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ACIKLAMALAR

ALAN Insaat Teknolojisi/Teknolojileri
DAL/MESLEK Beton — Cimento ve Zemin Teknolojisi
MODULUN ADI Beton Kivam ve Yogunluk Deneyleri

Bu modiil; taze betonda ¢6kme miktarinin, islenebilirliginin
ve beton yogunlugunun (birim hacim agirliginin)

MODULUN TANIMI belirlenmesi ile ilgili konulardan olugan 6grenme
materyalidir.

SURE 40/32(+40/32 Uygulama tekrari yapilmalidir.)

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Taze betonda ¢okme miktarini ve yogunluk degerlerini

belirleyebilmek.

Genel Amag
Taze beton ¢alismalarini tekniklerine ve standartlara uygun
yapabileceksiniz.

Amaglar

1. Taze betonda kivam (Slamp) deneyini kuralina uygun
yapabileceksiniz.

2. Taze betonda kivam (Sikigtirma faktoril) deneyini
kuralina uygun yapabileceksiniz.

3. Taze betonun yogunluk deneyini(Birim agirligini)
kuralina uygun yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Ortam: Atélye, santiye ve beton laboratuvarlari
Donamim: Slump hunisi, slump tepsisi, metre, kronometre,
el kiiregi, karigtirma kab1, sisleme ¢cubugu, titresim masasi,
vibrator, silindir kap, sikigtirma faktorii deney aleti, mala,
mastar, plastik tokmak, nemli bez, cam levha, acik agizli
somun anahtari

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra

. verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE . Ogretmen modiil sonunda dlgme araci kullanarak modiil
DEGERLENDIRME uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Taze betonun hazirlanmasindan, yerine yerlestirilmesi ve sikistirilmasina kadar gegen
stirede oOzelliklerini kaybetmemesi gerekir. Ayrica kaliba dokiildiikten sonraki siirede
kademeli olarak her gegen giin betonun sertligi artmakta ve belli bir dayanim kazanmaktadir.
Bu dayanim, taze betonun islenmesi ve korunmasi ile dogrudan ilgilidir. Betonun iyi
islenebilmesi, yerlestirilmesi ve sikistirilabilmesi icin kalitesi diisiiriilmeden belli bir
akicilikta hazirlanmasi gerekir.

TS-EN 12350-1,TS-EN12350-2, TS-EN12350-3 numarali beton deney standartlarin
refarans kabul ediniz. Bu standartlar sizlere, kivam ve yogunluk deneyleri konusunda
rehberlik yapacaktir.

Bu amagla beton kivaminin deneyle belirlenmesi ve elde edilen sonuglarin beton
karisim hesab1 sonucuna ve ilgili standartlara uygunlugunun kontrol edilmesi &nemlidir.
Deneyle bulunan sonuglara uygun olarak hazirlanan beton, hem tazeyken hem de
sertlestiginde kendinden beklenen biitiin 6zellikleri tagimis olacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( OGRENME KAZANIMI )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda, taze betonda slamp-¢6kme deneylerinin
yapilmasi hakkinda genel bilgi sahibi olabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yakin cevrenizdeki ingaatlar1 gezerek kullandiklari taze betonla ilgili hangi
islemleri yaptiklar1 hakkinda bilgileri iceren bir yazi hazirlayiniz.

> Bulundugunuz c¢evredeki hazir beton iiretim tesislerine giderek {irettikleri
betonun hangi 6zelliklerini, nasil belirlediklerini arastiriniz.

> Yeni beton dokiimii yapilmakta olan bir insaata giderek; betonun dokiim yerine
nasil ulastigini, santiyeye gelen taze betonda ¢6kme miktarinin teknik eleman
tarafindan nasil yapildigini gézlemleyerek, kaliba dokiim seklini (ving kovasi,
oluk, beton pompasi vb.), sikistirma yontemini ve kullanilan aletleri kapsayan
bir yazi hazirlayimiz.

1. TAZE BETONDA KIVAM (COKME-
SLAMP) DENEYI

1.1. Karisim Oranina Uygun Taze Beton Hazirlama

Karisim oranina uygun taze beton hazirlanabilmesi i¢in Oncelikle beton karisim
hesabinin yapilmasi gerekmektedir.

Karigim hesabi iki ana asamadan olusur:
> Uygun bilesenlerin (agrega, ¢cimento, su ve katkilar) secilebilmesi,
> Uygun islenebilirlik, dayanim ve ekonomik olmasidir.

Karigim hesabinin yapilabilmesi igin asagidakilerin bilinmesi gerekir:
Taze betonun ¢okme degerinin segilmesi

En biiyiik agrega boyutunun se¢ilmesi

Karisim suyu ve hava miktarinin belirlenmesi

S/C oraninin belirlenmesi

Cimento miktarinin belirlenmesi

Agrega miktarinin belirlenmesi

Agrega rutubet durumuyla ilgili gerekli diizeltmelerin yapilmasi

VVVYVVYVYYVYVY



Im? sikistirilmis taze betonda bulunacak beton bilesen miktarlart agagidaki bagint1 ile
bulunur:

C A
+S+ +H=1m?
pc pa
Burada:

C: Karisumdaki ¢imento miktar1 (kg)
pc: Cimentonun yogunlugu (kg/m?)

S: Karisimdaki suyun miktari (Kg)

A: Karnigimdaki agreganin miktari (kg)
pa: Agreganin yogunlugu (kg/m?)

H: Betondaki toplam hava miktar1 (kg)

Yukarida verilen karigim hesabi formiiline gore degerler alinarak taze beton elde
edilir.

|SIMENTO HAMURU | INERT MINERAL DOLGU
I

BOSLUKLAR

| [ |
Sekil 1.1: Beton bilesenleri

1.2. S/C Oranmmn Betona Etkileri

Beton dayanimina ve sikistirilmasina etki eden en Onemli faktorlerden biri de
betondaki su miktar1 ve S/C oranidir. S/C oranin artmasi beton dayanimi ve donatinin
korozyona karsi korunmasini azaltir. Kum-cakilin dane ylizeylerine ¢imento yapigmasini
saglamak sartiyla istenilen kivam ve islenebilirlik niteliginde beton elde edebilmek igin
%35’den fazla sapmayacak sekilde su miktar titizlikle ayarlanmalidir. Su miktari, hidratasyon
sicaklig ve rotre de 6nem kazanmaktadir.

— Sufcimento orani (agirlikea)
28. ginlik basing e : = -
- Hava siriklenmemis Hava siriklenmis
dayanimi, MPa
beton beton
40 0,42 -
35 0,47 0,39
30 0.54 0.45
25 0,61 0,52
20 0,69 0,60
15 0,79 0,70

Sekil 1.2: Giinliik basin¢ dayammminda S/C oranlari
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1.3. Numunenin Huniye Doldurulmasi

Karigim hesabina uygun olarak hazirlanmig taze betondan yeterli miktarda (en az 35
kg olmalidir) numuneler alinarak hunilere doldurulur.

Numunenin huniye konulmasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

Beton deney numunesi, TS EN 12350-1’e uygun olarak alinmalidir,

Numune deneye baslamadan 6nce (el arabasi ya da beton teknesi iginde) tekrar
iyice karigtirilip homojen duruma getirilmelidir,

Numune, alindig1 betonu tam olarak temsil etmelidir,

En biiyiik tane boyutu 40 mm ve daha fazla olan betonlarda, islak eleme
yapilarak 40 mm’den biiyiik taneler ayrilarak numune huniye koyulmalidir.
Numuneler doldurma bagligr kullanilarak, basliga degdirilmeden yavasga
bosaltilmalidir.

YV VYV VYV

Resim 1.1: Numunenin huniye doldurulmasi

Deneyin uygulanmasinda kullanilan ¢okme hunisi adi verilen kesik huni bigimindeki
aletin ayrintilar1 Sekil 1.4’te gosterilmistir.

Sigleme cubugu Cokme hunisi

Celik cetvel

Slamp tepsisi

S P

Celik mala ; e
Bakkal Kkiiregi

Sekil 1.3: Cokme hunisi ve diger arac-gerecler



dj= 51 mm
d2 =102 mm

isleme cubug
h = 300 mm 18 ¢ s

celik, 16 mm c¢aph,
61 cm nvzunlugunda
ve ugtan 2,5 em'lik
kism koniklestirilmis

Tutamak

Metal Taban

Sekil 1.4: Cokme hunisi ve sisleme ¢ubugunun teknik bilgileri

1.4. Numuneyi Sikistirma

Numuneyi sikistirmadan 6nce kalibin i¢ yiizeyi ile taban plakasi, yilizeyde serbest su
kalmayacak sekilde nemlendirilir ve kalip, yatay konumdaki taban plakasi/ylizeyi iizerine
yerlestirilir. Kalip, betonun doldurulmasi esnasinda, tabana kelepcelenerek veya iki ayak
basma pargasina basilarak taban plakasi/yiizeyine sikica tespit edilir.

Taze beton, huniye esit kalinlikta ii¢ tabaka halinde ve her tabakanin sikigtirilmig
durumdaki kalinligi, kalip ytiksekliginin yaklasik olarak 1/3’i olacak sekilde doldurulur.
Doldurma esnasinda her tabaka, sikistirma cubugu ile 25 defa sislenerek sikistirilir.
Sikigtirma ¢ubugu darbeleri, her tabakanin yiizey alanmna dizgiin dagilmalidir. En alt
tabakanin sikistirilmasi esnasinda, darbelerin yiizeye diizglin dagitilmasi igin, sikistirma
¢ubugunun diisey dogrultuya gore hafifce yatirilmasi ve darbelerden en az yarisinin kenardan
merkeze dogru spiral olusturacak noktalara vurulmasi gerekir. Ikinci ve son tabaka, biitiin
derinligince, sikistirma g¢ubugu bir alt tabakaya da hafifce (2.5 cm) isleyecek sekilde
sikistirllmalidir. En st tabakanin doldurulmasi ve sikistirilmasinda, sikistirma islemine
baslanilmadan Once beton seviyesinin kalip {ist yliz seviyesinden daha yukarida olmasi
saglanmalidir. En st tabakanin sikistirilmasi esnasinda, taze beton seviyesinin, kalip iist yiiz
seviyesinden daha asagiya diismesi halinde, beton seviyesinin siirekli olarak kalip iist yiiz
seviyesinden daha yukarida olmasi saglanacak sekilde beton ilave edilmelidir. Sikigtirma
isleminin tamamlanmasindan sonra, kalip iist seviyesinden tasan fazla beton, sikistirma
cubuguna kesme ve yuvarlama hareketleri (mastar hareketi benzeri) yaptirilarak siyrilip
almmali ve yiizey tesviye edilmelidir.



Not: Sikistirma islemindeki temel amag¢ numunenin i¢inde bosluk ve hava kalmasim
onlemektir.

Sekil 1.5: Numuneyi sikistirma adimlar:

1.4.1. Sikistirma Araglari

Slamp-¢okme deneyinde sikistirma araci olarak sisleme c¢ubugu denilen g¢elik
kullanilmaktadir. Bu ¢eligin ¢apt genellikle 16 mm, uzunlugu 61 cm ve uglar1 2,5 cm’lik
kismi koniklestirilmistir. Beton sikistirma da ayrica vibratorlerde kullanilmaktadir. Vibrator
beton i¢ine betonun kivamina gore 5-15 sn siire tutulmalidir. Beton {ist iiste tabakalar halinde
sikistirilirken, vibrator alttaki tabakanin {istiinden 1/3’ii derinligine kadar sokularak iki
tabakanin entegrasyonu saglanmalidir.

1.4.2. Sikistirmanin Beton Dayanimina Etkisi
Sikistirmanin beton dayanimina etkileri su sekilde siralanabilir:
»  Beton bosluk orani azalacagindan dayanim artacaktir.

»  Homojen beton olusacagindan dayanim her yerde ayni 6zelliktedir.
> Donatili betonlarda donati1 beton aderansi saglanmis olur.



1.5. Kivam

15.1. Tammmm
Kivam, betonun akicilik ve islenebilirlik derecesi olarak tanimlanir.
1.5.2. Onemi

Kivam, taze betonun islenebilme yeteneginin Olgiilmesidir. Kivami daha iyi
aciklayabilmek i¢in betonla ilgili bazi tanim ve kavramlarin da bilinmesi yararli olacaktir.

1.6. Kivam Cesitleri

Beton kivam cesitleri elle dokiilen betonlar i¢in gecerlidir. Giinlimiizde hazir beton
teknolojisi kullanilmaktadir. Beton, uygulama alanina, beton pompasi ile pompalanarak
dokiilmektedir. Ve hzir beton teknolojisi ile iiretilen beton kivamlar1 Sekill.5’te verilmistir.
Ancak beton siniflarinin bilinmesinde fayda vardir.

1.6.1. Nemli Toprak

Avucuna alip siktiginda ele yapismayacak kadar nem barindiran kivamdir.

1.6.2. Sika

Kolay sekil verilemeyen,vibrasyonla sikismaya elverisli, betonarme yapilar igin
uygundur.

1.6.3. Plastik
Beton tasinirken suyu ve tanesi birebirinden ayrilmiyorsa bu kivamdadir.
1.6.4. Akicr

Tasima sirasinda su ve kumun birbirinden ayristigi kivamdir. Beton herhangi bir yere
dokiildiigiinde kendiliginden bir yone hizli bir bigimde akar.

1.6.5 Serbet

Su, agrega ve ¢imento kolaylikla ayrilir, betonarmede kullanilmaz.



TS-EN 12350-2 ye gore beton kivamlari ve ¢okme miktarlar1 asagidaki tabloda
verilmistir.

S1(0-5cm) Vibrasyonlu mastarli pist, yol betonlari

S2 (5-10cm) Kalipsiz egimli ¢ati, somel vb. betonlar

S3 (10-16cm) | Bilingli, bilgili, etkin vibrasyon
uygulayabilen profesyonel santiyeler

S4(16-22cm) Vibratorlii santiyede genel betonlar

S5 (>22cm) Gostermelik vibratorlii veya vibratorsiiz
santiyeler, kazik vb. elemanlar, vibrator
sigmayan donati siklig. ..

Tablo 1.1: Kivam sinifi ¢cokme degerleri

1.7. Krvamun Olgiilmesi

Kivam ol¢iilenme igleminin yapilabilmesi i¢in ancak taze beton ¢okmesinin diizgiin
sekilde gergeklesmesi halinde gegerli olur. Diizgiin ¢6kme, Sekil 6°da gosterildigi gibi beton
kiitlesinin deney sonunda, biitiin olarak ve simetrik sekilde kalmasini ifade eder. Numunenin
Sekil 6’da gosterildigi gibi kaymasi halinde, yeni numune kullanilarak deney
tekrarlanmalidir. Ardi ardina yapilan iki deneyde de beton kiitlesinden kayarak ayrilan parca
olmasi, taze betonun diizgiin ¢okme deneyi yapilmasi igin gerekli plastiklik ve kohezyona
sahip olmadigin1 gosterir. Diizgiin ¢okme meydana gelen deneyde, ¢6kme degeri (h), Sekil
6.1’°de gosterildigi gibi 6l¢iiliip, en yakin 10 mm’ye yuvarlatilarak kaydedilir.

a) Dizgin ¢ékme (b) Kayma meydana gelmis cokme

Sekil 1.6: Cokme Sekilleri



Resim 1.2: Degisik beton ¢okme degerinin dl¢iilmesi

1.8. Resimlerle slamp-¢6kme deneyinin yapilisi

Metal Alt tabla

Diizgiin ve bosluksuz zemin

Sekil 1.8: Metal tabla
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Diizgiin ve bosluksuz zemin

Sekil 1.9: Huni ve tabla

Huninin ma basilarak o; onlenir

Sekil 1.10: Huniye ve tablaya yerlesme

Sikiytrma
Helezoni

Digandan iceriye dogru
gidilerek 25 defa yislenir

Sekil 1.11: Huniye numuneyi yerlestirme
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Sisleme
yoriingesi

Sekil 1.12: Numunenin sislenmesi

z\:\\\-",:,u l ‘

Sekil 1.14: Sonraki kademelerin sislenmesi
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Sekil 1.15: Huniye numunenin yerlestirme isleminin sona ermesi

Koni dik olarak yukan
cekilir ve yigmin yamna
konulur T T

Sekil 1.16: Koninin yukari ¢ekilmesi
2. Olgtim en
yiiksek noktadan -

1 Olciim en
diisiik noktadan

3. blgiim diiz yerden

Sekil 1.17: Huninin ¢ekilmesi ve ¢cokme de@erinin hesaplanmasi
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1
125 mm' ye kadar/ i

N

| 150mm’ ye ! \
| Kadar | t\ 150-250mm
i

Normal ¢okme Kayma Yikilma

Sekil 1.18: Slamp cesitleri

1.9. Taze Betonda Kivam (Cokme-Slamp) Deneyi Raporunun
Hazirlanmasi

Deney tamamlandiktan sonra deney raporu hazirlanir. Raporda asagida belirtilen

bilgiler yer alir:
> Deneyin yapildig: yer (Santiye, laboratuvar)
> Deneyi yapanlarin; soyadi, adi, gérevi, meslegi ve imzalari
> Laboratuvar yetkilisi ya da raporu imzalayanin soyadi, adi, gérevi, meslegi
ve imzalar
> Deneyin yapildig tarih
> Numunenin tantilmas: (miktari, en biyiik tane boyutu, ait oldugu is,

VV VYV VVVY

kullanildigr yer, deney yapilan yere ulasim sekli, numunenin alindig: yer ve
miktar1 vb.)

Deneyle ilgili 6l¢iim degerleri ve hesaplama sonuglar

Deneyin yapilmasinda uygulanan yontem ve metotlar

Deneyin yapilmasinda uyulan standartlar

Varsa; deney sonuglarini degistirebilecek etkenlerin sakincalarim onlemek
tizere alinan 6nlemler

Uygulanan deney metotlarinda belirtilmeyen ya da uyulmas: zorunlu
olmayan fakat deneyde yer alan islemler

Ortam ozellikleri ( Sicaklik, asir1 riizgér ve giines 15181 vb.)

Rapor tarihi ve numarasi
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e UYGULAMA FAALIYETI

Islem basamaklar Oneriler
» Deneyde kullanacaginiz aletleri hazirlayip [» Temizligi iyi yapilmamus, 6l¢iileri ve
kontroliinii yapiniz. diizgiinligii uygun olmayan aletleri

» kullanmayiniz.

» Yapacaginiz ise uygun kiyafet kullaniniz.

» Eldivensiz ¢alismayiniz.

» Alt tablay: diizgiin ve egimsiz bir yiizeye [» Tabla dokunuldugunda titresim
yerlestiriniz. yapmamali, saga-sola kagmamalidir.

» Tabla yiizeyinin temiz ve diizgiin olmasina
dikkat ediniz.

» Huniyi tablanin ortasina gelecek » Dogru deney sonucu igin gereklidir.

> bicimde yerlestiriniz.

» Huninin mahmuzlarina basarak yerinde > Mimkiinse huniyi dolduran ve
sabit kalmasini saglayiniz. » sikistiran kisiler ayr1 olmalidir.

» Varsa bir arkadasinizdan size yardimei
olmasini isteyiniz.

» Huninin 1/3’ nii betonla doldurunuz. » Betonu; bakkal kiiregi ile ve huni

» i¢inde gezdirerek, her tarafa esit yayilacak
bi¢cimde doldurmaya dikkat ediniz.

» Beton yiiksekliginin yaklasik 6,5 cm
olmasi yeterlidir.

» Sisleme ¢ubugu ile 25 defa sisleme » Sisleme esnasinda gubugu hafif egik
yaparak sikistiriniz. » tutarak koninin dip kisimlarinin da diger
noktalarla ayni oranda sikismasina dikkat
ediniz.

» Sisleme islemine kenardan baslayip
helezoni bir yoriinge tizerinde i¢e dogru
devam edilmelidir.

» Huninin 2/3’ nii betonla doldurup 25 defa > Sisleme ¢ubugu birinci tabakaya 2,5
sisleyerek sikistiriniz. » cm derinlige kadar batirilmalidir.

> Ikinci tabaka betonun yiiksekligi, koni
tabanindan 15 cm olmas yeterlidir.

» Huninin tamamini betonla doldurup » Koni tizerinde y1g1lma olacak
» 25 defa sigleyerek sikigtiriniz. » bicimde doldurulup sikistiktan sonra st
yiizde bosluk kalmasini 6nleyiniz.

» Sisleme ¢ubugu ikinci tabakaya 2,5 cm
derinlige kadar batirilmalidir.

15

J——————




» Kalibin izerini diizleyip yerde kalip
etrafina dokiilen betonlar1 temizleyiniz.

Diizleme islemi ¢elik bir mala ya da
sisleme ¢ubugu yatay durumda ve kendi
ekseni etrafinda yuvarlatilarak da
yapilabilir.

» Temizleme nemli bezle yapilmalidir.

Huniyi saplarindan tutup yavasga ve diisey
olarak yukariya dogru ¢ekiniz.

Huninin belli bir egimde ¢ekilmesinin
betona yiizeysel bir

kuvvet uygulayabilecegini ve deney
sonucunu etkileyecegini unutmayiniz.

Huniyi kaliptan ¢ikan betonun yanina
koyup betondaki ¢okme miktarini 6l¢iiniiz.

Cubugu koninin tizerine yatay konumda ve
betonun tstiinden gegecek bigimde tutunuz.
Betonun iist yiizeyi ile gubugun alt kenar1
arasindaki diisey uzaklik ol¢iiliir.

Betonun yiizeyi diizgiin degilse en yiiksek
ve en diisiik noktalarinin iist yiizeyi ile
cubugun alt kenar1 arasindaki diisey uzaklik
Ol¢iiliir ve ortalamasi alinir.

Elde ettiginiz 6l¢iim degerine gore beton
kivamini belirleyiniz.

>

Degerlere gore kivam isimlendirilir.
Elde edilen kivamin betonun 6ngériilen
kivamina uyup uymadigi ve
kullanilabilirligi belirtilir.

Olgiim bittikten sonra; betonun yan
yiizeyine ¢ubukla hafifg¢e vurarak betonun
davranigin ve aldigi bigimi gozlemleyiniz.

Darbe sonucunda; beton yavasca ve ilk
¢okme durumundaki bigimini koruyarak
¢okmeye devam ediyorsa islenebilme
yeteneginin iyi oldugunu gosterir.

Darbe sonucunda, betonda ani ¢6kme ve
ayrilmalar oluyorsa islenebilme yeteneginin
iyi olmadigin gosterir.

Kullandigimz aletleri ve calistiginiz yerin
temizligini yapiniz.

>

Kullandiginiz aletlerin temiz ve bakiml
kalmasinin bir sonraki kullanim i¢in ne
kadar 6nemli oldugunu unutmayiniz.
Yaptigimz is ne olursa olsun ¢alisma
ortaminizi temizlemenin son derece dnemli
ve kazanmaniz gereken bir davranis
oldugunu unutmayiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davraniglardan kazandigimiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1 | Deneyde kullanacaginiz aletleri hazirladimz nm?

2 | Cokme hunisini tabla iizerine dogru olarak yerlestirdiniz m?

3 | Cokme hunisini sabitlediniz mi?

Cokme hunisinin tigte birine kadar doldurup sikistirdiniz mi?

Cokme hunisinin tigte ikisine kadar doldurup sikistirdiniz mi?

Cokme hunisinin tamamini doldurup sikistirdiniz mi?

Huninin st yiizeyini mala ile diizlediniz mi?

Huni ve ¢evresini nemli bez ile temizlediniz mi?

©O©| 0O N O O

Huniyi diisey durumda yukari doru ¢ekerek betondan ayirdiniz mi?

10 | Betonun ¢okme degerini dlgtiiniiz mii?

11 | Beton kivamuni tespit ettiniz mi?

12 | Yiginin yan yiizeyine sisleme ¢ubugu ile darbe yaparak betonun
davranisin ve nasil bir durum aldigini gézlemlediniz mi?
13 | Calistiginiz ortam ve aletleri temizlediniz mi?

14 | Deney raporunu hazirladinz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli goérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirmeye’’ geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Taze betonda kivam degerinin 6lglilmesinin amaci asagidakilerden hangisidir?
A) Betona girecek agrega miktarinin belirlenmesidir.
B) Betona girecek karigim suyu miktarinin belirlenmesidir.
C) Taze betonun islenebilme yeteneginin dl¢iilmesidir.
D) Taze betonun sikistirilma yénteminin tespit edilmesidir.

2. Asagidakilerden hangisi betonda ‘ayrisma (¢6ziilme)’yi ifade eder?’
A) Betonun pargalara ayrilmasini
B) Dokiim sirasinda kalibin agilmasini
C) Su ile ¢imentonun ayrilmasini
D) Déokiim sirasinda iri tanelerin hargtan ayrilarak kalip tabaninda yigilmasin

3. Betonda su miktarinin fazla olmasi asagida verilenlerden hangisine neden olur?
A) Betonun akiciligin artirirken, dayanimin azalmasina
B) Betonun yapistirma giiciiniin (aderans) artmasina
C) Beton sicakliginin diismesine ve terlemenin azalmasina
D) Beton dayaniminin artmasina

4, Beton kivaminin secilmesinde asagida verilenlerden hangisi dikkate alinmaz?
A) Sikistirma ve tesviye yontemi
B) Bina yiiksekligi ve kat adedi
C) Donatinin siklig1 ve kalip 6lgtileri
D) Betonun dokiilecegi yer ve is¢ilik

5. Kivami belirlenecek taze betonda 40 mm biiyiikliigiinde taneler bulunmas: durumunda
asagidakilerden hangisi yapilir?
A) Biiyiik taneler elle ya da mala ile betondan ayrilir.
B) Betona islak eleme uygulanir.
C) Daha biiyiik 6l¢tilerdeki bir huni kullanilir.
D) iri taneler daha kiigiik boyutlu tanelerle degistirilir.

6. Asagidakilerden hangisi ¢6kme hunisinin doldurulma seklini ifade etmektedir?
A) Beton; bakkal kiiregi ile ve huninin 20 cm yukarisindan
hizlica bosaltilmalidir.
B) Beton; bir borudan ve 45 derecelik egimle bosaltilmalidir.
C) Beton; bakkal kiiregi ile yavasca ve her tarafta ayn: olacak
bigimde, huni agzina yakin bir noktadan bosaltilmalidir.
D) Beton; genis agizl1 bir kova ile huni ortasindan yavasga doldurulmalidir.
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7. Cokme degerinin olgiilmesi agsagidakilerden hangisi ile yapilir?
A) Huni tutma kulp yeri ile yiginin en yiiksek noktasi arasinda kalan disey
yiikseklik ol¢iiliir.
B) Cubuk alt seviyesi ile y1gin tizerindeki en yiiksek, en diisiik ve
ortadaki bir seviyeden olmak tizere en az ti¢ noktadan olgiiliir.
C) Cubuk alt seviyesi ile yiginin orta noktasi arasinda kalan
diisey yiikseklik olciiliir.
D) Huni yan yatirilarak {ist seviyesi ile y1gin {ist seviyesi ol¢iiliiliir.

8. Cokme degeri olgiildiikten sonra yigina yandan darbe yapilmasi sonucunda betonun
islenebilme yeteneginin iyi oldugunu asagidakilerden hangisi ile anlarsiniz?
A) Betonda ayrilma ve dagilmalar olusundan
B) Betonun hizli ve genis bir alana yayilmasindan
C) Betonun yavasca ve ilk ¢okme anindaki durumunu korumasindan
D) Betonda higbir davranis degisikligi olmamasindan

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( OGRENME KAZANIMI )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda taze betonda sikistirma faktorii deneyi ile
beton kivamimin ve beton islenebilirliginin belirlenmesi hakkinda genel bilgi sahibi
olabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Sikistirma faktorii aletini arastirip, alet genel ozelliklerini ve tarihgesini sinif
ortaminda paylasiniz.

2. TAZE BETONDA KIVAM (SIKISTIRMA
FAKTORU) DENEYI]

2.1. Kanisima Uygun Taze Beton Hazirlama

Karisim hesabina uygun olarak hazirlanan beton bilesenleri betonyerlere doldurularak
karigtirma yapilir. Karistirma islemi kuru ve yas sistem olmak tizere iki sekilde yapilabilir.
Kuru karisimli hazir beton, agrega ve ¢imentosu beton santralinde 6l¢iiliip santralde veya
trans mikserde karistirilan, suyu ve varsa kimyasal katkisi ise teslim yerinde Olgiiliip
karigtirilarak ilave edilen hazir betondur. Yas karisimli hazir beton, su dahil tiim bilesenleri
beton santralinde 6l¢iilen ve karistirilan hazir betondur. Karistirma siiresi betonun iiniform
ozelliklerine sahip olabilmesi i¢in gerekli siiredir. Bu siire genellikle 750 dm? bir harman igin
en az 60 saniye, daha biiyilk harmanlara da ilave 750 dm? igin 15 sn artirilarak karistirma
stiresine ilave edilerek karistirma yapilir.

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda ¢imentotkum+agrega+tsu+tkatki maddesi karigim
hesabina uygun olarak karistirilarak taze beton hazirlanir.

2.2. Numunenin Alete Yerlestirilmesi

Sikistirma faktorii deney aleti farkli biiyiikliikteki alt alta yerlestirilmis iki farkli kesik
huni ve en altta da silindir bulunan karma bir alettir. Deneye baslamadan silindirin bos
kiitlesi tartilir (W0). Kap temizlenir ve kabin i¢ yiizeyleri nemli bezle rutubetlendirilir. Beton
doldurulmadan 6nce huni alt kapaklarinin kapali ve kilitli olduklarina dikkat edilmelidir.
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Beton, iist huniye malanin, kap iist kenar1 iizerinde devrilmesi ve mala tizerindeki taze
betonun kap igerisine serbestge akitilmasi yoluyla, sikigtirllmadan doldurulur. Taze betonun
mala ile doldurulma iglemine, kap {iist yiizey kenarlarinda ¢epecevre sira takip edilerek, taze
beton kaptan tagincaya kadar devam edilir. Kap doldurulduktan sonra, betonun kaptan tasan
kismi diiz kenarli mastara kesme hareketleri yaptirilarak siyrilip st yiizey diizeltilir. Bu
esnada, betonda herhangi sikigtirma etkisi olugturulmamasina 6zen gosterilmelidir.

Sekil 2.1: Numunenin alete yerlestirilmesi

Sekil 2.2: Numunenin alt huni ve silindire yerlesmesi
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Diizeltme isleminden sonra huni alt kapagi agilir,tamamen alt huni dolduktan sonra
beklenilmeden alt kapagi agilir. En altta bulunan silindir dolduktan sonra sikistirma islemi
yapilmadan huni {ist yiizeyi mala ile diizeltilir. Etrafinda bulunan beton mala ile temizlenip
nemli bez ile silinerek vakit kaybetmeden tartilir ( W1),

2.2.1. Dikkat Edilecek Hususlar

>

YV ¥V VYV ¥V VYVV VVVYVY VV VV VVYVY

Deneyde kullanilacak aletlerin uygun dlgiilerde ve diizgiinliikte olup olmadigi
kontrol edilmelidir,

Deneyde kullanilan aletler ¢ok iyi temizlenmis olmalidir,

Alinmis beton numunesi yeterli miktarda (en az 35 kg) olmalidir,

Numune deneye baglamadan 6nce (el arabasi ya da beton teknesi i¢inde) tekrar
iyice karigtirilip homojen duruma getirilmelidir,

Numune, alindigi betonu tam olarak temsil etmelidir,

En biiyiik tane boyutu 50 mm’den biiyiilk taneler, 1slak eleme yapilarak
ayrilmalidir,

Koninin her tarafindan ve ayrisma olamayacak bi¢imde doldurma yapilmalidir,
Diizeltme sirasinda mala bastinlmamali ve diizleme kisa siirede
tamamlanmalidir,

Beton kendi halinde bosalmali ve bagka hicbir etki yapilmamalidir,

Diizlemede mala fazla bastirilmalidir

Temizlik nemli bezle yapilmalidir,

Cubuk ile sikistirma belli araliklarda ve yeterli sikliktaki noktalardan dik olarak
yapilmalidir,

Her tabaka sikistirilirken sisleme ¢ubugu bir alt tabakaya ge¢cmelidir,
Vibratdriin igne ¢ap1: 30-50 mm, hizi: 8 cm/saniye olmasi yeterlidir,
Kullandigimiz aletlerin temiz ve bakimli kalmasinin bir sonraki kullanim igin ne
kadar 6nemli oldugu unutulmamali,

Yaptiginiz is ne olursa olsun calisma ortaminizi temizlemenin son derece
onemli ve kazanmaniz gereken bir davranig oldugu unutulmamali,

Deneyin baglangicindan itibaren tiim islemler araliksiz olarak yapilmali ve
birka¢ dakika i¢inde tamamlanmalidir,

Deney sonucundan emin olunmasi agisindan deney en az iki defa yapilmali ve
elde edilen degerlerin ortalamas1 alinmalidir,

Deney raporu hazirlanmali ve deneye ait biitiin ayrintilar bu raporda
belirtilmelidir.

2.2.2. Karsilasilabilecek Hatalar

>

>

50 kg kapasiteli, 1 g duyarh terazi kullanilmamasi durumda hesaplarin hatali
olabilir

Deney sonucu 0,01 (yiizde bir) hanesine yuvarlatilarak verilmelidir. Aksi
durumda hatalarla karsilasilir,
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> Deney sonucunda elde degerlerin 0,75-0,95 arasinda ¢ikmamasi hesap hatasi
olabilir

> Tart1 hassasiyetine dikkat etmemek hatali sonuglar verir.

> Numune doldurulmasi isleminin dogru yapilmamasi hatali sonuglar dogurur.

2.3. Numune Sikistirma

Kap igerisine gevsek sekilde yerlestirilen beton, hacminde daha fazla kiiciilme
meydana gelmeyinceye (daha fazla sikigmayincaya) kadar daldirma tipi vibrator veya
titresim masast kullanilarak sikigtirilir. Sikistirma esnasinda, sigrama veya sizma yoluyla
beton kiitlesinde eksilme olmamasina dikkat edilmelidir. Kullanilacak vibratdriin igne ¢apr:
30-50 mm, hizi: 8 cm/saniye olmasi yeterlidir. Hava siiriiklenmis betonlarda, daldirma tipi
vibratdr kullaniminda siiriiklenmis havanin kaybolmamasi igin 6zel itina gosterilmelidir.

2.3.1. Sikistirma Aletleri

Sikistirma igleminde 2 tiir alet kullanilir:

> Titresim Masasi
> Daldirma Vibratori

Resim 2.1: Titresim masasi Resim 2.2: Daldirma vibratorii

2.3.2. Sikistirma Bic¢imi

Sikigtirma iglemi su sira ile yapilir:

> Numune 5 er cm araliklarla tabakalar halinde doldurulur.

> Her tabaka sisleme c¢ubugu,daldirma vibratérii veya titresim masasinda
sikistirilir.

> Silindirin {istii mastar ile diizeltilir.
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2.3.3. Sikistirma Siiresi

Vibratorle sikigtirma islemi havanin yiizeye ¢ikmasini saglayana kadar en az 15 saniye
kadar sabit tutulmali ve kiiciik diisey hareketleri yapilmalidir. Titresim masalarinda ise
titresim, betonda tam sikistirma saglamaya yeterli olacak en az siire kadar uygulanmalidir.
Kaptaki taze beton en diisiik frekans1 120 Hz olan ve vibrator daldirma ucunun ¢ap1 en kiigiik
kap boyutunun '4’iinii gegmeyen dalici tipte vibrator ile veya en diisiik frekansi yaklagik
olarak 40 Hz (2400devir/dakika) olan titresim masasi1 kullanilarak, hacminde daha fazla
azalma meydana gelmeyinceye kadar sikistirilir.

2.4. Numuneyi Tartma
Numuneyi tartma islemi su sekilde yapilir:
> Tartim 50 kg cekerli terazi ve 1 gr duyarlilikta terazi kullanilarak yapilmalidir.
> Tartim degeri 0.01(ylizde bir) hanesine yuvarlatilarak yapilir.
> Tartim sonucu (W2) kaydedilir.

2.4.1. Tartmanin Onemi

Deneyin gegerli olmasi ve istenilen sonuglar1 verebilmesi igin deney igin gerekli
onlemler aliarak ve gereken hassasiyet gosterilerek deney yapilmalidir.

2.4.2. Tartim Duyarhg:

> Tartim 50 kg ¢cekerli terazi ve 1 gr duyarlikla yapilmalidir.
> Deney sonucu 0,01 (ylizde bir) hanesine yuvarlatilarak verilmelidir.

2.5. Hesaplamalar
Sikistirma faktorii deneyinde kullanilacak formiil asagida verilmistir:

W1—Wo
K= ——
W2 _Wo

W0 = Silindirin bos agirlig

W1= Silindirin kismen sikismis dolu agirligt
W2 = Silindirin tam sikigms dolu agirlig:
K= Sikistirma faktorii degeri
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Sikistirma faktorii degeri, aletin kullanim alaminda; 0,75 ile 0,95 arasinda degisir.
Degerin yiiksek ¢ikmasi kivamin islenebilme agisindan iyi oldugunu gosterir. Ancak her
yiiksek deger elde edilen betonun dayaniminin da yiiksek oldugunu gostermez. Deneyde
elde edilen silindir agirliklarina gére yapilan hesaplamalarda elde edilen sikistirma faktorii
degerinin (k) yukarida verilen degerler arasinda kalmasi gerekir. Bu degerler diginda kalan
bir sikistirma faktorti elde edilmesi durumunda deney bir defa daha tekrarlanmalidir.

Hesaplama ornegi:

Silindirin bos agirhigi: W = 12,756 kg
Silindirin kismen sikigsmis dolu agirhgr: W1=23,575 kg
Silindirin tam sikismis dolu agirligi: W2 =25,652kg

Wy W
k- —1 0
Wy Wy

23,575 - 12,756
25,652 - 12,756

10,819
12,896

k = 0,8389

-

Bu sonuca gire:

0,75 < 0,84 < 0,95 OLUP
BETONUN KIVAMI KABUL
EDILEBILIR.

K(sikistirma faktorii degeri)

K Faktorii sonucu Goriiniir Islenebilirlilik
<0,75* Cok Diisiik
0,75-0,85 Diistik
0,85-0,92 Orta
0,92-0,95 Yiiksek
>0,95* Cok Yiiksek

Tablo 2.1: Sikistirma faktoriiniin islenebilirlik agisindan degerlendirilmesi
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2.6. Deney Aletlerinin Temizlenmesi

Deney bittikten sonra kullanilan aletlerin ve ¢aligsilan atolye veya laboratuvarin
temizligi yapilip, deney bitirilir.

2.7. Resimlerle Sikistirma Faktorii Deneyinin Yapihisi

2. koni

Ust capr: 254mm
Alt capr: 127mm

v
"

Yayh kapagm

Tutucu yan acik goriindisii

1. Koni
Ust capr: 229mm
Alt ¢apr: 127mm

Yayh kapak

GORUNUS
Silindir
Capl: 152mm

YAN & —
GORUNUS

Sekil 2.3: Sikistirma faktorii aleti

Sekil 2.4: Bos silindirin tartilmasi
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Sekil 2.5: Numunenin yerlestirilip diizeltilmesi

Sekil 2.6: Kapaklarin acilip numunenin silindire dokiilmesi

Yayh
kapak
S
~3

Sekil 2.7: Numuneni diizeltilmesi Sekil 2.8: Numunenin tartilmasi
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Her tabaka
vibratdr ya da
sisleme cubugu ile
ivice sikastirihr ve
silindirin iistii
diizeltilir.

N T
6. Tahaka

5. Tahaka
+

Sekil 2.9: Numunenin sikistirilmasi

Sekil 2.10: Numunenin tartilmasi

2.8. Taze Betonda Kivam (Sikistirma Faktorii) Deney Raporunun
Hazirlanmasi

Deney tamamlandiktan sonra deney raporu hazirlanir. Raporda asagida belirtilen
bilgiler yer alir:

> Deneyin yapildig: yer (Santiye, laboratuvar)

> Deneyi yapanlarin; soyad, adi, gorevi, meslegi ve imzalari

»  Laboratuvar yetkilisi ya da raporu imzalayanin Soyadi, adi, gorevi, meslegi
ve imzalari
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Deneyin yapildig: tarih

Numunenin tanitilmast (Miktari, En biiyliik tane boyutu, ait oldugu is,
kullanildig1 yer, deney yapilan yere ulasim sekli numunenin alindig1 yer ve
miktart vb.)

Deneyle ilgili 6l¢tim degerleri ve hesaplama sonuglari

Deneyin yapilmasinda uygulanan yontem ve metotlar

Deneyin yapilmasinda uyulan standartlar

Varsa, deney sonuglarini degistirebilecek etkenlerin sakincalarini 6nlemek {izere
alinan 6nlemler

Uygulanan deney metotlarinda belirtilmeyen ya da uyulmasi zorunlu olmayan
fakat deneyde yer alan iglemler

Ortam 6zellikleri (Sicaklik, asir1 riizgar ve giines 15181 vb.)

Rapor tarihi ve numarasi

ORNEK DENEY RAPORU

DENEY RAPORU

DENEYIN YAPILDIGI BETON LABORATUVARI
LABORATUVAR / SANTIYE

Deneyin ait oldugu is

Deney tarihi

Deneyin ad1

Deney metodu ve standardi

Rapor tarihi ve numarasi

DENEYi YAPANLAR
Sira no Adi, SOYADI Gorevi Meslegi Imzas
1
2
3
RAPORU HAZIRLAYANLAR
Sira no Adi, SOYADI Gorevi Meslegi Imzas1
1
2
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RAPORU ONAYLAYAN YETKILILER

Sira no Adi, SOYADI Gorevi Meslegi

imzas1

1

2

ORNEK DENEY RAPORU (i¢ sayfalar)

MIKTARI:
] EN BUYUK TANE BOYUTU:
NUMUNENIN
DENEY YERINE ULASIMI:
A OZELLIKLERI
DENEYDE
KULLANILAN
ALETLER
SICAKLIK:
ORTAMA AIT A
BILGILER RUZGAR: Ortamda
GUNES ISIGI:
ALINAN
ONLELMLER
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DENEYDE
UYGULANAN EK
iSLER

HESAPLAMALAR,
ELDE EDILEN
SONUCLAR

SONUCLARIN
TARTISILMASI VE
STANDARTLARA
UYGUNLUGU

ACIKLAMALAR
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Islemler Oneriler
» Deneyde kullanacaginiz aletleri hazirlayip [» Temizligi iyi yapilmamus, 6lgiileri ve
kontroliini yapiniz. diizgiinligii uygun olmayan aletleri

kullanmay1niz.

Yapacaginiz ise uygun kiyafet kullaniniz.
Eldivensiz calismayiniz.

Silindirin darasini (bos kiitlesini) aliniz. 50 kg ¢ekerli, 1 g duyarh terazi kullaniniz.
Silindir en alta gelecek bigimde Hunileri ve silindiri hafif nemli bezle
deney diizenegini kurunuz. siliniz.

Deney numunesini yavasca kiirekle iist Beton fazla yiiksekten bosaltilmamalidir.
koniye yerlestiriniz. Koninin her tarafindan ve ayrisma
olamayacak bi¢imde doldurma
yapilmalidir.

V|V|V V¥V

Y|V VIV

Y V

» Koninin iist yiizeyini mala ile diizleyiniz. > Diizeltme sirasinda mala
> bastirilmamali ve diizleme kisa stirede
tamamlanmalidur.

> Ust koninin alt kapagini agarak betonun > Beton kendi halinde bosalmal: ve baska hig

alttaki koniye dolmasini saglayiniz. bir etki yapilmamalidir.
» Alt koninin kapagini agarak betonun » Beton kendi halinde bosalmali ve baska hig
silindire dolmasini saglayiniz. bir etki yapilmamalidir.

Diizlemede mala fazla
Bastirilmamalidir.
Temizlik nemli bezle yapilmalidir.

» Silindirin stiinii diizleyip beton artiklarini
temizleyiniz.

> Silindiri tartarak kismen sikistirilmis dolu
agirligini bulunuz.

Tartim 1 gr duyarlikla yapilmalidir.

> Silindiri bosaltarak iyice temizleyiniz ve > Cubuk ile sikistirma belli araliklarda ve
yaklasik beser santimlik tabakalar halinde yeterli sikliktaki noktalardan dik olarak
doldurup her tabakayi sisleme cubugu ile yapilmalidir.
ya da vibratorle iyice sikistiriniz. » Her tabaka sikistirilirken sisleme gubugu
bir alt tabakaya gegmelidir.

» Vibratoriin igne ¢ap1: 30-50 mm, hizi: 8
cm/saniye olmasi yeterlidir.

» Tam sikismis betonla dolu silindirin » Tartim 1 gr duyarlikla yapilmalidir.
iistlinil diizeltip, tartarak dolu agirligin
kaydediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Haywr

1. Deneyde kullanacaginiz aletleri hazirlayip kontroliinii yaptiniz
mi1?

2. Deneyde kullanacagimiz silindiri tartarak bos agirligini tespit
ettiniz mi?

3. Deney diizenegini kullanimina uygun durumda kurdunuz mu?

4. [Hunileri ve sililndiri hafif nemli bezle sildiniz mi?

5. Deney numunesini karistirarak homojen duruma getirdiniz mi?

6. Ust koniyi kuralina uygun olarak doldurdunuz mu?

7. Ust koniyi doldurduktan sonra betonu diizlediniz mi?

8. Koninin alt kapagimm agarak, betonun alttaki koniye serbestge
dolmasini sagladiniz m1?

9. Zaman gecirmeden alt koninin alt kapagini agarak betonun

silindire dolmasimi sagladiniz m?

10. [Silindirin Ustiini mala ile diizlediniz mi?

11. [Silindirin etrafin1 nemli bezle silerek fazla betonlar1 temizlediniz
mi?

12. Silindirin kismen sikismis betonla dolu durumdaki agirligim
tartarak tespit ettiniz mi?

13. [Silindiri bosaltip yaklasik 5’er cm’lik tabakalar halinde
doldurarak her tabakay1 iyice sikistirdiniz mi1?

14.  |Silindirin iyice sikismis durumdaki dolu agirligini tartarak tespit
ettiniz mi?

15. |Kullandigimz diizenek ve aletler ile ¢alistiimiz ortamin
temizligini yaptiniz mi?

16. [Sikistirma faktorii degerini hesaplayip elde ettiginiz sonucun
uygunlugunu belirlediniz mi?

17. |Deney raporunuzu yazdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirmeye geginiz.

33



Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Taze betonda sikigtirma faktorii ile kivam Slgiilmesi deneyinin amaci asagidakilerden
hangisidir?
A) Beton kivaminin 6lgiilmesidir.
B) Agirlik esasina gore kivamin belirlenmesidir.
C) Taze betonda sikismis durumdaki agirlik esasina dayali kivam belirlemektir.
D) Taze betonun kismen ve tam sikismig durumdaki agirliklarinin
oranina dayali kivam belirlemektir.

2. Sikigtirma faktorii deneyinde kullanilacak taze beton ile ilgili asagida verilenlerden
hangisi dogrudur?
A) En az 35 kg ve en biiyiik tane ¢ap1 50 mm olmalidur.
B) En az 35 kg ve 50 mm’ den daha biiyiik boyutlu taneler islak eleme ile
ayrilmig olmamalidir.
C) En az 35 kg ve en biiyiik tane ¢ap: 40 mm olmalidir.
D) Yeterli miktarlarda olmalidir, tane ¢cap1 6nemli degildir.

3. Asagidakilerden hangisi deneyde iist koniye numunenin nasil konulacagini agiklar?
A) Koni agzina yakin bir yerden, koninin her tarafindan ve ayrisma olmayacak
bigimde
B) Koni agzindan 20 cm yukaridan ve koni ortasindan
C) Koni agzina yakin ve tek bir noktadan
D) Koni tabaninin ortasindan baslayip yukariya dogru

4. Ust konideki betonun alt koniye ve silindire bosaltilmasi sirasinda asagidaki yollardan
hangisi izlenir?
A) Kisa siirede ve betonun kendi halinde serbestce bosalmasi saglanir.
B) Betonun akisi mala ile kuvvet uygulayarak hizlandirilir.
C) Alt kapaklar belirli araliklarla kapatilarak alttaki betonun sikismasi i¢in beklenir.
D) Deney diizenegi hafifce sarsilarak sikismaya yardimei olunur.

5. Deneyde betonun tam sikigmis agirligi asagidakilerden hangisi ile bulunur?
A) Silindir 5’er cm’lik tabakalar halinde doldurulup silindirin dolu agirlig: tartilir.
B) Silindir 5’er cm’lik tabakalar halinde doldurulur, her tabaka iyice sikistirilir ve
silindirin dolu agirhig: tartilir,
C) Silindir tg tabaka halinde doldurulur tabakalar iyice sikistirilir ve silindirin dolu
agirhig tartilir.
D) Silindir doldurulur, iyice sikistirir ve dolu agirlig tartilir.

DEGERLENDIRME

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

( OGRENME KAZANIMI )

Bu faaliyet ile uygun ortam saglandiginda sikistirilmig taze betonda yogunluk
deneyinin yapilmasi ve yogunluk degerinin belirlenmesi hakkinda genel bilgi sahibi
olabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>

Cevrenizde bulunan bir beton laboratuvarina giderek, yogunluk deneyi ile beton
kivaminin  belirlenmesi islemini gozlemleyiniz. Miimkiinse ilgili bolimleri
islenmis bir deney raporu 6rnegi alarak inceleyiniz.

3. TAZE BETONUN YOGUNLUK (BiRiM

HACIM AGIRLIK)DENEYIi

3.1. Deney Arac-Gerecleri

VVVVVVVYY

Kap

Doldurma bagligt

Betonu sikistirma cihazlari

Kollu veya gostergeli terazi

Diiz kenarli mastar

Bakkal kiiregi, ¢elik mala veya perdah malasi
Tekrar karigtirma kabu, kiirek

Tokmak

Cam levha

3.1.1. Tanim

Kap: Betonu doldurmak igin kullanilan tercihen silindir kesitli metal aragtir.
Betonu sikistirma cihazlari: Betonu sikistirmak ve i¢indeki havayi ¢ikarmak
i¢in kullanilan makine ve aletlerdir.

Kollu veya gostergeli terazi: Sikistirilmis beton kiitlesini, kiitlenin % 0,1’
kadar dogrulukla tayin etmeye yarayan kiitle dl¢iim aracidir.
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Diiz kenarh mastar: Celikten yapilmis, kabin iist yiizeyindeki betonu styirmak
ve ylizey diizgilinliigli saglamak i¢in kullanilan aragtir.

Bakkal kiiregi: Numuneyi kaba doldurmak i¢in kullanilan metal yuvarlak
agizli metal aragtir.

Celik mala veya perdah malasi: Yiizey diizeltme,siyirma ve karigtirma amagh
kullanilan aragtir.

Tekrar karistirma kabi: Icerisinde taze beton numunesini karistirmak icin
kullanilan aragtir.

Kiirek: Taze beton numunesini karistirma icin kullanilan el aletidir.

Tokmak: Sikistirma isinde kullanilan el aletidir.

Cam Levha: Numune kabinin iist ylizeyine kapatilacak uygun biyiikliikteki
aragtir.

3.1.2. Cesitleri

3.1.3.

> Kap: Silindir, kiip ve istenirse dikdortgenler prizmasi seklinde kap cesitleri
kullanilir.Metal veya sert plastik malzemeden imal edilmelidir.

> Betonu sikistirma cihazlari: I¢ vibratorler (daldirma tipi), daire kesitli
sikistirma ¢ubugu, prizmatik (kare kesitli) sikistirma ¢ubugu ve titresim masast
olarak 3’e ayrilirlar.

»  Kollu veya gostergeli terazi: 50 kg cekerli, 1 g duyarl: terazilerden gostergeli
veya dijital okumali teraziler kullanilir.

> Mastar: Kil cetvel, diiz kenar, keskin kenar veya diiz kenarhdir.

> Kiirek: Kare agizli olan kiirek ¢esidi kullanilir.

> Tokmak: Plastik veya agag sapli lastik tokmak ¢esitleri kullanilir.

> Cam Levha: Cam veya seffaf pleksiglas malzeme olabilir.

Ozellikleri

> Kap: En az 5lt kapasiteli,silindir,kare,dikdortgen kesitli;dar kenart en biiyiik
dane boyutunun 4 katindan kii¢iik olmayan metal kaplardir.

> Betonu sikistirma cihazlar: i¢ vibratorler en diisiik frekans: yaklasik 120 Hz
(dakikada 7200 devir), titresim masasi en disiik frekansi yaklasik 40 Hz
(dakikada 2400 devir), daire kesitli sikistirma ¢ubugu ¢elikten yapilma, yaklagik
capt 16 mm uzunlugu 600 mm, prizmatik (kare kesitli) sikistirma ¢ubugu
celikten yapilma yaklasik en kesiti 25 mm x 25 mm ve uzunlugu 380 mm olan
diiz gubuktur.

> Kollu veya gostergeli terazi: 50 kg ¢ekerli, 1 gr duyarl: teraziler.

> Mastar: kap ylizeyinin biiylik kenarindan en az 100 mm uzun ve diizgiin
yiizeyli olmalidir. Sisleme g¢ubuklar1 mastar olarak kullanilabilir.

> Bakkal Kkiiregi: Yaklasitk 100 mm genislikte olan Oval kesitli ve metal
malzemeden yapilmis olmaldir.

> Kiirek: Kare agizli, ahsap sapli, saglam olmalidir.

> Tokmak: En az 400 gr agirlikta plastik veya aga¢ sapli olmalidir.

> Cam levha: Kap ¢esidi gore uygun 6lgiilerde ve kalinlikta olmasi gerekir.
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3.1.4. Kullanihislar:

Deneyde kullanilan arag-gereglerin kullanilislart deneyin uygulama faaliyeti kisminda
kurallara uygun bir sekilde anlatilmigtir.

3.2. Numune Tipi ve Sayis1

Beton numunesi TS EN 12350-1’¢ uygun olarak alinmalidir. Numune sayisi ise
deneyin yapilacagi ortam, sartlar ve deneyin bir daha tekrarlanma riski gdz oniine alinarak
numune aliip deneye baglanmalidir.

En az numune alma sikhgi

. R 1k 50 m?' den sonraki imalat ?
Imalat

Imalitmn ilk

50 m?' it imalit kontrol belgesi | Imalit kontrol belgesi
olan beton olmayan beton
Baslangic (35 deney sonucu 1 numune/200 m® veya | 1 numune/150 m® veya
elde edilinceye kadar) 3 numune |2 numune/l haftalik 1 numune/1 giinliik

imalat

imalat

Siirekli ® (35 deney sonucu
elde edildikten sonraki)

1 numune/400 m? veya
1 numune/1 haftalik
imalat

1 numune/1 giinliik
imalat

@ Numune biitiin imalata yayilarak almmali ve her 25 m’ beton hacmi icin 1'den fazla olmamalidr.
b 15 adet deney sonucunun standard sapmasmin 1.37 & 'y1 gecmesi durumunda numune alma siklig,
daha sonraki 35 deney sonucu elde edilinceye kadar. baslangi¢ imalaf: i¢in gerekli olan siklia
cikarilmalidir.

Tablo 3.1: Numune alma siklhig: tablosu

3.3. Kap Agirhik ve Hacminin Belirlenmesi

Kap hacmi (V), asagida tarif edilen sekilde belirlenmelidir. Bos kap ve cam levha %
0,1 dogrulukla tartilir ve 6lgiilen kiitleleri kaydedilir. Kap yatay bir yiizeye yerlestirilir ve 20
+ 5 °C sicakliktaki su ile kabin iist kenarlarindan tasincaya kadar doldurulur. Cam levha,
altinda herhangi bir hava boslugu kalmayacak sekilde siiriilerek kap tizerine yerlestirilir.
Kap, icerisindeki su ve tizerindeki cam levha ile birlikte % 0,1 dogrulukla tartilir ve 6l¢iilen
kiitlesi kaydedilir. Kab1 doldurmak i¢in gerekli su kiitlesi (kg), 998 kg / m* ‘e boliinerek kap
hacmi hesaplanir. Kabin hacmi (V), m* olarak % 0,1 yaklasimla gdsterilir. Kapin kiitlesini
(m1) belirlemek tizere kap tartilir ve elde edilen deger kaydedilir.
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3.4. Numunenin Kaliplara Yerlestirilmesi

Doldurma basligi kullaniliyorsa, kaba doldurulacak beton miktari, betonun
sikistirilmasindan sonra baslik igerisinde belirli kalinlikta beton tabakasi kalacak kadar
olmalidir. Bu beton tabakasinin kalinhigi, kap yiiksekliginin % 10’u ile % 20°si arasinda
olmalidir. Beton en az iki tabaka halinde yerlestirilerek sikistirilmalidir.

Resim 3.1: Numunenin yerlestirilmesi

3.5. Numune Sikistirma Yontemleri

Numuneyi sikistirma isleminde 3 yontem kullanilmaktadir. Yontemler sunlardir:

> Ig vibratorle sikistirma
> Titresim masasi ile sikigtirma
> El ile sikigtirma

3.6. Numunenin Sikistirilmasi

Beton, kaba yerlestirildikten hemen sonra tam sikisma elde edilecek, ancak ayrigsma
olmayacak ve yiizeye asir1 serbet ¢cikmayacak sekilde sikistirilir. Her beton tabakasi, asagida
tarif edilen metotlardan herhangi birisi kullanilarak sikigtirlir.

> I¢ vibratér ile sikistirma: Vibrator, betonda tam sikistirma saglamaya yeterli
olacak stire kadar uygulanmalidir. Siiriiklenmis havanin tahliyesine yol agacak
sekilde asir1 vibrasyondan kac¢imilmalidir. Vibratér diisey tutulmali, kap
tabanina ve yan yiizlere temas ettirilmemelidir.
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Laboratuvar deneyleri, i¢ vibratér kullanilmasi esnasinda, siiriiklenmis hava
miktarinda kayba neden olmamasi igin bilyiik itina gerektigini gostermistir.

> Titresim masasi ile sikistirma: Titresim, betonda tam sikistirma saglamaya
yeterli olacak en az siire kadar uygulanmalidir. Tercihen, kap masaya
kelepcelenmeli veya sikica bastirilarak oynamasi Onlenmelidir. Siiriiklenmis
havanin tahliyesine yol agacak sekilde asir1 vibrasyondan kaginilmalidir.

> El ile sikistirma: Daire kesitli ¢ubuk veya prizmatik cubuk ile yapilir.
Sikistirma ¢ubugu darbeleri, kap en kesit alanina diizgiin sekilde dagitilmalidir.
[k tabakanin sikistirilmasinda, ¢ubugun kap tabanma sertce ¢arpmasi, diger
tabakalarin sikistirilmasi esnasinda da bir 6nceki tabakaya fazla miktarda
girmesi Onlenmelidir. Her tabaka, sikistirma c¢ubugu ile en az 25 kez
sislenmelidir. Sikigtirma sonrasinda sikismis hava ceplerinin tahliyesi
saglanacak, ancak siiriiklenmis hava kabarciklar1 korunacak sekilde, beton
ylizeyine biiyiik hava kabarciklar1 c¢ikisi duruncaya ve sikistirma c¢ubugu
darbelerinden geri kalan bosluklarin dolmasi saglanincaya kadar, kabin dig
kenarlarina tokmak ile hafif¢e vurulmalidir.

ST
. “‘
am <

Resim 3.2: Vibrasyon masasi

Sikistirma islemi bittikten sonra ylizey tesviyesi islemi yapilmast unutulmamalidir. Bu
islemde doldurma baghg kullanilmissa, sikistirma isleminden hemen sonra baglik
almmalidir. En st tabakanin sikistirllmasindan sonra kap iist ylizeyi ¢elik mala kullanilarak
tesviye edilmelidir. Yiizey diiz kenarli mastar ile siyrilmali ve beton seviyesi kap iist
kenarlari seviyesine getirilmelidir. Daha sonra kabin dis ylizeyi temizlenmelidir.

39



Resim 3.4: Numune yiizeyinin tesviye edilmesi

3.7. Numunelerin Tartilmasi

Kap, igindekilerle birlikte tartilarak kiitlesi belirlenir (m2) ve belirlenen kiitle
kaydedilir.

Resim 3.5: Numunenin tartilmasi
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3.8. Taze Beton Yogunlugunun Bulunmasi
Yogunluk, asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanir:

m2 —ml
D=
\Y
Burada;

D: Taze betonun yogunlugu, kg/m?,

ml: Kabin kiitlesi, kg,

m2: Kabin igersindeki beton numune ile birlikte toplam kiitlesi, kg,
V: Kabin hacmi, m?

Taze betonun yogunlugu, en yakin 10 kg/m3’e yuvarlatilarak gosterilmelidir.
Hesaplama 6rnegi 1:
Kabin agirlig: m1 = 14,736 kg

Beton numunesi ile birlikte kabin agirligi: m2=26,578 kg
Kabin hacmi: 15It: 0,015 m?

D=?
m2 —ml
D=
Vv
26,578 - 14,736
D=

0,015
D = 789,46 = 790 kg/m* bu sonuca gore bu beton hafif beton sinifina girer.
Hesaplama ornegi 2:

Bir yogunluk (birim hacim agirlik ) tayini deneyinde bos deney kabi+ cam levha
kiitlesi 12,000kg olarak tartilmistir. Kap ici su ile dolduruldugunda, kap+sutcam levha
kiitlesi 19,000kg ol¢tilmiistiir. Kap taze beton ile doldurulup, kap+numune+cam levha tartim
sonucu 29,850 kg olarak 6l¢iilmiistiir. Hazirlanan betonun yogunlugunu (birim agirligini)
hesaplaylp hangi smif beton grubuna girdigini belirtiniz (Kg 1 m® e cevir me kat
say1s1:998kg/m?).
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m1 :12,000kg

m2:29,850 kg

Kap+sut+cam levha agirligi:19,000kg
Cevirme kat say1s1:998kg/m?

Kabin hacmini hesaplama:19,000-12,000=7,000kg

V:7/998=0.007m?

m2 —ml
D=
V
29,850 — 12,000
D= = 17,85/0.007-2550kg/m?3

0,007
D=2550 kg/m?
Betonumuz normal beton kivamindadar.

TS EN 206-1’e gore hazir betonlar yogunluklarina gore ii¢ sinifa ayrilmistir:

Sif Sinir Degerle Birim Hacim Kiitlesi kg/m?

Agir D > 2600

Normal | 800 < D <2600

Hafif D < 800

Tablo 3.2: Yogunluklarina gére beton simiflari
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Islem Basamaklar: Oneriler

» Deneyde kullanacaginiz aletleri » Temizligi iyi yapilmamus, 6lgiileri ve
hazirlayip kontroliinii yapiniz. diizgiinligii uygun olmayan aletleri
» kullanmayiniz.
» Yapacaginiz ise uygun kiyafet
» kullaniniz.
» Eldivensiz ¢alismayiniz.

» Kab1 ve cam levhayi tartarak bos agirlint > 50 kg ¢ekerli, 1 gr duyarl terazi
kaydediniz . > kullaniniz.

» Kabi su ile doldurarak cam levha ile » Buldugunuz kg cinsinden kiitleyi 998kg/m?
kapatip tartiniz.Kabin hacmini e bolerek m? cinsinden hacmi hesaplayiniz.
hesaplaymiz.

» Deney numunesini yavasca kiirekle » Beton fazla yiiksekten
kaplara yerlestiriniz. » bosaltilmamalidir.

» Kab1 2 tabaka halinde sikistirarak » Cubuk ile sikistirma belli araliklarda ve
doldurunuz. yeterli sikliktaki noktalardan dik olarak

yapilmalidir.

» Her tabaka sikistirilirken sisleme
» cubugu bir alt tabakaya ge¢cmelidir.
» Vibratoriin igne ¢ap1: 30-50 mm,
» hizi: 8 cm/saniye olmasi yeterlidir.
>

» Kabin istiinii diizleyip beton artiklarin Mastarlama isini testere hareketi yaparak
temizleyiniz. Cam levhay1 kapatiniz. yapiniz.Cam levhay1 kapattiktan sonra
bosluk kalip kalmadigini kontrol ediniz.

» Tam sikigsmug betonla dolu kabi tartarak  [» Tartim 1 gr duyarlikla yapilmahidir.
dolu agirhgimi kaydediniz.

» Kullandigimiz aletleri ve calistiginmz yerin > Kullandigimz aletlerin temiz ve bakimh
temizligini yapiniz. kalmastnin bir sonraki kullanim igin ne
kadar 6nemli oldugunu unutmayiniz.

» Yaptiginiz is ne olursa olsun ¢alisma
ortaminizi temizlemenin son derece dnemli
ve kazanmaniz gereken bir davranis
oldugunu unutmayiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Haywr

1 | Deneyde kullanacaginiz aletleri hazirlayip kontroliinii yaptiniz mi?

Deneyde kullanacaginiz kabi cam levha ile birlikte tartarak bos
agirligini tespit ettiniz mi?

3 | Deney kabini su ile doldurup, cam levha ile kapattiktan sonra
agirigini tespit ettiniz mi?
4 | Deney kabimin hacmini m? cinsinden hesapladiniz m1?

5 | Deney kabin1 2 tabaka halinde doldurarak,sikistirma islemini
lyaptiniz mi?

6 | Sikistirilmig numune ile dolu kab1 cam levha ile kapatarak agirligini
tespit ettiniz mi?

Gerekli formiilleri kullanarak,kabin hacmini hesapladiniz
mi?

8 | Kullandiginiz diizenek ve aletler ile calistiginiz ortamin temizligini
yaptiniz m?

9 | Deney raporunuzu yazdiniz m?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirmeye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Taze betonun yogunluk deneyindeki asil amag asagidakilerden hangisidir?
A) Betonun sikistirilabilme 6zelligi
B) Betonun islenebilirlik agisindan birim hacim agirligt
C) Betonun sicakligi
D) Betonun dayanikliligi

2.  Asagidakilerden hangisi yogunluk deneyinde kullanilan sikistirma yontemlerinden biri
degildir?
A) Silindir ile
B) Titresim masasi ile
C) Vibratér ile
D) El ile

3. Deneyde kullanilacak kap hacmi en az kag litre olmalidir?
A)5 It
B) 71t
C)9lt
D) 101t

4, Deneyde bulunan m2 agirhig1 asagidakilerden hangisidir?
A) Bos kabin agirligi
B) Numunenin ilk agirhig
C) Suyun agirhig
D) Sikistirilmig betonun kap ile birlikteki agirlig

5. Yogunluk deneyinde asagidaki arag-gereglerden hangisi kullanilmaz?
A) Terazi
B) Sikistirma cihazlari
C) Kaplar
D) Cokme hunisi
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki uygulamalari 6gretmeninizin veya usta 6gretiCinizin gozetiminde yapiniz.

> En az i¢ kisilik bir ekip olusturunuz,

> Yapilmakta olan bir binada beton dékiimii sirasinda, miimkiin olamiyorsa kendi
hazirlayacaginiz taze betondan bir seri numune aliniz,

»  Kiip, silindir ve kiris kaliplar1 ile numune alip, taze betonla ilgili kivam ve
yogunluk deneylerini yapiniz,

> Calismalariniz ile ilgili raporu hazirlayiniz.

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,

kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz

Degerlendirme Olgiitleri Evet |Hayr

TAZE BETONUN KIVAM ( SLAMP-COKME) DENEYT

Deneyde kullanacaginiz aletleri hazirladiniz mi?

Cokme hunisini tabla tizerine dogru olarak yerlestirdiniz mi?

Cokme hunisini sabitlediniz mi?

Cokme hunisinin tigte birine kadar doldurup sikistirdiniz mi?

Cokme hunisinin tigte ikisine kadar doldurup sikistirdiniz mi?

Cokme hunisinin tamamini doldurup sikistirdiniz mi?

Huni ve ¢evresini nemli bez ile temizlediniz mi?

Huniyi diisey durumda yukari dogru ¢ekerek betondan ayirdiniz
mi1?

O©| O |[N|o|O|B~]|W|IN]|PF

Betonun ¢6kme degerini 6l¢tiiniiz mii?

=Y
o

Beton kivamini tespit ettiniz mi?

11

Yiginin yan yiizeyine sisleme ¢ubugu ile darbe yaparak
betonun davranisini ve nasil bir durum aldigint gézlemlediniz
mi?

12

Calistigimz ortam ve aletleri temizlediniz mi?

13

Deney raporunu hazirladiniz mi?
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Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

TAZE BETONUN KIVAM ( SIKISTIRMA FAKTORU) DENEYI

1

Deneyde kullanacaginiz aletleri hazirlayip kontroliinii yaptiniz
mi?

Deneyde kullanacaginiz silindiri tartarak bos agirligini tespit
ettiniz mi?

Deney diizenegini kullanimina uygun durumda kurdunuz mu?

Deney numunesini karistirarak homojen duruma getirdiniz mi?

Ust koniyi kuralina uygun olarak doldurdunuz mu?

Ust koniyi doldurduktan sonra betonu diizlediniz mi?

~N |ojoalb~lO DN

Koninin alt kapagint agarak betonun alttaki koniye serbestce
dolmasini sagladiniz mi?

(o]

Zaman gegirmeden alt koninin alt kapagini agarak betonun
silindire dolmasini sagladiniz mi?

Silindirin tstiini mala ile diizlediniz mi?

10

Silindirin etrafin1 nemli bezle silerek fazla betonlar1
temizlediniz mi?

11

Silindirin kismen sikigsmis betonla dolu durumdaki agirligin
tartarak tespit ettiniz mi?

12

Silindiri bosaltip, yaklagik 5’er cm’lik tabakalar halinde
doldurarak her tabakayi iyice sikistirdiniz mi?

13

Silindirin iyice sikismig durumdaki dolu agirligini tartarak
tespit ettiniz mi?

14

Kullandiginiz diizenek ve aletler ile ¢alistiginiz ortamin
temizligini yaptiniz m?

15

Sikistirma faktori degerini hesaplayip elde ettiginiz sonucun
uygunlugunu belirlediniz mi?

16

Deney raporunuzu yazdiniz nm?
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Degerlendirme Olgiitleri Evet |[Hayr

TAZE BETONUN YOGUNLUK ( BiRiM HACIiM AGIRLIK)

DENEYI

1 Deneyde kullanacaginiz aletleri hazirlayip kontroliinii yaptiniz
mi?

5 Deneyde kullanacaginiz kabi cam levha ile birlikte tartarak bos

agirligini tespit ettiniz mi?
3 Deney kabini su ile doldurup, cam levha ile kapattiktan sonra
agirigini tespit ettiniz mi?

4 Deney kabinin hacmini m? cinsinden hesapladiniz m?

5 Deney kabin1 2 tabaka halinde doldurarak,sikistirma islemini
yaptiniz mi?
Sikigtirilmig numune ile dolu kabi cam levha ile kapatarak

6 agirhigini tespit ettiniz mi?

7 Gerekli formiilleri kullanarak,kabin hacmini
hesapladiniz mi1?

8 Kullandiginiz diizenek ve aletler ile ¢alistiginiz ortamin
temizligini yaptiniz mi?

9 Deney raporunuzu yazdiniz mi?

10 TOPLAM EVET - HAYIR SAYISI

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

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.

48



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

O|mwO|ww >0 0

OO OB WIN -

OGRENME FAALIYETI-2’NIN CEVAP ANAHTARI

S ENTRIINI
W| > > W o

OGRENME FAALIYETI-3UN CEVAP ANAHTARI

QI BWIN| -
O|0|> > W
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