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ONSOZ

Malzeme se¢imi yap1 tasariminin bir pargasidir ve dogru malzeme se¢imine karar
vermek mimarin 6nemli sorumluluklarindan biridir. insanlara daha kaliteli yapilar
sunmak ve yasanabilir mekanlar yaratmak i¢in, yapidan beklenilen fonksiyonlarin
saglanmasinda engel teskil eden, hasar olusumuna neden olacak faktorleri ortadan
kaldirmak gerekir. Yapida hasar olusumunu en aza indirmek malzeme se¢imine ve
kompozisyonuna daha fazla 6nem vermekle ve bu da malzemeleri daha iyi tanimakla
saglanir. Umarim bu calisma dogru malzemeleri dogru yerlerde diger uygun
malzemelerle birlikte kullanma kararlarimiza, kisaca bilingli malzeme se¢imine yol
gosterici bir kaynak olur.

Tez calismamda ilgi ve destegi ile yardimcei olan, yol gdsteren tez danismanim Sayin
Dog. Dr. Bilge Isik’a, konunun islenisi hakkinda yol gostericiligi i¢cin Prof. Dr. Ruhi
Kafesgioglu’na, beni her zaman sevgiyle ve sabirla destekleyerek yanimda olan
aileme ve Ozellikle tezin yaziminda yardim eden kardesim Cihan Tekin’e, ayrica
calismam boyunca yanimda olan arkadaslarima tesekkiir ederim.

Mayis 2003 Mimar Nazli Tekin
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MALZEME OZELLIKLERININ YAPI HASARLARINDAKI ROLU VE DIS
DUVARDA ISI-SU ETKISINDE DAVRANISI

OZET

Yapi1 iiretim sektoriinde amag, en kisa silirede, en az maliyetle ve kaliteli binalar
gerceklestirmektir. Binanin kalitesi, kullanilacak malzemelerin 6zelliklerine,
uygulanma kosullarina ve birarada kullanilacak malzemelerin uygunluguna baglidir.
Yapt malzemesi iiretiminin endiistrilesmesi ile birlikte malzeme se¢imi Onem
kazanmigtir. Malzeme sec¢iminde istekler, ihtiyaglar, toplumsal, ¢evresel, ekonomik
pek cok faktdriin yani1 sira malzemelerin sahip oldugu 6zelliklerin 6nemli bir yeri
vardir. Ancak malzeme Ozelliklerinin bilinmesi ve kullanilacagi amaca gore iyi
performans gdstermesi yeterli degildir. Ciinkii malzemenin sahip oldugu 6zellikler,
soyutlanmis malzeme olarak degil, yapida birarada kullanildig1 diger malzemelerle
etkilesimine gore degerlendirilmelidir. Aksi takdirde, uyumsuz malzemeler
kendisinden beklenilen islevleri karsilayamayarak yapida hasarlara neden
olmaktadir. Hasarlara neden olan faktorleri belirlemek, bunlari ortadan kaldirmak ve
onarimdan ote kalict ¢oziimler bulmak i¢in gereklidir. Bu agidan hasarlarin ortaya
cikisinda malzeme O6zelliklerinin bilinmemesinin veya dikkate alinmamasinin pay1
biiyiiktiir.

Tezin 1.Boliimii’nde konuya giris yapilip amaglar belirtildikten sonra, 2.Boliim’de
dogru malzeme se¢imi i¢in malzeme oOzelliklerinin bilinmesinin gerekliligini
gostermek amaciyla bu 6zellikler agiklanmistir. Malzeme Ozellikleri, malzemenin
mekanik, fiziksel, kimyasal, ¢esitli dis ve i¢ etkenler karsisindaki davranisini belirler.
Buradan yola ¢ikarak malzeme o6zellikleri; malzeme i¢ yap1 o6zellikleri, mekanik
ozellikleri, 1s1, su-nem, ses, elektrik, 151k ile ilgili ve fiziko-kimyasal 6zellikler olarak
gruplandirilarak incelenmistir.

Birarada kullanilan malzemelerin birbirleriyle uyumu malzeme se¢imi agisindan
onemlidir. 3.Boliim’de, malzemeler biinye esasina gore siniflandirilip, 6zellikleri,
2.Boliim’de verilen bilgilerden de yararlanarak, mikro dlgekte aciklanmistir.

Malzemelerin 1s1 ve su ile ilgili performans oOzelliklerinin farkliliginin hasar
olusumunda 6nemli bir yeri vardir. Isisal genlesmeleri farkli olan metal, cam, beton
gibi malzemelerde genlesme sonucu meydana gelen i¢ gerilmelerin olusturdugu
catlamalar, gézenekli olan dogal ve suni tag malzemenin dis cephede kullanilmasiyla,
1s1 diismesi ve gozeneklere dolan suyun donmasi sonucu hacim genlesmeleri ile
meydana gelen pargalanmalar, 1s1 gecirimliligi saptanmadan detaylandirilan
malzemelerin sebep oldugu 1s1 kayiplari bu tiir hasarlarin en belirgin 6rnekleridir.
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4.Bolim’de, malzemeler oOncelikle 1si-su ile ilgili 6zellikleri agisindan
karsilagtirilmis, sonra farkli malzemelerin yan yana gelislerinde, 1s1 ve su ile ilgili
Ozelliklerine bagl olarak siklikla karsilagilan sorunlara iliskin 6rnekler verilmis, daha
sonra da birarada kullanilan malzemelerin 1s1 ve su ile ilgili 6zelliklerinin
farkliligindan kaynaklanan hasarlar dis duvar yap1 elemaninda incelenmistir. i¢ ve
dis pek ¢ok etki altinda bulunan dis duvarlar, katmanli bir yap1 elemani olarak
hasarlarin yi1gilma noktalaridir.

Birarada kullanilan malzemelerin 1s1 gegirgenlik ve iletkenliklerindeki farkliliklar; 1s1
kopriileri ve i¢ yiizey sicakliklarinda farkliliklara yol acarak yogusma, 1s1l gerilmeler
ve 181 kayiplar1 gibi hasar nedenleri ortaya ¢ikarmaktadir.

Sicakligin degismesi halinde, malzemelerin farkl tepkiler gostermesi 1s1sal genlesme
katsayilarinin farkli olmasindan kaynaklanmakta ve 1sisal deformasyon, i¢ gerilmeler
gibi degisimler sonucu yapida ¢esitli hasarlara neden olmaktadir.

Farkli su gecirimliligine sahip malzemelerin yan yana kullanilmasi, suyun yap1 disina
cikigini engelleyip malzeme biinyesinde kalmasi, ¢dziinen tuzlarin suyla taginmasi ve
kristalizasyonu sonucu hasar olusumuna yol agmaktadir.

Birlikte kullanilan malzemelerin buhar gecirimlilik 6zelliklerinin farkliliginin goz
onlinde bulundurulmamasi sonucu nem hareketine bagli deformasyon ve yogusma
gibi hasar nedenleri goriilebilir.

Malzemenin nerede ve hangi amagcla kullanilacagi asamasinda donmaya direnci de
bilinmelidir. Donma mukavemeti farkli malzemeler, hacim genlesmeleri ve ic
gerilmeler sonucu donma hasarlarina neden olur.

Bu ¢alisma sonunda birarada kullanilan malzemelerin farkli 6zelliklere sahip olmasi

ya da farkli kosullar altinda bulunmasinin, malzemede fiziksel ve kimyasal
degisimler sonucu yap1 hasarlarina yol a¢tig1 goriilmistiir.
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THE ROLE OF THE MATERIAL PROPERTIES IN THE BUILDING
FAILURES AND THE BEHAIVOUR OF MATERIALS WITH THE EFFECT
OF HEAT-WATER AT THE EXTERNAL WALL

SUMMARY

The aim of building construction sector is to build economic and high-quality
buildings in a short time. The quality of building depends on properties of materials,
construction conditions and compatibility of materials in contact. The selection of
material began to get importance with industrialization of building materials
production. The properties of materials have an important role while choosing
material together with user requirements and wishes, social, environmental and
economic factors. But it is not enough to know the properties of materials and that
the material has suitable properties for using aim. Because, properties of materials
must be taken into account together with compatibility of different materials in
contact not as an abstracted material. Otherwise, incompatible materials can’t
response to functions expected from and cause building damages. It is necessary to
find out factors causing damages for diagnosing and remeding also to get permanent
solutions not only repair. The insufficient information or consideration on the
performance of materials have a big share of building damages.

In the 1.Section of the thesis, there is introduction to subject and the main purpose of
the study. The properties of materials were explained to indicate that it is necessary
to have information about the properties for choice of suitable materials, in the
2.Section. The properties state the behaivour of materials against mechanical,
physical, chemical, other external and internal factors. According to this, the material
properties (internal structure, properties concerned with mechanic, thermal, water-
moisture, sound, electric, light, physic-chemical) were examined with separate
headings.

In the 3.Section, materials were classified according to basic structure and properties
of all this material groups were explained at microscale, using informations given in
the 2.Section.

The different properties concerned with heat and water of materials has an effective
share in building damages. Cracks at materials which have different thermal
expansion coefficients as metal, glass, concrete, because of internal stress; using
porous materials as natural and artificial stone on the external facade, cracking
because of volume expansion as a result of low heat and freezing of water in the
pores; heat loss causing materials used without determining the transfer of heat; are
the most known examples of these problems.
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In the 4.Section, the material groups were compared according to properties
concerned with heat and water, some examples of commonly found problems, about
properties of different materials in contact, related with heat and water were given
and damages which their source is the different properties of materials in contact,
related with heat and water, were examined at the external walls. External walls,
which are under the effects of internal and external factors, are the multi-layer
components that damages are seen frequently.

The differences of thermal properties between materials in contact, cause thermal
bridges and difference at internal surface temprature, so these are the reasons of
damages as like condensation, thermal stress and heat loss.

The dimensional changes of different materials is different when temprature
changes, because they’ve different thermal expansion coefficients and these cause
damages as a result of changes like thermal deformation and internal stress.

The using materials having different water transmission, close to eachother, prevents
the water to go out of building and building damages are appeared as a result of
entrapped water in the material, transfer of dissolved salts with water and
crystallization of the salts.

If we don’t pay attention to properties related with vapour transmission of materials
in contact, condensation and deformation due to the vapour movement are seen.

The frost resistance of materials have to been known at the period of when we decide
using material where and which purpose. Materials having different frost resistance,
cause frost damage due to the volume expansion and internal stress.

At the end of the thesis, it was seen that materials in contact having different

properties or being under different conditions, cause building damages as a result of
physical and chemical changes at material.
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1. BOLUM

GIRIS
1.1 Giris ve Calismanin Amaci

Yap1 iiretim sektorii Tiirkiye ekonomisinin oncili sektdrlerinden birisidir ve diger
sektorlerle 1iliski icinde olmasi dolayisiyla da lokomotif bir sektordiir. Yapi
malzemelerinin yap1 sektdriinde 6nemli bir rolii vardir. insaat malzemeleri sanayisi
gida ve tekstilden sonra iilkemizin tiglincii biiylik sanayi koludur [1]. Toplam ingaat
maliyeti i¢inde malzeme maliyeti paymin yiiksek bir orana sahip oldugu g6z 6niine

alindiginda, dogru malzeme se¢iminin 6nemi ortaya cikar.

Yapi iiretim sektoriinde amag, en kisa slirede, en az maliyetle ve kaliteli binalar
gerceklestirmektir. Binanin kalitesi, kullanilacak malzemenin 6zelliklerine,
uygulanma kosullaria ve birarada kullanilacak malzemelerin uygunluguna baglidir.
Yap1 malzemesi konusundaki gelismeler, hem yapinin performansini, hem de yapim
siirecini etkilemektedir. Yapt malzeme {iretiminin endiistrilesmesi ile malzeme
cinsinde ¢ogunlukla bir degisiklik olmamakla birlikte, tiriin miktar1 artmakta ve bu
da malzeme seciminin Onemini ortaya c¢ikarmaktadir. Yeterli ve uzun Omiirlii
malzeme se¢imi yapilirken kullanici istek ve ihtiyaglarinin yani sira, toplumsal,

cevresel ve ekonomik pek c¢ok faktér de goz dniinde bulundurulmalidir [2, 3].

Malzeme se¢iminde malzemelerin sahip oldugu performans 6zelliklerinin 6nemli bir
yeri vardir. Ancak malzeme 6zelliklerinin bilinmesi ve kullanilacagi amaca gore iyi
bir performans Ozelligine sahip olmasi yeterli degildir. Ciinkii malzemenin sahip
oldugu ozellikler, soyutlanmis malzeme olarak degil, yapida kullanildigi yere ve
birarada kullanildigi diger malzemelerle etkilesimine gore degerlendirilmelidir.
Bagka bir ifadeyle dogru yerde dogru malzeme sec¢imi yapilmalidir. Bu sayede yap1

malzemesi kendisinden beklenen performansi karsilayabilir. Ozellikle giiniimiizde



yapt elemanlarmin farkli malzeme katmanlarinin biraraya getirilmesiyle
olusmasinda, birarada kullanilan malzemelerin uyumu Onem kazanmaktadir.
Geleneksel yapida duvar tuglasi, tasi, harci ve sivasiyla homojen bir biinye
olustururken, yeni yapida, gerekli fiziksel degerleri yerine getirmek i¢in biinyeleri
birbirinden ¢ok farkli malzeme tiirlerinin olusturacagi kompozisyon sézkonusudur
[4].

Yapt malzemelerinin i¢ ve dis etkenleri karsilayabilmekteki yetersizligi yapida
hasarlarin olugsmasi, kullanici saghiginin bozulmasi, kaynak kaybi ve enerji sarfiyati,
gereksiz onarim masraflart gibi sorunlara yol agmaktadir. Bu durumda onarima
gitmek, yapiyr korumak degildir. Onemli olan hasara yol agan nedenleri belirleyerek
bunlar1 ortadan kaldirmaya ¢alismak ve Onlem almak, yeni yapilacak yapida bu
faktorleri goz oniinde bulundurmaktir. Ekonomik olmasi amaciyla yapim sirasinda
sadece ucuz oldugu i¢in tercih edilen yetersiz ve uygun olmayan malzemeler,

kullanim siirecinde biiyiik ekonomik kayiplara yol acabilmektedir.

Bu tez calismasinda amag; dogru malzeme secimi i¢in malzeme performans
Ozelliklerinin bilinmesinin ve farkli malzemelerin birarada kullanilmasinda, sahip

olduklar farkli 6zelliklerin gz onilinde bulundurulmasinin gerekliligini gostermektir.

1.2 Kapsam ve Sinirlar

Bu calismada yapi1 hasarlarinin azaltilmasi agisindan malzeme 6zellikleri, karsilastig
etkiler, yapidaki yeri ve birlikte kullanildig: diger malzemelerle etkilesimi lizerine ve

uygun yerde uygun malzeme kullanimina yonelik incelemeler yapilmaistir.

Malzeme 6zellikleri big¢imsel ve yapisal bilinye 6zellikleri olarak ele alinabilir. Bu
tez kapsaminda yapisal bilinye Ozellikleri, malzeme davranisindaki etkenlere gore

incelenmistir.

Malzemeler biinye Ozelliklerine gore simiflandirilip, her bir malzeme sinifinin

etkenlere gore ozellikleri incelenmistir.

Farkli malzemelerin uyumunun incelenmesinde, malzeme davranmisindaki etkenler
icinden 1s1—su ile ilgili 6zellikler ve yapida kullanildig: yer olarak dis duvar secilerek
sinirlama getirilmistir. Yapilan literatiir aragtirmasindan yararlanilarak malzemelerin
yan yana gelislerinde 1s1—su ile ilgili 6zelliklerindeki farkliliga bagl olarak ortaya

cikabilecek hasarlar dis duvar 6rnegi lizerinde agiklanmistir.



2. BOLUM

MALZEME OZELLIKLERI VE YAPIDA HASAR OLUSUMU

Yapi1 hasari, yapiin herhangi bir par¢asinin éngdriilen islevini karsilayamaz duruma

gelmesidir [5].
Yapida hasarlara yol acan faktorler:

-Tasarim hatalarindan ve yanlis malzeme se¢iminden kaynaklanan hasarlar
-Uygulama ve iscilik hatalarindan kaynaklanan hasarlar

-Kullanim agamasinda olusan hasarlar

Malzemeler atmosferik ve iklimsel etkiler, suyun varligi ile 1slanma-kuruma-donma
olaylari, toprak-zemin suyu, bocek, mantar ve bakteri etkisi, eletrolitik etki, asitlerin
etkisi, dogal afet ve deprem etkisi gibi fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mekanik
etkenlerle karsi karsiyadirlar. Kullanildigi yere gore malzemelerin bu etkenleri
karsilayamamasi, hasarlara yol agmaktadir. Bu durum malzeme 6zelliklerine bagh
olarak uygun malzeme se¢iminin yapilmasina baglidir ve se¢cimdeki yanliglik tasarim

hatasi niteligi tasimaktadir.

Uygulama ve iscilik hatalarindan kaynaklanan hasarlar ya uygun detayin yerine

yanlig tatbik edilmesinden ya da yanlis detaylandirmadan ortaya ¢ikar.

Kullanim asamasinda olusan hasarlar ise, bakim, onarim eksikligi ya da hatalar1 ve

kotii kullanimdan kaynaklanmaktadir.

2.1 Malzeme Ozelliklerinin Yapida Hasar Olusumuna Etkisi

Yapinin toplam performansi, yapiyr olusturan malzemelerin gosterecegi performansa
baghdir ve bu da malzemelerin yapimin faydali Omrii boyunca tasarlanan

fonksiyonlar1 yerine getirebilme yetenegini ifade eder.

Malzeme performansi farkli malzemelerin ayni1 kosullarda ya da ayni1 malzemelerin

farkli kosullarda farkli davranig gostermesine baghdir. Bagka bir ifadeyle malzeme



performansi malzeme 6zelliklerinin farklt olmasi ya da kosullarin farkli olmasina

gore degismektedir.

malzemelerde performans ozellikleri

-degisken olmayan parametreler-

*1s1 gegirgenligi, iletkenligi
*1s1sal genlesme
*su emme-gecirimlilik \
.............................. malzemede
fiziksel ve kimyasal —» hasarlar
degisim
projelendirme ve detay ozellikleri

-degisken parametreler-

*boyut 6zelligi

*malzemenin homojenligi

*ortamin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
*teknolojik ozellikler

(tiretim seklinin farkliligindan kaynaklanan 6zellikler)

Sekil 2.1 Malzemede hasar olusturan faktorler

Her malzemenin sahip oldugu farkli performans ozellikleri vardir. Malzeme
ozellikleri, bir maddenin enerji kullanmasmi gerektiren belirli kosullar altindaki
davranigin1 gdsteren biiyiikliik bigiminde tanimlanmaktadir. Bu tanima gore elastiklik
kat1 cisimlerin mekanik enerji altindaki 6zelligi, 1s1 iletkenligi ise termik enerji
altindaki 6zelligidir [6]. Bunlar malzemenin fiziksel, kimyasal ve mekanik etkenler
karsisinda gosterecegi davranislari belirlerler. Bu 6zellikler belirli sartlar i¢inde tespit

edildigi icin degisken olmayan parametreler olarak adlandirilabilir (Sekil 2.1).

Kosullar farkli oldugunda malzeme farkli performans gosterir. Malzemelerin
kullanildig1 yere, ortam sartlarina, proje ve detay ozelliklerine gore davraniglarinda
degisiklikler goriilebilir. Bu, dogru yerde dogru malzeme kullanimini belirler.
Malzemenin ozellikleri iyi de olsa, kullanildigi yer icin istenilen performansi

gosteremeyebilir. Proje yerine gore detaylandirmada malzeme ozellikleri ve ortam




sartlar1 gozonline alinmalidir. Ortamin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, malzemelerin
boyut 6zelligi ve homojen olup olmamasi, teknolojik 6zellikleri projelendirme-detay
hatas1 olarak da adlandirilabilen farkli kosullara gore degisken olan parametreleri
olusturmaktadir. Bu degisken parametreleri, malzemelerde hasara yol acan tasarim,

uygulama ve kullanim hatalarinin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Malzemelerin farkli 6zelliklere sahip olmasi ya da farkli kosullar altinda bulunmasi
malzemede fiziksel ve kimyasal degisimler sonucu yapida hasarlara yol agmaktadir.
Malzemede hasar olusturan faktorlerin bilinmesi malzeme se¢imi acisindan

onemlidir. Bu nedenle malzeme 6zellikleri agiklanmaktadir.
2.2 Malzeme Ozelliklerinin Tanimlar1

Malzeme o6zellikleri; i¢ yapi, mekanik, 1s1, su, ses, elektrik, 1sk ile ilgili ve fiziko-

kimyasal 6zellikler bagliklar altinda incelenecektir.
2.2.1 Malzeme i¢ Yap1 Ozellikleri

1.1 2.2.1.1 Atom Yapisi ve Kimyasal Bilesimi
Atom Yapist:

Malzeme 6zelliklerini olusturan etkenlerin anlagilmasi i¢in atomun genel yapisini ele
almak gerekir. Ornegin bir malzemeye gerilim uygulandifi zaman, atomlar
arasindaki c¢ekme kuvveti gerilmeye mukavemet eder ve malzemenin sekil
degistirmesine veya parcalanmasina engel olur [7]. Malzeme o6zellikleri i¢ yapiya

yani bag tiiriine, bag enerjisine ve atomlarin dizilisine biiyiik 6l¢iide baglhdir.

Atomlar bir ¢ekirdek ile bunun etrafinda hareket eden elektronlardan olusur.
Elektronlar negatif elektriksel yiik tasir. Cekirdek proton ve ndtronlardan olusur.
Protonun tasidigi yiik elektronunkine esit fakat zit isaretlidir. Atom numarasi
cisimlerin elektron sayisina esittir. Atom agirligt ise ¢ekirdekteki proton ve ndtron
kiitlelerinin toplamina esittir. Atomsal agirlikla malzeme 6zellikleri arasinda, 6zgiil

11 harig hicbir iliski yoktur [8].

Atom Ozellikleri arasinda en 6nemlisi elektron sayisidir. En dis yoriingede bulunan

valans elektronlar1 malzemelerin mekanik, fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini



belirlerler. Bir cismin kimyasal bilesimi ayni kaldigi halde atomlarin dizilis bigimi

degisirse ozellikleri 6nemli dlgiide etkilenir.

Elektronlar atom ¢ekirdegi ¢evresinde belirli yoriingeler iizerinde siirekli hareket
halindedirler ve belli enerji diizeyine sahiptirler. Bir enerji diizeyinde bulunan bir

elektrona yeterli enerji verilirse, bos bir enerji seviyesine atlayabilir.
Atomlar Aras1 Bag Kuvvetleri:

Malzemelerin i¢ yapisinin olugsmasinda ana etken olan atomlar arasi bag kuvvetleri,
elektron yapilarindan kaynaklanir. Atomlar son yoriingelerinde sekiz elektron
bulundurdugu zaman kararli duruma gelirler. Birarada bulunan atomlarin dis
kabugundaki valans elektronlart etkileserek daha diisiik enerjili, dolayisiyla daha
kararl1 bir diizen olusturma egilimi gosterirler ve atomlar aras1 bag kuvvetleri olusur.
Bag kuvvetleri, uygulanan kuvvetlere kars1 direng gosterir, sekil degistirmeyi ve
kirilmayr 6nlemeye caligirlar. Baglar kuvvetli olursa elastisite modiilii, mukavemet

ve erime sicaklig1 yiiksek, 1sisal genlesme diisiik olur [9].

Kuvvetli baglar genellikle atomlar arasi elektron aligverisi veya paylasilmasi, zayif
baglar ise atomlar veya molekiiller i¢inde elektronlarin asimetrik dagilisindan

kaynaklanan elektriksel kutuplagsma sonucu olusur.
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Sekil 2.2 Sodyum kloriirde iyonik bag olusumu [10]

Iyon Baglari: Elektropozitif ve elektronegatif elemanlar arasinda valans
elektronlarinin aligverisi sonucu iyonlagma olusur. Sekil 2.2°de goriildiigii gibi art1 ve
eksi yiiklerin karsilikli olarak birbirini ¢gekmesi sonucu bunlar arasindaki elektrostatik
cekme kuvvetleri iyonik bagi meydana getirir. Iyonik bag ii¢ boyutta etkilidir; bu
nedenle yonsiiz bag sayilir. Ancak kiitle i¢cinde art1 yiik sayisinin eksi yiik sayisina
esit olmas1 kararli yapi icin zorunludur. Iyon bag kuvveti arttikga erime sicaklig

yiikselir [9].

Kovalent Bag: Sekil 2.3’de goriildiigii gibi periyodik tabloda birbirine yakin ve
elektronegatiflikleri arasinda az fark bulunan elemanlarin atomlarmin veya ayni

elemanin kendi atomlarinin valans elektronlarini ortaklasa paylagimiyla kurulur. Dig



kabuktaki elektron sayisi paylasilan elektronlari belirler. Disg kabukta dortten az
elektronu bulunan atomlar kendi tiirleriyle kovalent bag olusturamazlar [11]. Belirli
tiir atomlar arasinda olusan bag boylar1 ile baglar arasi agilar sabittir. Bundan dolay1
kovalent baglar yonlii bag niteligindedir. ki atom arasinda olusan kovalent bag
sayist arttikca atomlar arast uzaklik azalir [9]. Kovalent baglar kuvvetli olmakla
birlikte, kovalent bagl biitiin malzemelerde yiiksek erime ve kaynama sicakligl veya

asirt mukavemet goriilmez [7].
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Sekil 2.3 HCI’de kovalent bag olusumu [10]

Metalik Baglar: Metalik bag, dis kabugunda az sayida elektron igeren (<3) metal
atomlar1 arasinda olusur. Metal atomlar1 en distaki elektronlarini verip pozitif iyon
haline gecerler. Serbest halde bulunan elektronlarla pozitif iyonlar arasinda meydana
gelen elektrostatik kuvvet atomlarin birlesmesini saglar. Bu bag kuvvetleri iyonik ve
kovalentte oldugu gibi belirli dogrultulara sahip bulunmamakta, bunun aksine her
dogrultuda yayilmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak metallerde, kolaylikla sekil
degistirme 6zelligi mevcuttur. Metalik baglara sahip malzemelerin bazilar1 yiiksek

mukavemet gosterirken bazilar1 da diisiik mukavemete sahiptirler [8].
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Sekil 2.4 Asimetrik molekiillerde elektriksel kutuplagsma olusumu [9]

Van der Waals Baglari: Bazi atomlarin en distaki kabugunun elektronlarla dolu
olmasi halinde ortaya c¢ikar. Atomlar veya molekiiller i¢inde elektronlar asimetrik

dagilirsa art1 ve eksi elektriksel ylik merkezleri ¢akismaz, bunun sonucu elektriksel



kutuplasma meydana gelir (Sekil 2.4). Van der Waals kuvvetleri zit isaretli iki kutup
arasindaki ¢ekme kuvvetlerinden kaynaklanir. Bu baglarin enerjisi kuvvetli
baglardan ¢ok daha diisiiktiir. Kuvvetli baglar egemen oldugu zaman bu zayif baglar
ithmal edilebilir, ancak bazi malzemelerde atom gruplarini birbirine baglayan tek

kuvvet olunca dnem kazanirlar [9].
Atomlar Aras1 Mesafe:

Atomlar arasinda itme ve ¢gekme kuvvetleri bulunur (Sekil 2.5). Atomlar aras1 mesafe
azaldikca, bu kuvvetler artmaktadir. Atom yarigaplar1 da sabit degildir. Elektron alan
atomlarin yar1 ¢aplari biiyiir, verenlerin kiigiiliir. Sicaklik artis1 da ¢apin artmasina
neden olur (Sekil 2.6). Bir atomu ¢evreleyen atom sayisinin artmasi atomlar arasinda

¢cekme kuvvetinin azalmasina neden oldugundan, atomun ¢apinda bir artis olur [8].

Cekme

+ Bileske
kuvvet
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5 Uzaklik
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Sekil 2.5 Atomlararasi kuvvetler [9] Sekil 2.6 Sicaklik etkisinde atom ¢api1 [9]

Atom dizilme sistemleri benzeyen malzemelerin 1sisal genlesmeleri erime sicakligi
ile ters orantili olarak degisir. Atomlar arasi mesafe azalirken erime ve kaynama

sicakliklart artar, 1s1sal genlesme azalir [7].



Atomlarin Dizilisi:

Malzeme o6zellikleri atomlarin dizilmesine baghidir. Atomlarin dizilmesi ii¢ gruba

ayrilabilir;

1-Molekiiler yapi1, yani atomlarin gruplanmasi
2-Kristal yapi, yani belli bir atom diizeninin tekrar1

3-Amorf yap1, yani belli bir sekli olmayan yap1

Molekiiler Yap1: Atomlar birbirleriyle iyonik baglar ve daha ¢ok kovalent baglarla
birleserek molekiilleri meydana getirirler. Molekiil i¢i baglar kuvvetli olsa da

molekiiller arasi1 baglar zayiftir [8].

Molekiillii yapilar iki ayr1 molekiiliin birlesmesi (kondansasyon) veya bir molekiiliin
kendinden kii¢iikk pargalara boliinerek biiylimesi (polimerizasyon) sonucu zincir

baglar seklinde meydana gelir [12].

Molekiillerde atom sayisi arttik¢a boyut biiyiir, boyut biiylidiikge gazdan sivi, sividan
kat1 hale gegebilirler [9] .Molekiiler bilesiklerin diisiik erime ve kaynama sicakliklar
vardir. Molekiiler katilar yumusaktir, ¢iinkii az bir gerilim uygulamasi ile molekiiller

birbiri lizerinde kayabilir [7].

Kristal Yapi: Atomlarin ii¢ boyutlu tekrarlanan, belirli bir geometrik sisteme gore
dizilmesi ile kristal yap1 meydana gelmektedir. Metaller, kristal bir yapiya sahiptirler.
Metal olmayan kristaller, metal kristallere nazaran ¢ok daha gevrek olduklari gibi,

bunlarin elektriksel iletkenlikleri de digerlerininkinin yaninda ¢ok kiigiiktiir.

Amorf Yapi: Atomlarin bir diizenden yoksun olarak gelisigiizel dagilmasi sonucunda
ortaya ¢ikan, kristallerde oldugu gibi, tekrarlanan kalip yapis1 olmayan

malzemelerdir. Ornek olarak asfalt ve katran gibi malzemeleri gdsterebiliriz.

Karma I¢ Yapi: Bazi malzemelerin i¢ yapilarinda kristalli ve molekiillii sistemler
birarada goriiliir. Ornegin dogal taslar, yapay taslar (beton), pismis toprak ve cam
malzemeler bu gruba girerler. Yapilari, biiyiik molekiiller icinde atomlarin birbirine
iyon baglari ile baglanmalari sonucu olusur, ancak serbest elektronlarinin olmamasi
nedeniyle, 1s1, elektrik ve sese kars1 gegirimsizdirler. Iyon baglarinin kuvvetli olusu
erime noktalarinin yiiksek olmasina yol acgar. Kristalleri biiyiik oldugu i¢in sert ve
gevrek  yapilidirlar.  Molekiil  bosluklarinin ~ bulunmast  nedeniyle basing

mukavemetine oranla ¢cekme mukavemetleri diistiktiir [12].



Kimyasal Bilesim:

Malzemenin kimyasal bilesimi ile mekanik Ozellikleri arasinda yakin bir iliski
mevcuttur. Ornegin; celikteki karbon miktarinin artmasi bu malzemenin mekanik
Ozelliklerinde onemli degisikliklerin meydana gelmesine sebep olur. Cekme
mukavemeti karbon miktart ile artarken, ¢eligin deformasyon yapma kabiliyeti azalir
ve malzeme gittikge sertlesir. Baz1 durumlarda kimyasal bilesimlerin malzemenin

fiziksel 6zellikleri lizerine de etkileri mevcuttur [8].

2.2.1.2 Birim Hacim Agirhg, Ozgiil Agirhk (Yogunluk)

Bir malzemenin agirliginin, bosluklar1 dahil olmak iizere birim hacmine oranina
birim hacim agirligi denir. Bu degerin kiiciik olmasi malzemenin gozenekli ve
bosluklu bir yapida oldugunu gosterir. Ozgiil agirlik bosluklar ¢ikarildiktan sonraki
birim hacme isabet eden agirliktir [8]. Birim hacim iginde bulunan atomlarin sayisi
ile bir atomun agirligi carpilirsa 6zgiil agirligi elde edilir. Birim hacimdeki atom
sayisini bulmak i¢in atom yarigapina ve koordinasyon tiirtine gerek vardir [9]. Birim
hacim agirlik ve 6zgil agirhigin boyutu kuvvet/hacimdir. Malzemenin 6zgiil ve birim
hacim agirligi, mukavemeti, 1s1, su ve sese karsi gecirimliligi hakkinda

bilgilenmemize yardimei olur.

P — kuru agirhik (2.1)

Birim hacim agirhk A =

V — toplamhacim

P> kuru agirlik (2.2)

d — dolu hacim

Ozgiil agirlik &=

Ozgiil agirlik, dolu hacme gore hesaplandigindan daima birim agirliktan biiyiiktiir.
Eger malzemede bosluk yoksa, 6zgiil agirlikla birim agirlik esit olur. Tas, kiremit,
tugla, beton gibi malzemelerde 6zgiil agirlik ile birim hacim agirlig1 arasinda daima
bir fark vardir. Bu farkin miktar1 malzemedeki bosluk veya doluluk oranlarinin

belirlenmesine yarar [13].

2.2.1.3 Gozenek Yapisi (Bosluk-Doluluk Orani)

Bosluk degeri (porozite), malzemede bulunan bosluk hacminin malzemenin tiim

hacmine oranina; doluluk degeri (kompasite) ise malzemenin dolu kisminin
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malzemenin tiim hacmine oranina verilen addir [13]. Porozite daima 1’den kii¢lik bir

deger alir.
V=vVv + d (23)
porozite(bosluk hacmi) = b‘)?“k hacmi - = v
malzemenin toplamhacmi  V (2.4)
kompasite(doluluk orani) = do.lu hacim - = d
malzemenin toplamhacmi  V (2.5)

Gozenekli malzemelerin 6zellikleri gozeneklerin sekil, boyut ve dagilimina baghdir.
Gozenekler degisik sekil ve boyutta olabilir, gozenek kanallar1 da birbirine baglh ya
da baglantisiz olabilir [10]. Bosluklarin birbiri ile baglanti halinde bulunmasi agik
bosluk, baglantisiz olmasi ise kapali bosluk halidir. Kapal1 bosluk halinde bosluklar
hicbir zaman cismin dis yiizeyine ulasmazlar. Baska bir ifade ile bu kapali
bosluklarin dig ortamla herhangi bir iliskileri yoktur. Bundan dolay1 i¢inde kapali
boslugu bulunan bir cisim su i¢ine birakilacak olursa su bosluklara ulasmaz. Buna
karsilik yalniz agik bosluklar varsa bunlarin hepsi, cisim yeterli bir siire su i¢inde
tutulursa, su ile tamamen dolar. Bosluklar boyutlarina gore ise su sekilde

siniflandirilabilir:

-Mikroporozite; bosluk boyutlar1 0.1 mikrondan kiictliktiir
-Kilcal bosluk; bosluk boyutlar1 0.1 mikron ile 2.5mm arasinda degisir

-Makroporozite; bosluk boyutlar1 2.5mm’nin tizerindedir [14].

Actk bosluk

Sekil 2.7 Bosluk tiirleri ve dolu-bos hacim oranlari [9]



Malzeme i¢inde bulunan bosluklar malzemenin birim agirligini, su emiciligini,
gecirimliligini, donmaya dayanikliligini, mukavemetini, 1s1 ve ses yalitimini énemli
derecede etkiler. Porozitesi biiyiik olan bir cismin mukavemeti diisiik, birim agirlig
kiiciik ve dis etkilere dayaniklilig1 zayiftir. Boyle bir malzemenin fazla gegirimli
olmasi da beklenir. Porozitenin artmasmin, bu durumda cismin 1sisal iletkenlik
katsayisinin  kiiciik degerler almasiyla, faydali bir etkisi vardir [14]. Ses
gecirimsizligi i¢in dolu malzemeler, ses emicilik i¢in ise bosluklu malzemeler

secilmelidir.

2.2.1.4 Kati-Sivi-Gaz Ozellikleri

Maddeyi meydana getiren atom ve molekiiller, sicakliga bagli olarak, gaz, sivi ve

kat1 olmak tizere {i¢ farkli yerlesme diizeyinde bulunabilirler.
Gazlar:

Gaz halinde atom ve molekiiller birbirleriyle direkt temas halinde degillerdir ve
rastgele yonlerde, yiiksek hizlarda siirekli hareket halindedirler. Atom veya
molekiilleri bagimsiz olarak hareket ettiginden belli bir boslugu dolduran gazlar
etrafina basing yapar. Diislik yogunluktadirlar, kab1 dolduracak sekilde yayilirlar,
kolaylikla sikistirnlirlar ve diisiik viskoziteye sahiptirler. Birbiri i¢inde kolaylikla
yayilirlar [11]. Birbirleriyle ¢arpismadan dogan etkiler gegici ve elastiktir. Gazin
diger ozellikleri, o gazin molekiil boyutu ve sayisina baghdir. Bu 6zelliklerin her

ikisi de artan basing ile yiikselir [7].
Stvilar:

Swvilar da gazlar gibi akiskandirlar, yar1 diizenli bir yapilar1 vardir. Birbirleri i¢inde
daha fazla yayilirlar ve viskoziteleri —pek ¢ok davranig ozellikleri gazlardan daha
yiiksek olsa da— diisiiktiir, dolayisiyla kiigiik kuvvetler altinda geri doniistimsiiz
olarak akarlar. Viskoziteleri biiyiikk oranda sicakliga baglidir. Yiiksek sicaklikta
partikiiller daha aktiftir ve birbiri i¢inde yayilma oran1 (diflizyon), sicaklik
yiikselmesi ile birlikte artar. Gazlarla sivilar arasinda iki bliytlik fark vardir: birincisi;
stvilar sikistirilamazlar ve ikincisi; 1sitildiklarinda buharlasirlar ve sogutulduklarinda
tekrar sivi hale donerler. Biitiin bu ifadeler sivi partikiillerinin birbirleriyle temas
halinde oldugunu fakat birbirlerine iliskin hareketlerinde serbest olduklarini

gostermektedir.
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Katilar:

Katilarda bag kuvvetleri nedeni ile atomlar birbirlerine degerler ve dizilisleri oldukca
siktir. Katilar1 olusturan atomlar birbirlerine fiziksel baglarla baghdirlar dolayisiyla
bir kuvvet uygulandiginda katiy1 olusturan tiim atomlar birbirleriyle yer degistirirler.
Katilara bir dis kuvvet uygulandig1 zaman deformasyon goriiliir ve boyutlar1 degisir

[11].

2.2.1.5 Asit-Baz Ozellikleri

Malzemeler sahip olduklar1 pH degerleri itibariyla asit ya da baz karakterlidirler. pH
degeri malzemelerin kimyasal aktivitesini gosterir ve bu nedenle kullanildiklari
ortamda farkli kimyasal davranig gosterirler. Yapt malzemelerinin kimyasal olarak
birbirlerinden etkilenmeleri, bulunduklar1 ortamda su bulunmasi durumunda daha
kolay bir sekilde gerceklesir. Su, biinyesinde igerdigi ve ¢dzerek biinyesine aldig:
maddelerin etkisiyle asit-baz ya da nétr sekilde bulunabilir. Suyun bu 6zelligini
belirtmek amaciyla pH degerinden yararlanilir. pH degeri, suda bulunan H* iyonu
konsantrasyonunun ters logaritmasi olarak tanimlanir. No&tr bir suda iyonlagmis olan
H* ve OH" degerleri birbirine esittir ve 107 mertebesindedir. pH’in tamimina gore
notr suyun pH degeri 7’dir. 7°den kiigiik degerler asit 6zelligini, 7°den biiyiik

degerler ise baz 6zelligini gosterir [13].

pH degerinin degismesinde sicaklik etkilidir. +20°C’de distile suyun pH=7"dir. Su
acikta birakilirsa pH’1inin azaldigi gozlenir, [H'] artiyor demektir. Bu da havadaki
COy’den biinyesine [H'] alarak asit 6zellik kazandigim gdsterir. Bazik maddeleri
biinyesine alirsa [OH] artar. Icinden su gecince suya [OH] verebilen maddeler
bazik 6zellikteki maddelerdir [15].

Cogu yap1 malzemesi bazik karakterdedir. Bu nedenle COs ile yliklenmis sular ile bu
maddeler arasinda kimyasal reaksiyonlar olusur.
2.2.2 Mekanik Ozellikler

Mekanik oOzellikler, dig kuvvetlerin etkisi ile ¢esitli zorlamalar altinda malzemede
meydana gelen degisikliklerdir. Cisimler, artan zorlamalar altinda once sekil
degistirir, sonra dayanimim yitirerek kirilir. Bir yapimin maruz kaldigir yiik ve

kuvvetlere emniyetle karst koymasi malzemenin mekanik 6zellikleri sayesinde
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mimkiindiir [8]. Mukavemet 6zellikleri, homojen olmayan malzemelerde yiikiin

yOniine ve oranina gore ¢esitlenir.

Mekanik 6zelliklerin kaynagi atomlar aras1 bag kuvvetleri olmakla beraber, i¢ yapiya
ve cevre kosullarina da biiyiikk 6l¢lide baghdir. Atomlar arasi1 kohezif kuvvet (iki
atom arasinda bagi koparmak i¢in gerekli kuvvet) biiyiidiikce, bag enerjisi artar ve

mukavemet yiikselir [9].

2.2.2.1 Basin¢ ve Cekme Dayanim

s I =

a)basing b)cekme

Sekil 2.8 Basing ve ¢ekme kuvveti etkisinde malzeme [10]

Gerilme, birim alana gelen kuvvettir. Gerilme kuvveti, basing ya da ¢ekme seklinde
olabilir. Malzemelerin yilizeyinden igeriye dogru etkiyen dis kuvvetler basing
gerilmeleri, disartya dogru etkiyenler ise ¢ekme gerilmeleri olusturur (Sekil 2.8).
Basing kuvveti etkisinde atom baglar1 arasindaki mesafe kisalir, par¢anin boyu azalir,
yanal dogrultuda genisler. Cekme kuvvetlerinde ise atom baglar1 arasindaki mesafe

uzar. Baglangictaki sekil degistirmeler elastiktir ve gerilmelerle orantilidir [9].

F
o=— (N/m?) (Pa) (2.6)
Metaller gibi homojen kristal i¢ yapiya sahip malzemelerde basing ve cekme
gerilmeleri es degerdedir. Ancak molekiillii i¢ yapiya sahip ahsap gibi malzemelerde
basing ve ¢ekme degerleri farklidir. Karma i¢ yapiya sahip tas, beton, pigsmis toprak
gibi malzemelerde ise bosluklart nedeniyle ¢ekme mukavemetleri basing

mukavemetlerinden daha kii¢lik degerdedir [12].

2.2.2.2 Kayma Dayanim

Kuvvet, malzeme ylizeyine paralel ise cisimde meydana gelen gerilme kayma
gerilmesi adimi alir [13]. Kayma gerilmesi kayma deformasyonu olusturur, sadece

acisal degisiklikler olur, boyutsal degisiklik olmaz (Sekil 2.9.a).
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y=1/G 1:kayma gerilmesi G:kayma modiilii y:kayma deformasyonu 2.7)

Diisiik gerilmeler altinda davranis lineer elastiktir. Kayma gerilmesi altindaki sekil
degistirmeler, gerilmenin bir degerine kadar, eksenel sekil degistirmeler gibi Hooke
kanununa tabidir. Yani kaymada sekil degistirmeler kendilerini meydana getiren
kayma gerilmeleri ile orantilidir. Aradaki orantilik sabiti (G), malzemenin cinsine

baglidir ve kayma modiili adin1 alir [16].

Malzemede goriilen kayma gerilmeleri, genellikle bir moment etkisi meydana
getirdiklerinden, basing ve ¢ekme gerilmelerine oranla daha fazla etkindir ve ¢ok
daha fazla zarara neden olabilecek niteliktedir [12]. Kirllma malzeme tiiriine gore
kayma gerilmeleri etkisinde kesme veya makaslama seklinde biiziilmesiz olusur [9].
Gevrek malzemelerde kayma diizlemi kesiti siinek malzemelerin kayma diizlemi
kesitine oranla daha azdir. Sivilar kayma gerilmesine sahip degillerdir. Ciinki

kaymaya kars1 koyamazlar.

!
a)kayma b)burulma M

Sekil 2.9 Kayma ve burulma etkisinde malzeme [10]

2.2.2.3 Burulma Dayanim

Bir ¢ubugun, eksenine dik diizlem i¢inde bir ters ikiz kuvvetin etkisine maruz
olmasima basit burulma hali denir. Burulma momenti kesit diizlemini dondiirerek
diizlemde bir kaymaya neden olmaktadir (Sekil 2.9.b). Doénme en fazla cevrede
olacagindan, kayma gerilmeleri ¢evrede en fazla, merkezde yani ¢ubuk ekseninde ise

sifirdir [12].

Burulma etkisinde kirilma ylizeyleri malzemenin gevrek veya siinek olusuna
baglidir. Gevrek malzemelerde burulma etkisinde kirilma, maksimum ¢ekme
gerilmelerinin etkiledigi egik diizlem boyuncadir. Siinek malzemelerin kayma direnci

diisiiktiir. Basit burmada maksimum kayma gerilmeleri eksene dik diizlem iizerinde
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ve en dis liftedir. Stinek malzemelerde burma etkisinde kirilma eksene dik diizlem

boyunca makaslama seklinde olusur [9].

2.2.2.4 Sertlik ve Asinma Dayanimm

Sertlik, malzeme yiizeyinin kalic1 sekil degistirmeye karst mukavemetini belirten bir
Ozelliktir. Akma sinir1 da aymi bicimde tanimlanabilir. Akma smir yiksek,
dolayistyla mukavemeti yiikksek bir malzemenin sertliginin de yiiksek olmasi
beklenir. Malzeme tiirline ve uygulanan deney yontemine bagl olarak Mohs, Brinell,

Vickers, Rockwell gibi sertlik metodlar1 vardir.

Sertligin biiyiik olmasi igslenme kabiliyetinin kiigiik oldugunu gostermektedir. Sertlik

ne kadar fazla ise malzemenin deformasyon yapma kabiliyeti o kadar azdir [8].

Kristal yapili malzemelerde tane biiyiikliigii artarsa sertlik ve mukavemet yiikselir,

suneklik azalir.

Bir malzemenin asinmasi, o malzeme ile tlizerinden gegen cisim arasinda meydana
gelen siirtinme sonucunda, malzeme sertligine bagli olarak ylizeyinde meydana
gelen kopma ve parcalanmalardir. Asinma olayinda, ylizeye batma ve parga
koparma, yiizeyde sekil degistirme, ylizeyde korozyon yapma, yiizeyi 1sitma
unsurlar1 beraber etki yaparlar ve genel olarak ya ¢ok sert ya ¢cok yumusak cisimler

az asinirlar [16].

Asinma miktar1 malzeme tiiriine, siirtiinen cisme, yiizeylerin big¢imine, siirtlinme

kosullarina ve ¢evrenin kimyasal etkilerine baglidir.

Birbirleriyle iliskili iki malzemenin hareketi sonucu siireye bagl olarak meydana

gelen asinmalarda, digerine gore sert olan malzeme asindirici olacaktir [12].

2.2.2.5 Deformasyon-Elastisite Modiilii

Kuvvetin cisimde olusturdugu gerilme sonucunda, cismin yaptig1 sekil degisikligine
deformasyon denir. Deformasyon, cismin sekil degistirdikten sonraki boyunun ilk
boyuna olan oranidir. Sekil degisikligi yanal ve boyuna olur [13]. Cekme halinde boy
uzar, en daralir, basing etkisinde tersi olur, kayma etkisinde ise yalniz acilar degisir

(Sekil 2.10).
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Sekil 2.10 Basing, ¢ekme ve kayma etkisinde boyut degistirme [9]

Diistik gerilmeler altinda elastik sekil degistirme goriiliir. Yiik kaldirilinca, elastik
sekil degistirme kaybolur, malzeme de tekrar eski boyunu alir. Gerilme belli bir sinir1
asarsa elastik davranis sona erer ve malzeme ya kirilir ya da kalic1 yani plastik sekil
degistirme olusur. Plastik deformasyonda malzeme i¢ yapisinda atomlar aras1 baglar
kopmus, ancak komsu atomlar yeni baglarla iliski kurmuslardir [12]. Elastik davranis
biter bitmez kirilan malzemeye gevrek malzeme (beton, tas, tugla), kirilmadan 6nce

plastik sekil degistirme yapanlara ise slinek malzeme (¢elik, bakir, alliminyum) denir.

2.10
E-S (2.10)
e

Lineer elastik malzemelerde gerilmelerle sekil degistirmeler orantihidir ve sekil
degistirmeler elastiktir. 2.10 no’lu denklemde de ifade edildigi gibi, (o) gerilme ve
(¢) ise boy degistirme oranidir. Orant1 katsayisi elastisite modiilii (E) birimi ise boy
degistirme oranit birimsiz oldugundan, gerilmenin birimi ile ifade edilir (N/mmz).
Elastisite modiilii, malzemenin elastik sekil degistirmeye kars1 gosterdigi direng veya

rijitlik anlamina gelir.

(2.11)
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Ayni gerilme altinda olusan yanal sekil degistirme (ey), eksenel sekil degistirme (&)
ile orantili olup, bu oranti sabitine Poisson orani denir. Malzemelerin biiyiik
cogunlugunda Poisson orani 0.2-0.3 arasinda degerler alir. Bu deger >1/2 olursa,

cisme uygulanan basing sonsuz olsa da, malzeme sikistirilamaz [9].

Elastisite modiilii atomlar arasi baglar tarafindan belirlenir ve i¢ yapiya duyarli
degildir. Elastik gerilme-sekil degistirme bagintilarinda zamanin etkisi dnemsizdir.
Kohezif kuvvet biiyiidiikce, elastisite modiilii de biiyiir. Elastisite modiilii, sicaklikla
azalir. Kristaller homojen anizotrop olduklarindan ozellikleri dogrultulara bagh
dolayistyla elastisite modiilii en yiiksektir. Kristal yapili malzemelerde plastik sekil
degistirme biiyiik 6lciide kayma olay: sonucu olusur [9]. Iyonik bagli bir kristalden
ise plastik sekil degistirme kabiliyeti beklenmemelidir [17].

Amorf yapili malzemelerin sekil degistirmeleri kristal yapilarda oldugu gibi i¢
yaptya ve i¢ yapi tiirline baghdir. Kuvvetli baglar siirekli bir uzay agi olusturursa
sekil degistirme cok kisithdir, %1’in altindadir. Lineer polimerlerde ise zincir
seklinde molekiiller arasi baglar zayiftir, kuvvet etkisinde kolayca kayarlar, bunun

sonucu onemli plastik sekil degistirme olur.

2.2.3 Istile Tlgili Ozellikler

Isil enerji emen malzemelerin i¢ enerjisi artar ve sicakligi yiikselir. Bu enerjinin bir
kismi1 atomsal titresimlerle kinetik enerjiye, bir kismi da genlesme yolu ile potansiyel
enerjiye dontisiir. Emilen 1s1 enerjisinin buyiikligi (6zgiil 1s1), iletilme hizi (1s1l
iletkenlik) ve boyutlardaki degismeler (1s1l genlesme) malzeme tiirline, i¢ yapiya ve

cevre kosullarina bagl birer 1s1l 6zelliktir.

Gazlarda atomlar ve molekiiller siirekli hareket halindedirler. Isil enerji arttikca
hizlar1 artar. Katilarda ise atomlar arasi kuvvetli baglar nedeni ile hareketleri
kisithdir, 1s1l enerji etkisi ile ancak denge konumu etrafinda titresim hareketi
yapabilirler, titresim yaparken bag boylar1 arttigindan 1si1l genlesme olusur.
Titresimler termoelastik dalgalar halinde iletilir. Bu dalgalarin frekanslar1 ve hizlar

......

yogunluguna baghidir [9].
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2.2.3.1 Is1 Gegirgenligi ve Tletkenligi

Sicaklik maddedeki atomlarin titresimlerini arttirmaktadir. Bir cismin bir ucu sicak,
Obiir ucu soguk ise, sicak uctaki atomlar daha hizli ve soguk ugtaki atomlar ise daha
yavas titresirler. Sicak uctaki hizli titresen atomlar, komsu atomlar1 sarsarak, hareket
enerjilerinden bir kismini onlara aktararak onlarin da daha hizli titresmelerine, yani
sicakligin onlara da gegmesine sebep olurlar. Boylece sicakligi yiiksek taraftan algak

tarafa dogru bir 1s1 akimi olusur [16].
Is1 enerjisinin sicakliklar farkli iki ortam arasinda gegisi li¢ yolla olmaktadir:

-Kondiiksiyon (iletim): Kati1 cisimlerde 1s1 enerjisinin, cismi olusturan molekiillerin

titresimi sonucu bir molekiilden digerine aktarilarak yayilmasidir.

-Konveksiyon (tasinim): Sivi ve gaz gibi akigkanlarda goriilen 1s1 iletim yoludur.
Sicakligr yiiksek bir kat1 cisme temas eden gaz veya sivi molekiillerinin kapladiklar
hacmin artmasiyla, 1sman molekiiller titresime baslar ve yiikselirler. Sicak

molekiillerin soguk molekiillerle yer degistirmesi sonucu enerji taginmis olur.

-Radyasyon (1s1mim): Biitlin kati ve sivi cisimler siirekli olarak yiizeylerinden
elektromagnetik dalgalar yolu ile 1st 1sinimlari yayarlar. Bu yayinim cismin yiizey
sicakligina ve ylizey 6zelliklerine baghdir. Tasiyict ortama gerek yoktur, 1s1 boslukta

bile yayilabilir [13].

Alt, —ty)
e (2.12)

Q=A2.

Q: birim zamanda gegen 1s1 miktar1 A:alan e: kalinlik A : 151 iletkenlik katsayisi

Birim zaman ve birim alanda malzeme i¢inden gegen 1s1 miktar1 malzemenin 1s1
iletkenlik katsayisi ile orantilidir. Isi iletkenlik katsayis1 (1), alan1 1m? kalinligi 1m
olan bir malzemeden, iki ylizii arasindaki sicaklik farki 1°C iken, 1 saatte gecen 1s1

miktaridir [8].

Kat1 malzemelerin 1s1 iletkenligi, gézeneklilik derecesine, gézeneklerin biiytikligi
ile dagilim durumuna ve barindirdigi nem miktarma baghdir. Nemin varlig
gozenekli malzemelerin 1s1 iletimini arttirir (Sekil 2.11). Ayrica gozenek miktar
arttik¢a 1s1 iletkenlik de kiigiiliir. Diizenli dagilmis ¢ok kiiciik hava gdzenekleri olan
bir yap1 malzemesinin 1s1 iletkenligi, diizensiz dagilmis biiyiikk gézenekli malzemeye

gore daha azdir [12].
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Sekil 2.11 Nem oraninin 1s1 iletkenlik katsayisina etkisi [18]

Saf ve kusursuz kristallerin 1s1 iletkenligi yiiksektir. Sicaklik yiikselince 1s1l kapasite
biraz biiytlidiigiinden 1s1 iletkenlik de bir miktar artar ancak daha yiiksek sicakliklarda

degisme onemsizdir [9].

2.2.3.2 Isisal Genlesme

Sicaklik derecesinin artmasiyla malzemedeki atomlar denge konumlar1 etrafinda
daha hizli titresimler yaptiklari icin, birbirlerinden daha uzakta durmaya mecbur
kalirlar ve sonugta malzemenin boyutlar1 artar [16]. Atomlararasi uzaklifin At
sicaklik ylikselmesine karsi artist 1s1sal genlesmedir. Isisal genlesme atom ¢aplarinin
bliylimesinden kaynaklanir. Bag enerjisi arttikca 1sisal genlesme azalir. Belli bir
boydaki malzemenin sicaklik farki karsisinda gosterdigi genlesme miktari,
malzemenin i¢ yap1 Ozelliklerine bagli bir katsayiya gore her malzemede degisik
degerler alir. Sicakligin 1 °C artmasmin birim boyda olusturdugu artisa 1sisal

genlesme katsayisi (o) denir.

2.13 no’lu denklemde ifade edildigi gibi, bir malzemede sicaklik At kadar arttig

zaman, boyu Al kadar uzarsa birim boydaki artis sicakliktaki artigla orantilidir.
Al/l= . At (2.13)

Isisal genlesme katsayis1 malzemelerin tiiriine, i¢ yapisina ve sicakliga baghdir. Isisal
genlesme katsayilar1 sicaklikla artar, bu artis yiiksek sicakliklarda daha biiytiktiir.

Isisal genlesme kiiciildiikge erime sicakligr artar.
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Genlesmesi kisitlanmis bir malzemede sicaklik degisince gerilmeler olusur. Bu
gerilmeler 1sisal genlesme katsayisiyla orantilidir. Bazi hallerde 1s1 gerilmeleri

kirilmalara yol agabilir.

oc=E.o. At
(2.14)

o :1s1l gerilme  E : elastisite modiilii

Kristallerde atomlarin dizilis sikligt dogrultuya bagli oldugundan (anizotropluk)
1s1sal genlesme katsayist da dogrultu ile degisir. Kovalent bagli polimerlerde 1sisal
genlesme metallerden ve seramiklerden daha yiiksektir. Ozellikle aralarinda zayif
bag bulunan zincir seklindeki molekiillerden olusan polimerlerde 1sisal genlesme
oldukea yiiksektir. Molekiiller arasinda olusan ¢apraz baglar ve kismen kristallesme

1s1sal genlesmeyi azaltir [9].

2.2.3.3 Is1 Biriktirme Kapasitesi

Is1 depolama kapasitesi, 1m> malzemenin sicakligmin 1 °K artmasi i¢in bilinyesinde

biriktirmesi gereken 1s1 miktaridir. Birimi Wh/m®K’dr.
S=c.y (2.15)

Is1 biriktirme kapasitesi (S) malzemenin yogunlugu, 1s1 iletkenlik katsayis1 ve 6zgiil
1s1sina baghdir. Sps ise giinliik 1s1 biriktirme kapasitesidir. Malzemenin yiiksek
miktarda 1s1 biriktirebilmesi i¢in kiitlesinin biiylik olmas1 gerekmektedir [13]. Ayni
151 gecirimlilik degerinde olan elemanlardan yogun, dolayisiyla 1s1 iletkenligi biiytik
ve kalinliklar1 da fazla olanlar, hafif malzeme ile yapilan ince elemanlara nazaran
daha ¢ok miktarda 1s1 biriktirirler. Kiiciik 1s1 depolama kapasitesine sahip olan

malzemeler hava sicakliklarindaki degisikliklere daha ¢ok cevap verir [19].

Yap1 elemanlarinin 1s1 depo etme yetenegi, kisin 1sitmanin durmasi aninda ¢abuk
sogumayl, yazin da ¢abuk 1sinmay1 kisitlamak i¢in gereklidir. Yap1 elemanlarinda 1s1
depo etme yeteneginin 6nemi, kisa siireli kullanilan mekanlarda ve kesintili 1sitma

rejimi uygulanan yerlerde biiyiiktiir.

Yap1 elemaninin 1s1 depo etme yeteneginin arttirilmasi ile i¢ yiizey sicakliklariin
1sisal konfor geregi ve yogusmayir Onleyecek sekilde belli bir seviyenin altina

inmemesi saglanmis olur [20].
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2.2.3.4 Erime Sicakhg:

Erime, sicakligin artis1 sonucu, malzeme i¢ yapisinda molekiil baglarinin uzamasi,
elastik sekil degistirme degerinin artmasi ve sonug¢ olarak i¢ yapinin Kkristal

sisteminin dagilarak malzemenin kat1 halden akic1 hale gegmesi olayidir [12].

Katilarda kuvvetli baglar, sivilarda zayif baglar egemendir. Kati halden sivi hale
gecerken kuvvetli, stvi halden buhar haline gegerken zayif baglar kopar. Elemanlarin

bag enerjisi arttik¢a, erime sicakliklar1 da artar [9].

Genel olarak erime sicakligr yiiksek malzemeler dayanikliklarini erime sicaklig
diisiik malzemeye gore daha fazla korurlar. Molekiiler yapidaki ve kovalent bagl

malzemelerde yiiksek erime sicakliklar1 gortilmez.

2.2.3.5 Ozgiil Is1

Ozgiil 1s1 (1stnma 1s151), bir cismin 1kg kiitlesinin sicakliginm 14.5 °C’den 15.5 °C’ye
ulagsabilmesi i¢in verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktar1 olup, birimi kcal/’kg °C ya da
SI sisteminde kJ/kg °C seklindedir. Dogal maddeler igerisinde 6zgiil 1s1 degeri en
yiiksek olan sudur. Su i¢in bu deger 1 kcal/kg °C olarak alindigindan diger cisimlerin

1sinma 1s1s1 daima 1’den kii¢iik degerler alir [13].

Bir malzemenin 1siabilme ve soguma kabiliyeti, malzemenin 06zgil 1sis1 ile
belirlenir. Bir yapt malzemesinin 6zgil 1sis1, onun sicaklik degisimleri karsisindaki
davranigini belirlemek agisindan oldukca dnemlidir. Malzeme yiiksek bir 6zgiil 1s1ya
sahipse sicaklik degisimlerinden daha az etkilenir. Malzemenin nem miktar arttik¢a

0zgiil 1s1 degeri de artar [21].
2.2.4 Suve Nem ile Tigili Ozellikler

2.2.4.1 Su Emme, Geg¢irimlilik ve Kilcallik

Tiim yap1 malzemeleri su ile temas ettiklerinde biinye yapilarina bagl olarak sudan
etkilenirler. Su ile iligki sonucu, su i¢inde bulunan malzemelerde su emme, ylizeysel
olarak su ile temasta bulunan malzemelerde basingli veya kapiler su gecirimlilik
olay1 goriiliir (Sekil 2.12).
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d Numune Islak

Sekil 2.12 a) Kapiler emme b)Yiizeysel emme [9]
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Malzemenin bosluklarina emdigi su miktarinin, malzemenin agirligina oraninin
ylizde olarak degeri malzemenin agirlik¢a su emme yiizdesini (S,) verir. Su emme

olayinda malzemenin boslugu 6nemli bir etkendir.

Sa = agirlikca su emme ylizdesi

P, = suya doymus agirlig1 P, P
1 ya doymus agiriig S, =10 4100
Po = kuru agirhg Py
P1— Po = emilen suyun agirligi (2.16)

Belli alan ve kalinliktaki malzemenin iki yiizii arasinda su farkli diizeylerde ise, bu
ortamlar arasinda hidrolik bir basing farki meydana gelir ve bunun sonucunda
malzeme i¢inde yiiksek basingli bolgeden algak basingli bolgeye bir su akimi olusur.
Belirtilen sartlar altinda birim alandan, birim zamanda gecen su miktar1 gegirimlilik

katsayist (k) ile ifade edilir [13].

Malzemenin birim zamanda gegirdigi su miktari, basing ve alan ile dogru orantili,
kalinlik ile ters orantilhidir (2.17 no’lu denklem). Gecirimlilik katsayisi ise bir

malzeme 6zelligi olup orant1 sabitidir [16].

Darcy kanununa gore; Q=K. PA
X

Q = birim zamanda gegen su miktar1 (cm®/sn)
P = su basinci (cm)

A = kesit alani (cm?)

k = gecirimlilik katsayis1 (cm/sn)

x = malzemenin kalinli1 (cm) (2.17)
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Malzemelerin basingli  su gecirimliligi, malzemenin gozenekliligine, taneli
malzemelerde ise tane diizeni ve ¢apina gore degisim gosterir. Porozitenin kii¢lik
olmasi halinde gecirimlilik son derece azdir. Porozite biiyiik olabilir, fakat buna
karsilik bosluklar birbiriyle baglantili degilse gegirimlilik yine kiiciik bir deger alir.
Bosluklar birbiri ile bagintili iken gegirimlilik porozite ile birlikte artar [8].

Kapiler su gecirimlilik malzeme yilizeyinin su ile temasa geldigi zaman, suyun yiizey
gerilimi nedeniyle, malzeme bosluklarinda ve kilcal kanallarinda suyun yiikselmesi
olayidir. Bu durumda emilen su miktar1 (Q), malzemenin su ile temas eden yiizeyine
(A), suyun diger ylizeyine gegis siiresine ve malzeme kapilarite katsayisina (K) bagl

olarak degisir [16].

Q=vKt.A

Q = emilen su miktar1 (cm®  t= gecen zaman (sn)

A =su ile temas eden alan K = kapilarite katsayist (cm*/cm? Jsn ) (2.18)

Kilcal borularda suyun yiikselme miktar1 suyun yiizey gerilimi ile dogru, boru ¢ap1
ile ters orantihdir. Suyun ylizey gerilimi sabit olduguna goére, borunun cap1
kiigiildiikce su daha yiiksege emilir. Bu ylizden kilcallik olayi, kiiciik gozenekli

malzemelerde, biiyiik gézenekli olanlardan daha fazladir.

Rotre ve Sigsme: Malzemelerin 1slanmasi genlesmeye veya sigsmeye, buna karsilik
malzemedeki su miktarin azalmasi ise biiziilmesine yani rotre yapmasina yol agar.
Bu rétre ve sisme olaylarinin serbest sekilde meydana gelmemesi halinde birtakim i¢
kuvvetler veya gerilmeler meydana gelir. Rotre ve sisme olaylarina maruz kalan

malzemeler; harg, beton ve ahsaptir [8].
2.2.4.2 Buhar Gegirgenligi
Su Buhar Diflizyon Gegirgenligi:

Degisik kosullarda iki farkli hacim arasindaki buhar basinct farkli degerler
vermektedir. Sicaklik derecelerine bagl olarak farkli degerler gosteren buhar basinci,
yiiksek basingtan algak basinca yonelik bir akim meydana getirir. Su buhart difiizyon
gegirgenligi; bir buhar basing farki sonucunda bir yap1 malzemesinin su buharini bir

tarafindan diger tarafina gecirmesidir [12].
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Belirli dis buhar basinci altinda birim kalinliktaki numunenin birim alanindan birim
zamanda gecen su buhari, buhar geg¢irimliligi belirler ve bu ge¢is malzemelerin buhar
gecirimlilik katsayilarina (6) baghdir. Bagil nem %50’den az ise buhar difiizyonla,

daha fazla ise kismen difiizyon, kismen de kilcallik etkisi ile gecer [9].

Yap1 malzemeleri genellikle bu akima tam direng gostermezler. Buhar difiizyonuna

yap1 elemanlarini teskil eden tabakalarin difiizyon direncleri karst koyar [22].
Su Buhar1 Diflizyon Direng Faktorii (p):

Bir yap1 malzemesinin buhar difiizyon direncinin ayni kalinlik ve sartlardaki hava
tabakasinin ka¢ kat1 direng gosterdigini belirleyen bir sayidir. Havanin difiizyon
direng faktorii 1°dir [23]. Bitiim, plastik, metal ve cam gibi malzemelerin difiizyon
direncleri ¢ok yiiksektir. Malzemenin 6zgiil agirligi arttikga difiizyon direnci de
yiikselir.

Higroskopik Emicilik:

Malzemenin, yiizeyleri ile temas halinde bulunan nemli hava igindeki su buharini,
belli sartlarda buhar basin¢ farkina gerek olmaksizin emmesi ve i¢inde tutmasidir.
Bazi malzemeler emme sirasinda fiziksel ve kimyasal degisim gostermezler, bu
durumdaki emmeye adsorbsiyon, fiziksel veya kimyasal ya da her iki sekilde de

degisim gosterme durumundaki emmeye ise absorbsiyon denir.

Higroskopik yap1 malzemeleri ¢evre havasindaki su buhari ile denge halinde olan

nem igerirler [24].

2.2.4.3 Donma Mukavemeti

Bosluklu bir malzemenin iginde bulunan su, sicakligin 0 “C’nin altina diismesi
halinde donar. Donma esnasinda %9 oraninda bir hacim artmasi olur. Eger
malzemenin bosluklari tamamen su ile dolu ise bu hacim artisin1 karsilayacak bir
hacim mevcut degildir. Bu takdirde suyun donmasi ile malzemenin iginde birtakim
basing ve ¢cekme gerilmeleri meydana gelir. Bu gerilmeler malzemenin mekanik
mukavemetini asmadikca cisim donma etkisine dayaniyor demektir. Aksi halde
donma olay1 sonucunda meydana gelen gerilmeler malzemede ¢atlamalara neden
olur. Bu nedenle bir malzeme kullanildig1 yerde 0 “C’nin altinda sicaklik derecesine

maruz kalacak ise donmaya kars1 dayanikli olmalidir [8].
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Malzemelerin donmaya dayanikliligi doyma derecesi ile belirlenir. Doyma derecesi,
su ile dolu gozenek hacminin toplam gézenek hacmine oranidir [20]. Malzemenin
donmaya dayanikliligi, doyma derecesinin %80 veya daha kiiciik olmasina baghdir
[16]. Ayrica kii¢lik gozenekli malzemelerin kapilaritesi yiiksektir ve biiyiik gdzenekli
malzemelerden donmaya daha az dayaniklidir.

2.2.4.5 Icerdigi Nem Miktar

Genel olarak pratikte yap1 elemanlar1 az veya ¢ok miktarda nem igerirler. Bir yap1
eleman1 veya malzemesinin nemliligi o anda i¢inde barindirdig1 su miktart ile
belirtilir. Bu nemlilik yapt malzemelerinin su ve su buhar ile ilgili 6zelliklerine

baglidir [24].

Nem miktar1, belli bir anda, belirli bir hacimdeki malzemenin igerdigi su kiitlesi

miktarmin tam kuru malzeme kiitlesine oraninin ylizde olarak ifadesidir [25].

Nem miktar malzemede bulunan su kiitlesi %100 (2.19)

malzemenin kuru kiitlesi

Malzemenin igerdigi nem miktari ile i¢inde bulundugu havanin nem miktar: arasinda
bir baglanti mevcuttur. Havanin neminin azalmasi veya artmasi malzeme iginde

nemin degismesine sebep olur.

2.2.5 Ses ile Tlgili Ozellikler

Ses, insanlarin algilayabildigi frekansta basing dalgasi halinde yayilir ve rastladigi
cisme basing dalgasi olarak etkir. Bu basing dalgasinin enerjisi sesin siddetini,

frekansi da tonunu belirler. Ses desibel birimi ile 6l¢iliir.

Insan kulagi 30Hz ile 20000Hz arasinda kalan frekanslar1 duyabilir. 250Hz’den
asagis1 diisiik, 250-1000Hz aras1 orta, 1000Hz’den yukar1 olanlar yiiksek frekansh
sayilir [9].

Bir yap1 elemanina carpan ses dalgalari kismen yansir, kismen emilir ve kismen
malzeme tarafindan iletilir. Ses gecirimsizlik, ses kaynagi ve dinleyici farkli
mekanlarda oldugunda, ses emicilik ise her ikisi de ayni mekanlarda oldugunda

Onemlidir.

Ses, kaynaginin davranigina gore hava ve darbe sesi olarak iki tiirlidiir. Hava sesi,

etraftaki havay1 harekete gecirirken, darbe sesi ise yap1 elemanini dogrudan harekete
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gecirir (titretir). Bagirma ve radyo sesi hava sesine, ayak sesi giiriiltiisii ve tesisat

giiriiltlisii ise darbe sesine 6rnek gosterilebilir.

2.2.5.1 Ses Gecirimliligi

Her malzemenin fiziksel yapisina bagli olarak bir ses gecirimlilik degeri vardir. Ses
dalgasinin ne kadarinin malzemeden gegtigini belirleyen faktorler, malzemenin
molekiiler yapist ve yogunlugu ile baglantili olan, malzemenin birim hacim agirlig

ve malzemenin temas igerisinde oldugu diger malzemeler ile olan iliskisidir.

Birim hacim agirhi@inin, malzemenin ses gegirimliligine olan etkisi, ters orantili
olarak artar. Malzemenin birim hacim agirhigr arttikca, malzeme i¢ yapisi
yogunlasacagindan, ses gecirimlilik azalacaktir. Gozeneklerin dagilimi 6nemli bir rol
oynamaz [10]. Hava sesi dalgalar1 aynen 151k gibi yogun malzemelerde daha ¢ok
kirilmaya ugrar. Darbe sesi ise yogun (sert) malzemelerde daha yiiksek titresime
neden olacagindan hizla yayilir. Bu yilizden darbe sesi yalitimi igin yumusak

malzemeler tercih edilir.

Sesin malzemeden ge¢isi, 0 malzemenin temas iginde oldugu diger malzemelerle
olan iliskisine de baglidir. Malzemenin temas i¢inde oldugu malzemelerin elastikligi
ve birim hacim agirliklart da sesin gec¢irimini etkiler. Temas igerisinde olan
malzemelerin elastikiyetlerinin artmasi 0zellikle yiiksek frekanstaki seslerin
malzemeden ge¢mesini engellerken, diger malzemelerin birim hacim agirliklarinin

artmasi, diisiik frekansta seslerin gegmesini engeller.

Ayrica her iki malzeme arasinda bir hata boslugu varsa ses gecirimsizlik degeri

olumlu yonde olmak tizere bir hayli farklilik gosterir.

Ses gecirimsizlik degerinin tam anlamiyla saglanmasi i¢in frekanslarin da belli bir
siir i¢cinde bulunmasi gereklidir. Bu husus malzemenin birim agirligi, elastiklik

modiilii ve kalinligr ile ilgilidir [12].
2.2.5.2 Ses Yansitma ve Yutuculugu
Sesin Yansimast:

Sesin yayilim siiresi i¢inde bir yiizeye ¢arpmasi ile meydana gelen yansima olayinda,
ses carptig1 yiizeyin normali ile esit ag1 yaparak bir kirilma sonucu yon degistirmekte

ve yayillma devam etmektedir.
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Malzemenin birim hacim agirligi ve malzeme yiizeyinin yapisi sesin yansimasini
etkileyen unsurlardir. Malzemede ses geciriminin tersine, malzemeden sesin
yansimasi malzemenin birim hacim agirligi ile dogru orantili olarak artar. Hava sesi
yogun malzemelerde geri yansir. Bu yansima degeri malzemenin cinsine ve
malzemeye etki etmekte olan sesin frekansina bagli olarak degisiklik gosterir. Sesin
yansimasinda malzemenin yilizey dokusu ve sekli ¢ok dnemlidir. Sesin garptig1 ylizey
ideal diizliikte degilse, ideal yansima gerceklesmeyecek ve ses dagilacaktir [12]. Sert
(yogun) malzemelerde ses yansiticiligini azaltmak icin malzeme yiizeyine delikler

acilarak, sesin bu deliklerde soniimlenmesi saglanir.
Sesin Yutulmasi:

Malzemede ses yutuculuk (emicilik) malzemenin ses dalgasini kendi biinyesi igine
almas1 ve malzemenin i¢ ylizeylerine ¢arparak soniimlenmesi ile gergeklesir. Ses
dalgas1 havada ilerlerken bir cisme garptigi andaki enerjisi E; ise bunun E; kadari
cismin yiizeyi tarafindan yansitilir, geri kalan kismi malzeme iginden gegerken bir

kismi1 emilir ve Obiir tarafa zayif olarak ¢ikar.

EI_EZ

Malzeme yiizeyininses emme katsayis1 o = B
1

(2.20)

Bir yiizey sesin %85’ini yansitiyorsa, o yiizeyin ses yutma katsayis1 o =0.15°dir. Bu
deger her malzemenin i¢ yapisina gore 0.2-1.00 m/sn arasinda degisir [12]. Ses
emme yetenegi frekansa da baghdir. Gézenekli malzemelerde, frekansin yiikselmesi
ses yutuculuk degerinin de artmasina yol agar. Hali, kumas, silinger elyafi gibi
yumusak malzemeler orta ve yiiksek frekanslari, delikli rijit levhalar (al¢1 bloklar1)

al¢cak ve orta frekanslar1 emer.

Sesin yutulmasi sadece yansiyan sesi azaltir, sesin bir yap1 elemanindan ge¢mesini
azaltmaz. Yansimanin az olmasi i¢in, ses emme katsayisinin biiyiik olmasi1 gerekir.
Yansimanin fazla olmasi yankiya yol agarak igitme kosullarin1 bozar (Bir kaynaktan
cikan ses duvarlara carpip tekrar tekrar yansirsa sesin sonmesi gecikir, buna

yankilama denir) [9].

Ses kaynagi kesildikten sonra, ses siddetinin, baslangi¢taki degerinin milyonda birine
inmesi icin gecen siireye reverberasyon siiresi denir. I¢ yiizeylerin ses emme

kabiliyeti cok fazla ise, reverberasyon stiresi kiigiiktiir [16].
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Yapt elemanlarinin tek bir malzemeden olusturuldugu durumlarda, istenilen ses
yutuculugunun saglanmasi, 0Ozellikle o malzemenin yogunlugu ile iliskilidir.
Yogunlugu az olan malzemelerin hava sesi yutuculugu daha fazladir. Bu durumda
gozenek yapisi da Onemlidir; i¢ bosluklar ylizey gozenekleriyle bagmntili olunca
emicilik artar [10]. Gozenekli malzemelerde kalinlik, artan frekansla artar. Kesit
kalinliginin artmas: veya arada bir hava tabakasinin bulunmasi ses yutuculugu
onemli yonde etkilemektedir. Homojen olmayan biinyelerde de ses kolaylikla

yutulur.

2.2.6 Elektrik ile Tlgili Ozellikler

Malzemelerin elektriksel oOzellikleri, elektron yapilari ve elektron hareketleriyle
ilgilidir. Malzemede elektriksel iletkenlik, elektriksel alan etkisinde serbest elektron

hareketleri ile saglanir.

Elektriksel alanin olusturdugu coulomb kuvvetleri etkisinde elektronlarin veya
yayiman iyonlarin malzeme iginde uzak mesafeli hareketleri elektriksel iletkenligi
saglar. Bu ozellige sahip olan malzemelere iletken malzemeler denir. Ozellikle ¢ok
sayida serbest elektron igeren saf metallerin iletkenlikleri ¢ok yliksektir. Bu serbest
elektronlar gelisigiizel hareket ederler, birbirleriyle ve sabit iyonlarla carpisirlar.
Fakat elektrostatik bir alan uygulandigi zaman, elektronlar negatif yiiklenirler ve
pozitif kutba hareket ederler. Bu hareket sirasinda sabit iyonlarla daha sik ¢arpisirlar.
Bu da elektron hareketine kars1 bir direng olusturur ve bu direng elektron hareketiyle

orantilidir [11]. Ozgiil direng sicaklikla orantili olarak artar.

R=p.L/A (2.21)
R = iletkenin direnci (ohm) L =iletkenin boyu
p = 0zgil diren¢ (ohm.m) A = iletkenin kesiti
fletkenlik 6=1/ p  Birimi: (ohm.m)* (2.22)

Iyonik ve kovalent bagli malzemelerde serbest elektron bulunmadigindan bunlar
normal olarak yalitkan sayilirlar. Ancak bazilarina yeterli elektriksel alan veya
yiiksek sicaklik uygulanirsa yeterli sayida elektron aktive edilerek serbest hale

gecirilir ve iletkenlik saglanabilir. Bu tiir malzemelere yari iletken malzeme denir.
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Malzemeler iletkenliklerine gore 3 sinifa ayrilirlar: iletkenlikleri 10* (ohm.m)"'den
biiyiik olanlar iletken, 10 (ohm.m)™ —10* (ohm.m)™ arasinda olanlar yari iletken ve

10" (ohm.m)™**den az olanlar yalitkan sayilirlar [9].

2.2.7 Isikile Ilgili Ozellikler

Goriinen 151k dalgalar, frekanslart 10*-10 Hz arasinda olan elektromanyetik
dalgalardir. Elektromanyetik veya radyasyon dalgalarinin belirli enerjileri vardir. Bu
enerjilerin foton denilen kiiglik pargaciklar tarafindan yayildigi varsayilir. Bu
dalgalarin malzemede mevcut elektriksel yiiklii elektronlar, elektriksel kutuplar ve

iyonlarla etkilesmeleri sonucu optik 6zellikler saglanir.

Elektromanyetik dalgalarla malzemelerin etkilesmesi sonucu dalgalarda olan

degismeler yansima, kirilma ve emme seklinde olabilir [9].

2.2.7.1 Isik Gegirgenligi

Opak malzemeler 151k dalgalarini gegirmez kismen yansitir ve kismen emer. Saydam

malzemeler ise 15181 dnemli dlgiide gegirirler ve gegirirken bir kismini1 emerler.

Metallerde 151k dalgasi, serbest elektron bulutu tarafindan yansitildigindan gegemez,
bu nedenle metaller saydam degillerdir, opaktirlar. Iyonik ve kovalent bagh
malzemelerde serbest elektron bulunmadigindan 1s1k yansitilmadan kolayca

gecebilir.

Isik Emme: Isik dalgalari malzeme icinden gegerken elektronik etkilesme nedeni ile
kismen enerjileri emilir ve kiitle i¢cinde ilerledikce siddeti azalir (Sekil 2.13). Isik

siddetinin degisme oran1 dI/I dx mesafesi ile orantilidir.

R[]

, d
o |1=(1-R)LET l-Rf &%
Gelen

Sekil 2.13 Isigin emilmesi [9]
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di/l = -a.dx (2.23)
o = malzemenin 15181 emme katsayisi
I =lp. ™ (2.24)
lo = cismin ylizeyine gelen 1s1k siddeti
| = Ip.R = yiizeyden yansiyan 151k siddeti
lo— I = (1-R) lp = igeri giren 151k siddeti

Ortamdan ¢ikmadan once 1518in yine IR kadar1 yansir ve geri (1-R)I kadar1 kalir.

Sonunda cisimden ¢ikan 15181n siddeti;
I =(1-R)% o ™ (2.25)

Belirli bir malzeme ic¢in yansima oranmi (R) ile emme katsayist gelen dalganin
frekansina ve malzeme ile etkilesmesine baglhidir. Opak malzemede yansima orani
metallerde yaklasik %100 civarinda iken, camda %5 kadardir [9].

2.2.7.2 Isik Yansitma Ozelligi

Yansima, malzeme ylizeyine c¢arpan 1sik dalgalarinin geriye dogru yayilmasidir.
Yansima oran1 (R), yansiyan 15181in siddetinin (I) malzeme yiizeyine gelen 15181

siddetine (Ip) oranidir.

Gazlarda, sivilarda ve saydam katilarda emme oldukca azdir, yansima oram

diisiiktiir. Bu tiir cisimlerde yansima orani (R) kirilma indisine (n) baghdir.

2
3]
n+1

Kirilma indisi arttik¢a yansima orani da artar.

(2.26)

v\ #
iAo
) nzz

Sekil 2.14  Is1gin kirilmasi [9]
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Kirilma: Saydam bir malzemenin yiizeyine gelen dalganin bir kism1 yansir, bir kismi
da kirilarak kiitle i¢inde ilerler (Sekil 2.14). Gelen dalga ile kirilan dalgalarin hizlari
farkli oldugundan aralarinda faz farki dogar. Isigin boslukta yayilma hizinin (c)

malzeme i¢inde yayilma hizina (v) oranina kirilma indisi (n) denir.
n=clv (2.27)

Kirilma indisi gelen dalgalarin enerjisine ve yayildigi ortamin yogunluguna baghidir.
Yiiksek enerjili dalgalar, malzeme igindeki elektronlar ve elektriksel kutup ¢iftleri ile
daha siddetli etkileseceginden hizlarinda azalma daha biiyiik olur. Ortamin
yogunlugu yiiksek olursa ve biiyilk atom numarali elemanlar igerirse, elektron
yogunlugu artar, dolayisiyla 1s1k dalgalar ile etkilesme daha siddetli olur ve bunun

sonucu kirilma indisi artar.

Kiibik kristaller ve amorf malzemeler (cam gibi) optik yonden izotroptur, 151k her

dogrultuda ayni hizla yayilir [9].
2.2.8 Fiziko-Kimyasal Ozellikler

2.2.8.1 Cesitli Kimyasallar ve Dis Atmosferik Kosullarin Etkisi
Kimyasallarin Etkisi:

Kimyasal reaksiyonlar atomlar arasi bag kopmasi ve bag olugsmasi ile iligkilidir;
bunlar biiyiik 6lgiide dis kabukta bulunan elektron yapisina baghdir. Metallerde az
sayidaki valans elektronlar1 kolaylikla ana atomdan ayrilirlar ve geriye arti yiiklii
metal iyonlar1 kalir. Bu ylizden cevrenin elektro-kimyasal etkilerine kars1 duyarl
olurlar. Iyonik ve kovalent bagli malzemeler ise dis etkilere karsi ¢ok dayamikli

olurlar [9].

Cesitli kimyasal etkiler, havada ve sularda bulunan asit ve siilfatlar yapilarda
kirlenme, ciceklenme, erime, c¢oziilme, kararma, parcalanma gibi etkilere yol

acmaktadir.

Zemin suyu ve endiistriyel atiklar; tugla, toprak, ¢imento {iriinleri ve metallere zarar
veren, ¢0ziinebilen siilfat icerir. Sonug¢ olarak Portland ¢imentosu ve hidrolik kirecin

genleserek ayrilip dagilmasina yol agar [19].
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Malzemeler dogrudan dogruya veya dolayli olarak bazi asit ve bazlarin etkisine
maruz Kalabilirler. Plastik malzemeden PVC, melamin, teflon ve epoksi disindaki
tiim malzemeler iizerinde asitlerin etkileri vardir. Cam ve porselende sadece HF

asidin etkisi s6z konusudur [12].

Havadaki Gazlarin Etkisi: Ozellikle endiistri bolgelerinde havaya karigan CO, ve
SO; gazlari, yagmur, sis ve havanin nemi ile birleserek siilflirikasit (H,SO4) ve
karbonikasit (H.COs) haline gecerek oOzellikle yapilarin dis kaplamalarinda

kullanilan malzemeler Uizerine zararli etkiler verir.
H,CO3 + CaCO3; — Ca(HC03)2 (2.28)

Kalker esasli malzemelerdeki kalsiyum karbonat, bu reaksiyonda (2.28 no’lu
denklem) oldugu gibi suda eriyen bir malzeme olan kalsiyum bikarbonat haline
gelmektedir. Bu sekilde suda erir hale gelen malzemeler, sular tarafindan eritilip

gotiiriilecegi i¢in tahrip olmaya baslar.
H,O + H,SO,4 + CaCO; — (CaS04.2 H,O + CO», (2.29)

Siilfiirikasit reaksiyonunda (2.29 no’lu denklem) ise, kalsiyum karbonat algitast
haline gelip, su alarak kristallesmektedir. Bu olayda meydana gelen hacim
genlesmesi ylizeyde malzemeyi pargalar ve eskimesine yol agar. Bu asitler kalkerli

olmayan diger malzemeler iizerinde de cesitli zararl etkilere yol agabilmektedir [9].

Sularin Etkisi: Su, mantarlarin gelismesi, kimyasal reaksiyonlar ve donma olay1 i¢in
uygun ortam kosullarini hazirlar. Su, tuzlarin ve suda ¢ozilinebilen maddelerin

tastyiciligini da yapar.

Yapt malzemelerine zarar veren sularin basinda tathi sular, yani sertligi az olan
(icinde erimis tuzlar az olan) sular gelir. Bunlarin i¢inde erimis bulunan havanin
COy’1 kendisini nétralize edecek kireg bulamayacagi su i¢ginde H,O + CO, — H; CO3
seklinde karbonik asit etkisi yapacaktir. Karbonik asit bulunusu, suyun pH degerinin
7’den kiiclik olmasina yol agar. Tatli sular pH degeri 7°den kiigiik oldugu takdirde
kalkerli malzeme i¢in tehlikeli olur, kalkeri suda eriyen kalsiyumbikarbonat haline

getirirler ve akici olan sularda malzemeyi ¢ok kisa bir zaman iginde eriyip gotiiriirler.

Yap1 malzemelerine zarar veren diger su ¢esidi siilfatli sulardir. Bu sularla temas

eden kalkerli malzemeler ve beton, kisa bir zamanda sisip pargalanarak harap olur.
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Deniz suyu, i¢inde NaCl ve az miktarda MgSO,4 bulundugu i¢in, zayif bir siilfat etkisi
yapar [16].

Organizma Etkisi: Bazi1 bakteri, mantar, bocek gibi organizmalar bitlim esash
malzemelerde ve ahsapta tahribata yol agarlar. Cesitli bakteri, mantar ve kurtlar
ahgabin nisasta ve seliiloz yapisini ayristirarak beslendiklerinden, ¢ok kisa bir stirede
malzemeyi toz haline getirirler. Bu ayrigma, rutubetli, karanlik ve sicak bir ortamda
daha da tehlikeli bir hal almaktadir. Topraktaki bakterilerin, 6zellikle, yapisinda
organik tasiyict bulunan bitlimlii malzemeyi ayristirma ve niteligini bozma seklinde
zararl etkileri vardir. Siilfat iireten bakteri, yeraltindaki kursun, demir, celik gibi
borular1 korozyona ugratir. Ayrica bitkisel parazitlerin de tas malzemenin

parg¢alanmasina yol acan bir etkisi vardir [12].
Atmosferik Olaylar:

Atmosferdeki oksijen, azot, karbondioksit ve bol miktardaki su buhari giinesten
aldig1 enerjiyle atmosfer olaylarinin olugsmasina neden olur. Bu olaylar kendilerini
yagis (kar, yagmur, dolu), sis, riizgar ve sicaklik degisiklikleri olarak gosterir.
Binalarin tiim dig ylizeyleri bu olaylardan az ya da ¢ok etkilenir. Yagmur suyunu

bina biinyesine almadan yapidan uzaklastirmak temel amagtir.

Sis ve benzeri atmosfer olaylarinda havaya karisan kirleticiler ve zehirli gazlar suyla
birleserek binalarin dis kabuklarinda zararli etkilere neden olurlar. Bu da yapisal

tasarimda malzeme se¢imi agisindan gozoniine alinmasi gereken 6nemli bir konudur.

Riizgarlarin yapilar tizerindeki mekanik etkileri disinda, tasidiklar1 kum, toz, dolu vb.
partikiillerin yaptig1 erozyondan bina dis kabugunun korunma 6nlemlerinin alinmast

gbzard edilmemelidir [12].

2.2.8.2 Giines Radyasyonu Etkisi

Glines radyasyonlari, glinesten diinyamiza atmosferden gecerek gelen bir enerjidir.
Kisa dalga boylu bu giines radyasyonlarinin %27’si dogrudan dogruya, %10’u

atmosferden yansima yoluyla yaygin radyasyon seklinde yeryiiziine gelir [12].

Radyasyon malzemelerin mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisikliklere
neden olur; atomlar1 iyonlastirir, onlara ytliksek enerji verir ve bunun sonucu atomlar

serbest olarak hareket etmeye baslarlar. Ornegin gamma 1smlar1 elektromanyetik
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dalga halinde yayilarak elektronlar1 bagli bulunduklari ana atomlardan kopararak

onemli dl¢iide iyonlasma meydana getirirler [9].

Giines radyasyonlarinin etkileri malzemenin ylizey Ozellikleri ve rengine gore
degismektedir; parlak ve acik renkli yiizeyler radyasyonu yansitirken, mat ve koyu

renkli yiizeyler ise radyasyonu yutmaktadir.

Glinesten gelen 1sinlardan 1s1 enerjisi tastyanlara kizilberisi (infrared) i1sinlar denir.
Bu 1sinlar ¢arptigi cisimleri onlarin rengine bagl olarak isitir, sicakligini ytikseltir ve
genlesmesine neden olur. Renk kaybina neden olan 1sinlara ise mordtesi 1sinlar veya

ultraviyole 1sinlar denir [26].

Ultraviyole 1sinlart ile gelen alfa parcaciklari organik malzemelerin atomlarina
carparak, atomik yapida bozulmalara, ayrisma ve c¢oziilmelere, malzemenin
eskimesine yol agmaktadir. Bu 1sinlar ayrica taslarda ayrisabilir pigmentlerin renk
degistirmesine, boyalarda, bitiimlii malzemelerde ve bazi plastiklerde renk kaybina,
akrilik reginelerin katilagsmasina, malzemenin c¢atlamasina ve ¢oziilmesine neden

olmaktadir [13, 16].

2.2.8.3 Yangin Direnci

Yanma olayi, yanan madde ve yakici gaz ikilisinin belirli bir sicaklikta birarada

bulunmasiyla ortaya ¢ikan kimyasal bir reaksiyondur [13].

Yangin, malzemeler lizerinde fiziksel ve kimyasal degisikliklere yol acar. Yangin
sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik artis1 malzemeyi eritir ve kimyasal olarak ayrigtirir.
Kimyasal ayrismanin gergeklesebilmesi i¢in gerekli 1s1 miktar1 malzeme tiiriine gore
degisir. Fiziksel degisiklikler 1sisal deformasyon ve erimedir. Malzemelerin 1s1
iletkenligi, 1s1 tutma kabiliyeti, genlesme gibi fiziksel 6zellikleri etkilidir. Ciinki 1s1
iletkenligi yiiksek olan malzemelerde 1sinma, buna bagl olarak degisme daha hizlidir
ve deformasyon etkisi daha ¢abuk olur. Yiiksek sicaklik mukavemet kaybina da yol
acar. Ornegin, celigin mukavemeti 600 °C’de 400 N/mm?’den 100 N/mmz’ye diiger
[12, 27].

Yangin etkisiyle malzemenin kimyasal yapisinda meydana gelen degisimler ise
molekiil yapisinin bozulmasi ve karbonlagma olayidir. Inorganik grupta yer alan tas,
beton gibi malzemelerin biinyesinde bulunan CaCOs3, CaSO,4, Ca(OH), ve organik

bilesiklerden ahsap, plastik gibi malzemelerin iginde bulunan C, Hj, N, S, gibi
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element ve bilesikler, yangin aninda kimyasal bir degisime ugrayarak, malzemenin
molekiil yapisinin bozulmasina yol agar. Bu arada birtakim zararli gazlar (CO,, CO,

SOy, SO3) olusur [12].

Malzemelerin yangindaki ger¢ek davranisi, bilesimine ve yapida kullanildigi yere
gore degisir. Malzemelerin yangin anindaki davranislarini etkileyen degiskenler
malzemenin; yanabilirlik, yanicilik sinifi, 1sisal genlesme davranisi, 1s1 ve sicaklik
iletme Ozellikleri, mekanik-termik davraniglari, atese direnci veya sicakliga bagh
olarak kimyasal agidan yangindan korunma reaksiyonlar1 (alginin dehidratasyonu

gibi), termik mukavemet davranisi olarak siralanabilir. Bu kavramlar her malzemeye

ve i¢ yapilarinin farkliliklarina, yogunluklarina gore degisim gosterir [28].

Tablo 2.1 Yap1 malzemelerinin yanicilik siniflari [29]
1 2 3 4
Yanicilik [Yapi Yanginda S6z Konusu Sinifta Belirlenmis
Sinifi Malzemelerinin  |Gdzlenen Yap! Malzemeleri
Tanimi Davranis
1A Yanmaz
2|A1 Hi¢c Yanmaz Alev almaz, yanmaz. a)kum,cakil, kil, yapi taslari
Koémurlesmez. b)mineraller, toprak, lav, stinger tasi
c)cimento, kireg, alci,anhidrit
d)ciruf, genlesmis kil ve sist, cam, perlit, vermikuilit
e)harg, beton, betonarme, 6ngerilmeli beton,
mineral dolgulu yapi taslari, yapi bloklari
f)asbestli cimento ve mineral lifler
g)ince toz halinde olmayan metaller ve alagimlar
(alkali ve toprak alkali disinda)
3|A2 Zor Yanicl Yanici kisimlar igerir,
ancak kendileri yanmaz,
atesi iletmez, yangin
yukine katkisi olmaz.
4|B Yanici Yapi
Malzemeleri
5|B1 Zor Alevlendirici  |Alev kaynagdi kalktiktan  |a)ahsap talasi malzemeler
sonra da yanmayi b)algi-karton levhalar (yizeyi deliksiz)
surddrdr. c)asbestli mukavva ve kagit
d)sert polivinilklortr (PVC) boru (d>3.2mm)
e)PVC zemin kaplamalari
f)ahsap parke
6|B2 Normal alevlenici [Yanici duman ve zehirli |a)ahsap & > 400 kg/m® d>2 mm
gaz olusturulur. 5 > 230 kg/m*® d>5mm
b)yapay ahsap levha d>2 mm
c)sert polivinilklorir (PVC) levha
d)polipropilen (PP), polietilen (PE), ABS™; borular
e)polyester d>1.3 mm
f)polietilen & > 940 kg/m® d>2mm
g)asfalt ve bitimli gati drtlleri
7|B3 Kolay alevlenici |Yukaridaki siniflara a)ahsap d<2 mm
girmeyen malzemelerdir. |b)kagit, saz, talas, saman, pamuk, seliiloz lifi
c)gevsek ve toz halinde her tlr yanici madde
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Yangin direnci, malzemelerin ve yapi elemanlarinin normal yapisal fonksiyonunu
devam ettirebildigi zaman dilimidir [19]. Yangin genel olarak her tiirli malzeme
tizerinde etkilidir. Ancak yanma siiresi ve yanma sicakligt malzemenin niteligine

gore degismektedir.

TS 1263 ve TS 4065 standartlarinda yap1 malzemelerinin yanicilik siniflar
verilmistir. A sinifinda kum, cakil, taslar, harg, beton, bazi metaller gibi yanmayan
malzemeler, B sinifinda ise ahsap, al¢il1 karton levhalar, PVC d6seme kaplamalari

gibi yanic1t malzemeler bulunmaktadir [29].

2.2.8.4 Korozyon

Korozyon, malzemelerin kimyasal ve fizyokimyasal ozellikleri ve iginde
bulunduklar1 ortam etkisi ile, belli bir siire¢ sonunda ortaya c¢ikan malzeme
tahribatidir. Yiizey asinmasi, incelmesi, yiizeyde lekeler ve cukurlar seklinde veya
malzemenin iginde, derinliklerinde gergeklesebilecegi gibi; yiizeyden baslayarak

igerilere kadar ilerleyebilir.
Korozyon kaynagina gore iki tiirliidiir:
-Kimyasal Kaynakli: Kimyasal eriyiklerin olusturdugu dogrudan korozyondur.

-Elektrokimyasal Kaynakli: Cevre kosullarinin meydana getirdigi elektrokimyasal

korozyon, herhangi bir eriyige gerek kalmadan siirekli olusur.
Kimyasal Korozyon:

Normal olarak hava; su buhart ve CO; igerir. Ancak hava kirliliginin yogun oldugu
alanlarda SO,, HCI, NaCl gibi gazlar mevcuttur ve bunlar, hava ile temasta olan

metalleri agindirirlar.
Elektrokimyasal Korozyon:

Bir elektrolit i¢cine degisik tiirde iki metal elektrot daldirilirsa ve bir iletkenle
birlestirilirse aralarindaki potansiyel farki nedeni ile birinden digerine elektron akar.
Elektrokimyasal korozyon, temelde elektron aligverisi sonucu meydana gelen
malzeme kaybidir (Sekil 2.15). Korozyon olaylarinda kaybolan malzeme ¢ogunlukla

birlesik halinde ana metalden ayr1 bir yerde birikir.
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Sekil 2.15 Elektrokimyasal korozyon [30]

Bir metalin elektron kaybetmesine oksidasyon, bunun sonucu iyona doniismesine

anod reaksiyonu (2.30 no’lu denklem) denir.
M — M™ + ne (2.30)

Bir metalin iyonunun elektron almasina rediiksiyon ve elektronu kullanarak iyonun

atoma doniismesine katod reaksiyonu (2.31 no’lu denklem) denir.
M™ +ne > M (2.31)

Bu bagintiya gore anottan gelen metal iyonu katod reaksiyonu sonucu elektroda

birleserek atoma doniisiir ve katoddaki elektrod iizerinde birikir [9].

Sicakligin  artmast  korozyonu artirir.  Oksijen, gerek kimyasal gerekse
elektrokimyasal korozyonda 6nemli bir rol oynar. Oksijenin metallerle temasinin
tiniform olmayis1 korozyona neden olabilir; oksijenle daha az temasta olan i¢ kisim

anotlasarak asmir [31].

Seramikler ve polimerler kuvvetli baglara sahip ve serbest elektron icermeyen
malzemeler oldugundan bunlarda elektrokimyasal korozyon olusmaz. Ancak
eriyiklerin tiirtine ve sicakliga bagli olarak kimyasal korozyona maruz kalabilirler.
Asitlerin  seramiklerde ve solventlerin polimerlerde yapti§i tahribat Ornek

gosterilebilir [9].
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2.2.8.5 Fiziksel ve Kimyasal Tutunma
Kohezyon:

Kohezyon, bir malzeme i¢indeki ayn1 madde parcalar1 ya da molekiilleri arasindaki
¢cekim kuvvetidir. Ayn1 zamanda atomlar arasindaki kimyasal benzesme ile es
degerdir. Harg, siva, beton gibi farkli maddelerin karisimindan olusan malzemeler,
1islak ve plastik bir haldeyken, homojen sayilirlar. Bu durumda bir biitliin olarak

malzeme i¢indeki kohezyon 6nemlidir.

Homojen malzemelerde, sicaklik artis1 molekiiller arasindaki kohezif kuvvetleri
azaltir. Beton, siva ve harg gibi 1slak haldeyken plastik durumda olan malzemelerde,
fazla miktarda su eklenmesiyle kohezif kuvvetler azalabilir. Ciinkii su, 1slak olan
karisimin yayilmasini kolaylastirarak plastisiteyi artirir. Boya, bitlim ve asfalt gibi
malzemelerde de kohezif kuvvetler 6nemlidir; bu malzemeler yerlesecekleri yerde
yeterli mukavemeti saglamali ve katilasmadan oOnce sekillerini korumalidirlar.
Karigimi olusturmak i¢in sivi eklenecegi zaman, bunun miktar1 kohezyonla,
plastisiteyi saglama ve kimyasal reaksiyona girme gibi diger gerekliliklerle uygun

olmalidir.
Adezyon:

Adezyon, ortak yiizeylerde farklt maddelerin parcalar1 ya da molekiilleri arasindaki
cekim kuvvetidir. Iki ya da daha fazla yiizey arasinda kurulan yakin temas dzelligidir
ve bu yiizeyleri ayirmak i¢in kuvvet gerekir. Farklt maddelerden olusan pek ¢ok yap1
malzemesinin birarada tutulmasini saglayanin adezyon kuvveti olup olmadig

tartisilabilir. Fakat su kesindir ki, adezyon kuvveti malzemeye biitiinliik saglar.

Adezyon kuvvetinin olusmasinda, ayn1 maddenin farkli halleri, farkli iki madde
olarak algilanmaktadir; malzemenin kati hali bir madde iken, siv1 hali ayr1 bir
maddedir. Plastik durumda, iki tabaka halinde uygulanan siva ornek olarak
gosterilebilir. Birinci tabaka kuruduktan sonra kati hale gectiginden, plastik halde

uygulanan ikinci tabakayla aralarinda bir adezyon kuvveti olusur.

Adezyon geleneksel yapi tekniklerinin olusumunda etkin bir yere sahiptir. Tugla ve
har¢larin adezyonu buna bir 6rnektir. Yapistiricilarin ve macunlarin uygulanmasinda
da adezyon kuvveti bir rol oynar. Yapistirict madde kat1 maddeye sivi ya da plastik

durumda uygulandiktan sonra kat1 hale doniisiir.
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Sekil 2.16 Harg ve macunda nem ve 1s1 hareketleri dolayisiyla adezyon kaybi1 [10]

Adezyon kuvveti ile baglanan iki malzeme farkli hareketlere maruz kalabilir. Bu
hareketlerin kisitlanmasi, adezyon kuvvetinde gerilime neden olarak kuvvetin
ortadan kalkmasina yol agabilir. Islak bir yapiya uygulanan 6zellikle ¢gimento esash
stvalarda bu goriilebilir. Adezyon kuvvetinin bu gerilime direng gosterecek
yeterlilikte olmas1 gerekmektedir. Adezyona dayali yeni yapistiricilar; harg, siva ve
geleneksel dolgu malzemelerinden daha esnektirler ve daha fazla harekete uyum

saglayabilirler.

Adezyonda farkli hareketlere neden olan etkenlerden biri de yapistirici ve arka zemin
arasindaki nem hareketleridir. Nem miktar1 dengeye ulagincaya kadar, bu hareketler
devam eder. Kuruma islemi sirasinda yapistirict ya da zeminin farkli miktarlarda
rotre yapmasi, aralarindaki adezyon baginin kopmasina neden olabilir. Malzemelerde
suyun fazla miktarda kullanilmasi, kuruma rotresini artirir. Sonug olarak, uygulama
sonrast gerceklesen 1sisal, nem ile ilgili vb. hareketler yeterli biiyiikliikteyseler
adezyon kaybina yol acabilirler [10]. Sekil 2.16’da nem ve 1s1 hareketleri dolayisiyla

har¢ ve macunda adezyon kaybi 6rnekleri goriiliiyor.

2.3 Boliim Sonucu

Malzeme performansi, farkli malzemelerin ayn1 kosullarda ya da ayni malzemenin
farkli kosullarda farkli davranis gostermesine baglidir. Bu calismada ayn1 kosullarda
farkli malzemelerin davranis Ozellikleri (degisken olmayan parametreleri) ele

alinmustir.
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Birarada kullanilan malzemelerin farkli 6zelliklere sahip olmasi ya da farkli kosullar
altinda bulunmasi malzemede fiziksel ve kimyasal degisimler sonucu yap1
hasarlarina yol ag¢maktadir. Malzemede hasar olusturan faktorlerin bilinmesi
malzeme secimi acgisindan Onemlidir. Bu nedenle, malzeme sec¢iminde her bir

malzemenin sahip oldugu 6zelliklerin 6nemli bir yeri vardir.

Bu béliimde malzeme biinye ozelliklerinin, g¢esitli etkenler karsisindaki malzeme
davramisin1 nasil etkiledigi aciklanmistir. Ornegin, atomlar arasi bag kuvvetleri
mekanik mukavemeti, erime sicakligi ve 1sisal genlesme gibi 1sisal oOzellikleri;
malzeme i¢indeki bosluklar malzemenin birim hacim agirligini, su emiciligini,

donmaya dayanikliligini, mukavemetini, 1s1 ve ses yalitimini 6nemli derecede etkiler.

Malzemelerin mekanik etki karsisindaki davranislart mekanik Ozelliklerine, 1sisal
etkiler karsisindaki davraniglari 1s1 ile ilgili performans Ozelliklerine vs. baglidir.
Buna gore malzeme Ozellikleri 8 ana gruba ayrilarak incelenmistir. Bu gruplar
sunlardir: malzeme i¢ yap1 ozellikleri, mekanik o6zellikler, 1s1 ile ilgili 6zellikler, su
ve nem ile ilgili 6zellikler, ses, elektrik, 11k ile ilgili 6zellikler ve fiziko-kimyasal

ozellikler.
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3. BOLUM

MALZEME SINIFLARININ DAVRANIS OZELLIKLERI

Yap1 malzemelerinin bir sistem i¢inde incelenebilmesi i¢in siniflandirma yapmak

zorunlu olmaktadir. istenen amaca yonelik ¢esitli siniflandirma kategorileri vardir.

Bu smiflandirma kategorileri sdyledir; kullanim sekline gore, i¢ yap1 olusumuna gore

ve blinye esasina gore siniflandirma.

Kullanim Sekline Gore Siniflandirma:

Tastyic1t Malzeme veya Striiktiir Malzemesi: Yapinin etkisi altinda bulundugu
cesitli kuvvetler ve zorlamalar tasiyici yapi elemanlar tarafindan karsilanir.
Tastyic1 elemanlarin meydana getirilmesinde kullanilan malzeme striiktiir
malzemesidir. Bu malzemede herhangi bir kusur ya da bozuklugun bulunmasi

yapinin kismen veya tamamen yikilmasina sebep olur.

Detay Malzemesi: Bir yapmin detay kisimlarim1 olusturan yerlerinde
kullanilan malzemenin istenilen 6zelliklere sahip olmamasi o yap1 elemaninin
yikilmasina sebep olmaz. Fakat buna karsilik yapinin veya yapr elemaninin

kendisinden beklenen islevleri gormemesine yol agar.

Yar1 Striiktiir Malzemesi: Bu smifa giren malzemeden yapmin cesitli
kuvvetlere karst koymasindan baska bazi islevleri gérmesi de istenir.
Gorecegi diger islevler 1s1y1 fazla iletmemesi, suyu veya rutubeti gegirmemesi
gibi islevler olabilir. Tastyict duvarlarda kullanilan bir malzeme yar striiktiir

malzemesidir.

I¢ Yap1 Olusumlarina Gore Smiflandirma:

Inorganik malzemeler: Kalsiyum, silisyum ve metalik esasli malzemelerdir
(dogal tas, kalsiyum esash baglayicilar, yapay tas, pismis toprak, cam ve
metaller).

Organik malzemeler: Karbon, hidrojen ve azot esasli malzemelerdir (ahsap,

bitiim, katran ve plastik).
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Biinye Esasina Gore Siniflandirma Ornekleri:
» Postacioglu’na Gore Siniflandirma

1-Tas Biinyeli Malzemeler: Bu gruba giren yap1 malzemeleri sunlardir:
-Dogal Taglar
-Baglayict maddeler (Cimento, Kireg, Al¢1, Puzolanlar)
-Beton ve Harg
-Aglomeralar
-Seramik Malzemeler
2-Metaller
3-Plastik maddeler
4-Ahsap

5-Camlar
» Prof.Leopold Sautter’un Siniflandirmasi:

1-Dogal taslar ve topraklar

2-Mineral kaynakli baglayici maddeler ve bunlarla imal edilen malzemeler (kireg,
¢imento, al¢1, kerpic, ¢esitli katki maddeleri, ¢esitli agregalar, beton ve harclar)
3-Seramik malzemeler

4-Cam

5-Metaller

6-Ahsap

7-Sentetik Malzemeler

8-Bitiimlii malzeme ve tutkallar

9-Boyalar ve Macunlar

Bu simiflandirma Imar ve iskan Bakanligi Yap1 Malzemeleri Genel Miidiirliigii'nce

kabul edilmistir [8].

» Balanli’ya gore siiflandirma

1- Dogal taglar (mermer, kumtasi, granit, bazalt,...)
2- Kil / Toprak
3- Metaller (celik, demir, bakir, aliiminyum,...)

4
5
6

Ahsap (cirali cam, kdknar, glirgen, mese,...)

Lifler (bitki lifi, hayvansal lifler, cam yiini, asbest lifi,...)

Plastikler, Lastikler (dogal kauguk, yapay kauguk, poliamit, poliiiretan)
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7- Cam / Silikatlar

8- Dolgular / Agregalar (kum, ¢akil, pomza, vermikiilit,...)

9- Baglayicilar (¢imento, alg1, kireg, magnezyum,...)

10- Betonlar, Harglar (kireg-¢imento harci, algi harci, kireg harci, hafif beton)
11- Bitiimlii geregler (bitiim, katran, zift, asfalt,...)

12- Boyalar, Vernikler (vernikler, laklar, cilalar, asftar boya,...)

13- Birlestiriciler (cam macunu, sikistiricilar, lehim,...)

14- Koruyucular (pas 6nleyiciler, yanmay1 dnleyiciler, su ve nem onleyiciler, mantar,

bocek oldiirticiiler,...) [32].

Bu smiflandirma o6rneklerinden de yararlanarak, bu tez kapsaminda malzemeler

biinye esasina gore, su sekilde siniflandirilmistir;

-Dogal taglar

-Baglayicilar (algi, kireg, cimento, puzolanlar)
-Suni tas yap1 malzemeleri (beton, harg)
-Pismis toprak yap1 malzemeleri

-Cam

-Metaller

-Ahsap

-Plastikler

-Bitiim esasli malzemeler

-Kompozitler

Dogru malzeme se¢imi ve birarada kullanilacak malzemelerin uygunlugu agisindan
malzeme Ozellikleri bilinmelidir. Calismanin bu béliimiinde, biinye esasina gore
siiflandirilan malzemelerin mekanik, fiziksel ve kimyasal ¢esitli etkenler karsisinda

gosterecegi davranis 6zellikleri incelenecektir.
3.1 DOGAL TASLAR

3.1.1 Malzeme I¢ Yap1 Ozellikleri
Atom Yapisi ve Kimyasal Bilesimi:

Dogal taslar, karma i¢ yapili (kristalli ve molekiillii sistemler birarada goriiliir) ve

inorganik esasli yap1 malzemeleridir.
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Yapida kullanilan taslar kimyasal yapilarina gore 3’e ayrilirlar:

-Kuvarsl taglar: Temeli silis mineralidir. Bu, kumun temel maddesi oldugu i¢in

bunlara kumtaslar1 da denir.

-Silikat taslar1 (ptskiiriik taslar): Silikat mineralleri feldispat, hornblent, serpantin ve
mika icerir. Bu taslar sert, cogu cila kabul edebilen yapida kullanmaya elverisli

taglardir.

-Kalkerli taglar: Temelinde kire¢ karbonat1 olan kalsit bulundugu i¢in kireg tasi diye
bilinirler. Islenebilmesi ve harca tutunmasi elverisli yap1 taslaridir [33, 34]. Tablo

3.1°de baz1 dogal tag 6rneklerinin kimyasal bilesimi verilmistir.

Bir baglayiciyla baglandiklart zaman beton, har¢ vb. malzeme tiirlerini olusturan
kum, cakil, kirmatas gibi agregalar da ufalanmis tas taneleridir (Bu dogal
agregalardan baska genisletilmis sist, kil, arduvaz, yiiksek firin clirufu gibi agregalar

da vardir).

Kumlar ve c¢akillar; atmosferik kosullar ve zaman etkisiyle kayalarin, taslarin
pargalanip siiriikklenerek ufalanmasindan meydana geldigine gére en mukavemetli ve
saglam minerallerden olusurlar. Tek baslarina kum taneleri birer mineral olup ¢ogu
defa kuvarstan ibarettir. Cakillar 1ise pekcok mineralden olusurlar yani
heterojendirler. Sileks, kuvars, granit vs. cakillar1 olusturabilecegi gibi kumtasi ve

kiregtas1 parcalarina da rastlanabilir [31].

Tablo 3.1 Dogal taslarda malzeme 6zellikleri

Granit Bazalt Mermer | Traverten

Kimyasal Bilesimi feldispat, feldispat, CaCo3 CaCoO3

kuvars, mika |piroksen, manyetit

ig Yapisi iri taneli ince ve camsi kristalli | amorf ve kristalli
Birim hacim agirhg (gr/cm?) 2.6 2.8-3.3 2.7-2.8 2.4
Ozgiil agirhgs (grlem®) | 2.50-2.73 2.8-2.9 2.6-2.9 2.5-2.6
Porozite (%) 1-4 1-3 0.2-0.3
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Birim Hacim Agirhig, Ozgiil Agirhk (Yogunluk):

Taslarin yapida kullanilabilmesi i¢in birim hacim agirligr 2.55 gr/cma’ten kiigiik
olmamalidir. Dogal taglarin 6zgiil agirliklart ortalama olarak 2.7 gr/cmg’dl'ir.

Gozenekli taglarin agirligl daha azdir (Tablo 3.1).

birim agirlik ozgiil agirhik
A gr/em® 8 gr/cm’
Sert taslar 2.5-2.7 2.5-3.0
Yumusak taglar  2.0-2.5 2.5-2.7 [25]

Birim hacim agirhig, agir agregalarda 1.5-2.25 gr/cm?, hafif agregalarda ise 0.5-1.5
gr/cm3 arasinda degerler almaktadir [31]. Birim hacim agirlik degerlerini, taslarin
kokenlerinden cok sekilleri etkilemektedir. Yuvarlak nispeten kiiresel agregalarda
yerlesme daha iyi oldugundan, birim agirlik yiiksek olabilir (1.6-1.8 gricm?).
Kirmatas agregalarda ise bu degerler 1.3-1.5 gr/cm®diir. Birim agirlik kumlarda daha
diisiik, ¢akillarda daha yiiksektir. Bu da taneler arast boslugun bir sonucudur. Bosluk
miktar1 azaldikga birim agirlik artacaktir [35].

Agregalarin 6zgil agirliklarn 2.2-2.7 gr/cm? arasinda degerler almaktadir [36]. Ozgiil
agirlik degerlerine agregalarin jeolojik kdkenleri de etkir; silisli 6zellikle kuvarsh
agregalarin 6zgil agirliklart 2.65 gr/cma, kalkerli agregalarin 6zgiil agirliklar: ise

2.70 gricm®tiir [35].
Gozenek Yapisi ( Bosluk-Doluluk Orani):

Dogal taslar bosluklu malzemelerdir. Bosluk oram1 arttikca malzemenin
mukavemetinde diisme, 1s1 yutuculuk degerinde artma goriiliir. Malzeme boslugunun
devamlilig1 halinde su ve buhar gecirimlilik degeri de artar. Dolayisiyla da donmaya

dayaniksizdirlar.

Bir tagin porozitesi ve gézenek boyutu dagilimi hasarlar karsisindaki davraniglarini
belirleyen ¢cok dnemli bir faktordiir. Mikrogozenekler (0.1um’den kii¢lik gozenekler)
tuz kristallenmesi ve donma-¢oziinme mekanizmalarina karsi taslarin direncinin

belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar.

Bosluklarin boyutu ve dagilimi, buharlagsmadan 6nce malzeme icine alinan ve tutulan
su miktarina baglidir. Ciinkii su tarafindan isgal edilen bosluklar, su buharlastiktan

sonra malzeme i¢inde kalmaktadir [10]. Gozenekler ve bunlarin dagilimi tasin dogal
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minerallerine de baghdir. Gozenek boyutu dagilimindaki degisiklikler bozulmalari

hizlandirabilir.

Dogal taslarda ve agregalarda mevcut bosluk miktar1 su emme deneyi ile bulunur ve

3.1 no’lu denklemdeki gibi ifade edilir [36].

P, —P
p=-1—0x3§
P
p :Porozite
P1 : Malzemenin su i¢indeki agirlig
Po : Kurutulan malzemenin agirligi

8 : Kuru agreganin 6zgiil agirhigi (gr/em®) (3.1)

Agrega tanelerini 1slatmak i¢in kullanilan su, agreganin gozenek yapisina baglidir.
Genelde kum ve cakilin doluluk orani %60, bosluk orani %40’dir. Agregalarin
bosluk miktar1 betondaki ¢imento miktarini belirlediginden, bu miktar1 miimkiin

oldugunca diisiik tutmak gerekir.

3.1.2 Mekanik Ozellikleri

Tasin 1slak ya da kuru olmasmin mukavemet iizerinde etkisi vardir. Ozellikle kil
iceren 1slak taslarda mukavemet, kuru oldugu zamandaki mukavemetin 1/3’iine diiser

[31].

Tablo 3.2 Dogal taslarin mekanik 6zellikleri

Granit Bazalt Mermer Traverten
O basinc ( N/mm?) 80-300 250-400 80-180 25-70
O cokme ( N/mm?) 9.4-31.3 6-15 4-10
Sertlik (Mohs) 3-7 6 3 3
Elastisite Modiilii (x1000 N/mm?) 62 31-81

Basin¢ ve Cekme Dayanimu:

Tablo 3.2°deki dogal tas Orneklerinde goriildiigii gibi karma i¢ yapidan dolay,
bosluklari nedeniyle ¢cekme mukavemetleri, basing mukavemetinden daha kiiciik
degerdedir; ¢ekme mukavemeti, basing mukavemetinin 1/8-1/60’1 arasina bulunup

ortalama 1/30’u kadardir [31].
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Basing dayanmimi piskiiriik taslarda 120-140 N/mm?®den, tortul ve baskalasmis
taglarda 35-50 N/mm%den kiicik, ¢ekme dayammi piskiirik taslarda 7.5-8
N/mm?*den, tortul ve baskalasmis taslarda 3-5 N/mm?den kiiciik olmamalidir [12].

Dogal taslarda; 6 max  N/mm?
basing: 300-100
¢ekme: 30-10

Taglarin agirlig1 basinca dayaniklilik hakkinda kabaca bir fikir verebilir. Agir taglar
basinca daha dayanikli olurlar [34].

Kayma Dayanim (Gerilmesi):

Dogal taslarda emniyetli kayma gerilmesi (oem) 0.1 N/mm? “dir [12]. Tas duvarda

maksimum kayma gerilmesi (6max) ise 0.3 N/mm? “dir [16].
Sertlik ve Asinma Dayanimu:

Taslarda sertligin Olclilmesi amaciyla uygulanan yontemde, hangi tas digerini

ciziyorsa o serttir. Taglarin sertligi mohs sertlik derecesine gore belirlenir [16].

Sertlik; zemin, basamaklar, yiirliyiis yollar1 gibi yerlerde kullanilan taglar i¢in dnemli
bir 6zelliktir; fakat sertlik islenebilirligi azaltmaktadir. Kalker ve mermerler (mohs 3)
hornblend ve feldispattan (mohs 5.5-6) daha kolay islenirler. Mohs degeri 6’dan
yiiksek olanlarin iglenmesi giictiir. Tirnakla cizilenlerin sertligi 2’den biraz yiiksek,
¢inko ile ¢izilenlerin 3, adi cam tarafindan ¢izilenlerin 4.5-5, ¢elik (¢aki veya bigak )

ile cizilenlerin sertligi 5-6’dir [31].

Taglarin asinmaya karst mukavemeti sertligine oldugu kadar kohezyonuna da
baghdir. Asinmaya karsi mukavemeti yiiksek olanlarin basing mukavemeti de

yiiksektir.
Deformasyon-Elastisite Modiilii:

Dogal taslarda elastisite modiilii ortalama olarak 10000 N/mm?dir [16]. Tablo
3.2°de verildigi gibi mermerde bu deger (31-81) x1000 N/mm? arasinda, granitte ise
62x1000 N/mm?*dir [13].
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3.1.3 Istile Ilgili Ozellikleri

Tablo 3.3 Dogal taslarin 1s1 ile ilgili 6zellikleri

Granit Bazalt Mermer

Isi iletkenlik katsayisi (A =W/m°K) 3.5 3.5 2.3

Isisal genlesme katsayilari (a=cm/cm’C)| (5.5-8.5)x 10°| 9x 10° 8x 10°

Ozgiil 1s1 (¢ = Wh/kgK) 0.245

Is1 Gecirgenligi ve Tletkenligi:

Taslarin 1s1 gegirgenligi tasin cinsine ve ¢ikarildigi yere gore degismekle beraber
0.55-3.5 W/m°K araliginda degerler almaktadir (Tablo 3.3). Kum ve cakil i¢in 1s1
iletkenlik katsayisi ise 1.40 W/m°K’dir. Is1 gegirgenligi taslarin yapisi ile ilgilidir ve
gbzenekli olup olmamasina da baglidir. Gézenekler hava ile dolu olursa gegirgenlik

azalir, ancak gozenekler su ile dolu olursa, 1s1 gecirgenligi artar [31].
Isisal Genlesme:

Dogal taglarda 1sisal genlesme katsayist (o) (7-12)x 10° cm/cm °C arasinda degerler
almaktadir [12]. Isisal genlesme mermer ve kirectasinda diisiik, granit, kumtas1 ve

arduvazda ise yiiksektir (Tablo 3.3).

Taslarin genlesmesine olanak saglamak i¢in 3m’yi gegmeyecek araliklarla hem yatay

hem de diisey derz baglantilar1 saglanmalidir.
Is1 Biriktirme Kapasitesi:

Dogal taslar, yiliksek 1s1 depolama kapasitesine sahiptir, bu yiizden yavas 1sinir ve

yavag sogurlar.
Erime Sicakhgi:

Volkanikler, bazalt ve killi taslar yiiksek sicakliklara kars1 dayaniklidirlar. Kalsiyum
esaslt taglar ise CO, kaybederek gozeneklesirler. Yiiksek sicaklikta granit catlar,
kirilganlasir ve yapraklanip dokiiliir, kumtaglar ise yumusar ve ufalanirlar. Kuvarsh

taglarda 573°C’de ani hacim degisiklikleri goriiliir [31].
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Ozgiil Isi:

Taslarin 6zgiil 1s1s1 hayli yiiksek olup 0.20-0.25 Wh/kg’K arasindadir.(suyun=1 ise)
Tasin nem derecesine gore Ozgiil 1s1 da degisir; ¢linkli suyun 6zgil 1s1s1 yani 1s1
tutuculugu yiiksektir. Nemli olup gecirgen olmayan taslar serin ve soguk olurlar,
1sitilmalart giictiir. Gegirgen olup suyu tutmayanlar ise ¢abuk 1sinir ve ¢abuk sogurlar
[31].

3.1.4 Su ve Nem ile Ilgili Ozellikleri

Su Emme, Geg¢irimlilik ve Kilcalhk:

Dogal taslarin agirlikca su emme yiizdesinin S; %1.8’den biiyiik olmas1 yapilar i¢in
tehlikelidir.

Agirlikca su emme kapilarite katsayisi basincli su gecirimlilik katsayisi
S. % K cm/+/sn k cm/sn

0-1 (sert taslar) 10° -107 10° - 10™%

1-3 (yumusak taslar) [16]

Malzemenin gozenek yapist su transferinin oranini (kiiciik gézeneklerde hizli, biiyiik
gozeneklerde daha yavas) etkiler. Kiiciik gdozeneklerin yogun oldugu bir poroziteye

sahip olan taslarda, nem tutuculuk ve kilcallik daha fazladir.

Kalkerlerin ¢ogu gibi yarikli ve catlakli taslar ile kaba kum ve ¢akil gibi ayrik olanlar
suyu kolayca gecirirler. Granit gibi oyuksuz ve az gozenekli olanlar (catlak
olmadiklar1 takdirde) ve killi taglar suyun gecisine engel olurlar [31]. Kirectas1 ise

suda kolaylikla ¢6ziiniir.

Islanma-kuruma olaylar1 gézenekli taslarin bozulmasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Gozenekli taglar 1slandigi zaman genisler ve kuruyunca biiziiliir. Tekrar eden
1slanma-kuruma dontisiimii, gézeneklerin duvarlarina 6nemli bir kuvvet uygular. Bu
basing tasin i¢ mukavemetini asinca, taslarda ufalanma ve kirilma seklinde hasarlar
goriiliir. Islanma-kuruma islemine kars1 direng taslarin gézenek yapisina, kimyasal
ozelliklerinden ¢ok mekanik mukavemetine baglidir. Diislik porozite ve iyi ¢ekme

mukavemeti gosteren malzemeler bu tiir bozulmaya daha dayaniklidir.

Su gecirimlilik sonucu taslarda tuz kristallenmesi goriiliir. Coziinebilen tuzlar, su ile

gozeneklere tasiirlar. Tuzlar kristallesince genleserek tasin i¢ yapisina zarar verir,
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tagin yiizeyinde ise g¢igeklenirler [37]. Makrogozenekli bir tas kristallenmeye

mikrogdzeneklilerden daha direnglidir.

Agregalarin emdigi su miktari, tasin kaynagina, blinye ve gozenek yapisina baglidir.
Kumlarin su emmesi genel olarak %?2’nin ilizerine ¢ikmamaktadir. Kuru kuma su
ilave edilince, kapilerlik dolayisiyla baslangigta hacmi artar, bir maksimumdan gecer
ve kum tamamen doyunca yani suya gomiiliince eski hacmine yaklasir [31]. Iri
agregalarda su emme miktari, tanelerin daha biiyiik boyutta olmas1 sebebi ile %10°u

gecebilmektedir [36].
Buhar Gecirgenligi:

Dogal taglarda buhar gegirimlilik katsayist () ortalama olarak 0.005 gr/m.h.mmHg’

dir. Buhar difiizyon diren¢ faktorii mermer i¢in p = 100°diir.

Dogal taslarda higroskopik emicilik; havanin bagil nemi, malzemenin dogasi ve
gozeneklerin ¢apina bagli olan bir sinir degerin iizerinde oldugu zaman gerceklesir.
Kiigiik gézenekler higroskopik emiciligi destekler ve %100 bagil nemin altinda su ile

dolabilirler.
Donma Mukavemeti:

Taslarda donma olay1 1slandiklar1 zaman, yatay yiizeylerde ya da catlaklarda su
biriken yerlerde ¢ok sik goriilen bir olaydir. Donma olayinda su emen taslar kirilarak
parcalanmak, ¢atlamak ve hatta toz haline gelmek tehlikesiyle kars1 karsiyadirlar.
Donmaya karst mukavemet testleri i¢in taslar uzun bir donem suya maruz
birakilirlar; 3 yil dayanan taslar kismen dayaniklidir, 7 yil sonrasinda
etkilenmeyenler kesinlikle donmaya karsi direnclidir. Donma olay1 kirectast ve

kumtasini, mermer, granit gibi su ve hava gecirmeyen taslardan daha ¢ok etkiler [19].

Tasa giren su, donma esnasinda hacim genislemesi dolayisiyla mekanik zorlamalara
neden olur. Bu etkinin siddeti, tasin emdigi su miktarinin bogluklara olan oranina
yani suyun genislemek icin yeterli derecede bosluk bulup bulamamas: ve tasin bu
kuvvete kars1 gosterecegi yapisal mukavemete baglidir. Oldukea sert olan taglar bile
gecirgenlikleri oraninda donmaya dayanabilirler [31]. Biiyiik gézenekli malzemeler
kiiciik gozenekli malzemelere gore donmaya karsi daha fazla direng gosterirler.
Bunun nedeni biiylik gozeneklerde buz kristallerinin yapiya zarar vermeden

genlesecekleri yeterli alanin mevcut olmasidir.
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Donma olaymin tekrar etmesi, tasta kamalama etkisi yapar ve tas1 tamamen tahrip
edebilir. ince bir catlagin arasma dalan su donarak catlagi genisletir, sicaklik
yiikselip don c¢oziiliince, su genisleyen kisma etki eder, tekrar donunca catlagi bir

miktar daha genisletir ve ilerleyen bir kama rolii oynamis olur.

Agregalarin donmadan zarar gormeleri, tane caplarmin 2cm’den biiyiik, taneler
icindeki kilcal bosluk ¢aplarinin hidrostatik basinglarinin kolay bosalmasina imkan
vermeyecek kadar kiiclik olmasina (0.005 mm’den kiiciik), porozite ve su emmenin

fazla olmasina baghdir [35].
Icerdigi Nem Miktari:

Agregalarin icerdigi nem, 1slak tanelerin kuru yiizeyle doygun durumdaki tanelere
nazaran yiizde cinsinden agirligindaki artistir. P, agirliginda 1slak taneler kuru yiizey
doygun hale getirildigi zaman agirliklar P; oluyorsa agregadaki nem, 3.2 no’lu

denklemdeki gibi hesaplanir:

P, —P, (3.2)

Agregalarin icerdigi nem miktari, beton karigtmma katilacak su miktarini
etkilemektedir. Taneleri kaplayan su film tabakasi, tanelerin birbirine yaklagsmasina
engel olarak hacim kabarmasina neden olur [36].

3.1.5 Sesile Iigili Ozellikleri

Ses Geg¢irimliligi:

Taglar agirligr yliksek olan bir malzeme tiirli olarak 1yi ses yalitimi o6zelliklerine

sahiptirler. Bosluksuz, birim agirlig1 ve elastiklik modiilii yliksek olan taslarda ses

gecirimliligi daha diistiktiir.

Ses Yansitma ve Yutuculugu:

Tas, sert yapisindan dolay1 diisiik ses yutuculuk degerine sahiptir. Dogal taglardan
mermerde ses yutuculuk degeri (o) 0.01 m/sn’dir (500 hz i¢in) [12].

3.1.6 Elektrik ile Tlgili Ozellikleri

Malzemelerin elektrik iletkenligi elektron yapilariyla ilgilidir ve iletkenlik serbest

elektron hareketiyle saglanir. Dogal taslar karma i¢ yapiya sahiptir; kristalli ve
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molekiillii sistemler birarada goriiliir. Atomlar birbirlerine iyon baglariyla baglandigi

ve serbest elektronlarinin olmamasi dolayisiyla elektrigi iletmezler.

3.1.7 Isikile ilgili Ozellikleri

Dogal taslar opak malzemeler oldugundan 15181 gecirmezler, kismen yansitir ve
kismen emerler. Koyu renkli olanlarda yutuculuk, a¢ik ve parlak renkli olanlarda ise
yansiticilik goriiliir. Ancak serbest elektronlart bulunmadigindan yansiticilik

metallerdeki gibi fazla degildir.

3.1.8 Fiziko-Kimyasal Ozellikleri
Cesitli Kimyasallar ve Dis Atmosferik Kosullarin Etkisi :

Taslarin yagmur, kar, don, sicaklik farklari, riizgar vs. gibi atmosferik kosullarla bazi
kimyasal etkilere kars1 gosterdikleri dayaniklilik, malzemelerin kimyasal,

minerolojik yapilarina ve kullanildiklar1 yere gore degisir.

Yagislar yapiya dogrudan etkiyerek ve =zararli kimyasallari tagiyarak taslarda
bozulmalara yol agar. Yagmur damlalari, atmosferdeki karbondioksidin emilmesiyle
olusan karbonik asitten ibarettirler ve bu zayif asit dogal taglardaki karbonatlari, daha
kolay ¢oziinen bikarbonatlara doniistiirmek {izere etkiler [38]. CO; igeren yagmur
sular1 etkisiyle mermerin cilasi1 bozulur, baz1 kalkerler ve magnezyumlu taglar
girintili ¢ikintili bir hal alirlar. Killi maddeler iceren taslar ise su ile temas edince,
bunu emerek yumusarlar. Algitasi gibi suda kismen eriyen taglar yapilarin disinda
kullanilmamalidir [31]. Cok gozenekli olan kumtaslarinda, yagmur etkisi ¢ok derin

olabilir ve su ¢ok daha uzun siire minerallerle temas halinde olabilir.

Sekil 3.1 Tasta siilfat etkisi sonucu olusan bozulmalar [30]

53



Hava kirliligi taglarda 6nemli bir bozulma nedenidir. Asit hava kirleticileri yiiksek
oranlarda bulunursa bozulmalar daha hizli gergeklesir. Asit yagmurlarindan gelen
¢oziici tuzlarin etkisi tasin dogal yapisina baghdir. Asit etkisi, taslarin yilizeyinde
puriizlenme ve kabarmalara, ek yerlerinde ayrilmalara ve detay kaybina yol

agmaktadir [37].

Hava kirliliginin yogun oldugu endiistriyel alanlarda siilfiir bilesikleri yagmurda
¢oziindiigli zaman siilfiirikasit olusur. Bu siilfiirikasit kiregtasi, dolomit, kalkerli
kumtaslar1 ve harglardaki karbonatlarla reaksiyona girer ve yagmurla kolayca
sokiilmeyen sert, bazen de kabarcik seklinde bir tabaka olusturur [19]. Siilfatlar
buharlasma sonucunda, kristaller halinde, tasin yiizeyinde birikir ve beyaz lekeler

meydana getirirler (Sekil 3.1).

Hava kirliliginden dolay1 olan kalsiyum siilfat formiilasyonu kiregtas1 yiizeylerinde
¢Oziicli bir etkiye sahiptir. Yagmur alan yatay yilizeylerde kalsiyum stilfat yiizeyde bir
tabaka olusturmaz, ¢iinkii bu tabaka yagmurla atilir; fakat diisey alanlarda yogun ve
kararmis bir kalsiyumsiilfat tabakasi olusur ve bu tabaka yagmurun emilmesini 6nler

[38].

Magnezyum karbonattan olusan kiregtaslari, hava kirliligine kars1 kalsiyum karbonat
yapili olanlardan daha hassastirlar, ¢linkii magnezyum tuzlar1 daha kolay ¢oziintirler

ve kristallesme olayinda genlesmeleri daha fazladir.

FeS, iceren kalker taglar1 atmosferik etkiler altinda 2Fe;O3.3H,0O haline geger ve
aynt zamanda demirsiilfat ve H,SO, igerir. Bu maddeler tagin karbonat halindeki
kisimlarina etki ederek algiyr olustururlar ve bdylece tas toz haline gecerek gocer

[31].

Gozenekli taglarin toprak ile dogrudan temasindan kaginilmalidir. Ciinkii bu taglar
kilcallik yoluyla topraktan bazi tuzlart emerler. Topraktan gelen bu tuzlar,

kristallesince genisleyen bir kuvvet uygularlar ve taslarda hasara yol acarlar.

Dogal taslar, yiiksek poroziteleri ve dolayisiyla da yiliksek su emiciliklerinden dolay1
bitkilerin gelisimini desteklerler. Mantar, yosun, liken, c¢alilik, ylizeyleri piiriizlii
veya catlak taslarin iizerine tutunurlar ve tastaki nemle beslenirler. Ozellikle bakteri
ve yosunlar uygun nemlilik kosullarinda ¢ok hizli gelisirler. Baz1 bitkiler, 6zellikle

kirectas1 ve mermeri etkileyen, c¢oziicii etkiye sahip asitleri salgilarlar. Fakat en
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biiyiik zarar, genisledik¢e harclari yerinden ¢ikaran ve derz baglantilarini agan

koklerden gelir [37].
Giines Radyasyonu Etkisi:

Giines 1s1nlari, malzeme 6zelliklerinde birtakim degisikliklere neden olur; atomlara
yiiksek enerji vererek, onlarin serbest hareket etmelerine neden olabilir, ayrisma,
¢oziilmelere, eskimesine yol acarlar. UV 1smlar taglarda ayrisabilir pigmentlerin

renk degistirmesine neden olur [13].
Yangin Direnci:

Inorganik grupta yer alan tasin biinyesinde bulunan CaCO3s, CaSO, ve Ca(OH);
yangin aninda kimyasal degismeye ugrayarak, malzemenin molekiil yapisinin
bozulmasina yol agar. Kuvarshi taglar 600°C’de, kalker 900°C’de hacim
degisikligine ugrar ve i¢ yapisinda olusan CO; ve H>O’nun 1sinmasiyla tas1 patlatir.
Bazalt ve dolomit gibi taglar bu etkilere daha dayaniklidir. Kiregtaslar1 da yanginda
granit ve kumtaslarindan daha iyi davranir. Yangin etkisinde tas malzemede fiziksel
degisim disinda ayrica kimyasal etkiler sonucu molekiil yapilar1 degiserek,

baskalasima ugrarlar. Yangin sirasinda mermer ve kirectaslari kirece doniistir.
Korozyon:

Demirli metallerin paslanmasi1 ve genlesmesi, galvanizli ¢elikten gelen ¢inko tuzlar
da taslarda ciddi hasarlara yol acar. Sekil 3.2°deki Ornekte goriildiigii gibi demir
paslanirken hacmi genisler ve temasta bulundugu tasa basing uygulayarak

catlamasina sebep olur [19].

Sekil 3.2 Demirin korozyona ugramasi sonucu, i¢cine gomiildiigii tasta yarilmalar [39]
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Fiziksel ve Kimyasal Tutunma:

Taslarin ylizey piirlizliiliigii aderanslarina iyi yonden etki yapmaktadir. Agregalardan
kirmatasin aderans mukavemeti ¢akillarinkinden daha yiiksektir. Agregalarin
aderansindaki diisiikliik betonun mekanik mukavemetinin de diisiikk bir deger

almasina sebep olur.

3.2 BAGLAYICILAR (Algl, Kire¢, Cimento, Puzolanlar)

Baglayic1 maddeler, agrega adi verilen kum, g¢akil, kirmatag gibi mineral igerikli
malzemeyi birbirine baglayarak yapay tas olusumuna imkan saglayan malzemelerdir.
Baglayict maddelerin plastikligini kaybederek kati hale gegmesine priz denir. Priz
olayini sadece havada yapabilen baglayicilara hava baglayicilari, hem havada hem su
icinde katilagabilen baglayicilara ise hidrolik baglayicilar denir. Yagh kire¢ bir hava

baglayicisi, ¢cimento, su kireci ve al¢1 ise hidrolik baglayicidir [35].

Puzolanlar kendi baslarina baglayici olmadiklar1 halde, kire¢ veya ¢imento gibi
baglayicilarla karistirilinca baglayicilik 6zelligi kazanan maddelerdir. Bu olay, adi
sicaklikta ¢imento veya kirece su eklenmesi sonucu puzolanlarin, bu baglayicilarin

icindeki serbest kire¢ (Ca(OH),) ile birlesmesiyle gerceklesir [36].

Puzolanlar, kire¢ harglarinda kullanildiklarinda onlar1 suya direngli hale getirir.
Cimento-kire¢ har¢larinda kullanildi§i zaman, ¢imentoda su etkisiyle eriyen kireg,
erimez duruma geger ve ¢imento kimyasal etkilere daha dayanikli olur. Cimento
har¢larinda ise c¢imentonun korozyona karst mukavemetini yiikseltmek, priz
esnasinda olusacak 1s1 miktarini azaltmak, deformasyon yapma kabiliyetini artirmak,
betonun islenebilme 6zelligini artirmak, su gecirimliligi daha az olan har¢ ve beton

tiretmek i¢in kullanilirlar [40].
3.2.1 Malzeme I¢ Yap1 Ozellikleri

Tablo 3.4 Baglayicilarin malzeme 6zellikleri

Algi Kire¢ | Cimento
birim hacim agirhg (gr/cm®)| 0.7-1 0.6-0.8 | 0.9-1.2
ozgul agirhk (grlcm3) 2.55-2.65]2.20-2.45| 2.9-3.15
asit-baz 6zellikleri notr baz baz
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Kimyasal bilesimi ve Uretim Yontemi:
Algt: Alg1 inorganik esasli ve kristal yapili bir baglayicidir. Alginin hammaddesi
alcitasidir (CaSQO4.2H,0).
CaSO, (kalsiyum siilfat)  %79.1 SOs;  %46.6 (siilfiirtrioksit)
CaS04 .2H,0— + CaO  %32.5 (kireg)
2H ,0 (su) %209 H;O %20.9 (su) (3.3)

Alg1, algitaginin uygun sicaklikta dehidrasyona ugramasiyla elde edilir. 190°C
civarinda pisirilen al¢itasi, alg1 dedigimiz toz haldeki malzemeye doniisiir. Bazen
biinyesinde yabanct maddeler de bulundurur, bunlar; CaCOs, Kil, demiroksit, kum ve
kolloidal silisyumoksittir. Bunlarin miktarlarinin uygun oranlarda olmasi sertlik ve

mukavemeti artirir [31].

190°C
CaS04.2H,0 — CaS04.1/2H,0+ 1.1/2 H,0O (34)

Kireg: Hammaddesi kirectast (kalker), tebesir gibi kalsiyum karbonat (CaCOs;)
kokenli kiitleler ve dolomit gibi CaCO3, MgCO3; ‘tan olusan kiitlelerdir. Kire¢ saf

kalkerin 900°C’nin {lizerinde pisirilmesiyle elde edilir.
CaCO3 — CaO +CO;, (3.5)

Bu reaksiyon sonunda meydana gelen kalsiyumoksit (CaO) sonmemis kiregtir. Kireg

agirliginin 1/3°1 kadar su ilave edilerek kirecin sondiiriilmesi islemi gerceklestirilir.
Ca0 +H,0 — Ca(OH); +1s1 (3.6)

Bu reaksiyon sonunda meydana gelen Ca(OH), ‘ye sonmiis kire¢ denir. Reaksiyon

onemli bir miktarda 1s1 meydana gelmesi ve hacim artmasiyla son bulur [36].
- %95 ve daha fazla CaO igeren; yagl kireg
- %85-95 aras1 CaO igeren; zayif kireg
- %65-85 aras1 CaO igeren; su kiregleri (hidrolik kiregler)

Su kireci %10-25 oraninda kil igeren kalkerlerin pisirilmesiyle elde edilir ve hidrolik

baglayici sinifina girer (su i¢inde katilasabilir).

Cimento: Cimentonun hammaddeleri kalker ve kildir. Ayrica prizi geciktirmesi igin

%3 oraninda algitasi (CaS04.2H,0) ve erimeyi kolaylagtirmak i¢in demir katilir.
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Cimento bunlarin belli oranlarda karistirilmasi ve yiiksek sicaklikta pisirilmesiyle
elde edilir. Kalker sicaklik etkisiyle ayrisarak kirece (CaO), kil ayrisarak silis ve
alimine (SiO, ve Al;0O3) doniisiir, demir de demiroksit (Fe,O3) seklinde ortaya ¢ikar
[35].

Puzolanlar: Puzolanlar, kimyasal olarak SiO, ve az miktarda Al,O3’den olusan
maddelerdir. Suyla karistirildiklarinda camur haline gelir, kuruduktan sonra tekrar
eski hallerine donerler. Ancak bunlar kirecle karistirilinca suda erimeyen kalsiyum

silikat tuzuna doniisiirler [40].
Birim Hacim Agirhig, Ozgiil Agirhk (Yogunluk):

Algmim  birim hacim agirhgt 0.7-1 griem®, 6zgil agirhg 2.55-2.65 gricm®
arasindadir [31].

Kirecin birim hacim agirligi 0.60-0.75 gricm®, 6zgiil agirhgr 2.20-2.45 gricm®, su
kirecinin birim hacim agirhg 0.7-0.8 gr/cm?®, 6zgiil agirhigi ise 2.70-2.80 gr/cm® diir.
Sicaklik etkisiyle kirecin yogunlugu artar ve hidratasyon kabiliyeti azalir [36].

Cimentonun birim hacim agirlig1 0.9-1.2 gricm?, ozgil agirhigr ise 2.9-3.15 gr/cm?®
arasinda degerler almaktadir (Tablo 3.4). Ozgiil agirlik g¢imentonun kalitesini

belirleyen bir etken degildir, karisim oranlarinin belirlenmesinde kullanilir [33].

Baglayicilar hi¢cbir zaman yapida tek baslarina kullanilmadiklarindan dolayi, i¢inde
bulunduklar1 kompozit malzemenin (harg, siva, beton...) Ozelliklerine etki

etmektedirler.
Gozenek Yapisi ( Bosluk-Doluluk Orani):

Alg1, bosluklu bir yapiya sahip olup porozitesi %25-60 arasinda degerler almaktadir.
Gozenekli yapisindan dolayr mukavemeti diisiik, birim hacim agirligi kiigiik ve dis

etkenlere kars1 dayaniklilig1 zayiftir.

Cimentonun tanelerinin inceligi 6nemlidir. Cimentolarda boyutlar1 90p’dan biiyiik
olan tane miktarinin %14’{i gegmemesi istenir. Inceligi fazla olan ¢imento, agrega
tanelerini daha iyi Orter ve hidratasyon olayr daha hizli gelisir. Cimentonun inceligi

mekanik mukavemeti de artirmaktadir [36].
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Asit-Baz Ozellikleri:

Alg1 notr, kire¢ ise baz karakterdedir (Tablo 3.4). Cimento da agiga cikardigi

Ca(OH), nedeniyle kuvvetli bir bazdir ve tiim asitlerden zarar goriir.

3.2.2 Mekanik Ozellikleri
Baglayici maddelerin mukavemet kazanmast;

-hidratasyon olay1
-katilagma olay1 (priz)

-sertlesme olayinin gerceklesmesiyle olur.

Hidratasyon, baglayicilarin su ile yaptiklar1 kimyasal bir reaksiyondur. Hidratasyon
zamana bagl bir olay oldugu i¢in mukavemet de zamanla artar. Hidratasyon hizinin

artmas1 mukavemet artisinin hizlanmasina yol acar.

Priz; baglayict maddelerin katilasma veya plastik deformasyon yapma kabiliyetini
kaybetmesi demektir. Cok yavas priz yapan baglayict maddelerin ¢atlamadan, fazla
deformasyon yapma kabiliyeti vardir. Yogurma suyu miktariin fazla olmasi priz

sliresinin artmasina neden olur [36].

Priz olay1 bittikten sonra sertlesme olay1 baglar. Sertlesme, baglayict maddelerin

mekanik mukavemet kazanma olayidir.

Ortam sartlar1 da mukavemet iizerinde etkilidir. Sicakligin artmasi hidratasyonu
hizlandirir, priz siiresini = kisaltir ve baglayici maddenin mukavemeti hizla artar.
Havanin rutubetinin diisiik olmasi buharlagmay1 kolaylastirdigindan mukavemet

artisini belirli bir derecede azaltmaktadir [36].

Algmin katilasmas1 ve sertlesmesi, tiretim reaksiyonunun tersi reaksiyonla

(hidratasyonla) gerceklesir.

CaS0,4.1/2 H,0 + 3/2 H,0 — CaS04.2H,0 (3.7)
al¢1 (toz) alc1 (kati)

Bu reaksiyonla toz halindeki alg1 (CaSO,4.1/2 H,0) kat1 hale (CaSO4.2H,0) doniisiir.
Alginin hidratasyonu ¢ok hizlidir. Hidratasyon ne kadar hizli ise kristaller o kadar
biiyiik ve mukavemet o kadar diisiik olur. Al¢iyr yogurmada kullanilan su miktarinin
da mukavemet {izerinde etkisi vardir. Al¢inin katilagmasi sirasinda hidratasyon igin

gerekli su miktar toz al¢1 agirliginin %20°s1 kadar olmalidir.
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Kire¢ diisiik mukavemetli bir baglayicidir. Kirecin sertlesmesi li¢ asamada olur;
kuruma, Ca(OH), formiiliinde kristallesme ve havanin CO;’i ile birleserek
karbonatlagsmadir. Kuruma ve kristallesme gecicidir, suyla karistirilinca kireg tekrar

yumusar. Asil sertlesme karbonatlasma sonucudur [35].
Ca(OH), + CO,; — CaCOg3 (3.8)

Kirecin bu sertlesme reaksiyonu yavas olur. Bu nedenle kire¢ havada sertlesen bir

baglayicidir. Su kireci ise su i¢inde katilagabilir ve sertlesebilir.

Tablo 3.5 Baglayicilarin Mekanik Ozellikleri [12]

Algi Kireg Cimento

kalip a. |ince yap!i a. |kaba yapi a. [sapli a. [hava k. |su k.

O basme (N/Mm?®) | 2 1.5 1.2 4 |0709] & 325
O cekme (N/mm?) | 20 7.5 6 20 | 0.3-0.9 5.5

Toz halindeki kuru ¢imento, pratik bakimindan hi¢bir mekanik mukavemete sahip
degilken, su ile yogrulduktan sonra donup sertleserek saglam ve mukavemetli hale
gelir. Cimentonun inceligi hidratasyon olayini hizlandirir. Hidratasyon olayimin hizli
bir sekilde gelismesi de ¢imentonun mukavemetinin kisa zamanda biiyiik degerler
almasin1 saglar [36]. Sicaklik prizi hizlandirir, yogurma suyu miktarinin fazla olmasi
prizi olumsuz yonde etkiler. Hidratasyon esnasit ve sonrasinda sicakligin yiiksek
olmasi yararlidir. Ancak 35°C’nin istii sicaklik ve +5°C’nin altindaki soguk hava

mukavemet i¢in sakincalidir. Havanin nemli olmasi da suyun buharlasmamasi i¢in

gereklidir [35].

Baglayicilarin  mekanik 6zellikleri igerisinde basing-cekme dayanimlar1 ve

deformasyon yapabilme kabiliyetleri 6nemlidir (Tablo 3.5).
Basin¢ ve Cekme Dayanimu:

Al¢inin basing mukavemeti 1.2-1.5 N/mm?, ¢ekme mukavemeti ise 6-7.5 N/mm?

arasinda degerler almaktadir.

Yaglh kirecin mekanik mukavemeti zayiftir. 28 giinliik basing mukavemeti 0.7
N/mm?dir. Su kirecinin basing mukavemeti yagh kirecinkinden daha yiiksektir; 6
N/mm?*dir [36].
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Cimentonun beton ic¢indeki basing mukavemeti en 6nemli ozelliklerinden biridir.
Cimentonun 28 giinliik basing mukavemeti 32.5 N/mm? ¢ekme mukavemeti ise 5.5

N/mm?°dir [31].
Deformasyon-Elastisite Modiilii:

Kire¢ yiiksek miktarda deformasyon yapma kabiliyetine sahiptir. Cimentonun

elastikiyet kabiliyeti ise diisiiktiir; elastisite modiilii 45-59 x 1000 N/mm?®'dir.

Cimentonun o6nemli bir Ozelligi rotre yapmasidir. Rotre, ¢imento su ile
kanistirildiktan sonra hidratasyonun baslamasi ile ¢imento hamurunun hacmindeki
azalmadir. Bu olayin sebeplerinden biri cisim i¢inde kapilarite ve jel suyunun ¢esitli
etkiler altinda hareket etmesi ve miktarinin degismesidir. Serbest su miktarinin
kaybolmasinin rotre tizerinde etkisi yoktur. Su miktarindaki degismeler zamana bagli
oldugundan rotre zamanla birlikte artmaktadir. Cimento inceliginin artmasi ¢imento
hamurunun fazla rétre yapmasina neden olur. Havanin rutubetinin diisiik olmasi,

sicakligin artmasi da rétreyi artirir.

Cimentonun rdtre yapmast beton agisindan sakincali bir olaydir. Rotre; betonun
mekanik mukavemetinin 6zellikle ¢ekme mukavemetinin azalmasina sebep olur,
gecirimliligi  artirir, gecirimliligin ~ artmasindan  dolayr betonun kimyasal
mukavemetinde azalma olur, donma etkisinden daha fazla zarar goriir, korozyonu

kolaylastirir [36].

3.2.3 Isiile qlgili Ozellikleri

Cimento ve kireg su ile karistirildigi zaman kimyasal reaksiyon sonunda ortaya ¢ikan
1s1 hidratasyon 1sisidir. Agiga ¢ikan 1s1 miktar1 ¢imentonun tane inceligi, kimyasal
bilesimi ve hidratasyon sirasindaki sicakliga baghidir. Eger 1s1 hizli bir sekilde ortaya
cikmazsa, 1sisal genlesmeye yol acan, sicaklikta istenmeyen bir artis meydana
gelebilir [33]. Bu 1s1 miktarmin belli bir degeri ge¢mesi halinde, i¢ gerilmeler

meydana gelebilir.
Is1 Gegirgenligi ve Iletkenligi:

Baglayicilar arasinda algi, bosluklu yapisi ve bosluklarinda hareketsiz hava
bulundurmasi nedeniyle en diislik 1s1 iletkenlik katsayisina sahiptir. Alg1, icindeki
suyu verdikten sonra 1s1 transferini geciktirir, su ayrildiktan sonra iyi bir yalitkan

olur.
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Alginin 1s1 iletkenlik katsayis1 0.26-0.55 W/m ‘K, kirecin 0.76 W/m °K, ¢imentonun
1s1 iletkenlik katsayisi ise 0.87 W/m “K’dir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6 Baglayicilarin 1s1 ile ilgili 6zellikleri

Algi Kire¢ | Cimento
Isisal iletkenlik katsayisi (W/mK) |0.26-0.55| 0.76 0.87
Isisal genlesme katsayisi (cm/cm°C) | 25 x10° 14x10°

Isi biriktirme kapasitesi (W/m*K) 6.5

Erime Isisi (°C) 2570

Ozgiil 1s1 ( Wh/kg’K) 0.23 0.27 0.29

Isisal Genlesme:

Alginin 1s1sal genlesme katsayist 25 x10° cm/cm °C’dir [12]. Cimentonun ise 1s1sal
genlesme katsayist 14x10° cm/cm °C’dir [13]. Kirecin genlesmesi c¢imentonun
genlesmesinin yaklagik yarisi kadardir. Kire¢ harglarinin elastik yapisindan dolay:
1s1sal genlesmelere kars1 dayanimi vardir. Cimento har¢larinda ise diisiik elastikiyet

ozelliginden dolay1 1s1sal genlesmeler sonucu ¢atlamalar olabilir.

3.2.4 Su ve Nem ile Tlgili Ozellikleri
Su Emme, Geg¢irimlilik ve Kilcallik:

Algimin bosluklu yapist 1s1 iletkenliginde oldugu gibi su ile iliskisinde de etkilidir.
Algmin su emiciligi yiiksektir ve suya dayanikliligi iyi degildir. Al¢inin yilizey
gerilimi, suyun yiizey gerilimine kars1 koyacak giicte olmadigindan, bosluklar kilcal
yolla su ve nemi biinyesine alir. Suyun buharlasarak bosluk meydana getirmesi ise
mukavemeti diisiirlir. Bu bakimdan hava etkilerine acik yerlerde kullanilmasi tavsiye

edilmez [35].

Kire¢ suya dayanmaz, ¢oziiliir. Yagh kireg¢ 1 litre suda 1.3 gr erir. Bu ylizden su ile
temas eden yapilarda yagli kire¢ kullanilmamalidir [36]. Sivalarda ise baglayici

olarak ¢imento ile birlikte kullanilir.

kapilarite katsayist (K cm/ \sn ) basincli gecirimlilik kats.(k cm/sn)
¢imento hamuru 10°® 10°° [16]
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Cimentonun su emiciligi diistiktiir (%1.3-1.5) ve su etkisine karst mukavemetlidir.
Ancak c¢imento kuruduk¢a sertlesmekte ve biiziilmekte (rotre), 1slandikca
sismektedir. Rotre nedeniyle meydana gelen catlaklar, mukavemet diismesine ve
gecirimlilige neden olur. Suyla temas eden toplam yiizeyin artmasi, hidratasyonu

hizlandirir ve mukavemeti yiikseltir.
Buhar Geg¢irgenligi:

Baglayicilar arasinda buhar difiizyonuna en fazla imkan veren algidir. Algimin su
buhar1 diflizyon direng sayis1 p =6.2, kirecin ise p= 12 ’dir [12]. Al¢1, yalnizca
yogusmayi geciktirmekle kalmayip, ayn1 zamanda bosluklarinda 6nemli oranda nem
ve yogusma suyunu absorbe eder. Ortamdan adigi nemi, nem orani diisiince tekrar
geri vererek nemin dengelenmesini saglar. Cimento ise yiiksek bir buhar difiizyon

direncine sahiptir (u=30).
Cimentonun Donmaya Mukavemeti:

Cimentonun jel bosluklarinda bulunan su molekiilleri komsu kati yiizlere ¢ekim
kuvvetleri ile sikica baglidirlar ve bu durumda 0°’nin ¢ok altindaki sicakliklarda dahi
kristallesip donmazlar ve betona zarar vermezler. Cimento hamurundaki kilcal
bosluk sistemi ise, su-¢gimento oranina, hidratasyon derecesine, ¢imento cinsine ve
katki maddelerine gore ¢cok degisen ve suyun donmasi sirasinda asil zarar1 meydana
getiren bosluk sistemidir. Bu bosluklara girebilen su, donmaya baslayinca, jel
bosluklarindaki suyu da ¢ekerek hacmini genisletir, ¢cevredeki bosluga buz basinglar
yapar, buzun arkasindaki heniiz donmamis suya bu basinglar hidrostatik basing
olarak iletilir. Kilcal boyuttaki bosluklar i¢indeki suyun akis hiz1 ¢ok yavas oldugu
icin i¢ basinglar yiiksek degerlerini uzun siire korurlar. Bu olay arka arkaya
tekrarlandik¢a, c¢imento hamurunda c¢atlaklara, hacim genislemelerine, yiizey
dokiilmelerine yol agar. Cimento hamurunda donmaya dayaniklilik, su-¢imento

oranina ve katki maddelerine baghidir [35].

3.2.5 Ses ile Ilgili Ozellikleri

Ses emicilik malzemelerin gézenek yapilariyla iliskilidir; gozenekli malzemeler sesi
yansitmadan emebilirler. Alg1 da gézenekli bir yapiya sahip oldugu i¢in ses emici
Ozellige sahiptir. Ses emici malzemeler, yilizeyden yansiyan sesi azaltarak, ses

enerjisinin 1s1 enerjisine donlislimiinii saglarlar.
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3.2.6 Elektrik ile Tlgili Ozellikleri

Elektrik iletkenligi elektron hareketiyle ilgili olup, serbest elektronlarla
saglanmaktadir. Baglayict maddelerde serbest elektron varligindan soz

edilemeyeceginden elektrik iletkenligi aranmaz.

3.2.7 Isik ile Tlgili Ozellikleri

Isik gecirimlilik, malzemenin opak ya da seffaf olmasiyla, emme ve yansiticilik ise
yiizey ve renk Ozelliklerine baghdir. Al¢1 ve kireg beyaz renkli oldugu ig¢in 15181

yansitma 6zelligine sahiptir.

3.2.8 Fiziko-Kimyasal Ozellikleri
Cesitli Kimyasallar ve Dis Atmosferik Kosullarin EtKkisi:

Algi, asitlerden etkilenmez. Rutubetli hava ile temas halinde olan al¢1 kisa zamanda

bozulur (sertlesir). Ozellikle denizasir1 nakliyat tehlikelidir [31].

Kireg, suyun asit etkisinden etkilenir. Atmosferik gazlar kire¢ bazli {irtinleri etkiler.
Cimento ve kire¢ bazl iirlinlerde (siva, beton) asit siilfiirik tuzu hareketi nedeniyle

catlamalar goriiliir.

Cimento atmosferik gazlardan ve asitlerden etkilenir. Biinyesinde asit etkisi meydana
getiren CO; ve SO3 gazi bulunan sular, florhidrit, nitrik, siilfiirik ve klorhidrik asitler
serbest kireci eriterek baglayicilarin ayrismasina neden olur, biinyesinde genlesme
yaparak dagilmasina neden olan amonyum, potasyum ve kalsiyumsiilfat (al¢1) gibi
maddeler kimyasal reaksiyon sonucu ¢imentoya zarar verir. Deniz suyundaki MgCl,

de ¢imentoya zarar verir [12].
Yangin Direnci:

Malzemelerin yangin anindaki davraniglari, yer aldiklart yanicilik siniflarina gore
degisir. Alg, kire¢ ve ¢imento, yapt malzemelerinin hi¢ yanmayan (A1) sinifinda yer
almaktadir. Ozellikle al¢1 biinyesinde su bulundurdugu igin yangina karsi dayanikli
bir malzemedir. Yangin esnasinda biinyesindeki su buharlasir ve sicaklik bu suyun
buharlagmasi i¢in harcandigindan, sicaklifin 100°C’1n {izerine ¢ikmasi engellenmis

olur.
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Korozyon:

Algi, rutubetli ortamda demiri korozyona ugratir. Bunun i¢in metaller bitiimlii

boyalarla korunabilir. Ayrica alginin kiregle karistirilmasi, korozif etkisini azaltir
[41].

Fiziksel ve Kimyasal Tutunma:

Alg1 1yi adezyon Ozelliklerine sahiptir. Kire¢ ve ¢imentonun uygun olmadigr bazi
yerler icin al¢1 kullanilabilir. Alginin aderansi tugla, tas, demir vs. malzemelere karsi

1yl olmasinin yaninda, ahsaba kars1 zayiftir [31].

Kirecin de tas ve tugla gibi her tiirlii yapt malzemesine iyi bir sekilde yapisma

kabiliyeti vardir [36].

3.3 SUNIi TAS YAPI MALZEMELERI (Harg, Beton)

3.3.1 Malzeme I¢ Yap1 Ozellikleri
Kimyasal Bilesimi:

Sekil 3.3’de goriildiigli gibi beton, iri agrega (¢akil, kirmatas vs.) ile bunlarin
araliklarin1 dolduran ince agrega (kum) ve bu toplulugu birbirine baglayan ¢imento
ve su karisiminin donmasi ve saglamlagmasindan meydana gelir [31]. Agregalar
betonun %60-75’ini olusturur. Yeterli mekanik dayanima sahip olmayan, su
karsisinda kararli olmayan, siilfat etkisine yol agan, ¢imento ile alkali reaktivitesi

olayina sebep olan agregalar betonda kullanilmazlar.

Iri agrega \

o

Ince a grega

Sekil 3.3 Beton karigiminin yapisi [9]

65



Harg, bilesimine gore ince agrega (kum), baglayict madde ve sudan yapilan bir yap1
malzemesidir. Baglayici tiirline gore ¢imento harglari, kire¢ harglari, melez harg

(kire¢+¢imento), al¢1 harglart adimi alirlar [35].

Harglar iginde iri agrega bulunmamasi sebebiyle 6zel bir beton olarak kabul etmek
miimkiindiir. Fakat fonksiyon bakimindan betondan tamamen ayrilan baska bir

malzeme olarak da ele alinabilir.

Harglarin bilesimleri ve baglayici maddenin miktar1 kullanildigr yere gore

degismektedir. Bunlar:

-duvarcilik harglari
-stvalar

-saplardir. [36]

Tablo 3.7 Suni taslarin malzeme 6zellikleri

Beton Harg

Yogun Hafif Kireg Cimento Algl

agregall | agregall | harci harci harci
Birim hacim agirhgi A (gricm® | 2.2-2.4 0.3-2 1.9 2.1 2.2
Yogunluk p (kg/m®) 2600 1900

Birim Hacim Agirhig, Ozgiil Agirhk (Yogunluk):

Iyi sartlar altinda iiretilmis yogun agregali betonun birim hacim agirhg 2.2-2.4
gricm®, hafif agregali betonunki ise 0.3-2gr/cm®diir. Betonun agirhginin kiigiik
olmast malzeme i¢inde fazla bosluk bulundugunu ve diisiik mukavemete sahip

olabilecegini gosterir [36].

Harglarin baglayic tiirlerine gore birim hacim agirliklar1 Tablo 3.7°de verilmistir.
Harcin yogunlugu 1900 kg/m3, betonun yogunlugu ise 2600 kg/m3’dir [13]. Hafif
betonlarin yogunlugu daha diisiiktiir.

Gozenek Yapisi ( Bosluk-Doluluk Orani):

Betonun porozitesi onun gecirgenlik, 1sisal iletkenlik, ses emiciligi gibi diger
ozelliklerini de etkiler. ideal beton bosluksuz ve siki bir yapida olmalidir. Dolu bir

beton mekanik yonden yiiksek mukavemetli olmasi yaninda aymi zamanda
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gecirimsizdir. Burada ince ve iri agrega oranlart yani graniilometri Onem

kazanmaktadir [31].

Beton {iretiminde agrega tanelerinin ¢imentoya yapisabilmesi i¢in tiim tane
yiizeylerinin ince bir su filmi ile 1slanmas1 gerekir. Tane boyutu kiigiildiik¢e tanelerin
toplam ylizeyi artar. Toplam yiizey arttik¢a da bu yiizeyleri 1slatmak i¢in gereken su
artacaktir. Bu su hidratasyon icin gerekenden fazladir ve ¢imentoya baglanmaz. Bu
fazla su nedeniyle olusan bosluk beton niteliklerini zedeler, mukavemeti diisiiriir,

gecirimliligi artirir.

Betonda ¢ tiir bosluk sistemi vardir; jel bosluklari, kilcal bosluklar ve agrega

bosluklar. 11k ikisi ¢imento hamurunda, iigiinciisii ise agregadadir.

Harclarda hava boslugu yiiksek olur. Yerlesmis harcta hava boslugu %5’in
iistiindedir. Kompasitesi (doluluk orani) yiiksek, iyi islenebilir bir har¢ yapiminda

kullanilan kumun graniilometrisi biiyiik 6nem tasir [35].

Asit-Baz Ozellikleri:

Beton karisiminda kullanilan suyun asit 6zellikte olmamasi, pH’inin 7 ve 7’nin
tizerinde olmas1 gerekmektedir [35].

3.3.2 Mekanik Ozellikleri

Betonun mukavemeti onu meydana getiren agrega, baglayici ve su miktarlarina

baghdir.

Bu etkenlerden en onemlisi ise ¢imento/su oramdir; yani 1m® betona konulan
¢imento agirliginin, su agirligina oranidir [31]. Betonun mekanik mukavemeti ve

elastikiyet modiilii zamanla artig gostermektedir.

Harg tiirleri arasinda ¢imento harci yiiksek mukavemete, al¢i1 ve kireg harci ise diisiik

mukavemete sahiptir.
Basin¢ ve Cekme Dayanimu:

Betonun mekanik mukavemetleri arasinda en 6nemli olan1 basing mukavemetidir.
Betonun basin¢ mukavemeti zamanin bir fonksiyonudur ve mukavemet yillar sonra
elde edilir. Ancak 28 giinlik mukavemet esas alinir [36]. Betonun basing

mukavemeti 16-50N/mm?’dir [8]. Hafif betonlarin basing mukavemeti diisiiktiir.
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Basing dayanimi betonun tiim pozitif nitelikleriyle paralellik gosterir. Yiiksek basing

dayanimli beton doludur, serttir, su gegirmez, dis etkenlere dayanir, asinmaz.
Betonun basing dayanimini etkileyen faktorler:

-Cimento ile Ilgili Faktdrler: Cimento cinsi ve miktar1 ile basing dayanimim etkiler.
Cimento dozajimin yiiksek olmasi mukavemeti artirir, ancak ¢imento miktarinin
artmasi rotreyi artirir. Rotrenin artmast ¢ekme mukavemetinin yiiksek degerler
almasini engeller. Dayanima etkiyen faktor sadece dozaj olmayip ¢imento/su orani
da etkilidir. Agrega karisiminda ince tane miktar1 fazla ise ¢imento dozaji bliyiik

olmalidir.

-Su Miktar1 ile lgili Faktdrler: Uygun miktardan az veya fazla miktarda su
kullanildig1 zaman mukavemette azalma olur. Suyun az olmasi, ¢imentonun
hidratasyon olayin1 tam olarak yerine getirememesinden dolayi, betonda bosluklar
kalmasina neden olur. Fazla olmasi ise, ¢imentonun mukavemetini azaltarak

bosluklari artiracaktir.

-Beton Kompasitesi: Beton kompasitesi 1m* betondaki kati elemanlarin (agrega ve
¢imento) kapladigi mutlak hacimlerin toplamidir. Kompasitesi yiiksek, dolu bir

betonun basing dayanimi dogal olarak yiiksektir.

-Dis Etkiler: Rutubeti yiiksek tutarak ve sicakligi 60°C’nin {izerine ¢ikararak
mukavemet artis1 hizlandirilir. Bagil nemin %50°nin altina diismesi betondaki suyun

buharlagsmasi ve hidratasyon i¢in gerekli suyun kalmamasina yol acar [35, 36].

Gevrek bir malzeme olan betonun ¢ekme dayanimi, basing dayanimimin 1/8 ile
1/147i arasindadir. Beton 1.5-3.5 N/mm? arasinda ¢ekme dayamimina sahiptir. Pratik
olarak betonun hi¢ ¢ekme almadigi, hemen catladigi varsayilir ve beton sadece

basinca ¢alistirilir [35].

Cekme ve basing dayanimlarinin zaman igindeki artis1 da farklidir. Cekme dayanimi

ilk giinlerde artar, sonra artis hiz1 6nemli dl¢iide diiser.

Betonda meydana gelen catlamalarin onemli bir sebebi ¢ekme mukavemetinin
yetersizligidir. Baglayici madde ile agrega taneleri arasindaki aderans g¢ekme
mukavemeti lizerinde énemli bir rol oynar. Aderansin zayif olmasina sebep olan
faktorler ve bu arada agrega tanelerinin kil ve silt ile kapli bulunmasi ¢ekme

mukavemetinin ¢ok diisiik bir deger almasina sebep olur [36].
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Harcta basing mukavemeti, karisimdaki ¢imento orani arttikga artar, su miktariyla ise

ters orantilidir [42].
Kayma Dayanim (Gerilmesi):

Betonun kayma mukavemeti yaklasik olarak ¢ekme mukavemetinin 2.5 katidir [31].

Betonun kayma mukavemeti 3N/mm?, kayma modiilii (G) ise 10500N/mm?’dur [16].
Sertlik ve Asinma Dayanimu:

Betonun asinma dayanimi, karisimdaki ¢imentonun basing mukavemeti ve inceligi

ile dogru orantilidir.

Betonda ¢imento miktar1 agrega miktarina gére genel olarak daha azdir.Bu sebeple
asil aginma agregalarin aginmasi sonucunda meydana gelmektedir. Bu bakimdan
beton imalinde asinmaya dayanikli sert agregalarin kullanilmasi ve harcin agregalara
tutunabilme yetenegi betonun aginmaya mukavemetini artirir [36]. Hafif beton yogun

betondan daha yumusaktir ve asinmaya karst korunmasi gerekir.

Betonda asinmay1 kolaylastirici faktorler: beton harcinin ¢ok 1slak olmasi, ylizeyde
asirt ve erken calisma, agrega icindeki organik malzemeler, soguk havalarda

wsiticilarin kullanilmasiyla yiizeyin karbonlagmasidir [37].
Deformasyon-Elastisite Modiilii:

Yogun agregali betonlarin elastisite modiilii 21000 N/mm?, hafif agregali betonlarin
ise 8000 N/mm?dir [19].

Harcin deformasyon sonucu ¢atlamasindan yap1 gerek mukavemet gerek dis etkilere
dayaniklilik bakimindan 6nemli bir sekilde zarar goriir. Cimento harglar1 yapi
hareketlerinde elastikiyet gostermez ve gatlar. Kire¢ ve melez harglarin (¢imento +

kireg) ise deformasyon yapma kabiliyeti vardir.

Harglarin poisson oranlari servis yiikleri altinda 0.20 degerini alir, kirllmaya yakin
poisson orani 1’e yaklasir [35].

3.3.3 Istile Ilgili Ozellikleri

Is1 Gegirgenligi ve iletkenligi:

Betonun 1s1 iletkenligi dozajla ve agreganin cinsiyle ilgilidir. Betonun 1s1 iletkenlik
katsayist 1.28-1.63 W/mK’dir. Hafif betonun 1s1 iletkenligi daha diisiiktiir (0.35-0.80
W/mK) [16].
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Harglarin baglayici tiirtine gore aldigr 1sisal iletkenlik degerleri Tablo 3.8’de verildigi

gibidir.

Tablo 3.8 Suni taslarin 1s1 ile ilgili 6zellikleri

Beton Harglar
yogun hafif kireg | g¢imento algi
agregali agregali harci harci harci
Isisal iletkenlik k. A (W/mK) | 1.28-1.63 | 0.35-0.80 | 0.87 1.4 0.35
Isisal genles.k. a (x10°) (cm/cm°C)| 10-14 6.5-8 11-13
Isi biriktirme k. Sy, (W/m?K) 18 12
Ozgiil 1s1 ¢ (Whikg® K) 0.29 0.267 | 0.29 0.256

Isisal Genlesme:

Sicaklik degisiklikleri betonun genislemesine neden olur, fakat bunlar geri
doniistimlii hareketlerdir. Betonlarin 1sisal genlesme katsayisi, beton hacminin
%80’ini olusturan agrega tiiriine ve karisim oranlarna gore 6-14 x10° cm/cm°C
arasinda degisir (Tablo 3.8). Ortalama deger 10 x10® cm/em’C’ dir [19]. Islak
betonda 8x10°® cm/cm°C degerine diisebilir.

Harglarin genlesme katsayilart 11-13 x10® cm/cm°C arasinda degerler almaktadir.
Is1 Biriktirme Kapasitesi:

Harcin 1s1 biriktirme katsayisi (Sz24) 12 W/m?°K, betonun 1s1 biriktirme katsayis1 (Sz4)
18 W/m*K’dur [12].

Ozgiil Isi:

Betonun ve harclarin Tablo 3.8’de goriildiigii gibi 6zgiil 1silar1 birbirine yakin
degerler almaktadir. Ancak bu degerler malzemelerin nem miktarina gore

degisebilmektedir.

3.3.4 SuveNem ile Ilgili Ozellikleri

Su Emme, Gegirimlilik ve Kilcallik:

Beton {iretimi sirasinda meydana gelen rdtre nedeniyle meydana gelen catlaklar

sonucu olusan kilcal bosluklar su gecirimliligine neden olur. Beton i¢indeki bosluk

70



gecirimliligi etkileyen tek faktor degildir. Gegirimlilik bosluk miktarindan baska
bosluk boyutlarina, bunlarin dagilma sekline ve birbirleriyle baglantili olup
olmamalarina baghdir. Bosluk boyutu arttitkca suyun malzeme iginden gecisi
kolaylagsmakta ve gecirimlilik artmaktadir. Kilcal bosluklarin ¢ap ve biiyiikliigiine
bagl olarak, yiiksek veya diisiik basingli su gecirimliligi veya su buhari difiizyon

kurallarina gore kilcal ge¢irimlilik meydana gelir.

Tablo 3.9 Suni taglarin su ve nem ile ilgili 6zellikleri [12]

Beton Cimento harci
Agirlikga su emme miktant  (Sa) (%) 1-8 1.30-1.50
Su gecirimlilik katsayisi (k) (cm/sn) 10”7 10°
Kapilarite katsayisi (K) (cmAsn)| 10° 10°
Rotre degeri (Ab) (%) 0.2-0.8 0.08-0.12

Betonun gecirimsizlik o6zelligi, 3.9 no’lu denklemde ifade edildigi gibi su
gecirimlilik katsayisi (k) ile belirlenir. Bu ortalama olarak 10°-10"° cm/sn arasinda
degerler almaktadir. Bu katsay1 ne kadar kiiciikse betonun gecirimsizligi o kadar
biiyiiktiir [36].

D’arcy kanununa gore; q=k. P
e

(¢]

: kalinlik (cm)

p : basing (kg/cm?)

k : ge¢irimlilik katsayis1 (cm/sn)
q

: betondan sn’de cm? bagindan kg olarak gegen su miktari (3.9)

Betonda gecirimliligi etkileyen faktorlerden biri ¢imento dozajidir. Cimento
dozajinin artmasi (300 kg/m3) betonda gecirimliligi azaltmaktadir. Hidratasyon hizi
yiiksek olan ¢imentonun gegirimsizlik bakimindan durumu iyidir. Yani, ¢cimentonun

mukavemeti ne kadar biiylikse gecirimlilik katsayis1 o kadar kiiglik deger almaktadir.

Diger bir faktor ¢imento /su oranidir. Bu oran diisiikse 1yi yerlesemeyen betonda
bliylik ve birbiri ile bagintili bosluklar olusacagindan gecirimlilik artar. Oranin

yiiksek olmasi, ¢imento hamurunun buharlasan fazla karma suyu nedeniyle kilcal

71



bosluklar i¢ereceginden yine geg¢irimlilige yol acar. Optimum oran mukavemet igin

gereken orandan bir miktar ytliksektir [35].

Kilcallik, basingli su gegirimliliginden farkli bir siiregle meydana gelir. Burada su,
yer¢ekimine ragmen ince kilcal bosluklarin i¢inde yiikselir. Zemin suyunun siva
icinde yiikselmesi ve bina cephelerinde ¢iceklenme denilen tuz birikmesi olayima yol

acmasi buna dayanir.

Betonun su emiciliginde agregalarin su emiciliginin énemli bir payr vardir. Yiiksek
su emiciligi istenilen bir oOzellik degildir, ama hafiflik ve 1s1 yalitimi yiiksek
emiciligin bir sonucudur. Beton bilyiikk gézeneklere sahipse; ilk su emiciligi yiiksek
olur. Agregalarin ve ¢imento hamurunun igindeki birbiriyle baglantisiz hava dolu

gbzenekler, ses ve su gecirgenligini azaltir [42].

Islanip kurudugu zaman betonda nem hareketleri (kuruma rétresi) meydana gelir.
Beton kuruyunca biiziiliir, 1slaninca genisler, ilk zamanlardaki nem degisiklikleri geri
dontigimlii degildir, daha sonrakiler ise geri donilisiimliidiir. Rotre hareketleri
karisimin zenginligi ve su/cimento orani ile, rijit agrega kullanilmadigi ve hafif
agrega kullanildig1 yerde artar. Rotre gerilimleri betonun ¢ekme mukavemetini
asarsa, kirilmalar gerceklesebilir. Hafif betonlarda nem hareketleri (kuruma rotresi)
yiiksektir. 825-497 kg/m® yogunluktaki hafif betonlarin su emiciligi yogun
betonlardakinden 4-8 kat daha fazladir [19].

Harca su girmesi zararhidir, dogal hava sartlari altinda bu suyun donup erime
asamalar1 duvarin patlamasina neden olabilir. Harca giren su, harcin i¢indeki tuzlar

da ¢ozer. Bu tuzlar daha sonra duvarin yiizeyine ¢ikar, kuruma sonrasi da kristallesir.

Harcin su tutuculugu, yiiksek emicilik oraninda hizli su kaybini ve plastiklik

ozelliginin kaybolmasini onler.

Harcin rétresi, baglayicr tiirii, miktar1 ve su ile dogru orantilidir. Yaglh kire¢ harglari
blinyesine CO, aldigindan hacim artmasina, ¢imento har¢lari hidratasyon olay1
sonucu hacim eksilmesine (rétre) ugrar. Rotre dolayisiyla meydana gelen catlaklar

gecirimliligi artirict ve mukavemeti diisiiriicli niteliktedir [12].

Hargta gegirimsizligi saglamak ic¢in dolulugu artirmak gerekir. Bunun i¢in de
graniilometri ¢cok dnemlidir. Harcin graniilometrisini diizeltmek amaciyla pasif ya da

aktif tozlar katilir. Cimento harclarmin gecirimsizligi ve mukavemeti yliksektir

72



(Tablo 3.9). Kire¢ harglart ise suda ¢oziindiigiinden suya maruz kalan yerlerde

kullanilmamalidir.
Buhar Gegirgenligi:

Betonun buhar gecirimlilik katsayisi (8) 0.003 gr/m.h.mmHg’dir. Ancak beton su

buharina karsi tamamen gecirimsiz degildir.
Harglarin baglayici tiirline gore buhar difiizyon direng faktorleri soyledir;

Cimento harci u=30
Cimento-kire¢ harct p =25

Kireg harci p=15
Kireg-al¢1 harci n=9
Alg1 harcet p=4

Donmaya Mukavemeti:

Donma ¢o6ziilme tekrarlarinda betonun zarar gérmesi, bosluklarina girecek suyun
donmasi ve donmadaki hacim genislemesinden dolayidir. Betonun bosluklarinin
tamamen su ile dolmamasi halinde donma olaymin zararli bir etkisi

bulunmamaktadir.

En az 25 donma-¢6ziilme tekrart sonunda basing mukavemetinin %20’den veya
dinamik elastisite modiiliiniin %30’dan fazla azalmasi malzemenin donmaya

dayanikli olmadigini gosterir [35].

Betonun bosluklarinda suyun donmasi sonucu %9’u bulan hacim artiginin meydana
getirdigi ¢cekme gerilmeleri, betonun ¢gekme mukavemetini astigi takdirde betonda

catlaklar ve parcalanmalar goriiliir.

Betonun donma sonunda pargalanmasina neden olan en 6nemli faktr malzemenin
icerdigi su miktarinin fazla olmasidir. Buna karsilik kuru betonlar yani bosluklarinda

su bulunmayan betonlarda donma olay1 tamamen etkisizdir.

Betonun i¢indeki suyun bir kism1 yogurma suyuna ait, bir kism1 da beton tarafindan
emilen sudur. Su, beton i¢ine gecirimlilik ve kilcallik olmak iizere iki sekilde
girmektedir. Betonun donmaya kars1 dayaniklili1 i¢in yogurma suyu miktarinin az
olmas1 ve betonun gecirimsizlik 6zelligine sahip olmasi1 gerekmektedir. Gegirimsizlik

cimentonun hidratasyonu ile birlikte artmakta oldugundan betonlarin donmaya
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dayanikliliklar1 da zamanla birlikte artan bir 6zelliktir. Ayn1 sekilde kapilarite yolu

ile betonun az su emmesini saglamak da donmaya dayanikliligi artirir [36].
Icerdigi Nem Miktar :

Beton donup sertlesirken icindeki su miktarinda, dolayisiyla da hacminde
degisiklikler meydana gelir. Bu olay sadece hava ile temas ederek gerceklesirse,
hacmi kiigiiliir, biiziiliir, rétre yapar. Priz suyun i¢inde meydana gelirse hacim biiyiir.
Boylece boyutlarindaki degisiklik zamanla birlikte artmakta ve beton ancak 1 yil
gectikten sonra boyut bakimindan kararli bir durum almaktadir. Biiziilme daha
onemli olup, hacim genlesmesinin 4 katidir. Roétre, beton igindeki suyun
buharlagsmasidir. Havanin rutubet derecesinin diisiik olmasi, buharlasmay1
kolaylastirdigindan rétreyi artirir. Betonun rétresi; ¢imentonun su tutma kabiliyeti
azaldikca, ¢imentonun inceligi biiylidiik¢ce, ¢imento miktar1 fazlalastikca, agregada
ince tanelerin miktar arttik¢a, agregada cakil veya kirmatasin boyutlar: kiigiildiikce

artar [8, 31].

3.3.5 Ses ile ilgili Ozellikleri

Ses Ge¢irimliligi:

Beton yap1 elemanlart ses yalitimda yetersiz kalir. Sert bir malzeme oldugu igin
darbe sesini biiyiik bir oranda iletir. Bu yiizden yap1 ve planlama olarak, ses yalitimi
ile ilgili problemlerde dnlemler alinmasi gerekir. Diger yap1 malzemeleri gibi beton
da agirlig1 oraninda ses yalitimi saglar. Betonun birim hacim agirligi dolayisiyla
yogunlugu arttik¢a ses gecirimliligi azalir. Ancak betona siva gibi bir bitis malzemesi
eklenmesi, agirliginin bir miktar arttirllmasindan daha iyi yaliim saglar [41].

Betonda sesin yayilma hizi1 4000 m/sn’dir.
Ses Yansitma ve Yutuculugu:

Betonda birim hacim agirligi arttikca, ses gecirimliliginden farkli olarak ses

yansiticiligr da artmaktadir.

Betonda ses yutuculuk degeri (o) 0.02 m/sn (500 Hz i¢in), ¢imento ve kire¢ harcinda
0.02 m/sn, al¢1 harcinda ise 0.03 m/sn’dir [12].
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3.3.6 Elektrik ile Tlgili Ozellikleri

Betonun elektrik iletkenligi dozajla, agreganin cinsiyle ve rutubet ile yani iginde
bulunan olduk¢a iyi bir iletken olan suyun miktar1 ile yakindan ilgilidir. Bu
bakimdan havada kurutmaya terkedilen betonun elektriksel direnci zamanla hizli bir
sekilde artar. Tamamen sertlesmis kuru bir betonun iletkenligi 5-10x107" ohm iken,
pratikte ihmal edilebilecek kadar azdir [31, 36].

3.3.7 Isik ile ilgili Ozellikleri

Isik ile ilgili 6zellikler malzemenin yiizey o6zelliklerine ve rengine gore, yansitma,
emme veya 15181 gegirme seklinde olmaktadir. Beton suni tas bir malzeme olarak
opak ozelliktedir ve 15181 gecirmez. Acik renk beton yiiksek yansiticiliga, koyu renk

ise yutuculuga sahiptir.

3.3.8 Fiziko-Kimyasal Ozellikleri
Cesitli Kimyasallar ve Dis Atmosferik Kosullarin EtKkisi:

Dis ortam sertlesmis betonu fiziksel ve kimyasal yonden hasara ugratir. Fiziksel
etkenler arasinda donma-¢6ziilme, ardarda olusan 1slanma-kurumayi, trafik araglari,
kum firtinalari, deniz, gol dalgalarimin yaptigi asinmalar1 sayabiliriz. Kimyasal
etkenler arasinda asitli, siilfath, klorlu sularin ve atmosferin varligi bulunur.

Betonlarin kimyasal dayanikliligini artirmak icin, beton gecirimsiz olmalidir [35].

Betonda atmosferik gazlarin etkisi: Atmosferdeki CO, ve SO3 gibi gazlar yagmur
suyu ile karisarak beton iizerinde karbonik (H,COs3) ve siilfiirik (H,SO,) asit
etkisinde bulunurlar. H,COj3 serbest kireci Ca(OH), haline getirerek suda erimesine,
H,SO, ise bilinyesinde CaSO4 olusturarak hacimce genlesmeye ve dagilmaya neden

olur [12].

Betonda sularin etkisi: Yagmur, deniz suyu ve siilfatli, sodyumsiilfatli, magnezyum
stlfatli zemin sular1 beton {izerinde etkilidir. Yagmur suyu, saf durumda
bulundugunda ¢6zme ve hidroliz kabiliyeti fazladir. Deniz suyu betonun gozenekli
bir hal almasina neden olur. Betona tiim asitli sular zararlidir, alkali sularin ise zarari
yoktur. Atik sular betona kuvvetli siilfat etkisi yapar. Bu sularin i¢indeki SOz miktar1

%0.1°1 ast181 zaman betonda sigsme ve pargalanma meydana getirir [12, 31].
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Yag, laktik asit ve inorganik asitler beton yiizeyinde lekelenmelere neden olabilir.
Organik asitlerden molekiil agirligi diisiik olanlar betonu kemirir fakat hacmini
degistirmezler. Inorganik asitlerden H,SO4, HCI ve HNO; betonu tahrip ederek,
mukavemeti azaltir. Nitratlardan NH4NO3, siilfatlardan (NH4),SO4 beton igin zararh
etkiye sahiptir. Demir ve aliiminyum da beton iginde veya yaninda kullanilinca
lekeler olusabilir [31, 37].

Betonu hasara ugratan nedenlerden bazilar1 da biyolojik kokenlidir; betona zarar

veren aerobik, anaerobik bakteriler, yosunlar da mevcuttur.

Beton icindeki bilesenlerin karsilikli etkilesimi sonucu olusan zararli etkiler de
vardir. Bunlar, ¢imento i¢inde hacim sabitligini bozan serbest kire¢, manyezi, MgO
ve serbest SOj;, betonun karma suyunun olusturdugu etkiler, alkali-agrega
reaktivitesidir [35].

Harcin Disg Etkenlere Dayanikliligi: Sicakligin yiikselmesi harglarin katilasmasini
hizlandirmakta, diismesi ise geciktirmektedir. Giines ve riizgar etkisi kisa zamanda
harcin suyunu alarak hidratasyonun tamamlanmasini engellemektedir. Aliiminli

¢imento ile yapilan har¢lar hari¢ don etkisi diger harg tiirlerine zararl etki yapar [12].
Giines Radyasyonu Etkisi:

Giines 1sinlariin malzeme tizerinde genlesme, renk kaybi, atomik yapida bozulmalar
gibi cesitli zararl etkileri vardir. Ozellikle taze betonun giines etkilerinden
korunmas1 gerekir; ¢iinkii glinesin 1sitict etkisi beton biinyesindeki yogusma suyunu

uzaklastirip, erken rétre catlaklarina ve betonda mukavemet diismesine neden olur.
Yangin Direnci:

Normal Portland ¢imentosu ile yapilmis bir beton 100-150°C’den itibaren degisime
ugramaya baslar. Once kilcal, sonra jel bosluklarindaki su buharlasir ve biiziilme
olur. Catlaklarin belirmesi ile ¢ekme dayanimi diigser, 300°C’den itibaren basing
dayanimi da azalmaya baglar. 400°C’de Ca(OH),; CaO’ya doniisiir, hacmi %30
mertebesinde biiziiliir. Sondiirme sirasinda piskiirtilen su CaO’yu  tekrar
Ca(OH),’ye ¢evirir, bu kez de hacim genisleyerek hasar meydana gelir. 400°C
asilinca silis jelleri de parcalanmaya baglar, 600-700°C asildiginda tiim 6geler harap

olmustur.
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Betonda yangina karsi direng agreganin 6zelliklerine de baglidir. Kalkerlerin kirece
doniistimii daha yiiksek sicakliklarda, 800-900°C civarindadir. Yani kalker agregali
betonlar yangina nispeten dayaniklidir. Ayrica gézenekli ve hafif agrega betonlarinda
diisiik yogunluk yangima karst daha iyi direng saglar. 600°C’yi asan betonlarin
mukavemeti ilk mukavemetlerinin ancak %20’si olabilir. Yilksek sicakliga
dayanmasi istenen betonlarda 6zel agregalar gerekir: bazalt, yiiksek firin clirufu, ates
tuglas1 kiriklari, manyezi tugla kiriklari.... Bu arada ¢imentonun da dayanikliliginin

artirilmasi gereklidir [35].
Korozyon:

Betonda korozyon, betonun veya beton igine gomiilii ¢elik donatinin, fiziko-Kimyasal
cevresel dis etkenler sonucu niteliklerini kaybetmeleri anlamina gelir. Bu iki siireg
birbirini etkilemektedir. Ornegin, betonun deniz suyu etkisiyle catlamasi, donatiya
klor iyonlarinin daha hizli erismesine ve donatinin daha ¢abuk korozyona
ugramasina sebep olur, ayrica donatinin paslanmast sonucu meydana gelen hacim

artmasi, betonun parcalanmasinin nedenidir.

Tath su, karbonik asitli, magnezyum tuzlar ile yiikli ve siilfath su, asit etkisi, tuz
etkisi ve karbonatlasma betonda korozyona neden olan dis etkenlerdir. Betonun
yiizeyi altindaki suda ¢oziinen tuzlarin kristallenmesi sonucu tuzlara baglh korozyon,
atmosferde bulunan COj’nin hidrate ¢imento mineralleri ile nemli ortamda
korozyona girmesiyle de karbonatlagma goriilmektedir. Bunlardan bagska, beton
icindeki reaksiyonlara bagli olusan korozyon tiirleri de vardir. Bunlar; alkali-agrega
etkisi, alkali-silis reaksiyonu, alkali-karbonat reaksiyonu, uygun olmayan g¢imento

kullanim1 ve biyolojik korozyondur [43].

Betonarmenin korozyona karsi korunmasinda agreganin tiirlinden ¢ok betonun

kalitesi onemlidir.
Fiziksel ve Kimyasal Tutunma :

Betonda agrega ile ¢imento arasindaki aderans 6nemlidir ve bu ¢ekme mukavemetini
de etkilemektedir. Bu baglant1 fiziksel ve mekanik karakterlidir. Agrega taneleri

arasindaki yabanci maddeler aderansin zayiflamasina neden olur.

Harcin aderans1 baglayicinin  giiciine, harcin kivamina, yapisacak ylizeyin

puriizlilliigiine, gozenekliligine, biiyiikliigiine, su miktarina, harcin su tutuculuk
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ozelliklerine, harcin hava boslugu ve basing mukavemetine baghdir. Kire¢ ve alg1

harci tas, tugla ile iyi aderans saglar, ancak al¢1 harcinin ahgapla aderansi zayiftir.

Harcin yapisma mukavemeti mekanik bir olay olmaktan ¢ok kimyasaldir. Harcin
akigskanlig1 artarken yapisma mukavemeti de artar. Cimentoya kire¢ eklemek harcin
islenebilirligini ve dolayisiyla da yapigsmasini kolaylastirir. Hargta %12’yi asan bir
hava boslugu varsa, yapisma 6zelliginde azalma goriiliir. Hava bosluklarindaki artig
harcin durabilitesini artirir ancak yapisma 6zelligini diisiirtir. Harcin kuruma

donemindeki hava sicakligi ve bagil nem de yapismasini etkiler [42].
3.4 PiSMIiS TOPRAK YAPI MALZEMELERI

3.4.1 Malzeme i¢ Yap1 Ozellikleri
Atom Yapisi ve Kimyasal Bilesimi:

Kismen iyonik kismen kovalent bag bulunan inorganik malzemelerdir. Bazilari
amorf bazilar ise kristal yapilidir. Ana maddesi kildir. Kil, tane boyutu 2p’dan

kii¢iik mineral tanelerinden olusur [35].

Killer kayalarin ve volkanik kiillerin dis etkilerle bozulmas1 ve ufalanmasi sonucu
olusurlar. Temel bilesenleri silis (SiO2), aliimin (Al,O3) ve sudur. Bunlardan baska

demir, magnezyum ve krom oksitler, alkali ve toprak alkali bilesikleri bulunur [9].

Tablo 3.10 Pigmis toprak malzeme 6zellikleri

Tugla | Gre Seramik | Kiremit

Birim hacim agirhk (A) gr/cm3 1.2-1.8 >2.2 1.9

Ozgiil agirlik (6) grlem® | 25-2.7 2.7

Birim Hacim Agirhg, Ozgiil Agirhk (Yogunluk):

Bosluklu ve delikli pismis toprak malzemelerin birim agirlik degerleri bosluksuz ve
camlagsmis olanlarinkinden daha distiktiir. Birim agirhk degerleri mekanik

dayanimlar1 ile dogru orantilidir [44].

Deliksiz pismis toprak malzemelerin birim hacim agirlik degerleri 6zgiil agirlik
olarak kabul edilebilir. Pigmis toprak malzemelerden tugla, gre seramik ve kiremit

icin birim hacim agirlik ve 6zgiil agirlik degerleri Tablo 3.10°da verilmistir.
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Gozenek Yapisi ( Bosluk-Doluluk Orani):

Porozite malzemenin durabilitesini belirleyen en onemli 6zelliklerinden biridir ve
malzemenin pisirme sicakligia gore degismektedir. Pisirme sicakliklar1 800-950°C
civarinda olanlarda porozite %6-8 iken, 1300-1450°C sicakliklarda pisirilenlerde bu

oran %1’den az degerler almaktadir [35].

Gre (karolar, sihhi tesisat elemanlari...) ve porselenler (sihhi tesisat elemanlari,
elektrik izolatorleri,...) gbzeneksiz, sirlanmamis (tugla, kiremit,...) ve sirlanmis

(fayans, seramik gibi ) iirlinler de gozenekli pismis toprak iiriinleri olustururlar.

3.4.2 Mekanik Ozellikleri

Seramik yap1 malzemelerinin mekanik ozellikleri kullanma yerine bagli olarak
belirlenir. Ornegin egilme dayamimi kaplama malzemeleri ile ortii malzemelerinde
aranan bir Ozelliktir. Tasiyict ve yiikk cekebilir 6zellikli olanlar tugla ve yer

kaplamalaridir.

Seramik malzemeler biinye yapis1 yoniinden kirilgan karakterde malzemelerdir. Bu
tiir malzemelerin mekanik zorlamalar altinda kirilmalar1 ani olur ve malzeme ¢ok az

deformasyon yapar.

Tablo 3.11 Pismis toprak malzemelerin mekanik 6zellikleri

Tugla Gre Seramik
Basing mukavemeti N/mm? 3-30 180-200
Kayma mukavemeti N/mm? 0.4
Sertlik Mohs 6
Elastisite Modiilii  N/mm? 5000

Basin¢ ve Cekme Dayanimu:

Basing mukavemetleri c¢ok yiliksek olmakla beraber ¢cekme mukavemetleri ¢ok
diisiiktiir. Kilin yanma derecesi ve iiretim metodu basing mukavemetini etkiler.

Yiiksek basing mukavemeti yiiksek yanma sicakligi ile ilgilidir [42].

Gevrek olduklarindan i¢ yap1 kusurlari, gerilme yigilmasina neden olur; dolayisiyla
cekme etkisinde kolay kirilirlar. Seramiklerde basing mukavemeti ¢ekme

mukavemetinin ortalama 8 katidir. Isil islemle yiizeyde artik basing gerilmeleri
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olusturarak ¢ekmeye karst mukavemetleri artirilabilir [9]. Pismis toprak

malzemelerin ¢gekme mukavemeti betonun ¢ekme mukavemetinden yiiksektir.
Tugla ve gre seramiklerin basing mukavemet degerleri Tablo 3.11’°de verilmistir.
Kayma Dayanim (Gerilmesi):

Seramiklerin kaymaya karst direnci ¢ok yliksektir, plastik sekil degistirmeksizin

kirtlirlar. Tugla i¢in maksimum kayma mukavemeti 0.4 N/mm?’dir.
Sertlik ve Asinma Dayanimi:

Cok sert ve gevrektirler, kolay ¢izilmez ve aginmazlar. Karo fayanslarin sirli yiizey

sertligi Mohs birimine gore en az 4 olmalidir [44].

Ozel asindiric1 amagla iiretilmis seramikler, diger tiim metal malzemeleri asindirma

ve kesmede kullanilacak kadar sert 6zellige sahiptirler.

Asinma dayanimi seramik yapi malzemelerinde daha ¢ok déseme kaplamasi olarak

kullanilanlarda s6z konusu olan bir 6zelliktir.
Deformasyon-Elastisite Modiilii:

Darbelere karsi kirilgandirlar, kirllma siiresi kisa olup gevrek malzemelerdir. Plastik
sekil degistirme olusmadan kirilirlar. Plastik sekil degistirme molekiil zincirlerinin
dogrulup birbiri {izerinde kaymasi sonucu olusur. Pismis toprak malzemelerde ise

polimerlerdeki bu davranis goriilmez [9].

Tugla i¢in elastisite modiilii 5000 N/mm? dir.
3.4.3 Istile flgili Ozellikleri

Tablo 3.12 Pismis toprak malzemelerin 1s1 ile ilgili 6zellikleri

1.2 Tugla
Gre Seramik |Kiremit
Isi iletkenlik katsayisi (A\) WImK ]0.47-0.79 1.05 0.7
Isisal genlesme k. (a) (x1 0"6) cm/cm’C 5-8 5-9

Isi depolama kapasitesi (S) Wh/m’K | 415 - 464

Ozgiil 1s1 (c) WhikgK 0.245 0.245
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Is1 Gegirgenligi ve iletkenligi:

Genellikle 1s1y1 az iletirler. Baz1 pigmis toprak malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilar
Tablo 3.12°de verilmistir. Ozel olarak porozitesi yiiksek ve lif seklinde iiretilen
seramikler 1s1 izolasyonu en yiiksek ve 1stya dayanikli malzemelerdir. Isiy1 iyi
iletmesi ic¢in Tlretilen seramikler firinlarda ve metal eritme kapaklarinda

kullanilmaktadir [19].

Seramik malzemelerin 1s1 iletkenligi, hacim agirliklarinin azalmasi ile kiigtliir.
Bosluklu seramik malzemelerin 1s1 iletkenligi bosluksuz seramiklerinkinden daha
kiigiiktiir. Malzemede 1s1 gecirimsizlik istenildigi hallerde, bosluk orani artirilmaya

calisilir.
Isisal Genlesme:

Seramiklerin 1s11 genlesme katsayilar1 diisiik olmakla beraber i¢ yapiya Onemli

derecede baglidir (Tablo 3.12).

Sirlanmig seramik malzemelerde genlesme nedeniyle Onemli hasarlar ortaya
cikabilir. Sir ile sirlanan seramik malzemenin genlesme katsayilarinin farkli olusu

sonucu sirda pullanma, kopma ve catlamalar goriiliir [44].

Is1 degisikliklerine ve soklara dayaniklidirlar (100-500 °C gibi sicakliklardan normal

oda 1s1s1na aniden sogutuldugunda seramiklerde herhangi bir tepki goriilmez.).
Erime Sicakhg:

Pigmis toprak malzemelerin erime sicakliklar yiiksektir (1000-1400 °C).
Killer1 yiiksek sicakliga dayanimlari yoniinden 3’e ayirabiliriz:

-Refrakter Killer: Aliimin oram yiiksek (%40 civarinda), yabancit madde orani diisiik

killerdir. 600°’nin iizerinde erime derecesine sahiptirler.

-Yiiksek Erime Dereceli Killer: Erime sicakliklar1 1350-1600° C arasindadir. Diisiik

oranda kuvars, mika ve CaCOjs igerirler.

-Diisiik Erime Dereceli Killer: Erime sicakliklar1 1350°C’nin altindadir. Kum,

CaCOs3, demiroksit, mika ve organik madde igerebilirler [35].
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3.4.4 Su ve Nem ile Tlgili Ozellikleri

Tablo 3.13 Pismis toprak malzemelerin su ve nem ile ilgili 6zellikleri

Tugla Gre Seramik | Kiremit
Agirlikga su emme yiizdesi (Sa) % 8-18 gegirimsiz 9-18
Su gegirimlilik katsayisi (k) cm/sn 10°-10°®
Kapilarite katsayisi (K) cm/Vsn 10%-10"
Buhar difiizyon direng faktéri  (u) 5-10 300 37-43

Su Emme, Geg¢irimlilik ve Kilcallik:

Su emme Ozelligi, pismis toprak malzemeler arasinda bosluklu olanlar i¢in dnem
kazanir. Emilen su agirh@nin sabit kuru agirliga oran1 su emme degeridir. Bu
biiylikliik malzemenin ne oranda bosluklu oldugunu gosterir. Dona dayaniklilik

aranan tuglalarda su emme degerinin diisiik olmasi istenir [44].

Su emme derecesi de kile, iiretim metoduna ve yanma 1sisina baglidir. Plastik killer

ve yiiksek sicaklikta pismis tirlinler daha diisiik emicilige sahiptir [42].

Tugla ve kiremit {iretiminde kullanilan kilin kuruma ve yanma esnasinda %15-45
aras1 rotre yapmasi normaldir. Yanma sonrasi, killi iiriinlerde emilen suya gore
gerceklesen, donilisimii olmayan genlesme tuglalarda, déseme ve duvar
kaplamalarinda sorun yaratabilir. Kimyasal yapis1 birbirinden farkli olan killerden
yapilan driinler ayn1 boyut degisikligini gostermez. Bu yiizden benzer killerden

yapilan triinler birarada kullanilmalidir.

Islanma ve su emmeye kars1 pismis toprak malzemeler sirli olarak kullanilmalidir. Su

gecirimlilik tugla ve kiremitte 6nem kazanir (Tablo 3.13).
Buhar Gegirgenligi:

Tugla duvarin buhar gecirimlilik katsayist 0.014 gr /m.h.mmHg’dir. Tugla, kiremit
ve gre seramik diirlinlerin su buhar diflizyon diren¢ faktorleri Tablo 3.13’de

verilmistir. Ozgiil agirlik arttikga buhar difiizyon direnci de artmaktadur.
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Donmaya Mukavemeti:

Donmaya dayaniklilik 6zelligi fayanslar, kiremitler ve fabrika tuglalari i¢in aranan
bir 6zelliktir. Malzemenin donmaya kars1 dayaniklilik gosterecegi, yiizeyinin pul pul

olmamasindan anlasilir

Yiksek basing mukavemeti ve diisik emicilige sahip firiinler donma-erime
hasarlarina daha dayaniklidirlar [42]. Donma tehlikesi en fazla, su emme ve sicaklik

diismelerinin birarada oldugu hallerde gortiliir.

3.4.5 Sesile ilgili Ozellikleri

Ses Gecirimliligi:

Ses yalitim 6zelligi pigmis toprak iirlinlerden tuglalarda 6nem kazanmaktadir. Duvar
dolgu malzemesi se¢iminde ses gegirim direnci énemli bir faktordiir. Duvarlar sesi

emerek ve yansitarak giiriiltii iletimini 6nlerken, daha 6nemlisi boliiciiliik goreviyle

duvarin bir tarafindan diger tarafina sesin gegisini onlerler.

Ses gecisinde, duvarin bir tarafindaki ses dalgalar1 duvarin diyafram gibi titresmesine
neden olur. Titresen duvar diger taraftaki havayr da titrestirerek yeni ses dalgalari
iiretir. Buna gore duvarin titresime karsi direng yetenegi arttikca, sesin gecisine
direnci de artar. Bu diren¢ duvarin agirligi ile ilgilidir; homojen bir duvarda ses gecis

kayb1 duvarin agirliginin logaritmasiyla orantilidir (Tablo 3.14) [33].

Ses yalitim1 agisindan tasiyict tuglalarla yapilan yapi, iskelet yapilardan daha iyi
sonug¢ verir. Delikli tuglalarin daha iyi ses yalitimi sagladigi diisiiniilse de ayni
kalinliktaki dolu tugla (agirlik- yalitim kuralina uygun olarak) daha etkili sonuglar
verir [41].

Tablo 3.14 Duvarn agirlifina gore ses gecis kaybindaki degisim [33]

Duvarin agirligi kg/m? Ortalama ses azaltma faktorii, dB
154 48.8
186.5 55.2
162.5 54.6
239 53.7
425 57.2
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Ses Yansitma ve Yutuculugu:

Ses yansitma, ses dalgalariin kat1 bir yilizeye ¢arptiktan sonra geri sigramasidir. Ses
emicilik, ses enerjisinin 1s1 enerjisine doniismesidir ve bu akustik malzemelerle
saglanir. Pismis toprak tiriinlerin ¢ogu, sertlik ve yiiksek yogunluklar1 dolayisiyla ¢ok
az ses emerler [33]. Sivasiz tugla i¢in ses yutuculuk degeri (o) 0.02-0.05 m/sn
(500Hz i¢in), fayanslarda ses yutuculuk degeri 0.01 m/sn, sirli seramikte ise 0.01-
0.02 m/sn arasindadir [12, 13].

3.4.6 Elektrik ile ilgili Ozellikleri

Elektrik iletkenligi malzemelerin elektron yapilariyla ilgilidir ve elektriksel alan
etkisinde serbest elektron hareketleriyle saglanir. Pismis toprak malzemeler iyonik
bagli olup serbest elektronlar1 olmadigindan genellikle yalitkan veya dielektrik
malzemelerdir. Elektrigi iletmezler fakat elektrik alanina tepki gosterirler. Elektriksel

alan etkisinde olusan kutuplagsma nedeni ile ylizeylerinde biiyiik 6l¢lide elektron depo
edebilirler [9].

3.4.7 Isikile ilgili Ozellikleri

Iyonik bagli seramik tiirii malzemelerde elektronlar ana atomlara kuvvetle baglidir.
Bu malzemelerden mordtesi 1sinlarin altindaki biitiin radyasyonlar gecebilir. An
seramikler goriinen 151k dalgalarina karst saydamdirlar [9]. Acik renk ve parlak

yiizey 6zelligine sahip pismis toprak malzemelerde 151k yansiticilik goriiliir.
3.4.8 Fiziko-Kimyasal Ozellikleri
Cesitli Kimyasallar ve Dis Atmosferik Kosullarin Etkisi:

Pismis toprak malzemeler kimyasal yonden kararli ve dis etkilere karsi

dayaniklidirlar.

Biitiin pismis toprak tuglalar degisik miktarlarda ¢dziinen tuzlar igerirler. Bu tuzlar
ya malzemenin kendi biinyesinden kaynaklanir ya da tuglalarin yanmasi sirasinda
kullanilan yakittaki siilfiir bilesikleri ile reaksiyonu sonucunda ortaya ¢ikar. Tuzlar
lekelenmeye, ciceklenmeye, tuglalarin bozulmasina, harclarin genlesme ve

parg¢alanmasina neden olabilir [19].
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Sekil 3.4 Yiizeyde ve hargta ciceklenme [30]

Ciceklenme, N. Toydemir’in de acikladig gibi [44] bosluklu seramiklerde goriilen
kimyasal bir olaydir. Cigeklenme, hargta ve pismis toprak malzemede bulunan suda
eriyebilen nitelikteki tuzlarin malzemedeki kilcal bosluklardan hareket ederek
yiizeye ¢ikmalari ve burada suyun buharlasmasi sonucu birikmesi olayidir (Sekil
3.4). Ciceklenmeye sebep olan suda eriyebilen nitelikteki tuzlarin baglicalar stilfatlar

ve klorurlerdir.

Pismis toprak malzemenin uygulanmasinda kullanilan hargtaki baglayict maddede
bulunan serbest kireg, pismis toprak malzemede bulunan Na,SO, ile birleserek

CaS0O,. 2H,0 meydana getirir ve bu da ¢igeklenmeye sebep olur.

Pismis toprak icinde CaO veya MgO olarak bulunan kire¢ veya manyezi, su ya da
nem ile karsilastigi zaman hidroksit haline doniisiir ve bir hacim artmasi meydana

gelerek pismis toprak malzemeye zarar verir.

Duvar ve doseme kaplamalarinda kullanilan pismis toprak malzemelerin asit ve

alkalilere kars1 dayanikli olmasi gerekir.
Giines Radyasyonu Etkisi:

Seramik malzemeler, genellikle metaloksitlerle renklendirilmis olduklarindan giines

1s1nlarina kars1 iyi dayanim gosterirler [44].

Seramiklerin radyasyona karsi direnci metallerden daha azdir. Iyonik baga sahip
seramiklerde elektronlar ana atomlara baglhidir. Radyasyonla yoriingesinden
uzaklagtirilan bir elektron baska bir kusurlu bdélgede tutulup kalir ve metallerde
oldugu gibi geri donemez, dolayisiyla kalict bir etki olusur. Ayrica radyasyonla yer
degistiren iyonlar sonucu ozellikler degisirse de yiiksek sicaklikta tavlama ile yer
degistiren iyonlar tekrar ilk konumlarina donebilir. Buradan da yiiksek sicaklikta

radyasyonun seramikleri daha az etkiledigi sonucu ¢ikarilabilir. Radyasyon sonucu
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seramiklerin genellikle sertlik ve mukavemeti artar ve daha da gevreklesirler. Diger
taraftan 1sisal iletkenlik azalir, fakat iyonsal yiik farklari nedeni ile elektriksel

iletkenlik yiikselir. Ayrica radyasyon seramiklerde renk degisimi dogurur [9].
Yangin Direnci:

Pigsmis toprak malzemeler yanginda ortaya c¢ikan sicakliktan daha yiiksek

sicakliklarda pisirildiklerinden yangina kars1 direng gosterirler.

Aliiminat oram arttikca atese dayaniklilik artarken kilin iginde demir bilesikleri ve

CaCOg3 bulunmasi bu malzemelerin atese dayanikliligini diisiriir.
Korozyon:

Pigmis toprak esasli malzemeleri korozyondan korumak i¢in sirlama yapilir. Sir1
olugturan silikat camlaridir (NayO-CaO-SiO;). Sirla alttaki seramigin uygunluk
géstermemesi sonucu sirda catlamalar meydana gelir. Ciinkii sirlarin genlesme

katsayis1 seramiginkinden biiytiktiir [35].
Fiziksel ve Kimyasal Tutunma:

Pismis toprak iriinlerden tuglanin diisiik nemsel ve 1sisal hareketleri dolayisiyla,
stvalarla adezyonu iyidir. Kurumasi iyi saglandigi siirece boya tiirleri icin de
adezyonu iyidir. Ayrica tugla taslarla birlikte de kullanilabilir. Fakat bazen tugladan
gelebilecek lekeleri onlemek i¢in tas yiizeylerin bitiimle boyanmasi gerekebilir.

3.5 CAM

Cam, s1v1 haldeki diizensiz yapisini aynen koruyarak katilagan bir malzemedir [9].

3.5.1 Malzeme i¢ Yap1 Ozellikleri
Kimyasal Bilesimi:

Inorganik bir malzeme olan cam belirli minerallerin yiiksek sicakliklarda birlestirilip,
daha sonra kontrollii olarak sogutulmasiyla olusur. Bu islem kristalizasyon olmadan
katilagmayr saglar. Cami olusturan mineraller silikat, sodyumoksit ve

kalsiyumoksitdir [42].

Adi camin formiilii 5Si0,.Ca0.Na,O’dir. Cam amorf bir biinyeye sahip olmasi

sayesinde seffaf olmaktadir. Adi camlar alkali ve alkali-toprak metallerin

86



silikatlarindan sekillenmis bir sistem olup, bazen bir miktar aliiminyum ve

magnezyum da katilir [31].
Birim Hacim Agirhg, Ozgiil Agirhk (Yogunluk):

Hacim agirliklar1 ana bilesenlerinin oranina ve cinsine gore degisir. Adi camlarda
birim hacim agirhk 2.5 gr/em® kristal camlarda 3 gr/cm® flint caminda 2.6
gr/cm® tiir. Cam malzeme bosluksuz yapida oldugundan 6zgiil agirlik ve birim hacim
degerleri birbirine esittir. Baz1 6zel kullanim alanlar1 i¢in daha yogun camlar gerekir.
Ozellikle laboratuarlarda x 1sinlar1 ile yapilan ¢alismalarda 4.6 gr/(:m3 yogunlukta ve

%350 kursunoksit iceren camlar kullanilmasi gereklidir [45].
Gozenek Yapisi ( Bosluk-Doluluk Orami):

Malzemenin gozenek yapist onun birim agirligini, su emiciligini, mukavemetini, 1s1

ve ses yalitim 6zelliklerini etkiler. Cam gozenekli bir malzeme degildir.
Kat1-Sivi-Gaz Ozellikleri:

Cam mekanik olarak rijit oldugundan dolayr kati1 gibi davranir. Bununla birlikte
mineral katilarin ¢ogu, belirli geometrik diizende siralanmis atomlarla kristal bir
yapiya sahiptirler. Camda, bir sivinin karakteristik 0Ozellikleri olarak atomlar
gelisiglizel ve diizensiz siralanmiglardir. Fakat cam yapiminda kullanilan hizh
sogutma islemiyle gelisigilizel siralanan atomlar dondurulur. Bu yilizden cam, katinin

ve s1vinin bazi 6zelliklerini birlestirir [42].

3.5.2 Mekanik Ozellikleri

Camlar kat1 cisimlerin mekanik O6zelliklerine sahip olmakla beraber akiskanlarda
oldugu gibi tam bir izotropi arzederler [31]. Opak camlar seffaf olanlardan daha
zayiftirlar [19].

Tablo 3.15 Camin mekanik 6zellikleri

Cam

Basing mukavemeti N/mm? | 400-1200

Cekme mukavemeti N/mm”° 30-90
Sertlik Mohs 5-6
Elastisite modiilii N/mm® | 73000

87



Basin¢ ve Cekme Dayanimu:

Camin mekanik mukavemeti, onun kirilma etkilerine karsi gosterdigi direngle

belirlenir. Cam genellikle gerilme ve egilmeyle kirilir (¢cekme kuvvetleri).

Basing mukavemeti yiiksek fakat ¢ekme mukavemeti ¢ok distiktiir. Cekme

mukavemeti 30-90 N/mm?, basin¢ mukavemeti 400-1200 N/mm?* dir (Tablo 3.15).

Cam, ¢ekme yiikii altinda yorulur. Bu igteki ¢cekme gerilmeleri yiizey ¢atlaklarini
genisletir ve yiizeylerin kimyasal hasara ugramasina neden olur, fakat yeni kirilmalar

baslatmak i¢in yeterli degildir [46].
Sertlik ve Asinma Dayanima:

Cam ¢ok sert ve gevrek bir malzemedir. Mohs birimine goére camin sertligi 5-6
arasindadir. Bu diizeydeki sertlik cama iyi bir asinma direnci kazandirir. Yiizey
sertligi islenebilirlik 6zelllikleri i¢in oldugu kadar saydamlik ve aydinlatma
bakimlarindan da Onemlidir. Boylece parlak yiizeyli cam firiinler saydamliklarini

hemen hemen sinirsiz bir 6l¢iide koruyabilirler [31, 45].
Deformasyon-Elastisite Modiilii

Siradan bir cam kirilma noktasina kadar elastiklik gosterir. Camin elastisite modiilii
73000 N/mm?dir. Cama, biikiilmesi ya da gerilmesine neden olacak bir baski
uygulandig1r zaman, bu etki kaldirilinca cam orijinal sekline tekrar geri donecektir.
Eger kuvvet artarak uygulanirsa, cam kirilabilir, fakat kirllma noktasinda deforme

olmayacaktir [42].
3.5.3 Istile Ilgili Ozellikleri

Tablo 3.16 Camun 1s1 ile ilgili 6zellikleri

Cam
Isi iletkenlik katsayisi (N) W/mK 0.8-1.05
Isisal genlesme katsayisi (o) (x10°®) cm/cm°C 6-9
Is1 biriktirme kapasitesi (S, ) w/m? °K 10
Erime sicakhgi ‘C 800 - 1500
Ozgiil i1s1 (c) Wh/kg'K 0.2
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Is1 Gecirgenligi ve Tletkenligi:

Cam yogun bir malzeme olmasina ragmen iyi bir 1s1 iletkenidir (Tablo 3.16). Yiizey
direncleri o kadar yiiksektir ki, 6mm kalinliginda ¢ift cam tabaka 1sisal direnci %3
artirir. Yaklagik 20mm bosluklu ¢ift cam tek bir tabakadan gecen 1s1 kaybinmi yariya
indirir. Tipik bir ¢ift cam yaklagik 105 mm kalinligindaki tugla duvarin saglayacagi

1s1 yalitimini saglar [19].

Yapilarin cam alanlarindan gegen 1s1 miktari, 1sitma ve havalandirma yiiklerinin
belirlenmesinde O6nemlidir. Cam, metallerin ¢ogundan daha diisiik 1s1] iletkenlige
sahiptir, fakat glines enerjisinin biiyiikk bir miktar1 radyasyon yoluyla dogrudan
camdan iletilebilir. Cam yiizeyiyle temas eden hava akimlari da konveksiyon
yoluyla iletebilirler. Bunun i¢in kisin 1s1 kaybi, yazin 1s1 depolama genellikle yapinin

cam alanlarinda daha biiyiiktiir [42].
Isisal Genlesme:

Normal camin 1s1sal genlesme katsayist 9x10° cm/ecm’ C *dir (Tablo 3.16). Bu deger
celiginkine oldukc¢a yakin, aliiminyumunkinden 3 kez daha kiigiiktiir. Ayrica pencere
dogramasi iretiminde kullanilan bazi plastik malzemelerinkinden 10-20 kez daha
kiigiiktiir. Bu 6zellik, camin birlikte kullanildigr pencere dogramasi malzemesi ile

iliskisi yoniinden 6nem kazanir [45].

Isisal genlesme degeri, farkli cam tiirlerine gore de degisiklik gosterir. %96
oranindaki silika caminin 1sisal genlesme katsayisi 0.8x10° cm/cm°C, borosilikat
camimin (isiya direngli pyrex camu olarak bilinir) 3.2x10° cm/cm°C, 1sisal soka
direng ile korozyona direncin birlestigi aliiminoborosilikat caminin genlesme

katsayis1 ise 4.2x1 0° cm/cm°C’dir [46].

Camin 1s1sal genlesme 6zelligi 6zellikle boyali ya da reflektivli camlar i¢in 6nemli
bir 6zelliktir, ¢linkii bu camlar giines enerjisini normal camdan daha ¢ok yutar ve
genlesir. Bir cam tabakasi 1sitildig1 zaman merkezi bolgesi kenarlarindan daha hizli
1sinir ve daha fazla genlesir. Bu farklilik camda zayif noktalara ve kirilmalara neden
olur. Isisal kirilmalar1 6nlemek i¢in camin kenarlar1 kuvvetli olmali ve diizgiin
kesilmelidir [42]. Giines kontrol camlari 1sisal gerilme kirilmalarina karsi daha

dayaniklidirlar.

Ani sicaklik degisikliklerine maruz kalan camda, ylizey ve i¢ ortam arasindaki

sicaklik farkindan kaynaklanan kirilmalara yol agan tehlikeli gerilmeler ortaya
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cikabilir. Camin ylizeyinde basinca yol agan ani 1s1, ¢ekmeye yol acan ani
sogumadan daha az tehlikelidir. Temperli camlar bu agidan avantajlidir, ¢linkii zaten

basing altindadirlar [46].
Is1 Biriktirme Kapasitesi

Is1 depolama 1s1 yalitimi ile birlikte diisiiniilmesi gereken 1sisal bir 6zelliktir. Biiytlik
1s1 depolama kapasitesine sahip malzemeler yavas 1sinir ve yavas sogurlar, agirliklari
fazladir; yogunluklar1 ve 1s1 iletkenlikleri yiiksektir. Camin giinliik 1s1 biriktirme
kapasitesi (Szs) 10 W/m®K‘dir [13]. Camda kisin 1s1 kaybi, yazin 1s1 depolama
goruliir.

Erime Sicakhgi:

Camin yumusama sicakligi 500-600° C’ ler arasinda bulunmaktadir.

Camlarin belirli bir erime noktas1 yoktur, ortalama olarak 800-1500°C arasindadir.
Isitildig1 zaman ilk once biikiilebilecek kadar yumusar. Daha sonrasi 1sitmalar onu
islenebilecek duruma, kalin ve surubumsu bir sivi haline getirir. En sonunda yiiksek

sicakliklarda, ince ve su kivaminda siv1 haline gelir [33].
Ozgiil Is1:

Malzemenin 6zgiil 1s1s1, 1sinabilme ve soguma kabiliyetini belirler. Camin 6zgiil 1s1s1

0.20 Whikg’K “dir [13].

3.5.4 Su ve Nem ile ilgili Ozellikleri

Su emicilik ve gecirimlilik 6zellikleri malzemenin gozenek yapisina baghdir. Cam
bosluksuz bir malzeme oldugu i¢in su emiciligi yoktur. Bosluksuz oldugu i¢in birim
hacim agirlig: ile 6zgiil agirlig1 birbirine esittir. Camlarin buhar gecirgenligi de ¢ok
diistiktiir. Buhar difiizyon direng faktorii malzmenin ayni kalinlik ve sartlardaki hava

tabakasinin kag kat1 direng gosterdigini belirtir ve bu deger cam igin p =10000’dir.
3.5.5 Ses ile ilgili Ozellikleri

Ses Gecirimliligi:

Normal kalinliktaki tek tabaka cam, kotii bir ses yalitkanidir ve normal kalinliklar
arasindaki yaliim degerleri farki ¢ok azdir. Ses gecis kaybi desibel birimi ile

Ol¢iiliir. Tek tabaka cam 29-34dB ses azaltict etkiye sahiptir. Cift cam yapilarda iyi

bir ses yalitimi icin gereklidir. Ozellikle tek cerceve ile rijit olarak birbirine
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baglanmamis ve aralarinda belli mesafede bosluk birakilmis camlar, daha iyi ses
yalitimi1 saglarlar. 100mm geniglikten daha az bosluklar, ses yalitimi igin 1s1
yalittiminda oldugundan daha az etkilidir. Daha genis bosluklarla saglanan yalitim
avantajlari, pencere kenarlarina yerlestirilen ses emicilerle de diizenlenebilir. Bu
sekilde tasarlanmis bir ¢ift cam 45dB kadar sesi azaltabilir. 12mm kalinligindaki tek
bir cam tabakasi, diisiik frekanslardaki trafik giiriiltiisii i¢in etkilidir [19, 41].

Ses Yansitma ve Yutuculugu:

Camin ses tutuculuk degeri 30dB (6mm’lik tek cam), ses emme katsayis1 (o) 0.02

m/sn’dir.

3.5.6 Elektrik Ile Ilgili Ozellikleri

Cam, kuvvetli ve yonlii i¢ baglarla bagli bir malzemedir. Atomlarin dis elektronlar
bu baglarla kisitlanir ve bu yiizden bunlar elektrik akimini iletmekte metallerdeki
elektronlar gibi serbest degillerdir. Cam yiiksek elektrik direncine sahiptir ve pratikte
elektrik yalitkanidir. Diger taraftan, cam sividir ve metal iyonlar1 (hareket etmekte
serbest ve akimi tastyabilen) icerir. Camda viskozite o kadar yiiksektir ki, cama bagl
olan metal iyonlar1 hareket etmekte serbest degillerdir. Sonu¢ olarak sicaklik
yiikselirken viskozite azalir, viskozite azaldikca camin elektrik direnci de azalir.
Yiiksek sicakliklarda, cam bir miktar elektrik akimi tasiyabilir. Camin elektrik

iletkenligi, cam yapisindaki metal iyonlarinin hareketine baghdir [46].

Camun elektrik iletkenligi ok diisiik [10™° (ohm.m)™] oldugu i¢in pek ok elektriksel
tiriinlerde kullanilabilir.

3.5.7 Isik ile Qlgili Ozellikleri

Isik Gegirgenligi:

Cam, 15181 diizgiin kirma 6zelligine sahip, giines radyasyonuna gecirimli saydam bir
yap1 malzemesidir. Saydamlik orant %80-95°dir. Hi¢bir cam tamamen saydam

degildir. 6mm’lik normal cam i¢in saydamlik oran1 % 66°dir.

Iletilen 151k miktar1 camin kalmhgma, yiizey bitisine ve kaplama tiiriine baghdur.
3mm kalimligindaki cam, giimisigmin ortalama %91’ini iletirken, 25mm

kalinligindaki cam %78’ini iletir.
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Glines 1s1nlar1 cama diistiigii zaman, bagli olan enerjinin bir kismi yansitilir, bir kismi
malzeme tarafindan emilir, kalan kismi1 yapi icine 1s1 kazanci olarak iletilir. Normal
cam genellikle %85-90 gegirgenlige sahiptir. Siradan camlar i¢in, emme oldukca

diisiik bir orandadir ve toplam enerjinin en biiyiik kismu iletilir [33].

Cam hem kizilotesi hem de ultraviyole 1sinlari emer. Normal camin 15181
emmemesinin nedeni cami olusturan malzemelerin karakteridir, bu agidan malzeme

se¢imi Onemlidir. Normal cam gdriinen 15181 emmez [46].
Isik Yansitma Ozelligi:

Isik bir foton akimidir. Fotonlar tarafindan taginan énemli bir miktar enerji vardir.
Metal bir kiitleye 151k diistiigli zaman, fotonlar tarafindan tutulan enerji emilir ve
metalin i¢indeki serbest elektronlarla bu enerji tekrar 151k seklinde yayilir. Bu
elektronlar bu enerjiyi emme ve agiga cikarmakta serbesttirler. Bunun i¢in metal,
lizerine diisen 15181 yansitir. Normal camlarda elektronlar bu sekilde serbest
degildirler, belirli enerji seviyelerinde rijit bir sekilde birbirlerine baghdirlar ve

metalik yansima gerceklesmez. Normal cam 15181 metalik hassasiyette yansitmaz

[46].
Camin kirilma indisi 1.51, yansima orani %10-12"dir [9].

Cam, 15181n yansitma ve yutma derecelerinde farkli sekillerde davranabilir. Camin
kalinligina ve rengine bagli olarak, normal camdan daha fazla 151k yutmasi i¢in
hafifce renklendirilen cam, 15181 %21-75 oraninda gegirebilir. Cam ince bir yansitici
tabakayla kaplandig1 zaman, bu tabakanin dogasina bagli olarak biiylik bir oranda

15181 yansitir ve gorliniir 15181 %8-50sini gegirir [42].

3.5.8 Fiziko-Kimyasal Ozellikleri
Cesitli Kimyasallar ve Dig Atmosferik Kosullarin EtKkisi :

Camlar hidroflorik asit, fosforik asit ve kuvvetli alkalilerden etkilenirler. Hidroflorik
asit Ozellikle cam yiizeylerin islenmesinde yiizeyin matlastirilmasi i¢in kullanilir.
Temizlenmeyen alkali boya lekeleri ve hatta yeni betondan cama sizan su, sorunlara
yol acabilir. Cam tabakalar arasindaki havalandirilmayan bosluklarda olusan
yogusma da zararli olabilir ve camlar st iiste yigildiginda 1slanmalarma izin

verilmemelidir [19].
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Icine kire¢ katilmamis camlar su karsisinda stabil degildirler. Bu tiir camlara su cami
denir. Normal pencere camlar1 ve su ile temasi olabilecek her tiirlii camin su

karsisinda stabil olabilmesi i¢in bilesimine kire¢ katilmas1 zorunludur [45].

Bazi kosullar altinda cam ¢oziinebilir. Sicak alkali soliisyonlar1 ve yiiksek sicaklikta
su sodakire¢ caminin ¢6ziilmesine neden olabilir. Fakat bu kimyasallarla genellikle
laboratuvar kosullarinda karsilasilir, normal c¢evresel sartlar altinda cam saglam ve

dayanikli bir maddedir [42].

Alkalilere kars1 direng¢ icin, soda ve kire¢ yerine, bor ve aliiminyum oksitleri
kullanmak daha iyidir ve bu aliiminoborosilikat cami, laboratuvar ve endiistriyel

camlar gibi kritik yerlerde kullanilir [46].

Yeni yapilmis bir cam, birka¢ saat icin normal atmosfer kosullarma maruz

birakilmis camdan daha kuvvetlidir.
Giines Radyasyonu Etkisi:
Siradan bir cam gilinesin ultraviyole 1sinlarinin ¢ok az bir miktarini iletir.

Adi camlar kizilberisi radyasyonlara kars1 2p kadar saydamdir. Ultraviyole 1sinlara
kars1 saydamlik genellikle SiO; oranmiyla artar, kursunlu camlar bu radyasyonlara

kars1 ¢ok az saydamdirlar [31].
Yangin Direnci:

Siradan bir cam yanici olmasa bile, yanginda kirilir ve daha sonra erir, ¢ift cam tek
cama gore avantajli sayilmaz. Cam iyi bir 1s1 iletkenidir ve camdan gecen 1sinlar,
diger yanici malzemeleri tutusturabilir. Tabakalarin yangin direnci, camin tirii ve
kalinligina, yiikseklik/genislik oranina, baglant1 sekline, ¢erceve tliriine ve yapiya
gore degisiklik gosterir. Yeterli kalinlikta ve uygun yerlestirilmis baz1 cam tiirleri,
biitiinliik ve ¢okmeye direnme bakimindan bir derece yangin direnci gosterebilirler

fakat yalitim1 saglayamazlar [19].

Pyrex denilen atese dayamikli camlar, iki kez kristallesmis camlardir. Bilesimleri

normal camlarla aynidir [35].
Korozyon:

Hidroflorik asit karbonat-kire¢ camina temas edince korozyona sebep olabilir.

Sicaklik arttikca camlarin korozyon direnci azalir ve zamanla cam paslanir. Bu da
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sundan ileri gelmektedir; sicakta hizli bir sekilde camda bir kristallesme meydana
gelir. Bunun sonucunda cam yari1 seffaf bir hal alir. Hatta tamaman buzlu bir hal bile

alabilir, mukavemeti de degisir [47].
3.6 METALLER
3.6.1 Malzeme i¢ Yap1 Ozellikleri

Tablo 3.17 Metallerin malzeme 0Ozellikleri

Kimyasal bilesimi % | Birim hacim agirlik gr/cm®
Demir <02C 7.8
Celik 0.3-06C 7.9
Bakir 2.7
Aliiminyum 8.9

Atom Yapisi ve Kimyasal Bilesimi:

Metallerde ayni1 veya benzer tiir atomlar oldukca sik ve diizenli bigimde

dizildiklerinden tiimii kristal yapilidir [16].

Metallerin, tuzlar ve kismen kristal yapiya sahip olan plastikler gibi diger kristal
maddelerden fark: atomlar arasindaki bagin bigiminden ileri gelir [17]. Ancak kristal
yapiy1 olusturan atom baglar1 arasindaki mesafe farkliliklar1 ve yerlesme sekilleri
ayni metalin ¢esitli allotropik hallerini belirlemektedir. Bu nedenle, mekanik ve

fiziksel ozelliklerinde az ¢ok farkliliklar ortaya ¢ikar.
Birim Hacim Agirhig, Ozgiil Agirhk (Yogunluk):

Bazi metallerin birim hacim agirliklar1 Tablo 3.17°de verilmistir. En hafif metal
aliiminyumdur; granitle yaklagik ayni yogunluga (2.6 gr/cm®) sahiptir, en yogun
metal olan kursunun agirhig yaklasik 11.4 gr/em® tiir [19].

Kati-Sivi-Gaz Ozellikleri:

Metaller 1s1 ile sivilastirilabilirler, sogutulunca tekrar katilastirilabilirler.

3.6.2 Mekanik Ozellikleri

Metallerin mekanik 6zellikleri yalniz atom tiirleri ve kristal yapilarina degil, biiyiik

Olclide tane biiyiikliigii ve tane bi¢cimine de baghdir [17].
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Saf halde yumusak ve diisiik mukavemetli olmalarina karsilik alasimlandirma, soguk

sekil verme ve 1s1l islemlerle sertlik ve mukavemetleri birkag kat artirilabilir [9].

Demirli olmayan metallerin mukavemetleri, demirli olanlardan daha kiigiiktiir.

Tablo 3.18 Metallerin mekanik 6zellikleri

Demir Celik Bakir Aliiminyum
Cekme mukavemeti N/mm? 355 350 - 400 230 70-140
Kayma mukavemeti  N/mm? 230
Sertlik Brinell 830 990-1240 460 150-400
Elastisite Modiilii (x10%) N/mm?® | 120-172 210 96 - 132 68 - 72

Basin¢ ve Cekme Dayanimu:

Cekme mukavemeti metalin kopmadan dnce kaldirabilecegi en fazla yiiktiir (kopma

yiikil). Baz1 metallerin ¢ekme mukavemetleri Tablo 3.18’de verilmistir.
Sertlik ve Aginma Dayanimit:

Sertlik metal ve alasimlarin, mekanik asinmalara kars1 gosterdigi mukavemettir.
Sertlik Brinell prensibine gore tayin edilir. Metal tiirlerine ait sertlik degerleri Tablo

3.18’de verilmistir.
Deformasyon-Elastisite Modiilii:

Metallerde kristal yapinin erime dolayisiyla dagilmasindan bagska, bir de sadece
seklinin bozulmas1 vardir ki buna deformasyon denir. Sekil degistirme daimi ise
plastik deformasyondur. Saf metaller yumusaktir, yani plastik deformasyonlar1 ¢cok

kolaydir.

Metaller kirilma siiresi uzun olan siinek malzemelerdir, kirilmadan Once Onemli

o6l¢iide plastik sekil degistirirler. Elastisite modiilleri yiiksektir (Tablo 3.18).

Elastiklik iyon-atomlar arasindaki baglarin esnemesinden yani aralarindaki
mesafenin uzalip kisalmasindan ileri gelir. Plastiklik kristallere ait bir 6zelliktir. Saf

metallerin plastikligi fazladir [31].

Metal iyonlarmin yer degistirmesi bunlar ile elektron bulutu arasinda elektrostatik

kuvvetlerde 6nemli bir degisiklik yaratmaz. Yani metalik bag bozulmaksizin atomlar
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birbirlerine goére Otelenebilirler. Metallerin plastik sekil degistirme kabiliyetinin

temelinde yatan 6zellik budur [17].

Cekme, dogme, burma, ezme... gibi isler metali sertlestirir, daha mukavemetli ve
saglam hale getirir. Ciinkii striiktiirin miikkemmelligi bozulur ve yap1 diizensiz,

sikisik bir hal alir [31].
3.6.3 Istile flgili Ozellikleri

Tablo 3.19 Metallerin 1s1 ile ilgili 6zellikleri

Demir Celik Bakir Aliiminyum
Isisal iletkenlik k. (A) W/mK 58-70 29-52 385 204
Isisal genlegsme k. (a) (10°) cm/cm’C 12 15.1 16 23
Erime sicakhgi ‘C 1530 1400 1083 658

Is1 Gecirgenligi ve Tletkenligi:

Metallerin 1s1 iletkenliginin iy1 olusu, serbest elektronlarin varlig1 ve hareketliligine
dayanir. Metallerde elektronlar diizensiz bir sekilde hareket ederler. Bu hareketler
biliylir ve genislerse sicaklik yiikselir ve karsilikli carpismalarla elektronlardan
elektronlara iletilir. Elektron sayist ne kadar ¢ok olursa, bu aktarma olay1 o kadar
cabuk ve kolay olur [31]. Is1 iletkenligi de artan sicaklikla azalir. Baz1 metallerin 1s1

iletkenlik katsayilar1 Tablo 3.19’da verilmistir.
Isisal Genlesme:

Demirli metallerin 1si1sal genlesme katsayisi demirsizlere oranla daha diisiiktiir.
Aliminyum ve alagimlar1 yiiksek 1sisal genlesme katsayisina sahiptir (Tablo 3.19).

Paslanmaz geliklerin lineer genlesme katsayilari ise 17.5x10° cm/cm °C’dir.
Erime Sicakhig:

Metalin erimesi, sicagin etkisi ile kristal yapisinin ¢oziliip dagilmasi demektir.

Metalin erime noktasi karakteristik bir 6zellik olup, saflik dl¢iisiinii teskil eder.

Metallerde erime sicakligi 232-1800 °C’dir. Baz1 metal tiirlerine ait erime sicakliklari

Tablo 3.19°da verilmistir.
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3.6.4 Su ve Nem ile Tlgili Ozellikleri

Malzemelerin 6zgiil ve birim hacim agirligi, onlarin su gegirimliligi hakkinda
bilgilenmemize yardimci olur. Metaller bosluksuz malzemeler olup 6zgiil ve birim
hacim agirliklar1 birbirine esittir, dolayisiyla da metaller su ve su buharii

gecirmezler.

3.6.5 Ses ile Tlgili Ozellikleri

Sesin yansimasi, ses dalgalarinin bir ylizeye carpip geri donmesidir ve akustigin
onem kazandig1 mekanlarda sakincali bir durumdur. Sesin yansimasini azaltmak igin
gozenekli malzemeler tercih edilir. Ancak metallerin yogun yapilar1 dolayisiyla ses

yansiticiliklart yiiksektir.

Sesin yayilma hiz1 (C); alliminyumda 5200 m/sn, kursunda 1300 m/sn, ¢elikde 1000-
4000 m/sn’dir [12].

3.6.6 Elektrik ile Tlgili Ozellikleri

Metalin iki ucu arasinda bir potansiyel farki meydana gelince, elektronlar diizensiz
hareketlerinin aksine, bir kutuptan digerine, belli bir istikamette tasinirlar. Elektriksel
alan uygulandiginda eksi kutba dogru hareket etmekte olan elektronlar yavaslar, arti
kutba dogru gitmekte olanlar hizlanir, bunun sonucu net bir akim olusur [26]. Bu
elektron akisina elektrigin iletilmesi denir. Bu olay elektronlarin sayisi, tekil ve ¢cogul
hareketleriyle ilgilidir. Metallerde sicaklik ne kadar ytiksek olursa, elektrigin gegmesi

o derece giiclesir, yani mukavemet artar [31].

Elektriksel gerilim uygulanmasiyla bir atomun etki alanini terk edip, bir diger
atomun etki alanina giren elektronlar yeni konumlarina ulagincaya kadar atom
uzaklhiginin bircok kat1 kadar yol kateder. Kafes yapisindaki kusurlar elektronun

alabilecegi bu serbest yol uzunlugunun azalmasina yol agar.

elektrik iletkenligi  x10’(ohm.m)™*

demir : 1.03
paslanmaz celik : 0.14
bakir : 5.85
aliminyum ;295
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Yabanci atomlar iceren metallerde iletkenlik daha diisiik olur. Artan sicaklikla
elektriksel direncin artmasi da serbest yol uzunlugunun kisalmasindan ileri gelir.
Yiiksek sicakliklarda atomlarin titresim genliklerinin biiylimesi, hareket eden bir

elektronla bir atomun ¢arpisma olasiligini artirir.

Elektrik iletkenligi i¢in en dis iki enerji seviyesi onem tasir. Bakir ve giimiis gibi
atomlar1 tek valans elektronlu metallerde enerji seviyesinin yart dolu olmasi

nedeniyle iletim 6zellikleri ¢ok iyidir [17].

Aliiminyum ve bakir elektrik iletkeni olarak kullanilan iki metaldir.

3.6.7 Isik ile Tlgili Ozellikleri

Isik Gegirgenligi:

Kuvvetli emme ve yansitma oOzelligine sahip metallerin timi opaktir ve 15181
gecirmezler. Ancak ¢ok ince metal filmler (0.1pm’den az) 15181 bir miktar gegirebilir.
Isik Yansitma Ozelligi:

Metaller yiizeye gelen fotonlar1 kuvvetle emer, aktive olmus elektronlar hemen geri
donerek emdikleri enerjiyi tekrar fotonlar halinde ¢ok az kayipla yayarlar. Bu
nedenle Ozellikle ylizeyleri diizglin metallerde yansima orani1 ¢ok yiiksek olup
%100’e yakindir. Elmasta kirilma indisi 2.417, yansima oram1 %17’dir, bu nedenle
elmas pariltili goziikiir. Metallerde yansitma orani ile emme katsayisi biiyiiktiir,

dolayistyla 15181 kuvvetle emerek yansitirlar [9].
3.6.8 Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Cesitli Kimyasallar ve Dis Atmosferik Kosullarin Etkisi:

Korozif etken ve nemden metalleri korumak ve emici malzemelerle temasindan
sakinmak gerekir. Portland c¢imentosundan ac¢iga c¢ikan sodyum ve potasyum

hidroksitleri ¢inko, aliiminyum ve kursun i¢in devamli nemli kosullarda zararlidir

[19].
Metaller suyun asit etkisinden etkilenen malzemelerdir.

Alkaliler, silfiirik asit, hidroklorik asit, karbonatlar aliiminyumun yapisin1 bozar.
Aliiminyum 1slak harg, siva ve betonla temas edince de kimyasal olay meydana

gelebilir. Bu ylizden aliiminyum {irlinlerinin ylizey korumasi 6nemlidir. Aliminyum
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beton gibi emici malzemelerle temas ederse bitiimlii boya tabakasi, ¢inko kromat ya

da ayirici plastik bir tabaka ile korunmalidir [42].
Giines Radyasyonu Etkisi:
Metaller giines radyasyonu etkisinde asir1 1sinirlar.

Metaller radyasyona karsi plastiklerden ve seramiklerden daha dayaniklidirlar.
Gamma ve beta radyasyonlari1 metallerde iyonlagma olustursa dahi siirekli bir
elektron bulutunun varlig1 nedeni ile elektronlar hemen eski yerlerine geri doner ve
etki hizla kaybolur. Ozellikle gamma radyasyonu metallerin elektriksel iletkenligini

etkilemez [9].
Yangin Direnci:

Metallerde yangin etkisi karsisinda ani mukavemet diismeleri goriiliir. Aliiminyum
ilk 5 dakikada, celik ise ilk 20 dakikada mukavemetinin %90’ 1nin1 kaybeder. Celigin
mukavemeti 600 °C’de 400 N/mm?den 100 N/mm?®’ye diiser. Aliiminyum, ¢inko,

kursun gibi diger metaller bu sicakliklarda erirler.
Korozyon:

Korozyon, metallerin ortam ile kimyasal veya elektrokimyasal reaksiyonu sonucu

malzeme 6zelliklerinin olumsuz yonde etkilenmesidir.

Kimyasal korozyon metallerin ortamla dogrudan reaksiyonudur; yani metal ile
reaksiyona giren diger element arasinda dogrudan bir elektron aligverisi s6z
konusudur. Bu sirada metal elektron verir. Kimyasal korozyonda diger element

cogunlukla oksijen oldugundan, reaksiyon iiriinii metal oksittir. Ornegin,
2Mg + O, — 2MgO (3.10)

Elektrokimyasal korozyonda konum olarak ¢ogunlukla farkli yerlerde olusan iki
kismi reaksiyon vardir. Teknikte rastlanan korozyon hasarlarinin nedeni genellikle

elektrokimyasal olaylardir.

Elektrokimyasal korozyonun her iki kismi reaksiyonunda da elektriksel yiiklerin
karsilikli degisimi zorunludur. Bu degisim metallerde elektron iletimi yoluyla

kolayca gerceklesebilir. Metalin disindaki akim ise bir elektrolit yardimiyla saglanir.
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Elektrolit, icinde iyon hareketi olan bir ortamdir. Elektrolitler ¢ogunlukla sivi
cozeltiler olmakla birlikte, toprakta veya tuz eriyiklerinde de iyon iletimi

mumkuindiir.

Elektrolit i¢cine bir dogru akim kaynaginin elektrotlar1 daldirilirsa negatif yiikli
iyonlar pozitif elektroda (anoda) dogru hareket eder ve bu nedenle anyon olarak
adlandirilirlar. Negatif elektroda (katoda) ise pozitif iyonlar (katyonlar) yonelir. Her

iki elektrotta da elektrokimyasal olaylar olusur.

Anot reaksiyonunda elektron verildiginden bir oksidasyon (yiikseltgenme)

s6zkonusudur.
Oksijen korozyonunda, elektrolit tarafindan havadan alman oksijen asagidaki
reaksiyona girer:

0, + 2H,0 +4e — 40H (3.11)

Elektrolitte fazla oksijen varsa korozyon hizli olur. En ¢ok rastlanan oksijen

korozyonu demir ve ¢eligin paslanmasidir.
Fe — Fe'" + 2e (3.12)

Anot reaksiyonu ile elektrolite ulasan Fe' iyonlar1 tekrar oksitlenerek oksijen

reaksiyonu i¢in elektron saglarlar:
4Fe™ + O, + 2H,0 — 4Fe™ +4 OH (3.13)
Fe(OH); ara bilesiginden suyun ayrigsmasi ile ¢oziinmeyen pas meydana gelir. [27]

Fe(OH); — FeOOH + H,O (3.14)
(pas)
Korozyon yiiksek sicakliklarda daha hizlidir. Yikic1 korozyon atmosferik kirliligin

varliginda, farkli metallerin elektrik temasinda bulundugu nemli kosullarda meydana

gelir [19].

Hava ile olan korozyona demir dayaniksiz, bakir, aliiminyum ve ¢inko ise
dayaniklidir. Aliiminyumun iizeri, havayla temas ettigi zaman ince bir alliminyum

oksit tabakasiyla kaplandigindan korozyona dayaniklidir. Tuzlu su ve al¢1 demiri,
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¢imento ve kire¢ ise kursunu, kil {riinlerindeki siilfatlar bakir, kursun ve ¢inkoyu

korozyona ugratir.

Birbirleriyle temasta bulunan iki ayri metal rutubetli ortamda pil teskil ederek
korozyona ugrar ve bu sirada elektroliz yoluyla metallerden biri eriyip tasinir. Soy

metaller, aktif olanlar1 kimyasal olarak agindirir.
3.7 AHSAP
3.7.1 Malzeme i¢ Yap1 Ozellikleri

Tablo 3.20 Ahsabin malzeme 6zellikleri

Birim hacim agirlik (A) gricm® |Ozgiil agirlik (5) gricm®
Cam 0.50 1.05
Mese 0.89 0.8
Ladin 0.43
Kayin 0.86

Kimyasal Bilesimi:

PARALEL

Sekil 3.5 Ahsapta liflere gore farkli dogrultular [33]

Ahsap; lifli, heterojen, anizotrop (6zellikleri dogrultuya bagli) ve organik esaslh bir
yapidadir (Sekil 3.5). Ahsabin kimyasal yapisi seliillozdan ibarettir (C¢H100s), . Agag
olgunlastikga biinyesine lignin alir. Lignin karbonhidrat smifindan olmayan
(C10H1303)y yapisinda bir maddedir. Bunlar1 birbirine baglayan digerleri ise

yariseliiloz ve pektindir [31].  Yumusak ahsap sert ahsaptan daha ¢ok lignin igerir.
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Kuru ahsapta bunlarin oranlari ortalama olarak sdyledir: %45-60  seliiloz, %10-25

yariseliiloz, %20-35 lignin [19].

Seliiloz lignin ile birlikte ince uzun boru seklindeki hiicrelerin cidarlarin1 olusturur.
Pektin bu hiicreleri birbirine baglar, jellesme 6zelligi nedeni ile su alinca 6nemli
Olciide siser, kuruyunca biiziiliir. Bundan dolay1 ahsabin liflere dik dogrultudaki
boyutlar1 rutubete bagli olarak ¢ok degisir [9].

Birim Hacim Agirhg, Ozgiil Agirhk (Yogunluk):

Bir ahgabin agirliginin tim hacmine boliinmesi ile ahgabin birim hacim agirligi elde
edilir. Bu deger agag tiirlerine gore farklilik gosterir (Tablo 3.20). Ahsabin yetisme
ortaminin, senelik halka genisligine, agacin govde yiiksekligi ve yetistigi yerdeki yon
durumunun birim agirhiga etkisi vardir. Birim hacim agirliklar1 genellikle 0.4-0.8
gricm® arasinda degismektedir. Ahsabin birim agirlig1 arttikga mukavemeti ve 1s1
iletkenligi artar. Nem miktarinin her %1 oraninda degismesi ahsabin agirliginda

9%0.5 oraninda degisiklige neden olur [19].

Kuru ahsabin gozenekli haldeki agirliginin, kuru haldeki hacmine boliinmesi sonucu
ozgil agirligr elde edilir. Ahsabin tam kuru veya rutubetli olmas1 durumunda, 6zgiil
agirhign degisir. Farkli tiirler igin 6zgiil agirhk 0.36-1.54 gr/cm® arasindadir. Hiicre

boyutlar1 ve hiicre duvarinin kalinlig1 6zgiil agirlig: etkiler [42].
Gozenek Yapisi ( Bosluk-Doluluk Orani):

Agacin biiyiime esnasinda, hiicreleri biiylik miktarda su igerir (biiyliyen agacin su
miktari, kuru agirligimin %50-200°1i kadardir). Kuruma sonrasi bu suyun biiyiik
miktar1 buharlasir ve hiicrelerinde biiziilme gergeklesir. Buna ragmen bu biiziilme,
hiicre duvarlarinin eriyip kaybolmasina neden olmaz, ¢iinkii malzeme iginde
bosluklar vardir. Bu bosluklar, hayli etkili kilcal tiiplerdir. Kilcal kanallarin boyut ve
sekli oncelikle ahsabin tiiriine baglidir. Bunlar agacin tepesine kadar ulasabilecegi

gibi, siirekli olmayabilirler [10].
Asit-Baz Ozellikleri:

Ahsaplarin ¢ogu asit 6zellik gosterir ve nemli kosullarda depolanirlarsa asetik asit

tiretirler [19].
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3.7.2 Mekanik Ozellikleri

Ahsabin mukavemetine etki eden faktorler: birim agirligi, 1s1 ve rutubet derecesi, lif

acis1, budaklar, yillik halkalarin yon ve genislikleridir. Mukavemet birim agirlikla

dogru orantilidir.

Tablo 3.21 Ahsabin mekanik 6zellikleri

Basing m. Cekme m. | Kaymam. | Sertlik |Elastisite modiilii
(N/mm?) (N/mm?) (N'mm? | Brinell (N/mm?)
oy oL oy oL T H E, EL
Cam 104 | 21 | 379 | 46 3.6 7 10000 300
Mese 90 4 61 11 11 41 12500 600
Ladin 31.1 4 14 8300
Kayin 66 2.3 36.5 12 54 25 12500 600

Lifler ve trakeidler ahsabin mukavemet unsurlaridir. Hiicre bosluklar1 genis olanlar
yumusak ve az mukavemetli olurlar. Lifler uzun olursa egilme mukavemeti artar.
Liflerin seyrekligi ve diizensiz dagilmis olmalari egilmeyi kolaylastirir. Yillik

halkalar1 dar olanlar daha hafif ve yumusak olurlar [31].

mukavemet

| |
0 20 40

rutubet %

: 3

Sekil 3.6 Ahsapta rutubet oraninin mukavemete etkisi

Ahsaptaki su miktarinin mukavemet {izerine Onemli bir etkisi vardir. Basing
mukavemeti su miktarina bagli olarak degisir. Su miktart arttikca, lif doyma
noktasina varilincaya kadar, mukavemette bir azalma goriilmektedir. Su miktari, lif

doyma noktasini gecerse artik mukavemette bir degisme goriilmemektedir (Sekil
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3.6). Clinkii bu durumda liflerin ¢eperleri su ile tamamen doymus olmakta, suyun
fazlas1 liflerin ortasindaki bosluga dolmaktadir. Ahsabin mukavemet ozellikleri,

liflere paralel dogrultuda ve kuru durumda en yiiksek olmaktadir [48].

Basin¢ ve Cekme Dayanimi:

GEKME

BN

" BASINGC

BiRiM GERILME

BIRIM DEFORMASYON

Sekil 3.7 Liflere paralel yonde basing ve cekme mukavemeti [33]

Ahsap anizotrop bir malzeme oldugundan, mukavemet &zellikleri liflerin
dogrultusuna bagl olarak degismektedir (Sekil 3.7). Liflere paralel basing ve ¢gekme
mukavemetleri liflere dik yonden daha yiiksektir (Tablo 3.21). Ahsabin 6z odun
tarafindan basing, diri odun tarafindan da c¢ekme direnci yiiksek mukavemet

degerlerine sahiptir (seliiloz egilme ve ¢cekme, lignin de basing mukavemetini saglar).

Mukavemeti yogunlukla birlikte artar, nem miktarinin yiikselmesiyle azalir. %28-
30’dan daha fazla nem miktar1 igeren ahsabin mukavemet Ozellikleri, %12 nem
miktarindaki ahsabin iicte ikisi kadardir. Sicakligin 1°C yiikselmesi mukavemeti

9%0.3 oraninda diisiirtir [19].

Basing ve egilme hallerinde mekanik 6zellikler yiikiin devam siiresine de baghdir.
Uzun siireli bir yiik altinda ahsabin deformasyonlar1 da yavas fakat siirekli olarak

artar [48].

liflere paralel cekme

liflere dik cekme

Sekil 3.8 Cekme etkisinde ahsap [33]
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Liflere paralel ¢ekme mukavemeti ahsabin en kuvvetli 6zelligidir (Sekil 3.8), fakat
pratikte bu 6zellik budaklar ve yariklarla etkilenir. Budaklar basing direncinde %22,
cekmede %85 direng diismesi meydana getirirler. Liflere dik yondeki c¢ekme
mukavemeti ise zayiftir. Liflere paralel ¢ekme mukavemeti, dik yondekinin 30

katidir [9, 19].

liflere paralel basing liflere dik basing

Sekil 3.9 Basing etkisinde ahsap [33]

Liflere paralel basing, hiicrelerin biikiilmeye karst direnclerine baghdir ve dik
yondekinden 2-5 kez daha biiyiiktiir (Sekil 3.9). Liflere paralel yondeki basing
mukavemeti, bu yondeki cekme mukavemetinin yaris1 kadardir. Liflere dik yondeki
basing, hiicrelerin yassilagsmasina sebep olabilir, yliksek miktarda yiik olmasa dahi

biiyiik miktarda deformasyon meydana gelebilir [33].

Kayma Dayanim (Gerilmesi):

yuvarlanan kayma
liflere dik

Sekil 3.10 Ahsapta farkli dogrultularda kayma direnci [33]
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Ahsap liflere dik yonde yiiksek bir kayma mukavemetine sahiptir. Liflere paralel bir
diizlemde kayma meydana geldigi zaman, ayn1 yonde kayma tepkisi gerceklesir
(Sekil 3.10). Liflere dik kaymada dokunun normal (dik) diizleminde zarar ortaya
cikar. Yuvarlanan kayma liflere paralel bir diizlemde gerceklesir, fakat kayma yonii

liflere paralel bir diizlemde liflere dik ag¢idadir [33].

Burulma Dayanim:

Ahsap tasariminda burulma dayanimi pek goz oniinde bulundurulmaz (Sekil 3.11).
Burulmaya karst mukavemetin belirlenmesinde rijitlik modiilii kullanilir [33].
Maksimum burulma kuvvetinin degeri liflere paralel yondeki basing kuvvetinden

daha yiiksek, bu yondeki ¢ekme kuvvetinden daha diistiktiir.

Sekil 3.11 Ahsapta burulma [33]

Sertlik ve Asinma Dayanimu:

Yabanci bir cismin darbe etkisi ile, biinyesine girmesine karsi ahsabin gosterdigi

mukavemete sertlik denir. Sertlik 20-80 brinell arasindadir (Tablo 3.21).

Yiiksek nem seviyesinde, agacin sertligi sicaklik diismesiyle azalmakta, diisiik nem
seviyesinde (6rnegin %12) ise sertlik sicakligin diismesiyle artmaktadir. Yumusak
agaclar daha kolay asimirlar. Ahsabin 6z odun kismi diri oduna kiyasla daha

dayaniklidir [49].

Sertlik agacin direnci hakkinda kesin ve dogru bir fikir vermediginden daha ¢ok
agacin islenmesi ve aginmaya kars1 dayanmasi bakimimdan 6nemlidir. Ayrica sertlik,
birlesimlerde 6nemli bir rol oynar. Civi, bulon, vida ve kama kullanimi da bu

ozellikle ilgilidir [50].
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Deformasyon-Elastisite Modiilii:

Elastisite modiilii liflere paralel dogrultuda 7000-14000 N/mm?, capsal dogrultuda
ise 500-1000 N/mm?’dir (Tablo 3.21). [26] Liflere dik yondeki hareketler lif boyunca
gerceklesen hareketlerden 50 kez daha fazladir [19].

Suya doymus ahsap havada kurumus malzemeye kiyasla daha kiiglik bir mukavemet

ve elastiklik modiiliine sahiptir.
3.7.3 Istile lgili Ozellikleri

Tablo 3.22 Ahsabin 1s1 ile ilgili 6zellikleri

Isi iletkenlik k.| Isisal genleg.k. |lIsi biriktirme kapasitesi | Ozgiil is1
W/mK cm/cm °C (x10) W/m? °K Whikg'K
A ay/ ol 824 C
Cam 0.31 54 34.1 3.7 0.7
Mese 0.21 3.4 28
Ladin 0.22
Kayin 0.17

Is1 Gegirgenligi ve iletkenligi:

Ahsap, hiicresel yapist ve bilinyesindeki selilloz nedeniyle 1s1 gecirimsiz bir
malzemedir (Tablo 3.22). Ciinkii, hiicreler arasinda kalan ince hava bosluklar1 sicak
ve sogugun ge¢mesine engel olur ve ayrica seliilozun kendisi de kotii bir iletkendir

[31].

Ahsabin 1sisal iletkenligi tiirlere, 0zgil agirliina ve nem igerigine gore
degismektedir. Agirlik¢a hafif olanlar daha iyi yalitkandirlar. Nem igerigi azaldikca
yalitkanlik 6zelligi artar [42]. Nem miktarinin %1 artis1 karsisinda 1s1 iletkenlik
katsayisinda %1.25 lik bir yiikselme gortiliir.

Isisal iletkenlik lif dogrultusuna gore de degisir. Ahsap 1siy1 liflere paralel yonde

1s1nsal dogrultuya kiyasla daha fazla tasir.
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Isisal Genlesme:

Sicaklik etkisiyle ahsabin boyutlarinda degisiklikler olur, yani sicagin etkisi altinda
hacim genisler ve sogugun etkisiyle hacim biiziiliir. Fakat bu degisiklikler, rutubet
dolayisiyla meydana gelen degisikliklerin yaninda ihmal edilebilecek kadar azdir.
Ciinkii, sicagin yiikselmesiyle hacmi genisleyen ahsap, ayni zamanda rutubetin

azalmasiyla biiziilecektir.

Is1 sebebiyle genisleme, ¢ap dogrultusunda lif dogrultusuna kiyasla daha fazladir.
Isisal genlesme katsayisi liflere paralel yonde 4-9x10°, dik yonde 30-50x10°
cm/cm °C’dir [19]. Sert agaglar, 1si1sal degisimlerden yumusak agaglara kiyasla daha
fazla etkilenmektedir.

Isisal genlesme, malzemede meydana gelen i¢ gerilmeler, 1s1 degisim hizi ve 1s1
iletkenlik katsayis1 ile ilgilidir. Ani ve biiyiik 1s1 degisimleri, kiiciik ve yavas 1s1
degisimlerinden daha zararhidir. Biiylik boyutlarda kullanilan ahsap malzeme daha
fazla genislemektedir. Vidali veya elastik yapistiricilarla yapilan tespitler bunu
engellemektedir. Ozellikle farkli genlesme katsayilarina sahip malzemeler biraraya
getirildiginde vidali veya elastik yapistiricilarla hareketli birlesmeler saglanmalidir
[49].

Is1 Biriktirme Kapasitesi:

Ahsap diisiik bir 1s1 biriktirme kapasitesine sahiptir. Bunun i¢in kolay 1sir ve

dokununca sicak bir malzemedir. (Tablo 3.22)

3.7.4 Su ve Nem ile Tlgili Ozellikleri
Su Emme, Geg¢irimlilik ve Kilcallik:

Ahsap su emici bir malzemedir (S;: %15-100). Emilen su, hiicre zarlarin1 olusturan
seltilozun birbirine komsu olan zincir molekiillerinin hidroksil gruplar ile kargiliklt
olarak tespit ettikleri su molekiilleridir. Su emildigi zaman lifleri meydana getiren
zincirlerin arasi agilir ve boylece hacim biiyiir yani ahsap siser. Sisme ve biizlilme
ahsabin ii¢ yoniinde ayni degildir. Lifler yoniinde higbir degisiklik goriilmez. Teget
yondeki degisiklik radyal yondeki degisikligin 2-3 katidir. Yogun ahsap yumusak

ahsaba nazaran daha ¢ok biiziiliir.
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Liflerin, adsorbsiyon yoluyla tespit ettikleri su ile doymus hale geldikleri duruma
doymusluk noktast denir. Doymusluk noktasi ahsabin serbest suyunu kaybettikten

sonraki durumudur; %28 civarindadir [31].
Buhar Gegirgenligi:

Ahsap higroskopik yapisi nedeniyle havadaki nemi biinyesine alabilmekte ve havaya
nem verebilmektedir. Nem emdigi zaman genisler, kurudugu ya da nem kaybettigi
zaman biizlliir. Ahsap kesildikten sonra havadaki nem oraniyla bir denge
saglayincaya kadar nem kaybetmeye baslar. Kurutularak uygun nem igerigine
getirilir. Tablo 3.23°de goriildiigi gibi, ahsabin buhar gecirgenligi, icerdigi nem

miktarina gore degismektedir.

Tablo 3.23 Agag tiirleri icin nem durumuna gore buhar diflizyonu [13]

su buhar difiizyon direnc degerleri (W)

¢am icin %4 nemli durumda p =230
%6 nemli durumda p =160
%8 nemli durumda p=110

giirgenicin %10 nemli durumda p =70
%15 nemli durumda p=11
%20 nemli durumda p=8.5
%30 nemli durumda p =2
%40 nemli durumda p=1.5
%350 nemli durumda p=1.9

Ahsabr uygun nem seviyesine getirmek i¢in yapilan kurutma islemi yavas yavas
yapilmalidir. Ani 1s1 degisimleri ahsabin catlamasina sebep olmaktadir. Bu da

mukavemeti azaltmaktadir.

I¢c mekanda kullanilacak ahsabin denge nem oran1 % 6-12, dis mekanlar i¢inse % 12-

15 arasindadir.

Sekil 3.12°de goriildiigii gibi doyma noktasinin altindaki nem oraninda ¢alismadan
dolayr ahsapta boyut degisiklikleri goriiliir. Liflere paralel yonde c¢aligmasi
onemsizdir, en biiyiik boyut degisikligi bliylime halkalarina teget yondedir. Sert ve
agir agac tiirleri yumusak ve hafif olanlardan daha fazla ¢alisir [42].
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Sekil 3.12 Ahsapta kuruma sonrasi sekil degisiklikleri [31]

I¢cerdigi Nem Miktarr :

Ahsap, nemli bir malzeme ile ya da suyla temasta oldugu zaman, yiiksek bir nem
miktaria sahiptir. Higroskopik yapida oldugundan havanin nem miktariyla dengeye
gelinceye kadar nem alir ya da verir. Nem miktar1, 3.15 no’lu denklemde belirtildigi

gibi ahsaptaki suyun agirliginin kuru ahsabin agirligina oraninin ytizdesidir [19].

Agrlik - kuru agirhk
kuru agirlik

(3.15)

Nem miktar1 = x 100

Ahsap, blinyesindeki nem miktarina gore 4 gruba ayrilabilir:

%13’ten az —  kurutulmus ahsaptaki nem oran
%13-17 — acik havada kurumusg ahsabin nem orani
%18-22 —  piyasada kuru kabul edilen ahsabin nem orani

%23-30 — yar1 kuru veya az kuru ahsabin nem orani
Ahgabin hiicreleri bol miktarda su igerir ve bu su ahsapta 3 farkli sekilde bulunur:

1-Ahsabin kimyasal yapisini teskil eden seliiloz ve ligninin molekiillerine kimyasal
olarak bagli bulunan biinye suyu: kurutma sirasinda yok olmaz, miktar1 degismez,

sabittir.
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2-Seliilozun adsorbsiyon yoluyla elde ettigi su: ahsabin sismesine neden olur
(adsorbsiyon suyu-emme suyu) ve ahsabin iginde bulundugu ortamin rutubet

derecesiyle iligkilidir.

3-Hiicre iglerini veya hiicre aralarini dolduran su: kapilerlik suyu veya serbest su

adint alir [31].

Hiicre bosluklarindaki serbest su kesimi izleyen gilinlerde buharlasir. Ahsap
kururken, serbest su tamamen gitmeden, hiicre duvarindaki su verilmez. Hiicre
boslugu tamamen bosken, hiicre duvari tamamen doymus ve ahsap doyma noktasina
ulagmistir. Doyma noktast nem igeriginin %25-30 arasinda oldugu zamandir. Nem
miktart doyma noktasinin altina diistiigli zaman, ahsabin boyutlarinda degisiklikler,
calisma denilen biiziilmeler goriiliir. Ortamin nemi emildiginde ise ahsabin hacmi
genisler ve sisme meydana gelir. Boyut degisimleri ile buna neden olan nemlilik

derecesi arasindaki baginti dogrusaldir [42].

boydakidegisim %100

alisma (%) =
Galisma (%) orjinal boy (3.16)

Ahsap anizotrop bir malzeme oldugundan, c¢alisma miktar1 dogrultuya gore

degismektedir (Tablo 3.24).

Tablo 3.24 Ahsabin ¢alisma miktarinin dogrultuya bagli degisimi [33]

Yo6n Calisma %
Radyal 3-6
Teget 5-12
Boyuna 0.1-0.2
Hacimsel 7-18

3.7.5 Sesile ilgili Ozellikleri

Ahsap, i¢ yapisinin hava bosluklu dokusundan dolay1 ses tutucu bir malzemedir. Bu,

tiirlerine ve liflerin dogrultularina gore farklilik gosterir.

Ses emme 6zelligi 6zgiil agirligimin artmasi, ylizey piiriizliliigl, kalinlik ve rutubet
artis1 ile ters orantili olarak azalmaktadir. Ahsapta ses emicilik degeri (a) 0.06-0.10

m/sn (500Hz i¢in) degerleri arasinda degismektedir.
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3.7.6 Elektrik ile Tlgili Ozellikleri

Elektrik gecirgenligi nem derecesine bagli olarak degisir. Kuru halde elektrik
iletmeyen bu malzemenin, rutubet derecesinin artmasiyla iletkenligi de artar ve
doymusluk noktasinda maksimuma eriserek sabit kalir. Elektrik iletkenligi yone gore

de degisir; aksiyel yonde teget yone gore 2-4 kat fazladir [31].

3.7.7 Isik ile Tlgili Ozellikleri

Isik ile ilgili optik 6zellikler, 151k dalgalarinin malzemedeki elektronlar, elektriksel
kutuplar ve iyonlarla etkilesmesi ile saglanir. Isik gecirgenligi malzemenin yiizeysel
durumuna ve rengine baghidir. Ahsap opak bir malzemedir ve 15181 gegirmez. Agik

renk boyananlarda 15181 yansitma, koyu renkli olanlarda ise yutuculuk goriiliir.

3.7.8 Fiziko-Kimyasal Ozellikleri
Cesitli Kimyasallar ve Dis Atmosferik Kosullarin EtKkisi :

Yiksek selilloz ve lignin miktari, diisiik yariselilloz miktari, diisiik gecirgenlik,

diizgiin doku, alcak nem miktar1 ahgabin kimyasal direncinin iyi olmasini saglar.

Ahsap dokusu, selilloz ve ligninden beslenen bakteri, mantar, bocek ve kurtlar
tarafindan hizla ayristirllmakta ve kesit zayiflayarak parcalanmaktadir. Bu tiir
canlilardan bir kismi1 ahgapta yumurtlamak ve yasamlarini siirdiirmek i¢in birtakim
delikler agmakta, ancak oOnemli bir kismi da beslenmek i¢in selilloz ve lignini
kimyasal ayrigmaya ugratarak malzemeyi kisa zamanda toz haline getirmektedirler
[50]. Seliiloz pargalandig1 zaman ahsap, kirilgan ve kahverengimsi bir goriiniim alir.

Lignin ¢6ziildiigli zaman ise yumusak ve beyaz seliiloz kalir [33].

Termitler genelde sicak iklimlerde ve bdcekler nemli ortam sartlarinda bulunurlar.
Mantarlarin gelisebilmesi i¢in gerekli sartlar %20’yi asan nem orani, yiyecek, hava
ve uygun sicaklik miktaridir. Mantarlar biyolojik bozulmalara, kiif ve lekelere neden

olur.

Biitlin ahsaplar ultraviyole 1sinlarinin, akan suyun etkisiyle grilesir, yagmur ve riizgar
asindiricilartyla piirtizlenir. Bakteri, kiif ve kimyasal gazlardan kaynaklanan renk
degisiklikleri, siirekli 1slanma ve kuruma sonucundaki catlaklar diger asinma

etkileridir.

112



Metallerle karsilastirildiginda, ahsap alkalilere ve zayif asitlere karsi iyi direng
gosterir. Kuvvetli alkali ¢ozeltiler ahsapta yumusamaya sebep olur. Alkoller ise
direng kayb1 ve sisme yaparlar. Asit ve alkollerin uzun siire temasi ile hidroliz olay1
sebebiyle ahsapta bulunan karbonhidratlar bozulmakta ve ahsap malzeme zarar

gormektedir [49].

Su ve topragin iginde siirekli kalan ahsap bazi1 degisikliklere ugrasa da (kararma),
mukavemetine etki etmez. Ancak bu temasin daimi olmasi sarttir, aksi takdirde ahsap

kolayca bozulur ve ¢iiriir [31].

Topraktan veya 1slak duvardan gelen inorganik tuzlar, ahsabin kimyasal yapisinin

bozulmasinda ufak bir rol oynarlar.

Havanin uzun temasi sonucunda karbon yavas yavas oksidasyona ugrar, ahsap

kararir.
Giines Radyasyonu Etkisi:

Glines radyasyonunun 1sisal etkisiyle ahsap malzemenin i¢ yapisinda bazi kimyasal
degisimler, ayrisma ve ¢oziilmeler meydana gelmektedir. Mordétesi 1sinlarin meydana
getirdigi parcaciklar ahsabin atom yapisin1 bozmakta, eskime, oksidasyon sonucu
yanma ve kararmaya sebep olmaktadir. Yiizeyden 2-3 mm derinlige kadar
etkileyebilen mordtesi 1sinlar bu kisimda yer alan molekiillerin par¢alanmasina sebep

olmaktadir [49].

Ahsap koruyucu bir tabakayla kaplanmadikc¢a renklerinde degisme, parlak griden
koyu griye doniisiim, yilizeyinde piliriizlenme, yamulma gibi asinmalar ve mekanik

mukavemette diismeler goriiliir.
Yangin Direnci:

Ahsap yanici bir malzemedir. Yanginda ahsap malzemede 170 °C’ye kadar kuruma,

270 °C’ye kadar CO, CO; ve su buhart ¢ikisi, 250-300 °C’de tutusma goriiliir.

Yanma hiz1 ahgabin kesit boyutuna, rutubetine, 6zgiil agirhigina ve regine miktarina
gore degisik degerler gosterir. Regine fazlaligi yanmayr hizlandirir. Alevli yanma
sonucu ahsabin yiizeyinde komiirlesmis tabaka olusur. Bu tabaka distaki yiiksek

sicakligin i¢ tabakalara niifuz etmesini belli bir siire i¢in engeller.

113



Korozyon:

Ahsap malzemeyle birlikte kullanilan metaller, nem etkisiyle ahsabin yapisinda
bulunan bazi maddelerle kimyasal tepkimeye girer ve korozyon olusur. Korozyon
olay1 sonucunda ahsap yiizeyinde koyu renkte lekeler goriilebilir. Cogunlukla bu
lekeler ahsabin hava ve giin 15181 etkisi altinda kaldigi durumlarda meydana gelir
[49]. Ayrica zayif asit iceren bazi ahsap tiirleri metalleri korozyona ugratir. Bu tiir

ahsaplarin metallerle temasindan kaginilmalidir.
Fiziksel ve Kimyasal Tutunma:

Ahsap lizerine boya uygulanacaksa, boyanin ahsap ylizeyine tutunabilmesi igin
yiizeyin yeterince plriizsiiz olmasi, ayrica ahsabin iyi kurutulmasi ve yiizey

neminden arindirilmis olmasi gerekmektedir.
3.8 PLASTIKLER

3.8.1 Malzeme i¢ Yap1 Ozellikleri
Atom Yapisi ve Kimyasal Bilesimi:

Kovalent bagli malzemeler olan plastiklerin ana elemani karbon olup bunun yaninda

cogunlukla H, bazilarinda CL, F, O, N, S bulunabilir.

Plastiklerin ana maddesi doymamis hidrokarbonlardir. Doymamis hidrokarbonlarda
karbon atomlar1 arasinda iki veya daha fazla kovalent bag vardir (CpHom«2).
Plastiklerin dev molekiillerinin olugmasinin nedeni karbonun yine karbonla
birlesebilme o6zelligine sahip olmasidir. Zincirdeki (m) sayisi arttikga molekiiliin
boyutu biiyiir, aralarindaki zayif bag sayisi artar, once gaz halinde iken sonra sivi,

daha sonra kat1 olur ve mukavemet de artar.

Plastikler kovalent bagin siirekliligi ve atomlarin dizilis bigimine gore iki tiir
molekiiler yapiya sahiptir; termoplastikler ve termosetler. Termoplastikler (lineer
polimerler), kovalent baglarla bir boyutta zincir seklinde dizilirler, molekiiller aras1
baglar zayif tiirdendir. Isitilinca zayif baglar koptugundan kolayca yumusarlar,
soguyunca sertlesir ve tekrar kullanilabilirler. Termoset (uzayag1 polimerleri) denilen
ikinci tiir yapida, merler ii¢ boyutlu uzayda siirekli kovalent bag1 olustururlar. Bu tiir
polimerler iiretim siiresinde sertlestikten sonra 1sitilma yolu ile yumusamazlar, asiri

sicaklikta kovalent baglar koparak  pargalanir, tekrar kullanilamazlar. Bazi
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termoplastikler, molekiil zincirleri arasinda capraz kovalent bag olusumu sonucu

termosetlere dontistirler [9].

Malzemelerin ozellikleri kimyasal yapilariyla biiyiik oranda bagmtilidir. Bir
polimerin Ozelliklerini etkileyen en Onemli faktor, polimeri olusturan molekiiliin
biiyiikliigii yani icindeki mer sayisidir. Diger faktor molekiillerin dizilis sekilleri ve
molekiiller arast olusan kuvvetli baglardir. Makromolekiiller kendi i¢lerinde kovalent
bagli olmakla beraber aralarinda zayif Van der Waals baglariyla birlesmislerdir. Bu
yiizden termoplastikler kolayca egilirler, kaymaya diren¢ gostermezler. Ancak,
termosetlerde molekiiller arasi kovalent baglar da olusur ve mekanik dayanim

yiikselir. Bu yan baglar dallanma seklinde gelisir.

Termoplastik ve termosetlerin bu farkli davraniglart molekiillerin yapilarindan
kaynaklanir. Termoplastik molekiilleri uzun, ipligimsi, birbirleriyle birlesmemis
molekiillerdir. Termosetlerde ise molekiiller dallanir ve komsu molekiiller arasinda

bag kopriileri olusur [35].

Termoplastiklerde sicaklik artinca molekiiller arasi zayif baglar kopar, molekiil
zincirleri birbiri lizerinde kolaylikla kayar, sivi hale doniistiikten sonra da zincirler

biitlinliigiinii korur. Sogurken yan zayif baglar tekrar olusarak katilagsmay1 saglar. [9]

Tablo 3.25 Plastiklerin birim hacim agirlik degerleri

Birim hacim agirhgi grlcm3

PVC (yumusak-sert) 1.24-1.38
Polietilen 0.92
Teflon 2.13-2.25

Birim Hacim Agirhg, Ozgiil Agirhik (Yogunluk):

Plastiklerin genel 6zellikleri molekiiler yapiya baglidir. Elemanlarda kovalent bag
sayist en fazla 4 olabileceginden hacimsel atom yogunlugu kiigiiktiir, bu nedenle
ozgiil agirh diisiik ve hafif malzemelerdir [9]. Ozgiil agirliklar1 cogunlukla 0.9 —
2.3 gr/cm®iin arasindadir. Bazi plastiklerin birim hacim degerleri Tablo 3.25°de

verilmistir.
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3.8.2 Mekanik Ozellikleri

Mekanik ozellikleri ylikleme hizina, yiikleme siiresine ve sicakliga baghdir. Hizlh
artan yuk etkisinde ¢ok daha az sekil degistirerek daha yiiksek mukavemet gosterir.
Yiiksek sicaklikta viskoz davranig gdsteren bir plastik diisiik sicaklikta rijit ve gevrek
olabilir [9].

Tablo 3.26 Plastiklerin mekanik 6zellikleri

PVC (yumusak-sert) | Polietilen | Teflon
GCekme mukavemeti N/mm? 10-60 8-28 21-25
Basing mukavemeti N/mm”° 70-90 28-64
Sertlik Brinell 80-100 10-30 20
Elastisite Modiilii N/mm? 30-100 200-700 350

Basin¢ ve Cekme Dayanimu:

Plastiklerin pek ¢ogunda yiiksek basin¢ ve ¢ekme dayanimi elde edilebilir (Tablo
3.26).

Mukavemet 6zelliklerinin en 6nemlisi ¢cekme mukavemetidir. Plastiklerin ¢ogunun

¢ekme mukavemeti ahsaba yakin ve ¢elikten biraz daha kiigtiktiir.

Termoplastiklerin ¢ekme mukavemeti (7 N/mm?) termosetlerinkinden (90 N/mm?)
daha diigtiktiir [19].

Kayma Dayanim (Gerilmesi):

Kayma direngleri diisiiktlir. Bir molekiil zincirinde radikallerin ayni tarafta, farklh
taraflarda, belirli bir diizen i¢inde veya tamamen rastgele olusu molekiillerin kayma

olayinda etkin olur [35].
Sertlik ve Asinma Dayanimi:

Plastiklerde sertlik mukavemetten daha 6nemlidir. Elastiklik modiilii arttik¢a sertlik
artar. Plastikler genellikle ¢elik, cam ve diger yap1 malzemelerinden daha az serttir.
Bu yiizden yiik altinda diger malzemelere gore daha fazla donme yaparlar. Naylon,
polikarbonat, polietilen, polivinilklorid iyi sertlikteki plastiklerdendir. Baz1 plastik

tiirlerine ait sertlik degerleri Tablo 3.26’da verilmistir.
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Plastikler asinma direncine karsi cam ve c¢elik gibi iyi performans gostermezler,
ancak ahsaptan daha dayaniklidirlar. Naylon, polipropilen, melamin ve poliiiretan

asinmaya 1iyi diren¢ gosteren plastiklerdir [33, 42].
Deformasyon-Elastisite Modiilii:

Hem elastik hem de plastik sekil degistirebilirler. Tablo 3.26’da verilen degerlere
gore elastisite modiilleri metallerden daha diisiiktiir (ort. %1°i kadar). I¢ yapiya ve
sicakliga bagli olarak viskoz davranistan gevrek davranisa kadar gecis gosterirler.
Malzeme elastik deformasyon ve akma sinirin1 gegtikten sonra mukavemet diismesi

goriiliir ve bu maksimum degere ulasinca kopma meydana gelir [13].

Baski altinda plastiklerde, molekiil yapisindan dolay1 oda sicakliginda boyut
degisikligi goriiliir. Eger baski uzun siirerse deformasyon siirekli olabilir ve
malzemenin yapisint bozabilir. Termosetler ve gli¢lendirilmis plastikler boyut
degisikligine daha direnglidir, ama uzun siire i¢in beton ve ¢elik kadar dayanikli

degildir [42].

Termoplastikler genellikle siinektir, kirilmadan once plastik sekil degistirirler. Oda
sicakliginda sabit gerilme altinda siinme nedeni ile siirekli sekil degistirirler.

Termoset plastikler ise sert ve gevrektir, plastik sekil degistirme olmadan kirilirlar

[9].
3.8.3 Isile flgili Ozellikleri

Tablo 3.27 Plastiklerin 1s1 ile ilgili 6zellikleri

PVC | Polietilen | Teflon
Isisal iletkenlik katsayisi W/mK 0.17 0.35 0.23
Isisal genlesme katsayisi (x10°) cm/cm°C | 70-80 12-24 8-15
Erime sicakhigi ‘C 80 125-105 327

Is1 Gegirgenligi ve iletkenligi:

Plastikler 1yi 1s1 yalitkanidirlar ve yalitim malzemesi olarak kullanilabilirler (Tablo
3.27). Bunda molekiil yapilar1 ve i¢ baglarin kovalent olusu etkilidir. Metallerden
daha diisiik, fakat ahsaptan daha yiiksek 1s1 iletkenligine sahiptirler.
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Isisal Genlesme:

Baglar1 zayif olan plastikler yumusak olup kolay erirler ve 1s1l genlesmeleri
bliytiktiir. Isisal genlesme degerleri 7 - 210 x10® cm/cm °C arasindadir (Tablo 3.27)
[19].

Termosetler, termoplastiklerden daha az genlesirler. Bu boyut degisiklikleri
biikiilmeye, kirilmaya neden olabilir. Birlesim yerleri harekete olanak vermelidir.
Fakat metallerle olan baglantilarina dikkat edilmelidir, c¢ilinkii iki malzemenin

genlesme katsayilar1 arasinda biiytlik farklar vardir [42].
Is1 Biriktirme Kapasitesi:

Plastiklerin 1sisal iletkenlik 6zellikleri ahsapla birbirine benzer ancak 1s1 depolama

kapasitesi ahgaptan daha yiiksektir.
Erime Sicakhg:

Istya karsi diigiik dayanim gosterirler. Yiiksek sicakliklarda mukavemet ozellikleri
diiser. Kesin erime noktalar1 yoktur; bu ortalama deger olarak 80-295 °C’dir (Tablo
3.27). Erime yavas yavas kat1 halden viskoz hale gecis seklindedir.

Termoplastikler ~ 60-110°C’de  yumusarlar.  Yiiksek  sicaklik  etkisiyle
termoplastiklerde kovalent baglar kopmaz, fakat zayif baglarin kopmasi sonucu
zincirler birbiri lizerinde kolaylikla kayarlar. Termosetler 1s1iya karsi daha 1yi direng
gosterirler, sicaklik artinca mukavemet azalir fakat yumusamazlar. Asir1 sicaklikta

ayrisirlar ve kavrulurlar. Bazi yardimc1 maddeler katilarak bu direng artirilabilir [9,
42].

3.8.4 Suve Nem ile Tlgili Ozellikleri

Su Emme, Geg¢irimlilik ve Kilcallik:

Plastiklerin suya kars1 dayanikliliklar1 genelde iyidir. Plastiklerin pek ¢ogu az su
emer, istisna olarak seliiloz asetat ve naylonun bazi tiirleri nem emerek siserler.
Plastiklerde su emme (S;) %0.01-2 arasindadir (Tablo 3.28). Ancak bazilar1 6zellikle

su buharina kars1 duyarl olurlar ve bozulabilirler.
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Tablo 3.28 Bazi plastik tiirlerine ait su emicilik degerleri

Suemicilik %

PVC yumusak-sert: 0.1
Polietilen 0.01
Teflon 0.1

Buhar Gecirgenligi:

Plastikler su buharii gecirmez. Ancak polipropilen ve silikon diisiik nem emicilige

sahiptir [33].
3.8.5 Ses ile Ilgili Ozellikleri
Ses emicilik gozenek yapisiyla iligkilidir. Plastikler bosluksuz yapilarindan dolay1

ses emici Ozellik gostermezler, yansiticiliklart fazladir. Plastik {riinlerden

linolyumun ses yutuculuk degeri 0.03 m/sn’dir (500 Hz igin) [12].

3.8.6 Elektrik ile Tlgili Ozellikleri

Elektrik iletkenligi malzemenin elektron yapisiyla ilgili olup, serbest elektronlarin
varligina bagli bir O6zelliktir. Plastiklerde, metallerdeki gibi serbest elektron
bulunmadigindan elektrik iletkenlikleri ¢ok diisiiktiir. Baz1 plastik tiirlerinin elektrik

direngleri agsagida verilmistir.

elektrik direnci ohmxcm?
PVC yumusak-sert 10" -10%
Polietilen 10'® -10"
Teflon 10™ -10™

3.8.7 Isik ile Ilgili Ozellikleri

Ar halde saydamdirlar ve 15181 gecirirler. Plastiklerde tamamen opakliktan,
akriliklerde %92’ye varan oranlarda seffaflik saglamak miimkiindiir. Bilesimine

birtakim maddeler katilarak 151k gecirgenligi kontrol edilebilir.

Akrilik, metil ve polikarbonat gecgirgen oOzellikteki plastiklere 6rnek verilebilir.
PVC’lerin 151k gecirgenligi akrilik ve polikarbonat malzemelerden daha diistiktiir.
Ozellikle polikarbonat, cati 1sikliklarinda 151k gecirgen &rtii malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Isik gecirgenligi seffaf olanlarda %60-76, opak olanlarda ise %34

civarindadir. Isik yansitma 6zellikleri ise kotiidiir.
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3.8.8 Fiziko-Kimyasal Ozellikleri
Cesitli Kimyasallar ve Dis Atmosferik Kosullarin Etkisi :

Plastikler, atmosfer ve dis etkilere yiliksek dayanim gosteren, sudan etkilenmeyen ve
dogada yok olmayan malzemelerdir (6zellikle termoset plastikleri daha dayaniklidir).
Akrilikler, epoksi, silikon ve polivinil kloriir hava etkenlerine karst iyi direng

gosteren plastik tiirleridir [33].

Kimyasal etkilere dayanikliliklar1 yiiksektir. Cogunlukla asitlere, bazlara iyi
dayanirlar. Buna karsilik organik solventlere (aseton, eter, ksilen, glikol vb.)
dayanikliliklar1 iyi degildir [35]. Teflon, PVC, melamin, epoksi, naylon, polietilen,
polipropilen gibi plastik tiirleri kimyasal etkilere yiiksek dayanim gosterir.

Giines Radyasyonu Etkisi:

Gilines 15181, Ozellikle UV i1sinlari, plastiklerin kirilmasi, catlamasi, depolimerize
olmas1 ve renklerinin bozulmasinda énemli birer faktordiir. UV 1sinlari, plastiklerin
oksidasyon ve bozulmasina yol acan kimyasal reaksiyonlar baglatir. Bu reaksiyonlar

sicaklik, oksijen ve nem varliginda hizlanan reaksiyonlar zinciridir [19].

Plastiklerde var olan kovalent baglar radyasyon etkisi ile koptuktan sonra tekrar
olusamadigindan kalic1 tahribat meydana gelir. Radyasyon, organik cisimlerdeki
hidrojen ¢ekirdegini ve elektronlar1 kolaylikla koparip uzaklastirir, geriye iyonize
olmus atomlarla serbest koklii molekiiller kalir. Bunlar aralarinda birlesebilecegi gibi
havadan oksijen de alabilirler. Genel olarak polietilen, naylon, dogal kauguk ve
polistrende radyasyonla capraz baglar artar, sertlik ve mukavemet ylikselirken
stineklik azalir, akriliklerde, seliilozlarda, polivinil kloriir ve teflonda ise ayrisma

olur, mukavemet azalir [9]. Akrilikler rengin solmasina kars1 direnclidirler.
Yangin Direnci:

Yiiksek sicakliklar plastikler i¢cin daima tehlikelidir. Baz: tiirleri 300-400°C’ye kadar
dayanmakla beraber (teflon, melamin vb.) ¢ogunluk 80°C’nin asilmasi halinde zarar

gortr [35].

Yangina dayanikli olmamakla beraber yavas yanarlar (selliilozikler harig) ve alevsiz
halde kendiliklerinden sonerler. Flor, nitrojen, siilfiir bilesikleri ve ozellikle klor

iceren plastikler yangin sirasinda CO;, CO, SO, gibi zararli gazlar yayarlar.
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Plastikler ¢ogunlukla 80°C’nin {izerinde yumusarlar, bu sinirin tizerinde kullanilmaya

elverigli degillerdir. Termosetlerde bu sinir 150 °C’e kadar ¢ikabilir [9, 42].
Korozyon:

Plastikler kuvvetli baglara sahip ve serbest elektron igermeyen malzemeler
oldugundan bu malzemelerde elektrokimyasal korozyon olusmaz. Ancak solventlerin

plastiklerde yaptig1 tahribat gibi kimyasal korozyona maruz kalabilirler.
Fiziksel ve Kimyasal Tutunma

Plastik tiirlerinden epoksi, fenolik ve aminoresinler iyi yapisma kalitesindedirler[33].

3.9 BITUM ESASLI MALZEMELER (Bitiim, petrol zifti, komiir katram ve
katran zifti)

3.9.1 Malzeme i¢ Yap1 Ozellikleri

Bitiimlii malzemeler cesitli hidrokarbon karisimlarina verilen genel bir isimdir.

Genellikle kullanilan bitiimlii malzemeler katran, zift ve asfalttir.

Bitimlii malzemeler bir aile olsa da, birbirleriyle karisimi ve birbiri {izerine

uygulanmasindan kaginilmalidir.

Dogal bitlimler ve kdmiir katran1 zehirli olabilir. Komiir katrani bitkiler i¢in zehirli
olan fenol igerir. Zift macunu sicakken duman igerir, kapali ortamlarda solunmasi

onlenmelidir [19].

Bitiimler, kristal olmayan bir kati ya da karbondisiilfitde ¢06ziinebilen karisik
hidrokarbonlardan olusan viskoz (yapiskan, yari sivi) malzemelerdir, 1sitilinca

yumusarlar, su gecirmezler ve adezyonlari iyidir.

Bitlim ve katranin temelini hidrokarbonlar olusturur. Alkenler (C,H2,) petrol, bitiim

ve katranlarin blinyesinde bulunur [31]. Asfalt petroliin rafine edilmesiyle iretilir.

Bitiim ve katranin birim hacim agirhigr 1-1.2 gricm?, asfaltin ozgil agirhigr  (y)

2.1gr/em® diir.

Bitiimlii malzemeler dogal halde gaz, sivi, yarikati ya da kati olabilirler ve
karbondistilfitde tamamen ¢oziinebilirler [33]. Yol yapiminda kullanilan asfalt
genellikle yarikatidir, ¢akil, kum ve kirmatasla karistirllmadan once 1sitilarak sivi

hale getirilmelidir.
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3.9.2 Mekanik Ozellikleri

Yiik altinda bitimlii malzemelerin akiskan hale gelme egilimi vardir. Bu etki yiik
altinda sikistirilan alanlarda goriiliir ve zeminde sandalye, masa ayagi gibi noktasal

yiikler etkisiyle oyulabilir. Kullanim yerine gore dogru malzemeyi se¢mek gerekir.

Bitiimlii malzemeler alt yap1 islerinde kullaniliyorsa, zemindeki farkli hareketler,
asfalt ve zift macunu gibi rijit malzemelerin ¢atlamasina neden olabilir. Bunlar izole

edici bir membran iizerine uygulanmalidir.

Sertlik ve asinma dayanimi bitimlii malzemelerin zemin kaplamasi olarak
kullanildig1 yerlerde O6nem kazanmaktadir. Zeminin 1s1 ve yiriime trafigi ile
yumusamasi, ¢ukurlagmalara neden olur ve malzeme cilalansa bile ¢izilmeye karsi
yeterli sertlikte degildir.

3.9.3 Isiile Ilgili Ozellikleri

Bitiimiin 1s1 iletkenligi 0.17 W/mK, asfaltin ise 0.7-0.81 W/mK’dir.

Bitiimlii malzemeler 1s1 etkisinde plastik hale dontisiirler. Eger bu malzemeler 1s1
kaynaklarmin yakininda kullanilirsa yumusama goriiliir. Asfaltin 1sisal genlesme

katsayis1 170-230 x 10 cm/cm °C’dir.

Hidrokarbon molekiilleri 151k ve sicagin etkisiyle polimerlesirler ve katilik artar [31].
n(CxHy) — CnxHny (3.17)

Komiir katran1 bitimden daha diisiik sicakliklarda erir, kolayca oksidasyona ugrar.
Komiir katran1 ve zift diisiik sicakliklarda yumusar, daha az plastiktir, sicaklik

degisikliklerine direnci daha diisiiktiir ve bitiimden daha pahalidir [19].
3.9.4 Su ve Nem ile Ilgili Ozellikleri

Su Emme, Geg¢irimlilik ve Kilcallik:

Bitiimlii malzemeler su ve su buhari gecisine karsi direnglidirler. Bunun i¢in yapida
cogunlukla neme karsi koruma amagh kullanilirlar. Sicak uygulanan malzemeler ya
da c¢oziicliyle kullanilanlar, bitlimlii emiilsiyonlardan suyun basincina daha

dayanikhidirlar [19].
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Belirli kosullar altinda bitimdeki inorganik tuzlar tarafindan su emilebilir. Zift ve
asfaltin su emiciligi arasinda ¢ok az fark vardir ve her ikisinin de emiciligi diistiktiir

[33].
Buhar Gegirgenligi:

Bitiimlii malzemeler gozeneksiz yapida olduklarindan dolayr su buharina karsi

gecirimsizdirler.
Donmaya Mukavemeti:

Uzun siire siddetli sogugun tesirine maruz kalan bitiimler kirillganlasir ve ¢atlarlar,
yani plastikliklerini kaybederler. Siddetli soguklara en iyi mukavemet eden
oksidasyon bitiimleridir [31].

3.9.5 Ses ile ilgili Ozellikleri

Bitiimlii malzemeler gbzeneksiz ve yogun yapili malzemeler oldugu icin ses
gecirimlilikleri diistiktiir. Bogsluksuz yapilarindan dolayr ses emicilikleri yoktur.

Zeminde kullanilan bitiimlii malzemeler bir lgiide ses azaltici etkiye sahiptir.

3.9.6 Elektrik ile Tlgili Ozellikleri

Elektrik iletkenligi elektron hareketiyle ilgili olup, serbest elektronlarla
saglanmaktadir. Bitimlii malzemelerde serbest elektron varligindan soz
edilemeyeceginden elektrik iletkenligi aranmaz.

3.9.7 Isik ile qlgili Ozellikleri

Isik gegirimlilik, malzemenin opak ya da seffaf olmasiyla, emme ve yansiticilik ise
yiizey ve renk ozelliklerine baghdir. Ag¢ik renkli olanlar 15181 yansitip, koyu renkli
olanlar ise emebilirler.

3.9.8 Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Cesitli Kimyasallar ve Dig Atmosferik Kosullarin EtKkisi :

Bitiimlii malzemeler uzun Omiirlii olarak bilinirler, fakat giines 15181, mekanik

zararlar gibi faktorlerden etkilenebilirler.

Alkali cisimler hidrokarbonlu malzemeleri korozyona wugratirlar. Bitiimli

malzemelere asitlerin etkisi ise yok denecek kadar azdir [31].
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Genelde bitiimli {irlinler asitlere, alkalilere karsi direnglidir ve dogal bitiimler
bunlarin tiirevlerinden daha dayaniklidir. Zift, yaglara kars1 bitiimden daha dayanikli

olsa da, bunlarla temasindan sakinilmalidir [19].
Giines Radyasyonu Etkisi:

Glines 15181na uzun bir donem maruz kalmak, bitlimlii malzemeleri olumsuz yonde
etkiler, etkilenme derecesi ise malzemenin tiiriine gore degisir; Ozellikle zift, glines
15181 ve 1s1 etkisiyle zarar goriir. Cati kaplamalar1 altindaki 1s1 yalitimi, yap1
tarafindan emilen 1silar1 6nler ve kaplamalar 1sinarak bozulabilir. Bu riski 6nlemek
icin, maruz kalan ylizeyler 1s1k yansitici bir malzeme ile bitirilmelidir (6rnegin; kireg

badana, aliiminyum boya, mineral pargalari, tas kiriklart...).

Bitiimlii malzemeler yiiksek sicakliklarda yiik altinda akigkan hale gelirler, diisiik
sicakliklarda ise catlarlar. Kullanmadan 6nceki asir1 1sitmadan zarar gortirler, fakat
serilmeleri sirasinda sogutmadan kaginilmalidir [19]. Agik renkli olanlar giines 1s1sint

yansitabilir.
Yangin Direnci:

Yangin bitiimlii malzemeler {izerinde hem fiziksel hem de kimyasal degisikliklere
yol agar. Bitlimlii malzemeler normal alevlenici (B2) ve yanicit malzeme sinifinda yer
alirlar. Yangin esnasinda, mukavemetlerini kaybedip, akiskan hale gelir ve erirler.
Ayrica yangin sirasinda yanici duman ve zehirli gaz olusturular. Bitiimlii malzemeler
yanici olmasina ragmen, asfalt macunu ve zift macunu gibi kompozit {irlinler alev

almazlar ve yanmay1 desteklemezler [19].

3.10 KOMPOZITLER

Kompozit malzeme kavrami, bir malzemenin yetersiz yonlerini gelistirmek ya da
istenilen belirli performanslarda malzeme {iiretmek iizere bagka birtakim
malzemelerle fiziksel olarak karistirarak ya da bir araya getirerek elde edilen ytliksek
performansli malzemeler igin kullanilir. Malzemelerin birlesmesi fiziksel bir

birlesimdir, malzemeler birbiri i¢inde ¢oziilmezler.

Kompozit malzemeler insan yapist olusu, en az iki malzemenin bilesim veya
karisimindan olusmasi, bu karigimin {i¢ boyutlu olusu, kompozit malzemeyi

olusturan malzemede onu olusturan bilesenlerde bulunan 6zelliklerin bulunmamasi
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gibi Ozellikleri ile diger malzemelerden ayrilabilirler [51]. Cam elyafli polyster

levhalar, ¢elik donatili beton elemanlar bunlara drnektir.

Kompozit malzemeler, matris denilen siirekli faz ile daginik faz denilen iki ana
fazdan olusur. Dagmik faz, matris igerisinde dagimik halde bulunurken, matris
baglayic1 gorev yapar. Matrisin baslica gorevleri, kuvvetleri liflere iletmek, lifleri

ortamin etkisinden korumak ve kompozitin toklugunu artirmaktir [52].

Kompozitlerde lifler kuvvet yoniine paralel veya dik yonde veya rasgele dagilmis
durumda bulunurlar. Lifler yonlenmis durumda iken kompozit biiyiik Olgiide

anizotrop olur, lifler rastgele dagilmis ise diizlemsel boyutta izotrop olur [9].

Kompozitlerin 6zelliklerinde, matris ile daginik fazin viskoziteleri, elastiklik
modiilleri, parca biiytlikliikkleri ve sekilleri, lif ¢api, lif boyu, kompozitin lif hacim

orani, lif yonelimi vb. birgok parametre 6nemli rol oynar [11, 52].
Kompozit Malzemelerde Aranan Ozellikler:

1-Mekanik performansi artirmak (mekanik performansi artirmak icin katilan

maddelerin belli bir oran1 agmamas1 ve ekonomik olmasi gerekmektedir)
2-Giivenligin iyilestirilmesi
3-Kimyasal etkilere kars1 dayanikliligin artirilmasi
4-Maliyet fiyatinin azaltilmasi (ama¢ daha az malzeme ve emekle ayni isi
yapabilmektir) [51]
Kompozit Malzemelerin Simiflandirilmasi ve Genel Ozellikleri:

1-Baglayic1 madde aglomereleri

2-Liflerle donatili kompozitler

3-Lamine kompozitler

4-Sandvi¢ kompozitler [51]

Kompozit malzemelerin sahip oldugu o6zellikler farkli malzeme tiirlerine gore

o

degistiginden burada 6zelliklerinden sadece genel olarak bahsedilecektir.

Yapilarin  Ozellikle yatay ve az e8imli yap1 elemanlarinda (doseme ve cati)
kullanilan kompozit malzemelerin yeterli basing mukavemetine sahip olmasi
gereklidir. Basing mukavemetinin yetersiz oldugu durumlarda malzemeyi takviye

ederek yayili ve noktasal yiiklere kars1 6nlem alinmalidir.
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Ozellikle genlesmeye karst ve egilmeden olusan cekme gerilmelerinin
karsilanabilmesi i¢in kompozit malzemelerin yeterli ¢ekme mukavemetine sahip

olmas1 gerekmektedir.

Kompozit malzemelerin ¢ekme mukavemeti liflerin kopmasi ile sona erer. En uygun

kompozit yapisinda lifler kuvvet dogrultusuna paraleldir [9].

Kompozit malzemelerin yiiksek 1s1 tutuculuk 6zelliklerinin olmasi istenir. Genelde
yalittm malzemesi olarak kullaniminin yaygin olmasi nedeni ile 1s1 iletkenlik
katsayilarinin diisiik olmasi 6nem tasimaktadir. Is1 tutuculuk seviyesi, kompozit

malzemelerin kullanilacagi yerin kosullari ile belirlenir.
Kompozitler anizotrop oldugundan 1s1l genlesmeleri dogrultulara baglidir [9].

Kompozit malzemelerin degisik dis etkenlere karst sisme ve biiziilme gibi
deformasyonlar yapmamasi beklenir. Boyutsal yonden kararli bir malzeme olmasi,

degisik malzemelerin karigmasindan olugmasi agisindan 6nemlidir.

Kompozit malzemeler kendilerinden beklenen performanslar1 yerine getirebilmeleri
icin 1slanmamali ve nem almamalidir. Aksi takdirde gozenekleri su ile dolar ve
fonksiyonunu yerine getiremez duruma gelebilir. Bazi zamanlarda kompozit

malzemeler bir buhar kesici ile beraber kullanilabilir.

Kompozit malzemelerin su buharimi bazi kosullarda hi¢ gecirmemesi istenir. Bu
durum mekanin 6zelligine ve yapi elemaninin konstriiksiyon tipine baglidir. Normal
olarak, tlim yap1 malzemelerinin binanin nefes almasi i¢in, su buharini biraz
gecirmesi tercih edilmektedir. Fakat gereginden fazla su buhar1 gegirmesi ise
kullanildig1 eleman {izerinde yogusmaya neden olup ¢iirimeye yol agmaktadir. O
yiizden kompozit malzemelerin buhar diflizyon direnci kullanilacak mekan ve

kosullara gore olugsmaktadir.

Kompozit malzemeler tiim yapr malzemeleri gibi kimyasal etkiler altinda kalmaya
maruzdur. Kullanim yerine gore kompozit malzemelerin belirli kimyasal etkilere
karst dayanikli olmasi olmasi istenir. Giliniimiizde bazi1 asit ve kimyasal etkilere

dayanimi olan kompozit malzemeler iiretilmektedir.

Kompozit malzemelerin, tiirline ve bilesenlerine bagl olarak cesitli hayvan, bocek
gibi parazitleri biinyesinde barindirmamasi ve 6zelliklerini zamanla kaybetmemesi

gerekmektedir.
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Genelde yanmazlik ideal bir durum olsa bile, kompozit malzemelerin kullanildig:
yerin gerektirdigi alt ve iist limitlere uygun olmak kosulu ile kullanilabilmesi
miimkiindiir. Sicakligin 1500 °C iistiinde oldugu zaman yanmayan ya da bozulmayan
bir yap1 malzemesi yoktur. Fakat belirli bir dereceye kadar yanmayan malzemeler
vardir (750 °C). Tiim malzemelerin sonug olarak yanabilme &zelliginin bulunmasi

nedeniyle malzeme se¢iminde zararli gaz ¢ikarmayanlar: tercih etmek gerekir.

Bir¢ok kompozit malzeme hafifligi, piiriizsiizliikleri, dokular1 dolayisiyla mekanik
etkilere maruz kalabilecekleri sekilde kullanilabilirler. Bu yiizden baska bir malzeme

ile korunmalart gerektiginden, siva tutuculuk 6zelliginin olmasi istenir [52].

3.11 Boliim Sonucu

Malzemeler kullanim yerine, i¢ yapt olusumuna ve biinye esasina gore
siniflandirilabilir. Bu bdliimde malzemeler, daha ©nce yapilmis siniflandirma
orneklerinden de yararlanilarak biinye esasina gore 10 c¢esit malzeme sinifina
ayrilmistir: dogal taglar, baglayicilar, suni tas yapt malzemeleri, pismis toprak yapi
malzemeleri, cam, metaller, ahsap, plastikler, bitiim esasli malzemeler ve

kompozitler.

Bu malzeme smiflarmin o6zellikleri, mikro Olgekte {iriin bazina inmeden
incelenmigtir. Cilinkii malzeme se¢imi yapilirken dogru yerde dofru malzeme
kullanim1 ve farkli malzemelerin birbirleriyle uyumunun saglanmasi i¢in farkl

malzeme tiirlerinin sahip oldugu biinye 6zellikleri bilinmelidir.
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4. BOLUM

MALZEMELERIN ISI VE SU iLE iLGIiLI OZELLIKLERINDEN
KAYNAKLANAN HASARLAR VE DIS DUVAR ORNEGI

Malzemelerin birarada kullanilabilmesi icin, etkenler karsisinda gdsterecegi
davraniglarin uyumlu olmasi gerekir. Caligmanin 3.Boliimii’nde malzeme siniflarinin
herbirinin mekanik, 1s1-su, ses vs. gibi ¢esitli etkenler karsisinda gosterecegi davranis
ozellikleri agiklandiktan sonra, bu bdliimde malzeme 6zelliklerinin farkliligindan
kaynaklanan hasarlarin incelenmesi ic¢in etkenler iginden 1s1-su ile ilgili 6zellikler
secilmistir. Ciinkii malzemelerin 1s1 ve su ile ilgili 6zelliklerinin farkliliginin hasar
olusumunda 6nemli bir yeri vardir. Malzemeler kendi biinye oOzellikleri ve dis
etkenler dolayisiyla az ya da ¢cok nemlidirler. Malzemenin nemliligi o anda iginde
bulundurdugu su miktar1 ile belirlenir ve bu nemlilik malzemenin su ile ilgili

ozellikleriyle baglantilidir.

Yap1 elemanlarinda nem hasarlarinin olusumunda birinci etken nem kaynaginin
varligi, ikinci etken ise yapi elemanini olusturan malzemelerin nemlenme ile ilgili
ozellikleridir. Hava, zemin, yagis veya bagka bir kaynaktan yapi elemanina ulasan
nem, yapt malzemesinin nemlenme Ozelliklerine gore malzeme icine ilerler, iginde
tutulur veya kolayca disar1 atilir. Bu nedenle yapi elemaninin hasar gérmesinde

elemant olusturan malzemelerin nemlenme ile ilgili 6zellikleri nemlidir [25].

Her yap1 elemani tiim su kaynaklarindan yapim ve kullanim siirecinin her evresinde
ayn1 oranda etkilenmez. Belirli bir siire direkt olarak suya maruz kalan yapi
elemanlarinda goriilecek hasar ve problemlerin engellenmesi i¢in malzeme
ozellikleri ve yapr fizigine etkisi bilinmelidir. Ornegin, suyun yapi elemani
biinyesine girmesi ve buharlagmasi i¢in gecen siire ve sinir degerleri, malzemenin
absorbsiyon ve buharlagma Ozelliklerine baghdir. Bu degerler absorbsiyon ve
buharlagsmaya izin veren agik gozenekli malzemeler ile kapali gozenekli malzemeler

arasindaki kullanim farkini belirler [30].
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Islanma ve su emmeye karsi malzeme seciminde dikkat edilmesi gereken 6zellikler
kendini en ¢ok kargir ve ahsap malzemelerde gosterir. Segilen tas ¢esidinde agirlikga
su emme degerinin %]1’den kiiciik olmasi, pismis toprak malzemenin sirli olarak
kullanilmasi, betonun katkili veya ylizeyinin su gegirimsiz bir Ortiiyle kaplanmis
olarak uygulanmasi, ahsap malzemede ise genis yaprakli agaglar yerine, igne
yaprakli agaclar tercih edilerek, en az deformasyonu veren aksiyel yonde ve
aralarinda nem deformasyonu i¢in belli bir miktar aralik birakilmasi, ge¢meli ve

elverdigince kiigiik parcalar halinde uygulanmasi gerekir. [53].

Malzemelerin 1s1 etkisi karsisinda gosterecegi davraniglar, onlarin 1s1 ile ilgili
ozelliklerine gore degismektedir. Yogun malzemeler sicaklik degisikliklerine daha

yavas cevap verirler, daha fazla 1s1 depolarlar ve bunu yavasca geri birakirlar.

Malzemelerin 1s1 ve su ile ilgili 6zellikleri birbirinden ayrilamaz ve siirekli olarak
birbirleriyle etkilesim i¢indedir. Is1 korunumunun yetersizligi 1s1 kaybina yol acacagi
gibi, yogusma olaylariyla da su ile ilgili hasarlara da neden olmaktadir. Ayni sekilde
yetersiz bir nem korunumu, 1s1 gecirme direncini zayiflatarak 1s1 kayiplarina da yol

agmaktadir.

4.1 Malzemelerin Is1 ve Su ile Tlgili Ozellikleri ve Etkilesimleri

Calismanin bu bdliimiinde 2. ve 3.Bdliim’de yapilan literatlir arastirmasindan
yararlanarak, malzeme smiflarinin 1si-su ile ilgili 6zellikleri biinye yapilariyla
iliskilendirilip, sayisal degerlere bagl olarak karsilastirilmast yapilacaktir. Daha
sonra malzemelerin yan yana gelislerinde, 1s1 —su ile ilgili 6zelliklerine bagli olarak
siklikla karsilasilan sorunlara iliskin 6rnekler verilecektir. Bu ornekler genellikle

metal, ahsap, beton, harg, tugla malzeme tiirleri tizerinde yogunlasmaktadir.
4.1.1 Malzemelerin Is1 ve Su ile Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Isisal fletkenlik Y®6niinden Karsilastirma:

Isisal iletkenligi en yiiksek olan malzeme metaldir (Tablo 4.1). Isisal iletkenlik atom
yapist ile iligkili oldugundan metallerde bu serbest elektronlarla saglanir. Diger
kovalent ve iyonik bagli malzemelerde serbest elektronlar olmadigi i¢in iletim,
atomlarin 1s1l titresimleri ile saglandigindan daha diisiiktiir. Metallerden sonra dogal

taglarin 1s1 iletkenligi yliksektir. Gozenekli ve bosluklu taslarda iletkenlik daha
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Tablo 4.1

Malzemelerin Isi ve Su ile ilgili Ozellikleri

Suni Tag Yap! malzemeleri

Isi, Su ve Nem ile ilgili % Beton Harclar Pismis
2 — . . . g .
Performans Ozellikleri § E Dogal Yogun Hafif Kireg | Cimento | Algi Toprak Bitimla
@ Taslar Agregali Agregali |Harci| Harci |Harci| Malzeme Cam Metaller Ahsap Plastikler | Malzemeler
Isisal iletkenlik Kats. A W/m°K 0.55-35| 1.28-1.63 | 0.35-0.81 |0.87 14 0.35| 0.38-1.05 0.81 29-383 [0.14-0.38| 0.15-0.35 | 0.17-0.81
Isisal Genlesme Kats. a cm/cm’C 7-12 10-14 6.5-8 11-13 5-9 6-9 12 -33 /I 4-5 7-210 170 - 230
(x10 %) L 30-50 (asfalt)
Giinliik Isi Biriktirme K. [S,)]  Wi/m? °K - 18 12 - 10 - 3.7 (cam) - -
Erime Sicakligi - ‘C - - - 1000 - 1600 800 - 1500 | 232 - 1500 - 80 - 295 -
Ozgiil Ist c Wh/kg'’K  |0.20 - 0.25 0.29 0.267| 0.29 ]0.256 0.245 0.2 - 0.7 - -
Agirlikga Su Sa % 0.1-11 1-8 122|11.3-15| 32 8-22 emici emici 15-100 0.01-2 cok
Emme Ylzdesi degil degil disik
Su gegcirimlilik Kats. k cm/sn 10°-10™" 107 - 10° - 10°-10% - - - - -
(tugla)
Kapilarite Kats. K cm/Vsn 10°-107 10° - 10° - 10%10* - - - - -
(tugla)
Buhar Gegirimlilik o |gr/m.h.mmHg | 0.005 0.003 - 0.014 - gegirimsiz - gegirimsiz -
Katsayisi (tugla duvar)
Buhar Difiizyon g - 100 29 15 30 4 5-43 10000 - 2-70 - -
Direng Fak. (mermer)
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diisiiktiir. Diizenli dagilmis c¢ok kiiciik hava gdzenekleri bulunan malzemelerin
iletkenligi, diizensiz dagilmis biiylik gdzenekli malzemeye gore daha azdir. Yogun
agregal1 betonlarin 1s1 iletkenligi hafif olanlardan daha fazladir. Cilinkii, kiitlesi biiyiik
olan malzemelerin yogunlugu da fazla olacagindan 1s1 iletkenlik artmaktadir.
Baglayicilarin 6zelliklerini karsilagtirma agisindan, kullanildigi yere gore bir iiriin
olarak Onem kazanir. Harg tiirleri i¢inde alg1 harcinin 1sisal iletkenligi kire¢ ve
c¢imento harcindan daha diisiiktiir. Ahsap ve plastiklerin 1s1 iletkenligi diger
malzemelerden daha dustktiir. Is1 iletimi i¢ yapiyla iligskili oldugundan bu
malzemelerin birim agirliklart da distliktiir. Ahsabin nemlilik durumuna gore
iletkenligi degismektedir. Nemlilik artinca 1sisal iletkenlik de artmaktadir. Plastikler

ise 1s1 yalittm malzemesi olarak da kullanilabilirler.
Isisal Genlesme Y oOniinden Karsilastirma:

Isisal genlesme, 1s1 degisimleri ile farkli titresime ugrayan atomlarin birbiri
arasindaki mesafelerin degigsmesidir ve malzeme i¢ yap1 6zelliklerine baghdir. Isisal
genlesme sonucu, atomlar arasindaki ortalama mesafe artar. Isisal genlesmesi yiiksek
olanlarin bag enerjisi diisiiktiir. Isisal genlesmesi en fazla olan malzemeler plastikler
ve bitimli malzemelerdir (Tablo 4.1). Plastikler, aralarinda zayif bag bulunan zincir
seklindeki molekiillerden olustugu i¢in genlesmeleri yiiksektir. Molekiiller arasinda
olusan capraz baglar ve kismen kristallesme, 1sisal genlesmeyi azaltir. Genlesme
siralamasinda daha sonra ahsap ve metaller yer alir. Ahsap anizotrop bir malzeme
oldugundan atomlarin dizilis siklig1 dogrultuya baghdir ve 1sisal genlesme katsayisi
da dogrultu ile degisir. Ahsabin liflere dik ve paralel yonde genlesmesi farklidir; dik
yonde bu deger daha fazladir. Ancak ahsabin nem hareketleri sonucunda biiziiliip
genislemesi daha biiyiik degerler aldigindan, 1sisal genlesmesi bunun yaninda
onemsizdir. Betonun genlesme katsayis1 agrega tiirline baghidir; yogun agregali
betonlarin genlesmesi hafif olanlardan daha fazladir. Betonun nemli olmas1 genlesme
katsayisimi disiiriir. Pigsmis toprak malzeme ve camin genlesme katsayilar1 diistiktiir
ve birbirine yakin degerler almaktadir. Isisal genlesmesi kiiglik olan pismis toprak
malzemeler 1s1l soka da dayaniklidirlar. Metallerle plastiklerin baglantilarina dikkat
edilmelidir, ¢linkii bu iki malzemenin genlesme katsayilar1 arasinda fark oldukga

fazladir.
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Is1 Biriktirme Kapasitesi Yoniinden Karsilastirma:

Ist depolama 1s1 yalittimi ile birlikte diisiiniilmesi gereken bir 1sisal ozelliktir. Is1
biriktirme kapasitesi ile 1sisal yalitim olgusu birbirinin karsiti durumlardir yani 1s1
iletkenligi yiiksek olan malzemelerin, 1s1 depolama kapasiteleri de ytiksektir. Is1 depo
etme yetenegi malzemenin agirligi ve gozenek yapisiyla da iliskilidir. Ahsap ve
plastikler diisiik 1s1 depolama kapasitesine sahiptirler, kolay 1sinirlar ve dokununca
sicak malzemelerdir. Taslarin 1s1 depolamasi1 yliksektir, yavas 1sinir ve yavas
sogurlar. Beton ve cam malzemenin 1s1 depolamasi da ahsaptan daha yiiksek
degerdedir (Tablo 4.1). Kiigiik 1s1 depolama kapasitesine sahip malzemeler hava

sicakliklarindaki degisikliklere daha ¢ok cevap verirler.
Erime Sicaklig1 Yoniinden Kargilagtirma:

Pismis toprak ve cam malzemelerin erime sicakliklart yiiksektir (Tablo 4.1). Bunlar
cogunlukla iyonik bagli malzemelerdir. Iyonik bag enerjisi arttikca erime sicaklig1 da
artar. Bu malzemelerde atomlar arasi mesafe azdir ve sert malzemelerdir. Pismis
toprak malzemelerden 1600 “C’nin iizerine kadar dayanabilen refrakter malzemeler
de vardir. Plastik ve bitlim esasli malzemeler molekiiler yapidaki malzemeler olup
diisiik erime sicakligima sahiptirler. Plastikler kovalent bagli malzemelerdir ve
kovalent bagli malzemelerde yiiksek erime sicakligi goriilmez. Metallerde demir ve
celik yiiksek erime sicakligina sahipken kursun, bakir, aliiminyum diisiik erime
sicakligi gosterir. Erime sicakligi yiiksek malzemeler dayanikliliklarini erime

sicaklig diisiik malzemeye gore daha uzun siire korurlar.
Ozgiil Is1 Yoniinden Karsilastirma:

Bir yap1 malzemesinin 6zgiil 1s1s1, onun sicaklik degisimleri karsisindaki davranisini
belirlemek agisindan oldukca onemlidir. Ahsap yiiksek 6zgiil 1s1ya sahiptir. Dogal
taglar, al¢1, beton, cam, har¢ ve pismis toprak malzemelerde 6zgiil 1s1 ise daha diisiik
olup birbirine yakin degerler gostermektedir (Tablo 4.1). Ozgiil 1s1s1 yiiksek malzeme
sicaklik degisimlerinden daha az etkilenir. Malzemenin nem miktar1 arttikca 6zgiil 1s1

degeri de artmaktadir.
Su Emicilik Yoniinden Karsilastirma:

Ahsap higroskopik bir malzeme oldugundan su emiciligi yiliksektir. Dogal tas, beton
ve agregalar, pismis toprak malzemeler bosluklu malzemeler oldugu igin su

emicilikleri yiiksektir (Tablo 4.1). Betonun emiciligi agregalarin yogunluguna
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baglidir; hafif agregalarda emicilik daha yiiksektir. Bu bosluklu malzemelerin
aldiklar1 degerler, porozitelerine gore ¢esitlilik gosterir. Porozitenin kii¢iik olmasi
halinde ge¢irimlilik azdir. Porozite biiyiilk olsa da, bosluklar birbirine bagh
bulunmuyorsa, gecirimlilik yine kiigiik bir deger alir. Bosluklar birbiri ile bagintil
iken gecirimlilik porozite ile birlikte artar. Metallerin ve camlarin su emicilikleri
yoktur, bosluksuz malzemelerdir. Plastik ve bitlimlii malzemelerin ise su emicilikleri

¢ok diisiiktiir.
Su Buhar Gegirgenligi Yoniinden Karsilastirma:

Malzemenin 6zgiil agirligi arttik¢a difiizyon direnci yiikselir. Metaller, cam, plastik
ve bitiimlii malzemeler su buharini gecirmezler. Ahsabin nem alip verme kapasitesi
yiiksektir. Dogal ve yapay taslarda buhar gecirimliligi diisiiktiir. Baglayici tiirlerine

gore alct harcinin buhar gecirimliligi en yiiksektir, cimentonunki ise en diistiktir.
Donma Mukavemeti Yoniinden Karsilastirma:

Dogal tag, agrega, beton ve pismis toprak gibi bosluklu malzemeler donma olayina
maruz kalabilirler. Bu malzemelerin donmaya dayanikliligi su gecirimliliklerine ve
bosluk yapilarma gore degismektedir. Kiiclik gozenekli malzemelerin kapilaritesi
yiiksektir ve biiylik gozenekli olanlardan donmaya daha az dayanikhidirlar.
Malzemelerin donmaya dayanikliligi, doyma derecesinin %80 veya daha kiigiik
olmasma baghdir (suyla dolu goézenek hacminin toplam gozenek hacmine oram
doyma katsayisini verir). Sert taslarda agirlik cinsinden su emme oraninin %1’den
kiigiik olmas1 donmaya dayaniklilig1 gosterir. Betonun donmaya dayaniklilig1 biiyiik
oOlglide agregalarin ozelliklerine baglidir; iri agregalarda donmaya mukavemet daha

duistiktiir.

Icerdigi Nem Miktar1 Yoniinden Karsilastirma:

Plastik, cam, metal ve bitiimlii malzemeler nem i¢cermezler. Bosluklu malzemelerde
ise gozenek boyut ve dagilimi, i¢indeki nem miktar1 oranim1 etkiler. Betondaki nem
miktari, agregalarin nem miktarina baghdir. Ahsap, biinyesinde nem bulunduran bir
malzemedir, havanin nem miktariyla dengeye gelinceye kadar nem alir ya da verir.
Higroskopik bir malzeme oldugundan atmosferin bagil nemine bagli olarak nem

orani ¢esitlenir.
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4.1.2 Malzemelerin Yan Yana Gelislerinde Is1 ve Su ile Tlgili Ozelliklerine Bagh

Olarak Sikhkla Karsilasilan Hasar Ornekleri

hacim genlesmesi — malzemede catlama ve
/ parcalanmalar
metal + nemli malzeme — korozyon
(harg, siva, beton,
tas, ahsap, tugla) \
diger malzemelerde pas lekeleri

Sekil 4.1 Metallerin nemli malzemelerle iliskisi

e Metallerin harg, siva, beton, tugla, tas, ahsap gibi nem igeren, emicilikleri
yilksek malzemelerle temasindan kaginilmahdir (Sekil 4.1). Ciinkii bu
malzemeler Sekil 4.2’deki 6rnekte de goriildiigii gibi su agiga ¢ikararak ya da
korozif etkenler saglayarak korozyona sebep olabilirler. Islak oldugu zaman
cimento ve kireg, alliminyum ve kursun gibi demirsiz metallerin bazilarinda
korozif etkiye sahiptir. Demirsiz metallerin ¢ogu alkali ve asit etkisine kars1
hassastir. Bunlar alkali beton, ¢cimento ya da kire¢ harci ve asit 6zellikteki alg1
sivayla temas edince metaller kalin bitiim tabakalariyla korunmalidir [39].
Betonarmede betonun su emmesi, ¢eligin korozyonuna neden olabilir. Burada

emici malzemelerin yapimi esnasinda kullanilan su miktar1 da 6nemlidir.

Sekil 4.2 Harcin metalde yol agtig1 korozyon [30]

Metaller, korozyon sonucunda kendilerinin bozulmasinin yaninda birlikte
kullanildigi malzemeyi de etkiler, temizlenmesi imkansiz pas lekeleri
olustururlar [54]. Korozyona ugrayan metallerin hacimlerinde genlesme olur.

Korozyonun biiylimesi, metalin temasta oldugu malzemelerin catlamasina,
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kirilmaya ya da bozulmalarina neden olabilir (Sekil 4.3). Korozyona ugrayan
metal ylizeyinden akan yagmur suyu ya da baska kaynakli su, korozyon

parcalariin bir kismini bitisikteki malzemeye tasiyabilir [39].

Sekil 4.3 Demirdeki korozyonun seramik kaplamaya etkisi [30]

metal + 1s1iletkenligi diisik — 1s1 kopriisi — yogusma
malzemeler

Sekil 4.4 Metallerin 1s1 iletkenligi diisiik malzemelerle iliskisi

Metaller; yiiksek 1s1 iletkenligine sahip malzemeler olduklarindan, diistik 1s1
iletkenligine sahip malzemelerle birlikte kullanildiklarinda olusan 1s1
kopriileri sonucu yogusmaya neden olurlar (Sekil 4.4). Kolay islenebilirligi
ve yumusak olmasi nedeniyle cati kaplamasi olarak kullanilan kursun ve
bakir malzemede bu olaya rastlamak miimkiindiir. Sicak ve nemli hava, metal
kaplamanin i¢ tarafinda, ¢ig noktasinin altinda bir sicaklikla karsilagarak

yogusur [54].

ahsap + har¢g — catlamalar — ahsabin ¢iiriimesi
(nem hareketindeki farklilik sonucu)

Sekil 4.5 Ahsabin har¢larla iliskisi

Ahsap, calisan bir malzeme oldugu i¢in higbir zaman harg ile birlikte ortak
davranig gostermez, arada mutlaka ¢atlamalar olur. Bu ¢atlaklardan giren su

ahsabi cirtitiir (Sekil 4.5).
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kaplamada su kabarciklari,
catlamalar, adezyon kaybi,

/V lekelenmeler

ahsap + nem gecirimsiz kaplama veya boya
(nem hareketleri farkliligindan dolay1)
\ mantar olusumu ve

ahgabin ¢liriimesi

Sekil 4.6 Ahsabin nem gecirimsiz malzemelerle iligkisi

e Ahsap higroskopik olmasi nedeniyle nem degisikliklerine karsi oldukga
duyarlidir. Ahsaptaki nem orant havadaki nem oranina bagli olarak
degisiklikler gosterir. Ahsapta, havanin nemliligindeki ani degismeler sonucu,

cesitli deformasyonlar olusur [54].

~
i

Sekil 4.7 Ahsapta adezyon kayb1 Sekil 4.8 Ahsap-tugla iliskisi [39]
sonucu boya tabakasinda kabarmalar [10]

Ahsaptaki nem disar1 ¢ikmak isteyecektir. Ancak gecirgen olmayan bir
kaplama veya boya kullanmak bu ge¢isi engelleyecek, nemin tabakanin
arkasinda birikerek su kabarciklar1 olusturmasina neden olacaktir (Sekil 4.6).
Burada nemin buhar basinci, adezyon kaybina ve kabarmalara, tabaka
tizerinde doku ve lekelenmelere neden olabilir (Sekil 4.7). Boya tabakasinin

catlamas1 sonucu, catlaklardan giren su, ahsap malzemeyi 1slatir. Uzerindeki
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boya tabakasindan dolay1 buharlasip ¢ikamayan su, mantarlarin gelismesi i¢in
de uygun bir ortam olusturur. Bunlar1 6nlemek i¢in ahsabin nefes almasini

saglayan, su gecirmeyen fakat su buharina engel olmayan boyalar tercih

edilmelidir [55].

ahsap + nemli malzeme — ahsabin bozulmasi ve giiriimesi
(tugla, beton, tas vs.)

Sekil 4.9 Ahsabin nemli malzemelerle iliskisi

Ahsabin diger nemli malzemelerle yan yana kullanilmasi (6zellikle tugla,
beton ya da tas malzemelerle) bozulmalarina neden olabilir (Sekil 4.9). [56]
Sekil 4.8’de ahsap malzemenin tugla gibi gozenekli ve nem emici bir

malzeme ile iligkisi sonucu hasara ugramasina ait bir 6rnek goriiliiyor.

boya tabakasinda
nemli beton, har¢ ve siva + boyatabakast —  dokiilme ve gatlamalar,
adezyon kaybi

Sekil 4.10 Nemli malzemelerde boya tabakasi

Beton, har¢ ve siva alkali 6zelliktedir ve bu ozellik kullanilan kumdan
kaynaklanmaktadir. Nemin varliginda alkaliler, boya tabakasi iizerine etki
ederler. Alkali ile temas eden boya tabakasi yumusak, yapiskan ve kismen
suda ¢oziinlir bir hal alir (Sekil 4.10). Nem kosullar1 devam ederse, yapiskan
sar1 renkli bir s1viya doniisiir ve sulu yapigskan kabarciklari olusur. Kuruma ile
bu yapigkanlik yok olabilir, fakat dokiilme ve catlamalar goriilebilir, tabaka
baglayiciligini kaybedip gevreklesir [30].

beton + kaplama tuglalarn — kaplama tuglalarinin dokiilmesi
(farkli nem hareketleri dolayisiyla)

Sekil 4.11 Beton ve kaplama tuglalar iligkisi
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Beton ve tuglanin farkli miktarlarda rotre yapmasi sonucu, kaplama tuglalari
dokilebilir (Sekil 4.11). Kil triinleri 1slanirken genlesir, kururken biiziiliir.
Genlesme ilk basta hizlidir; daha sonra yavas bir sekilde gergeklesir.
Genlesme tamamen geri donilisimlii degildir. Beton da kururken rotre yapar.
Tuglalar betondan su emerek genlesirken, betonda da biiziilme goriiliir [55].
Sekil 4.12°de farkli nem hareketleri dolayisiyla kaplama tuglalarinin

dokiilmesi hasarma bir 6rnek goriiliiyor.

Sekil 4.12 Farkli nem hareketleri dolayisiyla kaplama tuglalarinin dokiilmesi
[56]

/ hargtaki su — tuglanin genlesmesi

tugla + harg —»  harcin diisiik 1s1 tutuculugu —  1s1 korunumu agisindan

uyusmazlik
\ hargtaki tuz —  tuglada ¢igeklenme

Sekil 4.13 Tugla- harg iliskisi

Harglarin su emiciligi yiiksek olursa, harctan gelen su etkisi, tuglanin
genlesmesine neden olabilir. Tuglanin su emiciliginin yiiksek olmasi ise,
harcin suyunu emmesine yol acacagindan, harcin sertlesmesine ve tuglayla

adezyonunun kaybolmasina yol agar (Sekil 4.13).

Tuglada c¢iceklenmeye neden olan tuzlar, tuglanin kendi biinyesinden

gelebilecegi gibi, har¢tan da kaynaklanabilir.
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Belli bir 1s1 korunumu tasiyan tuglalar ile, 1s1 korunum degeri tasimayan derz
harglar1 arasinda 1s1 korunumu agisindan uyusmazlik vardir. Tuglanin ortaya
koydugu 1s1 korunum diizeyi, derz harcinin ortaya koydugu diisiik degerle

asag itilmektedir [57].

4.2 Is1ve Su ile ilgili Hasarlari Tiim Yap1 Hasarlan Icindeki Yeri
Yapidaki hasarlarin temel nedenleri;

-nemlilik
-hareketler (fiziksel degisim)
-kimyasal ve biyolojik degisimdir.
Fiziksel degisim hareketlerinin temel nedenleri arasinda da sicakliktaki degisiklikler

ve nem degisiklikleri gelir [56].

Malzemede su, nem ve 1s1 faktorleri nedeniyle meydana gelen hasarlar 6nemli bir yer
tutar. Is1 genlesmeleri farkli olan metal, cam, beton gibi malzemelerde 1sisal
genlesme sonucu meydana gelen i¢ gerilmelerin olusturdugu catlamalar, gozenekli
olan dogal ve suni tas malzemenin dis cephede kullanilmasiyla, 1s1 diismesi ve
gozeneklere dolan suyun donmasi sonucu hacim genlesmeleri ile meydana gelen
parcalanmalar, 1s1 gecirimliligi saptanmadan detaylandirilan malzemelerin sebep
oldugu 1s1 kayiplari, su izolasyon malzemelerinde 1sisal genlesme ve erime sonucu
goriilen bozulma ve ¢atlamalar, bu tiir hasarlarin en belirgin 6rnekleridir. Ayrica i¢
ve dis buhar basinglarimin farkliligi sonucu yap: elemanlar: i¢inde yogunlasan ve su
haline doniiserek yapiin zamanla cilirlimesine ve tahrip olmasina yol agan nem de
onemli bir faktordiir. Bu tiir bir buhar kondansasyonu sonucu siva doékiilmeleri, 1s1
izolasyon maddelerinin degerini kaybetmeleri, boya bozulmalari, tag ve tuglanin
zamanla ufalanarak dokiilmeleri olagandir. Diger agidan buhar ve su gecirimliligi
cesitli yiizeysel lekelenmelere, ciceklenmelere ve oOzellikle kalsiyum siilfat
ciceklenmeleriyle hacimsel genlesme gdostereceginden parcalanmalara sebep

olmaktadir [58].

4.2.1 Suyun Yap1 Hasarlar1 Uzerindeki Etkisi

Yapida kullanilan biitiin malzemelerin durabilitesi, bunlarin suyun etkilerine karsi
direnclerine baglidir. Su, yapida pek ¢ok hasarin olusumunda 6nemli bir faktordiir.

Su etki ettigi ylizeyde; ¢ozme, tasiyicilik etkisi, fiziksel, kimyasal deformasyon
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yapar. Yapi biinyesine ¢esitli sekillerde giren su, yapi elemanlarinda 1s1 direncinin
azalmasina, 1s1 yalitm malzemeleri varsa bunlarin bozulmasina, ¢iiriime, pas, i¢
gerilim c¢atlaklar1, kiiflenme, ¢iceklenme, boyalarda ve kaplamalarda kabarma,
metallerde korozyona, ahsap gibi organik yapi malzemelerinin ¢esitli zararlara

ugramasina yol agmaktadir.
e Suyun Yapiya Girisi: Suyun yap1 elemanlarina girmesi 6nlenmeli ve buna
kars1 gecirimsiz bir tabaka olusturulmalidir.

1.Akan su
Kaynaklar1: -yagis

:O\;— PLalEe 2 Kilcallik
oy F g S Kaynaklart:
Hdr 2 -zemin suyu
: -gozenekli malzemelerden
LA - emilen su
" YN -birbirleriyle temasta
= AL
% T -birbirleriyle temasta
PR 2, £ olan malzemeler arasindaki su

i i 3.Su buhari
) Kaynaklart: -
suyun buharlagmasi

-suyun buharlagmasi
-insan aktiviteleri

Sekil 4.14 Su kaynaklar1 ve iletimi [30]

Suyun yapiya giris yollar1 (Sekil 4.14):
-Yer alt1 ve zemin sulari
-Yagis sulari
-Insaat sirasinda yap1 biinyesinde kalan su
-Yap1 elemanini ¢evreleyen havanin rutubeti

-Yapidaki hasarlar ve yanlis uygulamalarla si1zan sular [20]

Yapim asamasinda kullanilan su, malzemeler normal kuru durumlarina varmadan
once buharlagsmis olmalidir. Yalnizca yilizeyin kurumasi yeterli degildir, malzemenin

icinde de su kalmamalidir.
e Suyun Yapida Yayilmasi: “2.2.4 Su ve Nem ile Ilgili Ozellikler”
boliimiinde bu konu daha genis ele alinmstir.

- kapilarite yolu ile: Yapi malzemesi ile temas eden su, malzeme biinyesindeki kilcal

kanallarda, kapiler basing etkisi ile malzeme i¢inde yiikselir.
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- basing etkisiyle su hareketi: Malzemenin basingli su gegirimliligi, gézeneklerine ve

malzemeyi meydana getiren tanelerin ¢apina gore degismektedir.

- buhar difiizyonu ile: Buhar basinci nedeniyle malzemelerin, biinyelerinden buhar

akimi gegirmelerine difiizyon denir.
e Suyun Yapidan Cikisi: Yagislarla duvar igine girebilen su, yagis sonrast

disar1 atilabilmeli, duvar kuruyabilmelidir. Yapiya giren suyun c¢ikist da
saglanmalidir. Aksi takdirde suyun yapi bilinyesinde tutulmas: sakincalidir.
Malzemelerin higroskopik emicilik 6zelligi de nemin malzeme i¢inde tutulmasina

yol acar.

Yapi biinyesinde tutulan nem, buharlagmak ve kurumak i¢in yapida serbest bir yiizey
bulmakta zorlanir. Malzemelerin gegirgen olmayan tabakalar1 ya da buhar iletimine
direngli malzemeler, nemin yapidan c¢ikmasini etkilerler. Dis yiizeyden
buharlasamayan nemin i¢ yiizeye su buhari seklinde iletimi zordur. Nemin yap1
icinden serbest yiizeye iletilmesi, Oncelikle malzemelerin yapisina baglidir. Ayrica 1s1
ve buhar basinct da etkilidir. Bu etkenler, nemin yap1 icinde bir yerden bir yere
hareket etmesini engeller ve tutulan nemin yogusmasina neden olur. Yogusan su, ilk
basta yapi1 i¢inde dagilacak, sonra buharlagabilecegi yere dogru hareket edecektir [30,
56].

4.2.2 Istmn Yapi Hasarlar1 Uzerindeki Etkisi

Dogal atmosfer, 1sisal agidan mevsim, gece-gilindiiz, cografi enlem, yon ve benzeri
parametrelere bagli degisiklik gostermektedir. Bu degisiklikler i¢inde insanin kendini
dis etkilerden korumasi, saglikli bir ortamda yasayabilmesi i¢in gerekli konfor
sartlar1 saglanmalidir. Bu konfor sartlar1 soguk donemde mekani sicak tutmak, sicak
donemde de serin tutmaya yonelik, uygun malzeme ve elemanlarla saglanmaktadir
[13]. Yapida gerekli 1sisal sartlarin saglanamamasi sonucu 1s1 kayiplar1 ve 1sisal
yonden konforsuzluk ortaya ¢ikmaktadir. Is1 kayiplarinin miktari, 1sitmanin istendigi

donemde dis hava sicakligi ile i¢ hava konfor sicakligi arasindaki farkla belirlenir.

Isinin yapi lizerindeki diger etkileri ise 1sisal gerilmeler ve genlesmelerdir. Is1 enerjisi
emen malzemelerin sicakligi yiikselir, i¢ enerjisi artar ve buna baglh olarak
boyutlarinda degisiklikler (boyda uzama, hacimde biiyiime) goriiliir. Yapidaki

genlesmeler mevsimlere ve bolgesel kosullara gore farkliliklar gosterir. Ayrica
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yapilarin yer ve konumuna gore farkliliklar gosterebilecegi gibi yapi eleman ve

malzemeleri de giines 1sisindan farkli derecelerde etkilenmektedirler.

e Is1 Kaynaklar::
Yapida 1s1 kaynaklar1 sunlardir:

- glinesten gelen 1s1
- kimyasal olaylardan olusan 1s1
- yapay 1sitma araglarindan olusan 1s1

- eylemlerden olusan 1s1 [59].

Giinesten gelen 1s1 miktari, bolgenin enlemine, denizden ytiksekligine, meteorolojik
karakterine, yerlesim ¢esitine, yap1 kabugunun boyutu, sekli, yiiksekligi, yonlenmesi

ve ylizey ozelliklerine gore degismektedir [60].

Cevresel iklim kosullar1 zamana bagli olarak degistiginden y1l boyunca, 1sisal konfor
sartlarinin dogal olarak saglanmasi miimkiin degildir ve yilin belli donemlerinde

yapay 1s1 kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Isimin Yayilma Yollari:
Is1 enerjisinin sicakliklari farkli olan iki ortam arasinda yayilmasi {i¢ yolla olur:

- Is1iletimi (kondiiksiyon)
- Is1 tasinimi (konveksiyon)

- Ist1smimi (radyasyon)

Isinin yayilma yollarma daha once “2.2.3.1 Ist Gegirgenligi ve Iletkenligi”

boliimiinde daha genis yer verilmistir.
e Sicaklik Etkisinde Degisken Faktorler:

Yapinin dogal 1s1 kaynag1 olan gilines 1sisindan etkilenmesi pek cok faktdre baghidir.

Bu faktorler asagida kisaca ele alinacaktir.

Yapinin opak ve saydam bdoliimlerinin giines 1s1s1 karsisindaki davraniglar farklidir.
Saydam béliimler, giindiizleri glines 1sinimin1 dogrudan i¢ ortama aktararak i¢ ortam
sicakligin1 etkiler. Opak bdliimler ise, glines 1smiminin bulundugu saatlerde
lizerlerine carpan 1s1mimi 1s1 enerjisine cevirerek depolar ve giines 1siniminin

bulunmadig: saatlerde depoladigi enerjiyi i¢ ortama vererek 1s1 kaynagi gorevi goriir
[60].
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Tablo 4.2 Das ylizey emicilik katsayisinin ylizey 6zelliklerine baglh degisimi

Yiizey Emicilik Katsayisi (%)
Metal olmayan siyah yiizeyler 0.85-0.98
Kirmizi tugla, beton, tas, koyu renk boyalar 0.65-0.80
Sar1 tugla ve tas 0.50-0.70
Beyaz tugla, kiremit, beyaz boya, badana 0.30 - 0.50
Parlak aliiminyum, yaldiz boya, bronz boya 0.30 - 0.50

Opak yilizeylerde giines 1smimi1 etkisi malzemenin yiizey oOzelliklerine gore
degismektedir. Her malzemenin i¢ yapisi, nemlilik durumu, rengi ve piiriizliligii gibi
yiizey Ozelliklerine bagli olan emicilik katsayis1 (o) vardir (Tablo 4.2). Malzeme
yiizeyinin nemliliginin artmasi ile emicilik artar, ancak ylizey kururken olan
buharlagsma sonucunda, kazanilan enerjiden fazlas1 kaybedilmektedir. Yiizeyin rengi
ne kadar acgiksa, yansima orani o kadar fazla ve emme orani ise diisliktiir. Malzeme
yiizeyinde pirizliliigiin artmasi da emiciligi artirmaktadir. Emme orani, giines
isintminin gelis dogrultusuna da baglidir; 1sinlar yiizeye ne kadar dike yakin gelirse
emme orani da o oranda artar. Opak yiizeylerin emiciliklerinin soguk donemde
maksimum diizeyde, sicak donemde ise minimum diizeyde olarak 1sisal konfor

sartlarinin saglanmasi istenir [60].

Ulkemizde pek cok bolgede yaz-kis ve gece-giindiiz arasindaki sicaklik farkliliklari
oldukca biiyiiktiir. Hizli ve biiyiik sicaklik degisimleri (yazin bir giinliilk degisim)
kiiciik ve yavas sicaklik degisimlerinden (biitiin bir yil boyunca meydana gelen
degismeler) daha zararhidir. iklimsel farkliliklar da &nemlidir. Tiirkiye, yillik en
diisiik sicaklik ortalamalar1 ve nem faktorleri géz oniine alinarak, 1. Bolge (Antalya,
Adana, Izmir...), 2. Bolge (Balikesir, Istanbul, Rize...), 3. Bélge (Ankara, Afyon,
Bolu...), 4. Bolge (Agri, Erzurum, Van...) olmak iizere dort farkli iklim bolgesine
ayrilmistir. Cesitli bolgelerde yapilacak yapilarda, 1s1 yalitimini saglamak i¢in segilen

malzemelerin bolgelere gore olan 1sisal degerleri saglamasi gerekir [61].

Isisal etkiler yapinin yonlendirilis durumuna gore degismektedir. En ¢ok yagish ve
riizgarli cephe kuzey cephesi, glin siiresince 1s1 farklar1 en fazla olan ise bati

cephesidir.
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4.3 Hasarlarin Dis Duvar Uzerinde incelenme Nedeni

Malzemelerin 1s1, su ve su buhart gegirgenligi ile ilgili hasarlar daha ¢ok katmanl
yapt elemanlarinda ortaya c¢ikmaktadir. Bu c¢alismada farkli malzemelerin
etkilesiminde ortaya cikabilecek hasarlar1 incelemek i¢in, katmanli yap1 elemani
olarak “dis duvar” secilmistir. Ciinkii dig duvarlar, etkileri biiyiik boyutlara ulagan ve
biinyedeki yetersizliklerden kaynaklanan hasarlarin yigilma noktalaridir. I¢ ortamla
dis ortami birbirinden ayiran dis duvar, ¢cok yonlii pek cok etki altinda kendisinden
beklenen ¢esitli fonksiyonlar1 yeterli diizeyde yerine getirmesini bekledigimiz yapi

elemanidir [62].

Modern insaat teknigi uygulamalarindan 6nce masif duvarlar tasiyiciligr dolayisiyla
cok kalin yapilmakta ve bu kalinlik duvarlara yeterli 1s1 yalitimin1 kazandirmaktaydi.
Genellikle difiizyon direnci diisiik tas, tugla, kerpic, kire¢ siva gibi malzemeler
kullanildigindan su buhariin igerden disariya duvar gegislerinde akimi dnleyici bir
tabakaya rastlanmamakta ve yogusma olmaksizin su buhart dig havaya
karismaktaydi. Kalin duvarlarda doyma nemliliklerinin yiiksek olusu dolayisiyla cok
diisiik sicakliklarda az miktarda yogusma olsa bile meydana gelen nem, duvara zarar
verecek miktara erisemeden yaz mevsiminde tekrar kuruma imkanina sahip

olmaktadir [20].

Gilinlimiizde dis duvarlar tasiyicilik niteliklerini kaybederek sadece dis ortam ile i¢
ortam1 ayiran boliicli ve koruyucu bir eleman haline gelmislerdir. Boylece homojen
ve kalin bir duvar yerine, ayr1 ayr islevleri olan, farkli malzeme ve katmanlardan
olusacak sekilde tasarlanmaya baslanmistir. Yapi fizigi ile ilgili sorunlarin ¢6ziimii,

yalitim ve koruma malzemeleri ile saglanmaya ¢alisilmaktadir [26, 63].

Dis duvar kendini icten ve distan etkileyen tiim etkilere karsi, kendini olusturan
katmanlarin tiimiinlin niteliklerinden olusan ortak bir davranis ortaya koyar.
Katmanlar duvardan beklenilen islevleri  karsilayacak  sekilde  secilip
diizenlenmelidir. Her bir katmanin belli bir islevi vardir. Katmanlarin bu islevleri
karsilayamamas1 veya eleman biinyesinde yanlig siralanmasi yapida hasarlara yol
agmaktadir. Ozellikle duvarin yetersiz 1s1 tutuculukta olmasi, ¢ok ince ve iletken
malzeme ile yapilmis duvarlarda igten gelen su buharinin duvar ylizeylerinde

meydana getirdigi yogusma, bozulmalarin ve hasarlarin en 6nemli kaynagidir. Dis
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duvarda, duvar ve kaplamanin farkli malzeme o6zelliklerinin goz Oniine alinmasi

gerekir. Ciinkti, hicbir katman digerlerinden bagimsiz degildir [26, 62].

Dis duvarlar1 genel olarak 3 katman olarak ele alirsak bu katmanlarin 6zellikleri

sOyle olmalidir:

- Di1s duvar i¢ kaplama malzemelerinin karsilamasi gereken islevler: rutubet

dengeleyici ve buhar kesici olmali (yiiksek difiizyon direnci)

- Govdenin karsilamasi gereken islevler: 1s1 biriktirici olmali, sicaklik degisimleri ile

uyum i¢inde olmali, 1s1 gegisini yeterli diizeyde engellemeli

- D1s duvar dis kaplama malzemesinin islevleri: sicaklik degisimleriyle bozulmamali,
genlesmeyi kontrol edebilmeli, su emmemeli, yagmur suyunu gecirmemeli, difiizyon
olaymi engellememeli (difiizyon direnci diisiik olmali), bilesen igindeki yogusma

suyunun kurumasini kolaylastirmalidir.

4.4 Dis Duvar Orneginde Malzemelerin Is1 ve Su ile Ilgili Ozelliklerinin

Farkhihigindan Kaynaklanan Hasarlar

Farkli malzeme katmanlarindan olusan dis duvarlarda, malzemelerin 1s1-su ile ilgili
ozelliklerinin farkliligi ve uyumsuzlugu hasarlara neden olmaktadir. Ancak hasar
nedenleri bilindigi takdirde hasar olusumunu 6nlemek miimkiindiir. Tablo 4.3’de
malzemelerin 1s1 ve su ile ilgili 6zelliklerinin farkliligindan kayanaklanan hasarlar
Ozetlenmistir. Tabloda, hasarlara sebep olan 6zellikler-bu 6zelliklerin farkliligindan
ortaya ¢ikan degisim-hasar iliskisi incelenmistir. Malzemelerin 1s1-su ile ilgili
ozelliklerinden; 1s1 gecirgenlik ve iletkenligi, 1sisal genlesme, su emicilik ve
gecirimlilik, buhar gecirimliligi ve donma mukavemeti ele alinmistir. Birarada
kullanilan malzemelerde bu 6zelliklerin farkliliginin yol actig1 fiziksel ve kimyasal

degisim, hasar nedenlerini ortaya koymaktadir..

Hasar olusumunu azaltmaya yonelik olan c¢alismanin bu boliimiinde, uygun yerde
uygun malzeme kullanilmasi amaciyla, dis duvarda birarada kullanilan malzemelerin
1s1 iletkenlik, genlesme, su emicilik, buhar gecirimlilik ve donma o6zelliklerinin

farkliliginin yol agtig1 sorunlar ayr1 basliklar halinde incelenecektir.
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Tablo 4.3 Malzemelerin 1s1 ve su ile ilgili 6zelliklerinin farkliligindan kaynaklanan hasarlar

SEBEP DEGISIM HASAR
4.4.1 1s1 gegirgenlik katsayisinda yikselmeler,
Isi kaplama malzemelerinde kabarma ve dékulmeler,
Gegirgenligi i¢ yiizey Yogusma | metallerde korozyon,

ve sicakliklarinda ahsapta deformasyon,

iletkenligindeki farkhhklar ciceklenme, kiiflenme

Farkliliklar ve 1sI koprleri | Isil gerilmeler | gatlamalar
Isi kayiplari | i1sisal konforsuzluk

4.4.2 ic gerilmeler ve catlamalar, kaplamalarda dokilmeler,
Isisal Genlesme isisal deformasyon ek yerlerinde ayriimalar
Farkliliklar
Malzeme bunyesindeki yuzeyde lekeler-gorinis bozukluklari,
tuzlarin gézliinmesi giceklenme, adezyon kaybi
4.4.3 Tuzlarin sivalarda ve kaplama malzemelerinde kabarma
Su kristalizasyonu ve dagiimalar, catlamlar, adezyon kaybi
Emiciligindeki ve malzemelerin 1si gegirgenlik direnglerinde azalma,
Gegirimliligindeki Suyun malzeme clriime, klflenme, i¢ gerilme gatlaklari,
Farkliliklar blinyesinde tutulmasi ciceklenme, kaplamalarda kabarma, patlama,

erime, metallerde korozyon

malzemelerin 1slanmasi, sisme-buziime,

siva dokulmeleri, boya bozulmalari,

444 1s1 yalitim maddelerinin degerini kaybetmesi,
Buhar Yogusma tas ve tuglanin ufalanarak doékulmesi, kiflenme,
Gegirimliligindeki organik ve neme hassas malzemelerin bozulmasi,
Farkhihklar kaplama malzemelerinde kabarma, gatlama ve

patlamalar, malzemelerin isi gegirgenliginde artis

Nem hareketine

bagli deformasyon catlamalar, baglayiciligin yok olmasi
4.4.5
Donma Hacim genlesmeleri pargalanmalar, ¢atlamalar, dékiimeler,
Mukavemetindeki ve i¢ gerilmeler malzeme i¢ yapisinda bozulmalar
Farkliliklar
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4.4.1 Dis Duvarda Malzemelerin Is1 Gecirgenlik ve Tletkenlik Ozelliklerinin

Farkhihgindan Kaynaklanan Hasarlar

Duvar ve dosemelerin sinirladig1 i¢ ortam, yaz ve kis belirli sicaklik derecelerinde
tutulmaya calisilir. Bu sicaklik derecesi, kullanilan hacme ve hacmi kullanan
kisilerin aligkanliklarina gore 18 ° ile 24 °C arasinda degisir. Dis ortam sicakligi ise
mevsimlere ve gliniin saatine bagli olarak degismeler gosterir. Is1 akimlari, i¢ ve dis
ortam arasinda sicaklik farki oldugu zaman, yliksek sicakliktan diisiik sicaklik
tarafina dogru olmaktadir [64]. Yazin 1s1 akim yoOnii disaridan igeriye, kisinsa
iceriden disartya dogrudur. Bu 1s1 akimi i¢ ve dis ortamin sicakligina, bagil nemine

ve yap1 kabugunun niteliklerine baglidir [65].

Farkli malzemeler biraraya getirildiginde, bu malzemelerin yogunluklari, 1s1
iletkenlik degerleri, 6zgiil 1silar1 farkli oldugu i¢in i¢ yiizey sicakliklar1 da farkli,
buna bagli olarak i¢ hava sicakliklar1 da farkli olacaktir [66]. Malzeme i¢ yiizey
sicakliklarindaki farkliliklar ylizey yogusmasina neden olmaktadir (Sekil 4.15).

7 yvoFusma derecesl
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Sekil 4.15 Yiizey yogusmasi [56]

Malzeme ylizeyinde yogusma, ortam i¢ sicakliglr ve ortamdaki bagil neme baglidir
[53]. Ortam sicakliklar1 ile malzeme yiizey sicakliklar1 arasindaki fark attig takdirde
yiizey yogusmasi goriiliir. I¢ ortam bagil nemi sabit olduguna gore, kabuk ic
yiizeyinin sicakligi diistiikce, bu noktada bagil nem yiikselir. Yap1 elemaninin hava
ile temas ettigi yiliziiniin sicakligi, havanin yogusma noktasina esit veya daha diisiik
olursa, bagil nem %100’e ulasarak, hava icindeki su buharinin bir kism1 o ylizeyde
yogusarak su olarak ortaya c¢ikar [20]. Doymus buhar basincina erisilen yerde
yogusma olur; baska bir ifadeyle i¢ yiizey sicaklig t1’e karsilik gelen doyma basinci
(Ps) o noktadaki gergek buhar basinci (P;) ile gakigsmaktadir (Sekil 4.16) [65].
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Sekil 4.16 Yogusmada buhar basinci faktorii [65]

Havanin tutabilecegi su buhar1 miktari sicaklik degisimleriyle birlikte degismektedir.
Sicaklik arttik¢a havanin tutabilecegi su buhar1 miktari da artar, maksimum su buhari
iceren hava doymustur. Yogusma, havadaki su buhar1t miktarinin, bu sicaklikta
tagiyabilecegi maksimum su buhar1 miktarini astig1 takdirde goriilen, atmosferdeki su

buharinin s1v1 hale doniigmesi olayidir [30].

Yogusma olayr bir 1s1 yalitim fonksiyonudur. Is1 yalitiminin yetersiz oldugu
durumlarda ortaya ¢ikabilir. Is1 yalitimi yeterli olsa da eleman katmanlariin yanlis

siralanmasi1 yogusmaya yol agabilir [21].
Yogusma olayma etki eden faktorler:

- havada bulunan su buhari
- yap1 elemanlariin su ve su buhari ile ilgili 6zellikleri

- sicaklik farkliliklar ve yap1 elemanlarinin 1s1 transferi

Yiizey yogusmasinda 1s1 yalitmiin siireksizligi dnemlidir, 1s1 kdpriileri olusur ve
sicak hava yogusur. I¢ yogusma ise sicaklik farkliliklar1 da dahil olmak iizere farkli
buhar basin¢larindan kaynaklanmaktadir [67].

Is1 kopriileri, bir yapt bileseni bilinyesinde etraflarina gore daha az 1s1 gegirgenlik
direncine sahip olan, yani bilesenden gecen 1sinin soguk tarafa dogru akmasinda
koprii gorevi goren bolgelerdir [21]. Is1 kopriileri genellikle eleman yapisinda
davranis agisindan farkli malzemelerin baglanti yerlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Sekil

4.17°de goriildiigii gibi iskelet yapilarda dolgu duvar elemanlari ile iskelet elemanlari
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farkli malzemelerden olustuklarindan daha yogun, dolayisiyla 1s1 iletimi daha fazla

olan iskelet elemanlari 1s1 kopriisii olustururlar [68].

\ I e / 7
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Sekil 4.17 Iskelet yapida dolgu ve tasiyict malzeme arasinda 1s1 kopriisii olusumu[56]

Yogusan su buhari malzemenin 1s1 gegirgenlik katsayisini olumsuz yonde
etkilemektedir. Sudan 1s1 gegisi daha fazla oldugundan, malzemelerin 1s1 tutuculugu

azalmaktadir.

Yogusma olayi, yapr elemani icindeki metal elemanlar1 korozyona ugratmakta,
ahsabin deformasyonuna sebep olmakta, akis yoniinde yiizeysel ¢igeklenmelere ve
kaplama malzemelerinin kabarma ve dokiilmelerine neden olmaktadir (Sekil 4.18).
Ozellikle homojen olmayan ve birkag malzemenin biraraya geldigi yap1
elemanlarinda ortaya ¢ikan bu sorunun ¢dziimii i¢in, detaylandirmalarda yogusma
hesaplarinin yapilmasi ve bu hesaplardan ¢ikan sonuglara gére malzemelerin yan

yana getirilmesine dikkat edilmelidir [53].

Sekil 4.18 Yiizey yogusmasi sonucu kiif olusumu [30]

Duvar kesitini olusturan malzemelerin diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olmasi
1s1 kopriilerini ve 1s1 kayiplarin1 Onleyerek gerekli 1sisal konfor sartlarinin

saglanmasina yardimci olur. Isisal direngleri yiliksek malzeme se¢imi yogusmayi
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Onleme yontemlerinden biridir. Isisal etkilere bagl olarak malzeme birlesimlerinde
ortaya c¢ikan yogusma hasarlarinin giderilmesi igin 1s1 yalitimi ile de Onlemler
aliabilir. Havanin nem miktar1 havalandirma ile kontrol edilebilir, havanin sicaklig
1sitma ya da havalandirma ile azaltilabilir, ylizey sicakligi ise 1s1 yalitimina baglidir.
Yiizey sicakliglt i¢ ortam sicaklifina ne kadar yakin olursa, yilizeysel yogusma
olasilig1 da o kadar azalmaktadir. Is1 yalitimi ile malzeme yiizey sicakliklar1 yogusma

noktasinin iizerine ¢ikarilarak yogusma onlenebilir [30].

Is1 yalittm malzemesinin kendisinden beklenilenleri karsilayabilmesi igin, diger
malzemelerle beraber kullanilarak eleman haline getirilmesi s6z konusudur. Bu
durumda 1s1 yalitkaninin yeri, beraber kullanilan malzemelerin 1s1 iletkenligi,
yogunlugu, 1sinma 1sis1 ve buhar difiizyon diren¢ faktorleri géz Oniine alinarak
eleman tasarimin1 yapmak daha gercek¢i ve daha yiiksek performanslh yapi

elemaninin elde edilmesini saglayacaktir (Sekil 4.19) [18].
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1s1 tutucu 1s1 tutucu gozenekli 1s1 tutucu 1s1 tutucu

Sekil 4.19 Is1 yalitim ve buhar kesici malzemeleri yapidaki yerleri [13]
Is1 kopriileri, 1s1 gegirgenlik direncinin diisiik olmasindan dolay: 1s1 kayiplarina yol
acmaktadir. Is1 kayiplari, yapinin 1s1 etkilerinden korunmasini engelleyecegi icin
1s1sal yonden konforsuzluk yaratir ve farkli yiizey sicakliklart konforsuz bir ortam
olusturarak kullanicilarin performansint disiiriir. Is1 kayiplarinin yiiksek olmasi, i¢
hacimleri 1sitmak i¢in daha cok enerji harcanmasina ve boylece yakit giderlerinin

artmasi1 yaninda ¢evrenin de gereksizce kirlenmesine neden olmaktadir [68].

Is1 kopriisii olusunca, yiiksek diizeyde sicaklik farklarina bagl olarak 1sil gerilmeler
ortaya c¢ikmaktadir. Bu gerilmelerin kisitlanmasi, malzemelerde catlamalara, dis
katmanlarda olusacak catlaklardan sizan su da, duvarin 1slanmasma ve yapi

hasarlarina neden olmaktadir.

150



Yap1 elemanlariin 1s1 yalitma yetenegi, 1s1 gegirgenlik direnci ile belirlenmektedir.
Burada yap1 elemanini olusturan malzemelerin cinsi, 1s1 iletkenlik katsayilari ve
kalinliklar1 6nemlidir. Yap1 elemaninda 1s1 yalitma yetenegi, kalinligin biiylimesi

veya 1s1 iletkenlik katsayisinin kii¢iilmesi ile artar.

Duvarlarin incelmesiyle birlikte 1s1 gegirgenlik direngleri 6nemli bir miktarda
diismiistiir. Is1 gecirgenlik direnci diisiik bir duvarda buhar diflizyonu sirasinda
buhar, kolaylikla yogusma sicakliginin altina inerek su haline gelmekte ve yogusma
ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.20). Yogusma sonucunda olusan su, kilcal yolla emilir ve

duvar i¢inde ilerleyerek duvar biinyesini nemlendirir.
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Sekil 4.20 I¢ yogusma [56]
Duvarlarin 1s1 gegirgenlik direnglerinin yiikseltilmesi ve duvar yiizeyinde meydana

gelen yogusmanin Onlenmesi amaciyla duvarlar tabakali olarak yapilmaya ve 1s1

yalitim malzemesi kullanilmaya baslanmistir.

Diisiik 1s1 gegirgenlik direncinden dolayi, duvarin dis ylizey sicakligi ¢ok diisiik
oluyorsa, buradaki 1s1 akimi, kullanici saglig1 agisindan sakincali olup, 1s1sal yonden

konforsuzluk yaratir.

T
i
oy i

Sekil 4.21 Dograma-duvar arasinda 1s1 kopriisii [56]

Duvarlarda doseme-dis duvar baglantilari, dograma lentolari, dograma bosluklar
gibi siirekliligin saglanamadigi noktalarda 1s1 kopriileri olusur ve 1s1 kayiplar1 ortaya

cikar (Sekil 4.21). Omegin geleneksel tugla duvarlarda, belirli bir aralikta 1s1
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korunumu degeri tagiyan yapi taslari ile bunlar arasinda geleneksel baglanti saglayan
ve belli bir 1s1 korunum degeri tagimayan derz harglar1 arasinda 1s1 korunumu
acisindan uyusmazlik vardir. [57] Dis duvarda kaplama malzemesinin degisiklik

gosterdigi yerlerde de (tugla-siva gibi) 1s1 kayiplari ve 1s1 kopriileri olugsmaktadir.

Duvar sistemi iginde 1s1 gegirgenlik direnci farkli malzemelerin neden olacagi
hasarlarin 6nlenmesi, 1s1 gecirgenlik direnci diisiik malzeme ya da bilesenin 1s1
tutuculuk degerinin artirilmast ve malzemenin yiizey sicaklik derecesinin
yiikseltilmesi ile saglanir. Bu amacla kullanilacak yalittm malzemesinin duvarin ig
yiiziine uygulanmasi yogusma olasiligint artirmaktadir. Bu durumda, yalitim
malzemesi i¢inde olusabilecek yogusmanin engellenebilmesi i¢in duvar i¢ yiizeyine
bir buhar kesici uygulanmalidir. Is1 yalitim malzemesinin duvarin dis yiiziine dogru
kaydirilmasit yogusma olasiligint azaltmaktadir. Bu durumda, 1s1 yaliim
malzemesinin buhar diflizyon direnci yiiksek olmayan malzemeden se¢ilerek, buhar

difiizyon akimini kesmesi dnlenmelidir [59].

4.4.2 Di1s Duvarda Malzemelerin Isisal Genlesme Ozelliklerinin F arkhihgindan

Kaynaklanan Hasarlar

Sicakligin yiikselmesi malzemelerde genlesme etkisi yapar. Biitiin malzemeler
sicaklik etkisiyle genlesir ve biiziiliirler. Boyutlardaki bu degisiklikler kendi
baslaria zararsizdir. Bir yapida uyumsuz malzemelerin kombinasyonu sonucundaki
farkli hareketler problemlere sebep olabilir [55]. Ciinki, 1s1 etkisi ve kosullar
degismedigi halde 1sisal genlesme Ozellikleri farkli olan malzemelerin,
boyutlarindaki degisme miktarlar1 da birbirinden farklidir. Etki ve kosullar aym
tutuldugu halde sicaklik degismesi halinde malzemeler farkl: tepkiler gosterirler [69].

Isisal genlesme, malzemede meydana gelen i¢ gerilmeler, sicaklik degisim hizi ve
malzemelerin 1s1 iletkenlik degerleriyle ilgilidir [70]. Yap1 biitiiniiniin hareketinden
bagimsiz olarak bu etki dis kaplama malzemeleri arasinda ve ayni yap1 elemaninda
beraber kullamilan farkli 1sisal genlesme katsayisina sahip malzemelerde
deformasyon sonucu ek yerlerinden ayrilmalara, ¢atlama, kabarma ve ddkiilmelere

neden olmaktadir.

Genlesmenin kisitlanmast da gerilme hareketleri sonucunda hasarlara yol
acabilmektedir. Farkli genlesme katsayisina sahip malzemelerin birarada

kullanilmas:  halinde malzemelerin  hareketine olanak verecek detaylar
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kullanilmalidir. Yapimin farkli kisimlar1 farkli hizlarda 1s1 aligverisinde bulunuyorsa,
bu hasarlara neden olan gerilmeler daha da tehlikelidir. Malzemenin genlesmesinin
hasar olusturmamasi i¢in uygun bir noktada dilatasyon derzi yapilarak, elastik bir
malzeme ile doldurulmalidir [70]. Sekil 4.22°de 1s1sal hareketlere uygun genlesme

baglantilar1 birakilmadigi i¢in tugla duvarda genlesme catlaklar goriilmektedir.

Sekil 4.22 Tugla duvarda genlesme hasari [10]

Sicakligin yiikselmesi, kaplama ve koruma malzemelerini oldugu kadar, duvar
malzemelerini ve tastyici sistemi de etkiler ve bunlarin boyutlarinin degismesine
neden olur. Bu nedenle tasiyici sistemde 25-30 m’de bir genlesme derzi yapmak
gerekmektedir [71].

Duvar dolgu malzemesi ile tastyici sistemdeki genlesme miktarlar1 arasindaki
farklilik 6nemlidir. Dolgu malzemesi secilirken tasiyici iskelet sistemin genlesme
miktarlar1 hesaba katilmalidir [69]. Farkli duvar dolgu malzemelerinin birarada
kullanilmast sonucu, bunlarin farkli genlesmesi, iizerindeki sivayi c¢atlatabilir.
Sivanin c¢atlamasi ise, bu ¢atlaklardan suyun girisini kolaylastirarak, malzemenin

1slanmasina ve yeni bir tiir hasar olusumuna yol agar.

Cephe kaplamalari, 1s1 ve nem degisimlerinden duvara gore daha fazla etkilenir.
Bunun i¢in kaplama ve duvarin farkli deformasyon gostermeleri gerilmelere neden
olur. Kaplamanin hareketinin kisitlanmasi ise, basing gerilmelerinin artisina neden
olacaktir. Isiya bagli gerilmeler; duvar ve kaplamalarin 1sisal genlesme katsayilarinin
fark: arttik¢a, kaplamanin rengi koyulastikca ve dis duvar tabakasinin 1s1 depolamast

fazlalastik¢a artar [72].
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D1s kaplamanin 1s1sal genlesme katsayisi, govdenin 1sisal genlesme katsayisina yakin
olmalidir. Bu durum saglanamiyorsa, derzler ve derzlerin elastik har¢la doldurulmasi
ile bu etkiler en aza indirilebilir. Derzsiz ve rijit derzli ufak elemanlardan olugsmus
kaplamalar, 1sisal genlesme ile birbiri iizerine basing gerilmeleri uygularlar,
aderansin zayif oldugu yerde veya koselerde malzemede ayrilma ve dokiilmeler
goriiliir. Bu durumda belirgin derzli ve elastik derz dolgularinin kullanilmasi, 1sisal

genlesmeden ileri gelecek bozulmalar1 dnleyebilir [64].

Yapt dis duvarinda 1sisal genlesmeleri 6nlemek amaciyla; genlesme katsayilar
birbirinden farkli siva tiirli ve duvar bilesenini biraraya getirmemek ve karkas
binalarda striiktiirii, 1s1sal hareketlerden dogacak gerilmeleri karsilayacak bigimde
tasarlamak gerekir. Ornegin kire¢ baglayicili sivalarin, elastik yapisindan dolayi
1s1sal genlesmelere karsi dayanimi vardir. Ancak ¢imento baglayicili sivalarda, diisiik
elastikiyet 6zelligi ve kinetik enerji etkilesimi ile olusan 1sisal genlesmeler sonucu
stva yiizeyinde catlamalar meydana gelir. Ayrica astar ylizeyinin farkli genlesme, su
emme, 1s1 ve buhar gecisine sahip malzemelerden olusmasi ve yeterli dnlemlerin

alinmamas1 sonucu da s1va yiizeylerinde hasarlar goriliir [73].

Parapet duvarini olusturan malzeme ile parapet duvarmin oturdugu tasiyici yapi
farkli malzemeden olustugu takdirde (parapet duvari genellikle tugla, altindaki
tasiyicl yapi ise betonarme Kkiristir) bu iki malzeme farkli miktarda genlesecek ve
farkli miktarlarda biiziilecektir. Sonugta iki ayr1 malzemenin arakesitinde ve bu

arakesiti Orten s1vada catlaklar olusacaktir [74].

4.4.3 Dis Duvarda Malzemelerin Su Emicilik ve Gecirimlilik Ozelliklerinin

Farkhihigindan Kaynaklanan Hasarlar

Malzeme biinyesindeki su, yapim sonrasi i¢ ve dis etkenlerden kaynaklanabilecegi
gibi, yapim asamasinda kullanilan sudan da kaynaklanabilir. Farkl1 malzemeler yan
yana gelince kiiciik gdzenekli olanlar biiyiik gdozenekli olanlardan su ¢ekeceklerdir.
Malzemelerin kilcallik 6zellikleri, malzemenin i¢inden yiizeyine dogru su emme

kuvvetini etkiler [67].

Biinyesinde su bulunduran malzemelerin yanma su gegirimsiz bir malzeme
yerlestirilirse, malzeme icindeki nem disar1 ¢ikamaz ve malzeme iginde kalir.
Malzemelerde nemlilik, 1s1 gegirgenlik direncinin azalmasina, 1s1 yalitim

malzemelerinin bozulmasina, ciirlimelere, kiiflenmelere, i¢ gerilim c¢atlaklarina,
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kabarmalara, metallerde korozyon gibi hasarlara yol agar. Malzemeler arasi su

transferi, ¢Ozlinen tuzlarin da tasinmasmna sebep olur. Coziinen bu tuzlar

ciceklenmeye neden olur.

Sekil 4.23 Betonda ¢igeklenme [30]

Ciceklenme; tuzlarin ¢dziinmesi ve suyun buharlagsmasi sonucunda goézenekli
malzemelerin yiizeyinde ve yakinlarinda ¢oziinebilen tuzlarin depolanmasidir (Sekil
4.23). Ciceklenmenin sonucu olarak boya, siva gibi bitis malzemeleri yiizeyle olan
adezyonlarini kaybedebilirler. Cigeklenmeye neden olan tuzlar malzeme biinyesinde

bulunabilecegi gibi, topraktan gelen suyun i¢inde de bulunabilir [30].

Yiizeyin yeterince su gecirimsiz bir siva ya da tabaka ile ortiilmemis olmasi, suyun
cepheden duvarin i¢ine sizmasina neden olur. Duvar biinyesindeki suyun burada
¢cozdiigii tuzlar kristalize olurken onemli bir hacim artisi goriiliir ve tuzlar siva
tabakas1 altinda ¢oker ve siser, duvarla bagimsiz kabuklarin olusmasma ve
dokiilmesine neden olur. Disarida ise bu tuzlar yiizeyde beyaz lekelere sebep olur
[26].

Cephede malzemelerin farkli su emicilik 6zelliklerine sahip olmalari, goriiniis
bozukluklarina yol acar. Bu bozulma faktorlerinden biri, suyun malzeme yiizeyleri
iizerinde akigidir. Suyun malzeme yiizeyleri lizerinde akisi kontrol edilmedigi zaman

lekeler olusur.

Suyun cephede akisi, farkli emicilik 6zelliklerine sahip malzemelerin siralanmasina
baglidir ve erozyon sonucu goriiniis bozukluklarina-lekelenmelere yol acabilir.
Cephede kullanilan malzemelerin suyu emicilik oranlar1 arasinda bir iliski
bulunmalidir. Emme, emilebilen sivi miktarinin yiizdesidir ve doyma ile sinirlanir.

Emme 06zellikleri malzemenin porozitesi ile ilgilidir, gozenekli malzemelerde
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emicilik fazladir. Malzemenin emiciligi yiiksekse, suyun akis hizi ve lekelenmeler

azalir. Malzemelerin eriyebilirlik 6zelligi arttik¢a lekelenme egilimi de artar [30].

4.44 Dis Duvarda Malzemelerin Buhar Gecirimlilik Ozelliklerindeki

Farkhliklardan Kaynaklanan Hasarlar

Yapi elemanmin bir yaninda sicak, diger yaninda daha soguk hava bulunuyorsa,
sicak tarafta soguk tarafa gore ¢ok daha fazla su buhari molekiilleri vardir. Isinin

daha soguk tarafa akmas1 gibi, buhar molekiilleri de daha az basing olan yone akarlar

[21].

Buhar difiizyonu, yap1 elemaninin her iki tarafindaki buhar basing¢ farkindan olusan
su buhar1 hareketidir. Buhar difiizyonu olay1r kesitteki malzemelerin buhar
gecirgenlik 6zelliklerine, ortam sicakligina, ortam ile eleman yiizey sicaklik farkina

ve ylizeydeki nem hareketlerine gore degismektedir [65].

Havada su buharinin bulunma yiizdesi sicakliga ve bolgelere gore farkliliklar
gostermektedir. Belirli bir sicaklik derecesinde havanin tasiyabilecegi su buhari
miktar1 bellidir. Bu buharin yaptig1 basinca doymus buhar basinci, havada bulunan su
buhart miktarinin doymus su buhar1 miktarina oranina da bagil nem denir. Bagil
nemin yaptigl basing, doymus buhar basincinin bagil nem yiizdesi ile ¢arpimindan
bulunur. Ortamin bagil nemi sicaklik arttik¢a diiser, sicaklik azaldik¢a bagil nem
fazlalasir, %100 degerine vardigi zaman havanin tasima kapasitesinin iistiindeki su,
buhar1 su seklinde yogusur [64].
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Sekil 4.24 Buhar kesicinin yeri [30]
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Yap1 kabugunu olusturan malzemeler, diflizyon olayina karst birbirinden farkli
direngler ortaya koyabilirler. Buhar, ylizeyde doyma sicakligina rastlarsa, bir miktari
yogusarak yiizeyde terlemeyi meydana getirir, geri kalan buhar malzeme igine girer.
Eger buhar yiizeyde doyma sicakliina rastlamazsa, terlemeye ugramadan malzeme
icine girer [20]. Malzemelerin difiizyon direngleri buhar akim yoniinde azalacak
sekilde tasarlanmigsa, buhar dis ortama duraksamadan ¢ikar (Sekil 4.24). Katmanlara
ait diflizyon direnglerinin buhar akim yoniinde artarak siralanmasi ise, buhar akisinin
yavaslatilmasi ve yapi kabugu i¢inde uzun siire kalmasi1 demektir [57]. Difiizyon
direnci yiliksek malzemelerin oldugu yerde hava ve ylizey sicakliginin diismesi
dolayisiyla malzeme yiizeyinin sogumasi ve havadaki nem oraninin artmasi sonucu
havanin i¢inde bulunan buharin bir kismi yogunlasip su haline déniisiir [70]. Bu

olaya yogusma denir. Iki tiirlii yogusma vardir:
- Goriiniir yogusma: Yiizeyde gerceklesen yogusmadir.

- Gizli yogusma: Katmanlagmig bir yap1 kabugu i¢inde su buharmin kesitin

bir yerinde yogusmasidir.

Buhar diflizyonuna kars1 benzer fiziksel performans gosteren katmanli yap:
elemanlarinda yogusma bolgesi s6z konusu iken, farkli nitelikteki malzemelerden

olusan kabuk kesitinde ise diizlemsel yogusma s6z konusudur (Sekil 4.25) [65].
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Sekil 4.25 Diizlemsel ve bolgesel yogusma

Su buharmin igeriden disariya hareketi sirasinda eger yapinin disg bolimii doymussa,
i¢c yogusma kacinilmazdir. Cilinkii yapida doymus bir tabaka buhar kesici gorevi

yapar ve buhar serbestce disar1 ¢ikamaz [30].

Malzeme biinyesine giren ve yogusan buhar, malzemenin nemliligini arttirir. Is1

yalittm malzemesinin degerini diisiirdiigli gibi, 1slanma neticesinde sisme, biiziilme,
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kiiflenme ve kabarma gibi bozulmalara, akis yoniinde ciceklenmelere, siva
kaplamasinin kabarip dokiilmesine, kisin donarak malzemelerin ¢atlamasina neden
olmaktadir. Islanan ve 1s1 iletkenligi artan yapi kesitinde yogusma daha da artar.
Nemlenen kabuk elemani i¢ ortam konforunu olumsuz etkiler. Kesit 1slanmadan
etkilenmeyecek malzemelerden olussa bile, yogusan suyun buharlagmak istemesi
sonucu olusan kuvvetler kesitin buhar diflizyon direnci yiiksek katmanlarini

zorlayarak hasarlara neden olabilirler [65].
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Sekil 4.26 Farkli nem hareketleri sonucu kaplama malzemesinde biikiilme ve
kirilmalar [56]

Malzemeler nemlenme sonucunda sekil ve hacim degisikligine ugrarlar. Malzemeler
arasindaki farkli nem hareketleri, ayni 1si1sal hareketlerde oldugu gibi gerilmelere,
catlamalara, deformasyonlara ve baglayiciligin yok olmasina yol agabilir. Ozellikle
rotre olaymnin gerceklestigi malzemelerde, nemle ilgili gerilmeler kaginilmazdir.
Zemin rotreye ugrarken, tizerine kaplanan bitis malzemesinde basing etkisi gorliir.
Sekil 4.26’daki ornekte de goriildiigii gibi bu basing etkisini karsilamak i¢in, bitig

malzemesi disa dogru biikiilecek ve bu da kirilmasina yol agacaktir.

Nem hareketleri sadece nem emme ve verme kabiliyeti olan malzemelerde goriiliir.
Baz1 gozenekli malzemeler digerlerinden daha fazla miktarda nem emebilir.
Malzemelerin nem miktarlarindaki hizli degigsmeler ve kisitlanan nem hareketleri

kirilmalara neden olmaktadir.

Nem hareketleri geri doniisiimlii veya dontisiimsiiz olabilir. Ahsap ve pismis toprak
malzemelerde geri doniligiimii olmayan nem hareketleri goriiliir. Fakat ahsap

higroskopik bir malzeme oldugundan geri doniisiimlii nem hareketleri daha biiyiik ve
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daha 6nemlidir. Bu hareketler kendisinin ya da kaplandig1 bitirme malzemelerinin

(s1va, boya gibi) catlamasina yol agar.

Birbirine yapismis iki malzeme ya da zemin-kaplama malzemesi gibi farkli nem
hareketlerine sahip malzemelerde catlamalar ve kirilmalar goriilebilir. Farkli
hareketlerden kaynaklanan kirilmalar, 6zellikle farkli hareketlere sahip malzemeler

(tugla ve beton gibi) iizerine kesintisiz uygulanan sivalarda goriilmektedir.

Farkli nem hareketlerinden kaynaklanan c¢atlamalar pismis toprak malzemelerden
yapilan doseme kaplamalarinda da goriiliir. Kaplama-zeminin farkli hareketleri ve
hareketteki kisitlama, kaplamanin zemine adezyonunun ¢imento ile saglanmasindan

kaynaklanmaktadir [10].

Duvar yapiminda kullanilan hemen hemen tiim yapt malzemeleri, az veya cok
gozenekli yapilar1 nedeniyle, c¢evredeki nemi biinyelerine alma, depolama,
taginmasini saglama ve tekrar biinyelerinden atma 6zelligine sahiptir. Nem taginma
tipleri arasinda, olagan kosullarda, siirekli olarak meydana gelen ve en etkili olani,
buhar diflizyonudur. Cok katmanli duvarlarda kullanilan farkli malzemelerin farkl
nem gecirgenlik Ozelliklerine sahip olmalar1 nedeniyle, taginan nem bazi
katmanlardan hizli bir sekilde gecerken, bazi nem gecirgenlik direnci yiiksek
katmanlarin 6niinde birikmesi s6z konusu olabilmektedir. Dis duvarlardaki

nemliligin en Onemli ve silirekli nedeni buhar diflizyonu sonucu olugan nem
birikmesidir [63].

Duvar biinyesinde istenmeyen kesimlerde veya istenmeyen miktarda yogusma,
elemanin nemlenmesine neden olur ve nemlenmeden kaynaklanan olaylar dizisini
baslatir. Bu, duvarin tiim fiziksel niteliklerinin olumsuz ydnde etkilenmesi ve

biinyeyi tahrip edici hasarlarin olusmas1 demektir.

Duvarlar1 olusturan malzemelerden buharin kolay ge¢mesi yani duvarin nefes almasi
istenir. Ancak, yap1 dis duvarlarmmin seramik, metal gibi buhar gecirmeyen
malzemelerle kaplanmalari, 1s1 gegirgenlik direnci, buhar difiizyon direnci ytliksek
olduklar1 i¢in, soguk donemde 1s1 kayiplarinin oldugu bdolgelerde i¢ ortamdan dis
ortama dogru olan su buhar1 akimi disiik direng bolgelerini gegerken, bu
malzemelere ulastiginda bir direngle karsilasacak, sicakligin azalmasi ile duvar i¢
kesitinde yogusma olasilig1 artacaktir (Sekil 4.27). Su buharinin disar1 atilamayip bu

gecirimsiz  tabaka altinda yogusarak birikmesi, kaplamalarda ¢atlamalara,
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kabarmalara ve soguk havalarda ise donarak kaplamalarin dokiilmesine neden olur.

Buhar yogusmadan gecirimsiz boya altinda toplanirsa, boyay1 kabartir ve sonra

patlatarak disar1 ¢ikar [26].

buhar gecirimsiz
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Sekil 4.27 Cephe kaplama malzemesinin buhar gegirimsizligi dolayisiyla yogusma
[12]
Buhar gecirgenligi diisiik olan sivalarda nem oraninin ve sicakligin degismesi sonucu

buhar, siva kaplamasi altinda yogusarak birikir ve genlesme sonucu c¢atlamalara
neden olur [73].

Buharlasmanin hizli olmadig kesitlerde veya dis duvar kaplamasiin buhari iyi
gecirmedigi durumlarda, suda bulunan tuzlar duvar i¢inde dis kabuga yakin yerlerde
coker ve siser. Bu tuzlar ylizeylere basing uygulayarak kaplamanin altinda
baglantisiz kabuklar olusmasina neden olur. Bunun sonucu olarak duvar
kaplamalarinda kabarma ve dagilmalar olusur. [26]

buhar direnci

nemli bolgeye
dogru artmali,

—

1s1sal direng
soguk bolgeye
dogru artmal

Sekil 4.28 Duvarda malzemelerin 1s1 ve buhar gecirgenlik direnglerinin yonii [30]
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Kesit i¢inde su buhar1 yogusmasi halinde bunun dnlenmesi veya yogusan su buhari
miktariin azaltilmasi miimkiindiir. Yap1 kabugunda yogusmay1 6nlemek amaciyla;
dis tabaka yagmur etkisini uzaklastirmak i¢in gegirgen olmamali, yap1 kabugunun 1s1
direnci disariya dogru arttirilmall ve 1s1 yalitim tabakasi duvarin soguk olan yiizeyine
yakin veya ortasina yerlestirilmeli buhar difiizyon direng faktorii yliksek olan buhar
kesici sicak ylizey tarafinda yer almalidir (Sekil 4.28) [30]. Bu sayede nemin 1s1
yalitim malzemesine ge¢mesi de dnlenmis olur. Boylece kesitin i¢ ve sicak tarafinda
yer alan buhar diflizyon direng faktorii yiiksek buhar kesici malzeme katmani ile P
buhar basinci kesitin igine azalarak girmekte (Sekil 4.29) ve Ps doyma basincini ifade

eden kesikli ¢izgiye degmemektedir (yogusma yok) [65].

Sekil 4.29 Duvar kesitinde buhar kesicinin rolii [65]

Buhar kesici yoksa, su buharinin yogusmaya ugramadan yap: disina siiriiklenmesi
saglanmali, diflizyon engellenmemelidir. Is1 tutuculugu yeterli ¢ok tabakali bir
duvarda, malzemelerin su buhar1 diflizyon diren¢ faktorii degerlerinin buhar akim
yoniinde gittik¢ce kiiclilmesi halinde yogusma tehlikesi azalmaktadir. Duvar dis
yiizeyi zorunlu nedenlerle diflizyon direnci c¢ok yiikksek bir malzeme ile
kaplanacaksa, duvar i¢ yilizeyinde, diflizyon direnci dis yiizeydekinden kesinlikle
daha yiiksek bir malzeme katmani uygulanmalidir. Buna olanak yoksa duvar biinyesi
icinde kullanilacak diger katmanlarin nem deposu olmayacak ya da nem deposu

olmaktan etkilenmeyecek tiirden secilmesi zorunlu olur [57].
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445 Dis Duvarda Malzemelerin Donma Mukavemeti Ozelliklerinin

Farkhliklarindan Kaynaklanan Hasarlar

Suyun gozenekli malzeme biinyesine girdikten sonra hasarlarin  Oonemli
nedenlerinden biri donma etkisidir. Donma etkisi malzemenin nem kapasitesi ve
ortamin sicaklik hareketleriyle ilgilidir. Sicaklik azalip 0°C’nin altina diistiigii zaman
malzeme bosluklar1 i¢ine emilmis su donarak buz haline gecer. Bu gegiste %9
oraninda bir hacim artis1 olur [75]. Kat1 hale gecerek hacim genlesmesine ugrayan su
malzemede i¢ gerilmelere neden olur. Bu da malzemeyi genlesmeye ugratarak

catlama, par¢alanma ve dokiilmesine neden olur.

Malzemenin nerede ve nasil kullanilacagi asamasinda donma direnci bilinmelidir.
Donmanin gerceklesebilecegi yerlerde daha dayanikli malzemeler segilmelidir.
Donmaya mukavemet Ozellikleri farkli olan malzemelerin birarada kullanilmasi
sonucunda, donma mukavemeti diisiilk olan malzemenin donmasiyla genlesmesine ve

cevresindeki diger malzemelere zarar vermesine sebep olabilir.

Donma hareketinden kaynaklanan kirilmalar, 1sisal ve nemsel hareketlerden
kaynaklananlarla kiyaslandiginda daha onemsizdir. Donma olayr malzeme ylizey
tabakalarinin pargalanip dokiilmesine yol agar ve baska nedenlerden olusan

kirilmalar1 daha kotii hale getirir, kirilmalar disinda yapisal zayifliga neden olur [10].

Donma etkisi malzemede kamalama etkisi yapar. Malzeme icine yerlesen su
dondugu zaman c¢atlaklara neden olur. Bu olusan c¢atlaklar daha fazla suyun
yerlesmesine imkan saglar. Bir dahaki sefere catlak daha biiyiir ve ilerler, zamanla
malzemenin i¢ yapist tamamen hasar goriir. G6zenek diizeni, sicaklik derecesi ve
donma sartlar1 donma olayin etkiler. Ayni porozitedeki malzemelerden doyma
katsayist diisiik olan1 donma hasarlarina daha dayamikhidir. Kiiciik gozenekli
malzemelerin kapilarite ile emme kuvvetleri daha yiiksektir ve biinyelerine aldiklari
sular1 biiyiik gézeneklilerden daha zor birakirlar; dolayisiyla donma hasarlarina daha
aciktirlar. Malzeme biinyesine su girisi engellendiginde, donma etkilerine karsi da

korunmus olacaktir [25].

Buhar akimi agisindan uygun olmayan 1s1 akimina sahip ve su buhari gegirimsiz dig
stva ya da son kat malzeme ile kapli dis duvarlarda yogusma miktarina bagl olarak
bir ya da birka¢ yogusma donemi sonunda hasarlara neden olabilecek miktarda su

birikir. Duvar biinyesinde yogusma sonucu olusan sular, sicaklifin diismesi ile
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donarak hacim genlesmesine ugrarlar. Yaliim dis kisma yaklastikca donan bolge
genisler (Sekil 4.30). Donma dis tabaka i¢inde goriiliir, donan su kuru béliimlere
atilabilir. Donan su, siva altinda oldugunda siva duvar yiizeyinden kabarmakta, siva

blinyesinde olmasi halinde de kabarmakta ve dokiilmelere neden olmaktadir [30, 73].
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Sekil 4.30 Ist yalitm malzemesinin duvardaki yerine gore donma bolgesinin
genisligi [31]

4.5 Boliim Sonucu

Farkli malzeme performansi sebebiyle hasar olusumunda, malzemelerin 1s1 ve su ile
ilgili 6zellikleri 6nemli bir yer tutar. Su ve 1s1 etkisine maruz kalan malzemelerde
goriilecek hasar ve problemlerin engellenmesi i¢in malzeme Ozellikleri ve yapi
fizigine etkisi bilinmelidir. Malzemelerin 1s1 ve su ile ilgili 6zellikleri birbirinden
ayrilamaz. Su ile ilgili Ozelliklerdeki yetersizlik, malzemelerin 1s1 ile ilgili

ozelliklerini de olumsuz yonde etkiler ve bunun tersi ifade de dogrudur.

Farkli malzeme katmanlarindan olusan dis duvarlar, ¢ok yonlii pek ¢ok etki altinda
kalan bir yap1 elemam olup, biinyedeki yetersizliklerden kaynaklanan hasarlarin
y1gilma noktalaridir. Bu boéliimde birarada kullanilan malzemelerin 1s1 ve su ile ilgili
performans 6zelliklerinin farkliligindan kaynaklanan hasarlar dis duvarlar {izerinde
incelenmistir. Hasara sebep olan 6zellikler, bu 6zelliklerin farkliliginin yol agtigi
degisim ve hasar iligkileri Tablo 4.3’de 6zetlenmistir. Bu iligki dogrultusunda, ortaya

¢ikan hasar nedenleri asagida siralanmstir;

e Birarada kullanilan malzemelerin 1s1 gecirgenlik ve iletkenliklerindeki

farkliliklar; 1s1 kopriileri ve i¢ ylizey sicakliklarinda farkliliklara yol agarak
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yogusma, 1sil gerilmeler ve 1s1 kayiplari gibi hasar nedenleri ortaya

cikarmaktadir.

e Sicakligin degismesi halinde, malzemelerin farkli tepkiler gdstermesi 1sisal
genlesme katsayilarimin  farkli olmasindan kaynaklanmakta ve 1sisal
deformasyon, i¢ gerilmeler gibi degisimler sonucu yapida ¢esitli hasarlara

neden olmaktadir.

e Farkli su gecirimliligine sahip malzemelerin yan yana kullanilmasi, suyun
yapt disina ¢ikisini engelleyip malzeme biinyesinde kalmasi, ¢dzlinen tuzlarin

suyla taginmasi ve kristalizasyonu sonucu hasar olusumuna yol agmaktadir.

e Birlikte kullanilan malzemelerin buhar gecirimlilik 6zelliklerinin farkliliginin
g6z onilinde bulundurulmamasi sonucu nem hareketine bagli deformasyon ve

yogusma gibi hasar nedenleri goriilebilir.

e Malzemenin nerede ve hangi amagla kullanilacagi asamasinda donmaya
direnci de bilinmelidir. Donma mukavemeti farkli malzemeler hacim

genlesmeleri ve i¢ gerilmeler sonucu donma hasarlarina neden olur.

Yapmin kendisinden beklenen islevleri saglayabilmesi i¢in, bu hasarlara neden olan
faktorlerin bilinmesi, onarim yapmaktan daha Onemlidir. Ancak hasar nedenleri
bilindigi takdirde, hasari ger¢ek anlamda ortadan kaldirmak ya da olusumunu
onlemek miimkiindiir. Bu da malzeme 6zelliklerinin bilinmesine ve buna bagl olarak

uygun yerde kullanilmasina baglhdir.
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5. BOLUM

SONUCLAR

Malzeme performansi; farkli malzemelerin ayn1 kosullarda ya da ayni malzemenin
farkli kosullarda farkli davranig gostermesine baglidir. Bu ¢alismada ayni kosullarda
farkli malzemelerin davranis Ozellikleri (degisken olmayan parametreler) ele

alinmustir.

Birarada kullanilan malzemelerin farkli 6zelliklere sahip olmasi ya da farkli kosullar
altinda bulunmasinin malzemede fiziksel ve kimyasal degisimler sonucu yapi
hasarlarina yol actigi gorilmiistiir. Yapida hasar olusumunu engellemek igin
oncelikle bunlar1 ortaya c¢ikaran faktorlerin tespit edilmesi ve ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir. Malzemede hasar olusturan faktorlerin bilinmesi malzeme secimi
acisindan da 6nemlidir. Bu nedenle, malzeme segiminde her bir malzemenin sahip
oldugu ozelliklerin 6nemli bir yeri vardir. Ancak malzeme 6zelliklerinin bilinmesi
ve kullanilacagi amaca gore iyi bir performansa sahip olmasi yeterli degildir. Cilinkii
malzemenin sahip oldugu oOzellikler, soyutlanmis malzeme olarak degil, yapida
kullanildig1 yere ve birarada kullanildigi diger malzemelerle etkilesimine gore

degerlendirilmelidir.

Mekanik, fiziksel, kimyasal etkenler karsisinda malzemelerin gosterecegi davranislar
blinye ozelliklerine gore degismektedir. 2. Boliim’de malzeme i¢ yapisi, mekanik,
1s1sal, su-nem, ses, elektrik, 1s1k ile ilgili ve fiziko-kimyasal 6zellikler bagliklari
altinda malzemelerin biinye 6zellikleri hakkinda, literatiir arastirmasi yapilarak genel

bilgiler verilmistir.

Farkli malzemelerin birlikte uyum i¢inde kullanilmasi ve dogru malzeme se¢imi i¢in
malzeme tiirlerinin sahip oldugu bilinye 0&zellikleri bilinmelidir. Bu amagla
3.Bolim’de dogal taslar, baglayicilar, suni taglar, pismis toprak malzemeler, cam,
metaller, ahsap, plastikler, bitimler ve kompozit malzeme smiflarinin davranis

ozellikleri incelenmistir.
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Yapidaki hasarlarin temel nedenleri arasinda 1s1 ve nem hareketlerine baglh

degisimler gelir. Malzemede 1s1, su ve nem faktdrleri nedeniyle meydana gelen

hasarlar 6nemli bir yer tutar. 4. Boliim’de 1s1 ve su ile ilgili malzeme Ozellikleri

birbirleriyle iliskili oldugu i¢in beraber ele alinmistir. Bu boliimde, birarada

kullanilan malzemelerin 1s1 ve su ile ilgili performans 6zelliklerinin farkliligindan

kaynaklanan hasarlar, farkli malzeme katmanlarindan olusan dis duvarlar iizerinde

incelenmis ve hasara sebep olan Ozellikler-bu 6zelliklerin farkliliginin yol agtig

degisim-hasar iligkisi tablo ile 6zetlenmistir (Tablo 4.3). Bu dogrultuda, hasar1 ortaya

cikaran nedenler soyle siralanabilir:

Birarada kullanilan malzemelerin 1s1 gegirgenlik ve iletkenliklerindeki
farkliliklar; 1s1 kopriileri ve i¢ ylizey sicakliklarinda farkliliklara yol acarak
yogusma, 1sil gerilmeler ve 1s1 kayiplari gibi hasar nedenleri ortaya

cikarmaktadir.

Sicakligin degismesi halinde, malzemelerin farkli tepkiler gostermesi 1sisal
genlesme katsayilarinin  farkli  olmasindan kaynaklanmakta ve 1sisal
deformasyon, i¢ gerilmeler gibi degisimler sonucu yapida ¢esitli hasarlara

neden olmaktadir.

Farkli su gecirimliligine sahip malzemelerin yan yana kullanilmasi, suyun
yap1 disina ¢ikisini engelleyip malzeme biinyesinde kalmasi, ¢oziinen tuzlarin

suyla taginmasi ve kristalizasyonu sonucu hasar olusumuna yol agmaktadir.

Birlikte kullanilan malzemelerin buhar gegirimlilik 6zelliklerinin farkliliginin
g6z onilinde bulundurulmamas1 sonucu nem hareketine bagli deformasyon ve

yogusma gibi hasar nedenleri goriilebilir.

Malzemenin nerede ve hangi amagla kullanilacagi asamasinda donmaya
direnci de bilinmelidir. Donma mukavemeti farkli malzemeler, hacim

genlesmeleri ve i¢ gerilmeler sonucu donma hasarlarina neden olur.

Yapmin kalitesinin ve kendisinden beklenilen islevlerin karsilanmasinin;

kullanilacak malzemenin 6zelliklerine, uygulanma kosullarna ve birarada

kullanilacak malzemelerin uygunluguna bagli oldugu goriilmiistiir.
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