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ACIKLAMALAR

KOD 582YIM 527

ALAN Insaat Teknolojisi Alam
DAL/MESLEK Beton-Cimento ve Zemin Teknolojis
MODUL UN ADI Zeminlerde Dayanim Deneyleri

MODULUN TANIMI

Zeminlerde serbest basing dayammuni tasinabilir aetlerle
saptama, ara¢ gereg ve ekipmam temizleme, bunlarin

bakimini  yapma uygulamalarim  kapsayan  Ggrenme
materyalidir.

SURE 40/32 (+40/32 Uygulama tekrar: yapmal1)

ON KOSUL

YETERLIK Zeminlerin dayanim deneylerini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda zeminlerin dayanim deneylerini
kuralina uygun olarak yapabileceksiniz.
Amaclar
1. Zeminlerde serbest basing dayaniminmin tasinabilir

detlerle saptanmast  deneyini  kuraina uygun
yapabileceksiniz.

2. Arac gere¢ bakim ve onarimim kuralina uygun
yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Sinif, laboratuvar

Donanim: Zemin delme detleri, numune ama aetleri,
numune tupleri, icak, tel testere, kumpas, celik cetvel, ince
makine yagi, bilgisayar ve donammlari, dgretim gerecleri vb.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modll icinde yer alan her dgrenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modul sonunda 6lgme araci (coktan segmeli
test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modul uygulamalari ile kazandiginmiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ulkemiz cografi durumu geregi diinyamn en énemli deprem bolgelerinden birinde yer
amaktadir. Yapilan yapilarin (yol, bargj, havaalani, metro, hastane, konut ve is merkezi vb.)
heps altyapr yatirnmlaridir ve son derecede pahali yatinmlardir. Bir dlkenin gelismislik
diizeyi bu yapilarla dlcilmektedir. Oyleyse yapilarimizi uluslararas: standartlarda ve kalitede
yapmaliyiz ki hem uzun dmirli olsun hem de dogal afetlerde zarar goérmesin veya minimum
diizeyde etkilensin.

Altyap yatinmlar: son derece 6nemli ve yasamsal degere sahiptir. Y ukarida drnekler
verilen tim yapilar zemin Uzerine insa edilir. Dolayisiyla bizim i¢cin zemin son derece
Onemlidir. Zemin davraniglari, gesitleri, su miktari, tasima giict vb. konular iyi bilinmelidir
ki ona gore insaat hesaplari yapilabilsin ve énlemler énceden alinabilsin.

Dinyada zeminle ilgili calismalar cok Onceleri baglamig olmasina ragmen yazil
kaynaklar birlestirilemediginden bilgiler toplu olarak degerlendirilememistir ta ki 20. yuzyila
kadar. Gelisen olaylar ve sanayilesen Ulkeler zamanla zeminle ilgili kurumlarim
kurmuslardir. Ornegin isveg demir yollart 20. yiizyil baslarinda raylarin altindan kayan
zeminlerin incelenmesini istemis ve bu konuda caismalar yapilmistir. Yine Norvecli
ATTERBERG zeminlerin kivami Uzerine calismalar yapmis ve bu bakimdan zeminlerin
siniflandirnilmast  sistemini  ortaya koymustur. Buginki anlamiyla zemin mekanigini
TERZAGHI olusturmustur. Daha sonralar laboratuvarlar kurularak zemin deneyleri yeni
cihazlarla yapilmaya baslanmistir. Ulkemizde ise DSI ve KGM ilk zemin mekanigi
laboratuvarlarim kurmuslardir.

Zemin mekanigi laboratuvar deneylerini uygun sekilde yapmak son derece 6nemlidir.
Cunku elde edilen degerlere gbre hesaplar yapilir ve yapilar insa edilir. Dolayisiyla
laboratuvar teknisyenligi dikkat isteyen dnemli bir medektir.

Bu modiilde sizlere zeminlerde dayanim deneylerinin nasil yapildig: teorik ve pratik
olarak anlatilmakla birlikte, ara¢ gerec bakim ve onarimi hakkinda da gerekli bilgiler
verilmeye calisil mistir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda, zeminlerde serbest basing dayaniminmin tasinabilir
aetlerle saptanmasi deneyini kuralina uygun yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bu fadiyeti tam olarak kavrayabilmek icin zeminlerde numune ama ve

hazirlama konusunda arastirma yapiniz.

1. ZEMINLERDE SERBEST BASINC
DAYANIMINI TASINABILIR ALETLERLE
SAPTAMA DENEYI

Bu deney, kohezyonlu zeminlerde serbest basing dayaniminin tasinabilir aletlerle
saptanmasin kapsar.

Deney, genellikle 38 mm ¢apinda, 76 mm uzunlugunda silindirsel numuneler tizerinde
yapilir. Suya doygun, fislirsiiz, kohezyonlu zeminler icin elverislidir. Numuneler, bir sondgj
deliginden, sondgj cukurundan veya acik bir kazidan ainabilir (Daha fazla bilgi icin zeminin
yapist modul tine bakimz.).

1.1. Deney Arac Gereg ve EKipman Hazirlama

1.1.1. Delme Aletleri

Delme aletleri, numune alicisimin igerisine sokulabilecegi biyuklikte, oldukca temiz
bir delik acabilecek ve numunenin Orselenmemis zeminden ainmasim saglayabilecek
nitelikte olmalidir. Kullarilan delme metodu ne olursa olsun, numunenin alinacag: derinligin
hemen Ustiindeki kesim, burgulu bir aetle acilmalidir.

Resim 1.1: El burgular:
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Resim 1.2: El burgusu déndiir me kolu ve Resim 1.3: Mekanik burgular

bicag:

Resim 1.4: Ekleme borusu bltnp(;aln ' Resim 1.5: El burgusu baglanti parcalari

1.1.2. Numune Alma Aletleri

Numune alma tiipi: I¢ capr 38 mm olan bir tiptir. Tupin ici ve dis1 dilz olmal1 ve
bir ucu, i¢ ylzeyinde bir kesici ug olusturacak bigcimde tornadan gecirilmis olmalichr. Tlpin
aan orani yeterli saglamligr saglamak kaydiyla mimkin mertebe diistk olmalidir. Bu deger,
hichir zaman % 20'yi asmamali, yani tlpin dis ¢capi 42 mm’den fazla olmamalidir (Resim
1.12).

> Numune alictyr zemine itmek icin gerekli aetler (Resim 1.6-1.7-1.8)

> Numuneyi gegici olarak havadan tecrit etmek icin kullanilabilecek numune tipt

kapaklar



Reﬂrﬁ 1.7: Silindirik k.él|.llblrf1 Jkesim-uéu oria{yzi @kéﬁi’;\ kadar étraflh bosaltilmas
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in késici ucun alt noktasindan kesi-lerélz I'<ah.plé.bf aber alinmas

Resm 1.8: Kéindéﬁ'nh_fﬁljnéﬁ



METAL AMBALAJLAMA KAPLARI

Resim 1.9: Alinan numunelerin saklanmasi ve ambalajlanmas

IZOLE EDILMIS SILINDIR
NUMUNE

Resim 1.10: Alinan numunelerin izole edilmesi

UST YUZEY

K{P NUMUNE AHSAP SILINDIRK NUMUNE
AMBALAJ SANDIGI METAL SANDIGI

Resim 1.11: Numune kaplari



1.1.3. Deney Numunes Hazirlama Aletleri
> Numuneyi 6rselemeden tlipten ¢cikarmaya yarayan alet
> I¢ capr 38 mm, uzunlugu 76 mm olan iki yarim silindirden olusmus bir kalip
> Numuneyi kesmekte kullanilacak bigak, spatula veyatel testere (Resim 1.3)
> 0,5 mm duyarlikla okunabilen celik bir cetvel veya verniyeli kumpas
> Y aklasik olarak 30 cm uzunlugunda, 2,5 cm genisliginde ve 3 mm kalinliginda,
bir kenar1 sevli, celik bir cetvel
>  Ince makine yag

Sy 72005800 ]

y: =




1.1.4. Deney Aletleri

> Tasinabilir basing aleti: Bu alet, elle cevrilebilen sonsuz vida ve kalibre edilmis
yay vasitasiyla 38 mm c¢apinda parlatilmis metalden iki diz disk arasina
yerlestirilen numuneye basing tatbik edebilen bir alettir. Bu aette, numuneye
uygulanan yik ve numunenin bu yik altindaki sikisma miktari, otografik olarak
Ozel bir kart Gzerine kaydedilir (Sekil 1.1, 1.2).

Aletin kaydedici bolimine gore dizenlenmis kartlar

Degisik kapasitelerde, kalibre edilmis yaylar. Genellikle 1 cm’lik bir boy
degisimi igin 2 kg, 10 kg ve 20 kg' 1k yUkler gerektiren dort adet yay yeterlidir.
Su muhtevasi bulmaya yarayan aletler

0,5 gram duyarlikta terazi

VV VYV

L N e ibe L 2 i :“J A
Resim 1.15; Hassas tarti ve numunenin tipten cikarilmas
1.2. Zemine Sondaj Deligi Acma

Zemin incelemesinin kisa zamanda ve ucuza yapilmas: istendiginde sonda cubuk veya
sondalama aletleri kullanilir. Sondalama zeminin birkag yerinde ve tecribeli eleman
tarafindan kumlu, ¢akill1 ve killi zeminlerde yapilabilir.

ABCDEG
NOKTALARI
NUMUNE ALMA
NOKTALARIDIR

Resim 1.16: Zeminde sondalama ve numune alma noktalari

Sonda ¢ubugu, 2-5 m uzunlugunda ve 2-4 cm ¢apinda Uzerinde kertikler acilmis ve
ucu konik olarak sivriltilmis bir ¢elik cubuktur. Cubuk zemin Uzeride dik olarak tutulur ve

8



Ust ucuna vurularak cakilir. Her vurusta gubugun zemine ne kadar girdigi Olgulerek
kaydedilir, Bu bize zemin tabakalarimin derinlik ve gerilmeleri hakkinda bir fikir verir.
Cubuk cekildiginde kertiklere dolan parcalar incelenerek zemin tabakasinin cins ve yapist
tayin edilebilir.

Derinligi fazla olan zeminlerde ise sondaj deligi agilir. Genellikle yer alti suyu olan
yerlerde ve su icinde zemin muayenesi sondgj ile yapilir. Sondg ile yapilan muayenede
zemin tabakalarimin siki veya gevsek yerlesim sekilleri gecirgenligi hakkinda karar vermek
zordur. Zemin muayenesinde sondgj deliklerine gelen yer ati sulart yapinin temel alanina
yayilacaklarindan sonda gukurlari yapr alamnin disinda agilmalidir. Sondajin yapi alam
icinde agilmasi zorunlu ise sondajdan sonra agilan cukurlar hemen kapatilmalidir.

) Ream 1 17: Zemmde yapllan b|r sondaj

Sondgj aetleriyle 10-100 m derinliklerdeki zeminlerin muayeneleri yapilabilir.

Resim 1.18: Zeminlerdeyer alt1 su seviyes



| TEMEL GENisLIZi H= ARASTIRMA DERINLIBi:
EN AZ TEMEL GENISLIGININ 1.5

MUNFERIT TEMEL KATI KADAR OLMALIDIR,

——

Resim 1.19: Sondaj derinligi munferit temelde

Zeminler yapisi geregi dogal zeminler ve dolgu zeminler olarak ikiye ayrilir. Dolgu
zeminler genellikle insanlann etkisyle meydana gelir. Ornegin kara yolu yapiminda
guzergahin gegecegi eksende hem yarma hem de dolgu yapilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
yarmadan ¢ikan zemin genellikle dolgu yapinunda kullanilir.

Not: Daha fazla bilgi icin zeminin yapis moduline bakimz.

TEMEL

b-Temel genislgi

DOLGU ZEMIN
PRI
TEMEL TABANI

DOLGU YAPILMIS VE SIKISABILIR # TEMELTABANI - Fxa - &7
ZEMINLERDE ARASTIRMA DERINLIGI RO I Lot
TEMEL TABANI SEVIYESINDEN ASAGIYA -~~~ , |/ " 7 7,
DOGRU, EN AZ TEMEL GENISLIGNIN R AR R S
UG KATI KADAR ALINMALIDIR. ., /| SAGLAM ZEMIN® _
P T

Resim 1.20: Dolgu yapilmis zeminlerde sondaj derinligi
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b‘g,t:

Resim 1.23: Darbeli sondaj makineleri
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llme vidasi|

(dis admi= 1mm)

Devingen Ust _.__

plaka

- Ku::lcm

Cizim plakasi
(ana hatlar gos.--—
tenlm:s)(dewngen
ust plokaya bag-
lanmis)

" Devingen bag-

- lanh  kolu

- /—
‘Duragan ait plaka

Kalem tasiyict
k‘oll

Ayarlanabilen kol

1
1

Duradan (st plaka

Kart igin luskae

- lana hatlan  gdsterilmis)

Kalibre edilmis yay

Devingen orta plaka

Diz disk

Devingen alt plaka

NOT - Sekilde gosternien alet yeterlidir; zoruniu iglev-
==~ lerini yerine getirebilen baska bir alet de

kuttantlabilir, .

Sekil 1.1: Tasinabilir serbest basing aleti
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1.3. Numuneyi Almave Yalhtma
1.3.1. Sondaj Deliginden

Sonda deligi, gerekli derinlige kadar icinden numune alinacak zemini Orselemeyecek
tipte bir delici ile temizlenir.

Koruma borusu kullanildigi takdirde bunun, numune Orselenme seviyesinin altina
gegcmemesi gereklidir. Numune alici, hafifge yaglamir ve itici aletlere baglamir. Sondg
deliginin dibine indirilir. iterek veya basarak zemine sokulur. Bu islem esnasinda, tiipin
zemine asin miktarda itilmemesine dikkat edilmelidir. Bundan sonra numune alici,
numuneyi alt ucundan koparacak sekilde dondurtlir ve delikten cikarilir. Alinan
numuneden, deney icin hemen numune hazirlanmayacaksa tlpun iki ucuna birer kapak
gecirmek veya parafin kullanmak suretiyle numuneyi gegici olarak havadan tecrit etmek
gerekir.

DELICT UC EKLENME KOLU

Resim 1.24: Ornek numune alici uglar:

SIKIGM A

OFNEK ALICI KENARINDAKI SURTUNME
ZEMINDE SIKISMAYA NEDEN OLUR. NUMUNE
ALTICI TUPUNUN CIDARININ K ALINLIGT
AZAIDIKCABUETEI AZALIR

DO&AL
DURUNDA

Resim1.25: Ornek numune aima
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1.3.2. Muayene Cukurundan veya Acaik Kazidan

Numune, bir muayene gukurundan veya acik bir kazidan elle drselenmemis numune
alma teknigine gore alinmalidir.

Not: Daha fazla bilgi icin Zemin Deneyleri 1 ve 2. modulleri, Zemin modulu, Alt
Yam Lab. (MEB)

DIK ACILI EGIK KADEMELI EGiMLI
MUAYENE GUKURU MUAYENE CUKURU MUAYENE GUKURU

Resim 1.26: Derin olmayan muayene ¢cukurlari

SONDAT KILIFI

e ST
- 74+ KEWDINI
T TUTAMAYAN ZEMIN
-
i e
A VST .
~ _ _ 'YER ALTISU SEVIVES

-~

TEAZIGALISMASI 1| — =T T T

soe— ,
SIZINTISULAR - & T - SIZIMTI SULAR

Resim 1.27: Derin muayene ¢ukurlari

Resim 1.29: Numune etrafina hendek agma
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AHSAP KEALIP

Resim 1.30: Numunenin kesilerek ana Resim 1.31: Numunenin 8rselenmemesi i¢in
tabakadan ayrilmasi ayril madan 6nce kaba konmasi

NUMUNE
YUZEY

umune etrafinin agilmas

TULBENT BEZI [ig kat)

PARAFIN [Her leat arasina ve dig yizeyds)

Resim 1.34: Numunenin orselenmemesi igin Resim 1.35: Alinan numunenin su igerigini
ayril madan 6nce kaba konmast korumasi igin izole edilmesi

1.4. Deney Numunesinin Hazirlanmasi

»  Yark slindirsel kalip hafifce yaglamr ve numune, kabin iki ucundan tasacak
sekilde tipten kalibaiitilir, sonra kesilir. Kaliptan tasan rselenmis kisim kesilip
atilir. Kalip icindeki numunenin iki ucu bigak veyakil testereile tiraslanip celik
cetvelle duzeltilerek silindirin eksenine dik bir sekilde hazirlanir. Numune tiipt
diuzgin ve uclar1 eksenine dik ise, deney numunesi aym tip icinde
hazirlanabilir. Bu amacla, 6nce numunenin bir ucu tip eksenine dik olacak
sekilde duzlenir, tlp icinde istenilen boyda bir deney numunesi kalacak sekilde

15



tersyoneitilir. TUpten tasan kisim eksene dik olarak kesilir ve ucu celik cetvelle
dizlenir.

> Hazirlanan deney numunesinin boyu 0,5 mm, agiligi 0,5 gram hassasiyetle
Olcllip kaydedilir.

1.5. Deney Aletinin Ayarlarim Yapma

> Basing aletine zeminin dayammna en iyi uyacag: tahmin edilen bir yay takilir.

>  Ozel gerceveye yeni bir kart gegirilir.

> Deney numunesi alt disk Uzerine oturtulur, kol elle gevrilmek suretiyle Ust disk
numune ile temas haline getirilir.

> Gerekli ayarlamalar yardimiyla kaydedici kalem, kartin sifir deformasyon
ekseni Uzerine getirilir ve sifir yike tekabiil eden baglama noktas: isaretlenir.

1.6. Numuneye Basin¢ Uygulama

Tlgili kol, sabit bir hizla gevrilmek suretiyle numuneye, kirilana kadar gittikge artan bir
basing tatbik edilir. Numunenin boy degisimi dakikada yaklasik olarak 8 mm olmalidir, bu
deformasyon hizinin amaci, % 20 birim boy degisiminde kirilan bir numune igin deney
stresini 2 dakikaya ayarlamaktir.

1.7. Numune Boy Degisimi Degerini Tespit Etme

Deney sonunda aletteki kart ¢ikarilip tatbik edilmis olan basincin maksimum degeri ile
kirilma amndaki birim boy degisimi kaydedilir. Numunenin plastik bir sekilde gocmesi
hélinde, % 20" den az bir birim boy degisiminde basing maksimum bir degere ulasmaz. Bu
gibi hdllerde, % 20 birim boy degisimine tekabil eden basing kaydedilmelidir.

16



1.8. Numunenin Su icerigini Bulma

Wy ;' Yas numune agirligi
Wy : Kuru numune agirligi
w : Sumuhtevasi (Zemin icindeki su agirligimn/ zemin agirligina oramdir.)
Wy, : Su agirhig

W, —W W

1k = W _w oldugunagore (suicerigi)
Wy — Ww Wy
1.9. Temizlik

Deney bitirildikten sonra kullanilan arag gere¢ usuline uygun olarak temizlenir.
Kullanilan ekipman laboratuvardailgili yerlerine yerlestirilir.

1.10. Hesaplamalar ve Deney Raporu Hazirlama

> Numunenin serbest basing dayanimi (kg/cn?) ile gocme amndaki birim boy
degisimi  (numunenin deney bagslangicindaki uzunlugunun ylizdesi olarak)
verilmelidir.

> Zeminin yas birim agirligi ile suigerigi belirtilmelidir.
Ayrica asagidaki noktalar darapordayazilmalidir.

Numunenin alindigi ve deneyin yapildig: tarihler

Numunenin alindigi yer ve derinlik ile numunenin disey olarak alinmadigi
héllerde numune ekseninin yataya gore egimi

38 mm?den farkl1 oldugu taktirde numunenin ¢api

Sondajin yapilcigi noktadaki yer ylizeyi kotu (sayet biliniyorsa)

Numunenin numarast, tarifi ve gerekli gorilebilen vb. bilgiler

VVV VYV

Not: Dahafazla bilgi icin TS1900 e bakimz.
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Sekil 1.2: Serbest basing deneyinde kullanilan kart ileiki yik deformasyon egrisi 6rnegi
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Ogretmeni niz tarafindan belirlenecek bir zemin lzerinde;

Belirleyeceginiz bir yontemle numune alinmz.

Deney numunesini yapacaginmz deney icin hazirlayimz.

Deney aetinin ayarlarim yapimz.

Zeminlerde serbest basing dayammini tasinabilir aetlerle saptama deneyini

yapiniz.
Gerekli hesaplamalar1 yaparak deney raporunu hazirlayimz.

YV VYVVV

Islem Basamaklar1 Oneriler

V VYV VYV VVV VYV V V

Deney icin kullanilacak arag geregleri
Onceden hazirlayiniz.

Deney numunesini amak icin sondg
deligini acimz.

Numuneyi usultine uygun alip
yalitilmasini saglayinz.

Deney aetinin ayarlarim yapinz. » Deneylere baslamadan ©nce mutlaka
Numuneye basing uygulayimz. guvenlik 6nlemlerinizi aimz.

Numune boy degisim oramm Olgerek | > Is 6nlligunuzii giyiniz.

tespit ediniz. » Temizlige 6zen gosteriniz.

Numunenin su igerigini bulmak icin| > Deney aletleri ayarim dogru yapiniz.
numune (alttan ve Ustten) alinz.

Usuline uygun su icerigini belirleyiniz.
Deney bittikten sonra kullanilan arag
gereg temizligini yapinz.

Deney bittikten sonra hesaplamalar1 ve
deney raporunu hazirlayiniz.
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KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir

1 Deney icin kullamlacak arac gerecleri dnceden hazirladiniz
m?

Deney numunesini almak icin sondaj deligi agtimz mi?

Numuneyi usultne uygun aip yalittiniz nm?

Deney aletinin ayarlarin yaptimz mi?

Numuneye basing uyguladiniz mi?

Numune boy degisim oranim olcerek tespit ettiniz mi?

Njo|galkrc]lw D

Numunenin su icerigini bulmak icin numune (alttan ve Ustten)
aldimz mi?

©

Usultine uygun su icerigini belirlediniz mi?

9. Deney bittikten sonra kullanilan ara¢ gereg temizligini yaptiniz
mi?

10. Deney bhittikten sonra hesaplamalari ve deney raporunu
hazirladimz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,

yanhs iseY yazimz.

1 () Budeney, kohezyonlu zeminlerde serbest basing dayamnmunin tasinabilir aletlerle
saptanmasini kapsar.

2. () Deney, genellikle 38 mm capinda, 76 mm uzunlugunda silindirsel numuneler
Uzerinde yapilir.
() Deney genellikle 6rselenmis numuneler tizerinde yapilir.
() Kullanilan delme metodu ne olursa ol sun, numunenin alinacag: derinligin hemen
Usttindeki kesim, burgulu bir aletle agilmalidir.

5. () Deney aetinde, numuneye uygulanan yik ve numunenin bu yik altindaki sikisma
miktar1, otografik olarak 6zel bir kart Gzerine kaydedilir.

6. () Zemin incelemesinin kisa zamanda ve ucuza yapilmas i stendi ginde sonda gubuk
veya sondalama aetleri kullamlir.

7. () Sondajda koruma borusu kullanildig: takdirde bunun, numune 6rselenme
seviyesinin altinagegmesi gereklidir.

8. () Budeneyde numuneler sondaj deliginden ve agik muayene cukurundan alinabilir.
() Alinan numuneleri uzun siire kullanmayacaksak izole edip korumarmiz gerekir.

10. ( ) Deney sonunda aletteki kart cikarilip tatbik edilmis olan basincin maksimum
degeri ile kirilma anindaki birim boy degisimi kaydedilir.

11. () Deney, genellikle zeminin kaz1 amndaki dogal su iceriginde yapilir.

12. () Deney ile zeminlerin dane ¢api dagilimin tespit etmek kolaydir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda ara¢ gere¢ bakim ve onarimuni kuralina uygun
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Bu fadliyeti tam olarak kavrayabilmeniz i¢in zemin deneylerinde kullanilan arag

gerec ve cihazlarin bakimiylailgili arastirmayapinz.

2. ARAC GEREC BAKIM VE ONARIMI

2.1. Deney Aletleri ve Araclarinin Toplanmasi

Y apilan her deneyden sonra kullanilan arag gerecler toplanir.

2.1.1. El Aletleri

VVVVVVVVVVVVVVVY VY

Numuneyi kesmekte kullamlacak bigak, spatula veyatel testere (Resim 1.3)
Y aklasik olarak 30 cm uzunlugunda, 2,5 cm genisliginde ve 3 mm kalinliginda,
bir kenar1 sevli, celik bir cetvel

Ince makine yag:

Delme aletleri (el burgusu)

13-20 mm c¢apinda ve 38 cm uzunlugunda celik bir cubuk

Bir maket bicag:

Numunenin suda bekletilmes sirasinda ytizey hareketini 6lgecek bir alet

15 cm capinda stizgeg kagidt

Y aklasik 10 cm ¢apinda genis porselen kap

Rotre kaplart

Kanlig: en az 9 mm 450x450 mm boyutlarinda olan cam plaka

Cam kap

Elek takimi (ASTM)

Teps (6 adet ¢apr 30 cm derinligi 4 cm)

Kova, mala

Bakkal kuregi

Firca (elek firgasi veyatel firca)
Lastik tokmak
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2.1.2. Mekanik Araclar

YV VYV VV VVVVVYVY

YV VvV VY V¥V

Numuneyi 6rselemeden tlipten ¢cikarmaya yarayan alet

I¢ capr 38 mm, uzunlugu 76 mm olan iki yarim silindirden olusmus bir kalip
Delme aletleri (mekanik burgu)

0,5 mm duyarlikla okunabilen celik bir cetvel veya verniyeli kumpas

Aletin kaydedici bolimine gore diizenlenmis kartlar

Degisik kapasitelerde, kalibre edilmis yaylar. Genellikle 1 cm'lik bir boy
degisimi icin 2 kg, 10 kg ve 20 kg’ l1ik yukler gerektiren dort adet yay yeterlidir.
5ve 20 mm'lik elekler

Silindirik metal kalip: Capr 15,2 cm yuksekligi 12,7 cm taban ve Ust plaka 5 cm
yuksekliginde takip cikarilabilen yaka

Metal disk ve sap: Numunenin statik sikistirillmast igin 15 cm ¢apinda ve 5 cm
kalinliginda 3 metal disk, disklere vidalanabilen bir sap

Metal piston: Kesit alanm 19,35 cn?, uzunlugu 25 cm olan silindirik piston
Deney sirasinda uygulanacak yUkld piston araciligi ile zemine aktaran bir
makine. Bu makinenin yiki 6lgen bir aygiti olmasi ve yiki denetlenebilen bir
hizlavermesi gerekir.

Agirhik: Ic capr 5,24-5,4 cm, dis capr 14,60-14,92 cm ve her birinin agirlig1 2,27
kg olan halka bigiminde 3 agirlik

Metal tokmak: 5,1 cm ¢apinda dairesel tabam olan 4,5 kg agirliginda, tokmagin
sert distis 45,8 cm' ye kadar ayarlanabilmelidir.

Basing aeti: Statik sikistirma icin en az 50 cm? alamindaki iki yatay plakast
arasinda en az 30 cm’ lik bir aralik bulunan, 25000 kg kapasiteli

Elek sarsma makinesi (sart degil)

2.1.3. Elektronik Aletler

>
>
>

Su muhtevasi bulmaya yarayan aletler
Etiv
Desikator (sogutucu)

2.1.4. Hassas Duyar ihigi Olan Aletler

>

0,5 gram duyarlikta terazi

2.1.5. Ozel Temizlik ve Bakim Gerektiren Alet ve Cihazlar

>

Taginabilir basing aleti: Bu alet, elle cevrilebilen sonsuz vida ve kalibre edilmis
yay vasitasiyla 38 mm capinda parlatilmis metalden iki diz disk arasina
yerlestirilen numuneye basing tatbik edebilen bir alettir. Bu aette, numuneye
uygulanan yik ve numunenin bu yik altindaki sikisma miktari, otografik olarak
0zel bir kart Uzerine kaydedilir (Sekil 1.1, 1.2).

Burulma momenti 6lcme aleti: Bu aygitin yerden yuksekligi ayarlanabilmeli ve
ayqgit istenilen durumda uzatma cubuklarina kenetlenebilmelidir. Aygit 0-7 kgm
arasindaki burulma momentlerine %1 duyarlikta 6l ¢ebilmelidir.
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Kanath kesici: Yiksek nitelikte paslanmaz celikten yapilmus olmalidir (Arazi
sondasinin ¢ap ve yiksekligi ise 10-20 cm kadardir.).

Uzatma cubuklari: Boylarr 90 cm dolayinda ve eksenel kuvvetlere
dayanabilecek saglamlikta olmalidir.

Yatak: Sondg borusu icinde gubuklarin tam ortadan gecmesini saglayacak
nitelikte olmal1dr.

Mikrometre: Piston penetrasyonunun olcilmesini ve penetrasyon hizimin
denetlenebilmesini  saglayacak 0,01 mm bolintdld 25 mm kapasiteli
gostergelidir.

vV V V V¥V

2.2. Kaba Temizlik Bilgis

Deney aletlerinin Uzerinde kalan camur, yag, su, kum vb. kalintilar temizlenir veya
spatulaile kazinir. Ancak bu esnada aete zarar vermemek gerekir. Kaba temizlik genellikle
el detleri ile mekanik aletler Uizerinde yapilir.

2.3. Yikama Bilgis

Gerektiginde bazi aletlerin yikanarak temizlenmesi gerekmektedir. Genellikle el
detleri ve mekanik adetler yikanarak temizlenir. Yikanacak alet bir kap icerisine
yerlestirildikten sonratemiz su ile yikanmalidir (icilebilir su).

2 4. Slme Bilgisi

Deneylerde kullanilan bitin aletler silinebilir. Ancak 6zellikle elektronik, hassas
duyarligr bulunan ve 6zel temizlik ve bakim isteyen aletlere dikkat etmek gerekir. Silme
islemi e ve mekanik aletlerin yikanmasindan sonra kesinlikle yapilmalidir. Aksi takdirde
geneli metal olan bu aetler cabuk korozyona ugrar ve paslanarak aetlerin yipranmasin
saglar.

Silme islemi icin havlu veya buna benzer bezler ya da gideri parcas: kullanilmalidir.
Aletlerin tizerinde su zerreciklerinin kalmamasina 6zen gosterilmelidir.

2.5. Yaglama Bilgis

Yikama ve silme islemlerinden sonra aletlerin yaglanmasi gerekmektedir. Burada
amag aletlerin korozyona ugramamasinm ve uzun yillar kullanidlmasim saglamaktir. Ayn
zamanda baz: aletlerin eklem yerlerinin periyodik olarak yaglanmasi gereklidir.

Y aglama isleminde genellikle ince makine yagi1 kullanmlir. Bazi durumlarda mazotta
aetlerin yaglanmasinda kullanilir.

2.6. Koruma Bilgis

Deneyde kullarilan biitiin aletlerin iyi kullaniimasi ve gerekli bakimlarinin yapilmas
gerekmektedir. Ancak ¢zel ve elektronik aetlerin iyi korunmasi gerekir. Bunlar hassas
aetler olduklarindan ¢abuk bozulup ayarlar: degisebilir.
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Aletleri iyi koruyabilmek icin deneylerde islem siralarina da uymak gerekir. Ozellikle
laboratuvar disinda yapilacak deneylerde aetlerin tasimasina 6zen gosterilmelidir. Alet
bakim ve tasima yonetmeligi veya kurallarina uymak gerekmektedir.

Genel olarak deneylerde kullanilan aetler 6zel ve hassas olduklari icin kullamirken
cok dikkat etmek gerekir.

2.7. Alet Ayarlarinmin Kontrolt

2.7.1. El Aletlerinin Bakim

Deney € aletlerinin bakimn yukaridaki bilgiler 1siginda yapilir. Burada en onemli
nokta, deney bittikten hemen sonra bu islemlerin hemen yapilmasi gerektigidir. Kisaca
Ozetlersek kaba temizlikten sonra yikama islemi yapilir. Yikamas: biten aetler slinip
yaglanir ve laboratuvarda gerekli yerlere yerlestirilir.

Burada laboratuvar sartlari da 6nem tasimaktadir. Ortarmin belli bir sicaklikta ve
rutubetsiz olmasi aetlerin émri agisindan énemlidir.

2.7.2. Aletlerin Kalibre Edilmesi ve Kurulmasi
Serbest basing deneyi igin;

Basing aletine, zeminin dayanimina en iyi uyacagi tahmin edilen bir yay takilir.
Ozel cerceveye yeni bir kart gegirilir.

Deney numunesi alt disk Uzerine oturtulur, kol elle gevrilmek suretiyle Ust disk
numune ile temas héline getirilir.

Gerekli ayarlamalar yardimiyla kaydedici kalem, kartin sifir deformasyon
ekseni Uzerine getirilir ve sifir yike tekabil eden baslama noktas: isaretlenir.

>
>
>
>

Arazide kayma dayaniminin kanatli kesici ile saptanmasi deneyi icin;

> Burulma momenti 6lcme aygiti, en Ustteki cubugun UGzerine gecirilip istenilen
yikseklige ayarlamir ve bu cubuga kenetlenir. Aletin tabam yere saglam bir
bicimde saptanir. Olgme gostergesi, aletteki bosluklar alindiktan sonra sifira
getirilir.

> Bundan sonra kanatl1 kesici, zemin kesilene degin dondiriltr. Deney boyunca
cubuklar: dondirme hizi saniyede 0,1°- 0,2° (dakikada 6°-12°) sinirlar1 arasinda
olmalidir. Gostergenin maksimum degeri, zemini kesmek icin gerekli burulma
momentini verir.

Standart proctor deneyi icin;

> Penetrometre bir platform tzerinde uygulanan ortalama yik 6lciilmek suretiyle
kalibre edilebilir. Penetrometrenin ucunaigne takilarak €l ile platformun tzerine
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saniyede %2 in¢ (10 mm) basing uygulayacak sekilde bastirilir. Bu iglem
penetrometrenin dlceginde bulunan cizgilerin tamamini toplayacak sekilde
yapilir.

> Penetrometre 6lceginden yapilan okuma ile platform 6lgeginden yapilan okuma
arasinda herhangi bir farklilik varsa bu fark 1 kg gegmemelidir. Bu kalibrasyonu
daha kolay yapabilmek icin 1 in¢® (645 mm?) lik igne kullanilmas: tavsiye
edilir.

Proctor penetrometresinde kullanilan uclar asagidaki tabloda gorilmektedir.
[ASTM D1558]

En kesit alam
(in¢?) 1 % Y% 13 15 110 120 130 1/40
(cm?) 645 484 323 215 129 065 032 022 016
Uc capr
(in¢?) 1,124 0976 0,795 0,651 0505 0,357 0,252 0,206 0,178
(cm?) 2855 24,79 2022 1654 1283 907 640 523 452

Tablo 2.1: Proctor penetrometresinde kullamlan uclar

2.7.3. Gunluk Bakimlar

Deneylerde kullanilan aletlerin glnlik bakim gerektirenleri olabilir. Bunlarin
yapilmasi gerekmektedir. Bu aetler e aletleri, mekanik aletler veya elektronik aletler
olabilir. Deney aletleri belli bir sire kullamlmayabilir veya az kullamlabilir. Zamanla
aetlerdeki korozyonu ve sistem bozukluklarint énlemek icin gerekli géruldiginde ginl ik
bakimlar: yapilir.

Gunlik bakimlarda aetin Uretici firmasinin 6nerdigi kurallara 6zen gosterilmelidir.
2.7.4. Periyodik Bakimlar

Deneylerde kullamlan aletler ister sik kullanmlsin ister araliklarla kullamlsin periyodik
bakimlarimn mutlaka yapilmas: gerekmektedir. Periyodik bakimlar kullamlan aletlerin
omrind uzattigr gibi zamanla meydana gelebilecek kalibrasyon bozukluklarini giderir.
Elektronik aletlerde daha zor tamirat gerektiren onarimlar: engeller.

Periyodik bakimlar laboratuvar ortaminda teknisyenler tarafindan yapilir. Burada
gozlem yapilarak aletlerin kontrol U yapilabildigi gibi bazi basit denemelerle bircok mekanik
ve elektronik aetin periyodik bakimi yapilabilir.

Periyodik bakimlarda aetin Uretici firmasinin dnerdigi kurallara 6zen gosterilmelidir.
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2.7.5. Teknik Servis Bakimlari

Deneylerde kullamlan aletlerin belli zaman araliklarinda servis bakimlarinin yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle mekanik, elektronik ve ©zel bakim isteyen aletlerin servis
bakimlarimn tam olarak yapilmas: gerekmektedir.

Servis araliklarimin Uretici firmanin kullanma kilavuzunda bulunmalidir.

Not: Batin bu bakimlarin (gunlik, periyodik ve servis) zamamnda yapilmas: ve
gerekli bakim karnelerinin duizenli olarak tutulmasi gerekmektedir. Bu karnelerde aletin veya
cihazin ismi, en son hangi iste kullamldigi, en son yapilan ginlik, periyodik ve servis
bakimlarimn tarihleri ve kim tarafindan yapildig: gibi bilgiler bulunmalidir.

27



e Y GUL AMA FAALIYETI

) I—

> Deney aetleri ve araglarimn temizligini yaparak toplayiniz.
> Ozel temizlik ve bakim gerektiren alet ve cihazlar teknik 6zelliklerine uygun

olarak yerlerine kaldiriniz.

»  Alet ayarlarimin kontrolUnd yapinmz.

Islem Basamaklari

Oneriler

vV Vv ¥V V¥V V¥V VYV VYV VVVVVY V¥V

A\ 4

Deneylerde kullamilan ara¢ gerecleri
toplayinmz.

El aetlerini toplayinz.

Mekanik araclar toplayiniz.

Elektronik aletleri toplayimz.

Hassas duyarlig1 olan aetleri toplayinz.
Ozel temizlik ve bakim gerektiren aletleri
toplayiniz.

Deneylerde kullanilan aletlerin  kaba
temizligini dikkatle yapinz.

Deneylerde kullanilan aletleri dikkatli bir
sekilde yikayimz.

Deneylerde kullanilan aletleri dikkatli bir
sekildesiliniz.

Deneylerde kullanilan aletleri dikkatli bir
sekilde yaglayimz.

Deneylerde kullanilan aetlerin
korunmasini saglayiniz.

Deneylerde kullamlan €&  aletlerinin
bakimini yapiniz.

Deneylerde kullanilan aetlerin
kalibrasyonunu ve kurulmasim dikkatli bir
sekilde yapiniz.

Deneylerde kullanilan aletlerin periyodik
bakimini yapinz.

Deneylerde kullamlan aletlerin  bakim
karnelerini tutunuz.

Deneylerde kullanlan aetlerin
silinmesine dikkat ediniz.

Hassas duyarliligi olan araglara dikkat
ediniz.

Ozel temizlik ve bakim gerektiren
aetlerde dahadikkatli olunuz
Deneylerde kullamlan aletlerin  bakim
karnelerini mutlaka tutunuz.

Deneylerde kullamlan aetlerin
bakimlarim mutlaka zamaninda yapiniz,
yaptirinmz.
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KONTROL LISTESI

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

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir

Deneylerde kullanilan arag gerecleri topladinz mi?
El aletlerini topladiniz mi?

Mekanik araclar: topladiniz mi?

Elektronik aletleri topladimz mi?

Hassas duyarlig olan aetleri topladinz nu?

Ozel temizlik ve bakim gerektiren aletleri toplacimz mi?
Deneylerde kullanlan aletlerin kaba temizligine dikkat ettiniz
mi?

Deneylerde kullanmlan aletlerin yikanmasina dikkat ettiniz mi?

Njo(galr|w[dIF

®©

Deneylerde kullanmlan aletlerin silinmesine dikkat ettiniz mi?

10. Deneylerde kullanlan aletlerin yaglanmasina dikkat ettiniz mi?
11. Deneylerde kullanmlan aletlerin korunmasina dikkat ettiniz mi?
12. Deneylerde kullanilan € aetlerinin bakimina dikkat ettiniz mi?
13. Deneylerde kullamlan aletlerin kalibrasyonuna ve kurulmasina
dikkat ettiniz mi?
14. Deneylerde kullanlan aletlerin giinl ik bakimini yaptimz mi?
| 15. Deneylerde kullanlan aletlerin periyodik bakimini yaptimz mi?

16. Deneylerde kullanilan aetlerin bakimlarim zamaninda yaptinmz
mi? Y aptirdimz mi?

17.  Deneylerde kullanmlan aletlerin bakim karnelerini tuttunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, cimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanhs ise Y yazimz.

1 () Deneylerden sonra kullamlan aetleri toplamak gerekir.

2. () Toplanan deney aetlerine bakim yapmadan laboratuvarda yerlerine diizenli olarak
yerlestirmek gerekir.

() BUtdin deney aletlerinin karnelerini diizenli olarak tutmak gerekmektedir.
() Deneylerde kullanilan aletlerin belli zaman araliklarinda servis bakimlarinin
yapilmasi gerekmektedir.

5. () Periyodik bakimlar kullanilan aletlerin émriini uzattigi gibi zamanla meydana
gelebilecek kalibrasyon bozukluklarim giderir. Elektronik aletlerde daha zor tamirat
gerektiren onarimlari engeller.

6. () Ortarmun belli bir sicaklikta ve rutubetsiz olmast aletlerin dmri agisindan dnemli
degildir.

7. () Yikama ve silmeislemlerinden sonra aletlerin yaglanmas: gerekmektedir. Burada
amag aletlerin korozyona ugramamasi ve uzun yillar kullanilmasini saglamaktir.

8. () Deneylerde kullanilan bitun aletler silinebilir. Ancak 6zellikle elektronik, hassas
duyarligi bulunan ve 6zel temizlik ve bakim isteyen aetlere dikkat etmek gerekir.

0. () Gerektiginde baz: detlerin yikanarak temizlenmesi gerekmektedir. Genellikle el
aetleri ve mekanik aletler yikanarak temizlenir. Y ikama suyu olarak her tirlti su
kullanlabilir.

10. () Periyodik bakimlar laboratuvar ortaminda teknisyenler tarafindan yapilir. Burada
gozlem yapilarak aletlerin kontrol i yapilabildigi gibi bazi basit denemelerle bircok
mekanik ve elektronik aletin periyodik bakimi yapilabilir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise “Modil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

arastirimz.

karsilastirimz.

1. Zeminlerde basing dayaniminin laboratuvarda hangi deney ve aetlerle yapildigin

2. Zemin deneylerinde kullamlan biitln arag gereclerin bakim ve onarimlart hakkinda
bilgi toplayimz. Ornek bir bakim onarim karnes diizenleyiniz (Bilgisayar ortaminda
olabilir.). Hazirladigimz karneyi (tablo) sinifta arkadaslarimzin  hazirladiklaryla

Deger lendirme Olgutleri

Evet

Hayir

1 Deney icin kullanilacak arag gerecleri 6nceden hazirladimz
m?

2. Deney numunesini amak icin sondaj deligi actimz mi?

3. Numuneyi usulUne uygun alip yalittinz nu?

4, Deney aletinin ayarlarin yaptimz mi?

5. Numuneye basing uyguladimz mi?

6. Numune boy degisim oramn: Olgerek tespit ettiniz mi?

7. Numunenin su icerigini bulmak icin numune (alttan ve Ustten)
adimz mi?

8. Usultine uygun su icerigini belirlediniz mi?

9. Deney bittikten sonra kullamlan arag gere¢c temizligini
yaptiniz mi?

10. Deney bittikten sonra hesaplamalart ve deney raporunu
hazirladimz mi?

11. Deneylerde kullamlan arag gerecleri topladimz ni?

12. El aletlerini topladiniz mm?

13. Mekanik araglar: topladiniz mi?

14. Elektronik aletleri topladimz mi?

15. Hassas duyarlig1 olan aetleri topladiniz mi?

16.  Ozel temizlik ve bakim gerektiren aletleri topladimz mi?

17. D_egeylerde kullamlan aetlerin kaba temizligine dikkat ettiniz

18. rI1Dq:e.neylerde kullanilan aetlerin yikanmasina dikkat ettiniz mi?

19. Deneylerde kullanlan aletlerin silinmesine dikkat ettiniz mi?

20. Deneylerde kullanilan aetlerin yaglanmasina dikkat ettiniz

mi?
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21.  Deneylerde kullanmlan aetlerin korunmasina dikkat ettiniz mi?

22. Deneylerde kullanilan el aetlerinin bakimina dikkat ettiniz
mi?

23. Deneylerde  kullamlan  aletlerin  kalibrasyonuna  ve
kurulmasina dikkat ettiniz mi?

24. Deneylerde kullanilan aetlerin giinlik bakimini yaptimz mi?

25. Deneylerde kullamlan aletlerin periyodik bakimim yaptimz
mi?

26. Deneylerde kullanilan aletlerin bakimlarint  zamaninda
yaptimz mi? Y aptirdimz nm?

27. Deneylerde kullamlan aletlerin bakim karnelerini tuttunuz
mu?

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki modtile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’iN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Y anlhs
Dogru
Dogru
Dogru
Y anlhs
Dogru
Dogru
Dogru
Dogru
Yanls

KlIE|B|lo|e|N|oulslwiNk

OGRENME FAALIYETI 22NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Y anhs
Dogru
Dogru
Dogru
Y anlhs
Dogru
Dogru
Y anhs
Dogru

OO NOORAWIN|F

[EnY
o
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