3. Boliim

Agregalar
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Boliim 3

AGREGALAR

3.1 Giris

= b Y el 'I Kum, ¢akil, kirmatas, curuf gibi gesitli

biiyiikliikteki taneli malzemelere Agrega denir.

v’ MINERAL KOKENLI,
v DEGISIK BOYUTLU,
v'SERT TANELER

BETONUN % 60 - % 80'i AGREGA HEEE)p AKILCISECIM !
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v Amerikan standartlarindan ASTM D8:
agregayl, “Harc veya beton olugsturmak amaciyla bir
baglayici madde ile veya temel tabakalari, demiryolu
balastlarinda, vb. iglerde tek basina kullanilan kum,
cakil, deniz kabugu, ciiruf ya da kirmatas gibi mineral
kompozisyonlu granuler (taneli) bir malzemedir”
seklinde tanimlamaktadir.

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

v" Bitiimlii yol kaplamalarinin agirlikca % 90-95, hacimce
%75-85’ini agregalar olugsturmaktadirlar.

v Agrega taneleri,
¢imento hamurunun zamana bagh olarak gosterebilecegi hacim
degisikligi (bliziilme-genlesme) ve buna bagl olarak olusabilecek
catlaklar azaltir, sert ve yiilksek dayanimlari nedeniyle betonun
gevre kosullarina dayanikhligini ve dayanimini artirir.
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v Agreganin ¢cimento ile genellikle
kimyasal etkilesime girmesi istenmez.
Cimento hamuru ile agrega arasindaki
baglanti fiziksel ve mekanik ozellik tasir.
Bu baglantiya “aderans” adi verilir.

v Beton karigsimlarinda agrega dayanimi yiiksek ise;
kirlima ¢cimento hamuru ve ozellikle cimento hamuru,
agrega yuzeyinde olusur.

v Eger agrega zayif ise; kirllma agrega icinde olusur.

e
O CH
o
(Erenjit)
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v Beton karisimlarinda agrega dayanimi yiiksek ise
kiriima ¢cimento hamuru ve o6zellikle cimento hamuru,
agrega yuzeyinde olugur.

v" Eger agrega zayif ise kirllma agregada olusur.
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v'OZELLIKLER (NORMAL BETON ICIN)
« SERT
- TEMIZ
» YUKSEK DAYANIMLI
« KIMYASAL ETKILERE DAYANIKLI
« INERT
« ADERANSI - FIZIKSEL BAG

* 4 AGREGA KAYNAKLARI

v" Agregalar genel olarak;
dogal agregalar, islenmis dogal agregalar ve yapay agregalar
olarak siniflandiriimaktadir.
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v' Cakil ve kum dogal agregalar olup, ocak ve dere
malzemelerinin tipik birer érnegidir.

Kum: 4 mm ile 63 um

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

v" Kum ve c¢akilin bir arada bulundugu malzemeye tiivenan
agrega adi verilir.

v Dogal agregalardan c¢akil ve kum; derelerden, eski dere
yataklarindan olusan ocaklardan, denizden, ova, teras ve
collerden saglanir.
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v' Dis etkenlere maruz kayaclar dogadaki hem fiziksel hem de

kimyasal birgok siire¢ tarafindan asindiriimakta ve
bozulmaktadir

v' Bu bozulma siiregleri sonucu aciga cikan iriinler, riizgar,
su, yercekimi, ya da buzul hareketleri ile tasinmakta ve
cesitli formlarda zemin minerali olarak ¢dkelmektedir.

" Buzul alanlardaki ¢okeltilerde bulunan yuvarlak tas ve cakil
taslan bunlara bir érnektir. Diger bir 6rnek ise, akarsulardaki
piiriizsiiz ve yuvarlak ¢akil ve kum taneleridir.

Karalarin cok icerlerine kadar girmis olan plaj kumlar Gniform boyutiu
malzemeler olmakla birlikte, nehir kumlan siklhikla buylk miktarlarda cakil,
silt ve kil icermektedir.

" Bu tip agregalar genellikle kirma, eleme, yikama gibi islemlerden sonra
kullanilir. Ancak, dogada hic bir islem gerektirmeyen temiz, uygun yapi ve
dagihmda agrega da bulunabilir.
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v Deniz kumu temiz ve homojen olmasina
karsin icinde tuz bulundurur.

Tuz, Celik donatiyi paslandirdigindan
zararhdir. Ayrica tuz, rutubeti gektiginden,
tuzlu kum kullanilan yapilarin nemli
olmasina yol agar.

" Deniz kumlarinda ayrica midye, istiridye
kabuklari vb. canli kalintilar1 bazi
durumlarda sorunlar ¢ikartir; betonun
yerlesmesini glglestirir, diisik dayanimli
taneler olusturur,

v" Col ve ova kumlari ise temiz olmalarina ve tuz
icermemelerine ragmen, yalnizca ince tanelerden
olustugundan, beton yapimi i¢in genellikle uygun degildir.
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=] iISLENMiS AGREGALAR (KIRMATAS AGREGALAR)

v' Bazen cgakillar da beton
karisimlarina daha uygun hale
getiriimek amaciyla kiriimaktadir.

v Kirma islemi yuvarlak pargaciklari daha
koseli hale getirmek suretiyle, tane
seklini ve tane boyut araligini ve
dagihmini iyilestirmektedir.

Kirmatas, ana kayaclarin veya biyiik taslann, tim
agrega parcalaninin kinllmis bir yuzeye sahip
olacak sekilde kirllmasi sonucu olusmaktadir.

Kirmatas imalatinda oncelikle ana kayaclar tas
ocaginda patlatma yontemiyle pargalanmakta,
daha sonra konkasorler tarafindan kinlarak
boyutsal olarak kugcultulmektedir.

Konkasoriin uygun bir sekilde ayarlanmasi ile
istenen boyutlarda agrega elde edilir.

Kinlmis urun, istenilen agrega boyutlarinin elde
edilmesi icin eleklerden gecirilmektedir.
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MODERN KONKESOR

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

uc¢ boyutta uretilir.
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v Iri agregalann iiretilmesinden sonra, konkasorden arta kalan silt’e
karsilik gelen kirma kuma filler, micir tozu veya tagsunu adi da verilir.

A1

v" Tane dagiliminin diizgiin olmasi ve temiz olmasi durumunda, kirmatas
agregalar puriazli ve koseli yuzeyleri nedeniyle ¢imento harci ile iyi bir
sekilde baglanabilmektedir.

v' Kirmataslarin puruzli olmalar nedeni ile islenebilirlik azalmaktadir.

v" Kirmataslarnin dogal hallerinden kirilmis olmalari nedeni ile koseleri zayif
olabilmekte, dolayisiyla beton dayanimini olumsuz etkilyebilmektedir.
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* 4 YAPAY AGREGALAR

v Imalat iiriinii agregalar
nispeten yeni malzemelerdir.
Tipik olarak, buniar hafif
agirlikh olup, genellikle hafif
beton imalatinda tercih
edilmektedir.

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

Ne yapacagiz
bu ge onlagl?
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=4 GERi DONUSTURULMUS BETON

Tugla Kingi
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BETONDA KULLANILABILEN
MINERAL VE KAYALAR

* KIRECTASI BETONDA KULLANILAMAYAN

« BAZALT MINERAL VE KAYALAR

* GRANIT « ANDEZIT

 DIYABAZ « ALCITASI

o SIYANIT « KILTAST

* MERMER « KUMTASI

* BARIT « KUVARS DISINDAKI SiLIKA MINERALLERI
« FELDSPATLAR
« SULFAT MINERALLERI

ANCAK DENEY YAPILMADAN KARAR VERILEMEZ!

- ISTENMEYEN KAYAGLAR

a) Dayanimi diisiik kayalar. Genellikle bosluklu, yapraksi,
ince yapili kayaclarin basin¢g dayanimi gibi mekanik
o6zellikleri cok dusuktir.

b) Su etkisinde hacim degisikligi yapaniar.

c) Betonda siilfat etkisi olusturanlar.
d) Gimento ile alkali-agrega reaksiyonu yapanlar.

e) Degisik kimyasal reaksiyon yapanlar.
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AGREGA DENEYLERI
»

$ Agreganin incelik modiilii tayini
# Agreganin sikisik, gevsek birim hacim agirliginin bulunmasi

95* Sekilsiz agreganin birim hacim agirligi (Parafin ile)

$ Agreganin su muhtevasinin bulunmasi
# Ince agregada yabanci organik madde bulunmasi
$ Agreganin 63 um elekten gecen kisminin bulunmasi

$ Agreganin 6zgil agirhginin bulunmasi

$ Los Angeles deneyi ile kaba agrega asinma kaybinin bulunmasi

$‘ Agregadaki hafif malzeme ylizdesinin bulunmasi

(Ozgiil Agirhgi 2’den az olan)

# Kusurlu malzeme yuzdesi tayini

S (o miktan tayini |
L Siftmikantayini |
L@ oo daankuk
$ Elastisite moduluniin bulunmasi
L@ el-Agrega Reaktivite Deneyi
L Agregada kuruma gekmesitayini
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=] GRANULOMETRI — TANE DAGILIMI

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

v' Bu nedenle, karisimda kullanilacak agreganin
graniilometrisi, baska bir deyisle tane boyutu dagilimi,
islenebilir bir beton i¢in gerekli olan ¢cimento hamuru
ihtiyacinin belirlenmesi agisindan da énemli bir
karakteristiktir.

v" Cimento hamuru miktari, agrega taneleri arasindaki dolduruimasi
gereken bosluk miktari ve gimento hamuru ile sariimasi gereken
agrega toplam yiizey alani ile dogrudan ilgilidir.
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~—07 O
[ yalniz iri agrega gradasyonu

YALNIZCA IRl
GRADASYON
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v Granulometri bilesimi, agrega icinde boyutlari belirli limitler iginde
kalan tanelerin ne oranlarda oldugunu aciklar.

v' Bu amagla, kullanilmadan 6nce agreganin graniilometrik
bilesiminin elek analizi deneyi ile saptanip, belirli sinirlar iginde
kalip, kalmadigi kontrol edilmelidir.

delik ¢capi veya kenar uzunlugu o tanenin gapi

é;.,»; v Bir agrega tanesinin gegebildigi en kiigiik elegin
o olarak adlandirilir.

AGREGANIN SINIFLANDIRILMASI

e70mm 31.5mm BALAST
e31.5mm 4mm IRI AGREGA
e4mm 60 INCE AGREGA
60 21 SILT

oZu
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B3 ORNEK ALMA : CEYREKLEME YONTEMI
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AGREGA YIGINININ ORTA
BOLGESI TESPIT EDiLIR.

«BU BOLGENIN DEGISIK
YERLERINDEN ORNEK ALINIR

i, +AGREGA YIGINININ ORTA
BOLGESI TESPIT EDILIiR.

"""" +BU BOLGENIN DEGiSiK

YERLERINDEN ORNEK ALINIR

--------
e

r——— «ALINAN ORNEK BIR YUZEYE
ks,  BOSALTILIR.

*OLUSAN YIGIN YAKLASIK
SILINDIR HALE GETRILIR. 4«2

apaenes
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+ORNEK YAKLASIK DORDE
BOLUNUR.

(257 oIKI CEYREK PARCA ALINARAK
WP ’“‘ YENI BiR KARISIM YAPILIR.

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

ﬂ'\

= ORNEK ALMA : BOLGEC

Agreganin bolgece
dokuidudu kap

gir sada bir sola
acilan kanallar

Numunenin, yanstnm
loplandidy kap
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= 3 ELEK ANALIZI

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

v' Etlivden kuru malzeme degisik elek acikligi olan
eleklerin tzerine bosaltilarak, sarsma uygulanir.
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=2 ELEK TiPLERI

TSE’nin eski agrega
sartnamelerinde hem
dairesel delikli hem de
kare gozlu eleklere yer
verilmistir.

Yeni sartnamelerde
ise elek acikhiklan kare
gozll olarak
saptanmistir

ELEK SERILERI Agrega Elek Serleri | (rorm C1aty
Kare gozli (TS 130)

Elek Agikhigi (mm) Elek | Elek aciklig
No {mm)
Kaba &” 152.2
agrega 125.0 5" 127.0
90.0 3.5 gs8.9
3" 78.2
€3.0 2,5 €3.5
2" 50.8
31.5 1.5 38.1
1" 254
186.0 %" 18.05
" 12.70
8.0 3/8 9.53
ince 40 4 476
agrega 2.0 8 238
1.0 16 1.19
0.5 30 0.59
0.25 50 0.297
0,063 100 0.149
200 0.075
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NORMAL BETONDA .
Agrega Elek Serileri

KULLANILAN Kare g6zl Elek Agikhg
ELEK SERILERI (mm)

31:5

16.0

8.0

4.0

2.0

1.0

0.5

0.25
Elek alt:

v Eleklerde sarsma islemi
tamamlandiktan sonra her elek
uzerinde ve elek altinda kalan
kisimlar ayri ayn tartilir.
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v Elekte kalan agirhiklar bir gizelge tizerine yazilir.

Elek No Elek listiinde Elek ustunde kalan
(mm) || kalan agirlik (g) yigisimh agirhk (g)
32 - -
16 2018 2018 + 0 = 2018
8 1427 2018 + 1427 = 3445
4 949 3445 + 949 = 4394
2 876 4394 + 876 = 5270
1 612 5270 + 612 = 5882
0.5 522 5882+ 522 = 6404
0.25 311 6404 + 311 = 6715
Elek alti 185 6715 + 185 = 6900
Elek lstiinde || Elek ustunde
Elek No kalan kalan yigisimli | | Elek iistiinde kalan
(mm) agirhk (g) agirlik (g) yigisimh q (%)
32 - 0 0
16 2018 2018 (2018/6900)x100=29.2
8 1427 3445 (3445/6900)x100=49.9
4 949 4394 (4394/6900)x100=63.7
2 876 5270 (5290/6900)x100=76.4
1 612 5882 (5882/6900)x100=85.2
0.5 522 6404 (6404/6900)x100=92.8
0.2 311 6715 (6715/6900)x100=97.3
Elek alti 185 6900 (6900/6900)x100=100
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Elek No || Elekten gecen
(mm) yigisimli p (%)
32 100
16 ;g? Yatay eksende elek no
8 36.3 Diisey eksende elekten gegen yigisimli
g 5 3: 6 yuzdeler olacak sekilde grafik gizilir.
1 14.8
05 7.2
0.25 2.7
Elek alti 0
E? - 70.8 '
& | 501/
v 5 i a |
s | | | | |
a0l B .. 7 I .
ﬁ i i 23.6 ! ! a a
?2 i : : : :
2.7 . . . . . . .
o=
0 0256 05 1 2 4 8 16 32

Elek agikhigi (mm)
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v' 4mm’den kiiciik capl
malzemelerin orani
%36.3’ tiir.

v" Diger bir deyisle

malzemenin
%36.3’U ince agrega,
%63.7’si iri agregadir.

£ Dlaha —
§,60_ Ince | \\ //
ﬁ
20
Kalin
—_ || |
0. D25 05 1 2 4 B 168 3z
Elek agiklign {mm)
COK INCE FAZLA OZGUL - FAZLA DUSTK
AN (7 1T 7
TADKLER LR ik B |\ ANIM + DAYANIKLILIK
COK IRI ISLENEBILME BOSLUKLU o
TAN YT - DUSUK
TANELER ZORLUGU YAPI - DAVANIM + DAY ANIKLILIK

HEPSI AYNI
BOYUTLU TANELER

—-

BOSLUKLU ——
varr  mmmp DIOK
DAYANIM + DAYANIKLILIK

——



YAPI MALZEMELERI 73
Yrd.Dog.Dr. Orhan ARKOC

GRANULOMETRISI DUZGUN BETON
ORNEKLER

z=

GRANULOMETRISI BOZUK BETON ORNEKLER

AGREGASIZ, ADERANSI YOK)

e

(KILLI ve IRI

GOLCUK’te YIKILMIS BAZI YAPILARDAN ‘
ALINMIS BETON ORNEKLERI-1999 3
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GRANULOMETRISI BOZUK BETON ORNEKLER
KILLI ve IRI AGREGASIZ, ADERANSI YOK

-

LUKLU

R

GRANULOMETRISI BOZUK, BOS
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* J KARISIM GRANULOMETRISI

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

v/ Bazen istenen graniilometride karisim elde edebilmek igin, dort-
bes ayri malzemenin belirli oranlarda karistiriimasi gerekebilir.

L
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v Sorun bu agregalarin hangi oranlarda kanistirilacagini
bulabilmektir.

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

3 veya daha fazla agrega karisimi i¢in en ideal ¢ozum

¥ ., deneme yaniima metodudur.




