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DENEY ADI: AGREGA ELEK ANALIZI VE GRANULOMETRI EGRiSI

AMAC: Insaat ve madencilik sektdriinde beton, dolgu vb. igerisinde kullanilacak olan
agreganin uygun gradasyona (iiniform bir tane boyut dagilimina) sahip olup olmadigim

belirlemek ve uygun gradasyona sahip agrega karisimi hazirlamak.
GENEL BIiLGILER

Adrega, beton yapiminda baglayici (¢imento) ve su ile birlikte kullanilan kum, g¢akil,

kirmatag gibi taneli malzemelerdir. Beton hacminin yaklasik %75’ini agrega olusturmaktadir.

Beton iiretiminde kullanilan en pahali malzeme ¢imento iken agrega ¢imentoya nazaran
¢ok daha ucuz bir malzemedir. Bu yiizden istenilen kalitede beton iiretiminde miimkiin oldugu
kadar fazla agrega kullanmak betonun ekonomikligini olumlu yonde etkilemektedir. Ayrica

agrega kullanimi betonun teknik 6zelliklerine de olumlu katkilar saglamaktadir. Bunlar;

I.  Cimento hamuru zamanla kuruyarak biiziilme gosteren bir malzeme oldugu igin
agrega beton igerisindeki biizilme sonucu olusabilecek hacim degisikliklerini
engeller ve catlamalarin 6niine gecer.

Il.  Agregalar genellikle sert malzemeler oldugu i¢in betonun mekanik (basing
dayanimi vb.) 6zelliklerinin yliksek olmasini saglamaktadir.

[1l.  Betonun asinmaya kars1 direncini arttirmaktadir.

Beton iiretiminde kullanilan en yaygin dogal agrega cesitleri; kum, ¢akil ve kirmatas,
yapay agregalar ise yiliksek firin ciirufu, ugucu kiil ve perlit’dir. Agregalar farkli sekillerde
bulunabilir (Sekil 1).

Agregada Numune Alma Islemi

Agregalarim kalitesini tayin edebilmek i¢in numune tizerinde deneysel ¢aligmalar yapmak
gerekmektedir. Bu yiizden TS 707’de belirtilen numune alma yontemlerine uygun olarak
agrega malzemesinin tamamim1 temsil edecek sekilde ve gerekli miktarda numune alimi

yapilmalidir.
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Sekil 1. Agregalarin miimkiin olan geometrileri

Agrega malzemesi igerisinden uygun yontemlerle numune aliminin yani sira alinan
numune miktari da yapilacak deneysel ¢aligsmalar agisindan onemlidir. Bu kapsamda ince
agrega icin en az 10 kg, iri agregada ise en biiyiik tane boyutuna bagli olarak 10-150 kg arasinda

numune alinmaktadir. Ayrica iri agrega miktar1 asagidaki esitlik ile de hesaplanabilmektedir.

Iri agrega miktar1 (kg) > 2xEn biiyiik tane boyutu (mm) 1)

Biiytik miktardaki agrega numunesi daha sonra ¢eyrekleme yontemi ve/veya bolgeg aygiti

ile daha kiiglik miktarlara indirilebilir.
Elek Analizi Ve Gradasyon

Agrega yigmi igerisindeki tanelerinin boyutlarmma goére dagilimina gradasyon
(graniilometri) denir. Gradasyonun belirlenmesinin amaci agrega y1gini icerisinde hangi tane
boyutunda ne kadar malzeme oldugunun tespit edilmesi ve bu oranlarin ideal graniilometri
sinirlart igerisinde olup olmadigmin belirlenmesidir. Agrega numunesi igerisinde farkli
boyutlarda tanelerin bulunmasi sabit bir hacim i¢erisinde bulunan agrega taneleri arasinda daha
az bosluk meydana gelmesine yol agmaktadir. Agrega gradasyonu elek analizi yontemi ile

belirlenmektedir. ideal graniilometri dmax’a gore degisiklik gdstermektedir.
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Sekil 2. Agrega elek analizine gore ideal graniilometri sinirlari
Agrega elek analizinde kullanilan elek serilert;

TSE: 125, 90, 63, 31,5, 16, 8, 4, 2, 1, 0,5, 0,25 ve 0,063 mm’dir.
ASTM: 152,2 127, 88,9, 76,2, 63,5, 50,8, 38,1, 25,4, 19,05, 12,7, 9,53, 4,76, 2,38, 1,19, 0,59,
0,297, 0,149 ve 0,075 mm’dir.

Incelik Modiillii

Agreganin gradasyon ozelliklerini belirlemenin bir diger yontemi de o agreganin incelik
modiiliinii belirlemektir. Incelik modiilii agreganin inceligi ya da iriligi hakkinda bilgi verirken

dagilim oranin1 vermemektedir. incelik modiilii asagidaki esitlik vasitasiyla bulunabilir.

Incelik modiilii = Y Elek iizerinde kalan y1§1siml1 % miktari / 100 @)

Incelik modiilii agrega numunesi icerisindeki ortalama tane biiyiikliigiiniin bulunmasina
da yardimc1 olmaktadir. Elek analizinde kullanilan elek serileri kiiciikten biiylige dogru siralanir
ve bulunan incelik modiiliiniin tam say1 kismi1 kadar kiigiikten biiyiige dogru sayilarak ortalama

tane biiyiikliigii bulunabilir.
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ARAC - GEREC
I.  Elek serisi (TSE standartlarina uyumlu)
Ii.  Terazi (0,01g hassaslikta)

iii.  Ettv

DENEYIN YAPILISI

Elek Analizi;

Ornek alinan yigm temsil ettigi varsayilan
malzeme 105+5°C sicakliktaki etiivde 24 saat
bekletilerek  kurutulur. ~ Elek  analizi
yapabilmek i¢in, standart boyuttaki elekler
ASTM veya TSE standartlarinda verilen
agrega elek serilerine uygun olarak biiyiikten
kiigiige dogru siralanir ve birbiri {izerine
yerlestirilir. En altta deliksiz toplama kabi
(tava) bulunmalidir. Etiivden tamamen Kkuru
bir sekilde alinan agrega numunesi degisik

elek agikliklarina sahip eleklerin iizerine

bosaltilarak elle sarsma veya otomatik eleme

yontemi uygulanir. Eleme islemi tamamlandiktan sonra her elek {lizerinde kalan malzeme
miktar1 ayr1 ayri tartilarak kaydedilir ve bir ¢izelge olusturularak hangi tane boyutunda ne kadar

malzeme oldugu belirlenir.
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SORULAR

1) Deneyin yapilisini (Elek analizi) ve graniilometri hesaplamalarinin nasil yapildiginit adim

adim kendi ciimlelerinizle anlatiniz. (30p)
2) Iri ve ince agrega nedir, tanimlayimiz. iri ve ince agregay1 ayiran elek serisi TSE ve ASTM
standartlarinda hangileridir? (10p)
3)
a) Her malzeme i¢in elek analizi tablolarini1 doldurunuz.
b) Malzemelerin Elek Analizi ve Standart Gradasyon tablosunu doldurunuz. (10p)
c) Nihai Gradasyon Analizi tablosunu doldurunuz. (20p)
d) Nihai Gradasyon Analizi tablosu sonucuna gore agrega graniilometri egrisini ¢iziniz.

(Grafikte ince (C) ve iri (A) smur degerleri egrileri de olacak) (20p)

4) Nihai gradasyonunu belirlemis oldugunuz malzemenin incelik modiiliinii hesaplayiniz.

(10p)

NOT1: Deney raporu teslim zamanti; deneyin yapildigi tarihten bir sonraki hafta ayni giin saat

16:30’a kadardir ve zamaninda teslim edilmeyen deney raporlar1 kesinlikle

degerlendirilmeyecektir.
NOT2: Alinti-kopya vb. durumlarin tespit edildigi raporlara kesinlikle sifir (0) verilecektir.

NOT3s: Raporlar elle veya bilgisayar ortaminda hazirlanabilir.
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3a)
0-9 mm malzemenin elek analizi sonucu (A)

Elek No | Elek Ustii M. Miktar1 | Kiimiilatif EUM. M. | K. EUM. M. | K.EAM. M.
(mm) (9) (9) (%) (%)
16,00 0
8,00 67,5
4,00 512,1
2,00 402,3
1,00 206,2
0,50 155,3
0,25 106,2
Tepsi 1554

Toplam 1605

9 - 15 mm malzemenin elek analizi sonucu (B)

Elek No | Elek Ustii M. Miktar1 | Kiimiilatif E.U M. M. | K. EUM. M. |K. EEA M. M.
(mm) () @) (%) (%)
16,00 0
8,00 3971,6
4,00 35
2,00 -

1,00 -
0,50 -
0,25 -
Tepsi 3,2
Toplam 4009,8
15 - 25 mm malzemenin elek analizi sonucu (C)

Elek No | Elek Ustii M. Miktar1 | Kiimiilatif EUM. M. | K.EUM. M. | K. EAM. M.

(mm) () () (%) (%)
31,50 0
16,00 2749
8,00 988,7
4,00 2,4
2,00 -
1,00 -
0,50 -
0,25 -
Tepsi 8,7

Toplam 3748,8
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3b)
Malzemelerin Elek Analizi ve Standart Gradasyon
Elek No | A ©98mm) | B(9-15mm) | C(15-25mm) | TS 706 Suur Degerleri (%)
(mm) Kimilatif E.A. | Kiimiilatif E.A. | Kimiulatif E.A. A3 B3 c32
M. M. (%) M. M. (%) M. M. (%)
31,50 100 100 100
16,00 62 80 89
8,00 38 62 77
4,00 23 47 65
2,00 14 37 53
1,00 8 28 42
0,50 5 17 29
0,25 2 8 15
30)
Nihai Gradasyon Analizi
A B C . TS 706 Sinir
Eéfnkm'\)'o ©0-9mm) | (9-15mm) | (15- 25 mm) Grgldlgs;/on alt-iist Sonug
% %0 % Degerleri (%)

31,50 100

16,00 62 - 89

8,00 38-77

4,00 23 - 65

2,00 14 - 53

1,00 8-42

0,50 5-29

0,25 2-15
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