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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karan ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yaygimlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve 6gretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanms,
denenmek ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amacglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere iicretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller hicbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve {icret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 582YIM101

ALAN Insaat Teknolojisi

DAL/MESLEK Insaat Laboratuar Teknisyenligi

MODULUN ADI Beton Deneyleri -2

MODULUN TANIMI Bu modiil beton da'}'/zvmlm deneylerlnl.ygpabllme ile ilgili
konulardan olugan §grenme materyalidir.

SURE 40/32 (+40/32 Uygulama tekrar1 yapmali)

ON KOSUL Beton deneyleri—1 modiiliinii bagsarmak

YETERLIK Beton dayanim deneylerini yapmak
Genel Amac: Bu modiille gerekli ortam saglandiginda, beton
dayanim deneylerini kuralina uygun olarak yapabileceksiniz.

o Amagclar:

MODULUN AMACI 1-Beton basing dayanimi deneyini kuralina uygun
yapabileceksiniz.
2-Betonda egilmede ¢ekme dayanimi deneyini kuralina
uygun yapabileceksiniz.

5 . Ortam: Yap1 teknoloji laboratuvari, resim salonu, isletmeler,

EGITIM OGRETIM kiitiiphane, ev ve bilgi teknolojileri ortama.

ORTAMLARI VE Donanimm: Bilgisayar, televizyon, DVD, VCD, tepegdz,

DONANIMLARI projeksiyon vb. donanimlar ve alanin gerektirdigi arag, gerec
malzeme ve ekipmanlar saglanmalidir.
Modiilde yer alan her bir 6grenme faaliyetini tamamladiktan

) sonra verilen 6lgme araclari ile kazandiginiz bilgi, beceri ve

OLCME VE tavirlar1 degerlendireceksiniz.

DEGERLENDIRME Modiil sonunda kazandiginiz bilgi ve beceriler, 6gretmeniniz

tarafindan hazirlanacak 6lgme araglar ile degerlendirecektir.

il







Sevgili Ogrenci,

Gerekli inceleme ve tetkiklerden gegmis betonun yapilarda kullanilmasi bizim can ve
mal giivenligimiz i¢in Onemlidir. Yapiy1 olusturan elamanlarin kesitleri belirlenirken ve
yapiy1 etkileyen yliiklere gore hesap yapilirken betonun basing dayanimi ve buna bagli olan
Ozellikleri insan hayatin1 dogrudan etkilemektedir

Betonarme projesinde belirtilen beton sinifina gore siparis verdiginiz betonun
Ozelliklerini bilmek, birim alanin1 tagidig1 yiikii, oturacaginiz binanin depreme ve dis etkilere
ne derece dayanikli olacagini bilmek yapiya karsi giiveni artirmaktadir.

Yaptiginiz deneylerin aslinda insanlarin; canlarinin, mallarimin ve hayatlarmin bir
felaket aninda sigortast oldugunu, yapilarin giivenligi ile alakasini asla unutmayalim.

Umariz bu modiil ile alacaginiz bilgi ve beceriler okul hayatinizda ve ileriki mesleki
hayatinizda faydali olur.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyette verilen bilgiler ve arastirmalarimiz dogrultusunda, beton dayanim
deneylerini kuralina uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizde temel cukuru agilmis, yapimi devam eden ingaat sahalarina giderek
sahiplerinden ve ingaatin yapimindan sorumlu teknik elamanlardan;
Insaatin degisik kademelerinde kullanilan beton smiflarinin adn,
Beton yapiminda kullandiklar1 veya kullanacaklari malzeme 6zelliklerini,
Betonun yapimi agsamalarini, kaki maddesinin olup olmadigini sorarak ve izleyerek
O0greniniz.
Betondan numune alinmasini, saklanmasin1 arastiriniz.
Laboratuarda beton basing dayanimi deneyinin yapilis asamalarini izleyiniz.
Internet ortaminda firmalarin sitelerine girerek beton basing dayanimi hakkinda
bilgi sahibi olunuz.
Arastirma ve gdzlemlerinizi rapor haline getiriniz ve hazirladiginiz raporu sinifta
tartiginiz.

1. BETON BASINC DAYANIMI DENEYI
1.1. Deney Arac¢ Geregleri

YV VVV VVYYVY

1.1.1. Tanimi

Betonun basing dayanimini belirlemek i¢in gerekli olan arag ve gereglere beton
basing dayanimi deneyi arag ve geregleri denir.

1.1.2. Cesitleri

» Deney presi

» Bagliklama diizenegi (silindirler i¢in)
» Terazi

» Cetvel veya kumpas

1.1.3. Ozellikleri
1. Deney presi: Presin yiik kapasitesi, deney numunelerini kirmaya yeterli yiikiiniin en az
1/10'a kadar fazla olmalidir (Resim 1).

Basing deney makinesi, TS EN 12390-4'te belirtilmis olan beton basing dayaniminin
Olciilmesinde kullanilan basing deney makinelerinin performans 6zelliklerini tasimalidir.



Resim 1: Deney presi
2. Bashklama diizenegi (silindirler icin)

e Basliklama islemi i¢in kullanilacak malzemenin (kiikiirt, grafit tozu) i¢ine konup
eritilecegi, sicaklig1 termostatla ayarlanabilen eritme potasi (Resim 3).

e Erimis kiikiirt karisiminin dokiilerek silindir numunenin diisey olarak kilavuzlar
yardimi ile oturtuldugu ve baglik yapmaga yarayan degisik caplarda bagliklama kalib1
(Resim 2).

Resim 2: Baghiklama kalib1 Resim 3: Eritme potasi



3. Terazi: Yaklasik birim hacim agirhgmin
hesaplanmasi i¢in malzemenin agirlig1 hassas terazi ile
tartilarak belirlenmelidir (Resim 4).

4. Cetvel veya kumpas: Numune boyutlarinin 6l¢iilmesi
isleminde kullanilir. Kumpas ve cetvellerle numune
boyutlarin1 (boyutun % 0,5'1 dogrulukla) olcebilecek
hassasiyette olmalidir.

Resim 4: Terazi

1.1.4. Kullanihislar:

Deney ara¢ ve gerecleri kullanma talimatlari dogrultusunda kullanilmalidir. Kullanma
talimatlarina uygun kullanilmadigi zaman sonuglarin dogrulugundan emin olmamiz miimkiin
degildir.

Asagidaki bilgileri dikkatle okuyunuz, inceleyiniz

Presin ozellikleri ile ilgili olarak, standartta (TS EN 12390-4) gegen tariflerden,
makinelerin yapim oOzelliklerinden, makinenin kalibrasyonu ve imalat¢1 tarafindan
saglanacak detaylarin bazilarini soyle siralayabiliriz.

1.2. Tarifler

» Makine yiikleme bashklari: Her ikisi de makinenin diisey simetri eksenine
merkezlenmis, alt ve kiiresel yataklanmis iist ylikleme basliklari. (Yataklamadan
maksat, kiiresel basliklarin numune iizerine tam oturmasi ve kavramasi igin az
miktarda hareket edebilen oynak bir yapiya sahip olmasidir.)

ilave yiikleme bashgi: Makinenin yiikleme basliklarini (plakalarmi) korumak igin
kullanilan, genellikle deneye tabi tutulan deney numunesinin secilmis 6l¢iilerine
esit bilyiikliikte yedek baslik plakasidir.

Temas alani: Yiikleme bagliklarinin, numuneye temas eden kismidir.

Gosterge yiikii: Makinenin, sayisal veya kadranli géstergesinden okunan yiiktiir.
Gosterge araligi: Makinenin gostergesinde, sifirdan, en biiyiik degere kadar olan
toplam yiik araligidir.

Ol¢me arah@i: Makinenin, bu standartta verilen dogrulukta saglayabildigi yiik
gostergesi bolimidiir.

Yiik kademesi: Herhangi yiik gostergesinde, tayin edilebilen, tahmin edilebilen
veya okunabilen en kii¢iik bolme veya kademedir.

Gercek yiik: Kalibre edilmis yiikk dogrulama (ayarlama) cihazinin gosterdigi
ylktir.

Kalibre etmek: Olcmek, ¢ikan degerlerin belirlenen araliklarda (degerlerde)
olmasini temin etmek i¢in yapilan diizeltme ve diizenleme faaliyetlerinin tiimiinii
kapsar.
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1.3. Makinelerin Yapim Ozellikleri
1.3.1. Makine Yiikleme Bashklari, flave Bashklar
» Makine yiikkleme bagliklar1 ve ilave basliklar, yiikleme esnasinda kalici sekil
degisimine ugramayacak malzemeden yapilmis olmalidir.
» Makine yiikleme bagliklarinin deney numunesine temas ettigi alan, en az, deneye
tabi tutulan numunenin ylikleme alani1 biiytiikliigiinde olmalidir.

1.3.2. Yiikiin ol¢iilmesi
a. Yiik gostergesi:
Makinede asagida verilenler bulunmalidir:

e Yiikiin gerekli dogrulukta okunabilmesini saglayacak 6zellikte kadranli veya sayisal
gosterge,

¢ Deney tamamlandiktan sonra ulasilan en biiyiik yiik degerini, gdstergeyi yeni deney
icin baglatilincaya kadar muhafaza etme sistemi

¢ Deney esnasinda okunabilir gostergeler.

e Her gosterge araliginda, en kiiglik tahkik degeri gostergedeki en biiylik degerin, %
20'sine esit veya daha kiiciik olmalidir.

e Makinenin yiik gosterge sistemi, numunenin kirilmasi esnasindaki patlamadan
etkilenmemelidir.

e Yiik gostergesinin kalibrasyonu

o Yiik gostergelerinin dogrulugu TS EN 12390-4 ¢izelge 1’e gore kontrol edilmelidir.

b. Yiik kontrolii

e Basing deney makinesinde kontrol sistemi bulunmalidir. Bu kontrol sistemi
makinenin tahkik edilerek ayarlanmasini ve yiikiin diizglin ve darbe tesiri meydana
getirmeden uygulanmasini saglamalidir. Bu sistem ayni1 zamanda yiikiin, belirlenmis
sabit hizda uygulanmasini da temin etmelidir.

o Kontrol sistemi elle veya otomatik cihazlarla ¢alistirilabilir.

c. Yiik aktarmmi

e Ust yiikleme bashig, kiiresel yataklanmis olmalidir. Ust yiikleme bashig1 ve kiiresel
yatak ayr1 ayr1 veya tek parca halinde imal edilmis olabilir.

e imalatc1, tasarim asamasinda, kiiresel yatagin dénme merkezi ile, makine yiikleme
baslig1 temas alani merkezinin ¢akigsmasini ve basligin en az 3 derecelik donme
yapabilmesini saglamalidir.

e Deney baslangicinda, iist yiikleme bashigmin veya ilave yiikleme basliginin
konumu, numune ylizeyine tam temas edecek sekilde, deneyin daha sonraki
kisminda bulunacagi konuma kendiliginden ayarlanabilir olmalidir.



d. Numune konumu

Numunenin yiikleme eksenine goére dogru konumda olmasini saglamak igin,
makinenin alt yiikleme bagliginda, kalict sekilde merkezleme ¢izgileri olusturulmali veya
merkezleme tertibat1 bulunmalidir.

1.4. Makinenin Kalibrasyonu
1.4.1. Belirlenecek Ozellikler

Deney makinesinin dogru ¢alismasi, asagida verilenlerin kalibrasyonu ile saglanir:

» Yiik gostergesinin dogrulugu
»  Yiik aktarimi

» Yiikleme bagliklarinin diizligii
» Yiik uygulama hizinin kontrolii

1.4.2. Kalibrasyon Sikhgi

Makine ilk kuruldugu zaman, belirli araliklarla (akredite kalite sisteminin dngordiigii
siklikta), makinenin yerinin degismesi halinde, tamir ve par¢a degisimlerinde standartta
belirtilen 6zellikler dikkate alinarak kalibrasyonlar1 yapilmalidir.

1.5. Tedarikci veya imalatci Tarafindan Saglanacak Detaylar

» Teknik ozellikler kilavuzu
» Montaj ve baglantilar
> Bakim

1.5.1. Numunelerin Tespit Edilmesi

a-Almis tarihi: Santiyede beton dokiimii sirasinda veya laboratuvarda deney amaglh
hazirlanan betonlardan alinan numunelerin {izerlerine beton yas iken etiketler yapistirilir
(Resim 5). Bu etiketler iizerine; ait oldugu isin (insaatin) adi, tarihi, numune tipi ve sayist
vb. bilgiler yazilir. Numuneler ertesi giinii laboratuvara getirildiginde kayit defterine bu
bilgiler aktarilir. Numuneler kiir odasinda su igerisine konur. Ayrica bu bilgiler deney
raporuna da (Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3) yazilir.

b-Ait oldugu is: Alinan numunelerin tizerlerine yapistirilan etiketlere ait oldugu isin
(insaatin) ad1 ve adresi (Resim 5) yazilir. Ayrica bu bilgiler deney raporuna da yazilir (Tablo
1, Tablo 2, Tablo 3).

i A

Resim 5: Numunelerin alindlgi 'ifer, tih vb. bilgilein yazﬂdll etiketlerlerin yapistirilmasi



Seri Nu :
Tarih :
BETON BASINC DAYANIMI DENEY RAPORU
(TS EN 12390-3) (TS EN 206-1)
Numunenin alindigi Santral yeri ve
ver | e O PP
Numuni::rlﬁl alindigi 12/10/2005 BETON CINSI C-25/30
Numuneyialan | ............ Dmax.(mm.) Dmax 22 mm
. . NUMUNE
Cimento tipi PC 42.5 SAYISI 4
BETON
Katki ad1 ve yiizdesi| 0.7000 MR26K | SICAKLIGI +23
O
HAVA
Slump (¢okme) (cm) 11.0 SICAKLIGI +18
O
Numune kesit alani ( 225

Tablo 1: Numunelerin alindig: yer, tarih, numune tipi ve sayisi bilgilerin yazildig1 deney raporu

Basin¢ Deneyi Raporu
Numune Bilgileri:

Miisteri : ........ .. INS.

Adres :...... Ingaat1

Test Standard :

Labnu :..........

Kullanildig: Yer: ......... Kat Betonu

Deney Sonuclari

BURSA BAYINDIRLIK VE ISKAN MD.

27.10.2005

Beton Cinsi : C25
Alinig Tarihi : 22.04.2005
Katk1

: MR25C

limit ise 300 Kgf/cm?’dir.
Deneyleri Yapan
Onaylayan

Kontrol Eden

Nr|Kesit|Hacim|Agirlik | Birim Yas|Cokme|Dmax |Kirilma  |Mukavemet|E
cm? [cm® |gr Agr. giin [cm. mm |Yiki kgf/cm? Modiilii
kg/dm? kgf kgf/cm?
1 |225. 7 (12
2 |225. 7 (12
3 |225. 7 [12
4 [225. 28 [12
5 |225. 28 |12
6 |225. 28 |12
Aciklamalar:

Aciklama: C25 kiip beton numunesinin 7 giinliik sart limiti 210kgf/cm? dir. 28 giinliik sart

Tablo 2: Numunelerin alindig1 yer,tarih, numune tipi ve sayisi bilgilerin yazildig1 deney raporu
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BURSA BAYINDIRLIK VE iISKAN MD.

Basing Deneyi Raporu
Numune Bilgileri: 09.04.2005
Miisteri : .......... INS.
Adres :...... Insaat1

Beton Cinsi : C20
Test Standardi : Alinig Tarihi : 19.04.2005
Lab.nmu :.......... Katki

Kullanildig: Yer: Temel Karot Sol-1-Sol-2-Sag 1-Arka 1
Deney Sonuglari

Nr|Kesit |Hacim|Agirlik|Birim Yas|Cokme|Dmax |Kirllma Mukavemet|E

cm? |cm® |gr Agir. gilin|cm mm | Yiki kgf/cm? Modiilii

kg/dm? kgf kgf/cm?

1 142.99
2 [42.99
3 142.99
4 [42.99
Aciklamalar:
Aciklamalar: Yukarida belirtilen insaatta ............. ............ laboratuvari teknik eleman-
larinca alinan, karot numunesi ......... ....... talebi iizerine yapi sahibi ............... ,
........................... huzurunda ............. .......... laboratuvarinda test ger¢eklestirilmistir.
Deneyleri Yapan Kontrol Eden Onaylayan

Tablo 3: Numunelerin alindid1 yer,tarih, numune tipi ve sayisi bilgilerin yazildig1 deney raporu

c-Numune tipi ve sayisi:
Numune tipi (kiip,silindir veya karot) ve sayisi da kayit defterine ve deney raporlarina
yazilir (Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3).

e Deney numuneleri, EN 12350-1, EN 12390-1, EN 12390-2 veya EN 12504-1'c
uygun, silindir (Sekil 1), kiip (Sekil 2), veya karot bi¢iminde olmalidir. Deney numunesi
boyutlarinin EN 12390-1'de verilen boyut toleranslarina uygun olmamasi halinde, bu
numuneler, EN 12390-3 Ek B'de verilen isleme gore deneye tabi tutulabilirler.

L,p—)

d(mm)=100 | 110 ] 150 | 200 | 250 | 300

Sekil 1: Silindir numune

9



.

Kiip

d

d
N

£=3.5d

le |
< 1

[ d(mm) = 100 150 | 200 | 250 | 300

Sekil 2: Kiip ve dikdortgenler prizmas:1 numune

Not: Hasar gérmiis veya serbet sizmasindan dolay1 yiizi asir1 sekilde bosluklu (bal
petegi goriiniimde) olan numuneler deneyde kullanilmamalidir.

1.5.2. Deney Numunesinin Sekil veya Boyutlarinin Diizeltilmesi

» Deney numunesinin gekil veya boyutlariin EN 12390-1'de verilenlere, toleranslar
asmasi nedeniyle uygun olmamasi halinde, bu numuneler reddedilmeli, boyutlari
diizeltilmeli veya TS EN 12390-3 Ek B'ye uygun olarak deneye tabi tutulmalidir.

» Numune boyutlarmin diizeltilmesinde TS EN 12390-3 Ek A'da verilen
metotlardan herhangi birisi kullanilmalidir.

1.5.3. Deney Numunelerinin Diizeltilmesi (TS EN 12390-3 Ek A’dan)

Deney numunesi boyutlarinin kiiciiltiilmesi gerekiyorsa, numune asindirilmali veya
kesilmelidir.

Deney numunesinin yiikk uygulanacak yiizeyleri, asindirma veya bagliklama yoluyla
hazirlanmalidir (Tablo 4).

Metot Beklenen dayamim degerine gore simirlama
Asindirma Sinirsiz
Kalsiyum aliiminath ¢imento|Yaklasik 50 MPa (N/mm?) dayanima kadar
harc1 Yaklasik 50 MPa (N/mm?) dayanima kadar
Kiikiirt karigimi Sinirsiz
Kum kutusu

Tablo 4: Diizeltme metodunun kullanim simirlar:
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1.5.4. Numunenin Birim Hacim Agirhgimin Bulunmasi
» Deney numunelerini kiir odasindan (Resim 6) cikartip iizerindeki sular1 bir bez
veya havlu ile alarak doygun kuru yiizey durumuna getiriniz (Resim 7).

Resim 6: Kiir havuzu Resim 7: Numunenin suyunun alinmasi

» Numunenin boyutlarini (1 mm duyarliliklr) hassas
bir sekilde Olglinliz. Numunenin  hacmini
hesaplaymiz.

» Numuneyi tartiniz (Resim 8). Numune agirliginin,
Olclilen numune hacmine bolerek yaklasik birim
hacim agirligin1 belirleyiniz.

W
Birim hacim agirlhigi = V (kg / m?, gr/ cm?)

W: Numunenin agirligi (kg, gr)
V: Numunenin hacmi (m?, cm?)

Resim 8: Numunenin tartilmasi
1.5.5. Numunelerin Bashiklanmasi
Kalsiyum aliiminathh ¢imento kullanilarak, kiikiirt karistm metodu, kum kutusu
metotlarindan biri ile yapilir. Biz burada kiikiirt karisimi metodu ile silindir numunemize
baslik yapacagiz.

a-Bashklama malzemesi:

e Kiikiirt tozu, grafit tozu yaygin olarak kullanilmaktadir. Baslik icin gerekli kiikdirt
veya gerekli diger (Kiikiirt basliklamada %10 kiikiirt tozu kullanilir. Kiikiirt -
grafit tozundan yapilan basliklamada yaklasik % 70 kiikiirt , % 30 grafit veya
uygun fillerden meydana gelen karisim) malzemeleri koyunuz.

e Hazir kiikiirt karisimlar genellikle uygundur. Alternatif olarak, baslik malzemesi,
kiitlece esit oranda kiikiirt ve silisli ince kumun (¢ogunlugu, ISO 3310-1 'e uygun
250 um g6z aciklikl 6rgiilii elekten gecen ve 125 pum goz agiklikli orgiilii elekte
kalan) karigtirilmastyla hazirlanabilir. Karisima, % 2'ye kadar kiiciik oranlarda
karbon siyahi1 da ilave edilebilir.
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b-Bashklama sekli (Kiikiirt karisim metodu ile):
>

>

Basliklama 6ncesinde, numunenin baslik yapilacak yiizeyleri kuru ve temiz olmali,
ylizeylerdeki biitiin gevsek parcaciklar uzaklastirilmis olmalidir.

Baslik, miimkiin oldugu kadar ince olmali, kalinlig1 5 mm'yi gegmemelidir. Ancak
kiiciik mertebede bolgesel kalinlik sapmalarina izin verilebilir.

Karisim, tedarik¢inin 6nerdigi veya gerekli kivamin saglandigi sicakliga (~125
°C'a) kadar, stirekli karigtirilarak isitilir.

Gerekli sicakliga ulagtiktan sonra da karisim, homojenliginin saglanmasi ve eritme
potasinin tabaninda kat1 birikiminin dnlenmesi i¢in siirekli olarak karistirilmalidir.

Numunenin alt yiizeyi, yatay plaka/kalip iizerindeki, erimis kiikiirt karigimiyla
dolu g¢ukura, numune diisey konumda kalacak sekilde yerlestirilir. Aynmi islem
karisim yeterli sertlige ulagincaya kadar bekletildikten sonra, iist yiizeye de
uygulanmalidir. Basliklanmis her iki yiizeyin de birbirine paralel kalmasini
saglamak iizere, bagliklama cergevesi kullanilmali ve plaka/kalip yiizeyine, kalip
ayirici olarak madeni yag siirilmelidir.

Numune kenarlarindan tagan fazla baslik malzemesi tiraglanarak temizlenmelidir.
Numunenin her iki u¢ ylizeyine yapilan bagliklarin, numune yiizeyine tam olarak
yapisip yapismadigi kontrol edilmelidir. Yapilan muayenede, basliktan, baglik
altinda bosluk oldugunu belirten ses gelmisse, baslik sokiilmeli ve numune
yeniden bagliklanmalidir.

En son baglik yapildiktan sonra, basing dayanimi deneyi yapilincaya kadar en az
30 dakika gegmis olmalidir.



( UYGULAMA FAALIYETI- 1 )

Kiikiirt karisim metodu ile bashklama yapmak:

»  Basliklama 6ncesinde, numunenin baslik yapilacak yiizeylerinin kuru ve temiz
olmasina dikkat ediniz. Yiizeylerdeki biitiin gevsek parcaciklart uzaklastiriniz.
(Resim 9).

»  Eritme potasina (Resim 10) baslk icin gerekli grafit-kiikiirt karisim: koyunuz.
Ve deney numunesini 2 saat i¢inde deneye tabi tutunuz.

> Termostat1 ayarlayiniz.

»  Kiikiirt eritme iglemi esnasinda, havadan daha agir olan kiikiirt buharinin tam
olarak atilmasini saglayacak aspirator sistemi ¢aligtiriniz.

—

Resim 9: Silindir ve karot numuneler Resim 10: Eritme potasi

»  Gerekli sicakliga (125 °C) ulastiktan sonra da karisgim, homojenliginin
saglanmasi ve eritme potasinin tabaninda kati birikiminin énlenmesi i¢in siirekli
olarak karistiriniz.

»  Kalip ayirici olarak kaliba madeni yag siiriiniiz (Resim 11).

Resim 11: Kahp ayirici olarak madeni yag siiriilmesi
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» Kalip tizerindeki ¢ukura eriyik halindeki karisimi kepgeyle dokiiniiz (Resim 12).

Resim 12: Eriyigin kaliba dokiilmesi

» Numunenin alt yiizeyi, kalip tizerindeki, erimis kiikiirt karisimiyla dolu gukura,
numune diisey konumda kalacak sekilde yerlestiriniz (Resim 13).

Resim 13: Numunenin kaliba diisey olarak yerlestirilmesi

» Ayni igslemi karisim yeterli sertlige ulagincaya kadar bekledikten sonra, list yiizeye
de uygulayiniz (Resim 14).

Resim 14: Bashgin sertlesme ve sogumasi ile diger yiiziinde bashklanmasi
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» Numune kenarlarindan tagan fazla baglik malzemesini tiraglayarak temizleyiniz.

» Numunenin her iki ug¢ yiizeyine yapilan bagliklarin, numune yiizeyine tam olarak
yapisip yapismadigini kontrol ediniz.
Basing dayanimi deneyi ig¢in  bagliklamanin
iizerinden en az 30 dakika bekleyiniz. 2 saat
igerisinde de deneye tabi tutunuz.

1.5.6. Numunenin Prese Yerlestirilmesi
» Numunelerin dikligi kontrol ediniz (Resim 15).

Resim 15: Numunenin
dikliginin kontrolii

» Numunelerin boy farki, kaba cikintilar, piiriizler gerekli goriildiigiinde kesme
veya agindirma ile uygun hale getiriniz.
» Deney presinin numune ile temas eden baslik yiizeylerini iyice temizleyip, silindir

deney numunelerinin alt yiiziinii, dokme yoniine dik olarak yerlestiriniz (Resim
16).

Resim 16: Presin hazirlanmasi ve numunenin yerlestirilmesi

» Kiip numuneleri, yiik uygulama yoni beton dokiim yoniine dik olacak sekilde
yerlestiriniz (Resim 17).

B/

Resim 17: Presin hazirlanmasi, numunenin yerlestirilmesi
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1.5.7. Alinacak Giivenlik Onlemleri
>

Silindir numunelerin basliklanmasi sirasinda, kikiirt eritme islemi esnasinda,
havadan daha agir olan kiikiirt buharimin tam olarak atilmasmi saglayacak
aspirator sistemi calistirilmalidir. Cevre kirlenmesi tehlikesini azaltmak {izere,
kiikiirt karisim sicakligiin belirli sinirlar igerisinde tutulmasi igin gerekli tedbirler
alinmalidir.

Bagliklama isleminin ard arda yapilacagi durumda, sicaklifi termostatla
ayarlanabilen iki eritme potasinin kullanilmasi onerilir.

Eritme potasindaki karisim seviyesinin ¢ok asagiya diismesine izin verilmemelidir.
Aksi takdirde, tutusabilecek kiikiirt buhari olugsmasi tehlikesi vardir.

Numunenin taginmasi esnasinda gerekli 6zen gosterilmelidir.

Deney esnasinda presin kapagi varsa kapatilmali veya catlama esnasinda
sigrayacak taneciklerden gozii korumak gerekir.

1.5.8. Numunenin Kirilmasi

>

Resim 18:

>

>

Deney numunesini yavas yavag oynatilarak makinanin alt yiikleme baslig1 iizerine
merkezleyerek yerlestirildikten sonra kumanda diigmeleri vasitasi ile yiiklemeye
gegilir (Resim 18).

Yiikleme hiz1 ve darbe etkisi yapmayacak sekilde, 0,2 MPa/s (N/mm?.s) - 1 MPa/s
(N/mm?.s) iiniforum gerilme artis1 saglayacak sekilde uygulayiniz.

Deney numunesinin kirildigi andaki pres ibresinin gosterdigi en yiiksek yiik (F)
okuyunuz ve kaydediniz.

Numunenin yerlestirilmesi ve kumanda diigmeleri vasitasi ile yiiklemeye yapilmasi

Basing dayanimi ( N ) asagidaki bagintiya gére ve tam sayiya yuvarlatilarak
bulunuz:

f.=(F /A, (N/mm?)

f.: Beton deney numunesi basing dayanimi 0,5 (N/mm?) yuvarlatilarak verilmelidir
F: Kirilma yiikii (N )

A.: Deney yiikii, uygulama yoniine dik deney numunesi kesit ortalama alani (mm?)

Beton basing dayanimi deney raporunu hazirlayimiz.
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1.5.9. Kirllmus Yiizeyin Incelenmesi

» Deneyin tatmin edici dogrulukta yapildiginin gostergesi olan numune kirilma
tipine ornekler; kiip numuneler i¢in Sekil 3'te, silindir numuneler i¢in ise Sekil 5'te
gosterilmistir.

» Tatmin edici olmayan numune kirilma tiplerine ait 6rnekler ise, kiip numuneler
i¢in Sekil 4'te ve silindir numuneler i¢in Sekil 6'da gosterilmistir.

» Kirilma seklinin tatmin edici olmamasi halinde bu durum, kirilmis numunenin
gozlenen durumu, Sekil 4 veya Sekil 6'da verilenlerden en fazla hangisine
benziyorsa, o tipe atifta bulunularak kaydedilmelidir.

Patlayarak kirilma
Not: Numunenin agiktaki dort yiizii de yaklasik olarak esit sekilde catlamis, yiikleme bagliklarina
temas eden yiizeylere dogru, genellikle ¢cok kiiciik hasar olusmustur.

Sekil 3: Kiip numunelerin tatmin edici kirillma sekilleri

Not: T = Cekme gerilmesi nedeniyle gatlak

Sekil 4: Kiip numunelerin tatmin edici olmayan bazi kirilma sekilleri
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Sekil 6: Silindir numunelerin tatmin edici olmayan baz1 kirilma sekilleri
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Not: Tatmin edici bulunmayan kirilma sekli, asagida verilenler nedeniyle meydana
gelmis olabilir:
»  Deney islemlerinde yeterli itina gdsterilmemesi, 6zellikle numunenin yiikleme
basligina merkezi sekilde yerlestirilmemesi
»  Deney makinesinin kusurlu olmasi
»  Silindir numunelerde, beton numune kirilmadan 6nce, baglikta meydana gelen
catlama veya kirilma.

1.5.10. Deney Raporunun Hazirlanmasi

(TS EN 12390-3e gore):
Deney raporunda, asagida verilen bilgiler yer almalidir:

» Deney numunesinin tanitimi,

» Deney numunesinin belirtilen standart boyutlar1 veya standart boyutlar haricinde
Ek B'ye gore olgiilen gercek boyutlari,

» Numunenin, deney esnasindaki ylizey durumu,

» Yapilmissa, uygulanan asindirma/bagliklama ile diizeltilme iglemlerinin detay1,

» Deney tarihi,

» Kirilmadaki en biiyiik yiik, kN,

» Numunenin basing dayanimi, MPa (en yakin 0,5 MPa'ya yuvarlatilarak) veya
N/mm? (en yakin 0,5 N/mm?'ye yuvarlatilarak), cinsinden,

» Olusmussa, tatmin edici olmayan kirilma sekli ve bu standartta verilenlerden bu

sekle en yakin olan kirilma tipi (Deney sonunda, tatmin edici olmayan kirilma tipi
meydana gelen numunelerin basing dayanimi degerleri, ortalamaya dahil
edilmemelidir.),

» Standart deney metodundan olan herhangi sapma,

» Standart deney metodundan herhangi sapma ((i) sikki) kaydedilmemisse, deneyi
yapan kisi tarafindan, deneyin bu standarda uygun yapildigina dair beyan
bulunmalidir.

Deney raporunda, asagida verilen bilgilere de yer verilebilir:
Numunenin kiitlesi

Numunenin goriiniir yogunlugu, en yakin 10 kg/m*’e yuvarlatilarak
Numunenin laboratuvara teslim edildigi andaki durumu

Teslim alindiktan sonraki kiir sartlari

YV V V V VY

Deneyin yapildig: saat (gerekliyse)

A\

Numunenin deney anindaki yasi

Asagida diizenlenmis olan raporlara yer verilmistir (Ornek Rapor 1,2,3).



Ornek Rapor 1:

BETON BASINC DAYANIMI DENEY RAPORU

(TS EN 12390-3) (TS EN 206-1)

Seri Nu :
Tarih :

Numunenin alindigiyer|  ........... Santral yerivenu | ... ....
Numunenin alindigt 12/10/2005 BETON CINSI C-25/30
tarih
Numuneyialan [ ... ... Dmax.(mm) Dmax 22 mm
Cimento tipi PC 42.5 NUMUNE 4
SAYISI
Katki ad1 ve ylizdesi 0.7000 MR26K BETON +23
SICAKLIGI (°C)
Slump (¢okme) (cm) 11.0 HAVA +18
SICAKLIGI
0
Numunenin temsil 100
ettigi miktar (m3)
BASINC DAYANIMI TAYINI (fc)
Numunenin yas1 7 GUN 28 GUN HESAPLAM
(Ancak drnektel12 ginde A
Kirildr)
Kirilma tarihi 19 10 | 2005 24 10 2005
1 2 3 1 2 3
Birim hacim agirhigt 2303 2368 2370
(kg/m3)
Kirilma yiikii (kn) 545.0] .0 .0 623.0 571.0 P
Numune kesit alan1 (cm] 225 225 225 A
Basing dayanimi 24.20 27.60 25.30 (P/A)* 10
(N/mm?2)
Ort. Basig dayanimi 24.20 26.45 fc
(n/mm?2)
Ort. Basing dayanimi 246.84 269.79 fc* 10,2
(kgf/cm2)
Imza | e

1 kN=1000 N =101,971 kgf

Deneyi Yapan

Kontrol ve Onay

NOT:

Deney sonuglari yukarida tanimlanan numuneye aittir.
Bu rapor deney laboratuvarin izni olmadan ¢ogaltilamaz.
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Ornek Rapor 2:

BURSA BAYINDIRLIK VE ISKAN MD.

Basin¢ Deneyi Raporu
Numune Bilgileri: 09.04.2005
Miisteri : .......... INS.
Adres :...... Insaati
Beton Cinsi : C20
Test Standard : Alinig Tarihi : 19.04.2005
Lab.nu :.......... Katki

Kullanildig1 Yer: Temel Karot Sol-1-Sol-2-Sag 1-Arka 1
Deney Sonuglari

Nr|Kesit |Hacim [Agirlik Birim Agir.|Yas|Cokme|Dmax [Kirtlma Yiikii|Mukavemet|E Modiilii
cm? |cm® |gr kg/dm? giin |cm. mm [(kgf kgf/cm? kgf/cm?

1 142.99 10058 233.98
2 [42.99 11390 264.97
3 142.99 13808 321.22
4 [42.99 14626 340.25
Aciklamalar:
Aciklamalar: Yukarida belirtilen insaatta ............. ............ laboratuvari teknik elemanlarinca
alinan, Karot numunesi ......... ....... talebi lizerine Yapi sahibi ............... e
Huzurunda ............. .......... Laboratuvarinda test gerceklestirilmistir.
Deneyleri Yapan Kontrol Eden Onaylayan
Ornek Rapor 3:

BURSA BAYINDIRLIK VE ISKAN MD.

Basin¢ Deneyi Raporu
Numune Bilgileri: 27.10.2005
Miisteri : .......... INS.
Adres :...... Insaat:
Beton Cinsi : C25

Test Standardi : Alinis Tarihi : 22.04.2005
Lab.nmu :.......... Katki : MR25C
Kullanildig: Yer: ......... Kat Betonu

Deney Sonugclari

Nr|Kesit|Hacim|Agirlik|Birim Agir.|Yas|Cokme|Dmax |Kirilma Yiikii|Mukavemet|E Modiilii
cm? [cm® |gr kg/dm? giin [cm mm |kgf kgf/cm? kgf/cm?

1 [225. 7 (12 55416 246.29

2 |225. 7 (12 55580 247.02

3 [225. 7 (12 53578 238.12

4 1225. 28 |12 72152 320.68

5 [225. 28 |12 74014 328.95

6 [225. 28 |12 73304 325.8

Aciklamalar:

Agiklama: C25 kiip beton numunesinin 7 giinliik sart limiti 210kgf/cm? dir. 28 giinliik sart limit ise
300 Kgf/cm?’dir.
Deneyleri Yapan Kontrol Eden Onaylayan
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( UYGULAMA FAALIYETI- 2 )

Beton Basin¢g Dayanimi Deneyinin Yapilmasi

Not: Ingaatlardan kurallarma uygun olarak alinan numuneler ertesi giin laboratuvara
getirilir. Plastik kaliplardan ters gevrilerek basingli su veya hava ile ¢ikartilir, numara verilir.

Kiir havuzuna konur (Resim 19) ve 21-25°C suyun igerisinde 7 ve 28 giin bekletilir (Resim
20).

Resim 20: Kiir havuzu

Resim 21: Numunenin suyunun alinmasi

»  Deney numunelerini kiir odasindan ¢ikartip tizerindeki sular1 bir bez veya havlu
ile alarak doygun kuru yiizey durumuna getiriniz (Resim 21).

»  Boyutlar1 1 mm duyarlikl 6l¢iiniiz.

Numuneyi tartiniz (Resim 22). Numune agirliginin, 6l¢iilen numune hacmine
bolerek yaklasik birim hacim agirligini belirleyiniz.

W
Birim hacim agirligi = V (kg / m?, gr/ cm?)

W: Numunenin agirhig: (kg, gr)
V: Numunenin hacmi (m?, cm?)
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Resim 22: Numunenin tartilmasi Resim 23: Numunelerin deneye hazirlanmasi

>
>

>

Numunelerin dikligi kontrol ediniz (Resim 23).

Not: Numunelerin boy farkini, kaba ¢ikintilari ve piiriizleri gerekli goriildiigiinde
kesme veya asindirma ile uygun hale getiriniz.

Deney presinin numune ile temas eden baslik yiizeylerini iyice temizleyip, silindir
deney numunelerinin alt yiiziinii, dokme yoniine dik olarak yerlestiriniz (Resim
16).

Kiip numuneleri, yiik uygulama yonii beton dokiim yoniine dik olacak sekilde
yavas yavas oynatilarak makinenin alt yiikleme baslig1 ilizerine merkezleyerek
yerlestiriniz (Resim 24).

>

Resim 24: Presin hazirlanmasi, numunenin yerlestirilmesi

Yiikleme hiz1 ve darbe etkisi yapmayacak sekilde, 0,2 MPa/s (N/mm?.s) - 1 MPa/s
(N/mm?.s) iiniforum gerilme artis1 saglayacak sekilde uygulayiniz.

Deney numunesinin kirildigi andaki pres ibresinin gosterdigi en yiiksek yiik (F)
okuyunuz ve kaydediniz.

Basing dayanimini ( N ) asagidaki bagintiya gére ve tam sayiya yuvarlatilarak
bulunuz:

f.=(F /A, (N/mm?)

f.: Beton deney numunesi basing dayanimi 0,5 (N/mm?) yuvarlatilarak verilmelidir
F: Kirilma yiikii (N )

A.: Deney yiikii, uygulama yoniine dik deney numunesi kesit ortalama alan1 (mm?)

Beton basing dayanimi deney raporunu hazirlayiniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Yapmis oldugunuz beton basing deneyi isleminizi asagidaki degerlendirme
Olcegine gore degerlendiriniz.

Gergeklesme diizeyine gore evet — hayir segeneklerinden uygun olami kutucuga
isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet | Hayir

Deney numunelerini kiir odasindan ¢ikartip tizerindeki sulari
bir bez veya havlu ile aliniz m1?

2 Boyutlarini 1 mm duyarlikli 6l¢tiiniiz mii?

Numuneyi tarttiniz mi1? Numune agirliginin, 6l¢iilen numune
3 hacmine bolerek yaklasik birim hacim agirligini belirlediniz
mi?

4 Numunelerin dikligini kontrol ettiniz mi?

Numunelerin boy farklarini, kaba ¢ikintilarini, piiriizlerini

5 (gerek gordigiinlizde) kesme veya agindirma ile uygun hale
getirdiniz mi?

Numunenin goriiniir yogunlugu icin gerekli 6l¢iim ve tartim
islemi yapiniz mi1?

Deney numunesini yavas yavas oynatilarak makinenin alt
yiikleme baglig1 iizerine merkezleyerek yerlestiriniz mi?
Yiikleme hiz1 ve darbe etkisi yapmayacak sekilde, 0,2 MPa/s
8 (N/mm?2.s) - 1 MPa/s (N/mm?.s) tiniforum gerilme artis1
saglayacak sekilde uyguladiniz mi1?

Deney numunesinin kirildig1 andaki pres ibresinin gosterdigi
en yiiksek yiikii (F) okuyup kaydettiniz mi?

Basing dayanimini ( N') bagmtiya (f.=( F/ A.) gore ve tam
sayiya yuvarlatilarak bulunuz mu?

11 | Beton basing dayanimi deney raporunu hazirladiniz mi1?

Toplam evet ve hayir cevap sayilari

Bu degerlendirme sonucunda eksik oldugunuzu tespit ettiginiz konular1 tekrar ederek
eksikliklerinizi tamamlayimiz.
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Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular1 cevaplandirarak
belirleyiniz.

Asagida verilen sorularda dogru oldugunu diisiindiigiiniiz bir secenegi isaretleyiniz.
OLCME SORULARI (Coktan Se¢meli)

1. “Betonun 1 cm?’sinin tasiyacagi yiikiin belirlenmesi i¢in yapilan deneye beton
............ dayanimi deneyi denir.” Ciimlesinde bos birakilan yere hangi sozciikler
konmalidir?

A) Cekme
B) Egilme
C) Basing
D) Emniyet

2. Numune agirligini, dlgiilen numune hacmine bdlerek betonun hangi 6zelligini belirlemis
oluruz?
A) Hacmini ve Agirhigimi
B) Birim hacim agirlig:
C) Sertligini
D) Dayanimini

3. Basliklama islemi genelde hangi tip numunelere yapilir?
A) Silindir
B) Kiip
C) Yamuk
D) Kiire

4. Insaatlardan getirilen numuneler deney yapilasiya kadar laboratuvarin hangi biriminde
bekletilir?
A) Kiir havuzunda
B) Rafta
C) Depoda
D) Dolapta

5. Betonun basing dayanimi hangi cihazla tespit edilir?
A) Metre
B) Terazi
C) Pres
D) Cekic

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilagtiriniz. Dogru cevap sayisini belirleyerek kendinizi
degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz sorularla
ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.

25



OGRENME FAALIYETIi-2

C

AMAC )

Bu faaliyette verilen bilgiler ve arastirmalariniz dogrultusunda, betonda egilmede
cekme dayanimi deneyini kuralina uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizde yapimi devam eden insaat sahalarina giderek, sahiplerinden ve ingaatin
yapimindan sorumlu teknik elamanlardan ve beton {ireten firma yetkilerinden;

YV VVVVY

Insaatin degisik kademelerinde kullanilan beton siniflarinin adinz,

Beton yapiminda kullandiklar1 veya kullanacaklar1 malzeme 6zelliklerini,
Betondan numune alinmasini, saklanmasin1 arastiriniz.

Laboratuarda Betonda egilmede ¢ekme dayanimi deneyinin yapilisini izleyiniz.
Internet ortaminda betonda egilmede ¢ekme dayanimi deneyleri hakkinda bilgi
sahibi olunuz.

Aragtirma ve gdzlemlerinizi rapor haline getiriniz ve hazirladiginiz raporu sinifta
tartiginiz.

2. BETONDA EGILMEDE CEKME
DAYANIMI DENEYI

2.1. Deney Arac Gerecleri
2.1.1. Tamm

Betonun egilmede ¢gekme dayanimini belirlemek icin gerekli olan arag ve
gereclere betonda egilmede ¢ekme dayanimi deneyi arag ve gerecleri denir.

2.1.2. Cesitleri

>
>
>
>

Deney presi

Yiikleme baslig1 ve yiikleme tablasi
Cetvel veya kumpas

Numune kalib1

2.1.3. Ozellikleri

>
>

Deney presi: Basing dayanimi deneyini yapabilecek bir prestir (Resim 1).

Yiikleme bashigi ve yiikleme tablasi: Uzerinde bilyalarla yataklandirilmis gelik
yatak silindirleri bulunan uygun biiylikliikk ve kalinliktaki gelik levhalardan
yapilmis bir baglik ve bir tabladir. Alt ve iist yiilkleme bagliklarina yerlestirilmis iki
mesnet silindirin makine tarafindan uygulanan yiikiin mesnetlere esit sekilde
yayillmasimi saglayacak Ozellige veya mafsala sahip olmasi gerekir. Silindirler
celikten yapilmig ve ¢aplar1 20 mm ile 40 mm arasinda olmalidir. Silindir boylari
numune genigliginden 10 mm daha uzun olmasi gerekir (Sekil 1).
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> Ustteki yiikleme silindirinin ikisi ve alttaki
mesnet silindirinin birisi hareketli olmalidir.
Silindirler ekseni etrafinda donebilmeli, kirigin
dik gelecek sekilde hareket
edebilmelidir. Silindirler arasindaki mesafe (1)
numune genigliginin ii¢ kat1 olmalidir.

ylizeyine

Resim 1:Deney presi

alt taplasi

Deney presi (Kiresel yataklanmis

yikieme mablasi)

en az 25mm
H

h=L_
3

R Ll

Deney pres

£ L

(N e
R I e

Celik mesnetier

Yukleme taplas

Ustteki yiikleme silindirinin ikisi ve alttaki mesnet silindirinin birisi hareketli olmalidir.
Silindirler ekseni etrafinda donebilmeli kirigin yiizeyine dik gelecek sekilde hareket
edebilmelidir. Silindirler arasindaki mesafe (1) numune genisliginin ii¢ kat1 olmalidir.

» Numune kalibi: Betonda egilmede ¢ekme dayanimi deneyi i¢in numune kalibidir
(Resim 2).

Sekil 1: Yiikleme bashg ve yiikleme tablasi

sim 2: Nune kahba
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2.1.4. islerlikleri
Deney presi ve ilave yiik uygulama diizenekleri kullanima hazir ve kalibrasyonlari
yapilmig olmalidir.

» Deney makinasi: Deney, EN 12390-4'e uygun deney makinesi kullanilarak
yapilmalidir.

» Yiik uygulama diizenegi: Yiik uygulama diizenegi (Sekil 2), iki mesnet silindiri
ve iki ylikleme (list) silindirinden meydana gelir.

lgm Efo
= =
7| V4
1
' .0
j Pl 0
Lf"‘\ e N
- AR AR
s . o i AP
- i [ % | A |
@ [ ‘t:':.?‘—‘;::}— I o :
d | 2 ) |
\_ 'L_ P 1 _____ = il \\\ I
N 2| 1= g
£ 2 B I 5
[ - T .
[ |
! | N ®
[ - S B ) O | -
S R 4 e
I Texbll |_. A
Aciklama:
1.¥ikleme silindiri {dénebilen ve yana edilebilen)
2.Mesnet silindiri
3.Mesnet silindiri (donehilen ve yana edilebilen)

Sekil 2: Deney numunesini yiikleme diizenegi (iki noktadan yiikleme ve orta noktadan yiikleme)
2.2. Numunelerin Tespit Edilmesi

2.2.1. Alimis Tarihi

Santiyede beton dokiimii sirasinda veya laboratuvarda deney amacli hazirlanan
betonlardan alinan numunelerin tizerlerine beton yas iken etiketler yapistirilir. Bu etiketler
tizerine; ait oldugu isin (insaatin) adi, tarihi, numune tipi ve sayisi vb. bilgiler yazilir.
Numuneler ertesi giinii laboratuara getirildiginde kayit defterine bu bilgiler aktarilir.
Numuneler kiir odasina su igerisine konur. Ayrica bu bilgiler deney raporuna da yazilir.

2.2.2. Ait oldugu Is
Alinan numunelerin iizerlerine yapistirilan etiketlere ait oldugu isin (insaatin) adi ve
adresi yazilir. Ayrica bu bilgiler deney raporuna da yazilir.

2.2.3. Numune Tipi ve Sayisi

Numune tipi (Prizma numuneler) ve sayisi da kayit defterine ve deney
raporlarina yazilir.
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2.3. Numunenin Sekil ve Boyutsal Diizgiinliigiiniin Kontrolii

» Deney numunesi gozle muayene edilmeli (Deney numunelerinin koseleri dik agilt

olmalidir. Boyu, en kesit kenarlarindan biiyiik olanin boyunun ii¢ katindan en az 5
cm daha fazla olmalidir).

Deney numuneleri, EN 12390 -1'e uygun prizma sekilli (Sekil 3) olmalidir.
Kaliplara dokiilerek hazirlanan, numuneler, EN 12350-1 ve EN 12390-2'ye uygun
olmalidir. Beton yerlestirilme yonii (dokiim yonii), numune {izerinde
isaretlenmelidir.

*

d
\Vi

{=3,5d [

/'I

d(mm) = 100 | 150 | 200 | 250 | 300

Sekil 3: Beton deneylerinde kullanilan numune boyutlari

Deneyde, EN 12390-1'de wverilen oOzelliklere uygun kesilmis numunelerde
kullanilabilir.
Deney numuneleri incelenmeli ve belirlenen herhangi uygunsuzluk
kaydedilmelidir.
Deney numunesinin boyut veya sekillerinin, verilen toleranslar1 gegmesi nedeniyle
EN 12390-1 Madde 4.3'e uygun olmamasi halinde, numuneler reddedilmeli veya
asagida verilen islemlerle diizeltilmelidir.

e Diizgiin olmayan yiizeyler, asindirma islemiyle diizeltilmelidir,

e Acidan sapma, kesme ve/veya asindirma iglemiyle diizeltilmelidir.

Not: Hasar goérmiis veya serbet sizmasindan dolay1 yiizii asir1 sekilde bosluklu (bal petegi
goriiniimde) olan numuneler deneyde kullanilmamalidir.

2.4. Numunenin Doygun Kuru Yiizey Durumuna Getirilmesi

Deney numunesi kiir odasindan alindiktan sonra tizerindeki sular1 bir bez veya
havlu ile alinarak doygun kuru yiizey durumuna getirilir. Doygun kuru yiizey demek, kiir
odasindan alinan numunenin dis1 kuru - i¢i sulu olacak sekilde yiizeydeki sularmin alinmasi

2.5. Numunenin Deney Tablasina Yerlestirilmesi
»  Numunenin kalip ig¢inde iken iiste gelen yiiziinii, deney sirasinda uygulanacak

yliklemenin ydniine paralel olarak koyunuz (Resim 3).
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Resim 3: Ucte bir noktasindan yiiklenmis Kiris goriiniisii

» Yikleme bashig1 ve yiikleme tablasi yatak silindirlerinin numuneye ana dogrultulart
boyunca boydan boya degdiriniz ve dik agili olmasina 6zen gosteriniz.

Deney presi (Kiresel yapalianmis
yikleme taplasi)

en ﬁ_m m o

| BETON DENEY NUMUNESI

——Celik mesnettler

s -

Sekil 4: Ucte bir noktalarindan yiiklenmis basit kiris metodu

» Deney esnasinda, numune ekseninin yatay olmasi saglaymiz. Yiikleme yoniind,
numunenin yiikleme uygulanan yiizeyine dik olacak sekilde ayarlaymiz (Sekil 4).

2.6. Numunenin Kirilmasi
» Yikleme, hizini, 0,04MPa/s (N/mm?) ile 0,06 MPa/s (N/mm?) arasinda sabit hizla
ve siirekli olacak sekilde ayarlayiniz.
» Deney numunesinin kirilmasini izleyiniz.

Not: Kiriglerin egilme dayamimlari yiikleme durumlarma goére iki sekilde yapilir.
Deneyin yapilmasinda TS EN 12390-5 veya ASTM C 78 esas alinmalidir.

Ucgte bir noktasindan (Sekil 5) ve orta noktasindan (Sekil 6) yiiklenme durumudur.
Ayni noktalardan yiiklenen, hesaplamalarda ayni esitlikler kullanilir, fakat bir de santiyede
iiretilen kirisler s6z konusudur. Bu ii¢ ¢esit deneyde de kullanilan alet ve makineler aynidir.
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2

12

Aletler kullanilmadan 6nce alet yiikleme hiz1 (R = ) hesaplanmalidir.

Alet deney giivenirligi agisindan kalibre edilmelidir.

i @] [ 0
| | \ I
Sekil 5:Ucte bir nok. yiiklenmis basit Kiris Sekil 6: Orta noktasindan yiiklenmis basit Kiris

2.7. Olgiimlerin Yapilmasi

» Deney numunesi kirildiktan sonra, kirtlma hattinin en yakin ¢elik mesnede olan
uzakligimi, deney numunesinin alt yiizii ekseninde ve kenarlarinda olmak tizere ii¢
yerden 1 mm duyarlikta Olgiiniiz. Hesaplamada kullanilmak iizere aritmetik
ortalamay1 aliniz.

» Kirilma kesitinin genisligini ve yiiksekligini ise kenarlarda ve ortada ayni duyarlikta
yapilan {i¢ Sl¢iliniin aritmetik ortalamasini alarak bulunuz.

2.8. Hesaplamalar

Kirllmanin, hesaplamasinda asagidaki esitligi kullaniniz.

F.L

T d,.d?

fr : Egilmede ¢cekme dayanimi, (N/mm?)

F : Deney makinesinde kirilma anindaki en biiyiik ytik, (N)

L : Yiikleme tablasi mesnet arasindaki (serbest) agiklik, (mm)
d; :Kirilma kesitinin ortalama genisligi, (mm)

d, :Kirilma kesitinin ortalama yiiksekligi, (mm)



2.9. Deney Raporunun Hazirlanmasi
» Deney raporunda asagida verilen bilgiler bulunmalidir:

e Deney numunesinin tanitimi,

e Numunenin belirtilen veya 6lgiilen boyutlari,

e Numunenin agindirilma yoluyla diizeltilme detaylar1 (yapilmisgsa),

e Yiikleme diizeneginin tipi, iki noktadan yiiklemeli/orta noktadan yiiklemeli

e Numune yiizeyinin, deney anindaki rutubet durumu (doygun/nemli),

e Deney tarihi,

o Kirilma aninda ulasilan en biyiik yiik, kN,

e Numunenin egilmede g¢ekme dayanimi, en yakin 0,1 MPa (N/mm?)'ye
yuvarlatilarak,

e Kinlma kesitinin yeri (kirilma, iist yilikleme silindirleri disinda meydana
gelmigse),

e Standard deney metodundan olan herhangi sapma,

e Standard deney metodundan herhangi sapma kaydedilmemisse, deneyi yapan
kisi tarafindan, deneyin bu standarda uygun yapildigina dair beyan
bulunmalidir.

Deney raporunda asagida verilen bilgiler de bulunabilir:
e Kiire baglanma i¢in numunenin teslim belgesindeki sartlari,
e Deney anindaki numune yasi (biliniyorsa),
e Betonun goriiniimii (normal degilse)

NOT: Deney raporu, burada istenilen bilgilere (TS EN 12390-5) ilaveten TS EN ISO/IEC
17025'te verilen bilgileri de ihtiva edecek sekilde diizenlenebilir.



( UYGULAMA FAALIYETI- 1 )

Betonda egilmede cekme dayanimi deneyinin yapilmasi
Not: Ugte bir noktasindan (Sekil 5) ve orta noktasindan (Sekil 6) yiiklenme
durumudur. Ayn1 noktalardan yiiklenen, hesaplamalarda ayni esitlikler kullanilir, fakat bir de

santiyede tiretilen kirigler s6z konusudur. Bu ii¢ ¢esit deneyde de kullanilan alet ve makineler
aynidr.

Kiriglerin egilme dayanimlan yiikleme durumlarina gore iki sekilde yapilir demistik
simdi bunlar1 sirasi ile agiklayalim:

Ucte bir noktalarindan yiiklenmis basit Kiris metodu

e Deney numunesini gézle muayene ediniz. (Deney numunelerinin koseleri dik agili
olmalidir. Boyu, en kesit kenarlarindan biiyiik olaninin boyunun ii¢ katindan en az 5
cm daha fazla olmalidir).

e Deney numunesini kiir odasindan alip doygun kuru yiizey haline (kiir odasindan
¢ikan numunenin disini kuru bezle silerek ici sulu dis1 kuru hale) getiriniz ve deney
makinesindeki yataklara yerlestiriniz.

e Numunenin kalip iginde iken iiste gelen yiizlinii, deney sirasinda uygulanacak
yiiklemenin yoniine paralel olarak koyunuz (Resim 4).

Resim 4: Ucte bir noktasindan yiiklenmis Kiris goriiniisii

e Yiikleme baslig1 ve yiikleme tablas1 yatak silindirlerinin numuneye ana dogrultulart
boyunca boydan boya degdiriniz ve dik acili olmasina 6zen gosteriniz.

e Deney esnasinda, numune ekseninin yatay olmasi saglaymiz. Yiikleme yoniinii,
numunenin yiikleme uygulanan yiizeyine dik olacak sekilde ayarlayiniz (Sekil 7).

e Yiikleme, hizini, 0,04MPa/s (N/mm?) ile 0,06 MPa/s (N/mm?) arasinda sabit hizla ve
stirekli olacak sekilde ayarlayiiz.

e Deney numunesi kirildiktan sonra, kirilma hattinin en yakin ¢elik mesnede olan
uzakligmi, deney numunesinin alt yiizii ekseninde ve kenarlarinda olmak tizere ii¢
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yerden 1 mm duyarlikta Olgiiniiz. Hesaplamada kullanilmak iizere aritmetik
ortalamay1 aliniz.

¢ Kirilma kesitinin genisligini ve yiiksekligini ise kenarlarda ve ortada ayni1 duyarlikta
yapilan ii¢ 6l¢liniin aritmetik ortalamasini alarak bulunuz.

¢ Kirilmanin, hesaplamasinda asagidaki esitligi kullaniniz.

F.L

f —— =
o d.d?

f.e : Egilmede ¢ekme dayanimi, (N/mm?)

F : Deney makinesinde kirilma anindaki en biiyiik yiik, (N)

L :Yiikleme tablasi mesnet arasindaki (serbest) agiklik, (mm)
d; :Kirilma kesitinin ortalama genisligi, (mm)

d, :Kirilma kesitinin ortalama yiiksekligi, (mm)

Deney presi (Kiresel yapakianms
“—yikleme taplas:)

en.alfmm T

——Celik mesnetler

- | 15 -

Sekil 7: Ucte bir noktalarindan yiiklenmis basit Kiris metodu

e Elinizdeki bilgileri rapor haline getiriniz.
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( UYGULAMA FAALIYETI- 2 )

Orta noktasindan yiiklenmis basit Kiris metodu
Not: Deneyin orta noktasindan yiik uygulamasi iki noktadan yiik uygulamasi ile aynidir. Tek
fark hesaplamadadir.

o Yiikleme tablasindaki mesnet silindirlerini, deney uygulanacak numunenin boyuna
uygun gelen yataklara oturtunuz (Resim 5).

bk

Resim 5: Ortadan Yiiklenmis Kiris Deneyi Aleti

e Beton deney numunesini, ylikleme tablasi i{izerindeki mesnetlere uygun olarak
yerlestiriniz.

e Numunenin kalip i¢inde iken liste gelen yiiziiniin, deney sirasinda uygulanacak
yiiklemenin yoniine paralel olarak koyunuz.

e Numunenin yatay olmasimi saglaymiz. Yiikleme yoniiniin numunenin yiikleme
uygulanan yiizeyine dik olmasina dikkat ediniz. Yiiklemeyi, kirilma yaratacak yiik
degerinin yarisina kadar hizli olarak yapabilirsiniz.

e Deney numunesi kirildiktan sonra, kirilma kesitinin genisligini ve yiiksekligini
kenarlarda ve ortada 1 mm duyarlikla &lgiiniiz. Ug 6lciimiin aritmetik ortalamasini
aliniz.

¢ Orta noktasindan yiiklenmis basit kiris metodu ile yapilan egilmede ¢ekme dayanim
tayini deneyi sonucu egilmede ¢ekme dayanimini asagidaki formiil ile hesaplayiniz:

_ 3F.
“ 2d,.d?

fr : Egilmede ¢ekme dayanimi. (N/mm? )

F : Deney makinesinde kirilma anindaki en biiyiik yiik, (N)

L :Yikleme tablasi mesnet arasindaki (serbest) acgiklik, (mm)
d; : Kirilma kesitinin ortalama genisligi, (mm)

d, :Kirilma kesitinin ortalama yiiksekligi, (mm)
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Not: Bu deney metodu, iki noktadan yiikleme yoluyla gerceklestirilen deney metoduna
gore daha yiiksek egilme dayanimi degeri verir. Yapilan arastirmalarda orta noktadan
ylikleme deneyi ile bulunan sonuglar, iki noktadan yiikleme metoduyla bulunana goére % 13
daha yiiksek deger vermistir.

e Yiik uygulamasinda (Sekil 8), yiikleme hizin1 agagidaki verilen esitlik yardimi ile
hesaplayimniz

R=(2.5.d;.d»»)/(3.1)

R: Gerekli yiikleme hizi N/s

s: gerilme artig hizi MPa/s

d;, d;: Numunenin en kesit boyutlar1 (mm)

l: Mesnet silindirleri arasindaki agiklik (mm)

Deney presi (Kiresel yataklanmis
yikieme tablasi)

Yikieme basti

en az 25mm enaz 25mm
[
1 T —
1 ~— 1
h= L [ : HKK"‘:\‘
3 I : BETON DENEY NUMUNESI E Celik snetler
L

Deney presi é T T j;/—ﬁklcm taplas:
alt taplasi Sl - 1/ -

' L#_ i

- v

Sekil 8: Ortadan yiiklenmis kiris deneyi aleti

o Elinizdeki bilgileri rapor haline getiriniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Yapmis oldugunuz Betonda egilmede ¢ekme dayanimi deneyini
degerlendirme 6lgegine gore degerlendiriniz.

asagidaki

Gergeklesme diizeyine gore evet — hayir segeneklerinden uygun olant kutucuga

isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayir

Deney numunesini gézle muayene ettiniz mi?

Deney numunesini kiir odasindan alip doygun kuru ylizey
haline getirdiniz mi? Sonrada deney makinesindeki yataklara
yerlestirdiniz mi?

Numunenin kalip iginde iken iiste gelen yiiziinii, deney
sirasinda uygulanacak yiiklemenin yoniine paralel olarak
koydunuz mu? (Resim 2).

Yiikleme baslig1 ve yiikleme tablasi yatak silindirlerinin
numuneye ana dogrultular1 boyunca boydan boya degdirip ve
dik acil1 olmasina 6zen gosterdiniz mi?

Deney esnasinda, numune ekseninin yatay olmasi sagladiniz
mi1? Yiikleme yoniinii, numunenin yiikleme uygulanan
yiizeyine dik olacak sekilde ayarladimz m1? (Sekil 5).

Yiikleme, hizini, 0,04MPa/s (N/mm?) ile 0,06 MPa/s (N/mm?)
arasinda sabit hizla ve siirekli olacak sekilde ayarladiniz mi?

Deney numunesi kirildiktan sonra, kirilma hattinin en yakin
celik mesnede olan uzakligini, deney numunesinin alt ytizii
ekseninde ve kenarlarinda olmak {izere ii¢ yerden 1 mm
duyarlikta Sl¢tiiniiz mii? Hesaplamada kullanilmak tizere
aritmetik ortalamayi aldiniz m?

Kirilma kesitinin genisligini ve yiiksekligini ise kenarlarda ve
ortada ayni1 duyarlikta yapilan ii¢ 6l¢iiniin aritmetik
ortalamasini alarak bulunuz.

Kirilma kesitinin genisligini ve yiliksekligini ise kenarlarda ve
ortada ayni1 duyarlikta yapilan ii¢ 6l¢iiniin aritmetik
ortalamasini alarak bulunuz mu?

Kirilmanin, hesaplamasinda f; =(F. 1)/(d;.d,?) esitligini
kullandiniz m1?

Toplam evet ve hayir cevap sayilar

Bu degerlendirme sonucunda eksik oldugunuzu tespit ettiginiz konular1 tekrar ederek
eksikliklerinizi tamamlayimiz.




Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi, asagidaki sorular1 cevaplandirarak
belirleyiniz.

Asagida verilen sorularda dogru oldugunu diisiindiigiiniiz bir secenegi isaretleyiniz.
OLCME SORULARI (Coktan Se¢meli)

1. “Betonun egilme 6zelligi tespit edilecek olan basit kirigin yiik altinda egilmeye karsi
gosterecegi davranislarin gozlenmesi ve hesaplanmasi icin yapilan deneye betonda

egilmede ............ dayanimi deneyi denir.” Ciimlesinde bos birakilan yere hangi
sozciik konmalidir?
A) Cekme B) Egilme C) Basing D) Emniyet

2. Basing dayanimi - deney makinalariin 6zellikleri asagidaki hangi standartta
agiklanmustir.
A) TS EN 12390-3 B) TS EN 123904 C) TS EN 12390-5 D) TS 3286

3. Kirislerin egilme dayanimlari yiikleme durumlarina gore; iigte bir noktasindan ve
............ noktasindan yiliklenme yapilir.” Ciimlesinde bos birakilan yere hangi sozciik
konmalidir?

A) Ug B) Son C) Dortte bir D) Orta

4. “Deney numunesini kiir odasindan alip doygun kuru yiizey haline getiriniz.”
Ciimlesinden ne anliyorsunuz?

A) Kiir odasindan ¢ikan numunenin disini kuru bezle silerek, i¢i sulu dis1 kuru hale
getirmeyi

B) Kiir odasindan ¢ikan numunenin disimi 1slak bezle silerek, suya doygun hale
getirmeyi

C) Numuneyi kiir odasindan alip havuza koymay1

D) Numuneyi kiir odasindan alip etlive koymay1

5. Deney sonunda diizenlenen belgeye ne ad verilir?
A) Garanti belgesi B) Irsaliye C) Rapor D) Regete

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayisini belirleyerek kendinizi
degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz sorularla

ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Soru: Santiyede beton dokiimii esnasinda aldigiiz degisik beton numuneleri {izerinde 7 ve

28 giin kiir edildikten sonra yaptiginiz deneylerden;
a) Silindir numuneler i¢in kiikiirt karisim metodu ile bagliklama yapmay1

b) Betonda egilmede ¢ekme dayanimi deneyini (Orta noktasindan yiiklenmis basit kirig

metodu) agiklayimiz.

Asagidaki performans testi ile modiille kazandiginiz yeterliligi dl¢ebilirsiniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayir

Bagliklama 6ncesinde, numunenin baglik yapilacak

1 ylizeylerinin kuru ve temiz olmasina dikkat ettiniz mi?
Yiizeylerdeki biitiin gevsek pargaciklar: uzaklastiriiz mi?

) Eritme potasina (Resim 6) baslik i¢in gerekli kiikiirt veya
gerekli diger malzemeleri koydunuz mu?

3 Termostat1 ayarladiniz m1?

Kiikiirt eritme iglemi esnasinda, havadan daha agir olan

4 | kiikiirt buharinin tam olarak atilmasini saglayacak aspirator
sistemini ¢alistirdiniz m1?

Gerekli sicakliga (~125 °C) ulastiktan sonra da karisim,

5 |homojenliginin saglanmasi ve eritme potasinin tabaninda kati
birikiminin 6nlenmesi i¢in siirekli olarak karistirdiniz mi?

6 | Kalip ayiric1 olarak madeni yag siirdiinliz mii?

7 Kalip tizerindeki ¢ukura eriyik halindeki karisimi kepgeyle
doktiiniiz mii?

Numunenin alt ylizeyi, kalip tizerindeki, erimis kiikiirt

8 karisimiyla dolu ¢ukura, numune diisey konumda kalacak
sekilde (Resim 9) yerlestirdiniz mi?

9 Ayni islem karisim yeterli sertlige ulasincaya kadar
bekledikten sonra, iist yiizeye de (Resim 10) uyguladiniz mi1?
Numune kenarlarindan tasan fazla baslik malzemesi

10 C o
tiraglayarak temizlediniz mi?

Numunenin her iki ug ylizeyine yapilan basliklarin, numune

11 |yiizeyine tam olarak yapisip yapismadigini kontrol ettiniz
mi?

12 Basing dayanimi deneyi i¢in bagliklamanin iizerinden en az
30 dakika beklediniz mi?

Yiikleme tablasindaki mesnet silindirlerini, deney

13 |uygulanacak numunenin boyuna uygun gelen yataklara
oturttunuz mu?

14 Beton deney numunesini, yiikleme tablas iizerindeki

mesnetlere uygun olarak yerlestirdiniz mi?
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Numunenin kalip i¢cinde iken iiste gelen yliziiniin, deney
sirasinda uygulanacak yiiklemenin yoniine paralel olarak
koydunuz mu?

Numunenin yatay olmasini sagladiniz m1? Yiikleme yoniiniin
numunenin ylikleme uygulanan yiizeyine dik olmasina dikkat
ettiniz mi? Yiiklemeyi, kirilma yaratacak yiik degerinin
yarisina kadar hizl olarak yapabileceginizi hatirladiniz m?

Deney numunesi kirildiktan sonra, kirilma kesitinin
genisligini ve yiiksekligini kenarlarda ve ortada 1 mm
duyarlikla 6l¢tiiniiz mii? Ug 6l¢iimiin aritmetik ortalamasini
aldiniz mi1?

Orta noktasindan yiiklenmis basit kiris metodu ile yapilan
egilmede ¢ekme dayanimi tayini deneyi sonucu egilmede
¢ekme dayanimim (fr = (3.F. 1)/(2.d;.d,?)) formiilii ile
hesapladiniz mi?

Yiik uygulamasinda, yiikleme hizin1 (R= (2.s.d;.d;?)/(3.1))
verilen esitlik yardimu ile hesapladiniz m1?

Elinizdeki bilgileri rapor haline getirdiniz mi?

Toplam evet ve hayir cevap sayilar

Performans testi degerlendirmesi sonucunda eksik oldugunuz konular1 yeniden tekrar
ederek eksik bilgilerinizi tamamlaymiz. Kendinizi yeterli goriiyorsaniz bir sonraki modiile
geemek i¢in 0gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi 1 CEVAP ANAHTARI

w
elEdrdicclie!

OGRENME FAALIYETIi 2 CEVAP ANAHTARI

NP | W=
Q¥ |g|w| >

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilagtiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
degerlendiriniz.

Eksik oldugunuz konulara donerek tekrarlayiniz. Tiim sorulari dogru cevapladiysaniz
diger modiile geciniz.
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