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• Bu modül, mesleki ve teknik eğitim okul/kurumlarında uygulanan Çerçeve 
Öğretim Programlarında yer alan yeterlikleri kazandırmaya yönelik olarak 
öğrencilere rehberlik etmek amacıyla hazırlanmış bireysel öğrenme 
materyalidir. 

• Millî Eğitim Bakanlığınca ücretsiz olarak verilmiştir. 

• PARA İLE SATILMAZ.   
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AÇIKLAMALAR 
 

KOD 582YIM412 

ALAN İnşaat Teknolojisi Alanı 

DAL/MESLEK Beton-Çimento ve Zemin Teknolojisi 

MODÜLÜN ADI Çimento Özgül Ağırlık ve Tane Büyüklüğü Tayini 

MODÜLÜN TANIMI 
Laboratuarda çimentolarda özgül ağırlık ve tane büyüklüğü 
tayini deneyleri yapma ile ilgili bilgilerin verildiği öğrenme 
materyalidir.  

SÜRE 40/32 (+40/32 Uygulama tekrarı olmalı) 

ÖN KOŞUL  

YETERLİK Laboratuvarda çimento deneylerini yapmak 

MODÜLÜN AMACI 

Genel amaç 
Gerekli ortam sağlandığında laboratuvarda çimentoların 
özgül ağırlık tayini ve tane büyüklüğü deneylerini kurallara 
uygun olarak yapabileceksiniz. 
Amaçlar  

1. Laboratuvarda çimentolarda özgül ağırlık deneyini 
kurallara uygun olarak yapabileceksiniz. 

2. Laboratuvarda çimentolarda tane büyüklüğü 
deneyini kurallara uygun yapabileceksiniz. 

3. Çimentoda eğilmede çekme ve basınç dayanımı 
deneyini kurallara uygun yapabileceksiniz.  

EĞİTİM ÖĞRETİM 
ORTAMLARI VE 
DONANIMLARI 

Donanım: El aletleri, makineler, harç malzemeleri, harç, 
mastarlık araçları, sıva araçları ve temizlik maddeleri, 
bilgisayar, televizyon, DVD, VCD, tepegöz, projeksiyon 
vb. donanımlar ve alanın gerektirdiği araç gereç, malzeme 
ve ekipmanlar 

ÖLÇME VE 
DEĞERLENDİRME 

Modül içinde yer alan her öğrenme faaliyetinden sonra 
verilen ölçme araçları ile kendinizi değerlendireceksiniz. 
Öğretmen modül sonunda ölçme aracı  (çoktan seçmeli 
test, doğru-yanlış testi, boşluk doldurma, eşleştirme vb.) 
kullanarak modül uygulamaları ile kazandığınız bilgi ve 
becerileri ölçerek sizi değerlendirecektir. 

 
 
 
 
 
 

AÇIKLAMALAR 
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GİRİŞ 
Sevgili Öğrenci, 

 
Gelişmekte olan ülkemizin konumu gereği inşaat sektörü, kalkınmanın motoru olma 

özelliğini sürdürmektedir. Çünkü alt yapı tesislerine ve sanayi tesislerine ihtiyaç her geçen 
gün artmaktadır. Artan nüfusumuza ve şehirleşmeye paralel olarak konut ihtiyacı hat safhaya 
ulaşmıştır. Gelişen bu iş ortamından pay almak isteyen kuruluşlar arasında büyük bir rekabet 
yaşanmaktadır. 

 
İnşaat sektörünün en önemli girdilerinden biri de çimentodur. Çimento üretim sektörü 

rekabet koşullarına uygun ürün üretmek için AR-GE çalışmalarına büyük fonlar 
ayırmaktadır. Sizler bu modül ile edineceğiniz bilgi ve becerileri kullanarak çimento 
kalitesinin tespitine yönelik iki deneyi yapabileceksiniz.  
 

GİRİŞ 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-1 
 
 
 

Çimentolarda özgül ağırlık tayini deneyini kurallara uygun olarak yapabileceksiniz. 
 

 
 
 
 

 Çimento deneyleri ile ilgili araç gereç ve ekipmanları araştırarak sınıf ortamında 

arkadaşlarınızı bilgilendiriniz.  

 Araştırma yaparken üniversitelerin inşaat laboratuvarlarından, çimento 

fabrikalarının deney laboratuvarlarından, çimento deneyleri ile ilgili kitaplardan 

yararlanabilirsiniz. 

 

1. ÇİMENTOLARDA ÖZGÜL AĞIRLIK 
TAYİNİ DENEYİ 

 
1.1. Deney Aletleri 

 
Çimento deneylerinde, deney çeşitlerine göre deney aletleri kullanılır. Bu aletler 

aşağıda açıklanmıştır 
 
1.1.1. Tanımı 

 
Çimentolarda özgül ağırlık tayini deneyini hatasız bir şekilde yapmaya elverişli 

aletlere çimento özgül ağırlık deney aletleri denir.  
 
1.1.2. Çeşitleri 

 
 Le Chatelier balonu 
 Piknometre 
 Terazi 
 Termometre 
 Spatula 

 
1.1.3. Özellikleri 

 
 Le Chatelier balonu: Altı şişkin (balon biçiminde) üstü mezura şeklinde 

ölçümlendirilmiş, saydam cam veya sert plastikten yapılmıştır. Terebentin veya 

ÖĞRENME FAALİYETİ–1 

ARAŞTIRMA 

AMAÇ 
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gaz yağı kullanılarak çimento ve başka ince kum ve tozların yoğunluğunu tayin 
edebilecek ve deney esnasında çimento, terebentin, gaz yağı ile reaksiyona 
girmeyecek nitelikte olmalıdır (Resim 1.1). 
 

 
Resim 1.1: Le Chatelier balonu 

 
 Piknometre: Çimento ve başka ince kum ve tozların yoğunluğunu tayin 

edebilecek nitelikte olmalıdır (Resim 1.2). 
 

 
Resim 1.2: Piknometre 

 
 Terazi: Çimento için 1 mg yaklaşımla 100 gram tartma kapasitesinde olmalıdır 

(Resim 1.3). 

 
Resim 1.3: Terazi 
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 Spatul: Paslanmaz çelikten yapılmış, üzerine çimento tozu yapışmayacak 
nitelikte olmalıdır (Resim 1.4). 
 

 
Resim 1.4: Spatula 

 
 Termometre: 0,1 ºC duyarlı olmalıdır (Resim 1.5). 

 
Resim 1.5: Termometre 

 

1.1.4. Kullanım Şekli 
 

Deneyde önce kontrol edilip deforme olmuş, kalibrasyonu yapılmamış, kırk ve bozuk 
aletler kullanılmamalıdır. Alet ve cihazlar, kullanma talimatlarında ve standartlarda belirtilen 
esaslara göre kullanılmalıdır.  
 

1.2. Deney Numunesi 
 

1.2.1. Miktarı 
 

Deney numunesinin miktarı kullanılan cihaza göre değişmektedir. 
 

 Deney, Le Chatelier balonu ile yapılacaksa 64 gram çimento (Resim 1.6) 
kullanılır. 

 
Resim 1.6: Le Chatelier balonu için numune 
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 Deney piknometre cihazıyla yapılacaksa piknometrenin standart kabının (Resim 
1.7) yarısını geçecek kadar bir çimento hacmi (yaklaşık 40 gram) kullanılır.  

 
Resim 1.7: Piknometre cihazı için numune 

  
1.2.2. Özelliği 

 
Numuneler aşağıdaki özelliklerde olmalıdır.  
 
 Numune alma metotlarına (Silolardan, torbalı çimentoların stoklarından ve silo 

baslardan) uygun olarak alınan numuneler, homojen hâle getirildikten sonra 
laboratuvar numunesi, resmî şahit numune sayısına, numune bölücüsü 
kullanılarak veya dörtlenerek uygun miktarda alınmış olmalıdır. 

 Alınan numuneler uygun şartlarda muhafaza edilmelidir. 
 
1.2.3. Numunenin Deneye Hazırlanması 
 
Alınan numune, yapılacak deneyin (çimentolarda özgül ağırlık tayini) 2 defa 

yapılmasına yetecek miktarda alınmalı ve uygun şartlarda muhafaza edilmelidir. 
 
Uygun şartlarda muhafaza edilen numuneler, deney yapılacak alanda hazır 

bulundurulmalıdır. 
 
Numune miktarlarının tartılmasında gerekli hassasiyet gösterilmelidir. 

 
1.3. Deneyin Yapılışı  

 
Çimentolarda özgül ağırlık deneyi Le Chatelier balonu ve piknometre ile olmak üzere 

iki şekilde yapılmaktadır. Esas olan Le Chatelier balonu (Şekil 1.1) ile yapılmasıdır. Çünkü 
hata yapma oranı az ve sonuçları daha kesindir. Ancak bu yöntem fazla zaman alması 
nedeniyle özellikle sık periyotlarla çok sayıda numunenin özgül ağırlığı bulunmak istenen 
çimento fabrikaları vb. yerlerde piknometre ile özgül ağırlık tayini tercih edilmektedir. 
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Piknometre ile deney yapılıyorsa cihazın periyodik kalibrasyonun ve zaman zamanda 
yapılan deneylerin Le Chatelier balonu ile doğrulanması (Aynı numunenin özgül ağırlığı 
hem piknometrede hem de Le Chatelier balonu ile bulunup karşılaştırılmalıdır. Yapılan bu 
karşılaştırmada farkın % 1’i geçmemesi, geçiyorsa piknometre cihazının kalibrasyonun 
yeniden yapılması zorunludur. Bu husus modülde yer almadığı için daha fazla ayrıntıya 
girilmeyecektir.) gerekir.  

 
Şekil 1.1: Le Chatelier balonu ile deneyin yapılışı 

 
1.3.1. Le Chatelier Balonu ile Deneyin Yapılışı 

 
 Deneye başlamadan önce deneyde kullanılacak cihaz ve aletleri teker teker 

kontrol edip (Bozuk kırık ve hatalı cihaz ve aletlerle deneye başlamayınız) 
hazırlayınız. 

 Deneyin yapımında çimento ile reaksiyona girmeyen bir sıvı kullanılmalıdır. Bu 
iş için en uygun sıvılar terebentin, gaz yağı, neft vb.dir. Bu deneyi yapılırken 
terebentin (Resim 1.8) kullanılacaktır. 

 
Resim 1.8: Sentetik terebentin 
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1.3.2. Deney Aletinin Su İçinde Hacminin Bulunması 
 
Le Chatelier şişesi içinde su bulunmayan terebentinle 0 ile 1 mililitre işaretleri 

arasında bir noktaya (Resim 1.9) kadar doldurulur. Balon sıcaklığı 20 ±3 ºC su banyosu içine 
(Tercihen büyük bir mezür kullanılır.) daldırılır. Balon içindeki terebentin banyo sıcaklığına 
gelinceye (sıcaklık sabitleninceye kadar) kadar beklenir (Resim 1.10). 

 
Sıcaklık sabitlenince terebentinin hacmi okunur (v1) ve kaydedilir.  
 

 
Resim 1.9: Le Chatelier şişesi içine terebentin doldurulması 

 

 
Resim 1.10: Balon içindeki terebentinin banyo sıcaklığına gelinceye kadar bekletilmesi 

 
1.3.3. Çimento Numunesinin Balon İçerisine Yerleştirilmesi 

 
0,1 gram hassasiyetle ölçülen 64 gram çimento numune spatül yardımıyla (Resim 

1.11) dikkatlice yavaş yavaş balon içerisine akıtılır. Balonun kenarlarına yapışan çimento 
tozları plastik bir çubukla yavaşça vurularak (Resim 1.12) dökmesi sağlanır. 
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Resim 1.11: Numunenin balon içerisine akıtılması  

 

 
Resim 1.12: Balonun kenarlarına yapışan çimento tozlarının dökülmesi  

 
Bütün çimento balona aktarıldıktan sonra şişenin kapağı kapatılır ve balon kendi 

ekseni etrafında döndürülerek çimento tozları ile karışan havanın dışarıya çıkması sağlanır 
(Resim 1.13).  

 
Hava kabarcıkları tamamen uzaklaştıktan sonra balon tekrar su banyosu içine 

konularak balon ve içindekilerin aynı sıcaklığa (deney başlangıç sıcaklığı) gelmesi için 
beklenir (yaklaşık 1 saat).  
 

 
Resim 1.13: Çimento tozları ile karışan havanın dışarıya çıkarılması 
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1.3.4. Çimento ile Dolu Deney Aletinin Su İçindeki Hacminin Bulunması 
 
Bir saatlik sürenin sonunda balondaki sıvı seviyesi dikkatlice gözlenir (Balonun dik 

olmasına dikkat ediniz.) hacim yeniden okunur (v2).

1.4. Deney Aletinin Temizliğinin Yapılması 
 
Deney bittikten sonra Le Chatelier balonu boşaltılır, çeşme suyu ile iyice çalkalanır. 

Balonun içine yapışan çimento artıklarının tamamen temizlenmesi için balonun içi çamaşır 
suyu ile çalkalanır. Balonun dışı ıslak bezle silinip dolaba kaldırılır.   

  

 

 

1.5. Deney Raporunun Hazırlaması 
 
Seviye farkları v2-v1 çimentonun hacmini verir ve çimentonun yoğunluğu şu şekilde 

hesaplanır. 
             m                                      
d = —————    
         v2-v1   
d = Çimentonun yoğunluğu, (g/cm3) 
m = Çimento kütlesi (g) 
V1 = İlk okunan hacim (cm3) 
V2 = Son okunan hacim (cm3)   
Not: 1 ml = 1 cm3 tür. 
 
Örnek: 
V1=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  =  21,05 cm3 

 
            m                         64,0095 
d = —————     =    —————                     
            v                            21,05                             
 d = 3.03 gr/cm3 
                                                                                      
Çimento yoğunluğu 64 gram çimento numunesi ile 1.3’te (Le Chatelier balonu 

deneyin yapılışı konusu) olduğu gibi tekrar tayin edilir. 
 
İki deney arasındaki fark % 1’den büyük olmamalıdır. Fark bu değere eşit veya büyük 

ise deney, bu şartlar sağlanıncaya kadar yeni numunelere uygulanmalıdır. 
 
Bu deneyler sonucunda birbirinden % 1’den daha fazla fark etmeyen en yakın iki 

değerin ortalaması deney sonucu olarak rapor edilir. 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
Çimento numunesini hazırlayınız. 
 
Deney aleti ayarlarını yapınız. 
 
Çimentolarda özgül ağırlık tayini deneyini yapınız. 
 
 Verilenler:Öğretmeniniz tarafından size verilecek deney numunesi ve deney 

aletleri 
 

İşlem Basamakları Öneriler 

 Deney araç gereç ve ekipmanı hazırlayınız. 

 Deneyi sıcaklığı sabit olan kür 
odası vb. bir yerde yapınız. 

 Önlük ve eldiven giyiniz. 
 Tüm araç gereçleri deney tezgâhı 

üzerine diziniz ve kontrol ediniz. 
 Aleti gaz yağı veya terebentinle 0-1 aralığına 

kadar doldurunuz. 

 

 Kullanacağınız terebentinin saf 
(içinde su bulunmamalı) olmasına 
dikkat ediniz. 

 Su banyosu içinde terebentinin hacmini 
ölçünüz. 

 

 Banyo için kullandığınız suyun oda 
sıcaklığında olmasına dikkat 
adiniz. 

 Balonu suyun içine koyduktan 
hemen sonra termometreyi suyun 
içine daldırınız ve beş dakikada bir 
sıcaklığı okuyarak sıcaklık 
sabitlenene (son okunan iki sıcaklık 
aynı olana dek) kadar bekleyiniz. 
Son okunan sıcaklığı kaydediniz. 

 Ölçüm yaparken balonun dik 
olmasına dikkat ediniz. 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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 Çimento numunesini balon içine koyunuz. 

 
 

 Çimentoyu balona doldurmadan 
önce balon borusunun içini ucuna 
sıkıca bez sarılmış bir çubuk 
yardımıyla kurulayınız. 

 Çimentoyu azar azar spatula 
yardımıyla balona doldurunuz. 
Balonun kenarlarına çimentonun 
yapışmaması için tercihen plastik 
bir tükenmez kalemle balonun 
kenarlarını tıklayınız ve balonu 
yavaşça çalkalayınız. 

 Çimentonun tamamı terebentine 
karıştıktan sonra balonu dikkatlice 
banyo kabına dik duracak şekilde 
koyup yaklaşık bir saat bekleyiniz. 

Su banyosu içinde terebentinin hacmini 
tekrar ölçünüz. 

 
 

Ölçüm yapmadan banyo 
suyunun sıcaklığının deneyin 
başlangıç sıcaklığı ile aynı olmasına 
dikkat ediniz. Aynı değilse aynı olana 
kadar bekleyiniz. 

Ölçüm yaparken balonun dik 
olmasına dikkat ediniz. 

 Temizliği yapınız. 
 Aletleri ve cihazları temizlerken 

deforme olmamalarına dikkat 
ediniz. 

 Deney raporunu hazırlayınız. 
 Raporu yazmadan önce hesapları 

bir daha kontrol ediniz. Raporu 
imzalamayı unutmayınız. 
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KONTROL LİSTESİ 
 
Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna (X) işareti koyarak kendinizi 
değerlendiriniz. 
 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 
1. Önlük ve eldiven giydiniz mi?   

2. Numunenin adını, alındığı yeri ve alış tarihini kaydettiniz mi?   

3. Deneyde kullanılacak tüm aletleri sayıp kontrol ettiniz mi?   

4. Su banyosu kabına yeteri miktarda oda ısısındaki suyu 
doldurdunuz mu? 

  

5. Ortam sıcaklığının değişmemesi için önlem aldınız mı?   

6. Çimento numunesini hazırlayıp tarttınız mı?    

7. Terebentini Le Chatelier balonuna 0-1 aralığında olacak 
şekilde doldurdunuz mu? 

  

8. Le Chatelier balonunu su banyosu içine koyup su banyosunun 
sıcaklığını ölçüp kaydettiniz mi? 

  

9. Sıcaklık sabitliği sağlanana kadar bekleyip sabit sıcaklığı 
tespit ettikten sonra (deney başlangıç sıcaklığı) kaydettiniz 
mi? 

  

10. Terebentinin su içindeki hacmini (v1) ölçüp kaydettiniz mi?   

11. Önceden tartılan 64 (m) gram çimentoyu Le Chatelier balonu 
içine kayıpsız doldurdunuz mu? 

  

12. Balonun içindeki hava kabarcıklarını tamamen aldınız mı?   

13. Yeniden Le Chatelier balonunu su banyosu içine koyup su 
banyosunun sıcaklığını ölçüp kaydettiniz mi? 

  

14. Su banyosunun sıcaklığı deney başlangıç sıcaklığına gelene 
kadar beklediniz mi? 

  

15. Su banyosu deney başlangıç sıcaklığına gelince yeniden 
balonun hacmini (v2) ölçüp kaydettiniz mi? 

  

16. v1-v2 farkını bulup çimentonun gerçek hacmini (v)  
kaydettiniz mi?  

  

17. d = m / v eşitliğinden çimentonun özgül ağırlığını bulup 
kaydettiniz mi? 

  

18. Deneyi yukarıdaki basamakları takip edip ikinci defa tekrar 
etiniz mi? 

  

19. Deneyle ilgili sayısal verileri tutanak rapora kaydettiniz mi?   
20. Uygun tutanak, rapor ve defterleri seçip kullandınız mı?   
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21. Zamanı iyi kullandınız mı?   
22. Çalışma alanını tertipli ve düzenli kullandınız mı?   
23. İş bitiminde kullandığınız aletleri temizleyip yerlerine 

koydunuz mu? 
  

 
 
 
DEĞERLENDİRME 

 
Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 

Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen 
bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız. 
 
1. (   ) Numune (çimento) eksik tartılırsa bulunan özgül ağırlık gerçek özgül ağırlıktan 

büyük olur. 
2. (   ) Çimentoların özgül ağılık tayini piknometre cihazı ile de yapılabilir. 
 

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 
 
3. Aşağıdaki sıvılardan hangisi, Le Chatelier balonu ile çimentonun özgül ağırlık tayini 

deneyinde kullanılmaz? 
A) Su     
B) Tiner      
C) Terebentin     
D) Gaz yağı      
E) Neft 

 
4. Su banyosunun amacı nedir? 

A) Kullanılan aletlerin temiz kalmasını sağlamak 
B) Ortamın nemini ayarlamak 
C) Deneyin sabit ısıda yapılmasını sağlamak 
D) Numuneyi ıslatmak 
E) Dökülen çimentonun etrafa dağılmasını önlemek 

   
5. Numuneyi Le Chatelier balonuna boşalttıktan sonra hava kabarcıkları alınmazsa sonuç 

ne olur? 
A) Sonuç değişmez. 
B) Ölçülen hacim gerçek hacimden büyük olur. 
C) Çimentoda katılaşma (priz) başlar. 
D) Deney sıvısı hava kabarcıklarıyla reaksiyona girerek sıvının hacmi azalır. 
E) Ölçülen hacim gerçek hacimden küçük olur. 
 
 
 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 
 
 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-2 
 
 
 

Gerekli ortam sağlandığında çimentolarda tane büyüklüğü tayini deneyini kurallara 
uygun olarak yapabileceksiniz. 
 
 
 
 
 

 Yakındaki bir çimento deney laboratuvarına giderek deneyin yapılışını 

izleyiniz. 

 Tane büyüklüğünün önemini aaraştırınız. 

 Edindiğiniz bilgileri sınıfta arkadaşlarınızla paylaşınız. 

 

2. ÇİMENTOLARDA TANE BÜYÜKLÜĞÜ 
TAYİNİ DENEYİ 

 
2.1. Deney Aletleri 

 
2.1.1. Tanım 

 
Çimentoların tane büyüklüğünü tespit etmeye yarayan cihaz ve düzeneklerdir. 
 

2.1.2. Çeşitleri 
 
 Elekler ( 90 ve 200 mikronluk) 
 Numune toplama kabı 
 Terazi 
 Etüv (Fırın) 
 Elek sarsma makinesi 
 Desikatör 
 

2.1.3. Özellikleri 
 
 Elekler: Sıkı, dayanıklı, paslanmaz, 150 - 100 mm derinlikte, silindirik 

çerçeveye tutturulmuş 90-200 mikron göz açıklığında paslanmaz örme çelik 
veya diğer aşınmaya dayanıklı paslanmaz metal telden yapılmış olmalıdır 
(Resim 2.1). TS 1225 (Deney elekleri-elek göz ve delik açıklıkları nominal 

ÖĞRENME FAALİYETİ–2 

ARAŞTIRMA 

AMAÇ 
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büyüklükleri), TS. 1227 ve 3310’da (Deney elekleri-teknik gerekler ve metal tel 
kumaş deney elekleri) belirtilen özeliklerde olmalıdır. 
 

 
Resim 2.1: Elekler (90 ve 200 mikronluk) 

 
 Numune toplama kabı: 90-200 mikron eleklerin altına oturabilen eleklerle 

aynı metalden yapılmış 5-6 cm derinlikte ve üstünde kapağı olmalıdır (Resim 
2.2).  

 

 
Resim 2.2: Numune toplama kabı 

 
 Terazi: 1 mg yaklaşımla 100 gram tartma kapasitesinde olmalıdır. 
 Etüv (fırın): 105±5 0C ayarlanabilir nitelikte olmalıdır (Resim 2.3). 
 

 
Resim 2.3: Etüv (fırın) 
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 Elek sarsma makinesi: Eleme esnasında elekleri deforme etmeyecek nitelikte 
olmalıdır (Resim 2.4). 

 

 
Resim 2.4: Elek sarsma makinesi 

 
 Desikatör: TS 651 ISO 383’te belirlenen nitelikte olmalıdır (Resim 2.5). 

 

 
Resim 2.5: Desikatör 

 
2.1.4. Kullanma Şekli 

 
Deney araçları, kullanma talimatları ve özellikleri dikkate alınarak kullanılmalıdır. 
 

2.2. Numune Miktarı ve Hazırlanması 
 
Alınacak numunenin tüm çimentoyu temsil etmesi için TS 23 EN 196-7’ye 

(çimentodan numune alınması ve hazırlaması metotları) göre hazırlanmış numune 
kaplarından yaklaşık 150-200 gram çimento bir kaba alınır ve bir çubukla (şekil10) 
karıştırılarak veya çimento ezme makinesinden geçirilerek topaklar tamamen ezilir. Deney 
için kullanılacak çimento miktarı (kurutma işleminden sonra)100 gramdır (Resim 2.6). 
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Resim 2.6: Numunenin hazırlanması 
 

2.3. Numunenin Kurutulması  
 
Isıya dayanıklı bir kap içine alınan 150-200 gram çimento ısısı 105±5 

 

ºC ayarlanmış 
etüv fırınında yaklaşık iki saat kurutulur. Etüvden çıkartılan numune, soğuması için desikatör 
cihazı içinde yaklaşık 30 dakika bekletilir (Resim 2.7). 

 
Resim 2.7: Numunenin soğuması için desikatör cihazı içinde bekletilmesi 

 
2.4. Numunenin 90 Mikronluk Elek Üstünde Kalan Ağırlığının 
Bulunması 
 

Kurutulan numuneden 100 gram çimento 1 mg hassasiyetteki terazide tartıldıktan 
(Resim 2.8) sonra altına toplama kabı (tavası) bulunan 90 mikronluk eleğe boşaltılır. Eleğin 
içindeki çimento 25 dakika boyunca ve dakikada yaklaşık 125 hareket yapmak suretiyle  
sağa sola sallanarak elenir (Resim 2.9). 
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Resim 2.8: Kurutulan numunenin tartıya hazırlanışı              Resim 2.9: Çimentonun elenmesi  

 
Her 25 harekete bir elek yatay kalmak şartıyla 90 

 

º çevrilir ve sert bir yere eleğin altı 5 
kez vurulur. Her on dakikalık elemeden sonra eleğin altı ince bir kıl fırça ile toplama kabı 
içine fırçalanarak gözlerin dolması önlenilir. 25 dakikalık elemeden sonra elek, toplama 
kabından ve kapağından çıkarılır, yan tarafa doğru eğilerek içindeki çimentolar bir köşeye 
toplanır (Resim 2.10) ve darası bilinen bir kaba alınarak tartılır (Resim 2.11). 

           
Resim 2.10: Elek üzerinde kalan malzeme           Resim 2.11: Numunelerin kaplara alınışı 
 

Tartılan çimento tekrar aynı eleğe alınarak 5 dakika daha elenir ve yeniden tartılır. Her 
iki tartım arasındaki fark 0,1 gram daha az oluncaya kadar elemeye devem edilir. Kalan 
çimento tartılır ve kaydedilir (m1

 
). 

2.5. Numunenin 200 Mikronluk Elek Üstünde Kalan Ağırlığının 
Bulunması 

Göz açıklığı 90 mikron elek üstü kalıntısı (m1) göz açıklığı 200 mikron olan eleğe 
konur. Eleğin altı fırçalanmadan ve vurulmadan 5 dakika elenir. Elek üstünde kalanlar tartılır 
ve kontrol için 1 dakika daha elenir. İki tartım arasındaki fark 0,05 gram oluncaya kadar bu 
işleme devam ettirilir. Elek üstü kalıntısı tartılıp kaydedilir (m2

  
). 
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2.6. Elek Üstünde Kalan Ağırlıkların, Numune Ağırlığına Oranının 
Bulunması 

Eleme işlemi bittikten ve elek üstünde kalan kalıntılar tartıldıktan sonra elekler üstü 
oranlar (%) şu şekilde bulunur.    

                                                     m1 
90 mikroluk elek üstü % si =  —————  
                                                    100 
                                                        m

 Sarsma makinesiyle elemenin yapılması 

2 
200 mikroluk elek üstü % si =  —————  
                                                       100 

 

 
 
Özelikle çimento fabrikaları gibi kısa zamanda çok sayıda numunenin analizinin 

istendiği yerlerde eleme işi sarsma makineleriyle yapılmaktadır. 
 
Elle elemede olduğu gibi deney numunesi çimento hazırlanıp tartılır. Tartılan numune 

göz açıklığı; 200 mikron olan elek üste göz açıklığı,  90 mikron olan elek onun altında ve en 
altta da toplama kabı (tavası) olmak üzere sıralanmış elek dizisinin üzerine konur ve kapak 
kapatılır  (Resim 2.12). 

 

 
Resim 2.12: Elek serisinin hazırlanışı ve numunenin konulup kapağının kapatılması 

 
Bu şekilde elek dizisi sarsma makinesine bağlanır ve 15 dakika süre ile elenir (Resim 

2.13). Eleme sonunda göz açıklığı 200 mikron olan eleğin üstündeki kalıntı tartılır ve 
kaydedilir (m2). Göz açıklığı 90 mikron olan elek üstünde kalan, aynı şekilde tartılır. Kalıntı 
tekrar aynı eleğe konularak elle 5 dakika elenerek yeniden tartılır. Her iki tartım arasındaki 
fark 0,1 gramdan az olana kadar elle elemeye devam edilir. Bu şart sağlanınca elekte kalan 
kalıntı tartılır (m1). Burada göz açıklığı 90 mikron olan elek üstü toplam kalıntısı m = 
m1+m2 olarak bulunur. 
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Resim 2.13: Elek sarsma makinesi ile numunenin elenmesi 

 
2.7. Oranların Standart Değerlerle Karşılaştırılması 
 

Elek üstü kalıntı miktarı aşağıdaki gibi olmalıdır. 
 
200 mikronluk eleğin üstünde en fazla numunenin % 1’ini geçmemelidir. 
 
90 mikronluk eleğin üstünde en fazla numunenin % 14’ünü geçmemelidir. 

 
2.8. Deney Raporunun Hazırlanması 

 
Elek üstü kalıntılar (m1 ve m2) yüzdeleri hesaplanıp kaydedilir. 
 
Aynı numuneden 100 gram çimento ile yukarıda (2.2-2.3-2.4-2.5-2.6-2.7 konularında) 

anlatıldığı gibi yeniden yapılır. 
 
Bu ikinci deneyde 90 mikronluk elekteki kalıntı birinci deneyden en fazla %1 ve 200 

mikronluk elekteki kalıntıdan da  % 0,3’ten daha farklı olup olmadığına bakılır. Fark bu 
değerlerden çok ise ikili deney yeniden yapılmalıdır. Bu deneyler sonunda bu şartları 
sağlayan birbirine en yakın iki değerin ortalaması alınıp numunenin elek tayini değerleri 
olarak rapor edilir. 



 

73 
 

 
UYGULAMA FAALİYETİ 

Çimento numunesini hazırlayınız. 
Deney aletlerini hazırlayınız. 
Çimentolarda tane büyüklüğü tayini deneyini yapınız. 
 
 Verilenler: Öğretmeniniz tarafından size verilecek deney numunesi ve deney 

aletleri 
 

İşlem Basamakları Öneriler 

 Deney araç gereç ve ekipmanı hazırlayınız. 

 
 

 Numuneyi tartınız ve etüvde kurutunuz. 
Etüvden çıkartılan numuneyi soğuması için 
desikatör cihazı içinde yaklaşık 30 dakika 
bekletiniz. 

 
  

 Numuneyi 90 mikronluk elekten eleyiniz. 

 Tüm deney aletlerini, tezgâhın 
üzerine koyup kontrol ediniz. 

 Kalibrasyonu yapılmamış, deforme 
olmuş aletlerle deneyi yapmayınız. 

 Tartıdan önce teraziyi sıfırlamayı 
unutmayınız. 

 Terazinin kalibrasyonunun 
zamanında yapılmış olmasına dikkat 
ediniz. Tartıların doğruluğundan 
emin olunuz. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Alta toplama (tava) kabını koyunuz 
ve üstü kapakla kapatmayı 
unutmayınız. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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 Numuneyi 200 mikronluk elekten eleyiniz.  

 
 

 Elekleri temizleyiniz. 

 
 

 Hesaplamaları yapınız. 
 Deney raporlarını hazırlayınız. 

 Alta toplama (tava) kabını koyunuz 
ve üstünü kapakla kapatmayı 
unutmayınız. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Elekleri yumuşak bir kıl fırça ile 
zedelemeden temizleyiniz. 

 
 Diğer aletleri kuru bezle silip tüm 

aletleri yerlerine koyunuz. 
 
 
 
 

 Hesapları bir kere daha kontrol 
ediniz. 

      
 Raporu imzalamayı unutmayınız.   

 

 
 F 
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KONTROL LİSTESİ 
 
Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için Evet, 
kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna (X) işareti koyarak kendinizi 
değerlendiriniz. 
 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 
1. Numunenin adını, alındığı yeri ve alış tarihini kaydettiniz mi?   
2. Deney için kalibrasyonu yapılmış elekleri ve teraziyi seçip 

hazırladınız mı?   

3. Deneyde kullanılacak çimentoyu bir çubuk yardımıyla karıştırıp 
topaklarını ezdiniz mi?   

4. Etüv fırınını kontrol edip 105±5 ºCayarladınız mı?   
5. Deneyde kullanılacak çimento numunesini (150-200 gram) etüvde en 

az iki saat beklettiniz mi?   

6. Etüvden çıkarılan çimento numunesini desikatörde ortam sıcaklığına 
gelene kadar beklettiniz mi?   

7. Göz açıklığı 90 mikron olan eleğin altına toplama kabını 
yerleştirdiniz mi?   

8. 100 gram çimento numunesi tartıp göz açıklığı 90 mikron olan eleğe 
koydunuz mu?   

9. Eleğin altına toplama kabını koyup üstünü de kapakla kapatıp önce 
25 dakika sonra 5 dakika süre ile iki defa elediniz mi?   

10. Her elemeden sonra elek üstü kalıntıyı tartıp iki tartım arasındaki 
fark standart değere düşünceye kadar elemeye devam etiniz mi?   

11. Tartılan numuneyi kayıpsız, göz açıklığı 200 mikron olan eleğe 
boşaltıp tekrar 5 dakikalık eleme yaptınız mı?   

12. Elek üstünde kalan numuneyi tartıp kaydettiniz mi?   
13. İki tartım arasındaki farkı bulup standart (0,1 gram) değerle 

karşılaştır bu şart sağlanıncaya kadar elemeye devam etiniz mi?   

14. Göz açıklığı 90 mikron elek üstü kalıntıyı göz açıklığı 200 mikron 
olan eleğe kayıpsız boşalttınız mı?   

15. Eleğin altına toplama kabını koyup önce 5 dakika sonra 1 dakika süre 
ile iki defa elediniz mi?   

16. Her elemeden sonra elek üstü kalıntıyı tartıp iki tartım arasındaki 
fark standart değere düşünceye kadar elemeye devam etiniz mi?   

17. Deneyle ilgili sayısal verileri tutanak ve rapora kaydettiniz mi?   
18. Zamanı iyi kullandınız mı?   
19. Çalışma alanını tertipli düzenli kullandınız mı?   
20. İş bitiminde kullandığınız aletleri temizleyip yerlerine koydunuz mu?   

 

DEĞERLENDİRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz.  
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen 

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız. 
 

1. (   ) Numune sıra ile önce göz açıklığı 90 mikron olan elekte sonra 200 mikron elekte 
elenir. 

2. (   ) Tane büyüklüğü tayini 150-200 gram numunenin standart eleklerde elenmesi ile 
yapılır. 
 
Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 
3. Aşağıdaki aletlerden hangisi tane büyüklüğü tayini deneyinde kullanılmaz? 

A) Desikatör 
B) Etüv (fırın) 
C) Terazi 
D) Le Chatelier halkası 
E) Göz açıklığı 90 mikronluk elek 
 

4. Etüvde (fırın) numuneyi 105±5 ºC‘de bekletmenin amacı nedir? 
A) Topakların dağılmasını sağlamak 
B) Numuneyi deney sıcaklığına getirmek 
C) Numune içinde bulunan yabancı maddeleri yakmak 
D) Numunenin özgül ağırlığını bulmak 
E) Çimento içindeki rutubeti alarak sabit ağırlığa gelmesini sağlamak 
 
 
 

DEĞERLENDİRME 
 
Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-3 
 
 
 

Gerekli ortam sağlandığında çimentoda eğilmede çekme ve basınç dayanımı deneyini 
kurallara uygun olarak yapabileceksiniz. 
 
 
 
 

 Çimento deneyleri ile ilgili araç gereç ve ekipmanları araştırarak sınıf ortamında 

arkadaşlarınızı bilgilendiriniz.  

 Araştırma yaparken üniversitelerin inşaat laboratuvarlarından, çimento 

fabrikalarının deney laboratuvarlarından, çimento deneyleri ile ilgili kitaplardan 

faydalanabilirsiniz. 

 

3. ÇİMENTODA EĞİLMEDE ÇEKME VE 
BASINÇ DAYANIMI DENEYİ 

 
3.1. Deney Aletleri 

 
3.1.1. Tanımı 

 
Çimentolarda eğilmede çekme ve basınç deneyini hatasız bir şekilde yapmaya elverişli 

aletlere çimentolarda eğilmede çekme ve basınç deney aletleri denir.  
 

3.1.2. Çeşitleri 
 
 Deney elekleri 
 Karıştırıcı 
 Kalıplar 
 Sarsma cihazı 
 Eğilmede dayanımı cihazı 
 Basınç dayanımı cihazı 
 Basınç dayanım cihazı için kırma başlığı 
 

ÖĞRENME FAALİYETİ–3 

ARAŞTIRMA 

AMAÇ 
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3.1.3. Özellikleri 
 
 Deney elekleri 
 
ISO 2591-1 ve ISO 3310-1’e uygun elek telleri, ISO 565’e göre Çizelge 3.1’de (R 20 

serisi) verilen ebatlarda olmalıdır. 
 

Kare göz açıklığı mm 
2,00 
1,60 
1,00 
0,50 
0,16 
0,08 

Çizelge 3.1: Deney eleklerinin göz açıklığı 
 

 Karıştırıcı  
 

Karıştırıcı başlıca aşağıdaki kısımlardan meydana gelmelidir. 
• Genel olarak şekli ve boyutları Resim 3.1 ve Şekil 3.1’de gösterilen, 

kapasitesi yaklaşık 5 Ɩ olan, karıştırma işlemi sırasında emniyetli bir 
karıştırma sağlayacak şekilde tutturulabilen ve palete göre kabın 
yüksekliğinin ve bir dereceye kadar paletle arasındaki boşluğun ince bir 
şekilde ayarlandığı paslanmaz çelikten yapılmış karıştırıcı kabı. 
 

 
Resim 3.1: Çimento harcı karıştırma mikseri 

 
• Genel olarak şekli, boyutları ve toleransları Şekil 3.1’de gösterilen, hızı 

elektrik motoru ile kontrol edilebilen karıştırıcı, kabının ekseni etrafında 
yörüngesel dönerken kendi ekseni etrafında dönebilen paslanmaz çelikten 
yapılmış bir palet. Dönme yönleri zıt olmalı ve her iki hız arasındaki oran 
tam sayı olmamalıdır. Birden fazla karıştırıcı kullanıldığında karıştırıcı 
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kapları ve paletleri daima birlikte kullanılmak üzere bir takım 
oluşturulmalıdır. 
 

Şekil 3.1’de görülen karıştırma kabı ve palet arasındaki boşluk düzenli olarak her ay 
kontrol edilmelidir. (3 ± 1) mm olarak verilen boşluk paletin boş kaba en yakın durumdaki 
hâlidir. Doğrudan ölçümlerin zor olduğu durumlarda basit tolerans ölçüm cihazları (kalınlık 
ölçer) kullanılır. Karıştırıcı, harç karıştırılırken Çizelge 3. 2’de verilen hızlarda 
çalıştırılmalıdır. 

 
 

 Kendi ekseni etrafında 
dönme hızı dakika  
 

Yörüngesel dönme hızı 
dakika 

Düşük hız 
Yüksek hız 

140 ± 5 
285 ± 10 

62 ± 5 
125 ± 10 

Çizelge 3.2: Paletin hızları 
 

• Kalıplar 
 

Kalıp, üç adet prizma biçimli numunenin aynı anda hazırlanabilmesi için en kesiti 40 
mm x 40 mm ve uzunluğu 160 mm olan üç yatay bölümden oluşmalıdır. 

 
Uygun kalıp boyut ve şekilleri, Şekil 3.2’de gösterilmiştir. 
 
Kalıp, et kalınlığı en az 10 mm olan çelik levhadan yapılmalıdır. İç yüzeyler en az 200  

HV sertliğinde olmalıdır (ISO 409-1 ve ISO 6507-1). 
 
Not 1 - En az 400 Vickers sertliği tavsiye edilir. 
 
Kalıp, kalıplanmış numunelerin hasar görmeden sökülmesini sağlayacak şekilde imal 

edilmelidir. Her kalıbın dökme çelikten veya işlenmiş çelikten yapılmış bir kalıp tabanı 
olmalıdır. Kalıp birleştirildiğinde parçalar birbirine ve kalıp tabanına sağlam şekilde 
tutturulmuş, şekil değişikliğine uğramayacak ve sızıntıya meydan vermeyecek şekilde 
olmalıdır. Kalıp tabanı sıkıştırma cihazının tablasına iyice temas etmeli ve ikincil titreşim 
oluşturmamak için yeterince sağlam olmalıdır. 

 
Kalıbın doğru şekilde birleştirilmesini ve toleranslara uygunluğunu sağlamak için 

kalıbın her parçasına tanıtıcı bir işaret basılmalıdır. Ayrı kalıpların benzer parçaları birbirine 
karıştırılmamalıdır. 

 
Not 2 - Farklı imalatçıların mamulleri farklı olabileceğinden kalıpların ve sarsma 

tablalarının dış boyutları ve kütlelerinin birbirlerine uyumluluğu alıcı tarafından 
sağlanmalıdır. 
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Birleştirilmiş kalıp aşağıdaki şartları sağlamalıdır. 
• Kalıbın her bölümünün iç boyutları ve toleransları, simetrik olarak 

yerleştirilmiş dört ölçüm esas alınarak aşağıda belirtilen şekilde olmalıdır. 
o Uzunluk: (160 ± 0,8) mm 
o Genişlik: (40,0 ± 0,2) mm 
o Derinlik : (40,1 ± 0,1) mm 

•  İç yan yüzeylerin düzgünlük toleransı 0,03 mm olmalıdır. 
•  Yüzeylerin taban yüzeyine ve bitişik iç yüzeylerin birbirine göre diklik 

toleransı 0,2 mm olmalıdır. 
• İç yüzeylerin yüzey dokusu (ISO 1302) N8’den daha pürüzlü 

olmamalıdır. 
Belirtilen toleransların herhangi biri aşıldığında kalıplar değiştirilmelidir. Kalıpların 

kütlesi sarsma cihazında verilen toplam kütle şartını karşılamalıdır (Sarsma cihazı için 3.1.3. 
Özellikler  kısmına bakınız.). 

 
Kullanıma hazır temizlenmiş ve birleştirilmiş kalıp dış birleşim derzlerine 

sızdırmazlığı sağlayacak madde kullanılmalıdır. Kalıbın iç yüzeylerine ince film tabakası 
hâlinde kalıp yağı uygulanmalıdır. 

 
Kalıpların doldurulmasını kolaylaştırmak için sıkıca yerleştirilen ve dik kenarları 20 

ile 40 mm yüksekliğinde olan metal kalıp başlığı takılır. Üstten bakıldığında kalıp başlığı 
kalıbın üst yüzeyi ile çakışmalı ancak içe doğru 1 mm’den fazla taşmamalıdır. Kalıp 
başlığının dış kenarları da kalıp üzerinde uygun şekilde yerleşmiş olmalıdır. 

 
Harcın yayılması ve sıyrılması için Şekil 3.3’te görüldüğü gibi 2 adet yayıcı ve 1 adet 

metal sıyırıcı kullanılmalıdır. 

 
Şekil 3.1: Kap ve palet (Ölçüler mm’dir.) 



 

81 
 

 

 
Şekil 3.2: Rilem- cembureau harç kalıpları 
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Şekil 3.3: Tipik yayıcı ve sıyırıcı 

 
 Sarsma cihazı 

 
Sarsma cihazı (tipik tasarımı Şekil 3.4’te gösterilen) aşağıdaki şartları taşımalıdır. 

Cihaz, tablanın merkezinden yaklaşık 800 mm uzaklıktaki mile, iki adet hafif kolla sağlam 
şekilde bağlanmış olan dikdörtgen bir tabladan ibarettir. Tablanın alt yüzünün merkezinde 
dışbükey yüzeyli bir uç bulunur. Dışbükey ucun altında düz yüzeyli küçük bir durdurucu 
bulunmalıdır. Durma pozisyonunda uç ve durdurucunun temas noktasından geçen ortak 
eksen düşey olmalıdır. Dışbükey yüzey, durdurucunun üzerinde dururken sarsma aletinin 
tablasının üst yüzeyi yatay olmalıdır, böylece 4 köşeden her birinin seviyesi, ortalama 
seviyeden 1 mm’den fazla sapma göstermez. Tablanın boyutları, kalıp taban plakasına eşit 
veya daha büyük olmalı, üst yüzeyi taşlanmış olmalıdır. Kalıp, sarsma tablasına bir bağlantı 
vidası ile sıkı şekilde tutturulmalıdır. Tablanın toplam kütlesi, kollar, boş kalıplar, kalıp 
başlığı ve bağlantı vidaları ile birlikte (20,0 ± 0,5) kg olmalıdır. 
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Tablayı mile bağlayan kollar sağlam olmalı ve dış çapı ISO 4200’de verilen 17 ile 22   
mm aralığında seçilmiş olan yuvarlak borudan imal edilmelidir. Kollar arasındaki ara 
bağlantı parçası da dâhil olmak üzere iki kolun toplam kütlesi (2,25 ± 0,25) kg olmalıdır. Mil 
yatağı bilye veya silindir tipinde olmalı, kum ve tozun içeriye girmesine karşı korunmalıdır. 
Milin hareketinden kaynaklanan tablanın merkezinin yatay yer değiştirmesi, 1,0 mm’den 
fazla olmamalıdır. 

 
Dışbükey yüzeyli uç ve durdurucu en az 500 HV Vickers sertliğinde sertleştirilmiş 

çelikten imal edilmelidir (ISO 409-1). Dışbükey ucun kavisi yaklaşık 0,01 mm-1 olmalıdır. 
Çalışma durumunda tabla eksantrik bir mil vasıtası ile yukarıya kaldırılır ve dışbükey uç 
durdurucuya çarpmadan önce tablanın (15,0 ± 0,3) mm yükseklikten serbest düşmesi 
sağlanır. 

 
Eksantrik mil en az 400 HV Vickers sertliğine sahip çelikten imal edilmeli ve serbest 

düşmesi daima (15,0 ± 0,3) mm olacak şekilde imal edilmiş olan bilyeli yatağa 
bağlanmalıdır. Eksantrik mil kılavuzu, eksantrik milde en az aşınma olacak şekilde imal 
edilmelidir. Eksantrik mil 250 W’lık bir elektrik motoru ile dişli redüktör üzerinde saniyede 
bir devir olmak üzere sabit hızda çalıştırılır. Bir sarsma periyodunda tam olarak 60 vuruş 
yapacak şekilde kontrol mekanizması ve sayaç bulunmalıdır. 

 
Kalıplar, kollara göre kalıp bölmeleri uzunlamasına olacak şekilde ve eksantrik milin 

dönme eksenine dik olacak şekilde yerleştirilmelidir. Kalıbın pozisyonu uygun referans 
işaretler koymak suretiyle ortadaki bölmenin merkezi çarpma noktasının tam üzerinde olacak 
şekilde ayarlanmalıdır. 

 
Cihaz, kütlesi yaklaşık 600 kg, hacmi yaklaşık 0,25 m³ ve boyutları kalıp için çalışma 

yüksekliğine göre verilen bir beton blok üzerine sağlam şekilde monte edilmelidir. Beton 
bloğun tabanının tamamı sarsma etkisinden doğacak harici titreşimleri önleyen, uygun 
izolasyon verimine sahip elastik bir tabaka (mesela, doğal kauçuk) üzerinde durmalıdır. 

 
Cihaz, beton bloğa çelik cıvatalarla sabitleştirilmeli ve cihazla beton arasına ince bir 

harç tabakası dökülerek titreşimin etkisi önlenmelidir. 
 
 Çekme dayanım cihazı 

 
Çekme dayanımı cihazı 10 KN yükleme kapasitesinde, (50 ± 10) N/s yükleme hızında 

kullanılan ölçüm aralığının üstteki beşte dörtlük kısmında kaydedilen yük ± %1,0 doğrulukta 
olmalıdır. Cihaz, birbirinden uzaklığı (100,0 ± 0,5) mm olan, (10,0 ± 0,5) mm çapında iki 
adet çelik mesnet silindiri ile her ikisi arasına merkezî olarak yerleştirilen, aynı çaptaki bir 
üçüncü çelik yükleme silindirin oluşturduğu eğilme düzeneğinden ibarettir. Bu silindirlerin 
uzunluğu 45 mm - 50 mm olmalıdır. Yükleme düzeneği Şekil 3.5’te gösterilmiştir. 

 
Bu üç silindirin eksenlerinden geçen üç düşey düzlem birbirine paralel olmalı, deney 

süresince paralel kalmalı, deneye tabi tutulan numunenin yönüne dik ve eşit uzaklıkta 
olmalıdır. Mesnet silindirlerinin bir tanesi ve yükleme silindiri prizma üzerinde yükün 
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düzgün şekilde dağılımını sağlayacak ve burulma gerilmesi meydana getirmeyecek şekilde 
hafifçe oynak olmalıdır. 

 
Not: Çekme dayanımı, basınç dayanımı cihazı ile de ölçülebilir. Bu durumda da cihaz 

yukarıdaki özelliklere sahip olmalıdır. 
 

 
Şekil 3.4: Tipik sarsma cihazı 

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. 
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Resim 3.2: Eğilme aleti  

 
Şekil 3.5: Eğilme dayanımı tayini için yükleme düzeneği (Ölçüler mm’dir.) 

 

 
Resim 3.3: Eğilme testi presi  
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 Basınç dayanım cihazı 
 
Deney cihazı deney için uygun kapasitede (Not 1), (2400 ± 200) N/s yükleme hızında 

kullanılan ölçüm aralığının üst beşte dörtlük kısmında kaydedilen yük ± %1,0 doğrulukta 
olmalıdır. Numunenin kırılma anındaki değerini makine boşaltıldıktan sonra da gösterebilen 
cihazı olmalıdır. Ölçme cihazı üzerindeki en büyük yük göstergesi ibreli veya hafızalı sayısal 
olabilir. Elle çalıştırılan makine kullanılıyorsa yük artışını kontrol edebilecek bir 
mekanizması (ayar cihazı) olmalıdır. 

 
Yükleme tablasının düşey ekseni cihazın düşey ekseni ile çakışmalı ve yükleme 

sırasında tablanın hareket yönü, cihazın düşey ekseni doğrultusunda olmalıdır. Uygulanan 
kuvvetlerin bileşkesi numunenin merkezinden geçmelidir. Kırma başlığının alt plakasının 
yüzeyi cihazın eksenine dik olmalı ve yükleme esnasında dik kalmalıdır. Cihazın üst 
plakasının küresel yuvasının merkezi, cihazın üst plakasının alt yüzeyinin düzlemi ile cihazın 
düşey ekseninin kesim noktasının üzerinde ve ±1 mm toleranslı olmalıdır. Cihazın üst 
plakası numune ile temas ettiğinde cihazın plakası serbest şekilde ayarlanabilmeli fakat 
yükleme esnasında alt ve üst plakaların birbirlerine olan konumları sabit kalmalıdır. 

 
Cihazın plakaları en az 600 HV Vickers sertliğinde (ISO 409-1) sert çelikten veya 

tercihen tungsten karbürden yapılmalıdır. Bu plakalar en az 10 mm kalınlığında, (40,0 ± 0,1) 
mm genişliğinde ve (40,0 ± 0,1) mm uzunluğunda olmalıdır. Numune ile temas eden tüm 
yüzeyin düzgünlük toleransına göre 0,01 mm olmalıdır. Yüzey dokusu ISO 1302’ye göre 
N3’ten daha pürüzsüz ve N6’dan daha pürüzlü olmamalıdır. Alternatif olarak sert çelikten 
veya tercihen tungsten karbürden veya sertleştirilmiş çelikten yapılmış ve en az 10 mm 
kalınlığında, özelliklere uyan iki yardımcı levha kullanılabilir. Yardımcı levhalar yükleme 
sisteminin eksenine göre ± 0,5 mm doğrulukla merkezlenmelidir. 

 
Cihazda küresel yuva yoksa veya kullanılamaz durumda ise veya bu küresel çapı 120 

mm’den fazlaysa basınç dayanım cihazı için kırma başlığı konusunda anlatılan kırma başlığı 
kullanılmalıdır (Basınç dayanım cihazı için kırma başlığı için 3.1.3. Özellikler kısmına 
bakınız.). 

 
Not 1: Cihaz, iki veya daha fazla yükleme aralığında olmalıdır. Düşük aralığın en 

yüksek değeri bir sonraki yüksek aralığın en yüksek değerinin yaklaşık 1/5’i olmalıdır. 
 
Not 2: Cihazın yükleme hızının ayarlanması için otomatik bir mekanizması ve 

sonuçların kaydedileceği bir sistemi olmalıdır.  
 
Not 3: Cihazın küresel yatağı numune ile temasını kolaylaştırmak için yağlanabilir, 

fakat deney sırasında yüklenirken plakanın oynamasına da müsaade edilmelidir. Yüksek 
basınç altında etkili olan yağlar uygun değildir. 

 
Not 4: Düşey, alt, üst kelimeleri alışılagelen düşey eksenli makineler için verilmiş 

terimlerdir.  
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 Basınç dayanım cihazı için kırma başlığı 
 

Basınç dayanım cihazına göre kırma başlığı (jig) kullanmak gerektiğinde Şekil 3.6’da 
gösterilen kırma başlığı, harç numunesinin basınç uygulanan yüzeylerine yükü iletecek 
şekilde, cihazın plakaları arasına konur. 

 
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 meydana getirmeden 
düşey olarak hareket etmelidir. Kırma başlığı temiz tutulmalıdır, küresel yuva numune 
şekline göre başlangıçta kendini ayarlayabilecek şekilde oynak olmalı, deney esnasında da 
sabit kalmalıdır. Kırma başlığı kullanıldığında basınç dayanım cihazında belirlenen tüm 
özellikler uygulanmalıdır (Basınç dayanım cihazı için 3.1.3. Özellikler kısmına bakınız.). 
 

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. 

 
Şekil 3.6: Basınç dayanımı için tipik kırma başlığı  

 
1. Rulman yatakları 
2. Kayabilen parça 
3. Geri dönüş yayı 
4. Cihazın geri dönüş yatağı 
5. Cihazın üst plakası 
6. Kırma başlığının küresel yatağı 
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7. Kırma başlığının üst yatağı 
8. Numune 
9. Alt plaka 
10. Kırma başlığının alt plakası 
11. Cihazın alt plakası 

 
3.1.4. Kullanım Şekli 

 
Deneyde kullanılacak aletler deneyden önce kontrol edilmeli; deforme olmuş, 

kalibrasyonu yapılmamış, kırk ve bozuk aletler kullanılmamalıdır. Alet ve cihazlar kullanma 
talimatlarında ve standartlarda belirtilen esaslara göre kullanılmalıdır. 

 
3.2. Numune miktarı ve hazırlanması 
 

 Kum 
 

• Genel 
 

Çeşitli ülkelerde imal edilen CEN standart kumu, bu standarda göre çimentonun 
dayanımının tayininde kullanılır. CEN standart kumu; EN 196-1 CEN standart kumunda 
belirtilen gereklere uymalıdır. 

 
Bu standarda göre üretilen CEN standart kumunun uygunluğu bu alanda yetkili olan 

Millî Standard Organizasyonu tarafından beyan edilmelidir. 
 
Millî Standart Kuruluşu EN 196-1 CEN standart kumunun müteakip üretimlerinin 

sürekli olarak bu standarda göre kontrol edilmesini sağlamalıdır. 
 
CEN standart kumu, özelliklerinin tam olarak tespitindeki güçlüklerden dolayı 

belgelendirme ve kalite kontrol deneyleri sırasında CEN referans kumuna göre standardize 
edilmelidir. 

 
• CEN referans kumu 
 

CEN referans kumu, tercihan yuvarlak tanecikli ve silisyum dioksit miktarı en az % 98 
olan doğal silis kumu olmalıdır. Tanecik büyüklük dağılımı Çizelge 3.3’de verilen limitler 
arasında olmalıdır. 
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Kare göz açıklığı mm Kümülatif elekte kalan 

% 
2,00 
1,60 
1,00 
0,50 
0,16 
0,08 

0 
7±5 
33±5 
67±5 
87±5 
99±5 

Çizelge 3.3: CEN referans kumunun tanecik büyüklüğü dağılımı 
 
Kumun elek analizi temsilî numune üzerinde yapılır. Eleme işlemine, her elekten 

geçen kum miktarı 0,5 g /dakikadan az oluncaya kadar devam edilir. 
 
Temsilî kum numunesinin 105 ºC – 110 ºC’de 2 saat kurutulduktan sonra tayin edilen 

rutubet oranı % 0,2’den az olmalı ve kurutulmuş numunenin kütlesinin yüzdesi cinsinden 
belirtilmelidir. 

 
• CEN standart kumu 
 

CEN standart kumu, CEN referans kumunda belirtilen tanecik dağılımı ve rutubet 
miktarına uymalıdır. İmalat sırasında bu tayinler en az günde bir defa yapılmalıdır. CEN 
standart kumunun CEN referans kumuna eş değer performansı göstermesi için bu özellikler 
yeterli değildir. Bu eş değerlik standart kumla referans kumu karşılaştırmayı içeren bir 
belgelendirme deney programı ile teyit edilmelidir.  

 
CEN standart kumu her tanecik büyüklüğüne göre ayrı ayrı veya önceden karıştırılmış 

deneye hazır hâlde (1350 ± 5) g’lık plastik torbalar içinde teslim edilebilir, torbaların 
imalatında kullanılan malzeme dayanım deneyi sonuçlarını etkilememelidir. 

 
 
 Çimento 
 
Deneye tabi tutulacak çimento numunesi alınmasından sonra deney için 24 saatten 

fazla bekletilecekse tamamıyla dolu olarak hava geçirimsiz ve çimento ile reaksiyona 
girmeyecek malzemeden yapılmış bir kapta saklanmalıdır. 

 
 Su 
Referans deneyler için damıtık su kullanılmalıdır. Diğer deneyler için içme suyu 

kullanılabilir.  
 
CEN referans kumu ile ilgili bilgi, DIN Burggrafenstrasse 6, D-1000 Berlin 30, 

GERMANY adresinden temin edilebilir. 
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 Harç hazırlama 
 

• Harcın bileşimi 
 

Oranlar, kütlece bir kısım çimento, üç kısım standart kum ve ½ kısım su  (su/çimento 
oranı 0,50) şeklinde olmalıdır. Çimento ve su (3.1.3. Özellikler başlığında anlatılan) 
standartlarına uygun olmalıdır.  

 
Üç deney prizmasına yetecek her takım için her karışım (450 ± 2) g çimento, (1350 ± 

5) g kum ve (225 ± 1) g sudan ibaret olmalıdır. 
 

• Harcın oluşturulması 
 

Çimento, kum, su ve cihazlar laboratuvar sıcaklığında olmalıdır. Tartımlar ± 1  g 
doğrulukta terazi ile yapılır. 

 
Not: Su, 225 ml’lik otomatik pipet ile eklenirse pipet ± 1 ml doğrulukta olmalıdır. 
 

• Harcın karıştırılması 
 

Her harç karışımı karıştırıcı ile mekanik olarak karıştırılmalıdır. Karıştırıcı çalışır 
durumda iken: 

o Karıştırma kabına su konulur ve çimento eklenir. 
o Karıştırıcı derhâl düşük hızda çalıştırılmaya başlanır (Çizelge 2) ve 

30 s3), sonra kum, 30s içinde sürekli olarak ilave edilir. Kullanılan 
farklı boyuttaki kum, hazır karışım hâlinde değil de ayrı ayrı 
yığınlar hâlindeyse her boyuttan gerekli miktar en irisinden 
başlamak suretiyle birbirini takip eden miktarlarda kaba ilave 
edilir. Karıştırıcı yüksek hıza ayarlanır (Çizelge 2) ve karıştırmaya 
30 sn. daha devam edilir, 

o Karıştırıcı, 1 dakika 30 saniye sonra durdurulur. İlk 15 saniye lastik 
sıyırıcı ile kabın çeperlerine ve tabanına yapışan harç sıyrılır ve 
kabın ortasına toplanır, 

o Karıştırmaya yüksek hızda 60 sn. daha devam edilir. 
 
Farklı karıştırma aşamalarının ayarlanması ± 1 s içerisinde olmalıdır. 
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3.3. Deneyin Yapılışı  
 
 Numunelerin boyutu 

 
Deney numuneleri (40 mm × 40 mm × 160 mm ) lik prizma şeklinde olmalıdır. 
 
 Kalıpların doldurulması 

 
Harcın hazırlanmasını müteakip kalıplar hemen doldurulmalıdır. Kalıp ve kalıp başlığı 

sarsma tablasına sıkıca tutturulur. Uygun bir kaşıkla karıştırma kabından doğrudan bir veya 
birkaç defada iki harç tabakasından ilki (her biri 300 g olmak üzere) her kalıp bölümüne 
doldurulur. Harç tabakası, büyük yayıcı ile (Şekil 3.3) kenarlarından dik pozisyonda 
tutularak ve kalıp başlığıyla temas hâlinde olmak üzere kalıbın her bölmesinde bir kez olmak 
üzere ileri geri hareket ettirilerek düzgün şekilde yayılır. 

 
Sonra bu birinci tabaka 60 sarsma ile sıkıştırılır. İkinci tabaka harç kalıba doldurulur 

ve küçük yayıcı ile (Şekil 3.3) bu tabaka da düzeltilir ve ikinci 60 sarsma ile sıkıştırılır. 
 
Kalıp itina ile sarsma tablasından kaldırılır ve kalıp başlığı çıkarılır. Harcın fazlası 

derhâl hemen hemen dik tutulan bir metal mastarla (Şekil 3.3) sıyrılır ve her yöne doğru bir 
kere enine testere hareketi (Şekil 3.2) ile çekmek suretiyle yavaş yavaş hareket ettirilir. 
Prizmaların yüzeyi, aynı mastar hemen hemen düz tutularak düzleştirilir. Prizmaları ve 
sarsma tablasına göre konumlarını tanımlamak amacıyla kalıplar etiketlenir veya işaretlenir. 

 
 Deney numunelerinin deneye hazırlanması (şartlandırma) 
 
 Kalıbın sökülmesinden önceki işlemler ve bekletme  

 
Sıyırma işleminin sonucu olarak kalıp kenarlarında kalan harç silinmelidir. Kalıbın 

üzeri 210 mm × 185 mm ölçüsünde 6 mm kalınlığında cam plaka ile örtülür. Aynı boyutta 
çelik veya geçirimsiz başka malzemeden yapılmış plakalar da kullanılabilir. 

  
Bu işlemlerin kontrolü ve zamanlamalar için otomatik aletler kullanılabilir. 
 
Not: Cam plaka kullanılıyorsa emniyet için kenarları yuvarlatılmalıdır. 
 
Üzeri plaka ile kapatılmış, uygun şekilde işaretlenmiş kalıplar geciktirilmeden yatay 

olarak rutubet odasına veya kabinine konulur. Rutubetli hava kalıbın her tarafına 
ulaşabilmelidir. Kalıplar birbirinin üstüne konmamalıdır. Her kalıp muhafaza edildiği yerden 
sökülmek üzere uygun zamanda alınmalıdır. 
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 Kalıpların sökülmesi 
 

Kalıplar itinayla sökülmelidir. 24 saatlik deney için numune deneyden en fazla 20 
dakika önce kalıptan çıkarılmalıdır. 24 saatten daha büyük yaşlardaki deney için numune 
kalıba yerleştirildikten sonraki (20 - 24) saat arasında kalıptan çıkarılır. 

 
Not: Harç 24 saatte hasar riski olmaksızın kalıptan sökülebilecek dayanım 

kazanmamışsa kalıp sökme 24 saat geciktirilebilir. Kalıp sökmedeki gecikme deney 
raporunda belirtilmelidir. 

 
24 saatlik (veya gecikmiş kalıp sökümü nedeniyle 48 saatlik) deney için seçilen 

kalıptan çıkarılmış numune deneye tabi tutulana kadar ıslak bezle sarılarak bekletilir. 
 
Suda kür uygulanacak numuneler daha sonra tanımlanabilmeleri için suya dayanıklı 

mürekkeple veya kalemle uygun şekilde işaretlenir. 
 
 Prizmaların suda kürlenmesi 

 
İşaretlenmiş prizmalar geciktirilmeden (20 ± 1) 

 

ºC’de su bulunan kaba uygun şekilde 
yatay veya düşey olarak daldırılır. Yatay olarak konuyorsa döküm esnasında üste gelen 
yüzeyler bekletilme sırasında da üste gelmelidir. Numuneler, paslanmaz ızgaraların üzerine, 
su prizmanın bütün yüzeyleri ile temas edebilecek şekilde ayrı ayrı yerleştirilmelidir. 
Numuneler arasındaki boşluk veya numunelerin üst yüzeyindeki suyun derinliği hiçbir 
zaman 5 mm’den az olmamalıdır. 

 
Not: Tahta ızgaralar uygun değildir. 
 
Sadece benzer kimyasal bileşime sahip çimentolardan yapılmış prizmalar aynı 

kaplarda muhafaza edilmelidir. 
 
Kapların ilk doldurulmasında veya gerektiğinde sabit seviyeyi muhafaza etmek için 

yapılan ilavelerde çeşme suyu kullanılır. Prizma saklanması sırasında suyun tamamı 
değiştirilmez. 

 
Belli bir yaşta (24 saat veya gecikmeli 48 saatlik kalıptan çıkarmanın dışında) 

denenmesi gereken prizma deneyden en fazla 15 dakika önce çıkarılmalıdır. Deney 
uygulanacak yüzeylerinde tortu varsa temizlenmelidir. Deney numuneleri deney 
uygulanıncaya kadar ıslak bir bezle sarılmalıdır. 



 

93 
 

 Dayanım deneyleri için numunelerin yaşları  
 

Numunelerin yaşları deneyin başında çimento ve suyun karıştırıldığı andan itibaren 
hesaplanır. 

 
Farklı yaşlardaki dayanım deneyleri aşağıdaki limitler içinde yapılır: 
24 saat    ±  15 dakika 
48 saat    ±  30 dakika 
72 saat    ±  45 dakika 
7 gün      ±   2 saat 
≥28 gün  ±   2 saat 

 
 Numunelerin deneye tâbi tutulması 

 
Plastik veya kauçuk çekiç veya bu iş için yapılan özel aletler kalıp sökmede kullanılır. 
 
Karıştırma, sıkıştırma işlemlerinin ve harcın hava muhtevasının kontrolü için kalıptan 

çıkan her deney numunesinin tartılması tavsiye edilir. 
 
 Deney işlemi  

 
Eğilme dayanımını bulmak için eğilme dayanımı cihazında belirtilen cihaz ile tek 

noktadan (merkezî) yükleme metodu kullanılır. 
 
Eğilme dayanımı deneyi sonucunda elde edilen 40 mm × 40 mm’lik alana sahip yarım 

prizmaların kalıplanmış yan yüzeylerine yükleme yapılmak suretiyle deney yapılır. 
 
Eğilme dayanımı değeri istenmiyorsa bu deney atlanabilir. Bu durumda basınç 

dayanımı deneyleri, prizmalar zarar verici gerilmeye maruz bırakmayacak şekilde uygun 
olarak ikiye bölünmüş yarım prizmalar üzerinde yapılır. 

 
3.4. Eğilmede Çekme Dayanımının Bulunması  

 
Prizma, eğilme dayanımı cihazında verilen deney cihazına yan yüzeylerden biri 

üzerine ve uzunluğuna ekseni mesnet silindirlerinin eksenine dik olacak şekilde mesnet 
silindirleri üzerine yerleştirilir. Yük, yükleyici silindir vasıtası ile prizmanın karşı yan 
yüzünden dik olarak uygulanır ve düzgün olarak (50 ± 10) N/s hızında olacak şekilde prizma 
numune kırılıncaya kadar artırılır (Eğilme dayanımı cihazı için bk. 3.1.3. Özellikler). 

 
İki parçaya bölünmüş olan yarım prizmalar basınç dayanım deneyine kadar ıslak bir 

bezle sarılarak muhafaza edilir. 
 
Çekme (eğilme) dayanımı Rf, N/mm2

 
 olarak aşağıdaki eşitlikten hesaplanır. 
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3.5. Basınç Mukavemeti Bulunması 
 
Her yarım prizma, “Basınç Dayanım Cihazı ve Basınç Dayanımı için Kırma 

Başlığı”nda belirtilen cihaz kullanılarak yan yüzeylerinden yüklemek suretiyle deneye tabi 
tutulur. 

 
Yarım prizmalar, cihazın plakaları arasına ± 0,5 mm’den fazla taşmayacak şekilde 

merkezlenerek ve prizmanın arka yüzü plakadan veya yardımcı plakalardan 10 mm taşacak 
şekilde uzunlamasına yerleştirilir. 

 
Yük (2400 ± 200) N/s hızda olmak üzere düzgün şekilde, prizma kırılana kadar 

artırılır. 
 
Yük artışının elle yapıldığı durumda, kırılma yükünün değerine yaklaşılınca yük 

hızının azalması nedeniyle ayar yapılması gerekir. 
 
Basınç dayanımı Rc, aşağıdaki eşitlikten hesaplanır. 
 

 
 

3.6. Deney Raporunun Hazırlanması 
 
 Genel 

 
Basınç dayanımı tayini metodunun başlıca iki uygulaması vardır; bunlar uygunluk 

deneyi ve kabul deneyidir. 
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Bu madde, çimentonun belirli bir basınç dayanımına uyup uymadığı kararının 
verildiği yöntem olan uygunluk deneyini anlatmaktadır. 

 
 Deney sonuçlarının ifade edilmesi 

 
 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. 

 
 Deney sonuçlarının hesaplanması 
 
Yarım prizmalardan tayin edilen ve 0,1 N/mm2 yaklaşımla ifade edilen tek tek bütün 

dayanım sonuçlarının ortalaması, deney sonuçlarının ifade edilmesi kısmında anlatılan 
açıklamalara göre en yakın 0,1 N/mm2

 Sonuç raporu 

 ye yuvarlatılarak ifade edilir. 
 

 
Tek tek bütün sonuçlar kaydedilir. Hesaplanan ortalama değer ve varsa deney 

sonuçlarının ifade edilmesi kısmında anlatılan açıklamalara göre hesaba katılmayan sonuç, 
raporda belirtilir. 

 
 Metodun kesinliğinin ölçülmesi 
 
Metodun kesinliği tekrarlanabilirlik ve uyarlık ile ölçülür. Uygunluk deneyi için deney 

metodunun hassasiyeti uyarlılık ile ölçülür. Kabul deneyi ve üretim kontrol amaçları için 
deney metodunun hassasiyeti tekrarlanabilirlik ile ölçülür (Tekrarlanabilirlik ve uyarlık için 
bk. TSE EN 196-1). 

 
 Uyarlık  
 
Basınç dayanım deneyine ait metodun uyarlığı, farklı laboratuvarlarda çalışan farklı 

kişiler, farklı donanım, farklı orijinli standart kum ile farklı zamanlarda deneye tabi tutulan 
hemen hemen özdeş çimento numunelerinden elde edilen deney sonuçlarına ait hatanın 
miktar olarak ifadesidir. 28 günlük dayanımda, yukarıda belirtilen şartlar altında, tecrübe 
kazanmış laboratuvarlar arasındaki uyarlık, değişim katsayısı cinsinden ifade edildiğinde % 
6’dan az olması beklenir. Buna göre farklı laboratuvarlarda deneye tabi tutulmuş ilgili iki 
deney sonucunun arasındaki farkın % 15’ten az olması beklenir (% 95 ihtimalle). 
 



 

96 
 

UYGULAMA FAALİYETİ 
Uygulama 1: Deney aletlerini hazırlayınız.  
Uygulama 2: Çimento numunesini hazırlayınız. 
Uygulama 3: Çimentoda eğilmede çekme ve basınç dayanımı deneyini yapınız. 
 
 Verilenler: Öğretmeniniz tarafından size verilecek deney numunesi ve deney 

aletleri 
 

İşlem Basamakları Öneriler 
 Deney araç gereç ve ekipmanı hazırlayınız. 
 

  
 Deney eleklerinin uygun ebatlarda 

olmasına dikkat ediniz. 
 Karıştırıcı, kalıplar ve sarsma cihazının 

istenilen özellikte olmasına dikkat ediniz. 

 
 

 Tüm deney cihazlarını hazırlayınız. 
 Numunelerin bekletildiği rutubet 

odlarının istenilen  ℃’de tutulmasına 
dikkat ediniz. Deney elekleri ISO 
2591-1 ve ISO 3310-1‘e uygun elek  
telleri, ISO 565’e göre verilen 
ebatlarda olmasına dikkat ediniz. 

 Karıştırıcıda harç karıştırılırken düşük 
ve yüksek hız standartlarına uyunuz.  

 Kalıpları 40 x 40 mm ve 160 mm 
uzunluğunda prizma şeklinde 
oluşturunuz. Sarsma cihazı, beton 
bulağı çelik cıvatalarla 
sabitleştirilmeli ve titreşimin etkisi 
önlenmelidir. 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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KONTROL LİSTESİ 
 
Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna (X) işareti koyarak kendinizi 
değerlendiriniz. 
 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 
1. Deneyde kullanılacak aletleri deney öncesi kontrol ederek 

kalibrasyonu yapılmış aletleri hazırladınız mı?   

2. Deney eleklerinin göz açıklığını belirlediniz mi?   
3. Deneyde kullanılacak uygun özellikteki karıştırıcıyı temin ettiniz mi?   
4. Karıştırıcı içerisindeki kap ve paletlerin temizlenerek uygun hâle 

gelmesini sağladınız mı?   

5. Karıştırma kabı ve palet arsındaki boşluğu (3 ± 1) mm kontrol edip 
ayarladınız mı?   

6. Harç kalıbının en kesiti 40 mm X 40 mm ve uzunluğu 160 mm olan 3 
yatay bölümden oluşmasını sağladınız mı?   

7. Kalıbın sağlam bir şekilde birbirlerine tutturulduğunu ve birleşmesini 
yaptınız mı?   

8. Kalıpların doldurulmasın kolaylaştırmak için dik kenarları 20 mm ile 
40 mm yüksekliğinde olan, metal başlığı taktınız mı?   

9. Sarsma cihazının tablanın merkezinde yaklaşık 800 mm uzaklıktaki 
mile, iki adet hafif kolla sağlam bir şekilde bağladınız mı?   

10.  
11. Tablanın toplam kütlesinin, kollar, baş kalıplar, kalıp başlığı ve 

bağlantı vidaları ile birlikte (20,0 ± 0,5) kg olmasına dikkat ettiniz mi? 
  

12. Çekme dayanım cihazının yükleme kapasitesine ve yükleme hızında 
kullanılan ölçüm aralıklarına uyuyor mu?   

13. Basınç deneyim cihazı için kırma başlığı harç numunesi yüzeylerine 
yükü iletecek şekilde ayarladınız mı?   

14. Kırma başlığı küresel yuvasını yağladınız mı?   
15. Alet ve cihazlarını kullanma talimatı ve standartlarda belirtilen 

esaslara göre kullandınız mı?   

16. Harç bileşenlerinden su ve çimento standartlara göre dayanım 
tayininde kullandınız mı?   

17. Deneyde kullanılan CEN referans kumu, standartlara uygun mu?   
18. Harcın hazırlanmasında su/çimento oranı ½ şeklinde olmasına 

uydunuz mu?   

19. Çimento, kum, su ve cihazların laboratuvar sıcaklığında ayarladınız 
mı?   

20. Harç karışımı karıştırıcı ile mekanik olarak karıştırdınız mı?   
21. Deneyle ilgili sayısal verileri tutanak ve rapora kaydettiniz mi?   
22. Zamanı iyi kullandınız mı?   
23. Çalışma alanını tertipli ve düzenli kullandınız mı?   
24. İş bitiminde kullandığınız aletleri temizleyip yerlerine koydunuz mu?   
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DEĞERLENDİRME 
 
Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan parantezlere verilen bilgiler doğru ise D, 

yanlış ise Y yazınız. 
 
1. (   ) Çekme dayanım cihazı, basınç dayanım cihazı ile de ölçülebilir. 
2. (   ) Referans deneyleri için içme suyu kullanılabilir. 
3. (   ) Deney numuneleri (40 x 40 mm x 160 mm) lik prizma şeklinde olmalıdır. 
4. (   ) Numunelerin suda kürleşmesinde, numune üst yüzeyindeki derinliği 5 mm’den az 

olmamalıdır. 
 

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 
 

5. Harç karıştırma kabı ve palet arsındaki boşluk kaç mm olmalıdır? 
A) 2 ± 1           B) 3 ± 1          C) 4 ± 1           D) 5 ± 1              E) 6 ± 1 

 
6. Deney harcının hazırlanmasında su / çimento oranı ne kadar olmalıdır? 

A) 1/2              B)1/3              C)1/4               D)2/3                  E)4/3 
 

7. Sarsma cihazı milinin hareketinden kaynaklanan tablanın merkezinin yer değiştirmesi 
kaç mm’den fazla olmamalıdır? 
A) 1                  B) 2                 C) 3                 D) 4                     E) 5 

   
8. Çekme dayanım cihazı, kaç KN yükleme kapasitesinde olmalıdır? 

A) 3                    B) 5                C) 8                 D) 10      E) 12 
 

9. 24 saatlik deney için numune deneyden en fazla kaç dakika önce kalıptan 
çıkarılmalıdır? 
A) 10                B)15                C)20               D)25                    E)30 

 
10. Farklı laboratuvarlarda deneye tabi tutulmuş sonuçlar arasındaki farkın en fazla % 

kaçtan az olması beklenir? 
A) 5                  B)10                C) 15               D) 20                   E) 25 
 
 
 

DEĞERLENDİRME 
 
Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 
Cevaplarınızın tümü doğru “Modül Değerlendirme” ye geçiniz. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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MODÜL DEĞERLENDİRME 
Deney aletlerini hazırlayınız.  
Çimento numunesini hazırlayınız. 
Çimentolarda özgül ağırlık tayini deneyini yapınız. 
Çimentolarda tane büyüklüğü tayini deneyini yapınız. 
Çimentoda eğilmede çekme ve basınç dayanımı deneyini yapınız. 
 
 Verilenler: Öğretmeniniz tarafından size verilecek deney numunesi ve deney 

aletleri 
 

Bu modül kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için 
Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna (X) işareti koyarak kendinizi 
değerlendiriniz. 

 
Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

Çimentolarda özgül ağırlık tayini deneyi   
1. Önlük ve eldiven giydiniz mi?   
2. Numunenin adını, alındığı yeri ve alış tarihini kaydettiniz mi?   
3. Deneyde kullanılacak tüm aletleri sayıp kontrol ettiniz mi?   
4. Su banyosu kabına yeteri miktarda oda ısısındaki suyu doldurdunuz 

mu?   

5. Ortam sıcaklığının değişmemesi için önlem aldınız mı?   
6. Çimento numunesini hazırlayıp tarttınız mı?    
7. Terebentini Le Chatelier balonuna 0-1 aralığında olacak şekilde 

doldurdunuz mu?   

8. Le Chatelier balonunu su banyosu içine koyup su banyosunun 
sıcaklığını ölçüp kaydettiniz mi?   

9. Sıcaklık sabitliği sağlanana kadar bekleyip sabit sıcaklığı tespit 
ettikten sonra (deney başlangıç sıcaklığı) kaydettiniz mi?   

10. Terebentinin su içindeki hacmini (v1  ) ölçüp kaydettiniz mi?  
11. Önceden tartılan 64 (m) gram çimentoyu Le Chatelier balonu içine 

kayıpsız doldurdunuz mu?   

12. Balonun içindeki hava kabarcıklarını tamamen aldınız mı?   
13. Yeniden Le Chatelier balonunu su banyosu içine koyup su 

banyosunun sıcaklığını ölçüp kaydettiniz mi?   

14. Su banyosunun sıcaklığı deney başlangıç sıcaklığına gelene kadar 
beklediniz mi?   

15. Su banyosu deney başlangıç sıcaklığına gelince yeniden balonun 
hacmini (v2

 ) ölçüp kaydettiniz mi?  

16. v1-v2   farkını bulup çimentonun gerçek hacmini (v)  kaydettiniz mi?   
17. d = m / v eşitliğinden çimentonun özgül ağırlığını bulup kaydettiniz 

mi?   

18. Deneyi yukarıdaki basamakları takip edip ikinci defa tekrar etiniz 
mi?   

MODÜL DEĞERLENDİRME 
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19. Deneyle ilgili sayısal verileri tutanak rapora kaydettiniz mi?   
20. Uygun tutanak, rapor ve defterleri seçip kullandınız mı?   
21. Zamanı iyi kullandınız mı?   
22. Çalışma alanını tertipli ve düzenli kullandınız mı?   

Çimentolarda tane büyüklüğü tayini deneyi   
23. Numunenin adını, alındığı yeri ve alış tarihini kaydettiniz mi?   
24. Deney için kalibrasyonu yapılmış elekleri ve teraziyi seçip 

hazırladınız mı?   

25. Deneyde kullanılacak çimentoyu bir çubuk yardımıyla karıştırıp 
topaklarını ezdiniz mi?   

26. Etüv fırınını kontrol edip 105±5 ºC ayarladınız mı?   
27. Deneyde kullanılacak çimento numunesini (150-200 gram) etüvde 

en az iki saat beklettiniz mi?   

28. Etüvden çıkarılan çimento numunesini desikatörde ortam 
sıcaklığına gelene kadar beklettiniz mi?   

29. Göz açıklığı 90 mikron olan eleğin altına toplama kabını 
yerleştirdiniz mi?   

30. 100 gram çimento numunesi tartıp göz açıklığı 90 mikron olan 
eleğe koydunuz mu?   

31. Eleğin altına toplama kabını koyup üstünü de kapakla kapatıp önce 
25 dakika sonra 5 dakika süre ile iki defa elediniz mi?   

32. Her elemeden sonra elek üstü kalıntıyı tartıp iki tartım arasındaki 
fark standart değere düşünceye kadar elemeye devam etiniz mi?   

33. Tartılan numuneyi kayıpsız, göz açıklığı 200 mikron olan eleğe 
boşaltıp tekrar 5 dakikalık eleme yaptınız mı?   

34. Elek üstünde kalan numuneyi tartıp kaydettiniz mi?   
35. İki tartım arasındaki farkı bulup standart (0,1 gram) değerle 

karşılaştırıp bu şart sağlanıncaya kadar elemeye devam etiniz mi?   

36. Göz açıklığı 90 mikron elek üstü kalıntıyı göz açıklığı 
200 mikron olan eleğe kayıpsız boşalttınız mı?   

37. Eleğin altına toplama kabını koyup önce 5 dakika sonra 1 dakika 
süre ile iki defa elediniz mi?   

38. Her elemeden sonra elek üstü kalıntıyı tartıp iki tartım arasındaki 
fark standart değere düşünceye kadar elemeye devam etiniz mi?   

39. Deneyle ilgili sayısal verileri tutanak ve rapora kaydettiniz mi?   
40. Zamanı iyi kullandınız mı?   
41. Çalışma alanını tertipli düzenli kullandınız mı?   
42. İş bitiminde kullandığınız aletleri temizleyip yerlerine koydunuz 

mu?   

Çimentoda eğilmede çekme ve basınç dayanımı deneyi   
43. Deneyde kullanılacak aletleri deney öncesi kontrol ederek 

kalibrasyonu yapılmış aletleri hazırladınız mı?   

44. Deney eleklerinin göz açıklığını belirlediniz mi?   
45. Deneyde kullanılacak uygun özellikteki karıştırıcıyı temin ettiniz   
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mi? 
46. Karıştırıcı içerisindeki kap ve paletlerin temizlenerek uygun hâle 

gelmesini sağladınız mı?   

47. Karıştırma kabı ve palet arsındaki boşluğu (3 ± 1) mm kontrol edip 
ayarladınız mı?   

48. Harç kalıbının en kesiti 40 mm X 40 mm ve uzunluğu 160 mm olan 
3 yatay bölümden oluşmasını sağladınız mı?   

49. Kalıbın sağlam bir şekilde birbirlerine tutturulduğunu ve 
birleşmesini yaptınız mı?   

50. Kalıpların doldurulmasın kolaylaştırmak için dik kenarları 20 mm 
ile 40 mm yüksekliğinde olan, metal başlığı taktınız mı?   

51. Sarsma cihazının, tablanın merkezinde yaklaşık 800 mm 
uzaklıktaki mile, iki adet hafif kolla sağlam bir şekilde bağladınız 
mı? 

  

52. Tablanın toplam kütlesinin, kollar, baş kalıplar, kalıp başlığı ve 
bağlantı vidaları ile birlikte (20,0 ± 0,5) kg olmasına dikkat ettiniz 
mi? 

  

53. Çekme dayanım cihazının yükleme kapasitesine ve yükleme 
hızında kullanılan ölçüm aralıklarına uyuyor mu?   

54. Basınç deneyim cihazı için kırma başlığı harç numunesi 
yüzeylerine yükü iletecek şekilde ayarladınız mı?   

55. Kırma başlığı küresel yuvasını yağladınız mı?   
56. Alet ve cihazlarını kullanma talimatı ve standartlarda belirtilen 

esaslara göre kullandınız mı?   

57. Harç bileşenlerinden su ve çimento standartlara göre dayanım 
tayininde kullandınız mı?   

58. Deneyde kullanılan CEN referans kumu, standartlara uygun mu?   
59. Harcın hazırlanmasında su/çimento oranı ½ şeklinde olmasına 

uydunuz mu?   

60. Çimento, kum, su ve cihazların laboratuvar sıcaklığında ayarladınız 
mı?   

61. Harç karışımı karıştırıcı ile mekanik olarak karıştırdınız mı?   
62. Deneyle ilgili sayısal verileri tutanak ve rapora kaydettiniz mi?   
63. Zamanı iyi kullandınız mı?   
64. Çalışma alanını tertipli ve düzenli kullandınız mı?   
65. İş bitiminde kullandığınız aletleri temizleyip yerlerine koydunuz 

mu?   

 
 
DEĞERLENDİRME 

 
Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları 

faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki modüle 
geçmek için öğretmeninize başvurunuz. 
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CEVAP ANAHTARLARI 
ÖĞRENME FAALİYETİ-1’İN CEVAP ANAHTARI 

 
1 Yanlış 
2 Doğru 
3 A 
4 C 
5 B 

 
 

ÖĞRENME FAALİYETİ-2’NİN CEVAP ANAHTARI 
 

1 Yanlış 
2 Yanlış 
3 D 
4 E 

 
ÖĞRENME FAALİYETİ-3’ÜN CEVAP ANAHTARI 

 
 

1 Doğru 
2 Yanlış 
3 Doğru 
4 Doğru 
5 B 
6 A 
7 A 
8 D 
9 C 

10 C 
 

CEVAP ANAHTARLARI 
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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?

