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ONSOZ

Dayanimi, dayanikliligi ve ¢esitliligi ile genis bir uygulama yelpazesine sahip
olan beton, yerel kaynaklardan temin edilebilmesi sayesinde iiretim maliyetleri

acisindan da ekonomik bir se¢enek olarak goriilmektedir.

Ozellikle agir yiikleri tasima kapasitesi, betonu pek c¢ok karayolu yapisinda
onemli bir malzeme haline getirmektedir. Hizla degisen teknoloji ve artan
stirdiirtilebilirlik ihtiyaglar1 da goz 6niinde bulunduruldugunda, betonun 6zelliklerinin
ve performansinin siirekli olarak gelistirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Arastirma,
gelistirme ve deneylerle betonun dayanikliligi, performansi ve iiretim teknikleri
stirekli olarak iyilestirilmekte, daha giivenli, uzun 6miirlii, siirdiiriilebilir yapilar insa

edilebilmektedir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigiimiiz, uluslararasi standartlara sahip laboratuvarlari
ve uzman personeli ile yurittigli caligmalarla; betonun iiretimi, kalite kontroli,
kullanim1 i¢in standartlarin gelistirilmesi ve sektore iliskin beton kriterlerinin

belirlenmesi noktasinda 6nemli katkilar saglamaktadir.

Uzun ve zahmetli bir ¢alismanin iiriinii olarak yayinlanan Beton Laboratuvar El
Kitabi, Karayollar1 Teskilatimizin ve sektoriin kullanimina sunulmaktadir. Kitabin
calismalarimiza rehberlik etmesini diler, hazirlanmasinda emek ve mesai harcayan

calisma arkadaslarima tesekkiir ederim.

Ahmet GULSEN

Karayollar1 Genel Miidiirii






ONSOZ

Beton, gilinlimiizde kullanimi ¢ok yaygin olan yap1 malzemesidir. Dayanikliligi,
yangina karsi direnci, su ge¢irmezligi, ekonomik {iretimi, enerji verimliligi, yerinde

imalat gibi 6zellikleri betonun tercih edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Karayollar1 Genel Miidiirliiglimiiz sorumlulugunda bulunan yol aglarinda koprii,
viyadiik, tiinel, yol, menfez, hendek, duvar gibi ulastirma hizmetlerinin kesintisiz,
konforlu ve gilivenilir olarak saglanmasi i¢in yapilan 6nemli sanat yapilarinda beton

kullanilmaktadir.

Glivenli yapilar i¢in; standartlara uygun, kaliteli ve daha uzun 6miirlii beton {iretimi
olmazsa olmaz bir unsurdur. Ingas1 tamamlanan bir yapida, olusabilecek bir hasar sonrasi
betonu iyilestirme imkanimin bulunmadigr veya cok maliyetli olabilecegi goz oniine
alindiginda beton {iiretim siireclerinde yapilacak kalite kontrol deneylerinin ulusal ve

uluslararasi standartlara uygunlugu biiyiik 6nem tagimaktadir.

Beton malzemelerine yapilan deney yontemleri, ilerleyen beton iiretim teknolojisi
ve hammaddelerdeki gelismeler ile birlikte zamanla degisebilmektedir. Bu baglamda,
Aragtirma ve Gelistirme Dairesi Baskanligi Malzeme Laboratuvarlar1 Subesi Miidiirligi
tarafindan tiim Karayolculara 151k tutacak kaynak olusturmasi amaciyla laboratuvar
deneylerinin gergeklestirilme yontemlerinin anlatildigi “Beton Laboratuvar El Kitab1”

hazirlanmustir.

Beton Laboratuvar El Kitabinin kurulusumuza ve ilgililere yararli olmasini dilerken,
kitabin hazirlanmasinda emegi gecen tiim calisma arkadaslarima ve Beton Laboratuvar

Miihendislerine tesekkiir ederim.

Senol ALTIOK

Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskani
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Bolim 1. Beton Agregasi Deneyleri

1.1 Agregalarin Geometrik Ozellikleri igin Deneyler
1.1.1 Tane Biiyuklugiu Dagiliminin Tayini — Eleme Yontemi (TS EN 933-1)

Kapsam

Bu deney, dolgu agregalari hari¢ olmak tzere, 90 mm’ye kadar anma tane buyukligune
sahip hafif agregalar dahil batin agregalarin tane bayUklugu dagiliminin tayini igin kullanilan
referans ylkama ve kuru eleme ydntemini kapsar.

Prensip

Deney, malzemenin bir elek serisi yardimiyla, azalan buyudklikler halinde farkli tane
bayulkluklerine bélunmesinden ve ayriimasindan ibarettir. Elek g6z acikliklari ve eleklerin
numarasil, talep edilen hassasiyet derecesine ve numunenin yapisina uygun olarak segilir.

Cihaz ve Malzemeler

Aksi belirtiimedikce butln cihazlar, TS EN 932-5'te belirtilen genel sartlara uygun olmalidir.
Elekler Tablo 1.1 ‘de belirtilen géz acikliklarina sahip ve I1ISO 3310-1 ile ISO 3310-2’deki
genel sartlara uygun olmalidir.

Tablo 1.1 — Agrega Tane Sinifinin Belirtiimesinde Kullanilan Elek G6z Agikliklari

Temel Elek Serisi Temel Elek Serisi + Temel Elek Serisi +
mm seri 1 seri 2
mm mm
0 0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 5,6 (5) -
- - 6,3 (6)
8 8 8
- - 10
- 11,2 (11) -
- - 12,5 (12)
- - 14
16 16 16
- - 20
- 22,4 (22) -
31,5 (32) 31,5 (32) 31,5 (32)
- - 40
- 45 -
63 63 63
Not: Parantez i¢cinde gdsterilen yuvarlatiimig buyudklikler, agrega tane
bayukluklerinin basitlestirilmis gosterilisi olarak kullanilabilir.
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istenilen sayida deney numunesi kismi elde etmek icin numuneler, TS EN 932-2’ye uygun
olarak azaltilmalidir. Her bir deney numunesi kisminin bayuklagu, Tablo 1.2'de belirtildigi
gibi olmalidir.

Tablo 1.2 — Deney numunesi kisimlarinin en az buyuklukleri

Agrega tane buyuklugu D Agregalarin kutlesi Hafif agregalarin hacmi
(en fazla) mm kg (L)
90 80 -
32 10 2,1
16 2,6 1,7
8 0,6 0,8
<4 0,2 0,3

Not 1 - 90 mm’nin altindaki diger tane buytikliiklerindeki agregalar igin en kiigiik deney numunesi kisminin kitlesi, M = (D/10)? formali
kullanilarak Cizelge 1'de verilen kiitlelerden enterpolasyon yoluyla tayin edilebilir.

Burada;

M=Deney numunesi kisminin en kiigtk kitlesi (kg),

D=Agrega buyukligudir (mm).

Not 2 - Deney numunesi kisminin miktari, Cizelge 1’deki degerden kugik ise, deney yonteminin kesinligi azalabilir.

Boyle bir durumda, deney numunesi kisminin miktari, deney raporunda belirtilmelidir.

Not 3 - Normal yogunluktaki agregalarda oldugu gibi yaklasik ayni hacimde bir deney numunesi kismi elde etmek icin, tane yogunlugu
3,00 Mg/m®ten daha bilyiik olan agregalar (Madde 1.2.5) igin, yogunluk orani esas alinarak Tablo 1.2'de verilen deney numunesi kismi
kitlelerine uygun bir diizeltme uygulanir.

Not 4 - EN 13055’e uyan hafif agregalar i¢gin, en kligiik uygun deney numunesi buyikligini se¢mek igin hacim sttunu kullanilir. Diger
agrega buyuklukleri igin hacimler enterpolasyon ile elde edilebilir.

Deney islemi:

Deney numunesi kismi, sabit kiitleye ulasilincaya kadar 110°C + 5°C’ta sicakliga isitilarak
kurutulur. Sogumaya birakilir, tartilir ve kitle M1 olarak kaydedilir.

Yikama

Deney numunesi kismi bir kaba yerlestirilir ve Uzerini kaplayacak kadar yeterli miktarda su
eklenir.

Topaklarin ayrilmasi igin su icinde 24 saat bekletmek yararh olur. CoztcU bir madde de
kullanilabilir.

ince tanelerin tamamen ayrismasi ve asili hale gelmesinin saglanmasi amaciyla, numune,
yeterli seviyede siddet uygulanarak galkalanir.

Sadece bu deneyde kullaniimak tzere ayrilan 0,063 mm g6z aciklikli elegin her iki tarafi
islatilir ve Gzerine koruyucu bir elek (6érnegin, 1 mm veya 2 mm g6z aciklikh) yerlestirilir.
Elekler, deney eleklerinden gegen suspansiyonun ¢ope veya gerekirse uygun bir kaba
toplanmasi saglanacak sekilde monte edilmelidir. Kabin igindekiler en ustteki elege
bosaltilir. 0,063 mm g6z aciklikl deney eleginden gegen su berraklasincaya kadar yikamaya
devam edilir.

0,063 mm g6z aciklikli elekte tutulan kalinti malzeme, 110°C + 5°C’ta sabit kitleye
ulasilincaya kadar kurutulur. Sogumaya birakilir, tartilir ve kutle, M2 olarak kaydedilir.



Eleme

Yikanmis ve kurutulmus malzeme (veya dogrudan kuru numune) elek sutununa bosaltilir.
Elek sUtunu, yukaridan asagiya, g6z agikliklari duzenli bir bigimde azalacak sekilde birbirine
gegcirilmis ve duzenlenmis elekler, tava ve kapaktan ibarettir.

Tecrubeler, tum ince tanelerin yilkama ile uzaklagtirlamadigini gostermistir. Bu nedenle,
0,063 mm g6z aciklikli deney eleginin, elek stitununa ilave edilmesi gerekir.

Sutun, el ile veya mekanik olarak sallanir. Daha sonra, en buyuk goz aciklikli elekten
baglayarak elekler teker teker ayrilir. Ornegin, tava ve kapak kullanilarak, hi¢ bir malzeme
kaybi olmadigindan emin olunarak, her bir elek el ile sallanir.

Her ele@i gegcen malzeme, elek sutununda bulunan bir sonraki elek Uzerine konularak igleme
devam edilir. Elegin asiri yuklenmesi 6nlenmelidir.

Eleklerin agiri yuklenmesini onlemek igin, eleme igsleminin sonunda her bir elek Uzerinde
kalan normal agregalarin miktari (gr olarak ifade edilen), asagidakini gegmemelidir:

AxNd
200

Burada;
A: Elegin alani (mm?),
d: Elek g6z acgikligi (mm) dir.

Asiri yukleme meydana gelirse, asagidaki islemlerden biri uygulanmalidir:

a) Numune daha kaguk kisimlara ayrilir ve bu kisimlar art arda elenir,

b) Bir sonraki en buylk elekten gegcen numune, numune ayirici yardimi ile veya dorde
bolunerek kisimlarina ayrilir; azaltilmis deney numunesi kismi ile elek analizine devam edilir
ve azaltma i¢in daha sonraki hesaplamalarda bu analizler dikkate alinir.

ilave olarak yapilan eleme islemi, herhangi bir elek lizerinde kalan malzemenin kiitlesinde
kitlece %1,0’dan daha fazla degisiklige sebep olmuyorsa, eleme isleminin tamamlandigi

kabul edilir.

Agreganin Ozelliklerine bagh olarak, elek Uzerinde kalan malzeme miktari, 1 dakika boyunca
%1,0’dan daha fazla degismiyorsa eleme igleminin tamamlandigi kabul edilir.

Hafif agregalarda, eleme iglemi sonunda, her bir elek Uzerinde bir tabakadan daha fazla
tane kalmamalhdir.

Tartim

En blyuk g6z acgiklikl elek Uzerinde kalan malzeme tartilir, kitlesi R1 olarak kaydedilir.
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En blyuk goz aciklikh elegin hemen altindaki elek i¢in ayni islem uygulanir ve tutulan kuatle
R2 olarak kaydedilir.

Her bir elekte tutulan malzemelerin kitlesini elde etmek igin, elek sUtunundaki batln eleklere
aynli islem uygulanir, kutleler Rs, R4, Ri, Rnolarak kaydedilir.

Tavada kalan elenmis malzeme varsa tartilir ve kutlesi P olarak kaydedilir.
Hesaplamalar
Her bir elek Uzerinde tutulan kutle, M1 orijinal kuru kutlesinin bir yizdesi olarak hesaplanir.

0,063 mm g6z aciklikli elege kadar her bir elekten gecgen orijinal kuru kutlenin kimalatif
yuzdesi hesaplanir.

Elek Uzerinde Kalan Malzeme Miktart

Elek Ustii (kalan)(%) = Toplam Numune Miktart x 100

Elek Uzerinde Kalan Malzeme Miktart

Elek Alti (gegen)(%) = 100 — ( x 100)

Toplam Numune Miktari

0,063 mm g6z aciklikli elekten gecen ince tanelerin yizdesi (f), asagdidaki esitlik ile
hesaplanir:

f:(Ml—MD+Px

100
M1

Burada;

Mi : Deney numunesi kisminin kuru kutlesi (kg),
M2 : 0,063 mm g6z aciklikh elek tGzerinde tutulan malzemenin kuru katlesi (kg),
P : Tavada kalan elenmis malzemenin kitlesi (kg) dir.

Kuru eleme igin:

_100P
- M1

Ri kutlelerinin ve P’nin toplami ile M2 kutlesi arasindaki fark %1’den fazla ise, deney
tekrarlanmalidir.



Elek Elek Ustii Kiimiilativ Elek Ustiinde Kalan KUMULAT iF YUZDE (%)
Goz Agiklig Fraksiyon Kutlesi AQirlik Kismin Yiizdesi (%) Elek Ustii (kalan) Elek Alti (gegen)

(mm) (R) (9) (@) (Ri/My)*100 (Ri/M;)*100 100-(R; / M;x100)
125 0 0,0 0,0 0,0 1700,0
63 0 0,0 0,0 0,0 1700,0
315 0,0 0,0 0,0 0,0 1700,0
16.0 10,4 10,4 0,9 0,9 99,1
8.0 14,7 26,1 1,2 2,1 97,9

4 38,7 63,8 3,3 5,4 94,6

2 332,2 396,0 28,1 33,6 66,4

1 301,8 697,8 25,6 59,1 40,9
0,5 201,2 899,0 17,0 76,2 23,8
0,25 117,2 1016,2 9,9 86,1 73,9
0,125 70,1 1086,3 5,9 92,0 8,0
0.063 42,7 2R 1729,0 3,6 95,7 4,3

TAVA (P) 27,8 2RtP 77566,8
M, Toplam Kuru Kiitle g 1180,2
M, Yikamadan Sonra Kuru Kiitle (63 um elek {izerinde kalan) g 1167,4
f=[(M1-M)+P)/M1]*100 (63 um Elekten Gegen ince Tanelerin Yiizdesi % 4,8
NOT [(M2-(3Ri+P)) IM2]*100 < % 1 olmalidir. Degilse deney tekrarlanir. 0,05

incelik Modiilii

Resim 1.1 — Ornek Deney Formu

incelik modiilii (FM), normal olarak, asagida verilen géz aciklikli (mm) eleklerde kalan
kimdilatif kGtlece ytzdelerin toplami olarak yizde cinsinden hesaplanir.

Incelik Modiilii (FM) =

)+ 2)+CD+C>05+(>025)+(>0125)}

100
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1.1.2 Tane Sekli Tayini — Yassilik Endeksi (TS EN 933-3)

Kapsam

Bu deney, agregalarin yassilik endeksinin tayini yontemi kapsar. Belirtilen deney iglemi, 4
mm’den kiguk ve 100 mm’den blyuk tane buyukltklerine uygulanmaz

Prensip

Deney, iki eleme iglemi igerir. Once, deney elekleri kullanilarak, numune Tablo 1.4’de verilen
cesitli tane buyuklagu araliklarina (di/Di) ayrilir. Daha sonra, tane buyuklugu araliklarinin
(di/Di) her biri, genisligi Di/2 olan paralel araliklara sahip olan gubuklu elekler kullanilarak
elenir.

Toplam vyassilik endeksi, cubuklu eleklerden gegen tanelerin toplam kutlesi olarak
hesaplanir ve deneye tabi tutulmus tanelerin toplam kuru kitlesinin yizdesi olarak ifade
edilir.

istendiginde, her bir tane blyUklugi arah@inin (di/Di) yassilik endeksi, uygun cubuklu
elekten gecen tanelerin kutlesi olarak hesaplanir ve bu tane bayuklugu arahdinin katlece
yuzdesi olarak ifade edilir.

Cihaz ve Malzemeler:

Deney Elekleri kare gbéz aciklikli ve Tablo 1.3'de belirtilen géz acikliklarina sahip olmalidir.

Tablo 1.3 — Deney elekleri goz acikhklar Resim 1.2 — Kare G6zIUu Deney Elegi

Deney Elekleri (mm)

100
80
63
50
40

31,5
25
20
16

12,5
10

8

6,3

5
4

Cubuklu Elekler Tablo 1.4’deki 6zellikleri saglamalidir.



Tablo 1.4 — Cubuklu elekler goz agikliklari

Tane blyukliga arahgi Gubuklu elekte aralik
(di/Di) genisligi
(mm) (mm)
80/100 50+0,5
63/80 40+0,5
50/63 31,56+0,5
40/50 25+04

31,5/40 20+04
25/31,5 16+0,4
20/25 125+04
16/20 10+0,2
12,5/16 80,2
10/12,5 6,3+0,2
8/10 5+0,2
6,3/8 4+0,15
5/6,3 3,15+ 0,15
4/5 250,15

Deney iglemi:

&

Resim 1.3 — Cubuklu Elek

Deney numunesi kisminin kutlesi, Tablo 1.5 'de belirtildigi gibi olmalidir.

Tablo 1.5 — Deney numunesi kisimlarinin en az buyuklukleri

Agrega tane buyuklugu D Agregalarin kitlesi Hafif agregalarin hacmi
(en fazla) mm (kg) (L)
90 80 -
32 10 2,1
16 2,6 1,7
8 0,6 0,8
<4 0,2 0,3

Deney numunesi kismi, (110 £ 5)°C’ta sabit kutleye ulasilincaya kadar kurutulur. Sogumaya

birakilir, tartilir ve kutle Mo olarak kaydedilir.

Numune Tablo 1.3’de verilen uygun aralikta elekler kullanilarak elenir.

4 mm'lik elekten gegen ve 100 mm'lik elekte tutulan batin taneler tartilir ve islem digi

birakilir.

Her bir tane buyuklugu araligindaki (di/Di) buttn taneler tartilir ve ayri olarak muhafaza edilir.

Elde edilen her bir tane buyuklugu arahdi (di/Di), Tablo 1.4’de verilen uygun gubuklu elek ile

elenir.



Hesaplamalar
Tane buyuklagu araliklarinin (di/Di) kutleleri toplami hesaplanir ve M1 olarak kaydedilir.

Aralik genisligi Di/2 olan uygun gubuklu elekten gegen, tane buyuklugu araliklarinin (di/Di)
her birinde yer alan tanelerin kutlelerinin toplami hesaplanir ve M2 olarak kaydedilir.

Toplam yassilik endeksi (FI), asagidaki esitlikten hesaplanir:

FI = (M2 / M1)x100

Burada;

Ma: Her bir tane buyuklugu arahgindaki (di/Di) tanelerin kutleleri toplami (g),

M2: Aralik genigligi Di/2 olan uygun ¢ubuklu elekten gegen, her bir tane bayuklugu aralhginda
yer alan tanelerin katlelerinin toplami (g) dir.

Ri kutlelerinin toplami ile iglem disi birakilan tanelerin ve deneye tabi tutulmayan tane
baydklagu aralklarinin katlelerinin toplami ile Mo kitlesi arasindaki fark, %1'den fazla ise,
baska bir deney numunesi kismi kullanilarak deney tekrarlanmalidir. Yassilik Endeksi
hesaplamalari ile ilgili 6rnek form asagida verilmektedir.

Kare gozlii deney elekleriyle eleme Silindirik Gubuklu eleklerle eleme
Tane Biiyukligu (di/Di) Tane Biiyik. | Gubuklu Eleklerin Gubuklu Elekten
: : — 5 — Yassilik Endeksi
Fraksiyonu Fraksiyonu Kiitlesi Anma Agikligi Gegen Malz Kiitlesi
(d/D)) (mm) (R)(9) (D{2) (mm) (m) (9) (FI=m;R;*100) (%)
25/315 8,7 16 0,0 0,00
20/25 1262,2 12.5 53,7 4,25
16120 4189,7 10 1656,0 3,70
125/ 16 R2459,2 8 69,3 2,82
10/12.5 291,1 6.3 18,8 4,74
8/10 16,0 5 4,7 29,38
6.3/8 9,2 4 2,8 30,43
5/6.3 5,7 3.15 0,9 15,79
415 0,2 25 0,0 0,00
40 mmah: | 7,8 |M=YR| 8242 M,:Sm; 300,2
s15mmisii: [0, 0 |M, Deney Kismini Kiitiesi g 8244,9
YIDBK: 1,8 |[FI=(My/M4)x100] Toplam Yassilik Endeksi % 4
NOT 100%(Mg-SR+¥DBK) / My < %1 olmalidr. Degjise deney tekrarlanr. 0,01

Resim 1.4 — Ornek Deney Formu
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1.1.3. iri Agregalarda Ezilmis ve Kirilmis Yiizeylerin Yiizdesinin Tayini (TS EN 933-5)

Kapsam
Bu deney, kaba ve tamamen dogal agregalardaki ezilmis tanelerin, tamamen ezilmig
tanelerin ve tamamen yuvarlak tanelerin ytzdelerinin belirlenmesi i¢in kullanilan referans

yontemi kapsar.

Deney, 4/63 mm boyut fraksiyonu arasindaki kaba agregalar i¢in gegerlidir. Hafif agregalar
icin gecerli degildir.

Prensip

Deney, dogal agregalarin kaba bir numune kisminin ezilmig pargaciklara, tamamen ezilmig
parcaciklara ve tamamen yuvarlak pargaciklara ayrilmasindan olusur.

Ezilmis parcaciklarin, tamamen ezilmis parcaciklarin ve tamamen yuvarlak parcgaciklarin
kutleleri belirlenir ve deney kutlesinin yuzdeleri olarak ifade edilir.

Cihaz ve Malzemeler:

Deney Elekleri Tablo 1.6’da verilen goz acikliklara sahip olmahdir.
Etlv, (110 £ 5) °C’de tutabilen.

Terazi, %0,1 hassasiyetinde olan.

Deney iglemi:

Numune kismi, do/Do boyut fraksiyonundan olugmalidir; burada do ve Do, laboratuvar
numunesinin boyutu olan d/D'den asagidaki sekilde belirlenir:

d <4 mm ise do = 4'tr.
d =4 mm'ye esit veya daha blyukse, do=d.
D 263 mm ise Do = 63 mm.

D=63 mmise Do=D



Ornek 1: Laboratuar drneginin agrega boyutu 0/8 mm ise, test pargasinin secilen boyutu 4/8
mm olacaktir.

Ornek 2: Laboratuar érneginin agrega boyutu 0/90 mm ise, test pargasinin segilen boyutu
4/63 mm olacaktir.

Deney kismi, EN 932-2 standardina gore azaltiimalidir.

Deney numunesinin kitlesi Mo, Madde 1.1.1'de deney kismi i¢in belirtilen minimum degere
sahip olmalidir.

Deney numunesini do ve Do eleklerinde yikayin.

Do eleginde kalan malzemeyi ve do eleginden gegcen malzemeyi atin. do/Do kalan malzemeyi
etlvde (110 = 5) °C'de sabit kitleye kadar kurutun.

Deney numunesini Madde 1.1.1’e gbre do ve Do eledi kullanarak eleyin. do eledinden gegen
parcaciklari ve Do eleginde tutulan parcaciklari atin.

Gerekirse, test parcasini tretmek i¢cin EN 932-2'ye gore do/Do boyut fraksiyonunu kugulttn.
Deney kismini tartin ve kutlesini M1 olarak kaydedin.
Madde 1. Do < 2do olan tek boyutlu fraksiyondan olugan deney numuneleri:

Deney, Do < 2do olan tek boyutlu fraksiyon do/Do'dan olugsan bir numune kismi Gzerinde
gerceklestirilir.

Deney numunesi kismi en az 100 pargacik icermektedir.
Boyut fraksiyonunda en az 100 parcaciga ulasmak igin, firnda kurutulmus partikil

yogunlugu 2,65 Mg/m? olan agregalar icin deney kisminin tahmini kitlesi Tablo 1.6'da
verilmigtir.
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Tablo 1.6 Firinda kurutulmus pargacik yogunlugu 2,65 Mg/m?3 olan yaklasik 100 pargacik

iceren, Di/di = 2,0 ve 1,4 ile di/Diuygulanabilir boyut kesirlerinin kutlesi

D;/d; = 2,0 D;/d;=1,4
D; d;/D; Kiitle M; d;/D; Kiitle M;
mm mm kg mm kg
63 31,5/63 14 45/63 25
56 28/56 10 40/56 17
45 22,4/45 5,0 31,5/45 8,7
40 20/40 3.5 28/40 6,1
31,5 16/31,5 1,7 22,4/31,5 31
28 14/28 1,2 20/28 2,2
25 12,5/25 0,86 18/25 1,6
22,4 11,2/22,4 0,62 16/22,4 1,1
20 10/20 0,44 14/20 0,76
18 9/18 0,32 12,5/18 0,55
16 8/16 0,23 11,2/16 0,39
14 7,1/14 0,16 10/14 0,27
12,5 6,3/12,5 0,11 9/12,5 0,19
11,2 56/11,2 0,078 8/11,2 0,14
10 5/10 0,055 7,1/10 0,098
9 4,5/9 0,040 6,3/9 0,070
8 4/8 0,028 5,6/8 0,049
71 4/7,12 0,024 5/7,1 0,035
6,3 - : 4/6,3"b 0,020
5,6 - = 4/5,6 0,017

Deney numunesi taneleri, diz bir yiuzey Uzerine yayilir ve taneler el ile asagida belirtilen

gruplara ayirilir:

-Ezilmis parcaciklar (Mc)

Tamamen ezilmis (Mtc) > %90
Kismen ezilmis (Mpc ) %50-%90 arasinda

-Tamamen yuvarlak (My) > %90

-Digerleri (Mop)

Not: Pargacik yuzeyinin ezilmis ve yuvarlak kisimlarinin alanlarinin tahmini, uygun bir renkli

kalem kullanilarak ayirma cizgilerinin isaretlenmesiyle kolaylastirilabilir.
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Mtc, Mpc, Mtr ve Mop kitlelerinin toplami, M1 kitlesinden %1'den fazla farklilik gosteriyorsa,
deney tekrarlanmalidir.

Madde 2. iki veya daha fazla boyuttaki pargalardan olusan deney numuneleri:

Deney numunesi, Madde 1.1.1’e gbre elenmek suretiyle, Di < 2di olan di/Di tane buyuklugu
araliklari halinde ayirilir.

Her bir tane buyuklugu aralidinin kitlesi Mi olarak kaydedilir ve her bir di/Di tane buyuklugu
araligi katlesinin, deney numunesi kitlesi Tablo 1.6°ya gore hesaplanir. Deney numunesi

kismi en az 100 pargacik igermektedir.

Gerekirse, EN 932-2'ye gore bir boyut fraksiyonu azaltiir. Her kagultiimis boyut
fraksiyonunun kutlesini mi olarak kaydedilir.

M1’in %10’undan daha azina tekabUll eden herhangi bir di/Di tane blyUkligu arahdi dikkate
alinmaz.

Geriye kalan her bir di/Di tane buyUukligu arahginda, deneye tabi tutulan tanelerin kitlesi Ma;
olarak kaydedilir ve geriye kalan bu buyukluk araliklarinin her birindeki taneler, Madde 1’e
uygun olarak ayri ayri siniflandirilir.

Her boyut fraksiyonunda Mti, Mpci, Mui ve Mopi kUtlelerini tartilir ve kaydedilir. di/Di boyut
fraksiyonunun kutlesi azalirsa, bu boyut fraksiyonundaki mici, Mpci, Mui V& Mopi indirgenmis
kutlelerini tartin ve kaydedin.

Bu di/Di buyUklik araliklarinin her birindeki kirilmis veya ezilmis tanelerin, yuvarlak
tanelerin, tamamen kirilmis veya ezilmis tanelerin ve tamamen yuvarlak tanelerin kutleleri
sirasiyla, Mci, Mri, Mwi ve Mri olarak kaydedilir.

Hesaplamalar:

Do < 2do olan tek boyutlu fraksiyondan olusan deney numuneleri:

Ezilmis pargaciklarin kitlesi;

Mc = Mic + Mpc

Deney kismindaki tamamen ezilmis pargaciklarin (Ct«), ezilmis parcaciklarin (Cc) ve
tamamen yuvarlak pargaciklarin (Cv) kutle ylzdesi;

Ctc = (Mc / M1) x 100
Cc=(Mc/ M1) x 100

12



Cr = (Mr / M1) x 100

Degerleri en yakin tam sayliya yuvarlayin.

iki veya daha fazla boyuttaki pargalardan olusan deney numuneleri:
Her boyut fraksiyonundaki ezilmis pargaciklarin katlesi;

Mci = Mici + Mpci

Her di/Di boyut fraksiyonundaki tamamen ezilmig parcaciklarin (Cici), ezilmis pargaciklarin
(Cci) ve tamamen yuvarlak pargaciklarin (Cui) kitle yuzdesini hesaplanir.

Cic, Cc ve Cy ortalama degerleri;

m, .
14 . tei
. Z[f 1i m, J

- Z M,

x 100

€™ > M

Maii : deney kisminda di /Di boyut fraksiyonunun kutlesidir, gram olarak;
mi : di /Di boyut fraksiyonunun gram cinsinden azaltiimig katlesidir;

Mici, Mci Ve Myi @ di /Di, kalan her boyut fraksiyonundaki tamamen ezilmis pargaciklarin,
ezilmis pargaciklarin ve tamamen yuvarlak pargaciklarin kutleleridir, gram olarak.

Degerleri en yakin tam sayiya yuvarlayin.
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1.1.4. iri Agregalarda Kavki igeriginin Tayini — Kavki Yiizdesi (TS EN 933-7)

Kapsam
Bu deney, iri agregalarda kavki igeriginin tayini igin bir metodu kapsar. Bu standard, gakil
veya cakil iceren karigik agregaya uygulanir.

Bu deney, Di < 63 mm ve di 24 mm olan di/Di tane buyuklugu araliklarina uygulanir.

Kavki
istiridye veya midyenin sert dis kabugudur.

Prensip

Deney, iri agregalardan olugan deney numunesinden, kavkilar ve kavki pargalarinin el ile
ayirilmasindan ibarettir. Kavki icerigi, kavkilar ile kavki pargalarinin kitlesinin, deney
numunesinin kutlesine orani olarak tayin edilir. Kavki icerigi (SC), yuzde olarak ifade edilir.

Cihaz ve Malzemeler:
Deney Elekleri Tablo 1.7’de verilen gbz acgikliklara sahip olmaldir.

Numune, sabit kitleyi elde etmek i¢in (110 + 5)°C’ da kurutulur, tartilir ve kitle Mo olarak
kaydedilir.

4 mm’den daha buyuk tanelerin tamamen ayrilmasini saglamak i¢cin numune, yeterli
miktarda titresim uygulayarak uygun deney eleklerinde elenir. 63 mm’lik elekte kalan ve 4
mm’lik elekten gegen taneler atilir.

Deney numunesinin kutlesi M1 olarak kaydedilir. Deney numunesinin kutlesi, Tablo 1.7°'de
belirtildigi gibi olmalidir.

Tablo 1.7 — Deney numunelerinin kitlesi

Ust agrega Deney Numunesi
bayuklagu - D Katlesi
mm kg, en az
63 45
32 6
16 1
8 0,1

Deney, Di < 2 di olan her bir di/Di tane buyuklugu arahiginda uygulanir.

D > 2d olan numuneler, dnce, Di <2 di olan di/Di tane blyukligu araliklarina ayrilmalidir.
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Deney islemi:

Madde 1. D < 2d Olan Deney Numuneleri:

Deney numunesinin taneleri, diz bir ylzey Uzerine yayilir ve kavkilar ve kavki pargalari, el
ile ayirilir.

Kavkilar ve kavki parcalari tartilir ve bunlarin kitlesi M2 olarak kaydedilir.
Madde 2. D 2 2d Olan Deney Numuneleri:

Deney numunesi, Madde 1.1.1’e gbre elenmek suretiyle, Di < 2di olan di/Di tane buyuklugu
araliklari halinde ayirilir.

Her bir tane buyukligu araliginin katlesi Mi olarak kaydedilir ve her bir di/Di tane buyuklugu
aralig! kutlesinin, deney numunesi kitlesi Mi’e gore yuzdesi hesaplanir ve bu deger Vi

olarak kaydedilir.

M1’in %10’undan daha azina tekabul eden herhangi bir di/Di tane buyuklugu arahgi dikkate
alinmaz.

Geriye kalan her bir di/Di tane buyuklugu araliginda deneye tabi tutulacak tanelerin kitlesi
Maii olarak kaydedilir ve bunlar Madde 1’de belirtildigi gibi siniflandirihir.

Bu di/Di buyukluk araliklarinin her birindeki kavki ve kavki parcalarinin kitlesi Mzi olarak
kaydedilir.

Hesaplamalar:

D < 2d Olan Deney Numuneleri:

Kavki igerigi SC, asagidaki formule gére hesaplanir:
SC = (M2/M1) x 100

Mz : Deney numunesinin kutlesi, g,
M2 : Kavkilar ve kavki pargalarinin kutlesi, g,dir.

SC degeri, en yakin tam sayi olarak kaydedilir.

D 2 2d Olan Deney Numuneleri:
Azaltiilmamis Buyukluk Araliklart:

Buyudkluk araliklarindan higbiri azaltilmamissa, kavki icerigi agsagidaki formule gére

hesaplanir:
15



ZM?_i
5C=—= x 100
Mﬁ
Burada;

Z.M“ - Deneye tabi tutulan biyiiklik araliklanindaki kiitlelerin toplami, g,

ZI‘-.'I2i - Deneye tabi tutulan buyGkidk araliklaninin her birindeki kavkilar ve kavki parcalannin kitlelerinin

toplami, g,
dir.

SC degeri, en yakin tam sayi olarak kaydedilir.

Azaltilmig Buyukluk Araliklari:

Buyukluk araliklarindan herhangi biri azaltiimigsa, her tane buyuklugtu araligindaki
kavkilarin ve kavki pargalarinin kitlece ylzdesi hesaplanir ve SCi olarak kaydedilir.

Kavkilar ve kavki pargalarinin agirlikh ortalama yuzde degeri, asagidaki formuale goére
hesaplanir:

W.SC,
SC = 2,08%
2V
Burada;
Vi : Deneye tabi tutulan numunedeki tane buyuklugu arahidinin kitlesinin yuzdesi.
SCi : i tane buyuklugu araligindaki kavkilar ve kavki pargalarinin kitlesinin ylizdesi.

dir.

Kavkilar ve kavki parcalarinin agirlikli ortalama yuzde deg@eri, en yakin tam sayi olarak
kaydedilir.
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1.1.5. ince Tanelerin Tayini — Metilen Mavisi Deneyi (TS EN 933-9)
Kapsam
Bu deney, tip deneyi icin ve ihtilaf durumunda ince agregalarda veya tivenan agregalarda
0/2 mm tane buyuklugu araliginin metilen mavisi degerinin (MB) tayininde kullanilan yontemi
kapsar.
Prensip
Bir metilen mavisi ¢ozeltisinden alinan ¢ozelti kisimlari, su igerisindeki deney numunesi
kismindan olusan bir suspansiyona arka arkaya ilave edilir. Boya c¢ozeltisinin deney
numunesi kismi tarafindan adsorpsiyonu, her bir ¢ozelti ilavesinden sonra, serbest boyanin
varliginin belirlenmesi igin suzge¢ kagidinda bir leke deneyi yapilarak kontrol edilir.
Serbest boyanin varli§i teyit edildiginde, metilen mavisi degeri (MB veya MBEF) hesaplanir
ve deneye tabi tutulan blyukltk araliginin beher kilogrami basina adsorpladigi gram boya
olarak ifade edilir.
Cihaz ve Malzemeler
Boya cozeltisi, standart veya teknik kalitedeki metilen mavisi ¢ozeltisi, (10,0 £ 0,1) g/L
Cozeltinin kullanim suresi en fazla 28 gun olmalidir. Cozelti, 151k almayacak sekilde

muhafaza edilmelidir.

Sizgec kagidi, Gzeri bolimlu ve kil ihtiva etmemeli 95 g/m?; kalinligi 0,20 mm; stizme hizi
75 s; gbzenek buyukligu 8 ym olmalidir.

Pervaneli karistirici, (600 + 60) min't hiza kadar farkli donme hizlarinda kontrol edilebilen
ve (75 £ 10) mm ¢apinda Ug¢ veya dort pervane kanadina sahip.

Not - Yukarida belirtilen pervaneli karistirici kullanilarak elde edilen sonuglara uygun
sonugclar alinmasi halinde, alternatif karistirici tipleri kullanilabilir.

Kaolinit, metilen mavisi degeri (MBk) bilinen, asiri miktarda boya kullanimini énlemek igin,
100 g kaolinit icin 1 g ile 2 g arasinda MBK degerine sahip kaolinit tercih edilir.

10 g/L’lik metilen mavisi ¢6zeltisinin hazirlanmasi:
Metilen mavisi kullanilir; [(C16H18CINsS, nH20 (n = 2 - 3), saflik = %98,5].
Metilen mavisi tozunun su igerigi (W), asagidaki gibi tayin edilir:

Yaklasik 5 g metilen mavisi tozu tartilir ve kutle, 0,01 g yaklagsimla Mn olarak kaydedilir.
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Bu toz, (100 £ 5)°C’ta sabit kutleye kadar kurutulur. Desikatorde sodutulur ve desikatdrden
digariya cikartilir cikartiimaz tartilir. Kuru katle 0,01 g yaklagimla Mg olarak kaydedilir.

Su icerigi (W), en yakin ondalida yuvarlanarak asagidaki esitlikten hesaplanir ve kaydedilir:

Mh— Mg
W= ——x100
Mg

Burada;

Mn Metilen mavisi tozunun kutlesi (g),
Mg Kurutulmus metilen mavisi tozunun kutlesi (g)’dir.

Su icerigi, her yeni boya ¢dzeltisi hazirlandiginda tayin edilmelidir.
((100 + W)/10) g £ 0,01 g (10 g kuru toza esit) kitlede metilen mavisi tozu alinir.

500 mL ile 700 mL arasinda damitik veya demineralize su, bir beherde 40° C'u agmayacak
sekilde 1sitilir.

Beherin icindekiler, metilen mavisi tozu sicak suya dokulirken, yavascga karistirilir. Toz
tamamen ¢ozllinceye kadar karistirmaya 45 dakika devam edilir ve sonra ¢ozelti, 20°C’a
sogumaya birakilir.

Beherdeki ¢ozelti, 1 L’lik bir siseye bosaltilir ve boyanin timinin siseye aktariimasini
saglamak icin beher, damitik veya demineralize su ile durulanir. Sisenin kalibrasyonuyla
uyumun saglanmasi igin, sisenin ve suyun (20 +1)°C’luk bir sicakliga sahip oldugundan emin
olunur ve siseye 1 L isaretine kadar damitik veya demineralize su ilave edilir.

Tozun tamamen ¢oézulmesini saglamak igin sise galkalanir ve igindeki ¢ozelti, hafif renkli bir
cam saklama sisesine bosgaltilir.

Asagidaki bilgiler, saklama sigesi Uzerinde yazili olmahdir:
a) 10 g/L’lik metilen mavisi ¢ozeltisi,

b) Hazirlama tarihi,

¢) Son kullanma tarihi.

Metilen mavisi ¢dzeltisi, hazirlandiktan sonra 28 ginden fazla kullanilmamahdir. Boya
cOzeltisi stogu, karanlik bir yerde saklanmalidir.

Deney islemi:

Laboratuvar numuneleri, (0-2) mm tane buyukltigune sahip en az 200 g agrega ihtiva eden

bir kismi numune elde edilmesi amaciyla, TS EN 932-2’ye uygun olarak azaltiimalidir. Kismi

numune, (110 1£5) °C’de sabit kitleye kadar kurutulur ve sogumaya birakilir. Kuru kismi
18
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numune, etkin bir ayirmanin ve (0-2) mm arahidindaki tim tanelerin toplanmasinin
saglanmasi icin bir deney firgasi kullanilarak, koruyucu bir elek ile korunan (gerekirse) 2 mm
g0z aciklikli bir elekten elenir. 2 mm g6z aciklikli elekte tutulan taneler ayirilir ve gerekirse
bu elekten gegen malzeme, en az 200g’lik bir deney numunesi kismi elde etmek igin, TS
EN 932-2’ye uygun olarak azaltilir. Deney numunesi kismi tartilir ve kutle, 1 g yaklagimla
M1 olarak kaydedilir.

(500 = 5) mL’lik damitik veya demineralize su, behere konur ve silinmis metin deney
numunesi kismi, spatil ile iyice karistirilarak behere ilave edilir.

Boya ¢ozeltisi calkalanir veya alternatif olarak iyice karigtirilir. Blret, boya ¢ozeltisi ile
doldurulur ve boya ¢ozeltisi stogu karanlik bir yere geri goturalar.

Karistirici, 600 min't hiza ayarlanir ve pervane, beher tabanindan yaklasik 10 mm yliksekte
olacak sekilde konumlandirilir.

e .

Resim 1.5 — Metilen Mavisi Deney Seti (Pervaneli Karistirici ve Buret)
Karistirici gahistirilir ve kronometre basglatilir, beherin igindekiler 5 dakika sureyle (600 + 60)
mint hizda karistirilir; akabinde deneyin geriye kalan kismi igin siirekli olarak (400 + 40)

min-t hizda karistirilir.

Suzge¢ kagidi, yuzeyinin buyudk kismi herhangi bir kati veya sivi ile temas etmeyecek
sekilde bos bir beherin Uzerine veya baska uygun bir destek Uzerine yerlestirilir.
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Resim 1. 6 — Stizge¢ Kagidi — Cam Cubuk

(600 £ 60) mint hizda 5 dakika sireyle karistirildiktan sonra behere 5 mL boya ¢ozeltisi
enjekte edilir; beherdeki malzeme, (400 £ 40) mint hizda en az 1 dakika karistirilir ve siizgeg
kagidi tzerinde leke deneyi yapllir.

Her bir boya enjeksiyonundan sonra, leke deneyi, cam ¢ubuk ile sUspansiyondan bir damla
alinmasi ve damlanin stizge¢ kagidi Uzerine birakilmasindan ibarettir. Meydana gelen leke,
renksiz islak bir bolge ile ¢cevrelenen, genellikle homojen mavi renkli bir merkezi malzeme
birikintisinden olusgur.

Alinan damlanin miktari, birikinti gapi 8 mm ile 12 mm arasinda kalacak sekilde olmalidir.

Islak bdlgede, yaklasik 1 mm’lik kalici agik mavi bir halka ihtiva eden bir halenin, merkezi
birikinti etrafinda meydana gelmesi durumunda, deney pozitif kabul edilir.

5 mL’lik bu ilk boya ¢ozeltisi ilavesinden sonra hale belirmezse, 5 mL daha boya ¢o6zeltisi
ilave edilir; 1 dakika sureyle karigtirmaya devam edilir ve bir leke deneyi daha yapilir.

Halenin yine gorulmemesi durumunda, gorulinceye kadar karigtirmaya, boya ilavesine ve
ayni sekilde leke deneyleri yapilmasina devam edilir.

Doénum noktasina yaklasildikga, hale belirir, ancak daha sonra kaybolabilir, ¢unki kil
minerallerinin boya adsorpsiyonunu tamamlamalari biraz zaman alabilir.

Hale gorllmesi asamasina ulasildiginda, daha fazla boya ¢ozeltisi ilavesi yapiimadan
karistirmaya devam edilir; 1 dakika araliklarla leke deneyleri yapilir.
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Acik mavi renkte
gozlemlenen hale

Resim 1.7 — Ornek Leke Deneyi

Hale, ilk 4 dakikada kaybolursa, 5 mL daha boya ¢ozeltisi ilave edilir. Hale, besinci dakikada
kaybolursa, sadece 2 mL boya ¢Ozeltisi ilave edilir. Her iki durumda da hale 5 dakika sureyle
kalici olana kadar, karistirmaya ve leke deneyleri yapiilmasina devam edilir.

5 dakika sureyle kalici olan bir hdle meydana getirmek icin ilave edilen boya ¢dzeltisinin
toplam hacmi (V1), 1 mL yaklagimla kaydedilir.

Deney numunesi kisminda, bir hale olugturmaya yetecek miktarda ince tane mevcut degilse,
kaolinit, boya ¢ozeltisiyle birlikte asagida belirtildigi gibi ilave edilmelidir:

(110 £ 5)°C’ta sabit kutleye kurutulmus olan (30,0 £ 0,1) g kaolinit, behere ilave edilir.

Daha sonra, V' mL boya ¢dzeltisi, behere ilave edilir; burada V’ = 30 MBK olup, 30 g kaolinit
tarafindan adsorplanan boya ¢ozeltisinin hacmidir.

Not: Deney kaplari, deneyler tamamlanir tamamlanmaz su ile iyice temizlenmelidir.
Kullanilan deterjan artiklari, durulama vyapilarak uzaklastiriimalidir. Metilen mauvisi
deneylerinde kullanilan kaplarin, sadece o deney icin ayrilmasi tavsiye edilir.

Hesaplamalar:

0/2 mm tane buyukligu araligindaki agreganin kilogrami basina gram boya olarak ifade
edilen metilen mavisi degeri (MB), agagidaki esitlik ile hesaplanir:

21



MB = Vi 10
“m
Burada;

M1 Deney numunesi kisminin kutlesi (g),
V1 Enjekte edilen boya ¢ozeltisinin toplam hacmi (mL) dir.

MB degeri, 0/2 mm tane bUyukligu arahidindaki agreganin kilogrami basina gram boya
olarak 0,1 g yaklasimla kaydedilir.

Deney, kaolinit ilave edilerek yapiliyorsa, yukaridaki esitlik asagidaki duruma gelir:

v, v’

MB x10

Burada V’, kaolinit tarafindan adsorplanan boya ¢ézeltisinin hacmidir (mL).

Not: Yukaridaki esitliklerdeki 10 ¢arpani, kullanilan boya ¢ozeltisinin hacmini, deneye tabi
tutulan tane buyuklugu araligindaki agreganin kilogrami basina adsorplanan boya kutlesine
donustirmektedir.

Kaolinitin metilen mavisi degerinin (MBk) tayini igin igslem:

Kaolinit, (110 £ 5)°C’ta, sabit kutleye kadar kurutulur.

(30,0 £ 0,1) g kuru kaolinit tartilir.

(30,0 £ 0,1) g kaolinit, 500 mL demineralize veya damitik su ile birlikte behere dokulr.
Beher icindeki malzeme, beher tabanindan yaklasik 10 mm yuksekteki pervane ile (600 +
60) min! hizda 5 dakika karistirilir ve akabinde (400 + 40) min-! hizda bu tayinin geri kalan

kismi igin surekli olarak karistirilir.

Behere, 10 g/L’lik boya ¢ozeltisinden 5 mL'lik bir doz enjekte edilir ve (400 + 40) min-! hizda
en az 1 dakika karistirdiktan sonra suzge¢ kagidi Uzerinde leke deneyi yapllir.

Gerekirse, pozitif sonu¢ alinincaya kadar, daha fazla ¢ozelti eklemeden, 5 mL’lik dozlar
halinde boya ¢0zeltisi ilavesine devam edilir. Her dakika leke deneyi yapilir ve kalici boya

adsorpsiyonu elde edilinceye kadar igsleme devam edilir.

Besinci leke deneyinde agik mavi halka kaybolursa, 2 mL’lik miktarlarda olmak Uzere boya
ilavesi yapilmalidir.

Her bir ¢ozelti ilavesini, 1 dakika araliklarla yapilan deneyler takip etmelidir.
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Bu islemler, deneyin 5 ardisik dakika boyunca pozitif sonu¢ vermesine kadar
tekrarlanmalidir. Bu durumda, tayin tamamlanmis olur.

Adsorplanan boya ¢ozeltisinin toplam hacmi, mL cinsinden V' olarak kaydedilir.

Kaolinitin metilen mavisi degeri, 100 g kaolinit igin 0,1 g yaklasimla asagidaki esitlikten
hesaplanir ve kaydedilir:

MBk =V/30

Burada V’, adsorplanan boya ¢ozeltisinin toplam hacmidir (mL).

Not - Sonuglarin sabitligini kontrol etmek icin, MBk degeri bilinen kaolinit Uzerinde, duzenli
araliklarda bir deney yapilmalidir. Bu islem, yeni bir boya ¢ozeltisini kontrol etmek igin de
yapiimalidir.

0/0,125 mm tane biiyukliigii araliginin metilen mavisi degerinin (MBF) tayini i¢in islem:
Deney numunesi kisimlari, yukarida belirtildigi gibi hazirlanir deney islemleri takip edilir,
ancak burada 0/0,125 mm tane buyudkliga arahgindaki bir deney numunesi kisminin kutlesi

M1 (30,0 £ 0,1) g'dir.

Metilen mavisi degeri MBr, 0/0,125 mm tane buydkligu araliginda agreganin kilogrami
basina gram boya miktari olarak asagidaki esitlikten hesaplanir:

MBF = ~% %100
"

Burada:

M1 Deney numunesi kisminin kitlesi (g),
V1 ilave edilen boya ¢ozeltisinin toplam hacmi (mL)'dir.

MBF degeri, 0/0,125 mm tane buyukligu araliginda agreganin kilogrami bagina gram boya
olarak 0,1 g yaklasimla kaydedilir.
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1.2. Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri igin Deneyler
1.2.1. Asinma Direncinin Tayini (Mikro-Deval) (TS EN 1097-1)

Kapsam

Bu deney, iri taneli agregalarin asinma direncinin tayinine yonelik yontemi kapsar.
Numuneler normal olarak i1slak sartlarda deneye tabi tutulur, ancak deney kuru sartlarda da
gerceklesgtirilebilir.

Prensip
Deney, merdanelerle kirma islemi esnasinda 1,6 mm’den daha kuguk bir tane bayuklugune

getirilen orijinal numunelerin yuzdesini ifade eden mikro-Deval katsayisini tayin eder.

Deney, belirtilen sartlar altinda doner bir tambur igerisinde bulunan agregalar ile agindirici
malzeme arasindaki surtunme nedeniyle ortaya ¢ikan asinmanin olgilmesinden ibarettir.

Merdanelerle kirma iglemi tamamlandiginda, 1,6 mm goz acgikligina sahip elek Uzerinde
kalan agrega yuzdesi, mikro-Deval katsayisinin hesaplanmasinda kullanilir.

Cihaz ve Malzemeler:
Elek seti, 1,6 mm, 8,0 mm, 10 mm, 11,2 mm (veya 12,5 mm) ve 14,0 mm g6z aciklikl.

Mikro Deval Cihazi, bir ucu kapali, i¢ ¢capi (200 £ 1) mm, taban ile kapagin i¢ ylzeyi
arasindaki i¢ uzunlugu (154 + 1) mm olan 1 ila 4 tambur ihtiva etmelidir.

Tamburlar, yatay eksende donen iki adet mil Gzerine yerlestirilen en az 3 mm kalinlktaki
paslanmaz celikten imal edilmis olmalidir.

Tamburlarin i¢ ylzeyleri, kaynak veya birlestirme islemi sirasinda olugabilecek ¢ikintilara
sahip olmamalidir. Tamburlar, su ve toz gegirmez contalari bulunan en az 8 mm
kalinigindaki duz kapaklarla kapatiimahdir.

Resim 1.8 — Ornek Mikro Deval Cihazi
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Resim 1.9 — Tambur ve Celik Bilyeler

Asindirici malzeme, I1ISO 3290-1'e uygun (10 = 0,5) mm capinda (5000 = 5)g’lik cgelik
bilyelerden olusmaldir.

Deney islemi:

Laboratuvara gonderilen numunenin kutlesi, 10 mm il& 14 mm tane buyuklugu araligina
sahip en az 2 kg agregadan olugsmalidir.

Deney, 14 mm g6z aciklikli elekten gegen ve 10 mm goz aciklikli elekte tutulan agrega ile
yapiimalidir. Buna ilave olarak, deney numunesi kisminin kalitesi, asagida belirtilen iki
Ozellikten en az birine uygun olmalidir:

Tanelerin % 30 - % 40’1 11,2 mm g6z agiklikh elekten gecen veya

Tanelerin % 60 - % 70’i, 12,5 mm g6z aciklikli elekten gegen.

Laboratuvar numuneleri, 10 mm ila 11,2 mm (veya 12,5 mm) ve 11,2 mm (veya 12,5 mm)
ild 14 mm araliklarinda farkl fraksiyonlar elde etmek amaciyla 10 mm, 11,2 mm (veya 12,5
mm) ve 14,0 mm g6z aciklikli elekler kullanilarak elenir. Her bir fraksiyon ayri ayri yikanir ve
etlvde (110 £ 5)°C'ta sabit kitleye ulasilincaya kadar kurutulur.

Fraksiyonlar, ortam sicakliyina ulasilincaya kadar sogumaya birakilir. ki fraksiyon, bu
maddenin ikinci paragrafinda verilen ilave siniflandirma 6zelliklerine uygun olan ve 10 mm
ilA 14 mm arasinda tane buyukligine sahip deney numunesi kismi, her biri (500 + 2) g

kutleye sahip iki deney numunesinden olusmalidir.

Her bir deney numunesi, ayri bir tamburun igine yerlestirilir. Her bir tambura, (5000 + 5) g'hk
celik bilye yerlesgtirilir.

Her bir tambura (2,5 + 0,05) L su ilave edilir.
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Kapagi kapatilan her bir tambur, iki adet mil Gzerine yerlestirilir.
Tamburlar, (100 £ 5) devir/dakika hizda (12000 + 10) devir dénduraldr.

Deneyden sonra, olabilecek herhangi bir agrega kaybini dnlemeye dikkat edilerek, agrega
ve ¢elik bilyeler bir kapta toplanir. Bir piset kullanilarak tamburun i¢i ve kapagi dikkatlice
yikanir ve yikama suyu muhafaza edilir.

Malzeme ve tim yikama suyu, 8 mm g6z aciklikli koruyucu bir elek ile korunan 1,6 mm g6z
aciklkli elek Gizerine bosaltilir. Malzemeler, temiz su ile yikanir. (Resim 1.10)

Herhangi bir agrega tanesi kaybina yol agmamaya dikkat ederek, 8 mm g6z aciklikli
koruyucu elekte tutulan agrega taneleri dikkatlice cgelik bilyelerden ayirilir. Agrega taneleri
elle ayrilabilir veya elek Uzerindeki bilyeler miknatis kullanilarak elekten uzaklastirilir.

Resim 1.10 — Numunenin Bosaltilip Yikanmasi

8 mm goz agiklikl koruyucu elekte tutulan agrega taneleri, bir tepsi Uzerine yerlesgtirilir. 1,6
mm goz aciklikli elekte tutulan malzeme ayni tepsiye ilave edilir.

Tepsi ve igerisindeki malzeme, etuvde, (110 + 5)°C'ta kurutulur.

1,6 mm g6z aciklikli elekte tutulan kitle (m), en yakin grama yuvarlatilarak kaydedilir.
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Hesaplamalar:

Her bir deney numunesi i¢cin Mikro-Deval katsayisi (Mpe), 0,1 birim yaklagimla agagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanir:

_ 500 — m
DE — 5

Burada;
Mpe: Mikro-Deval katsayisi (1slak sartlarda),
m: 1,6 mm goz aciklikl elek tUzerinde tutulan fraksiyonun kitlesi (g)’ dir.

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 tamsayi
olarak ifade edilir.
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1.2.2. Pargalanma Direncinin Tayini (Los Angeles Deney Yontemi) (TS EN 1097-2)

Kapsam
Bu deney, yapay ve tabii iri agregalarin pargalanma direncinin tayini i¢in islemleri kapsar.

Prensip

Agrega numuneleri, donen tambur icerisinde gelik bilyeler ile birlikte donduraltr. Dondlirme
islemi tamamlandiktan sonra 1,6 mm g6z aciklikli elekte kalan malzemenin miktari tayin
edilir.

Cihaz ve Malzemeler:

Elek seti, 1,6 mm, 10 mm, 11,2 mm (veya 12,5 mm) ve 14,0 mm g6z aciklikli.

Los Angeles Deney Cihazi Resim 1.11’de verilmistir.

1 Ig uzunluk (508 + 5) mm
2 iccap (711 £ 5) mm
3 Raf
4 Kapak ve agiklk
5 D6nme yonu
Resim 1.11 — Los Angeles Deney Cihazi

Bilye yuku, her biri yaklagik 47 mm ¢apa sahip, 11 adet kiresel gelik bilyeden olugmali, her
bir bilye, 400 g ila 445 g kutleye sahip olmali ve toplam yuk 4690 g ila 4860 g arasinda

olmalidir.

Motor, tambura 31 devir/dakika ila 33 devir/dakika arasinda dénme hizi uygulayabilmelidir.
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Deney islemi:

Laboratuvara gonderilen numuneler, 10 mm ila 14 mm tane buyuklugu arahgindaki
tanelerden olugan en az 15 kg'lik bir kitleye sahip olmalidir.

Deney, 14 mm goz aclklikli deney eleginden gegen ve 10 mm goz aciklikli deney elegi
uzerinde kalan agregalara wuygulanmalidir. Ayrica, deney numunesi kisminin
siniflandirmasi, asagidakilerden birine uygun olmaldir:

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

b) 11,2 mm g6z aciklikli deney eleginden gegen agrega miktari, % 30 ile % 40 arasinda
olmal..

Laboratuvar numuneleri, 10 mm ila 11,2 mm (veya 12,5 mm) ve 11,2 mm (veya 12,5 mm)
ila 14 mm tane blayuklugu arahgindaki farkl fraksiyonlari elde etmek i¢in 10 mm, 11,2 mm
(veya 12,5 mm) ve 14 mm go6z aciklikli deney elekleriyle elenir. Her bir fraksiyon, Madde
1.1.1°e uygun olarak ayri ayri yikanir ve sabit kiitleye ulasincaya kadar kurutulur.

Fraksiyonlarin oda sicakligina kadar sogumasina izin verilir. Yukarida verilen ilave
siniflandirma 6zellikleri ile uyumlu olan 10 mm ila 14 mm tane buyuklugu araliginda yeni bir
laboratuvar numunesi elde etmek icin bu iki fraksiyon karistirilir.

Karistirilmis oranlardan hazirlanan yeni laboratuvar numuneleri, TS EN 932-2'ye uygun
olarak deney numunesi kismi buyUkliglne azaltilir. Deney numunesi kismi, (5000 £ 5) g
kutleye sahip olmalidir.

Numuneyi yerlestirmeden 6nce tamburun temiz olup
= olmadigi kontrol edilir. Cihaza once bilyeler, sonra deney
| numunesi kismi dikkatlice yerlestirilir. Kapak kapatilir ve
cihaz 31 devir/dakika ila 33 devir/dakika arasindaki sabit
| bir hizda 500 devir dondurulur.

: Malzeme kaybini onlemek ig¢in aciklhigin tavanin tam
ustlne getirilmesine 6zen gosterilerek, agregalar cihazin
i altina yerlestirilen tavaya bosaltilir.

Tambur temizlenir, ince tanelerin c¢ikintili raf etrafinda
kalmamasina dikkat edilir. Agrega kaybinin olmamasina dikkat edilerek bilye yuku tavadan
Ozenle alinir.

Tavadaki malzeme, yikanmak ve 1,6 mm goz aciklikh elekten elenerek 1,6 mm g6z agiklikli
elek Uzerinde kalan kisim, (110 £ 5)°C’ta sabit kutleye ulasilincaya kadar kurutulur.
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Hesaplamalar:

Los Angeles katsayisi (LA), asagidaki esitlikle hesaplanir:

- 5000 — m
B 50

Burada m, 1,6 mm g6z aciklkli elek Uzerinde kalan kutledir (g).

Sonug en yakin tam saylya yuvarlatilarak verilir.

Los Angeles deneyi i¢in alternatif dar aralik siniflandirmalari:

Los Angeles deneyi icin alternatif dar aralik siniflandirmalari referans deneydeki standart 10
mm- 14 mm tane buyukligu araligindan farkli tane buyuklugu araliklarini deneye tabi tutmak
icin her bir aralik siniflandirmasi igin farkl bilye sayilari ve bilye yukleri verilmigtir. Alternatif
dar aralik siniflandirmalari, standart 10 mm-14 mm tane buyukliga arahgindan farkli ve bu
degere yakin standart olmayan tane buyukligu araliklarindan sonuglar elde etmek igin
secilmistir. Ancak tim agregalar icin bu iligski ayni degildir ve alternatif tane buyuklagu
araliklari ile elde edilen sonuclarin, 10 mm-14 mm tane buyudkligu arahgr referans

yontemiyle elde edilen sonuglar ile es deger olmasi beklenmemelidir.

Tablo 1.8 —Alternatif dar aralik siniflandirmalari

. Orta g6z : .t
Aralik Orta elek goz a |k|?k|| Bilye yuku
siniflandirmasi acikhgi ¢ Bilye sayisi kutlesi

(mm) (mm) elekten gegen )
yiizde (%) g

4-6,3 5 30-40 7 2930 - 3100

4-8 6,3 60— 70 8 3410 - 3540

6,3 - 10 8 30-40 9 3840 — 3980

8-11,2 10 60 — 70 10 4250 — 4420

11,2 - 16 14 60 - 70 12 5120 - 5300
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1.2.3. Gevsek Yigin Yogunlugunun ve Bogluk Hacminin Tayini (TS EN 1097-3)

Kapsam
Bu deney, 63 mm tane buyukligune kadar dogal ve yapay agregalar igin uygulanabilir.

Prensip

Belirli bir olgu kabi igcerisindeki agreganin kuru kutlesi tartilarak tayin edilir ve gevsek yigin
yogunlugu hesaplanir. Bosluklarin yuzdesi, gevsek yigin yogunlugu ve tane yogunlugundan
hesaplanir.

Cihaz ve Malzemeler:

Silindirik 6l¢t kabi, korozyona dayanikli metalden yapilmis su sizdirmaz, Olgu kabinin i¢
capinin i¢ derinligine orani 0,5 ile 0,8 arasinda olmahdir. Olgl kabinin en kiigiik hacmi Tablo
1.9’da verilmistir.

Olgu kabi, her kullanim sirasinda seklini muhafaza edebilmek icin yeterince saglam ve ic
ylzl plrlzsiz ve tercihen saph olmalidir. Ust kenari tabanina paralel, diizlemsel ve

purizsuz olmalidir.

Tablo 1.9 —Agrega Buyikliigine Bagl Olarak Olgii Kabinin Minimum Hacmi

Agreganin ust tane buyukliaga (D) Hacim (V)
mm L
4’e kadar 1,0
16’ya kadar 5,0
31,5’e kadar 10
63’e kadar 20

Deney islemi:

Agrega (110 = 5)°C’da sabit kutleye kadar kurutulmalidir. Her deney numunesinin kutlesi
numune kabini doldurmak i¢in her bir deney numunesi igin gerekli kitlenin % 120 - % 150’si
arasinda olmalidir.

Bos, kuru ve temiz dlgl kabi tartiir (m1). Olgl kabi yatay bir yiizeye yerlestirilir ve kiirek
kullanilarak numune ile tamamen doldurulur. Olgl kabi doldurulurken, kiiregi numune kabi
ust cevresinde dayayarak segregasyon minimum seviyede tutulmahdir. Hi¢gbir zaman ktrek
Olcu kabinin ust kenarindan 50 mm daha yuksekte tutulmamalhdir.

Olgli kabinin (st ylizeyinden tasan agregalar dikkatlice ylizeyden uzaklastirilir ve
segregasyonu onlemek igin ylzeyde duzgun bir dagilim saglanir.

Agreganin Ust yUzeyi sikigtirmaya sebep olmadan cetvel ile duzeltilir. Bu uygun degilse,

yuzey elle duzeltilir.
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Dolu numune kabi tartilir kutlesi % 0,1 dogrulukla kayit edilir (m2). Deney U¢ numune ile
yapilmalidir.

Hesaplamalar:
Gevsek yigin yogunlugu po, her deney numunesi icin asagidaki esitlikle hesaplanir:

m2 — ml
pb=—F—
po : Gevsek yigin yogunlugu, megagram / m3 (Mg/m?3),
m2 : Olgli kabi ve deney numunesinin ktlesi, kg,

m1 : Bos ol¢u kabi katlesi, kg,

V : Olgl kabinin hacmi, L. dir.

Gevsek yi1gin yogunlugu po ikinci ondaliga kadar yuvarlatilarak 3 degerin ortalamasi olarak
verilir.

Bosluk yuzdesi v, Olgu kabindaki bosluklarin hacimsel orani olup asagidaki esitlikle
hesaplanir.

—pb
v = Pp=p x100
pp

pv : Gevsek yigin yogunluk, Mg/m?
pp : Etlvde kurutulmus veya 6nceden kurutulmus tane yogunlugu, Mg/m? dir.
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&
1.2.4. Hava Dolasimli Etiivde Kurutma ile Su igeriginin Tayini (TS EN 1097-5)

Kapsam

Bu deney, hava dolasimli bir etivde kurutma yontemiyle agregalarin su igeriginin tayininde
kullanilan yontemi kapsar.

Prensip

Etdvde kurutma yontemi, agrega deney numunesi kisminin icerdigi toplam serbest su
miktarinin bir 6lgisunu verir. Su, agreganin yuzeyinden ve agrega taneleri igerisindeki su
girebilen gézeneklerden kaynaklanabilir.

Bir deney numunesi kismi tartilir ve (110 £ 5)°C sicakliktaki hava dolasimli etlive yerlestirilir.
Ardisik yapilan tartimlar, kurutulmus deney numunesi kisminin sabit kutlesinin tayininde
kullanilir. Deneye baglamadan Onceki butin aktarma ve hazirlama islem asamalarinda
laboratuvar numunesi ve takip eden deney numunesi kisminin su kaybi veya kazanimi
onlenir.

Su igerigi, rutubetli ve kuru kutleler arasindaki katle farki olarak tayin edilir ve deney
numunesi kisminin kuru katlesinin yuzdesi olarak ifade edilir.

Cihaz ve Malzemeler:

Hava dolasimh etiv, sicakligi (110 = 5)°C’ta muhafaza edebilmeli ve termostat kontrollU
olmahdir.

Kurutuculu (nem giderici) desikator, desikatore alternatif olarak, nem giderici iceren kapali
bir kabin, sogutma asamasi i¢in kullanilabilir.

Deney islemi:

Laboratuvar numunesi, deney numunesi kismini elde etmek igcin TS EN 932-2’ye uygun
olarak azaltilmaldir.

Deney numunesi kisminin en az kutlesi, mm cinsinden verilen en buyuk elek goz acikligina
(D) bagli olarak asagidaki gibi hesaplanir:

-D =1,0 mm ise, en az kutle (kg) 0,2.D olmalidir.
-D < 1,0 mm ise, en az kitle (kg) 0,2 kg olmalidir.

Not: Agreganin kiguk (d) ve buyuk (D) elek gbéz acgikliklari bakimindan gosterilisi. Bu
gosterilig, buyuk gbz aciklikli elek Gzerinde (elek Ustl) kalan ve kiglk g6z agiklikl elekten

gecen (elek alti) bazi tanelerin varligini kabul eder.
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Deney numunesi kismi, hazirlandiktan hemen sonra tayin yapilmayacaksa, temiz ve kuru
bir kaba konulur.

Kurutma sirasinda deney numunesi kismini igine alabilecek yeterli sayida tava temizlenir ve
kurutulur. Tavanin (tavalarin) kutlesi tartilir ve kaydedilir (M2).

Deney numunesi kismi, tava (tavalar) Gzerine dagitilir.

Rutubetli deney numunesi kismini igeren tava (tavalar) tartilir ve deney numunesi kisminin
katlesi (M1), tava (tavalar) kutlesi (M2) cikartilarak tayin edilir.

Tava (tavalar), (110 + 5)°C sicakliktaki etivde sabit kitleye ulasilincaya kadar bekletilir.

Sabit kutleye (M3) ulasilip ulasiimadiginin tayini icin her bir tava ile asagidaki islemler
gerceklestirilir:

Tava oda sicakligina kadar sogutulur ve gerekmesi durumunda desikator veya bir kapali
kabin kullanilir. Deney numunesi kisminin kutlesi (Md1), tavanin kuatlesi (M2) ¢ikartilarak
tayin edilir.

Deney numunesi kismi bulunan tava, en az bir saat sureyle tekrar etive konur, oda
sicakligina sogutulur ve deney numunesi kisminin kutlesinin (Mdi) tayini islemi tekrarlanir.
Mdi kitlesinin Md1 kutlesinden olan farki %0,1 den az ise, sabit kitleye ulasiimis oldugu
kabul edilir. Fark %0,1 veya daha fazla ise igerisinde deney numunesi kismi bulunan tava
tekrar etlve konur ve bu iglem ardisik iki tayin arasindaki fark %0,1’den daha kuguk
oluncaya kadar tekrarlanir. Birden fazla tava kullaniimissa, M3 degeri, Mdi dederlerinin
toplamidir.

Hesaplamalar:

Su igerigi degeri (w), kuru deney numunesi kisminin katlesinin ylzdesi olarak ifade edilen
deney numunesi kismindaki su kutlesidir.

Suicerigi (w) asagidaki esitlikle hesaplanir:

_ M1 - M3 100
w = M3 X

Burada;
M1 Deney numunesi kisminin katlesi (g),
M3 Kuru deney numunesi kisminin sabit kitlesi (g) dir.

Sonuglar %0,1 yaklasimla ifade edilir.

Su igeriginin hesaplanmasiyla ilgili tipik bir 6rnek, Tablo 1.10’da verilmistir.
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Tablo 1.10 — Su iceriginin hesaplanmasiyla ilgili tipik bir 6rnek

Hava dolasiml etlivde kurutma ile su igeridinin tayini (bir tava icin)

1 Kap Mz 653,34 g

2 | Tava + rutubetli deney numunesi kismi M1+Mz 35744 g

3 | Tava + kuru deney numunesi kismi Ma1+M2 3389,7 g

4 | Tava ve kuru deney numunesi kisminin ikinci tartimi Mai+M2 3388,6 g

5 | Tartim degerlerinin farki (Satir 3 - Satir 4) 1,19

6 | [(Satir 3 -Satir4)/(Satir 3 - Satir 1)] x 100 % 0,04 (bk. Not)
7 | Suyun kutlesi (Satir 2 - Satir 4) (M1+ M2) - (M3 + M2) 1858 g

8 | Kuru deney numunesi kisminin kitlesi (Satir 4 - Satir 1) Ms 2735,2 ¢

9 | Suicerigi (Satir 7 / Satir 8) x100 (kitlece %) %6,8

Not - Satir 6’da, %0,04, %0,1’den kiclktir. ilave tartima gerek yoktur ve sabit kiitleye ulasildigindan
Mai degeri, M3 olarak alinir.
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1.2.5. Tane Yogunlugunun ve Su Emme Oraninin Tayini (TS EN 1097-6)

Kapsam

Bu deney, normal ve hafif agregalarin tane yogunlugunun ve su emme oraninin tayin
yontemi kapsar.

Deneyde kullanilan metotlar asagida verilmigtir.
a) Tel sepet metodu: 31,5 mm g6z aciklikli elekte tutulan agregalar igin.

b) Piknometre metodu: 31,5 mm g6z aciklikl elekten gegen, 4 mm g6z acgiklikh elekte tutulan
agregalar igin.

c) Piknometre metodu: 4 mm g6z aciklikli elekten gegen, 0,063 mm g6z aciklikli elekte
tutulan agregalar igin.

Prensip

Parcacik yogunlugu, kutlenin hacme oranindan hesaplanir. Kitle, test kismi doymus ve
yuzey kurusu durumda ve tekrar firlnda kuru durumda tartilarak belirlenir. Hacim, yer
degistiren suyun kitlesinden, ya tel sepet yonteminde kitle indirgemesi ya da piknometre
yonteminde tartim yoluyla belirlenir.

Terimler ve tarifler:

Goruniir Tane Yogunlugu(pa):

Bir agrega numunesinin etivde kurutulmus haldeki kutlesinin, taneler icindeki kapall
bosluklar dahil, ancak suyun girebildigi bosluklar hari¢ olmak Uzere, suda isgal ettigi hacme
orani.

Etivde Kurutulmus Haldeki Tane Yogunlugu (prd):
Bir agrega numunesinin etivde kurutulmus haldeki kutlesinin, taneler icindeki kapall
bosluklar ve suyun girebildigi bosluklar da danhil, suda isgal ettigi hacme orani.

Doygun ve Ylizeyi Kurutulmus Haldeki Tane Yogunlugu (pssd):

Suyun girebildigi bosluklarda bulunan su ile agrega numunesinin etivde kurutulmus haldeki
toplam kutlesinin, taneler igindeki kapali bosluklar ve suyun girebildigi bosluklar da dahil,
suda iggal ettigi hacme orani.

Su Emme:

Etdvde kurutulmus agrega numuneleri tarafindan emilen ve yluzde cinsinden ifade edilen
suyun kutlesi.
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Cihaz ve Malzemeler:

Deney Elekleri: EN 933-2’de tarif edildigi gibi 0,063 mm, 4mm, 31,5 mm, 63 mm goz
acikliklarina sahip olan

Havalandirmali firin: (110 £ 5) °C'lik bir sicakhdi muhafaza edebilen
Terazi: 0,1 g dogrulukta tartim yapabilen

Su banyosu: (22 + 3) °C'lik bir sicakhigi muhafaza edebilen

Piknometre:
1
|
2
_I
@(13,5+1,5) mm
|
1 3
|
I ""—/h
|
1 Cam huni

2 Isaret gizgisi
3 Genis bogazli, diz tabanli balona uygun huninin alt kismi
4 Genis bogazli, diiz tabanli balon
Resim 1.12 — Piknometre Ornegi

31,5 mm goz aciklikli deney eleginden gecen ve 4 mm g6z agiklikli deney eleginde tutulan
agrega taneleri igin kullanilan piknometre: 1000 mL ile 5000 mL,

4 mm g6z aciklikli deney eleginden gegen ve 0,063 mm g6z aciklikli deney eledinde tutulan
agrega taneleri igin kullanilan piknometre: 500 mL ile 2000 mL,

31,5 mm goz aciklikl deney eleginden gegen ve 0,063 mm g6z agiklikli deney eleginde
tutulan agrega taneleri igin kullanilan piknometre: 250 mL ile 5000 mL,

arasinda hacme sahip olmali, cam balon ve baska uygun bir kaptan ibaret ve deney suresi
boyunca, hacmi 0,5 mL mertebesinde kararli olmaldir.
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Piknometrenin hacmi, deney numunesi kisminin buayukligine uygun olarak secilmelidir.
Deney numunesi kisminin piknometre hacminin yaklasik yarisini kaplamasi tavsiye edilir.

Vakum Sistemi, 4 kPa veya daha kuguk bir artik basing vermek icin piknometreden hava
tahliye edebilen ve bir manometre veya vakum Olgere sahip olmalidir.

Deney islemi:

63 mm goz agiklikhi deney eleginden gecen ve 31,5 mm g6z aciklik deney eleginde
tutulan agrega taneleri igin tel sepet yontemi:

Tel sepet yontemi, 63 mm goz aciklikl deney eleginden gegen ve 31,5 mm goz aciklik deney
eleginde tutulan agrega taneleri i¢in kullaniimalidir. Daha buyuk taneler olmasi durumunda,
numunenin tane buyuklugu, 63 mm goz aciklikl elekten gegecek ve 31,5 mm g6z acgiklikli
elekte tutulacak sekilde azaltilir.

Agregalardan numune alma iglemi TS EN 932-1’e, numune azaltma iglemi ise TS EN 932-
2’ye uygun olmalidir. Ince tanelerin uzaklagtirimasi igin numuneler 63 mm ve 31,5 mm goz
acikhkli eleklerde yikanir. 63 mm g6z aciklikli elekte tutulan taneler atilir. Daha sonra
numune kurumaya birakilir.

Agrega deney numunesi kisminin kutlesi, Tablo 1.11’de verilen kitle degerlerinden daha
kGguk olmamalidir.

Tablo 1.11 — Deney numunesi kisimlarinin en az kuitlesi (tel sepet yontemi)

Ust agrega buyUkligi (D) Deney numunesi kisimlarinin en az katlesi
mm kg
63 15
<45 7

Diger buyuklukler i¢in, deney numunesi kisminin en az kutlesi, Tablo 1.11°’de belirtilen
kutle de@erlerinden enterpolasyon yardimiyla elde edilebilir.

Hazirlanan deney numunesi kismi, tel sepet igerisine yerlestirilir ve tel sepet, suyun seviyesi,
sepetin Ust kismindan en az 50 mm yukarida olacak sekilde (22 + 3) °C sicaklikta su iceren
tanka daldirilir.

Daldirmadan hemen sonra sepet, tankin tabanindan yaklasik 25 mm yukariya kaldirilarak
ve saniyede yaklasik bir kez olmak Uzere 25 defa bu ylkseklikten dusurllerek, hapsolmus
hava deney numunesi kismindan uzaklastirilir.

Sepet ve agrega, (24 £ 0,5) saat sureyle (22 + 3)°C sicakliktaki suya tamamen daldiriimig
halde bekletilir.
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Sepet ve deney numunesi kismi sallanir ve (22 + 3) °C sicakhktaki suda tartilir (M2). Katlenin
(M2) tayin edildigi andaki suyun sicakhgi kaydedilir.

Deney numunesi kisminin, tartim igin farkh bir tanka aktarilmasi gerekiyorsa, sepet ve deney
numunesi kismi, yeni tankta tartim (M2) dncesinde daha onceki gibi 25 defa sallanir.

Sepet ve agrega, sudan ¢ikarilir ve suyun uzaklasmasi igin birka¢ dakika beklenir. Agrega,
sepetten, kuru bezlerden birinin Uzerine dikkatlice bogaltilir. Bos sepet, tekrar suya daldirilir,
25 defa sallanir ve suda tartilir (M3).

Agrega tanelerinin ylzeyi dikkatlice kurutulur ve bez rutubet ememeyecek hale geldiginde,
taneler, ikinci bir kuru, yumusak emici bez Uzerine aktarilir. Agrega taneleri, kalinlik bir
agrega tanesinden daha fazla olmayacak sekilde bu ikinci bez Uzerine yayilir ve gorulebilir
batin su filmleri uzaklastirilana kadar dogrudan giines isigindan veya herhangi bir isi
kaynagindan korunarak atmosfere maruz birakilir. Ancak bu durumda agrega taneleri, hala
rutubetli bir gériinime sahiptir. Daha sonra agrega taneleri tartilir (M1).

Agrega taneleri, bir tepsiye aktarilir ve etlivde, (110 £ 5) °C sicaklikta, sabit kitleye kadar
kurutulur. Ortam sicakligina kadar sogumaya birakilir ve tartihr (M4).

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

Hesaplamalar:

Tane yogunluklari (pa, prd ve pssd, hangisi uygunsa), megagram/metrekip cinsinden,
asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir:

Gorundr tane yogunlugu: pa = pwmxmo
Etiivde kurutulmus haldeki tane yogunlugu: ord = pwmxmo
Doygun ve ylUzeyi kuru haldeki tane yogunlugu:  pssd = pwmxwo

24 saatlik daldirmadan sonraki su emme orani (WA24), asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanir:

100 x (M1 — M4)
M4

WA24 =

Burada,;
pw M2 tayin edildiginde kaydedilen belirli sicakliktaki su yogunlugu (Tablo 1.13) (Mg/m?)
M1 Doygun ve havada yuzeyi kurutulmug agreganin kutlesi (g),
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M2 Doygun agrega numunesini iceren sepetin sudaki gorunur kutlesi (g),
Ms Bos sepetin sudaki gorunur kutlesi (g),
M4 Etuvde kurutulmus deney numunesi kisminin havadaki kutlesi (g)'dir.

Tane yogunlugu degerleri, 0,01 Mg/m?, su emme orani dederleri ise %0,1 yaklagimla ifade
edilir.

31,5 mm g6z acgiklikli deney eleginden gegen ve 4 mm goz acgiklik deney eleginde
tutulan agrega taneleri igcin piknometre yontemi:

Agregalardan numune alma islemi TS EN 932-1’e, numune azaltma iglemi ise TS EN 932-
2’ye uygun olmalidir. ince tanelerin uzaklastiriimasi icin numuneler 31,5 mm ve 4 mm géz
acikhkli eleklerde yikanir. 31,5 mm g6z agiklikh elekte tutulan taneler atilir. Daha sonra
numune kurumaya birakilir.

Agrega deney numunesi kisminin kutlesi, Tablo 1.12’de verilen kitle degerlerinden daha
kGguk olmamalidir.

Tablo 1.12 — Deney numunesi kisimlarinin en az katlesi (piknometre yontemi)

Ust agrega buyUkligi (D) Deney numunesi kisimlarinin en az katlesi
mm kg
31,5 5
16 2
8 1
Diger buyuklukler icin, deney numunesi kisminin en az kutlesi, Tablo 1.12’de belirtilen
kutle degerlerinden enterpolasyon yardimiyla elde edilebilir.

Hazirlanan deney numunesi kismi, piknometre icerisinde bulunan (22 + 3)°C sicakhktaki
suya daldinlir ve hapsolmus hava, piknometre, egik konumda hafifge yuvarlanarak ve
sallanarak uzaklastirilir. Piknometre, su banyosu igerisinde dugey hale getirilir ve deney
numunesi kismi, (22 + 3)°C’'ta (24 + 0,5) saat sureyle tutulur. Islatma stresinin sonunda,
piknometre su banyosundan ¢ikarilir ve varsa geriye kalan hapsolmus hava, piknometreyi
hafifce yuvarlamak ve sallamak suretiyle uzaklastirilir.

Hapsolmus hava, vakum uygulamak suretiyle de uzaklastirilabilir.

Piknometre, su ilave edilerek tasacak sekilde doldurulur ve kap igerisinde higbir hapsolmus
hava bulunmaksizin tepe kismina bir kapak yerlegtirilir. Daha sonra, piknometrenin dig kismi
kurutulur ve tartilir (M2). Suyun sicakhgi kaydedilir.

Agrega taneleri, sudan cikarilir ve birka¢ dakika sureyle kurumaya birakilir. Piknometre
tekrar su ile doldurulur ve kapak daha once belirtildigi sekilde yerlestirilir. Daha sonra,
piknometrenin dis kismi kurutulur ve tartilir (M3). Suyun sicakhgi kaydedilir.
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M2 ve M3 tartimlari esnasinda, piknometredeki su sicakliklari arasindaki fark, 2°C’'u
gecmemelidir.

Suyu suzlulmus deney numunesi kismi, kuru bezlerden birinin Uzerine alinir. Bez Uzerine
yerlestirilen agrega tanelerinin ytzeyi dikkatlice kurutulur ve bez rutubet ememeyecek hale
geldiginde, taneler, ikinci bir kuru, yumusak emici bez Uzerine aktarilir. Agrega taneleri,
kalinh@! bir agrega tanesinden daha fazla olmayacak sekilde, bu ikinci bez Uzerine yayilir
ve gorulebilir butin su filmleri uzaklastirilana kadar dogrudan gtines i1sigindan veya herhangi
bir 1s1 kaynagindan korunarak atmosfere maruz birakilir. Ancak bu durumda agrega taneleri,
hala rutubetli bir gérinum arz eder.

Doygun ve yuzeyi kuru deney numunesi kismi, bir tepsiye aktarilir ve tartiir (M1). Agrega
taneleri, hava dolasimli bir etivde, (110 £ 5) °C’ta, sabit kitleye kadar kurutulur. Daha sonra
ortam sicakligina kadar sogumaya birakilir ve tartilir (M4).

Batdn kutle degerleri, deney numunesi kisminin kutlesinin (M4) %0,1’i veya daha iyi bir
dogrulukla kaydedilir.

Hesaplamalar:

Tane yogunluklari (pa, prd ve pssd, hangisi uygunsa), megagram/metrekip cinsinden,
asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir:

M4

pa = meX1OO

Gorunar tane yogunlugu:

N . < _— _ M4
Etlvde kurutulmus haldeki tane yogunlugu: prd = pW—Ml—(MZ—M3)x100

. . < . _ M1
Doygun ve ylUzeyi kuru haldeki tane yogunlugu:  pssd = pW—Ml—(MZ—MB)X1OO

24 saatlik daldirmadan sonraki su emme orani (WA24), asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanir:

100 x (M1 — M4)
M4

WA24 =

Burada;

pw Deney sicakligindaki su yogunlugu (Tablo 1.13) (megagram/metrekip)
M1 Doygun ve havada ylUzeyi kurutulmus agreganin kutlesi (g),

M2 Doygun agrega numunelerini ve su igeren piknometrenin kutlesi (g),
Ms Yalnizca su ile doldurulmus piknometrenin kutlesi (g),

M4 Etlvde kurutulmus deney numunesi kisminin havadaki kutlesi (g)'dir.
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Tane yogunlugu degerleri, 0,01 Mg/m3, su emme orani degerleri ise %0,1 yaklagimla ifade
edilir.

4 mm goz aciklikli deney eleginden gegen ve 0,063 mm g6z agiklik deney eleginde
tutulan agrega taneleri igin piknometre yontemi:

Agregalardan numune alma islemi TS EN 932-1’e, numune azaltma iglemi ise EN 932-2’ye
uygun olmahdir. Kuguk taneleri uzaklastirmak igin numuneler 4 mm ve 0,063 mm goz
aclklikh eleklerde yikanir. 4 mm goz acgiklikli elekte tutulan taneler atilir.

0,063/4 mm tane buyuklugu araligindaki agregalardan hazirlanan deney numunesi kisminin
kutlesi 300 g’'dan daha az olmamalidir.

Hazirlanan deney numunesi kismi, piknometre icerisinde bulunan (22 + 3)°C sicaklktaki
suya daldinlir ve hapsolmus hava, piknometre, egik konumda hafifge yuvarlanarak ve
sallanarak uzaklastirilir. Piknometre, su banyosu igerisinde dugey hale getirilir ve deney
numunesi kismi, (22 + 3)°C’'ta (24 + 0,5) saat sureyle tutulur. Islatma stresinin sonunda,
piknometre su banyosundan ¢ikarilir ve varsa geriye kalan hapsolmus hava, piknometreyi
hafifce yuvarlamak ve sallamak suretiyle uzaklastirilir.

Hapsolmus hava, vakum uygulamak suretiyle de uzaklastirilabilir.

Piknometre, su ilave edilerek tasacak sekilde doldurulur ve kap igerisinde hig bir hapsolmus
hava bulunmaksizin tepe kismina bir kapak yerlestirilir. Daha sonra, piknometrenin dig kismi
kurutulur ve tartilir (M2). Suyun sicakhgi kaydedilir.

Agrega taneleri, sudan c¢ikarilir ve birka¢ dakika sureyle kurumaya birakilir. Piknometre
tekrar su ile doldurulur ve kapak daha once belirtildigi sekilde yerlestirilir. Daha sonra,
piknometrenin dis kismi kurutulur ve tartilir (M3). Suyun sicakhgi kaydedilir.

M2 ve M3 tartimlari esnasinda, piknometredeki su sicakliklari arasindaki fark, 2°C’u
gecmemelidir.

Her bir deneyde piknometrenin hacmini Olgmek yerine, piknometre onceden kalibre
edilebilir. Bu durumda piknometre termostatik bir banyoda, kalibrasyon sicakligina kadar
(x0,5°C) temperlenmelidir.

Islak deney numunesi kismi, tavanin tabanina es dagilimli bir tabaka halinde yayilir. Yuzey
rutubetini buharlastirmak amaciyla, agrega taneleri, hafif bir sicak hava akimina maruz
birakilir. Agrega taneleri, es dagilimh bir kurumanin elde edilmesi amaciyla, higbir yluzey
nemi gorulmeyinceye ve taneler artik birbirlerine yapismayincaya kadar, sik araliklarla
kangtinlir. Karistirma devam ederken, numune, oda sicakligina kadar sogutulur.

Yuzey kurulugunun saglanip saglanmadiginin tespit edilmesi igin, metal koni kalibi, en
blyUk ¢apa sahip kisim, tepsinin tabanina gelecek sekilde yerlestirilir. Koni kalibi, bir miktar
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kuru deney numunesi kismiyla gevsek olarak doldurulur ve kalibin Ust kismindaki delikten
gecirilerek bir metal sikistirici kum yuzeyine yerlestirilir. Agrega yuzeyi, sikistirici kendi
agirhgi ile 25 defa dusurulmek suretiyle sikigtirilir. Sikistirma igleminden sonra, kalip tekrar
doldurulmaz. Kalip, Uzerinde higbir agrega tanesi olmayacak sekilde, dikkatlice kaldirilir.
Elde edilen agrega konisi cokmezse, kalip kaldinldiginda ¢okme olayr meydana gelene
kadar kurutmaya devam edilir ve koni deneyi tekrarlanir.

Agrega konisi gokmuyorsa, kurutmaya devam edin ve koni testini, koni kalip ¢ikarildiginda
piramit sekline ¢gokene kadar tekrarlayin (Resim 1.13).

Resim 1.13 Yuzey kuru durumu ornekleri (koni tim ¢evresi boyunca goker)
Doygun ve ylzeyi kuru deney numunesi kismi tartilir (M1). Agrega taneleri, hava dolasimli
bir etlivde, (110 = 5)°C’ta, sabit kutleye ulasincaya kadar kurutulur. Daha sonra ortam

sicakligina kadar sogumaya birakilir ve tartilir (M4).

Batan kutle degerleri, deney numunesi kisminin kutlesinin (M4) %0,1’i veya daha iyi iyi
dogrulukla kaydedilir.

Hesaplamalar:

Tane yogunluklari (pa, prd ve pssd, hangisi uygunsa), megagram/metrekip cinsinden,
asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir:

Gorundr tane yogunlugu: pa = pwmxmo
Etiivde kurutulmus haldeki tane yogunlugu: ord = pwmxmo

.. . . 9 . . M1
Doygun ve yuzeyi kuru haldeki tane yogunlugu:  pssd = pW—Ml—(MZ—M3)x100

24 saatlik daldirmadan sonraki su emme orani (WA24), asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanir:

100 x (M1 — M4)

WA24 =
M4
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Burada;

pw Deney sicakligindaki su yogunlugu (Tablo 13)(megagram/metrekup)
M1 Doygun ve havada yuzeyi kurutulmug agreganin kutlesi (g),
M2 Doygun agrega numunelerini ve su iceren piknometrenin kutlesi (g),

Ms Yalnizca su ile doldurulmus piknometrenin kutlesi (g),

M4 Etivde kurutulmus deney numunesi kisminin havadaki kutlesi (g)dir.

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

edilir.

Tablo 1.13 — Su Yogdunlugu

Sicaklik Yogunluk
°C Mg/m3
5 1,0000
6 0,9999
7 0,9999
8 0,9998
9 0,9998
10 0,9997
11 0,9996
12 0,9995
13 0,9994
14 0,9992
15 0,9991
16 0,9989
17 0,9988
18 0,9986
19 0,9984
20 0,9982
21 0,9980
22 0,9978
23 0,9975
24 0,9973
25 0,9970
26 0,9968
27 0,9965
28 0,9962
29 0,9959
30 0,9956

44




1.2.6. Civili Lastiklerden Kaynaklanan Asinmaya Karsi Direncin Tayini — Nordik
Deneyi (TS EN 1097-9)

Kapsam
Bu deney, civili lastiklerden kaynaklanan asinmaya kargi iri taneli agregalarin direncinin
tayininde kullanilan referans yontemi kapsar

Deney, 11,2 mm ila 16,0 mm tane buyukligu araligindaki agregalara uygulanir.

Prensip

11,2 mm ila 16,0 mm arasinda tane buyuklugline sahip agrega numunesi, bir ¢elik tambur
icerisinde gelik bilyalar ve su ile birlikte donduralir. Tamburun i¢ ylzeyine monte edilen g
adet kanatcgik, agrega taneleri ile gelik bilyalarin iyice karismasini saglar. Tambur igindeki
malzemeler, yuvarlanmak suretiyle bir asindirma etkisi meydana getirir. Tambur, belirtilen
saylda donduruldukten sonra, tamburdaki tim malzeme disariya ¢ikarilir. Agregalar, ylizde
olarak asinma kaybinin olgtlmesi igin 2 mm goz aciklikli elekten elenir.

Cihaz ve Malzemeler:

Elek Seti:

2,0 mm; 11,2 mm; 14,0 mm ve 16,0 mm g6z agikligina sahip eleklerden olusmalidir.

Su Gegirmez Tambur

Bir ucu kapali, i¢ ¢capi (206,5 £ 2,0) mm, tabanin i¢ ylzeyi ile kapadin i¢ ylzeyi arasindaki
mesafe (335 = 1) mm olmali, en az 6,0 mm et kalinhdina sahip dikissiz ¢elik borudan imal

edilmis olmalidir.

Tambur, su ve toz gegirmez bir contaya sahip en az 8 mm kalinligindaki duz bir kapak ile
kapatiimalidir.

Tambur, Resim 1.14'de gosterildigi gibi, 2 mil Gzerine yerlestirilerek yatay eksen etrafinda
dondurulmelidir.

Kanatciklar
Her biri (333 £ 1) mm uzunlukta olan 3 adet kanatgik, tamburun i¢ tarafina ¢gevre boyunca

esit araliklarla yerlestiriimelidir. Resim 1.14'de gdsterilen baslangi¢ profiline sahip olan
kanatgiklar sokulebilir olmali ve sert ve tok gelikten imal edilmis olmahdir.

Asindirici Yuk

(15,0 + 0,1/-0,5) mm c¢apinda bilyelerden olusmali, bilyelerin sertligi 60 HRC ila 67 HRC
arasinda olmalidir.
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$206,5 2,0

Resim 1.14 — Tipik Deney Cihazi ve tamburun U¢ kanatgikla birlikte kesit gorantsu
Deney islemi:

Laboratuvar numunesinin kutlesi, 4 adet deney numunesinin hazirlanmasina yetecek
miktarda olmalidir.

Deney numunesinin %(65 £ 1)'i, 14,0 mm g6z aciklkl elekten gecen tanelere sahip
olmalidir. Bagka bir deyisle, deney numunesinin %(35 + 1)'i, 14,0 mm ila 16,0 mm tane
blyUklugu araliginda yer alan tanelerden olugsmalidir.

Her bir deney numunesi, asagidaki esitlik ile ifade edilen gram cinsinden ilk kuru kutleye
(M1) sahip olmahdir:

1000pp
2,65

+5

Burada;

M1 Deney numunesinin ilk kuru kutlesi (g),
pp Madde 1.2.5'e uygun olarak tayin edilen 6n kurutulmus tane yogunlugu (Mg/m3)
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Laboratuvar numuneleri 2 mm g6z aciklikli elek Gzerinde yikanir ve (110 + 5) °C sicaklikta
etlvde sabit kitleye ulagilincaya kadar kurutulur.

Yikanan ve kurutulan numuneler, ortam sicakligina gelinceye kadar sogumaya birakilir.
Numune, en az iki deney numunesi hazirlanmasina yetecek miktarda malzeme elde
edilecek sekilde elenir. 11,2/14 mm ve 14/16 mm olmak Uzere iki ayri tane buyuklugu araligi
elde etmek igin 11,2 mm, 14,0 mm ve 16,0 mm g6z aciklikh elekler kullanilir.

7000 = 10 g'lik bir bilye yuku tamburun igerisine yerlestirilir. Daha sonra deney numunesi ve
nihai olarak da (2,00 + 0,01) L su ilave edilir.

Tamburun kapag@i kapatilir. Tambur, (90£3) devir/dakika hizda (5400+10) devir donduralur.

Deneyden sonra, olabilecek herhangi bir agrega kaybini dnlemeye dikkat edilerek, agrega
ve celik bilyeler bir tava icerisinde toplanir. Bir piset (yilkama sisesi) kullanilarak tamburun
ici ve kapak dikkatlice yikanir ve yilkanan malzeme muhafaza edilir.

Malzeme ve tum yikama sulari, uygun bir koruyucu elek ile korunan 2,0 mm goz agiklikli bir
elek Uzerine bosaltilir. Malzeme, temiz su ile yikanir.

Koruyucu elekte tutulan agrega taneleri, herhangi bir agrega kaybina yol aciimadan,
dikkatlice celik bilyelerden ayirilir. Agrega taneleri elle ayiklanabilir veya bilyeler miknatis
kullanilarak elek Uzerinden alinabilir.

Koruyucu elek ve 2,0 mm goz aciklikli elek Uzerinde tutulan agrega taneleri, bir tavaya
yerlestirilir.

Tava ve igerisindeki malzeme, etivde (110 £ 5)°C'ta sabit kutleye ulasilincaya kadar
kurutulur. Malzeme, kuru elenerek 2 mm’den daha buyuk agrega tanelerinin kitlesi tayin
edilir. Kutle miktari (Mz2), en yakin gram olarak kaydedilir.

Yukarida agiklanan iglemler, ikinci bir deney numunesi igin tekrarlanir.

Hesaplamalar:

Her bir deney numunesi icin Nordik asinma degeri (An), en yakin tek haneli ondalik
basamag@a yuvarlanarak asagidaki esitlikten hesaplanir:

AN : 100(M1-M2)/M1
Burada;
M1 Deney numunesinin ilk kuru kutlesi (g),

M2 Asindirma igleminden sonra elde edilen 2 mm’den daha buyuk agrega tanelerinin kuru
katlesi (g)'dir.
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iki degerin ortalamasi hesaplanir. iki deney numunesi icin elde edilen degerler arasindaki
fark, ortalama degerin %10’undan kuguk veya bu degere esit ise bu durumda ortalama
deger en yakin tek haneli ondalik basamaga yuvarlanarak kaydedilir. Farkin buyuk olmasi
durumunda deney farkli iki deney numunesi ile gergeklestirilir.

ilk iki deney numunesinden elde edilen sonuglar 5,0'in altinda ise, daha fazla deney
yapilimayabilir.

Farkli deney numuneleri deneye tabi tutulacak olursa dort AN degerinin standart sapmasi
hesaplanir. Standart sapma degeri dort degerin ortalamasinin %9’undan daha buyuk ise,
dogrulugundan suphe edilen yuksek degerlerin asagida belirtilen islemle atihp atiimayacagi
incelenir.

Elde edilen dort sonug degeri, biylklik sirasina goére dizilir (Ani, Anz, Anz ve Ans gibi).
Asagdida verilen iki oran (Q1 ve Q2) hesaplanir.

Q1 = (Anz2- An1) / (Ang - Ani)
Q2 = (Ana - An3z) / (Ana - AN1)

Q1 veya Q2, 0,829 degerinden buyuk ise dogrulugundan suphe edilen yuksek degerler atilir.
Tam kabul gérmUs degerlerin ortalamasi hesaplanir.

Ortalama deger, en yakin tek haneli ondalik basamaga yuvarlanarak ifade edilir.
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1.3. Agregalarin Isil ve Bozunma Ozellikleri igin Deneyler
1.3.1. Donma ve Goziilmeye Karsi Direncin Tayini (TS EN 1367-1)
Kapsam

Bu deney, agreganin donma ve ¢ozulme dénglsune maruz birakilmasi halinde gosterecegi
davranis bicimi hususunda bilgi saglayan bir ydontemi kapsar.

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

Prensip

Atmosfer basincinda suya batirilarak su icerisinde tutulan ve belirli tek tane buyUkligine
sahip agregalardan olusan deney numunesi boélimleri, 10 defa donma ve ¢6zilme

dongusune tabi tutulur.

Bu doéngdiler, su igerisinde -17,5 °C sicakliga kadar sogutma ve daha sonra da yaklasik 20
°C'taki su banyosunda ¢6zme iglemi uygulanarak gerceklestirilir.

Donma ve c¢o6zulme dongulerinin tamamlanmasindan sonra agregalarda herhangi bir
degisiklik (catlak olugsumu, katle kaybi ve varsa mukavemet degisiklikleri gibi) olup olmadigi
kontrol edilir.

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

Cihaz ve Malzemeler:

Dusuk Sicaklik Kabini, (disey veya yatay), hava dolasimh olmali, kabin, Resim 1.15 'de
gOsterilen sogutma egrisini saglayacak sekilde otomatik kontrollt olmalidir.

Numunenin ¢6zilme safhasindaki sicakligi, hava dolasimi saglanmasi veya numune
kutularinin 20 °C sicakhktaki su banyosu igerisine batiriimasi yoluyla kontrol edilir.
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Aciklama:

1: Ust sinir

2: Kontrol

3: Alt sinir

X: Sire, saat
Y: Sicaklik,°C

Resim 1.15 — Sogutma kabininin ortasina yerlestirilen dolu metal kutunun merkezindeki
sicaklik egrisi (referans 6lgme noktasi

Tablo 1.14’de gosterilen dogru sogutma egrisinin saglanmasi sartiyla elle kontrol metodu
kullanilabilir. Anlasmazlik halinde, otomatik kontrol kullaniimahdir.

Tablo 1.14 — DAnguli donma ve ¢ozulme deneyi icin gereken deney numunesi
bolumlerinin miktarlar

Gerekli agrega kutlesi veya hacmi

En buyuk agrega tane Hafif agrega
bayuklagu Normal agrega (Bosluklu hacmi)
(mm) (9) (mL)
4-8 1000 500
8-16 2000 1000
32 -63 60002 }
3) jlave metal kutulara ihtiyag vardir.
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Metal Kutular, dikigsiz c¢ekilmis veya kaynakli, yaklasik 0,6 mm et kalinhgina sahip
korozyona dayanikli metalden imal edilmis, anma kapasitesi, 2000 mL, i¢ ¢api, 120 mm ila
140 mm ve toplam i¢ yuksekligi 170 mm ila 220 mm olan. Metal kutular, uygun kapaklarla
kapatiimalidir.

Deney iglemi:

Ug adet deney numunesi kullaniimalidir. Deney numuneleri, igerisindeki Ust ve alt biyUklik
sinirlari diginda kalan agregalar ayiklanmig olan agregalar kullaniimak suretiyle TS EN 932-
2'ye uygun sekilde kugultulerek elde edilmelidir.

Deney numunelerinin tane sinifi, 8 mm ila 16 mm araliginda olmaldir, ancak gerek
duyulmasi halinde, Tablo 1.14'de verilen tane siniflarindan herhangi biri kullanilabilir.

U¢ deney numunesi baliminin her birine ait miktarlar, Tablo 1.14'de belirtildigi gibi olup,
izin verilebilir sapma 1£% 5'tir.

Deney numuneleri yikanmali ve birbirine yapisik taneler ayiklanmalidir. Numuneler, (110 £
5) °C sicaklikta sabit kutleye ulasincaya kadar kurutulmali, ortam sicakligina kadar
sogumaya birakilmali ve hemen tartiimalidir (M1).

Tartma islemi, asagida belirtilen dogruluk seviyelerinde yapiimalidir:

Tane buyuklugu 16 mm'ye kadar olan agregalar: £ 0,2 g
Tane buyuklugu 16 mm'nin Uzerinde olan agregalar : £ 0,5 g

Hazirlanan deney numuneleri, icerisinde damitik veya demineralize su bulunan metal
kutularda (20 + 5) °C sicaklikta, (24 + 1) saat slUreyle atmosfer basincinda tutulur. Su
seviyesi, 24 saatlik suda bekletme slresi boyunca deney numunesinin en az 10 mm ustlnde
olmahdir.

Her bir metal kutudaki su seviyesinin, deney numunesinin en az 10 mm uzerine olup
olmadigi kontrol edilir ve kutu kapaklari kapatilir. icerisinde deney numuneleri bulunan metal
kutular, 1sinin mimkuin oldugu kadar kutunun 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, sogutma kabinine yerlestirilir.

Sogutulan alanin ortasinda bulunan kapali metal kutunun merkezindeki sicaklik, referans
sicaklik 6lgme noktasi olarak kullanilir ve sicakligin Resim 1.15'de gosterilen sogutma
egrisinin sinirlari igerisinde kalmasi saglanacak sekilde kabin ayari yapilir.

Kabindeki numuneler, agsagida belirtilen sekilde, 10 defa donma ve ¢6zilme dongusune tabi

tutulur:

51



- Sicaklik, (150 + 60) dakika strede (20 £ 5) °C'tan (0 -1) °C'a dusuralur ve (210 + 90)
dakika sureyle (0 -1) °C'ta tutulur.

- Sicaklik, (180 + 60) dakika surede (0 -1) °C'tan (-17,5 + 2,5) °C'a dusuralur ve en az
240 dakika sureyle (-17,5 + 2,5) °C’ta tutulur.

- Hig bir asamada, hava sicakliginin, -22 °C'un altina dismesine izin verilmemelidir.

- Her bir donma déngusi tamamlandiktan sonra, kutu muhtevasi, yaklasik 20 °C'taki suya
batirimak suretiyle ¢ozulur. Sicaklik, (20 + 3) °C'a ulastiginda, ¢dzme isleminin
tamamlandigi kabul edilmelidir.

- Her bir gozme asamasi tamamlandiktan sonra, kutular (20 £ 3) °C'taki suda en fazla 10
saat sureyle tutulur. Her bir donma ve ¢ozulme dongusu, 24 saat iginde
tamamlanmaldir.

Hafta sonu tatili gibi nedenlerle, donma dénglsu sirasinda veya elle kontrol sirasinda
deneye ara verilmesi gerekirse, metal kutular (-17,5 = 2,5) °C'ta muhafaza edilmelidir.
Deneye ara verilme suresi 72 saati gegmemelidir.

Onuncu doéngunun tamamlanmasindan sonra, her bir kutunun igindeki malzeme, deney
numunesini hazirlamak icin kullanilan alt elek buyuklugunian yarisi kadar goz acikhgdina
sahip bir deney eledinin lzerine bosaltilir (6rnek olarak, 8 mm ila 16 mm arahdindaki tane
sinifi igin, kutu icerisindeki agrega 4 mm g6z aciklikli bir deney elegi Uzerine bosaltilir).
Deney numunesi, belirtilen elek Uzerinde elle yikanir ve elenir. Elek Uzerinde kalan agrega
(110 = 5) °C'ta sabit kitleye ulasincaya kadar kurutulur, daha sonra ortam sicakligina kadar
sogutulur ve hemen tartilir (M2).

Hesaplamalar:

Ug deney numunesinin elek Ustii kisimlari birlestirilerek tartilir ve buradan elek altina gegen
miktari hesaplanir, hesaplanan bu kutle, birlestirilen deney numunelerinin kutlesine oranla
kitlece yuzde olarak ifade edilir.

Donma ve ¢6zulme deneyi sonucunda olusan kitlece yuzde kaybi (F), asagidaki bagintidan
hesaplanir:

M1 — M2
pe S22y

00
M1

Burada;

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

M2 : Belirtilen elek Uzerinde kalan U¢ deney numunesinin toplam nihai kuru kutlesi, g,

F : Donma ve ¢o6zilme dongusunden sonra U¢ deney numunesinin kitlece yluzde kaybi
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1.3.2. Magnezyum Siilfat Deneyi (TS EN 1367-2)

Kapsam
Bu deney, agregalarin periyodik olarak magnezyum sulfata daldiriimasi ve takiben etiuvde
kurutulmasi yolu ile agregalarin davranislarini degerlendirmek igin yapilr.

Prensip

Tane buyukligd 10 mm ila 14 mm arasinda olan agregalardan olusan iki deney numunesi,
doymus magnezyum stilfat ¢ozeltisine 5 kere daldirilir ve takiben (110 £ 5) °C’ta etlivde
kurutulur. Magnezyum sulfatin tekrar su almasi ve agrega numunesinde tekrarlanan
kristalizasyon ile agrega bosluklarinda zararh etkiler ortaya g¢ikar. Tane buyuklugu 10
mm’den daha kuguk malzemelerin olusmasina yol acan zararh etkilerin neden oldugu
ufalanma olgulGr.

Cihaz ve Malzemeler:
Deney elekleri: Elek goz acikligi 10 mm ve 14 mm olmalidir.

Piring ve paslanmaz celik telden sepetler: Deney numunelerini ¢ozeltiye daldirmak i¢in en
az iki tane olmalidir. Ornek, Resim 1.16’da verilmistir.
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Resim 1.16 — Magnezyum Siilfat Deneyinde Kullanilan Sepet Ornegi
Boyutlar baglayici degildir ve sadece yol gostermek amaciyla verilmistir. Temel 6zellikler,

sepetlerin, magnezyum sulfat ¢gézeltisinin rahatlikla sirkildsyonuna ve numunenin tamamen
batmasina misaade edecek buyuklikte olmasidir. Sepetin tel 6rgusu, agregay tasiyacak
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yeterli saglamlikta olmali, fakat deneyin baslangicinda tanelerin gecgebilecedi kadar iri
olmamalidir.

Tank veya tank odaciklari: daldirma islemleri esnasinda kaplardaki ¢ozeltinin sicakligini
(20+2) °C’ta muhafaza edebilmelidir.

Yogunluk Hidrometresi: 1,284 g/mL ila 1,300 g/mL araligindaki yodunluklari 0,001 g/mL
dogrulukla d&lgmek amaciyla ortalama yuzey gerilimi 55 mN/m icin 20°C’ta
taksimatlandirabilmelidir.

Baryum klorar ¢ozeltisi (% 5’lik): 5 g baryum klortrin 100 mL damitik suda ¢ézilmesiyle
elde edilen.

Doygun magnezyum siulfat ¢ozeltisi: Reaktif kalitedeki magnezyum sulfat heptahidratin
damitik veya deiyonize su igerisinde ¢ozulmesi ile elde edilebilen.

Cozelti, 1 L su icin 1500 g kristal tuzun yavas yavas ilave edilmesi ile hazirlanir. Her bir
deney icin en az 3 L ¢ozelti gereklidir.

Deney esnasinda ¢ozeltide degisiklik meydana gelmesi durumunda, yukarida verilen tarife
gore yedek olarak ikinci bir ¢gozelti hazirlanmasi tavsiye edilir.

Cozeltinin hazirlanmasi esnasinda sicaklik 25 °C ila 30 °C arasinda tutulur ve kristaller ilave
edilirken ¢ozelti iyice karistirilir. Cézelti hazirlandiktan sonra sicaklik (20 £ 2) °C’a dusuraltr
ve bu sicaklik (48 £ 1) saat slireyle muhafaza edilir.

Kullanimdan &nce, g¢o6zeltinin bir kisminin cam kavanoza suzulmesi, yogunlugun
hidrometreyle dlgulmesi ve tekrar kaba dokulmesi suretiyle yogunlugunun (1,292 + 0,008)
g/mL’ye ulasip ulasmadigi kontrol edilmelidir.

Deney islemi:

Yeterli miktarda iki deney numunesi elde etmek igin laboratuvar numunesi TS EN 932-2’'ye
gore azaltilir ve her biri 10 mm - 14 mm tane buyuklugu aralhginda en az 500 g kuitleli 2
deney numunesi elde edilir.

Her bir deney numunesi (110 £ 5) °C’lik etivde (24 + 1) saat sureyle kurutulur ve desikatorde
laboratuvar sicakligina sogutulur.

Her bir deney numunesi 10 mm ve 14 mm goz agiklikli eleklerle elenir, elek alti ve elek Ustu
atilarak her biri yaklasik 500 gramlik bir kutlede iki numune elde edinceye kadar eleme
islemine devam edilir.

Her bir deney numunesi damitik suyla tozlarindan arinincaya kadar yikanir, stuzulur ve
belirtildigi gibi etlivde kurutulur.
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Her deney numunesinden (420 £ 0,1) g ve (430 £ 0,1) g araliginda olacak sekilde deney
numuneleri tartilir ve katleleri kaydedilir (M1). Deney numuneleri isaretlenmis iki tel sepete
aktarilir. Takip eden butun calisma safhalarinda malzeme asinma kaybini en aza
indirgemek icin sepetlerin sallanmasindan sakiniimalidir.

Her bir sepet, agreganin Ust kismi 20 mm’lik ¢ozelti ile tamamen kaplanacak sekilde (17 +
0,5) saat sureyle (20 +2) °C’taki doygun magnezyum sulfat ¢ozeltisi intiva eden kap igerisine
daldirilir. Her bir sepet, kap kenarlari ve yigilmis tuz kekleri arasinda en azindan 20 mm
aclkhik bulunmalidir.

Deneyin herhangi bir asamasinda sepetlerden herhangi birinden tum bir agrega tanesinin
kaybolmamasina 6zel dikkat gosteriimelidir. Buharlagsma ve kirlenmeden sakinmak igin
kabin kapag! kapatilmahdir.

Daldirma isleminden sonra her bir sepet ¢dzeltiden ¢ikartilarak (2 + 0,25) saat slreyle suyu
stzulur ve takiben hemen kapagi kapatilir. Her bir sepet kurutulur ve (5 + 0,25) saat streyle
laboratuvar sicakligina kadar sogutulur.

Bir sonraki daldirma isleminden 6nce, kabin tabaninda toplanmis olabilen tuz kekleri kirilir
ve ¢Ozelti iyice karistirilarak 30 dakika sure ile beklemeye birakilir. Kaptaki ¢ozeltinin
yogunlugu kontrol edilir.

Daldirma iglemi esnasinda asiri derecede agrega ayrismasi so0z konusu oldugunda,
¢ozeltinin dlgulen yogunluklari, suspansiyon halindeki ince tanelerden veya iyon degisim
etkisinden dolayi dogru olmayabilir. Bu gibi durumlarda ¢ozelti taze bir ¢ozelti ile degistirilir.

Her bir dongu (48 + 2) saat olmak Uzere 5 dongu olarak tekrarlanir.

Deneye ara verilmesi gerekiyorsa (hafta sonu vb. nedeniyle), bu ara verme kurutma
isleminin sonunda yapilabilir. Kaplar, laboratuvar sicakhginda muhafaza edilmelidir. Toplam
olarak 72 saate kadar ara verilmesi mumkundur.

Bes dongunun tamamlanmasinin ardindan sogutma iglemi yapildiktan sonra her bir
sepetteki agrega, yikama suyunda magnezyum sulfat kalmayincaya kadar musluk suyuyla
yikanir.

Bu durum, 10 mL yikama suyunun bir ka¢ damla baryum klorlr ¢ozeltisi kullaniimak sureti
ile bulanikhginin kontrol edilmesi ve ayni sekilde isleme tabi tutulmus esit hacimdeki taze
musluk suyunun bulanikhgi ile karsilastirma yapiimasi sureti ile ispatlanabilir.

Her bir deney numunesi kurutulur. Deney numunesi 10 mm’lik elekle elle elenir ve agrega

elek ustu kutlesi (M2) 0,1 g dogrulukla kaydedilir.
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Hesaplamalar:

Her bir deney numunesinin magnezyum sulfat degeri (MS), kutlece yuzde olarak agsagidaki
esitlige gore hesaplanir ve her bir deger bir ondalikli olarak kaydedilir:

MS = 100(M1 — M2)
B M1

Burada;

M1 : Deney numunesinin ilk kitlesi (+ 0,1 gram dogrulukla),
M2 : 10 mm’lik elekte kalan agreganin nihai katlesi (£ 0,1 gram dogrulukla)’dir.

Elde edilen her iki sonucun ortalama degeri hesaplanir ve en yakin tam sayiya yuvarlatilarak
kaydedilir.
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&
1.3.3. Kuruma Cekmesi Tayini (TS EN 1367-4)

Kapsam
Bu deney; tip deneyi ve anlasmazlik durumunda betonun kuruma g¢ekmesinin
(buzltlmesinin) agregalara etkisinin tayini igin kullanilan yontemi kapsar.

Bu deney, agrega tane buyukligu en fazla 20 mm olan sabit karisim oranli betonlarin
deneylerini esas alir.

Kuruma gekmesi tayininin, sadece kaba agrega icin veya sadece ince agrega (kum) igin
gerekli oldugu durumlarda, kullanilacak diger bilesen, daha az kuruma gekmesine sahip
oldug@u bilinen ince veya iri agrega olmalidir.

Su ihtiyaci ve/veya gozenekliligi ylksek olan agregalar, sabit oranda su iceren betonda,
deney numunelerinin tam olarak sikistiriimasi amaciyla, yetersiz islenebilirlige sahip olan bir
karisimin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu genellikle, agrega karisimlarinin toplam su
emme degerinin %3,5’ten biiylk veya etiiv kurusu tane yogunlugunun 2,45 Mg/m?®'ten disik
oldugu durumlarda gergeklesir (6rnegin, geri donisim yoluyla elde edilmis agregalarda
oldugu gibi). Boyle durumlarda, beton karigimina, asagidaki degisiklerin birini uygulayacak
bir yontem (kesinlik verisi olmadan) kullanilabilir:

(a) Agregalarin doymus ve kuru yuzey sartlarinda kullanimi,
(b) Su azaltici katki maddesi kullanimi.

Karigimin tasarimi ile ilgili yapilacak herhangi bir degisiklikle ilgili ayrinti, deney raporunda
belirtiimelidir.

Prensip

Deneye tabi tutulacak agrega, ¢cimento ve su ile karisgtirilir ve belirtilen Olgllere sahip
prizmalar seklindeki kaliplara dokulir. Prizmalar ilk 6nce 1slatilir, daha sonra (110 £ 5)°C’ta
kurutulur ve islak ve kuru halde bulunan numunelerin boylarindaki degisim tayin edilir.
Betonun agsiri kuruma ¢ekmesi, agrega ile iliskilendirilir ve prizmalarin boyundaki ortalama
degisimi olarak nihai kuru uzunluklarinin ytizdesi cinsinden ifade edilir.

Cihaz ve Malzemeler:

Tek veya ¢ok pargali kaliplar: (200 £ 2) mm x (50 + 2) mm x (50 + 2) mm boyutlarinda tg¢
beton prizmanin dokulmesine uygun olmali. 8 mm c¢apinda paslanmaz cgelik bilyeler veya
yarim kure basliklar veya insertler, kalibin (60 x 50) mm ebadindaki i¢ yuzeylerinin
merkezine emniyetli sekilde tutturulmus halde olmahdir.

Olgme cihazlari: 0,002 mm 6lgek taksimatina sahip komparator igeren ve yarim turda en

fazla £0,002 mm hata ile 6lcim yapabilmelidir. Bu komparatér, bir 6lgim sehpasina saglam

bir sekilde monte edilmeli ve prizmalarin igerisine ¢imento ile sabitlenmis 8 mm c¢apli

paslanmaz celik bilye veya yarim kure basliklar veya uglarin Gzerine yerlestirilebilen bir
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girintili uca sahip olmaldir. Cergevenin diger ucunda, prizmalarin zit ucundaki bilyelerin
uzerine yerlegtirilebilecek benzer bir insert oturma yuzeyi bulunmalidir.

Dusuk 1sil genlesmeli, (205 + 1) mm uzunlukta, 6 mm yarim kire uglu (standart boyutlarda)
alasimli referans bir ¢elik cubuk, prizmalarin birbirini takip eden olgimleri arasinda deney
cihazinin muhtemel boyut degisimlerinde dizeltmelerin yapilmasina imkan taniyarak
komparatorin gosterge degerinin kontrol edilmesi i¢in kullanilir. Referans gubuk, olgiimler
esnasinda surekli ayni ucun en Ustte kalmasi igin isaretlenmelidir.

Alternatif 6lcim cihazlari: (6rnegin, dogrusal degisken diferansiyel transduser), paslanmaz
celik bilyeler veya insertlerle (hangisi uygunsa) uyumlu oturma yuzeylerine ve en azindan

es deger performansa sahip olmak sarti ile komparator yerine kullanilabilir.

Desikator: 200 mm x 50 mm x 50 mm boyutlarinda U¢ beton prizmayi alacak buyuklukte
olmall ve nem ¢eken malzeme olarak susuz silika jel icermelidir.

Cimento: TS EN 197-1 tip CEM 1 42,5’e uygun olmalidir.

Su: Damitilmig veya iyonsuzlastiriimis olmalidir.

Deney iglemi:

10 mm - 20 mm tane buyuklugu araligindan yaklagik 1600 g, 4 mm - 10 mm tane buyuklugu
araligindan 800 g ve 0 mm - 4 mm tane buyuklugu araligindan 1300 g kutlede ince taneli
agrega (kum) elde etmek icin ve etiivde kurutma isleminden sonra elenebilen alt numuneleri
hazirlamak icin iri ve ince taneli agregalardan (kum) olusan laboratuvar numuneleri, EN 932-

2'de belirtilen igleme gore azaltilir.

Alt numuneler, derin olmayan bir tavaya yayilir ve (50 + 2)°C'a ayarlanmis etivde en az 16
saat sUreyle kurutulur.

ince taneli agregalarin (kum) tim elek (st ile iri taneli agregalarin iki alt numunesinin her
birinin elek alti ve elek Usti malzemesinin tamami atilir.

3 adet prizmayi hazirlamak igin gerekli olan ¢imento, agrega ve su, Tablo 1.15'de belirtilen
miktarlar kullanilarak 3 adet deney prizmasi dokulur.

Tablo 1.15 — Deney prizmalarindaki bilesenlerin kitleleri

Bilesenler Katle (g)
Cimento 5505
iri taneli agrega (20mm — 4mm) ve
ince taneli agrega (kum)

Su 3005
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Iri taneli ve ince taneli agregalar (kum), Tablo 1.16’da belirtilen sinirlara ve Resim 1.17'de
gosterilen tane buyukligu dagihmi egrisine uygun olmalidir.

Tablo 1.16 — Beton prizmalarda agregalarin tane buyuklugu dagilimi sinirlari

Genel tane buyudklaga dagilimi sinirlari
Elek g6z agikhgi Tercih edilen elek
Elek alti alt sinirn Elek alti Gst siniri
(mm) %) alti (%)
0 0
(%)
20 100 100 100
16 76 82 92
14 65 69 83
12,5 60 64 78
11,2 56 60 76
10 50 55 70
8 41 46 61
5,6 32 38 52
4 26 30 43
2 20 22 33
1 14 17 25
0,5 10 12 18
0,25 5 8 12
0,125 0 2 6
y ' : F— . I =
9% e 7
—- A — =
80 B : ; =
Nt ==- C - = —— Li{z £ :
— N - — F
60 + . - I - =
s ===
40 _;_ l’ : I‘E, = ) o L
e —
30 : = —
e - .
—_—— — :
101 — : r
=

0125 0256 05 1 2 4 56 8 10 112 125 14 16 20

Aciklama

X Elek g6z agikligr (mm)
Y Kamdalatif % elek alti
A Alt sinir
B Tercih edilen
C Ust sinir
Resim 1.17 — Beton prizmalarda agregalarin tane buyuklugu dagihmi sinirlari

59



Beton, laboratuvarda kullanilan kiglk bir mekanik karistirici (mikser) kullanilarak Gg
prizmayi elde etmek igin karistirilir. Baglangigta, ¢cimento ve ince taneli agrega (kum), en az
2 dakika sureyle kuru halde karnistirilir. Karisima, iri taneli agrega ilave edilir ve karigim,
homojen oluncaya kadar, kuru halde karigtirilir. Daha sonra, su ilave edilir ve 2 dakika ila 3
dakika sureyle karigtirilir.

Beton, tek veya c¢ok pargall kaliba aktarilir ve hemen hemen esit iki tabaka seklinde olan
kaliplardaki betonu tam bir sikisma saglamaya yetecek kadar sureyle sikistirmak igin
titresim tablasi kullanilir. Tam sikigsma elde edilemezse, deney iptal edilir.

Betonu sikigtirma iglemi tamamlandiktan sonra prizma Ust yuzeyleri malayla duzeltilir.

Sikistirmadan hemen sonra kaliplarinin Gst kenarlarina temas edecek sekilde duz su
gecirmez bir ortl ile (6rnegin, ince kaucguk, polietilen veya celik) prizmalar kapatilr.
Prizmalar, (20 + 2)°C oda sicakliginda, (24 + 2) saat sure bu halde birakilir.

(24 £ 2) saat sonra, prizmalar birbirinden ayirt edilmesi icin numaralandirilir ve takip eden
Olcumler esnasinda prizmanin bir ucunun her zaman en uUstte olmasi i¢in her bir prizmanin
bu ucu ust ug olarak isaretlenir.

Prizmalar kaliptan ¢ikanlir. Hig bir insert kullaniimadiysa prizmalarin uglarindaki oyuklara,
¢apl 8 mm olan paslanmaz gelik bilyeler ¢cimento ile sabitlenir.

Cimento ile sabitlenecek bilyeler igin c¢imento/su harcinin uygun oldugu goérUlmustar.
Guvenli bir baglanma saglamak icin her bir ¢elik bilyenin yaridan fazlasi harcin igerisine
gomulmelidir.

Prizmalar, %95'ten daha fazla bagdil neme sahip bir sis kiri odasina yerlestirilir veya
prizmalarin Uzerine, nemli ve kaba bir cuval bezi yerlestirilir; (20 £ 2)°C oda sicakhdinda (24
+ 2) saat sureyle polietilen bir ortl ile kapatilir. Daha sonra, gelik bilye, yarim kire baglik
veya insert ylzeyleri temiz bir sekilde silinir.

Batin olgiimler (20 £ 2)°C'ta yapilir. Asagida belirtilen zaman araliklarinda, prizma (isaretli
yuzeyler Ust tarafta olacak sekilde), cerceve igerisine yerlestiriimek suretiyle 6igme cihazi
yardimi ile dlgullr ve prizma yavas yavas dondurulirken en yakin boluntu gizgisine karsilik
gelen en kiguk okuma degeri elde edilir. Her bir dlgimden 6nce ve sonra, 6lgme cihazlarinin
uzunlugu, referans gubukla kontrol edilir. Okuma degerleri arasindaki fark, 0,002 mm'den
daha buylk ise, prizmalar yeniden odlgullr. Prizma ve referans gubuk arasindaki uzunluk
farki, 0,002 mm yaklagimla kaydedilir.

Sikistirma islemi tamamlandiktan sonraki (48 + 2) saat igerisinde, prizmalar (20 + 2)°C'taki
suya, (120 t 2) saat sure ile daldirilir. Daha sonra prizmalar sudan alinir ve gelik bilyeler,
yarimkure baglik veya insertler temiz, kuru bir bezle silinir. Her bir prizma o6lgultr ve her bir
prizma ve referans gubuk arasindaki uzunluk farki (w) kaydedilir. TUm yuzeylerine havanin
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serbestce ulasacagindan emin olduktan sonra prizmalar (110 + 5)°C'taki etlv igerisine
yerlestirilir.

(72 £ 2) saat sonra prizmalar etivden cikarilir ve (24 + 2) saat sureyle desikatorde
sogumaya birakilir. Her bir prizma olgulir ve her bir prizma ve referans gubuk arasindaki
uzunluk farki (d) kaydedilir.

Kuru halde olgumler alindiktan sonra c¢elik bilyeler, yarim kure baslik veya insertlere bitigik
prizmalarin gergek uzunluklari en yakin milimetreye yuvarlatilarak olgulur ve bu deger kuru
uzunluk olarak (1) kaydedilir.

Hesaplamalar

Prizmanin kuruma ¢ekmesi (S), asagidaki esitlikten ylzde olarak hesaplanir:

_w-d)

S x 100

Burada;

w ilk 8lgiim (1slak) (mm),
d Kuru 6lgiim (mm),
| Kuru uzunluk (mm)

Agreganin kuruma gekmesi, U¢ sonucun ortalama degeri olarak %0,001 yaklasimla ifade
edilir.

Tek tek prizmalarin kuruma ¢cekmesi degerleri arasindaki fark 0,006 mm’yi ve ortalama

kuruma ¢gekmesi degerinin %12'sini astiginda deney yetersiz kabul edilir ve yeni prizmalar
kullanilarak yeni bir deney daha yapllir.
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1.3.4. Agregalarin Potansiyel Alkali Reaktivitesinin Tayini (TS EN 13516)

Kapsam

Bu test metodu, agreganin zararli alkali silika reaksiyon potansiyelini belirlemekte kullanilan
deney yontemini kapsar. Bu deney yonteminde, harg gubuklari kullanilarak élgimler 16 gun
icinde tamamlanmalidir.

Bu deney yontemi, betonda kullanilacak agreganin alkali reaktifligi hakkinda bilgi saglar.
Prensip

Bu metodda, farkh karigimlara ait harg gubuklari hazirlanir. Numuneler 24+2 saat sonra
kaliptan ¢ikarilir, Lab. No. lar verilir ve ilk boylari dlgulir. Numuneler sonra 80+2 °C de saf
suya daldinlip 24+2 saat sonra ¢ikarilir ve sifir 6lgimleri alinir. Numuneler daha sonra 802
°C sicakliktaki 1 Normal NaOH ¢dzeltisine konup periyodik (3 glin, 7 gun, 14 gun) genlesme
olcumleri yapilir. Test edilecek agrega numunesi ve kesinlikle zararsiz oldugu bilinen agrega
numunesinin farkli karisim oranlarindan elde edilmis 5 set har¢ cubuklari hazirlanmalidir.

Cihaz ve Malzemeler:
Elekler: kare g6z agiklikh, tel 6rgult ve TS ISO 3310-1’e uygun olan.
Harg karistiricisi: karistirma paleti ve karistirma kabi, Madde 2.1’e uygun olan.

Numune kabi: ebatlari, har¢ cubuklarinin tamamen suya veya 1 N NaOH c¢dzeltisine
daldirilabilecek sekilde uygun olan. Numune kabi, uzun stre 80 °C sicakhga ve 1 N NaOH
¢cOzeltisine dayanikli malzemeden imal edilmis olmalidir. Numune kabi, numuneler
bekletiime esnasinda nem kaybini veya artisini dnleyecek sekilde, siki kapakli, sizdirmaz
contall veya her ikisi birden olmaldir. Cozeltideki harg gubuklari, ¢dzelti har¢ gubuklarinin
tum ylzeyine ulasacak sekilde yerlestiriimeli ve desteklenmelidir. Bu nedenle, numune kabi
icinde numunelerin birbirine ve numune kabinin kenarlarina temas etmediginden emin
olunmalidir. Cubuklar ¢ozelti icinde dik olarak duruyorsa, numuneler metal 6lgim gubugu ile
desteklenmemelidir.

Etliv veya su banyosu: (80,0 £ 2,0) °C sicakhda ayarlanabilen etiiv veya su banyosu
(homojen sicaklik dagilimi icin tercihan dolasimli su banyosu).

Komparator saati: 0,002 mm dogrulukla él¢im yapabilen.

Sodyum hidroksit (NaOH): analitik saflikta olan. Na+ ve OH™ derisimleri 0,99 N ile 1,01 N
araliginda olmahdir.

Sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 40,0 g NaOH, 900 mL suda
¢ozulmeli ve damitik veya de-iyonize su ile 1 L'ye tamamlanmalidir. Numune kabindaki
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sodyum hidroksit ¢ozeltisinin harg gubuklarina hacimce orani, 1 hacim harg gubugu icin (4
+ 0,5) hacim ¢ozelti seklinde olmalidir. Bir harg gubugu hacmi 184 mL olarak alinabilir.
Cubuklarin tamamen daldirilabilmesi icin yeterli miktarda ¢ozelti kullaniimahdir.

Kaliplar (25 x 25 x 285) mm, 6lgum boyu ise 250 mm olmalidir. Bazi rutin deneyler igin kalip
Olclleri (25 x 25 x 160) mm ve dlgim boyu 125 mm olabilir. Ancak, ihtilaf durumunda, dl¢gim
boyu 250 mm olan deney numunelerinden elde edilen sonuglar kullaniimahdir. Kalip birlesim
ve vida yerleri, macun, yag veya gres yag! ile su sizdirmaz sekilde kapatiimalidir. Kalip,
sekil degistirmeye kargi yeterli derecede rijit olmalidir.

Referans gubuk: Referans ¢ubugun, bir ugtan diger uca boyu (295 3,0) mm veya (170+
3,0) mm olmalidir.

J—1D.0 mm
6omm— 7§ s
| €
T ¥
A
r 4
C
6,0 mm—J : dn#{
P4
|
6,0 mm —3 e
Cift gozlli kalibin plan goriinimii L
10,0 mm H 10,0 mm
285 mm
17,5 mm 17,6 mm i— 15,0 mm
:
Olgiim boyu 1 250 + 2,60 mm 10,0 mm
4 Bl oo
10,0 mm—J \ “Temizleme deligi 1
325 mm
6 mm'lik vida digi - <o mmiktkag

Kalibin kesitleri

22,0 mm
5 mm'lik — 1 6,0 mm g:‘ssmi"fm mm
merkezleme pimi 2.5mmq T pro.om 1.6 mm 10,0 mm iglenmis
— v 6,0 mm Baslhk
6 mm'lik vida Gdvde bagi 5,0 mm Kiit ug

Ug plaka detayn Ug plaka detay Olgii vidasi (Paslanmaz gelikten)

6 mm'lik vida, 200 mm'lik gévde 6 mm'lik aralk vidasi 15 mm'lik gdvde

(Emmx10mm) _> (6 mm x 10 mm ) > 6 mm'lik vida
Yuvarlak H - 1 ; i H Yuvarlak ¥ - /
basglik H I [ @ g baslik I F1— -
TN e ZIlH T
10,0 mm -4 10,0 b A =
10,0 mm ,L A -—10,0 t A A = 10,0 mm
6.0 mm -l 6,0 mm: 6,0 mm ,0 mm= 6,0 mm.

Tek gozlii kalibin ug gériniimi Olgii vidasi tutucusu

Cift g5zl kahbin ug goriinlimi

Not 1 A boyutu 25 mm’dir.
Not 2 Kesik ¢izgi, simetri eksenini belirtmektedir.

Resim 1.18 Deney Numunesi Kaliplari
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Referans ¢imento: TS EN 197-1 (Not 1’e bakilmalidir) standardina uygun bir Portland
cimentosu (42,5 veya daha yuksek dayanim sinifina sahip CEM | ve CEM I[-SR)
kullaniimalidir.

Deney islemi:
Harcin hazirlandigi, kaliplara yerlestirildigi laboratuvarin ve kuru malzemelerin sicaklgi,
(20,0 £ 2,0) °C olmalidir. Karigtirma suyu, nem dolabi (kir kabini) veya nem odasinin

sicakliklari (20,0 + 2,0) °C olacak sekilde tutulmalidir.

Laboratuvarin bagil nemi % 50°’den daha az olmamalidir. Nem dolabi (kur kabini) veya nem
odasinin nemi ise % 90’dan daha az olmamalidir.

Numunelerin bekletildigi numune kabinin yerlestirildigi etlv veya su banyosunun sicakhgi
(80,0 £ 2,0) °C olmaldir.

Agrega numunesinin tane dagihmi, Tablo 1.17’ye uygun olmalidir. Deney numunesi olarak
kullanilacak ince agrega, iri agreganin bilesimini de temsil etmelidir.

Tablo 1.17 — Deneyde kullanilan agreganin tane boyut dagilimi

Elek Boyutu (mm) Kiitlece %
Gecgen Kalan
4,75 2,36 10
2,36 1,18 25
1,18 0,60 25
0,60 0,30 25
0,30 0,15 15

Tablo 1.17°de belirtilen boyutlar yeterli miktarda degilse, agregalar gerekli malzeme miktari
elde edilene kadar kirilir.

Her ¢cimento agrega karisimi igin en az u¢ deney numunesi hazirlanir.

Kaliplar numunelerin kaliptan dizgun olarak ¢ikariimasi igin kaliplarin i¢ yuzeylerine “kalip
ayirici madde” uygulanir. Kalip ayirici madde, sistemin bir pargasi olarak, ¢imentonun priz
suresini etkilemeyen ve ¢ikarildiktan sonra numune tzerinde suyun nufuzunu engelleyecek
herhangi bir kalinti birakmadan uygulanabiliyorsa kabul edilir.

Harcin Karisim Oranlarinin Belirlenmesi:

Ug numune hazirlamak igin tek seferde harg harmani igin karistirilacak kuru malzeme
miktarlari, 440 g ¢cimento ve Tablo 1.17’de agiklandidi gibi siniflandiriidiginda farkh elekler
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Uzerinde kalan kisimlarin birlestiriimesiyle elde edilen 990 g ince agrega olmaldir.
Su/cimento orani, kitlece 0,47 olarak kullaniimahdir.

Harg, Madde 2.1’e uygun olarak karistirilir.

Deney numuneleri, orijinal har¢ karigiminin tamamlanmasindan sonra, 2 dakika 15
saniyeden daha fazla olmayacak toplam sure igerisinde kaliplara doldurulmahdir. Kaliplar
iki esit tabaka halinde doldurulmali ve her tabaka tokmak ile sikistiriimaldir. Homojen bir
numune elde edilebilmesi icin har¢ koselere, Olgum pimlerinin gevresine ve kalibin
ylzeylerine sikigtirma tokmag ile vurularak yerlestirimelidir. Ust ylzeyler sikistirildiktan
sonra kaliptan tagsan harg kismi, Madde 2.1°de tarif edildigi sekilde testere hareketi ile kalip
ust kenarlarindan kesilir, harcin fazlaligi alinir ve yuzey duzeltilir.

Resim 1.19 Harcin Duzeltiimesi

ilk Okuma ve Numunelerin Saklanmasi

Her bir kalip doldurulduktan hemen sonra kur kabinine yerlestirilir. Numuneler kaliplarda (24
t 2) saat kalmalidir. Numuneler nem kaybina kargi korunarak, kaliplardan ¢ikarilir, uygun
sekilde tanimlanir ve boyu odlgulerek kaydedilir. Baslangigta ve devam eden tum okumalar,
en yakin 0,002 mm'’ye yuvarlatilarak okunur ve kaydedilir. Deney numuneleri, tamamen
daldirilacak sekilde yeterli miktarda sebeke suyu ile dolu bir saklama kabi igine yerlestirilir.
icinde numune bulunan deney kabi, su gecirimsiz bir malzeme ile yalitilir ve (24 + 2) saat
stireyle (80,0 £ 2,0) °C sicaklikta bir etliv veya su banyosuna yerlestirilir.

Baslangigc Okumalari

Numune kaplari, etiiv veya su banyosundan ayri ayri gikarilir. ilk numune kabi igindeki harg

gubuklarinin dlgima yapilir tekrar etiv veya su banyosuna yerlestirildikten sonra diger

numune kabi cikarilir. Numunelerin etliv veya su banyosundan c¢ikarilmasi ile tekrar

konulmasi arasinda gecen sure 10,0 dakikadan fazla olmamalidir. Harg cubuklari,

konuldugu numune kaplarindaki sudan ayri ayri cikarilir ve iki metal 6lgim gubuguna
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Ozellikle dikkat edilerek ytzeyleri bir havlu ile kurulanir. Her bir har¢ cubugunun baslangic
okumalari (Not 2’ye bakilmalidir) kurulamadan hemen sonra yapilir ve gubuk uygun
pozisyonda iken okunur. Kurulama ve okuma sureci, numuneler sudan gikarildiktan sonra
(15 £ 5) s iginde tamamlanir. Okumalardan sonra, geriye kalan gubuklarin komparator
okumalari da yapilincaya kadar, diger numuneler bir havlu tzerinde birakilir. Numuneler bu
asamadan sonra 2 gunluk olmaktadir. Deney numuneleri, tamamen daldirmaya yeterli
miktarda 1 N NaOH igeren, (80,0 + 2,0) °C sicakliktaki bir numune kabinin igine yerlestirilir.
Numune kabi kapakla kapatilir ve tekrar (80,0 + 2,0) °C sicaklktaki etliv veya su banyosuna
yerlestirilir.

Resim 1.20 Okuma Alinmasi

Not 2: Her bir numune setinden 6nce referans ¢ubuk okunmalidir ¢inkd harg gubuklarinin
IsIs1, komparator okumalarinda degisime neden olabilir.

Sonraki okumalar ve numunelerin saklanmasi

Takip eden komparatér okumalari belirli araliklarla (3, 7, 14 glin), en az i¢ ara okuma olacak
sekilde ve baglangi¢c okumasindan 14 gun sonra, yaklasik ayni saatte yapiimalidir. Deneyin
14 glnden daha uzun strmesi durumunda, her hafta igin en az bir okuma alinmalidir.
Olgiimler, Baslangigc Okumalari kisminda anlatildigi gibi yapilmalidir. Ancak bundan farkli
olarak, numuneler dlgimden sonra tekrar ayni numune kabi igine konulmalidir.
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Hesaplama
G=((L3,7,24)-Lo)/L1

L3714 : Alkali tankinda (80,0 = 2,0) °C, 1 Normal NaOH icerisinde bekletilen 3.,7. ve
14.gunde uzama degerleri

Lo : (80,0 £ 2,0) °C’de saf suda bulanan su banyosunda (24 £ 2) saat bekletildikten sonra
okunan uzama degeri (sifir okuma)

L1: Kaliptan gikarilan harg¢ gubuklarinin ilk okuma degerleri

Agreganin uzama ylzdesi, U¢ sonucun ortalama degeri olarak %0,001 dogrulukla
verilmelidir.

NaOH Cézeltisinin Normalitesinin Olgiimii

-Buret igerisine 5N HCI koyulur. (ilk hacim degeri kaydedilir)

-Alkali tankindan 20 ml NaOH ¢ozeltisi behere alinir.

-Behere konan 20 ml NaOH ¢dzeltisinin Uzerine pembelesene kadar birkag damla fenolftalin
dokalar.

-Buretin vanasi acilarak 5N HCI asit, 20 ml'lik fenolftalin katilmis NaOH c¢ozeltisi Uzerine
azar azar katilir. Bu sirada ¢ozelti hizli bir sekilde ¢alkalanmalidir.

-Cozeltinin rengi pembeden beyaza dondigl an vana kapatilir ve burette titrasyon igin
harcanan HCI miktari buret Gzerinden ikinci hacim degeri olarak okunur.

-Eger buretteki hacim azalmasi 4 ml ise bizim NaOH ¢6zeltimizin normalitesi 1’dir. Bu deger
bizim elde etmek istedigimiz deney standardimizdir.

-Aksi halde azalma miktarinin 4 ml’'den az yada fazla olmasi durumunda NaOH ¢dzeltisinin
normalitesi 1 degildir. Cozeltiyi 1 Normal durumuna getirmek icin asagidaki egitlikten
yararlanilir.

N1 x Vi=N2xVz
(Asit) (Baz)

N1: 5

V1: Blretten okunan ml cinsinden eksilen hacim miktari

N2: NaOH gozeltisinin normalitesi

V2: 20 mi

Ornek: Biiretten eksilen 3 ml olsun

N2 = (5x3)/20 = 0,75: NaOH ilave edilerek 1’e ¢ikariimahdir
Ornek: Buretten eksilen 5 ml olsun

N2 = (5x5)/20 = 1,25: Su ilave edilerek 1’e dusurilmelidir.
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1.4.1. Organik Madde Tayini Deneyi (TS EN 1744-1)

1.4 Agregalarin Kimyasal Deneyleri

Kapsam

Bu deney agregalarin humus muhtevasi yontunden degerlendiriimesi amaciyla yapllir.
Potansiyel humus varliginin tayini igin Reaktifler ve Cihazlar:

Sodyum hidroksit ¢ozeltisi (%3’luk), 30 g sodyum hidroksit peletlerinin suda ¢oztlmesi,
elde edilen ¢ozeltinin oda sicakligina kadar sogutulmasi ve hacmin 6lgulu bir balonda 1 L'ye
seyreltiimesi suretiyle hazirlanir.

Standart renk ¢ozeltisi, 45,0 g FeClz.6H20 ve 5,50 g CoCl2.6H20’nun 279,5 g su iginde, 1
mL derigsik HCI ile ¢6zUtlmesiyle hazirlanan. Bu ¢dzelti bir cam sisede saklanir. Bu ¢ozelti,
en az 2 hafta slresince bozulmadan kalmahdir.

Elek, 4 mm g6z aciklikli, TS EN 933-2’ye uygun olmaldir.

Silindirik cam sise, mantar tapali, saydam, yaklasik olarak 450 mL kapasiteli ve dis ¢api
yaklagik 70 mm olmahdir.

Potansiyel humus varliginin tayini

Prensip

Humus, hayvansal ve bitkisel artiklarin toprakta ¢urumesiyle olusan organik bir maddedir.
Agreganin humus igerigi, bir deney numunesi kisminin sodyum hidroksit ¢ozeltisinde
calkalandiginda olusan renkten tayin edilir.

Bu yontem, humusun sodyum hidroksit (NaOH) ile reaksiyona girmesiyle gelisen koyu rengi
esas alir. Rengin yodunlugu humus icerigine baghdir. Cozelti berraksa veya hafifge
renklenirse, agreganin kayda deger miktarda humus icermedigi kabul edilir. GUglU bir renk
degisimi, genellikle humus igeriginin yiksek olmasindan kaynaklanir, fakat baska sebeplere
de bagli olabilir. Boyle olmasi durumunda bu yontem, kesin sonug ¢ikarmaya uygun degildir.

Numune alma

Laboratuvar numunesi, EN 932-1'de belirtilen iglemlere uygun olarak alinmahdir.
Laboratuvar numunesi, partinin rutubet i¢erigini temsil etmelidir.

Deney numunesi kisminin hazirlanmasi
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Laboratuvar numunesi, EN 932-2’de belirtilen islemlerle Tablo 1.18 de agreganin Ust elek
bayuklugu (D) igin verilen kutle degerlerinden daha az olmayacak miktara azaltilir.

Tablo 1.18 — Baslangigtaki alt numunenin en az kutlesi

Elek Ustl agrega tane buayukligu (D) (mm) Alt numunenin en az kitlesi (kg)
63 50
45 35
31,5 15
22,4 veya daha kuguk 5

Alt numune, bir kurutma etiviande (40 + 5)°C’ta kurutulur . Kurutulmus taneler, 4 mm g6z
aciklikl bir elekten elenir ve elekten gegen taneler muhafaza edilir.

islem

Bir cam siseye 80 mm yuUkseklige kadar %3’lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi konulur.
Takiben ¢ozelti ve agrega yuksekligi 120 mm oluncaya kadar bir miktar deney numunesi
kismi eklenir. Hava kabarciklarinin ¢gikmasi igin sise calkalanir. Sisenin tapasi kapatilir, 1
dakika boyunca kuvvetli bir sekilde calkalanir ve 24 saat slreyle beklemeye birakilir.
Cozeltinin rengi, benzer bir saydam silindirik cam sisede bulunan standart renk ¢ozeltisi ile
mukayese edilir. Cozeltinin renginin standart renkten daha acgik veya daha koyu olup
olmadigi kaydedilir.

Sonuglarin gosterilmesi

Deneyden elde edilen sonug, ¢dzeltinin renginin Negatif Deney (standart renkten daha acik)
veya Pozitif Deney (standart renkten daha koyu) oldugunu gdsterecektir.
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Boliim 2. Gimento Deneyleri
2.1. Dayanim Tayini (TS EN 196-1)

Kapsam: Bu deney ¢imento harcinin basing ve egilme dayanimi tayini metodunu kapsar.

Prensip: Bu metot, boyutlari 40 mm x 40 mm x 160 mm olan prizma sekilli deney
numunelerinin basing dayanimlarinin ve istege bagl olarak, egilme dayanimlarinin tayinini
kapsar.

Numuneler, katlece 1 kisim c¢imento, 3 kisim CEN Standard Kumu ile 0,5 kisim sudan
(su/cimento orani 0,50) olusan taze harcin kaliplara yerlestiriimesi ile olusturulur.

Referans islemde, har¢, mekanik karistirma ile hazirlanir ve bir sarsma makinasi
kullanilarak, kalip iginde sikistirilir.

Numuneler, rutubetli bir ortamda 24 saat boyunca bekletilir ve kaliptan ¢ikarildiktan sonra,
dayanim deneyine tabi tutuluncaya kadar su iginde tutulur.

Numuneler, gerekli yasa ulaginca igerisinde tutulduklari sudan c¢ikartilir, gerekli hallerde
egilme dayanimi da tayin edilmek suretiyle egilme yoluyla kirillarak veya prizma sekilli
numune pargalarinda zararli geriimeler olusturmayacak uygun bir baska islemle ikiye
bolunur. Her bir pargaya basing dayanimi tayini deneyi uygulanir.

Laboratuvar ve donanim

Laboratuvar

Deney numuneleri, sicakhigi (20 £ 2) °C ve bagil nem orani en az % 50 dederlerinde sabit
tutulan laboratuvarda hazirlanmahdir.

Numuneler kaliptan ¢ikartilmaksizin, sicakhgi (20,0 + 1,0) °C ve bagil nem orani en az %
90 olan rutubetli kir odasinda veya buyuk kabin igerisinde tutulmahdir.

Numunelerin su igerisinde kure tabi tutulmasi igcin kullanilan kir tanklar ve bu tanklara
yerlestirilecek 1zgaralar, gcimentoyla tepkimeye girmeyecek malzemeden yapiimis olmalidir.

Suyun sicakligi (20 £ 1) °C ’ta sabit tutulmahdir.
Laboratuvar ortam sicakhgdi ve bagil nem orani ile kir tankindaki suyun sicaklgi, ¢alisma

saatleri icinde gunde en az 1 defa kaydedilmelidir. Rutubetli kir odasi veya buylk kabinin
sicakligi ve bagil nem orani, en az 4 saatte bir kaydedilmelidir.
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Deney numunelerinin hazirlanmasinda kullanilan ¢imento, CEN Standard Kumu, su ve
cihazlar ile deney numuneleri (20 £ 2) °C sicaklikta muhafaza edilmelidir.
Donanim

Tablo 2.1 ile Resim 2.1’de gOsterilen toleranslar, donanimin deney iglemi esnasinda dogru
calisabilmesi igin dnemlidir. DUzenli olarak yapilan kontrol dlgumlerinde toleranslarin disina
cikildigi tespit edildiginde, donanim reddedilmeli, ayarlanmali veya tamir edilmelidir. Kontrol
Olcimlerine ait kayitlar muhafaza edilmelidir.

Yeni bir donanimin kabul 6lgumleri, bu standardda gosterilen boyutlarin, kutlenin ve hacmin
Olctimesini kapsar. Bu dlgumlerde, kritik boyutlar i¢in belirtilen toleranslar 6zellikle dikkate
alinmahdir.

Karigtirici
Karigtirici, en az asagida belirtilen temel kisimlardan olusmalidir:

a) Karistirma kabi, tipik sekli ve boyutlari Resim 2.1’de gdsterilen, yaklasik 5 L kapasiteli ve
paslanmaz celikten yapilmis olmalidir. Karigtirma kabinda, karigtirma islemi esnasinda
kabi, karistirici dizenegdine (gergevesine) sikica baglamaya uygun tertibat bulunmalidir. Bu
tertibat yardimiyla, karistirma kabinin yuksekligi, karigtirici palete gére ayarlanabilmeli, ayni
zamanda karigtirici paletle kap i¢ yuzeyi arasindaki agiklik, belirli bir geniglige kadar hassas
bir sekilde ayarlanabilmeli ve bu geniglik degerinde sabit tutulabilmelidir.

b) Palet, tipik sekli, boyutlari ve toleranslari Resim 2.1’de gésterilen ve paslanmaz celikten
yapilmis olmalidir. Palet, bir elektrik motoru tarafindan kontrolli hizlarda kabin ekseni
etrafinda yoringesel bir sekilde dondurulurken kendi ekseni etrafinda da donebilmelidir. Bu
iki donme yonu birbirine zit olmali ve her iki donme hizi arasindaki oran tam sayi
olmamalidir. Karistirici kaplari ve paletleri daima birlikte kullanilmak Uzere bir takim
olusturmalidir. Resim 2.1’de belirtilen karistirma kabi ve palet arasindaki agiklik, duzenli
olarak kontrol edilmelidir. (3 £ 1) mm olarak verilen agiklik mesafesi, paletin bos kap i¢
yuzeyine en yakin bulundugu durumdaki mesafedir. Dogrudan élgme yapmanin zor oldugu
hallerde, basit tolerans olgerler (sentil) kullanilir.

Harcin karigtiriimasi esnasinda karistirici, Tablo 2.1'de verilen hizlarda g¢alistiriimalidir.

Tablo 2.1 - Karistirici paletin hizlan

Kendi ekseni etrafinda Yorungesel donme hizi
dénme hizi (dakika 1) (dakika 1)
Dusuk hiz 1405 62+5
Yuksek hiz 285+ 10 125+ 10
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Olciler mm'dir.

=200

Resim 2.1 — Karigtirici Kabi ve Palet

Kaliplar

Kaliplar, en kesitleri 40 mm x 40 mm ve uzunluklari 160 mm olan ¢ adet prizma sekili
numunenin ayni anda hazirlanabilmesi i¢in U¢ adet yatay bolmeden olusmalidir.

Tipik kalip tasarimi Resim 2.2’de gdsterilmistir.

Kalip, et kalinhgr en az 10 mm olan gelik levhalardan yapilmig olmalidir. Kalip teslim
alindiginda, i¢ yuzeyler en az 200 HV Vickers sertliginde olmahdir.

Kalip, kaliba dokulmus numunelerin hasar gormeden kaliptan c¢ikarilmasini saglayacak
sekilde imal edilmelidir. Her kalibin dékme celikten veya islenmis (tornalanmig) celikten
yapilmig bir kalip taban plakasi olmalidir. Kalip pargalari birlestirildiginde, parcgalar birbirine
sikica gecmeli ve kalip tabanina da sikica sabitlenebilmelidir. Monte edilmis kalip, islemler
sirasinda sekil degistirmeyecek ve gorunur sizinti meydana gelmeyecek sekilde olmalidir.
Kalip taban plakasi, sikistirma cihazinin tablasina yeterince temas ederek oturmali ve ikincil
titresim olusturmayacak sekilde rijit olmahdir.

Kalibin dogru sekilde birlegtiriimesini ve belirli toleranslara uygunlugunu saglamak igin
kalibin her pargasina tanitici bir igsaret basiimalidir. Farkh kaliplara ait benzer pargalarin

birbiriyle degismesine izin verilmemelidir.

Monte edilmis kalip agagidaki gerekleri saglamalidir:
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a) Kalibin her bélmesine ait i¢ boyutlar ve boyut toleranslari agagida belirtildigi gibi olmalidir:
- Uzunluk: (160 £ 1,0) mm
- Geniglik: (40,0 £ 0,2) mm
- Derinlik : (40,1 £ 0,1) mm

b) Kalip i¢ yan yuzeylerin dizlikten sapma toleransi 0,03 mm’den buylik olmamalidir.

c) Kalip i¢ yuzeylerin taban ylzeyine ve bitisik i¢ ylzeylerin birbirlerine gore diklikten sapma
toleransi 0,2 mm’den blyuk olmamalidir.

d) Kalip i¢ yan yuzeylerinin parazlulugu puruzlaluk sinifi N8’den daha fazla olmamalidir.
Belirtilen toleranslarin herhangi biri asildiginda, kaliplar degistiriimelidir.

Kalip kltlesi, ‘Sarsma Cihazi’ Maddesinde verilen toplam kutle gereklerine uygun olmalidir.

Temizlenmis kalip, kullaniimak Uzere hazirlanirken, dig birlesim vyerleri, uygun bir
sizdirmazlik malzemesi kullanilarak kapatilmalidir. Kalibin i¢ ylzeylerine ince film tabakasi
halinde kalip yagi surulmelidir.

Kaliplarin kolayca doldurulabilmesi i¢in, dugey kenarlari 20 mm ild 40 mm yuksekliginde
olan ve kalip Ust kenarina siki bir sekilde yerlegtirilebilen metal doldurma basligi
kullaniimalidir.

Harcin yayilmasi ve ylzeyinin siyrilarak tesviyesi icin Resim 2.3’te gosterilen iki adet yayici
ve bir adet metal mastar kullaniimalidir.

Qlgiler mm'dir.
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Resim 2.2 — Tipik Kalip

Olcaler mm'dir.

=50
=50

[0+ =15
T Lkl L
(D +=5)

38,0+1,5

3g0 =15

(b} Kiigiik yayice
{a) Biylk yayicy

L i H

=300

=3

c) Mastar

D = Metal doldurma basliginin yuksekligi
Resim 2.3 — Tipik yayicilar ve metal mastar
Sarsma cihazi
Tipik sarsma cihazi tasarimi Resim 2.4’te gosterilmistir.

Tablanin, kollar, bog kaliplar, metal baglik ve baglanti kelepceleri ile birlikte toplam kutlesi
(20,0 £ 0,5) kg olmalidir.

Tablay1 mile baglayan kollar borudan yapilmis ve rijit olmali, bu borularin dig gap1 17 mm ila
22 mm olmaldir. Kollar arasindaki ara baglanti parcasi da dahil olmak Uzere, iki kolun
toplam katlesi (2,25 £ 0,25) kg olmalidir. Mil yatagi kiresel veya silindirik tipte olmali, kum
ve toz girisine karsi korunmalhdir. Tabla merkezinin, milin hareketinden kaynaklanan yatay
yer degistirmesi, 1,0 mm’den fazla olmamaldir.

Cikinti pargasi ve durdurucunun tamami, Vickers sertlik derecesi en az 500 HV olan gelikten
imal edilmelidir. Cikinti pargasi ucunun yuvarlakhgi, yaklasik 0,01 mm-* olmalidir.
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Calisma esnasinda tabla, kam (eksantrik mil) vasitasiyla yukariya kaldirilir ve gikinti parcasi
durdurucuya ¢arpmadan o6nce (15,0 £ 0,3) mm yukseklikten serbest dusuruldr.

Kamin tamami, Vickers sertlik derecesi en az 400 HV olan ¢elikten imal edilmeli ve serbest
dismesi daima (15,0 £ 0,3) mm olacak sekilde imal edilmis olan klresel yataga
baglanmalidir. Kam izleyicisi (eksantrik mil), kamda en az asinma olusacak sekilde
yapilmalidir. Kam, 250 W’lik bir elektrik motoru ile reduksiyon dislisi Uzerinde, saniyede bir
devir olusturacak sekilde sabit hizda ¢alistirilir. Kontrol mekanizmasi ve sayag, (60 + 3) s’lik
bir sarsma periyodunda tam olarak 60 duslUs yapacak sekilde ayarlanmalidir.

Kaliplar tabla Gzerine, kalip bolmelerinin boyuna kenarlari, kollarla ayni yonde ve kamin
donme eksenine dik olacak konumda yerlegtiriimelidir. Kalibin konumu, uygun referans
isaretler konulmasi suretiyle, ortadaki kalip bolmesinin merkezi, ¢carpma noktasinin tam
Uzerinde olacak sekilde ayarlanmalidir.

Cihaz, kitlesi yaklasik 600 kg, hacmi yaklasik 0,25 m3 ve boyutlari kalip igin uygun bir
calisma yuksekligi saglayacak sekilde olan bir beton blok Gzerine oynamaz sekilde monte
edilmelidir. Beton blok tabaninin tamami, sarsma etkisinden dodacak harici titresimleri
onleyen, uygun izolasyon etkinligine sahip dogal kauguk gibi malzemeden mamul elastik bir
tampon Uzerine oturtulmalidir.

Cihaz, yatay bir beton tabana ankraj vidalariyla sabitlenmeli ve cihazla beton taban arasina
ince bir harg tabakasi dokulerek, cihazla beton taban arasindaki temas tum ylzey boyunca
ve titresimsiz olarak saglanmalidir.

Olguler mm'dir.

- =800 =100
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|
—_ L
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1 Cikinti parcasi 2 Kam izleyicisi (eksantrik mil) 3 Kam (eksantrik mil kilavuzu) 4
Durdurucu
Resim 2.4 - Tipik sarsma cihazi
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Egilme dayanimi cihazi

Egdilme dayanimi cihazi 10 kN yudkleme kapasitesinde, (50 +10) N/s yukleme hizinda
kullanilan 6lgim araliginin Ustteki beste dortlik kisminda kaydedilen yuk £%1,0 dogrulukta
olmalidir. Cihaz, birbirinden uzakhgi (100,0 £0,5) mm olan, (10,0£0,5) mm ¢apinda iki adet
celik mesnet silindiri ile her ikisi arasina merkezi olarak yerlestirilen, ayni ¢aptaki bir Gguncu
celik yukleme silindirin olusturdugu egilme duzeneginden ibarettir. Bu silindirlerin uzunlugu
“a” 45 mm - 50 mm olmahdir.

Yukleme dizenegi Resim 2.5'te gosterilmistir.

Bu Ug¢ silindirin eksenlerinden gegen ug¢ dusey duzlem birbirine paralel olmali, bu dizlemler
deney suresince paralel kalmali ve deneye tabi tutulan numunenin boyuna eksenine dik
dogrultuda ve aralarindaki yatay mesafe birbirine esit olmahdir. Mesnet silindirlerinin biri ve
yukleme silindiri, prizma sekilli numune genigligi boyunca, numunede burulma gerilmesi
meydana gelmeyecek sekilde yukin dizgin dagilimini temin edecek tarzda hafifce
egilebilir 6zellikte olmalidir.

Egilme dayanimi, basing dayanimi cihazi ile de olgulebilir. Bu durumda da cihaz yukaridaki
Ozelliklere sahip olmalidir.

10,040,5 ﬂ{ __________ { _

e B

| @ 47,5125
10,0405 L

100,0 0,5 ~30

= 40

= 160

Resim 2.5 - Egilme dayanimi tayini i¢in yikleme dizenegi

Basin¢g dayanimi cihazi

Deney cihazi deney icin uygun kapasitede, (2400+ 200) N/s yuUkleme hizinda kullanilan
Olgum araliginin Ustteki beste dortlik kisminda kaydedilen yuk £ %1,0 dogrulukta olmahdir.
Numunenin kirilma anindaki dederini makine bosaltildiktan sonra da gosterebilen cihazi
olmalidir. YUkleme tablasinin digsey ekseni cihazin dusey ekseni ile ¢cakismali ve yukleme
sirasinda tablanin hareket yonu, cihazin dusey ekseni dogrultusunda olmalidir. Uygulanan
kuvvetlerin bileskesi numunenin merkezinden gecmelidir. Kirma baghginin alt plakasinin
yuzeyi cihazin eksenine dik olmali ve ylkleme esnasinda dik kalmalidir. Cihazin Ust
pléakasinin kuresel yuvasinin merkezi, cihazin Ust plakasinin alt yizeyinin duzlemi ile cihazin
disey ekseninin kesim noktasinin Gzerinde ve £ 1 mm toleransli olmalidir. Cihazin Ust
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plakasi numune ile temas ettiginde cihazin plakasi serbest sekilde ayarlanabilmeli, fakat
yukleme esnasinda alt ve ust plakalarin birbirlerine olan konumlari sabit kalmalidir.

Cihazin plakalari en az 600 HV Vickers sertliginde sert gelikten veya tercihen tungsten
karblrden yapilmalidir. Bu plakalar en az 10 mm kalinliginda, (40,0 £ 0,1) mm genigliginde
ve (40,0% 0,1) mm uzunlugunda olmalidir. Numune ile temas eden tum yuzeyin duzgunlik
toleransi 0,01 mm olmalidir. Ylzey dokusu yuzey puruzltlik sinifi, N3’den daha purtzsiuz
ve N6’dan daha puruzli olmamalidir. Alternatif olarak sert celikten veya tercihen tungsten
karburden veya sertlestiriimis gelikten yapilmis ve en az 10 mm kalinliginda, 6zelliklere uyan
iki yardimci levha kullanilabilir. Yardimci levhalar yukleme sisteminin ekseninine gore + 0,5
mm dogrulukla merkezlenmelidir.

Cihazda kuresel yuva yoksa veya kullanilamaz durumda ise veya bu kuresel ¢apt 120 mm
den fazlaysa ‘Basin¢ dayanim cihazi i¢in kirma bashgr’ maddesinde kullaniimahdir.

Basin¢g dayanim cihazi i¢in kirma bashgi

Kirma bashgr kullanmak gerektiginde Resim 2.6’ da gosterilen kirma baghgi, harg
numunesinin basin¢ uygulanan yuzeylerine yuku iletecek sekilde, cihazin plékalari arasina
konur.

Kirma bashginda kullanilacak alt levha, cihazin alt plakasi ile birlestirilebilir. Ust kirma
plékasi, yuku aradaki kuresel yuva vasitasi ile cihazin alt plakasindan alr. Bu yuva icinde
bulunan parga, kirma baglgi igcerisinde 6nemli 6l¢glide surtinme meydana getirmeden dusey
olarak hareket etmelidir. Kirma basligi temiz tutulmahdir, kiresel yuva numune sekline gore
baslangicta kendini ayarlayabilecek sekilde oynak olmali, deney esnasinda da sabit
kalmalidir. Kirma basli§i kullanildiginda ‘Basing dayanimi cihaz’ maddesinde belirlenen
tum Ozellikler uygulanmalidir.

1 Rulman yataklan 7 Kirma bashginin st yatag
2 Kayabilen parca 8 Numune

3 Geri dénas yayi 9 Alt plaka

4 Cihazin geri dénus yatag 10 Kirma bashginin alt plakasi
5 Cihazin ast plakas: 11 Cihazin alt plakasi

6 Kirma bashginin karesel yatag:

Resim 2.6 - Basing dayanimi igin tipik kirma baghgi
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Harg bilesenleri

- Kum

CEN Standard Kumu, ¢cimentonun dayaniminin tayininde kullaniimaldir.
- CEN standard kumu

CEN standad kumu, tercihen yuvarlak tanecikli ve silisyum dioksit miktari en az % 98 olan
dogal silis kumu olmalidir.

Tanecik buyuklik dagihmi Tablo 2.2 'de verilen limitler arasinda olmalidir.

Tablo 2.2- CEN Referans kumunun tanecik buyuklugu dagilimi

Kare g6z acgikligi (mm) | 2,00 1,60 1,00 0,50 0,16 0,08

Elekte kalan yigigsimli
(%)

CEN Standard Kumu’ ndan alinan, toplam kutlesi en az 1345 g olan temsili numune
kullanilarak yapilan elek analizi sonucunda tayin edilen tane buyukligu dagihmi, Tablo 2.2
'de belirtilen tane buyukligu dagihmina uygun olmalidir.

Kumun elek analizi temsili numune Uzerinde yapilir. Eleme islemine, her elekten gegcen kum
miktari 0,5 g /dakika dan az oluncaya kadar devam edilir.

CEN standard kumu her tanecik buyukligine gore ayri ayri veya onceden karistiriimis
deneye hazir halde (1350 = 5) g.lik plastik torbalar icinde teslim edilebilir, torbalarin
imalatinda kullanilan malzeme dayanim deneyi sonuglarini etkilememelidir.

Cimento
Deneye tabi tutulacak gimentonun havaya maruz kalma suresi mumkun oldugunca asgaride
tutulmalidir. Deneye tabi tutulacak ¢imento numunesi alinmasindan sonra deney icin 24

saatten fazla bekletilecekse, tamamiyla dolu olarak, hava gecirimsiz ve c¢imento ile
reaksiyona girmeyecek malzemeden yapilmig bir kapta saklanmalidir.

Su

Gegerli kilma deneyleri icin damitik veya deionize su kullaniimalidir. Diger deneyler igin
icme suyu kullanilabilir. Anlasmazlik halinde diger deneylerde de damitik veya deionize su
kullaniimalidir.
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&
Har¢ hazirlama

Harcin bilesimi
Oranlar kiatlece bir kisim ¢imento, ¢ kisim CEN standard kumu, ve Y2 kisim su (su/gimento
orani 0,50) seklinde olmaldir.

Uc deney prizmasina yetecek her takim igin her karisim (450 + 2) g gimento, (1350 * 5) g
kum ve (225+ 1) g su icermelidir.

Harcin olusturulmasi
Cimento, kum, su ve cihazlar laboratuvar sicakliginda olmahdir. Tartimlar £ 1 g dogrulukta
terazi ile yapilir.

Harcin karistiriimasi
Her harg karisimi karistirici ile mekanik olarak karistirnimalidir. Karistirici galigir
durumda iken:

a) Karistirma kabina su konulur ve ¢gimento eklenir,

b) Karistirici derhal disuk hizda ¢alistirimaya bagslanir ve 30 s sonra, kum, 30 s
icinde surekli olarak ilave edilir. Karistirici yuksek hiza ayarlanir ve karistirmaya
30 s daha devam edilir,

c) Karistirici, 1 dakika 30 saniye icin durdurulur. ilk 30 s lastik siyirici ile kabin
ceperlerine ve tabanina yapigsan harg siyirilir ve kabin ortasina toplanir,

d) Karistirmaya yuksek hizda 60 s daha devam edilir.

Farkli karigstirma asamalarinin ayarlanmasi + 1 s igerisinde olmalidir.

Deney numunelerinin hazirlanmasi

Numunelerin boyutu
Deney numuneleri (40 mm x 40 mm x 160 mm )’ lik prizma seklinde olmalidir.

Kaliplarin doldurulmasi

Har¢ hazirlandiktan hemen sonra kaliplar doldurulmalidir. Kalip ve kalip baghgi sarsma
tablasina sikica tutturulur. Uygun bir kasikla karistirma kabindan dogrudan bir veya bir kag
defada, iki harg tabakasindan ilki (her biri 300 g olmak tGizere) her kalip bélimUne doldurulur.

Birinci har¢ tabakasi, buyuk yayici ile, kenarlarindan dik pozisyonda tutularak ve kalip
basligiyla temas halinde olmak Uzere, kalibin her bélmesinde bir kez olmak tzere ileri geri
hareket ettirilerek dizgun sekilde yayilir. Sonra bu birinci tabaka 60 sarsma ile sikistirilir.
ikinci tabaka harg kaliba doldurulur ve kiigiik yayici ile bu tabaka da dizeltilir ve ikinci 60
sarsma ile sikistirilr,

Kalip itina ile sarsma tablasindan kaldirilir ve kalip bashigi ¢ikarilir. Harcin fazlasi derhal
hemen hemen dik tutulan bir metal mastarla siyrilir ve her ydne dogru bir kere enine testere
hareketi ile gekmek suretiyle yavas yavas hareket ettirilir. Prizmalarin ylzeyi, ayni mastar
hemen hemen diz tutularak dizlestirilir. Siyirma islemi sonucunda kalibin yan yuzleri ve
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tabanina dokulen harg temizlenir. Prizmalari ve sarsma tablasina gdre konumlarini
tanimlamak amaciyla kaliplar etiketlenir veya igaretlenir.

Deney numunelerinin deneye hazirlanmasi (sartlandirma)
Kalibin sokiilmesinden dnceki islemler ve bekletme

Siyirma igleminin sonucu olarak kalip kenarlarinda kalan harg silinmelidir. Kalibin Gzeri 210
mm x 185 mm Olgusinde 6 mm kalinliginda cam pléka ile ortultr. Ayni boyutta celik veya
gecirimsiz bagska malzemeden yapilmis plakalar da kullanilabilir.

Uzeri plaka ile kapatilmis, uygun sekilde isaretlenmis kaliplar geciktiriimeden yatay olarak
rutubet odasina veya kabinine konulur. Rutubetli hava kalibin her tarafina ulasabilmelidir.
Kaliplar birbirinin Ustiine konmamalidir.

Numunelerin kaliptan ¢ikartilmasi

Kaliplar itinayla sokulmelidir. 24 saatlik deney igin, numune deneyden en fazla 20 dakika
once 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 sokulebilecek dayanim kazanmamigsa kalip
sOkme 24 saat geciktirilebilir. Kalip sokmedeki gecikme deney raporunda belirtiimelidir.

24 saatlik (veya gecikmis kalip sokimu nedeniyle 48 saatlik) deney igin segilen kaliptan
¢ikarilmig numune deneye tabi tutulana kadar islak bezle sarilarak bekletilir.

Suda kur uygulanacak numuneler daha sonra tanimlanabilmeleri igin, suya dayanikli
murekkeple veya kalemle uygun sekilde isaretlenirler.

Prizmalarin suda kiirlenmesi

isaretlenmis prizmalar geciktirilmeden (20 + 1)° C ‘de su bulunan kaba uygun sekilde yatay
veya dusey olarak daldirilir. Yatay olarak konuyorsa, dokim esnasinda Uste gelen ylzeyler
bekletiime sirasinda da uste gelmelidir. Numuneler, paslanmaz i1zgaralarin Uzerine, su
prizmanin butliin yuzeyleri ile temas edebilecek sekilde ayri ayri yerlestiriimelidir. Numuneler
arasindaki bosluk veya numunelerin Ust yuzeyindeki suyun derinligi hichbir zaman 5 mm’den
az olmamaldir.

Not-Sadece benzer kimyasal bilesime sahip ¢cimentolardan yapiimis prizmalar ayni kaplarda
muhafaza edilmelidir.

Kaplarin ilk doldurulmasinda veya gerektiginde sabit seviyeyi muhafaza etmek igin yapilan
ilavelerde ¢esme suyu kullanihr. Kiar boyunca, bir defada suyun % 50’sinden fazlasi
degistiriimemelidir.

Belli bir yasta (24 saat veya gecikmeli 48 saatlik kaliptan gikarmanin diginda) denenmesi
gereken prizma deneyden en fazla 15 dakika 6nce c¢ikarilmalidir. Deney uygulanacak
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yuzeylerinde tortu varsa temizlenmelidir. Deney numuneleri deney uygulanincaya kadar
Islak bir bezle sariimalidir.

Dayanim deneyleri i¢in numunelerin yaslari
Numunelerin yaslari deneyin basinda c¢imento ve suyun karistirildigi andan itibaren
hesaplanir. Farkli yaslardaki dayanim deneyleri agagidaki limitler icinde yapilir:

24 saat + 15 dakika
48 saat + 30 dakika
72 saat + 45 dakika
7gun 2 saat
= 28 gun t 8 saat

Deney islemleri
Egilme dayanimi

Egilme dayanimini bulmak igin G¢ noktadan yukleme yontemi uygulanir.

Egdilme dayanimi deneyi sonucunda elde edilen 40 mm x 40 mm’lik alana sahip yarim
prizmalarin kaliplanmig yan yuzeylerine yukleme yapilmak suretiyle basing dayanimi deneyi
yapilir. Egilme dayanimi degeri istenmiyorsa, bu deney atlanabilir. Bu durumda basing
dayanimi deneyleri, prizmalar zarar verici gerilmeye maruz birakmayacak sekilde, uygun
olarak ikiye bélunmus yarim prizmalar Gzerinde yapilir.

Prizma, deney cihazina yan yuzeylerden biri Uzerine ve uzunluguna ekseni mesnet
silindirlerinin eksenine dik olacak sekilde mesnet silindirleri Gzerine yerlegtirilir. YUk, yukleyici
silindir vasitasi ile prizmanin kargi yan yuzinden dik olarak uygulanir ve dizgin 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 dayanimi Rf, megapaskal biriminde asagidaki bagintidan hesaplanir:

1,5xF x1
Rf:T

Burada;

Rf : Egilme dayanimi, MPa,

b : Prizma sekilli numunenin kare kesitinin kenar uzunlugu, mm,

Ff : Prizma sekilli numunenin kirlldigi anda ortasina uygulanan yuk, N,
| : Mesnet silindirleri arasindaki mesafe, mm dir.
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Basing dayanimi

ikiye béliinen prizmalardan elde edilen numune parcalari (izerinde basing dayanimi deneyi
gerceklestirilir. Her yarim prizma, yan ylzeylerinden yuklemek suretiyle deneye tabi tutulur.

Yarim prizmalar, cihazin plékalar arasina + 0,5 mm’den fazla tasmiyacak sekilde
merkezlenerek ve prizmanin arka yuzu plakadan veya yardimci plakalardan 10 mm tagacak
sekilde uzunlamasina yerlestirilir.

Yuk (2400 £ 200) N/s hizda olmak Uzere duzgun sekilde, prizma kirilana kadar artirilir.
Basing dayanimi Rc, megapaskal birimde asagidaki bagintidan hesaplanir:

Fe
160

Burada;

R. =

Rc :Basing dayanimi, MPa,
Fc :Kirilmadaki en buyuk yuk, N,
1600 :YUkleme plakalarin veya uzatma plakalarinin alani (40 mm x 40 mm), mm? dir.

Deney sonuglarinin ifade edilmesi

Basing dayanimi deneyinin sonucu, 3 prizmalik takimdan tayin edilen 6 adet sonucun
aritmetik ortalamasi olarak ifade edilir.

6 adet sonug igerisinde biri ortalamadan £%10 ‘dan fazla farkllik gosterirse bu sonug atilir
ve geri kalan 5 sonucun ortalamasi alinir. 5 sonugtan biri bunlarin ortalamasindan £%10’dan
fazla fark gdsterirse bu takima ait sonugclar iptal edilir, deney tekrarlanir.

Deney sonuglarinin hesaplanmasi

Yarim prizmalardan tayin edilen ve 0,1 N/mm? yaklagimla ifade edilen tek tek bitiin dayanim
sonuglarinin ortalamasi en yakin 0,1 N/mm? ’ye yuvarlatilarak ifade edilir.

Sonug raporu

Tek tek butln sonuglar kaydedilir. Hesaplanan ortalama deger ve varsa hesaba katilmayan
sonug raporda belirtilir.

82



2.2. Kivam Suyu, Priz Suresi ve Genlegsme Tayini (TS EN 196-3)

Kapsam

Bu deney, ¢imentolarin kivam suyu, priz suresi ve genlesmesi tayin metotlarini kapsar. Bu
metotlar TS EN 197-1’in kapsadigi tim ¢imentolara uygulanir.

Deney prensipleri

Priz slresi, ignenin standard (normal) kivamdaki gimento pastasi iginde belirlenmis bir
derinlige kadar girmesini gozlemek suretiyle tayin edilir.

Genlesme, standard kivamdaki ¢cimento pastasinin, iki ignenin bagil hareketi ile belirlenen
hacim genlesmesini gozlemek suretiyle tayin edilir.

Standard kivamdaki ¢imento pastasi standard sondanin igine girmesine karsi belirli bir
direng gosterir. Boyle bir pasta igin gereken su miktari, farkh su miktarlari ile hazirlanan
pastalarin igine sondanin girmesi denemeleri ile tayin edilir.

Deney icin genel sartlar
Laboratuvar

Numunenin hazirlandigi ve deneye tabi tutuldugu laboratuvarin sicakhginin (20 £ 2)° C'de
tutulmasi ve bagil nemin %50’den az olmamasi saglanmalidir.

Cihazlar

Terazi, 1 g dogrulukta tartim yapabilen,

Dereceli mezir veya buret, hacmi % 1 mL dogrulukta dlgebilen,

Karistirici, Madde 2.1°e uygun.

- Su: Numunelerin hazirlanmasi, bekletiimesi ve kaynatiimasi i¢cin damitik veya deiyonize
su kullaniimahdir. Numunelerin kire tabi tutulmasi ve kaynatilmasi igin icme suyu
kullanilabilir.

- Kronometre, sureyi £ 1 s dogrulukta dlgebilen,

- Cetvel, £ 0,5 mm dogrulukta 6lgim yapabilen,

Numunelerin hazirlanmasinda ve deneye tabi tutulmasinda kullanilan ¢imento, su ve
cihazlar (20 + 2)°C sicaklikta olmalidir.
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Standard kivam tayini

Cihazlar
Resim 2.7 'de gosterilen Vicat aleti Resim 2.8 ‘de gdsterilen sonda ile kullanilir. Sonda, etkili
uzunlugu (50 £ 1) mm ve c¢api (10,00 = 0,05) mm olan dik silindir seklinde korozyona
dayanikli metalden yapiimis olmaldir. Hareketli parcalarin toplam kutlesi (300 £ 1) g
olmahdir.

Deneye tabi tutulan gimento pastasinin i¢cine kondugu Vicat kalibi sert lastikten plastik veya
piringten yapiimis olmalidir. Vicat kalibi, derinligi (40,0 £ 0,2) mm; Ust i¢ ¢api (70 £ 5) mm
ve alt i¢ ¢capi (75 = 10) mm olan kesik koni seklindedir. Vicat kalibi ayni zamanda yeterince
saglam olmali ve vicat kalibindan daha genis olmak uzere, en az 2,5 mm kalinliginda duz
cam taban plakasi bulunmalidir.

islem
Cimento pastasinin karigtiriimasi

1 g dogrulukla 500 g gimento tartilir. Bir miktar su, mesela 125 g, karistirici kabina tartilir
veya dereceli mezurle veya buretle olculerek karistirici kabina konur. Cimento suya koyulur.
llave etme siiresi 5 saniyeden az, 10 saniyeden fazla olmamalidir. ilavenin tamamlandigi
an sonraki olgumler icin sifir zamani olmak Uzere kaydedilir. Karigtirici hemen 90 saniye
sureyle dusik hizda olmak Gzere ¢alistirilir. 90 saniye sonunda 30 saniye durdurulur ve bu
arada uygun bir kaziyici ile karigtirici kabinin i¢ geperlerine yapisan gimento pastasi siyrilir
ve karigima eklenir. Karistirici tekrar 90 saniye dusuk hizda ¢aligtirilir. Karistiricinin toplam
calisma suresi 3 dakika olmalidir.

Olculer mm’dir.
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Resim 2.7 - Cimentonun standard kivam ve priz suresi tayini i¢in Vicat cihazlari.
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Resim 2.8 Cimentonun standard kivam ve priz suresi tayini igin kullanilan el kontrollG tipik
Vicat cihazlar:.

Kaliplarin doldurulmasi

Cimento pastasi daha 6nce hafifce yaglanmis taban plakasi Uzerine yerlestiriimis Vicat
kalibina fazla miktarda olmak Uzere higbir sikistirma veya vibrasyon yapmadan hemen
yerlestirilir. Kalibin Ustline tasan ¢imento pastasi fazlaligi diizgiin kenarl bir spattil ile yavas
testere hareketi uygulanip siyirilarak dazgun bir ylzey elde edilir.

Standard kivam tayini

Deney igin Vicat cihazina takilan sonda, taban plakasinin Uzerine kadar indirilir ve taksimatli
goOsterge Uzerinde sifir okunacak sekilde ayarlanir. Sonra sonda yukari kaldirilarak durus
konumuna alinir. Pastanin seviyesi ayarlandiktan sonra, hemen Vicat kalibi ve taban plékasi
Vicat cihazina yerlestirilir ve sondanin altinda sondanin pozisyonuna gore merkezlenir.
Sonda pasta ile temas edinceye kadar yavasca indirilir. Hareket eden pargalarin hizla
inmesini énlemek icin sonda bu durumda 1-2 saniye tutulur. Sonra hareket eden parcalar
cabuk bir sekilde serbest birakilir ve sondanin kendi agirligi ile disey olarak pastanin
merkezine girmesi saglanir. Sondanin serbest birakilmasi sifir olarak kabul edilen baslangi¢
zamanindan 4 dak. £10 san. sonra olmalidir. Sondanin batmasi tamamlandiktan sonra veya
sondanin serbest birakilmasindan 30 saniye sonra, (hangisi 6nce ise) okuma yapiimalidir.

Sondanin alt yizu ile taban plékasi arasindaki mesafeyi veren deger okunur ve bu deger,
¢imentonun kutlesi cinsinden ylzde olarak ifade edilmek suretiyle, pastanin su muhtevasi
ile birlikte kaydedilir. Sonda her batirilisgtan sonra hemen temizlenir.

Deney, degisik miktarlarda su iceren pastalarla, sonda ve taban plakasi arasindaki mesafe
(6 £ 2) mm oluncaya kadar tekrar edilir. Standard kivama gelen pastanin su miktari % 0,5’lik
dogrulukla Standard kivam igin gerekli su miktari olarak kaydedilir.
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Priz suresi tayini deneyi

Cihazlar
Rutubet odasi veya dolabi

Uygun boyutlu ve (20 + 1)° C’de tutulan ve bagil nemi % 90’dan az olmayan bir oda veya bir
rutubet dolabi.

Ayni deney sonuglarini verdigi gosterilmek kaydiyla, doldurulmus Vicat kaliplarinin
daldinldigi, sicakhgini (20+£1)°C’de muhafaza edebilen su banyosu kullanilabilir.

Priz baslama suresi i¢in Vicat cihazi

Sonda ¢ikarilir ve yerine gelikten yapilmis silindir seklinde etkili uzunlugu 45 mm ve capi
(1,13 £ 0,05) mm olan igne takilir. Hareket eden bu pargalarin toplam kutlesi (300 + 1) g
olmahdir.

Priz baglangi¢ siiresinin tayini

Deney icin Vicat cihazina takilmig olan igne taban plékasinin tGzerine indirilir ve igneli Vicat
cihazi taksimatli gosterge Uzerinde sifira ayarlanir. Sonra igne yukari kaldirilarak durus
pozisyonuna alinir.

Vicat kalibi, standard kivamdaki ¢cimento pastasi ile doldurulur ve duzlenir. 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 parcgalarin hizla inmesini dnlemek igin igne bu durumda
(1-2) saniye tutulur. Sonra hareket eden pargalar birden birakilir ve ignenin disey olarak
pastanin icine girmesi saglanir. ignenin pastaya batmasi tamamlandiktan sonra veya
ignenin serbest birakilmasindan 30 saniye sonra (hangisi daha 6nce olmugssa) taksimatli
g6stergede okuma yaplilir. ignenin ucu ile taban plakasi arasindaki mesafeyi veren bu deger,
sifir anindan itibaren gecen siire ile birlikte kaydedilir. ignenin ayni numuneye batiriima
islemi, ignenin pastaya batirnldigi noktalar arasindaki veya kalip kenarindan en az 8 mm
veya birbirlerinden 5mm ve son penetrasyon konumundan 10 mm mesafe olacak ve 10
dakikallk uygun zaman araliklari ile tekrarlanir. Numune, ignenin batirilma 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 (6 + 3)mm oluncaya kadar gegen stire en
yakin 5 dakikaya yuvarlatilarak priz baslangi¢ suresi olarak kaydedilir. Gereken dogruluk
batma deneylerindeki zaman araliklarinin prizin baslamasina yakin azaltiimasi ile
saglanabilir ve basarili deney sonuglarinda asiri farklilik gézlenmez.

Priz bitis suresinin tayini

Taban plékasinin Uzerinde bulunan priz baslama suresinin tayini deneyinde kullaniimis olan
dolu kalip, priz sonu suresi tayini igin ters gevrilir. Boylece priz sonu siresinin tayini, pastanin
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baslangicta taban plakasi ile temas eden ylizeyi lizerinde yapilir. igne, kiigiik batmalarin
dogru gozlenebilmesini kolaylastirmak igin igne baglanti halkasi ile cihaza tutturulur. Priz
baslangi¢ suresinin tayini’'ndeki islem uygulanir. Pastaya batirma islemleri arasindaki zaman
araliklari, mesela 30 dakikaya kadar arttirilabilir.

Numune, batirma islemleri arasinda rutubet odasinda veya dolabinda tutulmaldir. Her
batirma isleminden sonra Vicat ignesi hemen temizlenmelidir. ignenin ilk 0,5 mm kadar
battigi an ile sifir olarak kabul edilen zaman, en yakin 5 dakikaya yuvarlatilarak priz sonu
suresi olarak kaydedilir.

Genlegsme deneyi

Cihazlar

Le Chatelier cihazi

Kalip, Resim 2.9 (a)da verilen olgllere uygun cubuk seklinde gdsterge uclari bulunan
piringten yapilmis olmahdir. Kalibin esnemesi, 300 g'lik bir agirhik uygulandiginda, gubuk
seklindeki gostergelerin uglari arasindaki mesafe, kalici deformasyon olusturmaksizin 15
mm’den az olmamalidir.

Her kalip i¢in 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 klguk katleler koyulabilir. (Resim 2.9.(b))

Su banyosu

icine Le Chatelier numunelerinin doldurulacagi, su sicakhgini (20 + 2)° C’den (30 * 5)
dakikada kaynama sicakhgina ulastiracak tertibatl, 1siticili su kabi.

Rutubet dolabi
Uygun boyutlu ve sicakligi (20 + 1)° C’de tutulan ve bagil nemi %90’den az olmayan.

1502

Y
P

Aglklamalar:'
1 Yark
2 Kaplama plakasi

=30

Resim 2.9(a) - Cimentoda hacim genlesmesinin tayini igin tipik Le Chatelier cihazi
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Not - Ortadaki yangin her iki tarafina, kalibin st yarisina lehimlenmis olan iki ¢engel,
deneyden sonra sertlesmis pasta numunesinin kaliptan gikarilmasinda kolaylik saglar.

Resim 2.9(b) Cimentoda hacim genlesmesinin tayini i¢in tipik Le Chatelier cihazi - Kaliptan
ctkarmak icin tercihe bagh olarak kullanilan gengel dlizenek

(300+ 1) g

Aciklama:
1 Gosterge uclarinin arasindaki mesafe artisi (2 x = 15,0)

Resim 2.9(c) Cimentoda hacim genlesmesinin tayini i¢in tipik Le Chateleir Cihazi -
Esneme deney duzenegi
islem

Deney ayni ¢cimento pasta karisimindan ayni anda iki numune Uzerinde yapilir. Standard
kivamda bir ¢gimento pastasi hazirlanir. Hafif yaglanmis Le Chatelier kalibi yine hafif
yaglanmis olan plékanin Uzerine konur ve sikistirmaksizin veya vibrasyon yapmaksizin
hemen pasta ile doldurulur, tercihe gore sadece elle veya duz kenarl bir spatul kullanarak,
ust ylzeyin seviyesi ayarlanir. Doldurma sirasinda kalibin yarik kisminin agilmamasi igin
parmaklarla hafif sikilir veya uglar baglanir veya uygun bir lastik bantla tutturulur. Kalibin
ustl hafif yaglanmis pléka ile ortalur, gerekirse ilave kitle eklenir ve butliin cihaz hemen
rutubet dolabina konur. Burada (24 + 0,5) saat (20 £ 1)° C’de ve % 90’dan az olmayan bagil
nemde muhafaza edilir.
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Not 1 - Cam pléakalarin arasina yerlestiriimis kalibin Gzerini 6rten plakanin Uzerine istenirse
ilave kutle konmak suretiyle hepsi birlikte su banyosuna konulabilir ve burada (24 + 0,5) saat
(20 £ 1)°C’de muhafaza edilir. Ancak bu islemin referans metoda gére dogrulanmis olmasi
gerekir.

(24 £ 0,5) saatlik sure sonunda gosterge uglari arasindaki mesafe (A) en yakin 0,5 mm’ye
yuvarlatilarak olgultr. Sonra kalip (30 + 5) dakika iginde kaynama sicakligina kadar isitilir
ve su banyosu kaynama sicakliginda (3 saat + 5 dakika) bekletilir.

Kaynama suresi sonunda gosterge uglari arasindaki mesafe (B), en yakin 0,5 mm’ye
yuvarlatilarak olgulebilir.

Kalibin (20 + 2)° C’e kadar sogumasi beklenir. Gésterge uglari arasindaki mesafe ( C ), en
yakin 0,5 mm’ye yuvarlatilarak ol¢ulir. Her numune igin (A) ve (C) olgimleri kaydedilir ve
(C-A) farki hesaplanir.(C-A)’ nin iki degerinin ortalamasi en yakin 0,5 mm’ye yuvarlatilarak
hesaplanir.

Sonug
Genlesme deneyinin esas amaci baglanmamis (serbest) kalsiyum oksit ve/veya

magnezyum oksit hidratasyonu sebebiyle sonradan ortaya c¢ikabilecek genlesme riskinin
degerlendiriimesidir. Bu gaye ile, (C-A) farki rapor edilir.
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2.3. incelik Tayini (TS EN 196-6)

Kapsam

Bu deney, ¢cimento inceligini tayin etmek igin yapllir.

Prensip

Cimentonun inceligi, standard eleklerden elenerek olgulir. Cimentonun belirlenmis goz
acikligindan daha buyuk olan tanelerinin orani tayin edilir. Eleklerin kontrolu igin, belirlenmis
g6z acikhgindan daha iri malzeme orani bilinen bir referans numune kullanilir.

Cihazlar
Deney Elegi

Siki, dayanikli, paslanmaz, 150 mm - 200 mm nominal ¢apta, 40 mm-100 mm derinlikte,
silindirik gergeveye tutturulmus 90 um g6z acikliginda paslanmaz 6rme cgelik veya diger
asinmaya dayanikli paslanmaz metal telden yapilmis érgtiden olusur. Eleme esnasinda
malzeme kaybini dnlemek igin elek ¢ergevesinin altina tutturulan toplama tavasi ve Ustinde
de kapagi olmalidir.

Terazi, 0,01 g dogrulugu olan ve 25 g tartma kapasitesinde,

Elek kontroli igcin malzeme

Elek kontrolu icin elek kalintisi bilinen referans bir malzeme kullaniimalidir. Malzeme
Ozelliklerinin atmosferden etkilenmemesi i¢in hava gegirimsiz, iyi kapanan kaplarda
saklanmalidir. Referans malzemenin elek kalintisi kaplar Gzerinde belirtiimelidir.

islem
Cimento Kalintisinin Tayini

Topaklanmalarin dagilmasi igin deneye tabi tutulacak c¢imento numunesi kapakli bir
kavanozda 2 dakika sallanir, 2 dakika beklenir. Temiz, kuru bir gubuk kullanilarak ince
kisimlarin dagiimasi i¢in hafifce karistirilir.

Toplama tavasi elegin altina takilir, 0,01 g hassasiyetinde yaklagik 25 £ 0,5 g ¢cimento tartilir
ve dokulmemesine dikkat edilerek elegin igine konur. Herhangi bir topaklanma varsa
dagitilir, Gzerine kapak konur. Elek dairesel ve dogrusal hareketlerle dondurulerek hig ince
malzeme alta gegmeyinceye kadar sallanir. Kalinti tartilir. Katle, ilk tartilan numunenin
yuzdesi olarak % 0,1 yaklagimla yuzde olarak (R1) ifade edilir. Elegin tabanindaki ince
malzemeler tava icine hafif¢e firgalanir. Butlin islem yeni bir 25 g numune ile tekrarlanarak
(R2) elde edilir. Cimento kalintisi R, R1 ve R2’nin ortalamasi olarak % 0,1yaklasimla ylzde
olarak hesaplanir.
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Sonuglar mutlak deger olarak % 0,6’dan fazla olmamalidir.

Sonuglarin gosterilmesi

Elek kalintisi olarak, % 0,1 dogrulukla R degeri, elek goz acikhgl ve deneye tabi tutulan
cimento ile ilgili bilgiler kaydedilir.
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Bolim 3. Taze Beton Deneyleri

3.1. Gokme (Slamp) Deneyi (TS EN 12350-2)

Kapsam

Cokme (slamp) deneyi, taze beton kivamini tayin etmek amaciyla yapilir. Cokme deneyi, 10
mm ile 210 mm arasinda ¢okme degerine sahip betonlarin kivamindaki degisimlere
duyarhdir. Bu sinirlar diginda, ¢cokme degerinin ol¢iimesi yoluyla kivam tayini uygun degildir
ve bu durumda diger kivam tayini deneyleri kullaniimalidir.

Deney esnasinda, taze betondaki ¢dokmenin, kalibin (¢okme hunisinin) ¢ekilmesinden
sonraki bir dakikalik sireden sonra da devam etmesi, cokme deneyinin bu betonun kivamini
tayin etmek icin uygun olmadigini gosterir. Agrega en buyuk tane buyuklugu olan D degeri
(Dmax) 40 mm’den daha fazla olan betonlarda ¢ékme deneyi uygun degildir.

Prensip

Taze beton, kesik huni sekili kalip icerisine sikistirilarak doldurulur. Kalibin yukari dogru
cekilerek alinmasindan sonra, taze beton kitlesindeki ¢cokme mesafesi, betonun kivam
Olcusu olarak kullanilir.

Cihazlar

Kalip (i¢i bos huni), deney numunesi olusturmak Utzere, ¢cimento hamurundan kisa surede
olumsuz etkilenmeyen ve 1,5 mm veya daha kalin metalden yapiimis olan. Huninin i¢ ylzeyi
purizsuz olmali ve pergin gibi ¢ikintilar ile eziklikler bulunmamalidir. Huninin tabani ve Ust
yuzl aglk ve birbirine paralel olmali, taban ve Ust ylz, kesik huni disey eksenine dik agi
teskil etmeli, ici bos ve agsagida verilen i¢ Olgulere sahip olmalidir.

— Taban ¢ap1 : (200 £ 2) mm
— Ust yiiz ¢gapi : (100 £ 2) mm ,
- Yiikseklik (300 +2) mm.

Sikistirma (sigsleme) cubugu,

a) Sikistirma ¢ubugu, dairesel kesitli, diiz, capi yaklasik olarak 16 mm ve uzunlugu yaklasik
olarak 600 mm, ucu yuvarlatiimig, cimento hamurundan kisa surede olumsuz etkilenmeyen
metalden imal edilmis olan;

b) Sikigtirma gubugu, kare kesitli, diiz, kesit dl¢lleri yaklasik olarak 25 mm x 25 mm ve
yaklagik uzunlugu 380 mm olan ve ¢imento hamurundan kisa surede olumsuz etkilenmeyen
metalden imal edilmis olan.

Huni doldurma bashgi, ¢cimento hamurundan kisa stirede olumsuz etkilenmeyen metalden
yapilmis, ici bos kesik slump hunisinin Ust yuzine yerlestiriimesini saglayan bir gegme kismi
olan.

92



&
Cetvel, 0 mm’den 300 mm’ye kadar, 1 mm’yi asmayan araliklarla bélimlenmis ve sifir (0)

noktasi cetvelin baglangi¢ ug noktasinda olan.

Serit metre, (veya ¢elik cetvel) uzunlugu en az 1000 mm ve tUm uzunlugu boyunca en
fazla 5 mm araliklarla bolumlenmis olan.

Taban plakasi/yuzeyi, kalibin tzerine yerlestirilecedi, su emmeyen, sert, duz plaka veya
diger yuzey.

Kap, su gegirmez, seklini korumaya yeterli sertlikte olan, ¢cimento hamurundan kisa surede
olumsuz etkilenmeyen, su emmeyen malzemeden yapilmis, i¢ yuzeyi puruzsuz olan. Kabin
en klguk boyutu, betondaki agreganin en blyidk anma boyutunun (Dmax) en az dort kati
olmali, ancak 150 mm den az olmamalidir. Kabin hacmi en az 5 litre olmalidir.

Tekrar karigtirma kabi veya tepsisi, su emmeyen ve ¢imento hamurundan kisa surede
olumsuz etkilenmeyen 6zellikteki malzemeden yapilmisg, rijit yapili, duz tepsi. Tepsi ol¢uleri,
kare agizl kurek kullanilarak, betonun tamamiyle tekrar karigtirlmasina uygun olmalidir.

Kirek, kare agizh olan.

Kepge, yaklasik 100 mm geniglikte olan.

Termometre, taze betonun sicakligini en fazla 1 °C hata ile dlgmeye uygun olan.
Kronometre veya saat, 0,5 saniye hassasiyete okuma yapabilen.

Kollu veya gostergeli terazi, en fazla 0,01 kg hata ile tartabilen.

Duiz kenarli mastar, celikten yapiimis, uzunlugu, kesik koni bigimli kalibin Gst ylzeyinin i¢
boyutundan en az 100 mm daha buyuk olan.

Mala veya perdah malasi, cimento hamurundan kisa stirede olumsuz etkilenmeyen
metalden imal edilmis olan.

Deney numunesi

Beton deney numunesi, TS EN 12350-1’e uygun olarak alinmahdir.

Deney uygulanmadan once, beton deney numunesi, tekrar karistirma kabi veya tepsi
icerisinde, kare agizh kurek veya kepge kullanilarak yeniden karigtiriimahdir.

islem

Kalibin i¢ yuzeyi ile taban plakasi, yuzeyde serbest su kalmayacak sekilde nemlendirilir ve
kalip, yatay konumdaki taban plakasi/ylizeyi Uzerine yerlestirilir. Kalip, betonun
doldurulmasi esnasinda, tabana kelepgelenerek veya iki ayak basma parcasina basilarak
taban plakasi/ylizeyine sikica temas etmesi saglanir.

Taze beton, kaliba esit kalinlikta G¢ tabaka halinde ve her tabakanin sikigtiriimis durumdaki
kalinh@i, kalp yuksekliginin yaklasik olarak 1/3’i olacak sekilde doldurulur. Doldurma
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esnasinda her tabaka, sikistirma gubugdu ile 25 defa sislenerek sikistirilir. Sikistirma ¢ubugu
darbeleri, her tabakanin ylzey alanina duzgun dagiimalidir. En alt tabakanin sikistirilmasi
esnasinda, darbelerin yuzeye duzgun dagitilmasi igin, sikistirma c¢ubugunun disey
dogrultuya gore hafif¢e yatiriimasi ve darbelerden en az yarisinin kenardan merkeze dogru
spiral olusturacak noktalara vurulmasi gerekir. ikinci ve son tabaka, bitiin derinligince,
sikistirma c¢ubugu bir alt tabakaya da hafifce isleyecek sekilde sikistirimalidir. En Ust
tabakanin doldurulmasi ve sikistirilmasinda, sikistirma islemine baslaniimadan 6nce beton
seviyesinin kalip Ust yUz seviyesinden daha yukarida olmasi saglanmalidir.

En Ust tabakanin sikistirilmasi esnasinda, taze beton seviyesinin, kalip Ust ylz seviyesinden
daha asagiya dusmesi halinde, beton seviyesinin surekli olarak kalip Ust yluz seviyesinden
daha yukarida olmasi saglanacak sekilde beton ilave edilmelidir. Sikistirma isleminin
tamamlanmasindan sonra, kalip Ust seviyesinden tasan fazla beton, sikistirma gubuguna
kesme ve yuvarlama hareketleri (mastar hareketi benzeri) yaptirilarak siyrilip alinmal ve
yuzey tesviye edilmelidir.

Taban plékasi/ylzeyine dokulen beton temizlenir. Kalip, el tutamaklarindan tutularak, dusey
sekilde yukariya dogru c¢ekilerek alinir.

Hununin g¢ekilme iglemi 2 — 5 saniye arasindaki surede tamamlanmali, kalip sabit hizda
cekilmeli, bu esnada beton kutlesine yanal hareket veya burulma hareketi yaptiriimamaldir.

Tdm deney islemi, betonun kaliba doldurulmaya baslaniimasindan, kalibin cekilerek
alinmasina kadar herhangi bir kesinti olmaksizin 150 saniyede tamamlanmalidir.

Kalibin alinmasindan hemen sonra, kalip Ust yuzey seviyesi ile ¢goken beton kutlesinin en
yuksek noktasi arasindaki cokme mesafesi (h) dl¢llerek kaydedilmelidir.

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 siUre igerisinde yapilmasi
gereklidir.

Deney sonuglari

Deney, ancak taze beton ¢okmesinin duzgln sekilde gergeklesmesi halinde gegerli olur.
Duzgun ¢okme, Resim 3.2 (a)'da gosterildigi gibi, beton kutlesinin deney sonunda, butun
olarak ve simetrik sekilde kalmasini ifade eder.

Numunenin Resim 3.2 (b)'de gosterildigi gibi kaymasi halinde, deney gegerli olmaz ve yeni
numune kullanilarak deney tekrarlanmalidir.

Ardi ardina yapilan iki deneyde de beton kitlesinden kayarak ayrilan parga olmasi, taze

betonun dizglin ¢dkme deneyi yapilmasi igin gerekli plastiklik ve kohezyona sahip
olmadigini gosterir.
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Duzgun ¢Okme meydana gelen deney sonucunda, ¢okme degeri, h, Resim 3.1'de
gosterildigi gibi dl¢ultp, en yakin 10 mm’ye yuvarlatilarak kaydedilir.

Qep.0 0g
77777 /. /////////////

a) Duzgln ¢okme (b) Kayma meydana gelmis ¢dkme

Resim 3.2 — Cokme Sekilleri
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3.2. Vebe Deneyi (TS EN 12350-3)
Kapsam
Vebe deneyi, Vebe suresinin belirlenmesi yoluyla taze beton kivamini tayin etmek amaciyla

yapilir.

Bu deney, agrega en buylk tane buyukligt 63 mm’den daha fazla olan betonlara
uygulanmaz. Vebe suresi 5 saniyeden daha az ve 30 saniyeden daha fazla olan betonlarin
kivami Vebe deneyi icin uygun degildir.

Prensip

Taze beton, kalip (¢6kme hunisi) icerisine sikistirilarak doldurulur. Kalip yukari dogru
cekilerek alinir ve taze beton kutlesi serbest birakilir. Saydam bir disk beton kutlesi Gzerine,
betona temas edinceye kadar indirilerek betonun ¢okmesi kaydedilir. Titresim masasi
calistinllir ve saydam diskin alt yizinin c¢imento serbetiyle tamamen kaplanmasi (temas
etmesi) igin gecgen sure (Vebe suresi) olgulur.

Cihazlar

Vebe olger (konsistometre)

Resim 3.3’ de verilen vebe dlger asagidakilerden olusur:

a) Silindir sekilli kap
Cimento hamurundan kisa slrede olumsuz etkilenmeyen metalden yapilmis, ic capi (240
+ 5) mm, ve yuksekligi (200 £ 2) mm olan silindir sekilli kap (A). Kabin duvar et kalinhgi
yaklagik 3 mm ve taban et kalinligi da yaklagik olarak 7,5 mm olmalidir. Kap su sizdirmaz
nitelikte, hor kullanma durumunda bile seklini muhafaza etmeye yeterli dayaniklilikta

olmaldir. Kapta el tutamaklari ve tabaninda, titresim masasina (G) emniyetli sekilde,
kelebek basli civatayla (H) baglanti saglayacak kulaklar (¢ikintilar) bulunmahdir.
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300+2

200+

Aciklama
A silindir sekilli kap
B ¢okme hunisi
C saydam disk
D huni
E klavuz yuva
F vida

2E R Z0

a8

titresim masasi

kelebek bash crvata
dlcekli cubuk

ici bos kaide

titresim olusturucu unite
tutucu yuva

Y-¥
XX

Olgiiler milimetredir.

diner kol
kitle
wvida

detay
detay

Resim 3.3 — Tipik Vebe olcer (konsistometre)

b) Kalip (cokme hunisi), et kalinligi 1,5 mm.den daha fazla ve ¢imento hamurundan
olumsuz etkilenmeyen metalden yapilmis olan. Kalip i¢ ylzeyinde pergin bashgi benzeri
cikinti olmamali, i¢ yuzey duzgun olmal ve yuzeyde oyuk, ¢entik bulunmamalidir. Kalip
asagida verilen i¢ olgulere sahip ici bos kesik huni sekilli olmalidir:

— Taban c¢api
— Ust yiiz capi : (100 £ 2) mm

- Yukseklik

: (200 £ 2) mm

: (300 £ 2) mm.

c) Disk, saydam ve yatay (C) konumda, kilavuz yuva (E) igerisinde disey olarak kayan
ve vida (Q) ile sikigtirilarak konumu sabitlenebilen gubuga (J) monte edilmis olan. Kilavuz
yuva yatay dizlemde elle dondurulebilen kola (N) baglanmis olmalidir. Dénebilen kol ayni
zamanda bir huniyi (D) de tutmalidir. Cékme kalibi, silindirik kap igerisine merkezlenerek
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yerlestirildiginde, huninin alti, gokme kalibinin st ylizine uymalhdir. 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
cakismalhdir. Saydam diskin ¢api (230 £ 2) mm ve kalinh@i (10 £ 2) mm olmalidir. Saydam
disk tzerine (P) kutlesi yerlestiriimelidir. Birbirine monte edilmis ¢gubuk ve saydam diskten
olusan hareketli parcalarin, bu kitleyle birlikte toplam katlesi (2750 £50) g olmalidir.
Hareketli cubuk, beton ¢okmesini belirleyebilmek Uzere 5 mm araliklarla bolumlenmis
olmahdir.

d) Titresim masasi (G), (380 + 3) mm uzunlukta ve (260 + 3) mm geniglikte olan. Titresim
masasi, U¢ lastik ayak Uzerine oturan ici bos kaide (K) Uzerine, dort adet titresim yutucu
parca kullanilarak yerlestirilmelidir. Titresim olusturucu Unite (L), masanin altina emniyetli
sekilde monte edilmelidir. Titrestirici 50 Hz ile 60 Hz arasindaki anma frekansinda g¢alismali
ve Uzerinde bos kap bulundugu durumda masanin dusey genligi yaklasik olarak + 0,5 mm
olmahdir.

e) Sikistirma (sisleme) cubugu,

- Sikistirma gubugu, dairesel kesitli, diiz, capi yaklasik olarak 16 mm ve uzunlugu yaklasik
olarak 600 mm, ucu yuvarlatiimig, ¢cimento hamurundan kisa surede olumsuz etkilenmeyen
metalden imal edilmis olan;

- Sikistirma ¢ubudu, kare kesitli, diz, kesit dlglleri yaklasik olarak 25 mm x 25 mm ve
yaklagik uzunlugu 380 mm olan ve ¢gimento hamurundan kisa surede olumsuz etkilenmeyen
metalden imal edilmis olan.

f) Kronometre veya saat, 0,5 saniye hassasiyette okuma yapabilen.

g) Tekrar karistirma kabi veya tepsisi, su emmeyen ve ¢cimento hamurundan kisa strede
olumsuz etkilenmeyen Ozellikte malzemeden yapilmisg, rijit yapil, duz tepsi. Tepsi olguleri,
kare agizh kurek kullanilarak, betonun tamamiyle tekrar karigtiriimasina uygun olmalidir.

h) Kiirek, kare agizl.
i) Kepge, yaklasik 100 mm geniglikte.

Deney numunesi
Beton numunesi, TS EN 12350-1’e uygun olarak alinmahdir.

Deney uygulanmadan énce beton numune, tekrar karistirma kabi i¢erisinde kare agizli
kurek kullanilarak yeniden karisgtiriimalidir.

islem

Vebe dlger, yatay konumdaki rijit bir taban tGzerine yerlestirilir ve silindir sekilli kap (A) titresim
masasina (G) kelebek bagsli civatalarda (H) sikica baglanir. Cokme kalibi (B) nemlendirilir
ve silindirik kabin icerisine yerlestirilir. Tutma kolu dondurulerek huni (D), cokme kalibi
uzerine getirilir ve kaliba temas edecek sekilde indirilir. Sabitleme vidasi (F), ¢cokme kalib,
silindirik kap igerisinde, tabandan yukariya hareket etmeyecek sekilde sikistirilir.
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Alinan taze beton, ¢cokme hunisine, esit kalinlikta U¢ tabaka halinde ve her tabakanin
sikigtirimis durumdaki kalinhgi, kalip yuksekliginin yaklasik olarak 1/3’UG olacak sekilde
doldurulur. Doldurma esnasinda her tabaka, sikistirma ¢ubugu ile 25 defa sislenerek
sikigtinlir. Sikistirma gubugu darbeleri, her tabakanin yizey alanina dizgin dagiimalidir.

En alt tabakanin sikigtiriimasi esnasinda, darbelerin yuzeye duzgun dagitiimasi igin,
sikistirma gubugunun dusey dogrultuya gore hafifge yatiriimasi ve darbelerden en az
yarisinin kenardan merkeze dogru spiral olusturacak noktalara vurulmasi gerekir. En alt
tabaka, bitiin derinligince tabana sert darbe vurulmamaya dikkat edilerek sikistirilir. ikinci
ve son tabaka batin derinligince, sikistirma gubugu bir alt tabakaya da hafifce isleyecek
sekilde sikistirimahdir. En Ust tabakanin doldurulmasinda, sikistirma islemine
baslanilmadan once beton seviyesinin kalip ust yuz seviyesinden daha yukarida olmasi
saglanmalidir. En ust tabakanin sikistiriimasi esnasinda, taze beton seviyesinin kalip Ust
yuz seviyesinden daha asagiya dusmesi halinde, beton seviyesinin surekli olarak kalip Ust
yuz seviyesinden daha yukarida olmasi saglanacak sekilde beton ilave edilmelidir.

En Ust 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) icerisine yayillmasini 6nlemek icin gerekli tedbirler alinmalidir. Cokme
kalibinin Ust seviyesinden tasan fazla beton, sikistirma gubuguna kesme ve yuvarlama
hareketleri yaptirilarak siyrilip alinir ve ylizey tesviye edilir. Kalip (B), el tutamaklarindan
tutularak dusey sekilde yukariya dogru ¢ekilerek alinir. Kalibin ¢ekilme iglemi 5 — 10 saniye
arasindaki surede tamamlanmali, kalip sabit hizda ¢ekilmeli, bu esnada beton kutlesine
yanal hareket veya burulma hareketi yaptirimamalidir.

Betonun Resim 3.4 (b)de gosterildigi gibi kaymasi, Resim 3.4 (c)de gosterildigi gibi
tamamen ¢okmesi veya silindirik kap i¢ yuzeyine (A) temas eder sekilde cokmesi halinde bu
durum kaydedilmelidir. Betonun silindirik kap (A) i¢ ylzeyine temas edecek kadar
¢cokmemesi ve Resim 3.4 (a) da gosterilen ¢okmenin olusmasi halinde bu durum
kaydedilmelidir.

Kol cevrilerek saydam disk (C) beton kitlesi Uizerine getirilir, vida (Q) gevsetilir ve disk
betona temas edinceye kadar dikkatlice indirilir.

Betonda diuzgliin cokme olmasi sartiyla, disk (C), beton kutlesinin en ylksekteki noktasina
temas eder ve bu esnada vida (Q) sikilir. Cubuk Gzerindeki béliumlerden (J), beton ¢okmesi
okunur ve kaydedilir. Vida (Q), saydam diskin (C) silindirik kap igerisinde kolayca asagi
hareket etmesini ve beton kutlesi Uzerine tam oturmasini temin etmek Uzere gevsetilir.

Cokmenin duzgun olmamasi halinde, vida (Q), saydam diskin (C), silindirik kap icerisindeki
betona oturacak kadar kaymasini saglayacak sekilde gevsetilmelidir.

Titresim masasi ¢alistiriir ve ayni anda kronometre baslatilir. Bu iglem yapilirken taze
betonun nasil sikistigi saydam diskten gozlenir. Diskin (C) alt yuzeyi, ¢cimento hamuru ile
tamamen kaplandidi an kronometre ve titresim durdurulur. Gegen sure bir saniye dogrulukla
kaydedilir.
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Deney iglemi, betonun kaliba dolduruimaya baglaniimasindan 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 i¢in farkli numuneler
Uzerinde yapilacak deneylerin, karisimdan sonra sabit bir sure igerisinde yapiimasi
gereklidir.
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a) Diizgiin ¢okme b) Kayma olusmus ¢okme c¢) Yayilmis ¢okme

Resim 3.4 — Cokme Sekilleri

Deney sonuglari

Kronometreden okunan sure, en yakin saniyeye yuvarlatilarak kaydedilir. Bu deger, deneye
tabi tutulan taze betonun kivamini ifade eden Vebe suresidir.
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3.3. Sikistirilabilme Derecesi (TS EN 12350-4)

Kapsam

Bu deney, taze beton kivaminin, sikistirilabilme derecesinin tayin edilmesi amaciyla yapilir.
Bu deney, agrega en buylk tane buyukligu 63 mm’den daha fazla olan betonlara
uygulanmaz.

Sikistirilabilme derecesi 1,04’den daha kuguk veya 1,46’dan daha buyuk olan betonlarin
kivami, sikigtirilabilme derecesi tayini deneyi igin uygun degildir.

Prensip

Taze beton, mala kullanilarak, doldurma esnasinda herhangi sikistirma etkisi olugturmadan,
sikistirma kabi icerisine dikkatlice yerlestirilir. Kap tamamen doldurulduktan sonra, betonun
kaliptan tasan kismi siyrilarak alinir. Daha sonra, kap igerisindeki beton vibratorle sikistirilir
ve sikismis beton ylzeyinin, kalip Ust ylzeyine olan mesafesi, sikistirilabilme derecesi
olarak belirlenir.

Cihazlar

Kap (Sikistirma kabi)

Cimento hamurundan kisa stirede olumsuz etkilenmeyen metalden yapilmis ve asagida
verilen olgllere sahip prizma sekilli olan:

Taban : (200 £ 2) mm x (200 = 2) mm
Yukseklik : (400 £ 2) mm
Taban ve duvar (yan yuz) plakalarinin kalinliklari en az 1,5 mm olmalidir.

Mala

Duz kenarli olan (Resim 3.5).

Olgtler mm'dir

160+25

\
|
-

110+20

Resim 3.5 — Mala
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Betonu sikistirma cihazi, asagida verilenlerden herhangi birisi olmalidir:

- ¢ (daldirma tipi) vibratér
— Titresim masasi
Titresim masasi kullanimi referans metottur.

Tekrar karigtirma kabi veya tepsisi, su emmeyen ve ¢imento hamurundan kisa surede
olumsuz etkilenmeyen 6zellikte malzemeden yapilmisg, rijit yapili, diz tepsi.

Kurek
Diiz kenarli mastar (siyirma mastari), uzunlugu en az 200 mm olan
Cetvel

Numune alma

Beton numunesi, TS EN 12350-1’e uygun olarak alinmalidir. Deney uygulanmadan once,
beton numune, tekrar karistirma kabi icerisinde kare agizli kurek kullanilarak yeniden
kanigtiriimaldir.

islem

Kap temizlenir ve kabin i¢ yuzeyleri nemli bezle rutubetlendirilir. Beton, sikistirma kabina,
malanin, kap Ust kenari Uzerinde devrilmesi ve mala Uzerindeki taze betonun kap igerisine
serbestce akitilmasi yoluyla, sikistirimadan doldurulur. Taze betonun mala ile doldurulma
islemine, kap ust yuzey kenarlarinda c¢epecevre sira takip edilerek, taze beton kaptan
tasincaya kadar devam edilir. Kap doldurulduktan sonra, betonun kaptan tasan kismi duz
kenarli mastara kesme hareketleri yaptirilarak siyrihp Ust yuzey duzeltilir. Bu esnada,
betonda herhangi sikistirma etkisi olugturulmamasina 6zen gosterilmelidir.

Sikistirma kabina gevsek sekilde yerlestirilien beton, hacminde daha fazla kigilme
meydana gelmeyinceye (daha fazla sikismayincaya) kadar, daldirma tipi vibrator veya
titresim masasi kullanilarak sikistirilir. Sikistirma esnasinda, sigrama veya sizma yoluyla
beton kutlesinde eksilme olmamasina dikkat edilmelidir.

Hava surUklenmis betonlarda, daldirma tipi vibratdor kullaniminda surlklenmis havanin
kaybolmamasi igin 6zel itina gosterilmelidir.

Sikistirma iglemi sonrasinda, sikismig beton yuzeyi ile sikigtirma kabinin Ust ylUzeyi
arasindaki mesafe, kabin i¢ ylzeylerinin ortasindan, 1 milimetre yaklasimla dl¢llerek, dort
adet h degeri (Resim 3.6) belirlenir. Bu deger, kabin her kenarinin orta noktasinda olgulen
mesafelerin ortalamasi alinarak hesaplanip en yakin mm’ye yuvarlatilir.
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Resim 3.6 - Sikistirma 6ncesi ve sonrasinda kap igerisindeki betonun gériinimu

6.3.6 Sonugclarin gosterilmesi
Sikistirilabilme derecesi, ¢, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:

Burada;
h Sikistirma kabinin i¢ ylksekligi, mm,
s Sikistirilmig beton ylzeyi ile kap Ust ylizey kenari arasinda, olgltilen doért mesafenin en

yakin mm’ye yuvarlatilmis ortalamasi

Deney sonucu, 0,01 (%1) hanesine yuvarlatilarak verilmelidir.
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3.4 Yayilma Tablasi Deneyi (TS EN 12350-5)

Kapsam

Bu deney, taze betonun yayiimasini tayin etmek amaciyla yapilir. Deney, kendiliginden
yerlesen beton, kopluk beton, ince agregasiz (kumsuz) beton veya betonda kullanilan
agrega en buyuk tane buyukligu (Dmax) 63 mm’den daha buyuk olan betonlara uygulanmaz.

Yayilma deneyi, yayllma 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.

Prensip

Bu deneyde, diusme hareketi yaptirilan bir levha Uzerindeki betonun yayilmasini dlgme
yoluyla taze beton kivami belirlenir.

Cihazlar
Yayilma tablasi (Resim 3.7),

Uzerine betonun konulabilecegi, (700 + 2) mm x (700 + 2) mm 6lgllerinde alana sahip,
hareketli, duz plaka ve bu plakanin Uzerine belirli ylkseklikten dusurulecegi, Ustteki plakanin
menteseyle bagh oldugu sert alt tabakadan meydana gelen, yayilma tablasinin Ust plakasi
en az 2 mm kalinhga sahip duz metal yuzeye sahip olmalidir.

Yayilma tablasinin Ust plakasi (16 £ 0,5) kg kutleye sahip olmali ve tartilabilmesi igin takilip
cikarilabilir menteseli olmahdir.

Tabla ortasi, tablanin orta noktasindan gegen birbirine dik ve kenarlara paralel iki ¢izgi ve
merkez etrafinda (210 + 1) mm c¢apli daire seklin metal Uzerine kazinmasiyla belirtilir.

Plakanin kullanim esnasinda kararliigini saglamak i¢in durdurucu ayaklar monte
edilmelidir.

Ust plakanin 6n kenari ortasinda dlgtilen disme yiiksekligi, bir veya daha fazla durdurma
ayagi ile (40 1) mm olarak sinirlandiriimalidir.

Ust plakanin sarsilmadan kaldirilabilmesi igin kaldirma mekanizmasi kullaniimali veya islem
elle yapilmali ve plaka, kaldirlan en Ust yuUkseklikten serbestgce dusecek sekilde
birakilmahdir.
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Olguiler mm’dir.

Aciklama:

1 Metal plaka 6 Isaretler

2 (40 £ 1) mm ile sinirlanmis hareket mesafesi 7 Taban cercevesi
3 Ust durdurucu 8 Kaldirma tutamag
4 Ust tabla 9 Alt durdurucu

5 Dis mentegeler 10 Ug levhasi

Resim 3.7- Tipik yayilma tablasi

Kalip (i¢i bos huni), deney numunesi olusturmak iizere cimento hamurundan olumsuz
etkilenmeyen metalden yapilmis ve 1,5 mm’den daha kalin olan.(Resim-3.8) Kalip asagida
verilen i¢ boyutlara sahip i¢i bos kesik koni sekilli olmalidir:

- Taban ¢api: (200 £ 2 ) mm,
-Ustyliz capi : (130 £2 ) mm,
- Yikseklik : (200 £ 2) mm.

Sikigtirma gubugu, kenar uzunlugu (40 + 1)mm olan kare kesitli, yaklagik 200 mm
uzunlukta sert metalden yapilmig olan. Cubugun 120mm-150mm uzunluktaki devam eden
kismi, gubugun tutulmasini kolaylastirmak Uzere dairesel kesitli sekle donusturalmelidir.
(Resim-3.9)
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Olgiiler mm'dir.
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Resim 3.8 - Beton kalibi Resim 3.9 - Sikistirma ¢ubugu

Cetvel, 0 mm’den 300 mm’ye kadar, 1 mm’yi agmayan araliklarla bolimlenmis ve sifir (0)
noktasi cetvelin baglangi¢ u¢ noktasinda olan.

Tekrar kanstirma kabi veya tepsi, su emmez ve ¢imento hamurundan olumsuz
etkilenmeyen 6zellikte malzemeden yapilmig, sert, duz tepsi.

Kirek
Kepge
Kronometre veya saat

Numune alma
Beton numunesi TS EN 12350-1’e uygun olarak alinmahdir.

Deney uygulanmadan 6nce beton numune, tekrar karistirma kabi igerisinde kare agizli
kurek kullanilarak yeniden karigtiriimalidir.

Islem

Yayllma tablasi, duz, yatay, titresim veya darbe tesiri olmayan bir zemine yerlegtirilir.
Tablanin menteseli Ust plakasinin belirlenen yikseklige kadar kalkip, alt durdurucular
lzerine serbestce diismesi yerinde kontrol edilir. Ust plakanin alt durdurucular lzerine
dustigu anda sigrama egdilimini en aza indirmek Uzere gerekli mesnetleme tedbirleri
alinmalidir.

Tabla ve kalip temizlenir ve deneyden hemen 6nce ylzeyde serbest su kalmayacak sekilde
nemlendirilir.

Temas bloklari temizlenir. Kalip, Ust plékaya merkezi olarak yerlestirilir ve ayak parcgalarina
basilarak veya iki miknatis yardimiyla bulundugu konumda sabitlenir.
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Taze beton kaliba iki esit tabaka halinde kepce kullanilarak doldurulur, doldurma esnasinda
her tabaka sikistirma gubugu ile 10 defa hafifge tokmaklanarak sikistirilir. Gerekli olmasi
halinde, ikinci tabakaya, kalip Ust yuzinden tagincaya kadar taze beton ilave edilir. Kalip Ust
seviyesinden tasan fazla beton, sikistirma gubugu kullanilarak siyrilip alinir ve tabladaki
beton kalintilari temizlenir.

Kalip Ust yuzeyinin siyrilmasindan 30 saniye sonra, kalip el tutamaklarindan tutularak dusey
sekilde yukariya dogru ¢ekilerek alinir. Kalibin gekilme islemi 3 saniye - 6 saniye arasindaki
surede tamamlanmalidir.

Betonun siyriimasindan sonra, 10 saniyeden az ve 30 saniyeden fazla olmayan bir sure
bekledikten sonra, kalip, 1 saniye ila 3 saniye surede tutamaklardan dusey sekilde yukariya
dogru c¢ekilerek alinir. Kalibin gekilme iglemi tamamlanmasindan sonraki 10 saniye iginde,
tablanin 6n tarafinda bulunan ug levhasina basilarak yayilma tablasi sabit tutulur ve 1 saniye
ila 3 saniye suUrede, Ust plaka durdurma parcasina kadar yavasgg¢a kaldirilir, kaldirma
esnasinda ust plaka, durdurma pargasina sert garpmamalidir. Hemen ardindan, st plaka,
alt durdurucular Uzerine serbestge dusurulur. Bu islem toplam 15 dugu yaptirilacak sekilde
tekrarlanir. Her kaldirip dusirme islemi, 1 saniyeden az, 3 saniyeden daha fazla olmayan
surede tamamlanmalidir. Digurme iglemleri tamamlandiktan sonra Ust plakaya yayilan
beton tabakasinin en buyuk boyutlari, plaka kenarlarina paralel iki dogrultuda cetvelle d1 ve
d2 olarak oélgiliir. (Resim 3.10). Iki dogrultuda alinan 6lgiim sonuglari en yakin 10 mm’ye
yuvarlatilarak kaydedilir.

Tabla Uzerinde yayillan beton tabakasinda ayrisma meydana gelip gelmedigi kontrol
edilmelidir. Cimento hamuru kismi, iri agrega taneleri etrafinda, birka¢ milimetre 6tede halka
meydana getirir sekilde ayrismis olabilir. Bu sekilde olusmus ayrisma kaydedilmelidir.

d,

dz

Resim 3.10 - Yayilma boyutlarinin élgimu

Deney sonuglari

Yayilma degeri, f, (di+ d2)/ 2 olarak belirlenir.
Burada;

di: Yayilan betonun, tablanin bir kenarina paralel dogrultuda dlgtlen en buylk boyutu,
d2: Yayilan betonun, tablanin diger kenarina paralel dogrultuda odlgllen en buyuk
boyutu, dur.

Sonuglar en yakin 10 mm’ye yuvarlatilarak kaydedilir.
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3.5. Birim Hacim Kiitlesi (TS EN 12350-6)

Kapsam
Bu deney, laboratuvar ve santiyede, sikistiriimis taze betonun birim hacir katlesinin tayini
amaciyla yapllir.

Prensip
Taze beton, hacmi ve kutlesi bilinen, rijit ve sizdirmaz bir kap icerisine sikistirilarak
yerlestirilir ve daha sonra tartilir.

Cihazlar
Kap TS EN 12350-1’de belirtilen ile ayni 6zellik ve boyutlara sahip olmalidir.

Doldurma bashgi, birim hacim kitlesi 6lgme kabina sikica gegirilen ve taze betonun kaba
doldurulmasini kolaylastirmak icin kullanilan.

Betonu sikistirma cihazlari, agsagida verilenlerden herhangi birisi olabilir.

- ¢ (daldirma tipi) vibratér

- Titresim masasi

— Daire kesitli sikigstirma ¢ubugu
- Kare kesitli sikistirma ¢gubugu
Kollu veya gostergeli terazi

Diiz kenarli mastar

Kepcge

Celik mala veya perdah malasi

Tekrar karigstirma kabi

Kurek

Tokmak

Numune alma

Beton numunesi TS EN 12350-1’e uygun olarak alinmahdir. Deney uygulanmadan once

beton numune, tekrar karigtirma kabi igerisinde kare agizli kurek kullanilarak yeniden
karistirilmahdir.

108



islem
Birim hacim kiitlesi kabi kiitlesinin belirlenmesi

Kap temizlenir ve deney baglangicinin hemen oOncesinde i¢ yuzeyleri nemli bezle
rutubetlendirilir. Birim hacim kutlesi kabi, kutlesinin belirlenmesi igin, 0,01 kg dogrulukla
tartihr ve teraziden okunan kutle degeri kaydedilir.

Kap kutlesi
Katlesini (m1) belirlemek Gzere, kap tartilir ve elde edilen deger kaydedilir.

Kabin doldurulmasi

Birim hacim kutlesi kabi, taze betonun kivami ve sikistirma yontemine bagh olarak, tam
sikisma elde edilmesine yeterli olacak sekilde, mimkin oldugu kadar ¢ok sayida tabaka
halinde doldurulmaldir. Ancak kendiliginden yerleserek sikisan taze beton kaba, tek bir
islemle doldurulmahdir.

Doldurma basligi kullaniliyorsa, kaba doldurulucak beton miktari, betonun sikigtirilmasindan
sonra baslik igerisinde belirli kalinlikta beton tabakasi kalacak kadar olmalidir. Bu beton
tabakasinin kalinligi, kap yuksekliginin % 10 - % 20 arasinda olmaldir.

Betonun sikistiriimasi

Genel

Beton, kaba yerlestirildikten hemen sonra, tam sikisma elde edilecek, ancak ayrisma
olmayacak ve yuzeye 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 ylzeyinde blyuk hava kabarciklari olusumunun sona ermesi, yluzeyin goreceli sekilde
duz ve parlak gorinum kazanmasiyla saglanir.

Not 2 - Sisleme yoluyla sikistirma esnasinda, tam sikistirma saglanmasi igin her tabakaya
uygulanacak vurug sayisi beton kivamina baglidir.

Mekanik titresim

i¢ vibrator ile sikigtirma

Vibrator, betonda tam sikigstirma saglamaya yeterli olacak sure kadar uygulanmalidir.
Surtklenmis havanin tahliyesine yol agacak sekilde asiri vibrasyondan kaginiimalidir.
Vibrator dugey tutulmali, kap tabanina ve yan yuzlere temas ettirilmemelidir.

Laboratuvar deneyleri, i¢ vibrator kullaniimasi esnasinda, suruklenmis hava miktarinda
kayba neden olmamasi igin buyuk itina gerektigini gostermisgtir.
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-Titregsim masasi ile sikigtirma

Titresim, betonda tam sikigtirma saglamaya yeterli olacak en az sureyle uygulanir. Tercihan,
birim hacim kutlesi kabi, masaya kelepgelenmeli veya sikica bastirilarak hareket etmesi
onlenmelidir. Surtklenmis havanin kaybina yol acabilecek sekilde agsiri vibrasyondan
kacginiimahdir.

-Daire veya kare kesitli cubuk kullanilarak el ile sikistirma

Daire veya kare kesitli sikistirma ¢ubugu darbeleri, birim hacim kitlesi kabinin en kesit
alanina diizgiin sekilde dagitilmalidir. ilk tabakanin sikistiriimasinda, cubugun kap tabanina
sertgce carpmasi, diger tabakalarin sikistirimasi esnasinda da bir dnceki tabakaya fazla
miktarda girmesi 6nlenmelidir. Her beton tabakasi, sikistirma gubuguiile yeterli sayida vurus,
tipik olarak, TS EN 206'ya gore, S1 ve S2 kivam siniflarindaki betonlar icin 25 vurug
yaplilarak, sikismis hava ceplerindeki havanin tahliyesi saglanacak, ancak suruklenmis hava
kabarciklari korunacak sekilde sislenmelidir. Her tabakanin sislenerek sikistiriimasi
sonrasinda, beton tabaka yuzeyine buyuk hava kabarciklari ¢ikisi duruncaya ve sikistirma
cubugu darbelerinden geri kalan bosluklarin dolmasi saglanincaya kadar, birim hacim
kitlesi kabinin dis kenarlarina tokmak ile hafifge vurulmalidir.

Yiizey tesviyesi

Doldurma bashgi kullaniimisgsa, sikistirma igleminden hemen sonra baslik alinmaldir. En
ust tabakanin sikistirimasindan sonra, kap Ust yuzeyi, celik mala kullanilarak tesviye
edilmelidir. Yluzey duz kenarli mastar ile siyriimali ve beton seviyesi kap ust kenarlari
seviyesine getiriimelidir. Daha sonra kabin dis yuzeyi temizlenmelidir.

Tartma
Kap, icindekilerle birlikte tartilarak kutlesi belirlenir (mz) ve belirlenen kitle kaydedilir.

Birim Hacim Kiitlesinin hesaplanmasi
Birim Hacim Kutlesi, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:

_my-m
V
Burada;

D

D taze betonun birim hacim kitlesi, kg/m?3,

mz1 birim hacim kutlesi kabinin bos kutlesi, kg,

m2 birim hacim kuatlesi kabinin, icerisine tamamiyle doldurulmus beton numune ile birlikte
toplam kutlesi, kg ,

V birim hacim kutlesi kabinin hacmi, m2 .

Taze betonun Birim Hacim Kiitlesi, en yakin 10 kg/m?3 ‘e yuvarlatilarak gosterilmelidir.
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Birim hacim kutlesi 6lgme kabinin kalibrasyonu
islem

Birim hacim kitlesi 6lgme kabi (bos halde) ve cam levha 0,01kg dogrulukla tartilir ve dlgllen
kutleleri kaydedilir.

Kap yatay bir zemin Uzerine yerlestirilir ve (20 £ 5 )°C sicakliktaki su ile su, kabin Ust
kenarlarindan tasincaya kadar doldurulur ve cam levha, altinda herhangi hava boslugu

kalmayacak sekilde surulerek kap Uzerine yerlestirilir.

Kap, icerisindeki su ve Uzerindeki cam levha ile birlikte 0,01kg dogrulukla tartilir ve olgulen
kutlesi kaydedilir.

Birim hacim kutlesi 6lgme kabinin hacmi, kabi doldurmak icin gerekli su kitlesi (kg), 998 kg
/ m¥e bolinerek hesaplanir.

Birim hacim kutlesi 6lgme kabinin hacmi (V), m® olarak 0,000001m?3 yaklasimla gosterilir.
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3.6. Hava igeriginin Tayini (TS EN 12350-7)

Kapsam

Bu deney, en blyuk tane buyukligl (Dmax) 63 mm’ye kadar olan, normal agirlikli veya yogun
kabul edilen agrega ile yapiimis, sikistirimis taze betonda, hava igeriginin tayini icin
kullanilan iki deney yontemini kapsar.

Bu deney yontemi, Madde 3.1'e gore ¢okmesi (slamp) 10 mm’den az olan betonlar igin
uygun degildir. Buradaki deney yontemleri; hafif agregalar, yuksek firin curufu agregalar
veya yuksek bosluk oranina sahip agregalarla yapilmis betonlara uygulanmaz.

Prensipler

Boyle-Mariotte kanununa gore ¢alisan iki farkli cihazin kullanildigi iki farkli deney metodu
mevcuttur. Deneyde uygulanan igleme gore bu metotlar, su situnu metodu ve basing
o0lcme metodu olup deneyde kullanilan cihazlar, su sutunu gostergeli ve basing Olger
gOstergelidir.

-Su siutunu metodu

Su sizdirmaz kap igerisine sikigtirilarak yerlestirilmis, belirli hacimdeki taze beton Uzerine,
onceden belirlenmis yukseklige kadar su ilave edilir ve su uUzerine dnceden belirlenmis
hava basinci uygulanir. Taze beton numunesi igerisinde bulunan hava hacminde, sikisma
nedeniyle meydana gelen azalma, beton igerisindeki hava ylzdesine gore kalibre edilmis
su sUtununun, seviyesindeki dusme miktari gozlenerek olgular.

-Basing 6lgme metodu

Bilinen basin¢g ve hacimdeki hava, sizdirmaz kap igerisinde bulunan, hava muhtevasi
bilinmeyen taze beton Uzerine aktarilir. Basing Olger gdstergesi, son basingta, hava
yuzdesini gosterecek sekilde kalibre edilir.

Su sutunu metodu

Cihazlar
- Su siitunu dlger, Ornedi Resim 3.11°de gdsterilen ve asagida verilen kisimlardan
meydana gelen:

a) Hava olger kabi, silindir sekilli ve gelik veya gimento hamurundan kisa surede
etkilenmeyen sert metalden yapilmis, anma hacmi en az 5 litre ve ¢ap/yukseklik orani
0,75’den az, 1,25'den fazla olmayan.

b) Kapak duiizenegi, flangl, rijit, konik ve Ust kismina dusey gézlem borusu eklenmis
olan.
c) Diisey gozlem borusu, bolintili ve i¢ boslugu sabit kesitli cam boru veya i¢

boslugu sabit kesitli ve cam gosterge monte edilmis metal borudan olugan.
d) Kapak, kapali hava hucresindeki havanin tahliyesi igin uygun tertibat, hava girisi
icin ¢gek vana ve su tahliye vanasi monte edilmis olan. Uygulanan basing, su sittunu
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Uzerindeki hava hicresine baglanmis basing gostergesinden (manometre)
gorulebilmelidir.

e) Dagitma plakasi veya su puskiirtme borusu, cihaza su ilave edilmesi esnasinda
betonun en az zarar gérmesini saglamak Uzere kullanilan, ¢apt 100 mm’den daha az
olmayan korozyona dayanikli ince disk.

f) Hava pompasi, kapak duzenegi uUzerindeki hava girisi ¢ek vanasina kursun
mansonla baglanmis olan.
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a) Sifir basing b) Sistemin P basincta c) P basincinin bosaltiimasindan
calistirlimasi sonra sifir basing
Aciklama:
1) Selenoid vana 7) Beton
2) Hava giris deligi veya vanasi 8) Hava pompasi
3) Su tahliye vanasi 9) Basing etkisiyle diismis seviye
4) Isaret h1 (P basincinda okuma degeri)
5) Su h2 (P basincinin bogaltiimasindan sonra sifir basingta okuma degeri)
6) Kelepge

Tablo 3.11 - Su sttunu metodunda kullanilan cihaz

Taze betonu sikistirma cihazlari, asadida verilenlerden herhangi birisi olabilir:

a) ¢ (daldirma tipi) vibrator

b) Titresim masasi

c) Daire kesitli sikistirma ¢gubugu

d) Prizmatik (kare kesitli) sikistirma gubugu

Kepce

Mala veya perdah malasi

Tekrar karigtirma kabi veya tepsisi

Kirek

Akitma agizl kap, hava olger kabini suyla doldurmak igin, kapasitesi 2 L ila 5 L arasinda
olan.

113



Tokmak
islem

Numune alma

Beton numunesi, TS EN 12350 -1’e uygun olarak alinmaldir. Deney uygulanmadan 6nce
beton numune, tekrar karistirma kabi icerisinde kare agizli kurek kullanilarak yeniden
kanigtiriimahdir.

Kabin doldurulmasi ve betonun sikistiriimasi

Beton, hava Olger kabina, mumkun oldugu kadar igerisinde hapsolmus hava kalmayacak
sekilde kepcge ile doldurulmalidir. Taze betonun kivami ve sikistirma yontemine bagli olarak
beton, hava dlgcer kabina asagida tarif edilen yontemlerden birisi kullanilarak, tam sikisma
icin gereken sayida tabaka halinde doldurulur. Kendiliginden yerleserek sikisan beton
kullaniimasi halinde, beton, hava dlcer kabina tek bir igslemle doldurulmali ve kaba doldurma
islemi esnasinda veya sonrasinda herhangi bir sikistirma islemi uygulanmamalidir.

Not 1 - Asin ayrisma olmamasi sartiyla betonda tam sikisma, mekanik vibrasyon
uygulanarak, buyuk hava kabarciklarinin beton yuzeyine ¢ikigi kesilince ve yuzey duzgun
ve parlak gorinim kazaninca saglanmig olur.

Not 2 - Sisleme metoduyla tam sikisma saglamak icin her tabakaya gereken vurus sayisi
beton kivamina baghdir.

Son tabakaya yerlestirilen beton, kabi ancak doldurmaya yetecek ve kaptan tasmayacak
miktarda olmalidir. Gerekli olursa, kabi tam olarak doldurmak igin kiigik miktarlarda beton
ilave edilebilir ve daha sonra sikistirilir, ancak fazla beton doldurulup betonun siyrilarak
alinmasindan kaginilmalidir.

Mekanik vibrasyon

i¢ vibrator ile sikistirma
Vibrasyon, betonda tam sikisma elde edilmesi igin gerekli en az sureyle uygulanmalidir.
Suriklenmis havanin kaybina sebep olabilecek fazla vibrasyondan kaginiimalidir.

Not - Laboratuvarda yapilan deneyler, hava suruklenmis betonlara i¢ vibrasyon
uygulanirken, suruklenmis hava miktarinda kayba yol agilmamasi i¢in 6zel itina gosterilmesi
gerektigini gostermistir.

Titresim masasi ile sikigtirma
Vibrasyon, betonda tam sikisma elde edilmesi icin gerekli en az sureyle uygulanmalidir.
Tercihan hava olcer kabi masaya baglanmali veya sikistirma esnasinda sikica bastirilarak

oynamasi engellenmelidir. Sdrtklenmis havanin kaybina sebep olabilecek fazla
vibrasyondan kag¢iniimahdir.

114



Daire kesitli veya prizmatik sikistirma ¢gubugu ile sikigtirma

Sikistirma cubugu darbeleri kap en kesit alanina diizgiin sekilde dagitiimahdir. ilk
tabakanin sikistirilmasi esnasinda, cubugun kap tabanina sertce carpmasi, diger
tabakalarin sikistirlmasi esnasinda da bir onceki tabakaya fazla miktarda girmesi
onlenmelidir. Her tabaka, sikistirma c¢ubugu ile en az 25 kez sislenmelidir. Sikistirma
sonrasinda sikismis hava ceplerinin tahliyesi saglanacak ancak, surtUklenmis hava
kabarciklari korunacak sekilde, beton yuzeyine buyuk hava kabarciklari ¢ikisi duruncaya
ve sikigtirma gubugu darbelerinden geri kalan bosluklarin dolmasi saglanincaya kadar
kabin dis kenarlarina tokmak ile hafifce vurulmalidir.

Hava igeriginin olgulmesi

Kap ve kapak dizeneginin flanslari tamaman temizlenmelidir. Su puskirtme borusunun
bulunmamasi halinde, dagitma plakasi beton Uzerine merkezlenerek yerlestiriimeli ve
oturmasi igin bastiriimahdir. Kapak duzenegi yerlegtirilerek, kaba kelepgelenmelidir. Kapak
ve kap arasinda, basing kagaginin olmamasi saglanmalidir. Cihaza su doldurulur ve kapak
i¢ yuzeyinde bulunan hava kabarciklarini ¢ikartmak igin tokmak ile hafifce vurulur. Disey
g6zleme borusundaki su seviyesi, hava giris agzi acgik tutularak, fazla su, kiguk vanadan
tahliye edilmek suretiyle sifira getirilir. Hava giris agzi kapatilir ve deney basinci P, hava
pompasi yardimiyla uygulanir. Gézleme borusundaki su seviyesi, hi1, 6lgekten okunarak
kaydedilir ve basing bosaltilir. Boruda olusan yeni seviye (h2) tekrar okunur ve hz ‘nin, %
0,2 veya daha ki¢lik hava muhtevasi gostermesi halinde (hi-h2) gériintr hava miktari, As,
olarak, % 0,1 yaklagsimla kaydedilir. h2nin %0,2'den daha fazla hava muhtevasini
gostermesi halinde ise, deney basinci P, tekrar uygulanir ve su seviyesi, hs ve basincin
bosaltiimasindan sonraki su seviyesi, ha okunur. (hs-h2)'nin % 0,1 veya daha kuglk hava
muhtevasina tekabul etmesi halinde (hs - ha) gorunur hava muhtevasi olarak kaydedilir.
(ha-h2) nin % 0,1’den daha buyuk hava muhtevasina tekabul eden deger olmasi halinde,
kaptan sizinti olmasi ihtimali nedeniyle ve deney gecersiz sayilir.

Basing 6lgme yontemi
Taze beton deneyi i¢in yaygin kullanilan cihazlar

Bu deneyin uygulanmasinda kullanilan ve agagida liste halinde verilen cihazlar, TS EN
12350-1’de verilen gereklere ve asagida tarif edilenlere uygun olmalidir.

Basing olger, Ornedi Resim 3.12'de gosterilmistir ve asagdida verilen kisimlardan
meydana gelir:

Hava olger kabi, flangl silindir sekilli, deney basincinda rijit ve sekil degistirmeyen ve
¢imento hamurundan kisa surede etkilenmeyen sert metalden yapilmis, anma kapasitesi
en az 5 L ve gap/yukseklik orani 0,75’den az, 1,25'den fazla olmayan.

Kapak diizenegi, cimento hamurundan kisa surede etkilenmeyen sert metalden yapilmis,
flangli, rijit kapak.
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Basing Olger, kapak duzenedine monte edilmis, % 0’dan baslayarak en az % 8’e ve
tercihan % 10’a kadar hava icerigini gosterecek sekilde kalibre edilmis olan.

Hava pompasi, kapak dizenegi icerisine monte edilmis olan.
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Aciklama:

1) A vanasi 2) B vanasi

3) Pompa 4) Ana hava vanasi

5) Basing olger 6) Hava hiicresi

7) Hava tahliye vanasi 8) Kelepgeleme pargasi
9) Kalibrasyon iglemi igin uzatiimis boru 10) Kap

Resim 3.12 — Basing 6lgme yonteminde kullanilan cihaz

Taze betonu sikigtirma yontemi araglari, asagida verilenlerden herhangi birisi olabilir:
a) i¢ (daldirma tipi) vibrator,
b) Titresim masasi,
c) Daire kesitli sikistirma ¢ubugu,
d) Prizmatik (kare kesitli) sikistirma cubugu.
Kepgce.
Mala veya perdah malasi.
Tekrar karigtirma kabi veya tepsisi.
Kurek.
Siringa, hava dlger kabina A vanasindan veya B vanasindan su enjekte etmeye uygun
olan.
Tokmak.
Doldurma bashg (tercihe bagli), betonun hava élger kabina doldurma iglemi, kap Uzerine
sikica gegen doldurma baghgi kullanilarak kolaylastirilabilir.
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Deney iglemi
Numune alma

Taze beton numunesi, TS EN 12350-1’e uygun olarak alinmalidir. Deney numunesi, deney
uygulanmadan once tekrar karigtiriimalidir.

Hava dlger kabinin doldurulmasi ve taze betonun sikistiriimasi

Beton, hava odlger kabina mimkun oldugu kadar igerisinde hapsolmus hava kalmayacak
sekilde, kepge ile doldurulur. Taze betonun kivami ve sikistirma yontemine bagli olarak
beton, hava Olger kabina tam sikisma i¢in gereken sayida tabaka halinde doldurulur.
Kendiliginden yerlegerek sikisan beton kullaniimasi halinde, beton, hava 6lger kabina tek
bir islemle doldurulmali ve kaba doldurma iglemi esnasinda veya sonrasinda herhangi bir
sikistirma islemi uygulanmamaldir.

NOT 1- Mekanik vibrasyon uygulanarak, buyuk hava kabarciklarinin beton yuzeyine ¢ikisi
kesilince ve yluzey goreceli duzgun ve parlak gorinim kazaninca, betonda asiri ayrisma
olusmadan tam sikisma saglanmis olur.

NOT 2- Sisleme islemi ile tam sikisma saglamak igin her tabakaya gereken vurus sayisi,
betonun kivamina bagldir. Son tabakaya yerlestirilen beton malzeme miktari, hava odlger
kabini ancak doldurmaya yetecek ve kaptan tasmayacak miktarda olmaldir. Gerekli olursa,
hava Olcer kabini tam olarak doldurmak igin kiiguk miktarlarda taze beton ilave edilebilir ve
bu beton daha sonra sikistinilir, ancak fazla beton doldurulup betonun siyrilarak
alinmasindan kaginiimalidir.

Mekanik vibrasyon
i¢ vibrator ile sikigtirma

Vibrasyon, betonda tam sikisma elde edilmesi icin gerekli en az sureyle uygulanir.
Surlklenmis havanin kaybina neden olabilecek fazla vibrasyondan kaginilir.

Titresim masasi ile sikigtirma

Vibrasyon, betonda tam sikisma elde edilmesi igin gerekli en az sureyle uygulanir. Tercihan
hava olger kabi masaya baglanmali veya sikistirma esnasinda Uzerine sikica bastirilarak
oynamasi engellenmelidir. Suruklenmis havanin kaybina neden olabilecek fazla
vibrasyondan kaginilir.

Daire kesitli veya prizmatik sikistirma gubugu ile elle sikigtirma
Sikistirma gubugu darbeleri, hava dlger kabinin en kesit alani boyunca dizgun sekilde

dagitilir. ilk tabakanin sikistirimasi esnasinda sikistirma gubugunun hava dlger kabinin
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tabanina sertge carpmamasi, diger tabakalarin sikistirlmasi esnasinda da bir dnceki
tabakaya fazla miktarda girmemesi saglanir. Her tabaka sikistirma gubugu ile en az 25 kez
siglenir. Sikistirma sonrasinda sikismis hava ceplerinin tahliyesi saglanacak ancak
suruklenmis hava kabarciklari korunacak sekilde, beton yuzeyine buylk hava kabarciklar
cikigi duruncaya ve sikistirma cgubugu darbelerinden geri kalan bosluklarin dolmasi
saglanincaya kadar, kabin dis kenarlarina tokmak ile hafifge vurulur.

Hava igeriginin olgiilmesi

Beton sikigtirildiktan sonra, hava olger kabinin Ust ylzeyinden tasan taze beton, kap ust
yuzeyinin sikigtirma g¢ubugu ile siyrilmasi yoluyla alinir ve beton ylzeyi mala ile tesviye
edilir.

Hava Olgcer kabi ve kapak diuzeneginin flanslari iyice temizlenir. Kapak duzenegi
yerlestirilerek, hava Olcer kabina kelepgelenir. Kapak ile hava olger kabi arasinda basing
kacaginin olmamasi saglanir. Ana hava vanasi kapatilir ve A vanasi ile B vanasi agllir.
Siringa kullanilarak A vanasindan veya B vanasindan, diger vanadan su ¢ikincaya kadar
cihaza su enjekte edilir. Hava kabarciklarinin tamami g¢ikincaya kadar, cihaza tokmak ile
hafifce vurulur. Kapali hava hicresine bagh hava tahliye vanasi kapatilir ve kapali hava
hlcresi icerisine basing gosterge ibresi, baslangi¢c basing (sifir) ¢izgisine gelinceye kadar
hava pompalanir. Basingli havanin ortam sicakligina kadar sogumasi icin birkag saniye
beklendikten sonra, biraz daha hava pompalanmasi veya basing¢li havanin bir miktar
bosaltiimasi yoluyla, basing gosterge ibresi baglangi¢ basing gizgisine tam olarak getirilir.
Bu esnada basing gostergesine elle hafifce vurulur. A vanasi ile B vanasinin her ikisi de
kapatilir ve ana hava vanasi aclilir. Hava olger kabinin yan yuzlerine sertge vurulur. Basing
gosterge ibresinin gosterdigi deger, gosterge lGzerine elle hafifce birkag defa vurulup ibrenin
kararl hale gelmesi saglandiktan sonra, goérinlr hava ylzdesi A1 olarak en yakin % 0,1’e
yuvarlatilarak okunur. A ve B vanalar agilarak basingli hava bosaltilir ve kelepceler
gevsetilerek kapak duzenegi ¢ikartilir.

Sonuglarin hesaplanmasi ve gosterilmesi

Hava olger kabindaki taze beton numunesinin hava igerigi Ac, asagidaki baginti uygulanarak
hesaplanir:

Ac=A1-G

Burada;

A1 deneye tabi tutulan taze beton numunesinin ylizdece gorunir hava igerigi,
G agrega duzeltme faktorl. Bu katsayi élglilmemis ise G = 0 alinir.

GorunlUr hava igerigi, yuzde olarak ve en yakin % 0,1'e yuvarlatilarak ifade
edilmelidir.
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Boliim 4. Sertlesmis Beton Deneyleri

4.1. Sertlesmis Beton Deney Numunelerinde Basing Dayaniminin Tayini
(TS EN 12390-3)

Kapsam
Bu deney, sertlesmis beton deney numunelerinde basing dayanimi tayini igin yapilir.

Prensip
Numuneler, TS EN 12390-4’e uygun basin¢ deney makinasinda kirilincaya kadar yuklenir.
Numunenin tagiyabildigi en buyuk yuk belirlenerek beton basing dayanimi hesaplanir.

Cihazlar
Basin¢ deney makinasi, TS EN 12390-4’e uygun olan.

Deney numuneleri

Ozelllikler

Deney numuneleri, TS EN 12350-1, TS EN 12390-1, TS EN 12390-2 veya TS EN 12504-
1’e uygun, klp, silindir veya karot bigciminde olmalidir.

Hasar gormius veya serbet sizmasindan dolayl yuzi asir sekilde bosluklu (bal petegi
gorinimde) olan numuneler deneye tutulmasi halinde deney raporunda belirtiimelidir.

islem
Numunenin hazirlanmasi ve yerlestirilmesi

Numunenin yuk uygulanan yuzeyleri, kip numunelerde kaliptan ¢ikan yuzeyler olmali ve
silindir, karot veya duzeltiimis numunelerde ylzey, asindirilarak veya bagliklanarak
duzeltilmelidir.

Numunenin kir odasi veya havuzundan cikarilmasindan sonra, numuneler, 10 saati
asmamak uzere, mumkun olan en kisa surede basing dayanimi deneyine tabi tutulmahdir.
Laboratuvar deney ortami ve makinesi (20 £ 5) °C (veya sicak iklimlerde (25 £ 5) °C)
sicaklikta olmalidir. Numuneler, deney yapilacak ortamda 4 saatten fazla tutulacaksa, nem
kaybina karsi, 1slak guval veya gecirimsiz membran ile kaplama gibi islemler uygulanarak
korunmalidir

Deney makinesinin alt ve Ust ylkleme plakalarinin ylGzeyleri silinerek temizlenmeli ve
plakalarla temas edecek numunenin yuzeylerindeki gevsek tanecikler veya diger yabanci
maddeler uzaklastiriimahdir.

Deney numunesi ile deney makinasinin yukleme bashgi arasinda, aralik ayarlama bloklari
ve ilave plakalardan bagka yerlestirme pargasi kullaniimamalidir.

Kullanilan deney makinasi iki kolonlu ise, kiip numuneler, mastarlanmis yuzeyleri yukleme

plakalarina oturmayacak, ancak kolona bakacak sekilde yerlestiriimelidir. Deney makinesine
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yerlestiriimeden 6nce, beton numune yuzeylerindeki fazla su silinerek temizlenmelidir. Kip
numuneler, beton dokum dogrultusuna dik dogrultuda yuUk uygulanacak sekilde
yerlestirilmelidir.

Numuneler, makinanin alt yukleme baghgi Uzerine merkezlenerek yerlegtiriimelidir. Kup
numuneler, belirtiimis boyutunun veya silindir numuneler, belirtiimis ¢capinin % 1’inden fazla
sapma olmayacak sekilde merkeze yerlestiriimelidir. ilave yiikleme plakalar kullaniliyorsa
bunlar, numunenin alt ve Ust yuzeylerine gore hizalanmalidir.

Yiikleme

(0,6 £ 0,2) MPa/s (N/mmZ2.s) sinirlar igerisinde kalmak Uzere sabit bir yikleme hizi
secilmelidir. Kirllma yukunun yaklasik %30'unu asmamak Uzere uygulanan baslangi¢
yukandn ardindan yuik, darbe etkisi olusturulmadan, segilen hizin £ %10 sapma sinirlari
icerisinde kalmasi saglanarak, numune uygulanan yuk daha fazla ylikselmeyinceye kadar
(numune kirilincaya kadar), sabit hizda arttirlmak suretiyle uygulanmalidir. Goéstergeden
okunan en buyuk yuk, kN olarak kaydedilmelidir.

Kirilma tipinin belirlenmesi

Deneyin kabul edilebilir (tatmin edici) dogrulukta yapildiginin gostergesi olan numune
kirilma tipine 6rnekler; kiip numuneler igin Resim 4.1’de, silindir numuneler i¢in ise Resim
4.3’te gosterilmigtir.

Kabul edilebilir olmayan numune kirilma tiplerine ait érnekler ise, kiip numuneler i¢in Resim
4.2’de ve silindir numuneler i¢in Resim 4.4’te gosterilmistir. Kirilma seklinin kabul edilebilir
olmamasi halinde bu durum, kirilmis numunenin gézlenen durumu, Resim 4.2 veya Resim
4 .4’te verilenlerden en fazla hangisine benziyorsa, o tipe atifta bulunularak kaydedilmelidir.

Not- Kabul edilebilir bulunmayan kirilma sekli, birgok farkl faktérden kaynaklanabilir.
Silindir numunelerde, beton numune kiriimadan once, bagslikta olusan ¢atlama veya kirilima
kabul edilebilir olmayan kirilmadir.

Patlayarak kiriima

Not- Numunenin agiktaki, yuk uygulanmayan, dort yizl de yaklasik olarak esit sekilde
catlamis, yukleme basgliklarina temas eden ylzeylere dogru, genellikle ¢ok kuglk hasar
olusmustur.

Resim 4.1 - Kip numunelerin kabul edilebilir kirlima sekilleri

120



Not- T = Cekme gerilmesi nedeniyle gatlak

Resim 4.2 - Kip numunelerin kabul edilebilir olmayan bazi kirilma gekilleri

Resim 4.4 - Silindir numunelerin kabul edilebilir olmayan bazi kirlima sekilleri
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Sonuglarin gosterilmesi
Basin¢ dayanimi, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir.

-
"I_"'E
Burada;

fc Basing dayanimi, MPa (N/mm?),

F Kirllma aninda ulagilan en buyuk yuk, N,

Ac Numunenin, Uzerine basing yikinin uygulandigi en kesit alani, mm2dir. Bu alan,
numunenin belirtilen o&lglleri kullanilarak numune Uzerinde Olgllen gergek boyutlar
kullanilarak hesaplanir.

Bu alan, numunenin belirtilen élculeri kullanilarak (TS EN 12390-1) veya numune Uzerinde
Olcllen gercek boyutlar kullanilarak hesaplanir.

Basing dayanimi, en yakin 0,1 MPa (N/mm?)'ye yuvarlatilarak gosterilmelidir.
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4.2. Sertlesmis Beton Deney Numunelerinin Egilme Dayaniminin Tayini
(TS EN 12390-5)

Kapsam
Bu deney, sertlegsmis beton deney numunelerinin egilme dayaniminin tayini i¢in yapilir.

Prensip

Prizma sekilli deney numuneleri, mesnet (alt) ve ylkleme (Ust) silindirleri yoluyla yuk
uygulanarak egilme momentine maruz birakilir. Ulagilan en buyuk yuk kaydedilir ve egilme
dayanimi hesaplanir.

Cihazlar
-Deney makinasi

Deney, TS EN 12390-4’e uygun deney makinasi kullanilarak yapilmahdir.

-Yiik uygulama dizenegi

YUk uygulama dlizenegi (Resim 4.5) asagida verilen kisimlardan meydana gelir:
-iki mesnet silindiri,

—iki ytikleme (uist) silindiri. Yiikleme silindirleri, makina tarafindan uygulanan yiikiin silindirler
arasinda esit paylastirilmasini saglayan mafsali kirise baglanmistir.

Butun silindirler, ¢elikten imal edilmis olmali ve ¢aplari 20 mm ila 40 mm arasinda ve dairesel
kesitli olmahdir. Silindirlerin uzunluklari, deney numunesi genisliginden 10 mm daha fazla
olmahdir.

iki adet tist yiikleme silindiri dahil olmak (izere, (i¢c adet silindir, eksenleri etrafinda serbestce
donebilir olmali ve deney numunesi boyuna eksenine dik duzlemde egilebilir 6zellikte
olmahdir.

Dista bulunan silindirler arasindaki mesafe (aciklik), L, 3d’ye esit olmalidir. Burada d,
numune genisligidir. icte bulunan silindirler arasindaki mesafe ise d’ye esit olmalidir. icte
bulunan silindirler, Resim 4.5’de goésterildigi gibi, distaki silindirler arasindaki agiklik t¢ esit
parcaya bollinecek konumda yerlestiriimelidir. Batin silindirlerin Resim 4.5’de gdsterilen
konumlari, £2,0 mm yaklagimla ayarlanmalidir.
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Aciklama:

1 Yukleme silindiri (donebilen ve yana egilebilen)
2 Mesnet silindiri

3 Mesnet silindiri (dénebilen ve yana egilebilen)

Resim 4.5 - Deney numunesini yiikleme diizenegi (iki noktadan yiikleme)

Deney numuneleri
Genel

Deney numuneleri, TS EN 12390 -1'e uygun prizma sekilli olmalidir. Kaliplara doékulerek
hazirlanan numuneler, TS EN 12350-1 ve TS EN 12390-2’ye uygun olmahdir. Beton
yerlestiriime yonu (dokim yénl), numune Uzerinde isaretlenmelidir.

Deneyde, TS EN 12390-1’de verilen 6zelliklere uygun kesilmis numuneler de kullanilabilir.
Deney numuneleri incelenmeli ve belirlenen herhangi uygunsuzluk kaydedilmelidir.

Deney numunelerinin dizeltilmesi

Deney numunesinin boyut veya sekillerinin, verilen toleranslari gegmesi nedeniyle TS EN
12390-1’e uygun olmamasi halinde, numuneler reddedilmeli veya asagida verilen islemlerle
duzeltilmelidir.

- Duzgun olmayan yuzeyler, agindirma igslemiyle duzeltilmelidir,
- Kenarlardaki agidan sapma, kesme ve/veya asindirma islemiyle duzeltiimelidir.
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islemler
-Numunelerin hazirlanmasi ve yerlestirilmesi

Kure tabi tutulmus deney numunesi, karden alindiktan sonra, 10 saati gegmemek uzere,
mumkun oldugu kadar kisa sure icerisinde deneye tabi tutulmalidir. Deneyin uygulandigi
ortam ve kullanilacak donanim sicakligi (20 + 5) °C (veya sicak iklimlerde (25 £ 5) °C)
olmalidir. Deney numunelerinin laboratuvar ortaminda 4 saatten daha fazla sure ile
muhafaza edilece@i yerlerde, numuneler nem kaybina karsi, i1slak telis veya gegirimsiz
membran gibi malzeme ile kaplanarak korunmalidir.

Deney makinesinin yuk uygulama yuzeyleri silinerek temizlenmeli, deney numunesinin
silindirlere temas edecegi yuzeylerindeki herhangi gevsek tane veya diger fazlalik malzeme
alinmalidir. Su icerisinde bekletilen numuneler, deney igin sudan c¢ikartildiktan sonra,
yuzeylerindeki fazla su, deney makinasina yerlestirimeden 6nce, silinerek temizlenmelidir.

Deney numunesi, makinaya tam merkezlenerek ve numune boyuna ekseni, uUst ve alt
yukleme silindirleri boyuna eksenine dik agi teskil eder sekilde yerlestiriimelidir. Numunelerin
makineye yerlestirimesinde, yuk uygulama dogrultusunun, numuneye beton dokim
dogrultusuna dik olmasi saglanmali ve bunun igin kaliptan ¢ikan yuzler alt ve uUste
getirilmelidir.

-Yiikleme

YUkleme ve mesnet silindirlerinin timd, numune ylzeyine dlzgin sekilde temas etmeden
yuk uygulanmamaldir.

Yiikleme hizi, 0,04 MPa/s (N/mm?2.s) ila 0,06 MPa/s (N/mm?2.s) arasinda sabit gerilme artis
hizi saglanacak sekilde ayarlanmalidir. Kirilma yUkunun yaklasik % 20’sini agmamak Uzere
uygulanan baglangi¢ yukunun ardindan yuk, darbe etkisi olusturulmadan segilen hizin, = %
10 sapma sinirlari icerisinde kalmasi saglanarak, numune daha fazla yik tagsiyamaz hale
gelinceye (kirilincaya) kadar sabit hizda arttirilmak suretiyle uygulanmalidir.

Uygulanmasi gerekli yukleme hizi, asagida verilen esgitlikle bulunur:

_ sxdyxdi
B l
Burada;

R gerekli yikleme hizi, N/s cinsinden,

s gerilme artis hizi, MPa/s (N/mm?.s) cinsinden,

d1 ve dz deney numunesinin enkesit boyutlari, mm cinsinden,
| mesnet silindirleri arasindaki agiklik, mm cinsinden dir.
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&
Sonuglarin gosterilmesi

Egilme dayanimi, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:

_ FxlI
74, x d2

Burada;

fetn1 egilme dayanimi, MPa (N/mm?) cinsinden,

F en buyuk yuk, N cinsinden,

| mesnet silindirleri arasindaki aciklik mesafesi, mm cinsinden,

di1 ve d2 deney numunesinin enkesit boyutlari (Resim 4.5’e bakilmalidir), mm cinsinden, dir.
d1 d2 Numunenin en kesit boyutlari, mm (Resim 4.5), dir

Egilme dayanimi, en yakin 0,1 MPa (N/mm?)’ya yuvarlatilarak gosterilmelidir.
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4.3. Sertlesmis Beton Deney Numunelerinin Yarmada Gekme Dayaniminin Tayini
(TS EN 12390-6)

Kapsam

Bu deney, silindir sekilli sertlesmis beton deney numunelerinin yarmada gekme dayaniminin
tayini icin yapilir. Yarmada ¢ekme dayanimi kiip ve prizma sekilli numuneler kullanilarak da
tayin edilmektedir.

Prensip

Silindir sekilli deney numuneleri, uzunlugu boyunca dar bir alana, basing yuku uygulanarak
yuklenir. YUkleme dogrultusuna dik dogrultuda olusan ¢ekme kuvveti sonucunda,
numunedeki gekme gerilmesi pargalanmaya yol acar.

Cihazlar

Deney makinasi, TS EN 12390-4’e uygun olan.
Klp veya prizma sekilli numunelere deney uygulanmasi esnasinda, bilinen diz yutkleme
plékalari yerine egri (yarim daire kesitli) celik yukleme pargalari kullanilabilir.

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 4.6’da gosterilmistir.

Sikistirma seridi, Yogunlugu >900 kg/m? ve genisligi (a) = (15+1) mm, kalinhidi (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
kullaniimaz.

1 Celik yUkleme pargasi

2 Sert mukavvadan sikistirma seridi
L Numune uzunlugu

d Numune ¢ap!

Sekil 4.6- Silindir sekilli numunelerin deneyinde kullanilan sabitleme cihazi
127



Deney numuneleri
Genel

Deney numuneleri, TS EN 12390 -1’e uygun, silindir sekilli olmalidir. Ancak boy/¢ap orani,
1 ild 2 arasinda olan karot numuneler de kabul edillir. Kaliplara dokulerek hazirlanan
numuneler, TS EN 12350-1 ve TS EN 12390-2’ye uygun olmahdir.

Deney numunelerinin duzeltilmesi

Deney numunesinin boyut veya sekillerinin, verilen toleranslari gegcmesi nedeniyle TS EN
12390-1’e uygun olmamasi halinde, numuneler reddedilmeli veya asagida verilen iglemlerle
duzeltilmelidir.

Duzgun olmayan yuzeyler, asindirma islemiyle duzeltiimelidir,
Acidan sapma, kesme ve/veya asindirma iglemiyle duzeltiimelidir.

isaretleme

Sabitleme cihazi kullanilarak numunenin merkezlemesi saglanmiyorsa, yuk uygulama
yerlerini belirlemek Uzere, numune boyunca iki ¢izgi ¢izilmelidir. Bu gizgiler, eksenel
duzlemde, gapin her iki tarafina karsilikli olarak, silindirin yan yuzlerine gizilmeli ve uglari,
yukleme yerlerinin belirlenebilmesi icin, alt ve Ust tabanda birlestiriimelidir.

islemler
-Deney numunelerinin hazirlanmasi

Su icerisinde bekletilen numuneler, deney icin sudan cikartildiktan sonra, yuzeylerindeki
fazla su, deney makinesine yerlestiriimeden once, silinerek temizlenmelidir.

Sabitleme cihazi, sikistirma seritleri, yukleme pargalari ve basliklarinin yukleme temas
yuzeyleri silinerek temizlenmelidir. Deney numunesinin, sikistirma seritlerinin temas
edecegi yuzeylerindeki herhangi gevsek tane veya diger fazlalik malzeme alinmalidir.

-Deney numunelerinin yerlestiriimesi

Deney numunesi, tercihan sabitleme cihazi kullanilarak, makinaya tam merkezlenmek
suretiyle yerlestiriimelidir. Sikistirma seritleri ve gerekliyse yukleme pargalari, numunenin
yukleme duzleminde Ust ve alt kismi boyunca dikkatlice yerlestiriimelidir.

Makinanin alt ve Ust ylkleme bagliklarinin, ylikleme esnasinda birbirine paralel olmasi
saglanmalidir.
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Numuneye yukun ilk uygulanmasi esnasinda, numunenin sabitleme cihazi veya gegici
mesnetler yardimiyla ayarlanan merkezlenmis konumunu muhafaza etmesi saglanmalidir.

Yikleme hizi, 0,04 MPa/s (N/mm?2.s) ila 0,06 MPa/s (N/mm?2.s) arasinda sabit gerilme hizi
saglanacak sekilde ayarlanmalidir. Kirilma yukuandn yaklasik olarak % 20’sini agmayan
baglangic yuklU uygulandiktan sonra yuk, sabit hizda arttinlarak, darbe etkisi
olusturulmadan, secilen yukleme hizinin £+ % 10 sapma sinirlari igerisinde kalmasi
saglanarak, numune kirilincaya kadar kesintisiz uygulanmahdir.

Deney makinasinda uygulanmasi gerekli yukleme hizi, agagida verilen esitlikle bulunur:

_sxmxLlxd
2

R

Burada;

R Gerekli yukleme hizi, N/s,

L Numune boyu, mm,

D Numunenin segilmis en kesit boyutu, mm,
s Gerilme artis hizi, MPa/s (N/mm?/s),dir.

Sonuglarin gosterilmesi
Yarmada ¢ekme dayanimi, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:

2xF

@~ IxLxd

Burada;

fet Yarmada gcekme dayanimi, MPa (N/mm?),

F En blyUk yuk, N,

L Numunenin yukleme pargasina temas ¢izgisinin uzunlugu, mm,
d Numunenin segilen en kesit 6lgtist, mm dir.

Not- Deneyde kullanilan numune boyutlarinin, standard deney yonteminde Ongorulen
boyutlardan sapma gostermesi halinde, dayanim hesaplanmasinda, deney numunesinin,

Olculen gercek boyutlari esas alinabilir.

Yarmada gekme dayanimi en yakin 0,05 MPa (N/mm?)'ye yuvarlatilarak gosterilmelidir.
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4.4. Sertlesmis Betonun Birim Hacim Kiitlesinin Tayini Deneyi
(TS EN 12390-7)

Kapsam

Bu deney, sertlesmis betonun birim hacim kutlesinin tayini igin uygulanacak deney yontemini
kapsar.

Bu deney, hafif beton, normal agirlikli beton ve agir betona uygulanir.

Bu deneyde sertlesmis beton, asagida verilen farkl gruplara ayrilmistir:

1) Teslim alindigi durumda,
2) Suya doygun durumda,
3) Etav kurusu durumda

Sertlesmis beton numunesinin kitlesi ve hacmi tayin edilerek birim hacim katlesi hesaplanir.

Cihazlar

Kumpas ve cetvel
Numunenin boyutlarini, en fazla izin verilen %5 sapma sinirlari igerisinde dlgmeye uygun
olan.

Terazi

Numuneyi, hem havada ve hem de su igerisinde tartmak i¢in Uzengi sekilli numune kefesi
olan ve kutleyi en fazla % 0,1 sapma ile tartabilen.

Su deposu

Depo igerisindeki suyu, sabit seviyede tutmak icin dizenegi olan ve kafesteki numuneyi
suya, sabit derinlikte, tam olarak batirmak icin yeterli buyuklikte olan.

Hava dolagimli etiiv, sicakligi (105 +5) °C’de sabit tutabilen.

Deney numunesi

Deney numunesinin hacmi en az 0,785 litre olmalidir. Kaliba dokulerek hazirlanmis
numunede, agreganin en blylk anma tane blyUkliginin (Dmax) 25 mm’den daha biyik
olmasi halinde, numune hacmi 50 D¥den daha kiigiik olmamalidir. Burada; D, iri
agreganin en buyuk anma tane buayuklugudur.

Normal sartlardaki birim hacim kutlesi tayininde numune, teslim edildigi sekilde, oldugu
gibi (butin olarak) deneye tabi tutulur. Ancak, numune sekli veya buyudkligunun,
numuneyi oldugu gibi deneye tabi tutmaya uygun olmamasi halinde deney, numuneden
kesilerek veya kirilarak alinan daha kug¢uk pargada yapilir.

Deneyde, basliklanmis numune kullanilmamalidir.
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Deney iglemleri
Genel

Kutle tayini
Kutlenin belirlenmesi esnasinda numunenin bulunabilecegi, agagida verilen G¢ durum kabul
edilmistir:

a) Teslim alindigi durum,
b) Suya doygun durum,
c) Etiv kurusu durum.

Hacim tayini

Numune hacminin tayini i¢in agagida verilen U¢ metot belirlenmistir:

a) Su ile yer degistirme (referans metot),

b) Numunenin gergek olguleri kullanilarak hesaplama,

c) Kup sekili numunelerde, belirtiimis boyutlarin kontrol edilerek kullaniimasiyla
hesaplama,

Not 1 - Kullanilan metodun hassasiyeti, numune hacminin olgulmesi igin segilen metoda
baglidir. Hacmin, su ile yer dedistirme metodu ile dl¢liimesi, en hassas sonucu verir. Gergek
Olcller kullanilarak hesaplamada hassasiyet daha duslk, belirtiimis boyutlarin kontrol
kontrol edilerek kullaniimasi yoluyla hesaplamada ise en dusuktar.

Teslim alindigi (tabii) durumdaki numune kiitlesi

Numeninin, teslim alindigi durumdaki en yakin 1 g’a kadar ile tartilan kutlesi, (mr) .Okunan
kitle degeri, kilogram olarak kaydedilir.

Suya doygun durumdaki numune kiutlesi

Numune, (20 £2) °C sicakliktaki su igerisine, 24 saat aralikla yapilan tartimda kutle degisimi
% 0,2’den daha az hale gelinceye kadar batirilir. Bu tartimlarda numune ylzeyindeki serbest
su silinerek temizlenir. Suya doygun numune kutlesi (ms), kilogram olarak kaydedilir.

Deneyden Once, en az 72 saat sureyle su igerisinde tutularak kure tabi tutulan numunenin,
sabit doygun kutleye ulastigi kabul edilir.

Etiiv kurusu durumdaki numune kiitlesi

Numune, (105 £ 5) °C sicakliktaki hava dolasimli etlivde, 24 saat aralikla yapilan tartimdaki
kitle degisimi % 0,2’den daha az hale gelinceye kadar kurutulur. Bu tartimlarda numuneler,
her tartimdan once oda sicakligina gelinceye kadar, kuru, hava sizdirmaz kapali kap
icerisinde veya desikatorde bekletilerek sogutulur. Etiv kurusu numunenin okunan kuitlesi
Mo, kilogram olarak kaydedilir.
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Su ile yer degistirme yoluyla tayin edilen hacim
Genel

Numune, suya doygun duruma getirilmelidir.

Bu metot herhangi bir sekle sahip numunelerin hepsi igin uygun olmakla birlikte, dizgun
geometrik sekle sahip olmayan numuneler icin kullanilacak tek metottur.

Su igerisindeki kitle

Numunenin su igerisindeki kutlesi, asagida verilen iglem kullanilarak belirlenir.

Su tanki igerisinde numune olmadan, kefeye kadar kaldirilir kefe su tanki igerisine batirilir;
ancak tankin tabanina degdiriimez. Kefenin kutlesi, ms;, kilogram olarak kaydedilir.

Alternatif olarak, kefe su igerisinde iken, terazinin sifirlama ayari dara alma yapilarak kefenin
gorunur kutlesi 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 tartilirken, kefe
uzerindeki su derinligi ile ayni olmalidir.

Numune ve terazi kefesinin yan yltizeylerinde hava kabarciklarinin kalmamasi saglanmalidir.

Suya batirilmis numune ve kefenin toplam goérunur kitlesi (mst + my ), kilogram olarak
kaydedilir.

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 (ma ), kilogram cinsinden
kaydedilir.

Numune hacminin hesaplanmasi
Numune hacmi, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:

Mg — [{7nsr + mw) - mst]

Pw

V=

Burada;

V numunenin hacmi, m3,

Ma numunenin havadaki kutlesi, kg,

mst kefenin su igerisindeki gértunur kitlesi, kg,

mw numunenin su igerisindeki gorunur katlesi, kg,

pw suyun 998 kg/m?3 olarak kabul edilen, 20°C sicakliktaki yogunlugudur.
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Olgiimle elde edilen hacim

Numune hacmi, TS EN 12390-1’e gore, numunede yapilan boyut dlgtimleri kullanilarak, m3
cinsinden hesaplanir. Sonug, dort rakamli olacak sekilde uygun haneye yuvarlatilarak
gosterilir (9,823; 10,57 veya 100,6 gibi).

Belirtilmis boyutlar kullanilarak elde edilen hacim (sadece kiip numuneler i¢in)

Kdp numunenin, TS EN 12390-1’e uygun, kalibre edilmis kalip kullanilarak hazirlandigi teyit
edilmelidir. Numune boyutlari, TS EN 12390-1'e gore kontrol edilmelidir. Kip numune
hacmi, m® cinsinden hesaplanmali ve sonug U¢ rakamh olacak sekilde uygun haneye
yuvarlatilarak gosterilmelidir (9,82; 10,6 veya 100 gibi).
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7
a) Terazi mekanizmasinin altina b) Terazi mekanizmasinin altina
asilmig kefe gosterimi asilmis alternatif kefe gosterimi
Aciklama
1 terazi
2 kefe
3 beton numune
4 kilavuz

5 dusey hareketli su deposu
6 kefenin yandan goranusu

Resim 4.7 - Beton numune hacminin, su ile yer degistirme yontemiyle tayini icin tipik kefe
duzenegi

Deney sonuglari
Yogunluk, numunenin tayin edilen kitlesi ve hacmi kullanilarak, asagida verilen esgitlik

yardimiyla hesaplanir:
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Burada;

D Numunenin nem durumu ve hacim tayini yontemine bagli olarak birim hacim kutlesi,
kg/m3,

m Numunenin, deney esnasinda olg¢ulen kutlesi, kg,

V Numunenin 6zel yontemle tayin edilen hacmi, m3 dr.

Numunenin, deney anindaki durumu ve numune hacminin tayininde kullanilan deney
yontemi, deney sonuglari ile birlikte kaydedilmelidir.

Birim hacim kdtlesi tayini deney sonuglari, en yakin 10 kg/m®e yuvarlatilarak gosterilmelidir.
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4.5. Basing Altinda Su isleme Derinliginin Tayini
(TS EN 12390-8)

Kapsam
Bu deney, su igerisinde kir uygunlasmis sertlesmis betonda, basing altinda su isleme (nifuz
etme) derinliginin tayini i¢in yapilir.

Prensip
Basingli su, sertlesmis beton yuzeyine uygulanir. Daha sonra numune, ortasindan yarilarak
su igleme derinligi, alin kismindan 6lgulmek suretiyle belirlenir.

Cihazlar
Deney ekipmani

Verilen 6lgulere sahip deney numunesi, herhangi uygun bir cihaza, deney alanina su basinci
uygulanabilecek ve uygulanan basing surekli olarak gdstergeden izlenebilecek sekilde
yerlestirilir. Ornek deney diizenegdi Resim 4.8'de gdsterilmigtir.

Deney cihazinin, deney esnasinda numunenin diger yuzeylerinin de gozlemlenebilmesine
imkan veren sekilde olmasi tercih edilir.

Su basinci, deney numunesinin tabanina veya ust yizine uygulanabilir. Deney esnasinda,
lastik veya diger benzeri malzeme kullanilarak gerekli sizdirmazlik saglanmalidir.

Deney uygulanan alanin boyutlari, numune yuzey ¢api veya kenar uzunlugunun yaklasik
yarisi kadar olmalidir.

Deney numunesi

Deney numunesi, kip, silindir veya prizma bigimli olmali, numune yluzeyinin en kuiguk boyutu
150 mm’den, numunenin diger boyutlari ise 100 mm’den daha kuguk olmamalidir.

Daha kucuk numuneler deneye tabi tutulabilir. Boyutlar ve deney uygulama alani
kaydedilmelidir. Karot numunelerin gapi en az 95 mm olmalidir.
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Olciiler mm'dir.
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Aciklama

1 Yerlestirme parcasi

2 Sizdirmazlik contasi

3 Sikigtirma plakasi

4 Yivli sikistirma gubugu
5 Basingli su girigi

6 Sikistirma plakasi

Resim 4.8 - Deney dizenegi 6rnegi
islem

Deney numunesinin hazirlanmasi

Deney numunesinin su basinci uygulanacak yuzeyi, numune kaliptan gikartildiktan hemen
sonra, tel firga ile pardzlendiriimelidir ve numune TS EN 12390-2'de verilen isleme gore su
icerisinde kure tabi tutulmahdir.
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Su basincinin uygulanmasi

Numune, deney baslangicinda en az 28 gunlik olmalidir. Su basinci, numunenin
mastarlanmis yuzeyine uygulanmamalidir. Numune, cihaza yerlestirilir ve (72 + 2) saat
sureyle (500 £ 50) kPa basingli su uygulanir. Deney esnasinda, deney numunesinin basing
uygulanmayan yuzeyleri, belirli araliklarla gdézlenmeli ve yuzeylerde su gorilmesi durumu
kayda gecirilmelidir. Su sizintisi gorulmesi hélinde, deney sonucunungecerli oldugu kabul
edilir ve su sizintisi olustugu kaydedilir.

Numunenin incelenmesi

Basincin, belirtilen sureyle uygulanmasindan sonra deneye son verilir ve numune cihazdan
cikartihr.

Basincin, belirtilen slireyle uygulanmasindan sonra deneye son verilir ve numune cihazdan
cikartilir. Basingli su uygulanan ylzeydeki fazla su silinerek temizlenir. Numune, basingh su
uygulanan yuzeye dik sekilde, ortasindan yarilarak ikiye boluntr. Numunenin bolinmesi ve
incelenmesi esnasinda, basingli su uygulanan ylzey alt tarafa getirilir. Numunenin
bélinmesiyle ortaya c¢cikan numune yuzeyinin, su isleyen kisim kesitinin belirgin sekilde
gorulinceye kadar kurutulmasindan hemen sonra, islak alanin sinirlari isaretlenir. Basing
uygulanan deney alanindan itibaren, suyun isledigi en buyUk derinlik, dl¢ilerek en yakin
milimetreye yuvarlatilmak suretiyle kaydedilir.

Deney sonucu

Deney sonucu, en yakin milimetreye yuvarlatilmak suretiyle gosterilen, en buyuk su isleme
derinligidir.
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4.6. Donma ¢oziilme direnci/ylizeysel kabuk atma (yuzeysel yipranma) —
Plaka Yontemi (TSE CEN/TS 12390-9)

Kapsam

Sertlesmis betonda donma-g¢ézulmeden dolayi olusan ylzeysel kabuk atma (ylzeysel
yipranma) direncini 6lgmek amaciyla su ve sodyum klorlr ¢ozeltisi ile yapilan donma-
¢ozulme deneyini kapsar.

Prensip

Resim 4.9'da gosterilen beton deney numunesinden kesilerek alinan plaka sekilli
numuneler, su yuzeyinden itibaren 3 mm derinlikte de-iyonize su veya % 3’lUk sodyum klorur
(NaCl) ¢odzeltisi icinde bulunur halde donma-¢ézilme etkilerine maruz birakilir. Donma-
¢6zllme direnci 56 donma-¢ozilme dénglst sonunda beton plakadan kabuk atma yoluyla
ayrilan beton kutlesinin olgulmesi ile degerlendirilir.

Cihazlar:

iklimlendirme odasi veya kabini

Sicakligi (20 £ 2) °C ve buharlagsma hizi (45 + 15) g/m?.h olan. Normal olarak bu durum 0,1
m/s’den kuguk ruzgar hizi ve % (65 = 5) bagil nem sartlarinda elde edilmektedir. Buharlagsma
hizi, derinligi yaklasik 40 mm ve kesit alani (225 + 25) cm? olan bir kabin igine su
doldurularak olgtimektedir. Kap igerisine su, agiz kenarindan (10 £ 1) mm mesafeye kadar
doldurulur.

Elmas agizl beton testeresi
Kauguk membran: (3 = 0,5) mm kalinhdinda, kullanilan tuz ¢ézeltisine kargi direngli ve - 27
°C sicakliga kadar elastik olan.

Genlestirilmis gozenekli polistiren plastik malzeme
(20 £ 1) mm kalinhdinda ve (18 + 2) kg/m? yogunlugunda veya en az 0,036 W/m.K isil
iletkenlige sahip 1s1 yalitimli olan.

Polietilen tabaka
0,1 mm ile 0,2 mm arasinda kalinliga sahip olan.

Donma sivisi

Kltlece % 97 sebeke suyu ve % 3 NaCl'den ibaret ¢ozelti (buz ¢ozuclu tuz kullanilan
deneylerde) veya sadece de-iyonize sudan ibaret (buz ¢ozucu tuz kullaniimadan yapilan
deneylerde).
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&
Donma-¢oziulme kabini

Resim 4.12’te gosterilen sicaklik-zaman egrisini numune hangi konumda olursa olsun
saglayabilecek kapasiteli sicaklik ve zaman kontrolli sogutma ve isitma sistemine sahip
olan. Dondurucu sistem iyi bir hava dolagimina sahip olmalidir.

Isil giftler veya sicaklik Olgerler: dondurma ortaminda bulunan deney numunesi yuzeyinde
(Tablo 4.1) £ 0,5K dogrulukta sicaklik élgimi yapabilen 1sil giftler veya esdeger nitelikte
sicaklik dlcerler.

Suzgec (filtre) kagidi
Kabuk atarak uzaklasan malzemeyi toplamak icin.

Firca
Kabuk atma yoluyla numuneden ayrilan malzemeyi temizlemek icin kisa (20 mm kadar) ve

sert killi olan.

Su piiskiirtme sigesi
Kabuk atma yoluyla numuneden ayrilan malzemeyi sebeke suyu ile yikamak igin.

Etav: sicakligi (110 = 10) °C sabit tutulabilen.
Terazi: + 0,05 g dogrulukla tartim yapabilen.
Kumpas: £ 0,1 mm dogrulukla dlgim yapabilen.
Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Deney toplamda dort adet beton kiip numunesinin her birinden birer numune alinmasiyla
hazirlanan dort adet deney numunesi GUzerinde gergeklestirilir.

Taze beton, kip kaliplara yerlestirildikten sonra kaliplar polietilen 6rti ile kaplanarak 1 gun
streyle kurumaya karsi korunurlar. Hava sicakhgr (20 = 2) °C olmalidir. (24 t 2) saat
sonunda kip seklindeki numuneler kaliplardan ¢ikarildiktan sonra (20 £ 2) °C sicakliktaki
sebeke suyu ile doldurulmus kar havuzuna yerlegtirilir.

Kdp numuneler 7 gunluk oldugunda kur havuzundan ¢ikarilir ve iklimlendirme odasi iginde
donma-¢dzilme deneyi baglayana kadar bekletilir.

Beton numuneler 21 glnluk oldugunda, 21. ginde elmas agizli beton testeresi ile 2 yerinden
ust yuzeyine dik olacak sekilde kesilerek (50 £ 2) mm kalinhiginda 1 deney numunesi elde
edilir (Resim 4.9). Deney numunesi kaliniginin ortalamadan sapmasi en fazla 2 mm
olmahdir.
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Aciklamalar
1. Dokumdeki Ust yuzey
2. Deneye tabi tutulan beton numune yuzeyi

Resim 4.9 - Deney numunesinin yeri ve kesilmig kiipteki deneye tabi tutulan beton numune
yuzeyi

Kesme isleminden hemen sonra numune sebeke suyu altinda yikanir ve bir islak sunger ile
Uzerindeki fazla su silinir. Numunenin tim boyutlari, bir kumpas vasitasiyla £ 0,5 mm
hassasiyetle Olcllir. Gecikme olmaksizin tim numuneler deneye tabi tutulacak ylzeyleri
disey ve ylzeyler arasinda en az 50 mm bosluk kalacak sekilde tekrar iklimlendirme
odasina konulur. Beton deney numuneleri (25 + 1) guinlik oldugunda, deneye tabi tutulacak
yuzey hari¢ diger tum yuzeyler kauguk membran yapistirilarak kaplanir. Deneye tabi tutulan
beton numune yulzeyi etrafinda, beton ile kauguk membranin birlestigi yerler bir yapiskan
tabakasi veya silikon kauguk ile kapatilir. Yapigskan ve kauguk uygulanmasindan sonra
geriye kalan ylzey alani orijinal deneye tabi tutulan beton numune yuzeyi alaninin %
90’'Indan daha az olmamalidir. Kauguk membranin kenari, deneye tabi tutulan beton
numune ylzeyinin yaklasik (20 = 1) mm Uzerine kadar ¢ikmalidir. Kauguk membranin
yapistiriimasindan sonra, deney numuneleri iklimlendirme kabinine geri konulmalidir.

Not 1: Yapistirici hem beton ylizeylere ve hem de kauguk membran Uzerine surulmelidir.
Kauguk membranin Resim 4.10’'da gosterilen yapistirima tarzinin  uygun oldugu
ispatlanmistir.

Beton numune 28 gunlik oldugunda 3 mm derinliginde (20 + 2) °C sicaklikta de-iyonize su
beton numunenin Ust yuzeyine doldurulur. Numune yuzeyinin tekrar doygun hale gelmesi
icin (20 + 2) °C sicakliktaki su tabakasi (72 + 2) saat slresince yaklasik 3 mm derinlikte
tutulmalidir.
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Aciklamalar
1. Bindirme
2. Deneye tabi tutulan ylzey
3. Kauguk membran
4. Yapigkan serit
5. Numune
Resim 4.10 - Deney numunesinin yalitiimasi

Not 2 - Deney ylzey alani (150x150) mm ebatlarina sahip numunede yaklasik 3 mm su
seviyesi 67 mL deiyonize su ile saglanmaktadir. Deneyden once, deney tabi tutulacak yuzey
alani digindaki diger tim numune yuzeylerine (20 = 1) mm kalinhdinda polistiren gézenekli
plastik malzeme ile Resim 4.11’de gosterildigi gibi 1s1 yalitimi uygulanir.

1

P
2 3 7 5
3 “"’/f/ 6
—1 /
20+1 3+0,1 150 3+0,1 20+1
Aciklamalar
1. Polietilen kaplama
2. Yapiskan serit
3. Kauguk membran
4. Deneye tabi tutulan beton numune yuzeyi ile temas halindeki sicaklik 6lgme cihazi
5. Numune
6. Is1 yalitimi
7. Donma sivisi

Resim 4.11 - Donma-¢dziulme deneyi igin kullanilan deney dizenegi

Deney numuneleri 31 gunluk oldugunda deney baglatilir. Numunelerin, donma-¢ézulme
kabini icerisine yerlestiriimesinden en fazla 15 dakika 6nce deneye tabi tutulan beton
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numune ylUzeyi Uzerindeki deiyonize su, (20 £ 2) °C’ta ve 3 mm ortalama derinlikte olacak
sekilde 67 mL donma sivisi ile degistirilir.

Donma sivisinin buharlagsmasi, Resim 4.11’te gosterildigi gibi duz ve yatay bir polietilen
tabaka ile ortulerek onlenir. Polietilen tabaka, donma sivisinin yuzeyi ile orti arasindaki
mesafe en az 15 mm olacak sekilde deney suresince duz kalmaldir.

Deney islemi:

Deneye baglamak igin numuneler, Resim 4.12’de gdsterildigi gibi (0 + 30) dakikalik dongu
gecis suresi icinde donma-¢dzulme kabinine yerlestirilir. Numuneler donma-¢ozulme
kabinine yerlestirildikten sonra, asagida gosterildigi sekilde tekrarli donma-g¢6zilme
etkilerine maruz birakilir. Donma-¢6zulme kabini icindeki numunelerden en az bir tanesinin
deneye tabi tutulan yuzey merkezinde donma sivisinin sicakhgi surekli olarak izlenmelidir.
Deney esnasinda donma sivisinin sicakhgi, Resim 4.12’de gosterilen golgeli alan igerisinde
kalmalidir. Sicaklik, her dongl esnasinda en az 7 saat ve en fazla 9 saat olmak tzere 0
°C’yi agsmalidir. Donma-¢6zulme kabini icindeki hava sicakhdi higbir sekilde - 27 °C’nin altina
dusmemelidir.
1

T(°C) \

25
20 £\
15 4
10

t(h)

Aciklamalar
1 Deneye tabi tutulan beton numune yluzeyinin merkezindeki sicaklik degisim araligi

Resim 4.12 Deneye tabi tutulan beton numune yuzeyinin merkezinde donma sivisinda
Olgulen sicakhigin (T) sureye (t) bagh olarak degisimi

Tablo 4.1 Resim 4.12'de golgeli alani belirleyen noktalar

Ust sinir Alt sinir

t, Saat T,°C t, Saat T,°C
0 + 24 0 + 16
5 -3 3 -5
12 -15 12 -22
16 -18 16 -22
18 -1 20 -1
22 + 24 24 + 16
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(7£1),(14£1),(28+ 1), (42 £ 1) ve 56 dongu sonunda, Tablo 4.1’de verildigi gibi 20. saat
ile 24. Saat arasindaki ¢ozelti ¢ozunme dongusu esnasinda her numune igin asagidaki
islemler gergeklestirilir;

a) Numunenin deneye tabi tutulan ylzeyinden kabuk atarak kopan malzeme bir kap i¢inde
toplanir. Su pUskurtme sisesi ile ylzey yikanir ve kopan malzeme firga ile uzaklastirilir.

b) Numunenin deneye tabi tutulan ylzeyi Gzerine yeni donma sivisi eklenir. 150 mm x 150
mm deney alani igin 67 mL donma sivisi gereklidir.

¢) Numuneler tekrar donma-¢dzilme kabinine konulur.

Kabuk atarak uzaklasan malzemeyi iceren kap ve kullaniimigsa filtre kagidi (110 £ 10) °C’ta
sabit kUtleye gelinceye kadar kurutulur ve 0,1 g hassasiyetle tartilir. n adet donma-¢ozulme
doéngusu sonunda kurutulan kabuk atarak kopan malzemenin yigisimh kitlesi asagidaki
baginti ile belirlenir. Hesaplanan kuru malzeme kiitlesi 0,1 g yuvarlanarak kaydedilir.

Ms,n = Ms,énce + (My+s@+) - My(+) )
Burada;

Ms,n ! n adet donma-g6zilme déngusu sonunda kabuk atarak uzaklagan malzemenin
0,1 g yuvarlatilarak belirlenen kurutulmus yi1gisimh kutlesi.

Msénce:  Bir onceki donma-gozulme dongusunde hesaplanan kurutulmus kabuk atarak
uzaklagsan malzemenin yigisimh katlesi.

Mmv+si+f) : Kabuk atarak uzaklasan malzemeyi iceren kap ve kullaniimigsa filtredeki
malzemenin 0,1 g hassasiyetle tartilmig kitlesi.

My(+) - Bos kabin ve kullaniimisgsa kuru filtrenin 0,1 g hassasiyetle tartiimis kutlesi .

Deney Sonucu
Sn=(msn/A) x 103

Sn: n donma-¢bézulme dongusu sonunda deneye tabi tutulan beton numune yuzeyinden
kabuk atarak uzaklasan malzemenin kiitlesi, kg/m?

msn : Baginti ile belirlenen n adet donma-¢c6zilme dongusu sonunda kabuk atarak
uzaklasan malzemenin kurutulmus yigisimh kutlesi.

A: Deneye tabi tutulan beton numune yuzeyinin toplam alani. Bu alan yapigkan seritin

uygulanmasindan o6nce boyut Olgiimlerinden en yakin 100 mm? ’ye yuvarlatilarak
hesaplanan alandir.
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Boliim 5. Kimyasal Katkilar-Tarifler, Ozellikler, Uygunluk (TS EN 934-2)
5.1 Plastiklestirici Beton Katki Malzemesi ile Su Azaltma Ozelligi Deneyi

Kapsam

Bu deney, betonlarda kullanilan akigkanlastirici katkilarin su azaltma miktarinin tayini
deneyini kapsar.

Prensip

Katkinin tavsiye edilen en yliksek miktarinda, en duguk miktarinda, ortalama degerinde ve
ara deg@erlerde yapilarak katki artigi ile su azaltma yuzdesi degisimi tespit edilir.

Cihaz ve Malzemeler:
Terazi, 1 g dogrulukta tartim yapabilen,

Yayllma masasi, tasiyici gergevesi kaynakli veya dokme celikten imal edilmis, kararli
yapida olmali ve herhangi bir ¢arpiklik bulundurmayan (Resim 5.1)

Dereceli meziir veya biret, hacmi % 1 mL dogrulukta dlgebilen,
Karistirici, Madde 2.1’e uygun.

Su, Numunelerin hazirlanmasi, bekletiimesi ve kaynatiimasi i¢cin damitik veya deiyonize su
kullaniimalidir.

Kronometre, sureyi + 1 s dogrulukta Olgebilen,

Kumpas ve cetvel, numunenin boyutlarini, en fazla izin verilen %5 sapma sinirlari
icerisinde 6lgmeye uygun olan.

Vicat kalibi, derinligi (60,0 + 0,5) mm; Ust i¢ ¢api (70 £ 0,5) mm ve alt i¢ ¢capi1 (100 = 0,5)
mm olan kesik koni seklindedir.

Tokmak, (250 £ 15) g agirhiginda, sac korumali gegirimsiz malzemeden yapilmis yuvarlak
bir gubuktan olugacaktir.
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1 Taslyici gergeve 7 Halka
2 Yatay mil 8 Gdbek
3 Kam 9 Kalip
4 Disey mil 10 Doldurma hunisi
5 Tabla 11 Tokmak
6 Merkezi yatak 12 Mil ayagi

Resim 5.1 Yayilma tablasi, kam ve tokmak
Deney islemi:

1 g dogrulukla 600 gr gimento tartilir. Bir miktar su, mesela 150 gr, karistirici kabina tartilir
veya dereceli mezur veya buretle olgulerek karigtirici kabina konur. Cimento suya ilave
edilirken, ¢gimento veya su miktarinda herhangi bir kayba meydan vermeden dikkatlice
koyulur. ilave etme siiresi 5 saniyeden az, 10 saniyeden fazla olmamalidir. ilavenin
tamamlandigi an sonraki dlgimler icin sifir zamani olarak kaydedilir. Karistirici hemen 90
saniye sureyle dusuk hizda olmak tzere calistirilir. 90 saniye sonunda 15 saniye durdurulur
ve bu arada uygun bir kaziyici ile karistirict kabinin i¢ geperlerine yapisan ¢imento pastasi
siyrihr ve karigima eklenir. Karistirici tekrar 90 saniye dusuk hizda galistirihir. Karigtiricinin
toplam caligtirma suresi 3 dakika olmalidir.

Karisim yukarida olguleri verilen kesik koni seklindeki vicat kalibina 2 tabaka halinde
yerlestirilir (Yayillma tablasi Uzerinde). Her tabakaya 25 darbe vurularak sikistirilir. Vicat

kalibi ¢ikarilir. Yayilma tablasi ile 6 saniyede 10 disum yapilir.
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Yayillma ¢api kumpas ile élguldr.

Yayllma c¢apinin 110 £ 2 mm. oldugu su miktari tespit edilir. Dolayisiyla su yuzdesi
hesaplanir. Daha sonra uretici firmanin tavsiye ettigi miktar araligi iginde, kimyasal katki
kullanarak yine 110 + 2 mm. yayillma verecek sekilde eksilen su miktarlari tespit edilir.
Dolayisiyla katkinin su azaltma yuzdesi tespit edilir.

Bu calismalar; katkinin tavsiye edilen en yuksek miktarinda, en dusuk miktarinda, ortalama
degerinde ve ara deQerlerde yapilarak katki artigi ile su azaltma yuzdesi degisimi tespit
edilir.

Deney Sonucu
Sonug en yakin tam sayiya yuvarlatilarak verilir.

Resim 5.2 Ornek Deney Formu

AKISKANLASTIRICI (PLASTIKLESTIRICI) KATKIDA SU AZALTMA YUZDESI TAYINI DENEY FORMU
CIMENTO KATKI SARSMADAN SONRAKI SUDAKI KATKININ
MIKTARI ORANI KATKI SUMIKTARI YAYTLMA CAPI (mm) AZALMA SU
(Gr) (%) MIKTARI ' ) DENEY SARTNAME MIKTARI AZATTMASI
SONUCU LIMITE (Gr) (%)
- - 158 110 - -
0,5 3.0 146 107 = - -
0 =
- 0.7 4,2 143 108 "_‘H" 15 o
A =
e —
L,0 6.0 140 110 — 18 11
L2 7.2 134 111 24 15
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5.2 Beton, Har¢ ve Serbet icin Deney Metotlari- Deneyler i¢in Sahit Beton ve Sahit Harg
(TS EN 480-1)

Kapsam

Katki maddelerinin verimliliginin ve uyumlulugunun TS EN 934’e uygun olarak deneyle tayin
edilmesi amaciyla hazirlanacak sahit beton ve sahit harcin bilesen malzemeleri, karigim
oranlari ve karistirma yontemini kapsamaktadir.

Bilesen malzemeler

Cimento

Sahit betonlar ve harglar, TS EN 197-1’e uygun olan 42,5 veya 52,5 dayanim sinifindaki
CEM I ¢cimentosu ile yapilir. Kullanilan ¢gimentoya yapilan kimyasal analiz sonucu kutlece %
7 ila % 11 oraninda CsA igcermeli ve 6zgil yizeyi 3200 cm?/g ila 4600 cm?/g olmalidir.

Agregalar

Sahit Beton igin Agrega

TS EN 12620’ye uygun, su emmesi disuk olan (kutlece < % 2) dogal agrega kullaniimalidir.
Sahit betonun hazirlanmasinda kullanilan agreganin tane buyukligu dagiimi Tablo 5.1°de
verilen sinirlar icinde olmahdir.

Sahit Harg igin Agrega
Sahit harg icin agrega olarak Madde 2.1’e uygun standard kum kullanilir.

Karma suyu

Karisim suyu olarak TS EN 1008’e uygun su kullanilir. Ozel durumlarda damitik veya
deiyonize su kullanilabilir.

Beton imalatindan sonra malzemelerin temizlemesinden artan suyun kullanilmasina izin
veriimez.

Tablo 5.1 Sahit beton igin agrega tane buyuklugu dagilhmi

Elek g6z acgikhgi Elekten gegen (kitlece %) &P
(mm)
31,5 100
16,0 75 ila 95
8,0 45ila 70
4,0 35 ila 50
2,0 25 ila 40
1,0 20 ila 35
0,5 10 ila 25
0,25 4ilal2
0,125 lila8
a Araliklar hem kirilmig hem de kirilmamis agrega ic¢in gecerlidir.
b Her iki karisim (kontrol ve deney karigimi) i¢in secilmis olan tane siniflarina ait, elekten gecen
miktardaki sapma, kutlece + % 2,0’yi asmamalidir.
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Sahit Beton

Aksi belirtiimedikge sahit beton Uzerinde karsilastirma deneyleri yapilir. Yani, katki
maddelerinin performansi, bir katki maddesi iceren gahit betonun (deney karigimi) katki
maddesi kullaniimaksizin, ancak ayni agrega/¢cimento orani ve ayni partiden bilesenler
kullanilarak hazirlanmig sahit beton (kontrol karisimi) ile karsilastirilmasi suretiyle tayin
edilir.

Sahit betonlarin tagimasi gereken ozellikler Tablo 5.2'de verilmigtir. Taze beton tamamen
yerlestirilmis olmalidir. Kontrol karigsimindaki hava muhtevasi hacimce % 2’yi agsmamalidir.

Tablo 5.2- Sahit betonun gerekleri 2

: imento dozaji ¢ Deney icin gerekli sicakliktaki kivam
Sahit beton ¢ 3 . - yb en 9 .
kg/m CokmeP® (mm) Yayilma® (mm)
I 3505 70 £ 10 400 £ 20
Il 3005 120 £ 20 450 + 20
1] 3505 5010 350+ 10
\Y 3505 30+10 350 + 20
a Deney ayni su/gimento oraninda yapilacaksa, kivam sartlari sadece kontrol karisimi igin gegerlidir.
b Bu deneyler alternatif deneyler olup, uygulanacak deney énceden secilmelidir. C6kme Madde 3.1’e,
yayillma ise Madde 3.4’e uygun olarak tayin edilmelidir.
¢ Sadece kontrol karisimi icin gecerlidir. Deney karisiminda ortaya ¢ikan ¢imento dozaji, denenmekte
olan katki maddesinin su azaltma veya hava surtkleme etkileri nedeniyle karisimda meydana gelen hacim
degisimi sonucu olarak degisebilir.
d Yiksek oranda su azaltici/stiper plastiklestirici katki kullanilan deney karisiminin kivami, kivam igin
ust sinir belirtiimedigi takdirde kontrol karisimi kivamindan ktgik olmamalidir.

Sahit Harg

Aksi belirtiimedikge sahit harg¢ Uzerinde kargilastirma deneyleri yapilir. Yani, katki maddesi
iceren sahit harcin (deney karisimi) performansi, katkisiz harcin (kontrol karisimi)
performansiyla karsilastirilir.

Sahit harg olarak Madde 2.1’e uygun standard harg kullanilir.
Sahit Betonun Hazirlanmasi
Karisim orani

Cimento dozaji Tablo 5.2'ye uygun olmalidir. Nem muhtevasindaki degisimler hakkindaki
suphelerin giderilmesi amaciyla etiv kurusu agrega (= 105 °C) kullaniimalidir. Agrega, etlv
kurusu degil ise rutubet muhtevasi tayin edilir ve o6zgul agirhdr buna goére duzeltilir.
Anlagsmazlik durumunda, etuv kurusu agrega kullaniimalidir.

Deney karigimi, kontrol karigimiyla ayni agrega/gimento oranina sahip olmali, karigim suyu
miktari, kontrol karisimi igin Tablo 5.2°de verilen sinirlar dahilinde bir kivam verecek sekilde
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ayarlanmalidir. Karigimin su miktari, agreganin nem muhtevasindan, karigim suyundan ve
katki maddesinin su miktarindan hesaplanmahdir. Akigkanlastirici veya super
akiskanlastirici katki kullaniimig akici beton karisimi igin ve esit su/cimento degerinde su
gecirimsiz katkilar denenirken su azaltmasi yapilmamalidir.

Beton karisiminin hazirlanmasi ve deneyler

Karistirmadan 6nce, bilesenlerden her biri (20£2)°C sicaklikta, veya deney yontemine gore
(5+£1)°C sicaklikta sartlandirilir. Sonuglarin tekrarlanabilirliginin saglanmasi ve kivam
uzerindeki ilk su emme etkilerinin giderilmesi icin asagidaki karistirma tekniginden
yararlanilir:

Karistirma iglemi, cebri karigtiricinin icinde en az anma kapasitesinin % 50’si (en fazla anma
kapasitesinin % 90’1) kullanilarak yapilir. Karigtiricinin i¢i kuruysa nemli bezle silinir.
Agreganin hepsi, karisim suyunun yarisiyla cebri karigtiriciya doldurulur. Iki dakika boyunca
kanstinlir, sonra 2 dakika beklenir. Bekleme slrecinde buharlagsma etkilerinin en aza
indirilmesi i¢in cebri karistiricinin Gsta ortaldr.

Cimento ilavesinden sonra veya gimento ilave edilirken karistirici yeniden 30 saniye sureyle
calistirihr. Sonraki 30 saniye iginde suyun diger kismi (deney karigimina girecek katki
maddesi de) ilave edilir ve 2 dakika sureyle karistirilir. Toz katki maddesi kullaniimasi
durumunda, imalatgi tarafindan aksi belirtimemisse katki maddesi betonun kuru
bilegenlerine ilave edilir.

Karistirma igleminin tamamlanmasindan sonra, 5 dakika igerisinde kivam tayin edilir.
Karistirma iglemi tamamlandiktan hemen sonra, baglangi¢ deneylerinden énce, numuneler,
sicaklik kontrolli odada (20 + 2) °C veya (5 = 1) °C sicaklikta bekletiimelidir.

Kivam, Tablo 5.2’de belirtilen sinirlarin disinda ise, (esit su/gcimento oranindaki deney
karisimlari haric ve Tablo5.2'de verilen dipnot ¢ ye uygun olarak) karisim atilir ve su
muhtevasi degigstirilerek yeni karisim hazirlanir.

Yogdunluk Madde 3.5’e uygun olarak tayin edilir ve ¢imento muhtevasinin Tablo 5.2’de
verilene uygunlugu kontrol edilir. Cimento muhtevasi verilen sinirlar icinde degilse, karigim
atilir ve ¢imento, agrega ve su muhtevasi degistirilerek yeni karisim hazirlanir. Karistirma
islemi tamamlandiktan sonra, 30 dakika igerisinde hava muhtevasi Madde 3.6’ya uygun
olarak tayin edilmeli ve deney numuneleri hazirlanmalidir. TS EN 934 serisine dahil
standardlarda aksi belirtiimedik¢e basing dayanimi deneyi i¢in her deney yasinda (bir seri)
3 adet kup veya silindir deney numunesi alinmali ve uygunlugunun degerlendirilmesi igin,
bu deney numunelerinden elde edilen degerlerin ortalamasi alinmalidir. Deney numuneleri
TS EN 12390-2'ye uygun olarak, TS EN 12390-1'de belirtilen kaliplar kullaniimak suretiyle
hazirlanmali ve kur iglemine tabi tutulmalidir. Deney numunelerinden birinin sonucu serinin
ortalama degerinin % 10’ undan daha fazla sapma gosterirse dikkate alinmaz ve ortalama
deger diger iki numune kullanilarak tekrar hesaplanir.
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Sahit harcin hazirlanmasi

Karisim oranlari
Cimento ve kumun orani Madde 2.1’e uygun olmaldir.

Kontrol karisimina katilacak su miktari su miktari Madde 2.1’e uygun olmalidir. Deney
karisimlarina, kontrol karisiminin kivamina ulasincaya kadar yeterli miktarda su ilave edilir.
Bu iglem ayni su/gimento oranindaki su gecirimsizligi saglayan katki maddelerinin deneyleri
icin gegerli degildir.

Beton karigimi hazirlanmasi ve deneyler

Kuru kum ve gimento, karistiricida 30 saniye boyunca dusuk hizda Madde 2.1’e uygun
olarak kangtirilir. Sonraki 30 saniye icerisinde suyun tamami (deney karisimina katilacak
katki dahil) karistirici, disik hizda dénerken ilave edilir. 60 saniye suresince dusuk hizda
karistirmaya devam edilir.

Karistirma islemi tamamlandiginda, kazan kenarinda ve tabaninda kalan karigsmamis
malzeme karistirma kuregi ile 30 saniye iginde alinir. Karistirma tekrar baslatilir ve 60 saniye
yuksek hizda karistirmaya devam edilir. Toplam karistirma siresi 3 dakika 30 saniye
olmahdir.

Karistirma isleminin tamamlanmasindan sonraki 5 dakika i¢cinde kivam, TS EN 413-2’de tarif
edilen plunger cihazi ile, akigkanlik veya iglenebilirligin tayini yoluyla belirlenir. Deney
karisimina ait plunger degerinin kontrol karisimina ait plunger degerinden (esit su/gimento
oranindaki karisimlar harig) 3 mm’den fazla sapmasi durumunda karisim atilir ve su
muhtevasi degistirilerek yeni karisim hazirlanir.

Deney karisiminin (esit su/cimento oranindaki karigimlar hari¢) yayllma degeri, kontrol
karisimin yayilma degerinden %5’den fazla sapmasi durumunda karigim atilir ve su
muhtevasi degistirilerek yeni karigim hazirlanir.

Kivam oOlgcumu islenebilirlik deney metodu yardimi ile yapildiginda, asagidaki sartlari yerine
getirmezse, deney karisimi atilir:

fp<10s t=tgt1s

ip=10sto30s t=tgt2s

ip>30s t=1,+0,08 f,
Burada;

to sahit karisimin iglenebilirligi
t deney karisiminin islenebilirligi
S saniye
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5.3. Beton, Harg ve Serbet icin Priz Siiresinin Tayini (TS EN 480-2)

Kapsam
Bu deney, katkili ve katkisiz harcin priz surelerinin tespiti igin yapilir.

Prensip
Priz suresi, sahit harg icine batirilan bir ignenin belirlenmis bir derinlik degerine eristiginin
gozlenmesi ile tayin edilir.

Madde 5.1’e uygun olarak hazirlanan katkili sahit har¢ (deney karisimi) ve katkisiz sahit
harcin (kontrol karisimi) kivamlari ayni olmalidir. Bu amagla karisim suyu gereksinimi TS
EN 413-2’ye gore belirlenmelidir.

Deney igin gerekenler
Laboratuvar

Numunelerin hazirlandidi ve deneyin uygulanacagi laboratuvar ortaminin sicakhg: (20 +
2)°C, bagil nemi % 65’den az olmayacak sekilde ayarlanmali ve devamlihdi saglanmalidir.

Numuneler hazirlandiktan sonra ve deney aralarinda deney kosullarinin gerektirdigi (5
1)°C veya (20 £ 2)°C sicakhk ve % 90’dan az olmayan bagil neme sahip bir oda veya
kabinde saklanmalidir.

Bilesen Malzemeler

Har¢, Madde 2.1°de tarif edilen standard kum kullanilarak hazirlanacaktir.

Har¢ numunesi hazirlanmasinda kullanilan ¢imento, kum, su, katki ve cihazlar, harg
numunesi hazirlanmadan en az 12 saat éncesinden deney kosullarinin gerektirdigi (5 + 1)
°C veya (20 £ 2) °C sicaklikta bekletiimelidir.

Priz siiresi tespiti
Cihazlar

Vicat cihazi Resim 5.3'de gdsteriimektedir. igne korozyona direncli bir metalden, etkili
yuksekligi (50 £ 1) mm ve capi (1,13 £ 0,05) mm olacak sekilde imal edilmelidir. Vicat
cihazinin ignesinin kalibin tabanina ¢arpmasini onlemek i¢in durdurucu takilmasi onerilir.
Vicat aleti sondasinin ortasina sabitlenen uygun bir durdurucu eleman ile, igne tabana
yaklasik olarak 2 mm kaldiginda durdurulmahdir. Bu cihaz, kelepge seklinde sondanin
uygun bir yerine monte edilmeli ve gevsetildiginde sondaya herhangi bir surtinme
dogurmamalidir. Durdurucu eleman dahil olmak Uzere kayan kutlenin toplam agirhgi (1000
+ 2) g olmaldir. Pargalar dusey ve kayda deder bir sturtinme olmaksizin hareket edebilmeli,
bu pargalarin ortak ekseni igne ekseni ile gakismalidir.
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Deney sirasinda iginde harg bulunan Vicat kalibi sert kauguktan imal edilmis olmalidir. Kalip,
(40 £ 0,2) mm derinliginde kesik koni seklinde olup, Ust ve alt i¢ ¢caplari: sirasiyla, (70 £ 5)
mm ve (80 + 5) mm.dir. Vicat kalibi yeterince saglam olmalidir. Taban plakasi kaliptan daha
genig, cam veya sert plastik malzemeden ve en az 2,5 mm et kalinliginda olmalidir.

Ol tler mm'dir.

L010,2

=25

2705

®80+5

a) Vicat cihazinin yandan gorinusu: Priz baslangi¢ b) Vicat cihazinin énden goriinisi: Priz bitis
siresi tayini icin kalip ve cihazin baslama konumu tayini igin kalibin tersine ¢evrilmis konumu

5041

$1,1320,05

c) igne d) Durdurucu elaman émegi

Aciklamalar

1 Sert kauguk kalip

2 Agirhk ayar platformu
3 Cam plaka

4 Durdurucu eleman

Resim 5.3 Harcin priz suresinin tayini igin kullanilan Vicat cihazi
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Harcin hazirlanmasi

Harg, Madde 5.2”ye gore hazirlanmaldir.

Kalibin doldurulmasi

Karisimin hazirlanmasi biter bitmez harg (6ncelikle diizgun bir satihta, hafifgce yagh bir plaka
ustline konan) Vicat kalibina yerlestirilir. Kalip ile plaka arasinda kagak olmamalidir. Tasan
harg, dikkatli bir sekilde, spatula yardimi ile ileri-geri hareketle kalip ile har¢ mumkin
oldugunca ayni seviyede olacak sekilde kaldiriimalidir.

Deney islemi
Priz Baglama Siiresinin Tayini

Oncelikle Vicat cihazinin ignesi tabandaki cam plakaya dedene kadar indirilir ve skala
sifirlanir.

Dolu Vicat kabi1 deney odasindaki cam taban plakasinin Ustiinde veya Madde 4.1’e uygun
rutubetli kabinde saklanir ve uygun bir siire sonra Vicat cihazinin ignesinin altina konur. igne
harcin (st yiizeyine degene kadar dikkatlice indirilir. igne, sondada ani darbe ve carpma
etkisi olmamasi igin (1-2) saniye bu konumda tutulur. Ardindan sonda hizla serbest birakilir.
ignenin harca diisey sekilde saplanmasi durdugunda veya en ge¢ 30 saniye sonra skala
okunur. Bunlardan ilk olusan deger esas alinir. igne ile cam plaka arasindaki mesafe ve
harcin hazirlanisindan bu ana kadar gegen sure kaydedilir. Ayni numune Uzerinde,
birbirinden ve kenardan en az 10 mm mesafe kalacak sekilde ve uygun surelerle (6rnegin,
10 dakika) igne batirma iglemleri tekrarlanir.

Numune, batirma deneyleri arasindaki slUrede, kir odasinda veya rutubetli kabinde
saklanmalidir. Priz sUresini otomatik tespit eden cihazin kullaniimasi halinde karakteristik
egri gizilerek priz baslangici tespit edilebilir.

Karigimin tamamlanmasindan itibaren plakanin Ust yuzu ile ignenin ucu arasindaki
mesafenin 4 mm oldugu ana kadar gegen sure harcin priz baslangicidir. Elle ve otomatik
yontemlere gobre batirma sure araliklari, Olgllen priz baslangi¢ slresini % 5 hata ile
bulabilecek sekilde tespit edilmelidir.

Gergek priz baslangi¢ suresi, sonuglarin enterpolasyonu ile belirlenebilir.

Priz Bitis Siiresinin Tayini

Dolu olan Vicat cihaz kalibi, priz suresi deneyinin cam plaka tarafindaki alt bélimuande

devam ettirilebilmesi igin, kalip Ustune kapatilan diger bir cam plaka (Resim 5.3.b) Uzerine
ters gevrilir.
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Priz slUresini otomatik sekilde tayin eden cihazlarin kullaniimasi halinde, igne daha 6nce
batirilan yere tekrar batirilmamaya dikkat edilerek ve numune kalibini gevirmeden olgimlere
devam edilir.

Karisimin tamamlanmasindan itibaren igne ucunun en ¢ok 2,5 mm battigi ana kadar gegen
sure harcin priz sonudur.

El kullanimh Vicat deneyi

Deneyde el kullanimli bir Vicat cihazi kullanildiginda priz sonu tayini i¢in enterpolasyon
yapilabilir. Enterpolasyon bir geceyi kapsayacak sure kadar uzatilabilir. Ancak bu durumda
priz bitis suresi belirli bir sire araligi olarak, 6rnedin; >x saat, <y saat gibi belirtilebilir.
Enterpolasyonla uygulanan bu igleme sonuglarin birbiriyle kiyaslanacagr durumlarda veya
priz bitis sUresinin 8 saatten daha az olmasi beklenen hallerde izin verilmez.
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Bolim 6. Kendiliginden Yerlesen Betonlar (KYB)

6.1. Cokme-Yayilma Deneyi (TS EN 12350-8)

Kapsam

Kendiliginden yerleserek sikisan betonda ¢okme yayilma degeri ve tsoo suresinin tayini igin
uygulanacak deney iglemlerini kapsar.

Betonda fiilen kullanilan agreganin, tane buyukligu en ylksek olan kisminin beyan edilen
D degeri (Dmax) 40 mm'den daha fazla olan betonlarda bu deney uygun degildir.

Prensip

Cokme yayilma dederi ve tsoo suresi, kendiliinden yerleserek sikisan betonun herhangi bir
engelle kargilasmamasi halindeki yayilabilirlik 6zelligi ve yayilma hizinin tayini i¢in kullanilir.
Cokme yayllma deneyinden elde edilen sonug, kendiliginden yerleserek sikisan betonun
kalib1 doldurma yeterliliginin bir gostergesidir. tsoo suresi ise, kendiliginden yerleserek sikisan
betonun yayilma hizinin 6lgusudur ve bagil viskozitenin bir gostergesidir.

Taze beton, ¢okme deneyinde kullanilan huni sekilli kalip icerisine doldurulur. Kesik huninin
yukariya cekilmesi esnasinda, huninin yukari hareketinin basladigi andan itibaren, taze
beton yayilma ¢apinin 500 mm oélgusine ulagincaya kadar gegen sure oOlgulur, bu stre tsoo
dur. Yayilan beton tabakasinin en buyuk c¢api ve hemen ardindan bu c¢apa dik olan
dogrultudaki ¢cap olgllerek her iki cap dederinin ortalamasi alinir. Bu deger, cokme yayilma
degeridir.

Cihazlar

Bu deney yonteminde kullaniimak Uzere, asagidaki maddelerde verilen cihazlar, TS EN
12350-1'de verilen ozelliklere uygun ve asagida belirtildigi gibi olmalidir:

- Ici bos huni.

- Huni doldurma baghgi (tercihe bagli).

- Cetvel.

- Tekrar karistirma kabi veya tepsi.

- Kurek.

- Nemli bez.

- Kepce

- Kronometre

- Kabarcikl dizeg.

- Kap.

- Sizdirmaz kap (¢6kme kaybinin 6telenmesi 6lgildigunde).

- Mala veya mastar.

- Taban plakasli/yuzeyi, referans malzeme olarak, diz gelik plakadan imal edilmig, betonun
Uzerine yerlestirilebilecegi, yatay alani en az 900 mm x 900 mm olan.
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Plakanin ortasina, plaka kenarlarina paralel ve birbirine dik iki hat ile merkezleri plakanin
merkezi ile ¢cakisan es merkezli, (210 £ 1) mm ve (500 £ 1) mm c¢apli iki daire, kazinarak
isaretlenir. Resim 6.1°e bakilmalidir. Hatlar ve dairelerin isaretlenmesi i¢in kazima genigligi
2,0 mm ve derinligi ise 1 mm’yi agsmamaldir.

- Agirlik bilezigi (tercihe bagli), kutlesi en az 9 kg (Resim 6.2)

Olgiiler milimetredir.

2500£1
2900

'

=900

?_. .l

5210+1

Resim 6.1 — Taban plakasi

40

Resim 6.2 — Celik agirlik bileziginin boyutlarina iligkin érnek
Deney numunesi

Deney uygulanmadan once, beton deney numunesi, tekrar karigtirma kabi veya tepsi
icerisinde, kiurek veya kepge, kullanilarak yeniden karistiriimalidir. Numunenin, belirli bir
suredeki ¢okme kaybinin o6telenmesinin dlgulmesinde kullaniimasi amaglandiginda,
sizdirmaz kaptaki beton, yeniden karistirma kabi veya tepsisine bogaltiimali ve deney
yapilmadan once, kurek veya kepcge kullanilarak yeniden karistiriimahdir.

islem

Taban plakasi, titresim veya darbeye maruz kalmayan diuz ve yatay bir zemine yerlestirilir.
Plaka Ust ylzeyinin yatay olup olmadigi, duze¢ kullanilarak kontrol edilir. Plaka ve huni
temizlenir ve deneyden hemen once, yuzeylerinde serbest su bulunmayacak sekilde
rutubetlendirilir. Kullaniliyorsa, huniye agirlik bilezigi takilir.

Huni, taban plakasi Uzerine, 210 mm ¢apl daire igerisine merkezi olarak yerlegtirilir ve taban

kulak parcalarina ayakla basilarak (veya celik agirlik bilezigi kullanilarak) taze betonun, huni
tabanindan sizmasi 6nlenecek sekilde konumunda tutulur.
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BETON LABORATUVAR EL KiTABI@

Taze beton huniye, zorlama veya mekanik sikigtirma uygulanmaksizin tek islemle doldurulur
ve huni Ust ylzeyinden tagan fazla kisim siyrilarak alinir. Huni igerisine beton doldurulmus
halde, 30 saniyeden daha fazla bekletiimez ve bu esnada taban plakasina dokulen beton
artiklari temizlenir.

Huni, tek bir hareketle disey olarak, beton yayillmasina etki edilmeyecek tarzda, 1 sila 3 s
surede yukari gekilir. tsoo suresi tayin edilecekse kronometre, huninin taban plakasi ile
temasi kesilince hemen calistirilir ve taze betonun 500 mm c¢aplh daire gizgisine ilk temas
etmesine kadar gecen sire en yakin 0,5 s’ye yuvarlatilarak kaydedilir.

Betonun yayillma hareketi durup kararli hale geldikten sonra, taze beton veya taban plakasi
kimildatiimadan, yayilan beton tabakasinin en buyuk ¢api olgulir ve en yakin 10 mm’ye
yuvarlatilip, d1 olarak kaydedilir. Ardindan beton tabakasinin, d1 in dl¢ildigu dogrultuya dik
dogrultudaki ¢capi da olgulerek, en yakin 10 mm’ye yuvarlatilip dz2 olarak kaydedilir. d1 ve d2
arasindaki fark 50 mm’den daha buylkse, bir bagka yeni numunede alinmali ve deney islemi
tekrarlanmalidir.

Ardi ardina, iki farkli numune Gzerinde yapilan deneylerden elde edilen di ve d2 arasindaki
fark 50 mm’den daha buyukse, betonun ¢okme yayilma deneyi igin uygun olarak kabul
edilen gerekli yayllma degerine sahip olmadigina hukmedilir.

Deney sonucu

Cokme - yayilma (SF) degeri, asagidaki bagintida verildigi gibi, di ve d2’nin aritmetik
ortalamasi alinarak hesaplanir en yakin 10 mm’ye yuvarlatiimak suretiyle gdsterilir.

SF = (d1+d) /2

Burada;

SF ¢okme - yayllma degeri, mm,

d1 yaylilan taze beton tabakasinin en buyuk ¢api, mm,

d2 yayllan taze beton tabakasinin, di dogrultusuna dik dogrultudaki ¢api, mm,

tsoo sUresi de en yakin 0,5 saniye’ye yuvarlatilarak kaydedilir.

Resim 6.3. Cokme-Yayilma testinde yayillmanin dlgiimesi
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6.2. V Hunisi Deneyi (TS EN 12350-9)

Kapsam

Kendiliginden yerlesen betonun V hunisinden akig suresinin tayini i¢in uygulanacak deney
islemlerini kapsar. Deney, agrega en buyuk tane blyukligu 22,4 mm’den daha fazla olan
betonlar i¢in uygun degildir.

Prensip

V hunisi deneyi, kendiliginden yerlesen betonun viskozite ve doldurma yeterliliginin
degerlendiriimesi igin kullanilir. V hunisi, taze betonla doldurulur ve betonun huniden disari
akmasi i¢in gegen sure olgultr. Bu sure, V hunisinden akig suresi olarak kaydedilir.

Cihazlar

V hunisi
ic lguleri ve 6l toleranslari Resim 6.4’de gdsterildigi gibi olan, tabanina ani acilan pimli
veya kayar sizdirmaz kapak monte edilmis ve huni Ust ylzeyi yatay olacak sekilde, kapaktan
sonra huninin altina kap yerlestiriimeye musait mesafe kalacak sekilde bir gergeve Uzerine
oturtulan.

Kap
Huniden akan taze beton numuneyi toplamak i¢in, hacmi 12 L'den daha az olmayan.

Kronometre
Sureyi, 0,1 s dogrulukla 6lgmeye uygun olan.

Mastar
Huni igerisindeki taze beton seviyesinin, huni Ust ylzeyi seviyesinde olmasini saglamak
icin fazla taze betonu siyirmada kullanilan.

Olculer mm’dir.

515 =2 75 =1

)
¥

450 22

65 *1

150 £2

N 3

Aciklama:
1 Pimli veya kayar kapak

Resim 6.4 - V hunisi
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Deney numunesi
Deney numunesinin hacmi en az 12 L olmalidir.
islem

Huni ve alt kapak temizlenir ve kapak i¢i de dahil olmak Uzere, huni i¢ ylzeyinin tamami
rutubetlendirilir. Kapak kapatilir ve taze beton numune, huniigerisine, zorlama veya mekanik
sikistirma olmaksizin tek bir islemle doldurulur. Ardindan, taze beton seviyesi huni Ust
yuzeyi seviyesine getirilecek sekilde fazla beton mastarla siyrilarak alinir. Huniden akan
taze betonun toplanmasi igin huninin altina kap yerlestirilir. Huninin taze betonla
doldurulmasindan (10 £ 2) s sonra alt kapak hizlica agilir ve betonun V hunisinden bosalma
suresi (tv) olarak belirlenir.

Resim 6.5. V Hunisi Deney Cihazi

Betonun huniden akisi kesintisiz olmalidir.

Akis esnasinda tikaniklik meydana gelirse deney tekrarlanmalidir.

Deney tekrarinda da tikaniklik meydana gelmesi halinde, deneye tabi tutulan taze betonun,
kendiliginden yerlesen betonun sahip olmasi gerekli viskozite ve doldurma yeterliligine sahip

olmadigina karar verilir.

Tikaniklik meydana geldigi deney raporunda yer almalidir.
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6.3. L Kutusu Deneyi (TS EN 12350-10)

Kapsam

Kendiliginden yerlesen betonun gecis yeterliligi oraninin, L kutusu deneyi uygulanarak tayini
islemini kapsar.

Prensip

L kutusu deneyi, kendiliginden yerlesen betonun, donati gubuklari ve diger engeller
arasindaki dar acikliklardan, ayrisma veya tikanma olmaksizin akarak gegme yeterliliginin
degerlendiriimesi igin kullanilir. Deneyin, iki cubuklu deney ve U¢ gubuklu deney olmak tzere
iki gesidi vardir. Ug gubuklu deney, daha sik donatiyi temsil etmektedir.

Olgulmus belirli hacimdeki taze beton, diiz, disey donati cubuklari arasindaki bosluklardan
yatay sekilde gecirilir. Deney sonunda disey bolim icerisindeki (Hi1) ve yatay bolim
sonundaki (Hz2) beton ylkseklikleri 6lgilur ve Hz/H1 orani belirlenir. Bu oran kendiliginden
yerlesen betonun akarak gecis veya tikanma davraniginin bir dlgtisudur.

Cihazlar

-L kutusu, genel yapisi ve i¢ Olguleri Resim 6.6’da gosterildigi gibi olan.

Olguler mm'dir.

Agiklama:
1 Kayar kapak

Resim 6.6 - Gerekli boyutlarin da gosterildigi L kutusu tipik genel kurulumu
160



L kutusu rijit yapili olmali, ylzeyleri plrizsuz ve diz olmali, ¢cimento hamuruna kisa sureli
temastan etkilenmemeli veya bu sebeple paslanmamalidir. Kolay temizlenebilmesi igin
dusey hazne gikartilip takilabilir olmalidir.

Cubuk yerlestirme sistemi, iki gubuklu deneyde, (12 £ 0,2) milimetre ¢apli 2 adet duz gelik
cubuk (59 £ 1) milimetre aralik saglanacak, U¢ ¢cubuklu deneyde ise, (12 + 0,2) milimetre
caph 3 adet duz celik gubuk (41 = 1) milimetre aralik saglanacak sekilde olmalidir.
Yerlestirme sisteminde c¢ubuklar, L kutusu icerisine dusey ve kutu genigligi boyunca esit
aralikh olacak sekilde konumlandiriimis olmalidir (Resim 6.7’ye bakiimahdir).

Olgiiler mm’dir.

1 1
/o - ~
700 +2 20022
a) Netcubuk aralidi (41 £ 1)mm b) Net cubuk aralidi (59 = 1)mm

Aciklama:
1 (12+0,2) mm caph, diz celik cubuklar

Resim 6.7 - Cubuklarin L kutusu icerisindeki konumlari

Cetvel veya serit metre, uzunlugu en az 500 mm olan ve 1 mm’den daha fazla olmayan
araliklarla taksimatlandiriimis, sifir isareti, cetvel veya serit metrenin en ucunda olan.

Kap, beton numuneyi igerisine koymak igin, hacmi 14 L’den daha az olmayan.

Duzeg, deneye baglanilmadan 6nce, L kutusu tabaninin yatayhgdini kontrol etmek igin.
Mastar, kutu icerisindeki taze beton seviyesinin, kutu Ust ylzeyi seviyesinde olmasini
saglamak igin fazla taze betonu siyirmada kullanilan.

Deney numunesi
Deney numunesinin hacmi en az 14 L olmaldir.
Deney iglemi

L kutusu, duzeg¢ kullanilarak yatayhdi kontrol edilmis belirli seviyedeki zemin Uzerine
yerlestirilir. L kutusu temizlenir ve deneyden hemen 6nce, ylzeyinde serbest su kalmayacak
sekilde rutubetlendirilir. Dusey ve yatay bolumler arasindaki kapak kapatilir. Taze beton,
numune kabindan/kaplarindan, L kutusunun haznesine, herhangi zorlama veya sikistirma

islemi uygulanmaksizin doldurulur. Doldurulan betonun fazlalgi, beton kitlesinin Ust ylzeyi,
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L kutusunun dusey bolim Ust yuzu ile ayni seviyede olacak sekilde mastar ile siyrilarak
diuzeltilir ve bu sekilde (60 = 10) sureyle bekletilir. L kutusuna doldurulma oncesi ve
sonrasinda betonda ayrisma belirtisi olup olmadigi kontrol edilir ve sonug, nitel olarak
ornegdin; “ayrigsma belirtisi yok” veya “belirgin ayrisma belirtisi var” gibi ifadelerle kaydedilir.

Not - Ayrisma belirtisi, beton kutlesi Gzerinde, cimento hamuru/harci tabakasi ve ayrismis iri
agrega gorulmesidir.

Taze betonun yatay bolime gecisini temin etmek igin, kayar kapak duzgun ve surekli
harekete tam olarak agilir. Taze beton akmasi durunca, L kutusunun dusey bolimundeki
beton seviyesinin diugsme mesafesi, kapak bulunan kenarda, kutu genisligine esit aralikli
olarak dagilmis U¢ noktadan, 1 mm dogrulukla élgtlir ve AH1 olarak kaydedilir. L kutusunun
dusey bolumundeki beton tabakasi ortalama kalinhgi Hi, diusey bolum yuksekligi ile Ug adet
AH1 okumasinin ortalamasi arasindaki farktir. Hi, en yakin 1 mm’ye yuvarlatilarak
kaydedilir. Ayni iglemler, L kutusunun yatay bolumu ucunda da, beton tabakasi kalinhiginin
belirlenmesi i¢in tekrarlanarak, beton tabakasi ortalama kalinligi (Hz) yatay bolim yuksekligi
ile ¢ adet AH2 okumasinin ortalamasi arasindaki fark olarak hesaplanir. Hz, en yakin 1
mm’ye yuvarlatilarak kaydedilir.

Deney sonucu

Kendiliginden yerlesen betonun, L kutusu ile dl¢llen gegis yeterlilik orani (PL) asagidaki
baginti kullanilarak hesaplanir ve en yakin 0,01’e yuvarlatilmak suretiyle gosterilir:

PL=H2/H1
Burada;
PL L kutusu deneyi ile dlgllen gecis yeterlilik orani (mm),

Hi L kutusunun dusey bolimindeki beton tabakasi ortalama kalinligi (mm),
H2 L kutusunun yatay bolumua ucundaki beton tabakasi ortalama kalinhgi (mm)
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6.4. Elekte Ayrisma Deneyi (TS EN 12350-11)

Kapsam

Kendiliginden yerlesen betonun elekte ayrisma direncinin tayini igslemini kapsar. Elyaf veya
hafif agrega ihtiva eden betonlara uygulanmaz.

Prensip

Elekte ayrigmaya diren¢ deneyi, kendiliginden yerlesen betonun ayrismaya karsi direncinin
degerlendirilmesi igin kullanilir.

Kendiliginden yerlesen beton, numune olarak alindiktan sonra 15 dakika bekletilir ve
ayrismis herhangi terleme suyu kaydedilir. Numunenin belirlenmis miktardaki Gst tabakasi,
5 mm gdz aciklikli kare gozli elek Uizerine dokliir. iki dakika sonunda elekten gegen
malzeme kutlesi tartilarak kaydedilir. Ayrisma orani, taze beton numune kutlesinin, elekten
gecen malzeme kutlesine orani olarak hesaplanir.

Cihazlar

Delikli metal plaka elek

Go6z agikligi 5 mm, cerceve ¢apl 300 mm, gerceve yuksekligi en az 30 mm olan kare gozlu
yuvarlak elek. Elek, disey olarak cekildiginde igerisinden kolaylikla c¢ikartilabildigi yuvaya
takilmig olmalidir.

Terazi

Elek yuvasin yerlestirilebilecegi dlgulerde diz platformu olan ve kapasitesi 10 kg, tartilan
katlenin 0,01 kg dogrulukla tartilmasina uygun ozellikte olan.

Numune kabi

Beton numuneyi icerisine koymak igin, rijit, su emici olmayan malzemeden yapilimis, i¢ ¢capl
en az 200 mm, hacmi en az 11 L ve i¢ kisminda 10 L isaret gizgisi bulunan.

Kronometre

Sdureyi 1 saniye dogrulukla Olgebilen,

Termometre

Sicakligi 1 °C dogrulukla dlgebilen,

Deney islemi

Taze beton sicakligl, termometre kullanilarak 1°C dogrulukla élgulur ve kaydedilir. Taze
betondan (10 £ 0,5) L numune, numune kabi igerisine konulur ve buharlagsmanin énlenmesi
icin kabin agzi kapakla kapatilir.

Deney numunesi kabi, diz konumda ve kimildatiimadan (15 + 0,5) dakika bekletilir.
Terazinin, duz konumda yerlestirildigi ve titresime maruz kalmadigindan emin olunmalidir.

Elek yuvasi terazi Uzerine yerlestirilir ve kultlesi tartilarak gram cinsinden mp olarak
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kaydedilir. Ardindan elek kuru olarak yuvaya takilir ve kitle tekrar tartilarak kaydedilir veya
terazi sifirlanir.

Bekleme suresinin sonunda, numune kabinin kapagi acilir ve taze beton Gzerinde gorulebilir
herhangi terleme suyu olup olmadigi kaydedilir.

Elek ve yuvasi terazi Uzerinde iken, numune kabi elek tzerine (500 £ 50) mm yukarida
tutularak, (4,8 £ 0,2) kg taze beton (varsa terleme suyu da dahil olmak Uzere), tek bir
hareketle cabuk ve dikkatlice dokultr (Resim 6.8’e bakilmalidir). Elek Gzerine taze betonun
gercek kutlesi tartilarak gram cinsinden mc olarak kaydedilir.

Olciiler mm'dir.

"
53
- 1
[ 2
[ [4 |
-l

( x
Agiklama:
1 Elek
2  Elek yuvasi
3 Numune kabi
4  Terazi

Resim 6.8- Ayrisan kismin oélgulmesi

Taze beton elek Uizerinde (120 * 5) s bekletildikten sonra elek, zorlanmaksizin disey olarak
cekilip alinir. Elek yuvasi, elekten gegen taze beton da dahil olmak Uzere tartilarak gram
cinsinden mps olarak kaydedilir.

Deney sonucu

Ayrisan beton kismi SR, asagidaki badinti kullanilarak hesaplanir ve en yakin %1’e
yuvarlatiimak suretiyle gosterilir:

SR = [(Mps - Mp)x100] / mc

Burada;

SR Ayrisan kisim (%),

mps  Elek yuvasi ile elekten gegen malzemenin toplam ktlesi (g),
mp  Elek yuvasinin kutlesi (g),

Mc Elek Gzerine dokllen betonun ilk kitlesi (g)
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Béliim 7. Zemin Désemesi icin Beton Kaplama Bloklari (Beton Parkeler)
(TS 2824 EN 1338)

7.1 Buz ¢ozucii tuz etkisiyle birlikte donmal/goziilmeye karsi direncin tayini
Prensip

Numune 6n sartlandirmaya tabi tutulduktan sonra 28 gun sureyle, yuzeyi % 3’luk NaCl
cozeltisi ile kaplanmis sekilde, donma-¢co6zilme c¢evrimlerine maruz birakilir. Donma-
¢6zulme etkisiyle pullanma sonucu numuneden ayrilan pargalar toplanarak tartilir ve sonug,
numunenin metrekaresi basina kilogram cinsinden gosterilir.

Numune

Numune, donma ¢ozlilme etkisine maruz birakilacak Ust ylizeyi 7500 mm?den kuiglik, 25000
mm?’den daha blyik olmayacak ve kalinligi en fazla 103 mm olmalidir. Numune, bu oélgiler
saglanacak sekilde beton bloktan alinacaksa, numune alinacak beton blok en az 20 glnluk
olmahdir.

Malzemeler

icilebilir su

Donma ortami, kitlece % 97 oraninda igilebilir 6zellikte su ve % 3 oraninda NaCl ihtiva
eden sivi.

Yapisgtiricl, plastik tabakayl beton numuneye yapistirmak icin. Yapistirici, maruz kalacagi
cevre sartlarina direncli olmalidir.

Silikon lastik, numune ile plastik tabaka arasinda yalitim saglamak ve beton numune
kenarlarindaki pahi doldurmak igin.

Cihazlar

Elmas kesici, beton numuneleri kesmek igin.

iklim kabini, sicakligi (20 + 2)° C ve bagil nemi %(65 + 10)olan. iklim kabini icerisindeki
serbest su yiizeyinden (240 * 5) dakika siredeki buharlasma (200 + 100) g/m? olmalidir.
Buharlagsma hizi, ylzey alani (22500 + 2500)mm? ve derinligi yaklagsik 40 mm olan kapta
Olgulmelidir. Kap, ust kenarina (10 £ 1) mm mesafeye kadar doldurulmalidir.

Plastik tabaka, kalinligi (3,0 £ 0,5) mm, kullanilan tuz ¢ézeltisine dayanikli, -20 °C sicaklikta
yeterli elastikiyete sahip olmalidir.

Is1 yalitimi, kalinhd1 (20 £ 1)mm ve 1si iletkenligi 0,035 W/(m.k)ve 0,04 W/(m.k)arasinda
olan polistiren veya esdeder yalitim malzemesi.

Polietilen tabaka, 0,1 mm - 0,2 mm kalinlikta olan.
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Donma kabini, sogutma ve isitma sistemi kontrol edilebilen. Kabin kapasitesi ve kabindeki
hava dolagimi, Resim 7.3'de gOsterilen sure - sicaklik egrisi saglanabilecek sekilde
olmahdir.

Isil giftler, veya esdederi sicaklik lgme cihazi. Bu cihaz donma ortami ve deney numunesi
yuzeyindeki sicakhgi £ 0,5°C dogrulukla dlgmeye uygun olmalidir.

Kap, beton blok numuneden kopan pargalari igerisinde toplamak igin. Kap, 120°C sicakliga
kadar kullaniimaya elverigli ve sodyum klorur etkisine dayanikli olmahdir.

Suzge¢ kagidi
Numuneden kopan parc¢alari tutmak igin

Firca
Genigligi 20 mm - 30 mm arasinda olan. Beton blokta gevseyen kisimlari fircalayarak
ayirmak igin killari yaklagik 20 mm uzunlukta kesilmis olmalidir.

Su piliskilirme sisesi
Gevseyen malzemeleri yikayarak ¢ikarmak ve bu malzemelerdeki tuzu uzaklastirmak igin
icerisinde icilebilir su bulunan gige

Kurutma kabini,
(105 £ 5)° C sicaklikta galistirilabilen

Terazi
+ 0,05 g dogrulukla tarti yapabilen.

Verniyeli kumpas
+ 0,1 mm dogrulukla 6lgme yapabilen.

Deney numunelerinin hazirlanmasi

Teslim alma muayenesi disinda, en az 28 gun, en fazla 35 gunlik numune kullaniimaldir.
Varsa cikinti ve gevsek kisimlar temizlendikten sonra, numune takimini olusturan
numuneler (20 + 2)° C sicaklik ve % (65 = 10) bagil neme sahip ve buharlasma hizi, ilk (240
+ 5)dakika stirede (200+ 100) g/m? olan iklim kabininde (168 + 5) saat slireyle bakima tabi
tutulmalidir. Kabin igerisindeki numuneler arasinda en az 50 mm mesafe bulunmalidir. Bu
surede plastik tabaka, deneye tabi tutulacak yuzey hari¢ olmak Uzere numunenin butin
yuzeyine yapistiriimali ve deney suresince yapisik kalmalidir. Varsa numune yuzeylerinin
etrafindaki herhangi pahin doldurulmasi ve plastik tabaka ile beton numune arasina su
girmesini 6nlemek Uzere, deney numunesinin Ust ylzeyi etrafinda, beton ve plastik ortl
arasindaki koselerin su girigsine karsi yalitimi igin silikon veya diger yalitim malzemesi
kullaniimalidir. Plastik tabakanin ucu, deney numunesinin ust yuzeyinden (20 £ 2) mm
yukariya kadar g¢ikartiimahdir.
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Not - Normal sartlarda yapistirici hem beton numune ylzeylerine, hem de yapistirilacak
plastik tabaka ylzeyine surtlmelidir. Plastik tabakanin uygunlugu dogrulanmig yapistiriima
bicimi Tablo 7.3'de gosterilmistir.

~ /2\ /B(
N

/ N
A
1 Bindirme
2 Plastik tabaka
3 Sizdirmazlik fitili
4 Deney numunesi
5 Numune

Resim 7.1 Plastik tabaka ile kaplanmis ve ylzeyinde yalitim ipi bulunan (sagda) numune
en kesitine ve numunenin Ustten gorinugune (solda) ait 6rnek

Deneye tabi tutulacak yuzey alani (A), yuzeyin, uzunluk ve genisliginin milimetre dogrulukla
dlciilmesi yoluyla elde edilen ii¢c degerin ortalamasi alinarak belirlenir. iklim kabininde
bakima tabi tutulmasinin ardindan, deney numunesinin deneye tabi tutulacak ytzeyine, (20
+ 2)° C sicakliktaki igilebilir 6zellikte su, (5 2) mm derinlikte doldurulur. Numune bu sekilde
(72 £ 2) saat sureyle (20 = 2)° C sicaklikta tutulmali ve bu yolla, numune ylzeyi ve plastik
tabaka arasindaki yalitimin etkinligi degerlendirilmelidir.

Etkiye maruz birakilacak yuzey hari¢g olmak Uzere, numunenin batun yizeylerine, donma
¢6zulme cevrimleri baslatilmadan 6nce, 1s1 yalitimi yapiimis olmalidir. Bu iglem numunenin
kirU esnasinda yapilabilir. Deney numunelerinin donma kabini igerisine yerlestiriimesinden
15 dakika - 30 dakika 6nce, numune yuzeyi Uzerindeki su, (5 £ 2) mm derinlikte, icilebilir su
kullanilarak hazirlanmis olan % 3’lik NaCl ¢ozelti ile degistiriimelidir. Cozelti derinligi
numune yuzeyinden itibaren olgllmelidir. Cozeltinin buharlagmasi, bir polietilen levhanin
numune Uzerine Resim 7.2’de goOsterildigi gibi yatay sekilde vyerlestiriimesi yoluyla
onlenmelidir. Bu polietilen levha, deney boyunca mumkuin oldugu kadar yatay kalmali ve
deney ¢ozeltisine temas etmemelidir.
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Aciklama

1 Deney yuzeyi

2 Polietilen levha

3 Donma ortami (sivisi) (tuzlu su)
4 Deney numunesi

N

5 Plastik levha

6 Isi yalitimi

7 Sicaklik 6lgme cihazi
8 Sizdirmazlik fitili

Resim 7.2 Donma-¢6zilme deneyinde kullanilan dizenek

islem

Deney numuneleri donma kabinine, etkiye maruz birakilacak Ust yuzeyi, herhangi bir
dogrultuda her metre basina 3 mm’den daha fazla sapma gdstermeyecek tarzda yatay
konumda yerlestirilir ve numuneler tekrarlanan donma-¢dzilme ¢evrimlerine maruz birakilir.
Deney esnasinda butin deney numunelerinde, dondurma ¢ozeltisinin deney numunesi
yuzeyinin ortasinda, sureye bagli olarak ol¢ilen sicaklik gevrimi, Resim 7.3’de gdlgeli olarak
gosterilen alan igerisinde kalmalidir. Ayni zamanda, her bir gevrimde sicaklik, 7 saatten az,
9 saatten fazla olmayan sureyle 0°C’u gegmelidir. Dondurma sivisinin sicakligi, donma
kabininin genelini temsil eden bir konumda yerlegtiriimis olan en az bir numunede,
numunenin etkiye maruz birakilan yuzeyinin ortasinda surekli olarak &lgulerek
kaydedilmelidir. Deney esnasinda dondurucu kabin igerisindeki hava sicakligi da
kaydedilmelidir. ilk donma-¢oziilme g¢evriminin slresi, deney numuneleri donma kabinine

168



konulduktan (0 £ 30) dakika sonra bagslatimaldir. Deney esnasinda ¢evrimin kesintiye
ugramasi halinde numune - 16 °C ve - 20 °C arasindaki sicaklikta donma evresinde

tutulmalidir. Bu kesintinin U¢ gunden daha fazla devam etmesi halinde deney gegersiz
saylimaldir.
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Resim 7.3 - Sure - sicaklik gevrimleri

Grafikte golgeli olarak gosterilen alani belirten donme noktalarinin koordinatlari Tablo 7.1'de
verilmigtir.

Tablo 7.1 - D6nme noktalarinin koordinatlari

Ust sinir Alt sinir
Sare(h) Sicaklik (°C) Sdare(h) Sicaklik (°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
icerisinde iyi bir hava dolasimi saglanmalidir. Sadece birka¢g numunenin deneye tabi
tutulmasi halinde, kabin igerisindeki bos kisim kér numunelerle doldurulmalidir. Ancak, bos
kisimlar doldurulmadan da dogru sicaklik ¢gevrimlerinin saglandiginin gosteriimesi halinde
bu iglem uygulanmayabilir.

7 ve 14 devirden sonra, ¢ézulme durumundayken, daha once tarif edilen NaCl ¢ozeltisinin,
numunelerin ylzeyi Uzerindeki seviyesini (5 £ 2) mm 'de tutmak igin, gerekir, % 3’lUk tuz
cozeltisi ilave edilir.

28 gevrim sonunda, her numune icin agagida verilen iglem uygulanmahdir:
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a) Deney numunesi ylzeyinden pullanma sonucunda kalkan malzeme, su puskirtme
sisesi kullanilarak kap icerisine dogru yikama ve daha fazla malzeme ¢ikmayincaya kadar
fircalama yoluyla kabin icerisine toplanir.

b) Kapta toplanan malzeme ve sivi, stizge¢ kagidina dikkatlice dokular. Sizgeg
kagidinda toplanan malzeme, Gzerinde kalan NaCl'yi temizlemek Uzere en az 1 litre igilebilir
Ozellikte su ile yikanir. Stizgeg kagidi ve Uzerinde toplanan malzeme, en az 24 saat sureyle
(105 = 5)° C sicakhkta kurutulur. Kurutulan malzeme kutlesi, filtre kagidi hari¢ Gzere £ 0,2 g
dogrulukla tartilmahdir.

Deney sonucunun hesaplanmasi

Numunenin birim alani basina kutle kaybi (L), asagida verilen esitlik kullanilarak
kg/m? biriminde hesaplanir.

L=M/A
Burada;

M: 28 guin devam eden ¢evrimlerden sonra deney numunesinden ayrilan malzemenin
toplam kutlesi, kg,

A: Deney numunesinin donma-¢oziilme etkisine maruz birakilan yilizey alani, m?.
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&
7.2 Toplam Su Emmenin Tayini

Prensip

Numune, (20 £ 5) °C sicakliktaki ortamda sartlandirildiktan sonra, sabit kitleye ulagincaya
kadar suya batinlir ve daha sonra da kurutularak degismez kutleye ulasmasi saglanir.
Katlece kayip, numunenin kuru kutlesine oranla yuzde olarak gosterilir.

Numune

Beton blok kutlesinin 5,0 kg’dan daha buyuk olmasi halinde blok, 5,0 kg’dan daha ktglk bir
numune elde edilecek sekilde, yuksekligi boyunca kesilmelidir.

Malzemeler

icilebilir 6zellikte su.

Cihazlar

Hava dolagimli etiiv

Hacminin (litre), havalandirma kanallari alanina (mm?) orani 2000'den az olan kapasitede
olan. Etlvun sicakh@i, (105 £ 5)°C sicaklikta sabit tutulabilmelidir. EtGvin hacmi bir kerede
kurutulacak numune hacminin en az 2,5 misli olmalidir.

Duz tabanlh kap

icine konan numunelerin hacminin en az 2,5 kati hacminde ve numunelerden en az 50 mm
daha fazla derinlikte, su sizdirmaz, duz tabanli bir kap.

Terazi
gram cinsinden % 0,1 dogrulukla okuma yapabilen.
Sert firga

Deney numunelerinin hazirlanmasi

Deney numunelerindeki tozlar, gevsek kisimlar vs. firgca ile temizlenir ve numunelerin (20 +
5) °C sicaklikta olmasi saglanir.

islem

Numuneler kap igerisindeki (20 £ 5)° C sicaklikta suya batirilarak bu konumda sabit kutleye,
Mz ulasincaya kadar tutulur. Suya batirma esnasinda numuneler arasinda en az 15 mm
mesafe bulunmali ve numunelerin Uzerinde de en az 20 mm yukseklikte su tabakasi
bulunmalidir. Suya batirma slresi en az 3 gun olmall ve 24 saat arayla art arda yapilan iki
tartim arasindaki kitle farki % 0,1’den daha distk olunca sabit doygun kitleye ulagildigi

kabul edilmelidir. Her bir tartimdan 6nce numuneler, su ile islatildiktan sonra sikilarak fazla
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suyu alinmis nemli bir bez ile kurulanmalidir. Beton ylzeyinin mat gérinim almasi silinerek
kurutmanin yeterliligini gosterir.

Numuneler, etuv igerisine aralarinda en az 15 mm mesafe olacak sekilde yerlestirilir ve (105
+ 5) °C sicaklikta dedismez sabit kuru kitleye (M2) erisinceye kadar kurutulur.

Kurutma suresi, en az 3 gun olmali ve 24 saat arayla art arda yapilan iki tartim arasindaki
kutle farki % 0,1'den daha dusuk olunca sabit kiutleye ulasildigi kabul edilmelidir. Tartma
isleminden dnce numuneler, oda sicakligina kadar soguyuncaya kadar bekletilmelidir.

Deney sonuglarinin hesaplanmasi

Her bir numunenin su emmesi (Wa), asagida verilen esitlik kullanilarak kitlece yuzde
cinsinden hesaplanir:

M, —M
Waz E Dl:l
M

2z

Burada;
M1 deney numunesinin ilk kitlesi, g,
Mz deney numunesinin son kutlesi, g, dir.

Numune takimina ait su emme degeri, her bir numuneden elde edilen su emme degerlerinin
ortalamasi alinarak hesaplanir.
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7.3 Dayanimin Olgiilmesi
Cihazlar

Deney makinasinin, tahmin edilen yukun + % 3'Unu dogrulukla gosterebilecek bir kadrani
bulunmali ve yuki belirlenen hizda arttirarak uygulayabilecek kapasitede olmalidir (Resim
7.4).

Deney makinasina, temas ettigi yluzeylerin yarigapi (75 + 5) mm olan iki rijit baghktan
meydana gelen bir yukleme tertibati monte edilmis olmaldir.

Yukleme tertibatinin bagliklari, uglarindaki sapma en fazla £ 1 mm olacak sekilde ayni disey
diizlem igerisinde tutulabilmelidir. Ust baglik, yatay ekseni etrafinda dénebilmelidir.

Kullanilan iki adet yerlestirme parcasinin genisligi, (b), (15 £ 5) mm, kalinhgi, (a), (4 £ 1) mm
ve uzunlugu ise tahmin edilen kirllma duzleminden yaklasik 10 mm daha uzun olmaldir.

\ _ 3
1</J’, >3

x

Aciklama:

1 Yerlestirme parcalari
2 Kaplama blogu

3 Rijit yukleme bagliklari

Resim 7.4 - Deney prensibi

Yerlestirme parcasi (16,0 £ 0,5) mm capli 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.

Numunenin deneye hazirlanmasi

Capak ve buylk cikintilari giderilmis tam beton blok kullanilir. Pirizli, desenli veya egri
olan yuz asgindirilarak veya basliklanarak deneye hazir hale getirilir. DUz bir ylUzey elde
etmek amaciyla, mumkun olan en az miktarda malzeme asindiriimahdir.
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Bloklar, (20 £ 5) °C sicakliktaki suya (24 + 3) saat sure ile daldirilir, ¢ikarildiktan sonra bir
bezle kurulanir ve hemen deneye tabi tutulur.

islem

Beton blok, yerlestirme parcgalari kullanilarak alt ve Ust yikleme basliklarina degecek sekilde

deney makinasina yerlestirilir. Yerlestirme parcgalari ve yukleme basligi eksenlerinin beton
blogun yarilma kesiti ile ayni ¢izgi uzerinde oldugundan emin olunmalidir.

Yariima kesiti/kesitleri, agagidaki oncelik sirasina uygun olarak secilmelidir:

a) Deney, beton blogun kenarlarina paralel ve simetrik ve en uzun yarilma kesiti boyunca
yaplilir, boylece asagidaki sartin saglanmasina izin verilmis olur:

- Yariima kesitinin herhangi noktasinda yan yuzlere olan dik mesafe, kirllma kesiti alaninin
en az %75'inde blok kalinliginin en az 0,5 katidir.

b) Yukaridaki sart saglanamazsa, deney, asagidaki sarti sadlayacak sekilde segilen iki
yarilma kesiti Uzerinde uygulanir:

- Bir yarilma kesitinin herhangi bir noktasinda diger yariima kesitine veya beton blogun
herhangi yan yuzune olan dik mesafe, dikkate alinan kirilma kesitinin uzunlugunun en az %
75'inde beton blok kalinliginin en az 0,5 katidir.

¢) Yukaridaki sartlarin higbirisi de saglanamaz ise, yarilma kesiti, mesafe isteklerini yerine
getirebilecek en buylk toplam orantili kesit uzunlugu elde edilecek sekilde segilmelidir.

d) Beton blogun tasinin yatay kesiti kare, cokgen veya daire ise, yarilma kesiti, blok plan
alaninin merkezinden gecgen en kisa hat olacak sekilde secilmelidir.

YUk, saniyede (0,05 £ 0,01) MPa gerilme artigi saglacak hizla, duzgun ve kesintisiz gekilde
arttinlarak uygulanir. Kirilma yuku kayit edilir.

Deney uygulanan beton blogun kirilma duzlemi/dizlemlerinin alani asagida verilen esitlik
kullanilarak hesaplanir:

S=1t

Burada;
S: Kirllma alani, mm 2

I: Beton blogun, Ust ve altinda yapilan iki 6lgmenin ortalamasi olarak kirilma kesitinin
uzunlugu, mm

t: Beton blogun, biri ortada, diger ikisi uglarda yapilan ¢ élgmenin ortalamasi olarak kirilma
duzlemindeki kalinhgi, mm’dir.
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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, agagidaki esitlik ile hesaplanir:

T=0,637k.P/S

Burada;
T: Dayanim, MPa
P: Kirilma yuku, N

k: Asagidaki esitlikle hesaplanan veya Tablo 7.2 'den alinan parke tasi kalinligi igin dizeltme
katsayisr’dir.

Beton blok kalinligi; 140 mm <t < 180 mm ise k =1,3-30 (0,18-t/1000)? esitligi ile hesaplanr,

Beton blok kalinh@i; t > 180 mm ise k=1,3 alinir veya t < 140 mm ise k, Tablo 7.2 'den alinir.

Tablo 7.2 - k dizeltme katsayisi

t (mm) |40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
k 0,71 0,79 0.87 0,94 1,00 1,06 1.11 1,15 1,19 1,23 1,25

Birim alan basina kirilma yuku asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:
F=PI/L

Blogun yarilma dayanimi, T, en yakin 0,1 MPa’ya yuvarlatilarak raporlanmalidir.
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7.4. Asinmaya Karsi Direncin Olgiilmesi (Genis Disk ile)
Genis diskli aginma deneyinin prensibi

Deney, kaplama elemani Ust yuzunun standard sartlar altinda, agindirici malzeme (zimpara
tozu) kullanilarak asindiriimasi yoluyla uygulanir.

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 U¢ defa
kullaniimalidir.

Cihazlar

Asindirma cihazi (Resim 7.5)

Asil parca olarak, buyuk asindirma diski, agindirma malzemesinin akigini duzenlemek igin
bir veya iki kontrol vanasi monte edilmis depolama silosu, akis kilavuzu silosu, deney
numunesi tutucusu ve kargi agirliktan olusan.

iki vana kullaniimasi halinde, bunlardan birisi akis hizini diizenlemek icin kullaniimali ve
sabit olarak ayarlanmig olmali, digeri ise akisi durdurmak ve tekrar baslatmak igin
kullaniimalidir.

Genis asindirma diski

Asindirma Diskinin ¢api (200 £ 1) mm ve kenarlardaki kalinligi (70 £ 1) mm olmalidir. Diskin
donme hizi, (60 £ 3) saniyede, 75 devir olmalidir.

Hareketli numune tutma kizagi

Mesnetler Uzerine monte edilmis olan. Bu numune tutma kizagi, karsi agirlik vasitasiyla celik
diske dogru itiimeye zorlanir.

Depolama silosu
Asindirici malzeme besleyicileri ve akis yonlendirici silosu bulunan.

Akis yonlendirici silo

Yarik seklinde ¢ikis agizh silindir veya dikdértgen sekilli olmali ¢ikis agzinin uzunlugu, (45 +
1) mm ve genisligi (4 £ 1) mm olmalidir. Akis yénlendirici silo boyutlari, bitin yonlerde ¢ikis
agzindan en az 10 mm daha buyuk olmalidir.

Akis yonlendirici silo ¢ikis agzi ile asindirma diski merkez ekseni arasindaki, serbest dugu
mesafesi, (100£5) mm olmali ve zimpara tozu akis kutlesi ile disk 6n kenari arasindaki
mesafe, (1 ~ 5) mm olmalidir.
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Aciklama:

1 Numune tutma kizagi 8 Karsi agirhk

2 Tespit vidasi 9 Cikis agzi

3 Deney numunesi 10 Oyuk

4 Kontrol vanasi 11 Asindirici malzeme akisi

5 Zimpara tozu silosu 12 Asindirici malzeme toplayicisi

6 Akis yonledirici alt silo 13 Takoz
7 Genis asindirma diski

Resim 7.5 — Genis Diskli Asindirma cihazi

Akis yonlendirici silodan, genis asindirma diski Uzerine zimpara tozu akig debisi, en az 2,5
litre/dakika olmahdir. Akis debisi sabit olmali ve akis yonlendirici silo igerisindeki zimpara
tozu seviyesi en az 25 mm olmalidir.

Kalibrasyon

Asindirma cihazi, 400 oyuk acilacak sekilde kullanildiktan sonra veya her iki ayda bir,
bunlardan daha kuguk olani esas alinarak kalibre edilmelidir. Ayrica, yeni bir teknisyen
tarafindan kullaniilmaya baslaninca, yeni bir zimpara tozu partisi kullanilmaya baslaninca
veya asindirma diski degistirilince kalibrasyon igslemi yeniden yapilmahdir.

Asindirma tozu debisi, kitlesi 6nceden tartilarak belirlenmis, diz kenarli, yuksekligi (90 +
10) mm olan rijit bir kap igerisine, tozun yaklagsik 100 mm yukseklikten akitiimasi yoluyla
dogrulanmahdir. Agzina kadar doldurulunca kabin hacmi yaklasik 1 litre olmaldir. Kap, tam
olarak doluncaya kadar, tozun akitildigi silonun, kaptan olan yuksekligi, yaklasik 100 mm
olarak sabit tutulmalidir. Kabin dolmasindan sonra, Ust kenar siyrilarak tesviye edilir ve kap,
bilinen hacme sahip toz kutlesinin (yogunluk) tayin edilebilmesi igin tartilir. Asindirma tozu,
asindirma cihaz igerisinden (60 + 1) saniye slrede gegirildikten sonra, kutlesi tartilarak
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onceden belirlenmisg, 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 olmadigdi dogrulanir.

Cihaz, “Boulonnasie mermeri” referans alinarak kalibre edilmelidir. islem esnasinda, karsi
agirhk asindirma diskinin, (60 + 3) saniye surede 75 donme yapmasindan sonra, mermerde
olusan oyuk uzunlugu (20,0 £ 0,5) mm olacak sekilde ayarlanmalidir. Kargi agirlik, olusan
oyugun gerekli olandan buyuk veya kuguk oluguna gore azaltiimali veya artiriimalidir.

Numunede olugan oyuk 0,1 mm yaklasimla 6lgtlmelidir. Ug 6lgme sonucunun ortalamasi
alinarak kalibrasyon degeri belirlenir. “Boulonnasie mermeri’ referans numune ile yeterli bir
gecis katsayisi belirlenmesi sartiyla, referans malzeme olarak bagka bir malzeme de
kullanilabilir.

Cihazin her kalibrasyon isleminde, numune mesnetinin dikligi kontrol edilmelidir.

Asindirma diskinin referans numune Uzerinde actigi oyuk, dikdortgen sekilli olmali ve
oyugun, 6lgulen her iki yan kenari arasindaki uzunluk farki 0,5 mm’den fazla olmamalidir.

Deney numunelerinin hazirlanmasi

Deney, orijinal él¢llerdeki mamule veya Ust yuzu de ihtiva edecek sekilde en az (100x70)
mm Olgulerde kesilmis pargaya uygulanir. Deney numuneleri temiz ve kuru olmalidir.

Deney numunesinin, iglem uygulanacak ust yuzeyi, birbirine dik iki dogrultuda, 100 mm
mesafede odlgllen tolerans, £ 1 mm olacak sekilde diiz olmalidir.

Deney numunesi yuzeyinin purdzli olmasi veya yuzeyin duzlemden sapmasinin yukarida
verilen toleranslari asmasi halinde, ylzey hafifce asindirilarak, verilen toleranslar
saglanacak sekilde duzeltiimelidir.

Deneyden hemen d6nce, islem uygulanacak numune yuzeyi, sert firga ile temizlenmeli ve
asinmayla olusan oyuk uzunlugunun daha hassas olgulebilmesini saglamak Uzere, uygun
bir boya ile (kalici isaretleme kalemi gibi) boyanmahdir.

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 Gzerine, iglem
sonunda olusan oyuk, numunenin herhangi bir kenarindan en az 15 mm uzaklikta olacak
sekilde yerlestirilir ve numune, asindirma tozunun alt tarafa gegmesine izin verecek sekilde
takoz ile sabitlenir. Asindirma tozunun igerisinde toplanacagi kap, genis asindirma diskinin
alt kismina yerlestirilir.

Deney numunesi, yuzeyi genig asindirma diskine temas edecek sekilde yaklastirilir. Asinma
tozu kontrol vanasi acilir ve ayni anda motor, genis asindirma diski, (60 = 3) saniye slirede
75 donus yapacak sekilde galistirilir. Asindirma malzemesi akis debisinin deney suresince
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degisip degismedidi gdzle kontrol edilir. Diskin 75 dénus yapmasindan sonra, asindirma
tozu akisi ve disk durdurulur. Mimkunse, her bir numunede iki deney yapiimalidir.

Oyuk boyutlarinin élgilmesi

Numune, anma buyutmesi en az 2x olan buyuk boyutlu buyuteg altina konulur ve tercihan,
oyuk boyutlarinin daha kolay o&lgllebilmesini sadlamak Uzere isiklandirma donanimi
bulundurulur.

Oyugun her iki uzun kenarinin (11 ve 12) sinirlari, ug kalinligi 0,5 mm olan kursun kalemle,
cetvel kullanilarak gizilmelidir (Resim 7.6).

Daha sonra, oyuk uzun kenarlarinin orta noktalari birlegtirilerek, boyuna eksene dik
dogrultuda (AB) dogrusu gizilir.

Sayisal gostergeli kumpasin dlgme uglari, uzun kenar (I11 ve 12 ) sinirlarinin i¢ kismina A ve
B noktalarina, oyuk igine dogru yerlestirilir ve boyut £ 0,1 mm yaklasimla dl¢llerek kaydedilir.

Olgme islemleri, kalibrasyon amaciyla, oyuk uglarindan (C D), (10 + 1) mm mesafedeki
noktalarda tekrarlanir. Bu sekilde ¢ 6lcme sonucu elde edilmis olur.

Olgiler mm'dir

3 l-—A ]
3 1
\m_:_t_:r ! T
10\\ A! )
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Resim 7.6 - Oyuk agilmig numune 6rneginin deneyden sonraki goranuagu

Deney sonuglarinin hesaplanmasi

Sonug, kalibrasyon katsayisi ile dizeltilen 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 agiimigsa, sonug¢ olarak daha
blyUk 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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7.5. Asinmaya Karsi Direncin Olgiilmesi (B6hme Deneyi)
Prensip

Kare plakalar veya kupler Bohme asindirma diskinin Uzerine, standard agindirici serpilmis
ize gelecek sekilde yerlestirilir. Disk, numuneye (294 = 3) N'luk asindirma kuvveti
uygulanarak dnceden belirlenmis sayida donduruldr. Asinma kaybi, numunenin hacmindeki
azalma olarak tayin edilir.

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)
kullaniimalidir.

Cihazlar

Kalinlik 6lgme cihazi

Kalinliktaki azalmay belirlemek igin kadranl bir 6lgme cihazi. Cihazin 6lgme ucu kuresel
olmali ve bu ucun temas alani dig ¢ap1 8 mm, i¢ ¢ap1 5 mm olan daire bi¢imli olmalidir.

Asindirici disk,

Bohme asindirici diski, Resim 7.7 de gosterildigi gibi, esas olarak belirlenen bir izde
asindiriciyl alarak donen bir disk, bir numune tutucu ve yukleme cihazindan meydana gelir.

Doénen disk

Donen diskin capi yaklagik 750 mm olup yatay olarak yerlestiriimis duz bir disktir. Yuk
uygulandigi zaman diskin donme hizi (30 + 1) devir/dakika olmalidir.

Diske, 22 donusten sonra donusu otomatik olarak durduran bir saya¢c monte edilmis
olmahdir.

Deney izi

ic yaricapt 120 mm, dis yaricapi 320 mm, (genisligi 200 mm) dairesel sekilli olmal ve
degistirilebilmelidir.

iz, fosfor muhtevasi % 35 i gegmeyen, karbon muhtevasi en az % 3 olan perlitik yapili dskme
demirden yapiimig olmalidir.

izin ylizeyi kullanim sirasinda asinmaya maruzdur, yiizeydeki kalinlik azalmasi 0,3 mm'yi
gecmemeli, en derin oyuk 0,2 mm'den daha derin olmamalidir. Bu degerler asilacak olursa,

iz degistiriimeli veya ylzeyi yeniden islenmelidir.
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Numune tutucusu deney izinden net (5 £ 1) mm mesafede, yaklasik 40 mm kalinhdinda bir
U cercevesinden meydana gelir. Cergceve, numune ve disk eksenleri arasindaki mesafe 200
mm ve numuneyi tasiyan numune tutucusunun tirnagi diskin Gstlinden (4+1) mm mesafede
olacak sekilde yerlesmis olmalidir. Numune tutucusu deney sirasinda titresim meydana
gelmeyecek sekilde monte edilmis olmalidir.

Numune tutucu

Yiikleme cihazi

Mumkin olan en az suUrtunme ile calisabilecek sekilde mafsallanmis, deney sirasinda
hemen hemen yatay olarak duran, iki farkli uzunlukta kolu bulunan bir manivela, bir yikleme
agirhgr ve karsi agirliktan meydana gelir. Sistem, yukun, yikleme cubugu vasitasiyla
numunenin merkezine dik olarak iletilebilecedi bigimde tasarimlanmis olmalidir. Manivela
kolunun kendi agirligi karsi yuk ve yukleme agirlhiginin konacagi kefe ile dengelendiriimelidir.
Numuneye etkiyen ylk, yukleme agirliginin manivela kolu ile ¢carpimi ile bulunur. (294 £ 3)
N'luk (yaklasik 0,06 N/mm?ye karsi gelen) bir deney yUki meydana getirecek agirigin
kitlesi hesapla dogrulanmalidir.

320

_ =@ 150 _
Aciklama:
1 Kargi agirlik 4 Numune tutucusu
2 Deney izi 5 Numune

3 Yukleme agirhgr 6 Doner disk

Resim 7.7- B6hme asindirma diski

Numunelerin hazirlanmasi

Numune olarak kenar uzunlugu (71 £ 1,5) mm olan kare plaka veya kupler kullanilir.

Numunenin temas eden ve ona kargi gelen yuzu paralel ve duz olmalidir. Kalinlik azalmasini
tayin edebilmek igin karsi yuz mumkunse asindirarak veya alet ile isleyerek paralel hale
getiriimelidir. Numuneler, temas yuzU normal sartlarda gerekli gorulen dort donugluk on
asindirmadan sonra, genellikle (110 + 5)°C' ta sabit kitleye kadar kurutulur.
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Deneyden 6nce numunelerin yogunlugu, pr, boyutlarin 0,1 mm yaklagimla ve kutlelerin 0,1
g yaklagimla olgulmesi yoluyla tayin edilmelidir.

Cok tabakali numunelerde, asinacak tabakadan alinan numunelerin yogunlugu tayin
edilmelidir. Bu numuneler gerektiginde deney 6ncesinde asgindirilirlar.

islem

Numuneler, deneye baglanmadan once ve her dort devirden sonra 0,1 g dogrulukla tartilir.

Deney izine 20 g standard asindirici konur. Temas yuzl ize gelecek sekilde numune
tutucusuna yerlestirilen numune eksenel olarak (294 + 3) N ile yuklenir.

Disk, iz Uzerindeki asindiricinin, numunenin genigliginin belirledigi alan Gzerine esit olarak
dagil kalmasina 6zen gosterilerek hareket ettirilir.

Numuneye, her biri 22 donugsten meydana gelen 16 ¢evrim uygulanir.

Her ¢cevrimden sonra disk ve temas yuzu temizlenmeli, numune sira ile 90° dondurulmeli ve
ize, yeni agindirict konulmahdir.

Islak veya suya doygun numunelere deney uygulanacagi hallerde iz, her donusumden dnce
hafif rutubetli bir stinger ile ovulmali ve asindirici konulmadan énce nemli hale getiriimelidir.
Deney baslangicindan itibaren ayarlanabilen memesi bulunan bir kaptan iz Gzerine dakikada
yaklagik 13 mL su (180-200 damla) damlatilir. Damlalar 100 mm mesafeden izin ortasina,
numunenin 3 cm onune dusmelidir. Bu metoda uygun deney sirasinda, asindiricinin surekli
olarak izin etkili alanina dondurulmesine 6zen gdsterilmelidir.

Deney sonuglarinin hesaplanmasi

16 g¢evrim sonunda asinma; numunenin hacmindeki azalma AV olarak asagida verilen
esitlikten hesaplanir:

AV = &
o
Burada:

AV 16 gevrimden sonra hacim kaybi, mm?,

Am 16 ¢evrimden sonra kutle kaybl, g,

pr Numunenin yogunlugu, ¢ok kath numunede asinmaya maruz tabakanin yogunlugu,
mm? dir.
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Bolim 8. Beton Bordur Tasglari- Gerekli Sartlar ve Deney Metotlan (TS 436 EN 1340)
8.1. Buz Coziucu Tuz Etkisiyle Birlikte Donma/Co6ziilmeye Karsi Direncin Tayini

Kullanilan malzemeler, cihazlar, deney numunelerinin hazirlanmasi, deney iglemi, deney
sonugclarinin hesaplanmasi Madde 7.1’deki gibidir.

8.2. Toplam Su Emmenin Tayini

Kullanilan malzemeler, cihazlar, deney numunelerinin hazirlanmasi, deney islemi, deney
sonugclarinin hesaplanmasi Madde 7.2’deki gibidir.

8.3 Egilme dayaniminin dlg¢lilmesi
Cihazlar

Enine yukleme deney makinasinin, tahmin edilen yukin = % 3'Unl0 dogrulukla
gosterebilecek bir kadrani bulunmali ve yuku belirlenen hizda arttirarak uygulayabilecek
kapasitede olmalidir. Deney makinasi, numuneye herhangi burulma etkisi gostermeksizin 3
noktadan ylkleme yoluyla egilme yuklemesi yapabilmelidir (Tablo 8.2).

Mesnetlerin uzunlugu en az deneye tabi tutulacak numune genisligi kadar olmali ve yuk,
¢ap! (40 £ 1) mm, kalinhg1 en az 20 mm olan bir gelik yastik Gzerine kuresel yataklanmis
baslik vasitasiyla uygulanmalidir.

Mesnetler, rijit malzemeden yapilmig, (20 £ 1) mm g¢apta, yuvarlak veya yuvarlatiimis

olmalidir.
.
e ———
r |
|
i
“V?
—
/
A
Aciklama:

1 Agirlik merkezinden gegen hat
2 Yerlegtirme parcasi
3 Sert ahgaptan yapilma kama veya harg dolgu kutlesi

Resim 8.1- Deney prensibi
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Numunenin deneye hazirlanmasi

Deneyde tam olgulerde bordur tasi kullanilir ve varsa, numunedeki gapak ve buyuk ¢ikintilar
vb. giderilir. Gerekirse bordur tagi numune birimler, (20 £ 5) °C sicakliktaki suya (24 + 3)
saat sure ile daldirilir, ¢ikarildiktan sonra bir bezle kurulanir ve hemen deneye tabi tutulur.

islem

Beton bordur tagi numune, deney makinasina yerlestirilir. Numunenin uglari ile alt mesnetler
arasindaki mesafe (numune uglarinin mesnetlerden tasan kismi) 100 mm olmalidir. Ancak,
mesnetler arasindaki acikhidin, numune kalinhiginin doért katindan daha dugik olmasi
halinde, numune uglari ile alt mesnetler arasindaki mesafe, bordur tagi numunenin deney
konumundaki disey kalinh@inin yarisi kadar olacak sekilde azaltilir.

Mesnetler arasindaki acgikligin, bordur taginin diasey boyutunun doért katindan daha dugsuk
olmasi halinde deneyin uygulanmasi mumkun olmaz.

Alt mesnetler arasindaki acgiklik, bu amagla dnceden belirlenmis mesafeye, % 0,5 sapma
sinirlarl igerisinde kalmak sartiyla, en yakin mm’ye yuvarlatilarak ayarlanmali ve
kaydedilmelidir.

YUk, bordur tagi agirlik merkezinden gecen hat Uzerine, en fazla £ 5 mm sapma sinirlari
icerisinde uygulanir.

Bordur taslari daima, en kesitin daha buyuk olan boyutu yatay konumda bulunacak sekilde
yerlestirilerek deneye tabi tutulmalidir.

Numune, deney makinasinin alt mesnetleri Uzerine, en kesitin daha buyuk olan boyutu yatay
konumda olacak sekilde simetrik olarak ve ¢elik yukleme yastigi ile numune arasina (4 + 1)
mm kalinliginda kontraplak yerlestirme pargasi konularak yerlestiriimelidir.

Deneye tabi tutulacak bordir tasi numunesi Ust yuzeyinin profiline bagl olarak, deney
numunesi yuzeyi ile gelik yikleme yastigi arasina sert ahsaptan yapiimis kama veya harg
dolgu kutlesi kullanilir.

YUk, darbe tesiri olmaksizin, gerilme artis hizi (0,06 + 0,02) MPa/s olacak sekilde kirilma
yukune ulagilincaya kadar uygulanir. Kirilma yukt 100 N yaklagimla kaydedilir.

Deney sonuglarinin hesaplanmasi

Kirilma kesitinin, kesit alaninin agirlik merkezinden gegen yatay eksene gore atalet
momenti, calisma boyutlari kullanilarak hesaplanir.

Deneye tabi tutulan bordur tasinin egilme dayanimi, T, asagida verilen baginti kullanilarak
hesaplanir.
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Burada;

T Egilme dayanimi, MPa,

P Kirilma yuku, N,

L Mesnetler arasindaki mesafe, mm,

I Kirilma kesitinin galisma boyutlari kullanilarak hesaplanan atalet momenti, mm?#,
y Kirilma kesiti agirlik merkezi ile en dis lif arasindaki mesafe, mm,

Her deney sonucu Megapaskal biriminde kaydedilir.

8.4. Asinmaya Karsi Direncin Olgiilmesi (Genis Disk ile)

Kullanilan malzemeler, cihazlar, deney numunelerinin hazirlanmasi, deney iglemi, deney
sonuglarinin hesaplanmasi Madde 7.4’deki gibidir.

8.5. Asinmaya Karsi Direncin Olgiilmesi (B6hme Deneyi)

Kullanilan malzemeler, cihazlar, deney numunelerinin hazirlanmasi, deney islemi, deney
sonugclarinin hesaplanmasi Madde 7.5'deki gibidir.
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9.1. Yeni (geng) Puskiirtme Betonun Basing Dayanimi (TS EN 14488-2)

Bolim 9. Puskurtme Beton Deneyleri

Kapsam

Yeni (geng) sertlesmis puskurtme betonun yerinde basing dayaniminin belirlenebildigi iki
yontemi kapsar.

Prensip

Geng pusklrtme betonun dayanim gelisimi sirasiyla,
Yontem A: 0,2 MPa - 1,2 MPa ve
Yontem B: 3 MPa — 16 MPa araliginda tayin edilir.

Yontem A: Penetrasyon ignesi
Bu yontem, belirli boyuttaki bir igneyi puskirtme betona 15 mm + 2 mm derinlikte batirmak
icin gereken itme kuvvetini 6lgmede kullanilir. Bir penetrometre, kalibre edilmis bir yayin
sikistiriimasi ile olusan donustirme egrisinden elde edilen hesaplanmis basing dayanimi
yoluyla diren¢ kuvvetini gosterir.

Yontem B: Saplamanin ¢akilmasi

Puskurtme betona bir saplama c¢akilir ve batma derinligi tayin edilir. Saplama daha sonra
cikarilarak c¢ekip ¢ikarma kuvveti dlgultr. Belirli bir derinlikten ¢ekip ¢ikarma kuvveti orani,
deney donanimi imalatgilarinin yardimiyla, donustirme egrisinden hesaplanan basing
dayaniminin elde edilmesinde kullanilabilir.

100 | | | | |
——
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0 UD dak. 4 saat 1 2 saat 1 giin ?gl‘jn 28 giin
Zaman
Gelisim Metod Ekipman Dayanim Zaman
. Baslangic Dayanimi Penetrasyon ignesi Penetrometre £1,2 MPa 0-3 saat
2 Erken Dayanim Civi Saplama Civi Saplama ve Cekip Cikarma Yontemi 3-16 Mpa 3-24 saat
. Nihai Dayanim Karot Alma Basing Test Makinasi 5-100 Mpa 1-28 giin

Resim 9.1 Puskurtme Beton Mukavemet Gelisimi ve Kullanilan Metodlar
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Cihazlar
Yontem A: Penetrasyon ignesi

Penetrometre: igneyi ylizeye batirabilme ve bunun icin gerekli olan kuvveti 10 N dogrulukta
kaydedebilme kapasitesine sahip. Belgelendiriimig bir kalibrasyon egrisine sahip bir
penetrometre, Olgim degerlerini tahmini basing dayanimina donusturebilmesi
saglanmalidir. Kalibrasyon egrisinin bir 6rnegi Resim 9.2’de gdsterilmistir.

Igne: 3 £ 0,1 mm gapinda ve koni agisi (60 + 5)° olan bir uca sahip.

Y Y

67
62
57
52
47 +
42+
a7
32
27
22
17
12

7

1 13 15 0 01 03 05 07 09 11 13 15
a) X b) X

Resim 9.2 — (a) en buyuk tane buyukligu 8 mm olan agrega ile yapilan betonlarda veya
(b) en buyuk tane buyukliglu 16 mm olan agrega ile yapilan betonlarda igne uglu
penetrometreler icin kalibrasyon egrisi 6rnegi

Aciklama

X: Basing dayanimi Restim MPa

Y: Penetrasyon kuvveti daN

1: Glvenlik sinir

Yontem B: Saplamanin ¢akilmasi

Saplama c¢akma donanimi: saplamayi pusklirtme betona yerlestirmek icin saplama
yerlestiricisi, basing dayanimini 6lgmek i¢in kalibre edilmis tescilli donanimi kullanarak,
betona en az 20 mm derinlige kadar saplayacak darbeli atesleme kapasitesine sahip

olmalidir.

Cekip gikarma donanimi: beton ylzeyine, bir yastiklama halkasi yardimiyla iletilen reaksiyon
ile gelik cubuga gcekme kuvveti uygulama kapasitesine sahip olmalidir.
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YUkleme sistemi: yastiklama halkasinin gubuk ile ve saplama duzlemine dik uygulanan yuk
ile es merkezli olmasini saglamalidir.

Yukleme sistemi:% 5 dogrulukla uygulanan en buyuk kuvveti gosteren bir isaret igermelidir.
Komparator, Olger ve dijital gostergeler, en buyuk kuvveti kaydedebilecek bir cihaza sahip
olmahdir.

Deney islemi:
Deney icin 100 mm kalinliktan daha az olmayan puskurtme beton tabakasi gereklidir.

Yontem A: Penetrasyon ignesi

Paskurtmenin tamamlanma zamani ve yeri ile deney baslangici kaydedilmelidir.
Kuvvetdlgerin sifira ayarlandigindan emin olunmalidir. Cihaz, puskurtme beton tabakasi
yuzeyine dik olarak uygulanmalidir ve igne tek bir strekli hareketinde 15 mm derinlikte sabit
sekilde itilmelidir. Ornek olarak, buyik agrega tanesi veya donati ile karsilasiimasi
durumunda deney durdurulur ve bitisik lokasyonda tekrar edilir. Skaladan direng¢ kuvveti
Olcllur, olculen deger protokol formuna kaydedilir ve gosterge baslangic durumuna getirilir.
Gerektiginde igne temizlenmelidir. Deney, puskirtme bolgesini temsil eden alanda, 10 defa
mumkuin oldugunca hizli tekrar edilmelidir (ve 0,5 MPa altindaki dayanimlar igin 1 dakika
icinde). Deneyin tamamlandigi zaman kaydedilmelidir.

Resim 9.3 Penetrasyon ignesi Uygulamasi

Yoéntem B: Saplamanin gakilmasi

Saplama cakma donanimina imalat¢i talimatlarina gore yik verme iglemi yapilmalidir.
Donanim, puskurtme beton ylzeyine uygulanmalidir ve saplama cakilmalidir. En uzun
saplamanin tamamen ¢akilmasi durumunda, bir sire beklenilir ve beton sertlesince deney
tekrar edilir. Disli kismin puskurtme betona saplanmamasina dikkat edilmelidir. Disarda
kalan saplama kisminin fazla olmasi durumunda (penetrasyon derinligi 20 mm’den kuguk),
daha kisa bir saplama kullaniimahdir. Toplam 10 saplama yerlestirme islemi, saplamalar
arasinda yeterli mesafeyi koruyarak tekrar edilmelidir (80 mm’den buyuk).

Resim 9.5 deney panelinde saplamalar arasindaki mesafeyi gostermektedir.
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Resim 9.4 Saplamanin Cakilmasi
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Resim 9.5 - Saplamalar arasindaki mesafe (boyutlar milimetredir)

Uygun bir saplama uzunlugu ve/veya atesleme secimi yardimiyla saplamanin alt tabakaya
cakilmasi engellenmelidir. Saplamanin disarda kalan uzunlugu 6l¢llur ve deney protokol
formuna kaydedilir (Resim 9.6 6rneginde oldugu gibi).

Aciklama
I: Penetrasyon derinligi

s: Saplamanin disli kismi dahil digarda kalan kismi

c: Beton

a: Saplamanin toplam uzunulugu
I: Gévde uzunlugu

b: Digli kisim uzunlugu

d: Digli kisim genigligi

Resim 9.6 - Saplama penetrasyonunda gdévde ve derinlik tanimlari igin 6rnek
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Betona saplanan civiler ¢ekip ¢ikarma cihazini kullanarak betondan ¢ikartilir. Saplanan ¢ivi
boyanarak isaretlenir. Bu sekilde test uygulanmamis givilerin karismasi engellenmis olur.
Her civiye ait, test baglangic ve bitis zamani ve c¢ikarma yukleri en yakin 10 N’ a
yuvarlatilarak forma kaydedilir. YUk / Penetrasyon uzunlugu orani ve ortalamalari
hesaplanir. Cihaza ait donligum edgrisini kullanarak dayanim degerleri bulunur.

Resim 9.7 Saplamanin Cikariimasi

Kalibrasyon egrileri asagidaki formdal ile olusturulabilir.

- En blyuk tane buyukligu 8 mm’ye kadar olan kiregtasi agregadan yapilan betonlar igin;
Restim= (E/l + 2,7) / 7,69

- En blyuk boyutu 16 mm’ye kadar olan kiregtasi agregadan yapilan betonlar igin;
Rtahmini= (E/I + 0,02) / 6,69

- En bayuk boyutu 16 mm’ye kadar silisli agregadan yapilan betonlar igin;
Rtahmini= (E/l - 3,32) /5,13

Burada;

I: Civinin penetrasyon derinligidir.
E: Okuma derinligidir.

Deney sonuglarin gosterilmesi

Yontem A: Penetrasyon ignesi

Yapilan 10 6lgim sonucunda ortalama direng kuvveti hesaplanir. Gerekmesi durumunda,
tahmini basing dayanimi, imalat¢inin dénustirme egrisinden elde edilir. Ekstrapolasyona
izin verilmez.

Yoéntem B: Saplamanin ¢akilmasi

Yapilan 10 6élgim sonucunda dizeltiimis ¢ekip ¢ikarma kuvvetinin ortalamasi (donanim ile
birlikte gelen kalibrasyon edrisini kullanilarak) hesaplanir. Gerekmesi durumunda,
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imalatginin dénustirme egrisini kullanarak, ortalama P/l oranina bagh olarak basing
dayanimi hesaplanir. Ekstrapolasyona izin veriimez.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. - P lkarma Yk
Psk Givi Plskirtmeden | Givi Tipi D|§ard:_;\. Penetrasyon ¢ (F) Beton
Uskirtme | Saplama Sonra__Gegen ve Kalan Civi Derinligi (L) (Manometre FiL Ortallama Mukavemet
AN 1T T | (et | Gnazngan | qummy | (Sie) | (R)
y o Alinan Okuma :
(dk) (dK) (mm) | (mm) (mm) ™) ) (Mpa)
> Toplam:

Resim 9.8 Ornek Deney Formu
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9.2. Lifle Guglendirilmis Kiris Numunelerin Egilme Dayanimlari
(ilk gatlak, nihai ve artik egilme dayanimlari) (TS EN 14488-3)

Kapsam

Sertlesmis pulskiirtme betonda kiris numunelerin egilme dayaniminin (ilk catlak, nihai ve
artik egilme dayanimi) belirlenmesi yontemini kapsar.

Prensip

Prizmatik kiris numuneler, yukun Ust ve alt doner mesnetler yardimiyla uygulanmasi ile
egilme momentine maruz birakilirlar. Ilk gatlak, maruz birakilan en biyik ve kalici ylkler
kaydedilir ve buna karsilik gelen egilme momentleri hesaplanir.

Deney panelinden TS EN 14488-1’e uygun olarak kesilen lifle glglendirilmis prizma sekilli
numuneler, yik sehim tepkisini elde etmek igin sehim kontrolli altinda alt ve Ust kayar
mesnetler yardimi ile yiikiin uygulanmasiyla egilme momentine maruz birakilirlar. ilk ¢atlak,
nihai ve kalici egilme dayanimlari yuk sehim egrisi ile belirlenir.

Cihazlar:

Deney makinasi

Deney makinesinin rijitligi ve kontrol sistemi, deneyin deformasyon kontrolli olarak
yapilabilmesini saglamalidir. YUk sisteminin rijitligi (cerceve, yuk hicresi, ytkleme blogu ve
mesnet ¢ergevesini igeren) en az 200 kN/mm olmalidir. Sabit bir ylikleme hizini saglayacak
sekilde deformasyon kontrolli olmalidir.

Elektronik transduser: Cozunurligu en az 0,02 mm olan kalibre edilmis Elektronik bir veri
kaydedici veya XY grafik gizeri.
Celik veya aluminyum yoke cihazi (Resim 9.9)

1 4 2 3
” / O <& o ———
: gl
O 5 6 © s
Aciklama
1. Mengene 4. Yoke cihazi
2. Referans gubuk 5. Transduser

3. Yukleme igin doner mesned 6. Konumlandirma vidasi

Not: Yoke/transduser, yalnizca kiris tarafinda temsil edildigi gibi kirisin bir yani yerine her
iki yanindan sabitlenebilir,

Resim 9.9 Egilme sehiminin 6lgimu i¢in yoke aparati dizenlemesi
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YUk uygulama cihazi asagidakileri icermelidir;
-Iki adet destek mesnet

-Makine tarafindan uygulanan yuiku iki doner mesnet arasinda esit sekilde bdlen mafsalli
capraz elemanlarca tasinan iki adet Gst doner mesnet,

TUm doner mesnetler gelikten imal edilmelidir ve 20 mm ile 40 mm arasinda ¢apa sahip
dairesel kesitli olmalidir ve deney numunesinin genigliginden en az 10 mm daha uzun
olmahdir.

iki ist déner mesnetide iceren (ic déner mesnet, kendi eksenleri etrafinda serbest dénme
kapasitesine ve deney numunesinin boyuna eksenine dik bir dizleme egilme kapasitesine
sahip.

Alt déner mesnetler arasi mesafe, | (agiklik gibi), d’nin 150 mm’ye esit oldugu durumda,
3d’ye esit olmalidir. Ust déner mesnetler arasi mesafe d’'ye esit olmaldir. Ust doner
mesnetler Resim 9.10’da goéruldaga gibi alt doner mesnetlerin arasina esit olarak
yerlestiriimelidir. Tum doéner mesnetler £+ 2,0 mm dogrulukta Resim 9.10°da gdsterildigi
konumlarda ayarlanmalidir.

*F:’Z +.r.f2

~ -~ v
B B — /
I RS Y
i ©
L
N T
ﬁV é‘ L
|
7 ¢ d o
{=3d
(=354 |
Aciklama

1. Yukleme icin doner mesnet (donme ve egilme kapasitesine sahip)

2. Destek doner mesnedi

3. Destek doner mesnedi (egilme durumunda dénme ve egilme kapasitesine sahip)
F: Newton olarak yukarida tanimlanan yuk (Psp veya Pur)

L: aciklik

w: ortalama kiris genigligi

d: kirig yuksekligi

L: kiris uzunlugu

Resim 9.10 Deney numunesinin yikleme duzenlemesi
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Sehim 6l¢gimu ve kontroly;

Herhangi bir destegin deformasyonu ve donmesi harig, egilme sehimi, kirigsin orta
yuksekliginden ve dogrudan destekler Uzerinden (tarafsiz eksenden) kirige tutturulan yoke
aparati ve agiklik ortasina monte edilen elektronik transduserler yardimiyla olgtulmelidir.
Uygun bir yoke aparati dizenlemesi Resim 9.9'da verilmektedir. Kirigin iki yanindan monte
edilen iki transduserin kullaniimasi tercih edilir.

Deney makinesi, kirisin orta acikligindan numuneyi sabit sehim hizinda yuklemek igin
transduserden kontrol edilmelidir. YUk sehim egrisi surekli olarak analog veya digital olarak
kaydedilmelidir. iki transduserin kullanilmasi durumunda ortalama acgiklik sehimi
belirlenmelidir.

Deney Numunesi

Her bir deney numunesi Resim 9.11’de verilen puskirtme panelden 75 mm derinlik ve 125
mm genislikte ve en az 500 mm uzunlukta olmali ve TS EN 12390-1 standardin gereklerini
kargilayacak sekilde hazirlanmalidir. Kesilmemis kalip alt ylzeyi numune Uzerinde
gosterilmelidir (puskuartmenin yonunu gosterecek sekilde). Kirigler, aksi belirtimedikce
kesilmemis kalip alt yuzeyinden gerilme deneyine tabi tutulmahdir. Kirig Ust ylUzeyinden
geriimeye gelmesi durumunda kesilmemelidir (gelik fiberlerin kesilmelerini dnlemek igin).
Prizmatik numune, kesilmesinden, deneye tabi tutulmasina 3 saat kalana kadar 20+2 °C de
en az 3 gun suda birakilmalhdir (yoke aparati veya transduserleri iceren herhangi bir konum
cihaz eklerinin hazirlanmasi igin yeterli sire birakarak). Deney normal olarak 28 glnde
yapilmalidir. Numuneler muayene edilmeli ve gézlenen anormallikler rapor edilmelidir.

1

//
ST 1 7T

/

75
S~
L

Aciklama
1. kirig Ust yuzeyi
Resim 9.11 — Kiris numunelerin alinma dizenlemesi

Deney islemi:

Suda birakilan numuneler igin, deney makinesine yerlestirimeden ©6nce numune
yuzeyindeki fazla nem temizlenir. Deney makinesinin tim temas eden ylzeyleri temizlenir
ve doner mesnetler ile temas edebilecek gevsek parcalar veya diger ekstra malzemeler
numune yuzeyinden kaldirillir. Yoke aparati ve transduserler dogrudan destek doner
mesnetler Uzerine ve numunenin orta yuksekliginde tutularak monte edilir ve taransduserler
aciklik ortasinda konumlandirilir ve kirise monte edilen ve kelepgelenen referans plakaya
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dogru yaslanir. Numune makineye yerlestirilir, numunenin boyuna ekseni ile Ust ve alt doner
mesnetlerin boyuna eksenleri ile dogru agida olacak sekilde merkezlenir ve ayarlanir
(kesilmemis kalip yuzeyi normal olarak ¢cekmede kalacak sekilde).

Yukleme;

Tum yukleme ve destek doner mesnetleri tam olarak numuneye karsi oturtulana kadar yuk
uygulanmamalidir. Kirisin orta acikliginda, 0,5 mm’lik sehime kadar dakikada (0,25 + 0,05)
mm’lik sabit bir sehim hizinda numunenin ylklenmesi amaciyla deney makinesi
transduserden kontrol edilmelidir. Bu noktadan sonra sehim hizi 1,0 mm/dak’ya artirilabilir.
Orta aciklik sekil degistirmesi 4 mm’yi agsmasi veya numunenin kirilmasi durumunda deney
tamamlanmalidir. YUk ve sehim veri kaydedici veya XY grafik cizer ile surekli olarak
kaydedilir ve ayrica en buyuk yuk ve buna karsilik gelen sehim kaydedilir. Cekme ylzeyinde
olusan catlak merkezinden en yakin destek mesafesi olculir ve alt yikleme déner mesnet
kirllmasi olarak rapor edilir.

ik catlak ve nihai egilme dayanimlari

Ik egilme dayanim gatlagi asagidaki gibi yiik-sekil degistirme egrisinden (Resim 9.12)
hesaplanmalidir. Catlak yukinin %50 sine kadar olan veriyi ve orta aciklik kiris sehimine
0,1 mm yatay paralelinden gizilen dogruyu esas alarak egrinin ilk dogrusal ¢izgi kismi
belirlenmelidir. ilk catlak egile dayanimi (fyp)), ulagilabilen ilk gatlak yikiinden ve 0,1 mm’den
cizilen ofset dogrunun yik sehim edrisini kestigi noktayida igine alacak sekilde
hesaplanmalidir.

Tasima gucl egilme dayanimi (fut) kaydedilen en buylk yuk (Put) dikkate alinarak
hesaplanmalidir. Kirilma dizleminde kirig eni ve yluksekliginden 0,1 mm dogrulukla ortalama
en yakin 1 mm’ye yuvarlatilarak hesaplanan iki 6lgim yapilmalidir. Kirilma didzleminin
yukleme doner mesnetlerinin disinda olusmasi durumunda bu durum not edilmeli ve
sonuglar gegersiz sayllmalidir. Her bir egilme dayanimi es deger elastik gekme dayanimi
olarak hesaplanmalidir.

Egilme dayanimi (Mpa) =P x 1/ (w x d?) (1)

Burada;

P:yukarida tarif edilen (P#p veya Put) yukanu, newton olarak

I: acikhgr (450 mm)

w: kirllma duzlemindeki ortalama kirig genisligini (anmada 125 mm)
d: kirlma diuzlemindeki ortalama kirig yuksekligini (anmada 75 mm)
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Aciklama

X: Merkezdeki sehim, mm

Y: Yuk, kN

Pa1”A egrisi icin ilk ¢atlak yUki (Prp)
Pa1”A egrisi igin ilk ¢atlak yUki (Ptp)
Pa1”A C egrisi igin ilk catlak yik{ (Pip)

Not: A,B ve C egrileri U¢ farkh 6rnegi gosterir.
Resim 9.12. ilk ¢atlak ylkiinin Py belirlenmesi igin yiik / sehim egri érnekleri
Arta kalan egilme dayanimlari;

Arta kalan dayanimlari, 0,5 mm ile 1 mm ve 2 mm ile 4 mm arasindaki edilme gerilmeleri
(veya yukleri)/sehim egrisi Uzerindeki en dusuk yuklerden hesaplanmalidir.

Arta kalan egilme dayanimi (fr1), 0,5 mm ile 1 mm arasinda kaydedilen orta agiklik sekil
degistirmelerine kargilik gelen en kuguk yukten hesaplanmalidir.

Arta kalan egilme dayanimi (fr2), 0,5 mm ile 2 mm arasinda kaydedilen orta agiklik sekil
degistirmelerine kargilik gelen en kuguk yukten hesaplanmalidir.

Arta kalan egilme dayanimi (fs), 0,5 mm ve 4 mm arasinda kaydedilen orta agiklik sekil
degistirmelerine karsilik gelen en kuguk yukten hesaplanmalidir.

Her bir arta kalan egdilme dayanimi, egilme dayanimi bagintisi (1) kullanilarak esdeger
elastik gerilme dayanimi olarak hesaplanmaldir.
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9.3. Lif Takviyeli Plaka Numunelerde Enerji Yutma Kapasitesinin Tayini
(TS EN 14488-5)

Kapsam

Deney enerji yutma kapasitesinin hesaplanmasi amaciyla, belirlenen sehime kadar yuk
uygulanan plaka seklinde bir numunenin ylik/sehim edrisinin tayini igin uygulanacak bir
yontemi kapsar.

Prensip

TS EN 14488-1’e uygun olarak puskurtme iglemi uygulanan lif takviyeli bir plaka numuneye,
plaka merkezine yerlestiriimis rijit celik blok vasitasiyla sehim kontrolli yik uygulanir. YUk-
sehim egrisi kaydedilir ve plaka merkezinde en az 30 mm’lik bir sehim elde edilene kadar
deneye devam edilir. YUk-sehim egrisinden, plakadaki sehimin fonksiyonu olarak yutulan
enerjiyi verecek sekilde ikinci bir egri hesaplanir.

Donanimlar

Deney makinesinin rijitligi ve kontrol sistemi, deneyin deformasyon kontrolli olarak
yapilabilmesini saglamalidir. Yuk sisteminin rijitligi (cerceve, yuk hicresi, yikleme blogu ve
mesnet ¢ercevesini iceren) en az 200 kN/mm olmalidir. Sabit bir yikleme hizini saglayacak
sekilde deformasyon kontrolli olmalidir.

Yuk uygulama cihazi agagida verilenlerden olugmalidir:

-(20 £ 1) mm kalinliginda rijit kare mesnete ve plakayi destekleyen (500 + 2) mm x (500 +

2) mm i¢ boyuta sahip bir ¢ergeve,

-(100 £ 1) mm x (100 £ 1) mm temas yuzeyine ve (20 £ 1) mm kalinhiga sahip plaka Ust
yuzeyi (Resim 9.13’e bakilmalidir) merkezine yerlegtirilen rijit celik kare yukleme blogu,

-Numune ile yukleme blogu ve kare mesnet arasinda kullanilacak uygun rijit bir yataklama
malzemesi.

Elektronik transduser:

Cozunarluga en az 0,02 mm olan kalibre edilmis. Mesnet cgergevesine gore plaka
merkezindeki egilmeden kaynakli sehim elektronik transduser vasitasiyla élgtulmelidir.
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Resim 9.13 Deney numunesinin yukleme duzenegi

Deney Numunesi

TS EN 14488-1’e uygun bir kalip igine puskurtilen ve kir igslemine tabi tutulan bir 600 mm x
600 mm boyutlara sahip panelden ve puskurtme isleminden hemen sonra tiraglanmig 100+
5mm kalinhga sahip kare yuzeyli bir numune olusturulmalidir. Hazirlanan plaka, deneyden
en az 3 gun d6ncesine kadar TS EN 12390-2’ye uygun kosullar altinda kir iglemine tabi
tutulmali ve deney anina kadar nemli tutulmaldir. Deney normalde 28. gunde
gerceklestiriimelidir. Numuneler muayene edilmeli ve varsa anormallik gézlemlenmeli ve
raporlanmalidir.

Deney islemi:

YUk, deney esnasinda plakanin kaliptan ¢ikan dizgln yuzeyi alt kisma gelecek sekilde,
puskurtme isleminin yapildigi Ust yuzeye uygulanmalidir.

Kaliplanmis ylzey, deney cihazinin mesnet gercevesi Uzerine yerlestiriimelidir.
Yukleme basgligi, plaka Uzerine dik olacak sekilde ayarlanmalidir.

Deney makinesi, plaka numunenin merkezi Uzerinde (1 + 0,1) mm/dak’hk sabit ylikleme
hizini saglayacak sekilde deformasyon kontrolli olmalidir.

Deney, merkezdeki sehimin 30 mm’yi agsmasi durumunda tamamlanmahdir.

YUk ve sehim, en az 30 mm’lik bir sehim elde edilene kadar veri toplayici veya XY yazici ile
surekli kaydedilmelidir (Resim 9.14).
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Aciklamalar:
A:YUk, kN,
B:Merkezdeki sehim, mm
Resim 9.14 Yuk-sehim egrisi 6rnegi

Deney Sonucu

Gergeklestirilen isi gdsteren enerji grafigi, yer degistirmenin bir fonksiyonu olarak yik-sehim
egrisinden hesaplanmalidir (Resim 9.15).

0 ila 25 mm sehim arasinda yuk-sehim egrisi altinda kalan alan joule cinsinden enerji yutma
kapasitesi olarak raporlanmalidir.

1
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25 B

Aciklamalar:

A: Enerji, J (10°),
B: Merkezdeki sehim, mm,
E: Enerji yutma kapasitesi.

Resim 9.15 Enerji-sehim egrisi ornegi
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9.4. Lifle Giiglendirilmis Betonun Lif igerigi (TS EN 14488-7)

Kapsam

Taze veya sertlesmis (6rnegin, priz dncesi veya sonrasi) puskurtme betonun lif igeriginin
tayini icindir. Celik lifler, her iki piskirtme beton tipine uygulanabilirken polimer lifler, sadece
taze numune yonteminde kullanimi uygundur.

Prensip

Lifler, sertlesmig (Yontem A) veya taze (Yontem B) beton numuneden c¢ikarilir ve lif igerigi,
lif kutlesi ile beton numune hacminden belirlenir.

Donanimlar:

Terazi

istenilen dogrulukta olan ve beton numunenin ve beton numuneden cikarilan liflerin kiitlesini
belirleme kapasitesine sahip olan.

Konteynir (sepet)

Kutlesini belirlemek icin icerisindeki su ile numuneyi tasiyan ve askida tutan.
Su tanki

Numuneyi (20 + 2) °C sicakliktaki su i¢erisine daldirmak i¢in uygun olan.

Mala veya benzer kesme aparati: cimento pastasi ile etkilesime girmeyen ve su emmeyen
malzemeden, yerinde taze puskurtme beton numune almak igin uygun ozellikte olan.

Deney Numuneleri:

Taze beton numuneler, yerindeki malzeme veya deney panelindeki temel karisimdan
alinabilir. Sertlesmis numuneler, yerindeki malzeme veya deney panelinden kesilerek
alinabilir. Puskurtme iglemi nedeniyle, her bir konumdaki lif igeriginin farkh olabilecegdi
dikkate alinmalidir. Kalite kontrol amacina ve sartnameye uygunluga bagl olarak, en uygun
numune tipi ve konumu belirlenmelidir. Sertlesmis numuneler igin deney, yapidan alindigi
gibi (tabii), doygun ve etiv kurusu rutubet durumlari igin gerceklestirilebilir.

Sertlegsmis pliskurtme beton numunesi (Yontem A)
Yerindeki malzemeden veya deney panelinden Madde 10’daki gereklerine uygun olarak ¢
karot numunesi kesilmelidir. Karot ¢api, 50 mm ila 100 mm arasinda ve karot uzunlugu 75

mm ila 150 mm (tabaka kalinhiginin 75 mm’den az oldugu durumda, karot uzunlugu, tabaka
kalinhigina esit olmalidir) arasinda olmalidir.
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Taze puskirtme beton numunesi (Yontem B)

Yerindeki malzemeden veya deney panelinden mala ve benzer aparatlarla tU¢ karot
numunesi kesilerek alinmalidir. Geriye kalan malzemenin disinda kalan lifler numuneden
ayriimamali ve numuneye eklenmelidir. Mumkin olmasi durumunda her numune,
puskurtme beton tabakasi veya panelinin tam derinligi kadar kesilen tek parga puskurtme
betondan olugsmalidir. Daha sonraki numunelerde, derinlik boyunca lif icerigindeki herhangi
bir farkhlik dikkate alinarak temsili numune elde edilmesi saglanmalidir. Her bir numune
agirhigr 1 kg ila 2 kg arasinda olmalidir.

Deney islemleri:

Numune hacmi (lif gcikariimadan 6nce), hesaplama (gercek boyutlar kullanilarak) veya su ile
yer degistirme (referans yontem) yoluyla belirlenmelidir. Lif kitlesi, taze ve sertlesmis
betondan lifin ¢gikariimasi sonrasinda tartiimasi yoluyla belirlenmelidir.

Sertlesmis beton numunesinin hacmi (Yontem A)

Her bir karot hacmi (vd), hesaplama veya Madde 4.4’de verilen su icerisinde tartiima
yontemine gore belirlenmelidir.

Taze beton numunesinin hacmi (Yontem B)

Her bir numunenin hacmi (va), Madde 3.5’'de verilen su igindeki kutle ile belirlenmelidir. Her
numune Kkutlesi havada tartilmali daha sonra su igerisine batirilmahdir. Daha sonra
numunenin islak yogunlugu ve hacmi hesaplanmalidir. Liflerin Yontem B’ye gore ¢ikarilmasi
durumunda, bu dlguimler beton nihai prizini tamamlamadan 6nce gergeklestirilmelidir.

Sertlesmis beton numunesindeki lif kutlesi (Yontem A)

Tam liflerin betondan ayrilabilmesi amaciyla beton karot numune, beton basing dayanimini
belirlemek icin kullanilan deney makinesi veya diger uygun cihazlarla ezilerek
parcalanmalidir. Manyetik 6zellie sahip lifler, miknatis kullanilarak kolayca c¢ikarilabilir.
Ciplak gozle kolayca gorilebilen artik herhangi bir cimento baglayicisindan arindiriimasi
amaciyla lifler, mekanik olarak temizlemeli ve daha sonra en yakin 0,1 g'a yuvarlatilacak
sekilde tartilmalidir (my).

Taze beton numunesindeki lif kutlesi (Yontem B)

Lifler, puskirtme beton numuneden yikama yoluyla ayristirimalidir. Puskirtme beton,
¢imento ve diger ince malzemelerin yikanmasiyla liflerin kitleden ayristirilabildigi bir elek
veya filtreleme donanimina konulmalidir. Sentetik liflerle birlikte numune, alkolle 1slatilir ve
lifler ylzeye ¢ikana kadar karistinilir. Lifler temizlenmeli, kurulanmali ve daha sonra gelik
lifler icin en yakin 0,1 g’a, polimer lifler icin 0,01 g’a yuvarlatilarak tartiimalidir (my).
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Deney Sonucu

Lif icerigi asagida verilen baginti kullanilarak belirlenen lif kutlesi ve numune hacminden
hesaplanmalidir;

Ci = (ms x 1000) / V4
Cr. Lif igerigi, kg/m?3

ms: Numuneden c¢ikarilan lif kutlesi, g
Vd: Numune hacmi, m?
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9.5. Puskurtme Beton Har¢ Numunesinde Katki-Cimento Uyumu

Kapsam

Puskurtme betonlarda kullanilacak akiskanlastirici katkilarin gimento ile uyum testini
kapsar.

Prensip

Deneyin amaci; su, ¢imento, standart rilem kumu ve kimyasal katkilar kullanarak yapilan
¢imento harci Uzerinde, kullanilacak kimyasal katkilarin gimento ile ve birbirleriyle uyumunu
tespit etmektir.

Cihaz ve Malzemeler:

Terazi: 1 g dogrulukta tartim yapabilen,

Yayllma masasi: tasityici gergevesi kaynakli veya dokme celikten imal edilmis, kararli
yapida olmali ve herhangi bir ¢arpiklik bulundurmayan.

Dereceli mezir veya buret: hacmi % 1 mL dogrulukta dlgebilen,

Karigtirici: Madde 2.1’e uygun

Su: Numunelerin hazirlanmasi, bekletiimesi ve kaynatilmasi icin damitik veya deiyonize su
kullaniimalidir.

Kronometre: sureyi £ 1 s dogrulukta Olgebilen,

Kumpas ve cetvel: numunenin boyutlarini, en fazla izin verilen %5 sapma sinirlari
icerisinde 6lgmeye uygun olan.

Vicat kalibi: derinligi (60,0 £ 0,5) mm; Ust i¢ ¢gap1 (70 £ 0,5) mm ve alt i¢ ¢api (100 £ 0,5)
mm olan kesik koni seklindedir.

Tokmak: (250 £ 15) g agirhginda, sac korumali gecirimsiz malzemeden yapilmis yuvarlak
bir gubuktan olusacaktir.

Deney islemi:

Oncelikle; plskiirtme betonda kullaniimasi diisinilen akiskanlastirici katkinin ¢cimento ile
uyumunun yayilma ¢api deneyi ile bulunmasi gerekir. Bu amacla asagida belirtilen islemler
takip edilmelidir.

- Su/gimento orani 0,45 olarak belirlenir. Bu amagla 202,5 gr su alinir.

- Akigkanlastirici katkinin orani, minimumdan maksimuma dogru (optimum doz dahil)
degisik oranlari denenir. Bunun igin ilk secilen katki orani tartilir. (Uygun katki dozaji madde
9'da verilen yayilma ¢apini (190£10)mm elde edene kadar degistirilecektir.)

- Cimento mikserine tartilan su ve akiskanlastirici katki konur. Uzerine 450 gr kullaniimasi
dusundlen ¢imento ilave edilir ve 30 saniye dusuk devirde karistirilir.
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- Daha sonra 1350 gr standart rilem kumu 30 saniye icinde miksere ilave edilir.
- 30 saniye daha dusuk devirde karistirilir.
- Daha sonra mikser 30 saniye yuksek devirde karistirilir.

- Bundan sonra 90 saniye mikser durdurulur. ilk 15 saniyede kabin ceperlerindeki harglar
temizlenerek kabin ortasina toplanir. Mikserin agzi nemli havlu ile kapatilir.

- Tekrar 60 saniye yuksek devirde calistirilir.

- Harcin kivami yayilma ¢api testi ile kontrol edilir. Doldurma kabina iki tabaka halinde
yerlestirilen harcin her tabakasi 25 defa tokmaklanir. Harg ylzeyi duzeltilerek kalip kaldirilir.
Dusme tablasli, 6 sn’de 10 defa dusurdlur. Yayillma ¢api 3 noktadan dlgulerek ortalamasi
alinir. Bu farkli oranlarda denenen katkilarin yayilma c¢aplari kayit edilir.

- Yayllma ¢api 190 £ 10 mm c¢apini elde edene kadar akigkanlastirici katki orani artirilarak
islem tekrarlanir. ( Bu yayillma ¢api, priz hizlandirici katkinin performansini test edebilmek
icin gereken kivami vermektedir. ) Bu yayllma capini elde edene kadar akigkanlastirici katki
orani degigtirilerek islem tekrarlanir. (140 £ 10 mm ¢apinda yayllma veren katki orani,
genellikle beton dizayninda kullanilacak oran olarak degerlendirilebilir. )

-

Resim 9.17 Yayilma Tablasina Diisme Yaptiriimasi ve Yayilma Capinin Olgimi
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9.6. Puskirtme Beton Har¢ Numunesinde Hizli Katki-Cimento Uyumu

Kapsam
Plsklrtme betonlarda kullanilacak akiskanlastirici katkilarin ¢gimento ile uyum deneylerini
ve priz hizlandirici katkilarin priz slresi testini kapsar.

Prensip
Cok sayida ¢imento ve katki numuneleri alternatifi olmasi durumunda, su, gimento ve
kimyasal katkilar ile olusturulan ¢imento pastasi tUzerinde, kullanilacak kimyasal katkilarin
¢imento ile ve birbirleriyle uyumunu ve yapilan penetrasyon olgumleri ile priz surelerini tespit
etmektir.

Cihaz ve Malzemeler:

Terazi: 1 g dogrulukta tartim yapabilen,

Dereceli meziir veya buret: hacmi % 1 mL dogrulukta dlgebilen,

Karistirici: Madde 2.1’e uygun.

Su: Damitik veya deiyonize su kullaniimalidir.

Kronometre: sureyi £ 1 s dogrulukta dlgebilen,

Vicat kalibi: Derinligi (40,0 £ 0,2) mm; Ust i¢ capi (70 £ 5) mm ve alt i¢ capi (75 £ 10) mm
olan kesik koni seklindedir.

Deney islemi:

Madde 2.2'de tariflendigi Uzere standart kivam suyu deneyi yapilarak, ¢imento i¢in gereken
su miktari bulunur.

Olusturulan gimento hamurunun kivami, hamur; spatula kaldinldiginda dékilmeyecek fakat
suinecek sekilde, kivam suyu miktari ve akiskanlastirici katki miktari ile saglanacaktir.
istenen kivam, kivam suyu sabit tutulup, akiskanlastirici katki miktar degistirilerek
bulunacaktir.

3300 g ¢imento tartilir.( +20 °C +£1°C ). Karistirma kabina ¢imento da ilave edilir.

Homojen bir karisim elde edilene kadar guglu bir sekilde 2 dakika karistirilir.

Resim 9.18 Harcin Karistiriimasi
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Kronometre c¢alistirilir.

Karisima ilave edilecek priz hizlandirici katki miktari, gimento miktarinin yaklasik %3 ila
%10’u kadardr.

Priz hizlandirici katkinin optimum doz dahil, min ve max kullanim arahgindaki degisik
oranlari denenir. Bunun igin ilk secilen katki orani tartilarak hazirlanan karigima ilave edilir
ve maksimum 5 saniye guglu bir sekilde karistirilir,

Resim 9.19 Priz Hizlandirici Katkinin Karigima Ilave Edilmesi

Karistirmadan sonra hizli bir sekilde karisim test kabina doldurulur ve vicat ignesi
kullanilarak hemen penetrasyon batma olgimleri yapilir.

Priz baslangi¢ slresi, ignenin ¢imento harcinin tabanindan itibaren 1-2 mm mesafede
durdugu an olarak kaydedilir.

Cimento pastasinin igerisine ignenin penetre olamadidi an ise priz sonu olarak kaydedilir.

ignenin harg igine giremedigi ya da yalnizca iz birakti§i an priz sonu siiresini gésterir.

binal Setieg

Resim 9.20 Priz Sdrelerinin Tayini

Tablo 9.1 Priz Sureleri Limit Degerleri

Priz Baglangi¢ Siresi < 3 dak. < 5 dak. > 5 dak.
Priz Bitis Suresi < 6 dak. < 10 dak. > 10 dak.
Degerlendirme lyi Kabul Edilebilir | Kabul Edilemez
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Bolim 10. Karot Numuneler — Karot Alma, Muayene ve Basing Dayaniminin Tayini
(TS EN 12504-1 - TS EN 13791)

Yerindeki beton basing dayanimin tayini icin asagida belirtilen iki duruma gore
degerlendirme yapllir:

1-Mevcut yapilarin yerindeki karakteristik basin¢g dayaniminin tayini,

2-insa halindeki yapilarda kullanilan betondan gesitli sebeplerle siiphe duyulmasi
durumunda yerindeki karakteristik basing dayaniminin tayini,

Karotlar, TS EN 12504-1’e gore alinmali, incelenmeli ve hazirlandiktan sonra Madde 4.1'e
gore deneye tabi tutulmali, TS EN 13791°e gore degerlendiriimelidir.

idare, yerine yerlestiriimis durumdaki betonun basing dayanim sinifinin tayin edilmesi igin
gerekli islemleri belilemek ve yapiya en az zarar verilmesi, zaman-maliyet faktorleri ve
asgari kaynak kullanimi gibi hususlari goéz onune alarak asagida belirtilen yontemlerden
birini secger.

1- Sadece karotlara ait basin¢g dayanimi deg@erlerinin kullanimi
2- Dolayli deneylere ilaveten karotlara ait basing dayanimi degerlerinin kullanimi
3- Tarama testi

Not: Tarama testleri, hizli uygulanabilen ve yapiya hasar vermeyen bir yapi degerlendirme
yontemi olup, yapida kullanilan betonun uygun bir beton grubundan geldiginin teyit
edilmesini saglayabilir. Ancak bu yodntemle gerekliliklerin karsilanmamasi hali, betonun
uygun olmadiginin bir kaniti olmayip, bu durumda karot almak suretiyle dogrudan deneylerin
yapilmasi gereklidir.

10.1 Terimler Ve Tarifleri

Dolayli Deney

Geri sigrama sayisi igin TS EN 12504-2’ye, ultrasonik atimli dalga hizi (UPV)icinise TS EN
12504-4’e gore yapilan tahribatsiz deney yontemi.

Olgunluk

Belirli bir beton icin, ayni olgunluga sahip harmanlarin ayni basing dayanimina sahip oldugu
anlamina gelen yas ve sicaklik fonksiyonu.

Geri Sigrama Degeri

Geri sigrama gekicinden alinan élgimlerin vurus dogrultusuna gére dizeltiimesinden sonra
bir deney alanindan elde edilen gecerli asgari dokuz geri sigrama ¢ekici okumasinin ortanca
(medyan) degeri.
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Deney Sonucu

Olgiim sonuglarinin aritmetik ortalamasi veya geri sigrama sayisi igin bir deney alanindan
elde edilen 6lgum sonuglarinin ortanca degeri

Not: Bir deney sonucu, ¢apl = 75 mm olan tek bir karottan elde edilen élgcim sonucundan
veya tek bir UPV 6lgim sonucundan olusabilir.

Ultrasonik Atimli Dalga Hizi UPV

Ultrasonik dalganin betonu gegerken olgulen hizi.
10.2.Deneylere Baslamadan Once Yapilacak islemler:

Yapidan karot numunelerinin alinacagi yerlerin belirlenmesi, numunelerin alinmasi,
deneylerinin yapilmasi ve deneyler sonucunda yapinin degerlendiriimesi isi, Idare
tarafindan olusturulacak bir komisyon tarafindan yapilacak ve tutanak altina alinacaktir.

Yapida uygulanacak deneylere baslanilmadan o6nce, asagida verilenler belirlenmeli ve
kayda gecirilmelidir.

- incelemenin amaci,

- Standartlar, deney yontemleri ve uygulanacak degerlendirme teknikleri,
- Deney bolgesi/bolgeleri ve deney alanlari,

- Her bir deney alaninda yapilacak 6lgim adedi,

- inceleme icin alinacak karotun gapi ve yiizeyden itibaren boyu,

- Karot uclarinin hazirlanmasinda kullanilacak teknik,

- Numune alma ve deney islemlerinin, TS EN ISO/IEC 17025’e gore akreditasyona sahip bir
laboratuvar tarafindan yapilip yapiimayacagi,

- Karot alindiktan sonra geride kalan boslugun doldurularak eski haline getiriime yontemi,
belirlenmelidir.

10.3. Deney Bolgeleri, Alanlari ve Sayilarinin Belirlenmesi:

Deney Bolgelerinin Belirlenmesi

Deney bolgeleri tanimlanmalidir. Deney balgeleri, bir grup benzer yapi elemani, buyuk bir
yap! elemani veya basing dayanimi igin tanimlama deneylerine (yerinde yapilan kontrol)
bagl olarak tanimlanmis hacimdeki beton kisim olabilir.

Karigim tasarimi bakimindan farkli betonlar, ayri deney bdlgeleri olarak belirlenmelidir.

Basing dayaniminin bilinmedigi durumlarda, yapi elemanlarinin deney bdlgeleri olarak
gruplara ayrilmasinda muhendislik 6ngoértisi uygulanmali ve bu bodlgelerin birden fazla
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sayida beton kalitesi (dayanimi) igerip icermediginin belirlenmesi i¢in deney sonuglari

kontrol edilmelidir.

Deney Bolgesi, ayni bilesen malzemeler kullanilarak yapildigi ve ayni basing dayanim
sinifinda oldugu bilinen veya kabul edilen betondan yapiimis bir veya birka¢ benzer yapi
elemani veya 6ndokumli beton bilesendir.

Not: Deney bolgesinde kullanilan betonun hacmi 180 m%' (i agsmamalidir.
Deney Alanlarinin Belirlenmesi

Her bir deney bolgesinde olusturulacak deney alani sayisi; bu bolgede yer alan beton hacmi,
deneylerin amaci ve tayin edilecek beton dayanimi igin intiya¢ duyulan guvenilirlige baghdir.
Her bir deney bolgesinde yer alacak deney alani sayisi belirlenmeli ve tanimlanmalidir.

Deney Alani, genellikle yerindeki beton basing dayaniminin degerlendiriimesinde
kullanilacak tek bir deney sonucunu elde etmek amaciyla yapilan dlgumler igin secilmis
sinirli alandir.

Deney alanlarinin asgari sayisi Tablo.10.5, Tablo.10.6 ve Tablo.10.7°de belirtilmistir.
10.4.Karot Deneyleri ve Yerindeki Beton Basing Dayaniminin Tayini

insa halindeki yapilarda belirtilen iglemler icin yapilan karot deneylerinde, uygunluk
deneylerinde ulasilan olgunluktan (6rnegin 20 °C sicaklikta 28 gin) daha distk olgunluga
sahip karotlar kullaniilmamalidir.

Karotlarin birim hacim kitlesi, Madde 4.4’e gore tayin edilmeli ve kayda gecirilmelidir.

Uygulama agisindan mumkdn olmayan durumlar hari¢, uclar traglanmis karotun boy/cap
orani 2:1 veya 1:1 ve karot ¢api = 75 mm olarak tercih edilmelidir.

Donati detaylarina bagl olarak ¢api = 75 mm olan karotlarin alinmasi mimkuin olmadiginda,
karot capi 50 mm’den daha kliglik olmayacak sekilde belirlenmelidir.

Karot alma dogrultusunda veya bu dogrultuya yakin konumda donati iceren herhangi bir
karot derhal reddedilmeli ve ayni deney alanindan bagka bir karot alinmalidir.

Yerindeki beton basing dayaniminin tayini igin karot deney sonucu, karot boy faktort (CLF)
kullanilarak boy/cap orani 2:1 olan karot esdegerine donusturtlmelidir. Tablo.10.10’da
boy/cap oranlari icin donidsim katsayilari verilmektedir.

Deney bolgesi basina deney alani sayisi belirlenmelidir. Karot ¢aplarina goére deney
yerinden alinacak en az karot sayilari Tablo 10.1°de verilmigtir.
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Tablo.10.1 Bir deney alanina ait deney sonucunu elde etmek i¢in uygulanacak gerekler

Karot anma c¢api

Gerekli sart 50 mm > 75
Anma boy / ¢ap orani 1/1 2/1 1/1
0,90-1,10 1,95-2,05 0,90-1,10

Hedeflenen boy / ¢gap orani

Bir deney alanina ait deney
sonucunu elde etmek igin 3 1 1
gerekli asgari karot sayisi

Not: 50 mm’den buylk ve 75 mm’den klguk karot ¢api igin asgari karot basing
dayanimi degeri sayisi enterpolasyonla bulunmali ve belirtiimelidir.

Karot ¢apinin agrega en buyuk tane buyuklugune bolunmesiyle bulunan degerin yaklagik
3’'ten buylk olmalidir. Bu degerin kiguk olmasi durumunda, agrega tane buyuklagunin
Olgulen dayanim Uzerinde olumsuz etkisinin oldugu unutulmamalidir.

Karot Alinmasinda Dikkat Edilecek Hususlar:

1-Deney alanlarinin secilmesinde, on germe celikleri ve kanallarindan kacginilmali ve
asagida verilenlerden de uzak durulmaya calisiimalidir:

— catlakh alanlar;
— yuksek gerilmeye maruz veya kritik kisimlar;
— donati.

2-Onerilen deney alanlarinda donati ve 6n germe geligi bulunmadigindan emin olunmasi
icin yardimci olarak pas payi 6lger veya metal detektoru kullanilir.

3-Karot almadan 6nce, karot alinmasinin yapi Uzerinde olusturacagi herhangi bir olumsuz
etki dikkate alinmalidir.

4-Karotlar, beton elemanlarin kenarlari veya birlesim yerlerinden uzaktaki ve donatinin ¢ok
az oldugu veya hi¢ olmadigi noktalardan alinmalidir.

5-Karot makinesi Oncelikle yere sabitlenmeli veya numune alirken makine ¢ok fazla
titrememeli ve sarsilmamalidir.

6-Makinenin titremesi veya sarsilmasi durumunda karot numunenin ¢ap! karot boyunca
degiskenlik gosterebilir veya karot bazi gerilme etkilerine maruz kalabilir. Karot numuneler
alindiktan sonra dikkatlice tasinmali ve saklanmalidir. Araclarla tagsinmalari esnasinda uzun
sureli don etkisine ve sarsintilara kargi korunmalidir.

7-Karotlar, aksi belirtimemisse beton ylzeyine dik olarak alinmali ve islem esnasinda karota
hasar verilmemelidir.

8-Karot alma esnasinda donatilarin kesilmesinden mumkun oldugu kadar kaginiimalidir.
Karot alma dogrultusuna dik konumdaki donati kesilmek zorunda kalinirsa, karot igerisinde

kalan bu donatinin ¢api ve karot bunyesindeki yeri kaydedilmelidir.
210



9-Karot alinmasindan hemen sonra, her karot belirgin ve silinmez sekilde isaretlenmelidir.
Karotun, alindigi yap! elemanindaki yeri ve yonu kaydedilmelidir. Alinan karot, daha sonra
kesilerek birden gok sayida karot numune haline getirilecekse, her bir karot numunenin
orijinal karot icerisindeki yeri ve yonu isaretlenmelidir.

10-Karot yuzeyleri, kuru bir bez ve kagit havlu ile kurulanmali ve ardindan dis ortam etkisiyle
rutubetinin degisime ugramamasi igin, gecirimsiz polietilen torba gibi kapali bir kap igerisine
konulmalidir.

11-Karot bunyesindeki asiri bogluklar, ¢atlaklar veya soguk derz gibi gerekli olabilecek diger
gozlem sonuglari kayda gegirilmeli ve bu durumda olan karotlar deneye alinmamalidir.

Karot Olgiimleri:
Karotla ilgili 6lcimler asagida verildigi gibi yapilmalidir:
a) Karot ¢api dm;

Karot uglarinin duzeltiimesine baglaniimadan, karot ¢capi, karot boyunun yarisi ve dorttebir
noktalarindan, birbirine dik a¢i tesgkil eden dogrultularda alinan bir ¢ift dlgtim ile gapin % 0,5'i
dogrulukla ol¢iimelidir. Ortalama karot ¢api dm alinan alti dlgim degerinin ortalamasi
alinarak hesaplanir ve en yakin 1 mm’ye yuvarlatilarak gdsterilir.

b) Karot boyu;

Karot uglarinin duzeltiime islemleri tamamlandiktan sonra, % 0,5 dogrulukla &lgtlen boyu,
birbirine 120° agi teskil eden dogrultularda alinan UG¢ boy Olgimunin, en yakin 1 mm’ye
yuvarlatilmig ortalamasi olarak gosterilir.

c) Donat;

Karot igerisinde bulunan herhangi bir donatinin ¢api ve donatinin merkezi ile karotun
kenari/kenarlari ve/veya karotun ekseni arasindaki mesafe, karotun teslim alindigi haliyle
ve uglarinin diizeltiime islemleri tamamlandiktan sonra dlctlmelidir. Olgme islemleri 1 mm
dogrulukla yapilmahdir.

Karot birim hacim kutlesinin tayini gerekiyorsa, bu deger, karot uglarinin bagliklanmasi
oncesinde Madde 4.4’te verilen islemlere gore tayin edilmelidir.

Farkh Yapilardan Karot Numune Alma Derinlikleri

Karot numune alma islemleri i¢in farkl beton yapilarda numunenin alinacagi en az derinlikler
ve kalinliklar Tablo.10.2’de verilmistir.
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Tablo.10.2 Farkh yapilardan deneyde kullanmak igin alinacak beton karot numunenin
olmasi gerekli en dusik boylari

- Karot alinacak En diigik karot boyu @,

Yapi Tipi N
kismin kalinhgi, cm cm

Zemin betonu, dosemeler, d“"a”af’ 30 veya daha az Tam derinlik boyunca
kanal kaplamalari, temeller, bir
taraftan ulasilabilir yapisal 30 veya daha fazla 30
elemanlar
Tabliye betonlari, duvarlar, temeller, 15 veya daha az Tam derinlik boyunca
iki veya daha fazla ylzeyi atmosfere
acik yapisal elemanlar ve beton Kalinh@in yarisi veya 15
mamuller 15-30 (hangisi daha buyikse)
Kitle betonlari® 60 veya daha fazla 60
Not 1 - Kiitle betonu; en kiguk kesit boyutu en az 90 cm olan beton yapilardir.
Not 2 - Karot alma isleminden sonra beton ylizeyinden itibaren boy/cap orani 1’den kii¢clik olmamasi

sartiyla ilk %20’lik kisim kesilerek atilmalidir.

Karotlarin Deneye Hazirlanmasi:

Karotlar alindiktan hemen sonra kuru bir bezle silinmeli ve yluzeyinin kurumasi igin bir stre
beklenmelidir.

Yuzeyi kurutulan karotlar, alinmalarindan yaklasik 1 saat sonra plastik poset veya rutubet
almayan kutu igine koyularak rutubetlerini tamamen kaybetmeleri dnlenmelidir.

Karotlar ¢evre sicakliginda bekletiimeli ve direk gunes 1sigindan korunmalidir. Karotlar, ¢ok
fazla zaman kaybi olmadan bir an énce deney laboratuvarina génderilmelidir.

Karot numuneler yapidan alindigi durumdaki gibi deneye tabi tutulacaksa, sadece deneye
hazirlama ve basliklama isi i¢in toplamda 2 saati gegmemek Uzere veya deney esnasi harig,
diger zamanlarda surekli olarak plastik posetler icinde veya kutular iginde bekletiimelidir.

Karot numuneler DKY durumunda deneye tabi tutulacaksa laboratuvarda en az 48 saat su
icinde bekletiimeli ve deneye tabi tutulmalidir.

Numuneler, sizdirmaz kap veya su icerisinden c¢ikartilir ve Tablo.10.1’de verilen boyutlar ve
toleranslar saglanacak sekilde hazirlanmaldir.

Hazirlanan karot numuneler ug¢ yuzlerinde duzlukten sapma ve ug yuzeylerinin yan yuze
gore diklikten sapma toleranslari TS EN 12390-1’e uygun olmalidir.

Karot numuneler detaylari asagida acgiklanan farkli u¢ hazirlama islemleri yapilarak
hazirlanir.

Uclarin asindirma yoluyla hazirlanmasi, numune uglarinin en hassas sekilde hazirlanma
yontemi olmasi sebebiyle onerilen yontemdir ancak, normal dayanimh betonlar igin, yeterli
laboratuvar tecrubesinin olmasi durumunda basliklama yontemi de ayni hassasliga sahip
bir yontemdir.
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Tahmin edilen beton dayanimin, 2:1 karot esas alinarak 50 MPa (N/mm?)'den veya 1:1 karot
esas alinarak 60 MPa (N/mm?)’den yiiksek olmasi durumunda, kalsiyum aliiminat ¢gimento
harci veya kukurt karigimindan yapilan baglik kullanilmamalidir.

a) Kukurt veya Kum Kutusu Baslik:

Numuneler, sizdirmaz kap veya su igerisinden c¢ikartilir, yazeyleri, kuru bir bez veya kagit
havlu ile kurulanir ve ardindan numuneler laboratuvar ortaminda, havada 16 saat ila 24 saat
tutulur, bu 16 ila 24 saatlik sure igerisinde numunenin bagliklanma ve deney islemleri de

yapllir.

b) Asindirma veya Kalsiyum Aluminat Baghk:

Numuneler, sizdirmaz kap veya su igerisinden ¢ikartilir, yizeyleri, kuru bir bez veya kagit
havlu ile kurulanir ve ardindan uglari asindirilir veya basliklanir. Numuneler bu sekilde
laboratuvar ortaminda, havada 16 saat ila 24 saat tutulur, bu 16 ila 24 saatlik sure igerisinde
numunenin deney islemleri de yapilir.

Gerekliyse, uclari asindirilmis veya kalsiyum aliminatla baslhklanmis karotlar, uglarinin
hazirlanmasindan hemen sonra, basing dayanim deney uygulanincaya kadar sizdirmaz
kaba veya su igerisine tekrar konulur.

Basing dayanimi deneyi uygulanma agsamasinda, kalsiyum aluminat baglik, en az, beton
numuneye esdeger sertlikte olmalidir.

Basing dayanimi deneyi

Deney, uygun akredite kuruluslar tarafindan kalibrasyonu yapilmis en az 1. Sinif deney
makinesi kullanilarak, Madde 4.1’e uygun sekilde yapiimalidir.

Catlakli, bosluklu veya basligi gevsek durumda olan karotlar deneye alinmamalidir.
Numune yuzeyinde bulunan herhangi gevsek kum veya diger malzeme temizlenmelidir.

Deneye baslarken numunenin hala islak olmasi hélinde ylzeydeki serbest su silinerek
alinmahdir.

10.5.Mevcut Bir Yapinin Yapisal Degerlendirilmesi icin Beton Basing Dayaniminin
Hesaplanmasi

Mevcut bir yapinin yapisal degerlendiriimesi asagidaki yontemlerden biri segilerek
yapiimalidir.

1- Sadece karot deney verilerinin esas alindigi islem
2- Dolayli deney verileri ve karot deney verilerinin birlikte esas alindigi islem
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1- Sadece karot deney verilerinin esas alindigi islem:

Yerindeki basing dayanimi degerleri (fcis), butin degerlerin gecerli oldugundan emin
olunmasi icin kontrol edilir. Gegerli deney sonuglarinin tamami, incelenmekte olan yapidaki
deney bdlgesine ait yerindeki ortalama basing dayaniminin (fcmnys) ve bu ortalama
dayanimin belirlenmesinde kullanilan degerlerin 6rneklem standart sapmasi s’nin
hesaplanmasinda kullanilir.

Yerindeki karakteristik basing dayaniminin hesaplanmasinda, asgari olarak asagida
verilenler esas alinir:

Tablo.10.1’e gore,

- Capi 2 75 mm olan karotlarin esas alindigi, gecerli 8 adet yerindeki beton basing
dayanimi deney sonucu ve

- Enbuylk agrega tane buyukligu < 16 mm olan betondan alinan, her birisinin gapi 50
mm olan tek karotlarin esas alindigi, 12 adet yerindeki beton basin¢ dayanimi deney
sonucu.

Baginti (1)'in uygulanmasinda, standart sapma olarak, hesaplanan standart sapma s veya
% 8 degiskenlik katsayisini saglayan standart sapma degerinden buyuk olani kullanilir.

Yerindeki karakteristik basing dayanimi (fekis) olarak, asagida verilen bagintilar kullanilarak
hesaplanan degerlerden klguk olani alinir.

(1) fck,is = fc,m(n)is — kns
Burada; kn, Tablo.10.3'den alinir.
(2) fek,is = feiis, lowest + M

Burada; M degerinde, fcis, lowest degeri (en dusuk deger) esas alinmakta olup, bu deger
Tablo.10.4’den alinir.

Tablo.10.3 - Baginti (1)’de kullaniimak tzere kn dederleri

n 8 10 12 16 20 30 0
Kn 2,00 1,92 1,87 1,81 1,76 1,73 1,64

Tablo.10.4 — Baginti (2)’de kullaniimak Gzere M ihtiyat payinin degeri

fcis lowest degeri ihtiyat payi
MPa MPa
=20 4
=216< 20 3
212<16 2
<12 1
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2- Dolayli deney verileri ve karot deney verilerinin birlikte esas alindigi islem:

incelenmekte olan yapidan alinan karot verileri ile aralarinda gegis katsayisi
belirlenmis dolayh deneylerin kullanimi:

ideal olarak, dolayli deneylerle inceleme islemi, karot deneylerinden énce yapiimahdir.

Bu inceleme sonucunda elde edilen veriler, karot alma yerlerinin belirlenmesi igin
kullaniimalidir.

Karotlar, dolayli deney verilerinin elde edildigi yerlerden alinmalidir. Bu sekilde en az 10 gift
deney verisi elde edilmig olmali ve yapi guvenligi bakimindan tehlike olusturmuyorsa, sapma
gosteren verilerin elde edildigi yerler de dahil olmak Uzere, dolayli deney verisi elde edilen
konumlarin tamamindan karot alinmahdir.

Karot deney sonuglari, yerindeki basing dayanimi degerlerine (fc,is) donusturtlmeli ve dolayli
deney sonuglari x-ekseninde, yerindeki basing dayanimi degerleri de y-ekseninde
gosterilmek Uzere her iki deney verilerine ait grafik gizilmelidir. Grafigi olusturan noktalara
gore, en uygun dogrusal regresyon hatti belirlenmeli ve sonucun incelenmekte olan beton
icin makul (tip, yas, beton) olup olmadigina karar verilmelidir.

Not- lyi bir korelasyonun kurulmasi igin genellikle 8 cift deney sonucu yeterli olmaktadir.
Ancak, istatistiksel olarak aykiri degerler olabilecegi ve bu aykiri veri ciftlerinin
cikartilmasindan sonra geriye en az 8 cift verinin kalmasini temin etmek bakimindan 10 ¢ift
veri temini 6nerilmektedir.

Muamkan olabildigi her durumda, dolayli deney sonuglari ile yerindeki beton basing dayanimi
arasinda, incelenen yapiya 6zel olmak Uzere, bir korelasyon kurulmus olmalidir.

Kurulan dogrusal regresyon bagintisi kullanilarak, gegerli butin dolayli deney sonuglari,
karot alinarak gergek karot dayaniminin belirlendigi noktadan dlgtilmus olsa bile, regresyon
bagintisindan elde edilen esdeger karsiliklar (fcisreg) héline doénustiralir. Regresyon
bagintisina ait degerlerin belirlenmesinde, regresyon bagintisinin elde edildigi hat, her iki
tarafa dogru 4 MPa’dan daha fazla uzatilmamalidir (ekstrapole edilmemelidir).

Bu regresyon bagintilarindan elde edilen degerler, yerindeki karakteristik basing
dayanimlarinin hesaplanmasi ve belirli alanlara ait yerindeki basing dayanimlarinin
hesaplanmasinda TS EN 13791 deki hesaplamalar kullaniimalidir.

10.6.Suphe Duyulmasi Durumunda Beton Basing Dayanim Sinifinin Degerlendirilmesi
insa halindeki yapilarda kullanilan betondan
— Kalite kontrolu i¢in alinan numune takiminin yetersiz basing dayanimi,

— Yapinin ingasi esnasinda yasanan sorunlar (dokium, yerlestirme, sikistirma, bakim, hava
sartlari vb.)

nedeniyle basing dayanim sinifindan gesitli sebeplerle suphe duyulabilir.
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Bu sebeplerle kontrol mihendisinin gerekli gérdiigli durumlarda idare, beton karot
numuneleri alir veya alinmasini ister. Numunelerin alinacagi yap! kismi ve yeri Idare
tarafindan bir tutanakla belirlenir.

insaa halindeki bir yapinin yapisal degerlendiriimesi; sadece karot deney verilerinin
kullanimi veya dolayli deneylere ilaveten secilmis karotlara ait deney verilerinin kullanimi
yontemlerinden biri segilerek yapiimalidir.

1- Sadece Karot deney verilerinin kullanimi:

Incelenen beton deney bolgelerine ayriimalidir. Deney bélgesinde kullanilan betonun hacmi
180 m® i asmamalidir.

Her bir deney bdlgesi yaklasik 30 m¥lik beton igeren bolimlere ayrilmalidir.

30 m®ten daha az beton igeren bir kisim, betonun bir glinde dokiiimis olmasi ve beton
yuklerinden herhangi birinin digerlerinden farkli olduguna dair bilgi bulunmamasi sartiyla tek
bir bolim olarak degerlendirilebilir.

Her bir bolim igin asgari deney alani sayisi ve her bir deney alanina ait deney sonucunu
elde etmek icin asgari karot sayisi Tablo.10.5'de belirtilmistir.

Tablo 10.5'de verilen her iki kriterin saglanmasi halinde, incelenen deney bdlgesinde
kullanilan betonun basing dayaniminin uygun oldugu kabul edilir.

Tablo.10.5 Karot verileri esas alinarak yapilan degerlendirme kriterleri

Deney 1.Kriter 2 Kriter
bélgesind Her bir Her deney Her deney Bir deney Bir deney
e bolim alanindan alanindan bélgesinden | bdlgesinden

yaklasik icin alinacak en alinacak en alinacak alinacak Bir deney .

30 m®Iik asgari az karot az karot toplam karot | toplam karot bélgesine ait en disuk
beton deney sayisl sayisl sayisl sayisl karot deney _d,e”_eY songcu
iceren alani (D=75mm (D=50mm (D=75mm (D=50mm sonuglarinin igin izin verilen

bolimleri |  sayisi icin) icin) icin) icin) ortalamasi ® sinir

n sayisi

1 3 3 9 Uygulanmaz
2ila4d 2 1 3 4-8 12-24 > 0,85 (fk+1) | 20,85 (foc- M@)
5ila6 2 10-12 30-36 > 0,85 (fek+2)

2) Basing dayanim sinifi C20/25 veya Ustl igin M = 4 N/ mm? alinirken C16/20, C12/15 ve C8 /10 igin M degeri sirasiyla

3, 2 ve 1 olarak alinir. Sonuglarin dagilimi, ortalama degerin %15’inden fazla oldugu durumlarda, bir inceleme ile karot

sonuglardan birini reddetmek i¢in hakli bir neden sagliyorsa, test sonucu kalan gecerli degerlerin ortalamasi olarak

alinabilir.
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2-Dolayl deneylere ilaveten se¢ilmis karotlara ait deney verilerinin kullanimi:
incelenen beton, yaklasik 180 m¥{i asmayan deney bélgelerine ayrilmalidir.

Asgari olarak Tablo.10.6’da verilen sayidaki deney alani, segilen dolayli deney yontemi
uygulanarak deneye tabi tutulmahdir.

Uygulanabilir oldugunun gorulmesi halinde, her bir beton teslimati icin deney bolgesindeki
deney alanlarindan en az bir dolayl deney dlgumu alinmalidir.

Karbonatlasma derinliginin 5 mm’yi asmadigi durumlarda geri sigrama c¢ekici kullanimi
uygulanabilir.

Her bir deney alaninda, TS EN 12504-2’ye gore geri sigrama deneyi veya TS EN 12504-4’e
gore UPV olcumu yapilmahdir. Cihazlar, deney islemi ve deney sonuglarinin gésterimi TS
EN 12504-2 veya TS EN 12504-4’ten ilgili olanina uygun olmalidir.

300mm x 300mm bir yuzey alanindan en az 9 geri sicrama sayisi elde edilir. Bu degerlerin
medyani o alana ait geri sigrama degeridir, gerekli olmasi durumunda, imalat¢inin talimatlari
dogrultusunda ¢ekicin vurug yonu dikkate alinir ve ayarlanir.

Geri sigrama deg@eri tam sayi olarak ifade edilir. Tek bir geri sigrama degeri elde etmek igin
yapilan en az dokuz Olgum sonucunun % 20’sinden daha fazlasinin ortanca (medyan)
degerinden % 30 veya daha fazla sapmasi durumunda tim dlguim seti gegersiz sayilir.

Tablo.10.6 Deney bolgesi igin dolayli deney olgiimleri yapilacak asgari deney alani sayisi

Deney bolgesinde yaklasik 30 m¥liik beton igeren Dolayli deney 6lgtimleri yapilacak
bélimlerin sayisi 2 asgari deney (deney sonucu) alani sayisi ®)
1 9
2ila4 12
5ila 6 20

) Beton hacmi genis bir alani kapsiyorsa, deney bolgesindeki dayanim degiskenliklerini temsil etmesi icin
dolayl deney sayisi artiriimalidir.
b) Geri sigrama sayisi: Geri sigrama g¢ekicinden alinan Olglimlerin  vurus dogrultusuna gore

dizeltiimesinden sonra bir deney alanindan elde edilen gegerli asgari dokuz geri sigrama g¢ekici
okumasinin ortanca (medyan) degeridir.

Tablo.10.7'de verilen her iki kriterin saglanmasi halinde, incelenen deney bodlgesinde
kullanilan betonun basing dayaniminin uygun oldugu kabul edilir.
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Tablo.10.7 Secilmis karotlarin alinacagi deney alanlari ve degerlendirme kriterleri

her birinden bir karot

Deney Bir deney bodlgesi icin geri
bé&?eSiE%% sigrama sayisi ortanca degerine £ diisiik
yakiasl ; veya UPV ortalama degerine nausu
m¥I[Uk beton Karot ahnacakS:sI?:n deney alani tekgbijl eden yerlere engyakm deney sonucu
iceren y deney alanlarindan elde edilen @
bolimlerin karot deney sonuglarinin
sayisi ortalamasi
Bir deney bdlgesi icin en dusik iki
1 dolayli deney degerinin elde )
edildigi deney alanlarinin her
birinden bir karot
Bir deney bdlgesi icin en dusuk
2ila4 dolayh }(lieneg de%erinin e§lde 20,85 (fox, + 1) 2 0,85 (fo. - M)
edildigi alandan 1 karot ve bir
deney bolgesi igin geri sigrama
sayisi ortanca degerine veya UPV
ortalama degerine tekabill eden
5ila6 yerlere en yakin 2 deney alaninin > 0,85 (fo, + 2)

a) C20/25 veya daha yuksek beton basing dayanim sinifi igin M = 4 MPa’dir. C16/20, C12/15 ve C8/10 siniflari
icin ihtiyat payir M, sirasiyla 3, 2 ve 1’e dusurulebilir.

Tablo.10.8 Dolayli Deney ile Alinacak Karot Sayilari ve Degderlendirme Kriterleri

Deney Dolayli Deney
bélgesinde Dolayli deney | Alinacak en | Alinacak en ortalz_a_ma degerine
et V. . tekabul eden yerlere
yaklagik 30 olcimleri az karot az karot en vakin dene En diisiik dene
m3’luk beton yapilacak sayisl sayisl alan?/arlndan elge sor?ucu @ y
iceren asgari deney (D=50mm (D=75mm ;
e . L . edilen karot deney
bdlimlerin alani sayisi icin) icin) |
sayls| sonuglarinin
ortalamasi
1 9 6 2 Uygulanmaz
2ila4d 12 20,85 (fek, + 1) 20,85 (fek, — M)
9 3
5ila6 20 20,85 (fek, + 2)

(a) C20/25 veya daha yiiksek beton basing dayanim sinifi igcin M = 4 MPa’dir. C16/20, C12/15 ve C8/10
siniflari igin ihtiyat payl M, sirasiyla 3, 2 ve 1’e dusUrulebilir.
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Tablo.10.9 Karot Sonuglarinin Degerlendirilmesi

150x300 mm Silindir Numune Karsiliklari
1.Kriter
Silindir (Bir deney bdlgesine ait 2.Kriter
Basing karot deney sonuglarinin ortalamasi) (en disUk deney
BETON SINIFI Dayanimi sonucu i¢in izin verilen
sinir
N / mm? 30 m®lik )
fou deney alanlarinin sayisi
’ 20,85 (fok- M)
1 2ila4d 5ila 6
20,85 (fek+1) 20,85 (ft2)
C 8/10 8 7,7 8,5 6,0
C12/15 12 11,1 11,9 8,5
C16/20 16 14,5 15,3 11,1
C20/25 20 17,9 18,7 13,6
C25/30 25 22,1 23,0 17,9
<
£
C30/37 30 o 26,4 27,2 22,1
o
>
-]
C35/45 35 30,6 31,5 26,4
C40/50 40 34,9 35,7 30,6
C45/55 45 39,1 40,0 34,9
C50/60 50 43,4 44,2 39,1
C55/67 55 47,6 48,5 43,4

10.7 Betonun yerindeki dayanimin hesabi i¢in kullanilan diizeltme faktorleri
Boy/Cap Orani Diizeltme Katsayisi

Boy/cap orani 1,0 ile 2,0 arasinda olan numune dayanimini boy/cap orani 2 olana
donusturme katsayilari Tablo.10.10’da verilmistir. Bu degerlerin Tablo.10.10 Uzerinde
degerlendiriimeleri sonucunda ise asagidaki Baginti elde edilmektedir.
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Tablo.10.10 — Boy/cap orani dizeltme katsayisi, Fup

Boy/Gap Fup Boy/Gap Fup Boy/Gap Fup Boy/Gap Fup Boy/Gap Fup Boy/Gap Fup
Boy/Gap Fup

1,05 0,88 1,21 0,92 1,37 0,95 1,53 0,97 1,69 0,98 1,85 0,99

0,90 0,84 1,06 0,89 1,22 0,92 1,38 0,95 1,54 0,97 1,70 0,98 1,86 0,99

0,91 0,84 1,07 0,89 1,23 0,92 1,39 0,95 1,55 0,97 1,71 0,98 1,87 0,99

0,92 0,85 1,08 0,89 1,24 0,93 1,40 0,95 1,56 0,97 1,72 0,98 1,88 0,99

0,93 0,85 1,09 0,89 1,25 0,93 1,41 0,95 1,57 0,97 1,73 0,98 1,89 0,99

0,94 0,85 1,10 0,90 1,26 0,93 1,42 0,95 1,58 0,97 1,74 0,98 1,90 0,99

0,95 0,86 1,11 0,90 1,27 0,93 1,43 0,95 1,59 0,97 1,75 0,98 1,91 0,99

0,96 0,86 1,12 0,90 1,28 0,93 1,44 0,96 1,60 0,97 1,76 0,98 1,92 0,99

0,97 0,86 1,13 0,90 1,29 0,93 1,45 0,96 1,61 0,97 1,77 0,98 1,93 0,99

0,98 0,86 1,14 0,91 1,30 0,94 1,46 0,96 1,62 0,97 1,78 0,99 1,94 0,99

0,99 0,87 1,15 0,91 131 0,94 1,47 0,96 1,63 0,97 1,79 0,99 1,95 0,99

1,00 0,87 1,16 0,91 1,32 0,94 1,48 0,96 1,64 0,98 1,80 0,99 1,96 1,00

1,01 0,87 1,17 0,91 1,33 0,94 1,49 0,96 1,65 0,98 181 0,99 1,97 1,00

1,02 0,88 1,18 0,91 1,34 0,94 1,50 0,96 1,66 0,98 1,82 0,99 1,98 1,00

1,03 0,88 1,19 0,92 1,35 0,94 1,51 0,96 1,67 0,98 1,83 0,99 1,99 1,00

1,04 0,88 1,20 0,92 1,36 0,94 1,52 0,96 1,68 0,98 1,84 0,99 2,00 1,00

Farkli L/D Oranlari ve Fp Katsayisi

1,05

1,00

0,95

Dénustirme Katsayisi

i

0,85

0,80
0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 140 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10 2,20

L/D Oranlari

Resim 10.1 - Tablo.10.10’da verilen duzeltme katsayisi verileri grafigi

Boy/cap orani dizeltmesinde daha farkli L/D oranlari igin kullanilmasi gerekli matematiksel
baginti agagidaki gibi elde edilmigtir;

Fup =1,0182 x [1,0 — ¢ ~1.98114x(1D) ]
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Farkli ¢aplardaki karot numunelerin ayni boy/cap oraninda ancak 150 mm c¢apinda silindir
numune dayanimina donustirilmesi igin dizeltme katsayilari Tablo.10.11’de verilmistir.

Numune ¢api diizeltme katsayisi

Tablo.10.11 — Numune gapi duzeltme katsayilari, Fc

Cap F Cap F Cap E Cap E
C C C C
(mm) (mm) (mm) (mm)
50 0,93 76 0,95 102 0,97 128 0,99
51 0,93 77 0,95 103 0,97 129 0,99
52 0,93 78 0,95 104 0,97 130 0,99
53 0,93 79 0,95 105 0,97 131 0,99
54 0,93 80 0,95 106 0,97 132 0,99
55 0,94 81 0,95 107 0,97 133 0,99
56 0,94 82 0,95 108 0,97 134 0,99
57 0,94 83 0,96 109 0,97 135 0,99
58 0,94 84 0,96 110 0,97 136 0,99
59 0,94 85 0,96 111 0,97 137 0,99
60 0,94 86 0,96 112 0,98 138 0,99
61 0,94 87 0,96 113 0,98 139 0,99
62 0,94 88 0,96 114 0,98 140 0,99
63 0,94 89 0,96 115 0,98 141 0,99
64 0,94 90 0,96 116 0,98 142 0,99
65 0,94 91 0,96 117 0,98 143 1,00
66 0,94 92 0,96 118 0,98 144 1,00
67 0,94 93 0,96 119 0,98 145 1,00
68 0,94 94 0,96 120 0,98 146 1,00
69 0,95 95 0,96 121 0,98 147 1,00
70 0,95 96 0,96 122 0,98 148 1,00
71 0,95 97 0,97 123 0,98 149 1,00
72 0,95 98 0,97 124 0,98 150 1,00
73 0,95 99 0,97 125 0,98
74 0,95 100 0,97 126 0,98
75 0,95 101 0,97 127 0,99
150 mm Caph Silindir Karot Numuneye Déntsum Katsayisi, F¢

1,25

1,20 — :

1145 : ' /

1,10 4
1,05 ]

1,00 1

F¢, Dontstim Katsayisi

0,95 1
0,90 1

0.85 1

0,80 1 v - - . - . - ; .
o] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Silindir Numune Gapi, & mm

Resim 10.2 - Tablo.10.11’de verilen dizeltme katsayisi verileri grafigi

Karot numune ¢api 150 mm’den kiuguk veya buylk oldugunda 150 mm c¢aph standart
numune ¢apina donusturtlmesi icin matematiksel baginti asagida verilmistir;

Fc=0,41127 % [3,1692 — ¢ ~0.00202x¢ ]
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Karot numune iginde donati demiri bulunmasi

Karot numune igcindeki donati karot dayanimini etkilemektedir. Karot numuneler iginde
midmkinse donati olmamalidir. Statik ydnden yapiya zarar vermemek icin donati
elemanlarinin kesilmemesine dikkat edilmelidir. Bunun ig¢in yapi elemanlarina ait yapi
elemanlarina ait demir projesinin bilinmesi ya da donati yeri tespit cihazlari ile yerlerinin
belirlenmesi ve donati araligina uygun karot bigaginin secgilmesi dnemlidir.

Zaruri durumlarda karot icinde donati olmasi halinde ise donati hacmi karot hacminin %5’ini
gecmemelidir.

Karot icindeki donatiyi kaldirmak i¢in gerektiginde karot boyu boy/gap orani en az 1,0 olacak
sekilde kesilerek duzeltiimeli ve bu durum mimkin olmadiginda donati karot hacminin
%5’ini gectiginde numune iptal edilerek deneye alinmamalidir.

Karotun eksenine gore dikey konumda bulunan bir demir donati ile birlikte deneye tabi
tutulan karotlarda potansiyel dayanim igin asagidaki dizeltme katsayisi (garpan)
uygulanmalidir;

Fo= 1,0+ 15X (= x )

Burada,

®r = Demir donatinin ¢apl, mm

®c = Karotun ¢api, mm

h = Karotun en yakin ucundan gubugun eksenine olan uzaklik, mm

L = Karotun uzunlugu, mm
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10.8. Ornek Hesaplamalar
Ornek.1

(Karot verileri esas alinarak yapilan degerlendirme)

Beton dayanim sinifi C30/37 MPa olan yapidan siphe duyulmasi nedeniyle D=75mm
capinda karotlar alinacaktir. inceleme alani yaklasik 180 m®tir.

1-Deney bolgesi 30m?liik deney bolimlerine ayrilir.

30 m3 30 m3 30m3

30 m3 30 m?3 30 m3

2-Tablo.10.5'den 30m?®liik beton igeren beton igeren boliimlerin sayisina gore deney alani
sayisi belirlenir. Bu deger 2 olarak tespit edilir.

Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney
Alani Alani Alani Alani Alani Alani
15m3 | 15m3 | 15m3 | 15m3 | 15m® | 15m?3

Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney
Alani Alani Alani Alani Alani Alani
15m3 | 15m3 | 15m3 | 15m3 | 15m® | 15m?3

3-Tablo.10.5'de her deney alanindan alinacak en az karot sayisi D=275mm oldugundan her
bir deney alanindan alinacak en az karot sayisi 1 olarak belirlenir.

Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney
Alani Alani Alani Alani Alani Alani
15m3 | 15m3 | 15m3 | 15m3 | 15m3 | 15m?3

En az | En az| En az | En az| En az | En az
1 1 1 1 1 1
karot karot karot karot karot karot

Deney | Deney | Deney | Deney | Deney | Deney
Alani Alani Alani Alani Alani Alani
15m3 15m3 | 15m3 15m3 | 15m3 | 15m3

En az | En az| En az | En az| En az | En az
1 1 1 1 1 1
karot karot karot karot karot karot
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4-Basing dayanimi sonucunda elde edilen sonuglar:

Betonun yerindeki potansiyel
dayanimi,
fis Fup E
i c 150x300 mm silindir numune
Num. Cap Boy/Cap Alan Klr.l.l ma SKar.ota a|t. (Bov/cap (cap ( )
> Yk duzeltiimemis orani "
No (mm) | (mm/mm) | (mm? . dizeltme
(N) dayanim) dizeltme Katsayis1) - ]
(N/mm?) katsayisl) Y e st disottim Deney Bolgesi
'S's'(',:l /'r’T’] ;‘;"2)' e Ortalamasi
(N/mm?)
1 75,2 1,00 4439 168190 37,9 0,87 0,95 31,3
2 75,3 0,99 4451 178640 40,1 0,87 0,95 331
3 75,4 0,98 4463 174100 39,0 0,86 0,95 31,9
4 76,5 1,00 4594 173940 37,9 0,87 0,95 31,3
5 76,3 1,00 4570 165620 36,2 0,87 0,95 29,9
6 75,0 1,00 4416 143380 32,5 0,87 0,95 26,9 280
7 76,2 1,02 4558 129110 28,3 0,88 0,95 23,7
8 76,2 1,00 4558 123300 27,1 0,87 0,95 22,4
9 76,3 0,99 4570 126490 27,7 0,87 0,95 22,9
10 78,6 1,00 4850 137810 28,4 0,87 0,95 23,5
11 77,5 1,00 4715 149060 31,6 0,87 0,95 26,1
12 76,5 1,00 4594 182687 39,8 0,87 0,95 32,9

Boy/Cap ve ¢ap dizeltme katsayilari Tablo.10.10 ve Tablo.10.11’den alinacaktir.
C30/37 Beton dayanim sinifi i¢in Tablo 10.9’dan alinan sartname kriterlerine gore
1. Kriter degeri (Min. Ortalama deger) = 27,2 MPa
2. Kriter deg@eri (Min. tek deger ) = 22,1 MPa olmalidir.

Not - Min. Tek deger: Her bir deney alanindan alinan karotlarin ortalamasi (eger deney
alanindan birden fazla karot alinmigsa) veya her bir deney alanindan alinan tek bir karot
sonucudur (eger tek bir karot alinmigsa).

Deney Bélgesi Ortalamasi 28,0 MPa = 27,2 MPa
Minimum tek deger 22,4 MPa = 22,1 MPa

Degerlendirme yapilan beton C30/37MPa Beton Sinifina uygundur.
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(Dolayl deneylere ilaveten secilmis karotlara ait deney verileri esas alinarak yapilan
degerlendirme)

Ornek.2

Beton dayanim sinifi C30/37 MPa olan yapidan suphe duyulmasi nedeniyle D=75mm
capinda karotlar alinacaktir. inceleme alani yaklasik 180 m®tir.

Ornekte dolayll yéntem olarak geri sigrama cekici kullaniimistir.

1-Deney bolgesi 30m?Iik deney bolimlerine ayrilir.

30 m3 30 m3 30 m3

30 m3 30 m3 30 m3

Tablo.10.6’dan 30m®lik beton igeren bolimlerin sayisi 6 oldugundan, dolayli deney
Olcumleri yapilacak asgari deney alani sayisi 20 ‘dir.

Ornekteki bélge igin bu deger 24 olarak belirlenmistir.
Belirlenen her bir alan igin geri sigrama ¢ekici ile en az 9 adet dlguim alinir.

Geri sigrama c¢ekicinden alinan olgimlerin bir deney alanindan elde edilen gecerli asgari
dokuz geri sigrama c¢ekici okumasinin ortanca (medyan) degeri alinir.

35 |34 |36 40 |35
B
39 |35 |42 36 34
A
41 40 39 |36 |34

40 42 |39 41 |39 |36

Tablo.10.7’den bir deney bdlgesi icin en duguk dolayli deney degerinin elde edildigi alandan
bir karot ve bir deney bdlgesi i¢in geri sigrama sayisi ortanca degerine tekabul eden yerlere
en yakin 2 deney alaninin her birinden bir karot alinir.

225



Ornekte en kiigiik dolayli deney degeri 31 bulundugu alandan 1 adet karot,

Ortanca degerine tekabul eden 38 degerlerinin bulundugu alanlardan 2 adet karot alinip
degerlendirilir.

Betonun yerindeki potansiyel

dayanimi,
fe Fuo Fe (150x300 ilindi )
; X mm silindir numune
Num. Cap Boy/Cap Alan Klr.l.ln.].a .(Karf)ta alt. (Boy/gap (cap
2 YUk dizeltimemis orani .
No (mm) | (mm/mm) | (mm?) . dizeltme
(N) dayanim) dizeltme D
N/mm?) katsayisi) katsayisi) oney
( fis, silindir,diizeltilmis Bolgesi
(N/mm?) Ortalamalar
(N/mm?)
En disik
geri
sigrama
alanindan | 1| 75.2 1,00 4439 140716 31,70 0,87 0,95 26,2 26,2
alinan
karot
Ortanca
deger |1| 753 0,99 4451 169672 38,12 0,87 0,95 31,5
bulunan
alanlardan 30,5
alinan
2| 754 0,98 4463 161293 36,14 0,86 0,95 29,5
karotlar

Boy/Cap ve ¢ap dizeltme katsayilari Tablo.10.10 ve Tablo.10.11’den alinacaktir.

C30/37 Beton dayanim sinifi icin Tablo 10.9'dan alinan sartname kriterlerine gore:

1. Kriter deg@eri (Min. Ortalama deger) = 27,2 MPa

2. Kriter degeri (Min. tek deger ) =2 22,1 MPa olmalidir.

Not - Min. Tek deger: Her bir deney alanindan alinan karotlarin ortalamasi (eger deney
alanindan birden fazla karot alinmigsa) veya her bir deney alanindan alinan tek bir karot

sonucudur (eger tek bir karot alinmigsa).

Deney Bolgesi Ortalamasi (31,5+29,5)/2= 30,5 MPa = 27,2 MPa \

Minimum tek deger 26,2 MPa = 22,1 MPa

Degerlendirme yapilan beton C30/37MPa Beton Sinifina uygundur.
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(Dolaylh deneylere ilaveten seg¢ilmis karotlara ait deney verileri esas alinarak yapilan
degerlendirme)

Beton dayanim sinifi C30/37 MPa olan yapidan stphe duyulmasi nedeniyle D=50mm
capinda karotlar alinacaktir. Inceleme alani yaklagik 240 m3'tir.

Ornekte dolayli yéntem olarak geri sigrama cekici kullaniimistir.

1- Deney bolgesi 180 m3 U asamayacagindan 120m?®lik iki adet veya 180m3+60m?3
olarak deney bdlgesine ayrilmalidir. Bu 6rnekte 120m?Iiik iki deney bdlgesine
ayrilmistir.

2- Her bir deney bolgesi yaklasik 30 m®’liik bolimlere ayrilir.
3- Her iki 120m?lik deney bolgesinden 30m?¥'liik 2x4 adet deney bolimi elde edilir.

4- Tablo 10.6’dan, deney bolumleri sayisi 4 adet oldugundan dolayli deney dl¢gimleri
yapilacak asgari deney alani sayisi 12 olarak alinir.

5- 2 adet deney bolgesinden 12’ser adet deney alaninda geri sigrama ¢ekicinden
asgari dokuz geri sigrama gekici okumasi yapilarak her bir deney alaninin asagidaki
ortanca (medyan) deg@erleri bulunur.

1. Deney Bdlgesi geri sigrama okumasi yapilarak asagida siralanan ortanca
degerleri:

28, 29, 29, 32, 33, 35, 36, 39, 41, 42, 43, 43
2. Deney Bdlgesi geri sigrama okuma ortanca degerleri:
30, 31, 31, 32, 33, 34, 34, 38, 38, 41, 41, 42

Karot capi 50mm oldugundan Tablo 10.8’den asgari karot sayilari her bir bolge
icin 9 adet olarak belirlenir.

1. Deney bdlgesi igin:

En kuguk dolayli deney degeri 28 bulundugu alandan 3 adet karot,

Ortanca degerine tekabul eden 35-36 degerlerinin bulundugu alanlardan 6 adet karot alinip
degerlendirilir.

2. Deney bolgesi igin:

En kiglk dolayl deney degeri 30 bulundugu alandan 3 adet karot,

Ortanca degerine tekabull eden 34 degerlerinin bulundugu alanlardan 6 adet karot alinip
degerlendirilir.
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Betonun yerindeki potansiyel
dayanimi,

Kinm Ka:i;ta ait B FL;D Fe (150x300 mm silindir numune)
Cap Boy/Cap Alan '.'. "a ..( . . (Boy/cap (cap
Num. No mm) | (mmimm) | (mm?) Yika dizeltiimemig orani orani
(N) dayanim) dizeltme | dizeltme
(N/mm?) katsayisi) | katsayisi) Ortalamalar
fis.si\indir.dﬁzeltilmi§ f indir diizeltimi
2 Is,sllindir,duzeltiimis
(N/mm?) (N/mm?)
1. Deney Bolgesi
En
dustk 1 50,2 1,05 1978 59754 30,21 0,88 0,93 24,72
geri
sierama | 5 | gn3 1,04 1986 | 56125 28,26 0,88 0,93 23,13 23,6
alanind
an
alinan | 3| 50,8 1,00 2026 57120 28,20 0,87 0,93 22,81
karotlar
1| 50,0 1,02 1963 65940 33,60 0,88 0,93 27,50
2| 50,5 1,01 2002 67620 33,78 0,87 0,93 27,33 26,6
Ortanca
deger
bulunan | 3| 50.4 0,97 1994 62380 31,28 0,86 0,93 25,02
alanlard
an 1| 503 1,00 1986 66940 33,70 0,87 0,93 27,27
alinan
karotlar
2| 50,2 1,02 1978 62620 31,65 0,88 0,93 25,91 26,9
3| 504 0,98 1994 68380 34,29 0,86 0,93 27,43
2. Deney Bdlgesi
En
disik | 1| 506 1,02 2010 57707 28,71 0,88 0,93 23,50
geri
sierama | 5 | g 4 0,94 1994 | 57028 28,60 0,85 0,93 22,61 22,8
alanind
an
alinan | 3| 508 1,03 2026 55087 27,19 0,88 0,93 22,25
karotlar
1| 50,2 0,93 1978 68103 34,43 0,85 0,93 27,22
2| 505 0,95 2002 70370 35,15 0,86 0,93 28,11 27,2
Ortanca
deger
bulunan | 3| 504 1,01 1994 65064 32,63 0,87 0,93 26,40
alanlard
an 1| 507 1,01 2018 65646 32,53 0,87 0,93 26,32
alinan
karotlar
2| 50,2 1,02 1978 66461 33,60 0,88 0,93 27,50 26,2
3| 504 1,01 1994 61415 30,80 0,87 0,93 24,92
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C30/37 Beton dayanim sinifi igin Tablo 10.9’dan alinan sartname kriterlerine gore
1. Kriter degeri (Min. Ortalama deger) = 26,4 MPa
2. Kriter deg@eri (Min. tek deger ) 2 22,1 MPa olmalidir.
Deney Bolgesi Ortalamasi
(Ortanca deg@er bulunan alanlardan alinan karotlarin ortalamasi)
(26,6+26,9+27,2+26,2)/4 = 26,7 = 26,4 MPa
Minimum tek deger
(En dusuk geri sigrama alanindan alinan karot ortalamalarindan digsuk olani segilir)
22,8 MPa = 22,1 MPa

Degerlendirme yapilan beton C30/37MPa Beton Sinifina uygundur.
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