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Tarihi Yapilarda Malzemelerin Genel Ozellikleri

1. Fiziksel Ozellikler

Tum kati cisimlerde oldugu gibi yap! malzemelerinde de
temel fiziksel buyukltkler, agirlik, hacim, yogunluk,
spesifik agirhik, gecirimlilik, renk gibi 6zelliklerdir.

Cam ve metaller disindaki tum yapi malzemeleri az yada
cok bosluk icerir; su ve buhari gegirir, su ve buhardan
etkilenirler.

Dogal tas, tugla, harg gibi yapi malzemelerindeki bosluk
parametrelerinin bilinmesi, malzemelerin taninmasinda ve
seciminde cok onemlidir.
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GoOzenekli malzemelerdeki bosluk orani (porozite) ve 6zgul yluzey

gibi bosluk parametrelerinin dogrudan veya dolayli olcum ve
deneyler ile belirlenmesi mumkundur.

Bosluk ozelligi denilince bosluklarin orani, boyutu, digsa acgik veya
kapali olmasi ve birbirileri ile iligkileri anlasilir.

Kapah boslukiar

chal boslukiar
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Sekil : Gozenekli Malzemelerde Bosluklar
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Bosluklarin kati ortam igindeki dagilimi,
* Duzenli veya duzensiz,

« Birbiri ile baglantili veya baglantisiz,
« Disa acik veya kapali olabilir.

GoOzenekli cisimlerin fiziksel bayuklukleri olan;

« Cismin birim agirhgi; yogunluk (j3),

* Dolu kismin birim agirhigi; 6zgul agirlik (g),

« Doluluk orani; kompasite (k),

« Toplam bosluklarin orani; porozite (p),
- Bosluklarin disa acgik olanlari, hacimce suemme (h,),
- Kilcal bosluklar ise kapiler suemme (K)
- Bosluk i¢ yuzeylerinin toplam alani; 6zgul ylzey (2)

ile temsil edilir.
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a) Yogunluk
Bosluklu birim hacim agirlik olarak da adlandirilan yogunluk
(B), numunenin deneysel olarak belirlenen etiv kurusu (W)
agirhginin - numunenin toplam (V,) hacmine oranidir.
Malzemelerin yogunlugu ile dayanimi ve 1isi iletim ozelligi
arasinda belirli bir iligki vardir.
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Tarihi Yapilarda Malzemelerin Genel Ozellikleri

b) Ozgiil Agirlik
GoOzenekli malzemelerin 6zgul agirhgi (y), bir baska deyisle
bosluksuz birim hacim agirligi, toz haline getirilen
malzemenin etlv kurusu agirhginin (wy), toz numunenin
Arsimet Prensibinden yararlanilarak belirlenen hacmine (v)
oranidir. Malzemelerin 6zgul agirligi, kati fazi olugturan
maddelerin 6zelligine baglidir.
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c) Kompasite
GoOzeneklerin bulunmadigr dolu kismin hacminin (V4) malzemenin
toplam hacmine (V) orani, doluluk orani (kompasite,%k) olarak
tanimlanir ve bosluklu birim hacmin (f) bosluksuz birim hacme (y)

orani ile belirlenir.
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Tarihi Yapilarda Malzemelerin Genel Ozellikleri

d) Porozite
Toplam bosluk oranini ifade eden porozite (%p), toplam bosluk
hacminin malzemenin kaba hacmine oranidir.

Porozite, gaz genlegmesi yontemi, civa enjeksiyonu yontemi,
yogunluk yontemleri, su emme yontemi gibi farkli deneysel
yontemlerle veya istatistiksel olarak belirlenir.

Toplam porozite (%p), tim bosluklari, etkin porozite (%p.) ise disa
acik ve birbiri ile iligkili, surekli yani akiskan akisinin gerceklestigi
bosluklari ifade eder.
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e) Hacimce Su Emme (Etkin Porozite)
Su emen (disa acik) bosluklarin hacminin, cismin toplam hacmine
oranidir.
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f) Doyma Derecesi
Etkin porozitenin mutlak poroziteye orani satirasyon (doyma
derecesi, % Dd) olarak tanimlanir ve o0zellikle donma-¢ozilme
etkisinde kalan malzemelerde dayanikliligin onemli bir olgusu olarak
kabul edilir. %80’'ten klcuk olmasi istenir.
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g) i¢c Ozgiil Yiizey (Z)
Birim hacimdeki gozeneklerin i¢ yuzeylerinin toplamidir. Bosluklarin

toplam i¢ yuzey alaninin (F,), numunenin toplam hacmine orani (V;)
olarak ifade edilir, cm?/cm3 boyutundadir.
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Ince yapili maddelerin, kaba olanlardan ¢cok daha biyiik 6zgiil yiizeye
sahip olmalari dogaldir.

Ozgll yuzeyin belilenmesinde azot adsorpsiyonu ve su buhari gibi
akiskan akisina dayanan deneysel yontemlerden ve istatistiksel
yontemlerden yararlanilir.
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Ozgiil Yiizeyin Belirlenmesi:

Istatistiksel Yontem (Chalky, Cornfield ve Park)

a) Gozenekli cisimlerden kesit alinir, yuzey temizlenir ve renklendirilir.
b) Bu ylzeyin negatifi kagida alinir.

c) Bu kagidin belirli buylutme ile mikroskop altinda fotografi cekilir.

d) Fotografin Uzerine | boyunda bir igne bir gok defalar birakilir.

e) Ignenin gbzeneklerin icine ve gevresine (dolu kisim) diisme sayilari

izlenir.
f)  Olasilik teorisine dayanan denklem ile 2 hesaplanir.

|- igne boyu
Y — 4.p.¢ h: bogluk igine diigme sayisi
T ¢: cevreye diisme sayis|
m: fotografin bayutme orani
p: porozite

2. 0zgul yuzey
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KILCAL SU EMME

Sivinin Serbest Yuzey Enerjisi ve Yuzey Gerilimi

«  Sivi molekulleri aralarindaki uzakliga baglh olarak birbirlerini iter veya

cekerler.

«  Sivi igindeki molekulleri Ust ylzeye getirmek icin bir enerji harcamak

gerekir.

. Sivinin serbest yuzeyini birim alan artirmak icin harcanan enerjiye

serbest ylizey enerjisi denir, birimi erg/cm?'dir
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Yuzey Gerilimi |

Sivi bu artmaya karsi bir direng gosterir, buna yuzey gerilimi denir.

Yuzey gerilimi sivi yuzeyinin birim boyuna normal ve yuzeye paralel
yonde etkiyen kuvvet olarak tarif edilir, birimi din/cm’dir.

Yuzey gerilimi nUmerik olarak yuzey enerjisine esittir. Yuzey gerilimi (y)
her sivi icin degisik degerler alir. Sivinin sicakligi arttikca y'nin degeri
azalir. Suyun yuzey gerilimi 20 °C’de 72,75 dyn/cm’dir.

1dyn =105 N
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Bir Katiya Degen Iiki Akiskanin Dengesi 1

Bu akigkanlardan birinin sivi digerinin hava olmasi durumunda, Ug¢ ortamin
ortak cizgilerinin birim boyuna Ty, Tks ve Tsy yuzey gerilim kuvvetleri etki
eder. Kati yUzeyine paralel bir hareketin meydana gelmemesi icin bu
kuvvetlerin bu yondeki izdisumleri sifir olmalidir.

Tkp=TkstTsH.Cosa Tkny: Kati ile hava arasindaki kuvvet
Tks: Kati ile sivi arasindaki kuvvet

Tsn: Siviile hava arasindaki kuvvet
TK _TKS

TSH

Cosoa =
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Bir Katiya Degen iki Akiskanin Dengesi 2

Tky=Tks+Tsy.Cosa Cosa = M .
SH /

- i ’,/ o

a) O <Oo< 900 COS(X > O TKH > TKS

sivi katiyr “ISLATIYOR” (Sivi, kati yizeyinde yayilima egiliminde)
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Bir Katiya Degen iki Akiskanin Dengesi 3 |

Tkn=TkstTsn.Cosa
_ TKH _TKS “‘%:;/4
Cosoqg =—= //5

SH %

b) 90 < a <180° Cosa <0 —— Ty <Tks

sivi katiyr “ISLATMIYOR”
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Kilcal Basing

ki akiskanin ayrilik yiizeyinin egrisel olmasi halinde, dis biikey
tarafindan i¢ bukey tarafina dogru gecilirken daima bir basing
artmasi| meydana gelir. Bu basing¢ artimina “kilcal basin¢” denir.

1 1 P.: Kilcal basing
P =T—+— T : Ylzey gerilimi
noon r : egrilik yaricapi

Bu bagintiya Laplace formUli denir. Iki akigskanin ayrilik yiizeyi
kure olursa basing artimi:

T

r

P

C
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Kilcal Borularda Yukselme 1

Siviya kilcal bir boru daldirdigimizda sivi, yuzey geriliminin etkisi ile
yergekimine ragmen boru iginde yukselir. YUzey geriliminden dogan ve
kapiler emme etkisine neden olan kilcal basing, kilcal bosluklarda
yukselen sivinin agirhgina esit olunca denge saglanir.

r : kilcal borunu yaricapi
H—Zr—ﬂ}/ Y: Birlesme agisi (sivi yuzeyinin kati

T A i cisim yuzeyi ile yaptigi
A'T 1slatma agisidir)

T P. : Kilcal basing kuvveti

h v : Ylzey gerilimi
I
S =z ¥

Sivinin yukselmesini saglayan kilcal basing kuvveti

P.=2nryCosy
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Kilcal Borularda Yukselme 2

Kilcal basing, kilcal bosluklarda yukselen sivinin agirligina esit olunca
denge saglantr.

2.p.r.g.Cosy = préhax.p-g

r : kilcal borunu yaricapi
je—2r—»{} Y: Birlesme agisi (sivi yuzeyinin kati
‘v‘ ! cisim yuzeyi ile yaptigi
f f islatma agcisidir)
i g : Yiizey gerilimi
IF p : Sivinin yogunlugu
—= el = h : Sivinin yuksekligi
o 2y cosy g : yercekimi ivmesi
r.p.g
Sivinin yukselebilecedi maksimum yukseklik (hynax), kilcal borunun
yaricapindan etkilenmektedir (h ile r ters orantilidir). Boru capi

kiiclldiikge sivi boru iginde ylizey gerilimi nedeni lle yergekimi ivmesinin
tersi yonunde yukselir.
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Kilcal Su Emmenin Zamanla Degisimi

Suyun kilcal bosluklarda, ytzey gerilimi nedeni ile yukselmesi 6zelligine
kilcal gecirimlilik (kapilarite) denir. Zamanla artan bu yukselisin en genel

hali:
h = c.\/;

h : suyun boru iginde yukselmesi

t : deney baslangicindan itibaren gegcen zaman

c: orantillik sabiti (Sivinin ylzey gerilimine, birlesme agisina ve
viskozitesine bagl katsayi)
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Kilcal Su Emmenin Deneysel Olarak Belirlenmesi 1

Bu ortamda akis ozelligini tanimlayan kapilarite katsayisi (K), su ile
temas eden ylzeyin ve zamanin fonksiyonu olarak deney yapilarak
belirlenir.

oy 3 Numune: Kesit A (cm?)
- 45{][}15 Agirlik Wy(9)
R Fet P 30
kronometre aninda W
N t, aninda W, Q.=W,-W,
4 om? t, aninda W, Q,=W,-W,

t, aninda W, Q=W -W,
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Kilcal Su Emmenin Deneysel Olarak Belirlenmesi 2

< Q
A /
—> A= ':"'JE y=ax+b y = NJE
:Eﬂ't - I [ I I =
12345678 Ji
JK = % Q0 cm’
F At Kapilarite Katsayisi : Ft s

Suyun kilcal yolla yukselme zamani : ¢ = Qiax _ (H-%hs)z

K K

MiM5708 TARIHI YAPILARDA MALZEME OZELLIKLERI Prof.Dr.Nabi YUZER
Dog.Dr. Dilek EKSI AKBULUT



Tarihi Yapilarda Malzemelerin Genel Ozellikleri

Yuzeyinden su ile temas eden elemanlarda, ozellikle
temellerde har¢ uretiminde kirece inceligi yuksek,
inorganik kokenli, puzolan malzemeler katilmistir.
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TARIHI YAPILARDA MALZEME OZELLIKLERI

2. Mekanik Ozellikler

« Cisimlerin etki eden kuvvete karsi goOsterdikleri tepki,
kKisaca mekanik ozellikler olarak tanimlanabilir. Deney
ve Olcumler ile belirlenen mekanik 6zelliklerin en temel
bayuklUkleri agagidaki gibi siralanabilir; Kuvvet (F, N),

« Deplasman (Al,mm),
« Gerilme (o, MPa),
- Basing gerilmesi,
- Cekme Gerilmesi,
- Kayma Gerilmesi,
« Sekil degistirme (el,mm/mm),
« Dayanim (fc, MPa),
« Kopma uzama orani (ek,mm/mm)
 Elastisite Modulu (E, MPa),
« Kayma Modulu (G, MPa)
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Suinek malzemeler ¢cekme ve basing etkisinde ayni davranigi

gosterirler. Bu malzemelerin mekanik ozelliklerini belirlemek igin
cekme deneyi yapmak yeterlidir.

Dogal tas, tugla, har¢c ve beton gibi gevrek malzemeler igin
basin¢g deneyi yapilir, dogrudan cekme deneyi yapmak zordur.

Cekme dayanimi egilme ve/veya yarma deneyleri ile dolayl
olarak belirlenir.
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Cekme Deneyi ‘

Cekme dayanimi (f, MPa), cekme deneyi ile belirlenen
maksimum yukin (P,), numunenin kesit alanina (F, mm?)
bolunmesi ile elde edilir.

f=P,/F



TARIHI YAPILARDA MALZEME OZELLIKLERI

Basin¢g Dayanimi ‘

Basin¢c dayanimi (f., MPa), basing¢ deneyi ile belirlenen maksimum
yukin (P,, N) yizey alanina ( F, mm?) bolinmesi ile elde edilir.
P f.= Basing dayanimi (N/mm?)
f =_k P,= Maksimum yUk(kN)
¢ A A = Alan (mm?)
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Elastisite Modulu

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04
Strain (¢, mm/mm)

Gerilme-gekil degistirme egrisi

Deney suresince boy degisimi (Al, mm)
kaydedilir;

Gerilme (oi, MPa) ve deformasyonlar
(el;, mm/mm) hesaplanir;

oi=Pi / Fi eli=€li/L

Gerilme-gekil degistirme egrisi (oi-li)
cizilir,

Egrinin lineer Dbolgesinden elastisite
modult (E, MPa) hesaplanir.
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Egilme Dayanimi

P.L
e =Moo _ 4
W bh?
6
fo : Egilme dayanimi (MPa)
Py : Maksimum yuk (kN)
L : Mesnetler arasi mesafe mm)

b, h : Numunenin kesiti (mm)
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Yarma Dayanimi ‘

fst : Yarma dayanimi (MPa)

Py : Maksimum yilik (kN)

L : Numunenin uzunlugu (mm)
d : Numunenin ¢api (mm)
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3. Kimyasal Ozellikler :
Maddeleri birbirinden ayirt etmek i¢in en ilyi rehber kimyasal
ozelliklerdir.

A) Seramikler
Metal ve metal olmayan elementlerin iyon baglar ile baglanarak
olugturduklari inorganik malzemelerdir (Cam, beton,...).

B) Metaller
Metal baglar ile baglanip, serbest elektronlari ile i1siy1 ve elektrigi iyi
ileten malzemelerdir (Demir, Aliminyum...).

C) Polimerler
Kovalent baglar ile baglanip elektronlari ortaklasa kullanan, zincir
seklinde molekullerden olusan organik veya sentetik malzemelerdir
(Bitim, Ahsap...).



TARIHI YAPILARDA MALZEME OZELLIKLERI

A) iyonsal Bag

Arti yUklu iyonla eksi yukla arasindaki Coulomb ¢gekme kuvvetlerinden dogar.
lyonsal baglar kiiresel nitelikte olduklarindan yonsiizdir. En ¢ok rastlanan
iyonsal bag bir metal atomundan diger metal olmayan bir atoma elektron
transferi sonucu olusur (NaCl’'de oldugu gibi)
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A) Kovalan Bag

Bazi atomlar bir veya daha fazla elektronu komsulari ile paylasabilirler.
Paylasilan eksi yuklu elektronla arti yukli ana atomun c¢ekirdekleri arasinda

cekme kuvvetleri kovalan bagi olusturur.

(H)
(HX ¢ fH)
(H)
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A) Metal Bag

Metallerde valans elektron sayisi azdir, ana atomlara zayif bagh bu elektronlar
kolayca ayrilarak kutle igcinde surekli olarak hareket halinde bulunurlar.

Boylece hareketli elektronlar adeta bir elektron bulutu olusturur. Negatif yuklu
elektronlarin olusturdugu elektron bulutu, metal iyonlarini bir arada tutar. Bu
elektron bulutu ile, pozitif metal iyonlari arasinda elektrostatik cekim olusur.
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Atomlararasi Isi !Elektr. Mek. Optik Birim
Malzemeler Bag Tiirii iletimi lletimi | Davranis | Ozellikler Agirhig
Seramikler lyon bag Dusuk Dusuk Sert ve Saydam/Yari Orta
(Yalitkan) | (Yalitkan) | Gevrek | saydam/opak | (9met>9>Jser)
Metaller Metal bag Yuksek Yuksek Plastik Opak Yuksek*
S.Deg. Reflektor (g >7 g/cm3)
Polimerler | Kovalent bag Dusuk Dusuk Sunek/ Saydam Dusuk
(Yalitkan) | Gevrek olabilir (g<2,2
Isig! g/cm3)

yansitmazlar

* Al ve Mg harig




