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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 yaygmlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve 6gretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

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

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan 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 amacla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 582YIM106
ALAN Ingaat Teknolojisi
DAL/MESLEK ingaat Laboratuar Teknisyenligi
DERS MODULUN ADI | Zemin Deneyleri -5
Zeminlerde serbest basing dayaniminin taginabilir aletlerle
MODULUN TANIMI saptanmasi deneyini yapmak
Arag gereg ve ekipmani temizlemek- bakimini yapmak
40/32 (+40/32 Uygulama tekrar1 yapmali)
SURE Modiil, gercek kosullarda teorik ve uygulamali olarak
yapilmalidir
ON KOSUL Zemin deneyleri -4 modiiliinii bagarmig olmak
YETERLIK Zeminlerin dayanim deneylerini yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amac:

Ogrenci, gerekli ortam saglandiginda; zeminlerin dayanim

deneylerini kuralina uygun olarak yapabilecektir.

Amaclar:

» Zeminlerde serbest basing dayaniminin tasimabilir
aletlerle saptanmasi deneyini kuralina uygun

yapabilecektir.
»  Arag gere¢ bakim ve onarimi kuralina uygun
yapabilecektir.
5 Ortam: (Arag- gerec; ekipman ve kosullar): sinif, laboratuar
EGITIM OGRETIM . : .
Donamim: Zemin delme aletleri, numune alma aletleri,
ORTAMLARI VE . . .
numune tiipleri, bigak, tel testere, kumpas, ¢elik cetvel, ince
DONANIMLARI . s A :
makine yagi, bilgisayar ve donanimlari, 6gretim geregleri vb.
Bu modiildeki her faaliyet sonrasinda verilen, 6l¢me araglari
) ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6l¢erek, kendi kendinizi
OLCME VE degerlendirebileceksiniz.
DEGERLENDIRME Modiil sonunda 6gretmeniniz tarafindan hazirlanan 6lgme

araci ile kazandiginiz bilgi ve beceriler ol¢iilerek
degerlendirilecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Ulkemiz cografi durumu geregi diinyanin en 6nemli deprem bolgelerinden birinde yer
almaktadir. Yapilan yapilarin (yol, baraj, havaalani, metro, hastane, konut ve ig merkezi vb.)
hepsi altyapr yatirnmlaridir ve son derecede pahali yatirimlardir. Bir iilkenin gelismiglik
diizeyi bu yapilarla 6Slciilmektedir. Oyleyse yapilarimizi uluslar arasi standartlarda ve
kalitede yapmaliyiz ki hem uzun 6miirlii olsun, hem de dogal afetlerde zarar gérmesin veya
minimum diizeyde etkilensin.

Altyapt yatirnmlart son derece onemli ve yasamsal degere sahiptirler. Yukarida
ornekler verilen tiim yapilar zemin ilizerine inga edilirler. Dolayisiyla bizim i¢in zemin son
derece Onemlidir. Zemin davranislari, gesitleri, su miktari, tasima giicii vb. konular iyi
bilinmelidir ki ona gore insaat hesaplar1 yapilabilsin ve 6nlemler 6nceden alinabilsin

Diinyada zeminle ilgili ¢alismalar ¢ok Onceleri baslamis olmasina ragmen yazili
kaynaklar birlestirilemediginden bilgiler toplu olarak degerlendirilememis ta ki 20. yiizyila
kadar. Gelisen olaylar ve sanayilesen iilkeler zamanla zeminle ilgili kurumlarin
kurmuslardir. Ornegin Isve¢ demiryollar1 20.yy baslarinda raylarmn altindan kayan zeminlerin
incelenmesini istemis ve bu konuda caligmalar yapilmistir. Yine Norvegli ATTERBERG
zeminlerin kivami iizerine ¢aligmalar yapmis ve bu bakimdan zeminlerin siniflandirilmasi
sistemini ortaya koymustur. Bugilinkii anlamiyla zemin mekanigini TERZAGHI
olusturmustur. Daha sonralar1 laboratuarlar kurularak zemin deneyleri yeni cihazlarla
yapilmaya baslanmistir. Ulkemizde ise DSI ve KGM ilk zemin mekanigi laboratuarlarini
kurmuslardir.

Zemin mekanigi laboratuar deneylerini uygun sekilde yapmak son derece dnemlidir.
Ciinkii elde edilen degerlere gore hesaplar yapilir ve yapilar inga edilirler. Dolayisiyla
laboratuar teknisyenligi dikkat isteyen 6nemli bir meslektir.

Bu modiilde sizlere zeminlerde dayanim deneylerinin nasil yapildigi teorik ve pratik
olarak anlatilmakla birlikte, ara¢ gere¢ bakim ve onarimi hakkinda da gerekli bilgiler
verilmeye caligilmistir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu o6grenme faaliyeti ile 0grenci, gerekli ortam saglandiginda, zeminlerde serbest
basing dayaniminin taginabilir aletlerle saptanmasi deneyini kuralina uygun yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

> Bu faaliyeti tam olarak kavrayabilmek icin zeminlerde numune alma ve
hazirlanmasi konusun da arastirma yapiniz.

Not: Daha fazla bilgi i¢in zemin modiilii, zemin deneyleri 1 ve 2. modiili, zemin
mekanigi kitaplar1 TS 1901, Alt yap1 laboratuari (MEB)

1. ZEMINLERDE SERBEST BASINC
DAYANIMININ TASINABILIR ALETLERLE
SAPTANMASI DENEYI1

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

Deney, genellikle 38 mm capinda, 76 mm uzunlugunda silindirsel numuneler {izerinde
yapilir. Suya doygun, fisiirsiiz, kohezyonlu zeminler i¢in elveriglidir. Numuneler, bir sondaj
deliginden, sondaj ¢ukurundan veya agik bir kazidan alinabilir. (Daha fazla bilgi i¢in zemin
modiiliine bakiniz. )

Deneyin yapilisi;
1.1. Deney Ara¢-Gerec¢ ve EKipman Hazirlamak
1.1.1. Delme Aletleri
Delme aletleri, numune alicisinin igerisine sokulabilecegi biiyiikliikte, oldukca temiz
bir delik agabilecek ve numunenin o&rselenmemis zeminden alinmasini saglayabilecek

nitelikte olmalidir. Kullanilan delme metodu ne olursa olsun, numunenin alinacag: derinligin
hemen {istiindeki kesim, burgulu bir aletle agilmalidir.



_
—g

Resim:1.1: El burgular:

Resim:1.2:El burgusu dondiirme kolu ve Resim:1.3: Mekanik burgular
bicag:

Resim:1.4:Ekleme borusu baglant1 parcalari Resim:1.5:El burgusu baglanti1 parc¢alarn

1.1.2. Numune Alma Aletleri

Numune alma tiipii: I¢c ¢ap1 38 mm olan bir tiip. Tiipiin i¢i ve dis1 diiz olmal1 ve bir
ucu, i¢ yiizeyinde bir kesici u¢ olusturacak bi¢cimde tornadan gegirilmis olmalidir. Tiipiin
alan oran1 yeterli saglamlig1 saglamak kaydiyla miimkiin mertebe diisiik olmalidir. Bu deger,
hicbir zaman % 20 yi asmamali, yani tiipiin dis ¢apt 42 mm den fazla olmamalidir.
(Resim:1.12)

»  Numune alicty1 zemine itmek i¢in gerekli aletler.(Resim:1.6-1.7-1.8)
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»  Numuneyi gegici olarak havadan tecrit etmek i¢in kullanilabilecek numune tiipii
kapaklari.

Resim:1.8: Kazidan numunenin kesici ucun alt noktasindan kesilerek kalipla beraber alinmasi



METAL AMBALAJLAMA KAPLARI

Resim:1.9: Alinan numuneleri saklama ve ambalajlanmasi

IZOLE EDILMIS SILINDIR
NUMUNE

Resim:1.10: Alinan numuneleri izole edilmesi

UST YUZEY

KUP NUMUNE AHFAP SILINDIRK NUMUNE
AMBALAJSANDIGI METAL SANDIGT

Resim:1.11: Numune kaplan
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Resim:1.12: Numune alma aletleri

1.1.3. Deney Numunesi Hazirlama Aletleri

YV VVVVYVY

Numuneyi 6rselemeden tiipten ¢ikarmaya yarayan alet.

I¢ cap1 38 mm, uzunlugu 76 mm olan iki yarim silindirden olusmus bir kalip.
Numuneyi kesmekte kullanilacak bigak, spatula veya tel testere. (Resim:1,3)

0,5 mm duyarlikla okunabilen ¢elik bir cetvel veya verniyeli kumpas.

Yaklasik olarak 30 cm uzunlugunda, 2,5 cm genisliginde ve 3 mm kalinliginda,
bir kenari sevli, ¢elik bir cetvel.

Ince makine yag

.|| 2

Resim:1.14: Numuneyi kesmekte kullanilan kil testere
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1.1.4. Deney Aletleri

» Tasmabilir basing aleti: Bu alet, elle ¢evrilebilen sonsuz vida ve kalibre edilmis
yay vasitasiyla 38 mm ¢apinda parlatilmis metalden iki diiz disk arasina
yerlestirilen numuneye basing tatbik edebilen bir alettir. Bu alette, numuneye
uygulanan yiik ve numunenin bu yiik altindaki sikisma miktari, otografik olarak
0zel bir kart lizerine kaydedilir. (Sekil:1.1, 1.2)

Aletin kaydedici bdliimiine gore diizenlenmis kartlar

Degisik kapasitelerde, kalibre edilmis yaylar. Genellikle 1 cm lik bir boy degisimi
icin 2 kg, 10 kg ve 20 kg lik yiikler gerektiren dort adet yay yeterlidir.

Su muhtevasi bulmaya yarayan aletler.

0,5 gr duyarlikta terazi.

VYV VYV

Resim:1.15: Hassas tarti ve numunenin tiipten ¢ikarilmasi

1.2. Zemine Sondaj Deligi Acmak

Zemin incelemesinin kisa zamanda ve ucuza yapilmasi istendiginde sonda gubuk veya
sondalama aletleri kullanilir. Sondalama zeminin birka¢ yerinde ve tecriibeli eleman
tarafindan kumlu, ¢akilli ve killi zeminlerde yapilabilir.

ABCDEG
NOKTALARI
NUMUNE ALMA £

Resim:1.16: Zeminde sondalama ve numune alma noktalar



Sonda ¢ubugu, 2-5 m uzunlugunda ve 2-4 cm ¢apinda iizerinde kertikler agilmis ve
ucu konik olarak sivriltilmis bir ¢elik ¢ubuktur. Cubuk zemin iizeride dik olarak tutulur ve
iist ucuna vurularak cakilir. Her vurusta ¢ubugun zemine ne kadar girdigi oOlgiilerek
kaydedilir, Bu bize zemin tabakalarinin derinlik ve gerilmeleri hakkinda bir fikir verir.
Cubuk c¢ekildiginde kertiklere dolan pargalar incelenerek zemin tabakasiin cinsi ve yapisi
tayin edilebilir.

Derinligi fazla olan zeminlerde ise sondaj deligi acilir. Genellikle yeralti suyu olan
yerlerde ve su i¢inde zemin muayenesi sondaj ile yapilir. Sondaj ile yapilan muayenede
zemin tabakalarinin siki veya gevsek yerlesim sekilleri gecirgenligi hakkinda karar vermek
zordur. Zemin muayenesinde sondaj deliklerine gelen yer alti sular1 yapinin temel alanina
yayilacaklarmdan sondaj ¢ukurlari yapi alaninin disinda agilmalidir. Sondajin yapi1 alani
icinde agilmasi zorunlu ise sondajdan sonra agilan gukurlar hemen kapatilmalidir.

Resim:1.17: Zeminde yapilan bir sondaj

Sondaj aletleriyle 10-100 m. derinliklerdeki zeminlerin muayeneleri yapilabilir.

o= ,
. om0l
YER ALTI

Resim:1.18: Zeminlerde yer alt1 su seviyesi



| TEMEL GENISLIZi | H= ARASTIRMA DERINLIGI:

T T EN AZ TEMEL GENISLIGININ 1.5
MUNFERIT TEMEL KATI KADAR OLMALIDIR

Resim:1.19: Sondaj derinligi miinferit temelde

Zeminler yapist geregi dogal zeminler ve dolgu zeminler olarak ikiye ayrilir. Dolgu
zeminler genellikle insanlarin etkisiyle meydana gelir. Ornegin karayolu yapiminda
giizergahin gececegi eksende hem yarma hem de dolgu yapilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
yarmadan ¢ikan zemin genellikle dolgu yapiminda kullanilir.

Not: daha fazla bilgi i¢in zemin modultne bakiniz.

TEMEL

b-Temel genislg

DOLGU YAPILMIS VE SIKISABILIR
ZEMINLERDE ARASTIRMA DERINLIGI
TEMEL TABANI SEVIYESINDEN ASAGIYA

DOGRU, EN AZ TEMEL GENISLIGNIN L )
UG KATI KADAR ALINMALIDIR. ., /| SAGLAMZEMIN' _
L A P A S

Resim:1.20: Dolgu yapilmis zeminlerde sondaj derinligi
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Resim:1.22:Darbeli sondaj makineleri
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Sekil:1.1: Tasinabilir serbest basing aleti



1.3. Numuneyi Almak ve Yalitmak

1.3.1. Sondaj Deliginden

Sondaj deligi gerekli derinlige kadar icerisinden numune alinacak zemini
orselemeyecek tipte bir delici ile temizlenir.

Koruma borusu kullanildig1 takdirde, bunun, numune Orselenme seviyesinin altina
gegmemesi gereklidir. Numune alici, hafifce yaglanir ve itici aletlere baglanir. Sondaj
deliginin dibine indirilir. Iterek veya basarak zemine sokulur. Bu islem esnasinda, tiipiin
zemine asirt miktarda itilmemesine dikkat edilmelidir. Bundan sonra numune alici,
numuneyi alt ucundan koparacak sekilde dondiirilir ve delikten c¢ikarilir. Alinan
numuneden, deney i¢in hemen numune hazirlanmayacaksa tiipiin iki ucuna birer kapak
gecirmek veya parafin kullanmak suretiyle numuneyi gegici olarak havadan tecrit etmek
gerekir.

DELICIUC DELICI UC EKLEME KOLU

Resim:1.23: Ornek numune alic1 uclar

DIONME
SIKISM A

ORNEK ALICT KENARINDAKI SURTUNME
ZEMINDE SIKISMAYA NEDEN OLUR. NUMUNE
ALICT TOPUNUN CIDARININ KALINLIGT
AZATDIKGA BUETKI AZALIR

Resim:1.2: Ornek numune alma
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1.3.2. Muayene Cukurundan veya Acik Kazidan

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

Not: Daha fazla bilgi icin zemin deneyleri 1 ve 2. modulleri, zemin moduld, Alt yapi lab. (MEB)

DiK AGILI EGIiK KADEMELI EGIMLI
MUAYENE GUKURU MUAYENE CUKURU MUAYENE GUKURU

Resim:1.25: Derin olmayan muayene ¢cukurlar

SOMDAT KILIFI

1 1
- _ 1 1 — — — =
RO B : . _L S - e
LA 1| 7 wmenmn —
7'7},_. : I _ A TUTANMAYAN ZENIN
il . - -
- — R .
_/, — A 1 I _-7 . _./
e | S ST :
_ =5 | " ./ _ _ "VER ALTISUSEVIVESI
T W -4 8. =z —
. KARI QATISWIASI | 7_—"‘ i R
:é“:]_‘ o : R ’/T :x,_ o KAAT CATISMAST
e gty e " a

PR
SIZINTISULAR - - - —

Resim:1.26: Derin muayene cukurlari

W ZEMIN YOZEYI i

Resim:1.27. Cukur tabanindan numune alma Resim:1.28: Numune etrafina hendek agma
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AHSAP KALIP

Resim:1.29: Numune kesilerek ana Resim:1.30 Numune 6rselenmemesi icin ayril-
tabakadan ayrilmasi madan once kaba konmasi

Resim:1.32: Numune etrafinin acilmasi

TULBENT BEZI (ig kat)

PARAFIN[Her kat arasina ve dig yizeyde]

Resim:1.33: Numune érselenmemesi icin ayril- Resim:1.34: Alinan numunenin su i¢cerigini
madan énce kaba konmasi korumasi i¢in izole edilmesi

1.4. Deney Numunesinin Hazirlanmasi

1- Yarik silindirsel kalip hafif¢e yaglanir ve numune, kabin iki ucundan tagacak
sekilde tlipten kaliba itilir sonra kesilir. Kaliptan tasan 6rselenmis kisim kesilip atilir ve kalip
igerisindeki numunenin iki ucu bigak veya kil testere ile traglamak ve celik cetvelle
diizeltmek suretiyle silindirin eksenine dik bir sekilde hazirlanir. Numune tiipiiniin diizgiin
ve uclar1 eksenine dik ise, deney numunesi aym tiip icerisinde hazirlanabilir. Bu amagla,
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o6nce numunenin bir ucu tiip eksenine dik olacak sekilde diizlenir, tiip icerisinde istenilen
boyda bir deney numunesi kalacak sekilde ters yone itilir. Tiipten tasan kisim eksene dik
olarak kesilir ve ucu gelik cetvelle diizlenir.

2- hazirlanan deney numunesinin boyu 0,5 mm, agilig1 0,5 gr. hassasiyetle Olc¢iiliip
kaydedilir.

Resim:1.35: Deney numunesinin hazirlanmasi

1.5. Deney Aletinin Ayarlarim Yapmak

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

Deney numunesi alt disk {izerine oturtulur, kol elle ¢evrilmek suretiyle iist disk
numune ile temas haline getirilir.

Gerekli ayarlamalar yardimiyla kaydedici kalem, kartin sifir deformasyon ekseni
lizerine getirilir ve sifir yiike tekabiil eden baslama noktasi isaretlenir.

>
>
>
>

1.6. Numuneye Basin¢ Uygulamak

Tlgili kol, sabit bir hizla ¢evrilmek suretiyle numuneye, kirilana kadar gittikce 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 i¢in deney
stiresini 2 dakikaya ayarlamaktir.

1.7. Numune Boy Degisimi Degerini Tespit Etmek

Deney sonunda aletteki kart ¢ikarilip tatbik edilmis olan basincin maksimum degeri ile
kirilma anindaki birim boy degisimi kaydedilir. Numunenin plastik bir sekilde gd¢mesi
halinde , %20 den az bir birim boy degisiminde basing maksimum bir degere ulasmaz. Bu
gibi hallerde, %20 birim boy degisimine tekabiil eden basing kaydedilmelidir.
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1.8. Numunenin Su icerigini Bulmak

Yeteri kadar numune alinir ve ;

w; : Yag numune agirhigi
wy  : Kuru numune agirhigi
w : Su muhtevasi(zemin igindeki su agirligimin/ zemin agirligina oranidir)

W, :Suagirhg

W, —W w
Lk = W _\w olduguna gore (su igerigi)
w, -W W

w

1.9. Temizlik

Deney bitirildikten sonra kullanilan arag-gere¢ usuliine uygun olarak temizlenir.
Kullanilan ekipman laboratuarda ilgili yerlerine yerlestirilir.

1.10. Hesaplamalar ve Deney Raporu Hazirlamak

1-Numunenin serbest basing dayammi (kg/cm?®) ile gogme anindaki birim boy
degisimi (numunenin deney baslangicindaki uzunlugunun yiizdesi olarak) verilmeli,

2-Zeminin yas birim agirligi ile su igerigi belirtilmelidir.
Ayrica agagidaki noktalarda raporda yazilmalidir.

Numunenin alindig1 ve deneyin yapildig tarihler.

Numunenin alindigr yer ve derinlik ile numunenin diisey olarak alinmadigi
hallerde numune ekseninin yataya gore egimi.

38 mm den farkli oldugu taktirde numunenin ¢ap1

Sondajin yapildig1 noktadaki yer ylizeyi kotu (sayet biliniyorsa)

Numunenin numarasl, tarifi ve gerekli goriilebilen vs. bilgiler.

VVV VYV

Not: Daha fazla bilgi icin ,TS1900
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( DEGERLENDIRME OLCEGI )

Asagida hazirlanan degerlendirme Slgegine gore kendinizin yada arkadasimizin yaptig
caligmay1 degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore evet/hayir segeneklerinden uygun
olan1 kutucuga isaretleyiniz.

hazirladiniz m1?

PERFORMANS TESTI
Dersin | insaat teknolojisi / Insaat laboratuar . . .
. . . . Ogrencinin
adi teknisyenligi / zemin deneyleri
Zeminlerde serbest basing dayaniminin
Amag |tagmabilir aletlerle saptanmasi deneyini Ad soyadi
kuralina uygun yapabilecektir.
Zeminlerde serbest basing dayaniminin
Konu |tasinabilir aletlerle saptanmasi deneyini Siif No
kuralina uygun yapmak.
GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet | Hayir
1 Deney i¢in kullanilacak arag-geregleri dnceden hazirladiniz
mi1?
2 Deney numunesini almak i¢in sondaj deligi agtiniz mi?
3 Numuneyi usuliine uygun alip yalittiniz m1?
4 Deney aletinin ayarlarini yaptiniz m1?
5 Numuneye basing uyguladiniz mi?
6 Numune boy degisim oranini dlgerek tespit ettiniz mi?
7 Numunenin su igerigini bulmak i¢in numune (alttan ve iistten)
aldiniz m1?
8 Usuliine uygun su igerigini belirlediniz mi?
9 Deney bittikten sonra kullanilan arag-gereg¢ temizligini
yaptiniz m1?
10 Deney bittikten sonra hesaplamalari ve deney raporunu

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



((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda kazandiginiz bilgileri asagidaki sorular1 cevaplayarak
belirleyeceksiniz.

Dogru

Yanhs

Bu deney, kohezyonlu zeminlerde serbest basing dayaniminin
taginabilir aletlerle saptanmasini kapsar.

Deney, genellikle 38 mm ¢apinda,76 mm uzunlugunda silindirsel
numuneler {izerinde yapilir

Deney genellikle 6rselenmis numuneler {izerinde yapilir.

Kullanilan delme metodu ne olursa olsun, numunenin alinacagi
derinligin hemen iistiindeki kesim, burgulu bir aletle agilmalidir.

Deney aletinde, numuneye uygulanan yiik ve numunenin bu yiik
altindaki sikigsma miktari, otografik olarak 6zel bir kart iizerine
kaydedilir.

Zemin incelemesinin kisa zamanda ve ucuza yapilmasi
istendiginde sonda ¢ubuk veya sondalama aletleri kullanilir.

Sondajda koruma borusu kullanildig: takdirde, bunun, numune
Orselenme seviyesinin altina gecmesi gereklidir.

8.

Bu deneyde numuneler sondaj deliginden ve agik muayene
¢ukurundan almabilir.

9.

Alian numuneleri uzun siire kullanmayacaksak izole edip
korumamiz gerekir.

10.Deney sonunda aletteki kart ¢ikarilip tatbik edilmis olan basincin

maksimum degeri ile kirllma anindaki birim boy degisimi
kaydedilir.

11.Deney, genellikle zeminin kazi anindaki dogal su igeriginde yapilir.

12.Bu deneyi ile zeminlerin dane ¢ap1 dagilimi tespit etmek kolaydir.
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OGRENME FAALIYETIi-2

Bu 6grenme faaliyeti ile dgrenci, gerekli ortam saglandiginda ara¢ gere¢ bakim ve
onarimini kuralina uygun yapabilecektir.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyeti tam olarak kavrayabilmeniz i¢in zemin deneylerinde kullanilan arag gereg
ve cihazlarm bakimiyla ilgili aragtirma yapiniz.

2. ARAC GEREC BAKIM VE ONARIMI

2.1. Arac¢-Gere¢ ve Ekipmanm Toplamak

Yapilan her deneyden sonra kullanilan arag-gerecler toplanir.

2.1.1. El aletleri

VVVVVVVVVVVVVVVY VY

Numuneyi kesmekte kullanilacak bigak, spatula veya tel testere. (Resim:1,3)
Yaklasik olarak 30 cm uzunlugunda, 2,5 cm genisliginde ve 3 mm kalinliginda,
bir kenari sevli, ¢elik bir cetvel.

Ince makine yag

Delme aletleri (el burgusu)

Celik ¢ubuk: 13-20 mm ¢apinda ve 38 cm uzunlugunda gelik bir ¢ubuk

Bir maket bigag1

Numunenin suda bekletilmesi sirasinda yiizey hareketini 6lgecek bir alet

15 cm ¢apinda siizgeg kagidi

Genis porselen kap: Yaklasik 10 cm ¢apinda

Rotre kaplari

Cam plaka: Kalinlig1 en az 9 mm 450x450 mm boyutlarinda olan cam plaka
Cam kap

Elek takimi (ASTM)

Tepsi (6 adet ¢ap1 30 cm derinligi 4 cm )

Kova, mala

Bakkal kiiregi

Firca (elek firgasi veya tel firca)

Lastik tokmak
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2.1.2. Mekanik Araclar

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

YV VvV VY V¥V

Numuneyi drselemeden tiipten ¢ikarmaya yarayan alet.

I¢ cap1 38 mm, uzunlugu 76 mm olan iki yarim silindirden olusmus bir kalip.
Delme aletleri (mekanik burgu)

0,5 mm duyarlikla okunabilen ¢elik bir cetvel veya verniyeli kumpas.

Aletin kaydedici boliimiine gore diizenlenmis kartlar

Degisik kapasitelerde, kalibre edilmis yaylar. Genellikle 1 cm lik bir boy degisimi
icin 2 kg, 10 kg ve 20 kg lik yiikler gerektiren dort adet yay yeterlidir

Elekler: 5 ve 20 mm lik elekler

Silindirik metal kalip: Cap1 15,2 cm yiiksekligi 12,7 cm taban ve iist plaka 5 cm
yiiksekliginde takip ¢ikarilabilen yaka

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

Metal piston: Kesit alan1 19,35 cm?, uzunlugu 25 cm olan silindirik piston

Deney sirasinda uygulanacak yiikii piston aracilig ile zemine aktaran bir makine.
Bu makinenin yiikii 6lgen bir aygiti olmasi ve yiikili denetlenebilen bir hizla
vermesi gerekir.

Agirlik: I¢ cap1 5,24-5,4 cm, dis cap1 14,60-14,92 cm ve her birinin agirhig 2,27
kg olan halka bi¢ciminde 3 agirlik

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

Basing aleti: Statik sikistirma icin en az 50 cm2 alanindaki iki yatay plakasi
arasinda en az 30 cm lik bir aralik bulunan ve 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 Duyarhiligi Olan Aletler

>

0,5 gr duyarlikta terazi.

2.1.5. Ozel Temizlik ve Bakim Gerektiren Alet ve Cihazlar

>

Tasinabilir basing aleti: Bu alet, elle ¢evrilebilen sonsuz vida ve kalibre edilmis
yay vasitasiyla 38 mm c¢apinda parlatilmis metalden iki diiz disk arasma
yerlestirilen numuneye basing tatbik edebilen bir alettir. Bu alette, numuneye
uygulanan yiik ve numunenin bu yiik altindaki sikisma miktari, otografik olarak
0zel bir kart lizerine kaydedilir. (Sekil:1.1, 1.2)

Burulma momenti 6lgme aleti: Bu aygitin yerden yiiksekligi ayarlanabilmeli ve
aygit istenilen durumda uzatma c¢ubuklarina kenetlenebilmelidir. Aygit 0-7 kgm
arasindaki burulma momentlerine %1 duyarlikta 6l¢ebilmelidir.
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Kanath kesici: Yiksek nitelikte paslanmaz celikten yapilmig (arazi sondasinin
cap ve yiiksekligi ise 10-20 cm kadardir.)

Uzatma gubuklari: Boylar1 90 cm dolaymda ve eksenel kuvvetlere dayanabile-cek
saglamlikta olmalidir.

Yatak; Sondaj borusu iginde cubuklarin tam ortadan ge¢mesini saglayacak
nitelikte,

Mikrometre: Piston penetrasyonunun olg¢iilmesini ve penetrasyon hizinin denet-
lenebilmesini saglayacak 0,01 mm bdliintiilii 25 mm kapasiteli gostergelidir

>
>
>
>

2.2. Kaba Temizlik Bilgisi

Deney aletlerinin iizerinde kalan ¢amur, yag, su, kum vs. kalintilar temizlenir veya
spatula ile kazinir. Ancak bu esnada alete zarar vermemek gerekir. Kaba temizlik genellikle
el aletleri ile mekanik aletler iizerinde yapilir.

2.3. Yikama Bilgisi

Gerektiginde bazi aletlerin yikanarak temizlenmesi gerekmektedir. Genellikle el
aletleri ve mekanik aletler yikanarak temizlenir. Yikanacak alet bir kap igerisine
yerlestirildikten sonra temiz su ile yikanmalidir. (igilebilir su)

2.4. Silme Bilgisi

Deneylerde kullanilan biitiin aletler silinebilir. Ancak o6zellikle elektronik, hassa
duyarlig1 bulunan ve 6zel temizlik ve bakim isteyen aletlere dikkat etmek gerekir. Silme
islemi el ve mekanik aletlerin yikanmasindan sonra kesinlikle yapilmalidir. Aksi taktirde
geneli metal olan bu aletler ¢abuk korozyona ugrar ve paslanarak aletlerin yipranmasini
saglar.

Silme islemi i¢in havlu veya buna benzer bezler yada giideri pargasi kullanilmalidir.
Aletlerin iizerinde su zerreciklerinin kalmamasina 6zen gosterilmelidir.

2.5. Yaglama Bilgisi

Yikama ve silme iglemlerinden sonra aletlerin yaglanmasi gerekmektedir. Burada
amag aletlerin korozyona ugramamasi ve uzun yillar kullanilmasini saglamaktir. Ayni
zamanda bazi aletlerin eklem yerlerinin periyodik olarak yaglanmasi gereklidir.

Yaglama isleminde genellikle ince makine yagi kullanilir. Bazi durumlarda mazotta
aletlerin yaglanmasinda kullanilir.

2.6. Koruma Bilgisi
Deneyde kullanilan biitiin aletlerin iyi kullanilmasi ve gerekli bakimlarinin yapilmasi

gerekmektedir. Ancak 6zel ve elektronik aletlerin iyi korunmasi gerekir. Bunlar hassas
aletler olduklarindan dolay1 ¢abuk bozulup ayarlari degisebilir.
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Aletleri iyi koruyabilmek igin deneylerde islem siralarina da uymak gerekir. Ozellikle
laboratuar diginda yapilacak deneylerde aletlerin tasimasina 6zen gosterilmelidir. Alet bakim
ve tagima yonetmeligi veya kurallarina uymak gerekmektedir.

Genel olarak deneylerde kullanilan aletler 6zel ve hassas olduklar1 i¢in kullanirken
cok dikkat etmek gerekir.

2.7. Alet Ayarlariin Kontrolii
2.7.1. El Aletlerinin Bakimi

Deney el aletlerinin bakim1 yukarida ki bilgiler 1s18inda yapilir. Burada en 6nemli
nokta, deney bittikten hemen sonra bu islemlerin hemen yapilmas1 gerekir. Kisaca 6zetlersek
kaba temizlikten sonra yikama islemi yapilir. Yikamasi biten aletler silinip yaglanir ve
laboratuar da gerekli yerlere yerlestirilir.

Burada laboratuar sartlar1 da Onem tasimaktadir. Ortamin belli bir sicaklikta ve
rutubetsiz olmasi aletlerin 6mrii 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 iizerine oturtulur, kol elle ¢evrilmek suretiyle iist disk
numune ile temas haline getirilir.

» Gerekli ayarlamalar yardimiyla kaydedici kalem, kartin sifir deformasyon ekseni
iizerine getirilir ve sifir yiike tekabiil eden baglama noktasi isaretlenir.

Arazide kayma dayaniminin kanath kesici ile saptanmasi deneyi i¢in ;

Burulma momenti Slgme aygiti, en {istteki ¢ubugun {izerine gecirilip istenilen
yiikseklige ayarlanir ve bu ¢ubuga kenetlenir. Aletin taban1 yere saglam bir bicimde saptanir.
Olgme gostergesi, aletteki bosluklar alindiktan sonra, sifira getirilir.

Bundan sonra kanath kesici, zemin kesilene degin dondiiriiliir. Deney boyunca
cubuklar1 dondiirme hizi saniyede 0,1°- 0,2° (dakikada 6°-12°) sinirlar1 arasinda olmalidir.
Gostergenin maksimum degeri, zemini kesmek i¢in gerekli burulma momentini verir.

Standart proctor deneyi igin;

Penetrometre bir platform iizerinde uygulanan ortalama yiik 6l¢tilmek suretiyle kalibre
edilebilir. Penetrometrenin ucuna igne takilarak el ile platformun iizerine saniyede /2 ing (10
mm) basing uygulayacak sekilde bastirilir. Bu islem penetrometrenin 6lgeginde bulunan
cizgilerin tamamini toplayacak sekilde yapilir. Penetrometre 6lgeginden yapilan okuma ile
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platform olceginden yapilan okuma arasinda herhangi bir farklilik varsa bu fark 1 kg
ge¢cmemelidir. Bu kalibrasyonu daha kolay yapabilmek igin 1 ing¢® (645 mm?) lik igne
kullanilmasi tavsiye edilir. Proctor penetrometresinde kullanilan uglar asagidaki tabloda
goriilmektedir. [ASTM D1558]

En kesit alam1

(In(;2 ) 1 Y Va 1/3 1/5 1/10 1/20 1/30 1/40
(sz) 6,45 4,84 323 2,15 1,29 0,65 0,32 0,22 0,16
Uc cap1

(ingz) 1,124 0,976 0,795 0,651 0,505 0,357 0,252 0,206 0,178
(cmz) 28,55 24,79 20,22 16,54 12,83 9,07 6,40 523 4,52

Tablo:2.1: Proctor penetrometresinde kullanilan uclar

2.7.3. Giinliik Bakimlar

Deneylerde kullanilan aletlerin giinliik bakim gerektirenleri olabilir. Bunlarin
yapilmasi gerekmektedir. Bu aletler el aletleri, mekanik aletler veya elektronik aletler
olabilir. Deney aletleri belli bir siire kullanilmayabilir veya az kullanilabilir. Zamanla
aletlerdeki korozyonu ve sistem bozukluklarini 6nlemek icin gerekli goriildiigiinde giinliik
bakimlari yapilir.

Giinliik bakimlarda aletin iiretici firmasinin 6nerdigi kurallara 6zen gdsterilmelidir.

2.7.4. Periyodik Bakimlar

Deneylerde kullanilan aletler ister sik kullanilsin ister araliklarla kullanilsin periyodik
bakimlarinin mutlaka yapilmasi gerekmektedir. Periyodik bakimlar kullanilan aletlerin
omriinii uzattig1 gibi zamanla meydana gelebilecek kalibrasyon bozukluklarmi giderir.
Elektronik aletlerde daha zor tamirat gerektiren onarimlari engeller.

Periyodik bakimlar laboratuar ortaminda teknisyenler tarafindan yapilir. Burada
gbzlem yapilarak aletlerin kontrolii yapilabildigi gibi baz1 basit denemelerle birgok mekanik
ve elektronik aletin periyodik bakimi yapilabilir.

Periyodik bakimlarda aletin iiretici firmasinin 6nerdigi kurallara 6zen gosterilmelidir.

2.7.5. Teknik Servis Bakimlari

Deneylerde kullanilan aletlerin belli zaman araliklarinda servis bakimlarinin yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle mekanik, elektronik ve 0Ozel bakim isteyen aletlerin servis
bakimlarinin tam olarak yapilmasi gerekmektedir.

Servis araliklarinin iiretici firmanin kullanma kilavuzunda bulunmalidir.

Not: Biitiin bu bakimlarin (giinliik, periyodik ve servis) zamaninda yapilmasi ve
gerekli bakim karnelerinin diizenli olarak tutulmasi gerekmektedir. Bu karnelerde aletin veya
cihazin ismi, en son hangi iste kullanildigi, en son yapilan giinliik, periyodik ve servis
bakimlarinin tarihleri ve kim tarafindan yapildig: gibi bilgiler bulunmalidir.
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( DEGERLENDIRME OLCEGI )

Asagida hazirlanan degerlendirme Slgegine gore kendinizin yada arkadasimizin yaptig
calismay1 degerlendiriniz. Gergeklesme diizeyine gore evet/hayir seceneklerinden uygun
olan1 kutucuga isaretleyiniz.

PERFORMANS TESTI

Dersin | insaat teknolojisi / Insaat laboratuar
adi teknisyenligi / zemin deneyleri

Ogrencinin

Arag-gere¢ bakim ve onarimini kuralina
uygun yapabilecektir.
Arag-gere¢ bakim ve onarimint kuralina
uygun yapmak.

GOZLENECEK DAVRANISLAR Evet | Hayir

Deneylerde kullanilan arag-geregleri topladiniz mi?

Amacg Adi soyadi

Konu Simif No

El aletlerini topladiniz m?

Mekanik araglari topladiniz m1?

Elektronik aletleri topladiniz mi1?

Hassa duyarlig1 olan aletleri topladiniz mi1?

Ozel temizlik ve bakim gerektiren aletleri topladiniz mi?

Deneylerde kullanilan aletlerin kaba temizligine dikkat ettiniz
mi?

Deneylerde kullanilan aletlerin yikanmasina dikkat ettiniz mi?

O || X | NN || W[N] -

Deneylerde kullanilan aletlerin silinmesine dikkat ettiniz mi?

Deneylerde kullanilan aletlerin yaglanmasina dikkat ettiniz
mi?
Deneylerde kullanilan aletlerin korunmasina dikkat ettiniz
mi?
Deneylerde kullanilan el aletlerinin bakimina dikkat ettiniz
mi?
Deneylerde kullanilan aletlerin kalibrasyonuna ve
kurulmasina dikkat ettiniz mi?
14 | Deneylerde kullanilan aletlerin giinliilk bakimini yaptiniz m?
Deneylerde kullanilan aletlerin periyodik bakimini yaptiniz
mi1?
Deneylerde kullanilan aletlerin bakimlarin1 zamaninda
yaptiniz mi1? Yaptirdiniz m1?
Deneylerde kullanilan aletlerin bakim karnelerini tuttunuz
mu?

Bu degerlendirme sonucunda eksik oldugunuzu tespit ettiginiz konular tekrar ederek
eksikliklerinizi tamamlayiniz.

10
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda kazandiginiz bilgileri asagidaki sorular1 cevaplayarak
belirleyeceksiniz.

Dogru

Yanhs

. Deneylerden sonra kullanilan aletleri toplamak gerekir.

Toplanan deney aletlerine bakim yapmadan laboratuarda yerlerine
diizenli olarak yerlestirmek gerekir.

Biitiin deney aletlerinin karnelerini diizenli olarak tutmak
gerekmektedir.

Deneylerde kullanilan aletlerin belli zaman araliklarinda servis
bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

. Periyodik bakimlar kullanilan aletlerin 6mriinii uzattigi gibi

zamanla meydana gelebilecek kalibrasyon bozukluklarini giderir.
Elektronik aletlerde daha zor tamirat gerektiren onarimlari
engeller.

Laboratuar sartlar1 6nem tagimamaktadir. Ortamin belli bir
sicaklikta ve rutubetsiz olmasi aletlerin 6mrii a¢isindan 6nemli
degildir.

Yikama ve silme islemlerinden sonra aletlerin yaglanmasi
gerekmektedir. Burada amag aletlerin korozyona ugramamasi ve
uzun yillar kullanilmasini saglamaktir.

Deneylerde kullanilan biitlin aletler silinebilir. Ancak 6zellikle
elektronik, hassa duyarligi bulunan ve 6zel temizlik ve bakim
isteyen aletlere dikkat etmek gerekir

Gerektiginde bazi aletlerin yikanarak temizlenmesi gerekmektedir.
Genellikle el aletleri ve mekanik aletler yikanarak
temizlenir.Yikama suyu olarak her tiirlii su kullanilabilir.

. Periyodik bakimlar laboratuar ortaminda teknisyenler tarafindan

yapilir. Burada gozlem yapilarak aletlerin kontrolii yapilabildigi
gibi bazi basit denemelerle birgok mekanik ve elektronik aletin
periyodik bakimi yapilabilir.
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MODUL DEGERLENDIRME

1. Zeminlerde basing dayaniminin laboratuarda hangi deney ve aletlerle yapildigim
arastiriniz

2. Zemin deneylerinde kullanilan biitiin arag-gereglerin bakim ve onarimlari hakkinda
bilgi toplaymiz. Ornek bir bakim onarim karnesi diizenleyiniz. (Bilgisayar ortaminda
olabilir.) hazirladigimiz karneyi (tablo) sinifta arkadaslarinizla karsilastiriniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI

Ogretmeniniz, modiildeki faaliyetleriniz ve arastirma ¢aligmalariniz sonunda
kazandiginiz bilgi ve becerilerinizi 6lgme araclariyla dlgerek modiil le ilgili durumunuzu
degerlendirecek ve sonucunu size bildirecektir.

PERFORMANS TESTI
Dersin | Insaat teknolojisi / Insaat laboratuar . . .
. e . . Ogrencinin
adi teknisyenligi / zemin deneyleri
Amag Zeminlerin dgyanln? deneylerini kuralina Ad soyadi
uygun yapabilecektir.
Konu Zeminlerin dayanim deneylerini kuralina Simf No
uygun yapmak
GOZLENECEK DAVRANISLAR EVET | HAYIR
1 Deney icin kullanilacak arag-geregleri dnceden hazirladiniz
m1?
2 Deney numunesini almak i¢in sondaj deligi agtiniz mi1?
3 Numuneyi usuliine uygun alip yalittiniz mi1?
4 Deney aletinin ayarlarini yaptiniz mi1?
5 Numuneye basing uyguladiniz m?
6 Numune boy degisim oranimi 6lgerek tespit ettiniz mi?
- Numunenin su igerigini bulmak i¢in numune (alttan ve iistten)
aldiniz m1?
8 Usuliine uygun su igerigini belirlediniz mi?
9 Deney bittikten sonra kullanilan arag-gereg¢ temizligini
yaptiniz m1?
10 Deney bittikten sonra hesaplamalari ve deney raporunu
hazirladiniz mi1?
11 | Deneylerde kullanilan arag-gerecleri topladiniz m1?
12 | El aletlerini topladiniz m1?
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13 | Mekanik araglar topladiniz m1?

14 | Elektronik aletleri topladiniz mi1?

15 | Hassa duyarligi olan aletleri topladiniz mi1?

16 | Ozel temizlik ve bakim gerektiren aletleri topladiniz mi?

17 Deneylerde kullanilan aletlerin kaba temizligine dikkat ettiniz
mi?

18 Deneylerde kullanilan aletlerin yikanmasina dikkat ettiniz
mi?

19 | Deneylerde kullanilan aletlerin silinmesine dikkat ettiniz mi?

20 Deneylerde kullanilan aletlerin yaglanmasina dikkat ettiniz
mi?

21 Deneylerde kullanilan aletlerin korunmasina dikkat ettiniz
mi?

2 Deneylerde kullanilan el aletlerinin bakimina dikkat ettiniz
mi?

23 Deneylerde kullanilan aletlerin kalibrasyonuna ve
kurulmasina dikkat ettiniz mi?

24 | Deneylerde kullanilan aletlerin giinliik bakimini yaptiniz mi?

25 Deneylerde kullanilan aletlerin periyodik bakimini yaptiniz
mi1?
Deneylerde kullanilan aletlerin bakimlarin1 zamaninda

26
yaptiniz m1? Yaptirdiniz m1?

27 Deneylerde kullanilan aletlerin bakim karnelerini tuttunuz

mu?

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

OGRENME FAALIYETi 1 CEVAP ANAHTARI

1 D
2 D
3 Y
4 D
5 D
6 D
7 Y
8 D
9 D
10 D
11 D
12 Y

OGRENME FAALIYETIi 2 CEVAP ANAHTARI

1 D
2 Y
3 D
4 D
5 D
6 Y
7 D
8 D
9 Y
10 D

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilagtirmiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek

degerlendiriniz Eksik oldugunuz konulara donerek tekrarlaymiz. Tim sorular1 dogru
yanitladiysaniz diger faaliyete geciniz.
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