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ONS OZ

Yapilar i¢in projelendirmeni n 6zgiin, uygul amamn dogru yapil nast ne kadar 6ne nii
ise yapinin varli g m sirdiiriip gel ecek nesillere kalabil nesi de bir o kadar one ndi dir.
Yapilarin zamana ve maruz kaldKart tiimetkilere karst olan dayamn m, kullamlan
malzenelerin nitelig yle ilskilidir. Ginlimizde yapt nalzenel erinde olan ¢esitlilik
teknolginin gelisnesine paralel olarak hida art naktadr. Mlzenelerin
durabilitderinin bilinmesi, malzene seci mnde ve uygulanasinda mmarlar igin
Oonenli bir etken olacaktir. Bu ¢alismamn yapt mal zeneleri i¢cin 6ne m biiyiik ol an
durabilite kavrammnanlagsil nasinda ve yapilarda ol usan hasarlarin gergektetesadiif
ol myip malzenelerin zayif yonlerinin goz ardi edil nesinden kaynaklandi g mn

anlasil nasinda, yard nt1 dacagm unmiyorum
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YAPI DA DURABI LI TE VE HASAR ANALi 7,
ALQ I KERPi C YAPI ORNEG UZERi NDE i NCELEN MESI

OZET

Yapt malzeneleri i¢in durabilite malzenenin oOzelliklerini zanana ve tim
etkenlere karst koruyabilirlik ve stirdiiril ebilirlik derecesidir.

Yapt nal ze nel erinde gesitlilik her gecen giin art nakta, sayica olan buartis birtaki m
sorunl ar1 da beraberinde getir nektedir. Ml ze nelerin giicl i yonl eri ol dugu gi bi zayif
yonleri de bulunnaktadir. Tasari m nmlzene karart veya nontaj asanasinda hata
yapil nast durununda ¢esitli hasarlar neydana gelebil nektedir. Ml ze nenin
perfor mansim istenen siire¢ boyunca sagl ayabil nesi, uygun se¢i mve uygun sartlar
altinda kullan nas1yla mii nkiindir. Qusabilecek hasarlar yapilarda ¢esitli tamrleri
gerektirebilir. Bunlar, ekonomk ve zaman kayiplarina neden ol dugu gibi insanlar

tizerinde dunsuz etkiler de yaratabilir.

Ml ze ne kullam mnda en dogru kararlarin verilebil nesi i¢in nal ze ne 6zellikeri ve
performansina etki eden faktcrler bilinnelidir. Bu nedenle durabilite ve hasar

kavranbar1 birlikte incel ennelidir.

Bu tez calismast kapsam nda, yapt malzeneleri i¢in durabilite ve hasar kavrantar
arastiril ms, elde edilen bilgler kullamlarak al¢gi katkili kerpi¢ bir binada hasar
analizi yapil mstir.

Calisma dort ana boliinden neydana gel mstir. Gris bdliininde, durabilite
kavrammn yapt nalzeneleri i¢in ne ifade ettigi ve giinlimizde kazanms ol dugu

One manl at1l nak istenmstir.

Tezin ikinci boliininde, yapt i¢in durabilite kavram ele alinms, yap
mel ze nelerinin durabilitel erini belirleyen fiziksel, ki nyasal, biyd gik ve teknol gji k

OzelliKeri arastiril mstir.

Tezin tgiincli boliiminde, hasar kavram incelenms, yapt nalzenelerinde hasar
olusturan etkenler arastiril mstir. Bu boliinde ayrica nalzenelerin yapt el e nanl ar1

icinde, kullamlis sekillerine gore olusan hasar tirleri de incelenmstir. Hasar



olusuntarina 6rnekler verilerek dogru malzene ve dogru detaylandir na ile hasar

ol usumunun yavagl atilabileceg anl atil nak isten migtir.

Tezin dordiincii bol iminde, algt katkili kerpi¢ ( Aker) nalzenenin 6zellikeri
anlatil ms, gelencksel yapt nmlzenesi olan kerpi¢ ile alg katkili kerpicin
durabiliteleri arasindaki degisi m gosteril mstir. Onceki béliinmerden elde edilen
bilgler 1st@nda, al¢t katkili kerpi¢ bir binada hasar analizi yapil mstir.

Vii



DURABI LI TY AND FAI LURE ANALYSIS FOR BU LDI NG
EXAM NATI ON ON GYPSUMSTABI LI ZED ADOBE BU LDl NG

SUMMARY

For the buildng materials, durahility defines resisting and sustaining properties of
buildng naterials agai nst tothe ti ne andto all factors.

Variety of buildng materials is increasing continuously. Athough new naterials
getting strong possihilities, they have poor sidestoo. If a nistake is done while
design or construction ti me of buildng several buildng defects and failures
problens can be realized. Material can maintainits own properties, ifitisused only
insuitable conditions. Because of failure problens, soneti nes builds need a big
care andrestoration which causestoalat of noney, lostingti ne and negative effects

on people.

In order to obtain best of naterials available itis i nportant to understand eit her
properties of materials or factors whichinfluence their perfor mance and durahility.
Therefore durability and fail ure concepts shoul d be exa mned t oget her.

Inthisstudy, durabilityand failure concepts are describedfor the buil ding materials.
Afterwards a buil dng for med with gypsumstabilized adobeis examnedas a sanple
and fail ure anal ysis was made onthe exanple build ng

The study consists of four nmainsections. Inthe introductory section i nportance of
durability for buildng naterias is described

Inthe second section atomc structures of materialsis examned For understandi ng
durability, properties of nateriads (Physical, Chemca, Hodogca and
Technol ogical) are described

Inthethirdsectionreasons, which causes failure on buildng naterialsis examned.
Behaivours of materias in buildng conponents and failures are described It is
ai med to explain using of proper materials and proper details can reduce failure
effects on builldng naterias.

Inthe fourth section properties of gypsumstabilized adobe is examned It is a ned
toshow difference of durability properties bet ween traditional adobe and gypsum

Viii



stahilized adobe. Abuilding for med wth gypsum stabilized adobe is examined as a
sanple and fail ure anal ysis was nade onthe exanple builldng For this exam nation
ol d know edge, learned at the previous sections were used



1 GRS
11 Probenmn Belidennesi:

Yapida mmlzene, prgeyi sekillendirerek onun gelecek caglara kendi 6zellikleri
oraninda iletil nesini saglar. Hr yapimn m mari degerin siirdirebilmesi ancak
gelecek kusaklara iletilmesini saglanakla mimkiindir. Yapt nalzenesi seci m ise
yapt fizid, ireti mteknol gisi, yapi ekonomsi ve insan konforu ile yakindan
iliskilidr. Tasart mn zamana bagli dayam m proje asamasinda diisiinil nelidr.
Yapilarda en dogru kararlarin verilebil nesi i¢in heniiz proje asanasinda iken
mal ze nel erin durabilitesi hakkinda yeterli bilgye sahip d nak gerelidr.

Teknol ginin 6zellike Sanayi Devri myle baslayan ve giinlimizde de devam eden
hiZl1 gelisi m, her konuda ol dugu gibi yapi nalzenel eri alaninda da biiyiik yeniliK eri
beraberinde getir mstir. Ondokuzuncu ylizyll sonlarina kadar gegerli olan tasiyic
sistem ve yapt teknolojileri ahsap, kerpi¢ ve tas gibi sayili birkagc mmlzeneye
dayanmaktaydi. Bu nedenle geleneksel nmlzenelerin kullam nhar1 gecen yiizyillar
icinde sirekli gelisi m goster ms, zayif yonleri, bozul nma sekilleri ve o miirleri
haklkinda detayl1 bilglere sahip olunnustur. Bu biriki nher kullamlarak da

mal ze nel erin niteli K eri ne uygun detaylar tretil mstir.

Glintimizde ise her gecen giin yapt nal ze nel eri ¢esitleri artis goster nekte, bu sekilde
m marlara yepyeni olanaklar sunul naktadir. Ancak nmalzene gesitlilig nde neydana
gelen bu gelisneler nitelik sorunlarim da beraberinde getir nektedir. Mal ze neler
konusunda sayica artis saglannakla birlike, malzene ve uygulannasina iliskin
yeterli diizeyde niteliksel gelisne saganamamstir. Bu nedenle bir taraftan daha
nitelikli nalzenel erin bulunnast i¢in calisnmalar yapilirken, bir taraftan da nevcut

mal ze nel erin zayif nitelikl erininiyilestiril nesi i¢in ¢alig nalar devamet nektedir.

Ekonom c¢ag mzda oOnenli bir etken halin al mstir. Mlzene kullam m ve
seci mndeki kararlarin yapilarin ekonomklig tizerinde etkisi biiyliktlir. Ayrica
yapinin servis Onrii i¢indeki onart mgiderleri de bu konu ile birlike diigtinil nesi
gereken Onenli bir ekonomk etkendir. Ekonomk avantajli goziiken malze neler,
bel enen performans ve yapimn kullam m maliyetleri g6z Oniine alind @ nda,
dezavantajli duruna gegebil nektedir.



Glinlimizde niifus artist ile paralel olarak insan ihtiyaclar1 da art naktadir. Bu
ihtiyaglari karsilanmak adina endiistriles ne ve teknol gjik gelisi mi gerisindeki Diinyada
bazi degerlerin kaybedilneye baslandi § goril nektedir.

Insanlar, giiniimizde olan her tirlii kaynag tiiket ne yolundadir. Fosil yakitlarin
kullam mmn art nast nedeniyle yenilenenez nitelikeki kaynaklarin gelecekte
tamanen bit nesi s6z konusudur. Cevreye ve insan saglignatelafi edilemez zararlar
gel nektedir. OzelliKle aci ga ¢1kan zararl1 e nisyonl ar, asit yagnurl arina ve sera etkisi
nedeniyle iki mdegisiklikerine sebep ol naktadirlar. Ekol gik denge giin gectikee
zarar gor nektedir. Ekosistende yapilan degisikliker sonucu neydana gelen ikli m
degisikikeri ve asit yagmurlart gibi sorunlar geri doniisii ol nayan zararlar
ver nektedir. Bu zararlarin kiigiik bir kism giiniimizde goriil nekte, ancak biiyiik bir
kism ise gelecege ¢1g gibi biiyiiyerek tasinnaktadir. Bu anagla yapilan ¢alis nal ar
sonucy, ¢Oziine ulagmanmn yolunun sirdirilebilir yapilardan gectig anlasil naya
baslanmstir. (Bu konuda kapsanii bir arastirma tezi Haziran-2002 de 1. T U
M narlik fakiiltesinde Enre Ayaz tarafindan yapil mstir).

Siir diir il ebilirlig n di ger bir yonii, insan sagli§na zarar ver neyen konforlu ortaniar
yarat naktir. Hr yapinin 1 nalati, kullam m ve 6 mriiniint iiken nesi ne kadar gecen her
asanasinda insam ve biitiin canlilarin yasadi g ekosistem dogrudan etkiledig bir
gercektir. Nifus artisiylabirlikte ol usan konut agig ise her gegen giin biiyiinektedir.
Gel ecek nesillere yaganabilir, saglikli bir diinya birakmam n yol unun ekol ojiye 6ne m
ver nekten gecti@ anlasil mstir. Bu nedenle ekolgik konut kavram On plana
ctkmstir. Enerji gereksint m az olan saglikli, dogal ve geri doniisiind ii mal ze nel er

kullamlarak ekol gjik konut ireti mnin énem anl asil mstir.

Kerpig, sahip oldugu 6zelliker baki mndan ekol gik konut ireti mne son derece
uygun, kolay el de edilebilir, ekonomk bir malzemedir. Bu nedenle kerpi¢ Diinya’da
bulunan nevcut nalzeme stokuyla, c¢evreci, dogal ve sagikli bir nalzene olusuy
kolay temni ve rahat uygulana olanaklari nedeniyle zayif yonleri gelistirilerek
kullann m sahasimn artinl nast gereken, dogal yapi nmlzenelerinden biridr.
Geleneksel kerpicinzayif nitelikeri gelistirilerek ¢cagdas bir yapi nal ze nesi olanal ¢
katkili kerpi¢c‘“ Aker’ dde edil mstir.

Al kerin tistiin bir taki mozellikeri ol dugu gibi zayif 6zellikleri de bul unmaktadir. Bu
nedenle yapisina uygun bir sekilde kullanl nalidir. Dogru ve veri nhi kullanl nasi
duruminda nevcut konut aci@mnin kapanmasinda onendi roller iistlenebilecek bir
potansi yele sahi ptir. Bu baglanda 1978 den bu yana I. T U M narlik Fakiiltesi nde
kerpi¢ arastir nal ar1 sirdir il nektedir.



Yapilan arastir nalar kapsamnda 1995 yilinda I.T. U Mslak ka npiisiinde 11. A ker
denene yapist yapl mstir. Ancak, yapida zamanla cesitli hasarlarin ol ustugu
gozlenmstir. Hasarlar alker nmlzenenin zayif yonlerinin sonucu ol dugundan, al ker
mal ze meni n durabilitesini n anl asil nast ve ne tir hasarlar ol usturdugunun gor il nesi
icin bu konuda genis kapsanhi bir tez arastir nast yapil nast diisiiniil niist irr.

Ml zenelerde hasar olusumunun nedenlerinin incelennesi, nalzenelerin dis
etkenlere karst dayamnd ari konusunda problemn c¢oziimine 1s1k tutacaktir.
Mulzenelerin durabilitelerinin  dogru analiz edil nesi ve bunlarin yerinde
kullanml nasiyla biliylik avantajlar elde edilecektir. Bdylece ol usabilecek hasarlara
karsin yerinde malzene se¢i m ve dogru detaylandir nayla onlenler alinabilecektir.
Unutul nanalidir ki yapt kendini ne kadar iyi koruyabilirse dis etkilerden o kadar az
etkilenecektir.

12 Amgc:

Bu tez kapsamnda yapt malzenelerinin durabilitelerini ol usturan ozelliklerinin
belirlennesine ¢alisil mstir. Bu sekilde, nal ze nel erde hasarlarin ol usumnedenl eri ve

olusumsekillerininincelennesi hedefl enmstir.

Hde edilen veriler 1s1@nda, alg katkili kerpi¢ ( Aker) malzenenin durabilitesinde

olan degisi mve a ker bir binada hasar d usununun incelennesi anaglanmstir.
13 Onem

Mevcut malzenelerin nitelikerinin iyilestiril neleri sirecinde, nmlzenelerde hasar
olusumunun nedenlerinin bilinnesi gereknektedir. Geleneksel kerpicin zayif
nitelikleri gelistirilerek ¢agdas bir yapt nal ze nesi halini al ms sekli olan al¢1 katkil
kerpi¢ (Aker) mmlzemede hasar olusumlarinin incelennesi, durabilitesinin

anl agil nas1 agisindan 6nendidir.
1 4 Varsay nhar:

A ker (alg katkili kerpi¢) icin durabilite ve hasar analiz yapil nasiyla, alker yapi
mal ze nesinin st iin ve zayif 6zellikerinin bilingli kullanilabileceg, bu sekilde proje
ve uygulanma asanalarinda ilerde olusabilecek sorunlara opti um ¢O6ziinder

bul unarak, 6nlenter alinabileceg varsayil naktadir.
15 Smdih K ar:

Tez kapsamnda, yapr malzeneleri icin ¢ok genis bir konu olan durabilite ve hasar

kavranlari incelenmstir. Yapt nalzenelerinde hasar olusumu arastirill ms, hasar



olusturan etkenler ve mnmlzene davramslari anlatil mstir. Hde edilen veriler
kullamlarak al¢t katkili kerpi¢ bir binada hasar analizi yapil mstir.

Tez kapsamnda yapt malze nel erinde hasara neden olan etkenler ve hasar ol usunu

arastiril ms olup, hasardan sonra yaptlabilecekl ere deginil ne mstir.
16 Tam nhar:

Bu tez kapsamnda bir c¢ok terim yeri geldg@nde konu baslikar altinda
tam nhanmstir. Ancak tezi olusturan anahtar teri nher tezin akisi sirasinda akilda

kal nas1 ve tez konusu hakkinda 6n fikir ver nesi i¢in burada tam nhanmstir.

Yapr Milzenesi / Yapt Gereci: ““ Yapi nalzenesi (yapt gereci), dogal veya yapay
siregler sonunda ol usan, tan nhanabilecek geometrik bir bigi m ol nayan kiitlesel
tenel Urinler (tas, ahsap vb.) ile bunlarin kartsim (beton, har¢ vb/, alasi m/ bronz,
piring vb) ve bilesi nheridir (plastik boya vb.).”” [1]

Durabilite ‘‘Durabilite, yapinin Ozelliklerini zamana ve tim etkenlere Kkarsi
koruyabilirlik ve sirdiriilebilirlik derecesidr.’’[2]

Hasar: “‘Yapt hasari, yapimn tiiminiin ya da bir parcasimn ongérilen islevin

karsilaya mayacak duruma gel nesidir ’ [3]

Kerpig: “ “Zerreleri birbirine bag anacak derecede kil iceren kunlu topraklarin katk
maddeleriyle karistinlip su ile hamur haline getiril nesiyle elde edilen yap
mal ze nesidr.”’ [4]

A ker: “ “Uygun kerpi¢topragina %10-20 arasinda al¢t katil ms bir kerpi¢ tirtdir.” ’[9]
17 Yontem

Bu tez 1978 yilindan bu yana I. T U M narlik fakiitesinde yapil nakta olan kerpig

arastir nalarinin bir devam ol nast anaciyla hazirlanmstir.

Gilintimizde ekol gik konut ihtiyacinin hizla artt1@ g6z ontine alindi & nda, kerpicin
he mekol gjik bir mal ze me, he mde naliyeti ucuz, sagik konutlar el de edilebilen en
onenli malzene tirlerinden biri ol dugu anlasilm stir. Kerpicin zayif 6zellikerinin

iyilestir ms sonugl arindan biri de al¢1 katkili kerpi¢ ( Aker) nalzenedir.

Bu tezin hazirlanmas1 asamasinda konu ile ilgli yapil ms arastir nalar incel enms,
konu ile ilgli bildiriler, kitaplar, dergler vb. literatir arastir nalar1 yapil mstir.
Internet iizerinden Diinyada bu konuylailgli gelismel er iz enmstir.



Tez kapsamnda elde edilen veriler kullamlarak 1995 yilinda 1. TU Maslak
kanpiisiinde yapill msg olan II. Aker denene yapisinda neydana gelen hasar

olusunl ar1 incel enerek, hasar analiz yapil mstir.

Calisna dort ana bolimden neydana gel mstir. Gris bdliiminde, problem
tant nhanmaya calisil ms, problemn ¢oziimi i¢in calisnada izlenecek ydntem

belirlenmstir.

Tezinikinci boliiniinde, yapi i¢indurabilite kavram el e alinms, yapt nalze nel erinin
durabilitelerin belirleyen fiziksel, ki nyasal, biyodgik ve teknolgik o6zellikleri
arastiril mstir.

Tezin iglincli boliiniinde, hasar kavram incelenms, yapt nalzenelerinde hasar
olusturan etkenler arastiril mstir. Bu boliinde ayrica nmlzenelerin yapt el e nanl ari
icinde, kullamlis sekillerine goére olusan hasar tirleri de incelenmstir. Hasar
olusuntarina 6rnekler verilerek dogru nalzene ve dogru detaylandir na ile hasar

ol usumunun yavagl atilabileceg anl atil nak isten migtir.

Tezin dordiincti boliiminde, alg katkili kerpi¢ ( Aker) nalzenenin o6zellikeri
anlatil ms, geleneksel yapt nmlzenesi olan kerpi¢ ile alg katkili kerpicin
durabiliteleri arasindaki degisi m gosteril mstir. Onceki béliinderden elde edilen
bilgler ist@nda, alg katkili kerpi¢ bir inada hasar analiz yapil mstir.



2. YAPI MALZE MELERIi NDE DURABI Li TE KAVRAM

Durabilite yapimn 6zellikerini zanana ve tiim etkenlere karst koruyabilirlik ve
strdiiril ebilirlik derecesidir.[2]

Insanlar, yasaniari boyunca devani1 olarak baz gereksini nhere ihtiyac duyarlar, bu
ihtiyaglarinin karsilanabil nesi i¢in ugrasirlar ve daharahat bir sekilde yagamal ar1 igin
gerekli olan opti nal sartlar1 saglanaya calisirlar. En biiylik gereksin mise barinna ve

giivenliktir. Bunl ar1 ise yapilar sayesinde karsilarlar.

Bir yapi,, anacina gore, icinde yasayanlarin her tirli ihtiyaglarina cevap verebilir
nitelikte ol malidr. Bunu saganak tasari ntimin baglica gorevidir. Fonksiyonl ar1 ve
konforusag ananayan bir yapt bit ms olsa bile zananla buihtiyacin belli edecek ve
birtaki m degisiklikere yol acacaktir. Bu hususta en O6nenli faktér nalzenelerin
bilingli bir sekilde kullaml nasidir. Mlzenelerin fiziksel, nekanik kimyasal, ve
cesitli olaylar karsisinda gostereced davranmslar sonucu, ireti mnde yapilan bir hata
veya kotli bir uygulama sonucu ¢esitli bozul nalar neydana gelebil nektedir. Baz
hallerde heniliz yapi tamanmlannadan belirlenen bu hatalar ¢ok kere de yapt bittiken
ve aradan belli bir siire gectiken sonra ortaya ¢ikar. Bu hatalar onar1 mveya yeni den
yapi m gibi ekonomk kayiplara neden olabildg gh, tasiya nalzenede ol nast
duruminda can kayi plarina da neden dabil nektedirler.

Biitiin bu sorunlarin ¢oziimine nmlzene i¢ yapisinn gesitli etkiler karsisinda
gostereced davramslarin incelennesi ile yaklasil nalidr. Bu nedenle Oncelikle
malzene i¢ yapist bilinneli ve buradan hareketle nmalzene seci mnde sagikl
kararlar veril nelidr.

21 Malzene i¢c Yapusi:

Ml zene i¢ yapist incelenirken mnalzenenin atom nolekil yapisim ve bunlarin
melzeneye kazandird @ fizksel, nekanik kinyasal ve teknolgik ozelliKeri
incelemek gereknektedir.

Atomve Mlekil Yapsi:

Maddenin en kii¢iik pargalart olan atondar, proton ve nétronlardan yapil ms bir
cekirdek ile ¢ekirdegin etrafinda hizZla donen elektronlardan neydana gel mstir.
(Sekil-2 1) Madde ozellikerini etkileyen, kendi elektron sayisi, konum ve



hareketleridir. Hektron hareketleri bir enerji degisim seklinde ifade edilen
““‘Kovantum Mekanig’’ ism altinda belirlenms kurallara gére olur. Hektronlarin
sahi p ol dugu enerji sevi yel eri, bir taki mdal ga denkl e nherinin ¢6zii minde kullamlan,
o nmaddenin kuvantum nunaralarina gore hesaplannaktadir. A om ¢ekirdeg ndeki
protonlar pozitif, el ektronl ar negatif yiikl ere sahi ptir ve her elenentinel ektron adedi o
elementin atomnunarasin belirler. Hektronl arin dondiigi yoriingel erde sirasiyla 2,
8 18 32 elektron bulunur. Bu nmksi mum kapasiteler disinda bir yoriingede 8
elektron bulunnasi halinde o elenent kararli bir durumdadir. Hr atomun dis
yoriingesindeki el ektronlar1 8 etananlanast veya eksilt nesi mii nkiindiir. Eksilttig

zanan yiki (1), artird § zanan yiikii (-) iyon haline doniistir. [6].

Sekil 21 Aom Yapist [7]

(i si nherin en kii¢lik yap1 biri m ol an atomlari, atonlar arasi bag kuvvetleri birarada
tuwarlar. Bu bag kuvvetleri cis mn nukave netininesasint ol usturur, el ektriksel ve1sil
Ozelliklerin belirler.[7]. Aonlar1 bir arada tutan ¢eki m kuvvetleri atomun kendi
elektriksel yapisi sonucu ortaya ¢ikan bir taki mbag ar nedeni yledir. Bu bagl ar i¢inde
en onenlisi () ve (-) yiikltiiyonlar1 birbirine ¢ceken iyon bag aridir.

Atonlar denge konumunda sicaklifa bagi olarak siirekli titresirler. Ancak nutlak
sifir derecesi olan - 273°C de tana nen hareketsizdirler ( Kel vin Teorisi). Mal ze neni n
biri magirhig, erg ne ve kaynana sicaklig, nmekanik mukave neti, elektrik ve 1si1
iletkenlig gibi ozellikleri atomyapist ve atombag] ar1 ile yakindanilisklidir. Ayrica
sicaklik ylksel nesi atom bagarimn uzanasina, diignesi ise atom bagarinn
kisal nasina neden olur. Bu da ileride 1sisal defor nasyon olayinda malze nenin
kiril na sekline etki eden bir fakt & olarak ortaya ¢ikar. Aonlar birleserek kristal ve
mol ekiilleri neydana getirirler.



Maiddeyi neydana getiren at omve nol ekilller, sicakliga bagli olarak gaz siwv ve kat1
ol mk tizere li¢ farkli yerlesne diizeyinde bulunabilirler. Gaz ve sivi nmddeler
birbirinden ayrik diizende bul unan nol ekillerden neydana gel mstir. Ml ekiillii yapi
kat1 naddelerde de bulunnaktadir. Grnegin tas, ahsap ve plastign baz tiirlerinde
oldugu gibi. Ayrica nxtallerde gorilen tek tip atomun kendine 6zgii baglarla
bagl anarak d usturdugu diizenli yapilar da nevcuttur.

I¢ yapilarintamtil masim asamali olarak yapilirsa; énce bireysel atonlar, sonra iki
atom arasindaki etkilesneler, daha sonra konsu atondar arasinda iliskiler ele
alinnalidr. Aonlarin uzaydaki dizlis bici nherinden olusan yapilar diizenli kristal
yapt (kristal) ve diizensiz yapt (anorf) d nak tizere iki tire ayrilir. [7]

Kristalli Igyapilar:

Bir kristal, atonlarintic boyutlu bir kafes siste mnde ve denge konunlar1 uzakli g nda

yer al nalart sonucy, diizgiin siralar halinde dizilnesi ile dusur.

Kristalli yaptya sahip olan nalzeneler i¢inde metaller sayilabilir. Metaller, diizgiin
kristal yapilart nedeniyle honpjen doluy o6zgil agirliklan ylksek nukave netli;
serbest el ektronl ar1mn hareketi nedeni yle de 1s1, elektrik ve sesi ileten nal ze nel er dir.
Ayrica dovne veya cesitli 1sisal islenberle (dal dir na) kristal yapilarin sikistir nak
bdyl ece nukave netlerin artir mak miinkiindir. Kristal araliklart nedeniyle, netaller
saf iken nukave netleri diigiiktir. Aast mhalinde iken alasi na giren metal kristal
aralikarin dol durdugundan nukave net yiiksek bir deger alir.[7]

Diizgiin kristal yapiya sahip olan netallerde kayna diizlem oOnceden saptanabilir.
Metaller grubunda yer alan de mrde, i¢ yapi 1s1 ve karbon oramnin degis nesi ilefarkl
kristal sistenbere doniisebilir (Sekil22), bu da fiziksel ve nekanmk ozelliklerin
etkiler.

Sekil 22 Metallerin kristalli i¢ yapilari [6]



Anorf I¢yaplar:

Gsi nberin 6nenti bir kismnda atonlar rastgele dizlerek diizensiz (amorf) yapi
olustururlar. Biitiin siwlar, plastikerin ¢ogunlugu ve ¢ok asir1 hizda sogunus baz
m nerallerde kristallerin tersine atomlar rastgele ve diizensiz bir bigi nide
dagl mslardir.[7] Baz taglar, pis mstoprak ve cam nmlze nel er bu gruba girerler. Bu
tir naddelerin bir ¢ogu, bir veya birka¢ netalin netal ol nayan bir elenentle
(genellikl e oksijen) birles nesi sonucu neydana gel mstir. Yapilari, biiyiik mol ekiill er
icinde atonmlarin birbirine i yon bag ar1 ile bagl annal ar1 sonucu ol usur, ancak serbest
elektronlarimn ol mnms1 nedeniyle, 1s1 ve elektrife karst geciri nsizdirler. Iyon
baglarinin kuvvetli ol usu ergi ne noktalarimn yiiksek ol nasina yol agar. Yapilarinn
diizensiZlig nedeniyle gevrek yapilidrlar. Boslukl arinin bul unnast nedeni yle basing
mukavenetine oranla ¢ekne nukavenetleri diisiiktir. Ayrica her noktada aym
derecede 1sinnadi Kl arindan dolay 1sisal gerili nhere karsi da dayam ksizdirlar.

Mol ekiillii igyapilar:

Mol ekiill i yaptlar iki ayr1 nol ekill in birles nesi (kondansasyon) veya bir nol ekiil in
kendinden kii¢lik parcalara bdliinerek biiylinesi (poli nerizasyon) sonucu zincir
bag ar1 seklinde neydana gelir.[ 6]

Ayrica, nolekiiler arasinda ¢eki m kuvvetleri vardir. Aym tir nolekiiler arasinda
¢eki ne kohezyon farkli mol ekiill er arasindaki neise adezyon denir. Kat1 maddel erde
kohezyonun biiyiik degerde ol mas1 katimn seklim korumasim, sivlarda kohezyon
kuvvetleri ise nol ekillerin belli bir hact mi¢inde kal nal arini sagar. (Sekil 2 3) [7]
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Sekil 23 Mlekil Yapilari [7]

Mol ekiill i yapt ya sahi p mal ze nel er i¢inde or ganik esasli ahsap, bitiin katran dogal
ve yapay recineler (plastikler) saylabilir.



Ahsaplar; karbon hidrojen ve oksijenden olusan seliloz ve lignnin neydana
getirdig hiicresel yapilart nedeniyle nolekillii, hetergen ve anizotrop, boslukly
ozgll agirlikan distik 1s1, eektrik ve sesi iyi ileameyen nal ze nel erdir.

Bitim ve katramn esasint olusturan hidrokarbonlar, karbon ve hidrojenin zncir
bilesiKeri seklinde bir araya gel nesi sonucu ol usan sistenberdir. Ayrica kolloidal ve
stispansi yon halindeki karigt nhara doniist iril ne olanakl ar1 vardir. Bu nedenle bu tir

mal ze nel erde, viskozite, yunusana noktasi, uzama kabiliyeti gibi ozelliker goril tr.

Poli nerler grubunda yer alan ter noplastik ve ternoset plastik mnalze nelerden
mol ekill agirliklan diigiik ol anlar yumugak, yiiksek ol anlar ise sert ve 1stya dayan k1
mal ze el erdir. Istenilen 6zellikte ve sekilde el de edil neleri niinkiindiir. Mbl ekiill ii
yaptlart nedeniyle 1s1 ve elektrige karst gecirinsizdirler. Poli nerlerde uzun siireli
yiklenelerde ve diisiik 1s1 karsisinda zincirlerin birbirleri {izerinden kaymnalari
sonucunda viskoz sekil degistirneler neydana gelerek i¢ yapilarinda siinne ve
gevsene olaylarn gorilir. Ter noplastik polinerlerde 1s1 karsisinda eri ne,
ter mosetlerde ise eri neksizn karbonl ag na saptanr. [6]

Organik ve plastik esasli baglayialardan tutkallarin yapis na 6zellig i¢ yapilarinin
adezyon ve kohezyon kuvvetlerine gore birles me gostererek mukave net kazannm

ilkesine dayannaktadir.

Maddelerin atom yapisimn incelennesinde faydalanlan yontenteri, optik okunms,
katot 1s1nlart ile okunm, elektrik ve manyetik al anl ardan yararl anarak yapilan okunms,
X 1sinlart  kullamlarak yapilan okunmlar, radyo izotop okunmlar1 seklinde

sinflandirabiliriz

Bu netodar i¢inden radyo izatoplardan yararlannma mnetodu ile (radyo-karbon
nmet odu), eski tarihlerden giintimize kal ms nalze nenin 6rnedin ahsap mal ze neni n

yasini hesaplamak mii nkiindiir. [ §]
2.2 Malzene (eelliHKeri

Yapilarin dedisik kisi nharinda, o kismn islevine bagli olarak degisik nitelikte ve
ozellike yapt mmlzenesi kullaml mast ve bdylece islevin amacina uygun sekilde
yerine getiril nesi gerekmektedir. Kullamlacak yapi nmlzenelerinin karsilayacad
isleverin yam sira, malzenelerin fiziksel, nekanik ki nyasal ve teknol gjik
Ozellikerinin bilinnesine ve hatta bunlarin sayisal biiyiikl iiklerle ifade edilebilir
ol masina gereksinne vardir. Bu bl timde, nal zenel erin fizksel, nekanik, ki nyasal

ve teknol gik 6zellik erine iliskin ana kavramve tam nhar agi kl annaktadir.
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221 Fzikse (rellider

Fzksel ozellik malzenenin fiziksel deney yontenleri ile dl¢ilebilen 6zellikderini
kapsar. Bunlar; dis boyutlar, biri mhaci m kiitlesi, 6zgll kiitle doluluk-bosluk su
emne, kilcal suemne, basingli su geciri nhilig ile1sil 6zelliker arasinda 6zgii 1s1,
1s1l iletkenlik ve genles ne katsayilart gbi ozellikerdir.[ 8]

Bir cismn kiitlesinin bosluklar dahil dogal hal deki hacmne oramna o cism n biri m
haci mkiitlesi denir. Bu degerin kiiciik ol masi o cismn gozenekli ve bosluklu bir

yaptda ol dugunu gosterir. Gs mnigcinde bosluklarinbulunnad @ hal deki biri mhaci m
kiitlesine o cis mn 6zgil Kiitlesi denir. Hr nalzemenin 6zgiil kiitlesi ile biri mhaci m
kiitlesi birbirine esit ise bu nmalze neni n bogl uksuz ol dugu anl asil nalidir. Genellikie,

netallerde ve siwlarda bosluk bulunnadi@ ic¢in bunlarin 6zgil kitleleri biri m
haci nherine esittir. Buna karsilik tas, kiremit, tuga, beton gibi tas yapli

mal ze nelerde 6zgil kiitle ile biri mhaci mkiitlesi arasinda dai na bir fark vardir. Bu
farkin mktar1 mal ze nedeki bosl uk veya dol ul uk oranl arinin belirlennesi ne yarar. Bu
baglanda, bosluk degeri, nmalzenede bulunan bosluk hacmnin nalzemenin tiim
hacmne oramna; dol Uuk degeri ise, malzenenin dolu kismmn nalzenenin tim
hac mne oramna verilen addir. Bu nedenle, cismin doluuk ve bosluk haci nherinin
toplam cismn tam hacmni vereceginden bu oranlarin toplam dai ma 1 degerin

verecektir.[8] Ml ze nede bosl uk oram arttik¢a o mal ze neni n nukave netinde diis ne,

1s1 yutuculuk degerlerinde ise art na gorilir. Malzene bosluklarimn devanmihi g

halinde su ve buhar geciri nhilik degeri de artar. Dol ayisiyla malze ne donnaya karsi

da dayamksizdir. (rellikle nol ekiillii ve kar na i¢ yapi ya sahip ahsap, plastik dogal

veya yapay tas, seramk gibi nalze nel er bosl uklu nal ze nel erdir. [ 6]

Gsmn nor nal kosullar altinda ve standartlarda belirtilen yontenie bosl ukl arina

endi @ su mktarinn cism n agrligna oramna agirlikca su e mne denir (TS699).

Kilcal suemne, cismn alt yiiziinden suya degdiril nesi ve kilcallik yoluyl a suyun
zanana bag1 olarak yiiksel nesi ile saptanan bir biiyiikl iikt tr. Sonugta, malze nenin
agrhik artist ile kilcal suemne katsayist belirlenir. [ §]

Basingli su geciri nhilid ise, belli alan ve kalinliktaki cismnik yiizii arasinda farkl1
basing bul unnasi durununda yiiksek basingli bdl geden al cak basingli bol geye belirli
zananda gecen su mktarina bagli darak hesapl anan bir biiyiikl iikt {ir.

Ml ze nel erinisil 6zellikleri arasinda 6zgiil 1s1, 151l iletkenlik ve genl es ne katsayilari
fiziksel Ozellikerin bir kismm olusturur. CQegiil 1s1, bir cismn lkg kiitlesinin

sicaklignn 14. 5 Cden 15.5°Cye ulasabil nesi i¢in veril nesi gereken 1s1 enerjisi
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m ktart ol up, biri m kcal/kg ° Cyada SI biri msisteni nde kj/ kg ° Cseklindeifade edilir.
Bu biri mliteratirde 1sinma 1s1s1 diye de geger. Dogal naddeler icerisinde 6zgiil 1s1
degeri en yliksek ol an cisi msudur. Suicin bu deger lkcal/kg®Colarak alind § ndan

di ger cisi nherinisinna 1sist dai na 1’ den kiiciik deger alimr.

Isil iletkenli k katsayisi, 1 mkalinli@ndaki bir cismi n paralel iki yiizeyi arasinda 1° C
lik sicaklik farki oldugunda 1n2 alandan birim zananda gecen 1s1 enerjisi
m ktaridir.[7]

Genles ne katsayisi ise cisi nherin boy ve haci mlerinin sicaklikla art nast nedeniyle
yapisal tasart m dogrudan etkiledi g i¢in 6nenli bir konudur. G mnsicakligimn 1°C
art nas1 halinde biri mboydaki uzanma mktaridr.[7]

222 Mekanik (relliler

Yapt mmlzenelerinn dayamkihik ve yik tasinma Ozellikeri nekanik
mukave netlerle belirlenir. Hr nalzenenin nekanik mukave nentlerinin yiiksekli g
onun el astikik nodil {iniin biiylikl iigline baglidr. Bu degerin tasiyiclik nitelignin
ylksek ol mas1 istenilen hallerde biiyiik ol nmasi; esneklik ani yiikl ere karsi darbe e m ci
ol mast istenen hallerde ise kii¢iik ol mas1 tercih edilir. Bdylece nalzene, bu etkiler
altinda Ozelligin kaybetmeden islevini yerine getirir. Aksine, fazla defor nasyon
olus nas1 istenneyen kopriy dosene, kiris ve benzeri yerlerde nmmlzenenin yiiksek

elastikik nodiil ine sahip d nasi, az defor nasyon yapacag icintercih edilir.

Malzenenin nekanik oOzellikerinin daha iyi anlasilabil nesi i¢in baz tenel
kavrantarin bilinnesinde yarar vardir. Bu kavrand ardan en once bilinnesi gereken
geril ne kavramdir. Gril ng, biri malana gelen kuvvet darak tam nhanr. [§]

D ger yandan, uygul anan kuvvetin kuvvet gelen kesite gére yonii, geril nenint iir{ini
belirler. Kuvvet yiizeye dik ise, normal gerilme hali vardir. Kuvvet incel enen
ylzeyden uzaklasiyorsa ¢cekne geril nesi, yaklasiyorsa basin¢ geril nesi ol usur.
Kuvvetinincel enen yiizeye paralel ol nas1 halinde cisi mde kay ma geril nesi neydana

gelir. [8]

Nor mal geril nenin disinda iki eksenli veya ti¢ eksenli geril nelerden soz edilebilir.
Sisiril ms bir bal onda ya da kiire seklindeki bir likit gaztankindaiki eksenli geril ne
halleri ol us masina karsin, su altinda bul unan bir cisi miizerine her yonden esit basing
geld g i¢in ti¢ eksenli geril ne hali olusur. Yapilarda basit geril ne hallerinden daha
cokiki veya li¢c eksenli geril nel ere rastlanir.
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Kuvvetin cisi nde ol usturdugu geril ne sonucunda, cismn yapt1§ sekil degisikligne
defor masyon denir. Defor nasyon, cismn sekil degistirdkten sonraki boyunun ilk
boyuna oram dir. Sekil degisiklig@ yanal ve boyuna dur.[§]

Yanal defor nasyonun boyuna defor nasyona orant her cisi mi¢in belirli bir deger alir
ve bu degere Poisson oram denir. (Sekil 2 4)[ §]
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Sekil 24 (ekne etkisinde eksenel ve yanal sekil degistir ne. Poisson Gram [7]

HastikHik nodiil ii cisimde olusan geril nenin boy degistirne oramna oramdir.
Young nodili diye de adlandirilir. Benzer sekilde kayna geril nesinin kayna

oranina orant Kayma nodii i diye ad andirilir.[ §]
223 K nyasa QuelliKer

Dogadaki biitiin cisi nher 92 elenentin dedisik sentezleri ol dugundan cisi nherin
birbirleriyle olaniligkilerinde, onlarin ki nyasal 6zellikleri yapisal tasarim a¢isindan
Oone mt asir. (linkii yapisal tasar1 nmda bir¢ok dedisik ki nyasal yapidaki farkli nmal ze ne
bir araya gelerek birbirini etkileyecektir. Bu nedenle, kendileri de birer ki nyasal
madde olan nmlzenelerin dayanirlikarin siirdirebil neleri i¢in ki nyasal et nenlere
karst dayam kl1 d nalar1 ya da bu et nenlere karst korunnal ar1 gerekir.

Yapt mmlzenelerinin kinyasal olarak birbirlerinden etkilenneleri, bul undukl ar1
ortanmda su bul unnmast durununda daha kol ay bir sekilde gercekl esir. Su, biinyesi nde
icerd @ ve c¢oOzerek biinyesine ald@g naddelerin etkisiyle asit, baz ya da nétr
sekillerde bulunabilir. Suyun bu o6zellign belirt nek amaciyla pH degerinden

yararlamlir. pH degeri, suda bulunan H+ i yonu konsantrasyonunun ters logarit nasi
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olaraktam nmhamr. Notr bir sudaiyonlag ms olan H+ ve OH degerleri birbirine esittir.
pHintanm mna goére nétr suyun pHdegeri 7 dir. 7’ den kii¢iik degerler asit 6zelli @i,

7 den biiyilik degerler ise baz ozelligin gosterir.

Su, at nosferdeki CQ’yi ¢ozerek asit Ozelligi kazanmaya basglar. Cogu yapt
mal ze mesi bazi k karakterdedir. Bu nedenle CQ ile yiiklenms sular ile bu naddel er
arasinda ki nyasal reaksiyonl ar ol usur. Bunun sonucundatuzlar1 ¢6z niis ve biinyesi ne
al ms olan su yiizeyden buharlasti§ zaman, ¢6zdiigl tuzlar ince kristaller halinde
ylizeyde panukguk gibi birikir. Bu duruna ciceklenne denir. (ig¢eklenmeye neden
olan suda ¢oziinebilen nitelikteki tuzarin baglicalart arasinda Na2SQ, CaSQ (At
tagt) gibi silfatlar, Nad2, Cad2, Myd2 gibi Klorirler, CGCO ve MgCO gihi
karbonatlar, KNG gibi nitratlar ile vanadyum manganez, demr, nolibden ve krom
tuzlart sayilabilir.[§]

Suyun ki nyasal olarak yapi nal zenelerini etkilemesineiliskin 6ne ni di ger bir 6rnek
ise Ozellikle yliksek sicaklikta pisirilerek el de edilen seramk kdkenli mal ze nel erin
hamnmaddelerine kirectasi ve/veya dolamt bulunnasimn neden oldugu ki nyasal
bozul nalardir. CO ve MJCQ pisne sirasinda kil ¢ganmuruiginde ayrisarak CaO ve
MgOe donitisir. Bu mnmddeleri igeren tugla ve benzeri yapt malzeneleri
kullamldi K ar1 yerlerde1slandiklar takdirdeiglerindeki CaOve MgOsuile birleserek
Ca(OH2 ve My(OH2’e donisirler ve 6nenli oranda haci martigi gosterirler. Bu
haci martist sonucunda mal ze ne kirec krateri olusturarak kabuk atar ya da parcal anir.
Bu kusur, 6zellikle suya maruz olan kire mtlerde 6ne nli hasara neden ol ur. Bu olaya
engel ol makicin kil camuruicinde minkiinse kireg tast bul unnast 6nlenmeli ya da
varsa ¢ok ince 6git il miis d nalidr.[ 8]

Beton ve demrin bir arada bulundugu betonarne sistenberde ¢inentonun
hi dratasyonu sirasinda a¢iga ¢ikan serbest kireg, beton icinde ortamn pH degerin
uyguntutarak de mrin paslannasin 6nler. Uzun sireli yapilan gézl e mve incel e nel er
sonucunda, betonar ne ele manlarin pas payl bdl gesindeki betonun havadaki CQe ile
karbonatlar haline donlisnesi ve ortamn pH degerinin diis nesi sonucu de mrin
paslannaya basladi@ saptanmstir. Sorunun ¢oziimi pas payr kalinigmn ve bu
bdl gedeki bet on kalitesinin ve konpasitesinin arttiril nasi yla sag anabilir.

Benzer sekilde diger bir ki nyasal olay, algt ile tenmasta bulunan demrin
paslannasidir. Korunmams, yan galvanize edil nems demr, alg kat nanlar
arasinda bul undugu za man ortamn asit karakteri ve al ¢immn ne mt utabil nesi de mrin
paslannasina, sar1 renkli pas lekelerinin alginin yiizeyi ne ¢1knmasina neden ol ur. Bu

sakincalarin giderilebilmesi ig¢in ya galvanize edil ms ve zedelenmems denr
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elemanlar kullanl nal1, ya demr bitiine batirilnal1 ya da boyannalidr. Gaz beton

betontasiyict e enanlarinigine konan ar nat{rler de benzer sekil de korunmali dir.

Ki nyasal etkilerin gorildiigl diger onenli bir alan da farkli netallerin bir arada
kullanl nasindan kaynaklanan galvanik asinmadir. Hektro ki nyasal davrams
olarak, ¢ozel ne gerili nheri farkli olaniki netalinbirbirine degnesi sonucy, ¢okel ne
gerili m daha biiyiik olan netalden ¢okel ne gerili m daha kiiciik olan metale dogru
bir el ektron aki m baglar. Dol ayisiyla anot gérevini goriip devanii el ektron kaybeden
netal, sirekli tahrip ol ur. Aktif netallerden soy netaller dogrusiralanan gal vani k bir
sira vardir. Bu siralanma da soy netal tarafinda olan netal , aktif netal tarafinda
olant ki myasal olarak agindirir. Bu ol aydan yararlanarak korunacak ya da kapl anacak
netaller secilir. Ornedin deniri korunmak i¢in denir, kendisinden daha aktif olan
cinko ile kaplanir. Zra ¢inko havadan kolaylikia oksitlenerek kendisini koruyan bir
oksit tabakasi ol usturur. Her hangi bir siirt ne ya da ¢arpna ile ¢izlen ¢inko kapl a na,
suyunda varlig yla suda ¢oziinerek agimr ve de miri kaplar. Boylece de mr korunnus

olur.[7]
224 Teknol ojik (relliHer

Bir malzenenin baz 6zelliklerinin sayisal olarak belirlennesi uygulanan deney
yontemnin farkliligna gore degisiyorsa bu tir 6zellikere teknol ojik 6zelli K er
denir. Gsinherin sertlig, asinmasi, darbe dayam m, kivam (beton ve kilde] gibi
ozelliker bu kapsanda ele alinr.[§]

Sertlik cisi nherin ¢izilmeye ve asinnaya karsi gosterciKeri nukavenmet ol up,
mal ze ne tiirline ve uygulanan deney yonte mne bagl1 olarak degisik sekillerde ifade
edili. Onedin Seramk yapili nalzenelerde Mbhs sertlik cetveli uygulamr. Bu
siste mde bilinen bazz mneraller sertlik erine gore, siralanmstir ve sertlieri cisi nheri
cizipcize nedikl erine gore belirlenir. Metallericinsertlik Binell, Mckers, Rockwell
deney netotlariyla belirlenir. Bu netotlarda el nas veya yiiksek karbonl u gelikten bir
parca netal {lizerine bastirilir ve ylizey iizerinde act1 @ 1z n ¢capimn biiylikl iigline gore
ocismnsertlig belirlenir. Brinell sertli @’ nde kullanilan bil yenin cisi nde agti@ izin
capt, Mckers sertlig’nde ise el mas bir piramdin netalde agt1§ 1zin biiylikl Gigliile
cismnsertlig hakkinda bil g edinilir. Rockwell sertlig’nde ise aym deney konik bir
el mas ya da kiire ile yapilir. (Sekil 2 5)[ §]
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| Hastirma Bastirma Malzemesinin Izin Ustrten

Dency Malzemesi Yan Gorinigil Gériinagii Yuk Sertlik Numarasi Bagmtist
Brinell 10 mm Caph D~ o p
Celik ya da y | ”~ , BHN = =—p——z
Tungsten _.U,_ i ¥ =D :/D' d’
Karbiir Kore “dHm =4
Vickers Elmas Piramut 136 A
T IR, \,5\-/*‘7” P VHN = 1.72P/d:
"
Tr:.ckv.cll
A : P ¥ 60 kg R, =|
Elmas
s | K:m ﬁlzi\» * 10 kg R = | 100-5001
~ - -~ |
c | __'—1._.1 100 kg Rp=
-t
A 100 kg Ry =
B ‘ 1.6 mm Caph 60 kg Ry =
Celik Kure ‘ X 130-500¢
< 150 k R.=
cl 0 L - g Ro=|
—_ 1 = .
E 3.2 mm Caph 100 kg R, = |
Celik Kbre

Sekil 25 Mtallerde sertlik d¢ne tekni kleri [§]

Plastik ve kauguk biinyeli cisi nherde sertlik, Shore sertlik ci haz ile &l ¢iil tr. Bunun
icincis mn iizerine yayile verilen bir kuvvet uygul anir. I gnenin cisne girme niktar
ilesertlig belirlenir. En serte dogru degisen A B, Cve Dkategorileriyle plastik erin
sertlig ifade edilir.[§]

Sertli ge bagl1 olarak belirlenen di ger bir teknol gik 6zellik ast ma dayamm’ dir. Bu
sistemde nalzenenin aginnast degisik teknol gjik yontenterle dl¢ilir. Tas biinyeli
cisi nherde bir yiizeyi 50 c n2 ol an kiip seklinde hazirlanan bir numinenin dénen bir
tabla lizerine belirli bir kuvvetle bastiril nast ve donen tablamn {izerine konan
asindirict toz yard myla nununenin aginna miktart agrlik¢a saptanarak cismn

asinna dayam m hakkinda bilg edinlir.

Teknol gjik di ger bir 6zellikise darbe dayam m’dir. Farkli sekillerde uygul anabilen
bu deney yonte mnde belirli ylikseklikten cis mn {izerine diisen belirli agirlikta netal
bir kitlenin cisne kacinc diisliste parcaladi@na bakilarak nmlzemenin darbe
dayam m hakkinda bilg edinilir.

Centik darbe cihaz ile malzenelerin kinl ma tok ugu belirli yiiksekli ge kal dirtlan
cekicin centik acil ms malzene iizerine diisirililip kiril nast ve emlen enerjinin
kadran tlizerinde okunmasiyla belirlenir. Ghazin kadram bu enerjiyi gosterecek
sekilde bdl tink endiril mstir.

Beton ve kil gibi nalzenelerde kivamn nukavenet iizerindeki etkisinin 6nem
bilindi ginden bu cisi nherin kivammn belirlenmesinde yine teknol gik bir deney

olarak kivam deneyleri yapilir. (rellikle giiniimiiziin ana tasiyia nmlze nesi olan
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betonun kivammn saptanabil nesi i¢in farkli teknolgik deney yontenkeri
uygulannaktadir. Bunlardan \Ve-Be deneyi ve ¢okne deneyi en yaygin deney
yonte nheridir.

Kilink vammnn belirlenmesi i¢in Atterberg ka va mli nitleri deneyleri uygul anir. Bu
deneylerde kiliniglenebilmesi i¢in uygun su mktarlar1 teknol gjik darak belirlenir.

G si nherin renk kararlih@ ve hasligin incelenek i¢in cismn yarist 151k alacak
sekilde, diger yarisi kapatilarak nordtesi 1s18a tutulur. 28 giin sonunda, 11k alan
boliim kapatilan boliimle karsilastirilarak cismin renginde bir degisiklik olup
ol nach @ na karar verilir. [§]

2.3 Bol iim Sonucl an

Maddelerin farkli i¢ yapilara sahip ol nalari, dis etkiler karsisinda farkli davrams
goster nel erine sebep olmaktadir. Sahip ol duklan farkli atom ve nolekil yapilari,
kristal diizenleri ve kimyasal davramslari naddeleri birbirinden ayiran en tenel
Ozelliklerdir. Mddelerin sahip olduklart farkli fiziksel, nekanik kimyasal ve
teknolgik ozelliker mmlzenede hasar olusununu etkiledgnden nmlzene

durabilitesinin anl agil nast agisindan 6ne mi ozellikl erdir.
Fiziksel ozelliMen itibariyle ;

e Farkli i¢ yaplart nedeniyle, farkli biri m agirlikara sahiptirler. Bu nedenle
yapilara getirdiKeri ylikler de farklidr.

e I[s iletkenlik ve genlesme katsayilari, atonlar arast bag kuvvetleri nedeniyle
maddeden naddeye degisikik gosterir. Farkli maddelerin bir arada kullamld K ar1
durunlarda, 1s1 etkisi ile farkli davramslar gosterdiklerinden, birlesi m detayl arinda

hasar dusabileceg goz oniline alinnalidr.

e Mlzenede bosluk oram arttikga nalzenenin nukavenetinde disme, 1s1
yutucul uk degerlerinde ise art ma gorilir. Isinin korunumunun istenildig yerlerde

bosl ukl u nal ze nel er segilir.

e Dol ul uk-bosl uk (porozite) degeri nalzenenin su e mme mktarlariyla dogrudan
ilglidr. Boslugu fazla olan nmlzenelerde su emne oram fazla ol dugundan

bosl ukl arin devani1 d nasi halinde nalzene donmaya dayan ksizdir.

e Mhlzenede bosluk orant malzenenin agirh@mnm etkiler. Bosluk mktarimn fazla

olusu nalzeneyi hafiflettig gbi, akustik sorunlarin da ¢éziimine yard ne1 ol ur.
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M kani k 6zelli M eri iti bariyl e;

e (sinberin en kiigiik yapt biri m olan atonlari, atonlar arast bag kuvvetleri bir
arada tutarlar. Bu bag kuvvetleri cisi nherin nukave netlerinin esasim olustururlar.
Farkl1 bag kuvvetleri nedeniyle naddeler basing, ¢ekne, egil ne, burul na, burkul nma
vb. gibi nekanik etkiler karsisinda farkli dayamind ar gosterirler. K m mal ze el er
cekneye, ki mleri basinca, ki mleri de her ikisine birden dayam Kilik gost erir.

e Mhaddelerin yikk karsisinda gosterdkleri defor nasyon oranlart farklidir. Bu
m ktarlart elastiklik nodilleri belirler. Br malzemenin nekani k nukavementlerinin
yiikseklig onun elastikik nodiil iniin biiyiikl igiine baglidir. Milzene i¢ yapisinda
meydana gelen defor masyon belli bir li mtten sonra kuvvetin degeri artirld g
takdirde nolekil ve atonlar arasinda kaynmlar neydana getirerek malzenenin

parcal annasi na veya kopmasina yol a¢naktadir.

e Middeyi neydana getiren atomve nolekiiler, sicakliga bagli olarak naddenin
kati, stm veya gaz halinde bulunnmasin sadarlar. Sicaklik ¢ogu zaman naddenin
mol ekill yapisin degistirmez. Ancak, nolekiller arasi nesafeleri arttirarak naddenin
hal deg stir nesine (kati-s1vi-gaz) sebep d ur.

e Sicaklign artnast nedeniyle nolekiller arasi nesafelerin de@snesi aym
zananda bag kuvvetlerinin de dedisinesine neden olarak maddelerin

mukave netinde biiyiik degisiklige neden d ur.
K nyasal ozelliken itibariyle;

e Maddeler, kendileride birer ki nyasal nadde olduklarindan ki nyasal yapilari
itibariyle farkl1 davramslar gosterirler.

e Mhddeler di ger naddelerletepki neye girebilirler, ki nyasal reaksiyonlar sonucu
yapilar1 degsebilir.

e [Mhddeler elekiro ki myasal davrams olarak farkli ¢o6zel ne gerilind erine
sahiptirler. Cozel ne gerili nher1 farkli olan iki metalin birbirine degnesi sonucu
aralarinda elektron akim baglar. Dolayisiyla anot gérevini goren taraf devanii
elektron kaybederek, tahribata ugrar

e Sahip ol duklar1 Ph degerleri itibariyle asit ya da baz karakterlidirler. Bu nedenle
kullamld K a1 ortanda farklt ki nyasal davrams gosterirler.
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e Su ethisiyle oksitlenerek paslannal ara sebebi yet verehilirler.

e Yangn etkisiyle ki nyasal yapilari degisikige ugrayabilir, neveut 6zellikl erini
kaybedehilirler.

Te knol oji k 0zelli M eri itibariyl e;

e Mhaddeler, farkli yiizey sertliklerine sahiptirler. Sertlikeri nalzenelerin asinna

m ktarlarin etkileyip sirtinneye karst dayant mm belirler.

e Mhaddelerin yapilart nedeniyle darbe dayam nmhar farklilik gosterir. Middenin
yiike bir ¢ok defa naruz kal nasiyla nadde i¢yapisinda bag arimn esne nesi ve gesitli
kaynalarin neydana gelerek nukavenet li mtinin diisnesi seklinde tam nhanan
yorul ma derecesi farklilik gosterir. Bu ozellik mmddenin yiike karst mukave net
derecesin belirler.

e (sinter farkli renk kararlilikarina sahiptirler. Zanan igerisinde renklerinde

degisi m neydana gelebilir ya da renklerini kaybedebilirler.
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3 YAPI MALZEMELERINDE HAS AR OLUS UMU

Yapt hasari, yapimn timiniin ya da bir parcasimn Ongdrilen islevini
karsilayanayacak duruma gel nesidir.[ 3]

Yapilardaki bozul nalar iki kisi mla incelenebilir. Bunlar yapimn kendisinden
kaynakl anan bozul nalar ve dis etkilerden kaynaklanan etkilerdir.

Yapilar uzun yillar doganmn degisik etkileri altinda yipramr ve sirekli baki m
saglanmazsa ciddi hasarlar gozlenir. Sicak yaz giinlerinde asirt sicak karsisinda
genlesen nalzeneler, soguk kis glinlerinde dona naruz kalir; 1s1 farklari, donna
¢oziinne donglleriyle malzeneler yorulur, yipramr. Suyun kapilarite (kilcal
bosluklar) ile bina icindeki hareketi de yapi1 mnalzenelerinde hasara neden
ol mktadir. Ze mnden yiikselen ne mstriiktirii1slatarak tasiyic sistene gelen yiki
fazlalastird @ gbi, ayrica icinde tasid @ tuzlarin duvar yiizeyinde buharlas nasi
sonucu ¢i¢eklennelere, duvarinfiziksel ve ki myasal yapisin bozucu etkilere neden
olabil nektedir. Su yapilarin en biiyiik diis nam dir. Bunlarin disindaki etkenler ise;
dogal afetler, deprenier, i nsanlarin neden ol duklar1 bozul nalar, kéti kullam mveya
uznman ol nayan kisilerce yapilan onari nhar, yanginlar, savaslar, ve yine insanlar
tarafindan yapilan vandalizni dir.

Her nmlzenenin fizksel, ki nyasal, biyol gik ve mekani k birtaki moézellikleri vardr.
Hasar veren etkilere karsi nalzenenin ozellikeri yetersiz ise, nalzene eski neye
baslar. Buesk ne asinnm, catlana ve kiril na gibi fiziksel olabild g gibi mal ze nenin
yapisint degistirebilecek nitelikte ki nyasal ve biyol gikte olabilir. Fzksel zararlara
cogu zaman at nosferik etkiler ve kullama etkileri sebep ol maktadir. Asitlerin
mal ze ne biinyesine olan etkileri, korozyon ciiriime, zararli bocekler ve mantarlar
gibi nedenler ise nalzeneye zarar veren kimyasal ve biyogik nedenlerdr.
Ml zenelerde nekanik etkiler (Hareketli ve Sabit yiikkler) de ¢ogu zanan

mal ze nel erde fiziksel hasarlara neden o naktadirlar.
31 Yap Milzenelerinde Hasar Qusturan K kenler

Yapt nalzenelerinin kullaml na yerlerinde karsilasabilecekleri etkenler fizksel,
ki nyasal ve nekanik etkenlerdir. Ml ze nel erde hasar ol usturan et kenl erin bili nnesi
kullamlacak nmlzene seci m sirasinda son derece onenlidir. Boylece, s6z konusu
olabilecek etkenlere cevap verebilen dogru nmlzene se¢i m ve bilerek kullanna

olanag sagdanms dur.
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311 Mkanik BEkenler ve Hasarl ar

Kat1 bir cismn hareket halini veya seklini degistirebilen etkiye kuvvet denir.
Yer yiiziinde kuvvet etkisi altinda ol nayan nadde yoktur. Duragan naddeler Ne wt on
kanununa gore kend kiitleleri ve bunu etkileyen yer ¢eki m ivnesine baglt olarak
meydana gelen bir kuvvet nedeniie degisi ne ugrarlar. Kuvvet etkisi ile denge
konunundaki nmlzenede gesitli bozul nalar neydana gelir. Kuvvetin biri mal ana
etki eden degeri geril n@ ol arak belirlenir. Kuvvetinetki yoniine gore geril neler ise
basin¢ ve ¢ekne geril neleri seklinde ifade edilir.[6]

Bolim2. 1’de “nalzene i¢ yapisindd * ayrintili olarak anlatilan atombaglart bu tir

kuvvetler karsisinda defor masyona ugrarlar. Ornegin basing kuvvetlerinde atom
baglar1 arasinda nesafe kisalir. Cekne kuvvetlerinde ise atom baglar1 arasindaki

mesafe uzar. Milzene boyunda neydana gelen defor masyonun gergek degerini

saptayabil nek i¢in deformasyon orammnn bilinnesi gerekir. Arastir nacilar

mal ze neni n boyunda ve ¢apinda neydana gel en defor nasyonun belli bir orani¢inde

ol dugunu saptamslar ve bu degerin en fazla 0.5 olarak kaugukta gorilebileced ni

belirlemslerdir.

Bir kat1 cis mn uygul anan kuvvetlere kars1 gosterdi & tepki nekani k davrams ol arak
tam nhamr. Bu davramsin 6zellikerin nekani k 6zellikeri belirler. Gsi nher artan dig
zorlamalar altinda once sekil degistirir sonra, dayam mn yitirerek kirilir. Disiik
geril nel er altinda sekil degistir neler elastik yani tersinirdir. Geril ne belli bir simr
asinca kalia yani plastik sekil degistir ne o usur.[7]

Ml zene i¢yapisinda meydana gelen defor masyon belli bir i mitten sonra kuvvetin
degeri artinld @ takdirde nol ekiil ve atonlar arasinda kaynmalar neydana getirecek
ve nmlzenenin par¢alanna veya kopnmsina yol agacaktir. Burada gozlenen durum
farkl1 i¢yapiya sahip nalzenelerde ii¢ degisik sekildedir. Gsi m geril ne ile ol usan
defor masyondan sonra, geril ne (oyasik) kalkt1@ an eski haline doniiyorsa elastik
defor masyon s6z konusudur. Geril nenin sekil degdistirne ile orantili ol dugu bu
bdl gede bir arantilik sabiti nevcuttur bu sabite elastikik nodil i denir.

Sekil 3. 1’de Hastik ve Plastik 6zellik gostereniki ayr1 nal ze nede kuvvet karsisinda
olusan degisi nher gosteril nektedir. Unutul manmalidr ki plastik cisi nherde belli bir
kuvvete kadar elastiklikdavrams goster nektedir.
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Sekil 3 1 Hastik ve plastik davranis [6]

H asti k defor masyonl ar Hooke kanunuile for mile edil mstir. Hooke kanunu yalmz
el astik defor nasyon yapan nal ze nel er (kauguk ve ter noplastikler) icin gecerlidir.[§]

Ikinci sekil olan plastik defor masyonlarda kuvvetin etkisi altinda mmalzenede
meydana gelen sekil dedistirne kalia niteliktedir. Cok disiik bir elastiklik 1i mti
sonunda el ze nede akma (Gikm) gorilir ve henen plastik defor nasyona gegilir.
I¢yapidaki atomve nolekil bagarinda siratle bir kayna neydana gel mstir. Kolay
sekillendirilen kil, bakir, kursun gibi nal ze nel erde genellikie butir defor masyonl ar
gorilir. Plastik defor masyonda nmlzene igyapisinda atonmdar arasindaki bag ar
kopnus, ancak konyu atomlar yen bagarla iliski kur nuslardir. Bu iliskinin
sag anabildi g siirece nalze ne biit tinl tiglinii korumaya devameder. Gerilmenin artist
ile malzenenin kristalleri birbirinden aknma nak i¢in direng gosterirler. Bu esnada
malzermenin nmaksi num geril ne (ommx) neydana gelir. Geril nenin artist ile
mal ze nede artik yeni baglar kurulanmaz ve kopma goril iir. Plastik asfalt, bitiimgi bi
mol ekilliii¢gyaptiya sahip bazz nal zenelerde akma amnda uzun zincir mol ekiil eri
birbirine oranla, yavas hareket ederek sirekli olarak kayar ve yeni nol ekil bag ar1
nmeydana getirirler. Bu da kopmm siiresinin geciknesini etkileyen bir fakt ordiir.
Kopmann siratini etkileyen di ger faktérler arasinda yiiklene siirati ve 1s1 yer alir.
Ani ol arak yapilan yiikl enel erde kopna ¢abuk meydana gelir. Isimn artist da el astik
defor masyonun siirecimt  arttir naktadir.  Ayrica ¢esitli  1sisal  islenterle
mal ze nelerdeki defor masyon seklini degistirmek ve istenilen sekle getir nek
mii nkiindiir. Grnegin metallerde uygul anan dal dir na, tavlana gibi 1s1sal islenier.
Biitiin bunlardan baska, nmalzenenin atom diizeninde veya mnolekil yapisinda
goril en bozukl uklar yaminda nmlze ne yiizeyindeki catlaklar ve korozf bozukl ukl ar

mal ze neni n kopnasim ¢abukl agtiran etkenl erdir.

Ml ze ne i¢yapisina gore, kiril na siiresi uzana veya kisal na gosterir. Krilma siiresi
uzun olan nalzeneleri siinek mmlze neler (termoplastikier, netaller, ahsap), kisa

22



oan nalzeneler ise gevrek nalzeneler (cam beton seramk) seklinde

sinflandiril abir.

Farkli defor masyonlar gosteren mnmlzeneler arasinda kiyaslama yapnmak bu
malzenelerin defor masyonunu hesaplanakla mi nkiindir. Defor masyon degeri,
geril ne-defor masyon egrisinde sireye bagi olarak ortaya c¢ikan alandir. Baz
mal zeneler yiikksek nukavenete sahip ol nalarina ragnen cabuk defor masyona
ugrarlar. D ger nalzenelerde ise defor masyon siresi uzun ancak mukave net

distiktiir. Hastik nal ze nel erde defor masyon isini kolaylikla saptamak niimkiindiir.
Mal ze nede Defor masyon Hilleri:

Ml zenede gorilen defor masyonlar basing c¢ekne, kaymm, burul na, egl ne,
burkul ma, yorul ma, c¢arpna, sertlik gibi hallerdr. Bazi hallerde bu tiir
defor masyonl arin birkag tanesi birden ortaya ¢ kabilir.

e Mhlzenede Basing ve Cekne Hali:

Belli bir eksen dogrultusunda etkiyen kuvvetlerin nmlzene yapisinda negatif
defor nasyonl ar ol usturdugu haller basi ng, pozitif defor masyonlar ol ust urdugu hall er
ise cekne geril neleri meydana getirir. Mtaller gibi honojen kristal igyapt ya sahip
mal ze nelerde basing ve ¢ekne geril neleri esdegerdedir. Ancak nol ekiillii yapi ya
sahip ahsap gtbi nmlzenelerde basing ve ¢ekme degerleri farklidir. Ayrica liflere
paralel yondeki basing ve cekne geril neleri, liflere dik yondeki basing ve ¢ekne
geril nel erinden blyiiktir. Kar ma igyapiya sahip tas, beton pisms toprak gibi
malzenelerde 1ise bosluklart nedeniyle c¢ekne  nmukavenetleri basing
mukave netlerinden daha kiigiikt iir. [ §]

Bu degerler basing ve ¢ekne deneyleriyle 6grenilebil nektedir. Sekil 3.2’de basing
etkisi altinda cisi nherde goriil en boyca kisal na ve yanal degisi mgosterilmektedir.
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Sekil 3.2 Basing geril nesi altinda cis mn yanal sekil degistir nesi. [§]

Basing ve ¢ekne deneyleri sonucu bulunacak degerler Giastivik, Cakmas Omax V€
Okopma_ dir.  Ancak, bitms yaplarin veya elemanlarin kirilarak zarar gor neden
nekank Ozellikerinin saptanabil nesi i¢in baz tahribatsiz deney yontenieri
gelistiril mstir. Bunlar icinde X ve y 1sinlar ile yapilan ve nmlzenenin i¢indeki
icyapt kusurlarini ortaya cikaran deneylerin sertlik yontem ile ozellikle gelik ve
beton gibi malzenelere uygulanan deneyleri ve titresi m rezonans frekansi ile

yayll na iz yardi myla yapilan soni k yonte mheri saynak nii nkiindiir.

Uygulanada kesit tayin ederken mnmlzeneyi belli bir emmiyet simri iginde
kullanmamz gerekir. Cesitli malzeneler iizerinde yapilan deneyler sonucunda
icyapilarinn gevrek ve silinek olusuna gore belli bir emmiyet katsayist (n)
saptanmstir. Enmiyet geril nesi nalzene Ozelligine gore farkli geril nelerin bu

enmi yet katsayisina bdl tinnesi sonucu el de edilir.
e Mualzenede Kayma ( Makaslana) Hili:

Bir eksene gore birbirine zit iki kuvvetin ¢ok kiigiik bir nesafeyle nal ze neye etk
et mesi sonucu neydana gelen defor masyon halidir. Bu kuvvetler etkisinde nalze e
icyapisinda daha Onceden sozli edilen bir kayma diizZlem olusur. Bu kaynm
dizlemnin sekline bakarak o mnmlzenenin Ozellig hakkinda karar ver nek
mil nkiindiir. Gevrek nalze nel erde kayna diizlem kesiti stinek nal ze nel erin kay na
diizlem kesitine oranla daha azdir. Kaymm geril nesi, belli bir kesite etkiyen
kuvvetler sonucu neydana gelir. Kayna diizle mndeki defor nasyon oram ise kayna

geril nesi dogrultusunda neydana gelen kayma mktarimn kuvvetler arasindaki
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nmesafeye orant dir. Kaymadaki sekil degistir nel er mal ze nede neydana gelen kayma
geril neleri ile orantilidr. Bu orantililik sabiti Gkayna nodiil i seklinde ifade edilir.

Genellike mal zenede gorilen kayna ( nakaslanma) geril neleri, bir nonent etkisi
meydana getirdKerinden, basing ve ¢ekne geril nelerine oranla ¢ok daha fazla
etkindir ve ¢ok daha fazla zarara neden ol abilecek niteliktedir.

e Mulzenede Burd ma Hali:

Bir ¢ubugun eksenine dik dizlemiginde bir ters ikiz kuvvetin etkisine naruz
ol masina basit burul na hali denir. Burul na, ¢ubukta ekseriye tek basina ol nayip,
egil ne ve kes ne etkileri ile birlikte bul unur.

Burul ma hali uyguanada, eksen etrafinda donen hareketli mllerde ve betonar ne
techi zat1 burul naya el verisli ol abilecek fretli kolonlar ile tutkallanms lam ne ahsap
cercevelerde goril nektedir. Bu hal diger geril neler ile birlike ortaya ¢ikt1 g ndan,
etkisi daha biiyiik ol naktadir.

e Mhlzenede Egil ne Hli:

Ml ze nede dis kuvvetler et kisinde neydana gel eni¢ geril nel er belli bir aks lizeri nde
olusurlarsa basing ve ¢ekne geril nelerini neydana getirir. Ancak, kayme halinde
ol dugu gibi bu kuvvetler arasinda belli bir nesafenin varli1 g, etk yen kuvvetten ¢cok
daha yiiksek bir degere sahip nonent kuvveti olustur naktadir. Mbnent degerinin
yuksekli g, kuvvetin nesafe ile dogru orantili darak art mas1 sonucu ortaya ¢ikar.

Ornegin gubuk seklindeki bir nmlzenede, ¢cubugun nesnetledi g noktalardaki aksi
kuvvetlere karsin, ¢ubuk {izerinde etkili ol an yayil1 veyatekil yiikl er basing ve cekne
geril nelerinin  beraberce gorildigi eglne geril nesini olustururlar. Egl ne
geril nesinin, kuvvetler disinda, olusnasina etkili olan diger bir faktér de ¢ubuk
kesitinn geonetrik seklidir. Gsi nherinfarkli geometrik sekillerine ve bu geonetrik

seklin uzaydaki konumuna gore kesitte bir atalet mo nenti neydana gelir.

Egil ne halinde kuvvetin art nas1 ile once bir ¢cokme (sehi m) gorilecek daha sonra
maksi mum nonent ve kesne diyagranlarinin etkili oldugu yerlerde bir kirill na
neydana gelecektir. Kiril malarin siresi nalzenelerin gewrek veya siinek olusu

yaninda kuvvetin ani veya yavas etk nesi ile de yakindaniligkilidir.
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e Mhlzenede Burku nma Hali:

Eksenel basing geril nelerine naruz nmlzenelerde, ¢ubuk boyunun (1) kesite (F)
oranla ¢ok uzun ol nas1 halinde, olay egil neye benzer bir sekilde ortaya ¢ikar. Bu
hale burkul ma ism verilir ve nalzeneye etkisi basit basing halinden ¢ok daha
fazladir. Dolayisiyla, basit basing etkisi goz Oniine alinarak bulunan kesit,
burkul madan neydana gelebilecek geril neyi karsilayanayacaktir. Cubugun
boyunda, baslangicta hissedil neyecek kadar az olan burkul ma, kuvvetin etkisi
devamettikge artar ve ¢ubugun kiril nast ile son bulur.[6] Sekil 3.3’de cisi nherde
olusan farkli burkul na halleri gosteril nektedir.

7
mafsall: bir ucu bir ucu iki ucu
serbest mafsall ankastre
digeri
ankastre

Sekil 3.3 Burkul na Halleri [6]
e Mhlzenede Carpnm Hali:

Yukarida sozii gecen konularda nmlzene iizerine etkiyen kuvvet uzunca bir sire
sonunda kiril naya yol agic nitelikedir. Ancak bazi hallerde kuvvetin etkisi ani ve
di namk yiikl e ne sonucunda kendini gosterir. Burada s6z konusu ol an, bir potansi yel

enerjinn neydana getirdi@ kuvvetin yapt1d istir.

Carpna halinde ol usanis, yavas bir yiikle ne sonucu etkili ol an kuvvetten her za nan
cok yiiksek bir degerdir. Carpna nukave netinde etkili olan faktérler carpna iz,

ortamisisi, nalzeneninigyapist ve nalzenedeki geril ne durunu gibi hallerdir.
e Mulzenede Yoru ma Hali:

Mlzenede kiril nadan ¢arpma halinin arka arkaya tekrari yorul nayt neydana
getirir. Hareketli ytliklerin ve hareketli nalzenelerin s6z konusu ol dugu yerlerde

yorul na olay ile karsilasilir. Yorul ma ol ayinda bir yiik belli bir za nan siiresi i¢inde
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alt ve st li mtleri ile malzeneye etkili ol naktadir. Dolayisiyla belli bir tekrar
sayisindan sonra nmlzeme, ilk mukavenetinin ¢cok daha alt degerinde kiril naya

ugrar.

Ml zene i¢yapisinda meydana gelen olay, nolekil bagarinin esnenesi ve ¢esitli
kaynalarin neydana gelerek nukave net 1i mtinin diis nesi seklindedir. Dolayisiyla,
yorul nadan neydana gelen kopnmlarda kesit incelendi ginde kesitin parlak ve

piiriizsiiz d dugu gor il iir.

Yorul na mukavenetini etkileyen faktdrler, malzene ig¢yapisindaki bozukl ukl ar,
yilizeysel pirriizler ve ortamn sicakligdir. Qtam sicakligmn yiiksekligi nal ze ne
icyapisindaki bagarin genles nesine sebep olacagindan yorul na siresini kisaltic
nitelikedr.

e Mulzenede Sertlik Hili:

Sertlig, malzene yiizeyinin kalia sekil degistirmeye karst gosterdi g mukave net
olarak tant manmak mimkiindir. Mlzenelerin fiziksel 6zellig ol nasina ragnen,
nekani k ozelliklere etkisi, 6zellike de asinna olayindaki etkinlig nedeniyle setlig

nmekani k 6zelliker bdl imiinde de incel e nek yararli dacaktir.

al ze ne sertli g nin dl ¢iil nesinde genellikle Mbhs ve Brinell gibi iki farkli yonte m
uygulannmaktadir. Daha ¢ok tas gibi sert malzemelerde gecerli olan Mohs sertlik
cizel gesi, birbirin ¢izen mal ze nel erinsiralannmasi seklinde 1- 10 arasindaki derecel er
g0z Oniine alinarak diizenlenmstir. Dolayisiyla bu c¢izel gede st sirada yer alan

mal ze ne alt siradakine gére daha yunusaktir.

Genellikle netallere uygul anan Brinell sertlik yontemnde ise 10 mm ¢apinda sert
celik bir bilya 30 sn siire ile ve 30000 Nluk basingla nalzene {izerine tathik
edil nekte ve deney sonunda nml ze ne iizerinde meydana geleniz ¢capimnsaptanmasi
illeo nalzeneninsertlig for mil yard myla hesaplanmaktadir. Metaller i¢in gegerli
olan bu for mil ahsap gibi yunusak nmlzenelerde farkli sekilde uygulannakta ve
yuk ortalana oarak 1800 Nalinnaktadr.

Ayrica Rinell sertlik degerinin daha Once s6zli edilen tahribatsiz deneylerin
yappmnda da yard nt1 rolii vardr. (rellile celik icin arastirmalar sonucu,
mukave net ile sertlik arasinda bir bagant1 bulunnustur. Brinell sertlik yontem
disinda uygul anan Rockwell sertlik deneyinde, capt 1. 59 mmol an ¢elik bilyalar ile,
cok sert nalzenenin denennesinde tepe acist 120° olan ve ucu 0.2 mm capinda
kiresel bir yiizle son bulan piramt seklinde el mas batialar kullamlir. Bu deneyde
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yiizeyin diizlemol nas1 ve yilizey alamnin yeterli derecede biiylik ol nast gibi bir sart
yokt ur.

Bet on nukave netinin 6l¢linmiicin de bu yonte mden hareketle bet on ¢ekici (Schm dt
skel onetresi) adi verilenbir alet gelistiril mstir. Beton ¢ekici bir tiipigindeki ¢ekicin
bir yay vasitasi ile bet on ylizeyi ne ¢arptiril nas1 ve ¢arptiktan sonra geriye sigrayarak
belirledi g nesafenin Ol¢ill ne prensibine dayanan bir yontendir. Ml zemenin sert
olusuna gore sicrana yiikseklig degeri de artis gisterecektir.

e Malzenede Asinnn:

Bir nalzenenin asinnast gesitli kuvvetler karsisinda nalzenenin sertligine bagl
olarak ylizeyinde neydana gelen kopna ve parcalannalardir. Bu olay her iki
malzenenin de birbirlerine etk nesi sonucunda gorilebilir. Sertlik yam nda
malzenenin asinnmasim etkileyen faktdrler mmlzeneye uygulanan basing ve
asindir na siiresidir.

Milzene vyiizeyinde mneydana gelen asinma beraberinde ylizeysel sekil

degis nel erine, 1sinmal ara ve korozyona yol acacaktir.

Ml ze nede asinna deneyi i¢cin Dorry veya Taber aletleri kullamlir. Hr mile bagh
olarak donenik kiiciik asindiria tekerleg@ olan Taber aleti, ahsap, linol yum plastik
gib dosene kaplanalarimn asinma mktarlarinntespitinde kullanl naktadir. Dorry
aletindeise ayrit, agrhi@ ve biri magirli@ belirlenms kiip seklindeki bir nununenin
diisey bir eksen etrafinda yapay olarak donen plagin iist kismna tespit edilip

agrlik¢a asinnma mktarimn saptannast seklinde bir yonte muygul anir.

Ayrica, yiiksek basingli hava aki m ile ¢alisan enjekt 6rlii piiskiirt ne tabancasi ile
kum puskiirtil erek betonda asinma dayamkiligm tespit et nek i¢in uygul anan bir

yonte mde nevcuttur.

312 FHziksel Bkenlerve Hasar

Yapiy etkileyen fiziksel etkenler;

Dogal etkenler veinsan etkenleri darakiki ye ayrilabilir.

Fzksel etkenler i¢cinde bulundugumuz at nosfer sartlarimn getirdikleri, yazin
gilinesin 1sinnasi, kisin havanin soguk olusu yagnurlar, 1s1 aki nhar1 ve buna bagli
buhar aki nhari, sicaklik etkileri ile genlesne ve biizil ne, yogusma vb. Qarak
siralanabilir. Bu gibi dogal faktérlerin yamnda insan etkileri ise gerek kullamc

olarak gerek tasar1 nt1 veya uygul anmacinin hatalar1 darak kendini goster nektedir.[9]
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Isil defor masyonl ar;

Br nalzenedeki 1s1 mi ktan, o nmlzenenin atonlarinin titresim ve kinetik
enerjilerinin toplamdr. Mlzene nolekiilleri ufak genliki titresim hareketi
yaparlar. Madde akiskan ise nol ekiillerin¢arpis nal art esnek ol up hac m i¢inde farkl
noktalara gidebilirler. Ayrica nekanik etkiler de nalzenedeki 1s1 artisi neydana
getirebilir. Mblekil hareketinin artist nalzenmede sicakligin yiiksel nesine yol
acacaktir. [6] Bu nedenle sicakik bir cisi ndeki nolekiler hareketin art nasiyla
yiikselen scal er bir biiytikl ikt {ir. [ 8]

Kat1, siw ve gazlarinisi ile haci nherin degistirmel erine 1s1sal defor nasyon denir.
Kat1 nalzenelerin uzamast ile bir dogrultudaki genles neleri uzanma adimt alir. Ist
degerinin diis nesi ile bu uzana yerin kisal nayaterkeder. Bu olayin ana nedeni 1s1
degisi nheri ile farkli titresi ne ugrayan atonlarin birbirleri arasindaki mesafelerin
degis nesidir. Isisal defor nasyon olayimn nalzemenin nekani k defor nasyonlart ile
yakin iligkisi vardir. Genlesne ve biizil neler malzenede i¢ geril neler neydana
getirerek nekani k mukave retin etkileyecek ve bu nedenle nal ze e defor nasyona
ve parcalannaya ugrayabilecektir. (Sekil 3 4)

Sekil 3.4 Yapt elenanl arinda 1s1l defor masyon ol usumu. [10]
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Geril nelerin  gideril nesi i¢in nmlzenedeki 1sisal defor masyonlarin Onceden
saptannast ve bu defor masyonlara olanak sag ayici, genles ne ve kisal naigin gerekli

paylarin birakil nast gerekir.

Genelde iki nalzene arasindaki sicaklik farki nedeniyle 1s1 bir enerji olarak sicak
cisi mden soguk cisne dogru bir gecis saglar ve iki nalzene arasindaki 1sisal
geciri nhilik nalze nel erin bul undugu ortantara gore kondiiksi yon, konveksi yon ve
radyasyon d nak iizere {i¢ farkl1 sekilde goril iir.

‘ ‘Kondiiksi yon; bir nalze nenin kendi yapist i¢cinde veya bag antili bul undugu farkli
1stdaki bir nmlzene ile nol ekiiler yapidaki kinetik enerji iletisi mdir. (relliKle kat
cisi nherde veya hareket et neyen sivi veya gaz akiskanl arda gorl ir.

Konveksiyon; nol ekiilleri serbestce hareket eden siw veya gaz (hava) gibi nol ekiil
agirhkdan distik akiskanlarda, sicak nolekiillerin soguk mnolekiillerle yer
degistir neleri sonucu ol usan 1sisal geciri nhilik ol ay dir.

Radyasyon; 1s1 enerjisinin 1sim myoluile herhang bir ara tasiyiciya gereksini m
goster neden, el ektromanyetik dal gal ar seklinde olusan ve nml ze neye gecis sag ayan
1sisal iletisi mgeklidir.”” [9]

Her malzeneninigyapt ozellikerine gore farkli 1si iletkenlik katsayilart (A) vardr.

Cesitli malze nel erinist iletkenlik katsayilart ne martist ile degisiKi ge ugrar. Grnedin
organik esasli malzenelerde 1s1 iletkenlik katsayilari nemn agrlikca her % 1
artisinda % 1. 25 oramnda yiikselir. inorganik esasli nalzenelerdeise bu deger %1
ne martisinda %32 oraninda bir artis goster nesine ragnen ne myiizdesi arttikca bu
deger %6.2’ ye kadar diisebil nektedir. [9]

Isisal genles ne; nmalzemede neydana gelenig geril neler, sicaklik degisim iz ve
mel zenelerin st iletkenlik degeri ile ilglidir. Hzl1 ve biiyiik sicaklik degis nel eri
(yazzn bir giinl ik degisim) kiiciik ve yavas sicaklik dedis nel erinden (biitiin bir y1l
boyunca neydana gelen dedis neler) daha zararlidir.(Sekil 3.5)
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Sekil 3.5 Genles ne nedeni yle ¢atlak o usunu

Giines etkisi;

Biitiin kat1 ve siw cisimler sirekli olarak ylizeylerinden 1s1 yayarlar. Isik dal ga
boyundan1st dal ga boyu dahil, enerji yayll nasina1sim mdenir. Gines radyasyonl ar1
(151w m), diinyamza atmosferden gecerek gelir. Gines radyasyonlari, karsilastig
mal ze neni n yiizeysel durumina ve rengine gére 1st dal ga boyuna déniisiir. Grnegin
parlak ylizeyler radyasyonu yansit nakta, koyu renkli yiizeyler ise radyasyonu
yut maktadir. Isimmn yapiya etk nesi, mmlzene yiizeyinin renklerine ve
piir izl il tigiine gore ylizeysel emcilik katsayist () % oramnda degisir. Gines et kisi
karsisindaki nalzenenin dis yiizey 1sisinda (tg) bir degisim olur. Giinlik ve
mevsi nhik sicaklik degisi nheri nedeniyle nalzemede sekil degistir neler sonucu
zamanla bozul nalar neydana gel nektedir.[6]

Su etkisi;

Dogada su yeristii (nehir, gdl deniz) ve yeralti kaynaklar1 (yeralti sulari) ile
at nosferde bul unan ne m(su buhari) d nak iizere ii¢ sekilde bul unur. (Sekil 3 6)

At nosferdeki suyun yeryliziine gecisi havamn herhangi bir durunda tasid g nem
m ktarindan (bagl nen), yagmur ve kardan kaynakl amr. Burada sicaklik derecesinin
degis nesi sonucu nem ni ktar1 dedis nekte, ayrica suyun bici m de siw hal den kat1

hale doniiserek ¢igdenne ve donna oaylarina yol a¢ naktadir.
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Lisa Period Uzun Period .

Sekil 36 A nosferdeki su etkileri [11]

Suyun nmlzene iizerindeki etkisi s6z konusu oldugu zanman ya nmlzeme suyun
icindedir ya da su mmlzeneye ylizeysel olarak etki nektedir. Ayrica buhar
basincindan ortaya ¢ikan kondansasyon (buhar geciri nhilig) ise mnmlzene
igyapisinda veya yiizeysel olarak nalzeneyl etkilenektedir. Suic¢inde bul unan bir
malzeneyl etkileyen faktdrler nmalzenenmin boslugu ve suyun basincidir. Su ile
ylizeysel olarak temas eden nmlzenelerde ise, su nmlzene yapisindaki kilcal
kanallarda kapiler basing etkisi ile hareket et nekte ve su hareketi at nosfer basinci i
dengelenektedir. [6]

Ml zene bosluklart ig¢ine girms bul unan suyun sicaklik derecesinin diis nesi ile
ortaya c¢ikaracag olay ise donma’dir. Donmada kat1i hale gegerek haci m
genislenesine ugrayan su, nalzene yapisindaic geril nel ere neden ol acaktir. Suyun
buz haline gel nesiyle hacmnde %9’ uk bir artis ol ur. Bu da nalzeneyi genles neye
ugratarak ¢atlanasina neden ol ustur naktadir.

Su e mne, yilizeysel olarak suiletenasta bul unan mal ze nel erde su geciri nlilik ol ay1

karst mza ¢ikar. Su emme dayinda nalze neni n boglugu 6ne nli bir etkendir.

Ml ze nenin suya doynmus agirlig ile kuru agirhig arasindaki farkin kuru agirli @ na
oraninin ylizde olarak degeri nalzenenin agrlikca su e mne yiizdesini, hacmne

orant ise nalze nenin haci nte su emne yiizdesini belirler.
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Su ile yiizeysel olarak tenmsta bulunan nmlzenelerde ise basingli veya kapiler su

geciri nhilik day s6z konusudur.

Malzenelerin basinchi su gecin nhilig, mnalzenenin goézenekliligne, taneli
mal ze el erde ise tane diizeni ve ¢apina gore degisi mgosterir. Bu deger netallerde
teorik ol arak sifir, plastik ve bitiinkerde ise sifira yakin kabul edil nektedir. Ayrica
mal ze nel erde i¢gyapt ya giren suyun di ger bir etkisi de, 1s1 defor nasyonl arina benzer
bir sekilde ve i¢ gerili nhere neden dacak degisi nher dustur nasidir.

Ahsapta, hiicresel yapisint ol usturan sel il ozun su e mne 6zellig nedeni yle ne mve su
m ktarlarinda da biiylik degisikikler gorilir. Ahsap, havamn neminden de
etkilend ginden biinyesindeki nem yilizdesi higbir zanan sifira diis mez. Suyun
olusturdugu nem nedeniyle ahsapta neydana gelen defor nasyonlar ahsabin
dokusuna bag1 kal naktadir.

Kapiler su geciri nhilikise, nalzene yilizeyininsuiletenasa geldig zaman, suyun
yilizeysel gerilim nedeniyle nalzene bosluklarinda ve kilcal kanallarinda suyun
yiiksel nesi olayidir. Bu durunda emlen su mktar1 nalzenenin suile temas eden
ylizeyine, suyun di ger ylizeye gecis siresine ve nalzenenin kapilerite katsayisina
bagl1 darak degisir. (Sekil 3.7) [11]

Sekil 3.7 Yapilarda kilcal suemme [12]
Ne metkisi;

Hava i¢inde bul unan su buharina ne mdenir. Su buharimn hacm hi¢bir zanman hava
hacmnin %4’ tinii asanmaz Havadaki naksi numsu buharina‘ ‘rdatif ne milik ’ (bagl
nen) denir. bagl ne mytiizdesi, i¢ haci nkerde yiizde 55-80, dis haci nkerde yiizde 80-
100 arasinda alinr. Ayrica havadaki nem mktari, sicakliga bag olarak degisik
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degerler gosterir. Sicaklik diistikce havamn tutabileceg su buhart m ktarinda
azal ma, sicaklik arttikca su buhar1 mktarinda artrma goril .

Belirli bir sicakliktaki doy mus havam n basincina ‘ ‘doy nms s u buhan basiner’ ’ denir.
Degisik kosullarda iki farkli haci m arasindaki buhar basinct da farkli degerler
ver nektedir. Sicaklik derecel erine bagl ol arak farkli degerler gosteren buhar basinci,

yiiksek basinctan al cak basinca yonelik bir aki mmeydana getirir.

Ml zenede neydana gelen yogusma (buharin su haline doniis nesi) nmlzene
yiizeyi nde gozl e goril ir hal de“ ‘terlen® ’ veya nalzeneiginde gii olarak * ‘yogus na
(kondansasyon)’’ seklinde goril iir. [ 14]

Ml ze ne ylizeyinde terleme, ortamigisisina ve ortandaki bagl ne ne bagidir. Eger,
ortamig¢ 1sisi ile nal ze me yiizeyi 1sis1 arasindaki fark olan soguna derecesi artarsa,

terlene goril ir.

Ml ze nenin buhar geciri nhilik degerine bag1 olarak i¢ yapisinda gizi ve her iki
yiizii arasindaki buhar basing farkl arindan ortaya ¢1kan bu buhar gegiri nhiliksonucu,
mal ze ne 1 ¢inde yogus ma (kondansasyon) ol ay1 belirir. Doy nus buhar basinct egrisi
ile nal ze nel eri n buhar basinc aki m( difiizyon) egrilerinin kesistig bdl ge yogus nay
(kondansasyon) belirleyen bolge olarak karsimza cikar. Yogusna bol gesinin
bliytikl iigii oramnda tehlikenin varli@ daha belirgn bir hal al naktadr.

Yapida basingli su ve kapilarite daylarinin etkili ol dugu haller;

Bu hallerin goril diigi yerler, yapida, teneller, bodrum duvar ve doseneleridir.
Bunl arin disinda, nmithendislik uygul anal ar1 ol an su depol ar1 ve barajlarda da basingli
suolayl gorilir. Bu olaylardasu yapt ele mam {izerinde, suyun etkili ol dugu bdl geye
gore yatay veya diisey yonde, basing yardi myla etkili ol naktadir. (rellike yapt
zemn suyunun altinaindi § takdirde, yapida suyun etkisi basingli ol arak karsi mza
ctkacaktir. Su gegiri nhilik yamnda ortaya ¢ikan cesitli i¢ geril neler, malzenenin
zayif ddugu yerde kendini gostererek kisa zamanda tahribata yol acacaktir.

Yapr elemammn cevreleyen havamn nem ve hidrater mk olaylarin etkili ol dugu
haller;

Terlene ve yogus nma olaylari, yapt elenamn ic¢indeki 1s1 tutucu nal ze nenin degerini
disir nekte, netalik bilesim elemanlarim  korozyona ugrat nakta, ahsabin
defor msyonuna sebep ol makta, akis yoniinde yiizeysel ¢igeklennelere veya
kaplana nmlzenelerinin kabar na ve dokiil nelerine neden ol maktadir. Ozellike,

honojen ol nayan ve birkag nalzenenin bir araya geldi g yapt elenanlarinda ortaya
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¢tkan bu sorun 1s1 tutucu nelzenenin de yer almasi ile daha biiyiik zararlara yol
acabil nektedir. Dolayisiyla, nalzenelerin yan yana getiril nesi konusu iizerinde
titiZikde dur nak gerekmektedr.

Yang n etkisi;

Yangin nal zeneyi gerek fiziksel gerekse ki nyasal olarak etkileyen en 6ne nli hasar
etkenlerinden biridr. Yannm, nalzenenin hidrojenden kurtu nast ve oksijenin
absorbasyonunu ol usturan si1caklik ve akkor hale gel ne olayidir. Sicakliketkisi ile
mal zene eri nekte veya ki nyasal ayrisnaya ugranaktadir. Bunun igin gerekli 1st

nmi ktar1 nal ze nenin cinsine gore degisir. Aesise yannamn goriinir sonucudur.

Yanginin Fzksel etkileri 1sisal defor nasyonlar ve eri nedir. Fi ne; sicakli@n artist
sonucy, nalzene i¢ yapisinda nolekil bag arinn uzanasi, elastik sekil degistir ne
degerinin art nas1 ve sonug ol arakic¢ yapinin kristal sistemnin daglarak mal ze nenin

kat1 fazdan siwi faza ge¢nesi dayidir. [9]

Fri ne Scaklig:

Metallerde 232-188 C

Canda 700-800 C

Ter mopl astiKerde 90-327 C

Seranik mal ze melerde 1000-1400 C° dir. [6]

Ml zenenin 1st iletkenlik katsayilari, 1simni¢ yapida stiratle iletil nesi sonucunu
ortaya c¢ikardigndan meydana gelecek defor masyonlarda 6nemli bir etken ol ur.
Isisal defor masyonlar ve eri ne sonucu nalzemede parcalanna ve biiylik oranda

degisi nher goril .
3 13 Knyasa Bkenler ve Hasar

Yapinn ki nyasal yapisim degisi ne ugratarak hasar gor nesine sebep ol an et kenl er
ki nyasal etkenler olarak adlandirilir. Bunlar giines, yangin korozyon ve c¢esitli
at nosfer etkileri sonucu ortaya ¢i1kan bazi ki nyasal degisi nherle genellikle siireye
bag1 olarak nalzeneninic¢ yapisinda veya yiizeysel olarak eski ne ve bozul nal ar

ortaya ¢ikar.
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Mal ze nede korozyon etkisi;

Metal yapt alasi nharinmn elektroki myasal 6zellikleri ve bul unduklar1 ortam n etkisi
ile stireye bagl1 darak kemiriliptahrip d nal ar1na kor ozyon denir.[ 6] (Sekil3. 8)

Sekil 3.8 Betonar ne yapida korozyon etkisi [ 12]

Kor ozyonun elektroki nyasal olusunu netallerin pozitif yiikl i i yonl ar1 i n (kat yon)

asit, baz veyatuzluelekirditik bir ortamn negatif yiikl iii yonl ar1 (anyon) karsisinda
cOzel nesi ve osmatik basinglara (netal iyonlarimn ayril nmasim sagayan veya

Onleyen basinclar) bagli olarak netalde farkli elektrostatik yiikler veya gerilim
(potansiyel) farkl arimin ortaya ¢ knasi dir.

Bir elektrditik ortamda ¢ozel ne gerili nheri farkli olaniki netalin birbirine degnesi
sonucuy, ¢ozel ne gerili m daha biiylik olan netalden ¢6zel ne gerili m daha kii¢iik
olan ve daha asal netale dogru bir elektron aki m baglar. Dolayisiyla anot gorevi ni
goriip devanhi el ektron kaybeden netal, stirekli tahrip ol ma yolunututar ve bu arada

anottan katota dogru bir el ektrik aki m dogar.

Kor ozyon olayinda kutuplari olusturan netallerden hangisinin anot gérevini goriip
talrip olacag, hidrgen gerili mne goére diizenlenms ve ¢dzel ne gerili m kiiglik

olamn Ust, biiylik olaminise alt sirada yer ald § © ‘ netallerde ¢ozel ne gerili nheri’”’
tabl osunda bellidr. (Tablo 3 1)
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Tablo 3. 1 Hektroki nyasal potansiyel siralanmasi (H drojene hore) [ 8]

Malzeme Oksidasyon Potansiyel Fark:
(Volt)
Alnn +1.50
Giimiis +0.80 S| =
Demir (2 degerlikli) +0.77 = ‘\9’_.
Bakir +0.34
Hidrojen 0.00 Referans
Kursun -0.13
Nikel -0.25
Demir -0.44
Krom -0.74 ) v
Cinko -0.76 S
Aliiminyum -1.66
Magnezyum -2.36
Lityum -2.96 \

Alimnyum cinko, krom gibi bazz netaller, gerili msirasinin altinda yer al diklari
hal de, yiizeylerinde neydana gelen tabakamn oksit, karbonat veya hi droksit gibi,
bul undugu ortanda eri neyen ve gézeneksiz bilesikler ol mas1 nedeniyle korozyona
yiiksek dayam mgosterirler. rnedin bakir yiizeyinde ol usan yesil renkli bir tabaka
(patina) tizerinde yapilan Ol¢limere gore hichbir eksil ne goril ne mstir. Ancak
korozyon bilesiKerinin kolay ¢oziiniir ol nas1t veya gaz haline doniis nesi, korozf
sitvnin hareket halinde bul unnasi, havadaki rutubetin % 60’1n tstiine ¢1kmasi ve
yuksek 1silar korozyon zam daha da artiracaktir. Genellikle reaksiyonlarin hiz
sicaklign her 10 C vyiiksel nesiyle iki katina ¢ikmaktadir. Rutubetli ortamar ve
sularda ise korozyonun devaniili@ oksijenin varhigyla minkiindir. Yiizeysel bir

asinnma ol an pasin gozenekli dokusu korozyonu engelleyecek nitelikte degildr.

Genellike bir netalin korozyondan tahrip ol na sekli yiizeysel asinna, noktasal
cicecklenne ve derinlenesine catlanalar ol nak lizere ii¢ sekilde karst mza ¢ikar.
Kristaller arast neydana gelen korozyon, netal ve alagi nharda gozle goriil neyen ve
kristal sinirlart boyunca gi den ¢cok tehlikeli derin catlakl ar ortaya ¢ikarir. Kristallerin
anot ve katoda ayrignalar1 (piring, dokne demr ve nmagnezyunda) veya kristalin
kendisinin katot, kristal simrinin da anot haline gel nesiyle karst mza ¢ikan bu tiir
korozyon daha ¢ok alasind arda i¢ten 6nenli tahribat yapar. Bu nedenle paslannaz
¢elik erin dokusunda bul unan kromKkarbiirii etkisiz kil maki¢inbilesi ne molibden ve

vanadyum katil naktadir.
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Mal ze nede Asit Bkisi;

Ml zeneler dogrudan dogruya veya dolayli olarak baz asit ve bazlarin etkisine
maruz kalabilirler. Plastik nmalzenelerden PVC nelamn ire, teflon ve epoksi
disindaki tiim nmlzeneler lizerinde asitlerin etkileri vardir. Cam ve porselende

yalnizca HF asidinin etkisi séz konusudur

Granit, diorit gibi piiskiiriik kiitlelerin disinda kalantortul ve bagkal as ms kiitlelerin

tini HA asidiylereaksiyona grerler.

Dol ayl1 olarak malzeneyi etkileyen ki nyasal etkiler genel de hava, su ve toprakla
tenas eden nalzenelerde kendini gosterir. Havada ozellikle endiistri bdl gel eri nde
bulunan SGQ, CQ gibi gazlar, yagnur, sis ve havanin nem ile birleserek H, SQ, ve
H CQ gibi siifiriik ve karboni k asitlerin ol us masina neden ol urlar. Bu tiir asitlerin

kal ker esasli nal ze nel er lizerinde eritici ve pargalayici etkisi vardr.

CaCO, + H,CO, —» Ca(HCO,),

CaCO, + H,S0, + H,0 — CaS0 ,.2H,0 + CO,

(A usan Ca( HCG;), malze meninsuda eri nesine, CaSQ,. 2H Oise haci mgenisle nesi
ile pargal annasina yol acar. Ayrica netallerin korozyona ugramasinda da 6nenli bir
etkendirler.

Giines etkisi;

Glines radyasyonu etkisiyle malzenenin i¢ yapisinda baz ki nyasal degsi nher
olabil nektedir. Grnedin mordtesi 1sinlarin getirdd o parcaciKlar ézellikle or gani k
maddelerin nolekil yapisim boznakta, eskinme ve renk degisi nherine neden
ol mktadirlar. Weatheronmetre aleti ile malzene 6rnekleri iizerinde ark lambasi 1518
altinda ve karanlika tekrarlanan deneyler yapilarak nmlzenenin dayam m
Ol ¢il ebil nektedir.

Yang n etkisi;

Yang n mal ze neni n ki myasal olarak nol ekiil yapisinin bozul nasina ve karbonl ag na
olayina neden ol maktadir. Inorganik grupta yer alantas, beton gibi nmlzenelerin
biinyesi nde bul unan CaCQ;, CaSQ,, Ca( OH ve or gani k bilesi kl erden ahsap, plastik
gb malzenelerinicinde buunan G H, N, $ gbi elenent ve bilesikler, yangin
aninda ki myasal bir degisi ne ugrayarak mnalze menin nol ekiil yapisinnbozul nasina
yol agar. Bu arada bir taki mzararli gazlar (CQ, QQ SQ, SQ) dusur.
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Ml zenede nolekil yapisimn degisim genelde kristal suyunun kaybol nasidr.

Orneginalgtagt (GSQ . 2H Q, 600 > den sonra kristal suyunu kaybederek susuz

hale geger. Kuvarsh taslar 600 C, kalker 900 C° tuga 1000 °’de 6nendi haci m
degisikiKerine ugrar ve i¢ yapisinda olusan CQ, ve H O nunisinnast suretiyletast

patlattig gorilir. Bazalt ve dolomt gibi volkanik taglar bu etkilere daha

dayanm Kidr. Betondaise, portland ¢i nent osunun biinyesinde yer alan Ca O, 400-450
C* de Ca( OH), haline doniiserek haci mgenisle nesine ve ¢i nent onun kristal suyunu
kaybederek bag ayicilik degerinin yok d nast g bi sonuglara yol acar. [ 6]

Ml zenenin ki nyasal yapisinda neydana gelenikinci bir olay da karbonl ag nadir.
Daha ¢ok organik nmlzenelerde karst mza ¢ikan bu olayda oksijen malzenenin
ki nyasal yapisindaki karbonu yaknakta ve bir yanna sicakli@ neydana
getir nektedr.

Yangin her tir nalzene lizerinde etkili ol naktadir. Ancak, yanna siiresi ve yannm
sicakl1@ nalze nenin niteli g ne gore dedisikik gosterecektir.

(i ¢ceK enne;

Toprakla temas eden malzenelerde veya mmlzenede kapiler su geciri nhilik ve
buharlas na sonucu neydana gelen gigeklenne olayl, yiizeyde KNOsz NaNG;,
NaSQ, CGCQG, CaSQ.2H O gibi birtakk mtuzlarin ve silfatlarin biriknesidir.
Genellike pisms toprak nmlzenelerde ve kireg, ¢inento harglarinda gorilen
ciceklenne olayinda en tehlikelisi CaSQ,.2H O dir. Lekelenne disinda mal ze nede
parcalannaya da yol agacag ndan iizerinde 6ne mle durul mas1 gerekir. [11]

Bakteri, mantar ve diger organiz nnl ann et kileri;

Di ger bir ki nyasal etki de bitiimesasli nal zenelerde ve ahsapta gérilen bakteri ve
mantar gibi organi znalarin tahribatidir. Cesitli bakteri, mantar ve kurtlar ahsabin
nisasta ve seltloz yapisin ayristirarak beslendi klerinden c¢ok kisa bir sirede
malzeneyl toz haline getirirler. Bu ayristirnma, rutubetli, karanlik ve sicak bir
ortanda daha da tehlikeli bir hal al naktadir. Topraktaki bakterilerin ozellikie
yapisinda or gani ktasiytci bul unan bitiinkii nal zemeyi ayristir na ve niteligini boz na
seklinde zararli etkileri vardir. Ayrica bitkisel parazitlerin de tas malzenenin

parcal annmasina yol agan bir etkisi vardir.
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32 Yap Milzenelerinde Awan Hasarl ar

Genelde nalzene tam m; “ “ Yapt bilesenl erinin yapil nasinda kullamlan ve bilesenin
kullanna siireci i¢indeki bici nhenisini sagayan her tir islenne ms, yar1 veya tam

islenms naddeler ’ seklinde yapilabilir.[ 6]

Yapt malzeneleri uzun yillar degisik etkiler altinda yipramr ve siirekli baki m
saganmazsa ciddi hasarlar gozenir. Bu boliinde yaplarda kullamlan

mal ze nel erinin 6zellikleri ve bu nal ze nel erde dusan hasarlar incel enmstir.
321 Ahsapta Qusan Hasarlar

Ahsap, dogada devanhi yetisnekte olan agaclardan elde edilen 6nendi bir yapt
mal ze nesidir. Botani k baki mdan ahsap govdeli, dalli, kokl {i bitkilerden el de edilen
sert, stk lifli bir nal ze nedir.

Ahsapta fizi ksel bozu mm:

Ahsap cevrenin sicaklik ve rutubet derecesine gore rutubet alip vererek kendini
cevreye uydurur. Ahsabin cinsine ve yoniine gore genislene ve ¢ekne degisik giicte
ve yondedir. Cap yillik halkalarateget veyalif dokusundaki defor nasyonlar geril ne
yaratir ve ahsabin fiziksel bozul nasina sebep olurlar. Ahsap ani rutubet
degisikiKerininyaratti@ bu genislene ve cekne geril nelerin 6ncel eri karsilayabilir

ana bir defa bozul duysa tekrar dayananmz; ya catlar ya da kirilir.

Boyutsal degisi m/ Ahsabin galisnasi: Ahsabin‘ ‘anisatropiK’lig nedeniyle ii¢ yonde
degisik caligsmast sonucu boyutlari, hacm ve bi¢cim degsir; carpilma egl ne
kanburlagma ve catlaklar neydana gelir; profil kenar ve ylizeyler bi¢i mdegistirip
catlarlar; yan yana getiril ms parcalarin arasinda araliklar neydana gel nesi gibi
kusurlar ol usur. Islenneyle ol usan yeni gerili nher de carpil naya ve kirilmaya neden
olabilir. Calis ma sonucu ol usan boyutsal degisi nheri azalt namnilk kosul u 1 nal attan
once ahsabin kuru veya ortamrutubetinde o nasi dir.

Bir agag kesild kten sonra kurudugunda il k 6nce bosl ukl arindaki serbest su, sonra da
hiicre duvarlarinda bag1 bul unan su ayrilir. Sisme ya da ¢ekne gibi olaylar ancak
hiicre duvarl arinda kat1 eriyik ol arak bagl1 bul unan suyun degisi myle neydana gelir.
Hiicre duvarinn hacm kaybedilen suyun hac myle orantili olarak azalir ve sonugta
bosl uksuz, kuru hiicre duvarlar1 kalir. Kuru ahsap 1slatild g nda veya rutubet altinda
tekrar i1k boyutlarina erisir.

40



Ahsapta hiicre duvarlarimntananen suile doygun ol dugu lif doygunlugu rut ubet
derecesi ortdama %30 dur. Lf doygunlugu noktasimn altindaki rutubet
degisikiKerinde, ahsabin biinyesine su alarak veya kaybederek (lic yonde farkli
ol mak tlizere) boyut degistir nesine genel olarak ahsalin ¢alis mas1 denir. Hicre
duvarindaki su nolekilleri mktarimn azal nas1 ile ¢ekne, art nast ile de sisne
meydana gelir. Sisne lif doygunlugu rutubet derecesine ulasincaya kadar devam
eder, daha sonra ahsap su alsa da sisnez. Cekne ise nutlak kuruluga ( %9 rutubet)
kadar devam eder. Kuruna sonucu ahsapta olusan c¢arpl malar Sekil 3.9 de
gor il nektedir.[15]

Sekil 3.9 Ahsapta kuruma sonucu ol usan carpil nalar. [15]

Ahsabin calisnasi, bu yapi nalzenesinin en dnenli sakincasidr. Gin icindeki
rutubet degisi mnde dahi kapt ve pencerelerin sikisnmasi, kuru havalarda dose ne
tahtalarimn aralarimn acil nasi, ¢alis naya bagli olarak boya ve verni K erin ¢atlamasi

¢ok goriinen kusurlardr.

Boyut degisi moranlari: Ahsap anisotropik bir malze ne ol dugundan ¢alisma sonucu
olusan boyut degisikikeri ‘ “farkl1 hiicre tiplerinin degisik diizen’”’, “ igtnlarin et kis’’
ve 1sinsal ya da teget hiicre duvarlarinda lif agilarimin farkli ol nasina gore, degisik
yonlerde farkiliklar gosterir. Cekne ya da sisne oranlart yas agac boyutlarina gore,
nmutlak kuru boyutlarin ylizdesi darak ifade edilir.

Lif yoniinde / unlanasina cekne oram  %. 1 -1

Cap dogrultusunda %2.3-11
Yillik hal kal ara teget dogrultuda 98.5 - 17
Haci mdaral nasi %8.5-18.8

Br ahsap parcast kurumaya basladi @inda dis kisi nhar1 i¢ bol geden 6nce ¢eker, ve
yilizeyde ¢ekne, igerde basing kuvveti olusur. Capraz ceknede yogunl uk ve calis na
arasinda dogru uzunlamasina ¢ceknede ters oranti vardir. Ahsabin yapist Sekil
3.10° da gosteril msgtir. [15]
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Sekil 310 Ahsabin anatoni k yapist [6]

Calis mmya etki eden faktorler:

Su mktar1 ve sicaklik Ahsabin su mktart dedisi m arttikga calisnasi da artar.
Ahgaptaki su mktar1 ile havamn sicakli@ ve bagl nem arasinda dedsneyen bir
denge vardir. Havamn sicaklig ve bagl nem belli ise ahsaptaki su m ktar1 da
bellidr. Is1 arttikca ahsaptaki su mktar1 azalir.

Yogunl uk: Ahsabin yogunl ugu arttikca calis na da artar, ¢iinkii hiicre duvarlart kalin
ol up daha fazla sutuar.

Sal glar: Caligmay azaltir, ¢linkii hiicre duvarlarindaki boslukl ar1 dol durarak suyun
girnesin Onlerler.

Mekani k gerili nher (basing, ¢cekne): Hicrelerin kaliar defor masyonuna neden ol ur.
Dogal kusurlar: Budaklar ve diger dogal kusurlar boyuna calisnayr arttirir, ¢cap ve
yillik hal kal ara teget dogrultuda ise etkileri daha azdir.

Calis mm Sonucu Qusan Kusurl ar:

Ka nburlas ma: Ahsabin 6ze yakin ve kabuga yakin yiizeyleri arasinda kururken
meydana gelen farkli cekne geril nel erinden dolayl, 6ze yakin ylizeyl erin disbiikey;
kabuga yakin yiizeylerin de i¢biikey ol masidir. Ka nburlasna, kesit kabuga dogru
yakl astikca artar. Qzden gegen kesitte ka nburl asnma yokt ur, yal nzca uglarda i ncel ne
ol ur.

Kuruna c¢atlag: Cewreile nerkez arasinda kuruma ayn oranda o nadi @ nda o usur.
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Carpil na: Buruk biiyliyen agaglarda ol usur. Kestane, thlamuir ve neyve agaclarinda
gorilir. Dstaki kuruna daha hizi ol dugundan i¢ kist nhar ona uyanaz ve distan
merkeze dogru catlaklar neydana gelir. Kurumamn yavas yapil nasi catlaklart

azaltir.

IMi nsel yipranmm: Hava kosullarina agik olan ahsabin yiizeyi pek cok etki
altindadir. Bunlara 6rnek olarak ikli nsel etkilerinsiddeti, siiresi ve niteligi yam nda
ahsabin glinese ve haki mriizgara gore yoni, denizden yiikseklig, deniz suyu
serpintilerinin varli@, hava ile tasinan kum ve diger kat1 parcacikar, at nosfer

kirlilig, don vb. Hkenleri sayabiliriz

Yagmur, kar, sicaklik degisi nheri, havamn oksijeni, giines isinlari, UV, riizgar gibi
iklinsel etkilere agik olan bir ahsabin goriinimi degisir, birlesi m yerleri agilir;
yaril na, catlanma, ¢ukurlagna, burul na gibi bozul nalar yamnda ahsabin ilkbahar
odunu asinir, daha sert olan yaz odunu kabari k olarak kalir. Daha az siddetli etkiler,
doku kal kmas1 ve kiiciik ylizey catlaklart yaratir. Bi¢il ms ahsap yiizeyi nde bunl ar

belli d masa da rendelenmi s yiizeyl erde goriiniir; su ve kir eml nesini arttirirlar.

Dogal kosullardan etkilenne sonucu ol usan as1 nmal ar, gercekte fizksel, ki nyasal ve
bi yol giik bozul nal arin birlesi mdir.

Ahsabin renk dokw asinmm ve mukave net degisi ni:

Renk degisi m: Ahsap malzenenin kalinl1@ azaldkca UV etkisi daha belirgnlesir.
Renk nmddeleri azalir. Is pargaciKlarimn neden ol dugu kirlenne ve lekel enneler

ol usur.

Doku bozul nasi: Devamli sisne ve ¢cekneden dolay yiizeye yakinliflerde kabar na,
pirizlenne, catlanma, dokil ne olur. Asir1 oksidasyonun neden ol dugu yiizey

bozul nas1 gori ir.

Asinma: Gevsek parcacikl ar riizgar, yagnur, kar ve kundarla yerlerinden koparilir.
Ahgabin yunusak kis m, sert kis mndan daha ¢cabuk asinmr vereng degsir. Biitiin bu
dis etkiler altinda ahsap yiizeyinin 12 yilda 1 mm kaybetti§ saptanmstir.

Mukave net dedisi m: Rutubetin ahsaptaki mukavemet 6zelliklerine etkisi

Basing: Rutubet %)’dan  9%30’a, yanm lif doygunluguna ulasti@nda, basing
mukave neti ortalana 4 kat azal naktadir. Dhha fazla rutubet oram ise nukave neti
etkilenez
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Rut ubet, liflere paralel yondeki basing nukavenetini liflere dik yondekilere gore
daha ¢ok etkiler. % oramndaki rutubet artist liflere paralel yondeki basing
mukave netin %9 azaltir.

Cekne: Miksi mum ¢ekme mukaveneti rutubet %8 - 12 arasindayken elde edilir.
Rutubette %d oramndaki bir artis liflere paralel yonde 93 , liflere dik yonde ise

%I.5 oramnda nukavenmet azal nasina sebep olur.

Egil ne: Miksi mumegilme nukaveneti rutubet % 3-5 arasindayken el de edilir. %
oranindaki rutubet artisiile edil ne nukaveneti % azalir. %8-15 arasinda rut ubet

artist ile mikave net azaligi arasinda dogru oranti vardr.

Mikaslama: %l oramndaki rutubet degisim ile %3 direng degisi m olur. %)-25

arasindaki rutubette mukave net azal nasi dogru orantilidir.
Burul ma: Rutubetteki %d’lik degisi mde %3 direng degisi m d ur.

Yaril na: %12-17 arasindaki rutubette maksimum mukavenet vardir. %d2’nin
altindaki % azal maile ¥3-7, %47 nin Ustiindeki %d art na ile %d-2 mukave net
azal nas1 dur.

Sertlik Rutubetin %9©danlif doygunl ugundaki %30 degerine kadar art nasiylasertlik
azalir, sonraki artislarda degis ne ol maz [15]

Ahsapta K nyasal bozul na:

e NOtr asit nitratlar, kloratlar, alkaliler, fenol, kalsiyum ve ¢inko tuzari, kuvvetli
bazi ktuz ar, sodyumsiil fit ve sodyumkarbonat ahsabi bozar. Deterjan ve sabun gi bi
zayif akaliler ahsap ylizeyini yunusatir.

e Seyreltik nadeni asitler sel il ozun daha kiiciik zincirlere hi drolize ol nasina neden
olur, bu da ahsabi kirilgan yapar. Midem asitlerin yogunlugu %25’in altinda ise
ahsabin dayam Kil1g iyidir. Q ganik asitlere karsida %60 yogunluga kadar dayamnir.

e Ahsabin hemselil oz ve lignini alkalilerde erir.

e Organik eriticiler sisne oramna gore ahsabi zayflatir.

e Oksitleyiciler hiicre duvarinin bilesenlerini etkilerler.

e K myasal bozul nalar, kimyasal naddenin hiicre duvarina ulasi moramna bagidr.

e Seliloz velignin oram arttikca dayamklilikta artar.

e Yanginisiya bagh bir kimyasal bozul nadir.

e Hava kirlilig ve asit yagnurlari, ahsabi fiziksel ve biyol gik bozul nalar kadar
ciddi etkilenez. Hilbuki tas ve de mr bu etkenl erle ahsaptan daha fazla bozul ur. [15]
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Ahsapta B yod oji k bozul mm

Ahsabin bozul nasina neden olan biyol gjik varliklar bakteriler, mantarlar, bocekl er,
deni z canlilari, kuslar ve ne nelilerdir. Ayrica yosunlar, alger ve likenl erde ahsaba
zarar Verir.

Bakteriler: Cok 1slak (suyun i¢inde bulunan) veya yeralti suyuna naruz kal ms
ahsaba saldrnrlar. Once 1s1nsal hiicrelere g derek nisasta ile beslenir sonra di ger
hiicrelere gecerler. Selilozu bozabilirler. Bakteri saldrisiyla nukave net azal nasi
¢ok yavastir ana hiicre duvari tizerinde yer alan gegitlerin kapakl arim tahrip edip su
geciri nhiligni arttinrlar. Bu olay uzun sire suda kalan tonruklarda sik goril ir.
Bakteriler ahsap koruyucul arint pargal ayabilir veya etkinli @ni azaltir, aym za nanda
mantarlara karst mukaveneti diisiirirler. Saprogen basilleri ise ahgap hiicresinin
duvarlarinu tahrip ederek bozul nasina neden ol ur. Bakteriler 20-30 ° Csicaklik ve %

80- 100 bagl ne mdegerlerinde gelisirler.

Mantarl ar: Mintarlar, rutubetli ortanda ahsaba saldran ilkel bitkilerdir.
Mantarlarin kl orofilleri ol nadi @ i¢cin CO2’ den organik naddeler iretenez ve di ger
bitkilerin trettig malzeneleri tiiketirler. Canlilarla gecinen (parazit) veya ol il erle
gecinen (saprofit) varlidardr. QG nmanda agaclart ¢ilritebilen bazi nmantarlar,
yapilardaki ahsabi da ¢iiriitir. Qusturduklan ¢iirtime daha ¢ok bodrunmiarda, duvara
gomiil miis kiris baglarinda, siipiir gelik arkal arinda ve pencere ¢ercevel erinde gor il iir.
Ahgabi eni ne ve boyuna catlatir, dik agili kutucuklara bolerler. Ahsabinreng degsir,
daha kahvereng ol ur, 6zgilin kokusunu kaybeder, kiril ganl asir, carpilir ve bos bir ses

verir. Sonugta ahsap yapt € enamnn goriiniininii bozar.

Rutubet mantarlarin gelisim i¢in en dnenli etkendir. Aga¢ tiriine gore %35-50
arasindaki rutubet degerleri gelisneleri icin en uygun ortanthr. Pek ¢ok yapida, iyi
1sitil ms ve havalandirilm s odalarda ahsabin rutubeti %d 0 civarindadir. Bazen cati
arasi ve bodrumiistii dose nelerde, 6zellikie kisin %l 8-20 ol abilir. Yani ¢ogu zanman
mantarlarinirenesi olasidr. Ancak yapiyailave bir rutubet girisi dengeyi bozar. Bu
ilave rutubet ¢atidan zem nden yiiksel en sudan, yogus nadan, disaridan sizan sudan,
veya tesisat kacakl arindan ol abilir.

Pek ¢ok mantar 0-40 ° C arasinda yasar, ancak biiytine hizlar sicaklikla degisir. Sifir
dereceni n iistiinde ¢ok yavas, nor nal sicaklikta (25-30 °OQ hiz, yiiksek sicaklikta
yine ¢ok yavas gelisirler. Disiik sicaklik mantarlarn 6l dir nez, ancak firinda
kurutul mus ahsapta 49-57 ° Cde bazr mantar cinsleri ol iir. Buhar firinlarinda 49° C de
24 saatte, 63°C de 3 saatte ahsap sterilize dur.
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Eger ahsapta hava oram haci m olarak %20 ise ¢iriineye el verislidir. Oksijenin

m ni mumsinrt % hava basinc veya havadaki oranin %6’1 d nalidir.

Ciiriine: Islanan ve 1slak kalan ya da %22’ den yiiksek rutubetli ortamda kalan
ahsap, ciriineye hazirdir. Baz tir agacglarin 6z odunlart dayamKkidir. Biitiin
agaclarin dis odunlari ise daha kolay cirirler ve bu nedenle 1slak ortanda
kalacaklarsa ilaglannalart gereklidir. Sedir, Koknar, Ladin gbi agaclarin baz
tirlerinin ¢liriineye karsi dogal dayamkilikar1 vardir. Yine de dogranma yapilirken
dis odun kullanl na nal1 dir.

Ahsabin kétii kosull ar altinda kal nas1 ya devanii ya da arasira olur. Topraga degen
veya suic¢inde kalan ahsap suyu ener ve rutubet oram ylikselir, boylece devanii
tehlike altinda kalir. Boyle bir ahsap i¢in daha kapsanli koruma Onlenkeri
alinnmalidr. Ara sira k&t durunmda kalan ahsap ise genellikle tasarim hatasi,
yogusma, diger nmlzenelerin hatalar, iscilik hatalari, baki m noksanlig gibi
nedenlerden dolayl 1slamir. Bu durunda kalacak ol an ahsaba uygul anacak koruna
Oonlenleri daha basit dabilir.

BoceMer: Bocekler canl1 agaglar, yeni kesilen agaclar veya kuru ahsapta bul unur ve
en ¢ok da ahsap icinde aylarca veya yillarca yasayabilen larvalari vasitasiyla
talribata neden olular. Hayvanlar diinyasimn %80’in olusturan 800. 000’1
sinflandiril ms 1. 500. 000 tirii vardir. Bocekler sinmfindaki 26 taki ndan 6zellikle 3
tiri (Coleptera: kirk kanatlilar, Hynenoptera: karinca ve esek arilari, Isoptera:
ter mtler) ahsaba sal dirir. [15]

Delici bocekler ahsapla beslenenler ve ahsapta yasayanlar ol mak {lizere iki ana
guruba ayrilirlar. Bazi tiir bocekler yal mz yaprakli veya i gne yapraklilarda, bazlar
her ikisinde, bazi bocekler de ancak 6zel bir tir agacta yasayabilirler. Gene bazlari
agacin yalmz dis ve i¢ odununda, bazlart her ikisinde de bulunabilir. ilkbahar
odununda li gnin az ol dugundant ahribatlar1 fazl a, i ¢ odunda daha azdir. Ahsabi delen
boceklerin cogu nenli ahsabi secer. Bu nedenle rutubet, bocekler i¢in uygun bir

ortamyaratir.

DeniZlerde bulunan ve irene hizlar fazla olan bazi canlilar deniz i¢inde bul unan
ahsap yapt elemanlarin kisa siirede ve tehlikeli bir sekilde tahrip ederler. Bunlar
genellikle mdye famlyasindan oyucu mdyeler ve istakoz famlyasindan baz
tirlerdir. Oyucu mdyeler camtirlerini bes y1l gibi kisa bir sirede tahrip et nekte

selvi ve kestane ise daha uzun yillar dayannaktadir.
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Yang n: Ahsapisiyliyi ilet nez ana yamcidir. 204° Csicakliga ul ast1 @ nda netanol,
249° C de baska bazi yama gazlar ¢ikararak ahsabi atesler. Ahsabinrutubetli veya
1slak o nast tuustur mayr geci ktirir.

322 Kagir Mlzenelerde Qusan Hasarl ar

Yapi da kullanlan kagir mal ze nel er, dogal taslar, beton, pismstoprak nalze neler ve
kerpi¢ yapt nalze nesi darak incelenehilir.

3221 Dogal Tasta Qusan Hasarlar

Cok eskiden beri yapi malzenesi olarak kullamlan dogal taslar, yapiya belli bir
agirhik getir neleri, islene ve kullanil na ol anaklarimn zorl ugu yam nda yer kaybi na
neden ol malart ve mmlzene teknolgisinde meydana gelen asanalar nedeniyle

giiniiniizde ancak 6zel amaclarla kullanl naktadirlar.

Dogal taglar ol usunlarina gore pliskiiriik tortul, baskal as ms kiitleler ol nak lizere li¢
ana grupta toplamr. Bu kiitlelerin derinlerde, eri ne, kristallesne, ¢esitli at nosfer
etkileri ile dagl ma, ¢okel ne, basing, 1s1 ve kimyasal faktdGrlerle de baskal ast na
ugrayarak bir di gerine doniis ne o anad vardir.[16]

Dogal taslarin yaptda kullani] nal ar1:

Dogal taslar, dayamkiili@ nedeniyle eski ¢aglardan beri kullaml naktadir. Dogal
taslar, olusunar1 sonucu neydana gelen farkli igyapilart nedeniyle farkli 6zellikler
gosterirler. Bu nedenle, yapidaki yeri ve amacina gore bu Ozellikeri itibariyle

kullanil nalidir. Eken bozul nalarin ol nanast i¢in se¢i m ve kullam m sirasinda
di kkat edil nelidr.

Yapida konstriiksiyon (tenel ve duvar orgiil erinde), kaplanma (duvar dosene, cati,
yol), dd gw-izolasyon (1s1, yangin) ve agrega mal ze nesi o arak kullanl naktadir.

Dogal Tasta Qusan Kziksel ve Mikani k Hasarlar

Yapidaki kullam myerine gore dogrutas ve dogruisecilik kullanl ma nas1 duruminda

mal ze nede kiril nalar veya asinnmalar neydana gel nektedir.

Binalarin tasiyic sistenmerinde ilk tasari ndan gelen boyutlandir na hatalarn varsa;
duvar, ayak, payanda gibi 6gel er {lizerine gel ecek yatay ve diisey yiikl eri karsilayacak
kesitlerde yapil namslarsa ciddi hasarlar ortaya ¢ikar. Yiike gore yetersiz kesitli bir
duvar zamanla bel verir, payandalarin yetersiz ol nast durununda, kemner , tonoz
veya kubbede acil nalar ol ur, hatta bina y1kilabilir.
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Kullamlantas malzeneleriniyi nitelikte ol na nasi, bozul nalarim hizlandir nakt adir.
Taslarin i¢inde kil tabakalarimn ve baska yabancti naddelerin bul unmasi hizi
asinnaya, tasin i¢inde bulunan yabanci tabakamn damardan kopup ayril nasina
neden ol ur. Istanbul’daki tarihi yapilarda en ¢cok kullamlan kiifeki tasg Mnmar Sinan
zanmanm nda Bakirkoy- Gingorentarafl arindan ¢1 kartil naktaydi. Bu gibi taslarin dogal
hal deki danarlart yere paralel hal dedir. Butaslarin suyu sayet yere di k ol arak yapi ya
konul dugunda taslarda cepheden geriye dogru dokil neler seklinde bozul nal ar
ol us naktadir. [16]

Suyla ilgli olan don olayt da tas yapilar tahrip eden 6nenli etkenlerden biridir.
Catlaklara giren su dondugunda kanma etkisi yaparak catlakl arin biiylinesine, biiyiik

parcal arin kopnasina yol agar.

Dogal Tasta Qusan Kmyasal Hasarl ar

Yapiy1 olusturan bilesenlerin uygun bir baglayict malze ne ve teknikletas yapilarda
bl okl ar1 birlestir nekicinkullanilan kenet ve ml gibi korozyona ugrayabilecek de mr
baglant1 elemanlarinin iyi izole edil ne nesi sonucunda, derzlerden igeri giren su
demr Ogelerin paslanmasina neden ol naktadir. Paslanna sirasinda hacm biiyliyen
kenet ve mller, yarattiklarn i¢ gerili nhe birlestirdikleri duvar bl ogunu veya sove,
situn basli@ gibi mmari bilesenleri ¢atlatmakta, mniidahale edilmedi g@nde
parcalannaktadir.

Yagmur sularinin yilizeyden akarken yaptikart asindra etki de, 6zellike kol ayca
asinan taslarla yapil ms yiizeyl erde 6ne mii hasarlara yol agabilir.

Dogal Tas nal ze nede hasar d usununu azalt nak icin

Dogal tas yapi da konstriiktif anacla kullanlacaksa;

e Tas orgisiinde kullamlan mni mum duvar kalinli@ 50c m ol nalidr. Ancak bu
kalinli1k kaba duvarda 45c¢ni ye, kes ne tag duvarda 40c ni ye kadar indirilebilir.

e Yiiklerin eksantrik olarak etk ne nesi sag anmal1 ve duvar hi¢ bir yerde ¢ekne

geril nesi neydana gel neyecek sekil de yapil nalidir.

e Duvar oOril nesi sirasinda en az 1.5 nt aralikla hatil yapl nali veya tesviye
edil nelidr.

e Tasin harcinbasing nmukave neti arttikea 6rgii cesid veiscilik kalitesi 1yilestikge
duvarin nmukaveneti de art naktadir. Bu nedenle malzene ve iscilige dnem
veril nelidr.
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e Duvarda bir bitiinl ik ve davrams beraberlign saglanmak icin derz kalinliKari
onenlidir. Derz kalinliklarimn mnoloz tas duvarlarda 4cm ¢ekicle kabaca
diizeltil ms tas duvarlarda 2-3cm tas duvarda 1.5-2 5cm kes ne tas duvarda 1-
2cniden daha fazla d mamasina dikkat edil nelidir.

Dogal tag yapida kaplama nal ze nesi darak kullamlacaksa;

e Tasint{iriniin tespitinde tasin dokusuna, danarlarina, asinnma nukavenetine ve
islenebil ne ozelli@ne dikkat edil nelidir.

e Asinna etkisine nmaruz kisi nharda sert tas bordiirler kullaml nali veya netal
elemanl arlatakv ye edimelidr.

3222 Betonda Qusan Hasarlar

Beton ¢inentq kum ve cakil ya da kirnmm tasin uygun mktarda su ile
karistiril nasiyla el de edilen karist nddir. [ 3]

Basinca gosterd@ direng yamnda ¢cekne nukavenetinin zayif ol nasi nedeniyle

de mrle takviye edil ms olarak kullani]l nas1 6ngoriil niist iir.

Betonda Qusan Kz ksel Hasarl ar

Beton Yapilardaki fiziksel hasar sebeplerin asagdaki listede topluca gorebiliriz
e Beton irreti m sirasindaki daylar;

Kalip ylizeylerinin yerel otur malari, diisey kaliplarda oynanalar, vibrasyon taze
betonun ayrisnmasi, plastik rétre, taze betonun biinyesel rdtresi, erken kalip al ma
sertlesms beton rdtresi, ter mk geril neler (hava sicaklig degsneleri, beton i¢
sicakligindaki degsneler, yang n-yiiksek sicaklik etkileri), darbe (sok) dal galar1,

asinna
e Hatal1 detaylar;

Keskin dar acili koseler, ani kesit degisneleri, prefabrike dosene ve kirisler
arasindaki rijit derzler, narin el ne elenanlarinin asiri bel ver neleri, derzlerdeki
stkintilar, yetersiz drenaj, dilatasyon derzlerindeki yetersiz aciklik kolon, kiris ve
payandalarda Ongdril nems ilave kayna geril neleri, kesit ve mnmlzenelerin

uyunsuzl ugy, stinneni n hesaba katil na nasi1 [ 17]

Bunl arin disinda bet onda hasar ol us nasina sebep ol an di ger fakt érler asagidaki gibi
siral anabilir.

49



Roétre ve Sisne; (i nento ha nurunun kuru havada biizil ne (rdtre), suda ise sisne
goster ne Ozellig vardir. Betonda rétre mktart %).2- %). 8 degerindedir.[ 6]

Donne; Betonun donnadan zarar gor nesi, boslukl arindaki suyun donmasi sonucu
olur. Betonda ¢i nento hanmuru ve agrega bosluklart ol nak tizere ik tiirlii bosl uk
vardir. Suyun 0 °Cde buz haline gegerek haci m genislenesine ugramasi beton

biinyesi nde geril nel erin meydana gel nesine sebep dur ve nalzeneyi dagtir.

Yangin, Sicakligin artisina bagli olarak betonun biinyesinde cesitli degisi nher
meydana gelir. 700° G’de ¢i nentyonun silisli hidrasyon triinleri kristal sularimn
kaybederek %@ oranindardtre gosterirler. Ayrica ¢i nento bilesenl erinden Ca O ag1 ga
ctkar ve sogunm sirasinda su buhart ile birleserek Ca( OH) 2 haline doniisir ve

bet onda haci mgenislenesi neydana getirir.

Ayrica yangin esnasinda beton icindeki demr donatilar genles neye ugrayarak

bet onun ¢atlanasina sebep ol urlar.
Betonda Qusan K nyasa Hhsarlar

Beton yapt mnda kullamlan kum cakilin iginde bulunnasi veya belirli degerleri
asacak oranda bul unmmsi yasaklanms zararli maddeler vardir. K, kil topraklari,
komir artikart vb. naddeler bu gruba girerler. Bunlar rutubet degisi nheri sirasinda
haci m degisneleri gostererek catlamalara sebep olurlar. Rotreyi arttiran katk
maddeleri, bazi zararli tuzlart iceren beton karnma sularida zararlar neydana
getirirler.

Zemn suyuy, ayrisan bitki kokleri nedeniyle cogunlukla asit karekteri alir. Asitler
veya asite dontisebilen organik bilesenler, alkali betonlar iizerinde zararli ol up,
ayrigsmalara yol acacarlar. FESQ, HC, HNG gibi kuvvetli asitler ise betonu
tamanen ¢ozer ve parcalarlar. Aym bici nde silfat tuzlar igeren sularda, sertles ms
bet onl arda 6ne mi hasarlar dustururlar.[17]

Betonda Qusan Hyol ojik Hasarl ar

Bet on yiizeyinde, deniz suyu altinda veya rutubetli ortanhardaki yatay yiizeyl erde
yosunlar, nantarlar yetisir. Bu mkro bitkiler klorofilyen beslenne sirasinda COp
yayarak zararli ol urlar, ayrica bunl arin ¢6zil nesi, bozul nas1 hiim k asitleri ol usturur,

boyl ece beton asit etkisine nmaruz kalir.

Betona etkiyen mkro organiznalar arasinda yasanmlarim oksijenli ortanda
(Aerobik bakteriler) veya oksijensiz ortanmda ( Anaerobik bakteriler) sirdiirenler
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vardir. Anaerobik bakteriler kiikiirdiin oksijenli bilesenlerin rediikleyerek H2S ye
dontstiriirler. Aerobik olanlar ise bu reaksiyonu tersine gelistirerek BB S’yi BB SG
haline getirirler. Kanalizasyon bosalt na sularinda, silfathh sularin ¢okelt ne
havuzlarinda bu bakterilerin gelisen etkileri goriilir. Once Anaerobik bakterilerin
olusturdugu B2 S betonu Ca( OH2’sini nétrlestirir ve asit etkisiyle hasar ol usturur.
Bu genellikle kuru ortamda gelisir, ortamislamnca H2S, H SOv e aerobik bakteriler
vasitasiyla doniisir. Bu defa da siifat etkisiyle parca at nalar olusur. Bir kisi m
bakteriler ise ¢cikardiklar1 enzi nherle etken ol urlar. Bu enzi nher biokatalizordir ve
bazi organik naddeleri fer nante ederek organik asitlere doniistirirler. Asit etkisi
bet onu tahri p eder.

3223 Pisnis Toprak Yapm Vhlze nesinde Qusan Hasarl ar

Suile yogrul dugu zamanistenilensekli alabilen pisirild g ndeisesu gecirinsizlik ve
mukavenet kazanan ana naddesi ince taneli kil olan inorganik esasli yapt
mal ze neleridir. [ 6] Aym anlamda ol an seramKk ve keranik keli nel eri, kokii yunanca

kil anlamna gelen keranos keli nesinden gel nektedir.

Belirli bir irreti msiirecini gecirdi kten sonra, kil sert ve defor ne ol mayan bazi 6zel
etkenler hari¢ dis etkilerden etkilenneyen bir malzene haline gelir. Bu nitelig
kazanabil nesi i¢in kilin pisiril nesi gereklidir. Seramk nmlzene iretim nde, kil
ha muruna belirli naddeler katilip degisiksekillendir ne yontenherinden yararlanlir.
Kullamlan ha murun biinyesine uygun bir pisirne ile seramk nmlzeneye istenilen

nitelig kazandir ma olanag vardir.

Seramk, gerektignde en basit {ireti m yontenteri ile simurli olanaklar1 olan bir
mal zene olarak elde edilebild @ gbi, nodernteknol gik ol anaklardan yararlannmak
suretiyle ¢ok genis kullanma ve uygulana alam olan bir nmalzene nitedign de

kazannmaktadr.

Seramk yapt mnda kullamlan kilin baslica dort 6zellig vardir. Bunlar : Plastisite
Kohezyon Renk ve Rotre ozelliKeridir.

Plastisite Qzellig: Ezil mis kile uygun m ktarda su karistinld § zanan, islenebil ne
ve sekillendir ne 6zellig verir. Boylece kil ko ayca sekil alir.

Kohezyon Qrellig: Kl hanuruna kurudugu zaman kendisine veril ms ol an sekli

muhafaza et ne kabiliyeti sag ar.

Renk Orellig: Kller metal oksitlerle karisik bir sekilde bul unduklarindan dogal
olarakrenklenms durumdadirlar. Klinsaf ol nasi halinde reng beyaz ol ur ve kaol en
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adin alir. Klin renginden icinde bulunan naddeler hakkinda bir fikir edilebilir.
I¢inde ihtiva ettigi nmddelere gére sar1, penbe, kir mz ns1, navi nsi gri, yesil ve
siyahi ns1 dabilir.[18]

Rotre Qrelligi: Kl suile yogrulup sekillendirildikten sonra kurunaya terk edilirse
sekillendir ne sirasinda verilms olan Olgiler kiigilir. Dger bir deyisle kil
hanmurunun kuruna sirasinda hacm kii¢ll ir. Bu olaya kilin rétre yapmast denir.
Roétre, kilin kurunast sirasinda ol dugu gibi pisme sirasinda da devam eder. Klin
kurumast sirasinda neydana gelen rdtre, kilin plastisite 6zelligne sik bir sekilde
baglidr. Ritre day sonucunda nal ze nede catlaklar dusabilir.

Gozenekli ve gozeneksiz pis ms toprak nalze neler, dokusu, sertli @, mukave neti ve
suemnesi agisindan birbirinden farkl1 6zelliker gosterir. Grnedin gozenekli pisms
toprak yapt nmlzeneleri toprakst dokusu c¢izlen ylizeyi, diisiik nukaveneti ve su
emnesi ile, gozeneksiz pisms toprak nmal ze neden ko ayca ayrilir.

Kili n pisirl nesi:

*100-200 C#  Kil biinyesindeki serbest suyu verir ve sertles ne 6zelligi gosterir.
Biinyesindeki haci m kii¢iil nesi buharlasan suyun mktarina esittir. (Qay tersine
donebilir karakterdedir.

*250-500 C# Kilin biinyesindeki nolekil suyu kaybol mus ve Si Q@ Al2Q aciga
ctkmstir.

*550-800 C+ Artik kilin bilinyesine su alarak eski haline donme oOzellig

kaybol mus, bir mktar su geciri nsizik ve muikavemet kazanmstir.

*800- 1000 C# Aci18a ¢cikan Si Q@ gozenekl eri tikams ve genles ne ol ayt sonucu kil

tamanen su gegiri nsiz ve nukave netli bir nadde haline gel mstir.
*1000-1400 Ct# Canlasna dayimn neydana geld g sicaklikardr.

Kil plastikik o6zellig kazanmasi ic¢in uzun sire dolu havuzlarda bekletil nelidir.
Ayrica icine, rdtre azaltia katki maddeleri (petrol) gibi ilave et nek mimk{indiir.
Pisms toprak nmlzenelerde hamurun kivam iretilecek nmlzenenin 6zellign
etkiledig icin onendi bir faktérdir. Qrnegin atese dayamki nalzeneler igin kuru
kavam( %8 su), ¢esitli pis mstoprak nalzeneler ve grelericin yar1 kuru kivam( %9-
20 su), fayans ve porselen i¢inise yunusak kivam( %25-30 su) halindeki ha nmur

cesitleri karistir na isle nherinden sonra hazirlanms dur.
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Pisirne islem {ireti migin en 6nenli ve itina isteyen bdl iimdiir. Czellikle ¢atlana
meydana gel nenesi i¢in sicakligin azar azar yikseltil nesi ve eksiltil nesi
gereknektedir.

Sirlana, pismstoprak malze nenin yiizeyi ne dal dir na, firca ve pistaeile uygul anan
netal oksitlerinpisiril nesi suretiyle yapilir. Sirdan 6nce veya sirdansonra uygul anan
akart ma net oduile gesitli desenler el de edilebilir. (rellikle dikkat edil nesi gereken

husus, pisiri msonucu akma ve ¢atlanalar neydana gel ne nesi dir.

Pisms toprak nmlzeneler i¢ yapi olarak kar nma sistenber icinde yer alirlar. Bu
melzenelerde aranan en Onenli Ozellikler, pisne derecesine bagi olarak
blinyelerinnn honojen sert ve gecirinsiz dokulu ol masidir. Pisms toprak

mal ze nede, su gegiri nhilik 6zellikletuga ve kiremtte dne mkazanir.
Seranik Milze nelerde d usan Kz ksel Hasarl ar:

Seramk malzene ic¢cin su emne oram bosluklu olanlar i¢in 6onenlidir. Su e mne
degeri seramk mnmlzemenin kullam m anmacim belirlenektedir. Bu biytkl ik,
malzenenin ne oranda bosluklu ol dugunu gosterdi@ ic¢in aranan fonksiyonu

karsil ayacak biiyiikl iikt e ol nal1dr.

Dona dayam Klilikseramk nml ze nel er i¢in aranan baslica 6zelliktir. TS 202 ye gore,
dona dayam Kilik aranan fayanslarda 25 kez dondur ma ve ¢ozne islem sonucunda

catlama, kopma ve parcalanna goril ne nesi gerekmektedir.

Yeterli fizksel dayam ma sahip ol nayan seramk mal ze nede za nanl a ¢atlak kop nma,

pulanma, dagl na g b hasarlar goriiebil nektedir.

Isil genles neden dolayr da 6zellikle sirlanms malze nel erde 6ne nli hasarlar ortaya
ctkabilir. Sir ile sirlanan seramk nalzenenin genles ne katsayilarinin farkli ol usu

sonucu sir’da pullanma, kopna ve catlanalar stk sik goril ebil nektedir.

Asinna etkisi de seramk nmlze nel er i¢infizksel hasar ol usturan et kenl erden biridir.
Asinma birbirine degen veya birbirine gore hareket eden cisi nherde neydana
gel nektedir. Seramk yapt malzenelerinde daha ¢ok dosene kaplamasi ol arak
kullanilanlarda s6z konusu ol maktadir. Asinma dayam m hakkinda yiizey sertlig
yard m ile fikir edinilebilir.

Seranik Milzenelerde A usan M kani k Hasarlar:

Seramk mnml ze nel er biinye yapis1 yoniinden kirilgan karakterde bir nalzemedir. Bu

tir malze nel erin nekanik zorlanal ar altinda kirilmal ar1 ani ol nakta ve malze ne ¢ok
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az defar masyon yapnaktadir. Bu nedenle bu tir kiril nalara gevrek kiril na
dennektedir. Genelde kiril gan karakterdeki nal ze nel erin basing dayam mlar1 ¢ekne
dayanm nharindan ¢ok yiiksektir.

Seramk yapt malzenelerinde nekanik etkiler kullamldKar1 yere gore degisir.
Ornefin Tasiyia nitelikteki duvar tu@alar icin basing dayam m, kirenitler ve

kaplama nalzeneleri i¢in edil ne dayant m 6n plandadir.

Bir tuga duvar oriiliirken harcin diizgiin bir yiizey ol ustur nas1 ve yiikleri {inifor m
olarak biit tintug a kesitlerine dagit nas1 gerekir. Burada t ugl am n basi ng mukave neti

kadar har¢ nukave neti, duvarin narinlid ve iscilik sartlar1 da one nlidir.

Seramk nalzene kullant myerinin gerektirdi g dayamkiiliga sahip degilse zananla

mal ze nede hasar dusumu kacinl nazdr.
Seranmik Milze nelerde A usan K nyasal Hasarlar:

Seramk nmlze nelerin yapi da kullanl nalar1 ileilgli ol arak karsilasabilecekl eri baz
belirgn ki nyasal olaylar ve etkenler vardir. Bunlar; Gi¢eklenne (effloresans) ol ayi,
seramk nalze nel erde kire¢ ve nanyez bulunnast ve seramk nal ze nenin ki nyasal
etkenler karsisindaki davramslaridr.[18]

Cigeklenne: Ggeklenme, hargta ve pisms toprak nmlzenede bulunan suda
eriyebilen nitelikek tuzlannn nmlzenedeki kilcal bosluklardan hareket ederek
ylzeye ¢iknalar1 ve burada suyun buharlas nas1 sonucu biriknesi day dir.

Har¢ ve pisms topraktaki eriyebilen tuzlar, bu nmlzenelerden olusan yap
elemammnn gerek yapt m ve gerekse yapt mndan sonra 1slannmasi sonucu eriyerek

¢iceklenneye sebep ol urlar.

Topraktan ve har¢ biinyesindeki kirecten yogusma ve kapiler su emnme yoluyla
tugaya gecen bazi tuzlarin eri neleri ve yiizeyde tortulas nalar1 sonucu neydana
gelen gigeklenneler Na2SQ, KNG, CaSO.2HO kokenlidir. Ggeklenmel erin su
veya asitle y1 kanarak gi deril nesi mii nkiinse de, 6zellikle CaSOi. 2H Ogi gekl ennesi
tug am n blinyesi ni tahri petti § nden nukave net diis nesine neden olur. (i ceklenneyi
onlenek i¢in her seyden dnce tugla duvarintoprak ve suiletenasim kes nek veya
har¢icine %2 oramnda Cad2 ilave et nek gereklidr. TS 562 ye gore, ¢iceklenneyi
onlenek amaciyla kiremtlerde sonnems kirec ve nagnezi arannmsi ic¢in gerekli
deneylerin yapil masi sart kosul nustur. Bu deney, numunelerin 2 saat suda
kaynatil nasindan sonra blinyedeki catlakl arin arastinl nas1 seklindedir.[ 6]
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Seramk Milzenelerde Kireg ve Minyezi Bul unmasi:

Pisms toprak iginde CaO veya Mz O olarak bulunan kire¢ veya nanyezi, su yada
nemile karsilasti@ zaman hi droksit haline doniisir ve bir haci mart nast neydana

gelerek pis ms toprak nalzeneye zarar verir.

Meydana gelen hi droksit, biliylikl igiine ve pis ms toprak nalzene igindeki yerine

gbre pisms topragin kismen veya tananen parcalannasina sebep ol ur.
Seramk Mlzenenin Kmyasal Bkenler Karsisindaki Davranisi:

OzelliKle sthhi tesisat malzenesi olarak kullanlan seramk yapr malzeneleri ile
fayans ve gre tirlinden duvar ve désene kaplamal arimn asit, alkali ve deterjanlara
karst dayamkii ol nas1 beklenir. Disene kaplanmlart disinda kalan bu tiir seramk
malzeneler dai na sirlanms olduklarindan dis ki nyasal ve mkroorganizma
etkilerine karst son derece dayamKlidr. (rnegin 800-1200 C @ de pisirilmi s seramk
tirlerine HF asidi disinda hi¢ bir asidin etkisi yoktur.

3224 Kerpicte Qusan Hasarlar

‘‘Zerreleri birbirine baglanacak derecede kil iceren, kumlu topraklanin katk
maddeleriyle karistirilip su ile hanur haline getiril nesiyle elde edilen yapt
mal ze nesidr.”’ [4]

Yapt nmalzenesi olarak kullanlan toprak, degisik 6zelliklerdeki unsurlardan ol usan
bir bilesi kir. Kumi¢iskelet roliinii oynarken, i¢ yapiskanl1 @ sayesinde kil, bag ayic
rolii oynanaktadir. Yapistiria 6zellig nedeniyle kerpi¢iginde mn num 6l ¢iide kil
gerekli ise de, sututuculugu yiiziinden haci mdegstirecek olan kil, oram arttikga,
mal ze ne i¢inde 6ne mi bozukl ukl ar yarat maya neyillidir.[9]

Killer genel yapilarina gore;

Kaolinit grubu, nont norillonit grubuy illit grubu ol nak {lizere ii¢ gruptatopl anabilir.
Kil mktarinin fazla oldugu topraklarda kuruma sirasinda catlanalar daha fazla
goril ir. Bunu 6nlenek i¢in bagska naddeler katilmaktadir.

Kerpicin nmukavenetin degistiren et nenler; Kerpi¢ topragimn cinsi, su mktari,
bitkisel katki oranlari, kaliba yerlestir ne yontend eri, kurut na siresi ve yontem,
stahilize kerpicte kullanilan baglayia nadde cinsi ve mktar1 darak siral anabilir.[ 19]

Boliim4 1. 3'te Kerpi¢ mal ze nede hasar d usunu ayrintili darak ele alinmaktadr.
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323 Metallerde Qusan Hasarl ar

Metaller, yerkabugundan cevher ol arak el de edilen, serbest el ektronlarla ¢evrili i yon-
atonmardan neydana gelm s bir kristal sistem olup, honojen dokulu kat1 veya siw
hal de ozellikerin degistir neyen, inorganik esasli, de mr, bakir, aliimnyum ¢inko,
kursun gibi ¢esitli yapt mal ze nel eridir. Biiti{iniyon-atomarin birbirinin aym ol dugu
sistenhere saf netal, degisik bir arant1 icinde o na haline de al ast mdenir. [ 6]

Metaller ¢cok degisiktiirde iistiin 6zellikeri nedeniyle yapilarda ¢ok genis kullant m
olanaklar1 bul nuslardir. OzelliKe {istiin nekanik 6zelliKere sahip ol duklarindan en
Oonenli yapi nalzenelerinden biri halini al mslardir. A1 halde yumugak ve diigiik
mukave netli ol nalarina karsilik al agt nhandir na, soguk sekil ver ne ve1silislenlerle
sertlik ve mukavenetleri birkag kat arttinlabilmektedir. Ayrica {iretim sirasinda
dokiine, plastik sekil ver neye, keserek ve talas karistinlarak isleneye, kaynak
percinve vidaile birlestir neye el verislidirler. Biitiin bunlara karsin birkag tirii harig
genellikle korozyona karst drengleri diisiik ve pahalidirlar. [7]

Metaller de mr esasli ve demrdist netaller ol nak tizereiki guruba ayrilirlar. Demr
esasli netallerde ana eleman demrdir. Bunun yamnda karbon dai na bir alasi m
elemam olarak bul unur. De mre karbondan baska el e nanl ar katilarak iistiin nitelikte
cesitli alast nh1 gelikler elde edilir. Demrdisi netaller igerdikeri ana elemana gore
adlandinlirlar. Ana ele manl arin yamna bir veya birden fazla al ast mel enam kat arak
degisik tirde demrdist alasi nhar iretilebilir Demrdist netallerden en One nli
olanlart alimnyum ve alasi nhar1 ile bakir ve alasi nharidir. Endiisride kullamlan

netallerin %901 demr esasli netallerdir.
e Denir Kash Mtaller:

De mr esasli netaller demr-karbon alasi nhar1 ve alasi nh1 ¢elikler ol ma iizere iki
gruba ayrilirlar. De mr karbon al as1 nhar1nda sadece de mr ve karbon bul unur. Bunlar
demrler, ¢elikler ve dokme demrlerdir. Aast nli ¢eliklerde ise demr ve karbonun
yaninda ayrica Mh, G, N, S ve M gbi diger alasi melenanlart vardir.

De mr- Karbon al as1 nhan:

Bu alagi nharda tenel eleman olan demr ar1 halde c¢cok yunusak ve disiik
mukave netlidir. I¢ine katilan karbon oram arttikca sertlik ve nukave net artar, ancak
stineklik ve tokluk azalir. Demler, celiker ve dokne demrler bu guruba dahil dir.
De mr karbon alagi nhar1 yapt nal zenesi darak kullanil naya en uygun netalerdir.
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De mrler: Demrler ¢ok yunusak ve diisilk nmukavenetli ol nakla beraber plastik
islencbil ne  Ozellikeri yiiksektir. Korozyona dayamliklarnn iyidir. Ayrica
gal vani zasyon ve enaye islenteri ile bu 6zellikeri daha da arttirilir. Demir borul ar
ve saglar erg ms ¢inko banyosuna dal dirilarak galvanize edilir. D ger taraftan banyo

kiivetleri ve benzeri elenmanlar seramk fil nhe kaplanarak e naye edilebilir.

CeliKker: Celiklerde karbon oram yiikseldikge i¢ yapida yunusak ferrit fazmn
yaninda sert ve gewrek olan demr karbir fazmn mktarn artar, sekil degistir ne

zorlagir. Sertlik ve nukave net artar, buna karsilik siineklik azalir.

Az karbonlu ¢elikerin sertlikeri ve mukave netleri diigiikt tir, kolayislenir ve kol ay
kaynak yapilabilir. Su ver ne ile sertlestirilenezler, sertlik ve nukave netleri soguk

sekil ver ne ile arttirilir. Genel anaglar i¢in kullamlan en ucuz celik erdir.

Orta karbonlu ¢elikerin nukavenetleri ve tokluklari yiiksektir. Plastik sekil
verilerekislenebilirler. Sekil verildktensonra su ver ne ilesertlik ve nmukave nekl eri
birkag kat arttinilabilir. Bu ¢elikler yapilarda nukave net istenilen yerlerde kullamlir.

Yiiksek karbonlu c¢eliklerde sertlik ve nukavenet yiiksek ol nakla beraber,
stiineklikleri ve tokluklar1 diisiiktir, sekil vermek zordur. Catlamalar meydana
gel ehilir.

Alast nli Celiker: Celiklerde slineklid@ koruyarak mukave neti arttir nakicin degdisik
tirde al as1t mel e nanl ar1 katilir. A ast mel e manl ar1 mukave net ve t okl ugu arttir nadan
bastasertles ne yeteneg, korozyon ve yliksek s1cakli ga dayam Klilik gt bi di ger 6ne nii
ozelliKkeri sag ayabilirler. Bu anacla ¢elige degisik oranda My, Si, G, N, Mo, Wve
Ti gb elemanlar katilir. Boylece endistride iki binden fazla alasinli celik
gelistiril mstir.[ 6]

e Denir D1 Mtaller:

De mrdist netaller de mr esasli netallere bazi 6zellik eri nedeni yl e tist iinl ik gosterir.
Bu 6zelliK erin baslical ar1 hafiflik korozyona dayam Kilik yiiksek1sil ve el ektriksel
iletkenlik giizel goriinlis ve kolayislenebil nedir. Ar1 alasi nhandir na, 1silislemve
soguk sekil ver ne ile mukavenetleri 6nenli Slglide arttinlabilir, bazilarinda yapt
celikeri diizeyine getirilebil nektedir. Bu netallerin en 6nenli sakincasi pahali

ol mal ar1dir.

Demrdist netaller aliiminyum bakir, ni kel, nagnezyum ci nko, kal ay ve kursun
olarak siralanabilir. (rellike aliimnyum ve bakir yapilarda sikga kullamlan
mal ze el erdir.
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Aliininyum Aiiminyunun en 6nemi ozelligi hafif ol masidr. (egil aghg
2, 7gr/cnB ol up demrinkininiigte biri kadardir. Alagi ns1z hal de dayam m 90 N mn?2
civarinda ol nasina karsin alasi nhandir na ile 220 N mn2 ve 1s1l islene (¢okel ne
sertles nesi) 440 N mn2 ye yikseltilebilir. Bu deger yapt celignin nukave netine
yakindir.

Alimnyunun diger bir Gstiin 6zellig korozyona dayamkli ol nmasidir. Yiizeyinde
olusan oksit tabakasi aliimnyunu korozyona karsi korur. Ayrica anadizasyon ve
eloksal islem ile bu koruyucu tabakalarin kalinli@ arttinlabilir. Ancak alkali
eriyikler bu koruyucu tabakayt boznaktadir. Bu nedenle yapilarda har¢ siva gibi
kireg igeren nalzenelerin alimnyuna siriinne mesi gerekir.

Hafif, nukave neti yiiksek ve korozyona dayamkli bir nalzene ol nasindan dol ayl
alimnyum alagi nhar1 hafifligin 6nemi oldugu yerlerde (ozellikie cephelerde)
kullaml naktadr.

Bakir: A1 bakirinen dnenli 6zellig yiiksek el ektriksel, 1sil iletkenlik ve kor ozyona
dayam ki1 olusudur. Yiizey nerkezli kiibik kafese sahi p bakir yunusak olup plastik
islenebil ne yetened yiiksektir. Haddelene ile kolayca sac, bant, tel, boru ve profil
haline getirilebil nektedir. Cogunlukla elektriksel iletken olarak kullaml nakl a
beraber binalarda cat1 Ortilerinde ve yagmur oluklarinda kullanl naktadir. Cevre
etkisi ile yiizeyi nde ol usan bakir karbonat tabakasi bakirt uzun yillar kor ozyona karst
korur.

Metallerde Qusan Kziksel ve Mkani k Hasarlar

Metaller elastik davranis gosteren nmlzenelerdir. Ancak asini ylkler metallerde
plastik defor masyona sebep ol naktadir. Plastik defor nasyonlarda kuvvetin etkisi
altinda malzenede neydana gelen sekil degstirme kalia nitelikedir. Malze nenin
tiriine gore dedisen bir elastikikli mti sonunda mal ze nede akma ( Gikmg) goril ir ve
he nen plastik defor nasyona gegilir. I¢yapidaki atomve nol ekil bagarinda siiratle
bir kayma neydana getirir,

Metallerin nekani k 6zelliKeri biiylik 6l ¢lide bilesi ne vei¢ yapiya baglidr. Hlesi m
ayn kald@ halde i¢ yap degstirilerek sertlik nukavenet, siineklik, 1s1l ve
elektriksel iletkenliKer 6ne nli 6l gilide degistirilebilir. I¢ yapt degistiril nesi mii nkiin
olan etkenler tanelerin biiylkliigli ve bici m, fazlann tiri ve daglim, i¢ yap

kusurlarinintirii ve mktaridir. Bu etkenler al as1 randir na, soguk sekil verme ve 1s1l

islenterle deg stirilebilir.
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Metal nalzenenin atom diizeninde veya nolekil yapisinda gorilen bozukl ukl ar
yaninda nmlzene yilizeyindeki catlaklar ve korozif bozukluklar malzenenin
kopnasim ¢abukl agtiran et kenlerdr.

Metallerde yanginetkisiyle ani nukave net diis neleri neydana gel nektedir. Qrnegin
alimnyumilk 5 dakikada, celik ise ilk 20 dakikada ilk nmukavenetinn %90’1m
kaybet nektedir.

Metallerde Qusan K nmyasal Hasarl ar

Met aller, bul undukl ar1 ortana ve el ektro ki nyasal 6zellik erine bagl1 olarak, el ektron
alisgverisinde bul unnal ar1 sonucu zananla y1 pranir ve sonunda yok ol urlar. Bu ol aya
korozyon denir. Buolaydaiki netal den di gerine gére daha az asal ve aktif ol an netal
anot gorevini yiiklenerek ¢oOzil neye ugrar. Yiizeysel tabakalar (pas), lekeler ve
cukurcuklar ve derinlenesine ol nak iizere ¢esitli sekillerde gorilen korozyon,
havanin etkisiyle veya iki netalin birbirine degnesi sonucu ol abil nektedir. Hava
oksidasyonu ile neydana gelen korozyon etkisine demr dayamksiz bakir,
al imnyum ve ¢inko ise dayam ki1 bir durum gosterirler.

OzelliKle tuzlu su ve algg demiri, ¢i nento ve kirec de kursunu hizla korozyona
ugrat naktadr.

324 M astiHerde Qusan Hasarl ar

Basta hidrgen oksijen ve azot ol nak iizere karbonun organik bilesind erinden
m neral, petrol, ahsap gibi dogal nmddelerin 1s1,, basing ve ki nyasal etkilerle
poli nerizasyon ve kondansasyon seklinde nol ekiil ve a norf yapilarinn degisi m ve
yeni bagar yaratil nast sonucu, dogada bulunnayan tirler olarak neydana gel ms,
makro nolekiller, organik esasli naddelere p astik recine denir.[6]

Plastiker hafif ve kolay islenebil neleri nedeni ile ¢ok genis uygulama alamnna
sahiptirler. Az bir bilgyle en karisik geonetrik sekiller dahi kol ayca verilebilir. Bu
malzeelere endiistride plastikler dennesinin nedeni {ireti nherinin belirli bir
asamasinda plastik kivam al nalar1 ve bir kaliba basingla enjekte edilerek sekil
verilebl neleridr. [7]

Plastik yap mmlzenelerini ise, yapidaki kullanma istegine uygun bir sekilde, 1s1
altinda yunusak durunda iken basingla veya farkli bilesi g n poli nerles nesi sonucu
istenilen sekle sokul up iireti nheri gercekl estirilen, cesitli plastik recinelerin farkl

ozellik ere sahip tirleri olarak tam nhanak mii nkiindir.

59



Pastik nalzenelerin m naride kullam m alanlart ¢ok cesitlidr ve gittikce de
art naktadir. Hr ¢ok binada elektrikli aletlerde ve elektrik kablolarin yalitt mnda
kullanl naktadir. A1k su borular, suya dayam nii nenbran nalzeneler, 1slak
ylizeyler, yalitt mnal zenesi, kapt - pencere gergevesi ve duvar kaplanasit gibi farkl
kullant mal anl art vardr.

Plastiker fiziksel ve kimyasal ozellikeri ¢ok genis olan nodern yapi nmal ze nel eri
arasindadir. Gelisnekte ol nasi nedeniyle islennesi sirasinda ¢evresel sorunlara yol
acgabil nektedir.

PastiKerinilkel maddeleri organik bilesenlerdir Or ganik bilesenlerin bel kem g de
karbondur. Genellikle doyna ms hi drokarbonl ar basing, sicaklik ve katalizor yard m
ile poli nerizasyon islem ne tabi tutularak birbirlerine eklenirler. Bu sekilde el de
edilen poli merler ¢ogunlukla anorf yapilidr, ancak bazilari kisnen yerel kristal
yapt ya sahip dabilirler.

Plastiker, ter noplastikler veya ter noset plastikler ol mak tizere baglica iki gruba
ayrilir. Ter noplastikler 1st ve basing ile sekillenirler. Tekrar 1s1 uyguland @ nda
yunusar ve sekillendiril neye uygun hale gelirler. Teorik olarak geri
dontstiril ebilirlerdir. Ter noset plastiker ise yine1si ile sekillenirler ancak buisle m

sadece bir kez gercekl esir. Bunlara en giizel ¢rnek fibergas nalze nedir.[ 6]

Plastik yap nmlzenelerinin ana nmddeleri olan plastik recineler cesitli dogal
maddel erinsicaklik basing ve ki nyasal etkilerle poli nerizasyonu ve kondansasyonu
sonucu tretil nektedir. Sentez yoluyla bilesig@n kendi kiiciik nol ekiill erinden daha
biiyiik nol ekiillerin iiretil nesi ne poli nerizasyon, iki veya daha ¢ok ayr1 mol ekii iin
su nolekilleri disarda kalacak sekilde birlesneleri ve biiylinelerine ise
kondansasyon denir.

Pastik Milze nede Qusan Hziksel ve Mkanik Hasarl ar:

Plastik nalzenelerin genel ozellig, anorf icyapr ve 1siya karst diisilk dayam m
goster neleridir. Plastiklerin diger onenli bir 6zellig de uzun sirede gorilen
mekani k dayan nharinin kisa siiredeki ne oranl a gok daha ¢abuk diis ne goster nesi dir.

Ancak plastiKler at nosfer etkilerine yiiksek dayam mgdsteren ve dogada kolay yok
ol nayan mal ze nelerdir.

Plastik nalzenelerin mekanik 6zelliklerinden, geril ne- defor nasyon egrisi di ger
yapi nalzenelerine oranla ¢ok farkli bir sekil gosterir. Mlzenede elastik

defor nasyon ve akma simr gegtikten sonra mukave net diis nesi goril mekte ve bu
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deger yavas yavas bir nmksi mum degere ulastikan sonra kopma mneydana
gel nektedir.

Lineer poli nerlere kuvvet etkisinde atonmlarin bag eksenleri etrafinda donmesi, bag
actlarimn  blylinesi ve baglarin dogrul masi sonucu Onenli biiyiikliikte elastik

degistir ne ol usur.

Kuvvet etkisinde zincirler arast zayif baglar kis nmen kopar, zincirler birbiri tizeri nde
kayar, bu arada zayif baglarin bir kis m tekrar olusur. Sabit geril ne altinda bu ol ay
zamanla yavas ve sirekli ilerler. Bu davranis poli nerlerde stinneye neden ol ur. Bu
sekilde sabit gerilne etkisinde siirekli artan sekil degistirneye viskoz sekil

degistir ne denir.

Plastikler netaller gibi hemelastik hemde plastik sekil degistirebilirler. H astisite
modiilleri netallerinki nden ¢ok daha diisiiktiir. Plastik erin biiylik bir ¢cogunl ugunda
oda s1cakl1 g nda siinne olusur. I¢ yapiya ve sicakl1ga bagli ol arak viskoz davrani stan

gevrek davranisa kadar gecis gosterirler.

Nor nal kosullarda yavas yiiklene hiznda viskoz sekil degistiren bir poli ner ¢ok
yuksek hiz1 yiiklenede (¢arpna hali) gevrek davrams gosterebilir.

Pl astik Milze nede Qusan K nyasal Hasarl ar:

Genellike polietilen ve nitrosel il oz hari¢ di ger plastik nal ze nelerde eski ne etkisi
hi¢ yoktur. Ayrica teflon PVC nelamn ve epoksi gibi plastik tiirleri ¢esitli
ki myasal etkilere yiiksek dayam m gosterir. Bunun yamnda korozif ortaniarda
plastiklerin sisnesi ve agirliklarinin art masit sonucu nekanik 6zelliklerinde diis ne
saptanmstir. Bu nedenl e kor ozyon pl astiK erin sadece ylizeyini degl, tiiminii et kil er
diyehiliriz

Sicaklik et kisiyle yunusayan poli nerlerde koval an bagl ar kopnaz ve zincirler birbiri
tizerinde kayar. Ancak asir sicaklik Hve at omguruplar1 koparabilir, geriye Czinciri
siyah renk kalir. Bu olaya kavrul ma denir. Bundan baska radyasyon etkisi ile bag
kopmalar1 ve dallannalar dusabilir, ozelliklerinin tiinmi énemi dg¢iide degisir.[6]

325 Ko npozit Milze nelerde Qusan Hasarl ar

Birbirlerinin zayif yoniinii diizelterek tUstiin 6zellikler el de et nek anaci ile bir araya
getiril ms degisik fazlardan ol usan nal ze ne sistemi ne konpozit malzenme denir.[6]

Ko npozit Milzene, belirli bir anaca yonelik ol arak, enaziki farkli naddeni n yapay
olarak bir araya getirilmesi ile tUretilir. Buradaki tic boyutlu nitelikteki bir araya
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getir nede, sonucta el de edilen 6zellign bilesenl erin hi ¢birinde tek basina ol madi g,
hedeflenen yonde bilesenl erinden daha iistiin 6zellikere sahip olan bir nmal ze neni n

tretil nesi anaclannaktadir.

Ko npozitler ¢ok fazli malzene sayilirlar. Yapilarinda sirekli bir ana faz ile onun
icinde dagl ms pekistirici bir donat1 fazz bulunur. K nyasal bilesi nheri birbirinden
farkli ve belirli ara ylizlerle ayril ms en az iki nmlzenenin bir araya getiril ms
ol masi, fiziksel birlestirneyi vurgulanaktadir. Buna gore konpozit nmlzene
m kroskobik agidan hetergien bir nalzene ozelligine sahip olup, nmakroskopi k
actdan honojen bir malzene gibi davrannaktadr. Buna o6rnek olarak beton
gosterilebilir. Beton ayrintili ol arak i ncel enecek ol ursa, belirli bir kesitte secilen her
noktasi, bilesi mni olusturan nalzenelerden hangisine isabet ederse, o noktamn
Ozelligini gosterecektir. Ancak, bilindig gibi malzene bir biitiin olarak ‘‘Beton
Ozelli g *re sahi ir.

Ko mpozit nalzemeye “ ‘Cok Blesenli Milzen®’, ‘“Cok Fazli Milzen®’, * * Donatili
Mal ze e’ veya“ ‘Pekistiril ms Milzen®’ ghiisi mer de veril nektedir..

Konpozit nalze nenin iireti mnde, bilesenlerin zayif yonl erininanmag¢ dogrultusunda
takviye edilerek daha nitelikli bir yapimn elde edil nesine yonelik olarak farkl
yonte nherden yararlanmlmaktadir. Bu iireti myontenherine de bagl1 ol arak, konpozit
mal ze ne 6zelliKlerine gore asag da verilen dort grupta toplannaktadir. Bunlar;

e Tanecikerle giliclendirilm s konpozit nal ze ne,
e Tanelerle donatili konpozt nalze ne,

e liflerle donatili konpozit nalze ne,

e Tabakal1 konpozit nal zeme

olarakisi nhendiril nektedir.

TaneciKerle giiglendirilms konpozitler, 06zellike mnakine mihendislign
ilglendiren alanlarda kullanlan bir nalze ne tiriidir. Yap alamndaki kullam m son
derece sinurli olan bu tiir, bazi yayinlarda“‘ Dspersiyonla Giglendiril ms Ko npozit
Mal ze e’ darak da ad andiril naktadir.

Tanelerle donatili kompozit nalzene, bir natris i¢inde genelde mlinetre ve
tizerindeki boyutlardatanelerinyer ald g bir tirdir. Bu gruba érnek ol arak da bet on
verilebilir. Betonlailgli ileriki boliinkerde tizerinde ayrintili olarak durulacag gihi,

bu nalzene genel olarak, ¢i nento hanuruile ince agregamn ol usturdugu, nmatris
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olarak kabul edebilecegi mz har¢ faz icinde serbestce daglms olan farkli
boyutlardaki iri agregadan neydana gel nektedir. Sert tanelerin siinek bir bag ayici
ile birlestirilip agl onere haline getirilen konpoztlere di ger bir érnekte asfalt yol
kapl anal ar1 dr.

Liflerde donatili konpozit nmalzene, genelde yeterli basing dayamm na oranla
cekne, egll ne ve carpma dayam nhar1 ¢cok diisiik sevi yel erde kal an veya zayif yapili,
kirilgan nalzenenin zayif olan yonlerinin iyilestiril nesi, kirilganli@n gideril nesi,
mal ze neni n stinekl estirilmesi gibi anaglarla bu s6z konusu ozelliKeri iyilestirecek
nitelikte liflerle donatil nasi ile tretilen nalzenelerdir. Bu gruba giren mal ze neler,
matrisin ve fazin 6zelliklerine bagl ol arak,’ ’kiril gan matris ve stinek 1ifli’ *ile* ‘siinek
matris ve kiril ganlifli’ * konpozitler olarakiki gruptatoplannaktadir. Bu gruba giren
malzeneler, ozellike 1950’li yillardan sonra yapt alaninda giderek daha yaygn
olarak kullaml naktadir. Liflerle donatili betonlar (Fbrobeton), cam takwiyeli
plastiker bu gruba 6rnek ol arak verilebilir.[ 6] Lifli konpozitler, en 6ne nii konpozit
tiriidir. (zellikle camlifleri ile pekistiril ms plastiKlerden ol usan konpozitler ¢ok
genis kullanma alamna sahiptirler. Gergekte bir ¢ok nmlzene lif halindeyken ¢ok
daha dayamkli ol naktadir. Uygulanada donati malzenesi olarak kullanilan lifler
cogunl ukl a kuvvetli kovalan bagl ara sahi ptirler. Ayt anmagla kullamlan netal liflerin
mukave neti de soguk ¢ek ne ile ¢ok arttiril mstir.[ 7]

Tabakal1 konpozit nalzene, taneli ve lifli kompozitlerden farkli olarak tabaka
seklindeki en az iki fazdan neydana gel nektedir. Bunlardan biri konpozite
ozellikerin kazandiran siirekli faz di geri ise butabakalarinbir aradatutan baglay c
fazdir. Bu gruba, kontrplak nalze ne drnek o arak verilebilir.

Oniimizdeki yillarda, gelisen teknolgjik olanaklara paralel olarak konpozit

mal ze nel erin yapt da kullant morammn ¢ok yiikseleced kesindir.
Ko npozit Milze nelerde Hasarlar:

Uygulanada, konpozit mal ze nenin iireti mnde, basing, carpna, ¢cekne, egil ne gibi
nekanik dayam nharin artinl nasi, yorul na, asinma ve korozyon karsisindaki
dayam nmhariniyilestiril nesi, 1s1l ve el ektriksel iletkenlik veya direncin degistiril nesi,
akustik actdan nmlze nenin 6zelliklerinin kontrolti, kiril na t okl ugu, yiiksek sicaklik
ozellikeri, rijitlik agrlik gibi ozellikerin arzulanan yonde gelistiril nesi ve
malzenede goriinim acisindan istenen oOzelligin elde edilnesi gibi anmclar
giidil nektedir.
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Ko npozit nal ze nel er mal ze nel erin bir araya gelmesi yle zayif 6zelli K eri nden biiyiik
oranda arindiril mg olsalar da kendini olustuwan mnmlzenelerin &zellikerine
sahiptirler. Basing, ¢cekme, egil ne gibi kuvvetler altinda nekanik hasarlara ugrarlar.
Lifli konpozitlerde nalzenelerin ¢ekne nukaveneti liflerin kop nasi ile sona erer.

Ki nyasal ve Byol gik etkenlerdenicerdikleri nalzenelere gére etkilennektedirler.
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33Yapr Hemanl annda Qusan Hasarl ar

““Yapt elenam (yapt 6gesi), yapininislevierinden bir ya da birkagini fiziksel ol arak
karsitlanak anmct ile gereg, parca ve bilesenlerin cesitli ydétenterle biraraya

getiril nesinden ol usan biit tindiir (duvar, désene, merdiven vb.).”” [1]

Her yapi nmlzenesinin iistiin 6zellikleri ol dugu gibi, zayif yonleride vardir. Henan
tasart m yapilirken yapt mal ze nel erininel e nanigerisindeki davramslarinin dogru bir
bicinde analiz edlnesi, zayif yoOnlerini giderecek Onlenlerin alinnasi
gereknektedir. Yapi Hemanlarinda hasarlar, nalzenelerin zayif 6zellikerine bagl
ol dugu gibi kullamlan malze nelerin 6zellikleriyle ortiisecek bir sekilde kullanlip
kullanil nadi g na da baglidr. Ainacak dogru 6nl end erle hasarin dniine gegilebilir, ya
da ol usumsitiresi uzatilabilir. Yapt kendini ne kadar iyi koruyabilirse dis et kenl erden
0 d¢iide az etkil enecektir.

Yapida hasar olusununun incelennesi acisindan yapt nalzeneleri ile birlikte,

meydana getirdikleri yapt elenanl arinin da zayif yonleri bilinneli dir.
331 Duvarlarda Qusan Hasarl ar

Duvarlar, ortanhart ya da nekanlar1 birbirinden ayiran diisey ya da diseye yakin
yapt elemanlaridir. Duvarlarin genel de tasi na, ayirna, 1s1 yalit na, ses yalit na, su-
nemve yangindan koruma gibi tenel islevleri vardir. Duvarlar tek bir kat nandan
olusabileced gibi, buislevleri karsilanak iizere, bir ¢ok kat nandan ol usan bir yapt

elemam darakta ele alinabilir.[§]

Duvar, yigna yapt sistend erinde binamn tiim yiiklerin tasiyan bir yapr ele mam
durumundadir. Duvar govdesi 1s1 tutucul uk, buhar yaliti m, ses gecir nezlik gibi tiim
islevieri istlenmstir. Karkas (iskelet) sistenterde ise sadece bir kat yiiksekli g nde
kendt agrlign tasiyan ve bu agrhig kirislere aktaran bir bdlici elenan
durumundadir. Bu duvarlarda, govdenintasiyiclik gérevi disinda kalan diger te nel
islevieri, govdeylei¢ ve dis kaplanalar arasinda paylasilir. Bu agidan st tutucul uk
islevini gévde ve govdeye ek ol arak uygun bir konstriiksi yonl a yerl estirilen1si t ut ucu
mal ze nel er yerine getirir; sesleil gli sorunlarin gévde, i¢ ve dis kaplanalarla ¢ozer;
su ve ne myalitt mmn ise, daha ¢ok dis kaplanal ar Gistlenir. Ahsap ve benzeri yamci
mal zeneyle kaplanms duvarlar disinda, yangin giivenli g, dis kaplanalar ve duvar
govdesi tarafindan saglanir. Kalin duvarlarin kendili § nden ¢6zdiigii pek ¢ok yap
fizg sorunu duvarlarinincel nesiyle ¢ozil nesi gereken sorunlar yurmag haline

doniis niist .
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Duvarlarda Hz ksel ve Me kani k BEkenler :

Duvarlarda nekanik etkenler statik ve dinamk ol nak {lizere iki ayr1 grupta ele
alinabilir.

Statik etkenler duvarin bulundugu binamn yignma ya da iskelet sistem olup
ol mmasiylailiskilidr. Yi gna binalarda, duvar, kendi agirhig@ da dahil olmak iizere
binamn tiim 6li yiikk ve hareketli yiiklerin tasi nak ve tenele kadar aktar mak
durunundadir. Tasiyia sistem iskelet olan yapilarda ise, duvar bina yiiklerini

tast nak disinda geri kalanislevieri yerine getir nektedir.

Binay etkileyen dinamk etkenler ise depre m riizgar, yapidaki hareketli yiikler gibi
yiiklerdir. Bu yiikl er, zamam n bir fonksi yonu ol arak et ki yen ve binay1 genel de diisey
ve diiseyden farkl1 yonl erde etkileyen kuvvetlerdr.[20]

Yi §na sistenberde di nam k yiikl ere kars1 binamn direncini belirleyen en 6ne nli 6ge
duvarlarin plandaki diizenlenne seklidir. Duvar boylari, birbirini dik olarak kesen
duvarin uzunluklari, bunlarin plandaki diizenlennesi ve doluluk-bosluk oranlari,
bosluklarin koselerden olan uzakliklart yigma sistenleri de biiyik Onem
kazannaktadir.

Istile Il gli Rkenler;

Istylailgli fiziksel etkenler duvarinist tutucul ugu, 1s1 biriktir ne kapasitesi ve 1sil
genles ne katsayllarniylailisklidir.

Mekanm olusturan duvarlar icinde 6zellike dis duvar 1s1 tutuculuk yoniinden en
onenli yiikii tasir. Hr duvar bir ya da birden daha c¢ok sayida kat mandan
ol usabil d g nden bu duvarintoplamist gegirgenlik direnci o duvart ol usturan her bir
kat mnmnist gegirenlik direnglerinintoplamdir:

I/A=2d/A

Duvarlart olusturan ¢ekirdek nmlzenesi (tas, tugla, gazbeton vb) yukarida sozi
edilen (1/A) degerin karsilamadi @ takdirde, duvara 1si tutucu nalze neden olusan
ek bir kat nan ilave edilerek bu deger saglannaya calisilir.

Duvarlarda K nyasal Bkenler :

Bir binamin duvari ya at nosferden yagislar yoluyla gelen sudan, ya ze mnden
kapilarite yoluyla yiikselen sudan ya da genelde bina icinden bina disina dogru
hareket eden su buharinin yogus nasindan etkilenir. Duvarin, bunlarin disinda, yanlis
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kullannaya bagli olarak ol usan 1slannalardan (su tasnast vs) etkilenmesi de soz
konusudur.

Bir dis duvar, disey ol masi nedeniyle at nosfer yagslarindan onendi 6l ¢lide
etkilennez. (zerinde suyun tutunnmsinm kolaylastiran cesitli kornis ve profiller
bul unnast halinde duvar yagistan daha ¢ok etkilenir. Ancak riizgarlaitilen yagnur
soz konusu oldugunda cikintisiz bir cephe ylizeyinde de su oOncelike cephe
kaplanasi tarafindan e milir. Bosluklarintananen suyla dol masindan sonra, bu su,
derz ve gatlaklardan yayilarak tehlikeli durum ol usturacak bir konuna gelebilir.
Yag murun uzun sire devamet ne nesi halinde yagsi takip eden kuruna done m nde
bu su buharlasarak duvardan uzaklasabilir. Aksine, yags donemnin ard ndan
sicakligin ani olarak diisnesiyle, emlen su donarak nmlzenenin pargal annasina
neden dabilir. (Sekil 3 11)

Sekil 3. 11 Duvar kaplanalarinda catlak o usunu [10]

Duvari 1slatan di ger bir neden de duvarin ayirdid i¢ ve dis ortanbardaki sicaklik
farkindan kaynaklanan su buhar1 aki mnmn uygun ol mayan kosullarda duvar
bilinyesi nde yogus nasidir.

Buhar yiiksek basing diizeyindeki algak basing diizeyine dogru hareket eder ve
buharin gecisini engellemeyen bir nalzene ol nad kca buhar aki m yapi el e nam na
herhang bir zarar ver neden diizenli olarak devameder. Duvarin difiizyon direng
fakt &rii degerine sahip ol nas1 halinde ise, duvarda yogus na neydana gelir. Islanan
duvarin nevcut 1s1 tutucul ugu da artacad icinist kaybt gitgide daha da artacak ve bu

durumbuhar aki nharinin art nasina ve yogus manin ¢ogal masina neden d acaktir.
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332 Tasiyia Sstenkerde Qusan Hasarl ar

Her yapi, yapt msekli, boyutlart ve nalzenesi ne ol ursa olsun ¢esitli yiikl erin et kisi
altindadir. Bu yiikleri uygun bici nde tasiyip zemne aktaran elenanlarin t{imi
yapinintasiyic sistemn dusturur.[21]

Tarih boyunca tas, ahsap, demr gibi tasiyicl sistem nmlzeneleri dogal yapilariyla
kullaml mstir. Ginlimiizde gelisen teknolgi sayesinde bu nmlzenelerin istiin

nitelik erinden yararl anarak ¢ok cesitli yeni nal zenel er iretil nektedir.

Yiikler, tasiyiaa sistem elenanlarinda ¢ekne, basing kaymm, vb geril neler
olustururlar. Tas, beton kerpi¢ gibi yapt nalzemneleri basinca, plastik tekstil veince
nmetal levha gibi nembranlar yalmzca ¢ekneye, ahsap, celik aliimnyum gibi
malzeneler de hem ¢ekne hem de basinca dayamkidrlar. Cekneye dayam nii

mal ze neler ¢ogunl ukla kayna geril nelerini de kargsilar.

Tasiyicl sistenbere etkiyen yiikler ya dogrudan dogruya doga kuvvetleri ile ya da
insann kendisi tarafindan olusturulur. Bu baglamda yapt yiikleri ol arak baslica iki
kaynak vardir. Doga ve insan

Doganin sirekli degisi m ile olusan jeofizk kuvvetler; Yerceki m, neterol gjik ve
sismk kuvvetler olarak ikiye ayrilir. Yerceki m sonucu yapimn kendi agirlig yapt
tizerinde ol i yiik ol arak adlandirilan kuvvetleri olusturur. Bu yiik yappmntimo nrii
boyunca sabit olarak kalir. Zaman ic¢cinde yiiklene c¢esitleri ve yapinin degisen
kullant m yogunl ugu da yerceki m etkisindedir. Metorol gik yiikler zaman ve yere
bag1 olarak degisen riizgar, 1s1, nem yagmur, kar ve buz yiikleridir. Sisnolgik

yukler depremg bi yerindiizensiz hareketleriyle olusur. [21]

Insandan kaynaklanan yiikler; insanlarin ve aletlerin hareketi ile, araba asansér,

makina vb. soklarla ya da patlana ve carpma sonucu ol usan yiikl erdir.

Yapida doga ve i nsandan kaynakl1 yiikler genellikle birbirlerine bag nhidir. Jeofiz k
kuvvetler yapinin kiitlesi, boyutu, sekli ve nmlzenelerini etkiler. Qrneginist ve nem

etkisindeki yapt elenanlarinda ilave kuvvetler dusur.

Tasiyica sistenherin bit iin el e manl artn kendi agirlikart boyut hesabinda 6l i yiik ya
da statik yiik diye adandirilir ve yukarida belirtild @ gbi elenanlarin boyutlari
tahmn edilerek bunlar hesaba esas d usturur.
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Yapiya etkiyen yiiklerin yatay ve diisey yiikler olarak simflandiril nasi yikl erin
tastyia siste miizerindeki etkilerin agkanakta kolaylik sagd ar.

e Disey Yikler;

Diisey yiikl er yergeki m kuvvetlerinden ol usur. Bunlar statik ve dinamk olaraki ki ye
ayrilabilir. Yapt elenanlarinin 6z agirlikan statik yiikl eri ol usturur ve bunlar yapi da
her zanan yer alir. Kullam mytikl eri, kar yiikii buz yiikii konstriiksi yon yiikl eri gi bi
dinamk yiikler, zaman ve nevsim degisim ya da yapi i¢indeki mekanlarin

fonksi yonuna gore degj sir.
e Yatay Yikler;
Riizgar ve depremyiikleri yatay yiikl eri dusturur.

Riizgar eg nhi catilarda ve yiiksek yapilarda onenli bir yiiktir. Riizgarin yapilar
tizerindeki etkisi rlizgarin hizina, esis dogrultusuna, yapimn yerden yiiksekli g ne,
geonetrisine ve gevre yapilarin konununa baglidr. Yiizeye dik olarak etkidi § kabul
edilir. Genellikle riizgar yoniinde yapi da basing, riizgar alti tarafinda e mme o usur.

Deprem yiikii ise zemnin an hareketlerinden olusur. Sismk dal galar tarafindan
olusturulan ve gelisigiizel degisebilen bu am hareketler dizsi, teneller araciligyla
yapiyailetilir ve yapimin iist katlarinda daha biiyiik hareketlere neden ol ur. Deprem
yukl eri statik degl dir, siirekli dedisi mhalindedir vetahmnedilenez. Depremn yapt
tizerindeki etkileri tagiyict sistemn karakteristli@ne gore degis nektedir. [21]

Binalarda kullamlantasiyic sistenberi iskelet ve y1 §na sistenber olarakiki bdl tinmde
incel enehilir.

e Iskelet sistenterde di namik yiikleriskelet sistem ol usturan kol on, kiris, bag kirisi,
perde duvar g b ¢ubuk ve diizle melenanl ar tarafindan karsilannaktadir.

e Yigmn sistenterde ise duvarlar aym zanmanda binanmn tim yiiklerin tasi na

gorevin Ustlenmslerdir.

Ayrica giinlimizde 6zellikle biiyiik agi K1k arin gecil nesinde ¢ubuk sistend er, as na
sistenher, sisne sistenter, vb. gibi teknolginn gelisnesine paralel olarak farkl
tasiyia sistenber de kullaml naktadir.[22]
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Tasiyna Sstende Qusan Hzksel ve M kani k has arl ar;

Tasiyicr sistenmberde olusan hasarlarin basinda, c¢esitli yiikler sonucunda yapi

elemaninda ol usan ¢atlakliklar gelir. Asiri ve devanii yiikle meler sonucu neydana
gelen catlaklar yapinin tasiyial sistemnde veya tasiyic sistem Orten kaplama ve

bdliicii yapr nmlzenelerinde kendini gosterir. Tasiyia sistem iginde yer alan
kirislerde neydana gelen catlakar Ozellikle kesne kuvvetinin ve maksi mum
mo nentin neydana geldig bdl gelerde ve daha ¢ok, ¢ekne geril nesininséz konusu
oldugu yerlerde gorilir. Sonucta nalzene kesiti zayiflayarak yapi elenammnn
kirlma ve ¢oOknesi ile karsilasilit. Tasiyict sistenberde neydana gelen
defor masyonlar sonucu bu sistenberi 6rten kaplama nalzeneleri ile tasiyicl sistem
mal zeneleri arasindaki aderans zayiflayarak ortaya c¢ikan catlaklar ¢ok tehlikeli

ol manakla beraber yapida bir hareketin varligm goster nesi agisindan Onem
tast maktadir. Grnedinsiva ¢atlaklarin, dose ne kaplanasi olan yapaytas, seramk ve
ahsap gibi malzenelerde neydana gelen defor nasyon ve catlaklart bu grup icinde
goster nek miinkiindir. Ayrica, tasiyia ve bdlilicii duvarlarda neydana gelen
catlaklar daha ¢ok rijitlig saglanms cergeve sistenherinin her yonde etki eden
honojen yiik altinda gosterdikeri aksi tesirin malzenede i¢ geril neler neydana
getir nesi ile ol usur. I¢ geril nelerin yogun ol dugu bél geler 6zellikle kapi, pencere
gibi duvar bosluklarimin alt ve {ist noktalaridr. I¢ geril nelerden ol usan ¢atlaklarin
yonii genellik e diiseydir. Kuvvetintek yonden artisi ile basing ve cekne geril nel eri

sonucu neydana gelen ¢atlakl ar ise 45%1ik kayma diizlenleri iizerinde olusacaktir.

Ornegin depremn neydana getirdg yatay etkiler sonucy, yapinin siiredurunu
(ataleti) nedeniyle dogan kuvvetler ile yapt 6zelliklerine bagl1 olarak malze nede,

dolayisiyla yapinun cgesitli kesitlerinde geril neler neydana gelir. Bu geril nelerin
kritik bir degere ulasnmst sonucu en zayif noktada c¢atlaklar, giderek ¢okne ve

kiril nalar neydana gelir.

Kuvvetler karsisindaki zayif noktalar ¢esitli yapt sistenterinde farklilikar gosterir.
Ornegin y1gma sistende baglantisiz ve nesnetsiz yatay duvarlar ve genis duvar
bosl ukl ar1, karkas siste nherde ise rijit nafsal bag antilar1 kritik bdl gelerdir.

Me kani k defor nasyonl arin etkilerin azalt nak veya asir1 hale doniis nesini 6nl e nek
icin sistemn ¢ozill nesi, detaylarin ve nalzenenin seci mnde gerekli onlenlerin
alinnast sarttir.

Sistemn dogru secil nesi, yatay ve diiseyde bagantilarinmin eksiksiz yapil nasi,
zemndeki farkli otur nmlara karsi gerekli Onlenlerin alinnasi, ozellikle y1gnma
sistenherde yiiklerin yapiya yaygn olarak daglim m sag ayacak plan ¢6ziind erine
g dil nesi, duvar bosluklarina gelen yiiklerin diger yapi elemanlarina dogru bir

70



sekilde iletil nesinin saglannasi ve Ozellike kose noktasimn takviye edil nesi
gerekir. Bazi hallerde de kose noktalarinn deformasyonu elastik sekl e doniist iir nek
icin nafsalli ve hareketli ol arak diizenl ennesi iyi sonug verecektir. (Sekil 3.12)

yanal kuvvet

karkas sistemde ddgim noktalarinin yigma sistemde kgelerin
mafsalli olmas: rijit olmas:

Sekil 3 12 1skelet ve y1gma sistenherde kosel erinrijitlig [6]

Detaylandir nada tasiyia sistemden gelen deformasyonlart kaplanma nmlze nel erine
ilet neyecek c¢oziinlere git nek, boliicii ve oOrtiicii tasiyia nalzeneleri tasiyic
elemanl ardan bag ns1z ve parcali detaylandir naya calis nak gerekir.

Binalarin tasiyia sistemerinde ilk tasar1 ndan gelen boyutlandir na hatalar1 varsa;
ornegin duvar, ayak payanda gibi 6geler tizerlerine gelecek yatay ve diisey yiikl eri
karsilayacak kesitlerde yapil namslarsa ciddi hasarlar ortaya cikabilir. Tasiyacad
ylke gore ince/ yetersiz kesitli bir duvar zananla bel verebilir, hatta sistemyi kilabilir.

Ml zene seci mnde defor nasyonlar1 kendi igyapisinda, kiril naya yol a¢nadan
sondiirebilecek stlinek malzenelere g dil nesi genelde dogru bir ¢oziimdiir.
Ml ze nede 6ncedentayin edilen kesitin butir defor nasyonl ar1 karsilayacak boyutta
ol mast gerekecektir.

Tasiyna Sstende Qusan K nyasal hasarl ar;

Tasiyia sistenterde su etkisi onemi ki nyasal hasarlara neden olabil nektedir.
Terlene ve yogus ma olaylari, netalik bilesi melenanlarinm korozyona ugrat nakta,
ahsabin defor nasyonuna sebep ol makta, akis yoniinde yiizeysel ¢i¢ekl ennel ere veya
kaplama mmlzenelerinin kabar na ve dokiil nelerine neden ol maktadir. Tasiyict
sisstemn naruz kald§ su celik ve betonarme yapilarda donatilarin paslamp
tasiyialikarin yitir nelerine neden ol naktadir. Yapr namlzeneleri bilinyesi ndeki
suyun don olayl sonucu haci nte genislenesi nedeniyle tasiyia sistennherde hasarl ar
ol us naktadir.
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Bu bag amda tasiyia siste mherin at nosferik ve zem nden kaynaki anan kapiler sudan
korunmasi, yogusna ve terlene neydana gel nenesi ic¢in gerekli detay

diizenl enel erinin dogru bir sekilde yapil nas1 gereknektedir.

Ayrica, 1slak kagir elemanlarin uygulamsinda malzene iginde kalan nemileride
zararli sonuglar gosterecektir. Bu nedenle, kurunmamn sag annasi i¢in yap: bittikten

sonra1sit na ve havalandir na islenleri yapil nasinda yarar vardr.
Tasiyna Sstenlerde Yang n B kisi;

Yangin tasiyia sistenlere zarar veren en onemli etkenlerin basinda gel nektedir.
Yangindan asin etkilenen malzenelere tasiyia sistemicinde yer veril nemesi veya
veriliyorsa yeterince korunnast gerekir. Celik gibi iletkenlig@ yliksek olan tasiyict
sistenter yangin nedeniyle hizla nukavenet kaybedip an c¢oknelere neden

olahil nektedir.

Ornedin ternoplastik ve aliiminyum gibi nalzenelerintasiyia sistemdisinda yer
al mas1, elektrik donat1 mmi n bir as na tavani¢inde ¢6zil nesi, ¢eliktastyicilarin bet on
bir zarfi¢inde detayl annmsi, bet onar ne donatinin tagiyic kist nharda ylizeyden 6 cm
tastyia ol mayan yerlerde ise 3 c¢cm en az beton igine gomilii ol masi, ahsap
mal ze nel erinise atese karst cesitli koruyucul arla ylizeysel veya biinyesel e nprenye
yontenleriyle korunnus sekilde kullanl nasi gerekecektir. Bu tir koruyucul ar
stcaklik karsisinda eriyerek yiizeyde havailetenmnst kesici bir ortii(nem kopik, gaz
ortileri) ol usturan a nonyumt uzl ar1, siilfat, fosfat ve kl or bilesi Keri, sodyumsilikat,
potasyum silikat gibi hidroskopikler, asitborik, boraks ve silikatlar ile yiliksek
stcaklik karsisinda ahsabin yapisim kondirlestirip su ve CQy yayarak yannay

durduran nono nagnezyumfosfat ve nono anonyumfosfat gbi bilesikerdir.

Yangindan ¢ikms bir yapimn tagiyia nitelig@ hakkinda karar ver nek ve yeniden
kullam mm saglanak laboratuar deneylerine bagli olup uzmanli@ gerektiren bir
konudur. Ancak o6zellikle bet onar ne yapilar i¢in, demr ¢ubuklarimin goril diigii,
donatinin bol gesel olarak ortaya ¢ikt1@ ve betonun sart renk ald@ hallerde, bu
kist nharin kirnlarak ilave donati ve gerekli takviyelerin yapildktan sonra
kullamlabilecegini, donatinntananen ortaya ¢ikt1§ ve betonun sekil degisikligne
ugradi @ hallerde ise takviye yapilsa bile yapimn yeni den kullanl nasimn saki ncali

olacag m soylenek nii mkiindiir.
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3 33 Catilarda Qusan Hasarl ar

Catilar binalarin at nosfer ile en yogun iliski icinde bul undugu yapt elemanl aridir.
Genel de egi nhi, bazi hallerde az egi nki yataya yakin bir yapt elemam olancatilar, bu
Ozellikleriyle bir ¢ok etkenin etkisi altindadirlar. Bunlarin en 6ne nlileri at nosferik
di ger bir degisle dogal et nenlerdir. Yags, 1s1 problenleri, radyasyon, genlesne vb.
gibi bir cok et nen ¢atilarin bigi nhendiril nesin etkilenektedir.

Cat1 kavrvammn yam sira bu kavranla ¢ogu kez i¢ ice olan bir kavranda oOrtii
kavramdr. Qrtii catr sistemnin bir alt sistem olarak ele alindi gnda genel ol arak
catiyt dis etkilere karsi koruyan ve catinin kargilamasi gereken gereksi nnel erden bir
bol tindinii (su 1s1, yiriinebil ne, vb.) yiilklenen ya da yiiklenebilen bir alt sistem
niteli @ ndedir.

Cat1 sistemol arak; tasiyict konstriiksi yon ve ortii konstriiksi yonu ol nak tizere i ki ye

ayrilir.[ 23]

Tastyicr konstriksi yon degisik nal zene sistenkerle ¢ozil ebilir. Ancak bu sistemn
tizerine degisik et nenlerin etkilerin ¢ozebilen ortii sistem gelecektir. Byl ece,
belirli bir agik1g@ gecen ve bu aciKikta lizerine gel en yiikl eri, tasi yabilen bir tagiyict
konstriiksi yon ile bu konstriiksi yonu ve binayl biitlin dis etkilerde koruyabilen bir

Ortii sistem binamn gatisin d usturur.
Catilar Kullamm mgekillerine gore;

Uzerinde yiiriineye el verigli catilar ve iizerinde yiiriineye el verisli ol mayan catilar

seklinde iki guruba ayrilabilir.

Catilar1 ortii malzenesine gore ise Metal Qrtilii Catilar, Asbestli ¢i nento ortili
catilar, Kremt &rtilii catilar ve Btiimortilii catilar d arak gurupl anabilir.

Cat1 ortli nal ze nel eri;

Cat1 ortii nmalzenesi olarak en yaygn olarak kullamlan geleneksel nmlzene
kiremttir. Toprak ortilli catilarin yerini ¢agdas nmlzenelerle ortilii teras catilar
al mstir. Metal ve asbestli ¢i nento Ortii nal zeneleri kiremt Ortii ve teras catilara ek

olarak en yaygin darak kullamlan 6rtii nal ze nel eri dir.

Metalin ortiiol arak catida kullam m hassas bir uygulana ve ¢alis na gerektirir. Givi
vb. delici ve kesici aletler kullaml nanmalidir. Metal levhalarin birlesind eri kenet,
kaynak ve lehi mile yapilir. Metal ortili gatilarda karsilagilan hasarlarin biiyiik
cogunl uguna ek yerlerinin yanlis yapil nas1 ve baki ns1Z1k neden o naktadir.
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Sadece uygun ortii nal zemesi seci m yeterli degildir. Detaylarinda dogru bir sekilde
uygul annast gereklidir. Detaylarla birlilkte di kkat edil nesi gerekenikinci bir konusu
uzakl astir ma sistemnin de yeterli, dogru bir sekilde secil nesi ve hesaplannasi dir.
Az mktarda ve yeterli genislike yapil nayan yagmur ol ukl ar1 tag naya sebep ol up,

catida ve ¢evre duvarlarda 1slannaya ve rutubete yol agabilir.

Yagnur, kar ve dolu ortii nalze nesini etkileyen di ger fakt &rlerdir. Yagnmur sularimn
iceri sizmasint Oonlenek ve binadan hizla uzaklag mas1 anaciyla catilar ¢ogunl ukla
dik yapilir. Catimn dik oldugu durumiarda karda g¢atida birikneyerek kolayca
uzakl astiril abilir.

Bol yagis alan yorelerde gatilarin e nki yapil nast, iyi bir kaplana nalzenesi ile
ortil nesi binalar1 korur. Diiz ¢atilar stirekli baki mgerektirir, ayricateras ¢atilarda su
geciri nsiign saglamak zor oldugu gibi yogusma nedeniyie de bozul nalar

goriil ecektir.
Catilarda Qusan Kz ksel ve M Kkani k hasarl ar;

[Kli mkosullari cat1da ortii nmalze nesi seci mni belirleyen en éne ni kriterdir. Isim m
yagmur, kar ve kar suyu riizgar gibi at nosferik olaylar ikli mkosullarim belirler.
Ornegin giines etkisi, belli faktérler altinda ve ozellile zanana bagli olarak
degisikik gosterir. Biyiik sicaklik farklilikarinda ¢esitli yapt elenanlan farkli
caligsnalar gosterir. Buna gore sicaklik farkliliklarinin ¢ok ol dugu bdl gelerde ortii
seci myle birlikte dlatasyon araliklarimn da dogru hesaplannasi1 gerekir.

Yagisla birlikte etkili olabileceg gibi yagissiz da biiyiik zararlara yol acabilecek
riizgar i¢in ¢atida alinabilecek en biiylik 6nlem ortii malzenelerin tekni k agidan
uygun sekillerde konstriiksi yona tespit et nektir. Riizgar firtina seklinde ol ursa ¢at1
Ortistinii koparabilir. Riizgarlar ¢at1 list yiizeyine yagnur ol uk ve borularin t1kayan
yabanci naddeler tagt maktadir. Yagisla birlikte esen siddetli riizgar yags sularimn
cat1 Ortiistindenigeri siznmsina sebep ol abilir. Ayrica diiz ¢atilarda riizgar sebebiyle
su geciri nsiz tabakayr koruyan, dolayisiyla da cati kabugunun en iist bdl iinmini
honojen olarak kaplayan kumcakil tabakasi riizgarla birlike tasinarak
honpjenlign witirebilir.[23]

Uzun sire glines altinda kal arak kavrul nus veya s1zdir nazlik 6zellign kaybet ms
bitiinkii ortli levhalarinin, genellikle ek yerlerinden birbirlerinden ayril nal arinda

siddetli riizgarl arin biiyiik payr vardr.
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Geleneksel kiremt ortii mal ze nesi niteligniniyilestiril nesi sonucu ge¢ mise oranla
daha uzun sire dayamm goster nektedir. Buna ragnen iizerine agir yik gel nesi
halinde kirilabilirler.

Catilarda Qusan K nyasal Hasarl ar;

Ki myasal bilesi nherinden dolayt nalzenelerin gosterdikeri davramslar degisebilir.
(i nkonun hava kirliliginden dolayt zananla paslanip eri nesine ragnen bir di ger
nmetal tiri olan bakir kinyasal yapisindan dolayi ¢ok daha uzun sire dayam m

gosterir.

Yagmur sularinin bozulan bir ¢at1 kaplanasi veya deresinden dolayt binadan hizla
uzakl astirilana nasi, yosun ve otlarin gelis nesine uygun ortam hazirlar. Bozuk ol an
bdl ge gevresinde yosunl ar yerlesir, ahsap ¢at1 ve dose nel erde nantarlar gelisir. G ddi

hasarlarin baglangict dabilecek bu bozul nal arin siirekli baki nha g deril nesi gerekir.

Malzenelerin daha fazla bozul nasim veya c¢iriinesini engellenek baki nla
coziinkenebilir. Periyodik baki myapil nacdi @ taktirde hasar géren kist my gevresini de
etkileyerek hasarin siratle biiyiinesine yol acacaktir.

Kuglar, bocekler, fareler gibi hayvanlar da catilara zarar verebil nektedir. Kuslarin
diistir diikl eri pargal ar kire mtlerin kiril nasina sebep ol naktadir. Catida yiyecekl erini
yiyen kuslar, kursun cati Ortiisiinii delerek, binamn su al masina da sebep
ol maktadirlar.

334 Dosenelerde Qusan Hasarl ar

Doseneler, yapilarin yatay tasiyict elenanlarindan birisi olup, katlar1 birbirinden
ayiran ve lzerilerinde ylriinebilen yapt elemanlaridr. Dise neler, bir nekamn altin
ve Ustiini ol usturabilir ve statik yonden egil neye ¢alisir. Bu sekilde {izerlerine gel en
yukleri duvar ya da kiris gib tasiyya nesnetlere aktarirlar. Bunun yam sira
dosenelerin depremetkisine karsi diisey tasiyic el enanlar1 yatay ol arak birbirine
baglamak gibi cok 6nendi bir yapisal gérevi de vardir. (rellike yigma yapilarda
karsilikl1 duvarlar1 yatay ol arak birbirine bagl ayarak yapinin stabilitesin artirirlar.[§]

Dose nelerde QQusan Kz ksel ve M kani k Hasarl ar

Dosenenin en 6nenli islevi, dlii yiik di ye adlandirilan kendi agirlign ve hareketli
yuk diye adlandirilan dinamk nitelikteki yiikl eri tasi nak ve bu yiikl eri, tam nkanan

sehi msimrlart i¢cinde mesnetlere aktar naktir. Bu baglanmda bir dosene, tasi masi
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gereken servis yiikleri disinda kendi agirlign da tasir. Diseneye gelen hareketli
yiikler ya yayil1 ya da noktasal (tekil) yiiklerdir. Hesapla nal arin veya uygul anal arin
dogru yapll manmast duwrunmunda dosenelerde catlanalar ve kiril nalar neydana
gel ehilir.

Dosenedeki hasar ol usturan nekanik etkiler en ¢cok kaplana nmlzenesinde ol usan

basing, ¢izl ne, asinna ve darbe etkileridir.
Dose nelerde Qusan Kmyasal Hasarl ar

Dosenelerde 1s1 etkisi, su etkisi ve kullania etkileri ki nyasal hasarlar ol usturur. Su
buharimn dosenelerde 6nem kazannasi, dosenenin ayirdig alt ve iist katlarin
kullant mna bagl1 sicaklik ve buharla ilgli kosullardan kaynaklanr. Katlardan
birisinde su buhart mktarinn fazlali@ nedeniyle buhar basinc artar ve buhar,
doseneyi olusturan katmanlarin buhar difiizyon direng faktdrlerine bagli olarak,
buhar basincimn diisiik ol dugu 6teki kata dogru hareket eder. Bu arada mnmlzene
blinyesine giren ve uygun kosullar olustugunda yogusan buhar, nevcut baz
malzenelerde sisne, biizil ne gibi bozul nalara neden olur. Ayrica, 1slanan
mal ze neler biyol gk olarak da bakteri ve mantarlarin yerles nesine ortam hazrlar.
Bu tir hasara neden olabilecek olaylar daha ¢ok dosene ve tavan kapl amal arinda
kendinm gosterir. Belli bir ortanda nevcut su buharinin azal nasi, 1slannasiyla
meydana gelen olaylarin tersi bir durunmun olusnmasina neden olaca@ndan

blizil neler ve kuruna sonucu ¢atlamal ar neydana gel ebilecektir.

Yeterli bir 1s1 yalitt mna sahi p ol mayan sicak catilarda ise alt haci ndeki su buhari
soguk tavanda yogusarakislannal ara, bozul nal ara ve i¢ haci mt avam ndan yogus ma

suyunun da nla nal ar1na neden ol acaktir.

Ozellikle tastyia kat manda baz ki nyasal etnenler (asitler, tuzlar vb) hasar
ol ust ur maktadir.

335 Yap Zenininde Qusan Hasarl ar

Yapida ol usan biit iin yiikl erin (kar, riizgar yiikleri ve depre mytkleri dahil) ze mne
iletil neleri1 gereknektedir. Bu nedenle yapimin oturdugu zemnle iliskisi ¢ok
One nlidir.[24]

Yapinin oturdugu zemn O6zellikeri, yapimn striiktir tasart mndaki hatal ar, hatali
mal ze ne kullant m, koétiiiscilik ve kétii nal zene kullam m nedeni yle yapr zananla

hasar gorir ve bozul nal ar neydana gelir.
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Yapr Zenininde Qusan Kzksel ve Mkani k Hasarl ar

Yapimn iizerine oturdugu zemnin nukave netinin disiik ol nasi, ya da honojen
ol manmast zananla yapida bazi hareketlerin ol ug nasina, donne, farklt otur na gibi
gozle gorilebilen bozulmalara neden olabilir. Tenel altindaki zemn honojen
ol madi g nda yapi da ¢atlamal ar goril ir. Catlaklarin yapi daki yerl erine, dogrultul ar1na
bakilarak hasar nedeni nin ze m nden kaynakl am p kaynaklannadi @ hakkinda kabaca
fikir ed nnek nii nkiindiir.

Eger yapt iki ucundan sagl amze mne oturuyor, arada kal an bdl gede ze mn gevsekse,
cephede kapt ve pencere bosluklarinin koselerinden basglayan ve 45 derece agiyla
yanlara dogru gelisen catlaklar gozlenir.

Eger yapinin cephesinin yalmz orta kesi m altinda saglamzemn varsa, catlaklar
kama goriniimindedir; asagda dar, yukari dogru acilan bir diizen gosterir.
Ze mnden kaynakl anan hasarlarintamnnasi ve diizeltil nesi ze mn miihendislerinin
uzmanlik alamna gr nektedir.

Bir yapinin fay hatt1 lizerinde yer al nasi, ya da olusununda catlaklar bul unan bir
kaya tlizerinde yapill ms ol nmast da onun bozul na, yok ol na riskini arttiran
etkenlerdr.

Yeralt1 sular1 ve nehirleri de benzer bi¢i nde tenmel altindaki toprag siiriikl eyerek
tenelleri nesnetsiz biraktiklart i¢in zararli olwlar. HBnalarda am catlanalar,
diiseyden ayril nal ar goriil diigiinde gerekli 6nle mler alinarak yaptlarin kurtaril nasina
calisil naktadir.

Basingli Su ve Kapilarite Qaylaninn Hkili Qdugu Haller;

Bu olaylarda su yapt zemi ni iizerinde, yatay veya diisey yonde, basing yard myla
etkili of mktadir. Ozellikle yapt ze mn suyunun altinaindi § takdirde, yapida suyun
etkisi basingli olarak karst mza ¢ikacaktir. Su geciri nhilik yaninda ortaya ¢ikan
cesitli i¢ geril neler, malzenenin zayif oldugu yerde kendini gostererek kisa
zanmanda tahribata yol agacaktir.

Yap Zenininde Qusan K nyasal Hasarl ar

Suyun kapilarite ile bina i¢cindeki hareketi de yapt nmlzenelerinde hasara neden
ol mktadir. Ze mnden yiikselen ne mstriiktiirti1slatarak tagiyia sistene gelen yiiki
fazlalastird @ gbi, ayrica icinde tasid@ tuzlarin buharlagnasi sonucu
cigeklennelere, duvarin fiziksel ve ki nyasal yapisinm bozucu etkilere neden
ol abil nektedr
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Planlana Oonlenberi darak alinabilecek onlenler;

Oncelikle zemnin su geciri nsiz hale getiril nesi icin ze mn takviyesi yonte nlerine
gidilebilir. Bunlar, zemine kazk cakmak ve zemne uygulanan ¢i nento
enjeksiyonlaridr. Ikinci ilke, yapimn zemnden yiikseltil nesidir. (fiincii ilke ise
suyun keson veya drenajla yapiya ge¢cneden toplannast ve kanalize edil nesidir.
Biitiin bu hallerin disinda yapt zemn suyu ile basingli veya kapiler bir sekilde
etkilennekte ise, alinacak onlemy yapimn bodrum ddésenesi ve yan duvarlarim
kesirtisiz Ortecek sekilde bohgalanmasidir. Burada kesirtisiz bir tenel sistem

uygul amak lizere radye te nel sistemne git nek de yararli sonug verecektir.
336 Pencere- Duvar, Kapi- Duvar Hrlesi nheri nde Qusan Hasarl ar

Pencere ve kapt i¢in ortak tamt m) Yapilarda glin1s1@ hava, gorsel iliski ve nekanl ar
arast baglantiyl saganma gibi onendi islevieri; yalitt m giivenlik ve deneti mogel eri
ile birlike yerine getirmek durunmunda olan dis kabuk ya da nekanlar arasi i¢
duvarlarda yer aabilen yapt bosl uklar1 seklinde yapilabilir.

Bina biit iintinde ¢at1 ya da duvar iizerinde yer alan kapt ve pencere bosluklariyla,
hava, giin1s1d, goriis ve gecis sag anirken, bosl ugun {izerinde bul undugu el e nam n
streksiZig; yalitim deneti m ve giivenlik sorunlarint olustur naktadir. Kapt ve
pencere elemanlar1 kendilerinden beklenen islevieri sagamamn disinda yaliti mve

giivenlikislevlerin de yerine getir nek durunundadir.

Pencerelerin naruz kaldig etkiler ve diger yapi elemanlariyla etkilesind eri goz
Oniine alinarak, asagdaki gh ikl iliskiler siste matig i¢inde incel enebilir.

e Duvar - Kasa
e Kasa- Kanat
e Kanat - Gm

Duvar - Kasa iliskisi:

Yap sistemniniki farkli alt sistemni ol usturan duvar ve pencere dogranmasinn ara kesiti

gerek mmlzene farklilig yonilinden gerekse bu ara kesitini¢ ve dis ortam arasinda

konstriiktif ve s1zdir nazl1k yonl erinden kritik bir bél ge ol ustur naktadir. Bu ara kesit listte

lento, altta denizlik yanlarda da duvarla ¢ewrilidir. Yapt biitiiniiniiniki ayn alt sistemni

olusturan duvar-kasa ve pencere dogranasi birlesi m yeri Ust kesitte lentq alt kesitte

denidik yanlarda duvar ol arak gerek nml ze ne baki mndan gerekse islevsel ol arak farkli

etkilesi nherle kars1 karsiya bul unmaktadir. [25]
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Dogranada neydana gelen giinl iik ve nevsi nhi k haraketler duvarin ol usturdugu rijit
olan pencere boslugu ile dograma arasindaki derzlerde ¢esitli sorunlar ol usturur.
Ayrica dogramaya gelen riizgar yiikiide yapilarda dogramamn hareket et nesine
neden olur. Bu durum dograma-duvar boslugu birlesi mderz erinin s1zdir nazli1 g m
onenli Olclide etkileyebilir. Yiikseklig sekiz kattan fazla olan binalarda riizgar
basinct 6nenli 6l ¢iide artt1@ndan duvar-dograna birlesi nherinin sizdir nazl1 g daha

da 6ne mkazanmktadir.

Duvar- Kasa birlesi mnin alt diisey kesitinde, yagnur sularimn parapete zarar
ver nesini Onlenek, dograna- duvar bitisin ¢oziiml e nek anaciyla denizik yer alir.
Kasa ile denizlig@n birlesi mdetaylarinin yetersiz ol dugu duruniarda deniik-kasa
birlesi m derzinden duvarin igerisine gren yagmur sulari 1slanma ya da
rutubetlenneye yol agar. Bunun sonucunda duvarinist gecirgenli@ artarak, siva ve

badana iizerinde nmantar ve kiif d usabilir.

Kasa, siva ve denizlik elenanlar1 arasinda adezyon olus nadi g ndan birlesi nheri
kritik noktalar dup, geciri nsizlik sorunlart bu gibi yerlerde sik goril ir. (Sekil 3. 1)

Kasa- Kanat fliskisi:

Kasa- Kanat birlesi nherinde ¢oziinbennesi gereken en 6nenli sorun, sizdir nazlign
yeterli diizeyde saganmasidir. Kasa- Kanat arasindaki sizdir nazlik problenderi
yluzeylerdeki bin sayist arttirilarak ve sizdir nazlik profilleri ile 6nlenebilir. Hni
ylzeyleri diizgiin bir sekilde birbirine yaslannali, sizdir mazlik i¢in siirekli elastik
kal abilen EPDM kauguk fitili kullan] nalidr.[25]

Kasa- Kanat birlesi nherinde yiik aktart mnin dogru yapll nadi &, kanat boyutlarimn
bliyiik, kesitlerininise kii¢iik ol dugu durunlarda kanat sarkar, peglenir. Boylelikle
binler ve sizdir nazlik fitilleri su 1s1, ses, riizgara bag sizdir nazlik gorevierin
yerine getire nez.

Bunlararagnen 6nl ene meyen yagnur suyu s1zimisi, kasa alt baslignda agilan bir i¢
kanalda toplamp yine bu i¢c kanala verilecek kiiciik bir e nhe ve bir delik
vasitasiyla, sizan sular tekrar disar1 akitilabilir. Ancak zananla olusantoz ve kir, ya
da bakim anmgli yapilan boyalar bu delikeri tikayarak islenelerine engel
ol dugundan, iyi bir ¢6ziim sekli degildr. Bunun yerine, suyun dograna biinyesine
hi¢ alinnmadan dogrudan dogruya uzaklastiril nast daha rasyonel bir ¢oziim
ol acaktir.[25]
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Kanat- Ca miliskisi:

Camile kanat birlesi nherinin sizdir nazlig cam nacunlart ya da plasti k-kauguk
fitille beraber camgitast veya dogrudan cameitast uygul anarak ¢oziinl enebilir.

Cam sicaklik farklarn ve yiizeyine gelen riizgar yiikii nedenleriyle siirekli hareket
edeceginden sizdir nazlik isinde kullamlacak malzeneyi yorarak eskitebilir. Cam
macuny, dis ortamda giinl ik s1caklik farklari, giines 1sinlart gibi nedenlerden 6t irii
zananla esnekli@in kaybederek sertlesip ¢catlayarak dokiil ebilir. Camkalinligmn da
opti mumbir degerden sonra pencere dogranasinafazla yiik vereceg aci ktir. Tasart m
asanasinda bu ozelligin goz Oniine alinnast ve kanat kasa kesitlerinin buna gore
yeterli dlgiide boyutlandiril nasi gereknektedir. Bu durum goéz Oniine alinnadan
yaptlantasart nharda kanatlarda sarkna olay goriil nektedir.[25]

Yagnurla ilgli sizdrmazlik sorunlarinda; temel ilke, olarak yagmur suyunun
blinyeden uzak tutul nas1 oOneril nekte, biinyeye kadar ulasan suiginise, toplana
sistemnin gelistirilip suyun uzakl astirll nas1 Oneril nektedir. Yapiya yagmur girisi
cogu zaman riizgar grisiyle birlike ol dugundan, riizgar girisinin uygun elastik

mal ze nel erl e kesil nesinin yagnur grisinde engelleyeced agiktir.[25]
34  Bol iim Sonucl an

Ml zenelerin i¢ yapilarinin farkli olusu her malzeneye farkli fizksel, nekanik
ki myasal ve biyol gik 6zellikler kat maktadir. Malzeneler sahip ol duklar1 6zellikler
itibariyle dis etkilere farkli tepki ver nektedirler. Hasar veren etkilere karsi
mal ze nel erin Ozellikeri yetersiz ol dugunda, nalzenede eski ne goril nektedir. Bu
eski ne asinna, catlanma ve kirll na gibi fizzksel olabild g gbi nalzenenin yapisin
degistirebilecek nitelikte ki myasal ve biyol gjikte olabil nektedir.

Degisik nalzene tirlerinde hasar dusununun incel ennesi sonucuy,

e Yapr bilesenlerinde hasar ol usununun, bilesent meydana getiren nmlzenel erin
ozellikleri kadar, bilesende hasar olusturan etkenlerin biyiikliigiiyle ve
mal ze nelerin bilesenlerde giiclii 6zellikeriyle ortiisecek bir sekilde kullanmlip
kullanl nadi K ariylailgli ddugu goril miist {ir.

e Muddeyi neydana getiren atonlarin uzayda dizlis sekilleri olan kristal
yapilarinn diizgiin veya dilizensiz (anorf) olusu naddelerin davramsin
belirlenektedir. Kristallerin honojen dolu ve bosluklarimn az ol nmasi naddenin

mukave netininfazla ol masin sag anaktadir. Metaller al as1 mhaline getirilerek bu
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bosluklar doldurulabil nekte ya da kristal yapilari, 1st ve karbon oranlari
degistirilerek daha dayanikii bir hale getirilebil nektedir.

Bag kuvvetlerinn mmlzenelerin i¢ yaplarina gore farklilik gosterdi g

gor il miist ir. Bu nedenle mal ze nel er farkli mukave net 6zellik erine sahi ptirler.

Mal zenelerdeki bosluk oranlart malzenelerin su etkisine dayammn arim
belirlenektedir. Bosluk oranlarimn netallerdeteorik olarak %9, plastiklerde %4’ a
yakin ol mas1 bu tir malzenelerin su emneye karst dayamkli ol nasina neden
ol maktadir. Beton, kerpi¢ vetugla gibi nalzeneler, bosl uklu yapilarindan dol ay1
suya karsi fazla dayan k1 degildirler.

Ml ze nelerin davramslan diizenli veya diizensiz bir yaptya sahip olanalartyla
yakindan ilglidr. Dizenli i¢ yapiya sahip nalzeneler her yonde aym o6zellid
gosterirler. Dogal taglar, pis ms toprak kerpi¢ gibi nalzeneler diizensiz (anorf)
yaptdadirlar. Partikilleri rastgele ve diizensiz dir diizene sahip olduklart i¢in
ozellike ¢cekneye karst dayamksizdirlar. Bosluklu yapiya sahip ol duklarindan
basing mukavenetine oranla ¢ekne mukavenetleri digiiktir. Yapilarinin
diizensiZlig nedeniyle gevrek nmlzenedirler. Ahsap yapt nmlzemesi ise
“ansaropiR’lig nedeniyle ii¢ yonde degisik ozellik goster nekt edir.

Ml ze nenin sahip ol dugu elastiklik nodiilti malzenenin plastik ya da elastik
davrams yapmasin belirle nektedir. Hastik deformasyonda sekil degistirme kalia
degilken plastik defor masyonlarda kalic niteliktast naktadir. Kerpi¢ ve plastik
gb malzeneler elastisite nodillerinin diisiikligli nedeniyle plastik davrams
gosterirler. Metaller ise elastik davrams gostermektedirler. Ancak, her plastik
mal zene basta az da olsa elastik davranis gosterd @ g bi, elastik nalzemer de
asirt yiikler karsisinda plastik defor nasyona sebep ol abil nektedirler.

Mal zeelerin nekanik mukavenentlerinin yiikseklig elastiklik nodillerinin
bliytikl iigiine baglidir. Bu degerin tasiyiclik nitelig@nin yiiksek ol nas1 istenilen
hallerde biiylik ol masi; esneklik ani yiiklere karst darbe emci ol nast istenen
hallerde ise kii¢iik d nas1 tercih edil nektedir.

Yangin nalzeneic¢ yapisinda farkli sonuglar dogur maktadir. Metallerde mol ekiil
bag arinmn uzanasi, elastik sekil degistir ne degerinin art nas1 ve sonug olarakig
yapinin kristal sistemnin daglarak nalze neni n kat1 fazdan s1w faza gegnesiyle
eri ne olus maktadir. Isil iletkenlig iy oldugu i¢cin netallerde ani nukave net
kayiplart goril nektedir. Buna karsilik 1s1l iletkenlik degeri diisiik olan ahsap

yanarak ki myasal degisiklige ugramasinaragnen mukavenetini netallerden daha

81



uzun sire sirdirebil nektedir. Yangin netallerde genelde sekil degistir neye
neden olurken beton ahsap ve plastik gibi nalzenelerde nalzene i¢ yapisim
degisi ne ugrat naktadir.

e Organik yaplli malzeneler, biyolojik hasarlara ugrayabil nektedirler. Ozellikle
ahsap ve toprak kokenli nalzenelere bocekler, bakteriler ve nantarlar zarar
verebil nektedirler. G gani k nal ze nel erinsu etkisine, i nor gani k nal ze nelere gore
daha dayamn ksizdirlar.

Sonu¢ d arak;

Bir malzenenin dogru kullanml nasi, belirli etkenler karsisindaki dayamklilig veya
bu etkileri karsilayabilme derecesi ile dlgilir. (rnegin Ahsap nmlzenenin
calistigin bilerek ahsabin calis nasina olanak veren bir konstriiksiyon yapnak ne
kadar dogruise, ahgsabinbu 6zelligin dikkate almadan yapilan bir konstriiksi yon o
kadar yanlistir. Asinna dayam mmnin Oncelik kazandi @ bir yerde, asinma dayam m
yetersiz bir malzene kullanmak dogru degldir. Ist tutucu bir malzenenin
rutubetlendi @ zanan 1s1 tutucul ugunun azalacagin veya bu ozellign yitireced ni
bilerekisi tutucu nal ze meni nrut ubetlennesine mani ol mak gerekir. Dolayisiyla yapt
mal ze nel erint etkileyebilecek et kenler ve bu et kenler karsisinda yapt nal zenel erinin
davramslart géz oniine alinnalidr.

Yapt Henanlarinda hasarlar, malzenelerin zayif 6zellikerine bagli oldugu gibi
kullamlan mnmlzenelerin oOzellikeriyle ortiisecek bir sekilde kullanlip
kullanl nadi & na da baglidr. Ai1nacak dogru 6nl end erle hasarin 6niine gecilebilir, ya
da dusumsiiresi uzatilabilir.
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4. AL 11 KERPI C YAPI DA HASAR ANALIZi

Blindig gb toprak c¢ok eski donemierden beri insanlarin barinnak igin
yararlandi klart nalzenelerin basta gelenlerinden biridir. Yapt nmlzemnesi olarak
henen henen her yerde kolay ve bol tedarik edilebil nesi ve yasamlacak sagiki
ortanhar sag anast nedeniyle toprak ¢okca kullamlm s bir yapi nal ze nesi dir.

Ne yazrk ki giiniimizde toprak yapi, baska ol anak bul unnadi & done mve yorel erde,
zorunl ul uk nedeni yle kullamlan topl unun refah diizeyi nin yiiksel nesi ile ol anakl ar
el verdg an terkedil nesi gereken bir nmalzeme olarak goril neye baglanmstir.
Ancak sosyal ve ekonomi k kosullar, topragin yapi i¢in yararli yonlerini tekrar 6n
plana ¢ikar naktadir.

Glinlimizde bir ¢ok yapt kiltiriiniin ortaya ¢iknmast ve teknol gjinin gelis nesine
ragnen insanlarin biylik cogunlugu topraktan iretil ms yapillarda yasamm
stirdiir reye devamet nektedir. He nen he nen her kita ve il ke t oprak yapt mrasina
sahi ptir.

H bettek toprak yapiin da, di ger yapi tiirlerinde ol dugu gi bi sakincal1 yonleri vardir.
Bunlar gerekli onlenter alinarakiyilestirilebilir. Toprak nalzenenin en belirgnik
sakincal1 yonii, basing dayamt mmn az rutubete karst duyarlili@mn fazla ol nasidr.
U ke m zde bir ¢ok yorede, yeterliiyi kalitede t oprak bul mak miinkiindiir. Dahaiyi,
yani basinca daha dayamKkli, rutubete karst duyarlili@ daha azaltilms, suda
dagl nayan, yiizeyleri diizgiin ve toz iiret neyen kerpi¢ el de et nek anaciyla, topraga
¢i nentq kireg, al¢1 ve baz katki naddel eri katilir. Bu sekilde kerpicin zayif yonl eri
iyilestirilerek hasarlara karst daha dayam ki1 d nas1 sag anabil nektedir.[26]

41 kerpic Yap Kavram
411 Kerpi¢ Mlzene

Yapt malzenesi olarak kerpig, balgk veya en basit ifadesi ile ¢amurun insan
tarafindan kullamm m, kendi varolusukadar eski dir. Toprak ¢ok eski done nd erden beri

insanlarin yapt nal ze nesi darak yararlandiklar1 nal ze nel erin basinda gelir.[ 4]

Kerpig, yapi malzenesi olarak istenilen 6zellikleri nedeniyle tarihin her devrinde
stkea kullanil mstir. i1 kinsanl ardan giinii mize kerpi¢ yaplarinkullant m incel enecek

olusa bu yapr malzenesinin insanlik tarihi i¢in 6nem anlagilacaktir. M vcut
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Ozellikleri nedeniyle saglikli bir yapi nmlzenesidir. Bu nedenle ‘‘sagliki yap’’
treti m hedef olarak alindi @ nda kerpi¢ akla ilk gelen yapr nmlzenelerinden biri
ol mistur. Giniimizde saglikli yapilaricin bir yandan giinii miziin gercegl ol aninsan
ve cevre sagl1 @ gozetil nekte di ger yandanrasyonalizasyondan vazgecil ne nektedir.
Bu nedenle kerpig, tretimi ve kullam m asanalarinda, diinyamn ekol gjik dengesini

koruyan ve il keni n enerji bitgesine katkisi dan bir yapt tiridiir.[ 5]

Giiniimizde endiistriyel yapt nmlzeneleri ile inga edilen yapilarda daha iyi
yasanld @ sanl naktadir. Ancak biliyoruz ki yiiksek teknolgiyle iretilen yapt
mal zeneleri dahi elenana doniistiikleri zanman elenam n yiiklennesi gereken biit in
gorevleri yerine getirenezler. Hr c¢ok malzeneden olusan katnanlarin
detayl andiril nast gerekmektedir. Mesela bet onar ne perdeile ol usturul nus mekanda,
nekan 1sisimn korunmnast; ayrica duvar i¢ ylizey sicakligmn yeterli ve gerekli
diizeyde ol nas1 i¢in duvar izalasyonu uygulamast gereknektedir. Bu ise ayr1 bir
malzene ve iscilik maliyetin beraberinde getirir. Bu ilavelerden sonra nmekanda
bagl nem dengesi bozulw. Clinkii 1s1 izalasyonu, yaliti mdegerini kaybet ne nesi
icin buhar geciri nsiz bir kat man ile nekan yoniinde korunnalidr. Bu durunda
‘tasiyia betonar ne duvar +1s1 izolasyon nalzenesi ve iscilig + buhar gegiri nsiz
kat man ve isc¢ilig’’ yan yana kullaml ms ol nakla beraber nekanda bagl nemn
konfor diizeyinde tutulamayacag goril nektedir. Kerpi¢ duvar ise‘ ‘tagiyicilik +1s1
yalittm + 1s1 depolama + buhar difiizyon degeri’’ ile yapimn tasiyialik ve
koruyucul uk gérevlerini, konfor sartlarinida sag ayarak tek basina yerine getirir. [ 5]

Kerpi¢ yapinuntercih edil ne nedenleri asag daki gibi siralanabilir;[26]

e Her yorede barinna sorununun ¢oziiminde ucuz ve hizli yolardan birisidr.
e Yasamkonforunuiy bir diizeyde sag ar.

e Mhuliyeti ucuzdur, 6zel bir treti mtesisi kurul masim gerektir nez.

e Kalifiyeis giicii gereksini m di ger sistenbere gore ¢ok diisiikt iir. Insanlar kendi
eMerin yapabilirler.

e Seri Uretim yaplabilnekte ve bu sekilde rmaliyetler mnimunma
disiiriil ebil nektedir.

e Mhlzene ireti mnde enerji kullam m ¢ok diisiikt iir.

e Iyi bir1st yalit1 m ve ses yalit1 m saglar. IKi msartlarina gokiyi yant verir. Isiy

depolanma 6zellig sayesinde kullam msiiresince yakittantasarruf sag ar.
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o Kullamldi g yoérelerin 6z kaynakl arimn degerl endiril nesini sag ar.[26]
Kerpicin ana naddesi dantopragn ozellik eri;

Kerpicin ana naddesi olantoprak baglayia ozellikeki kil ve kolladerden ol usan
ince kesi mile bu baglayicilar arasinda dol gu naddesi ol arak bul unan ¢akil, kumgi bi
kaba kesi mden ol usur. Kil, kerpicinigindeki sert tanaleri bir ha mur halinde birbirine
bagl ar.[9]

Kil, suile yogrul dugunda istenilen sekli alir ve suyun biinyeyi terk et nesi sonucu
kohezyon 6zellig nedeni ile kazanms ol dugu sekli aynen korur. Su kaybi sonucu
kilde ol usanr étre, kil taneci Kl eri hareket ede nez hal e gel di K eri nde durur ve bu arada
kilin plastikig de kaybolur.

Toprak, biinyesine aldg su derecesine gore icinde bulunan kil parcacikarimn
haci nheri biiylr. Kum ve tas kirintilarinda ise bdyle bir sey s6z konusu degldir.
Toprak igerisinde yapistina nadde olan kilin haci m degstir nelerinden diigiik
oranda etkilennesi, dolayisiyla kerpicin herhangi bir sis ne veya biizil neden dol ay1
catlama yapnamas1 gereknektedir. Kl mktarinn fazla ol dugu toprakl arda kurunm
sirasinda catlamalar daha fazla gorilir. Bunu oOnlenek i¢in baska nmddeler
katil naktadir.[27]

412 Kerpi¢ malze neyi iyilestir ne nedenl eri,

Kerpi¢’in kullam mm giinlimiiz m narilerinde daha yaygin hale getirebil nek icin
once Diinya da en ¢ok kullamlan yapi nalzemesi ol nasina ragnen yerini hizla

endiistriyel yapi nalze nel erine terk ettignnincelennesi gereknektedir.

Her mnmlzenenin oldugu gibi kerpi¢ yap mnmlzenesinin de zayif yonleri
bul unnaktadir. Kerpi¢ biinyesinde t oprak bul undurduguicin suya karst dayamksiz
bir mal zenedir. Aym zamanda basing dayam m giinii miz endiistriyel nalze nel erine

gore diigtikt {ir.

Geleneksel kerpicin zayif ol dugu bu noktalar nalze nenin gozden diis nesine sebep
ol mktadir. Kerpi¢ mmlzenenin kullam mmn diger nmlzenelere gore

stirdiir il ebil nesi i¢in zayif ozellikerininiyilestirilmesi yoluna g dil mstir.
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413 Kerpicte Qusan Hasarlar

Toprak i¢indeki kil parcaciklarimn hacm, biinyesine aldg su derecesine bagl1
olarak biiyiir. Topraktaki killi nalze nenintiirii ve bul unna oram, 6zellikl erin biiyiik
ol¢iide degisnesine neden olur. (vellikler, aynt zamanda farkli yapilardaki kil
zerrelerinin karis ms veya tabakal ar halinde o nasiyla da degisiKiliker gosterirler.

Kerpicin basing dayant mi nor nal hallerde 10-15 kg/cn® olupiyi bir granil onetri
ayarlanmasiyla 35 kg/cn kadar ¢1kartilabilir. Kerpi¢ nalzeneninigine kim zanan
sanan ve bitkisel lifler katilarak, ya da bir taki mkatki naddeleri ekl enerek mekani k
ozelliKeri iyilestirilebil nektedir.[ 28]

Kil, suile yogru dugunda istenilen sekli alir ve suyun biinyeyi terk et nmesi sonucu
kohezyon 6zellig nedeniyle kazanms ol dugu sekli aynen korur. Kohezyon, bag
kuvvetidir. Bunlar Aom ve nolekil tiizerindeki uzaklikari korunmk isteyen
kuvvetlerdir. Su kaybt sonucu kilde ol usanrdtre, kil tanecikeri hareket ede nez hale
gel d K erinde durur ve bu arada kilin plastiklig de kaybol ur.

Kerpicte Qusan Hz ksel ve Mkani k Hasarl ar;

Isil Genlesne; Mlzemede olusacak i¢ geril neler, sicaklik degisi nheri ve
melzenenin 1s1 iletkenlik degerleri ile ilglidir. Sicaklik etkisiyle malzene ig
yapisinda geril neler olus makta, fizksel olarak bagart uzanaktadir. Yapilarin
devani1 olarak 6zellikle dis ylizeylerinin sicaklik degisi nheriyle karsilasnmasi 1sisal
genlesneye karst Onlend er alinmasim gerektirir. Kerpi¢ mnmlzenede sicaklik
farklilikarindan 6tirii boyunda bilizll ne veya genlesne nedeniyle uzana veya

kisal nalar dacagndan, zananla catlanalar ve kiril nalar kaginl nazdir.

Su R kisi; Kerpi¢ nal zemeni n bozul nasina neden olan en 6ne nli etkensu’ dur. Yapt
elemanlarimn biinyesine giren su c¢oziicilligliyle baglayiclarin ki nyasal yapisin
bozar. Suyun nmlzene iizerindeki etkileri ise su emne, kapilarite, donnm,
ciceklenne, eriyebilen tuzlarin aci§a c¢ikmasi, nem nedeniyle olusan sekil
defor masyonl ari, kondansasyon ve nemn havadaki gazlarla birlesnesiyle ortaya
ctkan asitlerin etkisi darak goril nektedir.[9]

Kosullara bagl1 olarak su bulundugu tiim hallerde (kati, siwi, gaz) yipratia hatta
yikia etkiye sahip dabilmektedir.

Su etk ettig her yiizeyde

I derecede *(CHzne

*Tasiyialik etkisi
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2 derecede *H zi ksel
*K nyasal defor masyon yapar [11]

Yagmur etkisi; Yagmur suyuetki ettig ylizeyl erde ¢oziicil ik, tagiyicilik fiziksel ve
ki myasal defor nasyonlara sebep d ur.

Suyun e ml ne m ktari, suyuntenas etti@ yiizeyin gozeneklilig yle dogru orantilidr.
Suyun duvar biinyesine gir nesindeki en etkili nekanik olusum riizgar etkisidir.
Riizgarin iz ve yonii etki ye naruz kal na yogunlugunu belirler. Bnamn dis for nm
ve m nari detaylari, potansiyel koruma zonlart olusturur. Suyun yiizeydeki
hareketini, iZled @ yolun, hzann yogunl ugunun deg s nesine neden ol ur. Riizgarin
siddetini degistirip farkli hava aki miarimn olusununa sebep olur. Arazinin
topografik 6zellik eri, aym sartlardaki farkli yapilarinetki yogunl ugunu farkiilastirr.
Bu ozellikler ¢ergevesindeki arazi kullam m, mekanlarinikli nsel konfor sartlarin
etkiler.

Sirekli ve kuvvetli riizgarlar ile duvar yiizeyine gelen yagmur, dolu veya eri ms kar
suyu cepheyi 1slattid@ gibi beraberinde tasidkari toz, duman, kumvb. partikiillerin
yapt yiizeyindeki girirtili, kuyt u kdsel erinde biri kimesi ne de neden ol ur. Bu kalint1 ve
birikmeler zamanlalekelenme ve tabakalannma nmeydana getirerek yiizey goriint tis tinii
bozar.

Kapilariteetkisi; Suyun herhang bir sekilde el eman biinyesine gir nesi nden sonraki
har eketi

e Danlamnhz ve yergekim yle asag ya

e Suyun yiizey gerilim nedenmyle olusan kapiler kuvvetler etkisi ile yukariya
seklinde dur.

Al ker yapilarda karsilasilan ne mkaynakl ar1 ti¢ gurupta incel enebilir.
e Yap nalzenesinden kaynakl anan nem

Yeni tamanmlanms binalarin ilk kullam myilinda fazla olan bu tir nem kullant m

stiresi nce azalip sifira yakl ag naktadir.
e I¢cevre kosullar

Kullania faliyetlerinden kaynakl anan bu tir ne m yapinin kullant m boyunca yapiya
etkisin siirdiriir.
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e D cewre kosullar

Yagmur suyu nenli teneller ve nenli havadan kaynakl anan yapimn dis cephesinde
etkili dan nemt iiridiir.

Cephe ylizeyine gelen suyun biiyiik kism disaridan gel nekte ve yaklasik bunun
%85-90 ‘1 yagnmur suyu seklinde duvara niifuz et nektedir. Cepheler yagisin n2
olarak yaklastk %40 ‘m alir. Duvara niifuz eden yagmur suyu buharlasnazsa
duvarda birikir. Cogu kere disardan gelen yagmur suyunun duvar biinyesine
girenenesi i¢in ince sivamn ¢ok sert yapil nasi veya su gegir nez bir boya ile
kaplannast gerekebilir. Fakat icerden gelen su buhar1 disar1 atilanmmz ise, bu
geciri nsiz tabaka altinda yogunlasarak birikir, ¢ok soguk havalarda donar ve
kabuklar pargalar halinde diiser. Buhar yogunlasarak geciri nsiz boya altinda
toplanirsa, boyayr kabartir ve sonra patlatarak disarn ¢ kar.[9]

Sicaklik ve buhar basinc degisiklikeri ile olusan faz degisi nheri nemn hareket
kabiliyetini etkiler. Ne m m ktar1 i¢inde bul undugu havam n sicaklik derecesine bagl
olarak degisir. Hava sicakli @ arttikga nemm ktart artt1 @ gibi s1caklik diistiigii stirece
de nem mktarimn diist igli goriil ir. Bu degisi nher ki nsel konfor diizeyini etkiler.

Duvar kesiti 1slannmadan etkilenneyecek nmlzenelerden olugsa bile, en sicak
done mde yogusan suyun buharlas nak istenesi sonucu ol usan kuvvetler, kesitteki
difiizyon direnci yliksek kat manl arin zorlayarak hasarlara neden ol ur. Catlaklar, ¢cok
az su ihtiva eden kuru duvarlarda i¢ yiizeyden disa dogru akabilir. Bu gecisi
engellenekicin ylizeyi icerden destekl enek gerekir. En ¢ok di kkat edil nesi gereken
yerler koseler ve gtknal ardir.

Kerpi¢ duvarda buhar basinct kabar nalarla gozlenebilir. Yiizeyde damialar da
gorilebilir. IKi msicakliklarina gore degisen su buhar1 basing farkilikar1 buharin
duvar i¢inden gec¢cnesine neden olur. Bu sebeple ¢ok kalin duvar yapmmktan

kacinl mal1 veya su yalittm yapil nalidr.

Suyun gozenekli mnmlzene Dbilinyesine grdiken sonra hasarlarin  6ne ndi
nedenl erinden biri de donma etkisidir. Sicaklik azalip 0 ° Cnin altina diistiigli za nan
mal zene bosluklart igerisinde e ml ms bulunan su donarak buz haline gecer. Bu
geciste suyun hacmnin art nasindan dolayy malzene catlama, parcalanna ve

dokil nelere ugrar.

Kerpi¢ Yapilarda hasarli ve bozul nus yiizeylerde genel olarak sunlar goz enebilir;
Ufalannal ar; Bunlar ¢cok kolaylikla elle yapilan darbelerle bile izl enebilir. Aginnm;

Suile duvarin zamanl aincel nesine ve yok ol nasina kadar g debilir. Cokince kilcal

88



catlaklar; Bu ¢okince olan ¢atlaklar suyun girisine deizn verirler. Bu ¢atlakl ar belli
belirsiz ve sayica ¢ok olmasalar bile giderek biiyiirler ve yine suyun igeriye niifus
et nesine neden ol urlar. Kabar ma; Lokal bir kabar ma veya tiimyiizey iizerinde bir
araya gel ms bastan basa kabar nalar ol arak da goz enebilir. Kabar nalar ¢atlanal arla
birlike zaten yiizeyden ayril ms olan bu pargalarin at nalarina neden olur. Renk
degisi m; Yiizeyde dusan gri beyaz hal kalar darak goriil . [ 13]

Deprem B kisi; Deprem yiikii tasiyict sistem etkileyen yatay bir yiiktir. Deprem
hareketlerinden dolayl bir tasiyict sistemn tasi nasi gereken yiikler veya hareketler
vardir. Bunlar {izerine oturdugu ze mnin hareketlerinden otirii yapida olusan sekil
degistirne zorlanalarimn bir sonucudur. Zemn hareketinin dogrultusu, siddeti,
siiresi ve uygulans sirast diizensiz olan yer degistirneler, hizlar ve ivnelerle
belirlenir.

Belli bir depremdayamm beklenen y1 gna (kagir) tasiyict duvarda st ste gelisi
giizel konmug kiiciik eleman biri nheri kuvvetli bir hargla birbirlerine baglannak
zorundadir. Hargsiz yada ¢anur hargli kaba tas ya da kerpi¢ duvarlarda siirttinneli
kayma dayam m olustwulanaz Egil ne etkisine varil nadan diiz kesne ve yanal
dtelene zorlanalar bu duvarlarin 6rgiisiinii dagitir. Qe yandan harch diizgiince
duvar oril ne 6nlem alinms olsa bile duvar biitiinl iiglinli bozacak biiyiikl iikte ve
diizensiZlikte kapt ve pencere yaratil nanmas1 gerekir. Ds duvar boyunca bir kusak
ol usturan vei¢ duvarlara da yerl estirilen bet on veya ahsap stirekli hatillar yapmak bir
onlemol abilir. Diizgiin ol nayan y1 §na duvarli bina yikild @ hal de koseleri saglam
ortl mis ve hatilli duvarli kagir binalar ayakta kal abil nektedir.

Kerpicte Qusan K nyasa Hasarl ar;
Ml ze nel erdeki ¢6ziil ebilir tuzl arin reaksi yonu;

Riizgar etkisiyle duvar biinyesine giren ve kapilarite ile yayilan yagnmur suyu
duvardaki yapay veya dogal nalzenelerdeki degisik mktarlardatuzlar da ¢cozneye
baslar. Coziinen tuzlar yiizeyde erozyon yaratarak he m yiizey koruyuculugunu yok

eder, hemde goriiniis bozukl ukl ar1 neydana getirirler.

Coziinebilen tuzlar kerpicin bilinyesinde nevcut olabildg gibi eklenen bagayia

katk nal ze nel erinde ve s1 vanin blinyesi nde de bul unabilir.

Sehir at nosferi i¢inde havada bulunan atik gazlar endistriyel atiklar, nuhtelif
temzlene ki nyasallar1 yapt kabugu iizerinde onar1 m gii¢, naliyeti yliksek hasarlara
neden olurlar. Genel olarak duman kum toz kiikiirtdi oksit, kikiirt nonoksit

at nosferde en fazla tahrip yetened olan faktorlerdir. Kirlenms at nosferin i¢inde
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tasidi g cesitli gazlar, toz ve kumgibi katr partikiillerin riizgarin da yardim yla yapt
ylizeylerinde birikip tem zlennesi giic kirli bir tabaka olustururlar. Dunman
partikilleri adhesif yeteneklerinden 6tirii yapisip kalirlar. Biiylik mktardaki su
tut na kapasiteleri yiiziinden yapt dis kabuguna zarar verirler.[ 9]

H groskopi k tabakalar ki nyasal etkilerinden dolayt yagmur suyuyla temas edince
korozif hale gelirler. Busekilde nalzene kendisi hasaraizn verir.

Yanginise al¢ili kerpi¢ mal ze nede renk degi nherine neden ol nakta ve kerpicinig
yapist bozul naktadr.
414 Kerpi¢ mmlze neyi iyilestir ne yoll an

Daha iyi kerpi¢ mmlzenme elde et nek icin en basta uygun topragi se¢nek
gereknektedir.

Iyi bir toprak, yart nemli durunda avug i¢inde sikild g nda ele yapis nayan, yere
birakild ginda dagil nadan yere yapisan bir biitiin halinde kalan topraktir.[26]

Bu duruna uymayan toprak

e Ya kil mktar1 az olan yagsiz topraktir, yere birakilinca pargalanr. Kuruyunca
catlar ve daglir. Butir topraklara kil katilarak uygun hale getirilebilir.

e Ya da kil mktar1 ¢oktur, ele yapisir, kuruyunca ¢atlana yapar. Butir topraklara
da kumkatilarak uygun duruna getirilebilir.

Uygun Ganilonetre ayarlanasiyla kerpicin dayam m 6nenli oranda arttinlabilir.
Toprag olusturan tanelerin biiylikliik orammnn ayarlannmasi basing dayam m
yukseltecektir. Tane biiytikl ikl erinin ayarlannast yogrul nus toprakicindeki bosluk
oranini azaltti@ndan basing dayam m da buna paralel art naktadir.

Topragn dinlendiril nesi ve kendi biinyesinde iyilestiril nesi ile daha iy1 kalitede
toprak el de et nek miimkiin ol naktadir. I¢inde demr bilesiKleri ihtiva edentoprak
organi k toprakla karistinlarak uzun sire nenli ortanda bekletild g zaman, hunus

asidinin ki nyasal reaksi yonlar1 sonucu bag ayicilik 6zelliklerini arttir naktadir.

Kerpigi iyilestir nek ve gelistir nek anaci iletopraga gesitli naddel er katilabilir.
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Ker picin sakincal1 yonlerini diizelt neye yonelik katilan bu naddeler;
e (inento

e Kireg

o Aa veya Kreg + Aat

e Ritiim

e Baglayia nitelikte dan endiistri arti1kl art

e Sanan keten elyafi, panuk sapt vb artikardir.[4]

(i nento Katil nnsi:

(i nento uygun bir katki nalzenesi ol masimn yam sira naliyeti biiylik oranda
arttird @ icin pahali bir katki naddesidir. Bu nedenle dayam m arttir nak icin
cinento mktarinn fazla kullanl nasindan sakiml nali uygun mktarda ¢i nento
katil nalidir. Deneyler 1 nB topraga 100kg ¢imentonun yetecegini goster mstir.
(i nento toprak karist m katilagnadan kaliplana islem bitiril nelidir. (i ment onun
topragin her tarafina iyice dagl mast saganmali mii nkiin ol dugunca homojen bir

karist mel de edil neye calisil nalidir.[26]
Kire¢ Katil nmsi:

Kerpicin zayif yonlerinin basinda suya karsi dayamksiz ol mast gel nektedir. Bu
nedenle sudan az etkilenen nendenise etkilenmeyen kerpic el de et nekicin kerpice
belirli oranda kire¢ katilir. Mktar olarak 1B kerpice 40kg toz kire¢ veya buna
esdegerde kire¢ lapast konmasimn yeterli oldugu arastir nalar sonucunda tesbit
edil mstir.[4]

Ze mn stabilizasyonunda yaygin olarak kullamlan bag ayia tiri kirectir. Ze m nde
gosterdi g perfor nans duvar nalzenesi olarak gosterdi g sonuglardan daha iy dir.

Sonniis veya sonne ms kirecin ze mne etkisi;
e Iyon degisi m sonucu koagii asyon
e Iyon degisi m sonucu absorbe suyun azal nasi

e Hava tesiri ile kirecin karbonl as nas1

e Puzzolanik naddeler etkisi ile kirecin hidrolik baglannasi
seklinde o naktadir.[9]
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Ancak topraga ister toz kirec, ister lapa halinde sonmiis kire¢ katil nas1, kerpicin
mekani k dayam mnda bir artisa neden ol na naktadir.

Sanman ve Benzeri lLifler Katil nmsi:

Anodoluda eskiden beri kerpicinsaglanli@n arttir nak ve ¢atlanalar1 6nlenek i¢in
icerisine saman katil naktadir.[4] O ganiklifsel bitki at1klarimn katil nasiyla dengeli,
honojen kuruna sag anir, biizil ne ve ¢atlanal ar azalir, dayam martar. Ortalana 1
m3 canura 8 12kg saman katil naktadir. Saman disinda her tirlii of, saz, kams
art1 @, bitki saplari, ahsapel yafi, testeretalast gibi katkilarda kullanilabil nektedir. Bu
katkilar sayesinde kerpicin icindeki rutubet emilip disar1 atil naktadir.[9] Aym
zamanda sanman ve benzeri lifler yiizeysel geril neleri karsiladkarindan kerpicte

catlaklarin dusununa da engel d naktadirlar.
Bitiim Katil nas1:

Su geciri nsiZi g sag ayan nalzenelerinentam nm g1 bitiindiir. Htiimp ham petrol iin
dogal ¢okel nesiyle ve damtil nasiyla elde edilen bir naddedir. Htiiniin su ve nem
gecirinsiZig saganakta dstiin mtelikderi bilind gnden &teden beri bu
ozelliK erinden yararlanllmakt adir.[ 3] Toprag@ nsuya karst stabilizasyonunu arttir nak
icin belirli oranlarda topraga katilir. Htiim belirli diizeylerde katild @ nda, toprak
mukave net yoniinden daha dayam ki1 d naktadr.[28]

Cesitli Endiistri A1 K an Katil nasi:

Ki nyasal bazz nmddeler katarak kil tanelerinin suya karst olan dayamksizZi@
azaltilip ki nyasal stabilizasyon yapilabil nektedir. Bu islenber i¢in recineler,
elektrditler ( Kalsiyumkl orir, sodyumkl oriir, demir K orir, sodyumsilikat), organi k
kat yonl ar (selil oz) gibi ki nyasal naddeler kullamlabilirler.[27]

A a Katil masi:

Al ¢1 butez kapsamnda incel enecek ol an al ker mal ze neni n bilesenl erinden biridir.
Uygun oranda katild g nda kerpicinfiziksel ve mekani k nitelik erini, normal kerpice

nazaran yapt icin gerekli olan yonde, dne nli dg¢iide 1yilestir nektedir.
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Al¢, algtasinn Ozel finnlarda 120-180 OC de 1sitilip bagli bulundugu kristal
suyunun ucurularak, kalan kalsiyum silfatintoz haline getiril nesiyle elde edilen

maddedir.[3]

Al ¢inin yaplarda kullaml masinin I. 02000 “1i yillara dayandi & bilinnektedir. A ¢
tasinin pisiril nesiyle elde edilen al¢1 bu tarihlerden beri yapilarda baglayici ol arak
kullaml naktadir. A¢, Anadolu Tirk m narisinde de yaygn bir sekilde
kullaml nasina karsin zanmanla onemmn yitirms 1980 baslarina kadar bir taki m
dekoratif uyguanalar disinda yapillarda goéziiknez ol nustur. 1980 li willardan
itibaren yapilan yatinind arla yapillarda kullam m alanlart ve mktarlann hiza
art mstir[ 29].

Katki naddesi darak al ¢imin secil ne nedenleri;

Maliyetininucuz ol nast nedeniyle al¢1, katki naddesi ol arak di ger naddelerden daha
avantajlidr. A ¢ topraga ¢i nentodan daha kolay katilir. A, al¢i tast bul unan her
yerde kolayca iretilebilir. Krsal bolge halk tarafindan kendi olanaklarn ile alg
taslart basit firin veya ocaklarda pisirilerek ogitilip, alg elde edilebilir. Ag
takwviyesi ile liretilen kerpi¢ler, dokiinden kisa bir siire sonra katilas nakta ve duvar

olarak 6rill ir durunma gelmektedir.[28]

U ke mzn he nen her tarafinda bol veiyi kalitede alc1 tasi rezervieri bul unmaktadir.
Bu nedenle algmn yaplarda kullaml masimn yaygnlastiril nast bu nmdenin
degerlendiril nesi a¢isindan ke ¢ karlar1 nedeni yle 6ne nii dir.

Topraga katilan alg¢l rdtreyl engelledi @ i¢in kuruma sirasinda karigt m igerisinde
bulunan suyun buharlasmasi sonucu hava bosluklart olusur. Bdylece pordz ve
katkisiz kerpice nazaran biri magrlig daha az fakat su igerisinde dagl nayan,
ylizeyleri son derece diizgiin toz iret neyen bir nalzene elde edil nektedir. A¢l
katk orammn art nasina baglt darak biri magrlik diis nektedir. (Sekil 4 1)
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Sekil 41 Aker nalzenenin al¢t ve kire¢ katkilara bagl1 olarak biri magrlignn
degisi m.[5]

Ml zenenin biri magrhignn dis nesi, isil iletkenlik degerinin (A) kiicll nesini,
dol ayisiyla soguk sicak done nlerde enerjiden tasarruf edil nesini sad ar.

Al¢t katki oramna bagi olarak basing dayam mmn gosterild g Sekil 4.2 de katk
oram arttikca dayam mmn artt1@ gorill nektedir. Ancak %l 0’ danfazla al¢1 katil nast
halinde basing dayam m al¢it mktar1 oraninda art nanaktadir. Bu nedenle %l 0’ dan
fazla al¢1 kat1l nasiyla elde edilen dayam m) nal ze neden bekl enen deger karsilandi
icin sadece naliyet artigina sebep o naktadir.

basing dayamim (N/mm2)

olg1/kuru foprak (%)

Sekil 42 Aker malzemenin alg katki oramna bagli olarak basing dayam mmn
degisi m [ 5]

Alg, kerpi¢ igerisinde karisim daha kurunaya baslanadan bir iskelet
ol ustur naktadir. Karist msuyunu kaybedip kurumaya baslad g nda, kil zerrecikeri
birbirine yaklasnaya calisnakta (rétre) fakat bu oran alg iskeletten dolayt ¢ok
kiigiik sinirlarda kal naktadir. Bu sirada nal zenede bir i¢ geril ne ol us naktadir. Kl
rétresinin yaratt1§ i¢ geril ne, kerpicin nekani k nitelik erinini yilestiril nesine neden
ol maktadr. [5]

A ¢ kerpice bol suile karistirilarak akiskan hale getirild kten sonra katil nalidr.
Toprak daha onceden 1slatilarak dinlendiril ms ol nali, ¢cabuk priz al d &indan ¢ok
acel e karistirilip he nen kaliplannalidir. Ac¢inin prizsiresinin kisa ol usundan dol ay1
islenebilirlig zorlag maktadir. Ancak bu durum Kire¢ katkisi ile kontro altina
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alinabil nektedir. A ¢ stabilizasyonuna 9%2 kire¢ katil nasi, nalzenenin insaat
makineleri ile kullanlmasina olanak ver nektedir. Boylece algt katkilt kerpicin
tireti masanasina iz kazandiril ms olup, biliylik m ktarlarda rahat {retilebilir hale
getiril nektedir. Bununla birlikte kire¢ nalze nenin basing nukave netin diisir digi
icin kartsi ma katilma oram diigiik tutul nalidr. Bdylece hem basing dayam m
yoniinden he mde islenebilirlik yoniinden uygun bir karist mel de edil ms dur.[ 5]

415 Alah kerpic¢’in ozelli Heri

Al ker (alah kerpic), uygun kerpi¢ topragina % 10-20 arasinda al¢1 katil ms bir
kerpictiriidir. Hzk ve mekanik nitelik eri, normal kerpice nazaran yapiicin gerekli
olan yonde, onendi Olgiide iyilestiril mstir. Alker’e katilan algimn c¢abuk priz
yapnast, kaliptan ¢cikt1§ sirada yeterli saglanhik kazanmasini saglar. Uygulanada,
kurut maiginiscilik ve zanman kaybina ve kurut na al am ayril nasina gerek kal nadan
kullanna ol anag kazandinir. A ¢imingabuk priz yapnasi (katilag nasi) kilin kullanma
sirasinda nor mal olarak yapacag@ biizil neyi ve kurumamn dengeli olarak
saglananadi § zanmanlarda biinyede ol usacak catlana ve bi¢i mdegis nelerini 6nler.
Bu daylar dayamt mn artmasina ve suda dagl nanasina neden ol ur.[ 26]

Nor mal hallerde 10-15 kg/cn® basing nmukavemeti gosteren kerpi¢ nmalzenesine uygun
m ktarda al¢ katild kansonra 30-50 kg/cn® basing mukave neti olan al¢1 katkili kerpi¢
el de edl nektedir. (Tablo 4 1)

Tablo41 Acq katkili kerpicinfiziksel ve nekanik 6zellikeri [26]

FIZIKSEL NITELIKLER MEKANIK NITELIKLER
SERTLESME Birim hacim I iletkenlik Ozgii 181 Buhar difOzyon Basing Egiimede gekme
SORESI airhg katsayis: C (kcal/kg®°C) | direng faktord dayanimi dayamm
ALKER & (kg/m?) A{w/m°K) 030 " Ob (kgl/em?) | Geg (kgt/cm3)
DEGERLERI 1550 0,40 13 35-50 0,14-0,16

Alg katkili kerpicte nukave neti belirleyen et nenleri s6yle siralayabiliriz
e Kerpigtopragnmn cinsi

e Su mktar

e Acg mktar

e Kaliba yerlestir ne

e Kurut nma siresi ve yonteni
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Alg katkili kerpicin 1s1 geciri m Ozellig itibariyle diger nmlzenerle karsilastiril nast
Tablo 4 2 ve Tablo 4 3’ de goril nektedir.

Tablo 42 Al kerpicinist ileti m [26]

DELILI TUBLA Wem MOPUK BETON 2em ALKER S0¢m
..... { o fSantd SRR

G Q Q, o,
36 oty / !

-5

2630 Tumw' 246 T 27 Tumt 3684 TL/n

Tablo 43 Al kerpicinfiziksel 6zellikeri [11]

Birim agirik 11 iletkenlik Ozgul Is! ' Buhar difuzyon
Malzeme (kgim) (p) (Wimk) (=) | (kJkgK) (C) | direnci (1 )
| |

[SIA] Tudla 1100 037 09 | 4060 |
BN Kireg, Kum tas B SR 080 09 1025 |

Gazbeton 400 018 | 11 3050 |

Ahsap (gam) 450-500 0.14 l 20-2.4 20-40

Ahgap Elyaf levha 350-500 cos 16 2050
CRA Masif kerpic 2000 0.46-0.81 10 10.0-11.0
Terre Cimentolu kerpig (%8) 0865085

Hafif kerpic ] ' 1200 047 1.0 80100
[Al-ker] Algili Kerpig | 1600 0.40 - 13
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4.2 TUBI TAK 622 No’lu Alker (Aa Katkli Kerpi¢) Denene Yapisi

1978 den bu yana I. T UM nmrlik Fakiiltesinde kerpi¢ arastir nal ar1 sir nektedir. Bu
tez kapsamndaincel enecek ol an al ker yapisi, Kerpi¢ Yapt Teknol gjisi arastir nasimn
TUBI TAK I NTAG TOKi 622 nolu asanas1 kapsamnda yapilan II. Aker denene
yapistdir. INTAG Insaat Aastirma Gurubu, TOKI: Toplu konut idaresi) (Sekil 4 3)
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Sekil 43 1I. Aker (A¢ katkili kerpi¢) denene yapisi, duvarlarin bitiril nesi[ 3]

\

odasi

A

KUZEY
A3NNO

600

hlon

Sekil 44 1I. Aker (A katkili kerpi¢) denene yapist plam [ 5]

IL. Ag katkili kerpi¢c denene yapisi, Dog. I¥. Hlge Isiktarafindan yiritilen bir arastir na
kapsamnda yapil mstir. Yapi, I. T U Maslak kanpiisii i¢inde Trisonik Labaratuvarimn
yaninda yer al naktadir.
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Sekil 45 -1I Aker (ala katkili kerpi¢) denene yapisi bat1 borlinisii

- +3.42

mutfol y bo toplonti
1 1

salonu -0.30

o

Sekil 46 -1I. Aker (A¢ katkili kerpi¢) denene yapisi kesiti [5]

Yapimn duvarlart kaliba dokne netoduileinsa edil mstir. Aker nalzenesi tenel alinan
bu arastir nada topraga agirlikca %2 kireg, %0 alga ve %22 su katilarak kullamlacak
karist mhazirlanmstir. Yapininze mnine ot uran dése nesi ve ¢at1 dose nesi bet onar nedir.
Tavan désenesi dista 45cmve igte 30c m duvarlarin iizerine otur maktadir. On cephede
cat1 sacak uzunl ugu 40cm kadar dir.

Duvar, betonar ne tenel hatili ve 10c nilik déseme betonu lizerine ot urnaktadir. A ker
duvarinig¢ine yatay kuvvet ve ol usan ¢ekne kuvvetlerin karsilanak tizere donat1 gérevi
goren hasir ¢elik (25 x 8 cmaralikli) konulmustur. Hasir celik donat1 yatay ol arak
asagidan yukariya her 60cm yiikseklikte ol mak ilizere 2.40nt yiiksekligndeki duvar
icinde 3 kotta uygulanmstir. Donat1 45¢c mgenisligindeki dis duvarda 40cm genisli g nde,
30cm genisligndeki i¢ duvarlarda ise 20c m genisli @ nde siirekli ol arak yerlestiril mstir.
(Sekil 47)
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Sekil 47 Aker duvarlara yatay yiikl ere karst hasir yerlestiril nesi [ 5]

Kapt ve Pencere boslugu hatil altina kadar yiikselmektedir. Ust dosene icin hazir kirisler
ve asnolen dosene bloklart kullaml ms olup, list dosene betonunu hatilla birlikte
dokiil miigt iir.

D's duvarlarda hatil, dis yiizeyden 15cmigeriye dokiliip, kerpi¢ duvar iizerinde kalan
bosluk tekrar kerpi¢ mmlzene ile doldurularak toknaklanmstir. Boylelike hem
betonar ne elemanlarda ol usabilecek 1s1 kopriileri engellenms, hem de binamn dis

gOrliniis Ui agisindan kerpi¢ yapt biit {inl Gigii ve esteti@ korunnust ur.
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4.3 TUBI TAK 622 No’lu Al ker Dene ne Yapisinda Gozlenen Fasarl ar

Al ker denene yapist 1995 yilinda Tiibitak I NTAG TOKI 622 No’lu projesi ol arak

I. T U Maslak kanpiisiinde yapil mstir. Gegen siire i ¢cinde kullanil nayan ve sahi psiz
kalan yapida, cesitli hasarlar neydana gel mstir. Bunlarin bir kism heniliz yapt m
asamasinda dusurken bir kism da at nosferik sartlar altinda zamanl a ol us nust ur.

Bu ¢alis nada yapt msirasinda ve zanan icinde olusan hasarlar incelenip durabilite
ilkelerine gore hasar nedenl eri tam nhanacaktir.

431 Aah krpic Yapda Qusan Ritre Hasarl an

At kerpi¢ yaptda duvarlar, binamn tiim yiklerin yigna yapt presibiyle
tast naktadir. Duvar govdesi aym zananda 1s1 tutuculuk, buhar yaliti m, ses
gecir nezlik gbi islevleri de Uistlenmstir.

Al ker duvarlar genel darakiki tirde uygul anir.
o Uretilen bloklar érilerek duvar o usturul ur

e Kalip i¢inde alker har¢ tokmaklanarak duvar olusturulur. ( Monolitik duvar
yapt m).

Kerpi¢'in yapt nalzenesi olarak kullaml nasinda en biiyiik risk kerpicin kurunasi
done mndeki rétresidir. Al ker karisi mn beraberinde getirdi@ o6zellik erinden birisi
ise rétrenn %d-1,5a diis nesidir. Aker karist nda al¢t 20 dakikada priz yaptiktan
sonra toprag n har¢ suyu kurudugundan yapi elemam nda biizil ne ¢ok az m ktarda
olur. Ancak alker yapi, 1slak ve yerinde yapim ise is derlerindeki rétreye 6zen
gosteril nelidir.

Ornek binada duvarlarinyapt m sirasinda, ayr1 dokiilen bl oklar arasinda kurumadan

sonrais derzeri neydana gel mstir. (Sekil 4 8)
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Sekil 4 8 Aker Duvarda ayr1 dokil en bl oklar arasinda is derzi d usunu

Is derzinde prensip yeni dokiimerde eski duvar parcasimn {istiinde
tokmakl anabilecek yatay basanaklar olusturul nasidr. Bu yatay tokmaklama
ylizeyleri, yeni ve 6nceki duvar pargasim birbirine baglar. Bu basanaklar ne kadar
¢ok sayida olursa iki is donem arasindaki baglayiclikta o kadar iyi saglanms
ol acaktir.

Sekil 4 9 Is derznin onar1l nast

Sekil 4.8 da duvar yiiksekliginde birakilan is derzinin biiylik aralik olusturdugu
goril nektedir. Bu arali@n ol ustugu duvar insaat siireci i¢inde, basanak olusturacak
sekilde kiril ms ve Sekil 4.9 ‘deki gibi yen dokiim yapil mstir. Duvar rétre siiresi
sonunda incel endi g nde bu bdl gede baska hasar dus nadi § gozl enmstir.
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Sekil 4 10 Is derzinin basanakl1 hale getiril nesi

Al ker denene yapisi, zamanla duvarlarda neydana gelebilecek catlaklikarin daha
iyi gozlenebil nesi i¢in icerden al¢t siva ile kaplanmstir. Gegen siireg igerisinde
uygulanma safhasinda olusan bu ¢atlaklarin yirtinedi g al¢ siva tizerinde yapilan

g6zl e msonucu anl a1l msgtir.

Al ker nonolitik uygul ama t ekni g nde karist msuyu, toprak ne nliligne bagl1 ol arak
%20-22 oramnda ol malidir. 922’ den fazla kullanilan sy yapt elenamnda biiyiik
m ktarlarda rétre ol us masina sebep olur. Sekil 4.11 “da fazla har¢ suyu ile iretilen
duvarda rétre catlag mnne kadar biiyiik o dugu gosteril nektedir.

: .. i —13‘- ,"‘.': "'\. "- ;{ f "c_.
Sekil 4 11 Likit kivamdaki kartst mn ol usturdugu rére gatlag (23)

Laboratuvar deneylerinde gozlenmienen likit kivamdaki karist mn rétre gatlag
ol ustur nast durumuna, denene al ker yapisinda rastlannma mstir. Qusan ¢atlakli klar

1s derzleri sonucu neydana gel mslerdir.
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432 Aah kerpi¢c Yapda A nosferik Ekilede Qusan Hasarl ar

Yapida en 6nenli hasar giiney cephesinde (Sekil 4 12) neydana gel mstir. Burada
teras betonar ne dosenesine ters ed m verild @inden yagmur suyu gollenms ve
duvar diplerini siirekli suetkisine naruz birakmstir. Aym bdl gede sacakl ardant opl u
hal de akan yagnur suyu teras bet onuna diisiip, alker duvar yiizeyine si¢gramayla yapt
ylizeyi nde nekani k hasara da sebep ol mustur. Penetrasyon ve nekani k darbe sonucu
denene alker yapist giiney cephesinde, duvar alt bdlgesinde zemnden 1nt
yiiksekli ge kadar ortalama 2c merozyon goril mistir (Sekil 4 13)

)
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Sekil 4 12 Acli kerpi¢ yapi da sigrayan sagak suyunun asindir na et kisi

Yagmur suyunun penetrasyonu ylizeydeki is derzi, nalzene birlesi nheri, ¢catlakl ar,
gozenek ve kilcal bosluklardan neydana getirir. Su penetrasyonuna bagli ol arak
eleman biinyesinde ki myasal ve fiziksel hasarlar ol usur. Betonar ne teras dose nesi
iizerinde biriken yagnur suyu, kapilerite etkisinden dolayt duvar kesitinden igeri
ylriiniis bina bat1 cephe duvarlarinda hasara sebep ol mustur. Sekil 4.11°de Bati
duvar1 yiizeyi nde su nedeni yle ol usan hasar goriinnektedir. Asinnamn ortalana 2c m

ol dugu saptanmstir.
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Sekil 4 14 Al kerpi¢ yapida kapt kenarinda asi nma

Yapimn kuzey giris kapisi diplerinde de on terastaki hasarin aymst goril niist .
Bet on sahanlikta biriken su kapilarite etkisi ile duvar biinyesinde ilerlems, kapimn
iki yanindaki duvar diplerinde kiril na ve pargal anmal ar g6zl enmstir.(Sekil 4 14)

I. TU M narlik Fakiiltesinde Unut Al nag tarafindan‘‘ Ag baglayicali hazir hargile
toprak karist mmn hasarli kerpi¢ yapilarda onarim harc ol arak kullamlabil nesi i¢in
deneysel arastir n@ ’ konul u bir arastir na tezi ( Haziran-2002) yayinlanmstir. Butez
kapsamnda kerpi¢ yapilarda hasar sonrast kullamlabilecek bir tamr harca
hazirlanmstir. Bu karisim al ker dene ne yapisinin hasar goren bati1 cephe duvarinda

denen mstir.

433 Aah krpic Yapda Catimn MKkanik Kkisi Sonucu Qusan Hasarl ar
Al ker dene ne yapisinda cat1 yiikl eri ahsap tasiyicilarla hatillara aktarilip bu sekil de
duvarlara esit mktarda yayil naktadir. Ds duvarlara hatil el e manl ar1 yerlestiril di kten

sonra kerpi¢ duvar lizerinde kalan 15cmlik bosluk tekrar kerpi¢ nmalzene ile
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dol durul arak t ok makl anm stir. Boylelikle he mbet onar ne ele nanlarda olusabilecek
1st koprileri engellenmis, hem de binamn dis goriinlisii acisindan kerpi¢ yapi
biit tinl tigii ve esteti@ korunnak istenmstir. (Sekil 4 15)

it

Sekil 4 15 Duvar- Cat1 birlesi m Detayl

Ancak hatil oniine orilen bu duvarda zananla gesitli hasarlar gézlenmstir. Catida
alin duvart iletasiyict bina duvarlar arasinda derZer ol us nus, 6zellikle ahsap cat1
tasiyiclart etrafinda parcalanp dokil neler gozlen mstir. (Sekil 4 16)

Cat1 ve duvarlarin farklt hareketlerinden ( 1s1l genlesne, biizil ne) dolayi al kerle
dolgu yapilan ¢at1 konstriiksiyonu ile kerpi¢ duvarlart birlesi mnde catlanalar
g6zl enmstir. (Sekil 4 17)

Sekil 4 16 Duvar- Cat1 birlesi mnde hasar dusunu
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A Ds Goriiniis

Sekil 4 17 Duvar- Cat1 birlesi mnde goril en hasar

434 Aah krpic Yapda Btk Ekisile Qusan Hasarl ar

Kerpi¢ gozenekli yapisiyla suyun gegisine izin ver nektedir. Kapilerite nedeniyie
teras betonundan emlen su duvar i¢inde ilerlem stir. A ker nalzene biinyesinde
bul unan suise bitkilerinyetig nesi i¢in uygun bir ortamsag a mstir.

I¢inde algt ve kire¢ bulunan toprakta bitki yetisenenmektedir. Ati1 sene boyunca
kullanil nayan II. Alker denene yapisina dogal sartlarla gelen toprak ve t ohuniar
teras diplerinde birikerek, bitkilerin yetis nesi i¢inuygun bir ortamhazirlam slardr.
Bu bdl gelerde az sayi da da ol sa bitkilerin yetisdigi, kokleri vasitasiyla al ker duvarda
hasar dusturdukl ar1 gbzlenmstir.

Giiney cephesinde duvar diplerinde biiyliyen bitkiler, kokleri vasitasiyla 9-10cm
derinliK ere varan hasara neden ol nuslardir. (Sekil 4 18 4 19)

Sekil 4 18 Aker yapida Bitkilerden kaynakl anan hasarl ar
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Sekil 419 Btk koK erinin duvar diplerinde o usturdugu oyul nal ar
435 Aah Krpic Yapda Iscilik Fatal an ndan Kaynal anan Hasarl ar

Yapida, kdétiiiscilik nedeniyle de gesitli hasarlar neydana gel mstir. Duvarlarinilk
yapt masanmasinda bazi bdl gelerde t oknakl amanin yetersiz ol usundan dolayl, al ker
nmal ze ne yeterince stkistinlanayl p nukave net kaybina ugramstir. Bu nedenle, bazi
bdl gel erde dokiil neler gézl enmstir. Butir hasarlara daha ¢ok pencere kenarl arinda
ve duvarlarin kose bitisl eri nde rastlaml mstir. (Sekil 4 20- 4 21)
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Sekil 421 Duvarlarda koselerin yeterli sikistirll nammsi ndan kaynanl anan hasarl ar

4. 4 Bol itm Sonugl an

Her malzeneninoldugu gibi A ker nalzenenin de iistiin 6zellik erini n yanisira zay1
ozellik eri bul unnmaktadir. Tez kapsamndaincelenen A ker dene ne yapisinda, yapt m
sirasinda ve zanan ic¢inde ol usan hasarlar incelenip durabiliteilkelerine gére hasar

nedenl eri tant nhannaya calisil mstir. ( Yapt m: 1995, incel e ne : 2002)
Arastir mm sonucunda Al ker dene ne yapusinda tespit edilen hasarl ar:

e Yapt masamasinda, alker nalze nenin kurunasiyla, biinyesi ndeki su buharlagarak
dokiimlerin birlestig yerlerde is derzerinin olusmasina neden ol nustur. Is
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derZl erinin biiyiikl igliniin azaltil nas1 anaciyla basanakli sekilde onarilmasimn

ise yaradi @1, gegen zananda iginde is derz erinin biiylinedi g saptanmstir.

Rotre orammnin geleneksel kerpi¢‘e nazaran iyilestirilip %l- 1, 5‘a indirilmesiyle
rdre catlaklarinin Oniine gecilebil mstir. Yer yer 8 nmt uzunluga varan duvar
biinyesinde dahi sonradan ol usan rétre ¢atlakl arina ratlanl na mstir.

Depremetkisiyle yeni catlakliklarin dus maci @ gozl enmstir.

Binanmn yapt masa nasindan giliniiniize kadar gegen 7 sene siirecinde at nosferi k
kosullarin yapt iizerinde Onenli etkiler yaratmadi g gozlenmstir. Yagmur
suyunun vurdugu ve karin biriktig ds duvarlarda hasar dusunu goril ne mistir.

Yapt grisinde bulunan betonarne teras dosenesi lizerinde, yanlis
detaylandir nadan dolayt yagmur suyunun gdllendig, alker nmlzeneden
uzaklastinlanadi @ gorilmiistir. Duvar biinyesine giren yag nur suyu nal ze nede

ortalama 2c mderinli g nde kiril nalara ve dokiil nelere neden o nustur.

Al ker nalzenenin suya karst dayamkli ol dugu, ancak siirekli su etkisine nmaruz

kal d @ nda hasar d usturdugu gozl enmstir.

Bet onar ne teras dose nesi, sagaklardan toplu halde akan suyun sigrayip duvari
nekanik olarak etkilenesine neden ol nustur. Yapimun diger yonlerinde ze mn

toprak o dugundan butir bir hasar d us ma mstir.

I¢inde al¢1 ve kire¢ bulunan alker duvarin biinyesinde bitki yetisene mektedir.
Ancak, dogal sartlarla gelen toprak ve tohunlarin teras diplerinde birikerek
bitkilerin yetis nesi i¢cinuygun bir ortamhazrladi klart goril miistiir. Bu bol gel erde
az sayida da olsa bitkilerin yetisd g, kokleri vasitasiyla alker duvarda hasar
ol ust urdukl ar1 gozl en mstir.

Al ker duvar ile cat1 tasiyiclarinin farkli hareketleri (1sisal genles ne) goz ardi
edild ginden birlesi mnokatal arinda pargal annal ar goril miist {ir.

Duvarlarin ilk yapt m asanmasinda baz bdlgelerde toknaklamamn yetersiz
ol usundan dolayi, alker mal zene yeterince sikistinlanayip nukave net kaybina
ugramstir. Bu nedenle, bazt bdl gel erde dokiil nel er gozl enmistir.
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5 SONUC
Yaptlan arastir na sonucu ;

e Her nmmlzenenin zayif bir taki m 6zelliklerinin bul undugu, bunun ise farkli i¢
yaptlara sahip olduklarindan kaynaklandi@ goril miistir. Maddelerin ig
yaptlarindan dolayl at omr nol ekill yapilari, kristal diizenl eri, biri magrlikari, 1sil
iletkenliKeri, dolu uk- bosluk oranlari, ki nyasal davramslart vb. gibi 6zellik eri
farKilik goster nekt edir.

Farkli i¢ yapilart naddelerin dis etkenlere karsi farkli tepkiler ver nel erine neden
olup fiziksel, ki nyasal, biyolgik ve teknolgik Ozelliklerin ol ustur naktadr.
Maddelerin sahip ol duklart bu 6zellikler, durabilitelerini belirleyen en one nli
etkenlerdr.

e Yapilann neydana getiren yapt bilesenleri incelend §nde, yapt bilesenl erinde
olusan hasarlarin ¢ogu zaman kullanlan nmlzenelerin zayif 6zellikerinin goz
ardi edl nesinden kaynaklandikar1 goriil nektedir. Hasar veren etkilere karsi
mal ze nel erin Ozellikeri yetersiz ol dugunda, nmalzene eski neye baslanmaktadr.
Bu eski ne asinma, catlama ve kinlnma gibi fiziksel olabildg gibi nmalzenenin
yapisin dedstirebilecek nitelikte ki myasal ve biyol gjikte dabil nektedir.

e Mlzene lzerindeki etkilerinin dis etkenin biiyiikl igiiyle ve siiresiyle dogru
orantili artt1 @ goril nmiistiir.

e Dogru mnmlzene sec¢imnn tek basina yapt bileseninde hasar olusunmunu
engelleneye yeterli olmadi @, farkli malzenelerin 6zellikeriyle oOrtiisecek bir

sekilde bir arada kullamlmasinin gerekli d dugu goril miist {ir.

e Ml zenede hasar olusum siiresinin biiyiik oranda iscilik kalitesine ve kullam m

sartlarina bag1 d dugu goril miist iir.
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Sonuc¢ darak ;

Yapimin durabilitesi ve hasar olusunu bir ¢ok etkenin bir arada bulundugu bir
sistenher biit intinden kaynakl annaktadir.

Yapida hasar olusumi, yanlis nalzene kullam m, yanlis detaylandirma, yanlig
iscilik yanlis kullam m veya bekl enneyen afetler (depremy yangin sel, savas) gibi
etkenl erin bazen tek bagina bazen de bir arada ol nasiyla nalze nenin 6zellik erini

koruya na nas1 ve tahrip ol nasindan kaynakl anmaktadr.

Ne tir Onlenber alinmirsa alinsin yapt nmalzeme ve bilesenlerini tiim etkilerden
korumak minkiin ol nadi@ndan er ge¢ cesitli hasarlar ol usacaktir. Bu konuda
Oonenli olan hasar ol usumunun gergekte tesadiifi ol madi g bilerek gerek tasari m
gerekse uygulama ve kullant msireglerinde hasar etkilerini mni munm indirecek

opti mum kararlar1 ver nek ol acaktir.
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OZGECM $

M nmar Deniz Kusaslan 1977 yilinda Dogubeyazit’ta dognustur. i1k dgreti mni Zle
Hiiseyin Gazi Ilkokulunda, Qta ve Lise egitinini ise Hga Mehnet Akif Frsoy
Lisesinde Htirmstir. 1994 yilinda girdg I. TU M marlik Fakiiltesi M narlik
Bol iimiinden 1999 yilinda M nar olarak nezun ol nustur. Aym seneicinde I.T U
Fen BRlinheri Enstitlisii M nmarlik Anabili m Dali Yapt Blgsi Programna yiliksek
lisans 6grencisi ol arak kaydol mus halen‘ “ Yapida Durabilite ve Hasar Analizi, A ¢l
Kerpi¢ Yapr Grnegi Uzerinde Incelennesi’’ konusu iizerine yiiksek lisans egiti nini

surdir nektedir.
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