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ACIKLAMALAR

KOD 582Y1M298
ALAN Insaat Teknolojisi
DAL/MESLEK Beton-Cimento ve Zemin Teknolojisi
MODULUN ADI Agrega Yiizey Nemi ve Asinma
PR Agrega ylizey nemi orani tayini ve aginmaya dayaniklilik
MODULUNTANIME | yeneyieri ile ilgili bilgilerin verildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/32 (+40/32 Uygulama tekrar1 yapmali)
ON KOSUL
YETERLIK Beton agregalarlgda yiizey nemini tayin etmek ve aginma
dayanim deneyleri yapmak
Genel Amacg
Gerekli ortam saglandiginda; agregada ylizey nemi tayini
ve aginmaya dayaniklilik deneyi ¢alismalarini tekniklerine
ve standartlara uygun yapabileceksiniz.
o Amaclar
MODULUN AMACI 1. Beton agregalarinda ylizey nemi oram tayini
deneyini kuralina uygun yapabileceksiniz.
2. Beton agregalarinin agimmmaya dayamikliligim
(asinma orani) kuralina uygun belirleyebileceksiniz.
3. Ara¢ gere¢ bakim ve onarimini kuralina uygun
yapabileceksiniz.
Ortam: Yapi deney laboratuvari, resim salonu, isletmeler,
ECGITIM OCRETIM kiitiiphane, ev, bilgi teknolojileri ortami
ORTAMLARI VE Donamim: Bilgisayar, televizyon, DVD, VCD, yansitict vb.
DONANIMLARI donanimlar ile terazi, isitici, madeni kap, metal kalip,
spatula, sikistirma ¢ubugu, koni, hava dolasimli etiiv, deney
elekleri, Los Angeles deney cihazi ve laboratuvar numunesi
Modiil icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiill sonunda dlgme araci  (¢oktan
: . secmeli test, dogru-yanlis testi, bosluk dold
DECERLENDIRME c , dogru-yanlis testi, boslu oldurma,

eslestirme vb.) kullanarak modiil uygulamalar1 ile
kazandigmiz  bilgi ve Dbecerileri Olgerek sizi
degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Simdiye kadar agrega deney modiillerinin dordiinii basardiniz ve agregalarla ilgili
yapilacak olan son deneyleri 6greneceksiniz. Agreganin betonda &nemli bir yere sahip
oldugunu artik hepiniz biliyorsunuz.

Laboratuvarlarda ve santiyelerde yapilan deneylerin ortak amaci, yiiksek kalite ve
dayanima sahip beton elde etmektir. Yapilan deneylerde kullanilan metotlar her yerde aym
olmalidir. Bu sebeple belli standartlara uyulmasi s6z konusudur. Yurdumuzda standart
yapmak TSE’nin gorevidir. O halde yapacagimiz her deneyin bir standardinin olacagini
unutmamaliy1z.

Bu modiilde agregalarda yilizey nemi orani tayini (TS 3523) ve agregalarin aginmaya
dayaniklilik (TS EN 1097-2) deneylerini yapacaksiniz. Agreganin yiizey neminden
kaynaklanan su miktar1 goz ardi edilirse beton karisiminda su miktarinin artmasina neden
olur. Su-¢cimento oranini degistirir. Oran degisirse yliksek kalite beton elde etmemiz
miimkiin olmayacaktir. Bu yiizden agregalardaki yiizey nemi miktarin1 hesap ederek beton
karigimu i¢in gerekli su miktarindan ¢ikaracaksiniz.

Beton agregalarinda aginmaya dayaniklilik deneyini yaparak agreganin aginmaya karsi
direncini belirleyecek, asinmaya maruz yerlerdeki betonda kullanilip kullanilmayacagina
karar vereceksiniz.

Laboratuvar deneylerine kullandiginiz ara¢ gereglerin, cihazlarin bakimlarini ve
temizligini yapmay1 6greneceksiniz. Kalibrasyon hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Beton agregalarinda yilizey nemi orami tayini deneyini, kuralina uygun
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

»  Agregalarda ylizey nemi oraninin neden ve nasil tayin edildigini aragtiriniz ve

bilgilerinizi arkadaglarinizla siifta paylasiniz.

1. BETON AGREGALARINDA YUZEY NEMI
ORANI TAYINI (TS 3523)

Beton iiretiminde kullanilacak dogal veya yapay agregalarin yiizeyinde bulunan nemi
olusturan ve karisim hesaplarinda su miktarin1 belirlemek {iizere uygulanan deney
yontemidir.

(Yiizey nemi: Suya doygun durumdaki agreganin yiizeyinde bulunan serbest sudur.)
1.1. Deney Arac Gerecleri

1.1.1. Cesitleri

Terazi

Isitic1

Madeni kap
Metal kalip
Spatula
Sikistirma ¢ubugu
Firga

VVVYVVVYVY

1.1.2.0zellikleri

Terazi: 0,1 g hassasiyetinde, 2 kg ¢ekerli veya 1 g duyarli, 20 kg ¢ekerli olan terazi.
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Resim 1.1: 0,1 g duyarh elektronik terazi

Resim 1.2: 1 g duyarh mekanik terazi

Isitici: Sicakligi (105+5) °C’de tutulabilen, hava dolasimli bir etiiv veya deney
numunesinin yakin ¢evresindeki sicakligi (105+5) °C’ye cikarabilecek giicte, elektrik
1sitmal1 bir tabla.

Resim 1.3: Isitic1 Resim 1.4: Etiiv

Madeni kap: Kiigiik kenar1 veya ¢api, i¢ine serilecek deney numunesi yiiksekliginin
en az 5 kat1 biiytikliikte olan, 1s1ya dayanikli madeni bir kap.

Resim .5:Madeni kap

Metal kalip: Ust cap1 33 mm, alt ¢ap1 89 mm, yiiksekligi 73 mm olan kesik koni
bigimli metal bir kalip.



Resim 1.6: Metal kalip (kesik koni)

Spatula: ince malzemenin kap icine serilmesini gerceklestirecek sekilde ve paslanmaz
celikten imal edilmis, ucu kiitlestirilmis tahta veya plastik sapli arag.

Resim 1.7: Spatula

Sikistirma ¢ubugu: Kiitlesi 340+15 g ve cap1 2543 mm olan diizgiin dairesel vurma
yiizeyli metal bir ¢ubuk.

B
5

e

Resim 1.8: Sikistirma ¢ubugu



Firca: Yeterli yumusakliga sahip kildan imal edilmis aga¢ ya da plastik sapli arag.

Resim 1.9: Fir¢a

1.1.3. Kullamildag isler

Terazi: Deney numunesinin deney baslangicindaki agirligi ile doygun kuru ylizey
halindeki agirliginin bulunmasinda kullanilir.

Isitict: Numunenin doygun kuru yilizey durumuna getirilmesi igin 1sitilmasinda
kullanilir.

Madeni kap: Tartilan numunenin 1sitma isleminde kullanilir.

Metal kalip: Ince agregamin yiizey rutubetinin tespiti icin koni deneyinin
yapilmasinda kullanilir.

Spatula ya da mala: Kurutma sirasinda humunenin madeni kap igine yayilarak
serilmesinde kullanilir.

Sikistirma ¢ubugu: Koni deneyinde ince agreganin serbest diisiislerle koni igine
sikistirma igsleminde kullanilir.

Firca: Numuneyi ylizeye serme isleminde spatula ya da mala {izerinde yapigmis olan
agrega tanelerinin temizlenerek mevcut numuneye ilave edilmesinde ve koni deneyinde
kullanilir.

1.2. Deney Numunesi
1.2.1. Miktan
Deney iki deney numunesine uygulanir.

Deneyde kullanilacak numune miktar1 en biiylik tane biiyiikliigiine bagli olarak
degisir. Gerekli deney numunesinin yaklasik miktarlart Tablo 1.1°de verilmistir.

En biiyiik tane 025 (0501 |2 |4 |8 |16 |315|63 |90 |125
biiytikliigii (mm)
Numune miktari (kg) 0,5 2 13 5 10 15

Tablo 1.1: Yiizey nemi oraninin tayini deney numunesi miktari



1.2.2.0zelligi

Deneyden dogru sonug almak i¢in numunenin rutubet miktarinda degisme olmamasina
dikkat edilmelidir. Bu ylizden numuneyi hava akimi ve ortam 1s1 farkliliklarindan korumak
gerekir. Labaratuvar numunesi, dogal ylizey nemini kaybetmemelidir.

Deneylerin dort kez tekrarlanabilecegi varsayilarak alinmasi gereken numune miktari
da deney numunesinin en az dort kat1 olmalidir. Labaratuvar numunesinden deney numunesi
elde etmek icin TS 707’ye uygun olan metot kullanilmahidir. Dérde bélerek kiigiiltme
(ceyrekleme) yontemi (TS 707) iki kez uygulanir. Numune Tablo 1.1°de verilen degere
indirilir.

> Yeterli miktarda agrega iyice karigtirmiz. Agrega dairesel bir alana her tarafi
esit ylikseklikte olacak sekilde serilir (Dairenin ¢api, serilen malzemenin
yiiksekliginin yaklasik dort kat1 olmalidir.).

Se:kil 1.1: Numunenin kaﬁsﬁhlmam

> Daire seklindeki alani, bir kiiregin kenari ile yaklagik dort esit pargaya boliiniiz.

Sekil 1.2: Numunenin ikiye bolinmesi  Sekil 1.3: Numunenin dérde bolinmesi

> Parcalardan karsilikli ikisini numune olusturulmak {izere yerinde birakiniz.
Diger pargalardan ikisini uzaklastirimiz.

Sekil 1.4: Kafsllikll kenarlarn ayrilmasi
8



> Yerinde birakilan pargalar iyice karistiriniz, dairesel bir alana seriniz.

> Bir kez daha alani1 dorde boliiniiz. Bu bolimiin karsilikli pargalarini bir araya
getirerek numuneyi olusturunuz.

> Eger numune bdlgeg ile alinacaksa ocaktan alinan malzeme, el kiiregi ile bdlgeg
tizerine dokiilerek herhangi bir miidahaleye gerek kalmadan esit sekilde
boliinmesi saglanir.

» (TS 707 Agregadan Numune Alma Metodu)

Sekil 1.5: Bolgec

1.3. Deneyin Yapihsi

1.3.1. Numunenin Tartilmasi

Tartim iglemi sirasinda agreganin nemini kaybetmemesi i¢in hizli ¢alisiniz. Yaklagik
olarak Tablo 1.1°de gosterilen miktarda olusturulmus deney numunesini tartiniz. Degeri
tabloya yaziniz (M1).

Resim 1.10: Numunenin tartilmast
1.3.2. Numunenin Doygun Kuru Yiizey Agirhginin Bulunmasi

Doygun kuru yiizey; agreganin yapisindaki bosgluklarin su ile dolu, yiizeyinin kuru
oldugu durumudur.

Tartilan numuneyi madeni kabin i¢ine spatula ya da mala kullanarak seriniz ve
wsiticinin yardimiyla doygun kuru yiizey haline getiriniz.

9
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Resim 1.11: Numunenin isitilmasi Resim 1.12: Numunenin yiizeinin kurutulmasi

NOT: Agreganin tartildiktan sonraki iglemlerde eksilmemesine dikkat edilmelidir. Bu
yiizden kurutmanin madeni bir kap icerisinde yapilmasi1 daha uygun olacaktir. Firga ile mala
veya spatula tizerinde yapisan toz pargaciklarini numuneye ilave ediniz, ayirmayniz.

Ancak burada numunenin doygun kuru yilizey durumuna geldigini anlamamiz igin
koni deneyi yapmamiz gerekir. Agreganin doygun kuru yiizey durumuna geldigini su
yontemler ile saptariz:

> Yiizey rutubeti icin koni deneyi: Kalib1 su emici 6zelligi olmayan bir yiizey
iizerinde biiylik capli kismi asag1 dogru olacak sekilde sikica bastirarak tutunuz.
Kismen kurutulmus olan agreganin bir kismii kalip igine gevsek bir sekilde
tagincaya kadar doldurunuz (Kalip iizerindeki fazla agrega avu¢ yardimiyla
tutulur.).

Resim 1.13: Koniye numunenin konulmasi

Sikistirma gubugu ile agregay1 25 kere hafif diistis darbeleri ile sikistirimiz (Her bir
diislis ince agrega yiizeyinin yaklagik 5 mm yukarisindan olmalidir.). Her disiisiin yer
¢ekimi kuvveti etkisi altinda serbest bir diisiis olmasina dikkat ediniz (Sikistirma islemi
homojenligin ~ saglanmast maksadiyla degisik noktalara yapilmali ve kuvvet
uygulanmamalidir.).
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" Resim 1.14: Numunenin 51k1§t1r11mal

Kalip etrafindaki ince agrega taneciklerini fir¢a kullanarak uzaklastiriniz.

Resim 1.15: Koninin etrafinin temizlenmesi

Kalib1 diisey olarak yukari dogru ¢ekiniz (Sayet agrega yilizeyinde serbest rutubet
mevcut ise agrega kaliptaki seklini koruyacaktir. Agrega taneciklerinin yavasca dokiilmesi,
agreganin doygun kuru ylizey durumunda oldugunun gostergesidir.).

Resim 1.16: Koniyi yukariya kaldirma

Resim 1.17: Numune durumunun goézlenmesi

Ince agrega igindeki bazi1 sekli bozuk tanecikler (yass1 vb.) veya yiiksek oranda ince
madde olmasi koni deneyinde doygun kuru yiizey durumunun saptanmasinda uygun
olmayabilir. Bu bir avu¢ dolusu ince agreganin kesik koni deneyi sonrast 100 ile 150 mm
yiikseklikten bir yiizey tizerine birakildiginda dagilmasi ile anlasilir. Bu tiir malzemelerde
doygun kuru yilizey durumu; kesik koni sekilli kalip kaldirildiktan sonra agreganin bir
kismimin dokiildiigii durum olarak diisiintilmelidir.
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Not: Dokiilme 6zelliginin rahatlikla saptanamadigi agregalarda asagidaki metotlart

deneyiniz.

>

>

Resim 1.18: Numuneyi levha iizerine serme

Sarth koni deneyi: Kesik koni sekilli metal kalip (ancak 10 diislis yapmak
suretiyle) doldurulur. Bir kisim ince agrega daha ilave edilerek sikigtirma
cubugu ile 10 diisiislii sikistirma islemi tekrarlanir. Daha sonra, iki kere daha
ince agrega eklenerek biri {ig, digeri iki disiis yapilarak sikistirma islemine
devam edilir. Kalip iizerindeki fazla malzeme siyrilarak temizlenir. Kalip
etrafindaki gevsek ince agrega tanecikleri uzaklastirilir. Ve kalip diisey olarak
yukar1 dogru ¢ekilir.

Sarth yiizey deneyi: Koni deneyinde ince agrega ¢dokme vermez iken ince
taneciklerin dagilmasi durumu gozleniyorsa, ince agreganin rutubeti bir miktar
artirilir. Numunenin 100 g'lik bir kismu diizgiin, kuru, temiz koyu bir kap i¢inde
veya kauguk plaka, okside, galvanize, ¢elik ylizey ya da siyaha boyanmis metal
yiizey tizerine serilir. 1-3 saniye sonra ince agrega yiizeyden alinir. Numunenin
serildigi yiizeyde 1-2 sn. siireyle dikkat c¢ekici bir rutubet gdzlenmesi
durumunda, agreganin yiizeyinde rutubet varligi saptanmis olur. Bu, doygun
kuru yilizey durumunun elde edilmesi i¢in kurutma iglemine devam edilmesi
gerektigi anlamina gelir.

Resiml. : Levha yiizeyii inceléme
Kesme yontemi: Numune yarim kiire seklinde bir yigin héline getirilir. Yi18in
spatula veya mala ile diisey olarak ikiye boliiniir. Boliinen yiizeyler kendini
tutabiliyor ise kurutmaya devam edilir. Bu yiizeylerin yikildigi durumda doygun
kuru yiizeye ulagilmis demektir.

Resim .20: Kesme yontemi
12



Doygun Kkuru yiizey haline kisa siirede ulagilmak isteniyorsa alkol kullanilabilir.
Agreganin tizerine yeterli miktarda alkol dokiilerek karigtirilir ve ateslenir. Bir yandan yanan
alkol, bir yandan 1siticinin etkisi ile kuruma hizlandirilmis olur.

3o

 Resim 1.21: Alkol

Agreganin ylizey nemini kaybettigini goézlemledikten sonra numuneyi tartimiz ve
degeri Tablo 1.2’ye yaziniz (M2).

1.4. Agregamin Yiizey Nemi Oranimin Hesaplanmasi

Agreganin yiizey nemi orant; yiizey neminin agreganin doygun kuru yiizey halindeki
agirligina orani olarak asagidaki baginti ile onda bir hanesine yuvarlatilarak hesaplanir.

n= [(M1-M2)/ M2] xI00 (%)

Burada:

n: Agreganin yiizey nemi orani

M 1: Deney numunesi deney baslangicindaki agirligi (g)

M2: Deney numunesinin doygun kuru yiizey halindeki agirligi (g)

Deney Numunesinin

Doygun Kuru Yizey Yiizey Nemi Orani %
Baslangi¢ Agirligi (g) (M1) Agirhiz (2) (M2) n=[(M1-M2)/ M2] x100
1Deney 2Deney 3Deney 1Deney 2Deney 3Deney

1Deney 2Deney 3Deney Ortalama

Tablo 1.2: Yiizey nemi orani tayini deneyi kayit ve hesaplama formu

Iki deney numunesi arasindaki fark 0,2 ya da 0,2°den kiiciik ise ortalamalar1 alinir.
Fark 0,2’den biiyilik cikarsa diger bolimlenmis kisimdan {iretilen deney numunesine
uygulanir. Farklar esit ise ii¢iiniin ortalamasi yiizey nemi oranidir.

Degerlendirme: Agreganin yiizeyindeki nem birim agirhigini etkiler. Uretilecek
betonun karisim suyunu etkiler. Betonun su-¢imento oranini degistirir. Betondan beklenen
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ozellikleri olumsuz yonde etkiler. Bulunan deger, beton karisim hesabindaki su miktarindan
cikarilir.

1.5. Deney Raporunun Hazirlanmasi

Dogal ve yapay agregalarin yiizey nemi orani tayini i¢in yapilan deneyin sonucunu
belirlemek {izere bir rapor diizenlenmelidir.

Raporda asagidaki bilgiler bulunmalidir:

Numunenin ait oldugu is

Numunenin tanitilmasi

Deneyde kullanilan standartlarin numaralart ( TS 3523,TS 707, TS 3528)

Varsa deney sonuglarin1 degistirebilecek etkilerin sakincalarin1 dnlemek {izere
alinmig olan 6nlemler

Uygulanan deney metodunda belirtilmeyen veya zorunlu kilinmayan fakat
uygulamada yer almis olan iglemler

Yiizey nemi orani degerleri

Rapor tarihi ve numarasi

VV VYV VVVYVYVY
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e—{ UYGULAMA FAALIYETI

> Ogretmeninizin verecegi agrega numunesini doygun kuru yiizey durumuna
getirip yiizey nemi oranini hesaplayiniz ve ve deney raporunu hazirlayimniz.

Islem Basamaklan

Oneriler

YV VYV VV VY V

Deney arag gereglerini
hazirlayiniz.

Deney numunesini almiz ve
tartiniz.

Numuneyi tartiniz.

Numuneyi doygun kuru yiizey
durumuna

getiriniz ve tartiniz.
Yiizey nemi
hesaplayiniz.
Deney raporunu hazirlayiniz.

oranini

A4

YV VY

Is énliigiiniizii giyiniz.

Deneyde kullanilan ara¢ gereci kullanmaya hazir
hale getiriniz. Saglamhigin1 goézle kontrol ediniz
(bk.1.2.2 Ozelligi ve Tablo 1.1 / bk. Tablo 1.1
deney numunesi miktart).

Agreganin nemini kaybetmemesi icin hizl
davranimiz (M1). Tablo 1.2’ye not ediniz.
Numuneyi 1sitict tizerinde spatula ile metal kabin
icine yayiniz ve 1sitiniz (Eldiven kullaniniz.).
Agreganin  doygun kuru yiizey durumuna
geldigini anlamak igin “koni deneyi” yapiniz
(bk.1.3.2 Numunenin

doygun kuru yiizey agirliginin bulunmasi).
Numuneyi tartiniz (M2). Tablo 1.2’ye not ediniz.
n= [(M1-M2)/ M2] x100 formiilii ile hesaplayiniz.
Degerleri Tablo 1.2°ye not ediniz (bk.1.5 Deney
raporunun hazirlanmasi).
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

[s onliigiinii giyerek gerekli giivenlik dnlemlerini aldiniz m?

Deney arag gereclerini hazirladiniz m?

Numuneyi eleyerek tane sinifina ayirdiniz mi?

Deney numunesini hazirladiniz mi?

Numuneyi tartarak kiitle degerini hesap formuna yazdiniz mi?

QA |wNd e

Numunenin doygun kuru yiizeyine geldigini anlamak i¢in koni
ya da diger yontemlerden birini kullandiniz mi1?

~

Numuneyi doygun kuru yiizey durumuna getirdiniz mi?

8. Numuneyi tartarak kiitle degerini hesaplama formuna yazdiniz
mi1?

9. Yiizey nemi oranim hesapladiniz m?

10. Deney raporunu hazirladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

1. () Yilzey nemi, suya doygun agreganin yiizeyinde bulunan serbest sudur.

2. () Doygun kuru yiizey, agreganin yapisindaki bosluklarin su ile dolu, yiizeyinin kuru
oldugu durumdur.

3. () Deneye baglamadan dnce deney numunesi 1 saat oda sicakliginda bekletilir.
4, () Agreganin doygun kuru yiizey durumuna geldigini koni deneyi ile anlariz.

5. () Koni deneyinde, agrega yiizeyinde serbest rutubet mevcut ise tanecik yigini
yavasca dokiilecektir.

6. () Koni deneyinde sikistirma gubugu ile 25 kere hafif diisiis darbeleri uygulanir.
7. () Agregalarda yiizey nemi orani n=[(M1+M2)/ M2] x100 formiilii ile hesaplanir.
8. () Deney raporuna deneyde kullanilan standart numaralar1 yazilmalhidir.

9. () Deney sonunda hesaplanan yiizey nemi yiizdesi, agreganin kullanilacagi beton
karisim oranina eklenir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis 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-2

Camac_ )

Beton agregalarinin asmmaya dayaniklilik tayini deneyini, kuralina uygun
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Beton agregalarmin asinmaya dayaniklilik tayini metotlarini, aginma oraninin
hesabinin nasil yapildigini arastirmiz ve bilgilerinizi simifta arkadaslarinizla

paylasiniz.

2. BETON AGREGALARINDA ASINMAYA
DAYANIKLILIK (ASINMA ORANI) DENEYI
(TS EN 1097-2)

Bu deney, iri agregalarin pargalanma direncinin tayini igin yapilacak islemleri kapsar.
Bu amag i¢in iki metot vardir:

> Losangeles deneyi
> Darbe deneyi (Alternatif metot)

Darbe deneyi, Los Angeles deneyine anlasmazlik durumunda alternatif olarak
kullanilabilir.

Diren¢ tayini metotlar1, yap1 ve ingaat mithendisliginde kullanilan yapay ve tabii
agregalara uygulanir. Kiitlesi bilinen agrega numunesi, tamburda ¢elik bilyalar ile birlikte
dondiriliir. Dondiirme isleminden sonra 1,6 mm aciklikli elekte kalan malzemenin miktari
belirlenir.

2.1. Deney Arag Geregleri
2.1.1.Cesitleri

Terazi

Hava dolasimli etiiv
Deney elekleri

Los angeles deney cihaz1
flave kaplar

VVYVYYVYYV
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2.1.2.0zellikleri

Terazi: Deney kisminin kiitlesini % 0.1 dogrulukla tartabilen.

Resim 2.1: 20 Kg cekerli terazi

Hava dolasimh etiiv: (110+5)°C sicakligi saglayabilen.

Resim 2.2: Etiiv

Deney elekleri: 1,6-10-11,2 (veya 12,5)- 14 mm g6z agikliklarina sahip olan.

Resim 2.3: Deney elekleri
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Los angeles deney cihazi: 31 ile 33 devir/dakika arasinda donme hizina sahip
agindirma yapabilen.

Resim 2.4: Los Angeles deney cihazi

i¢ uzunluk Ig cap
(508 £ 5) 711£5) .
=+
r"-"l:‘--ﬂ
——————— -
|.+-L- *
I.-..—_!____-l
1

Sekil 2.1: Losangeles deney cihazi dl¢iileri

Tambur: 12 mm kalinlikli gelik levhadan sekillendirilmis her iki ucu kapali olmalidir.
Ic cap1 711£5 mm, i¢ uzunlugu 508+5 mm ve tambur uzunlugu boyunca 150£3 mm
genisliginde bir agiklik olmalidir. Bu agiklik deney sirasinda tozu sizdirmayacak sekilde
uygun bir kapakla kapatilmalidir. Tambur, tamburun igine girmeyecek sekilde her iki
kenarina tutturulmus parallel destekler lizerine yerlestirilmeli ve yatay bir eksende donecek
sekilde monte edilmelidir. Uzunlugu tamburun uzunlugunda, genisligi 90+2 mm, kalinlig
25+1 mm dikdortgen kesitli raf tambura sabitlenmistir.
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Bilyalar: Her biri 45 mm ile 49 mm arasinda c¢apa sahip 11 adet kiiresel ¢elikten
olusur. Agirliklar1 400 g ila 445 g kiitleye sahip ve toplam yiik 4690 g ile 4860 g arasinda
olan.

Resim 2.7: Bilya yiikii Resim 2.8: Biya capi

Motor: Tambura 31 ile 33 devir/dakika arasinda donme hizi uygulayabilen.

Resim 2.9: Motor

Tepsi: Tamburun genisliginde, tamburun altinda, deneyden sonra malzeme ve bilya
yiikiinii toplayabilen.

Devir sayaci: Gerekli devir sayisindan sonra motoru otomatik olarak durdurabilen.
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Resim 2.11: Numarator »

Ilave kaplar: Paslanmaz ¢elikten imal edilmis deney numunesini iizerinde tastyabilen,
korozyona dayanikli ve deforme olmayan.

Resim 2.12: Numune kaplari

2.1.3. Kullanildag Isler

Terazi: Sabit kiitleye kurutma igleminde, numunenin deney Oncesi ve sonrasi
agirliginin bulunmasinda kullanilir.

Hava dolasimh etiiv: Laboratuvar numunesinin 10 mm, 11,2 mm (veya 12,5 mm) ve
14 mm’lik deney elekleriyle elenmesinden sonra ve deney sonrasi 1,6 mm’lik elek iistiinde
kalan malzemenin yikandiktan sonra sabit kiitleye kurutulmasinda kullanilir.

Deney elekleri: Laboratuvar numunesinin 10 mm, 11,2 mm (veya 12,5 mm) ve 14
mm’lik eleklerle elenmesi islemiyle deneyden sonra tepsideki malzemenin 1,6 mm’lik elekle
elenerek yikanmasinda kullanilir.

Los Angeles deney cihazi: 5000 g deney numunesinin bilya yiikiiyle birlikte icine
konularak 31-33 devir/dakika arasi sabit bir hizla 500 devir dondiiriilerek malzemeyi

asindirma isleminde kullanilir.

ilave kaplar: Deney numunesinin etiivde kurutulmasi ve suda bekletme islemlerinde
kullanilir.
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2.2. Deney Numunesi
2.2.1. Miktari

Laboratuvar numunesi kiitlesi en az 15 kg olmali, 10 mm, 11,2 mm (veya 12,5mm),
14 mm acgiklikli eleklerle elenmeli, ayr1 kaplara konularak yikanmali, sabit kiitleye
kurutulmali ve karistirilmalidir. Bu islemlerden sonra azaltilarak deney numunesi
olusturulmalidir. Deney numunesinin kiitlesi (5000 + 5) g olmalidir (Islemler 2.2.3. Numune
ozellikleri’nde anlatilmustir.).

2.2.2. Numune Tipi

Deney, 14 mm deney eleginden gegen ve 10 mm deney eleginde kalan agregalara
uygulanir. Deney kisminin tane biyikligi dagilimi asagidaki sartlardan birine uygun
olmalidir:

> 12,5 mm deney eleginden gecen agrega miktari, % 60 ile % 70 arasinda veya

> 11,2 mm deney eleginden gecen agrega miktari, % 30 ile % 40 arasinda

Tane dagilimindaki ilave ozellikler, deney kisminin 10/14 mm’den farkli iriinden
olusturulmasina izin verir. Tablo 2.1°de degisik dar aralik smiflar1 i¢in kullanilacak bilya
yiikleri verilmistir.

Aralik Siniflar1  (mm) Bilya Sayisi Bilya Kiitlesi (g)
4 -8 8 3410 — 3540
6,3-10 9 3840 — 3980
8 —-12 10 4260 — 4420
11,2-16 12 5120 — 5300

Tablo 2.1: Alternatif dar aralik simiflar1

2.2.3. Numune Ozellikleri

Laboratuvar numunesi, 14 mm’den gegen ve 10 mm’nin {stiinde kalan fraksiyonlari
elde etmek icin 10 mm, 11,2 mm (veya 12,5 mm) ve 14 mm’lik deney elekleriyle elenir
(Fraksiyon: Agreganin elenmis boliimlerinden her biri.).
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Resim 2.13: Deneyde kullanilacak elekle
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Elenmis numuneler (TS 3530 EN 933-1) sartlarina uygun olarak yikanmali ve sabit
kiitleye ulasincaya kadar (110 + 5)°C’de etiivde kurutulmalidir.

TS 3530 en 933-1’e gore yikama ve kurutma islemi:

> Her bir fraksiyonu ayri kaplara yerlestiriniz ve iizeri otiiliinceye kadar su ilave
ediniz. Yeterli siddette ¢alkalayarak ince tanelerin tamamen ayrilmasini
saglaymniz.

Resim 2.14:'.Agrégal su ‘inde g:kalanmaSII

> Islanan numuneyi elek iizerine dokiiniiz. Deney eleginden gegen su tamamen
berraklasincaya kadar yikamaya devam ediniz.

Resim 2.15: Agreganin 12 nu.h elek iizerinde yitkanmasi

> Elegin iizerinde kalan agrega kiitle farki +0,1 toleransla sabit oluncaya kadar
(110 + 5)°C’de etiivde kurutunuz (sabit kiitleye kurutma).
[E—— e —mgy,

v % ‘_.v‘_ “ ‘.‘
Resim 2.16: Yikanmis agreganin etiive konulmasi
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Fraksiyonlart oda sicakliginda sogutunuz. Yukarida verilen (bk. 2.2.2 Numune Tipi)
tane biiylikligi dagilimi ilave ozelliklere uygun 10 — 14 mm araliginda laboratuvar
numunesi elde etmek i¢in her iki fraksiyonu karigtiriniz.

=5

Laboratuvar numunesinin malzeme biiylikliigii 10 mm ile 14 mm arasinda ve kiitlesi
en az 15 kg olmalidir.

Karistirllmig  fraksiyonlardan hazirlanmis laboratuvar numuneleri, “Laboratuvar
Numunelerinin azaltilmasi ile Deney Numunesi Hazirlama Metotlart (TS EN 932-2)"ye
uygun miktarda deney numunesi pargasina azaltilir. Standarttaki ana prensip, miimkiin olan
en az sayida bdlme islemi ile deney kismi elde ederek ve bdylece operatoriin deney kisminin
iizerinde kiigiik diizeltmeler yapmasin1 ve deney kisminin icine girecek taneleri se¢mesini
engellemesidir.

Azaltma Metotlar1 TS EN 932-2:

>  Yarllama metodu: Laboratuvar numunesinin yaklasik olarak iki kismi
numuneye bdliinmesi islemidir. Bu isleme deney numunesi miktarina
ulasilincaya kadar devam edilmelidir.

Sekil 2.2: Yarilama metodu

> % Bolme: Numune kiitlesinin yaklasik ¥ ve Y4 line esit iki kismi numuneye
boliinmesi islemidir.
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Sekil 2.3: % bolme ile azaltma

> 5/8 bolme: Numune kiitlesinin yaklasik 5/8 ve 3/8’ine esit iki kismi numuneye
boliinmesi islemidir.

Sekil 2.4: 5/8 bolme ile azaltma

> Ceyrekleme: Laboratuvar numunesi koni seklinde karigtirillir ve kiirekle
numuneler alinmak siiretiyle yeni bir koni olusturulur. Bu islem ti¢ defa
tekrarlanir. Her bir kiirek dolusu numune yeni agrega tepesinden dokiilerek tam
dagilim saglanir.

Kiiregi tekrar tekrar koninin tepe noktasindan diisey olarak sokmak kaydiyla iicilincii
koni esit kalinlik ve ¢apa sahip olacak sekilde diizlestirilir. Diizlestirilmis koni birbirini dik
acilarla kesen iki ¢ap boyunca ¢eyreklenir. Birbirine zit olan ¢eyreklerin ikisi atilir ve kalan
iki parca y18in haline getirilir. Deney kismi elde edilinceye kadar karistirma ve ¢eyrekleme
islemi tekrarlanir.

Sekil 2.5: Numuneyi ¢eyrekleme metodu ile azaltma
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NOT: Levha, tahta veya metal levhadan olusan ¢apraz ¢eyrekleme aleti, malzemenin
ayrismaya egilimli olmasi durumunda, yigindan asagi dogru bastirilarak ¢eyreklemenin
yapilmasina imkén saglar.

Sekil 2.6: Capraz ceyrekleme aleti

> Kiitlesi 6nceden belirlenmis metot ile azaltma: Numune karigtirilir ve ¢alisma
yiizeyi boyunca sirali olarak agrega yerlestirilir. Deney numunesi miktart elde
edilinceye kadar hattin bir ucundan diiztabanl kiirek ile numune alinir.

Sekil 2.7: Kiirekle numune azaltma

2.3. Deneyin Yapihisi
2.3.1. Agirlik Bilyeleri Sayisimin Belirlenmesi

10-14 mm arasindaki 5000 +5 g deney numunesi i¢in 11 adet bilya yiikii kullaniniz.
Deney numunesinin 6zelligi, ‘2.2.2 Numune Tipi’nde anlatilan sartlara uymuyorsa
alternatif dar aralikli siniflara gore bilya sayilarin1 Tablo 2.1’deki sayida kullaniniz.

2.3.2. Bilyelerin Alet i¢cerisine Konulmasi

Numuneyi yiiklemeden 6nce tamburun temiz olup olmadig1 kontrol ediniz. Makineye
once dikkatlice bilyeleri, sonra deney kismini koyunuz.
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Resim 2.18: Bilyelerin tambura konulmasi

Resim 2.19: Yiikiiniin tambura konulmasi
2.3.3. Alet Hizinin Ayarlanmasi

Kapagi kapatiniz ve vidalari sikiniz. Makinenin devri, 31 devir/dakika ile 33
devir/dakika arasinda olmalidir. Sabit hizda 500 devir donmesini saglayimniz.

Resim.‘2:20: Kapagin kapatilmasi Resim 2.21: Kapak vidalarinin 1kllnias1
2.3.4. Aleti Calistirarak Asindirma Yapilmasi

Tamburun kapagini kapatip vidalarin1 siktiktan sonra numaratorii 500 devire
ayarlaymiz.
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Resim 2.22: Numaratérde devir sayisinin ayarlanmasi

Baglama diigmesine basiniz. Tambur donmeye baslayacak ve 500 devire geldiginde
otomatik olarak donme iglemi sona erecektir.

Resim 2.23: Strt diigmesine basilmasi

2.3.5. Asinmus Numuneyi Eleme, Elek Ustiinde Kalan Kismin Agirhigim Bulma

Agrega kaybini 6nlemek i¢in tamburun kapak kismini asagiya dogru gevirerek agikligi
tepsinin tam Ustiine getiriniz ve agregalari bilyelerle birlikte tepsiye dokiiniiz.

Resim 2.24: Tamburun asagiya dondiiriilmesi
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Resim 2.25: Asinmis numunenin tepsiye bosaltilmasi

Ince tanelerin tamburun icinde raf etrafinda kalmamasina dikkat ediniz. Bilyalan
tepsiden aliniz. Yikama islemine geginiz.

: R
% . ] )
3 v \ X A 2NN & e -

Resim 2.26: Bilye yﬁi(ﬁn"n tepsiden almmast

Yikama ve eleme islemi (TS 3530 EN 933-1) agrega tane biiyiikligii dagilimina gore
yapilir.

Deney numunesini bir kaba yerlestiriniz ve tizeri 6tiiliinceye kadar su ilave ediniz.
Yeterli siddette ¢alkalayarak ince tanelerin tamamen ayrilmasini saglayiniz.

2 . ‘J\E«'

Ronandriic, e s 2 .
Resim 2.27: Asinmis numunenin metal kap i¢ine konulmasi
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Resim 2.28: Asinmis numunenin 1slatilmasi

> Islanan numuneyi 1,6 mm g6z agiklikli (12 nu.li) elek tizerine dokiiniiz. Deney
eleginden gecen su tamamen berraklagincaya kadar yikaymiz.

5

Resim 2.29: Asinmis numunéyi ylkniék ve elemek i(;ih kullanilan 12 nu.h elek

Resim 2.30: Asinmis numunenin 12 nu.h elekle yikanmasi
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Resim 2.31: Elek Uzerinde yikanan numunenin etiiv

¢ konulmasi

> 1,6 mm’lik elegin tizerinde kalan agregay1 birer saatlik araliklarla tartarak kiitle
farki + 0,1 toleransla sabit oluncaya kadar (110 = 5)°C’de etiivde (sabit kiitleye
kurutma) kurutunuz. Tartimiz (m). Kiitleyi Cizelge 2.4.1°¢ yaziniz.

Resim 2.33: Etiiv sonrasi sogutulmus numunenin tartilmasi
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2.3.6. Asinma Oraninin Hesaplanmasi
Los Angeles katsayis1 agagidaki esitlikten hesaplanir:
LA=(5000 —m) /50

Burada;
m: 1,6 mm’lik elek iizerinde kalan fraksiyon, (g) kiitlesidir.
Sonug en yakin tam sayiya yuvarlatilarak verilir.

Elekten gegen miktar ne kadar az, bagka bir deyisle LA ne kadar kiigiik ise agreganin
asinmaya kars1 o kadar biiyiik bir mukavemeti vardir ve bdyle bir agrega ayrica yol betonu
yapimina o kadar elveriglidir. Genellikle yass1 ve uzun taneli agregalarin kayip ylizdesi,
yuvarlak taneli agregalarinkinden daha biiytik olur.

Los Angeles deney aleti ile 500 devirde en fazla kayip % 40’1 gegmemelidir.

2.4. Deney Raporunun Hazirlanmasi

Deney raporu, Los Angeles deneyinin bu standarda uygun olarak yapildigini
gostermelidir.

Deney raporu asagidaki bilgileri ihtiva etmelidir:
> Numunenin kaynagi ve tanimi

> Deney kisminin elde edildigi tane biiyiikliigii fraksiyonlar
> Los Angeles katsayisi, LA

Aralik Bilya yiikii Tk 500 500 Kayip Deneyi
S| Smiflan kiitlesi Agirlik Devir Devir | Yiizdesi Yapan
C%‘ mm g (gf) Sonu Kayb1 %
2 Agirhik | Agirlik
/@ (9f) (9f)
8 4-8 3410-3540

9 6.3-10 | 3840-3980
10 8-12 4260-4420
11 10-14 | 46904860

12 | 11.2-16 | 5120-5300
Tablo 2.2: Los Angeles deneyi deney sonug cizelgesi
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—————( UYGULAMA FAALIYETI

> Ogretmeninizin verecegi agrega numunesi iizerinde asmma miktarini hesaplayip
sonugclari tespit ediniz ve deney raporunu hazirlayiniz.
Islem Basamaklar1 Oneriler
> Is onliigiiniizii giyiniz. Kullanacaginz
arag gereci gozle kontrol ediniz.
» Laboratuvar numunesini deney
» Deney ara¢ gere¢ ve donanimi numunesine azaltiniz.
hazirlayiniz. > Once bilye yiikii konmalidir (Bilyalar
» Deney numunesini belirleyiniz. yiiksekten atmayiniz.).
» Bilya sayisini belirleyiniz. » 31-33  devir/dk. arasinda  hizla
» Deney numunesi ve bilyalar1 deney donmelidir.
aletine yerlestiriniz. » 500 devir yaptirilmalidir (Donen
» Alet hizim1 ayarlaymiz ve dondiirme tambura emniyet yoniinden fazla
islemini yapimiz. yaklagmayiniz.).
» Asinmig numuneyi eleyiniz. » “2.3.5. Asinmus Numuneyi Elemek Elek
» Asinma miktarint  hesaplayimiz  ve Ustiinde Kalan Kismin  Agirhigim
sonuglari inceleyiniz. Bulmak” konusuna bakiniz.
» Deney raporunu hazirlayiniz. » “2.3.6. Asinma Oraninin Hesaplanmasi”
konusuna bakiniz.
» “2.4. Deney Raporunun Hazirlanmasi”
konusuna bakiniz.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme olciitleri Evet Hayir

[s onliigiinii giyerek gerekli giivenlik dnlemlerini aldiniz m?

Deney arag gerec ve donanimi hazirladiniz m?
Laboratuvar numunesini uygun elek serisiyle elediniz mi?

Laboratuvar numunesini yikayip kuruttunuz mu?

Laboratuvar numunesinden deney numunesi elde ettiniz mi?

Bilye sayisini tespit ettiniz mi?

No|ga|k~jw e

Once bilyeleri sonra deney numunesini tambura yerlestirip
asinma yaptirdiniz mi?

8. Deney numunesini uygun elekle eleyip yikadiniz m?

9. Deney numunesini sabit kiitleye kurutup tarttiniz mi?

10. Asinma oranini hesapladiniz mi?

11. Deney raporu hazirladiniz m?

12. Deney sonucunun uygun olup olmadigini degerlendirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitliin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

() LA katsayisi, deneyden sonra 1,6 mm’lik elekten gecen kismin yiizdesidir.
() Bilye yiikii 13 adet kiiresel ¢elik bilyeden olusur.

() Laboratuvar kiitlesi en az 15 kg olmalidir.

() Laboratuvar malzemesinin tane biiytikligii 10 mm ila 14 mm arasindadir.
() Tambur 31 d/dk. ila 33 d/dk. arasinda 400 devir dondiiriiliir.

() Asman malzemenin yikanmasina ve kurutulmasina gerek yoktur.

() Deney raporuna numunenin kaynagi ve tanimi yazilmahdir.

() Los Angeles deneyinde en fazla kayip % 50 olmalidir.

NGO~ LNE

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 geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

Camac )

Laboratuvar arag gereclerinin bakimi ve onarimini kuralina uygun yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Laboratuvarimizda bulunan deney arag geregleri ve cihazlarin bakimlar1 ve

kalibre edilmeleri hakkinda arastirma yapmiz. Bilgilerinizi  smifta

arkadaglarinizla paylaginiz.

3. ARAC GEREC BAKIM VE ONARIMI

3.1 Deney Aletleri ve Araglarimin Toplanmasi
3.1.1 El Aletleri

Laboratuvar deneylerinde kullanilan el aletlerinin deney isleminden sonra temizligi ve
saglam olup olmadiklar1 kontrol edilmeli sonra yerlerine konmalidir.

Tozdan ve kirden arindirmak i¢in aletleri nemli bezle siliniz (bk. 3.4 Silme Bilgisi).
Gerekirse yikayiniz ve kurulaymiz (bk. 3.3 Yikama Bilgisi).

Paslanmis metal yiizeyleri, paslanmaya karsi korumak i¢in ince yagla yaglaymiz (bk.
3.5 Yaglama Bilgisi).

Cekmece ya da dolapta muhafaza etmek tizere birbiri iistiine koymadan diziniz. Metal
yiizeyleri temas ettirmeyiniz.

Resim 3.1: El aletlerini toplamak Resim 3.2: El aletlerini toplamak

Isiya kars1 dayanikli amyantli eldiveni ve pota pensini temizledikten sonra etiive yakin
bir cekmeceye koyunuz.
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Resim 3.3: Yanmaz eldiven ve masa

El arabalarini labaratuvarin diginda dis etkilere maruz yerlerde birakmayiniz. Depo
gibi korunakli bir yerde muhafaza ediniz ve iizerinde devamli yiik bulundurmayiniz.

“Rsim 3.4: Lastik tekerlekli el arabasi
3.1.2 Mekanik Araglar

Elekler, darbelere, ezilmeye ve yirtilmaya karsi hassas araglardir. Eleme isleminden
sonra sikisan taneleri firca ile temizleyerek numaralarina gore raflara diizenli bir sekilde
diziniz.

RUCCRTT AN T .'*- AN

Resim 3.5: Elek serilerinin dizilmesi

Cakil elek sarsma makinesinin elek tablalarinda sikisan taneleri firga ile temizleyerek
tozunu veya ¢amurunu siliniz. Dogru sekilde yerlerine yerlestiriniz.
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Resim 3.6: Cakil elek sarsma makinesinin eleklerinin yerine konmasi

Kum elek sarsma aracinin elek serisini dizerek iist tablasim yerlestiriniz. Vidalarini
stkmadan baglayiniz.

Resim 3.7: Kum elek arsma aracli Fiesim 3.8: Kum elek sarsma araci
(tezgahin iistiinde)

Mekanik terazilerin agirlik topunu, her tartim isleminden sonra sifir ¢izgisine getiriniz
ve lizerinde agirlik bulundurmayiniz.

Resim 3.9: Mekanik elekler té}é iistiinde

Galveniz kapl tel sepet ve kovalar1 yikayip temizledikten sonra laboratuvarin uygun
bir yerine kapaklar1 tizerinde olacak sekilde yan yana diziniz.
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Resim 3.10: Tl-sepet ve kovalar

Kullandiginiz madent, plastik ve aliiminyum kum numune kaplarini, sildikten ve/veya
yikadiktan sonra dolapta ayr1 bir sekilde muhafaza ediniz.

Resim 3.11: Numune kaplari Resim 3.1:Numune taslan
3.1.3 Elektronik Aletler

Elektronik teraziyi agma kapama diigmesiyle kapatiniz, sonra elektrik figini ¢ekiniz.
Gerekirse tozdan korumak igin tizerini temiz bir bez ile 6rterek muhafaza ediniz.

Resim 3.13: Elktronik terazinin kapali konuma getirilmesi

Inkiibatdr ve etiiviin, 1s1 ayar diigmesini sifir konumuna getiriniz. I¢ini nemli bez ile
siliniz ve bir miktar havalandirarak kapaklarini kapatiniz.
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Resim 3.14: Etiiv kapali konumda Resim 3.15: inkiibatér kapal konumda

Isiticilarin diigmesini, 1sitma isleminden sonra sifir konumuna getiriniz ve elektrikle
temasini  kesiniz. Isitma tabalasi sicakken dokunmayimiz. Eger bagka bir yere
nakledecekseniz sogumasini bekleyiniz.

Resim 3.16: Siilfat karistirma kabi
(isttic1) kapal konumda

»

f; il 2SRty =3 o
Resim 3.18: Yiiksek 1s1l1 1s1tic1 Resim 3.19: Isitma tablas1 kapah
kapali konumda konumda

3.1.4 Hassas ve Duyarhhgi Bulunan Aletler

Hassas oOzelliklere sahip aletleri korumaya &zen gosteriniz, sarsintili ortamda
tutmayiniz.
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Resim 3.20: Dansimetre Resim 3.21: Termometre

Resim 3.22: Kumpas Resim 3.23: Kadranh termometre

3.1.5 Ozel Temizlik, Bakim Gerektiren Alet ve Cihazlar

Olgiilii cam siselerin ve cam bagetlerin i¢ yiizeylerinde zamanla kireg tabakasi olusur.
Diizenli araliklarla kireg ¢oziicii maddeler kullanarak temizleyiniz.

Cam desikatorii ve kapagimi dikkatli bir sekilde temiz bir bez ile siliniz. Gerekirse
yikaymiz.

Bu araglar1 tezgahin korunakli bir yerinde veya dolapta muhafaza ediniz.

Resim 3.24: Derceli silindirler Resim 3.25: Pipetler
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Resim 3.26: Beher Resim 3.27: Desikator vakum dolapta

Su distile (damitim) cihazi 6zel bakim gerektirir. Bakim kilavuzunda belirtilen sartlara
gore filtrelerinin temizligi yapilmalidir.

Resim 3.28: Su distile cihaz1 tezgdhin iistiinde
3.2. Kaba Temizlik Bilgisi

Kaba temizlik; kullanilan alet, ara¢ ve gerecin toplandiktan sonra laboratuvar ve deney
numunesinin uzaklastirilmasi, ¢aligilan ortamdaki kaba pisligin siipiiriilmesi islemlerinden
ibarettir.

Aragclarin i¢inde kalan toz ya da taneleri temizleyiniz.

Deney eleklerinin g6z agikliklarinda kalan agrega, kum tanelerini firca ile
temizleyiniz. Sikisan taneleri ¢ikarmak i¢in baska araglar kullanmayiniz ve zorlamayiniz.

S
Resim 3.29: Piring fir¢a ile Resim 3.30: Kil fir¢a ile
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Laboratuvar numunesini kiirekle toplaymiz ve deney numunesiyle birlikte
uzaklastirmiz.

Resim 3.32: Deney sonrasi numunelerin uzaklastirilmasi
Tezgahlarin istlerini fir¢a ya da siipiirge ile siipliriiniiz.

Laboratuvar zeminini siipliriiniiz (Zemini hafif islayarak toz kalkmasini 6nleyiniz.).

3.3 Yikama Bilgisi

Alet ve araglan Kir, leke, toz vb. etkilerden arindirmak i¢in su ve temizlik maddeleri
kullanarak yapilan temizlik islemidir. Kullanilan aletlere ve araglara numunelerden, ¢amur,
kil vb. maddeler bulasir. Laboratuvarlar tozlu ortamlardir. Kullanilan alet ve araglarin su ile
yikanmasi gerekir.

El aletlerinin metal kisimlarini su ile yikayiniz. Ahsap sap ya da govde kisimlarini
nemli bir bez ile siliniz.

Numune kaplarini yikadiktan sonra tezgah iizerinde ters gevirerek suyun siiziilmesini

saglaymiz ya da temiz bir bez ile kurulayiniz. Uzun siire 1slak olarak bekletmeyiniz. Emaye
kaplar1 sert cisimler kullanarak ovalamayiniz ve ¢izmeyiniz.
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Resim 3.33: Kaplarin yikanmasi Resim 3.34: Kaplarin suyunun giderilmesi

Resim 3.35: Emaye kaplarin yikanmasi Resim 3.36: El aletlerinin yikanmasi

Etiiv ve inkiibatoriin raflarin1 ¢ikarmak suratiyle yikaymiz. Kuruladiktan sonra yerine
koyunuz.

Resim 3.37: Etiiv raflarmin cikarilmasi Resim 3.38: Inkiibatér raflarmmn
yikandiktan sonra yerine konmasi

Cam meziirlerin i¢ yiizeylerinde olusan kire¢lenmeyi, i¢ine bir miktar kireg¢ ¢oziicii
ekleyerek bekletiniz. Sonra bol su ile ¢alkalayarak arindiriniz.

Resim 3.39: Dereceli silindirlerin yrtkanmasi
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3.4. Silme Bilgisi

Su ile yikanmasi sakincali hassas cihazlarin yumusak, temiz ve nemli bir bez ile
temizlenmesidir. Temizlik i¢in kullanilacak bez, yiizeyleri ¢izmeyecek sertlikte olmali ve
wslatildiktan sonra suyu iyice sikilmalidir.

Mekanik araglarin ve cihazlarin yiizeylerini nemli bezle siliniz.

Resim 3.40: Terazi kefesini silmek Resim 3.41: Terazi agirhklarim silmek

Elektrikli arag ve cihazlara kesinlikle su degdirmeyiniz. Silmeden once elektrik ile
temasini kesiniz.

Resim 3

Resim 3.44: Hassas terazini silinmesi

Etiiv ve inkiibatoriin dis yiizeyleriyle birlikte i¢ yiizeylerini nemli ve yumusak bezle
sildikten sonra kuru bezle nemini gideriniz.
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Resim 3.45: Etiiviin silinmesi Resim 3.46: Inkiibatoriin silinmesi

3.5 Yaglama Bilgisi

Bir par¢anin ylizeyi ne kadar hassas islenirse islensin, islenen ylizeye bir biiyiitec ile
bakildiginda girinti ve ¢ikintilar (piiriizler) goriliir. Birbirine temas ederek hareket eden
parcalarin yiizeylerinde bulunan piriizler, hareketi zorlagtirir. Harekete karsi zorlanma
olayina siirtiinme denir.

Siirtiinme sonucu pargalar hem 1sinir hem de asinir. Pargalarin 1sinmasi, genlesmesine
ve mekanik dayaniminin azalmasina sebep olur. Birbirine temas ederek calisan parcalar,
yaglandiklar1 zaman siirtiinen yiizeyler arasinda yag filmi meydana gelir. Yag, parca
yiizeyinde bulunan piiriizlerin arasina dolarak siirtiinmeyi en aza indirir. Siirtlinme en aza
inince de aginma ve 1sinma da en aza iner.

Laboratuvardaki mekanik araglarin donen aksamlar1 ve yatak bilyeleri diizenli
araliklarla uygun yaglarla yaglanmalidir. Gereginden fazla yaglama yapilmamalidir.
Yaglama tekrari, araglarin kullanma sikliklaria gore degisiklik gosterir.

Resim 3.49: Caknl elek sarsma aletinin Resim 3.50: Cakail elek sarsma
kollarini yaglama aletinin rulmanlarim yaglama
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Resim 3.51: Tambur kapak vidalarim Resim 3.52: Tambur ;;t-;lklal‘lnl
yaglama yaglama

E

Resim 3.53: Losangeles aletinin numarator dislisini yaglama
Ince yaglar, asinan metal yiizeylerin korozyondan korunmasina yardimei olur.

Kullandigimiz spatula, mala, sasula, g¢ekic vb. el aletlerinin metal kisimlarinin
temizligini yaptiktan sonra ince yag ile yaglaymiz.

o '- :
Resim 3.54: Yagdanhk Resim 3.55: ince (hidrolik) yag

3.6 Koruma Bilgisi

Koruma bilgisine, 3.1 Deney Aletleri ve Araglarinin Toplanmasi’nda yer verilmistir.

Alet, arag ve cihazlari, amaglar1 disinda kullanmayiniz.
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Laboratuvarda giivenli ¢aligma ortami saglamak icin dikkatli ve hassas c¢aliginiz,
gerekli giivenlik tedbirlerini mutlaka uygulaymiz. Kullanim talimatlarin1 okuyunuz.

Alet ve araglarin hasar gormesini engellemek i¢in kapali ¢ekmece ya da dolapta
muhafaza ediniz.

Elektrikle c¢alisan cihazlari, su ve rutubete maruz birakmayiniz, siireli ve teknik
bakimlarini yapiniz, carpma, darbe ya da toz gibi etkilerden koruyunuz.

Donme ve titresimli araglari, talimatlart ve standartlarin gerektirdigi sartlarda
kullaniniz.

Hassas duyarliligi bulunan termometre, dansimetre, cam meziir, pipet, baget vb.
cihazlar1 dikkatli kullaniniz ve kapali yerlerde muhafaza ediniz.

Laboratuvarda bulunan alkol, asit, siilfat tuzu ve yag gibi maddeleri nemden, 1sidan ve
atesten uzak tutunuz, etkilerinden kendinizi koruyunuz.

Dis etkilere maruz yerlerde, gereclerin {istiinii branda ile 6rterek koruyunuz.

Resim 3.56: Siilfat tuzunun kapakh ve Resim 3.57: Kimyevi maddelerin
galvenizli sandiklarda korunmasi siselerde muhafaza edilmesi

Yangin tiipii ve ecza dolabinin ulasilmasi kolay bir yerde olmasina dikkat ediniz.

Resim 3.5: Yangin tiipii ve ecza dolab

Laboratuvar numunelerinin duvar ile temas etmemesini saglayiniz.
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Rééim 3.59: Numunenin yanhs konulmasi
3.7 Alet Ayarlarimin Kontrolii

3.7.1 El Aletlerinin Bakim

Kiirekler: Kiireklerin ahsap saplarinda kirilma, ¢atlama varsa ve saplar kullanilamaz
durumda ise degistiriniz, gevseme varsa saglamlagtirmiz. Agiz kisimlar1 asinmaya
ugrayabilir ya da yamulabilir. Cekigle diizeltmek suretiyle sorunu gideriniz.

Sasula: Siirtiinmeden dolay1 iizerinde asinma ve ¢izilmeler meydana gelebilir. Asinan
yiizeyler suyla temas ettiginde korozyona sebebiyet verebilir. Kullandiktan sonra yikayiniz,
kurutunuz, eger yiizeyinde paslanma olusmussa yaglayiniz.

Spatulalar: Genellikle sap kisimlar1 ahsaptan, gévde kismu sert ¢elikten yapilmustir.
Spatulalarda zamanla metal yilizeyler asinabilir. Yikanip kurutulmali ve metal kisimlari
yaglanmalidir. Sap ve gévde kisminin saglam olup olmadigini kontrol ediniz, gevseme varsa
saglamlastirniz.

P

Resim 3.60: Spatlilanln aginmig metal yiizeyinin yaglanmasi

Yumusak tiiylii fir¢a: Piyasada degisik amaclar i¢in kullanilan gesitli firca tiirleri
bulunmaktadir. Ince telli eleklerin arasinda sikisan taneleri yumusak firca ile temizleyiniz.
Killar1 zamanla dokiilebilir, deforme olabilir. Amaci disinda bagka islerde kullanmayiniz,
tilylerin arasindaki toz ve tanecikleri, bol su ile yikanarak temizleyiniz.

Kum elekleri i¢in piring firca: Tel fircalarin sap ve govde kisimlari ahsap olup
paslanmaz piring tellerden imal edilmistir. Eleklerin gézeneklerinde sikisan agrega tanelerini
¢ikarmak ig¢in kullanilir. Zamanla teller deforme olabilir, eksilebilir ya da kirilabilir.
Kullanilamayacak durumda deforme olmus tel firgalar1 yenisiyle degistiriniz.
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Malalar: Malalarin sap kisimlarin1 gevsek ise saglamlastiriniz, metal yiizeylerde
asinmadan dolay: ¢izik, pas lekeleri olusmussa yikadiktan sonra kurutunuz ve yaglayiniz.

Elekler: Gozle kontrollerde, kullanimdan ya da temizlikten kaynaklanan yirtilmalar
gortilebilir. Yirtilan kisimlar elemeyi giiglestirmeyecek kadar kiigiik ise lehim yapilarak bu
acikliklar kapatilmalidir.

Resim 3.61: Elegin gozle kontrolii

El arabalari: El arabalarinin tekerlek millerini yaglayiniz, tasiyabilecegi kadar
yiikkleme yapiniz ve dis etkilere maruz yerlerde birakmayniz.

Kumpas: Hassas 6l¢me islerinde kullanilir. Bez ile silerek toz ve kirden arindiriniz,
ince yag ile yaglayip kapali bir dolapta saklayiniz.

Metreler: Serit metrelerin uglarinin hasarli olup olmadigi ve dogrulugunu kontrol
ediniz. Uzerindeki 6lgii gizgileri silinmis ise kullanmayiniz, seriti paslanmis ise yaglayiniz.

3.7.2 Aletlerin Kalibre Edilmesi

Bir 6lgme cihazinin veya 6lgme sisteminin gosterdigi degerler veya bir malzemenin
temsil ettigi degerlerle, standartlarda belirtilen degerler arasindaki iliskiyi, belirli sartlar
altinda tayin eden islemler serisine kalibrasyon denir.

Kalibrasyon, 6lgiilen biiyiikliigiin gergek degeri ile onu dlgen aletin verdigi netice
arasinda baglanti kurma islemidir.

Kalibrasyon isleminde; deneylerde kullanilan test/6l¢ii aleti veya cihazlarin sapmalari
belirlenir, hatalar1 diizeltilir. Periyodik olarak yapilan kalibrasyon islemi neticesinde, deney
sonuglarinin hatalart da minimuma indirilir.

Boylece olgme zinciri iginde yer alan tiim cihazlarin dogrulugu ve Kkalitesi
onaylandigindan yapilan deneylerde kalite glivencesi saglanmis olur.

Olgme ve kontrol ekipmanlarinin periyodik kalibrasyonlar1 sayesinde, tiim iiretim
esnasinda yapilan Olglimlerin dogrulugu giivence altina alinmis olur. Yapilan
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kalibrasyonlarin, ulusal ve/veya uluslararasi teknik referans standardlarina izlenebilirliginin
saglanmasi gereklidir.

ISO 9000 Kalite Standartlari’nda, 6lgme alet cihazlarinin giivence altina alinmasi, yani
kalibrasyon zorunlulugu vardir. ISO 9000 ya da benzeri belgeye sahip olmak isteyen
firmalarin karsisina kalibrasyon, bir sorun olarak ¢ikmakta ve kalibrasyon laboratuvarlarinin
cihaz, yetismis personel ve uygun klimali ortam gereksinimi, firmalar1 kendi kalibrasyon
laboratuvarlarim1 kurmak yerine, mevcut giivenilir laboratuvarlardan bu hizmetin teminine
gotiirmektedir.

Ulkemizde akredite, kalibrasyon ve egitim hizmetleri veren birgok firma
bulunmaktadir.

Akreditasyon, bir kalibrasyon laboratuvarinin akreditasyon kurulusuna beyan ettigi
kapsamindaki yaptig1 kalibrasyonlarda; referans cihaz, yontem, ortam sartlari, standart,
personel, izlenebilirlik, sistem ve dokiimantasyon konularinda yeterli yapilanmaya sahip
oldugunun akreditasyon kurulusu tarafindan onaylanmasi demektir.

Akredite olmus bir kalibrasyon labaratuvari aym zamanda TSE-EN-ISO 9002
standardina uygun olarak calisir.

Deney cihazlariin kalibrasyonu ve kontrolii:

> izlenebilirlik: Deneylerin yapilmas: igin gerekli olan tiim 6Slgiimler, uygun
hallerde siirekli kalibrasyon yoluyla, ulusal veya uluslararast o6l¢iim
standardlariyla iligskilendirilebilir ve izlenebilir olmalidir.

> Genel ozellikler: Kalibrasyonlar, harici bir kurulus tarafindan veya dahili
olarak laboratuvar personeli tarafindan yapilmalidir. Kalibre edilen tim
cihazlar, sadece kalibre edildikleri aralikta kullanilmalidir.

»  Harici kalibrasyon: Tim harici kalibrasyonlar, miimkiin oldukg¢a ulusal
diizeyde taninan ve belgelendirilmis bir kalibrasyon laboratuvari tarafindan
yapilmalidir. Kalibrasyonun, sozlesme ¢er¢evesinde harici bir kurulusga
yapilmasi halinde uygunluk, ilgili cihazin kalibrasyon belgesinin verilmesi ile
saglanmalidir.

Belge, asagidaki bilgileri ihtiva etmeli ve dosyalanmalidir:

> Kalibrasyonu yapan kurulusun adi

> Kalibrasyonun kimin i¢in ve nerede yapildigi

> Tammlama numarasi da dahil, kalibre edilen cihazin tarifi

Laboratuvarda yapilan kalibrasyon:

Burada kalibrasyon, her bir cihaza ait yazili kurallara uygun olarak sadece kalifiye ve
tecriibeli personel tarafindan laboratuvar dahilinde yapilmalidir.
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Kalibrasyon kayitlari, dosyada muhafaza edilmeli ve asagidaki bilgileri ihtiva
etmelidir:

Tanimlama numarasi da dahil kalibre edilen cihazin tarifi
Kalibrasyon metodu

Referans cihazlarda dahil kullanilan kalibrasyon cihazlari
Referans cihazlarin kalibrasyon belge numaralari
Kalibrasyon sicaklig1

Kalibrasyon verileri ve sonuglari

Kalibrasyon tarihi

Uygunsa bir sonraki kalibrasyon tarihi

Kalibrasyondan sorumlu personelin imzasi

fgili sartnameye uygunluk

VVVVVVVYVYYY

Etiiv profilinin dogrulanmasi icin metot:

Etiiviin kullanilabilir i¢ boslugundaki sicaklik profilini 6lgmek icin sekiz adet kalibre
edilmis sicaklik Olgme cihazi, orta noktadaki sicaklik oOlgme cihazi ile birlikte
kullanilmalidir. Kalibre edilmis sekiz adet sicaklik dlgme cihazinin her biri, etiiv boslugu
kenarlarindan en az 75 mm mesafede yerlestirilir. Bu sekiz noktanin her birinde kaydedilen
sicaklik, etiiviin orta noktasinda dlgiilen ayarlanmis sicakligin +5°C dahilinde olmalidir.

Bir cihazin dogrulugunun degismesinden siiphelenilmesi veya cihazin uygun olarak
calistirlmamasi, tamir edilmesi, sokiilmesi, ayarlanmasi veya revizyon (bakim)’a tabi
tutulmasi durumunda, s6z konusu cihaz daha sonraki kullanimdan 6nce yeniden kalibre
edilmelidir.

> Teraziler: Teraziler, belgelendirilmis referans agirliklar kullanilarak en az yilda
bir defa kalibre edilmelidir.

>

Teraziler, analog veya dijital gostergeli olabilir. Bir tartim i¢in secilen terazi (ve
gerekirse agirliklar), tayin edilecek kiitleyi, deney metodunun gerektirdigi dogrulukla
tartmalidir. Kalibrasyon neticesinde, terazinin, toplam c¢alisma agirliginin iizerindeki
tartimlar i¢in uygun olmadigi goriiliirse terazi, kullanilabilir alt ve iist sinirlar1 gosterecek
sekilde etiketlenmelidir.

Kapasite Olgek aralig1 veya dijit Izin verilebilir azami hata
) 9 9
200 0,001 0,005
1200 0,01 0,05
2000 0,1 0,3
5000 0,5 1
10000 1 3
25000 5 10
50000 10 30

Tablo 3.1: Terazi siniflarinda izin verilen azami hatalar
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Resim 3.62: Tiirkiye Cumhuriyeti’nin Resim 3.63: UME (Ulusal Metroloji Enstitiisii)
54 numarah ulusal kilogram prototipi referans standartlardan bir goriinti

Termometreler: Bes yili gegmeyen araliklarla kalibre edilmeli veya degistirilmelidir.
Stvili cam termometreler, ilk kullanimdan 6nce kalibrasyona tabi tutulmali ve bes yil1
gecmeyen araliklarla yeniden kalibre edilmeli veya degistirilmelidir.

Termociftler: Etiiv sicakliklarinin dogrulanmasi i¢in kullaniliyorsa en az her alt1 ayda
bir kalibre edilmelidir.

Verniyeli kumpaslar ve mikrometreler: En az yilda bir defa kalibre edilmelidir.

Kadranh gostergeler: Kalibre edilmis bir mikrometre yardimiyla en az yilda bir defa
kalibre edilmelidir. Kadranli gostergeler, elektrikli 1siticilar, belirtilen sicakliklarda kaynatma
ve/veya 1sitma yapmak i¢in ayarlanabilir bir kontrol diizenegine sahip olmalidir.

3.7.3 Giinliik Bakimlar

Deneyde kullanilacak alet ara¢ ve cihazlarin 6nceden hazirlanmasi ve bunlarin
kullanima hazir durumda olup olmadiklarinin kontrol edilmesidir.

Laboratuvarin ortam sicakligini kontrol ediniz ve gerekli 1s1y1 saglayiniz.
Elektrik panosundaki salterin a¢ik olduguna ve sigortalarin konumuna bakiniz.

Eleklerin gozle kontroliinii yapiniz, yirtik ya da hasar olup olmadigini saptaymiz ve
elek sarsiciy1 deney icin hazirlayimiz.

Deney i¢in gerekli el aletlerini ve araglari tezgahin tizerine getiriniz.

Elektrikli ara¢ ve cihazlarm kullanilabilir olup olmadiklar1 kontrol ediniz.

Cam meziir ve 6l¢ii kaplarini saglamligini kontrol ederek deney i¢in hazirlayiniz.
3.7.4 Periyodik Bakimlar

Arag ve cihazlarin periyodik bakimlari, yetkili biri tarafindan yapilmalidir.
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Teraziler: Teraziler, belgelendirilmis referans agirliklar kullanilarak en az yilda bir
defa veya gerekirse daha kisa araliklarla ¢alisma araliginda kontrol edilmeli, ayarlanmalidir.

Termometreler: Termometrelerde donma noktasinin veya baska uygun bir noktanin
kontrolii, ilk kullanimdan alt1 ay sonra bunu takiben de yillik olarak yapilmalidir.

Celik cetveller: kullammdan once okunabilirlik ve ug¢lardaki asinma agisindan en az
yilda bir defa kontrol edilmelidir.

Zaman ol¢en cihazlar: Yilda en az bir defa 10 dakika + 1 saniyede kontrol
edilmelidir.

Olgiilii cam kaplar: Olgiilii cam kaplar, devaml1 bir program gergevesinde en az bes
yilda bir defa kontrol edilmelidir.

Etiivler: Bos bir etiiviin sicaklik profili, ilk kullanimdan 6nce ve herhangi bir ana
tamirat veya 1sitma elemanlarinin ve/veya termostatin degistirilmesinden sonra ve Kkalibre
edilmis bir sicaklik 6l¢me cihazi yardimiyla en az yilda bir defa kontrol edilmelidir.

Sabit sicaklik banyosu: Sabit sicaklik su banyolari, kalibre edilmis daldirma
termometreleri yardimiyla, yilda en az bir defa banyo caligma alani iginde bir¢cok noktada
kontrol edilmeli ve bu esnada sicakligin sabit oldugundan emin olunmalidir.

Deney elekleri: Biitiin elekler, her kullanimdan 6nce deneyi yapan tarafindan kontrol
edilmelidir. Kullanima bagl olarak her elegin durumu ile ilgili diizenli araliklarla ve detayh
sekilde gozle kontrol yapilmalidir.

Gozle kontroller, elegin performansini etkileyebilecek herhangi bir hasar, yirtilma
veya elek gozii tikanmalarini ortaya cikarmalidir. Herhangi bir siipheli durumda, elegi
kullanmadan 6nce amaca uygun olarak bir 6l¢iim veya performans kontrolii yapilmalidir. Tel
orgiilii deney eleklerinin goz agikliklari, en az yilda bir defa 6l¢iilmelidir.

Doéndiiriicii makineler: Bir makinenin donme hizinin, deney metodu igin kritik
oldugu durumlarda, dakikada devir hizi (devir/dakika) veya buna es bir oranla ifade edilen
hiz, takometre gibi kalibre edilmis bir cihaz kullanilarak yilda en az bir defa kontrol
edilmelidir. Makine, kontrol iglemi esnasinda normal sekilde yiiklenmis olmalidir.

Vibrasyon makineleri: Bir makinenin titresim sikliginin, deney metodu i¢in kritik
oldugu durumlarda, bu titresim frekansi, kalibre edilmis bir cihaz kullanilarak en az yilda bir
defa kontrol edilmelidir. Makine, kontrol islemi sirasinda, normal sekilde yiiklenmis
olmalidir.

3.7.5 Teknik Servis Bakimlari

Glnlimiizde sirketler, iirlinlerinden ¢ok satis sonrasi destekleri ile farklilasmaktadir.
Laboratuvar ara¢ ve cihazlarin arizalarini giderme, parca degistirme, kontrol veya

55



bakimlarini yapma; egitim, bilgilendirme ve kalibrasyon hizmetleri gibi teknik destek ve
hizmetleri tiretici firmalar iistlenmektedir.

Akreditasyon belgesi almig bir laboratuvarin kalibrasyon gibi teknik servis bakimlar
da diizenli araliklarla yaptirilmaktadir.

Laboratuvarda bulunan 1siticilarin, etiiv ve inkiibatoriin, hassas terazilerin, su damitma
cihazinin herhangi bir arizasi s6z konusu oldugunda teknik servis hizmetini yapan yetkili

kuruluslara haber verilmeli ve ariza giderilmelidir.

Ariza yapan, bakimi yapilan ya da tamir isleminden gecen cihazlarin, kullanilmadan
once kalibrasyonu mutlaka yaptirilmalidir.
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Yaptiginiz beton agregalarinda yilizey nemi orani tayinini ve beton agregalarinda
asinmaya dayaniklilik deneylerinde kullandiginiz ara¢ gereg¢ ve ekipmanin bakimini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Arag gereg ve ekipmani toplayiniz. » Tezgahlarin istinii  ve laboratuvar
» Ara¢ gere¢c ve ckipmanlarin kaba zeminini siipiiriiniiz.

temizligini yapiniz. » Ara¢g ve cihazlarn siliniz (Yumusak
» Siliniz. nemli bez ile siliniz.).
» Yaglanmasi gereken ekipmanlar1 | > (bk. 3.5 Yaglama Bilgisi)

yaglayiniz. > (bk. 3.6 Koruma Bilgisi)
» Koruyunuz. » (bk. 3.7.1 El Aletlerinin Bakimi)
» Deney aletlerinin ayarlarini yapiniz. » (bk. 3.7.3 Ginlik Bakim, 3.7.4
» Deney aletlerinin bakimini yapiniz. Periyodik Bakim, 3.7.5 Teknik Servis

Bakimlari)

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

Arag gereg ve ekipmani topladiniz mi?

Kaba temizlik yaptiniz mi?

Yikama iglemi yaptiniz m1?

Silme islemi yaptiniz m1?

Koruma islemi yaptimiz mi1?

Deney aletlerinin ayarlarini yaptiniz mi?

1
2
3
4
5. Yaglama islemi yaptiniz mi?
6
7
8

Deney aletlerinin bakimini yaptiniz n?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D,
yanlis ise Y yazimz.

1.  Kum eleklerinin gozeneklerinde kalan taneler tornavida gibi sivri uglu aletlerle
temizlenmelidir.

2. Elektrikli araglar sudan uzak tutulmali, yiizeyleri nemli bir bez ile silinmelidir.3-
Yaglanmus yilizeyler, siirtiinmeden dolay1 daha ¢ok 1sinir ve araglara zarar verir.

3. Teraziler en az bes yilda bir kalibre edilmelidir.
4.  Tel orgiili deney eleklerinin g6z agikliklari, en az yilda bir defa dl¢iilmelidir.

5. Ariza yapan etiiviin bakimini, teknik servisin yapmasi gerekir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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10.

11.

12.

13.

MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

Doygun kuru ylizey; agreganin ................... su ile dolu,................ kuru oldugu
durumdur.

Yiizey nemi orani tayini deneyinde laboratuvar numunesinden deney numunesi elde
etmek igin ......... ... e, metodu kullanilir.

Agreganin doygun kuru ylizey durumuna geldigini ..........
................ yontemlerinden biri ile saptariz.

Yiizey nemi icin koni deneyinde ............ .............. ile kesik koni bi¢imli araglar
kullanilir.

Agregalarda ylizey nemi orani asagidaki formiille hesaplanir.

n= (e, Y o] X (%)

Los Angeles deney cihazinda en fazla ...... adet bilya kullanilir.
Asindirma sonunda deney kismi ...... mm’lik elekle elenmelidir.
Los Angeles deney cihazina ........ devir yaptirtlmalhdir.

................... , Olciilen biiyiikliigiin gercek degeri ile onu Glgen aletin verdigi netice
arasinda baglanti kurma islemidir.

.......... , parca yiizeyinde bulunan piiriizlerin arasina dolarak siirtlinmeyi en aza
indirir.

Teraziler, belgelendirilmis referans agirliklar kullanilarak en az yilda ......... defa
kontrol edilmelidir.

.......................... , elegin performansini etkileyebilecek herhangi bir hasar,

yirtilma veya elek gozii tikanmalarini ortaya ¢ikarmalidir.
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KONTROL LiSTESI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Beton Agregalarinda Yiizey Nemi Orani Tayini

1. Is onliigiinii giyerek gerekli giivenlik énlemlerini aldiniz mi1?

Deney arag gere¢ ve donanimi hazirladiniz mi?

Numuneyi eleyerek tane sinifina ayirdiniz mi?

Deney numunesini hazirladiniz m1?

g~ jwr ™

Numuneyi tartarak kiitle degerini hesap formuna yazdiniz
mi1?

6. Numunenin doygun kuru ylizeyine geldigini anlamak i¢in

koni ya da diger yontemlerden birini kullandiniz mi?

7. Numuneyi doygun kuru yiizey durumuna getirdiniz mi?

8. Numuneyi tartarak kiitle degerini hesaplama formuna
yazdiniz mi?

9. Yiizey nemi oranini hesapladiniz mi?

10. Deney raporunu hazirladiniz mi?

Beton Agregalarinda Asinmaya Dayamkhhik

11. Is onliigiinii giyerek gerekli giivenlik énlemlerini aldiniz mi1?

12. Deney arag¢ gere¢ ve donanimi hazirladiniz mi?

13. Laboratuvar numunesini uygun elek serisiyle elediniz mi?

14. Laboratuvar numunesini yikayip kuruttunuz mu?

15. Laboratuvar numunesinden deney numunesi elde ettiniz mi?

16. Bilye sayisini tespit ettiniz mi?

17. Once bilyeleri sonra deney numunesini tambura yerlestirip
asinma yaptirdiniz m?

18. Deney numunesini uygun elekle eleyip yikadiniz mi?

19. Deney numunesini sabit kiitleye kurutup tarttiniz n?

20. Asinma oranini hesapladiniz m1?

21. Deney raporu hazirladimiz m1?

22. Deney sonucunun uygun olup olmadigini degerlendirdiniz
mi?
Arac-Gere¢c Bakim ve Onarimi
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23. Arag gerec ve ekipmani topladiniz m?

24. Kaba temizlik yaptiniz m?

25. Yikama islemi yaptimiz mi1?

26. Silme islemi yaptiniz mi1?

27. Yaglama islemi yaptiniz mi?

28. Koruma islemi yaptiniz mi1?

29. Deney aletlerinin ayarlarini1 yaptiniz mi?

30. Deney aletlerinin bakimini yaptiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs
Dogru
Yanhs

OO (N || (WIN|F-

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Yanhs

OINO OB |WIN(F-

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

Yanhs
Dogru
Yanhs
Yanhs
Dogru
Dogru

OB WIN|F-
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 Serbest Su

2 Bosluklarinin,
Yiizeyinin

3 Dorde Bolerek
Kiigiiltme

4 Koni Deneyleri

5 Sikistirma Cubugu

6 M1-M2,M2,100

7 12

8 16

9 500

10 Kalibrasyon

11 Yag

12 Bir

13 Gozle Kontrol
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