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ACIKLAMALAR

KOD 582Y 1M 299

ALAN Insaat Teknolojisi

DAL/MESLEK Beton-Cimento ve Zemin Teknolgjis
MODULUN ADI Agregada Dona Dayamiklilik Deneyi

MODULUN TANIMI

Bu modil, agregada dona dayaniklilik deneyleri ile ilgili
bilgilerin verildigi 6grenme materyalidir.

SURE

40/32 (+40/32 Uygulama tekrar: yapilmali)

AN KOSUL

YETERLIK

Agregada dona dayaniklilik deneyleri yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag
Agregada dona dayaniklilik deneyi calismalarini tekniklerine
ve standartlara uygun bir sekilde yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Agregaarda
yapabileceksiniz.
2. Kimyasal yontemle dona dayamklilik deneyini
yapabileceksiniz.

dona dayaniklilik deneyini

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Yap teknolojisi atblyesi, resm salonu, isletmeler,
kittiphane, ev, bilgi teknolojileri ortam

Donamim: Terazi, etliv, donma-¢ozilme deney cihazi, deney
tupleri, tel sepet, kova, sodyum siilfat ¢ozeltisi, magnezyum
silfat, baryum sllfat, bilgisayar, televizyon, DVD, VCD,
projeksiyon vb. donammlar ve alamn gerektirdigi arag gereg,
mal zeme ve ekipmanlar

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modl icinde yer dlan her grenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modul sonunda 6lgme araci  (goktan segmeli test,
dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modul uygulamalar: ile kazandiginmz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Teknik eleman, kullanacagi malzemeyi bittn 6zellikleriyle tanimalidir. Aks takdirde
bilincsizce malzeme kullammi sonucu istenmeyen durumlar meydana gelebilir. Yanlis
malzeme kullammindan kaynaklanan yikilma ve hasar gibi bircok olumsuzluklia
karsilasilabilir.

Agregaar, baglayicilar yardimiyla beton yapiminda kullanilir ve betonun yaklasik
%70-75'ini olusturur. Bu nedenle agregalarin Ozellikleri kendisinden yapilan betonun
kalitesine ayni sekilde yansir. Yani 6zellikleri iyi olan agregaile yapilan betonun 6zellikleri
deiyi olur.

Bilindigi gibi insaat malzemeleri memleketimizde cok cesitli kalitede imal edilmekte
ve ¢ogu zaman insaatin gelecegini tehlikeye disuUrebilecek kadar diusik 0Ozellik
gostermektedir. iste bu sebeple insaat malzemelerinin kalite kontrollerinin etkin bir bicimde
yapilmasi zorunludur. Bu maksatla Turk Standartlar: Enstittsii (TSE) de yogun bir ¢alisma
icerisine girmis olup pek ¢ok insaat malzemesi icin standart hazirlannmis ve uygulamaya
konulmustur.

Bu modilde TS EN 1367-1 standardina gore agregal arda don deneyinin hem kimyasal
yontemlerle hem de damitik su ile yapilmasim 0Ogreneceksiniz. Deneylerin  sonunda
agreganin donma- ¢Ozllme dongustinden sonra ya da sodyum siilfat veya magnezyum stlfat
¢cozeltis icinde tutulduktan sonra dagilma ile kitle kaybini hesaplayarak betonda kullanilip
kullamlmayacagin degerlendireceksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Ilgili standarda gore agregal arda dona dayaniklilik deneyini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Agregalarda dona dayaniklilik deneyinin yapilisim ve donmaya maruz
birakilan agregalardaki davrars bicimlerini arastirinz.
» Edindiginiz bilgileri arkadaslarimzla paylasinz.

1. AGREGALARDA DONA DAYANIKLILIK
DENEYI

Bu deney, tane buyUkligine gore 4 mm ila 63 mm arasinda olan beton agregasinin
arka arkaya donma ve ¢ozilme etkisine maruz birakilmasi hélinde gésterdigi davrans bicimi
hususunda bilgi elde etmek icin yapilir. Bu bilgiler kaliteli bir beton Uretmek icin biyik
o6nem tasimaktadr.

1.1. Deney Arac Gerecleri

1.1.1.Cssitleri

Deneyde kullamlan bitin cihazlar, TS EN 932-5 standardinda belirtilen genel
ozelliklere uygun olmalidir.

> Havalandirmal1 etiiv
> Terazi
> Dusik sicaklik dolab:

> Metal kutular



»  Deney elekleri
»  Deney numuneleri

>  Damitik su

1.1.2.0zdlikleri

> Havalandirmah etllv: Yeterli kapasitede mekanik havalandirmali ve
sicakligr (110 + 5) °C'de tutulabilmelidir. Her etivde istenen araik ve
dogrultuda ¢alisan bir sicakilik gosterge cihazi ve belirtilen ¢alisma sicakligin
15 °C’ de tutabilen termostat ayar: olmalidir.

Resim 1.3: Havalandir mah etiv
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» Terazi: Yeterli tartim kapasitesinde ve = 0,1 gram dogrulukla tartabilir olmalidir.
Anaog veyadijital gostergeli olabilir.

\

Resim 1.4: 20 kg kapasiteli terazi

| IO-; '.:'_
Resim 1.6: Elektronik terazi

»  Dusik sicakhk dolabr: Dusey veya yatay, hava dolagimli, dogru sogutma
egrisinin elde edilmes sartiyla elle kontrol metodu, uyusmazlik hélinde
otomatik kontrol kullanlabilen 6zelliklerde olmalidir.

Resim 1.7: Dustik sicakhk dolab:



»  Metal kutular: Dikissiz ¢ekilmis veya kaynakli, 0,6 mm et kalinligina sahip,
korozyona dayamkli metalden imal edilmig, 2000 ml kapasiteli, 120 ila 140
mm'lik i¢ ¢ap ve 170 ila 220 mm'lik i¢ yukseklige sahip, uygun kapaklarla
kapatilabilen kutulardir.

Resim 1.8: Metal kutular Resim 1.9: Tel sepetler

»  Deney dekleri: EN 933-2'ye uygun olmalidir.

'-‘iﬂ||&1“-j- “ﬂ'\}u‘-"" M=
[+ R A |

-——

o oWy
|

Resim 1.10: Elek serisi Resim 1.11: Elek seris
»  Deney numuneleri: Tane buyuklukleri 8 ila 16 mm araiginda olmali, ihtiyag

duyulmasi ha@linde Tablo 1.1’ de verilen tane biyUkl Uklerinden herhangi biri de
kullanlabilmelidir.

> Su: Damitik veya deiyonize olmalidir.

1.1.3. Kullanilchgn isler

»  Havalandirmalh etliv: Deney numunelerinin sabit (degismez) kitleye kadar
kurutulmasinda (110 + 5) °C kullanilir.



Terazi: Deney numunesinin kitlece agirhgmn bulunmasinda, deney Onces
numunenin etlv kurusu sabit kitlenin bulunmasinda (M1), dondurma isleminden sonraki
etlv kurusu sabit kitlenin bulunmasinda (M2) ve kiitlece ylzde kaybinin hesaplanmasinda
kullarlir.

» Diusik sicakhk dolabi: Deney numunesinin 10 defa donma-¢ozilme
dongustinde kullanlir.

»  Metal kutular: Deney numunelerinin donma-¢dzilme islemlerinde kullanlir.

»  Deney elekleri: Deney numunesinin elenmesinde, blyUklUk tayininde ve
deney sonrasi numunenin yikama—eleme islerinde kullanilir.

»  Damitik su: Deney numunesinin dondurulmasinda kullanlir.

1.2. Deney Numunesi

Genel olarak toplam agrega numunesinden laboratuvar numunesi, laboratuvar
numunesinden de deney numunes hazirlamak icin cesitli aetlerle bir veya birkag metot
beraber kullanlir.

Agregalardan numune alma islemi TS EN 932-1'e uygun olarak yapiimalidir. Bu
standarda gore numuneler; sabit tasiyici banttan, bant ve oluk bosaltma noktalarindan, elegin
atindan, ambalgjlannus agregalardan, silodan ve stok yiginlarindan alinir.

» TS EN 932-1'e gore agregalardan laboratuvar numunes alma metotlar:
(Deneyde bu metotlardan biri kullanlacaktir.)

o Toplam ve par¢a numune miktar: ve sayisi
o Stok yiginlarindan numune ama metodu

»  TSEN 932-2'ye gore toplam agrega numunesinden laboratuvar numunes
azaltma metotlar1 (Deneyde bu metotlardan biri kullanilacaktir.)

) Numune ayiric1 yardimiyla toplam numunenin azaltilmast
o Ceyrekleme ile toplam numunenin azaltilmast

. K trekle numune azaltma

Agrega dona dayaniklilik deneyi icin gerekli deney numuneleri, icerisindeki Ust ve alt
buyUklUk sinirlart disinda kalan agregalardan ayiklanmis olan tek tane blyudklGgline sahip
agregalar kullanmimak suretiyle TS EN 932-2' ye uygun sekilde azaltilarak elde edilmelidir.
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» TS EN 932-2'ye gore deney numunes azaltma metotlar1 (Deneyde bu
metotlardan biri kullanilacaktir.)

1.2.1. Miktary

Y arilama metodu
3/4 bolme

5/8 bdlme
Ceyrekleme

Klclk toleransla kitles oOnceden bdirlenmis deney kisminin
olusturulmast i¢in numune azaltma metodu

Kirmaile tane blyukl Ggt kiglltilerek numunenin azaltilmas: metodu

Dayaniklilik deneyinin donma-¢ozilme dongusinden sonra yapilmas: distnilUyorsa
bu deney, laboratuvar numunesinden elenerek elde edilen uygun bir agrega biyUklUk sinifi
Uzerinde yapilmalidir.

Bu amacla yedek dahil, direnc deneyi icin gerekli olan kltlenin iki kati miktarda
(Tablo 1.1) laboratuvar numunesi ainmalidir.

Alinan bu laboratuvar numunesi, iki esit kisma ayrilmalidir.

Birinci kisim, donma-¢ozilme dongustine tabi tutulmadan parcalanma ve yogunluk
deneyleri icin, ikinci kisim ise donma-¢ozilme dongu deneyleri icin kullamlmalidir.

Donma deneyi icin U¢ adet deney numunes kullanilmalidir. Donma-¢ozilme dongu
deneyi icin gereken deney numunesi kisimlarinin miktarlar: asagidaki tabloda gosterilmistir.

En Bliyiik Agrega Tane AgregaKdtles veyaHacmi
Buyuklugl Normal Agrega Hafif Agrega (yi1gin hacmi)

(mm) (9) (ml)
4-8 1000 500
8-16 2000 1000
16-32 4000 * 1500

32-63 6000 * -

* ilave metal kutularaihtiyag olacaktir.

Tablo 1.1: Donma-¢tziilme déngl deneyi icin gereken deney numunesi miktarlar (Ger ekli
deney numunesi icin 1.2.1 dikkate alinacak.)




1.2.2.0zdligi

Deney numunelerinin tane buyukligu, 8 ila 16 mm araliginda olmalidir. Ancak gerek
duyulmas: hélinde Tablo 1.1’ de verilen tane biytkl Ukl erinden herhangi biri kullanilabilir.

1.3. Deneyin Y apilis1

1.3.1. Numunenin Elenmes ve Tane Siniflarina Ayrilmasa (TS 3530 EN 933-1)

Numune, toz kaybini ve ayrismay: 6nlemek icin yeterince 1slatilir. Ug deney numunesi
darast ainmis kaplara alinir. Bir deney numunesi (110+5) °C'de sabit kitleye kadar
kurutulur, sogumaya birakilir, tartilir ve kiitless M1 olarak kaydedilir. Diger iki numuneye 6n
kurutma yapilmaz. Y 1kama ve eleme yoluyla tane by Ukl gt dagilimi tayin edilir.

Deney numunesi kaba yerlestirilir ve Uzeri ortllinceye kadar su ilave edilir.
Calkalama ile ince tanelerin tamamen ayrilmasi saglamir. 63 pum'’lik elegin iki yizi idatilir.
Yirtilmamast igin 2.0, 1.0 ve 0,5 mm gerekirse daha kiiglk eleklerle beraber kullarilabilir.
Islanan numune emniyet eegi olan 2,0, 1,0 ve 0,5 mm g6z aciklikli elek Gzerine dokdlUr. 63
um g6z aciklikli elekten gegen su berraklasincaya kadar yikamaya devam edilir.

63 um elek tzerinde kalan agrega 1 saatlik aralikla iki tartim arasindaki kitle fark: +
% 0,1’ de sabit oluncaya kadar 110+5 °C’'da kurutulur, sogutulur, tartilir ve kitlesi M2
olarak kaydedilir.

Don deneyi icin agrega tane siniflarina gére elek serisi hazirlanmir, makineye baglanr
veya eleme elle de yapilabilir. Asinn yUklemeden kaginmak icin elek Uzerinde kalacak
malzeme (A .Vd) / 200 formul tiyle bulunacak degerden daha biiyuk olmamalidir.

Iri goz agiklikl1 elekler, tel fira; kiigik goz agiklikli elekler, kil firca ile temizlenir.
Elek Uzerinde kalan miktarlar, Uzerinde gbz acikligi yazili veya isaretli kaplara konur. Ayr
kaplarda toplanan numuneler tartilir veRi......... Rn olarak kaydedilir. Tane biytkl g formu
Uzerine tasinir ve egri cizilir.

Asagidaki esitlik yardimiyla 63 pum goz aciklikli elegi gegen ince tanelerin ylzdes
hesaplanir:

f= {(M1-M2) +P)/M1} x100

M1: Deney numunesinin kuru kiitlesi (kg)
M2: 63 um gtz aciklikli elek Uzerinde kalan malzemenin kuru kitlesi (kg)
P: Tavadaki malzeme kiitlesi (kg)



Elek g6z aciklig Elek Usti | Elek Usti | Elek Gstt kimdlatif | Yikama ile atilan
(mm) fraksiyon fraksiyon ylzdesi ince tanelerin
kitles (Ri) g ylzdesi (%) (%)100(Ri/M 1x100) kiitlesi(M1IM2)

(Ri/M1)x100

63

315

16

0,5

0,25

0,125

0,063

Tavadaki
fraksiyon kdtlesi

(P)

0,063 mm elekten gecen ince malzemenin kitlesi (f) (%) {(M1-M2)+P)/M 1} x100=

YRi+P=

100{ M2(SRi+P)/M2} = <1%

Tablo 1.2: Tane buyukligi dagilim formu
1.3.2. Numunenin Etiv Kurusu Durumuna Getirilmesi
Deney numuneleri yikanir, varsa birbirine yapisik taneler ayiklamr. Numuneler, (110

15) °C’'de sabit kitleye kadar kurutulur, ortam sicakligina kadar sogumaya birakilir ve
hemen tartilir (M1).
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Hafif agregalar sadece sabit kiitleye kadar kurutulur. Tartma islemi asagida belirtilen
dogruluk seviyelerinde yapilmalidir.

Biyukligl 16 mm’'ye kadar olan agregalar: £0, 2 g
Buyuklgl 16 mm' nin Uzerinde olan agregalar: 0, 5¢g
1.3.3. Numunenin Su ile Birlikte Metal Kutulara Konulmasi

Hazirlanan deney numuneleri, damitik su igerisinde bulunan ve metal kutularda
(20+3)°C' de (24+1) saat slreyle atmosfer basincinda tutulur.

Su seviyes, 24 saatlik tim 1slatma stiresi boyunca deney numunesi kisimlarinin en az
10 mm Ustunde olmalidir.

1.3.4. Numunenin Sogutulmasi ve Dondurulmasi

Her bir metal kutudaki su seviyesinin deney numunesinin en az 10 mm Uzerinde olup
olmadig1 kontrol edilir ve kutu kapaklar1 kapatilir. Isimn mimkin mertebe her taraftan esit
sekilde alinmasini saglayan, metal kutular ile dolabin yan duvarlar arasindaki mesafenin 50
mm'den az olmamasina ve kutularin birbirine degmemesine dikkat edilerek deney
numunel erini ihtiva eden metal kutular dolaba yerlestirilir ve dolap ayar1 yapilir.

»  Dolaptaki numuneler, asagida belirtilen sekilde 10 defa donma-cozilme
dongustine tabi tutulur:

e Sicaklik, (150+30) dakikada (20+3)°C'den O (sifir) °C'ye dusurdlur ve
(210« 30) dakika sureyle O (sifir)°C'de tutulur.

e  Sicaklik, (180+30) dakikada O (sifir)°C'den (-17,5+2,5)°C'ye dusurdltr ve
en az 240 dakika sireyle (-17,5+2,5)°C'de tutulur.

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

o Hic bir asamada, hava sicakligimn -22°C'nin atina dismesine izin
verilmemelidir.

o Her bir donma donguisi tamamlandiktan sonra, kutu muhtevasi, yaklasik
20 °C'deki suya batirilmak suretiyle cozilir. Sicaklik, (20£3) °C'ye
ulastiginda, cézme islemi tamamlanmis olmalidir.

) Her bir ¢cbzme asamasi tamamlandiktan sonra kutular (20£3) °C'deki

suda en fazla 10 saat sireyle tutulur. Her bir donma-¢ozilme dénguisi,
24 saat icinde tamamlanmalidir.
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1.3.5. Donmus Numunenin Su ile Elenerek Yikanmas

10. dénginin tamamlanmasindan sonra her iki kutunun icindeki malzeme, deney
numunesini hazirlamak icin kullanilan alt elek buyUkliginin yanist kadar goz acikligina
sahip bir deney eleginin Uzerine bosaltilir (Mesela, 8 mm ila 16 mm araligi icin 4 mm goz
aciklikli bir deney elegi Uzerine bosatma yapilir). Numune, belirtilen elek Uzerinde elle
yikanir ve elenir.

1.3.6. Elenmis Numunenin Etiv Kurusu Agir iginin Bulunmas

Elek Uzerinde kalan agrega (110 £5) °C'de sabit kiitleye kadar kurutulur, daha sonra
ortam sicakligina kadar sogutulur ve hemen tartilir (M2).

1.3.7. Hesaplamalar
»  Agreganin kitlece ylizde kaybr hesabi

o Uc deney numunesinin elek stii kisimlar birlestirilir ve buradan elek alt1
miktar1 hesaplanir, tartilir ve elde edilen kitle, birlestirilen deney
numunelerinin kitlece %' s olarak ifade edilir.

e Donma-gozilme deneyi sonucundaki kitle ylzde kaybi (F),
asagidaki esitlikten hesaplanr.

F= (M1 - M2)/ M1)100

Bura_(_ja;
M1: Uc deney numunesinin toplam ilk kuru kitlesi, g,

M2: Belirtilen elekte tutulan (ic deney numunesinin toplam nihai kuru kitlesi, g,

F: Donma-¢6ziilme dongusiinden sonra Ui¢ deney numunesinin kitlece ylizde kaybidir.

»  Donma-¢6zilme déngusiinden sonra direng kaybimn hesabi

. Deney numunesi kisimlari i¢in donma-¢ozilme dongulli ve donma-
¢Ozilme dongusiiz olarak elde edilen diren¢ deneyi sonuclar: arasindaki %
fark EN 1097-2' de belirtilen asagidaki islemler takip edilerek hesaplanir:

. Y Uizdece direng kaybi, %0,1 dogrulukla asagida verilen esitliklerin biri ile
hesaplanir:
SLa=( (SLA1-SLA0) / SLAo) 100
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Burada;

SLA: Y Uzdece direng kayb,

SLao: Donma-¢ozilme dongusti olmaksizin deney numunesi kisminin Los Angeles
katsay1si,

SLa1: Donma-¢Ozilme donguslinden sonra deney numunesi kisminin Los Angeles
katsayisidir.

ASsz= ((Sszt —S20) / Ss20) 100
Burada;
ASsz: Y Uizdece direng kaybr,

Sez0: Donma-¢6zulme donguisii olmaksizin deney numunesi kisminin darbe degeri,
Sez1: Donma-¢ozil me déngustinden sonra deney numunesi kisminin darbe degeridir.

1.4. Deney Raporunun Hazirlanmasi
»  Deney raporu asagidaki bilgileri ihtivaetmelidir:

) Bu standardin isaret ve numarast (TS EN 1367-1)

) Biliniyorsa numune ama metodu ve laboratuvar numunelerinin isaret, tip
ve orjinleri

o Laboratuvar numunelerinin sekli, blyiklUgl, stniflar ve sayisi

o Numunenin sogutulmasi ve dondurulmasinda belirtilen elekte tutulan
agregaileilgili gorsel gbzlem bilgileri (Elekte tutulan agregadaki olagan
dis1 parcalanmalar, raporda belirtilmelidir.)

) Ktlece % 0.1 yaklasimla ifade edilen donma-¢6zilme deneyi sonucunda
kitle kaybr (F)

o Rapor tarihi ve deney laboratuvarinin adt

13



_(UYGULAMA FAALIYETI

) I

> Ogretmeninizin verecesi agrega numunesi Uzerinde dona dayanmiklilik deneyini
yapip sonuglar tespit ediniz ve deney raporunu hazirlayimz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Deney arag gereg ve ekipmanin
hazirlayinz.

Deney numunesini aimz.

Numuneyi eleyerek tane siniflarina
ayirinz.

Numuneyi etiv kurusu durumuna
getiriniz.

Numuneyi su ile birlikte metal
kutuya koyunuz.

Numuneyi dondurunuz ve ¢0zinuz.

Agregay: elek serisinde suile
yikayinmz.

Y ikanmus agregay: etiv kurusu
durumuna getiriniz.

Temizlik yapiniz.

Raporlar hazirlayimz.

Is 6nlgtinuizii giyiniz.

Deneyde kullamlan arag gereci
kullamlmaya hazir héle getiriniz.
Gozle kontrol ediniz.

Deney numunesini azaltimz.
Numuneyi 1.2.1'eve Tablo1.1'e
gore hazirlayinz.

Elemeyi ve tane dagilimin yapimz.
Tablo 1.2’yi kullammz.

Eldiven kullaniniz. (110 £5) °C’'de
kuruttuktan sonra numuneyi
tartimz. M1 olarak not
ediniz.(20+3)°C’ de, (24+1) saat
stireyle atmosfer basincinda tutunuz
(Su seviyesi numuneyi Ortecek
sekilde 10 mm Ustiinde olacak.).
1.3.4'teki islem sirasina uyunuz.
Deney numunesini hazirlamak i¢in
kullandigimz alt elek
buyUklGginun yarist kadar g6z
acikligina sahip bir deney eleginin
Uzerinde yikayiniz.

(110 £5) °C'de kurutunuz ve M2
olarak not ediniz. Don kayb1
agirligim bulunuz.

Kullandiginiz arag gereci
temizleyiniz.

1.4'e gbre rapor hazirlayinz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayrr

Deney Numunesi Hazirlama

Laboratuvar numunesini azalttimz m?
Deney numunelerini hazirladimz mi?
Numuneyi eleyerek tane simifina ayirdimz mi?

Deney numunelerini yikadimz mi?

Numuneleri etiiv kurusu durumuna getirdiniz mi?

Kurutulan numuneleri tartttniz m?

Deney numunelerini damitik suda metal kutulara koyup 24 saat
atmosfer basincinda bekl ettiniz mi?

Islatma siiresi boyunca su seviyesini kontrol ettiniz mi?

N gkl wINdE

©

9.  Kutu kapaklarim kapattiniz mi?

10. Donma-Coézilme Deneyini Yapma
11. Metal kutular: dolabayerlestirdiniz mi?
12. Dolap isisim ayarladimz m?

13.  Sicakligi 150 dakikada 20 °C’ den 0 °C’ye disurdiniiz mu?
14. 210 dk. sureyle O °C’ de tuttunuz mu?
15. Sicakligi 180 dakikada 0° C'den -17,5 °C’ye dusUrdintz mu?

16. 240 dk. sireyle-17, 5° C' de tuttunuz mu?

17. Bu slUrede sicakhigin -22 °C'ye dusip dusmedigini
gbzlemlediniz mi?

18. Donma donglsunden sonra kutulart 20 °C’deki suya batirarak
¢Ozdiniz mu?

19. Kutular: 20 °C' de 10 saat siireyle tuttunuz mu?

20. Her bir donma-¢6zilme donglsiini 24 saat icinde tamamladimz
m?

21. Donma-¢cdzinme dongusiini 10 defa tekrarladinmz nu?

22. Numuneleri hazirlarken kullandigimz alt elek buyukltgunin
yarisi kadar bir elegin tzerine bosalttimz mi?
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23.  Numuneyi belirtilen elek tzerinde yikayip elediniz mi?

24. Elek Uzerinde kalan agregay: etlv kurusu durumuna getirdiniz
mi?

25. Etlv kurusundaki numuneyi tarttimz mi?

26. Calistigimiz ortami temizlediniz mi?

27. Agregakutlece yuzde kayb1 hesabr yaptiniz mi?

28. Rapor hazirladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hay1r” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olcme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

1.  Agregalarda dona dayaniklilik deneyi ...................coel tane blyukltgine
sahip agregalara uygulanir.

2.  Budeneyde...... adet deney numunesi kullanilir.
3. Deney numuneleri ................. °C’'ye kadar sabit kitleye kurutulmalichr.

4. Numuneler, donma-¢ozilme donglsiine baslamadan ¢nce ........ °Cde ....... saat
sureyle damitik su iginde bekletilir.

5.  Tatil gibi nedenlerle deneye ara verilecek azami siire ....... saattir.

6. COzme asamasi tamamlandiktan sonar kutular 20°C’ deki sudasudaenfazla....... saat

sureyle tutulur.
7. Kitlece ylizde madde kaybimn tayini ................coeeevinnee formal Gyle hesaplanr.
8. FormuUldeki ML, .. ..o kitlesidir.
9. FormUldeki M2; ... oo e kitlesidir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.
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—( OGRENME FAALIYETI-2 )—

( AMAC )

Ilgili standarda gore agregalarda kimyasal yontemle dona dayaniklihik deneyini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Sodyum silfat tuzunun agregalar tizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunu ve
agreganin sodyum stilfat ¢ézeltisi icinde nicin 18 saat bekletildigini arastiriniz.
» Edindiginiz bilgileri simftaki arkadaslarinizla paylasinz.

2- KIMYASAL YONTEMLE DONA
DAYANIKLILIK DENEYI (SODYUM
SULFAT iLE)

2.1. Deney Arag Geregleri

Deney arag gereg cesitleri, 6zellikleri ve kullanildiklar: yerlere gore asagidaki
gibi siralanmustr.

2.1.1. Ceyitleri

Elekler

Terazi

Etiv

Metal kutular

Kova

Tel sepetler

Cam mezir

Reaktifler

Dansimetre

Baryum klorUr ¢ozeltisi

VVVVVVVYVVYYVY
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2.1.2.0zdlikleri

>  Elekler: ASTM E 11 veya E 233’ e uygun kare goz agiklikli asagida belirtilen
eleklerdir.

Resim 2.1: Deneyde kullamlacak iri agrega elek serisi

Resim 2.2: Deneyde kullamlacak ince agrega elek serisi
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150 um (#100) 8.0mm (5/16")
9.5mm (3/18")
300 um (#50) 125 mm 2"
16.0 mm (5/8")
600 pum (#30) 19.0 mm (3/14")
25.0mm a
1,18 mm (#16) 31.5mm (114
37.5mm (awu2m
2,36 mm (#8) 50 mm 2"
63 mm (212"
4,00 mm (#5) 125 mm 2" aralikli daha biyuk elekler
4,75 mm (#4)

Tablo 2.1: Deneyde kullanilacak kare goz acikhikl elekler

>  Teraz: ince agregaicin 0.1 g dogruluklu, iri agregaicin ise 1 g veya tartim
degerinin % 0.1 'i dogrulukludur.

Resm 2.3: Terazi

»  Etiv: Sicakligr strekli olarak 110 °C + 5 °C’'de tutabilen ve bu sicaklikta
buharlagsma hizi en az 25 g/saat olan hava dolasimli ettvdur.
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Resim 2.4 Etlv

Buharlasma hizi 1 O griffin-iow-form kabindan su kaybimin belirlenmesi esasina
dayanir. Bu maksatla her biri deney dnces 21°C+2 °C sicaklikta 500 g su dolu olan kap,
etliviin kosel erine ve merkezine yerlestirilir. Her bir kaptaki (ETUV kaplar disinda tamamen
bos iken) su kayb: kontrol edilerek ve etiiviin buharlasma hizi kistasinm saglayip saglamadigi

tespit edilmelidir.

»  Metal kutular: Dikissiz ¢gekilmis veya kaynakli, 0,6 mm et kalinligina sahip
korozyona dayanmkli metalden imal edilmis, 2000 ml kapasiteli, 120 ila 140
mm'lik i¢ ¢ap ve 170 ila 220 mm'lik i¢ yUkseklige sahip, uygun kapaklarla
kapatilabilen kutulardir.

= .

Resim 2.5: M etal kutular

»  Kova: Suyave korozyona dayanikli paslanmaz gelikten yapilmis ve deney igin
gerekli miktardaki ¢ozeltiye yetecek uygun kapasitede olmalidir.
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Resim 2.6: Kova

>  Tel sepetler: igine deney numunesi konduktan sonra ¢ozelti kovasina
daldirilacak nitelikte, pasanmaz celikten veya uygun goz aciklikli elekten

yapilmis sepetlerdir.

Resim 2.7: Tel sepetler

> Cam mezir: Kapasites en az 1 litre olmalidir.

Resim 2.8: Cam meziir

»  Reaktifler: Sodyum siiifat ¢ozeltisi, en az 350 g susuz sodyum siifat tozu
(NaxS0,) veya en az 750 g kristalize sodyum stilfat (N&,S04.10H,0) 25°C-30°C
sicakliktaki 1 litre su iginde ¢ozilmesi sureti ile olusturulur.
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Resim 2.9: Sodyum siilfat tuzu

»  Dansimetre: Cozelti 6zgul agirligint £0.001 duyarlikla 6lgmeye yarayan, cam
malzemeden imal edilmis, Gzerinde yogunluk birimleri bulunan termometreye
benzer nitelikte basit bir 6l¢me aracidir.

Resim 2.10: Dansimetre, derece

»  Baryum klorur cozeltisi: 5 g BaCl, 100 ml distile su igerisinde ¢ozilerek 100
ml baryum klorir ¢ozeltis hazirlanmalidir.

2.1.3. Kullanildig isler

»  Elekler: Tane buyuklugt dagilimimin bulunmasinda, deney sonrasi her bir tane
sinif1 igin elekte kalan numunel erin tartilmasinda kullanilir.

»  Terazi: Reaktiflerin hazirlanmasinda, deney numunesinin baslangictaki ve
deney sonrasindaki elek Ustinde kalan kismumin etlv kurusu agirligimn
bulunmasinda kullanilir.

»  Etlv: Deney numunelerinin sabit kitleye kadar kurutulmasinda kullanilir.
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»  Metal kutular: Tel sepetteki deney numunesi ve ¢ozeltinin igine konularak
deneyin yapilmasinda kullanilir.

»  Kova: Deney cozeltisinin hazirlanmasinda kullanulir.

»  Tel sepetler: Deney numunesinin igine konularak deneyin yapilmasinda
kullanilir.

»  Cam mezir: 1litrelik ¢dzeltinin yogunlugunun belirlenmesinde kullanilir.

»  Dansimetre: Hazirlanan deney c¢ozeltisnin yogunlugunun bulunmasinda
kullamlir. 1.151-1,174 arasinda olmalidr.

»  Baryum Klorur cozeltisi: Deney sonunda ¢Ozelti iginde bekletilen deney
numunesi nin reaksiyon vermeyinceye kadar yikanmasi isleminde kullanilir.

2.2. Deney Numunesi
Deney numunesinin miktar: ve 6zellikleri asagida belirtilen tablolarda gosterilmistir.
2.2.1. Miktari

Ince ve iri agregada kullanilacak her tane simif1 icin alt elekte kalan oran en az % 5
olmalidir. Aksi hdldeilgili tane sinifi deneye alinmamalidir.

Tek Tane Sinifi Deney Numunesi Miktari
Anma Biiyikl ikl eri en az (g)
#50 / #30 100
#30/#16 100
#16 / #8 100
#3/ #4 100
#4] 3/8" 100

Tablo 2.2: ince agrega deney numunesi miktari
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Tek Tane Sinif Deney Numunesi Miktar
Anma BuyUkl Ukl eri (9
#4 [ 3/8" 300 +5

38"/ 34" 3/8" [ 12 1000+10 330+5

1/2" / 3/4" 670+10

3/4" [ 11/2" 3411 150050 500+30
1'/1 12" 1000+50
112" /212" 112" /2 5000300 2000+200
2" /2 12" 3000+300

1" aralikla daha biytk tane siniflart 700041000

Tablo 2.3: iri agrega deney numunesi miktari

2.2.2. Ozelligi

Deneyde kullanilacak agrega yeterli oranda hem ince hem de iri agrega iceriyorsa #4
elek alt1 ve #4 elek Ustl malzeme, ayr ayr sirastylaince agrega ve iri agrega olarak yukarida
Tablo 2.2 ve Tablo 2.3'te verilen deney numunesi miktarlar: dikkate alinarak (#4 / 3/8" tane
sinifi ince agregalarda kullaniimaksizin) deneye ainmali ve deney sonuclari ince agrega
fraksiyonu ve iri agrega fraksiyonu olarak verilmelidir. Bu durumda tlivenan malzemede
elek analizi sonucu elde edilenince agrega ve iri agrega yuzdes de rapor edilmelidir.

2.3. Deneyin Yapihsi

2.3.1. Numunenin Etuv Kurusu Durumuna Getirilmes
> Inceagrega

#50 kare g0z aciklikli elek Uzerinde malzeme tamamiyla yikanir ve (110 + 5) °C
sicaklikta degismez agirliga kadar kurutulur. Daha sonra eeme islemi yardimiyla Tablo
2.2'deki ince agrega icin verilen degere uygun olarak tane siniflarina ayrilir. Simflandirilan
her bir agrega, tane stnifindan 100 er g (el ege sikismis malzeme kullanilmayacaktir) alinir ve
deney icin kaplara konur.
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Resim 2.12: ince agrega deney numuneleri

> 1driagrega

#4 kare g6z acikhikli elek Uzerinde malzeme tamamuyla yikanir ve (110 + 5) °C
sicaklikta degismez agirliga kadar kurutulur. Daha sonra eleme islemi yardimiyla Tablo 2.3'
teiri agrega icin verilen degere uygun olarak tane siniflarina ayrilir. Simiflandirilan her bir
agrega, tane sinifindan yine Tablo 2.3'te iri agrega igin verilmis olan miktarlarda (elege
sikismis olan malzeme kullamimaksizin) alinir ve iki tane simfindan olusturulacak tek tane
simifi bir arada olmak Uzere deney icin kaplara konulur. 3/4" elek Uzeri agrega adedi
sayilarak kaydedilir.

Resim 2.13: iri agrega

Resim 2.14: iri agrega
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2.3.2. Deney Cozdtisinin Hazirlanmast

Sodyum siilfat ¢ozeltisi, en az 350 g susuz sodyum sllfat tozu (Na,S04) veya en az 750
g kristalize sodyum silfat (Na,S04.10H,0) 25°C-30 °C sicakliktaki 1 litre su icinde
¢Ozllmesi sureti ile olusturulur.

Resim 2.16: Cozelti hazirlama kovas

Suya sodyum sllfat tuzu ilave edilirken ve kullammm amina kadar c¢ozelti sik sik
karistirilmali ve deneyde kullanilincaya kadar buharlasmann engellenmesi maksadiyla kova
kapal1 tutulmalidir.

Cozelti 21+1°C sicakliga kadar sogumaya birakilir. Kullamm o6ncesi ¢ozelti en az 48
saat sire 21+1°C sicaklikta saklanmali ve zaman zaman Karistirilmalidir. Cozeltinin
kullanilacag: siradaki yogunlugu 1,151 g/cm? 'en kiicilk, 1,174 g/cm® ten bilyiik ol mamaldir.

2.3.3. Numunenin Cozelti Icinde Bekletilmesi
Numune, tel sepetin icine konulur ve Uzeri en az 10 mm ¢ozelti ile ortllecek sekilde
sepet ile birlikte icinde sodyum siilfat ¢ozeltisi bulunan kovaya daldirilir. 16 saatten az 18

saatten fazla olmamak kaydiyla cozeltide bekletilir (Ornek deneyde tel sepet yerine
paslanmaz ya da emaye kaplar kullanilmigtir.).
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Resim 2.17: Cozeltinin numune kabina dékilmesi

Resim 2.18: Cozeltinin dolaba konulma'élr

] | I

Resim 2.19: Cozeltinin dolapta bekletilmesi

Buharlasma kaybim engellemek maksadiyla sodyum siilfat ¢ozeltis bulunan kova,
kapak ile kapatilir ve ¢ozelti sicakligr daldirma siiresi boyunca 21+1 °C’ de tutulur.
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2.3.4. Numunenin Degismez Agir limin Bulunmasi

Daldirma siresinin sonunda numune ¢Ozeltinin icinden cikarilir ve ¢ozeltinin
suzilebilmesi amaciyla 15+5 dakika bekletilir. (110 + 5) °C sicakliga getirilmis etlve
konularak degismez agirliga kadar kurutulur. Oda sicakligina gelinceye kadar sogutulur ve
tekrar cozelti kovasina daldinilir. Daldirma ve cikarip kurutma islemi toplam 5 kez
tekrarlanir.

2.3.5. Numuneyi Yikama

Son dongunin arkasindan kurutulup sogutulan deney numunesi, sodyum silfat
¢ozeltisinden tamamiyla arinincaya kadar BaCl2 ¢ozeltisi ile reaksiyon vermeyinceye kadar
kontrollU bir sekilde yikanr.

Numunenin sllfattan tamamen temizlendigi, yikama suyuna bir miktar baryum Kklordr
ilave edildiginde beyaz ¢ozelti gorilmemesi ile belirlenir.

Yikama islemi 43+6°C sicakliktaki sirkilasyonlu su atinda yapilmalidir. Yikama
islemi sliresi boyunca agregalarin asinma ve darbeye maruz kalmamasina dikkat edilmelidir.

(Belirli limit Ostinde sllfat iceren ¢esme suyu, baryum klorir cozeltis ile test
edildiginde bulaniklik olusturacaktir. Bu durumda yikama islemi sonunda baryum klorir
cozeltis ile test edildiginde yikama suyunda da aym bulamkligin elde edilmesi agregalarin
sulfattan arindirildiginin gostergesi olarak kabul edilmelidir.)

Resim 2.20: Deney sonu iri agrega Resim 2.21: Deney sonu iri agrega
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Resim 2.22: Deney sonu ince agrega

2.3.6. Elek Ustiinde Kalan Kisminin Tartilmasi

Yikama iglemi tamamlaninca numune (110 + 5) °C'de degismez agirliga kadar
kurutulup oda sicakligina kadar sogutulur. ince agrega, daha énce Uizerinde kalcigr elekten
elenir. Eleme islemi, deney numunesi hazirlanirken uygulanan yontem ve eleme siresi ile
aym olmalidir.

Resim 2.23: ince agreganin iistiinde kaldig elek

Iri agrega ise Tablo 2.3'te her bir tane sinif1 icin verilen elekten eenir. Eleme islemi
elle yapilir ve elekten tim agregal arin gegmesi temin edilecek sekilde tamamlanir.
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Resim 2.24: iri agregamn tizerinde kaldhg elek

(Parcalanma olmamasi icin fazla eleme islemi yapilmamalidir.)

Tek Tane Sinift Anma Kaybi Belirlemede Kullanilacak Elek Goz Aciklig1
Buyukl Ukl eri
#4/3/8" #5 4,0 mm
38" ¥4 5/16" 8,0 mm
34" /1Y 5/ 8" 16,0 mm
1Y% 2% 1Y’ 31,5 mm

Tablo 2.4: Tane simflarina gor e kaybi belirlemede kullamilacak elekler

Deney sonu her bir tane sinifi icin elekte kalan numune agirliklar tartilir (G2).

2.4. Hesaplamalar
Ik numune agirlig ile deney sonu kaybin belirlenmesinde kullanilan elekte kalan
agrega agirligi arasindaki fark, ytizde kayip olarak hesaplanir.
Her bir tane sinif1 igin don kaybi, asagidaki formil yardimmyla hesaplanir:
D=[(G1-G2) / G1] x 100
D= don kaybi, %
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G1= Deney numunesinin deney baslangicindaki etiiv kurusu agirligi, g
G2= Deney numunesinin deney sonunda elek Ustiinde kalan kisminin etiiv kurusu
agirhgi, g

Tek  Tane | Orijinal Deney Oncesi Deney Deney Sonu Kaybin Agirhikin
Sinifi Anma | Numunede | Numune Agirhgi g | Sonrasi Belirlenmesinde Kayip %
Buytiklikleri | Elekte G1 Numune | Kullamlan Elekten
mm Kalan % Agirhg Gegen%é ExD)/100
D=[(G1G2)/G1x100 | (EXD)
E g G2
Ince Agregada Sodyum Siilfat Tayini
<#100 6 - -
#100 / #50 11 - -
#50 / #30 26 100 4,2 1,1
#30/ #16 25 100 48 12
#16/ #8 17 100 8,0 14
#8/ #4 11 100 11,2 12
#4/3/8" 4 - 11,2 0,4
TOPLAM 100.0 - - 5
Iri Agregada Sodyum Siilfat Tayini
2" [2Yy5" 1% 12 20 2825 4783 48 1,0
vy
1% 12" 1958
1" /1y LZAN N7 45 1012 1525 8,0 36
7N 513
L7 38" ¥4’ 23 675 1008 9,6 2,2
38" Y2’ 333
#413/8" 12 298 298 11,2 11,2
TOPLAM 100 - 8

Tablo 2.5: Deney sonuclarinin kaydedilmesinde kullanilmas énerilen deney formu
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Agreganin cing Kumda max. % Cakildamax. %
Sodyum siilfatla 15,0 18,0
Magnezyum stilfatla 10,0 12,0

Tablo 2.6: Beton agragalarinda sinir degerleri

2.5. Deney Raporunun Hazirlanmas

Beton yapiminda kullamlacak dogal veya yapay agregalarin dona dayaniklik oran
tayini icin yapilan deney sonuglarini belirlemek Uzere diizenlenecek raporda en az asagidaki
bilgiler bulunmalidir:

>

YV V V VYV VYV

Deneyin yapildig: laboratuvarin, deneyi yapan ve raporu imzalayan yetkililerin
adlar1, gorev ve meslegi

Deneyin yapildig: tarih

Numunenin ait oldugu is

Numunenin tamitilmast

Deneyde uygulanan standartlarin numaralart

Varsa deney sonuclarim degistirebilecek etkilerin sakincalarint énlemek Uzere
alinan onlemler

Uygulanan deney yontemi

Uygulanan deney yonteminde belirtilmeyen veya zorunlu kilinmayan, fakat
uygulamadayer alan islemler

Don kayb1 oram degeri
Standara uygun olup olmadig:

Rapor tarih ve numarasi
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Ogretmeninizin verecesi agrega numunesi Uzerinde kimyasal yontemle dona dayaniklilik
deneyini yapip sonuglar tespit ediniz ve deney raporunu hazirlayiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Deney icin gerekli arag gereg ve
ekipmant hazirlayiniz.

Deney numunesini alinz.

Cozeltileri hazirlayinmz.

Numuneyi ¢dzeltiye koyunuz.

Agregay: elek serisinde suile
yikayinz.

Y ikanmus agregay: etiv kurusu
durumuna getiriniz ve tartiniz.

Temizlik yapiniz.

Deney raporlarin hazirlayinz.

VV VYV

\ A%

Is 6nlugtintizii giyiniz.

Deneyde kullanilan arag gereci
kullamlmaya hazir héle getiriniz.
Go6zle kontrol ediniz.

Deney numunesini iri veince
agrega olarak eleyerek ayirmz ve
Tablo 2.2 ve 2.3 e gbre miktarlarim
tartiniz.

Eldiven kullammz.

Sodyum sifat1 uygun miktarda
tartimz, suyun sicakligim uygun
sicakliga getiriniz ve dansmetreile
yogunlugunu ayarlayinz.

Bekletme sliresini asmayinz.
Numuneyi tel sepet icinde ¢ozeltide
16-18 saatleri arasinda etiivde veya
inkibat6rde bekletiniz.

Numuneyi 43+6°C’ de yikayinz.
COzeltinin slizilmesi icin 155
dakika bekletiniz. (110+5) °C
sicakliga getirilmis etiive koyup
degismez agirliga kadar kurutunuz
ve elek Ustiinde kalanlar1 tartimz
(Uygun elek icin bk. Tablo 2.4).
Buldugunuz degerleri Tablo 2.5'e
aktarimz.

Gerekli hesaplamalar1 yapimz.
Kullandiginiz arag gereci
temizleyerek yerlerine koyunuz.
(bk. 2.5 deney raporu hazirlama)

34




KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olglitleri Evet | Hayrr
Deney Numunesi Hazirlama
1. Deneyde kullanilan arag gereci hazirladimz n?
2. Sodyum slifat ¢ozeltisini hazirladimz mi?
3. Dansimetre ile yogunlugu genis aralikta 6lgtintiz mu?
4. Deney numunelerini ettiv kurusu durumuna getirdiniz mi?
5. Numuneyi tane siniflarina ayirdiniz m?
6. Deneyde kullanilacak numune miktarlarini hazirladinmz n?
7. BaCl2 ¢ozeltisini hazirladimz mi?
8. Deney Islemleri
9. Numuneleri tel sepete koyarak beklettiniz mi?
10.  Sicakligim ayarladimz ni?
11.  Numuneyi ¢Ozeltiden ¢ikarip beklettiniz mi?
12.  Numuneyi etiv kurusu durumuna getirdiniz mi?
13.  Numuneyi soguttunuz mu?
14.  Numuneyi tekrar ¢ozelti kovasina koydunuz mu?
15.  Islemi her numuneicin 5 kez tekrar ettiniz mi?
16.  Numuneyi BaCl2 ¢ozdtisiyle yikayip arindirdimz mi?
17.  Numuneyi degismez agirliga kuruttunuz mu?
18.  Ince agregay: elediniz mi?
19.  1iri agregay: elediniz mi?
20.  Her bir tane simfindaki numuneleri tarttimz mi?
21.  Sonuclar1 deney formunayazarak agirlikli kaybir buldunuz mu?
22.  Deney raporunu hazirladimz mi?
23.  Temizlik yaptinmz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yazimz.

1.  Deney icin hazirlanan ¢ozelti miktari, numune hacmininenaz ...... kat1 olmal1dhr.

2. 1llitresuicineenaz ......... g sodyum stlfat tozu konmalidir.

3. Cozetinin kullamlacag: siradaki yogunlugu ........ g/cm? ten kigik, ......... g/cm® ten
buyUk olmamalidir.

4, , COzelti 6zgul agirligim 6lgmek icin kullamlir.

5. Numune.....saatten az ..... saatten fazla olmamak kaydiyla ¢ozeltide bekletilir.

6.  Cozdti sicaklig1 daldirmasires boyunca.............. °C'de tutulmalidir.

7.  Daldirmave cikartarak kurutmaislemi toplam ...... kez tekrarlanir.

8.  Son donglden sonra deney NUMUNESI .............. ¢ozeltisi ile yikanir.

9.  Herbirtanesinifiigindonkaybi ....................ocoi. formul Gyle hesaplanir.

10. Sodyumds_ulfatla yapilan deney sonunda iri agregada kabul edilebilir mak. sinir deger
0...... Ir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular:1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru “Modul Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki cimleerin basinda bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1( ) Donma-¢ozilme donguisinde numune (-10+5) °C' de sogutulur.

2( )Dona dayaniklilik deneyi numunelerinin tane buydklugl 2 ila 4 mm araliginda
olmalidr.

3( ) Numunéler, (110+5) °C’ de sabit kitleye kadar kurutulur.

4( ) Donma deneyinde her bir dongli 24 saat iginde tamamlanmal idir.

5( )Dona dayaniklilik deneyinde agregamn kitlece yizde kayb: f= (m1-m2)/m2x100
formulyle hesaplanir.

6( )1litreyeen az 450 g sodyum sllfat tozu karistirilmalidir.

7( ) Cozeltinin yogunlugu dansimetre ile 6l¢ul Ur.

8( ) Numune 18 saatten az 21 saatten fazla olmamak sartiyla ¢ozeltide bekletilir.

9( )Dadirmave gikartarak kurutmaislemi toplam 6 kez tekrarlanir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarimizin timi dogru ise bir sonraki “Uygulamal1 Test” e geginiz.
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UYGULAMALI TEST

Agregada dona dayaniklilik deneyi calismalarini tekniklerine ve standartlara uygun bir
sekilde yapinmz.

KONTROL LISTESI
Bu modil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler icin

Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olcitleri Evet Hayir
Donma-Coézilme Deneyi
Numuneyi 24 saat damitik suda atmosfer basincinda beklettiniz
mi?
Sicakligi 150 dakikada 20°C’ den 0 °C’ ye dislrdiniz ma?
210 dk. siireyle 0 °C’ de tuttunuz mu?
Sicakl1§1180 dakikada 0 °C’'den - 17,5 °C’ ye dusUrdiniiz mi?
240 dk. siireyle -17, 5 °C’ de tuttunuz mu?
Metal kutular: 20 °C’ deki suda ¢ozdiniiz mi?
Kutular1 20 °C’ de 10 saat slireyle tuttunuz mu?
Donma-¢dzinme dongusiini 10 defa tekrarladiniz mi?
Agrega kiitlece yUzde kayb1 hesabr yaptimiz mi?
. Rapor hazirladiniz mi?
Kimyasal M etotla Agrega Dona Dayaniklilik Deneyi
. Sodyum slilfat ¢ozeltisini hazirladinz mi?
. Numuneyi tane siniflarina ayirdimz nm?
. BaCl2 ¢ozeltisini hazirladimiz mi?
. Numuneleri tel sepete koyarak beklettiniz mi?
. Numuneyi ¢Ozeltiden ¢ikarip beklettiniz mi?
. Islemi her numuneicin 5 kez tekrar ettiniz mi?
. Numuneyi BaCl2 ¢ozeltisiyle yikayip arindirdiniz mi?
. Her bir tane simifindaki numuneleri tarttimz mi?
. Agirlikli kaybi buldunuz mu?
. Deney raporunu hazirladinz mi?
. Laboratuvari ve kullandiginiz arag gerecleri temizlediniz mi?
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DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Bitlin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1'iN CEVAP ANAHTARI

4 mmila63 mm

Ug

110+5°C

20+3 °C’ de 24+1 saat

72 saat

10 saat

F=M1-M2/M1*100

Uc deney numunesinin toplam
ilk kuru kitles

Elek Ustiinde tutulan ti¢c deney
numunesinin nihai kuru kiitles

N[OOI WINEF

(o]

OGRENME FAALIYETi-2'NiN CEVAP ANAHTARI

5

350 g

1151 - 1174 g/cm3
dansimetre

16-18

21+1°C

5

. BaCl2

D=[(G1-G2) / G1] x 100
.% 18

Slo|o|~Njo|o|s|wN(k

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Y anlis
Y anlis
Dogru
Dogru
Dogru
Y anlis
Dogru
Y anlis
Y anlis
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