laboratuvar sicakligina gelinceye kadar 5 saat
115 dk. boyunca laboratuvar sicakhgdina gelinceye
kadar sogutunuz ve tekrar c¢ozelti kovasina
daldiriniz. Daldirma ve sliizme islemi sirasinda
coOzeltiyi etrafa sigratmamaya 6zen gosteriniz.

Deneyin her asamasinda sepetlerden herhangi
bir tanenin kaybolmamasina 6zen gdsteriniz.

Agrega deney
numunelerinin
yikanmasi ve baryum
klortr ¢gozeltisiyle
sodyum sulfat varliginin
kontrol edilmesi

Besinci donglinin tamamlanmasindan sonra,
sogutulan deney numunelerini sturekli akan musluk
altinda 4316 °C sicakliktaki suyla yikayiniz.
Yikama islemi sirasinda agregalarin asinma ve
darbeye maruz kalmamasina dikkat ediniz.
Agregadaki magnezyum sulfat varligini kontrol
etmek icin yikama suyundan 10 mL yikama suyu
aliniz ve igine birkag damla %5’lik baryum klorur
¢cozeltisi damlatarak yikama suyunun bulanikhigini
kontrol ediniz.

Ayni sekilde isleme tabi tutulmus esit hacimdeki
taze musluk suyunun bulanikligi ile karsilastirarak
kontrol ediniz.

Agrega deney
numunelerinin kurutma
ve sogutma islemi
sonrasinda kuru
kutlesinin belirlenmesi

Yikama isleminden sonra, numuneleri 11015
°C’de degismez agirliga kadar kurutunuz.
Numuneleri etlivden c¢ikartarak desikatorde,
laboratuvar  sicakligina  gelinceye  kadar
sogutunuz.

Cozeltinin  etkisi ile tanelerin pargalanmasi
sonucunda karigsimin icindeki kuguk taneleri, 19
mm - 9,5 mm icin 8 mm elek Uzerinde yikayarak
elle eleyiniz. Eleme isleminin, deney numunesi
hazirlarken uyguladiginiz ydntem ve eleme suresi
ile ayni olmasina dikkat ediniz.

Elek Uzerinde kalan malzemeyi darasi alinmig
kapta tartarak malzemenin kutlesini M2 olarak
kaydediniz.
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Agrega deney
numunesinin kutlece
yuzde kaybinin
hesaplanmasi ve
degerlendiriimesi

Agrega deney numunesinin kutlece yuzde kaybini
“MD,,;=[M1-M2)/M1].100” formulind kullanarak
hesaplayiniz.

Sonuglari “Tablo 4.8: Deney Degerlendirme
Raporu’nda ilgili deney satirina yaziniz.

TS 706 EN 12620+A1 standardinda belirtilen ve
Tablo 4.7°de verilen en ylUksek don dayanikliligi
degerine gore degerlendiriniz.

Deney aletlerinin bakim
ve temizliginin yapiimasi

Deney sirasinda kullandiginiz calisma tezgahini
ve ¢alisma alanini temiz tutunuz.

Deney calismasi bittikten sonra ¢alisma alaninizi,
deneyde kullandiginiz arag¢ gerecleri, deney
dizenegini ve calisma tezgahinin temizligini
Ozenle yaparak bir sonraki deney icgin hazir halde
birakiniz.

Deney raporunun
hazirlanmasi

Deney sonrasinda grubunuzla “Tablo 4.8: Deney
Degerlendirme Raporu’nu, tutanak halinde
hazirlayiniz ve imzalayarak belirtilen slre
icerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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OLGME VE DEGERLENDIRME - 4

Asagidaki coktan se¢gmeli sorulan okuyarak dogru secenedi isaretleyiniz.

1.

Agrega laboratuvar numuneleri, agsagidaki hangi yontem kullanilarak istenilen miktara
kadar azaltilir?

A) Bodlgeg veya ceyrekleme

B) Eleme

) Sarsma
) Tartim

) Yikama

ma O

Dona dayaniklilik deneylerinde kullanilacak agrega deney numunesi miktari, asagida
verilen agreganin ozelliklerinden hangisine gore belirlenir?

A) ince madde orani

B) Porozite durumu

C) Suemme orani

D) Ozgil agirhg!

E) Tane boyutu

Agregalarda kimyasal yontemle yapilan dona dayaniklilik deneylerinde, hazirlanan ¢6-
zeltinin yogunlugunun olgiilmesinde kullanilan ara¢ gere¢ asagidakilerden hangisi-
dir?

A) Avometre

B) Barometre

C) Hidrometre

D) Monometre

E) Termometre

Deney numuneleri, hava dolagimli etiivde kag °C sicaklikta sabit kiitleye kadar kurutul-
malidir?

A) 85

B) 90

C) 95

D) 100

E) 110

Agregada donma-¢oziilme deneyinde, tatil gibi durumlarda deneye en fazla kag saat
ara verilebilir?

A) 36

B) 48

) 60
) 72
) 84

ma O
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6. Agregada donma-goziilme deneyinde, on dongii bitiminde iki kutudaki deney numune-

lerinin birlestirilerek yikanmasi ile ilgili agagida verilen igslemlerden hangisi dogrudur?

A) Numuneler, 431£6°C sicakliktaki suyla yikanarak elek sarsma makinasinda elenir.

B) Numuneler, ovalanarak yikanir ve elek sarsma makinesi kullanilarak elenir.

C) Numunenin alt elek blyUkliginun yarisi kadar géz acikligindaki elek Uzerinde, elle
yikanir.

D) Numunenin alt elek buyUkligu kadar géz acikligina sahip elek Uzerinde, elle yikanir.

E) Onuncu déngl sonunda numuneler musluk altinda ¢ozllerek 4 mm elek Uzerinde
yikanir.

7. Sodyum siilfat kullanilarak yapilan dona dayaniklilik deneyinde ¢ozelti hazirlamak igin
1 litre damitik suya ne kadar susuz sodyum siilfat tozu kullanihr?

A) 250
B) 350
C) 450
D) 500
E) 550

8. Sodyum siilfat ile agregalarda dona dayaniklilik deneyi, agsagidaki standartlardan han-
gisi kullanilarak yapilir?
A) TS EN 932-1
B) TS EN 932-2
) TS EN 933-1
) ASTM C 88
)

moow

TS EN 1367-1

9. Agregada magnezyum siilfat ile dona dayaniklilik deneyinde bir déngii periyodu kag
saattir?
A) 24
B) 48
) 60
) 72
) 84

moom

10. Magnezyum siilfat ile yapilan dona dayanikhlik deneyinde TS 706 EN 12620+A1°de
belirtilen en yiliksek don dayaniklilik degerine gore en uygun kategori agagidakilerden
hangisidir?

A) MS18

B) MS,,.,

) MS25

) MS35

) MS,

moom
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5. ASFALT VE BITUMLU BAGLAYICILARI
(MALZEMELERI) SINIFLANDIRMA

"Asfalt" s6zcligunin eski Akadca’daki "asfaltik" teriminden geldigi distintilmektedir. Bu te-
rim, Homer Cagi'nin Yunanllar'i tarafindan "saglam ve sabit yapmak” anlaminda kabul edilmistir.
"Asfaltik" terimi Latince'ye de gecmis, oradan Fransizca'ya "asphalte (asfolte)" ve ingilizce'ye de
"asphalt (asfolt)" olarak girmistir. Asfalt, doganin en ¢ok kullanim alani olan Urtnlerinden biri olup
uygarh@in dogusundan bugiine kadarkullaniimigtir. Stimerliler, MO 6000 yillarinda, asfalt tGretimi
yapmis ve kullanmiglardir. Misirlilar tarafindan da MO 2600'lerde, su gegirmez malzeme olarak
kullaniimistir. Asfalt; yapilarda genis Olgiide har¢ kaplama malzemesi, su yalitiminda ve gemiler-
de ziftleme malzemesi olarak birgok yerde kullanilimigtir.

Asfaltin yollarda kullaniimasina, 19. yiizyilda 6ézellikle Fransa, ABD ve Iingiltere’de kaldi-
rim ve yol kaplamalarinda baslanmistir. 1900’1l yillarin baslarinda hizla gelisen bir endstri dali
olarak ortaya cikmistir. Asfaltin Tlrkiye’deki uygulamalari ise Osmanli Dénemi’ne kadar uzanir.
Cumhuriyet Donemi ile devam eden asfalt kaplama yapimi; 1950°de Karayollari Genel Mudurla-
gunun kurulmasiyla surekli gelisim gdstererek giinimuze ulasmistir.

Asfalt (bituim); ginimuzde gelistirilen teknik Ozellikleri ile yuksek performansli, uzun
omdrla, glvenli, konforlu ve gevre dostu yollarin yapimina imkan tanimaktadir. Bu nedenle tim
dinyada oldugu gibi Ulkemizde de Uretim c¢esitliligi ile yol Ustyapi kaplamalarinda kullanilan en
onemli yapi malzemesidir.

BitimlU baglayicilar, ana bileseni asfalt veya katran olan baglayicilarin timUnu kapsa-
maktadir. Bitimli karisimlar ise bitim, filler, iri ve ince agrega karisimindan olusan yapiskan 6zel-
lige sahip; yol ve havaalani ingaatlarinda yaygin olarak kullanilan kaplama malzemesidir. BitimlQ
karigsimlarin iskelet malzemesini, betonda oldugu gibi agregalar olusturmaktadir. Beton ile bitim
baglayicili karisimlarin temel farki; betonda baglayici ¢cimentodur, bitim baglayicili karigimlarda
ise asfalt veya kullanimi az da olsa katrandir.

Tim 6grenme birimlerinde yol kaplamasini ifade etmek igin bitim baglayicili karigim,
bitimlU karigim, asfalt betonu ve asfalt terimleri kullanilacaktir.

5.1. ASFALT (BITUMLU BAGLAYICILAR) VE
KAYNAKLARININ INCELENMESI

Bitumlu baglayicilarin kaynaklari; asfaltlar (dogal ve yapay) ve katranlar (odun ve kémiir
kokenli) olmak Gzere iki ana gruba ayrilir. Yol kaplamalarinda kullanilan petrol asfalti (bitim) ge-
nellikle asfalt, bitiimlii baglayici veya asfalt cimentosu olarak adlandiriimaktadir.

Bitumld baglayicilar ve kaynaklarinin siniflandiriimasi Gérsel 5.1°de verilmigtir.



Asfalt ve Bitiumli Malzemeleri Siniflandirma

Gol Asfalti

Kum

r A:foa?tal::r ~ Asfaltlan
(Gisonit)

# Kaya Asfalti

Asfalt
— Cimentosu
(Bitiim)

Penetrasyona
Gore

Viskoziteye Gore
(AC)

— Kalintiya Gore
«{ Asfalt || Modifiye (AR)
Bitiimler
Cabuk
Kesilen
| Anyonik Bitiim Orta Hizda
Emiilsiyonlari Kesilen
- Yavag
. _B;t;r ; Kesilen
mii nlari !
[ Yapay J Cabu
4 Asfaltlar (TS EN 13808) Kesilen
= (Rafine I
w| | st | Katyonik Bitim | Orta Hizda
: ' Emiilsiyonlan Kesilen
E e
2 Hizli Kiir Yavag
@ Sivi Petrol Olan (RC) Kesilen
Asfaltlan ——
. (Katbek Orta Hizda Kiir
Bitiimler Olan (MC)
TSEN -
15322) Yavas Kiir
. Olan
Odun Okside
(Blown)

Katran ‘L Kokenli Bitiimler

Kémiir 4{ Yol Katrann
Kkenli (rT)
Gorsel 5.1: Bitumlii baglayicilar ve kaynaklarinin siniflandiriimasi

5.1.1. Bitimlu Baglayicilar (Malzemeler) ve Siniflandiriimasi
A)Asfalt: Dogada bulunan veya petrolln islenmesinden elde edilen ve icindeki ana bilesenin
bitim oldugu koyu kahverengi ile siyah arasinda degisen renge sahip kuvvetli baglayici
Ozellikte bir malzemedir.
Asfaltlar, kdkenlerine gore dogal ve yapay (rafineri petrol) olmak Uzere iki gruba ayrilir.
Her iki durumda da bitim, damitma islemi sonucunda olusan bir Grtinddr. Rafineride daha kisa
strede, dogada ise daha uzun surelerde elde edilir.
a) Dogal Asfaltlar: Dogal gol asfaltlari, dogada genellikle mineral maddelerle karismis
halde bulunan gél, kum ve kaya asfaltlaridir.

e Gol Asfaltlan: Yogun olarak Glney Amerika kitasinda bulunmaktadir (Gorsel 5.2). Bu
bélgedeki bazi gél yataklarinda ince kum ve bitimden olusan malzemede yaklasik %39
oraninda bitim vardir.

e Kum Asfaltlan (Gilsonit): Kumlarin iginde karisik halde olup en dnemlileri Kanada ve
Amerika’da bulunmaktadir.

e Kaya Asfaltlari: Kaya yariklarinda damarlar halinde veya gézenekli kayalar icinde (kum
tasi ve kireg tasi) emilmis olarak bulunur. Asfaltit adi verilen bu tir kayalara birgok yerde
rastlamak mumkindur (Gorsel 5.3). En énemli kaynaklardan biri Amerika kitasinda bu-
lunmaktadir.
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Gorsel 5.2: Dogal gol Gorsel 5.3: Dogal kaya
asfalti asfalti
b) Yapay Asfaltlar: Yapay asfaltlar, ham petroliin damitiimasindan elde edilir. Damitma
sonucunda elde edilen benzin, mazot nafta vb. sanayi trlUnlerinden sonra artan kalinti
asfalt kalintisidir. Agir kalinti maddesine isitilarak buhar ve vakumlama iglemi uygulanir.
Boylelikle kivam ve kalitesi ayarlanmis dogrudan yol kaplama malzemesi olarak kullani-
lan asfalt cimentosu (bitiim) elde edilir.
Turkiye’de ham petrol; Kirikkale, izmit, izmir ve Batman olmak (izere baslica dért
rafineride islenmektedir.
Yapay asfaltlar bese ayrilir:
Bitlim (Asfalt Cimentosu): Bitim, petrol rafinerilerinde ham petrolin damitiimasi ile elde
edilen hidrokarbonlu, yapiskan ve su gegirimsiz triinduir. Bitim suda ¢éziinmeyen; birgok
asit, alkali ve tuza karsi dayanikh; yapigkan, isiyla yumusayan, plastik (termoplastik) bir
malzemedir. Yol Ustyapilarinda kullanilan bitimler, 6zellik ve viskozite bakimindan dogru-
dan dogruya bitimli kaplamalarda kullaniimak Gzere hazirlanmigtir ve petrol kdkenlidir.
Normal olarak 140 °C’nin Uzerinde sivilasir; bu sekilde karistirimasi ve tasinmasi kolay-
lagir.

Bitimler; belirli bir sicakliktaki viskozitesi (akmaya karsi direng), sertligi veya ki-
rilganhgi ile iligkili olarak kullanim amaglarina ve fiziksel 6zelliklerine gore farkl siniflarda
Uretilmektedir. Kivamhligi gosteren ve 25 °C’deki degisen penetrasyon derecelerine, 60
°C’deki mutlak viskozite derecelerine, ddénen ince film halinde 1sitma deneyi(Rolling Thin
Film Oven Test -roling tin film ovin test -RTFOT)-(Roling tin film ovin test) ve Superpave
[stpirpeyv(performans)] sistemine goére siniflandiriimaktadir.

Bitimler, sivi petrol asfaltlarin (katbek asfaltlar) ve bitim emdulsiyonlarinin hazir-
lanmasinda kullanilan ana ham maddedir. Bazi durumlarda, asfalt karisimlarin hizmet
verdigi genis bir sicaklik aralijinda performansi artirmak igin polimerlerle modifiye edilir.
Modifiye Bitiimler (TS EN 14023): Esnek yol Ustyap! kaplamalarindan beklenen kali-
ci deformasyonlar, yorulma ¢atlaklari, disuk sicakhk catlaklari, soyulmalar ve baslica
bozulmalarin en aza indirgenmesi gibi fonksiyonlari yerine getirmelidir. Bitimlerin 6zel-
liklerini iyilestirmek, baglayicinin veya karisimin performansini artirmak igin Gretim si-
rasinda belirli oranlarda ve sartlarda bitim igerisine ya da tesiste (plentte) karisim ice-
risine gesitli modifiye edici katkilar kullaniimaktadir. Bunlar; elestomer (elastik polimer)/
lateks, plastomerler (plastik polimer)/polietilen, termosetting (isi ile sertlesen) polimer-
ler/epoksi regineleri gibi dogal (organik) veya sentetik katkilar olabilir. Katki kullanilarak
elde edilen bitime modifiye bitiim; karisima ise modifiye edilmis karigim adi verilir.

Polimer, ¢cok sayida molekuiliin birlesmesinden olusan buytk molekl

29 o
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Okside (Blown-Bilovn) Bitiimler: Okside bitimler; vakum kalintilari, propan yogun bi-
timler, atmosferik kalinti karisimlari veya parafinli kalintilarin yiksek sicaklikta tutularak
icerisinden hava gegcirilmesi yoluyla elde edilen ¢ok sert bitimlerdir. Rafinerilerde reak-
siyon hizini artirmak veya bitimin modifiye edilmesi i¢in kimyasal tepkimeleri sicaklik
artisina gerek kalmadan hizlandiran maddeler (katalizérler) eklenerek Uretilen bu bitim,
katalitik okside bitiim olarak adlandirilir. Okside bitiimler 6zel amaglar icin yalitim igle-
rinde; elektrik, otomobil ve boya sanayinde kullanilir. Yol kaplama iglerinde kullaniimaz.
Sivi Petrol Asfaltlan (Katbek Asfaltlar-TS EN 15322): Ham petroliin kolay ugucu bi-
lesenlerinin damitma yoluyla uzaklastirimasindan sonra kalan kalintiya gaz yagi, nafta
veya benzin gibi ¢dziculerin karistirilmasiyla elde edilen yumusak baglayicilardir. Kulla-
nilan bitimadn sinifi (kivami) ve orani ile ¢dézlicl miktarina gore degisik siniflarda sivi pet-
rol asfalti tipleri hazirlanir. Bunlar:

Hizli Kiir Olan Katbekler: Oldukga sert asfalt cimentosunun normal sicaklikta
(25 oC) benzin veya nafta gibi gok ugucu bir ¢ozlicliyle karistiriimasi sonucu elde edilen
bitimlU baglayicilardir. Benzin disuk sicakliklarda ugtugundan karisim ¢abuk kir olur.

Orta Hizda Kiir Olan Katbekler: Orta kivamda asfalt cimentosuna kerosen — gaz
yagi gibi orta derecede bir ugucunun karistiriimasiyla elde edilen bitimli baglayicilardir.

Yavas Kiir Olan Katbekler: Oldukga yumusak asfalt cimentosuna, ham petrolin
kaynama noktasinda yiksek bakiye yag ve mazot gibi bilesenlerin karigtiriimasiyla elde
edilen yumusak baglayicilardir.
TS EN 15322’ye gore sivi petrol asfaltlarin ¢esitleri ve isimlendiriimesinde kullanilan sayi

ve harflerin agiklamasi Tablo 5.1’de verilmistir.

Tablo 5.1: Sivi Petrol Asfaltlarin Gesitleri ve isimlendirilmesi

Yavasg Kiir Olan Orta Hizda Kiir Olan Cabuk Kiir Olan
Fm2B2, Fm3B2, FM4B2 Fm2B3, Fm3B3 Fm3B4, Fm3B4
Sayi ve Harflerin Agiklamasi
Fm 2 B (BP) 2
Sivi Petrol Asfalti Kivami Bitiim Tiirt Kesilme Sinifi
Fm: Katbek 2: Duguk viskozite | B : Normal Bitim 2:Yavas kur olan

3: Orta viskozite BP: Polimer Modifiye Bitum | 3:Orta hizda ktir olan
4: Yuksek viskozite 4: Hizh kdr olan

4 Kiir olma; bir asfaltin kivamlihiginin, ¢ézicisunin buharlasarak ugmasi
AGT
'é“o sonucunda artmasidir.

Bitiim Emiilsiyonlari (TS EN 13808): Bitim emdilsiyonlari da bitim pargaciklarinin su
icerisinde dagitilmasindan olusur. Bu islem mekanik olarak yapilirken asfalt pargaciklari-
nin birbirine yapisarak sudan ayriimalarini dnlemek igin emulgator denilen kimyasal katki
maddeleri kullanilir. Emulgator, bitim pargaciklarinin ¢evresini bir film hélinde sararak bi-
tim pargaciklarinin kendi aralarinda birlesip kesilmelerine engel olur.

Bitim emdilsiyonlari, “5.3. Bitim Emudlsiyonlari ve Siniflandiriimasi” béliminde detayl
olarak anlatilmigtir.
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B) Katran: Adac, kdmir ve petrol gibi organik maddelerin kapali bir
kapta havasiz olarak kuru kuruya damitiimasiyla elde edilen siyaha
yakin koyu kahve renkli, sivi veya yogun akiskan hélde, kendine
0zgu kokusu olan bir maddedir (Gorsel 5.4). Ham katran damitilarak
su, ince yaglar ve agir yaglar ayrildiktan sonra yol baglayicisi olarak
kullanilabilir. Katranin damitilamayan arta kalan atik maddesine zift
denir. Zift, yalitim islerinde kullantlir.

Gorsel 5.4: Katran

Yol kaplamalarinda baglayici olarak kullanilan katranin, kémur kékenli olmasi tercih edilir.
RT sembolleriyle gosterilen yol katranlari (road tars- royd tars) kivamlliklarina gére RT-1, RT-2,
... RT -12 ve RTCB-5, RTCB-6 olarak on dort sinifa ayrilir. Numara blytdikge kivami artar.

5.1.2. Bitiimlii Kanigim (Asfalt) iskelet Malzemesi Agregalar

Yol Ustyapisinin gesitli tabakalarinda kullanilan ve oran olarak énemli bir paya sahip olan
agregalar, yol kaplamasinin deformasyonlara karsi gosterecegi direncten sorumludur. Agregalar
betonda oldugu gibi bitim baglayicili karigimlarda da agirlikga en buyuk bilegendir. Bitumlu sicak
karigimlarin agirlikga %90-95’i, beton (rijit) kaplamalarin agirlikca %70-80’i agrega tarafindan
saglanir. Yol Ustyapisinda yiksek miktarda gereksinim duyuldugu icin agrega énemli bir yol mal-
zemesidir.

BitimlU karisimlarda, dogal agregalar (kirma kum, tas tozu, kum, c¢akil, kirma tas) ve
yapay agregalar (yuksek firin curufu, klinker, cimento vb.) kullaniimaktadir. Bitimli karisimlar-
da; tas tozu, mermer tozu, sénmdis kireg, portland gimentosu, yiksek firin cirufu, ugucu kil ve
benzeri maddeler mineral filler olarak kullaniimaktadir. Yol kaplamalarinda kullanilacak en uygun
agrega, kayalarin konkasorlerde kiriimasiyla elde edilen kirma tas agregalardir. Agregalarda; en
blylk tane boyutu, gradasyon, temizlik, tane sekli, ptrizIilik, gézeneklilik, saglamlik ve soyul-
maya karsi dayanikhlik 6zellikleri aranmaktadir. Bitimli kaplamalarda kullanilacak agregalarin,
her kaplama tipi icin sartnamelerde verilen fiziksel 6zellikleri saglamasi gerekir. Karayollari Teknik
Sartnamesi'nde (KTS) aranan tim kosullari sadlayan her agrega, kara yolu Ustyapisinda kulla-
nilabilir.

BitimlU kaplamalarda kullanilacak agregalarin fiziksel 6zelliklerini belirlemek icin elek
analizi, Los Angeles (Los Encilis) asinma orani, hava tesirlerine karsi dona dayaniklilik, yassilik
indeksi, cilalanma, vialit yontemiyle yapisma, soyulma mukavemeti, 6zgll agirlik ve su emme
(absorpsiyon) deneyi yapilmaktadir.

5.2. BITUMLU KAPLAMALAR VE SINIFLARININ TESPITI

Her ¢esit kara tasiti, yaya ve hayvanlarin yurarlikteki kurallara gére kullanmalart igin olus-
turulmus ve kamunun yararlanmasina agik olarak yapilandiriimis olan arazi seridine kara yolu

denir. Kara yollari, altyapi ve Ustyapidan olusur.
Drenaj yaplilari, kdpri, menfez, tiinel, kdprayol (viyadik), istinat ve iksa duvarlari, tahki-
mat gibi sanat yapilari ve sevler de altyapi kapsaminda degerlendiriimektedir.

5.2.1. Yol Ustyapisi

Kara yolu Uzerindeki trafik yUklerinin dogurdugu olumsuz etkileri karsilamak ve emniyetli
bir sekilde altyapiya aktarmak icin altyapinin tzerine genellikle alt temel, temel ve kaplama taba-
kasi olarak insa edilmektedir. Yol Ustyapisini rijit (beton, parke tasi), yari rijit ve esnek Ustyapilar
olarak ¢ gruba ayirmak mimkindur. Yol Gstyapisinin tabakalara gore siniflandiriimasi Gorsel
5.5'te verilmistir.



Gorsel 5.5: Yol listyapisinin tabakalara gore siniflandiriimasi

5.2.1.1. Rijit (Sert) Ustyapi

Yuksek egilme mukavemetine sahip ve portland ¢imentosundan yapilmis tek tabakal bir
plak vasitasiyla ylUkleri dagitan bir Gstyapi tipidir. Beton plak baglayicisiz veya ¢imento baglayicili
bir alt temel veya zayif beton Uzerine yerlestirilebildigi gibi dogrudan taban zemini Gzerine de insa
edilebilmektedir. Beton plak, boyuna sirekli donatili veya kesikli donatili olarak insa edilebilmek-
tedir.

5.2.1.2. Yari (Semi) Rijit Ustyapi

Cimento baglayicil alt temel ya da temel (izerine bitimli sicak karigim tabakalarinin teskil
edildigi Ustyapi tipidir. Diger bir ifadeyle rijit, Ust yapi izerine uygulanan esnek tabakadan olusur.
Esnek tabaka; sessiz, sorunsuz ve guivenli bir siiriis ylizeyi saglarken rijit; katmanda sert ve gugli
bir temel saglar. Bu kaplamalar, trafik hacminin yogun oldugu, agir tasit yikleri altinda bulunan ve
minimum bakim ile maksimum dmur hedeflenen yollarda yaygin sekilde kullaniimaktadir.

5.2.1.3. Esnek Ustyapi

Tesviye yuzeyi ile siki bir temas saglayan ve yikleri taban zeminine dagitan bir Ustyapi
seklidir. Baglayicisiz alt temel veya temel malzemeleri Gzerinde trafige bagl olarak bitimlu sicak
karisimla teskil edilmis kaplama tabakalariyla (asinma ve binder tabakasi) veya bitimlUi sathi kap-
lamayla olusturulmaktadir (Gérsel 5.6). Ust tabakalarda, kaplama tabakasinin kalinhgi arttikga
yolun trafik yiiklerine karsi direnci de artar; temel tabakasina iletilen basing ve kayma gerilmeleri
azalir.

0sTYAPI

USTYAPI TABANI

Gorsel 5.6: Ustyapi tabakalar
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Alt Temel Tabakasi: Trafik yiklerinin taban zeminine aktariimasinda temel tabakasina
yardimcl olan su ve don etkilerine kargi Ustyapinin korunmasina yardimci olan tabakadir. Alt te-
melin asil gorevi, bitimll tabakalarin ingasi i¢in ¢alisma platformu olusturmaktir.

Temel Tabakasi ve Bitiimli Tabaka: Temel tabakasinin esas gorevi; tasitlarin gegis-
lerinden kaynaklanan gerilmeleri alt temele tasima gicl sinirlari igerisinde yaymak ve belirli bir
esneklik saglayarak kaplamanin kirilmasini 6nlemektir. Yoldaki agir tasit trafigine ve yogun trafik
hacmine bagli olarak sicak bitimli temel tabakasi yaygin olarak kullaniimaktadir. Sicak bitimlu
temel disindaki temel tabakalari ¢akil, kirlimis ¢akil, kirma tas, kum, ctruf vb. malzemelerle ha-
zirlanmaktadir.

Kaplama Tabakasi (Asinma-Binder): Kaplama tabakasinin gérevleri; trafigin asindirma
etkisine kars1 koymak, trafik yukleri nedeniyle olusan basing ve ¢ekme gerilmelerini azaltmak, yG-
zey sularinin temel tabakasina ge¢mesini engellemek, iklim kosullarinin ayristirici etkisine karsi
koymak, kaymaya karsi ylizey purizliligu olusturarak konforlu ve glivenli bir stiriis saglayarak
yolu kalici deformasyonlara karsi korumaktir.

Kaplama tabakasi, asinma ve binderden (baglayici) olugsan iki tabaka hélinde, sathi
kaplama ya da karisim tipi (asfalt betonu) kaplamalardan olusturulmaktadir. Asinma ve binder
tabakalari esnek kaplamanin Ust kisminda olmalari nedeniyle gerilmelere, deformasyonlara ve
cevresel etkilere daha fazla maruz kalmaktadir. Bu nedenle temel ve alt temel tabakalarina gore
daha stabil ve dayanikli olmalidir.

e Asinma Tabakasi: Ustyapinin en st tabakasi olan aginma tabakasi; sartnameye gore
genellikle 5 em kalinliginda, asfalt betonu olarak uygulanmaktadir.

e Binder (Baglayici) Tabakasi: Bitimli temel veya granuler temel Uzerine uygulanan bin-
der tabakasi, trafie bagl olarak genellikle 6—-8 cm kalinliklarda asfalt betonu ile olustu-
rulmaktadir.

5.2.2. Bitumlu (Asfalt) Kaplama Tabakasinin Siniflandiriimasi
Bitimlu kaplamalar; trafik yikd, dretim yontemleri ve kullanim amacina gore siniflandiri-
[abilir.

5.2.2.1. Trafik Yiikiine Gore Bitiimlii Kaplamalar

P ——

Sathi (Yilzeysel) Kaplama: Bitim
emdlsiyonlari yola asfalt dagitici (distribttora)
ile puskuirtildikten hemen sonra Uzerine micir
serilimekte ve sikistirimaktadir (Gorsel 5.7).
Sathi kaplama tek ya da birka¢ tabaka olarak
da gerceklestirilebilir. Uygulamasi kolay ve ilk
yatirnm maliyeti dusuktur. Ancak iklimsel faktor-
lerden ¢ok fazla etkilendigi icin bakim ve onarim
maliyetleri yiksek olmaktadir. Kéy yollari gibi
cok dusuk trafikli yollarda kullanilir.

Gorsel 5.7: Sathi kaplama

Karisim Tipi (Bitumlii Karigim) Kaplamalar: Karigim tipi kaplamalar, orta ve agir trafikli
yollar ile otoyollarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Sathi kaplamalara gére ¢ok daha pahalidir.
Bu nedenle, karisim tipi kaplamalarin fiziksel 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve dikkatli bir sekilde ha-
zirlanmasi gerekir. Kaplama tabakasi olarak kullanilacak asfalt betonu kaplama kalinhgi tstyapi
projelendirmesi ile bulunur.
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Karisim tipi kaplamalar; soguk asfalt (bitimlU harg tipi kaplama, hazir asfalt), ilik asfalt
(koplk asfalt) ve sicak asfalt (asfalt betonu, tasmastik asfalt, mastik asfalt, polimer modifiye as-
falt, renkli asfalt, poroz asfalt, sessiz asfalt) olmak Gzere U¢ grupta toplanabilir.

5.2.2.2. Uretim Gegidine Goére Bitiimlii Kaplamalar

Bitliimli Soguk Karigim Kaplamalar: Bitumlu soguk karigimlar; isitiimamis kirma tag
agrega, bitim emiulsiyonu ve karisimin islenebilirligini saglayan katki maddesinden olusmaktadir.
Dusuk trafikli yollarda kaplama olarak, asfalt kaplamali yollarda ise purizIGligu, sizdirmazhgi
ve ylzey dizginligini saglamak amaciyla karisimi plentte veya yolda hazirlanarak uygulanan
karisimlardir. Son yillarda soguk karisim olarak kullanilabilen onarim amagl asfaltlar, islenebilirlik
suresini artirici katki malzemesi ilave edilerek sicak olarak plentte Uretilmektedir. Eklenen bu kat-
ki maddesi, karisimin sogumasina ragmen islenebilirligini uzun sure korumasini saglamaktadir.
Soguk asfaltlara, hazir asfalt 6rnek gdsterebilir.

Bitiimlu Ihk Karigim Kaplamalar: BitimlG 1hk karisimlar, enerji tasarrufu saglamak ve
emisyonlari azaltmak igin bitimlu sicak karigsim sicakligini en az 20-30 °C dustrecek sekilde uy-
gun metotla hazirlanan bitimlu bir karigimdir. 100 °C {izerindeki sicaklikta uygulanan ilik karigsim
asfalt tekniklerinde; dusuk sicaklikta, agreganin tamamen kaplanmasini ve karigsimin sikigtirila-
bilirligini saglamak igin baglayicinin viskozitesini digtren parafin gibi organik ve suyu uzaklasti-
ran zeolit gibi kimyasal katkilar ile képuklendirme teknikleri kullaniimaktadir. [lik karigsim asfalta,
koplk (foam) asfalt 6rnek gosterilebilir.

Bitimli Sicak Karisim (BSK) Kaplamalar: Bitimllu sicak karisim asfalt Gretiminde;
145-160 °C sicaklikta kurutulmus ve isitilmis agregayla yaklasik ayni sicakliga kadar isitilarak
akigkan hale getirilmis bitim, karisim dizayn (tasarim) oranlarina uygun olarak plentte karisti-
rilmaktadir. BitimlU sicak karisimlar; asinma, binder ve bitimli temel tabakalarinda kullanilir.
Karigimin kullanilacagi tabakaya ve 6zelligine bagl olarak karigimdaki bitim agirlikca %3-%7
oraninda deg@ismektedir. Bitim, isitildiginda yumusayarak akiskan hale gelir ve bitimlu sicak
karisim Uretimi esnasinda agreganin kaplanmasini; sogudugunda ise sertleserek parcgaciklari bir
arada tutmasini saglar.

Karayolu Teknik Sartnamesi’ne gore sicak karigim, kullanilan bitim sinifina baglh olarak
karigtirilir ve Gretilir. Uretim sicakigi, kullanilan bitimiin penetrasyon sinifina gére degismektedir

(Tablo 5.2). .
Tablo 5.2: Penatrasyon Sinifina Gore Bitiim Uretim Sicakliklari

Penetrasyon Sinifi Bitiim Sicakligi (°C)
B160/200 110-120
B100/150 120-130
B70/100 130-140

B50/70 140-150
B40/50 150-160
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Karayollari Teknik Sartnamesi’nde, sathi kaplama ve bitimli sicak karisim tipine gore
bitim siniflarinin kullanildigi bolgeler Tablo 5.3'te verilmistir.

Tablo 5.3: Kaplama Tipi ve Bolgelere Gore Bitiim Sinifi Se¢imi
Bitiimlii Sicak Karigim

(BSK) igin Sathi Kaplama igin Bitiimiin Kullanilacag: Yerler
B 40/60 Akdepiz ikliminin hikim si]rdﬂg?_ﬁ kesimler
B 50/70 B 70/100 ve Gluney Dogu Anadolu’nun giiney
kesimleri
Karadeniz, Marmara, i¢ Anadolu, i¢ Bati
B 50/70 B 100/150 Anadolu, Guney Dogu Anadolu’nun kuzey

kesimleri, Dogu Anadolu’nun bati kesimleri

Yukarida belirtilen bolgelerin gok soguk
B 70/100 B 100/150 kesimleri ile Dogu Anadolu’nun soguk ve
yuksek kesimleri

Bitiimlii Sicak Karigim Uretim Tesisi (Asfalt Plenti): Asfalt plenti; agregalari karistirip
Isitarak, kuruttuktan sonra bitimla baglayici ile karistirarak, sicak asfalt betonu elde etmek igin
bir araya getirilmis bir dizi elektronik ve mekanik pargalardan olusan bir Uretim tesisidir. Plentler,
bitim baglayicili karisim (asfalt) Gretim tesisleri olarak adlandiriimaktadir.

Asfalt plentleri, calisma prensiplerine gére Batch (betg-harman) tip ve Drum miks (diram
miks-kazan tipi) plentler olmak Uzere iki tiptir. Her iki tip plent de sabit ve mobil olarak Uretilebil-
mektedir. Plentlere 8. Ogrenme Birimi'nde detayl olarak deginilecektir.

5.2.2.3. Kullanim Amacina Gore Bitiimlii Kaplamalar

Bitiimli Sicak Karisim (Asfalt Betonu): Dinyada ve lUlkemizde en yaygin kullanilan
BSK tipidir. Strekli yogun bir gradasyona sahip ve bosluk orani disik olan bu karigimlarda bitim
oranlari diisiiktir. Asinma ve binder tabakalarinda kullanilir. iri boyutlu yogun gradasyonlu kari-
simlar ise bitimli temel tabakasinda kullaniimaktadir.

Tas Mastik Asfalt (TMA): Son yillarda trafigin cogalmasi, mevcut yollarin Gzerindeki yG-
kin ve arag sayisinin hizla artmasi yollarda bozulmalara, tekerlek izleri ile olusan oluklarin art-
masina neden olmaktadir. Bu yizden tekerlek izlerini ve olusan bozulmalari ortadan kaldirmak
ve yolun émrind uzatmak igin son yillarda, yuksek kaliteli asinma tabakasi olarak TMA tabakasi
kullaniimaktadir.

Tas mastik asfalt; genel olarak %70-80 iri agrega, %20-30 ince agrega, %6-8 gibi olduk¢a
yuksek bir bitim orani ve agregalar arasi bosluk miktari yiksek (kesikli grantlometriye sahip)
karisimlardan elde edilir. Karisimda olusan bu bosluklarin ince harg ile kapatiimasina tag mastik
uygulamasi denir. Bu ince harg; mineral filler, bitim ve 6zel bir malzeme olan bitimu tutan elyaf
ile doldurulmaktadir. Kullanilan baglayici miktari fazla oldugundan serme-sikistirma iglemi sira-
sinda ortaya ¢ikan sakincalari gidermek icin karisima elyaf tura (fiber, polimer, seliiloz ve mineral
elyaf gibi) dengeleyici katki maddeleri katilir. Bu elyaf sayesinde daha yiiksek miktarda kullanilan
bitim, iri agrega Uzerinde akmadan tutunabilmektedir.

Hem stabilite hem de performans agisindan daha Us-
tin ozelliklere sahip TMA tabakalari; yiksek trafik hacmine &z
sahip yollarda, yikleme-bogaltma ve depolama yapilan saha- ;
larda (liman, havaalani apronlari gibi) siklkla kullaniimaktadir 7
(Gorsel 5.8).

Gorsel 5.8: Tas mastik asfalt
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Polimer Modifiye Asfalt: GlinimUlzde giderek artan trafik ile kaplamalardaki tekerlek izi
olusumunu, kaplamalardaki ¢atlaklari, bitimun izolasyonunu veya kaplamanin su nedeniyle zarar
gOrmesini kontrol altina almak icin bitime bir veya birden fazla organik polimer karistiriimasiyla
elde edilen bitimli baglayicilardir. Kaplamanin iyilestiriimek istenilen 6zelliklerine uygun modifiye
bitim tipi secilmektedir.

Polimer Modifiye Bitimler (PMB), is yerinden uzakta merkezi bir plentte ya da 6zel mobil
Unitelerde modifiye bitiimler ile kullanimdan énce santiyede hazirlanir. Yol Gist yapiminda kullani-
lan bitim baglayicili karisimin performansini artirmak ve farkl iklim kosullarinda dayanikli hale
getirmek icin polimer adi verilen kimyasal katkilar ile asfalt cimentosunun 6zellikleri artirilmakta-
dir. Bu iyilesmenin saglanmasinda elastomer veya plastomer tipi polimer kullaniimaktadir. Kara
yollari ve otoyollarda trafik yogunlugunun fazla oldugu bdlgeler ile iklim degisikliginin sert oldugu
bélgelerde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Poroz (Gegirimli) Asfalt: Bitim baglayici ve kaba
agrega orani yuksek; ince agrega ve filler orani az olan,
aclk gradasyona sahip malzemelerden olusan bir kaplama
turtdir (Gérsel 5.9). Uretiminde ve uygulamasinda yiiksek
miktardaki baglayicinin agrega ylzeyinden akmamasi igin
ilave katkilar kullaniimaktadir.

Gorsl .9. Proz (g.irimll) aIt

Bu asfaltlar, yiksek bosluk oranina sahip olduklari icin ylizeye gelen suyun drenaji iyi bir

sekilde saglanir. Normal asfaltlarda %3 - %5 olan bosluk orani, poroz asfaltta %20-25 bosluk

icerdiginden bazi avantajlar saglamaktadir. Yollarda ve genis ylzey alani bulunan parklarda,
otoparklarda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Renkli Asfalt: Ozel pigmentler ve renkli agregalar
kullanilarak Uretilen asfalttir (Gorsel 5.10). Spor alanlart, oto-
parklar, yaya geg|tler| otobls duraklari, bisiklet ve yurqu§ :

ayirmak igin guvenlik amaciyla uygulanmaktadir.

Gdréel 5.10: Renkli asfalt

Mastik Asfalt: Kesikli gradasyonlu, dusik orandaki
iri agreganin zengin bir harg (bitim+ince agrega+filler) icinde
dagiimis halde bulundugu bosluksuz karigim tipidir (Gorsel
5.11). Bu tir karisimlarin bitim orani ylksek, bosluk orani
disuktur. Tekerlek izi olusumunun énlenmesi igin sert bitim-
ler kullanilir ve olusturulan kum, filler ve bitim harci ile iste-
nilen mukavemet saglanir. Kaba agregalar bu harcin iginde
Gorsel 5.11: Mastik asfalt  jskelet teskil etmeyecek sekilde dagilmistir.

Sessiz Asfalt: Yol ylzeyi ile tekerlekler arasinda olusan surtinmeden meydana gelen
glrultinin azaltiimasi amaciyla regine esasli katki maddeleri ile 6zel gradasyonlu sicak bitim
baglayicili karigsimlar gelistiriimistir. Her tirlG yol kaplamasi Gzerine uygulanabilen sessiz asfalt;
okul, hastane, huzurevi gibi sessizligin dnemli oldugu mekanlarin civarinda tercih edilmektedir.
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Hazir Asfalt: Yol ylzeylerindeki gukurlarin ve bo- g
zulmalarin tamirinde, 1sitmaya ve sikistirmaya gerek kal-
madan pratik olarak kullanilabilen katkili bir soguk asfalt =
cesididir (Gorsel 5.12). B

Gorsel 5.12: Hazir asfalt

Bitiimlii Harg Tipi Kaplama: Harg tipi karisimlar; bir kaplamaya yiizey islemi olarak uy-
gulanan belirli gradasyona sahip ince agrega (Tip 1: 4-5 mm, Tip 2: 6-7 mm veya Tip 3: 8-9,5 mm
olmak Uzere Ug tip agrega gradasyonu uygulanabilir.), gerektiginde mineral filler, bitim (asfalt)
emulsiyonu ve su ile tasarlanan bir karisimdir. Asfalt kaplama yuzeylerinin koruyucu ve dizeltici
bakim islemlerinde kullanmak amaciyla yapilmaktadir. Sicak asfalt ve diger kaplama uygulama-
larina gdére hazirlamasi ve uygulamasi oldukca dusuk maliyetli olup ekonomik acidan avantaj
saglamaktadir.

Sicak dokulebilir ve sikistirma gerektirmez. Bu tur karisimlarin ylzey pardzluligu, on-
ceden bitimle kaplanmis micirin yltzey uzerine serilip sikistiriimasiyla saglanir. Cesitli trafik ve
iklim kosullari altindaki yollarda, celik kdprl veya viyadiklerde (kdpruyollarda) uygulanan mastik
asfalt; esnek yapisi ile kiriimalari ve ¢atlamalari 6nler, gegirimsiz 6zelligiyle yalitimi saglar.

Suris kalitesini etkileyen yol Gizerindeki tekerlek izleri, timsekler, cukurluklar ve ondi-
lasyonlar ile ylzey diizgiinliginiin 6n plana gikmasi istenen uygulamalarda soguk asfalt (bitim-
[0 har¢ kaplama) oldukga etkilidir.

Kopiik Asfalt: Kopuk haline getirilmig bitim ile agrega karisimidir. Képik asfalt yonte-
minde, bitim sicak halde iken igerisine hava ve yaklasik %2 soduk su enjekte edilerek hizli bir
sekilde su buharlagsmaktadir. Bu sekilde, bitim pargaciklarinin kdpuk haline getiriimesi saglana-
rak bitimdn hacmi 15-20 kat arttirlmaktadir. Bdylece, az miktarda bitim ile daha fazla mal-
zemenin kaplanmasi saglanmaktadir. Képuk, bitim ve agreganin dayanim ézelligini artirarak
rutubet hassasiyetini azaltir. Kopuk asfalt, soguk asfalta alternatif bir ilik asfalt tiriddr. Esnek ve
yorulmaya karsi direngli olup az bitim gerektirdiginden daha ekonomiktir. Agreganin isitiimasi
ve kurutulmasi gerekmediginden blyUk bir enerji tasarrufu saglamaktadir.

5.3. BITUM EMULSIYONLARININ INCELENMESI

Bitim emuilsiyonlari (TS EN 13808), bitim taneciklerinin emulgatér yardimi ile su igeri-
sinde dagilmasi ile olugan bitimlli baglayicilardir. Bitim emulsiyonun %50-70’lik kismini bitiim,
geriye kalan kismini su ve emulgatérler olusturur. Katki maddesi olan emdilgatdr, emulsiyonun
yukuna (anyonik ve katyonik) belirler ve kesilme hizini kontrol eder.

5.3.1. Bitim Emulsiyonlarinin Kullanim Yerleri

isin 6zelligine gére katyonik veya modifiye bitiim emdilsiyonlari; yol kaplamalarinin astar
ve yapistirma tabakasinda, sathi kaplamalarda ve soguk karigimlarda kullaniimaktadir.

Bitim emdilsiyonlari, sathi kaplamalarda agrega yuzeyinde ince malzeme (kil vb.) olma-
mak kosuluyla en fazla %2 nemli agregayla veya astar malzemesi olarak kullanildiginda yizey
kuru ise hafifge nemlendirilerek kullanilabilir. Bitim emulsiyonuna, astar malzemesi olarak kul-
lanildiginda emulsiyonun uygulanmasini ve puskirtilebilme 6zelligini iyilestirmek icin agdirlik¢a
%50’ye kadar su ilave edilebilir. Bitim emdlsiyonlarinin astar ve yapistirma tabakasindaki pus-
kirtme sicakliklari, emuilsiyon tipine gore 20-70 °C arasinda degismektedir. Cesitli tip ve 6zel-
liklerde Uretilen katyonik veya katyonik modifiye bitim emudilsiyonlarindan biri, uygulama yeri ve
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kullanilacagi boélgenin iklim sartlarina gore secilerek kullanilir. Kullanim yerlerine gére emdulsiyon
tipleri Tablo 5.4’te verilmistir.

Tablo 5.4: Bitiim Emiilsiyonlarin Tiplerine Gore Kullanildigi Yerler (KTS 2013)

Kullanildig: Yerler Bitlim Emiilsiyon Tipi
Astar tabakasinda C50B9-4, C50B9-5, C55B9-4,C55B9-5, C60B9-3, C60B9-4,
C60B9-5
Yapistirma tabakasinda C60B2-3, C60B2-4, C60B2-5, C65B2-3, C65B2-4, C65B2-5,

C60BP2-3, C60BP2-4, C65BP2-3, C65BP2-4

Sathi kaplamalarda C60B2-3, C60B2-4, C60B2-5, C65B2-3, C65B2-4, C65B2-5,

Koruyucu sathi kaplamalarda | C60BP2-3, C60BP4-3, C60BP2-4, C60BP4-4, C65BP2-3,
C65BP4-3, C65BP2-4, C65BP4-4

Soguk karigimlarda C60B4-3, C60B4-4, C60B4-5, C60B9-3, C60B9-4, C60B9-5

Harg tipi kaplamalarda C60B9-3, C60B9-4, C60B9-5 C60BP9-2, C60BP9-3, C65B9-
3, C65B9-4, C65BP9-3

5.3.2. Emulgator Cinsine (Elektrik Yuklerine) Gore Bitum Emuiilsiyonlari
Emdlgatorler; iki faz arasindaki ara yuzeyde olusturduklar filmin tipine, iyonik yUklerine ve
kimyasal yapilarina gére siniflandirilir. Bitim emdlsiyonlari, bitim pargaciklarinin etrafini saran
elektrik ylklerine gore anyonik, katyonik ve nonyonik (iyonik olmayan) seklinde ¢ gruba ayril-
maktadir. Anyonik ve katyonik emulsiyonlar, genis dl¢iide yol insaati ve bakiminda kullanilir. Non-
yonik emulsiyonlar ise soguk karigim Uretiminde ya da astar olarak kullanilir. Kullanim amacina
ve kullanilan agrega cinsine gore anyonik ya da katyonik bitim emilsiyon tipi secilmelidir. Secilen
bu emilsiyonun agregayi ¢ok iyi sarmasi gerekir. Elektrik ytklerindeki farkhlik, emulsiyonun zit
yukll yUzeylere sahip agregalarla kullanildiginda kaplama ve yapisma 6zelliklerini gelistirir.
Anyonik ve katyonik emdlsiyonlar; kesilme hizina bagh olarak gabuk (hizli) kesilen,
orta hizda kesilen ve yavas kesilen olarak U¢ gruba ayrilmaktadir. Emulsiyonlarda kesilme ve
yapigsmanin saglanabilmesi igin hava sartlarina (rizgar hizi, yagmur ve rutubet gibi) bagl olarak
suyun ortamdan uzaklagsmasi gerekir.

Bitim emdlsiyonu yolun yizeyine puskurtildikten ya da agregayla karistiril-
e;\‘vof%\) diktan sonra bitim pargaciklarinin sivi ortamdan ayrilarak agrega ylzeyine
yapismasi ve agrega yuzeyini kaplamasi islemine kesilme denir.

5.3.2.1. Anyonik Bitiim Emidilsiyonlari

Suda ¢6zindugu zaman negatif yukli anyon veren, organik kimyasal maddelerle hazirla-
nan emulsiyonlardir. Anyonik emilsiyonlar, bitim pargaciklarinin yuzeyleri negatif yiklerle kap-
landigindan elektropozitif agregalara daha iyi yapigir. Bu tir emulsiyonlarin, yangin tehlikelerine
karsi guvenlikli olmalari ve ¢evreyi daha az kirletme gibi avantajlari olmasina ragmen her ttrlu
agrega ile kullanilamama, yagislara karsi yuksek hassasiyet gosterme ve oldukga uzun kesilme
zamani gibi dezavantajlari vardir.
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5.3.2.2. Katyonik (C) Bitiim Emiilsiyonlan

Bitim emulsiyonlarinda kullanilan emilgatorlerin bitimde ¢dziinen kismi pozitif ylkliyse
uretilen emulsiyon katyonik bitim emulsiyonudur. Katyonik bitim emulsiyonu; sivi veya yari kati
halde olup rengi siyah ve kokusuzdur. Bu emulsiyonlar, her tir agrega ile daha iyi yapisma (adez-
yon) saglar. Hizli kesilme 6zellikleri oldugundan rutubetli agregada ve yol yizeyindeki nemden
etkilenmeden yolun kisa zamanda trafige agiimasini saglar. Sertlesmesi suyun buharlasmasiyla
olur. Katyonik emiilsiyonlarla yapilan kaplamalar olumsuz hava kosullarinda anyonik emdlsiyon-
lardan daha iyi sonug vermektedir. Katyonik emulsiyonlar, soguk olarak uygulandigindan birgok
makine ve techizatin ortadan kalkmasina; kullanilan makinelerin basitlesmesine neden olmustur.

Katyonik bitim emdalsiyonlari, igerdigi bitim tirt ve yuzdesi; penetrasyon (kivam) ve ke-
silme sinifina goére gesitli tiplerde Uretilmektedir (Tablo 5.5).

Tablo 5.5: Kesilme Hizlarina Gére Katyonik Bitiim Emiilsiyon Tipleri ve isimlendirilmesi

Cabuk Kesilen Bitiim
Emiilsiyonlari

Orta Hizda Kesilen Bitiim
Emiilsiyonlari

Yavas Kesilen Bitiim
Emilsiyonlari

C60B2-3, C60B2-4,C60B2-5,
C60BP2-3, C60BP2-4, C65B2-3,
C65B2-4, C65B2-5 C65BP2-3,
C60BP4-4, C69B2-3, C69B2-5,
C69BP2-3

C60B4-3, C60B4-4,C60B4-5,
C60BP4-2,C60BP4-3, C65B4-3,
C65B4-4, C65B4-5,C65BP4-2,
C65BP4-3,C69B4-3,C69B4-4,

C69B4-5, C69BP4-2,C69BP4-3

C50B9-4, C50B9-5, C55B9-4,
C55B9-5, C60B9-3, C60B9-4,
C60B9-5, C60BP9-2, C60BP9-3,
C65B9-3, C65B9-4, C65BP9-3,
C69B9-3, C69B9-4, C69BP9-3

Sayi ve Harflerin Agiklamasi

C 65 B veya BP 2 4
Katyonik | Bitum Yuzdesi Bitlm Taru Kesilme | Penetrasyon Sinifi
Sinifi
50,55,60,65,69 B : Normal Bitim 2:Cabuk [ 2: Pen.< 50
PB : Polimer Modifiye Bitim | 4.Orta 3: Pen. 50-100
9: Yavas |4: Pen.100-150

11.03.2016 tarih ve E.8512 sayili Karayollari Genel Mudurlik OLUR'u ile

.
!ab%o

bitim emulsiyonlari disindaki regine, polimer vb. icerikli su bazli emilsiyon
astar baglayicilar, KTS Kisim 420°de olacak sekilde yurtrlige girmistir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME - 5

Asagidaki gcoktan segmeli sorulari okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi dogal bir asfalt kaynagidir?

A) Bitim

B) Bitium emdilsiyonu

C) Gol asfalti

D) ik asfalt

E) Katran

6. Asagidakilerden hangisi bitiimiin (asfalt cimentosunun) 6zelliklerinden biri degildir?
A) Asitlere kargi dayanikhidir.
B) Suda ¢dzunr.
C) Yapigkan ve su gegirimsizdir.
D) Alkali ve tuzlara kargi dayanikhdir.
E) Ham petrolden elde edilen Grindur.

3. Asagidakilerden hangisi tasitlara uygun bir yuvarlanma yiizeyi saglamak icgin bitiimli
karisim, beton veya parke taslarindan yapilmis yolun st tabakasidir?
A) Alt temel
B) Baglayici
C) Bitimli temel
D) Kaplama
E) Usttemel

4. Sathi (ylizeysel) kaplamalar ile ilgili agsagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?
A) Bakim ve onarim maliyetleri ylksektir.
B) Ddusuk trafikli yollarda uygulanir.
C) Iklimsel faktérlerden gok fazla etkilenir.
D) Uygulamasi zor ve ilk yatirrm maliyeti ylksektir.
E) Yuk tagima dzellikleri yoktur.

5. Enerji tasarrufu saglamak ve emisyonlari azaltmak igin karisim sicakhgini en az 20-30
°C disilirecek sekilde uygun metotla hazirlanan bitiimlii karisim asagidakilerden han-
gisidir?

A) Sicak karigim asfalt
B) Bitumlu soguk karisim
C) Ik karigim asfalt

D) Sathi kaplama

E) Tas mastik asfalt
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6. Kaba agrega orani %70-80, ince agrega orani %20-30 ve %6-7 gibi yiiksek oranda bi-
tliim ile olusturulan yuksek kaliteli bitimli karisim asagidakilerden hangisidir?
A) Asfalt betonu

B) Koplk asfalt

C) Mastik asfalt

D) Poroz asfalt

E) Tas mastik asfalt

7. Asagidakilerden hangisi bitime bir veya birden fazla organik polimer karigtiriimasiyla
elde edilen bitiimli karigimdir?
A) Hazir asfalt
B) Polimer modifiye asfalt
C) Modifiye bitim
D) Renkli asfalt
E) Tas mastik asfalt

8. Asagidakilerden hangisi bitiim emiilsiyonlarin kullanim yerlerinden biridir?
A) Astar tabakasi
B) Asinma tabakasi
C) Alt temel
D) Temel
E) Ust temel

~— ~— ~— ~—

9. Bitiim emiilsiyonun elektrik yiikiinii belirleyen katki maddesi asagidakilerden hangisi-
dir?
A) Elestomer
B) Emulgator
C) Katyon
D) Plastomer
E) Polimer

10. Asagidakilerden hangisi anyonik ve katyonik bitiim emiilsiyonun 6zelliklerinden biri
degildir?
A) Anyonik bitiim emdlsiyonlari, negatif ylizeyli agregalara daha iyi yapisir.
B) Hizl kesilen, orta hizda kesilen ve yavas kesilen seklinde siniflandirihr.
C) Katyonik emuilsiyonlar, basit makinelerle soguk olarak uygulanir.
D) Zit yUkli yizeylere sahip agregalarla kullanildiklarinda yapigsma 6zellikleri artar.
E) Yangin tehlikelerine kargi guvenliklidir.
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(KONULAR
6.1. Ozgtil Agirlik Deneyi

6.2. Penetrasyon Deneyi
6.3. Yizme Deneyi

6.4. Yumusama Deneyi
6.5. Viskozite, Duktilite

Deneyi

( KAVRAMLAR

6.6. Destilasyon Deneyi DESIRRC
Vizkozite
6.7. Su ve Cozimlenme Diiktilite

Deneyi Parlama Noktasi
Penetrasyon
6.8. Isi Kaybi, Alevlenme

Isitma Kaybi
Yumusama Noktasi

Noktasi Deneyi

Cozunurluk
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6. BITUM BAGLAYICILARIN (ASFALT) FiZIKSEL
OZELLIK DENEYLERI

Bitim ve bitim emdlsiyon deneyleri ile baglayicilarin teknik sartnamelere uygunlugunun
kontroli yapilmaktadir. Saptanan bu 6zelliklerin yol kaplamasinin durumuna ve dayanikliligina
etkisi bayuktar. Sartnamelerde, bitim veya bitimlu baglayicinin cinsine gore ¢esitli deneylerden
bahsedilmektedir. Bitimli baglayicilar, modifiye bitim ve bitim emdilsiyonlara uygulanan bazi

deneylerin standart numaralari ve uygulama alanlari Tablo 6.1’de verilmistir.

Tablo 6.1: Bitiim ve Bitiimlii Baglayicilara Uygulanan Baz Fiziksel Ozellik Deneyleri

UYGULAMA

DENEY ADI STANDART ADI ALANI

Ozgiil Agirlik Tayini Deneyleri
. . . TS 1013 EN ISO 3675,
Hidrometre Yontemi ASTM D 1298 - |- BE
. . . TS EN 15326+A1,

Piknometre Yontemi ASTM D 70 - MB |-
Penetrasyon Deneyi TS EN 1426, ASTM D 5 B |MB |-
Yizme (Yizdirme) Deneyi ASTM D 139 - |- KB
Yumusama Noktasi Tayini Deneyi TS EN 1427, ASTM D 36 B [MB |-
Kinematik Viskozite Deneyi TS EN 12595, ASTM D 445 |- |- BE
Kuvvet Olglimli Duktilite / Diiktilite Deneyi | TS EN 13589, ASTMD 113 |- |MB |-
Bitim Emudlsiyonlarindan Damitma
(Destilasyon) ile Ayrilan Kalinti Baglayici i BE
ve Damitik Petrol Uriinii igeriginin Tayini TS EN 1431, ASTM D 86
Deneyi
Bitlim Emulflyonla.lrda Su MuhtevaS| Tayini TS EN 1428, ASTM D 95 ) BE
(Damitma ydntemi) Deneyi
Cozinurlik Tayini TS EN 12592, ASTM D 1106 [B |- KB
ince Film Halinde Isitma Kaybi Deneyi TS EN 12607-2, B |MB |-
(TFOT) ASTM D 1754
Cleveland (Kiliviind) Agik Kap Yontemiile | TS EN ISO 2592, B |mB | kB
Parlama ve Yanma NoktasiI Tayini Deneyi | ASTM D 92

B: Bitumlere uygulanan deneyler

MB: Modifiye bitimlere uygulanan deneyler
BE: Bitim emdlsiyonlarina uygulanan deneyler KB: Katbek bitimlere uygulanan deneyler




Asfalt Fiziksel Ozellik Deneyleri

6.1. 0ZGUL AGIRLIK VE YOGUNLUK TAYINI

BitimlU malzemelerin 6zgll agirlik ve yogunluklarini belirlemek icin hidrometre ve pik-
nometre yontemleri kullaniimaktadir. Hidrometre yontemiyle ¢ok akici kivamda olan sivi petrol
asfaltlarin 6zgul agirlik degerleri, cam bir hidrometre kullanilarak belirlenmektedir. Yiksek visko-
ziteye sahip sivi ve yari kati bitimli baglayicilar ile bitim emilsiyonlarin 6zgil agirlik degerleri
ise piknometre yontemiyle belirlenmektedir.

Yogunluk (p): Bir maddenin birim hacim basina diigen kitlesidir. Birimi kg/m?3tir. Yogun-
luk belirlemede kullanilan standart sicaklik 25+0,2 °C’dir.

Ozgiil Agirlik (d): Bitimli baglayicinin yodunlugunun (p), ayni kosullardaki 25x0,2
°C’deki bir deney sivisi yogunluguna (p,) oranidir ( d .= p/p,).

6.1.1. Deney Arag¢ Gereg ve Ekipmanlari

Hidrometre: Seffaf cam malzemeden yapilmis ve yogunluk birimlerine gore taksimat-
landirimis olmalidir. i¢ capi, kullanilan hidrometrenin dis capindan en az 25 mm daha biiyiik
ve yuksekligi, hidrometre deney numunesinde yizerken hidrometrenin tabani ile silindirin tabani
arasinda en az 25 mm mesafe kalacak sekilde olmalidir.

Damitilmig veya Deiyonize Su: Taze kaynatiimis ve sogutulmus damitiimis (distile) veya
deiyonize su; su banyosunu, piknometreyi ve beheri doldurmak igin kullanihr.

25 °C’de 6zgul agirliklari 1°den daha az olan katbek ve flux bitiimler test edilirken 25 °C’'de
yogunlugu 782,7+0,1 kg/ms3 olan izopropanol (izopropil alkol/propan-2-ol) kullanilir.

Su Banyosu: Deney sicakligini 25+0,2 °C’de muhafaza edebilen
Ozellikte ve piknometre boyunu gecen derinlikte olmalidir.

Piknometre: Konik ya da silindirik bir kaptan olusan, Gst kismi
diiz olan, alt kismi da hava kabarciklarini ¢ikarmak igin 51 mm yUksek-
liginde konkav bir tipa ile kapatilan, cam bir piknometre kullanilir (Gorsel
6.1). Kapasitesi 252 mL ve agirlidi en fazla 40 g olmalidir. Ayrica 50 mL
kapasiteli, genis agizli piknometre tipi de kullanilabilir.

Gorsel 6.1:
Piknometre

Termometre: +0,1 °C hassasiyette dlcim yapabilmelidir.

Etuiv: Bitumlt baglayicilari eritmek icin kullanilir.

Beher: 600 mL ve Uzeri kapasiteli beherler kullanilabilir.

Terazi: Deney icin gerekli hassasiyete sahip laboratuvar terazisi kullanilir.

6.1.2. Numune Alimi ve Hazirlanmasi

Deneye tabi tutulacak bitimli baglayici laboratuvar numuneleri, TS EN 58’e gore alinir.
Bir numune alma vanasi ya da muslugu ile bosaltma borusundan ve bitimun yaklasik tgte birini
olusturacak kismin bosaltilmasi esnasinda, bitim numunesi alinabilir. Tanklardan numune alirken
tankin Ustten yaklasik olarak tgte birine veya ortasina kadar daldirilacak bir numune alma dize-
negdi kullaniimahdir. Bu metotta, bitimun yuzeyindeki tabakalasmis kismin alinmamasina dikkat
edilmelidir. Numune almadan 6énce bitim karistirimalidir. Mimkinse karistiricili tanklardan nu-
mune alinmalidir. Deney numunesi TS EN 12598’e gore hazirlanir.

1 Litreye Kadar Olan Numunelerin Alinmasi

e Modifiye bitiimler; etiivde numune kabinin kapagi gevsetilerek tahmini yumusama nokta-
sini (100°C) asmayacak sekilde, maksimum 120 dakika bekletilir. Sicaklik 200°C’yi as-
mamalidir.
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e Numune kabi etlivden gikarildiktan sonra hava kabarcidi olusturmayacak sekilde uygun
bir karnistirici yardimiyla kanistirilir. Gerekli gortldiginde numune iginde olusabilecek
hava kabarciklarindan kurtulmak igin numune 5 dakikadan fazla olmamak sartiyla etivde
bekletilir.

e Sivilastinimis ve homojen hale getiriimis numune, test kalibina bosaltilir. Tim prosedur
(erime, homojenlestirme ve kaliba dokme) 135 dakika iginde tamamlanmalidir.

1 Litreden Fazla Olan Numunelerin Alinmasi

e Eger alt bir numune ayrimi gerekliyse ayrilacak olan alt numunenin, bitin numuneyi tem-
sil ettiginden emin olunmalidir. Gerekliyse numune kabindan yeterli miktarda malzeme
(Min. 100 g) uygun bir aragla (1sitilmis fakat kor haline gelmemis) erime kabina alinir.

e Erime kabi uygun bir isiticiya (5 ‘C dogrulukta uygun araliklarda dogrulanmis havalan-
dirmali etlv, termometreli su ceketi etlivi veya termometreli yag banyosu) yerlestirilir ve
numune tahmini yumusama noktasini (100 °C) asmayacak sekilde maksimum sicaklikta
uygun bir karistiriciyla karistirilarak eritilir. Her durumda sicaklik 200 °C’yi agsmamalidir.
Daha sonraki asamalarda gerekliolan dustk sicaklik, sogutma yontemiyle sagdlanmalidir.
Numunenin batind asagidaki gibi eritilecektir:

1 L'den 2 L'ye kadar maksimum 3 saat

2 L'den 3 L'ye kadar maksimum 3,5 saat

3 L'den 5 L'ye kadar maksimum 4 saat

5 L'den fazla numuneler igin ertesi giine kadar

Erimis numune, iginde hava kabarcidi olusturmayacak ve yer yer yuksek isinmalara ne-
den olmayacak sekilde dikkatlice karistirimalidir. Bir kullanim dnerisinin bulunmadigi durumlarda,
modifiye bitim hava kabarciklari olusmayacak sekilde 10 dakikaya kadar homojenize edilmelidir.
Gerekli gorilirse erime kabi aliminyum folyo veya uygun bir kapakla kapatiimalidir.

Homojen hale getirme ve bosaltma islemleri maksimum 15 dakika iginde tamamlanmali-
dir.

5 L'den fazla numuneler i¢in erime sicakligi yumusama noktasi,
e 50 °C lizerinde olmalidir. Ertesi giine kadar siiren eritme islemleri
'4?40‘0 disuk sicakliklarda gerceklestirilecedi icin sicaklik, numune almaya
baslanmadan yaklasik 2 saat dnce artiriimalidir.

6.1.3. Hidrometre Yéntemi ile Ozgiil Agirlik Tayini (TS 1013 EN ISO 3675)
Bu yontem, normal sartlarda sivi haldeki ham petrol, sivi petrol Urlnleri, petrol ve petrol
disi Urdin karigsimlarinin 15 °C’deki yogunluklarinin bir cam hidrometre kullanilarak tayinini kapsar.
Hidrometreler; dogru bir okuma igin belirli bir sicaklikta kalibre edildikleri igin kalibrasyon
sicakligi disindaki diger sicakliklarda okunan degerler sadece hidrometre okuma degeri olup bu
sicakliklardaki yogunluk degerlerini ifade etmez.

a) Deneyin Yapihgi

e Deney sicakligindaki numune sigratiimadan, hava kabarcidi olusturmayacak ve kaynama
noktasi dislik ugucu maddelerin buharlasmasi en aza indirgenecek sekilde, temiz ve uy-
gun sicakliktaki hidrometre silindirine aktarilir.

e Numunenin ylzeyinde toplanan hava kabarciklari, bir par¢a temiz slizgec kagidiyla alinir.

e Deney numunesi ihtiva eden silindir, hava akimi olmayan ve deneyin gereken suresi bi-
tene kadar ortam sicakhdi degisiminin en fazla 2 °C oldugu bir yere, disey durumda
yerlestirilir.



Asfalt Fiziksel Ozellik Deneyleri
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e Deney sliresince deneyin yapildigi yerdeki ortam sicakligi, deney sicakligiyla +2 °C’den
fazla farkhlik gosteriyorsa bir sabit sicaklik banyosu kullaniimalidir.

e Deney numunesi, kullanilan termometreyle silindirin her tarafinda ayni sicakhgi ve yogun-
lugu saglamak icin disey ve dairesel olarak karistirilir. Sicaklik 0,1 °C yaklasimla kay-
dedilir. Termometre ve varsa karistirma gubugu hidrometre silindirinden ¢ikarilir. Uygun
hidrometre, numune icine daldirilir ve dengeye geldiginde serbest birakilir. Gévdenin ser-
best hélde ylzerken numune seviyesinin Ustinde kalan kisminin 1slanmamasina dikkat
edilmelidir.

e Sivinin viskozitesi nedeniyle hidrometrenin batigi gok yavas ise gerektigi kadar beklene-
rek istikrarli (kararli) bir noktaya kadar batmasi saglanir ve bu nokta hidrometre yukari
cekilerek tekrar batmaya birakilmak sureti ile kontrol edilir.

e stikrarli noktaya karsilik gelen taksimat okunmadan hidrometre higbir zaman igeri itiime-
melidir. Ancak bu okunustan sonra hidrometrenin; g, dort klicik taksimat kadar iceri itilip
derhal kendiliginden yikselip yukselmedigi gozlenir.

e Eger hidrometre yikselmiyorsa maddenin ylksek viskoziteli olusundan hidrometre yonte-
minin uygulanamayacagi anlasilir. Bu durumda piknometre metodu kullaniimalidir.

e Saydam ve dusuk viskoziteli numunelerle yapilan tayinlerde, hidrometre denge durumun-
dan yaklasik iki taksimat uzunlugu kadar sivi igine girecek sekilde bastirilir ve serbest
birakilir. Hidrometre gdvdesinin sivi Uzerindeki geri kalan kisminda gereksiz sivi olmasi,
elde edilecek okumalari etkileyeceginden gdvde kuru tutulmahdir.

e Hidrometrenin silindir geperine dokunmadan serbestce ylizebilmesi i¢in serbest birakilir-
ken hidrometreye hafif bir donme hareketi verilmelidir. Hidrometrenin hareketsiz hale gel-
mesi ve olusabilecek herhangi bir hava kabarciginin yizeye ¢ikmasi igin yeterli bir stre
beklenir.

e Hidrometreden deger okumadan 6nce bitlin hava kabarciklari uzaklastiriimalidir. Hidro-
metre, silindir gceperlerine dokunmadan ylUzerken hareketsiz héle geldiginde hidrometre-
nin gdsterdigi deger, skala aralidinin beste biri yaklasimla okunur.

Saydam (seffaf) sivilar i¢in sivinin esas ylizeyinin skalayi kestigi noktadan; opak (seffaf
olmayan) sivilar i¢in ise hidrometre skalasinin sivi ylizeyinin hemen Ustliindeki seviyeden bakila-
rak hidrometre degeri okunur ve kaydedilir.

Ucucu bilesen kaybini en aza indirmek igin mimkin oldugu durumlarda

2 numune, bulundugu kapta ve kapali bir sistem icinde karistiriimalidir. Acik

4@5“) kaplarda numuneyi karistirmak, ugucu bilesenlerin kaybina yol agar ve bu
da elde edilen yogunluk degerini etkiler.

b) Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Raporun Hazirlanmasi

Okunan sicakliklar, gerekirse sicaklik dizeltmeleri uygulanilarak 0,1 °C yaklasimla kay-
dedilir.

Hidrometrede okunan degerlere gerekirse diizeltme uygulanir ve 0,1 kg/m?*(0,0001
g/mL) yaklagimla kaydedilir. Hidrometre yonteminde, hidrometre tzerinde okunan deger 15
°C’deki suyun 6zgul agiridinin birim kabul edilmesine dayanir. Bu deger, suyun 25 °C’deki 6zgdl
agirhgini birim kabul eden sisteme ¢evrilmesi i¢in 1,002 ile ¢arpiimalidir.

d

2525 ¢ = (A 5515¢) +1,002

Burada, d 6zgll agirhgi ifade etmektedir.
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15 °C’ye gore dizeltiimis sonuclar 0,1 kg/ms3 (0,0001 g/mL) yaklasimla verilir.
Deney raporu; deneye tabi tutulan maddenin tipi ve tanitilmasi, standarda atif (TS 1013 EN

ISO 3675 gibi), deney sonuclari ve deney tarihi bilgilerini igermelidir. Kullanilan prosedirden her-
hangi bir sapma varsa belirtiimelidir.

6.1.4. Kapiler Piknometre ile Ozgiil Agirlik Tayini (TS EN 15326+A1)

Kapiler kapakli piknometre ile 25 °C’deki hacmi bilinen bitimli baglayicinin agiriginin ayni

sicaklik ve ayni hacimdeki damitiimis su agirhgina orani ile 6zguil agirhdinin bulunmasina daya-

nir.

a) Deneyin Yapilisi

Piknometre temizlenip kurutulduktan sonra kapagi ile hassas terazide bos olarak 0,1 mg
hassasiyetle tartilir.

Piknometre, 25 °C sicakligindaki damitilmis su ile doldurulur ve kapagi sikica kapatilir.
Kabindisina tasan sular kuru ve temiz bir bezle silinir ve bu sekilde tekrar tartilir.
Piknometre, 50-60 °C’ye kadar isitildiktan sonra %2'U (dértte G¢l) herhangi bir hava bos-
lugu birakmadan ve kenarlara dékmeden 25 °C sicakliga getirilen bitim numunesi ile
doldurulur (Gorsel 6.2). Daha kivamli olan bitimlerde ise yaklasik olarak piknometrenin
yarisina kadar akici hale getirilmis baglayici numune doldurulur. Kapak sikica kapatilir ve
bitimlu malzemelerin kapaktaki kilcal delikten disariya tasan kisimlari kuru ve temiz bir
bezle silinerek temizlenir.

Katbek ya da flux bitim oldugunda piknometre duvarinda veya
yuzeyinde hava kabarcidi gorulirse piknometre, kapagi kapatiimadan

A
,‘%% 20+2 dakika boyunca yumusama noktasinin 80-90 °C Uzerinde etiivde

bekletilir.

Dolu piknometre, 40 dakikadan fazla bir sreyle ortam sicakliginda sogumaya birakilir. Bu
sure sonunda dolu piknometre kapagi ile 0,1 mg yaklasimla tartilir ve kutlesi kaydedilir.
600 mL'lik beher, 40 mm’den fazla bir seviyeye kadar yeni kaynatiimis ve sogutulmus saf
su (distile veya deiyonize su) ile doldurulur.

Beherin alt kismindan itibaren en az 100 mm’den fazla bir kismi banyo i¢inde, Ust kismi bir
miktar su seviyesi Uzerinde kalacak sekilde su banyosu igine batirilir ve en az 30 dakika
su banyosunda tutulur (Gérsel 6.3).

Gorsel 6.2: Bitiim numunesinin Gorsel 6.3: Piknometrenin beher
piknometreye dokiilmesi ile su banyosunda bekletilmesi
Bitimle doldurulmus piknometrenin kalan kisminin Uzeri, buharlagsmanin olmamasi igin
damitilmis su ile doldurulur ve kapak énce gevsek bir sekilde kapatilir. Daha sonra 25+0,2
°C’de su banyosu igindeki behere konulur ve kapak sikica kapatilarak suyun tagsmasi sag-
lanir. Katbek ve flux bitimlerde doldurma sivisi olarak su yerine izopropanol kullanilir ve
kapagin orta noktasina kadar doldurulur.



Piknometre 30 dakikadan fazla bir stireyle su banyosunda beherde bekletilir.

Daha sonra beherden cikarilir, kuru bir bezle kapagin Ust kismi tek seferde kurulanir.
Ardindan piknometrenin dis yuzeyi kurulanir. Beherden c¢ikartilma esnasinda kuguk bir
damla ¢iksa dahi kapagin Ust kismi tekrar kurulanmaz.

e Tartim sirasinda piknometrenin dis ylizeyi nemlenirse tekrar kurulanir ve piknometre tarti-
lir. Tartim islemi sonunda piknometre bosaltilir, géziculer kullanilarak temizlenir ve 1105
°C’de etlivde kurutulur.

Deney sonuclarinin hesaplamasi yapilarak sonuglar degerlendirilir.

Deneyde kullanilan arag geregler, uygun ¢dzuctler ve temizlik malzemesi kullanilarak te-
mizlenir.

Deney sonrasinda galisma tezgahi ve ortami temizlenir.

Bireysel veya grup halinde deney raporu hazirlanarak belirtilen stire igerisinde ilgili ders
ogretmenine teslim edilir.

b) Deney Sonugclarinin Hesaplanmasi ve Raporun Hazirlanmasi

Bitiman 6zgdl agirhdi (d), t¢ ondalik basamaga kadar asagidaki formalle hesaplanir.

d _ C—-A
25/25 — (B—A)— (D—C)

Bitlim yogunlugu (p), 1 kg/m? yaklasimla agagidaki formille hesaplanir.

_ C—-A
“B-AH-0-0 "

p

Burada;

A: Piknometre ve kapagin toplam kutlesi

B: Suyla (veya izopropanolle) doldurulmus kiitle (g)

C: Bitimle kismen doldurulmus kutle (g)

D: Piknometre, bitim ve su ile doldurulmus ktle (g)

d,,.: Bitimin 6zgll agirhg: (25 °C)

P+ Suyun (veya izopropanol) yogunlugu

Deney sivisi olarak su kullanildigi zamanlarda, yogunluk (p_ ) 25 °C’'de 997,0 kg/m® ola-
rak alinir. Katbek ya da flux bitimlerin kullanildigi durumlarda (izopropanol 6nerilir) yogunluk (p,, )
25 °C’de 782,7 kg/m®olarak alinir.

Sonug olarak en az iki deger belirlenmelidir. Deney sonucu bu iki degerin ortalamasi
alinarak belirlenir. Elde edilen iki 6zgll agirlik degerinin arasindaki fark +2 kg/mten az olmalidir.

Deney raporu; kullanilan standarda atif, test edilen numunenin tipi ve tam bilgileri,
deneyde kullanilan piknometre tipi, deney sivisi ve banyo sicakhigi, 6zgul agirlik ve yogunluk
deneyinin sonucu, deneyin tarihi gibi bilgileri icermelidir. Kullanilan prosedirden herhangi sap-
ma varsa belirtiimelidir.

Q DENEY UYGULAMASI — 1
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21681 v
(=]

Modifiye bitim deney numunesi ile TS EN 15326+A1 standardina uygun olarak kapiler
piknometre yontemini kullanarak numunenin 6zgll agirlik ve yogunluk degerini tayin ediniz.

Deney Adi : Piknometre Ydéntemi ile Ozgul Agirlik Tayini

Deney Siiresi: 4 saat
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ISLEM *Uygulama
BASAMAKLARI ACIKLAMA Kontrolii
Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.
Deneye baslamadan ©Once gerekli guvenlik
tedbirlerini aliniz.
; . KKD’lerinizi giyiniz. Bagkasinin kisisel koruyucusunu
Is saghgi
. o kullanmayiniz. Calismalar sirasinda laboratuvar
ve guvenligi g o -
i L Onligunuzun tim digmelerini kapal tutunuz.
onlemlerinin
alinmasi Laboratuvar ortaminda calisirken arkadaslarinizin

dikkatinin  dagilmamasi igin sesle
konusmayiniz.

Kimyasal maddelerin tadina bakmayiniz ve kimyasal
maddeleri solumayiniz.

Deney sirasinda i1siya dayanikli eldiven kullaniniz.

yuksek

Deney numunesi
alma ve
numunenin deneye
hazirlanmasi

Laboratuvar numunesinin, temiz
olmasina dikkat ediniz.

TS EN 12594’e goére bitimli baglayici deney
numunesini hazirlayiniz.

Eritme kabina iki deney numunesine yetecek
miktarda numune aliniz. Modifiye bitim numune
kabinin kapagini gevseterek kabi tahmini yumusama
noktasi olan 100 °C’yi asmayacak sekilde en cok
120 dakika ettivde bekletiniz.

Numune kabini etliivden cikardiktan sonra hava
kabarcigi olusturmayacak sekilde uygun bir
karistiriciyla karistirarak homojen hale getiriniz.

homojen ve

oy

Piknometrenin
bos ve damitik su
dolu agirhginin
tartiimasi

Bos, kuru ve temiz piknometreyi kapagini kapatarak
0,1 mg hassasiyetli terazide tartiniz ve piknometrenin
kitlesini kaydediniz (A).

25 °C’deki damitilmig suyu piknometreye doldurunuz
ve piknometrenin kapagini sikica kapatiniz.
Piknometrenin disini, temiz ve kuru bir bezle silip
piknometrenin kitlesini terazide tartarak kaydediniz

(B).

Modifiye bitim
numunesinin
piknometreye
doldurulmasi ve
tartiimasi

Piknometreyi 50-60 °C’ye kadar isitiniz.

25 °C sicakhida getirilen modifiye bitim numunesini
piknometrenin 3,0 (dortte Ucl) dolacak sekilde
herhangi bir hava boslugu birakmadan ve kenarlara
dékmeden piknometreye doldurunuz.

Bitim dolu piknometreyi en az 40 dakika ortam
sicakliginda sogumasi icin bekletiniz.

Sure sonunda bitiim dolu piknometreyi kapagiyla 0,1
mg yaklasimla tartiniz ve kitlesini kaydediniz (C).
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Su banyosu
icin beherin
hazirlanmasi

600 mLlik beheri, yeni kaynatiimis ve sogutulmus saf
suile 40 mm’den fazla bir seviyeye kadar doldurunuz.
Saf suile doldurulmus beheri en az 30 dakika 25+0,2
°C’deki su banyosunda bekletiniz.

Modifiye bitim
dolu piknometrenin
su banyosunda
bekletilmesi

¥4'U (dortte Ggl) bitimle doldurulmus piknometrenin
kalan kismini damitik su ile doldurunuz ve kapagini
gevsek sekilde kapatiniz.

Bitim dolu piknometrenin kapagini sikica kapatip
beherin icerisine daldiriniz ve beher icindeki suyun
tasmasini saglayiniz.

Dolu piknometreyi en az 30 dakika beher igerisinde
su banyosunda bekletiniz.

o

Modifiye bitiim ve
damitik su dolu
piknometrenin
tartiimasi

Sire sonunda bitim ve su dolu piknometreyi su
banyosundan c¢ikariniz.

Piknometrenin Uzerini kurulayiniz ve 01 mg
hassasiyetle tartarak kutlesini kaydediniz (D).

Deney sonugclarinin
hesaplanmasi
ve sonuglarin

degerlendiriimesi

Deney sonuglarinin hesaplanmasi ile ilgili formulleri
kullanarak iki numunenin ayri ayri 6zgul agirhk ve
yogunluk degerini hesaplayiniz.

Sonuglarin gegerliligi icin en az iki deger belirleyiniz.
Bu iki degerin ortalamasini alarak 6zgul agirlik ve
yogunlugunu bulunuz.

Elde edilen iki deder arasindaki farkin +2 kg/m3ten
az olmasina dikkat ediniz.

Deney arag
gereclerinin bakim
ve temizliginin
yapilmasi

Piknometrenin igini ve diger arag geregleri uygun
¢odzuculer ve temizlik maddeleri ile iyice temizleyiniz.
Calisma alanini ve ¢alisma tezgahini temiz birakiniz.

Deney raporunun
hazirlanmasi

Deney sonrasinda grubunuzla deney raporunu
tutanak halinde hazirlayiniz ve imzalayarak belirtilen
sure igerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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6.2. PENETRASYON (iGNE BATMA DERINLIiGI) TAYiNi
(TS EN 1426, ASTM D5)

Q http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21682

Bu deney, TS EN 1426 standardina uygun olarak bitimli malzemelerin belirli kosullar-
daki kivamlihginin veya akiciliginin tayini ydntemini kapsamaktadir. Penetrasyon degeri arttikca
bitimdn yumusakligi da artmaktadir.

Penetrasyon degeri, 330 x 0,1 mm’ye kadar olan batma derinlikleri igin bu metot uygula-
nir. Penetrasyon degeri 330 x 0,1 mm ile 500 x 0,1 mm arasinda olan batma derinlikleri icin ise
farkl yontemler kullaniimaktadir.

6.2.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlari

Penetrasyon Cihazi (Penetrometre): Olgiilebilir bir siirtiinme olmadan bir igne tutucuyu
dusey olarak hareket ettirerek igne batma derinliginin 0,1 mm yaklasimla belirlenmesini saglayan
otomatik veya yari otomatik (manuel) 8lglim yapan bir alettir (Gérsel 6.4). igne tutucu 47,50+0,05
gram agirhginda ve kolayca ayrilabilir 6zellikte olmalidir. Numune kabinin zerine konuldugu da-
yanak duz ve yatay konumda olmalidir. Destegin altina 50 g agirlik sabitlenir.

Penetrasyon ignesi: TS EN 10088-3 ile uyumlu, sertlestiriimis, tavlanmis ve cilalanmis
paslanmaz gelikten bir igne kullanilir (Gérsel 6.4.a). ignenin silindirik gévdesinin yarigapi ise 1,00
mm ile 1,02 mm arasinda olmalidir. 330 x 0,1 mm’ye kadar olan penetrasyonlar i¢in ignenin boyu
yaklasik 50 mm’dir. Penetrasyon degeri 330 x 0,1 mm ve 500 x 0,1 mm arasindaki agirlk ve
boyutlar igin verilen sartlara uyan igneler kullanilir.

Deney Numunesi Kabi (Gorsel 6.4.b): Deney numunesi kabinin dlgileri Tablo 6.2’de

verilmistir. .
Tablo 6.2: Penetrasyon Degerine Gore Numune Kabi Olgiileri

Penetrasyon (0,1 mm) Ie I()r:::;“k Ie (Y::;ap Ka?r:lf)c mi
Penetrasyon<160 85 55 80
160<Penetrasyon<330 45 70 170
330<Penetrasyon<500 60 70 230




Asfalt Fiziksel Ozellik Deneyleri
L —

Su Banyosu: Deney numunesinin sicak-
hgini 25+0,15 °C toleransla muhafaza edebilmeli,
en az 10 litre kapasiteli olmaldir.

Transfer (Aktarma) Kabi: icerisine nu-
mune kabi konur.Numune kabinin Uzerinin tama-
men su ile kaplanmasini saglayacak derinlikte
olmahdir (Gérsel 6.4.c).

Kronometre: 0,1 saniye hassasiyete sa-
hip (stredlger) olmahdir.

Termometreler: Civali termometre ve
diger sicaklik 6lgme cihazlari kullanilabilir. Kulla-
nilacak termometre en az 0-30 °C arasinda ol-
gulendirilmis, 0,1 °C hassasiyetli ve okunabilirlige
Gorsel 6.4: Penetrasyon cihazi sahip olmalidir.

(penetrometre) ve deney seti Etiiv: Numunelerdeki hava kabarciginin
cikarilmasi ve numunenin isitilmasinda kullanilir.

Otomatik penetrometre Yari otomatik penetrometre

6.2.2. Deneyin Yapiligi

e Temiz ve homojen kivamdaki bitim veya modifiye bitim deney numunesinden en az 100
g alinir ve numune uygun bir kaba aktarilr.

e Numune 100 °C’ye kadar isitilir (Bu sicaklik, polimer modifiye bitiimler igin 180 °C ile 200
°C olmalidir.).
en az 10 mm fazla olacak sekilde penetrasyon kabina doldurulur.

e Numune kaba doldurulduktan hemen sonra numunedeki mevcut kabarciklari uzaklastir-
mak ve numuneyi tozlara kargi korumak i¢cin deney numunesi kabi, gevsek bir sekilde uy-
gun blyUklukteki beherle kapatilir.

e Numuneler, 15 °C ile 30 °C arasindaki ortam sicakhidinda sogumaya birakilir. Deney nu-
munelerinin sogutma sureleri, hacmi 180 mL’yi gegmeyen numunelerde kabin derinligi 45
mm’den az olanlar igin 60-90 dakika; kabin derinligi 45 mm-60 mm arasinda olanlar igin
90-120 dakika olmalidir.

e Numune kaplari, sogutma sureleri sonunda aktarma kabiyla alinarak penetrasyon cihazi-
nin tablasi Gzerine yerlestirilir (Gorsel 6.5.a).

e Daha sonra deney ignesi yavasga asagi dogru indirilerek batmayacak sekilde numunenin
yuzeyine sifir konuma getirilir (Gorsel 6.5.b). Penetrasyon ignesi, benzin veya toluen (me-
til benzen) ile temizlendikten sonra temiz bir bezle kurutulup tutucu yuvasina yerlestirilir.
ignenin serbestce hareket edebilmesi igin igne tutucu ile yatagin, temiz ve kuru olmasi-
na dikkat edilir. Tutarsiz sonuglar elde edilmesi durumunda, igneler kurutma isleminden
once %1’lik oleik asit ¢ozeltisi eklenmis toluen igerisinde 5 dakika bekletilerek 6n isleme
tabi tutulur.

e igne tutucu serbest birakilarak ignenin numune igine batmasi saglanir. 5 saniye sonunda
ignenin bitime batma ilk okuma degeri, kayit altina alinir (Gérsel 6.5.c).
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Gorsel 6.5: Penetrasyon deneyinin yapiligi

Kabin kenarina ve birbirine 10 mm’den daha yakin olmayan noktalardan en az i¢ okuma
yapilir. Her bir 6lgim igin farkl ve temiz igneler kullaniimalidir (Gérsel 6.5.d).

25 °C deney sicakhgi, 100 gram toplam uygulanan ylk ve 5 saniye yikleme siresi ko-
sullarinda gerceklestirilen deneyler icin sonuglarin araligi Tablo 6.3’teki degerleri asmi-
yorsa U¢ 6lgum de gecerli sayilir.

Tablo 6.3: Uygun Kosullarda Gergeklestirilen Deneyler igin Sonuglarin Aralig

Penetrasyon Degeri (mm) 49'akadar| o0 149 150 =249 250 ve
arasi arasi tizeri
Olguimler Arasindaki En Bly(ik Fark 2 4 6 8

6.2.3.

Penetrasyon degeri 100'den daha buyuk numunelere yapilan deneylerde her dlgim igin
kullanilan igne, numune Uzerinde sapli olarak birakilmali; G¢ 6lgim tamamlandiktan son-
ra igneler ¢ikarilip temizlenmelidir. Ug 6lgiim 2 dk. igerisinde tamamlanmalidir, aksi halde
numune tekrar su banyosuna yerlestirilir ve élgimler tekrarlanir.

Deney tamamlandiktan sonra penetrasyon igneleri uygun bir ¢ézicu ile (benzin gibi) te-
mizlenir. igneleri temizlemek igin deterjan ya da silikon yagi kullanilmamalidir.

Deney sonuclarinin hesaplamasi yapilarak sonuglar degerlendirilir.

Deneyde kullanilan arag gerecler uygun ¢éziculer ve temizlik malzemesi kullanilarak te-
mizlenir.

Deney sonrasinda galisma tezgahi ve ortami temizlenir.

Bireysel veya grup hélinde, deney raporu hazirlanarak belirtilen sure icerisinde ilgili ders
ogretmenine teslim edilir.

Deney Raporu Hazirlama
Denemelerin gecerli olabilmesi icin penetrasyon degerleri arasinda olabilecek en buyuk

fark degerinin asilmasi durumunda, ikinci bir numune ile deney tekrarlanir. Yapilan deneylerden
sonug elde edilememesi durumunda sonuglar dikkate alinmayip iptal edilir. Deneye tekrar bas-
tan numunelendirme asamasindan baslanir. Fark tekrar asiimaktaysa tum oOlgumler iptal edilir
ve ayni deney numunesi Uzerinde ¢ gegerli 6lcim elde edilinceye kadar deney tekrar edilir. Bu
yontemde elde edilen kabul edilebilir ¢ dlcimun aritmetik ortalamasi 0,1 mm’ye yuvarlatilarak
penetrasyon degeri olarak rapor edilir.

Deney raporu; deneyi yapilan numunenin turd ve Ozellikleri, kullanilan standar-

da atif, cihaz adi (manuel ya da otomatik), deney kosullari, deney sonucu, deney tari-
hi gibi bilgileri icermelidir. Kullanilan prosedirden herhangi bir sapma varsa belirtiimelidir.



Bitim deney numunesi alarak TS EN 1426 standardina uygun olarak numunenin igne

DENEY UYGULAMASI - 2

batma derinligi degerini tayin ediniz.

Deney Adi
Deney Siiresi

: Penetrasyon (igne Batma Derinligi) Tayini Deneyi
: 4 saat

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghg! ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

ise baslamadan 6nce kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek guvenlik dnlemlerini aliniz.

Deney numunesinin
alinmasi ve numunenin
deneye hazirlanmasi

Bitim laboratuvar numunesinden en az 100 g
deney numunesi aliniz ve numuneyi uygun bir
kaba aktariniz.

Deney numunesini TS EN 12594 standardina
uygun olarak hazirlayiniz.

Numune kabinin kapagini gevseterek beklenen
yumusama noktasini (100 °C) asmayacak
sekilde etlivde Isitiniz ve numuneyi homojen
hale getiriniz.

Numunenin
penetrasyon kabina
doldurulmasi ve
sogutulmasi

Deney numunesini, tahmini igne batma
derinliginden en az 10 mm fazla olacak sekilde
penetrasyon kabina doldurunuz. Numuneyi kaba
doldurduktan hemen sonra tozlanmaya Kkarsi
numunenin Uzerini kapatiniz.

Deney numunelerini; 15-30°C ortam sicakliginda,
penetrasyon kabinin biyukligine uygun zaman
diliminde sogumaya birakiniz.

Deney kaplarini aktarma kaplarina koyunuz
ve sogutma sureleri kadar su banyosunda
bekletiniz.

Numune kaplarinin
penetrasyon cihazina
yerlestiriimesi ve ilk
okumanin yapilmasi

Penetrasyon ignesini, benzin veya toluen ile
temizleyiniz ve temiz bir bezle kurulayip tutucu
yuvasina yerlestiriniz.

Numune kaplarini,
ve penetrasyon
yerlestiriniz.

Deney ignesini yavasca asagd! indiriniz ve
batmayacak sekilde numune ylzeyine sifir
konuma getiriniz.

igne tutucuyu serbest birakiniz ve ignenin
batmasini saglayiniz. 5 saniye sonunda ignenin
bitime batma degerini okuyunuz ve ilk okuma
olarak kaydediniz.

aktarma kabiyla aliniz
cihazinin tablasi (zerine
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* Kabin kenarina ve birbirine 10 mm’den daha
yakin olmayan noktalardan en az (¢ okuma
yapiniz.

» Her bir 6lcim sonunda igneyi benzin veya toluen
ile temizleyerek kullanmayi unutmayiniz.

Diger okumalarin
yapilmasi

 Deney arag gereglerini uygun ¢ozuculer ve
temizlik maddeleri ile iyice temizleyiniz.

 Calisma alanini ve c¢alisma tezgéhini temiz
birakiniz.

Deney arac gereclerinin
bakim ve temizliginin
yapilmasi

» Penetrasyon degerleri arasindaki en blylk fark
degerinin asilmasi durumunda ikinci bir numune
ile deneyi tekrarlayiniz.

* Yapilan deneylerden sonu¢ elde edilememesi
durumunda sonuglari dikkate almayip deneyi
iptal ediniz.

 Deneye tekrar bastan  numunelendirme
asamasindan baslayarak ayni deney numunesi
Uzerinde U¢ gecerli 6lgcim elde edinceye kadar
deneyi tekrar ediniz.

 Elde edilen kabul edilebilir Ug¢ 6lgimin
aritmetik ortalamasini 0,1 mm’ye yuvarlayarak
penetrasyon degeri olarak rapor ediniz.

» Deney sonrasinda grubunuzla deney raporunu
tutanak halinde hazirlayiniz ve imzalayarak
belirtilen sire icerisinde ders 6gretmenine teslim
ediniz.

Deney sonugclarinin
degerlendiriimesi ve
deney raporunun
hazirlanmasi

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.

6.3. YUZME (BITUM YUZDURME) DENEYi (ASTM D139)

Q http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21683

Bitim kivaminin, penetrasyon veya viskozite deneyi ile belirlenmesinin miimkuin olmadigi
durumlarda “Samandira Testi” kullanilir. Bitimun ylzdidrme deneyi, bitim numunesinin sicakhk
degdisimlerinde ve akisa karsi direnci hakkinda bilgi verir.

Yol kaplamasinda kullanilan bitimlG baglayici, Gizerine uygulanan deformasyonlara da-
yanabilmelidir. Bitimin kivami; bitimiin sicaklik degisimine duyarliligini, akisa karsi direncini ve
deformasyonlara direnme yetenegini etkiler. Bu nedenle, bitim hakkinda bilgi edinebilmek igin
bitimdn kullaniimadan dnce kivaminin belirlenmesi dnemlidir.

Bu deneyde, manson igine isitiimig sivi bitim numunesi doldurulur ve belirli sicakliktaki
su banyosuna konur. Daha sonra suyun, mansondaki bitimu iterek igeri girme suresi (bitiman
suda yuzme siresi) bu deneyin samandira degerini verir.
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6.3.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlar

Samandira (Yiizer): Agirhgi 37,9+0,2 g, normal o6lgileri; yizdirme yuksekligi 35,0+1,0
mm, acilis ¢api 11,1£0,1 mm ve 1,4 mm kalinliginda aliminyum malzemeden yapilmis parga-
dir (Gérsel 6.6).

Manson (Yaka): Agirligi 9,8+0,2 g, normal élglleri; toplam yaka yuksekligi 22,5+0,2 mm,
yaka alt i¢c cap1 12,82+0,10 mm ve yaka Ust i¢ ¢ap1 9,70+0,05 mm olan piring malzemeden yapil-
mis parcadir (Gorsel 6.6). Deneyde iki adet manson kullanilir.

Samandira

Gorsel 6.6: Bitim ylizdiirme aparatlar

Termometre: -2 °C ile 80 °C arasinda ol¢llendiriimis olup suineklik aparatindaki suyun
sicakligini élgmek icin kullanilir.

Ayrica deneyde su banyosu, bicak veya spatula, etliv, metal plaka ve kronometre, bittimlu
malzeme (isitiimig bitiim veya katran Urinleri), gliserin ve dekstrin kullanihr.

6.3.2. Deneyin Yapiligi

e Laboratuvar numunesinin, homojen ve temiz olmasina dikkat edilmelidir.

e TS EN 12594'e gore bitim ve bitimli bagdlayici deney numunesi hazirlanir. Deney numu-
nesinde su olmamalidir.

e Bitim numunesi, bir kaba alinarak mimkin olan en disik sicaklikta isitilir. Bitim, tama-
men dokulmeye yetecek kadar eritilerek sivi hale getirilir.

e Homojen bir numune elde etmek igin bitim numunesi iyice karistirilarak hava kabarciklari
cikarilir.
lyice karistirilarak esit oranlarda gliserin ve dekstrin karisimi hazirlanir.
Metal plaka yUzeyi, hazirlanan karisimla kaplanir ve iki mansonun ki¢uk ¢capl kismi me-
tal plaka Uzerine yerlestirilir.
Homojen bitim numunesi, mansonun Ust kismindan tasana kadar dokualur.
Bitlm ve bitim drunleriyle hazirlanan numuneler, yaklasik 15 dakika oda sicakliginda so-
gumaya birakilir. Katran trdnleriyle hazirlanan numuneler ise hizlica 5 dakika su banyo-
sunun suyuna daldirilir ve 5 °C sicaklikta muhafaza edilir.

e Numune sudan cikarilir ve biraz isitilmis ¢elik bigak veya spatula yardimiyla mangonun
ustiinden kesilerek tiraslanir.

e Manson ve taban plakasi numuneyle tekrar 5 °C’de en az 15 dakika su banyosuna yerles-
tirilir. Strenin 30 dakikayr gegmemesine dikkat edilmelidir.
Numunenin test edilmesi i¢in su banyosu 50+5 °C sicakliga kadar isitilir.
Su banyosu karistirilmadan test boyunca 50+5 °C sicaklik korunmalidir.
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e Termometrenin ampull; su seviyesinin Ust kisminin altina, 40+2 mm derinlige kadar suya

daldinlir ve sicaklik kontrol edilir.

Banyo suyu en az 15 dakika, en fazla 30 dakika isitilmahdir.

Hazirlanan deney numunesi ile manson, taban plakasindan ¢ikarilr.

Numune mansonla birlikte alinir; mansonun digli kismi aliminyum samandiraya yerlesti-
rilir ve sikistirilarak sabitlenir.

e Daha sonra hazirlanan diizenek 5 °C’deki suya 1 dakika daldirilir.

e Sire sonunda diizenek sudan ¢ikarilir ve varsa samandiranin icindeki su cikarilir.

o Duzenek, mangonun samandiraya sikica tutturuldugundan emin olarak yaklasik 50 °C
sicaklikta dnceden hazirlanmis ilik su banyosuna getirilir. Test sirasinda manson ile sa-
mandira arasinda su sizintisi olmamalidir.

o Kronometre hazirlanir ve diizenek sicak su banyosuna girer girmez zamanlayici baslatilir
(Gorsel 6.7.a).

e  Bir kronometre yardimiyla suyun numuneden gegtigi (Gorsel 6.7.b) andaki sire, her iki
numune igin saniye cinsinden samandira dederi olarak not edilir.

Bitiim Bitiim

Su banyosu 50 °C Su banyosu 50 °C
(a) (b)
Gorsel 6.7: Samandira testi

6.3.3. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Raporun Hazirlanmasi

iki deneyden elde edilen samandira degerlerinin aritmetik ortalamasi hesaplanir. Elde
edilen sonug, en yakin tam sayiya yuvarlanarak verilen bitim numunesinin samandira degeri
belirlenir. Samandira degeri ne kadar yliksekse bitim numunesi o kadar serttir.

Deney raporu; deney tarihi, deneye tabi tutulacak numunenin tipi ve tam olarak tanim-
lanmasi, kullanilan standarda atif ve deney sonucu bilgilerini igermelidir. Kullanilan prosediirden
herhangi bir sapma varsa belirtiimelidir.

DENEY UYGULAMASI - 3

Verilen bitim numunesinin, bitim samandira testini yaparak standartlarda verilen penet-
rasyon sartlarini karsilayip karsilamadigini belirleyiniz.

Deney Adi : Bitimun Yuzdirme (Yizme) Deneyi

Deney Siiresi : 3 saat

ISLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI AGIKLAMA KONTROLU

* Kigisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
is saghgi ve giivenligi unsurlarini belirleyiniz.

Onlemlerinin alinmasi |« Deneye baglamadan o6nce gerekli guvenlik
tedbirlerini aliniz.




Deney arac
gereclerinin
hazirlanmasi

Arag gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
ortami sicakliginda olmasina dikkat ediniz.

Deney numunesi
alma ve numunenin
deneye hazirlanmasi

Laboratuvar numunesinin, homojen ve temiz olup
olmadigina dikkat ediniz.

TS EN 12594'e gore bitim ve bitimli baglayici
deney numunesini hazirlayiniz.

Bitim numunesini, bir kaba alarak mimkin olan
en duslk sicaklikta, tamamen dokilmeye yetecek
kadar eriterek sivi hale getiriniz.

Bitim numunesini, homojen héle getirmek icin iyice
karistirarak hava kabarciklarini ¢ikariniz.

Gliserin ve dekstrin
karisiminin
hazirlanmasi ve
metal plaka ylizeyine
surulmesi

Gliserin ve dekstrini esit oranlarda karistiriniz.
Hazirladiginiz bu karisimi bitimin yapismasini
onlemek igin piring plaka ylzeyine suriniz.

Daha sonra her iki mansonun, ¢api kii¢gik ucunu
plaka ile temas halinde olacak sekilde plaka Gzerine
yerlestiriniz.

Deney numunesinin
mansgona
doldurulmasi

Homojenligi saglamakicin eritilmig bitimi mangona
doékmeden Once iyice karistirmayi unutmayiniz.
Eritilmis bitim veya bitumli baglayici numunesini
hava kalmayacak sekilde tamamen dolana kadar
mansona dikkatlice dokinlz.

Bitim ve bitimlu baglayicilari¢in her iki mansondaki
numuneyi oda sicakhginda 15 dakika sogutmaya
0zen gosteriniz.

Deney tertibatinin
5 °C sicaklktaki
su banyosunda

bekletilmesi

Tum tertibati, 5 dakika boyunca 5 °C’deki buzlu
suya sahip su banyosuna yerlestiriniz.

Mansonun Ust kisminda diz bir ylzey elde etmek
icin bigak veya spatulayi hafif isitarak fazla bitimu
kesiniz.

Tum tertibati en az 15 dakika ve 30 dakikadan fazla
olmamak tzere 5 °C’deki su banyosuna yerlestiriniz.
Sabit bir sicaklik saglamak igin termometrenin
ampuliini, su banyosunun icine 40+2 mm derinlige
daldiracak sekilde yerlestirmeye 6zen gosteriniz.
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Numuneyle
mansonun
samandiraya monte
edilmesi

Numune ile mansonu, taban plakasindan ayiriniz.
Daha sonra mansonu aralarinda su sizintisi
olmayacak sekilde aluminyum samandiraya
vidalayarak takiniz.

Samandira ve
manson tertibatinin
5 °C’deki suda
bekletiimesi

Samandira ve manson tertibatini 1 dakika boyunca
5 °C’deki buzlu suya daldiriniz.

Tertibati sudan c¢ikariniz ve varsa samandirada
biriken suyu bosaltiniz.

Tertibattaki bitim
numunesinin test
edilmesi

Samandira ile manson arasina su sizmasini
saglamak icin tertibati 50 °C’lik ilik bir su banyosuna
koyunuz.

Tertibat suya girer girmez kronometreyi baslatiniz.

Samandira degerinin
Olculmesi

Her iki numune icin suyun bitim tikacindan ¢iktigi
sureyi saniye cinsinden not ediniz.

Deney sonugclarinin
hesaplanmasi ve
degerlendirilmesi

iki deneyden elde ettiginiz samandira degerlerinin
aritmetik ortalamasini hesaplayiniz.

Elde edilen sonucu en yakin tam saylya
yuvarlayarak verilen bitim numunesinin samandira
degerini belirleyiniz. Samandira degeri ne kadar
yuksekse bitim numunesinin o kadar sert oldugunu
unutmayiniz. Bitimin samandira degerinin,
standartlarda verilen penetrasyon sartlarini
karsilayip kargilamadigini arastiriniz.

Deney arag
gereclerinin bakim ve
temizliginin yapilmasi

Deneyde kullanilan arag¢ gerecleri uygun ¢ézuculer
ve temizlik malzemesi kullanarak temizleyiniz.
Deney sonrasinda calisma tezgahi ve ortamini
temizleyiniz.




* Deney sonrasinda grubunuzla deney raporunu

Deney raporunun tutanak halinde hazirlayiniz ve imzalayarak
hazirlanmasi belirtilen sure icerisinde ders 6gretmenine teslim
ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.

6.4. BITUM YUMUSAMA NOKTASI TAYINi

(TS EN 1427, ASTM D36)

Bu deney; TS EN 1427’ye uygun olarak 28 °C ile 150 °C sicaklik araliginda bitim ve
bitimll baglayicilarin standart bir yuk altinda halka (yuzuk)-bilye ydntemiyle katidan islenebilir
bir akiskanhga gectigi (yumusama noktasi) sicakligin tespiti igin yapilmaktadir. Yumusama nok-
tasi degeri, bitimin kaplama yapiminda kullaniimadan 6nce isitilmasi gereken sicakhgi verir.
iklimsel sicaklik yumusama noktasini asarsa, baglayici olarak kullanilan bitim erimeye baslar ve
kaplama yapigkan hale gelir.

Bu deneyde, standart iki pirin¢g halka kalip i¢erisine bitim numunesi dékalur. Bir sivi ban-
yosu (su veya gliserin) icerisinde, kaliplarin Ustine 25+0,4 mm’lik bir mesafede 3,5 g agirliginda
celik bilye yerlestirilir. Sistemin standart bir oranda isitilmasiyla gelik bilyelerin diserek deney
plakasi tabanina deddigi andaki termometrede okunan deger, yumusama noktasi sicakligi olarak
belirlenir. Birimi °C’dir.

6.4.1. Deney Arag¢ Gere¢ ve Ekipmanlan

Banyo Sivisi: Deney numunesi yuzeyindeki hava kabarciklarini énlemek icin damitik
veya yeni kaynatiimig deiyonize su kullaniimalidir. Gliserol, %99 (m/m) saflikta ve yogunlugu 20
°C’de 1250+10 kg/m?®olmaldir. TS EN ISO 3696 standardina uygun sinif 3 laboratuvar suyu ve
belirlenen analitik safliktaki reaktifler kullanihr.

Yapigmayi Onleyici Madde: Gliserol ile dekstrin veya mineral talk karisimindan yapilmig
bir madde (vazelin gibi) kullanilir. Bitimli baglayicinin plakalara yapismasini énlemek icin metal
ylzeye suralur.

Dokim Hazirlama Plakasi: Duz, pirtzstz, metal, 50 mm x 75 mm ebatlarinda ve 1,5
mm — 2 mm kalinlikta, kenarlari asagiya gevrili, metal plakadir.

Halkalar: Numune doldurmak igin uygun boyutlarda iki adet piring halka kullanilr (Gérsel
6.8.a).

Bilyeler: iki adet, 9,50+0,05 mm capinda ve agirhig 3,50+0,05 g olan paslanmaz celik top
kullanilir (Gorsel 6.8.b).

Bilye Merkezleme Kilavuzlari: iki adet olup bilyeleri halka Gizerinde yatay konumda tut-
mak icin kullanilir (Gorsel 6.8.c).

Halka Tutucu ve Alt Plaka: Paslanmaz ¢elik ya da piringten imal edilmis, iki halkayi yatay
konumda tutacak bir tutucu kullanilir (Gorsel 6.8.d). Halka tutucusundaki halkalarin tabaninda,
alt plakanin Ust ylizeyden mesafesi 25+0,4 mm olmalidir (Goérsel 6.8.e). Halkalarin Ust kismi ise
banyo sivisinin yizeyinden 503 mm asagida olmalidir.
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Gorsel 6.8: Halka, bilye ve tutma aparati

Beher: En az 85 mm capinda ve en az 120 mm derinliginde isitilabilir cam beher (600
veya 800 mL) kullanilir.

Termometreler: -2 °C ile +80 °C arasinda, 0,2 °C taksimatli ve +30 °C ile +200 °C arasinda
0,5 °C taksimath olmalidir.

Su Banyosu: Yumusama noktasi 80 °C ve daha distk olan bitimli baglayicilarda bas-
langigta banyo suyu sicakligi 51 °C; yumusama noktasi 80 °C’den yuksek olan bitimlu baglayi-
cilarda ise baslangictaki banyo suyu sicakhgr 30+1°C olmalidir.

Isiticih Manyetik Karistirici: Kap igcinde homojen bir sicaklik dagilimi saglamak igin
donme hizi yaklasik 100 r/dk. olmalidir (Gorsel 6.9). Bu cihazi kullanmak yerine yari otomatik
veya otomatik cihazlar kullanilabilir (Gorsel 6.10).
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Gorsel 6.9: Isiticih manyetik karigtirici Gorsel 6.10: Otomatik yumugsama noktasi cihazi

6.4.2. Deneyin Yapiligi

e Laboratuvar numunesinden deneyin tekrarlanmasi durumu g6z 6niinde bulundurularak
dort halkaya yetecek miktarda deney numunesi bir kaba alinir.

e Alinan deney numunesini beklenen yumusama noktasinin tGzerinde 75-100 °C'ye kadar
isitilir.

e Tamamen sivi hale déniisene kadar numune eritili. Numunenin, tamamen erimesi, hava
kabarciklari ve sudan arindirilmasi igin gerekirse bitim karistirilir.

e Bitimuln metal veya cam dékiim hazirlama plakasina yapismamasi icin esit oranlarda gli-
serin ve dekstrin ile homojen bir karigim hazirlanir.



Hazirlanan bu karigsim bitimin yapigsmasini énlemek i¢cin metal veya cam plaka yuzeyine
surdldr.

Numune halkalari, erimig bitim ile ayni sicaklida yaklasacak sekilde dnceden isitilir ve
ardindan metal plaka tzerine yerlegtirilir.

Halkalar Ust seviyenin Uzerinde hafifce dolana kadar hava kabarcigi kalmayacak sekilde
erimis bitim dikkatlice halkalara doldurulur.

Doldurulmus deney halkalarinin ortam sicakligina kadar sogumasi i¢in en az 30 dakika
bekletilir.

Oda sicakhdinda yumugak olan maddelerde ise deney numunesi; hava ortaminda bek-
lenen yumusama noktasinin en az 10 °C’nin altinda bir sicaklikta, en az 30 dakika sogu-
tulur.

Deney numuneleri sogudugunda halkadan tasan numune kismi sicak bir bigak veya spa-
tula ile kesilerek atilir. Her deney numunesi diiz ve halkalarin st seviyesi ile ayni seviye-
ye getirilir.

Deney numunelerinin halkalara aktariimasindan, deneyin tamamlanmasina kadar gegen
sure 4 saatten fazla olmamalidir.

Deney cihazi; deney numunesi halkalari, bilye merkezleme kilavuzlari ve termometre-
nin civall ucu halkalarin tabaniyla ayni hizada olacak ve halkalara ya da halka tutucuya
dokunmayacak sekilde yerlestirilerek hazirlanmalidir. Cam beher, sivi yiizeyi halkalarin
Ust ucundan 50+3 mm yukarida olacak sekilde banyo sivisiyla doldurulmalidir (Goérsel
6.11.a).

Beklenen yumusama noktasi i¢in uygun banyo sivisi ve termometre segilir. Yumusama
noktalari 28 °C ile 80 °C olan numuneler igin banyo sivisi olarak yeni kaynatiimis dami-
tik veya deiyonize su kullanilir. Banyonun baslangi¢ sicakligi 51 °C olmali ve sicaklik
Olcimi 0,2 °C taksimatl bir termometre kullanilarak yapiimalidir. Yumusama noktalari 80
°C’den yiksek ve 150 °C’ye kadar olan numuneler igin banyo sivisi olarak gliserin (glise-
rol) kullaniimalidir. Banyonun baslangi¢ sicakligi 30+1 °C olmali ve sicaklik élcimu igin
en kuguk taksimati 0,5 °C olan bir termometre kullaniimaldir.

iki celik bilyenin, deney diizenegiyle ayni sicakliga gelmesi igin bir pens yardimiyla cam
beher ya da ayri bir kap igerisinde uygun sicakliktaki (5 °C veya 30 °C) su banyosuna
yerlesgtirilir.

Belirlenen baslangi¢ sicakligini elde etmek icin banyo, buzlu su ya da termostatik bir ci-
haz i¢ine yerlestirilir ve banyo sivisi suyu 51 °C’ye sogutulur (Goérsel 6.11.b). Eger banyo
sivisi gliserol ise 30+1 °C sicakliga kadar yavas yavas isitiimalidir. Banyo sivisi sicakligi,
15 dakika sabit tutulmali ancak bu sure 20 dakikayr gegcmemelidir.

Banyo igerisinden bir masa ile bilyeler alinarak numune halkalari Gzerindeki merkezleme
kilavuzunun ortasina yerlestirilir. Banyo sivisinin, ilk 3 dakika baslangi¢ sicakhginda kal-
masi saglanir.

Banyo sivisina, ilk 3 dakika sonunda sicaklik diizgiin olarak dakikada 5 °C artacak sekilde
alttan i1s1 verilir (Gorsel 6.11.b). Cihazin manyetik karistiriciyla homojen bir sicakhk dagi-
mi saglanmalidir.

Otomatik olmayan deney cihazi kullanildiginda her iki halkadaki numunenin yumusayarak
bilyenin taban plakasina degdidi anda termometreden okunan sicaklik dederi yumusama
noktasi olarak kaydedilir. Yari otomatik veya otomatik deney cihazi kullanildiginda ise yu-
musama noktasi, uygun bi¢cimde konumlandiriimis fotoelektrik sensérler tarafindan algi-
lanir ve sicaklik sensor ile 6lgulir.

Yumusama noktasi tayini iki numune ile yapilir ve iki degerin ortalamasi alinir.

Deneyde kullanilan arag gerecler uygun ¢ozlculer ve temizlik malzemesi kullanilarak te-
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mizlenir.

Deney sonrasinda ¢alisma tezgahi ve ortami temizlenir.

Deney sonugclarinin hesaplamasi yapilarak sonuglar degerlendirilir.

Bireysel veya grup hélinde, deney raporu hazirlanarak belirtilen sure i¢erisinde ilgili ders
ogretmenine teslim edilir.

Gorsel 6.11: Deney diizeneginin hazirlanmasi ve banyo sivisina yerlestiriimesi

6.4.3. Deney Raporu Hazirlama

Numunelerden elde edilen iki sicakhgin ortalamasi, yumusama noktasi 80 °C’nin altin-
daki numunelerde 0,2 °C; 80 °C’nin tzerindeki numunelerde ise 0,5 °C hassasiyetle kaydedilir.
iki numune arasindaki élgllen sicaklik farki 80 °C’nin altindaki numunelerde 1 °C’yi, 80 °C’nin
Uzerindeki numunelerde ise 2 °C’yi gegiyorsa deney tekrarlanmalidir.

Modifiye bitimlerde ise iki numunenin olgllen sicaklik farki 2 °C’yi gegerse; bilye alt pla-
kaya dokunmadan ince katmani kirarsa ya da bilye ve bitim arasinda kismi ayrilma goérullurse
deney tekrarlanir.

Sonug olarak yumusama noktasi ¢ok yiksek bitimlerin, viskozitesi de ylksek oldugun-
dan sicak karisim yapim sicakliklari da yiksek olmaktadir.

Deney raporu; deneyi yapilan numunenin tirt ve 6zellikleri, kullanilan standarda atif, ci-
haz adi (yari otomatik ya da otomatik), deney sonucu, deney tarihi bilgilerini icermelidir. Kullanilan
prosedirden herhangi bir sapma varsa raporda belirtiimelidir.

Q DENEY UYGULAMASI - 4
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21684

Yumusama noktalari 28 °C ile 80 °C olan bitim numunesi alarak TS EN 1427 standardi-
na uygun yuzik bilye yéntemiyle numunenin yumusama noktasini tayin ediniz.

DENEY ADI : Yumusama Noktasi Tayini Deneyi

DENEY SURESI : 2 saat 30 dakika

*UYGULAMA

ISLEM BASAMAKLARI |ACIKLAMA KONTROLU

» Kigisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

* Deneye baslamadan dnce gerekli glvenlik
tedbirlerini aliniz.

» KKD'’lerinizi giyiniz. Calismalar sirasinda
laboratuvar 6nltginizin tim digmelerini
kapal tutunuz.

is saghg: ve guvenligi
onlemlerinin alinmasi




Deney arac¢ gereglerinin
hazirlanmasi

Arac gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve
deney ortami sicakliginda olmasina dikkat
ediniz.

Deney numunesinin
alinmasi ve deneye
hazirlanmasi

Laboratuvar numunesinin, homojen ve temiz
olmasina dikkat ediniz.

Eritme kabina, deney halkalarini en az dért
halkayi dolduracak miktarda bitim veya
modifiye bitim numunesi aliniz.

TS EN 12594’e gore bitim veya modifiye
bitim deney numunesini hazirlayiniz.
Bitim numunesi, tamamen eriyene kadar
bitimUin beklenen yumusama noktasinin
Uzerinde 75-100 ° C’de bir kapta isitiniz.
Hava kabarcigi olusumunu énlemek igin
gerekirse karigtiriniz.

Metal veya cam plaka
ylzeyinin yaglanmasi

Gliserin ve dekstrini esit oranlarda alarak iyice
karisgtiriniz.

Hazirladiginiz bu karigimi bitimiin
yapismasini 6nlemek igin metal veya cam
plaka yuzeyine suriuniz.

Deney halkalarinin
hazirlanmasi

Hazirladiginiz bitim numunesini, halkalara
diizgln bir sekilde doktlebilmek igin uygun bir
kaba dokunuz.

Halkalari, erimig bitum ile ayni sicakliga
yaklasacak sekilde dnceden isitiniz ve
ardindan metal plaka Uzerine yerlestiriniz.
Her deney halkasini, hacminden biraz fazla
olacak sekilde bitiimle doldurunuz.
Doldurulmus deney halkalarini ortam
sicakliginda en az 30 dakika bekletiniz.

Doldurulmus deney
halkalarinin yizeyinin
dizeltilmesi

Deney numuneleri sogudugunda halkadan
tasan fazla kisimlari, halka tzeri ile bitima
ayni seviyeye getirmek icin sicak bir bigak
veya spatula ile keserek atiniz.

Deney numunelerinin halkalara
aktarilmasindan, deneyin tamamlanmasina
kadar gecen surenin 4 saatten fazla
olmamasina dikkat ediniz.

Su banyosunun
hazirlanmasi

Su banyosunu yeni kaynatiimis damitik suyla
duldurunuz.
Su banyosunu 50,5 °C‘ye kadar isitiniz.
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6 = Ogrenme Birimi

Deney diizeneginin ve sivi
banyosunun hazirlanmasi

Bitimle dolu deney halkalarini, bilye
merkezleme kilavuzlarini ve termometreyi
yerlestirerek deney duzenegini hazirlayiniz.
Termometrenin civall ucu halkalarin tabaniyla
ayni hizada olacak ve halkalara ya da halka
tutucuya dokunmayacak sekilde yerlestirmeye
6zen gosteriniz.

Beklenen yumusama noktasi i¢cin uygun banyo
sivisi ve termometre se¢gmeyi unutmayiniz.
Cam beheri, su seviyesi halkalarin tst
yuzeyinin 50+3 mm Uzerinde kalacak sekilde
damitik suyla doldurunuz.

Deney duzenegdinin uygun
banyo sivisi igerisinde
sogutulmasi

Deney duzenegine sabitlenmis halkalari 15
dakika boyunca 50,5 °C’deki su banyosuna
yerlestiriniz.

Celik bilyeleri, icerisinde deney duzenegi
olan banyo suyu doldurulmus behere veya
ayri bir kap igerisine koyarak su banyosuna
yerlestiriniz ve bilyeleri 50,5 °C sicakliga
kadar sogutunuz.

Bilyelerin kilavuza
yerlestiriimesi

Celik bilyeleri, bir pens yardimiyla su
banyosundan alarak dikkatli bir sekilde halka
merkezleme kilavuzunun ortasina yerlestiriniz.
Banyo suyunu ilk U¢ dakika baslangic
sicakliginda tutunuz.

Deney duzeneginin
isitiimasi

Deney diizenegini, 1siticili manyetik karistirici
uzerine koyarak cihazin homojen bir sicaklik
dagihmi saglamasi icin ayarlayiniz.
Termometreyi diizenegin ortasina
yerlestiriniz.

Banyo sivisina, ilk ¢ dakika sonunda sicaklik
diizglin olarak dakikada 5+0,5 °C artacak
sekilde alttan is1 veriniz.

Halkaya doldurulan bitim yumusayana

ve Uzerine yerlestirilen gelik bilye kendi
agirligindan dolay! asagi dogru hareket
etmeye baslayana kadar isitmaya devam
ediniz.




Yumusama noktasi
sicakliginin tespit edilmesi

Manuel cihaz kullaniyorsaniz her iki halkadaki
numunenin yumusayarak bilyenin taban
plakasina degdigi andaki termometreden
okudugunuz sicakligi yumusama noktasi
olarak kaydediniz.

Otomatik cihaz kullaniyorsaniz sensérler
tarafindan tespit edilen sicakhgi yumusama
noktasi olarak kaydediniz.

bakim ve temizliginin

Deney arag gereglerin .

yapilmasi .

Deney arag gereglerini uygun cozuculer ve
temizlik maddeleri ile iyice temizleyiniz.
Calisma alanini ve tezgahini temiz birakiniz.

degerlendiriimesi ve deney
raporunun hazirlanmasi

Deney sonugclarinin .

Numunelerden elde edilen iki sicakhgin
ortalamasini yumusama noktasi 80

°C’nin altindaki numunelerde 0,2 °C, 80
°C’nin Uzerindeki numunelerde ise 0,5 °C
hassasiyetle kaydediniz.

Eger iki numune arasindaki 6l¢ulen sicaklik
farki 80 °C’nin altindaki numunelerde 1 °C'yi,
80 °C’nin Uzerindeki numunelerde 2 °C'yi
gegciyorsa deneyi tekrarlayiniz.

Deney sonrasinda grubunuzla deney raporunu
tutanak halinde hazirlayiniz ve imzalayarak
belirtilen stre icerisinde ders 6gretmenine
teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.

6.5. VISKOZITE (KINEMATIK VISKOZITE YONTEMI) VE

DUKTILITE DENEYi

Q http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21685

6.5.1. Kinematik Viskozite (TS EN 12595)

Kinematik viskozite 6l¢iim prensibi; yer gekimi kuvveti ile akis yapan sivilarin viskozitesini
belirlemek icin kullanilan en hassas ydntemdir. Bu deneyde, belirli bir geniglik ve uzunluktaki ka-
piler tipten akan bitimlu baglayicilarin akis suresi ol¢llir. Klasik olarak bu akis goz ile takip edilir
ve slre manuel olarak bir kronometre ile 6l¢llir. Deneyde kinematik tip tam otomatik veya yari
otomatik viskozite 6lcim cihazlar kullanildiginda dlgimler sensdrler yardimiyla otomatik olarak

okunur.
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Kinematik viskozite, akiskanin yer ¢cekimi altinda ne kadar hizli hareket
ettiginin bir élctsudur.
e-'\bc’\) Viskozite, bir sivinin akmaya karsi gosterdigi direngtir. Viskozite arttikca
4“01 direnc de artar. Viskozite ylksek ise akiskanlik az; viskozite diisiikse akis-
kanlk coktur.

6.5.1.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlari

Viskozimetre: Kapiler tipte, kilcal borosilikat camdan yapilmig olmalidir (Goérsel 6.12).

Termometre: En az 55 °C — 140 °C araliginda, 0,05 °C okunakli, 0,1 °C dogrulukta olma-
hdir.

Banyo: Banyo sivisinin sicakhgi, viskozimetre boyunca veya degisik viskozimetre ko-
numlarinda 0,3 °C (60 °C’de 6lgme) veya 0,5 °C’den (135 °C’de 6lgme) daha fazla farklilik
gOstermeyecek sekilde olmalidir. 60°C’deki tayinler i¢cin banyo sivisi olarak TS EN ISO 3696'da
belirtilen sinif 3 laboratuvar suyu kullaniimalidir. 135 °C’deki tayinler igin ise parlama noktasi 215
°C’nin Uzerinde olan beyaz yag veya herhangi bir parafinik ya da silikon esasli yag kullanilabilir.

Kronometre (Siiredlger): 1000 saniyede en fazla 0,5 saniye hata ile 6lgiim yapan cihaz
kullanihr.

Otomatik veya Yari Otomatik Cihazlar: Sicaklik dizenlemeleri ve zaman 6lgme dog-
rulugu TS EN 12595’te verilen kesinlik bilgilerini saglayacak sekilde, tam olarak kalibre edilmig
olmahdir (Goérsel 6.13).

Gorsel 6.12: Opak ve saydam sivilar igin Gorsel 6.13: Otomatik kinematik viskozimetre
viskozimetre

6.5.1.2. Deneyin Yapiligi

e Deney numunesi iyice ¢alkalanir. Numune sicakligi 30 °C’nin altina dismemelidir. Gere-

kirse 1sitilmahdir.

Banyo sicakhgi, 60+0,3 °C’'de ya da 135+0,5 °C’de sabit tutulur.

60 saniyeden daha buyUk akis slresi saglayan temiz, kuru bir viskozimetre tlipu segilir.
Viskozimetre, deney sicakligina gelene kadar (60+0,3 °C ya da 135+0,5 °C) 6nceden isi-
tilir.

e Viskozimetreyi doldurmak igin viskozimetre ters gevrilir, N tipUnun sivi numuneye daldiril-
masiyla L tiiptne vakum uygulanir. N tiiptne sivi ¢ekilerek D haznesi, G noktasina kadar
doldurulur. N tipundeki fazla numune silinip viskozimetre normal durumuna getirilir. Vis-
kozimetre, L tipu dik tutularak sabit sicakliktaki banyoya monte edilir.

A balonu, 4/5 oraninda doluyken L tlptinun tst kismi bir tipa ile kapatilir.
Viskozimetre, sabit sicaklik banyosunda numunenin denge sicakligina ulasacagi siire bo-
yunca bekletilir. Deney dort saat igerisinde bitiriimelidir.

e L tUpundeki tipa gikarilip numunenin alt sivi ylzeyinin, E alt zamanlama isaretinin kargisi-



na gelene kadar yer ¢ekimi yonlinde akmasina izin verilir.

e Sivi ylzeyinin baslangi¢ kisminin E zaman isaretinden F zaman isaretine ve F isaretinden
| isaretine kadar gegen sure 0,1 saniye hassaslikta dl¢ulir. Akis suresi, 60 saniyeden az
ise kilcal capi daha kuguk olan bir viskozimetre segilerek deney tekrarlanir.

e Deney sonunda viskozimetre uygun bir ¢ézilcl ile birkag defa durulanarak temizlenir.
Kilcaldan 2 dakika boyunca ya da ¢dzicinin en son kalintisi ortadan kalkana kadar filt-
relenmis kuru hava ile hafif bir akis gegirerek kurutulur.

6.5.1.3. Deney Sonuglarini Hesaplama ve Deney Raporu Hazirlama
Kinematik viskozite (v), asagidaki formul kullanilarak mm?/s cinsinden hesaplanir:

v=_C.t

C : Viskozimetrenin kalibrasyon birimi (mm?/s?)
t : Akis slresi (s)

‘%5(%0 Uluslararasi birimler sisteminde (SI) “s”, saniye olarak ifade edilmektedir.

Deney sicakligi ile kinematik viskozite, ortalama deger olarak 1000 mm?/s’nin altinda (¢
basamakli ondalikh sayi ya da bu degerin tGzerindeki tam say!i olarak ifade edilir.

En iyi kaplamay! elde etmek icin viskozite optimum (en uygun) olmalidir. Viskozitesi ¢ok
yuksek bitim agregalari, iyi bir sekilde saramaz ve uygun olmayan sonuglar verir. Cok dusuk
viskozite bitumi kusma egilimine yatkinlastirarak yine uygun olmayan bir kaplama saglar. 135
°C’deki viskozite, bitimiin agregalari diizgin bir sekilde kaplama kabiliyetini gosterir. 135 °C’deki
viskozitenin yapisma kalitesi dogru bir gdstergesi olmasi nedeniyle agregayla birlesir.

Deney raporu; test edilen numunenin tirt ve agiklamasi, kullanilan standart, kullanilan
cihaz (viskozimetre tiru, boyutu ve ID numarasi), deney sonucu ve deneyin yapildigi tarih bilgi-
lerini icermelidir.

DENEY UYGULAMASI - 5

TS EN 12595 standardina uygun olarak kinematik viskozite ydontemiyle belirli bir hacim-
deki bitimlG baglayicilarin akis siresini tayin ediniz.

Deney Adi : Kinematik Viskozite Deneyi

Deney Siiresi : 1 saat 30 dakika

ISLEM *Uygulama
BASAMAKLARI ACIKLAMA Kontrolii

is sagligi ve glivenligi | « ise basglamadan o©nce kisisel ve ortamdan
Onlemlerinin alinmasi kaynaklanabilecek givenlik énlemlerini aliniz.

e Standardina uygun sekilde deney numunesini

. aliniz.
Numunenin alinmasi . . . . o
* Numuneyi ve viskozimetreyi deney sicakligina
ve hazirlanmasi L
getiriniz.

* Kullanmadan 6énce numuneyi iyice ¢alkalayiniz.
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Banyo sivisi secimi
ve sicakhginin
ayarlanmasi

Banyo sivisi olarak sinif 3 laboratuvar suyu
kullaniniz.

Banyo sicakhgini 60+0,3 °C’de ya da 135%0,5
°C’de sabit tutunuz.

Viskozimetrenin
secilmesi ve
isitiimasi

Uygun akis sureli, temiz ve kuru viskozite tipunu
seciniz.
Viskozimetreyi deney sicakligina kadar isitiniz.

Viskozimetrenin

doldurulmasi ve

banyoya monte
edilmesi

Viskoziteyi ters geviriniz.

N tipdnu sivi numuneye daldiriniz ve L tlpine
vakum uygulayiniz.

N tipline sivi ¢ekip D haznesini, G noktasina
kadar doldurunuz.

N tipindekifazla numuneyisiliniz ve viskozimetreyi
normal hale getiriniz.

L tipunu dik tutarak viskozimetreyi banyoya monte
ediniz.

A balonu 4/5 oraninda doluyken L tipUnun Ust
kismini bir tipa ile kapatiniz.

Viskozimetrenin
sicakliginin
ayarlanmasi

Viskozimetreyi sabit sicaklik banyosunda numune
denge sicakligina ulasana kadar bekletiniz.

Tipanin ¢ikariimasi
Ve numunenin
akitiimasi

L tiptndeki tipay! ¢ikariniz.
Numunenin alt yuzeyi E cizgisine gelene kadar
numunenin akmasini saglayiniz.

Akis suresinin
Olctlmesi ve deneyin
gbzden gegirilmesi

Sivi ylzeyinin baglangic kisminin E zaman
isaretinden F zaman isaretine ve F isaretinden |
isaretine kadar gecen sureyi 0,1 saniye hassaslikta
olglintz.

Akis suresi, 60 saniyeden az ise kilcal ¢cap! daha
kiclk olan bir viskozimetre seciniz ve deneyi
tekrar yapiniz.

Deney arac
geregclerinin bakim ve
temizliginin yapilmasi

Deney sonunda viskozimetreyi uygun bir ¢ozicu
ile birka¢ defa durulayarak temizleyiniz.
Calisma alanini ve tezgahini temiz birakiniz.

Deney sonuglarinin
hesaplanmasi

Kinematik viskozite (v) formulini kullanarak
mm?/s cinsinden hesaplayiniz.

Sonuglari; ortalama degder olarak 1000 mm?/
s’nin altinda, U¢ anlamli rakam ya da bu degerin
Uzerindeki tam sayi olarak ifade ediniz.

Deney sonuglarinin
degerlendiriimesi ve
deney raporunun

hazirlanmasi

Vizkoziteyi, akis slresine gore dusuk veya ylksek
viskozite olarak degerlendiriniz.

Deney raporunu eksiksiz doldurunuz ve belirtilen
sure icerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.




6.5.2. Kuvvet Olgiimlii Diiktilite (Siineklik) Deneyi (TS EN 13589, ASTM D 113)

Q http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21687

Bu deney, modifiye bitimin gerilme 6zelliklerinin kuvvet uygulamali stineklilik ydntemiyle
Olcimu ve sartname gereksinimlerinin belirlenmesi prosediriinii kapsar. Bu yontem ile standart-
lara uygun olarak hazirlanmis numunenin yavas etkiyen yukler altinda, kopmadan uzayabilme
yeteneginin “cm” cinsinden miktari belirlenir.

Kaliptan ¢ikarilan deney numuneleri; 25+0,5 °C sicakliktaki su banyosu igerisinde 5 cm/
dk. (%5,0) hizda kopana kadar ya da en az istenilen uzama gérulene kadar sabit hizda diktilo-
metrede cekilir.

6.5.2.1. Deney Ara¢ Gereg¢ ve Ekipmanlari

Diiktilite Cihazi: Cihaz, cekme aparati ve su banyosundan meydana gelir (Gorsel 6.14).

Cekme Cihazi: 50+2,5 mm/dk. sabit hizla hareketli elemanlara sahip olmalidir.

Su Banyosu: Sicaklik kontrolli, numune ve baglanti cihazini belirtilen 25+0,5 °C sicak-
likta tutabilen bir su banyosu kullanilir.

Kirpma Araci: Diz kenarli bir spatula kullanilhr.

Alt Plaka ve Numune Kalip Tecghizati: Kaliplar 10£0,1 mm kalinhdinda piringten ya-
pilmis olup dért pargadan meydana gelir. Kullanilacak kaliplar, Gorsel 6.15'de gosterildigi gibi
birlestirilmis olmalidir.

Kalip Ayirici: Numunenin kaliba yapigmasini énlemek icin kalibin tabani ve yanlarina
vazelin, gliserin gibi maddeler kullanilir (Gorsel 6.15).

Gorsel 6.14: Diiktilite test cihazi Gorsel 6.15: Numune kaliplar ve kalip ayirici

Termometre: -8 °C ile 32 °C arasinda 6lgiim yapabilecek 6zellikte olmaldir.

Ozgiil Agirlik Katkisi: Numunenin su ylizeyine gikmasini ve banyonun tabanina temas
etmesini dnlemek igin su banyosunun 6zgil agirligini ayarlamak amaciyla metil alkol, sodyum
klorlir ya da etil alkol kullanilr.

Kayit Cihazi: Deney numunesinin uzamasi ve uygulanan kuvvet igin bir kayit cihazi kul-
lanihr.

Etiiv: Gereken sicakhgi £5 °C toleransla koruyabilecek ve numunenin akiskan hale gel-
mesi i¢in yeterli sicaklikta isitilmasini saglayabilecek bir etiv kullanilir.

Elekler: ASTM E11 standardina uygun, 300 um (No. 50) boyutunda olmalidir.

6.5.2.2. Deneyin Yapilisi
e Ug deney kalibini en az iki defa dolduracak miktarda deney numunesi alinir.
e Kalibin yan duvarlarinin i¢ kismi ve taban plakasi yiizeyine kalip ayirici sirilir. Ug kalibin
pargalari birlestirilir; diz ve dengeli bir alt plaka Uzerine yerlestirilir.
e Bir eritme kabina (¢ deney numunesi igin gereken miktarda numune eklenir ve numune,
yumusama noktasi sicakliginin 90 °C Ustlini gegcmeyecek sekilde etlivde isitilir.
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e Ug kalip ileri ve geri hareketlerle kalibin uzunlamasina yéniinde, kalipta diizgiin bir dagi-
hm saglamak i¢in hizlica kalip seviyesinin biraz zerinde doldurulur. Kalip doldurulurken
numune seklinin bozulmamasi igin kalip pargalarinin hareket ettiriimemesine dikkat edil-
melidir.

Numuneler kaliplarin icinde, oda sicakliginda 35+5 dakika bekletilerek sogutulur.
Daha sonra isitiimis bir bigak veya spatula kullanilarak, fazla numune parcalari kesilerek
numune yuzeyi duzeltilir.

e Deneyden 6nce kaliba konmus numuneler, 90+10 dakika boyunca deney sicakligindaki
su banyosunda tutulur.

e 90110 dakika boyunca deney sicakligindaki su banyosunda tutulan dolu deney numune
kaplari, sudan cikarilir ve taban plakasindan ayrilarak cekme cihazina aktarilhr.

e Kelepcelerin ucundaki halkalar (delikler), diktilite cihazindaki pimlere ya da kancalara tut-
turulur ve numuneye zarar vermeden dikkatli bir sekilde kalibin yan yuzleri ¢ikartilir.

e Duktilite cihazi galistinlarak sabit numune kopana ya da uzunluk limitlerine ulasana kadar
kelepgeler 5+0,25 mm/dk. sabit hizla gekilir.

e Kopma gergeklestiginde ya da son uzunluga ulasildiginda elde edilen uzunluk “cm” cin-
sinden olculerek kaydedilir.

Deney sonuclari degerlendirilir.

Deneyde kullanilan ara¢ geregler uygun ¢dzuculer ve temizlik malzemesi kullanilarak te-
mizlenir.

Deney sonrasinda ¢alisma alani ve tezgahi temizlenir.

Bireysel veya grup halinde, deney raporu hazirlanarak belirtilen stire igerisinde ilgili ders

ogretmenine teslim edilir.

6.5.2.3. Deney Raporu Hazirlama

Kabul edilebilir ¢ okumanin aritmetik ortalamasi alinir ve cm cinsinden raporlama yapilir.
Normal bir deneyde malzeme, numunenin orta noktasi yakininda ya da duktilite cihazinin uzunluk
limitleri dahilindeyken kopar. Kelepgedeki bir kopma, normal sayiimaz.

BitimlU malzeme, su ylzeyiyle ya da banyo tabaniyla temasa gecerse deney iptal edilir.
Bu tarz olumsuz bir durumla karsilasmamak igin bir 6zgul agirlik katkisi kullaniimahdir. Kopma
sirasindaki deger, numunenin duktilitesi olarak rapor edilir.

Normal bir deney sonucu elde edilemiyorsa “Duktilite, deney kosullari altinda elde edile-
mez.” olarak rapor edilir.

Bir tutarsizlik durumunda, G¢ numune kullanilarak deney yapilir. Tutarsizlik varsa damit-
ma kalintisi igerebilir. Bu nedenle, sivi haldeki numune 1355 °C’de 6nceden isitiimis 300 um
(No. 50) elekten elenerek deney kaliplarina dékiilir. Ug normal deney sonucunun ortalamasi
numunenin stnekligi olarak rapor edilir.

Duktilite cihazinin uzunluk limitleri sebebiyle kopma gerceklesmiyorsa duktilite cm+ cin-
sinden uzunluk limiti olarak (6rnegin, 150 cm+) rapor edilir. Eger bu deney, yetersiz malzeme
sebebiyle Gi¢ adet sonug olarak okunamiyorsa bu durum deney raporunda belirtilmelidir.

Deney raporu; kullanilan standarda referans, deney yapilan numunenin tipi ve tam bilgile-
ri, deneyin sonucu, deneyin yapilis tarihi, kullanilan deney cihazi, deney sicakligi ve kullanilan hiz
bilgilerini icermelidir. Kullanilan prosedirden herhangi bir sapma varsa belirtiimelidir.



Modifiye bitim deney numunesiyle TS EN 13589 standardina uygun olarak, kuvvet 6l-
¢Umlu duktilite deneyini yaparak numunenin ortalama kopma veya uzama miktarini tayin ediniz.
: Kuvvet Olgtimlii Diiktilite (Stineklik/Esneklik) Deneyi

Deney Adi

DENEY UYGULAMASI - 6

Deney Siiresi : 3 saat

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*Uygulama
Kontrolii

is saghig ve guvenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

Deneye baslamadan &nce gerekli guvenlik
tedbirlerini aliniz.

KKD’lerinizi giyiniz.

Deney sirasinda i1siya dayanikli eldiven kullaniniz.

Deney arag gereglerinin
hazirlanmasi

Aracg gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
ortam sicakliginda olmasina dikkat ediniz.

Deney numunesi alma
ve numunenin deneye
hazirlanmasi

Laboratuvar numunesinin, homojen ve temiz
olmasina dikkat ediniz.

TS EN 12594'e gore bitimli baglayici deney
numunesini hazirlayiniz. Deney numunesinde su
olmamasina dikkat ediniz.

Eritme kabina U¢ deney numunesine yetecek
miktarda numune aliniz. Daha sonra numuneleri,
yumusama noktasi sicakhginin 90 °C Ustinu
gegmeyecek sekilde etlivde isitiniz.

O

Kalip ayirici surerek
numune kaliplarinin
hazirlanmasi

Numune kaliplarinin i¢ duvar yuzeylerine ve taban
plakasi ylizeyine kalip ayirici suriiniz.

Ug kalibin pargalarini birlestirip diiz ve dengeli bir
alt plaka Uzerine yerlestiriniz.

Deney numunesinin
kaliplara aktariimasi
ve numunelerin
hazirlanmasi

Etidvden isitiimis deney numunesini alarak, kalibin
uzun yoninde U¢ kalibi ileri geri hareketlerle
kalipta dizgun bir dagihm saglayarak hizlica
doldurunuz.

Kalibi tam dolu seviyesinden biraz fazla malzeme
ile doldurmaya 6zen gdsteriniz.

Kalibi doldururken numune seklinin bozulmamasi
icin kalip parcalarinin hareket ettirilmemesine
dikkat ediniz.

Numuneleri kalip i¢erisinde oda sicakliginda 355
dakika bekleterek sogutunuz.

Numuneler soguduktan sonra isitilmig bir bigak
veya spatula kullanarak, fazla numune pargalarini
keserek numunenin ylzeyini dizeltiniz.
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Numunelerin istenilen
deney sicakhigindaki su
banyosunda bekletiimesi

Ylzeyi duzeltilen numuneleri, deneyden &6nce
kalipla birlikte 90£10 dakika boyunca 25+0,5 °C
sicakligindaki su banyosunda bekletiniz. Deneyi,
ayni gun igerisinde gerceklestiriniz.

Numunelerin deney
cihazina yerlestiriimesi
ve cihazin galistiriimasi

Dolu deney numune kaliplarini sudan ¢ikariniz
ve taban plakasindan ayirarak duktilite cihazina
yerlestiriniz.

Kelepcelerin ucundaki halkalari (delikler), diktilite
cihazindaki pimlere ya da kancalara tutturunuz.
Numunelere zarar vermeden dikkatli bir sekilde
kalibin yan yuzlerini ¢ikariniz.

Numuneyi 50,25 mm/dk. sabit hizla g¢ekecek
sekilde duktilite cihazini ¢alistiriniz.

Numuneler kopana kadar ya da uzunluk limitlerine
ulasana kadar kelepgeleri sabit hizla ¢gekiniz.

Kopma veya uzama
miktarinin kaydedilmesi

Kopma ya da istenilen uzunluga ulasildiginda elde
edilen uzunluk miktarini “cm” cinsinden cihazdan
okuyarak kaydediniz.

Deney arag gereglerinin
bakim ve temizliginin
yapllimasi

Deneyde kullanilan arag geregleri uygun ¢ozuculer
ve temizlik malzemesi kullanarak temizleyiniz.
Deney sonrasinda alani ve calisma tezgahini
temizleyiniz.

Deney sonuglarinin
degerlendiriimesi ve
deney
raporunun hazirlanmasi

Kabul edilebilir i okumanin aritmetik ortalamasini
alarak cm cinsinden raporlama yapiniz.
Kelepcede meydana gelen kopmanin normal
olmadigini unutmayiniz.

Bitimli malzeme su ylzeyiyle ya da banyo
tabaniyla temasa gecerse deneyi iptal ediniz. Bu
duruma engel olmak icin bir 6zgul agirhk katkisi
kullaniniz.

Kopma sirasindaki degeri numunenin duktilitesi
olarak rapor ediniz.

Normal bir deney sonucu elde edilemiyorsa
“Duktilite, deney kosullari altinda elde edilemez.”
olarak rapor ediniz.

Numuneler arasinda tutarsizlik varsa damitma
kalintisiigerebilecegine dikkat ediniz. Bu durumda,
sivi haldeki numuneyi 135+5 °C'de 6nceden
isitilmis 300 um (No. 50) elekten eleyerek, deney
kaliplarina tekrar dokerek deneyi tekrarlayiniz.

U¢ normal deney sonucunun ortalamasini
numunenin sunekligi olarak rapor ediniz.

Duktilite cihazinin uzunluk limitleri sebebiyle
kopma gergeklesmiyorsa duktiliteyi cm+ cinsinden
uzunluk limiti olarak (6rnegin, 150 cm+) rapor
ediniz.

Eger bu deneyde yetersiz malzeme sebebiyle
Uc¢ adet sonug¢ okunamiyorsa bu durumu deney
raporunda belirtiniz.

Deney raporunu eksiksiz doldurunuz, belirtilen
sure igerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.




6.6. DESTILASYON YONTEMI iLE AYRILAN KALINTI
BAGLAYICI VE DAMITIK PETROL URUNU ICERIGININ TAYINI
(TS EN 1431)

Q http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21688

Bu deney, basit destilasyon (damitma) yontemi ile bitim emdlsiyonlarinda kalinti olarak
elde edilen baglayici miktarinin tayinini kapsar. Destilasyon ydntemi ile damitilmis yag ve su, bi-
tumll emilsiyondan damitilir ve kalinti baglayicidan bir kalinti birakarak dereceli silindire ayrilir.

Basit destilasyon; ugucu bilesenlerin ugucu olmayanlardan ya da kaynama

é\hé\\) noktalari birbirinden uzak olan ugucu madde karigimlarindan ayrilmasi i¢in

'é“‘OT damitma dizenegi kullanilarak yapilan sistemdir. Kaynama noktasi >140-
150°C olan sivilarda sogutucu olarak diz bir boru kullanilir.

6.6.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlar

Temizleme Malzemeleri: Genel olarak laboratuvarda kullanilan temizlik malzemeleridir.

Sodyum Hidroksit Cozeltisi: 40 g sodyum hidroksit tozunun 1000 mL damitiimis su
icerisinde ¢ozulmesiyle elde edilir.

Damitma (Destilasyon) Cihazi: Damitma balonu, yogusturucu, adaptér, kalkan, balon
ve kalkan tutucu, alev beki veya termostatl elektrikli isitici, mezir (toplama kabi) ve termomet-
reden olusmaktadir. Termometrenin bir tipa arasina yerlesmesine izin verecek o6l¢ulere sahip bir
kapak ve baglanti tiplu (damitma balonu) ile tipa arasinda baglanti saglayacak sekilde uygun
capa sahip c¢ikis agzi bulunmalidir (Gorsel 6.16).

Baglanti Aparati: 12+1 mm ¢apl cam baglayici tiip, kalay veya metal kalkan, kalkan
tutucu ve standart su sogutmall yogusturucu cam tip boélumlerinden olugsmaktadir.

Toplama Kabi (Dereceli Silindir): 100 mL, derecelendirme araliklari 0,5 mL ve I1SO
4788’e uygun olmalidir.

Yogusturucu Cam Tiip [Liebig (Laybig) Sogutucusu]: icinden su gegirilen bir cam tiip
ile gevrili cam borudur (Goérsel 6.17). Cozicl buharlari, igteki borudan gegerken soduk duvara
carpinca yogunlasarak sivi hale gelir.

Termometreler: -2 °C ile 400 °C araliginda derecelenmis olmalidir. iki diisiik destilasyon
termometresi kullaniimalidir. Civali termometreler yerine diger sicaklik élgim cihazlari kullanila-
bilir.

Terazi: 0,1 g hassasiyetli oimalidir.

Alev Beki ya da Esdeger Isitma Araglan: Elektrik, hava gazi, dogal gaz veya buitan gazi
ile calisarak ayarlanabilen, 1si1 saglayan aletlerdir.

Elek: ISO 565 R 40/3’e uygun, 300 um elek kullanilr.

Damitilmis Yag: Bu deneyde belirlenen sartlar altinda damitiimis ve dereceli silindirde
toplanmis hidrokarbondur.

Kalinti Baglayici (Damitma Sonrasi Kalan Baglayici): Damitiimis su ve damitiimig
yagdan sonra, katbek veya bitumlU emulsiyondaki kalintidir.
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Termometre

Baglanti aparati

Distilasyon Su sofutmali
balonu cam tip
[ 8
B “.‘ -
Alev beki Toplama kabi— ¢

Gorsel 6.16: Destilasyon (damitma)
deney diizenegi

6.6.2. Deneyin Yapilisi

200+0,1 g bitim emdlsiyon numunesi (A ) tartilip daha 6nce darasi alinmig (kapak, kelep-
ce, termometreler ve kullaniliyorsa conta dahil) damitma cihazina yerlestirilir.

Damitma cihazi ve kapagi arasina yagh kagit conta konularak kapak givenli bir sekilde
damitma cihazina kelepgelenir.

Kapakta, her birinin icerisinde termometre bulunan iki kiiclk delik, iki adet tipa ile kapa-
tilarak konumlandiriimistir. Termometrelerden biri, civa haznesi damitma cihazinin taba-
nindan 6,5+1 mm uzaklikta; digeri ise civa haznesi damitma cihazi tabanindan 165+2 mm
uzaklikta olacak sekilde yerlestirilir.

Halka brulér, damitma cihazinin tabanindan 15212 mm uzakliga yerlestirilir. Brilor yakihr
ve kisik ateste isitilir. Testin baslangicinda bruldrin alevinin konumu esnektir. Daha sonra
tasma riskini azaltmak igin artirilabilir ya da ¢6zlcl madde ihtiva etmeyen bir emulsiyon
icin damitma cihazinin ortasina kadar disuriilebilir. Ust termometrenin sicaklik okumasin-
daki ani bir degisiklik civa haznesinde tagsmayi gosterir ve tagsma sona erene kadar isitma
kesilmelidir.

Alev bekinden baglanti tipune, tipte su yogunlagsmasini 6nlemek igin yeterli isi uygulanir.
Isi uygulamasina baglanmasindan 60+15 dakika icerisinde damitma iglemi tamamlanir.
Elde edilen kalinti Gzerinden baglayici ylizdesi belirlenmeyecekse sogutma ve tartma is-
lemi yapmaya gerek yoktur. Ancak baglayici ylzdesi belirlenecekse tartim dncesi damit-
ma cihazi ve malzemelerin sogumasi i¢in beklenmelidir. Damitma cihazi ve diger malze-
meler, damitma sonrasi kalinti kiitlesini (B, ) belirlemek igin tartilir.

Kalintinin daha fazla islenmesinin saglanmasi icin numune iceren damitma cihazi 2605
°C’ye kadar tekrar isitilir. Dereceli silindirdeki damitik petrol Griininin hacmi (D) 0,5 mL
yaklasimla kaydedilir.

Su ve yagin ayrismasini kolaylastirmak igin damitilmis sivilara, katyonik emilsiyonlarda 5
mL sodyum hidroksit ¢ozeltisi eklenir.

Damitma cihazinin kapagi kaldirilir. Kalinti galkalanir ve kullanimdan énce ayni sicakliga
kadar 1sitilmis 300 um elege bosaltilir.

Yeterli miktarda kalinti, gerekli diger testleri uygulamak igin uygun kaliplara transfer edilir.
Kalinti, incelenmesi icin TS EN 12594'te belirtildigi gibi kaliplar kullanilip uygun héle geti-
rilir ve uygun deney metoduna gére adimlara devam edilir.

Deney sonuglarinin hesaplamasi yapilarak sonuglar degerlendirilir.

Deneyde kullanilan arag geregler, uygun ¢ozuctler ve temizlik malzemesi kullanilarak te-
mizlenir.

Deney sonrasinda ¢alisma alani ve tezgahi temizlenir.



e Bireysel veya grup halinde, deney raporu hazirlanarak belirtilen sure igerisinde ilgili ders
ogretmenine teslim edilir.

6.6.3. Deney Sonuglarini Hesaplama ve Deney Raporu Hazirlama
Damitmadan sonraki kalinti baglayici (r), agirlik¢a yizde olarak asagidaki formal kullani-
larak hesaplanir.

r=(B,/A,).100

A _: Bitim emdilsiyon numunesinin kitlesi (g)
B, : Damitmadan sonra kalinti kitlesi (g)
Damitik petrol Griininin hacimce yuzdesi (0), asagidaki formille hesaplanir:

o = [(D. p)/ Am].100

D: Petrol drindndn hacmi (mL)
p : Bitim emdilsiyonun yodunlugu (g/mL)

4 Bitim emdlsiyonun yogunlugu (p), 15 °C’de 1000 kg/m?® veya 1 g/mL olarak
& abul ediir

Sonug olarak kalinti baglayici %1, petrol Grini %0,1 yaklagimla ifade edilir. Bu ydontem-
deki damitma ydntemi ile bitim emdlsiyonun baglayici icerigi, kalinti baglayicinin agirlikga yutz-
desi ile petrol Grinindn agirlikga ylzdesinin toplamina esittir.

Deney raporu; kullanilan standarda referans, deney yapilan numunenin tipi ve tam bilgi-
leri, deneyin sonucu, deneyin yapilis tarihi, kullanilan deney cihazi ve deney sicaklidi bilgilerini
icermelidir. Kullanilan prosedurden herhangi bir sapma varsa belirtiimelidir.

DENEY UYGULAMASI -7

Bitim emdlsiyon deney numunesi alarak TS EN 1431 standardina uygun, destilasyon
(damitma) ile numunenin ayrilan kalinti baglayici ve damitik petrol Griini igerigini tayin ediniz.
Deney Adi : Bitim Emuilsiyonlarindan Destilasyon (Damitma) ile Ayrilan Kalinti
Baglayici ve Damitik Petrol Uriini igeriginin Tayini
Deney Siiresi : 2 saat

ISLEM *Uygulama
BASAMAKLARI ACIKLAMA Kontrolii
is saghig
ve guvenligi + ise baslamadan ©6nce kisisel ve ortamdan
onlemlerinin kaynaklanabilecek glvenlik dnlemlerini aliniz.
alinmasi

e TS EN 58’e gore alinan laboratuvar numunesinin temiz
ve homojen olmasina dikkat ediniz.

Numunenin » Standardina uygun sekilde deney numunesini aliniz.
alinmasi ve . Ve

*  Numuneyi, TS EN 12594’e gore hazirlayiniz.
hazirlanmasi

+ 200+0,1 gram bitim emdlsiyon numunesi tartiniz (A )
ve darasi alinmis damitma cihazina yerlestiriniz.
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Termometrelerin
damitma cihazina
yerlestiriimesi

Termometrelerden birini, civa haznesi damitma
cihazinin tabanindan 6,5&1 mm uzakhkta olacak
sekilde yerlestiriniz.

Diger termometreyi civa haznesi damitma cihazi
tabanindan 165+2 mm uzaklikta olacak sekilde
yerlestiriniz.

Halka brilérin
yerlestiriimesi ve
yakilmasi

Halka brulort, damitma cihazinin tabanindan 15212
mm uzakliga yerlestiriniz.
Braloru yakiniz ve kisik ateste isitiniz.

Damitma isleminin
tamamlanmasi

Isi uygulamasina bagladiktan sonraki 60+15 dakika
icerisinde damitma iglemini tamamlayiniz.

Kalinti kitlesinin
belirlenmesi
(gerekiyorsa)

Kalinti Uzerinden baglayici ylzdesi belirlenecekse
damitma cihazini ve diger malzemeleri sogutunuz.
Soguduktan sonra damitma cihazini ve diger
malzemeleri kalinti kdtlesini (B,) belirlemek igin
tartiniz.

Kalintinin igslenmesi

Numune iceren damitma cihazini 2605 °C’ye kadar
Isitiniz.

Dereceli silindirdeki damitik petrol Grinidnidn hacmini
(D) 0,5 mL yaklagsimla kaydediniz.

Su ve yagin
ayristiriimasi

Su ve yagin ayrismasi igin damitiimis siviya 5 mL
sodyum hidroksit ¢ozeltisi ekleyiniz.

Kalintinin elege
alinmasi

Elegi kalinti ile ayni sicaklikta olacak sekilde isitiniz.
Damitma cihazinin kapagini kaldiriniz.

Kalintiyr galkalayiniz ve 300 um (mikron) eleg@in tUzerine
bosaltiniz.

Test icin kalintilarin

Yeterli miktarda kalintiyir gerekli diger testlerin

aktariimasi uygulanmasi igin uygun kaliplara transfer ediniz.
Damitmadan sonraki kalnti baglayiciyi (r), agirlkca
Sonuglarin yluzde olarak hesaplayiniz.

hesaplanmasi

Damitik petrol drininin hacimce ylUzdesini (0)
hesaplayiniz.

Deney arag
gereglerinin bakim
ve temizliginin
yapilmasi

Deneyde kullanilan arag geregleri uygun ¢oziculer ve
temizlik malzemesi kullanarak temizleyiniz.

Deney sonrasinda alani ve calisma tezgahini
temizleyiniz.

Deney sonuglarinin
degerlendirilmesi ve
deney raporunun
hazirlanmasi

Kalinti baglayiciyi %1, petrol Grininu %0,1 yaklagimla
ifade etmeyi unutmayiniz.

Deney raporunu eksiksiz doldurunuz, belirtilen sure
icerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.




6.7. SU VE GOZUMLENME DENEYLERI

6.7.1. Damitma Metoduyla Su Muhtevasi Tayini (TS EN 1428)

BitimlU bir emulsiyondaki su, suyla karismayan bir sividan tasiyici bir buhar yardimiyla
damitilir. Yogunlastiriimis ¢ézici (ksilen, toulen) iceren sivi ve su, dereceli bir alicida surekli
olarak ayrilir. Su, alicinin derecelendirilmis béliminde kalir; yogunlastiriimis ¢ozticu igeren sivi,

damitma balonuna geri déner.

®:

6.7.1.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlari
Reaktifler: Uygun ¢ozicu iceren sivi kul-

lanilir; rutin deneyler igin ISO 5280’e uygun ksilen
Onerilir.

Deney Diizenegi: Termo regulatorll elekt-
rikli 1sitici, baglanti aparati, cam yogusturucu, topla-
ma kabi (erlenmayer), cam damitma balonu ve cam

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21689

. Damitma borusu

Yogusturucu (kon-

denser)

. Tipa

. Sogutma suyu girisi

. Sogutma suyu ¢ikisi

. Damitma alicisisi
(Dean Stark geri-

damiticidan olusur (Gérsel 6.18). | donis tiipl)
Damitma Aparati: Damitma balonu, alici 7. Musluk
ve buzlu cam ek yerleri ile baglanan sogutucudan 8 |T°plama kabr (Er-
enmayer - Cam

olusur.

Uzerindeki geri akis tupunU destekleyebilen, kisa
boyunlu ve yuvarlak tabanhdir.

= 1] ‘ .
-~ k mez(r)
('] “ 9. Elektrikli isitici

Gorsel 6.18: Damitma
deney diizenegi

Damitma Balonu: 500 mL kapasiteli, alici

Alici: Kapasitesi 25 mL olmali, 0,1 mL olarak derecelendirilmis olmalidir.
Cam Yogusturucu: Uzunlugu minimum 300 mm ve su sogutmaldir.
Terazi: Uygun kapasiteli ve 0,01 gram hassasiyete sahip bir terazi kullanilir.
Ayrica termo regulatorli elektrikli 1sitici ve paslanmaz gelik tel kullanilir.

6.7.1.2. Deneyin Yapiligi

Deney, normal laboratuvar kosullari altinda 2315 °C’de gerceklestirilir. Deneye baslama-
dan 6nce damitma aparatinin temiz ve kuru oldugundan emin olunur. 200 mL ¢6zlcu
iceren siviya 100 mL su dokuldr ve karisim yuvarlak tabanli damitma balonuna aktarilir
(Gorsel 6.19.a).

Test edilecek emulsiyon numunesinden bir érnek alinir ve yuvarlak tabanh damitma balo-
nunda tartihr (M.) (Gorsel 6.19.b).

Sogutucu tupteki atmosferik nemin yogunlasmasini 6énlemek igin aparat montaji gergek-
lestirilerek (Gorsel 6.19.c) sogutucu tuplin tepesine gevsek bir hidrofil pamuk tikaci takilir.
Sogutucu ucundaki yogusma, kaynama hizi saniyede 2-5 damla olacak sekilde ayarlana-
rak damitma balonu kaynama noktasina kadar isitilir (Gérsel 6.19.d).

Sogutucu tiplnde su varsa ya da alicinin kenarlarina su yapismissa paslanmaz celik tel
ile yerinden gikarilir.

Damitmaya, alicidaki su hacmi sabit oluncaya ve alicinin diginda hi¢ su kalmayincaya ka-
dar devam edilir.

Sogutucu, ¢bzucu iceren bir sivi ile durulanir.
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; &Eﬁ. m i\ﬁﬂ.s_ EE B. Ogrenme Birimi

e Alicidaki su ve ¢dzlcu tabakalari arasinda net bir ara ylzey olusmasi beklenir. Daha son-
ra su hacmi 0,1 mL hassasiyetle okunarak kaydedilir (M, ) (Gérsel 6.19.e).
Deney sonugclarinin hesaplamasi yapilarak sonuglar degerlendirilir.
Deneyde kullanilan ara¢ geregler uygun ¢dziculer ve temizlik malzemesi kullanilarak te-
mizlenir.
Deney sonrasinda galisma tezgahi ve ortami temizlenir.
Bireysel veya grup hélinde, deney raporu hazirlanarak belirtilen slre igerisinde ilgili ders
ogretmenine teslim edilir.

Gorsel 6.19: Bitiim emiilsiyon su muhtevasi deneyinin yapilisi

6.7.1.3. Deney Sonuglarini Hesaplama ve Deney Raporu Hazirlama

Test edilen malzemenin su iceridi, agirlikga yizde olarak asagdidaki denklem kullanilarak
hesaplanir:

w=(M,/M_).100

M,, : Deney malzemesinden damitilan su agirligi (g), derecelendirilmis alicida toplanan su
hacmi (mL) olarak da belirtilir.

M_ : Deneyde kullanilan emdlsiyon agirhigi (g)

Su igerigi agirlikga ylzde olarak %0,1 hassasiyetle ya da bilirkisi deneylerinde iki deneyin
aritmetik ortalamasi alinarak ifade edilir. Cift deneyler, sadece bilirkisi amaglari igin yapilir. Rutin
kontrollerde tek bir deney yapilmasina izin verilmektedir. Bitimde bulunan fazla su képlirmeye
neden olabileceginden su igerigi agirlikga %0,2'yi gecmemelidir.

Deney raporu; test edilen numunenin tam olarak tanimlanmasi ve tird, kullanilan stan-
darda atif, kullanilan ¢dziicu turd, deneyin sonucu, gergeklestirilen deney sayisi ve deney tarihi
bilgilerini icerir.



DENEY UYGULAMASI - 8

Bitum emulsiyon deney numunesi alarak TS EN 1428 standardina uygun damitma meto-
du ile numunenin su muhtevasini tayin ediniz.

Deney Adi : Bitim Emdilsiyonlarda Damitma Metoduyla Su Muhtevasi Tayini
Deney Siiresi : 1 saat 30 dakika
ISLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU
+ ise baslamadan once kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek guvenlik énlemlerini aliniz.
» Laboratuvarlarda igcinde kimyasal madde olan kaplarin
is saghg! etiketli olmasina dikkat ediniz.
ve guvenligi » Kimyasal maddeleri kullanmadan oOnce etiketlerini
onlemlerinin dikkatlice okuyunuz.
alinmasi * Deneyde kullanilan c¢o6zucller zehirli oldugundan

calisma ortamini iyi bir sekilde havalandiriniz.
Kullanilan ¢dzlciler insan ve ¢evre sagligina zararli
oldugundan kesinlikle lavabo vb. yerlere dokmeyiniz.

ke 3
Deney arag gere¢
ve malzemelerinin

hazirlanmasi

Deney icin gerekli olan ara¢ gere¢ ve malzemelerin
eksiksiz olarak temin edildigini kontrol ediniz.

Ortam sicakliginin 23+5 °C’de olmasina dikkat ediniz.
Deneyde kullanilacak arag¢ ve gereglerin 6ncesinden
laboratuvara getirilerek ortam sicakliginda olmasina
dikkat ediniz.

Ozellikle sogutucu tiipin kuru oldugundan emin
olunuz.

Deneyden dnce damitma balonunun darasini aliniz.

Cozuculye su ilave

edilerek ¢ézicinun

damitma balonuna
aktariimasi

Cozlcu olarak ksilen kullaniniz.

Olguim yaparken dereceli beher ya da dereceli silindir
kullaniniz.

Cozlucu ve su karisimi icin en az 500 mLlik dereceli
beher kullaniniz.

Karisimi damitma balonuna aktarirken numune kaybi
olmamasina dikkat ediniz.

Ornek bitiim
emdlsiyon
numunesi tartimi

Deney numunesini TS EN 12954’e gore hazirlayiniz.
Ornek numune miktarini damitma cihazi kapasitesini
dikkate alarak belirleyiniz.

Numuneyi balona yerlestirirken 6zenli olunuz. Balonun
icerisinde 6rnek emdlsiyon numunesini tartiniz (M.).
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Damitma
balonunun
1sitiimasi

Sogutucu tupteki atmosferik nemin yogunlasmasini
Onlemek icin sogutucu tupun tepesini tikac ile
kapatmay! unutmayiniz.

Kaynama hizini yogunlagsmanin saniyede 2-5 damla
olmasina dikkat edecek sekilde ayarlayiniz.

Kaynama hizini ayarlayarak damitma balonunu
kaynama noktasina kadar isitiniz.

Bu ayarlari yaptiktan sonra yogunlasmayi bir surre takip
ederek kontrol ediniz.

s N O
Damitma igleminin
yaplimasi

Sogutucu tupinde su varsa ya da alicinin kenarlarina
yapismissa tupu paslanmaz celik tel ile yerinden
cikariniz ve sogutucuyu, ¢ézicu sivi ile durulayiniz.
Damitma islemine alici haznesindeki su hacmi sabit
oluncaya kadar devam ediniz.

Alici disinda deney dizeneginde hi¢ su kalmadigindan
emin olunuz.

Alicidaki su ve ¢ozlcu tabakalari arasinda net bir ara
ylzey olusana kadar bekleyiniz.

Damitilan suyun
okunmasi ve
su iceriginin

hesaplanmasi

Alci igerisindeki su hacmini 0,1 mL hassasiyetle
dikkatli okuyunuz ve bu degeri 0,1 g hassasiyetle M
olarak kaydediniz.

Su muhtevasini agirlikga ylizde olarak hesaplayiniz.

Deney arag
gereglerinin bakim
ve temizliginin
yapilimasi

Deney arac ve gereclerini dikkatlice temizleyiniz.

Arag gereclerin bir sonraki deney igin calisir ve
kullanilabilir durumda olup olmadiklarini kontrol ediniz.
Calisma alanini ve ¢alisma tezgahini temizleyiniz.
Olumsuz bir durum tespit ettiginizde 6gretmeninizi
bilgilendiriniz.

Sonugclarin
degerlendirilmesi
ve deney
raporunun
hazirlanmasi

Su icerigini agirlikca yizde olarak %0,1 hassasiyetle
ya da bilirkisi deneylerinde iki deneyin aritmetik
ortalamasini alarak ifade ediniz.

Rutin kontrollerde tek bir deneyin, bilirkisi amaclida
¢ift deneyin yapildigini unutmayiniz.

Deney raporunu eksiksiz doldurunuz, belirtilen stre
icerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.

6.7.2. Cozuniirliik (Cozimlenme) Tayini (TS EN 12592)

®:

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21691




BitimlU baglayicinin, safligini belirlemek ve igeriginde bulunan mineral kirliligi 6lgmek
amaciyla yapilan bu deneyde; trikloroetilen, karbon disiilfit, karbon tetra klorir, toluen (metil ben-
zen), ksilen vb. ¢ézlculer kullanihr.

Deneyde kullanilan kimyasallarin, zehirleme ve yanici 6zelligi bulundugu igin deneyden
Once is saglgi ve glvenligi 6nlemleri alindiktan sonra deneye baslanmali ve deney uygulanma-
hdir.

6.7.2.1. Deney Arag¢ Gereg¢ ve Ekipmanlan

Reaktifler: Trikloretilen ya da toluen (ISO 5272’ye uygun olmali) veya ksilen (ISO 5280’e
uygun olmal) gibi ¢gézicdler kullanilabilir.

Terazi: 0,2 mg hassasiyette ve 0,1 mg okunabilirlikte olmalidir.

Etiiv: Sicakligi, kullanilan ¢éztcunin kaynama noktasinin 15 — 25 °C Uzerine ¢ikabilecek
bir etlv kullanilir.

Erlenmayer: Cozeltilerin karistirlmasinda kullanilan, agiz kismi ince ve uzun olan cam
malzemedir. 100 mL kapasiteli, sikistiriimis mantar tipasi bulunan kap kullanilir.

Su Banyosu: 2512 °C’ye ayarlanabilen numune kir ortamidir.

Desikator: Krozenin ortam sicakligina getiriimesinde kullanilir.

! Sinterlenmig Cam Kroze (Kap): Dibi gegirgen delikli,
| yaklasik olarak 30 mm ¢apinda olan kigiik cam kaplar (Gorsel

¥ b
E 6.20.a) kullanihr.
. b Lastik veya Kaucguk Baglanti Borusu: Cam krozeyi sa-
H o bitlemek i¢in kullanilir (Gérsel 6.20.b).
—d

Siizme Hunisi: ic ¢capi 40 mm - 42 mm arasinda olan,
_ krozenin yerlesebilmesini saglayacak lastik veya kauguk adap-
__ torl olmalidir (Gdrsel 6.20.c).

Siizme Sisesi (Stizme Erleni): Dibi diz, koni bigimli,

Gorsel 6.20:
gazu(:,r?.ﬁuk sisesi  kalin duvarli, yanda ¢ikis borusu olan, 250 mL ya da 500 mL

ve seti kapasiteli cam kaplar kullaniimalidir (Gérsel 6.20.d).

Cam Tozu: Borosilikat cam tozu kullaniimali, parcacik ¢api yaklasik 50 ym ile 80 ym ara-
sinda olmalidir [Cam elyaf veya sinif 934 filtre de kullanilabilir (Gorsel 6.20.e).].

6.7.2.2. Deneyin Yapilisi

e Numunenin su icermesi durumunda 100-200 g arasinda temsili bir miktar alinir. Alinan
numune, 130 °C’yi gegcmeyen bir sicaklikta bitim képlUklenmesi bitene kadar surekli ka-
ristinlarak isitilir.

e Deneyin yapilacagi sicaklk igin kritik bir deger yoktur ve deney laboratuvar ortam sicakli-

ginda yapilabilir. Ancak referans deneyler icin cam kap (kroze) ve ¢oztiicu igerisindeki nu-
mune, deneyden 1 saat 6nce 25+2 °C’de su banyosunda bekletiimelidir.
30,1 g temiz, kurutulmus cam tozu veya cam elyaf tartilarak cam kroze igerisine aktarilir.
Cam kroze, filtre kabinin Uzerine yerlestirilir ve az miktarda toluen (veya diger ¢ézuculer)
ile cam tozu veya cam elyaf yikanir. Kendiliginden veya az miktarda vakumlanarak filtre
kabina siizlmesi saglanir. Yikama islemi birkag kez tekrarlanir.

e Kroze, 30 dk. boyunca bir isitici Gizerinde veya buhar banyosunda isitildiktan sonra en az
20 dk. etlvde bekletilir.

e Numune, etiivden alinarak 25-35 dk. desikatérde sogutulur ve 0,1 mg hassasiyetle tartilir
(M1). Kurutma ve tartma islemi iki tartim arasindaki fark 0,5 mg’r gegmeyecek sekilde sa-
bit kiitleye gelene kadar tekrarlanir.
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e 211 gdeney numunesi, gerekirse i1sitilmig bir bigak yardimiyla erlenmayer ya da uygun bir
kap igerisine alinir. Numune ve kap agirhgi 0,1 mg hassasiyetle tartilir (M2).

e 100 mL ¢bézicu (toluen vb.) azar azar kaptaki deney numunesi Uzerine, numunenin ta-
mamen ¢ozllmesi igin sirekli karistirilarak aktarihr. Cam kap kapatilir ve en az 15 dk.
bekletilir.

Onceden hazirlanmis ve tartilmis kroze; stizme hunisine yerlestirilir.

Numune ¢ozeltisi dikkatlice krozeye aktarilir ve cam tozu veya cam elyaf tabakasindan
stizme erleni igerisine stzdurdlir. Gerekirse hafif miktarda vakum ile stizdiirme iglemi ya-
pilabilir.

e Erlenmayer icerisinde, gbzle gorilir miktarda ¢ézilmeyen madde varsa ¢ézinmeyen ki-
sim mUmkin oldugu kadar kapta birakilarak numune ¢Ozeltisi suzdurultr. Daha sonra
erlanmayer igerisine bir miktar daha ¢6zucu ilave edilir ve tekrar krozeden gegcirilir. Kap
icerisine yapismis pargalar kalmigssa cam gubuk yardimiyla krozeye bosaltilir. Krozedeki
¢6zinmeyen maddeler toluen ile sizuntu berraklagincaya kadar yikanir ve vakum uygu-
lanarak kalan ¢6ztcu (toluen) de uzaklastirilir.

e Kroze, stizme hunisinden ¢ikarilir; alt kisminda ¢ézinmeyen maddeler varsa vakum son-
rasi ¢gozinmeyen dipteki maddeler yikanir ve kroze 140 oC sicakliktaki etiivde en az 20
dk. bekletilir.

e Etlvden cikarilan kroze, 25-35 dk. boyunca desikatérde sogumaya birakilir; daha sonra
0,1 mg hassasiyetle tartilir (M,). Kurutma ve tartma iglemi iki tartim arasindaki fark 0,5
mg’den az olana kadar tekrarlanir.

Tam iglemler ikinci numune igin de ayni sekilde tekrarlanir.

Deneyde kullanilan arag gerecler uygun ¢ézuculer ve temizlik malzemesi kullanilarak te-
mizlenir.

Deney sonrasinda galisma tezgahi ve ortami temizlenir.

Deney sonugclarinin hesaplamasi yapilir ve sonuglar degerlendirilir.

Bireysel veya grup hélinde, deney raporu hazirlanarak belirtilen stre igerisinde ilgili ders
ogretmenine teslim edilir.

6.7.2.3. Deney Sonuglarini Hesaplama ve Deney Raporu Hazirlama

Cozunmeyen malzemenin toplam kutle ylzdesi (X1) veya ¢ozunebilen malzemenin kitle-
ylzdesi (X,) asagidaki gibi hesaplanir:

X,= [(M,-M,)/M.].100
X2= 100- [(M,-M,)/M,].100

X, : Gozinmeyen madde miktari (%)

X, : Coziinen madde miktari (%)

M, : Krozenin bos agirligi (g)

M, : Numune miktari (g)

M, : Deney sonrasi kroze agirligi (g)

Gozandrlik, ¢ozinen maddenin agirlikga ylzdesi olarak X, veya %0,05 yaklagimla iki
gecerli tayinin ortalamasi alinarak ifade edilir. C6ztici madde olarak karbon disulfit kullaniimasi
halinde numunenin ¢ézinen kisminin ytzdesi bitim ytzdesi olarak tanimlanir. Bitim baglayici-
larda minimum %99 ¢6zunurlik olmahdir.

Deney raporu; test edilen numunenin tipi ve bilgileri, kullanilan standarda atif, kullanilan
¢bzucu, kullanildiysa yardimci filtrasyon ortaminin ttrd (cam tozu, cam lifi, filtre), deney sonucu,
deney tarihi bilgilerini icermelidir. Kullanilan prosedirden herhangi bir sapma varsa belirtiimelidir.



DENEY UYGULAMASI -9

BitimlU baglayicilardan alinan deney numunesiyle TS EN 12592 standardina uygun
¢6zundrluk deneyini yaparak numunedeki ¢éziinmeyen maddenin toplam kutle ylzdesini tayin

ediniz.
Deney Adi : Bitimlu Baglayicilarda Cozindrlik (C6zimlenme) Deneyi
Deney Siiresi : 3 saat 15 dakika
ISLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU
+ ise baslamadan ©nce kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek glivenlik dnlemlerini aliniz.
is sadlid| » Laboratuvarlarda iginde kimyasal madde olan kaplarin
ve§ Uv?anglli“i etiketli olmasina dikkat ediniz.
.. 9 . g * Kimyasal maddelerin kullanmadan oOnce etiketlerini
Onlemlerinin . .
dikkatlice okuyunuz.
alinmasi

Deneyde kullanilan ¢dziculer zehirli oldugundan
c¢alisma ortamini iyi bir sekilde havalandiriniz, ¢gozeltileri
kesinlikle lavabo vb. yerlere dokmeyiniz.

Deney arag gereg
ve malzemelerinin

Deney icin gerekli olan ara¢c gere¢ ve malzemelerin
eksiksiz olarak temin edildigini kontrol ediniz.

Ortam sicakliginin 23+5 °C’de olmasina dikkat ediniz.
Deneyde kullanilacak ara¢ ve gereclerin dncesinden
laboratuvara getirilerek ortam sicakhdinda olmasina

baglayici deney
numunesinin .
alinmasi ve
numunenin .
hazirlanmasi

hazirlanmas dikkat ediniz.
» Deneyinizin referans deney olmasi durumunda kroze ve
numuneyi 25+2 °C’deki su banyosunda 1 saat bekletiniz.
BitlimlU * Laboratuvar numunesinin homojen ve temiz olmasina

dikkat ediniz.

Numune su iceriyorsa 100 g-200 g arasinda temsili
deney numunesi aliniz.

Deney numunesini 130 °C’yi gegmeyecek sekilde
Isitiniz.

Cam tozu veya |.
cam elyafin
tartiimasi
ve krozenin .
hazirlanmasi

3+0,1 g temiz ve kurutulmus cam tozu veya cam elyafi,
0,1 mg hassasiyetli terazide tartarak cam kroze icerisine
aktariniz.

Cam krozeyi, filtre kabinin Gzerine dikkatlice yerlestiriniz.
Az miktarda toluen (veya diger ¢ozticuler) ile cam tozu
veya cam elyafi yikayiniz.

Cozucunin kendiliginden sizilmesini bekleyiniz veya
az miktarda vakumlayarak filtre kabina suzilmesini
saglayiniz.

Yikama islemini birkag kez tekrarlayiniz.
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Cam elyafin
krozeyle birlikte
kurutulmasi
ve kitlesinin
bulunmasi

Krozeyi 6nce 30 dk. boyunca isitici veya buhar
banyosunda isittiktan sonra 140 °C sicakhktaki etiivde
en az 20 dk. bekletiniz.

Etivden c¢ikan numuneyi 25-35 dk. desikatorde
sogutunuz ve 0,1 mg hassasiyetle tartiniz.

Kurutma ve tartma iglemini iki tartim arasindaki fark 0,5
mg’l gecmeyecek sekilde sabit kiutleye gelene kadar
tekrarlayiniz.

Tartim sonucunu M1 olarak kaydediniz.

Bitim baglayici

2+1 g kuru deney numunesini, kutlesi bilinen uygun bir

deney kaba aliniz.

numunesinin Kap ve numuneyi 1 mg hassasiyetle tartiniz ve kitlesini

tartiimasi M, olarak kaydediniz.

P 100 mL ¢ézucu aliniz.
Cozucinln . e . . .
alinmas! ve Co6zdlirme islemini uygun bir kapta yapiniz.

. Cozlcuyu azar azar kaptaki deney numunesinin tzerine

numunenin

¢ozdurilmesi

surekli karigtirarak ekleyiniz.
Kabl, agzini kapatarak 15 dk. dinlendiriniz.

Cozeltinin
suzulmesi ve
yilkanmasi

Siuzdirme isleminde igerisinde cam tozu veya cam
elyafi bulunan krozeyi kullaniniz.

Onceden hazirlanmis ve tartilmis krozeyi sizdirme
hunisine yerlestiriniz.

Numune c¢ozeltisini dikkatlice krozeye aktarin ve
cam tozu veya cam elyaf tabakasindan sizme erleni
igerisine stzinlz.

Sizme islemini disari tagsirmadan dikkatli yapiniz.

Kap igerisinde go6zle gorulen ¢oézinmeyen madde
kalmigsa icine bir miktar daha ¢6zicu koyarak tekrar
krozeden stzinUz.

Kap icine yapisan ¢éziinmemis parcalari cam gubuk
(baget) yardimiyla krozeye bosaltiniz.

Kroze icerisindeki maddeleri stzintl berraklagincaya
kadar ¢ozucu ile yikayiniz.

Krozeyi bir vakum desikatérine koyup kalan ¢ézucuyu
vakumlayarak uzaklastiriniz.

Krozenin alt kisminda ¢ézinmeyen maddeler varsa
vakum sonrasi ¢oziinmeyen dipteki bu maddeleri
yikayiniz.

Numunenin
kurutulmasi ve
tartiimasi

Krozeyi 140 °C’deki etivde en az 20 dk. kurutunuz.
Sire sonunda etivden gikartip desikatorde 25-35 dk.
sogutunuz.

Kurutma ve tartma islemini iki tartim arasindaki fark 0,5
mg’I gecmeyecek sekilde, sabit kutleye gelinceye kadar
tekrarlayiniz.

Numune kutlesini 0,1 mg hassasiyetle tartarak M,olarak
kaydediniz.

Deneyibaska bir 6rnek numune ile ikinci kez tekrarlamayi
unutmayiniz.




Sonuglarin
hesaplanmasi

iki deney sonucundaki ¢dziinmeyen maddelerin toplam
kitle ylzdesini (X,) veya ¢6zlnebilen maddelerin ktle
ylzdesini (X,) hesaplayiniz.

Deney arag
gereglerinin bakim
ve temizliginin

Kullanilan ara¢ gerecleri uygun g¢oziculer ve temizlik
malzemesi kullanarak dikkatlice temizleyiniz.

Deney sonrasinda c¢alisma tezgaéhi ve ortamini
temizleyiniz.

yapilmasi Olumsuz bir durum tespit ettiginizde o6gretmeninizi
bilgilendiriniz.

e Cozlinen veya co6zinmeyen maddelerin yuzdesini
%0,05 yaklasimla iki gecerli sonucun ortalamasini

Sonuclarin alarak ifade ediniz.
de"erlen%irilmesi * CoOzlcu madde olarak karbon disulfit kullanildiginda
gve dene numunenin ¢ézunen kisminin ytizdesinin bitim yizdesi

y oldugunu unutmayiniz.

raporunun o - P,
haziflanmas + Bitim baglayicilarda minimum %99 ¢ozinurlik

oldugunu gézlemleyiniz.
* Deney raporunu eksiksiz doldurunuz, belirtilen sure

icerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.

6.8. ISITMA (ISl) KAYBI VE PARLAMA (ALEVLENME)
NOKTASI TAYINi

Q http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21692

6.8.1. Isitma Kaybi Deneyi (TS EN 12607-2, ASTM 1754)

Bu ydntem, bitimlu baglayicinin ince bir film tabakasi halinde yuksek sicakliktaki etiivde
belirli bir sure 1sitildiginda kutlesinde meydana gelen kaybi ya da kinematik viskozite gibi 6zellik-
lerindeki deg@isime gore 1sinin ve havanin etkileri tayinini kapsar. TFOT [Thin Film Oven Test (Tin
film ovin test)] olarak da ifade edilen bu deney; bitimli karisimlarin hazirlanmasi ve serilmesi
sirasinda olusan yuksek 1sI nedeniyle bitim miktarinda meydana gelen malzeme kaybini tespit
etmek igin yapiimaktadir.

6.8.1.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlari

Termometreler: 110 °C ile 170 °C sicaklikta dlgim yapabilecek, 0,5 °C bdlunmus cival
termometre kullanihr.

Terazi: £10 mg hassasiyetle 6lcim yapabilen bir terazi kullanilir.

Etiiv: On kapagdi camli, i¢ dlglleri 30x30x30 cm boyutlarinda olan, elektrik ile isitilan,
16311 °C sicakliga ayarlanabilen ve sicakligi otomatik olarak kontrol eden bir cihaz kullanilir.
Uzerine monte edilen digli bir motor yardimiyla iginde dakikada 5-6 devir yapabilen ve (izerinde
en az 14 cm capli iki numune kabi tagiyan, yatay doéner raf bulunmaktadir (Gérsel 6.21).

Kap: i¢ capi 140+1 mm, derinligi 9,5¢0,5 mm ve et kalinig yaklasik 1 mm olan pas-
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lanmaz c¢elik veya aliminyumdan yapilmis; igine bitumlU baglayici numunesi koymaya yarayan,
hasar gérmemis kaplar kullanilir.

Gorsel 6.21: ince film halinde 1sitma etiivii ve tagiyici rafi

6.8.1.2. Deneyin Yapilisi

e Metal kaplar numaralandirilir ve Goérsel 6.22.a‘daki gibi ayri ayri tartilarak kiitleleleri kay-
dedilir (M,).

e Onceden isitilmis ve karistirilarak homojen hale gelmis bitimli baglayici numunesinden
her kap icine 50+0,5 g dokdlir. Numuneler 30 dk. boyunca oda sicakliginda sogumaya
birakilir ve 0,1 mg hassasiyetle tartilir (M,) (Gorsel 6.22.b).

e Deney sicakligina erismis (16311 °C) etlivdeki dairesel rafa hizli bir sekilde deney numu-
nesi iceren kaplar yerlestirilir ve raf déndarulur (Goérsel 6.22.c).

e Deney numunesi 5 saat boyunca etlivde bekletilir. Numunelerin etiivde 5 saat 15 dakika-
dan daha fazla kalmamasina dikkat edilmelidir.

e Bekleme sliresi sonunda numuneler etlivden ¢ikarilarak 30 dk. oda sicakhdina kadar so-
gutulur ve 1 mg hassasiyetle tartilir (M,) (Gorsel 6.22.d).

L - = 5 ] bm;;:‘.j-;;A sl

Gorsel 6.22: ince film halinde 1sitma kaybi deneyi

Ayni etiivde ayni anda farkli tir numuneler test edilemez.

Deneyde kullanilan arag geregler, uygun ¢ézlculer ve temizlik malzemesi kullanilarak te-
mizlenir.

Deney sonrasinda ¢alisma tezgahi ve ortami temizlenir.

Deney sonuglarinin hesaplamasi yapilarak sonuglar degerlendirilir.

Bireysel veya grup hélinde, deney raporu hazirlanarak belirtilen sure icerisinde ilgili ders
o6gretmenine teslim edilir.

6.8.1.3. Deney Sonuglarini Hesaplama ve Deney Raporu Hazirlama
Deney sonucunda, her kaptaki bitimlia baglayici numunesindeki kitlece degisim ylzdesi
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(bitim 1sitma kaybi) asagida verilen formiil yardimiyla hesaplanir. iki numunenin deney sonugcla-
rinin aritmetik ortalamasi alinir ve 1sitma kaybi dederi olarak kaydedilir.

M = [(M,-M,)/(M,-M,)].100

M : Kitlece degisim yuzdesi (bitim i1sitma kaybi)

M, : Bos kabin ktlesi (g)

M, : Deneyden 6nce numune dolu kabin kitlesi (g)

M, : Deneyden sonra numune dolu kabin kdtlesi (g)

Sonug olarak deney numunesi kitlesindeki azalis negatif ylizde, artis ise pozitif ylizde
seklinde ifade edilir. Kiitledeki degisim, gecerli iki sonucun ortalamasi alinarak kaydedilir. Isitma
kaybi ne kadar az ise bitimun durabilitesi (dayanikli, saglam) o kadar yuksektir. Yol kaplama ka-
risimlarinda kullanilacak bitimlerin, agirlik olarak %1’den fazla kaybi olmamalidir.

Bitim numunesine i1sitma kaybi deneyinden sonra tekrar penetrasyon ve duktilite testi-
uygulanarak penetrasyon ve diktilite azalmasi belirlenir. Bu azalma ne kadar az ise durabilite o
kadar yiksek demektir.

Deney raporu; test edilen numunenin tipi ve bilgileri, kullanilan standarda atif, deneyin
yapildigi sicaklik deg@eri, deney sonucu, deney tarihi bilgilerini igermelidir. Kullanilan prosediirden
herhangi bir sapma varsa belirtiimelidir.

DENEY UYGULAMASI - 10

Bitimden numune alip TS EN 12607-2 standardina uygun olarak ince film halinde 1sitma
kaybi deneyi ile numunenin kitlece ortalama yuzde kaybini tayin ediniz.

Deney Adi : Ince Film Halinde Isitma Kaybi Deneyi

Deney Siiresi : 1 saat uygulama, 5 saat bekleme, 30 dakika uygulama

iSLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU

» Kigisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

* Deneye baslamadan o6nce gerekli guvenlik
tedbirlerini aliniz.

«  KKD’lerinizi giyiniz. Baskasinin kisisel
koruyucusunu kullanmayiniz. Calismalar sirasinda

is saghgi ve giivenligi laboratuvar 6nliginizin tim dagmelerini kapali

onlemlerinin alinmasi tutunuz.

» Laboratuvar ortaminda calisirken arkadaslarinizin
dikkatinin  dagilmamasi icin  ylksek sesle
konusmayiniz.

+ Kimyasal maddelerin tadina bakmayiniz ve
maddeleri koklayarak solumayiniz.

* Deney sirasinda istya dayanikli eldiven kullaniniz.

* Arac gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney

D:rr;e?/e?irnaiﬁ ortam sicakliginda olmasina dikkat ediniz.
gereg . Deneye baslamadan, TFOT etiiviini (163+1 °C)
hazirlanmasi

deney sicakligina ayarlamayi unutmayiniz.
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Deney numunesinin
alinmasi ve
numunenin deneye
hazirlanmasi

Laboratuvar numunesinin, homojen ve temiz olup
olmadigina dikkat ediniz.

TS EN 12594’e goére bitumli baglayici deney
numunesini hazirlayiniz. Deney numunesinde su
olmamasina dikkat ediniz.

Katl veya yari kati bitimllU baglayici numuneleri,
deneyi yapillan maddeye uygun olan ve sikica
kapatilabilen sizdirmaz kaplara koyunuz.

Deney numunesini bir kaba koyarak etuvde isitiniz
ve iyice karistirarak homojenlestiriniz.

Bos ve dolu numune
kaplarinin tartiimasi

Numune kaplarini numaralandiriniz ve ayri ayri
tartarak katlelelerini kaydediniz (M).

Onceden isitilmis ve hazirlanmis bitimlt baglayici
numunesinden her kap i¢ine 50+0,5 g dokunuz.
Numuneleri 30 dk. boyunca oda sicakliginda
sogumaya birakiniz ve 0,1 mg hassasiyetle tartiniz

(M,).

Numune kaplarinin
deney cihazindaki
doner rafa

yerlestiriimesi

Deney sicakhgina (163x1 °C) gelmis etlivdeki
dairesel rafa, hizli bir sekilde deney numunelerini
iceren kaplari yerlestiriniz ve rafi dondirinuz.
Deney numunelerini 5 saat boyunca etuvde
bekletiniz. Numunelerin etliivde 5 saat 15 dakikadan
daha fazla kalmamasina dikkat ediniz.

Isitmadan sonra
sogutulan numunenin

Bekleme suresi sonunda numuneleri etlvden
cikariniz.

Numuneleri, oda sicakligina kadar 30 dk.
soguttuktan sonra 1 mg hassasiyetle tartiniz (M,).

tartiimasi
Her kaptaki bitimlIi baglayici numunesindeki
Katlece degisim kitlece degisim yuzdesini (bitim isitma kaybini)
yuzdelerinin hesaplayiniz.

hesaplanmasi

Kutledeki degisimi gegerli iki sonucun ortalamasini
alarak kaydediniz.

Deney arag
gereglerinin bakim ve
temizliginin yapilmasi

Deneyde kullanilan arag gerecleri uygun ¢ozictler
ve temizlik malzemesi kullanarak temizleyiniz.
Deney sonrasinda c¢alisma alanini ve tezgahini
temizleyiniz.




» Deney numunesi kiitlesindeki azalisi negatif yiizde,
artigi ise pozitif yizde seklinde ifade ediniz.

* Isitma kaybi ne kadar az ise bitimun durabilitesinin
(dayanikli, saglam) o kadar yiksek oldugunu

Deney sonuglarinin unutmayiniz.

degerlendiriimesi ve Yol kaplamasinda kullanilacak bitimlerde agirlik

deney raporunun olarak %1'den fazla kaybin olmamasina dikkat
hazirlanmasi ediniz.

* Deney sonrasinda grubunuzla deney raporunu
tutanak halinde hazirlayiniz ve imzalayarak
belirtilen sire igerisinde ders 6gretmenine teslim
ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.

6.8.2. Parlama (Alevlenme) ve Yanma Noktasi Tayini (Cleveland Acik Kap
Metodu ile -TS EN ISO 2592)

Q http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21693

Bu deney, TS EN ISO 2592 standardina gore Cleveland (Klivlend) agik kap yontemi kul-
lanilarak 79 °C-400 °C arasinda olan bitim ve bitimli baglayicilarin parlama ve yanma noktala-
rinin tayinini kapsar.

Parlama noktasi; belirtilen deney sartlari altinda bir tutusturma kaynaginin deney nu-
munesi buharini tutusturdugu en daslk sicakhdin 101,3 kPa basinca gore dizeltilmis degeridir.
Yanma noktasi ise belirtilen deney sartlari altinda, bir tutusturma kaynagdinin deney numunesi
buharini tutusturdugu ve en az 5 saniye yanmasini surdirdidu en dusuk sicakhdin 101,3 kPa
(760 mm-Hg) basinca goére duzeltilmis degeridir.

Bitim ve yavas kir olan (SC) sivi petrol asfaltlarinda Cleveland acik kabi; orta

@ kur (MC) ve hizli kir (RC) olan sivi petrol asfaltlarinda ise Tagliabue (taglibu)

4?\\\%310 kapall kabi (15-74 °C arahgdi icin) kullanilarak parlama noktasi deneyi yapil-
maktadir.

6.8.2.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlari

Temizleme Goziiciisi: Numune izlerinin deney kabindan ve kapaktan gikarilmasi igin
kullanilir. Deney kabinda daha dnce ¢alisilan malzeme yapiskan malzeme ise toluen, aseton-me-
tanol karisimi; yagl malzeme ise toluen kullanilabilir.

Celik Yiinii (Bulasik Teli): Kaba zarar vermeden karbon kirlerini temizleyebilecek 6zel-
likte olmahdir.

Barometre: 0,1 kPa ¢dzinurlige sahip ve 0,5 kPa hassasiyette olmalidir.

Isitma Banyosu veya Etiiv: Isitma banyosu, gerektiginde numuneyi isitmak igin sicakligi
15 °C toleransla kontrol edilebilmelidir. Etlv, havalandirmali tipte olmali ve numune isitildiginda
olusabilecek yanici buharlarin tutusmasini engelleyecek sekilde yapiimis olmalidir.

Parlama ve Yanma Noktasi Cihazi: BitimlU baglayicilarin parlama ve yanma noktalari-
nin tespitinde kullanilir. Koruyucu metal kafesli, elektrikli, isiticili cihazdir. Bu cihaz; piring deney
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kabi, 1sitma levhasi, deney alevi cubugu ve termometreden (-6 °C ile 400 °C) meydana gelmek-
tedir (Gorsel 6.23). Standarda uygun otomatik deney cihazlari kullanilabilir (Gorsel 6.24). Her
deney dncesi cihaz, temiz ve kuru olmalidir. Deney cihazi, sertifikali referans dogrulama sivisiyla
yilda en az bir defa dogrulanir.

Gorsel 6.23: Cleveland acik kap cihazi Gorsel 6.24:7 Otomatik Cleveland acik kap cihazi

6.8.2.2. Deneyin Yapilisi

e EN 12594’e gore hazirlanan bitimli baglayici deney numunesinde kesinlikle su bulun-
mamalidir.

e Deney numunesi bir kapta 140-160 °C’de isitilir ve iyice karistirilarak homojen hale geti-
rildikten sonra agzi kapakli cam veya metal kaplara konur.

e 56 °C sicaklik altinda bulunan deney kabina, ylizeyinde hava kabarcigi kalmayacak sekil-
de varsa seviye ¢izgisine kadar ya da Ustten 1 cm bosluk kalacak sekilde bitimli baglayici
numunesi doldurulur. Doldurma sirasinda kaptan numune tagsmissa temizlik isleminden
sonra doldurma islemi yeniden yapilmalidir. Ancak kaptan tagsmadan doldurulan fazla nu-
mune pipetle alinabilir. Numune 30 °C’nin altindaki sicakliklarda saklanir.

e Deney sirasinda, deney cihazi yakininda barometre kullanilarak ortamin barometrik ba-
sinci kaydedilir.

e Deney kabi Uzerine kapak koyularak 1sitma odacigina yerlestirilir. Konumlandirma veya
kilitteme aracinin uygun sekilde yerine oturmasi saglanir ve termometre haznenin tabani
ile desteklenerek dik konumda yerlestirilir.

e Deney alevi yakilir ve cihaz ucunun ¢api 3,2 mm ile 4,8 mm olacak sekilde ayarlanir. Bas-
langigta sicaklik artisi 5 - 17 °C/dk. arasinda degismektedir. Deney sicakligi tahmin edi-
len parlama noktasinin yaklasik 56 °C asagisina gelene kadar uygulanir (Gorsel 6.25.a).

e Beklenen parlama noktasindan 28 °C dncesine ulasildiginda sicaklik artis hizi 5-6 °C/
dk.ya dusurulerek deney alevi, deney kabinin Uzerinden yaklasik 1 saniyede gegirilerek
uygulanir (Gorsel 6.25.b).

W ™

a M o)

Gorsel 6.25: Deney alevinin uygulanmasi ve sicakligin ayarlanmasi

e ik uygulamadan sonra test alevi, parlama noktasina ulasilana kadar 2 °C araliklarla
uygulanmalidir.
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e Parlama noktasina ulasilmadan dnce numunenin ylzeyinde bir cilt olusursa bir cam gu-
buk veya atas ile dikkatlice kenara itilir (Gorsel 6.26.a).

e Deney suresince, deney kabindaki buhara dikkat edilir. Parlama noktasi, deney numune-
sinin buharinin tutustugu en dusuk sicaklk olarak kaydedilir (Gérsel 6.26.b).

Gorsel 6.26: Parlama noktasindan 6nce cilt olusumu ve parlama noktasi tayini

e Deney baslangicindaki numunenin hacmi, deney sonunda %50’nin altina diserse parla-
ma noktasi deneyi sonuglari etkilenir.

e Deney alevinin ilk uygulama sicakhdindan 18 °C daha duslk bir deger elde edilirse bu de-
ger, gecersiz sayllir. Deney yeni bir deney numunesi kismi alinarak tekrarlanir.
Deney sonuglarinin hesaplamasi yapilarak sonuglar degerlendirilir.
Deneyde kullanilan arag gerecler uygun ¢ozlculer ve temizlik malzemesi kullanilarak te-
mizlenir.
Deney sonrasinda ¢alisma tezgahi ve ortami temizlenir.
Bireysel veya grup hélinde, deney raporu hazirlanarak belirtilen stre igerisinde ilgili ders
ogretmenine teslim edilir.

Yanma noktasi tayininde; parlama noktasi tayini metodundaki islemler uygulanir. Daha
sonra deney numunesinin sicakligi 5-6 °C/dk. artana kadar i1sitmaya devam edilir. Alev uygulama-
sina, 2 °C’lik araliklarda deney kisminin buhari tutusup en az 5 saniye yanincaya kadar devam
edilir. Bu deder, yanma noktasi olarak kaydedilir. Alev 5 saniyeden fazla devam ederse metal bir
kapak ya da yangina dayanikli bir malzeme ile séndrdlur.

6.8.2.3. Deney Sonuglarini Hesaplama ve Deney Raporu Hazirlama

Eger barometrik basing okumasi kPa haricinde bir birimle dlgliimisse asagidaki denk-
lemlerden biri kullanilarak birim kPa’ya dénusturalir:

hPa cinsinden okuma x 0,1 = kPa
mbar cinsinden okuma x 0,1 = kPa
mmHg cinsinden okuma x 0,1333 = kPa

Gozlenen Parlama Noktasi ya da Yanma Noktasi Degerlerinin Standart Atmosferik
Basinca Doniisiimii

Standart atmosferik basin¢ olan 101,3 kPa’ya dizeltilen parlama ya da yanma noktasi
(T), asagidaki gibi hesaplanir.

T, =T,+0,25.(101,3-p)

T, : Ortam barometrik basincinda parlama ya da yanma noktasi (°C)

p : Ortam barometrik basinci (kPa)

Deney sonuglari, parlama ya da yanma noktasi en yakin tam sayiya yuvarlanarak °C
cinsinden rapor edilir.
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Deney raporu; deney tarihi, deneye tabi tutulacak numunenin tipi ve tam olarak tanim-
lanmasi,kullanilan standarda atif ve deney sonucu bilgilerini igermelidir. Kullanilan prosedirden
herhangi bir sapma varsa belirtiimelidir.

DENEY UYGULAMASI - 11

Parlama (alevlenme) noktasi 79 °C-400 °C arasinda olan bitiim veya bitimlu baglayici-
lardan numune alarak TS EN ISO 2592 standardina gore Cleveland acgik kap yontemi ile parlama
noktasini tayin ediniz.

Deney Adi : Cleveland Acik Kap Metodu ile Parlama ve Yanma Noktasi Tayini Deneyi

Deney Siiresi : 3 saat

ISLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI AGIKLAMA KONTROLU
is saghg! Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk unsurlarini
ve guvenligi belirleyiniz.
onlemlerinin Deneye baslamadan dnce gerekli glivenlik tedbirlerini
alinmasi aliniz.
Deney a.re?g Ara¢ gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
gereclerinin o . .
ortami sicakliginda olmasina dikkat ediniz.
hazirlanmasi

V.

Deney cihazinin
hazirlanmasi

Deney cihazini, asiri i1sik olmayan deney ortaminda
diz ve sabit bir ylzeye yerlestiriniz.

Deney kabini uygun bir temizleme ¢ozucusu ile
temizleyiniz ve sonra etlvde kurutunuz. Deney
kabinda, karbon igceren bir malzeme kalmissa bulasik
teli ile temizleyiniz.

Deney kabini kullanmadan once beklenen parlama
noktasinin en az 56 °C altina kadar sogutunuz.
Termometreyi, kabin tabani ile destekleyerek dik
konuma getiriniz.

Deney numunesi

Laboratuvar numunesinin, homojen ve temiz olup
olmadigina dikkat ediniz.

TS EN 12594e goére bitimli baglayici deney
numunesini hazirlayiniz. Deney numunesinde su
olmamasina dikkat ediniz.

Deney numunesini birkapta isitiniz ve iyice karistirarak
homojenlestiriniz.

alma ve . :
: Numuneleri, deneyi yapilan maddeye uygun, sikica
numunenin deneye )
kapatilabilen sizdirmaz kaplara koyunuz.
hazirlanmasi

Kati veya yari kati bitimli baglayici numuneleri,
deneyi yapilan maddeye uygun olan ve sikica
kapatilabilen sizdirmaz kaplara koyunuz. Beklenen
parlama noktasinin (56 °C) altindaki degeri
asmayacak calisma sicakligina kadar (140- 160°C)
Isitiniz ve hafifce karistirarak homojen hale getiriniz.




Deney numunesinin
deney kabina
doldurulmasi

Ortam sicakhginda sivi halde olan numuneleri hafifce
calkalayiniz. Bu sirada ugucu madde kaybini en aza
indirmeye 6zen gosteriniz.

Yizeyinde hava kabarcidi kalmayacak sekilde, varsa
seviye cizgisine kadar ya da Ustten 1 cm bosluk
kalacak sekilde bitimli baglayici numunesini deney
kabina doldurunuz ve 30 °C’nin altindaki sicaklikta
saklayiniz.

Deney kabina fazla numune doékulmesi halinde pipetle
fazlalik kismi aliniz. Kabin dis kismina malzeme
dokilmusse kabi bosaltiniz ve temizleyerek yeniden
doldurunuz.

Deneyin son asamasina kadar numunede hava
kabarcigi veya kopuk olusumu devam ediyorsa
deneyi iptal ediniz.

Ortam basincinin
Olcllmesi

Deney sirasinda, deney cihazi yakininda barometre
kullanarak ortamin barometrik basincini élgtiniz.

Numune kabinin
deney cihazina
yerlestiriimesi

Numune kabini, deney cihazindaki yerine uygun
sekilde oturtunuz ve termometreyi icine yerlestirerek
dik konuma getiriniz.

Deney alevi
ve sicakhginin
ayarlanmasi

Deney alevini yakarak cihaz ucunu c¢api 3,2 mm ile
4,8 mm olacak sekilde ayarlayiniz.

Baslangicta 5-17 °C/dk. sicaklik artisi olacak sekilde
deney sicakligini tahmin edilen parlama noktasinin
(yaklasik 56 °C) altina gelene kadar isitiniz.
Beklenen parlama noktasinin 28 °C &ncesine
ulasildiginda sicaklik artigini 5-6 °C/dk.ya distrerek
deney alevini uygulayiniz.

ilk uygulamadan sonra test alevini, parlama noktasina
ulagilana kadar 2°C araliklarla uygulayiniz.

Parlama noktasi
Oncesi olugan
cilt olusumunun
temizlenmesi ve

parlama noktasinin
tespit edilmesi

Parlama noktasindan 6nce numunenin yuzeyindeki
cilt olusumunu bir cam gubuk veya atas ile dikkatlice
kenara ittiriniz.

Deney suresince, deney kabi Uzerindeki numune
buharini dikkatlice gézlemleyiniz.

Deney numunesinin buharinin tutustugu en dusik
sicakligi, parlama noktasi olarak °C cinsinden
kaydediniz.

Parlama noktasinin
standart atmosferik
basinca gore
dizeltilmesi ve
deney sonuglarinin

hesaplanmasi

Barometrik basing okumasi, kPa haricinde bir birimle
Olcllmisse standart atmosferik basinci kPa birimine
donustlriniz.

Standart atmosferik basing olan 101,3 kPa'ya
dizeltilen parlama noktasini (T_) hesaplayiniz.
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Deney sonuglarinin
degerlendirilmesi

Deney baslangicindaki numune hacmi deney sonunda
%50’nin altina dusmigse bu durumun parlama
noktasi deney sonuglarini etkiledigini unutmayiniz.
Deney alevinin ilk uygulama sicakligindan, 18 °C
daha dusuk bir deger elde edilirse bu degeri gecersiz
sayiniz. Yeni bir deney numunesi kismi alarak deneyi
tekrarlayiniz.

Deney arag
gereclerinin bakim
ve temizliginin
yapilmasi

Deneyde kullanilan arag geregleri uygun ¢ézictler ve
temizlik malzemesi kullanarak temizleyiniz.

Deney sonrasinda calisma tezgahi ve ortamini
temizleyiniz.

Deney raporunun
hazirlanmasi

Deney sonrasinda grubunuzla deney raporunu
tutanak hélinde hazirlayiniz ve imzalayarak belirtilen
sure igerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.




OLCME VE DEGERLENDIRME - 6

Asagidaki coktan segmeli sorulari okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi bitiimli baglayicinin yogunlugunu belirlemek igin kullanilan
deney yontemidir?
A) Damitma
B) Duktilite
C) Piknometre
D) Su muhtevasi
E) Viskozite

2. Normal sartlarda sivi haldeki ham petrol, sivi petrol lriinleri ve petrol disi Uriinlerin 15
°C’deki 6zgiil agirliklari agsagidaki deney yontemlerinden hangisiyle belirlenir?
A) Damitma
B) Ddktilite
C) Hidrometre
D) Piknometre
E) Viskozite

3. Bitumlii baglayicilardan numune alma asagidaki standartlardan hangisine goére yapilir?
A) TSENS5S8

B) TS EN 1426
C) TSEN 1431

D) TS EN 12594
E) TSEN 12607-2

4. Bitiim penetrasyon (igne batma derinligi) deneyinde uygulama yiikii ve yiikleme siiresi
sirasiyla asagidaki segeneklerin hangisinde dogru verilmistir?

A) 259, 5sn.

B) 50g, 10sn.
C) 75g,10sn.
D) 1004, 5 sn.

E) 100g, 10 sn.

5. Bitiim ve bitiimlii baglayicilara uygulanan penetrasyon (igne batma derinligi) dene-
yinin amaci agagidakilerden hangisidir?

A) Dayanimi belirlemek

B) Dayanikhlidi tespit etmek

C) Kivamini tespit etmek

D) Ozgil agirhgini bulmak

E) Viskozitesini 6lgmek
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6. Yavas kiir olan (SC sinifi) katbek asfaltlarin kivamliligini belirlemek igin kullanilan de-
ney yontemi asagidakilerden hangisidir?

A) Duktilite

B) Ozgiil agirhk

C) Penetrasyon

D) Yumusama noktasi
E) Ylzme

7. Numune halkalari isitilimig bitiimle doldurulduktan sonra numuneler, yumusama nokta-
sinin 10 °C altindaki bir degere kadar en az ne kadar siire ile oda sicakliginda sogutul-
mahidir?

A) 20 dk.

) 30dk.

) 45 dk.

) 1 saat

) 2 saat

moow>

8. Bitimiin standart yuk sarti altinda, katidan iglenebilir bir akiskanhga gectigi andaki si-
cakligi belirlemek icin asagidaki deney yontemlerinden hangisi kullanilir?
A)  Cozunurlik
B) Duktilite
C) Ozgiil agirlik
D) Yumusama noktasi
E) Ylzme
9. Viskozite deneyi ile 60 °C ve 135 °C’de olan belirli hacimdeki bitlimlii baglayicilarin hangi
fiziksel o6zelligi olculiir?
A)  Akma 6zelligi
B) Co6zinme durumu
) Esnekligi
) Ozgul agirhg
) Yumusama durumu

moow

10.Kuvvet ol¢giimlii diiktilite deneyinde, deney uygulama sicakligi ve numune ¢gekme hizi
asagidakilerden hangisidir?
A) 5°C ve 5 mm/dk.

B) 10°C ve 5 mm/dk.

) 15°C ve 10 cm/dk.

)  25°C ve 50 mm/dk.

)  25°C ve 50 cm/dk.

moom

11. Yiizeyi diizeltilmis diiktilite deney numuneleri, deneyden 6nce kalipla birlikte ka¢ daki-
ka deney sicaklhigindaki su banyosunda bekletilir?

A) 30
B) 45
C) 60
D) 75
E) 90



12.

13.

14.

15.

16.

17.

Bitiim emiilsiyonlarindan damitma ile ayrilan kalinti baglayici ve damitik petrol uriini
iceriginin tayini icin alinacak deney numunesinin miktari asagidakilerden hangisidir?
A) 100g

B) 200g

C) 4009

D) 800g

E) 1000g

Birbiri icerisine homojen olarak karigsmig sivilari, kaynama noktalarindan faydalanip
buharlastirdiktan sonra yogusturarak yapilan ayirma islemine ne ad verilir?

A) Buharlastirma

B) Coktirme

C) Cozinme

D) Destilasyon

E) Sizilme

Bitiim emiilsiyonlarda su muhtevasi tayini deneyinde, damitma balonunun isitilmasi ve

kaynama hizinin ayarlanmasi asagidakilerden hangisine baghdir?
A) Sogutucu ucunda saniyede olusan 2-5 damla yogusmaya

B) Kaynama noktasinin 2315 °C sicaklikta olmasina

C) Sogutucu tupinde biriken su miktarina

D) 5 dakikadaki kaynama hizina

E) Bitim emilsiyon numunesinin temiz ve homojen olmasina

Bitiim emiilsiyonlarda su muhtevasi tayini deneyinde, rutin deneylerde kullaniimasi
icin dnerilen ¢oziicii ve miktari agsagidaki segeneklerin hangisinde dogru verilmistir?
50 mL karbon tetra klortr

100 mL trikloroetilen

150 metil benzen

200 mL ksilen

250 mL karbon distilfit

mooz2

Coziiniirliik deneyi, bitlimli baglayicilarin hangi 6zelligini belirlemek amaciyla yapilir?
A) Akis suresi

B) Igeriginde bulunan mineral kirliligi ve safligi

C) Uzama kabiliyeti

D) Parlama noktasi

E) Yogunlugu

Asagidaki organik ¢oziiciilerden hangisi bitiimlii baglayicilarin ¢éziiniirliik derecesini
belirlemede referans testleri icin kullanilir?

A) Trikloroetilen

B) Toluen (metil benzen)

C) Karbon tetra klortr

D) Karbon disdlfit

E) Ksilen



18. Bitumli karigimlarin hazirlanmasi ve serilmesi sirasinda yiiksek 1s1 nedeniyle bitiim
miktarinda meydana gelen malzeme kaybi agagidaki deneylerden hangisi ile tespit edi-
lir?

A) ince film halinde isitma

) Duktilite

) Su muhtevasi

) Parlama noktasi

) Viskozite

m O

19. Bitiim veya bitiimlii baglayicilara ince film tabakasi halinde uygulanan isitma deneyi ile
ilgili agsagida verilenlerden hangisi dogrudur?
A) Metal kaplara doékilen numuneler, 15 dakika boyunca oda sicakliginda sogumaya

birakilmali.

Numuneler en az 6 saat etuvde tutulmal.

10 g bitim numunesi, 140 °C’de 2 saat boyunca etiivde isitiimal.

50 g bitim numunesi, 163 °C’de 5 saat boyunca etlvde Isitiimali.

Deney i¢in dort adet numune hazirlanmali.

noow

20. Cleveland agik kap metodunda, deney kabina numune doldurulurken asagidakilerden

hangisine dikkat edilmelidir?

A) Kabin tamami dolacak sekilde doldurulmali.

B) Hava kabarciklari goériinecek sekilde kabin yarisina kadar konulmali.

C) Deney kabindan tasacak sekilde bosluk birakmadan doldurulmal.

D) Deney kabinin yarisina numune konulduktan sonra Ustline su eklenerek
tamamlanmal..

E) Yuzeyinde hava kabarcigi kalmayacak sekilde tstten 1 cm bosluk birakarak
doldurulmali.
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7. BITUMLU TABAKA DENEYLERI

BitumlU karigimlar, agrega ile bitimll baglayici malzemenin belli oranlarda karistiriima-
siyla elde edilir. Bu karigimlar serbest agrega malzemesine gére ¢ok pahali olduklarindan yol
insasinda ¢ogunlukla kaplama tabakalarinin yapiminda kullanihr. Bitimlu karigimlar, karisimda
kullanilan bitimadn isitilip 1sitilmamasina bagli olarak sicak karisimlar ve soguk karigimlar olmak
Uzere ikiye ayrilir. Ayrica karisimlar yapildiklari yere bagh olarak yolda karisim ve plentte karisim
olmak Uzere de ikiye ayrilir.

Bitimli sicak karigsim (BSK), hem asfalt baglayicinin hem de agreganin uygun sicaklikta
isitilip belli oranlarda plentte karisimiyla elde edilmekte ve kaplamalari; “asinma”, “binder” ve
“bitimlU temel” tabakalarinda kullaniimaktadir.

1. Asinma Tabakasi: Ustyapinin en st tabakasi olan aginma tabakasi, genellikle 5 cm
kalinhiginda asfalt betonu olarak uygulanmaktadir (Goérsel 7.1).

2. Binder Tabakasi: Bitimli temel veya graniler temel Uzerine uygulanan binder taba-
kasi; trafik yogunluguna bagli olarak genellikle 6-8 cm kalinliginda, asfalt betonu olarak uygu-
lanmaktadir (Gorsel 7.1).

3. Bitiimlii Temel Tabakasi: Trafik yogunluguna bagli olarak genellikle 8-18 cm ka-
linliklarinda uygulanir. Bitimli temel tabakasi, genellikle baglayicisiz granler temel Uzerine
yogun gradasyonlu bitimli sicak karisimin uygulandidi bir tabakadir (Goérsel 7.1).

Karayollari Teknik Sartnamesi ve uluslararasi sartnamelerde bdlgesel ve cografi 6zellikler
dikkate alinarak bu tabakalarin bitimlU sicak karisim dizaynlari yapilir.

- T

PLEMT — Mi)
TEMEL

ALT TEMEL

L TABII ZEMIN

Gorsel 7.1: Yol glizergahini olusturan tabakalar

BitimlU sicak karisim, karisimda kullanilan agrega granulometrisi siniflarina gére dort
gruba ayrilir.
e Acik Gradasyonlu Sicak Karigsimlar: Bu karisimlarda ince agrega orani ¢ok az, dolayisiyla
bosluk orani ¢ok olup %12’'den fazladir. Makadam tipi kaplamalar bu sinifa girer.
o Kesikli Gradasyonlu Sicak Karisimlar: Ara boyutlu malzemenin ¢ok az oldugu veya hig ol-
madigi karisimlardir. Bosluk orani %8-12 arasinda olan bu tir karigimlar, parizla bir ylizey
verir ve tekerlek izine karsi yuksek direnclidir.
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e Yogun Gradasyonlu Sicak Karisimlar: Agrega granilometrisi diistik bosluk verecek sekilde
sureklilik gésteren karigsimlardir. Bosluk orani %8’den azdir. Bitimli temel (Gorsel 7.2) ve as-
falt betonu (binder ve asinma tabakalari) bu sinifa girer (Gorsel 7.3, 7.4, 7.5).

e Harg Tipi Karigimlar: Bu karigsimlarin ince malzeme orani fazladir. Kaba agrega, ince mal-
zeme ve bitim karisimi icinde dagiimis halde bulunur. Bu tir karigimlarda bosluk orani gok
disUktur, bitim ytzdesi ¢cok ylksek oldugundan penetrasyonu disuk asfalt kullanilir. Beton
ve celik kopruler Gzerinde de kullanilan mastik asfalt ve gussasfalt bu tur kaplamalara 6rnek
olarak verilebilir.

Z ' Makadam kaplama; en blyUk tane ¢api 7 cm olan kirilmis taslarin désenip
,é%“’ silindir gegirilerek olusturuldugu yol kaplamasidir.

ﬂ BINpERGE il A
Gérél 7.2: Bitiimlii temel tabakasi Gorsel 7.3: Bitiimlii sicak karisim binder
tabakasi

T e BITUMLUTEMEL |

d ASINGIATIP 1 "I B AsiNMA TPz

L

Gorsel 7.4: Asinma tip 1qtabaka5| Gérsél 7.5: Asinma tip 2 ta.baka5|

Karigimlarin dizayn edilmeleri sirasinda asagidaki fiziksel ve mekanik 6zellikler dikkate
alinir:

e Stabilite: Asfalt kaplamanin stabilitesi; asfaltin trafik yiklerine, 6telenmesine ve tekerlek
izleri olusmayacak sekilde direng gosterme yetenegidir. Ayrica stabilite, agregalar arasi
icsel surtinmeye ve bitiim-agrega kohezyonuna bagli olarak degisir.

e Durabilite: Bir karisimin durabilitesi, karisimdaki asfaltin 6zelliklerinin degismesine (oksi-
dasyon vb.), agreganin kirilmasina ve asfaltin agreganin yuzeyinden soyulmasina karsi
gosterdigi direng olarak ifade edilir. Bu faktorler iklim, trafik veya her ikisinin birlesimi
sonucu ortaya cikar. Yiksek durabilite; yiksek asfalt %’si kullanarak, yogun gradasyon-
lu soyulma direnci yiuksek agrega kullanarak ve karisimi en yuksek gegirimsizlik verecek
sekilde dizayn edip sikistirarak saglanir.
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e Gegirimsizlik: Asfalt kaplamanin hava veya su gegcisine olan direnci olarak tanimlanir ve
karisimdaki hava bogslugu yuzdesi ile belirlenir. Karisimdaki bosluklarin, birbiri ile baglan-
til olmasi ve bogluklarin ylzeyle irtibath olmasi gecirimsizligi etkileyen baslica faktorlerdir.

e Islenebilirlik: Karistirima ve sikistirilmadaki kolaylik olarak ifade edilebilir. Cok fazla iri
agrega bulunduran karisimlar kolay islenemez. Fillerin (200 No.lu elek altinda kalan ince
malzeme) de cok fazla kullaniimasi islenebilirligi diisirir. islenebilirligi cok iyi olan kari-
simlar yumusak karisimlardir; bunlarin trafik yikleri altinda deforme olmalari kolaydir ve
bu, dayanim agisindan istenen bir durum degildir.

e Esneklik: Karisimin Ustyapinin taban zeminindeki gegici oturma ve hareketlere karsi,
catlamaya neden olmadan uyum goésterebilmesidir. Bitim ylzdesi yuksek, acik gradas-
yonlu karisimlar; bitim ylzdesi dislk, yogun gradasyonlu karisimlara gére daha esnek-
tir. Ancak bazen esnekligi ylksek karisimlarin stabilitesi dislk olabilir.

e Yorulmaya Karsi Direng: Bir Ustyapinin yorulmaya karsi direnci; trafik yikleri altinda
olusan, tekrarlanan egilmeye karsi direncidir. Karisimdaki bosluk yizdesi ve asfaltin
viskozitesi yorulmaya kargi direng Uzerinde ¢ok etkilidir. Yetersiz sikisma, yiuksek bosluk
ylizdesi, asfaltin yaslanmasi ve sertlesmesi yorulma direncini azaltir. Ustyapinin kalinhigi
ve mukavemeti, taban zemininin tasima gucu Ustyapi 6mrina etkileyen diger faktorler-
dendir.

e Kaymaya Karsi Direng: Asfalt kaplama ylizeylerinde, 6zellikle yagish havalarda arac te-
kerledinin kaymasina karsi olusan dirence kayma direnci denir. Kayma direncinin yluksek
olmasi i¢in hem agrega sert ve purtzli olmali hem de asfalt kaplama ylUzeyi purizIi ol-
mahdir. Maksimum tane boyutu 1/2” veya 3/8” olan agik gradasyonlu karigimlarin kayma
direnci yuksek olur.

7.1. BiTUMLU TABAKA KARISIM DiZAYNI

Karigsim dizayni Marshall yéntemi, Hweem ydntemi ve Superpave yontemi kullanilarak
laboratuvarda hazirlanir. Dinyada ve Ulkemizde en yaygin olarak kullanilan yéntem Marshall
metodudur.

Hweem Yéntemi: Bu metot Amerikan Karayollari Teskilati tarafindan kullaniimaktadir.
Maksimum tane buyUkligu 1 in¢ olan agregaya, sivi asfalt veya penetrasyon asfalti katilarak
hazirlan kaplama karisimlari dizayn yontemidir. Ayrica sicak karisim asfalt kaplamalarin arazi
kontrolinde ve laboratuvar dizayn ¢alismalarinda kullanilabilir.

Superpave Yontemi: 1987 yilinda Bitimli Sicak Kaplamalarin (BSK) performansini iyi-
lestirmeye ydnelik ABD’deki “Strategic Highway Research Program” [sitratejik hayvey risor¢ prog-
ram (SHRP)] “Stratejik Yol Arastirmalari Programi” tarafindan gelistiriimistir. Superpave (Superior
Performing Asphalt Pavements) olarak isimlendirilen tstiin performansli kaplama yéntemidir. Us-
tiin performansli asfalt kaplama (Superpave); agir trafik hacmi, bolgesel maksimum ve minimum
hava sicakliklari ve insa edilecek yolun yapisal 6zelliklerince gereksinim duyulan performansi
saglamaya ydnelik olarak hazirlanmis bir Ustyapi tasarim sistemidir.

Karisim dizaynlarinin ortak amaci; sicak karisimlarin laboratuvar agsamasindaki dizaynini
ve bitimlu kaplamalarin uygulamadaki kontrollerini icermektir. Bu ¢calismalarda elde edilen deger-
ler KTS’de verilen kriterleri yakaladiginda dretim plentlerde gergeklestirilir.

Marshall Metodu ile Bitiimlii Sicak Karisim Dizayni (TS EN 3720, AASHTO T245,
ASTM D1559, D6927, D5581 )

Bircok ulkede oldugu gibi tUlkemizde de bitimli sicak karigsim dizayni i¢cin Marshall di-
zayn metodu kullaniimaktadir. Bu metot, Marshall stabilite deney aleti yardimiyla ayni agrega
karisimina farkli oranlarda bitimli baglayici karistirilarak hazirlanan, briket yan yizlerine yikle-
me yaplilarak plastik akmaya karsi dayanim 6lgimind kapsamaktadir. Marshall Stabilite deneyi,
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asfalt tabakalari icin maksimum tane boyutu 25 mm ya da bu degerin altinda olan agregalar ile
penetrasyonu belirli bitimla baglayicilar kullanilarak hazirlanan bitimlu sicak karigsim kaplama
tiplerine uygulanmaktadir.

Marshall deney yontemi ile stabilite, akma, pratik 6zgil agirlik, bitim orani, bitimle dolu
bosluk orani, bosluk orani, agregalar arasi bosluk orani degerleri tespit edilmektedir.

BitiimlU sicak kaplamanin karisim dizayni hedefleri su sekilde siralanabilir:

Dayanikl bir kaplama turl olusturmak i¢in baglayici oranini belirlemek

Dingil agirliklari altinda deformasyon olusturmayacak gerekli dayanimi saglamak

Sikismasi bitmis tabakanin, dingil agirliklarindan dolayi ¢ok az élgtide sikisabilmesi icin

kaplamanin stabilitesini ve akma degerini etkilemeyecek sekilde rutubet ve fazla hava ba-

rindirmayacak oranda boslugu saglamak

e Ayrisma olmadan uygun dokimi saglayacak bir islenebilirlige sahip sicak karigsim olus-
turmak

Marshall dizayninda, ¢ adet numunenin ortalama degerleri alinarak bes

N farkli bitim iceriginde karisimin hacimsel ve fiziksel 6zellikleri tayin edilir.

%"&3‘\) Optimum bitum icerigi ise genellikle %4 hava bosluguna denk gelen miktar
olarak segilir.

7.1.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlar

i
Numune Kalibi: 101,6 mm capinda, 76,2 mm yuksekliginde si- \N )
lindir kalip, taban plakasi ve uzatma yakasindan olusur (Gorsel 7.6). 4 -

e,
[P

e

* Gérsel 7.6: Numune
kalibi

Numune Cikarici: Yakasi takili kalp icindeki sikismis briketi ¢i-
karabilmek icin ¢capi 100 mm’den kiguk olmayan ve 13 mm kalinhdinda
olan, disk seklinde, ¢elik numune ¢ikaricisidir. Elle basmali hidrolik kriko
veya otomatik numune ¢ikartici kullanilabilir (Gorsel 7.7).

' A
Gorsel 7.7: Numune
cikarici

Sikistirma Tokmagi: 4536 g agirliginda,
457,2 mm’den dlisUs yapabilen, dar kesitli bir tok-
maktir. Manuel veya otomatik sikistirma tokmak ci-
hazi kullanilir (Goérsel 7.8).

Sikistirma Tabani: Uzerine 305 x 305 x 25
mm boyutlarinda bir gelik plaka yerlestirilmig, 20 x 20
X 460 mm oOlculerinde ahsap bir sikistirma tabanidir
(Gorsel 7.8).

Kalip Tutucu: Sikistirma tabaninin merke- Gorsel 7.8: Sikistirma tokmag, tabani ve
zi uzerine monte edilen ve numune kalibini buraya (Otomatik Marsfll:tallllcll(Jompaktﬁr aleti)
merkezleyebilen bir 6zellige sahiptir. Bu tutucu; nu-
munenin sikistiriimasi sirasinda kalibi, yakayi ve ta-
ban plakasini emniyetle tutabilecek sekilde olmahdir
(Gorsel 7.8).
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Kirma Kafasi: Ust ve alt silindirik pargalardan olusan veya u
ic edrilik gap1 51 mm olan deney kafalaridir (Gorsel 7.9).

Gorsel 7.9: Kirma kafasi

Marshall Test Cihazi veya Manuel Yukleme Krikosu:
iki pargadan olusan kirma kafasi arasinda numuneye sabit ha-
reketle ylkleme yapabilecek sekilde dizayn edilmis, maksimum
yukteki deformasyonu ve akma 6lgme degerlerini bulmaya yara-
yan otomatik test cihazidir. Ayrica dakikada 51 mm Uniform disey
hareket saglayabilecek manuel yikleme krikosu da kullanilabilir

(Gérsel 7.10). Gorsel 7.10: Marshall test
cihazi

Mekanik Karistirici (Mikser): Uygun kapasiteli (en az 4
litre), gerekli karistirma sicakligi saglayabilen mekanik karistirici-
dir (Gérsel 7.11).

Gorsel 7.11: Mekanik
karistirici

Su Banyosu: En az 150 mm derinliginde ve bir termostat o S
aracih§i ile 60+1 °C sicaklikta sabitlenebilecek sekilde olmalidir.
Numuneleri tabandan 2 cm yukarida tutabilecek 1zgara veya ben- =
zeri dizenekli olmalidir (Sikistirma tokmagi ve kaliplarin isitiima- -
sinda kullanilabilir.) (Goérsel 7.12).

Gorsel 7.12: Su banyosu

Hava Banyosu: Sivi petrol asfalt karigsimlari icin termostatik kontrolli olmali ve 25+1
°C’lik sicaklik verebilmelidir.

Etiv: Sicaklik ayari 250 °C’ye kadar ¢ikabilen ve bitim eritmek amaciyla kullanilabilen
Isitma plakali 6zellikte olmahdir.

Ayrica; metal tepsiler, metal numune bosaltma kaplari, beher, spatula veya c¢elik kirek,
kumpas, termometre, hassas terazi, arsimet sehpasi ve sepeti, 1sI yalitimli eldiven, lastik eldiven,
isaretleme tebesgiri, havlu veya bez, metal kepce veya kasik, ince metal sis ve celik cetvel kulla-
nilacaktir.

7.1.2. Deney igin Gerekli Numune Miktarlar
e Marshall metodu i¢in hazirlanacak briketlerde kullanilacak agrega Tablo 7.1’de belirtilen elek
araliklarindan secilecektir. Uygulamada kullanilacak agregalar genellikle G¢ kisma ayrilr:

Kaba Kisim: 37,5 mm — 19 mm arasi
Orta Kisim : 19 mm — 4,75 mm arasi
ince Kisim : 4,75 mm — 0 mm arasl
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Tablo 7.1: Kullanilacak Agrega Elek Araliklar
Elek Araligi (mm) 25-19 19-9,5 9,5-4,75 4,75-2,36 2,36’nin alti

Elek Araligi (ing)  |1-3/4” |3/4”-3/8" |3/8"—No..4 |[No..4—No..8 [No.:8alt

BitimlU sicak karisimda kullanilan maksimum agrega tane blyukligu; bi-

9\%%'\\) tumlG temel tabakasinda 37,5 mm, binder tabakasinda 25 mm ve asinma

4“\ tabakasinda 19 mm’yi gegmemelidir.

e Her bir bitim yizdesi (%4, %4,5, %5, %5,5 ve %6 bitimler) icin en az Gi¢ agrega numunesi
yani karisimin dizayn g¢alismasi i¢in en az 15 adet agrega numunesi hazirlanmalidir.

e Her bir test numunesi yaklasik 1200 g agrega gerektirmektedir. Ufak kayiplar da g6z 6nu-
ne alinirsa yaklasik 22 veya 23 kilogram agrega karigimi ile farkl bitim ytzdeleri i¢in Tab-
lo 7.2’de verilen miktarlardan az olmamak kaydiyla toplam Gg¢ litre bitim yeterli olacaktir.

Tablo 7.2: Bitlim Yiizdeleri ve Miktarlar
Bitiim Yiizdesi (%) 4.0 4.5 5,0 5.5 6,0
Bitiim Miktan (g) 48 54 60 66 72

7.1.3. Deney Numunesinin Hazirlanmasi
e Agregalar etiivde 105 ‘C'de sabit agiriga gelene kadar kurutulur ve istenen eleklerden
kuru yéontem ile elenir.
e Karistirma sicakhg 170£20 °C belirlenmeli; ayrica bitimin vizkozitesi 280+30 °C’de
sikistirma sicakligi olarak belirlenmelidir.

Her bir briket numunesi icin kullanilacak agrega miktari uluslararasi (Sl) birim
ad, sistemine gore su sekilde bulunabilir:
%“‘OT Agrega Agirhigi=[ 63,5 (mm) x Kullanilan Agrega Agirhigi (g)] / Olgiilen Numune Y iksekligi
(mm)

7.1.4. Deneyin Yapilisi

7.1.4.1. Marshall Briket Numunelerinin Hazirlanmasi

e Gradasyon limitlerine goére énceden hazirlanan 1200 g agrega karisimi, farkli bitim oran-
larinda (%4 - %4,5 -%5 - %5,5 ve %6 ) her briket icin Gger numune olmak kaydi ile farkli
kaplar icinde etlivde isitilir ve bitimde en fazla 170 °C’ye kadar isitiimis halde hazirlanir.

e Marshall kaliplari temizlenir ve sikistirma sirasinda olusabilecek sirtiinmeyi dnlemek igin

az bir sekilde yaglanir.
Bitim karisimi hazirlandiktan sonra karigim sicakhiginda bir saatten fazla tutulmamalidir.
Karigim ile kaliplarin tabanlarinin yapismamasi igin daire seklinde kesilen k&git parcalari
veya filtre kagidi tabana yerlestirilebilir ve ayni sekilde Gzerine de yapigsmayi onleyici filtre
kagidi konulabilir.

e Hazirlanan numuneler mekanik asfalt karistiricisi yardimi ile agrega ve farkl oranlarda
hazirlanan bitimle karistirilir (Her bitimli karisim ylzdesine sahip Uger adet numune
hazirlanir.).

e Numuneler 6nceden etlivde veya su banyosunda 95 ‘C ile 150 "C arasinda isitilmig briket
numune kaliplarina homojen bir sekilde doldurulur.

217



218

7 « Ogrenme Birimi

Uzatma yakasi takili kaliplar igerisindeki karisimlar, etivde 280+30 °C’ye kadar isitilir.
Gerekli sicakhiga gelen karigim ince bir sis yardimiyla 25 kez sislenerek sikistirilir. Sisleme
sonrasli yaka ¢ikarilir, numunenin ylzeyi gelik bir cetvel ile tesviye edilir.

Hazirlanan briket numune kaliplarina, tekrar uzatma yakasi takilarak kaliplar otomatik
marshall kompaktoriine yerlestirilir.

Etlv veya su banyosunda 95-150 °C arasinda isitiimis ve her defasinda temizlenmis
sikistirma tokmagi ile numunenin her iki yizeyine 50 veya 75 darbe vurularak numune
sikistirihr (Sikistirma aletinde 4,5 kg agirhgindaki tokmak, 45 cm yukseklikten numunenin
Uzerine kendi agirhigiyla dik dusurulerek sikistirma islemini yapar.).

Marshall briketleri oda sicakligina geldiginde karismamasi amaciyla tebegirle numaralan-
dirilir ve numune ¢ikarici ile kaliplarindan dikkatlice ¢ikarilir.

Kaliptan cikartilan ve ¢apaklari temizlenen deney numunesi silindir seklinde 100 mm ¢a-
pinda ve yaklasik 64 mm yuksekliginde olmalidir.

Numunelerin 24 saat oda sicakliginda bekletilerek dayanim kazanmasi saglanmalidir.

Karisimlarin sikistirma sicakligi, bitimun erken yaslanmasi ve bozulmasini

nNO
likle 135-150 °C arasinda karistirilarak sikistirilir.

b‘e;\»c%\) onlemek amaciyla maksimum 177 °C yapilmalidir. Bitim karigimlari genel-

7.1.4.2. Marshall Briket Numunelerinin Ozgiil Agirhiklarinin Bulunmasi

Kaliptan ¢ikartilan briketlerin havadaki agirliklari tartilir ve A degeri olarak kaydedilir.
Briketler oda sicakligindaki suyun igerisine birakilarak bes dakika beklenir. Sudan ¢ikaril-
diktan sonra ylizeyinde su kalmayacak sekilde kurulanir, tartilir ve (B) doygun kuru yiizey
agirhgi olarak kaydedilir.

Ardindan 25 °C sicakhda sahip su igerisine konularak sudaki agirliklari, arsimet terazisi ve
tel sepet yontemiyle bulunur ve C degeri olarak kaydedilir.

Bu agirliklar numunelerin 6zgul agirhdinin, bosluk oraninin ve bitimle dolu bosluk orani-
nin tespitinde kullaniimaktadir.

7.1.4.3. Marshall Akma ve Stabilite Degerlerinin Bulunmasi

Marshall briketlerinin yiksekligi G¢ farkli bolgeden kumpas ile dlgllir ve degerlerin orta-
lamasi alinir.
Briketler 60 °C’deki su banyosuna konur ve 30-45 dakika arasinda bekletilir.
Briketler su banyosunda bekletildikten sonra ¢ikarilip en ge¢ 30 sn. igerisinde Marshall
stabilite test cihazinda bulunan kirma kafasinin igine yerlestirilir.
Kirma kafasi hizalanip flowmetrenin ayari sifirlanir. Eksenel yonde 51 mm/dk. sabit hizda
yuk uygulanir (Kirma kafasinin sicakhidi 21- 38 °C arasinda tutulmalidir.).
Her briketin kirllmaya basladigi andaki yik ve deformasyon degerleri tespit edilir.
Numunenin 60 °C’deki tagiyabildigi maksimum ylk degeri stabilite degerini, bu stabilite
degerindeki deplasman degeri ise akma degerini verir. Marshall stabilitesi degeri, numu-
nelerin yiksekligine gore dizeltilir (numune yiksekligi 63,5 mm’den farkliysa).
Testler tamamlandiktan sonra asagidaki dederler icin grafikler cizilir ve optimum bitim
orani tayin edilir.

e Hava Boslugu — Bitim igerigi (Goérsel 7.13)

e Agregalar Arasi Bogluk (VMA) — Bitiim igerigi (Gérsel 7.14)

e Asfaltla Dolu Bosluk (VFA) — Bitiim igerigi (TMA harig) (Gérsel 7.15)

e Karigimin Birim Agirhgi — Bitim igerigi (Gorsel 7.16)

e Stabilite — Bitiim Igerigi (TMA harig) (Gérsel 7.17)

e Akma — Bitiim icerigi (TMA harig) (Gérsel 7.18)
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7.1.4.4. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Grafiklere islenmesi

Briket Numunelerinin Hacimlerinin
Bulunmasi

V=B-C

V: Briket numunesinin hacmi
B: Briket numunesinin doygun kuru yuzey

agirhgi (g)
C: Briket numunesinin sudaki agirlhgi (g)

Briket Numunelerinin Pratik Yogunlugunun
Bulunmasi

A

A: Briket numunesinin havadaki agirligi (g)
V: Briket numunesinin hacmi (cm?)

Dp: Sikistiriimis briket numunesinin pratik
yogunlugu (g/cm?)

Agregadaki Bitumlii Baglayici Yiizdesi-
nin Bulunmasi

Mb
Wa —M—a.IOO

Wa: Agregadaki bitimli baglayici yuzdesi
(%)

Ma:Briket numunesindeki agrega miktari (g)
Mb: Briket numunesindeki bitimli baglayici
miktari (g)

Karnigimdaki Bitiimlii Baglayici Yuzdesinin
Bulunmasi

Mb

Wb = Mb+Ma

.100

Whb: Karisimdaki bitimlt baglayici yuzdesi (%)

Ma: Briket numunesindeki agrega miktari (g)
Mb: Briket numunesindeki bitimli baglayici
miktari (g)

Karisimin Teorik Yogunlugunun Bulunmas

100+Wa
Dt = 5 wa

Gef ' Gb
Dt: Teorik Yogunluk
Wa: Agregadaki bitim baglayici yizdesi (%)
Gef: Agrega karisiminin efektif 6zgul agirligi
Gb: Bitimin 6zgil agirhigi

1 | Hava Bosluk Yiizde Oraninin Bulunmasi

Dt—D
Vh = ——-F. 100
Vh: Hava boslugu ylzdesi (%)
Dt: Sikistirimis briket numunesinin teorik yo-
gunluk (g/cm?)
Dp: Sikistiriimis briket numunesinin pratik yo-

gunluk (g/cm?)

Bulunmasi
Gsb — 100
T YK %l | %F
Gk " Gi " Gf

Gsb: Agrega karisiminin hacim 6zgul agirligi
%K: Agirlikca kaba agrega yuzdesi (%)

%I: Agirlikca ince agrega yiizdesi (%)

%F: Adirlikca filler ylzdesi (%)

Gk: Kaba agreganin hacim 6zgul agirhig

Gi: ince agreganin hacim ézgil agirhigi

Gf: Fillerin zahiri 6zgul agirhgi

Agrega Karigiminin Hacim Ozgiil Agirhginin | Agregalar Arasi Bosluk Yiizdesinin Bulun-

masi

Dp 100
Gsb "100+Wa "

VMA = 100.[ 100]

VMA: Agregalar arasi bosluk yuzdesi (%)
Dp: Sikistinimis briket numunesinin pratik yo-
gunlugu (g/cma)

Gsb: Agrega karisiminin hacim 6zgul agirhgi
Wa: Agregadaki bitimlli baglayici ylzdesi
(%)

Bitiimle Dolu Bosluk Yiizdesinin Bulunma-

Si
__ VMA-Vh
T VMA

Vf: Bitimle dolu bosluk yuzdesi (%)
VMA: Agregalar arasi bosluk yuzdesi (%)
Vh: Hava boslugu yizdesi (%)

Vf 100

Agreganin Agirhikga Emilen (Absorpsiyon)
Bitiim Baglayici Yuzdesi

Gef—Gsb
Pba = 100. Gef Gb

Pba: Agreganin bitim absorpsiyonu (%)
Gef: Agrega karisiminin efektif 6zgul agirhgi
Gsb: Agrega karisiminin hacim 6zgul agirligi
Gb: Bitimuan 6zgul agirlig

.Gb
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Dport: Briket numunelerinin pratik yogunluk or-
Dp1+Dp2+Dp3
Dport = ———— talamasi

En ideal bitim yuzdesini belirlemek igin farkli bitim oranlarinda hazirlanan briketlere ait
“Hava Boslugu — Bitlim igerigi”, “Agregalar Arasi Bosluk (VMA) — Bitim igerigi”, “Asfaltla Dolu
Bosluk (VFA) — Bitim igerigi”, “Karigimin Birim Agirligi — Bitim igerigi”, “Stabilite — Bitiim Igerigi”,
“Akma — Bitiim icerigi” grafikleri gizilir ve optimum bitiim orani tayin edilir.

Ornek Marshall Dizayn Grafikleri

10,0 160
. 8,0
B — 15,0
2 6,0 S
% N < 14,0 -~
g 4,0 = -
[~} v S — -
2 13,0
] 2,0
I
12,0
0,0
3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 35 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
Bitiim Igerigi (%) Bittim Igerigi (%)

Gorsel 7.13: Hava boslugu - Bitiim igerigi Gorsel 7.14: Agregalar arasi bogluk (VMA) - Bitiim

grafigi icerigi grafigi
* Hava boslugu degerleri, bitim icerigi « VMA degeri, bitim icerigi arttikca once
arttikca azalr ( Gorsel 7.13). azalir (daha iyi sikisma nedeniyle) ancak bir

noktadan sonra artmaya baslar (Goérsel 7.14).
Bunun nedeni ise artan bitimdn, taneleri
birbirinden itmeye baslamasidir.

100 2425
80 = 2400
£
o ~
g 60 — / ‘E’) 2375 //
£ 40 — | E,, 2350 /
20 g 2325
0 © 2300
3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
Bittim icerigi (%) Bittm lgerigi (%)
Gorsel 7.15: Asfaltla dolu bosgluk (VFA) - Gorsel 7.16: Karigimin birim agirhgi - Bitlim
Bitiim igerigi grafigi icerigi grafigi
« Asfaltla dolu bosluk (VFA) degeri, bitim « Birim agirlik egrisi genellikle stabilite egrisi
miktari ile beraber artis gosterir (Gorsel ile ayni sekilde gozlenir ancak maksimum
7.15). birim agirlik, normalde maksimum stabilite

degerindeki bitum igeriginden yuksek bir
bitim icerigi degerinde gbzlenir (Gorsel
7.16).
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12
2425 "
z 2400 - £ 10
% 2375 / % Z -
=S 2350 // £ 7
< <
g 2325 6
e 2300 5
3,5 4,0 45 5,0 5,5 6,0 35 4,0 45 5,0 55 6,0
Bitim Igerigi (%) Bittim icerigi (%)
Gorsel 7.17: Stabilite - Bitlim icerigi grafigi Gorsel 7.18: Akma-Bitim igerigi grafigi
» Stabilite degeri bitim iceridi ile beraber ¢ Akma degeri, asfalt igerigi ile beraber
artis gdstermekte olup bir noktadan sonra artis gosterir (Gorsel 7.18).

disUs gostermeye baslar (Gorsel 7.17).

Optimum Bitiim Oraninin Bulunmasi

BitumlU sicak karisimda kullaniimasi gereken bitimin optimum yani en uygun mikta-
rint bulmak icin deney sonrasi gizilen grafiklerdeki maksimum yogunluga, maksimum stabi-
liteye, sartname bosluk ylzdesi ortalamasina ve sartname asfalt dolu bosluk ylzdesi ortala-
masina karsilik gelen bitim miktarlarinin aritmetik ortalamasi alinarak bulunur.

Max Dp (%ac) + Max S (%ac) + Ort Vh (%ac) + Ort Vf (%ac)
4

Optimum Bitiim Miktari =

Max Dp (%ac): Maksimum yogunluktaki bitim ytzdesi

Max S (% ac): Maksimum stabilitedeki bitim ylUzdesi

Ort Vh (% ac): Sarthamede belirtilen bosluk ylizdesine karsilik gelen ortalama bitim
yuzdesi

Ort Vf (%ac): Sartnamede belirtilen asfalt dolu bosluk yiizdesine karsilik gelen ortalama
bitim yUzdesi

Bulunan optimum bitim degeri asagidaki sartlari saglamiyorsa uygun degildir:

Optimum bitiim oranindaki akma degeri, dizayn kriterindeki sinirlar arasinda olmalidir.

Optimum bitiim oranindaki VMA (Agrega bosluk hacmi), Tablo 7.3’te belirtilen minimum

degerden fazla olmamalidir.

Filler/bitim orani sartname Ust sinirini gegmemelidir.

Marshall stabilitesi (kg) / akma (mm) orani 300 ile 400 arasinda olmalidir.

Tablo 7.3: Minumum VMA Degeri

Nominal Dmax (ing) Mim VMA (%)
1« 13
3/4 “ 14
1/2 ¢ 15
3/8 “ 16

Yukaridaki sartlari saglayan BSK optimum bitim miktarinin santiyede uretimi
icin is yeri karisim formUlu hazirlanir. Bu formilde, hangi grup agregadan ylzde kag¢ ora-
ninda kullanilacagr ve 100 kg agrega karisimina ne kadar bitim katilacagi belirlenir.
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Tablo 7.4: Deney Raporu

DENEY RAPOR ORNEGI

Yapilacak Tabakanin

Tanimlanmasi:

BitiimlU Temel Tabakasi

Binder Tabakasi

Deney Standart No.

Asinma Tabakasi Rapor No.
Laboratuvar Adi ve Adresi:
Numunenin Ait Oldugu s:
Dizayn Metodu: Marshall M. Superpave Diger:

Malzeme Adi Filler ince Agr. Kaba Agr. Tip-3 Agr.
Kullanilan Agreganin Fiziksel Ozelligi: | Tane Boyutu cemmm) | —ee(mm) | -(mm) | L -...(mm)
Miktarn | ... (<) I (PP () D (<) I (9)

S %3,5 %4,0 %4.,5 %5,0 %5,5 %6,0

.......... (9) ceeenneene (9) RO (o)) ceeeeee (9) ceeeeneenn (9) cerereeeeeen (9)

DENEY SONUCLARI
Briket No. Oikeliigi | Ky0z00 | RKx Oz0Ul | Qudaki OzgUl | stabiiite (kg) | Akma (mm)
1
2
3
4
5]
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
Deney Tarihi ve Saati: ..../.....20.... .../[... Optimum Bitiim Orani:
DENEYI YAPANLAR
S.No. Adi Soyadi Gorevi imzasi
1
2
DENEY RAPORUNU HAZIRLAYANLAR
S.No. Adi Soyadi Gorevi imzasi
1
2
DENEY RAPORUNU ONAYLAYANLAR

S.No. Adi Soyadi Gorevi imzasi
1
2

Deney ile ilgili agiklamalar:




®:

Maksimum 25 mm elekten gegen 22 kg deney numunesi ve 3 kg bitim temin ediniz. Bu
numunelerden bitimlu sicak karisim kullanarak 15 adet briket yapiniz ve Marshall test cihazi ile
stabilite ve akma deneylerini yapiniz. Sonuglarinizi érnek deney raporuna isleyin ve kullanilacak

Bitumllu Tabaka Deneyleri

DENEY UYGULAMASI -1

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21694

malzemenin kriterlere gére en uygun bitimla karisim dizayn sonucunu belirleyiniz.
: Marshall Metodu ile Bitimli Tabaka Sicak Karigim Dizayni

Deney Adi

Deney Siresi: Numune hazirligi 30 dakika, etivde kurutma 16-24 saat, agregalarin ve

bitimlerin karistirlma ve kompaktorle sikistiriimasi 3 saat, deney uygulamalari 2 saat.

ISLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU
's s"agllg.lw + Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
ve guvenligi o
.. . unsurlarini belirleyiniz.
onlemlerinin ., 1, yalitim eldiven, gozliik ve is onliigii giyiniz
alinmasi y 9 s gu giyiniz.

Deney arag
gereclerinin ve
numunelerinin

hazirlanmasi

Briket Numunelerinin Hazirlanmasi

* Arac gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
ortami sicakliginda olmasina dikkat ediniz.

» Agregayl Tablo 7.1’de belirtilen elek araliklarinda
seciniz ve her bir test numunesi igin yaklasik 1200
g aliniz.

* 15 deney numunesi icin olusabilecek ufak kayiplairi
da dikkate alarak yaklasik 22 kg agrega karigimi ile 3
litre bitim hazirlayiniz.

Numunenin etivde
kurutulmasi ve
elenmesi

» Agregalari etivde 105 °C’de sabit agirliga gelene
kadar kurutunuz ve istenen eleklerden kuru yontem
ile eleyiniz (En blylk tane boyutu 25 mm'yi
gecmemelidir.).

Numunelerin
hazirlanmasi

* 1200 gramdan olusan agrega karisimlarini tartarak
hazirlayiniz.

* Deneyde kullanilacak farkli bitim oranlarinda (%4 -
%4,5 -%5 - %5,5 ve %6 ) hazirlanacak her briket igin
Ucer numune, toplamda 15 numune hazirlayiniz.

Sicak karisim
bitimun
hazirlanmasi

» | 15 kabin icinde bulunan agrega karisimlarini etiivde

Isitiniz ve hazirladiginiz bitimd de maksimum 170
°C’ye kadar isitiniz (Bitim0U hazirlandiktan sonra
karisim sicakhiginda 1 saatten fazla tutmayiniz.).
Deneyin bu kisminda 1s1 yaltimli eldiven giyiniz.
Kendinize ve gevrenize zarar vermemek icin dikkatli
olunuz.
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Numunelerin
bitimle
karistiriimasi

Marshall kaliplarini temizleyiniz ve i¢ ylizeyini az bir
sekilde yaglayiniz.

Hazirlanan her agrega numunesini mekanik asfalt
karistiriclya ayri ayri koyunuz ve belirlenen farkl
oranlarda hazirlanmis bitumle karistiriniz.

Her bitimli karisim ytizdesine sahip olan lUcer adet
numune hazirlayiniz.

Karigimin kaliba
konulmasi

Numuneleri 6nceden etlv veya su banyosunda 95 °C
ile 150 °C isitilmis briket numune kaliplarina homojen
bir sekilde doldurunuz.

Karisimin kalip tabanlarina yapismamasi icin tabana
daire seklinde filtre k&gdidi yerlestirmeyi unutmayiniz
ve ayni sekilde Uzerine de yapismayi Onleyici filtre
kagidi koyunuz.

Karisimin 25 kez
sislenmesi

Karisimlari, uzatma yakasi takili kaliplar icerisinde
etlivde 280130 °C’ye getiriniz.

ince bir sis yardimiyla 25 kez sisleyerek sikistiriniz.
Sisleme sonrasi yakayi ¢ikariniz ve numune yizeyini
celik cetvel ile tesviye ediniz.

Briketlerin
sikigtiriimasi

Hazirlanan briket numune kaliplarina uzatma yakasini
takarak kaliplari otomatik Marshall kompaktérine
yerlestiriniz.

Etiv veya su banyosunda 95-150 °C arasi isitiimig
ve her defasinda temizlenmis sikistirma tokmagi ile
her iki yizeyine 50 veya 75 darbe vurarak sikistiriniz
(Marshall sikistirma aletinde 4,5 kg agirligindaki
tokmagin, 45 cm yukseklikten kendi agirligi ile
numunenin Uzerine dik dusdrilerek sikistirma
yapmasina dikkat ediniz.).

Briketlerin kaliptan
cikartilmasi

Marshall briketlerini oda sicakhdina geldiginde
karismamasi amaciyla tebesirle numaralandiriniz ve
numune ¢likarici ile kaliplarindan dikkatlice ¢ikariniz.
Briketlerin capaklarini temizleyiniz (Briketler silindir
seklinde 100 mm c¢apinda ve yaklasik 64 mm
yuksekliginde olmaldir.).

Numunelerin
bekletiimesi

Kaliptan g¢ikartilan numuneleri dayanim kazanmasi
icin 24 saat oda sicakliginda bekletiniz.
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Numunenin kuru
agirhginin

belirlenmesi

Numunelerinin Ozgiil Agirliklarinin Bulunmasi
« Kaliptan cikarilan her briketin havadaki agirligini
tartiniz ve A degeri olarak kaydediniz.

Numunenin DKY
agirhginin
belirlenmesi

» Briketleri oda sicakliginda suyun icerisinde 5 dakika
bekletiniz.

» Sudan cikardiktan sonra ylizeyinde su kalmayacak
sekilde havlu ile kurulayiniz ve tartiniz. Doygun kuru
yuzey agirligi (B) olarak kaydediniz.

Numunenin sudaki
agirhginin
belirlenmesi

* Ardindan 25 °C sicakliga sahip su icerisine koyunuz.
Sudaki agirliklari arsimet terazisi ve tel sepet
yontemiyle bulunuz ve C degeri olarak kaydediniz.

+ ligili formdller ile her numunenin &ézgil agirhgini,
bosluk oranini ve bitimle dolu bosluk oranini
hesaplayiniz.

Numunelerin
Olcllmesi ve suda
bekletiimesi

Marshall Akma ve Stabilite Degerlerinin Bulunmasi

» Marshall briketlerinin ylksekligini G¢ farkh yerden
kumpas ile 6lginuz ve degerlerin ortalamasini aliniz.

« Tum briketleri 60 °C’deki su banyosuna koyunuz ve
30-45 dk. arasinda bekletiniz.

Numunenin test
cihazina

* Su banyosundan cikarttiginiz numuneyi en ge¢ 30
sn. icerisinde Marshall stabilite test cihazindaki kirma
kafasina yerlestiriniz.

« Kirma kafasi hizalamasi ve flowmetre ayarini
sifirlayiniz.

» Eksenel yonde 51 mm/dk. sabit hizda yuk uygulayiniz
(Deney stresince kirma kafasinin sicakhgini 21- 38
°C arasinda tutunuz.).

koyulmasi

Numunenin testte
kirilmasi

* Her briketin kirilmaya basladigi andaki yuk ve
deformasyon degerlerini tespit ediniz.

* Numunenin 60 °C’deki tasiyabildigi maksimum yuk
degeri stabilite degerini, bu stabilite degerindeki
deplasman degeri ise akma degerini verir. Marshall
stabilitesi degerini, numunelerin yuksekligine goére
dizeltiniz (numune yuksekligi 63,5 mm’den farkliysa).
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Deneyde

kullanilan * Deney sonrasinda deney aletlerinizi bir sonraki
aletlerin bakim deneye hazir olduguna emin olacak sekilde calisir ve
ve temizliginin temiz durumda olmasina dikkat ederek birakiniz.

yapllmasi

» Testler tamamlandiktan sonra deney sonucu ve
hesaplamalara gore grafikleri giziniz ve optimum bitim
oranini tayin ediniz. Deney raporunu diizenleyiniz.

* Raporunuzda; en ideal bitim yuzdesini belirlemek
icin farkli bitim oranlarinda hazirlanan briketlere ait
“Hava Boslugu — Bitim icerigi”, “Agregalar Arasi
Bosluk (VMA) — Bitim igerigi”, “Asfaltla Dolu Bosluk
(VFA) — Bitim igerigi”, “Karigimin Birim Agirhgi —
Bitiim igerigi”, “Stabilite — Bitiim Igerigi”, “Akma —
Bitiim Icerigi” grafiklerine gére optimum bitiim oranini
belirleyiniz.

* Hazirladiginiz deney sonucuna ait raporu belirtilen
sure igerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

Deney sonucunun
belirlenmesi ve
deney raporunun
doldurulmasi

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.

7.2. BiTUM TEMEL DIiZAYNI

Bir veya birden fazla tabaka hélinde yapilan temel tabakalari; graniler temel, plentmiks
temel, cimento baglayicili grantler temel ve trafik yogunlugu yiksek yollarda bitimlt temel olarak
dort farkli tipte insa edilmektedir.

7.2.1. Bitumlu Temel Tabakasi

BitimlU temel tabakasi; kirilmis ve elenmis kaba agrega, ince agrega ve mineral fillerin
belirli gradasyon limitleri (37,5 mm ile 0 mm arasinda sartname limitleri) arasinda belirli esaslara
uygun olarak bitimli baglayici ile bir plentte karistirilarak bir veya birden fazla tabaka halinde
sicak olarak serilip sikistirilmasiyla olusturulan temel tabakasidir.

Trafik yogunluguna bagh olarak genellikle 8-18 cm kalinliklarinda uygulanir. BitimlU te-
mel tabakasi, genellikle baglayicisiz graniler temel Gzerine yogun gradasyonlu bitimla sicak
karisimin uygulandigi bir tabakadir. Uygulamada kullanilan bitim igerigi, blyUk agrega boyutu ve
disUk ylizey alani nedeniyle Uzerindeki tabakalara gére daha az olmaktadir. Ayrica bitimli temel
karisimlar, genellikle serbest drenajin saglanabilmesi igin agik gradasyon ile yapilmahdir.

BitimlU temel tabakasinda bitimli baglayici olarak TS 1081 EN 12591 standardina uy-
gun 40/60, 50/70 veya 70/100 penetrasyonlu bitim kullaniimalidir. Bitimli temelin karisim tasari-
mi TS 3720 (Bitimli Kaplama Karigimlarinin Hesap Esaslari) standardina gére Marshall yontemi
kullanilarak yapilmalidir.

7.2.2. Bitiimlii Temel Tasarim Dizayn Olgiitlerinin Listelenmesi

Bitimlu temel dizayninda Marshall ydntemi kullanilarak Tablo 7.2’de belirtilen dizayn kri-
terleri esas alinacaktir. Uretilecek farkli her karigim dizayni igin uygulamanin baslangicinda is yeri
karisim formuli hazirlanmahdir.

Is Yeri Karigim Formiilii: Laboratuvar karisim dizaynina gére plentte Gretilen bitimlii si-
cak karisimin fiziksel 6zelliklerinin dizayn kriterlerine uygunlugunun tespiti ve sikisma kontroltine
esas olan yogunluk tayinleridir.
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Laboratuvar karisim dizaynina uygun olarak plentte dretilen bitimli temel karigimi ile
santiye laboratuvarinda TS EN 12697-30’a uygun olarak en az alti Marshall briketi hazirlanmali-
dir. Marshall briketleri Tablo 7.5'te verilen proje dizayn kriterlerini saglamalidir.

Tablo 7.5: Bitiimlii Temel Tabakasi igin Dizayn Kriterleri

OZELLIKLER MINIMUM |MAKSIMUM |DENEY STANDARDI
Briket yapiminda uygulanacak

darbe sayisi 75 TS EN 12697-30
Marshall stabilitesi (kg) 600 - TS EN 12697-34
Bosluk (%) 4 6 TS EN 12697-8
Bitiimle dolu bosluk VFA (%) 55 75 TS EN 12697-8
Agregalar arasi bosluk VMA (%) 12 14,5 TS EN 12697-8
Akma (mm) 2 5 TS EN 12697-34
Bitum (agirlikga %) 3,0 5,5 TS EN 12697-1
Sudan kaynaklanan bozulmalara

karsi direnc.i,_ indirekt cekme 80 . AASHTO T283
mukavemeti ICM (%)

e s yeri karigim yogunlugu tayini igin alti tane Marshall briketinin yogunlugunun ortalamasi
alinmalidir. Sonucu bulunan yogunluk degeri ile dizayn yogunluk degerinin farki +%10 si-
nir degerlerini gecmemelidir.

e Agrega ve bitim, is yeri karisim formuliinde belirtilen oranlarda harman tipi karistirma
(batch tipi) prensibi ile ¢calisan plentte homojen olarak karistiriimalidir.

e Plentte is yeri karisim formuline goére Uretilecek malzemenin plent karisim sicakliklari, bi-
tim ve agrega icin Tablo 7.6'da verilen sinir degerlere gére uygulanmalidir.

e Plentten ¢ikan karigimin sicakhgi Tablo 7.7°de ve karigimin minimum serim sicakliklari
Tablo 7.8’de belirtildigi gibi olmalidir.

Tablo 7.6: Malzemelerin Plentte Karigtirma Sicakliklari
Bitiimlii Baglayici Tipi Bitiim Agrega

Min.(°C) | Max. (°C) |Min.(°C) |Max. (°C)

AC 40/60, AC 50/70 ile hazirlanan karisim 145 160 150 165

AC 70/100 ile hazirlanan karigim 140 155 145 160

Not: Agreganin sicakhgi ile bitimun sicakligi arasindaki fark 15 °C’den fazla olmayacaktir.

Tablo 7.7: Plentten Cikan Karigimin Sicakhgi
Hava Sicakligi (golgede) °C 5-15 15,1- 30 30’dan fazla

Karisim Sicakhgi °C Min.155 Min.145 Min.140

e BitumlU temel ingaat genel olarak 1 Nisan - 30 Kasim tarihleri arasinda yapilmali; bitim-
[0 temelin Gzeri higbir sekilde agik birakilmamali ve en az binder tabakasi ile kaplanacak
sekilde dizenlenmelidir (Tablo 7.8).
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Tablo 7.8: Bitlimlii Temel Tabakasina Ait Serme Sicakliklan

Sikistinimig Tabaka Kalinhgi 50 — 75 mm > 75 mm
Yol Yiizeyi Sicakhig: °C Minimum Serim Sicakhgi °C
<5 Serim yapilmamalidir. Serim yapilmamalidir.
5-99 141 135
10-14,9 138 132
=15 135 130

Hava sicakhdi golgede ve herhangi bir suni isidan uzakta 5 °C veya 5

e;\»d\) °C’nin altina diismeye basladigi zaman yagmur veya kar yagiyorsa yolun
%N Uzerinde su, buz veya kar mevcut ise bitimli temel imalati yapilmamahdir.

Bitimli  temel tabakasi imalatinda agrega; kaba agrega, ince agre-
ga ve mineral filleri iceren en az U¢ ayrn tane grubunun dizgin bir derecelen-
me verecek sekilde belli oranlarda karistirimasindan olusturulmalidir.  Karisim ag-
reganin gradasyonu, Tablo 7.9'da verilen gradasyon limitlerinden birine uymalidir.

Tablo 7.9: Bitiimlii Temel Tabakasi igin Gradasyon Limitleri

Elek Boyu-mm (in¢ No.) Tip-A Tip-B
37,5 (11/2") 100 100
25 (17) 72-100 80-100
§ ;-} 19 (3/4") 60-90 70-90
¥ 2 12,5 (1/2") 50-78 61-81
9,5 (3/8") 43-70 55-75
4,75 (No.4) 30-55 42-62
© ;g;, 2,00 (No.10) 18-42 30-47
O —
=2 0,425 (No0.40) 6-21 15-26
5 0,180 (No0.80) 2-13 7-17
T 0,075 (N0.200) 0-7 1-8

Kaba agrega; kirmatas, kirma cakil veya bunlarin karisimindan olugmali

e ve Tablo 7.10'da verilen 6zelliklerde olmalidir. Ayrica BS 812’ye gore test

4?*0‘0 edildiginde yassilik indeksi %30’dan fazla olmamali, taneler kiibik ve kosel
olmaldir.
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Tablo 7.10: Bitiimlii Temel Tabakasinda Kullanilan Kaba Agreganin Ozellikleri

SARTNAME DENEY
DENEYADI LIMITLERI STANDARDI
TS EN 1097-2
1 i o
Pargalanma Direnci (Los Angeles) % <30 AASHTO T 96
Asinma Direnci (Mikro-Deval) % <25 TS EN 1097-1
!—Iava Tesirine Kargi Dayaniklilik (MgSOa <18 TS EN 1367-2
ile kayip) %
Kiriimiglik (Agirlik¢a) % =95 TS EN 1367-2
Su Emme % <25 TS EN 1097-6
Yassilik indeksi % <25 TS EN 933-3
Soyulma Mukavemeti % =60 TS EN 12697-11
ASTM C — 142
. . o o
Kil Topragi ve Dagilabilen Tane Orani % |=< 0,3 AASHTO T 112

e Karisimda kullanilacak dogal kum, Tablo 7.11°de belirtilen ince agrega 6zelliklerine sahip
olmalidir. Miktari ise karisimdan istenilen stabilite, akma ve bosluk dederlerini saglayacak

sekilde tespit edilmelidir.

Tablo 7.11: ince Agreganin Ozellikleri

SARTNAME

OZELLIKLER LIMITLERI DENEY STANDARDI
Plastisite indeks, % 2 TS - 1900-1
Su Emme % <25 TS EN 1097-6
Organik Madde (%3 NaOH ile) Negatif TS EN 1744-1
Metilen Mavisi, g/kg (ince agrega igin) <25
(Magmatik agrega icin) <3,5 TS EN933-9

e Bitumlu temel tabakasinin yapimi icin agregaya ilave edilmek suretiyle hazirlanacak ka-
risimda bitimlu baglayici olarak TS EN 12591 standardina uygun 40/60 penetrasyonlu

bitim, 50/70 penetrasyonlu bitiim veya 70/100 penetrasyonlu bitim kullaniimahdir.

e Astar malzemesi olarak TS EN 15322 standardina uygun, Fm2B2, Fm2B3 ile TS EN
13808 standardina uygun C60B9-3, C60B9-4 ve C60B9-5 malzemelerinden biri kullanil-

malidir.

e Yapistirici olarak TS EN 13808 standardina uygun C60B2-3, C60B2-4, C60B2-5, C65B2-
3, C65B2-4 ve C65B2-5 malzemelerinden biri kullaniimalidir.

7.3. BINDER TABAKASI DiZAYNI

BitimlU temel veya grantler temeller Uzerine uygulanan ve orta tabaka olan binder taba-
kasi genellikle 6-8 cm kalinliklarda bitimlU sicak karisim olarak yapilir. Bu tabakanin, stabilite-
sinin ve durabilitesinin yiksek olmasi gerekir. Ancak asinma tabakasina goére bitim icerigi daha

dusuk dizayn edilir.
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7.3.1. Binder Tabakasi

Genellikle asinma ve bitimli temel tabakalari arasinda baglayici bir tabaka olarak fonk-
siyon gérmektedir. Bu tabakanin dizayninda; kiriimig ve elenmis kaba agrega, ince agrega ve mi-
neral fillerin belli gradasyon limitleri (25 mm ile 0 mm arasinda sartname limitleri) arasinda uygun
bitimlU baglayiciyla karistiriimasi esas alinir.

7.3.2. Bitiimlii Karisim Binder Tabakasi Dizayn Olgiitlerinin Listelenmesi

Binder tabakasi dizayninda Marshall yontemi kullanilarak Tablo 7.12’de belirtilen dizayn
kriterleri esas alinmalidir. Uygulanma asamasinda is yeri karisim formulinde miktari belirlenen
malzemeler plentte hazirlanarak temel tabakalarina, diger bitimli kaplamalara ve beton kapla-
malar Uzerine bir veya birden fazla tabakalar hélinde sicak olarak uygulanir.

Tablo 7.12: Bitiimlii Karisim Binder Tabakasi igin Dizayn Kriterleri

OZELLIKLER MiNiMUM MAKSIMUM DENEY STANDARDI
Briket yapiminda uygulanacak 75 TS EN 12697-30
darbe sayisi
Marshall stabilitesi (kg) 750 - TS EN 12697-34

Bosluk (%) 4 6 TS EN 12697-8
Bitimle dolu bosluk VFA (%) 60 75 TS EN 12697-8
Agregalar arasi bogluk VMA (%) |13 15 TS EN 12697-8
Filler/Bitim orani - 1,4

Akma (mm) 2 4 TS EN 12697-34
Bitim (agirhkca %) 3,5 6,5 TS EN 12697-1

e Binder tabakasinin uygulamalarinda, farkl her karigsim dizayni igin imalatin baslangicinda
is yeri karisim formala Tablo 7.15’teki dizayn kriterlerine gore hazirlanmalidir.

e Binder tabakasi i¢in agrega kirma tas, kirilmig ¢akil veya bunlarin karisimindan olusmali;
karisimin gradasyon limitleri Tablo 7.13’te verilen degerlerde olmali ve agirlik¢ca % olarak
uygulanmalidir. Kullanilacak granilometri sinirlari igindeki agrega karigimi, kabadan in-
ceye dogru muntazam bir derecelenme gostermeli ve herhangi bir elekte Ust sinirda olan
bir malzeme, bunu takip eden elekte alt sinirda seyretmemelidir.

Tablo 7.13: Agrega Karigiminin Gradasyon Limitleri

ELEK BOYU mm (ing) % GEGEN
25 (1) 100
S
] 19 (3/4”) 80 - 100
()]
< 12,5 (1/2") 58 - 80
§ 9,5 (3/8”) 48 - 70
4,75 (No.4) 30 - 52
o 3 2,00 (No.10) 20 - 40
(SR
£ 5
g 0,425 (N0.40) 8-22
5 0,180 (N0.80) 5-14
i 0,075 (N0.200) 2-7




e Binder tabakalarinin yapimi i¢in agregaya ilave edilmek suretiyle hazirlanacak karisimda,
bitimll baglayici olarak TS EN 12591 standardina uygun 40/60, 50/70 ve 70/100 penet-
rasyonlu bitiim ve “BitimlU Baglayicilar” limitlerine uygun polimer modifiye bitim kullanil-

malidir.

e Astar malzemesi olarak TS EN 15322 standardina uygun Fm2B2, Fm2B3; TS EN 13808
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standardina uygun C60B9-3, C60B9-4, C60B9-5 malzemelerinden biri kullaniimalidir.

e Yapistirici olarak TS EN 13808 standardina uygun C60B2-3, C60B2-4, C60B2-5, C65B2-

3, C65B2-4, C65B2-5 malzemelerinden biri kullaniimalidir.

e s yeri karisim formiiline gére hazirlanan malzemelerin plentte karistirma sicakh@i Tablo
7.14te, plentten g¢ikan karisimin sicakligi Tablo 7.15’te, binder tabakasina ait serme si-

cakliklari Tablo 7.16’da verilen sinir degerleri dikkate alinarak uygulanmaldir.

Tablo 7.14: Malzemelerin Plentte Karistirma Sicakliklari

Bitiim Agrega
Bitiimlii Baglayici Tipi
Min.(°C) Max. (°C) Min.(°C) Max. (°C)
AC 40/60, AC 50/70 ile 145 160 150 165
hazirlanan karisim
AC 70/100 ile hazirlanan 140 155 145 160
karisim

Not: Agreganin sicakligi ile bitimin sicakhgdi arasindaki fark 15 °C’den fazla olmayacaktir.

Tablo 7.15: Plentten Gikan Karigimin Sicakligi

Hava Sicaklhigi (golgede) °C

5-15

15,1- 30

30’dan fazla

Karigim Sicakligi °C

Min.155

Min.145

Min.140

Tablo 7.16: Bitiimlii Karisim Binder Tabakasina Ait Serme Sicakliklari

Sikistinlmig Tabaka Kalinhg: <50 mm 50 — 75 mm > 75 mm
Yol Yiizeyi Sicakhg: °C Minimum Serim Sicakhgi °C
Serim Serim Serim
<5
yaplimamalidir. yapiimamalidir. yapiimamalidir.
5-9,9 serim 141 135
yapiimamalidir.
10-14,9 146 138 132
215 141 135 130

e Binder tabakasinin iklim olarak uygulanma zamani ve en diguk hava sicakliklari, bitumli

temel tabakanin uygulanma esaslariyla ayni uygulamalari icermektedir.

7.4. ASINMA TABAKASI DIiZAYNI

Asinma tabakasi, asfalt betonu binder tabakasi Uzerine yapilan ve trafigin dogrudan te-
mas ettigi tabakadir. Genellikle 5 cm kalinliginda asfalt betonu olarak uygulanmaktadir. Asinma
tabakasi trafigin akisi icin dizgln ve puriizsiz bir yuvarlanma ylzeyi olusturmalidir. Trafik yUk-
leri nedeniyle olugan basin¢ ve ¢cekme gerilmelerinin en yuksek duzeyde olmasi nedeniyle daha
yuksek elastisite moduliine sahip olmaldir. Trafigin asindirma etkilerine karsi koymak, yapiya
sizan yuzeysel su miktarini ve diger tabakalara iletilen kayma gerilmelerini azaltmak amaciyla

insa edilir.
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7.4.1. Asinma Tabakasi

Asinma tabakasinin yapilma amaci; bitmis yol ylzeyinin konfor ve glvenlik icinde yeterli
surtinme katsayisina sahip trafik ve dis etkilere karsi dayanimi yiksek koruyucu kaplama olus-
turmaktir.

Genellikle binder tabakasi tUzerine finiserle serim yapildiginda bitim tabakasinin homojen
olarak yuzeye serilmesi saglanir. Konfor tabakasi olarak da isimlendirilen bu tabaka; tekerlek izi
oturmalarina, ylzeysel ¢atlaklara, guvenli strtinmeye dayanikli olmali ve gurtltinin en altlara
indirilmesini saglamahdir.

7.4.2. Bitiimlii Karisim Asinma Tabakasi Dizayn Olgiitlerinin Listelenmesi

Marshall yéntemi kullanilarak asinma tabakasi dizayninda Tablo 7.17’de belirtilen dizayn
kriterleri esas alinmalidir. Bu tabaka dizayninda kirilmis ve elenmis kaba agrega, ince agrega,
mineral filler ve TiP-3 ¢ok ince asinma tabakasi mineral agregasi dahil en az dért ayri tane gru-
bunun belli oranlarda karistiriimasi ve olugturulan malzemenin uygun bitumli baglayici ile karig-
tirnlmasi esas alinir.

Kullanilan malzemelere gore ug¢ farkh uygulama sekli bulunmaktadir. Bunlar:

Asinma Tabakasi Tip 1 (19 mm ile 0 mm arasi tane buyukliglnde agrega kullanilan)

Asinma Tabakasi Tip 2 (12,5 mm ile 0 mm arasi tane buyukliginde agrega kullanilan)

e Asinma Tabakasi Tip 3 (9,5 mm ile 0 mm arasi tane buyukligunde agrega kullanilan)

Asfalt betonunda kullanilacak her tir mineral agrega ve bitimli baglayici icin gereken

tim deneyler laboratuvar karigim dizayni hazirlanmadan énce tamamlanmis olmaldir.

Tablo 7.17: Bitiimlii Karisim Asinma Tabakasi igin Dizayn Kriterleri

ASINMA ASINMA
OZELLIKLER TIP-1,TIP-2 | TIP-3 Deney Standardi
Min. Max. | Min. | Max.
Briket yapiminda uygulanacak 75 75 TS EN 12697-30
darbe sayisi
Marshall stabilitesi (kg) 900 - 400 - | TS EN 12697-34
Bosluk (%) & 5 5 12 | TS EN 12697-8
Bitimle dolu bosluk VFA (%) 65 75 - - | TSEN 12697-8
Agregalar arasi bosluk VMA (%) 14 16 - - | TS EN 12697-8
Filler/Bitim orani - 1,5 - -
Akma (mm) 2 4 2 4 | TS EN 12697-34
Bitim (agirhkca %) 4,0 7,0 50 | 8,0 |TSEN 12697-1
. o

Tekerlek izinde oturma Max % 8 ) TS EN 12697-22

(30.000 devirde, 60 °C’de)

Tekerlek izinde oturma Max %
(3.000 devirde, 60 °C’de 5 cm - 7 TS EN 12697-22
kalinhdinda numune)

e Asinma tabakasinin uygulamalarinda, her farkli karigsim dizayni i¢in imalatin baslangicin-
da is yeri karisim formalU Tablo 7.17°deki dizayn kriterlerine gore hazirlanmalidir.



Bitumllu Tabaka Deneyleri

Asinma tabakasi is yeri karisim yogunlugu tayini igin en az alti Marshall briketi yogunlu-
Junun ortalamasi alinmalidir. is yeri karigsim formiilii sonucu bulunan yogunluk degeri,
dizayn yogunluk degerinin £%10 sinir degderlerinde olmalidir. Bulunan yogunluk degeri
uygulamada sikisma kontrollinde esas deger olarak alinmalidir.

Karisimin agrega gradasyonu, asinma tabakasi icin Tablo 7.18de verilen limitler icinde
olmalidir. Agrega en az ug¢ tane grubu halinde hazirlanmalidir. Asinma tabakasinda kulla-
nilacak agrega tane ¢api en fazla 19 mm olmalidir.

Tablo 7.18: Agrega Karigsiminin Gradasyon Limitleri

ELEK BOYU mm (ing) TiP-1 TiP-2 Tipi‘;ﬁ:"‘a;"ce
19 (3/4") 100
12,5 (1/2") 88 - 100 100 100
9,5 (3/8) 72-90 80 - 100 90 - 100
6,0 (1/4") ; ; 25-33
4,75 (No.4) 42 - 52 55 - 72 23 - 31
2,00 (N0.10) 25-35 36-53 20- 27
0,425 (No.40) 10 - 20 16 - 28 12-18
0,180 (N0.80) 7-14 8-16 ;
0,075 (No.200) 3-8 4-8 7-11

Tip-3 ¢ok ince asinma tabakasi; kaymaya karsi direnci artirmak ve kaplamaya su girisini
Onlemek amaciyla en fazla 6 mm, tekerlek izi olusmus mevcut bitimli sicak karisim ta-
bakalari Gzerine ise 25-30 mm kalinhkta uygulanmalidir. Tip-3 ¢ok ince asinma tabakasi
yeni yapim ve takviye olacak esnek Ustyapilarda asinma tabakasi olarak kullanilir.
Gradasyon degerlerini bulmak icin yapilacak elek analizleri ASTM C-136, ASTM C-117’ye
(TS EN 933-1) uygun olarak yapilmalidir.

Asinma tabakasinda zorunlu sebepler ylziinden cilalanma degeri en az 40 olan agregalar
kullanilabilir. Bu durumda, kaymaya karsi direnci artirmak i¢in Tablo 7.22‘de verilen kriter-
leri saglayan ve cilalanma degeri en az 50 olan, 1-3 mm boyutlarinda magmatik kokenli
purizlendirme malzemesi uygulanmalidir.

Paruzlendirme malzemesi, karisim serildikten ve silindirle ilk pas yapildiktan sonra mikta-
r 1,5-2,0 kg/m? olacak sekilde tabakanin tzerine homojen olarak serilmelidir. Agreganin
miktarini tam olarak uygulamak ve homojen dagitilmasini saglamak amaciyla silindire
monte edilmis micir yayma sistemi kullanilir.

Tip-3 ¢ok ince asinma tabakasi agregasinin cilalanma degeri, en az 50 ve asinma kaybi
en fazla %25 olmali, diger 6zellikleri Tablo 7.19°daki limitlere uygun olmalidir.

Kaba agregada aranan fiziksel ve mekanik 6zellikler Tablo 7.19’da verilmektedir.
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Tablo 7.19: Kaba Agreganin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

SARTNAME
DENEY ADI LIMITLERI DENEY STANDARDI
BINDER | ASINMA

Parcalanma Direnci (Los Angeles) % <30 <27 TS EN 1097-2

AASHTO T 96
Asinma Direnci (Mikro-Deval) % <25 <20 TS EN 1097-1
Hava Tesirine Kargi Dayaniklilik (MgSO, <18 <16 TS EN 1367-2
ile kayip) %
Kiriimiglik (Agirlikga) % =95 =95 TS EN 1367-2
Su Emme % <25 <20 TS EN 1097-6
Yassilik indeksi % <30 <25 BS 812

<25 <20 TS EN 933-3

Cilalanma Degeri % =35 =50 TS EN 1097-8
Soyulma Mukavemeti % =60 =60 TS EN 12697-11
Kil Topragi ve Dagilabilen Tane Orani % |<0,3 <0,3 ASTM C — 142

AASHTO T 112

Kaba agrega yassilik indeksi, Tablo 7.19°da verilen limitten fazla olmamali. Taneler kibik
ve keskin koseli olmalidir.

Mineral filler diizgun bir gradasyona sahip olmalidir. Tanelerin sekli yassi, diz ve uzun
olmalidir.

Asinma tabakalarinin yapimi i¢in agregaya ilave edilmek suretiyle hazirlanacak karigim-
da bitumld baglayici olarak TS EN 12591 standardina uygun 40/60, 50/70 ve 70/100 pe-
netrasyonlu bitim ve “Bitumlt Baglayicilar” limitlerine uygun polimer modifiye bitim kul-
laniimalidir. Tip-3 ¢ok ince asinma tabakasinda TS EN 12591’e uygun polimer modifiye
bitimler kullaniimahdir.

Astar malzemesi olarak TS EN 15322 standardina uygun Fm2B2, Fm2B3; TS EN 13808
standardina uygun C60B9-3, C60B9-4, C60B9-5 malzemelerinden biri kullaniimalidir.
Yapistirici olarak TS EN 13808 standardina uygun C60B2-3, C60B2-4, C60B2-5, C65B2-
3, C65B2-4, C65B2-5 malzemelerinden biri kullaniimalidir.

Tip-3 ince asinma tabakasinda yapistirici olarak modifiye emulsiyon ya da modifiye bitim
kullaniimalidir.

is yeri karisim formiiliine gére hazirlanan malzemelerin plentte karistirma sicakligi Tablo

7.20°de, plentten ¢ikan karigsimin sicakligi Tablo 7.21°’de, asinma tabakasina ait serme sicaklikla-
ri Tablo 7.22’de verilen sinir de@erleri dikkate alinarak uygulanmalidir. Karisimda modifiye bitim
kullanildig1 zaman imalat sicakliklari “Bitimlt Baglayicilarda” belirtildigi sekilde olmalidir.

Tablo 7.20: Malzemelerin Plentte Karigtirma Sicakliklar

Bitiim Agrega
Bitiimlii Baglayici Tipi
Min.(°C) | Max. (°C) | Min.(°C) | Max. (°C)
AC 40/60, AC 50/70 ile hazirlanan karisim 145 160 150 165
AC 70/100 ile hazirlanan karisim 140 155 145 160
Not: Agreganin sicakhdi ile bitimun sicakligi arasindaki fark 15 °C’den fazla olmayacaktir.




Bitumlu Tabaka Deneyleri ﬂ F

Tablo 7.21: Plentten Gikan Karigsimin Sicakligi

5-15

15,1- 30

30’dan fazla

Min.155

Min.145

Min.140

Tablo 7.22: Bitiimlii Karisim Asinma Tabakasina Ait Serme Sicakliklari

= Yuzeytl:Slcakllgl Minimum Serim Sicakligi *C
<5 Serim yapilmamalidir. | Serim yapilmamalidir. | Serim yapiimamalidir.
5-9,9 Serim yapilmamalidir. 141 135
10 -14,9 146 138 132
215 141 135 130

e Asinma tabakasinin iklim olarak uygulanma zamani ve en dusuk hava sicakliklari, bitimlu

temel tabakanin uygulanma esaslariyla ayni uygulamalari icermektedir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME - 7

Asagidaki coktan se¢gmeli sorulari okuyarak 6. Bitimli temel kaplamasinin lilkemizde

1.

3.

dogru sec¢enegi isaretleyiniz.

Asagida verilen uygulamalardan hangi-
si yol guizergadhinda en ust katman ola-
rak uygulanir?

A) Asinma tabakasi

B) Binder tabakasi

C) Bitimlu temel tabakasi

D) Plent- Mix temel tabakasi

E) Alt temel tabakasi

Karisimlarin dizayn edilmesinde asagi-
da verilenlerden hangisi istenen fiziksel
ve mekanik 6zelliklerden biri degildir?
A) Esneklik

B) islenebilirlik

C) Porozite
D) Durabilite
E) Stabilite

Marshall metodunda her bir test numu-
nesi i¢in kullanilacak agrega miktari ne
kadar olmalidir?

A) 600g
B) 800g
C) 10004
D) 1200g
E) 1400¢g

Kaliptan c¢ikartilan briketlerin Marshall
test cihazina konulmadan su banyo-
sunda bekletilme isisi ve siiresi ne ka-
dar olmahdir?

A) 90 °C’de en fazla 5 dk.

B) 70 °C’de enaz 10 dk.

C) 60 °C’de en az 30 dk.

D) 40 °C’de en fazla 20 dk.

E) 25°C’de enaz 60 dk.

5. Marshall dizayn test cihaziyla agagidaki

degerlerden hangisi elde edilir?
A) Hacim sabitligi - Stabilite

B) Ozgil agirlik - Stabilite

C) Birim agirlik - Stabilite

D) Akma - Stabilite

E) Bosluk - Stabilite

uygulanma sezonu
hangisidir?

A) 1 Mart - 30 Eylil
B) 1 Nisan - 30 Kasim
C) 1 Mayis - 30 Aralik
D) 1 Haziran - 30 Adustos
E) 1 Subat - 30 Ekim

asagidakilerden

7. Binder tabakasi uygulama yiiksekligi

maksimum ne kadar olmalidir?

A) 8cm

B) 10cm
C) 15cm
D) 18cm
E) 25cm

8. Marshall stabilite ve akma deneyi yapilir-

ken test cihazinin kirma kafasi sicakligi
ne kadar olmalidir?

A) 21-38°C
B) 3545°C
C) 40-58 °C
D) 55-70 °C
E) 90-100 °C

Su banyosundan ¢ikartilan numunenin
Marshall stabilite aleti kirma kafasina
yerlestirme siiresi maksimum ne kadar
olmahdir?

A) 10 sn.
B) 30sn.
C) 60sn.
D) 90 sn.
E) 120 sn.

10. Asinma tabakasinda kullanilan agrega-

nin maksimum tane boyutu ne kadar
olmahdir?

A) 9,5mm
B) 12,5mm
C) 19mm
D) 25mm
E) 37,5mm
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8. TABAKALARDA DENEYLER

Bitimlu sicak karisimlar (BSK) ile elde edilen asinma, binder ve bitimli temel tabakalart;
esnek kaplamanin Ust kisminda yer almaktadir. Kaplamanin Ust kisminda olmalari sebebi ile ge-
rilmelere, deformasyonlara ve gevresel etkilere daha fazla maruz kaldiklari i¢in temel ve alt temel
tabakalarina goére daha kararli ve dayanikli olmak zorundadir. Beklenen tim fonksiyonlarin sag-
lanabilmesi igin bitim baglayicili tabakalarin daha kaliteli ve daha mukavemetli olmasi gerekir.

BitiumlU kaplamalar, laboratuvarda cok iyi tasarlanip bilesenlerin dizayni kusursuz he-
saplansa bile uygulama agamalarinda gesitli sorunlarla karsilagilabilmektedir. Ustelik laboratuvar
ortaminda bile agrega kdseliligi ve gradasyonu gibi faktérler tam olarak kontrol altina alinama-
maktadir. Uygulama sirasinda ingaat araglarindan, iscilikten veya hava kosullarinin zorlugundan
kaynaklanan problemler olugabilmektedir.

BSK’nin homojenligi, bilesenlerinin (bitim, agregalar, katki maddeleri ve hava bosluklari)
dagihmina baglidir. Bunlarin arasinda agrega dagilimi, homojenligi belirlemede énemli bir rol oy-
nar ¢unku diger ¢ bilesenin bitumll sicak karigim igerisindeki durumu genellikle agrega dagilimi
tarafindan belirlenir.

Tabaka deneyleri, bitimlu sicak karigimin yol guzergéhina uygulanmasi esnasinda yapi-
lan deneyleri kapsamaktadir. Bu deney sonugclarina gére laboratuvar dizayninda is yeri karisim
oranlari ile tasarlanan karigsimin uygulamada saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir.

Uygulama sahasinda gunlik olarak yapilan kalite kontroli son derece 6nemlidir. Ginlik
test sonuglarinin bazilarinin kabul edilemez olmasi durumunda, hatali uygulanan bitimla taba-
kanin yerinden sdkulmesi gerekebilir. S6kme islemi zahmetlidir. S6kme islemi zahmetli olmasinin
yaninda maddi kayba ve zaman kaybina da sebep olmaktadir. Bu gibi olumsuz durumlarla kar-
silasmamak igin;

e Her gun en az iki kez serim sirasinda finiserin arkasindan numuneler alinarak “Bitimlu
Kaplama Karisimlarinda Bitim Miktar1 Tayini (Ekstraksiyon)” ve “Ekstrakte Edilmis Agre-
ganin Gradasyonunun Tayini (Elek Analizi)” deneyleri yapiimahdir.

e Sikistirma degerlerini hesaplamak amaci ile her tabakanin baslangicindan itibaren en az
400 m2de bir, deneme kesimi yapiimalidir.

e Gelisiglizel secilmis en az i¢ noktadan ikiser adet, 15 cm gapinda karot numuneleri alina-
rak yogunluk bulunmalidir.

Karotlar, kaplama birka¢ giin soguduktan sonra alinmaldir. Karot numune-
?»&Loc%'\) leri ahmi icin yaz aylarinda sabah erken veya aksam Uzeri uygun zaman
é araliklaridir.

8.1. TABAKALARDA OZGUL AGIRLIK DENEYI (ASTM D-2726,
AASHTO T166)

Yerine yerlestiriimis ve sikistirilmig BSK’den alinan karot numunelerden veya deneme ke-
siminden elde edilen numunelerin, kitle 6zgul agirliklari bulunur. Daha 6nce dizayn asamasinda
bulunan degerler ile karsilagtirilarak tabakanin sikisma yuksekligi, agrega gradasyonu, kullanilan
bitim icerikleri ve uygulama sirasindaki segregasyon hakkinda degerlendirme yapilir.

BSK dizayni ve tabaka kontroll sirasinda, 6zgul agirliklarini belirlemek icin farkl birgok
laboratuvar deneyi yapilmaktadir. En ¢ok uygulanan, Arsimet terazisi (tel sepet) yontemi ile karot
numunesinde 6zgul agirlik tespiti yapiimasidir.

Ozgll agirlik ve yodunluk deneylerinde kullanilacak terimler ve kisaltmalari Tablo 8.1'de
verilmektedir.



Tabakalarda Deneyler

Tablo 8.1: Bitiimlii Karisimlar igin Hacimsel Ozellikler

ilk Alt Simge
(Kiigiik Harf)

Baslangictaki Biiyiik Harf ikinci Alt Simge (Kiigiik Harf)

G: Ozgiil Agirlik (Specific Gravity) | a: Hava (Air) a: Absorbe olan (Absorbed) -Bittm

icin
M: Kutle (Mass) b: Bitim (Binder) | a: Gortinur ( Apparent) - Agrega icin
V: Hacim (Volume) s: Agrega (Stone) | b: Birim hacim / Toplam hacim ( Bulk)
P: Yizde (Percent) m: Karisim (Mix) | e: Efektif (Effective)

m: Maksimum (Maximum)

Bitiimlii Kanisimlarda Ornek Ozgiil Agirlik Sembolleri

Gsb: Agrega Hacim Ozgul Agirigi | Gmm: Karisim Teorik (Maks.) Ozgul Agirhk
Gsa: Agrega Gortnur Ozgil Agirlik | Gmb: Karisim Birim Hacim Ozgiil Agirlik
Gse: Agrega Efektif Ozgul Agirhk | Gb: Bitimiin Ozgiil Agirhg

Tabloya gore;

Baslangigta bir blyUk harf ile 6zellik tanimlanir,

ilgili malzemeyi tarifleyen bir alt simge kiiciik harf ile ortaya yazilir,

Bazen de malzeme hakkinda daha fazla detay veren ikinci bir alt simge sona eklenir.

8.1.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlan

Deneyde kullanilacak arag gerecler ortam sicakliginda (20£2 °C) olmalidir.

Dijital termometre ve desikatérin yani sira Goérsel 8.1°de verilen deney arag geregleri
kullaniimaktadir.

Gorsel 8.1: Deney arag gereg ve ekipmanlari

1.Etlv 2.Terazi 3.Arsimet sehpasi 4.Tel sepet 5.Kurutma bezi veya havlu 6.Metal tepsi
veya metal tava 7.Karot numune

8.1.2. Deney Numunesinin Hazirlanmasi
e Uygulama sahasinda gunlik ¢alisma alaninin farkli noktalarindan 15 cm ¢apinda, en az
Uc karot numunesi alinir.
e Karot numuneleri etlivde bitim icerigi bozulmayacak sekilde tamamen kurutulur.
e Etlvden cikartilan numuneler, oda sicakligina gelene kadar desikatorde sogutulur.

8.1.3. Deneyin Yapiligi
e Deney icin desikatorden ¢ikartilan kuru karot numuneleri Once tartilir ve M, degeri olarak
kaydedilir.
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Karot numunesinin; belirlenen deney sicakliginda su banyosunda en az 30 dakika, en faz-
la 3 saat suya doymasi saglanmalidir.

Deney sicakhigindaki suyun yogunlugu Tablo 8.2’deki degere yakin alinmaldir.

Tablo 8.2: Suyun Sicaklik Yogunlugu

Sicaklik (0 C) 0 4 10 15 20 25 30

Yogunluk (g/cm?®) | 0,9999 | 1,0000 | 0,9996 | 0,9990 | 0,9982 | 0,9980 | 0,9957

8.1.4.

Tel sepet icerisinde suya daldirilan karotun ylzeyinde hava kabarciklarinin olmamasina
dikkat edilmelidir. Suya doymus numunenin kitlesi Argsimet terazisi ile belirlenir ve M, de-
geri olarak kaydedilir.

Karot numunesi sudan ¢ikarilir ve havlu yardimiyla ylzeyi kurulanir.

Kurulama isleminden hemen sonra DKY haline gelmis karotun katlesi belirlenir ve M, de-
geri olarak kaydedilir.

ilgili formller kullanilarak numunenin 6zgil agirhgr hesaplanir.

Deney U¢ ayri karot Gzerinde yapilir. Cikan degerlerin ortalamasi alinir.

Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi

Gmb=[M1/ (M3 - M2)] . Pw

Gmb: Karisimin birim hacim 6zgul agirhdi (g/cm?)

M. : Kuru karot numunesinin gram cinsinden kutlesi

M,: Karot numunesinin gram cinsinden su igindeki kitlesi

M.: Doygun ve yuzeyi kurulanmis karot numunesinin gram cinsinden kutlesi

Pw: g/cm? cinsinden deney sicakligindaki suyun yogunlugu (Tablo 8.2'deki degerler)
Deney sonuglari Tablo 8.3’teki deney raporuna islenmelidir.



Tablo 8.3: Deney Raporu

Numunenin Tanimlanmasi

Bit.Temel

Binder

Asinma

Deney Standardi

Numunenin Geldigi Yer:

Numune Geldigi Tarih:

..... /....120...

Kodu:

Laboratuvar Adi:

Deney Sonuglari

1. Numune

2. Numune

3.Numune

Ort. Ozgul Agirlik

Suyun Sicakhk Yogunlugu (g/cm?)

Numunenin Kuru Kutlesi M1 (g)

Numunenin Sudaki Kitlesi M2 (g)

Numunenin DKY Kutlesi Mz (g)

Ozgll Agirlik Degerleri (g/cm?)

Deneyin Yapildig! Tarih ve Saat

...... l......120....

DENEYIi YAPAN VE RAPORU HAZIRLAYAN

S. No.

Adi Soyadi

Gorevi

imzasi

1

2

3

RAPORU ONAYLAYAN

S. No.

Adi Soyadi

Gorevi

imzasi

1

2

Deney ile ilgili Agiklamalar:
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DENEY UYGULAMASI 1

Guzergahta belirlenen iki farkli tabakadan alinan Uger karot numunesine, laboratuvarda
tel sepet yontemiyle 6zgul agirhk deneyini yapiniz. Sonuglari, érnek deney raporuna isleyerek
tabakanin dizayn kriterlerine uygunlugunu belirleyiniz.

Deney Adi : Tabakalarda Ozgil Agirlik Deneyi
Deney Siiresi: Karot numenlerinin alimi ve hazirlanmasi 16 saat, deney uygulama 4 saat
ISLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU
is saghgi Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk unsurlarini
ve guvenligi belirleyiniz.
onlemlerinin Her deneye uygun KKD kullanimina dikkat ediniz
alinmasi (Eldiven, g6zlik ve is 6nlugu giyiniz.).

Deney arac
gereclerinin
hazirlanmasi

Deneyde kullanilacak ara¢ gerecleri ortam sicakhiginda
(20£2 °C) hazirlayiniz.

Arac¢ gereglerin temiz ve calisir durumda olduklarini
kontrol ediniz.

Karotlarin
kurutulmasi

Karot numunelerini, etlvde bitim igerigi bozulmayacak
sekilde kurutunuz.

Etivden g¢ikartilan numuneleri oda sicakligina gelene
kadar desikatorde sogutunuz.

Kuru numunenin
katlesinin
bulunmasi

Desikatorden ¢ikartilan kuru karot numunelerini tartiniz
ve M, degeri olarak kaydediniz.

Sudaki numune
agirhginin
bulunmasi

Karot numunesini, su banyosunda en az 30 dakika, en
fazla 3 saat suya doymasi icin bekletiniz.

Tel sepet icerisinde suya daldirilan karotun ylzeyinde
hava kabarciklarinin olmamasina dikkat ediniz

Suya doymus numunenin kitlesini Arsimet terazisi
yardimiyla bulunuz ve M, degeri olarak kaydediniz.

Numunenin DKY
haline getirilmesi

Karot numunesini sudan cikariniz, havlu veya bez
yardimiyla ylUzeyini kurulayiniz ve doygun kuru yizey
haline getiriniz.




Tabakalarda Deneyler

* Kurulama igleminden hemen sonra DKY héline gelmis
karotun katlesini bulunuz, M, degeri olarak kaydediniz.

* llgili formulleri kullanarak numunenin 6zgul agirligini
hesaplayiniz.

» Deneyi u¢ ayri karot Uzerinde yapiniz.

* Cikan degerlerin ortalamasini aliniz.

DKY numunenin

tartilmasi

Deneyde

kullanilan * Deney sonrasinda kullanilan aletleri temizlik ve
aletlerin bakim kontrollerini yaparak laboratuvarda ilgili alanlara
ve temizliginin kaldiriniz.

yapilmasi

* Deney sonucu ile hesaplamalari yapiniz ve deney
raporunu duzenleyiniz.

* Raporunuzda, alinan karigsim numunelerinin bitimlG
karisim dizayninin kontroll i¢in gerekli olan 6zgul
agirliklarini belirleyiniz.

* Hazirladiginiz deney sonucuna ait raporu belirtilen
sure igerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

Deney raporunun
doldurulmasi

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.

8.2. LABORATUVAR YOGUNLUGU

Kaplama yogunlugunun; giizergéhtan alinan numune kullanilarak, laboratuvarda belirlen-
mis olan hedef yogunluk degeri ile kiyaslamasi yapilarak kabul edilebilir degerlerde olup olmadigi
saptanmalidir.

8.2.1. Laboratuvarda Yogunluk Degeri Yontemleri ve Uygulama Kurallari

Laboratuvar yogunluk degerleri farkli yéntemlerle bulunabilmektedir. Bunlar:

e Laboratuvar Yogunluk Yizdesi

Bu yontem o6zellikle, santiye laboratuvarlarinin kuruldugu genis ¢apli projelerdeki Mars-
hall sikistirma yéntemi igin gecerlidir. Santiyeye karigim tasiyan araglardan rastgele alinan numu-
nelerle (genellikle gunlik tretimden) her Uretim birimini (lot) kapsayan, laboratuvarda hazirlanan
dort veya daha fazla numune igin bir hedef yogunluk belirlenmektedir. Bu numuneler, ASTM D
1559 veya AASHTO T 245 yontemine uygun olarak Marshall ekipmani ile sikistiriimaktadir. Bu
surecte iki 6nemli hususa dikkat edilmelidir. Birincisi; karisimin sicakldi, yeniden isitmaya izin
verilmeksizin finigserdeki sicakliga yakin olmalidir. ikincisi; sikistirma darbe sayisi karigim tasari-
minda kullanilan ile ayni olmalidir.

Bu ydntemin avantaji, sonugtaki hedef yogunluklarin giinlik gergek karisim tretimini ya-
kindan temsil edebilmesi ve karisimdaki glinlik islemlere bagli olarak ortaya g¢ikan kiguk degi-
simler icin bir telafi olanagi saglamasidir.

e Maksimum Teorik Yogunluk Yizdesi

Bu yéntemde hedef yogunluk, karisim tamamen bosluksuz bir kiitle oluncaya kadar yo-
Junlastinidiginda ortaya cikacak birim agirhdin ytzdesi olarak belirlenmektedir. Bu maksimum
teorik yogunluk, yaygin olarak pirin¢g deneyi ya da maksimum efektif 6zgul agirlik olarak bilinen
ASTM D 2041 veya AASHTO T 209 deney yontemi ile belirlenmektedir.
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e Deneme Kesimi Yogunluk Yiizdesi

Hedef yodunluk, serilmekte olan her bir kaplama tabakasinin baglangicinda bir deneme
kesimi olusturulmasiyla belirlenmektedir. Deneme kesimi, kaplama projesinin bir parcasi niteligin-
de olup minimum 150 metre uzunlugunda olmali ve temsil ettigi tabakanin geriye kalan kismi ile
ayni kalinlk ve genislige gore inga edilmelidir.

e Elektromanyetik Yogunluk Olger (PQlI)

Elektromanyetik yogunluk dlgcer (Pavement Quality Indicator- peyvmint kualiti indikey-
dir-PQlI); tek kisi tarafindan kullanilan, tahribatsiz (karot almaksizin) ve hizli sonu¢ verebilen
Gorsel 8.2°deki yogunluk dlgcme cihazidir. Bu cihaz bitimli sicak karigim (BSK) kaplama taba-
kalarinda kullaniimaktadir. Tabakaya uygulanan sikistirmayi takip etmek ve BSK sikistirma yo-
gunluklarinda meydana gelen degisiklikleri hizli bir sekilde denetleyebilmek amaciyla kullanilir.
Uygulama alanlarinda, niikleer olmayan elektromanyetik yogunluk élcer cihazi olarak isimlendi-
rilmektedir.

Cihazin okudugu deger, 6rnekleme hacmi-
ni olusturulan her bir bilesenin (agrega, baglayici
ve hava) dielektrik katsayilarinin bir birlesimidir. Bi-
tim ve agreganin dielektrik katsayisi 5-6 arasinda-
dir. Havanin dielektrik katsayisi ise yaklasik 1'dir.
Elektromanyetik yogunluk dlgme cihazi, malzeme-
lerin dielektrik katsayilari arasindaki degisiminden
malzeme yogunlugunu olger.

Gorsel 8.2: Elektromanyetik yogunluk
olgcme cihazi

Bu cihaz;

Kullanici ve gevre igin guivenilir olmasi,

Kisa bir slirede sonu¢ vermesi,

Tabakaya zarar vermemesi (Tahribatsizdir.),

Hafif ve bir kisi tarafindan kullaniimasi

gibi avantajli yonlere sahiptir.

¢ Niikleer Yogunluk Olger (NYO)

BSK, tabakalarin sikisma kontrolleri ve yogunlugu igin tercih edilmektedir. Bu yontemde
radyoaktif kaynaktan gama isinlari yayan cihazin kullanimi basit, hizl, tahribatsiz ve dogru so-
nuglar verdigi icin tercih edilmektedir. Bu yontem ve cihaz ilk olarak 1954 yilinda California’da yol
yapim c¢alismalarinda kullaniimigtir. Bu yontem, zeminin yogunlugunu ve su muhtevasini tespit
etmek igin kullaniimaktayken zamanla esnek ve beton Ustyapilarda da kullaniimaya baslanmistir.

Gorsel 8.3’teki bu cihaz, radyoaktif kaynaktan gama isinlari
yayarak yogunluk dl¢imu yapar.

Gorsel 8.3: Niikleer
yogunluk cihazi

8.2.2. Laboratuvarda Yogunluk Degeri Bulma- Maksimum Teorik Yogunluk
Deneyi (ASTM D 2041 - AASHTO T 209)
Maksimum teorik yogunluk degerini bulmak igin kullanilan yéntem, yaygin olarak ASTM D
2041 ve AASHTO T 209’da belirtilen maksimum efektif 6zgul agirlik deneyi sonucunda bulunur.
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Tabakalarda Deneyler Eﬂ F

Bu test yontemi, 25 °C’de sikistirlmamis bitimlu sicak karigimlarin teorik maksimum 6zgul agir-
iginin ve yogunlugunun belirlenmesi amaciyla serme islemi 6ncesi alinan numunelere uygulanir.

8.2.2.1. Deney Ara¢ Gereg ve Ekipmanlari

Deneyde etliv ve sicaklik ayarli su banyosunun yaninda Gorsel 8.4 ve Gorsel 8.5'te be-
lirtilen arag ve gerecler kullaniimaktadir. Deneyde kullanilacak ara¢ gerecler ortam sicakliginda
(20£2 °C) olmalidir.

Gorsel 8.4: Deney arag gereg ve aletleri Gorsel 8.5: Sarsma makinesi

Gorsel 8.4: 1. Vakum sisesi- Erlenmayer (4 adet) 2. Hortumlar, tipalar ve musluk 3. Isi izo-
lasyonlu eldiven 4. Yaklasik 5 litre su 5. Havlu veya bez 6. Kronometre 7. Cam-dijital termometre
8. Pipet veya damlalik 9. Cam plaka 10. Bakkalci kire@i 11. Regulatorli vakum pompasi 12. Aski
aparati 13. BSK numunesi 14. Hassas dijital terazi (0,1 gram hassasiyetli) 15. Metal tava veya
karistirma tepsisi. Gorsel 8.5: 16- Sarsma makinesi

8.2.2.2. Deney igin Gerekli Numune Miktarlari

Bu deney icin gunlik Gretimden Tablo 8.4’te belirtilen bitimli sicak karigsim numunesi
alinmalidir. Ayrica deney U¢ defa tekrarlanacagi igin tablodaki miktara uygun U¢ ayri numune

olusturulmalidir.
Tablo 8.4: Deney Numune Miktari

12,5 19-25 37,5 ve daha buyuk

1500 2500 4000

8.2.2.3. Deneyin Yapilisi

e Numune ilk olarak etlivde 25 °C sicaklikta kurutulur ve birbirine yapismis parcalar el ile
ayrilir (Yapismis parcgalar 1/4 ing veya 6,35 mm’yi gegmeyecek sekilde ayristiriimahdir.).

e Deneye baslanmadan 6nce vakum sisesinin (erlenmayerin) kalibrasyonu igin 25 °C si-
cakliktaki su, huni yardimiyla doldurulur. Su; damlalik ve cam plaka yardimiyla vakum
sisesinin agzinda hava boslugu kalmayacak sekilde, dikkat edilerek ilave edilir ve cam
plaka Uzerine yerlestirilir.
Vakum sisesinin disindaki su damlaciklari, bez veya havlu ile kurulanir.
Vakum sisesi icinde su (25 °C’de) ve Uzerindeki cam plaka 0,1 g hassasiyette terazide
tartilir ve D degeri olarak kaydedilir.

e Suyu tamamen bosaltiimis vakum sisesi, etlivde 25 °C sicaklik degerine gelmesi igin
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bekletilir.

Etuvde cikartilan vakum sisesi teraziye konulur ve darasi sifir olacak sekilde terazi ayar-
lanir.

Vakit kaybetmeden sicak numune, vakum sisesine kurek yardimiyla doldurulur; 0,1 g
hassasiyetli tartilir ve A deg@eri olarak kaydedilir.

25 °C’deki su, vakum sisesi icindeki numunenin Gzerini bir parmak gegecek sekilde ilave
edilir.

Vakum pompasinin takildigi deney dizenegi olusturulur (Gorsel 8.6).

Gorsel 8.6: Maksimum efektif 6zgiil agirlik deney diizenegi

Vakum pompasi acilr, 15 dakika 27,5+2,5 mmHg (0,04 atm) basingta vakum uygulanir.
Sure sonrasi musluk kapatilir ve vakum sisesinin Uzerine tekrar ayni sicaklikta su ilave
edilir.

Damlalik ve cam plaka yardimiyla vakum sisesinin ylizeyinde hava boslugu kalmayacak
sekilde dikkat edilerek su ilave edilip cam plakayla Ustu kapatilir.

Vakum sisesi, 25 °C sicakliktaki su banyosunda cam plakayla kapali bir sekilde 10 da-
kika bekletilir.

Su banyosundan gikartilan sisenin disi, kuru bezle silinir.

ici numune ve tamamen su ile dolu vakum sisesi, (izerindeki cam plakayla tartilir ve E
degeri olarak kaydedilir.

ilgili formdille karisim teorik (maksimum) yogunluk hesabi hesaplanir, ti¢ farkli numuney-
le yapilan degerlerin ortalamasi alinarak ginlik karisimin yogunlugu bulunur.

8.2.2.4. Deney Sonugclarinin Hesaplanmasi ve Deney Raporu Hazirlama

Gmm ==

Gmm: Karisim teorik (Maks.) 6zgul agirlik (Yogunluk)

A: Kuru karisimin havadaki agirhgi (g)

D: Vakum sisesinin tamamen 25 °C sicakliktaki su ile dolu cam plakal agirhgi (g)

E: 25 °C sicakliktaki su banyosundan ¢ikartilan sisenin numune, su ve cam plakal agirhgi

Deney sonuglari Tablo 8.5’teki deney raporuna islenmelidir.



Tablo 8.5: Deney Raporu

Numunenin tanimlanmasi Deney
Standardi
Numunenin Geldigi Yer:
Numune Geldigi Tarih: | ... /....120... Kodu: | . Rapor No.:
Laboratuvar Adi:
Deney Sonuglari 1. Numune | 2.Numune | 3.Numune
Numunenin Havadaki Kuru Kitlesi A (g)
Vakum Sisesi + Su + Cam Plaka Toplam Kutlesi D (g)
V.Sisesi +Numune + Su + Cam Plaka Toplam Kutlesi E
9
Maksimum Teorik Yogunluk Degeri (g/cm?) [A/(A+D-E)]
Ortalama Maksimum Teorik Yogunluk Degeri (g/cm?)
Deneyin Yapildigi Tarih ve Saat | ...... [......120.... veeee e
DENEYIi YAPAN ve RAPORU HAZIRLAYAN
S.No. | Adi Soyadi Gorevi imzasi
p
2
3
RAPORU ONAYLAYAN
S.No. [ Adi Soyadi Gorevi imzasi
1
2
Deney ile ilgili Agiklamalar:
DENEY UYGULAMASI - 2
Q http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21696

Ginlik Uretimden Tablo 8.4’te verilen miktarlara uygun U¢ ayri numuneyle maksimum
teorik yogunluk deneyini yapiniz. Sonuglari érnek deney raporuna isleyerek tabakanin dizayn
kriterlerine uygunlugunu belirleyiniz.

Deney Adi : Laboratuvarda Yogunluk Deneyi/ Maksimum Efektif Ozgil Agirlik Yéntemi

Deney Siiresi: Numune Hazirlama 1 saat, uygulama 3 saat

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve givenligi
onlemlerinin alinmasi

* Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz

* Her deneye uygun KKD kullanimina dikkat
ediniz (Is1 yahtimh eldiven, gozluk ve is onligu

giyiniz.).
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Deney arag gereglerinin
hazirlanmasi

Deneyde kullanilacak arag geregleri ortam
sicakhginda (20+2 °C) hazirlayiniz.

Ara¢ gereclerin temiz ve c¢alisir durumda
olduklarini kontrol ediniz.

Numunenin etiivde
kurutulmasi

Numune miktarini Tablo 8.4’te belirtilen tane
boyutuna goére aliniz.

Numuneyi ilk olarak etiivde 25 °C sicaklikta
kurutunuz.

Yapismis numune
tanelerinin ayrilmasi

Bitimle birbirine yapismis parcalari el ile
ayiriniz (Yapismis parcalari 1/4 in¢ veya 6,35
mm’yi gegcmeyecek sekilde ayiriniz).

Vakum sisesine
kalibrasyon yapilmasi

Deneye baslanmadan 6nce vakum sisesinin
(erlenmayerin)  kalibrasyonu igin 25 °C
sicakliktaki suyu huni yardimiyla doldurunuz.
Damlallk ve cam plaka yardimiyla vakum
sisesinin agzinda hava boslugu kalmayacak
sekilde su ilave edip cam plakayi kapatiniz.

Vakum sisesinin su dolu
olarak tartilmasi

Vakum sisesinin disindaki su damlaciklarini
bez veya havlu ile kurulayiniz.

Vakum sisesini igindeki su (25 °C’de) ve
Uzerindeki cam plaka ile terazide tartiniz ve D
degeri olarak kaydediniz.

Bos vakum sisesinin
tartiimasi

Suyu tamamen bosaltiimis vakum sisesini,
etivde 25 °C sicakhk degerine gelmesi icin
bekletiniz.
Etivden cikartilan vakum sisesini teraziye
koyunuz ve darasi sifir olacak sekilde teraziyi
ayarlayiniz.

Numunenin doldurulmasi
ve tartiimasi

Sicak numuneyi vakum sisesine klrek
yardimiyla doldurunuz.

Numune konulan vakum gisesini 0,1 g
hassasiyetle tartiniz ve A degeri olarak
kaydediniz.




Tabakalarda Deneyler

Deney dizeneginin

25 °C'deki suyu, vakum sisesi igindeki
numunenin Uzerini bir parmak gececek sekilde
ilave ediniz.

Vakum pompasinin takildigi deney dizenegini
olusturunuz.

Vakum pompasini aginiz, 15 dakika 27,5+2,5
mmHg (0,04 atm) basingta vakum uygulayiniz.

olusturulmasi

Sisenin cam plakayla

Sure sonrasi muslugu kapatiniz.

Havasi alinmis numunenin Uzerine tekrar ayni
sicaklikta su ilave ediniz.

Damlallk ve cam plaka yardimiyla vakum
sisesinin ylzeyinde hava boslugu kalmayacak
sekilde su ilave edip cam plakay! Ustline
kapatiniz.

kapatiimasi

Su banyosunda
bekletiimesi

Vakum sisesini, 25 °C sicakhktaki su
banyosunda cam plakayla kapali bir sekilde 10
dakika bekletiniz.

Su banyosundan ¢ikartilan sisenin disini kuru
bezle siliniz.

Sise icindeki numunenin
tartilmasi

ici numune ve tamamen su ile dolu vakum
sisesini, Uzerindeki cam plakayla tartiniz ve E
degeri olarak kaydediniz.

Karisim teorik (Maks.) yodunluk hesabini
formulle hesaplayiniz.

Ug farkl numuneyle yapilan degerlerin aritmetik
ortalamasini aliniz ve gunlik karigimin
yogunlugunu belirleyiniz.

Deneyde kullanilan
aletlerin bakim ve
temizliginin yapilmasi

Deney sonrasinda kullanilan aletleri temizlik
ve Kkontrollerini yaparak laboratuvarda ilgili
alanlara kaldiriniz.

Deney raporunun
doldurulmasi

Deney sonucu ile hesaplamalari yapiniz ve
deney raporunu dizenleyiniz.

Raporunuzda, gunlik alinan karisim
numunelerinin  yodunlugunu belirleyiniz ve
sonuglari dizayn kriterlerine gére yorumlayiniz.
Hazirladiginiz deney sonucuna ait raporu
belirtilen slre icerisinde ders o6gretmenine
teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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8.3. TABAKALARDA BOSLUK MIKTARI

Tabakalardaki bosluk miktari; asfalt dolu bosluk ylizdesi (VFA), agregalar arasi bosluk
yuzdesi (VMA) ve hava bosluk yiizdesi (Pa) gibi kavramlarin bitindyle olusmaktadir.

Bitimld sicak karigimlarin dizayninda en zor elde edilen 6zellik, mineral agregada mini-
mum bosluklarin yakalanmasidir. Bu nedenle tabakalardaki bosluk hesabinda asagida verilen
yontem ve hesaplamalar dikkate alinmalidir.

8.3.1. Tabakalarda Bosluk Miktari Bulunmasinin Yontem ve Kurallari
e Sikistinimis Karisimda Hava %’si (Pa)

Laboratuvarda sikistiriimis karisimin hava bosluk yiizde (Pa) degeri, asfalt karigimi
icin uygun olan baglayiclyr segcmekte kullanilan dnemli bir kriterdir. Sikigtirma sonucu Ustl
bitimle kaplanmis agregalarin arasinda yine kligtik hava bosluklari meydana gelir.

Agrega karisiminin hava muhtevasindaki her bir %1’lik azalma, karisim dizayninin
baglayici muhtevasinda yaklasik %0,3-0,4 artisa neden olmaktadir. Asagida verilen formdulle
hesaplanir.

Gmm — Gmb
Pa=—.100
Gmm

Pa: Sikistiriimis karisimdaki toplam hacmin yizdesi olarak hava bosluklari (%)
Gmm: Tabaka karigsimin maksimum 6zgdl agirligi (g/cm?®)
Gmb: Tabaka karigimin kitle 6zgul agirligi (g/cm?®)

e Sikigtinimig Karigimdaki Agregalar Arasi Bosluk %’si (VMA)

Mineral agregadaki VMA degeri, sikismis tabakadaki agrega parcaciklari arasindaki
taneler arasi bosluk ylzeyi olarak tanimlanir. Bu tanim efektif asfalt muhtevasindaki hava
bosluklarinin toplam hacim igindeki %’sini ifade etmektedir.

Tabakadaki maksimum agrega ¢ap! kiguldikce toplam agrega yapisinin yiizey alani
artar. Tanelerin yeteri oranda kaplanmasi i¢in bitim %’sinin artirimasi gerekecektir. Artan
bitime yeterli bos yer yaratmak icin VMA artmalidir ki hedeflenen hava bosluklari ayni kala-
bilsin. Ayrica agregalar arasi bosluk yizdesine (VMA) etki eden faktdrlerin bazilari sunlardir:
Bitimld baglayicinin tipi
Bitimlu baglayicin miktar
Numune sicakhgi
Agrega tipi, mukavemeti ve dokusu
Laboratuvar sikistirma ¢alismasinin metodu ve miktari
Agrega gradasyonu
VMA asagida verilen formul kullanilarak hesaplanir:

Gmb .Ps

VMA = 100.
Gsb

VMA: Mineral agrega bosluklar (%)

Gmb: Tabaka karigimin kitle 6zgul agirhdi (g/cm?)
Ps: Total karisimin agirhdi icindeki agreganin %’si
Gsb: Kuru agrega 6zgil agirlhigi (g/cm?)

o Sikistinnlmis Karisimdaki Asfaltla Dolu Bosluk %’si (VFA)

Asfalt dolu bosluk orani (VFA), bitimli agrega karisiminin basing altinda bosluksuz
bir kitle haline yaklasabilme derecesini ifade eder. Bu 6zellik dodal olarak birinci derecede
agrega bogluklarinin ne dereceye kadar bitiumle dolduruldugu ile alakalidir.
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BitimlU sicak karisimindaki bu bosluklarin doldurulmasi tabakaya su ve hava nifu-
sunu engelleyecektir. Bu da agregalar arasindaki bosluklarin maksimum derecede bitim ile
doldurulmasi ile miimkun olabilir. Bu sekilde yolun gecirimi azalacak, dolayisiyla yolda patla-
ma sisme gibi olaylar meydana gelmeyecektir.

VFA degeri de VMA gibi karigim inceldik¢e artma egiliminde olur ve daha fazla toplam
agrega yuzey alani kazanir.

VMA — Pa

VFA = 100.
VMA

VFA : Asfaltla dolu bosluklar (%)
VMA : Mineral agrega bosluklar (%)
Pa : Sikistinimis karisimdaki toplam hacmin ytzdesi olarak hava bosluklari (%)

Karayollari Teknik Sartnamesi'ne gore bitiimli temel tabaka igin bosluk orani
ﬂbcé‘u limiti %4 ile %6, binder tabakasi icin %4 ile %6, asinma tabakasi icin %3 ile
% %S5 kriterleri arasinda olmalidir.

8.4. EKSTRAKSIYON DENEYI (TS 125, TS EN 12697-28,
AASHTO T 164, AASHTO T 308, ASTM D 2172)

Bu deney bitimlu sicak karisimin (BSK) plentlerin altindan alinmis, serilip silindiraj yapil-
mis veya laboratuvarda hazirlanmis olan BSK numunelerinin bitiim igerigini kontrol etmek ve mik-
tarini bulmak amaciyla yapilir. Uretilen bitiml tabakanin belli araliklarla numune alinip uygunlu-
gunun analiz edilmesi bu deneyle yapilmaktadir. Deney sonucu bitim miktarinin disik ¢ikmasi
halinde Gretim durdurulur. imalat sirasinda, karigsimdaki bitimin dizayn degerine uygun verilip
verilmedigi ve karisimdaki agrega gradasyonunun uygunlugu tekrar kontrol edilir.

Ekstraksiyon deneyi iki yontemle yapilir. Birincisi santrifijli ekstraksiyon metodu, ikincisi
refluks esktraktdér metodudur (1siticili cam ekstraktiir metodu).

Santrifijli ekstraksiyon metodunda deney daha kisa zamanda sonuglanmakta ancak fil-
ler kaybi yuksek olmaktadir.

Refluks ekstraktdr metodunda deney yaklasik 2-4 saat surmekte ancak filler kaybi daha
az olmaktadir.

Ayrica bu deney sonucunda BSK numunesinden ayrisan agreganin tane dagilimi kont-
roli de yapilir.

8.4.1. Santrifiijlli Ekstraksiyon Deneyi

Bu metotta temel amag, yer ¢ekimi kuvvetini asacak blyuklikte bir merkezkag¢ kuvvetinin
uygulanmasi ile numune igindeki taneciklerin bitimlU karigsimdan ayrilmasini saglamaktir. Ayrilan
bitim, drenaj ¢ikisi bulunan kaptan disariya atilir ve ayri bir kapta toplanir. Béylelikle zamandan
biyuk tasarruf saglanarak iki farkl madde birbirinden ayriimis olur.

8.4.1.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlan

Deneyde kullanilacak ara¢ gerecler ortam sicakliginda (202 °C) olmalidir. Alet; saglam
zemin Uzerine, hava sirkllasyonunun uygun oldugu bir yere kurulmalidir. Zararli gaz ¢ikigi igin
davlumbaz veya havalandirma sistemi kurulmalidir.

Deneyde hassas terazi, bitim toplama kovasi, gekic, keski, maske, eldiven, etlv, metal
tava ve bakkalci kireginin yaninda asagidaki araglar da kullaniimaktadir.
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Santrifiijli Ekstraksiyon Aleti: Aliminyum muhafaza igine
yerlestiriimis, donds hizi 3600 devir/dakikaya kadar kademeli gika-
cak sekilde ayarlanabilen, santriflj ve drenaj ¢ikisi bulunan bir kaptan
olusur. Alet hizli dénme sonucu olusan merkezkag¢ kuvvetiyle mineral
malzemeden ayrilan ekstratin bir kapta toplanmasini sadlayacak sekilde
tasarlanmistir ve elektrikle calisan bir makinedir (Gorsel 8.7).

Gorsel 8.7: Santrifujlu
ekstraksiyon aleti

Santrifuj Ekstraksyon Filtre Kagidi: Dis ¢api tas veya kapak
¢apina uygun secilmis , i¢ delik capi 45 mm ve kil ihtiva etmeyen rafine
pamuk veya selllozdan uretilmis malzemedir (Gorsel 8.8).

Gorsel 8.8: Santrifiij
ekstraksiyon filtre

nilan kimyasaldir. Gresleri, yaglari, bal mumlarini ve katranlari ¢dzebilmek igin
ekstraksiyon ¢ozucusu olarak kullaniimaktadir. Kimyasal formild CzHCIs olan
renksiz bir sividir. Kanserojen bir maddedir.Solundugunda ve yutuldugunda cid-

kagidi

Trikloretilen: Metal pargalarinin yag ve buhardan arindiriimasi igin kulla-

di saglik sorunlarina sebep olabilir (Gorsel 8.9).

Gorsel 8.9:
Trikloretilen

8.4.1.2. Deney igin Gerekli Numune Miktarlari ve Numunenin Hazirlanmasi

Karot numunesi alinir ve birim agirligi icin tartilir.

Karot numunesi ¢eki¢c ve keski yardimiyla tane yapisi bozulmayacak sekilde pargalara
ayrilr.

Alet kapasitesine bagli olarak 1500-3000 g numune alinir.

8.4.1.3. Deneyin Yapilisi

Aletin icine konulacak numune terazide tartilir, kitlesi M1 olarak kaydedilir.

Aletin Ust kapagdi acilir, igerisindeki i¢ kisim numune haznesi ve i¢ kisim hazne kapag: ali-
nip kontrol edilir, tekrar yerine yerlestirilir (Gorsel 8.10.a).

Hazneye Once pargalanmis numune konulur, Uzerine filtre kagidi takil sikistirma kapagi
vidasi sikilarak yerlestirilir (Gorsel 8.10.b).

En Ust kapak takilir ve mandallari kapatilir (Gorsel 8.10.c).

Sonra santriflj ekstraktor aleti ¢cahstirilir, dénts hizi yavas yavas artirilir ve 3600 devir/
dakika olacak sekilde ayarlanir.

Cikis kanalinin 6nuine bitim ve trikloretilenden etkilenmeyen bir kap konulur.

Aletin Ust kismindan yavas yavas trikloretilen dokular (Gorsel 8.10.d).

Trikloretilen ilavesi yan bosaltma kanalindan renksiz sekilde akana kadar devam edilir.
Akan sivi rengi siyahtan seffafa donince alet durdurulur, kapagi acilir.
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e Filtre kagidi ve bitimden ayrismis agregalar, kitlesi belirlenmis bir tepsiye konulur ve ku-
rumasi igin etlive yerlestirilir (Hassas 6l¢iim yapilabilmesi igin kurutma islemi sonrasi filtre
kagidinin tUzerindeki yapismis agregalar fircayla tepsiye dokulmelidir.).

Etlvde kurutulan numune, ortam sicakligina gelince tartilir ve kitlesi Mz olarak kaydedilir.
ilgili formiil kullanilarak tabaka icindeki bitiim yiizdesi hesaplanir.

|

Gorsel 8.10: a) i¢ Gorsel 8.10: b) Gorsel 8.10: ¢) Ust Gorsel 8.10: d)

hazne ve kapak Numune konulan kapagin takilmasi Calisan santrifije
kontroliiniin yapilmasi i¢c haznenin trikloretilenin
yerlestirilmesi dokiilmesi

8.4.1.4. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi
M1 - M2
M1

BO = .100

BO: Bitum icerigi (%)
M1: Numunenin ilk agirhdr (g)
M2: Ekstrak edilmis numunenin etlv kurusu agirligi (g)

8.4.2. Refluks Ekstraktor Deneyi

Refluks ekstraktor metodu, cam fanus iginde filtre kagidi ile kapli iki konik tel 6rgl icindeki
numunenin trikloretilen buhari ile ayristiriimasi prensibine dayanir. Laboratuvarlarda uygulamasi
basit ve ucuz oldugu icin ayrica agrega igerisindeki filler kaybi daha az oldugu igin tercih edilmek-

tedir.

8.4.2.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlari

Deneyde kullanilacak ara¢ gerecler ortam sicakliginda (20£2 °C) olmalidir. Isitici ve Uzeri-
ne konulan alet, isidan etkilenmeyen saglam zemin Gzerine ve hava sirkiilasyonunun uygun oldu-
gu bir yere kurulmahdir. Zararl gaz ¢ikisi igin davlumbaz veya havalandirma sistemi kurulmahdir.

Refliiks Ekstraktor Cam Fanusu: Isiya dayanikl silindirik yapi-
Rae da, konik tel sepet ve ayaklarin kolaylikla konulabilecedi cap ve ylkseklik-
= te olmalidir (Gorsel 8.11).

Gorsel 8.11:
Refliiks ekstraktor
cam fanus

Konik Tel Sepet ve Ug Ayak Sehpasi: Paslanmaz celik 6érgi
koni seklinde yapiya sahip iki adet sepet ve sepetlerin Ust Uste yerlesme-
Gorsel 8.12: Konik  Sini saglayan tg ayakli metal sepet sehpasidir (Gorsel 8.12).

tel sepet ve li¢ ayak
sehpasi
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Refluks Ekstraktor Yogunlastiricisi ve Baglanti Hor-
tumlari: Cam kavanozun Ustiinde sogutucu gorevi géren bakirdan
kondensator ve su girisi ¢ikis kismina bagl hortumlardan meyda-
na gelir (Goérsel 8.13).

Gorsel 8.13: Refluks
ekstraktor yogunlastiricisi
ve hortumlan

Amyanth Tel: Isitma islemi yapilirken cam fanusun i1sidan et-
kilenmesini 6nlemek i¢gin 1s1 kaynagdinin Uzerine konulan malzemedir.
Olgileri genelde 120x120 mm ile 160x160 mm’dir (Gorsel 8.14).

Grsel 8.14: Ayanth tI
Filtre Kagidi: Cap1 400 mm olacak sekilde kesilmis, kil ihtiva etmeyen, rafine pamuk
veya selilozdan Uretilmis olmalidir.

Gorsel 8.15: Deneyde kullanilan arag geregler

1. Metal tava veya tepsi (2 adet) 2. Hassas terazi 3. Trikloretilen 4. Numune 5. Refluks
ekstraktor yogunlastirici ve baglanti hortumlari 6. Konik tel sepet ve sehpasi 7. Refluks ekstraktor
cam fanusu 8. Bakkalci kiireg@i 9. Isitici ve amyantli tel 10. Filtre k&gidi (2 adet) 11. Eldiven 12.
Maske (Gorsel 8.15). Ayrica etlv.

8.4.2.2. Deney igin Gerekli Numune Miktarlari ve Numunenin Hazirlanmasi

e Karot numunesi ¢ekic ve keski yardimiyla tane yapisi bozulmayacak sekilde pargalara
ayrilr.
e Her iki konik tel sepet icin ayri ayri yaklasik 500 g numune hazirlanir.
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8.4.2.3. Deneyin Yapiligi

Konik tel sepet icine konulacak numuneler tartilir, toplam kitlesi M1 olarak kaydedilir.
iki adet filtre kagidi tartilarak agirhgr kaydedilir.

Her bir filtre k&gd1d1, capi boyunca dnce ikiye sonra dérde katlanir. Agildiginda g pileli bir
koni olacak sekilde konik tel sepet igine oturtulur.

e Her iki tel sepet, ¢ ayakh metal gergeve igine oturtulur ve igindeki filtre k&gidinin tam
ortasina 500 g numune konulur.

e Cam silindir fanusun icine, st Uste oturacak sekilde gergeve icindeki konik tel sepetler
yerlestirilir.

Isitici Uzerine dnce amyantli tel, sonra cam silindir fanus yerlestirilir.
Cam veya plastik bir mezirde yaklasik 500 mL trikloretilen hazirlanir (Bu kimyasalin cilde
ve solunuma kargi zararlarini 6nlemek icin mutlaka maske ve eldiven kullaniimalidir.).

e Cam fanus igine ¢ozlicu (trikloretilen) dikkatli bir sekilde bosaltilir. CézicUnin Ust sevi-
yesi tel koninin alt tepe noktasini gegmemelidir.

e Cam silindir Gzerine yogunlastirma kapag: yerlestirilir. Yogunlastirma kapaginin giris bo-
rusundan hortumla soguk su verilmeli, ¢ikis borusundan su ¢ikigi surekli olacak sekilde
saglanmalidir.

Bu arada isitici agilarak ¢ézicundn surekli kaynamasi saglanmahdir.

Kaynayan ¢6ziclinin buhari kapaga degdiginde yogunlasan damlalarin tekrar numune
Uzerine damlamasi saglanmalidir.

Bu dusen yodunlasmis trikloretilen damlaciklari, agrega ile bitimuin ayrismasini saglar.
Ayrisma tamamlandidinda isitici kapatilir, cam silindir fanus soguyuncaya kadar kapak-
taki soguk su sirkiilasyonuna devam edilmelidir.

e Sistem soguduktan sonra kapak acilarak tel sepetler tek tek ¢ikartiip numunenin havada
bir miktar kurumasi beklenir.

e ki adet darasi alinmis tepsiye filtre kagidi icindeki numuneler konulur ve etiivde sabit
agirhga gelene kadar kurutulur.

e Kurumus agrega numuneleri etiivden cikartilir ve filtre k&gid ile tartilir. Filtre k&gidi ve
tepsi agirliklari bu katleden c¢ikartilir ve toplam kutle M- olarak kaydedilir.

e Kurumus agrega numuneleri ve filtre k&gidina yapisan filler malzemeler, firga yardimiyla
bir tepsi icerisine tane dagilimi deneyi igin toplanir.

e Cam fanus igindeki ¢odzlcl, bir kap icerisine alinir. Cam fanusun ici ¢dzlci dokilerek
iyice ¢calkalanir ve temizlenmesi saglanir.

e ilgili formiil kullanilarak tabaka igindeki bitlim ylizdesi hesaplanir ve Tablo 8.6’daki rapora
islenir.

8.4.2.4. Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Deney Raporu Hazirlama

M1 - M2
0O=———.

100
M1

BO: Bitum icerigi (%)

M1: Numunenin ilk agirhgr (g)

M2: Ekstrak edilmis numunenin etliv kurusu agirligi (g)

Deney sonuglari Tablo 8.6’daki deney raporuna islenmelidir.
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Tablo 8.6: Deney Raporu

Numunenin Tanimlanmasi |

Deney Standardi

Numunenin Geldigi Yer:

Numune Geldigi Tarih:

..... /....120... Kodu: | |

Laboratuvar Adi:

Deney Metodu

Numunenin ik Agirhigi M1 (g)

Ekstrak Edilmis Numunenin Etiv Kurusu Agirhgr M2 (g)

Tabakanin Bitim igerigi Orani BO (%)

Saat

Deneyin Yapildigi Tarihve | ...... [...../120.... veeee e

DENEYi YAPANLAR ve RAPORU HAZIRLAYAN

S. No.

Adi Soyadi

Gorevi

imzasi

1

2

3

RAPORU ONAYLAYAN

S. No.

Adi Soyadi

Gorevi

imzasi

1

Deney ile ilgili Agiklamalar:

®:

DENEY UYGULAMASI - 3

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21697

Guzergahta belirlenen farkli noktalardan alinan iki karot numunesine, laboratuvarda ref-

lUks ekstraktor yontemiyle bitim orani belirleme deneyini yapiniz. Sonuglari érnek deney raporu-
na isleyerek tabakanin bitim yuzdesini belirleyiniz.

Deney Adi
Deney Siiresi

: Refliiks Ekstraktor Metodu ile Bitiim icerigi Deneyi

: Numune hazirlama 30 dakika, deney uygulama 3 saat

ISLEM BASAMAKLARI ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghig ve givenligi
onlemlerinin alinmasi

» Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

 Deney ortaminin zararl gazlara karsl
havalandirma sistemini kurunuz.

* Her deneye uygun KKD kullanimina dikkat ediniz
(Maske, eldiven, gozlik ve is onlugu giyiniz.).
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Deney arac gereclerinin
hazirlanmasi

Deney arac gere¢ ve malzemelerini hazirlayiniz.
Arag gereglerin ortam sicakhiginin 202 °C
olmasina dikkat ediniz.

Isiticiyr 1sidan etkilenmeyen saglam zemin
Uzerine ve hava sirkiilasyonunun uygun oldugu
bir yere kurunuz.

Zararli gaz c¢ikisi icin davlumbaz veya
havalandirma sisteminin galisir olmasina dikkat
ediniz.

Numunenin tartilmasi

Karot numunesini geki¢ ve keski yardimiyla tane
yapisi bozulmayacak sekilde parcalara ayiriniz.

Her iki konik tel sepet icin ayri ayri 500 g numune
tartiniz ve toplam katlesini M, olarak kaydediniz.

0

¥

Filtre kagidinin

Her bir filtre k&gidini, ¢api boyunca once ikiye
sonra dorde katlayiniz.

Aclldiginda Ug pileli bir koni olacak sekilde konik
tel sepet icine oturtunuz.

katlanarak hazirlanmasi

Numunelerin tel sepete
konulmasi

Her iki tel sepeti U¢ ayaklh metal gerceve icine
oturtunuz ve igindeki filtre kdgidinin tam ortasina
500 g numuneyi yerlestiriniz.

Cam fanus igine
sepetlerin yerlestiriimesi

Cam silindir fanusun icine Ust Uste oturacak
sekilde cergceve icindeki konik tel sepetleri
yerlestiriniz.

Isitici Uzerine 6nce amyanth teli, sonra cam
silindir fanusu yerlestiriniz.

C6zlcunln fanus igine
bosaltiimasi

Cam veya plastik bir mezirde yaklasik 500 mL
trikloretilen hazirlayiniz (Bu kimyasalin cilde ve
solunuma kargi zararlarini 6nlemek i¢in mutlaka
maske ve eldiven kullaniniz.).

Cam fanus igine ¢ozucuyu (trikloretilen) dikkatli
bir sekilde bosaltiniz.

Yogunlastirma
kapaginin yerlestiriimesi

Cam silindir Gzerine yogunlastirma kapagini
yerlestiriniz.

Yogunlastirma kapaginin  giris borusundan
hortumla soduk su veriniz, ¢ikis borusundan su
cikisinin surekli olmasini saglayiniz.
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Bitimun ayrigsmasinin
beklenmesi

Isiticiyi
saglayiniz.
Kapaga degip yogunlasan damlalarin tekrar
numune Uzerine damlamasini saglayiniz.

Dusen yogunlasmis trikloretilen damlaciklarinin
agrega icindeki bitimu ayristirmasini bekleyiniz.

aginiz, ¢obzucunin  kaynamasini

Havada numunenin bir
sure kurutulmasi

Ayrisma tamamlandiginda isiticiyl kapatiniz.
Cam silindir fanus soguyuncaya kadar kapaktaki
soguk su sirkulasyonunu devam ettiriniz.

Sistem soguduktan sonra kapagi aginiz.

Tel sepetleri ¢ikartarak numunenin havada bir
miktar kurumasini bekleyiniz.

Darasi alinmis tepsilere, filtre kagidi igindeki
numuneleri koyunuz ve etivde sabit agirhga
gelene kadar kurutunuz.

Kurumus agrega numunelerini etivden ¢ikartiniz.
Numune ve filtre kadgidini birlikte tartiniz. Filtre
kagidi ve tepsi agirliklarini bu kitleden gikartiniz
ve toplam kutleyi M, olarak kaydediniz.

Numunenin bir araya
toplanmasi

Kurumus agrega numuneleri ve filtre k&gidina
yapisan filler malzemeleri firga yardimiyla bir
tepsiigerisine daha sonra yapilacak tane dagilimi
deneyi icin toplayiniz.

Cam fanusun igindeki ¢ozlclyl kapakh bir kap
icerisine aliniz. Cam fanusun igini tekrar ¢ézlicl
ile iyice temizleyiniz.

ilgili formiili kullanilarak tabaka igindeki bitiim
yuzdesini hesaplayiniz.

Deneyde kullanilan
aletlerin bakim ve
temizliginin yapiimasi

Deney sonrasinda kullanilan aletleri temizlik ve
kontrollerini yaparak laboratuvarda ilgili alanlara
kaldiriniz.

Kullanilan trikloretileni zararli maddeler geri
dontsim alanina kaldiriniz.

Deney raporunun
doldurulmasi

Deney sonucu ile hesaplamalari yapiniz ve
deney raporunu dizenleyiniz.

Raporunuzda, tabakadan alinan karot
numunelerinin bitim iceriklerini belirleyiniz ve
dizayn kriterlerine goére yorumlayiniz.
Hazirladiginiz deney sonucuna ait raporu
belirtilen sire icerisinde ilgili ders 6gretmenine
teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.




8.5. ELEK ANALIizi DENEYi (ASTM-C 136, ASTM-C 117)

Bu deney; bitimlu sicak karisimin (BSK) plentlerin altindan alinmis, serilip silindiraj ya-
pilmis veya laboratuvarda hazirlanmis olan BSK numunelerinin igindeki agrega gradasyonunu
kontrol etmek icin yapilir. Tabakada olusabilecek segregasyon ve sikistirmadan kaynaklanan

bosluklarin kontroli de bu deney sonucunda belirlenir.

Bitiumlu karisim icindeki ¢esitli metotlar ile ayristirilan agrega taneciklerinin dagilimi, kuru

eleme yoluyla tayinini iceren yontem kullanilarak yapilr.

Deney sonucunda tabakadaki agrega ve filler igcindeki muhtelif boydaki tanelerin agirlikga
oranlari bulunur. Bu oranlar Tablo 8.7'de sarthame kriterleri ve tolerans oranina gére uygulamakta

ve tekrar is yeri karisim oranlari olusturulmalidir.
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Tablo 8.7: Bitiimlii Sicak Karigimlarda Kullanilan Agrega Gradasyon Limitleri ve Tolerans Degerleri

Bu deney ASTM- C 136’da verilen yontemle yapilir. TS130 ve TS 3530°da
verilen tane boyutu dagilimi deneyleri beton agregalari igin tanimlanmigtir.
Analizde TS 1225 veya ASTM 11’de tanimlanmig KGM’nin sartnamesinde

belirtilen elekler kullanilacaktir. Deneyde kullanilacak elekler; 37,5 - 25
-19-125-9,5-4,75-2,00 - 0,425 - 0,180 - 0,075 mm’lik g6z aciklikli
seklinde siralanmalidir.

Elek Bitlimlii Temel Tabaka , Asinma Tabakasi
Binder
Boyu
(mm) | TiP-A | Tip-B |Tolerans | Tabaka | Tip.41 | Tip2 | Tip-3 |Tolerans
37,5 100 100 - - - -
25 72-100 | 80-100 100 - - -
19 60-90 70-90 80-100 100 - -
+%5 +%4
12,5 50-78 61-81 58-80 88-100 100 100
IS 43,70 55-75 48-70 72-90 80-100 90-100
4,75 30-55 42-62 30-52 42-52 55-72 23-31
2,00 18-42 30-47 20-40 25-35 36-53 20-27
0,425 6-21 15-26 +%3 8-22 10-20 16-28 12-18 +%3
0,180 2-13 7-17 5-14 7-14 8-16 -
0,075 0-7 1-8 %2 2-7 3-8 4-8 7-11 %2
Asinma tabakas TiP-3'te ilave olarak 6 mm elek kullanilir ve gegen ylizde degeri %25-
33tar.

Ekstraksiyon deneyi sonrasi bitimden tamamen ayrigtiriimis agrega ve filler kullanilarak

elek analizi deneyi, kuru eleme ydntemiyle yapilir.

8.5.1. Deney Arag Gereg ve Ekipmanlari
Deneyde kullanilacak arag gerecler ortam sicakliginda (20£2 °C) olmalidir.
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Gorsel 8.16: Deneyde kullanilan arag geregler

1. Deney elekleri 2. Tava ve kapak 3. Bakkalci kuregdi 4. Agrega numunesi 5. Dijital terazi.

6. Numune kaplari (Gorsel 8.16) ve varsa elek sarma makinesi

8.5.2.

Deney igin Gerekli Numune Miktarlari ve Numunenin Hazirlanmasi
Ekstraksiyon deneyi sonucu bitimden tamamen arindirilmis agrega numunesi, sabit agir-
lida gelene kadar etlvde kurutulur.

Tablo 8.8’de verilen miktarlara gére numuneler ¢ceyrekleme veya bolge¢ metoduyla ayrilir
ve deney icin gerekli miktar hazirlanir.

Tablo 8.8: Deneyde Maksimum Tane Boyutuna Goére Kullanilacak Numune Miktari

Elek Gapi1 (mm) 4,75 9,5 12,5 19 25 37,5
Minimum Numune Agirhgi (kg) | 0,5 1 2 5 10 15
8.5.3. Deneyin Yapiligi

8.5.4.
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Elekler en buylk g6z agikliktan en kiiciige dogru siralanarak en alta tava gelecek sekilde
ust Uste konulur.

Etlvde kurutulmus ve istenen miktarda hazirlanmis numune terazide tartilir.

Bakkalci kiregi ile numune en st elegin Uizerine bosaltilir.

Elek sarsma makinesi en az 10 dakika galistirilir.

Elek Gzerinde kalan her numune, tek tek darasi alinmis metal numune kaplarina konulur.
Numune kaplari sirayla tartilir ve elek ¢apina gére Tablo 8.9’a kaydedilir.

Gerekli hesaplamalar yapilarak eleklerden gegen ytzde miktari bulunur (Baslangigtaki
numune agirlidi ile toplam numune agirligr arasindaki farkin +%1’den fazla ¢ikmasi duru-
munda, deney tekrar edilmelidir.).

Tabaka ile ilgili kriterler karsilastirilarak numunenin uygun gradasyona sahip olup olmadi-
g1 karsilastirilir.

Deney Sonuglarinin Hesaplanmasi ve Deney Raporu Hazirlama

P% (Gegen)= (Wk/ ZWk)x 100

P% : Herhangi bir tane blyUkligi icin gecen kiimulatif agirlik ylzdesi (%)
Wk : Herhangi bir tane blyUkligu icin kiimulatif agirlik miktari (g)
Z Wk : Tum elek ve tavadaki toplam numune miktari (g)



Tablo 8.9: Deney Sonuglarinin islendigi ve Hesaplamalarin Yapildig Cizelge

Elek Uzerinde
Kalan Miktar

(9)

Elek Capi
(mm)

Kiimiulatif
Kalan Miktar

(9)

Elek Uzerinde
Kalan Yiizde
(%)

Kimiilatif
Kalan Yiizde
(%)

Kiimiilatif
Gegen (P%)

37,5

25

19

12,5

9,5

4,75

2,00

0,425

0,180

0,075

Tavada kal.

TOPLAM

Deney sonuglarinda gegen ylzdeler ve sonugla ilgili agiklamalar Tablo 8.10’daki deney

raporuna igslenmelidir.

Tablo 8.10: Deney Raporu

Numunenin Tanimlanmasi

Deney
Standardi

Numunenin Geldigi Yer:

Numune Geldigi Tarih:

..... /....120...

Rapor No.:

Laboratuvar Adi:

Deney Metodu

Numunenin ilk Agirhgi M ( g)

Elek Capi

T 37,5

25

19 12,5 |95 4,75 2,00

0,425

0,180 | 0,075

Elekte Kalan (g)

P % (Gegen)

Deneyin Yapildigi Tarih ve Saat

...... /.....120....

DENEYI YAPANLAR ve RAPORU HAZIRLAYAN

S. No. | Adi Soyadi

Gorevi

imzasi

1

2

3

RAPORU ONAYLAYAN

S. No. | Ad1 Soyadi

Gorevi

imzasi

1

Deney ile ilgili agiklamalar:

261



262

8 = Ogrenme Birimi

DENEY UYGULAMASI 4

Ekstraksiyon yontemiyle bitimdnden arindirilmis numuneye, elek analizi deneyini yapi-
niz. Sonuglari 6rnek deney raporuna isleyerek tabakanin agrega gradasyon kriterlerine uygunlu-

gunu belirleyiniz

Deney Adi  : Elek Analizi Deneyi
Deney Siiresi: Numunelerin hazirlanmasi 30 dakika, deney uygulama 2 saat
ISLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU
is saglig Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
ve guvenligi unsurlarini belirleyiniz.
onlemlerinin Her deneye uygun KKD kullanimina dikkat ediniz
alinmasi (Maske, eldiven, gozlik ve is dnlugu giyiniz.).

- /.

T

Deney arag
gereclerinin
hazirlanmasi

Deney arag, gere¢ ve malzemelerini hazirlayiniz.
Arag gereclerin temiz, calisir durumda olmasina ve
ortam sicakliginda (20£2 °C) olmasina dikkat ediniz.

Numunenin
kurutulmasi

Ekstraksiyon deneyi sonucu bitimden tamamen
arindiriimis agrega ve filleri sabit agirhga gelene
kadar etiivde kurutunuz.

Numunenin elek
setine dokilmesi

Etlvde kurutulmus ve istenen miktarda hazirlanmis
numuneyi terazide tartiniz.

Bakkalci kiregi ile numuneyi en Ust elegin Uzerine
bosaltiniz.

Sarsma
makinesinde eleme
yapilmasi

Elek sarsma makinesini en az 10 dakika g¢alistiriniz.

%

©0®
Elek Gzerindeki

numunenin kaplara
konulmasi

Elek Uzerinde kalan her numuneyi, tek tek darasi
alinmis metal numune kaplarina koyunuz.
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* Numune kaplarini sirayla tartiniz ve degerleri elek
capina gore gizelgeye kaydediniz.

* Gerekli hesaplamalari yaparak eleklerden gegen
yuzde miktarini bulunuz (Baslangigtaki numune
agirligi ile toplam numune agirligr arasindaki farkin
1%71'den fazla cikmasi durumunda deneyi tekrar
ediniz.).

Cozucunln fanus
icine bosaltiimasi

Deneyde kullanilan
aletlerin bakim
ve temizliginin

yapilmasi

* Deney sonrasinda kullanilan aletleri temizlik ve
kontrollerini yaparak laboratuvarda ilgili alanlara
kaldiriniz.

* Deney sonucu ile hesaplamalari yapiniz ve deney
raporunu duzenleyiniz.

* Raporunuzda, deney sonugclarini ilgili kriterler ile
karsilastirarak numunenin uygun gradasyona sahip
olup olmadigini yorumlayiniz.

* Hazirladiginiz deney sonucuna ait raporu belirtilen

Deney raporunun
doldurulmasi

sure icerisinde ilgili ders 6gretmenine teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.

8.6. IS YERI KARISIMI

Uretilen sicak asfalt karisiminin dizayn kriterlerine uygunlugunu test etmek igin is yeri
karisim dncesi ve karigim sonrasinda numuneler alinir. Numunenin gergek partiyi temsil etme-
si 6nemlidir, aksi takdirde elde edilen veriler yaniltici sonuglar verecektir. Bitimlu sicak karisim
hazirlama 6ncesi agsamasindan baglanan numune alma, sikistirma islemi tamamlanmis yol gu-
zergahindan alinan karot alma islemine kadar asama asama devam etmektedir. Buna goére plent
ayarlarinin yapilmasi 6ncesinde; karisim bosaltma islemi siresince kovadan, tasima araglarin-
dan; finiser serimi sonrasi ve sikistirma sonrasinda serilen malzemeden numune alinmaktadir.

is yeri karisim éncesi ve sonrasinda numune aliminda genel olarak kullanilan deney arag-
lari sunlardir (Gorsel 8.17):

Numune Kabi (1): Farkli ebatlarda metal tepsi kullanilir.

Numune Kiiregi (2): Metal bakkal kuregi kullantlir.

Termometre (3): En az 200 °C’lik 6lgim kapasitesine sahip olmalidir.

Eldiven (4): Kauguk kapli is eldiveni kullanilir.

Karot Makinesi (5): Yol giizergahindan numune almak icin uygun fosil yakit ile ¢alisan
bir makinedir.

Gorsel 8.17: Numune alma araglar
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8.6.1. Is Yeri Karisim Numunesi Alma

Karigim Oncesi Numune Alinmasi:

is yeri karisim dizayni olusturmak igin agregalardan alinir.

Plent Gretim ¢esidine gére numune alma yontemleri degismektedir.
Plent ayarlari konu basliginda, numune alma asamalari anlatiimistir.

Asfalt Plent Kovasindan Numune Alinmasi:

Karisim islemi sirasinda yapilan numune alma islemidir.

Numune alinirken plent kovasi durdurulur.

Numune; plent kovasinin orta kismindan, partiyi temsil edecek sekilde alinmalidir.
Metal tepsi igerisine 2-5 kg numune alinir.

Numune sicakligi termometre ile dlgullr ve deder, etikete yazilir.

Etiket bilgileri dogru ve eksiksiz doldurularak numune kabina yapistirilr.

Kamyondan Numune Alinmasi:

e Hazirlanan bitimlu sicak karisim bunkerinden kamyon kasasina dokulen karigimdan ali-
nan numunedir.

e Kamyon kasasindaki numunenin Ust kismindan alinmaldir.

Kamyon kdselerinden ve kenarlarindan 50 cm igeriden ve iki ayri yerden numune alinma-

hdir.

Numune alinacak kismin tzerinden 15-20 cm’lik tabaka siyrilir.

Sonrasinda kurekle miimkin oldugu kadar asag inilerek numune alinir.

Metal tepsi igerisine 2-5 kg numune alinir.

Numune sicakligi derece ile dl¢ullr ve deger, etikete yazilir.

Etiket bilgileri dogru ve eksiksiz doldurularak numune kabina yapigstirilr.

Yoldan Numune Alinmasi:

Serim iglemi sirasinda numune alma islemidir.

Serim sonrasi finiserin hemen arkasindan numune alinmaldir.

Metal tepsi icerisine 2-5 kg numune alinir.

Numune sicakhdi termometre ile Slgulir ve deger, etikete yazilir.

Etiket bilgileri dogru ve eksiksiz doldurularak numune kabina yapistirilir.

Karot Numune Alinmasi:

Sikistirma islemi sonrasinda numune alma islemidir.

Kaplamanin sogumasi beklenmelidir.

Ozellikle sicak mevsimlerde sabah erken ve aksam geg saatlerde numune alinmalidir.
250 m araliklarla belirlenen noktalardan numune alinmalidir.

Numune alma dncesinde karot makinesi sabitlenmelidir.

Karot numunesi dagitiimadan alinmahdir.

Etiket bilgileri dogru ve eksiksiz doldurularak numune kabina yapistirilir.

8.6.2. is Yeri Karisim Numunesinin Saklanmasi
BitimlU sicak karisim numuneleri, dayanikl malzemelerdir. Agrega ve karot durumu hari¢
sicak durumda bulunur ve numune alinirken sicakliklarinin kaydedilmesi gerekir. Karisim dncesi
alinan agrega numuneleri hari¢c nem kaybi riski tagimamaktadir.
e Alinan numuneler en kisa surede laboratuvara ulastiriimalidir.
e Plent ayari igin alinan agrega numuneleri tim numuneyi temsil ettigi igin agrega nem kay-

bina ugramamalidir.
264



b
Tabakalarda Deneyler ﬁ F

e s yeri karisim deneylerinde yasanabilecek aksakliklar g6z éniine alinarak numune mikta-
ri en az iki deneye yetecek miktarda olmahdir.
Etiketlerdeki bilgiler dogru ve eksiksiz olmalidir.
Numunelerin gerektiginde i1sitilacad veya sogutulacagdi unutulmamali, numuneler metal
tepsilerde bekletilmelidir.

8.7. BITUMLU SICAK KARISIM (ASFALT) PLENTLERININ
AYARLANMASI

Plentler, bitimlu sicak karisim hazirlama sistemleridir. Bitimlu sicak karisimlarin dizayni,
Uretim éncesi laboratuvarlarda hazirlanir. Plentle yapilan Gretimde laboratuvar karisim dizaynlari-
ni1 yakalamak igin is yeri karigimlari dizaynlari hazirlanir ve hazirlanan bu is yeri karigsim oranlari
ile retim yapilir. Bitimli sicak karigim Uretimi, iki farkli sistemle yapilmaktadir. Ulkemizde bu iki
sistem de yaygin olarak kullaniimaktadir. Her iki sistemde de agrega ve bitimli baglayici hava
sicakligina ve yol tabakasinin 6zelligine gére énceden 145-165 °C’de isitilarak yaklasik 45- 60
sn. arasinda karistirilir ve bitimlu sicak karigsim bunkerinde depolanarak kamyonlara yuklenir.

8.7.1. Plentlerin Ozellikleri

Yol kaplamasinin 6zelligine gore laboratuvarlarda yapilan dizaynlar KT$’de belirlenen
karisim degerleri esas alinarak hazirlanir. Hazirlanan bu karisim dizaynlarinin dretim asamasin-
da yakalanabilmesi i¢in Uretim tesislerinde is yeri dizayni ¢calismasi yapilir. Bitimlu sicak karigim
uretimi iki farkh sistemle yapildigi icin is yeri karisim dizayn yontemleri de Uretim sistemine bagl
olarak degismektedir.

Ulkemizde de yaygin olarak kullanilan Drummix (Durummiks/eleksiz) (Gorsel 8.18) ve
batch ( beg/elekli) ( Gorsel 8.19) tipi Uretim sistemleri vardir.

Gorsel 8.18: Drummix tipi plent

1.Sogduk agrega depolari 2. Kurutucu 3. Filtre 4. Mikser 5. Kovali bant 6. BitumlU sicak
karigsim bunkeri
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Gorsel 8.19: Batch tipi plent

8.7.1.1. Drummix Tipi/Eleksiz Plentlerin Ozellikleri

Buradaki is yeri karisimlari, bitumli sicak karigimin Uretiminde kullanilacak agreganin
agirlikca yuzdesinin belirlenerek laboratuvar dizayninin yakalanmasini amaglamaktadir.

Bu Uretim sistemindeki temel prensip; malzemelerin kurutma ve karistirma iglemlerinin
ayni anda dryer drum iginde gergeklesmesidir. Plent Uretim kapasitesi dikkate alinarak is yeri di-
zayn oranlari belirlenir. Bu degerler tzerinden plent ayarlari yapilarak Gretim gerceklesmekte ve
laboratuvarlarda hazirlanan dizayn oranlari yakalanmaya caligiimaktadir.

Drummix/ eleksiz plentlerde tretim su sekilde yapilmaktadir (Gorsel 8.20):

e Once agrega ve bitimli baglayicilarin is yeri karisim degerleri hesaplanarak plent ayarlari

yapilir. Agrega silolardan, lastik bantlarla malzeme beslemesi yapilir.
Agregalar drayerda (kurutucularda) isitilarak nemden arindirilir ve isitilir.
Bitim ve filler isitilir.
Uretilecek sicak karisim tipi belirlenerek plent tiretim degerleri PLC'ye yiiklenir.
Uretilen bitimli sicak karigim bunkerde biriktirilerek kamyonlara yiiklenir.

e
1t

Soguk Agrega Bant Déner Tarti Bunkeri
» » Kurutucu »
Nakliye _ Sicak Silo - Mikser (Karigim)

Gorsel 8.20: Drummix tipi plent liretim semasi

8.7.1.2. Batch Tipi/Elekli Plentlerin Ozellikleri
Karigimda kullanilacak agregalarin, plent eleklerinde elendikten sonra gradasyona uygun
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oranlarda kullanilarak Uretimi gergeklestirilir. is yeri elek analiz grafigi, KTS sinirlari iginde belir-
lenen laboratuvar dizaynina en yakin grafik gizgisini yakalamaldir.

Bu dretim sistemindeki temel prensipte ise tim bilesenler (agrega,bitim,filler) ayri ayr

tartihp dozajlandiktan sonra, mikser kapasitesi kadar Uretim yapilmakta ve laboratuvar dizayn
oranlari yakalanmaya calisiimaktadir.

Soguk Agrega Bant Daoner Titresimli Elek

Batch/elekli plentlerde Uretim su sekilde yapilmaktadir (Goérsel 8.21):

Dane boyutlarina gore ayri ayri depolanmis agregalar drayerlara (kurutuculara) getirilerek
icerisindeki nem uzaklastirilir ve agregalar isitilir.

Agregalar plent eleklerinden elenerek boyutlarina gére ayri ayri depolanir.

Bu depolardan alinan deney dérnekleri ile elek analizleri yapilr.

Yapilan elek analizleri ile laboratuvar dizayn grafigine yakin grafik olusturmak i¢in oranla-
ma yapilr.

Elek analizi degerleri ile hesaplanip elde edilen dizayn oranlari % olarak otomasyon sis-
tem programina islenir.

Miksere; 1sitiimis agrega, filler ve bitim bu oranlara goére alinarak 45-60 sn. karistirilir ve
bitimlU sicak karisim bunkerinde depolanarak kamyonlara yuklenir.

Bitlim

2R

- Sicak . Mikser ; Elenmis Agrega
Nakliye ‘ Tarti Bunkeri ‘
S Karl$lm ‘ DepOIan

Gorsel 8.21: Batch tipi plent liretim semasi

8.7.2. Plent Ayarlarinin Yapilmasi

Plent ayarlari laboratuvar dizayni ile bitimli sicak karisimin hazirlanmasi igin yapilan

ayarlardir. Plent ¢alistiriimadan 6nce asagida belirlenen kontrollerin yapilmasi gerekmektedir.

Plentteki tim olcim cihazlari (tartilar ve termometre) kalibre edilmis olmalidir.

Karistirici, kazan ve paletlerin ayarlari yapilmis olmalidir.

Bitim baglayici puskurtme sistemi ayarlari yapilmalidir (memelerin gapi, puskirtme sure-
si, agisl, basinci vb.).

Karistirma suresi yeterli olmahdir.

Agrega gradasyonu dogru yapilmali, kurutulmal ve tim daneler asfaltla kapli olmaldir.
Asfalt miktari hassas olarak tartiimali ve uygun viskozite icin gerekli isi saglanmahdir.

iki farkl Gretim sistemi oldugu igin drummix (eleksiz) ve batch (elekli) tipi plentlerin ayar-

lari da kendine 6zgu yapilmaktadir.

8.7.2.1. Drummix Tipi Plent Ayarlarinin Yapilmasi

Agrega silolarindan farkh hiz kapasiteleriyle calistirilan bantlardan birim slre igerisinde
temin edilen agrega miktari belirlenir.

En az (g farkli hiz seviyesi igin bu érnekler alinir. Ornegin besleme hizi ilk seferde %30
performansla, ikincisinde %60, Gglncusunde de %90 performansla ¢alistirilir.
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e Buislem, karisima kullanilacak her bir farkli boyuttaki agregalar igin ayri ayri yapilr.
e Alinan numuneler ayri ayri tartilir (Tablo 8.11).

Tablo 8.11: Agrega Numune Kiitle Hesap Tablosu

KUMULATIF AGIRLIKLAR

Malzemeler | Dara (kg) De3v(i)? (%/?:i)k.) :v?ro (%/?j)l?) Degv?r(') (%/?j)k.)
Tas Tozu 11700 12550 15250 19750
1 No. Micir | 11700 12500 14900 18850
2 No. Micir | 11700 12450 14750 18500
3 No. Micir | 11650 12450 14700 18400
4 No. Micir |- - - -
YAS NET AGIRLIKLAR
Malzemeler Nem 300 (3.0) 600 (6.0) 900 (9.0)
%’si Devir (kg/dk.) Devir (kg/dk.) Devir (kg/dk.)
Tas Tozu 1,6 850 2700 4500
1 No. Micir | 0,0 800 2400 3950
2 No. Micir | 0,0 750 2300 3750
3 No. Micir {0,0 800 2250 3700
4 No. Micir |- - - -
KURU NET AGIRLIKLAR
Malzemeler 300 (3.0) 600 (6.0) 900 (9.0)
Devir (kg/dk.) Devir (kg/dk.) Devir (kg/dk.)
Tas Tozu 836,3 2656,4 4427.,4
1 No. Micir 800,0 2400,0 3950,0
2 No. Micir 750,0 2300,0 3750,0
3 No. Micir 800,0 2250,0 3700,0
4 No. Micir - - -
KURU NET AGIRLIKLAR
Malzemeler 300 (3.0) 600 (6.0) 900 (9.0)
Devir (t/saat) Devir (t/saat) Devir (t/saat)
Tas Tozu 25.089 79.693 132.822
1 No. Micir 24.000 72.000 118.500
2 No. Micir 22.500 69.000 112.500
3 No. Micir 24.000 67.500 111.000
4 No. Micir - - -




Tabakalarda Deneyler

Her bir farkh dane boyutundaki agreganin bu ¢ kapasite degeri ile devir/kuru net agirlik dog-

rusal grafikleri ¢izilir (Gorsel 8.22).
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Gorsel 8.22: Agrega plent besleme kapasite grafigi
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TANKTAKI BITUM MKTARI

e Elde edilen grafiklerle laboratuvar bitimlu sicak karigim miktarina uygun agrega kutleleri
saat/ton degeri tizerinden belirlenir.

e Bu kutle degerleri, karisimda kullanilacak her bir agrega i¢in otomasyon sistemine iglenir
(Gorsel 8.23).

e Bituimli sicak karisim hizi saat/ton Gzerinden ayarlanarak tretime gegilir (Gorsel 8.23).

eyl BINDER
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Gorsel 8.23: Drummix plent ayarlari
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8.7.2.2. Batch Tipi Plent Ayarlarinin Yapilmasi

e Karisimda kullanilacak farkli boyutlardaki agregalar, agrega silolarindan konveyor bantlar
yardimi ile gekilip kurutucudan gegirilerek kurutulur ve isitilir.

e Bu agregalar plent sistemi icerisindeki eleklerden elenir ve boyutlarina uygun ayristirilarak
ayri ayri depolanir.

e Her bir elek ¢api igin tepsi igerisinde elek analizi deney numunesi alinarak elek analizine
tabi tutulur ve elek analiz degerleri belirlenir.
Bu degerler her bir elek ¢api i¢in belirlenerek tablo olusturulur.
Elde edilen bu tablo degerleri ile Uretilecek bitlimli sicak karisim tipinin, KTS’ye uygun la-
boratuvarda hazirlanan dizayn sonucuna gore ¢izilen grafige en yakin elek analiz grafigi
olusturulur (Gérse1!m8.24).

. 1A
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Elek Gapi (mm)

Sartname Ust Lab. Dizayni —— $artname Alt is Deri Dizayni

Gorsel 8.24: Agrega elek analiz grafigi

e Olusturulan bu grafikten elde edilen % dizayn oranlari, otomasyon sistemine islenir (Gor-
sel 8.25).

e Yuzdelik agrega karisim oranlari programla kutleye ¢evrilerek bitimlu sicak karisim tre-
timine gegilir (Gorsel 8.25).
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Gorsel 8.25: Batch plent ayarlari



Tabakalarda Deneyler
L —

OLCME VE DEGERLENDIRME - 8

Asagidaki coktan se¢meli sorulari okuyarak dogru se¢enegi isaretleyiniz.
1. Tabakalarda 6zgiil agirlik deneyi igin en az kag numune kullanilmahdir?

A) 1
B) 2
c) 3
D) 4
E) 5

2. Tabakalarda 6zgiil agirhk deneyinde numune su banyosunda en az ka¢ dakika bekle-

tilmelidir?
A) 10
B) 15
C) 20
D) 25
E) 30

3. Maksimum teorik yogunluk deneyinde vakum sigesinin kalibrasyonunda kullanilan su
sicakh@i asagidakilerden hangisidir?

A) 10°C
B) 25°C
C) 40°C
D) 75°C
E) 100°C

4. Asagida verilenlerden hangisi tabakadaki agrega bosluk yiizdesine etki eden faktor-
lerden biri degildir?

Bitim baglayici tipi

Bitim baglayici miktari

Agrega gradasyonu

Agrega tipi ve dokusu

Karisima katilan su miktari

nmgoz=2

5. Santrifiij ekstraksiyon deneyinde ¢oziicii sivi olarak asagida verilenlerden hangisi
kullanihr?
A) Silfirik asit
B) Trikloretilen

C) Etanol
D) Terebentin
E) Aseton

271



272

8 = Ogrenme Birimi

6. Refliiks ekstraktor deneyinde her bir tel sepet igine konulacak bitiimli karigsim numune

10.

miktari ne kadar olmalidir?

A) 1009
B) 500g
C) 1000g
D) 1500g
E) 2000g

Ekstraksiyon deneyinde kullanilan numunelere yapilacak ilk islem asagidakilerden
hangisidir?

A) Suda bekletilir.

B) Etlvde eritilir.

C) Asitle yikanir.

D) Cekic ve keskiyle ufalanir.

E) Dolapta dondurulur.

I- Gradasyonu kontrol etmek

[I- Segregasyon olugsmasini dnlemek

[lI- Sikismadan kaynaklanan bosluklari kontrol etmek

IV- Agrega yogunlugunu tespit etmek
Yukarida verilenlerin hangileri tabakalarda elek analizinin amacini dogru ifade etmek-
tedir?
A) |
B) I-1
C) -1
D) I-lI-1

E) I-1-H-1V

Asagidakilerden hangisi plent kontrol ayarlarindan birisi degildir?
A) Olgiim cihazlarinin kalibrasyonun yapilmasi
) Agreganin depolarda isitilmasi
) Karistirma sliresinin 6énceden ayarlanmasi
) Karisim sicakhiginin ayarlanmasi
) Bitim baglayici puskirtme ayarlarinin yapilmasi

moow

I.  Yoldan karot numunesi alma

II. Serim sonrasi numune alma

Ill. Kurutucudan giktiktan sonra numune alma

IV. Nakliye aracindan numune alma

V. Plent kovasindan numune alma
Verilen ifadelerden hangileri is yeri karisim numunesi alma yontemlerindendir?
A) -
) ==
) ==V
) --IV-V
) -H-H-IV-V

maoow
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9. YOL GUZERGAHINA ASFALT (BiTUMLU SICAK
KARISIM) SERME VE KONTROLU

Bitimld sicak karigimlar yol glizergahina hazneli, haznedeki karigimi arka tarafa ileten
konveyorl (bant), yol genisliginde dagitma goérevini yapan helezon spiralleri, dizeltme ve si-
kistirma isleminin blylk boélimini yapan tablalari binyesinde bulunduran komplike makineler
yardimiyla uygulanir. Bu araglara finiger denir.

9.1. YOL YAPISI ASFALT (BITUMLU SICAK KARISIM) SERIM
VE SIKISTIRMA MAKINELERI

Finiserler serme ve sikistirma islerini yapmakla beraber sikigtirma isleminin sonlandiriimasini
silindirler yapmaktadir.

9.1.1. Asfalt (Bitiimlii Sicak Karigim) Serim Makinelerinin Ozellikleri ve

Kullanim Amaglari

Tekerlekli (Gorsel 9.1.a) ve paletli (Gorsel 9.1.b) olmak Uzere iki tip finiser vardir. Genelde
sert ve diiz zeminlerde tekerlekli finigerler; gevsek zeminli, egimli ve genis yollarda ise daha gigli
olmasi bakimindan paletli finigerler kullanilir. Saatte 200 ton ile 1800 ton malzeme serme kapasi-
tesine sahip finigerlerin, yaya yollarindan havaalani pistlerine kadar uygun yapida farkli blyukluk
ve kapasitede modelleri vardir. Finigerler bitimli sicak karigimlarin serme islerinin yaninda; yol
ve saha betonu serme islerinde, yol temel tabakasinda kullanilan malzemelerin serme islerinde
de kullaniimaktadir.

Gorsel 9.1: a) Tekerlekli Finiger Gorsel 9.1: b) PaIeIi Finiser

Finiserler iki ana bolimden olusur: traktdr ve tabla bolimleri. Traktdr bdlima aracin hare-
ket ve kumanda boélimudir. Tabla béliminde malzemenin iletim, serim ve kismi sikistirma isleri
yapilmaktadir.

BitimlU sicak karisim yUkli kamyon, finiserin 6niinde bulunan hazneye (kazan) geri
geri yanasir; finiser, kamyon tekerine degene kadar ilerler. Kamyon, damperini kaldirarak finise-
rin kazaninin kapasitesine gére malzemenin bir miktarini bosaltir.

=

Sicak bitimli karigsim, bantlar yardimiyla
on taraftan arka tarafa iletilir. Arka kisimda bulu-
nan helezonik spiraller yardimiyla segregasyona 1"
izin vermeden karisim, yol genigligince esit oranda
yaylilir. Tabla, malzemeyi istenilen kalinlikta ve kot-
ta sererek bir yandan da sikistirir (Goérsel 9.2). Bu
islemler yapilirken finiser kendi serim hizinda kam-
yonu ileriye dogru iter. Bu arada kamyon damperi -
havada kalarak hazneyi surekli besler. Gorsel 9.2: Bitiimlii sicak karigim serim isi




b
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9.1.2. Asfalt (Bitiimlii Sicak Karisim) Sikistirma Makinelerinin Ozellikleri ve

Sikistirma isleminde, statik agirhgi
8-12 ton arasinda demir bandajli silindirler ile
= |astik basinci ayarlanabilen kendinden ydar(r,
minimum 20 tonluk lastik tekerlekli silindirler
kullanilir. Finiger tarafindan serilen ve sikis-
~ tirmanin bir bélimU de yapilmis malzemenin
son sikistirma islemi, Gg¢ farkli tip makine ile
yapilabilir. Bunlar:
| Demir Bandajli Silindirler: BitumlU sicak ka-
risim uygulamalarinda ilk kullanilan silindirler
olup statik (kendi agirhigiyla) etkiyle sikistirma
yapar. Hafif 4-6 ton, normal 6-8 ton ve agir
Gorsel 9.3: Demir bandajli silindir 8-12 ton olan tipleri vardir (Gorsel 9.3).

Pnomatik Silindirler: Lastik tekerlekli silindirler-
dir. Sikistirma iglemi lastik tekerler tarafindan ya-
pilir. Bu tip silindirlerin lastik basinglari elle ayar-
landi1d1 gibi ylrtrken otomatik olarak kendi lastik
basincini ayarlayabilen tipleri de vardir. Pnédmatik
silindirlerin 12 tona kadar olanlari hafif tip olarak
adlandirilir ve lastik sayilari 9-13 arasindadir. Orta
agirhktaki tipleri 12-25 ton arasinda olup 5, 7, 9 ya
da 11 tekerleklidir. Agir tipte olanlari 25-200 ton
arasinda olup 2, 7 ve 9 tekerleklidir. Bu silindirlerin
yogurma etkisi nedeniyle homojen sikistirma, ge-
cirimsiz tabaka olusturma ve yuzeyde iz birakma-
ma gibi avantajlari vardir (Gorsel 9.4).

Gorsel 9.4: Pnomatik silindir

Vibrasyonlu Silindirler: Titresim
6zelligi bulunan demir bandajli si-
lindirlerdir. Tek ya da c¢ift bandajli
vibrasyon etkisi olusturur. Ozel-
likle dusuk sicaklik ve rizgarli
havalarda, kisa surede sikistirma
yapar. Kalin tabakalarin ve ek yer-
lerinin sikistiriilmasinda iyi sonug-
lar verir. Titresim etkisi ile homo-
jen sikistirma yapar (Gorsel 9.5).

Gorsel 9.5: Vibrasyonlu silindir
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9.2. FINISER KONTROL VE KALINLIK AYARLARI

BitimlU karnigimlar serilirken belli bir sicaklikta olmalidir. Bu sicaklik, malzemenin akigkan
ve islenebilir olmasini saglamaktadir. Finiserlerin tablalarinda 1sitma sistemi mevcuttur. Termostat
sistemi ile bitimlU karigim 1sisi belli bir degerin altina disurilmez.

Dusey egimlerin yaninda 6zellikle virajlarda bulunan kurp egimlerine, serme sirasinda
dikkat edilmelidir. GUzergah boyunca egimli bolgeler, islem dncesinde tespit edilmelidir.

Finiser serme kalinhgi; yolun trafik yogunlugu, cografi bolgesi, iklim sartlari, ilk defa veya
eski kaplama uzerine yapilip yapiimadigi gibi unsurlar géz énune alinarak hesaplanir. Kalinlk
ayarlari yapilirken yol yizeyinde olusmus ¢okmeler de belirlenerek énlemler alinmalidir.

9.3. FINISER SIKISTIRMA KALINLIK VE UYGUNLUK
KONTROLU

Kaplamanin istenilen kalinlikta serilebilmesi tabla yardimiyla yapilir. Finiser tablasina bir
kalinlik ayari yapildiginda tabla stirekli bu kalinhikta malzeme serer. Serim yapilan temel tabakasi
surekli ayni kottaysa sorun olmayacaktir. Ancak bu her zaman mumkuin olmayacagindan serimin,
serim yapilan tabakanin belirlenen kota uygun olarak yapilmasi istenir. Finiserde bulunan duyar-
galar, kot kontrolU yaparak tablanin serim kalinligini yonlendirmektedir. Duyargalarin kullaniimasi
icin yol boyunca ¢elik hatlar gerilir ve topograflar tarafindan yol kotlandirilir. Finigerlerde bulunan
duyarganin ayagi, bu seritler Gzerinde yurir. Serim kalinhdinda artma ya da azalma gerektiginde
duyarga bu c¢elik halatlar sayesinde tespit ettigi kalinligi tablaya iletir ve tabla kota uygun kalinlkta
serim ayarini yapar (Gorsel 9.6).

Ozellikle dever nedeniyle kurplardaki egim sirekli olarak degistigi igin serim sirasinda da
bu egim verilmelidir. E§im, duz yollarda yol genisliginin her iki yanina verilir. Bu ayarlar duyargalar
yardimiyla yapilir.

Segregasyonun olugsmamasi tagima, yayma, serme ve vibrasyon hizlarinin uyum igeri-
sinde ¢alismasina baglidir. Bantlar yoluyla iki ayri tinelden spirallere gelen malzemeler, spiraller
yardimiyla yanlara dogru itilir ve karisim tabla yoluyla esit kalinlikta serilir. iletici bantlarla spiraller
senkronize olarak finigerin hiziyla orantili bir sekilde ¢aligir. Serme sirasinda tabla uzunlugunda
olan ve hizi ayarlanabilen bigaklar, agagdi ve yukari hareket ettigi icin yogurma etkisi ve tablanin
agirhgiyla segregasyonun éniine gegmis olur.

i’ - P =

Gorsel 9.6: Celik halatlarla finigser serim kalinlik kontrolu
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9.4. ASFALT (BITUMLU SICAK KARISIM) SERME VE
SIKISTIRMA KURALLARI

9.4.1. Asfalt (Bitumlu Sicak Karigsim) Serme Kurallari

Serim sirasinda finiserin ilerleme hizi; finiserlerde bulunan hazne, malzemenin iletimi,

helezon spirallerin malzemeyi enine dagitma kapasitesi ve finiserin hizi ile tablada bulunan bigak
hareket hizi ve vibrasyon titresim hizlarinin uyumu biyik 6énem tagimaktadir. Serim kalitesine
etki edebilecek unsurlarin neden kaynaklandigini bilecek teknik bilgi ve tecribeye sahip olmak
Onemlidir (Gorsel 9.7).

Serim iglemi sirasinda uyulmasi gereken kurallar sunlardir:

Serim yapilacak olan tabaka zemininin kuru ve temiz olmasi gerekir.

Serime baslamadan 6nce serim genisligine gore finiser ayari yapiimalidir.

Kesintisiz serim icin plentle iletisim icinde organizasyon yapilmahdir.

Finiserin tim kontrolleri dnceden yapilmis olmalidir.

Karisimin sogumasini énlemek igin sicak bitimlui karigimi tasiyan kamyonlarin tzeri nak-
liye sirasinda branda ile kapatiimahdir.

Serim isi dizenli ve kesintisiz olmalidir. Malzemenin gelmedigdi durumlarda finiserin hizi
yavaslatiimalidir.

Uzun sureli kesintilerde, 6zellikle soguk havalarda tabla kaldirilarak temizlenmelidir.
Karisim ve sicaklik serim boyunca kontrol edilmelidir.

Serim kotu, surekli kontrol edilmelidir.

Elle serim sadece zorunlu durumlarda yapilmahdir.

Zorunlu olmadik¢a asinma tabakasi 6 °C’nin altinda serilmemelidir; binder tabakasi 0
°C’de, bitimli temel tabakasi ise -3 °C’deki sicakliklarda serilebilir.

Serim kalinliginin, en buyuk tane boyutunun en az g kati olmasina dikkat edilmelidir.

Gorsel 9.7: Planh yiiritulen kaplama islemi

9.4.2. Asfalt (Bitimliu Sicak Karisim) Sikistirma Kurallar

Yol alt ve Ust tabakalarinin yapiminda en énemli unsur sikistirmadir. Sikistirmaya etki

eden birgok faktodr vardir: karisimin isisi, sikisma yizdesi, sikistirma makinesinin tipi ve hizi,
asfalt cimentosunun viskozitesi vb. Finiserle serme iglemi devam ederken finiserin arkasindan
sikistirma islemi yapilmaldir (Gorsel 9.8). Sikistirma islemi G¢ asamali olarak yapilmalidir.

ilk Sikistirma: Serme islemi devam ederken finiserin ardindan demir bandaijli silindirle

yapiimalidir. Bir nokta en az iki defa sikistiriimalidir.
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ikinci Sikistirma: Bu asamada (¢ tiip silindir de kullanilabilir. Bir nokta en az iki defa

sikistirilmali; dalgalanma ve iz olusmamasina dikkat edilmelidir.

Son Sikistirma: Statik demir bandajli silindirlerle yapilir, silindir izi ve ¢atlak olmamasina

dikkat edilmelidir.

Sikistirma islemi sirasinda uyulmasi gereken kurallar sunlardir:

Sikistirma islemi serimle baslamalidir.

Kenar takviyesi yoksa kenarlara en fazla 20 cm yaklasiimalidir.

Kenar takviyesi bulunan kaplamalarda kenardan baslanmalidir.

Kurplarda iglerden disa dogru sikistirma yapilmahdir.

Sikistirmaya baslanmadan silindirin zeminde 6teleme ve c¢atlakliga sebep olup olmadigi-

na bakiimahdir.
Kaplama kalinligina, serime ve yapilan :

ise uygun silindir secilmelidir.
Sikistirma islemi icin uygun agirlikta si-
lindir segilmelidir.

Sikigtirma sirasinda tamburlar suyla
islatiimalidir. .
Titresimli silindirlerde silindir durdu- L:-—_.i,, P Al R
gunda titresim kapatiimalidir. = Vo)) -
Silindir uzun sreli olarak hareketsiz || o
birakilmamalhdir.

Gorsel 9.8: Serme ve sikistirma iglerinin birlikte
yurutiilmesi

Ani manevralardan kaginiimahdir.

Silindir park edilmek zorundaysa serim yoninde c¢apraz bir sekilde ve sikistiriimis zemin
yuzeyinde olmalidir.

Yol, sikistirma bittikten 24 saat sonra trafige aciimahdir.

9.5. ASFALT (BITUMLU SICAK KARISIM) SERME VE
SIKISTIRMA ISISININ KONTROLU

BitimlU sicak karigimlarin i1si kontrolleri plentten ¢iktigi andan trafige agilma asamasina

kadar dizenli olarak yapilmalidir.

Plentten 140-160 °C’de ¢ikan bitimll sicak karisimlarin serim sicakhigi, hava sicakligi

ile baglantilidir. Disuk hava sicakliklarinda serim sicakliginin fazla olmasi, sicak havalarda ise
bu sicakligin 130 °C civarinda olmasi uygun olmaktadir. Hava sicakligi, kaplama sicakliginin
soguma slresini etkilemektedir. ihtiyag duyulmasi halinde finiserlerde bulunan tablalarda isitma
sistemi devreye sokulmaktadir (Gérsel 9.9).

=

Hava sicakligi sikistirma sicakligini
da etkilemektedir. Karigimin serildigi andaki
sicakligr (130 °C), sikistirma zamanlamasi
hava sicakhgl dikkate alinarak planlanma-
hdir. Sicaklik kontroll yapilmal, silindir ile
test sikistirmasi yapildiktan sonra hemen ilk
sikistirmaya baslanmalidir. Sikistirma isle-
mine 130 °C’de baslanmali 80 °C’nin altina
inmeden sikistirma iglemi sonlandiriimalidir.

Gorsel 9.9: Sicak bitlimlii karigim serme iglemi



Yol Guzergéhina Asfalt Serme ve Kontroll

OLCME VE DEGERLENDIRME -9

Asagidaki coktan se¢meli sorulari okuyarak dogru se¢enegi isaretleyiniz.
1. Asagidaki araglarin hangisi sicak bitiimlii karisimlarin serme isini gergeklestirir?

A)  Silindir

B) Damperli kamyon
C) Finiger

D) Tanker

E) Plent

2. Disiuk sicakliklarda kullanimi uygun olan silindir ¢gesidi agsagidaki se¢eneklerden han-
gisinde verilmistir?
A) Vibrasyonlu silindir
B) Ug tekerlekli silindir
C) Pndématik silindir
D) Demir bandajli silindir
E) Dokuz tekerlekli silindir

3. Asagidakilerden hangisi finigerin parcalarindan biri degildir?

A) Tabla
B) Piston
C) Duyarga

D) Helezon spiral
E) Tasiyici bantlar

4. Asagidakilerden hangisi serme ile ilgili yanhs bir ifadedir?
A) Plentle malzeme temini konusunda iletisim halinde olunmalidir.
B) Serim oncesi finigerin ayarlari yapilmalidir.
C) Zorunlu olmadikga serim igine ara verilmemelidir.
D) Serim yapilacak zemin sulanmalidir.
E) Uzun sureli beklemelerde tabla kaldirilarak temizlenmelidir.

5. Bitimli sicak karisimlarin plentten gikarilmasi igin hangi sicaklik araliginda olmasi ge-
rekir?
A) 80-130°C
B) 100-130 °C
C) 120-140 °C
D) 130-150 °C
E) 140-160°C
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10.1. Cimento Numunesi Almak I¢in Ara¢ Gereg¢ Hazirhgi
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Farin
Klinker

L]
°
L]
L]
L]
[ ]
L]
e Numune Alma



AR B hotd dh IO

10. CIMENTO NUMUNELERI ALMA

Dunyada ilk ¢cimento tretimi 1824 yilinda bugiin de yaygin olarak bilinen portland ¢imen-
tosunun patentinin alinmasi ile kayitlara gegmistir. TUrkiye’de ise ilk olarak 1912 yilinda Uretilme-
ye ve kullaniimaya baslanmistir.

Cimentolar, gimento ham madde yataklarina (Gérsel 10.1) yakin ve bol bulunan yerlerde
kurulan ¢imento fabrikalarinda (Gorsel 10.2) Uretilmektedir.

Bu 6grenme biriminde, deneylerde kullanilacak gimento numuneleri alinirken kullanilan
deney alet ve duzenekleri, numunelerin alindiktan sonra tasinmasi, saklanmasi ve sevk edilme-
si asamalari ele alinacaktir.

itasg

Gorsel 10.1: Cimento ham madde yatagi Gorsel 10.2: Cimento fabrikasi

10.1. CIMENTO NUMUNESI ALMAK iCiN ARAC GEREC
HAZIRLIGI

10.1.1. Numune Alma Alet ve Duzenekleri

Cimento deneylerini yapabilmek igin deney numunelerini almak, hazirlamak, kaplara koy-
mak, korumak ve laboratuvara tasimak igin gereken malzemelere numune alma alet ve diize-
nekleri denir.

10.1.1.1. Cesitleri ve Ozellikleri

Numune Tasima Kaplari: Alinan gimento numunelerinin tasinmasinda kullanilir. Cimento
ile reaksiyona girmeyen ve korozyona ugramayan malzemeden yapilmis olmalidir (Goérsel 10.3).

Numune Saklama Kaplari: Cimento numunelerinin saklandigi kaplardir. Cimento ile re-
aksiyona girmeyen ve korozyona ugramayan malzemeden yapilmis olmalidir (Gérsel 10.4).

Numune Alma Tupu: Dokme ve torba ¢imentolardan numune almak igin kullanilir.
Piringten imal edilmistir. i¢ ice es merkezli iki tiipten olusur. ig hacmi yaklasik 3 litredir (Gorsel
10.5).

L

Gorsel 10.3: Numune tagima  Gorsel 10.4: Nuune saklama Gorsel 10.5: Numune alma
kaplari kaplari tiipui

Numune Alma Kiiregi: Paslanmaz celikten yapilmis olmalidir. Numuneleri karistirma
kaplarina koymak icin kullanilir.
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Mala veya Spatula: Numuneleri karistirmak ve izerlerini dizeltmek i¢in kullanilir.
Firga: Olgii aletlerinin (izerinde biriken tozlari temizlemek igin kullanilir. Yumusak uglu, kil
firca olmalidir.

10.1.1.2. iglerliklerinin Kontrolii

Cimento numunesi almada kullanilan bitin alet ve duzeneklerin, kullanilmadan 6nce ¢a-
lisir ve temiz durumda olup olmadiklari kontrol edilmelidir. Kullanildiktan sonra iyice temizlenmeli
ve bakimlari yapilmalidir. Aksi takdirde deney numuneleri uygun sartlarda alinmamis olur ve ¢i-
mentoyu tam temsil etmeyebilir. Bunun sonucunda dogru deney sonugclari elde edilemez.

10.1.2. Numune Olgii Araglari
Deney slrecini saglikh bir sekilde tamamlayabilmek; malzemelerin miktarlarini, bekleme
surelerini, 1sisin1 dlgcmek i¢in kullanilan araglara él¢ii araglari denir.

10.1.2.1. Gesit ve Ozellikleri

Terazi: 0,01/01 mg hassasiyetli, 60/220 gram kapasiteli olmalidir (Gérsel 10.6).

Kronometre: Baslatma ve durdurma tertibatli, %1 hassasiyete sahip ve 300 saniye kadar
zaman aralikli olmahdir (Goérsel 10.7).

Termometre: Civali, £0,1°C hassasiyetli olmalidir (Gérsel 10.8).

Gorsel 10.6: Terazi Gorsel 10.7: Kronometre Gorsel 10.8: Termometre

10.1.2.2. iglerliklerinin Kontrolii

Deneyde kullanilan 6lgu aletleri iyi korunmali, deney dncesi ve sonrasi temizlenmeli, ken-
di kutularinda saklanmali ve aletlerin kalibrasyonlari yapiimalidir.

10.1.3. Cimento Katki Maddeleri
Cimentolarin Gretim asamasinda, icerisine farkli cins ve oranlarda katki maddeleri katila-
rak degisik 6zellikli olmalari ve degisik kullanim alanlarina sahip olmalari saglanir.
e Kil: 0,002 mm’lik elek altina gegen kiiglik taneli malzemeye kil denir. Cimento ham mad-
desidir.
e Kalker: Ana bilesimi en az %90 kalsiyum karbonat (CaCQOs) olan tortul kayaclara kalker
denir. Diger adi kireg tasidir. Cimento ham maddesidir.
e Farin: Cimento ham maddeleri kil ve kalkerin, déner firina girmeden dnce 6gutilmesiyle
elde edilen ince malzemedir.
e Kiinker: Kil ve kalkerin 6gutilmesiyle elde edilen farinin pisirilmesi sonucunda ortaya ¢i-
kan koyu gri renkli, bilye benzeri topak malzemelere verilen isimdir.
Algi Tagi: Kimyasal bilesimi kalsiyum sulfat olan bir mineraldir.
Cimento: Portland ¢imentosu klinkerinin bir miktar algi tasi ve ¢imento tipine bagl olarak
uygun oranda katki maddeleri ile 6gUtilmesi sonucu elde edilen malzemeye ¢imento de-
nir
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Kil (Gorsel 10.9) ve kalker (Goérsel 10.10) gibi ham maddelerin ince dgutiulmesiyle elde
edilen farinin (Gorsel 10.11), 1400-1500 °C’lik yuksek sicaklikli déner firinlarda pisirilmesiyle elde
edilen klinkere (Gorsel 10.12), az miktarda (%3-%6) algi tagi (Gorsel 10.13) katilarak birlikte 6gu-
tilmesi sonucu elde edilen hidrolik baglayici yapi malzemesine ¢imento denir (Gorsel 10.14).

Gorsel 10.9: Kil Gorsel 10.10: Kalker .

Gorsel 10.12: Klinker Gorsel 10.13: Algi tasi Gorsel 10.14: Cimento
Gimento Uretiminde Algi Tasi Kullaniimasinin Onemi: Cimentoya algi tagi katilmazsa
su ile cimento arasindaki reaksiyon ¢ok hizli gelisir ve ¢gimento ¢ok hizli bir sekilde katilasir; dola-
yisiyla islenebilme imkani yok olur. Su ve gimento arasindaki reaksiyonu yavaslatmak ve ¢imen-
tonun katilagsma slresini yavaslatmak maksadiyla gcimentolara tGretim agsamasinda algi tasi katilr.
Cimentonun Kullanim Amaci: Cimentolar, betonda agrega tanelerinin birbirlerine ve
betonun demir donati ile birbirine tutunmasini saglamak amaciyla kullantlir.

Hidrolik Baglayici: Hem havada hem de suda priz (sertlesme) yeteneg@ine sahip olan,
suda erimeyen bagdlayicilara denir. Cimento hidrolik baglayicidir s6zlyle; su altinda ya da suya
maruz kalma durumlarinda sertlesip dayanim kazanabilmesi 6zelligi, ifade edilir.
10.1.3.1. Gimentolarin Uretim Prosesi

Cimento ham maddeleri (kil, kalker) 6gutilerek farin haline getirilir. Elde edilen farin, ylk-
sek sicakliklardaki (1400°-1500°) doéner firinlarda pisirilir ve klinker adli yeni bir Grtin olusur. Elde
edilen klinkerin 6gutlilmesi asamasinda %3-%6 oraninda algi tasi ilave edilir ve beraber 6gutile-
rek ¢imentolar uretilmis olur (Gorsel 10.15).
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Gorsel 10.15: Cimento liretim prosesi

Cimento fabrikalarinda pigsirme ydntemiyle elde edilen ¢imentonun; ham madde, yari
mamul ve Urin asamalarinda (Tablo 10.1) deneylere tabi tutularak standartlara uygun (re-
timi yapilmaktadir. Cimento prosesinin (lretim slreci) her asamasi, elektronik sistemle ta-
kip edilmektedir. Cimento Uretildikten sonra kimyasal ve fiziksel deneylere tabi tutulmaktadir.

Tablo 10.1: Cimento Proses Asamalari

Hammaddeler yari-mamul yari-mamul tiriin
Kalker
kirma+ .
Kil ogiitme Pisme Ogiitme
sist = | farin = |Kiinker =™ [GIMENTO
Demir cev.
Kum

Yakit (komiirler)
Katki (tras,curuf, vb.
Algi

10.1.3.2. Cimento Ana Tipleri

Dunya genelinde uretilen ¢imentolarin %90’in1 portland ¢imentosu olusturmaktadir. Gi-
nimuzde kullanilan 27 farkli ¢esit cimento bulunmaktadir. Bunlar TS EN 197-1 standardina gore
5 ana tip altinda toplanir. Bu siniflandirma, igerdikleri katki maddesine gore yapilmaktadir.

CEM I[: Portland ¢cimentosu

CEM lI: Portland kompoze ¢cimento
CEM lllI: YUksek firin clruflu gimento
CEM IV: Puzolanh ¢imento

CEM V: Kompoze ¢imento
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10.1.3.3. Cimento Bilesenleri

TS-EN 197-1°deki degisik cimento tiplerine gére ¢cimentonun bilesen malzemeleri:

Ana bilesen (Portland gimentosu klinkeri)

ikinci ana bilesen (ugucu kiil, yiiksek firin clirufu, kalker, silis dumani vb.)

Mindr ilave bilesen (ugucu kil, ytksek firin clrufu, kalker, silis dumani, vb.)

Priz ayarlayici (kalsiyum silfat, algi tasi)

Kimyasal katkilar (pigmentler, hava surtkleyici katkilar)

TS-EN 197-1’e gore ¢imentoya katilan ana bilesenler:

A: Cimentonun en az mineral katki, en fazla klinker iceren tipi

B: Cimentonun A tipinden daha fazla mineral katki, daha az klinker igeren tipi

e C: Cimentonun B tipinden daha fazla mineral katki, daha az klinker iceren tipi
TS-EN 197-1’e gore cimentoya katilan ikinci ana bilesen katkilar:

S: Yuksek firin curufu D: Silis dumani P: Dogal puzolan
Q: Dogal kalsine puzolan V: Silissi ugucu kul W: Kalkersi ugucu kul
T: Pismis sist L: Kalker (TOC<%0,5) LL: Kalker (TOC<%0,2)

TOC: Toplam organik karbon

Graniile Yiiksek Firin Cirufu: Yiksek firinda pik demir elde edilirken demir cevheri
igindeki SiO, ve AlO, igeren gayri safliklar, yumusatici olarak katilan kalkerdeki CaO tarafindan
baglanir. Bu sekilde olusan curufun bilesimi, portland ¢cimentosuna bliylik benzerlik gosterir. Firin
cikisinda hizla sogutulmasi ve en az 2/3 oraninda camsi faz icermesi gerekir. Ayrica icindeki
Ca0, MgO ve SiO, miktarlari toplami gene en az 2/3 oraninda olmalidir. (CaO + MgO) / SiO,
orantisinin ise 1,0’den fazla olmasi istenmektedir.

Kalsine Edilmis Dogal Puzolan: Puzolanik 6zellikleri i1sil islem uygulanarak kazandiril-
mis olan dodal madde ve kayaglardir. Reaktif silis igerikleri en az %25 olmalidir.

Pismis Sist: Yaklasik 800 °C’de pisirilen sist bilesimi itibariyla puzolanik ve baglayici
ozellikler gosterir. Cimento gibi denendiginde 28 glinliik basing dayanimi en az 25 MPa olmalidir.
Hacim genlesmesi 10 mm’yi gegcmemelidir.

Silis Dumani: Silisyum ve ferrosilisyum alagimlarinin Uretimi sirasinda elektrik ark firin-
larinda ylUksek safliktaki kuvarsin kdmurle indirgenmesi sonucu elde edilen ¢ok ince taneli baca
tozudur. Reaktif silis icerigi en az %85 olup BET 6zgul yuzeyi en az 15 m/g olmalidir. Kizdirma
kaybi 1 saatte %4’0 gegmemelidir.

Silissi Ugucu Kiil: CaO orani %10’dan az olan puzolanik 6zellikli ugucu kildur. Serbest
CaO icerigi %1’'den fazla olmamalidir. Serbest CaO degeri %2,5‘e kadar olan kuller kosullu olarak
kullanilabilir. Reaktif SiO, %25'ten fazla olmalidir.

Kalker (Kire¢ tasi): CaCO icerigi en az %75 olmahdir. Kil igeridi %1,2‘yi gegmemelidir.
Standartta toplam organik karbon (TOC) degerinin en fazla %0,2 (LL) ve %0,5 (L) olarak sinirlan-
dirlldidr iki sinifa ayriimistir.

Dogal Puzolan: Dodada bulunan puzolanik 6zellikte madde ve kayaclardir. Genellikle
volkanik kokenlidir. Turkiye'de tras olarak adlandirilir. TS EN 197-1’e gore dogal puzolanlarda
reaktif silis miktari en az %25 olmahdir.

Kalkersi Ugucu Kiil: Reaktif CaO orani %10’dan fazla olan baglayici ve/veya puzolanik
ozellikli ugucu kalddr. Reaktif CaO miktart %15’e kadar olan kullerde reaktif SiO, %25'ten fazla
olmalidir. Reaktif CaO miktari %15’ten fazla olan kuller kosullu olarak kullanilabilir. Hacim genles-
mesi 10 mm’yi gegcmemelidir.

Ucucu Kiil: Cok ince 6gutilmis komur yakan firinlarin baca gazlarina karisan ve
cogunlukla cimentodan ince olan kil tanecikleri elektrostatik yontemlerle tutularak ayrilr.
Genellikle kémurle galisan termik elektrik santrallerinde elde edilir. Kizdirma kaybi 1 saatte %5’i
gegmemelidir. Kizdirma kaybi %5-7 arasinda ise kil kosullu olarak ¢gimentoda kullanilabilir.
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TS-EN 197-1’e gore her c¢imento tipine kitlece %0-5 arasinda mindr ilave bile-
sen katilabilmektedir. Bu bilesen o ¢imentoda ana bilesen olarak kullaniimamis, bir mi-
neral katki veya c¢imento Ozelliklerini iyilestirecek bagka bir inorganik bilesen olabilir.

Cimentoya katilan klinkerin, ikinci ana bilesen katkilarin ve minér ilave

B.\L(%'\\) bilesen katkilarin toplami %100’e ulagsmalidir. Miktari kitlece %5’i gegen
o : .
- katkilar ana bilesen olarak kabul edilir.
Tablo 10.2: TS-EN 197-1’e Gore 27 Cesit Cimento ve Bilesenleri
Portland
CEM | Cimento CEMI | 9500 | - : - - - . - 05
Portland Ciirufiu | CEM II/A-S | 80-94 | 6-20 = = - - - - - - 05
Cimento CEMII/B-S | 65-79 | 21-35 = = - - - - - = 0-5
Portland
Silis Dumanhi | CEMII/A-D | 90-94 = 6-10 = = - - - - - 0-5
Cimento
CEMII/A-P | 80-94 o = 6-20 = = - - - - 0-5
portand | cemBP | 6579 | - - |35 | - - | - I 05
Cimento | CEMI/A-Q | 8094 | - - : 620 - . - - - 05
CEMII/BQ | 6579 | - : - 235 | - : - : ; 05
CEMII/AV | 80-94 | - - . : 620 | - - . - 05
Portland Ugucu | CEMII/B-V | 6579 : = - - 2135 - - - - 05
CEMIl | Kl Gimento | cEM /AW | 8094 | - - : ; - T ez0 | - - - —
CEMII/B-W | 6579 | - - - . | or3s | - : : 05
Portland Pismis | CEMII/A-T | 80-94 | - = = : > - 6-20 - - 0-5
§istli Gimento | CEMII/B-T | 6579 | - - - . . - |35 - . 0-5
CEMII/A-L | 80-94 - - - - - - - 6-20 o 0-5
Portland CEMII/B-L | 6579 - - - - . - - 2135 - 05
Kalkerli Cimento | CEM 11/A-LL | 80-94 - - - E B i _ R 6-20 05
CEMII/B-LL | 6579 | - . - - . 2135 | 05
Portland | CEMII/A-M | g0-88 12-20 05
K
Gmento | CEMI/BM | 6579 2135 05
Vikcok Fry | |_CEMIA | 3564 | 3665 | - - : - - - : - 05
CEM I | ity Cimento | CEMIVB | 20-34 | 66-80 | - - - : - - - . 05
CEM ll/C 519 | 8195 = = - - - - - - 0-5
cEMIy |  Puzolanik CEMIV/A | 65-89 | - 11-35 - - : 0-5
Cimento | CEMIV/B | 4564 | - 3655 - : - 05
CEMV Kompoze CEMV/A | 40-64 | 18-30 = 18-30 - - - - 0-5
Cimento CEMV/B | 20-38 | 31-49 - 31-49 = - - - 0-5

10.1.3.4. Ozel Gimentolar

Ciruflu Gimentolar: Ciruflu ¢cimentolarin hidratasyonu daha yavas gelistiginden daha
uzun sure kir gerektirir. Bu nedenle kurak iklimli bélgelerde kullaniimasi dogru degildir. Sulfath
sular, deniz sulari, klorlu sular, karbonath sular, termal sular, buz ¢éztcti maddeler vb. ile yapilan
uzun sureli deneyler sonucunda curuflu gimentolarin zararl kimyasal etkiler altinda performans-
larinin ytksek oldugu belirlenmistir.
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Aluiminli Cimentolar: Bu ¢imento asit karakterli oldugundan asitlerden zarar gérmez.
Bu ¢imentolarin mekanik dayanimlari hizli bir sekilde geligir. Ayni kosullarda bir glnlik dayanimi
portland ¢imentosunun 8 aylik dayanimina es degerdir. Bu ¢imentolarin prizi ve sertlesmesi si-
rasinda dnemli derecede 1sI agiga cikar. Kimyasal etkilere cok dayaniklidir. Yiuksek sicakliklara
karsi dayanikhdir.

Ucucu Kiil GCimentolari: Ugucu killer; gimentoya ham madde olarak, klinker ve algi tasi
ile 6gutllerek veya mamul ¢imentoya dogrudan olmak Uzere U¢ sekilde katilabilir. Ugucu kalll
cimentolarin istenen mekanik 6zellikleri saglayabildikleri takdirde silfata dayaniklilik, gegirimsizlik
ve dusuk hidratasyon isisi gibi olumlu yonleri vardir.

Hidrofob Cimentolar: Bu tip ¢cimentolar rutubete karsi dayanikli olmasi amaciyla klinkere
hidrofob bir eleman (%0,1-0,4 oraninda stearik asit, oleic asit) eklenip 6guttimesi ile elde edilir.
Hidrofob gimento goériinis olarak normal portland ¢imentosuna benzer. Fakat kif kokusu gibi bir
karakteristik 6zellige sahiptir. Hidrofob ¢imentolar suyla kolay islanmadiklarindan bu tip gimento-
lar kullanilarak Uretilen har¢ ve betonlari daha uzun sure karistirmak gerekir.

Beyaz Cimento: Beyaz ¢cimentonun gri cimentodan birtakim dstin 6zellikleri bulunmak-
tadir. Buna goére denebilir ki beyaz ¢imento gri gimentoya gore daha hizli priz alir, dayanimi daha
yuksektir, ylzeyi purtizstzduir, dekoratif imalatlara rengi ve yapisi dolayisiyla daha uyumludur. Bu
gimentolar mimari ve estetik amacl yapilarda kullanilir.

Renkli Cimentolar: Bu tip ¢cimentolar beyaz cimento icine, inceligi ¢imento ile ayni olan
toz halindeki (%1-5 arasinda) metal oksitlerinden olusan pigmentlerin eklenmesi ile elde edilir.
Ornegin sari renk igin demir oksit hidrat, kirmizi renk igin demir oksit, yesil renk igin krom oksit,
mavi renk i¢in lazurite, siyah renk icin magnetik demir oksit ve beyaz renk igin titan oksit kullanilir.

Siilfata Dayanikli Cimentolar: Bu tip ¢cimentolar, deniz suyu ve silfatli su igeren zeminler
ve diger sulfath ortamlar igin en dayanikh ¢imentolardir.

Erken Dayanimi Yiiksek Cimentolar: Bu tip cimentolar ince 6gutiulmus baglayicilar olup
hizli dayanim gerektiren yerlerde kullanilir. Bu gimentolarin 2 ve 7 glinlik dayanimlari (30 MPa ve
40 MPa) ayni tip normal portland gimentolarina kiyasla yiksektir (10 MPa ve 21 MPa).

Oil-Well Cimentosu: Cok Ustlin dzelliklere sahip bir ¢cimentodur. Yer kabugundaki ¢at-
laklardan binlerce metre derinlige kadar pompalanabilecek islerde kullanilir. Arastirma igin acilan
sondaj kuyularinda derinlik, 10000 m civarinda oldugundan bu tip ¢imento ile doldurulmalari uy-
gun olmaktadir.

Antibakteriyel Gimento: Bu ¢cimento mikrobiyolojik fermantasyonu énlemek igin antibak-
teriyel maddeler kullanilarak dretilen bir portland ¢imentosudur. Bakteriyel etkiye, gida maddesi
Ureten tesislerin yer betonlarinda rastlaniimaktadir. Bu gibi yerlerde, ¢imento Uzerinde olusan
bakteriler ve nemin varligi fermantasyona yol agmaktadir. Antibakteriyel cimento; su depolari, ye-
mekhaneler, yiizme havuzlari ve bakteri ya da mantar bulunan benzer yerlerde kullaniimaktadir.

10.1.3.5. Cimento Standart isaretlemesi

Gorsel 10.16: Cimento torbasi ve ¢cimentonun isaretlenmesi

Her cimento torbasi Uzerinde o gimentoya ait standart isaretleme yazmaktadir (Gorsel
10.16).
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CEMIII/B-M(P-L) 32,5 N

CEM llI: Ana gimento tipini, ¢esidini ifade eder.

B: Cimento icindeki klinker igerigini ifade eder (A: YUksek, B: Orta, C: DUsUK).

M: En az iki ana bilesen oldugunu ifade eder.

(P-L): Cimento katki tiplerini ifade eder.

32,5: Cimento standart dayanim sinifini ifade eder (28 glinlik dayanim sinifi, MPa cin-
sinden).

N: Normal, ylksek veya dusuk erken dayanim sinifini ifade eder (2 ve 7 gunluk dayanim-
lar) (N: Normal, R: YUksek, L: DusUk).

10.2. CIMENTODAN DENEY NUMUNESI ALIMI

10.2.1. Cimento Numunesi Alma

Cimentolardan numune alma islemi TS EN 196-7 standardina gore yapilr.

Cimentonun kalitesinin belirlenmesi igin 6ncelikle Uretilen gimentoyu iyi temsil edecek
numune alinmasi gerekir. Numune almada kullanilan aletler gimento ile reaksiyona girmeyen ve
korozyona ugramayan 6zellikteki malzemelerden yapilmig olmalidir. Alinan laboratuvar numunesi
en az iki deney yapacak miktarda veya en az 5 kg olmalidir. Alinacak spot veya kompoze numu-
nenin toplam miktari ise 40 kg—50 kg arasinda olmalidir.

Alinan bu spot numune nem orani %85’ten az olan bir ortamda, kuru ve temiz bir bez
veya plastik ortl Gzerine bosaltilir ve dis etkenlerden korunarak iyice karistirilip homojenize edilir.
Homojenize etme islemi bittikten sonra numune ¢eyrekleme ydntemi ile dort esit pargcaya bolinUr
(Gorsel 10.17). Numune alma kiiregi ile her bir gceyrekten 0,5 kg olacak sekilde alinir ve numune
kaplarina aktarilarak bolunur. Bu isleme her kapta en az 5 kg numune (laboratuvar numunesi)
olana kadar devam edilir.

Her laboratuvar kabina x, y, z sirasi ile dagitilir. ilk olarak A'dan bir kiirek, sonra B’den
bir kiirek, sonra C’den bir kiirek, en son D’den bir kurek alinir.

Gorsel 10.17: Laboratuvar numunelerinin olusturulmasi

Spot Numune: Yapilacak deneyler igin bir seferde ayni yerden ve ayni zamanda alinan
numunedir.
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Kompoze Numune: Farkli yer ve zamanda alinan spot numunelerin birlestirilip karistiril-
masi ve gerektiginde bu karistirilan numunenin azaltiimasiyla elde edilen numunedir.

Laboratuvar Numunesi: Deneyleri yapacak laboratuvarda kullaniimak lzere spot veya
kompoze numuneden alinan numunedir.

Deney Numunesi: Sadece yapilacak tek bir deney icin gerekli olan gimento numunesine
denir.

10.2.1.1. Numune Almada Dikkat Edilecek Hususlar

e Numune miktarlari, belirlenen deneylerin en az iki defa yapilmasina yetecek miktarda ol-
mahdir.

Cimento kaplari, cimento ile reaksiyona girmeyen malzemelerden segilmelidir.

Cimento numunesi homojen olmalidir.

Cimento numunesi; kuru, temiz ve hava gecgirmez bir kaba aktariimalidir.

Numune alma cihazlari, surekli olarak ¢alisir durumda olmalidir.

Numune alma cihazlari, her numune alimindan sonra dikkatlice temizlenmelidir.

Diger cihazlarda kullanilan yaglarin bu cihazlar kirletmemesine dikkat edilmelidir.

10.2.1.2. Ambalajlanmisg Cimentolardan Numune Alma

Ambalajlanmis ¢cimentodan (Gorsel 10.18) ¢cimento deney numunesi (Gorsel 10.19) alma
iki sekilde olur:
e Manuel paketleme makinesi memesinden dogrudan numune alinir. Cimentodan 5 dakika-
lik sure igerisinde G¢ kerede olmak sureti ile toplam 3-4 kg numune alinir.
e Otomatik paketlemeden numune almak igin sistemde otomatik dolumu yapilan bir adet
torba ayrilarak alinir. Torba igerisinden toplam 3-4 kg numune alinir.

Gorsel 10.18: Ambalajlanmis gimento Gorsel 10.19: Cimento deney numunesi

10.2.1.3. Dokme Cimentodan Numune Alma

Hazir beton santrallerinde kullaniimak Uzere, torbalanmadan silobas (Gorsel 10.20)
denilen 6zel araclarla tasinan ¢cimentoya dokme g¢imento denir. Dokme gimentodan numu-
ne almak igin yine numune alma gubugu kullanilir. i¢ tip, yuvalari kapatmak ve numuneyi al-
mak icin doner. Numune alinirken i¢ kisimdaki boru dondurilerek hava alma delikleri kapatil-
mahdir. Cimento kitlesinin Ust ve alt tabakasindan numune alinmamasina dikkat edilmelidir.



Gorsel 10.20: Silobas (D6kme numune tankeri)

10.2.1.4. Cimento Silolarindan Numune Alma

Beton santrallerine gerekli olan betonun saklanmasi igin kullanilan saklama sistemlerine
¢imento silosu denir (Gorsel 10.21). Cimento silosunun boyutlari, beton uretim tesislerinin ihti-
yacina gore farkl kapasitelerde olabilir. Hazir beton hizmeti veren firmalar tarafindan kullanilr.

Uygun sabit bir numune alma cihazi olmadiginda dagitim sistemindeki farkli gcimentola-
rin birikintilerini ve istenmeyen karigimlarini atmak i¢in bosaltma islemi basladiginda bir miktar
¢imento atilir. Cimento silosunun dokilistindeki numune alicinin hava klapesi agilarak numune
alicinin i¢i temizlenir. Numune alicinin klapesi acilir ve icindeki numune sicak héle gelinceye ka-
dar bosaltilir (Gorsel 10.22). Numune alicinin tikanik olmasi durumunda metal gubuk ile tikanikhk
actlir.

Cimentodan 5 dakikalik sure igerisinde ¢ kerede olmak sureti ile toplam 3-4 kg numune
alinir. Sicaklik kontrol edilerek kayit altina alinir.

Cimento silolarinin i¢ ylzeyleri plrizsiz ve dizglin olmali, silolarin tabani yatay olarak
en az 50° lik agl yapmalidir.

Cimento silolari sik sik (en ge¢ ayda bir kez) sonuna kadar bosaltilarak kullaniimali, boy-
lece ¢cimentonun silo icerisinde katilasmasi 6nlenmelidir.

/ L

Gorsel 10.21: Cimento silosu Gorsel 10.22: Klapenin agilarak ¢cimento
numunesi alinmasi
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10.2.2. Numune Alma Tutanagi

Cimento numuneleri alindiktan sonra, numuneye ve numune alan kigiye ait bilgilerin yer
aldigi belgeye numune alma tutanagi denir.

Her numuneye tekabill eden numune alma raporu, bu is i¢in sorumlu bir kisi tarafindan
yapllir. Kopyalar, sézlesme maddelerine veya belgelendirme kurallarina uygun olarak hazirlanan
ve dagitilan laboratuvar numunelerine ilistirilir. Rapor veya kopyalari numune alma esnasinda
hazir bulunan ve/veya sorumlu temsilciler tarafindan imzalanir.

10.2.2.1. Tutanakta Bulunmasi Gereken Mecburi (Zorunlu) Bilgiler

Numune alinmasindan sorumlu kurulusun isim ve adresi

Teslim s6z konusu ise musterinin isim ve adresi

Cimentonun TS EN 197-1'de belirtilen standart isaretlemesi

imalat yerinin tanimi

Numune alma yeri, tarih ve zamani

Numune tipi

Numune kabindaki tanimlama isareti

Yabanci madde mevcudiyeti

Cimentonun kalitesini etkileyebilecek unsurlar (tasima sartlari gibi)

Alinan gimento numunesinin tanimini saglayacak diger tim bilgiler (silo numarasi gibi)

10.2.2.2. Tutanakta Bulunmasi Gereken ihtiyari (istege Bagh) Bilgiler

Raporda, taraflarca bagka bir sekilde anlagsma yapilmadigi takdirde asagidaki ihtiyari bil-
giler bulunmahdir:
e Partinin tanimi ve ¢cimentonun alindigi stogun yaklasik miktari (ambardan alinan 3000 ton
torbali gimento gibi)
e Laboratuvar numuneleri icin kullanilan kabin tipi

10.2.3. Numunelerin Korunmasi

e Numuneler genellikle 30 °C altinda muhafaza edilmelidir.

e Cimento muhafaza kaplari, ¢gimento ile reaksiyona girmeyen ve korozyona ugramayan
maddelerden yapilmali; hava ve rutubet gegirmemelidir.

e Daha 6nce herhangi bir malzemenin ambalajinda kullanilan kaplar veya malzemeler kul-
laniimamalidir.

e Kabin hava ile etkilesimini 6nlemek i¢in kaplar miimkun oldugunca agzina kadar doldurul-
malidir. Sizdirmamasi igin bantla sariimalidir.

e Torba ve kaplarda plastik kullaniliyorsa muhafaza siresi 3 ay1 gegmemelidir.

10.2.4. Numunenin Sevk Edilmesi

Numuneye ait bilgilerin bulundugu raporlarin (Tablo 10.3) kopyalari vakit geciriimeden
ilgili taraflara iletili. Numuneye ait bilgilerin bulundugu formun bir kopyasi, koruyucu bir zarf igin-
de numune kabinin icine konulmalidir. Alinan numuneler ilgili laboratuvara getirilerek deneyler
yapilir. Laboratuvarda analize alinmadan dnce poset icerisindeki numune, tam homojen olmasi
icin iyice karistiriir. Deney numunesi temiz bir torbaya konur, deney numunelerinin acik sekilde
tanitilmasi icin numune torbalari silinmeyecek sekilde isaretlenir ve agzi sikica baglanarak labo-
ratuvara getirilir (Gorsel 10.23) ve 20+1 °C sicakliga ulagsmasi igin ertesi sabah deney saatine
kadar laboratuvarda bekletilir.



Gorsel 10.23: Uzeri isaretlenmis ve agzi kapatilmig olarak laboratuvara sevk edilen deney
numunesi

ISIAT0LY IdYALTY LYYSNI
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Tablo 10.3: Numune Alma / Sevk Raporu

Numuneyi Getiren Kurulus/Kisi

Numunenin Teslim Edilecegdi Laboratuvar

Numune Tanimi

Alindig1 Unite
Alma Yeri
Numunenin Alma Tarihi | ... [, [,
Alma Saati ~ |.......... e
Boyutu
Numune Alma Tipi Spot Kompoze
Numune Kabul No.
Yabanci Madde Var Yok
Kursun Mihar Var Yok
Aciklamalar Tasima Sartlari gz;ﬁ?npil) Adzi Acik
Silo Numarasi / Stok 1 2 3 4 S
Numarasi

Gonderildigi Yer

Sevk Tipi

Parti Tanimi
Sevk Tarih Araligi

Miktar (Ton/Litre)

Numuneyi Hazirlayan — Unvan/imza

Numuneyi Génderen — Unvan/imza
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Cimento deneyi yapabilmek icin gerekli numuneyi, istenilen yerden aliniz ve laboratuvara

gonderiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21699

Cimento Numuneleri Alma

DENEY UYGULAMASI -1

iISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghg! ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

ise baslamadan once kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek glvenlik 6nlemlerini aliniz.

Numune veya malzeme aliminda daima temiz
arag gerecler kullaniniz, ayni ara¢ gerecleri
temizlemeden bagka birmadde icine sokmayiniz.
Calisma bittikten sonra ellerinizi sabunlu su
ve gerektiginde antiseptik bir sivi ile yikayiniz.
Calisma bittikten sonra eller sabunlu su ve
gerektiginde antiseptik bir sivi ile yikanmalidir.

Numune alma arag
gereg hazirhginin
yapilmasi

Is 6nliginiza giyiniz.

Arac gere¢ hazirhgini yapiniz.

Arag gereglerin islerligini ve temizligini kontrol
ediniz.

Olgii araglarinin
hazirlanmasi

Olgu araglarinin iglerligini ve temizligini kontrol
ediniz.

Cimento numunesinin
alinmasi

Numune nereden alinacaksa ilgili ara¢ geregleri
aliniz ve numunenin alinacagi yere gidiniz.

Numune alma
tutanaginin

Numune alindiktan sonra o numuneye ait bilgileri
tutanaga yaziniz ve imzalayiniz.

dizenlenmesi

Numunenin laboratuvara
gonderilmesi

Numuneyi kuru, temiz ve hava almayan poset
igerisine koyunuz.

Poset Gizerine numuneye ait bilgileri silinmeyecek
sekilde yaziniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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OLGME VE DEGERLENDIRME — 10

A. Asagidaki coktan se¢gmeli sorulari okuya-
rak dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi ¢cimentoya ka-

tilan al¢1 tasinin yiizde olarak oranidir?
A) %1- %3
%2-%4
%2-%5
%3-%6
%3-%8

noow

2. Yapilacak deneyler igin bir seferde ayni
yerden ve ayni zamanda alinan numune
asagidakilerden hangisidir?

A) Cimento numunesi

Deney numunesi

Kompoze numune

Laboratuvar numunesi

Spot numune

B)
)
)
)

mooOw

3. Cimento uretilirken katilan al¢ tasi tre-
timin hangi agamasinda katilir?
A) Klinkerin 6gutilmesi asamasinda
Kilin 6gatulmesi asamasinda
Kalkerin 6gutulmesi asamasinda
Farinin pisiriimesi agsamasinda
Klinkerin pigiriimesi asamasinda

B)
)
)
)

moow

4. CEMII/A-M(Q-P) 42,5 R igaretle-

mesinde (Q-P) ifadesi agagidakilerden
hangisini ifade eder?

A) Ana ¢imento tipini

B) Cimentoya katilan katki tiplerini

) Cimento klinker oranini

) Cimento dayanim sinifini

)

C
D
E) Erken dayanim sinifini

5. Cimentonun ana bilesenleri

asagidakilerden hangisidir?
A) Kalker - Algi tasi

B) Kil - Algi tasi
C) Kil - Kalker

D) Kil - Klinker

E) Kalker - Klinker

B.Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.

Cimentoya al¢i tasi katilmasinin amaci
nedir, al¢i tasi katilmazsa ne olur?
“Cimentolar hidrolik bir baglayicidir”
ciimlesinde hidrolik baglayici diyerek
ne ifade edilmektedir?

Cimento numunesi alirken nelere dikkat
edilmelidir?

Cimento numunelerinin korunmasinda
nelere dikkat edilmelidir?

Beton liretiminde ¢cimento kullanilmasi-
nin amaci nedir, kullanilmazsa ne olur?
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SANTIYEDE CIMENTO DENEYLERI

ﬁ(ONULAR [ KAVRAMLAR ) |
11.1. Santiyede Cimento Hacim Sabitligi Deneyi e Hacim Sabitligi
11.2. Santiyede Cimento Priz Deneyi * Genlesme

e Priz

e Priz Sonu

* Priz Baslangici
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11. SANTIYEDE CIMENTO DENEYLERI

Bu deneyler santiye sahasinda bulunan gimentonun kullanima uygunlugunu kontrol et-
mek i¢in yapilan deneylerdir. Santiye ortaminda yapildidi icin sonuglar kesin olmayip test sonucu
uygun olmayan gimentolarin laboratuvar ortaminda, ilgili standartlar dogrultusunda tekrar analizi-
nin yapiimasi gerekmektedir.

Hacim sabitligi ve priz deneyleri ayni anda yapilabilecegi gibi ayri ayri da yapilabilir. Her
iki deney i¢in de deney hamurunun hazirlanmasi ayni yontemle yapilmaktadir.

11.1. SANTIYEDE GIMENTO HACIM SABITLiGi DENEYi

Cimentolarda sénmemis kireg (CaO) ve serbest magnezyum oksidin ( MgO ) belirli bir de-
derin Ustlinde bulunmasi zararlidir. CUnki bu bilesenler, su ile yaptigi reaksiyon sonunda énemli
derecede hacim artmasina neden olarak betonda catlamalara yol acabilir. Dolayisi ile betonun
basing dayaniminda azalmalara ve betonun daha gegirgen bir yapiya sahip olmasina sebep ola-
caktir.

11.1.1. Deney Ara¢ Gere¢ ve Ekipmanlari

Deneyde kullanilacak arag gerecler ortam sicakliginda (202 °C) olmalidir (Gorsel 11.1).

Terazi: 0,1 g hassasiyette ve kalibrasyonu (6lcimleme) yapilmis olmalidir. Cimento nu-
munesinin ve suyun dlgtlmesinde kullanilir.

Cam Plak: Kenarlari yuvarlatiimis, 150x150x3 mm ebatlarinda diiz cam levhadir. Deney
pastalarinin sekillendiriimesinde ve tasinmasinda kullanilir.

Dereceli Beher (Su Kabi): En fazla 250 mL'lik beher, cam veya plastik kaplardir. Deney-
de kullanilacak su miktarinin élgtlmesinde kullanilir.

Mala veya Spatula: Kligclk mala veya en fazla 5 cm agiz genisligindeki spatulalar deney
hamurunun karistiriimasinda kullanilir.

Madeni Yag: Ara¢ motorlarinda kullanilan yaglardir. Deney pastasinin cam levhaya ya-
pismamasi igin kullanilir.

Nemli Bez: Renkli temizlik bezleri kullanilabilir. Nemini ¢abuk kaybetmemesi énemlidir.
Numuneyi 6rtecek buyuklikte olmalidir.

Kaynatma Kabi: Deney numunelerini alabilecek buyuklikte, kapakli, derin olmayan me-
tal kaplar, tepsilerdir. Numunelerin kaynatiilmasinda kullanihr.

Masa: Kaynatilan numuneyi kavrayabilecek 6zellikte ve blyUklUikte olmalidir. Numunele-
rin kaynatma kabindan ¢ikartilmasinda kullanilir.

Soguk Su Havuzu: Deney numunelerini alabilecek blyUklikte derin olmayan metal,
plastik tepsi ve kaplardir. Numunelerin suda bekletilmesinde kullanilir.

Isitici: Gaz veya elektrikle galisan isiticilar, suyun kaynatilmasinda kullanilir.

3 Aom =

Gorsel 11.1: Deney arag gereg ve ekipmanlari

1.Soguk su havuzu 2.Kaynatma kabi 3.Isitici 4.Dinlendiriimis su 5.Beher/Cam mezir
6.Numune kabi 7.Nemli bez 8.Cam plak 9.Mala-spatula 10.Madeni yag 11.Cimento numunesi



11.1.2.

Deney Numunesi

Cimento: Tim cimentoyu temsil eden, numune alma kurallarina goére alinmis, kuru ve

topaksiz olmalidir. Hacim sabitligi ve priz deneyi birlikte yapilacaksa 300 g numune (hacim sabit-
ligi icin 200 g, priz deneyleri icin 100 g) alinmalidir. Deney numunesi en az 12 saat dncesinden
deneyin yapilacagi ortama getirilmelidir.

Su: igilebilir 5zellikte olmaldir. Deneyde kullanilacak su, en az 12 saat éncesinden deney
ortamina getirilmelidir.

11.1.3.

Deneyin Yapiligi

Deneyde ortam sicakligi 20+2 °C’de olmalidir. Deney sarsintisiz, aydinlatiimis ve hava
akimi olmayan, 1si degisikliklerine maruz kalmayan bir ortamda yapilmahdir.

Cam levhalarin bir ytizeyi madeni yag ile ince bir film tabakasi olusacak sekilde yagla-
nir. Cam levhalara, yazilari alttan goérinecek sekilde kiglk etiket konur. Etikette; deney
tarihi, saati, ¢cimentonun adi ve hangi deneyde kullanilacadi, deneyi yapan vb. bilgiler
olmalidir.

Su emmeyen sarsintisiz yizeye 300 g (Hacim sabitligi ve priz deneyleri ayni anda yapi-
lacaktir.) cimento 6beklenerek konur.

Cimentonun %30’u (90 g/90 ml); su dlgllerek ortasi agilmis gimentonun igine, tasirma-
dan konur.

Suyu disari tasirmadan ¢imentoyu kenarlarindan igeriye dogru doldurarak gimento ha-
mur karigimina baglanir. 3 dakika boyunca homojen bir karisim elde edinceye kadar
karistirma islemi yapilir.

Hazirlanan gimento hamuru Uig esit pargaya (ikisi hacim sabitligi deneyi, biri priz deney-
leri icin kullanilacaktir.) ayrilir.

Ayrilan hamurlar, cam levhalara alinir. Cam levhalari hafifge zemine garptirip sarsarak
8-10 cm capinda daire seklinde deney pastalari hazirlanir (Yayilmanin yavas olmasi,
su miktarinin dogru oldugu anlamina gelmektedir. Cabuk yayilan ¢imento hamurlari igin
deney daha az su oraniyla tekrar yapilmalhdir.). Deney pastalarinin tst ylzeyleri nemli
mala veya spatula ucuyla duzeltilir.

Deney pastalarinin ikisi hacim sabitligi deneyi icin kullanilacaktir. Diger pasta, priz de-
neyi igin hazirlanarak takibine baslanmaldir.

Hacim sabitliginde kullanilacak deney pastalari, nemli bez altinda 24 saat bekletilir.

Bu slre sonunda numuneler, cam levhalardan dikkatlice kaydirma hareketi ile ayrilir.
Numunelerden biri soduk su deneyi icin i¢erisinde numune Ustliini 6rtecek sekilde su
(2042 °C) bulunan su havuzuna konur.

Diger numune, kaynatma deneyi i¢in diizgin ylzeyi Uste gelecek sekilde igerisinde su
bulunan kaynatma kabina konur.

Kaynatma suyu, 15 dakikada kaynama durumuna gelmeli ve 2 saat boyunca kaynamali-
dir. Bu sure iginde su seviyesi numuneyi drtecek sekilde olmalidir. Eksilen suyun yerine
elektrikli su isiticilarinda kaynar su hazirlanarak ilave edilmelidir.

2 saatlik kaynama sulresi sonunda numune kenarlarinda dokulme, yizeyinde ¢atlama
ve egilme olup olmadigi gézlemlenir.

Soguk su havuzuna konan diger numune, 28 gin boyunca suyun sicakhg (20£2 °C)
sabit tutulmaya c¢alisilarak bekletilir. Su seviyesinin numune lzerinde kalmasina dikkat
edilmelidir.

Cimento icerisinde olmasi gerekenden fazla MgO ve CaO bilesikleri bulunan ¢imentolar
catlama ve dokulmelerini 3 gun icerisinde gdstermektedir. Bu sure igerisinde numunede
dokilme, catlama veya egilme olup olmadigi gézlenir. Gézlem amagl sudan ¢ikartilan

299



300

;ﬁ' m i\ﬁﬂ. g_ EE 1 1 « Ogrenme Birimi

numune 15 dk. icerisinde su havuzuna geri konulmalidir. Gézlemler mimkin oldugu
kadar su icerisindeyken yapilmalidir.
Hacim sabitligi deneyinde, her iki ydntem gézlemleri deney raporunda belirtilir.

11.2. SANTIYEDE GIMENTO PRiZ DENEYiI

Priz suresi tayini deneyi, betonun sertlesmeye basladigi (priz baslangici) ve sertlesmis
beton haline dondugu (priz sonu) sirelerinin tespiti icin yapilan deneylerdir. Priz siresi ¢cimento
ve suyun reaksiyon hiziyla alakalidir. Cimentonun ¢esidine uygun strede gikmayan priz sireleri
icin cimento numunelerinin laboratuvara génderilerek ilgili standartlar dogrultusunda analizlerinin
yapilmasi gerekir.

11.2.1.

nesinin

ney tek basina yapilacak ise 100 g ¢imento nu-
munesi, yaklasik %30 kadar su kullaniimalidir.

Bu deney igin ucu 3 mm kalinhginda batir-
ma ¢ubugu kullaniimalidir (Goérsel 11.2). Batirma
cubugu olarak 6’11k, 8'lik ¢ivi veya ucu 3 mm incel-
tilmis metal cubuklar kullanilabilir.

11.2.2.

Deney Numunesi

Hacim sabitligi deneyinde deney numu-
Ozellikleri ve miktari belirtilmistir. Bu de-

Gorsel 11.2: Batirma gubugu

Deneyin Yapilisi

Deney pastasi, hacim sabitligi deneyinde hazirlanmistir. Priz deneyi ayri yapilacaksa
hacim sabitligi deneyinde anlatildi§i sekilde deney pastasi hazirlanir.

Deney pastasinin hazir oldugu saat kaydedilir.

Hazirlanan deney pastasi, lzeri nemli bez ile drtllerek 45 dakika bekletilir (ilk bekleme
suresi ¢imento ¢esidine gore degismektedir.).

Bu sure sonunda numune dizgun bir yizeye konur ve bez kaldirilir.

Batirma ¢ubugu, numune kenarindan 15 mm igeriden ve numuneye dik bir sekilde ba-
tirihir.

Batirilan yerin kenarlarinda kilcal ¢atlamalar goézlenir.

Batirma iglemi dairesel bir yon belirlenerek sirayla ve her batirma yeri arasinda en az 10
mm mesafe kalacak sekilde 10‘ar dakika ara ile yapilir. Bu sure igerisinde nemli bez, sa-
dece batirma islemi icin numune Uzerinden alinir. Bekleme stirelerinde numune, nemli
bez altinda tutulmalidir.

Kilcal gatlamanin gézlendigi batirma ani, priz baslama zamanidir. Pastanin hazir oldugu
zaman ile priz baglama zamani arasindaki stre hesaplanir ve 5 dakikaya yuvarlatilarak
priz baslama suresi olarak kaydedilir.

Bundan sonra batirma araliklari 15 dakika olmalidir. Her kontrolden sonra numune nem-
li bez altinda tutulmaya devam edilmelidir. Batirma islemlerinde dairesel yoéne devam
edilmeli, kenarda bir tur tamamlandiginda 15 mm igeriden ikinci tura baglanmalidir.
Batirma ¢ubugunun numune lzerinde en fazla 0,5 mm iz biraktigi an, numunenin priz
sonu zamani olarak kaydedilir. Priz sonu batirma islemleri yapilirken numuneyi parcgala-
mayacak sekilde kuvvet uygulanmahdir.

Numunenin hazirlandigi zaman ve priz sonu zamani arasindaki sure hesaplanarak en
yakin 15 dakikaya yuvarlatilir ve priz sonu slresi olarak kaydedilir.



11.2.3. Deney Raporu Hazirlama

Tablo 11.1’de dayanim siniflarina gore gimentolarin priz baslama streleri verilmistir. Tab-

loya gore deney numunesinin uygunlugu raporda belirtilir. Priz baglama surelerine sadece daya-
nim sinifinin etki etmedigi bilinmelidir.

Cimento deneyleri ayni tip ¢cimento ile U¢ kez tekrarlanir. Birbirine yakin
sonuglarda (Her deney igin kabul edilebilir degerler farkllik gésterir.) deney

) )
%\‘\‘01\) sonuglarinin ortalamalari; sonuglar arasinda farkhhgin fazla olmasi duru-
munda ise kabul edilebilir ¢ deger yakalanana kadar deney tekrarlanir.

Tablo 11.1: Cimento Cesitlerinin Priz Baglama Siireleri

Dayanim Siniflari Priz baglama siireleri (dk.)
32,5 75 dk. veya 75 dk.dan blyuk
42,5 60 dk. veya 60 dk.dan buyik
52,5 45 dk. veya 45 dk.dan blyuk

Her iki deneyden elde edilen gdzlem ve bilgiler deney raporuna islenerek ilgililer tarafin-
dan imzalanir (Tablo 11.2).
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Tablo 11.2: Deney Raporu

Firma

Santiye

Rapor Tarihi

Cimento Deney Raporu No.:6

Cimento Cinsi

Cimento Markasi ve Fabrikasi

Cimentonun Alindigi Firma

Numunenin Alindigi Tarih

Priz Deneyi (Batirma Yontemi)

Deney Sicakliklari Cimento: Su: Oda:
Pastanin Yapildigi Tarih
Pastanin Yapildigi Saat Saat: Dakika:
Priz Baglangici Catlaginin Gozlendigi Saat Saat: Dakika:
Priz Baslangici igin Gegen Siire Dakika:
Prizin Sona Ermesi igin Gegen Siire Dakika:
Uygun Uygun Degil

Priz Sireleri Bakimindan

Hacim Sabitligi Deneyi

Deney Sicakliklari  Cimento: Su:

Oda:

A- Kaynatma Deneyi

Pastanin Yapildigi Tarih

Kaynatma Kabina Yerlestirildigi Tarih

Pastada Kaynama Sonucu Catlaklar ve Evet Hayir
Egilme Gorulda MG?
Uygun Uygun Degil
Cimento Kaynatma Deneyine Gore e = <
B- Soguk Su Deneyi
Pastanin Yapildigi Tarih
18-22 °C Su iginde Yerlestirildigi Tarih
- . I, Evet Hayir
3 Gun Iginde Catlak ve Egilme Goruldi Mu?
Cimento Soguk Su Deneyine Gore Uygun Uygun Degil

Deney Sonucunu Etkileyebilecek Faktorler:

Deneyi Yapan

Kontrol Eden/Onay

imza

imza




Temin edebildidiniz en az iki ¢cimento ¢esidi ile santiyede hacim sabitligi ve priz deneylerini

DENEY UYGULAMASI

yapiniz. Sonuglarinizi deney raporlariniza bakarak karsilastiriniz.
Deney Adi: Santiyelerde Hacim Sabitligi ve Priz Tayini Deneyler

DENEY SURELERI:
Priz suresi tayini

: 3-5 saat

Hacim sabitligi deneyi : Kaynatma deneyi icin 30 dakika uygulama,24 saat bekleme,

2 saat 30 dakika bekleme.

Soguk suda bekletme deneyi: 4 giin (28 giin)

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

Kirikk cam malzemelere kesinlikle ciplak elle
dokunmayiniz. Kirllan cam malzemeleri derhal
supurip dikkatle cop kutusuna degil, geri
doénusim kutusuna atiniz.

Deney arag gereclerinin
hazirlanmasi

Arag gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve
deney ortam sicakliginda olmasina dikkat
ediniz.

Cimento numunesinin ve

icilebilir dinlenmis su kullaniniz.

Tartim esnasinda hassas terazi kullanmaya
calisiniz.

Terazi vb. ortak kullanilan cihazlari bir sonraki
kullanima hazir hélde birakmayi unutmayiniz.
Su/gimento  oraninin %25-35 arasinda
olmasina dikkat ediniz.

suyun tartilmasi

Cimento hamurunun
hazirlanmasi

Cimentonun ortasini agarak suyu doldurunuz.
Suyu tasirmadan 3 dk. iginde homojen bir
karisim hazirlayiniz.

istenilen kivam yakalanmadiginda su oranini
azaltarak veya artirarak deneyi tekrarlayiniz.

Cam levhalarin
yaglanmasi

Madeni yagdi firga ile tim yUzeye ince bir tabaka
halinde surunuiz.

Grup galismalarinda is bolumu yapiniz.

Etiketi koymayi unutmayiniz.
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Cimento hamurunun
Ug esit parcaya
ayrilarak cam levhalara
yerlestiriimesi

Cimento hamurlarini levhanin ortasina daire
seklinde dbekleyerek koyunuz.
Gerekirse mala ile sekil verebilirsiniz.

8-10 cm capinda dairesel
deney pastalarinin
sekillendirilmesi ve

yuzeylerinin duzeltiimesi

Cam levhayl sarsarak ve yonlendirerek el
hareketleriyle sekil vermeye calisiniz.
Yizeyi diizeltmeden 6nce malayi hafif islatiniz.

Numunelerin tzerinin
nemli bez ile ortiImesi

Priz tayini deneyinde deney siresince, hacim
sabitligi deneylerinde ise 24 saat bezlerin
nemini kaybetmemesine dikkat ediniz.

45 dk. sonra priz
deneyinde ilk batirma
isleminin yapilmasi

Kenardan 15 mm igeriden, batirma ¢ubugunu
dik tutarak batirma islemini yapiniz.

Her 10 dakikada bir
batirma isleminin
yapilmasi

Batirma isleminde kendinize bir yon belirleyip
ayni yonde sirasiyla batirma yapiniz.

Her batirma arasi uzakligin 10 mm olmasi
gerektigini unutmayiniz.

Kontrolden sonra numunenin Uzerini nemli
bezle 6rtinuz.

Priz baslama slresinin
belirlenmesi

Batirma isleminde kilcal ¢atlamalarin géruldagu
saati kaydediniz.

Pastanin hazir oldugu saatten bu saate kadar
olan sureyi hesaplayarak priz baglama suresini
rapora yaziniz.

Sireyi en yakin 5 dakikaya yuvarlamayi
unutmayiniz.

Priz sonu suresinin
takibinin yapilmasi

Priz baslangicindan sonra batirma sudresini 15
dakikada bir yapiniz ve ayni yonu takip ediniz.




Priz sonu suresinin
belirlenmesi

Batirma cubugunun deney pastasi Uzerinde
sadece iz biraktigi saati kaydediniz.

Pastanin hazir oldugu saatten bu saate kadar
olan slreyi hesaplayarak priz sonu suresini
rapora yaziniz.

Sireyi en yakin 15 dakikaya yuvarlamayi
unutmayiniz.

24 saat sonra hacim
sabitligi deneyleri
icin numunelerin cam
levhalardan ayrilmasi

Numuneleri cikartirken iterek numuneye zarar
vermemeye calisiniz.
Gerekirse spatula kullanabilirsiniz.

Kaynatma deneyinde
kullanilacak numunenin
kaynatma kabina
konulmasi

Numuneyi; suya duzgun, ylzeyi Uste gelecek
sekilde koyunuz.

Suyun 15 dk. icinde kaynamasina dikkat ediniz.
Kaynama slresince suyun numunenin Gzerinde
kalmasina dikkat ediniz.

Gerekirse uzerine kaynar su ilave ediniz.

2 saatlik kaynama
sonunda numunenin
kontrol edilmesi

Numuneyi c¢ikartmadan ©nce kenarlarda
dokuilme olup olmadigini, yizeyinde ¢catlamalar
olup olmadigini kontrol ediniz.

Masa ile numuneyi diizgun bir ylizeye koyarak
egilme olup olmadigini kontrol ediniz.
Gozlemlerinizi deney raporuna yaziniz.

Soguk su deneyinde
kullanacaginiz numuneyi
icinde su bulunan kaba
koyunuz.

Suyun sicakliginin deney boyunca (en az 3
guin, tercihen 28 giin) 20+ °C’de olmasina
dikkat ediniz.

3 gunluk bekleme
sonunda numunenin
kontrol edilmesi

Deney numunesinin fazla oldugu durumlarda
ayni gesit cimentodan bir numuneyi 28 gunlik
gbzleme tabi tutabilirsiniz.

Numuneyi sudan cikarmadan dnce kenarlarda
dokutlme olup olmadigini, yizeyinde ¢catlamalar
olup olmadigini kontrol ediniz.

Numuneyi dizgun bir ylizeye koyarak egilme
olup olmadigini kontrol ediniz.

Gozlemlerinizi deney raporuna yaziniz.

Deney aletlerinin bakim
ve temizligini yapilmasi

Deney arac ve gereclerini dikkatlice
temizleyiniz.Calisir ve kullanilabilir durumda
olup olmadiklarini kontrol ediniz.

Olumsuz  bir durum tespit ettiginizde
dgretmeninizi bilgilendiriniz.

Deney raporunun
hazirlanmasi

Deney raporunu eksiksiz doldurunuz, belirtilen
sure igerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME - 11

Asagidaki coktan se¢meli sorulari okuyarak 6. Hacim sabitligi deneyinde numunede go6zlen-

dogru sec¢enegi isaretleyiniz.
1. Asagidaki ¢imento deneylerinden hangisi
santiyede yapilabilir?
A) Ozgill yiizey tayini deneyi
B) Tane blyUklGgu tayini deneyi
C) Cekme ve basing tayini deneyi
D) Hacim sabitligi deneyi
E) Cimento analiz deneyleri

2. Priz siiresi tayini deneyinde kullanilan batirma
cubugunun ucu kag mm incelikte olmahdir?
A) 1mm
B) 3mm
C) 5mm
D) 8 mm
E) 10 mm

3. Asagidakilerden hangisi santiyelerde yapilan
cimento deneylerinde kullanilan araglardan
degildir?

A) Mala

B) Cam levha
C) Gazyag
D) Isitma kabi
E) Beher

4.Santiyede yapilan ¢imento cesitlerinde dene-
yin yapilacagi ortam sicakhgi kag °C olma-
hidir?
A) 35%3
B) 303
C) 2542
D) 2042
E) 151

5. Santiyede yapilan c¢imento priz tayini

deneyinde, batirma kenarlardan kag¢ mm
iceriden yapilmalidir?

A) 15
B) 10
c) 8
D) 5
E) 3

mesi gereken degisimler asagidaki secenek-
lerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) Renk degisimi- Egilme- Pargalanma

B) Dokilme- Egilme- Catlama

C) Catlama- Bikilme- Pargalanma

D) Bukilme- Renk degisimi- Tortu olusumu
E) Pargalanma- Tortu olusumu- Egilme

7. CEMI 32,5 portland ¢imento priz baglama siire-

si minimum kag¢ dakika olmalidir?
A) 45
B) 55
C) 60
D) 75
E) 80

8. Saat 10.00’da hazirlanan bir deney pastasinda,

priz baglama saati 11.13 olarak kaydedilmis-
tir. Bu gimentonun priz baglama siiresi kag
dakikadir?

A) 70

B) 73

C) 75

D) 100

E) 113

9. Santiyede hacim sabitligi deneyinde kullanilan

yontemler hangi secgenekte bir arada
verilmistir?

A) Kaynatma- Soguk suda bekletme

B) Isitma- Soduk suda bekletme

C) Soguk suda bekletme- Cozme

D) Kaynatma- Dondurma

E) Soguk suda bekletme- Dondurma

10. Asagidaki kimyasal bilegsenlerden hangisinin

orani kabul edilebilir degerden fazla gikar-
sa betonda genglesme sonucu catlamalar
meydana gelir?

A) CO:

B) H20

C) MgO

D) CaCOs

E) SiO:
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1 2. Ogrenme Birimi

12.CIMENTO ANALIZLERI

Cimentonun igerisinde ham maddeden ve algi tasindan gelen oksitler bulunmaktadir. Kal-
kerin pisiriimesiyle CaO (kalsiyum oksit/serbest kire¢) ve MgO (magnezyum oksit); kilin pisiril-
mesiyle SiO, (Silisyum oksit), Al203 (Aliminyum oksit), Fe,O, (demir oksit); al¢i tagindan da SO3
(KUkurt tri oksit) cimentonun binyesine girmektedir.

MgO: Cimento hamurunda ve betonda hacim genlesmesine ve ¢atlamaya sebep olan
zararh etkileri vardir. Cimentoda kullanilan klinkerden gelen yliksek MgO, ¢cimentolarin erken ve
ileri yas dayanimini ciddi oranda distrmektedir. Cimentonun Uretildigi klinkerin MgO degerinin
%5’ten yuksek olmamasi gerekir.

Serbest CaO: Doner firin igindeki ana bilesen reaksiyonlarinda goérev almamis CaO, ser-
best CaO olarak isimlendiriimektedir. Cimento hamurunda ve betonda yer alan serbest CaO, su
ile birlesince 1s1 agiga ¢ikmakta ve hacim genlesmesi olmaktadir. Bu sebeple ¢cimento blinyesinde
CaO oraninin da ¢ok yuksek olmamasi gerekir.

S03: Cimentonun ¢ok erken priz yapmasini 6nlemek igin ¢imento Uretiminde klinker ve az
miktarda algi tasi birlikte 6guttiimektedir. SO3 degeri agirlikh olarak bu al¢i tagindan gelmektedir.
SO3 degeri dusik olursa ¢gimentonun priz slresi kisalmaktadir (Bu durumda gimento harci veya
beton erken sertlesip islenebilirligi azalmaktadir.). SO3 degerinin fazla olmasi da ¢imento hamu-
runun genlesip hasar gérmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple ¢imento standardinda, ¢imento
SO3 degeri igin Ust sinir getiriimistir. Maks. %4 (42,5 R, 52,5N ve 52,5 R sinifi ¢cimentolar igin)
olmalidir.

SiO,, Fe,0, Al203: Cimento icerisine ham maddeden giren bilesiklerdir. Pigirme esnasin-
da CaO ile tepkimeye girerek gimentoya dayanim kazandiran C2S, C3S, C3A, C4AF cimento ana
bilesenlerini olusturur (Tablo 12.1). Bu ana bilesenler ¢cimentoya baglayicilik 6zelligi kazandiran
bilesenlerdir. Uretim boyunca takip edilmeli ve standartlarin istedigi oranda ¢imento igeriginde

bulundurulmalidir.
Tablo12.1: Gimento Ana Bilesenlerinin Olusumu

Cimento Ana Bileseni Adi Oksit Bilesenleri
C2S (dikalsiyumsilikat) Belit 2Ca0.Si0,
C38S (trikalsiyum silikat) Alit 3Ca0.Sio,
C3A (trikalsiyumaluminat) Aluminat 3Ca0.ALO,
C4AF (tetrakalsiyumaluminoferrit) | Ferrit Ca0. AlO,.Fe O,

Cimento hidratasyonu sirasinda, her ana bilesen su ile ayri ayri reaksiyona girmektedir.
Ana bilesenin reaksiyon hizi ile reaksiyon sirasinda agiga ¢ikan isi ve reaksiyon sonunda olusan
artiniin gcimento hamurunun baglayici 6zelligine (dayanimina) katkisi farkl olmaktadir (Tablo 12.2).

Tablo 12.2: Gimento Ana Bilesenlerinin Ozellikleri

OZELLIK C3S C28 C3A C4AF
Reaksiyon Hizi Orta Yavas Hizh Orta
Hidratasyon Isisi Orta Dusuk Yiksek Orta
Erken Dayanima Etkisi Yuksek Dusuk Dusuk Dusuk
Uzun Siireli Dayanima Etkisi | Yiksek Yuksek Dusuk Dusuk

Cimento icerisindeki  SiOz2, Al2O3, Fe203, CaO, MgO, SOz oksitleri kimyasal analizlerle
bulunmaktadir. Cimentonun kimyasal analizleri TS-EN 196-2’ye gore yapilmaktadir. Analizler; X
1sini floresan (XRF) yontemi ve i1slak kimyasal analiz yontemi ile gerceklestiriimektedir. Cimento
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pilmaktadir. Fabrikalarin kimya laboratuvarlarinda islak analiz olarak CI (klorir), SO3, kizdirma
kaybi, cozinmeyen kalinti analizleri yapilmaktadir.

12.1. X ISINI FLORESAN YONTEMI iLE KIMYASAL

(SiO:, Fe:0:, CaO, MgO, SO:) ANALIZ

X sini floresan yontemi ile kimyasal analiz, XRF cihazi ile yapilir. TS-EN 196-2’de SiOz2,
Al203, Fe203, CaO, MgO, SOs, K20, Na20, TiO2, P20s, Mn203, SrO, Cl ve Br tayini i¢cin X i1sini
floresansin kullanildigi performansa dayali alternatif bir yontem tarif edilmistir. Cimento proses
sureci 24 saat kesintisiz devam eder, bu yizden yapilan analizlerin kisa sirede sonuglanmasi ve
olumsuz verilere vakit kaybetmeden midahale edilmesi gerekmektedir. XRF cihazi, 1slak analiz
ydntemine gore kiyaslanamayacak kadar kisa surede kimyasal bilesik analizleri yapmakta ve
anhk midahale imkani saglamaktadir. Bu sebepledir ki ¢cimento fabrikalarinda kimyasal analizin
vazgecilmez unsurudur.

XRF cihazinda SiOz, Alz03, Fez0s, Ca0O, MgO, SOs bilesikleri analiz edilebilmektedir.
Kimya laboratuvarlarinda ayrica SO3 tayini referans yontem olarak analiz edilmektedir.

XRF cihazinin calisma prensibi su sekildedir: Cihaz tlplnden ¢ikan iginlarin numune
icerisindeki atomlara garpmasi sonucunda kirilarak olusturdugu radyasyon, her element igin farkl
yogunlasma degeri vermektedir. Daha 6nceden tanimli olan bu degerlerle o elementin kimligi
belirlenmekte ve numune icerisindeki miktari tespit edilebilmektedir.

Sonugclarin guvenilirligi icin belli araliklarla referans numuneleri vasitasiyla kalibrasyon
kontrol yapiimahdir. Cihazda kullanilacak ¢cimento numuneleri eritis (cam plak) ve preslenmis toz
tablet olarak dnceden hazirlanir.

12.1.1. Kizdirma Kaybi Tayini

Deneyde kullanilacak numune miktarini hesaplamak i¢in yapilir. Cimento analizlerinde
kullanilan deney numune kutlesi az miktardadir. Numune bunyesinde bulunan nem ve karbon-
dioksit, deney sonugclarini etkilemektedir. Cimentonun yuksek sicaklikta kizdiriimasi sonucunda
nem ve karbondioksit cimentoyu terk etmektedir. Kizdirma kaybi sonucu elde edilen kayip miktari
deney numune kitlesine ilave edilerek deneyde kullanilacak numune kutleleri belirlenmelidir. TS
EN 196-2’ye gdre bazi bilesiklerin kurutma sicakliklari ve suresi Tablo 12.3’te belirtilmigtir.

Tablo 12.3: Kurutma Sicaklik ve Siireleri

Bilesik Sicaklik (°C) Siire (Dakika)
SiO2 1175125 30

MgO 1175+25 30

Al203 1175125 30

Fe203 70025 30

12.1.2. Cihaz Kalibrasyonu ve Kalibrasyon Egrilerinin (SiOz, Fe:0;, CaO,

MgO, SOs) Olusturulmasi

Cihazin élgim dogrulugunu tespit etmek icin en az doért farkl laboratuvar tarafindan ana-
lizi yapilmis ve ayni de@erleri okutulmus goézetim (referans) numuneleri kullanilir.

XRF cihazina analizi yapilacak bilegiklerin referans degerleri, dnceden yuklenerek ka-
librasyon egrileri olusturulmalidir. Her bir bilesigin bu degerler arasinda ¢ikmasi gerekmektedir.
CEMI cimento tipi icin bazi bilesiklerin referans araliklari Tablo 12.4’te verilmistir. Herhangi bir
deney numunesi tipi icin bu degerler girilerek kalibrasyon egrileri olusturulmalidir.
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Tablo 12.4: CEMI Cimento Referans Araliklari

Reaktifler/ Bilesikler Kiitlece %

Bilesikler Bilesiklerin Cam Tablet Numaralari
SiO2 24,0 19,5 20,4 22,3 18,0 18,7 21,4
Al203 7,2 8,1 2,6 54 4,5 6,3 3,6
Fe20s 1,5 6,1 6,8 4,2 5,3 2,3 3,4
CaO 61,2 62,4 63,3 64,5 66,0 67,8 68,8
MgO 1,1 1,7 4,0 2,6 2,2 3,2 0,5
SOs 4,0 1,8 2,7 0,2 3,4 1,0 2,3

12.1.3. Deney Ara¢ Geregleri ve Numune Hazirlama (SiO:, Fe:0s, CaO,

MgO, SOs)

XRF Cihazi: Dalga boyu dagihmli X Isinlar floresan cihazinin (WD-XRF) veya polarize
enerji dagitici X Isinlari floresan cihazinin (PEDXRF) kalibrasyonlari yapiimis olmalidir. XRF ci-
hazlari her tirlG elementin tespitinde kullanildigi igin genis bir kullanim alanina sahiptir. Coklu
numune analizi yapan gesitleri oldugu gibi (Gorsel 12.1. a) el tipi tekli numune analizi yapan (Gor-
sel 12.1.b) tirleri de mevcuttur. Eritilmis ve toz tablet numunelerinin bilesik analizlerinin kitlece
ve yuzde olarak belirlenmesinde kullanilir. Cimento fabrikalarinda zaman tasarrufu saglamasi
acisindan yaygin kullanima sahiptir.

Gorsel 12.1: a) Coklu XRF analiz Gorsel 12.1: b) Tekli XRF analiz
cihazi cihazi
Goézetim Numuneleri: Onceden hazirlanmis cam tablet numunelerdir. Bu referans numu-
nelerinde, en az dort laboratuvar tarafindan ayni degerler okunmusg olmalidir. XRF cihazlarinin
kalibrasyonunda kullanilir. Bu referans numuneler, her giin XRF cihazi tarafindan okutulur ve
referans degerler ile numunelerin kontroll yapilir.
Deney Numunesi: TS EN 196-2 standardina gore ceyrekleme yontemi ile 125-150m
elekten elenmis ve 105 °C’de kurutulmus topaksiz ¢cimento olmalidir.
e Eritis Tableti Hazirlamak igin Kullanilacak Arag Gereg ve Kimyasallar
Desikator: icerisinde renk degistiren silika jel bulunmalidir.
Terazi: 0,0005 g duyarlilikta olmalidir.
Istya Dayanikli Eldiven ve Masa: Eldiven, i1siya dayanikli ve dirsege kadar uzun olmali-
dir. Kullanilacak masa ise uzun, saplari isiya dayanikli ve bariyerli olmalidir. Firin eritme islemin-
de krozeyi tutmak igin kullanilir (Goérsel 12.2).
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Gorsel 12.2: Masa ve isiya dayanikli eldiven Gorsel 12.3: Siyah camh
gozliik
Siyah Cam Gozliik: Firin kapagi agikken galismak ve erimis numuneyi daha net gore-
bilmek i¢in kullanilir (Gérsel 12.3).

Eritis Cihazi veya Firin: Otomatik
sistemli, gazla galisan, 900 °C ile 1200 °C
arasinda ayarlanabilen eritis cihazi kullani-
labildigi gibi elektrik direngli firin, muflali firin
veya yuksek frekansli induksiyon firini da kul-
laniimaktadir. 250+10 °C, 700£25 °C, 950+25
°C, 1000425 °C ve 1175+25 °C sicakliklara
ayarlanabilen cihazlardir (Gorsel 12.4).

Gorsel 12.4: Eritis cihazi ve firin

= - Kroze ve Althik: Kroze, numune eritme kabi olarak kullanilir,
Fa - 20-25 mL kapasiteli olmaldir. Pt-Au (platin %95-altin %5) karigimin-

I%‘& e .. dan yapilmistir. Altlik ise eritilmis numune kalibi olarak kullanilir.
g & %‘.

Gorsel 12.5: Platin kroze
ve althk

Kaliplar kullanim esnasinda garpilma seklinde bigim degistirirse uygun bir sablon iginde
preslenerek eski bigimine getirilmelidir. Temizlikleri hacimce 1/10’luk seyreltik hidroklorik asit veya
100 g/L derisimli sitrik asit icinde kaynatiimasi suretiyle saglanabilir (Gorsel 12.5).

Lityum lyodiir (Lil) Gézeltisi: 25 g Lil/100 ml saf su karisimindan olusur. 1 g ¢imento
numunesinde 0,3-0,4 g kullanilir (Goérsel 12.6).

Lityumtetraborat (%66)-Lityummetaborat (%34) Karisimi: TS EN 196-2’ye gore islak-
lik 6nleyici malzeme olarak kullanilir. Ergitilmis cam tabletlerin soguma esnasinda ¢atlamasinin
onlenmesine ve kaliptan kolay ¢ikariimasina yardimci olmasi igin kullanilir (Gérsel 12.6).

Gorsel 12.6: Lityumiyodiir ve lityum tetrobonat-lityummetaborat
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e Toz Tablet Hazirlamak igin Kullanilacak Arag Geregler ve Kimyasallar
Terazi: 0,0005 g duyarlilikta olmahdir.
Pipet: Lityum tetrabonatin gimentoya ilavesinde kullanilir.

Diskli Ogiitiicii: Kayag, gimento, kalker, ham madde

_— seramik, metal oksitler vb. gibi sert kirllgan malzemelerin 63u-

tilmesi islemleri igin kullaniimaktadir. Toz tablet hazirlamak igin

) « Kullanilacak gcimento deney numunelerinin 6guttlmesinde kulla-
nilir (Goérsel 12.7).

Gorsel 12.7: Diskli 6giitiicu

—
E

Pres Cihazi: Cimento, 6gutilmis mineraller, cevher,
ham madde, ciruf gibi malzemelerin hidrolik ¢alisma yéntemi ile
preslenmesine uygun olmalidir. Toz tablet numunelerinin hazir-
lanmasinda kullanilir (Gérsel 12.8).

Gorsel 12.8: Pres cihazi

Celik Halka: 40 ton basinca dayanikli sert celikten
yapilmis; i¢ @35, dis D40, ylkseklik 14 mm ebatlarinda ve
XRF cihazi ile uyumlu olmalidir. Preslenecek numunenin ka-
libr olarak kullanilir (Gérsel 12.9).

Gorsel 12.9: Celik halka

Vezin Kabi: Agzi kapakli bir tartim kabidir. Ayni zamanda ¢i- -
mento numunesi ve lityum tetrabonatin karistirma kabi olarak kulla-
nilir (Goérsel 12.10).

Gérsel 12.10: Vezin kabi

- » e

-

Trietanol Amin (TEA): Ogiitmeyi kolaylastirici bir kimyasal-
dir. 30 g ¢cimento deney numunesine birka¢ damla damlatilir (Gorsel
12.11).

|
‘-'Jfahm.d.,fu

Gorsel 12.11:
Tretonolamin
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12.1.4. Deneyin Yapiligi (SiOz, Fe20s, CaO, MgO, SOs)
Cam (Eritis) Tableti Hazirlama:
e 1,1225 g olan numune, 7,7875 g Lityumtetraborat (toplam 9 g) olacak sekilde ve 0,3 g lit-
yum iyodur, 0,0005 g hassasiyetli terazide tartilir.

Numune ve kimyasallar uygun bir kap icerisinde iyice karistirilir.

Karisim platin krozeye konur.

Kroze ve eritis numune kalibi eritme yapilacak cihaza konur/yerlestirilir.

Eritme icin firin ve eritis cihazi kullanilabilir. Bu cihazlarin eritme sicakliklari 900 ile 1200

°C arasinda olmalidir. (Firinda eritme yapilacaksa kroze, deneyi yapan kiginin kontro-

l[inde kanistirihr. Eritis cihazi kullanilacaksa bu cihazda karistirma islemi otomatik olarak
yapilir. Eritis cihazinda ham madde, farin ya da ¢imento numune tipine uygun program
secilmelidir.)

e Numune tamamen eriyinceye ve iginde hava kabarcigi kalmayana kadar eritilir. (Ortalama
sure; firinda 45 dakika, eritis cihazinda 15 dakikadir.)

e Erime sonrasinda firinda eritilen numune firina yakin ve diz zemine konmus kaliba, de-
neyi yapan yetkili tarafindan dikkatlice ve hava kabarcigi olusmadan; eritis cihazinda ise
otomatik olarak kaliba dokulur.

e Kalip oda sicakliginda sogumaya birakilir (yaklasik 5 dk.).

Hazirlanan numune etiketlenerek desikatorde saklanir.

Toz Tablet Hazirlama:

30 g ¢cimento numunesi 0,0005 g hassasiyetle tartilarak vezin kabina konur.

Ogiitmeyi kolaylastirmak igin numune (izerine 2-3 damla trietanolamin damlatilir.

Diskli 6gutuctde 2-3 dakika 6gutulur.

Numune kalibi olan ¢elik halka, pres makinesine yerlestirilir.

Kalibin 2/3’G 6gitilen gimento ile doldurulur.

Cimento numunesi 20 ton basing altinda 60 saniye preslenir.

Preslenen numunenin ylzey kontrolu yapilir. Bozuk yizeyli ve dékilme gbzlenen numu-

neler analizde kullanilmamalidir.

e Pres numuneler etiketlenerek desikatorde saklanir.

Analiz islemi:

XRF cihazi deneyde kullanilacak tablet cesidine uygun ayarlara getirilir.

GUnlik analize baglamadan 6nce XRF cihazina gézetim numunesi okutulmali, cihazin
dogru okuma yapip yapmadigi kontrol edilmelidir. Ayni zamanda énceden kalibrasyon eg-
rileri icin kullanilan kontrol numuneleri cihaza okutulmali ve ayni de@erleri verip vermedigi
veya sapmalarin kabul edilebilir sinirlar icinde olup olmadigina bakilmalidir.

e Analize bagslamadan 6nce dikkat edilmesi gereken bir diger husus, kontrol numunelerinin
fazla kullanimi nedeniyle yaslanmasindan sipheleniliyorsa veya kontrol numune okuma-
larinda kabul edilebilir degerler gorilememesi durumlarinda yeni kontrol numuneleri ha-
zirlanmasidir. Cihaz dlgiminden supheleniliyorsa cihaz kalibrasyonunun yapilmasi gibi
dizeltici faaliyetler uygulanir. Bu asamalardan sonra analiz islemine gegilmelidir.

e Numuneler cihaza yerlestiriimeden 6nce yuzey parlakliklar (eritis numuneleri), yizey
dizgunlikleri (toz tablet) kontrol edilir. Uzun sire beklemis eritis numuneleri etanol veya
asetonla yikanarak ya da yumusak bir bezle parlatilarak temizlenmelidir.

Numuneler XRF cihazina yerlestirilir ve cihazin kapagi kapatilir.

Cihaz ayarlari deneyde kullanilacak numune tipine uygun analiz se¢enegine getirilir ve
calistirihir (XRF cihazi tablet tGzerine gonderilen X-ray isinlarinin kirilma agilarinin kalib-
rasyon egrileri ile hesaplanmasi prensibine dayanarak ¢alismaktadir.).

e Deney sonuglarinda CaO, MgO, SiO2, Al203, Fe203 bilesiklerinin tamami ayni anda o6lgiil-
mektedir.
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e Deney sonucu olarak elde edilen sonuglar kltlece yizde olarak, degerin kitlece %1,00'i
asmasi halinde binde bir hanesine yuvarlatilarak, kitlece %1,00’in altinda olmasi halinde
ise yuzde bir hanesine yuvarlatilarak gosterilir.

e Hazirlama igsleminde veya XRF cihaz 6lciminde énemli herhangi bir degisiklik oldugunda
analizin tekrarlanabilirligi yeni bir XRF cihazi ile gecerli kilinir.

e Deney raporu hazirlanir (Tablo 12.5).

Deneyin Tekrarlanabilirliginin (Dogru Analizin Yapilamadigi) Saglanamadigi Durumda
Yapilacak islemler
XRF Cihazinda yapilacak iglemler:

e Cihazin kararlihgi kontrol edilir (gaz akisi, sicaklik dizeni vb.),

e Olciim siresi artirilir,

e Hassasiyeti iyilestirmek amaciyla cam tablet icin numune/ergitme malzeme orani artirilir.

Deney yonteminde yapilacak islemler:
e Cihazin kararlihgi kontrol edilir (gaz akisi, sicaklik diizeni vb.),
Olciim siresi artirilir,
Hassasiyeti iyilestirmek amaciyla cam tablet icin numune/ergitme malzeme orani artirilir,
Numunenin inceligi artirilir,
Cam tabletler igin ergitme sicakligi ve/veya siresi ayarlanir,
Toz tabletler icin 6gutme malzemesi veya baglayici parafin kullanimi dikkate alinir,
Toz tabletler igin sikistirma suresi ve/veya basinci artirilir.

12.1.5. Deney Raporu Hazirlama
Tablo 12.5: Deney Raporu

Deneyin Adi Cimento Analizleri

Standart No. TS EN 196-2

Rapor Numarasi Numunenin | Numunenin Alindigi | Deney Tarihi/Saati | Cimento Cesidi
Alindigi Yer | Tarih

Deney Numunesi | Ham madde || Farin || Kliker [ Cimento ||

Bilesikler Agirlikga (%)

Kizdirma kaybi

Toplam SiO2

Al203

Fe203

CaO

MgO

SO3

Deney Sonucunu Etkileyebilecek Faktorler:

Deneyi Yapan Kontrol Eden/Onay

Adi Soyadi

imza
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Q DENEY UYGULAMASI -1
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21701
Ogretmeninizin verecegi iki farkli tip gimento numunesinin kimyasal analizini XRF yéntemi ile cam
tablet kullanarak yapiniz.

Deney Adi : Cam Tablet Numune Kullanilarak XRF Yontemi ile Cimento Analizi
Deney Siiresi :30-60 dakika tablet hazirlama,15 dakika analiz
ISLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU

+ ise baglamadan ©&nce kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek glvenlik 6nlemlerini aliniz.

» Laboratuvarlardaiginde kimyasal madde olan kaplarin
etiketli olmasina dikkat ediniz.

+ Kimyasal maddeleri kullanmadan once etiketlerini
dikkatlice okuyunuz.

» Kimyasallari bir kaptan bagka bir kaba aktardiginizda
yeni kabi etiketlemeyi unutmayiniz.

+ Kimyasallari ve hazirlanan ¢Ozeltileri izinsiz

bogaltmayiniz.

i

is saghgi .

N i Etiv veya firin kullanirken mevcut sicaklik ayarini
Ye guver? '9' degistirmeyiniz.
onlemlerinin

» Etdyv, firin gibi cihazlarda plastik eldiven kullanmayiniz.
* Yiksek sicakliklarda c¢alisirken masa veya isiya
dayanikli eldiven kullaniniz.

alinmasi

Deney arac gere¢ |+ Deney icin gerekli olan ara¢ gere¢ ve malzemelerin
ve malzemelerinin eksiksiz olarak temin edildigini kontrol ediniz.
hazirlanmasi

i V » Tartimi, 0,0005 g hassasiyetle yapiniz.
* Kizdirma kaybini dikkate alarak numune miktarini

@ belirlemeyi unutmayiniz.

| « Cimento numunesi ve Lityumtetraborati iyice
Numune ile karistiriniz.

kimyasalin tartimi |« Karisimi platin krozeye yerlestiriniz.
ve karigtinimasi | = Numune kaybi olmamasina dikkat ediniz.

—_

i » Kullanacaginiz eritme yontemini 6nceden belirleyiniz.
5‘ » Yonteme uygun cihaz ayarlarini yapiniz.

Karisimin firin * Firinda yapilan eritme isleminde cam tablet kalibini
veya eritis cihazina firna koymay! unutmayiniz.

yerlestiriimesi

 Finnda vyapilan eritme isleminde krozeyi belirli
araliklarla karistiriniz.

» Karistirma sirasinda masa ve siyah gozlik kullaniniz.

» FEritis cihazi ile yapilan karisimlarda numuneye

Karisimin eritiimesi

mudahalede bulunmayiniz.
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Karisimin kaliba

Firinda yapilan eritme isleminde dnce kalibi ¢ikartiniz
ve firinin yakininda diiz bir zemine koyunuz.

Krozeyi masa ile dikkatlice tutarak ¢ikartiniz.

Gozluk kullanarak dikkatlice kaliba dokinuz.

Eritis cihazinda yapilan eritme igleminde cihazin
kaliba numuneyi kendisinin dékecegdini unutmayiniz.
Cam tablet igcinde hava kabarcigi olmadigindan emin
olunuz.

dokilmesi Hava kabarcigi olan cam tabletleri deneyde
kullanmayiniz.
Vel 50 Eritis cihazi ile yapilan islemlerde, cihaz kalibi bosa
sogutulmasi cikartmadan cihazdan almak igin zorlamayiniz.

Numuneyi desikatérde sogutunuz.

kaliptan
cikartiimasi ve
etiketlenmesi

Cam tableti sogumadan (yaklasik 5 dk.) kaliptan
cikartmayiniz.

XRF cihaz
ayarlarinin
yapilmasi

Analize baglamadan 6nce gbzetim numuneleri ile
cihaz kontrolliinii yapmay1 unutmayiniz.
Kullanacaginiz numune tipine (ham madde, farin,
cimento tipi) gére cihaz ayarlarini yapiniz.

Numune bilgilerini cihaz programina eksiksiz giriniz.

.o,
ol

e A )

Lo @a

Cam tabletin
cihaza

yerlestiriimesi

Cam tabletin ylUzeyinde herhangi bir kir ve toz
olmadigindan emin olunuz.

Cam tableti gerekirse etenol, aseton veya yumusak
bir bezle temizleyiniz.

Analiz yapilmasi

Cihaz ayarlarini kontrol ederek analizi baslatiniz.
Analiz sonuclarinin numune tipine bagli olarak her bir
element icin kalibrasyon egrileri sinir degerleri icinde
olup olmadiklarini gézlemleyiniz.

Tekrarlanabilirlik sinir degerleri icinde ¢ikmayan
analizler icin numune hazirlama isleminden cihaz
ayarlarina kadar olan duzeltme kontrollerini yapiniz.

Deney arag ve
gereglerinin
temizligi

Deney arag ve gereclerini dikkatlice temizleyiniz. Arag
gereclerin bir sonraki deney igin ¢aligir ve kullanilabilir
durumda olup olmadiklarini kontrol ediniz.

Olumsuz bir durum tespit ettiginizde 6gretmeninizi
bilgilendiriniz.
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Deney raporunun
doldurulmasi

Deney raporunu eksiksiz doldurunuz, belirtilen slre
icerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

®:

Ogretmeninizin verecegi iki farkli tip cimento numunesinin kimyasal analizini XRF yéntemi

DENEY UYGULAMASI - 2

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21703

ile toz tablet kullanarak yapiniz.

Deney Adi : Toz Tablet Numune Kullanilarak XRF Ydntemi ile Cimento Analizi

Deney Siiresi : 30 dakika tablet hazirlama, 5 dakika analiz

ISLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU

is sagligi ve glvenligi
onlemlerinin alinmasi

ise baglamadan dénce kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek glivenlik 6nlemlerini aliniz.
Laboratuvarlarda iginde kimyasal madde olan
kaplarin etiketli olmasina dikkat ediniz.

Kimyasal maddeleri kullanmadan énce etiketlerini
dikkatlice okuyunuz.

Kimyasallari bir kaptan baska bir kaba
aktardiginizda yeni kabi etiketlemeyi unutmayiniz.
Kimyasallari ve hazirlanan ¢ozeltileri izinsiz
bosaltmayiniz.

Deney arag gereg
ve malzemelerinin
hazirlanmasi

Deney icin gerekli olan arag gereg ve
malzemelerin eksiksiz olarak temin edildigini
kontrol ediniz.

Numenin tartimi
ve kimyasal ile
karistiriimasi

Tartimi, 0,0005 g hassasiyetle yapiniz.

Kizdirma kaybini dikkate alarak numune miktarini
belirlemeyi unutmayiniz.

Cimento numunesi ve trietanolamini vezin kabinda
karistiriniz.

Karigimin égutulmesi

Numuneyi diskli 6gutict haznesine koyunuz.
Kapagdi kapatarak 2-3 dakika 6gutinuz.
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Kalip olarak kullanilacak celik halkayi pres
makinesine yerlestiriniz.

Halkanin 2/3’Un0 6gutilmis numune ile
doldurunuz.

Pres makinesinin basing ayarini ve presleme
suresini ayarlayiniz.

60 sn. boyunca presleme yapiniz.

Toz tabletin kontroll
ve etiketlenmesi

Presten cikan toz tabletin yuzeyini kontrol ediniz.
Tableti etiketleyiniz.

Tam preslenmemis numuneleri kullanmayiniz.
Toz tableti desikatérde muhafaza ediniz.

Toz tablet numunelerinin gabuk bozulacagini g6z
onunde bulundurunuz.

XRF cihazinin
ayarlarinin yapilmasi

Analize baslamadan 6nce gézetim numuneleri ile
cihaz kontrolinl yapmay! unutmayiniz.
Kullanacaginiz numune tipine (ham madde, farin,
cimento tipi) gbre cihaz ayarlarini yapiniz.
Numune bilgilerini cihaz programina eksiksiz
giriniz.
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Toz tabletin cihaza
yerlestiriimesi

Toz tabletin ylzeyinde herhangi bir bozulma
olmadigina emin olunuz.

Analiz yapilmasi

Cihaz ayarlarini kontrol ederek analizi baslatiniz.
Analiz sonuglarinin numune tipine bagli olarak her
bir element icin kalibrasyon egrileri sinir degerleri
icinde olup olmadiklarini gézlemleyiniz.
Tekrarlanabilirlik sinir degerleri icinde ¢cikmayan
analizler i¢in numune hazirlama isleminden

cihaz ayarlarina kadar olan dizeltme kontrollerini
yapiniz.

Deney arac ve
gereglerinin temizligi

Deney arag ve gereclerini dikkatlice temizleyiniz.
Arag gereclerin bir sonraki deney icin caligir ve
kullanilabilir durumda olup olmadiklarini kontrol
ediniz.

Olumsuz bir durum tespit ettiginizde 6gretmeninizi
bilgilendiriniz.

Deney raporunun
doldurulmasi

Deney raporunu eksiksiz doldurunuz, belirtilen
sure igerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.
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12.2. ISLAK (KIMYASAL) ANALIZ

TS-EN 196-2’ye gore SiOz, Al203, Fe203, CaO, MgO, SOs bilesiklerinin yaninda ClI, “¢6-
zinmeyen kalint’” ve “kizdirma kaybi tayini” deneyleri de kimyasal yolla yapilan referans analiz-
lerdir.

Bu analizlerin deney prensibi, cimento numunesini kimyasal ¢ozeltilerle tepkimeye soka-
rak analiz sonucuna ulagsmaktir. Kimya laboratuvarlarinda gerceklestirilen deney yontemleridir.

Cimento bilesenlerinden SOs tayininde, ¢imento numunesi hidroklorik asitle tepkimeye
sokulur. Filtre kdgidindan stzilmeyen kalinti miktarinin tayini ydntemi ile yapiimaktadir.

SiOz2 tayininde ¢imento numunesi sodyum peroksit ile tepkimeye sokularak bir dizi islem-
den gegirilir. Stzdirilemeyen madde tayini yontemi ile sonuca ulasilir. SiO2 tayininden kalan,
suzulmis ¢dzelti Gzerinde yapilan bir dizi islem ile de Al203, Fe203, CaO, MgO tayinleri yapilmak-
tadir.

Islak analizler referans yontem olmasina ragmen uzun slirede sonuca ulasildigi igin ¢i-
mento fabrikalarinda tercih ediimemektedir.

Ancak dogrulama amaciyla 6zellikle SOs tayini, islak analizle kimya laboratuvarlarinda
yapilmaktadir.
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OLCME VE DEGERLENDIRME — 12

A. Asagidaki ¢coktan segmeli sorulari oku-
yarak dogru segenegi isaretleyiniz.

1.

“Si02-Fe203-Ca0-Mg0O-S0O3” bilesik-
lerinden hangisi ya da hangileri gimen-
to icerisinde olmasi gerekenden fazla
oldugu durumda genlesmeye sebep
olur?

A) Yanliz SOs
B) Yalniz MgO
) Fe203-Ca0
) SiO2- Fe203-CaO
) CaO- MgO- SOs

moow

Kimyasal analizlerde kizdirma kaybi
tayinin yapilmasinin sebebi agagidaki-
lerden hangisidir?

A) Numuneyi etiv kurusu durumuna
getirmek

B) Numune icindeki topaklanmalari
Onlemek

C) Toz tablet hazirlarken 6gitmeyi
kolaylastirmak

D) Numune igindeki nem ve COzoranini
belirlemek

E) Numuneye katilacak kimyasal
oranini belirlemek

Eritis numune hazirlanirken deney nu-
munesine karistirlan lityum iyodiir (Lil)
¢Ozeltisinin kullanim amaci asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Cimentonun nemini ugurmak

)  Numunenin tozumasini 6nlemek

) Numunenin erime isisini dugirmek

) Numunenin rengini agmak

) Tabletin kaliba yapismasini 6nlemek

moom>

4.

Cimento analizlerinde kullanilan stan-
dart asagidaki seceneklerden hangi-
sinde verilmisgtir?

A) TS-EN 196-1
) TS-EN 196-2
) TS-EN 196-3
) TS-EN 196-4
) TS-EN 196-6

moom>

Standarta gore gézetim numune analiz
degerleri kag farkli XRF cihazi ile teyit
edilmelidir?

A) 2

B) 3

C) 4

D) 5

E) 6

B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.

Cimento analizlerinde hizli sonuglar
almanin proses siirecine etkileri neler-
dir?

Kalibrasyon kontrolii yapilmis XRF ci-
hazinda deney numunesi analiz sonug-
larinin kabul edilemez tekrarlanabilirlik
sonucu vermesinde yapilmasi gere-
kenleri agiklayiniz?

Kizdirma kaybi degerleri, analiz siireci-
ne nasil etki etmektedir?

Proses siirecinde analiz sonucunda
Fe203 sonuglarinin referans egrisi de-
gerlerinin altinda ¢ikmasi durumunda
prosese nasil miidahale edilmelidir?
Cam ve toz tablet numunelerinin yanhs
etiketlenmesinin doguracagi sonuglar
nelerdir?
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CIMENTO NORMAL KIVAM VE PRiZ SURESI TAYINi

KONULAR ( KAVRAMLAR
13.1. Laboratuvarda Cimentolarda Normal Kivam Tayini Deneyi e Normal Kivam
13.2. Laboratuvarda Priz Baslama ve Sona Erme Sirelerinin e Vicat Aleti
Tayini Deneyi ¢ \icat Halkasi
e Vicat ignesi

¢ Vicat Sondasi
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13. CIMENTO NORMAL KIVAM VE PRizZ SURESI
TAYINI

Cimento, beton igerisine baglayici eleman olarak katilir. Beton icerisine katilan ¢imento-
nun fiziksel 6zellikleri, betonun da fiziksel 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir. Beton icine katilan
¢imentonun su emme orani, betonun su ¢imento oranini (s/¢) ve gimentonun kimyasal reaksiyon-
larini da etkilemektedir. Yine betona katilan gimentonun priz baslangi¢ ve bitis slreleri, betonun
da erken veya geg¢ priz almasina neden olur.

Bu 6grenme biriminde, betonda kullanilacak olan ¢imentonun normal kivama (kimyasal
reaksiyonlarini tamamlayabilecegi kivam) ulasmasi igin gerekli su emme oraninin bulunmasi ve
¢imentonun priz baglama ve priz sona erme slrelerinin tespit edilmesi konulari ele alinacaktir.

13.1. LABORATUVARDA GIMENTOLARDA NORMAL KIVAM
TAYiNi DENEYiI

Bu deney; beton yapiminda kullanilan ¢imentonun, kimyasal reaksiyonunu tamamlamasi
icin gerekli olan su miktarini tayin etmek amaciyla yapilr.

Vicat (vikat) aletinin sondasinin serbest birakildigi andan itibaren 30 saniye iginde ¢imento
hamuru icinden, cam levhaya 612 (4-8) mm uzaklik kalincaya kadar batabilmesini saglayan kiva-
ma normal (standart) kivam denir.

Deneyin yapilacagi laboratuvarin sicakhgi 20+2 °C olmali, bagil nem orani en az %65
olarak sabit tutulmalidir. Deneyin yapilmasinda kullanilan su, ¢cimento ve diger arag gerecler 20+2
°C sicaklikta olmalidir.

Bu deney TS EN 196-3 (2017) standardina uygun olarak yapilir.

13.1.1. Deney Ara¢ Gereg ve Ekipmanlar

Vicat Aleti: Yapilan deney tiiriine gore uc kismina igne veya sonda takilan alettir (Gorsel
13.1).

Vicat Kalibi: Ust i¢ capi 705 mm, alt i¢ capi 80+5 mm, derinligi 40£0,2 mm:; piring veya
sert plastikten yapilmis kesik koni seklinde olmalidir (Gérsel 13.2).

THSmm

4040 2 mm

| 80:5

Gorsel 13.1: Vicat aleti Gorsel 13.2: Vicat kalibi ve olgiileri

%
Vicat Sondasi: Sonda; etkili uzunlugu
50+1 mm ve ¢api 10£0,05 mm olan, dik silindir
seklinde, korozyona dayanikli metalden yapilmis
olmaldir (Gorsel 13.3).
B1020,05mm

Gorsel 13.3: Vicat sondasi ve olgiileri




Cimento Mikseri: Cimento ve suyun ho-
mojen olarak karigtiriimasinda kullanilir, dusuk
devir ve yiksek devir olarak iki farkli hizda dénme
kapasitesine sahip olmalidir (Gérsel 13.4).

Terazi: £1 g dogrulukta tartim yapabilme-
lidir.

Cam Levha: 10x10 cm ebatlarinda ve en
az 2,5 mm kalinhginda olmaldir.

Olgekli Cam Meziir: %1 6lgiim hassasi-
yetli olmalidir.

Su: Numune miktarinin %25-30’u kadar,
damitiimig ve laboratuvar sicakliginda olmalidir.

Cimento Numunesi: 500 g, laboratuvar
sicakliginda ve kuru olmalidir.

Kronometre: Siireyi +1 saniye dogrulukla
oOlcebilmelidir.

Yag: Mineral esasli yag olmahdir.

Gorsel 13.4: Cimento mikseri

Spatula: Vikat kalibina gimento pastasini doldurmak ve Uzerini tesviye etmek amagli
kullanihr.

Temizlik Bezi: Deney arag gereclerini ve vikat sondasini temizlemek igin hafif nemli ol-
mahdir.

13.1.2. Deney Numunesi Alimi

Laboratuvara gelen numuneden, bu deney icin gerekli miktarda (500 g) deney numunesi
ceyrekleme yontemi yapilarak alinir. Alinan numune homojen bir sekilde iyice karistiriimalidir. To-
paklanma olup olmadigi kontrol edilmelidir. Alinan deney numunesinin, deneyi yapilmasi istenen
cimento tipine ait olmasina dikkat edilmelidir. Deney numunesi; deneye baslamadan 6nce en az
12 saat, kuru ve nem almayan bir kap icerisinde laboratuvar sartlarinda bekletilmelidir.

13.1.3. Vicat Aletinin Ayarlarinin Yapilmasi

Deneye baslamadan o6nce, bu deneyde vicat sondasi kullanilacagi igin vi-
cat sondasi vicat aletine takilir (Gorsel 13.5). Vicat sondasi takildiktan sonra, vicat aleti-
nin hareketli kismi cam plak Uzerine indirilerek sonda alt ucu ile cam plagin st kismi temas
ettirilir ve vicat aleti GUzerindeki taksimatl gostergenin O (sifir) degerini gosterecegdi sekilde ayar-
lama yapilir (Goérsel 13.6). Daha sonra vicat sondasi yukari ¢ekilir ve deneye hazir hale getirilir.

/;

Gorsel 13.5: Vicat sondasinin takiimasi ayarlanmasi
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13.1.4. Deneyin Yapiligi

Baslangi¢ olarak numunenin %25’i (125 g) kadar su tartiip hazirlanir (Gorsel 13.7.a).
500 g ¢imento deney numunesi, tartilip hazirlanir (Gérsel 13.7.b).
Vicat kalibinin ¢gimento pastasinin temas edecegi i¢ ylzeyleri ve cam plakanin Ust ylzeyi

yaglanir (Gorsel 13.7.c).

Hazirlanan su, ¢imento mikseri kabina bogaltilir (Gorsel 13.7.d).

Hemen sonrasinda ¢imento deney numunesinin tamami, 10 saniye icerisinde su Uzerine
bosaltilir (Gérsel 13.7.e). Bosaltma isleminin bittigi zaman, en yakin dakikaya yuvarlana-
rak O (sifir) ani olarak kaydedilir.

Cimento numunesi katildiktan hemen sonra hi¢ beklemeden gimento mikseri distk devir-
de 90 saniye calistinlir (Gorsel 13.7.).

Cimento mikseri 90 saniye c¢alistirildiktan sonra 30 saniye durdurulur. Mikser kabinin i¢
kenarlarina ve palet lizerine yapisan ¢imento pastasi kap icine siyrilir (Gorsel 13.7.9).
Mikser tekrar disuk devirde 90 saniye galistirihr. Mikserin toplam galisma siresi 180 sa-
niye (3 dakika) olmalidir.

Karistirma islemi bittikten sonra, hazirlanan gimento pastasi fazla sikistirma ve sarsma
yapmadan kaliptan bir miktar tasacak sekilde, cam plak Uzerine koyulan vicat kalibinin
icerisine doldurulur (Gérsel 13.7.h).

Bir miktar tasacak kadar doldurulan vicat kalibi el ile hafifge bir ylizeye vurularak icindeki
hava kabarciklarinin gikmasi saglanir (Gérsel 13.7.1).

Vicat kalibinin Ustlindeki fazla gimento pastasi, spatulayla testere kesme hareketi yapilip
siyrilarak atilir ve kalibin Gzeri tesviye edilir (Gorsel 13.7.i).

Vakit gecirmeden vicat kalibi, altindaki cam plakla vicat sondasi merkeze gelecek sekilde
vicat aletinin tabanina yerlestirilir ve vicat sonda ucu gimento pastasinin st kismina te-
mas ettirilir (Gorsel 13.7.j).

Vicat sondasini kilitli tutan vida gevsetilir ve sondanin kendi agirligi ile dusey olarak ¢i-
mento pastasi igerisine girmesi saglanir (Gorsel 13.7.k).

Sondanin serbest birakilmasindan 30 saniye sonra sonda kilitlenir ve vicat aleti Gzerindeki
taksimatli gostergeden okuma yapilir (Gorsel 13.7.1). (Gosterge Uizerinde yapilan okuma,
cam plak Ustu ile sondanin alt ucu arasindaki mesafeyi verir.)

Okunan deger, katilan su miktari ve orani kaydedilir.

Deney, degisik miktarlarda su igeren ¢imento pastalariyla vicat aleti gdstergesinde 62 (4-
8) mm arasindaki deder okununcaya kadar tekrar edilir (Gorsel 13.7.m).

Deney aletlerinin bakim ve temizligi yapilir. Deney aletleri bir sonraki deneye hazir halde
saklanir.

Deney sonunda deney raporu hazirlanir.



Gorsel 13.7: Cimentolarda normal kivam deneyinin yapiligi

Deneyin Degerlendirilmesi: Vicat sondasi batirildiktan 30 saniye sonra gostergede oku-

nan deger;

612 (4-8) mm arasinda olursa normal (standart) kivam bulunmus, demektir.

4 mm’den az ise ¢imento pastasi sulu kivamdadir, demektir. Bir sonraki denemede su
miktari azaltiimalidir.

8 mm’den fazla ise ¢imento pastasi kuru kivamdadir, demektir. Bir sonraki denemede su
miktari artirilmahdir.

Deney Yapilirken Dikkat Edilmesi Gereken Onemli Hususlar

Deney esnasinda vicat aleti sarsintisiz ortam Uzerinde tutulmalidir.

Sonda, 0 (sifir) anindan itibaren en ge¢ 4 dakika £10 saniye icerisinde serbest birakiima-
lidir.

Vicat sondasi temiz ve kuru olmalidir; asla yaglanmamalidir.

Her deneyden sonra, vicat sondasi ve diger deney aletleri iyice temizlenmeli; kurulanma-
lidir.

Deney sonuglarinin daha guvenilir ve saglikh olmasi igin ayni deney numunesi ile U¢ defa
deney yapilmalidir ve ortalamalari alinmalidir.
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13.1.5. Deney Raporu Hazirlama
Cimentolarda normal kivam tayini deneyleri icin Tablo 13.1°’deki Deney Raporu 6érnegi

kullanilabilir.
Tablo 13.1: Deney Raporu
Deneyin Adi Cimentolarda Normal Kivam Tayini
Standart No. TS EN 196-3

Deneyin Yapildigi
Laboratuvar

Numune Tanimi

Numune Kayit No.

Kullanilan Aletler

Deney Tarihi

Laboratuvar
Sicakhigi

Deney Baslangi¢
Saati

Laboratuvar Nemi

Deney

No. Miktari

(9)

Deney Numunesi

Su Miktari (Ms) Sonda Batma
(Mg) Degeri (h)
(9) (mm)

Kivam Yiizdesi
(Ms/M¢) .100
(%)

Deneyin Degerlendirilmesi

Deneyi Yapan

Deneyi Kontrol Eden / Onaylayan




®:

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21705

DENEY UYGULAMASI -1

Ogretmeninizin verecegi iki farkli gesit gimento numunesinin normal kivam tayini deneyi-

ni, standartlara uygun olarak ve is gtvenligi 6nlemlerini alarak yapiniz.

Deney Adi

: Cimentolarda Normal Kivam Tayini Deneyi

Deney Siiresi : Her numune hazirlama ve batirma islemi igin 5 dakika (Normal kivami
bulana kadar deneme sayisina gore toplam deney zamani degisebilir.)

ISLEM
BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghg ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

ise baslamadan o&nce kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek guvenlik dnlemlerini aliniz.

Vicat aletine vicat
sondasinin takilmasi
ve sifirlama yapilmasi

Vicat aletine vicat sondasini takiniz.
Sonda ucunu cam plak Uzerine indiriniz ve
gosterge kismini O (sifir) degerine getiriniz.

I

Deney numunesi
ve karigim suyunun
hazirlanmasi

500 g ¢imento numunesi tartiniz.
Numunenin %25’i kadar su tartiniz.

Vicat kalibinin ve cam
plagin yaglanmasi

Vicat kalibinin i¢ ylzeyini yaglayiniz.
Cam plagin, kalibin konulacadi ust yuzeyini
yaglayiniz.

Karigim suyunun
mikser kabina
koyulmasi

Suyun tamamini mikser kabina bosaltiniz. Suyu
dokerken disari tasirmamaya dikkat ediniz.
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Cimento numunesinin
mikser kabina
koyulmasi

Cimento numunesini 10 saniye igerisinde suyun
Uzerine bosaltiniz. Cimentoyu dokerken disari
tasirmamaya dikkat ediniz.

Mikserin ilk
calistirimasinin
yapilmasi

Cimento mikserini 90 saniyeye ayarlayip dusuk
devirde c¢alisgtiriniz.

Mikserin durdurulmasi

Karisim kabinin i¢ kisimlarina ve palet Gzerine
yapisan ¢imento pastasini, karistirma kabinin
icerisine 30 saniye icinde siyiriniz.

Mikserin ikinci
calistirimasinin
yapilmasi

Cimento mikserini 90 saniyeye ayarlayip disik
devirde caligtiriniz.

Cimento pastasinin
vicat kalibina
doldurulmasi

Cimento pastasini  sikistirma ve sarsma
yapmadan vicat kalibina bir miktar tasacak kadar
doldurunuz.

Vicat kalibina
doldurulan pastanin
havasinin alinmasi

ici dolu vicat kalibini cam plaktan tutarak hafifce
bir yuzeye vurunuz ve igindeki hava bosluklarini
cikariniz.




Vicat kalibinin tst
ylzeyinin tesviye
edilmesi.

Vicat kalibinin st kisminda kalan fazla gimento
pastasini testere yontemiyle siyiriniz ve Uzerini
tesviye ediniz.

Vicat kalibinin vicat
aletine yerlestiriimesi

ici dolu vicat kalibini, cam plakla vicat sondasi
kalibin tam merkezine gelecek sekilde vicat aleti
tabanina yerlestiriniz.

Vicat sondasinin
¢imento pastasina
batiriimasi

Vicat sondasini sabit tutan vidayl gevsetiniz ve
sondanin batmasini saglayiniz.

Vicat aleti Uzerinde
batma miktarinin
okunmasi

30 saniye sonra sondayi sabitleyiniz ve vicat aleti
Uzerindeki gostergeden degderi okuyunuz.

Normal kivam degeri
bulundugunda deneyin
sonlandiriimasi

Vicat aleti lUzerinde 612 (4-8) mm arasinda bir
degder okuduysaniz deneyi sonlandiriniz.

Normal kivam degeri
bulunmazsa ayni
yontemle diger
batirma islemlerinin
uygulanmasi

Vicat aleti lUzerinde 612 (4-8) mm arasinda bir
deger okumadiysaniz diger batirma islemlerini
yapiniz.
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» Deney sonrasinda deney aletlerinizi bir sonraki
deneye hazir olduguna emin olacak sekilde
calisir ve temiz durumda olmasina dikkat ederek

Deney aletlerinin
bakim ve temizliginin

yaptimasi birakiniz.
* Deney sonrasinda deney raporunu grubunuzla
Deney raporunun tutanak hélinde hazirlayiniz ve imzalayarak
hazirlanmasi belirtilen sire icerisinde ders 6gretmenine teslim

ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.

13.2. LABORATUVARDA PRiZ BASLAMA VE SONA ERME
SURELERININ TAYiNi DENEYi

Priz baglama ve sona erme surelerinin tayini deneyi; beton icin hazirlanmis su ¢imento
karisiminin, kimyasal reaksiyona girdikten sonra ne kadar zamanda mukavemetini almaya bagla-
digini ve ne kadar zamanda mukavemetini tamamladiklarini veya maksimum dayanima ulastik-
larini tespit etmek amaciyla yapilir.

Cimentonun priz baslama ve priz sona erme sureleri; betonun taginmasi, islenebilmesi ve
dayanimi gibi 6zelliklerini dogrudan etkiler. Betonun uretiimesinden kaliba dékiltp sikistiriimasi-
na kadar gecen slrede priz baglamamalidir, sikistirma islemi yapildiktan sonra priz baglamalidir.
Aksi halde betonun nakli ve dékimi ¢ok zor olur. Priz sona erme slresi ¢ok geg olursa beton
istenilen stre igerisinde mukavemetini saglayamayacaktir ve betonun dayanimi olumsuz yénde
etkilenecektir.

Normal portland ¢imentolarinda prizin, 1 saatten 6nce baslamamasi ve 10 saatten 6nce
tamamlanmasi istenir. Bazi 6zel ¢imentolar icin bu sureler degisebilir.

Priz ézelligine bagh olarak gimentolarin kullanim alanlari farkhlik gdstermektedir. Orne-
gin, su kacaklarini dnlemek amaciyla hizh priz alan (8-15 dakika) ¢cimentolar kullanilir.

Deneyin yapilacagi laboratuvarin sicakligi 20+2 °C olmali, bagil nem orani en az %65
olarak sabit tutulmalidir. Deneyin yapilmasinda kullanilan su, ¢imento ve diger arag geregler 20+2
°C sicaklikta olmalidir.

Bu deney TS EN 196-3 (2017) standardina uygun olarak yapllir.

13.2.1. Deney Arag¢ Gereg ve Ekipmanlari

Vicat igneleri: Priz baglama ignesi etkili uzunlugu 501 mm ve capi 1,1320,05 mm’dir
(Gorsel 13.8); priz sona erme ignesi, derin olmayan batmalarin hassas sekilde gézlenmesini ko-
laylastirmak i¢in yaklasik 5 mm halka igneye takili ve ¢api 1,13+0,05 mm’dir (Goérsel 13.9).

Su: Normal kivam ylizdesi kadar, damitiimis ve laboratuvar sicakliginda olmalidir.

Cimento Numunesi: 500 g, laboratuvar sicakliginda ve kuru olmalidir.

Kap: Dolu vicat kaliplarinin 20,0+1,0 °C’deki suya daldirilmasi i¢in kullanilir. Numune
ylzeyinin suya batmasini saglayan gesitli saklama kaplari kullanilabilir.

Ayrica vicat aleti, vicat kalibi, ¢cimento mikseri, terazi, cam levha, dlgekli cam mezur, kro-
nometre, yag, spatula, temizlik bezi kullantlir.




#1143  0.05mn|

Gorsel 13.8: Priz baglama ignesi ve olglleri Gorsel 13.9: Priz sona erme ignesi

13.2.2. Deney Numunesi Alimi

Laboratuvara gelen numuneden, bu deney igin gerekli miktarda (500 g) deney numunesi
ceyrekleme yontemi yapilarak alinir. Alinan numune homojen bir sekilde iyice karistiriimalidir. To-
paklanma olup olmadidi kontrol edilmelidir. Alinan deney numunesinin, deneyi yapilmasi istenen
¢imento tipine ait olmasina dikkat edilmelidir. Deney numunesi, deneye baslamadan 6nce en az
12 saat kuru ve nem almayan bir kap icerisinde laboratuvar sartlarinda bekletilmelidir.

13.2.3. Vicat Aletinin Ayarlarinin Yapiimasi

Deneye baglamadan dnce, bu deneyde vicat igneleri kullanilacagi igin vicat igneleri vicat
aletine takilir (Gorsel 13.10). Vicat ignesi takildiktan sonra, vicat aletinin hareketli kismi cam plak
Uzerine indirilerek vicat ignesinin ucuyla cam plagin Ust kismi temas ettirilir ve vicat aleti Gzerinde-
ki taksimath gosterge 0 (sifir) degerini gosterecek sekilde ayarlama yapilir (Gorsel 13.11). Daha
sonra vicat ignesi yukari ¢ekilir ve deneye hazir hale getirilir. Priz sona erme ignesinde sifirlama
yapmaya gerek yoktur.

Gorsel 13.10: .Vicat ignelerinin takiimasi Gorsel 13.11: Vicat Ietinin ayarlanmasi

13.2.4. Deneyin Yapiligi

e Normal kivam tayini deneyinde bulunan standart su miktari kadar su hazirlanir (Gérsel
13.12.a).
500 g ¢imento deney numunesi, tartilarak hazirlanir (Gorsel 13.12.b).
Vicat kalibinin ¢cimento pastasinin temas edecegi i¢c yuzeyler ve cam plakanin Ust ylzeyi
yaglanir (Gorsel 13.12.c).
Hazirlanan su, ¢imento mikseri kabina bosaltilir (Gorsel 13.12.d).
Hemen sonrasinda ¢imento deney numunesinin tamami 10 saniye icerisinde su Uzerine
bosaltilir (Gorsel 13.12.e). Bosaltma isleminin bittigi zaman, en yakin dakikaya yuvarla-
narak O (sifir) ani olarak kaydedilir.

e Cimento numunesi katildiktan hemen sonra hi¢ beklemeden ¢imento mikseri diigiik devir-
de 90 saniye gahistirilir (Gorsel 13.12.1).

e Cimento mikseri 90 saniye galistirildiktan sonra 30 saniye durdurularak mikser kabinin i¢
kenarlarina ve palet Uzerine yapisan ¢imento pastasi kap igine siyrilir (Gorsel 13.12.9).
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Mikser tekrar disuk devirde 90 saniye galistirilir. Mikserin toplam ¢alisma suresi 180 sa-
niye (3 dakika) olmalidir.

Karistirma islemi bittikten sonra, hazirlanan ¢cimento pastasi fazla sikistirma ve sarsma
yapmadan kaliptan bir miktar tasacak sekilde cam plak Utzerine koyulan vicat kalibinin
icerisine doldurulur (Goérsel 13.12.h).

Bir miktar tasacak kadar doldurulan vicat kalibi el ile hafifge bir ylizeye vurularak igindeki
hava kabarciklarinin ¢gikmasi saglanir (Gorsel 13.12.1).

Vicat kalibinin Ustindeki fazla gimento pastasi, spatulayla testere kesme hareketi yapilip
siyrilarak atilir ve kalibin Gzeri tesviye edilir (Sifir ani ile ylzeyi tesviye etme isleminin bitis
ani arasindaki sure 240 saniyeyi (4 dakika) gegcmemelidir (Gorsel 13.12.i).

ici cimento pastasi dolu ve (izeri tesviye edilmis vicat kalibi taban plakasi ile {izerini en az
5 mm o6rtecek sekilde 20,0+1,0 °C sicakliktaki su icerisine koyulur (Goérsel 13.12.j).
Uygun bir sire sonra (6rneg@in 55 dakika sonra) vicat kalibi ve taban plakasi su icerisin-
den cikarilir, vicat ignesi vicat kalibi Ust i¢ kenarindan en az 10 mm (1 cm) igeride olacak
sekilde ¢imento pastasina temas ettirilerek ilk batirma islemi igin vicat aletine yerlestirilir
(Gorsel 13.12.k).

30 saniye sonra igne sabitlenerek vicat aleti gostergesinde okunan deger ve zaman kay-
dedilir (Gorsel 13.12.1).

Vicat ignesi, vicat kalibi Ust i¢ kenarindan ve batirilan noktalar arasindaki mesafe en az
10 mm (1 cm) olacak sekilde gimento pastasi Gzerine yerlestirilir ve 10 dakika arayla diger
batirma islemleri yapilir; gostergede okunan deger ve zaman kaydedilir (Gérsel 13.12.m)
(Her batirma isleminden sonra vicat kalibi taban plakasi ile su iginde bekletilir ve vicat ig-
nesi temizlenir.).

Vicat aleti gostergesinde 6+3 (3-9) mm arasinda degerin okundugu zaman en yakin 1 da-
kikaya yuvarlatilarak priz baglama zamani olarak kaydedilir (Gorsel 13.12.n).

Priz baslama suresi tayin edildikten sonra, priz sona erme suresinin tayini igin batirma ya-
pilana kadar vicat kalibi ve taban plakasi su iginde bekletilir.

Priz sona erme suresinin tayini i¢in vicat aletine priz sona erme ignesi takihr.

Uygun bir slire sonra (6rnegin 5 saat sonra) vicat kalibi ve taban plakasi su iginden alinir,
vicat kalibi ters gevrilerek vicat aletinin tabanina yerlestirilir (Goérsel 13.12.0) (Priz sona
erme siresinin tayini, gimento pastasinin baslangicta taban plakasi ile temas eden ylzeyi
Uzerinde yapilir.).

Vicat ignesi, vicat kalibi Ust i¢ kenarindan en az 10 mm (1 cm) iceride olacak se-
kilde cimento pastasina temas ettirilir, igneyi tutan vida gevsetilerek ilk batirma islemi
yapilir ve 30 saniye sonra igne sabitlenerek vicat aleti gostergesinde okunan deger ve
zaman kaydedilir.



Gorsel 13.12: Laboratuvarda priz baglama ve sona erme siiresi tayini deneyinin yapilisi

e Diger batirma islemleri 15 veya 30 dakika ara ile yapilir, gdstergede okunan deger ve za-
man kaydedilir. Deneyin sonuglanacaginin hissedildigi an her batirma arasindaki zaman
araliklari azaltilabilir (Ornegin 5 dakikada bir.). (Her batirma isleminden sonra vicat kalibl,
taban plakasi ile su i¢inde bekletilir ve vicat ignesi temizlenir.)

e Vicat aleti géstergesinde ilk 0,5 mm degeri okundugu zaman en yakin 1 dakikaya yuvar-
latilarak priz sona erme zamani olarak kaydedilir (Gorsel 13.12.6).

e Deney aletlerinin bakim ve temizligi yapilir; bir sonraki deneye hazir halde saklanir.

e Deney sonunda deney raporu hazirlanir.

Deneyin Degerlendirilmesi: Vicat sondasi batirildiktan 30 saniye sonra okunan deger;
e 6+3 (3-9) mm arasinda olursa ¢imento pastasi priz almaya baslamig, demektir.
e 0,5 mm olursa ¢gimento pastasinin priz almasi sonlanmig, demektir.

Deney Yapilirken Dikkat Edilmesi Gereken Onemli Hususlar

Gorsel 13.13:
Otomatik vicat aleti

Deney esnasinda vicat aleti sarsintisiz ortam Uzerinde tutulmalidir.

Priz baglama ve priz sona erme sureleri tayininde deneye uygun igneler
takilmahdir.

Her batirmadan sonra, igne ucu nemli bir bezle iyice temizlenmelidir.
Her batirmadan sonra, i¢i dolu vicat kalibi su banyosu i¢cinde tutulmalidir.
Deney sonuglarinin daha guvenilir ve saglkli olmasi i¢in ayni deney
numunesi ile U¢ defa deney yapilmalidir ve degerlerin ortalamalari
alinmalidir.

Priz baglama suresi belirlenirken en yakin 5 dakikaya yuvarlama yapilr,
priz sona erme suresi bulunurken en yakin 15 dakikaya yuvarlama
yapilhr.

Standart kivam deneyi ile priz baslama ve sona erme deneyleri otomatik
vicat aleti (Gorsel 13.13) ile de yapilabilir.

13.2.5. Deney Raporu Hazirlama
Laboratuvarda priz baslama ve sona erme suresi tayini deneyi i¢in Tablo 13.2’deki Deney
Raporu érnegi kullanilabilir.
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Tablo 13.2: Deney Raporu

Deneyin Adi

Cimentolarda Priz Baglama ve Priz Sona Erme Suresi Tayini

Standart No.

TS EN 196-3

Deneyin Yapildigi
Laboratuvar

Numune Tanimi

Numune Kayit No.

Kullanilan Aletler

Deney Tarihi

Laboratuvar Sicakhgi

Deney Baslangi¢
Saati

Laboratuvar Nemi

Deney Numunesi

Su Miktar (g)

Miktan (g)
Batirma No. lane Bat:nr:m[;ege" (h) e
1
2
3
4
)
6
7
0 (Sifir) Ani Priz Baglama Priz Sona Priz Baglama Priz“Son.a Erme
(t1) Zaman (t2) Erme Zamani Siiresi (dk.) Siiresi (dk.)
(t3) (t2-t1) (t3 - t1)

Deneyin Degerlendirilmesi

Deneyi Yapan

Deneyi Kontrol Eden / Onaylayan




®:

DENEY UYGULAMASI - 2

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21707

Ogretmeninizin verecegi iki farkli tip gimento numunesinin, priz baglama ve sona erme
tayini deneyini laboratuvar ortaminda standartlara uygun olarak ve is gtivenligi 6nlemlerini alarak

yapiniz.
Deney Adi
Deneyi

: Laboratuvarda Cimentolarda Priz Baglama ve Sona Erme Siresi Tayini

Deney Siiresi: 10 dakika uygulama, 55-60 dakika bekleme, 30 saniye uygulama, 10
dakika bekleme, 30 saniye uygulama (Priz baglangicini bulana kadar tekrar eder.), 4-5 saat bek-
leme, 30 saniye uygulama, 15-30 dakika bekleme, 30 saniye uygulama (Priz bitisini bulana kadar
tekrar eder.). Priz baslama ve sona erme surelerine gére deneyin sonlanma zamani degisebilir.

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve guvenligi 6nlemlerinin
alinmasi

ise basglamadan énce kisisel ve
ortamdan kaynaklanabilecek
guvenlik 6nlemlerini aliniz.

Vicat aletine vicat ignesinin takil
ve sifirlama yapilmasi

Vicat aletine priz baslama ignesini
takiniz.

igne ucunu cam plak Uzerine
indiriniz ve gosterge kismini O (sifir)
degerine getiriniz.

Deney numunesinin ve karigim
suyunun hazirlanmasi

500 g gimento numunesi tartiniz.
Normal kivam tayini deneyinde
bulunan standart su miktari kadar
su hazirlayiniz.

Vicat kalibinin ve cam plagin
yaglanmasi

Vicat kalibinin i¢ yuzeyini yaglayiniz.
Cam plagin, kalibin koyulacag st
yuzeyini yaglayiniz.
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Karisim suyunun mikser kabina
koyulmasi

Suyun tamamini mikser kabina

bosaltiniz.

Cimento numunesinin mikser kabina
koyulmasi

Cimento numunesini 10 saniye
icerisinde suyun Uzerine bosaltiniz.

*  Numuneyi bosaltma islemini
bitirdiginiz zamani, en yakin 1
dakikaya yuvarlayarak  deney
raporuna (t1) zamani olarak
kaydediniz.

e Cimento mikserini 90 saniyeye

ayarlayip disuk devirde galistiriniz.

Karisim kabinin i¢c kisimlarina ve
palet Uzerine yapisan c¢imento
pastasini karistirma kabinin
icerisine 30 saniye icinde siyiriniz.

Mikserin ikinci ¢alistiriimasinin
yapilmasi

Cimento mikserini 90 saniyeye
ayarlayip distk devirde galistiriniz.




Cimento pastasinin vicat kalibina

Cimento pastasini sikistirma ve
sarsma yapmadan vicat kalibina bir
miktar tasacak kadar doldurunuz.

doldurulmasi
1\ 7

-

Vicat kalibina doldurulan pastanin
havasinin alinmasi

ici dolu vicat kalibini cam plaktan
tutarak hafifge bir ylzeye vurunuz
ve icgindeki hava bosluklarini
cikariniz.

izeyinin tesviye
edilmesi

Vicat kalibinin tst kisminda kalan
fazla cimento pastasini testere
yontemiyle siyiriniz  ve  Uzerini
tesviye ediniz.

ik batirma islemine kadar cam plak
ile vicat kalibini, Gzerini en az 5 mm
kadar gececek su kabinin igerisine
koyunuz.

Vicat kalibinin vicat aletine

yerlestiriimesi

Yaklasik 55 dakika sonra cam plakla
vicat kalibini sudan ¢ikariniz ve vicat
ignesini kahbin Gst i¢ kenarindan
10 mm iceride olacak sekilde vicat
aleti tabanina yerlestiriniz.
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Vicat ignesinin ¢cimento pastasina
batiriimasi

Vicat ignesini sabit tutan vidayi
gevsetiniz ve ignenin batmasini
saglayiniz.

Vicat aletinin Uzerindeki batma
miktarinin okunmasi

30 saniye sonra igneyi sabitleyiniz
ve vicat aleti Uzerindeki gostergeden
degeri okuyunuz.

Diger batirma iglemlerinin yapiimasi

10 dakika ara ile her batirma
noktasi arasinda ve igne ucu ile
kalip Ust i¢ kenarl arasinda en az
10 mm mesafe birakarak diger
batirma islemlerini uygulayiniz. Her
batirmadan sonra vicat kalibini cam
plakla su igerisinde bekletiniz.

Priz baglama zamaninin kaydedilmesi

Vicat aleti Uzerinde 6£3 (3-9) mm
arasinda bir degder okuduysaniz
bu zamani priz baglama zamani t2
olarak deney raporuna kaydediniz.

Vicat kalibinin su igerisinde
bekletilmesi

Priz sona erme zamani igin ilk
batirmayr yapana kadar vicat
kalibini cam plak ile su igerisinde
bekletiniz.

ilgili vicat ignesinin takilmasi

Priz baslama ignesini c¢ikariniz,
yerine priz sona erme ignesini
takiniz.




Vicat kalibinin vicat aletine ters
cevrilerek yerlestiriimesi

Yaklasik 5 saat sonra cam plakla
vicat kalibini sudan ¢ikariniz ve vicat
ignesini kalibin Ust i¢ kenarindan
10 mm igeride olacak sekilde vicat
kalibini ters cevirerek cam plakla
vicat aleti tabanina yerlestiriniz.

Vicat ignesinin ¢cimento pastasina
batiriimasi

Vicat ignesini sabit tutan vidayi
gevsetiniz ve ignenin batmasini
saglayiniz.

Vicat aletinin tGzerindeki gostergeden
batma miktarinin okunmasi

30 saniye sonra igneyi sabitleyiniz
ve vicat aleti Uzerindekigostergeden
degeri okuyunuz.

Diger batirma islemlerinin yapilmasi

15 veya 30 dakika ara ile her batirma
noktasi arasinda 10 mm mesafe
birakarak diger batirma islemlerini
uygulayiniz. Her batirmadan
sonra vicat kalibini cam plakla su
icerisinde bekletiniz.

Priz sona erme zamaninin
kaydedilmesi

Vicat aleti Uzerinde 0,5 mm batma
degerini okuduysaniz bu zamani
priz sona erme (t3) zamani olarak
deney raporuna kaydediniz.

Deney aletlerinin bakim ve temizliginin
yapllimasi

Deney sonrasinda deney aletlerinizi
bir sonraki deneye hazir olduguna
emin olacak sekilde calisir ve temiz
durumda olmasina dikkat ederek
birakiniz.

Deney raporunun hazirlanmasi

Deney sonrasinda deney raporunu
grubunuzla tutanak halinde
hazirlayiniz ve imzalayarak
belirtilen slre igerisinde ilgili ders
ogretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME - 13

A. Asagidaki coktan se¢meli sorulari okuya-
rak dogru segenegi isaretleyiniz.

1.

Vicat aleti gostergesinde asagidaki de-
gerlerden hangisi okunursa ¢imento
pastasi normal kivama ulagmis denile-
bilir?

A) 412 (2-6) mm

B) 6%2 (4-8) mm

C) 6£3 (3-9) mm

D) 3042 (28-32) mm

E) 3043 (27-33) mm

Vicat aleti gostergesinde asagidaki de-
gerlerden hangisi okunursa ¢imento
pastasi priz almaya baglamistir denile-
bilir?

A) 412 (2-6) mm

B) 6+2 (4-8) mm

C) 6+3 (3-9) mm

D) 0,5mm

E) 10 mm

Vicat aleti gostergesinde asagidaki de-
gerlerden hangisi okunursa ¢imento
pastasinin priz almasi bitmistir denile-
bilir?

A) 0,5mm

B) 10 mm

C) 0,5-10mm

D) 6%2 (4-8) mm

E) 643 (3-9) mm

Asagidakilerden hangisi normal kivam
tayini deneyi icin kullanilan ¢gimento nu-
munesinin miktaridir?

A) 100¢

B) 200g

C) 300g

D) 400g

E) 500g

5.

Cimento pastasina katilacak su orani,
priz baglama ve sona erme siireleri ta-
yini deneylerinde hangi oranda olmali-
dir?

A) Cimento numunesinin %25’

B) Cimento numunesinin %30'u

C) Cimento numunesinin %65’

D) Cimento pastasini ele
yapistirmayacak oranda

E) Normal kivam tayini dene-
yinde bulunan ylzde orani

B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.

Cimentolarin priz baslama siireleri
gerekenden ¢ok erken olursa bu duru-
mun betona ne gibi etkileri olur?
Cimentolarin priz sona erme siireleri
gerekenden c¢ok ge¢ olursa bu duru-
mun betona ne gibi etkileri olur?

Kivam veya priz siireleri tayini deney-
lerinde, vicat aleti deney siiresince sar-
sintili bir ortam lizerinde olursa deney
sonuglarina ne gibi etkisi olur?
Cimento normal kivam ve priz sireleri
tayini deneylerinde her batirma igslemin-
den sonra sonda veya igneleri temizlen-
mezse bu durumun deney sonuglarina
ne gibi etkileri olur?

Cimentonun su emme orani beton igin
neden 6nemlidir?
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14. CIMENTO HACIM SABITLIGi VE OZGUL
YUZEY TAYINi DENEYI

Hacim sabitligi deneyinde genlesmeye sebep olan CaO ve MgO oranlarinin gimentoya
zarar verecek miktarda olup olmadiginin tespiti; 6zgul ylzey tayini deneyinde ise gimento tanele-
rinin inceliklerinin tespiti amaglanmaktadir.

Kimyasal deney ydntemi ile belirlenen CaO ve MgO oranlarinin fazla olmasinin olumsuz
etkileri, genlesme tayini deneyi ile gdzlemlenebilmektedir.

Cimento tane incelidi ise elek analizi ve 6zgll ylzey tayini yontemleri ile belirlenmektedir.

Hacim sabitligi deneyi TS EN 196-3’e gore le chaletier (16 s6tdlye) aleti yontemiyle; 6zgdl
yuzey tayini deneyi TS EN 196-6'ya gore blaine (bleyn) ydntemiyle laboratuvar ortaminda ger-
ceklesmelidir.

14.1. LABORATUVARDA GIMENTO HACIM SABITLIGI
DENEYI (TS EN 196-3)

Cimento igerisinde bulunan serbest kire¢ (CaO), magnezyum oksit (MgO) ve So, gen-
lesmelere sebep olur. Bu genlesmeler kilcal ¢atlamalar olusturur. Bu kilcal ¢atlamalar betonun
dayaniminda azalmaya sebep olmakla beraber beton gegirimsizligini de olumsuz yénde etkile-
mektedir.

MgO ve CaO bilesenlerinin olumsuz etkilerinin arastirilmasi icin TS EN 196-3’e gore le
chaletier ydontemi ile hacim sabitligi deneyi yapilr.

14.1.1. Deney Arag Geregleri

Le Chaletier Aleti: Le chaletier kabi, 30 mm ¢apinda ve 30 mm yuksekliginde silindir
seklindedir. DUsey eksende yarik ve yarigin her iki kenarinda silindire dik sabitlenmis 1 mm
¢apinda ve150 mm uzunlugunda ayni malzemeden yapilmis iki gubuktan olusmaktadir (Gorsel
14.1). Paslanmaz metal malzemeden (yaygin olarak piringten) imal edilmektedir. Bu deneyde 2
adet kullaniimaktadir. Deneye baslamadan gubuk uglarinin birbirine degiyor olmasi gerekmekte-
dir (Gorsel 14.2).

Gorsel 14.1: Le chaletier aleti Gorsel 14.2: Gubuk uglarinin Gorsel 14.3: Le chaletier aleti
kontrolii esneklik kontrolii
Deney 6ncesinde yarik kenara asilan 300 g agirlik ile u¢ noktalarindan gubuklar arasi
mesafe dlgllerek deney aletinin kontroll yapilir. Bu aciklik en az 15 mm, en fazla 20 mm olma-
hdir (Gorsel 14.3).
Ayrica ¢imento mikseri, numune kabi, su kabi, spatula, madeni yag, cam levhalar, kay-
natma kabi, soguk su havuzu, masa, kumpas kullaniimaktadir.
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14.1.2. Cimento Hamurunun Hazirlanmasi

Hacim sabitligi deneyinin kivam tayini ve priz sireleri tayini deneylerinin birlikte yapiimasi
uygun olur. Clnku su/gimento oraniyla kivam tutturuldugunda bu deney hamuru ile priz ve hacim
sabitligi deneyi de yapilabilir. Bu sekilde yapilacak ise toplamda 500 g ¢imento ve uygun oranda
su ile kivam tutturularak priz ve hacim sabitligi deneyi yapilir.

Ayri yapilacak ve mikserde karigtirilacak ise 300 g ¢imento ve ayni ¢imentonun kivam
tayininde belirlenen su miktari kullanilir. Kivam tayini ¢imento hamuru hazirlanma yéntemi ile
¢imento hamuru hazirlanmalidir.

Cimento hamuru elde karistirilarak hazirlanacak ise 100 g ¢imento ve kivam tayininde
belirlenen su orani ile santiyelerde hacim sabitligi deneyinde ¢imento hamurunun hazirlanma
yontemi kullanilarak gimento hamuru hazirlanmalidir.

14.1.3. Hacim Sabitligi Deneyinin Yapilmasi

e Deneye baslamadan once le chaletier kalibinin i¢ yiizeyi ve cam levhalar hafif yaglanir.

e Lastik conta, paket lastigi veya gubuk kaynak yerlerinden ip ile baglanarak silindir yarik
yeri bitisik olacak sekilde sabitlenir. Bu asamada ¢ubuk uglari arasinda bir agiklik var ise
kumpas veya milimetrik cetvel ile élgular, bu 6lgim kaydedilir.
Le chaletier kalibi cam levha Uzerine konarak hareket ettiriimeden tutulur.
Cimento hamurundan silindiri dolduracak kadar ¢cimento hamuru el ile alinir ve parmaklar
arasinda ¢ok sikmadan sekillendirilerek sikistirma ve vibrasyon yapmadan silindir igine
doldurulur.

e Silindirin Ust ylzeyindeki fazla hamur, spatula kullanilarak testere hareketi ile siyrilir.
Lastik conta gikarilir veya ip ¢ozilir. Uzeri yaglanmis cam levha ile kapatilir.

e Cam levhanin ve le chaletier aletinin dengede durmasini saglamak icin levha tzerine en
fazla 75 g’lik agirlik konur.
Kalip bu sekilde kiirleme igin 20+1 °C’deki su kabina konarak 24 saat bekletilir.
Bu slire sonunda kalip sudan ¢ikarilir. Cam levhalar ¢ikartilir. Cubuk uglari arasinda-
ki mesafe dlcilerek A degeri olarak en yakin 0,5 mm’ye yuvarlanip kaydedilir. Deney
Oncesinde gubuk uglari arasinda bir agiklik var ise dl¢ulen degerden ilk aciklik degeri
cikartilarak A degeri yazilmahdir. Bundan sonraki dlgiimlerde de buna dikkat edilmelidir.

e Kalip, kaynatma kabina konur. 30 dk. kaynatma sicakhdina getirilecek sekilde isitilarak
3 saat kaynatilir. Buradaki zaman asimlari 5 dakikayr gegmemelidir.

e Kaynama slresi sonunda numune c¢ikarilir ve zaman kaybetmeden gubuklar arasi me-
safe olculdr, B degeri olarak en yakin 0,5 mm’ye yuvarlanip kaydedilir.

e Numune sicakliginin laboratuvar sicakligina (20+2 °C) gelmesi saglandiktan sonra
cubuklar arasi mesafe olcilir, C degeri olarak en yakin 0,5 mm’ye yuvarlanip kaydedilir.

e Her iki deneyin C-A farklarinin ortalamasi alinir ve 0,5 mm’ye yuvarlanilir. Bu ortalama-
nin 10 mm’den az olmasi gerekir (Tablo 14.1).

e Olgiilen ve hesaplanan degerler deney raporuna kaydedilir (Tablo 14.2).

Tablo 14.1: Olgiim Sonucu Kabul Edilebilir Sinir Degerleri
(B-A)< 4 mm olmali
(C-A)< 10 mm olmal
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1 4. Ogrenme Birimi

14.1.4. Deney Raporu Hazirlama

Tablo 14.2: Deney Raporu

Numune: Numunenin Alindid1 Tarih: Standart: TS EN 196-3
Deney Tarihi: Saati: Sicaklik: Nem:
Cimento Miktari: Su/Cimento Orani (%): Su Miktari:

1.Numune 2.Numune
A C A B C
C-A= C-A=

UYGUN — C-Aort. = UYGUN DEGIL [
Deney Sonucunu Etkileyebilecek Faktorler:

Deneyi imza: Kontrol imza:
Yapan: Eden/Onay

®:

DENEY UYGULAMASI -1

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21708

Karsilastirma yapabileceginiz iki farkli cimento cesidi ile le chaletier ydntemini kullanarak
hacim sabitligi deneyi uygulamasini yapiniz. Sonuglari sinif ortaminda degerlendiriniz.
: Le Chaletier Yontemi ile Hacim Sabitligi Deneyi

Deney Adi

Deney Siireleri

: 30 dakika uygulama, 24 saat bekleme, 4 saat uygulama

ISLEM

BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve guvenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan kaynaklanabilecek risk
unsurlarini belirleyiniz.

Etiv, firn gibi cihazlarda plastik eldiven
kullaniimamalidir. YUksek sicakliklarda ¢alisirken
masa veya Isiya dayanikli eldiven kullaniniz.
Kullanimdan sonra cam esyalar distile su ile
yikayiniz.
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Deney arag
gereclerinin
hazirlanmasi

Arag gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
ortam sicakliginda olmasina dikkat ediniz.

Le chaletier aletlerinin esneklik kontrolini
yapiniz.

Le chaletier aletlerinin i¢ yuzeylerini yaglayiniz.
Cam plakalari yaglayiniz.

Cimento numunesinin
ve suyun tartiimasi

icilebilir dinlenmis su kullaniniz.

Tartim esnasinda hassas terazi kullanmaya
calisiniz.

Kivam tayininde belirlenen su/gcimento oranini
kullaniniz.

Cimento hamurunun
hazirlanmasi

Deneyi, kivam tayini deneyi ile beraber yapiniz.
Hazirlanan ¢gimento hamurunu bu deney igin de
kullaniniz.

Ayri yapacaksaniz 100 g ¢cimento numunesi ve
kivam tayininde belirlenen su/gcimento oraniyla
elde karistirma yapiniz.

Elde karistirmada ¢imento hamurunu 3 dk. icinde
hazirlayiniz.

Le chaletier aletlerinin
hazirlanmasi

Cubuk uglarinin bitisik olduguna dikkat ediniz.
Cubuk uglar bitisik degilse arasindaki acikligi
Olcip kaydediniz. Bundan sonraki 6lgim
degerlerini, bu degerden ¢ikarmayi unutmayiniz.
Le chaletier aletinin yarik yerlerini birlestirerek
conta veya lastik ile sabitleyiniz.

Cam levhaya numune bilgilerinin oldugu etiketi
koyunuz ve le chaletier aletini levha Uzerine
yerlestiriniz.

Cimento hamurunun
doldurulmasi ve cam
levha ile kapatiimasi

Cimento hamurunu elinizle aliniz.

Sikmadan silindir seklini vererek le chaletier
aletinin icine yerlestiriniz.

Yerlestirirken aletin cam levhadan ayrilmamasina
dikkat ediniz.

Sikistirma yapmadan tam olarak doldurunuz.
Yuzeydeki fazla gimento hamurunun Ust yuzeyini
spatula ile testere hareketi yaparak duzeltiniz.
Lastik contay! ¢ikariniz.

Cam levhayr yagh ylzeyi cimentoya temas
edecek sekilde kapatiniz.

Dengede durmasi igin Uzerine en fazla 75 g’lik
agirhk koyunuz.
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Numunenin 24 saat
suda bekletilmesi

Deney numunelerinin  birbiri ile  temas
etmemesine dikkat ediniz.

Su seviyesinin le chaletier aletinin Ustinde
olduguna emin olunuz.

Su sicakligini 20£1 °C’de sabit tutunuz.

ik 6lgimiin (A)

Numuneyi sudan ¢ikariniz.

Cam levhalari ayirirken dikkat ediniz.

Kumpas veya milimetrik cetvel ile cubuk uglari
arasindaki mesafeyi 6lguiniz.

0,5 mm’ye yuvarlayarak degeri yaziniz.

Deney baslangicinda bir acikhk var ise bu
degeri 6lcim degerinden c¢ikararak A degerini

yapilmasi kaydediniz.
W Kaynatma slresince su seviyesinin numune
_ \ | ylzeyinin Ustinde olmasina dikkat ediniz.

< - L] Kaynatma suyunu 30 dakikada kaynama

\: ‘ sicakligina getiriniz.
‘ 3 saat sure ile numuneyi kaynatiniz.

Numunenin Bu surelerde zaman asimlarinin 5 dakikayi
kaynatilmasi gecemeyecedini unutmayiniz.

Kaynatma sonunda
Olcimlerin yapiimasi

Kaynama sonrasi numuneyi disari aliniz ve
numune sicakken ¢ubuk uglarini élgerek (B) 0,5
mm hassasiyetle kaydediniz.

Numune oda sicakligina geldiginde c¢ubuk
uclarini tekrar dlgerek (C) 0,5 mm hassasiyetle
kaydediniz.

Deney arag ve
gereclerinin temizligi

Deney aracg ve gereglerini dikkatlice temizleyiniz.
Arag gereclerin bir sonraki deney icin calisir ve
kullanilabilir durumda olup olmadiklarini kontrol
ediniz.

Olumsuzbirdurumtespitettiginizde 6gretmeninizi
bilgilendiriniz.

Deney raporunun
doldurulmasi

Deney raporunu eksiksiz doldurunuz, belirtilen
sure igerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.

14.2. 0ZGUL YUZEY TAYINi DENEYi (TS EN 196-6)

Ozgll ylzey tayini deneyi, gimento tanelerinin inceliginin belilenmesi amaciyla blaine
aleti ile TS-EN 196-6'ya gore yapilir. Sikistirilmis hiicre yatagindan gecgen surenin (t) élcilmesi
yontemi kullanihir. Gegirgenlik stresinin (t) uzun olmasi ¢imento tanelerinin ince oldugu dolayisiy-
la aralarinda bosluk oraninin az oldugu anlamina gelmektedir. ince gimento taneleri, hidrolik bir
baglayici olan ¢imentonun su ile daha kolay reaksiyona girmesi ve erken dayanim kazanmasini
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saglayacaktir.

“S=(K/d). (Vo3 /(1-¢)). (VE/ /0,1 1"

formali ile hesaplanan 6zgul ylzey alaninda (S), gcimentonun gegirgenlik stresi () blaine
aleti kullanilarak bulunur. Ozgiil yiizey alaninin yilksek gikmasi, gimento tanelerinin ince 6gutil-
digu anlamina gelmektedir. Diger degerler dnceden verilmis veya hesaplanmis olmaldir.

14.2.1. Deney Arag Gerecleri

Blaine Aleti: Manometre, pompa, hicre, piston, hiicre yuvasi ve delikli diskten olusur.
Kullanim kolayligi nedeniyle sektérde (¢cimento fabrikalari, hazir beton santralleri vb.) otomatik
blaine (Gorsel 14.4) yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak TS-EN 196-6’ya gore deneylerin Gor-
sel 14.5'te gorllen blaine aleti ile yapilmasi esas alinmalidir. Bu nedenle deneyler otomatik blaine
makinesi ile yapilacaksa belli araliklarla bu aletin klasik blaine aleti ile dogrulanmasi gerekir.

Gorsel 14.4: Otomatik blaine aleti Gorsel 14.5: Manuel blaine aleti

Hiicre: Paslanmaz celik veya asinmaya dayanikli
malzemeden yapilmis olmalidir. Alt ve Ust ylUzleri diz ve si-
lindirin eksenine dik olmaldir. igerisine sikistirimis gimento
numunesi konulacaktir (Gorsel 14.6).

Gorsel 14.6: Gegirgenlik
hucresi

Piston: Piston, hlcrenin igine serbestce girebilecek du-
rumda olmalidir. Paslanmaz celik veya diger agsinmaya dayanikli
paslanmaz metalden yapilmalidir. Hiicre igindeki gimento numu-
nesini sikigtirmak igin kullanilir (Gorsel 14.7).

Gorsel 14.7: Piston

Delikli Disk: Paslanmaz metalden yapilir, Gzerinde 1
mm ¢apinda 30-40 delik bulunur. Hiicre tabanina yerlestirildi-
: ginde duzlem yuzeyleri hicrenin tabanina dik olmalidir (Gorsel
e 14.8).
Gorsel 14.8: Delikli disk
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2 Tipa: Kesik koni seklinde, hiicre yuvasina uygun ebatta
- ve mantardan yapilmis olmalidir (Gorsel 14.9).

Filtre Kagidi: Hicre boyutlarina uygun olarak gevresi
diizgln kesilmig, orta porozitede ve dairesel olmalidir. Cimento
numunesi filtreler arasinda sikigtirilacaktir. iki adet filtre kagidi
kullanilacaktir (Gorsel 14.10).

Manometre Sivisi: DUsUk viskozite ve yodunlukta, ince
madeni (motor) yad kullaniimahdir. Madeni yagdin manometre
icerisine 24 saat 6ncesinden doldurulmus olmasi gerekir. Sivi,
manometre borusunun iki ucundaki Ust cizgilere kadar doldurul-
mali ve boru uglarindaki sivi seviyelerinin esit oldugu gézlenme-
lidir (Gorsel 14.11).

Gres Yagi: Hucre ile manometre yuvasi arasindaki hava
gegcirgenligini 6nlemek igin kullanilir (Goérsel 14.12). Gres yagdi ye-
rine vazelin de kullanilabilir.

Hassas Elektronik Terazi: 1 mg
(0,001 g) hassasiyette ve etrafi
cam panellerle kapali olmalidir.
Cimento numunesinin hassas
tartiminda kullanilacaktir (Gor-
Gorsel 14.13: Hassas terazi sel 14.13).

Ayrica cam huni, kiguk bakkal kiregi, numune kabi, kronometre, cimbiz, temiz bez kul-
laniimaktadir.

14.2.2. Deneyin Yapiligi
Deneye baglamadan 6nce;
Blaine aletinin kalibrasyonu yapilmis olmali, K sabiti bilinmelidir.
Deneyde kullanilacak ¢imento numunesinin 6zgul agirhgi (d) hesaplanmis olmali veya 6z-
gul agirh@i bilinen ¢imento kullaniimahdir.
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e Deneyde kullanilacak gimento numunesinin kutlesi hesaplanmalidir.

Mg=(V.d).(1-e)

Mc: 0,001 g duyarlilikta cimento deney numunesi kutlesi

V: Kalibrasyon yaplilirken kullanilan referans deney numunesi hacmi (cm?)
d: Cimento deney numunesi 6zgul agirhgi (g/cm?)

e: Gozeneklilik (0,5 olarak kullanihr.)

ORNEK: Ozgiil agirligi 3,16 g/cm? olarak bilinen hiicre igine sikistiriimig referans gimento
numunesinin yiksekligi 15,5 mm olarak 6lgtlmustir. Deneyde kullanilacak olan ¢imento numu-
nesinin kitlesini hesaplayiniz. (Hucre i¢ ¢capi=12,6 mm) (e=0,5)

VERILENLER: ISTENEN:

d= 3,16 g/cm? Mc¢="?

R=12,6 mm

h=15,5 mm

cOzim:

V==m.r2.h Mc=(V . d). (1-e)
V=3,14.(6,3)%.15,5 M¢=(1,932.3,16).(1-0,5)
V=1931,7 mm? M¢=3,052 g

V=1,932 cm?®

Deneyin Yapilisi:
e Laboratuvar sicakligi ve nem degeri kaydedilir.

Kutlesi 6nceden hesaplanmis deney numunesi, hassas terazide tartilir.

Hucre icerisine delikli disk yerlestirilir.

Filtre k&gdidi dikkatlice disk Uzerini drtecek sekilde hlcreye yerlestirilir.

Deney numunesi huni yardimiyla hiicre digina dékilmeden ve gimentoyu tozlandirmadan

hicre igine doldurulur.

e Numunenin hdcre igine tam anlamiyla yerlesmesini saglamak icin hicre her bes vurus
sonrasi kisa ara verilerek toplamda yirmi bes defa masaya hafif hafif vurulur.
Numunenin Gzerine dikkatlice ikinci filtre k&gidi yerlestirilir.
Piston hicre igine yerlestirilerek numune sikistirilir.
Piston 5 mm geri ¢ekilir, hiicre yavasga 90 °C dondurdlar, piston tekrar itilerek sikistirma
yapllir.

e Bu islem sonrasi piston, hlicre eski konumuna getirilerek yavasga geri gekilir. Hlicre agzi
tipa ile kapatilir.

e Hucre ile manometre yuvasinin arasindaki hava sizintisini dnlemek igin hicre st bolu-
munun gevresine gres yagi surulur.
Hucre, manometre yuvasina dikkatlice yerlestirilir.
Manometre vanasi kapali konuma getirilerek pompa hava ile doldurulur. Sonrasinda vana
acllarak hava pompasi yardimiyla sivi manometre en alt gizgisine gelene kadar hava ve-
rilir.

e Vana kapatilir ve sivinin sabit kalip kalmadidi kontrol edilir. E§er sivi yukari dogru ¢ikiyor-
sa bir yerden kagak var demektir. Vana ve hiicre agzindaki tipa kontrol edilmelidir.

e Sivinin sabit oldugu gézlendigi zaman vana agilir, sivi bir sonraki ¢izgiye geldigi anda kro-
nometre calistirilir.

e Sivi Ust gizgiye gelip manometrenin her iki ucundaki sivi hizasi esitlenince kronometre
durdurulur.
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Okunan sire (t) 0,2 saniye hassasiyetle sicaklik dederi kontrol edilerek kaydedilir. Hiicre
yerinden cikartiilmadan bir 6lcim daha yapilarak dogrulama yapilir.

Ayni numune ¢imentodan yeni bir deney numunesi tartilarak deney tekrar edilir.

Deney sureleri 6zgul ylzey alan formilinde yerine konularak 6zgul yizey alan (S) he-
saplamasi yapilir. iki deney arasindaki 6zgiil yiizey alan degeri %2'den az olmalidir. Bu
saglanamazsa deney, birbiri arasindaki fark %2’den az olan iki sonug¢ elde edilinceye ka-
dar devam ettirilmelidir.

Sonuglar deney raporuna kaydedilir (Tablo 14.3).

0zGUL YUZEY ALANI FORMULU:

S = K~e3it
d.(l—e).\/ﬁ

S: Cimentonun 6zgll yuzey alani (cm?/g)

K: Kalibrasyonda referans gimento numunesi ile tespit edilen sabit deger (cm/sn.)
D: Cimentonun 6zgul agirligi (g/cm?3)

e: Gozeneklilik degeri (0,5 olarak kullanilir.)

t: Blaine deneyi sonrasinda dlgulen gegirgenlik suresi (sn.)

n: Havanin vizkozitesi (Tablo 14.3)

Tablo 14.3: Sicaklik-Hava Vizkozitesi Baglanti Tablosu
Sicaklik (°C) Havanin Vizkozitesi(n)
18 0,0001810
19 0,0001815
20 0,0001819
21 0,0001824
22 0,0001829

Coziim: S =

ORNEK: 20 °C olan laboratuvar ortam sicakliginda yapilan blaine deneyinde, asagidaki

degerlere ulasiimistir. Bu degerlere gdore deneyde kullanilan ¢cimentonun 6zgul yizey alanini he-
saplayiniz.

VERILENLER: ISTENEN:
K Sabiti: 18,652 cm/sn. S:?
d: 3,15 g/cm?
e: 0,5
t: 82,4 sn.
3 3
KNedt 18652053824 59,686 — 2842,21 cm?/g

d(1-e)./n  315.(1-05)40,0001819 0,021
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14.2.3. Deney Raporu Hazirlama

Tablo 14.4: Deney Raporu

Deneyin Adi Cimentolarda Priz Baslama ve Priz Sona Erme Suresi Tayini

Standart No. TS EN 196-6

Rapor Numarasi Numunenin Numunenin Deney Tarihi/ | Cimento
o Alindig1 Yer Alindigi Tarih | Saati Cesidi

Degerler 1.Deney 2.Deney

Laboratuvar Sicakligi

Numune Ozgiil agirhgi (d)

Numune Hacmi (V)

Numune Kitlesi (M¢)

Hava Vizkozitesi (n)

Godzeneklilik (e)

K Sabiti Degeri

Gegirgenlik Siresi (t)

Numunenin Ozgiil Yiizey Alani (S)

Deney Sonucunu Etkileyebilecek Faktorler:

Deneyi Yapan

Kontrol Eden/Onay

Adi Soyadi

imza

351



352

®:

1 4. Ogrenme Birimi

DENEY UYGULAMASI - 2

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21710

Ogretmeninizin 6nerdigi iki farkli gimento gesidi ile 6zgil ylizey alani tayini deneyinde
¢imentolarin gecirgenlik strelerini tayin ediniz. Deney sonucunda 6gretmeninizin verdigi veya
hesapladiginiz diger degerler lizerinden ¢imentonun 6zgul ylzey alan hesabini yapiniz. Cimento
cesitleri arasinda karsilastirma yapiniz.

Deney Adi

: Cimento Ozglil Yiizey Alani (Blaine) Deneyi

Deney Siiresi: 30 dk

iISLEM
BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

Kisisel ve ortamdan
unsurlarini belirleyiniz.
Her deney dncesinde laboratuvar sicakliginin 20+2
°C olmasini ve nem oraninin en az %65 olmasini
saglayiniz.

Laboratuvarin ciddi bir galisma ortami oldugu
unutulmamalidir. Deney sirasinda sakalasma,
baska seylerle ilgilenme, diizeni bozacak veya
tehlikeye yol acabilecek sekilde hareket ve
davranislarda bulunmayiniz.

Deney sirasinda beklenmeyen bir durum ortaya
¢iktiginda hemen laboratuvar 6gretmenine haber
veriniz.

Numune veya malzeme aliminda daima temiz
arac gerecler kullaniniz, ayni ara¢c geregleri
temizlemeden bagka bir madde igine sokmayiniz.

kaynaklanabilecek risk

°
Deney arag

gereclerinin
hazirlanmasi

Arag gereclerin eksiksiz, temiz, saglam ve deney
ortam sicakliginda olmasina dikkat ediniz.

Blaine manometre sivisinin tam oldugunu kontrol
ediniz.

Pompayi kontrol ediniz.

Hiacrenin, pistonun ve delikli
oldugundan emin olunuz.

diskin temiz

Cimento numunesinin

tartiimasi

Deney numunesi olarak kullanacaginiz ¢cimentoyu
kapali bir kapta iyice sallayip dinlendirdikten sonra
tartim icin numune aliniz.

Terazinin 0,001 g duyarlilikta ve etrafinin kapali
olmasina dikkat ediniz.

Tartim esnasinda iceride hava akimi olusmamasina
dikkat ediniz.
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Hucre igerisine delikli
disk ve filtre k&gidinin
konulmasi

Delikli diskin tam yerlestiginden emin olunuz.
Filtre k&gidinin tam dairesel kesitli olmasina dikkat
ediniz.

Fitre ka&gidini yerlegtirirken gerekiyorsa cimbiz
kullaniniz.

Numunenin hiicre

Bu islemde huni kullaniniz.

Numunenin tozumamasina ve disari dokilmeme-
sine ¢ok dikkat ediniz.

Kuru ve temiz bir ylzeyde doldurma iglemini
yapiniz.

icerisine yerlestiriimesi

Numune igindeki
havanin ¢ikarilmasi ve
ikinci filtre kagidinin
yerlestiriimesi

Hucreyi, delikli diski ve filtre kagidini oynatmayacak
siddette temiz ve kuru bir ylizeye vurunuz.
Hucrenin dik olmasina dikkat ediniz.

Her bes vurus sonrasi kisa suire durunuz.

5x5=25 vurus yapiniz.
Buislemsirasindadisariyanumune dokilmemesine
dikkat ediniz.

ikinci filtre kagidini numunenin Gstiine yerlestiriniz.

Numunenin
sikistiriimasi

Hicre dik konumdayken pistonu yerlestirip
bagparmaginizla sikistiriniz.

Pistonu 5 mm geri cekiniz. Bu iglemi yaparken
hicrenin dik konumda olmasina dikkat ediniz.
Hucreyi 90 °C gevirip pistonu iterek tekrar sikistirma
yapiniz.

Hicreyi dik konuma getirip pistonu yavasca
cikartiniz.

Gres yaginin
kullaniimasi

Dis yuzeyi kesik huni seklinde olan hucrenin
Ust ylzeyine yakin bolgeyi, ylzeyde tabaka
olusturacak sekilde gres yagi ile yaglayiniz.
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il
Hucrenin blaine
aletine yerlestiriimesi

Hucre agzini tipa ile kapatiniz.

Hlcreyi  yerlestrmeden &6nce  manometre
muslugunun agik konumda olmasina dikkat ediniz.
Aksi takdirde manometre icindeki yag tasacaktir.
Hlcreyi manometrenin  yuvasina yerlestiriniz.
Hafifce bastirip tam oturmasini saglayiniz.

Asiri  zorlamada manometrenin  kirilacagini
unutmayiniz.

Manometrenin agzindan tasan gres yagini hava
sizintisini dnleyecek sekilde yayiniz.

Vanayi kapatiniz.

Pompayi sisiriniz.

Vanay! acarak ve pompayi da avucunuzun i¢inde
hafifce sikarak manometre sivisini en alt gizgiye
kadar getirip vanayi kapatiniz.

Manometre icindeki sivinin hareket etmediginden
emin olunuz.

Sivi, vana kapaliyken ve tipa varken hareket
ediyorsa sizinti oldugu anlamina gelir.

Sizintinin tipadan, vanadan veya hicre yuvasindan
olabilecegdini unutmayiniz.

)

Gegirgenlik suresinin
(t) 6lcimu

Kronometreyi sifirlamayi unutmayiniz.

Sizinti olmadigindan emin olduktan sonra tipayi
cikartiniz.

Manometre sivisi hareketini takip ediniz.

Sivi ilk cizgiye yikseldiginde manometreyi
cahstiriniz.

Siwvi  Ust c¢izgiye gelip hareket durunca ve
manometrenin her iki ucundaki sivi esitlenince
kronometreyi durdurunuz.

Olglilen sireyi 0,2 sn. hassasiyetle kaydediniz.
Numuneyi ¢cikarmadan 6lgme islemini tekrarlamayi
unutmayiniz.

Deney arag
gereclerinin temizligi

Deney aracg ve gereclerini dikkatlice temizleyiniz.
Arac gereglerin bir sonraki deney igin ¢alisir ve
kullanilabilir durumda olup olmadiklarini kontrol
ediniz.

Olumsuz bir durum tespit ettiginizde 6gretmeninizi
bilgilendiriniz.

Deney raporunun
doldurulmasi

Deney raporunu eksiksiz doldurunuz, gerekli
hesaplamalari yaparak belirtilen sure icerisinde
ders 6gretmenine teslim ediniz.

*Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME - 14

A. Asagidaki coktan secmeli sorulari okuyarak dogru se¢cenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi hacim sabitligi deneyi referans standart numarasidir?
A)  6-2

B) 196-3
C) 196-5
D) 196-6
E) 196-9

2. Cimentolarda 6zgiil ylizey alaninin hesaplanmasinda esas alinan standart numara
asagidakilerden hangisidir?

A) 196-3
B) 196-5
C) 196-6
D) 196-8
E) 196-9

3. Le chaletier deney yonteminde deney, kag kez tekrar edilmelidir?

A) 1
B) 2
c) 3
D) 4
E) 5

4. Hacim sabitligi deneyinde le chaletier aleti esnekligi kontrol edilirken 100 g agirlik
asilmasi sonucunda ¢ubuklar arasi kabul edilebilir agiklik degerleri (a) agagidaki sece-
neklerden hangisinde dogru verilmistir?

A) 15mm < a<20mm
B) 20mm<a<25mm
C) 25mm <a<30mm
D) 30mm <a<35mm
E) 35mm <a<40mm

5. Asagidakilerden hangisi blaine deney aletinde bulunan manometre igine konulacak
uygun sividir?
A) Su
B) ispirto
C) Gazyagl
D) Gresyagi
E) Madeni (motor) yag
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6. Blaine deneyinde filtre kagitlarinin yerlestirilmesi ile ilgili dogru uygulama asagidaki
sec¢eneklerden hangisinde verilmistir?

) Delikli diskin altina ve Ustline gelecek sekilde

) Delikli disk yerlestirildikten sonra birbiri Ustline gelecek sekilde

)  Cimento yerlestirildikten sonra Ust Ulste gelecek sekilde

) Delikli disk yerlestirildikten sonra ve gimento yerlestirildikten sonra

) Delikli disk yerlestirildikten sonra ve ¢cimento miktarinin yarisi yerlestirildikten sonra

B. Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Hacim sabitligi deneyinin hangi deneyler ile yapilmasi zamanlama ve uygulama ag¢isin-
dan dogru olur?

2. Cimento hacim sabitligi deneyinde ilk 6l¢glim degeri (A) 3 mm, son 6l¢iim degeri (C) 15
mm olarak gozlenmistir. Deneyde kullanilan ¢imento ile ilgili hangi sonuca varilmali-
dir?

3. Cimento deney numunesinin 6zgiil yiizey alaninin fazla gikmasi nasil yorumlanmalidir?

4. Blaine sonugclari sirasi ile 2851,17 cm?/g - 2851,25 cm?/g - 2852,17 cm?/g ¢ikan bir cimento
numunesinin 6zgiil ylizey tayini deneyinin devami i¢in nasil bir uygulamaya gidilme-
lidir?

moow>
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CIMENTO OZGUL AGIRLIK VE TANE BUYUKLUGU TAYINI

(KONULAR | ( kavrRAmMLAR
15.1. Cimentolarda Ozgil Agirlik Tayini Deneyi e Ozgiil Agirlik
15.2. Cimentolarda Tane Buyukligi Tayini ¢ Le Chaletier Balonu
15.3. Cimentoda Egilmede Cekme ve Basing e Tane BlyuklGgi

Dayanimi Deneyi e CEN Standart Kum
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15. CIMENTO OZGUL AGIRLIK VE TANE
BUYUKLUGU TAYINI

Cimento, beton igerisinde baglayicilik gbrevi Ustlenen bir malzemedir. GCimentonun fizik-
sel ve mekanik ozellikleri betonun da fiziksel ve mekanik 6zelliklerini dogrudan etkilemektedir.
Cimentonun 6zgul agirhigr ve tane blyUklugu gibi fiziksel 6zellikleri betonun kullanim alanini,
gerekli karisim suyu miktarini dogrudan etkilemektedir. Cimentonun ¢ekme ve basing dayanimi
gibi mekanik 6zellikleri de betonun dayanimini, durabilitesini dogrudan etkilemektedir.

Bu 6grenme biriminde; ¢cimento 6zgul agdirlik tayini, cimento tane buyudklugu tayini, cimen-
to egilmede ¢gekme ve basing dayanimi tayini konulari ele alinacaktir.

15.1. GIMENTOLARDA OZGUL AGIRLIK TAYiNi DENEYi

Deneyin amaci, 1 cm® hacmindeki bosluksuz ¢imentonun gram olarak agirliginin bulun-
masidir. Cimentonun geredinden agir olmasi, birim hacim agregaya konacak gimento miktarini
azaltir. Bu da baglayici olarak kullanilacak olan gimentonun azalmasina neden olur. Cinki ci-
mentolar betona katilirken hacim olarak degil, agirlik olarak katilmahdir. Ozgiil agirhg: fazla olan
¢imentonun hacmi az olacagindan beton igin uygun olmaz.

Bu deney le chatelier balonu veya piknometre kullanilarak iki sekilde yapilabilir. Esas olan
le chatelier balonu ile yapiimasidir. Cunkl hata yapma orani az ve sonuglari daha kesindir. Ancak
bu yontem fazla zaman aldidi icin 6zellikle sik periyotlarla cok sayida numunenin 6zgil agirhginin
bulunmasinin istendigi ¢cimento fabrikalari vb. yerlerde piknometre ile 6zgil agirlik tayini tercih
edilmektedir.

Bu deney TS EN 196-3 standardina gore yapllir.

15.1.1. Deney Arag¢ Gereg ve Ekipmanlan

Le Chatelier (Lo S6tolye) Balonu: Alti siskin (balon
bigiminde), Ustl mezir seklinde dlgeklendirilmis; saydam cam
veya sert plastikten yapilmig olmalidir (Goérsel 15.1).

Gorsel 15.1: Le chatelier
balonu

Cimento ile Reaksiyona Girmeyen Sivi: Gaz yag|, neft, terebentin, mazot vb. sivilardir.

Cam Beher: Su banyosu olarak kullanmak igin igine le chatelier balonunun girecegdi bu-
yuklikte olmahdir.

Cimento Numunesi: Etlv kurusu olacak sekilde, 64 g kullanilacaktir.

Spatiil: Cimento deney numunesini le chatelier ba-
lonu igerisine doldurmak icin kullanilacaktir (Goérsel 15.2).

Terazi: 0,001 mg hassasiyetli olmalidir.

Termometre: 0,1 °C duyarli olmahdir.

Etiv: 10545 °C ayarlanabilir nitelikte olmalidir.

Gorsel 15.2: Spatiil
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Deneyin Yapiligi

Yaklagik 150-200 gram (en az iki deney yapmaya yetecek miktar) laboratuvar numunesi
sabit sicakliga gelene kadar etlivde kurutulur.

Etldvde kurutulan laboratuvar numunesi, rutubetsiz bir ortamda sogumasi i¢in desikator
icerisine koyulur.

Bos ve kuru le chatelier balonu, deneyde kullanilacak sivi ile 0 - 1 mililitre gizgileri ara-
sinda bir yere kadar doldurulur (Goérsel 15.3.a).

ici deney sivisi dolu le chatelier balonunun kapag kapatilarak sicaklii 20£2 °C olan su
banyosu igerisine koyulur; icindeki sivi, sabit sicakliga ve sabit seviyeye gelene kadar
bekletilir (Gorsel 15.3.b).

Le chatelier balonu igindeki sivi, sabit sicakliga ve sabit seviyeye geldikten sonra le
chatelier balonu Gzerindeki mezir kismindan hacim okunur, V, olarak kaydedilir (Gor-
sel 15.3.c).

Le chatelier balonu, su banyosundan ¢ikarilip dis kismi iyice kurulanarak tartilir ve agir-
g1 g, olarak not edilir (Gorsel 15.3.d).

Etdvde kurutulup desikatérde sogutulan laboratuvar numunesinden 64 gram g¢imento
deney numunesi tartilir (Goérsel 15.3.e).

Hazirlanan ¢cimento deney numunesinin tamami dikkatli ve yavas bir sekilde le chatelier
balonu igerisine doldurulur (Gorsel 15.3.f).

Deney numunesi doldurulduktan sonra le chatelier balonunun taban kismi hafifce bir
ylzeye vurularak veya vakum aleti kullanilarak numune igerisindeki havanin disari ¢ik-
masi saglanir (Gérsel 15.3.9).

Le chatelier balonu, igindeki sivi ve deney numunesi ile tartilir; agirhgi g, olarak not edi-
lir (9,— 9,=64 g olmalidir, eksik ¢ikarsa numune eklemesi yapiimalidir.) (Gorsel 15.3.h).
Deney numunesi le chatelier balonu icerisine eksiksiz olarak doldurulduktan sonra le
chatelier balonunun kapagi kapatilarak balon tekrar su banyosu icerisine koyulur ve
icindeki sivi ile numune sabit sicakliga gelene kadar bekletilir (Gorsel 15.3.1).

Le chatelier balonu i¢indeki sivi ile numune, sabit sicaklia ve sabit seviyeye geldikten
sonra le chatelier balonu Gzerindeki mezir kismindan hacim okunur; V, olarak kayde-
dilir (Gorsel 15.3.i).

Deney aletlerinin bakim ve temizligi yapilir; aletler bir sonraki deneye hazir halde sak-
lanir.

Deney sonunda deney raporu hazirlanir.

i

Gorsel 15.3: Cimentolarda 6zgil agirhk deneyi
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Deney Hesaplamalarinin Yapilmasi
Cimentonun 6zgul agirhd1 asagidaki formdlle hesaplanir:

d=m/(V2-V1)

d : Cimento 6zgul agirlik (g/cm?)
m : Cimento deney numunesi agirhdi (g)
V,: ilk okunan hacim (Le chatelier balonu icinde sadece deney sivisi varken okunan

hacim) (crﬁ3)

V, : Son okunan hacim (Le chatelier balonu iginde deney sivisi ve ¢imento deney numu-

nesi varken okunan hacim) (cm3)

Not: 1mL = 1cm?

Deney Yapilirken Dikkat Edilmesi Gereken Onemli Hususlar

64 g cimento deney numunesinin tamami le chatelier balonu icerisine eksiksiz bir sekilde
doldurulmalidir.

Deney numunesi doldurulurken le chatelier balonunun taksimatli mezir kismi gimentonun
yapismamasi igin tamamen kuru olmahdir.

Cimento numunesini daha rahat bir sekilde le chatelier balonu igerisine doldurmak igin
cam huni kullanilabilir.

Cimento deney numunesi igerisinde asla rutubet olmamalidir, etiiv kurusu numune kulla-
nilmahdir.

Cimento deney numunesinde topaklanmalar olmamalidir, varsa topaklanmalar ezildikten
sonra le chatelier balonu igerisine doldurulmalidir.

Deney numunesi doldurulurken le chatelier balonu hafifce calkalanarak ve yerinde don-
dirdlerek ¢cimento numunesinin balonunun taksimath mezir kismina yapismasi dnlenme-
lidir. Cimento kasigdi kesinlikle cam balona vurulmamaldir, darbe neticesinde cam balon
kirilabilir.

Hacim okumalari yapilirken le chatelier balonu mutlaka dik pozisyonda olmalidir.

“g2 — g1“ eder 64 gramdan fazla gelirse gereginden fazla ¢cimento konmustur. Deney ya-
pilir. Sonugta ¢ikan hacim, doldurulan ¢imento hacmi olduguna gore formilde 64 yerine
¢ikan deger yazilmalidir.

Deney, ayni ¢imento numunesi Uzerinde iki defa yapilmalidir ve iki deney sonucu arasin-
da %1’den (0,01 g/cm?) fazla fark olmamaldir.

Deney numunesi sicak halde kullaniimamalidir, desikatdérde sogutulup kullaniimalidir.
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15.1.3. Deney Raporu Hazirlama

Cimentolarda 6zgul agirlik deneyleri icin Tablo 15.1°deki Deney Raporu érnegi kullanila-

bilir.
Tablo 15.1: Deney Raporu

Deneyin Adi Cimentolarda Ozgiil Agirlik Deneyi

Standart No. TS EN 196-3

Deneyin Yapildig

i R Numune Tanimi
Laboratuvar
Le chatelier balonu
Numune Kayit No. Kullanilan Alet .
Piknometre
o Laboratuvar Sicak-
Deney Tarihi .
g

Deney Saati Laboratuvar Nemi

m = Cimento Deney Numunesi Miktari (g)

V, = ilk Okunan Hacim (Sadece sivinin hacmi) (cm?)

V, = Son Okunan Hacim (Sivi + gimento deney numunesinin hac-

mi) (cm?)

V, =V, = Cimento Deney Numunesinin Hacmi (cm?)

d = Cimento 6zgul agirlik (g/cm?)

Deneyin Degerlendirilmesi
Deneyi Yapan Deneyi Kontrol Eden / Onaylayan
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DENEY UYGULAMASI -1

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21712

Ogretmeninizin verecegi iki farkli tip gimento numunesinin 6zgil agirlik tayini deneyini, le
chatelier balonuyla standartlara uygun olarak ve is gtivenligi 6nlemlerini alarak yapiniz.

Deney Adi
Deney Siiresi

: Cimentolarda Ozgl Agirlik Tayini Deneyi
: 10 dakika uygulama, 1 saat bekleme, 20 dakika uygulama, 1 saat

bekleme

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghigi ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

ise baslamadan o©nce kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek glvenlik dnlemlerini aliniz.
Laboratuvarda calisirken onlik giyiniz ve
onligin tim duagmelerini mutlaka kapatiniz.
Onliik tizerine bagka giysiler giymeyiniz.
Laboratuvarlarda, icinde kimyasal madde olan
hicbir kabl etiketsiz birakmayiniz. Kullanmadan
once etiketi dikkatlice okuyunuz.

Kimyasallari bir kaptan bagka bir kaba
aktardiginizda yeni kabi etiketlendirmeyi
unutmayiniz.

Kabindan alinan kimyasallari kullanmasaniz

ve malzemelerinin
hazirlanmasi

bile hicbir zaman tekrar orijinal kabina
koymayiniz, orijinal kabin igerisine pipet
daldirmayiniz.

Deney arag gereg Deney icin gerekli olan arag gere¢ ve

malzemelerin eksiksiz olarak temin edildigini
kontrol ediniz.

Laboratuvar numunesinin
kurutulmasi

150-200 g laboratuvar numunesini 1055 °C
sicakliktaki etlive koyunuz ve sabit agirhga
gelene kadar kurutunuz.

e

Laboratuvar numunesinin
sogutulmasi

Etivden g¢ikartilan numuneyi, nemsiz bir
ortamda sogumasi i¢in desikatére koyunuz.

/«,

F»\/
Deney sivisinin Le
chatelier balonuna

doldurulmasi

Le chatelier balonunun 0-1 mililitre gizgileri
arasinda bir seviyeye kadar deney sivisini
doldurunuz.




e
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Deney sivisi doldurulmus
le chatelier balonunun su
banyosuna koyulmasi

icindeki deney sivisi, sabit sicakhga gelene
kadar le chatelier balonunu kapag takili sekilde
2012 °C sicakliktaki su banyosunda bekletiniz.

Deney sivisinin hacminin
bulunmasi

Le chatelier balonunun Uzerindeki mezur
kismindan okunan degeri V, olarak kaydediniz.

Deney sivisi dolu le
chatelier balonunun
agirliginin bulunmasi

Le chatelier balonunu su banyosundan
¢ikariniz, Uzerini iyice kuruladiktan sonra
tartiniz ve degeri g, olarak not ediniz.

Deney numunesinin
le chatelier balonuna
doldurulmasi

Desikatérden laboratuvar numunesini gikariniz.
64 g deney numunesini tartarak le chatelier
balonunun igerisine yavasca doldurunuz.
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Deney numunesindeki

hava bosluklarinin
cikariimasi

Le chatelier balonunun tabanini hafifce
bir ylzeye vurarak veya vakum makinesi
kullanarak deney numunesinin i¢indeki hava
bosluklarini ¢ikariniz.

Deney numunesinin
eksiksiz dolduruldugunun
kontrol edilmesi

Deney numunesi ve deney sivisi dolu le
chatelier balonunu tartiniz ve g, olarak not
ediniz.

‘g, — g,“ degerinin 64 olmasina dikkat ediniz,
eksik gelirse tamamlayiniz.

Deney sivisi ve deney
numunesi dolu le
chatelier balonunun su
banyosuna koyulmasi

Deney numunesi ve deney sivisi sabit sicakliga
gelene kadar le chatelier balonunu 20+2 °C
sicakliktaki su banyosunda bekletiniz.

Deney sivisi ve deney
numunesinin toplam
hacminin bulunmasi

Deney numunesi ve deney sivisi sabit sicakliga
gelince le chatelier balonunun Uzerindeki
mezlr kismindan okunan degeri V, olarak
kaydediniz.

Deney numunesinin
ozgul agirliginin
bulunmasi

iigili deney formilini kullanarak deney
numunesinin ozgul agirhk degerini
hesaplayiniz.

Deney aletlerinin bakim
ve temizliginin yapiimasi

Deney sonrasinda deney aletlerinizi bir sonraki
deneye hazir olduguna emin olacak sekilde
calisir ve temiz durumda olmasina dikkat
ederek birakiniz.

Deney raporunun
hazirlanmasi

Deney sonrasinda deney raporunu grubunuzla
tutanak halinde hazirlayiniz ve imzalayarak
belirtilen slre icerisinde ders odgretmenine
teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.




Cimento Ozgul Agirlik ve Tane Buyuklugi Tayini

15.2. GIMENTOLARDA TANE BUYUKLUGU TAYINi

Cimento tanelerinin su ile reaksiyona girerek hidratasyon yapabilmesi igin belirli bir incelik
degerinde olmasi gerekmektedir. Ogltilen gimento taneleri 1-200 um (mikron) arasi boyutlarda
olmaktadir. incelik kavrami, cimento tanelerinin ortalama boyutlarini ifade etmektedir. Bu deney
ile daha ¢ok ¢imentolarin igerdigi iri taneler hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. Tane buyukIigu
tayini icin 200 ym ve 90 pym boyutlarinda iki elek kullanilir.

Bu deney TS EN 196-6 standardina gore yapilir.

15.2.1. Deney Arag¢ Gereg ve Ekipmanlari

Elek: 200 ym ve 90 pm boyutlarinda olmalidir.

Cimento Numunesi: Etlv kurusu olarak 100 g kullanilacaktir.

Etiiv: 10515 °C ayarlanabilir nitelikte olmalidir.

Terazi: 0,01 g hassasiyetli, 100 g tartma kapasitesinde olmalidir.

Numune Toplama Kabi (Pan): 90-200 mikron, eleklerin altina oturabilen, eleklerle ayni
metalden yapilmig, 5-6 cm derinlikte ve Ustlinde kapagi olmalidir.

Desikator: Etiivde kurutulan numuneyi rutubetsiz bir ortamda sodutmak igin kullanila-
caktir.

Kil Firga: Elek g6z acikliklari iginde kalan gimento numunelerini gikarmak ve temizlemek
icin kullanilacaktir.

Elek Sarsma Makinesi: Makine ile eleme yapilacaksa kullanilir.

15.2.2. Deneyin Yapiligi (Elle Eleme Yontemiyle)

e Yaklasik 250-300 g (en az iki deney yapmaya yetecek miktar) laboratuvar numunesi sabit
sicakhga gelene kadar etlivde kurutulur (Goérsel 15.4.a).

e Etlvde kurutulan laboratuvar numunesi, rutubetsiz bir ortamda sogumasi igin desikator
icerisine koyulur (Goérsel 15.4.b).

e Desikatorde sogutulan laboratuvar numunesinden 100 g cimento deney numunesi tartilir
(Gorsel 15.4.c).

e Hazirlanan deney numunesinin tamami, altinda numune toplama kabi bulunan 90 mikron-
luk elek Gzerine bosaltilir (Gorsel 15.4.d).

e 90 mikronluk elegin Ustl elek kapagdi ile kapatilip altindaki toplama kabi ile dairesel ve
dogrusal hareketlerle dondurilerek yaklasik 25 dakika alta hi¢ ¢gimento tanesi gegmeyin-
ceye kadar iyice elenir (Gorsel 15.4.¢).

e Eleme sonunda 90 mikronluk elek tzerinde kalan gimento miktari bosg, temiz ve kuru bir
kap icerisine alinarak tartilir ve not edilir.

e Elenip tartilan ¢gimento numunesi tekrar 90 mikronluk elek Gzerine koyulur ve ayni sekilde
5 dakika daha elenip Uzerinde kalan malzeme tartilir ve not edilir (Gorsel 15.4.1).

e ki tartma arasinda 0,1 gramdan az fark olursa son tartilan deger M1 olarak deney rapo-
runa kaydedilir.

e 90 mikronluk elek Gizerinde kalan deney numunesi (M1), altinda numune toplama kabi bu-
lunan 200 mikronluk elek Gzerine bosaltilir (Gorsel 15.4.9).

e 200 mikronluk elegin Ustl kapak ile kapatilp altindaki toplama kabi ile dairesel ve dog-
rusal hareketlerle dondurilerek yaklasik 5 dakika alta hi¢ ¢cimento tanesi gegcmeyinceye
kadar iyice elenir (Gorsel 15.4.h).

e Eleme sonunda 200 mikronluk elek tzerinde kalan ¢imento miktari bos, temiz ve kuru bir
kap icerisine alinarak tartilir ve not edilir.

e Tartma iglemi yapildiktan sonra yaklasik 1 dakika kadar daha eleme yaplilir ve elek Uzerin-
de kalan malzeme varsa énceki tartilan malzeme tzerine eklenerek tekrar tartilir ve not
edilir (Gorsel 15.4.1).
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iki tartma arasinda 0,05 gramdan az fark olursa son tartilan deger M, olarak deney rapo-
runa kaydedilir.

Elek Gzerinde kalan degerlerin ylUzdeleri belirlenir.

Deney aletlerinin bakim ve temizligi yapilir; aletler bir sonraki deneye hazir halde saklanir.
Deney sonunda deney raporu hazirlanir (Gorsel 15.4.i).

Gorsel 15.4: Cimentolarda tane biiyiikliigii tayini deneyi (Elle eleme yontemi)

15.2.3. Deneyin Yapiligi (Elek Sarsma Makinesiyle Eleme Yontemi)

Deney numunesi hazirlama islemi, elle eleme yonteminde oldugu gibi ayni sekilde yapilir.
En Uste 200 mikronluk elek, onun altina 90 mikronluk elek, onun altina numune toplama
kabi gelecek sekilde Ust Uste dizilir (Gorsel 15.5.a).

Hazirlanan 100 gramlik deney numunesi 200 mikronluk elek tzerine bogaltilir ve Gzeri ka-
pak ile kapatilir (Goérsel 15.5.b).

Siralanmis elekler sarsma makinesine yerlestirilir ve elekler makineye sabitlenir (Gorsel
15.5.c).

Elek sarsma makinesi ¢alistirilarak 15 dakika eleme islemi yapllir.

Eleme sonunda, 200 mikronluk elek Gzerinde kalan numune tartilir ve M= olarak kaydedilir
(Gorsel 15.5.d).

Eleme sonunda, 90 mikronluk elek Gzerinde kalan numune tartilir ve Ms olarak kaydedilir
(Gorsel 15.5.e).

Elek Gzerinde kalan degerlerin ylzdeleri belirlenir.

Deney aletlerinin bakim ve temizligi yapilir; aletler bir sonraki deneye hazir halde saklanir.
Deney sonunda deney raporu hazirlanir.

90 mikronluk elek Ustlinde kalan toplam numune miktari (M1), M2 ve M3
degerleri toplanarak hesaplanir. Clnku elek sarsma makinesiyle eleme ya-

Uzerinde kalan malzeme otomatik olarak 90 mikronluk elek tizerinde de kal-

\
!ﬂkﬁu parken elekleri Ust Uste koyarak eleme yapildigi icin 200 mikronluk elek

mis olur.



Gorsel 15.5: Cimentolarda tane biiyiikliigii tayini deneyi (Sarsma makinesi ile eleme yontemi)

Deney Yapilirken Dikkat Edilmesi Gereken Onemli Hususlar

Deney numunesinde topaklanma olmamalidir, topaklanma varsa eleme yapmadan 6nce
deney numunesi ezilerek topaklanmalar giderilmelidir.

Eleme islemi etlivden ¢ikan sicak malzeme Uzerinde degil, desikatdérde sogutulan malze-
me Uzerinde yapilmalidir.

Elek Gzerinde kalan deney numuneleri eksiksiz ve hassas bir sekilde tartiimalidir.

Eleme esnasinda elek goézlerinin ttkanmamasi igin eleklerin alt kismi ince bir kil firga ile
temizlenmelidir.

Bu deneyde kullanilan eleklerin telleri hassas oldugu icin eleklerin altlari tel firga ile temiz-
lenmemelidir.

Ayni deney numunesi ile ikinci bir deney daha yapiimaldir. iki deney sonucunda, 90 mik-
ronluk elek Ustlinde kalan ylizde degerlerinin arasinda %1’den, 200 mikronluk elek Ustiin-
de kalan yiizde degerlerinin arasinda %0,3'ten fazla fark oimamalidir. iki deney sonunda
bu sartlari saglayan iki degerin ortalamasi alinip numunenin elek tayini degerleri olarak
rapor edilir. Fark bu degerlerden ¢ok ise iki deney yeniden yapilmahdir.

Deney Hesaplamalarinin Yapilmasi
Eleme islemi bittikten ve elek Ustlinde kalan ¢cimento miktarlari tartildiktan sonra elekler

Ustiinde kalan numune yizdeleri asagida verilen formillerle bulunur. Her iki eleme yonteminde
de hesaplama ydntemi aynidir.

melidir.

90 mikronluk elek Ustt %’si — (M1/100) .100

200 mikronluk elek Ustl %’si — (M2/100 ) .100

Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Eleme yapildiktan sonra;

200 um (mikron) elek Uzerinde kalan numune, toplam deney numunesinin %1’ini gegcme-

90 pym (mikron) elek Uzerinde kalan numune, toplam deney numunesinin %14’Gnu geg-

memelidir.

Deney sonucunda ¢ikan degerler bu sinir degerlere esit veya dederlerin altindaysa o

cimentonun tane blyUkligd uygundur ve beton yapiminda kullanilabilir.
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15.2.4. Deney Raporu Hazirlama

Cimentolarda tane buyuklugu tayini deneyi igin Tablo 15.2’deki Deney Raporu érnegi kul-
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lanilabilir.
Tablo 15.2: Deney Raporu
Deneyin Adi Cimentolarda Tane Buyukligu Tayini Deneyi
Standart No. TS EN 196-6

Deneyin Yapildigi
Laboratuvar

Numune Tanimi

Numune Kayit No.

Elle Eleme

Kullanilan Yontem

Makine ile Eleme

Deney Tarihi Laboratuvar Sicakligi

Deney Saati Laboratuvar Nemi

Deney Numunesi

Miktari (g)

Elle Eleme 1. 2. Ort. Elek Sarsma Makinesi 1. 2. Ort.
Yapildiysa Deney | Deney ile Eleme Yapildiysa | Deney | Deney

M,= 90 mikronluk
elek Ustiinde kalan
numune miktari (g)

M.= 90 mikronluk elek
ustinde kalan toplam
numune (M, + M,)
miktari (g)

M.= 200 mikronluk
elek Ustinde kalan
numune miktari (g)

M.= 200 mikronluk
elek Ustiinde kalan
numune miktari (g)

M3= 90 mikronluk elek
Ustiinde kalan numune
miktari (g)

90 mikronluk elek
Ustlinde kalan
numune yuzdesi
(%)

90 mikronluk elek
ustinde kalan numune
yuzdesi (%)

200 mikronluk elek
Ustunde kalan
numune yuzdesi
(%)

200 mikronluk elek
Ustinde kalan numune
yuzdesi (%)

Deneyin Degerlendirilmesi

Deneyi Yapan

Deneyi Kontrol Eden / Onaylayan
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DENEY UYGULAMASI - 2

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=26155

Ogretmeninizin verecegi iki farkli tip gimento numunesinin tane blyGkIGgi tayini deneyini,
elle eleme yontemiyle standartlara uygun olarak ve is glivenligi dnlemlerini alarak yapiniz.

Deney Adi

: Cimentolarda Tane Buyukliga Tayini
Deney Siiresi : 1,5 saat numune kurutma ve sogutma, uygulama 1 saat

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghg! ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

ise baslamadan 6nce kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek glvenlik dnlemlerini aliniz.

Deney arag gereg
ve malzemelerinin
hazirlanmasi

Deney icin gerekli olan arag gere¢c ve
malzemelerin eksiksiz olarak temin edildigini
kontrol ediniz.

Laboratuvar
numunesinin
kurutulmasi

250 -300 g arasi laboratuvar numunesini 10515
°C sicakliktaki etiive koyunuz ve sabit agirliga
gelene kadar kurutunuz.

Laboratuvar
numunesinin
sogutulmasi

Etivden c¢ikartilan Ilaboratuvar numunesini,
nemsiz bir ortamda sodumasi icin desikatore
koyunuz.

Deney numunesinin
hazirlanmasi

Laboratuvar numunesini desikatorden c¢ikariniz
ve icerisinden 100 g deney numunesi tartiniz.

85

=

90 uym’luk elekte
ilk eleme igleminin
yapilmasi ve tartiimasi

Hazirlanan deney numunesinin tamamini, altinda
toplama kabi bulunan 90 mikronluk elek Gzerine
bosaltiniz ve elek kapagini kapatarak 25 dakika
eleme islemi yapiniz.
Eleme sonunda elek lzerinde kalan numuneyi
tartiniz ve not ediniz.
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5;'5,
90 um’luk elekt

ikinci eleme isleminin

yapllmasi ve tartiimasi

Elenen ve tartilan deney numunesinin tamamini
ayni sekilde tekrar 90 mikronluk elek Uzerine
bosaltiniz ve 5 dakika daha eleme yapiniz.
Eleme sonunda elek Uzerinde kalan numuneyi
tartiniz ve not ediniz.

90 um’luk elek Gzerinde
kalan numunenin
belirlenmesi

iki eleme sonundaki degerlerin arasinda 0,1
gramdan az fark var ise son elemede tartilan
degeri M, degeri olarak kaydediniz.

200 pm’luk elekte
ilk eleme igleminin
yapilmasi ve tartiimasi

90 mikronluk elek Uzerinde kalan deney
numunesini, altinda toplama kabi bulunan
200 mikronluk elek Uzerine bosaltiniz ve elek
kapagini kapatarak 5 dakika eleme iglemini
yapiniz.

Eleme sonunda elek Uzerinde kalan numuneyi
tartiniz ve not ediniz.

@ & ) -2
«

200 pm’luk elekte
ikinci eleme isleminin

yapilmasi ve tartiimasi

200 mikronluk elegi 1 dakika daha eleyiniz ve
elek Uzerinde kalan numune varsa ilk tartilan
numunenin Uzerine ekleyip tartiniz ve not ediniz.

200 um’luk elek
uzerinde kalan
numunenin belirlenmesi

iki eleme sonundaki degerlerin arasinda 0,05
gramdan az fark var ise son elemede tartilan
degeri M, degeri olarak kaydediniz.

Elek lizerinde kalan
numune yuzdelerinin
bulunmasi

Gerekli deney formdllerini kullanarak 90 ve
200 mikronluk elekler Uzerinde kalan deney
numunesinin yuzdelerini hesaplayiniz.

Deney aletlerinin bakim
ve temizliginin yapilmasi

Deney sonrasinda deney aletlerinizi bir sonraki
deneye hazir olduguna emin olacak sekilde
calisir ve temiz durumda olmasina dikkat ederek
birakiniz.

Deney raporunun
hazirlanmasi

Deney sonrasinda deney raporunu grubunuzla
tutanak halinde hazirlayiniz ve imzalayarak
belirtilen sire icerisinde ders dgretmenine teslim
ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.




Cimento Ozgul Agirlik ve Tane Buyuklugi Tayini

DENEY UYGULAMASI - 3

Ogretmeninizin verecegi iki farkli tip gimento numunesinin tane biiyikliga tayini deneyini, elek
sarsma makinesiyle eleme yontemiyle standartlara uygun olarak ve is glivenligi nlemlerini alarak

yapiniz.
Deney Adi
Deney Siiresi
islemleri

: Cimentolarda Tane Buyukligu Tayini
: 1,5 saat numune kurutma ve sogutma, 30 dakika eleme ve hesaplama

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

ise baslamadan énce kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek  guvenlik  6nlemlerini
aliniz.

Deney aracg gereg ve
malzemelerinin hazirlanmasi

Deney icin gerekli olan ara¢ gere¢c ve
malzemelerin eksiksiz olarak temin edildigini
kontrol ediniz.

Laboratuvar numunesinin
kurutulmasi

250-300 g arasi laboratuvar numunesini
10515 °C sicaklktaki etiive koyunuz ve sabit
agirhga gelene kadar kurutunuz.

Etlvden cikartilan laboratuvar numunesini
nemsiz bir ortamda sogumasi igin desikatore
koyunuz.

s B <3
Deney numunesinin
hazirlanmasi

desikatorden
100 g deney

Laboratuvar numunesini
clkariniz ve igerisinden
numunesi tartiniz.

Eleklerin dizilmesi

En Uste 200 mikronluk elek, altina 90
mikronluk elek ve en alta numune toplama
kabi gelecek sekilde dizilimi Ust Uste yapiniz.
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Deney numunesinin eleklere
doldurulmasi ve eleklerin
makineye yerlestiriimesi

Deney numunesinin tamamini 200 mikronluk
elek Uzerine bosaltiniz.

Elek kapagini kapatiniz ve sirali olarak
dizilmis  elekleri sarsma  makinesine
yerlestirip sabitleyiniz.

Eleme igleminin yapilmasi

Sarsma makinesini
calistiriniz.

15 dakika sureyle

R

V:—-'-Eﬁi’ii!:
200 um’luk elek Gzerinde
kalan numunenin
belirlenmesi

Eleme sonunda 200 mikronluk elek Ustlinde
kalan numuneyi tartiniz ve M, degeri olarak
kaydediniz.

90 um’luk elek tizerinde
kalan numunenin tartilmasi

Eleme sonunda 90 mikronluk elek Gzerinde
kalan numuneyi tartiniz ve M, degeri olarak
kaydediniz.

90 um’luk elek Gzerinde
kalan toplam numunenin
belirlenmesi

M, ve M, degerlerinin toplamini M, degeri
olarak kaydediniz.

Elek Gzerinde kalan numune
yuzdelerinin bulunmasi
((M1/100) .100)
((M2/100) .100)

Gerekli deney formillerini kullanarak 90 ve
200 mikronluk elekler tizerinde kalan deney
numunesinin yuzdelerini hesaplayiniz.

Deney aletlerinin bakim ve
temizliginin yapilmasi

Deney sonrasinda deney aletlerinizi bir
sonraki deneye hazir olduguna emin olacak
sekilde calisir ve temiz durumda olmasina
dikkat ederek birakiniz.

Deney raporunun
hazirlanmasi

Deney sonrasinda deney raporunu
grubunuzla tutanak halinde hazirlayiniz ve
imzalayarak belirtilen sure igerisinde ders
o6gretmenine teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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15.3. GIMENTODA EGILMEDE GEKME VE BASING DAYANIMI
DENEYi

Bu deney, ¢cimento harcinin basing ve egdilme dayanimi tayini metodunu kapsar. Asil amag
cimentonun Uretildigi standartta 6ngdrulen 28 gunluk basing dayanimini saglayip saglamadigini
kontrol etmektir.

Cimentolarin basing dayanimlarinin belirlenmesinde “cimento+standart kum+su” karigi-
mindan olusan ve ¢imento standardinda tanimlanan tarzda harglar kullaniimaktadir.

Deneyin yapildigi laboratuvarin sicakligi 2012 °C, bagdil nemi en az %50 olmalidir.

Bu deney TS EN 196-1 standardina uygun olarak yapilir.

15.3.1. Deney Arag¢ Gereg ve Ekipmanlan

Su: CEN standart kumunun 1/6’si oraninda damitik su (225 g) kullanilacaktir.

Cimento Numunesi: Etiv kurusu halinde, CEN standart kumunun 1/3’UG oraninda (450
g) kullanilacaktir.

CEN Standart Kumu: 135045 g agirliginda, genellikle dogal ve yuvarlak tanelerden olu-
san, en az %98 SiO, (silisyum dioksit) iceren, 6zel tane dagilimh silis kumu (Gérsel 15.6) olma-
hdir.

Egilmede Cekme Dayanim Cihazi: Cekme dayanimi cihazi 10 KN ylikleme
kapasitesinde, 50£10 N/sn. yikleme hizinda olmalidir. Cihaz, birbirinden uzakhgd: 100,0+0,5
mm olan 10,0£0,5 mm ¢apinda iki adet ¢elik mesnet silindir ile her ikisi arasina merkezi olarak
yerlestirilen ayni g¢aptaki bir Gg¢lncu celik ylkleme silindirin olusturdugu egilme dizeneginden
ibarettir. Bu silindirlerin uzunlugu 45-50 mm olmalidir (Gorsel 15.7).

Basin¢g Dayanim Cihazi: Basing dayanim cihazi 2400+200 N/sn. yukleme hizinda, ci-
hazin plakalari en az 600 HV Vickers sertliginde, sert ¢elikten olmalidir. Bu plakalar en az 10
mm kalinhginda, 40,0+0,1 mm genisliginde ve 40,0+0,1 mm uzunlugunda olmalidir. Numune ile
temas eden tim ylizeyi, dizgunlik toleransina gére 0,01 mm olmaldir (Gérsel 15.8).

Gorsel 15.6: CEN standart Gorsel 15.7: Egilmede gekme Gorsel 15.8: Basing dayanim
kumu dayanim cihazi cihazi

Harc Kalibi: Kalibin, U¢ adet prizma big¢imli numunenin ayni anda hazirlanabilmesi igin
en kesiti 40+0,1 mm x 40+0,1 mm ve uzunlugu 160+0,8 mm olmali ve kalp Ug¢ yatay bélimden
olusmalidir (Gorsel 15.9).

Kalip Sarsma Cihazi: 60 devir/dakikalik sarsma periyodunda 15 mm yukseklikten dus-
me yapan kalibin baglandigi tabladan olusur. Cihaz Uzerinde, ayarlanan disme sayisina ulasti-
ginda otomatik olarak durmayi saglayan bir sayag bulunur (Gérsel 15.10).
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Gorsel 15.9: Harg kalibi Gorsel 15.10: Kalip sarsma cihazi

Siyirma Gubugu: Hazirlanan harcin kaliplara esit ve diizgiin yayilmasi igin kullanilir.
Ayrica kir tanki, kronometre, ¢cimento mikseri, cam plak, spatula, terazi, yag, kir havuzu

kullaniimaktadir.

15.3.2. Deneyin Yapiligi

Harcin ve Prizmalarin Hazirlanmasi

Harg¢ kalibinin i¢ ve Ust kisimlari yaglanir ve sarsma cihazina baglanir (Gorsel 15.11.a).
Cimento harcini olusturmak igin 225 g su, 450 g gimento, 1350 g CEN standart kum ha-
zirlanir (Gorsel 15.11.b).

Cimento mikserinin karistirma kabina 6nce su, sonra ¢imento deney numunesi bosaltilir
ve mikser dusuk hizda 30 saniye calistirilir (Gorsel 15.11.c).

Sire sonunda mikser galismaya devam ederken 30 saniye i¢erisinde CEN standart kumu,
su ve ¢imento Uzerine eklenir (Gorsel 15.11.d).

Standart kum eklendikten sonra mikser yuksek hiza alinir ve 30 saniye daha galistirilir.
(Farkli karistirma hizlarinin ayarlanmasi £1 sn. icerisinde olmahdir.)

90 saniye sonunda mikser durdurulur ve karistirma kabinin i¢ kenarlarina ve palet tUzerine
yapisan ¢imento harci kabin ortasina dogru 15 saniye igerisinde siyrilir (Gorsel 15.11.e).
Cimento mikseri yliksek hizda 60 saniye calistirilir. Béylece toplam 150 saniye (2,5 da-
kika) karistirma sonucunda harg, kaliplara doldurulmak Uzere hazir héle getirilmis olur.
Hazirlanan gimento harci, harg kalibinin her bir bélmesine yaklasik yarisini dolduracak
sekilde doldurulur ve yayici aparat ile her bélmeye diizgin sekilde yayilarak yerlestirilir
(Gorsel 15.11.f).

Sarsma cihazi 60 dususe ayarlanip ¢ahlistirilir ve otomatik olarak 60 sarsma (disls) yapi-
larak harcin ilk sikistirma islemi yapilir (Gorsel 15.11.9).

Kalibin geri kalan kismi bir miktar tagacak kadar doldurulur ve yayici aparat ile her bélme-
ye duzgln sekilde yayilarak yerlestirilir (Har¢ kalibi Gst bashgi yoksa, kalibin tamami bir
miktar tasacak kadar doldurulur ve sarsma islemi uygulanir.) (Gérsel 15.11.h).

Sarsma cihazi 60 disuse ayarlanip galistirilir ve otomatik olarak 60 sarsma (duisus) yapi-
larak harcin ikinci sikistirma islemi yapilir.

Kalip, sarsma makinesinden alinir ve lizerindeki fazla harg spatula ile testere yontemiyle
siyrilarak temizlenir ve Gzerlerine tanitici etiketleri yapistirilir (Gorsel 15.11.1).

Kalibin Uzeri cam plak ile kapatilarak 20+1 °C sicaklikta, en az %90 neme sahip kir tan-
kinda 20-24 saat bekletilir (Kur tanki yoksa kalibin Uzeri cam plak ile kapatilir ve Uzeri 1s-
lak bezle ortlilerek 20-24 saat bekletilir.) (Gorsel 15.11.i).

20-24 saat sonra, kalibin kenarlari sokilerek har¢ prizmalari kaliptan gikarilir (Gorsel
15.11.)).

Kaliptan ¢ikarilan prizma numuneleri 201 °C’deki kir havuzuna yerlestirilir ve kirrm gu-
nine kadar kir havuzunda bekletilir (Gérsel 15.11.k).



Gorsel 15.11: Harcin ve prizmalarinin hazirlanmasi

Egilmede Gekme Dayaniminin Uygulanmasi

Egilme dayanimini bulmak igin tek noktadan (merkezi) yikleme metodu kullanilir. Egilme
deneyi 50+10 N/sn. yikleme hizinda yapilmalidir.

Harg prizmalari, ilgili yasa ait deney tolerans zamanlari igerisinde, kirllmalarina 15 dakika
kala kdr havuzundan ¢ikarilir ve kinnm yapilana kadar nemli bir bez altinda saklanir (Gor-
sel 15.12.a).

Har¢ prizmalari; kaliptan ¢ikmis yan ylzeylerinden biri Gzerine ve uzunluk ekseni, des-
tek silindirler eksenine dik gelecek sekilde cihaza yerlestirilir ve cihaz calistirilir (Gorsel
15.12.b).

Harg prizmasi, cihazin Ustten uyguladigi kuvvet ile iki pargaya bolinir (Gorsel 15.12.c).
Cihazin verdigi egilme mukavemeti degerini, ilgili formulde kullanarak numunenin egilme-
de ¢cekme dayanim degeri hesaplanir.

Diger iki har¢ prizmasi da ayni sekilde egilme cihazina yerlestirilip kirilarak egilme daya-
nim degerleri hesaplanir.

iki pargaya béliinmiis olan yarim prizmalar, basing dayanim deneyine kadar islak bir
bezle sarilarak muhafaza edilir.

Gorsel 15.12: Egilmede gekme dayaniminin uygulanmasi

Basin¢g Dayaniminin Uygulanmasi

Basing dayanimi 2400+200 N/sn. yukleme hizinda yapiimahdir.

Egilmede ¢ekme mukavemeti tayini deneyinde iki parcaya bolinmus olan yarim prizma,
kalip ylzeyleri basing uygulayan yuzeylere temas edecek sekilde basing dayanim cihazi-
na yerlestirilir ve cihaz galistirihr (Gorsel 15.13.a).

Cihazin uyguladigi basing sonucunda prizma numuneleri kirilir (Gérsel 15.13.b).

Cihazin verdigi basing dayanim degerini, ilgili formulde kullanarak numunenin basing da-
yanim degeri hesaplanir.
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e Diger bes adet yarim numune ayni sekilde kirilir ve basing dayanim degerleri hesaplanir.

Gorsel 15.13: Basing dayaniminin uygulanmasi

Deney Yapilirken Dikkat Edilmesi Gereken Onemli Hususlar

Kalip, sarsma cihazina sikica ve hareket etmeyecek sekilde yerlestiriimelidir.

Kalibin kenarlari dikkatli bir sekilde sékulmelidir, gcikarma esnasinda harg prizmalarina za-
rar verilmemelidir. Plastik, kauguk ¢eki¢ veya bu is icin yapilan 6zel aletler kalip s6kmede
kullanilir.

e Harg prizmalarini kiir havuzunda bekletirken dokim esnasinda uste gelen ylzeyler, ayni
sekilde Uste gelerek bekletilmelidir.

e Prizmalar kir havuzu icerisinde bitin ylzeylerine su dedecek sekilde ve birbirinden ayri
olarak durmalidir.

e Kum, hazir karisim halinde degil de ayri ayri yidinlar halindeyse her boyuttan gerekli mik-
tar en irisinden baslanmak suretiyle birbirini takip eden miktarlarda karistirma kabina ilave
edilir.

e Harg prizmalari, ilgili kinm gtinlerinde (2, 7, 28 giin) Tablo 15.3’te verilen farkl yaslardaki
numunelerin deney tolerans araliklarina uygun saatlerde egilmede ¢ekme ve basing da-
yanimina tabi tutulmalidir.

Tablo 15.3: Farkli Yaglardaki Numunelerin Deney Tolerans Araliklari

24 saat 115 dakika
48 saat (2 gun) +30 dakika
72 saat 145 dakika
7 gun 12 saat
=28 glin 18 saat

e Hazir CEN standart kumu yoksa malzeme, Tablo 15.4’te verilen tanecik bu-
yuklik dagihimina goére vyikanmis dogal kumdan eleme vyapilarak hazirlanir.
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Tablo 15.4: CEN Referans Kumunun Tanecik Biiyiikliigi Dagilimi

Elek G6z Acikligi (mm) | Kiimiuilatif Elekte Kalan % | Ortalama Degerler Alinirsa (g)

2,00 0 0
1,60 75 94,5
1,00 3315 351
0,50 6715 459
0,16 8715 270
0,08 9915 162

0,08 alti 115 13,5

Deney Hesaplamalarinin Yapilmasi
Egilmede Cekme Dayanimi Hesaplamalari
e Egilmede gekme mukavemeti (R), Ug¢ prizma igin agagidaki formdl ile N/mm? cinsinden
ayri ayri hesaplanir ve kaydedilir.
e Ug prizma takimindan elde edilen (i¢ sonucun aritmetik ortalamasi, egilme dayanimi ola-
rak kaydedilir.

Rf=(1,5 .Ff .L )/b®

R, : EGilme dayanimi (N/mm?)
F, : Prizmanin kirildigi anda ortasina uygulanan kuvvet (N)
€ : Egilme cihazinda, numunenin yerlestirildigi mesnet silindirleri arasindaki uzaklik (100
mm)
b : Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu (40 mm)
Basin¢ Dayanimi Hesaplamalari
e Basing dayanim degeri (Rc) alti yarim prizma icin asagidaki formil ile N/mm? cinsinden
ayri ayri hesaplanir ve kaydedilir.
e Alti adet dayanim sonucunun aritmetik ortalamasi, basing dayanimi olarak kaydedilir.

RC=F /A

R_: Basing dayanimi (N/mm?)
F : Kirllmadaki en blayik yuk (N)
A : Numune kesit alani (40x40 mm?)

e Eger alti adet dayanim sonucundan biri, ortalamadan +%10 veya daha fazla farklilik gos-
terirse bu sonug ortalamadan c¢ikarilir ve geri kalan bes adet dayanim sonucunun ortala-
masi alinir. Geri kalan bes adet dayanim sonucundan biri, bes sonucun ortalamasindan
+%10 veya daha fazla farkhlk gosterirse deney iptal edilir ve yeni har¢ hazirlanarak de-
ney tekrar yapllir.

e [Eger alti adet dayanim sonucundan iki veya daha fazlasi, ortalamadan +%10 veya daha
fazla farkhlik gOsterirse deney iptal edilir ve yeni har¢ hazirlanarak deney tekrar yapilir.

Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi
2, 7 ve 28 gunluk basing dayanim degerleri, Tablo 15.5’te verilen ¢imento mekanik
dayanim degerlerine uyuyorsa ¢imento numunesi uygundur ve beton yapiminda kullanilabilir.
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Tablo 15.5: GCimentolarin Mekanik Dayanimlari

32,5N - >16,0

>32,5 <525
325R >10,0 =
425N >10,0 = a5 625
425R > 20,0 - - '
52,5N >20,0 =

2525 -
52,5R >30,0 -

15.3.3. Deney Raporu Hazirlama
Cimentolarda egilmede ¢ekme ve basing dayanimi deneyi icin Tablo 15.6’daki Deney
Raporu érnegi kullanilabilir.

378



Cimento Ozgul Agirlik ve Tane Buyuklugi Tayini

Tablo 15.6: Deney Raporu

Deneyin Adi Cimentoda Egilmede Cekme ve Basing Dayanimi Deneyi

Standart No. TS EN 196-1

Deneyin Yapildig

yin Yapildig Numune Tanimi

Laboratuvar

Numune Kayit No. Kullanilan Aletler

Deney Tarihi Laboratuvar Sicakligi

Deney Saati Laboratuvar Nemi

Deney Numunesinin Yasi | 2 gin 7 gun 28 gun
Egilmede Cekme Deneyi

Prizma Numarasi 1.Prizma 2.Prizma 3.Prizma

Ff = Kinlma yukua (N)

Rf = Egilmede ¢ekme dayanim degeri (N/mm?)

Deney numunesi cekme dayanim degeri
Basing Dayanim Deneyi

Prizma Numarasi 2 3 4 5

F = Kirilma yUkua (N)

Rc = Basin¢ dayanim
degeri (N/mm?)

Deney numunesi ba-
sin¢ dayanim degeri

1.Kontrol Hesaplamasi

2.Kontrol Hesaplamasi (Gerekirse)

Ortalama basing degeri (A)

Ortalama basing degeri (A)

Ortalama basing degerinin %10’u (B)

Ortalama basing degerinin %10’'u (B)

Maximum sinir deger (A + B)

Maximum sinir deger (A + B)

Minimum sinir deger (A — B)

Minimum sinir deger (A - B)

Varsa iptal edilen numuneler

Varsa iptal edilen numuneler

Deneyin Degerlendiriimesi

Deneyi Yapan

Deneyi Kontrol Eden / Onaylayan
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DENEY UYGULAMASI - 4

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21714

Ogretmeninizin verecegi iki farkl tip gimento numunesinin egilmede gekme ve basing
dayanimi tayini deneyini, standartlara uygun olarak ve is guvenligi dnlemlerini alarak yapiniz.

Deney Adi
Deney Siiresi

gln bekleme, 30 dakika uygulama ve hesaplamalar

: Cimentolarda Egilmede Cekme ve Basing Dayanimi Deneyi
: 30 dakika uygulama, 20-24 saat bekleme, 15 dakika uygulama, 2-7-28

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve giivenligi
onlemlerinin alinmasi

ise baslamadan énce kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek glvenlik 6nlemlerini
aliniz.

Elektrikli  aletlerin
yapilirken ellerinizin
olmasina dikkat ediniz.

elektrik  baglantisi
tamamen kuru

Deney arag gereg ve
malzemelerinin hazirlanmasi

Deney icin gerekli olan ara¢c gerec ve
malzemelerin  eksiksiz olarak temin
edildigini kontrol ediniz.

Harg kalibinin yaglanmasi
ve sarsma makinesine
yerlestiriimesi

Harc kalibinin ic ve st yulzeylerini
yaglayiniz.
Yaglanmis harg kalibini sarsma

makinesindeki yerine yerlestirin ve hareket
etmeyecek sekilde sabitlestirici vidalari
sikiniz.

Cimento hamurunun
olusturulmasi

Cimento mikserinin kabina, 6nce suyu
sonra ¢imento numunesini ekleyiniz.

Mikseri derhal dusuk hizda 30 saniye
calistiriniz ve su ile gimentoyu karistiriniz.

o

=
===

N ﬂ

CEN standart kumunun
¢imento hamuruna eklenmesi

Mikser dusik hizda calisirken CEN
standart kumunun tamamini 30 saniye
icerisinde mikser kabina bosaltiniz.

CEN standart kumunu kattiktan sonra
mikseri yUksek hiza alip 30 saniye daha
karistiriniz.




Cimento Ozgul Agirlik ve Tane Buyuklugi Tayini

’l =

Mikserin durdurulmasi

Mikseri durdurunuz ve karigim kabinin
ic kisimlarina ve palet Uzerine yapisan
¢imento harcini karistirma kabinin ortasina
dogru 15 saniye icerisinde siyiriniz.

= /

Cimento harcinin hazir hale

Cimento mikserini yiksek hiza aliniz.

60 saniye daha calistiriniz ve c¢imento
harcini kaliba doldurulmak Uzere hazir
hale getiriniz.

gelmesi

Harg kalibinin ilk asama
doldurulmasi

Harc kalibinin her bir bélmesini yaklasik
yarisina kadar ¢imento harci ile
doldurunuz.

Yayici aparat ile her bir bélmeye koyulan
harci iyice yayiniz.

JOLTING TABLE

ilk sarsma (sikistirma)
isleminin yapiimasi

Kalip sarsma makinesini sayag¢ kismindan
60 duslse ayarlayiniz.

Makineyi cahlstirniz  ve ilk sarsma
(stkistirma) islemini yapiniz.

Harg kalibinin ikinci asama
doldurulmasi

Har¢ kalibinin her bir bdlmesindeki bos
kalan kismi bir miktar tasacak kadar
¢imento harcl ile doldurunuz.

Yayici aparat ile her bir bélmeye koyulan
harci iyice yayiniz.

Not: Harc kalibi Gst bashgdi yoksa kalibin
tamamini  bir miktar tasacak kadar
doldurunuz.

[ - b

JOLTING TABLE

< E

ikinci sarsma (sikistirma)
isleminin yapiimasi

Kalip sarsma makinesini saya¢ kismindan
60 disuse ayarlayiniz.

Makineyi calistiriniz ve ikinci sarsma
(stkistirma) islemini yapiniz.
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Harg kalibinin tzerinin tesviye
edilmesi

Har¢c kalibini dikkatli bir sekilde sarsma
makinesinden c¢ikariniz ve diz bir ylizeye
aliniz.

Kalip Gzerindeki fazla harci spatula veya
diz bir cisim ile testere yontemiyle iyice
SlyIriniz.

Numune tanitici etiketi prizmanin Gzerine
yapistiriniz.

o

Cimento harcinin kir tankinda
bekletiimesi

Harg kalibinin Gzerini, tamamen ortilecek
sekilde cam plak ile kapatiniz.

Harg kalibini 20-24 saat kdr tanki icerisinde
bekletiniz.

Not: Kir tanki yoksa Ustu cam plak ile
kapatilan harg kalibini islak bir bez ile
Orterek 20-24 saat bekletiniz.

Cimento har¢ numunelerinin
¢ikarilmasi ve kir havuzunda
bekletiimesi

Kur tankindan gimento kalibini ¢ikariniz.
Kalibin kenarlarini harg prizmasina zarar
vermeyecek sekilde sokunuz.

Har¢c prizmalarini tesviye edilen kisim
yukari gelecek ve her prizmaya su temas
edecek sekilde kir havuzuna yerlestiriniz.

Kirimi yapilacak prizmalarin
kir havuzundan c¢ikariimasi

Kirrm gund gelen har¢ prizmalarini,
ilgili yasa ait deney tolerans zamanlari
icerisinde kinmdan en az 15 dakika 6nce
kir havuzundan ¢ikariniz.

Har¢ prizmalarini kirrm yapilana kadar
nemli bir bez altinda saklayiniz.

Egilme ¢gekme makinesinin
kontrollerinin yapilmasi

Makinenin uygun ylUkleme (50£10 N/sn.)
hizinda oldugunu kontrol ediniz.
Makinenin egilme c¢ekme
oldugunu kontrol ediniz.

modunda

Harg prizmasinin egilme
¢ekme makinesine
yerlestiriimesi

Bir adet har¢ prizmasini, kalip yuzeyleri
silindirlere  temas edecek sekilde
makinenin silindirleri Gzerine yerlestiriniz.
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Harg prizmasinin kirilmasi
ve egilmede ¢gekme
dayanimlarinin hesaplanmasi

Makineyi calistiriniz ve cihazin Ustten
uyguladigi kuvvet ile har¢ prizmasini iki
parcaya bdélmesini bekleyiniz.

Kirilan ve ikiye ayrilan har¢c prizmasini
dikkatli bir sekilde alarak bir kenara
koyunuz ve basin¢ dayanim deneyine
kadar islak bir bezle sararak muhafaza
ediniz.

Diger iki har¢ prizmasini da ayni sekilde
kiriniz ve hesaplamalarini yapiniz.

Egilmede cekme dayaniminin
hesaplanmasi

ilgili formille prizmalarin egilmede cekme
dayanimini hesaplayiniz.

Basing makinesinin
kontrollerinin yapiimasi

Makinenin  uygun yukleme hizinda
(2400£200 N/sn.) oldugunu kontrol ediniz.
Makinenin basing modunda oldugunu
kontrol ediniz.

Harg prizmasinin basing

Egilmede ¢ekme deneyinde ikiye ayrilan
yarim prizmalardan bir tanesini aliniz
ve kalip yuzeyleri basin¢ uygulayacak
yuzeylere temas edecek sekilde makineye
yerlestiriniz.

makinesine yerlestiriimesi

Harg prizmalarina basing
uygulanmasi ve basing
dayanimlarinin hesaplanmasi

Makineyi calistiriniz.

Makinenin prizmaya basin¢ uygulayarak
prizmayi kirmasini bekleyiniz.

Kirilan prizmayr makineden aliniz ve
basing uygulayan ytizeyleri bezle siliniz.
Diger bes numuneyi de ayni sekilde kiriniz
ve hesaplamalarini yapiniz.

Basing dayaniminin
hesaplanmasi

ilgili formiille prizmalarin basing dayanimini
hesaplayiniz.

Deney aletlerinin bakim ve
temizliginin yapilmasi

Deney sonrasinda deney aletlerinizi bir
sonraki deneye hazir olduguna emin
olacak sekilde calisir ve temiz durumda
olmasina dikkat ederek birakiniz.

Deney raporunun hazirlanmasi

Deney sonrasinda deney raporunu
grubunuzla tutanak halinde hazirlayiniz ve
imzalayarak belirtilen sure igerisinde ders
dgretmenine teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME - 15

Asagidaki gcoktan segmeli sorulari okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Asagidaki sivilardan hangisi le chatelier balonu ile ¢gimento 6zgiil agirlik tayini dene-
yinde kullanilmaz?

A) Tiner

B) Terebentin
C) Gazyagi
D) Neft

E) Su

2. Cimento 6zgil agirlik tayini deneyinde, le chatelier balonunu su banyosunda beklet-
menin amaci asagidakilerden hangisidir?

A) Aletlerin temizligini saglamak

B) Deney numunesinin nemini kaybetmemesini saglamak

C) Deney numunesinin suyla tepkimeye girmesini saglamak

D) Deney sivisi ve deney numunesinin sabit sicaklida ve sabit hacme gelmesini saglamak
E) Deney sivisi ve deney numunesinin hacmini dlgmek

3. Cimentolarda 6zgiil agirlik tayini deneyi yapilirken hesaplamalarda kullanilan V, ve V,
hacim okumalarinin ifade ettigi 6zellik sirasiyla asagidaki siklardan hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) Deney sivisinin hacmi / Deney numunesinin hacmi

B) Deney numunesinin hacmi / Deney sivisinin hacmi

C) Deney numunesinin hacmi / Deney sivisiyla deney numunesinin hacmi
D) Deney sivisiyla deney numunesinin hacmi / Deney sivisinin hacmi

E) Deney sivisinin hacmi/ Deney sivisiyla deney numunesinin hacmi

4. Cimentolarda tane biiyiikliigu tayini deneyinde kullanilan elekler agagidakilerden han-
gisinde dogru olarak verilmistir?
A) 90 mikron - 20 mikron
B) 90 mikron - 200 mikron

) 90 milimetre - 200 milimetre

) 900 mikron - 200 mikron

)

mao o

90 milimetre - 200 mikron

5. Cimentolarda tane biiyiikliigii tayini deneyinde ka¢ gram deney numunesi kullanilir?

A) 100g
B) 200g
C) 300g
D) 400g
E) 500g

384



Cimento Ozgul Agirlik ve Tane Buyuklugi Tayini

6. Cimentolarda tane biiyiikliigii tayini deneyi, cgimento numunesinin asagidaki 6zelliklerin-
den hangisi hakkinda bilgi verir?
A) Cimentonun kivami
B) Cimentolarin icerdigi iri taneler
C) Cimentonun hacim genlesmesi
D) Cimentonun dayanimi
E) Cimentonun icerisindeki kimyasal katkilar

7. Cimentoda egilmede ¢ekme ve basing dayanimi tayini deneyinde, har¢ hazirlarken su
¢imento orani ne kadar olmahidir?
A) 1/6
B) 1/3
C) 1/2
D) 2
E) 3

8. Cimentoda egilmede ¢cekme ve basin¢g dayanimi tayini deneyinde, prizma numunelerine

sarsma (sikistirma) isleminin uygulanmasi asagidakilerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?

A) 2 kere 60 sarsma

B) 3 kere 40 sarsma

C) 1 kere 60 sarsma,1 kere 40 sarsma

D) 1 kere 30 sarsma,2 kere 40 sarsma

E) 2 kere 40 sarma, 2 kere 30 sarsma

9. Cimentoda egilmede ¢ekme ve basing dayanimi tayini deneyinde kullanilacak olan priz-

ma numunelerinin ol¢iileri mm cinsinden asagidakilerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?

A) 40x40x40

B) 40 x40 x100

C) 40x80x160

D) 40x40x160

E) 40x100x 160

10. Deney numunesini etiivde bekletmenin amaci agsagidakilerden hangisidir?
A) Numune igerisindeki topaklanmalarin dagiimasini saglamak
B) Numuneyi deney sicakliina getirmek
C) Numune igindeki rutubeti alarak numunenin sabit agirliga gelmesini saglamak
D) Numune igindeki yabanci maddeleri yakmak
E) Numuneyi laboratuvar sicakligina getirmek
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16. KIMYASAL KATKI MADDELERI DENEYi

Betonun birtakim &zelliklerini iyilestirmek amaciyla beton igindeki ¢cimento miktari baz
alinarak betonun Uretim agsamasinda belli oranlarda katilan organik veya inorganik maddelere
kimyasal katki maddeleri denir. Betona katilan katki maddelerinin, betonun igerisindeki diger bi-
lesenlerin gorevini yerine getirmesine engel olmamasi gerekir. Ayrica betona katilan katki mad-
delerinin betonun karisim oranlarini ve betonun dayanim 6zelliklerini etkilememesi icin birtakim
kriterlerinin olmasi gerekir. Sunun iyi bilinmesi gerekir ki kurallara uygun tretilmeyen bir betonun
Ozelliklerini katki maddeleri ile iyilestirmek mUmkun dedildir. Kurallarina uygun uretilen betonlarin
da katki maddeleri ile uyumu 6nceden yapilan deneylerle belirlenmelidir.

Bu 6grenme biriminde katki maddelerinin yogunluk deneyleri, pH miktari, katki maddesi
icerisindeki kati madde miktari ve performans deneyleri gibi konular ele alinacaktir.

16.1. YOGUNLUK DENEYLERI

Yogunluk (6zkutle), birim hacim basina disen madde miktaridir (kttle). Ayni hacme sahip
iki cisimden, digerine goére yogunlugu fazla olanin kitlesi de daha fazladir. Ortalama yogunluk
ise bir cismin toplam kdtlesinin toplam hacmine oranidir. SI birim sisteminde yogunluk birimi kg/
m? olarak verilir. Bunun disinda g/cm?, g/mL, kg/m?, kg/L yodunluk birimi olarak kullaniimaktadir.

d: Cismin yogunlugu (kilogram/metrekup)

m: Cismin toplam kutlesi (kilogram)

v : Cismin toplam hacmi (metrekip)

Sivilarda yogunluk 6lgimi icin kullanilan dalici ve ylzicu aletler areometre (Gorsel
16.1) olarak adlandirilir. Sivi igine daldirilarak kullanilir.

Areometrelerin temel ilkesi, sivinin kaldirma kuvvetinin sivi yogunlugu ile dogru orantili
olmasidir. Yer degistiren sivinin agirhdi, hacmine ve yogunluguna baghdir.

Bu deney TS 781 ISO 758 standardina gore yapilr.

Yogdunluk dlgmek icin ¢esitli areometreler gelistirilmistir. Areometre ile ¢alisirken dikkat
edilmesi gereken kurallar vardir. Bunlar:
e Areometrenin skalasi kontrol edilerek taksimatlarin neye denk geldigini belirlemek gerekir.
e Kullanilacak areometrenin tamamen kuru ve temiz olmasi gerekir.
e Areometreden okunan deger, areometrenin ayar edildigi sicaklhk Gzerinden okunarak kay-
dedilmelidir.

Sivinin koyulacag: silindirin hacmi, areometreye uygun olmalidir.

Areometre, kabin ¢eperlerine carpmadan serbestce ylzebilmelidir.

Okuma iglemi areometre sabit bir durumda durunca yapilmahdir.

Okuma yaplilirken areometre sapina tirmanmis kisim dikkate alinmayarak sivi ylzeyi hi-
zasindaki taksimat okunur. Bunun i¢in okuma sirasinda goéz, sivi ylzeyi hizasinda olma-
hdir (Gorsel 16.2).

Gorsel 16.1: Areometreler Gorsel 16.2: Areometrelerin dogru okunma
sekli



Kimyasal Katki Maddeleri Deneyi ﬂ F

16.1.1. Dansimetre ile Yogunluk Olgme

Dansimetre (Gorsel 16.3), yogunluk Olgiimleri igin uygulamada yaygin olarak kullanilan
araglardir. Sivinin 6zgul agirligini dogrudan verir. Genellikle kapali bir cam tipten olugsmustur. TU-
pun alt kismi, aracin dik durmasi ve gerekli agirhgin saglanmasi amaciyla igerisinde sagma veya
civa bulunan bir kirecik seklindedir. Ust kismi da (zerinde yogunluk ve bazilarinda da sicaklik
gostergesi bulunan bir cam borudan olusmustur. Bir sivi igcinde dengede duran dansimetrenin sivi
yuzeyine rastlayan bolim ¢izgisi kargisinda okunan sayi, o sivinin yogunlugunu verir.

Gorsel 16.3: Dansimetre cesitleri

Sicaklik Farki Nedeniyle Diizeltme Yapilmasi

Sicakligin degismesi, areometrelerden 6lglilecek yogunlugun degismesine neden olur. Bu
farklilik, sicaklik duzeltme faktérl kullanilarak giderilebilir. Sicakhk dizeltme faktéra 0,0002'dir.
Sicaklik arttiginda yogunluk azalacaktir. Bu nedenle numunenin sicakldi, dansimetrenin sicak-
hgindan yuksekse hesaplanan sicaklik dizeltmesi okunan degerin UGzerine eklenir; dusuk ise
okunan degerden cikarilir.

Ornegin areometrenin sicaklik kalibrasyonu 15 °C’de yapilmissa ve yogunlugu dlgllecek
cOzeltinin sicakhgi 19 °C ise aradaki fark 4 °C’dir. Her bir derece igin 0,0002 sicakhk dizeltme
faktord kullanilacagindan “4x0,0002 =0,0008” birimlik sicaklik dizeltmesi yapilacaktir.

Yukaridaki 6rnekte c¢dzeltinin sicakhdi, dansimetre kalibrasyon sicakligindan buyuk
oldugu icin 0,0008’lik sicakhk dizeltmesi, skaladan okunan 1,032 degerinin Uzerine eklenmelidir.
Bu ekleme ile sicakliga bagh dogru yodunluk “1,032+ 0,0008=1,0328 g/mL” olarak bulunur.

16.1.2. Piknometre ile Yogunluk Olgme

Piknometreler kuguk, hafif ve genelde camdan yapilmis kaplardir. Ayni hacimdeki su ve
sivinin, ayni sicakliktaki agirliklarinin orani 6zgul agirligi verir.

Hacim Olgiimii ve Hesaplama (Piknometrenin Kullaniimasi)

e Piknometrede bulunan suyun agirhdina o piknometrenin su kiymeti denir. Pik-
nometrenin su kiymetini bulmak icin ilk dnce bos piknometrenin, sabit agirliga getirilerek
darasi bulunur.

e Daha sonra piknometre yeni kaynatiimis ve sogutulmus damitik su ile ¢izginin bi-
raz Ustlne kadar doldurulur.

e Ozgll agirlik 20 °C sicakliga goére verildidi igin deneylerin bu sicakliga ayarli su
banyosunda gercgeklestiriimesi tavsiye edilir.

e Su banyosundaki suyun piknometrenin bodazindaki ¢izginin biraz Ustline ¢ikacak
kadar dolu olmasina dikkat edilir.
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e Piknometrenin iginde bulundugu muiddetce su banyosundaki isinin 20+0,1 °C’de
kalmasi saglanir.

e Piknometre, dis I1slyl tamamen almasi icin 30 dakika su banyosunda bekletilir.

e Kilcal boru yardimi ile su seviyesi tam cizgiye getirilir. igerisinde hava kabarciginin
kalmamasina dikkat edilmelidir.

e Daha sonra piknometrenin dis ¢eperi iyice kurutularak dért haneli bir terazide tar-
tim alinir.

Ornegin sabit tartima getirilmis piknometrenin kendi darasi 21,3515 g ve su ile tartildi-
ginda ise 71,3853 gram geliyorsa piknometre su kiymeti “71,3853 — 21,3515 = 50,0338
g” olur ki bu da piknometrenin hacmi demektir.

e Daha sonra yogunlugu tayin edilecek sivi ile piknometre birkag defa galkalanir ve
sIvi gizgisinin biraz Gstline kadar doldurulur.

e Ayni sekilde su banyosunda ayni derecede bekletilir ve aynen su gibi tartilir.

e Ornegin deney sivisi dolu piknometrenin agirhgi 71,3357 gram geldi. Dara ¢ik-
tiktan sonra deney sivisinin agirhgi 49,9842 g ise sivinin 6zgil agirig “d= 49,9842 /
50,0338 = 0,9990 g/mL” olarak bulunur.

DENEY UYGULAMASI -1

Ogretmeninizin verecegi iki farkli sivi numunenin yogunluk deneyini dansimetre aleti ile

standartlara uygun olarak ve is guvenligi dnlemlerini alarak yapiniz.

Deney Adi : Dansimetre ile Yogunluk Deneyi
Deney Siiresi : 15 dakika
ISLEM *UYGULAMA
BASAMAKLARI AGIKLAMA KONTROLU
is saghig
ve guvenligi ise baglamadan 6nce kisisel ve ortamdan
onlemlerinin kaynaklanabilecek guvenlik énlemlerini aliniz.
alinmasi

Yogunlugu
Olcllecek sivi
orneginin secilmesi

Is 6nluginiza giyiniz.

Arag gereg hazirligini yapiniz.

Arac gereglerin iglerligini ve temizligini kontrol ediniz.
Yogdunlugu 6lgulecek siviyr aliniz.

D Wl

-

Sivinin sicakliginin
Olculmesi, uygun
dansimetre ve

mezUrin segilmesi

Termometre ile sivinin sicakhgini élgtiniz.
Dansimetrenin blylklugine gére mezlr seginiz.




Yogunlugu
Olcllecek sivinin
mezulre
doldurulmasi

Deney sivisini disari tasirmadan dikkatli ve yavas
sekilde mezur igerisine doldurunuz.

-
4!

Dansimetrenin sivi
icine daldirilmasi

Dansimetreyi yavas ve dikkatli bir sekilde mezir
icerisindeki sivinin icine dogru daldiriniz.

Yogunlugun
okunmasi

Dansimetre sabitlenince g6z hizasina getirerek
skalada gérunen degeri okuyunuz.

Sicaklik farkina
gore duzeltmelerin
yapllmasi ve
yogunlugun
hesaplanmasi

Deney sivisi ve dansimetre sicakligi arasinda fark var
ise aradaki fark ile dizeltme katsayisini ¢arpiniz ve
dizeltme degerini hesaplayiniz.

Uygun duruma gore diuzeltme degerini ekleyiniz veya
cikariniz.

Deney aletlerinin
bakim ve
temizliginin
yaplimasi

Deney sonrasinda deney aletlerinizi bir sonraki
deneye hazir olduguna emin olacak sekilde calisir ve
temiz durumda olmasina dikkat ederek birakiniz.

Deney raporunun
hazirlanmasi

Deney sonrasinda deney raporunu grubunuzla
tutanak halinde hazirlayiniz ve imzalayarak belirtilen
sure igerisinde ders 6gretmenine teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.
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DENEY UYGULAMASI - 2

Ogretmeninizin verecegi iki farkli sivi numunenin yogunluk deneyini piknometre aleti ile
standartlara uygun olarak ve is guvenligi dnlemlerini alarak yapiniz.

Deney Adi

: Piknometre ile Yogunluk Deneyi

Deney Siiresi : 10 dakika uygulama, 30 dakika bekleme, 10 dakika uygulama

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghigi ve guvenligi
onlemlerinin alinmasi

ise baslamadan énce kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek glvenlik &nlemlerini
aliniz.

Piknometrenin segilmesi ve
deneye hazirlanmasi

Deneyde kullanacaginiz piknometrenin
temizligini dikkatli bir sekilde yapiniz ve
piknometreyi kuru hale getiriniz.

Piknometrenin darasinin
alinmasi

Bos piknometreyi hassas terazide tartiniz
ve agirhgini kaydediniz.

Piknometrenin su kiymetinin
bulunmasi

Piknometreye cizginin biraz Ustiine kadar
damitik su doldurunuz.

Su dolu piknometreyi su banyosuna
koyunuz ve en az 30 dakika bekletiniz.
Piknometredeki su, sabit sicakhga
ulasinca piknometreyi su banyosundan
cikariniz ve tartiniz.

Okudugunuz degerden piknometrenin
bos agirligini ¢ikariniz ve piknometre su
kiymeti degerini bularak kaydediniz.

Deney sivisinin piknometreye
doldurulmasi

Deney sivisinin sicakhgini élgtiniz.
Deney  sivisini disari  tasirmadan
dikkatli ve yavas bir sekilde piknometre
Uzerindeki cizginin  Uzerini gegecek
sekilde doldurunuz.




Ao =i
Kimyasal Katki Maddeleri Deneyi ﬂ F

Piknometre kapaginin
kapatilmasi ve su banyosuna
koyulmasi

Piknometrenin kapagdini kapatiniz ve su
banyosunun icerisine koyunuz.

Deney sivisinin agirhginin
bulunmasi

Deney sivisi sabit sicakliga gelince
piknometreyi su banyosundan g¢ikariniz.
Piknometredeki fazla siviyr g¢ikarip c¢izgi
hizasina getiriniz.

Piknometrenin digini iyice kurulayiniz ve
piknometreyi hassas terazide tartiniz.
Okudugunuz degerden piknometrenin
darasini ¢ikartiniz ve deney sivisinin
agirligini bulup kaydediniz.

Deney sivisinin yogunlugunun
hesaplanmasi

Elde ettiginiz veriler ile deney sivisinin
yogunlugunu hesaplayiniz.

Deney aletlerinin bakim ve
temizliginin yapilmasi

Deney sonrasinda deney aletlerinizi bir
sonraki deneye hazir olduguna emin
olacak sekilde calisir ve temiz durumda
olmasina dikkat ederek birakiniz.

Deney raporunun doldurulmasi

Deney sonrasinda deney raporunu
grubunuzla tutanak halinde hazirlayiniz
ve imzalayarak belirtilen slre igerisinde
ders 6gretmenine teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.

16.2. PH DENEYLERINi YAPMAK

pH, Urdnun asitlik bazlik (alkalinlik) derecesini ifade eden bir 8¢t parametresidir. pH ifa-
desi; “power of hydrogen” yani hidrojenin gicl anlamina gelmektedir. Cozeltilerin pH degerleri,
pH kagitlar (Gorsel 16.4) veya pH metre (Goérsel 16.5) ile ol¢llir. pH dlgegdi 14 birime ayriimistir.
Bir ¢ozeltinin pH degeri; 0 ile 7 arasinda ise ¢ozelti asidik, 7 ile 14 arasinda ise baziktir. pH degeri

7 olan ¢ozeltiler ise notrdur.

pH logaritmik bir fonksiyon oldugu igin pH degerindeki bir birimlik degisim, hidrojen iyon
derigimindeki on katlik degisime karsilik gelir. Ornegin pH 5 degeri pH 6 dederinden 10 kat daha

asidiktir veya pH 12 degeri pH 11 degerinden 10 kat daha baziktir.
Bu deney TS ISO 4316 standardina goére yapllir.

Gorsel 16.4: pH kagidi

Gorsel 16.5: pH metre
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16.2.1. pH Kagidi ile pH Olgiimii Yapma

Yaklasik bir pH belirlemesi, pH seviyesi degistikce degisik renk alan pH kagitlari ve pH
skalasi (Gorsel 16.6) ile elde edilebilir. Bu tip gdstergelerin dogruluklarinda sinirlamalar mevcut-
tur. Renkli veya koyu dérneklerde dogru olarak sonug elde etmek zorlasabilir. Bunun yerine daha
hassas ve saglikli 6lcim yapan pH metreler kullanilir.

Gorsel 16.6: pH skalasi

pH Kagidi ile Olgiim Yapma

Bir adet pH k&gidi alinir.

pH ka&gidi, pH degeri dlgcllmek istenen siviya batirilir ve sivi iginde birkag¢ saniye bekletilir.

pH kagidi sividan ¢ikarilir ve birkag saniye beklenir.

pH ka&gidinin Uzerindeki kuguk karelerin almis oldugu renk degisimi, pH skalasi ile kargi-

lastirihr.

e pH kagidinin aldidi renk, pH skalasindaki hangi renklere yakin ise o skalanin degeri ilgili
sivinin pH degeri olarak kabul edilir.

16.2.2. pH Metre ile pH Olgiimii Yapma
pH degeri, elektrik sinyali Ureten bir ara¢ (elektrot) kullanilarak yapilan, bu elektriksel
sinyali pH birimine ¢eviren potansiyometrik bir élcimdur. Bu ¢evrim pH metre ile gergeklestirilir.
Uretilen ve 6lglilen sinyal bir voltajdir. pH 6lgiimiin( yapabilmek igin iki gerilime ihtiyag vardir, pH
Olciimui icin gerekli olan elektriksel sinyal bu iki gerilim arasindaki fark ile olusur.
Bu iki gerilim sunlardir:
e Algilama Elektrodu: Uriin igindeki hidrojen iyon aktivitesinin logaritmasina oransal bir
gerilim saglar.
e Referans Elektrot: ideal olarak trliniin aktivitesinden bagimsiz, sabit ve siirekli bir geri-
lim saglar.
Referans ve algilama elektrotu arasindaki bu gerilim farki pH metre tarafindan ol¢ilir ve
pH degerine gevrilir. Butiin pH sensorleri cam 6lgcim elektrotu ve referans elektrottan meydana
gelir.

pH Metre Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar
Her pH metrenin farkl kalibrasyon yontemi oldugu bilinmelidir.
pH metrenin kalibre edilmis olup olmadigi kontrol edilmelidir. Kalibre edilmemis ise o pH
metre igin verilen kullanma bilgileri takip edilerek kalibre edilmelidir.

e Kalibrasyon c¢dzeltileri temiz tutulmalidir. Prob ve distile suyla yikanip iyice kurulandiktan
sonra kalibrasyon ¢dzeltilerine daldiriimahdir.

e Kalibre edilmis pH metre giin boyunca kapatilmamalidir. Elektrik kesilmesi durumunda pH
metre yeniden kalibre edilmelidir.

e Olgiim sirasinda prob dik tutulmalidir. Olgiim yapilan sivi, probla karistirlmamali; prob sa-



bitlenmelidir. Karistirma amaciyla manyetik karistirici kullaniimalidir.

e Olgiim yapilamadi§i zamanlarda probun koruma ¢ézeltisi icinde olmasina dikkat ediime-
lidir. Koruma ¢ozeltisi dokilmemeli, Uzerine su eklenmemelidir. Cozeltinin temiz kalmasi
icin prob yikanip kurulanmadan ¢ozelti igine daldiriimalidir.
pH Metrenin Kalibre Edilmesi

e pH degeri bilinen (pH degeri 7 , 7’'nin altinda, 7’nin Ustlinde olan) kalibrasyon ¢ozeltileri
(Gorsel 16.7) uygun sicaklikta olacak sekilde hazirlanir.
pH metrenin elektrodu ¢ozeltiye eklenmeden dnce saf su ile yikanip kurulanmahdir.
Yikanip kurulanan elektrot, pH degeri bilinen bu ¢dzeltilere daldirilir.
pH metre gostergesi Uzerinde okunan deger ile ¢ézeltinin pH degerinin ayni olmasi sag-
lanir.

e Bu sekilde kalibrasyon yapilmis olur.

Gorsel 16.7: Kalibrasyon ¢ozeltileri

pH Metre ile Olgiim Yapma

e pH metre ekipmanlari hazirlanir.

e pH degeri Olcllecek sivi veya ¢ozelti, bir beher veya benzeri bir kap igerisine yak-
lasik 50 mL kadar bosaltilir.

e pH metrenin elektrotu pH degeri dlgllecek sivi veya ¢dzeltiye daldirihr.

e pH metre gostergesi Uzerindeki pH degeri sabit kalincaya kadar beklenir.

e (Gosterge Uzerindeki pH dederi sabitlenince gosterge Gzerinden sivinin pH dederi
okunur. Bu sekilde sivi veya ¢ozeltinin pH dederi bulunmus olur.

DENEY UYGULAMASI -3 [k ]

Q http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=2171 %%3‘

Ogretmeninizin verecedi iki farkli sivi numunenin pH deneyini; pH kagidi ve pH metre ile
standartlara uygun olarak ve is guvenligi dnlemlerini alarak yapiniz.

Deney Adi  : pH Degeri Bulma Deneyi

Deney Siiresi : 15 dakika

_ *UYGULAMA
ISLEM BASAMAKLARI ACIKLAMA KONTROLU
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is saghgi ve guvenligi
onlemlerinin alinmasi

ise baglamadan 6nce kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek glivenlik énlemlerini aliniz.

Arac gerec¢ hazirhginin
yapilmasi

is 6nligunizi giyiniz.

Arag gerec hazirligini yapiniz.

Arac gereglerin islerligini ve temizligini kontrol
ediniz.

pH degeri bulunacak
¢Ozeltinin veya sivinin
hazirlanmasi

Bir beher icerisinde yaklasik 50 mL kadar ¢ozelti
veya sivi hazirlayiniz.

Birden fazla sivinin pH degeri bulunacaksa her bir
sivi veya ¢Ozeltiyi ayri kaplarda hazirlayiniz.
Cozelti veya sivinin uygun sicaklkta (genelde
25°C) olmasina 6zen gosteriniz.

S
L

pH kagidinin
batiriimasi ve
cikariimasi

pH kagidi ile pH degerinin bulunmasi

Bir adet pH kagidi aliniz.

pH degeri bulunacak sivi veya c¢ozeltiye kagidi
batiriniz.

Kagidi 5-10 saniye sivi igerisinde bekletiniz ve
cikariniz.

==

| |

pH degerinin
bulunmasi

pH ka&gdidi Uzerindeki kutucuklarin renklerinin
degismesini bekleyiniz.

Renk degisimi olan pH kagidini, pH skalasi ile
karsilastiriniz.

pH kagidi Gzerinde olusan renkler skala Uzerinde
hangi renklere yakin ise gézlemleyiniz.

pH k&gidinin renkleri ile benzeyen skalanin
degderini dikkatlice okuyunuz ve ilgili sivinin pH

degerini tespit ediniz.

&

pH metrenin
kontrolinun yapilmasi

pH metre ile pH degerinin bulunmasi

pH metrenin kalibre edilip edilmediginin ve
baglantilarin uygun olup olmadiginin kontroltini
yapiniz.
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pH metre elektrodunun
¢ozeltiye daldiriimasi

pH metrenin elektrodunu daldirmadan once saf
su ile yikayip kurulayiniz.
Elektrodu ¢ozeltinin igine daldiriniz.
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pH degerinin
bulunmasi

pH metre Uzerinde 6lgme tusuna basiniz.

pH metre gostergesindeki degerin sabit kalmasini
bekleyiniz.

Gdostergedeki deger sabitlenince degeri okuyunuz
ve ilgili sivinin pH degderini bulunuz.

Deney aletlerinin
bakim ve temizliginin
yapilmasi

Deney sonrasinda deney aletlerinizi bir sonraki
deneye hazir olduguna emin olacak sekilde
caligir ve temiz durumda olmasina dikkat ederek
birakiniz.

Deney raporunun
hazirlanmasi

Deney sonrasinda deney raporunu grubunuzla
tutanak halinde hazirlayiniz ve imzalayarak
belirtilen sire icerisinde ders dgretmenine teslim

ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.

16.3. KATI MADDE MIKTARI DENEYLERI

Bu deney, katki maddesi icerisindeki kati madde muhtevasini tespit etmek igin yapilir.
Katkinin sivi olmasi durumunda bu metot, kati madde muhtevasinin tayininde kullanilir. Katkinin
toz olmasi durumunda ise kurutulmus tozun gercgek kutlesinin tayininde kullanilir.

Bu deney TS EN 480-8 standardina gére yapilir.16.3.1. Deney Arag¢ Geregleri

Buharlastirma Kapsiilii: Yaklasik 75 mm c¢a-
pinda, 45 mm derinliginde duz tabanh olmaldir (Gor-
sel 16.8).

Terazi: 0,5 mg dogrulukta tartim yapabilme-
lidir.

Etiiv: Hava dolasgimli, sicakligi her noktada
1053 °C’de tutabilen, sicaklik gdstergeli olmalidir.

Ayrica bu deney icin desikatdr kullanilacaktir.

Gorsel 16.8: Diiz tabanh
buharlastirma kapsiilii
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16.3.2. Deneyin Yapiligi

Buharlastirma kapstuli, 1053 °C’lik etlivde en az bir saat isitilir.

Isitilan kapsul 30 dakika desikatdrde sogutulur ve kitlesi tartilarak kaydedilir.

Kapsulun kutlesi 0,001 gram araliginda sabit kalana kadar sogutma ve tartma islemleri
tekrar edilir.

Yaklasik 2 gram sivi veya 1 gram toz katki maddesi buharlastirma kapsuline koyulur ve
agirhgi 0,001 gram hassasiyetli olarak ol¢ulir ve kaydedilir (M).

Tartilan katki maddesi 6nceden 1053 °C’ye isitilmis etlive yerlestirilir.

Etlivde 4 saat kurutulur ve sire sonunda desikatoére koyulup sogutulur.

Sogutulan katki maddesinin agirhigi 0,001 gram araliinda sabit kalana kadar sogutma ve
tartma islemleri tekrar edilir.

Sogutulan katki maddesinin agirhd tartilir ve kaydedilir (R).

Deney iki defa tekrarlanir.

Deney aletlerinin bakim ve temizligi yapilir; aletler bir sonraki deneye hazir halde saklanir.
Deney sonunda gegerli iki deneyin ortalamasi alinip kiitlece en yakin %0,1’ine yuvarlati-
larak deney raporu hazirlanir.

Deney Hesaplamalarinin Yapilmasi

Katki maddesi icerisindeki kati madde miktari asagidaki formille hesaplanir.

X—R 100 (%
=M (%)

X: Kati madde miktari (kitlece, %)

M: Kapsule koyulan katki maddesi kutlesi (g)

R: Kalan kati madde kiitlesi (g)

Deneyin Degerlendirilmesi

Ortalama kati madde muhtevasi %20 veya daha az ise iki deney sonucu arasindaki fark

ortalama kati madde muhtevasinin %4’Unt agsmamalidir.

Ortalama kati madde muhtevasi %20’den fazla ise iki deney sonucu arasindaki fark kut-

lece %0,8’den blylk olmamalidir.

dir.

Bu farklar asilirsa deneyler, izin verilen en biyuk fark saglanincaya kadar tekrarlanmali-



16.3.3. Deney Raporu Hazirlama

Kati madde muhtevasi, gegerli iki deneyin ortalamasi olarak kutlece en yakin %0,1’ine
yuvarlatilarak rapor edilir. Kati madde tayini deneyi icin Tablo 16.1’deki "Deney Raporu" drnegi

kullanilabilir.
Tablo 16.1: Deney Raporu
Deneyin Adi Kimyasal Katkilarda Kati Madde Miktari Tayini Deneyi
Standart No. TS EN 480-8

Deneyin Yapildigi Laboratuvar

Numune Tanimi

Numune Kayit No.

Kullanilan Alet

Deney Tarihi

Laboratuvar Sicakligi

Deney Saati

Laboratuvar Nemi

1.Deney

2.Deney

M = Kapslile koyulan katki maddesi kitlesi (g)

R = Kalan kati madde kitlesi (g)

X = Kati madde miktari (kutlece) %

Ortalama kati madde miktari

Deneyin Degerlendiriimesi

Deneyi Yapan

Deneyi Kontrol Eden / Onaylayan
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http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=21718

Ogretmeninizin verecegi iki farkl katki maddesinin kati madde miktarinin tespitini stan-
dartlara uygun olarak ve is guvenligi 6nlemlerini alarak yapiniz.

Deney Adi
Deney Siiresi

: Kimyasal Katkilarda Kati Madde Miktari Tayini Deneyi
: 10 dakika hazirlik, 1 saat kapsul isitma, 30 dakika kapsul sogutma, 5
dakika numune hazirlama, 4 saat numune kurutma, 30 dakika numune sogutma

ISLEM BASAMAKLARI

ACIKLAMA

*UYGULAMA
KONTROLU

is saghgi ve guvenligi
onlemlerinin alinmasi

ise baslamadan énce kisisel ve ortamdan
kaynaklanabilecek guvenlik dnlemlerini aliniz.

Arac gerec¢ hazirhginin
yapilmasi

is 6nltginiza giyiniz.

Arag gerec hazirligini yapiniz.

Arac gereglerin iglerligini ve temizligini kontrol
ediniz.

Buharlastirma kapsulinin
Isitiimasi

Buharlastirma kapsulinu 1053 °C’deki etlive
koyunuz ve 1 saat Isitiniz.

Buharlastirma kapsulinin
sogutulmasi

Buharlastirma kapsulinu desikatore koyunuz
ve en az yarim saat sogutunuz.

Buharlastirma kapsulinin
tartilmasi

Sogutulan kapsuli 0,001 gram hassasiyetli
olarak tartiniz.

Katki maddesi
numunesinin hazirlanmasi

Deneyde sivi katki maddesi kullanihyorsa 2
gram, toz katki maddesi kullaniliyorsa 1 gram
deney numunesini 0,001 gram hassasiyetli
olarak tartiniz ve M degeri olarak kaydediniz.
Hazirladiginiz numuneyi buharlastirma
kapsulu igerisine doldurunuz.

Deney numunesinin
kurutulmasi

icinde deney numunesi bulunan buharlagtirma
kapsulunu etiive koyunuz ve 4 saat kurutunuz.

Deney numunesinin
sogutulmasi

Etiivde kurutulan buharlastirma kapsualini
desikatére koyunuz ve en az yarim saat
sogutunuz.

Kalan kati maddenin
tartilmasi

Sogutulan deney numunesini tartiniz ve R
degeri olarak kaydediniz.

Hesaplamalarin yapiimasi

iigili formdlt kullanarak kati madde miktar
degderini hesaplayiniz.

Deney aletlerinin bakim ve
temizliginin yapiimasi

Deney sonrasinda deney aletlerinizi bir
sonraki deneye hazir olduguna emin olacak
sekilde calisir ve temiz durumda olmasina
dikkat ederek birakiniz.

Deney raporunuzu
hazirlanmasi

Deney sonrasinda deney raporunu grubunuzla
tutanak halinde hazirlayiniz ve imzalayarak
belirtilen sure icerisinde ders 6gretmenine
teslim ediniz.

* Yaptiklariniza isaret koyunuz.



16.4. PERFORMANS DENEYLERI

Betona katilan katki maddelerinin sahip olmasi gereken 6zellikler vardir. Betona farkh
Ozellikler kazandirmak ve birtakim dzelliklerini degistirebilmek icin ¢esitli katki maddeleri katilabil-
mektedir. Betona katilan katki maddeleri, 6zelligine ve miktarina gére betonun diger bilesenlerinin
oranlarinda azaltma veya ¢ogaltmaya sebep olur. Betona katilan katki maddelerinin kendinden
beklenen 6zellikleri yerine getirmesi gerekir. Aksi takdirde karisim oranlarinda yapilan azaltma
veya ¢ogaltmalardan betonun dayanimi olumsuz yonde etkilenir.

Beton Kimyasal Katkisi: Betonun taze ve/veya sertlesmis haldeki 6zelliklerini degistir-
mek igin karigtirma islemi sirasinda betona, gimento kitlesinin %5’ini gegmemek lizere eklenen
maddedir.

Performans: Bir kimyasal katkinin amaglanan kullaniminda zararli yan tesir gdstermek-
sizin etkili olma yetenegidir.

Sahit Beton ve Harg: Kimyasal katkilarin standarda uygun olup olmadiklarini tayin et-
mek i¢in yapilan, deneylerde kullanilan, EN 480-1'de tarif edilen beton ve harglardir.

Bu deneyler ve degerlendirmeler TS EN 934-2 + A1 standardina goére yapllir.

Bu kazanim betonda kullanilan kimyasal katkilarin tariflerini ve sahip olmasi gereken
Ozellikleri kapsamaktadir.

16.4.1. Betonda Kullanilan Katki Maddeleri ve Saglamasi Gereken Sartlar
e Su Azaltici/Akiskanlastirici Katki

Belirli bir beton bilesiminde kivami degistirmeden su miktarinin azalmasini saglayan veya
su miktari degismeden ¢okmeyi/yayilmayi artiran veya her iki etkiyi birlikte yaratan kimyasal kat-
kidir.

Saglamasi gereken sartlar

Su azaltma: Deneme betonundaki su miktari, sahit betondaki su miktarindan en az %5
az olmalidir.

Basing dayanimi: Deneme betonunun 7 ve 28 gunlik basing dayanimi, sahit betonun 7
ve 28 glnlik basing dayaniminin en az %110’u kadar olmalidir.

Taze betondaki hava miktari: Uretici tarafindan aksi belirtiimedikge deneme betonunun
hava miktari, sahit betondaki hava miktarinin en ¢ok %2 (hacimce) tizerinde olmalidir.

e Yiiksek Oranda Su Azaltici/Siiper Akiskanlastirici Katki

Belirli bir beton bilesiminde kivami degdistirmeden su miktarinin ytksek oranda azalmasini
saglayan veya su miktari degismeden ¢okmeyi/yayilmayi yiksek oranda artiran veya her iki etkiyi
birlikte yaratan kimyasal katkidir.

Esit su/cimento oraninda saglamasi gereken sartlar

Kivamdaki artis: Baslangig 30£10 mm olmak Gzere ¢okme artisi en az 120 mm, baslangi¢
350+£20 mm olmak Uzere yayilma artigi en az 160 mm olmalidir.

Kivam koruma: Deneme betonunun katki katildiktan 30 dakika sonraki kivami, sahit beto-
nun ilk kivaminin altina dismemelidir.

Basing dayanimi: Deneme betonunun 28 giinliik basing dayanimi, sahit betonun 28 giin-
lik basin¢ dayaniminin en az %90’ kadar olmahdir.

Yayilma artisi: En az 16 cm olmalidir.

Taze betondaki hava miktari: Uretici tarafindan aksi belirtiimedikgce deneme betonunun
hava miktari, sahit betondaki hava miktarinin en cok %2 (hacimce) Uzerinde olmall.

Esit kivamda saglamasi gereken sartlar

Su azaltma: Deneme betonundaki su miktari, sahit betondaki su miktarindan en az %12
az olmaldir.
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Basing dayanimi: Deneme betonu 1 gunlik basing dayanimi, sahit betonun 1 glnlik
basing dayaniminin en az %140’1; deneme betonu 28 glinlik basing dayanimi, sahit betonun 28
gunluk basing dayaniminin en az %115’i kadar olmaldir.

Taze betondaki hava miktari: Uretici tarafindan aksi belirtimedikge deneme betonunun
hava miktari, sahit betondaki hava miktarinin en cok %2 (hacimce) tzerinde olmalidir.

e Su Tutucu Katki

Terlemeyi azaltarak su kaybini dislren kimyasal katkidir.

Saglamasi gereken sartlar

Terleme: Deneme betonundaki terleme, sahit betondaki terlemenin en ¢ok %50’si kadar
olmalidir.

Basing dayanimi: Deneme betonunun 28 giinliik basing dayanimi, sahit betonun 28 giin-
lik basin¢ dayaniminin en az %80’i kadar olmalidir.

Taze betondaki hava miktari: Uretici tarafindan aksi belirtimedikge deneme betonunun
hava miktari, sahit betondaki hava miktarinin en gok %2 (hacimce) tizerinde olmalidir.

e Hava Siiriikleyici Katki

Karistirma sirasinda taze betona kontrolli miktarda kiguk, dizgin dagiimis ve sertlesme
sonrasinda da kalici hava kabarcidi surikleyen kimyasal katkidir.

Saglamasi gereken sartlar

Taze betondaki hava miktari (Suriklenmis hava): Deneme betonundaki hava miktari, sa-
hit betonun hava miktarinin en az %2,5 (hacimce ) tzerinde olmalidir. Deneme betonundaki
toplam hava miktari hacimce %4 - %6 oraninda olmaldir.

Sertlesmis betondaki hava boslugu karakteristikleri: Deneme betonundaki aralik faktéru
en ¢ok 0,200 mm olmalidir.

Basing dayanimi: Deneme betonunun 28 guinliik basing dayanimi, sahit betonun 28 giin-
Uk basing dayaniminin en az %75’i kadar olmalidir.

e Priz Hizlandirici Katki

Karisimin, plastik halden kati hale gegmeye (prizin) baslama siresini kisaltan kimyasal
katkidir.

Saglamasi gereken sartlar

Priz baslangici: 20 °C’deki deneme betonunda en az 30 dakika sonra priz baglamalidir, 5
°C’deki deneme betonunda, sahit betonun priz alma suresinin en ¢ok %60’1 kadar gegen slrede
priz baglamalidir.

Basing dayanimi: Deneme betonunun 28 giinliik basing dayanimi, sahit betonun 28 giin-
lik basing dayaniminin en az %80’i kadar; deneme betonunun 90 gunlik basin¢ dayanimi, sahit
betonun en az 28 glnlik basing dayanim degeri kadar olmalidir.

Taze betondaki hava miktari: Uretici tarafindan aksi belirtimedikge deneme betonunun
hava miktari, sahit betondaki hava miktarinin en cok %2 (hacimce) tzerinde olmalidir.

e Sertlesmeyi Hizlandirici Katki

Priz suresini etkileyerek veya etkilemeksizin betonun erken dayanim kazanma hizini ar-
tiran kimyasal katkidir.

Saglamasi gereken sartlar:

Basing dayanimi: Deneme betonunun 20 °C’de ve 24 saatteki basin¢g dayanimi, sahit
betonun 20 °C’de ve 24 saatteki basing dayaniminin en az %120’si kadar; deneme betonunun 20
°C’de ve 28 glindeki basing dayanimi, sahit betonun 20 °C’de ve 28 glindeki basing dayaniminin
en az %901 kadar; deneme betonunun 5 °C’de ve 48 saatteki basing dayanimi, sahit betonun 5
°C’de ve 48 saatteki basing dayaniminin en az %130’u kadar olmalidir.



Taze betondaki hava miktari: Uretici tarafindan aksi belirtiimedikge deneme betonunun

hava miktari, sahit betondaki hava miktarinin en gok %2 (hacimce) tizerinde olmalidir.
e Priz Geciktirici Katki

Karisimin, plastik halden kati hadle gegcmeye (prizin) baslama suresini uzatan kimyasal
katkidir.

Saglamasi gereken sartlar

Priz baslangici: Deneme betonunun priz baglangi¢ suresi, sahit betonun priz baslangi¢
stresinden en az 90 dakika fazla olmalidir.

Priz sonu: Deneme betonunun priz sona erme siresi, sahit betonun priz sona erme sire-
sinden en ¢ok 360 dakika fazla olmalidir.

Basing dayanimi: Deneme betonunun 7 gunlik basing dayanimi, sahit betonun 7 gunlik
basing dayaniminin en az %80’i kadar; deneme betonunun 28 gunlik basing dayanimi, sahit
betonun 28 giinlik basing dayaniminin en az %901 kadar olmalidir.

Hava miktari: Uretici tarafindan aksi belirtimedikge deneme betonunun hava miktari, sa-
hit betondaki hava miktarinin en gok %2 (hacimce) Gzerinde olmalidir.

e Su Gegirimsizlik Katkisi

Sertlesmis betonun kilcal su emmesini azaltan kimyasal katkidir.

Saglamasi gereken sartlar

Kilcal su emme: 7 gunluk kirden sonra 7 gunlik deney i¢cin deneme betonunun su emme
orani, sahit betonun su emme oraninin en ¢ok %50’si kadar; 90 giinlik kirden sonra 28 ginlik
deney icin deneme betonunun su emme orani, sahit betonun su emme oraninin en ¢ok %60’i
kadar olmalidir.

Basing dayanimi: Deneme betonunun 28 giinliik basing dayanimi, sahit betonun 28 giin-
lik basin¢ dayaniminin en az %85'’i kadar olmalidir.

Taze betondaki hava miktari: Uretici tarafindan aksi belirtiimedikge deneme betonunun
hava miktari, sahit betondaki hava miktarinin en gok %2 (hacimce) tizerinde olmalidir.

e Priz Geciktirici / Su Azaltici / Akigskanlastirici Katki

Su azaltici / akigkanlastirici katkinin etkisini (asil amag) ve priz geciktirici katkinin etkisini
(tali amag) birlikte olusturan etkidir.

Saglamasi gereken sartlar

Basing dayanimi: Deneme betonunun 28 gunlik basing dayanimi, sahit betonun 28 gin-
Uk basing dayaniminin en az %100’G kadar olmalidir.

Priz baslangici: Deneme betonunun priz baslangi¢ siresi, sahit betonun priz baslangi¢
suresinden en az 90 dakika fazla olmalidir.

Priz sonu: Deneme betonunun priz sona erme suresi, sahit betonun priz sona erme siire-
sinden en ¢ok 360 dakika fazla olmalidir.

Su azaltma: Deneme betonundaki su miktari, sahit betondaki su miktarindan en az %5
az olmaldir.

Taze betondaki hava miktari: Uretici tarafindan aksi belirtimedikge deneme betonunun
hava miktari, sahit betondaki hava miktarinin en cok %2 (hacimce) tzerinde olmalidir.

e Priz Geciktirici / Yilkksek Oranda Su Azaltici / Siiper Akigskanlastirici Katki

Yuksek oranda su azaltici/sUper akigkanlastirici katkinin etkisini (asil amag) ve priz gecik-
tirici katkinin etkisini (tali amac) birlikte olusturan etkidir.

Esit su/cimento oraninda saglamasi gereken sartlar

Kivam koruma: Deneme betonunun katki katildiktan 60 dakika sonraki kivami, sahit beto-
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nun ilk kivaminin altina dismemelidir.

Basin¢ dayanimi: Deneme betonunun 28 gunlik basing dayanimi, sahit betonun 28 gin-
[0k basing dayaniminin en az %90’ kadar olmahdir.

Taze betondaki hava miktari: Uretici tarafindan aksi belirtimedikge deneme betonunun
hava miktari, sahit betondaki hava miktarinin en cok %2 (hacimce) tzerinde olmalidir.

Esit kivamda saglamasi gereken sartlar

Basing dayanimi: Deneme betonunun 7 gunlik basing dayanimi, sahit betonun 7 glnlik
basing dayaniminin en az %100’G kadar; deneme betonunun 28 glnlik basing dayanimi, sahit
betonun 28 ginlik basing dayaniminin en az %115’i kadar olmalidir.

Priz baslangici: Deneme betonunun priz baslangi¢ slresi, sahit betonun priz baslangi¢
suresinden en ¢ok 360 dakika fazla olmalidir.

Priz sonu: Deneme betonunun priz sona erme suresi, sahit betonun priz sona erme sure-
sinden en az 90 dakika fazla olmalidir.

Su azaltma: Deneme betonundaki su miktari, sahit betondaki su miktarindan en az %12
az olmaldir.

Taze betondaki hava miktari: Uretici tarafindan aksi belirtimedikge deneme betonunun
hava miktari, sahit betondaki hava miktarinin en cok %2 (hacimce) tzerinde olmalidir.



OLGCME VE DEGERLENDIRME - 16

Asagidaki ¢oktan se¢meli sorulari okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Bir maddenin birim hacminin kiitlesi agsagidakilerden hangisidir?

A) Ozgil agirlik

B) Hacim

C) Ozkiitle

D) Agirlik

E) Birim agirlik

2. Ozkiitle birimi agagidakilerden hangisidir?
A) g/m?
B) kg/m?
C) kg/cm?®
D) kg/mL
E) gl

3. Katki maddelerinin yogunluklarinin hesaplanmasi deneylerinde asagidaki deney alet-
lerinden hangi ikisi kullanilabilir?
A) pH metre / Piknometre
B) pH kagidi / Dansimetre
C) Buharlastirma kapstulu / Piknometre
D) Piknometre / Dansimetre
E) Piknometre / Buharlastirma kapsulu

4. Bir uriiniin pH deneyi sonucunda asidik 6zellikli oldugu tespit edilirse pH degeri asa-
gidakilerden hangisi olabilir?
A) 5
B) 7
C) 9
D) 11
E) 13

5. Bir uriiniin pH deneyi sonucunda bazik 6zellikli oldugu tespit edilirse pH degeri asa-
gidakilerden hangisi olabilir?
A) 1
B)
C)
D)
E)

3
5
7
9
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Gorsel 2.5 Gorsel 2.8:e | Gorsel 2.11
Gorsel 2.6 Gorsel 2.8:f Gorsel 2.12
Gorsel2.8:a | Gorsel 2.9:a | Gorsel 2.14
Gorsel 3.1 Gorsel 3.9 Gorsel 3.17 Komisyon tarafindan
Gorsel 3.2 Gorsel 3.10 Gorsel 3.18 Uygulama -1 | olusturuldu.
Gorsel 3.3 Gorsel 3.11 Gorsel 3.19 Uygulama- 2
Gorsel 3.4 Gorsel3.12 Gorsel 3.20 Uygulama- 3
Gorsel 3.5 Gorsel 3.13 Gorsel 3.21 Uygulama- 4
Gorsel 3.6 Gorsel 3.14 Gorsel 3.22:a | Gorselleri
Gorsel 3.7 Gorsel 3.15 Gorsel 3.22:b
Gorsel 3.8 Gorsel 3.16 Gorsel 3.22:c | Gorsel 3.22:d
Gorsel 4.1 Gorsel 4.4 Gorsel 4.6 Komisyon tarafindan
Gorsel 4.7 Gorsel 4.8 Gorsel 4.9 olusturuldu.
Gorsel 4.10 | Gorsel 4.13 Gorsel 4.14
Gorsel 4.15
Gorsel 5.5 Gorsel 5.6 Komisyon tarafindan
Gorsel 5.1, (Sag) olusturuldu.
Gorsel 6.1, Gorsel 6.10 Gorsel 6.11 Komisyon tarafindan
Gorsel 6.12 | Gorsel 6.24 olusturuldu.
Gorsel 7.1 Gorsel 7.5 Gorsel 7.15 Uygulama- 1 | Komisyon tarafindan
Gorsel 7.2 Gorsel 7.12 Gorsel 7.16 Gorselleri olusturuldu.
Gorsel 7.3 Gorsel 7.13 Gorsel 7.17
Gorsel 7.4 Gorsel 7.14 Gorsel 7.18
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Gorsel 8.1 Gorsel 8.11 Gorsel 8.15 Uygulama -1, | Komisyon tarafindan
Gorsel 8.4 Gorsel 8.12 Gorsel 8.16 Uygulama- 2, | olusturuldu.
Gorsel 8.5 Gorsel 8.13 Gorsel 8.17 Uygulama- 3,
Gorsel 8.6 Gorsel 8.14 Gorsel 8.20 Uygulama- 4,
Gorsel 8.9 Gorsel 8.11 Gorsel 8.21 Gorselleri
Gorsel8.10:b | Gorsel 8.12 Gorsel 8.22
Gorsel8.10:c | Gorsel 8.13 Gorsel 8.23
Gorsel8.10:d | Gorsel 8.14 Gorsel 8.24
Gorsel 8.25
Gorsel 10.4 | Gorsel 10.11 | Gorsel 10.19 Komisyon tarafindan
Gorsel 10.7 | Gorsel10.15 | Gorsel 10.22 olusturuldu.
Gorsel 10.9 | Gorsel 10.16 | Gorsel 10.23
Gorsel 10.10 | Gorsel 10.17
Gorsel 11.1 Gorsel 11.2 Uygulama Komisyon tarafindan
Gorselleri olusturuldu.
Gorsel12.2 Gorsel12.7 Gorsel12.9 Uygulama -1
Gorsel12.3 Gorsel12.8 Gorsel12.10 | Uygulama- 2
Gorsel12.6 Gorselleri
Gorsel 13.1 | Gorsel 13.6 Gorsel 13.10 Komisyon tarafindan
Gorsel 13.2 | Gorsel 13.7 Gorsel 13.11 olusturuldu.
Gorsel 13.3 | Gorsel 13.8 Gorsel 13.12
Gorsel 13.5 | Gdrsel 13.9
Gorsel14.1 Gorsel 14.6 Gorsel 14.10 | Uygulama -1 | Komisyon tarafindan
Gorsel 14.2 | Gorsel 14.7 Gorsel 14.11 | Uygulama- 2 | olusturuldu.
Gorsel 14.3 | Gorsel 14.8 Gorsel 14.12 | Gorselleri
Gorsel 14.4 | Gorsel 14.9 Gorsel 14.13
Gorsel 14.5
GORSEL AG KAYNAKCA
Gorsel 1.21 http://libratez.cu.edu.tr/tezler/6953.pdf (Erisim:18.10.2020 01.12
Gorsel 2.4 http://www.megep.meb.gov.tr/ (Erisim: 17.10.2020, Saat:20.12)
Gorsel 2.7 http://www.megep.meb.gov.tr/ (Erisim: 20.10.2020, Saat:20.30)
Gorsel 2.13 https://cdn3.beun.edu.tr/insaat/297a396322b 1bf9bc53575e6ee2cf870/2-
yapi-malzeme-deneyleri-2-agrega.pdf.gov.tr/ ( Erisim: 18.12.2020,
Saat:22.54)
Gorsel 4.2 https://www.utest.com.tr/tr/2037 1/AGREGA (Erisim:14.11.2020 02.15)
Gorsel 4.3
Gorsel 4.5
Gorsel 4.11 https://www.youtube.com/watch?v=gWYGNKnzwGY, ESOGU-insaat Miih.
Bolumu Ulastirma Anabilim Dali (Erisim:17.11.202 02.15)
Gorsel 4.12 https://www.deviantart.com/zackdowney/art/Hydrometer-Temperature-
Correction-406307624(Erisim:17.11.2021 03.15)
Gorsel 5.2 https://www.abccevre.com/golu-gorenleri (Erisim:14.04.2021 02.15)
Gorsel 5.3 https://bilgihanem.com/katran-nedir (Erisim:14.04.2021 02.35)




Gorsel 5.4 https://zistaqgilsonite.com/qgilsonite-price/ (Erisim:14.04.2021 03.15)

Gorsel 5.6 Sol | hitps://www.simgemat.com.tr/tr/CevreArge/lnovatifUrunler
(Erisim:15.04.2021 02.25)

Gorsel 5.7 http://www.eskisehir.bel.tr/icerik_dvm.php?icerik_id=3076&cat
icerik=1&menu_id=24 (Erisim:15.04.2021 02.22)

Gorsel .5.8 http://www.isfalt.istanbul/urunler (Erisim:22.04.2021 00.15-02-00)

Gorsel 5.9

Gorsel 5.10

Gorsel 5.11

Gorsel 5.12

Gorsel 6.2 https://www.fhwa.dot.gov/pavement/materials/hmec/pubs/module_ f/lab

Gorsel 6.3 manual_asphalt.pdf (Erisim10.05.2021 Erisim 03.22)

Gorsel 6.4, https://www.utest.com.tr/tr/37144/BITUM (Erisim:13.05.2021 01.12-02.00)

Gorsel 6.9,

Gorsel 6.16,

Gorsel 6.18Sol

Gorsel 6.20,

Gorsel 6.21,

Gorsel 6.23

Gorsel 6.5 https://www.youtube.com/watch?v=bj6LnKEWbQE, ESOGU-ingaat Miih.
Bolumu Ulastirma Anabilim Dali (Erisim:14.05.2021 02.15)

Gorsel 6.6, https://civiconcepts.com/blog/float-test-of-bitumen# Observation__Table

Gorsel 6.7 for_Float_Test_of Bitumen (Erisim: 13.05.2021 Saat: 21.38).

Gorsel 6.8 https://www.youtube.com/watch?v=mD-5wYpiGRs (Erisim:20.05.2021
04.22)

Gorsel 6.13 YUKNU, K. , OZTURK, T., KOMUT, M. (2020). Bitiimlii Baglayicilar
Laboratuvar El Kitabi, Karayollari Genel Midurlagu,. Ankara.

Gorsel 6.14 https://www.youtube.com/watch?v=DOXsA_ugYhU, ESOGU-Insaat Miih.

Gorsel 6.15 Bo6luma Ulastirma Anabilim Dali Erisim :20.05.2021 03.22)

Gorsel 6.17 https://www.youtube.com/watch?v=jxgpLp279Yc (Erisim 20.05.2021 11.02)

Gorsel 6.18 https://tr.wikipedia.org/wiki/Dean-Stark_aparat%C4%B1 (Erisim 20.05.2021
04.22)

Gorsel 6.19 https://www.youtube.com/watch?v=DQv46H2z65Q( Erisim 20.05.2021
01.19)

Gorsel 6.22 https://www.youtube.com/watch?v=0zbwyhArVa8, ESOGU-ingaat Miih.
Bolima Ulastirma Anabilim Dali (Erisim 21.05.2021 01.01)

Gorsel 6.23 https://www.youtube.com/watch?v=1QVogaQr9Q0 (Erisim 23.05.2021
02.02)

Gorsel 6.24 https://www.youtube.com/watch?v=yl tuDv3GzWo( Erisim21.05.2021

04.22)
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Gorsel 7.6 https://www.utest.com.tr/ (Erisim: 16.02.2021 Saat:18.41-18-45)

Gorsel 7.7

Gorsel 7.8

Gorsel 7.9

Gorsel 7.10

Gorsel 7.11

Gorsel 8.2

Gorsel 8.3

Gorsel 8.7 https://www.utest.com.tr/ (Erisim: 25.03.2021 Saat:22.08).

Gorsel 8.8 https://www.utest.com.tr/ (Erisim: 10.03.2021 Saat:17.57).

Gorsel 8.10a https://www.utest.com.tr/ (Erisim: 30.03.2021 Saat:22.32).

Gorsel 8.18 https://www.utest.com.tr/ (Erisim: 30.03.2021 Saat:04.07).

Gorsel 8.22 https://www.utest.com.tr/ (Erisim: 08.03.2021 Saat:22.31).

Gorsel 8.23

Gorsel 8.24

Gorsel 8.25

Gorsel 8.18 https://www.indiamart.com/proddetail/mobile-asphalt-drum-mix-
plant-19470927855.html (Erisim: 20.02.2021 16.00)

Gorsel 8.19 http://ttcmuhendislik.com/ttc-urunler/asfalt-plenti/(Erisim: 20.02.2021 17.12)

Gorsel 9.1a https://www.yapikulubu.com/finiser-nedir-cesitleri/ (Erisim: 22.02.2021
14.40)

Gorsel 9.1b https://www.caliskanlaroperatorkursu.com/medya-galeri/greyder/asfalt-ve-
beton-serme-finiser-makinesi-operatoru-kimdir (Erisim: 22.02.2021 14.45)

Gorsel 9.3 http://www.hasimer.com.tr/tr/menu/4/Yararlanilan_Makine Parki (Erisim:
22.02.2021 15.05)

Gorsel 9.4 http://m.tr.okvtrading.com/road-roller/double-drum-vibratory-roller/xcmg-12-

Gorsel 9.5 ton-double-drum-vibratory-roller.html (Erisim: 22.02.2021 15.05-15.15)

Gorsel 9.2

Gorsel 9.6 hhttp://www.isfalt.istanbul/assets/img/katalog/ISFALT_KATALOG_KUCUK

Gorsel 9.7 son.pdfr (Erisim 20.02.2021 01.32-02.12)

Gorsel 9.8

Gorsel 9.9

Gorsel 10.1 https://www.csb.gov.tr/ (Erisim: 13.12.2020, Saat:23.38).

Gorsel 10.2 https://www.yilmazas.com/ (Erigim: 14.12.2020, Saat:00.13).

Gorsel 10.3 http://www.megep.meb.gov.tr/ (Erisim: 14.12.2020, Saat:00.23).

Gorsel 10.5 https://www.hira.com.tr/Tr (Erisim: 27.10.2020, Saat:00.31).

Gorsel 10.6 https://www.labor.com.tr/ (Erisim: 11.11.2020, Saat:01.57).

Gorsel 10.8 https://www.medikaltec.com/ (Erisim: 13.12.2020, Saat:23.51).

Gorsel 10.12 https://muhendisce.com/ (Erisim: 14.12.2020, Saat:00.04).

Gorsel 10.13 https://www.mta.gov.tr/v3.0/ (Erisim: 14.12.2020, Saat:00.25).

Gorsel 10.14 http://www.aydos.com.tr/ (Erisim: 13.12.2020, Saat:23.32).

Gorsel 10.18 https://www.insaatgundemi.com/ (Erisim: 06.11.2020, Saat:00.08).

Gorsel 10.20 https://www.ozgul.com.tr/ (Erisim: 06.11.2020, Saat:00.12).

Gorsel 10.21 https://fabo.com.tr/ (Erisim: 06.11.2020, Saat:00.19).




Gorsel 12.1 https://dal.aku.edu.tr/2016/02/29/xrf-cihazi/ (Erisim: 15.01.2021 11.21)

Gorsel 12.4 https://atomikateknik.com/uploads/belgeler/atomika-teknik-cihazlar-genel-

Gorsel12. 5 urun-brosuru-54135.pdf (Erisim: 15.01.2021 10.06-10.42)

Gorsel 12.11 https://www.basekim.com/tr/tea-triethanolamine-85 (Erisim: 15.01.2021
13.42)

Gorsel 13.4 https://www.utest.com.tr/ (Erisim: 10.05.2021 Saat:01.47-01.51)

Gorsel 13.13

Gorsel 15.6 https://www.utest.com.tr/ (Erisim: 24.01.20201 Saat:00.28)

Gorsel 15.9 https://www.utest.com.tr/ (Erisim: 04.01.20201 Saat:02.34)

Gorsel 15.10

Gorsel 16.1

Gorsel 16.2 http://www.megep.meb.gov.tr/ (Erisim: 22.04.2021 Saat:03.45).

Gorsel 16.3

Gorsel 16.5

Gorsel 16.4 http://www.dincmakina.com.tr/ (Erisim: 22.04.2021 Saat:03.06)

Gorsel 16.6 https://www.veterinermalzeme.com/ (Erisim: 22.04.2021 Saat:03.10)

Gorsel 16.7 https://aquaist.com/ (Erisim: 23.04.2021 Saat:00.34)

Gorsel 16.8 https://www.labor.com.tr/ (Erisim: 25.04.2021 Saat:01.33)
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CEVAP ANARTARI

OLCME VE DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

Ogrenme Birimi

Cevap Anahtan

1-A, 2-E, 3-A,4-D, 5-E, 6-A, 7-C, 8-E, 9-A, 10-B

2 1-D, 2-B, 3-C, 4-D, 5-C, 6-D, 7-C, 8-E, 9-D, 10-B

3 1-D, 2-B, 3-D, 4-C, 5-C, 6-C, 7-D,8-C, 9-D, 10-B, 11-A

4 1-A, 2-E,3-C,4-E, 5-D,6-C, 7-B, 8-D, 9- B, 10-A

5 1-C, 2-B, 3-D, 4-D, 5-C, 6- E, 7- B, 8-A, 9- B, 10-A

5 1-C, 2-C, 3- A, 4-D, 5-C, 6-E, 7-B, 8-D, 9-A, 10-D, 11-E,
12-B, 13- D, 14- A, 15- D, 16-A, 17- B, 18- A, 19-D, 20- E

7 1-A, 2-C, 3-D, 4-C, 5-D, 6-B, 7-A, 8-A, 9-D, 10-C

8 1- C, 2-E, 3-B, 4-E, 5-B, 6-B, 7-D, 8-D, 9-B, 10-D

9 1-C, 2-A, 3-B, 4-D, 5-E

10 1-D, 2-E, 3-A, 4-B, 5-C

11 1-D, 2-B, 3-C, 4-D, 5-A, 6-B, 7-D, 8-C, 9-A, 10C

12 1-E, 2-D, 3-E, 4-B, 5-C

13 1-B, 2-C, 3-A, 4-E, 5-E

14 1-B, 2-C, 3-B, 4-A, 5-E, 6-D

1% 1-E, 2-D, 3-E, 4-B, 5-A, 6-B, 7-C, 8-A, 9-D, 10-C

16 1-C, 2-B, 3-D, 4-A, , 5-E, 6-C, 7-A, 8-D, 9-E, 10-B




