NiGDE OMER HALiSDEMIiR UNiVERSITESI
MUHENDISLiK FAKULTESI INSAAT MUHENDISLiGi BOLUMU
CIMENTO DENEYLERI

DENEYIN ADI: LABORATUVARDA NORMAL KIVAM TAYINi

DENEY STANDARTI: (TS 24, TS EN 196-3)

DENEYIN AMACI: Normal kivam, vikat aletinin sondasinin serbest birakildigi andan
itibaren 30 sn icinde ¢imento hamuru i¢ine, cam levhaya 5mm-7mm uzaklik kalincaya kadar
batabilmesini saglayan kivamdir. Sonda ucu ile taban aras1 5 mm den az ise sulu kivam, 7 mm

den daha fazla ise kuru kivam diyebiliriz.
KULLANILAN ALETLER:

Vikat aleti

o &

Silindir seklinde sonda
Vikat halkas1

a o

0,1 gr duyarlikta terazi

@

25-30 cm gapinda, 8-10 cm derinlikte metal kap

==

—h

Spatula

.
I T———.

Vikat Aleti (Sondal)




Laboratuvarda yapilacak ¢imento kivam ve priz deneylerinin saglikli olabilmesi i¢in vikat
aletini meydana getiren parcalarin belli 06l¢i ve agirliklarinin  olmast  gerektigi
unutulmamalidir. Asagidaki tabloda vikat aletinin, sondanin ve ignesinin karakteristik
degerleri verilmistir. Bu degerler verilirken gerekli toleranslarda ayrica bildirilmistir. Bu
degerler disinda yapilmis cihazlarla deneyin yapilmasi islemi yanlis neticeler verir ve
insanlar1 yaniltmis olur. Bu ac¢idan cihazlarin verilen karakteristik degerlere gore iiretilip

iiretilmedikleri arastirilmalidir.

Vikat aleti karakteristik degerleri

Vikat aletinde isimlendirme Deger Yapilirken
(gr) gozoniine alinacak
sinir degerler
En Cok En Az
Silindirik ¢ubuk S bas kismi pargalari 265 267 263
Silindirik Sonda (D) 35 36 34
Igne (I) 7,5 8 7
Eklenecek agirlik (Z) 27,5 28 27
Etken agirligin timii 300 302 298
Sondada isimlendirme Degerler | Encok Enaz
(mm) (mm) (mm)
Silindirik sonda ¢ap1 10 10,02 9,98
Sondanin uzunlugu 50 - -
Igeriye sokulan ucun ¢api 5 - -
Iceriye sokulan ucun uzunlugu 14 - -
ignede Isimlendirme Degerler | Encok Enaz
(mm) (mm) (mm)
Ignenin capi 1,13 1,14 1,11
Igne uzunlugu 50 52 -
Govdeye baglanan ucun capi 5 - -
Govdeye baglanan ucun uzunlugu 14 16 -

Vikat halkasi karakteristik degerleri

Isimlendirme Isaretler Degerler (mm)
Ust kismin gap1 do 65+2
Alt kismin ¢ap1 du 7542
Yiikseklik H 40+2
Kalinlik A 7£2
DENEYIN YAPILISI:

a. Bir miktar ¢cimento yaklasik yarim kilo, etlivde sabit agirliga gelene kadar kurutularak

icindeki su miktarinin ugmasi saglanir. Sabit agirligi anlayabilmek icin belirli




siirelerde cimento c¢ikartilarak tartilir. Degisen agirliklar belli bir silire sonra
degismiyorsa artik ¢cimento kurumus ve i¢inde hi¢ su kalmamis demektir.

b. 300 gr ¢cimento, kiire kesmesi seklinde metal bir kaba konulur.

c. Kabin i¢indeki ¢imentonun ortasina agilan c¢ukura ¢imento kiitlesinin %25-%30’u
kadar i¢ilebilir musluk suyu katilir. Su miktarinin net agirligi i¢in 6nce meziiriin darisi
almnir. Istenilen su doldurulduktan sonra tekrar tartilir. Su ¢imento igine dokiildiikten
sonra meziir tekrar tartilarak ilk daradan fazla geliyorsa fazlalik miktar kadar
cimentoya su ilave edilir.

d. Uygun bir kasikla dikkatle karistirilir. Hamurun yogrulmasina, ¢imento ile suyun
karistirildig1 andan itibaren 3 dk devam edilir.

e. Bundan en ¢ok 1 dk i¢inde hamur Vikat halkasi i¢ine yerlestirilmelidir.

f. Vikat halkas1 12X12 cm’lik cam veya pleksiglas bir levha {izerine konulur. Cimento
hamuru doldurulmadan evvel vikat halkasi i¢ci ve cam levha iistii ince bir yag ile
yaglanmalidir.

g. Vikat aletinin silindir seklindeki sondasi temizlenip kurutulduktan sonra, camin
iizerine kadar indirilerek aletin gostergesi sifira getirilir.

h. Vikat halkas1 i¢ine konan hamurun yiizeyi bir spatula ile diizeltilir. Hamur halkanin
ist kenar1 seviyesine kadar doldurulur.

i. Sondanin ucu hazirlanmis olan vikat halkasinin ortasinda hamur {ist yiizeyine
dokunacak kadar indirilir ve serbestge birakilir.

j-  Sonda kendi agirligr ile hamurun igine girer. Deney sirasinda alet her tiirlii sarsintiya

kars1 korunmalidir. 30 sn beklenir ve okuma yapilir.
SONUC:

¢ Bu islem muhtelif miktarlarda su ile tekrar edilerek ¢imento icin gereken su
miktari tayin edilir.

e Normal kivamli hamur i¢in kullanilacak su yeterli ise, sonda 30 sn i¢cinde cam
levhaya, 5mm-7mm kalincaya kadar iner.

e 5’den kiiciik ¢ikarsa sulu

e 7’den biiylik ¢ikarsa kuru kivamlidir.




VIKAT SONDA DEGERI
KIVAM BATMA (mm)
AKICI KIVAM 0-5
NORMAL KIVAM 5-7
KOYU KIVAM 7-10
COK KOYU KIVAM 10 dan biiyiik

YAPILABILECEK HATALAR:

Laboratuvar sartlarmin saglanmamasi1 20°C+2
Tart1 hatast

Karisimda ¢imento ve su kayiplari

Uzun zaman karma

Gereginden az karma, topaklar olusturma

Sonday1 ge¢ indirme

N o g~ wDdE

Ayar hatas1 yapma (Sifirlamada yanliglik)

DENEYIN ADI: LABORATUVARDA PRiZ BASLANGIC VE BiTiS SURELERININ
TAYINI

DENEY STANDARTI: (TS 24, TS EN 196-3)

DENEYIN AMACI: Cimentoda priz baglama ve bitis siirelerinin tespitinin yapilmasi, priz
baslangi¢ zamani beton dokiimii i¢in 6nemli bir zamandir. Betonun su ile karilip yerine
yerlestirilmesine kadar gegen zaman 6nemli bir zaman olup, genellikle en az 55-60 dk prize
baslamamalidir. Bu zaman sonrasinda prize baslamali ve 10 saatte tamamlanmalidir. Bazi

0zel ¢imentolar i¢in bu zamanlar degisebilir.
KULLANILAN ALETLER:

Spatula
12X12 cm.’lik cam levha

o o

o

0,1 gr. duyarlikta terazi
Vikat aleti

o

e. Ince yag




B143 F 0.05mm

Vikat Halkas1 Vikat Ignesi

Deneyde kullanilan igneler British Standart (BS) ye gore ayarlanmig olup Tiirkiye’de sadece

tek igne kullanilmaktadir.

DENEYIN YAPILISI:

a.

Cimento hamuru 300 gr ¢imento ve % 30 kadar su miktar1 ile hazirlanir veya normal
kivamda bulunan su miktar1 direkt kullanilir.

Priz siirelerinin tayini deneyi 20°C+2°C sicaklikta ve nispi nemi %50-%60 olan bir
oda i¢inde yapilmalidir.

Vikat aletine ignesi takilir. Vikat ignesi cam levhaya degdigi anda sifir1 gosterecek
sekilde ayarlanir.

Vikat halkas1 ve cam levha ince yag ile yaglanir.

0,1 gr. duyarli terazide 30 gr. ¢imento tartilir ve cam levha iizerine dokiiliir.

Cimento kiitlesinin %25-%30’u kadar su, ¢imentonun ortasina acilan ¢ukura dokiiliir
ve spatula ile karigtirilir.

Hamurun yogrulmasina suyun katilmasindan itibaren 3 dk. devam edilir.

h. Bu siire sonunda en geg 1 dk. igerisinde yaglanmis olan vikat halkasi igine yerlestirilir.

Deney siiresince vikat halkasi asla sarsilmamalidir.

Vikat ignesi halka igerisindeki hamurun iist yiiziine degecek kadar indirilir ve yan
taraftaki vida ile sikistirilir.

55 dk. bekledikten sonra, vida gevsetilerek ignenin hamur igine serbest olarak girmesi
saglanir.

Baslangicta hamur yumusak oldugundan vida hafifge gevsetilmeli ve ignenin birden

diismesi onlenmelidir.




m. Priz baslangi¢ siiresinin tespiti i¢in 55 dk. Sonra, igne her 5 dk. da bir hamura
batirilmalidir.

n. Igne bir defa batirilan yere tekrar batirilmamali ve her batirilisindan sonra bir bez veya
stizge¢ kagidi ile silinmelidir.

0. Priz sonu yaklasik on saat olduguna gore priz baslangicindan sonra ilk 8 saat batirma

islemi durdurulabilir. 8 saatten sonra her 15 dk. da bir batirmaya devam edilir.

p. Ignenin aymi numuneye batirilma islemi, ignenin pastaya batirildig1 noktalar
arasindaki veya kalip kenarindan en az 10 mm mesafe olacak sekilde ve 10 dakikalik
uygun zaman araliklariyla tekrarlanir. Igne her seferinde hamurun degisik alanlarina

batirilmalidir.

Priz
baslangici

Priz Baslangic Olciimii

Cam plak

Priz bitisi

Priz Bitis Ol¢iimii
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SONUC:

1.

Cimento hamuruna batan igne cam levhaya 3-5 mm uzakta kaldig1 an priz baslamis
demektir. (55 dk. dan az olamaz, 6zel ¢imentolar haric)

Priz basladiktan sonra priz sona erme siiresinin tespiti i¢in 8 saatten sonra igne her 15
dk. da bir batirilmalidir.

Igne en ¢ok 1 mm girinceye kadar devam edilir ve en ¢ok 1 mm girince priz sonu

olarak tespit edilir. Buda 10 saat siirer.

YAPILABILECEK HATALAR:

o o~ w b -

Tart1 hatast

Karisimda ¢imento ve su kayiplari

Gereginden fazla veya az karma, topaklar olusturma
Ignenin diizgiin olmamasi

Batirilan yere tekrar yakin batirilmasi

Ayar hatas1 yapma (sifirlamada yanlislik yapma)

DENEY ADI: CIMENTONUN OZGUL AGIRLIK TAYIiNi

DENEY STANDARDI: (TS 24, TS EN 196-3)

DENEYIN AMACI: 1 cm® hacmindeki bosluksuz g¢imentonun gr. oOlarak agirligmin

bulunmasi. Cimentonun gereginden agir olmasi birim hacim agregaya konacak c¢imento

miktarin azaltir. Bu da baglayici olarak kullanilacak olan ¢imentonun azalmasina neden olur.

Ciinkii ¢imentolar betona katilirken hacim olarak degil agirlik olarak katilmalidir. Ozgiil

agirlhig fazla olan ¢imentonun hacmi az olacagindan beton i¢in uygun olmaz.

KULLANILAN ALETLER:

o o T

Le chatelier balonu
Gaz yag1 veya neft
Su banyosu

Hassas terazi

Cam huni




Le Chatelier Balonu

Tragls Cars Kapak

Sl P ke

1]

T deincis, 0w alheds S @ne 1 m

Takrben 250 i baion

an

Le Chatelier Balonu Karakteristik Degerleri

DENEYIN YAPILISI:

a. Le chatelier cam balonu i¢i bos ve kuru olarak tartilarak daras1 alinir. (g1) Icerisinde su
bulunmayan gazyagi, mazot veya neft Le chatelier balonu haznesine doldurulur.
Hazne bitiminden sonra taksimat baslar (-2+10) mm aras1 taksimatlandirilmistr.

Taksimattan sonra kii¢iik bir baloncuk daha bulunmaktadir. Ve bu balondan sonra 18




cm taksimati baslamaktadir, bu taksimatlar direkt hacmi vermektedir. Yani 18 cm
aslinda 18 cm?® degerindedir. Gaz yag1 hazne iizerinde bulunan taksimatin tam sifirma
gelmek zorunda degildir. 0-10 mm arasina gelinceye kadar doldurulabilir. Sonra tekrar
tartilir. (g2)

Cam Balon, oda sicakliginda yani 20+2°C olan ve sicakligi deney siiresince 0,2°C’den
fazla degigsmeyen bir su banyosuna daldirilir.

Balon ve igerisindekiler banyo sicakligina gelene kadar beklenir. Bu beklemenin
siiresi yoktur. Yalniz, balon i¢indeki gazyagi seviyesinin sabitlendigi zamana kadar

bekletilmelidir. Sabit seviyeyi bulunca degisen hacim okunur. Hacim degismesi sifirin

altina diiserse pipet ile gazyag ilave edilir ve hacmi okunur. (V1) Su banyosundan
c¢ikarilan balonun dis ¢evresi kuru bir bez ile iyice kurulanir ve sonra tekrar tartilir.
(92)

. Etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutulan ¢imentodan 0,001 mg. hassas terazide
tartilan 64 gr. ¢cimento numunesi, kuru bir cam huni yardimiyla yavas yavas ve

dikkatle balon igine akitilir.

Balona Gaz veya Mazot Doldurulmasi

Balonun i¢ kismi, taksimatlardan yukarisi mutlaka ¢ok kuru olmali ve ¢imento
balonunun st yiizeyine yapismamalidir. Kullanilacak hunide ¢ok iyi kurulanmali
gerekirse etiivde kurutulmalidir. Huni ile ¢imento aktarilirken huniye ¢imento
yapismamalidir.

Numune doldurulurken balon hafif¢e ¢alkalanarak ve yerinde dondiiriilerek ¢imento
balonunun boynuna yapismasi Onlenir. Kesinlikle ¢imento kasigi cam balona

vurulmamalidir. Darbe neticesinde cam balon kirilabilir.




g. Cimento bittikten sonra cam balonun kapagi kapatilarak balon kendi ekseni etrafinda

j.

dondiiriilerek hava kabarciklarinin sivi yiiziine ¢ikmasi saglanir. Sonra tekrar tartilir.
(93) Son tartidan ikinci tart1 (g2) ¢ikarildiginda sonug 64 gr gelmelidir.

Bundan az gelirse ¢imento doldurulurken kayiplar olusmustur. Cikan fark kadar
c¢imento ilave edilmelidir. Eger 64 gr dan fazla gelirse gereginden fazla ¢imento
konmustur. Deney yapilir. Sonugta ¢ikan hacim doldurulan ¢imento hacmi olduguna

gore formiilde 64 yerine ¢ikan deger yazilmalidir.

Balona Cimento Doldurulmasi Ve Doldurma Kasigi

Hava kabarciklar1 ¢iktiktan sonra cam balon tekrar su banyosuna konarak ayni
sicakliga gelmesi beklenir. Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli husus
gazyaginin seviyesinin sabitlenmesine kadar beklemektir. Su banyosu iginde bekleyen
balonda hacim degismesi olacak ve azalacak veya ¢ogalacaktir. Sabit seviyeyi bulana
kadar her 10 dakikada bir seviyeye bakarak degisim gozlenmelidir.

Sabit seviye bulunduktan sonra hacim tekrar okunarak (V2) kaydedilir.

HESAPLAMALAR:

[k ve son okumalar arasindaki fark, deneyde kullanilan ¢imento ile yer degistiren stvinin
hacmini gosterir.

Cimentonun 6zgiil agirligi asagidaki formiille hesaplanir.

_ m

Yeim = Ozgil agirlik (gr/cm?)
m = Cimento agirligi (gr.)
V, = llk okunan hacim(cm?)

V, = Son okunan hacim(cm?)
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SONUC:

1. Cimentonun 6zgiil agirlik deneyi ayn1 sekilde bir veya iki kere daha yapilmalidir.

2. Deneyler arasindaki fark %1’den biiylik olmamalidir.

3. Ug deneyden farkli bir sonuc ¢ikarsa birbirine yakin iki deneyin ortalamasi alinir.
Istenirse bir dérdiincii deney yapilarak birbirine yakin ii¢ deneyin sonucu hesaba
aliarak ortalamasi 6zgiil agirhig verir.

4. Fark bu degere esit veya biiyiik ise deney bu sart1 saglayana kadar yeni numunelerle

tekrarlanir.

YAPILABILECEK HATALAR:

a. Cimentonun hassas tartilmamasi
b. Cimentoyu balon igine akitirken malzeme kaybi olmasi
c. Hava kabarciklarinin iyi ¢ikarilmamasi

d. Okumalarin iyi yapilmamasi
ORNEK:

Cimentonun 6zgiil agirlig1 alinan 64 gr numune Le chatelier balonuna 0,4 cm seviyesine
kadar mazot konularak su banyosunda sabit seviyeye gelene kadar bekletilip igine
onceden tarttigimiz 64 gr ¢imento dokiilerek tamamlanmis olup mazot 22,5 cm seviyesine
gelmigstir. Balon su banyosuna konularak sabit seviyeye gelmesi saglanmis ve en son 22,7

cm de sabitlenmistir. Buna gore ¢imentonun 6zgiil agirligini bulunuz.

m

64

Yim = 57 040~ 282 9r/em

Yeim = 2,85 gr/cm?
YORUM:

Ozgiil agirlig1 bulunan ¢imentonun degeri 3,00 ten asag1 ¢iktigi iin agir olmayan ¢imento

siifina girebilir. Genellikle ¢cimentonun 6zgiil agirlig: 3,00 ten yukarida olmalidir.

11




ORNEK:
Cimentonun 6zgiil agirlig1 alinan 64 gr numune Le chatelier balonuna konularak yapilan
ii¢ farkl deneyde asagidaki tablodaki degerler bulunmustur. Bu verilere gore ¢imentonun

Ozgiil agirligini bulunuz.

DENEY Kullanilan Ilk Hacim | Son Hacim | Cimento Cimento

¢imento (gr) | (V1) cm3 (V2) cm?® Hacmi (V) | Ozgiil
3

cm Agirhigt yeim
gr/cm?
1.DENEY 0,2 22,00
2.DENEY 0,5 22,40
3.DENEY 0,0 21,85
ORTALAMA

COZUM: Cimento hacmi son hacminden ilk hacmin ¢ikarilmasi ile bulunarak 6zgiil
agirhiga ise agirligin bulunan bu hacme boliinmesiyle elde edilir. Asagida ki tabloda ii¢

deney sonucunda ortalama ¢imentonun 6zgiil agirlig1 bulunmustur.

DENEY Kullanilan Ilk Hacim | Son Hacim | Cimento Cimento
¢imento (gr) | (V1) cm® (V2) cm?® Hacmi (V) | Ozgiil
cm?® Agirhigt Yeim
gr/cm?
1.DENEY 64 0,2 22,00 21,80 2,94
2.DENEY 64 0,5 22,40 21,90 2,92
3.DENEY 64 0,0 21,85 21,85 2,93
ORTALAMA 64 2,93

DENEY ADI: CIMENTO CEKME DAYANIM DENEYI

DENEY STANDARTI: (TS24, TS EN 196-1)

DENEYIN AMACI: Cimentonun ¢ekme dayaniminin tespitidir. Cimento agregayr bir
biitlin olarak tutan ve genellikle basinca karsi dayanimi yiiksek olan bir malzeme
olusturmas1 bakimindan onemlidir. Betonun, c¢ekmeye ve egilmeye karsi dayanimi
diisiiktiir. Standartlarda belirtilen ¢ekme dayanimini yakaladigimiz zaman ¢imentonun
kaliteli oldugunu soyleyebiliriz. Bu nedenle ¢ekme dayaniminin tespiti yapilmalidir.

Cimentoya katilacak kum da 6zel olarak imal edilir.

12




KULLANILAN ALETLER:

a. Cekme dayanim aleti
b. Cimento
c. Cimento kalib1
d. Sarsma aleti
e. Terazi
f. Kum
g. Mikser
i z =
J‘T{— i z | =t
L !
g |
S —— 1 |
|
; )
= g YT
| Fl
1
="
= :* 14]
1 I
glgaslarmm dir
+|.
=
s B
) . . |
5 s =
£—~ [ ] ]
s [
=t

A

=]

4

e N S N

Rilem- Cembureau Har¢ Kaliplar:

13




Cimento Harc1 Karistirma Mikseri Har¢ Karistiric1 Boyutlar:

DENEYIN YAPILISI: Eger standart kum yoksa laboratuvarda bu kum iiretilmelidir.
Laboratuvarda firetilen standart kum gergekten standart kum olmadigindan sonug istenen
sekilde cikmayabilir veya sonucu bizi yaniltir. Mevcut kum once yikanarak i¢indeki
yabanci maddelerin tamamen gitmesi saglanir. Daha sonra etiivde 24 saat kurutularak
icindeki su tamamen alinir. Etiivde kurutma islemi sabit agirhiga gelinceye kadar devam
eder ve elek analizi yapilir. Elek analizi asagida verilen eleklerle gergeklestirilir. Standart
kum CEN referans kumu olarak adlandirilir. Herkes bu standart kumu yapamaz. Yuvarlak
daneli ve i¢inde %98 silisyumdioksit bulunmasi gerekir. Bunun disinda olan kum standart
kum olarak ifade edilmez. Deney sonucunda bulunan dayanimi da ¢imentonun dayanimi

olarak kullanilmaz. Bu nedenle standart kum kullanilarak yapilan deney gerg¢ek dayanimi

Verir.
Cimentoda ¢ekme dayanimi icin CEN kum graniilometrisi
Elek No Her Elek | Kiimiilatif | Her Elek | Kiimiilatif | Kiimiilatif
Uzr. Kalan | Kalan (gr) | Uzr. Kalan | Kalan (%) | Gegen (%)
(gr) (%)

2.00 - - - - 100
1.60 67.50 67.50 05 05 95
1.00 378 445.50 28 33 67
0.500 459 904.50 34 67 33
0.160 283.50 1188 21 88 12
0.800 135 1323 10 98 02
Gegen 27 1350 02 100 00
Toplam
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DENEYIN YAPILISI:

1.

© o N o O

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.
20.

450 gr ¢imento alinir. Bu ¢imentonun aliminda esas her zaman oldugu gibi etiivde,
icindeki suyu alinmis ve sabit agirliga gelene kadar bekletilmis ¢imentodan
alinmasidir.

1350 gr kum yukarida tabloda belirtilen yikanmis kurutulmus kumdan olmalidir.

225 gr su, 0,1 hassasiyetinde tartilir. Su alinirken 6nce meziiriin darast alinir. Sonra
dara sifirlanarak meziir i¢cine 225 gr gelene kadar su doldurulur.

Bu su karigtirma kabina dokiildiiglinde meziir tekrar tartilir ilk daradan fazla geldigi
taktirde farki kadar su tekrar karistirma kabina dokiiliir.

Karistirma kabina 225 gr su konulur. Uzerine 450 gr ¢cimento ilave edilir.

Karistirici diistik hizda 30 sn ¢alistirilir.

30 sn sonunda 1350 gr kum karistirma devam ederken, yavas yavas katilir.

1 dk sonra karigtirict yiliksek hizda ayarlanarak 30 sn daha karistirilir.

Karistirict durduktan sonra 15 sn i¢inde karistirma kabinin cidarlarina ve karistiricrya
bulasmis olan har¢ kauguk basli bir ¢ubuk ile kabin igine kazinir.

Kabin iizeri ortiilerek 75 sn bekletilir. Bu siire sonunda karistirict yiiksek hizda
yeniden 1 dk daha calistirilir.

Boylece toplam olarak 4 dk sonunda harg¢ kaliplarina konulmak tizere hazir hale gelir.
Kaliplarin i¢i ince bir yag ile yaglanir.

Kaliplar sarsma aletine yerlestirilir. Baglama vidalari ile sikistirilir ve kalip baslhig
takilir.

Kaliplar ek yerlerinden, dis taraftan 3 kisim parafin ve 1 kisim reg¢ine karigimi veya
benzeri bir malzeme ile gecirimsiz hale getirilir.

Kalip bolmelerine her biri i¢ine yaklasik olarak 320 gr harg¢ (kalip hacimlerinin yaris1)
doldurulur. Bu islem 6l¢iisii belli bir kasik ile yapilir.

Kaliplara konan harg, kasik ile ileri geri yayilarak, harcin kalip i¢cinde ayni kalinlikta
dagilmasi saglanir.

Sarsma makinesi ¢aligtirilir ve 60 sn’de 60 sarsma yapilir.

Alet durduktan sonra harcin ikinci tabakasi da ayni sekilde yerlestirilerek yeniden 60
sarsma yapilir.

Kalip sarsma tablasindan alindiktan sonra tizerindeki kalip baslig1 ¢ikarilir.

Harcin fazlasi1 metal bir mastar ile siyrilir. Kalip iist ylizii ayr1 mastar ile diizlenir.

Kaliplar numaralandiktan sonra {izeri nemli bir bezle ortiiliip 24 saat bekletilir.
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21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.

24 saat sonra kaliplar sokiiliir. Kaliptan ¢ikan harg prizmalar1 kontrol igin tartilir ve alt
yiizleri numaralanir.

Daha sonra harg prizmalar1 20°C’lik, igilebilir musluk suyu icinde kirilacaklar1 giine
kadar bekletilir.

Dokiim esnasinda iiste gelen ylizeyler, bekletilme esnasinda da ayni sekilde
bekletilmelidir.

Prizmalar su igerisinde biitilin yiizeylerine su degecek sekilde ve birbirinden ayr1 olarak
durmalidir.

Prizmalar kirilmalari, dokiimden itibaren 2, 7, 28 giin sonra yapilir.

Bekletilme suyu her 14 giinde bir degistirilmelidir.

Prizmalar deneyden 15 dk Once sudan cikarilarak bir bezle kurulandiktan sonra
egilmede ¢ekme dayanimini 6l¢mek iizere alete yerlestirilir.

Egilmede ¢ekme aletinin duyarligt 10000 N’dan daha az yiiklerde %0,8, daha
biiyliklerde ise %1 olmalidir.

Prizma yan ylizleri iizerine ve uzunluguna ekseni destek silindirler eksenine dik
gelecek sekilde destek silindirleri {izerine konulur.

P yiikii, yiikleyici silindir vasitasi ile kars1 ylizden dik olarak uygulanir.

Yiikleme hizi saniyede 50 N olacak sekilde ayarlanir.

L L
P/2 P/2,
+ + 0 g
T T P’/
! = ; — 2
| P/2 .
M M

; P'L/6 éP'L/G
PL/4

Ug (Tek) Noktadan Yiikleme Dért (Iki) Noktadan Yiikleme
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HESAPLAMALAR:

Egilmede ¢ekme mukavemeti R {i¢ (tek) noktadan asagidaki formiille hesaplanir.

Ug (Tek) noktadan yiikleme igin formiiller;

6M
R=b—3
_PxL
4
P xL
R=15+x 03

M: Egilme Momenti

b: Prizmanin kare kesitinin kenar uzunlugu (mm)

P: Prizmanin ortasina uygulanan kuvvet (N), (1 kN = 1000 N)
L: Destek silindirinin eksenleri arasindaki uzaklik (mm)

R: Cekme dayanimi (N/mm?)

SONUC:

Deney neticesinde bulunan deger kg’a cevrilir ve mesnet araliklarina gore bulunmus
katsayi ile ¢arpilip egilmede ¢ekme miktar1 kg/cm? olarak bulunur. Daha sonra ikiye
ayrilan parcalar beton basing makinesine getirilerek 6zel aparatina yerlestirilir. Gerekli
ayarlar yapilarak kirilir. Bulunan deger kg/cm?®’yegevrilerek cimentonun basing

dayanimi bulunmus olur.
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CIMENTO CEKME VE BASINC DAYANIMI

Numune Kirma Tarihi
Hazirlama
Tarihi
Agrega 1350 gr. Cekmede dayamiminda alinan yiikler
Agirlig
Su Agirhik 225 gr. 7 Giinliik Ortalama
Cimento 450 gr. 1.Numune 2.Numune 3.Numune
Agirlik
Ortam 21°C
Sicaklik
Banyo 21°C 28 Giinliik Ortalama
Sicaklik
Bekleme 7 ve 28 1.Numune 2.Numune 3.Numune
Stiresi
Kirilacak
Tarih
BASINC DAYANIMI
Numune Boyutlar 40*%40*40 | Yiizey Alam 16 cm
mm
Yiikleme Hizi 2,4 KN/sn Numune Adedi 3 Ad.
7 Gunliik Ortalama 28 Giuinlik | Ortalama
1.Numune | 2.Numune 3.Numune 1.Numune | 2.Numune | 3.Numune
7 Glinliik Degerler 28 Gilinliik Degerler
CEKME 4 N/mm? N/mm? CEKME | 5.5 N/mm? N/mm?
(MPa) (MPa)
BASINC | 21 N/mm? N/mm? BASINC | 325 N/mm?| N/mm?
(MPa) (MPa)

Ayn1 numunelerin kirilan iki pargasi basin¢g dayanimi i¢in test cihazindaki 6zel aparatina

konarak basinca tabi tutulur.

YAPILABILECEK HATALAR:

Karisim hatasi

e Sikistirma hatasi

e Suda bekletme sicaklik hatasi

e Ortam sicaklig1 hatasi

e Kirma esnasinda aleti sifirlama hatasi

e Okuma hatasi, hesaplama hatas1
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ORNEK:

Cimentonun c¢ekme ve basing dayanimi deneyini yaparak bulunan sonuglari

yorumlayiniz. Cekme deneyindeki mesnetler arasindaki mesafe 10,67 cm’dir.

COZUM:

1350 gr standart CEN kumu, 450 gr ¢imento ve 225 gr su ile yukarida anlatilan sekilde

hazirlanan numuneler suda 7 ve 28 giin bekletilip ¢ekme ve basing dayanimlari

bulunmustur. Bulunan degerler asagidaki tabloya yazilmistir.

CIMENTO CEKME VE BASINC DAYANIMI
Numune Kirma Tarihi
Hazirlama
Tarihi
Agrega 1350 gr. Cekmede dayaniminda alinan yiikler
Agirthig
Su Agirlik 225 gr. 7 Giinliik Ortalama 1,97
Cimento 450 gr. 1.Numune 2.Numune 3.Numune
Agirlik
Ortam 21°C 1,95 kN 1,90 kN 2,05 kN
Sicaklik
Banyo 21°C 28 Giinliik Ortalama 2,20
Sicaklik
Bekleme 7-----28 1.Numune 2.Numune 3.Numune
Stiresi
Kirilacak 2,10 kN 2,20 kN 2,30 kN
Tarih

BASINC DAYANIMI

Numune Boyutlar 40*40*40 mm | Yiizey Alani 16 cm
Yiikleme Hiz1 2,4 KN/sn Numune Adedi 3 Ad.

7 Glinliik Ortalama 335 kN 28 Giinliik | Ortalama 521,67 kN
1.Numune | 2.Numune 3.Numune 1.Numune | 2.Numune 3.Numune
350 kN 355 kN 360 kN 515 kN 525 kN 530 kN

7 Giinliik Degerler 28 Giinliik Degerler
CEKME 4AN/mm? | 4,925N/mm? | CEKME | 55N/mm? | 5125 N/mm?
BASINC | 21 N/mm? | 22,187 N/mm? | BASINC | 32,5 N/mm? | 32,60 N/mm?

YORUM:

Yapilan deney sonucunda bulunan ortalama degerleri formiiliinde yerine koyarak kN

olan sonucu kg’a c¢evirerek ¢cekme ve basing dayanimlar1 bulunmustur.
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L=10,67 cm ise
R;=1,5 % =1,5*1,97*10,67/(4*4*4) = 0,4925 kN/cm2:4,925 N/mm?’dir.
Rog=1,5 % % = 1,5*2,05*10,67/(4*4*4) = 0,5125 kN/cm?=5,125 N/mm?’dir.

Bulunan bu c¢ekme dayanimlarindan sonra kirillan pargalar basing makinesinde 0Ozel
aparatlarinin igine yerlestirilerek kirilmis ve su sekilde hesaplar1 yapilip tabloya yazilmistir.

7 giinliik basin¢ dayanimi

Ucg numunenin ortalama basing dayanimi: 355 kN
Kirilma Alani: 16 cm?

ok= 355*1000/1600 = 22,187 N/mm?

28 giinliik basin¢ davanimi

Ug numunenin ortalama basing dayanimi: 521,67 kN
Kirilma Alani: 16 cm?

ok=521,67*1000/1600 = 32,60 N/mm?

Bulunan bu degerler yukaridaki tabloda yerlerine konulmustur. Bu verilere gore kullanilan
¢imentonun ¢ekme ve basing dayanimlari belirtilen standart degerlerinden yiiksek ¢iktiklar
icin kullanim i¢in uygun olan ¢imentodur. Eger standart degerlerin altinda ¢ikmis olsaydi

beton i¢in kullantminin uygun olmadigini sdyleyebilirdik.

DENEY ADI: OZGUL YUZEY DENEYI
DENEY STANDARTI: (TS24, TS EN 196-6)

DENEYIN AMACI: Bir birim hacimdeki ¢imentonun iginde bulunan danelerin toplam
yiizey alanini verir. Cimento danelerinin kiigiikliigii arttikga 6zgiil yilizey alani artar. Daneler

biiytidiik¢e 6zgiil ylizey alani kiigiiliir.
KULLANILAN ALETLER: Blaine Aleti

a. Numune Hiicresi: Korozyona dayanikli sert metal veya camdan yapilmis olmalidir.
Hiicre ici ¢ap1 1,27+0,10 cm, boyu 5,0+1,5 cm olmalidir. Ust kenar hiicrenin eksenine
dik olmalidir. Hiicre, alt tarafinda bulunan bir yuva vasitasi ile manometreye

baglanmalidir.
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. Delikli Disk: Delikli disk numunenin tizerine oturan ve tizerinde 30-40 adet delik olan,

kalinlig1 ise 0,9 cm olan disktir. Uzerine siizge¢ kagidi konarak bunun iizerine ¢imento
numunesi yerlestirilir.
Piston: Piston hiicre i¢ine rahatlikla girecek sekilde olmalidir. Piston tamamen hiicre
icine girdiginde hiicre altindan 1,5 cm mesafe kalmalidir. Pistonun iist tarafi diizgiin
baslikli olmalidir. Piston hiicre igine girdiginde hiicredeki havanin disar1 ¢ikmasi igin
piston boyunca bir gedik olmalidir.
Stizge¢ Kagidi: Siizge¢ kagidi orta gdzenekli (Whatman N.40 beyaz band) olmalidir.
Ozel keski aleti ile kesilip hiicre kesitine gére ayarlanmalidir.
Manometre: Yaklastk 9 mm ¢apinda U seklinde bir borudan meydana gelir.
Kollarindan birisi iizerinde numune hiicresinin oturacagi bashik bulunur. Basgligin
altinda bir emme borusu ve emme borusu {izerinde U borusundan 5 cm uzaklikta bir
musluk bulunur. Emme borusu ile U borusunun tabani arasinda yaklasik 27,5+2,5 cm
mesafe bulunmalidir. Numune hiicresinin bulundugu manometre borusu 12,5-14,5 ve
12,5-16,00 cm olmak iizere bir ¢izgi ile iki parcaya ayrilmistir. Numune hiicresinin
altinda bulunan birinci par¢a bu ¢izgiden itibaren 1,5 ; 7 ve 11 cm uzakliklarda cam
iizerinde uzakliklarda isaretlenmistir.
Manometre Sivisi: U borusunun en alt ¢izgisine kadar manometre sivisi ile
doldurulmalidir. Bu sivi ugucu olmayan ve su ¢ekmeyen, zamanla bozulmayan diisiik
viskoziteli ve 6zgiil agirlig: kiiciik bir s1vi olmalidir. Bu s1vi diibitilfitelat veya baska
bir ince madeni yag olabilir.
Aletin K sabitinin Tayini: K sabiti 6zgiil ylizeyi ve 6zgiil agirligi bilinen bir ayar
numunesi ile yapilir. Cam ampul icindeki ayar numunesi asagi yukari sallanarak
homojen hale getirilir. Daha sonra ampul kesilerek asagidaki gibi K sabiti hesaplanir.
Aletin kalibresi i¢in gozenekliligi 0,5+0,005 olan kalibrasyon numunesi hazirlanir. Bu
numune i¢in gerekli miktar s0yle bulunur.

m=d*V(1-e)

m=Aliacak numune miktar1 (gr)

d=Numunenin &zgiil agirlig: (gr/cm?)

e=Hiicre i¢ine yerlestirilen numunenin gozenekliligi (0,5)

V=Numune hacmi (cmq)
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Blaine Aleti

Blaine Aleti
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DENEYIN YAPILISI:

1- Numune hiicreye yerlestirilir. Numune hiicreye yerlestirilmeden 6nce hiicre altina disk

yerlestirilir.

2- Onun lizerine siizgec kagidi konur.

3- Agirhigr Sayfa 20°deki formiil yardimiyla hesap edilen numune 0,1 gr duyarh terazide
tartilarak huni vasitast ile hiicreye bosaltilir. Hiicre i¢ine numunenin iyice
yerlestirilmesi i¢in hafif hafif sarsilir. Sonra pistonla yavagga sikistirilir. Sikistirilan
numunenin tstline de bir siizge¢ kagidi yerlestirilir. Numunenin disar1 ¢ikmamasi igin

piston bast, hiicrenin iist kenarina degecek sekilde sikistirilir. Sonra piston cekilir.
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4- Hiicrenin kapagi kapatilarak cihaza yerlestirilir.
5- Cihazin arka kisminda bulunan ON/OFF anahtar1 ON konumuna getirilir. Ekranda

BLAIN TEST yazis1 gegcene kadar beklenir.
6- START tusuna basilarak test baslatilir. Ekrandaki POMPA yazis1 vakumun ¢aligtigini

gosterir.
7- Olgiim tamamlandiktan sonra K sabitine bagli olarak Blaine degeri hesaplanur.

HESAPLAMALAR:
- Sd(1—e)\/n
Ve3
K: Alet Sabiti
S: Ayar numunesinin dzgiil yiizeyi (cm?/gr)
d: Ayar numunesinin 6zgiil agirligi (gr/cm®)
e: Gozeneklilik (tablodan alinacak)
n: Deney sicakliginda hava viskozitesi (tablodan alinacak)

t: Olgiilen zaman

SONUC:

Olgiim tamamlandiginda Blaine degeri cihaz tarafindan SW olarak cm?/gr cinsinden otomatik
olarak hesaplanir.

YAPILABILECEK HATALAR:

e Sicakligin kontrolii

e Tart1 hatas1

e Manometre okuma hatasi
e Hesap hatasi

e Olciim hatasi
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Sicakhiga bagh olarak civanin 6zgiil agirh@: ve havanin viskozitesi

Sicaklik (°C) Civanin 6zgiil Havanin viskozitesi Havanin
agirhg viskozitesinin
karekoki
16 10,56 0,0001788 0,01337
18 12,53 0,0001798 0,01341
20 13,53 0,0001806 0,01344
22 13,54 0,0001801 0,01342
24 13,54 0,0001828 0,01352
26 13,53 0,0001836 0,01355
28 13,53 0,0001847 0,01359
30 13,52 0,0001855 0,01362
32 13,52 0,0001866 0,01366
34 13,51 0,0001874 0,01369
Gozeneklilik (e) ile Ve3 arasindaki baginti
Gozeneklilik \/; Gozeneklilik \/;
0,495 0,348 0,516 0,371
0,496 0,349 0,517 0,372
0,497 0,350 0,518 0,373
0,498 0,351 0,519 0,374
0,499 0,352 0,520 0,375
0,500 0,354 0,521 0,376
0,501 0,355 0,522 0,377
0,502 0,356 0,523 0,378
0,503 0,357 0,524 0,379
0,504 0,358 0,525 0,380
0,505 0,359 0,526 0,381
0,506 0,360 0,527 0,382
0,507 0,361 0,528 0,383
0,508 0,362 0,529 0,384
0,509 0,363 0,530 0,385
0,510 0,364 0,531 0,386
0,511 0,365 0,532 0,387
0,512 0,366 0,533 0,388
0,513 0,367 0,534 0,389
0,514 0,369 0,535 0,390
0,515 0,370 0,536 0,391
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