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ACIKLAMALAR

OD 582YIM412
ALAN Insaat Teknolojisi Alam

DAL/MESLEK Beton-Cimento ve Zemin Teknolojisi
MODULUN ADI Cimento Ozgiil Agirlik ve Tane Biiyiikliigii Tayini

MODULUN TANIMI

Laboratuarda ¢imentolarda 6zgiil agirlik ve tane biiyiikligii
tayini deneyleri yapma ile ilgili bilgilerin verildigi 6grenme
materyalidir.

SURE

40/32 (+40/32 Uygulama tekrar1 olmali)

ON KOSUL

YETERLIK

Laboratuvarda ¢imento deneylerini yapmak

MODULUN AMACI

Genel amag

Gerekli ortam saglandiginda laboratuvarda ¢imentolarin
Ozgiil agirlik tayini ve tane biiyiikliigii deneylerini kurallara
uygun olarak yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Laboratuvarda ¢imentolarda 6zgiil agirlik deneyini
kurallara uygun olarak yapabileceksiniz.

2. Laboratuvarda ¢imentolarda tane biiytikligi
deneyini kurallara uygun yapabileceksiniz.

3. Cimentoda egilmede ¢ekme ve basing dayanimi
deneyini kurallara uygun yapabileceksiniz.

EGITIM
ORTAMLARI
DONANIMLARI

OGRETIM

VE

Donanim: El aletleri, makineler, har¢ malzemeleri, harg,
mastarlik araclari, siva araglar1 ve temizlik maddeleri,
bilgisayar, televizyon, DVD, VCD, tepegz, projeksiyon
vb. donanimlar ve alanin gerektirdigi ara¢ gereg, malzeme
ve ekipmanlar

OLCME
DEGERLENDIRME

VE

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli
test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gelismekte olan iilkemizin konumu geregi insaat sektorii, kalkinmanin motoru olma
Ozelligini stirdiirmektedir. Ciinkii alt yap tesislerine ve sanayi tesislerine ihtiya¢ her gegen
giin artmaktadir. Artan niifusumuza ve sehirlesmeye paralel olarak konut ihtiyac1 hat safhaya
ulasmustir. Gelisen bu is ortamindan pay almak isteyen kuruluslar arasinda biiyiik bir rekabet
yagsanmaktadir.

Insaat sektdriiniin en nemli girdilerinden biri de ¢imentodur. Cimento iiretim sektorii
rekabet kosullarina uygun {iriin iretmek i¢in AR-GE c¢alismalarina biiyilk fonlar
ayirmaktadir. Sizler bu modiil ile edineceginiz bilgi ve becerileri kullanarak cimento
kalitesinin tespitine yonelik iki deneyi yapabileceksiniz.
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OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAQ )

Cimentolarda 6zgiil agirlik tayini deneyini kurallara uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Cimento deneyleri ile ilgili ara¢ gere¢ ve ekipmanlar1 arastirarak siif ortaminda
arkadaglariniz1 bilgilendiriniz.

Arastirma yaparken {niversitelerin insaat laboratuvarlarindan, ¢imento
fabrikalarinin deney laboratuvarlarindan, ¢imento deneyleri ile ilgili kitaplardan

yararlanabilirsiniz.

1. CIMENTOLARDA OZGUL AGIRLIK

TAYINI DENEYI

1.1. Deney Aletleri

Cimento deneylerinde, deney cesitlerine gore deney aletleri kullamilir. Bu aletler
asagida aciklanmstir

1.1.1. Tanim

Cimentolarda 06zgiil agirlik tayini deneyini hatasiz bir sekilde yapmaya elverisli
aletlere ¢cimento 6zgiil agirlik deney aletleri denir.

1.1.2. Cesitleri

VVYVYYVYYVY

Le Chatelier balonu
Piknometre

Terazi

Termometre
Spatula

1.1.3. Ozellikleri

>

Le Chatelier balonu: Alti1 siskin (balon bi¢iminde) iistii mezura seklinde
6l¢timlendirilmis, saydam cam veya sert plastikten yapilmistir. Terebentin veya
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gaz yag1 kullamlarak ¢imento ve baska ince kum ve tozlarin yogunlugunu tayin
edebilecek ve deney esnasinda ¢imento, terebentin, gaz yagi ile reaksiyona
girmeyecek nitelikte olmalidir (Resim 1.1).

Resim 1.1: Le Chatelier balonu

Piknometre: Cimento ve bagka ince kum ve tozlarin yogunlugunu tayin
edebilecek nitelikte olmalidir (Resim 1.2).

Resim 1.2: Piknometre

Terazi: Cimento i¢in 1 mg yaklasimla 100 gram tartma kapasitesinde olmalidir
(Resim 1.3).

Resim 1.3: Terazi
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> Spatul: Paslanmaz ¢elikten yapilmis, iizerine ¢imento tozu yapismayacak
nitelikte olmalidir (Resim 1.4).

Resim 1.4: Spatula

»  Termometre: 0,1°C duyarli olmalidir (Resim 1.5).

Resim 1.5: Termometre
1.1.4. Kullanim Sekli

Deneyde once kontrol edilip deforme olmus, kalibrasyonu yapilmamis, kirk ve bozuk
aletler kullanilmamalidir. Alet ve cihazlar, kullanma talimatlarinda ve standartlarda belirtilen
esaslara gore kullanilmalidir.

1.2. Deney Numunesi
1.2.1. Miktan
Deney numunesinin miktart kullanilan cihaza gore degismektedir.

»  Deney, Le Chatelier balonu ile yapilacaksa 64 gram ¢imento (Resim 1.6)
kullanilir.

Resim 1.6: Le Chatelier balonu icin numune
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> Deney piknometre cihaziyla yapilacaksa piknometrenin standart kabinin (Resim
1.7) yarisin1 gegecek kadar bir ¢cimento hacmi (yaklasik 40 gram) kullanilir.

|
=Y

Resim 1.7: Piknometre cihazi icin numune
1.2.2. Ozelligi
Numuneler asagidaki 6zelliklerde olmalidir.

> Numune alma metotlarina (Silolardan, torbali ¢imentolarin stoklarindan ve silo
baslardan) uygun olarak alinan numuneler, homojen héle getirildikten sonra
laboratuvar numunesi, resmi sahit numune sayisina, numune bdliiciisi
kullanilarak veya dortlenerek uygun miktarda alinmis olmalidir.

> Alman numuneler uygun sartlarda muhafaza edilmelidir.

1.2.3. Numunenin Deneye Hazirlanmasi

Alinan numune, yapilacak deneyin (¢imentolarda 6zgil agirlik tayini) 2 defa
yapilmasina yetecek miktarda alinmali ve uygun sartlarda muhafaza edilmelidir.

Uygun sartlarda muhafaza edilen numuneler, deney yapilacak alanda hazir
bulundurulmalidir.

Numune miktarlariin tartilmasinda gerekli hassasiyet gosterilmelidir.

1.3. Deneyin Yapihisi

Cimentolarda 6zgiil agirlik deneyi Le Chatelier balonu ve piknometre ile olmak lzere
iki sekilde yapilmaktadir. Esas olan Le Chatelier balonu (Sekil 1.1) ile yapilmasidir. Ciinkii
hata yapma oran1 az ve sonuglar1 daha kesindir. Ancak bu yontem fazla zaman almasi
nedeniyle 6zellikle sik periyotlarla ¢ok sayida numunenin 6zgiil agirligi bulunmak istenen
¢imento fabrikalar1 vb. yerlerde piknometre ile 6zgiil agirlik tayini tercih edilmektedir.
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Piknometre ile deney yapiliyorsa cihazin periyodik kalibrasyonun ve zaman zamanda
yapilan deneylerin Le Chatelier balonu ile dogrulanmasi (Ayni numunenin 6zgil agirhig
hem piknometrede hem de Le Chatelier balonu ile bulunup karsilastirilmalidir. Yapilan bu
karsilastirmada farkin % 1’1 gegmemesi, gegiyorsa piknometre cihazinin kalibrasyonun
yeniden yapilmasit zorunludur. Bu husus modiilde yer almadig1 i¢in daha fazla ayrintiya
girilmeyecektir.) gerekir.

Tragh Cam Kapak

igarel yapimig kism

245

1'in Gzevinde, 0'in altenda 5 tane 0.1 mi

pe 1|1 385 |1

85

i 't

Sekil 1.1: Le Chatelier balonu ile deneyin yapilisi
1.3.1. Le Chatelier Balonu ile Deneyin Yapilisi

> Deneye baslamadan once deneyde kullanilacak cihaz ve aletleri teker teker
kontrol edip (Bozuk kirik ve hatali cihaz ve aletlerle deneye baslamayiniz)
hazirlaymiz.

> Deneyin yapiminda ¢imento ile reaksiyona girmeyen bir sivi kullanilmalidir. Bu
is i¢in en uygun sivilar terebentin, gaz yagi, neft vb.dir. Bu deneyi yapilirken
terebentin (Resim 1.8) kullanilacaktir.

Resim 1.8: Sentetik terebentin
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1.3.2. Deney Aletinin Su i¢cinde Hacminin Bulunmasi

Le Chatelier sisesi i¢inde su bulunmayan terebentinle 0 ile 1 mililitre isaretleri
arasinda bir noktaya (Resim 1.9) kadar doldurulur. Balon sicakligi 20 +3 °C su banyosu igine
(Tercihen biiyiik bir meziir kullanilir.) daldirtlir. Balon i¢indeki terebentin banyo sicakligina
gelinceye (sicaklik sabitleninceye kadar) kadar beklenir (Resim 1.10).

Sicaklik sabitlenince terebentinin hacmi okunur (V) ve kaydedilir.

Resim 1.10: Balon i¢indeki terebentini banyo sicakhigina gelinceye kadar bekletilmesi
1.3.3. Cimento Numunesinin Balon Icerisine Yerlestirilmesi
0,1 gram hassasiyetle Olgiilen 64 gram ¢imento numune spatiil yardimiyla (Resim

1.11) dikkatlice yavas yavas balon igerisine akitilir. Balonun kenarlarina yapisan ¢imento
tozlar plastik bir cubukla yavagca vurularak (Resim 1.12) dokmesi saglanir.
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Resim 1.11: Numunenin balon i¢erisine akitilmasi

Resim 1.12: Balonun kenarlarina yapisan ¢cimento tozlarmin dékiilmesi

Biitiin ¢imento balona aktarildiktan sonra sisenin kapagi kapatilir ve balon kendi

ekseni etrafinda dondiiriilerek ¢imento tozlari ile karisan havanin disariya ¢ikmasi saglanir
(Resim 1.13).

Hava kabarciklari tamamen uzaklastiktan sonra balon tekrar su banyosu igine
konularak balon ve icindekilerin aynmi sicakliga (deney baslangic sicakligi) gelmesi igin
beklenir (yaklasik 1 saat).

Resim 1.13: Cimento tozlari ile karigsan havanin disariya ¢ikarilmasi
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1.3.4. Cimento ile Dolu Deney Aletinin Su Icindeki Hacminin Bulunmasi

Bir saatlik siirenin sonunda balondaki sivi seviyesi dikkatlice gozlenir (Balonun dik
olmasina dikkat ediniz.) hacim yeniden okunur (v;).

1.4. Deney Aletinin Temizliginin Yapilmasi

Deney bittikten sonra Le Chatelier balonu bosaltilir, ¢cesme suyu ile iyice ¢alkalanir.
Balonun i¢ine yapisan ¢imento artiklarinin tamamen temizlenmesi i¢in balonun i¢i gamasir
suyu ile calkalanir. Balonun dis1 1slak bezle silinip dolaba kaldirilir.

1.5. Deney Raporunun Hazirlamasi

Seviye farklar1 v,-v; ¢imentonun hacmini verir ve ¢imentonun yogunlugu su sekilde
hesaplanir.
m
d=
v2-vl
d = Cimentonun yogunlugu, (g/cm®)
m = Cimento kiitlesi (g)
V, = ilk okunan hacim (cm®)
V, = Son okunan hacim (cm®)
Not: 1 ml = 1 cm® tiir.

Ornek:

V,=0,75 ml

V2=21,80 ml

V =21,80-0,75 =21,05 ml

Not: 21,05 ml numunenin hacmi
(ml =gram)

21,05 ml = 21,05cm®

m 64,0095
d=———mm = —
v 21,05
d = 3.03 gr/cm’

Cimento yogunlugu 64 gram ¢imento numunesi ile 1.3’te (Le Chatelier balonu

deneyin yapilis1 konusu) oldugu gibi tekrar tayin edilir.

Iki deney arasindaki fark % 1°den biiyiik olmamalidir. Fark bu degere esit veya biiyiik
ise deney, bu sartlar saglanincaya kadar yeni numunelere uygulanmalidir.

Bu deneyler sonucunda birbirinden % 1’den daha fazla fark etmeyen en yakin iki
degerin ortalamasi deney sonucu olarak rapor edilir.
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Cimento numunesini hazirlayiniz.

Deney aleti ayarlarini yapiniz.
Cimentolarda 6zgiil agirlik tayini deneyini yapiniz.

>  Verilenler:Ogretmeniniz tarafindan size verilecek deney numunesi ve deney
aletleri

Islem Basamaklari Oneriler

» Deneyi sicakligi sabit olan kiir
odas1 vb. bir yerde yapiniz.

» Deney arag gereg ve ekipmani hazirlayiniz. > Onliik ve eldiven giyiniz.

» Tum ara¢ gerecleri deney tezgahi
uzerine diziniz ve kontrol ediniz.

» Aleti gaz yag1 veya terebentinle 0-1 araligina
kadar doldurunuz.

» Kullanacagimmiz terebentinin  saf
(icinde su bulunmamali) olmasina

dikkat ediniz.
» Su banyosu icinde terebentinin hacmini
olcuniz. » Banyo i¢in kullandiginiz suyun oda
= | sicakliginda  olmasma  dikkat
adiniz.

» Balonu suyun igine koyduktan
hemen sonra termometreyi suyun
icine daldirimiz ve bes dakikada bir
sicaklig okuyarak sicaklik
sabitlenene (son okunan iki sicaklik
ayni olana dek) kadar bekleyiniz.
Son okunan sicaklig1 kaydediniz.

> Olgiim yaparken balonun dik
olmasina dikkat ediniz.
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» Cimento numunesini balon i¢ine koyunuz.

» Cimentoyu balona doldurmadan
once balon borusunun igini ucuna
sikica bez sarilmis bir c¢ubuk
yardimiyla kurulayiniz.

» Cimentoyu azar azar spatula
yardimiyla balona  doldurunuz.
Balonun kenarlarina ¢imentonun
yapismamasi icin tercihen plastik
bir tukenmez kalemle balonun
kenarlarini tiklayimiz ve balonu
yavas¢a calkalayiniz.

» Cimentonun tamami terebentine
karistiktan sonra balonu dikkatlice
banyo kabina dik duracak sekilde
koyup yaklagik bir saat bekleyiniz.

Su banyosu iginde terebentinin hacmini

tekrar olcuniz.

Olgiim yapmadan banyo
suyunun sicakligimin deneyin
baslangi¢ sicakligi ile aym1 olmasina
dikkat ediniz. Ayn1 degilse ayni olana
kadar bekleyiniz.

Olciim yaparken balonun dik
olmasina dikkat ediniz.

» Temizligi yapimiz.

> Aletleri ve cihazlar1 temizlerken
deforme  olmamalarma  dikkat
ediniz.

» Deney raporunu hazirlaymiz.

» Raporu yazmadan Once hesaplari
bir daha kontrol ediniz. Raporu
imzalamay1 unutmayiniz.
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KONTROL LIiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Onluk ve eldiven giydiniz mi?

Numunenin adini, alindig1 yeri ve alis tarihini kaydettiniz mi?

Deneyde kullanilacak tiim aletleri sayip kontrol ettiniz mi?

Eal IS

Su banyosu kabina yeteri miktarda oda 1sisindaki suyu
doldurdunuz mu?
Ortam sicakliginin degismemesi i¢in 6nlem aldiniz m1?

o

IS

Cimento numunesini hazirlayip tarttiniz mi?

7. Terebentini Le Chatelier balonuna 0-1 araliginda olacak
sekilde doldurdunuz mu?

8. Le Chatelier balonunu su banyosu igine koyup su banyosunun
sicakligini 6l¢iip kaydettiniz mi?

9. Sicaklik sabitligi saglanana kadar bekleyip sabit sicaklig
tespit ettikten sonra (deney baslangig sicakligl) kaydettiniz
mi?

10. Terebentinin su icindeki hacmini (v1) 6lciip kaydettiniz mi?

11. Onceden tartilan 64 (m) gram ¢imentoyu Le Chatelier balonu
icine kayipsiz doldurdunuz mu?

12. Balonun i¢indeki hava kabarciklarin1 tamamen aldiniz mi1?

13. Yeniden Le Chatelier balonunu su banyosu icine koyup su
banyosunun sicakliini 6l¢iip kaydettiniz mi?

14. Su banyosunun sicaklig1r deney baslangi¢ sicakligina gelene
kadar beklediniz mi?

15. Su banyosu deney baslangi¢ sicakligima gelince yeniden
balonun hacmini (v2) 6l¢up kaydettiniz mi?

16.v1-v2 farkim1 bulup ¢imentonun gercek hacmini (v)
kaydettiniz mi?

17.d = m / v esitliginden ¢imentonun 0zgiil agirligin1 bulup
kaydettiniz mi?

18. Deneyi yukaridaki basamaklari takip edip ikinci defa tekrar
etiniz mi?

19. Deneyle ilgili sayisal verileri tutanak rapora kaydettiniz mi?

20. Uygun tutanak, rapor ve defterleri secip kullandiniz m1?
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21. Zamani iyi kullandiniz mi1?

22. Calisma alanini tertipli ve diizenli kullandiniz m1?

23.1Is bitiminde kullandigimz aletleri temizleyip yerlerine
koydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () Numune (¢imento) eksik tartilirsa bulunan 6zgiil agirlik gercek 6zgiil agirliktan
biyik olur.
2. () Cimentolarin 6zgiil agilik tayini piknometre cihazi ile de yapilabilir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

3. Asagidaki sivilardan hangisi, Le Chatelier balonu ile ¢imentonun 6zgiil agirlik tayini
deneyinde kullanilmaz?
A) Su
B) Tiner
C) Terebentin
D) Gazyag
E)  Neft

4, Su banyosunun amaci nedir?
A)  Kullanilan aletlerin temiz kalmasini saglamak
B)  Ortamin nemini ayarlamak
C) Deneyin sabit 1sida yapilmasint saglamak
D) Numuneyi islatmak
E) Dokilen gimentonun etrafa dagilmasini 6nlemek

5. Numuneyi Le Chatelier balonuna bosalttiktan sonra hava kabarciklar1 alinmazsa sonug
ne olur?
A)  Sonug degismez.
B)  Olgiilen hacim gercek hacimden biyiik olur.
C) Cimentoda katilasma (priz) baslar.
D) Deney sivisi hava kabarciklariyla reaksiyona girerek sivinin hacmi azalir.
E)  Olcilen hacim gercek hacimden kiiglik olur.

DEGERLENDIRME

Cevaplariniz1 cevap anahtariyla karsilastiriiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiiniz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAQ )

Gerekli ortam saglandiginda ¢imentolarda tane biyiikliigii tayini deneyini kurallara
uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yakindaki bir ¢imento deney laboratuvarma giderek deneyin yapilisini
izleyiniz.
> Tane biiytikliigiiniin 6nemini aarastiriniz.

> Edindiginiz bilgileri sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

2. CIMENTOLARDA TANE BUYUKLUGU
TAYINI DENEYI

2.1. Deney Aletleri

2.1.1. Tanim

Cimentolarin tane biiyiikliiglinii tespit etmeye yarayan cihaz ve diizeneklerdir.

2.1.2. Cesitleri

Elekler ( 90 ve 200 mikronluk)
Numune toplama kab1

Terazi

Etiiv (Firin)

Elek sarsma makinesi
Desikator

YVVVVVYVY

2.1.3. Ozellikleri

> Elekler: Siki, dayanikli, paslanmaz, 150 - 100 mm derinlikte, silindirik
cerceveye tutturulmus 90-200 mikron goz agikliginda paslanmaz 6rme celik
veya diger asinmaya dayanikli paslanmaz metal telden yapilmig olmalidir
(Resim 2.1). TS 1225 (Deney elekleri-elek goz ve delik agikliklar1 nominal
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blyuklikleri), TS. 1227 ve 3310’da (Deney elekleri-teknik gerekler ve metal tel
kumas deney elekleri) belirtilen 6zeliklerde olmalidir.

Resim 2.1: Elekler (90 ve 200 mikronluk)
> Numune toplama kabi: 90-200 mikron eleklerin altina oturabilen eleklerle

ayni metalden yapilmis 5-6 cm derinlikte ve Ustlinde kapagi olmalidir (Resim
2.2).

Re'im~2.2f mune toplama kal -

»  Terazi: 1 mg yaklagimla 100 gram tartma kapasitesinde olmalidir.
> Etiiv (firin): 105+5 0C ayarlanabilir nitelikte olmalidir (Resim 2.3).

Resim 2.3: Etiv (firm)
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> Elek sarsma makinesi: Eleme esnasinda elekleri deforme etmeyecek nitelikte
olmalidir (Resim 2.4).

Resim 2.4: Elek sarsma makinesi

> Desikator: TS 651 ISO 383’te belirlenen nitelikte olmalidir (Resim 2.5).

Resim 2.: Desikator
2.1.4. Kullanma Sekli

Deney araglari, kullanma talimatlar1 ve 0zellikleri dikkate alinarak kullanilmalidir.

2.2. Numune Miktari ve Hazirlanmasi

Almacak numunenin tiim c¢imentoyu temsil etmesi i¢in TS 23 EN 196-7’ye
(¢cimentodan numune alinmast ve hazirlamast metotlarl) gore hazirlanmis numune
kaplarindan yaklasik 150-200 gram ¢imento bir kaba alinir ve bir ¢ubukla (sekill0)
karigtirilarak veya ¢imento ezme makinesinden gecirilerek topaklar tamamen ezilir. Deney
icin kullanilacak ¢imento miktari (kurutma isleminden sonra)100 gramdir (Resim 2.6).
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Resim 2.6: Numunenin hazirlanmasi
2.3. Numunenin Kurutulmasi
Istya dayanikli bir kap icine alinan 150-200 gram ¢imento 1sis1 105£5 °C ayarlanmis

etliv firiminda yaklagik iki saat kurutulur. Etiivden ¢ikartilan numune, sogumasi i¢in desikator
cihazi iginde yaklasik 30 dakika bekletilir (Resim 2.7).

Resim 2.7: Numunenin sogumasi icin desikator cihazi icinde bekletilmesi

2.4. Numunenin 90 Mikronluk Elek Ustiinde Kalan Agirhginin
Bulunmasi

Kurutulan numuneden 100 gram cimento 1 mg hassasiyetteki terazide tartildiktan
(Resim 2.8) sonra altina toplama kabi (tavasi) bulunan 90 mikronluk elege bosaltilir. Elegin
icindeki ¢imento 25 dakika boyunca ve dakikada yaklagik 125 hareket yapmak suretiyle
saga sola sallanarak elenir (Resim 2.9).
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Resim 2.8: Kurutulan numunenin tartiya hazirlamsi Resim 2.9: Cimentonun elenmesi

Her 25 harekete bir elek yatay kalmak sartiyla 90 ° gevrilir ve sert bir yere elegin alt1 5
kez vurulur. Her on dakikalik elemeden sonra elegin alt1 ince bir kil fir¢a ile toplama kab1
icine fircalanarak gozlerin dolmasi Onlenilir. 25 dakikalik elemeden sonra elek, toplama
kabindan ve kapagindan ¢ikarilir, yan tarafa dogru egilerek ig¢indeki ¢imentolar bir kdseye
toplanir (Resim 2.10) ve darasi bilinen bir kaba alinarak tartilir (Resim 2.11).

Resim 2.10: Elek iizerinde kalan malzeme Resim 2.11: Numunelerin kaplara alinisi

Tartilan ¢imento tekrar ayni elege alinarak 5 dakika daha elenir ve yeniden tartilir. Her
iki tartim arasindaki fark 0,1 gram daha az oluncaya kadar elemeye devem edilir. Kalan
¢imento tartilir ve kaydedilir (my).

2.5. Numunenin 200 Mikronluk Elek Ustiinde Kalan Agirhginin

Bulunmasi

Goz acikligi 90 mikron elek iistii kalmtisi (m;) goz acikligi 200 mikron olan elege
konur. Elegin alt1 fircalanmadan ve vurulmadan 5 dakika elenir. Elek tistiinde kalanlar tartilir
ve kontrol i¢in 1 dakika daha elenir. iki tartim arasindaki fark 0,05 gram oluncaya kadar bu
isleme devam ettirilir. Elek iistii kalintist tartilip kaydedilir (my).
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2.6. Elek Ustiinde Kalan Agirhiklarin, Numune Agirhgma Oraninin

Bulunmasi
Eleme islemi bittikten ve elek listiinde kalan kalintilar tartildiktan sonra elekler Usti
oranlar (%) su sekilde bulunur.

my
90 mikroluk elek ustii % si =
100
mo
200 mikroluk elek Ut % si =
100

> Sarsma makinesiyle elemenin yapilmasi

Ozelikle gimento fabrikalar1 gibi kisa zamanda ¢ok sayida numunenin analizinin
istendigi yerlerde eleme isi sarsma makineleriyle yapilmaktadir.

Elle elemede oldugu gibi deney numunesi ¢imento hazirlanip tartilir. Tartilan numune
g0z acikligl; 200 mikron olan elek iiste goz agikligi, 90 mikron olan elek onun altinda ve en
altta da toplama kabi (tavasi) olmak {izere siralanmis elek dizisinin {izerine konur ve kapak
kapatilir (Resim 2.12).

Resim 2.12: Elek serisinin haifrlalsl ve nuunenin konulup kapagimin kapatilmasi

Bu sekilde elek dizisi sarsma makinesine baglanir ve 15 dakika siire ile elenir (Resim
2.13). Eleme sonunda goz acikligt 200 mikron olan elegin istiindeki kalinti tartilir ve
kaydedilir (m,). Goz agikligi 90 mikron olan elek iistiinde kalan, ayn1 sekilde tartilir. Kalintt
tekrar aynmi elege konularak elle 5 dakika elenerek yeniden tartilir. Her iki tartim arasindaki
fark 0,1 gramdan az olana kadar elle elemeye devam edilir. Bu sart saglaninca elekte kalan
kalint1 tartilir (m;). Burada goz agikligi 90 mikron olan elek {istii toplam kalintis1 m =
m;+m, olarak bulunur.
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Resim 2.13: Elek sarsmél makinesi ile numnenin elenmesi
2.7. Oranlarin Standart Degerlerle Karsilastirilmasi

Elek {istii kalintt miktar1 asagidaki gibi olmalidir.
200 mikronluk elegin iistiinde en fazla numunenin % 1’ini gegmemelidir.

90 mikronluk elegin iistiinde en fazla numunenin % 14’tinii gegmemelidir.

2.8. Deney Raporunun Hazirlanmasi
Elek {istii kalintilar (m; ve m,) yiizdeleri hesaplanip kaydedilir.

Ayni numuneden 100 gram ¢imento ile yukarida (2.2-2.3-2.4-2.5-2.6-2.7 konularinda)
anlatildig1 gibi yeniden yapilir.

Bu ikinci deneyde 90 mikronluk elekteki kalintt birinci deneyden en fazla %1 ve 200
mikronluk elekteki kalintidan da % 0,3’ten daha farkli olup olmadigma bakilir. Fark bu
degerlerden ¢ok ise ikili deney yeniden yapilmalidir. Bu deneyler sonunda bu sartlart
saglayan birbirine en yakin iki degerin ortalamasi alinip numunenin elek tayini degerleri
olarak rapor edilir.
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Gimento numunesini hazirlayniz.
Deney aletlerini hazirlayimiz.
Cimentolarda tane biyiikliigii tayini deneyini yapiniz.

»  Verilenler: Ogretmeniniz tarafindan size verilecek deney numunesi ve deney
aletleri

Islem Basamaklari Oneriler

» Tim deney aletlerini, tezgdhin
tzerine koyup kontrol ediniz.

» Kalibrasyonu yapilmamig, deforme
olmus aletlerle deneyi yapmayiniz.

» Tartidan Once teraziyi sifirlamay1
unutmayiniz.

» Terazinin kalibrasyonunun
zamaninda yapilmig olmasima dikkat
ediniz. Tartilarin  dogrulugundan
emin olunuz.

» Numuneyi tartiiz ve etiivde kurutunuz.
Etiivden ¢ikartilan numuneyi sogumasi igin
desikator cihazi iginde yaklasik 30 dakika
bekletiniz.

» Alta toplama (tava) kabinm1 koyunuz
ve  usti  kapakla  kapatmay1
unutmayiniz.

> Numuneyi 90 mikronluk elekten eleyiniz.
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» Alta toplama (tava) kabin1 koyunuz
ve Ustund  kapakla kapatmay1
unutmayiniz.

» Elekleri yumusak bir kil firca ile
zedelemeden temizleyiniz.

» Diger aletleri kuru bezle silip tiim
aletleri yerlerine koyunuz.

> Hesaplar1 bir kere daha kontrol
ediniz.

» Raporu imzalamay1 unutmayiniz.

> Hesaplamalar yapiniz.
> Deney raporlarini hazirlayimiz.
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KONTROL LIiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in Evet,
kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Numunenin adini, alindig1 yeri ve alig tarihini kaydettiniz mi?

2. Deney icin kalibrasyonu vyapilmig elekleri ve teraziyi secip
hazirladiniz mi1?

3. Deneyde kullanilacak ¢imentoyu bir ¢ubuk yardimiyla karistirip
topaklarini ezdiniz mi?

4. Etiiv firmim kontrol edip 105+5 °Cayarladiniz m1?

5. Deneyde kullanilacak ¢imento numunesini (150-200 gram) etiivde en
az iki saat beklettiniz mi?

6. Etiivden ¢ikarilan ¢imento numunesini desikatdrde ortam sicakligina
gelene kadar beklettiniz mi?

7. GOz aciklign 90 mikron olan elegin altina toplama kabim
yerlestirdiniz mi?

8. 100 gram ¢imento numunesi tartip goz a¢ikligi 90 mikron olan elege
koydunuz mu?

9. Elegin altina toplama kabin1 koyup {stiinii de kapakla kapatip dnce
25 dakika sonra 5 dakika stre ile iki defa elediniz mi?

10. Her elemeden sonra elek istii kalintiyr tartip iki tartim arasindaki
fark standart degere diisiinceye kadar elemeye devam etiniz mi?

11. Tartilan numuneyi kayipsiz, géz agikligt 200 mikron olan elege
bosaltip tekrar 5 dakikalik eleme yaptiniz mi?

12. Elek iistiinde kalan numuneyi tartip kaydettiniz mi?

13. Iki tartim arasindaki farki bulup standart (0,1 gram) degerle
karsilagtir bu sart saglanincaya kadar elemeye devam etiniz mi?

14. Goz agikligr 90 mikron elek Usti kalintiyr goz agikligi 200 mikron
olan elege kayipsiz bosalttiniz mi?

15. Elegin altina toplama kabini koyup 6nce 5 dakika sonra 1 dakika slire
ile iki defa elediniz mi?

16. Her elemeden sonra elek istii kalintiyr tartip iki tartim arasindaki
fark standart degere diisiinceye kadar elemeye devam etiniz mi?

17. Deneyle ilgili sayisal verileri tutanak ve rapora kaydettiniz mi?

18. Zamani iyi kullandimiz mi?

19. Calisma alanim tertipli diizenli kullandiniz mi?

20. Is bitiminde kullandiginiz aletleri temizleyip yerlerine koydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazinmiz.

1. () Numune sira ile dnce goz acikligi 90 mikron olan elekte sonra 200 mikron elekte
elenir.

2. () Tane biyiikligi tayini 150-200 gram numunenin standart eleklerde elenmesi ile
yapilir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

3. Asagidaki aletlerden hangisi tane biiyiikliigii tayini deneyinde kullanilmaz?
A)  Desikator
B) Etiv (firm)
C) Terazi
D) Le Chatelier halkasi
E) Goz agikligi 90 mikronluk elek

4, Etiivde (firmn) numuneyi 105+5 °C*de bekletmenin amaci nedir?
A)  Topaklarin dagilmasini saglamak
B)  Numuneyi deney sicakligina getirmek
C)  Numune i¢inde bulunan yabanct maddeleri yakmak
D) Numunenin 6zgiil agirligini bulmak
E) Cimento igindeki rutubeti alarak sabit agirliga gelmesini saglamak

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMAQ )

Gerekli ortam saglandiginda ¢imentoda egilmede ¢ekme ve basing dayanimi deneyini
kurallara uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cimento deneyleri ile ilgili ara¢ gere¢ ve ekipmanlar1 arastirarak sinif ortaminda
arkadaglariniz1 bilgilendiriniz.

> Aragtirma yaparken {niversitelerin insaat laboratuvarlarindan, ¢imento
fabrikalarinin deney laboratuvarlarindan, ¢imento deneyleri ile ilgili kitaplardan

faydalanabilirsiniz.

3. CIMENTODA EGILMEDE CEKME VE
BASINC DAYANIMI DENEY1

3.1. Deney Aletleri

3.1.1. Tanim

Cimentolarda egilmede ¢ekme ve basing deneyini hatasiz bir sekilde yapmaya elverisli
aletlere ¢imentolarda egilmede ¢ekme ve basing deney aletleri denir.

3.1.2. Cesitleri

Deney elekleri

Karistirict

Kaliplar

Sarsma cihazi

Egilmede dayanimu cihazi

Basing dayanim cihazi

Basing dayanim cihazi i¢in kirma bagligi

YVVVYVYYVYVYVY
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3.1.3. Ozellikleri
> Deney elekleri

I1ISO 2591-1 ve ISO 3310-1’e uygun elek telleri, 1SO 565’e gore Cizelge 3.1’de (R 20
serisi) verilen ebatlarda olmalidir.

Kare goz acikligi mm
2,00
1,60
1,00
0,50
0,16
0,08
Cizelge 3.1: Deney eleklerinin goz agikhgi

> Kanstiric

Karistiric1 baslica agagidaki kistmlardan meydana gelmelidir.

o Genel olarak sekli ve boyutlar1 Resim 3.1 ve Sekil 3.1’de g0sterilen,
kapasitesi yaklasik 5 1 olan, karigtirma islemi sirasinda emniyetli bir
karistirma saglayacak sekilde tutturulabilen ve palete goére kabin
yiiksekliginin ve bir dereceye kadar paletle arasindaki boslugun ince bir
sekilde ayarlandig1 paslanmaz gelikten yapilmis karigtiric kabu.

Resim 3.1: Qimeﬁt’o harci kaljlstlrmanr;li“l;seri

. Genel olarak sekli, boyutlar1 ve toleranslar1 Sekil 3.1’de gosterilen, hizi
elektrik motoru ile kontrol edilebilen karistirici, kabinin ekseni etrafinda
yoriingesel donerken kendi ekseni etrafinda donebilen paslanmaz ¢elikten
yapilmus bir palet. Donme yonleri zit olmali ve her iki hiz arasindaki oran
tam say1 olmamalidir. Birden fazla karistiric1 kullamldiginda karistiric
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kaplar1 ve paletleri daima birlikte kullamilmak iizere bir takim
olusturulmalidir.

Sekil 3.1’de goriilen karistirma kabi ve palet arasindaki bosluk diizenli olarak her ay
kontrol edilmelidir. (3 + 1) mm olarak verilen bosluk paletin bos kaba en yakin durumdaki
halidir. Dogrudan 6l¢timlerin zor oldugu durumlarda basit tolerans 6l¢tim cihazlar1 (kalinlik
Olger) kullanilir. Karnstirici, har¢ kanstirilirken Cizelge 3. 2’de verilen hizlarda
calistirtlmalidir.

Kendi ekseni etrafinda Yoriingesel donme hizi
donme hiz1 dakika dakika
Distk hiz 140 £ 5 62 +5
Yiksek hiz 285+ 10 125 + 10

Cizelge 3.2: Paletin hizlar1
. Kaliplar

Kalip, ti¢ adet prizma bigimli numunenin ayni anda hazirlanabilmesi i¢in en kesiti 40
mm x 40 mm ve uzunlugu 160 mm olan {i¢ yatay béliimden olusmalidir.

Uygun kalip boyut ve sekilleri, Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Kalip, et kalinlig1 en az 10 mm olan gelik levhadan yapilmalidir. I¢ yiizeyler en az 200
HV sertliginde olmalidir (1ISO 409-1 ve ISO 6507-1).

Not 1 - En az 400 Vickers sertligi tavsiye edilir.

Kalip, kaliplanmis numunelerin hasar gérmeden sokiilmesini saglayacak sekilde imal
edilmelidir. Her kalibin dokme c¢elikten veya islenmis ¢elikten yapilmis bir kalip tabani
olmalidir. Kalip birlestirildiginde pargalar birbirine ve kalip tabanina saglam sekilde
tutturulmus, sekil degisikligine ugramayacak ve sizintiya meydan vermeyecek sekilde
olmalidir. Kalip tabani sikigtirma cihazinin tablasina iyice temas etmeli ve ikincil titresim
olusturmamak i¢in yeterince saglam olmalidir.

Kalibin dogru sekilde birlestirilmesini ve toleranslara uygunlugunu saglamak igin
kalibin her pargasina tanitici bir igaret basilmalidir. Ayr kaliplarin benzer pargalar birbirine
karistirtlmamalidir.

Not 2 - Farkli imalat¢ilarin mamulleri farkli olabileceginden kaliplarin ve sarsma

tablalarinin dis boyutlar1 ve kiitlelerinin birbirlerine uyumlulugu alici tarafindan
saglanmalidir.
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Birlestirilmis kalip asagidaki sartlar1 saglamalidir.

Kalibin her boliimiiniin i¢ boyutlar1 ve toleranslari, simetrik olarak
yerlestirilmig dort 6l¢iim esas alinarak asagida belirtilen sekilde olmalidir.
o Uzunluk: (160 £ 0,8) mm

o Genislik: (40,0 £ 0,2) mm

o Derinlik : (40,1 £ 0,1) mm

I¢ yan yiizeylerin diizgiinliik tolerans1 0,03 mm olmalidur.

Yiizeylerin taban yiizeyine ve bitisik i¢ yilizeylerin birbirine gére diklik
tolerans1 0,2 mm olmalidir.

¢ vyiizeylerin yiizey dokusu (ISO 1302) N8’den daha purizli
olmamalidir.

Belirtilen toleranslarin herhangi biri asildiginda kaliplar degistirilmelidir. Kaliplarin
kitlesi sarsma cihazinda verilen toplam kiitle sartin1 karsilamalidir (Sarsma cihazi igin 3.1.3.
Ozellikler kismina bakiniz.).

Kullanima hazir temizlenmis ve birlestirilmis kalip dis birlesim derzlerine
sizdirmazhigr saglayacak madde kullanilmalidir. Kalibin i¢ yiizeylerine ince film tabakasi
halinde kalip yagi uygulanmalidir.

Kaliplarin doldurulmasimi kolaylastirmak igin sikica yerlestirilen ve dik kenarlar1 20
ile 40 mm yiiksekliginde olan metal kalip bashig: takilir. Ustten bakildiginda kalip bashig
Kalibin iist yiizeyi ile ¢akismali ancak ice dogru 1 mm’den fazla tagmamalidir. Kalip
basgliginin dis kenarlar1 da kalip {izerinde uygun sekilde yerlesmis olmalidir.

Harcin yayilmasi ve siyrilmasi icin Sekil 3.3’te goriildiigii gibi 2 adet yayic1 ve 1 adet
metal s1yirict kullanilmalidir.

G

N

Sekil 3.1: Kap ve palet (Olgtiler mm’dir.)
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Olgaler mm dir.
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Sekil 3.2: Rilem- cembureau har¢ kahiplar:
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Qlgaler mmdir.
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Sekil 3.3: Tipik yayiel ve siyirici

> Sarsma cihazi

Sarsma cihazi (tipik tasarim Sekil 3.4’te gosterilen) asagidaki sartlar1 tagimalidir.
Cihaz, tablanin merkezinden yaklasik 800 mm uzakliktaki mile, iki adet hafif kolla saglam
sekilde baglanmis olan dikdortgen bir tabladan ibarettir. Tablanin alt yiiziiniin merkezinde
digbikey yuzeyli bir u¢ bulunur. Disbiikey ucun altinda diiz yiizeyli kii¢iik bir durdurucu
bulunmalidir. Durma pozisyonunda u¢ ve durdurucunun temas noktasindan gecen ortak
eksen diisey olmalidir. Digbikey yiuzey, durdurucunun Uzerinde dururken sarsma aletinin
tablasinin Ust ylizeyi yatay olmalidir, boylece 4 koseden her birinin seviyesi, ortalama
seviyeden 1 mm’den fazla sapma gostermez. Tablanin boyutlari, kalip taban plakasina esit
veya daha biiylik olmali, Gst yiizeyi taglanmis olmalidir. Kalip, sarsma tablasina bir baglanti
vidast ile siki sekilde tutturulmalidir. Tablanin toplam Kkiitlesi, kollar, bos kaliplar, kalip
baslig1 ve baglant1 vidalari ile birlikte (20,0 = 0,5) kg olmalidir.
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Tablay1 mile baglayan kollar saglam olmali ve dig ¢ap1 ISO 4200°de verilen 17 ile 22
mm araliginda se¢ilmis olan yuvarlak borudan imal edilmelidir. Kollar arasindaki ara
baglant1 parcasi da dahil olmak tizere iki kolun toplam kditlesi (2,25 + 0,25) kg olmalidir. Mil
yatagi bilye veya silindir tipinde olmali, kum ve tozun igeriye girmesine karsit korunmalidir.
Milin hareketinden kaynaklanan tablanin merkezinin yatay yer degistirmesi, 1,0 mm’den
fazla olmamalidir.

Digbiikey yiizeyli u¢ ve durdurucu en az 500 HV Vickers sertliginde sertlestirilmis
celikten imal edilmelidir (ISO 409-1). Disbiikey ucun kavisi yaklasik 0,01 mm-1 olmalidir.
Calisma durumunda tabla eksantrik bir mil vasitasi ile yukariya kaldirilir ve digbiikey ug
durdurucuya carpmadan Once tablanin (15,0 + 0,3) mm yiikseklikten serbest diismesi
saglanir.

Eksantrik mil en az 400 HV Vickers sertligine sahip ¢elikten imal edilmeli ve serbest
diismesi daima (15,0 + 0,3) mm olacak sekilde imal edilmis olan bilyeli yataga
baglanmalidir. Eksantrik mil kilavuzu, eksantrik milde en az aginma olacak sekilde imal
edilmelidir. Eksantrik mil 250 W’lik bir elektrik motoru ile disli rediiktor iizerinde saniyede
bir devir olmak iizere sabit hizda calistirilir. Bir sarsma periyodunda tam olarak 60 vurus
yapacak sekilde kontrol mekanizmasi ve saya¢ bulunmalidir.

Kaliplar, kollara gore kalip bolmeleri uzunlamasina olacak sekilde ve eksantrik milin
donme eksenine dik olacak sekilde yerlestirilmelidir. Kalibin pozisyonu uygun referans
isaretler koymak suretiyle ortadaki bdlmenin merkezi carpma noktasinin tam {izerinde olacak
sekilde ayarlanmalidir.

Cihaz, kiitlesi yaklasik 600 kg, hacmi yaklasik 0,25 m® ve boyutlar1 kalip i¢in ¢aligma
yiiksekligine gore verilen bir beton blok iizerine saglam sekilde monte edilmelidir. Beton
blogun tabaninin tamami sarsma etkisinden dogacak harici titresimleri onleyen, uygun
izolasyon verimine sahip elastik bir tabaka (mesela, dogal kauguk) tizerinde durmalidir.

Cihaz, beton bloga ¢elik civatalarla sabitlestirilmeli ve cihazla beton arasina ince bir
harg tabakasi dokiilerek titresimin etkisi 6nlenmelidir.

> Cekme dayanim cihaz

Cekme dayanimi cihazi 10 KN yiikleme kapasitesinde, (50 = 10) N/s yiikleme hizinda
kullanilan 6l¢lim araliginin iistteki beste dortliikk kisminda kaydedilen yiik + %1,0 dogrulukta
olmalidir. Cihaz, birbirinden uzakligi (100,0 = 0,5) mm olan, (10,0 = 0,5) mm ¢apinda iki
adet gelik mesnet silindiri ile her ikisi arasina merkezi olarak yerlestirilen, ayn1 gaptaki bir
ticiincil ¢elik yiikleme silindirin olusturdugu egilme diizeneginden ibarettir. Bu silindirlerin
uzunlugu 45 mm - 50 mm olmalidir. Yiikleme diizenegi Sekil 3.5’te gosterilmistir.

Bu g silindirin eksenlerinden gegen li¢ diisey diizlem birbirine paralel olmali, deney

stresince paralel kalmali, deneye tabi tutulan numunenin yoniine dik ve esit uzaklikta
olmalidir. Mesnet silindirlerinin bir tanesi ve yiikleme silindiri prizma {izerinde yiikiin
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diizgin sekilde dagilimimi saglayacak ve burulma gerilmesi meydana getirmeyecek sekilde
hafif¢ce oynak olmalidir.

Not: Cekme dayanimi, basing dayanimi cihazi ile de Slgiilebilir. Bu durumda da cihaz
yukaridaki 6zelliklere sahip olmalidir.

I ~

@
15.0 3.3'

=

o

Sekil 3.4: Tipik sarsma cihaz
1Ug
2 Eksantrik mil
3 Durdurucu
4 Eksantrik mil kilavuzu

Not: Farkli imalatcilarin mamulleri farkli olabileceginden kaliplarmm ve sarsma
tablalarinin dis boyutlar ve kiitlelerin birbirine uyumlulugu alic1 tarafindan saglanmalidir.
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Resim 3.2: Egilme aleti
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> Basin¢ dayanim cihaz

Deney cihazi deney i¢in uygun kapasitede (Not 1), (2400 = 200) N/s yiikleme hizinda
kullanilan 6l¢lim araliginin iist beste dortlik kisminda kaydedilen yiik + %1,0 dogrulukta
olmalidir. Numunenin kirtlma anindaki degerini makine bosaltildiktan sonra da gdsterebilen
cihazi olmalidir. Olgme cihazi iizerindeki en biiyiik yiik gostergesi ibreli veya hafizali sayisal
olabilir. Elle c¢alistinllan makine kullamliyorsa yiikk artistni kontrol edebilecek bir
mekanizmasi (ayar cihazi) olmalidir.

Yiikleme tablasinin diisey ekseni cihazin diisey ekseni ile ¢akismali ve yiikleme
sirasinda tablanin hareket yonii, cihazin diisey ekseni dogrultusunda olmalidir. Uygulanan
kuvvetlerin bileskesi numunenin merkezinden gegmelidir. Kirma bagliginin alt plakasinin
yilizeyi cihazin eksenine dik olmali ve yiikkleme esnasinda dik kalmalidir. Cihazin st
plakasinin kiiresel yuvasinin merkezi, cihazin st plakasinin alt yiizeyinin diizlemi ile cihazin
diisey ekseninin kesim noktasinin iizerinde ve £1 mm toleransli olmalidir. Cihazin iist
plakasi numune ile temas ettiginde cihazin plakasi serbest sekilde ayarlanabilmeli fakat
yiikleme esnasinda alt ve iist plakalarin birbirlerine olan konumlar1 sabit kalmalidir.

Cihazin plakalar1 en az 600 HV Vickers sertliginde (ISO 409-1) sert celikten veya
tercihen tungsten karbiirden yapilmalidir. Bu plakalar en az 10 mm kalinliginda, (40,0 = 0,1)
mm genisliginde ve (40,0 = 0,1) mm uzunlugunda olmalidir. Numune ile temas eden tiim
yiizeyin diizgiinliik toleransina gore 0,01 mm olmalidir. Yiizey dokusu ISO 1302’ye gore
N3’ten daha pirizsiiz ve N6’dan daha piiriizlii olmamalidir. Alternatif olarak sert ¢elikten
veya tercihen tungsten karbirden veya sertlestirilmis ¢elikten yapilmis ve en az 10 mm
kalinliginda, 6zelliklere uyan iki yardimci levha kullanilabilir. Yardimci levhalar yiikleme
sisteminin eksenine gore + 0,5 mm dogrulukla merkezlenmelidir.

Cihazda kiiresel yuva yoksa veya kullanilamaz durumda ise veya bu kiresel ¢ap1 120
mm’den fazlaysa basing dayanim cihazi igin kirma basligi konusunda anlatilan kirma baslig
kullanilmalidir (Basing dayanmim cihazi igin kirma bashg igin 3.1.3. Ozellikler kismina
bakiniz.).

Not 1: Cihaz, iki veya daha fazla yiikkleme araliginda olmalidir. Diisiik araligin en
yiiksek degeri bir sonraki yiiksek araligin en yiiksek degerinin yaklasik 1/5’i olmalidir.

Not 2: Cihazin yiikleme hizinin ayarlanmasi i¢in otomatik bir mekanizmasi ve
sonuglarin kaydedilecegi bir sistemi olmalidir.

Not 3: Cihazin kiiresel yatagi numune ile temasini kolaylagtirmak i¢in yaglanabilir,
fakat deney sirasinda yiiklenirken plakanin oynamasina da miisaade edilmelidir. Yiiksek
basing altinda etkili olan yaglar uygun degildir.

Not 4: Diisey, alt, iist kelimeleri alisilagelen diisey eksenli makineler i¢in verilmig

terimlerdir.
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> Basin¢ dayanim cihaz icin kirma bashg

Basing dayanim cihazina gore kirma bashigi (jig) kullanmak gerektiginde Sekil 3.6’da
gosterilen kirma basligi, har¢ numunesinin basing uygulanan yuzeylerine yuku iletecek
sekilde, cihazin plakalar1 arasina konur.

Kirma baghginda kullanilacak alt levha, cihazin alt plakasi ile birlestirilebilir. Ust
kirma plakasi, yiikii aradaki kiiresel yuva vasitasi ile cihazin alt plakasindan alir. Bu yuva
icinde bulunan parga, kirma baghigi icerisinde dnemli 6l¢iide stirtiinme meydana getirmeden
diisey olarak hareket etmelidir. Kirma basligi temiz tutulmalidir, kiiresel yuva numune
sekline gore baglangicta kendini ayarlayabilecek sekilde oynak olmali, deney esnasinda da
sabit kalmalidir. Kirma basghgi kullanildiginda basing dayanim cihazinda belirlenen tim
ozellikler uygulanmalidir (Basing dayanim cihazi igin 3.1.3. Ozellikler kismina bakiniz.).

Not 1: Kirma bashiginin kiiresel yuvasi yiikleme sirasinda plakalarin hareketine
sebebiyet vermeyecek sekilde yaglanabilir. Yiiksek basing altinda etkin olan yaglar uygun
degildir.

Not 2: Cihazin numune kirildiktan sonra otomatik olarak ilk konumuna donmesi
istenir.
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Sekil 3.6: Basin¢ dayanimn i¢in tipik kirma bashg:

1. Rulman yataklar1

2. Kayabilen parca

3. Geri donlis yay1

4. Cihazin geri doniis yatag1

5. Cihazin tst plakasi

6. Kirma baghiginimn kiiresel yatag
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7. Kirma baghginin iist yatagi
8. Numune

9. Alt plaka

10. Kirma baghiginin alt plakasi
11. Cihazn alt plakas1

3.1.4. Kullanim Sekli
Deneyde kullanilacak aletler deneyden Once kontrol edilmeli; deforme olmus,

kalibrasyonu yapilmamus, kirk ve bozuk aletler kullanilmamalidir. Alet ve cihazlar kullanma
talimatlarinda ve standartlarda belirtilen esaslara gore kullanilmalidir.

3.2. Numune miktari ve hazirlanmasi
> Kum
. Genel

Cesitli Glkelerde imal edilen CEN standart kumu, bu standarda godre gimentonun
dayanimimin tayininde kullanilir. CEN standart kumu; EN 196-1 CEN standart kumunda
belirtilen gereklere uymalidir.

Bu standarda gore Uretilen CEN standart kumunun uygunlugu bu alanda yetkili olan
Milli Standard Organizasyonu tarafindan beyan edilmelidir.

Milli Standart Kurulusu EN 196-1 CEN standart kumunun muteakip Gretimlerinin
stirekli olarak bu standarda gore kontrol edilmesini saglamalidir.

CEN standart kumu, Ozelliklerinin tam olarak tespitindeki giicliiklerden dolay1
belgelendirme ve kalite kontrol deneyleri sirasinda CEN referans kumuna gore standardize
edilmelidir.

. CEN referans kumu
CEN referans kumu, tercihan yuvarlak tanecikli ve silisyum dioksit miktari en az % 98

olan dogal silis kumu olmalidir. Tanecik biiyiiklik dagilhimi Cizelge 3.3’de verilen limitler
arasinda olmalidir.
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Kare goz acikligi mm Kimdlatif elekte kalan
%

2,00 0

1,60 715
1,00 335
0,50 675
0,16 8715
0,08 9945

Cizelge 3.3: CEN referans kumunun tanecik biiyiikliigii dagilim

Kumun elek analizi temsill numune tizerinde yapilir. Eleme islemine, her elekten
gecen kum miktar1 0,5 g /dakikadan az oluncaya kadar devam edilir.

Temsili kum numunesinin 105 °C — 110 °C’de 2 saat kurutulduktan sonra tayin edilen
rutubet oram1 % 0,2’den az olmali ve kurutulmus numunenin kiitlesinin yiizdesi cinsinden
belirtilmelidir.

. CEN standart kumu

CEN standart kumu, CEN referans kumunda belirtilen tanecik dagilimi ve rutubet
miktarina uymalidir. imalat sirasinda bu tayinler en az giinde bir defa yapilmalidir. CEN
standart kumunun CEN referans kumuna es deger performansi gostermesi i¢in bu ozellikler
yeterli degildir. Bu es degerlik standart kumla referans kumu karsilastirmay1 iceren bir
belgelendirme deney programu ile teyit edilmelidir.

CEN standart kumu her tanecik biiyiikliigiine gore ayr1 ayr1 veya 6nceden karistirilmig
deneye hazir halde (1350 + 5) g’lik plastik torbalar icinde teslim edilebilir, torbalarmn
imalatinda kullanilan malzeme dayanim deneyi sonuglarini etkilememelidir.

> Cimento

Deneye tabi tutulacak ¢imento numunesi alinmasindan sonra deney icgin 24 saatten
fazla bekletilecekse tamamiyla dolu olarak hava gecirimsiz ve ¢imento ile reaksiyona
girmeyecek malzemeden yapilmis bir kapta saklanmalidir.

> Su
Referans deneyler i¢in damitik su kullanilmalidir. Diger deneyler igin igme suyu
kullanilabilir.

CEN referans kumu ile ilgili bilgi, DIN Burggrafenstrasse 6, D-1000 Berlin 30,
GERMANY adresinden temin edilebilir.

89



> Har¢ hazirlama
. Harcin bilesimi

Oranlar, kiitlece bir kisim ¢imento, U¢ kisim standart kum ve %2 kisim su (su/gimento
oran1 0,50) seklinde olmalidir. Cimento ve su (3.1.3. Ozellikler bashiginda anlatilan)
standartlarina uygun olmalidir.

Ug deney prizmasina yetecek her takim icin her karisim (450 + 2) g ¢imento, (1350 +
5) g kum ve (225 + 1) g sudan ibaret olmalidir.

. Harcin olusturulmasi

Cimento, kum, su ve cihazlar laboratuvar sicakliginda olmalidir. Tartimlar = 1 g
dogrulukta terazi ile yapilir.

Not: Su, 225 ml’lik otomatik pipet ile eklenirse pipet £ 1 ml dogrulukta olmalidir.
. Harcin karistirilmasi

Her har¢ karisimu karistirict ile mekanik olarak karistirilmalidir. Karistiricr calisir
durumda iken:

o Karistirma kabina su konulur ve ¢cimento eklenir.

o Karistirict derhdl diistik hizda galigtirilmaya baglanir (Cizelge 2) ve
30 s3), sonra kum, 30s icinde sirekli olarak ilave edilir. Kullanilan
farkli boyuttaki kum, hazir karisim hélinde degil de ayr1 ayr
yiginlar halindeyse her boyuttan gerekli miktar en irisinden
baglamak suretiyle birbirini takip eden miktarlarda kaba ilave
edilir. Karistiricr yliksek hiza ayarlanir (Cizelge 2) ve karistirmaya
30 sn. daha devam edilir,

o] Karistiricl, 1 dakika 30 saniye sonra durdurulur. flk 15 saniye lastik
styirict ile kabin g¢eperlerine ve tabanina yapisan harg siyrilir ve
kabin ortasina toplanir,

o] Karistirmaya yiiksek hizda 60 sn. daha devam edilir.

Farkli karigtirma asamalarinin ayarlanmasi + 1 s i¢erisinde olmalidir.
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3.3. Deneyin Yapihsi
> Numunelerin boyutu
Deney numuneleri (40 mm x 40 mm x 160 mm ) lik prizma seklinde olmalidir.
> Kaliplarin doldurulmasi

Harcin hazirlanmasini miiteakip kaliplar hemen doldurulmalidir. Kalip ve kalip bashig
sarsma tablasina sikica tutturulur. Uygun bir kasikla karistirma kabindan dogrudan bir veya
birka¢ defada iki har¢ tabakasindan ilki (her biri 300 g olmak iizere) her kalip bolumiine
doldurulur. Harg¢ tabakasi, biiyiik yayici ile (Sekil 3.3) kenarlarindan dik pozisyonda
tutularak ve kalip basligiyla temas halinde olmak lizere kalibin her bolmesinde bir kez olmak
tizere ileri geri hareket ettirilerek diizgiin sekilde yayilir.

Sonra bu birinci tabaka 60 sarsma ile sikistirilir. Ikinci tabaka harg kaliba doldurulur
ve kiigiik yayici ile (Sekil 3.3) bu tabaka da diizeltilir ve ikinci 60 sarsma ile sikistirilir.

Kalip itina ile sarsma tablasindan kaldirilir ve kalip bashig ¢ikarilir. Harcin fazlasi
derhal hemen hemen dik tutulan bir metal mastarla (Sekil 3.3) siyrilir ve her yone dogru bir
kere enine testere hareketi (Sekil 3.2) ile ¢cekmek suretiyle yavas yavas hareket ettirilir.
Prizmalarin yiizeyi, ayn1 mastar hemen hemen diiz tutularak diizlestirilir. Prizmalar1 ve
sarsma tablasina gore konumlarini tamimlamak amaciyla kaliplar etiketlenir veya igaretlenir.

> Deney numunelerinin deneye hazirlanmasi (sartlandirma)

> Kalibin sokiilmesinden dnceki islemler ve bekletme

Siyirma isleminin sonucu olarak kalip kenarlarinda kalan harg silinmelidir. Kalibin
tizeri 210 mm x 185 mm 6l¢iisiinde 6 mm kalinliginda cam plaka ile ortiiliir. Ayn1 boyutta
celik veya gecirimsiz baska malzemeden yapilmis plakalar da kullanilabilir.

Bu islemlerin kontrolii ve zamanlamalar i¢in otomatik aletler kullanilabilir.

Not: Cam plaka kullaniliyorsa emniyet i¢in kenarlart yuvarlatilmalidir.

Uzeri plaka ile kapatilmis, uygun sekilde isaretlenmis kaliplar geciktirilmeden yatay
olarak rutubet odasina veya kabinine konulur. Rutubetli hava kalibin her tarafina

ulasabilmelidir. Kaliplar birbirinin iistiine konmamalidir. Her kalip muhafaza edildigi yerden
sokiilmek tizere uygun zamanda alinmalidir.
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> Kaliplarin sokiilmesi

Kaliplar itinayla sokiilmelidir. 24 saatlik deney icin numune deneyden en fazla 20
dakika once kaliptan ¢ikarilmalidir. 24 saatten daha biiyiik yaslardaki deney i¢in numune
kaliba yerlestirildikten sonraki (20 - 24) saat arasinda kaliptan ¢ikarilir.

Not: Har¢ 24 saatte hasar riski olmaksizin kaliptan sokiilebilecek dayanim
kazanmamigsa kalip sokme 24 saat geciktirilebilir. Kalip sokmedeki gecikme deney
raporunda belirtilmelidir.

24 saatlik (veya gecikmis kalip sokiimii nedeniyle 48 saatlik) deney igin secilen
kaliptan ¢ikarilmis numune deneye tabi tutulana kadar 1slak bezle sarilarak bekletilir.

Suda kir uygulanacak numuneler daha sonra tanimlanabilmeleri igin suya dayanikli
mirekkeple veya kalemle uygun sekilde isaretlenir.

> Prizmalarin suda kiirlenmesi

Isaretlenmis prizmalar geciktirilmeden (20 * 1) °C’de su bulunan kaba uygun sekilde
yatay veya diisey olarak daldirilir. Yatay olarak konuyorsa dokiim esnasinda iiste gelen
yiizeyler bekletilme sirasinda da iiste gelmelidir. Numuneler, paslanmaz 1zgaralarin {izerine,
su prizmanin biitiin yiizeyleri ile temas edebilecek sekilde ayri ayri yerlestirilmelidir.
Numuneler arasindaki bosluk veya numunelerin st yilizeyindeki suyun derinligi higbir
zaman 5 mm’den az olmamalidir.

Not: Tahta 1zgaralar uygun degildir.

Sadece benzer kimyasal bilesime sahip ¢imentolardan yapilmis prizmalar ayni
kaplarda muhafaza edilmelidir.

Kaplarm ilk doldurulmasinda veya gerektiginde sabit seviyeyi muhafaza etmek igin
yapilan ilavelerde c¢esme suyu kullamilir. Prizma saklanmasi sirasinda suyun tamami
degistirilmez.

Belli bir yasta (24 saat veya gecikmeli 48 saatlik kaliptan ¢ikarmanin disinda)
denenmesi gereken prizma deneyden en fazla 15 dakika Once ¢ikarilmalidir. Deney
uygulanacak yizeylerinde tortu varsa temizlenmelidir. Deney numuneleri deney
uygulanincaya kadar 1slak bir bezle sarilmalidir.
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> Dayanim deneyleri icin numunelerin yaslar

Numunelerin yaslar1 deneyin basinda ¢imento ve suyun karistirildigi andan itibaren
hesaplanir.

Farkli yaslardaki dayanim deneyleri asagidaki limitler iginde yapilir:

24 saat + 15 dakika
48 saat * 30 dakika
72 saat + 45 dakika
7gin + 2saat

>28 glin + 2 saat
> Numunelerin deneye tabi tutulmasi
Plastik veya kauguk ¢eki¢ veya bu is igin yapilan dzel aletler kalip sokmede kullanilir.

Karigtirma, sikigtirma iglemlerinin ve harcin hava muhtevasinin kontrolii i¢in kaliptan
¢ikan her deney numunesinin tartilmasi tavsiye edilir.

> Deney islemi

Egilme dayanimini bulmak i¢in egilme dayanimi cihazinda belirtilen cihaz ile tek
noktadan (merkezi) yiikleme metodu kullanilir.

Egilme dayanimi deneyi sonucunda elde edilen 40 mm x 40 mm’lik alana sahip yarim
prizmalarin kaliplanmis yan yiizeylerine yiikleme yapilmak suretiyle deney yapilir.

Egilme dayanimi degeri istenmiyorsa bu deney atlanabilir. Bu durumda basing
dayanimi deneyleri, prizmalar zarar verici gerilmeye maruz birakmayacak sekilde uygun
olarak ikiye boliinmiis yarim prizmalar iizerinde yapilir.

3.4. Egilmede Cekme Dayaniminin Bulunmasi

Prizma, egilme dayanimi cihazinda verilen deney cihazina yan yiizeylerden biri
lizerine ve uzunluguna ekseni mesnet silindirlerinin eksenine dik olacak sekilde mesnet
silindirleri {izerine yerlestirilir. Yik, yiikleyici silindir vasitasi ile prizmanin karsi yan
yiiziinden dik olarak uygulanir ve diizgiin olarak (50 = 10) N/s hizinda olacak sekilde prizma
numune kirilincaya kadar artirilir (Egilme dayanimu cihazi igin bk. 3.1.3. Ozellikler).

Iki pargaya béliinmiis olan yarim prizmalar basing dayanim deneyine kadar 1slak bir
bezle sarilarak muhafaza edilir.

Cekme (egilme) dayanimi Rf, N/mm?® olarak asagidaki esitlikten hesaplanir.
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1.5 xF xl
R¢ =0
Burada;
R: :Egilme dayanimi, (Newton/mm?)
b :Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu (mm ),

F: :Prizmanin kinldigi anda ortasina uygulanan kuvvet (Newton),
| : Mesnet silindirleri arasindaki uzaklik ( mm )
dir.

3.5. Basin¢ Mukavemeti Bulunmasi

Her yarim prizma, “Basing Dayanim Cihazi ve Basing Dayanimi i¢in Kirma
Basligi”nda belirtilen cihaz kullanilarak yan yiizeylerinden yiiklemek suretiyle deneye tabi
tutulur.

Yarim prizmalar, cihazin plakalar1 arasina + 0,5 mm’den fazla tagmayacak sekilde
merkezlenerek ve prizmanin arka yiizii plakadan veya yardimer plakalardan 10 mm tasacak
sekilde uzunlamasina yerlestirilir.

Yik (2400 £ 200) N/s hizda olmak lizere diizglin sekilde, prizma kirilana kadar
artirlir.

Yik artisginin elle yapildigi durumda, kirtlma yiikiiniin degerine yaklasilinca yuk
hizinin azalmasi nedeniyle ayar yapilmasi gerekir.

Basing dayanimi Re, asagidaki esitlikten hesaplanir.

R, = Fe
1600
Burada;
R. :Basinc dayanimi (N/mm?),

F. : Kinllmadaki en baylk yik (N),
1800 : Plakalarin veya yardimci plakalarin { 40 mm x 40 mm ) alani ( mm? )
dir.

3.6. Deney Raporunun Hazirlanmasi

> Genel

Basing dayanimi tayini metodunun baslica iki uygulamasi vardir; bunlar uygunluk
deneyi ve kabul deneyidir.
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Bu madde, ¢imentonun belirli bir basing dayanimima uyup uymadigi kararmin
verildigi yontem olan uygunluk deneyini anlatmaktadir.

> Deney sonuclarimin ifade edilmesi

Basing dayanimi deneyinin sonucu, 3 prizmalik takimdan tayin edilen 6 adet sonucun
aritmetik ortalamasi olarak ifade edilir.
6 adet sonug icerisinde biri ortalamadan *+ %10’dan fazla farklilik gosterirse bu sonug
atilir ve geri kalan 5 sonucun ortalamasi alimir. 5 sonugtan biri bunlarin ortalamasindan =+
%10’dan fazla fark gosterirse bu takima ait sonuglar iptal edilir.

> Deney sonuclarinin hesaplanmasi

Yarim prizmalardan tayin edilen ve 0,1 N/mm’® yaklasimla ifade edilen tek tek biitiin
dayanim sonuglarinin ortalamasi, deney sonuglarinin ifade edilmesi kisminda anlatilan
aciklamalara gére en yakin 0,1 N/mm? ye yuvarlatilarak ifade edilir.

> Sonug raporu

Tek tek bitun sonuclar kaydedilir. Hesaplanan ortalama deger ve varsa deney
sonuclarinin ifade edilmesi kisminda anlatilan agiklamalara gore hesaba katilmayan sonug,
raporda belirtilir.

> Metodun kesinliginin olciilmesi

Metodun kesinligi tekrarlanabilirlik ve uyarlik ile él¢tlir. Uygunluk deneyi igin deney
metodunun hassasiyeti uyarlilik ile 6l¢iliir. Kabul deneyi ve Uretim kontrol amaglar igin
deney metodunun hassasiyeti tekrarlanabilirlik ile 6lgultr (Tekrarlanabilirlik ve uyarlik i¢in
bk. TSE EN 196-1).

> Uyarhk

Basing dayanim deneyine ait metodun uyarligi, farkli laboratuvarlarda ¢alisan farkli
kisiler, farkli donanim, farkli orijinli standart kum ile farkli zamanlarda deneye tabi tutulan
hemen hemen 6zdes ¢imento numunelerinden elde edilen deney sonuglarina ait hatanin
miktar olarak ifadesidir. 28 giinlik dayanimda, yukarida belirtilen sartlar altinda, tecriibe
kazanmig laboratuvarlar arasindaki uyarlik, degisim katsayisi cinsinden ifade edildiginde %
6’dan az olmas1 beklenir. Buna gore farkli laboratuvarlarda deneye tabi tutulmus ilgili iki
deney sonucunun arasindaki farkin % 15°ten az olmasi beklenir (% 95 ihtimalle).
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Uygulama 1: Deney aletlerini hazirlayiniz.
Uygulama 2: Cimento numunesini hazirlayimiz.
Uygulama 3: Cimentoda egilmede ¢ekme ve basing dayanimi deneyini yapiniz.

>  Verilenler: Ogretmeniniz tarafindan size verilecek deney numunesi ve deney
aletleri

islem Basamaklar Oneriler
» Deney arag gereg ve ekipmani hazirlayiniz.

E)

» Tim deney cihazlarini hazirlayiniz.

» Numunelerin  bekletildigi  rutubet
odlarinin istenilen °C’de tutulmasina
dikkat ediniz. Deney elekleri ISO

2591-1 ve ISO 3310-1‘e uygun elek

» Deney eleklerinin  uygun ebatlarda telleri, 1SO 565’¢ gobre verilen
olmasina dikkat ediniz. ] ebatlarda olmasina dikkat ediniz.

> Karistiricl, kaliplar ve sarsma cihazinm | 5 gapstincida harg karistirilirken diisiik
istenilen 6zellikte olmasina dikkat ediniz. ve yiiksek hiz standartlarina uyunuz.

» Kaliplar1 40 x 40 mm ve 160 mm
uzunlugunda prizma seklinde
olusturunuz. Sarsma cihazi, beton
bulagi celik civatalarla
sabitlestirilmeli ve titresimin etkisi
onlenmelidir.
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KONTROL LIiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

1. Deneyde kullanilacak aletleri deney Oncesi kontrol ederek

kalibrasyonu yapilmis aletleri hazirladiniz m?

Deney eleklerinin géz agikligini belirlediniz mi?

Deneyde kullanilacak uygun 6zellikteki karistiriciy1 temin ettiniz mi?

4.  Karstiric1 igerisindeki kap ve paletlerin temizlenerek uygun héle
gelmesini sagladiniz mi1?

5. Karigtirma kab1 ve palet arsindaki boslugu (3 £+ 1) mm kontrol edip
ayarladiniz mi1?

6. Harg kalibinin en kesiti 40 mm X 40 mm ve uzunlugu 160 mm olan 3
yatay b6liimden olusmasini sagladiniz mi1?

7. Kalibin saglam bir sekilde birbirlerine tutturuldugunu ve birlesmesini
yaptiniz mi1?

8. Kaliplarin doldurulmasin kolaylastirmak i¢in dik kenarlar1 20 mm ile
40 mm yiiksekliginde olan, metal baglig1 taktiniz mi?

9. Sarsma cihazinin tablanin merkezinde yaklasik 800 mm uzakliktaki

mile, iki adet hafif kolla saglam bir sekilde bagladiniz mi?
10

11. Tablanin toplam kiitlesinin, kollar, bas kaliplar, kalip basligi ve
baglant1 vidalar ile birlikte (20,0 + 0,5) kg olmasina dikkat ettiniz mi?

12. Cekme dayamim cihazinin yiikleme kapasitesine ve yiikleme hizinda
kullanilan 6l¢iim araliklarina uyuyor mu?

13. Basing deneyim cihazi i¢in kirma basligi har¢ numunesi yiizeylerine
yUki iletecek sekilde ayarladiniz mi1?

14. Kirma baghig kiiresel yuvasinm yagladiniz m?

15. Alet ve cihazlarim kullanma talimati ve standartlarda belirtilen
esaslara gore kullandiniz m1?

16. Har¢ bilesenlerinden su ve ¢imento standartlara gore dayanim
tayininde kullandiniz m?

17. Deneyde kullanilan CEN referans kumu, standartlara uygun mu?

18. Harcin hazirlanmasinda su/cimento orani ' seklinde olmasina
uydunuz mu?

19. Cimento, kum, su ve cihazlarin laboratuvar sicakliginda ayarladiniz
mi?

20. Harg¢ karisimu karistirict ile mekanik olarak karistirdiniz mi?

21. Deneyle ilgili sayisal verileri tutanak ve rapora kaydettiniz mi?

22. Zamani iyi kullandiniz mi?

23. Caligma alanini tertipli ve diizenli kullandiniz m1?

24. Is bitiminde kullandiginiz aletleri temizleyip yerlerine koydunuz mu?

97

N

w




DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli goérmiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan parantezlere verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

1 () Cekme dayanim cihazi, basing dayanim cihazi ile de 6lgiilebilir.

2. () Referans deneyleri i¢in igme suyu kullanilabilir.

3. () Deney numuneleri (40 x 40 mm x 160 mm) lik prizma seklinde olmalidir.

4 () Numunelerin suda kiirlesmesinde, numune ist yiizeyindeki derinligi 5 mm’den az
olmamalidir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

5. Harg karigtirma kabi ve palet arsindaki bosluk kag mm olmalidir?
A)2+1 B)3x1 C)4=x1 D)5+1 E)6x1
6. Deney harcinin hazirlanmasinda su / ¢gimento orani ne kadar olmalidir?
A) 1/2 B)1/3 C)1/4 D)2/3 E)4/3
7. Sarsma cihazi milinin hareketinden kaynaklanan tablanin merkezinin yer degistirmesi
ka¢ mm’den fazla olmamalidir?
Al B) 2 C)3 D)4 E)5
8. Cekme dayanim cihazi, kag KN yiikleme kapasitesinde olmalidir?
A) 3 B)5 C)8 D) 10 E) 12
9. 24 saatlik deney icin numune deneyden en fazla kag¢ dakika once kaliptan
¢ikarilmalidir?
A) 10 B)15 C)20 D)25 E)30

10. Farkli laboratuvarlarda deneye tabi tutulmus sonuglar arasindaki farkin en fazla %
kactan az olmasi beklenir?
A)5 B)10 C) 15 D) 20 E) 25

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme” ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Deney aletlerini hazirlaymiz.

Cimento numunesini hazirlayimniz.

Cimentolarda 6zgiil agirlik tayini deneyini yapiniz.

Cimentolarda tane biiytikliigi tayini deneyini yapiniz.

Cimentoda egilmede ¢ekme ve basing dayanimi deneyini yapiniz.

>  Verilenler: Ogretmeniniz tarafindan size verilecek deney numunesi ve deney
aletleri

Bu modil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler i¢in

Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet |Hayr

Cimentolarda ozgiil agirhk tayini deneyi

1.

Onliik ve eldiven giydiniz mi?

Numunenin adini, alindig1 yeri ve alig tarihini kaydettiniz mi?

Deneyde kullanilacak tiim aletleri sayip kontrol ettiniz mi?

2.
3.
4

Su banyosu kabina yeteri miktarda oda 1sisindaki suyu doldurdunuz
mu?

5. Ortam sicakliginin degismemesi i¢in 6nlem aldiniz n?
6. Cimento numunesini hazirlayip tarttiniz mi?
7. Terebentini Le Chatelier balonuna 0-1 araliginda olacak sekilde

doldurdunuz mu?

Le Chatelier balonunu su banyosu igine koyup su banyosunun
sicakligimi Glgilip kaydettiniz mi?

Sicaklik sabitligi saglanana kadar bekleyip sabit sicakligi tespit
ettikten sonra (deney baslangi¢ sicakligi) kaydettiniz mi?

10.

Terebentinin su i¢indeki hacmini (v;) 6l¢ip kaydettiniz mi?

11.

Onceden tartilan 64 (m) gram ¢imentoyu Le Chatelier balonu igine
kayipsiz doldurdunuz mu?

12.

Balonun i¢indeki hava kabarciklarini tamamen aldiniz mi?

13.

Yeniden Le Chatelier balonunu su banyosu icgine koyup su
banyosunun sicakligini 6l¢iip kaydettiniz mi?

14.

Su banyosunun sicakligi deney baslangi¢ sicakligina gelene kadar
beklediniz mi?

15.

Su banyosu deney baslangi¢ sicakligina gelince yeniden balonun
hacmini (v,) 6lcup kaydettiniz mi?

16.

V-V, farkin1 bulup ¢imentonun ger¢ek hacmini (v) kaydettiniz mi?

17.

d=m/ v esitliginden ¢imentonun 6zgiil agirhigim bulup kaydettiniz
mi?

18.

Deneyi yukaridaki basamaklar1 takip edip ikinci defa tekrar etiniz
mi?
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19.

Deneyle ilgili sayisal verileri tutanak rapora kaydettiniz mi?

20.

Uygun tutanak, rapor ve defterleri secip kullandiniz m1?

21.

Zamani iyi kullandiniz mi1?

22.

Calisma alanini tertipli ve diizenli kullandiniz ni?

Cimentolarda tane biiyiikliigii tayini deneyi

23.

Numunenin adini, alindig1 yeri ve alis tarihini kaydettiniz mi?

24,

Deney icin kalibrasyonu yapilmis elekleri ve teraziyi secip
hazirladiniz mi?

25.

Deneyde kullanilacak ¢imentoyu bir ¢ubuk yardimiyla karistirip
topaklarini ezdiniz mi?

26.

Etiiv firimim1 kontrol edip 1055 °C ayarladiniz mi?

27.

Deneyde kullanilacak ¢imento numunesini (150-200 gram) etiivde
en az iki saat beklettiniz mi?

28.

Etiivden c¢ikarilan c¢imento numunesini desikatérde ortam
sicakliina gelene kadar beklettiniz mi?

29.

GOz acikligt 90 mikron olan elegin altina toplama kabim
yerlestirdiniz mi?

30.

100 gram ¢imento numunesi tartip goéz acikligt 90 mikron olan
elege koydunuz mu?

31.

Elegin altina toplama kabimi koyup {istiinii de kapakla kapatip dnce
25 dakika sonra 5 dakika sire ile iki defa elediniz mi?

32.

Her elemeden sonra elek iistii kalintiy1 tartip iki tartim arasindaki
fark standart degere diigiinceye kadar elemeye devam etiniz mi?

33.

Tartilan numuneyi kayipsiz, gdz acikligi 200 mikron olan elege
bosaltip tekrar 5 dakikalik eleme yaptiniz mi?

34.

Elek iistiinde kalan numuneyi tartip kaydettiniz mi?

35.

Iki tartim arasindaki farki bulup standart (0,1 gram) degerle
karsilastirip bu sart saglanincaya kadar elemeye devam etiniz mi?

36.

GO0z agikligit 90 mikron elek iistii kalintiyr goz agikligi
200 mikron olan elege kayipsiz bosalttiniz mi?

37.

Elegin altina toplama kabim1 koyup 6nce 5 dakika sonra 1 dakika
sure ile iki defa elediniz mi?

38.

Her elemeden sonra elek Ustli kalintiyr tartip iki tartim arasindaki
fark standart degere diisiinceye kadar elemeye devam etiniz mi?

39.

Deneyle ilgili sayisal verileri tutanak ve rapora kaydettiniz mi?

40.

Zamani iyi kullandimiz m?

41.

Calisma alanini tertipli diizenli kullandiniz mi?

42.

Is bitiminde kullandigimz aletleri temizleyip yerlerine koydunuz
mu?

Cimentoda egilmede ¢ekme ve basin¢ dayanim deneyi

43.

Deneyde kullamilacak aletleri deney Oncesi kontrol ederek
kalibrasyonu yapilmus aletleri hazirladiniz mi1?

44,

Deney eleklerinin g6z agikligini belirlediniz mi?

45.

Deneyde kullamilacak uygun &zellikteki karstiriciyl temin ettiniz
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mi?

46. Karstiricr igerisindeki kap ve paletlerin temizlenerek uygun héle
gelmesini sagladiniz mi1?

47. Karistirma kab1 ve palet arsindaki boslugu (3 = 1) mm kontrol edip
ayarladiniz m?

48. Harg kalibinin en kesiti 40 mm X 40 mm ve uzunlugu 160 mm olan
3 yatay boliimden olusmasini sagladiniz mi?

49, Kalibin saglam bir sekilde birbirlerine tutturuldugunu ve
birlegmesini yaptiniz m?

50. Kaliplarin doldurulmasin kolaylastirmak i¢in dik kenarlar1 20 mm
ile 40 mm yiiksekliginde olan, metal baslig1 taktiniz mi?

51. Sarsma cihazinin, tablanin merkezinde yaklastk 800 mm
uzakliktaki mile, iki adet hafif kolla saglam bir sekilde bagladiniz
mi?

52. Tablanin toplam kiitlesinin, kollar, bas kaliplar, kalip baslig1 ve
baglant1 vidalan ile birlikte (20,0 £ 0,5) kg olmasina dikkat ettiniz
mi?

53. Cekme dayanim cihazinin ylkleme kapasitesine ve yiukleme
hizinda kullanilan 6l¢lim araliklarina uyuyor mu?

54. Basing deneyim cihazi i¢in kirma bagligt har¢ numunesi
yuzeylerine yiki iletecek sekilde ayarladiniz mi?

55. Kirma baglhigi kiiresel yuvasini yagladiniz mi?

56. Alet ve cihazlarin1 kullanma talimati ve standartlarda belirtilen
esaslara gore kullandiniz mi1?

57. Harg bilesenlerinden su ve ¢imento standartlara gore dayanim
tayininde kullandmiz n?

58. Deneyde kullanilan CEN referans kumu, standartlara uygun mu?

59. Harcin hazirlanmasinda su/¢imento orami % seklinde olmasina
uydunuz mu?

60. Cimento, kum, su ve cihazlarin laboratuvar sicakliginda ayarladiniz
mi?

61. Harg karisim karistirict ile mekanik olarak karigtirdiniz mm?

62. Deneyle ilgili sayisal verileri tutanak ve rapora kaydettiniz mi?

63. Zamani iyi kullandiniz nm?

64. Calisma alanmu tertipli ve diizenli kullandiniz mi?

65. Is bitiminde kullandiginiz aletleri temizleyip yerlerine koydunuz
mu?

DEGERLENDIRME

Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular
faaliyete geri donerek tekrarlayiniz. Cevaplarmizin timii dogru ise bir sonraki modiile
gecmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iN CEVAP ANAHTARI

Yanlis
Dogru
A
C
B

OB WN|F-

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 Yanlis
2 Yanhs
3 D
4 E

OGRENME FAALIYETIi-3'UN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Yanhs
3 Dogru
4 Dogru
5 B
6 A
7 A
8 D
9 C
10 C
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	Çimentolarda özgül ağırlık tayini deneyini kurallara uygun olarak yapabileceksiniz.
	1 Uç
	2 Eksantrik mil
	3 Durdurucu
	4 Eksantrik mil kılavuzu
	Not: Farklı imalatçıların mamulleri farklı olabileceğinden kalıpların ve sarsma tablalarının dış boyutları ve kütlelerin birbirine uyumluluğu alıcı tarafından sağlanmalıdır.
	Kırma başlığında kullanılacak alt levha, cihazın alt plakası ile birleştirilebilir. Üst kırma plakası, yükü aradaki küresel yuva vasıtası ile cihazın alt plakasından alır. Bu yuva içinde bulunan parça, kırma başlığı içerisinde önemli ölçüde sürtünme m...
	Not 1: Kırma başlığının küresel yuvası yükleme sırasında plakaların hareketine sebebiyet vermeyecek şekilde yağlanabilir. Yüksek basınç altında etkin olan yağlar uygun değildir.
	Not 2: Cihazın numune kırıldıktan sonra otomatik olarak ilk konumuna dönmesi istenir.
	Farklı karıştırma aşamalarının ayarlanması ± 1 s içerisinde olmalıdır.
	Basınç dayanımı deneyinin sonucu, 3 prizmalık takımdan tayin edilen 6 adet sonucun aritmetik ortalaması olarak ifade edilir.
	6 adet sonuç içerisinde biri ortalamadan ± %10’dan fazla farklılık gösterirse bu sonuç atılır ve geri kalan 5 sonucun ortalaması alınır. 5 sonuçtan biri bunların ortalamasından ± %10’dan fazla fark gösterirse bu takıma ait sonuçlar iptal edilir.
	(   ) Çekme dayanım cihazı, basınç dayanım cihazı ile de ölçülebilir.
	(   ) Referans deneyleri için içme suyu kullanılabilir.
	(   ) Deney numuneleri (40 x 40 mm x 160 mm) lik prizma şeklinde olmalıdır.
	(   ) Numunelerin suda kürleşmesinde, numune üst yüzeyindeki derinliği 5 mm’den az olmamalıdır.
	Harç karıştırma kabı ve palet arsındaki boşluk kaç mm olmalıdır?
	Deney harcının hazırlanmasında su / çimento oranı ne kadar olmalıdır?
	Sarsma cihazı milinin hareketinden kaynaklanan tablanın merkezinin yer değiştirmesi kaç mm’den fazla olmamalıdır?
	Çekme dayanım cihazı, kaç KN yükleme kapasitesinde olmalıdır?
	24 saatlik deney için numune deneyden en fazla kaç dakika önce kalıptan çıkarılmalıdır?
	Farklı laboratuvarlarda deneye tabi tutulmuş sonuçlar arasındaki farkın en fazla % kaçtan az olması beklenir?

