YAPI MALZEMESI LABORATUVARI

Yap1 Malzemesi Laboratuvari, Gazi Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi Laboratuvarlar Binas,
zemin katinda bulunmaktadir. Yap1 Malzemesi Laboratuvar1 asma katli ¢alisma ofisi ve iki adet
deposu ile beraber: asma kat: 5.4 x 10.8 + 9 x 4 = 92mz2; ¢alisma alani: 9.3 x 16.4 = 152mz; iKi
adet depo: 3.8 x 3.8 x 2 = 30 mz; toplam: 274 m2’dir. Yap1 Malzemesi Laboratuvari’nda,
arastirma projeleri ve lisans diizeyinde 6grencilerin yapt malzemelerini tanimalarina yonelik
caligmalar yiiriitiilmektedir. Malzemelerin mekanik, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri i¢in yapilan
deneylerin biiyiikk bir kismi1 Yap1 Malzemesi Laboratuvari’nda yapilmaktadir. Bunlar hem
aragtirma ve hem de gelistirme caligmalar1 i¢cin yap1 malzemeleri {izerinde yapilan deneysel
caligmalar1 kapsamaktadir. Bu ¢alismalar genellikle, beton, ahsap, ¢cimento ve yapi celigi gibi
malzemeler iizerinde yapilan deneyleri kapsamaktadir. Malzeme laboratuvarinin genel
goriiniimii agagida verilmistir.
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YAPILABILEN DENEYLER

Yap: Malzemesi Laboratuvari’nda yapilabilen deneyleri agrega, ¢cimento ve beton deneyleri
olmak iizere ii¢ ana baslik altinda toplamak miimkiindiir. Bu ana bagliklar altinda siklikla
yapilan deneyler alt bagliklar halinde asagida verilmistir.

1. Agrega Deneyleri
a. Agregalarin Elek Analizi deneyleri
l. Iri Agreganim Elek Analizi deneyleri
. Ince Agreganin Elek Analizi

1. Tiivenan Agreganin Elek Analizi



IV.  Agregalarin Birim Agirlik Deneyleri
l. Sikigik Birim Agirlik Deneyi
. Gevsek Birim Agirlik Deneyi

V.  Agreganin Asinma Deneyi
VI. Los Angeles Deneyi
a. Agregalarda Yabanci Madde Tayini
l. Kil-Toprak Tayini
1. Organik Madde Tayini
I1. Hafif Madde Tayini

b. Agregalarda Bosluk Oraninin Tayini

C. Agreganin Ezilme Deneyi

d.  Cimento Deneyleri
e. Cimentoda Normal kivamin tayini
f. Cimentoda Priz Baslama ve Sona erme

stirelerinin tayini
g. Cimentoda hacim degisiminin tayini
h.  Cimentoda inceligin tayini
I. Cimentoda 6zgiil agirligin tayini
J. (Cimentoda dayanim deneyleri
l. Egilme deneyi
1. Basing deneyi
K.  Beton Deneyleri
VIl.  Taze Betonun Kivam Deneyleri
l. Slamp Deneyi
Il. Sikigtirma faktorii Deneyi
1. Ve-be Deneyi
VIIl.  Taze Betonun Birim Agirlik Deneyi

IX.  Sertlesmis Betonda Dayanim Deneyleri



l. Egilme deneyi
. Basing deneyi
I1. Yarma deneyi
X.  Tahribatsiz Beton Deneyleri
l. Schmidt ¢ekici

. Ultra ses hiz1 deneyi

11. LABORATUVAR EKiPMANLARI

Yap1 Malzemesi Laboratuvari asagida listesi verilen ara¢ ve donanimlara
sahiptir:

1.  Etiv

2.  Kiir Havuzu

3. Elek Seti

4. Tart1 Aletleri

5. Blain Aleti

6. Los Angeles Aleti

1. Cokme Konisi

8. Sikistirma Konisi

9.  Vicat Aleti

10. Le Chatelier aleti

11. Betoniyer

12. 251t kapasiteli harg¢ mikseri

13. 4 adet51t, 15 It ve 20 It lik har¢ mikseri

14.  Universal test makinesi / schimadzu AG-X 100
Kn

15.  Farkli boyutlarda kiip, silindir ve prizma kaliplari
16. 200 ton kapasiteli basing presi

17. El tipi ¢atlak 6lgiim mikroskobu



18. 120 It kapasiteli nem dolab1
19. Donma-Céziilme test cihazi
20. Dijital boy dlger

21. Harg biiziilme kalib:

22. Pull-off test cihazi

23. Cimento ve mineral katkilarin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin tayini i¢in kullanilan ekipmanlar

24.  Farkli hassasiyette ve biiytikliikte teraziler

25.  Yiizey gecirimliligi ve su emmesinin tespiti igin
gerekli deney diizenekleri

26.  Gaz gegirimlilik cihazi
27. Demir ¢ekme test cihazi

28.  Farkli hacimlerde 3 adet beton karistirma
mikserleri

29. Beton kesme cihaz1
30. Beton vibratorii
31. Farkli boyutlarda ii¢ adet firmn

32. 4 adet kisitlanmus rotre kaliplari

Yukarida liste olarak verilen cihazlardan siklikla kullanilanlar, detayli
olarak asagida maddeler halinde verilmistir.

3.1 Etiiv

50x100x80cm boyutlarinda 6nden kapakli, 120 dereceye kadar 1sitma
kapasitesine sahiptir ve numuneleri kurutmak amaciyla, lisans, proje ve
yiiksek lisans ¢alismalarinda asagidaki sekilde kullanilir:

1. Numune ile ilgili kimlik bilgileri ve hangi projeye ait oldugu deney
foyiine kaydedilir.

2. Icine numune konan kabin darasini alinir ve deney fdyiine kaydedilir.
3. Yas numune + kap agirligi tartilir ve deney foyiine kaydedilir.

4. 105°C-110°C sicakliktaki etiive konur, 24 saat veya numune sabit
agirhiga gelene kadar kurutulur.



5. Kuru numune + kap agirligr tartilir ve deney foyline kaydedilir.

33. Kiir havuzu

Sicaklik ayarli ve termostathidir. 50x50x185 cm boyutlarindadir.
Kiif olusumuna kars1 galvanizden yapilmistir. Ozellikle beton
numunelerini 2, 7, 28 giin oda sicakliginda (24 derece) suyun
icinde bekletmek icin lisans, proje ve yiiksek lisans
caligmalarinda, asagidaki sekilde kullanilir:

Numune ile ilgili kimlik bilgileri ve hangi projeye ait
oldugu deney foyiine ve numunenin iizerine kaydedilir.

1. Kiir havuzunun fisi elektrik prizinden ¢ikarilir,
numuneler kiir havuzuna yerlestirilir, havuzun fisi
prize takilir. Kiir havuzuna numune yerlestirilirken,
havuzun elektrik fisi glivenlik 6nlemi olarak, elektrik
kacagina kars1 prizden cikarilir.




b. Elek seti

Eleklerin ¢aplar1 & 20cm ve yiikseklikleri 8cm’dir. Elek kisimlari piring, 1zgara kismi
galvanizdir. Numuneleri boyutlarina gére ayirmak amaciyla lisans, proje ve yiiksek
lisans ¢alismalarinda asagidaki sekilde kullanilir:

3. Elekler sirasi ile tist iiste 4 in¢, 3 %2 ing, 3 ing, 2 Y2 ing, 2 ing, 1%
ing, 1 ing, 3/4ing, 1/2ing, 3/8 in¢ ve toplama kabr1 olacak sekilde
yerlestirilir.

4, Agrega en tistteki elege konur, elek seti sarsma makinesine
yerlestirilir. Zaman ve sarsma siddeti ayarlanabilen sarsma
makinesinde, belli bir siire sarsmak suretiyle eleme islemi gergeklesir.

5. Iri agrega icin elekten gegen miktarlar hassas olarak tartilir.

6. Iri agregalarin elenmesi sirasinda toplama kabinda toplanan
agrega, ince agrega olarak tanimlanir ve bu agregalarda sirasi ile
yerlestirilmis olan No:4, No:8, No:16, No:30, No:50, No:100
eleklerden elenir ve elek altinda kalan miktarlar hassas olarak tartilir.
Giivenlik 6nlemi olarak 6zel bir giysi gerektirmez.

1. Blain aleti

Hava gecirgenligi prensibine dayanarak, ¢cimentonun inceligini tayin etmeye yarar. Alet
delikli disk, numune hiicresi, piston, siizge¢ kagidi ve manometreden olusur. Numune
hiicresi korozyona dayanikli sert metalden yapilmis, 1.27cm ¢apinda ve 5-6 cm
boyundadir. Delikli disk, 1cm ¢apinda olup iizerinde 30-40 delik bulunur. Piston hiicre
icine kolayca girebilecek sekildedir. Manometre, 0.9cm capinda, boyu 27.5cm olan U
seklinde bir borudan olusur. Borunun tepesinden 5cm asagida musluk bulunmaktadir.



Hava gecirgenligi prensibine dayanarak ¢imentolarin inceligini tayin etmeye yarayan
ve genelde lisans, proje ve yliksek lisans ¢aligmalarinda asagidaki sekilde kullanilan bir
deney aletidir:

1. Hiicrenin dibine disk konulur, {izerine siizge¢ kagidi diizgiin bir
sekilde yerlestirilir.
8. Ayar numunesi 0.1 grama duyarl bir terazide tartilir ve huni ile

hiicreye bosaltilir.

Q. Hiicre hafif hafif masaya vurularak, tabakanin diizgiin bir
sekilde hiicre i¢ine yerlesmesi saglanir ve pistonla yavasea sikistirilir.

10.  Ust tarafa piston yardimiyla yeni bir siizgec kagidi yerlestirilir.

11. Numunenin siizge¢ kAgidinin {istiine ¢ikmamasi i¢in dikkatli bir
sekilde piston basi hiicrenin iist kenarina dokununcaya kadar sikistirilir
ve piston yavasea cekilir.

12.  Manometredeki sivi seviyesinin, U borusunun en alt ¢izgisinde
olup olmadig1 kontrol edilir.

13.  Hiicre disina vazelin siiriildiikten sonra manometrenin iistiindeki
yerine yerlestirilir.

14.  Hiicrenin agz sol elin bagparmagi ile hava gegilmeyecek sekilde
kapatilir.

15. Manometre borusundaki siv1 seviyesi en iist ¢izgiye gelinceye
kadar, lastik bir pompa vasitasi ile manometre i¢indeki hava emilir.

16. Musluk kapatilarak siv1 belirli bir seviyede tutulur. Sol elin
bagparmag hiicrenin agzindan ¢ekilir.

17.  Siviseviyesi ikinci ¢izgiye geldigi anda kronometre galigtirilir.
18.  Sivi seviyesi iigiincii ¢izgiye gelince kronometre durdurulur.

19.  Akus siiresi (t) saniye olarak tespit edilir ve oda sicaklig
kaydedilir.

20.  Ayr ayr hazirlanan ii¢ numune iizerinde dlgme yapilarak
ortalama akis siiresi (t) bulunur. Kullanmak i¢in 6zel dnlem ve giysi
gerektirmez.



1. Los Angeles aleti

Los Angeles aleti, iki ucu kapali, i¢ ¢cap1 71cm, i¢ uzunlugu 51 cm olan ¢elik bir
silindirden olusur. Silindirin i¢inden ge¢meyen bir aksla, yatay durumda donmeyi
saglayacak sekilde yapilmistir. Silindirin i¢inde, 4.3cm c¢apinda 14 adet demir kiire
bulunmaktadir. Agregalarin asinmaya kargi dayanikliligini belirlemek igin lisans, proje
ve yiiksek lisans ¢alismalarinda agagidaki sekilde kullanilir:



21.

22.

23.

24.

25.

Numune ile ilgili kimlik bilgileri ve hangi projeye ait oldugu deney
foyiine kaydedilir.

Los Angeles aletinin i¢inin temiz, demir bilyelerinin eksiksiz
oldugu kontrol edilir.

Standartta belirtilen miktarda numune, Los Angeles aletinin i¢ine
konur ve kapagi sikica kapatilir.

Devir sayaci 100 devire ayarlanir ve 100 devir sonunda aletin
icindeki numune ¢ikarilarak standartta belirtilen elekten elenir.
Elekten gegen numune miktarinin toplam numune miktarina orani,
yiizde olarak belirlenir.

Ayni iglemler 500 devir icin tekrarlanir ve elekten gecen numune
miktarinin toplam numune miktarina orani, yiizde olarak belirlenir.

Los Angeles aleti calisirken asir1 ses yaptigi i¢in, giivenlik onlemi olarak

kulaklari

liksek sesten koruyacak kulak tikaci kullanilir.

1. Cokme Kkonisi

Cokme (slump) konisi deney seti, alt ¢cap1 20cm, list ¢ap1 10cm ve yliksekligi 30cm olan
esnemeyecek kalinliktaki bir koniden ve 60cm boyunda metal demir bir ¢ubuktan
olusmaktadir. Betonun kivamini (akici, plastik, kuru) belirlemek amaciyla agagidaki
sekilde kullanilir:

26
bir

27.
28.

Kalibin i¢i 1slak bezle silinir ve kalip, diiz, nemli ve su emmeyen
satih lizerine yerlestirilir.

Kalip beton ile dolduruluncaya kadar sikica tutulur.

Beton kaliba ii¢ tabaka halinde ve her tabaka takriben kalibin

ticte birini dolduracak sekilde yerlestirilir, yani tabakalarin kalip
tabanindan itibaren diisey yiikseklikleri sirasiyla 7.5cm, 15 cm ve 30
cm olmalidir.



29. Betonun kalip i¢inde simetrik olarak yayilmasini saglamak igin,
kepge tist kenar etrafinda dolastirilarak beton akitilir.

30.  Her bir tabaka 60 cm boyunda, 1.6 cm ¢apinda ve ucu mermi
formunda olan bir sisleme ¢ubugu ile 25 defa sislenir.

31.  Vuruslar kalibin kesitine diizgiin sekilde dagitilir ve bir evvelki
tabakaya 2.5 cm niifuz edecek kuvvetle vurulmasina dikkat edilir. En
alt tabaka ise biitiin derinlik boyunca sislenir.

32. Eniist tabaka sislendikten sonar, kalibin {izeri mala ile diizeltilir
ve yerde kalip etrafina dokiilmiis olan beton temizlenir.

33.  Daha sonra kalip saplarindan tutularak yavasca ve dikkat
edilerek diisey olarak kaldirilir.

34. Beton yigminin yanina konulan huninin iizerine, yatay olarak
yerlestirilen sisleme ¢gubugunun alt seviyesi ile ¢oken betonun iist
yiizlinlin ortalama yiiksekligi arasindaki mesafe en yakin 0.5 cm’ye
kadar cetvel ile ol¢iiliir. Kullanmak icin 6zel 6nlem ve giysi
gerektirmez.

Sikistirma konisi

Iki kesik koni ve bir silindirden olusur. Ust kesik koninin iist ¢ap1 25.4cm, alt cap1
12.7cm ve yiiksekligi 27.9cm dir. Alt koninin iist ¢ap1 22.9cm, alt ¢ap1 12.7cm ve
yuksekligi ise 22.9cm’dir. Alttaki silindirin yiiksekligi 30.5c¢m, ¢ap1 15.2cm’dir. Koniler
galvanizdir ve yaklagik 0.5cm kalinliktadirlar. Betonun kivamini (akici, plastik, kuru)
belirlemek i¢in asagidaki sekilde kullanilir:

35.  Kalibin i¢i 1slak bezle silinir ve kalip, diiz, nemli ve su emmeyen
bir satih iizerine yerlestirilir.



43.

36. Beton, hacmi ve agirligi belli ve sikistirma aletinin iist konisinin
hacmine esit olan ¢elik silindirin i¢ine, demir ¢ubukla sislenerek
doldurulur. Daha sonar, ¢elik silindirdeki beton sikistirma aletinin iist
konisinin i¢ine bosaltilir.

37. Daha sonra iist koninin alt kapag1 agilarak, tist koninin igindeki
betonun alt koniye dolmasi saglanir.

38.  Alt koninin i¢ine dolan beton, alt koninin altindaki silindirin
icine bosaltilir ve bu silindirin i¢indeki betonun agirlig1 belirlenir.

39. Beton, hacmi ve agirligi belli ve sikistirma aletinin iist konisinin
hacmine esit olan ¢elik silindirin i¢ine sikigtirilmadan doldurulur.

40. Daha sonra, ¢elik silindirdeki beton sikistirma aletinin iist
konisinin i¢ine bosaltilir veiist koninin alt kapag1 acilarak, ist koninin
icindeki betonun alt koniye dolmas1 saglanir.

41.  Alt koninin i¢ine dolan beton, alt koninin altindaki silindirin
icine bosaltilir ve bu silindirin i¢indeki betonun agirlig1 belirlenir.

42.  Her iki durumdaki beton agirliklar: birbirine oranlanarak,
stkisma katsayisi belirlenir. Aleti kullanmak i¢in 6zel 6nlem ve giysi
gerekmez.

Vicat aleti

Vicat aleti, ¢imento hamurunun kondugu celik bir kalip ve igneyi igerir. Tabla {izerine
kurulmus olup, 30cm yiiksekligindedir. Tablasinin {izerine dogru egilmis kisminda,
1.5cm ¢apinda, siirtlinmesiz, ucuna vicat ignesi (sondasi) takilan silindirik bir gubuk
bulunur. Cimentonun priz baslama ve priz sona erme siirelerinin belirlenmesi igin,
lisans, proje ve yiiksek lisans ¢alismalarinda asagidaki sekilde kullanilir:

Aletin {iist tabakasina 27,5 gr’lik bir agirlik konulur ve ignesi takilir.



44.  Aletin gostergesi, igne cam levhaya degdigi zaman sifir1 gosterecek sekilde ayarlanir.
45.  Normal kivamda hazirlanan ¢imento hamuru, vicat halkasinin i¢ine yerlestirilir.

46.  Cimento hamurunun priz baslama siiresini belirlemek i¢in, vicat sondasi halka i¢indeki
hamurun iist ylizeyine dokunacak kadar indirilir ve yan taraftaki vida sikistirilir.

47. Daha sonra alet serbest birakilarak, sondanin ¢imento hamuruna battig1 mesafe
oOl¢iiliir. Bu islemler birkag defa tekrar edilerek, dlgiimler yenilenir. Cimento hamurunun
hazirlanisindan, sondanin ¢imento hamurunun tabanindan 5-7mm battig1 duruma kadar gegen
siire, priz baglama siiresi olarak belirlenir.

48.  Aymiislemler, vicat ignesi ile priz sona erme siiresinin belirlenmesi i¢in de tekrarlanir.
Aleti kullanmak i¢in 6zel dnlem ve giysi gerekmez.

1. Le Chatelier aleti

Le Chatelier aleti, 3cm ¢apinda ve 3cm yliksekliginde, ortas1 yarik bir silindirden ve bu
yariklarin ortalarina tutturulmus, 15¢cm boyunda 1.5¢m kalinliginda iki ¢ubuktan olusur.
Alet, ¢imento hamurunda hacim sabitligini belirlemek i¢in kullanilir. Piringten yapilmis
olup, silindirik halkasmin et kalinlig1 0.5 mm, i¢ ¢ap1 30 mm ve yiiksekligi 30 mm'dir.
Silindirik halka ekseni dogrultusunda yariktir. Yarigin her iki tarafina ve silindirin tam
ortasina gelmek tizere 150 mm uzunlugunda iki gubuk lehimlenmistir. Genelde lisans,
proje ve yiiksek lisans ¢alismalarinda asagidaki sekilde kullanilir:
49.  Numune ile ilgili kimlik bilgileri ve hangi projeye ait oldugu deney foyiine kaydedilir.

50.  Le Chatelier aleti, halkalarinin her iki tarafina ve silindirin tam ortasina gelmek tizere
lehimlenmis olan ¢ubuklarinin agilmasini énlemek igin sikica baglanir.

51.  Cimento hamuru aletin i¢ine yerlestirilir, halkalari alt ve st yliziinden camla
kapatilarak etiive konur, 24 saat-105 derecede bekletilir.



52.  Halkanm ¢ubuklar arasindaki agilma olgiiliir. Bu deger, standartta belirtilen degerden
bliylik olmamalidir.

1. Betoniyer

Laboratuvarimizda, yatay ve diisey eksenli 125 dms kapasiteli iki betoniyer mevcuttur.
Betoniyerler, beton karisimi gereken deneylerde; lisans, proje ve yiiksek lisans
caligmalarinda kullanilir. Betoniyerin igine, iri agrega, ince agrega ve su belirtilen
agirhiklarda konularak 3 dakika calistiriir ve malzemelerin  homojen olarak
karigtirilmast saglanir. Kullanmak i¢in 6zel Onlem ve giysi gerektirmez. Ancak
betoniyerler elektrikli oldugundan, i¢ine numune konulurken ve bosaltilirken elektrik
fisi prizden cikartilmalidir.



2. LABORATUVAR GUVENLIK ONLEMLERI

a. Genel ve 6zel uyar1 levhalari: “Dikkat Yiiksek Gerilim (Elektrik Panosu);
Dikkat Yiiksek Is1 (Etiiv); ilgili Kisiden Baskas1 Kullanamaz” levhalari
bulunmaktadir.

b. Yangm 6nlemi. Bir adet yangm séndiirme aleti vardir.
C. Yiiksek ses: iki adet kulaklik vardir.

d. Carpma, yaralanma 6nlemi: kafaya alinacak darbeleri 5Snlemek amaciyla 8 adet
baret vardir.

€. Sicrama onlemi: Calisma sirasinda goze gelebilecek parcalardan korunmak
amaciyla 2 adet gozliik vardir.

Malzeme laboratuvari, yapt malzemeleri dersi kapsaminda lisans 6grencilerinin kullanimina
aciktir. Ogrenciler ¢aligmalarini gruplar halinde ve uzman gozetiminde gergeklestirmektedirler.

Laboratuvar Sorumlusu

Sorumlu: Ogr. Gér. Dr. Hiiseyin KALKAN



