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v' Camlar, yuksek sicaklikta bile yiksek viskoziteye
sahip sivilar olup, normal sicaklikta
kristallesmeden katilasan, kati cisimlerin mekanik
ozellikleri yaninda sivi cisimlerin ozelliklerini de

gosteren, inorganik esasli bir silikat sistemidir.

Camin ana maddesi, saydamlik ozelligini
saglayan, amorf bunye icinde erimis ve dagiimis
durumda bulunan silisyumdioksittir (Si02).




v' Cam cok eski tarihlerden beri bilinmesine
ragmen, buyuk plaka seklinde uretilememeleri
nedeniyle, ancak XX. yuzyil baslarindan itibaren
yapida bugunku sekliyle kullaniimaya baglamistir.

Dogal cam Mezopotamya ve Misir’ da M. 0.7500
yillarinda bulunmustur. ilk yapay camin ise
Finikeliler tarafindan M.0.1000 yillarinda iretildigi
belirtiimektedir.




v' Camlar amorf icyapili, oldukca stabil, asidik ve
atmosferik etkenlere, isi degisikliklerine
dayanikli, 1s1g1 dizgin kirma 6zelligine sahip,
gunes radyasyonuna gecirimli saydam yapi

malzemeleridir. Cam malzemesinin yapi
malzemesi ve diger alanlarda kullanilabilmesi icin
fiziksel, kimyasal ve mekanik ozelliklerinin
bilinmesi gereklidir




Camlarin yogunluklari bilegsimlerine
giren ana bilegenlerin oranina ve
cinsine gore degisik degerler alir.
Cesitli cam turlerinin yogunluklari

2.2 g/cmg3 ile 3.0 g/cm3 arasinda
degismektedir. Bazi 0zel cam
turlerinde 8 g/cm3 gibi yogunluklara
ulasmaktadir. Binalarda kullanilan
normal camlarin yogunluklari 2.5
g/cm3’tur.




Sertlik
Mohs sertligine gore camin sertligi 6
ile 7 arasindadir. Bu duzeydeki
sertlik cama iyi bir aginma direnci
kazandirir. Boylece parlak yuzeyli

cam urunler saydamliklarini hemen
hemen sinirsiz bir olcude
muhafaza edebilirler. Normal
pencere camlarinda Mohs sertlik
degeri biraz daha dusuk olup 5.5
civarindadir.




m Saydamlik gecen isigin gelen isiga orani
olup camlarda K= % 80 - % 98'dir. Bu
nedenle cam, en saydam plastikten daha
yuksek bir saydamliga sahiptir.

m Kirma indisi, dogrudan camin yogunlugu
ile ilgilidir. Normal camda 1.52 olan kirma
indisi kristal camda 1.60°dIr.



Yumusama sicakligi 500-600 °C arasinda
bulunmaktadir. Camlarin diger 6nemli fiziksel 6zellikleri soylece
siralanabillir :

Termik genlesme katsayisi :
a =9.1x10-6 cm/cm°C
Termik iletkenlik katsayisi :
A =0.7-1.1 kcal/mh°C (pencere cami)
A = 0.035 kcal/mh°C  (cam yuna)
Is1 gecirimlilik degeri :
K = 6 kcal/m2heC (tek cam)
K=2,3 kcal/m2h°C 12 mm bosluklu cift cam)
Ses tutuculuk degeri :
3 =30 dB (6 mm tek cam)
3 =32 dB (12 mm bosluklu 6 mm cift cam)
3 =45 dB (20 mm bosluklu 6 mm cift cam)




m Cam kimyasal acidan bircok maddeye karsi dayanikhdir.
Yalnizca hidroflorik asit ve bazi alkalik ¢cozeltiler
(eriyikler) cami etkilemektedir. Hidroflorik asit 6zellikle
cam yuzeylerin islenmesinde yuzeylerin matlastiriimasi
icin kullanilir. Su ise yalnizca uzun surelerde cami
etkiler. Igine kalsiyum karbonat katilmamis camlar su
karsisinda kararli degillerdir. Bu tir camlara su cami da
denir. Normal pencere camlari ve su ile temasi
olabilecek her turll camin su karsisinda kararl
olabilmesi icin bilesimine kire¢ katilmasi zorunludur.



m Cam malzemelere iligkin olarak basin¢ dayanimi, cekme
dayanimi, elastisite modull ve Poisson orani gibi
Ozellikler onemlidir. Cam kirillgan gevrek turde bir
malzeme olup darbeye ve sekil degisimlerine dayanikli
degildir. Buna karsilik basin¢g dayanimi oldukca yUksektir.
Cam gibi kirllgan maddelerin basin¢ ve ¢cekme
dayanimlari arasinda buyuUk fark vardir. Bu fark cam
malzemede yaklasik 20 katina ulasir. Cam cisimlerin
dayaniklihgi cekme dayanimi ile belirlenmektedir. Camin
cekme dayanimi 20-90 MPa, basin¢ dayanimi ise 500-
900 MPa arasinda degismektedir. Cam asinmaya
dayanikli bir malzemedir. Camin elastisite modult 45000-
100000 MPa’dir. Poisson orani ise 0.22'dir.



Cam Uretimi

m  Camlar genel anlamda erimis haldeki amorf yapisini
koruyarak katilagsan inorganik cisimler olarak
tanimlanir. Uretim sirasinda camin nispeten hizli
sogutulmasi sonucu kristalli bir yapi yerine amorf bir
yap! olusur ve bu amorf yapi cama saglamlik ve
saydamlik ozelliklerini kazandirir. Cam Uretimi dort
asamadan olusmaktadir; ana hammaddelerin
hazirlanmasi, eritme, sekillendirme, sogutma ve
tavlama.



m Camin tdrtne ve kullanildigi yere gore
bilesimi degismekle birlikte, cam
tretiminde kullanilan ana maddeler cama
kazandirdiklari ozellikler bakimindan
camlastirici, ergitici, camlik ozelligini
sabitlestirici ve ara (aritici ve renklendirici)
maddeler olmak Uzere 4 grupta toplanabilir



m En 6nemli camlastirici madde SiO2'dir. SiO2 ¢ok kararli
bir oksit oldugundan cok ylksek sicakliklara ve kimyasal
islemlerin coguna dayanikhdir. SiO2 bilesikleri genellikle
amorf yapili olurlar ancak yedi degisik allotropik kristal
yapida da bulunabilirler. Diger 6nemli hammadde olan
B203 ise, camin kimyasal etkilere dayanimini arttirip
15191 kirma ozelligi kazandirmaktadir. Camlastirici madde
olarak genellikle bol kuvarsli beyaz kum (% 80 - 99
SiO2) kullanilir. SiIO2 piyasa camlarinin %60'ini
olusturur.



m Eritici Maddeler : SiO2 atese dayanikh bir madde
oldugundan zor erime 6zelligine sahiptir. Camin ergime
sicakligini distrmek amaciyla bilegsimine bazi oksitler
katilir. Bunlarin baslicalari, adi camlarda kullanilan Na20
ve berraklik verdigi icin kristal camlarin blnyesinde yer
alan K20O’dir. Bunlar bilesime Na2CO3 (soda) ve K2COS3
halinde katilir. Ayrica CaO ve MgO gibi toprak alkali
oksitler de camin viskozitesini dustrmek ve iglenebilmeyi
arttirmak, sekillendirilebilmesini saglamak amaciyla
kullantlir.



m Sabitlestirici Maddeler : Yalnizca SiO2'li camlar
Ozellikle alkali miktari fazla ise su icinde zamanla
cOzulebilir. Bunlarin camlik durumlarini sabitlestirmek
amaciyla CaO, MgO, BaO, PbO ve Al203 gibi metal
oksitleri karistirilir. Bu metal oksitleri de ayrica cama
degisik 6zellikler kazandirir. Sekillendirilecek camlarda
mekanik islemleri kolaylastiran magnezyum oksit (MgO),
kristal camlarda camin yogunlugunu ve 1s1g1 kirma
kabiliyetini arttirdigindan baryum oksit (BaO) ve kursunlu
oksitler (PbO, Pb304), basinca ve 1siya dayanikli
camlarda aluminyum oksit (Al203) kullanilir.



m Ara Maddeler : Yukarida sozU edilen t¢ grup madde degisik cam
tarleri elde etmek icin yeterlidir. Ancak aritmayi kolaylastirmak,
cama renk vermek, yari saydam hale dontstirmek amaciyla cesitli
maddeler katilir. Aritma maddeleri olarak, erimis cam hamuruna
girebilen hava ve gaz kabarciklarini gidermek icin As204, KNOS3,
NaNO3, Na2S04 ile cama renk vererek seffafligini gidermek icin
SnO, opal cam i¢cin CaF2 (fluorin) ve Na3AIF6 (sodyum
aliminafluat) gibi maddeler, 6zellikle giines kontrgoltinde kullanilan
camlara cesitli renkler kazandirmak icin kullanilir. Ornegin, yesil renk
icin Cr203, mavi renk icin CuQ, sari renk igin FeS, AgO, kirmizi
renk icin SeO, ve NiO mor renk elde etmek icin karisima katilir.



- Eritme ve Aritma

r Elde edilen karisim doner firinlarda ve buyuk potalarda yaklasik
1500 °C civarinda isitilir. Firinlarin yapiminda kullanilan atese
dayanikli refrakter malzemeler silis, alimina, zirkon, mullit gibi
yuksek nitelikli malzemelerdir. Cam Grtndn kalitesini etkileyen
faktorlerden birisi de bu refrakterlerin kalitesidir. Toz halindeki
karisim sicaklikla viskoz bir hamur haline gelir, sicaklik arttikca
akiskanlik artar ve saydamlik olusur. Camin bazi kusurlarini
Ozellikle gaz ve hava kabarciklarini yok etmek amaciyla bu iglem
yapilir. Aritma islemi katki maddelerinin katkisi ile sicaklig
arttirmak veya calkalamak yoluyla yapilir.



m Cama sekil verme islemi ise sicak
°C’ye dusurerek yapilir. Camin se
icin kullanilan yontemler, Uretilece

191 1000-1200
Killendirilmesi

K malzemenin

cinsine gore degisir. Cekme, Ufleme, kaliplama
seklindeki eski yontemler ginumuzde
gelistirilerek mekanik, otomatik olarak
fabrikasyon hale donustlrulmauastar.



m Firindan ¢ikan cam normal sicaklikta
sogutmaya terk edilirse catlar. Bazi teknik
onlemler alinarak yavas soguma yoluyla
bu sakinca kaldirilabilir. Tavlama islemi de
farkll soguma sonucu ortaya cikabilecek i¢
gerilmeleri yok edebilmek amaciyla yapilir.



m Soda-kirec-silikat (Na20 - CaO - 6Si02) camlari :
Cam arunlerinin % 90’In1 olusturan ve en ¢ok
Uretilen cam soda-kire¢c camidir. Bu camin bilesimi % 71-
73 Si02, % 12-14 Na20 ve % 10-12 CaO'dir. CaO ve
Na20 bu camin yumusama noktasini 1600°’den 730 °C’a
kadar dusurur ve bu nedenle soda-kireg caminin
sekillendirilmesi kolaydir. Bu camlar, diiz cam, normal
pencere camlari, cam kaplar, preslenmlg. ve uflenmlg
esyalar ve |§|kland|rma urunleri gibi yuksek kimyasal
dayaniklilik ve isI direnci istenmeyen yerlerde kullanilir.



m Kursun alkali silikath camlar : Bu tip camlarda CaO yerine PbO
vardir. Kursun oksit silika aginda degistirici olmakla birlikte, ag
yapici olarak da kullanilabilir. YlUksek miktarda kursun oksit iceren
kursun camlari digtk erime sicakligina sahiptir. Bu tar camlarin
yuksek yansiticilik ve dagiticilik 6zelligi vardir. Normal camlardan
daha iyi olan elektrik ve radyasyon kirici 6zellikleri nedeniyle optik
sistemlerde kullanilir. YOksek kursunlu camlar, yiksek enerji
Isinimindan korunmak icin, akisili lamba (floresan) kiliflarinda,
televizyon tuplerinde kullanilir. Yaksek kirinim indisleri nedeniyle
kristal camlarinda ve sUsleme amagli camlarda da kullanilir.



m Borosilikath camlar : Silika cam aginda alkali oksitlerin
bor oksitle yer degistirmesiyle daha disuk genlesmeli
cam elde edilir. Yuksek oranlarda B203 icerirler. B203
silika agina girdiginde yapiyi zayiflatir ve silikat caminin
yumusama noktasini dagurdr. Bu camlar korozyona cok
dayanikhdir. Ayrica bu tar camlar (Pyrex cami) distk
genlesme katsayilari nedeniyle sicakhga dayaniklidir ve
laboratuvar aletleri, mutfak gerecleri, borular ve
projektorlerde kullanilir.



m Aluminasilikath camlar : Yaklasik % 20
oraninda AI203 igerirler, yiksek
sicakliklara daha dayanikhdirlar. Basingli
sistemlerde, laboratuvar ve mutfak
gereclerinde kullantlirlar.



m % 96 silikat camlar : Bu tip camlar blyuk boyutlu
cisimler elde edebilmek amaciyla borosilikatl camin
eritiimesi ile elde edilir. Asitlerle sodasi giderilen karisim,
uygun sicakliklara kadar kaynatilip (950 oC) hacmi %
14'e dusurtalur. Bu karisimda % 96 silikat, % 3 B203 ve
% 1 oraninda yabanci maddeler vardir. Yuksek silikat
orani camin sicakliga ve korozyona dayanimini arttirir.
Ayrica bu tir camlarin sicaklik genlesme katsayisi
normal camin 1/10'u kadardir.



m Erimis silikat camlari : Saf silikat kumlarindan yapilan
bu tar camlar camlasmis SiO2’lerdir. Soguma islemine
bagli olarak bu tir cam saydam olabilir. Silisyum camlar
cok farkli ve ani 1s1 degisikliklerine ¢cok iyi dayanirlar.
Yuksek voltaj, frekans, i1s1 ve asitlere karsi ¢cok 1yi tecrit
malzemesidir. Ayrica radyasyonlara kargl sanatoryum ve
solaryumlarda kullanilir. Ancak ylUksek erime
sicakligindan dolayi Uretimi ¢ok zordur.



Camlarin Siniflandirilmasi ve Kullanim Yerleri

Cam malzemeler cesitli alanlarda ve farkli
amagclar icin kullanilabilmektedir. Cam
kullaniimasi ile birkac islev bir arada
saglanabillir:

Sl

K gecirme + Isi yalitimi

sik gecirme + goruntu gosterme

sik gecirme + goruntu gosterme + isi yalitimi
sik gecirme + goruntu gosterme + glvenlik
saglama

Istenilen isiklari gecirme + gorint( gosterme



Cam malzemeler su sekilde siniflandirilabilir :
Levha camlar

Pencere camlari

Normal pencere camlari

Gunes kontrol camlari

Hava tabakali camlar

Mat camlar

Kristal camlar

Float camlar

Emprime camlar

Guvenlik camlari

Temperlenmis (6ngerilmeli) camlar
Tabakali camlar

Telli camlar

Cam duvar tuglasi

Cam ddseme bloklari

Cam cati 6rgi malzemeleri

Cam kiremitler

Ondule camlar

Trapezoidal kesitli camlar

U-profilli camlar

Cam mozaikler

Cam lifleri

Cam lifi levhalar

Cam lifi silteler

Boru mantolari

Cam talt, dékme cam lifleri ve cam lifi halatlar
Cam képugu



s Gulvenlik Camlari

Genelde goruntl istenen durumlarda kullanilan
cok zor kirillan ya da kirildiginda kesici parca
olusturmayan camlardir.

Camlari ani sogutup, uygun bir sekilde tavlama
yoluyla, dayanim kazandirmak, ayni zamanda
Kirildigi zaman kesici parca kalmayacak halde
sekurit adi verilen 6zel cam



= Cam Lifi

Cam lifinin Gretiminde ergimis cam, platin ve platin alasimindan
yapilmis bir potanin dibindeki deliklerden basingla ve belirli bir
debiyle itilirken, deliklerden ¢ikan cam hizla gekilir. CGam, gekme
islemi nedenlyle uzarken gapi da kigulerek lif mertebesine iner.
Bu uygulamada lif haline getirilen camin tGzerine polimer
puskurttlerek korozyona karsi dayanikhligi arttirilmakta sonra
birlestirilerek iplik haline getiriimekte ve masuralara
sarilabilmektedir. Cam lif haline getirilince kirilganhgi azalir. Cam
lifi kullanim amacina uygun ticari dranler halinde satilir. Bunlar
cam yun0, cam tuld, surekli cam lifi demeti, surekli cam fitil,
dogranmis cam lifi demeti, cam kece, cam kumas ve
dokumalardir.



=  Silisyum Oksit Silikatlan

Camdan ayri olarak silisyum oksitlerinin dikkate deger degisik bir
kullanim yeri daha vardir. 1450 oC’den sonraki sicakliklarda
klarbon silisyumla birlesime girerek silisyum karbur (karborundum)
olusur.

Si02 + 3C —- SiC + 2CO

Siyah renkte, ince kristal yapili olan karborundum elmastan sonra
en sert cisimdir. Bu nedenle cesitli sert cisimlerin igslenmesinde
kullanilir. Ayrica ¢imento ile karistirilarak, kaygan olmayan
yuzeyler olusturulabilir. Bu malzeme kaldirim, merdiven
pasamagl, 0zel yollarin yapiminda, ayrica i1siya dayanikli
oldugundan, refrakter malzeme olarak firinlarda kullanilir.
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m Polimerler klicuk kimyasal yapilarin cok sayida
tekrarindan olusan genis molekdullerdir.
Polimerler, dogal ve yapay olarak iki gruba
ayrilabilir. Yapay polimerler genellikle, cok
saylda tekrarlanan monomer veya kisaca mer
denilen basit Unitelerden olusur. Bunlarin
adlandirilmasinda ¢cok sayida anlamina gelen
“poli” sozcugu ile “mer” sozcugu birlestirilir.



m Polimerler, kimyasal bilesimlerine gore organik ve inorganik olmak
Uzere iki gruba ayriimaktadir. Organik polimerlerde bagsta karbon
olmak Uzere hidrojen, azot ve halojen atomlari bulunur. Bir atomun
polimer ana zinciri Gzerinde bulunabilmesi icin en az iki degerlikli
olmasi sarttir. Bu nedenle hidrojen ve halojenler ana zincir Gzerinde
bulunamazlar. Ikinci sart ise ana zincir tzerinde bulunan atomlar
arasindaki bag enerjisinin yeterli olmasidir. Inorganik polimerlerde
Ise ana zincirde karbon yerine silisyum, germanyum, bor, fosfor gibi
elementler bulunur. Ana zincirde bulunan elementlerin bag enerjileri
organik polimerlerde bulunan elementlerin enerjilerinden daha
yuksektir. Bu nedenle organik polimerler daha yaygin olarak
kullanilmalarina ragmen, inorganik polimerler daha yiksek isil ve
mekanik dayanikliliga sahiptirler.



m Polimerlerin siniflandiriimasinda en ¢ok
kullanilan esas isleme yontemlerine gore
yapilan siniflandirmadir. Buna gore
polimerler termoplastikler ve termosetler
olmak uzere iki buyuk gruba ayrilirlar.



m Plastikler dogada bulunmayan yapi malzemesi tarudur.
Hidrojen, oksijen ve azot basta olmak uzere karbonun
organik bilesimlerinden mineral, petrol, ahsap gibi dogal
maddelerin 1s1, basing ve kimyasal etkilerle
polimerizasyon ve kondansasyon seklinde molekul ve
amorf yapilarin degisimi ve yeni baglar yaratiimasi
sonucu olusurlar. Sentez yoluyla bilesigin kendi kticuk
molekilinden daha buyUk molekdillerin Gretilmesine
polimerizasyon, iki veya daha ¢ok ari molekulin su
molekulleri disarida kalacak sekilde birlesmeleri ve
bUuyUmelerine ise kondansasyon denir. Plastikler,
adindan da anlasilabilecegi gibi plastik davranis
gOsterebilen ve Uretimlerinin belirli asamasinda istenen
sekle sokulabilen malzemelerdir.



m Plastikler 19. ylzyil sonlarinda ortaya cikmislar
ve 20. ylzyilin malzemesi olmuslardir. Ik plastik
malzeme seltloz-nitrattir. Bunu izleyerek
1910'da bakalit, 1927'de PVC 1929'da Ure ve
Melamin, 1940'da Poliamit ve Naylon, 1943'de
Polietilen ve Silikon ve 1948'de Epoksi
bulunmustur. GaUntmuzde plastik Gzerine ¢ok
saylda arastirma yapilmakta ve yeni turler ortaya
cikmaktadir.




En basit organik elemanlardan biri
metandir (CH4). Burada 4 hidrojen
atomunun degerlik elektronlari
merkezde bulunan karbonun 4
degerlik elektronu ile ayni yorungeyi
paylasip bir kavalan bag olustururlar

C H C C H
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Metan Etilen Asetilen



m Ornegin, polimerizasyon ortaminda tek bir
mer yerine, iIKi mer varsa, bunlarin
birlesiminden olusan ve metallerdeki
alasima benzeyen bir Grin elde edilir. Bu
olaya kopolimerizasyon, urune ise
kopolimer denir. Ornegin PVC (polivinil
klortr) ve PVA (polivinil asetat) bu tar
trunlerdir



m Eger etilen uygun basing, sicaklik ve
katalizorlerin etkisinde birakilirsa,

H H H H H H H H
C= C= C=C¢C —C - C - C —- C —
H H H H H Cl H Cl

Polietilen PVC



PVA

m Etilen'e monomer, uzun molekdl polietilen'e
polimer adi verilir. Polimerizasyona en lyi
ornek olarak polietilen verilebilir.



Plastiklerin genel 0zellikleri goyledir:

Hafiflik (6zgal agirhgi 0.82 — 2.10),

Dusuk elektriksel iletkenlik (elektrik yalitim malzemesi
olarak uygundur),

DusUk 1s1 iletkenlik,

Renk secenegi (seffaftan opaga kadar degisen optik
ozellikler),

Kimyasal maddelere dayaniklilik (ultraviole isiktan
korundugu takdirde inorganik asitlere, tuzlara, bazlara,
tatli,tuzlu ve pis su etkisine dayaniklilik sagladigi icin
ideal bir alt yapi malzemesidir),

Dusuk su emme,

Yanmama veya yanarken sonme 0zelligi ( seltloz nitrat
disinda). Buna karsilik yangin durumunda zehirli gaz
etkisi ortaya ¢ikabillir,

Kolay imalat ve islenebilirlik (6rnegin imalat sirasinda
plastiklerin icine metal parcalar gomulebilir veya
matkapla vb. aletle delik acilip, kesilebilir).



m Plastiklerin mekanik 0zellikleri cok degisken olup,
kullanim amacina uygun olarak uretim sirasinda
alinacak onlemlerle istenen yonde gelistirilebilir.
Plastiklerin mekanik 6zelliklerine etki eden faktorler ise;
yukleme hizi, sicaklik ve ¢evre kosullaridir. Plastikler yuk
altinda viskoelastik davranis gosterirler. Bu davranis da
sicaklik ve zamana baglidir. Bazi plastikler (polistiren
vb.) basing yukleri altinda dayanikl ve duktil davranis
goOsterirlerken, cekme yukleri altinda daha az dayanikl
ve Kirillgandir.



Yiik 4

Basing

Cekme

Sekil degisimi



m Bazi plastikler ylksek dayanimli iken, bazilari disuk
dayanim degerlerine sahiptir. Bazilari kirllgan, gevrek
davranis gosterirken, bazilari ¢cok duktildir.

Gerilme ,

Sert, dayanikli plastikler
(kaliplanmis termosetler)

Plastiklerin cogu

Yiiksek oranda
esneyebilen plastikler

Birim sekil degisimi



m Plastikler atmosfer ve diger dis etkilere
karsi cok buyUk dayaniklilik
gosterdiginden, dogada kolay yok
olmazlar. Cogunlukla, polietilen ve
nitroseltloz disinda plastikler eskime
gostermezler. Bu nedenle plastik artiklarin
giderilmesi onemli bir cevre sorunu haline
gelmistir.



m Etilen' in polimerizasyon iglemi karisik bir
kKimyasal reaksiyon turtaddr. Degisik tipleri diz,
dallanmis veya capraz bagli sekillerde olabilir
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a) Duz baglh b) Dallanmis bagl c) Capraz bagl



m Capraz bagli ve dallanmis tarler sicaklik etkisiyle
yumusayarak reaksiyona girip erir. Sicaklik bir
noktay! asinca polimerizasyon sonucu, plastik
sert, kirllgan bir malzeme haline donugur Bu
malzemeler tekrardan Isitilinca yumusamazlar,
sert ve Kkirllgandir. Bu tip malzemelere termoset
plastikler adi verilir. Genelde termoset
malzemeler duktil degillerdir.



m DUz zincir tipi plastiklere termoplastik ad!
verilir. Bu tip malzemeler sicaklik artinca
yumusarlar ve basing¢ altinda tekrar sekil
verilebilirler. Bu farkl davranisa, birincil
bag olan kimyasal bagdan cok, ikincil
fiziksel baglar sebep olur.



m [ermoplastikler, normal sicaklikta
Kirllgandan, duktile kadar degisen
davranislar gosterirler. Termoplastikler
dogal ve sentetik olmak Uzere iki gruba
ayrilirlar. Dogal termoplastikler recine ve
asfalt bazli baglayicilardir.



m YUksek sicakliklar polimerler icin daima

tehlikelidir.

Bazi tarleri 300-400 °C sicakliga

kadar dayanmasina karsin (teflon, melamin,

vb.), cogun
gOrur. Sica
elastik limit

ugu 80 °C’nin asiimasi halinde zarar
K ortamlarda elastisite modulleri ve

eri diser. SUnme ve yorulma olaylari

plastikleri onemli sekilde olumsuz yonde etkiler.



Cekme

i Ozgiil dayam
Malzeme Tipi agirhk mi
(MPa)
Polietilen Termoplastik 0.92 6.2-37.2
PVC Termoplastik 1.30-1.58 10.3-55.2
Polipropilen Termoplastik 0.90-0.91 27.6-40.0
Polistiren Termoplastik 1.05-1.07 27.6-48.3
Nylon Termoplastik 1.13-1.15 48.3-82.8
Fenol- Termoset 1.3-1.9 27.6-55.2
formaldehid
Poliiiretan Termoset 1.2 34.5
Termik
Basinc genles
Elastisite modiilii dayam me
Malzeme (GPa) m katsayisi
(MPa) (1/°Cx10°
°)
Polietilen 0.13-1.1 2.8-16.5 180-215
PVC 0.007-5.5 0.7-89.6 54
Polipropilen 0.8-1.2 58.6-69 308
Polistiren 1.4-3.5 7.1 68.5
Nylon 1.8-2.8 48.3-9.6 90
Fenol- 6.9-10.3 138-172 81
formaldehid
Poliiiretan 0.25-1.0 28-64 58




m Donati Maddeleri: Plastiklerin mekanik
Ozelliklerini diizeltmek amaciyla en ¢cok cam
lifleri kullanthr. Cok yuksek sicakliklarda 6zel
yerlerde asbest lifleri kullanilir. Ancak pahali
oldugundan bu lifler sinirli kullanim alani
bulmustur. Diger lifli maddeler pamuk, naylon,
metal lifleri, kumas ve kagit bu amacla kullanilir.
Bu konuda ayrintih bilgi 14.4 Bolimud’'nde
verilecektir.



= Dolgu Maddeleri:

Maliyeti dustrmek,

hacmi arttirmak amaciyla plastik

maddelere talk, si

gibi maddeler kat
arttirmak ve sicak

Kirintilar: kullanilir.

ikatlar, karbonatlar, talas
Ir. Boyutsal stabiliteyi

IK izolasyonu icin asbest
Grafit eklenerek

surtunme katsayisi azaltilir ve i1s1ga
dayanikhihgr arttirthr.



m Boyalar: Plastiklere boya katilarak istenen renk
verilebilir.

m Stabilizatorler: Plastiklerin zamanla
bozulmasina yol acan kimyasal reaksiyonlari
geciktirmek amaciyla katki maddeleri eklenir.
Ornegin, plastikler ultraviyole i1sik altinda genis
molekdullerin parcalanmasi sonucu plastik
ozelligini kaybedip kirilgan hale gelir. Bunu
onlemek icin kursun tozlari, karbon siyahi gibi
katki maddeleri karisima eklenir.




" A
Lif donatili plastik kompozitler

m FRP (Fiber Reinforced Plastic) olarak
adlandirilan bu kompozitler, kendi basina
tasiyici malzeme olarak kullanilabilecekleri gibi;
betonarme veya ongerilmeli betonda donat
olarak da kullanilabilirler. Ayrica eski yapilarin
yenilenmesinde veya guglendiriime islerinde
kullaniimaktadirlar.



m FRP’ler liflerle guclendirilmis bir polimer
matrisinden olusur. Polimer matrisi
polyester gibi termosetting tara bir
plastikten olusabilecegi gibi, naylon gibi bir
termoplastik olabilir. Polimer matrisinin
gorevi, lifler arasinda gerilme transferi
saglamak, lifleri korumak ve liflerin
burkulmasini dnlemektir.



m Termoset polimerden olugsan matrisler iyi termal
stabiliteye sahiptirler ayrica kimyasal etkilere
dayanikhdirlar. Buna karsilik bunlarin raf 6marleri azdir
ve enerji yutabilme kapasiteleri de azdir. Termoplastik
polimerler bu acilardan (raf dmr0 ve enerji yutabilme
kapasitesi) ustindurler. Ancak imalatlarinin kolayhgi
Ozellikle liflerle kolay karistirilabilmeleri acisindan
Termoset plastikler bu amaca yonelik olarak daha ¢ok
kullaniimaktadir.



m En cok kullanilan lifler ise cam ve karbon
lifleridir. FRP’lerin verimine; liflerin yonu,
uzunlugu, sekli ve kompozisyonu etki
etmektedir. Gerilmelerin kompozit yapi
icinde diuzgln dagilimi icin matris ve lif
arasindaki bagin yeterli duzeyde olmasi
gerekir.



m Betonarme yapilarda FRP kompozitleri, tek
boyutlu ¢elik donati veya hasir donati yerine
kullanilabilir. On veya art gerilmeli beton
uygulamalarinda yuksek dayanimli ongerilme
donatisi veya halati olarak basari ile
kullaniimaktadir. Ayrica belirli geometrik
kesitlerde tasiyici eleman olarak celik profil
yerine kullanilabilir.

m Celik yapilarda gortlen korozyon, bakim gibi
sorunlar da buyuk oOlcude ortadan kalkmaktadir.

m FRP kompozitleri cesitli eski yapilarin (ahsap,
yigma, betonarme, celik) onariminda,
guclendiriimesinde basari ile kullaniimaktadir.



Lastik

m  Dogal lastik termoplastik ve elastomerik
Ozelliklere sahiptir. Cok buyUk sekil degisimleri
yapabilen (elastomer) lastik sert, asinmaya
dayanikl ve dusUk permeabilite 6zelliklerine
sahip bir malzemedir. Kuk(rt katarak capraz
baglarini arttirmak suretiyle lastigin sertligini
daha fazla arttirmak mumkun olabilmektedir.
Enerji yutabilme yeteneginin fazlaligi
nedeniyle, mekanik enerjiyi 1sI enerjisine
donusturerek sok darbelerini sonumleyerek
yutabilir.



Organik Kaplamalar, Boyalar

Organik kaplamalarin en 6nemli bileseni bir
veya daha fazla sayida polimerlerdir. Bu
Kaplamalarin esas iglevleri, malzemeyi
Korozyon ve diger zararli ortam kosullarindan
Korumak, gorunumun duzeltiimesi, 1s1k yansima
ve elektrik izolasyon ozelliklerinin
lyilestiriimesidir. Bu amacla kullanilan boya
tarleri yagh boyalar, su boyalari, enameller,
vernikler, sellaklar ve laklardir.Boya ve
enameller her zaman renkli, laklar bazen renkili,
vernik ve sellaklar ise seffatftir.




m Boyalar arasindaki farkliliklar, tasiyicida bulunan
baglayici maddenin tirune gore olusur. Boyalar

baglayicilarina gore;

yagli boyalar, sentetik

boyalar, selulozik boyalar ve emulsiyonlar
seklinde siniflandirilirlar. Baglayici, boyanin
uygulanabilirligi sertlesmesi, dayan|kl|l|g| gibi
ozelliklerini etkiler. Kurutucu yag adiyla anilan

dogal bitkisel yaglar
yaglari) ve recineler

(keten tohumu yagi ve tung
en onemli baglayicilari

olusturur. Bitkisel yaglar, dogal ve sentetik

regineler havadaki o
tlr polimerizasyon o
Hayvansal kokenli o

(Sijen ile reaksiyona girip bir
ay! sonucu sertlesirler.

an sellak ve laklar ise,

incelticinin ugmasi sonucu kati bir film

olustururlar.



m Incelticiler, baglayicinin eritiimesini, uygulama
kolayhgini saglar. Petrol eriyikleri, zift tlrevleri,
alkol ve terpantin icerirler. Plastik boya olarak
adlandirilan su boyalarinda ise inceltici olarak su
kullanilir. Burada suyun ucmasi ile yag ve recine
baglayicilarinin ¢gok ince parcaciklari surekli bir
film olusturur.



m Pigmentler saydam olmayan ve sert bir
tabaka olusumunu saglayan, suda ve
eriticide erimeyen, 0.1-60 mikron
buyukligunde ince tozlardir. Pigmentler
dogal veya yapay organik, inorganik veya
madensel kokenli olabillir.



m Vernikler de pigmentsiz olarak yukaridaki
yapidadir. Ancak baglayici olarak sentetik
veya dogal recine icerirler. Enameller ise
boya, vernik karisimi olup vernigin
kKimyasal bilesimine benzerler ancak
pigment de icgerirler.



m Laklar ucucu organik eriyici igcinde nitroseluloz
eriyiginden olusur. Kirilganliklarini gidermek,
yapisicihigini ve dayanikhligini arttirmak
amaciyla iclerine dogal veya sentetik recine
eklenir. Sellak ise alkol iginde dogal regineden
olusur. Incelticinin ugmasi ile sertlesir. Suya
fazla dayanikli degildir. Ahsabin bosluklarini
doldurmak i¢in kullantilir.



= Yapida Kullaniima Yeri ve Sekli

m Boyalar badana, plastik boya, yagl boya,
vernik, cila seklinde; yapl icinde veya
disinda farkli malzemeler Gzerinde
degisik amaclarla kullantlir.
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= Seramikler bir metal veya 1ki metal 1le bir ametal
atomun belirli steokiometrik oranlarda
birlesmesinden olusur. Metal olmayan atom
cogunlukla oksijendir.

= Seramiklerde metaller katyon, ametaller 1se anyon
gorevi yaparak giiclii 1yonsal baglar olustururlar.
Ancak 1yonsal bag disinda seramiklerde kovalan,
kristal ve amorf yapilara da rastlanir.



Yapisal siniflandirma agisindan seramikler
asagidaki sekilde gruplandirilabilir :

- Kristal seramikler
- Amorf seramikler
- Cam bagli seramikler

- Cimentolar



- Kristal seramikler, silikatlar ve silikat dis1
kristaller olmak tizere iki gruba ayrilabilir.

- Amorf seramikler 13. Boliimde incelenen
dogal veya yapay camlardir. Bunlar normal
sicaklikta katilasmalar1 sirasinda kristallesemeyen
oksitlerdir.

- Cimentolar kristal veya amorf kistmlardan
olusabilen baglayici maddeler olup ayr1 bir bolim
olarak Yap1 Malzemesi-II dersinde ele alinacaktir.

-Cam bagh seramikler kristalleri camsi bir
matriksle baglanmis pismis toprak iriinleri olup,
bu boliimiin esas konusunu olusturur.



Pismis Toprak Uriinleri

Seramik deyince akla ya
a yukarida aciklandigi

malzemeler gelir. Asling

nizca bu gruba giren

sekliyle seramikler ¢ok d

aha genis bir toplulugu

olustururlar. Aynmi anlamda kullanilan seramik
ve keramik kelimeleri, kokii Yunanca kil
anlamina gelen keramos kelimesinden
tiremislerdir. Pismis toprak malzemesinin
kullanimi kerpi¢ ve ¢amur olarak tarih oncesi

devirlere kadar uzanir. M.O. 40. yiizyil
dolaylarinda, Stimerler, Akadlar ve Babilliler
duvar yapiminda, kanalizasyon sistemlerinde

hatta yazi tabletlerinde bu malzemeyi1 genis bir

sekilde kullanmislardir.



= Dogal taslar kadar dayanikli olmamasina ragmen,
ozellikle dogal taslarin az bulundugu bolgelerde
pismis toprak iiriinler1 iiretiminin kolayligi
nedeniyle bir gok uygarlik tarafindan basari ile
kullanilmistir. Ornegin M.O. XX. yiizyilda
Romalilar ilk kiremiti, M.O. XIII. yiizyilda
Cinliler porseleni, M.O. 1V. yiizyilda Tiirkler Orta
Asya'da 1lk sirl1 seramigi iiretmislerdir. M.S. XIII.
ylizyilda Sel¢uklular devrinde, M.S. XVI.
yiizy1lda Osmanli devirlerinde Iznik ve
Kiitahya'da ¢ini uygulamalarinda ¢ok basarili
ornekler verilmistir.



= Cam bagli seramiklerin ana maddesi olan

kil, asil olarak sediment bir kayactir ve 2

mikrondan kiiciik mineral taneciklerinden
olusur. Kil cogunlukla AlI203 ve S102
oksitler1 karisimi olup, 1¢cerdigi diger metal
oksitler nedeniyle bir ¢ok gruba ayrilabilir.
Bu metal oksitler; demir, magnezyum,
krom, alkali ve toprak alkali gib1 ¢ok
cesithidir.




= [slak halde plastik davranis gosteren killer1 istenen
forma sokabilmek olanaklidir. Suyunu kaybedince
rijitlesen kil yeniden 1slatilarak eski sekline
dontstiiriilebilir. Bunlar ancak pisirildikler:
taktirde, yeniden 1slanmalar1 durumunda mevcut
formlarin1 koruyabilirler.

= Granit, pegmatit, bazalt, siyanit gibi kayaclarin
bozulmalar1 sonucu olusmuslardir ve 6zellikle
feldspat 1ceren killer pul seklinde yass1 yapiya
sahiptirler ve plastiklik 6zelliklerinin nedeni de bu
levhamsi yapilaridir.



Killer yiiksek sicakliklara dayanikliliklar: agisindan ti¢
gruba ayrilabilir.

a) Refrakter Killer - Bu killer yiiksek oranda Al203 (%
40) 1¢erirler. Ergime sicakligi 1600 oC'nin lizerinde olup,
ates tuglasi iiretiminde kullanilirlar.

b) Yiiksek Ergime Dereceli Killer - 1350 — 1600 oC
ergime sicakligi olan bu killerde, diisiik oranlarda kuvartz,
mika ve kalker vardir. Bu tip killer, yer doseme tuglasi, dis
cephe kaplama tuglas1 yapiminda kullanilir.

¢) Dusiik Ergime Dereceli Killer - Ergime sicakligr 1350
oC'nin altinda olan bu killer; kum, kalker, demir oksitler,
mika ve diger yabanci maddeleri i¢erebilirler. Bunlar
normal tugla ve kiremit yapiminda kullanilirlar.



= Killer genel olarak kimyasal bakimdan ¢ok
degisiklik gosteren maddeler oldugundan ve
karmasik kimyasal yapilara sahip
olduklarindan bu konuda bir
standardizasyon yapmak ¢cok zordur. Ancak
Ozellikle tugla yapimi 1¢in en uygun killerin
illit ve kaolinit tiirtinden killer oldugu
sOylenebilir. Montmorillinit ve Halloysit
cinsi killer su aldiklarinda, fazla sekil
degisimi yaptiklarindan keramik yapimi i¢in
uygun degillerdir.



= Kilin i¢inde bazi yararli ve zararli yonleri
olabilecek su yabanci maddeler bulunabilir:

* 1. Kum - Dogal olarak kilin i¢inde bulunan ¢ok
ince kum fazla plastisitey1 onlediginden yararhdir.
Tugla yapiminda kilin i¢erisinde % 20 - % 30,
kiremit yapiminda % 10 - % 20 kum bulunmasi
arzu edilir. Gereginde disaridan kum, samot,
ucucu kiil ve 6giittilmiis curuf gibi maddeler
plastisitey1 kontrol amaciyla katilir. Bu tip
maddelere yag alict1 maddeler denir. Bunlar ayni
zamanda ergime sicakligini da dustiriirler.




= 2. Demir - Kilin kitles1 i¢inde demir siilfat ve
demir oksit hidratlar1 seklinde bulunan demir,
pismis toprak malzemeye kirmizi rengini verir.
Demir oran1 % 8 1le % 10 mertebesini asarsa,
keramik malzemede pisirme sirasinda sisme ve
catlamalar, tugla yiizeyinde ¢igeklenme, boya
akmalar1 goriilebilir. Demir bilesikler1 atese
dayanmikliligr diisiiren 6gelerdir.

= 3. Kalker - Killerde ince malzeme olarak bulunan
CaO miktar1 % 8'1 astig1 takdirde, tuglanin rengi
sartya doniip, sekil bozukluklar1 ve ¢atlamalar
goriilir. Az miktarlarinin 1se bir zarar1 yoktur.



= 4. Organik maddeler - Killerin mavi, gri, yesil
ve siyah renklerde bulunmasi ¢cogunlukla
icerisindeki organik maddelere baghdir. Pisme
sirasinda bu organik maddeler 400 oC den Once
tamamen yanip, geriye siyah karbon kalintilari
birakir. Organik maddelerin fazlahgi,
malzemenin goriniimii ve dayammmi acisindan
olumsuz etki yapar.

= 5. Suda eriyici tuzlar - Killerde genellikle siilfat
ve Kloriir tuzlar: bulunur. Bu tuzlarin oraninin
% 1.5'un altinda bulunmasi iyi kalitede tugla
ve Kiremit yapimu icin sarttir. Fazla miktarda
eriyici tuzlar malzeme yiuizeyinde, ciceklenme
ve pullanma yapar.



= Seramik uiretimi i¢ asamada olur :

= 1- Karisimin Hazirlanmasi - Bu asamada
cikartilan hammadde bekletilerek kararli bir
durum almasi saglanir. Bu siirece "cliriitme" adi
verilir. Olgunlasan kil i¢indeki yabanci maddeler
ayrilir. Gerekirse katki maddeleri 1le birlikte kil
karistirilarak ve ogiitiilerek hammadde haline
getirllir. Homojen hale gelmis karisim, kullanilan
sekillendirme yontemine uygun miktarda
nemlendirilir.




= 2. Sekillendirme ve Kurutma -
Hazirlanan karisim degisik yontemlerle
i1stenen forma getirilir. Sekillenen karisim
uygun 1klim kosullarinda a¢ik havada,
golgede kurutulur. Daha modern kurutma
yontemi ise nemi kontrol ederek yaklasik
800C'de belirl siirede kontrollu olarak
kurutmaktir.



= Sekillendirmede kullanilan yontemler asagidaki sekilde
gruplandirilabilir :

Presleme - Toz halinde veya uygun plastik kivamdaki kilin 6zel kaliplar
altinda basing¢ altinda sikistirilmasi. Bu yontemle ates tuglalari, 1zolator
fincanlari, oto bujileri vb. iiretilir.

Ekstriizyon - Belirli bir basing altinda, hazirlanan karisim, kaliplardan
sikistirilarak gecirilir. Kiyma makinasina benzer yontemle, sonsuz boyda
kaliptan gecirilen hamur, donen bir tel ile istenen boyutta kesilir. Ekstriizyon
yontemu 1le sabit kesitli iiriin imali yapilir. Bu yontemle diisey ve yatay
delikli tugla tiretilir.

Dondiirme - Eski caglardan beri ¢comlekg¢ilerin kullandigi bu yontem,
giiniimiizde de gelistirilerek kullanilir. Bu yontemde merkezkac¢ kuvvet ile,
plastik kivamdaki kile form verilir. Daha ¢ok testi, saks1 vb. malzeme bu
yontemle tiretilir.

Kaliplama - Algi, ahsap veya metal kaliplar i¢cine konulan kil hamuru
sikistirilarak istenilen form verilir. Diisiik kaliteli harman tuglasi, kiremit vb.
malzeme bu yontemle tretilir.

Dokme - Kil siispansiyon haline getirilir ve i¢ine dagitici deflokiilant
maddeler katilir. Kararh hale getirilen siispansiyon yavasca al¢1 kaliplara
dokiiliir. Al¢1 suyu emer ve kil ¢cepere yapisir. Sithhi tesisat malzemeleri
(lavabo, eviye vb.), caydanliklar bu yontemle sekillendirilir.



= Baz tip seramiklerin yiizeylerine gecirimsizligi
saglamak lizere sirlama yapilir. Bu yonteme
metallerde (korozyondan koruma amacli) emaye
denir.

= Sir ve emayeyi olusturan silikat camlar1 (Na20 -
CaO - S102) ucli sisteminden meydana gelir.
Onceden ergitilmis bu silikat cami karisimi
daldirma, siirme veya piiskiirtme yolu 1ile, i1stenen
ylizeye uygulanir. Sir uygulandiktan sonra
yaklasik 650 oC’de firinlanan eleman yiizeyinde
cam olusmaktadir.

= Sirdan Once veya sonra uygulanan ¢ikartma

yontemi ile iiriin tizerinde degisik desenler elde
edilebilir.



= 3- Pisirme - Pisirmeden yapilan tuglalara kerpig
denir. Pisirme 1slemi 6zen gerektiren teknik bir
1slemdir. Ozellikle catlama meydana gelmemesi
i¢in sicakligin kontrollii bir bicimde yavas

yikseltilip, algaltil

mas1 gerekir. Firin sicakligi

iiriin tipine gore farklilik gosterir. Uretimde

kullanilan firin tipl

er1 siirekli gahsan (tlinel

firinlar) ve aralikli isleyen olmak iizere iki tiptir.
Elektrikli, akaryakitli ve komiirlii olmak tizere ti¢
ayr1 yakat tiirii kullanan fabrikalarda daha kalitehi
fabrika tuglasi ve diger pismis toprak tiriinler1

uretilir.

= Daha kalitesiz olan harman tuglalari, acik havada
kaliplanip kurutulmus malzemenin aralarina
komiir tozu dizilmesi ve distan sivanarak
yakilmasi ile elde edilir.



" Pisirme 1sleminin ii¢ amaci vardir.

= Malzemeyi yeter1 derecede sertlestirip,
saglamlagtirmak.

= Bazi ¢esitlerini su ge¢irmez hale doniistiirmek.

= Sir karisiminin (emayenin) eriyerek camsi
tabakay1 ve renkleri olusturmasi.

* Bu islemde sicakligin kontrolu 6nem tasir.
Diisiik sicakliklarda hamur 1y1
pismeyeceginden malzeme yeterince sert
olmaz. Yiiksek sicakliklarda 1se malzeme siser,
sekil ve renklerini kaybeder.



= Pisirme sicakligi liriin tipine bagli olarak
farkliliklar gosterir.

= Ornegin, drenaj kiinkleri, seramik filtreler,
harman tuglalar i¢in 800-950 oC
arasi uygun pisirme sicakliklaridir. Sert
tugla ve kiremitler i¢in 1000 oC, fayans ve
ince mutfak porselenler1 (Cin porselenleri)
icin 1100-1250 oC, porselen sihhi
tesisat malzemeleri, elektrik 1zolatorler1 1¢in
1300 — 1450 oC degerlerinde pisirme
sicakliklart gereklidir.



= Pisirme derecesi ozellikle tuglalar i¢in ¢cok
onemlidir. Kil tam saf bir malzeme olmadigindan,
tugla tam camlasmis bir seramik degildir. Aslinda
boyle olmasi da istenmez. Ornegin, tugla asir
pismisse mor-siyah renk alip, tannan bir ses verir.
Su emmesi az oldugundan duvar harciyla 1y1 bag
kuramaz.

= Tersine, az pismis tuglalar camlasma yetersiz
kaldigindan, toprak goriiniimiinde, ¢cok su emen
bir yapida olurlar. Bazilar1 su emince
dagilabilirler. Diisiik mekanik Ozelliklere
sahiptirler.



= - Pismis Toprak Uriinleri Tiirleri

= Insaat tuglalar: - Tuglalar, el ile, mekanik el
aletleri 1le veya tamamen mekanik araclarla
kaliplanirlar. I¢1 dolu veya kismen bos dikdortgen
bicimindedirler. Bunlarin degisik boyutlardaki
cesitler1 1lgili Tiirk Standartlar’inda belirtilmistir.
Tuglalar fabrika veya harman tuglasi olarak ikiye
ayrilirlar. Harman tuglalar soyle tanimlanabilir:
"Kil, kill1 toprak ve bal¢igin ayr1 ayr1 veya harman
edilip gerektiginde su, kum, ogiitiilmiis tugla ve
kiremit tozu ve benzerleri karistirilarak el ile veya
aletlerle sekillendirildikten sonra kurutulup
genellikle harmanlarda pisirilmesi ile elde edilen
ve duvar yapiminda kullanilan malzemedir".
Harman yerine, ocaklarda pisirilenler de harman
tuglasi sayilir.




= Fabrika tuglalar: ise ayn1 karisimin, genellikle
sun'l olarak kurutulduktan sonra firinlarda
pisirilmesi ile elde edilen ve duvar yapiminda

kullanilan malzemelerd

1r. Bu arada,

sekillendirilmis tugla ham maddesi erimeye yakin

bir duruma kadar pisiril

irse, birim agirligi ve

basing dayanimu yiiksek ve dona dayanmikli dis
duvar tuglalari elde edilir. Bu 1sleme sinterlesme,
bu tip tuglalara da klinker tuglalar1 denir. Fabrika
tuglalar1 klinker tip1, dolu, diisey delikli ve yatay
delikli olarak c¢esitli boyutlarda imal edilir.



= - Ozel tip tuglalar :

= Hafif tuglalar - Hamur i¢ine pisme sirasinda
yanabilen saman, talas vb. malzemeler karistirilir.
Bu tip malzemeler yaninca tugla i¢inde bosluklar
olusur. Bu tip tuglalar daha ¢ok 1zolasyon
amaciyla kullanilir.

= Cilah tuglalar - Yiizeyi pisirme aninda tamamen
veya kismen camlastirilmis tuglalardir. Normal
insaat tuglalarina kiyasla daha dayanikli olup, ¢ok
daha az su emerler. Yapilarin dis ylizeyinde
stvasiz olarak kullanilirlar.



Beyaz tuglalar - Kumlu killerden yapilirlar.
Basin¢g dayanimi yiiksek ve don olayina 1y1
dayaniklidirlar.

Doseme Tuglalar - Tasiyict doseme i¢inde
betonarme kirisler arasina asmolen ve reks adi
altinda 0zel formlarda fabrika tuglalar
yerlestirilir. Bu malzemelerin kullanim amaci,
dosemeyi hafifletmek, 1s1 ve ses yalitimi
saglamak, kalip 1s¢iliginden ekonomi yapmak ve
kirisleri saklayarak diiz bir tavan gortiniimii elde
etmektir.



Dolu Tugla Diisey Delikli Tugla

8,5’ luk Fabrika 13,5’ 1uk Fabrika Baca Tuglas1
Tuglasi Tuglasi

Diisey Delikli Tugla Ile Duvar Oriilmesi



= Kiremit pismis toprak simifina giren bir ¢ati ortii
malzemesidir. Yapim teknigi bakimindan tugla
yapimina benzer. Cesitli tiplerde 1mal edilir.
Yalniz hamuru daha ince ogiitiilmiis ve
yogrulmustur. En onemlileri yerl tip (Osmanli
tipi) ve Marsilya tipi kiremitlerdir. Yerli tipler bir
ucu digerine kiyasla dar yarim silindir seklindedir.
Bunlar tst uiste bildirilerek kullanilir.



Marsilya tipi ise basik ve karmasik gegme tiplidir (Sekil
15.4). Baglant1 sekli fabrikalara gore degisir. Sekillendirme
yalnizca makinalarda yapilir.

Kullanilacaklar yerlere uygun, mahya ve dere tipi
kiremitler de vardir.

Kiremitlerde aranan teknik 6zellikler sOyle 6zetlenebilir :
Dokusu homojen olmali, kire¢ vb. parcalar icermemeli,
Fazla su emmemeli (en fazla % 8),

Goriiniimi diizgiin ve rengi kirmizi olmali (alacali
olmamali),

Sagir ve catlak ses vermemeli,

Gec¢me yerleri yiiksek olmayip kalinligin 2/3'lini
asmamali,

Dona dayanikli olmali,
100 kg agirliga dayanabilmelidir.



Marsilya Tipi

Yerli Tip (Osmanli)

Mahya Kiremiti




= - Kerpig

= Kilin su ile yogrularak giineste kurutulmasi
sonucu elde edilen toprak blok malzemeye
kerpi¢ adi verilir. Kerpi¢ insanligin
kullandig1 en eski ve ekonomik yapi
malzemesidir.



= . Refrakter Malzeme

= Yiiksek sicakliklara dayanikli olan malzemeye
refrakter malzeme denir. Ates tuglalar1 adi da
verilen bu malzemenin sekillerinin normal
tuglalara benzemesi de sart degildir. Degisik bigim
ve boyutlarda yapilirlar. Genellikle 1500-1800 oC
sicakliklara dayanmalar1 gerekir. Refrakter
malzemeler en zorlu islerde kullanilir. Mekanik
dis etkilere, en yiiksek sicakliklara dayanikl
olmasi, ayni1 zamanda korozyondan etkilenmemesi
gerekir.

* Bu malzemeler yapilarda somine, ocak ve firin
yapiminda kullanilirlar.




Refrakter malzeme bir ka¢ grupta
toplanabilir:

- Ates tuglalar
- Silika tuglalari
- Manyezi-krom tuglalari

- Ozel refrakter tuglalar



= Ates tuglalari, plastik ates kili, cakmaktasi
kil1 ve samottan elde edilir. Bu tiir
malzemenin yapimi, diger seramik esyanin
yapimindan pek farkli degildir. Ancak,
pisirme sicakliklar1 ¢ok daha ytiksektir
(1700 oC). Ayrica kullanilacak kilin
yapisinda da mimkiin oldugu kadar az
mika, feldspat ve alkali bulunmasi gerekir.
Buna karsin Al1203 miktarlar1 normal

tuglalara kiyasla ¢ok fazladir (% 30-% 46).



= Cini (fayans) - Hamuru gozenekli ve
pismis toprak goriintistinde olup, yilizeyi
sirlanmig seramik esyaya ¢ini veya fayans
ad1 verilir. Cin1 hamuru i¢inde kil, kum,
kalker ve alkali karakterli maddeler
bulunur. Dekorlu seramikler de gozenekli,
ylizey1 sirlanmis pismis toprak tirtinleridir.



= Gre - Greler, seramigin dokusu gozenekli olmayan
sinifidir. Grelerin ayn1 sinifa giren porselenden farki
tamamen saydam olmayisi ve renkli olmalaridir.
Greler ¢ok sert olup, asitlere dayaniklidir. Kullanim
alanlar1 cok genistir. Mutfak esyasi, ev esyasi yaninda
kiivet, banyo, lavabo gibi sihhi tesisat malzemesi
olarak yapilarda kullanilir. Ayrica grelerden diiz
renkli veya cesitli renkli sekillerle siislenmis her tiirlii
doseme, kaplama iglerinde kullanilan karolar
yapilabilir.

= Porselen - Porselen hamuru gézeneksiz olup,
hammaddesi kaolindir. Yiiksek sicakliklarda (1300-
1480 oC) pisirilir. Camlasma 0zellig1 grelerden daha
fazladir. Porselenlerin hamuru sert ve yumusak olmak
tizere 1ki tiirliidiir. Sert porselenlerde daha fazla
Al1203 bulunur. Porselen, elektrik tesisatlarinda
1zolator olarak kullanilir.
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= Bitiimlii malzemeler, dogada kat1 ya da yar kati
halde bulunabildigi gibi, daha ¢ok ham petroliin
distilasyonu sonucu artik iiriin olarak veya
taskomiiriiniin karbonizasyonu sirasinda bir yan
uriin olarak elde edilen hidrokarbon
malzemelerdir. Hidrokarbonlar, karbon ve
hidrojenin birlesiminden olusan, sade veya
kompleks yapili cisimler olup, organik kimyada
Onemli bir stmif olustururlar.



= 19. yiizyilda dzellikle Fransa, ABD ve Ingiltere’de
kaya asfalti kaldirim kaplamalar1 ve yol
kaplamalarinda kullanilmaya baslanmistir. 1900’1
yillarin baslarinda ham petrolden ratinaj yontemi
ile asfalt tiretiminin kesf1 1le otomobillerin gittikce
artan popiilaritesi, hizla gelisen bir endiistr1 dalinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Asfalt en ¢cok
yol yapiminda, yalitim malzemesi ve yalitim
Ortiisii olarak catilarda ve koprii tabliyelerinde,
endiistride akii yapiminda ve daha pek cok alanda
yaygin bi¢cimde kullanilmaktadir.



= ASTM’ye gore bitiim; “Dogal veya pirojen
orijinli hidrokarbonlarin veya bunlarin her
ikisinin biraraya gelmis seklinin, cogunlukla
metal olmayan bilesikler1 1le birlikte gaz, sivi,
yarikati ya da kati halde bulunan ve karbon
distilfiirde tamamen eriyen hidrokarbon
maddedir.” Asfaltin kimyasal yapisi
hidrokarbonlarin kompleks bir karisimidir.



= Bitiimlerin ortak Ozellikleri sOylece
siralanabilir :

= Sicaklik derecesine bagli olarak kati, yari
kat1 veya akici kivamda olabilirler.

= Siyah veya koyu renklerdedirler.
= Yiiksek molekiiler agirliklar: vardair.
= Baglayici (adhesit) ozellikler1 vardar.

= Catlama ve ayrilma olmaksizin gecirimsiz
ve plastik filmler meydana getirerek sekil
degistirme Ozelligine (kohezyon) sahiptirler.



= Bitiimli malzemelerin yapisma ve diiktilite
ozellikler1, karayolu ve kaplama i1slerinde
bu malzemeleri cazip kilmaktadir. Bitimlii
malzemelerin, petrol kokenli olanlar asfalt,
komiir kokenli olanlar1 katran adini alirlar.
Katranin kalintisi 1se zifttir.



= ASTM’ye gore asfalt; “Rengi siyahtan
koyu kahverengiye kadar degisebilen,
kivami kat1 ya da yarikati olan, 1sitildigi
zaman yavas yavas yumusayan,
bilesimindeki esas madde bitiim olan ve
dogada kat1 ya da yarikat: halde bulunabilen
veya ham petroliin distilasyonu 1le elde
edilen veya degisik orijinli bitiimlerin
karisimindan olusan baglayici malzeme”
olarak tanimlanir. Asfaltin kimyasal yapisi
hidrokarbonlarin kompleks bir karisimidair.



= [cinde yaklasik oranlarda su elementler
bulunur :

. Karbon % 70-85
. Hidrojen % 7-12

. Nitrojen % 0-1

. Stlfiir % 1-7

. Oksyjen % 0-5

. Metaller ¢ok az miktarda (oksit, tuz

veya metal 1¢ceren organik bilesikler
halinde)



* C/H oram asfaltin davranis ve ozelliklerini biiyiik
Ol¢iide etkiler. Bu oran diistiik¢e asfaltin
molekiiler agirlig1 ve viskozitesi de diiser.
Kolloidal bir yapida bulunan asfaltin yapisal
elemanlarinin Sekil 16.1" de gorildugii gibi
asagidaki 0gelerden olustugu varsayilir.

___________________________ Asfaltin”

_________ l _A\_#}?::_______



1- Astaltinler : C/H oranlar1 0.8’den biiyiik, siyah,
sert, genis, yiiksek

molekiiler agirlikli, viskoz hidrokarbon
molekiilleri.

2- Recineler : C/H oranlar1t 0.4-0.8 arasinda
degisen, orta molekiiler

agirlik ve orta viskozitesi olan
hidrokarbon molekiilleri.

3- Yaglar : C/H oranlar1 0.4'den kii¢iik en
hafif molekiiler agirlikta,

en acik renkte ve en az viskoz
hidrokarbon molekiilleri.



= Asfaltlar 1k1 ana sinifa ayrilirlar:
= Dogal asfaltlar
= Petrol asfaltlari

= a) GOl asfaltlar: - Bu tip asfalt gollerinin en
bliyiiklerine Venezuella (Bermudez),
Trinidad (Tobago) da rastlanmustir.

= b) Kaya asfaltlar: - Bu tip asfaltlar kaya
yariklarinda damarlar halinde veya
gozenekli kayalar i¢cinde (kumtasi ve
kirectasi) emilmis olarak bulunur.



= ¢) Asfaltitler - Asfaltitler petroliin
metamorfizmasi ile olusmus dogal asfalt
benzert maddelerdir. Giineydogu
Anadolu'da 20 degisik yerde, tahmini 36
milyon ton rezervi oldugu sanilmaktadir. En
onemlisi Sirnak'ta bulunandir. Bolgede
asfaltitten 1sitmada yararlanilmaktadar.



Petrol Asfalti

Dogada ti¢ tip ham petrol bulunur :
1- Astaltik esasli ham petrol
2- Parafin esasli ham petrol

3- Karnisik (Asfalt-Parafin) esasli ham
petrol



= Asfalt, ham petroliin cinsine gore degisen
ayiricili damitma isleminden elde edilir. En
kolay sekilde asfalt, asfaltik esasli ham
petrolden basit bir damitma 1slemi1 sonucu
elde edilir. Karisik esasli ham petrolden
asfalt elde edebilmek biraz daha karmasik
yontemler gerektirir. Parafin esaslilardan
sadece parafin elde edilir.



= Petrol Asfaltimin Elde Edilisi

= Ham petrol, rafinerilerde cinsine gore
vakum ve buhar damitim1 veya ¢oziict
ekstraksiyonu 1slemine tabi tutulur. Bu
1slemler ayiricili damitma islemleridir.
Rafineride 1sitilan ham petrol belirhi
sicakliklarda Tablo’da goriilen
degisik tiriinlere ayrilir. Damitma isleminin
kalintis1 ham asfalttir.



DAMITMA URUN Kaynama
DERECESI Derecesi (°C)

Cok Hafif Damitma | Nafta 25

Hafif Damitma Benzin(Gasoline) 38 - 204

Orta Damitma Gaz(Kerosene) 177 - 307

Agir Damitma Mazot(Diesel oil) 218 - 371

Cok Agir Damitma Makine Yag 343’den biiyiik

Artik

Asfalt




Damitmadan ¢ikan ham asfalt artiklarinin
tizerinden hava iiflemek yontemiyle okside (air-
blown) asfaltlar elde edilir. Bu tiir asfaltlarin
hidrojenizasyon 1slemi sonucu C/H orani
ylikseldiginden diiktiliteler1 azalir, penetrasyon
degerler1 diiser, yumusama noktalari yiikselir ve
dogrudan tiretilen asfaltlara gore sicaklik
degisimlerinden daha az etkilenirler. Okside
asfaltlar;

Cat1 yalittmlarinda,

Su yalittmi 1slerinde,

Borularin korozyona karsi korunmasinda,
Hidrolik yap1 ve benzeri 1slerde,
kullanilirlar.




= AC ile simgelenen asfalt ¢cimentolar1 kivam ve
kalite 1tibar1 1le dogrudan yol yapiminda
kullanilmak tizere tiretilen astfaltlardir.
Penetrasyon degerler1 10 1la 300 arasinda degisir.
Onemli yollarin, kaplamalarin yapiminda, sicak
karisim yapiminda kullanildiklar1 gibi s1vi petrol
asfaltlar1 (katbekler), asfalt emiilsiyonlar1 ve
modifiye asfaltlar AC’ler kullanmilarak uiretilir.



HAM PETROLUN
DEPOLANMASI

_[COK HAFIF DAMITMA}—[TSLEM > NAFTA
] > BENZI

ATRICT HAFIF DAMITMA ISLEM NZIiN

DAMITICI 1
| [ ORTA DAMITMA | [ISLEM > GAZ
[ AGIR DAMITMA L [ISLEM > MAZOT

DINLENDIRME VE MAKIN

"HAVA BUHAR VE VAKUM
UFLEME RAFINE iSLEMI

OKSIDE ASFALT ASFALT CIMENTOSU



Siv1 Asfaltlar
= Siv1 asfaltlar ikiye ayrilmaktadir.

= Katbek asfaltlar

= Asfalt emiilsiyonlari



Katbek Asfaltlarn (CUT-BACK ASPHALTS)

S1v1 petrol asfalt1 (SPA) olarak da
adlandirilirlar. Bu tip asfaltlar, asfalt
cimentosunun diger petrol tiriinleri 1le
karistirtlmasi ile elde edilir.



Hizh kur olan RC (Rapid-Curing)
katbekler: Oldukca sert asfalt
cimentosunun normal sicaklikta (25 oC)
benzin veya nafta ile karistirtlmasi
sonucunda elde edilir. Benzin diisiik
sicakliklarda u¢tugundan karisim ¢abuk
kiir olur. RC katbeklerle ¢alisirken
yangina karsi1 onlem almak gerekir. RC’ler
viskozitelerine gore RC-70, RC-250, RC-
800 ve RC-3000 seklinde siniflandirilirlar.



Orta hizda kiir olan MC (Medium-
Curing) katbekler: Orta kivamda asfalt
cimentosunun gazyagi gibi bir inceltici 1le
karistirilmasi 1le elde edilir. MC katbekler
MC-30, MC-70, MC-250, MC-800 ve
MC-3000 seklinde simiflandirilirlar.

Yavas kiir olan SC (Slow-Curing)
katbekler: Oldukc¢ca yumusak asfalt
cimentosunun mazot veya makina yagi ile
karistmindan elde edilir. Ayrica SC tip1
katbek dogrudan damitma islemi
artiklarindan da elde edilebilir.



= Katbek asfaltlar sikistirillmis graniiler temel tabakalarinda
astar olarak, sathi (ylizeysel) kaplamalarda ve soguk
agrega karisimlarinda (road-mix ve yama karisimlarinda)
kullanilir. Katbek tiirlerinin kullanim yerlerine gore se¢imi,
istenen kiir hizi, zemin cinsi ve iklim kosullarina baghdir.
Ornegin, soguk iklim kosullarinda yapis1 daha az kirillgan
olan MC kullanilir. Sicak ve 1liman iklimlerde RC
kullanilir. SC 1se daha ¢ok toz-ortme, yerinde karisim
(Road Mix) ve yama islerinde kullamlir. Katbek astaltlarin
asfalt cimentolarina kiyasla soguk agregalarla
kullanilabilmeler1 ve s1vi halde olduklarindan 1sitilmalarina
gerek olmamasi avantajlar1 vardir. Sadece kuru satihlarda
kullanilabilmeleri 1se asfalt emiilsiyonlarina gore bir
dezavantajdir. Ancak asagida belirtilen nedenlerle tiim
diinya’da katbek kullanim1 gerilemekte ve emiilsiyon
tiiketimi artmaktadir.



— Asfalt Emiilsiyonlari

Yol insaatlarinda kaplama i1slerinde kullanilan
asfalt cimentolar1 normal sicakliklarda kivamhi
ve yari-kat1 haldedir. Bu asfaltlarin
kullanilabilmeleri 1¢in belirli bir akiskanliga
getirmek lizere 1sitilmalar gerekir. Arazide
1sitma imkanlarinin kisitli olmasi ya da hig
olmamasi, soguk kullanilabilecek baglayicilar
i¢in bir talep dogurmustur. Emiilsiyon asfaltlar
bu probleme bir ¢oziim getirdiginden,
giinimiizde onemler1 giderek artmaktadir.



* Emiilsiyon, birbiri ile 1y1 karismayan 1ki
s1vinin birinin digerinde ¢ok kiiciik
kiirecikler halinde dagilmis halde
bulundugu heterojen bir karisimdir. Yol
insaatlarinda kullanilan asfalt emiilsiyonlari
asfaltin “daginik faz”, suyun “siirekl faz”
oldugu emiilsiyonlardir.



= Asfalt emiilsiyonlar1 kimyasal yapilarina
gore 1ki grupta siniflandirilir:

* Anyonik emiilsiyonlar

= Katyonik emiilsiyonlar



Asfalt emiilsiyonlarinin su avantajlar1 vardir :

Normal sicakliklarda sivi haldedirler, 1sitma
gerektirmezler.

Soguk ve yas agregalarla kullanilabilirler.
Islak ylizeylere tatbik edilebilirler.

Katbek asfaltlarinda olan yangin tehlikeler1 ve
toksit etkiler1 yoktur.

Diger s1v1 astalt tiirlerine kiyasla daha
ekonomiktirler.

Cevre kirliligine neden olmazlar.



* Emiilsiyon yol yiizeyine uygulandiktan ya
da agrega ile kanistirildiktan sonra asfaltin
sudan ayrilarak uygulandig tabakaya veya
agrega ylizeyine yapismasi ve boylece bu
ylizeyi kaplamasi islemine "kesilme™ denir.
Asfalt emiilsiyonlar1 kesilme hizina gore :
RS (Rapid Setting) hizli kesilen, MS
(Medium Setting) orta hizda kesilen, SS
(Slow Setting) yavas kesilen tipler1 vardir.
Asfalt emiilsiyonlar1 hem yol yapiminda
hem de ¢ok sayida 6zel uygulamada
kullanilabilmektedir.



= RS tipler1 RS-1 ve RS-2 seklinde iki farkli
kivamda tretilir, ylizeysel (sathi)
kaplamalar, har¢ tip1 kaplamalar (slurry
seal) ve benzeri yuizeysel 1slemlerde
puskiirtme seklinde kullanilirlar.



= MS tipler1 MS-1 ila MS-4 olmak tizere 4
tarkli kivamda uretilir, yiizeysel kaplama
1slemlerinde ve yamalarda kullanilir. SS
tipler1 1se SS-1 olarak tek kivamda tiretilir,
en kalic1 olanlaridir ve maksimum
sikistirma stabilites1 saglamak amaciyla
dizayn edilmislerdir.



Asftalt Deneyleri

=  Penetrasyon deney1 (ASTM D5, AASHTO T49, TS118)
=  Diktilite deneyi (ASTM D113, AASHTO T51, TS119)

0 Yumusama noktasi deneyi (ASTM D36, AASHTO T33,
TS120)

= Isitma kaybi ve kayiptan sonra penetrasyon deneyi
(ASTM D6, AASHTO T47, TS121)

=  Parlama ve yanma noktasi deneyi (ASTM D92,
AASHTO T48)

0 Leke deneyi (AASHTO T102, TS1089)
=  Enyebilirlik deneyi (ASTM D4, AASHTO T44)

= Ozgiil agirlik deneyi (ASTM D70, AASHTO T43,
TS1087)



Penetrasyon deneyi bitiimlii malzemenin belirli kosullardaki sertligini
(kivamimi) saptar. Deney bulgulari asfalt ¢cimentolarimi siniflandirir. Bu deney
Sekil 'de goriilduigii gibi standart ignenin, belirli yiik, zaman ve 1s1da, bitimli
malzeme i¢ine batma miktarlarinin 6l¢tilmesi ile yapilir. Bu deneyde
kullanilan standart yiik 100 g, zaman 5 saniye ve sicaklik 25 °C dir. Ol¢iim
0.1 mm cinsinden yapilir.

_

1/ Penetrasyon
--y-degeri------ —
100 0=0.1 mm
5 cinsind§n
i ) 3 _ g
AC (25 °C)
AC (25 °C)




* AC’ler batma miktarina gére AC 40-50, AC 60-
70, AC 120-150, AC 200-300 seklinde
siniflandirilir. Diistik penetrasyon dereceli olanlar
sicak iklimlerde kullanilir.

= Asfaltlarin sicaklik degisimlerine karsi olan
duyarhiliklarim1 6l¢gmek 1¢in en kisa ve en basit
yontem yumusama noktasi deneyi (yiiziik ve bilya
yontemi) 1le yumusama noktasinin bulunmasidir.
Yumusama noktasi (TRB), bir su banyosu i¢ine
yerlestirilmis, tizerinde bir bilya bulunan, standart
bir kalip 1i¢indeki bitiimlii malzemenin belli bir
hizla 1sitilmasiyla, yumusayan malzemenin tabana
degdigi anda termometrede okunan sicakliktir.



Yol Katranlar: (Road Tars)

= Petrol tiriinlerinin yaygin kullanimi
baslamadan Once en ¢ok kullanilan bitiimlii
malzeme, komiir iiriinii olan katran ve zift
1d1.

= Katran, zift ile hafif ve agir yaglarin dogal
ve yapay karisimidir. Genellikle ham
taskOmiiriiniin karbonizasyonu sirasinda
cikan buharlarin yogunlastirilmasiyla bir
yan urlin olarak elde edilir. Bu i1slem 1¢in
genelde 1ki yontem kullanilir :



* Ham katranin i1¢inde fazla miktarda su
bulunmasi ve ince kivamli tortulu bir halde
olmasi nedeniyle yol baglayicisi olarak
kullanilmasi bu haliyle miimkiin degildir.
Bu amacla ham katran damitilarak su, ince
yaglar ve agir yaglar ayrilir. Damitilmayan
cokelege zift ad1 verilir.



= Katranlar asfalttan daha yumusak olup, RT1 -
RT12 arasinda sertligine gore siniflandirilirlar.
Ornegin, RT12 yaklasik AC-200'iin kivamindadir.
En hafif kivamda olan RTI1 ve RT2 toz-ortii
1slemlerinde, astar tabakasinda, orta sertlikte
olanlar (RT7, RTS8, RT9) yilizey kaplama islerinde
kullanilir. Sert olanlar1 (RT10, RT11, RT12)
katran betonu olarak, sicak i1slemlerde ylizey
kaplamasi ve tamir isler1 i¢in uygundur. Zift 1se
yalitim islerinde kullanilir.



= Asfaltlar ve katranlar arasinda goriiniis ve bazi
Ozellikler yoniinden biiyiik benzerlikler
bulunmasina karsin, yap1 malzemesi olarak bazi
farkliliklar1 vardir. Astaltlar ayni penetrasyon veya
viskozitesi olan katranlara oranla daha
dayaniklidir. Ciinkii katranlarin dagitici fazini
olusturan hafif yaglarin stabilitesi az oldugundan,
zamanla ylizeysel tabakalarda elastik 6zellik ve
kohezyon zayiflamaktadir.



* Buna karsilik, katranlar asfaltlara kiyasla
kimyasal etkilere daha dayaniklidir. Ancak
sicakliga kars1 daha duyarl olup, yiiksek
sicakliklarda daha fazla sekil degistirirler.
Islak agregaya, asfalta kiyasla daha 1y1
yapisirlar ve temizlenmeleri daha zordur.
Soyulmaya karsi daha mukavemetlidirler.



= Katranlarin ozgiil agirligr 1.16 - 1.22
dolaylarinda olup, asfaltin 6zgiil
agirlhigindan (0.95-1.05) daha fazladir.
Katranlar kagit iizerinde siyah noktalar
seklinde leke birakirlar. Astaltlar 1se ayni
zemin lizerinde zeytinyagi lekesine benzer,
sari-kahverengi homojen bir leke birakirlar.



= Kolloidal biinyeler1 dolayisiyla bazi kosullara

uyarak, katran ve astaltlar1 birbirleriyle

karistirarak, daha uistiin kalitede, daha kullanish
malzemeler elde edilebilir. Uygulamada, astalta
katilan katran oraninin ortalama % 20°y1,
katrana katilan bitiim oraninin i1se % 25-30"u
gecmemesi Onerilir. Aksi halde katran dibe ¢oker.

Iy1 bir k
oranlard

arisim elde edebilmek i1¢in, 1stenen
a malzemeler ayr1 ayr1 100 oC civarinda

1sitilir ve 1yice ¢alkalanarak az miktarlarda

karistiril

1T.
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Modifiye Bitumler (veya Modifiye
Asfaltlar)

Asfalt ve yol kaplamalarinin, yalitm ve yalittm Ortii
malzemelerinin performans yoniinden ustiin nitelikli,
bakim onarim gereksinimi ve maliyetinin az olmasi
istenmektedir. Ozellikle esnek yol tistyapi kaplamalar
kendilerinden beklenen fonksiyonlari yerine
getirebilmeler1 i1¢in;

Kalic1 deformasyonlar,
Yorulma catlaklari,
Diisiik sicaklik ¢atlaklari,
Soyulma,

Diisiik durabilite,




= g1b1 baslica bozulmalarin en aza
indirgenmesi saglanmalidir. Bu nedenle
bitiimlerin o6zelliklerini 1yilestirerek,
baglayicinin ve/veya karisimin
performansini arttirmak amaciyla modifiye
edici katkilarin belirli oranlarda ve sartlarda
ya bitiim 1¢erisine ya da tesiste (plentte)
karisim 1¢ine katilir. Bu sekilde elde edilen
bitiime Modifiye Bitiim karisima ise
Modifiye Edilmis Karisim adi verilir.




= Modifiye bitiimler giiniimiizde en ¢ok
polimerlerle elde edilmektedir. Bu amacla
kullanilan polimerler ii¢ ana sinifa
ayrilmaktadir:

= FElastomerler (SBS, lateks vb.),
= Plastomerler (EVA *, polietilen vb.),
* Termosetting polimerler (epoksi re¢ineleri).



Bitim SBS

Aromatik
l Yag
L, ~ 170-180 ° C’de

karistirma

(olgunlasma

siireci) /

~130-140
°C

C><) Stok Tanki C><)

> anker

Homojenlestirici
Koloidal Degirmen



Dolgulu Malzeme

= Hidrokarbon baglayicilar1 malzemeyi bazi
isler 1i¢in daha koyu kivama getirmek yani
viskozitelerini yiikseltmek miimkiindiir. Bu
amacla bitiimli malzemelere filler, cam lif1,
seliiloz gibi dolgu malzemeler1 karistirilir.
Filler, 0-75 mikron arasindaki ¢caplarda
mineral kokenli ince malzemedir.

= Hidrokarbon baglayicilari i¢in en 1y1 filler
malzemeler: komiir tozu ve kalker kokenli
micir tozudur.



Bitiimlii Malzemelerin Insaat Miihendisliginde
Kullanmim Alanlari

= Yapilar su ve rutubete karsi korumak
amaciyla yalitim malzemesi olarak
kullanilir.

= Ses yalittm malzemesi olarak elyaflh
malzemeler bitiimle karistirilip, basing
altinda sikistirilarak plaka halinde, ses
gecirgenligl cok diisiik olan antivibrol bir
malzeme elde edilir.



Hidrokarbonlu malzemeler antikorozif
ozelliklerinin ¢ok 1y1 olmasi nedeniyle,
metallerin korozyonunu onleyici boya
maddesi olarak kullanilir. Ahsabin
korunmasini saglamak amaciyla, yiizeysel
boya 1slemlerinde kullanildigr gibia,
clirimey1 Onleyici kreozotlarin kokeni de
hidrokarbonlu maddelerdir.



Hidrokarbonlu malzemenin en ¢ok kullanildigi
alan yol, kaldirim, pist, baraj, kanal vb.
bayindirlik isleridir.

Yollarda asagidaki sekillerde kullanilan bitiimlii
malzemenin tiirii yolun 6nemine, trafigin
yogunluguna, iklim kosullarina, yol yapim
kosullarina, malzemenin elde edilebilirligi gibi
faktorlere bagli olarak ekonomik olarak
secilmelidir.



Z.emin stabilizasyonu

= Uzerinden hafif araclarin seyrek olarak
(giinde ortalama 100 tasit) gectigi
yollarin; kurak mevsimlerde toz, yagish
havalarda camur yapmasini onlemek icin
stabilizasyon islemi yapilr.



= Sathi kaplama hazirlanan ylizey lizerine
bitliim ve agreganin ayri ayri ve ardarda
uygulanmasi 1le yapilir. Sathi kaplamalarin
islevleri; toz ve camuru Onlemek, suyun alt
tabakalara niifuzunu onlemek, konforlu bir
stiriis yuizey1 olusturmak, piiriizluligi
(siirtiinme katsayisi1) yiiksek bir asinma
tabakasi olusturmaktir.



Asfalt Yollar

= Trafik yiikiiniin artmasiyla Ortii tabakalar1 gibi, temel
tabakasinda da baglayici olarak bitiim kullanilmaya
baslanmustir.

= Malzeme yol lizerinde hazirlamip, kullanilirsa bu
yonteme Road Mix adi verilir. Bu yontemde asfalt
emiilsiyonlar1 ve katbekler uygun sonuclar verir. Asfalt
karisimlar1 ayrica, asfalt plentlerde hazirlanip tasinarak
yol tizerine uygulanabilir.

= Agir ve yogun trafige sahip yollarda ve
havaalanlarinda, genellikle baglayici 6zelligi yiiksek
olan asfalt ¢cimentolar1 kullanilir. Kullanilan bitiim
sinif1, trafik hacmine ve iklim kosullarina gore degisir.
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= Canl bir organizma olan agactan elde
edilen lifli, heterojen ve anizotrop yapi
malzemesine ahsap denir. Ahsap insanligin
ilk yap1 malzemelerinden birisidir. Her ne
kadar giiniimiizde ahsabin tasiyici eleman
olarak kullanimi azalmais 1se de yine de
ahsap Oonemli bir yap1r malzemesi olma
niteligini korumaktadir.

= Ahsap giiniimiizde tasiyici malzeme olarak
catilarda, betonarme 1nsaatin i1skele ve
kaliplarinda kullanilir.



Kabuk

[lkbahar
halkasi

Y az halkasi

= Dogada ¢ok sayida agac tiirii olmasina karsin,
onemli ekonomik deger tasiyan agac sayisi
sinirhidir. Yapilarda kullanilan ahsabin 6nemli bir
kism1 ¢cam, mese, ceviz, disbudak, kavak, selvi,
kayin, koknar, sedir ve karaaga¢ gibi agaclardan
elde edilmektedir.



* Yapr mithendisliginde kullanilan agag tiirleri
kozalakli agaclar (koniferler) ve yaprakh (veya
yapragini doken) agaclar olmak tizere baslica iki
gruba ayrilirlar. Miihendislikte kullanilan ahsabin
% 801 kozalakli agaclardan saglanir. Bunlar igne
yaprakli, ¢cirali agaclar olup, biitiin yil yesil
kalirlar. Kozalakl aga¢lar, camlar ve koknarlar
seklinde 1ki ana gruba ayrilirlar. Sedir, ladin, ve
selviler de degerli kozalakli agaclardandir.



= Ahsabin teknik o6zelliklerini; anatomik yapist,
iklim, topragin durumu, ormanin sikligi,
giineslenme, ahsabin kusurlar1 (budaklar, gelisme
kusurlari, yariklar, 6z kaymasi, ¢ift 6z), ahsap
hastaliklar1 (bakteriler, mantarlar, bocekler,
kurtlar) gibi etkenler biiylik olc¢iide degistirebilir.
Hatta aym1 agacin degisik yerlerinden elde edilen
ahsaplar bile farkli davranmislar gosterebilirler.



= Bu nedenle ahsabin teknik 6zelliklerimi
saptarken ¢ok sayida deney yapmak gerekir.
Bu ozelliklerden ahsabin kusurlari ayri bir
oneme sahiptir. Ahsaplar i¢erdikleri
kusurlara gore 1., 2. ve 3. sinif ahsap olarak
siniflandirilir. Genel olarak ahsap kusurlari
kaynak agaca bagh kusurlar, kerestedeki
kusurlar ve imalat sirasindaki kusurlar
olmak tizere li¢ grupta toplanabilir.



* Budaklar, yariklar, peslenme (esit olmayan hacim
degisimi), egik lifler, recine keseler1 de kereste
kusurlarindandir. Ahsabin kurutulmasi ve
istiflenmesi sirasinda olusabilecek ¢arpilmalar,
bicilme sirasinda olusabilecek hatalara bagh
kacgikliklar (¢cap ve en kagikliklar1), ondiileler ve
testere yaniklar1 (hizli ¢calisan kor testere nedeniyle
olusan yaniklar) da imalat hatalarinin basinda
gelir. Sekil “de bazi ahsap kusurlar goriilmektedir.
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= oran yeni kesilmis agacta % 130 - % 50, piyasada
kuru kabul edilen ahsapta % 22 - % 18, yapay
yontemlerle firinda kurutulmus olanlarda % 8'in
altinda olabilir. Ahsabin fiziksel 6zellikleri, nem
orani ile biiyiik ol¢iide etkilenir. Ayni ahsap
degisik nem oranlarinda farkli davranis gosterir.
Ahsap kururken hacim kaybina ugrayarak biiziiliir.
Agac¢ kuruyunca sertlik, dayanim gib1 bir kisim
ozellikler1 diizelir ancak enerji yutma kapasitesi
azalir. Bu nedenle ahsabin 6zellikler1 standart
olarak, % 12-15 arasinda nem derecesinde
bulunan ornekler iizerinde saptanir.



* Birim Hacim Agirhk - Ahsabin birim
hacim agirligi, belirli nem derecesindeki
ornegin agirliginin hacmine olan oranidir.
Ahsapta birim hacim agirlik ve nem
birbirine bagh degerlerdir. % 15 neme karsit
gelen birim hacim agirlik (D15) normal
birim hacim agirlik olarak kabul edilir.
Birim hacim agirlik ahsabin tiiriine gore
ortalama olarak 0.1 t/m3 ile 1.5 t/m3
arasinda degisir



= Sicaklik Genlesmesi - Her cisimde oldugu
gibi ahsabin da boyutlarinda sicaklik etkisi
ile degisiklikler olur. Sicakligin artima ile
hacmi genisleyen ahsabin, sogugun etkisiyle
hacmi azalir. % 0 nem ve 0 oC’de saptanan
1s1l genlesme katsayisi lifler dogrultusunda

0.5 x 10-4, lIiflere dik dogrultuda 0.05 x 10-
4 degerindedir.



= Is1 Iletkenligi - Ahsap hiicreli yapis1 ve
yapinin aslin1 olusturan maddenin seliiloz
olmasi nedeniyle, 1s1 bakimindan kotii bir
iletkendir. Bu nedenle bolme, kaplamalar
1¢in uygun bir malzemedir. Is1 iletkenlik
katsayis1 camda 0.27 kcal/moCh, mesede
0.58 kcal/moCh civarindadir.




= Elektrik Iletkenligi - Kuru ahsap elektrigi
pratik olarak iletmez. Ancak nem
derecesinin artimu ile 1letkenligi de hizla

artar. Kuru ahsap alcak gerilimde 1zolasyon
maddesi olarak kullanilir.



= Dayamikhilik - Ahsabin dayaniklilig1 dogal
haliyle, koruyucu islemlere tabi tutulmaksizin dis
etkenlere dayanmasidir. Bu dayaniklilik tiirlere
gore degisir. Bazi tiirlerde mikroorganizma
tireyemez, yapilarinda dogal antiseptik maddeler
vardir. Ornegin kestane, mese, cam, bu tiir etkilere
oldukc¢a dayanmiklidir. En dayanikli ahsap tiirler1
yapraklilarda; mese, kestane, karaagag, giirgen,
akasyadir. Ciralilarda 1se kara cam ve diger ¢camlar
siralanabilir. Az dayanikl tiirleri 1se yapraklilarda;
disbudak, kayin, ¢inar, kavak, sogiit, thlamurdur.
Ciralilarda 1se koknar ve ladin olarak siralanabilir.



= Mekanik Ozellikler

= Karisik, heterojen ve anizotrop yapisi nedeniyle
ahsabin mekanik ozelliklerini incelemek kolay
degildir. Ahsabin degisik mekanik etkilere karsi
gosterdigl dayanim tiirlere gore ve aym tiirlerin
degisik orneklerine gore farkliliklar gosterir. Daha
once verilen bilgilerden de anlasilabilecegi gibi
ahsabin mekanik ozellikleri anatomik yapisi,
yogunluk, nem derecesi, kuvvetlerin uygulandigi
yoOnler, korunma derecesi gibi etkenlere baghdir.
Ornegin su i¢erigine bagl olarak, birim hacim
agirlignr 0.42 kg/dm3 olan bir kozalakli agacin
basin¢ dayaniminin (lifler dogrultusunda) degisimi
Sekil’de goriilmektedir.
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= Anizotropi nedeniyle ahsabin mekanik
Ozelliklerini 1k1 yonde incelemek gerekir

(Sekil 17.5).
= Eksenel yon (lifler boyunca),

* Transversal yon (liflere dik dogrultuda).

| [




Emniyet

Gerilmeleri lII.SINIF IL.SINIF I.SINIF
(MPa)
KAYIN KAYIN KAYIN
CAM ve |CAM ve | CAM ve
MESE MESE MESE
Cekme // - - 8.5 10.0 10.5 11.0
Basin¢g // 6.0 7.0 8.5 10.0 11.0 12.0
Basin¢ L 2.0 3.0 2.0 3.0 2.0 3.0

// : Liflere paralel dogrultuda
1 : Liflere dik dogrultuda

= Ahsap ile 1lgili olarak emniyet kat sayilari
degiskenliklerin fazlaligi nedeniyle 5 ~ 10 arasinda
degisen degerler alir. Tablo 'da baz1 ahsap tiirleri
i¢in alinan emniyet gerilmeler verilmistir.




= Ahsabin elastisite modiilii de liflere dik ve
paralel dogrultularda degismektedir.
Elastisite modiilii camlarda litlere paralel
dogrultuda 10 000 MPa, litlere dik
dogrultuda 300 MPa’dur.

= Mese ve kayin i¢in bu degerler sirasiyla
12500 MPa ve 600 MPa olarak alinabilir.

= Ahsabin egilme dayanimi 60-130 MPa
arasinda degisen degerler alir. Ornegin, I1I.
Sinmif camin egilme dayanimi 65 MPa,
giirgenin 130 MPa'dir.




" Yiizeysel korumada ahsabin yiizii nemin
gecmesine ve zararli mikroorganizmalarin
gelismesine engel olmak amaciyla bir
koruyucu tabaka 1le ortiiliir. Bu amaca
ulasmak 1¢in en ¢ok kullanilan yontemler
sOylece siralanabilir :



Boyama - Yapilarin 1¢ kistmlarindaki
ahsabin korunmasi 1¢in elverislidir ancak
dis kisimlarda da kullanilir. Yagli boya ile
boyanmis ahsabin bes, alt1 yilda bir
yeniden boyanmasi gerekebilir.

Katranlama - Hava ile temas halinde olan
kaba yap1 elemanlar (direk, kazik, tahta
perde vb.) gibi goriiniisiin 6neml1 olmadigi
yerlerde kullanilir. Bu yontemde bitiimli
malzeme ahsaba sicak ve soguk olarak
stiriiliir.



Yiizeysel yanma - Ahsabin yiizeyine alev
puskiirtmek suretiyle ahsap yiizeysel olarak
komiirlestirilir. Boylece malzeme yiizey1 dis
etkenlere kars1 cok dayanikli hale gelir.

Civileme - Su icinde bulunan ahsaba
saldirabilen bazi kurtlardan korumak amaciyla,
i1 (yaklasik 15 mm) ve yuvarlak basl 6zel
¢iviler yan yana ¢ivilenir. Bir siire sonra ahsabin
ylizey1 bir pas tabakasi ile ortiiliir ve bu pas
Ortiisii kuruyucu bir tabaka olusturur.



Daldirma — Ahsap, tiiriine gore kisa veya
uzun stireli bir sicak antiseptik banyosuna
daldirilir. Bu banyolar 1¢in en ¢ok bakar
stilfat, ¢inko kloriir ve lizol gib1 maddeler
kullanilir. Daldirma bir derinlemesine
koruma tiirtidiir. Bazi tiir kimyasallar
ahsaba basinch yontemlerle
emdirilmektedir. Emprenye denilen bu
ahsap tiirii dis etkilere ¢cok dayanikhi
olmaktadir.



= Kontraplaklar - A¢cma yontemiyle elde
edilen yapraklar, Iif dogrultular1 birbirlerine
dik tabakalar seklinde sicak veya soguk
olarak preslerde hayvansal veya plastik
esash tutkallarla yapistirilir. Bu levhalara
kontraplak denir. Giizel goriinim saglamak
amaciyla genellikle dilme 1slemi 1le elde
edilen levhalar dis kapak olarak dislara
yapistirilir.



= Suni tahtalar - Kiyilan ve hamur hale
dontstiirtilen ahsap, ¢esitli yontemlerle
yapay ahsap levhalar haline getirilir. Bunlar
dogal kereste yerine; 1zolasyon levhasi, sert
levha (sunta, MDF) olarak dograma,
kaplama, doseme vb. malzemesi olarak
genis kullanim alani bulurlar.



Yapidaki Yap1 Ahsap En Kahnhk
Islevi Eleman Malzemeler (cm) (cm)
Mertek 5-8 10-12
Mahya asig1 12 16-18
Gergi 10-16 16-18
Baba 16 16
Birakma Kirisi 8-12 14-16
Cat Damlalik agig 10-12 10-12
Gogiisleme 6-8 12
Kusak 5-6 10-18
Tasiyict Yastik 8 10-20
Elemanlar Dikme 10-12 10-12
Karkas duvar Dikme 12-14 12-14
Ara dikme 7-6 12-14
Payanda 12-14 12-14
Kadron 4-5 4-5
Diseme Ana Kiris 12-14 18-20
Taban 12 14
Kiris 6-8 18-20
Duvar Dis kaplama 14-18 2.5
ic kaplama 12-18 2
Kap|ama Lambri 4-5 2
Elemanlan Diéseme Kaba Das.Kapl. 8 2-4
Parke 3-6 2
Mozaik parke 12x12 0.9
Kasa (Teloro) 4.5-5.6 9-10
Pencere Kanat 4.5-6 6-8.5
Kayit 4.5-5.6 4.5-10
Dograma
Elemanlan Alt bashk 4.5 18
K Seren 4.5 14
ap: Kayit 4.5 6
Ust baghk 4.5 12
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