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FIZIKSEL OZELLIKLER

Fiziksel ozellikler, malzemenin fiziksel deney
yontemleri ile olgulebilen ozelliklerini kapsar. Bunlar,

dis boyutlar,

birim hacim agirlik,

ozgul agirlhk,

kompasite,

porozite,

SuU emme,

Kilcal su emme,

basincli su gecirimliligi,

Is1l ozellikler (0zgul 1s1, 1s1l iletkenlik ve termik
genlesme) vb.



FIZIKSEL OZELLIKLER

Birim Hacim Adirlik, Yogunluk, Ozgiil Agirlik

Malzemelerin cogunda gozle gorulen ve
gorulemeyen bosluklar vardir. Genellikle
seramikler sinifina giren tas yapil
malzemelerde, kompozit malzemelerde ve
hafif yapi malzemelerinde degisik tur ve
buyuklukte bosluklar bulunur.



m Gercek cisimlerde bulunan bosluk turleri sekilde sematik
olarak gosterilmistir. Bu bosluklarin bazilari disa acik
bazilari ise kapalidir. Acik ve kilcal bosluklar su emme ve
gecirimlilik yonunden onemlidir.
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m Sekilde gorulen malzeme pargasi igindeki dolu kisimlari bir
tarafa, bosluklari da bir tarafa toplanmis varsayarak
asagidaki basitlestiriimis model elde edilir.
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Malzemenin;

m kuru agirligi P,

m tum hacmi V,

m bosluk hacmi V,,

m dolu kisminin hacmi V olsun.

Not: Bir cismin kuru agirligi (P),cisim etiivde 105 C’de agirligi
sabit kalincaya kadar (yaklasik 24-48 saat) kurutularak belirlenir.



m Malzemenin bosluklarini da igeren birim hacminin
agirligina, birim hacim agirlik denir. Bu degerin
KUguk olmasi o cismin gozenekli ve bosluklu bir
yapida oldugunu gosterir. Ornegin, polistiren
kopuk gibi 1s1 tutucu malzemelerde birim hacim
agirlik en cok 35 kg/m* iken, betonda bu deger
2400 kg/m? gibi bir dizeye ulasir.

m Birim Hacim Agirlik = Kuru Agirlik / Toplam Hacim
A=P/V=P/V, +V,)

m Yogunluk = Kuru Agirlik / Dolular Hacmi
S=P/V,=P/(V-V,)



m Basit, kusursuz geometrik bigcime sahip bir
cismin boyutlari olculerek V gorunen hacmi

hesaplanabilir.
a V (gorunen hacim) =V, (dolu hacim) + V, (bosluk hacmi)

m Sekli duzgun olmayan malzeme,

d su_emmeyen cinsten ise, havada kuru
olarak tartilip P,, suda tartilip P, bulunur
ve V hacmi= P,_P,hesaplanir. A=F/(H-F,)

aQsu__emen_cisimlerde ise, su emen
malzemenin dis yuzunu bir parafin
tabakasi ile yalitim vyapildiktan sonra
suda tartmak suretiyle de yapilmaktadir.
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m OZGUL AGIRLIK, bir malzemenin yogunlugunun, ayn
hacimdaki suyun +4 °C’deki yogunluguna oranidir.
Ozgul agirhk birimsizdir.

0 Ozgul Agirhk = maddenin yogunlugu / suyun yogunlugu
0 Ozgul Agirlhik= havada kuru agirlik /esdeger su hacminin
agirhgi

m Metrik sistemde yogunluk ve ozgul agirlik boyut
farki disinda ayni degerde cikar.

m Ozgul agirlik, dolu hacme gore hesaplandigi icin
daima birim hacim agirliktan buyuktur, bosluksuz
bir malzemede birim hacim agirlik ve yogunluk

birbirine esittir.



m Porozite (p), malzemede bulunan bosluk
hacminin malzemenin tum hacmine oranidir.

m Kompasite (k) ise malzemenin dolu kisminin
hacminin malzemenin tum hacmine orani olarak

tanimlanir.

V malzemenin tim (bosluk dahil) hacmini, V; yalnizca kat1 hacmini,
V,, bosluk hacmini simgeliyorsa,

EANA k=V, 1V

4 4

p+k=1

P



m Cismin birim hacim agirhgi (A), yoguniugu ()
ve V hacmindeki agirligi (P) ise;
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® Su Emme Orani
Malzemenin suya doymus agirhgr (P,) ile
kuru agirhgr (P,) arasindaki farkin (P,-P,)
kuru agirligina oraninin yuzde olarak degeri
agirhikca su emme yuzdesini (S,), hacmine
oranl ise malzemenin hacimce su emme
yuzdesini (S,)) belirler.

5 -4 P, -P
S, (%)=—"—=-100 g (oy=-2""1 100
Pl h( 0) Vl




m Gecirimlilik
Malzemenin bir basing farki etkisiyle suyu

bir taraftan diger tarafa gecirme yetenegine
gecirimlilik denir.

Bu ozellik, Dbelirtien kosullarda birim
alandan, birim zamanda gecen su miktari
ile tanimlanir ve gecirimlilik (permeabilite)
katsayisi ile ifade edilir.



m Gecirimlilik olayinin Darcy yasasina uygun olustugu
varsayilir; malzemeden birim zamanda gecgen su miktari
(q), belli kesitte (F) ve kalinliktaki (e) malzemeye etkili
olan su basincina (P) ve malzemenin su gecirimlilik
katsayisina bagli olarak degismektedir

Manometre

®

Basinch su

Numune

Gecen su

Z



g=K(PF/e)
m K = gecirimlilik katsayisi (cm/s),
m P = su basinci (cm)
m F = cismin kesit alani (cm?),
m g = saniyede gecen su miktari (cm3/s),
m € = suyun gectigi cismin kalinhgi (cm).

a P, F ve e buyuklukleri ayni kaldikca bir
cisimden gecen su miktari K ile orantilidir.



m Kapilarite (Kilcallik)
Malzemenin baska bir su emme sekli de
kapiler yolla gelisir. Cismin bir yuzeyi ile
temas eden su, kilcal (mikron
mertebesinde) bosluklu cisimlerde
malzeme bunyesinde yukari kisimlara

dogru cikar.



. m SIvI yuzeyinin kati cisim
‘ kenarinda yaptigl  acgisina
y Islatma acisi adi verllir.

| 2r |, myUzey geriliminin dugey
bileseni

F=2rnryCosy
m Burada /' yizey
gerilimidir

m En buyuk yukseklikte denge durumu:

2rmrycosY =m’h_ pg



. 2y cos ¥
max ]/'pg

bagintisi elde edilir. Bu sonuc Jurin
yasasinin ifadesi olup, bu yasaya gore
dusey durumdaki bir kilcal boru iginde
sivinin  erisebilecegi  yukseklik  kilcal
borunun yaricapi ile ters orantilidir. Suyun
yuzey gerilimi sabit olduguna gore borunun
capl! kuculdukce su daha yuksege cikar.



m Kilcalllk olayina maruz homojen bir
cisimde sivinin hareketinin Poiseuille
rejimine uydugu kabul edilebilir. Bu
rejimde sivinin cisim iginde yukselme hizi,
sivinin yuksekligi ile ters orantihidir. Bu
Ilkeden yararlanarak

m=— . F .\t
100

m m .emilen su miktari (g)
m F :cismin su ile temas eden ylzey alani (cm?),

m t: zaman (dakika)



m Tas yapili malzemelerin kilcallik ozelligini
saptamak Icin, prizma seklindeki
numunenin once kuru agirhgr belirlenir,
sonra numune suyun yuzune degecek
sekilde kaba vyerlestirilir. Belirli zaman
araliklarinda agirlik olcumleri yapilarak
emilen su miktari bulunur.




Buhar Gecirimliligi

m Belirli bir sicakliktaki doymus havanin
basincina doymus buhar basinci adi
verilir. Degisik kosullarda iki farkli hacim
arasindaki buhar basinci da farkli degerler
verir. Sicaklik derecelerine baglh olarak
farkli degerler gosteren buhar basinci,
yuksek basingtan alcak basinca dogru bir
akim olusturur. Bu buhar basinci sonucu
malzemelerin bunyelerinden buhar akimi
gecirmelerine difuzyon denir.



m Malzemede olusan yogusma (buharin su haline
donusmesi) malzeme yuzeyinde terleme ve
bunyesinde gizli yogusma (kondansasyon)
seklinde kendini gosterir. Yapi fizigi agisindan bu
olay sicaklik ve nemin yogun oldugu bolgelerde
gerekli onlemler alinmadigi takdirde oneml
sorunlar yaratabilir.



"
Termik Genlesme

m Malzeme molekulleri ufak genlikli titresim
hareketi yaparlar. Sicaklik derecesinin
artmasiyla, malzemedeki atomlar denge
konumlari etrafinda daha hizl titresimler
yaptiklari icin atomlar arasi uzaklik
artmaktadir. Bu da cismin boyutlarinin
daha buyuk degerler almasina yol acar



"
m Sicakligin 1 °C artmasi ile cismin birim

boyutunda olusan artig, termik genlesme
katsayisidir.

m Termik genlesme katsayisi a  olan, L,
boyunda bir cisim t, °C 'den t, °C' ye kadar
Isitilirsa, cismin boyundaki uzama miktari
(AL);

AL:aLl(tz _tl)



m [s1 artimi yapilarda,

AL
GZE.E:7°E:a(lL2 —fl)E
1

mertebesinde gerilmeler dogurabilir



Termik lletkenlik

m Malzemeler arasindaki isisal gecirimlilik,
malzemelerin bulundugu ortamlara gore;

1 Konduksiyon,
a Konveksiyon,

aIsinim (radyasyon) olmak uzere ug farkl
sekilde olusur.



m Konduksiyon (isi iletimi), bir malzemenin
bunyesinde veya baglantili  bulundugu
farkli sicakliktaki bir malzeme ile molekliler
yapidaki kinetik enerji iletisimidir. Ozellikle
katl cisimlerde veya hareketsiz sivi veya
gaz akigkanlarda gorulur.



m Konveksiyon (isi tasinimi), 1si enerjisinin
sivl ve gaz gibi akiskanlardaki gecis seklidir.
Bu olay sonucunda, yuksek seviyeden dusuk
seviyeye enerji tagsinacagindan yuksek enerji
seviyell cismin  enerjisi azalacak ve
soguyacaktir. Ornegin, bu olay kis
mevsiminde pencere onundeki havanin bu
mekanizmayla soguyarak sicakligin dusmesi
biciminde kendini gosterir.



mlsinim (radyasyon), ISl  enerjisinin,

radyasyon yolu ile, herhangi bir ara
tasiyiciya gerek olmaksizin,
elektromanyetik dalgalar seklinde olusan
ve malzemeye gecis saglayan isisal
iletisim seklidir.



Bir metre kalinligindaki cismin iki tarafindaki
sicaklik farki 1 °C iken, 1 m? alandan 1
saatte kilo kalori cinsinden gecen i1si miktari,
cismin yapildigi malzemenin 1si iletkenlik
katsayisidir. Bu tanim asagidaki sekilde

formule edilebilir: 1
Q — ; (tz — 1, )F

Q :1s1 akim miktari,

e : cismin kalinhgi (m),

(t, - t;) sicaklik farki ("C),

F malzeme alani (m?)

A termik iletkenlik katsayisi (kilokalori / m.saat.°C).
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m Icerideki havada 1 °C’lik sicaklik farkinda, 1
m? alandan 1 saatte gecen i1si miktari 8
kK.kalori ve cisimdeki I1sinin dis havaya
akmasi halinde ise bu is1 miktari 15 k.kalori
olarak saptanmistir.

m Farkli tabakalardan olusan bir sistemde

sicakliklar igcten disa dogru t, t,, t,, t; ve i
olsun. Isi akimi bakimindan bir rejim
olustuktan sonra her tabakanin 1 m?lik
alanindan gecen Isi1 miktarlarinin birbirine
esit olmasi gerekir.




8, —1,)= "1~ 1,)="2 (0 ~1,) =2 (1, —1,)=15(t, —1,)

e, e, e,
Bu esitlik su sekilde yazilabilir :

(ti_tl) (tl_tz) (tz_ts) (ts_t4) (t4_td)

1/8 e, /A e,/ A, e,/ A 1/15

Bu denklemleri toplamakla elde edilen deger 1 m? alandan gecen toplam 1s1
miktaridir.

(¢, —2,)+(t, —=t,)+...... +(t, —t,)

1 e e 1
—+— 4+ +...... +—
8 A, A, 15

O =



m Paydadaki toplam, termik mukavemet (r)
olarak adlandirilir. Toplam 1si1 miktari (Q)

(ti _td)

4

0=

m fermik mukavemet r, ne kadar buyukse
duvarin isi kaybl o kadar az olur. Tersi (1/r)
ise duvarin toplam termik iletkenlik
katsayisi olur.



CISIM ax 1096 A (k.kalori/m.saat.cC)

DOGAL TAS : 4 -16 1.7-3

Mermer 5 -11 1.67

Sert Gre 6 -9 1.90

Granit 9.1-12 2.40

Arduvaz

BETON : 14 1.6

C 18 10 1.2

C 14 - 0.3-0.7

Hafif Beton 8-10 0.6-1.0

Siva (Kire¢ + Cimento)

SERAMIK MALZEME : 9 0.74 - 0.86

Tugla,Kiremit

CAM : 9.1 1.05

METALLER : 12 50

Celik 23.86 190

AlUminyum 29 30

Kursun 16 110

Bakir 40 95

Cinko

ORGANIK MALZEME: 4-9 0.12-0.18

Ahsap (Liflere paralel) 30-50 0.12-0.18
(Liflere dik) - 0.04 - 0.06

Mantar
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Akustik Ozellikler

m Yapilarda akustik yonden konfor saglamak
icin malzeme ve yapi duzeni ile ilgili iki
onemli etken vardir:;

ad sesin yansimasl veya yanki,
a ses iletimi veya bunun tersi ses yalitimidir.



m Ses bir dalga hareketi ile yayilir ve yayilma
sirasinda birim alana gelen ses enerjisinin
degerine ses siddeti (L) denir ve desibel (df)
buyuklugu ile gosterilir. Saniyedeki tekrar sayisi
da ses tonunu ve frekansini olusturur. Asagidaki
baginti ile ses siddeti hesaplanabilir.

L=10log(E/E,)

L =sessiddeti (df)
E =birim alana gelen ses enerjisi
Eo = isitilebilen en zayif ses enerjisi = 10-16 WATT /cm?‘dir.



"

m Bir mekanda ses konforu acisindan, ses
kaynag! kesilince sesin i¢ yuzeylerce yutulup
cabuk sonmesi gerekir. Aksi takdirde bina
icinde yanki olusur ve isitme sartlarini bozar.
Tersine ses tamamen yuzeylerce emilirse bu
sefer de ses duyulmaz.

m Ses kaynag! kesildikten sonra, ses siddetinin
baslangictaki degerinin  milyonda birine
inmesi icin gecen sureye reverberasyon
suresi denir.



m Eger bir odada i¢ yuzeylerin ses emme
kabiliyeti cok fazla ise, reverberasyon
suresi cok kucuktur. Bu takdirde sesin
siddeti cok cabuk soneceginden
odadakilerin sesi duymalari ¢ok zor olur.
Bunun tersine eger bir odada i¢ yuzlerin
ses emme kabiliyeti c¢cok az ise,
reverberasyon suresi uzundur, ve sozcunun
cikardigl seslerden daha biri sonmeden,
digeri yetiseceqQi icgin, sozler Kkarisarak
anlasiimaz bir hal alir.



Sesin Malzeme Iginde lletilmesi

m Ses dalgasi havada ilerlerken bir malzeme
yuzeyine carptigi zaman bir miktari emilir,
bir miktar1 yansir, bir miktari da malzemenin
oblr yUzindeki havaya iletilir. lletilen ses
enerjisi, girene kiyasla daha az olacagi icin
sesin  bir kismi malzeme tarafindan
sondurulmus olur. Gelen ses enerjisinin,
iletiime oranina malzemenin ses
sondurme katsayisi (D) denir.

D =10 log(E giren / L iletilen )



m Herhangi bir E siddetindeki ses dalgasi havada ilerleyip
malzeme yuzeyine garpinca, bu sesin a ((E4-E,)/E,) kadar
bir kism1 malzeme tarafindan yutulur. Bir kismi mekan igine
yansir, diger bir kismi ise malzemenin diger yuzeyine gecer.

O E,:malzeme yuzeyine gelen enerii,
O E,: malzeme yuzeyinden yansiyan enerji

MALZEME a
Beton 0.02
Siva 0.01-0.22
Cam 0.02 -0.04
Tugla 0.02
Celik 0.01
Ahsap 0.10
Hali 0.30
Cam Yunu 0.70
Mantar 0.70
Hava Boslugu 1.00
Insan 0.20 - 0.30




m Sesin sondurulmesi yapi malzemelerinin agirligina
baghdir. Agir malzemeler Tablodan gorulebilecegi
gibi daha fazla ses sondururler.

Ses Sondurme Katsayilari
Malzeme Agirligi (kg/m?) 3 12 100 500

D (dB) 20 28 40 50

m Diger acilardan gerek olmasa bile ses izolasyonu
acisindan dolu duvarlar 19 cm (1 tugla), betonarme
dosemeler 10 cm’den az kalinlikta yapilmamalidir.



Kimyasal Ozellikler

m Yapl malzemelerinin kimyasal olarak
birbirlerinden etkilenmeleri, ortamda su
bulunuyorsa daha kolay olur.

m Su, bunyesinde icerdigi ve c¢oOzerek
bunyesine aldigi maddelerin etkisiyle asit,
baz ya da notr sekillerde bulunabilir.



m Malzemenin kimyasal bilesimi ile mekanik
ozellikleri arasinda onemli bir etkilesim
vardir.

m Bazl durumlarda, kimyasal bilesim mekanik
dayanimi etkileyen en onemli faktordur.
Ornegin, celiklerde karbon miktarinin
artmasi mekanik ozelliklerde cok onemli
degisikliklere yol acar. Cekme dayanimi ve
sertlik karbon miktart ile artarken,
deformasyon yapma kabiliyeti azalir.



m Kimyasal etkilesimin yol actigi onemli bir sorun
betonarme yapilarda gorulur. Beton ve donatinin
bir arada bulundugu betonarme sistemlerde
cimentonun hidratasyonu sirasinda aciga cikan

serbest

Kireg, beton icinde ortamin pH degerini

yukselterek donatinin paslanmasinin onler. Fakat,

teknoloj

eleman
havada

Isine uygun uretiimeyen betonarme
arin pas payl bolgesindeki betonun

KIi CO, ile karbonatlar haline donugmesi ile

ortamin pH degerinin dusmesi sonucu donati
paslanmaya baslar.



m Benzer sekilde diger bir kimyasal olay alci ile
temasta bulunan donatinin paslanmasidir.
Korunmamis (yani galvanize edilmemis demir),
algcl katmanlarn arasinda bulundugu zaman
ortamin asit karakteri ve alginin nem tutabilmesi
demirin paslanmasina, sari renkli pas lekelerinin
alcinin yuzeyine ¢gikmasina neden olur.



=

Dokuz Eyliil Universitesi

Insaat Mithendisligi Béliimii

IN$2023 YAPI MALZEMESI I

FIZIKSEL ve KIMYASAL
OZELLIKLER

Dr. Ogr. Uyesi Caglar YALCINKAYA

www.caglaryalcinkaya.com



