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GIRIS

Beton; dinyada sudan sonra en ¢ok kullanilan bir malzemedir. Ekonomik olmasi,
bilesenlerinin dodada bol miktarda bulunabilmesi, dayanimi ve dayaniklihiginin yiksek, maliyetinin
disUk olmasi, iglenebilirligi, yangina karsi direnci, Uretiminde az enerji gereksinimi duymasi, ¢cevre
dostu, estetik yapilarin insasina olanak saglayan muhendislik 6zelliklerinden ve daha bir¢ok 6zelligi ile
alternatifsiz bir yapi elemanidir. ilkel sekliyle 5000 yil kadar énce Misir Piramitlerinin insasinda, Cin
Seddinin yapiminda, Romalilar déneminde pek ¢ok mihendislik yapisinda kullanildigi bilinmektedir.

Buglinki anlamda beton 1824 yilinda portland gimentonun Uretiimesi ve 1848'de ingilterede ilk
¢imento fabrikasinin kurulmasiyla kullaniimaya baslanmistir. Daha sonra 1903 yilinda Almanyada
hazir beton kullaniimaya, 1916 yilinda da betonun tasinmasi icin transmikserler kullanilmaya
baglanmistir.

Bugun ise o6zellikle kimyasal ve mineral katkilarin, liflerin betonda kullaniimasi ile ylksek
dayanimli betonlar dretilmektedir.

Bu teknik ve ekonomik UstUnlUlukleri sayesinde, beton ge¢cmiste oldugu gibi gelecek yillarda
da insaat sektoriinde en ¢ok tercih edilen ve vazgecilemez malzeme olma 6zelligini stirdirecektir.

Beton; ¢imento, agrega, su ve gerektiginde kimyasal ve mineral katkilarin uygun oranlarda
ve homojen olarak karistirilmasiyla olusturulan, baslangigta plastik kivamda olup sekil verilebilen,
zamanla ¢imentonun hidratasyonu ile katilasip sertleserek mukavemet kazanan bir yapi malzemesidir.

lyi beton; maruz kaldigi yiiklere ve gevre etkilerine kargl hizmet émrii boyunca, fiziksel ve
kimyasal butinliginu koruyabilen, dayanimi yiksek, gecirimsiz betondur. Betonda kalitenin dlgusu,
basing dayanimina gére degil, betonun ekonomik émri boyunca maruz kaldidi ¢evre etkilerine ve
yuklere karsi dayanikliigidir.

Betonun dayanim ve dayanikhligi, bir cok parametrenin etkisi altinda sekillenmektedir.

Kullanilan malzeme (Agrega, ¢imento, su, kimyasal ve mineral katkilar)
Uygun tasarim

Su/cimento orani

Uretim teknolojisi

Yerlestirme, Sikistirma

Bakim (Kiir)
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Sekil-1.Beton Dayanimina etki eden faktorler.

Agregalar; beton icin énemli bir bilesendir ve beton igerisinde hacimsel olarak %60-75 oraninda
yer isgal ederler. Agregalar,

Dogal kum-gakil ocaklarindan yani akarsu yataklarindan, allivyon deltalarindan,
Dogal Tas Ocaklarindan kayalarin kiriimasi ve elenmesi ile elde edilirler.

Beton agregalarinin,

Tane buylkliglu dagilimlarinin (grandlometri) birbirlerinin  bosluklarini dolduracak sekilde
olmasi,

Yassi ve uzun taneler yerine kibik ve kiresel olmasi,

Sert, dayanikli ve bosluksuz olamasi, kavki gibi zayif maddeler icermemesi,

icerisindeki ince malzemenin kalitesi (kil, silt, mil vb. icermemesi),

igerisinde organik maddeler bulundurmamasi,

Tanelerin yodunluklarinin yiksek ve su emme oraninin disik olmasi,

Parcalanmaya ve aginmaya kargi direncinin yiksek olmasi,

Donma ve ¢ozilmeye karsi direncinin yiksek olmasi,

Cimento ile zararli kimyasal reaksiyonlara girmemesi (Alkali-Silika Reaksiyonu) istenilen
Ozelliklerdir.

Porland ¢imentolar; kalker, kil, gerekiyorsa demir cevheri ve/veya kumun &égutulip toz haline

getiriimesi ve bu malzemenin 1400-1500 °C’de doner firinlarda pisirilerek elde edilen klinkere %4-5
oraninda algi tagi ilave edilip tekrar ¢ok ince toz halinde égdutilmesi ile elde edilir. Bunlarin diginda tek
veya birkagi bir arada olmak Uzere tras, firin curufu, ugucu kil, silis dumani vb. katilarak katkil
cgimentolar elde edilir.

Cimentolar fiziksel, mekanik (2,7,28 ginlik basing ve egdilme dayanimlari,genlesme degerleri,

priz sureleri, incelidi) ve kimyasal 6zellikleri ydniinden uygun olmalidir.



Betonda kullanilan karigim suyunun iki 6nemli iglevi vardir.
o Kuru haldeki gcimento ve agregayi islatarak plastik hale getirmek,
e Cimento ile kimyasal reaksiyonu gerceklestirmek ve plastik kitlenin sertlesmesini
saglamaktir.

igilebilir nitelikte olan tiim sular beton karisiminda kullanilabilir. igilebilir nitelikte olmayan sular
da deneyleri yapildiktan sonra kullanilabilir. Su miUmkun oldudu kadar temiz olmali, yagmur ve kar
sulari kullanilmamali, igerisinde seker, klor,silfat, yag, kil, silt ve kimyasal atiklar bulunmamalidir.

Karisimda suyun vyeteri kadar olmamasi halinde c¢imento hidratasyonunu tam olarak
yapamayacak, agrega tanelerinin ylizeyi tam olarak islanmayacagindan agrega tanesi ile gimento
pastasi arasindaki aderans zayif olacak ve yeterli islenebilirlik elde edilemeyecektir.

Taze betona kivam kazandirmak amaciyla fazladan su katilmasi durumunda ise betonun
blnyesinde c¢imento ile reaksiyona girmeyen fazla suyun biraktigi bosluklar yalniz dayanimi
distrmekle kalmayacak bosluklardan igeri giren klor, silfat gibi zararli unsurlar beton ve donatiya
zarar verecek betonun dayaniklihgini da digecektir (Sekil-2).

28 glnliik Permeabilite
mukavemet Katsayisi
MPa 10™ m/sn.
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Sekil-2. Su/Cimento oraninin Mukavemet (a) ve Gegirimlilik (b) Gzerine etkisi.
Su Miktari Mukavemet
%20 fazla olmasi, %30 azalmaya
%30 fazla olmasi, %50 azalmaya
%100 fazla olmasi, %80 azalmaya neden olmaktadir.

Kimyasal beton katki maddeleri betonun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin bazilarinda
degisiklik yapmak amaciyla beton karisim suyuna belirli oranlarda katilan katkilardir.

En yaygin kullanilan kimyasal katkilar;
Su azalticilar (akiskanlastiricilar)

Priz geciktiriciler,

Priz hizlandiricilar,

Hava surukleyici katkilar,

Su gecirimsizlik katkilari,
Antifirizlerdir.



Mineral katkilar ise ( curuf, ugucu kil, silis dumani, tras, tas unu, vb.) 6gitiimis, toz halde
kullanilirlar.Tek bagina ¢imento gibi baglayicilik &6zelligi bulunmasa da birlikte kullanildiklarinda
cimentoya benzer gorev yaparlar. Bu nedenle gerektiginde, ¢cimento tasarrufu, yiksek dayanim ve
dirabilite icin mineral katkilar kullaniimalidir.

Bitmis bir yapida betonun kalitesini 6 asama belirler.
e Beton bilesenlerinin kalitesi

Betonun tasarimi

Betonun Uretimi (Olgme ve karigtirma)

Betonun tasinmasi

Betonun yerlestiriimesi-sikistiriimasi

Betonun bakimi-kurd

Bu asamalardan ilk dérdinl beton tesisi gergeklestirir. Son iki asama olan, Yerlestirme
Sikistirma ve Bakim-Kir islemleri yapida gergeklesir. Betonun uzun yillar boyunca maruz kaldigi
cevre etkilerine ve ylklere karsi dayanimini ve dayanikliligini korumasi i¢in bu iki hususa da gereken
Onemin gosterilmesi gerekir.

Betonun o6zelliklerini dnemli derecede etkileyen bu yerlestirme-sikistirma ve ilk ginlerden
itibaren kur islemleri dikkatli ve usulline uygun bir sekilde yapiimaldir.

Sikigtirma (vibrasyon), betonun kalibin her tarafini doldurmasini ve donatinin beton
tarafindan iyice sarilmasini ve beton igindeki havanin disari gikariimasini saglamak islemidir. Sonugta
daha yodun, daha gecirimsiz bir beton elde edilir. Vibrasyonun siddeti ve miktarina dikkat edilmelidir.
Asiri vibrasyon betonda segregasyona neden oldugu gibi, eksik yapildiginda da sikisma
gerceklesmeyecektir.

Betonda kullanilan vibratorler,
e Dalici vibratorler
e  Satih vibratorleri
e Ylzey vibratorleridir.

Sekil-3. Daldirma tipi vibrator ile betonun sikistiriimasi

Sekil-4. Sikismananin alt tabakaya gegmesi.



Dalici tip vibratdr ile vibrasyon yaparken asagidaki noktalara dikkat edilmesi gerekir.

Kolon ve duvar gibi brit beton yapi elemanlarinda, beton uygun kivamda (8-12cm ¢okme)
max. 30 cm.lik tabakalar halinde yerlestiriimeli ve sikistiriimaldir.

Vibrator, beton iginden artik hava kabarciklarinin ¢ikmadigi ve ylzeyinde ince bir serbet
tabakasi olusana kadar yaklasik 15-30 sn kadar tutulmaldir.

Vibratoriin bir 6nceki tabakaya 10 cm kadar girmesi saglanmalidir.(Sekil-4)

Vibrator beton icinden yavasca cekilmelidir. (8cm/sn)

Vibratoér betona disey olarak daldiriimali ve daldirma arali§i vibratorlerin etki yarigaplarina
bagli olarak 45-50 cm.yi gegcmemelidir.

Vibratorin kalip yuzeyine ve donatilara temas etmesinden kaginiimalidir.

Betonun kuru; betonun yerlegtirilip sikistirlmasindan hemen sonra baglar ve beton yeterli nem

ve sicaklikta tutulur. Bunun icin beton, surekli 1slak kalacak sekilde sulanmali veya Uzeri su gegirimsiz
malzemelerle ortlilmeli veya kimyasal kir bilesikleri uygulanarak beton gilines ve riizgardan
korunmalidir. Sicak havalarda betonun asiri su kaybi engellenmezse c¢atlaklar olusur ve en 6nemlisi
hidratasyon i¢in gerekli su kaybolur.Yapilan laboratuar c¢alismalarinda, kuru ortamda bulunan
betonun, nemli ortamda bulunan betona gbére, %50 oraninda daha az dayanim kazandig
gorulmastir(Sekil-5). Sicaklik ve rizgar, betonun hizla su kaybetmesine neden olmakta, ve
sonucunda betonda gatlaklar olusarak dayanimi ve hizmet émriini azalmaktadir.

SUrekli kir géren (180 glin) beton dayaniminin
muhtelif siirelerde kiir géren beton dayanimlari Permeabilte katsayisi (m/sn)

ile kiyaslanmasi (%)
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Sekil-5.Kir suresinin Dayanim (a) ve Permeabilite (b) tizerine etkisi
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Sekil.7- Betondaki suyun buharlasma hizi.

Betonun terlemesi ile kaybolan suyun betona yeniden kazandiriimasi yada terlemenin

olabildigince dugsuk seviyede tutulabilmesi i¢in asagidaki yontemler izlenir.

1. Su ile kir yapilmasi. Surekli olarak beton ylzeyinin nemli kalmasi saglanir. Genelde
spreyleme yontemi ile su plskurtilir, yada hortumla su goleti olusturulur yada islak
kum, talas, telis bezi serilerek sirekli islak tutulur.

2. Su gegirmeyen (naylon-polietilen) bir tabaka ile beton ylizeyi kapatilir.

3. Kimyasal kir katkilari kullanilir.
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Sekil.8- Su goleti olusturulmasi




Sekil.9- Su puskirtmek Sekil.10- Islak Telis Bezi gibi Ortiler
kullaniimasi

Sekil.12- Kimyasal Kur Maddeleri ile spreyleme yapilmasi



Betonun Kalite Kontrolu asagida belirtilen sekilde yapiimaktadir.

1) Yeterlilik Kontroli:

A) Karigima girecek malzemelerin uygunluk deneyleri
a) Cimento
b) ince ve iri agregalar
c) Su
d) Katki

B) Karisim Dizayni

istenilen beton dzelliklerini saglayan malzemelerin cins ve miktarlari belirlenir.

2) Nitelik KontrolU:
A) Uretimin kontrol(i
1.maddede belirlenen malzemenin cins, miktar ve 6zellik olarak Gretim sliresince
devamlilidinin saglanmasi.

B) Uygunluk kontrolG
Uretilen taze betondan numuneler alinarak 28.giin sonra dayanim testleri yapilir.

3) Yapidaki sertlesmis betonun kalite kontroli:
A) Tahribath metot (Karot)
B) Tahribatsiz metot



BOLUM 1

BETON-OZELLIK,PERFORMANS, iIMALAT VE
UYGUNLUK (TS EN 206-1)







BETON - OZELLIK, PERFORMANS, IMALAT VE UYGUNLUK
(TS EN 206-1/Nisan 2002)

Burada, yerinde dokum ve 6n yapimli (prefabrik) yapilar ile binalarin ve ingaat muhendisligi alanina
giren yapilarin 6n yapimli yapisal elemanlarinda kullanilan betonlari kapsar.

Asagida verilen konularda, ilave veya farkl sartlar diger standartlarda verilmistir.

- Yollarda ve trafige acik diger alanlarda kullanilacak betonlar,

- Diger malzemeler (lif gibi) veya disinda bilesen malzemeler kullanilarak yapilan betonlar.
— Agrega en bliylk tane blyUkligd 4 mm veya daha kiiglk olan betonlar (harglar).

- Ozel teknolojilerle imal edilen betonlar (puskiirtme beton gibi).

- Kirletici maddelerin muhafazasi igin depo yapilarinda kullanilacak betonlar.

- Kitle betonlari (baraj betonu gibi).

- Kuru karigimli betonlar.

1.1 Tarifler
Normal beton
Etiiv kurusu durumdaki yogunlugu, 2000 kg/m*ten biiyiik olup, 2600 kg/m®{i gegmeyen beton.

Hafif beton
Etdv kurusu durumdaki yogunlugu, 800 kg/m3 veya daha buiyik olup, 2000 kg/m3 U gegmeyen beton.
Hafif betonda kullanilan agreganin bir kismi veya tamami hafif agrega olabilir.

Agir beton
Etlv kurusu durumdaki birim hacim kitlesi (yogunlugu), 2600 kg/m3’ten daha biylk olan beton.

Yiksek dayanimli beton
Basing dayanim sinifi C 50/60 'dan daha ylksek olan normal beton veya agir beton.

Kimyasal katki
Taze veya sertlesmis betonun bazi 6zelliklerini degistirmek izere, karistima islemi esnasinda
betona,gimento kitlesine oranla az miktarlarda ilave edilen malzeme.

Mineral katki

Betonun bazi 6zelliklerini iyilestirmek veya betona 6zel nitelikler kazandirmak amaciyla kullanilan ince
dgtilmis malzeme. iki tip mineral katki tarif edilmistir, bunlar ;

— inert kabul edilebilir mineral katkilar (Tip 1),

- Puzzolanik veya gizli hidrolik (gimento benzeri etki gdsteren) mineral katkilar (Tip II).

Toplam su igerigi

Karma suyu, agreganin bunyesinde ve ylzeyinde bulunan su, hamur seklinde kullanilan mineral katki
ve kimyasal katki igerisinde bulunan su, betona buz ilave edilmesi veya buharla 1sitma yoluyla giren
sularin toplami.

Etkili su igerigi
Taze beton binyesinde mevcut toplam su miktari ile agrega tarafindan emilen su miktari arasindaki
fark.

Su / gimento orani
Taze betonda etkili su igeriginin, ¢cimento kitlesine orani (kitlece).

Karakteristik dayanim

Dikkate alinan hacimdeki betonda belirlenecek butiin dayanim degerlerinden, bu dayanim altina
dismesi beklenen oranin %5 oldugu dayanim diizeyi.
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Suriklenmig hava

Genellikle ylzey aktif katki maddesi kullanilarak, karigsim esnasinda taze beton igerisinde tasarlanarak
olusturulan, 10 ym-300 um arasinda c¢apa sahip kiire veya kiireye yakin sekilli mikroskopik hava
kabarciklari.

Hapsolmus hava
Betonda, planlanarak olusturulanlar (striklenen) diginda olusan hava bogluklari.

Baslangi¢ deneyi
Betonun, taze ve sertlesmis durumda belirlenmis sartlari saglamasi igin, seri imalatin baslangicindan
Once, yeni beton veya beton grubu karigsim oranlarinin belirlenmesi igin yapilan deney veya deneyler.

Uygunluk deneyi
Betonun uygunlugunu belirlemek igin imalatgi tarafindan yapilan deneyler.

Cevre etkileri
Betonun maruz kaldigi1 kimyasal ve fiziksel etkilerdir.

1.2 Semboller ve kisaltmalar

X0 Korozyon veya zararl etki tehlikesi olmayan etki siniflari.

XC...  Karbonatlasmanin sebep oldugu korozyon tehlikesi olan etki siniflari.

XD...  Deniz suyu digindaki klorirlerin sebep oldugu korozyon tehlikesi olan etki siniflari.
XS... Deniz suyundaki klortrlerin sebep oldugu korozyon tehlikesi olan etki siniflari.
XF... Donma ¢oézilme etkisine sahip etki siniflari.

XA... Kimyasal zararli etkiye sahip olan etki siniflari.

S1-S5 Cokme (Slamp) ile ifade edilen kivam siniflari.

V0-V4  Vebe siresi ile ifade edilen kivam siniflar.

CO0-C3 Sikistirilabilme derecesi ile ifade edilen kivam siniflari.
F1-F6  Yayilma g¢api ile ifade edilen kivam siniflari.

C.../...  Normal ve agir beton i¢in basing dayanimi siniflari.
LC.../.. Hafif beton i¢in basing dayanimi siniflari.

fer si Betonun, silindir numune kullanilarak tayin edilen karakteristik basing dayanimi. .
fe s Betonun, silindir numune kullanilarak tayin edilen basin¢ dayanimi.

fok kip Betonun, kiip numune kullanilarak tayin edilen karakteristik basing dayanimi.

fe xiip Betonun, kiip numune kullanilarak tayin edilen basin¢ dayanimi.

fom Betonun, ortalama basing dayanimi.

fei Tek deney sonucu beton basing dayanimi.

fix Betonun, karakteristik yarmada ¢ekme dayanimi.

fim Betonun, ortalama yarmada ¢gekme dayanimi.

fy Tek deney sonucu beton yarmada ¢ekme dayanimi.

D... Hafif betonun birim hacim kutlesi sinifi.

Dengok  Agrega en buylk tane anma bayukIGgu.
CEM... TS EN 197 standard serisine gére ¢imento tipi.

o Bir grubun tahmini standard sapmasi.

S, n adet ardarda deney sonucunun standard sapmasi.
wic Su/cimento orani.

k Tip Il katkisinin aktivitesini dikkate almak icin katsay1.
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1.3 Cevre etkileriyle ilgili etki siniflar
Cevreden kaynaklanan etkiler, Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1 - Etki siniflari

Sinif
qgistenmi

Cevrenin tanimi

Etki siniflarinin meydana gelebilecadi yerlere ait
bilgi mahiyetinde drnekler

1 Korozyon

veya zararh etki tehlikesi yok

X0

Donatr veya gémili metal bulunmayan

beton : Donma / ¢dzilme etkisi, asinma
veya kimyasal etki haricindeki bitdn
etkiler

Donatl veya gdmill metal iceren beton :
Cok kuru

ok disik rutubetli havaya sahip
binalann ig kisimlarindaki befon

2 Karbonatlasmanin sebep oldugu korozyon

icerisindeki
bulundugu
yeterli olabilir. Beton

sartlar gecerli olmayabilir,

Donati veya diger gdmilid metal ihtiva eden betonun hava ve nem etkisine maruz kalmasi halinde etki,
asagida verilen sekilde siniflandinlir.

Mot - Burada bahse konu olan nem sartlan, donat veya diger gémild metali saran beton &rtl tabakasi
sartlardir. Ancak cogu durumda befen &rit tabakas) sartlannin befonun igerisinde

gevre gsartlanm yansittid) kabul edilir. Bu durumda gevre sartlannin sinflandinimasi
ve igernsinde bulundugu ¢evre (ortam) arasinda gegirimsiz tabaka varsa bu

XC1

Kuru veya sirekli 1slak

Cok digik rutubetli havaya sahip
binalann ic kisimlanndaki beton.

Sirekli sekilde su icerisindeki beton.

XC2

Islak, arasira kuru

Su ile uzun sireli temas eden beton yizeyler

temellerin ¢cofu

XC3

Orta derecede rutubetl

Orta derecade veya yiksek rutubetli havaya
sahip binalanin ic kisimlanindaki betonlar

Yagmurdan korunmus, acikta bulunan
betonlar

XC4

Danguld 1slak ve kuru

XC 2 etki simifi disindaki, su temasina
maruz beton yizeyler
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Sinif
qgosterimi

Cevrenin tanimi

Etki siniflarinin meydana gelebilecedi yerlere ait
bilgi mahiyvetinde &rnekler

3 Deniz suyu haricindeki klorirlerin sebep oldugu korozyon

Donati veya diger gdmilid metal ihtiva eden betonun,

buz ¢ézicl tuzlan da ihtiva eden, deniz suyu

haricindeki kaynaklardan gelen kloriirleri ihtiva etmesi halinde etki, agagida verilen sekilde simflandirilir.

MNot- Rutubet sartlan hakkinda bilagi, bu cizelgenin 2. béliminde verilmistir.

Hava ile tasiman klorGrlere maruz  beton
*D1 Orta derecede rutubetli yizeyler
Yizme havuzlan
XD 2 Islak, arasira kuru Klordr  iceren  enddstriyel sulara maruz
betonlar
Klorir ihtiva eden serpintilere maruz kopri
kisimlar
AD 3 Dangdli islak ve kuru

Yer digemeler

Arag park yen disemelen

4 Deniz suyundan kaynaklanan kloriirlerin sebep oldudu korozyon

Donati veya dijer gdmidld metal ihtiva eden betonun deniz suyunda bulunan klorirlere veya deniz

suyundan kaynaklanan

tuz tasiyan hava ile

temas etmesi halinde etki, asafida

verilen sekilde

siniflandirilir.
Hava ile tasinan tuzlara maruz, fakat o -
XS 1 deniz suyu fle dogrudan temas Sahilde veya sahile yakin yerde bulunan
yapilar
etmeven
A3 2 Sarekli olarak su igerisinde Deniz yapilannin balimleri
A3 3 Gelgit, dalga ve serpinti bdlgeleri Deniz yapilannin balimleri

5 Buz goziicii maddenin de bulundugu veya bulunmadigy donmalcéziilme etkisi

Betonun, etkili donmalcdzilme déngilerine, 1slak durumda maruz kalmasi halinde etki, asafida wverilen
sekilde siniflandinlir.

Buz ¢oziicl madde icermeyen suyla orta

Yagmura ve donmaya maruz digey beton

XF 1 N
derecede doygun yizeyler
Buz céziici madde iceren suvla orta Donma ve hava ile taginan buz ¢ézici madde
AF 2 & & ¥ etkisine maruz yol yapilannin disey befon
derecede doygun - . :
yilzeyler
XF 3 Buz ¢oziicl madde icermeyen suyla Yagmur ve donmaya maruz yatay beton

yilksek derecede doygun

yizeyler.
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Sinif Cavrenin tammi Etki siniflaninin meydana gelebilecedi yerlere ait
gésterimi ; bilgi mahiyetinde érmekler
Buz ¢dzicl maddelere maruz yol ve képri
kaplamalan
Buz céziicd madde iceren su veva deniz Buz ¢dzici tuz ihtiva eden su serpintisine
AF 4 go=tIc & v dogrudan ve donma efkisine maruz beton
suyu ile yiiksek derecede doygun ..
yuzeyler N _
Deniz yapilannin dalga etkisi altindaki
donmaya maruz bdlgeleri.

Kimyasal etkiler

Betonun, Cizelge 2'de verilen tabii zeminler ve yer alt sulanndan kaynaklanan zararlh kimyasal etkilere
maruz kalmasi durumunda etki, asagida verilen sekilde simflandinhr. Deniz suyu, codrafik bdlgeye gdre
siniflandinlir, bu nedenle betonun kullanilacadi yerde gecerli siniflandirma wygulanir.

Mot - Asagida wverilenlerin bulunmasi halinde, gecerli etki sinifinin tayini igin 8zel ¢alisma yapilmasina

gerek duyulabilir;

Cizelge 2'de verilen simir dederlerin disindaki dederler
Diger zararh kimyasal maddeler,
Kimyasal maddelerle kirflenmis zemin veya su,

Cizelge 2'de verilen kimyasallarla birlikte yiksek hizda akan su bulunmasi.

Cizelge 2'yve gore az zararl kimyasal
KA
ortam
Cizelge 2'yve gore orta zararl kimyasal
XA 2 ortam
XA 3 Cizelge 2'yve gore cok zararh kimyasal
ortam
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Cizelge 2 - Dogal zeminler ve yer alti sularindan kaynaklanan kimyasal etkiler igin etki siniflarinin sinir
degerleri

Zararh kimyasal crtamlann asadida verilen siniflamasi, dogal zemin ve yer alt suyunun 5°C ila 25°C
arasinda sicakhda sahip olmasi ve su akis hizinin durguna yakin derecede yavas clmasi esas alinarak
yapilmistir,

Kimyasal dzellije ait en baskin herhangi tek deder, simifi belirler.
Iki veya daha fazla zararli kimyasal zelligin ayni sinifi belitmesi durumunda gevre, bir sonraki daha yiiksek

simfa dahil olarak alinmahdir. Ancak bu dzel durum igin yapilan c¢alismanin bir Gst simf
secmenin_ gerekli olmadigini géstermesi durumunda bu islem uygulanmaz.

Kimyasal ézelllk | Referans deney metodu | XA 1 | XA 2 | XA 3
Yeralt suyu
S03” mgil : = 200 ve = 600 wve = 3000 ve
EN 1596-2 = 600 = 3000 = 6000
pH . F . < 55 ve < 45 ve
SO 4316 =65 ve =b5 > 45 > 40
CO, mg/L (zararl - 40 ve = 100 den
etkiye sahip) prEM 13577 - 1999 = 15 ve =40 |0 100 doygun hale
] - gelinceys kadar
NH; mglL 150 7150-1 veya e > 30 ve = B0 wve
) SO 7150-2 = 15ve=30 1. g < 100
" - = 3000 den
Mg™ magll IS0 7980 = ?ggﬂ Ve g ;ggg ve doygun hale
= = gelinceye kadar
Zemin
S0~ mglkg® b = 2000 wve = 3000° ve = 12000 wve
(toplam) EN 196-2 < 30007 = 12000 = 24000
Asitik mL/kg DIN 4030-2 > 200 Uygulamada dikkate alinmaz
Baumann Gully

a Gecirgenligi (permeabilitesi) 107 m/s'den daha distk olan kil zeminler bir asadi sinifa gegirilebilirler.
b Deney metodunda, SOE"L’m hidroklorik asitle ekstraksiyonu tarif edilmistir; Alternatif olarak, betonun
kullamilacadi yerde yapiliyorsa, su ile agiga gikarma metodu da kullanilabilir,

¢ Islanma kuruma dongileri veya kapiler emme nedeniyle, betonda silfat iyonu  birikimi tehlikesi olan
yerlerde 3000 mg'kg olan simir 2000 mg/kg'a indirilir.

1.4 Beton ve Bilesen malzemeler igin temel 6zellikler

1.4.1. Cimento

Cimento TS EN 197-1’e uygun olmaldir.

Cimento seciminde, agagida verilenler dikkate alinmaldir.

- Yapim (insaat) yéntemi,

- Beton yapinin kullanim amaci,

- Kur sartlar (1si1l islem gibi),

- Yapi boyutlari (1s1 gelisimi)

- Yapinin maruz kalacagi ¢cevre sartlari

- Bilesenlerden kaynaklanan alkaliler ile agrega arasinda etkilesme olmasi ihtimali.

1.4.2. Agregalar

Agregalar TS 706 EN 12620’e uygun olmalidir.

Agrega Ozellikleri, asagida verilenler dikkate alinarak segilmelidir :

- Yapim (insaat) yontemi,

- Betonun yapida kullanim amaci,

- Betonun maruz kalacagi ¢evre sartlari,

- Gorundr agrega yuzeyi veya ylizey bitirme islemlerinin gerektirdigi diger 6zellikler.

Agrega en blyuk anma tane bUyUklugl (Den ¢ok), donatinin beton &rtu tabakasi (paspayi) ve beton
eleman kesitinin en kiig¢uk boyutu dikkate alinarak belirlenmelidir.
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1.4.2.1 Tuvenan agrega
TS 706 EN 12620’e uygun tuvenan agrega, sadece C 12/15 veya daha disik basing dayanim
sinifindaki betonlarda kullanilabilir.

1.4.2.2 Alkali- silika reaksiyonuna direng

Agreganin, alkaliler (cimento veya diger kaynaklardan gelen Na,O ve K,O) ile reaksiyona girmesinden
suphe duyulan silika turlerini ihtiva etmesi ve betonun rutubetli ortamda bulunmasi halinde, zararli
alkali- silika reaksiyonunu o6nlemek uzere uygunlugu kanittanmig islemler kullanilarak 6nlemler
alinmalidir.

1.4.3 Karma suyu
Karma suyu ve beton imalatindan ortaya ¢ikan atik sudan tekrar geri kazanilan suyun TS EN 1008’e
uygunlugu kanitlanmalidir.

1.4.4 Kimyasal katki maddeleri
Kimyasal katki maddelerinin, TS EN 934-2’ ye genel uygunlugu kanitlanmalidir.

1.4.5 Mineral katkilar kullanimi

Tip | mineral katkilarin,

- Filler agregalarin, TS 706 EN 12620’e uygunlugu kanitlanmahdir.
Tip Il mineral katkilarin,

— Ugucu kulin, TS EN 450’ye uygunlugu,

= Silis dumaninin, TS EN 13263 e uygunlugu kanitlanmalidir. .

Tip | ve Tip Il mineral katkilarin betonda kullanim miktari baglangi¢ deneyleriyle belirlenmelidir

1.4.5.1. k- degeri kavrami
k - degeri kavrami, Tip Il mineral katkilarin asagida verilen sartlarda degerlendiriimesine imkan saglar.
="Su/Cimento orani" yerine " Su / (Cimento + k x mineral katki)" oraninin kullaniimasi,

TS EN 450 ye uygun ugucu kiil igin k- degeri kavrami

k - degeri igin dikkate alinacak en fazla ugucu kil miktari asagida verilen sarti saglamahdir :
(Ugucu kil / gimento) 0,33 (kitlece)

Daha fazla miktarda ugucu kil kullaniimasi durumunda, yukarida verilenden daha fazla olan kisim
Su / (¢imento + k x ugucu kil) orani ve en az gimento miktari hesaplamasinda dikkate alinmaz.

Asagida verilen k-degerleri, CEM | tip gimento ihtiva eden betonlar igin kullanimina izin verilen
degerlerdir.

CEM132,5i¢cink=0,2

CEM 1 42,5 ve daha ylksek sinif igin k = 0,4

Etki siniflari igin gerekli en az ¢imento miktari, k’nin en yuksek degeri x (en az ¢imento miktari 200)
kg/ m?® kadar azaltilabilir ve ilave olarak (Cimento + ugucu kul) miktari gerekli olan en az ¢imento
miktarindan daha az olmamalidir.

TS EN 13263 ’e uygun silis dumani igin k- degeri kavrami

Su/ ¢imento orani ve ¢imento miktari i¢in dikkate alinacak en fazla silis dumani miktari asagida verilen
sartl saglamalidir.

(Silis dumani /gimento) <0,11 (kitlece).

Daha fazla miktarda silis dumani kullanilmasi durumunda, yukarida verilenden daha fazla olan kismi
k-degeri kavraminda dikkate alinmaz.

CEM I tipi ¢cimento ihtiva eden betonlara asagida verilen k- degerlerinin uygulanmasina izin verilir :
—Su/gimento orani <0,45 olarak belirlenmis beton igin k = 2,0

—Su/gimento orani >0,45 olarak belirlenmis beton i¢in k = 2,0 alinir, ancak XC ve XF etki siniflari igin
bu deger kullanilmaz ve k=1,0 alinir.

(Cimento + k x silis dumani) miktari, ilgili etki sinifi igin gerekli olan en az gimento miktarindan daha az
olmamalidir. En az gimento miktari <300 kg/m® olan etki siniflarinda kullanilacak betonlarda, bu en az
cimento miktari, 30 kg/m3 den daha fazla eksiltilemez.
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1.4.6 Kimyasal katkilarin kullanimi

Kimyasal katkilarin toplam miktari, katki imalatgisi tarafindan énerilen en fazla miktari ve daha yuksek
miktarlarda kullaniminin betonun performans ve dayanikhli§i UGzerinde olumsuz etkisi olmadigi
belirlenmemisse 1 kg ¢cimento i¢in 50 g’'1 gegmemelidir.

Sivi katkilarin toplam miktari, 1m?® beton icin 3 litreden daha fazla ise, betonun su/gimento oraninin
hesaplanmasinda katkida bulunan su miktari dikkate alinir.

Birden fazla katkinin ayni beton harmaninda kullanilmasi durumunda,bu katkilarin birbiriyle
uyumlulugu baslangi¢ deneyleriyle kontrol edilmelidir.

Taze beton kivami =S 4, V 4, C 3 veya =F4 olan betonlar, ylksek oranda su azaltici / siper
akiskanlastirici kimyasal katkilarla imal edilmelidir.

1.4.7 Beton sicakhgi
Taze beton sicakhgi dokiim aninda 5°C’den daha diistik olmamalidir.

1.4.8 Beton bilesimi icin temel 6zellikler

Betonun bilesim oranlari ve bilesen malzemeleri, kivam,yogunluk, dayanim, dayanikllik, betona
gOmulu cgelik donatinin korozyondan korunmasina iligkin taze ve sertlesmis beton igin belirlenmis
Ozellikleri saglamak Uzere, imalat islemi ve beton yapinin éngérilen yapim ydntemi de dikkate
alinarak secilmelidir.

Yapida, betonun gerekli 6zelliklerinin saglanmasi ancak taze betonun, kullanim yerinde belirli
uygulama kurallarina gore isleme tabi tutulmasiyla gergeklestirilebilir.Bu nedenle betonun tasinmasi,
yerlestiriimesi,sikistiriimasi, kird ve daha sonraki islemler, dikkate alinmalidir

1.5 Taze beton o6zellikleri

1.5.1. Kivam

Taze beton kivami, asagida verilenlerden herhangi birisiyle dlgtlmelidir.
— Cokme deneyi, TS EN 12350-2'ye gore,

- Vebe deneyi, TS EN 12350-3’e gore,

- Sikistirilabilme derecesi, TS EN 12350-4’e gore,

- Yayilma tablasi deneyi, TS EN 12350-5’e gore,

Deney metotlarinin belirli kivam sinirlar disinda hassas olmamasi nedeniyle, belirtilen kivam tayini
deneyleri asagida verilen sinirlar igerisinde kullaniimahdir.

- Cokme =2 10 mm ve < 210 mm,

- Vebe suresi < 30 saniye ve > 5 saniye,

- Sikistirllabilme derecesi = 1,04 ve < 1,46,

- Yayllma ¢ap! > 340 mm ve < 620 mm

Beton kivami betonun kullanim aninda veya hazir beton igin teslim aninda belirlenmelidir.

1.5.1.1 Kivam siniflan
Beton kivami, Cizelge 3, Cizelge 4, Cizelge 5 veya Cizelge 6’da verilen sekilde siniflandirilir.

Cizelge 3 - Cokme siniflari

Sinif Cokme, mm

51 10-40

52 50 -390

53 100 - 150

54 160 - 210

55" =220
Cizelge 4 - Vebe siniflari

Sinif Yebe siresi, saniye

VoY =31

Vi -2

V2 20-11

V3 10-8

v 4" 5-3
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Cizelge 5 - Sikistirilabilme siniflari

Siif Sikistinlabilme dereceasi
ca” =146

C1 1,45-1.26

Cc2 1,25-1,11

C3 1,10-1,04

Cizelge 6 - Yayilma siniflari

Sinif Yayllma capl. mm
F1" =340

F2 350 -410

F3 420 - 480

F4 490 - 550
F5 560 - 620
Fe' > 630

Cizelge 7- Hedef kivam degerleri igin toleranslar

Slamp

Hedef deger,mm = 40 50 -30 =100
Telerans,mm =10 + 20 + 30
Vebe sirasi

Hedef deger,saniye =1 10-6 =5
Tolerans, saniys 3 2 1
Sikistinlabilme derecesi

Hedef deder =126 1,25-1,11 = 1,10
Tolerans + 0,10 + 0,08 + 0,05
Yayilma ¢cap

Hedef deger,mm

Bitiin dederler

Tolerans,mm

+ 30

1.5.2 Cimento miktari ve su/¢cimento orani
Betonun su/gimento orani, tayin edilen ¢imento miktari ve etkili su miktari (1.4.6.kimyasal katkilarin
kullanimi maddesi) esas alinarak yapilan hesaplamayla belirlenmelidir. Normal ve agir agregalarin su
emmesi TS EN 1097- 6’ya uygun olarak tayin edilmelidir.
En az ¢imento miktar yerine en az (Cimento+ mineral katki) miktarinin veya su/gimento orani yerine

su/(¢cimento + k x mineral katki) orani veya su/(¢gimento + mineral katki) oraninin (mineral katkilarin
kullanimi maddesi)ge¢cmesi halinde metot uygun degisiklikler yapilarak uygulanmalidir. Belirlenen
su/gimento oranlarindan higbirisi sinir degerin 0,02 fazlasini gegmemelidir.

1.5.3 Hava miktarni

Betonun hava miktari, normal ve agir betonda TS EN 12350 - 7’ye, uygun olarak tayin edilmelidir.
Hava miktari, en kiguk degerle tarif edilir. Hava miktarinin st siniri, en kiguk degere % 4 sabit sayi

ilave edilmesiyle bulunur.




1.6 Sertlesmis beton o6zellikleri

1.6.1 Genel

Beton dayanimi, TS EN 12350-1’e uygun sekilde alinan taze beton numunelerle olusturulan ve TS EN
12390-2’ye uygun olarak hazirlanip bakim uygulanan, TS EN 12390-1'e uygun 150 mm kenar
uzunluguna sahip kip veya 150/300 mm ebatlarinda silindir numunelerde yapilan deneylerle belirlenir.

1.6.2 Basing dayanimi

Beton basing dayanimi, TS EN 12390-3’e uygun kip sekilli numunede tayin edilmigse fcp, silindir
sekilli numunede tayin edilmigse f; g seklinde ifade edilir.

Betonun, basing dayanimina goére siniflandiriimasinda, normal beton ve agir beton igin Cizelge 8'de
verilen siniflar uygulanir. Siniflandirmada, ¢api 150 mm ve yiksekligi 300 mm olan silindir sekilli
numunenin 28 gunlik karakteristik basing dayanimi (fy i) veya kenar uzunlugu 150 mm olan kup
sekilli numunenin 28 giinlik karakteristik basing dayanimi (fo ip) kullanilabilir. Basing dayanimi, aksi
belirtiimedikge 28 glinliik numunelerde tayin edillir.

Betonun karakteristik basing dayanimi, belirlenmis basing dayanimi sinifi igin Cizelge 8 'de verilen en
dusuk karakteristik basing dayanimindan daha buyuk veya esit olmalidir.

Cizelge 8- Normal ve agir beton igin basin¢ dayanimi siniflar

En disiik karakteristik En digiik karakteristik
Basing dayanimi sinif silindir dayanimi kip dayanirm
1:-:Ic sl fc(.k ip
N/mm® N/mm?

C 8M10 8 10
C 1215 12 15
C 1620 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 3T
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/6T 55 67
C 6075 &0 75
C 70/85 70 85
C 80735 80 95
C 90/105 30 105
C 100115 100 115

1.6.3 Yarmada ¢cekme dayanimi

Betonun ¢gekme dayanimi, yarma deneyi ile tayin edilecekse deney islemi, TS EN 12390-6’ya uygun
olarak yapilmalidir. Aksi belirtimemigse yarmada c¢ekme dayanimi 28 gunlik numunede tayin
edilmelidir.

Betonun karakteristik yarmada ¢ekme dayanimi, o beton icin belirlenmis karakteristik yarmada ¢cekme
dayanimindan daha blyuk veya esit olmalidir.

1.6.4 Yogunluk

Beton, etliv kurusu yodunluguna goére, normal beton, hafif beton veya agir beton olarak tarif edilir.
Betonun etliv kurusu yogunlugu, TS EN 12390 -7’ye uygun olarak tayin edilmelidir.

Normal betonun etiv kurusu yogunlugu 2000 kg/m3 ‘den buylk olmali ancak 2600 kg/ms’i]
gecmemelidir. Hafif betonun etliv kurusu yogunlugu, beton igin belirlenmis yogunluk sinifi igin Cizelge
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9'da verilen sinir degerler arasinda olmalidir. Agir betonun yogunlugu ise 2600 kg/m>ten biiyiik
olmahdir. Yogunlugun hedef deger olarak belirlenmesi durumunda +100 kg/m3 tolerans taninir.

1.6.5 Su islemesine (nufuzuna) karsi direng

Betonun, su iglemesine karsi direnci deney numuneleri kullanilarak belirlenecekse, deney metodu ve
uygunluk kriterlerine, sarthame hazirlayici ve imalatgi ortaklasa karar vermelidir. Uzerinde mutabakata
variimig deney metodunun mevcut olmamasi halinde, su islemesine karsi direng, beton karisim
oranlarinin sinirlandiriimasi yoluyla dolayli olarak belirlenebilir.

1.6.6 Yangina diren¢

TS 706 EN 12620’e uygun dogal agregalar, TS EN 197-1’e uygun ¢imento, TS EN 934-2’e uygun
kimyasal katkilar, TS EN 450/TS EN 13263’e uygun mineral katkilardan meydana gelen beton Euro

sinifi A olarak siniflandirilir ve deneye gerek duyulmaz.
1.7 Basing dayanimi i¢in uygunluk kriterleri

1.7.1 imalat kontrol belgeli imal edilen beton
Cizelge 9 - Basing dayanimi ile tanimlama kriterleri

edilen deney adedi "n”

Belirli hacimdeki betondan elde 1. Kriter

2. Kriter

“n" adet deney sonucu ortalamasi

Herhangi tek deney sonucu (fz)

(Fem) ,
Nimm*
N/mm*
1 Uygulanamaz = fu-4
2-4 = futl z fu-4
2-6 z fy+2 z fy-4
1.7.2 imalat kontrol belgesiz imal edilen beton
Cizelge 10 - Basing dayanimi igin uygunluk kriterleri
Grupta elde edilen basing 1. Kriter 2. Kriter
dayanimi deney sonucu
Imalat adedi 'n "n" adet deney sonucunun Herhangi tek deney
ortalamasi (fuy) sonucu (fg)
Nimm® N/mm®
Baslangig 3 =fy+4 =fy-4
Sarekli 15 =fy+ 1480 =fy-4

1.8 Yarmada ¢ekme dayanimi i¢in uygunluk kriterleri

Betonun yarmada ¢ekme dayaniminin uygunlugu, 28 ginliuk olarak deneye tabi tutulan numunelerde

bulunan sonuglar kullanilarak degerlendirilir.
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Cizelge 11 - Yarmada ¢ekme dayanimi igin uygunluk kriterleri

1. Kriter 2. Kriter
imalat Grupta elde edilen deney
sonucu adedi 'n “n” adet deney sonucunun | Herhangi tek deney
ortalamasi (f.,) sonucu {fg)
M/mm” M/mm~
Baslangig 3 =fu+0.5 =fy-05
Sarekli 15 =fu+1 48 g =fy-05

1.9 Beton karigimi igin sinir degerlerle ilgili 6neriler
Burada, beton karisiminda, etki sinifi ile ilgili 6zellikler igin sinir degerlerin segimi hakkinda oneriler
verilmistir. Cizelge 12'de verilen degerler, yapinin 50 yil kullanim émriine sahip olacagi esas alinarak
belirlenmistir. Cizelge 12'de verilen degerler TS EN 197-1’e uygun CEM I tipi ¢imento ve 20 mm -
32mm arasinda agrega en biyuk anma tane blyUkligune sahip agrega ile yapilmis betonlarda
gecerlidir. En kiguk dayanim siniflari, su/gimento orani ile 32,5 sinift dayanima sahip ¢imento ile
yapilmis betonun dayanim sinifi arasindaki iliski kullanilarak belirlenmistir. En ylksek su/¢gimento orani
ve en az ¢imento miktari sinir degerleri, her durumda uygulanabilir. Ayni zamanda beton dayanim
sinifi da ilave olarak belirtilebilir.

Cizelge 12 - Beton karigimi ve 6zellikleri igin dnerilen sinir degerler

Etki siniflan
Korozyon Kloririin sebep oldugu korozyon
veya Karbonatlasma nedeniyle
zararll etki | korozyon . Deniz  suyu haricinde | Donmalgdzilme etkisi Zararh kimyasal ortam
tehlikesi Deniz suyu Kloriir
yok
X0 XC1 |XC2 |[XC3 |XC4 (X531 |Xs2 X583 XD1 XD2 XD3 | XF1 |XF2 [XF3 |XF4 [XA1 |XAZ |[XA3
En  boyik
sufgimento |- 065 (060 (055 |050 |050 (045 0.45 055 0,55 045 |055 (055 (050 (045 (055 |050 (045
orani
En kigak
dayanim C1225 C20/25 (C25/30 |C30/37 |C30/37 (C30/37 |C35M5 |C35M5 |C30/37  |C30/37  |C35/45 |C30V3T |C25/30 (C3WVAT |C30/AT |C30737 |C30/37 |C35/45
sinifi
En az
cimenta 280 |280 (280 300 (300 |320 340 300 300 320|300 (300 |320 (340 (300 |320 |30
icerigi(kgim®
En az hava a a a
icerigi (%) |~ B ) ) ) ) ) ) ) 4.0 4.0 4.0 ) ) )
prEN 126200 : 2000 uygun .
Diger sartlar ionmalcdzilme dayanikliligina) S_uh‘atlarf:l dayanikl
LT Eimento
lsahip agrega i
a Hava sirGklenmemis betondabeton performansilgili etki sinifi igin donmalcdzlime etkisine dayaniklhdr kanitlanmis betonla mukayese edilerek uygun deney|
metoduna gére belirflenmelidir.
b XA2 ve XA3J etki sinifinda baskin etkinin SOﬁ:den kaynaklanmasi halinde silfatlara dayanikl cimento kullaniimasi zorunludur.Stlfatlara dayamkliik bakimindan]
cimentonun siniflandirimasi halinde orta ve yiksek dayaniklh olarak siniflandinlan cimento X A2 etki sinifinda (uygulanabiliyorsa X A1 etki sinifinda)ve yiksek|
dayanikl cimento ise XA3 etki sinifinda kullanilmalidir,
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BETON AGREGALARI
(TS 706 EN 12620)

Betonun yaklasik olarak hacmen %75’ini olugturan agregalarin nitelik ve nicelikleri, betonun kalitesini
ve ekonomisini blyuk Olcude etkiler. Agrega betonun iskeletini olusturdugundan &zelliklerinin
kullanilimalarindan 6nce deneylerle belirlenmesi gerekir.Ulkemizde beton agregalarinda aranan
Ozellikler TS 706 EN 12620 standardinda belirlenmistir.

2.1 Tanimlar:
Agrega:
Yapilarda kullanilan taneli malzeme. Agrega, dogal, yapay veya geri kazanilimis tipte olabilir.

iri agrega:
"D" degerinin 4 mm'den blylk veya 4 mm'ye, "d" degerinin ise 2 mm'den bulyilk veya 2 mm'ye esit
oldugu tane buyukliklerindeki agregaya verilen isim.

ince agrega:
"D" deg@erinin 4 mm'den kuglk veya 4 mm'ye esit oldugu tane buyuklugindeki agregaya verilen isim.

Cok ince malzeme:
0,063 mm g6z aciklikh elekten gecen agrega tane sinifi.

Normal agrega
TS EN 1097-6’ya uygun olarak tayin edilen etiiv kurusu tane yogunlugu 2000 kg/m® - 3000 kg/m®
arasinda olan agrega.

Dogal olarak siniflandiriimig 0/8 mm'lik agrega:
"D" deg@erinin 8 mm'den kuglk veya 8 mm'ye esit oldugu nehir kokenli dogal agregalara verilen isim.

Karigik (tuvenan) agrega:
Iri ve ince agregalarin karigimindan olusan agrega.

Dolgu agregasit:
Cogunlugu, 0,063 mm g6z aciklikh elekten gegen ve yapi malzemelerine belirli 6zellikler kazandirmak
amaciyla ilave edilen malzeme.

Dogal agrega:
Mekanik islem disinda herhangi bir isleme tabi tutulmamis olan mineral kaynaklardan elde edilen
agrega.

Agrega tane sinifi (bliyikligi):
Agreganin, alt (d) ve Ust (D) elek goz agikliklari cinsinden ifade edilen d/D olarak gosterilisi.

di/D; Tane buyuklugi aralig
Iki elegin buyuginden (D,) gegen ve kigugiinde (d) tutulan agrega araligidir.

Etiivde kurutulmus esasta tane yogunlugu:
Bir agrega numunesinin etiivde kurutulmus haldeki kitlesinin, taneler igindeki kapali bosluklar ve
suyun girebildigi bosluklar da dahil, suda isgal ettigi hacme orani.

Goriiniir tane yogunlugu:

Bir agrega numunesinin etlivde kurutulmus haldeki kitlesinin, taneler icindeki kapali bogluklar dahil,
ancak suyun girebildigi bosluklar hari¢ olmak Uzere, suda isgal ettigi hacme orani.
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Doygun ve yiuzeyi kurutulmus esasta tane yogunlugu:
Suyun girebildigi bosluklarda bulunan su ile agrega numunesinin toplam kitlesinin, taneler icindeki
kapali bosluklar ve suyun girebildigi bosluklar da dahil (eger varsa), suda isgal ettigi hacme orani.

Su emme:
Suyun, tanelerdeki bosluklara nifuz ederek emilmesi sebebiyle, etlivde kurutulmus agrega
numunesinin kitlesinde meydana gelen artis.

Sabit kitle:
En az 1 saatlik (110 £5) °C’de yapilan kurutma araliklarinda birbirlerini takip eden iki tartim arasindaki
farkin, %0,1°’den daha buyUk farkhilik géstermemesi durumudur.

2.2 Geometrik 6zellikler

2.2.1 Agrega tane siniflari

Dolgu malzemesi olarak kullanilan agregalar digindaki butiin agregalar, d/D gosterilisi kullanilarak
agrega tane sinifi cinsinden belirtiimelidir. Agrega tane siniflari, Cizelge 13'de belirtilen temel elek
serisi veya temel elek serisi + seri 1 veya temel elek serisi + seri 2 situnlarindan segilen bir elek géz
acikhgr cifti kullanilarak belirtiimelidir. Seri 1 ve seri 2'den segilen elek g6z agiklik kombinasyonlarinin
kullanilmasina izin verilmez. Agrega tane siniflari, 1,4'ten daha kiguk bir D/d oranina sahip olmalidir.

Cizelge 13 - Agrega tane siniflarinin belirtiimesinde kullanilan elek géz agikliklari

Temel elek serisi Temel elek serisi + seri 1 Temel elek serisi + seri 2
mm mm mm
0 0 ]
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 5.6 (5) -
- - .3 (8)
g8 8 &
- - 10
- 11.2(11) -
- - 12,5 (12)
- - 14
16 16 16
- - 20
- 22.4{22) -
31,5 (32) 31,5 (32) 31,6 (32)
- - A0
- 45 _
B3 63 63
Not - Parantez iginde gosterilen yuvarlatimis biyiklakler, agrega tane biyikldklerinin
basitlestiriimis gdsterilisi olarak kullanilabilir.

2.2.2 Tane biyiikliigu dagihmi (graniilometri)

2.2.2.1 iri agregalar

Bitln iri agregalar, d/D tane sinifi gosterilisine ve Cizelge 14'den segilen kategorilere uygun olarak
Cizelge 13'de belirtilen genel tane buyukligu dagihmi 6zelliklerine uygun olmalidir.
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Cizelge 14 - Tane biyukliga dagihmi icin genel sartlar

_ _ Kategori
Elekt kat! d '
Agrega Tane baydkloga exien gecen kutiecs yuzas (e
2D |14D%* | D°® d® di2 3t
100 | 98-100 | B5-99 | 0-20 | 0-5 |GeB5/20
. = W < -
I Did<2veyaD<11.2mm |00 1 g5 100 |80-93 | 0-20 | 0.5 |Gea0r20
Did>2veD>112mm 100 | 98-100 |90-99 | 0-15 | D-5 |G90/M5
ince D=dmmved=10 100 95-100 | 85-99 - - Ge85
Dogal olarak | - _ - :
omftandirimie 0/8 |0 =8mmved=0 100 | 98-100 | 90-99 - - | Gyed0
100 | 98-100 | 90-99 G290
Kansik D<45ved=0 - - A
ars! Ve 100 | 98-100 | 85-99 585

* Hesaplanan elek numaralarinin, 1SO 565:1990 R 20 serisindeki tam numaralar olmamasi durumunda, bir
sonraki en yakin elek géz acikhd kullaniimahdir.

® Kesikli granilometriye sahip agregadan yapilan beton veya diger Gzel kullamimlar igin ildve dzellikler
belirtilebilir.

“ Elekten gecen yizde (D), kitlece % 99'dan daha buyik clabilir, ancak bu gibi durumlarda dretici, D, d, d/2
goz acikhikh elekleri ile temel elek serisi + seri 1'deki veya d ile D arasinda yer alan temel elek serisi + seri
2'deki elekler de dahil olmak Gzere tipik tane baylikligo dagiimim belgelendirmeli ve beyan etmelidir. Bir
anceki alt elek goz agikh§mnin 1,4 katindan daha kigik orana sahip elekler kullanilmayabilir.

9 Diger agrega Orin standardlan, kategoriler icin farkh dzelliklere sahiptir.

a)D>11,2mmve D/d > 2 veya
b) D < 11,2 mm ve D/d > 4 olan tane blylklik dagilimi yapilmis iri agregalarda, orta g6z agikhkli
elekten gegen yizde, ilave olarak Cizelge 2.3’de verilen genel sinirlara uymalidir.

Cizelge 15 - Orta g6z aciklikh eleklerle yapilan iri agrega tane blyUklugu dagilimi icin genel sinirlar ve
toleranslar

Orta goz aciklikh eleklerdeki genel sinirlar ve toleranslar
Orta gdz acikhkh elek (Elekten gecen k"_lﬂ_EFE yuzde) — Kategori
D/d mm Ureticinin beyan ettigi tipik tane e
Genel sinirlar bayaklaga dagiimina T
uygulanacak toleranslar
<4 Di1,4 25-70 +15 G115
=4 D2 25-70 +17.5 G175

Yukanda gésterildigi gibi hesaplanan orta gz aciklikli elegin, 1SO 565:1990/R 20 serisinde verilen tam elek
gdz agikhdina sahip olmamasi durumunda, serideki en yakin elek kullanidmalidir.

Not - Yaygin olarak kullanilan Griin tang bayiklikleriyle ilgili genel sinirlar ve toleranslar, Ek A'da verilmistir.

2.2.2.2 ince agregalar

ince agregalar, st elek g6z acikhigina (D) uygun olarak Cizelge 15°de belirtilen genel tane biiyiikliigi
dagilimi sartlarini saglamalidir.

Tipik tane buyukligd dagilimi, Cizelge 16’da belirtilen elek gz acikliklarindan gecen kutlece agrega
yuzdesi olarak ifade edilir ve burada belirtilen 6zelliklere uygun olmalidir.
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Cizelge 16 - Genel kullanim amagh ince agregalar igin Ureticinin beyan ettigi tipik tane buyuUkligu
dagilimi ile ilgili toleranslar

Elek gdz acikhd Elekten gecen kitlece yizdelerin toleranslan
mm 0/4 0/2 01
4 $57 -
2 - £5% -
1 + 20 + 20 +5%
0,250 + 20 + 25 + 25
0,063 " £3 £5 +5
* t B'lik toleranslar, Cizelge 2'de elekten gecen yiizde (D) degerleriyle daha da simirls
hale gelir.
® Belirtilen toleranslara ildve olarak, Cizelge 11'den secilen kategori igin ¢ok ince
malzemenin miktaninin en biyik degeri, 0,063 mm g8z agikhkl elekten gecen ylzde
degerlerine uygulanir.

!nce agregalarin irilik siniflamasi:
Ince agregalarin irilik siniflamasiyla ilgili tavsiyeler, Cizelge 17 ve Cizelge 18 'de verilmigtir. Ancak, bu
amagla cizelgelerin her ikisi birlikte kullanilamaz.

Cizelge 17 ve Cizelge 18'de, iri olarak siniflandiriimis olan ince agregalar C harfi, orta olarak
siniflandinilanlar M harfi ve ince olarak siniflandirilanlar ise F harfi ile gosterilir.

ilave olarak, Cizelge 17 secildiginde, 0,500 mm géz aciklikli elekten gegen yiizde icin; C, M veya F
harflerinden sonra P harfi ilave edilir (mesela, orta tane blyUkligu dagilimi icin MP kullantlir).

Benzer sekilde, Cizelge 18 secildiginde, incelik moduill icin; C, M veya F harflerinden sonra F harfi
ilave edilir (mesela, ince tane buyukligua dagihmi icin FF kullanilir).

Cizelge 17 - 0,500 mm g6z aciklikl elekten gegen ylzdeye bagl olarak irilik veya incelik

Elekten gecen kitlece yizde
CP MP FP
F-45 30-70 55-100

Gizelge 18 - incelik modiiliine bagh olarak irilik veya incelik

Incelik modali
CF MF FE
40-24 28-15 2.1-086

incelik moduli (FM), kararliigin kontrol edilmesi amaciyla kullanilir. ilave olarak istendigi durumlarda,
bir sevkiyata ait FM degeri, beyan edilen FM + 0,50 sinirlari dahilinde veya belirtilen diger bir sinir
dahilinde olmalidir.

incelik moduli (FM), normal olarak, asagida verilen géz aciklikli (mm) eleklerde kalan kimdlatif
kitlece yuzdelerin toplami olarak ylzde cinsinden hesaplanir:

. Tﬂ':»:i]—{::-z +(=1)+(=05)+(=028)+(=0,125)!
Incelik modili (FM) = = ) :I 100 ) )+ }'

incelik Modiilii higcbir zaman granilometriyi ifade etmez. Zira cesitli agregalarin granilometrilerinden
elde edilecek incelik modiilleri ayni degeri verebilir.
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2.2.3 Dogal olarak siniflandiriimig 0/8 mm’lik agregalar
Dogal olarak siniflandinimis 0/8 mm'lik agregalar, Cizelge 14’de belirtilen genel tane blyUklGgi
dagilimi sartlarini saglamaldir.

Cizelge 19 - Dogal olarak siniflandiriimis 0/8 mm'lik agregalar igin Ureticinin beyan ettigi tipik tane
blayuklaga dagilimi ile ilgili toleranslar

Elek goz acikhd Toleranslar

mm (Elekten gecen kitlece yazde)
g8 +5
2 £ 10
1 + 10

0,250 + 10

0,125 +3

0,063 + 2

2.2.4 Karisik agregalar

Karisik agregalar, D <45 mm ve d = 0 olan iri ve ince agregalarin bir karisimindan olusmali ve Cizelge
14’den secilen kategori igin genel tane baydklGga dagihmi 6zelliklerine uygun olmalidir.

Karisik agregalar ayrica, agrega tane buyukligine uygun olarak Cizelge 20’de belirtilen iki ara elekten
gecen yuzde kismi igin 6ngdrilen dzelliklere uygun olmalidir.

Cizelge 20 - Karisik agregalarin tane blyUkliga dagilimi 6zellikleri

Agrega tane biyaklagi Asadida gosterilen eleklerin genel sinirlan
mm {(Elekten gegen kitlece yizde)
40 £ 20 | 70 £ 20
Temel elek serisi + seri 1 | Temel elek serisi + seri 2 Elzk icin
mm
- 0/8,3 1 4
/& 0/3 1 4
- 0i10 1 4
01,2 {11) - 2 5.6 (5)
0/12.5 (12) 2 6,3 (6)
- 0i14 2 B
0rMe 0/ 16 2 &
- 0i20 2 10
22,4 (22) - 2 11,2 (11)
0/31,5(32) 0/31.,5 (32) 4 16
- 0v40 4 20
0/45 - 4 224 (22)
Mot - Parantez iginde wverilen rakamlar, agrega tane bOyikliklerinin basitlestirilmis gdsterilisi olarak
kullanilabilir.

2.2.5 Dolgu agregalan
TS EN 933-10'a uygun olarak tayin edilen dolgu agregasi tane blyukliga dagihmi, Cizelge 21'de
belirtilen sinirlara uygun olmalidir.
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Cizelge 21 - Dolgu agregalarinin tane biyukliga dagihm ézellikleri

Elek gdz acikhi

Elekten gecen kitlece yizde

Uretici tarafindan beyan edilen en

mim Minfert sonuclar icin genel aralik buyik aralik ¥
2 100 -

0,125 85-100 10

0.063 70-100 10

a)

Beyan edilen tane blyOkligld dagilm arahd, en az 20 deden esas alr (Cizelge H.1, satir 1).
Sonuglarin %90", bu aralifin igensinde olmal, ancak sonuclarin timi, genel tane biyiklaga dagim

aralidi dahilinde bulunmahdir {Siatun 2).

2.3 iri agregalarin tane sekli
iri agregalarin sekli, TS EN 933-3'te belirtilen yassilik indeksi cinsinden tayin edilmelidir. Yassilik
indeksi, iri agregalarin tane seklinin tayininde referans deney olarak kullaniimalidir. Yassilik indeksi,
Cizelge 22'de belirtilen degerlere gore siniflandirilir.

Cizelge 22 - En buyuk yassilik indeks degerlerine gore kategoriler

Yassilk indeksi Katglgon
=15 Flis
=20 Flag
=35 Flas
=50 Flzg
= EI:I Fl:e'.-‘an

Serbest Flar

istendiginde, TS EN 933-4'e uygun olarak tayin edilmis olan sekil indeksi, Cizelge 23'de belirtilen ilgili
kategoriye gore beyan edilir.

Cizelge 23 - En biiyik sekil indeksi degerlerine gore kategoriler

Sekil indeksi Katglg‘:'”
=15 Shs
<20 Slap
=40 Sl
= Ef Slss
> hh S|hgﬁ|-,

Serbest Slyg

2.4 iri agregalarin kavki (kabuk) muhtevasi

Kavki : stiridye veya midyenin sert dig kabugudur.

TS EN 933-7'ye uygun olarak tayin edilmis olan iri agregalarin kavki (kabuk) muhtevasi, Cizelge 24'de
belirtilen ilgili kategoriye uygun olarak beyan edilir.
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Cizelge 24 - iri agregalarin en blyiik kavki muhtevasi degerlerine gére kategori

Kavkl muhtevas, % Kategon, SC
=10 SCqp
=10 SCheyan

Serbest SCur

2.5 Cok ince malzemenin muhtevasi

TS EN 933-1'e uygun olarak tayin edilmis olan ¢ok ince malzemenin muhtevasi, Cizelge 25'de
belirtilen ilgili kategoriye uygun olarak beyan edilir. Dolgu agregasindaki ¢ok ince malzemenin
muhtevasi, Cizelge 21'de belirtilen sartlari saglamalidir.

Cizelge 25 - Cok ince malzeme muhtevasinin en ylksek degerlerine gore belirlenmis kategoriler

Agrega 0,063 mm gdz acikhkl elekten Kategori
gecen kiitlece yiizde f
£15 f1|5.
Iri agregalar =4 fs
>4 fl::e-.ian
Serbest frm
3 f3
<10 fin
Degal olarak siniflandiniimig 0/8 <16 f1g
mm'lik agregalar
> 16 fheyan
Serbest frm
=3 fa
Karsik agregalar d 1_1 i1
> 11 fheyan
Serbest fuz
=3 f3
=10 fio
Ince agregalar <16 fre
< 22 fan
> 22 foeyan
Serbest frm

2.6. Cok ince malzemenin kalitesi

Dolgu agregalari da dahil ince agregalardaki ¢ok ince malzemenin kalitesi, degerlendirilmeli ve zararli
olup olmadigina karar verilmelidir.

Cok ince malzeme, agagida belirtilen dért durumdan birinin s6z konusu olmasi halinde zararsiz olarak
kabul edilmelidir.

a) ince agreganin toplam gok ince malzeme muhtevasinin, % 3'ten veya agreganin kullanildi§i yerde
gecerli olan mevzuata goére belirtiimis olan bagka bir degerden daha az olmasi.

b) TS EN 933-8'e uygun olarak deneye tabi tutuldugunda, kum es degerinin (SE), belirtilen alt siniri
asmasi.

c) TS EN 933-9'a uygun olarak deneye tabi tutuldugunda, metilen mavisi deneyinin (MB), belirtilen alt
sinir degerinden daha kiguk bir deder vermesi.

d) Bilinen bir performans vyeterliligine sahip agreganinkine esit performansin elde edilmesi veya
herhangi bir problemle karsilagiimadan kullanim performans yeterliliginin kanitlanmasi.

0/2 mm arahdi ile yapilan kum es degeri ve metilen mavisi deneyleriyle ilgili uygunluk &zellikleri,
normal olarak % 90 ihtimal seviyesinde ifade edilmelidir.
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2.7 Fiziksel 6zellikler

2.7.1 iri agregalarin pargalanmaya karsi direnci

Parcalanmaya karsi direng, TS EN 1097-2'de belirtilen Los Angeles katsayisi cinsinden tayin
edilmelidir. Los Angeles katsayisi, Cizelge 26'da belirtilen ilgili kategoriye uygun olarak beyan edilir.

Cizelge 26 - En bliyluk Los Angeles katsayisi degerlerine gére kategoriler

Los Angeles katsayisi Kategori, LA
=15 LA:s
=20 LA
< 25 LAgs
< 30 LAag
< 35 LAas
=40 LA
= 50 LAz
= 50 L.-':".b_gﬁn

Serbest LAz

2.7.2 iri agregalarin aginmaya karsi direnci
Iri agregalarin asinmaya karsi direnci (Mikro-Deval katsayisi, Moe), TS EN 1097-1'e uygun olarak tayin
edilmelidir. Mikro-Deval katsayisi, Cizelge 27'de belirtilen ilgili kategoriye gore beyan edilir.

Cizelge 27 - En ylksek asinmaya karsi direng degerlerine gore kategoriler

Mikro-Deval katsayis Kategori, Mgz
=10 Mpe10
=15 Mpe15
=20 Mo=20
£25 Mp=25
=35 Moe=35
=35 Mpebavan

Serbest MpeMR

2.7.3 Yuzey tabakalarinda kullanilan iri agregalarin parlatmaya ve aginmaya karsi

direnci

2.7.3.1 Parlatmaya karsi direng (parlatma degeri - PSV)

Yuzey islemlerinde kullanilan iri agregalarin parlatmaya karsi direnci (parlatma degeri -PSV), TS EN
1097-8'e uygun olarak tayin edilmelidir. Parlatmaya karsi direng, Cizelge 28'de belirtilen ilgili
kategoriye gore beyan edilir.

32



Cizelge 28 - En yiiksek parlatmaya karsi direng degerlerine gore kategoriler

Parlatma degeri Kategori, PSY
=68 PSVes
=62 PSVer
=56 PSVes
=50 PSVeg
=44 PSVay

Ara degerler ve 44'ten kigak dederler PS5V hevan
Serbest PSViz

2.7.3.2 Yiizey asinmasina karsi direng (agrega asinma degeri - AAV)
Yizey asinmasina kargi direng (agrega asinma degeri - AAV), TS EN 1097-8:1999 Ek A'ya uygun

olarak tayin edilmelidir.
Yuzey agsinmasina karsi direng, Cizelge 2.9'da belirtilen ilgili kategoriye uygun olarak beyan edilir.

Cizelge 29 - En yiiksek ylzey asinmasina karsi direng degerlerine gore kategoriler

Agrega asinma dederi Kategorn, AAV
=10 AAN 40
£15 AAN =
<20 AAV
Ara dederler ve 20'den biyik dederler AAM beyan
Serbest AAV g

2.7.3.3 Civili lastiklerden kaynaklanan agsinmaya karsi direng
Civili lastiklerden kaynaklanan asinmaya karsi direng (Nordik asinma degeri - An), TS EN 1097-9'a
gore tayin edilmelidir. Civili lastiklerden kaynaklanan asinmaya karsi direng, Cizelge 30'da belirtilen

ilgili kategoriye goére beyan edilir.

Cizelge 30 - Civili lastiklerden kaynaklanan en ylksek asinmaya karsi direng degerleri icin kategoriler

Mordik asinma dederi Katzgori, AN
=7 AnT
=10 Ayl
=14 Anld
<19 Anl19
=30 A3l

Ara dederler ve 30'dan biyik degerler Aybeyan
Serbest AnNR

2.7.4 Tane yogunlugu ve su emme orani
Tane yogunlugu ve su emme orani, TS EN 1097-6'ya gére tayin edilmeli ve sonuglar, istenmesi

halinde beyan edilmelidir.

2.7.4.1 Yigin yogunlugu
Yidin yodunlugu, TS EN 1097-3'e uygun olarak tayin edilmeli ve sonuglar, istenmesi halinde beyan

edilmelidir.
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2.7.4.2 Dayanikhihk

iri agregalarin donmalgéziilme etkisine karsi direnci
Donma ve ¢bzilmeye maruz kalan bir ortamda kullanilacak betonlar i¢cin donmaya direngli agregaya
ihtiya¢c duyulmasi durumunda, TS EN 1367-1 veya TS EN 1367-2'ye uygun olarak tayin edilmis olan
donma direnci, Cizelge 31 veya Cizelge 32'de belirtilen ilgili kategoriye gore beyan edilir.

Cizelge 31 - En ylksek donma-¢6ziilme direng degerlerine gore kategoriler

Donma-gozilme Kategori
(Kiitlece vizda kaybi1 ) F
<1 Fi
=2 Fa
=4 Fa
=4 Fhﬂﬁl‘l
Serbest Fuz
* Asin soguk hava velveya tuzluluk veya buz céziici tuz doygunlugu
durumlannda, EN 1367-1:1999 Ek B'de aynnhtisi verilen ve bir tuz
cozeltisi veya Gre kullanilan deneylerin yapiimas) daha uygun olabilir.
Bu durumda, bu cizelgede verlen sinirlar uygulanmaz.

Cizelge 32 - Magnezyum siilfat kullanilarak elde edilen en yiksek don dayanikhligi degerlerine gére
kategoriler

Magnezyum silfat deger Kategori
(Kitlece yizde kaybi) M3
=18 M54z
=25 MSaz
< 35 MSas
> 35 MSpean
Serbest MSur

Agregalarin donma ve ¢o6ziilmeye karsi direnci ile ilgili yol gosterici bilgiler
Agreganin, donma ve ¢o6zulme isleminden kaynaklanan hasar gérme hassasiyeti, dncelikle iklime,
nihaf kullanima, petrografik tipine ve agrega taneleri igindeki gozeneklerin boyut dagilimina baghdir.
Iklim:
Herhangi bir hasarin etkisi; donma-¢6zilme ddngulerinin sikhgi, donma ve ¢dzilmenin derecesi ve
agrega tanelerinin doygunluk derecesi ile iligkilidir.
Nihai kullanim:
Agregalarin, kismen veya tamamen doygun ¢evre sartlar altinda veya yiksek nem sartlarinda, donma
veya ¢ozilme olaylarindan hasar gérmesi muhtemeldir. Hasar riski, agreganin deniz suyuna veya buz
giderme tuzlarina maruz kalmasi halinde 6nemli oranda artar.
Petrografik yapi
Donma ve ¢ozllmeye karsi direng, agrega tanelerinin dayanimi ve taneler dahilindeki gdézeneklerin
boyut ve dagiliminin yani sira diger sureksizliklerle de iliskilidir.
Gosterge deneyleri
Donma-¢6zilme hassasiyeti igin bir gdsterge olusturabilen deneyler, petrografik analizi veya asagida
belirtilen fiziksel deneylerden birini ihtiva eder. Bu deneylerden herhangi biriyle ilgili sartlari saglayan
agregalar, donma-¢ézilmeye karsi direncli olarak kabul edilebilir.
Agreganin, TS EN 932-3'te belirtilen isleme gore petrografik analize tabi tutulmasi, donma-¢dziiime
olayindan hasar gorme ihtimali olan zayif ve/veya yiksek oranda su emen tanelerin varligiyla ilgili bir
gOsterge ortaya koyabilir. Bu tir tanelerin varhiginin gbézlenmesi veya varligindan suphelenilmesi
halinde, TS EN 1367-1'e uygun olarak tayin edilen donma-¢ézilme degeri veya TS EN 1367-2'ye
uygun olarak tayin edilen magnezyum siilfat etkisine dayaniklilik degeri, agreganin donma-¢oziilmeye
kars! direncinin degerlendiriimesinde kullanilabilir. Magnezyum siilfat deneyi, agreganin deniz suyuna
veya buz giderme tuzlarina maruz kalmasi durumlari i¢in en uygun olarak kabul edilir.
Not - Asiri soguk hava ve/veya tuzluluk veya buz ¢6ziici tuz doygunlugu durumlarinda, TS EN 1367-1
Ek B'de ayrintisi verilen ve bir tuz ¢ozeltisi veya Ure kullanilan deneylerin yapilmasi daha uygun
olabilir.
Ayrica, beton Uzerinde deney yapmak suretiyle agreganin donma-¢éziulmeye karsi direncinin tahkik
edilmesi mimkundar.
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Su emme orani

TS EN 1097-6'yva uygun olarak tayin edilmis olan su emme orani, % 1'den daha buylk degilse,
agreganin donma-¢ozilme etkisine direncli oldugu kabul edilebilir. Ancak, donma-¢ézilmeye
dayanikhlik i¢in yeterli olan birgok agrega, daha yiiksek su emme deg@erlerine sahiptir. Bu malzemeler,
su emme oranlari % 2’den daha yilksek olmasina ragmen, yeterli donma-¢ézilme direncine sahip
olabilir.

2.7.5 Hacim kararhligi - kuruma biiziilmesi

Agrega Ozellikleri sebebiyle betonda hasara yol acan blzilme catlaklari olugsmasi halinde,
gerektiginde yapi betonunda kullanilacak agregalarin kuruma biizilmesi, TS EN 1367-4'e uygun
olarak deneye tabi tutuldugunda % 0,075'i asmamali ve sonuglar beyan edilmelidir.

Not - Bu 6zellik, kurumanin hi¢ meydana gelmedigi yerlere, hava surtiklenmis beton ile kaplanmig
kutle betonuna veya simetrik veya yogun donatili ve agik havaya maruz kalmayan yap! elemanlarina
uygulanmaz.

2.7.6 Alkali-silika reaktifligi

Agregalarin  alkali-silika reaktifligi, kullanim yerinde gegerli olan mevzuata uygun olarak
(Karayollarinda CANADA CSA 23.2-25A Standardi uygulanmaktadir.) tayin edilmeli ve sonuglar beyan
edilmelidir.

Belirli agregalar, betondaki gbézenekler icerisindeki sivilarda mevcut bulunan alkali hidroksitler ile
reaksiyona girebilir. Olumsuz sartlar altinda ve rutubet mevcudiyeti s6z konusu oldugunda, bu olay
betonda jel olusumuna, sismeye ve takiben catlamaya veya pargalanmaya yol acgabilir. En yaygin
reaksiyon sekli, alkaliler ve belirli silis formlari arasinda meydana gelir (alkali-silika reaksiyonu). Daha
az yaygin diger bir reaksiyon sekli, alkali-karbonat reaksiyonudur.

Belirli bir cimento-agrega kombinasyonunun bozulmaya yol agan reaktifliginin bulunmadigini goésteren
gecmis uzun donemli bir tecribe olmamasi halinde, asagdida verilen tedbirlerden birinin alinmasi
gerekli olabilir:

- Beton karisiminin toplam alkali muhtevasinin sinirlandiriimasi,

- Etkin alkali muhtevasi dusuk olan ¢gimento kullaniimasi,

- Reaktif olmayan bir agrega kombinasyonunun kullaniimasi,

- Betonun suya doygunluk derecesinin sinirlandirilmasi.

Agrega-gcimento kombinasyonuna, yukarida belirtilen islemlerden herhangi birinin uygulanamadigi
hallerde, agreganin kullanildi§i yerde gecerli olan mevzuata gore degerlendirilebilir.

2.8 Kimyasal 6zellikler

2.8.1 Klortrler

Gerektiginde, beton agregalarinin suda ¢dzinebilen klorlr iyon muhtevasi, TS EN 1744-1'e uygun
olarak tayin edilmeli ve istenmesi halinde Uretici tarafindan beyan edilmelidir.

Not - Birlestirilmis agreganin suda ¢oéziinebilen klorir iyon muhtevasinin % 0,01’den daha fazla
olmadigi biliniyorsa (mesela, llke igindeki ocaklardan ¢ikarilan agregalar igin), bu deger, betonun
klorir muhtevasinin hesabinda kullanilabilir.

2.8.2 Kiikirtli bilesikler

2.8.2.1 Asitte ¢oziinebilen siilfat

Gerektiginde, TS EN 1744-1°e uygun olarak tayin edilmig olan beton agregalarinin ve dolgu
agregalarinin asitte ¢dzunebilen sulfat muhtevasi, Cizelge 33'de belirtilen ilgili kategoriye uygun olarak
beyan edilmelidir.

35



Cizelge 33 - Asitte ¢dziinebilen en yliksek silfat muhtevasi degerleri icin kategoriler

Agrega Asitte cdzinebilen silfat muhtevas Katagor

(Kitlece ylizde) AS

=0,2 ASpa

Havada sogutulmus yiksek firn <08 ASpg
curufu digindaki agregalar > (0.8 AShovan

Serbest ASur

Havada sogutul iksek f =10 AS1o
avada sogutulmus yilksek firn .10 ASoosan

curufu
Serbest ASHR

2.8.2.2 Toplam kiikiirt

Gerektiginde, agregalarin ve dolgu agregalarinin TS EN 1744-1'e uygun olarak tayin edilmis olan
toplam kikuirt muhtevasi, S cinsinden;

a) Havada sogutulmus yuksek firin curufu igin kitlece % 2'yi,

b) Havada sogutulmus yiksek firin curufu digindaki agregalar igin % 1'i asmamalidir.

Agregada, pirotin [kararsiz bir demir silftir (FeS) bilesigi] mevcut ise, 6zel tedbirler alinmalidir. Bu
mineralin mevcut oldugdu biliniyorsa, S cinsinden toplam kikirt muhtevasi en ¢ok % 0,1 olmalidir.

2.8.3 Diger bilegenler

2.8.3.1 Betonun priz alma ve sertlesme hizini degistiren bilesenler

Betonun priz alma ve sertlesme hizini degistiren oranlarda organik maddeleri veya diger maddeleri
ihtiva eden agregalar ile dolgu agregalari, katilasma siresi ve basing dayanimi Uzerindeki etkileri
bakimindan TS EN 1744-1: Madde 15.3'e uygun olarak degerlendirilmelidir.

Bu maddelerin oranlari;

a) Harg deney numunelerinin katilagsma suresini, 120 dakikadan daha fazla artirmayacak ve

b) Har¢ deney numunelerinin basing dayanimini, 28 ginde % 20'den daha fazla azaltmayacak
miktarlarda olmalidir.

2.8.3.2 Organik Madde Tayini

Organik madde mevcudiyeti, TS EN 1744-1: Madde 15.1'e uygun olarak tayin edilmelidir. Sonuglar,
yuksek bir organik madde muhtevasinin varligini gosterirse, fulvo asitlerin mevcudiyeti, TS EN 1744-1:
Madde 15.2've uygun olarak tayin edilmelidir. Bu deneylerde kullanilan berrak sivi, standard
renklerden daha agik ise, agregalarin organik madde ihtiva etmedigi kabul edilmelidir.

Not 1 - Organik madde muhtevasi deneyindeki berrak sivinin rengini degistiren bazi inorganik
bilesikler, betonun priz almasini ve sertlesmesini olumsuz olarak etkilemez.

Not 2 - Sekerler, organik madde muhtevasi veya fulvo asit deneylerindeki berrak sivinin rengini
etkilemez. Ancak Sekerlerin veya seker tirevi maddelerin mevcudiyetinden siphelenilmesi halinde,
agrega, har¢ deney numunesi kullanilarak deneye tabi tutulmalidir (TS EN 1744-1: Madde 15.3). Bu
durumda, yukarida verilen katilasma slresi ve basing dayanimi 6zellikleri uygulanmalidir.

Gerekli hallerde, hafif organik kirleticilerin bulunup bulunmadigi, TS EN 1744-1: Madde 14.2'ye gore
yapilacak deneyle tayin edilmeli ve sonuglar beyan edilmelidir.
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BOLUM 3

CIMENTOLAR (TS EN 197-1)







CIMENTOLAR
(TS EN 197-1)

3.1 Kapsam

TS EN 197-1 standardi, 27 farkh genel ¢cimentonun ve bilesenlerinin tarifini ve 6zelliklerini kapsar. Her
¢imentonun tarifi,6 dayanim sinifinin bulundugu aralik igcinde, o ¢imentonun Uretimi icin bilesenlerin
katilma oranini ihtiva eder. Ayni zamanda bilesenlerin karsilamasi gerekli 6zellikleri ve 27 farkli
¢imentoya ve dayanim siniflarina ait mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerle, istenmesi halinde
hidratasyon isisi 6zelliklerini de ihtiva eder. Bu standard &zelliklere uygunlugu degerlendirmek igin
uygunluk kriterleri ve ilgili kurallari da belirtir.

3.2 Gimento

Cimento, su ile karistirildiginda hidratasyon reaksiyonlari ve prosesler nedeniyle priz alan ve sertlesen
bir hamur (pasta) olusturan ve sertlesme sonrasi suyun altinda bile dayanimini ve kararhhgini
koruyan, inorganik ve ince 6gutilmus hidrolik baglayicidir.

TS EN 197-1 standardina uygun ¢imento, CEM ¢imentosu diye adlandirilir. Agrega ve su ile uygun
sekilde harmanlanip karistirildijinda, yeterli sire islenebilirligini muhafaza eden ve belirlenmis
periyodlarda belirli dayanim seviyelerini kazanan ve uzun sire hacim sabitligi gosteren, beton veya
harg¢ Uretilebilen ¢cimentodur.

3.3 Bilesim ve isaret
TS EN 197-1 standardi kapsamindaki 27 farkli genel ¢imento asagidaki bes ana tipte olmak Ulizere
gruplandiriimistir. Bunlar;
e CEM | Portland ¢imentosu
e CEM Il Portland-kompoze gimento
e CEM Il Yuksek Firin Curuflu gimento
e CEM IV Puzolanl ¢cimento
e CEM V Kompoze ¢imento’dur.
27 farkli genel ¢cimentodan herbirinin bilesimi Cizelge34’e uygun olmalidir.
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Cizelge34

Cizelge 1 - Genel cimentolar grubuna ait 27 drin

Bilesim (kiflece™ % clarak)
Ana 27 Griine ait igaret Ana Bilegenler iy
Ylkszk llis Puzalan Flpmig Elie
Tipler (Genel Cimento Tipleri) Klinker I:Flr n ooman Uy Kl Flet walker Py
ureu i
Dogal /E;E;:r-:a Szl Kalwars
K 5 o™ Ediimig w
P a v W T L LL
Portland 540
CEM | Cimento CEM 25-100 - - - - - - - 0-5
Eﬁ:ﬁfjd' CEMWAS | 8084 | &20 - - - - - - | 05
(imento cEmuwe-s | 6573 | 2135 | - - - - - - | os
Partland-
Siliz . o o c
Durnanis CEMIVA-D | 90-54 - £-10 - - - - - 0-5
Cimento
CEMIA-P | B0-94 - - 6- 20 - - - - - 0-5
Poriand- | ooyyep | G579 | - A - - - - | os
Puzalanh
Gimento CEMWA-Q | B0-84 - - 6-20 - - - - | 05
CEMIB-Q | B5-79 - - 2138 - - - - 0-5
CEM Ay a0-94 - - - 6-20 - - - 0-5
Portland- i C g
CEMII Ugucu Kl CEM IVE-Y B5-79 - - - 21-38 - - - 0-5
Cimenio CEMWawW | 8034 | - - ; - 520 - - | o=
CEM IVE-W B5-T9 - - - - 21-35 - - 0-5
Partland- " o . c
Pismis Sist CEM IA-T a0-54 - - - - - 5-20 - - 0-5
Gimento CEMIB-T | B5-79 - - - - - 2135 | - - | os
Partiand- CEM AL 80-04 _ . . _ . 620 - 0-5
Kalkerli CEM IVE-L B5-79 _ . - - - 11-38 - 0-5
Amenio CEMWALL | B0-04 - - - - - - |e20| os
CEMWE-LL | B5-79 - - - - - - |2 05
Portianc- CEMWAM | B80-04 620 05
Kompoze
Gimento CEMWEM | 6579 21-35 0-5
VOksSRTNN 1 copun | 3564 | 2565 - - - - - - - 05
cemm | Gl CEMWE | 203 | €580 | - ; ; - ] ] - | os
cimento | cemwe | s19 | 8185 | - - - - - |- - | os
Puzclanik nr
CEM IV CEM MiA 65-89 - 11-35 - - - 0-5
Gimento = | cem ia 45-64 - - 36 - 55 — | - ) ’ 0-5
Kompaoze
CEM CEM Via 40-64 | 18-30 - 18-30 - - - 0-3
Gimento = | cemyi 20-33 | 3150 - 31-50 - - - 0-5
& Cizelgedeki dederler ana ve mindr ildve bilesenlarin toglami ile ilgilidir.
Iy Siliz dumammn oram % 1007a simifanmigir.
¢ Portland Kompoze ¢imento CEM [/A-M ve CEM IVB-Mde, Puzolanik Cimento CEM I'ViA ve CEM IVWEB'de, Kompoze Cimento CEM WVIA ve
CEM ViB'de Klinkenn yanindaki dijer ana hilesenler cimentoya ait izarefle beyan edilmelidir { Madde &).
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3.4 Mekanik, fiziksel, kimyasal ve dayanikhlikla ilgili 6zellikler
3.4.1 Mekanik 6zellikler

3.4.1.1. Standard dayanim

Cimentonun standard dayanimi TS EN 196-1'e goére tayin edilen 28 gunlik basing dayanimidir.
Cizelge 35'de verilen 6zelliklere uygun olmalidir.

Ug standard dayanim sinifi belirlenmistir : 32,5 sinifi; 42,5 sinifi; 52,5 sinifi.

3.4.1.2 Erken dayanim

Cimentonun erken dayanimi TS EN 196-1’e gore tayin edilen 2 veya 7 gunlik basin¢ dayanimidir ve
Cizelge 35'de verilen 6zelliklere uygun olmaldir.

N ile belirtilen normal erken dayanim sinifi ve R ile belirtilen yiksek erken dayanim sinifi olmak tzere
her bir standard dayanim sinifi igin iki erken dayanim sinifi tanimlanir.

Cizelge 35 - Karakteristik degerlerle verilen mekanik ve fiziksel 6zellikler

Basing Dayanimi (MPa) .

Dayanim Erken Dayanmim Standard Dayanim If‘nz baslama Genlesme

Sinifi 3 guniik 7 ginlak 38 guniik siresi (dakika) {mm}
328N - =16,0 i , :
5R =100 - =325 525 =75
425N =100 - AL P - oy
J25R _""2|:||:| N =425 _“-62:5 =60 =10
525N =200 - - -
E25R =300 - 252.5 =45

3.4.2 Fiziksel Ozellikler
3.4.2.1. Priz Baglama Siiresi
TS EN 196-3’e gore tayin edilen priz baslama siresi, Cizelge 35°'deki gereklere uygun olmalidir.

3.4.2.2. Genlesme
TS EN 196-3’e gore tayin edilen hacim genlesmesi, Cizelge 2’deki gerege uygun olmalidir.

3.4.3. Kimyasal Ozellikler
Cizelge 36’'nin 3 ve 4’cu kolonlarinda gosterilen gimento tip ve dayanim siniflarina ait gimentolarin

Ozellikleri, kolon 2'de belirtilen metotlara gdre deneye tabi tutulduklarinda kolon 5’deki gereklere
uymalhdir.
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Cizelge 36 - Karakteristik deger olarak tanimlanan gerekli kimyasal 6zellikler

1 2 3 4 5
- Deney Cimento Dayanim o)
Ozellik Kaynad Tipi Sinif Ozellikler
Kizdirma CEM | - _
Kaybi EN 196-2 CEM Il hepsiigin =%5.0
Cézinmeyen EN196-2" CEM | o o £
Kalint CEM Il hepsi igin =%5.0
325N <9 35
CEM | 325R
CEMII¥ 425N
Salfat miktan (S0s olarak) CEM IV 425 R
EN196-2 CEM v S5 R
' =% 4,0
CEM II” hepsi igin
Klorur muhtevasi EN 196-21 Hepsi icin hepsi igin =%0,10"
Puzolanik dzellik EM 195-5 CEM IV hepsi igin Deneyi saflar
a) Ozellikler gimento kitlesinin yizdesi cinsinden verilir.
b) Hidroklorik asit ve sodyum karbonatla ¢dziinmeyen kalinti tayini.
c) Badtin dayanim siniflan igin ¢cimento tipi CEM I/B-T % 4,5'e kadar silfat ihtiva edebilir.
d) CEM II/C tipi cimento, % 4,5'e kadar silfat ihtiva edebilir
e) CEM Il tipi cimento, % 0,10'dan fazla klordr ihtiva edebilir, bu taktirde gercek klorir muhtevasi
ambalaj velveya teslim belgesinde beliftiimelidir.
f)  On germeli uygulamalar igin ¢imento disik dzellik degerine gére tretilebilir. Béyle durumda,
teslim belgesinde % 0,10 dederinin yerine bu disik deder yazilr.

3.4.4. Dayaniklilik Ozellikleri

Birgok uygulamalarda, o6zellikle siddetli gevresel sartlarda, ¢imentonun segimi, beton, harg¢ ve
serbetlerin dona dayaniklilik, kimyasal diren¢ ve donatinin korunmasi gibi dayaniklilik 6zelliklerine
etkisi vardir. Bu standartdan uygun c¢imentonun secimi, farkli uygulamalar ve c¢evre sartlar igin
Ozellikle tip ve dayanim sinifi agisindan, kullanim yerindeki beton ve harg igin yirirlikte olan uygun
standard ve yonetmeliklere (sartname) gore yapilir.

3.5 Standard isaretleme

CEM cimentolari en azindan Cizelge 1’de verilen ¢imento tipi ve dayanim sinifini belirten 32,5; 42,5
veya 52,5 rakamlari ile tanimlanmalidir. Cimentonun yuksek erken dayanim sinifinda oldugunu
g0Ostermek icin, uygun olan N veya R harfi ilave edilir

Ornek 1

Bu standardin ylUksek erken dayaniml, 42,5 dayanim sinifina uyan portland ¢imentosu asagidaki
sekilde gosterilir.

Portland ¢gimento TS EN 197-1 - CEM 142,5R

Ornek 2

Kitlece % 6 - % 20 arasinda TOC muhtevasi % 0,50'den fazla olmayan, kalker (L) iceren, 32,5
dayanim sinifina uyan portland kalkerli cimento asagidaki sekilde gosterilir.

Portland Kalkerli Gimento TS EN 197-1 - CEM II/A-L 32,5N

Ornek 3

Toplam olarak kitlece % 6 - 20 arasinda grandile ytksek firin curufu (S) , silissi ugucu kil (V) ve kalker
(L) iceren ve yuksek erken dayanimli, dayanim sinifi 32,5a uyan Portland Kompoze Cimento
asagidaki sekilde gosterilir.

Portland - Kompoze Cimento TS EN 197- 1 -CEM Il/A-M (S-V-L) 32,5 R

Ornek 4

Kitlece % 18- % 30 arasinda graniile yuksek firin curufu (S) ve kitlece % 18-30 arasinda silissi ugucu
kil (V) iceren normal erken dayanimli, dayanim sinifi 32,5’a uyan Kompoze Cimento asagidaki
sekilde gosterilir.

Kompoze Cimento TS EN 197-1- CEM V/A (S-V) 32,5 N
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BOLUM 4

BETON AGREGASI DENEYLERI







BETON AGREGASI DENEYLERI:
-AGREGALARIN GEOMETRIK OZELLIKLERI iCiN DENEYLER-

4.1 ELEME METODU ILE TANE BUYUKLUGU DAGILIMI TAYINi
(TS 3530 EN 933-1)

4.1.1 Kapsam

Bu deney, elek analizi ile agregalarin tane biyukligu dagiliminin belirlenmesi icin yapilir ve fillerler
(tas unu) haric 63 mm’ye kadar anma boyutlu hafif agregalar da dahil, dogal veya yapay orijinli
agregalara uygulanir. Fillerler (tas unu) tane blyUklGgd dagiliminin tayini, TS EN 933-10’de verilmistir.

4.1.2 Prensip

Deney, malzemenin bir seri eleme islemi yardimiyla azalan biyiklige sahip farkh tane boyutlari
halinde boélinmesi ve ayriimasindan olusur. Elek g6z acikhklarinin bayuklagu ve eleklerin sayisi, talep
edilen hassasiyet derecesine ve numunenin cinsine uygun olarak segcilir. Metot, yikkama ve kuru
elemeden olusur. Farkli elekler (izerinde kalan tanelerin kltlesi, malzemenin ilk kitlesi ile iligkilidir. Her
bir eledi gecen kimiilatif ylzdeler sayisal formda ve istendiginde grafik olarak rapor edilir

4.1.3 Cihazlar

4.1.3.1. Deney Elekleri, g6z acikliklari TS EN 933-2’ye uygun olmali ve TS 1227 1SO 3310-1 ve TS
1226 ISO 3310-2'deki 6zellikleri saglamalidir.

4.1.3.2. Tava ve Kapak, eleklere siki gegcmelidir.

4.1.3.3. Hava Dolagimli Etiiv, agreganin tane buyukliginde degisiklige sebep olmadan kurutulmasini
saglayacak, (110°+£5)°C sicakliga ayarlanabilen, termostatl.

4.1.3.4. Terazi, deney kisminin kitlesini £ % 0,1 dogrulukla tartabilen.

4.1.3.5. Eleme Makinasi (Tercihli).

4.1.4 Deney numunelerinin hazirlanmasi

Gerekli sayida deney kisminin hazirlanmasi icin numuneler, TS EN 932-2'ye gbre bolme islemine tabi
tutulmahdir.

Agregalarda her deney kisminin kitlesi Cizelge 37’'de verilenlere uygun olmalidir.

Gizelge 37 - Normal Agregalar igin Deney Numunelerinin Kiitlesi

Agrega tane blylkloga D Deney kisminin kiitlesi
(en cok) (en az)

mm (kg)

63 40

32 10

16 26

a8 0.6

=4 0z

MNOT 1 - Diger biyikliklerdeki agregalar icin deney kisminin minimum kitlesi, Cizelge
1'de verilen kitlelerden bulunabilir.

Deney kismi, (110 = 5)°C’de sicaklikta sabit kitleye kadar kurutulur. Sogumaya birakilir, tartilir ve
kutlesi M, olarak kayit edilir.

4.1.5 Islem

4.1.5.1 Yikama

Deney kismi bir kaba yerlestirilir ve Uzeri értllinceye kadar yeterli miktarda su ilave edilir. Topaklarin
ayrilmasi igin su altinda 24 saat birakilmasi yararh olur. Dagitici bir reaktif kullanilabilir. Numunelerin
yeterli siddette calkalanmasi ile ince tanelerin tamamen ayrilmasi ve siispansiyonu saglanir. Sadece
bu deney icin 63 mikrometre géz aciklikli elegin Gzerine 1 veya 2 mm g6z aciklikli koruma elegi takilir.
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Deney elekleri, eleklerden gegen sispansiyonun dizenli akisinin saglanacagi ve gerekirse uygun bir
kapta toplanacak sekilde monte edilmelidir. Numunenin bulundugu kap alinir ve numune koruma
eleginin Uzerine dokular, 63 mikrometre g6z aciklikli deney eledinden gecen su tamamen
berraklasincaya kadar yikamaya devam edilir.

63 um goz acikhkli elegin Gzerinde kalan malzeme 1 saat’lik araliklarla birbirini takip eden iki tartim
arasindaki kutle farki £ % 0,1’de toleransla sabit oluncaya kadar (110+5)°C’de kurutulur, daha sonra
sogutulur,tartilir ve kutlesi M, olarak kaydedilir.

4.1.5.2 Eleme

Yikanmis ve kurutulmus malzeme elek takimina dokulur. Elek takimi, yukaridan asagiya elek g6z
acikhklarl dizenli bir bigimde azalacak sekilde birbirine gecirilmis ve dizenlenmis elekler, tava ve
kapaktan ibarettir.

Tecrubeler sonucunda, tim ince tanelerin yikama ile uzaklastirlamadigi belirlenmistir. Bu nedenle 63
pm goz aciklikli deney elegi de elek takimina ilave edilmelidir.

Tava ve kapak kullanilarak malzeme kaybina meydan vermeden elek takimi el veya makina ile
sarsilir. Daha sonra sirayla buyik géz agiklikli elekten baslamak Uzere altina tava ve Uizerine kapak
konularak her biri elek takimdan ayrilarak, elle tek tek eleme islemine devam edilir. Her elegi gecen
malzeme elek setinde bulunan bir sonraki elek Gzerine konularak isleme devam edilir.

Eleme islemi esnasinda, bir dakika sire igerisinde elek Ustli malzemede kitlece % 1’den daha fazla
degisiklik olmuyorsa eleme isleminin tamamlandigi kabul edilebilir.

Eleklerin asiri yiklenmesinden kacinmak icin eleme islemi sonucunda elek tzerinde kalan malzeme
(gram cinsinden);

A, d

— formiiliyle bulunacak dederden
200 daha biiyik olmamalidir.
Burada;
A : Elegin alani, mm2
d : Elek g6z agikhigi, mm ‘dir.
Sayet elek Ustl malzemelerden birisi bu dederi asiyorsa asagidaki islemlerin biri uygulanir.
a) Fraksiyon belirtilen max degerler elde edilecek sekilde daha klglk pargalara bolinir ve sirasi ile
elenir.
b) Bir sonraki blyuklikteki elekten gegmeyen numunenin bir kismi numune bélict veya ¢eyrekleme
yolu ile bolundr ve azaltlmis deney kismi ile elek analizine devam edilir. Daha sonraki
hesaplamalarda bu bélmeler dikkate alinmalidir.

4.1.5.3 Tartim

En blyulk géz agikligina sahip elek tizerinde kalan fraksiyon tartilir, kiitlesi % 1 hassasiyette R, olarak
kayit edilir. Altindaki elekte kalan fraksiyon icin ayni isleme devam edilir. Bu fraksiyon kiitlesi R, olarak
kayit edilir. Elek takimindaki butin eleklerde ayni isleme devam edilerek her bir elek fraksiyonun
kitlesini R;, R4 ....R; olarak tartma islemine devam edilir. Tavada elenmis fraksiyon varsa tartilir ve
kitlesi P olarak kayit edilir.

4.1.6 Hesaplarin ve sonuglarin gosterilmesi

4.1.6.1. Hesaplama

Degisik kutleler eleme deney formuna kayit edilir.

Her bir elek fraksiyonunun kutlesi (R;), orijinal kuru kitlenin (M,) ylzdesi olarak hesaplanir.

63 mikrometreye kadar her bir elekten gecgen orijinal kuru kitlenin kimulatif yizdesi hesaplanir.

Asagidaki esitlikten 63 mikron elekten gegen ince tanelerin ylizdesi hesaplanir.
63 mikron elekten gegen ince tanelerin kutlesi % f=[(M; - M) + P/ M4] x 100
Burada ;

M, : Deney kisminin kuru kutlesi,kg.

M, : 63 mikrometre g6z aciklikl elek Gzerinde kalan malzemenin kuru kutlesi,kg.
P : Tavadaki malzeme kutlesikg. dir.
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Ornek Deney Formu

Tane biyiklaga dagilimi tayini - Eleme metodu Labaoratuvar:
TS 3530 EN 933-1
Numunenin tanimi Tarih:
Deneyi
Yapan:
Kullanilan metot : Yikama ve eleme/ Kuru eleme
(uygun olmayanlan giziniz)
Toplam kuru kitle:M, = (veya M;" Ek B'yve bakiniz)
Yikamadan sonra kuru kitlel, =
Yikama ile atilan ince tanenelenn kitlesi M, - M. =
Elek Elek Gstd Elek Gstil Elek alt
gbz fraksiyon fraksiyon kiimdlatf
acikhg kitlesi ylzdesi (%) ylizdesi (%)
mm (Rig (R /M) 100 100-(Ry /My x100)
Ry
R:

{(En yakin tam say1)

Tavadaki
fraksiyon

kiitlesi
F:-

63 mikron elekten gecen ince taneli malzemenin kiitlesi(f)(%)

(M;-M, ) + B) |
My |

x100=

IR, +P=

100
2

M5 (ZR: + P) _

=1%

MNOTLAR:
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4.2 TANE SEKLI TAYINi - YASSILIK ENDEKSI
(TS 9582 EN 933-3)

4.2.1 - Kapsam
Bu standardda belirtilen deney metodu, tane buyukligi 4 mm den kiglik veya 80 mm den blytk olan
agregalara uygulanmaz.

4.2.2 - Prensip

Deney iki eleme isleminden olugsmaktadir. Deney elekleri ile ilk elemede numune Cizelge 38’de verilen
tane buyuklugu fraksiyonlarina di/Diayrilir. Her tane buyukligu fraksiyonu di/Di, gubuklar arasi acgikhgi
Di/2 olan paralel gubuklu eleklerden elenir.

Toplam yassilik endeksi, cubuklu eledin arasindan gecen tanelerin toplam kutlesi deneye tabi tutulan
tanelerin toplam kuru kdtlesinin %’si olarak hesaplanir.

istendiginde her bir tane blyikligi fraksiyonunun di/Di, yassilik endeksi, ait oldugu cubuklu elekten
gecen tanelerin kitlesinden hesaplanir ve bu tane buyukligu fraksiyonunun kitlece %’si olarak ifade
edilir.

4.2.3 - Cihazlar

4.2.3.1 - Asagidaki g6z acikliklarina sahip TS EN 933-2 'e uygun kare goz aciklikli deney elekleri;
80-63-50-40-31,5-25-20-16-12.5-10-8-6.3 -5 ve 4 mm.dir.

4.2.3.2 - Sekil 1’e uygun ve Cizelge 38'de verilen toleranslara sahip paralel silindirik cubuklu elekler;
Gubuklar arasi agikhginin toleranslari, toplam agiklik boyunca ayni olmalidir.

Cizelge 38 - Silindirik Cubuklu elekler

d/D; Tane bayoklaga | Silindirik cubuklu eleklerde
fraksiyonu cubuklar arasi agiklik
{mim) (mm)
63 /80 40403
RO/G3 31,5403
40150 25402
31,5740 2002
257315 16402
201135 12,5402
16120 1040, 1
125116 8101
104125 6,310,1
8710 h+0.1
63/8 4401
hIB,3 3,15101
475 2,501

4.2.3.3 - Terazi, deney kisminin kutlesini, % * 0,1 dogrulukla belirleyebilen
4.2.3.4 - Hava dolasiml etiiv, sicakhgi (110 £ 5)°C’de tutulabilen, termostath bir cihaz.

4.2.4—- Deney Kisminin Hazirlanmasi

Numuneler TS EN 932-1’e uygun olarak alinmali ve azaltiimalidir.

Not - Deney kisminin kitlesi en bulyiik bilesenlerinin boyut ve ylizdesine baglidir.

Deney kisminin kitlesi TS 3530 EN 933-1 ’e uygun olmalidir.

Deney kismi (110+5)°C’da sabit kiitleye gelinceye kadar kurutulur, sogutulur, tartilir ve kitlesi Mo
olarak kayit edilir.
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4.2.5 -iglem

4.2.5.1 — Deney

Deney kismi Madde 4.2.3.1'de belirtilen elekler kullanilarak TS 3530 EN 933-1’e uygun olarak elenir. 4
mm’lik elekten gegcen ve 80 mm’lik elekte kalan taneler tartilir ve igslem disi birakilir.

I R

I, | 7

———t

‘Metal Cergeve
e (Dis taraf istege
T . " bagh olarak ahsap
[

i

— 1, olabilin)

Cizelze 1’de belirtildiz
aibi qubuklar arasi
agiklik

— i —

(d+d/100 mm) ' gapl
silindink celik gubuklar

i

L= 250 mm te 300 mm
H=75% mm

h=55 mm to 85 mm

1) Gubuklar arasi agikhga bagl olarak normal ¢ap araligi 5 mm- 15 mm dir.
Sekil 1 - Cubuk Elekler

4 mm ve 80 mm arasindaki her tane buyukligu fraksiyonu di/Dideki bitlin taneler tartilir ve ayri ayri
muhafaza edilir.

4.2.5.2 — Gubuklu Eleklerle Eleme

Madde 4.2.5.1°e uygun olarak elde edilen her tane blyukligl fraksiyonu di/Di Cizelge 38'de verilen
uygun cubuklu elekten elenir. Bu eleme iglemi elle gerceklestiriimeli ve elek Uzerinde kalan
malzemenin kutlesi 1 dakikalik eleme iglemi sonrasinda % 1’'den daha fazla degismiyorsa islem
tamamlanmis olarak kabul edilmelidir. Cubuklu elekten gegen her tane blyUkligu fraksiyonundaki
malzeme tartilir.

4.2.6 — Hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi

Sonuglar ( Ek ‘de 6rnegi verilen) deney formlarina kayit edilmelidir. Batin di/Di tane buyuklagu
fraksiyonu kuatleleri toplami hesaplanir ve M1 olarak kaydedilir. Cubuklar arasi agikhidi Di/2 olan elekten
gecen di/Ditane blyuklugu fraksiyonlarinin her birindeki tanelerin ktlelerinin toplami hesaplanir ve M2
olarak kaydedilir. Toplam yassilik endeksi Fl asagidaki esitlikle hesaplanir:

"
FI = 22 4 100
M,
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Burada;

M1 : Her tane buyukligu fraksiyonundaki tanelerin toplam kutlesi, g
Mz : Her tane blyukligu fraksiyonunun gubuklar arasi agikligi Di/2 olan gubuklu eleklerden gegen

tanelerinin toplam kutlesi, g

Toplam yassilik endeksi (Fl), en yakin tam sayiya yuvarlatilarak kayit edilir.
Yassilik Endeksinin Belirlenmesinde Kullanilacak Ornek Deney Formu

YASSILIK ENDEKSI Laboratuvar
EN933-3......... Tarih
Numunenin tanimi : Deneyi Yapan :
Deney kisminin kitlesi Mg = g 80 mm lik elek Gzerinde kalan tanelerin kitlesi= g
4 mm lik elek altina gecen tanelerin kiitlesi= + g
Islem disi birakilan malzemelerin kitlelerinin toplami
2
Deney eleklenyle eleme Silindirk Cubuklu eleklerle eleme
Tane biyiklaga fraksiyonu di'Ci Tane Cubuklu eleklerin Cubuklu Fij
blyiklago anma agikh elekten m/Rx100
fraksiyonu(R; gegen
1 malzemenin
kitlesi{mi)
di/Dj (mim) (g) {mm) (q)
B3 [/ &80 40
50 7 B3 31.5
40 1 &0 25
315 140 20
25 1 315 16
20 7 25 12,5
16 7 20 10
125 1 16 &
10 7 125 6.3
8 / 10 5
63 / 8 4
5/ B3 3,15
4 | 5 2,5
M;=%Ri= M=%,
Fi=Mz 400 =
L]
100x (M - TR, +¥(Islem disi kiitlelerin) )}/ M, = < %
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4.3. IRi AGREGALARDA KAVKI ICERIGININ TAYINi — KAVKI YUZDESI
(TS EN 933-7)

4.3.1 - Kapsam

Bu deney, iri agregalarda kavki igeriginin tayini igin bir metodu kapsar. Bu standard, ¢akil veya ¢akil
iceren karisik agregaya uygulanir.

Bu standardda belirtilen deney metodu, Di = 63 mm ve di £4 mm olan di/Di tane buyukligu
aralklarina uygulanir.

4.3.2 - Prensip

Deney, iri agregalardan olusan deney numunesinden, kavkilar ve kavki parcalarinin el ile
ayiriimasindan ibarettir. Kavki icerigi, kavkilar ile kavki parcalarinin kitlesinin, deney numunesinin
kiutlesine orani olarak tayin edilir. Kavki icerigi (SC), ylzde olarak ifade edilir.

4.3.3 - Cihazlar

4.3.3.1 - Deney elekleri, TS EN 933-2’ye uygun elek géz ac¢ikhgi anma biyiklugline sahip.

4.3.3.2 - Tava ve kapak, eleklere siki olarak yerlestirilebilen.

4.3.3.3 - Havalandirmali etlv, (110+5)°C’lik bir sicaklidi saglayacak sekilde termostat kontrolll cihaz.
4.3.3.4 - Terazi, tartilacak kitleyi +% 0,1 dogruluga kadar tartabilen ve uygun kapasitede.

4.3.3.5 - Tepsiler,

4.3.3.6 - Eleme makinasi (istege bagl).

4.3.4 — Deney numunesinin hazirlanmasi

Numune, TS EN 932-2’'deki sartlara uygun olarak azaltiimalidir.

Numune, sabit kitleyi elde etmek igin, (110 £5)°C’de kurutulur, tartilir ve kitle Mo olarak kaydedilir. 4
mm ’den daha buyulk tanelerin tamamen ayrilmasini saglamak i¢in numune, yeterli miktarda titresim
uygulayarak uygun deney eleklerinde elenir. 63 mm’lik elekte kalan ve 4 mm’lik elekten gecen taneler
atihr. Deney numunesini elde etmek icin gerekirse numune TS EN 932-2’ye gore tekrar azaltilir.
Deney numunesinin kitlesi M1 olarak kaydedilir. Deney numunesinin kitlesi, Cizelge 39'da belirtildigi
gibi olmalidir.

Cizelge 39 - Deney Numunelerinin Kitlesi

Ust Agrega Buylkliga, D Deney Numunesi Kitlesi
mm (en az) kg
B3 45
32 6
16 1
B 0.1

Diger D agrega buyUklikleri icin, uygun deney numunesi kutleleri, Cizelge 39’da verilen kitlelerden
faydalanilarak bulunabilir.

Numune azaltma, minimum degerden daha biylk olan ancak dnceden tayin edilen tam degere esit
olmayan bir deney numunesi kutlesi vermelidir.

Deney, Di = 2diolan her bir di/Ditane blyUkligu aralhidina uygulanir.

D > 2 d olan numuneler, dnce, Di = 2diolan di/Ditane blyikligu aralklarina ayriimahdir.

4.3.5 -iglem

4.3.5.1 - D = 2d olan deney numunesi

Deney numunesinin taneleri, diiz bir ylizey lGzerine yayilir ve kavkilar ve kavki pargalari, el ile ayirilir.
Kavkilar ve kavki pargalari tartilir ve bunlarin kitlesi Mz olarak keydedilir.

4.3.5.2 - D > 2d olan deney numunesi

Deney numunesi, TS 3530 EN 933-1'e gore elenmek suretiyle, Di= 2di olan di/Di tane buyUkIGgi
araliklari halinde ayirilir.

Her bir tane blUyUkligu araliginin kitlesi Mi olarak kaydedilir ve her bir di/Di tane blyuUkliga aralig
kutlesinin, deney numunesi kutlesi M1e gore ylzdesi hesaplanir ve bu deger Violarak kaydedilir.

Mrin %10’undan daha azina tekabul eden herhangi bir di/Ditane buyukligu araligi dikkate alinmaz.
Not 1 - Gerekli gorilirse, geriye kalan ve 100’den daha az tane igeren herhangi bir di/Di buyuklugu
araligi, deney raporuna kaydedilmelidir.
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Not 2 - Asiri sayida tane iceren di/Di buyuklUk araliklari, TS EN 932-2’ye gore tekrar azaltma iglemine
tabi tutulabilir.

Not 3 — 200’den ¢ok daha fazla sayida tane icermeleri halinde, biyuklik araliklari daha da azaltilabilir.
Geriye kalan her bir di/Di tane blyUkligu araliginda deneye tabi tutulacak tanelerin kitlesi M1i olarak
ayrilir ve bunlar Madde 4.3.5.1’de belirtildigi gibi siniflandirilir.

Bu di/Diblyuklik araliklarinin her birindeki kavki ve kavki pargalarinin kitlesi Mz.i olarak kaydedilir.

4.3.6 — Hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi
4.3.6.1 - D = 2d olan deney numuneleri

Kavki igerigi SC, asagidaki formile gore hesaplanir:
SC = (M2/M1) x 100

Burada;

M1 : Deney numunesinin kiitlesi, g,

M2 : Kavkilar ve kavki parcalarinin kitlesi, g’dir.

SC degeri, en yakin tam say! olarak kaydedilir.

4.3.6.2 - D > 2d olan deney numuneleri
4.3.6.2.1 - Azaltilmamig Buyuklik Araliklar
BlyuklUk araliklarindan higbiri azaltilmamissa, kavki icerigi asagidaki formile gére hesaplanir:

S M,
SC = x 100
3 my,
Burada;
ZI".-'I“ . Deneye tabi tutulan blylklik araliklanndaki kitlelerin toplam, g,

ZM; : Deneye tabi tutulan bityiiklik araliklanmn her birindeki kavkilar ve kavk pargalaninin

kitlelerinin toplami, g,
SC degeri, en yakin tam say! olarak kaydedilir.

4.3.6.2.2 - Azaltilmig Buyuklik Araliklar

Buyukluk araliklarindan herhangi biri azaltiimigsa, her tane bayUklagu araligindaki kavkilarin ve kavki
pargalarinin kitlece ylizdesi hesaplanir ve SCiolarak kaydedilir.

Kavkilar ve kavki pargalarinin agirlikh ortalama yizde degeri, asagidaki formile goére hesaplanir:

Zf*"isci )
SC==—=/——
Z'n;_
1
Burada;
Vi: Deneye tabi tutulan numunedeki i tane buyukligu araliginin kutlesinin yizdesi.
SCi: i tane buyukligu arahigindaki kavkilar ve kavki pargalarinin kitlesinin yizdesi.
dir.
Kavkilar ve kavki pargalarinin agirlikli ortalama yizde degeri, en yakin tam sayi olarak kaydedilir.
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Kavki igerigi Tayininde Kullanilacak Ornek Deney Formu

TS EM 933-7
Numune Tanitim Bilgileri

Laboratuvar -
Tarih :
Deneyi Yapan :

Mz=g

D = 2d; Olan dy/D; Tane
Blyikligl Arahd
mm

M4 Kitlesi
g

SC Kavkl lcendi =
M2 Kitlesi (Mz/My) = 100
q (En yakin tam sayi olarak)
ay
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4.4 INCE TANELERIN TAYINi - METILEN MAVIiSi DENEYi
(TS EN 933-9)

4.4.1 - Kapsam

Bu deney, ince agregalarda veya gruplandiriimamis agregalarda (0-2) mm araliginin metilen mavisi
degerinin (MB) tayini i¢in yapilr.

(0-0,125) mm araliginin metilen mavisi degerinin (MBF) tayinine iligkin bir islem, ayrica verilmektedir.

4.4.2 - Prensip

Metilen mavisi ¢ozeltisi, su icerisindeki deney numunesi kismindan olusan sispansiyonuna arka
arkaya ilave edilir. Boya c¢ozeltisinin deney numunesi kismi tarafindan adsorpsiyonu, ¢ozeltinin her
ildvesinden sonra slizge¢ kagidinda bir leke deneyi yapilarak serbest boyanin varliginin belirlenmesi
suretiyle kontrol edilir.

Serbest boyanin varhdi teyit edildiginde, metilen mavisi degeri (MB veya MBF) hesaplanir ve deneye
tabi tutulan agreganin beher kilogrami basina adsorplanan boya, gram cinsinden ifade edilir.

4.4.3 - Reaktifler

4.4.3.1 - Boya ¢ozeltisi, standard veya teknik kalitedeki metilen mavisi, (10,0 £0,1) g/L .

Cozeltinin kullanim suresi en fazla 28 gin olmaldir. Cdzelti, 1sik almayacak sekilde muhafaza
edilmelidir.

4.4.3.2 - Damitik veya demineralize su.

4.4.3.3 - Kaolinit, metilen mavisi degeri (MBK) bilinen. Asir miktarda boya kullanimini énlemek igin,
100 g kaolinitigin 1 g ild 2 g arasinda MBK degerine sahip kaolinit tercih edilir.

4.4.4 - Cihaz ve malzemeler

4.4.41 - Buret, 100 mL veya 50 mL kapasiteli, 1/10 mL veya 1/5 mL olarak derecelendirilmis, veya
bunlarin yerine bir adet 5 mL'lik ve 1 adet de 2 mL’lik mikro-pipet.

4.4.4.2 - Suzgeg kagidi, Uzeri bolimll, kil ihtiva etmeyen (kil muhtevasi < %0,010), 95 g/m2,
kalinhgi 0,20 mm, stizme hizi 75 saniye; gbzenek buyukligu 8 um olan.

4.4.4.3 - Cam gubuk, uzunlugu 300 mm, ¢api 8 mm olan.

4.4.4.4 - Pervaneli karnistirici, dakikada (600+60) devire kadar degisik hizlarda kontrol edilebilen ve
(75 £10) mm c¢apinda Ug veya doért pervane kanadina sahip.

4.4.4.5 - Terazi, tartilacak kutleyi, %0,1 yaklagimla tartabilen.

4.4.4.6 - Kronometre, 1 saniye yaklagimla okuma yapabilen.

4.4.4.7 - Deney elegi, 2 mm g6z agiklikl.

4.4.4.8 - Beher, cam veya plastik, 1 L veya 2 L kapasiteli.

4.4.4.9 - Olgiilii balon, cam, 1 L kapasiteli.

4.4.4.10 - Havalandirmal etiiv, sicakhgi, (110 £5) °C’de tutulabilen.

4.4.4.11 - Desikator.

4.4.5 — Deney numunesi kisimlarinin hazirlanmasi

Laboratuvar numuneleri, (0-2) mm tane blyukligine sahip en az 200 g agrega ihtiva eden bir kismf
numune elde edilmesi amaciyla, TS EN 932-2’ye uygun olarak azaltiimalidir. Kismi numune, (110 5)
°C’de sabit kutleye kadar kurutulur ve sogumaya birakilir. Kuru kismi numune, etkin bir ayirmanin ve
(0-2) mm aralidindaki tim tanelerin toplanmasinin saglanmasi igin bir deney firgasi kullanilarak,
koruyucu bir elek ile korunan (gerekirse) 2 mm goz aciklikli bir elekten elenir. 2 mm goz agiklkli elekte
tutulan taneler ayirilir ve gerekirse bu elekten gecen malzeme, en az 200g’lik bir deney numunesi
kismi elde etmek icin, TS EN 932-2’ye uygun olarak azaltilir. Deney numunesi kismi tartilir ve kitle, 1
g yaklagsimla M, olarak kaydedilir.

4.4.6 - islem

4.4.6.1 — Leke deneyinin agiklanmasi

Leke deneyi, her boya ilavesinden sonra, cam cubuk ile slspansiyondan bir damla alinmasi ve
damlanin siizgeg k&gidi Gzerine birakilmasindan ibarettir. Meydana gelen leke, renksiz i1slak bir bélge
ile cevrelenen ve genellikle homojen mavi renkli bir merkezi malzeme birikintisinden olugsur. Alinan
damlanin miktari, birikinti capt 8 mm il& 12 mm arasinda kalacak sekilde olmalidir.Islak bdlgede,
yaklasik 1 mm’lik agik mavi bir halka ihtiva eden bir halenin, merkezi birikinti etrafinda meydana
gelmesi durumunda, deney, pozitif olarak miitalaa edilir.

Donim noktasina yaklasildikga, hale belirir, ancak kil minerallerinin boya adsorpsiyonunu
tamamlamalari biraz zaman alacagindan, bu hale daha sonra kaybolabilir. Bu nedenle, leke deneyi
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daha fazla boya c¢ozeltisi ilave edilmeksizin 1 dakika araliklarla 5 dakika sureyle tekrarlanmak
suretiyle, ddonim noktasi tayin edilir.

4.4.6.2 — Siispansiyonun hazirlanmasi

(500 5) mL'lik damitik veya demineralize su, behere konur ve kurutulmus deney numunesi kismi
spatll ile iyice karistirilarak behere ilave edilir.

Boya c¢ozeltisi (Madde 4.4.3.1) calkalanir veya iyice karistirilir. Biret, boya ¢o6zeltisi ile doldurulur ve
boya ¢ozeltisi sisesi, karanlik bir yerde muhafaza edilir.

Karistirici, 600 devir/dakika hiza ayarlanir ve pervane, beher tabanindan yaklasik 10 mm yiksekte
olacak sekilde yerlestirilir.

Karistirici galistirilir ve kronometreye basilarak beherdeki malzeme 6nce 5 dakika streyle (600+60)
devir/dakika, takiben deneyin geriye kalan kisminda surekli olarak (400 + 40) devir/dakika hizda
karigtirlir.

Deney numunesi kisminda, bir héle olusturmaya yetecek miktarda ince tane mevcut degilse, kaolinit
boya c¢o6zeltisiyle birlikte agagida belirtildigi gibi ilave edilmelidir:

(110 1£5)°C’de sabit kitleye kadar kurutulmus olan kaolinitten (30,0 £0,1) g, behere ilave edilir. Daha
sonra, V' mL boya ¢o6zeltisi, behere ilave edilir.

Burada V'= 30 MBk olup, 30 g kaolinit tarafindan adsorplanan boya ¢ézeltisinin hacmidir.

4.4.6.3 — Adsorplanan boya miktarinin tayini

Suzge¢ kagidi , ylzeyinin buyudk kismi herhangi bir kati veya sivi ile temas etmeyecek sekilde bos bir
beherin Uzerine veya baska uygun bir destek Uzerine yerlestirilir.

(600 £ 60) devir/dakika hizda 5 dakika slUreyle karistirmadan sonra behere 5 mL boya ¢ozeltisi ilave
edilir; beherdeki malzeme, (400 £ 40) devir/dakika hizda en az 1 dakika kanistirihr ve stizge¢ kagidi
Uzerinde leke deneyi yapilir. 5 mL’lik bu ilk boya ¢dzeltisi ilavesinden sonra héle belirmezse, 5 mL
daha boya ¢ozeltisi ilave edilir, 1 dakika sureyle karistirmaya devam edilir ve bir leke deneyi daha
yapilir. Halenin yine gérilmemesi durumunda, goérilinceye kadar karistirmaya, boya ilavesine ve ayni
sekilde leke deneyleri yapilmasina devam edilir. Hale goriilmesi asamasina ulasildiginda, daha fazla
boya cozeltisi ilavesi yapilmaksizin karistirmaya devam edilir ve 1 dakika araliklarla leke deneyleri
yapllir.

Hale, ilk 4 dakikada kaybolursa, 5 mL daha boya c¢ozeltisi ilave edilir. Hale, besinci dakikada
kaybolursa, sadece 2 mL boya ¢ozeltisi ilave edilir. Her iki durumda da héle, 5 dakika sireyle varligini
surdlriinceye kadar karistirmaya ve leke deneyleri yapilmasina devam edilir. 5 dakika sureyle
varligini surdldren bir hdle meydana getirmek icin ilave edilen boya ¢ézeltisinin toplam hacmi (V4), 1
mL yaklasimla kaydedilir.

4.4.7 — Hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi
(0-2) mm tane buyukligu arahdinin beher kilogrami basina tiiketilen boyanin gram cinsinden ifadesi
olan metilen mavisi degeri (MB), asagidaki esitlik ile hesaplanir:
v
MB=—L\x10
M.I
Burada;
M, :_Deney numunesi kisminin kutlesi, g,
V, : llave edilen boya ¢dzeltisinin toplam hacmi, mL,
dir.
MB degeri, (0-2) mm araliginin beher kilogrami igin kullanilan boya miktari, 0,1 g yaklasimla
kaydedilir.

Deney, kaolinit ilave edilerek yapiliyorsa, yukaridaki esitlik,

‘v’1 =W
MB =

M,
Olur.

Burada;
V'’ : Kaolinit tarafindan adsorplanan boya ¢ozeltisinin hacmi, mL’dir.

¥ 10
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EK-A
(0-0,125) mm Tane Biiyiikliik Araliginin Metilen Mavisi Degerinin (MB¢) Tayinine iligkin islem
A.1 Deney numunesi kisimlari, Madde 4.4.5°de belirtildigi gibi hazirlanir ve Madde 4.4.6’daki deney
islemleri uygulanir. Ancak burada, (0-0,125) mm buyUklik araligindaki agregaya ait deney numunesi
kisminin ktlesi (My), (30,0 £0,1) g.dir.
A.2 Metilen mavisi degeri (MBF), (0-0,125) mm tane buyuklik araliginin beher kilogrami basina boya
miktari olarak gram cinsinden asagidaki esitlik ile hesaplanir :

W
MBg ——x10

M-]
Burada;
M, : Deney numunesi kisminin kutlesi, g,
V, : llave edilen boya c¢ozeltisinin toplam hacmi, mL,dir.
A.3 MBF degeri, (0-0125) mm araliginin beher kilogrami basina boya miktari olarak, 0,1 g yaklasimla
kaydedilir.

EK-B

Belirtilen bir MB degeri ile uygunluk deneyi

Belirtilen bir MB degeri ile ilgili uygunlugun kontrold, tek bir boya ¢dzeltisi ilavesiyle asagidaki sekilde
yapilabilir:

(0-2) mm araliginin beher kilogrami basina boya miktari olarak gram cinsinden ifade edilen s6zkonusu
MB degeri, “MB;” ise, bu durumda, bir defada ilave edilecek boya ¢Ozeltisinin hacmi (V;), asagidaki
esitlik ile hesaplanir :

= 4

2 10
Burada;
M, : Deney numunesi kisminin kutlesi, g,
MB;: (0-2) mm araligindaki agreganin beher kilogrami basina boya miktari olarak belirtiimis olan MB
degeri, g,
V' : ilave edilen kaolinit tarafindan adsorplanan boya ¢dzeltisinin hacmi, mL’dir.
Madde 4.4.5’e uygun olarak bir deney numunesi kisminin hazirlanmasindan sonra, stispansiyon,
deney numunesi kismi, su ve gerekirse kaolinit kullanilarak, V, mL boya ¢6zeltisi ihtiva edecek sekilde
Madde 4.4.6.2’ye uygun olarak hazirlanmalidir.
Leke deneyi, bu suspansiyonun (400+ 40) devir/dakika hizda, 8 dakika sureyle karistirimasindan
sonra yapilmalidir. Leke deneyi (Madde 4.4.6.1) pozitif ise, kumun, sartnameye uygun oldugu
varsayllabilir. Ancak leke deneyi negatif ise, Madde 4.4.6.3’de aciklanan tayin isleminin tamami
yapiimalidir.

EK-C
10 G/L.lik Metilen Mavisi ¢ozeltisinin hazirlanmasi
C.1 C.1.1ila C.1.7 arasinda aciklanan iglemler takip edilerek 10 g/L.lik boya ¢ozeltisi hazirlanir.
C.1.1C0zeltinin hazirlanmasinda, metilen mavisi [(C16H1gCIN3S, nH,O (n = 2 - 3), saflik = %98,5]
kullanilr.
C.1.2 Metilen mavisi tozunun su muhtevasi (W) soyle tayin edilir:
Yaklagsik 5 g metilen mavisi tozu tartilir ve kitle, en yakin 0,01 grama yuvarlatilarak My olarak
kaydedilir.
Bu toz (100 5)°C’de sabit kitleye kurutulur. Desikatérde sogutulur ve desikatdérden disariya gikartilir
cikartilmaz tartilir. Kuru kitle 0.01 g yaklagimla My olarak kaydedilir.
Not - 105°C’nin Gzerindeki sicakliklarda, metilen mavisi tozu degisiklige ugrayabilir.
Su muhtevasi (W), en yakin ondalgi verecek sekilde asagidaki esitlik ile hesaplanir ve kaydedilir:
My - M
w=—"9 100
Mg

Burada ;
M; : Metilen mavisi tozunun katlesi, g,
Mg : Kurutulmug metilen mavisi tozunun ktlesi, g.’dir.
Su muhtevasi, her yeni boya ¢ézeltisi hazirlanmasinda yeniden tayin edilmelidir.
C.1.3 ((100 + W)/10) g £0,01 g, (10 g kuru toza esit) metilen mavisi tozu alinir.
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C.1.4 500 mL ild 700 mL arasinda damitik veya demineralize su, bir beherde 40°C’yi agsmayacak
sekilde 1sitilir.

C.1.5 Beher muhtevasi, metilen mavisi tozu behere ilave edilirken, yavasca karistirilir. Tozun
tamamen ¢6zilmesini saglamak igin karistirmaya 45 dakika devam edilir ve ¢ozelti 20°C’ye sogutulur.
C.1.6 Beherdeki ¢ozelti, 1 L'lik bir élctli balona bosaltiir ve boyanin timidnin siseye aktariimasini
temin etmek icin beher, damitik veya demineralize su ile calkalanir. Olglli balonun kalibrasyonuyla
uyumun saglanmasi igin, olglli balon ve suyun (20 +1) °C’lik sicakliga sahip oldugundan emin
olunmalidir. Olgiilii balon, 1 L isaretine kadar damitik veya demineralize su ile tamamlanir.

C.1.7Tozun tamamen ¢o6zulmesini teminen, Ol¢lli balon calkalanir ve 6lgill balon igindeki ¢ozelti,
hafif renkli bir cam muhafaza sisesine bosaltilir.

C.2 Muhafaza sisesi Uzerinde asagidaki bilgiler bulunmalidir :

a) Metilen mavisi ¢ozeltisi, 10 g/L.lik,

b) Hazirlama tarihi,

c¢) Son kullanma tarihi.

C.3 Metilen mavisi ¢ozeltisi, hazirlandiktan itibaren 28 giinden fazla kullanilmamalidir. Stok boya
¢ozeltisi, karanlik bir yerde muhafaza edilmelidir.

EKD

Kaolinitin Metilen Mavisi Degerinin (MBK) Tayini ile ilgili islem

D.1 Kaolinit, (110 + 5)°C’de, sabit kitleye ulasincaya kadar kurutulur.

D.2 Kuru kaolinitten (30,0 + 0,1) g tartilir.

D.3 (30 + 0,1) g kaolinit, 500 mL demineralize veya damitik su ile birlikte behere ilave edilir.

D.4 Beher igindeki malzeme, beher tabanindan 10 mm yiksege yerlestirilen pervane ile, (600 + 60)
devir/dakika hizda 5 dakika karistirilir. Tayinin geri kalan kisminda, (400 + 40) devir/dakika hizda
surekli olarak karistirmaya devam edilir.

D.5 Behere, 10 g/L’lik boya ¢ozeltisinden 5 mL ilave edilir ve (400+ 40) devir/dakika hizda en az 1
dakika karistirildiktan sonra stuzge¢ kagidi Gzerinde leke deneyi yapilir.

D.6 Gerekirse, pozitif sonug¢ alinincaya kadar 5 mL’lik dozlar halinde boya ¢ozeltisi ilavesine devam
edilir. Her dakika sonunda leke deneyi yapilir ve kalici boya adsorpsiyonu elde edilinceye kadar
isleme devam edilir.

Besinci leke deneyinde acik mavi halka kaybolursa, 2 mL’lik hacimler halinde boya ¢ozeltisi ilave
edilmelidir.

Her ¢ozelti ilavesini, 1 dakika araliklarla yapilan leke deneyleri takip etmelidir.

Bu islemler, deneyin birbirini izleyen 1 dakika araliklarla toplam 5 dakika slreyle pozitif sonug
vermesine kadar tekrarlanmalidir. Bu durumda, tayin tamamlanmis olur.

D.7 Adsorplanan boya ¢6zeltisinin toplam hacmi V’, mililitre cinsinden kaydedilir.

D.8 Kaolinitin metilen mavisi degeri, 100 g kaolinit icin gerekli boya miktari olarak, asagidaki esitlikten
hesaplanir ve 0,1 g yaklasimla kaydedilir:

MBg = V'/30

Burada;

V’: Adsorplanan boya ¢ozeltisinin toplam hacmi, mL’dir.

Sonuglarin degismedigini kontrol etmek igin, bilinen MBg degerine sahip kaolinit Gzerinde,
dizenli araliklarla deney yapilmalidir. Bu iglem, yeni boya ¢6zeltisinin kontrol edilmesi igin
yapiimahdir.

Deney veri ¢izelgesi 6rnegi

TS5 EM933-9 Laboratuvar
Numune Tanitim Bilgilen : Tarih :
Deney Yapan :

E.1 (0-2) mm.lik deney numunesi kisminin kuru kutlesi
M'| = g

(en yakin gram olarak), M1
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E.2 Kaolinit tarafindan (eger kullaniimigsa) adsorplanan ¢dzeltinin

Tv="m

hacmi, V'
E.3 llave edilen boya ¢dzeltisinin toplam miktari, V1

1'."'1 = mL

E.4 (0-2) mm araliginin beher kilogrami basina gram cinsinden
boya miktari olarak ifade edilen MB degeri.

58

MBE




-AGREGALARIN MEKANIK VE FiZIKSEL OZELLIKLERI iGiN DENEYLER-

4.5 AGREGALARIN TANE YOGUNLUGU VE SU EMME ORANININ TAYiNi
(TS EN 1097-6 )

4.5.1- Kapsam

Bu deney, agregalarda tane yodunlugu (birim hacim kutlesi) ve su emme (absorpsiyon) oraninin tayini
icin yapilir. Metotlar agagida verilmigtir.

a) Tel sepet metodu: 63 mm g6z aciklikh elekten gecgen, ancak 31,5 mm g6z aciklikl elekte tutulan
agregalar igin.

b) Piknometre metotlari: 31,5 mm g6z aciklikli elekten gecen, ancak 0,063 mm g6z agikliki elekte
tutulan agregalar igin.

Tel sepet metodu, 4 mm ila 31,5 mm arasinda tane blyUkligline sahip agregalar icin, piknometre
metoduna alternatif olarak kullanilabilir. Anlasmazlik durumunda, piknometre metodu, referans metot
olarak kullaniimalidir.

4.5.2- Prensip

Tane yogunlugu, katlenin, hacme oranindan hesaplanir. Kitle, deney numunesi kismini, doygun ve
yuzeyi kurutulmus halde ve tekrar etlivde kurutulmus halde tartmak suretiyle tayin edilir. Hacim ise, tel
sepet metodundaki kutle indirgemesi veya piknometre metodundaki tartimlar yoluyla, yer degistiren
suyun katlesinden tayin edilir.

4.5.3- Malzemeler
Su, Taze gesme suyu ve demineralize su uygundur.

4.5.4- Cihazlar

4.5.4.1 Hava dolagiml etiiv, sicakhgin (110 £ 5)°C’ta tutulabilmesi igin termostat ihtiva eden.

4.5.4.2 Terazi, deney numunesi kisminin kutlesini, kitlenin % 0,1’ine tekabll eden dogrulukla
tartabilen.

Terazi, numuneyi ihtiva eden tel sepetin suda asilmasina ve tartiimasina uygun olmalidir.

4.5.4.3 Su banyosu, termostat kontrolll ve sicakhgi (22 £3)°C’de tutulabilen.

4.5.4.4 Termometre, dogrulugu 0,1°C olan.

4.5.4.5 Deney elekleri, TS EN 933-2'de belirtilen goz aciklik sekline ve 0,063 mm, 4 mm, 31,5 mm ve
63 mm goz agikhk buyuklugine sahip.

4.5.4.6 Tepsiler, uygun buyuklikte olan ve kitlesinde degisme olmadan hava dolagsimli etiivde
Isitilabilen.

4.5.5 Yikama donanimi

4.5.5.1 Kronometre

4.5.5.2 Tel sepet metodu i¢in 6zel cihazlar (Madde 7, Madde A.3 ve Madde B.2)

4.5.5.3 Tel sepet veya delikli kap, terazi koluna asilacak sekilde uygun buytklikte olan. Sepet veya
kap, korozyona dayanikli olmalidir.

4.5.5.4 Su sizdirmaz tank, sepet ile tankin kenarlari arasinda en az 50 mm aciklik olacak
sekilde,icerisinde sepetin serbestge asilabildigi (22 +3)°C’de su ihtiva eden.

4.5.5.5 Piknometre, 250 mL ila 5000 mL arasinda hacme sahip ve deney siiresi boyunca, hacmi 0,5
mL mertebesinde kararli olan bir cam sise.

Not - Piknometrenin hacmi, deney numunesi kisminin biyukligine uygun olarak segilmelidir.

4.5.5.6 Metal kalip, tst kisminin ¢api (40£3) mm, alt kisminin ¢api (90+3) mm ve yuksekligi (75+3)
mm kesik koni seklinde olan. Metal kalibin et kalinligi en az 0,8 mm olmalidir.

4.5.5.7 Metal sikistirici, (340£15) g katleli, gapi (25£3) mm olan dairesel kesitli bir karistirma yuzeyi
ihtiva eden ve metal kalip ile birlikte kullanilan.

4.5.5.8 Huni, cam mamul (metal kalip ve sikistirici kullanimina alternatif olarak).

4.5.5.9 Tepsi, alani 0,1 m”‘den daha kiigiik olmayan diiz tabanli, kenar yiiksekligi 50 mm’den daha az
olmayan ve suyu emmeyen bir malzemeden imal edilmis olan.

4.5.5.10 Sicak hava kaynagu, sa¢ kurutma makinasi gibi.
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! 2
(13,5+1,5)mm

Aciklama:

1 - Cam huni

2 - Isaret gizgisi

3 - Genis bodazl, diz tabanl siseye uygun huninin alt kismi
4 - Genis bodazl, diz tabanl sise

Sekil 1.Uygun bir piknometre érnegi

4.5.6 Tel sepet metodu: 31,5 mm ila 63 mm arasinda tane biiyiikliigiine sahip agregalar igin.

Tel sepet metodu, 31,5 mm ild 63 mm arasinda tane buyukligune sahip agregalarda kullaniimaldir.
4.5.6.1 Deney numunesi kisminin hazirlanmasi

Agregalardan numune alma TS EN 932-1’e, numune azaltma ise TS EN 932-2’ye uygun olmalidir.
Agrega deney numunesi kisminin kutlesi, Cizelge 40’da verilen kitle degerlerinden daha kuguk
olmamalidir.

Cizelge 40 - Deney numunesi kisimlarinin ez az kutlesi (tel sepet metodu)

En biiylk agrega blyikligi Deney numunesi kisimlarimin
mim kitlesi, en az
kg
63 15
45 7

Not - Diger blyuklikler igin, deney numunesi kisminin ez az kiitlesi, Cizelge 40'da belirtilen kiitle
degerlerinden enterpolasyon yardimiyla elde edilebilir.

Deney numunesi kismi, ince tanelerin uzaklastirimasi amaciyla, 63 mm ve 31,5 mm g6z aciklikli
eleklerde yikanir ve daha sonra kurumaya birakilir. 63 mm g6z agiklikli elekte tutulan taneler atilir.

4.5.6.2 islem

Hazirlanan deney numunesi kismi, tel sepete yerlestirilir ve tel sepet, suyun seviyesi, sepetin Ust
kismindan en az 50 mm yukarida olacak sekilde (22+3)°C sicaklikta su ihtiva eden tanka daldirilir.
Daldirmadan hemen sonra sepet, tankin tabanindan yaklasik 25 mm yukariya kaldirilarak ve saniyede
bir kez olmak lizere 25 defa bu yukseklikten disurilerek, hapsolmus hava deney numunesi kismindan
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uzaklastirilir.

Sepet ve agrega, (24+0,5) saat slreyle (22+3) °C sicakliktaki suya tamamen daldiriimis halde
bekletilir.

Sepet ve deney numunesi kismi sallanir ve (22+3) °C sicakliktaki suda tartiir (M2)olarak kaydedilir.
Katlenin (M2) tayin edildigi andaki suyun sicakhgr kaydedilir.

Not - Deney numunesi kisminin, tartim igin farkl bir tanka aktariimasi gerekiyorsa, sepet ve deney
numunesi kismi, yeni tankta tartim (Mz2) éncesi 25 defa sallanir.

Sepet ve agrega, sudan cikarilir ve suyun uzaklasmasi igin birka¢ dakika beklenir. Agrega,
sepetten,kuru bezlerden birinin Uzerine dikkatlice bosaltilir. Bos sepet, tekrar suya daldirilir, 25 defa
sallanir ve suda tartilir (Ms) olarak kaydedilir.

Agrega tanelerinin yuzeyi dikkatlice kurutulur ve bez rutubet ememeyecek héle geldiginde, taneler,
ikinci bir kuru, yumusak emici bez lzerine aktarilir. Agrega taneleri, kalinlik bir agrega tanesinden
daha fazla olmayacak sekilde bu ikinci bez tzerine yayilir ve gorilebilir bitiin su filmleri uzaklastirilana
kadar direk gunes i1sidindan veya herhangi bir 1s1 kaynagindan korunur. Ancak bu durumda agrega
taneleri, hala rutubetli bir gériiniim arz eder. Agrega taneleri tartilir (M1).

Agrega taneleri, bir tepsiye aktarilir ve etliivde, (110+£5) °C sicaklikta, sabit kitleye (M4) kadar
kurutulur.

Butun tartimlar, deney numunesi kisminin kutlesinin (M4) % 0,1’i veya daha iyi olan bir dogrulukla
yapilir ve kaydedilir.

4.5.6.3 Hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi
Tane yodunluklari (pa, prd Ve pssd), megagram/metrekip cinsinden, asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanir:

M
Garlndr tane yodunlugu T p.=p s
UM - (M, —My)
Etivde kurutulmus esasta tane yodunlugu P =P M
ST M, — (M, - M)
. . . M,
Doygun ve yizeyl kurutulmus esasta tane yogunlugu D Pasg =Py ————————
M, — (M, —M,)

Su emme oraml (WAszs), 24 saatlik daldirmadan sonra, kuru kitlenin yizdesi olarak asadidaki esitlik
yardimiyla hesaplanir:

WA, - 100 x (M, —M,)
M,

Burada;

My - Doygun ve havada ylizeyi kurutulmus agreganin kitlesi, g,

Ma : Doygun agrega numunesini ihtiva eden sepetin sudaki gérindr kitlesi, g,

Ms - Bos sepefin sudaki garinir kitlesi, g,

Ma : Etdvde kurutulmus deney numunesi kisminin kitlesi, g,

(o : M2tayin edildiginde kaydedilen sicakliktaki su yogunlugu megagram/metrekuptuir.

Tane yogunlugu degerleri, 0,01 Mg/ms, su emme orani degerleri ise % 0,1 yaklagimla ifade

edilir.

Hesaplamalar, asagidaki esitlik kullanilarak kontrol edilebilir:

P
Poey =1+ Py — -

Pa

4.5.7. Piknometre metodu, 4 mm ila 31,5 mm arasinda tane biiyiikliigiine sahip agregalar igin.
Bu maddede acgiklanan piknometre metodu, 4 mm ila 31,5 mm arasinda tane blyUkligine sahip
agregalarda kullaniimalidir.
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4.5.7.1 Deney numunesi kisminin hazirlanmasi

Agregalardan numune alma, TS EN 932-1’e, numune azaltma ise, TS EN 932-2’e uygun olmaldir.
Agrega deney numunesi kisminin kitlesi, Cizelge 41.'de verilen kitle degerlerinden daha az
olmamalidir.

Cizelge 41 - Deney numunesi kisimlarinin ez az kitlesi (piknometre metodu)

En bilylik agrega bayidkldgd | Deney numunesi kisminin kitlesi, en az
mm kg
315 )
16 2
B 1

Not - Diger buyuklUkler icin deney numunesi kisminin ez az kutlesi, Cizelge 41.’de belirtilen kitle
degerlerinden enterpolasyon yardimiyla elde edilebilir.

Deney numunesi kismi, ince tanelerin uzaklastirimasi amaciyla, 31,5 mm ve 4 mm g6z aciklikl
eleklerde yikanir. 31,5 mm g6z aciklikli elekte tutulan taneler atilir. Daha sonra numune kurumaya
birakilir.

4.5.7.2 iglem

Hazirlanan deney numunesi kismi, piknometrede bulunan, (22+3) °C sicakliktaki suya daldirilir ve
hapsolmus hava, piknometre, edik konumda hafif¢ce yuvarlanarak ve sallanarak uzaklastirilir.
Piknometre, su banyosu igerisinde diigey héle getirilir ve deney numunesi kismi, (22 +£3) °C’da (24
10,5) saat silreyle tutulur. Islatma siresinin sonunda, piknometre su banyosundan gikarilir ve varsa
geriye kalan hapsolmus hava, piknometreyi hafifce yuvarlamak ve sallamak suretiyle uzaklastirilr.
Hapsolmus hava, vakum uygulamak suretiyle de uzaklastirilabilir.

Piknometre, su ilave edilerek tasacak sekilde doldurulur ve kap igerisinde hi¢ bir hava hapsedilmeden
tepe kismina bir kapak yerlestirilir. Daha sonra, piknometrenin dis kismi kurutulur ve tartilir (M2).Suyun
sicakhgi kaydedilir.

Agrega taneleri, sudan ¢ikarilir ve birka¢ dakika slreyle kurumaya birakilir. Piknometre tekrar su ile
doldurulur ve kapak daha 6énce belirtildigi sekilde yerlestirilir. Daha sonra, piknometrenin dis kismi
kurutulur ve tartilir (Ms). Suyun sicakhgi kaydedilir.

Mz ve Mstartimlari esnasinda, piknometredeki su sicakliklari arasindaki fark, 2°C’i gegmemelidir.

Her bir deneyde piknometrenin hacmini dlgmek yerine, piknometre tekrar kalibre edilebilir. Bu
durumda piknometre termostatli bir banyoda, (kalibrasyon sicakhgi £0,5) °C sicakhgda getirilir.

Suyu stizilmis deney numunesi kismi, kuru bezlerden birinin Gzerine alinir. Bez UGzerine yerlestirilen
agrega tanelerinin ylzeyi dikkatlice kurutulur ve bez rutubet ememeyecek hale geldiginde, taneler,
ikinci bir kuru, yumusak emici bez Uzerine aktarilir. Agrega taneleri, kalinigi bir agrega tanesinden
daha fazla olmayacak sekilde, bu ikinci bez Uzerine yayilir ve goérilebilir butin su filmleri
uzaklagtirilana kadar direk glines i1sigindan veya herhangi bir i1si kaynagindan korunur. Ancak bu
durumda agrega taneleri, hala rutubetli bir gériinim arz eder. Doygun ve yuzeyi kuru deney numunesi
kismi, bir tepsiye aktarilir ve tartihr (M1). Agrega taneleri, hava dolagimli bir ettivde, (110 = 5) °C’de,
sabit kitleye (M4) kadar kurutulur.

Butln kitle degerleri, deney numunesi kisminin kitlesinin (M4) % 0,1'i veya daha iyi olan bir
dogrulukla kaydedilir.
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4.5.7.3 Hesaplama ve sonuglarin gésterilmesi
Tane yogunluklari (pa, prd V& pssd ), megagram/metrekip cinsinden, asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanir:

M.
Earindr tane yodunludu s D . S
S RETSTRN
iy . M,
Etlvde kurutulmus esasta tane yodunlugu P = .
M, —(M; —M,)
o . . M,
Doygun ve yizeyi kurutulmus esasta tane yogunlugu Py

Su emme oranl (WAq), 24 saatlik daldirmadan sonra, kuru kitlenin bir yizdesi olarak, asadidaki
esitlik yardimiyla hesaplanir:;

100 x (M, =M

W.Azd — { 1 4}
M,

Burada;
4 - Doygun ve havada yizey kurutulmus agreganin kiitlesi, g,
Ma - Doygun agrega numunesini ihtiva eden piknometrenin kitlesi, g,
M - Sadece su ile doldurulmus piknometrenin kitlesi, g,
My : Etlivde kurutulmus deney numunesi kisminin kitlesi, g
dir.

Tane yogunlugu dederleri, 0,01 Mg."ma, su emme orani dederleri ise % 0,1 yaklasimla ifade edilir.

Mot 1 - Hesaplamalar, agagidaki esitlik kullamilarak kontrol edilebilir:

P
Psey =1+pr::| -

Pa

4.5.8. Piknometre metodu, 0,063 mm ila 4 mm arasinda tane biiyiikliigiine sahip agregalar i¢in

Bu maddede agiklanan piknometre metodu, 0,063 mm il& 4 mm arasinda tane buyukligline sahip
agregalarda kullaniimalidir.

4.5.8.1 Deney numunesi kisminin hazirlanmasi

Agregalardan numune alma, TS EN 932-1’e, numune azaltma ise, TS EN 932-2’ye uygun olmalidir.
Agrega deney numunesi kisminin kutlesi, 1 kg’dan daha az olmamalidir.

Deney numunesi kismi ince tanelerin uzaklastiriimasi amaciyla, 4 mm ve 0,063 mm g6z aciklikh
eleklerde yikanir. 4 mm g6z aciklikli elekte tutulan taneler atilir.

4.5.8.2 islem

Hazirlanan deney numunesi kismi, piknometrede bulunan, (22+3)°C sicakliktaki suya daldirilir ve
hapsolmus hava, piknometre egik konumda hafifge yuvarlanmak ve sallanmak suretiyle uzaklastirilir.
Piknometre, su banyosu icgerisinde disey hale getirilir ve deney numunesi kismi, (22+3) °C’de,
(24+0,5) saat sureyle tutulur. Islatma slresinin sonunda, piknometre su banyosundan ¢ikarilir ve varsa
geriye kalan hapsolmus hava, piknometre, hafifce yuvarlanmak ve sallanmak suretiyle uzaklastirilir.

Hapsolmus hava, vakum uygulamak suretiyle de uzaklastirilabilir.
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Piknometre, su ilave edilerek tasacak sekilde doldurulur ve kap igerisinde hi¢ bir hava hapsedilmeden
tepe kismina bir kapak yerlestirilir. Daha sonra, piknometrenin dis kismi kurutulur ve tartilir (M2).Suyun
sicakligi kaydedilir.

Deney numunesi kismini kaplayan suyun blyuk bir kismi stzulir ve piknometre bir tepsiye bogaltilir.
Piknometre, tekrar su ile doldurulur ve kapak daha énce belirtildigi sekilde yerlestirilir. Daha sonra,
piknometrenin dis kismi kurutulur ve tartilir (Ms). Suyun sicakligi kaydedilir. M2 ve Ms tartimlari
esnasinda, piknometredeki su sicakliklari arasindaki fark, 2°C’yi gegmemelidir.

Her bir deneyde piknometrenin hacmini 6lgmek yerine, piknometre tekrar kalibre edilebilir. Bu
durumda piknometre, termostatli bir banyoda, (kalibrasyon sicakligi £0,5) °C sicakliga getirilir.

Islak deney numunesi kismi, tepsinin tabanina Gniform bir tabaka halinde yayilir. Ylzey rutubetini
buharlastirmak amaciyla, agrega taneleri, hafif bir sicak hava akimina maruz birakilir. Agrega
taneleri,tniform bir kurumanin elde edilmesi amaciyla, higbir ylizey nemi goriilmeyinceye ve taneler
artik birbirlerine yapismayincaya kadar, sik araliklarla karistirilir. Karigstirma devam ederken, numune,
oda sicakligina kadar sogutulur. Yizey kurulugunun saglanip saglanmadiginin tespit edilmesi igin,
metal koni kalibi, en bliylik ¢apa sahip kisim, tepsinin tabanina gelecek sekilde yerlestirilir. Koni kalibi,
bir miktar kuru deney numunesi kismiyla gevsek olarak doldurulur ve kalibin st kismindaki delikten
gegirilen bir sikistirici kullanmak suretiyle agrega ylizeyi 25 defa hafifge vurularak sikistirilir. Sikistirma
isleminden sonra, kalip tekrar doldurulmaz. Kalip, Uzerinde hicbir agrega tanesi olmayacak sekilde,
dikkatlice kaldirihr. Elde edilen agrega konisi ¢dkmezse, kalip kaldirildiginda ¢ékme olayr meydana
gelene kadar kurutmaya devam edilir ve koni deneyi tekrarlanir.

Bu islemle ilgili yol gdsterici bilgiler, asagidaki sekillerde verilmistir.
Doygun ve yuzeyi kurutulmus deney numunesi kismi tartilir (M1). Agrega taneleri, hava dolasimli
etlivde, (110 £5) °C’da sabit kitleye (M4) kadar kurutulur.

Butun kitle deg@erleri, deney numunesi kisminin kitlesinin (M4) % 0,1’i veya daha iyi olan bir
dogrulukla kaydedilir.
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4.5.9 Hesaplama ve sonuglarin gésterilmesi
Tane yogunluklari (pa, prd V& pssd ), megagram/metrekip cinsinden, asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanir:

Gorinir t < unlui M,
arinir tane yogunlugu P ————
yoguniug Pa M, — (M, — M)
" Lo M,
Etlivde kurutulmus esasta tane yogunlugu T Pg= .
M, —(M; —M,)
. - . M,
Doygun ve yizeyi kurutulmus esasta tane yodunlugu Py ——————
M, —(M; — M)

Su emme oranl (WAas), 24 saatlik daldirmadan sonra, kuru kiitlenin bir yiizdesi olarak, asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanir:

100 x (M, — M
wh,, - 100X (M -M,)
M,
Burada;
M - Doygun ve havada ylizeyi kurutulmus agreganin kitlesi, g,
Ma : Doygun agrega numunesini ihtiva eden piknometrenin kitlesi, g,
M - Sadece su ile doldurulmus piknometrenin kitlesi, g,
M : Etlivde kurutulmus deney numunesi kisminin kitlesi, g
dir.

Tane yogunlugu dederleri, 0,01 Mg."ma, su emme orani dederleri ise % 0,1 yaklagimla ifade edilir.

Mot 1 - Hesaplamalar, asagidaki esitlik kullanilarak kontrol edilebilir:

P
Psed =1+pr::| -

Pa
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Suyun yogunlugu:

Cizelge 42 - Suyun yogunlugu

Sicakhk Yogunluk
°C Mg/m”
g 1.0000
6 0.9999
7 0.9999
8 0.9995
9 0.9995
10 0.9997
11 0.9995
12 0.9995
13 0.9994
14 0.9992
15 0.9991
16 0.9989
17 0.9985
18 0.9985
19 0,9984
20 0,9982
21 0,9980
22 0,9978
23 0,9975
24 0,9973
25 0.9970
26 0.9965
27 0.9965
28 0.9962
29 0.9959
30 0.9955
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ince agregalarin doygun ve yiizeylerinin kuru olmasiyla ilgili kilavuz

c) Doygun ve yiizeyi kuru agrega: Hemen hemen tamamen ¢dkme sdz konusudur; fakat
tepe, hilen gériilebilir durumdadir ve sevler belirli bir agiya sahiptir.

d) Etiivde kurutulmusa yakin olan agrega: Tepe, belirgin dedildir ve ylizey cizgisi, yaklasik
alarak egrisel bir yapi arz eder.
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Agregalarin Mekanik Ve Fiziksel Ozellikleri i¢cin Deneyler -

4.6 PARGALANMA DIiRENCININ TAYIiNi: LOS ANGELES DENEYi (TS EN 1097-
2)

4.6.1-Kapsam
Bu standard, yap! ve ingsaat muhendisiliginde kullanilan yapay ve tabii iri agregalarin parcalanma
direncinin tayini i¢in islemleri kapsar.

4.6.2 - Cihazlar
4.6.2.1 - Deney Elekleri
1,6; 10; 11,2 (veya 12,5); 14 mm goz acikliklarina sahip ve TS EN 932-2'ye uygun.

4.6.2.2 - Terazi
Deney kisminin kitlesini % 0,1 dogrulukla tartabilen.

4.6.2.3 - Hava Dolasiml Etiiv
(110 £5)°C sicakligi saglayabilen.

4.6.2.4 - Laboratuvar numunesini TS EN 932-2'de tarif edilen deney kismina azaltmak i¢in ekipman.

4.6.2.5 - Los Angeles Deney Cihazi
Asagida belirtilen kisimlari kapsayan.

Not - Uygun bir makina i¢in érnek Sekil 1’de verilmigtir.
Olgler mm'dir.

¢ uzunluk Ic cap
(508 £ 5) 71145) ,
e
!I , :
S Raf
.._.___I_____f Kaplama ve agikhk
S U, Donme .
!___-_i_-_-..l
.
T i
1
:ﬁ__hi____i)

Sekil 1 - Tipik Los Angeles Deney Makinasi

+1
4.6.2.5.1 - TS 2162 EN 10025'de belirtilen S 275 tipine uygun, “2—'2.5} mm kalinhkh ¢elik levhadan

asir gerilme uygulanmadan sekillendiriimis ve dnemli bir deformasyon olmadan kaynaklanmis bos
tambur.

Tamburun her iki ucu kapali olmalidir. Tamburun, i¢ ¢api (711 £ 5) mm ve i¢ uzunlugu (508 + 5) mm
olmalidir. Tambur, tamburun i¢ine girmeyecek sekilde kenarina tutturulmus iki paralel destek Uzerine
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yerlestiriimeli ve yatay bir eksen etrafinda dénecek sekilde monte edilmelidir. Tercihan tamburun
bitiin uzunlugu boyunca, numunenin yerlestiriimesini ve deneyden sonra alinmasini saglayacak, (150
+ 3) mm genigliginde bir agiklik olmahdir.

Deney sirasinda, tamburun i¢ ylzeyinin silindirik kalmasini saglayacak seyyar bir kapak kullanilarak
delik toz sizdirmaz sekilde kapatilmalidir.

Acikligin en yakin kenarindan 380 mm ve 820 mm uzaklikta bir yere raf yerlestiriimelidir. Mesafe,
tamburun i¢ ylUzi boyunca dénme yoninde olgtlmelidir. Raf, dikdortgen kesitli olmali (uzunlugu,
tamburun uzunluguna esit, genislidi (90 = 2) mm, kalinhgi (25 £ 1) mm ve ¢ap dizlemini ve dik gelisen
bir hat Gzerinde tambura sabitlenmelidir.

Raf, herhangi bir noktasinda genisligi 86 mm’den daha az olacak sekilde asindiginda ve kalinligi 6n
kenari boyunca herhangi bir noktada 23 mm’den daha az olacak sekilde asindiginda degistirilmelidir.
Deney makinasinin tabani, dizgin beton veya blok taslarla yapiimis yatay bir zemin Uzerine
yerlestiriimelidir.

Seyyar kapak, tamburla ayni kalitede gelikten, raf ise ayni veya daha sert gelikten yapilmis olmalidir

4.6.2.5.2 - Bilya yuku, her biri 45 mm ile 49 mm arasinda ¢apa sahip, 11 adet kiresel ¢elik bilyadan
olusan; her bilya, 400 g ila 445 g kitleye sahip ve toplam yuk 4690 g ile 4860 g arasinda olan.

Yeni bilyalarin yiikiiniin anma kiitlesi, 4860 g olmalidir. imalat degisimleri igin 20 g pozitif toleransa ve
kullanimda asinan bilya igin 150 g negatif toleransa misaade edilebilir.

4.6.2.5.3 - Motor, tambura 31 devir/dakika ile 33 devir/dakika arasinda ddnme hizi uygulayabilen.
4.6.2.5.4 - Tepsi, deneyden sonra malzeme ve bilya yukinua toplamak igin.

4.6.2.5.5 - Devir Sayaci
Gerekli devir sayisindan sonra motoru otomatik olarak durdurabilen.

4.6.3 - Los Angeles Deney Metodu ile Pargalanma Direncinin Tayini

4.6.3.1 - Prensip
Agrega numunesi, dénen tamburda ¢elik bilyalar ile birlikte dénduralir. Dénme iglemi tamamlandiktan
sonra 1,6 mm aciklkl elekte kalan malzemenin miktari belirlenir.

4.6.3.2 — Deney Numunesinin Hazirlanmasi

Laboratuvara génderilen numunede malzemenin tane buyikligd 10 mm ile 14 mm arasinda, kutlesi
en az 15 kg olmalidir.

Deney, 14 mm deney eleginden gegen ve 10 mm deney eledinde kalan agregalara uygulanir. ilave
olarak, deney kisminin tane buyukligu dagilimi agagidaki sartlardan birine uygun olmalidir:

a) 12,5 mm deney eleginden gecen agrega miktari, % 60 ile % 70 arasinda veya,

b) 11,2 mm deney eleginden gegen agrega miktari, % 30 ile % 40 arasinda.

Tane blyukliga dagihmindaki ilave &zellikler, deney kisminin 10/14 mm’den farkli Grlnden
olusturulmasina izin verir (Cizelge 43).

Laboratuvar numunesi 10 mm 11,2 mm (veya 12,5 mm) ve 11,2 mm (veya 12,5 mm) - 14 mm
arasindaki fraksiyonlari elde etmek igin 10 mm, 11,2 mm (veya 12,5 mm) ve 14 mm.lik deney
elekleriyle elenir. Her bir fraksiyon TS 3530 EN 933-1’in sartlarina uygun olarak yikanir ve sabit
kitleye ulasincaya kadar (110+5)° C ‘de etlivde kurutulur.

Fraksiyonlar oda sicakligina sogutulur. Yukarida verilen tane buyUkligiu dagilimi ilave 6zelliklere
uygun 10 mm - 14 mm arahdinda Iaboratuvar numunesi elde etmek icin her iki fraksiyon karistirilr.
Karistirnlmis fraksiyonlardan hazirlanmig laboratuvar numuneleri TS EN 932-2.ye uygun miktarda
deney numunesi parcasina azaltilir. Deney kisminin kitlesi (5000 + 5) g olmalidir.

4.6.3.3 - iglem

Numuneyi yiuklemeden 6nce tamburun temiz olup olmadigi kontrol edilir. Makinaya 6nce dikkatlice
bilyalar , sonra deney kismi konulur.

Kapak kapatiir ve makina 31 devir/dakika ilda 33 devir/dakika arasinda sabit hizda 500 devir
déndaruldr.
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Agrega kaybini dnlemek icin agiklik tepsinin tam Ustiine getirilerek, agregalar tepsiye dokilir. Tambur
temizlenir, ince tanelerin raf etrafinda kalmamasina dikkat edilir. Agrega kaybinin olmamasina dikkat
edilerek bilyalar tepsiden alinir.

Tepsideki malzeme, 1,6 mm.lik elek kullanilarak TS 3530 EN 933-1’e gore yikanir ve elenir. 1,6 mm
elekte kalan kisim, (110+5) °C’deki etlivde sabit kitleye gelinceye kadar kurutulur.

4.6.3.4 — Hesaplama ve sonuglarin gosterimi
Los Angeles kat sayisi LA asagidaki esitlikten hesaplanir:

5000-m
50
Burada;
m: 1,6 mm.lik elek Gzerinde kalan fraksiyon, g.’dir.
Sonug en yakin tam sayiya yuvarlatilarak verilir.

LA =

4.6.4- Los Angeles deney metodu igin alternatif dar aralikh siniflar

Referans deney igin asagidaki degisimler, belirli kullanim amaclari igin ilave bilgileri saglayabilir.
Cizelge 43'de verilen dar tane buyukligu araligi siniflari kullanilabilir.

Alternatif dar tane buyUkligi araligr siniflarini elde etmek igin, asagidaki uygun géz agiklikl elekler
kullanilir.

Cizelge 43- Alternatif Dar Aralik Siniflari

Aralik Siniflan Bilyalarin Sayisi Bilya Yiko Kitlesi
mm g
4-8 8 3410 - 3540
6,3-10 9 3840 - 3980
§-12 10 4260 - 4420
11,2- 16,0 12 5120 - 5300
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4.7 ASINMAYA KARSI DIRENCIN TAYIiNi (MiKRO-DEVAL)
(TS EN 1097-1)

4.7.1 Kapsam
Bu deney, agregalarin asinmaya karsi direncinin dlgulmesiyle ilgili islemi kapsar. Numune, yas olarak
deneye tabi tutulur.

4.7.2 Prensip

Deney, dénme islemi tamamlandiginda, orijinal numunenin 1,6 mm’den daha kilcik tane blyikligine
indirilen kisminin ylzdesini ifade eden mikro-Deval katsayisini tayin eder.

Deney, belirtilen sartlar altinda déner bir tambur igerisinde bulunan agregalar ile asindirici malzeme
arasindaki surtinmenin neden oldugu asinmanin dlgtlmesinden ibarettir.

Dénme tamamlandiginda, 1,6 mm g6z aciklikh elekte tutulan agrega yuzdesi belirlenir ve bulunan
deger, mikro-Deval katsayisinin hesaplanmasinda kullanilir.

4.7.3 Cihaz ve malzemeler

4.7.3.1 Standard cihaz ve malzemeler

4.7.3.1.1 Terazi, deney kismi kitlesinin %0,1’ine tekabUll eden dogrulukla tartabilen.

4.7.3.1.2 Elek seti, 1,6 mm, 8,0 mm, 10 mm, 11,2 mm (veya 12,5 mm) ve 14,0 mm g6z aciklikl.
4.7.3.1.3 Hava dolasimh etiiv, sicakligi (110+5) °C’de tutulabilen.

4.7.3.1.4 Olgiilii cam silindir (veya silindirler), ISO 4788’e uygun olan veya (2,5 +0,05) L suyu
Olcebilen.

4.7.3.2 Micro-Deval Cihazi:

Tipik bir mikro-Deval cihazi, Sekil 1'de gdsterilmektedir. Mikro-Deval cihazi, asagida belirtilen zorunlu
Ozelliklere sahip olmalidir.

4.7.3.2.1 Deney cihazi, bir ucu kapall, i¢ ¢api (200 £1) mm, taban ile kapagin i¢ ylzeyi arasindaki i¢
uzunlugu (154 £1) mm olan 1 ila 4 adet tambur ihtiva etmelidir. Tamburlar, yatay eksende doénen iki
adet mil Uzerine yerlestirilen en az 3 mm et kalinligina sahip paslanmaz ¢elikten imal edilmis olmalidir.
4.7.3.2.2 Tamburlarin i¢ yuzeyleri, kaynak veya birlestirme islemi sirasinda olusabilecek c¢ikintilara
sahip olmamalidir. Tamburlar, su ve toz gegirmez contalari bulunan en az 8 mm kalinligindaki diiz
kapaklarla kapatiimalidir.

4.7.3.2.3 Agindirici malzeme, 1ISO 3290’a uygun (10 £0,5) mm c¢apindaki ¢elik bilyalardan olusmalidir.
Bilya caplari, aralarindaki mesafe 9,5 mm olan paralel iki gubuk Uzerinde bilyalari hareket ettirmek
suretiyle hemen kontrol edilebilir.

4.7.3.2.4 Deney cihazi, tamburlari (100 £5) devir/dak. sabit ddnme hizinda déndlren uygun bir motor
ihtiva etmelidir (yaklasik 1 Kw’lik motor giici uygundur).

4.7.3.2.5 Deney cihazi, motoru, belirtilen bir devir sayisindan sonra otomatik olarak durduran bir saya¢
veya baska uygun bir donanima sahip olmaldir.
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Sekil 1 - Tipik deney cihazi

4.7.4- Deney numunelerinin hazirlanmasi

Laboratuvara génderilen numunenin katlesi, 10 mm ild 14 mm aralidindaki tane buyuklugine sahip en
az 2 kg agregadan olusmalidir.

Deney, 14 mm g6z aciklikli elekten gegen ve 10 mm g6z aciklikh elekte tutulan agrega ile yapilmalidir.
Buna ilave olarak, deney kismi asagida belirtilen iki sinif malzemeden birine uygun olmalidir:

a) Tanelerin % 30 - % 40’1, 11,2 mm gbz aciklikli elekten gegmeli veya

b) Tanelerin % 60 - % 70’i, 12,5 mm goz agiklkli elekten gegmeli.

Laboratuvar numunesi, 10 mm ila 11,2 mm (veya 12,5 mm) ve 11,2 mm (veya 12,5 mm) ila 14 mm
araliklarinda ayr fraksiyonlar elde etmek amaciyla 10 mm, 11,2 mm (veya 12,5 mm) ve 14,0 mm gbz
aciklikh eleklerle elenir. Her bir fraksiyon, TS 3530 EN 933-1 ’e uygun olarak ayri ayri yikanir ve
etlvde (110 £5) C'ta sabit kitleye kadar kurutulur.

Fraksiyonlar, ortam sicakligina erisilinceye kadar sogumaya birakilir. iki fraksiyon, bu maddenin ikinci
paragrafinda verilen siniflardan birine uyan ve 10 mm ild 14 mm arasinda tane blyUkligine sahip
yeni bir [aboratuvar numunesi elde etmek amaciyla karigtirilir.

iki fraksiyonun karistiriimasi ile elde edilen yeni laboratuvar numunesi, TS EN 932-2’ye uygun olarak
deney kismi buyaklugine kadar azaltilir. Deney kismi, her biri (500 £2) g kiitleye sahip iki deney
numunesinden olugsmalidir.

4.7.5- Deney islemi

Her bir deney numunesi, ayri bir tamburun igine yerlestirilir. Her bir tambura, (500015) g’lik ¢elik bilya
ve (2,5 +£0,05) L su ilave edilir.

Kapagi kapatilan her bir tambur, iki adet mil Gzerine yerlestirilir. Tamburlar, (100 +5) devir/dak. hizda
(12000410) devir tamamlanincaya kadar dondirilir. Deneyden sonra, olabilecek herhangi bir agrega
kaybini 6nlemeye dikkat edilerek, agrega ve celik bilyalar bir kapta toplanir. Bir yilkama sisesi
kullanilarak tamburun ici ve kapagi dikkatlice yikanir ve yikanan malzeme toplanir. Tum malzeme ve
yikama sulari, 8 mm g6z aciklikli koruyucu bir elek ile korunan 1,6 mm g6z acgiklikli elek Uzerine
dokuldr. Dokilen malzeme, temiz su ile yikanir. Herhangi bir tane kaybina yol agmadan, 8 mm g6z
aciklikh koruyucu elekte tutulan agrega taneleri dikkatlice gelik bilyalardan ayirilir. Agrega taneleri elle
veya elek Uzerindeki bilyalar miknatis kullanilarak agregadan ayiklanir.
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8 mm g6z acikhkli koruyucu elekte tutulan agrega taneleri, bir tepsi igerisine doékalir. 1,6 mm géz
acikhkl elekte tutulan agrega taneleri de ayni tepsi icerisine dokulur. Tepsi ve igerisindeki malzeme,
etiivde, (110+5) °C’de kurutulur. 1,6 mm goz aciklikli elekte tutulan agrega kiitlesinin tayini, TS 3530
EN 933-1’e uygun olarak yapilir. 1,6 mm goz aciklikh elekte tutulan kitle miktari (m), en yakin grama
yuvarlatilarak kaydedilir.

4.7.6 Hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi
Her bir deney numunesi igin mikro-Deval katsayisi (Moe), 0,1 birim yaklasimla asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanir:

B00 -m
Moy = ———
DE 5
Burada;
Mpe - Mikro-Deval katsayisi (yas olarak),
m 1.6 mm gdz acikhkl elek Gzerinde tutulan fraksiyonun kitlesi, g

iki deney numunesinden elde edilen degerler kullanilarak, mikro-Deval katsayisinin ortalama degeri
hesaplanir. Hesaplanan ortalama deger, laboratuvara teslim edilen numunenin mikro-Deval katsayisi
olarak kaydedilir. Ortalama deger, en yakin tamsay! olarak ifade edilir.

73



4.8 _(}i_ViLi LA_STiKLERD_EN KAYNAKLANAN ASINMAYA KARSI DIRENCIN
TAYINI - NORDIK DENEYI (TS EN 1097-9)

4.8.1 - Kapsam

Bu deney, civili lastiklerin, yol vb. ylizey kaplamalarinda kullanilan iri agregalar Uzerindeki asindirma
etkisinin simulasyonu icin yapilan islemleri kapsar.

Deney, 11,2 mm il 16,0 mm tane bayukligu araligindaki agregalara uygulanir.

4.8.2 - Prensip

11,2 mm il& 16,0 mm arasinda tane blUyUkligine sahip agrega numunesi, bir ¢elik tambur icerisinde
celik bilyalar ve su ile birlikte donduralir. Tamburun i¢ yizeyine monte edilen G¢ adet kanatcik, agrega
taneleri ile gelik bilyalarin iyice karismasini saglar. Tambur icindeki malzemeler, yuvarlanmak suretiyle
bir asindirma etkisi meydana getirir. Tambur, belirtilen sayida dondirildikten sonra, tamburdaki tim
malzeme disariya gikarilir. Agregalar, ylizde olarak asinma kaybinin dlgilmesi icin 2 mm g6z agiklikl
elekten elenir.

4.8.3 — Cihaz ve malzemeler

4.8.3.1 — Standart cihaz ve malzemeler

4.8.3.1.1 - Terazi, deney numunesi ve sarj malzemesini, deney numunesi kitlesinin %0,1’ine tekabdil
eden dogrulukla tartabilen.

4.8.3.1.2 - Elek seti, TS EN 933-2’ye uygun ve 2,0 mm-8,0 mm-11,2 mm-14,0 mm-16,0 mm géz
acikhkli.

4.8.3.1.3 - Havalandirmal etiiv, sicakhigi (110 +5) C’de tutulabilen.

4.8.3.1.4 - Olgiilii cam silindir (veya silindirler, (2,00 £0,01) L suyu dlgebilen diger uygun geregler.
4.8.3.2 — Ozel cihaz ve malzemeler

4.8.3.2.1 - Deney cihazi: Tipik bir deney cihazi, Sekil 1°de goésterilmis olup, cihazin temel parcgalari ve
Ozellikleri asagida belirtilmigtir.

4.8.3.2.2 - Su gegirmez tambur, bir ucu kapall, i¢ ¢api (206,5 £2,0) mm, tabanin i¢ ylzeyi ile kapagin
i¢c ylzeyi arasindaki mesafe (335 £1) mm olan. Tambur, en az 6,0 mm et kalinhdina sahip dikissiz
celik tipten imal edilmis olmalidir.

Tambur, su ve toz gegirmez bir contaya sahip en az 8 mm kalinhdindaki diiz bir kapak ile kapatiimali,
Sekil 1°de gdsterildigi gibi, 2 mil Gzerine oturtularak yatay eksen etrafinda déndirtlmelidir.

4.8.3.2.3 - Kanatgiklar: Her biri (333 £1) mm uzunlukta olan 3 adet kanatgik, tamburun i¢ gemberi
Uzerine esit araliklarla yerlestiriimelidir. Bu kanatgiklar, yerlerinden ¢ikarilabilmeli ve sert ve saglam
celikten Sekil 2'de gosterilen orijinal kesite gére imal edilmis olmalidir.
Her bir kanatgik, en az Gi¢ adet M4 gémme basli civata kullanilarak tambura sikica monte edilmelidir.
Kanatgiklar, ilk kullanimdan 6nce, 6,0’dan daha blylik Nordik asinma degerine sahip olmayan agrega
kullanilarak tambur igerisinde (25+1) saat slreyle asindirmaya tabi tutulmahdir. Kanatgiklardan
herhangi birinin kitlesinin, asindirma isleminden énceki kitlesine gére 15,0 g azalmasi durumunda,
s6zkonusu kanatgik yenilenmelidir.

PR
4.8.3.2.4 - Asindinct sarj | 2095 mm capinda ve 1SO 3290°da belirtilen 62 HRC ve 65HRC
arasinda sertlige sahip bilyalardan olugan.
Bilya g¢aplari, aralarindaki mesafe 14,5 mm olan paralel iki gubuk Gzerinde bilyalari hareket ettirmek
suretiyle kisa stirede kontrol edilebilir.
4.8.3.2.5 - Motor, tamburu, (90% 3) devir/dakika sabit dénme hizinda déndurebilen.
4.8.3.2.6 - Saya¢ veya baska uygun bir cihaz, tamburun dénlsinl, donme sayisi (5400 +10) devire
ulastiginda otomatik olarak durdurabilen.
4.8.3.2.7 - Mastar, en kiglk bilya blyUkliginin kontroll igin. Bu amagla, aralarindaki mesafe (14,6
10,1) mm olan paralel iki gubuk kullanilabilir.
4.8.3.2.8 - Miknatis, asinan demir aksamin, agrega deney numunesinden ayiklanmasi igin.

4.8.4 — Deney numunesinin hazirlanmasi

Laboratuvara génderilen numune, en az 4 adet deney numunesinin hazirlanmasina yetecek miktarda
olmalidir.

Deney numunesinin %(65 £1)i, 14,0 mm g6z agikhkli elekten gegmis olmalidir. Bagka bir deyisle,
deney numunesinin %(35+1)’i, 14,0 mm ild 16,0 mm arasinda buyuklige sahip tanelerden olugsmalidir.
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Laboratuvar numunesi, 11,2 mm ila 14,0 mm ve 14,0 mm ild 16,0 mm araliklarinda iki ayr fraksiyon
elde etmek amaciyla 11,2 mm, 14,0 mm ve 16,0 mm g6z aciklikl elekler kullanilarak elenir. Her bir
fraksiyon, TS 3530 EN 933-1’e uygun olarak ayri ayri yikanir ve etiivde (110 15) °C’de sabit kitleye
kadar kurutulur. Fraksiyonlar, ortam sicakhigina erisilinceye kadar sogumaya birakilir. Her iki fraksiyon,
%(65+1Y)i 14,0 mm goz aciklikli elekten gegcen 11,2 mm ila 16,0 mm arasinda tane blyukligine sahip
yeni bir laboratuvar numunesi elde etmek amaciyla karistirilir. iki fraksiyonun karistiriimasi ile elde
edilen yeni laboratuvar numunesi, TS EN 932-2’ye uygun olarak deney numunesi blyukligine kadar
azaltilir.
Deney numunesi, asagidaki esitlik ile ifade edilen gram cinsinden bir kiitleye sahip olmalidir:
Burada;

_ 1000p, N

5
2,66
m,: Deney numunesinin ilk kuru kutlesi, g,
ps: TS EN 1097-6'ya uygun olarak 6n kurutulmus tane yogunlugu, Mg/m?

Lastik Conta

X Detay - Tipik kapak kenan
Sekil 1 - Tipik deney cihazi
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4.8.5 - islem
Deney numunesi, tamburun igine konur. (7000 £10) g’'lik bir sarj olugturmak icin tamburun igerisine
yeterli miktarda celik bilya ve (2,00 £0,01) L su ilave edilir.
Tamburun kapagi kapatilir ve tambur, (90 +3) devir/dakika hizda (5400 +10) devir yapilincaya kadar
déndaruldr.
Deneyden sonra, olabilecek herhangi bir agrega kaybini dnlemeye dikkat edilerek, agrega ve celik
bilyalar bir tavada toplanir. Bir yikama sigesi kullanilarak tamburun i¢i ve kapagi dikkatlice yikanir ve
yikanan malzeme toplanir.
Tdm malzeme, yukaridan asagi g6z acikhklari 14,0 mm, 8,0 mm ve 2,0 mm olan bir elek seti Gizerine
bosaltilir. Bosaltilan malzeme, temiz su ile yikanir.
14,0 mm g6z aciklikli elekte tutulan agrega taneleri, herhangi bir tane kaybina yol agiimadan,
dikkatlice cgelik bilyalardan ayirilir. Agrega taneleri elle ayiklanir veya miknatis kullanilarak elek
Uzerindeki bilyalar agregadan ayiklanir.
14,0 mm g6z agiklkli elek, 8,0 mm g6z aciklikli koruyucu elek ve 2,0 mm g6z agiklikl elekte tutulan
agrega taneleri, bir tepsi igerisine bosaltilir.
Tepsi ve igerisindeki malzeme, etlivde (110+5) C'de kurutulur. 14,0 mm, 8,0 mm ve 2,0 mm g6z
aciklikh eleklerde tutulan agrega kiitlesi, TS 3530 EN 933-1’e uygun olarak tayin edilir. Her bir elekte
tutulan katle miktari, en yakin gram olarak kaydedilir.
Yukarida agiklanan iglemler, ikinci deney numunesi i¢in aynen tekrarlanir.
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4.8.6 — Hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi
Nordik asinma degeri (An), asagidaki esitlikten hesaplanir:

Ay =100 {I'I'Ii - m::l."ﬂ"li

Burada;

mi: Deney numunesinin ilk kuru kitlesi, g,

m2 : Deneyden sonra 3 elekte (14,0 mm, 8,0 mm ve 2,0 mm) tutulan (g fraksiyonun kuru

katleleri toplami, g’dir.

Nordik asinma degeri, en yakin ondalikla verilir.

Nordik asinma degeri (An) icin yapilan iki adet tayinin sonuglari, bu sonuglar arasindaki fark,
sonuglarin ortalama deg@erinin %7’sine esit veya kuglk ise, kabul edilir.

Fark daha buytikse, iki adet numune daha deneye tabi tutulur. Bu durumda, dért adet An degerinin
standard sapmasi hesaplanir. Standard sapma %6’dan buyulkse, %5’lik bolgedeki u¢ degerler, ISO
5725te belirtilen Dixon testine uygun olarak atilir. Kabul edilen tim degerlerin ortalamasi hesaplanir.
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-Agregalarin Termal Ve Bozunma Ozellikleri igin Deneyler -

4.9 DONMAYA VE GOZULMEYE KARSI DIRENCIN TAYiINi
(TS EN 1367-1)

4.9.1- Kapsam

Bu deney, agreganin arka arkaya donma ve ¢dzllme etkisine maruz birakiimasi halinde gdsterdigi
davranis bigimi hususunda bilgi saglar.

Deney, 4 mm ila 63 mm arasinda tane buylkligtne sahip agregalara uygulanir.

4.9.2 Prensip

Atmosfer basincinda suya batirilarak su altinda tutulan ve belirli tane blyUkligine sahip agregalardan
olusan deney numunesi kisimlari, 10 defa donma-¢dzilme déngusuine tabi tutulur. Burada, su altinda
-17,5 °C'ye sogutma ve daha sonra da yaklasik 20 °C'deki su banyosunda ¢bézme islemi
gerceklestirilir. Donma-¢6zilme ddngulerinin tamamlanmasindan sonra agregalar, g¢atlak olusumu,
kutle kaybi ve varsa mukavemet degisiklikleri gibi herhangi bir degisiklik olup olmadigi hususunda
kontrol edilir.

Bu deney metodu, agrega tarafindan suyun iyice absorbe edilmesi amaciyla, agreganin atmosfer
basincinda suya batirilarak su altinda tutulmasi ve su altinda dondurma iglemine tabi tutulmasindan
ibarettir.

4.9.3 Cihazlar

4.9.3.1 Havalandirmal etiiv, sicakhdi (110 £ 5) °C'de tutulabilen.

4.9.3.2 Terazi, +0,1 g dogrulukla tartabilen.

4.9.3.3 Dusiik sicaklik dolabi, disey veya yatay, hava dolasimli. Sekil 1'de goésterildigi gibi,dogru
sogutma egrisinin elde edilmesi sartiyla elle kontrol metodu kullanilabilir. Uyusmazlik halinde, otomatik
kontrol kullaniimahdir.

4.9.3.4 Metal kutular, dikissiz ¢ekilmis veya kaynakli, 0,6 mm et kalinhgina sahip korozyona dayanikh
metalden imal edilmis, 2000 mL kapasiteli, 120 mm ila 140 mm'lik i¢ ¢ap ve 170 mm ila 220 mm'lik i¢
yukseklige sahip. Metal kutular, uygun kapaklarla kapatiimalidir.

4.9.3.5 Deney elekleri, TS EN 933-2'ye uygun.

4.9.4 Numune alma
Numune alma islemi, TS EN 932-1'e uygun olarak yapiimaldir.

4.9.5 Deney numuneleri

4.9.5.1 Genel

Ug adet deney numunesi kullaniimahdir.

Diren¢ deneyinin, donma-¢dzilme dongusel yiklemesinden sonra yapilmasi duasindliyorsa, bu
deney, laboratuvar numunesinden elenerek elde edilen uygun bir agrega blyUklik sinifi Gzerinde TS
EN 1097-2'ye uygun olarak yapiimalidir.

Bu amagla, yedek dahil, direng deneyi igin gerekli olan katlenin iki kati miktarda Iaboratuvar numunesi
alinmalidir. Alinan bu l&aboratuvar numunesi, iki esit kisma ayiriimalidir. Birinci kisim, donma-¢6zilme
dongusiine tabi tutulmaksizin pargalanma ve yogunluk deneyleri, ikinci kisim ise, donma-g6zilme
déngu deneyleri igin kullaniimahdir.
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4.9.5.2 Deney numunelerinin blyiikligi

Deney numunelerinin tane buyukligl, 8 mm il& 16 mm araliginda olmalidir, ancak gerek duyulmasi
halinde, Cizelge 1'de verilen tane biyukliklerinden herhangi biri kullanilabilir.

Ug deney numunesi kisminin her birine ait miktarlar, Cizelge 44'de belirtildigi gibi olup, izin verilebilir
sapma +%5'tir.

Cizelge 44 - Donma-Cozlilme dongu deneyi igin gereken deney numunesi kisimlarinin miktarlari

Agrega Kitlesi veya Hacmi

En EU'Z'"':’.!Ef‘QEE,g..H Tane Hafif Agrega
BUIUHL.IQU Mormal Agrega (Y13in Hacmi)

(mm) (a) (mL)

4-8 1000 500

B-16 2000 1000

16 - 32 4p00" 1500

32-63 000" .
1} ll3ve metal kutulara ihtivac olacaktir.

4.9.6 Deney numunelerinin hazirlanmasi

Deney numuneleri yikanmalidir. Numuneler, (110 = 5) °C'ta sabit kutleye kurutulmali, ortam
sicakhgina kadar sogumaya birakilmali ve hemen tartiimalidir (M1).

Tartma islemi, agagida belirtilen dogruluk seviyelerinde yapilmalidir:

- BUyukligu 16 mm'ye kadar olan agregalar : £ 0,2 g

- BUyUkIigi 16 mm'nin Gzerinde olan agregalar : £ 0,5 g

4.9.7 islem

4.9.7.1 Suda i1slatma

Hazirlanan deney numuneleri, icerisinde damitik veya demineralize su bulunan metal kutularda (20 +
3)°C 'de, (24 * 1) saat sureyle atmosfer basincinda tutulur. Su seviyesi, 24 saatlik tim islatma suresi
boyunca deney numunesi kisimlarinin en az 10 mm ustinde olmalidir.

4.9.7.2 Su altinda dondurma iglemi

Her bir metal kutudaki su seviyesinin, deney numunesinin en az 10 mm Uzerine olup olmadidi kontrol
edilir ve kutu kapaklari kapatilir. Isinin mimkiin mertebe her taraftan esit sekilde alinmasini teminen,
metal kutular ile dolabin yan duvarlari arasindaki mesafenin 50 mm'den az olmamasina ve kutularin
birbirine degmemesine dikkat edilerek, deney numunelerini ihtiva eden metal kutular dolaba
yerlestirilir.

Sogutulan alanin ortasinda bulunan kapali metal kutunun merkezindeki sicaklik, referans sicaklik
dlgme noktasi olarak kullanilir ve sicakhgin Sekil 1'de gdsterilen sogutma egrisinin sinirlari igerisinde
kalmasi saglanacak sekilde dolap ayari yapilir.

Dolaptaki numuneler, asagida belirtilen sekilde, 10 defa donma-g6ziilme dénglstine tabi tutulur:

a) Sicaklik, (150 = 30) dakikada (20 + 3) °C'den 0 (sifir) °C'e dugurdldr ve (210 = 30) dakika sireyle 0
(sifir) °C'de tutulur.

b) Sicakhk, (180 £ 30) dakikada 0 (sifir) °C’den (-17,5 + 2,5) °C'e diusurulir ve en az 240 dakika
sureyle (-17,5 + 2,5) °C'de tutulur.

Tatil gibi nedenlerle, donma ddonguslU sirasinda veya elle kontrol sirasinda deneye ara verilmesi
gerekirse, metal kutular (-17,5 + 2,5) °C'de muhafaza edilmelidir. Deneye ara verilebilecek azami siire
72 saattir.

¢) Hi¢ bir asamada, hava sicakhgdinin, -22 °C'in altina digmesine izin verilmemelidir.

d) Her bir donma doénglisti tamamlandiktan sonra, kutu muhtevasi, yaklasik 20 °C'deki suya batiriimak
suretiyle ¢6z0lUr. Sicaklik, (20 + 3) °C'e ulastiginda, ¢ézme islemi tamamlanmis sayiimahdir.

e) Her bir ¢gézme asamasi tamamlandiktan sonra, kutular (20 + 3) °C'deki suda en fazla 10 saat
sureyle tutulur. Her bir donma-¢6ztlme dénglsu, 24 saat icinde tamamlanmalidir.

10. doénginin tamamlanmasindan sonra her iki kutunun igindeki malzeme, deney numunesini
hazirlamak igin kullanilan alt elek blyUklugunun yarisi kadar géz agikliina sahip bir deney eleginin
Uzerine bosaltihr (meseld, 8 mm ila 16 mm araligi icin 4 mm gz aciklkli bir deney elegi Uzerine
bosaltma yapilir). Deney numunesi, belirtilen elek Gzerinde elle yikanir ve elenir. Elek Gizerinde kalan
agrega (110 = 5) °C'de sabit kiitleye kurutulur, daha sonra ortam sicakhdina kadar sogutulur ve
hemen tartilir (M2).
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4.9.8 Hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi

4.9.8.1 Kiitlece yiizde madde kaybinin tayini

Uc¢ deney numunesinin elek Ustl kisimlari birlestirilir ve buradan elek alti miktari hesaplanir, tartilir ve
elde edilen kutle, birlestirilen deney numunelerinin kitlece ylzdesi olarak ifade edilir.

Donma-¢dzilme deneyi sonucundaki kutle yizde kaybi (F), asagidaki esitlikten hesaplanir:

M, -M

F= < x 100

1

Burada;

M1 : Ug deney numunesinin toplam ilk kuru kitlesi, g,

M2 : Belirtilen elekte tutulan G¢ deney numunesinin toplam nihai kuru kitlesi, g,

F : Donma-¢6zilme dénglstinden sonra U¢ deney numunesinin kitlece ytizde kaybidir.

4.9.8.2 Donma-¢6ziilme dongiisiinden sonra diren¢ kaybinin tayini

Deney numunesi kisimlari icin, donma-¢oézilme doéngulid ve donma-¢éziulme doéngusuz olarak elde
edilen direng deneyi sonuglari arasindaki yizdece fark, TS EN 1097-2'de belirtilen asagidaki islemler
takip edilerek hesaplanir.

Yuzdece direng kaybl, %0,1 dogrulukla, asagida verilen esitlik ile hesaplanir:

S, -5
AS,, =—2 " 400
Lag
Burada;
ASia: YlUzdece direng kaybi,
Stao: Donma-¢ézilme dénglisu olmaksizin deney numunesi kisminin Los Angeles katsayisi,
Sta1: Donma-¢6zilme dénglstinden sonra deney numunesi kisminin Los Angeles katsayisi’dir.

Cok agir donma-goziilme gartlarn igin bilgi notu

Bu deney metodunun, agregalari dayaniklihik bakimindan birbirlerinden yeterince ayiramadigi
gOsterildiginde, su yerine asagidaki maddelerin kullaniimasi gerekebilir:

a) %1'lik sodyum klorir (NaCl) gozeltisi veya

b) Doygun Ure ¢ozeltisi.

Bu durumda, Sekil 1'de verilen sodutma egrisi icin donma noktasinin ayarlanmasi disinda, bu
standarddaki diger tim parametreler aynen gecerlidir.
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Agregalarin Termal Ve Bozunma Ozellikleri igin Deneyler

4.10 MAGNEZYUM SULFAT DENEYi
(TS EN 1367-2)

4.10.1 - Kapsam
Bu deney, agregalarin periyodik olarak magnezyum siilfata daldiriimasi ve takiben etlivde kurutulmasi
yolu ile agregalarin davraniglarini degerlendirmek igin yapilir.

4.10.2 - Prensip

Tane blyikligd 10 mm ile 14 mm arasinda olan agregalardan olusan deney numunesi doymus
magnezyum silfat ¢ozeltisine 5 kere daldirilir ve takiben (110+5)°C ‘de etlivde kurutulur.Magnezyum
sulfatin tekrar su almasi ve agrega numunesinde tekrarlanan kristalizasyon ile agrega bosluklarinda
zararli etkiler ortaya ¢ikar.Tane blyUkligi 10mm’den daha kig¢ik malzemelerin olusmasina neden
olan zararl etkilerin neden oldugu ufalanma &lguldr.

4.10.3 — Numune alma
Deney igin kullanilacak laboratuvar numunesi TS EN 932-1’e uygun olarak alinmaldir.

4.10.4 - Cihazlar

4.10.4.1 — Deney Elekleri, Elek goz agikhgi 10mm ve 14 mm arasinda, TS EN 933-2’e uygun olmali.
4.10.4.2 — Terazi, 2 kg kapasiteli ve 0,1 gram dogrulukla 6lcim yapabilen.

4.10.4.3 — Piring ve Paslanmaz Celik Telden Sepetler

Laboratuvar numunelerini ¢ozeltiye daldirmak igin en az iki tane. Uygun bir tasarim Sekil 1° de
verilmistir.

4.10.4.4 - Kaplar,

Cozeltiye daldirilan agrega hacminin en az bes kati hacme sahip sepetlerin kolayca iceriye
yerlestiriimesi ve disari alinmasi igin kullanilacaktir,

4.10.4.5 — Su Banyosu ve iklimlendirme Odasi

Kaplardaki ¢gozeltilerin sicakligini (20+2)°C’de muhafaza edebilen.

4.10.4.6 — Etiiv Hava Dolasimh Sicakligi (110+5)°C’de tutabilen.

4.10.4.7 - Hidrometre

Ortalama ylizey gerilimi 55 mN/m olan 1,284 g/ml.den 1,300 g/ml’ye; 0.001 g/ml dogrulukta 20°C’de
yogunluk tayini i¢in kalibre edilmis.

4.10.4.8 - Desikator,

Sepetlerin en az ikisini alabilecek

4.10.4.9 - Termometre

0°C ile 120°C arasinda 1°C dogrulukla élgim yapabilen.

4.10.4.10 - Kronometre

Kronometre, zaman bdlumlerinin toplam serisini £1 dakika dogrulukla dlgebilen.
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Olgdler mm'dir.

160

B 2120
Sekil 1. Magnezyum Siilfat Deneyinde Kullanilan Sepet Ornegi.

Boyutlar baglayici degildir ve sadece yol gostermek amaciyla verilmigtir. Temel &zellikler, sepetlerin,
magnezyum silfat ¢dzeltisinin rahatlikla sirkilasyonuna ve numunenin tamamen batmasina misaade
edecek bulyUklikte olmalidir.Bu sepetin agi, agregay! tasiyacak yeterli saglamlikta olmali, fakat
deneyin baslangicinda pargaciklarin gegebilecekleri kadar iri olmamalidir.

4.10.5 - Reaktifler

4.10.5.1 - Damitik veya deionize su

4.10.5.2 - % 5’lik baryum klorUr ¢dzeltisi, 5 gram baryum klortir 100 ml damitik suda ¢ézilimesiyle elde
edilir.

4.10.5.3 - Doygun magnezyum silfat ¢bzeltisi,magnezyum stlfat heptahidratin damitik veya deionize
su igerisinde ¢ozilmesi ile elde edilir.

4.10.5.3.1 - Cozelti 1 litre su igin 1500 gram kristal tuzun yavas yavas ilave edilmesi ile hazirlanir. Her
deney icin en az 3 litre gereklidir.
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Cozeltinin hazirlanmasi sirasinda sicaklik 25°C ile 30°C arasinda tutulur ve kristalin ilave edilmesi
esnasinda c¢ozelti iyice kanistirilir. Cozelti hazirlandiktan sonra sicaklik (20+2) °C’e diislrulir ve (48+1)
saat boyunca bu sicaklik muhafaza edilir.

4.10.5.3.2 - Cozeltinin bir kismi cam kavonoza suzilerek yogunlugunun(1,292+0,008)g/ml'ye ulasip
ulasmadigi kullanimdan 6nce kontrol edilmeli yogunluk hidrometreyle olgtlmeli ve ¢ozelti tekrar kaba
dokulmelidir.

4.10.6 — Deney Numunesinin Hazirlanmasi

4.10.6.1 - Yeterli miktarda iki deney numunesi elde etmek icin laboratuvar numunesi TS EN 932-2’e
gore azaltihr ve 10 mm-14 mm tane buyukllklerinde en az 500 gram kutleli deney numunesi elde
edilir.

Diger tane buyuklugu araliklarindaki deneyler igin bilgiler Ek A’de verilmistir.

4.10.6.2 - Her deney numunesi (11015)°C’lik etiivde (24+1)saat boyunca kurutulur ve desikatérde
I&boratuvar sicakligina getirilir.

4.10.6.3 - Her deney numunesi 10 mm ve 14 mm g6z aciklikh eleklerle elenir, elek alti ve elek Ustl
atilarak yaklasik 500 gramlik bir kiittede numune elde edinceye kadar elenir.

4.10.6.4. Her bir deney numunesi damitik suyla tozlarindan arinincaya kadar yikanir, sizilir ve
etlivde kurutulur.

4.10.6.5 - Sadece tane buyuklugld araligi 10 mm ve 14 mm olan malzemenin kullaniimasini saglamak
icin eleme iglemi tekrarlanir.

4.10.6.6 - Her deney numunesinden (420+0,1) gram (430+0,1) gram araliginda deney numuneleri
tartilir ve katleleri kayit edilir (M1). Deney numuneleri isaretlenmis iki tel sepete aktarilir.Takip eden
blatin c¢alisma safhalarinda ortaya cikabilecek malzeme sigramalarini en aza indirgemek igin
sepetlerin sallanmasindan sakiniimalidir.

4.10.7 - iglem

4.10.7.1 - Her sepetteki agreganin 20 mm lik ¢ozelti ile kaplanacak sekilde (17+0,5) saat boyunca
doygun magnezyum sulfat ¢ozeltili kap icerisine daldirilir. Her sepet ile yigiimis tuz depolanmalari ve
kap kenarlari arasinda en azindan 20 mm agiklik bulunmalidir. Deneyin her asamasinda sepetlerden
herhangi bir tanenin kaybolmamasina 0zel dikkat gdsterilmelidir. Buharlasma ve kirlenmeden
sakinmak i¢in kabin kapagi kapatiimalidir.

4.10.7.2 - Daldirma igleminden sonra her sepet ¢ozeltiden ¢ikartilarak (2+0,25)saat boyunca suyu
suzulir. Takiben her bir sepet (1101£5)°C’lik etiivde (24+1)saat boyunca kurutulur ve (5+0,25)saat
boyunca laboratuvar sicakligina erismesi igin sogutulur.

4.10.7.3 - Bir sonraki daldirma igsleminde, kabin tabaninda toplanan tuz ¢okeltileri 6nce ¢6zullr ve
¢cozelti iyice karigtirilarak 30 dakika sure ile beklemeye birakilir.Kaptaki ¢dzeltinin yogunlugu kontrol
edilir.Yogunluk belirlenmis araligin disinda ise ¢ozelti hazirlanmis doygun taze MgSOs ¢ozeltiyle
degistirilir.

Daldirma islemi esnasinda kayag tanelerinin asiri sekilde etrafa sigramasi durumunda g¢ozeltinin
Olcllen yogdunlugu, sispansiyon halindeki ince taneler veya iyon degistirme etkilerinden dolayi tam
olmayabilir. Bu sartlar altinda ¢ozelti taze bir ¢ozelti ile degistirilir.

4.10.7.4 - Calisma periyodu ( 48+2 ) saat sure ile 5 defa uygulanmalidir.

4.10.7.5 - islemlerin 5 defa tekrar ediimesinden sonra agrega sogutulur,her bir sepetteki agrega
magnezyum sulfattan temizlenene kadar musluk suyuyla yikanir.

Bu durum 10 ml yikama (alikot) ¢bzelti bir kag damla baryum klorir ¢bzeltisi kullaniimak sureti ile
bulaniklik kontrol edilerek ve ayni sekilde isleme tabi tutulmus esit hacimdeki taze musluk suyunun
bulanikligi ile kargilastirmak sureti ile ispatlanabilir.

7.6 - Her deney numunesi kurutulur. Deney numunesi 10 mm lik elekle elle elenir ve agrega elek Ustu
kitlesi ( M2) 0,1 gram dogrulukla kaydedilir.

4.10.8 — Hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi

4.10.8.1 - Her deney numunesinin magnezyum sulfat degeri kitlece ylizde olarak (MS) asagidaki
esitlige gore hesaplanir ve her deger 0,1 dogrulukla kaydedilir :

100 (M4 —M3)

M3
M4
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Burada ;

M1 : Deney numunesinin ilk kutlesi, £0.1 gram dogrulukla.

M2 : Deneyden sonra 10 mm.lik elekte kalan agreganin nihai katlesi, 0,1 gram dogrulukla.

4.10.8.2 - Elde edilen her iki sonucun ortalama degeri hesaplanir ve en yakin tam sayiya
yuvarlatilarak kaydedilir.

EK-A
Tane buyukligu arahdi 10 mm - 14 mm disinda olan agrega deneyleri icin edilen tavsiye kitleleri ve
deney elekleri,tel sepetleri.

Tane Deney kisminin Deney Eledi Tel sepetler
Biyikliga kiitlesi
Elek Elek Goz Yikseklik Cap
{mm) (g) alti dsti acikhd {mm) (mim)
(mm) | (mm)} {mm)
14.00ten 800°den 830a | 2800 | 2000 |3.35 160 120
biyikler B00°den 630'a 20.00 | 14.00 | 3.35 120
10.00°dan 300°den 310°a 10.0 6.30 1.18 120 95
kigikler 200°den 210°a 5.30 5.00 1.18 120 95
200°den 210°a 5.00 3.35 0.60 120 95
200°den 210°a 3.35 2.36 0.60 120 95
100°den 110'a 2.36 1.18 0.15 80 G5
100°den 110'a 1.18 0.60 0.15 80 G5
100°den 110'a 0.60 0.30 0.15 80 G5
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Agregalarin Termal Ve Bozunma Ozellikleri igin Deneyler -

4.11 KURUMA GEKMESI TAYINi
(TS EN 1367-4)

4.11.1 - Kapsam
Bu deney, betonun kuruma ¢ekmesi Uzerinde agregalarin etkisinin tayinini tespit icin yapilir.
Maksimum agrega tane buyUkliagu 20 mm olan sabit karigim oranli betonlarin deneylerini esas alir.

4.11.2 - Prensip

Deneye tabi tutulacak agrega, gimento ve su ile karistirilir ve belirlenmis boyutlardaki prizmalara
dokuldr. Prizmalar islatilir ve bunu takiben (110+5)°C’da kurutulur ve daha sonra islak hal ile kuru hal
arasindaki boy degisimi belirlenir. Betonun kuruma ¢ekmesi, agregadan kaynaklanir ve prizmalardaki
ortalama boy degisimi, nihal kuru uzunlugun yizdesi olarak ifade edilir.

4.11.3 - Numune Alma
Deneyde kullanilacak laboratuvar numunesi, TS EN 932-1’e gbre alinmaldir.

4.11.4 - Cihazlar

4.11.4.1 - Numune Boliicii

isleme tabi tutulan en biiyiik tane biyikligiine uygun numune béliicii (bdlgeg) veya alternatif olarak
duz bir kurek ve saglam, temiz yatay bir yizey, meselé ceyrekleme icin bir metal tepsi.

4.11.4.2 - Deney Elekleri

TS EN 932-2’ye gore, deneye tabi tutulacak agreganin tane buyukligine uygun olmaldir.

4.11.4.3 - Terazi

En az, % 0,1 dogrulukta tartim yapabilen ve en az 5 kg kapasiteli bir terazi.

4.11.4.4 - Tek veya ¢ok parcali kaliplar

(200 2) mm x (50£2) mm x (50+ 2) mm boyutlarinda U¢ beton prizmanin elde edilmesi igin, gerekli
olan kaliplarda 8 mm c¢apinda paslanmaz celik bilyalar, yarim kure basliklar veya bdlmeler, kalibin i¢
tarafinin ortasinda kdselerden 50 x 50 mm mesafeye emniyetli tutturulmus halde olmaldir.

4.11.4.5 - Titregsim Masasi

Kaliplardaki betonu tamamen sikistirabilecek kapasitede bir titresim masasi.

4.11.4.6 - Olgme Cihazlarn

0,002 mm boélumli goéstergeli sayagtan olusan ve yarim dénmede en fazla + 0,002 mm dogrulukta
okuma yapabilen dlgme cihazlari. Bu gbstergeli sayag bir gergeve igerisine sabit olarak baglanmis ve
prizma igerisinde ¢imentolanmis 8 mm capli paslanmaz celik bilya veya yarim kure bagliklar veya
bdélmelerle girinti olusturacak uglara sahip olmalidir. Cergevenin diger bir ucunda, prizmanin karsi
ucundan bilyalarin alinabilecedi benzer bir girinti olmalidir. Dasuk sl genlegsmeli (205 £ 1) mm
uzunlukta, 6 mm yarimkire uglu alagimli gelik bir gubuk, standard gubuk olarak kullanilir.

4.11.4.7 - Hava Dolagimh Etiiv (50t 2)°C - (105+2)°C arasinda sicakliklar saglayan etiiv.(Her
sicaklik aralidi igin farkh ettvler kullanilabilir.)

4.11.4.8 - Termometre

50°C-105°C arasinda etlv sicakhigini 0,5°C dogrulukla dlgebilen bir termometre

4.11.4.9 - Desikatorler

200 mm x 50 mm x 50 mm boyutlarinda t¢ beton prizmayi alacak yeterli biiylklikte olan ve desikant
olarak susuz silika jeli kullanilan.

4.11.4.10 - Tepsiler

Hava dolasimli etlivde zarar gérmeden ve kitle degisimi olmadan isitilabilen tepsiler.

4.11.4.11 - Kronometre

Zaman periyodlarinin toplam araligini £1 dakika dogrulukla élgebilen zaman élgme cihazi.

4.11.4.12 - Mekanik Karistirici

Belirlenmis zaman sinirlari i¢cinde batin bilesenleri iyice karistirabilen bir mekanik karistirici.

4.11.5 - Malzemeler

4.11.5.1 - Cimento

TS EN 197-1'nin 42,5 kalite sinifinin CEMI tipine uygun ¢imento.

4.11.5.2 - 8 mm Capinda, Paslanmaz Celik Bilya veya Yarim Kiire Basliklar veya Bolmeler
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4.11.6 - Kismi Numunenin Hazirlanmasi

4.11.6.1 - Kismi numuneyi elde etmek icin, iri ve ince taneli agragalarin (kum) Iaboratuvar numuneleri,
TS EN 932-2’de belirtilen metoda gore azaltilir.

Numuneler etiivde kurutulduktan sonra yaklagik 10 mm- 20 mm tane blyukliginde 1600 g., 4 mm -
10 mm tane buyukliginde 800 g. ve 0 mm - 4 mm tane buylkliginde, 1300 g.’ik kismi numuneler
elde edilir.

4.11.6.2 - Kismi numune, diiz bir tepsiye yayilir ve (50+2)°C’a ayarlanmis etiivde en az 16 saat
sureyle kurutulur.

4.11.6.3 - ince taneli agregalarin (kum) toplam elek Ustli ve iri taneli agregalarin her iki kismi
numunesinin elek alti ve elek tsti malzemesinin tamami atilir.

4.11.7- Deney Prizmalarinin Hazirlanmasi

4.11.7.1 Bilesim (Dozaj)

Cizelge 45'de verilen, gimento,agrega ve su igin gerekli miktarlar kullanilarak 3 tane deney prizmasi
hazirlanir.

Cizelge 45 - Deney Prizmalarinin Bilesenlerinin Kutleleri.

Bilesenlar Kitle(q)
Cimento 55045
Iri taneli agrega (4 mm - 20 mm) 330045
ve

Ince taneli agrega (kum)

Su 3005

iri taneli agrega ve ince taneli agregalar (kum) Cizelge 46’da belirtilen sinirlara ve Sekil 1’de gésterilen
tane buyukligu dagilimi egrisine uygun olmalidir.
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Cizelge 46 - Beton Prizmalarda Agregalarin Tane Buyuklugu Dagilimi Sinirlari.

Elek goz acikhig: | Elek alti alt | Tercih  edilen | Elek alt iist
mim sinirt, % elek alt,% sinir, %
20 100 100 100

16 76 B2 92

14 B5 B9 83
12,5 &0 64 78
1.2 56 &0 76

10 50 55 70

B 41 46 oy

56 32 38 52

| 26 30 43

2 20 22 33

1 14 17 25

05 10 12 18
0,25 5 B 12
0,125 0 2 B
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4.11.7.2-Kanistirma Ve Dokme

4.11.7.21 - Beton, kiguk, uygun bir laboratuvar mekanik karistiricisi kullanilarak U¢ prizma elde
edecek sekilde karigtirilir. Baglangigta, ¢cimento ve ince taneli agrega(kum) en az 2 dakika karistirilir.
Karigima, iri taneli agrega ilave edilir ve karigim, homojen oluncaya kadar, kuru halde karigtirilir. Daha
sonra, su ilave edilir ve (2-3) dakika karistirilir.

4.11.7.2.2 - Beton, tek veya cok parcall kaliba dékulur ve kaliptaki beton yaklasik iki esit kalinlikta
tabakaya ayrilir ve tam bir sikisma temin edilinceye kadar, titresimli masada sikistirilir. Tam bir
sikisma elde edilemezse, deney iptal edilir.

4.11.7.2.3 - Sikistirlmasi tamamlandiktan sonra prizma Ust ylizeyleri malayla dizeltilir.

4.11.7.3 - Prizmanin Depolanmasi

4.11.7.3.1 - Sikistirmadan hemen sonra prizmalar kaliplarinin Ust kenarlarini kaplayacak sekilde diz
su gecgirmez bir ortl ile (mesela ince plastik,polietien veya cgelik) kapatilir. Prizmalar, oda
sicakliginda,(20+2)°C, (24 +2) saat sure ile saklanir.

4.11.7.3.2 - (24 12) saat sonra, prizmalar numaralanir ve takip eden élgimler esnasinda prizmanin st
tarafi belirgin olacak sekilde isaretlenir.

4.11.7.3.3 - Prizmalar kaliptan ¢ikarilir. Hi¢ bir bdlme kullaniimadiysa prizmanin uclarindaki oyuklara,
¢apl 8 mm olan paslanmaz gelikten bilyalar ¢cimentolanir.

Givenli bir prizlenme saglamak icin her gelik bilyanin yaridan fazlasi serbetin igerisine batiriimalidir.
4.11.7.3.4 - Prizmalar, daha sonraki (24 +2)saat sure icin (20 +2)°C sicakhginda, %95'den daha fazla
bagdil neme sahip bir nemlendirme ortaminda bekletilir veya prizmalarin Gzerine, nemli ve kaba bir
kendir kumasg ortillr ve polietilen 6rti ile kaplanir. Daha sonra, c¢elik bilya, yarim kiire basliklar veya
bdlmelerin Ust ylzeyleri temiz bir sekilde yikanir.

4.11.8- islem

4.11.8.1 - Bitun Slgmeler (20+£2)°C’da yapilmalidir. Belirlenmis sirelerden sonra her prizma dlgme
cihazi yardimi ile, prizmalar (Ust kismi isaretlenmis) cergeve icerisine yerlestirilerek ve prizmanin
yavas yavas déndurilmesi esnasinda en kiglk gdsterge degerine ayarlanmak sureti ile élgiimelidir.
Her élgcmeden 6nce ve sonra 6lgme cihazlarinin uzunluklari referans celik gubukla karsilastiriimaldir.
Gostergedeki fark, 0,002 mm’den daha fazla ise prizmalar yeniden o6l¢tlmelidir. Prizma ve referans
celik gubuk arasinda 6lgulen uzunluk farki, 0,002mm hassasiyetle kaydedilmelidir.

4.11.8.2 - (48 + 2) saat iginde sikistirmalar tamamlandiktan sonra, prizmalar (20 + 2)°C’deki suda,
(120 £+ 2)saat slire ile birakilir. Daha sonra prizmalar sudan alinir ve c¢elik bilyalar, yari kiresel
basliklar veya boélmeler temiz, kuru bir bezle temizlenir.Prizmalar (105 + 2)°C’daki etiv icerisine,
yerlestiriimeden 6nce her prizmanin uzunlugu 6lgilmeli ve referans gubuk arasindaki uzunluk farki (w)
kaydedilmelidir. Prizmanin batin ylzlerinin hava ile temasta olmasi saglanmalidir.
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4.11.8.3 - (72  2) saat sonra prizmalar etlvden ¢ikarilir ve (24 + 2)saat sureyle desikatdrde sogutulur
ve uzunluk, 6lgllir ve her prizma ve referans ¢ubuklar arasindaki uzunluk farki (d) kaydedilir.

4.11.8.4 - Kuru durumda 6lgmeden sonra ¢elik bilyalar, yarim kire basliklar veya bélmeler arasindaki
prizmalarin gergek uzunluklari, mm dogrulukla 6lgiilmeli ve kuru haldeki uzunluk (I) kaydedilmelidir.

4.11.9-Hesaplama Ve Sonuglarin Gosterilmesi
4.11.9.1 - Prizmanin kuruma ¢ekmesi (S) asagidaki esitlikten ylizde olarak hesaplanir:

s=""9, 400

Burada, wislak durumda ilk uzunluk, mm

d: Kuru durumda ilk uzunluk,mm

l: Kuru uzunluk,mm
4.11.9.2 - Agreganin kuruma gekmesi U¢ sonucun ortalama degeri olarak % 0,001 dogrulukla
verilmelidir.
4.11.9.3 - Tek tek prizmalarin kuruma cekmesi degerleri 0,006 mm ve ortalama kuruma c¢ekmesi
degerinin %12'si arasinda bir dagilim gdsterdiginde, deney yetersiz kabul edilir ve yeni prizmalar
kullanilarak yeni bir deney daha yapilir.
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Agregalarin Termal Ve Bozunma Ozellikleri igin Deneyler -
4.12 ALKALI-SILIKA REAKSIYONU DENEYi (CANADA CSA A23.2 - 25A)

4.12.1 Kapsam :

Bu test metodu agregalarin alkali silika yoninden reaktif olup olmadigini, tayin etmek igin yapilir. Harg
gubuklarinin, yiksek sicaklikta 1 Normal NaOH ¢oézeltisi icindeki genlesmelerine dayanarak hizli bir
sekilde tespitini hedeflemektedir.

4.12.2 Prensip:

Bu metodda, farkli karisimlara ait harg cubuklari hazirlanir. Numuneler 24+2 saat sonra kaliptan
cikarihr, Lab.No.lari verilir ve ilk boylari 6lgiliir. Numuneler sonra 8012 °C de saf suya daldirilip 2442
saat sonra cikarilir ve sifir élgiimleri alinir. Numuneler daha sonra 802 °C sicakliktaki 1 Normal
NaOH c¢ozeltisine konup periyodik (3 glin, 7 glin, 14 gin) genlesme olgimleri yapilir. Test edilecek
agrega numunesi ve kesinlikle zararsiz oldugu bilinen agrega numunesinin farkli karisim oranlarindan
elde edilmis 5 set harg ¢ubuklari hazirlanmalidir.

4.12.3 Cihazlar :
4.12.3.1 Elek Seti
5,0mm

2,5 mm

1,25 mm

0,63 mm

0,315 mm

0,160 mm

4.12.3.2 Terazi : 1000 gr kapasiteli ve 1 gr hassasiyetli terazi.
4.12.3.3 Meziir: 200 ml ‘lik ml 6l¢ekli mezur.
4.12.3.4 Mikser: Plastik kivamdaki gimento harcini karistirabilecek bir mikser.

4.12.3.5 Har¢ cubuk kaliplari : 25x25 mm Kkesitli 250-300 mm uzunluklu ( tercihen 285 mm) ,
uclarinda 6 mm ¢apli, 20 mm uzunluklu 6lgme pimleri monte edilebilen nitelikte olacak.

4.12.3.6 Sarsma Tablasi: Kaliba dokilen betonu yerlestirecek bir sarsma tablasi.

4.12.3.7 Referans 6lgme gubugu:

Boy o6l¢cim cihazinin kalibrasyonu igin gerekli olan ve her 6lgim 6ncesinde ve sonrasinda 6lgme
cihazinin dogru 6lgcme yaptigini saptamak icin kullanilacak olan bu gubuk yaklasik numune boylarinda
olmalidir.

4.12.3.8 Alkali Tanki :

80 °C sicaklktaki 1 Normal NaOH ¢o6zeltisine kargi (sicaklik ve korozyona karsi) uzun sure dayanikli
kap. Bu kap, harg gubuklarinin birbirine temas etmeyecek ve tamamen NaOH c¢ozeltisine daldiriimis
sekilde ve ¢ozeltinin buharlagmayip normalitesinin dedismesine engel olacak sekilde sizdirmaz ve siki
bir sekilde kapatilabilen nitelikte olmalidir. Eger numuneler disey konumda tutulacaksa numune
uclarindaki gelik 6lcme pimleri kaba temas etmemelidir.

4.12.3.9 Konkasor ve / veya Ogiitiicii :

istenilen boyutta malzeme temin edebilecek sekilde ayarlanabilen laboratuvar tipi kirici ve/veya
ogutica.

4.12.3.10 Saf Su Banyosu Cihaz :
Icerisine konan saf suyu 80 °C sicakliga gikarabilen ve bu sicaklikta suyun sicakhgini sabit tutabilen
cihaz (sicaklik ve korozyona kargi dayanikli)

4.12.3.11 Olgiim {initesi : 0.002 mm hassasiyeti olan komparator.

91



4.12.3.12 Kullanilan Malzeme ve Kimyasallar :

e 1 Normal NaOH c¢ozeltisi : ( 1 Litre NaOH ¢o6zeltisi; 40 gr NaOH, 900 ml saf su iginde ¢ézlindikten
sonra, ¢Ozeltiye saf su ilave edilerek 1000 ml'ye tamamlanarak elde edilmelidir.

e Cimento : Na,0+0,658 KO iligkisi ile hesaplanan sodyum oksit esdegeri %’ si
standarda uygun ¢imento.

¢ Alkali-Silika Reaksiyonu yoniinden zararsiz oldugu bilinen agrega.
(Sicak karigim binder ve asinma tabakalarinda kullanilabilecek kalitedeki kalkerler uygun
olacaktir. Ancak har¢ gubuklari dokilerek 14 gunlik genlesme degerlerinin % 0.005ten kuguk
oldugu kontrol edilmelidir.)

e Safsu.

0,940,1 olan

4.12.4.iglem:

e Ocaktan temsili olarak alinan agrega numunesinden deney icin yetecek miktarda alinip,
konkasorde kirillip 6gutict degirmende ogutilerek 5mm —0,160 mm arasi malzeme elde edilir.
5mm, 2,5mm, 1,25mm, 0,63mm, 0,315mm, 0,160mm eleklerden elenir. Elekler Uzerinde kalan
malzeme yikanir ve kurutulur. Her elek Ustli malzemeler ayri ayri torbalanir.

e Buislem deneyde kullanilacak zararsiz agregaya da aynen uygulanir.

e Ocak malzemesinin hangi oranlarda zararsiz oldugunu belirleyebilmek icin farkli oranlarda
galismalar yapllir.
1.Grup: %100 orijinal ocak malzemesi.
2.Grup: % 60 orijinal ocak malzemesi ve % 40 zararsiz oldugu bilinen malzeme karisimi.
3.Grup: % 45 orijinal ocak malzemesi ve % 55 zararsiz oldugu bilinen malzeme karisimi.
4.Grup: % 30 orijinal ocak malzemesi ve % 70 zararsiz oldugu bilinen malzeme karisimi.
5.Grup: % 15 orijinal ocak malzemesi ve % 85 zararsiz oldudu bilinen malzeme karigimi.

e Dokimde kullanilacak agrega, cimento ve su miktarlari ekte verilen Tabloda ki verilen miktarlarda
tartilir.

wiC 0,44
Su miktari (W) 194 gr
Cimento miktari (C) 441 gr

Herbir grup karisim agrega miktari .: 1000 gr

Cizelge 47. Agrega gradasyonu

Elek Boyutlari
Gegen Kalan Agirhk %
5 mm 2,5 mm 10
2,5 mm 1,25 mm 25
1,25 mm 0,63 mm 25
0,63 mm 0,315 mm 25
0,315 mm 0.16 mm 15

Herbir grup icin 25x25x285 mm boyutlarinda 3 adet har¢ cubudu dékulur. Yani bir ocak numunesi
15 har¢ cubudu ile test edilir.

Kaliplama odasi sicakhgdi 20 °C den dusuk, 26 °C den fazla olmamalidir, odanin nemi de % 50’
den az olmamalidir.

Karisim suyu, kaliplama odasi, kir odasinin sicakhgi 23+2°C olmalidir.

Mikserde karistirilan har¢ numunesi kaliplara iki tabaka halinde dokulir ve her tabaka sikistirilir.
Karistirma iglemini takiben 2dak 15sn icerisinde kaliba yerlestirme islemi tamamlanmalidir.
Kaliplara yerlestirilen har¢ numuneleri 2412 saat kir odasinda bekletilir.

Bu slre sonunda kaliplardan ¢ikarilan har¢ g¢ubuklari numaralandirlir, kumpas ve 0,002
hassasiyeti olan komparatorle ilk okumalari yapildiktan sonra su banyosuna konur.

8012 °C saf su bulunan, su banyosunda 2412 saat bekletilir.
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e Bu siire sonunda su banyosundan ¢ikarilan harg gubuklarinin 155 sn iginde sifir okumalari ayni
hassasiyetle okunarak icinde 8012 °C’de 1 Normal NaOH ¢dzeltisi bulunan alkali tankina konur.

e Alkali tankinda bekletilen har¢ gubuklarinin periyodik olarak 3 giin, 7 gin ve 14 gin sonunda
okumalari alinir. (15£5 sn iginde)

e Bu okuma degerleri ile sifir okuma degeri kiyaslanarak % genlesme degerleri hesaplanir.

Not: Deney siresince Alkali Tankindaki 1TNormal NaOH ¢ozeltisinin normalitesi kontrol edilmelidir.

4.12.5 Hesaplama ve Sonuglarin Gésterilmesi:

Harg¢ cubuklarinin uzama miktari (G) asagidaki esitlikten % olarak hesaplanir.

G=[(Ls7,14) —Lo] / Li

Burada; L3714 : Alkali tankinda 80+2 °C ‘de, 1 Normal NaOH igersinde bekletilen 3.,7. ve 14. ginde

okunan
Uzama degerleri.

L, : 8012 °C saf su bulunan, su banyosunda 2412 saat bekletildikten sonra okunan
uzama
Degeri. ( Sifir okuma)
L,:  Kaliptan ¢ikarilan harg gubuklarinin ilk okuma degerleri.

Agreganin uzama yuzdesi, i¢ sonucun ortalama degeri olarak % 0,001 dogrulukla verilmelidir.
4.12.6 NaOH Gézeltisinin Normalitesinin Olgiilmesi :

e Biireticine 5N HCI konur. ( ik hacim degeri kaydedilir.)

e Alkali tankindan 20 ml NaOH ¢ozeltisi behere alinir.

e Behere konan 20 ml NaOH cdzeltisinin Uzerine pembelesene kadar birkag damla fenolftalin
dokaldr.

e Biretin vanasi agilarak 5N HCI asit, 20 ml'lik fenolftalin katilmis NaOH ¢ozeltisi Gizerine azar azar
katihr. Bu sirada ¢ozelti hizl bir sekilde ¢alkalanmalidir.

e (Cozeltinin rengi pembeden beyaza dondigl an vana kapatilir ve burette titrasyon igin harcanan
HCI miktari biret tGzerinden ikinci hacim degeri olarak okunur.

o Eger blretteki hacim azalmasi 4 ml ise bizim NaOH ¢dzeltimizin normalitesi 1°dir. Bu deger bizim
elde etmek istedigimiz deney standardimizdir.

e Aksi halde azalma miktarinin 4 ml'den az yada fazla olmasi durumunda NaOH c¢dézeltimizin
normalitesi 1 degildir. Cozelti 1 Normal durumuna getirmek i¢in asagidaki esitlikten yararlanilir.

N1*Vy = N2 *V, esitliginden NaOH ¢dzeltisinin normalitesi hesaplanir.
(Asit) (Baz)

N1 :5

V, : Buretten okunan ml cinsinden eksilen hacim miktari.
N, : NaOH ¢ozeltisinin normalitesi.

Vy: 20 ml

Ornek : Biiretten eksilen miktar 3 ml olsun

N,=(5*3)/20=0,75

(Cozeltiye NaOH ilave edilerek normalite 1’e ¢ikariimahdir.)
Ornek : Biiretten eksilen miktar 5 ml olsun

N,=(5"5)/20=1,25

(Cozeltiye su ilave edilerek normalite 1°e disurilmelidir.)

93



Cizelge 48 Karisim Miktarlari

3’li Kalip icin malzeme miktarlari (g)

Elek 1.karisim 2. karigim 3.karigim 4 karigim 5.karigim
%100 | %60 | %40 | %45 %55 | %30 | %70 | %15 | %85
52’?5TnTn' *100 *60 40 *45 55 *30 =70 *15 *+85
fggg‘m *250 *450 | **100 | *112,5 | **137,5 | *75 | **175 | *37,5 | *2125
B%%"&Tq 950 | *150 | *100 | *1125 | #1375 | *75 | =175 | *375 | %2125
8,’§$?mmn_1 950 | *150 | *100 | *1125 | %1375 | *75 | =175 | *375 | %2125
Oﬂ’g’g g’]'m *150 *90 =60 | *67,5 | **825 | *45 | **105 | *22,5 | **127,5

*Maviler:Orijinal malzeme (deney numunesi), **Kirmizi: Zararsiz malzeme

Her bir karigimdaki Agrega miktari:1000g, Cimento miktari:441g, Su miktari:194g
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Agregalarin Kimyasal Deneyleri

4.13-ORGANIK MADDE TAYIiNi DENEYi (TS EN 1744-1)

4.13.1- Kapsam: Bu deney agregalarin humus muhtevasi yoninden degerlendiriimesi amaciyla
yapllr.

4.13.2-Humus muhtevasinin tayini i¢in gerekli Reaktifler ve Cihazlar
Sadece analitik safliktaki reaktifler ve damitik su veya buna esdeger saflikta su kullanilir.

4.13.2.1 - Sodyum hidroksit ¢ozeltisi, %3’lik NaOH g¢ozeltisi, 30 g sodyum hidroksit peletleri suda
¢cozulerek elde edilir, oda sicakhdina sodutulur ve 6l¢ilu bir balonda 1 litreye seyreltilir.

4.13.2.2 - Standard renk ¢ozeltisi, 45 g FeCls. 6H20 ve 5,50 g CoCl2. 6H20, 279,5 g su iginde, 1 mL
derisik HCI ile ¢ozilerek hazirlanir. Bu ¢oézelti bir cam sisede saklanir ve en azindan 2 hafta
bozulmadan kalir.

4.13.2.3 - Elek, 4 mm g6z aciklikh, TS EN 933-2’ye uygun olan.

4.13.2.4 - Silindirik cam sise, mantar tapali, saydam, sisenin kapasitesi yaklasik olarak 450 mL ve
dis ¢api yaklasik 70 mm, olan.

4.13.3 - Humus Muhtevasinin Tayini

4.13.3.1 - Prensip

Humus, hayvansal ve bitkisel atiklarin toprakta ¢lrimesiyle olusmus organik bir maddedir. Humus
muhtevasi, bir deney numunesi pargasi sodyum hidroksit ¢ézeltisinde ¢alkalandiinda olusan renkten
tayin edilir.

Metodda, humusun NaOH ile reaksiyona girmesiyle gelisen koyu renk esas alinir. Rengin yogunlugu
humus muhtevasina baghdir. Cozeltide hi¢ ya da ¢ok hafif renklenme varsa, agrega kayda deger
miktarda humus ihtiva etmiyordur. Gugli bir renk degisimi, genellikle humus muhtevasinin yilksek
olmasindan kaynaklanir, fakat baska seylere de bagli olabilir. Onun igin bu metod, kesin sonug
¢cikarmaya uygun degildir.

4.13.3.2 - Numune Alma
Laboratuvar numunesi, TS EN 932-1'de belirtilen islemlere gére alinmalidir.Laboratuvar numunesi,
katilari temsil ettigi gibi nem muhtevasini da temsil etmelidir.

4.13.3.3 - Deney Numunesi Pargasinin Hazirlanmasi

TS EN 932-2'de belirtilen iglemlere goére alinan laboratuvar numunesi Cizelge 49'da anma agrega
blyUklagu icin verilen degerlerden daha az olmayacak miktara azaltilir.

Cizelge 49 - Baslangictaki Alt Numunenin minimum kutlesi

Agreganin maksimum anma Alt numunenin minimum kitles,
tane biyakligd, mm kg
63 50
45 35
224 15
daha kicik 5

Tepsiye yayilan alt-numune etiivde (11015)°C yerine (551£5)°C’da kurutulur. Numune 4 mm géz agikl
elekten elenir ve elek Ustinde kalan kisim alinarak, elegin altina gegecek sekilde kirilir ve elek altina
gecen Onceki malzemeyle birlestirilir.

4.13.3.4 -iglem

Bir cam siseye, 80 mm yukseklige kadar %3’lik NaOH ¢dzeltisi konulur.

Takiben ¢ozelti ve agrega yuksekligi 120 mm oluncaya kadar deney numunesi parcasi eklenir. Hava
kabarciklarinin gikmasi icin sise calkalanir. Sisenin tapasi kapatilir ve 1 dakika kuvvetlici calkalanir ve
beklemeye birakilir. 24 saat sonra, benzer siseyede bulunan standard renk ¢ézeltisi ile ¢dzeltinin rengi
mukayese edilir.

4.13.3.5 - Sonuglarin Gosterilmesi
Deney sonucu, ¢ozeltinin renginin standard renkten agik veya koyu olmasi seklinde belirtilir.
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4.14 HARGC METODUYLA ORGANIK KIiRLETICILERIN TAYiNi
(TS EN 1744-1)

4.14.1 - Prensip

Har¢ metodu, agreganin icinde bulunan, harcin sertlesmesine ve katilasmasina herhangi bir etkisi
olabilen, organik kirleticilerin miktarini saptamayi ve géstermeyi amagclayan bir deney metodudur. Bu
metodun prensibi, iki adet ayni oldugu bilinen harglarin hazirlanmasi ve bunlari sertlesme hizi ile
basing dayanimlari igin deneye tabi tutmaktir. Harcin biri teslim alindigi gibi kullanilan deney
agregasini ihtiva ederken, diger karisim organik maddeleri isitilarak yok edilmis bir cift deney
numunesi parcasindan hazirlanir. Isitilmis agrega, orjinal agrega ile kiyaslandiginda etkili bir kontrol
gOrevi yapar.

Sertlesme deneyi, harcin prizlenmesinin hizlanmasini veya gecikmesini tayin ederken, 28 gunluk
dayanim ise uzun sureli herhangi bir etkiyi belirtir.

4.14.2- Gerekli Cihazlar

4.14.2.1 - Laboratuvar saati, 1 saniyeyi okuyabilen.

4.14.2.2 - Porselen veya silika kapsiil, refrakter muffle firin igine koymak igin uygun oélguilerde.
4.14.2.3 - Plunger deney cihazi, TS EN 1015-4 sartlarina uygun.

4.14.2.4 - Mikser, TS EN 196-3 sartlarina uygun.

4.14.2.5 - Sertlik 6lgme cihazlari, TS EN 1015-9’a uygun.

4.14.2.6 - Egilme ve basin¢ dayanimi cihazlari, TS EN 1015-11 sartlarina uygun.

4.14.2.7 - Elektrikli muffle firin, 2 kg agreganin kalsinasyonunu saglayacak kapasitede, sicakligi
(480+25)°C’a ayarlanabilen.

4.14.3 - Numune Alma
Laboratuvar numunesi TS EN 932-1 ’de belirtilen islemlere gére alinmalidir. Laboratuar drnegindeki
agreganin en az miktar1 Cizelge 49'de verilen degerlerden az olmamak tzere 15 kg olmalidir.

4.14.3.1 - Deney Numunesi Pargasinin Hazirlanmasi

Laboratuvar numunesi tepsilere yayilarak, laboratuvar ortaminin sicakhginda dogal sartlarda
kurumaya birakilir. TS EN 932-2’de belirtilen islemler kullanilarak, her bir deney numunesi pargasi
(1900+£100) g olacak sekilde, kuru laboratuvar numunesinden azaltilarak elde edilir.

Har¢g metodu igin, kuru laboratuvar numunesinden deney pargasi numunesini elde etmek amaciyla
azaltmada, her biri 1,8 kg’dan daha az kutleye sahip, iki deney numunesi parcasinin elde edilmesi,
numune bdlme islemiyle yapilmalidir. Sonra alt - numune elde etmek i¢in deney numunesi pargasinin
biri, bir kez veya iki kez gerekirse ¢ kez bélinmelidir. Alt numune birinciye eklendiginde olusan kitle,
2 kg’dan fazla olmamalidir.

4.14.4 - Agreganin iglemi

Elde edilen dért deney numunesi parcasindan ikisi orjinal durumlarinda bir yere ayrilirlar ve diger ikisi
asagidaki islemler kullanilarak isitilir.

a) Deney numunesi pargasi, tartiimis porselen veya silika kapsule konulur ve tartildiktan sonra ortam
sicakligindaki bir muffle firina yerlestirilir.

b) Firin sicakligi, (4+0,25) saat igide (480+25) °C’a ylkselltilir.

c) (4+0,25) saat slreyle (480+25) °C’da tutulan firin bir gece sogumaya birakilir. Kapsil ve agrega
ortam sicakliginda tartilir ve kitle kaybi kaydedilir.

ikinci deney numunesi pargasi da ayni sekilde islem gorr.

4.14.5 - Bilegenler
Cimento, TS EN 197-1 sartlarina uygun CEM | gimentosu olmalidir.

4.14.6 - Karisim Miktarlari

4.14.6.1 - Genel Sartlar ve Deneme Karigimlari

Her bir har¢ karisimi, ya isitiimamis agreganin deney numunesi pargasini ya da onceden isitilan
agreganin deney numunesi parcasini ihtiva eder. Her bir har¢ karisimi, karisgimindaki agreganin
kitlesinin dortte biri kitledeki CEM | ¢imentosunu da ihtiva eder. Cimento +1 g’a kadar tartiimalidir.
Isitiimamis agregalar, ihtiva eden harglarin su muhtevasi, TS EN 1015-4’de verilen metotla tayin
edildiginde, harcin (23+0,5) mn?’lik ortalama plunger penetrasyonunyla tarif edilen standard bir kivama
gelmesini saglayacak miktarda olmalidir.

intiyag duyulan su muhtevasini tespit etmek igin, 1sitiimis agrega kullanilarak, bir seri deneme karigimi
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hazirlanir. Her bir kivam, dogru kivam degerine ulasana kadar su muhtevasi ardisik olarak
degistirilerek dlgulir. En son karisimin ihtiva ettigi suyun kitlesi kaydedilir ve karisimin su — ¢imento
orani hesaplanir. Deneme karigimi atilir.

Isitilmamis deney agregasi, ayni zamanda isitiimadan 6nce tartilan kontrol agregasi gibi, ayni nemli
sartlarini gerektirir. Bu ylzden, deneme karigimlari hazirlanir ve ayni gin kontrol agregasi isitmaya
baslanarak, deney agregasiyla har¢ deney numunesi hazirlanir.

Kontrol karigimlari deney karigsimlarindan bir giin sonra hazirlanmalidir. Laboratuvar sartlari mimkiin
oldugunca bu iki giin boyunca benzer olmalidir.

4.14.6.2 - Deney Karigimlari

Isiilmamis agreganin her bir deney numunesi pargasi igin uygun g¢imento kutlesi hesaplanarak
bulunur. Sonra, Madde 4.14.6.1°den elde edilen su ¢imento oranindan her bir karigim icin gereken su
miktari hesaplanir, £0,5 g’a kadar tartilir.

4.14.6.3 - Kontrol Karigimlari

Madde 4.14.6.2'deki gibi herbir karisim igin gerekli suyun kutlesi hesaplanarak isitiimig agrega kontrol
harglarinin su-gimento orani, isitiimamis agrega deney harglarininkiyle ayni olmasi saglanir. Sonra
Isitma iglemi sirasinda agrega pargasina tekabil eden kitle kaybi, hesaplanan her bir kiitleye eklenir.
Herbir karisim icin 0,5 g’a kadar su tartilir.

4.14.7 - Karistirma islemi

Dort karisim gerekir; ikisi orjinal (teslim alindigi gibi) agregadan fakat havada kurutularak, diger ikisi
Isitilmig agregadan hazirlanir. Harci karistirmaya baslamadan énce bltin malzemeler (20+2) °C
sicakhga getirilir. Karisim bir odada veya (20£2) °C sicakliga sahip kontrollU bir cevrede, bagil nem %
50’den az olmamak Uzere hazirlanir.

Agreganin hepsi, sonra gimento kuru mikser kasesine konarak 30 saniye karistirilir. Karistirmaya
devam edilir ve sonraki 30 saniye boyunca su ilave edilir. Batin su ilave edildikten sonra 60 saniye
daha karistirmaya devam edilir. Mikser durdurulur. Cark ve kenarlarina yapisan bitiin malzeme
kasenin tabaninda karismamis malzeme kalmadigindan emin olunarak kaziyiciyla kasenin igine
temizlenir. Bu iglemler 60 saniye icinde tamamlanir. Kase islak bez ile ortllerek, bu sekilde 5 dakika
tutulur. Kase miksere tekrar yerlestirilir ve har¢ 60 saniye daha karigtirilir.

4.14.8 - Sertlesme Zamaninin Olgiilmesi

Her bir harcin karistirimasi tamamlandiktan hemen sonra, TS EN 1015-9’a gbre sertlesme orani tayin
edilir. Isitilmis ve 1sitilmamis agregalarin deney numunesi pargalari igin iki kere tekrarlanarak
sertlesme zamani tayin edilir.

4.14.9 - Katilagmig Harcin Basing Dayanimi

Her bir harg karisimindan TS EN 1015-11'de belirtilen islemlerle (¢ adet 160 mm x 40 mm x 40 mm
boyutlarinda prizma hazirlanir. Prizmalarin 28 ginlik basing dayanimi dlguldr. Isitiimis ve 1sitiimamig
agregalarin iki kere tekrarlanmis deney numunesi pargalari icin toplam 12 adet baski dayanimi
kaydedilir. Kaliptan ¢ikarilan her bir prizmanin yogunlugu tayin edilir.

4.14.10 - Hesaplama ve Sonuglarin Gosterilmesi

4.14.10.1 - Sertlesme Zamani

Sertlesme zamanindaki degisme 1sitiimis agrega harclarinin ortalama sertlesme zamani, isitilmamis
agrega harglarinin ortalama sertlesme zamanindan c¢ikarillarak 15 dakika yaklagsimla hesaplanir.
Negatif sonug, kirleticilerin harcin sertlesme zamanini hizlandirdigini gésterir.

4.14.10.2 - Basing Dayanimi

Isitiimamig agrega harcinin bagil basing dayanimi, %5, %1 yaklasimla asagidaki esitlikten hesaplanir:
S =A/Bx 100 (%)

Burada;

A : 6 adet 1sitilmamig agrega prizmasinin N/mm? cinsinden ortalama basing dayanimi,

B : 6 adet isitilmis agrega prizmasinin N/mm? cinsinden ortalama basing dayanimi

Organik kirleticiler, har¢ karigimlarinda havayi tutabilir veya c¢ikarabilirler. Tutulmus hava basing
dayanimini, ¢imento hidrasyonu uzerinde her hangi bir kimyasal etki yapabilen kirleticilerden daha
farkli etkiler. Tutulmus havanin varhigi i1sitimamis agrega har¢ prizmalarinin kitlelerinin 1sitiimis
agrega harg prizmalarindan anlamli sekilde az olmasiyla gdsterilebilir.
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GIMENTO DENEY METOTLARI :

5.1 DAYANIM TAYiNi
(TS EN 196-1)

5.1.1 Kapsam
Bu deney, ¢cimento harcinin basing ve egilme dayanimi tayini metodunu kapsar.

5.1.2 Prensip

Bu metot (40 mm x 40 mm x 160 mm) olan prizmatik deney numunelerinin, basing dayanimlarini ve
istege bagli olarak egilme dayanimlarini tayin eder.

Numuneler, kitlece 1 kisim ¢gimento, 3 kisim CEN standard kum ile 0,50 su/¢imento oranindaki taze
harctan hazirlanir.

Referans islemde mekanik karistirma ile hazirlanan harg, standard bir sarsma makinasi kullanilarak,
kalip igcinde sikigtirilir.

Kaliptaki numuneler, 24 saat rutubetli bir atmosferde muhafaza edilir, sonra kaliptan cikarilan
numuneler dayanim deneyine kadar su i¢inde bekletilir.

istenilen siire sonunda numuneler muhafaza edildikleri sudan ¢ikarilir ve egilme deneyinde kirilarak
ikiye ayrilan her parcaya basing dayanimi deneyi uygulanir.

5.1.3 Laboratuvar ve ekipman

5.1.3.1 Laboratuvar

Deney numunelerinin hazirlandigi 1aboratuvarin sicakh@i (20 +2) °C’ de tutulmali ve bagil nemi en az
% 50 olmalidir.

Kaliptaki numunelerin bekletildigi rutubet odalari veya kabinlerin sicakligi stirekli olarak (20 +1) °C’ de
tutulmali ve bagil nemi en az % 90 olmalidir.

Kir suyunun sicakh@i (20 +1 ) °C’ de tutulmalidir.

Laboratuvar sicakligi ile bagil nemi ve kir suyunun sicakligi ¢alisma saatleri iginde giinde en az 1
defa kayit edilmelidir.

Rutubet odasi veya kabininin sicakligi ve bagil nemi en az 4 saatte bir kayit edilmelidir. Sicaklik araligi
verildiginde kontrollarin yapildigi istenen sicaklik, verilen araliin ortasindaki degerdir.

5.1.3.2 Ekipman i¢in genel kurallar

Cizimlerde gosterilen toleranslar (Sekil 1) deney sirasinda ekipmanin dogru calistirilabilmesi igin
Onemlidir. Duzenli olarak yapilan kontrol o6lgimlerinde toleranslarin disina c¢ikildiginda ekipman
kullanilmamali, ayarlanmali veya tamir edilmelidir. Kontrol dl¢iim kayitlari muhafaza edilmelidir.

5.1.3.3 Deney elekleri

Asagdida verilen ebatlarda olmalidir.

Kare goz acikhd mm
2,00
1,60
1,00
0,50
0.18
0.08

5.1.3.4 Karistirici

Karistirici basglica asagidaki kisimlardan meydana gelmelidir.

a) Genel olarak sekli boyutlar ve toleranslari Sekil 1’de gdsterilen, kapasitesi yaklasik 5 L olan, palete
gOre kabin ylksekliginin ve bir dereceye kadar paletle arasindaki boslugun ince bir sekilde ayarlandigi
paslanmaz cgelikten yapilmis karistirici kabi.

b) Genel olarak sekli, boyutlari ve toleranslari Sekil 1°de gosterilen, hizi elektrik motoru ile kontrol
edilebilen karistirici  kabinin ekseni etrafinda yoriingesel dénerken kendi ekseni etrafinda donebilen
paslanmaz c¢elikten yapilmis bir palet. Dénme yonleri zit olmali ve her iki hiz arasindaki oran tam sayi
olmamalidir.

Sekil 1°de gorilen karistirma kabi ve palet arasindaki bosluk diizenli olarak her ay kontrol edilmelidir.
(3 £1) mm olarak verilen bosluk paletin bos kaba en yakin durumdaki halidir. Dogrudan élgiimlerin zor
oldugu durumlarda basit tolerans dlgim cihazlari (kalinhk dlger) kullanilir.

Karistirici, harg karistirilirken Cizelge50°’de verilen hizlarda ¢aligtiriimalidir.
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Cizelge 50 - Paletin hizlari
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Sekil 1 - Kap ve palet
5.1.3.5 Kaliplar

Kalip, Gi¢ adet prizma bi¢cimli numunenin ayni anda hazirlanabilmesi igin, en kesiti 40 mm x 40 mm ve

uzunlugu 160 mm olan Ug¢ yatay boliimden olugmalidir.
Uygun kalip boyut ve sekilleri, Sekil 2’de gosterilmistir.

Kalip, et kalinligi en az 10 mm olan gelik levhadan yapilmalidir. ig yiizeyler en az 200 HV sertliginde

olmaldir. En az 400 Vickers sertligi tavsiye edilir.

Kalip, kaliplanmis numunelerin hasar gérmeden sokilmesini saglayacak sekilde imal edilmelidir. Her
kalibin dékme c¢elikten veya islenmis ¢elikten yapilmis bir kalip tabani olmalidir. Kalip birlestirildignde,
parcalar birbirine ve kalip tabanina saglam sekilde tutturulmus, sekil degisikligine ugramayacak ve
sizintiya meydan vermiyecek sekilde olmalidir. Kalip tabani sikigtirma cihazinin tablasina iyice temas

etmeli ve ikincil titresim olusturmamak igin yeterince saglam olmalidir.

Kalibin dogru sekilde birlestiriimesini ve toleranslara uygunlugunu saglamak igin kalibin her pargasina
tanitici bir isaret basiimalidir. Ayri kaliplarin benzer pargalari birbirine karigtirimamalidir. boyutlari ve

katlelerinin birbirlerine uyumlulugu alici tarafindan saglanmalidir.
Birlestirilmis kalip asagdidaki sartlari saglamaldir.

a) Kalibin her béliminin i¢ boyutlari ve toleranslari, simetrik olarak yerlestiriimis dort 6lgiim esas

alinarak, asagida belirtilen sekilde olmalidir.

- Uzunluk: (160£0,8) mm
- Geniglik: (40,0£0,2) mm
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- Derinlik : (40,1£0,1) mm

b) i¢ yan yiizeylerin diizginliik toleransi 0,03 mm olmalidir.

c) Yuzeylerin taban ylizeyine ve bitisik i¢ ylzeylerin birbirine gére diklik toleransi 0,2 mm olmalidir.

d) i¢ ylizeylerin yiizey dokusu N8'den daha piiriizlii olmamalidir.

Belirtilen toleranslarin herhangi biri asildiginda kaliplar degistiriimelidir. Kaliplarin kitlesi Madde
5.1.3.6’da verilen toplam kitle sartini karsilamalidir.

Kullanima hazir temizlenmis ve birlestiriimis kalip dis birlesim derzlerine sizdirmazligi saglayacak
madde kullaniimalidir. Kalibin i¢ ytzeylerine ince film tabakasi halinde kalip yagi uygulanmalidir.
Kaliplarin doldurulmasini kolaylastirmak igin sikica yerlestirilen ve dik kenarlari 20 ile 40 mm
yuksekliginde olan, metal kalip bashgi takilir.

Harcin yayilmasi ve siyiriimasi i¢in Sekil 3'te goruldagu gibi 2 adet yayici ve 1 adet metal siyiric
kullaniimahdir.

Olgiiler mm'dir.

|
40,120,1
4
@

16008

«—— Testere hareketi ile siyima yénli ——

Sekil 2 - Tipik kalip
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Olgiiler mm'dir.
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Sekil 3 - Tipik yayici ve siyirici

5.1.3.6 Sarsma cihazi

Sarsma cihazi (tipik tasarimi Sekil 4'de gdsterilen) asagidaki sartlar tasimaldir. Cihaz, tablanin
merkezinden yaklasik 800 mm uzakhktaki mile, iki adet hafif kolla saglam sekilde badlanmis olan
dikddrtgen bir tabladan ibarettir. Tablanin alt ylizinin merkezinde dis bukey ylzeyli bir u¢ bulunur.
Dis bukey ucun altinda diuz yuzeyli kiguk bir durdurucu bulunmalidir. Durma pozisyonunda u¢ ve
durdurucunun temas noktasindan gecen ortak eksen dusey olmalidir. Dig bukey yuzey, durdurucunun
Uzerinde dururken, sarsma aletinin tablasinin st ylizeyi yatay olmalidir, bdylece 4 koseden her birinin
seviyesi, ortalama seviyeden 1 mm’den fazla sapma gostermez. Tablanin boyutlari, kalip taban
plakasina esit veya daha buylk olmali, Ust yilzeyi taslanmis olmalidir. Kalip, sarsma tablasina bir
baglanti vidasi ile siki sekilde tutturulmalidir.Tablanin toplam kutlesi, kollar, bos kaliplar, kalip bashgi
ve baglanti vidalari ile birlikte (20,0+0,5) kg olmaldir.

Tablayr mile baglayan kollar saglam olmali ve dig ¢api 17 ile 22 mm araliginda secilmis olan yuvarlak
borudan imal edilmelidir. Kollar arasindaki ara baglanti par¢asi da dahil olmak Uzere, iki kolun toplam
katlesi (2,25+0,25) kg olmalidir. Mil yatagi bilya veya silindir tipinde olmali, kum ve tozun igeriye
girmesine karsi korunmalidir. Milin hareketinden kaynaklanan tablanin merkezinin yatay yer
degistirmesi, 1,0 mm’den fazla olmamaldir. Dis bikey yizeyli u¢ ve durdurucu en az 500 HV Vickers
sertliginde sertlestirilmis celikten imal edilmis olmalidir. Dig bukey ucun kavisi yaklagik 0,01 mm”
olmahdir. Calisma durumunda tabla eksantirik bir mil vasitasi ile yukariya kaldirihr ve dis bikey ug
durdurucuya c¢arpmadan once tablanin (15,0 +0,3) mm vyukseklikten serbest dismesi saglanir.
Eksantirik mil en az 400 HV Vickers sertligine sahip ¢elikien imal edilmeli ve serbest diismesi daima
(15,0 £0,3) mm olacak sekilde imal edilmis olan bilyali yataga baglanmalidir. Eksantirik mil kilavuzu,
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eksantirik milde en az asinma olacak sekilde imal edilmelidir. Eksantirik mil 250 W’lik bir elektrik
motoru ile disli reduktér Gzerinde saniyede bir devir olmak Uzere sabit hizda calistirilir. Bir sarsma
periyodunda tam olarak 60 vurus yapacak sekilde kontrol mekanizmasi ve saya¢ bulunmalidir.
Kaliplar, kollara gdre kalip bdlmeleri uzunlamasina olacak sekilde ve eksantirik milin dénme eksenine
dik olacak sekilde yerlestiriimelidir. Kalibin pozisyonu uygun referans isaretler koymak suretiyle,
ortadaki bolmenin merkezi carpma noktasinin tam Uzerinde olacak sekilde ayarlanmalidir.

Cihaz, kutlesi yaklasik 600 kg, hacmi yaklasik 0,25 m®ve boyutlari kalip i¢in ¢alisma ylksekligine gore
verilen bir beton blok Uzerine saglam sekilde monte edilmelidir. Beton blokun tabaninin tamami
sarsma etkisinden dogacak harici titresimleri énleyen, uygun izoldsyon verimine sahip elastik bir
tabaka (mesela, dogal kauguk) Uzerinde durmalidir.

Cihaz, beton bloga ¢elik civatalarla sabitlestiriimeli ve cihazla beton arasina ince bir harg tabakasi
dokulerek titresimin etkisi dnlenmelidir.

5.1.3.7 Egilme dayanimi cihazi

Egilme dayanimi cihazi 10 kN yiikleme kapasitesinde, (50 £10) N/s yiikleme hizinda kullanilan dlgim
araliginin Ustteki beste dortlik kisminda kaydedilen yiik +%1,0 dogrulukta olmalidir. Cihaz, birbirinden
uzakhgi (100,0 £0,5) mm olan, (10,0+£0,5) mm c¢apinda iki adet ¢elik mesnet silindiri ile her ikisi arasina
merkezi olarak yerlestirilen, ayni captaki bir Uglinci celik yikleme silindirin olusturdugu egilme
dlzeneginden ibarettir. Bu silindirlerin uzunlugu “a” 45 mm - 50 mm olmalidir. Yikleme dizenegdi Sekil
5’te gOsterilmistir.

Bu Ug silindirin eksenlerinden gegen Ug¢ disey dizlem birbirine paralel olmali, deney stresince paralel
kalmali, deneye tabi tutulan numunenin yéniine dik ve esit uzaklikta olmaldir. Mesnet silindirlerinin bir
tanesi ve yikleme silindiri prizma tzerinde yUkun dizgin sekilde dagilimini saglayacak ve burulma
gerilmesi meydana getirmeyecek sekilde hafifge oynak olmalidir.

Egilme dayanimi, basin¢ dayanimi cihazi ile de oélc¢llebilir. Bu durumda da cihaz yukaridaki 6zelliklere
sahip olmalidir.
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5.1.3.8 Basin¢ dayanimi cihazi

Deney cihazi deney igin uygun kapasitede, (2400+ 200) N/s yukleme hizinda kullanilan 6lgim
araliginin Ust beste dortlik kisminda kaydedilen yik + %1,0 dogrulukta olmalidir. Numunenin kirilma
anindaki degerini makine bogaltildiktan sonra da gdsterebilen cihazi olmalidir. Yikleme tablasinin
disey ekseni cihazin disey ekseni ile gakismali ve yikleme sirasinda tablanin hareket yénu, cihazin
disey ekseni dogrultusunda olmalidir. Uygulanan kuvvetlerin bilegskesi numunenin merkezinden
gecmelidir. Kirma bashginin alt plakasinin ylzeyi cihazin eksenine dik olmali ve ylkleme esnasinda
dik kalmalidir. Cihazin Ust plakasinin kuresel yuvasinin merkezi, cihazin Ust plakasinin alt ylzeyinin
dizlemi ile cihazin disey ekseninin kesim noktasinin Gzerinde ve + 1 mm toleransli olmahdir. Cihazin
Ust plakasi numune ile temas ettiginde cihazin plékasi serbest sekilde ayarlanabilmeli, fakat ylkleme
esnasinda alt ve Ust plakalarin birbirlerine olan konumlari sabit kalmalidir.

Cihazin plékalari en az 600 HV Vickers sertlijinde sert celikten veya tercihen tungsten karbirden
yapilmaldir. Bu plakalar en az 10 mm kalinhginda, (40,0 = 0,1) mm genigliginde ve (40,0+ 0,1) mm
uzunlugunda olmalidir. Numune ile temas eden tum yuzeyin dizgunlik toleransi 0,01 mm olmalidir.
Yizey dokusu N3'den daha plriizsiz ve N6’dan daha purizli olmamalidir. Alternatif olarak sert
celikten veya tercihen tungsten karblrden veya sertlestiriimis celikten yapiimis ve en az 10 mm
kalinhginda, 6zelliklere uyan iki yardimci levha kullanilabilir. Yardimci levhalar yikleme sisteminin
ekseninine gore + 0,5 mm dogrulukla merkezlenmelidir.

Cihazda kuresel yuva yoksa veya kullanilamaz durumda ise veya bu kiresel ¢capi 120 mm den
fazlaysa Madde 5.1.3.9'da anlatilan kirma bagsligi kullaniimahdir.

5.1.3.9 Basin¢ dayanim cihazi i¢in kirma bashgi

Madde 5.1.3.8’e gore kirma bashdi (jig) kullanmak gerektiginde Sekil 6'da gdsterilen kirma bashgi,
har¢ numunesinin basing uygulanan ylzeylerine yuku iletecek sekilde, cihazin plékalari arasina konur.
Kirma bashginda kullanilacak alt levha, cihazin alt plakasi ile birlestirilebilir. Ust kirma plakasi, yiki
aradaki kiuresel yuva vasitasi ile cihazin alt pldkasindan alir. Bu yuva iginde bulunan parga, kirma
basligi icerisinde dnemli dlgtide sUrtinme meydana getirmeden dusey olarak hareket etmelidir. Kirma
basligi temiz tutulmaldir, kiresel yuva numune sekline gore baslangigta kendini ayarlayabilecek
sekilde oynak olmali, deney esnasinda da sabit kalmalidir. Kirma bashg! kullanildiginda Madde
5.1.3.8’de belirlenen tim 6zellikler uygulanmalidir.
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7 Kirma bashdinin tst yatad
8 Numune

9 Alt plaka

10 Kirma bashgmnin alt plakas
11 Cihazin alt plakas

Sekil 6 - Basing dayanimi icin tipik kirma basligi

5.1.4 Harg bilesenleri
5.1.4.1 Kum
5.1.4.2 CEN standard kumu

CEN standad kumu, tercihan yuvarlak tanecikli ve silisyum dioksit miktari en az % 98 olan dogal silis

kumu olmalidir.

Tanecik buyuklik dagihmi Cizelge 51°de verilen limitler arasinda olmalidir.
Cizelge 51 - CEN Referans kumunun tanecik biydkligi dagihmi

Kare gz acikhg mm Kimilatif elekte kalan %
2,00 0
1,60 7t5
1,00 33156
0,50 67+5
0,16 875
0,08 99+ 1

Kumun elek analizi temsili numune Uzerinde yapilir. Eleme islemine, her elekten gegen kum miktari
0,5 g /dakika dan az oluncaya kadar devam edilir.

Temsili kum numunesinin, 105 °C — 110 °C’de 2 saat kurutulduktan sonra tayin edilen rutubet orani %
0,2’den az olmali ve kurutulmus numunenin kitlesinin yluzdesi cinsinden belirtilmelidir.

CEN standard kumu her tanecik blyukligine gore ayri ayri veya 6nceden karistirilmis deneye hazir
halde (1350 + 5) g.lik plastik torbalar iginde teslim edilebilir, torbalarin imalatinda kullanilan malzeme
dayanim deneyi sonuglarini etkilememelidir.
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5.1.4.3 Cimento

Deneye tabi tutulacak c¢imento numunesi alinmasindan sonra deney igin 24 saatten fazla
bekletilecekse, tamamiyla dolu olarak, hava gecirimsiz ve ¢imento ile reaksiyona girmeyecek
malzemeden yapilmig bir kapta saklanmalidir.

5.1.4.4 Su

Deneyler icin igme suyu kullanilabilir.

5.1.5 -Har¢ hazirlama

5.1.5.1- Harcin bilesimi

Oranlar kutlece bir kisim ¢imento, U¢ kisim standard kum, ve %2 kisim su, (su/gcimento orani 0,50)
seklinde olmalidir.

Uc deney prizmasina yetecek her takim igin her karigim (450 + 2) g gimento, (1350 + 5) g kum ve
(225% 1) g sudan ibaret olmalidir.

5.1.5.2 Harcin olusturulmasi

Cimento, kum, su ve cihazlar laboratuvar sicakliginda olmaldir. Tartimlar + 1 g dogrulukta terazi ile
yapllir.

Su, 225 ml’lik otomatik pipet ile eklenirse, pipet £ 1 mL dogrulukta olmalidir.

5.1.5.3 Harcin karisgtirilmasi

Her harg karisimi karistiric ile mekanik olarak karigtiriimahdir. Karigtirici ¢alisir durumda iken:

a) Karistirma kabina su konulur ve gimento eklenir,

b) Karistirici derhal distk hizda galistirimaya baslanir ve 30 s sonra, kum, 30 s iginde surekli olarak
ilave edilir. Karistirici yiksek hiza ayarlanir ve karistirmaya 30 s daha devam edilir,

c) Karistirici, 1 dakika 30 saniye sonra durdurulur. ilk 15 s lastik siyirici ile kabin geperlerine ve
tabanina yapisan harg¢ siyirilir ve kabin ortasina toplanir,

d) Karistirmaya yiksek hizda 60 s daha devam edilir.

Farkli karigtirma asamalarinin ayarlanmasi £ 1 s igerisinde olmalidir.

5.1.6 Deney numunelerinin hazirlanmasi

5.1.6.1 Numunelerin boyutu

Deney numuneleri (40 mm x 40 mm x 160 mm )’ lik prizma seklinde olmalidir.

5.1.6.2 Kaliplarin doldurulmasi

Harcin hazirlanmasini muteakip kaliplar hemen doldurulmalidir.Kalip ve kalip bashgi sarsma tablasina
sikica tutturulur. Uygun bir kasikla karistirma kabindan dogrudan bir veya bir ka¢ defada, iki harg
tabakasindan ilki (her biri 300 g olmak UGzere) her kalip bélimune doldurulur. Harg tabakasi , buyudk
yayici ile, kenarlarindan dik pozisyonda tutularak ve kalip bashgiyla temas halinde olmak Uzere,
kalibin her bélmesinde bir kez olmak Uzere ileri geri hareket ettirilerek diizgin sekilde yayilir.

Sonra bu birinci tabaka 60 sarsma ile sikistirilir. Ikinci tabaka harg kaliba doldurulur ve kiigiik yayici ile
bu tabaka da dlzeltilir ve ikinci 60 sarsma ile sikistirilir.

Kalip itina ile sarsma tablasindan kaldirilir ve kalp bashdi c¢ikarilir. Harcin fazlasi derhal hemen
hemen dik tutulan bir metal mastarla siyrilir ve her yéne dogru bir kere enine testere hareketi ile
cekmek suretiyle yavas yavas hareket ettirilir. Prizmalarin ylizeyi, ayni mastar hemen hemen diiz
tutularak duzlestirilir. Prizmalari ve sarsma tablasina gére konumlarini tanimlamak amaciyla kaliplar
etiketlenir veya isaretlenir.

5.1.7 Deney numunelerinin deneye hazirlanmasi (sartlandirma)

5.1.7.1 Kalibin s6kiilmesinden dnceki islemler ve bekletme

Siyirma isleminin sonucu olarak kalip kenarlarinda kalan harg silinmelidir. Kalibin Gzeri 210 mm x 185
mm O&lgisinde 6 mm kalinliginda cam plaka ile ortaldr. Ayni boyutta ¢elik veya gecirimsiz bagka
malzemeden yapilmig plakalar da kullanilabilir.

Uzeri plaka ile kapatiimis, uygun sekilde isaretlenmis kaliplar geciktiriimeden yatay olarak rutubet
odasina veya kabinine konulur. Rutubetli hava kalibin her tarafina ulasabilmelidir. Kaliplar birbirinin
Ustine konmamaldir.

5.1.7.2 Kaliplarin sokiilmesi

Kaliplar itinayla sékilmelidir. 24 saatlik deney i¢in, numune deneyden en fazla 20 dakika 6nce kaliptan
¢ikariimalidir. 24 saatten daha buylk yaslardaki deney icin, numune kaliba yerlestirildikten sonraki (20
- 24) saat arasinda kaliptan ¢ikarilir.

Harg 24 saatte hasar riski olmaksizin kaliptan sékilebilecek dayanim kazanmamigsa kalip sékme 24
saat geciktirilebilir. Kalip s6kmedeki gecikme deney raporunda belirtiimelidir.

24 saatlik (veya gecikmis kalip sokiimi nedeniyle 48 saatlik) deney icgin segilen kaliptan c¢ikariimis
numune deneye tabi tutulana kadar i1slak bezle sarilarak bekletilir.
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Suda kir uygulanacak numuneler daha sonra tanimlanabilmeleri i¢in, suya dayanikh murekkeple veya
kalemle uygun sekilde isaretlenirler.

5.1.7.3 Prizmalarin suda kiirlenmesi

isaretlenmis prizmalar geciktirimeden (20 = 1)° C ‘de su bulunan kaba uygun sekilde yatay veya
disey olarak daldirilir. Yatay olarak konuyorsa, dokim esnasinda Uste gelen ylizeyler bekletiime
sirasinda da Uste gelmelidir. Numuneler, paslalanmaz izgaralarin (zerine, su prizmanin buitin
ylzeyleri ile temas edebilecek sekilde ayri ayri yerlestiriimelidir. Numuneler arasindaki bosluk veya
numunelerin Ust ylzeyindeki suyun derinligi hi¢cbir zaman 5 mm’den az olmamalidir.

Not-Sadece benzer kimyasal bilesime sahip ¢imentolardan yapilmisg prizmalar ayni kaplarda
muhafaza edilmelidir.

Kaplarin ilk doldurulmasinda veya gerektiginde sabit seviyeyi muhafaza etmek igin yapilan ilavelerde
¢esme suyu kullanilir. Prizma saklanmasi sirasinda, suyun tamami degistiriimez.

Belli bir yasta (24 saat veya gecikmeli 48 saatlik kaliptan ¢gikarmanin disinda) denenmesi gereken
prizma deneyden en fazla 15 dakika 6nce gikariimalidir. Deney uygulanacak yuzeylerinde tortu varsa
temizlenmelidir. Deney numuneleri deney uygulanincaya kadar islak bir bezle sariimalidir.

5.1.7.4 Dayanim deneyleri icin numunelerin yaslari

Numunelerin yaslari deneyin basinda gimento ve suyun karistirildigi andan itibaren hesaplanir.

Farkl yaslardaki dayanim deneyleri asagidaki limitler iginde yapilir:

24 saat + 15 dakika

48 saat * 30 dakika

72 saat + 45 dakika

79in 2 saat

=28 gin + 8 saat

5.1.8 Numunelerin deneye tabi tutulmasi

5.1.8.1 Deney iglemi

Egilme dayanimini bulmak icin tek noktadan (merkezi) yikleme metodu kullanilir.

Egilme dayanimi deneyi sonucunda elde edilen 40 mm x 40 mm’lik alana sahip yarim prizmalarin
kaliplanmis yan ylzeylerine yukleme yapilmak suretiyle basing dayanimi deneyi yapilir. Egiime
dayanimi deg@eri istenmiyorsa, bu deney atlanabilir. Bu durumda basing dayanimi deneyleri, prizmalar
zarar verici gerilmeye maruz birakmayacak sekilde, uygun olarak ikiye bolinmus yarim prizmalar
Uzerinde yapilr.

5.1.8.2 Egilme dayanimi

Prizma, deney cihazina yan ylzeylerden biri Uzerine ve uzunluguna ekseni mesnet silindirlerinin
eksenine dik olacak sekilde mesnet silindirleri Gzerine yerlestirilir. YUk, yukleyici silindir vasitasi ile
prizmanin karsi yan ylzinden dik olarak uygulanir ve dizgiin olarak (50 = 10) N/s hizinda olacak
sekilde prizma numune kirilincaya kadar artirilir.

iki parcaya bélinmis olan yarim prizmalar basing dayanim deneyine kadar islak bir bezle sarilarak
muhafaza edilir .

Egilme dayammi Ry, N/mm? olarak agafidaki esitlikten hesaplanir.

1.hxFxl
R 0
Burada; .
Ri : Egilme dayamimi, (Newton/mm~)
b Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu {mm },
F:  : Prizmanin kinldigr anda ortasina uygulanan kuvvet (Newton),

I - Mesnet silindirler arasindaki uzakhk { mm )

5.1.8.3 Basin¢ dayanimi

Her yarim prizma, yan ytizeylerinden yiklemek suretiyle deneye tabi tutulur.

Yarim prizmalar, cihazin plakalari arasina + 0,5 mm’den fazla tasmiyacak sekilde merkezlenerek ve
prizmanin arka yuzlu plakadan veya yardimci plékalardan 10 mm tasacak sekilde uzunlamasina
yerlestirilir.

YUk (2400 £ 200) N/s hizda olmak tzere duzgun sekilde, prizma kirilana kadar artirilir.
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Basing dayammi R, , agsagidaki esitlikten hesaplanir:

F
R, =—=
- 160
Burada; -
R.  :Basing dayanimi (N/mm* ),

F.  : Kinlmadaki en blyik yik (N), i
1600 : Plakalann veya yardimer pldkalann { 40 mm = 40 mm ) alani { mm=)

5.1.9 Deney sonuglarinin ifade edilmesi

Basin¢g dayanimi deneyinin sonucu, 3 prizmalik takimdan tayin edilen 6 adet sonucun aritmetik
ortalamasi olarak ifade edilir.

6 adet sonug icerisinde biri ortalamadan +%10 ‘dan fazla farklilik gdsterirse bu sonug atilir ve geri
kalan 5 sonucun ortalamasi alinir. 5 sonugtan biri bunlarin ortalamasindan +%10’dan fazla fark
gOsterirse bu takima ait sonuglar iptal edilir, deney tekrarlanir.

5.1.10 Deney sonuglarinin hesaplanmasi
Yarim prizmalardan tayin edilen ve 0,1 N/mm? yaklasimla ifade edilen tek tek bdtin dayanim
sonugclarinin ortalamasi en yakin 0,1 N/mm? 'ye yuvarlatilarak ifade edilir.

5.1.11 Sonug raporu

Tek tek bUtin sonuglar kaydedilir. Hesaplanan ortalama deger ve varsa hesaba katilmayan sonug¢
raporda belirtilir.
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GIMENTO DENEY METOTLARI

5.2 KIVAM SUYU, PRiz SURESi VE GENLESME TAYiINi (TS EN 196-3)

5.2.1 Kapsam
Bu deney, ¢imentolarin kivam suyu, priz siresi ve genlesmesi tayin metotlarini kapsar. Bu metotlar TS
EN 197-1’in kapsadigi tim gimentolara uygulanir.

5.2.2 Deney prensipleri

Priz siresi, ignenin standard (normal) kivamdaki ¢imento pastasi iginde belirlenmis bir derinlige kadar
girmesini gdzlemek suretiyle tayin edilir.

Genlesme, standard kivamdaki gimento pastasinin, iki ignenin bagil hareketi ile belirlenen hacim
genlesmesini gézlemek suretiyle tayin edilir.

Standard kivamdaki ¢imento pastasi standard sondanin icine girmesine karsi belirli bir direng gosterir.
Boyle bir pasta icin gereken su miktari, farkli su miktarlari ile hazirlanan pastalarin icine sondanin
girmesi denemeleri ile tayin edilir.

5.2.3 Deney icin genel sartlar

5.2.3.1 Laboratuvar

Numunenin hazirlandi§i ve deneye tabi tutuldugu laboratuvarin sicakh@inin (20 + 2)° C'de tutulmasi ve
bagil nemin %65’den az olmamasi saglanmalidir.

5.2.3.2 Cihazlar

5.2.3.2.1 Terazi, 1 g dogrulukta tartim yapabilen,

5.2.3.2.2 Dereceli meziir veya biiret, hacmi % 1 dogrulukta 6lgebilen,

5.2.3.2.3 Kanigtirici, TS EN 196-1’e uygun.

5.2.3.3 Malzemeler

5.2.3.3.1 Numunelerin hazirlanmasi, bekletiimesi ve kaynatilmasi igin damitik veya deiyonize su
kullaniimalidir.

Not - Ayni sonuglari verdiginin gosterilmesi halinde baska su kullanilabilir.

5.2.3.3.2 Numunelerin hazirlanmasinda ve deneye tabi tutulmasinda kullanilan ¢imento, su ve cihazlar
(20 % 2)°C sicaklikta olmalidir.

5.2.4 Standard kivam tayini

5.2.4.1 Cihazlar

Sekil 1 (a) ve Sekil 1 (b)de gosterilen Vicat aleti Sekil 1 c’de gosterilen sonda ile kullanilir. Sonda,
etkili uzunlugu (50 + 1) mm ve ¢api (10,00 + 0,05) mm olan dik silindir seklinde korozyona dayanikli
metalden yapilmis olmalidir. Hareketli pargalarin toplam kutlesi (300 + 1) g olmalidir.

Deneye tabi tutulan ¢imento pastasinin igine kondugu Vicat kalibi sert lastikten yapilmis olmalidir.
Vicat kalibi, derinligi (40,0 £ 0,2) mm; Ust i¢ ¢api (70 £ 5) mm ve alt i¢ ¢api (80 = 5) mm olan kesik koni
seklindedir. Vicat kalibi ayni zamanda yeterince saglam olmali ve vicat kalibindan daha genis olmak
Uzere, en az 2,5 mm kalinhginda duz cam taban plékasi bulunmalidir.

5.2.4.2 iglem

5.2.4.2.1 Cimento pastasinin karigtiriimasi

1 g dogrulukla 500 g gimento tartilir. Bir miktar su, mesela 125 g, karistirici kabina tartilir veya dereceli
meziirle veya biiretle dlgiilerek karistirici kabina konur. Cimento suya koyulur. ilave etme siiresi 5
saniyeden az, 10 saniyeden fazla olmamalidir. ilavenin tamamlandigi an sonraki élgiimler igin sifir
zamani olmak Uzere kaydedilir. Karistirici hemen 90 saniye sireyle dusuk hizda olmak Uzere
calistirilir. 90 saniye sonunda 15 saniye durdurulur ve bu arada uygun bir kaziyici ile karistirici kabinin
ic ceperlerine yapisan ¢cimento pastasi siyrilir ve karisima eklenir. Karistirici tekrar 90 saniye dusik
hizda cgalistirilir. Karistiricinin toplam ¢alisma siiresi 3 dakika olmalidir.
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Olgiler mm’dir.
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A) Priz baslama siiresi tayini igin dik B) Priz sona erme siiresi tayini igin
Pozisyondaki kalip yandan gdrinimi tersine ¢cevrilmis kalipla dnden gdrindm

1. Sert lastik kalp
2. Dazeltici agirhklar igin platform
3. Cam plaka

Sekil 1 - Cimentonun standard kivam ve priz siresi tayini igin Vicat cihazlari.
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Sekil 1 Devami

5.2.4.2.2 Kaliplarin doldurulmasi

Cimento pastasi daha 6nce hafifce yaglanmis taban plékasi tzerine yerlestiriimis Vicat kalibina fazla
miktarda olmak Gzere higbir sikistirma veya vibrasyon yapmadan hemen yerlestirilir. Kalibin Gstline
tasan ¢imento pastasi fazlaligi diizgin kenarli bir spatil ile yavas testere hareketi uygulanip siyirilarak
dizgun bir ylzey elde edilir.

5.2.4.2.3 Standard kivam tayini

Deney icin Vicat cihazina takilan sonda, taban plakasinin Uzerine kadar indirilir ve taksimatli gésterge
Uzerinde sifir okunacak sekilde ayarlanir. Sonra sonda yukari kaldirilarak durus konumuna alinir.
Pastanin seviyesi ayarlandiktan sonra, hemen Vicat kalibi ve taban plakasi Vicat cihazina yerlestirilir
ve sondanin altinda sondanin pozisyonuna gére merkezlenir. Sonda pasta ile temas edinceye kadar
yavasca indirilir. Hareket eden pargalarin hizla inmesini 6énlemek icin sonda bu durumda 1-2 saniye
tutulur. Sonra hareket eden pargalar ¢abuk bir sekilde serbest birakilir ve sondanin kendi agirligi ile
disey olarak pastanin merkezine girmesi saglanir. Sondanin serbest birakiimasi sifir olarak kabul
edilen baslangi¢ zamanindan 4 dakika sonra olmalidir. Sondanin batmasi tamamlandiktan sonra veya
sondanin serbest birakilmasindan 30 saniye sonra, (hangisi dnce ise) okuma yapilmaldir.

Sondanin alt yGzU ile taban plakasi arasindaki mesafeyi veren deger okunur ve bu deger, ¢cimentonun
katlesi cinsinden yuzde olarak ifade edilmek suretiyle, pastanin su muhtevasi ile birlikte kaydedilir.
Sonda her batirilistan sonra hemen temizlenir.

Deney, degisik miktarlarda su igeren pastalarla, sonda ve taban plakasi arasindaki mesafe (6 + 1) mm
oluncaya kadar tekrar edilir. Standard kivama gelen pastanin su miktari % 0,5’lik dogrulukla Standard
kivam igin gerekli su miktari olarak kaydedilir.

5.2.5 Priz siiresi tayini deneyi

5.2.5.1 Cihazlar

5.2.5.1.1 Rutubet odasi veya dolabi

Uygun boyutlu ve (20 + 1)° C'de tutulan ve bagdil nemi % 90’dan az olmayan bir oda veya bir rutubet
dolabi. Ayni deney sonuglarini verdigi gdsteriimek kaydiyla, doldurulmus Vicat kaliplarinin
daldinldigi,sicakhigini (20+1)°C’de muhafaza edebilen su banyosu kullanilabilir.

5.2.5.1.2 Priz baglama siiresi igin Vicat cihazi

Sonda cikarilir ve yerine gelikten yapilmis silindir seklinde etkili uzunlugu (50 = 1) mm ve ¢api (1,13
10,05) mm olan igne (Sekil 1d ) takilir. Hareket eden bu pargalarin toplam kitlesi (300 = 1) g
olmalidir.
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5.2.5.2 Priz baglama siresinin tayini

Deney icin Vicat cihazina takiimig olan igne taban plakasinin Gzerine indirilir ve igneli Vicat cihazi
taksimatli gosterge lzerinde sifira ayarlanir. Sonra igne yukari kaldirilarak durus pozisyonuna alinir.
Vicat kalibi, standard kivamdaki ¢imento pastasi ile doldurulur ve dizlenir. Doldurulmus Vicat kalibi
taban plakasi ile birlikte rutubet odasina veya rutubet dolabina yerlestirilir, uygun bir siire sonra Vicat
cihazina ve ignenin altina yerlestirilir. igne, pasta ile temas edinceye kadar yavasca indirilir. Hareket
eden pargalarin hizla inmesini 6nlemek igin igne bu durumda (1-2) saniye tutulur. Sonra hareket eden
pargalar birden birakilir ve ignenin diisey olarak pastanin igine girmesi saglanir. ignenin pastaya
batmasi tamamlandiktan sonra veya ignenin serbest birakiimasindan 30 saniye sonra (hangisi daha
dnce olmussa) taksimatl géstergede okuma yapllir. ignenin ucu ile taban plakasi arasindaki mesafeyi
veren bu deger, sifir anindan itibaren gegen siire ile birlikte kaydedilir. ignenin ayni numuneye
batiriima iglemi, ignenin pastaya batirildid1 noktalar arasindaki veya kalip kenarindan en az 10 mm
mesafe olacak sekilde ve 10 dakikallk uygun zaman araliklan ile tekrarlanir. Numune, ignenin
batirlma zamanlari arasinda rutubet odasinda veya rutubet dolabinda tutulmahdir. Her batirma
isleminden sonra Vicat ignesi hemen temizlenmelidir. Sifir olarak kabul edilen baslangic zamanindan
itibaren igne ile taban plakasi arasindaki mesafe (4 + 1)mm oluncaya kadar gecen siire en yakin 5
dakikaya vyuvarlatilarak priz baslangic slresi olarak kaydedilir. Gereken dogruluk batma
deneylerindeki zaman araliklarinin prizin baslamasina yakin azaltiimasi ile saglanabilir ve bagarili
deney sonuglarinda asiri farkhhk gdézlenmez.

5.2.5.3 Priz sonu siiresinin tayini

Taban plékasinin Uzerinde bulunan priz baglama suresinin tayini deneyinde kullaniimig olan dolu
kalip, priz sonu slresi tayini i¢in ters gevrilir. BOylece priz sonu siresinin tayini, pastanin baslangicta
taban plakasi ile temas eden vyiizeyi Uzerinde yapilir. igne, kigik batmalarin dogru sekilde
go6zlenebilmesini kolaylastirmak icin igne baglanti halkasi (Sekil 1 e) ile cihaza tutturulur. Madde
5.2.5.2°deki iglem uygulanir. Pastaya batirma iglemleri arasindaki zaman araliklari, mesela 30
dakikaya kadar arttirilabilir.

Numune, batirma iglemleri arasinda rutubet odasinda veya dolabinda tutulmalidir. Her batirma
isleminden sonra Vicat ignesi hemen temizlenmelidir. ignenin ilk 0,05 mm kadar battigi an ile sifir
olarak kabul edilen zaman, en yakin 15 dakikaya yuvarlatilarak priz sonu siresi olarak kaydedilir.
Gereken dogruluk baglanti halkasinin pasta Uzerinde ilk isaret biraktigi andan itibaren priz sonu
yaklastikca zaman araliklarinin azaltilmasi ile saglanabilir ve basarili deney sonuglarinda asiri farkhlik
g6zlenmez.

5.2.6 Genlesme deneyi

5.2.6.1 Cihazlar

5.2.6.1.1 Le Chatelier cihazi

Kalip, Sekil 2 (a)’da verilen o6lgllere uygun gubuk seklinde gosterge uglari bulunan piringten yapilmis
olmalidir. Kalibin esnemesi, 300 g’lik bir agirlik uygulandiginda, cubuk seklindeki gostergelerin uglari
arasindaki mesafe, kalici deformasyon olusturmaksizin (17,5 £ 2,5) mm olmalidir.

Her kalip igin alt ve Ust plaka olmak Uzere bir ¢ift cam plaka bulunmalidir. Plakalar kaliptan daha genis
olmalidir. Kalibin Gzerini 6rtecek plaka en az 75 g olmalidir, bu geregi karsilamak igin ince bir plaka
Uzerine ilave kuguk kutleler koyulabilir.

5.2.6.1.2 Su banyosu

icine Le Chatelier numunelerinin doldurulacagi, su sicakhigini (20 = 2)° C'den (30 + 5) dakikada
kaynama sicakligina ulastiracak tertibatli, 1siticili su kabi.

5.2.6.1.3 Rutubet dolabi

Uygun boyutlu ve sicakligi (20 + 1)° C'de tutulan ve bagil nemi %98’den az olmayan.

5.2.6.2 iglem

Deney ayni gimento pasta karisimindan ayni anda iki numune Uzerinde yapilir.Standard kivamda bir
¢imento pastasi hazirlanir. Hafif yaglanmis Le Chatelier kalibi yine hafif yaglanmis olan plakanin
Uzerine konur ve sikistirmaksizin veya vibrasyon yapmaksizin hemen pasta ile doldurulur, tercihe
gore sadece elle veya duz kenarl bir spatul kullanarak, Ust yuzeyin seviyesi ayarlanir. Doldurma
sirasinda kalibin yarik kisminin agilmamasi igin parmaklarla hafif sikilir veya uglar baglanir veya
uygun bir lastik bantla tutturulur. Kalbin Ustlu hafif yaglanmis pléka ile ortular, gerekirse ilave kuitle
eklenir ve bitlin cihaz hemen rutubet dolabina konur. Burada (24 + 0,5) saat (20 + 1)° C'de ve %
98’den az olmayan bagil nemde muhafaza edilir.

Not 1 - Cam plakalarin arasina yerlestiriimis kalibin Uzerini érten pldkanin Uzerine istenirse ilave kitle

konmak suretiyle hepsi birlikte su banyosuna konulabilir ve burada (24 + 0,5) saat (20 + 1)°C'de
muhafaza edilir. Ancak bu islemin referans metoda gore dogrulanmis olmasi gerekir.
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(24 + 0,5) saatlik slre sonunda gdsterge uglari arasindaki mesafe (A) en yakin 0,5 mm’ye
yuvarlatilarak o6lgilir. Sonra kalip (30 + 5) dakika iginde kaynama sicakhigina kadar isitiir ve su
banyosu kaynama sicakhginda (3 saat + 5 dakika) bekletilir.

Kaynama suresi sonunda gosterge uglari arasindaki mesafe (B), en yakin 0,5 mm’ye yuvarlatilarak
Olculebilir.

Kalibin (20 + 2)° C'e kadar sogumasi beklenir. Gdsterge uglari arasindaki mesafe ( C ), en yakin 0,5
mm’ye yuvarlatilarak ol¢llir. Her numune igin (A) ve (C) olgcimleri kaydedilir ve (C-A) farki
hesaplanir.(C-A) nin iki degerinin ortalamasi en yakin 0,5 mm’ye yuvarlatilarak hesaplanir.

5.2.6.3 Yorum

Genlesme deneyinin esas amaci baglanmamis (serbest) kalsiyum oksit ve/veya magnezyum oksit
hidratasyonu sebebiyle sonradan ortaya ¢ikabilecek genlesme riskinin degerlendiriimesidir. Bu gaye
ile, (C-A) farki rapor edilir.

Olgiiler mm'dir.
. 150 ¢2 .

=30
Q

#-——2

a) Le Chatelier cihaz

1) Yarik —_—
2) Cam plaka

1
(30021])9
x: ayrilma esnasinda uglar arasindaki artis
2x=(17,5£2,5mm)
Sekil 2- Cimentolarin genlesme tayini i¢cin Le Chatelier cihazi
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5.3 INCELIK TAYINi (TS EN 196-6)

5.3.1 - Kapsam

Bu deney, ¢imento inceligini tayin etmek icin yapilir. Eleme metodu yalniz iri gimento taneciklerinin
varligini gostermek icin kullanilir, éncelikle imalat prosesinin kontroll igin uygundur. Hava gecirgenlik
metodu (Blaine) ile 6zgul yuzey (kitleyle ilgili yuzey) bir referans ¢imento numunesi ile mukayese
edilerek 6lglliir. Ozgiil ylzeyin tayini 6zellikle tek ve ayni fabrikanin égiitme prosesinin uyumlulugunu
kontrol etmekte kullaniir. Bu metot kullanilan ¢imentonun &zelliklerinin  yalniz  sinirli  bir
degerlendirmesine yarar.

Bu metotlar TS EN197-1'de tarif edilen butin ¢imentolara uygulanir.

Burada yalnizca eleme metodundan bahsedilecektir.

5.3.2 — Eleme Metodu

5.3.2.1 - Prensip

Cimentonun inceligi, standard eleklerden elenerek 6lgilir. Cimentonun belirlenmis géz agikligindan
daha blyuk olan tanelerinin orani tayin edilir. Eleklerin kontrolu igin, belirlenmis g6z agikligindan daha
iri malzeme orani bilinen bir referans numune kullanilr.

5.3.2.2 - Cihazlar

5.3.2.2.1 - Deney Elegi

Siki, dayanikli, paslanmaz, 150 mm 200 mm nominal ¢apta, 40 mm - 100 mm derinlikte, silindirik
cerceveye tutturulmus 90 um goéz acgikliginda paslanmaz érme ¢elik veya diger asinmaya dayanikli
paslanmaz metal telden yapilmis dokumadan olusur. Elek dokumasi TS 1225 (ISO 565/1983) Cizelge
1 ve TS 1227 ISO 3310-1’deki gereklere uymalidir. Eleme esnasinda malzeme kaybini énlemek igin
elek cercevesinin altina tutturulan toplama tavasi ve ustinde de kapagi olmalidir.

5.3.2.2.2 - Terazi, 10 mg hassasiyette, 10 grama kadar tartma kapasitesinde,

5.3.2.3 - Elek kontroliinde kullanilan malzeme

Elek kontrolu igin elek kalintisi bilinen referans bir malzeme kullaniimalidir. Malzeme 6zelliklerinin
atmosferden etkilenmemesi icin hava gecirimsiz, iyi kapanan kaplarda saklanmalidir. Referans
malzemenin elek kalintisi kaplar izerinde belirtiimelidir.

5.3.2.4 - iglem

5.3.2.4.1 - Cimento Kalintisinin Tayini

Topaklanmalarin dagilmasi igin deneye tabi tutulacak ¢imento numunesi kapakli bir kavanozda
2dakika sallanir, 2 dakika beklenir. Temiz, kuru bir gubuk kullanilarak ince kisimlarin dagilmasi igin
hafifce karistirilir.

Toplama tavasi eledin altina takilir, 0,01 g hassasiyetinde yaklagik 10 g c¢imento tartilir ve
sigcramamasina dikkat edilerek elegin icine konur. Herhangi bir topaklanma varsa dagitilir, Gzerine
kapak konur. Elek dairesel ve dogrusal hareketlerle dondlrulerek hic ince malzeme alta
gecmeyinceye kadar sallanir.Kalnti tartihir. Kitle, ilk tartilan numunenin yilzdesi olarak % 0,1
yaklagimla ylizde olarak (R1) ifade edilir. Elegin tabanindaki ince malzemeler tava icine hafifce
fircalanir. Biitln islem yeni bir 10 g numune ile tekrarlanarak (R2) elde edilir. Cimento kalintisi R, R1
ve R2'nin ortalamasi olarak % 0,1yaklasimla ylzde olarak hesaplanir.Sonuglar mutlak degder olarak
%1’den fazla fark goésterdigi zaman utginci bir eleme yapilir ve (¢ degerin sonucunun ortalamasi
alinir.

5.3.2.5 — Sonuglarin gosterilmesi

R degeri deneye tabi tutulan ¢imento igin, % 0,1 yaklagimla 90 mikrometre TS 1225 (ISO 565) elek
kalintisi olarak rapor edilir.
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TAZE BETON DENEYLERI

6.1 GOKME (SLAMP) DENEYi
(TS EN 12350-2)

6.1.1 Kapsam

Cokme (slamp) deneyi, taze beton kivamini tayin etmek amaciyla yapilir.Cékme deneyi, 10 mm ile
200 mm arasinda ¢dokme degerine sahip betonlarin kivamindaki degisimlere duyarhdir. Bu sinirlar
diginda, ¢ékme degerinin dlgtilmesi yoluyla kivam tayini uygun degildir ve bu durumda diger kivam
tayini deneyleri kullaniimalidir.

Deney esnasinda, taze betondaki ¢okmenin, kalibin (¢ékme hunisinin) c¢ekilmesinden sonraki bir
dakikalik slireden sonra da devam etmesi, cékme deneyinin bu betonun kivamini tayin etmek igin
uygun olmadigini gosterir. Agrega en bulylk tane buydkligi 40 mm.den daha fazla olan betonlarda
¢okme deneyi uygun degildir.

6.1.2 Prensip
Taze beton, kesik huni sekilli kalip igerisine sikigtirilarak doldurulur. Kalibin yukari dogru ¢ekilerek
alinmasindan sonra, taze beton kutlesindeki ¢dkme mesafesi, betonun kivam 8l¢isi olarak kullanilhir.

6.1.3 Cihazlar

6.1.3.1 Kalip, deney numunesi olusturmak uzere, ¢imento hamurundan kisa sirede olumsuz
etkilenmeyen ve 1,5 mm veya daha kalin metalden yapilmis olan. Kalip i¢ ylzeyinde pergin baghgi
benzeri ¢ikinti olmamali, i¢ ylzey dizglin olmal ve ylzeyde oyuk, ¢entik bulunmamaldir. Kalip
asagida verilen i¢ Olgllere sahip, ici bos, kesik huni seklinde olmalidir :

- Taban ¢api : (200 £ 2) mm,

- Ust yiiz capi : (100 + 2) mm,

- Yukseklik  : (300 £2) mm.

Kalibin alt ve ust yuzu, agik, biribirine paralel ve kalip boyuna eksenine dik olmalidir. Deney
esnasinda kalibi oynamaz sekilde tutmak icgin, kalibin Ust yUzine yakin iki adet tutma parcasi ve
tabana yakin tespit kelepcgeleri veya ayakla basma pargalari bulunmalidir. Tabana tespit kelepgeleriyle
tutturulmus kalip kullanimina, kelepgelerin, gevsetilerek kalibi serbest birakmasi esnasinda, kalibi
oynatmamasi veya beton ¢cokmesine etki etmemesi sartiyla izin verilir.

6.1.3.2 Sikistirma (sisleme) gubugu, (600 + 5) mm uzunlukta ve (16 + 1) mm c¢apinda, ucu
yuvarlatilmis, daire kesitli diiz ¢elikten yapilmis olan.

6.1.3.3 Huni doldurma bashg@: (tercihe bagli), su emmeyen ve ¢imento hamurundan kisa slrede
olumsuz etkilenmeyen metalden yapilmis, kalip Gizerine yerlestirilebilmesi igin gegcme bilezigi olan.
6.1.3.4 Cetvel, 5 mm’den daha buiyik olmayan araliklarla, 0 mm’den 300 mm’ye kadar bdlimlenmis
olan. Sifir gizgisi cetvelin en ucunda bulunmalidir.

6.1.3.5 Taban plakasilyiizeyi, kalibin Uzerine yerlestirilecegi, su emmeyen, esnemeyen diz plaka
veya diger yuzey.

6.1.3.6 Tekrar karigtirma kabi, su emmeyen ve c¢imento hamurundan kisa surede olumsuz
etkilenmeyen Ozellikteki malzemeden yapilmis, rijit yapili, diz tepsi. Tepsi Olguleri, kare agizli kirek
kullanilarak, betonun tamamiyle tekrar karistiriimasina uygun olmalidir.

6.1.3.7 Kurek, kare agizli olan.

Kare agiz, tekrar karistirma kabi icerisindeki betonun uygun sekilde karistirilabilmesi icin gereklidir.
6.1.3.8 Kepge, yaklasik 100 mm genislikte olan.

6.1.3.9 Kronometre veya saat, siireyi 1 saniye dogrulukla dlgebilen.

6.1.4 Deney numunesi

Beton deney numunesi, TS EN 12350-1’e uygun olarak alinmalidir.

Deney uygulanmadan énce, beton deney numunesi, tekrar karistirma kabi igerisinde, kare agizl kirek
kullanilarak yeniden karigtiriimalidir.

6.1.5 iglem
Kalibin i¢ ylzeyi ile taban plakasi, ylzeyde serbest su kalmayacak sekilde nemlendirilir ve kalip, yatay
konumdaki taban plakasi/ylizeyi Gzerine yerlestirilir. Kalip, betonun doldurulmasi esnasinda, tabana
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kelepgelenerek veya iki ayak basma pargasina basilarak taban plakasi/ylzeyine sikica tespit edilir.
Taze beton, kaliba esit kalinlikta U¢ tabaka halinde ve her tabakanin sikigtiriimig durumdaki kalinhgi,
kalip yuksekliginin yaklasik olarak 1/3’i olacak sekilde doldurulur. Doldurma esnasinda her tabaka,
sikistirma gubugu ile 25 defa sislenerek sikistirilir. Sikistirma gubugu darbeleri, her tabakanin yiizey
alanina dizgin dagilmalidir. En alt tabakanin sikistiriimasi esnasinda, darbelerin yiizeye dizgin
dagitilmasi igin, sikistirma ¢ubugunun disey dogrultuya goére hafifce yatiriimasi ve darbelerden en az
yarisinin kenardan merkeze dogru spiral olusturacak noktalara vurulmasi gerekir. ikinci ve son
tabaka,bitin derinligince, sikistirma c¢ubugu bir alt tabakaya da hafifce isleyecek sekilde
sikistirnimahdir. En Gst tabakanin doldurulmasi ve sikistirilmasinda, sikistirma islemine baslaniimadan
Once beton seviyesinin kalip Ust yuz seviyesinden daha yukarida olmasi saglanmalidir. En (st
tabakanin sikistirilmasi esnasinda, taze beton seviyesinin, kalip Ust yluz seviyesinden daha asagiya
dismesi halinde, beton seviyesinin surekli olarak kalip Ust yliz seviyesinden daha yukarida olmasi
saglanacak sekilde beton ilave edilmelidir. Sikistirma isleminin tamamlanmasindan sonra, kalip st
seviyesinden tasan fazla beton, sikistirma ¢ubuguna kesme ve yuvarlama hareketleri (mastar hareketi
benzeri) yaptirilarak siyrilip alinmali ve ylzey tesviye edilmelidir.

Taban plakasi/ylizeyine dokilen beton temizlenir. Kalip, el tutamaklarindan tutularak, disey sekilde
yukariya dogru ¢ekilerek alinir.

Kalibin c¢ekilme islemi 5 saniye - 10 saniye arasindaki slirede tamamlanmali, kalip sabit hizda
¢ekilmeli, bu esnada beton kitlesine yanal hareket veya burulma hareketi yaptiriimamalidir.

Tam deney islemi, betonun kaliba doldurulmaya baslaniimasindan, kalibin ¢ekilerek alinmasina kadar
herhangi bir kesinti olmaksizin 150 saniyede tamamlanmalidir.

Kalibin alinmasindan hemen sonra, kalip Ust ylzey seviyesi ile ¢oken beton kitlesinin en yiksek
noktasi arasindaki gokme mesafesi (h) dlgtlerek kaydedilmelidir.

Not - Taze beton kivami, olabilecek rutubet kaybi veya ¢imento hidratasyonu nedeniyle zamanla
degisir. Bu nedenle birbiriyle kiyaslanabilecek sonuglar alinabilmesi igin farkli numuneler (zerinde
yapilacak deneylerin, karigimdan sonra sabit bir sure i¢erisinde yapiimasi gereklidir.

6.1.6 Deney sonuglari

Deney, ancak taze beton ¢Okmesinin diizgin sekilde gerceklesmesi halinde gecerli olur. Dizglin
¢okme, Sekil 1 (a)da gosterildigi gibi, beton kitlesinin deney sonunda, butin olarak ve simetrik
sekilde kalmasini ifade eder.Numunenin Sekil 1 (b)'de gosterildigi gibi kaymasi halinde, yeni numune
kullanilarak deney tekrarlanmalidir.

Ardi ardina yapilan iki deneyde de beton kitlesinden kayarak ayrilan parga olmasi, taze betonun
dizgun ¢dkme deneyi yapilmasi i¢in gerekli plastiklik ve kohezyona sahip olmadigini gésterir. Dlizgln
¢Okme meydana gelen deneyde, ¢okme degeri (h), Sekil 2'de gosterildigi gibi dlgulip, en yakin 10
mm’ye yuvarlatilarak kaydedilir.
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a) Dizgin ¢ékme (b) Kayma meydana gelmis ¢dkme

Sekil 1 - Cokme sekilleri

Sekil 2 - Cokmenin diglimesi
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6.2 VEBE DENEYi
(TS EN 12350-3)

6.2.1 Kapsam
Vebe deneyi, Vebe suresinin belilenmesi yoluyla taze beton kivamini tayin etmek amaciyla yapilir.Bu
deney, agrega en buyilk tane blyUkligu 63 mm’den daha fazla olan betonlara uygulanmaz.Vebe
suresi 5 saniyeden daha az ve 30 saniyeden daha fazla olan betonlarin kivami Vebe deneyi igin
uygun dedgildir.

6.2.2 Prensip

Taze beton, kalip (¢6kme hunisi) igerisine sikistirilarak doldurulur. Kalip yukari dogru cekilerek alinir
ve taze beton kutlesi serbest birakilir. Saydam bir disk beton kdtlesi Gzerine, betona temas edinceye
kadar indirilerek betonun ¢okmesi kaydedilir. Titresim masasi ¢alistirilir ve saydam diskin alt ylizinin
¢imento serbetiyle tamamen kaplanmasi (temas etmesi) igin gegen sire (Vebe siresi) olgilur.

6.2.3 Cihazlar

6.2.3.1 Vebe olger (konsistometre)

6.2.3.1.1 Silindir sekilli kap, cimento hamurundan olumsuz etkilenmeyen metalden yapilmis, i¢ ¢api
(240 + 5) mm, ve yuksekligi (200 £ 2) mm olan silindir sekilli (A). Kabin duvar et kalinligi yaklasik 3
mm ve taban et kalinligi da yaklasik olarak 7,5 mm olmalidir. Kap su sizdirmaz nitelikte, hor kullanma
durumunda bile seklini muhafaza etmeye yeterli dayaniklilikta olmalidir. Kapta el tutamaklan ve
tabaninda, titresim masasina (G) emniyetli sekilde, kelebek basl civatayla (H) baglanti saglayacak
kulaklar (¢ikintilar) bulunmalidir.

6.2.3.1.2 Kalip (¢6kme hunisi), et kalinhid1 1,5 mm.den daha fazla ve ¢imento hamurundan olumsuz
etkilenmeyen metalden yapilmis olan. Kalip i¢ ylzeyinde pergin bashgi benzeri ¢ikinti olmamali, i¢
yuzey dizgin olmali ve yluzeyde oyuk, gentik bulunmamalidir. Kalip asagida verilen i¢ dlcllere sahip
ici bos kesik huni sekilli olmalidir :

- Taban gapi : (200 £ 2) mm,

- Ust yiiz gapi : (100 + 2) mm,

- Yukseklik  : (300 £ 2) mm.

Kalibin alt ve Ust ylzU agik, biribirine paralel ve ylzler kalip boyuna eksenine dik olmalidir. Kalibin st
kisminda, yaklasik olarak kalip yuksekliginin 2/3’inde, deney esnasinda kalibi, icerisine sikistirilarak
doldurulmus betondan, diisey yonde yukari dogru ¢cekebilmek igin gerekli iki el tutamagi bulunmaldir.
6.2.3.1.3 Disk, saydam ve yatay (C) konumda, kilavuz yuva (E) igerisinde disey olarak kayan ve vida
(Q) ile sikistinlarak konumu sabitlenebilen gubuga (J) monte edilmis olan. Kilavuz yuva yatay
dizlemde elle déndirulebilen kola (N) baglanmis olmalidir. Dénebilen kol ayni zamanda bir huniyi (D)
de tutmalidir. Cékme kalibi, silindirik kap icerisine merkezlenerek yerlestirildiginde, huninin alti, cékme
kalibinin Ust yiziine uymalidir. Dénen kol, bir tutucu yuva (M) icerisine yerlestiriimeli ve bir vida (F) ile
belirli bir konumda sabitlenebilmelidir. Kullanim esnasinda, gubuk ve huni ekseni ile silindirik kap
ekseni ayni dogrultuda gakigsmalidir. Saydam diskin ¢api (230 £ 2) mm ve kalinhgr (10 £ 2) mm
olmalidir. Saydam disk tzerine (P) kutlesi yerlestiriimelidir. Birbirine monte edilmis gubuk ve saydam
diskten olusan hareketli pargalarin, bu kiitleyle birlikte toplam kitlesi (2750 +50 ) g olmalidir. Hareketli
cubuk, beton ¢cékmesini belirleyebilmek Gzere 5 mm araliklarla bolimlenmis olmalidir.

6.2.3.1.4 Titresim masasi (G), (380 £ 3) mm uzunlukta ve (260 + 3) mm genislikte olan. Titresim
masasl, U¢ lastik ayak Uzerine oturan i¢i bos kaide (K) Uzerine, dort adet titresim yutucu parga
kullanilarak yerlestiriimelidir. Titresim olusturucu Unite (L), masanin altina emniyetli sekilde monte
edilmelidir. Titrestirici 50 Hz ile 60 Hz arasindaki anma frekansinda calismali ve Uzerinde bos kap
bulundugu durumda masanin disey genligi yaklasik olarak + 0,5 mm olmalidir.

6.2.3.1.5 Sikigtirma (gisleme) cubugu, yaklagik 600 mm uzunlukta ve 16 mm c¢apinda, ucu
yuvarlatilmig, daire kesitli diz, gelikten yapiimis olan.

6.2.3.1.6 Kronometre veya saat, sureyi 0,5 saniye dogrulukla 6lgcmeye uygun 6zellikte olan.

6.2.3.1.7 Tekrar kanstirma kabi, su emmeyen ve c¢imento hamurundan kisa slrede olumsuz
etkilenmeyen 6zellikte malzemeden yapilmis, rijit yapili, diz tepsi. Tepsi Olglleri, kare agizli kirek
kullanilarak, betonun tamamiyle tekrar karistiriimasina uygun olmalidir.

6.2.3.1.8 Kiirek, kare agizli.

Kare agiz, tekrar karistirma kabi icerisindeki betonun uygun sekilde karistirilabilmesi igin gereklidir.
6.2.3.1.9 Kepge, yaklasik 100 mm genislikte.
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6.2.4 Deney numunesi

Beton numunesi, TS EN 12350-1’e uygun olarak alinmalidir.

Deney uygulanmadan 6énce beton numune, tekrar karistirma kabi icerisinde kare agizh kirek
kullanilarak yeniden karistiriimalidir.

6.2.5 Islem

Vebe dlcer, yatay konumdaki rijit bir taban Uzerine yerlestirilir ve silindir sekilli kap (A) titresim
masasina (G) kelebek bagli civatalarda (H) sikica baglanir. Cékme kalibi (B) nemlendirilir ve silindirik
kabin icerisine yerlestirilir. Tutma kolu dondurilerek huni (D), ¢dkme kalibi Gzerine getirilir ve kaliba
temas edecek sekilde indirilir. Sabitleme vidasi (F), ¢dkme kalibi, silindirik kap igerisinde, tabandan
yukariya hareket etmeyecek sekilde sikistirilir.

Alinan taze beton, ¢ékme kalibina, esit kalinlikta U¢ tabaka halinde ve her tabakanin sikistiriimis
durumdaki kalinhgi, kalip yuksekliginin yaklasik olarak 1/3’G olacak sekilde doldurulur. Doldurma
esnasinda her tabaka, sikistirma gubugu ile 25 defa sislenerek sikistirilir. Sikistirma ¢ubugu darbeleri,
her tabakanin ylizey alanina diizglin dagilmahdir. En alt tabakanin sikistiriimasi esnasinda, darbelerin
yluzeye dizglin dagitiimasi icin, sikistirma gubugunun disey dogrultuya goére hafifce yatiriimasi ve
darbelerden en az yarisinin kenardan merkeze dogru spiral olusturacak noktalara vurulmasi gerekir.
En alt tabaka, bltiin derinligince tabana sert darbe vuruimamaya dikkat edilerek sikigtirilir. ikinci ve
son tabaka butlin derinligince, sikistirma cubugu bir alt tabakaya da hafifce igleyecek sekilde
sikistirimalidir. En Gst tabakanin doldurulmasinda, sikistirma islemine baslaniimadan 6nce beton
seviyesinin kalip Ust ylz seviyesinden daha yukarida olmasi saglanmalidir. En Ust tabakanin
sikistirlmasi esnasinda, taze beton seviyesinin kalip Ust yUz seviyesinden daha asagiya dismesi
halinde, beton seviyesinin sirekli olarak kalip Ust yuz seviyesinden daha yukarida olmasi saglanacak
sekilde beton ilave edilmelidir. En st tabakanin sikistiriima islemi tamamlaninca, sabitleme vidasi (F)
gevsetilir, huni (D) yukariya kaldirilir ve huni silindirik kap disina gelecek sekilde kol gevrilir, vida (F)
yeni konumda tekrar sikilir.Bu esnada ¢okme kalibinin (B) yukariya kalkmamasi ve betonun silindirik
kap (A) igerisine yayillmasini 6nlemek igin gerekli tedbirler alinmalidir. Cokme kalibinin Gst
seviyesinden tasan fazla beton, sikistirma cubuduna kesme ve yuvarlama hareketleri yaptirilarak
siyrilip alinir ve ylzey tesviye edilir. Kalip (B), el tutamaklarindan tutularak disey sekilde yukariya
dogru cekilerek alinir. Kalibin ¢ekilme islemi 5 saniye . 10 saniye arasindaki stirede tamamlanmali,
kalip sabit hizda c¢ekilmeli, bu esnada beton kitlesine yanal hareket veya burulma hareketi
yaptiriimamalidir.

Betonun Sekil 2b’de gosterildigi gibi kaymasi, Sekil 2c’de gdsterildigi gibi tamamen ¢ékmesi veya
silindirik kap i¢ yuzeyine (A) temas eder sekilde ¢okmesi halinde bu durum kaydedilmelidir. Betonun
silindirik kap (A) i¢ ylzeyine temas edecek kadar ¢cokmemesi ve Sekil 2a’ da gosterilen ¢okmenin
olusmasi halinde bu durum kaydedilmelidir.

Kol cevrilerek saydam disk (C) beton kutlesi Uzerine getirilir, vida (Q) gevsetilir ve disk betona temas
edinceye kadar dikkatlice indirilir.

Betonda diizgiin ¢okme olmasi sartiyla, disk (C), beton kutlesinin en yiiksekteki noktasina temas eder
ve bu esnada vida (Q) sikilir. Cubuk Uzerindeki bélimlerden (J), beton ¢dkmesi okunur ve kaydedilir.
Vida (Q), saydam diskin (C) silindirik kap icerisinde kolayca asagi hareket etmesini ve beton kutlesi
Uzerine tam oturmasini temin etmek Uzere gevsetilir.

Coékmenin dizgin olmamasi halinde, vida (Q), saydam diskin (C), silindirik kap igerisindeki betona
oturacak kadar kaymasini saglayacak sekilde gevsetilmelidir.

Titresim masasi ¢alistirilir ve ayni anda kronometre baslatilir. Bu islem yapilirken taze betonun nasil
sikistigr saydam diskten gozlenir. Diskin (C) alt ylizeyi, ¢imento hamuru ile tamamen kaplandigi an
kronometre ve titresim durdurulur. Gegen sure bir saniye dogrulukla kaydedilir.

Deney iglemi, betonun kaliba doldurulmaya basglaniimasindan itibaren herhangi kesinti olmaksizin 5
dakika igerisinde tamamlanmalidir.

Taze beton kivami, olabilecek rutubet kaybi veya ¢imento hidratasyonu nedeniyle zamanla degisir. Bu
nedenle birbiriyle kiyaslanabilecek sonuglar alinabilmesi icin farkli numuneler Uzerinde yapilacak
deneylerin, karisimdan sonra sabit bir slre igerisinde yapilmasi gereklidir.

6.2.6 Deney sonuglar

Kronometreden okunan silre, en yakin saniyeye yuvarlatilarak kaydedilir. Bu deder, deneye tabi
tutulan taze betonun kivamini ifade eden Vebe siresidir.
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Olgdler mm'dir.
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Sekil 1 -Vebe dlger (Konsistometre kivam dlger)
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Sekil 2 - Cokme sekilleri
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6.3 SIKISTIRILABILME DERECESI
(TS EN 12350-4)

6.3.1 Kapsam

Bu deney, taze beton kivaminin, sikistirilabilme derecesinin tayin edilmesi amaciyla yapilir.Bu deney,
agrega en buyik tane biyukligi 63 mm’den daha fazla olan betonlara uygulanmaz.

Sikistinlabilme derecesi 1,04'den daha kigik veya 1,46’dan daha bulylk olan betonlarin kivami,
sikistirilabilme derecesi tayini deneyi igin uygun degildir.

6.3.2 Prensip

Taze beton, mala kullanilarak, doldurma esnasinda herhangi sikistirma etkisi olusturmadan, kap
icerisine dikkatlice yerlestirilir. Kap tamamen doldurulduktan sonra, betonun kaliptan tasan kismi
siyrilarak alinir. Daha sonra, kap igerisindeki beton vibratérle sikistirilir ve sikismis beton ytzeyinin,
kalip Ust ylizeyine olan mesafesi, sikistirilabilme derecesi olarak belirlenir.

6.3.3 Cihazlar

6.3.3.1 Kap, cimento hamurundan kisa surede olumsuz etkilenmeyen metalden yapiimis ve asagida
verilen olglilere sahip prizma sekilli olan:

Taban : (200 £ 2) mm x (200 £ 2) mm

Yikseklik : (400 £ 2) mm

Taban ve duvar (yan yiz) plékalarinin kalinliklari en az 1,5 mm olmalidir.

6.3.3.2 Mala, duz kenarli olan (Sekil 1).

Olgiiler mm'dir

<]

160425

90+10

_110+20

Sekil 1 — Mala
6.3.3.3 Betonu sikistirma cihazi, asagida verilenlerden herhangi birisi olmahdir:
- I¢ (daldirma tipi) vibratér : En diisiik frekansi yaklasik olarak 120 Hz (dakikada 7200 devir) olmalidir.
Vibrator daldirma ucunun ¢api, en kiiglk kap boyutunun 1/4’Gni gegmemelidir.
- Titresim masasi : En dusuk frekansi yaklasik olarak 40 Hz (dakikada 2400 devir) olmalidir.
Titresim masasi kullanimi referans metottur.
6.3.3.4 Tekrar karigtirma kabi, su emmeyen ve cimento hamurundan kisa slrede olumsuz
etkilenmeyen dzellikte malzemeden yapilmisg, rijit yapil, diz tepsi. Tepsi lguleri betonun, kare agizl
kdrek kullanilarak, tamamiyle tekrar karistirlmasina uygun olmahdir.
6.3.3.5 Kiirek, kare agizh olan.
Kare agiz, tekrar karistirma kabi igerisindeki betonun uygun sekilde karistirilabilmesi icin gereklidir.
6.3.3.6 Diliz kenarli mastar, 200 mm.den daha uzun olan.
6.3.3.7 Cetvel
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6.3.4 Numune alma
Beton numunesi, TS EN 12350-1’e uygun olarak alinmalidir. Deney uygulanmadan once, beton
numune, tekrar karistirma kabi icerisinde kare agizh kurek kullanilarak yeniden karistiriimahdir.

6.3.5 Islem

Kap temizlenir ve kabin i¢ ylzeyleri nemli bezle rutubetlendirilir. Beton, prizma sekilli kaba, malanin,
kap Ust kenari Gizerinde devrilmesi ve mala Uizerindeki taze betonun kap igerisine serbestce akitiimasi
yoluyla, sikistirlmadan doldurulur. Taze betonun mala ile doldurulma iglemine, kap Ust ylzey
kenarlarinda ¢epecevre sira takip edilerek, taze beton kaptan tasincaya kadar devam edilir. Kap
doldurulduktan sonra, betonun kaptan tasan kismi diiz kenarli mastara kesme hareketleri yaptirilarak
siyrilip Ust yuzey dizeltilir. Bu esnada, betonda herhangi sikistirma etkisi olusturulmamasina 6zen
gOsterilmelidir.

Kap icerisine gevsek sekilde yerlestirilen beton, hacminde daha fazla kiigiime meydana gelmeyinceye
(daha fazla sikismayincaya) kadar, daldirma tipi vibrator veya titresim masasi kullanilarak sikistirihr.
Sikistirma esnasinda, sigrama veya sizma yoluyla beton kitlesinde eksilme olmamasina dikkat
edilmelidir.

Hava suriklenmis betonlarda, daldirma tipi vibratér kullaniminda surtiklenmis havanin kaybolmamasi
icin 6zel itina gosterilmelidir.

Sikistirma islemi sonrasi, sikismis beton yizeyi ile prizmatik kabin Ust ylzey kenari arasindaki
ortalama mesafe 1 milimetre yaklagsimla dlgllerek s degeri (Sekil 2) belirlenir. Bu deger, kabin her
kenarinin orta noktasinda élglilen mesafelerin ortalamasi alinarak hesaplanir.

200 + 2 Olgiler mm'dir

=

hy= 400 +2
hiy-s

Y

Sekil 2 - Sikistirma Oncesi ve sonrasinda kap icerisindeki betonun gériinimu

6.3.6 Sonugclarin gosterilmesi
Sikistirilabilme derecesi, ¢, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir :

hy
c=——owu—
hy - s
Burada ;
hy  ©  Prizmatik kabin ig yikseklidi, mm,
s . Sikistinlmis beton yizeyi ile kap dst yizey kenan arasinda, dort ayn yerden 1 mm yaklasimla

dlgllen mesafelerin ortalamas)
Deney sonucu, 0,01 (ylizde bir) hanesine yuvarlatilarak verilmelidir.
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6.4 YAYILMA TABLASI DENEYi
(TS EN 12350-5)

6.4.1 Kapsam

Bu deney, taze betonun yayilmasini tayin etmek amaciyla yapilir. Metot, agrega en blyuk tane
blayukligu 63 mm’den daha buyuk olan betonlara uygulanmaz.

Yayilma deneyi, yayilma degeri 340 mm ve 600 mm arasinda olan betonlarda kivam degisimlerini
belirlemede hassastir. Bu sinirlarin disinda kivama sahip betonlarda yayilma tablasi kullanimi uygun
degildir ve diger kivam tayini metotlari kullaniimahdir.

6.4.2 Prensip
Bu deneyde, disme hareketi yaptirilan bir levha Uzerindeki betonun yayilmasini élgme yoluyla taze
beton kivami belirlenir.

6.4.3 Cihazlar

6.4.3.1 Yayilma tablasi ( Sekil 1 ), Uzerine betonun konulabilecedi, (700 +2) mm x (700 +2) mm
Olcllerinde alana sahip, hareketli, diz plaka ve bu plékanin UGzerine belirli yUkseklikten
disurllecegi,ustteki plakanin menteseyle bagh oldugu sert alt tabakadan meydana gelen, yayilma
tablasinin Ust plakasi en az 2 mm kalinliga sahip diz metal ylzeye sahip olmalidir. Metal Ust ylzey
gimento hamurundan olumsuz sekilde etkilenerek veya paslanarak bozulmamalidir. Yayilma
tablasinin st plékasi (16 £ 0,5) kg kitleye sahip olmal ve tartilabilmesi igin takilip ¢ikarilabilir
menteseli olmaldir. Plakanin yapisi, plaka Ust ylzeyinin bukulmesini engelleyecek tarzda olmalidir.
Tabla Ust plékasinin sert alt tabakaya menteselenmesinde, menteseli (birbirine temas eden) plakalar
arasina agrega sikismasini énlemek icin tedbirler alinmalidir.

Tabla ortasi, tablanin orta noktasindan gecen birbirine dik ve kenarlara paralel iki ¢izgi ve merkez
etrafinda (210 £ 1) mm ¢apl daire seklin metal Gzerine kazinmasiyla belirtilir.

Plaka 6n koselerinin alt kismina, iki sert blok sikica tespit edilmelidir. Bu bloklar 1slaninca sekillerinde
bozulma meydana gelmeyen ve su emmeyen Ozellikte olmalidir. Bu durdurucu bloklar, Ust pléka
yukina alt plakdya, pldkada herhangi egilme veya bozulma meydana gelmeden aktaracak 6zellikte
olmalidir. Alt gerceve, bu ylki, cihazin tzerine yerlestirildigi zemine dogrudan aktaracak sekilde tertip
edilmis olmalidir. Alt gcercevenin bu sekilde tertip edilmesi, serbesce diismesi esnasinda, Ust plakanin
sigrama egilimini en aza indirir.

Plakanin kullanim esnasinda kararlihdini saglamak i¢in durdurucu ayaklar monte edilmelidir.

Ust plakanin én kenari ortasinda élgiilen digme ylksekligi, bir veya daha fazla durdurma ayagi ile
(40+ ) mm olarak sinirlandiriimalidir.

Ust plakanin sarsilmadan kaldirilabilmesi igin kaldirma mekanizmasi kullaniimali veya islem elle
yapilmali ve pléka, kaldirilan en Ust yukseklikten serbestce disecek sekilde birakilmalhdir.

6.4.3.2 Kalip, deney numunesi olusturmak Uzere c¢imento hamurundan olumsuz etkilenmeyen
metalden yapiimis ve 1,5 mm’den daha kalin olan. Kalip i¢ yuzeyinde percin bashgi benzeri ¢ikint
olmamali, i¢ ylzey diz olmali ve ylizeyde oyuk, ¢entik bulunmamalidir. Kalip asagida verilen i¢
boyutlara sahip igi bos kesik koni sekilli olmahidir :

-Tabancap1:(200+£2) mm,

- Ustyiiz gapi: (130 +2 ) mm,

- Yikseklik : (200 = 2) mm.

Kalip alt ve Ust yGzU aclik, biribirine paralel ve koni boyuna eksenine dik olmalidir. Koniyi oynamaz
sekilde tutmak igin, koninin Ust béliminde iki adet tutma pargasi ve alt kisminda tespit kelepgeleri
veya ayakla basma pargalari bulunmalidir. Tabana tespit kelepgeleriyle tutturulmus kalip kullanimina,
kelepgenin gevsetilerek kalibi serbest birakmasi esnasinda kalibi oynatmamasi veya beton
¢cokmesine etki etmemesi sartiyla izin verilir.

6.4.3.3 Sikistirma gubugu, kenar uzunlugu (40 + 1)mm olan kare kesitli, yaklasik 200 mm uzunlukta
sert metalden yapilmis olan. Cubugun 120mm-150mm uzunluktaki devam eden kismi, gubugdun
tutulmasini kolaylastirmak Uzere dairesel kesitli sekle donusturiimelidir.

6.4.3.4 Cetvel, en az 700 mm uzunlukta ve tim uzunlugunca 5 mm aralikli boélimlenmis olan.

6.4.3.5 Tekrar karnigtirma kabi, su emmez ve ¢imento hamurundan olumsuz etkilenmeyen 6zellikte
malzemeden yapilmig, sert, diz tepsi. Tepsi boyutlari, kare agdizh kirek kullanilarak, deneyde
kullanilacak tim betonun bir defada tamamiyle tekrar karistiriimasina uygun olmalidir.

6.4.3.6 Kirek, kare agizli olan.

6.4.3.7 Kepge, yaklasik 100 mm genislikte olan.

6.4.3.8 Kronometre veya saat, zamani 1 saniye dogrulukla 6lgmeye uygun 6zellikte olan.
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Anahtar :

1)
2)
3)
4)
5)

Metal plaka 6) lisaretler
40 £ 1 mm ile sinirlanmig yikseklik 7) Taban cergevesi
Ust durdurucu 8) Kaldirma tutamad

Ust tabla
Dis menteseler

Sekil 2 - Beton kalibi

9) Al durdurucu

10)  Ug levhas
Sekil 1 - Tipik yayilma tablasi
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6.4.4 Numune alma

Beton numunesi TS EN 12350-1’e uygun olarak alinmaldir.

Deney uygulanmadan 6nce beton numune, tekrar karistirma kabi icerisinde kare agizhh kurek
kullanilarak yeniden karistiriimahdir.

6.4.5 Islem

Yayillma tablasi, diz, yatay, titresim veya darbe tesiri olmayan bir zemine yerlestirilir. Tablanin
menteseli Ust plakasinin belirlenen yilkseklige kadar kalkip, alt durdurucular Uzerine serbestce
dismesi yerinde kontrol edilir. Ust plakanin alt durdurucular (izerine diistiglii anda sigrama egilimini en
aza indirmek Uzere gerekli mesnetleme tedbirleri alinmalidir.

Tabla ve kalip temizlenir ve deneyden hemen &6nce yilzeyde serbest su kalmayacak sekilde
nemlendirilir.

Temas bloklar1 temizlenir. Kalip, Ust plakaya merkezi olarak yerlestirilir ve ayak parcgalarina basilarak
veya iki miknatis yardimiyla bulundugu konumda sabitlenir.

Taze beton kaliba iki esit tabaka halinde kepce kullanilarak doldurulur, doldurma esnasinda her
tabaka sikistirma cubugu ile 10 defa hafifce tokmaklanarak sikistirilir. Gerekli olmasi halinde, ikinci
tabakaya, kalip Ust ylziinden tasincaya kadar taze beton ilave edilir. Kalip Ust seviyesinden tasan
fazla beton, sikistirma gubugu kullanilarak siyrilip alinir ve tabladaki beton kalintilari temizlenir. Kalip
Ust ylzeyinin siyriimasindan 30 saniye sonra, kalip el tutamaklarindan tutularak disey sekilde
yukariya dogru cekilerek alinir. Kalibin ¢ekilme iglemi 3 saniye . 6 saniye arasindaki slrede
tamamlanmalidir.

Tablanin 6n tarafinda bulunan ug levhasina basilarak yayilma tablasi sabitlenir ve Ust pléka, durdurma
parcasina kadar yavasg¢a kaldirilir, kaldirma esnasinda Ust pldka, durdurma pargasina sert
carpmamalidir. Ust plaka, alt durdurucular (izerine serbestge diisiiriiliir. Bu islem toplam 15 diisiirme
yaptirilacak sekilde tekrarlanir. Her kaldirip disirme islemi, 2 saniyeden az, 5 saniyeden daha fazla
olmayan slrede tamamlanmalidir. Dusurme islemleri tamamlandiktan sonra Ust pldkaya yayilan beton
tabakasinin en buyuk boyutlari, plaka kenarlarina paralel iki dogrultuda cetvelle d; ve d, olarak olgultr(
Sekil 4 ). iki dogrultuda alinan élgiim sonuglari en yakin 10 mm’ye yuvarlatilarak kaydedilir.

Sekil 4 - Yayilma boyutlarinin élgimu

Tabla Uzerinde yayilan beton tabakasinda ayrisma meydana gelip gelmedidi kontrol edilmelidir.
Cimento hamuru kismi, iri agrega taneleri etrafinda, birkag milimetre 6tede halka meydana getirir
sekilde ayrismis olabilir. Bu sekilde olusmus ayrisma kaydedilmeli ve bu deney gecersiz kabul
edilmelidir.

6.4.6 Deney sonuglari
Yayilma degeri, ( d; + d> ) / 2 olarak belirlenir ve en yakin 10 mm’ye yuvarlatilarak kaydedilir.
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6.5 YOGUNLUK
(TS EN 12350-6)

6.5.1 Kapsam
Bu deney, laboratuvar ve santiyede, sikistiriimis taze betonun yogunlugunun tayini amciyla yapilir.

6.5.2 Prensip

Taze beton, hacmi ve kitlesi bilinen, rijit ve sizdirmaz bir kap icerisine sikistirilarak yerlestirilir ve daha
sonra tartilir.

6.5.3 Cihazlar

6.5.3.1 Kap, sizdirmaz ve deney esnasinda seklini koruyabilecek rijitlikte, cimento hamurundan kisa
surede olumsuz etkilenmeyen metalden yapilmisg, i¢ ylzeyi purizsiz ve agiz kismi tornalanarak
dizlestiriimis olan. Kabin agzi ve tabani birbirine paralel olmalidir. Kabin en kugik boyutu, betonda
kullanilan iri agreganin en blyldk tane anma buyukliginin en az dort kati kadar olmali ancak 150
mm’den de kigik olmamalidir. Kabin hacmi en az 5 litre olmalidir.

6.5.3.2 Doldurma basghgi

Kabin betonla doldurma iglemi, kap Uzerine sikica gegen doldurma baghgl kullanilarak
kolaylastirlabilir.

6.5.3.3 Betonu sikistirma cihazlari, agagida verilenlerden herhangi birisi olabilir

- I¢ (daldirma tipi) vibratdér : En disik frekansi, yaklasik olarak 120 Hz (dakikada 7200 devir)
olmaldir. Vibratdr ucunun g¢api, kabin en kiigiik boyutunun 1/4’ini gegmemelidir.

- Titresim masasi : En dusuk frekansi yaklasik olarak 40 Hz (dakikada 2400 devir) olmalidir.

- Daire kesitli sikistirma ¢ubugdu : Celikten yapilma, yaklasik olarak ¢api 16 mm, uzunlugu 600 mm
olan ve ucu yuvarlatiimis diz gubuk.

- Prizmatik (kare kesitli) sikistirma ¢cubugu: Celikten yapilma, yaklagik olarak en kesiti 25 mm x 25 mm
ve uzunlugu 380 mm olan duz gubuk.

6.5.3.4 Kollu veya gostergeli terazi, sikistinimis beton kutlesini, kitlenin % 0,1'i kadar dogrulukla
tayin etmeye uygun olan.

6.5.3.5 Diuz kenarli mastar, celikten yapiimis, deneyde kullanilan kabin Ust ylUzinin en biyilk ig
Olclistinden en az 100 mm daha uzun olan.

6.5.3.6 Kepge, yaklasik olarak 100 mm genislikte olan.

6.5.3.7 Gelik mala veya perdah malasi, ikiser adet.

6.5.3.8 Tekrar karistirma kabi, su emmeyen ve c¢imento hamurundan kisa slrede olumsuz
etkilenmeyen o6zellikte malzemeden yapilmis, rijit yapili, diz tepsi. Tepsi olclleri, kare adizli kirek
kullanilarak, betonun tamamiyle tekrar karistirilmasina uygun olmalidir.

6.5.3.9 Kirek, kare agizh olan.

6.5.3.10 Tokmak

6.5.3.11 Cam levha

6.5.4 Numune alma
Beton numunesi TS EN 12350-1'e uygun olarak alinmalidir. Deney uygulanmadan once beton
numune, tekrar karistirma kabi igerisinde kare agizh kiirek kullanilarak yeniden karistiriimalidir.

6.5.5 islem

6.5.5.1 Kap hacminin belirlenmesi

Kap hacmi(V), asagida tarif edilen sekilde belirlenmelidir.

Bos kap ve cam levha % 0,1 dogrulukla tartilir ve élgllen kutleleri kaydedilir.

Kap yatay bir ylzeye yerlestirilir ve (20 £ 5) °C sicakliktaki su ile su, kabin st kenarlarindan tagincaya
kadar doldurulur. Cam levha, altinda herhangi hava boslugu kalmayacak sekilde surilerek kap Gzerine
yerlestirilir.

Kap, igerisindeki su ve Uzerindeki cam levha ile birlikte %0,1 dogrulukla tartilir ve Olgilen ktlesi
kaydedilir.

Kabi doldurmak icin gerekli su kitlesi (kg), 998 kg / m? ‘e boltinerek kap hacmi hesaplanir.

Kabin hacmi (V), m?® olarak % 0,1 yaklagimla gosterilir.

6.5.5.2 Kap kiitlesi

Kitlesini (m4) belirlemek Gzere, kap tartilir ve elde edilen deger kaydedilir.

6.5.5.3 Kabin doldurulmasi ve betonun sikistiriimasi

Doldurma bashgi kullaniliyorsa, kaba doldurulucak beton miktari, betonun sikistirimasindan sonra
baslik icerisinde belirli kalinlhkta beton tabakasi kalacak kadar olmalidir. Bu beton tabakasinin
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kalinhgi, kap yuksekliginin % 10 - % 20 arasinda olmalidir.Beton en az iki tabaka halinde
yerlestirilerek sikistirilir.

6.5.5.4 Betonun sikigtiriimasi

6.5.5.4.1 Genel

Beton, kaba yerlestirildikten hemen sonra, tam sikisma elde edilecek, ancak ayrisma olmayacak ve
ylzeye asiri serbet cikmayacak sekilde sikistirilir. Her beton tabakasi, asagida tarif edilen metotlardan
herhangi birisi kullanilarak sikistirilir.

Not 1 - Mekanik titresim (vibrasyon) kullanilarak, ayrisma olmadan tam sikisma saglanmasi, beton
yuzeyinde blylk hava kabarciklari olusumunun sona ermesi, ylzeyin goéreceli sekilde diz ve parlak
g6rinum kazanmasiyla saglanir.

Not 2 - Sisleme yoluyla sikistirma esnasinda, tam sikistirma sagdlanmasi icin her tabakaya
uygulanacak vurug sayisi beton kivamina baghdir.

6.5.5.4.2 Mekanik titregim

6.5.5.4.2.1 i¢ vibrator ile sikistirma

Vibrator, betonda tam sikistirma saglamaya yeterli olacak sire kadar uygulanmahdir. Suriklenmis
havanin tahliyesine yol agacak sekilde asiri vibrasyondan kaginiimalidir.

Vibrator disey tutulmali, kap tabanina ve yan yizlere temas ettiriimemelidir.

Laboratuvar deneyleri, i¢ vibratdr kullaniimasi esnasinda, siriklenmis hava miktarinda kayba neden
olmamasi igin buyuk itina gerektigini gdstermigtir.

6.5.5.4.2.2 Titregsim masasi ile sikigtirma

Titresim, betonda tam sikistirma saglamaya yeterli olacak en az sire kadar uygulanmalidir. Tercihen,
kap masaya kelepgelenmeli veya sikica bastirilarak oynamasi 6nlenmelidir. Siriklenmis havanin
tahliyesine yol agacak sekilde agsiri vibrasyondan kaginiimalidir.

6.5.5.4.3 El ile sikistirma, daire kesitli gubuk veya prizmatik gubuk ile. Sikistirma gubugu darbeleri,
kap en kesit alanina dizgiin sekilde dagitiimaldir. ilk tabakanin sikistirimasinda, gubudun kap
tabanina sertge carpmasi, diger tabakalarin sikistirimasi esnasinda da bir 6nceki tabakaya fazla
miktarda girmesi 6nlenmelidir. Her tabaka, sikistirma ¢ubugu ile en az 25 kez sislenmelidir. Sikistirma
sonrasinda sikismis hava ceplerinin tahliyesi saglanacak, ancak suiriklenmis hava kabarciklar
korunacak sekilde, beton ylizeyine blylk hava kabarciklari ¢ikisi duruncaya ve sikistirma gubugu
darbelerinden geri kalan bosluklarin dolmasi saglanincaya kadar, kabin dis kenarlarina tokmak ile
hafifgce vurulmalidir.

6.5.5.5 Yiizey tesviyesi

Doldurma bagligi kullaniimigsa, sikistirma igsleminden hemen sonra baslik alinmaldir.En Ust tabakanin
sikistirlmasindan sonra, kap Ust yuzeyi, ¢elik mala kullanilarak tesviye edilmelidir. Ylzey duz kenarl
mastar ile siyrilmali ve beton seviyesi kap Ust kenarlari seviyesine getiriimelidir. Daha sonra kabin dig
ylzeyi temizlenmelidir.

6.5.5.6 Tartma

Kap, icindekilerle birlikte tartilarak kutlesi belirlenir (m,) ve belirlenen kitle kaydedilir.

6.5.6 Yogunlugun hesaplanmasi
Yogunluk, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir :

_Ma-my
D=—%
Burada ; i
D : Taze betonun yodunlugu, kg/m®,
my : Kabin kitlesi, kg,
my : Kabin, icerisindeki beton numune ile birlikte toplam kiitlesi, kg,
Vo - Kabin hacmi, m”
Taze betonun yogunlugu, en yakin 10 kg/m3.e yuvarlatilarak gosterilmelidir.
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6.6 HAVA MUHTEVASININ TAYINi
(TS EN 12350-7)

6.6.1 Kapsam
Bu deney, en blyuk tane buyukligu 63 mm’ye kadar olan, normal agirlikh veya yodun kabul edilen
agrega ile yapilmig, sikistirilmis taze betonda, hava muhtevasinin tayini icin yapilir.

6.6.2 Prensipler

6.6.2.1 Genel

Boyle-Mariotte kanununa gore caligan iki farkli cihazin kullanildidi iki farkh deney metodu mevcuttur.
Deneyde uygulanan isleme gére bu metotlar, su situnu metodu ve basing 6lgme metodu olup
deneyde kullanilan cihazlar, su sGtunu gostergeli ve basing dlger gdstergelidir.

6.6.2.2 Su siitunu metodu

Su sizdirmaz kap igerisine sikistirilarak yerlestirilmis, belirli hacimdeki taze beton Uzerine, énceden
belirlenmis yukseklige kadar su ilave edilir ve su tzerine dnceden belirlenmis hava basinci uygulanir.
Taze beton numunesi igerisinde bulunan hava hacminde, sikisma nedeniyle meydana gelen azalma,
beton icerisindeki hava yuzdesine gére kalibre edilmis su sttunununun, seviyesindeki disme miktari
gOzlenerek Olgulir.

6.6.2.3 Basing 6lgme metodu

Bilinen basing ve hacimdeki hava, sizdirmaz kap igerisinde bulunan, hava muhtevasi bilinmeyen taze
beton Uzerine aktarilir. Basing dlger gostergesi, son basingta, hava ylzdesini gosterecek sekilde
kalibre edilmigtir.

6.6.3 Su siitunu metodu

6.6.3.1 Cihazlar

6.6.3.1.1 Su siitunu odlger, Ornegi Sekil 1'de gosterilen ve agagida verilen kisimlardan meydana
gelen:

a) Kap, silindir sekilli ve gelik veya ¢imento hamurundan kisa siirede etkilenmeyen sert metalden
yapilmis, anma hacmi en az 5 litre ve gap/yikseklik orani 0,75'den az, 1,25’den fazla olmayan. Kabin
cevresinde olusturulan flansin dis kenari ve st yuzi ile silindirik kabin i¢ yizU, purizstz olmasi igin
tornalanmis olmalidir. Kap, su sizdirmaz olmali, ek olarak, kap ve kapak sistemi, yaklasik 0,1 MPa
(N/mm?) deney basincina uygun olmali ve basing genlesme sabiti, e’ nin, bu deney basincinda, hava
miktarinin % 0,1’ini gegmemesini saglayacak rijitlikte olmalidir.

b) Kapak diizenegi, flansli, rijit, konik ve Gst kismina dusey gozlem borusu eklenmis olan. Kapak,
celik veya ¢imento hamurundan kisa sirede etkilenmeyen dider sert metalden yapilmis olmali ve
kapak i¢ yuzeylerinin, flang ylzeyine gbre egimi 10°den fazla olmamalidir. Flansin dig kenari ve alt
yuzl ile kapagin egimli i¢ ylzu, pirtzsiz olmasi igin tornalanmis olmaldir. Kapakta, silindirik kaba
kilitlenebilmesi icin kelepge sistemi bulunmali, sistem, kilitlenme sonrasinda kap ve kapak flanglari
arasinda hava kalmaksizin basing sizdirmazlik temin etmelidir.

c) Disey gozlem borusu, bélimlenmis ve i¢ boslugu sabit kesitli cam boru veya i¢ boslugu sabit
kesitli ve cam gdsterge monte edilmis metal boru ihtiva eden. Bélimlenmis dlgek, % 0’ dan, en az %
8'e kadar, tercihan %10’a kadar olan hava miktarini gostermelidir. Olgek, % 0,1 araliklarla
bélimlenmis olmali ve bélim gizgisi araliklari 2 mm’den daha kigiik olmamalidir. Olgekte, 25 mm’lik
kismin %1 hava miktarina tekabul etmesi uygundur.

d) Kapak, kapali hava hucresindeki havanin tahliyesi icin uygun tertibat, hava girisi icin ¢ek vana ve
su tahliye vanasi monte edilmis olan. Uygulanan basing, su sltunu Uzerindeki hava hiicresine
baglanmis basing goéstergesinden (manometre) gorilebilmelidir. Basing goéstergesi, 0,005 MPa
(N/mmz) aralikli bélimlenmis olmali ve bdlim araliklari 2 mm’den fazla olmamalidir. Basing
gostergesinin en yiiksek degeri 0,2 MPa (N/mm?) olmalidir.

e) Dagitma plakasi veya su piiskiirtme borusu, cihaza su ilave edilmesi esnasinda betonun en az
zarar gérmesini saglamak uzere kullanilan, ¢capi 100 mm’den daha az olmayan korozyona dayanikh
ince disk. Alternatif olarak, kapak diizenegine sabit sekilde monte edilmis veya ayri parga olarak,
uygun c¢apli, piring dagitma borusu da bu amagla kullanilabilir. Dagitma borusu, kaba su ilave edilmesi
esnasinda suyun, kapagin kenarlarina dogru puskurtilmesini ve beton numunesini fazla bozmadan
asag| suzulmesini saglayacak yapiya sahip olmaldir.

f) Hava pompasi, kapak dizenedi Uzerindeki selenoid hava giris vanasina kursun mansonla
baglanmis olan.

Hava olcer cihaz, deney esnasinda, kalibre edilmis olmalidir. Cihaz, en son kalibre edildigi yerden,
200 m’den daha fazla ylksekte olan baska bir yere goéturilmesi halinde, yeniden kalibre edilmelidir.
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a0 A= hy-h,
i
sl
E et
? -
o hy
Y
a) Sifir basing b) Sistemin P basincta c) P basincinin
cahstinimasi bogaltiimasindan sonra sifir basing
Aciklama :
1) Selenoid vana
2) Hava gins deligi veya vanasi hy (P basincinda ckuma degeri)
3) Su tahliye vanasi hz (P basincinin bogaltiimasindan sonra
4) Isaret sifir basingta ckuma degen)
5)5u
6) Kelepge
7) Beton

8) Hava pompasi
9) Basing etkisiyle dismis seviye

Sekil 1 - Su situnu metodunda kullanilan cihaz

Not - h; - h, = A; Sekil 1'de gosterildigi gibi, hava dlger kabinin sadece betonla doldurulmasi halinde,
h, - h, = G (Agrega diizeltme kat sayisi), hava 6lger kabinin sadece agrega ve su ile doldurulmasi
halinde, A;- G = A. (Betonun hava miktari)

6.6.3.1.2 Betonu sikigtirma cihazlari, agadida verilenlerden herhangi birisi olabilir :

a) I¢ (daldirma tipi) vibratér, en diisiik frekansi yaklasik olarak 120 Hz (dakikada 7200 devir) olan.
Vibratoér ucunun ¢api, deney numunesinin en kigik boyutunun 1/4 ‘Gni gegmemelidir.

b) Titresim masasi, en disik frekansi yaklasik olarak 40 Hz (dakikada 2400 devir) olan.

c) Daire kesitli sikistirma gubugu, celikten yapilmis, diz, yaklasik olarak ¢api 16 mm, uzunlugu 600
mm olan ve ucu yuvarlatiimis.

d) Prizmatik (kare kesitli) sikistirma gubugu, celikten yapilmig, diiz, yaklasik olarak kesit olglleri 25
mm X 25 mm ve uzunlugu 380 mm olan.

6.6.3.1.3 Kepge, yaklasik 100 mm genislikte olan.

6.6.3.1.4 Mala veya perdah malasi, iki adet.

6.6.3.1.5 Tekrar kanstirma kabi, su emmeyen ve c¢imento hamurundan kisa slrede olumsuz
etkilenmeyen o6zellikte malzemeden yapilmis, sert, duz tepsi. Tepsi Olculeri, kare agizh kirek
kullanilarak, betonun tamamiyle tekrar karistirilmasina uygun olmaldir.

6.6.3.1.6 Kiurek, kare agizl.

6.6.3.1.7 Akitma agizlhi kap, hava dlger kabini suyla doldurmak igin, kapasitesi 2 L il& 5 L arasinda
olan.

6.6.3.1.8 Tokmak, kitlesi yaklasik olarak 250 g ve ylzeyi yumusak tabakayla kaplanmis olan.
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6.6.3.2 islem

6.6.3.2.1 Numune alma

Beton numunesi, TS EN 12350 -1’a uygun olarak alinmalidir. Deney uygulanmadan 6nce beton
numune, tekrar karistirma kabi igerisinde kare agizh kiirek kullanilarak yeniden karistiriimalidir.

6.6.3.2.2 Kabin doldurulmasi ve betonun sikigtiriimasi

Beton, hava olger kabina, mimkin oldugu kadar icerisinde hapsolmus hava kalmayacak sekilde
kepce ile doldurulmaldir. Beton, kap igerisine, yaklasik esit kalinlikta G¢ tabaka halinde
yerlestiriimelidir. Her beton tabakasi, kap igerisine konulduktan hemen sonra, ayrisma ve ylizeyde
asin miktarda serbet toplanmamasi sartiyla tam sikisma elde edilinceye kadar sikistiriimalidir.
Tabakalar, asagida tarif edilen metotlardan herhangi birisi kullanilarak sikistiriimahdir.

Not 1 - Asir ayrisma olmamasi sartiyla betonda tam sikisma, mekanik vibrasyon uygulanarak, biyuk
hava kabarciklarinin beton yuzeyine cikisi kesilince ve ylzey duzgun ve parlak gérinim kazaninca
saglanmis olur.

Not 2 - Sisleme metoduyla tam sikisma sagdlamak icin her tabakaya gereken vurus sayisi beton
kivamina baglidir.

Son tabakaya yerlestirilen beton, kabi ancak doldurmaya yetecek ve kaptan tasmayacak miktarda
olmalidir. Gerekli olursa, kabi tam olarak doldurmak igin kiicik miktarlarda beton ilave edilebilir ve
daha sonra sikistirilir, ancak fazla beton doldurulup betonun siyrilarak alinmasindan kaginiimahdir.

6.6.3.2.3 Mekanik vibrasyon

6.6.3.2.3.1 ig vibratér ile sikigtirma

Vibrasyon, betonda tam sikisma elde edilmesi igin gerekli en az sureyle uygulanmahdir. Suriklenmis
havanin kaybina sebep olabilecek fazla vibrasyondan kaginiimalidir.

Not 1 - Hava dlger kabina zarar veriimemesi icin gerekli itina gosterilmelidir. Vibratdér ucu beton
icerisinde dusey konumda bulunmali ve kabin tabani ile yan yuzlerine temas etmesine izin
verilmemelidir. Doldurma basligi kullaniimasi 6nerilir.

Not 2 - Laboratuvarda yapilan deneyler, hava suriiklenmis betonlara i¢ vibrasyon uygulanirken,
suriklenmis hava miktarinda kayba yol agilmamasi igin 6zel itina gosterilmesi gerektigini gdstermistir.
6.6.3.2.3.2 Titresim masasi ile sikistirma

Vibrasyon, betonda tam sikisma elde edilmesi i¢in gerekli en az sureyle uygulanmaldir. Tercihan
hava olcer kabl masaya baglanmali veya sikistirma esnasinda sikica bastirilarak oynamasi
engellenmelidir. SUrtklenmis havanin kaybina sebep olabilecek fazla vibrasyondan kag¢iniimaldir.
6.6.3.2.3.3 Daire kesitli veya prizmatik sikigtirma gubugu ile sikistirma

Sikistirma cubudu darbeleri kap en kesit alanina diizgiin sekilde dagitiimahdir. ilk tabakanin
sikistirlmasi esnasinda, ¢ubugun kap tabanina sertce carpmasi, diger tabakalarin sikistiriimasi
esnasinda da bir 6nceki tabakaya fazla miktarda girmesi énlenmelidir. Her tabaka, sikistirma gubugu
ile en az 25 kez sislenmelidir. Sikistirma sonrasinda sikismis hava ceplerinin tahliyesi saglanacak
ancak, surlklenmis hava kabarciklari korunacak sekilde, beton yizeyine bulylk hava kabarciklari
¢lIkigi duruncaya ve sikistirma cubugu darbelerinden geri kalan bosluklarin dolmasi saglanincaya
kadar kabin dis kenarlarina tokmak ile hafifgce vurulmalidir.

6.6.3.2.3.4 Hava muhtevasinin ol¢iilmesi

Kap ve kapak dizeneginin flanslari tamaman temizlenmelidir. Su puskirtme borusunun bulunmamasi
halinde, dagitma plakasi beton lzerine merkezlenerek yerlestiriimeli ve oturmasi igin bastiriimahdir.
Kapak dizenegi yerlestirilerek, kaba kelepgelenmelidir. Kapak ve kap arasinda, basing kagaginin
olmamasi saglanmaldir. Cihaza su doldurulur ve kapak i¢ ylizeyinde bulunan hava kabarciklarini
cikartmak i¢in tokmak ile hafifce vurulur. Diisey gézleme borusundaki su seviyesi, hava giris agzi acik
tutularak, fazla su, kiiglk vanadan tahliye edilmek suretiyle sifira getirilir. Hava giris agzi kapatilir ve
deney (isletme) basinci P, hava pompasi yardimiyla uygulanir. Gézleme borusundaki su seviyesi, hy,
Olcekten okunarak kaydedilir ve basing bosaltilir. Boruda olusan yeni seviye (h,) tekrar okunur ve h,
nin, % 0,2 veya daha kiuglk hava muhtevasi gostermesi halinde (hs-h,) gérindr hava miktari, A, ,
olarak, % 0,1 yaklasimla kaydedilir. honin %0,2’den daha fazla hava muhtevasini géstermesi halinde
ise, deney basinci P, tekrar uygulanir ve su seviyesi, hs ve basincin bosaltiimasindan sonraki su
seviyesi, hy okunur. (h4 . hy)'nin % 0,1 veya daha kiiglik hava muhtevasina tekabll etmesi halinde (hs-
h,) goérinur hava muhtevasi olarak kaydedilir. (h, . hy)’ nin % 0,1’den daha buyik hava muhtevasina
tekabll eden deger olmasi halinde, kaptan sizinti olmasi ihtimali nedeniyle ve deney

gecersiz sayilir.
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6.6.4 Sonuglarin hesaplanmasi ve gosterilmesi
Deney uygulanan taze beton numunesinin hava muhtevasi, A. , asagida verilen esitlik kullanilarak

hesaplanir:
A.=PA-G
Burada ;

A; : Deney uygulanan taze beton numunesinin gdriindr hava miktar,
G Agrega dizeltme kat sayis
Hava muhtevasi yluzde olarak, % 0,1 yaklagimla gOsterilmelidir.

EK-A
Agrega diizeltme katsayisi - Su siitunu metodu

A.1 Genel

Agrega diizeltme katsayisi, her farkli agrega icin farklidir ve belirli bir agrega icin katsayi, makul
bicimde sabit olmasina ragmen, zaman zaman kontrol edilmelidir. Agrega diizeltme katsayisi, sadece
deneyle belirlenebilir. Katsayi, agrega tanelerinin su emme oraniyla dogrudan iligkili degildir.

A.2 Agrega numune buyiklugu

Agrega dizeltme katsayisi, beton igerisinde bulundugu rutubet ve karisim oranlarina yaklasik olarak
sahip olan iri ve ince agrega karigimlarina, deney basinci uygulanarak belirlenir. Agrega numunesi,
hava miktari tayini deneyinden ¢ikan taze betonun, 150 um géz aciklikli elek Gzerinde yikanmasi veya
iri ve ince agreganin betonda kullanilan oranlarda karigtiriimasiyla elde edilir. ikinci islemin
uygulanmasi durumunda, kullanilacak ince ve iri agrega kutlesi, m; ve m; asagida verilen esitlikler
kullanilarak hesaplanir :

my = %y Dpy
m; = 1I""lIIII Dp:
Burada;

ps ve p¢: Siraslyla, ince ve iri agregalarin, betonun toplam kutlesine (agregalar, ¢cimento ve su kiitleleri
toplami) gére kutlece oranlari,

Vo : Kabin hacmi (m®) (Madde C.3),

D : Deney uygulanan betonun yogunlugu (kg/ma). Betonun yogunlugu, TS EN 12350-6 ya gore
deneyle belirlenebilir veya bilinen bilesen oranlari ve yogunluklar ile anma hava muhtevasi kullanilarak
hesaplanabilir.

A.3 Kabin doldurulmasi

Cihazin kap kismi, kismen su ile doldurulur ve karisik agrega numunesi, kap igerisine kiguk bir
kasikla doldurulur. Bu iglem, tane aralarinda, mimkin oldugu kadar az hava kalmasi saglanacak
tarzda yapilir. Gerekli olmasi durumunda, tim agregalarin su ile kaplanmasi saglanacak sekilde su
ilave edilir. Her kasik agreganin ilave edilmesinden sonra olusan herhangi koplk dikkatlice alinir ve
agrega sisleme c¢ubugu ile karistinllir, ardindan kabin dis ylzlerine tokmakla vurularak agrega
icerisindeki hava kabarciklarinin tamamen ¢ikmasi saglanir.

A.4 Agrega diizeltme katsayisinin belirlenmesi

Agreganin tamaminin kap igerisine yerlestiriimesinden sonra, kabin ve kapak dizeneginin flanglar
silinerek temizlenir ve kapak kelepcgelenerek kapatilir. Cihaz su ile doldurulur ve cihazin digina tokmak
ile hafifge vurularak, i¢ ylzeylerinde kalan hava kabarciklarinin ¢gikmasi saglanir. Hava vanasi agik
tutularak, kiglk su tahliye vanasi yardimiyla, disey olgme borusu igerisindeki su seviyesi sifira
ayarlanir. Hava vanasi kapatilir ve deney basinci, P, hava pompasi yardimiyla uygulanir. Olgme
borusunda okunan deder h,, kaydedilir, basin¢ bosaltilir ve ikinci okuma degeri h,, kaydedilir.

Ayni iglemler bir kez daha yapilir ve ikinci deger grubu h; ve hy elde edilir. (hy - hy) ve (hs . hy)
degerlerinin ortalamasi alinarak agrega diizeltme kat sayisi G, hesaplanir. Ancak (h4 - hy) ve (h3 . hy)
degerlerinin, hava miktarinin % 0,1’'inden daha fazla sapma gostermesi halinde, birbiriyle uyumlu
sonuglar elde edilinceye kadar deney tekrarlanir.
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EK-C

Cihazin kalibrasyonu - Su situnu metodu

C.1 Genel

C.1.1 Madde C.3, Madde C.4, Madde C.5 ve Madde C.6’ da tarif edilen kalibrasyon deneyleri, cihazin
kullaniimaya baslandiginda yapilan ilk kalibrasyonda ve daha sonraki herhangi bir zamanda,
ayarlanmis silindir veya kabin hacminde degisme meydana gelip gelmediginin kontroll igin, gerektigi
hallerde yapilir. Madde C.7 ve Madde C.8.de tarif edilen kalibrasyon deneyleri ise, kullanilan deney
basincinin uygunlugunu kontrol icin gerekli siklikta yapiimaldir. Rakimi, son kalibre edildigi yerden
200 metreden daha fazla olan bir yere tasinmasi durumunda cihaz, yeniden kalibre edilmelidir.

C.2 Cihazlar

C.2.1 Kalibrasyon silindiri, pirin¢ veya korozyona dayanikh diger metalden yapilmig, hacmi yaklagik
olarak 0,3 litre olan. Silindirin u¢ kismi, boyuna eksene dik ve tornalanarak purizsuzlestiriimis
olmalidir.

C.2.2 Mesnet, kalibrasyon silindiri igin, korozyona dayanikli malzemeden yapilmis ve silindire ters
konumda iken, su giris ve ¢ikisi saglamak igin.

C.2.3 Yay veya benzeri parca, kalibrasyon silindirini yerinde tutabilmek icin korozyona dayanikli
malzemeden yapilmis olan.

C.2.4 Saydam plakalar, kalibrasyon silindirini kapamak igin bir adet ve hava olcer kabini kapamak
icin bir adet.

C.2.5 Terazi, bir kilogram kapasiteli ve deneyde kullanilan tartim araliginda + 0,5 g yaklasimla
tartmaya uygun, 20 kilogram kapasiteli ve deneyde kullanilan tartim araliginda £+ 5 g yaklasimla
tartmaya uygun olmak Gzere iki adet.

C.3 Kalibrasyon silindirinin kapasitesi

Kalibrasyon silindirinin kapasitesi, silindiri doldurmak igin gerekli su kitlesi, bir kilogram kapasiteli
terazi ile Olgllerek belirlenir. Bu amagla darasi tartiimis silindir, ortam sicakligindaki (15 °C ila 25
°Carasindaki) su ile doldurulur ve su dolu silindirin izerine, kiitlesi daha 6nce belirlenmis saydam
plaka,altinda hava boslugu kalmayacak sekilde sirilerek yerlestirilir. Silindirin icerisindeki su ve
Uzerindeki saydam plaka ile birlikte toplam kitlesi tartimadan 6nce tasan fazla su silinerek
temizlenmelidir. Bu islem, silindir su ile dolu ve (izerinde saydam plaka bulunur durumda iken Ug tartim
sonucu elde edilinceya kadar tekrar edilir. Silindiri tam olarak dolduran ortalama su kutlesi m; ,
hesaplanip en yakin 0,5 g’a yuvarlatilarak kaydedilir.

C.4 Hava olger kabinin kapasitesi

Hava dlger kabinin kapasitesi, kabi doldurmak icin gerekli su kutlesi, 20 kilogram kapasiteli terazi ile
Olgulerek belirlenir. Bu amagla darasi tartiimis kabin flang Ust ylzeyi hafifgce yaglanir ve kap, ortam
sicakhgindaki (15 °C ila 25 °C arasindaki) su ile doldurulur. Su dolu kabin Gzerine kltlesi daha 6nce
belirlenmis saydam pléka, altinda hava boslugu kalmayacak sekilde surllerek yerlegtirilir. Kabin,
icerisindeki su ve lzerindeki saydam plaka ile birlikte toplam kutlesi tartimadan 6nce tasan fazla su
silinerek temizlenmelidir. Bu islem, kap su ile dolu ve Uzerinde saydam plaka bulunur durumda ug¢
tartim sonucu elde edilinceye kadar tekrar edilir. Kabi tam olarak dolduran ortalama su kiitlesi m, ,
hesaplanip en yakin 5 g’a yuvarlatilarak kaydedilir.

C.5 Basing nedeniyle genlesme katsayisi, e

Cihazin, basin¢ nedeniyle genlesme katsayisi, hava boslugu kalmayacak sekilde, sifir gdstergesine
kadar su ile doldurulduktan sonra cihaza, 100 kPa hava basinci uygulanmasi yoluyla belirlenir. Basing
uygulanmasin dan sonra, su sutunundan okunan deger (hava yuzdesi), cihazin basing nedeniyle
genlesme katsayisi, e’dir.

Not - Aslinda bu islemde, Madde C.8e uygun olarak tayin edilen P deney basinci
uygulanmalidir.Ancak, e degerinin, kalibrasyon kat sayisi K yoluyla belirlenecek P basincina ihtiyag
duymasi nedeniyle, uygun bir kapali islem dénglsu vardir. e'nin dederinde, P’deki degisim nedeniyle
uygulamada meydana gelen farklilik ihmal edilebillir mertebededir. Yaygin kullanildigi gibi P’nin 100
kPa secilmesi, bu problemi ortadan kaldirmak igindir. Bu P degerinin kullaniimasi, e degerinin bu
deney icin yeterli dogrulukta olmasini saglar.

C.6 Kalibrasyon katsayisi, K

Kap, rutin kalibrasyon iglemi esnasinda, su ile tam dolu haldeyken, hava miktari gdsterge bdlumlerinin,
kalibrasyon silindiri ile kap igerisinde olusturulan hava ylzdesine tam tekabll etmesi igin gerekli olan
dlgme basincini elde etmek Uzere, hava miktari skalasindan okunmasi gereken degerdir. K kat sayisi
genellikle asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir :

K=0,98R+e

Burada;

e : Basing genlesme kat sayisi (Madde C.5)
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R : Kalibrasyon silindirinin, asagida verilen esitlikle hesaplanan ve kap hacminin orani olarak
gOsterilen kapasitesidir :

R="1y100 (%)

Mo

Not - Kalibrasyon kabi igerisindeki havanin, hava élger kabindaki su ile ayni derinlikteki su tarafindan
yapilan basingla sikismasi sonucunda, hacmindeki azalma igin dizeltme kat sayisi olarak 0,98
kullanilir. Bu kat sayi, deniz seviyesinde ve 200 mm derinlikteki kap i¢in yaklasik olarak 0,98'dir. Kat
sayl degeri, deniz seviyesinden yaklasik olarak 1500 m yuUkseklikte, 0,975 ve 4000 m yikseklikte
0,970’e duser. Kat say! degeri, kap derinligindeki her 100 mm artis i¢in yaklasik olarak 0,01 azalir. Bu
nedenle 0,98 R terimi, kalibrasyon kabinin, normal kullanim sartlarindaki etkili hacmini temsil eder ve
kap hacminin orani olarak gosterilir.
C.7 Gerekli deney basinci
Kalibrasyon silindirinin mesneti, temizlenmis kabin tabanina merkezlenerek konulur ve silindir, mesnet
Uzerine, agiz kismi asagiya gelecek sekilde yerlestirilir. Helezonik yay, silindirin tGzerine yerlestirilir ve
kapak diizenegdi dikkatlice yerlestirilerek kaba kelepgelenir. Cihaz, ortam sicakhdindaki su ile, hava
miktari gostergesindeki sifir seviyesinin biraz Gzerine kadar doldurulur. Hava vanasi kapatilir ve cihaz
icerisine, yaklasik deney basincina (yaklasik 100 kPa) ulasincaya kadar hava pompalanir. Cihazin i¢
yuzeylerinde kalan hava kabarciklarini mimkin oldugu kadar ¢ikartmak icin kapagin yan kenarlarina
tokmak ile hafifce vurulur ve vana agilarak, basing kademeli sekilde dusuralur.
Konik kapakta bulunan kigik su vanasi kullanilarak, su seviyesi, tam sifir gizgisine getirilir ve hava
vanasi kapatilir. Su seviyesi gostergesi, kalibrasyon kat sayisi K'ya (Madde C.6) gelinceye kadar
pompa yardimiyla basing uygulanir. Basing gostergesinden okunan deger P, kaydedilir. Basing, hava
vanasi yardimiyla gdsterge sifira disunceye kadar bosaltilir. Su seviyesi, % 0,05 hava miktari
degerinden daha kiiclk degere geri dénerse P, deney basinci olarak belirlenir. Su seviyesi, % 0,05
hava miktari degerinden daha kigtik degere geri ddnmezse, cihazda sizma olup olmadidi kontrol edilir
ve islem tekrarlanir.
C.8 Alternatif deney basinci
Belirli bir cihaz kullanilarak 6lgilen hava miktarinin élgim araligi, uygun alternatif deney basinci
belirlenerek genisletilebilir. Ornek olarak, dlciim araliginin iki katina gikartilmasi igin, alternatif deney
basinci P1, cihazda , kalibrasyon okumasi K ‘nin (Madde C.6) yarisina tekabul eden deger olmalidir.
Hatasiz kalibrasyon igin, basing genlesme kat sayisi, e’nin (Madde C.5), azaltiimis deney basinci igin
belirlenmesi gereklidir. Ancak, normal sartlarda, basing genlesme kat sayisindaki dedismenin ihmal
edilebilmesi nedeniyle, alternatif deney basinci, normal deney basinci tayini esnasinda belirlenebilir.
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SERTLESMiS BETON DENEYLERI:

7.1SERTLESMIS BETON DENEY NUMUNELERINDE BASING DAYANIMININ
TAYINi
(TS EN 12390-3)

7.1.1 Kapsam
Bu deney, sertlesmis beton deney numunelerinde basing dayanimi tayini igin yapilr.

7.1.2 Prensip
Numuneler, TS EN 12390-4’e uygun basing deney makinasinda kirilincaya kadar ytklenir. Numunenin
tasiyabildigi en biylk yuk belirlenerek beton basing dayanimi hesaplanir.

7.1.3 Cihazlar
Basing deney makinasi, TS EN 12390-4’e uygun olan.

7.1.4 Deney numuneleri

7.1.4.1 Ozelllikler

Deney numuneleri, TS EN 12350-1, TS EN 12390-1, TS EN 12390-2 veya TS EN 12504-1’e uygun,
kiip, silindir veya karot bigiminde olmalidir. Deney numunesi boyutlarinin TS EN 12390-1'de verilen
boyut toleranslarina uygun olmamasi halinde, bu numuneler, Ek B’de verilen isleme gére deneye tabi
tutulabilirler.

Hasar gormus veya serbet sizmasindan dolayi ylizi asir sekilde bosluklu (bal petedi gortiinimde)
olan numuneler deneyde kullaniimamalidir.

7.1.4.2 Deney numunesinin sekil veya boyutlarinin diizeltiimesi

Deney numunesinin sekil veya boyutlarinin TS EN 12390-1'de verilenlere, toleranslari agmasi
nedeniyle uygun olmamasi halinde, bu numuneler rededilmeli, boyutlari dizeltiimeli veya Ek B’ye
uygun olarak deneye tabi tutulmahdir.

Numune boyutlarinin diizeltiimesinde Ek A’da verilen metotlardan herhangi birisi kullaniimahdir.

7.1.5 islem

7.1.5.1 Numunenin hazirlanmasi ve yerlestirilmesi

Numune, deney makinasina yerlestiriimeden énce, ylzeyindeki fazla su kurulanir.

Deney makinasi yukleme bagliklarinin ytzeyleri silinerek temizlenir ve numunenin bagliklarla temas
edecek ylzeylerinde bulunan herhangi gevsek ¢ikinti veya tane alinir.

Deney numunesi ve deney makinasinin yikleme basligi arasinda, aralik ayarlama bloklari (TS EN
12390-4) ve ilave plékalardan bagka yerlestirme pargasi kullaniimamalidir.

Kip numuneler, yik uygulama ydnu beton dékim yonine dik olacak konumda yerlestiriimelidir.
Numuneler, makinanin alt yukleme bashdl Uzerine merkezlenerek vyerlegtiriimelidir. Kup
numuneler,belirtiimis boyutunun veya silindir numuneler, belirtiimis ¢capinin £ %1’i dogrulukla merkeze
yerlegtirilmelidir.

ilave yiikleme plakalari kullaniliyorsa bunlar, numunenin alt ve st yiizeylerine gére ayarlanmalidir.
Kullanilan deney makinasi iki kolonlu ise, kilp numuneler, mastarlanmis ylizeyi kolona bakacak
sekilde yerlestiriimelidir.

7.1.5.2 Yiikleme

0,2 MPa/s (N/mmz.s) - 1,0 MPa /s (N/mmz.s) arasinda sabit bir yUkleme hizi segilmelidir. YUk,
numuneye, darbe tesiri olmaksizin, secilen hizdan sapma, £ %10’'u gegmeyecek sekilde, en buyuk
yuke ulasilincaya kadar sabit hizda uygulanmalidir. Goéstergeden okunan en blylk yik
kaydedilmelidir.

7.1.5.3 Kirilma tipinin belirlenmesi

Deneyin tatmin edici dogrulukta yapildiginin gostergesi olan numune kiriima tipine érnekler; kip
numuneler icin Sekil 1°de, silindir numuneler igin ise Sekil 3’te gosterilmistir.

Tatmin edici olmayan numune kirilma tiplerine ait 6rnekler ise, kiip numuneler i¢in Sekil 2’de ve silindir
numuneler igin Sekil 4’te gosterilmistir.

Kirilma seklinin tatmin edici olmamasi halinde bu durum, kirilmis numunenin gdzlenen durumu, Sekil 2
veya Sekil 4’te verilenlerden en fazla hangisine benziyorsa, o tipe atifta bulunularak kaydedilmelidir.
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Tatmin edici bulunmayan kiriima sekli, asagida verilenler nedeniyle meydana gelmis olabilir:

- Deney islemlerinde yeterli itina gdsteriimemesi, 6zellikle numunenin yikleme basligina merkezi
sekilde yerlestiriimemesi,

- Deney makinasinin kusurlu olmasi,

- Silindir numunelerde, beton numune kiriimadan once, baslikta meydana gelen g¢atlama veya kiriima.

7.1.6 Sonuglarin gosterilmesi

Basing dayanimi, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir.
(F
=T,

Burada;

f. Basing dayamimi, MPa {memzj,

F  Kinlma aninda ulasilan en blyak yak, N, )

A, Numunenin, dzerine basing ylkindn uygulandigi en kesit alam, mm®.

Bu alan, numunenin belirtilen Olgileri kullanilarak (TS EN 12390-1) veya Ek B’de verilen islemle,
numune Uzerinde Olgulen gercek boyutlar kullanilarak hesaplanir.

Basing dayanimi, en yakin 0,5 MPa (N/mm2)’ye yuvarlatilarak gosterilmelidir.

Patlayarak kinlma

Mot- MNumunenin aciktaki dort yizi de yaklasik olarak esit sekilde catlamis, yikleme baghklarina temas
eden ylizeylere dogru, genellikle cok kigik hasar olusmustur,

Sekil 1 - Kiip numunelerin tatmin edici kirilma sekilleri
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Not - T = Cekme gerilmesi nedeniyle ¢atlak
Sekil 2 - Kiip numunelerin tatmin edici olmayan bazi kiriima sekilleri

>

~—

Sekil 3 - Silindir numunelerin tatmin edici kirllma sekilleri
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Sekil 4 - Silindir numunelerin tatmin edici olmayan bazi kiriima sekilleri

EK-A

Deney numunelerinin diizeltiimesi

Deney numunesi boyutlarinin kigultilmesi gerekiyorsa, numune asindiriimali veya kesilmelidir.
Deney numunesinin ylk uygulanacak yiizeyleri, asindirma veya basliklama yoluyla hazirlanmalidir
(Cizelge 52).

Cizelge-52 - Duzeltme metodunun kullanim sinirlari

Metot Beklenen dayanim deferine gdre sinirlama
Asindirma Sinirsiz _
Kalsiyum alliminath cimento harc Yaklagik 50 MPa (N/mm”) dayanima kadar
Kikart kanigimi Yaklasik 50 MPa (M/mm~) dayanima kadar
Kum kutusu SInIrsiz

Anlagsmazlik durumunda, asindirma islemi referans metot olarak kullaniimahdir.

A.1 Asindirma

Asindirma islemine tabi tutulacak olan ve su igerisinde kur edilen numuneler, islemden en fazla 1 saat
once sudan cikartilmali ve daha sonraki asindirma islemine veya deneye tabi tutulmadan énce en az
1 saat sureyle tekrar su igerisinde tutulmus olmalidir.
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A.2 Bagliklama: Kiikiirt karisim metodu

Bagliklama 6ncesinde, numunenin baglik yapilacak ylzeyleri kuru ve temiz olmali, yuzeylerdeki batin
gevsek parcaciklar uzaklastiriimis olmahdir.

Baslik, mimkun oldudu kadar ince olmali, kalinligi 5 mm’yi gecmemelidir. Ancak kuguk mertebede
bolgesel kalinlik sapmalarina izin verilebilir.

Hazir kiikurt karigsimlar genellikle uygundur. Alternatif olarak, baslik malzemesi, kitlece esit oranda
kikurt ve silisli ince kumun (¢ogunlugu, 1ISO 3310-1’e uygun 250 uym g6z aciklikli 6rgull elekten gegen
ve 125 pym gobz aciklikh 6rgull elekte kalan) karistirilmasiyla hazirlanabilir. Karigima, % 2’ye kadar
kiglk oranlarda karbon siyahi da ilave edilebilir.

Karisim, tedarikcinin 6nerdigi veya gerekli kivamin saglandigi sicakliga kadar, sirekli karigtirilarak
isitilir.

Gerekli sicaklida ulastiktan sonra da karigim, homojenliginin saglanmasi ve eritme potasinin
tabaninda kati birikiminin édnlenmesi igin slrekli olarak karistiriimahdir.

Not 1- Eritme potasindaki karisim seviyesinin ¢ok asagiya dusmesine izin verilmemelidir. Aksi
taktirde, tutusabilecek kikurt buhari olugsmasi tehlikesi vardir.

UYARI - Kikurt eritme islemi esnasinda, havadan daha agdir olan kukirt buharinin tam olarak
atiimasini saglayacak aspirator sistemi calistiriimalidir. Cevre kirlenmesi tehlikesini azaltmak (zere,
kukurt karisim sicakhginin belirli sinirlar icerisinde tutulmasi igin gerekli tedbirler alinmalidir.
Numunenin alt ylUzeyi, yatay plaka/kalip Gzerindeki, erimis kikirt karisimiyla dolu ¢ukura , numune
disey konumda kalacak sekilde yerlestirilir. Ayni islem karisim yeterli sertlige ulasincaya kadar
bekletildikten sonra, Ust ylzeye de uygulanmalidir. Basliklanmis her iki ylizeyin de birbirine paralel
kalmasini saglamak Uzere, basliklama c¢ergevesi kullaniimali ve pléka/kalip ylzeyine, kalip ayirici
olarak madeni yag surulmelidir.

Not 2 - Numune kenarlarindan tasan fazla baslk malzemesi tiraglanarak temizlenmelidir.

Numunenin her iki u¢ yizeyine yapilan bagliklarin, numune yizeyine tam olarak yapisip yapismadigi
kontrol edilmelidir. Yapilan muayenede, basliktan, baslk altinda bogluk oldugunu belirten ses
gelmisse, baglik s6kulmeli ve numune yeniden basliklanmalidir.

En son baslik yapildiktan sonra, basing dayanimi deneyi yapilincaya kadar en az 30 dakika gegmis
olmalidir.

EK-B

Olgiileri, TS EN 12390-1’de verilen standard boyut toleranslari diginda olan deney
numunelerinin deneye tabi tutulmasi i¢in uygulanacak islem

B.1 Prensip

Basing dayanimi tayini deneyinden once, deney numunesinin boyutlari farkli yerlerden olgilir ve
ortalama deger hesaplanir. Bu ortalama deger kullanilarak, numunenin yiukleme yénune dik ortalama
en kesit alani hesaplanir.

B.2 Cihazlar
Kumpas ve cetveller: Numune boyutlarini, boyutun % 0,5’i dogrulukla dlgmeye yeterli olan.

B.3 islem

B.3.1 Kiip numuneler

B.3.1.1 Ug asal eksen (x,y,z) dogrultusundaki boyutlarin her birisi igin, boyutun % 0,5 dogrulukla (¢
Olgum yapilir (Sekil B.1 ve Sekil B.2). Herhangi bir boyutun, belirtilen standard boyuttan % 2 veya
daha fazla sapma gdstermesi (eksik veya fazla olmasi) halinde numune rededilir veya Ek A’da tarif
edildigi sekilde duzeltilir.

B.3.1.2 YUkleme ylzeylerinde, her bir dogrultuda 6lgilen alti degerin ortamasi (X, Ym) hesaplanir ve
boyutun %0,5’'ine yuvarlatilarak gdsterilir.

B.3.1.3 Kip numune yukleme yizeyinin ortalama alani, A= X, . ym olarak hesaplanir ve alanin %1’ine
kadar yuvarlatilarak gosterilir.

B.3.2 Silindir veya karot numuneler

B.3.2.1 Silindir veya karotun her iki yukleme yuzeyinde, birbirine yaklasik 60° ag¢i teskil eden (g
dogrultudaki cap, % 0,5 dogrulukla olgular (Sekil B.3). Silindir veya karot numunenin yuksekligi,
aralarinda yaklasik 120° olan Ug¢ yerden, % 0,5 dogrulukla dlgulir (Sekil B.4). Herhangi bir boyutun,
belirtilen standard boyuttan % 2 veya daha fazla sapma gdstermesi (eksik veya fazla olmasi) halinde
numune reddedilir veya Ek A’da tarif edildigi sekilde dizeltilir.
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B.3.2.2 Silindir veya karotun yikleme ylzeylerinin ortalama ¢api, dn,, alti degerin ortalamasi alinarak
hesaplanir ve boyutun %0,5’ine yuvarlatilarak gosterilir.
B.3.2.3 Silindir veya karotun yikleme yizeyinin ortalama alani,

A= . dm /4 olarak hesaplanir ve alanin %71’ine kadar yuvarlatilarak gosterilir.

FFZ
L 7 4

Sekil B.1 - Noktali gizgiler, kiip numunenin ylikleme yiizeylerindeki 6lgme yapilacak yerleri
gOstermektedir.

A
AT

Sekil B.2 - Noktali gizgiler, kip numunenin ylikleme yapilmayacak ytizeylerindeki élgme yapilacak
yerleri gbstermektedir.

\-ﬁ

\)

Sekil B.3 - Noktali gizgiler, silindir numunenin yiikleme yapilacak ug ylzeylerinde dlgme yapilacak
yerleri gbstermektedir.

)
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Sekil B.4 - Noktali gizgiler, silindir numune yuksekliginin olgilecegi yerleri gdstermektedir.

EK-C
TS EN 12390-1’e gore Sertlesmis Beton Deney Numunelerin, sekil, boyut ve toleranslari:
Kupler:

—— -

--—d—-—

Sekil 5- Kiip - Anma boyutlari

Toleranslar (izin verilen sapmalar )

1. Kaliptan ¢ikan karsilikli yiizeyler arasindaki, segilmis boyut (d) toleransi, + % 0,5'den daha dusik
olmalidir.

2. Perdahlanmis Ust yuz ile kaliptan ¢ikan taban arasindaki, secilmis boyut (d) toleransi, £ %1’den
daha duslk olmalidir.

3. Daha sonra yapilacak deneyde yik uygulanacak olan yizeylerin dizlikten sapma toleransi, £0,006
d sinirlari igerisinde olmalidir. Burada, d, mm olarak kullanilir

4. Kip yan yuzlerinin, dokiim esnasindaki tabana gére diklikten sapmasi, + 0,5 mm’den daha distk
olmalidir.

Silindirler:

—

2d

N~

Sekil 6- Silindir - Anma boyutlari
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Toleranslar

1. Secilmis ¢ap (d) toleransi, + % 0,5'tir.

2. Daha sonra yapilacak deneyde yuk uygulanacak olan yuzeylerin duzlikten sapma toleransi,t
0,0006 d’dir. Burada, d, mm olarak kullanilir.

3.Yan ylzin, alt ve st ylzeylere gore diklikten sapmasi, £ 0,5 mm’dir.

4.Ykseklik toleransi (2d), £ % 5’dir.

5. Yarmada gekme dayanimi tayini icin kullanilacak numunelerde, silindir dogrultman gizgisinin
dogrultudan sapma toleransi, £ 0,2 mm’dir.

Toleranslarin uygulanmasi

1. Numunelerin kaliptan ¢ikan veya asindirilarak dizeltilen alt ve Ust ylzeyleri, toleranslara uygun
olmalidir.

2. Numunelerin, kukdrt, yiksek aliminli ¢cimento veya benzeri malzeme ile bashklanarak duzeltilecek
alt ve Ust ylUzeyleri, bagliklama 6ncesinde Madde 1’e ve basliklanma sonrasinda Madde 2, Madde 3
ve Madde 4’e uygun olmalidir.

Numunelerde diizlitkten sapmanin tayini
Duzlikten sapma, Sekil 7’de daire ve dortgen sekilli yizeylerde gosterildigi gibi dort farkh yerde,
dogrultudan sapmanin dl¢ilmesi yoluyla belirlenir.

Sekil 7 - Daire ve dortgen sekilli yizeylerde duzlikten sapma dlgim yerlerinin goésterimi
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7.2 SERTLESMiIS BETON DENEY NUMUNELERININ EGILME DAYANIMININ
TAYINi
(TS EN 12390-5)

7.2.1 Kapsam
Bu deney, sertlesmis beton deney numunelerinin egilme dayaniminin tayini icin yapilir.

7.2.2 Prensip
Prizma sekilli deney numuneleri, mesnet (alt) ve yUkleme (Ust) silindirleri yoluyla yuk uygulanarak
egdilme momentine maruz birakilir. Ulagilan en buyuk yuk kaydedilir ve edilme dayanimi hesaplanir.

7.2.3 Cihazlar

7.2.3.1 Deney makinasi

Deney, TS EN 12390-4’e uygun deney makinasi kullanilarak yapiimalidir.

7.2.3.2 Yiik uygulama diizenegi

YUk uygulama diizenegi (Sekil 1) asagida verilen kisimlardan meydana gelir:

-iki mesnet silindiri,

—iki ylkleme (Ust) silindiri. Yiikleme silindirleri, makina tarafindan uygulanan y(kiin silindirler arasinda
esit paylastirimasini saglayan mafsal kirise baglanmistir.

Batan silindirler, celikten imal edilmis olmali ve ¢aplart 20 mm il& 40 mm arasinda olmalidir.
Silindirlerin uzunluklari, deney numunesi genisliginden 10 mm daha fazla olmalidir. iki adet (st
yukleme silindiri dahil olmak (zere, ¢ adet silindir, eksenleri etrafinda serbestge donebilir olmali ve
deney numunesi boyuna eksenine dik dizlemde egilebilir olmalidir.

Dista bulunan silindirler arasindaki mesafe (agiklik), L, 3 d’ye esit olmaldir. Burada d, numune
genisligidir. icte bulunan silindirler arasindaki mesafe ise d’ye esit olmaldir. igte bulunan silindirler,
Sekil 1°de gosterildigi gibi, distaki silindirler arasindaki agiklik ¢ esit parcaya boliinecek konumda
yerlestiriimelidir. Bitin silindirlerin Sekil 1’de gosterilen konumlari, £2,0 mm yaklasimla ayarlanmalidir.

7.2.4 Deney numuneleri

7.2.4.1 Genel

Deney numuneleri, TS EN 12390 -1’e uygun prizma sekilli olmalidir. Kaliplara dékllerek hazirlanan
numuneler, TS EN 12350-1 ve TS EN 12390-2’ye uygun olmalidir. Beton yerlegstiriime yoni (dékim
yon), numune Uzerinde isaretlenmelidir.

Deneyde, TS EN 12390-1°de verilen 6zelliklere uygun kesilmis numuneler de kullanilabilir.

Deney numuneleri incelenmeli ve belirlenen herhangi uygunsuziuk kaydedilmelidir.

7.2.4.2 Deney numunelerinin diizeltiimesi

Deney numunesinin boyut veya sekillerinin, verilen toleranslari gegmesi nedeniyle TS EN 12390-1’e
uygun olmamasi halinde, numuneler reddedilmeli veya asagida verilen iglemlerle duzeltiimelidir.
—-Duzgun olmayan yuzeyler, asindirma islemiyle dizeltiimelidir,

—-Acidan sapma, kesme ve/veya asindirma islemiyle dizeltiimelidir.

7.2.5 islemler

7.2.5.1 Numunelerin hazirlanmasi ve yerlestiriimesi

Su igerisinde bekletilen numuneler, deney igin sudan ¢ikartildiktan sonra, ylzeylerindeki fazla su,
deney makinasina yerlestiriimeden 6nce, silinerek temizlenmelidir. Deney makinesinin tim ylkleme
yuzeyleri silinerek temizlenmeli, deney numunesinin, silindirlerin temas edecedi ylzeylerindeki
herhangi gevsek tane veya diger fazlalik malzeme alinmalidir.

Deney numunesi, makinaya tam merkezlenerek ve numune boyuna ekseni, Gst ve alt yikleme
silindirleri boyuna eksenine dik acgi teskil eder sekilde yerlestiriimelidir.

7.2.5.2 Yiikleme

Yukleme ve mesnet silindirlerinin tUmi, numune ylzeyine duzgin sekilde temas etmeden yuk
uygulanmamalidir.

Yukleme hizi, 0,04 MPa/s (N/mmz.s) ila 0,06 MPals (N/mmz.s) arasinda sabit gerilme artis hizi
saglanacak sekilde ayarlanmalidir. Yik, darbe etkisi olusturulmadan, segilen hiz £% 1 sapma sinirlari
icerisinde saglanarak, numune kirilincaya kadar, sabit hizda arttiriimak suretiyle uygulanmalidir.

Not - Deney makinasi tarafindan uygulanmasi gerekli yiikleme hizi, asagida verilen esitlikle bulunur:
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L
5. d d

L

Burada;

R=

R Gerekli yikleme hizi, Nis, .

5 Gerilme artis hizi, MPals (N/mm™¥s),
dyve dz Mumunenin enkesit boyutlan, mm,

L Mesnet silindirlen arasindaki agikhk,mm

7.2.6 Sonuglarin gosterilmesi
Egilme dayanimi, asagdida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:

F.L
fo=—
T, &
Burada;
fos Egilme dayanimi, MPa {memz]:
F En biyik yik, N,
L Mesnet silindirleri arasindaki agiklik, mm

d, d; Numunenin en kesit boyutlari, mm ($ekil 1), dir

Egilme dayanimi, en yakin 0,1 MPa (N/mmz)’ya yuvarlatilarak gdsterilmelidir.

Jm JH:
@
o
I % 3 [—4
@\ ST e s
| =
ers] I Ty
4 -
d |l d _|_d _
L=3,d - 4
B L=3,5d —-r’_’_/

Aciklama :

1 Yikleme silindiri (dénebilen ve yana egilebilen)
2 Mesnet silindiri

3 Mesnet silindin {ddnebilen ve yana ejilebilen)

Sekil 1 - Deney numunesini yiikleme diizenegi (iki noktadan yiikleme)
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Aciklama :
1 Yikleme silindiri {d&nebilen ve yana edilebilen)
2 Mesnet silindiri
3 Mesnet silindiri (ddnebilen ve yvana edilebilen)

Sekil 2 - Deney numunesini yikleme dizenegi (orta noktadan ylkleme)
EK-A
Orta noktadan yiik uygulanarak yiikleme
A.1 Deneyin, numuneye orta noktadan yuk uygulanmasi yoluyla gergeklestiriimesi durumunda, deney
metodu, burada tarif edilen sekilde degistirilerek uygulanmalidir.
Not - Bu deney metodu, iki noktadan ylkleme yoluyla gerceklestirilien deney metoduna gére daha
yiksek egilme dayanimi degeri verir. EC Olgme ve Deney Programi tarafindan, MAT 1-CT-94-0043 ile
baglantili sekilde yapilan kiyaslamali ¢alismada, orta noktadan yikleme deneyi ile bulunan sonuglar,
iki noktadan yikleme metoduyla bulunana gére % 13 daha yiksek deger vermistir.
A.2 Yik uygulama diizenegi
Yikleme dizenegi, Sekil 2'de gosterildigi gibi, aciklik ortasina yerlestiriimis bir adet yik uygulama
silindirinden meydana gelir.
YUk uygulama silindiri, ddnme serbestligine sahip olmalidir.
A.3 Yiik uygulanmasi
YUk, iki noktadan yuklemede oldugu sekilde uygulanmali, ancak yikleme hizi, agagida verilen esitlikle
hesaplanmalidir.

R 2.d dis
3L
Burada;
R Gerekli yikleme hizi, Nis, _
5 Gerilme artig hizi MPals (Nfmm~/s)
L Mesnet silindirleri arasindaki agiklik,mm,

dyve dz MNumunenin en kesit boyutlan, mm [Sekil

A.4 Sonuglarin gésterilmesi
Egilme dayanimi, asagdida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:

_3.F.L
= 2.d,.d
Burada ; A
fus Egilme dayanimi, MPa { N/mm~),
F En biyik yik, N,
L Mesnet silindirlen arasindaki agciklik, mm
ds ds Mumunenin en kesit boyutlar, mm,

Egilme dayanimi, en yakin 0,1 MPa (N/mm2)’ye yuvarlatilarak gosterilmelidir.
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7.3 SERTLE$Mi$_ BETON DENEY NUMUNELERININ YARMADA GEKME
DAYANIMININ TAYINI (TS EN 12390-6)

7.3.1 Kapsam
Bu deney, silindir sekilli sertlesmis beton deney numunelerinin yarmada ¢ekme dayaniminin tayini igin

yapilr.
Yarmada ¢ekme dayanimi kiip ve prizma sekilli numuneler kullanilarak da tayin edilmektedir.

7.3.2 Prensip

Silindir sekilli deney numuneleri, uzunlugu boyunca dar bir alana, basing yuku uygulanarak yiklenir.
Yukleme dogrultusuna dik dogrultuda olusan gekme kuvveti sonucunda, numunedeki gekme gerilmesi
parcalanmaya yol agar.

7.3.3 Cihazlar

7.3.3.1 Deney makinasi, TS EN 12390-4’e uygun olan.

Kip veya prizma sekilli numunelere deney uygulanmasi esnasinda, bilinen diz yukleme plékalari
yerine egri (yarim daire kesitli) gelik yikleme pargalari kullanilabilir.

7.3.3.2 Sabitleme cihazi, (zorunlu degil), numune ve sikistirma seridini konumunda tutmak igin.
Sabitleme cihazi, deney esnasinda numunede olusacak sekil degisimini engellememelidir.

Not - Silindir numuneler igin uygun sabitleme cihazi Sekil 1’de gdsterilmigtir.

7.3.3.3 Sikistirma seridi, TS EN 316’ya uygun,yodunlugu +900 kg/m3 ve genisligi (a) = (10+1) mm,
kalinhdr (t) = (4£1) mm ve uzunlugu, deney numunesine temas boyundan daha fazla olan, sert
mukavva’dan yapilmis. Sert mukavva sikistirma seridi, bir defa kullanildiktan sonra atilir, tekrar
kullanilmaz.

Anahtar :
1 Celik yikleme pargas
2 Sert mukavvadan sikistirma seridi

Sekil 1- Silindir sekilli numunelerin deneyinde kullanilan sabitleme cihazi

7.3.4 Deney numuneleri

7.3.4.1 Genel

Deney numuneleri, TS EN 12390 -1’e uygun, silindir sekilli olmalidir. Ancak boy/cap orani, 1 ila 2
arasinda olan karot numuneler de kabul edillir. Kaliplara dokilerek hazirlanan numuneler, TS EN
12350-1 ve TS EN 12390-2’ye uygun olmalidir.

7.3.4.2 Deney numunelerinin diizeltilmesi

Deney numunesinin boyut veya sekillerinin, verilen toleranslari gegmesi nedeniyle TS EN 12390-1’e
uygun olmamasi halinde, numuneler reddedilmeli veya asagida verilen islemlerle dlzeltiimelidir.

- Dlzgln olmayan yizeyler, agindirma islemiyle dizeltiimelidir,

- Agidan sapma, kesme ve/veya asindirma islemiyle dizeltiimelidir.

7.3.4.3 isaretleme

Sabitleme cihazi kullanilarak numunenin merkezlemesi saglanmiyorsa, yik uygulama yerlerini
belirlemek Gzere, numune boyunca iki ¢izgi ¢izilmelidir. Bu gizgiler, eksenel duzlemde, ¢apin her iki
tarafina karsilikh olarak, silindirin yan yizlerine gizilmeli ve uglari, yikleme yerlerinin belirlenebilmesi
igin, alt ve Ust tabanda birlestiriimelidir
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7.3.5 islemler
7.3.5.1 Deney numunelerinin hazirlanmasi
Su igerisinde bekletilen numuneler, deney igin sudan c¢ikartildiktan sonra, yizeylerindeki fazla su,
deney makinesine yerlestiriimeden 6nce, silinerek temizlenmelidir.
Sabitleme cihazi, sikistirma seritleri, ylkleme pargalari ve baslklarinin yikleme temas ylzeyleri
silinerek temizlenmelidir. Deney numunesinin, sikistirma seritlerinin temas edecegi ylzeylerindeki
herhangi gevsek tane veya diger fazlalik malzeme alinmalidir.
7.3.5.2 Deney numunelerinin yerlestirilmesi
Deney numunesi, tercihan sabitleme cihazi kullanilarak, makinaya tam merkezlenmek suretiyle
yerlestiriimelidir. Sikistirma seritleri ve gerekliyse yikleme parcgalari, numunenin ylikleme dizleminde
Ust ve alt kismi boyunca dikkatlice yerlestiriimelidir.
Makinanin alt ve Ust yukleme basliklarinin, yikleme esnasinda birbirine paralel olmasi saglanmalidir.
7.3.5.3 Yiikleme
Numuneye yukun ilk uygulanmasi esnasinda, numunenin sabitleme cihazi veya gegici mesnetler
yardimiyla ayarlanan merkezlenmis konumunu muhafaza etmesi saglanmalidir.
Yukleme hizi, 0,04 MPa/s (N/mmz.s) ila 0,06 MPa/s (N/mmz.s) arasinda sabit gerilme hizi saglanacak
sekilde ayarlanmalidir. YUk, sabit hizda arttirilarak, darbe etkisi olusturulmadan, secilen ytkleme
hizinin % 1 sapma sinirlar igerisinde kalmasi saglanarak, numune kirilincaya kadar kesintisiz
uygulanmalidir.
Not - Deney makinasinda uygulanmasi gerekli yikleme hizi, asagdida verilen esitlikle bulunur :
gx 8

~ 2xLxd
R Gerekli yikleme hizi, N/s,
L Numune boyu, (Sekil 2) mm,
D Numunenin secilmis en kesit bogutu, mm,
s Gerilme artis hizi, MPa/s (N/mm®/s),dir.
Deneyde, otomatik kontrollu deney makinesi kullaniimasi halinde, yiukleme hizinin surekli sabit kalip
kalmadigi periyodik olarak kontrol edilmelidir.
Yuk gostergesinde ulasilan en blylk yuk kaydedilir.

7.3.6 Sonuglarin gosterilmesi
Yarmada ¢ekme dayanimi, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir :

_ 2xF
* wxlxd
Burada;
fee Yarmada ¢ekme dayanimi, MPa [N.-'mmz]:
F En biyik yik, M,
L Numunenin yikleme pargasina temas gizgisi uzunlugu, mm,
d Numunenin secilen en kesit boyutu, mm

Yarmada gekme dayanimi en yakin 0,05 Mpa (N/mm?)'ye yuvarlatilarak gésterilmelidir.

Yarmada gekme dayaniminin kiip veya prizma sekilli numune kullanilarak tayini

Kip veya prizma numuneler, uzunlugu boyunca dar bir alana, basing yuki uygulanarak yuklenir.
Yukleme dogrultusuna dik dogrultuda olusan gekme kuvveti sonucunda, numunedeki gekme gerilmesi
pargalanmaya yol agar.
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Aciklama:

1 Celik yikleme parcasi
2 Sert mukavvadan sikistirma seridi
3 Kesilip cikartilabilecek parca

Sekil 2 - Egri ylkleme parcasi
Not - Prizma sekilli beton numunelerde bulunan sonug, ayni betondan hazirlanmig silindir sekilli
numunelerde bulunan sonuglara gére yaklasik % 10 mertebesinde daha ylksektir.

Deney raporunda, numunenin prizma veya kup sekilli mi oldugu ve numune boyutlari raporda
belirtiimelidir.
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7.4SERTLESMIS BETONUN YOGUNLUGUNUN TAYIiNi DENEYi
(TS EN 12390-7)

7.4.1 Kapsam
Bu deney, sertlesmis betonun yogunlugunun tayini i¢in yapilir.

7.4.2 Prensip
Sertlesmis beton numunesinin kitlesi ve hacmi tayin edilerek yogunlugu hesaplanir.

7.4.3 Cihazlar

7.4.3.1 Kumpas ve cetvel, numune boyutlarini, % 0,5 sapma sinirlari igerisinde dlgmeye uygun
olan.

7.4.3.2 Terazi, numuneyi, hem havada ve hem de su igerisinde tartmak igin Uzengi sekilli numune
kefesi olan ve kutleyi, % 0,1 dogrulukla tartabilen.

7.4.3.3 Su deposu, depo igerisindeki suyu, sabit seviyede tutmak igin dizenegdi olan ve kefedeki
numuneyi suya, sabit derinlikte, tam olarak batirmak icin yeterli buyiklUkte olan.

7.4.3.3 Havalandirmal etiiv, sicakligi (105 +5) °C’de sabit tutabilen.

7.4.4 Deney numunesi

Deney numunesinin hacmi en az 1 litre olmalidir. Kaliba dokulerek hazirlanmis numunede, agre%anln
en buyldk anma tane buyukliginin 25 mm’den daha biylk olmasi halinde, numune hacmi 50 D”den
daha kiiglik olmamalidir. Burada ; D, iri agreganin en buyik anma tane biyuklagaddar.

Normal sartlardaki yogunluk tayininde numune, teslim edildigi sekilde, oldugu gibi (bitin olarak)
deneye tabi tutulur. Ancak, numune sekli veya buyukligunin, numuneyi oldugu gibi deneye tabi
tutmaya uygun olmamasi halinde deney, numuneden kesilerek veya kirilarak alinan daha kiguk
parcada yapilir.

Deneyde, bagliklanmig numune kullanilmamalidir.

7.4.5 Deney islemleri

7.4.5.1 Genel

7.4.5.1.1 Kiitle tayini

Bu standardda, kutlenin belirlenmesi esnasinda numunenin bulunabilecegi, asagida verilen G¢ durum
kabul edilmigtir:

a) Teslim alindigi (tabif) durum,

b) Suya doygun durum,

c¢) EtGv kurusu durum.

7.4.5.1.2 Hacim tayini

Bu standardda, numune hacminin tayini i¢cin asagida verilen tGi¢ metot belirlenmigtir:

a) Su ile yer degistirme (referans metot),

b) Numunenin gergek dlguleri kullanilarak hesaplama,

¢) Kiip sekilli numunelerde, belirtiimis boyutlarin kontrol edilerek kullaniimasiyla hesaplama,

Not 1 - Kullanilan metodun hassasiyeti, numune hacminin él¢liimesi igin secilen metoda baghdir.
Hacmin, su ile yer degistirme metodu ile O&lgllmesi, en hassas sonucu verir. Gergek Oolguler
kullanilarak hesaplamada hassasiyet daha dusuk, belirtiimis boyutlarin kontrol edilerek kullaniimasi
yoluyla hesaplamada ise en dusuktur.

Not 2 - Belirtiimis boyutlarin kontrol edilerek kullaniimasiyla hesaplama metodunun sadece kip
numune ile sinirlandiriimasi, TS EN 12390-1’e gore dider sekilli numune boylarindaki toleransin daha
fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

7.4.5.2 Teslim alindigi (tabii) durumdaki numune kiitlesi

Numune, teslim alindigi durumda, kitlesinin % 0,1’i dog@rulukla tartihr (m, ). Okunan kutle degeri,
kilogram olarak kaydedilir.

7.4.5.3 Suya doygun durumdaki numune kiitlesi

Numune, (20 £2) °C sicakliktaki su igerisine, 24 saat aralikla yapilan tartimda kutle degisimi % 0,2’den
daha az hale gelinceye kadar batiririir. Bu tartimlarda numune yuzeyindeki serbest su silinerek
temizlenir. Suya doygun numune kutlesi (m; ), kilogram olarak kaydedilir.

Not - Deneyden 6nce, en az 72 saat slreyle su igerisinde tutularak kure tabi tutulan numunenin, sabit
doygun kutleye ulastigi kabul edilir.

7.4.5.4 Etiiv kurusu durumdaki numune kitlesi

Numune, (105 +2) °C sicakliktaki hava dolagsimli etiivde, 24 saat aralikla yapilan tartimdaki kitle
degisimi % 0,2’den daha az hale gelinceye kadar tutulur. Daha sonra numuneler her tartimdan énce
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oda sicakligina gelinceye kadar, kuru, hava sizdirmaz kapali kap icerisinde veya desikatdrde
bekletilerek sogutulduktan sonra tartilir. Etiiv kurusu numunenin okunan kutlesi (m,), kilogram olarak
kaydedilir.

7.4.5.5 Su ile yer degistirme yoluyla tayin edilen hacim

7.4.5.5.1 Genel

Numune, suya doygun duruma getirilmelidir.

Not 1 - Bu metot herhangi bir sekle sahip numunelerin hepsi igin uygun olmakla birlikte, diizglin
geometrik sekle sahip olmayan numuneler i¢in kullanilacak tek metottur.

7.4.5.5.2 Su igerisindeki kiitle

Numunenin su igerisindeki kutlesi, asagida verilen islem kullanilarak belirlenir.

Bos numune kefesi su igerisine tamamen batacak ancak depo tabanina degmeyecek sekilde su
deposu, yukariya kaldirihir. Numune kefesinin goériunir kutlesi ( mg ), kilogram olarak kaydedilir.

Not 1 - Alternatif olarak, kefe su igerisinde iken, terazinin sifirlama ayari dara alma yapilarak kefenin
gOrunur kiutlesi dengelenmis olur.

Numune, terazinin kefesine konur ve su deposu, numune tamamen suya batincaya kadar yukari
kaldirilir. Numune Uzerindeki su derinligi, kefe su igerisinde bos halde tartirilirken, kefe Gzerindeki su
derinligi ile ayni olmalidir.

Not 2 - Numune ve terazi kefesinin yan ylzeylerinde hava kabarciklarinin bulunmasi engellenmelidir.
Suya batirilmis numune ve kefenin toplam goérinur kitlesi (mg + m,, ), kilogram olarak kaydedilir
7.4.5.5.3 Havadaki kiitle

Numunenin havadaki kutlesi, asagida verilen islem kullanilarak belirlenir.

Numune, terazinin kefesinden alinir ve nemli bez kullanilarak yuzeylerdeki su kurulanir. Numune
teraziye yerlestirilir ve havadaki kutle belirlenerek (m;, ), kilogram cinsinden kaydedilir.

7.4.5.5.4 Numune hacminin hesaplanmasi

Numune hacmi, agagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:

m, — [I(}.Fi:; +m, ) - P ]

V=
[0
Burada;
W numunenin hacmi, m?,
m; numunenin havadaki kitlesi, kg,
Mgt kefenin su igensindeki gérindr kitlesi, kg,
m,, numunenin su igerisindeki gorindr kitlesi, kg,

Pw suyun 998 kg.-"m5 olarak kabul edilen, 20 *C sicakhktaki yogunlugu

7.4.5.5.5 Olgiimle elde edilen hacim

Numune hacmi, TS EN 12390-1’e gbre, numunede yapilan boyut élgimleri kullanilarak, m?® cinsinden
hesaplanir. Sonug, on binde bir hanesine yuvarlatilarak gosterilir.

7.4.5.5.6 Belirtilmis boyutlar kullanilarak elde edilen hacim (sadece kiip numune igin)

Kip numunenin, TS EN 12390-1’e uygun, kalibre edilmis kalip kullanilarak hazirlandigi teyit
edilmelidir.

Numune boyutlari, TS EN 12390-1’e gére kontrol edilmelidir.

Klp numune hacmi, m? cinsinden hesaplanmali ve sonug, on binde bir hanesine yuvarlatilarak
gOsterilmelidir.
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B e

Ty Tyt T T T

a) Terazi mekanizmasinin altina

b} Terazi mekanizmasinin dstine
asilmis kefe gosterimi.

asiimis alternatif kefe gdsterimi.

Aciklama :

Terazi

Kefa

Beton numune

Kilavuz

Disey hareketli su deposu
Kefenin yandan gorinisi

MW b =

Sekil 1 - Beton numune hacminin su ile yer degistirme metoduyla tayini igin tipik kefe diizenegi

7.4.6 Deney sonuglari

Yogunluk, numunenin tayin edilen kitlesi ve hacmi kullanilarak, asagida verilen esitlik yardimiyla
hesaplanir :

m
D=—
If
Burada ;
0 Numunenin nem durumu ve hacim tayini metoduna bagh olarak yogunlugu, kglfm3 :
m Mumunenin, deney esnasindaki durumuna bagh kitlesi, kg,
V NMumunenin &zel metotla tayin edilen hacmi, m= dir.

Numunenin, deney anindaki durumu ve numune hacminin tayininde kullanilan deney metodu, deney
sonuglari ile birlikte kaydedilmelidir.

Yogunluk tayini deney sonuglari, en yakin 10 kg/m3’e yuvarlatilarak gosterilmelidir.
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7.5 SERTLESMIS BETONDA BASING ALTINDA SU ISLEME DERINLIGININ
TAYINi
(TS EN 12390-8)

7.5.1 Kapsam
Bu deney, su igerisinde kir uygunlasmis sertlesmis betonda, basing altinda su isleme (nifuz etme)
derinliginin tayini i¢in yapilir.

7.5.2 Prensip
Basingl su, sertlesmig beton ytzeyine uygulanir. Daha sonra numune, ortasindan yarilarak su igleme
derinligi, alin kismindan &lgulmek suretiyle belirlenir.

7.5.3 Cihazlar

7.5.3.1 Deney ekipmani

Verilen olgllere sahip deney numunesi, herhangi uygun bir cihaza, deney alanina su basinci
uygulanabilecek ve uygulanan basing sirekli olarak géstergeden izlenebilecek sekilde yerlestirilir.
Ornek deney diizenegi Sekil 1’de gdsterilmistir.

Not 1 - Deney cihazinin, deney esnasinda numunenin diger ylzeylerinin de gdzlemlenebilmesine
imkéan veren sekilde olmasi tercih edilir.

Not 2 - Su basinci, deney numunesinin tabanina veya Ust yuzune uygulanabilir.

Deney esnasinda, lastik veya diger benzeri malzeme kullanilarak gerekli sizdirmazlik saglanmalidir.
Deney uygulanan alanin boyutlari, numune yizey ¢api veya kenar uzunlugunun yaklasik yarisi kadar
olmalidir.

7.5.4 Deney numunesi
Deney numunesi; kip, silindir veya prizma seklinde olmali, numunenin kenar uzunlugu veya c¢api 150
mm’den daha kiglk olmamalidir.

7.5.5 islem

7.5.5.1 Deney numunesinin hazirlanmasi

Deney numunesinin su basinci uygulanacak yuzeyi, numune kaliptan ¢ikartildiktan hemen sonra, tel
firca ile purtzlendirilmelidir.

7.5.5.2 Su basincinin uygulanmasi

Numune, deney baslangicinda en az 28 giinlik olmahdir. Su basinci, numunenin mastarlanmig
yuzeyine uygulanmamalidir. Numune, cihaza yerlestirilir ve (72 * 2) saat sireyle (500 + 50) kPa su
basinci uygulanir. Deney esnasinda, deney numunesinin basing uygulanmayan yuzeyleri, belirli
araliklarla gézlenmeli ve ylzeylerde su gorilmesi durumu kayda gecirilmelidir. Su sizintisi goriimesi
halinde, deneyin sonuca ulastigi kabul edilir ve durum kaydedilir.

Deney icin, igilebilir nitelikteki sebeke suyu kullaniimasi yeterlidir.

7.5.5.3 Numunenin incelenmesi

Basincin, belirtilen sureyle uygulanmasindan sonra deneye son verilir ve numune cihazdan
cikartihr.Basingli su uygulanan yizeydeki fazla su silinerek temizlenir. Numune, basingli su uygulanan
yuzeye dik sekilde, ortasindan yarilarak (hnumunenin yarilma isleminde TS EN 12390-6'de tarif edilen
metot uygulanabilir) ikiye bolindr. Numunenin bdlinmesi ve incelenmesi esnasinda, basingli su
uygulanan ylzey alt tarafa getirilir. Numunenin bolinmesiyle ortaya ¢ikan numune yizeyinin, su
isleyen kisim kesitinin belirgin sekilde gorulinceye kadar kurutulmasindan hemen sonra,islak alanin
sinirlari igaretlenir. Basing uygulanan deney alanindan itibaren, suyun igledigi en buyuk derinlik,
Olculerek en yakin milimetreye yuvarlatiimak suretiyle kaydedilir.

7.5.6 Deney sonucu
Deney sonucu, en yakin milimetreye yuvarlatiimak suretiyle gosterilen, en biyik su isleme derinligidir.
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Anahtar :

Yerlestirme pargasi
Sizdirmazhk contasi
Sabitleme plakas

Basingh su girisi
Sikigtirma plakasi

N Wk =

Olctler mm’ dir.

Yivli sikistirma ¢cubudu,

Sekil 1 - Deney dizenegi érnegi
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BOLUM 8

KIMYASAL KATKILAR-TARIFLER,OZELLIKLER
UYGUNLUK (TS EN 934-2)







KiMYASAL KATKILAR - BETON KATKILARI -

8.1 TARIFLER, OZELLIKLER, UYGUNLUK, iSARETLEME VE ETIKETLEME
(TS EN 934-2)

8.1.1 Kapsam
Bu standard, betonda kullanilan kimyasal katkilarin tariflerini ve 6zelliklerini kapsar.

8.1.2 Terimler ve tarifleri

8.1.2.1.1 Performans

Bir kimyasal katkinin amaglanan kullaniminda zararh yan tesir géstermeksizin etkili olma yetenegidir.
8.1.2.1.2 Uygunluk miktan

Bu standardin 6zelliklerini karsilamak tzere uretici tarafindan, ¢imento kitlesine oranla yizde olarak
ifade edilen katki miktari. Uygunluk miktari, Ureticinin tavsiye ettidi aralik icinde olmalidir.

8.1.2.1.3 Tavsiye edilen miktar araligi

Uygulama tecribelerine dayanarak, Ureticinin Uriin i¢in tavsiye ettigi, alt ve Ust kullanim sinirlari. Bu
sinirlar, gimento kutlesinin yizdesi olarak ifade edilir.

Not - Tavsiye edilen miktarin kullanimi, bu standarda uygunlugun tim arah§i kapsayacagi anlamina
gelmez. istenen sonuca ulasmak igin gerekli miktari bulmak amaciyla, santiyede kullanilacak
malzemelerle denemeler yapilmalidir.

8.1.2.1.4 Sahit beton ve harg

Kimyasal katkilarin bu standarda uygun olup olmadiklarini tayin etmek icin yapilan deneylerde
kullanim amaciyla TS EN 480-1’de tarif edilen beton ve harg.

8.1.2.1.5 Cok amaglh katki

Temel islevlerin birden fazlasini gdstererek taze vel/veya sertlesmis betonun cesitli dzelliklerini
etkileyen kimyasal katki.

8.1.2.1.6 Beton kimyasal katkisi

Betonun taze ve/veya sertlesmis haldeki 6zelliklerini degdistirmek icin karistirma islemi sirasinda
betona, ¢imento kitlesinin % 5’'ini gegmemek lzere, eklenen madde.

8.1.2.1.7 Su azaltici/akigkanlastirici katki

Belirli bir beton bilesiminde kivami degdistirmeden su miktarinin azalmasini saglayan veya su miktari
degismeden ¢okmeyi/yayilmayi artiran veya her iki etkiyi birlikte yaratan kimyasal katki.

8.1.2.1.8 Yiiksek oranda su azaltici/siiper akigskanlastirici katki

Belirli bir beton bilesiminde kivami degistirmeden su miktarinin yiksek oranda azalmasini saglayan
veya su miktari degismeden c¢Okmeyi/yayllmayi ylksek oranda artiran veya her iki etkiyi birlikte
yaratan kimyasal katki.

8.1.2.1.9 Su tutucu katki

Terlemeyi azaltarak su kaybini distren kimyasal katki.

8.1.2.1.10 Hava siiriikleyici katki

Karistirma sirasinda taze betona kontrolli miktarda kiguk, dizgiun dagilmis ve sertlesme sonrasinda
da kalici hava kabarcidi surtukleyen kimyasal katki.

8.1.2.1.11 Priz hizlandirici katki

Karisimin, plastik halden kati hale gegmeye (prizin) baglama suresini kisaltan kimyasal katki.
8.1.2.1.12 Sertlesmeyi hizlandirici katki

Priz slresini etkileyerek veya etkilemeksizin betonun erken dayanim kazanma hizini artiran kimyasal
katki.

8.1.2.1.13 Priz geciktirici katki

Karisimin, plastik halden kati hale gegmeye (prizin) baslama stliresini uzatan kimyasal katki.

8.1.2.1.14 Su gegirimsizlik katkisi

Sertlesmis betonun kilcal su emmesini azaltan kimyasal katki.

8.1.2.1.15 Priz geciktirici / su azaltici / akigkanlastirici katki

Su azaltici / akigkanlastirici katkinin etkisini (asil amag) ve priz geciktirici katkinin etkisini (tali amag)
birlikte olusturan etki.

8.1.2.1.16 Priz geciktirici / yiiksek oranda su azaltici / siiper akigskanlastirici katki

Yiksek oranda su azaltici / sUper akigkanlastirici katkinin etkisini (asil amag) ve priz geciktirici
katkinin etkisini (tali amag) birlikte olusturan etki.

8.1.2.1.17 Priz hizlandirici / su azaltici / akigkanlastirici katki

Su azaltici / akigkanlastirici katkinin etkisini (asil amag) ve priz hizlandirici katkinin etkisini (tali amag)
birlikte olusturan etki.
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8.1.3 Ozellikler

Yukarida tarif edilen katkilar, asagida verilenlere karsilik gelen performans &zelliklerine uygun
olmalidir.

Su azaltici / akigkanlastirici katkilar Cizelge 53
Yiksek oranda su azaltici / stiper akigkanlastirici katkilar Cizelge 54 ve Cizelge 55
Su tutucu katki Cizelge 56
Hava sirukleyici katki Cizelge 57
Priz hizlandirici katki Cizelge 58
Sertlesmeyi hizlandirici katki Cizelge 59
Priz geciktirici katki Cizelge 60
Su gecirimsizlik katkisi Cizelge 61
Priz geciktirici / su azaltici / akiskanlastirici katkilar Cizelge 62
Priz geciktirici / yliksek oranda su azaltici / siiper akigkanlastirici katkilar Cizelge 63 ve Cizelge 64
Priz hizlandirici / su azaltici / akiskanlastirici katkilar Cizelge 65

Cizelge 53 - Genel ozellikler

No Ozellik Deney metodu Istenen dederler
1 |Homojenlik? Gézle Eullamld |_§|nda homaojen. Ayrisma, Oretici tarafindan
gvan edilen sinin asmamalhdir.
2 |Renk? Sozle Uniform ve Greticinin verdigi tarife uygun
Uretici tarafindan verilen referans kizil Gtesi spektrumu ile
3 |Etkin bilegen® EN 480-6° kiyaslandiinda kizil &tesi spektrumu etkin bilesen

acisindan degisiklik gdstermemelidir.

D=110 ise D£0,03
SO 758 D=110 ise D002
{D dreticinin beyan ettigi yogunluk dederi )

4 Badil yodunluk®
(Sadece sivilar igin)

Tz2%20 igcin 095T <X < 1,057

. a = T=%20 igin 0,90T =X =1,10T
5 |Kati madde miktan EN 480-8 T dreticinin beyan ettigi deder , kitlece %

* deney sonucu |, kitlece %

. Ureticinin belirttigi deger * 1, veya
6 |pH degeri SO 4318 dreticinin beyan ettigi aralik icinde

EN 480-2 Sonuglar rapor edilir.

(EN 480-1"deki

4 farkl gimentolu
sahit hargta tavsiye

Tavsiye edilen en
T [|yOksek miktarda prize

etkisi edilen en yiksek
miktan kullanarak)
8 |Toplam klor™d ISO 1158° gﬂzleqeh en ¢ok % 0,10 weya lreticinin beyan ettigi
ederin altinda
9 Sud.:.:-l gﬁgignebilir EN 480-10 I{L]Ele;e en ¢ok % 0,10 veya Greticinin beyan ettidi
kloriir{CI'} dederin altinda
Alkali miktar (MazO i .
10 esdaderi) ® EN 480-12 Ureticinin beyan ettifi en yiksek dederin altinda

1 Korozyona etkisi fg Beton igindeki celikte korozyon yaratic
etkileri olmamal?

8  Ureticinin beyan ettigi deger, kullaniciya yazil clarak verilmelidir.

b EN 480-6'da verilen metot uygun degilse, dretici alternatif bir deney metodu dnemmelidir.

t  EM 480-8'de verilen metot uygun dedilse, dretici alternatif bir deney metodu dnermelidir.

d  Toplam klor miktariyla suda goziinebilir kloriir miktan arasinda énemli bir fark yoksa, séz konusu
katkilara iliskin sonraki deneylerde yalnizea suda ¢dzinebilen klortr miktan belirlenebilir,

e

IS0 1158'de verilen islem, asadida verilen sekilde dedistiriimelidir:

—  Mumune miktarn, 0,1 g kuru katkiya ¢ikarilir.

—  Gdmis nitrat ve amonyum tiosiyanat ¢ozeltisi 0,01 N kullanilr.

Denayde C3A miktar, kitlece %5ten daha az clan CEM I ¢cimentosu kullamimalidir.

9 EN standardi yayinlanincaya kadar, gerekli hallerde kullanim yerinde gecerli milli standard ve
sartnameler uygulanmaldir.

Klorir muhtevasinin %0,10 veya daha az olmasi halinde katkl "klortirsiz” olarak tarif edilebilir.
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Cizelge 54 - Su azaltici/akiskanlastirici katkilar igin ek dzellikler (esit kivamda)

No Ozellik Sahit beton Densy metodu Istenen degerler
EN 12350-2'ye gdre
1 S it EN 480-1 Sahit  |cGkme veya Deneme betonunda sahit betona
Hazalima — peton | EN12350-5'e gore |kiyasla enaz % 5
vayllma
Basing EN 480-1 Sahit _ 7 ve 28 ginde, deneme betonu, sahit
2 dayanimi beton | prEN 12390-3-1999 betonun en az % 110'u
Taze . Uretici tarafindan aksi belirtiimedikce,
3 betondaki E:ic:tna?-1 Sahit EN 12350-7 deneme betonu, sahit betonun
hava miktan en ¢ok % 2 (hacimce) Gzerinde

Gizelge 55 - Yilksek oranda su azalticl/stiper akigkanlastirici katkilar igin ek ézellikler (esit kivamda)

Mo Ozellik Sahit beton Deney metodu Istenen begerler
EMN 12350-2'ye gore
EN 480-1 Sahit  |cokme veya Deneme betonunda sahit betona
T pPuazalima o EN12350-5' gore  |kiyasla en az % 12
yayllma
1 ginde, deneme betonu, sahit betonun
Basing EN 480-1 Sahit ] en az % 140%;
2 dayanimi beton | prEN 12390-31939 28 giinde, deneme betonu, sahit betonun
en az % 115"
Taze . Uretici tarafindan aksi belittiimedikce,
3 |betondaki  |EN480-13ahit ey 493507 deneme betonu, sahit betonun
; beton | : N
hava miktan hacimce en cok % 2 (zennde

Cizelge 56 - Yiksek oranda su azaltici/super akigkanlastirici katkilar igin ek 6zellikler (esitsu/cimento

oraninda)

Mo Ozellik Sahit beton Deney metodu Istenen degerler
EN 12350-2'ye gore Baslangig (30£10) mm olmak Gzere,

1 Kivamdaki | EN 480-1Sahit |cokme veya fokime artig) epgz120mm.

artis beton IV [EN12350-5'e gore | 22513916 (350220) mm olmak uzere,

vaylima yayllma artigi em az 160 mm,
EN 12350-2'ye giire  |Deneme betonunun katki katildiktan 30

5 Kivam koruma EN 480-1 Jahit |[cdkme veya dakika sonraki kivam , sahit betonun

beton YV

EN12350-5e gdre
vayllma

ilk kivamimin altina dismemelidir.

Basing EN 480-1 Sahit _ 28 ginde, deneme betonu, sahit
3 dayanimi beton IV prEN 12330-3:1993 betonun en az % 901
Taze ) Uretici tarafindan aksi belitilmedikce,
4 betondaki EN ésglj l%,ahlt EN 12350-7 deneme betonu, sahit betonun
hava miktar en ¢ok % 2 (hacimee) dzerinde

167




Cizelge 57 - Su tutucu katkilar icin ek 6zellikler (esit kivamda)

No Ozellik Sahit beton Deney metodu Istenen degerler

1 Terleme E;;nﬂ-ﬂ—‘l Sahit EN 480-4 Sﬁr;i?%b;&:;rim: sahit betonun

I R T e

3 Taze _ EM 480-1 Sahit Uretici tarafindan aksi belirtilmedikge,
e [ cizsso  (eme b b o ok

Cizelge 58 - Hava surlkle

yici katkilar igin ek 6zellikler (esit kivamda)

dayanimi

beton

prEM 12350-3:19599

No Ozellik Sahit beton Deney metodu Istenen degerler *

1 Taze EM 480-1 Sahit Deneme betonu , sahit betonun
betondaki beton [ hacimce en az % 2,5 Ozerinde.
hava miktan EN 12350-7
(striklenmis Toplam hava miktan hacimee %4 - %6 b
hava)

2 Sertlesmis EMN 480-1 Sahit Deneme betonundaki aralik faktGra
betondaki beton 111 G en ¢ok 0,200 mm
hava boslugu EN 480-11 i
karakteristikleri

3 Basing EM 480-1 Sahit 28 ginde, deneme betonu | sahit

betonun
en az % 75

L=

8 Tim &zellikler ayni deneme betonu icin gegerlidir.
Uygun miktar belirtilemez, miktar, istenen hava miktann elde edecek sekilde ayarlanmalidir.

EN 480-11 referans metottur. Aralik faktérd belirlenmesinde, EN 480-11'deki metotla ayni sonuclan
verdiginin gdsterilebilmesi kaydiyla diger metotlar (Gmegin, dedistirilmis nokta sayma metodu) da
kullanilabilir.

Cizelge 59 - Priz hizlandirici katkilar icin ek 6zellikler (esit kivamda)

Mo Ozellik Sahit harg/beton Deney metodu Istenen degerler
20°C'ta: deneme betonu igin en az 30
. EN 480-1"e uygun dakika
1 Priz baglangics harg EN 480-2 5°C'ta: deneme betonu igin
sahit betonun en gok % 607
28 ginde, deneme betonu , sahit
2 Basing EN 480-1 prEN 12350-3:1999 tegﬁtggl.éﬁ -
. (]
dayanimi - |Sahit beton | 90 ginde, en az 28 ginldk deder kadar
Taze EN 480-1 Uretici tarafindan aksi belitimedikge,
3 betondaki Sahit beton | EMN 12350-7 deneme betonu, sahit betonun
hava miktan hacimce en ok % 2 dzerinde
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Cizelge 60 - Sertlesmeyi hizlandirici katkilar igin ek 6zellikler (esit kivamda)

No Ozellik Sahit beton Deney metodu Istenen degerler
Basing EN 480-1 prEN 12390-3:1999 |20°C'ta ve 24 saatte: deneme betonu,
dayanimi Sahit beton | sahit betonun en az % 120'si.
20°C'ta ve 28 ginde: deneme betonu,
1 sahit betonun en az % 90
5°C'de ve 48 saatte: deneme betonu,,
sahit betonun en az % 130'u.
Taze EN 480-1 EN 12350-7 Uretici tarafindan aksi belitilmedikce,
2 betondaki Sahit beton | deneme betanu, sahit betonun
hava miktan hacimce en cok % 2 (zerinde

Cizelge 61 - Priz geciktiric

i katkilar icin ek 6zellikler (esit kivamda)

No Ozellik Sahit harg/beton Deney metodu Istenen degerler
Priz baglangici : deneme betonu ,
1 Priz siiresi EN 480-1"e uygun EN 480-2 §a_hit betondan en az 90 dakika fazla
harg Priz sonu : deneme betonu .
sahit betondan en cok 360 dakika sonra
7 glinde: deneme betonu ,
2 Basing EN 480-1 prEN 123590-2:1959 |sahit betonun en az % 80
dayanimi Sahit beton | 28 ginde: deneme betonu ,
sahit betonun en az % 90
Taze Uretici tarafindan aksi belirtilmedikce,
3 betondaki ggdhiﬂl?n;’gﬂn | EN 12350-7 deneme betonu, sahit betonun
hava miktar hacimce en ¢cok % 2 Ozerinde

Cizelge 62 - Su gecirimsizlik katkilari igin ek 6zellikler (esit kivamda

veya esit S/C oraninda)®

Mo Ozellik Sahit harc/beton Deney metodu Istenen degerler
Kilcal su EMN 480-1"e uygun |EN 480-5 7 glnldk kirden sonra, 7 gdnlik
emme harg deney igin;

1 deneme betonu |, sahit betonun en cok
% 50'si; 90 glnlik kirden sonra, 28
gunldk deney igin; deneme betonu
sahit betonun en cok % 60"

5 Basing EN 480-1 prEN 12330-3:1999 |28 ginde, deneme betonu , sahit

dayanimi Sahit beton | betonun en az % 85

Taze EN 480-1 EN 12350-7 Uretici tarafindan aksi belirtilmedikce,
3 |betondaki Sahit beton | deneme betonu, sahit betonun

hava miktan hacimce en cok % 2 Ozerinde

a

Bitdn deneyler esit kivam veya esit S/C oraninda yapilmahdir.
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Cizelge 63 - Priz geciktirici / su azaltici / plastiklestirici katkilar icin ek 6zellikler (esit kivamda)

No Ozellik Sahit harc/beton Deney metodu Istenen degerler
Basing EN 480-1 prEN 12390-3:1994
1 dayanimi Sahit beton | 28 giin igin deneme betonu , sahit
betonun en az % 100
Priz siresi EN 480-1"2 uygun |En 480-2 Priz baglangici : deneme betonu ,
7 harg sahit betondan en az 90 dakika fazla
Priz sonu : deneme betonu ,
sahit betondan en cok 360 dakika sonra
Su azaltma EN 430-1 EN 12350-2'ye gdre
Sahit beton | ¢Okme veya -
3 EN 12350-5' gore Eenelme beto;ugda sahit betona
yayiima lyasla en az %
Taze EN 480-1 EN 12350-7 Uretici tarafindan aksi belittimedikce,
4 be_tondaki hava|3ahit beton | deneme betonu, sahit betonun
miktari hacimce en cok % 2 dzerinde

Cizelge 64 - Priz geciktirici / yUksek oranda su azaltici / slper plastiklestirici katkilar i¢in ek 6zellikler
(esit kivamda)

No Ozelik Sahit harg/befon Deney metodu Istenen degerler
Basing EN 480-1 PrEN 12330-3:1939 |7 gunlak deney igin, deneme betonu,
1 dayanimi Sahit beton | sahit betonun en az % 100'G;
28 ginlik deney igcin, deneme betonu,
sahit betonun en az % 1157
Priz stresi EN 480-1e uygun |En 480-2 Priz baglangici : deneme betonu ,
2 harg sahit betondan en az 90 dakika fazla
Priz sonu - deneme betonu ,
sahit betondan en cok 360 dakika sonra
Su azaltma EN 480-1 EM 12350-2'ye gdre
Sahit beton | chkme veya -
3 EN 12350-5'e gore Eeneme betn:unda sahit betona
Iyasla en az % 12
yayllma
Taze EN 480-1 EN 12350-7 Uretici tarafindan aksi belitimedikce,
4 betondaki hava|Sahit beton | deneme betonu, sahit betonun
miktari hacimce en ¢ok % 2 (zerinde
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Cizelge 65 - Priz geciktirici / su azaltici / plastiklestirici katkilar icin ek 6zellikler (esit kivamda)

Mo Ozellik Sahit harg/beton Deney metodu istenen degerler
EN 480-1 prEN 12350-3:1999
1 Basing Sahit beton | 28 gin icin deneme betonu . sahit
dayaninmi betonun en az % 100°0
EM 480-1"e uygun [EN 480-2 20°C'ta: deneme betonu igin en az 30
2 Priz baslangic harg dgkika
5°C'ta: deneme betonu igin
sahit betonun en gok % 607
EN 480-1 EM 12350-2've gire
Sahit beton | cdkme veya :
3 Sy azaltma EN 12350-5'e gore Eenelme beto;ugda sahit betona
yayilma lyasla en az %
Taze EN 480-1 EN 12350-7 Uretici tarafindan aksi belittimedikge,
4 betondaki hava|Sahit beton | deneme betonu, sahit betonun
miktar hacimce en ¢cok % 2 (zerinde
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Kimyasal Katkilar —

8.2 BETON, HARC VE SERBET iCIN DENEY METOTLARI -
DENEYLER ICIN SAHIT BETON VE SAHIT HARG
(TS EN 480-1)

8.2.1 - Kapsam

Bu standard, katki maddelerinin verimliliginin ve uyumlulugunun TS EN 934-2’ye uygun olarak
denenmesi amaciyla hazirlanacak sahit beton ve sahit harcin bilesimindeki malzemeler ve karistirma
metodunu kapsamaktadir.

8.2.2 — Bilegsen malzemeler

8.2.2.1 - Cimento

Sahit betonlar ve harglar, TS EN 197-1’e uygun olan 42,5 mukavemet sinifindaki CEM | ¢imentosu ile
yapllir.

Kullanilan ¢imento, TS EN 196-2'ye gore yapilan kimyasal analiz sonucu kitlece % 7 ila % 11
oraninda C3A igcermeli ve TS EN 196-6'ya gore tayin edilen 6zgll yizeyi 3200 cm2/g ila 4000 cm2/g
olmahdir. TS EN 934-2, Cizelge 8.1’in gerektirdidi, tavsiye edilen en yiksek dozajda prize olan etkinin
Olgumda icin TS EN 197-1'de belirtildigi gibi CEM II, CEM Ill ve CEM IV tirlerinden istege gore segilen
Ug ilave gimento kullanilir. Secilen ¢imentolar farkli tiirde ve/veya farkli kaynaklardan olmalidir.
Yukaridaki ¢gimentolarin 6zellikleri ile ilgili baska sart yoktur.

8.2.2.2 - Agregalar

8.2.2.2.1 - Sahit Beton igin Agrega

Agrega, TS 706 EN 12620 standardina uygun, su emmesi disuk (kitlece < = % 2), normal agirlkta,
dogal agregadir. Sahit betonlarin hazirlanmasinda kullanilacak agreganin tane buyUkligu dagilimi
Cizelge 66’da verilen sinirlar iginde olmalidir.

Cizelge 66 - Sahit beton icin agrega

Elek géz agikhdr {mm) Elekten gecen (kitlece) (%) ™
31,5 100
16,0 B0 ila 95
8.0 B5ila 70
4.0 40 ila 50
2,0 30 ila 40
1,0 201la 30
0.5 101la 20
0,25 dila8
0,125 2ilad
0,078 <2
l;' Araliklar hem kirma hem de dodal agrega igindir.
=" Her iki kansim (sahit ve deney kansimi) icin secilmis siniftaki eledi gegen miktardaki
degisim, kitlece % 2,0'i asmamaldir.

8.2.2.2.2 - Sahit Harg igin Agrega

Sahit harg icin agrega olarak TS EN 196-1’e uygun standard kum kullanilir.
8.2.2.3 — Karisim suyu

Karisim suyu olarak TS EN 1008’e uygun su kullanilir.

8.2.3 - Sahit Beton

Aksi belirtiimedikce sahit beton Uzerinde karsilastirma deneyleri yapilir. Yani, katki maddelerinin
performansi, bir katki maddesi igeren sahit betonun (deney karisimi) katki maddesi kullaniimaksizin,
ancak ayni agrega/cimento orani ve ayni partiden bilesenler kullanilarak hazirlanmig sahit beton
(kontrol karigimi) ile karsilastiriimasi suretiyle tayin edilir.

Sahit betonlarin tasimasi gereken Ozellikler Cizelge 67'de verilmigtir. Taze beton tamamen
yerlestiriimis olmalidir. Kontrol karigimindaki hava muhtevasi hacimce % 2’yi asmamalidir.
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Cizelge 67 - Sahit beton ozellikleri"

Sahit beton | Denenecek katk Tipi Cimento dozaj ™' kg/m” Deney sicakhiindaki kivam
Cakme “(mm) | Yayilma <'{mm)
Su azaltic
akiskanlagting
Yiiksek oranda s
azaltici/ siper

akiskanlastinc

Priz hizlandirci
Sertlesme hizlandine
Priz geciktirici

Su gecirimsizlik

3505 70+£10 400 +20

[ Su tutucu™ 005 120 £ 20

I Hava sirikleyici 350+ 5 50 +10

" Yiksek  oranda sL
azaltici/ siper
akiskanlastinc

3505 3010

l;' Deney su/gimento craninda yapilirken, kivam sartlan yalnizca kontrol karigimina uygulanir.

*' Bu deneyler alternatiftir ve éneeden secilmelidir. Cakme, EN 12350-2 “ve, yayilma ise EN 12350-5 e
uygun olarak tayin edilir.

" Su miktan EN 480-4e uygun olarak kaydedilmelidir.

" Yalnizca kontrol kanigimi; denenmekte olan katki maddesinin su azaltma veya hava soriikleme stkileri
nedeniyle betonda meydana gelen hacim dedisiminin sonucu olarak deney kansiminimn gimento
muhtevasi degisehbilir.

= W

8.2.4 — Sahit Harg

Aksi belirtiimedikge sahit harg Uzerinde karsilastirma deneyleri yapilir. Yani, katki maddesi iceren sahit
harcin (deney karisimi) performansi, katkisiz harcin (sahit karigsimi) performansiyla karsilastirilir.

Sahit harg olarak TS EN 196-1’e uygun standard harg kullanilir.

8.2.5 - Sahit Betonun Hazirlanmasi

8.2.5.1 — Karigim orani

Cimento dozaji Cizelge 8.14’ye uygun olmalidir. Rutubet muhtevasindaki degisimler hakkindaki
suphelerin gideriimesi amaciyla etliv kurusu agrega kullaniimalidir. Agrega, etiv kurusu degil ise
rutubet muhtevasi tayin edilir ve 6zgil agirhg buna gére dizeltilir. ihtilaf halinde, etiiv kurusu agrega
kullaniimalidir.

Deney karigimi, sahit karisimiyla ayni agrega/gimento oranina sahip olmali, su muhtevasi, kontrol
karisimi icin Cizelge 8.14’de verilen sinirlar dahilinde bir kivam verecek sekilde ayarlanmalhdir.
Karigsimin su muhtevasi, agreganin rutubet muhtevasindan, karisim suyundan ve katki maddesinin su
muhtevasindan hesaplanmalidir. Akigkanlastiriimis veya siUper-akigkanlastiriimis akici beton karigimi
oldugunda ve esit su/gimento oranlarinda su gegirimsizlik katkilari denenirken su azaltmasi
yapiimamalidir.

8.2.5.2 — Karigtirma iglemi

Karistirmadan once, bilesenlerden her biri (20+2)°C sicaklikta, veya deney yontemine goére (5+1)°C
sicaklikta sartlandinlir. Karigtirma isleminin tamamlanmasindan hemen sonra, taze betonun sicakhgi
(20£2)°C veya deney yontemine gore (5+£1)°C olmalidir.

Sonuglarin tekrarlanabilirliginin saglanmasi ve kivam Uzerindeki ilk su emme etkilerinin giderilmesi igin
asagidaki karistirma tekniginden yararlanihr:

Karistirma iglemi, kapasitesinin % 50-90’ina kadar kullanilan cebri karistirici i¢inde yapilir.
Karistiricinin igi kuruysa nemli bezle silinir.

Agreganin hepsi, karigim suyunun vyarisiyla cebri karistiriciya ilave edilir. iki dakika boyunca
karistirilir,sonra iki dakika beklenir. Bekleme slresince buharlasma etkilerinin en aza indirilmesi igin
cebri karigtiricinin Gsti ortalir.

Cimento ilavesinden sonra veya gimento ilave edilirken karistirici yeniden galistinilir. Otuz saniye
icinde suyun diger kismi(arti deney karisimindaki katki maddesi) ilave edilir. iki dakika boyunca
karigtirilir.

Katki maddesinin toz halde olmasi durumunda, Uretici tarafindan aksi belirtiimemisse katki maddesi
betonun kuru bilesenlerine ilave edilir.
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Karistirmanin tamamlanmasindan sonra bes dakika i¢erisinde kivam tayin edilir.

Kivam, Cizelge 8.14’deki sinirin diginda ise, (esit su/gcimento oranindaki deney karigsimlari harig)
karisim dikkate alinmaz ve su muhtevasi degistirilerek tekrarlanir.

Karistirmanin tamamlanmasindan sonra 30 dakika igerisinde hava muhtevasi 6lgulip numuneler
hazirlanmalidir.

8.2.6 — Sahit harcin hazirlanmasi

8.2.6.1 — Karisim oranlari

Cimento ve kumun orani TS EN 196-1’e uygun olmalidir.

Sahit karigsima ilave edilen su miktart TS EN 196-1’e uygun olmalidir. Deney karisimlari igin, esit
su/cimento oraninda su gegcirimsiz katkilarin esit su / ¢cimento oranli deneyleri disinda, ilave edilen su
miktari, sahit karigiminin kivamina esit kivam vermeye yeterli olmalidir.

8.2.6.2 — Kanigtirma iglemi

Karistirmadan sonraki sartlandirma ve sicaklk sartlari Madde 8.2.5.2'ye uygun olmahdir.Kuru kum ve
¢gimento, karigtiricida 30 saniye boyunca disiik hizda TS EN 196-1’'e uygun olarak karistirilir.Sonraki
30 saniye boyunca suyun hepsi (arti deney karigsimindaki katki) diistik hizda ilave edilir.

Uretici tarafindan aksi belirtimedikge suda ¢éziilmeyen ve dagiimayan toz katki maddesi harcin kuru
bilesenlerine ilave edilir.

60 saniye boyunca duslk hizda karistirmaya devam edilir.30 saniye i¢in karistirma durdurulur ve
kabin kenarlarindaki ve dibindeki tam karismamis malzeme alinir.Karistirmaya tekrar baslanir ve 60
saniye yuksek hizda karistirilir. Toplam karistirma suresi 3 dakika 30 saniye olmalidir.

Karistirmanin tamamlanmasindan sonraki 5 dakika icinde TS EN 413-2’ye uygun yayllma veya
islenebilirlik yontemi ile kivam tayin edilir.

Deney karisiminin yayilma degeri (esit su/gimento oranindaki karisimlar harig) sahit karisiminin
yayllma degerinden % 5'i uzerinde farkhlik gosterirse karisim dikkate alinmaz ve su muhtevasi
degistirilerek tekrarlanir. Kivam o6lcimi iglenebilirlik yontemiyle yapildiginda, deney asagidaki sarta
uymazsa dikkate alinmaz:

tp= 10 s t=fgt1s
1M0s=t=30s t=tgx2s
tp> s t=1x 0,08 to
Burada:

tn: 3ahit kansimin iglenebilirlig
t : Deney kansimimin islensbilirligi
S . saniye
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-Kimyasal Katkilar —

8.3 BETON, HARG VE SERBET iGiN PRIz SURESININ TAYiNi iCiN DENEY
METOTLARI
(TS EN 480-2)

8.3.1 - Kapsam
Bu deney, katkili ve katkisiz harcin priz surelerinin tespiti icin yapilir. TS EN 196-3'de tanimlanan priz
suresi deneyinin bir uyarlamasidir.

8.3.2 - Prensip

Priz suresinin tespiti, sahit harg icine batirilan bir ignenin belirli bir degere eristiginin gézlenmesi ile
yapilmaktadir.

TS EN 480-1’e uygun olarak hazirlanan katkili sahit harg (deney karisimi) ve katkisiz sahit harcin
(kontrol karigsimi) kivamlari ayni olmalidir.Bu nedenle karisim suyu gereksinimi TS EN 413-2'ye gore
belirlenmelidir.

8.3.3— Deney i¢in gerekenler

8.3.3.1 - Labaratuar

Numunelerin hazirlandigi ve deneyin uygulanacagi laboratuvar ortaminin sicakhgi (20 £ 2)°C, bagll
nemi % 65den az olmayacak sekilde ayarlanmali ve devamlihidi saglanmalidir. Numuneler,
hazirlanmasini takiben ve deney uygulanincaya kadar gecen slre icinde deney kosullarinin
gerektirdigi (5 £ 1)°C veya (20 = 2)°C sicaklik ve % 90’dan az olmayan bagil neme sahip bir oda veya
kabinde saklanmalidir.

8.3.3.2 - Cihazlar

a) Terazi, 1g dogrulukla dlgebilen,

b) Mezir, hacmen % 1 dogrulukla derecelenmis,

c) Karistirici, TS EN 196-1’e uygun

8.3.3.3 - Malzemeler

Harg , TS EN 196-1'de tarif edilen standard kum kullanilarak hazirlanacaktir. Su, TS EN 1008’de tarif
edilen karma suyuna uygun olmalidir. Cimento, kum, su, katki ve cihazlar , har¢ numunesi
hazirlanmadan en az 12 saat 6éncesinden deney kosullarinin gerektirdigi (5 £ 1) °C veya (20 £ 2) °C
sicaklikta bekletiimelidir.

8.3.4 — Priz suresi tespiti

8.3.4.1 - Cihazlar

Vicat cihazi , agsagida gosterilmektedir. igne korozyona ugramayan bir metalden, etkili yiiksekligi (50
1) mm ve c¢api (1,13 = 0,05) mm olacak sekilde imal edilmelidir. Vicat cihazinin ignesinin kalibin
tabanina carpmasini 6nlemek i¢in durdurucu takilmasi tavsiye olunur.

Vicat aleti sondasinin ortasina sabitlenen uygun bir durdurucu ile, igne tabana yaklasik olarak 2 mm
kaldiginda durdurulmalidir. Bu cihaz, kelepge seklinde sondanin uygun bir yerine monte edilmeli ve
gevsetildiginde sondaya herhangi bir sirtinme dogurmamalidir. Durdurucu dahil olmak lzere kayan
kitlenin toplam agirhgi (1000 £ 2) g olmalidir. Sondanin hareketi ihmal edilebilir surtinmeli, tamamen
disey ve igne ile ayni eksen tzerinde kalmalidir.

Deney sirasinda iginde har¢ bulunan Vicat kalibi sert kauguktan imal edilmis olmalidir. Kalip, (40 *
0,2) mm derinliginde kesik koni seklinde olup, Ust ve alt i¢ ¢aplari: sirasiyla, (70 £ 5) mm ve (80 £ 5)
mm.dir. Vicat kalibi yeterince saglam olmalidir. Taban plékasi kaliptan daha genig, cam veya sert
plastik malzemeden ve en az 2,5 mm kalinlikta olmalidir.

8.3.4.2 — Harcin hazirlanmasi

Harg, TS EN 480-1’e gore hazirlanmalidir.

8.3.4.3 — Kalibin doldurulmasi

Karisimin hazirlanmasi biter bitmez harg (6ncelikle diizgiin bir satihta, hafifce yagl bir plaka Ustline
konan) kaliba yerlestirilir. Kalip ile plaka arasinda kagak olmamalidir. Tasan harg, dikkatli bir sekilde,
spatula yardimi ile ileri-geri hareketle kalip ile har¢ mimkin oldugunca ayni seviyede olacak sekilde
kaldinimalidir.

Kalibina alinan numune, derhal Madde 8.3.1 ’de belirtilen kosullarda saklanmalidir.
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8.3.4.4 — Deney metodu

8.3.4.4.1 - Priz Baglama Siiresinin Tespiti

Oncelikle Vicat cihazinin ignesi plaka seviyesine indirilerek sifirlanir.Vicat cihazi ve kalip, rutubetli oda
veya kabinde saklanir ve daha sonra uygun bir zaman iginde ignesi ayarlanir. ignenin ucu dikkatli
sekilde harcin Ust ylziine gelinceye kadar indirilir. Sondada ani darbe ve garpma etkisi olmamasi igin
bu pozisyonda 1-2 saniye beklenir. Sonra sonda hizla dusurilir ve disey olarak harca batirilir.
Sondanin batisinin sona ermesi veya 30 saniye sonra kosullarindan hangisi erken olursa gostergeden
okuma yapillir.

Harcin karilmasi Uzerinden belirli bir sure gectikten sonra kaydedilen bu deger, plékanin Ust yizi ile
sondanin alt ucu arasindaki mesafeyi gosterir. Ayni numune Uzerinde, birbirine veya kenara en az 10
mm mesafe birakacak sekilde ve uygun zaman araliginda (6rnegin, 10 dakika) batirma deneyleri
tekrarlanir. Numune, batirma sirasinda, Madde 8.3.4.1’ de belirtilen kosullara sahip odada veya
rutubetli odada saklanmalidir. Otomatik priz siresi tespiti cihazinin kullaniimasi halinde karakteristik
cizgi cizilerek priz baglangici tespit edilebilir.

Karigimin tamamlanmasindan plakanin Ust yGzu ile ignenin ucu arasindaki mesafenin 4,0 mm oldugu
ana kadar gegen slre harcin priz baglangicidir. Olgiilen priz baglangici siresini % 5 hata ile bulmak
icin, elle ve otomatik yontemlere gore batirma zaman araliklar tespit edilir. Gergek priz baslangici
suresi, sonuglardan enterpolasyon ile belirlenebilir.

Not - Karisimda kum bulunmasi halinde, ¢imento hamuruna goére batma derinligi daha degisken
olacaktir.

8.3.4.4.2 - Priz sonu siiresinin tespiti

Priz baslama siresinin tayininde kullanilan numune Vicat cihazi plakasinin Ustine getirilerek priz sonu
tespitine baglanir.

Otomatik priz slresi tespiti yapan cihazlarin kullaniimasi halinde, daha 6énce batirilan yere tekrar
batirmamaya dikkat ederek ve numune kalibini ¢cevirmeksizin sirekli élgmeler yapilabilir. Karisimin
tamamlanmasindan ignenin ucunun en ¢ok 2,5 mm battigi ana kadar gegen sire harcin priz sonudur.
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BOLUM 9

KENDILIGINDEN YERLESEN BETONLAR (KYB)
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KENDILIGINDEN YERLESEN BETONLAR (KYB)
(AVRUPA SARTNAMESI/ 2005)

9.1.Kapsam

Kendinden Yerlesen Beton (KYB); beton dokiminde vibrasyon ve sikistirma gerektirmeyen kendi
agirhgi ile yogun donatili bélgelerde bile kalibi tamamen doldurabilen,yerlesebilen, sertlesmis haliyle
yogunlugu, homojenligi ve kaliciligi vibrasyonla kaliba yerlestiriimis beton 6zelliklerinde olan betondur.
KYB cok kolay yerlesme 6zelligi saglayarak insaat sirelerini kisaltmakta ve yogun donatili bélgelerde
bile kolaylikla donatilari sarabilmektedir. Betonun akiskanhdr ve ayrismaya karsi olan direnci
sayesinde betonun homojenligi, minimum hava bosludu ve buna bagll olarak her nokyada ayni
mukavemette olmasi saglanmakta, artan dis ylzey 6zellikleri sayesinde yapilarda kalicilik (durabilite)
arttinimaktadir.

9.2.Tanimlar:
Mineral katkilar: Betonun bazi 6zelliklerini iyilestirmek veya betona 6zel nitelikler kazandirmak
amaciyla kullanilan ince 6gutulmus malzemedir.

Kimyasal katkilar: Taze ve sertlesmis betonun bazi 6zelliklerini degistirmek icin karistirma islemi
esnasinda betona, ¢imento kuitlesi oranla ¢ok az miktarda ilave edilen malzemedir.

Toz: Tanecik boyutu 0,125 mm’den kiigik olan ¢imento,mineral katki ve agreganin bu tanima uyan
kismini igeren malzemenin timudur.

Viskosite: KYB akmaya basladiktan sonra akmaya karsi olan direnci, KYB'de slump deneyinde
bakilan Ts, degeriyle veya V funnel deneyinde betonun bosalma suresi iligkilendirilebilir.

Doldurma yetenegi: Taze betonun kendi agirhdi ile kahp igerisindeki tim bosluklarda akma ve
doldurma yetenegidir.

Gegebilirlik: Taze betonun dar donati araliklari gibi dar araliklardan tikamadan ve ayrismadan
gecebilme yetenegidir.

9.3.Kendinden yerlesen beton dizayni:

Cizelge 68. Beton dizayn yaklasimi

Bilesen Kutlece aralik (kglm3) Hacimsel aralik (Iitre/ma)
Toz(filler,gimento,kdl,vb.) 380-500

Pasta 300-380

Su 150-210 150-210

iri agrega(4 mm’den blyiik) 750-1000 270-360

ince agrega (4 mm'den kiigiik) 1 m° te geri kalan hacmi dold5u5r,r(1j1ir;1I|d|r.TopIam agreganin %48-
Su/toz orani 0,85-1,10

KYB dizayni, geleneksel vibratérle sikisan betonla kiyaslandiginda oncelikle gradasyonda iri ve ince
agrega orani azaltilmali buna karsilik baglayici miktari artiriimalidir.iri agreganin daha az oranda
kullaniimasindaki amag ince kesitlerin dokiimiinde veya donati ile kalip arasindaki dar gegislerde veya
yogun donati aralarindan gegislerde agreganin kilittenmesini ve képrilenmesini azaltmaktir.Cimento
pastasinin hacmi agreganin hacminden fazla olmalidir, bdylelikle her agrega tanesi pasta ile sarilir ve
etrafindaki ¢cimento pastasi ile betonun kendi agirligi ile hareket ederek akiciligi saglanir. KYB’da yeni
nesil siperakiskanlastirici kimyasal katkilar kullanilarak disuik su/ toz orani saglanmalidir.

Hicbir mineral katki ve filler kullaniimadan 380 kg ¢imento ile KYB yapilabilecegi gibi 600 kg toplam
toz malzeme ile de yapilabilecegi gorulmektedir. Herhangi bir Ust limit veriimemesine ragmen agrega
max dane ¢ap! 16 mm tutulmali béylece betonun yerlesme ve gecme o6zellikleri artirimalidir. Betonda
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ayrismaya neden olmamak icin toz miktar yeterince artirimalidir. Eger yapilan dizaynda su miktari
dusuk seviyelerde olmasina ragmen ayrismalar, yayllma esnasinda su kusma etkisi gorulUyorsa
viskosite dizenleyici katkilar kullaniimalidir.

9.4 Kendinden yerlesen betonlar (KYB) i¢in Deney Metotlari:

Cizelge 69. KYB Degerlendirmesinde kullanilan test metotleri ve degerlendirme siniflari

Ozellik Gerekli Test Metodu Degerlendirme Sinifi

Akicihk Cokme - yayilma SF1,SF2,SF3

Viskosite (Akma degerlendirme) Ts00 cOkme-yayilma yada Vfunnel | VS1,VS2 veya VF1,VF2

Gecgme Yetenegi L box testi PA1,PA2

Segregasyon Ayrismaya karsi direng SR1,SR2

9.4.1 Slump ve Akicilik Deneyi:

Abrams hunisinde deney yapilarak elde edilen yayilmanin 550-850 mm arasi olmasi gerekir. Bu
deneyde TS EN 12350-2 standardindaki slump deneyinde kullanilan slump hunisi kullanilir. Slump
hunisi Ust seviyesi hizasindan, higbir sikistirma ve vibrasyon uygulanmadan doldurulur. 30 saniye
bekletilir ve huni kaldirihr. Betonun yayilma c¢api 6l¢ilir. En yakin 10 mm’ye tamamlanarak rapor
edilir.

SF3 performansinin elde edilebilmesi igin max agrega capinin 16 mm olmasi gerekir. SF3 sinifi
yayilmayi veren betonlarin ayrisma riskininde ylksek oldugu unutulmamalidir.

Cizelge 70. Cokme-Yayilma siniflari

Sinif Yayilma Kullanim yeri

SF1 550-650 mm Hafif donatili sistemler,tiinel enjeksiyonlari, kazik dékimlerinde.

SF2 660-750 mm Kolon, perde, déseme betonlari ve genel uygulamalarda.

SF3 760-850 mm Zor sekil ve kesitlerin dokiimiinde, asiri donatili kesitlerde.
Slump Konisi
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Yayilma tablasi

Resim 1. Cékme-Yayilma testinde yayilmanin dlgtimesi.

9.4.2 Viskosite (Akma degerlendirme) Deneyleri:

V funnel ve Tsoo deneyleri KYB'nun akicilik hizini degerlendiren deneylerdir. V funnel deneyinde
yaklasik 12 litrelik bir beton higbir sikistirma ve vibrasyon uygulanmadan funnel'in Ust seviyesi
hizasindan doldurulur. Doldurma isleminden (10+2) saniye sonra kabin altindaki kapak acilarak
betonun akis (bosalma) sliresi 0,1 saniye hassasiyetle kaydedilir.

Ts0o deneyinde ise slump deneyinde kullanilan abrams hunisinin etrafinda 500 mm.lik daire cizilir.
Slump deneyinde abrams hunisi kaldiriip 500 mm c¢apindaki daireye betonun ulasma suresi
kaydedilir. Betonun akis hizi ne kadar ylUksek olursa betonun ayrigsma riskinin de o kadar artacagi
unutulmamalhdir.

Cizelge 71.Viskosite Siniflari

Sinif Ts00 yayllma zamani (sn) V funnel bosalma zamani (sn)

VS1/VF1 =2 <8

VS2/VF2 >2 9-25
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F‘L{E;;, hinged
trapdoor
| 65 |

Sekil 2. V funnel deney cihazi

9.4.3 Ge¢me Yetenegi Deneyleri:

9.4.3.1. U box deneyi:

U box deneyindeki hazneye yaklagik 20 dm?® beton herhangi bir sikigtirma ve vibrasyon uygulanmadan
doldurularak yaklasik 1 dak. beton dinlendirilir. Ekipmanin ortasindaki kapak yukari kaldirilarak
kapagin arkasindaki donatilar arasindan betonun yukselmesi beklenir. Her iki haznedeki betonun

yuksekliklerinin farki betonun gegcme yetenegini gdsteren bir géstergedir. Bitiin deney 5 dak.igerisinde
bitiriimelidir.

ho-h4= 30 mm (max)

450

- /ﬂ’ Linit mm

' LAl 2/ gebars 3 x @13

580

=

¢ \: 17 istance 4 x 50 mm
L | |

140 | 140

. 280 _

Sekil 3. U box deney cihazi

9.4.3.2. L box deneyi :

Gegme yetenegi deneyi icin L box deneyi de yapilir.

Beton Lbox'in digsey kismindan herhangi bir sikistirma ve vibrasyon uygulanmadan doldurulur.
(60£10) saniye bekletildikten sonra kapi acilir. Beton yatay olarak ilerler ve H; ve H, yikseklikleri
Olculir. Asagida verilen esitlikten gegcme yetenegdi degerlendirilir.

PA=H2/H1
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Cizelge 72. Gegme yetenegi siniflari (Lbox ile)

Sinif Gecgme yetenegi
PA1 20,80 (2 gubuk)
PA2 20,80 (3 gubuk)

&00

2or3x 12 ¢ smooth bars
Gaps between bars 59 or 41mm

All dimensions mm
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Gap + one smooth bar diameter
Sekil 4. Lbox cihazi

9.4.4 Ayrisma Deneyi:

KYB’nun ayrigsmasinin incelenmesi icin 300m ¢apinda, 40 mm yiksekliginde olan 5,0mm kare g6z
acikligi olan ISO 3310-2’e uygun elek kullanilir.

(1040,5) It KYB, sarsintisiz bir sekilde, numune kovasinda kapagi kapatilmis olarak ,(15+0,5)dak.
bekletilir. Toz tavasinin agirhidi tartihr Wp (g) olarak kaydedilir. Bekleme suresinin sonunda, terazinin
Uzerinde bulunan elek ve toz tavasinin tzerine elek Ustiinden (500+50 )mm ylkseklikten (4,8+0,2) kg
beton (kusma suyu igermeyen) dokulir. Betonun gergek agirhgi kaydedilir. (Wc)(g). Hareket
ettirmeden (12015) saniye bekletilir. Sonra eledi disey hareket ettirmeden kaldirilir ve toz tavasi
Uzerindeki beton agirligini yani elekten gecgen agirlik tartilir. Wps (g) olarak kaydedilir. Asagidaki
esitlikten segregasyon direnci hesaplanir.

SR = (Wps —Wp) 100 / We %

Cizelge 73. Segregasyon Direnci Siniflari

Sinif Segregasyon direnci (%)
SR1 <20
SR2 <15
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BOLUM 10

ZEMIN DOSEMESI iCIN BETON PARKELER
(TS 2824 EN 1338)







ZEMIN DOSEMESI iGN

10.1 BETON KAPLAMA BLOKLARI —
BETON PARKELER -GEREKLI SARTLAR VE DENEY METOTLARI
(TS 2824 EN 1338)

10.1.1 Kapsam

Bu standard, zemin désemesi i¢in kullanilan, donatisiz, ¢cimento baglayicili beton kaplama bloklarinin
malzemelerini, 6zelliklerini, sahip olmasi gerekli sartlari ve deney metotlarini kapsar. Bu standard,
kaldirim, baglanti yolu, bisiklet yolu, otoparklar, yollar, otoyollar, endistriyel alanlar (limanlar ve
iskeleler), havaalani kaplamalari, otobls istasyonlari, petrol dolum istasyonlari gibi yaya kullanim
alanlari, tasitlara agik alanlar ve g¢ati kaplamasinda kullanilan éndékimll beton kaplama bloklarina ve
tamamlayici pargalarina uygulanir.

10.1.2 Malzemelerle ilgili gerekli sartlar
Beton kaplama bloklarinin imalatinda, 6zellikler ve performans bakimindan uygunluklari belirlenmis
malzemeler kullaniimalidir.

10.1.3 Mamullerle ilgili sartlar

10.1.3.1 Bigim ve boyutlar

Calisma boyutlari imalatgl tarafindan beyan edilmelidir. imalatg tarafindan beyan edilen anma
boyularindan izin verilen sapmalar Cizelge 74, Cizelge 75 ve Cizelge 76’de verilmistir.

Gizelge 74 - izin verilen sapmalar

Blok kalinhg Uzunluk Genislik Kalinhk
mm mm mm mm
< 100 + 2 +2 +3
=100 3 3 +4
Bir blogun kalinhdindaki herhangi iki &lgme deder arasindaki fark = 2 mm olmaldir.

Kdsegen uzunluklari 300 mm’den fazla olmasi halinde, dikdértgenler prizmasi seklinde olan bir blokta
iki kdsegen Olculeri arasinda izin verilen en biyik sapma Cizelge 74’de verilmigtir.

Gizelge 75 - izin verilen en blyk farklar

Sinif Sinif gdsterimi En biyak fark
mm
1 J 5
2 K 3

Blogun en buyuk boyutunun 300 mm’den daha buyuk olmasi halinde, diz olmasi tasarlanan ust ylizde
dizlik ve bombeden sapma igin uygulanacak sinirlar Cizelge 75'te verilmistir.

Cizelge 76 - Diizlik ve bombe i¢in sapmalar

Mastar uzunludu

En biyak dis bikeylik

En biyok ic bikeylik

mim M mim
300 15 1.0
400 2,0 1.5

10.1.3.2 Fiziksel ve mekanik o6zellikler

10.1.3.2.1 Hava etkileri nedeniyle yipranmaya karsi direng

10.1.3.2.1.1 Deney metodu

Hava etkileri nedeniyle yipranmaya karsi diren¢, donma ¢6zilme bakimindan veya su emme igin
yapilacak deneylerden elde edilen sonugclarin uygunluk kriterlerine gdre degerlendiriimesiyle tayin
edilir.
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10.1.3.2.1.2 Performans ve siniflar

Cizelge 77 - Su emme

N . Su emme

Sinuf Sinif gdsterimi Kitlece %
1 A Performans dlcilmez
2 B < 6 (ortalama olarak)

Cizelge 78 - Buz ¢oziicu tuz etkisiyle birlikte donma ¢oziilme etkisine direng

Donma ¢ozilme deneyinden sonra kitle kayb:

Sinif Simif gdsterimi ka/m®

3 D =1,0
Tek numune sonuglanindan higbirisi 1,5ten
biyik olmamalidir

10.1.3.2.2 Yarmada ¢ekme dayanimi

10.1.3.2.2.1 Deney metodu

Karakteristik yarmada ¢cekme dayanimi T, yapilacak deneylerden elde edilen sonuglarin uygunluk
kriterlerine gore degerlendiriimesiyle tayin edilir.

10.1.3.3.2.2 Performans

Karakteristik yarmada c¢cekme dayanimi T, 3,6 MPa'dan daha kigik olmamalidir. Tek deney
sonuglarindan higbirisi 2,9 MPa’dan daha kiglk olmamali ve numune kirilma yuklerinden higbirisi de
250 N/mm’den daha kiglk olmamalidir.

10.1.3.2.3 Asinmaya direng

10.1.3.2.3.1 Deney metodu

Asinma direnci, genis diskli asinma deneyi yoluyla veya alternatif metot olarak Bohme deneyi ile tayin
edilir. Genisg diskli aginma deneyi referans deneydir.

10.1.3.2.3.2 Performans ve siniflar

Cizelge 79 - Asinmaya direng siniflari

Gerekli sartlar
e Ek G'de tarf edilen deney|Alternatif olarak Ek H'da tarif edilen
Simf Sinif gosterimi metodu  kulllanilarak &lgGlen | deney metodu kulllanilarak Slctlen
deder deger
1 F Performans dlciilmez Performans dlgllmez
3 H <23 mm <20 000 mm®/ 5 000 mm*
4 | =20 mm < 18000 mm* /5 000 mm"

10.1.3.2.4 Kaymayal/kizaklamaya karsi direng

10.1.3.2.4.1 Deney metodu

istisnai bir durumda, cilalanmamis kaymayalkizaklamaya karsi direng degerinin gerekli olmasi
halinde, Ek I'da tarif edilen deney metodu kullaniimali ve en kiglk kaymaya/kizaklamaya karsi direng
degeri, beyan edilmelidir. Beton blok yuzeyinde ¢ikinti, girinti veya pandilli sirtinme olcer cihaz
kullanilarak deney yapmay!i engelleyen bir baska ylzey bi¢imi olmasi halinde, deneye tabi tutmaksizin
mumulliin bu standardin sartlarini sagladigi kabul edilir. Beton blogun deney igin gerekli alan temin
edilemeyecek derecede kiigiik olmasi halinde imalatgi, deneyde, deneye tabi tutulacak blok ile ayni
ylzey bigimine (yapisina) sahip daha genis ylzeyli bir blok kullanabilir.
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10.2 BETON BLOK BOYUTLARININ OLGULMESiI METODU:

10.2.1. Hazirlik
Olgulecek blok ylizeyindeki tim gikintilar ve ¢apaklar temizlenmelidir.

10.2.2. Plan boyutlari

ilgili calisma boyutlari, her bir boyut igin en az iki farkli noktadan élciliir ve elde edilen gercek boyut
Olculeri, en yakin milimetreye yuvarlatilarak kaydedilir. En az 0,5 mm dogrulukla élgme yapabilen bir
uzunluk 6lgme cihazi kullaniimahidir.

Kdsegen uzunlugu 300 mm’den daha fazla olan dikdértgen sekilli bloklarda, késegenler ol¢ilr ve her
iki kdsegen 6lgcme arasindaki fark kaydedilir.

10.2.3. Kalinlik

Blok kalinligi bir milimetre dogrulukla dlgulir. En az 0,5 mm dogrulukla élgme yapabilen bir uzunluk
dlgme cihazi kullaniimalidir.Olgmeler, zit kenarlarda dért noktadan, blok kenarindan en az 20 mm
iceriden alinir. Dort 6lgme degeri kaydedilir ve ortalama kalinlik hesaplanarak en yakin mm’ye
yuvarlatihir. Herhangi iki 6lgme degeri arasindaki fark hesaplanir ve en yakin mm’ye yuvarlatilarak
kaydedilir.

10.2.4 Duzliik ve bombe

1+ 1 mm toleransla belirlenmis uzunlukta, 0,1 mm dogrulukla dlgme yapmaya uygun 6lgme donanimi
kullanilir. Ornek olarak, her ikisi de gelikten mamul sablon ve dlgii takozu, Sekil 1'de gdsterilmistir.
Beton blok Ust ylzindeki iki kdsegen boyunca, en blyuk disbikey ve igbikey sapma, 0,1 mm
yaklasimla belirlenmelidir. Her iki sonu¢ da kaydedilmelidir.

10.2.5 Pah

En az 0,5 mm dogrulukla 6lgme yapabilen bir uzunluk dlgme cihazi kullaniimalidir.Sekil 2' de 6rnegi
verilmistir.

Her blokta en fazla dort 6lgme almak suretiyle blogun her kenarinda 6lgme islemi yapiimahdir.
Bombenin yatay ve dusey ortalama boyutlari hesaplanmali ve en yakin milimetreye yuvarlatilarak
kaydedilmelidir.

10.2.6 Yiizey tabakasinin kalinligi

En az 0,5 mm dogrulukla 6lgme yapabilen bir uzunluk élgme cihazi kullaniimahdir.

Ortasindan ikiye ayriimis bir beton blok alinir. Beton blogun ayriimis kesitinde, gézle muayene
sonucunda ylzey tabakasi kalinliginin en disik oldugu herhangi bir noktada, ylzey tabakasinin
kalinhig élgilir. Olgme degeri en yakin mm’ye yuvarlatilarak kaydedilir.Yizey tabakasinin kalinhg,
pah kisminda dlgulmemelidir. Ylzey tabakasindan disari dogru c¢ikan tek agrega taneleri 6lcmede
ihmal edilmelidir.

10.2.7 Olgme donanimi érnegi

10.2.7.1 Dikdortgenler prizmasi sekilli metal kutu

Beton blogu icerisine almaya yeterli blyUklikte dikdortgenler prizmasi sekilli metal bir kutu. Kutunun,
birbirine komsu, disey iki yan ylzeyi, yatay taban plakasina sabitlenmistir. Diger disey iki yan ylzey
ise, sabit yan ylzeylere paralel sekilde yatay yonde hareket ettirilebilmektedir. Paralel kenar ciftleri
arasindaki mesafe, bir cetvelden milimetre yaklasimla okunabilmelidir. Metal kutu, milimetre
yaklasimla élgme degderi elde edilebilecek yapida imal edilmelidir.
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10.2.7.2 Centikli mastar ve 6lcme blogu

AW

I
I

~a 5

Olgiler mm'dir

Clgme blogu

/E'

[

Sekil 1 - Centikli mastar ve dlgme blogu 6rnegi

Cizelge 80 - Centikli mastar ve 6lgme blogunun boyut dlguleri

A boyut dlglisi X boyut dlcisi Y boyut alglsi
mim mm mm
300 1.5 25
400 2,0 35

10.2.7.3 i¢ kenari milimetre aralikla boliimlenmis génye

0 20

1 0

0

05 0z oL

Sekil 2 - Bélumlenmig bir gdnye drnegi
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10.3 BUZ Q('j_Zl'.'_lCU TUZ ETKISIYLE BIRLIKTE DONMA/GOZULMEYE KARSI
DIRENCIN TAYINI

10.3.1 Prensip

Numune 6n sartlandirmaya tabi tutulduktan sonra 28 giin sureyle, yizeyi % 3’lik NaCl ¢ozeltisi ile
kaplanmis sekilde, donma-¢ozilme cevrimlerine maruz birakilir. Donma-¢ozilme etkisiyle pullanma
sonucu numuneden ayrilan pargalar toplanarak tartilir ve sonug¢, numunenin metrekaresi basina
kilogram cinsinden gosterilir.

10.3.2 Numune

Numune, donma ¢6ziilme etkisine maruz birakilacak Ust ylizeyi 7500 mm? den kiiglik, 25000 mm?den
daha blyUk olmayacak ve kalinhdi en fazla 103 mm olmalidir. Numune, bu dlgiler sadlanacak sekilde
beton bloktan alinacaksa, numune alinacak beton blok en az 20 gunlik olmalidir.

10.3.3 Malzemeler

10.3.3.1 igilebilir su

10.3.3.2 Donma ortami, kiitlece % 97 oraninda igilebilir 6zellikte su ve % 3 oraninda Na CI ihtiva
eden sivI.

10.3.3.3 Yapistirici, plastik tabakayl beton numuneye yapistirmak igin. Yapistirici, maruz kalacagi
cevre sartlarina direngli olmalidir.

10.3.3.4 Silikon lastik, numune ile plastik tabaka arasinda yalitim saglamak ve beton numune
kenarlarindaki pahi doldurmak igin.

10.3.4 Cihazlar

10.3.4.1 Elmas kesici, beton numuneleri kesmek icin.

10.3.4.2 iklim kabini, sicakligi (20 = 2)° C ve bagil nemi %(65 + 10)olan. iklim kabini icerisindeki
serbest su yilzeyinden (240 + 5) dakika suredeki buharlagsma (200 + 100) g/m2 olmalidir. Buharlasma
hizi, yizey alani (22500 * 2500)mm2 ve derinligi yaklasik 40 mm olan kapta olgilmelidir. Kap, Ust
kenarina (10 + 1)mm mesafeye kadar doldurulmalidir.

10.3.4.3 Plastik tabaka, kalinhdi (3,0 £ 0,5) mm, kullanilan tuz ¢ozeltisine dayanikli, -20 °C sicaklikta
yeterli elastikiyete sahip olmalidir.

10.3.4.4 Is1 yahitimi, kalinhdi (20 £ 1)mm ve 1si iletkenligi 0,035 W/(m k)ve 0,04 W/(m k)arasinda olan
polisitren veya esdeger yalitim malzemesi.

10.3.4.5 Polietilen tabaka, 0,7mm - 0,2mm kalinlikta olan.

10.3.4.6 Donma kabini, sogutma ve isitma sistemi kontrol edilebilen. Kabin kapasitesi ve kabindeki
hava dolagimi, Sekil 4’de gosterilen sire - sicaklik egrisi saglanabilecek sekilde olmalidir.

10.3.4.7 Isil giftler, veya esdederi sicaklik 6lgme cihazi. Bu cihaz donma ortami ve deney numunesi
yuzeyindeki sicakhgi + 0,5°C dogrulukla dlgmeye uygun olmalidir.

10.3.4.8 Kap, beton blok humuneden kopan parcalari igerisinde toplamak icin. Kap, 120°C sicakliga
kadar kullaniimaya elverigli ve sodyum klorur etkisine dayanikli olmahdir.

10.3.4.9 Siizge¢ kagidi, numuneden kopan pargalar tutmak igin

10.3.4.10 Firga, genisligi 20 mm - 30 mm arasinda olan. Beton blokta gevseyen kisimlari firgaliyarak
ayirmak igin killari yaklasik 20 mm uzunlukta kesilmis olmalidir.

10.3.4.11 Su piiskiirme sisesi, gevseyen malzemeleri yikayarak ¢ikarmak ve bu malzemelerdeki
tuzu uzaklastirmak igin igerisinde igilebilir su bulunan sise.

10.3.4.12 Kurutma kabini, (105 £ 5)° C sicaklikta ¢alistirilabilen

10.3.4.13 Terazi, + 0,05 g dogrulukla tarti yapabilen.

10.3.4.14 Verniyeli kumpas, + 0,1 mm dogrulukla 6lgme yapabilen.

10.3.5 Deney numunelerinin hazirlanmasi

Teslim alma muayenesi disinda, en az 28 giin, en fazla 35 gunlik numune kulaniimahdir. Varsa ¢ikint
ve gevsek kisimlar temizlendikten sonra, numune takimini olusturan numuneler (20 + 2)° C sicaklik ve
% (65 £ 10) bagil neme sahip ve buharlasma hizi, Madde 10.3.4.2’ye gére Olcildiginde ilk (240 +
5)dakika stirede (200+ 100) g/m? olan iklim kabininde (168 + 5) saat sireyle bakima tabi tutulmalidir.
Kabin igerisindeki numuneler arasinda en az 50 mm mesafe bulunmalidir. Bu slirede plastik tabaka,
deneye tabi tutulacak ylzey hari¢ olmak (zere numunenin bitiin ylzeyine yapistiriimali ve deney
suresince yapisik kalmaldir. Varsa numune yuzeylerinin etrafindaki herhangi pahin doldurulmasi ve
plastik tabaka ile beton numune arasina su girmesini
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Onlemek Uzere, deney numunesinin Ust ylzeyi etrafinda, beton ve plastik 6rti arasindaki kdselerin su
girisinekarsi yalitimi icin silikon veya diger yalitim malzemesi kullaniimalidir. Plastik tabakanin ucu,
deneynumunesinin Ust yluzeyinden (20 + 2) mm yukariya kadar ¢ikartiimalidir.

Not - Normal sartlarda yapistirici hem beton numune ylzeylerine, hem de yapistirilacak plastik tabaka
ylzeyine surdlmelidir. Plastik tabakanin uygunlugu dogrulanmis yapistiriima bicimi Sekil 3’de
gOsterilmigtir.

2\L : 4
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Aciklama

Bindirme

Plastik tabaka
Sizdirmazhk fitili
Deney numunesi
Numune

[ g I R S I L

Sekil 3 - Plastik tabaka ile kaplanmis ve yizeyinde yalitim ipi bulunan (sagda) numune en kesitine ve
numunenin Ustten goriintsiine (solda) ait drnek

Deneye tabi tutulacak yizey alani (A), ylzeyin, uzunluk ve genisliginin milimetre dogrulukla olgiimesi
yoluyla elde edilen lic degerin ortalamasi alinarak belirlenir. iklim kabininde bakima tabi tutulmasinin
ardindan, deney numunesinin deneye tabi tutulacak ylizeyine, (20 + 2)° C sicakliktaki igilebilir 6zellikte
su, (5% 2) mm derinlikte doldurulur. Numune bu sekilde (72 + 2) saat slreyle (20 + 2)° C sicaklikta
tutuimali ve bu yolla, numune vyuzeyi ve plastik tabaka arasindaki yaltimin etkinligi
degerlendirilmelidir.

Etkiye maruz birakilacak yuzey hari¢ olmak tzere, numunenin butin ytzeylerine, donma ¢ozilme
cevrimleri baslatiimadan 6nce, 1si yalitimi yapilmis olmalidir. Bu islem numunenin kird esnasinda
yapilabilir. Is1 yalitim malzemesi Madde10.3.4.4’de tarif edildidi gibi olmaldir.

Deney numunelerinin donma kabini icerisine yerlestiimesinden 15 dakika - 30 dakika énce, numune
yuzeyi Uzerindeki su, (5 £+ 2) mm derinlikte, icilebilir su kullanilarak hazirlanmis olan % 3’lik NaCl
cozelti ile degistiriimelidir. Cozelti derinligi numune yizeyinden itibaren olgilmelidir. Coézeltinin
buharlagsmasi, bir polietilen levhanin numune Uzerine Sekil 4'de gosteridigi gibi yatay sekilde
yerlestiriimesi yoluyla 6nlenmelidir. Bu polietilen levha, deney boyunca mimkin oldugu kadar yatay
kalmali ve deney ¢ozeltisine

temas etmemelidir.
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Aciklama
1 Deney yizeyi 5 Plastik levha
2 Paolietilen levha 6 Is1 yalitim
3 Donma ortami (sivisi) (tuzlu su) 7 Sicakhk dlgme cihaz
4 Deney numunesi 8 Sizdirmazlik fitili
Sekil .4 - Donma-¢oziilme deneyinde kullanilan diizenek prensibi
10.3.6 islem

Deney numuneleri donma kabinine, etkiye maruz birakilacak Ust ylizeyi, herhangi bir dogrultuda her
metre basina 3 mm’den daha fazla sapma gostermeyecek tarzda yatay konumda yerlestirilir ve
numuneler tekrarlanan donma-¢6zilme ¢evrimlerine maruz birakilir. Deney esnasinda butiin deney
numunelerinde, dondurma ¢oézeltisinin deney numunesi ylzeyinin ortasinda, sureye bagh olarak
Olgulen sicaklik cevrimi, Sekil 5te gblgeli olarak gdsterilen alan igerisinde kalmalidir. Ayni zamanda,
her bir gcevrimde sicaklik, 7 saatten az, 9 saatten fazla olmayan sireyle 0°C’u ge¢gmelidir. Dondurma
sivisinin sicakligi, donma kabininin genelini temsil eden bir konumda yerlestirilmis olan en az bir
numunede, numunenin etkiye maruz birakilan yizeyinin ortasinda sdrekli olarak dlgulerek
kaydedilmelidir. Deney esnasinda dondurucu kabin igerisindeki hava sicakligi da kaydedilmelidir. ilk
donma-¢dzilme cevriminin siresi, deney numuneleri donma kabinine konulduktan (0+30) dakika
sonra baslatiimalidir. Deney esnasinda ¢evrimin kesintiye ugramasi halinde numune - 16 °C ve - 20
°C arasindaki sicaklikta donma evresinde tutulmalidir. Bu kesintinin ¢ ginden daha fazla devam
etmesi halinde deney gecersiz sayiimalidir.
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Sekil 5 - Sdre - sicaklik ¢cevrimleri

Grafikte golgeli olarak gdsterilen alani beliten dénme noktalarinin koordinatlari Cizelge 81’de
verilmistir.

Cizelge 81 - Dénme noktalarinin koordinatlar

Ust sinir Alt sinir
Sire(h) Sicaklk (°C) Sire(h) Sicaklk (°C)

0 24 0 16
5 -2 3 -4
12 -14 12 -20
16 -16 16 -20
18 0 20 0

22 24 24 16

Deney numunelerinin tamaminda dogru sicaklik ¢gevrimlerinin saglanmasi igin, donma kabini igerisinde
iyi bir hava dolagimi saglanmalidir. Sadece birka¢c numunenin deneye tabi tutulmasi halinde, kabin
icerisindeki bos kisim kér numunelerle doldurulmalidir. Ancak, bos kisimlar doldurulmadan da dogru
sicaklik ¢cevrimlerinin saglandiginin gosterilmesi halinde bu islem uygulanmayabilir.

7 ve 14 devirden sonra, ¢Ozilme durumundayken, daha Once tarif edilen NaCl ¢oézeltisinin,
numunelerin yuzeyi Gzerindeki seviyesini (5 £ 2) mm 'de tutmak igin, gerekir, % 3’lUk tuz ¢ozeltisi ilave
edilir.

28 cevrim sonunda, her numune icin asagida verilen islem uygulanmalidir :

a) Deney numunesi ylzeyinden pullanma sonucunda kalkan malzeme, su puskirtme sisesi
kullanilarak kap igerisine dogru yikama ve daha fazla malzeme ¢ikmayincaya kadar firgalama yoluyla
kabin igerisine toplanir.

b) Kapta toplanan malzeme ve sivi, sizge¢ kagidina dikkatlice dokulir. Stizge¢ kagidinda toplanan
malzeme, Uzerinde kalan Na Clyi temizlemek lzere en az 1 litre igilebilir 6zellikte su ile yikanir.
Slizge¢ kagidi ve lizerinde toplanan malzeme, en az 24 saat stureyle (105 + 5)° C sicaklikta kurutulur.
Kurutulan malzeme kutlesi, filtre kagidi hari¢ Gzere £ 0,2 g dog@rulukla tartilmalidir.

10.3.7 Deney sonucunun hesaplanmasi

Numunenin birim alani bagina kutle kaybi (L), asagida verilen egitlik kullanilarak kg/m2 biriminde
hesaplanir.

L=M/A
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Burada ;

M: 28 gun devam eden cevrimlerden sonra deney numunesinden ayrilan malzemenin toplam kutlesi,
kg,

A: Deney numunesinin donma-¢6zilme etkisine maruz birakilan yizey alani, m?.

10.4 TOPLAM SU EMMENIN TAYiINi

10.4.1 Prensip

Numune, (20 £ 5) °C sicakliktaki ortamda sartlandirildiktan sonra, sabit kitleye ulagincaya kadar suya
batirillir ve daha sonra da kurutularak degismez kitleye ulagsmasi saglanir. Kitlece kayip, numunenin
kuru kutlesine oranla ylizde olarak gosterilir.

10.4.2 Numune
Beton blok kdtlesinin 5,0 kg’dan daha biyik olmasi hélinde blok, 5,0 kg’dan daha kuguk bir numune
elde edilecek sekilde, yuksekligi boyunca kesilmelidir.

10.4.3 Malzemeler
[cilebilir 6zellikte su.

10.4.4 Cihazlar

10.4.4.1 Hava dolasimh etiiv, hacminin (litre), havalandirma kanallari alanina (mm?) orani 2000'den
az olan kapasitede olan. Etivin sicakligi, (105 + 5)°C sicaklikta sabit tutulabilmelidir. Etliviin hacmi bir
kerede kurutulacak numune hacminin en az 2,5 misli olmalidir.

10.4.4.2 Diz tabanh kap, i¢cine konan numunelerin hacminin en az 2,5 kati hacminde ve
numunelerden en az 50 mm daha fazla derinlikte, su sizdirmaz, diiz tabanli bir kap.

10.4.4.3 Terazi, gram cinsinden % 0,1 dogrulukla okuma yapabilen.

10.4.5 Deney numunelerinin hazirlanmasi

Deney numunelerindeki tozlar, gevsek kisimlar vs. firca ile temizlenir ve numunelerin (20 £ 5) °C
sicaklikta

olmasi saglanir.

10.4.6 islem

Numuneler kap igerisindeki (20 + 5)° C sicaklikta suya batirilarak bu konumda sabit kitleye, M,
ulasincaya kadar tutulur. Suya batirma esnasinda numuneler arasinda en az 15 mm mesafe
bulunmali ve numunelerin lzerinde de en az 20 mm yUkseklikte su tabakasi bulunmalidir. Suya
batirma siresi en az 3 giin olmali ve 24 saat arayla art arda yapilan iki tartim arasindaki kutle farki %
0,1’den daha diisuk olunca sabit doygun kitleye ulasildigi kabul edilmelidir. Her bir tartimdan 6énce
numuneler, su ile i1slatildiktan sonra sikilarak fazla suyu alinmis nemli bir bez ile kurulanmalidir. Beton
yuzeyinin mat gérinum almasi silinerek kurutmanin yeterliligini gosterir.

Numuneler, etlv igerisine aralarinda en az 15 mm mesafe olacak sekilde yerlestirilir ve (105 £ 5) °C
sicaklikta degismez sabit kuru kiitleye (Mz2) erisinceye kadar kurutulur.

Kurutma siiresi, en az 3 guin olmali ve 24 saat arayla art arda yapilan iki tartim arasindaki kutle farki %
0,1den daha disik olunca sabit kitleye ulasildigi kabul edilmelidir. Tartma isleminden 06nce
numuneler, oda sicakligina kadar soguyuncaya kadar bekletilmelidir.

10.4.7 Deney sonuglarinin hesaplanmasi

Her bir numunenin su emmesi (Wa), asagida verilen esitlik kullanilarak kitlece ylzde cinsinden

hesaplanir:

M, —M, o
M,

Burada;
My deney numunesinin ilk kiitlesi, g,
M2 deney numunesinin son kiitlesi, g,

W a—
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10.5 DAYANIMIN OLGULMESI

10.5.1 Cihazlar

Deney makinasinin, tahmin edilen yUkin + % 3'Und dogrulukla gésterebilecek bir kadrani bulunmali ve
yuki belirlenen hizda arttirarak uygulayabilecek kapasitede olmalidir.

Deney makinasina, temas ettigi yuzeylerin yari ¢api (75 £ 5) mm olan ikKi rijit bagliktan meydana gelen
bir yikleme tertibati monte edilmis olmalidir.

Yukleme tertibatinin baslklari, uglarindaki sapma en fazla £ 1 mm olacak sekilde ayni disey dizlem
icerisinde tutulabilmelidir. Ust baglik, yatay ekseni etrafinda dénebilmelidir.

Kullanilan iki adet yerlestirme pargasinin genisligi, (b), (15 £ 5) mm, kalhnhgi, (a), (4 £ 1) mm ve
uzunlugu ise tahmin edilen kirilma dizleminden yaklasik 10 mm daha uzun olmalidir.
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Aciklama:

1 Yerlestirme parcalan
2  Kaplama blogu
3 Hijit yikleme basliklan

Sekil 1 - Deney prensibi

Yerlestirme parcgasi, asagida verilen sertlik sartlarina sahip malzemeden yapilmis olmalidir: (16,0 £
0,5) mm capl daire kesitli bir gubuk ile (48 £ 10) kN/min hizla bir kuvvet uygulayarak zimbalama
deneyi yapildiginda, (20 £ 5) kN yukteki ani penetrasyon (1,2 £ 0,4) mm olmalidir.

10.5.2 Numunenin deneye hazirlanmasi

Capak ve buyuk cikintilar giderilmis tam beton blok kullanilir. Pirizll, desenli veya egri olan yiz
agindirilarak veya bagliklanarak deneye hazir héle getirilir. Duz bir ylzey elde etmek amaciyla,
mimkan olan en az miktarda malzeme asindiriimalidir.

Bloklar, (20 + 5) °C sicakliktaki suya (24 + 3) saat sure ile daldirilir, ¢ikarildiktan sonra bir bezle
kurulanir ve hemen deneye tabi tutulur.

10.5.3 Islem

Beton blok, yerlestirme parcgalari kullanilarak alt ve st ylkleme basliklarina dedecek sekilde deney
makinasina yerlestirilir. Yerlestirme parcalari ve yikleme bashdl eksenlerinin beton blogun yariima
kesiti ile ayni ¢izgi Gizerinde oldugundan emin olunmalidir.

Yarilma kesiti/kesitleri, asagidaki 6ncelik sirasina uygun olarak segilmelidir:

a) Deney, beton blodun kenarlarina paralel ve simetrik ve en uzun yarilma kesiti boyunca yapilir,
bdylece asagidaki sartin saglanmasina izin verilmis olur:
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- Yarilma Kkesitinin herhangi noktasinda yan yizlere olan dik mesafe, kirlma kesiti alaninin en az
%75'inde blok kalinhiginin en az 0,5 katidir.

b) Yukaridaki sart saglanamazsa, deney, asagidaki sarti saglayacak sekilde segilen iki yariima kesiti
Uzerinde uygulanir:

- Bir yariima kesitinin herhangi bir noktasinda diger yariilma kesitine veya beton blogun herhangi yan
yuzune olan dik mesafe, dikkate alinan kirilma kesitinin uzunlugunun en az % 75'inde beton blok
kalinhginin en az 0,5 katidir.

¢) Yukaridaki sartlarin higbirisi de saglanamaz ise, yarima kesiti, mesafa isteklerini yerine
getirebilecek en biylk toplam orantili kesit uzunlugu elde edilecek sekilde secilmelidir.

d) Beton blogun tasinin yatay kesiti kare, gokgen veya daire ise, yarilma kesiti, blok plan alaninin
merkezinden gegen en kisa hat olacak sekilde secilmelidir.

YUk, saniyede (0,05 + 0,01) MPa gerilme artigi sadlacak hizla, diizgiin ve kesintisiz sekilde arttirilarak
uygulanir. Kirllma yuku kayit edilir.

Deney uygulanan beton blogun kiriima diizlemi/dizlemlerinin alani asagida verilen esitlik kullanilarak
hesaplanir :

S=It

Burada;

S: Kirllma alani, mmz2

| : Beton blogun, Ust ve altinda yapilan iki 6lcmenin ortalamasi olarak kirllma kesitinin uzunlugu, mm

t : Beton blodun, biri ortada, diger ikisi uclarda yapilan U¢ 6lgmenin ortalamasi olarak kirilma
dizlemindeki

kalinhgi, mm’dir.

10.5.4 Deney sonuglarinin hesaplanmasi

Deney, ayni beton blogun enine (transvers) iki deney kesiti boyunca yapilmis ise, numunenin yarilma
dayanimi iki tek sonucun ortalamasi olarak dikkate alinir.

Deney uygulanan numunenin T dayanimi, asagidaki esitlik ile hesaplanir :

T=0,637.kP/S

Burada;

T: Dayanim, MPa

P: Kirilma yukad, N

k :Asagidaki egitlikle hesaplanan veya Cizelge 10.8'den alinan parke tagi kalinlidi i¢in dizeltme
katsayisrdir.

Beton blok kalinhigr; 140 mm < t < 180 mm ise k =1,3-30 (0,18-t/1000)° esitligii ile hesaplanir,
Beton blok kalinhgi; t > 180 mm ise k=1,3 alinir veya t < 140 mm ise k, Cizelge 82°'den alinir.

Cizelge 82 - k diizeltme katsayisi

t(mm) (40 50 &0 70 a0 a0 100 110 120 130 140
k 0,71 0,79 0.87 0,94 1,00 1,06 1.1 1,15 1,19 1,23 1,25
Birim alan bagina kirilma yiku agsagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir :

F=PIJL
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10.6 ASINMAYA KARSI DIRENCIN OLGULMESI

10.6.1 Genis diskli aginma deneyinin prensibi

Deney, kaplama elemani Ust yuzinun standard sartlar altinda, asindirici malzeme (zimpara tozu)
kullanilarak asindiriimasi yoluyla uygulanir.

10.6.2 Asindirici malzeme

Bu deneyde kullanilacak asindirici malzeme, 1ISO 8684-1’e gore tane buyuklugu F 80 olan zimpara
tozudur (erimis beyaz aliminyum oksit). Asindirici malzeme, en fazla G¢ defa kullanilmalidr.

10.6.3 Cihazlar

Asindirma cihazi (Sekil 1), asil parga olarak, bliylk asindirma diski, asindirma malzemesinin akigini
diizenlemek icin bir veya iki kontrol vanasi monte edilmis depolama silosu, akis kilavuzu silosu, deney
numunesi tutucusu ve karsi agirliktan olusan.

iki vana kullanilmasi halinde, bunlardan birisi akig hizini diizenlemek igin kullaniimali ve sabit olarak
ayarlanmis olmali, digeri ise akisi durdurmak ve tekrar baslatmak igin kullaniimahdir.
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Aciklama:
1 Numune tutma kizag 8 Karsi aqirhk
2 Tespit vidasi 9 Cikis agz
3 Deney numunesi 10 Oyuk
4 Kontrol vanasi 11 Asindinct malzeme akisi
5 Zimpara tozu silosu 12 Asindinct malzeme toplayicisi
6 Akis yonledirici alt silo 13 Takoz
7 Genig asindirma diski

Sekil 1 - Asindirma cihazi galisma prensibi

Genis asindirma diski, EN 10083-2’ye uygun ¢elikten yapiimig olan. Celigin sertligi 203 HB ve 245
HB arasinda olmalidir (EN ISO 6506-1, EN ISO 6506-2 ve EN ISO 6506-3'te tarif edilmigtir).
Asindirma diskinin ¢api (200 £ 1) mm ve kenarlardaki kalinhdir (70 £ 1) mm olmalidir. Diskin dénme
hizi, (60 £ 3) saniyede, 75 devir olmalidir.

Hareketli numune tutma kizagi, mesnetler Gzerine monte edilmis olan. Bu numune tutma kizagi,
karsi agirlik vasitasiyla celik diske dogru itilmeye zorlanir.

Depolama silosu, asindirici malzeme besleyicileri ve akis yonlendirici silosu bulunan.

Akis yonlendirici silo, yarik seklinde ¢ikis agizli silindir veya dikdértgen sekilli olan. Cikis agzinin
uzunlugu, (45 = 1) mm ve genisligi (4 £ 1) mm olmalidir. Akis yénlendirici silo boyutlari, bitiin yonlerde
¢lkis agzindan
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en az 10 mm daha buyuk olmalidir. Dikdoértgen sekilli silo kullanilmasi ve silo adzinin en az bir
kenarina, agiz boyunca egim verilmis olmasi héalinde, silo boyutu icin yukarida verilen boyut
sinirlandiriimasina gerek duyulmaz .

Akis yonlendirici silo ¢ikis agzi ile asindirma diski merkez ekseni arasindaki, serbest diisi mesafesi,
(100£5) mm olmali ve zimpara tozu akis kitlesi ile disk 6n kenari arasindaki mesafe, (1 ~ 5) mm
olmaldir.

Akis yonlendirici silodan, genis asindirma diski Gzerine zimpara tozu akis debisi, en az 2,5 litre/dakika
olmalidir. Akis debisi sabit olmali ve akis yonlendirici silo igerisindeki zimpara tozu seviyesi en az 25
mm olmalidir.

10.6.4 Kalibrasyon

Asindirma cihazi, 400 oyuk acgilacak sekilde kullanildiktan sonra veya her iki ayda bir, bunlardan daha
kiguk olani esas alinarak kalibre edilmelidir. Ayrica, yeni bir teknisyen tarafindan kullaniimaya
baslaninca, yeni bir zimpara tozu partisi kullanilmaya baslaninca veya asindirma diski degistirilince
kalibrasyon islemi yeniden yapilmaldir.

Asindirma tozu debisi, kitlesi 6nceden tartilarak belirlenmis, diiz kenarli, yiksekligi (90 + 10) mm olan
rijit bir kap icerisine, tozun yaklasik 100 mm yulkseklikten akitiimasi yoluyla dodrulanmalidir. Agzina
kadar doldurulunca kabin hacmi yaklasik 1 litre olmalidir. Kap, tam olarak doluncaya kadar, tozun
akitildigi  silonun, kaptan olan yudksekligi, yaklasik 100 mm olarak sabit tutulmahdir. Kabin
dolmasindan sonra, Ust kenar siyrilarak tesviye edilir ve kap, bilinen hacme sahip toz kutlesinin
(yogunluk) tayin edilebilmesi icin tartilir.

Asindirma tozu, asindirma cihazi igerisinden (60 + 1) saniye surede gegirildikien sonra, kitlesi
tartilarak 6nceden belirlenmis, yaklasik 3 litre hacme sahip bir kap igerisine, kap, asindirma diskinin alt
kisminda tutularak toplanir. Tozun tamami kap icerisinde toplandiktan sonra, dolu kap tartilir.
Yukarida tarif edilen sekilde hesaplanan yogunluk kullanilarak, asindirma tozu debisinin 2,5
litre/dakika olup olmadigi dogrulanir.

Cihaz, “Boulonnasie mermeri” referans alinarak, Madde 10.6.6'da tarif edilen islem kullaniimak
suretiyle kalibre edilmelidir. islem esnasinda, karsi agirlik agindirma diskinin, (60 + 3) saniye sirede
75 dénme yapmasindan sonra, mermerde olusan oyuk uzunlugu (20,0 + 0,5) mm olacak sekilde
ayarlanmaldir. Karsi agirlik, olusan oyugun gerekli olandan buyuk veya kuguk olusuna gore
azaltilmal veya artiriimalidir. Numune tutma kizagdi/ karsi agirlik diizenegi, uygun olmayan surtinme
etkisine karsi kontrol edilmelidir.

Numunede olusan oyuk, Madde 10.6.7°de tarif edilen islem kullanilarak, 0,1 mm yaklasimla
dlctlmelidir. Ug dlgme sonucunun ortalamasi alinarak kalibrasyon degeri belirlenir. “Boulonnasie
mermeri‘ referans numune ile yeterli bir gegis katsayisi belirlenmesi sartiyla, referans malzeme

olarak bagka bir malzeme de kullanilabilir.

‘Boulonnasie mermeri’ 6zellikleri:

Yari saydam Lunel, kalinhik = 50 mm, “contre-passe iki yiz” tane blyukligd 100/120 olan elmasla
asindiriimig, EN ISO 4288’e gore kalibre edilmig rugotest ile dlgme yapildiginda purizlllik : Ra= (1,6 £
0,4) um.

Cihazin her kalibrasyon isleminde, numune mesnetinin dikligi kontrol edilmelidir.

Asindirma diskinin referans numune Gzerinde actigi oyuk, dikddrtgen sekilli olmali ve oyugdun, dlgilen
her iki yan kenari arasindaki uzunluk farki 0,5 mm’den fazla olmamalidir. Gerekli olmasi halinde
asagida verilenler kontrol edilmelidir:

- Numunenin, asindirma diskine dik aglyla tutulup tutulmadigi,

- Numune tutma kizagi ve asindirma tozu akis yonlendiricisi agzinin, disk eksenine paralel olup
olmadigi,

- Asindirma tozu akiginin, tim agiz boyunca dizgin dagilip dagiimadig,

- Numune tutma kizagi/karsi agirlik diizenegi surtiinmesinin uygun olup olmadigi.

10.6.5 Deney numunelerinin hazirlanmasi

Deney, orijinal dlgllerdeki mamule veya Ust yuzi de ihtiva edecek sekilde en az (100x70) mm
Olculerde kesilmis pargaya uygulanir.

Deney numuneleri temiz ve kuru olmalidir.

Deney numunesinin, islem uygulanacak Ust ylUzeyi, Madde 10.6.4’e gore, birbirine dik iki dogrultuda,
100 mm mesafede Olglilen tolerans, £ 1 mm olacak sekilde diiz olmalidir.

Deney numunesi yuzeyinin plruzli olmasi veya yuzeyin diuzlemden sapmasinin yukarida verilen
toleranslari asmasi halinde, ylzey hafifce asindirilarak, verilen toleranslar sagdlanacak sekilde
dizeltilimelidir.
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Deneyden hemen Once, islem uygulanacak numune yizeyi, sert firga ile temizlenmeli ve asinmayla
olusan oyuk uzunlugunun daha hassas Olgllebilmesini saglamak Uzere, uygun bir boya ile (kalici
isaretleme kalemi gibi) boyanmalidir.

10.6.6 islem

Asindirma tozu silosu, rutubeti en fazla % 1 olan kuru asindirma tozu ile doldurulur. Numune tutma
kizagi, genis asindirma diskinden uzaga cekilir.

Numune, tutucu kizak Uzerine, islem sonunda olusan oyuk, numunenin herhangi bir kenarindan en az
15 mm uzaklkta olacak sekilde yerlestirilir ve numune, asindirma tozunun alt tarafa gegmesine izin
verecek sekilde takoz ile sabitlenir. Asindirma tozunun igerisinde toplanacagd kap, genis asindirma
diskinin alt kismina yerlestirilir.

Deney numunesi, ylzeyi genis asindirma diskine temas edecek sekilde yaklastiriir. Asinma tozu
kontrol vanasi acilir ve ayni anda motor, genis asindirma diski, (60 + 3) saniye sirede 75 donls
yapacak sekilde calistirihr. Asindirma malzemesi akis debisinin deney suresince degisip dedismedigi
g6zle kontrol edilir. Diskin 75 dénis yapmasindan sonra, asindirma tozu akigi ve disk durdurulur.
Mumkinse, her bir numunede iki deney yapilmalidir.

10.6.7 Oyuk boyutlarinin élgiilmesi

Numune, anma blyUtmesi en az 2x olan buyldk boyutlu blyute¢ altina konulur ve tercihan, oyuk
boyutlarinin daha kolay dlgulebilmesini saglamak tzere 1siklandirma donanimi bulundurulur.

Oyugun her iki uzun kenarinin (I1 ve Iz ) sinirlari, ug kalinligi 0,5 mm olan kursun kalemle, cetvel
kullanilarak gizilmelidir.

Daha sonra, oyuk uzun kenarlarinin orta noktalari birlestirilerek, boyuna eksene dik dogrultuda (AB)
dogrusu cizilir. Sayisal gostergeli kumpasin élgme uglari, uzun kenar (/7 ve I2) sinirlarinin i¢ kismina A
ve B noktalarina, oyuk igine dogru yerlestirilir ve boyut + 0,1 mm yaklagimla élgllerek kaydedilir.
Olgme iglemleri, kalibrasyon amaciyla, oyuk uglarindan (C D), (10 + 1) mm mesafedeki noktalarda
tekrarlanir. Bu sekilde Ui¢ 6lgme sonucu elde edilmis olur.

Olgoler mm'dir
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Sekil 4 - Oyuk acilmis numune 6rneginin deneyden sonraki gorinisu
10.6.8 Deney sonuglarinin hesaplanmasi
Sonug, kalibrasyon katsayisi ile diizeltilen ve daha sonra en yakin 0,5 mm’ye yuvarlatilan boyuttur.
Kalibrasyon katsayisi, 20,0 ile kaydedilen kalibrasyon degeri arasindaki farktir.
Bir numune Uzerinde yapilan iki deney sonucunda iki yuva agiimissa, sonug olarak daha buyuk olan
deger alinir.
Not - Ornek olarak; kalibrasyon degerinin 19,6 mm ve boyutun 22,5 mm olmasi halinde sonug : 22,5 +
(20,0 - 19,6) = 22,9 mm olarak bulunur ve 23,0 mm’ye yuvarlatilir.
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10.7 Asinmaya Karsi Direncin Béhme Deneyi ile Olgiilmesi

10.7.1 Prensip

Kare plakalar veya kipler Bohme agindirma diskinin Uzerine, standard asindirici serpilmis ize gelecek
sekilde vyerlegtirilir. Disk, numuneye (294 * 3) N'luk asindirma kuvveti uygulanarak ©6nceden
belirlenmis sayida dondurulur. Asinma kaybi, numunenin hacmindeki azalma olarak tayin edilir.

10.7.2 Asindirici malzeme

Asindirici, standard malzeme olarak, standard granit numuneler denendiginde 1,10 mm - 1,30 mm,
Standard kire¢ tasi numuneler denendiginde 4,20 mm - 5,10 mm asinma meydana getirebilecek
sekilde tasarlanarak imal edilmis erimis aluminyum (suni korundum)” kullaniimalidr.

10.7.3 Cihazlar

10.7.3.1 Kalinhk 6lgme cihazi, kalinliktaki azalmayi belirlemek i¢in kadranl bir 6lgme cihazi. Cihazin
olcme ucu klresel olmali ve bu ucun temas alani dis ¢api 8 mm, i¢c ¢apli 5 mm olan daire bigimli
olmalidir.

10.7.3.2 Asindirici disk, Bohme asindirici diski, Sekilde gosterildigi gibi, esas olarak belirlenen bir
izde asindiriciyi alarak dénen bir disk, bir numune tutucu ve ylkleme cihazindan meydana gelir.
10.7.3.3 Doénen disk, ddnen diskin capi yaklagik 750 mm olup yatay olarak yerlestiriimis duz bir
disktir. YUk uygulandigi zaman diskin dénme hizi (30 £ 1) devir/dakika olmalidir.

Diske, 22 dénisten sonra dénlisu otomatik olarak durduran bir saya¢ monte edilmis olmalidir.

10.7.3.4 Deney izi, i¢ yarigapi 120 mm, dis yarigapi 320 mm, (genisligi 200 mm) dairesel sekilli olmali
ve degistirilebilmelidir. iz, fosfor muhtevasi % 35 i gegmeyen, karbon muhtevasi en az % 3 olan perlitik
yapili dékme demirden yapilmis olmalidir. izin kenari boyunca en az on noktada alinan élgmelerin
ortalamasi alinarak (EN ISO 6506-1, EN ISO 6506-2 ve EN ISO 6506-3'de tarif edilen sekilde)
hesaplanan Brinell sertligi 190-220 HB 2,5/187,5 olmalidir.

izin yizeyi kullanim sirasinda aginmaya maruzdur, yiizeydeki kalinlik azalmasi 0,3 mm'yi gegmemeli,
en derin oyuk 0,2 mm'den daha derin olmamalidir. Bu degerler asilacak olursa, iz degistiriimeli veya
ylzeyi yeniden islenmelidir.

10.7.3.5 Numune tutucu, Numune tutucusu deney izinden net (5 £ 1) mm mesafede, yaklasik 40 mm
kalinhginda bir U cercevesinden meydana gelir. Cerceve, numune ve disk eksenleri arasindaki
mesafe 200mm ve numuneyi taslyan numune tutucusunun tirnadi diskin Ustinden (4+1) mm
mesafede olacak sekilde yerlesmis olmalidir. Numune tutucusu deney sirasinda titresim meydana
gelmeyecek sekilde monte edilmis olmalidir.

10.7.3.6 Yiikleme cihazi, mimkiin olan en az sirtiinme ile ¢calisabilecek sekilde mafsallanmig, deney
sirasinda hemen hemen yatay olarak duran, iki farkli uzunlukta kolu bulunan bir manivela, bir yikleme
agirhgr ve karsi agirliktan meydana gelir. Sistem, yUkun, ylUkleme gubugu vasitasiyla numunenin
merkezine dik olarak iletilebilecedi bicimde tasarimlanmis olmalidir. Manivela kolunun kendi agirligi
karsi yuk ve yukleme agirhginin konacagdi kefe ile dengelendiriimelidir. Numuneye etkia/en yuk,
yukleme agirliginin manivela kolu ile garpimi ile bulunur. (294 + 3) N'luk (yaklasik 0,06 N/mm“'ye karsi
gelen) bir deney yukli meydana getirecek agirligin kutlesi hesapla dogrulanmalidir.
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120 200 9

6
320
- =@ 750 -
Aciklama:
1 Karsi agirhk 4 Numune tutucusu
2 Deney izi 5 Numune
3 Yiakleme agirhd 6 Doner disk

Sekil 1 - Bbhme asindirma diskinin prensibi
10.7.4 Numunelerin hazirlanmasi
Numune olarak kenar uzunlugu (71 £ 1,5) mm olan kare plaka veya kupler kullanilir.
Numunenin temas eden ve ona kargi gelen yizu paralel ve diuz olmalidir. Kalinlik azalmasini Madde
10.7. 6'da tarif edildigi sekilde tayin edebilmek igin karsi yliz mimkinse asindirarak veya alet ile
isleyerek paralel héale getiriimelidir. Numuneler, temas yuziu normal sartlarda gerekli gorilen doért
donulslik 6n asindirmadan sonra, genellikle (110 + 5) °C'ta sabit kitleye kadar kurutulur.
istisnai hallerde, islak veya suya doygun sartlarda deney uygulamak amaciyla numuneler yedi giinden
az olmamak sartiyla suya daldiriimali, her tartimdan 6nce nemli bir stinger ile kurulanarak her numune
yaklasik esit nemli hale getirilmelidir.
Ayni tipteki en az G¢ farkh numunenin veya calisma parcasinin her birinden bir deney numunesi
alinmahdir.
Deneyden 6nce numunelerin yogunlugu, pr , boyutlarin 0,1 mm yaklasimla ve kutlelerin 0,1 g
yaklagimla él¢tlmesi yoluyla tayin edilmelidir.
Cok tabakali numunelerde, asinacak tabakadan alinan numunelerin yogunlugu tayin edilmelidir. Bu
numuneler gerektiginde deney dncesinde asindirilirlar.

10.7.5 Iglem

Numuneler, deneye baslanmadan once ve her doért devirden sonra (Madde 10.7. 4) 0,1 g dogrulukla
tartilir.

Deney izine 20 g standard asindirici konur. Temas yizl ize gelecek sekilde numune tutucusuna
yerlestirilen numune eksenel olarak (294 + 3) N ile yiklenir. Disk, iz Uzerindeki asindiricinin,
numunenin genigliginin belirledigi alan Gzerine esit olarak dagili kalmasina

0zen gosterilerek hareket ettirilir.

Numuneye, her biri 22 ddnisten meydana gelen 16 ¢evrim uygulanir. Her ¢evrimden sonra disk ve
temas yuzl temizlenmeli, numune sira ile 90° dondurdlmeli ve ize, Madde 10.7.2'de tarif edildidi gibi
yeni agindirict konulmalidir.

Islak veya suya doygun numunelere deney uygulanacagi héllerde iz, her dénisimden once hafif
rutubetli bir singer ile ovulmali ve asindirici konulmadan énce nemli héle getiriimelidir. Deney
baslangicindan itibaren ayarlanabilen memesi bulunan bir kaptan iz tzerine dakikada yaklasik 13 mL
su (180-200 damla) damlatilir. Damlalar 100 mm mesafeden izin ortasina, numunenin 3 cm 6niline
dismelidir. Bu metoda uygun deney sirasinda, asindiricinin surekli olarak izin etkili alanina
dondurdlmesine 6zen gosterilmelidir (Madde 10.7.3).
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10.7.6 Deney sonugclarinin hesaplanmasi
16 c¢evrim sonunda asinma; numunenin hacmindeki azalma AV olarak asagida verilen esitlikten
hesaplanir:

Mo
AV = =/

o

Burada:
AV 16 cevrimden sonra hacim kaybi, mm?,
Am 16 gevrimden sonra kitle kaybi, g,

PR Mumunenin yogunlugu, cok kath numunede asinmaya maruz tabakanin yogunlugu, mm®
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BOLUM 11

BETON BORDUR TASLARI-GEREKLi SARTLAR
VE DENEY METOTLARI (TS 436 EN 1340)







BETON BORDUR TASLARI- GEREKLi SARTLAR VE DENEY METOTLARI
(TS 436 EN 1340)

11.1 Kapsam
Bu standard, donatisiz, ¢cimento baglayicii 6n doékimli beton bordir taslarinin malzemelerini,
Ozelliklerini, sahip olmasi gerekli sartlari ve deney metotlarini kapsar.

11.2 Terimler ve tarifleri

Beton bordiir tasi:

Ayni veya farkli seviyelerde bulunan ylzeyleri, asagida verilenleri saglamak Ulzere ayirmak igin
kullanilan 6n dékimld beton birim.

- Fiziki veya gorsel sinir meydana getirmek veya ¢cevreleme,

- Tek olarak veya diger bordur taglari ile birlikte drenaj kanallari,

- Farkh turde trafik icin dizenlenen ylzeyleri birbirinden ayirma .

Kalinhik

Borddr tasi Ust yuzi ile yataklama yiizi arasindaki mesafe.

Yataklama yiizii

Ddseme sonrasinda zeminle temas eden alt yiz.

Yan yiiz egim agisi

Sekil 1°’de gosterildigi gibi, bordlr tasi yan yuzinun, tim ylkseklik boyunca disey dizlemle yaptigi
acl.

Pah

Sekil 1’de gorulen sekilde kesilmis kenar.

Kenar

Bordlr tasinin, iki yizindn birlestigi kismi. Kenar, pahl, yuvarlatilmig, oluklu, agili kesilmis veya
asindiriimis olabilir.

1 Pah 2 Kalinlik a Yan yuz egim agisi

Sekil 1 — Pah ve yan yiiz egim agisi
11.3 Bigim ve boyutlar
11.3.1 lzin verilen sapma sinirlari
imalatgi tarafindan beyan edilen anma boyutlarinda izin verilen sapmalar agagida verilmistir.
Uzunluk : En yakin mm’ye yuvarlatildiginda, 10 mm’yi gegmemek ve en az 4 mm olmak sartiyla £ %1.
Diger boyutlar, ¢aplar hari¢ olmak Uzere:
Yuzeyler i¢in : En yakin mm’ye yuvarlatildiginda, 5 mm’yi gegmemek ve en az 3 mm olmak sartiyla £
% 3.
Diger kisimlar icin : En yakin mm’ye yuvarlatildiginda, 10 mm’yi gegmemek ve en az 3 mm olmak
sartiyla £ % 5.
Bordir tasinin bir boyutu Uzerinde yapilan herhangi iki 6lgimin arasinda 5 mm’den fazla fark
olmamalidir.
Yizeyin diizglin, kenarin dogru olarak tanimlanabilmesi i¢in, diizlemden ve dogrudan sapmaya
uygulanacak
toleranslar, Cizelge 83'de verilen degerlere uygun olmalidir.
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Cizelge 83 - DUzlemden ve dogrultudan izin verilen sapma sinirlari

Olgt uzunlugu Dizlemden ve dogrultudan izin verilen sapma
sinirlan
M i
300 15
400 +2.0
500 25
800 140
11.4 Fiziksel ve mekanik 6zellikler

11.4.1 Genel
Beton bordur taglari agagida verilen gereklere uygun olmahdir.

11.4.2 Hava etkileri nedeniyle yipranmaya karsi diren¢g

11.4.2.1 Deney metodu

Hava etkileri nedeniyle yipranmaya karsi direng, donma ¢6zilme bakimindan veya su emme’ye gore
yapilacak deneylerden elde edilen sonuglarin, uygunluk kriterlerine gére degerlendiriimesiyle tayin
edilir.

Buz ¢oziicii tuz etkisiyle birlikte donmal/goziilmeye karsi direncin tayini

Numune 6n sartlandirmaya tabi tutulduktan sonra 28 gin sureyle, ylzeyi % 3’lik NaCl ¢ozeltisi ile
kaplanmis sekilde, donma-¢dzilme ¢evrimlerine maruz birakilir. Donma-¢ézilme etkisiyle pullanma
sonucu numuneden ayrilan parcalar toplanarak tartilir ve sonug¢, numunenin metre karesi basina
kilogram cinsinden gdsterilir.

Numune, donma ¢6zilme etkisine maruz birakilacak Ust yuzeyi 7500 mm2‘den kiguk, 25000
mm2’den daha buyik olmamali ve kalinhgi en fazla 103 mm olmalidir. Numune, bu 6lgller saglanacak
sekilde beton bordir tasi birimden alinacaksa, numune alinacak bordir tagi en az 20 gunlik olmalidir.

Kullanilan malzemeler, cihazlar, deney numunelerinin hazirlanmasi, deney islemi, deney sonuglarinin
hesaplanmasi TS 2824 EN 1338 “Beton Parkeler” standardindaki gibidir.

Toplam su emmenin tayini

Numune, (20 £ 5) °C sicakliktaki ortamda sartlandirildiktan sonra, sabit kiitleye ulagincaya kadar suya
batirllir ve daha sonra da kurutularak degismez kitleye ulagmasi saglanir. Katlece kayip, numunenin
kuru kltlesine oranla yuzde olarak gosterilir.

Beton bordur tasinin her iki ucundan birer numune alinir. Numuneler testere ile kesilerek veya karot
almak suretiyle alinir. Alinan her bir numunenin kitlesi 2,5 kg'dan az, 5,0 kg'dan daha fazla
olmamalidir. Bordir tasinin iki farkli beton karisimindan meydana gelmesi halinde,bu karigimlarin
beton bordur tasinda kullanilan oranlari, numuneye de aynen yansitilmis olmalidir.

Kullanilan malzemeler, cihazlar, deney numunelerinin hazirlanmasi, deney islemi, deney sonuglarinin
hesaplanmasi TS 2824 EN 1338 “Beton Parkeler” standardindaki gibidir.

11.4.2.2 Performans ve siniflar

Beton bloklar, Cizelge 84 veya Cizelge 85’de verilen gerekleri saglamalidir.

Mamuliin o Ulke sartlarinda dayanikliigini garanti altina almak Uzere gerekli hava etkileri nedeniyle
yipranmaya karsi direng sinifi ile ilgili 6neriler (sartnameler) o llkeye mahsus olarak tesis edilebilir.

Cizelge 84 — Su emme

i Su emme

Simf Isaretleme Kiitlece %
1 A Performans dlciilmez
2 B = 6 (ortalama clarak)

Donma sartlariyla birlikte yizeyin buz ¢ézlcl tuzlarla sik sik temas etmesi gibi 6zel sartlarin mevcut
oldugu héllerde, Cizelge 11.2.2°de tarif edilen gerekler saglanmalidir.
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Cizelge 85— Buz ¢dzici tuz etkisiyle birlikte donma ¢6zilme etkisine direng

Sinif isaretleme Donma Co6zilme deneyinden sonra kiitle
kaybi kg/m?
3 D <1,0 (ortalama olarak)

Tek numune sonuglarinin higbirisi 1,5’dan
blylk olmamalidir.

11.4.3 Asinmaya direng

Asinmaya karsi direncin olgiilmesi

Asinma direnci, genis diskli agsinma deneyi yoluyla veya alternatif metot olarak B6hme deneyi ile tayin
edilir. Genig diskli aginma deneyi referans deneydir.

Asinma direnci i¢in gerekli sartlar Cizelge 86’da verilmistir.

Deney sonugclarindan higbirisi, gerekli degerden daha buyuk olmamaldir.

Deney icin kullanilan malzemeler, cihazlar, deney numunelerinin hazirlanmasi, deneyin yapilmasi
islemi, deney sonuglarinin hesaplanmasi TS 2824 EN 1338 “Beton Parkeler” standardindaki gibidir.

Cizelge 86 — Asinmaya direnc siniflari

Gerekli sartlar
i Ek G'de tarif edilen deney Alternatif olarak Ek H'da tanf edilen
Sinif Igaretiems metodu kullanilarak dlgilen deney metodu kullanilarak élciilen
deder deder
1 F Performans dlgilmez Performans olgilmez
3 H <23 mm <20 000 mm® / 5 000 mm”
4 | <20 mm < 18000 mm® /5 000 mm?

11.4.4 Egilme dayanimi

11.4.4.1 Deney metodu

Karakteristik egilme dayanimi, yapilacak deneyler ve verilen uygunluk kriterlerine gbre
degerlendirilmesiyle tayin edilmelidir.

11.4.4.2 Performans ve siniflar

Karakteristik egilme dayanimi, Cizelge 87’de ilgili sinif i¢in verilen degerden daha kuguik olmamalidir.
Tek deney sonuglarindan higbirisi Cizelge 87’de ilgili sinif i¢in verilen en ki¢ik dederden daha kigik
olmamalidir. Bordir taslarinin, bicimleri nedeniyle bu standarda gdre deneye tébi tutulamamasi
halinde, bu elemanlar, en az bu standarda uygun bordur taginda kullanilan betona esdeger kalitede
betondan imal edilmis olmalari hdlinde, bu standarda uygun kabul edilirler.

Cizelge 87 — Egilme dayanimi siniflari

Sinif isaretleme Karakteristik egilme dayanimi En kiiglk egilme dayanimi
MPa MPa
1 S 3,5 2,8
2 T 5,0 4,0
3 U 6,0 4,8

11.4.4.3 Egilme dayaniminin 6l¢iilmesi

11.4.4.1 Cihazlar

Enine ylkleme deney makinasinin, tahmin edilen yikin £ % 3'Un0 dogrulukla gdsterebilecek bir
kadrani bulunmali ve yuku belirlenen hizda arttirarak uygulayabilecek kapasitede olmalidir. Deney
makinasi, numuneye herhangi burulma etkisi géstermeksizin 3 noktadan yukleme yoluyla egilme
yuklemesi yapabilmelidir (Sekil 1).
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Mesnetlerin uzunlugu en az deneye tabi tutulacak numune genisligi kadar olmali ve yuk, ¢api (40 + 1)
mm, kalinligi en az 20 mm olan bir gelik (Sekil F.1) yastik lzerine kiresel yataklanmis baslik
vasitasiyla uygulanmalidir.

Mesnetler, rijit malzemeden yapilmis, (20 = 1) mm c¢apta, yuvarlak veya yuvarlatilmis olmalidir.

(Sekil 1)
1

T
3 \__\[__I

Aciklama:

1 Agirhik merkezinden gecen hat

2 Yerlestirme pargasi

3 Sert ahsaptan yapilma kama veya harg dolgu kutlesi
Sekil F.1 — Deney prensibi

11.4.4.2 Numunenin deneye hazirlanmasi

Deneyde tam dlgllerde bordir tasi kullanilir ve varsa, numunedeki ¢apak ve buyuk c¢ikintilar vb.
giderilir.

Gerekirse bordlr tagi numune birimler, (20 £ 5) °C sicakliktaki suya (24 £ 3) saat sure ile daldinlir,
cikarildiktan sonra bir bezle kurulanir ve hemen deneye tabi tutulur.

Elde edilen deney sonuglari arasinda bir badinti kurulmus ve kanitlanmigsa, rutin deneylerde,
yukarida tarif edilenden farkl diger hazirlama metotlari kullanilabilir.

11.4.4.3 islem

Beton bordir tasi numune, deney makinasina yerlegtirilir. Numunenin uglari ile alt mesnetler
arasindaki mesafe (numune uglarinin mesnetlerden tasan kismi) 100 mm olmalidir. Ancak, mesnetler
arasindaki ac¢ikhdin, numune kalinhiginin doért katindan daha distik olmasi halinde, numune uglari ile
alt mesnetler arasindaki mesafe, bordir tagi numunenin deney konumundaki disey kalinliginin yarisi
kadar olacak sekilde azaltilr.

Mesnetler arasindaki acikligin, bordlr tasinin disey boyutunun dért katindan daha disik olmasi
halinde deneyin uygulanmasi mumkin olmaz.

Alt mesnetler arasindaki agiklik, bu amagla énceden belirlenmis mesafeye, % 0,5 sapma sinirlari
icerisinde kalmak sartiyla, en yakin mm’ye yuvarlatilarak ayarlanmali ve kaydedilmelidir.

YUk, bordlr tagi agirhik merkezinden gegen hat lizerine, en fazla + 5 mm sapma sinirlari igerisinde
uygulanir.

Bordir taslari daima, en kesitin daha bulylk olan boyutu yatay konumda bulunacak sekilde
yerlestirilerek deneye tabi tutulmalidir.
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Numune, deney makinasinin alt mesnetleri Uzerine, en kesitin daha buyuk olan boyutu yatay konumda
olacak sekilde simetrik olarak ve ¢elik yikleme yastigi ile numune arasina (4 £ 1) mm kalinliginda
kontraplak yerlestirme pargasi konularak yerlestiriimelidir.

Deneye tabi tutulacak bordir tasi numunesi st ylzeyinin profiline bagll olarak, deney numunesi
ylzeyi ile ¢elik yikleme yastigi arasina sert ahsaptan yapilmis kama veya harg dolgu kuitlesi kullanilir.
Yuk, darbe tesiri olmaksizin, gerilme artis hizi (0,06 + 0,02) MPa/s olacak sekilde kiriima yulkiine
ulagilincaya kadar uygulanir. Kirilma yikd 100 N yaklagimla kaydedilir.

11.4.4.4 Deney sonuglarinin hesaplanmasi

Kirilma kesitinin, kesit alaninin agirlik merkezinden gegen yatay eksene goére atalet momenti, galisma
boyutlari kullanilarak hesaplanir.

Deneye tabi tutulan bordur taginin edilme dayanimi, T, asagida verilen baginti kullanilarak hesaplanir.

T = (PLy)/ 4l

Burada;

T Egilme dayanimi, MPa,

P Kirilma yukda, N,

L Mesnetler arasindaki mesafe, mm,

| Kirllma kesitinin ¢alisma boyutlari kullanilarak hesaplanan atalet momenti, mm?*,
y Kirilma kesiti agirhk merkezi ile en dis lif arasindaki mesafe, mm,

Her deney sonucu Megapaskal biriminde kaydedilir.

11.4.4.5 Deney raporu

Deney raporunda, bordir taginin egilme dayanimi, T, yer almahdir.

11.4.4.6 Goriinuimle ilgili hususlar

11.4.4.7 Goriiniim
Beton bordur taglarinin Ust yuzlerinde, ¢atlama veya pullanma gibi kusurlar gérinmemelidir.
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YAPIDA BETON DENEYLERI -
KAROT NUMUNELER - KAROT ALMA, MUAYENE VE BASING DAYANIMININ
TAYINI (TS EN 12504-1)

12.1 Kapsam
Bu standard, sertlesmis betondan karot numune alma, numunelerin muayenesi, deneye hazirlanmasi
ve basing¢ dayaniminin tayini icin deney metodunu kapsar.

12.2 Prensip

Karot alma cihazi kullanilarak alinan karotlar, dikkatlice incelenir, agindirma veya baslik yapilmasi
yoluyla deney igin hazirlanir ve standard islemler kullanilarak basing dayanimi tayini deneyine tabi
tutulur.

12.3 Cihazlar

12.3.1 Karot alma cihazi, sertlesmis betondan, karot numuneler almaya uygun ekipman.

12.3.2 Basing deney makinasi, EN 12390-4’e uygun ve kapasitesi, numune boyutlari ile numunenin
tahmin edilen kirilma yukine bagl olarak segcilen.

12.3.3 ibreli veya kollu terazi, deneye tabi tutulacak karot numunenin kiitlesini, % 0,1dogrulukla
tartabilen.

12.3.4 Kumpas ve/veya cetvel, karot ve ¢elik donati boyutlarini, +% 1 toleransla dlgmeye uygun olan.
12.3.5 Olgii aleti, numunenin alt ve st yilizeylerindaki diizliikten sapmanin, verilen sinirlar icerisinde
olup olmadigini kontrol etmek igin.

12.3.6 Gonyeler ve diger dl¢ii aletleri (veya diger alet), numunenin dogrultu ve diklikten sapmasinin
verilen sinirlar igerisinde olup olmadigini kontrol etmek igin.

12.4 Karot alinmasi

12.4.1 Genel

Betonda kullanilan agrega en blyUk tane blyUkliginin, karot capina orani, 1:3’den daha buyuk
degerler almasi halinde, dlgtlen dayanim degeri Uzerinde 6nemli etkiye sahiptir.

Agrega tane buyukligl ve karot ¢apinin, karot humune dayanimi Uzerindeki etkisi hakkinda bilgi
verilmigtir.

12.4.2 Karot alma yeri

Karot almadan dnce, karot alinmasinin yapi Uzerinde olusturacagi herhangi bir olumsuz etki dikkate
alinmalidir.

Karot, tercihan, beton elemanlarin kenarlari veya herhangi bir birlesim yerinden uzaktaki ve donatinin
¢ok az oldugu veya hi¢ olmadigi noktalardan alinmalidir.

12.4.3 Karot alma

Karot, aksi belirtimemigse beton ylzeyine dik olarak alinmali ve islem esnasinda karota hasar
verilmemelidir. islem esnasinda karot alma makinasi hareket etmeyecek sekilde sikica sabitlenmis
olmalidir.

12.4.4 Karot uzunlugu

Dayanim tayini deneyi icin alinacak karot uzunlugunun Kkararlagtiriimasinda asagida verilen
parametreler dikkate alinmaldir :

a) Karotun capi,

b) Yapilmasi planlanan ylizey diizeltme metodu,

c) Elde edilecek dayanimin kiip dayanimi veya silindir dayanimindan hangisine donustirtlecedi .
12.4.5 isaretleme ve tanimlama

Karot alinmasindan hemen sonra, her karot belirgin ve silinmez sekilde isaretlenmelidir. Karotun,
alindigi yapi elemanindaki yeri ve yonu kaydedilmelidir. Alinan karot, daha sonra kesilerek birden
¢oksayida numune haline getirilecekse, her numunenin orijinal karot igerisindeki yeri ve ydéni
isaretlenmelidir.

12.4.6 Donati

Karotun, icerisinde donati bulunacak sekilde alinmasindan mumkin oldugu kadar kaginiimalidir.
Basing dayanimi tayini igin kullanilacak karot numunelerde, boyuna eksen dogrultusunda veya bu
eksene ¢ok yakin dogrultuda donati bulunmamasi saglanmalidir.

12.5 Muayene

12.5.1 Gozle muayene
Herhangi bir kusurun belirlenmesi i¢in karot numune gézle muayene edilmelidir.
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12.5.2 Olgiimler

Olglimler agsagida verilen sekilde yapilmaldir :

a) Karot ¢api, dm , £ % 1 dogrulukla, karot uzunlugunun yarisi ve doérttebir noktalarindan, birbirine dik
iki dogrultuda dl¢ulmelidir.

b) Karot uzunlugu, teslim alindigi haliyle en blylk ve en kuglik uzunluk degerleri ve uglarinin
dizeltiime islemleri tamamlandiktan sonraki uzunlugu olarak + % 1 dogrulukla 6l¢tlmelidir.

c) Donati, karot igerisinde bulunan herhangi donatinin ¢api, donatinin merkezi ile karotun kenari (lari)
vel/veya karotun ekseni arasindaki mesafe, karotun teslim alindigi haliyle ve uglarinin duzeltiime
islemleri tamamlandiktan sonra élglmelidir. Olgme iglemleri 1 mm dogrulukla yapiimalidir.

12.6 Karotlarin hazirlanmasi

12.6.1 Genel

Basing dayanimi deneyi igin karot numunenin ug yizeyleri, TS EN 12390-3'e uygun sekilde
hazilanmalidir.

12.6.2 Boy / ¢ap oranlari

Tercih edilen boy / ¢gap oranlari asagida verilmigtir :

a) Dayanim sonucu silindir dayanimina dondsturulecekse ; 2,0

b) Dayanim sonucu kip dayanimina déndstirtlecekse ; 1,0

12.6.3 Toleranslar

Numune asagida verilen toleranslar igerisinde kalinacak sekilde hazirlanmalidir :

a) Asindirma, yuksek aliminli cimento veya kukurt kullanilarak baglik yapma suretiyle hazirlanan ug
yuzeylerinde dizlikten sapma toleransi TS EN12390-1’e uygun olmalidir.

b) Hazirlanan ug¢ ylzeylerinin yan yize gore diklikten sapma toleransi TS EN12390-1’e uygun
olmalidir.

c) Karot yan yuzeyinin, ¢izilen dogrultu cizgisinden sapma toleransi, ortalama karot ¢apinin %3l
olmalidir.

12.7 Basing deneyi

12.7.1 Numunelerin saklanmasi

Suya doygun durumda deneye tabi tutulmasi gerekiyorsa numune, deneyden 6nce en az 40 saat
sureyle su igerisinde bekletilmelidir.

12.7.2 Deney

Deney, TS EN 12390-4’e uygun basin¢ deney makinesi kullanilarak, TS EN 12390-3’e uygun sekilde
yapiimaldir.

Catlak, bosluklu veya basligi gevsek durumda olan karotlar deneye alinmamalidir.

Numune yuzeyinde bulunan herhangi gevsek kum veya diger malzeme temizlenmelidir.

Deneye baglarken numunenin hala 1slak olmasi halinde ylizeydeki serbest su silinerek temizlenmelidir.
Numunenin, deney esnasindaki yizey rutubet durumu (islak/kuru) kaydedilmelidir.

12.8 Deney sonuglarinin gosterilmesi

Her numunenin basing dayanimi, en blyuk kirilma yukdnun, ortalama ¢ap kullanilarak hesaplanan en
kesit alanina bdlinmesi yoluyla hesaplanir ve sonug¢ en yakin 0,5 MPa veya 0,5 N/mm? ye
yuvarlatilarak gdsterilir.

12.9 Agrega tane biyiikligi ve karot ¢apinin karot numunenin basing

dayanimi iizerindeki etkisi

Betonda kullanilan agrega en blylk tane bayUkliga ; 20 mm ve 40 mm olan, 25 mm, 50 mm ve 100
mm ¢apli karotlarda yapilan deneylerden asagida verilen sonuglar elde edilmistir :

a) Agrega en blylk tane biyUkligia 20 mm olan betonda ;

Capi1 100 mm olan karot numuneden elde edilen basing dayanimi, ¢api 50 mm olan karot numuneden
elde edilen basing dayanimindan yaklasik olarak % 7 daha yuksek,

Capi 50 mm olan karot numuneden elde edilen basing dayanimi, ¢api 25 mm olan karot numuneden
elde edilen basing dayanimindan yaklasik olarak % 20 daha yuksek,

b) Agrega en bliylk tane bliyukligi 40 mm olan betonda ;

Capi 100 mm olan karot numuneden elde edilen basing dayanimi, ¢gapi 50 mm olan karot numuneden
elde edilen basin¢ dayanimindan yaklasik olarak % 17 daha yuksek,

Capi 50 mm olan karot numuneden elde edilen basing dayanimi, ¢api 25 mm olan karot numuneden
elde edilen basing dayanimindan yaklasik olarak % 19 daha yuksek.

Not - Yukaridaki verilerde, MAT 1 - CT 94 - 0043 sayili anlasmayla, AB sponsorlugunda yuritilen
Olcim ve deney programinin bir pargasi olan aragtirma programi sonuglari esas alinmistir.
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BETON DENEY METOTLARI-YAPI VE YAPI
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(TS10465)







BETON DENEY METOTLARI-YAPI VE YAP| BILESENLERINDE SERTLESMIS
BETONDAN NUMUNE ALINMASI VE BASING MUKAVEMETININ TAYiNi
(Tahribath Metot) (TS 10465)

13.1 - Kapsam
Bu standard, yapi ve yapi bilesenindeki sertlesmis betondan, tahrip ederek, numune alinmasini ve
alinan numune uzerinde basing mukavemeti tayini deneyi yapiimasini kapsar.

13.2 - Tarifler

13.2.1 - Sertlesmis Beton

Sertlesmis beton, yapi ve yapi bilesenlerindeki beton imal yasi en az 28 gin olan veya sikistirildiktan
sonra sertleserek yik tasima 6zeligini kazanmis betondur.

13.2.2 - Deney Numunesi

Deney numunesi, sertlesmis betondan islak metodla kesilerek c¢ikarilan silindir (karot) veya kip
seklindeki numunelerdir.

13.2.3 - Olgiim Yeri

Olglim yeri, deney yeri iginde numune alinan ve numune alinma dncesi deney gekici(vurus deneyi)
uygulanan yuzeydir.

13.3 - Uygulama Alani

Bu standard bir yapi veya yapi bileseni betonuna ait kalite kontrol bazinda taze beton deney sonuglari
yoksa, varolan sonuglar yetersiz ise veya yapidaki beton mukavemetinde bir sliphe ortaya ¢ikmigsa
(Ornegin ; gbzle gorilebilen dnemli catlaklar, tabii don hasarlari, dayanim disUkIGgi izlenimi
yaratacak boyuttaki ylizey bozukluklari ve herhangi bir tarhibatsiz metotla yapilan kontrol sonuglarinin
beton basing dayanimina iligkin kusku dogurmasi ya da herhangi bir zarar veya kismi yikiima
mevcutsa) uygulanir.

Yapi veya yapi bilesenlerinde sertlesmis betonun basing mukavemeti tayininde;

-Bu standardda verilen tahribatl deney metodu, veya

-Tahribatli deney metodu ile tahribatsiz deney metodu (TS 3260) birlikte, uygulanir.

13.4 - Deney Metodu

13.4.1 - Prensip

Betonun i¢ bunyesindeki gercek mukavemetinin tespiti sertlesmis betondan alinan karot numunelerinin
basing deneyi ile mimkindir. Sertlesmis beton basing mukavemeti tayininde, mecbur kalinmadikga
tahribatli deney metodu ile tahribatsiz deney metodu birlikte uygulanmalidir.

Sertlesmis betondan deney numunesi (karot) alinmadan énce numuneye ait dlgim yerinde beton test
cekici ile yuzey sertligi deneyleri yapilarak (Rm) geri tepme degerleri, bilyal test gekici ile de vurus
bilyesinin beton ylzeyinde birakmis oldugu iz ¢api (dm) tespit edilir. Her iki ylizey sertligi deney
metodu betonun elastikiyetinin tespitine dayanan ve betonun birka¢ milimetre derinligindeki yizeyi test
ettiginden sadece betonun Ust ylzeyine yakin tabakalarinin basin¢ mukavemeti hakkinda bilgi verir.
Yuzey sertligi deney sonugclari, kalip vibrasyon karbonatlagsmis ytzey, agrega tanecikleri, techizat ve
onarim gibi betonun ylizeysel 6zelliklerinden oldukga etkilenir. Ozellikle yangin, don ve kimyevi etkiler
vasitasiyla tahribata ugramis beton yizeyinde ylizey sertligi deneyleri kullanigh degildir. Betondan
kesilen bir numune Uzerinde yapilan basing mukavemeti deneyi gibi ek bir bilgi olmadan yalniz yizey
sertligi deney sonucunun verecegi bilgi beton mukavemetinin belirlenmesi igin yeterli degildir.
Yukarida belirtilen nedenlerden dolayi bir yapi veya yapi bilesenleri Uzerinde basing mukavemeti
degerlendiriimesi yapilirken, ylzey sertligi deney cihazlari Gzerinde (Rm, dm) degerlerine karsilik
verilen grafik degerleriyle yapiya ait gercek mukavemet degerleri arasinda o6nemli farkhliklar
bulundugundan;

- yapinin yapimi sirasinda alinan 7 ve 28 gunlik taze beton numunelerinin basin¢ mukavemet
deneyinden dnce ylzey sertlik deneyi yapilarak betona ait kalibrasyon egrisi ¢ikarilmali ve yapi

betonu denetlenirken bu grafik kullaniimal,

- veya karot alinan 6lcim yerlerindeki test ¢ekici okumalari ile karot basing mukavemeti degerleri
eslendirilerek bir grafige tasinmali ve bu test ¢ekici degerlerine (Rm) karsilik verilen karot mukavemet
degerleri vasitasiyla karot alinmayan ama beton test ¢ekici okuma degerleri bulunan yapi bilesenlerine
ait gergcege yakin mukavemet degerleri bulunur. Boyle bir uygulama ile, sertlesmis betondan daha az
numune alinarak daha ¢ok sayida yapi bilesenini test etmek mumkindur. Korelasyon dogrusuna ait
degerlendirme asagida verilmigtir.
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13.4.2 - Cihaz Ve Malzemeler

13.4.2.1 - Karot Makinasi

13.4.2.2 - Karot Bigagdi; 50 mm-150 mm i¢ ¢apli ve bu bigaklara uygun bilezigi olan

13.4.2.3 - Su tanki

13.4.2.4 - Demir Olger; teghizatin yerini, yéniini ve beton et kalinligini belirleyen

13.4.2.5 - Tagskesme Cihazi

13.4.2.6 - Basing Presi

13.4.2.7 - Numune Basliklama Cihazi

13.4.2.8 - Beton Deney Cekici

13.4.3 - Deney Uygulama Yeri, Olgiim Yeri ve Sayisi, Olgiim Yerlerinin Durumu

13.4.3.1 - Olgiim Yerlerinin Sayisi

Olgiim yerlerinin sayisi (n), TS 500'de 6éngbriilen sekilde, nitelik kontrolii igin gerekli olan deney
numunesi sayisina gN) baglidir.

(N) sayisi, her 50m" lik beton imalatindan alinmasi gereken numune sayisi olup en az 3 adettir. Bir
yapinin 50 m® den daha az beton ihtiva eden her kati icin ise (N) sayisi yine en az 3 adettir. Bu sayi
(N), BS 25’den daha yuiksek mukavemetli betonlar icin iki katina (6 adet) ¢ikariimalidir.

Beton imalati miktarina gore tespit edilen élgiim yerlerinin sayisi (n), alinan karot numunesi ¢apina
veya kip seklindeki numunenin kenar uzunlugu ile sertlesmis betonda kullanilan agreganin
maksimum dane ¢api blyuklugu iliskisi ile karakteristik beton dayanim sinifina bagli olarak asagidaki
Cizelge-88’de belirtilen sekilde artirilir.

Cizelge 88 - Sertlesmis Betondaki Olgiim Yeri Sayisi (n)

Alinan Karot Cap veya Kdpin Agregaya Ait Maksimum Olciim Yeri Sayisi {n) (En az)
Kenar Uzunlugu (d) Tane Capi
D{max) Marmal Beton Yiksek Dayanmimbh
BS 14, BS 16, Beton BS 30 ve
BS 20, B5 26 daha yilksek
dayanimh betonlar
d = 100 mm =32 mm nz3n=Ninzg
d < 100 mm =16 mm nz6 (n=2M)nz=12
d < 100 mm =16 mm nz, 9(n=3N)n=18

Tahrip etmeden uygulanan geri tepmeli beton test ¢ekici deneyindeki deney numunesi sayisi

n=3.N olmaldir.

13.4.3.2 - Olgme Yerlerinin Durumu

Olclim vyerleri, denenen betonu karakterize etsin diye deney yerine esit bir sekilde dagitiimaldir.
Bununla birlikte 6lgum yerlerinin seciminde, bir yapi bilesenindeki beton basing mukavemetinin
betonlama dogrultusunda yukaridan asagiya dogru artabilecegi gdzéntine alinmalidir.

Kolonlarin alt ve Ust kisimlarindaki beton mukavemetinde farkliliklar olusabilir. Bu nedenle
kolonlardaki 6lcme ve karot alma yerleri belirlenirken bu durum gézéniinde bulundurulmalidir. Beton
karot numuneleri alinirken, mimkun oldugunca bilesenlerin tasima gicini etkilemeyecek yerler
secilmeli ve tecghizatlar kesilmemelidir. Bunun i¢in teghizatin yeri ve 6zelliklerini belirleyen tarayici
araglar kullanilarak teghizatin daha az ve seyrek oldugu yerler secilmelidir.

Karot alimi sirasinda, karotta hasar olusturmamak ve sonuglarin guvenirligini artirmak igin,
hizlandirimisg kur ya da buhar karl uygulanmamis normal kurlu betonlardan 14 ginden 6nce karot
alinmamasina dikkat edilmelidir.

Numunelerin alinmasinda yapi bileseninin kenar boélgelerinde yapi tahribatlari meydana gelmemesine
dikkat edilmelidir. Bu nedenle numuneler kesilirken yapi elemani kenar kismindan en az en blyuk
dane c¢apinin iki misli uzaklktaki bir yerden sulu kesme sistemiyle alinmalidir.

Sertlesmis betondan numune almadan 6nce uygulanan vurus deneyi (geri tepmeli beton test cekici
deneyi) 120 mm den daha ince yapi bilesenlerinde kiiglik konsol ve kolonlarda titresimden dolayi
Ol¢cim sonuglarini olumsuz yonde degistirebilir. Bu tlr narin yapili betonlarda vurus deneyleri destege,
kdselere yakin yerlere uygulanmaldir.

220



13.5 - Deney Numunesi

13.5.1 - Deney Numunelerinin Sekil ve Boyutlari

Basing mukavemeti deneyi uygulanacak deney numuneleri silindir veya kip seklinde olmalidir. Yapi
ve yapl bileseninden basing mukavemetine tabi tutulmak Uzere ¢ikarilan, kesme ve baslik yapma gibi
gerekli dizeltme islemi yapildiktan sonraki deney numunesinin yiksekligi, silindir seklindeki
numunelerde (karotta) ¢apina (h=d), kiip seklindeki numunelerde ise kenar uzunluguna esit olmalidir.
Karot numunesinin ¢api betonda kullanilan iri agrega maksimum tane ¢apinin en az 3 misli blyUklikte
olmalidir. Basing ylizeyleri, diz ve paralel olmali, deney uygulama eksenine goére dik agili (90°+0,5°)
olmalidir. Karot numunelerinin ¢aplari 100-150 mm olmahdir. Ozel durumlarda mesela; narin yapi
bilesenlerinde veya techizatin fazla oldugu yapi ve yapi bilesenlerinde daha kigik capl karotlar
alinabilir. Ancak en kugik ¢cap 50 mm olmaldir. Kesilerek alinan kiip numunelerinin kenar uzunlugu
100 mm den az olmamalidir.

13.5.2 - Deney Numunesi Alinmasi

Sertlesmis betondan denenmek (zere beton numunesi alinmadan Once isaretlenen 6lgim yerleri
techizat tarayici ile taranir. Teghizatin en az bulundugu nokta segilip deney gekici uygulanir (TS 3260).
isaretlenip karot alimi kararlastirimis olan élgiim yerleri numaralandirilir ve yapi bileseninin adi,
betonun yas! karotlarin betonlama dogrultusunda ya da bu dogrultuya dik dogrultuda (yatay veya
disey) alindiklari ve yapi bileseninin boyutlari ile karot alma dogrultusuna paralel boyutu tespit edilir.
Delici karot bigaklarinin ¢api, donati araligi ve yapi bileseni boyutlari Cizelge-89’ye goére segilir.

Gizelge 89 - En biiyiik Agrega Tane Biliyiikliigiine Karsilik Gelen Delici Karot Bigag ic Gapi
Boyutlari

En Biyik Agrega Tane Delici Karot Bicad lg Capi{mm)
Buyaklaga (mm)

63 150
32 100*
16 50
g 50

* Ozel durumlarda, mesela ince yapi elemanlaninda veya sik
techizath yapi bilesenlerinde i¢ ¢api 50 mm olan kicik karot
bicaklar da kullanilabilir.

Delici karot bigagi i¢ ¢capi, yapi bileseninin kalinhdindan fazla olmamalidir.

- Karot numune ylzeyleri diuzgiun olmalidir. Bunun icin karot alma cihazi mimkin oldugunca
oynamayacak sekilde yan duvarlara veya tavana cesitli avadanliklarla, vakum veya pirin¢g dibel ile
sabitlegtirilir. Karot alici cihazin oturma yizeyi egri ise ayak vidalari vasitasiyla dengelenir.

- Karot alici cihazin elektrik ve suyu baglanir.

- Désemeden bir karot alinacaksa, dokllecek pargalarin ve karotun bir toplayici plaka vasitasi ile
dismeleri 6nlenir. Ayrica su dokilmesine kargsi toplayici bir kap kullanilir.

- Cihaz cgalstirilir su acilir ve delici ug (bigak) yavas yavas betona sokulur. Karot numuneleri islak
delme metodu ile alinmaldir.

- Delici ug betona gerekli devir dismeyecek sekilde bastirilir. Bu durum ampermetre gostergesi uygun
sinirlar arasinda tutularak saglanir.

- Su siddeti betonu kesme aninda ortaya ¢ikan pargalari gabuk temizleyecek sekilde ayarlanir.

- Karot bigadinin betona ne kadar girdigini tespit etmek i¢in dnce karot bigag! boyu dlgulir. Bigak
beton icinden c¢ikariimadan kesilen derinlik diginda kalan bicak boyu toplam bigcak boyundan
cikarilarak kesilen karot boyu yaklasik olarak belirlenir.

Karot numunesi yeterli boyda kesildikten sonra kesilen karota ince bir keski sokularak kirilir ve bir
pens vasitasiyla alinir.

- Karotlara 6lgiim yerlerini belirten kalici isaretler verilir.

- Ayrica karotun cinsi, yapisi ve hasarlari kaydedilir (kilcal ¢atlaklar vb.) Deney numunesi alindiktan
sonra yap! bileseninde meydana gelen bosluk, disuk slampli yiksek dozlu bir harg ile veya rétre
yapmayan hazir paket harglarin sikigtirilmasi suretiyle doldurularak kapatiimalidir.

Sayet, deney numunesinin herhangi bir beton yapi bileseninden (kolon, kiris, déseme vb.) kopmus
olan beton yikintisindan alinmasi gerekiyorsa, yikinti beton kutlesinin sabit tutularak karot numunesi
alinmasinin gicligid nedeniyle tas kesme bigagi ile 100 x 100x 100 mm veya 150 x 150 x 150 mm
boyutlarinda kip numuneleri kesilir. Kip numuneleri, kesmeden dolaylr herhangi bir hasara

221



ugramamigsa, kir ve bakimi sonunda basliklamaya gerek duyulmadan basing mukavemeti deneyine
alinir.

13.5.3 - Deney Numunesinin Durumu

Deney numunelerinin iginde, basin¢ dogrultusunda techizat ¢cubugu bulunmamaldir. Basing yuku
dogrultusuna dik veya egri techizat genellikle basing mukavemetini azaltici etki yapar. Bu sebeple
deney numunesinin toplam hacmindeki techizat orani % 5'den daha buyuk oldugunda veya deney
numunesinin 1/3 ytksekliginde bulunan demir techizati hacmi toplam numune hacminin % I'den daha
blylk olmasi halinde deney numunesi deney sonuglarinin degerlendiriimesinde dikkate alinmaz.
Karot deney numunesindeki techizat hacmi, basing mukavemet deneyinden sonra tartilarak
hesaplanir. Teghizat hacmi (V), asagidaki formil yardimiyla bulunur.

V=

pd

Burada; i

pd = Techizat 6zgil kiitlesi 7,85 g/lcm™

WV = Techizat (yap celigi) hacmi [cn13]|

G = Techizat katlesi (g)

13.5.4 - Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

13.5.4.1 - Deney Numunelerinin Kesilmesi

Yapi bilesenlerinden karot bigagi vasitasiyla alinan deney numunelerinin sivali veya karbonatlasmis
yuzeyleri ile yapi bileseninden koparilmis dizglin olmayan yizeyi laboratuvarlarda islak metotla
numuneye zarar vermeden yuksekligi capina esit olacak sekilde (h=d) tas kesme bigagi ile traglanir.
Numunenin dizeltiimesinden sonraki ylksekligi karot gapindan en fazla +% 10 kadar sapabilir.
Numuneler Gzerindeki isaretlemenin silinmemesine dikkat edilmeli gap ve ylUkseklik hassas bir sekilde
Olculip kaydedilmelidir.

Deney numunesinin basing presinde yik uygulanacak ylizeyleri birbirine paralel olmali ve bu
yuzeylerin dizlemden sapmasi en fazla 0,1 mm olmalidir.

13.5.4.2 - Numunelerin Kiirii ve Bakimi

Laboratuvarda hazirlanan deney numuneleri deney anina kadar yaklasik 23°C £2°C sicaklikta ve
doygun rutubetli kiir odasinda saklanmalidir (TS 3114) Deney numuneleri deney esnasinda hava
kurusu halde olmalidir. Sayet deney numunesinin alindigi yapi veya yapi bileseni hizmet sartlarinda
surekli olarak su ile temasta ise deney numunelerinin kirt su icinde yapilmalhdir.

13.5.4.3 - Bagliklama

Deney numunelerinin dizlemden sapmasi, 0,1 mm’yi agsmasi halinde eksenel sapmalari gidermek ve
basing yikinin homojen bir dagilimini saglamak amaciyla bagliklama cihazinda % 70 kukurt ve % 30
grafitten meydana gelen baslik yapilmalidir. Deney numunesinin alt ve Ust ylizeylerine ayri ayri
yapilan baslik maksimum 5 mm kalinhiginda olmali ve bitiin numune yuzeyini kaplamalidir (TS 3068).
Deney numuneleri (silindir ve kip) yapi bileseni veya beton kitlesinden alinirken kesmeden dolayi
hasara ugramasi durumunda, hasara ugramis kisimlar ¢imento harciyla sivanarak onarilir. Numuneler
en az 24 saat sonra deneye tabi tutulmalidir.

13.6 - islem

Deney numuneleri kiir odasindan ¢ikarildiktan sonra deney sartlari ortaminda hava kurusu hale
gelene kadar bekletilir. Bagliklama dncesi tartilarak yaklasik birim katleleri bulunur. Deney numuneleri
TS EN 12390-3’e uygun olarak basing mukavemeti deneyine tabi tutulur.

13.6.1 - Hesaplama ve Sonuglarin Gosterilmesi
Basing¢ deneyi sonucu bulunan ylk, deney yukine dik olan deney numunesi kesit alanina boélinerek
basin¢g mukavemeti bulunur.

P __ 5
Jeite frig =— N1 mni

Burada;
f.; veya f.. Beton deney numunesine ait basing mukavemeti Nfmm=,

P- Kinlma yiaki N .
A: Deney yikine dik deney numunesi kesit ortalama alam mm~
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13.7 - Degerlendirme

13.7.1 - Genel

Bu standarda gore karotlara ait bulunan basing mukavemeti sonuglari denenen betonun sadece i¢inde
bulunmus oldugu deney yasi icin gecerlidir. Diger bir yasa dénusum genellikle mamkuan degildir.

100 mm ve 150 mm c¢apinda veya kenar uzunlugundaki deney numunelerine ait basing mukavemeti
degerleri kenar uzunlugu 200 mm olan standard kip basing mukavemeti degerlerine esit kabul
edilebilir.

Karot yiksekliginin ¢apina esit olmasi durumunda;
Karot ¢api (d) = 100 mm veya 150 mm ise f 4, 200 = f 5; 100 veya f 5; 150°dir.

Karot gapi 50 mm olan bir numune igin 0,9 f ;50 = f 5, 200 esitligi gegerlidir.
Burada;
f kgp 200 = kenar uzunlugu 200 mm’lik kiip basing mukavemeti

f 51100 = ¢api 100 mm olan silindir basing mukavemeti
f s1 150 = ¢api 150 mm olan silindir basing mukavemeti

13.7.1.2 - Sonuglarin Degerlendirilmesi

Beton 28. ve 90. glnler arasinda denenmelidir. Ancak hukuki bir ihtilaf dogmasi halinde 90 giinden
daha yasli betonlardan da karot alinabilir. Tahribatli deney sonucunda bulunan karot basing
mukavemetine ait en kiglk tek deger ile ortalama degerler, Cizelge-90’daki esdeger kiip mukavemeti
ile seri mukavemetinin en az % 85 ’ni saglamalidir.

Vurus deneyi mukavemet degerleri ile betondan kesilerek ¢ikarilan karot numunelerine ait basing
dayanim degerleri arasinda cesitli farkhliklar ortaya c¢iktiginda karot numunelerine ait dayanim
degerleri dikkate alinmalidir.

Cizelge 90 - Beton Siniflari ve Mukavemetleri

Beton Silindir Basing EK Es Deder Kip Basing fo = fgct3 N/mm?® Seri
Sinifi Mukavemeti Mukavemet Mukavemeti Her Sen
Mmm~ M/mm~ Kipln Ortalama

Mukavemetinin En Disok
Dederi Nfmm~

Bs 14 14 16 19
B5 16 16 20 23
Bs 20 20 25 28
Bs 25 25 30 33
BS 30 30 35 38
BS 35 35 40 43
B5 40 40 45 45
BS 45 45 50 53
BS 50 50 55 58

13.7.1.3 - istatistiki Olmayan Degerlendirme

Bir yapi veya yapi bileseninden alinan, uygun sekil ve boyuttaki 100 mm ve 150 mm c¢apindaki veya
kenar uzunlugundaki deney numuneleri i¢in bulunan basing mukavemet degerleri kenar uzunlugu 200
mm olan standard kiip basing mukavemet degerlerine esit kabul edilir.

Bu sekilde bulunan f 4;, 200 degerlerinin, asagidaki (a) ve (b) sartlarini ayni anda saglamasi gerekir.

a) Ortalama .fa.;; o2 0,85 fsi
b) En Kiglk Tek Deger {f;__;‘. L3
Burada;

fex = E_:etonun esdeger kip mukavemeti
(Ornegin BS14 igin fex = 16N/mm? -Cizelge-90)

fsk = Betonun seri mukavemeti
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(Ornegin BS14 igin fSK = 19 N/mm? -Cizelge-90) dir.

Degerlendirme Ornegi

1 - Istatistiki OlImayan Degerlendirme
Yapi bileseni adi: Cati kati techizatl beton déseme
Olglim yerlerinin isaretleri ve durumu: sekilde verilmistir.

Numune alma cihazi: Karot bigagi tespit edilmis karot alma cihazi
Karot numunesinin isaret ve boyutlari ile techizat orani Cizelge-91’'de verilmigtir.

Yapilis sebeplerinden dolayl sadece 8 adet karot alindi. Alinan numune adedi 12 adetten daha az
oldudu icin hesaplamada istatistiki olmayan degerlendirme esas alindi. Beton désemenin ortu
kalinhdinin yaklasik yarisina kadar delindi.

Karot numunelerine ait basing mukavemeti sonuclari Cizelge-92’de verilmigtir.

Gizelge 91 - Karot Numunelerinin isaret ve Boyutlari

Karot Kesilen Bosluklu Karot Karot Kesilen Techizat Cubugu
Mumarasi | Bloka (Asmolen)Ait Gaprd | Yiksekligi
No. Boyutlar h' (mm) h _ Sayist | Yiksekligi GCap
almm) {mm) (mm) (mm) (mm]}
1a 30 50 98,6 102 0 - 6.5
b 15 20 97,9 92 1 &0
2a 10 30 98,3 106 0 - 6,5
2b 5 30 93,4 52 1 75
3a 25 &0 98,5 105 2 10 6,5
3b 20 &0 98,1 108 2 30 12
1 35 6.5
4a 20 35 98,4 108 1 70 6.5
4b 0 0 98,5 108 1 70 6.5
Cizelge 92 - Karotlara Ait Basing Mukavemeti Sonuglari
Karot Ortalama Basing Basliklama | Basing Basing Mukavemeti
Mumarasi | Karot Capi Yizeyi Sonrasi Yikd f» }(’
No. d A Yikseklik P Szl = S, =FIA
{mm) (mm~) {mm) kM N/mim-
1a 98.6 7636 10,5 143 19
1b 97.9 7525 97.2 214 25
2a 98,3 7589 111,56 211 25
2b 98,4 7605 98.9 180 24
3a 98,5 7620 171 174 23
3b 98.1 7558 115.8 191 25
4a 98.4 7605 1149 155 20
4b 98.5 7620 115,0 164 22

2 - Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Cikarilan karot numunelerinin ¢api 100 mm’dir. h=d=100 mm veya 150 mm ise karot basin¢g dayanimi

f(sil)100 kiip esdeger basing dayanimi, (f xp 200 ) Olarak kabul edilir.
Yukaridaki érnekte;

Beton Mukavemeti Sinifi : BS 14
BS 14 icin Esdegder Kip Mukavemeti : fgx = 16 N/mm?

Seri Mukavemet Degeri : fy;,= 19 N/mm®

istatistiki olmayan degerlendirme igin deney sonucu bulunan f ¢ 100 degerleri
(F sir 100 =  kip 200 ) €sitliginden elde edilen fyip200 basing mukavemeti degerlerine donisir. f kg 200
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basing mukavemeti de@erleri en az agagidaki (a) ve (b) sartlarini saglamasi gerekir.
a) Ortalama f xgp 200 2 0,85.fsk;  fkip 200 2 16,15 N/mm? (0,85.19)

b) En Kiguk Tek Deger f xip 200 2 0,85 fex;  fip 200 2 13,6 N/mm? (0,85.16)

Deney sonucu bulunan;

Ortalama f 200 = 24 N/mm? > 16,15 N/mm? (a)

En kiiglk tek deger f xp 200 = 19 N/mm?® > 13,6 N/mm? (b)

olup BS 14 icin (a) ve (b) sartlarini sagladigindan denenen betonun BS 14 sinifina uygun oldugu
anlasllir.

Yapi veya Yapi Bileseni Betonuna ait Korelasyon Dogrusunun Cikariimasi

Herhangi bir yapi veya yapl bileseni lizerinde 6 adet diisik ve yliksek mukavemet verebilecek degisik
karakterlerde ¢api, d = 100 mm olan karot numuneleri alinmig olsun (Karot numuneleri alinmadan
Once karot alinan yerlerde test ¢ekici deneyi yapildi). Deney yapilan dlgim yerleri sayisinin yeterliligi
Cizelge-90 ile dogrulanmalidir. Alinan karot numuneleri bir basing presinde kuvvet uygulanarak kirilir.
Silindirik karot numunelerine ait basing mukavemeti degerleri kip basing mukavemetine dénusturaltr

Karot numunesi alinmasi tahribath bir metot olarak dusurildiginde referans korelasyon dogrusunun
belirlenmesinde karot numunesi yerine taze beton numunelerine ait sinir degerleri kullanilir. Bu
yonteme gore, beton Uretimi agsamasinda taze beton numunesi olarak alinip 7. ve 28. giin sonunda
basing mukavemeti tespit edilmesi istenen beton silindir veya kip numuneleri Gzerinde dayanim
deneyi 6ncesinde beton test gekici ile ortalama R geri tepme degerleri bulunur, ve beton numuneleri
mukavemetleri tespit edilmek Ulzere kirilir. Bulunan mukavemet degerlerine karsilik ortalama R geri
tepme degerleri, Sekil-1’deki gibi grafike edilerek s6zkonusu betonun denenmemis diger yapi
bilesenleri hakkinda bilgi sahibi olmak Gzere kullanilabilecek referans korelasyon dogrusunu verir.

Gizelge 93 - Olgiim Sonuglarinin Degerlendirme Ornegi

Olgtim Yeri | Deney Numunelerine Ait | Esdeger Kip | Test Cekicine Ait
Mo. Silindir Basing Mukavemeti | (Ry) Gerl Tepme
. Dederleri
Mukavemeti f silo0 f;—.;}- .. Nimm*
N/mm”
Olgim Yerlerine 1 250 250 275
Ait Mukavemet 2 280 28,0 293
Degerleri 3 26,7 26,7 32,5
4 35,9 35,9 32,8
5 29.4 294 34,6
B 35.5 35.5 35.0

Boylece esdeger kiip mukavemet degerleri test ¢ekici geri tepme deger ciftlerine (f xip 200 / Rm) kargihk
gelecek sekilde, (f xip 200 ) Ordinatta, (Rm) apsiste olmak tzere bir grafige taginir.
EQJimi £ xip 200 : Rm = 2:1 olan referans korelasyon dogrusu elde edilir (Sekil-1)
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20 30 40 50

Rm —e
Sekil 1 - Referans Korelasyon Dogrusunun Gosterilmesi
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BOLUM 14

BETON GELIK CGUBUKLAR (TS 708)







BETON GELIK GUBUKLARI
(TS 708)

14.1 - Kapsam
Bu standard, dairesel kesitli ve duz yuzeyli, nervurlt veya yuzeyi profilli beton gelik gubuklarini kapsar.
On gerilmeli betonda kullanilan ylksek dayanimli beton gelik gubuklari ve tellerini kapsamaz.

14.2- Tarifler

14.2.1 - Beton Celik Cubugu

Beton celik cubugu, betonarme yapilarda beton techizati olarak kullanilan, dairesel kesitli, duz yuzeyli
veya ylzeyi nervirli veya profilli olan celik gubuklardir.

14.2.2 - Diiz Yiizeyli Gelik Gubuk

Duz yuzeyli ¢elik gubuk, ylizeyinde betonla aderansi (kenetlemeyi) arttirici nerviirler veya profiller
bulunmayan ylzeyi dliz, daire kesitli beton celik gubugudur (Foy-1).

14.2.3 - Yiizeyi Profilli Celik Gubuk

Yzeyi profilli gelik gubuk, haddeleme sirasinda, ylzeyinde betonla aderansi arttirici gesitli sekilli
girintiler olusturulmus beton ¢elik gubugudur (Féy -2).

14.2.4 - Nerviirlii Celik Cubuk

Nerviurli c¢elik ¢ubuk, haddelenme sirasinda, ylzeyinde betonla aderansini arttirici nervirler
olusturulmus beton ¢elik gubugudur (Féy-2).

14.2.5 - Nerviir

Nervir, cubugun betonla aderansini arttirmak amaciyla, gubugun yizeyinde olusturulmus, ¢ubuk
eksenine belirli bir agiyla (P)veya acilarla yer alan ve gubuk boyunca devam eden ¢ikintilardir (Féy-2).
14.2.6 - Fitil (Boyuna nerviir)

Fitil (boyuna nervir), nervirlt beton ¢elik cubuklarda gubuk eksenine paralel olarak kesintisiz ift
tarafli devam eden cikintilardir (Féy-2).

14.2.7 - Nerviir Yiiksekligi

Nervir ylksekligi, nervir tepe noktasinin gubuk gévdesine olan uzakligidir (Féy-2).

14.2.8 - Nerviir Genisligi

Nervir genisligi, nervur kesitinin ortalama genisligidir (Foy-2).

14.2.9 - Nerviirlii veya Yiizeyi Profilli Celik Cubugun Anma Capi

Nerviirli veya ylzeyi profilli gelik gubugun anma ¢api, ayni uzunluk ve kitledeki diiz yiizeyli beton
¢elik cubugunun anma capina esittir.

14.2.10 - Nerviir Araligi

Nervir aralidi, birbirini izleyen iki nerviriin tepe noktalarinin, gubuk eksenine paralel olarak dlgtlen
mesafesidir.

14.2.11-Nerviir Alani

Nervdr alani, birim uzunluktaki gubuk ¢ekirdegdi zerinde gubuk eksenine dik bir dizlem Uzerine
izdisUma alinmis olan nervdrlerin alanidir.

14.3 - Siniflandirma ve Ozellikleri

14.3.1 -Siniflar

Beton c¢elik gubuklari imalat metoduna gére:

-Sicak haddeleme islemi ile Uretilen (a).

-Sicak haddeleme esnasinda isil islem uygulanarak imal edilen (a),

-Soguk mekanik islem (soguk haddeleme, burma) uygulanarak imal edilen (b) olmak Uzere G¢ siniftir.

En kiguk akma siniri gerilmelerine gore:

- En kuguk akma sinir 220 N/mm?, ()]

- En kiigiik akma sinin 420 N/mm?, (m

- En kiigiik akma sinin 500 N/mm?, (IV) olmak tzere Ug sinifa ayrilir.

14.3.2 - Tipler

Beton celik cubuklar ylzey 6zelliklerine goére:
-Diz yuzeyli (D)

-Nervirll (N)

-Yuzeyi profilli (P) olmak tzere Ug tiptir.
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14.3.2 - Ozellikler

14.3.2.1 - Goriiniig Ozellikleri

Beton c¢elik cubuklarinin yiizeylerinde, c¢atlakfitil (diiz yizeyli ¢elik gubuklarda) gapak, ¢izik, katlama,
catlak, yuzeyden ayrilabilen oksit kabugu,ylizey purizi gibi kusurlar, gozle gorilebilir ¢ap
degisiklikleri, nerviir bozukluklari ve eksiklikleri bulunmamalidir. Nervdirler hilal seklinde olmaldir.

14.3.2.2 - Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

14.3.2.2.1 -Kiitle

Beton celik gubuklarinin yapilan kitle muayenesi sonucunda bulunacak kitle Féy-1 ve Foéy- 2'de
belirtilen anma katlelerinin %6’sindan daha kiglk ve %4’inden daha blyUk olmamalidir

14.3.2.2.2 - Akma Mukavemeti, Cekme Mukavemeti ve Kopma Uzamasi

Celik gubuklarda gekme deneyleri uygulandiginda elde edilecek degerler Cizelge-94’Gin 2,3,4 ve 6
satirlarinda verilen degerlere uygun olmalidir.

14.3.2.2.3 - Egilebilirlik (Katlanabilirlik)

Celik cubuk tipine bagh olarak belirtilen egme deneyi veya belirtilen ileri geri egme deneyi
uygulandidinda, celik cubuklarda ¢iplak gozle gorulebilir kirllma veya ¢atlama olmamalidir.
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Cizelge 94- Beton Celik Cubuklari Mekanik Ozellikleri

Tipler Diz Yizeyli Nervirld (M)
(D) Profilli (P)
Sicak
Sicak Haddeleme iglemiile imal  |(haddeleme Soduk mekanik islem uygulanarak
Siniflar edilen {a) esnasinda sl |imal edilen (b)
islem
uygulanmis(a)
Sembol l-a lll-a I'V-a -k M-bs  IV-bk
1. Anma ¢ap (d) (mm) 6-50 6-50 6-50 6-12 14-28 4-16
2 Minimum {1)(3) akma
mukavemeti Re veya 220 420 500 420 500
Rp0,2 {N."mmz]
3Minimum cekme ) 3, 500 550 500 550
mukavemeti {(M/mm~)
4 Cekme/dkma min.
mukavemeti orani 1,20 1,10 1.08
Rm/Re
AE AE i
5 Kaynaklama(2) sekl A AGP ND N’E‘} ND 'ﬁé-‘ (4)
MAG ) i
GP
B.Minimum kopma 18 12 12
uzamas| 6=d=28(q)% 10,8 ] )
32=d=50 Lo=10xd 18 10 10
7. Egme deneyi igin
mandrel cap1 (egme 2d hd 4d
agisi 180%)
8.llerigeri| d=12 - 5d 5d 5d 4d
egme
deneyide | 14=d=20 - &d &d Bd Gd
dmm
anma
caplarina
gare
kullani- 20=d=<50 - 8d 8d ad
lacak
mandrel
cap!

Not 1 - Akma mukavemeti, deney cihazinda uzamanin sirmesine ragmen yukin artmadigi veya
azaldidi ilk gerilme degeridir. (Re). Sogdukta iglem goérmuls cubuklarda, bu sinirin belirtilen sekilde
belirlenme imkani bulunmadigindan, %0,2 kalici uzamaya karsilik olarak tespit edilecek geriime degeri
(Rp 0,2) olarak belirlenmesi yeterlidir. Cizelge-1'de belirtilien akma mukavemeti, akma st noktasidir,.
Gerilmelerin hesaplanmasinda, anma ¢apindan hesap edilen ve FOy 1 ve Fdy 2'de verilen kesit
alanlari kullaniimalidir.

Not 2 - Cekme deneylerinde minimum kopma uzamasinin tayini deney numunesi tizerinde TS 138'de
belirtildigi sekilde yapilmahdir. Akma sinirt  belirgin  olmayan sogukta islem gbérmis deney
numunelerinde en az enine veya egimli 10 nervir kapsayan serbest uzunluklar lzerinde deney
yapilmaldir.
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Edme deneyinde 60°lik bir katlama acgisina kadar, cubuklarda herhangi bir catlak veya catlak
baglangici goéralmemelidir.

14.3.3 - Boyut ve Toleranslar

14.3.3.1 - Caplar

Duz ylzeyli gelik cubuklarin ¢aplari, ¢ap toleranslari ve ovallik toleranslari Foy-1'de, nervirla ve profilli
¢elik gubuklarin anma c¢aplari ve nervur olglleri Foy-2'de verilen degerlere uygun olmalidir.

14.3.3.3 - Nerviir Boyutlari

- NervurlG gubuklarda nervir boyutlari ve nervir araliklari ile nervirlerin gubuk ekseni ile yapacaklari
agl (p) Foy-2’de gosterilen degerlere uygun olmalidir.

-16 mm capa kadar olan nervirli ¢ubuklarda 600 mm, daha blylk c¢aptakiler igcin 1200 mm
uzunluktaki bir gubuk numunesi Gzerinde her yuzdeki, butin nervirlerin dlgulen yukseklikleri (as) ile
bitin nervirlerin olgiilen (bs) genisliklerinin ortalamasi Foy -2'de verilen sinirlara uygun olmalidir.

- Nervdrlerin boyutlari ve birbirlerine olan mesafeleri (c), Foy-2'de belirtiimistir. Cubugun iki veya daha
fazla yuzinde yer alan nervirlerin ug kisimlari arasindaki mesafe (e) yaklasik 0,3 x d olmahdir.

- Fitillerin (boyuna nervr) her birinin yiksekligi (a1) 0,10 d’ yi gegmemelidir.

- Fitil (boyuna nervir) kalinhdi (b1) 0,1 d+0,04d olmalidir.

- Nervirli gubuklarda c¢ekirdegin kesiti miimkun oldugu kadar dairesel olmalidir.

14.3.4 . Ozellik , Muayene ve Deney Madde Numaralari

14.3.4.1 - Boyut Muayenesi

14.3.4.1.1 - Diiz Yuzeyli Celik Gubuklarda Gap ve Ovallik Muayenesi

Numune olarak alinan gelik gubuklarin iki ucundan en az 150 cm uzaklikta olmak Uzere dort yerden ve
0,1 mm’ ye duyarl bir kumpasla ¢ap él¢imu yapilir. Ayni sekilde cubugun ayni kesitinde birbirine dik
olarak olgilen ¢ap farkliigindan ovallik Olgulir. Cap ve ovallik dlgiimlerinin uygun olup olmadigina
bakilir.

14.3.4.1.2 - Nerviirlii Gelik Gubuklarda Boyut Muayenesi

Nervirli gelik gubuklarda nerviirlerin birbirlerine olan mesafelerinin tayini icin nervirli ¢elik cubuklarin
iki uctan en az 150 mm igerde olan bir béliminde en az 11 enine nervirin merkezleri arasindaki
uzaklik, 0,1 mm’ ye duyarh bir kumpasla dlgtilir ve elde edilen degerlerin ortalamasinin uygun olup
olmadigina bakilir.

Nervirll celik gubuklarin her iki ugtan en az 150 mm igeride olan bir boliminde en az 7 nervirin ve 2
fitilin yukseklikleri ve tepe orta geniglikleri ( a ve b) 0,05 mm duyarlikh bir kumpasla ol¢tldigunde, elde
edilecek degerlerin ortalamasinin uygun olup olmadigina bakilir.

Nervirli veya profilli gelik gubuklarin ¢aplarini bulmak i¢in numune olarak alinan gubuklardan yaklasik
1000 mm uzunlukta kesilen pargalar en az 0,5 g duyarlikta tartildiktan sonra asagidaki formuille gaplari
hesaplanir.

ds=12,74-/G/{

Burada.

ds = Gubuk anma g¢api (mm),

| = Gubuk boyu (mm).

G = Cubuk kutlesi (g)dir.

Sonucun Féy 1 ve Foy 2'ye uygun olmasi gereklidir.

Benzeri sekilde, tespit edilen kitle kullanilmak suretiyle, kesit alani (A) da asagidaki formul ile
hesaplanabilir.

€
A=1274—

f
Sonucun Fdy 1 ve Foy 2’ye uygun olmasi gereklidir
14.3.4.2 - Nerviir Alan Muayenesi

14.3.4.3 - Nerviir Agisi Muayenesi
Nervir agisi (p) aci Olger kullanilarak dlgilir. Sonucun Foy-2’ye uygun olup olmadigina bakilr.
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14.3.4.4 - Kiitle Muayenesi

Celik gubuklarin en az 1000 mm uzunluktaki boylari 1g duyarlikla tartildiklarinda bulunacak degerlerin
ayri ayri, yapilan kitle muayenesi sonucunda bulunacak kutle Féy-1 ve Fdy- 2’de belirtilen anma
kitlelerinin %6’sindan daha kuguk ve %4’inden daha bulyuk sartina uygun olup olmadigina bakilir.

14.3.5 - Deneyler

Deneyler yapilmadan 6nce aksi belirtiimedikge numuneler higbir isil islemden geciriimemeli,nervirli
numunelerde, nervirler érselenmeden, kesit bigimini ve kesit alanini degistirecek tornalama, dévme
veya haddeleme gibi islemler uygulanmamalidir.

14.3.5.1 - Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deneyler, celik cubuklara haddeleme islemi sonrasinda herhangi bir tornalama islemi yapilmadan
uygulanmalidir. Yalnizca d = 32 mm ve Uzerindeki ¢aplarda, sicak haddeleme islemi yapilmis gubuklar
icin (llla, IVa) cekme cihazinin kapasitesi yetersiz ise numuneler d = 28 mm den daha kiigik olmamak
Uzere cihaz kapasitesinin izin verdigi en buylk capta tornalanarak deneye tabi tutulur. Tornalama
isleminde malzemenin asiri derecede 1sinmasi 6nlenmelidir (Féy-2).

Deney numuneleri diiz olmaldir, kangal halindeki mamullerden alinacak numuneler dizeltildikten
sonra kullaniimalidir. Numune kangal halinde ise kangaldan 2 spiral kesildikten sonra numune
alinmalidir. Gekme numunesinin boyu 600 mm; ileri geri egme ve katlama numunelerinin boylari ise
d<18 mm i¢in 500 mm; d>18 mm i¢in 700 mm olmalidir.

14.3.5.2 - Gekme Deneyi

-Numunelerin akma ve gekme mukavemetleri ve kopma uzamalari TS 138 EN 10002-1’e gére yapilan
deneylerle belirlenmelidir.

-Batin mukavemetlerin hesaplanmasinda Foy 1 ve Fdy 2'de belirtilen kesitler kullaniimalidir.
-Minimum kopma uzamasi; ¢ekme numunesinin ilk 6lgme uzunlugu L,=10 d olan kismi Uzerinde,
deneyden sonra 6lgllen uzunluk artiminin Ly'a yiizde orani olarak belirlenmelidir.

Minimum kopma uzamasinin tespit edilecegi numuneler, gubuk boyunca, 10 mm araliklarla isaret
cizgileri gizilir. Olgme yapilacak bélge kirlmanin meydana geldigi bolgeye gére mimkin mertebe
simetrik ve makinanin tutucu ¢genelerinden uzakta olmalidir.

Deney uygulanan numune minimum kopma uzamasindan disik ise kopma uzamasinin o6l¢uldagu
bdlgenin, makinanin tutucu ¢enelerine olan mesafesinin 2 d veya daha yakin olmasi halinde o numune
ile yapilan deney gecersiz sayilir. Yeni numune tzerinde deney tekrar edilir.

-Sogukta islem gérmis cubuk numuneleri Uzerinde yapilacak ¢ekme deneylerinin "yaslandiriimig"
numuneler Uzerinde yapilmasi istendiginde deney numunesi, 250°C+50°C sicaklikta yarim saat
sureyle tutularak, havada oda sicakligina getirildikten sonra deney yapilir. Deney raporunda, deneyin
bu sekilde yaglandiriimig deney numuneleri Uzerinde yapilip yapiimadigdi belirtiimelidir.

14.2.3.3 - Diiz Profilli ve Nerviirlii Gelik Gubuklar icin Egme Deneyi

Duz, profilli ve nervirli celik gubuk numunelerinin egme deneyi, TS 205’e goére belirtilen captaki
mandreller kullanilarak oda sicakliginda (15°C - 25°C) yapilmalidir. Numuneler mandrel ¢evresinde
180°C egildikten sonra g6z ile incelenir ve deney sonuglarinin belirtilenlere uygun olup olmadigina
bakilir.

14.2.3.4 - Nerviirlii ve Profilli Gelik Gubuklar igin ileri Geri Egme Deneyi

NervirlG veya profilli gubuk numuneleri Gzerinde ileri geri egme deneyi, TS 205’e gore ve Cizelge satir
8’de belirtilen gaptaki egme silindirleri kullanilarak oda sicakhginda. (15°C-25°C) yapilmalidir.
Numuneler, belirtilen egme silindirleri gevresinde 90°C+3° agida bikildikten sonra yarim saat sireyle
kaynar suda tutulur. Kaynar sudan ¢ikarilan numuneler havada, oda sicakliina kadar sogutulduktan
sonra yeniden ileri geri egme tezgahina baglanarak daha dnceki egmeye aksi yonde 20°C’ lik bir agi
kadar dogrultulur. Deneyden sonra incelenen numuneler (zerinde belirlenen deney sonuglarinin
uygun olup olmadigina bakilir.
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Foy 1
Duz Yiizeyli Gelik Gubuklar

Anma Capi d ve Toleranslan (mm)  |Anma Kitlesi(kg/m) Kesit Alani (mm~)
cap(d) Tolerans
G 0,222 283
8 0.4 0,395 503
10 £ 0,617 78.5
12 0,868 113,0
14 1,210 154,0
16 1,580 201.0
18 _ 2,000 254 4
20 £0,5 2 470 314.0
22 2985 380.0
24 3,550 452 3
25 3,850 4910
26 0.6 4,168 531.0
28(3) 4830 616,0

Cubugun ayni kesitinde o6lgllen en blyuk ¢ap ile en kiiglik gapin farki olan ovallik, cap toplam
toleransinin (belirtilen toleransin mutlak degerinin iki katinin) % 80’ini gegmemelidir.

Anma kutlesi toleransi -%6, +%4

1 - Kltle hesabinda cgeligin 6zgul agirhgi 7,85g/cm3 olarak alinmistir

2 - Kutle ve kesit alani toleranssiz ¢gapa gore hesaplanmistir.

3 - Anma ¢api toleranslari sadece diz gubuklar igin gegerlidir
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Foy 2
Profilli ve Nerviirlii Celik Cubukla

Befirtlimeyen hususlanda ve bigimlendirmede yapmc: sarbestlir.

r

IV b qubusidan ile ilgii boyutiar TS 4558"da verilmiglir,

M<0)d

ag 52

Boyuna nervir (fitil )

be=0ld

1

Enine Mervidr

1

by - 00 dioped

p=35-75"

-

Enine
nervidie

v

neryGr

.“' {c s gcgr

01d > ag, > 0o5d

Sojukta iglem girmis
nervarld cubuk drnedi
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Anma Gap (d) l-IVa a ks Vb Anma kitlesi Kesit Alan
kg/m mm-
4.0 X 0,099 12,8
45 X 0,125 159
5.0 X 0,154 19,8
55 X 0,187 23,8
5,0 * X X 0,222 283
5.5 X 0,260 332
7.0 X 0,302 38,5
7.5 X 0,347 44,2
8.0 * X X 0,395 50,3
8.5 X 0,445 56,7
9.0 X 0,499 63,3
895 x 0,656 70,9
10,0 * X x 0617 78,5
10,6 * 0,680 86,6
11.0 * 0,746 95,0
11,6 * 0,815 103,0
12,0 * b * 0,888 113,0
14,0 X X X 1,210 1540
16,0 X X X 1,680 201,0
18,0 X X 2,000 2544
20,0 X X 2470 3140
22,0 X X 2 985 3800
24,0 X X 3,550 452 3
25,0 X X 3,850 451.0
26,0 X X 4,168 R31,0
26,0 X X 4,830 616,0
30 * b 5,550 7065
32 * X 5,310 8040
40 * X 9,860 12560
50 * X 15,410 19635
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