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GIRIS

MADDE NEDIR?

KUtlesi hacmi ve eylemsizligi olan her seye
madde denir. Maddeler kati, sivi ve gaz olarak U¢
degisik halde bulunur. (Simdilik!)

Ornegdin, buz katl, su sivi, su buhari ise gaz
halindedir. BUtTUn maddelerin eylemsizlik 6zelligi
vardir. BUtun maddelerin hacmi ve kutlesi vardir.
BUtUn maddeler tanecikli bir yapiya sahipfir.

Maddenin kaynagi tUm evrende oldugu gibi
Karbon atomudur.

KUltor Notu: Antimadde hakkinda fikir edinin.

Karbonun baz allotroplari: a) elmas; b) grafit; c) altigen elmas; d-f) fullerenler
(C60, C540, C70); g) amorf karbon; h) karbon nanotip.
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MADDE NEDIR?

ATOMIK DUZEYDE MADDE

6 proton

Su anki kUItOr dUzeyimiz maddenin en + 6 notron

kOcUk yapi tasinin atom oldugunu ispat edebiliyor.

"Atom" terimi, Yunanca'dan gelir ve "oolinemez"
manasini tasir.

CunkU atomun varligr kesfedildiginde, evrendeki en
kOcUk sey oldugu ve asla bolunemeyeceqi
dusUnUlmustU.

Daha sonraki calismalar atomun daha kicuk
parcaciklardan meydana geldigini gosterdi. Baz
ekstrem durumlarda atomun parcalandigr da
ortaya cikfi.

Karbon Atomunun Yapisi
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MADDE NEDIR?

ATOMIK DUZEYDE MADDE

6 proton

Artik atomlarin ¢ parcadan meydana + 6 notron

geldigini biliyoruz. Atomu olusturan u¢ temel yapi
soyledir:

Proton (+)
Notron (0)
Elektron (-)

Zamanla bu temel yapilarin da kuark gibi daha
kOcUk parcaciklardan olustugu ortaya cikmistir.

KUltdr Notu: CERN’ de ne yapildigi hakkinda fikir
edinin.

Karbon Atomunun Yapisi
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MADDE NEDIR?

ATOMIK DUZEYDE MADDE

Protonlar:

Protonlar atom cekirdeginde bulunan pozitif yUklu
parcaciklardir. Rutherford bunlar 1911 ve 1219 villari
arasinda gerceklestiriien katot isinll tUp deneyleriyle
kesfetti. Protonun kUtlesi kUtlesi 0.9986 akb (notronun
kUtlesi 1'e kiyasla) veya 1.673x10A-27 kg'dir ve
notronlardan biraz daha azdir.

Bir atomdaki proton sayisi, hangi element oldugunu
tanimlar.

Ornegin, karbon atomlunun 6 protonu, hidrojen
atomunun 1 protonu ve oksijen atomunun 8 protonu
vardir. Bir atomdaki protonlarin sayisi, o elementin
atom numarasi olarak adlandirlir. Bir atomdaki proton
sayisi elementin kimyasal davranisini da belirler.
Elementlerin periyodik cetveldeki siralanisi, artan atom
numarasina goredir.

Hidrojen atomu evrendeki en basit element  Oksijen atomu

Hidrojen ve Oksijen Atomlarnin Temsili Gorseli
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MADDE NEDIR?

ATOMIK DUZEYDE MADDE

Notronlar:

Atom cekirdeginde bulunan yUksuz parcaciklar
notronlardir. Notron, protonlarn ve elektronlarin goreli
kUtlesini bulmak icin sabit kUtle birimi olarak kullanilir.
Notron 1 akb veya 1.6749x10A-27 kg'lik bir fiziksel
kUtleye sahiptir. Notronun varligr 1920'de Rutherford
tarafindan «teorizen edildi ve 1932'de Chadwick
tarafindan kesfedildi.

Elekironlar:

KUtlesi ihmal edilecek kadar az olan negatif (-) yuklU
atom parcaciklandir.

Bir elektronun kUtlesi 9.109x10A-31 kg seklindedir.
Elektronlar atomun cekirdeginde degil yorungelerinde
bulunurlar. Surekli hareket eden elektronlarnn bir anicin
nerede bulundugunu kesfetmek zordur.

Elektronlar \ ,

Protonlar

&
2

Notronlar =
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Cekirdek

' webders.net

Atom Cekirdeginin Temel Temisili Gorseli




MADDE NEDIR?

ATOMIK DUZEYDE MADDE P J

Elektronlar, dzellikle dis yorongedekiler, 2 —9 e

Elektronlar
atomun: \ @

Elektriksel

. Protonlar |
Mekanik |
Kimyasal ‘ ‘
Isil Notronlar = |

Cekirdek

Ozeliklerini belirlediginden atom yapisinin bilinmesi

mUhendislik malzemelerini incelemede dnem tasir.

KUItUr Notu: CRT tipU (TV TUPU) hakkinda fikir .
edinin. ' . webders.net

Atom Cekirdeginin Temel Temisili Gorseli
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MADDE NEDIR?

ATOMLAR BIR BIRINE NASIL TUTUNUR

lyonik bag:

lyonik badin temelinde, zit elektrik yOkUne sahip
lyonlar arasindaki elektrostatik cekim kuvveti
yatiyor.

Sodyum ve klor alomlar arasinda lyonik bag olusumu

Bu bagin dogasini anlamak icin iki element
dUsUnelim. Birinin en dis yoringesinde bir elektron
(mesela sodyum, Na, gibi), digerinin de yedi
elektron olsun (mesela klor, Cl, gibi). EQer Na
atomu en dis yorungesindeki tek elektronu Cl
atomuna verebilirse, her iki atom da en dis
yorungesinde sekiz elektrona sahip olabiliyor.

Bdylece her iki element de soygaz niteliQi
kazanarak kararl duruma gecebiliyor.

Sodyum ve Klor Arasindaki iyonik Bag
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MADDE NEDIR?

ATOMLAR BIiR BiRINE NASIL TUTUNUR

Kovalent bag:

Elektron ortaklasmasi sonucunda olusan baga
kovalent bag ve bdyle olusan molekullere kovalent
bagll molekuller denir.

MolekUlU olusturan elementler ayni ise olusan
molekUle element molekUlu, farkli ise bilesik molekUlU
adi verilir. Kovalent bagl tanecikler molekdl yapilidir.

Kovalent bagl molekUl olusmasi icin elementlerin f{o)}
ametal olmasi gerekir. o, o o

0]
Ornegm iki oksijen atomu kovalent bag olusturacak H H
sekilde bir araya geldiginde, her ikisinin de en dis
yoringelerinde sahip olduklar alfi elektronun yaninda H,0 : kovalent bagli molekill

digerinden gelecek iki elektronun da bulunabilme
olasihgl doguyor.

Kovalent Bag Olusumu
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MADDE NEDIR?

ATOMLAR BiR BiRINE NASIL TUTUNUR

Metalik bag:

Bir atomun en dis yoringesinde dortten daha az sayida
elektron bulunuyorsa, diger atomlarla bir ya da birkac cift
elektron paylasarak soygaz niteligi kazanmasi, yani en dis
yorungesine sekiz elektron alabilmesi mumkun olmuyor.

CUNkU sekiz elektrona ulasabilmesi icin o kadar cok atomla
bag kurmasi gerekiyor ki, o kadar cok sayida atomu
cevresine sigdiramiyor.

Pozitif yUklU atomlar arasinda olusan, serbest elektronlarin yer
degistirerek paylasildigi bir kimyasal bag torodur.

Kovalent ve iyonik baglardan farkl olarak metalik baglar,
metal atomlarn arasinda olusan kimyasal bagdir.

Metal katyonlari, elektron denizi ile sarili oldugu icin bir cekic
darbesiyle bazi katyonlarin yeri degistirildiginde hareketli
elektronlar da katyonlarla birlikte kayar. Boylece elektron denizi
atomlarin dagilmayip yeni yerlerinde kalmalanini saglar

Dis kuvvet

JIIY — WY
Tl VooV
JIIY I
J099 VIV

Metalik Bag Olusumu
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MADDE NEDIR?

ATOMLAR BiR BiRINE NASIL TUTUNUR

Birbirinden (kendi ebatlarina kiyasla) uzak duran iki
atom dusunelim. Aralarindaki mesafe nedeniyle elektron
paylasamayan bu iki atom arasinda sadece Van der Waals
etkilesimi mUmkuUn olabiliyor. Bu etkilesim nedeniyle iki atomun
birbirine dogru hareket etmeye basladigini, bir noktadan
sonra en dis yorungelerindeki elektronlar paylasabilecek
kadar yakinlastigini ve aralarinda bir bag kuruldugunu farz
edelim.

Bag kurulduktan sonra iki atom eger daha da yakinlasirsa,
atomlarin elektron ydérongeleri Ust Uste binmeye baslayacagi
icin bu sefer birbirlerini itmeye baslayacaklar; yani daha fazla
yakinlasmak istemeyecekler.

Fakat aralannda bir bag kuruldugu icin birbirlerinden tekrar
ayriimalarn da mUimkun olmayacak. Sonuc¢ olarak atomlar zit
etki gosteren bu iki kuvvet tarafindan dengelenerek,
birbirlerinden belli bir uzaklikta konumlanmak zorunda
kalacaklar. Bu mesafeye iki atom arasindaki denge mesafesi
adini veriyoruz.
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MADDE NEDIR?

ATOMLAR BIR BIRINE NASIL TUTUNUR

Metalik bagin herhangi bir ydne dogru
kurulabiliyor olmasinin sagladigi bir kolayliktan
bahsederek baslayalm. Metalik bagin bir yon
kisiflamasinin olmamassi sayesinde, atomlar U¢
boyutlu duzen icerisinde birer kUre olarak tarif
edebiliyoruz.

Bu tasvir atomlarin yapisini her ne kadar cok basite
indirgiyor olsa da, kristal yapilar kolay bir sekilde
tarif edebilmemiz acisindan buyUk kolaylik sagliyor.
Bu ve ilerleyen konularda biz de bu
basitlestirmeden faydalanarak, atomlari birer kUre
olarak gostereceqiz.
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MADDE NEDIR?

ATOMLAR BIR BIRINE NASIL TUTUNUR

Metaller toplam yedi farkl kristal yapi
dUzeninde karsimiza cikiyorlar.

Bu yapilann her biri, ¢ boyutlu atom diUzeninin
indirgenebildigi en kUcUk simetriyi tarif ediyor. Bu
indirgenmis yapilara malzeme biliminde birim hicre
(Ingilizce: unit cell) adini veriyoruz.

Bu kristal sistemlerden bazilarn kendi
iclerinde de ufak varyasyonlar gosterebiliyor.

Bu varyasyonlara, bu yapilari ilk tarif eden Fransiz
fizikci Auguste Bravais'e ithafen Bravais kafes yapl
adini veriyoruz. Asagidaki resimde yedi ana kristal
sistemi ve on dort Bravais kafes yapiyr gorebilirsiniz.
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MALZEME NEDIR?

GENEL ANLAMDA MALZEME KAVRAMI

Madde ve davranisi hakkinda teknik
anlamda yorumlamamizi saglayan en dnemli
kriterin, maddeyi atomik duzeyde anlamamiz
gerektigi gercegini kabul etmeliyiz.

-----

Ancak mikro duzeyde anlayabildigim bir yapinin
makro boyuttaki davranisi temellendirebiliriz.

Aftomlar maddenin, maddeler de malzemelerin e s
temel yapi tasini olusturduguna gore, bu yaklasim patiama Kuark—~__/—

dénemi
Hadron Lepton

malzemeyi de daha iyi anlamamizi daglayacaktir. donemi ganemi
sinim donemi

nukleer sentez maddenin /

karanhk
belirleyici adnem

donemi basg:/ galaksilerin

Mikro Yapidan Makro Yapiya Maddenin (Evren) Olusumu
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YAPI MALZEMESI NEDIR?

OZEL ANLAMDA YAPI MALZEMESi KAVRAMI

Insanlik var oldugu middetce gecmiste
oldugu gibi gelecekte de yapilara ve bu yapilari
meydana getiren yapl malzemelerine gereksinim
duyulacaktir. Yapi insaasi icin kullanilan malzemelere
de bu yaklasimla yapr malzemesi demek yanlis olmaz.

Bu durumda insanlarnn korunma, barinma, ulastirma
ve depolama amacl yapilarda kullanacagi yapi
malzemesinin teknik &zellikleriyle beraber en iyi sekilde
taninmasi gerekmektedir.

Ozellikle ginimMUz yapi maliyetlerinin artmasi
nedeniyle kullanilacak malzemelerin fiziksel, kimyasal,
termik ve teknolojik bazi durumlarda akustik ve
mekanik ozelliklerinin iyi belirlenmesi Snem
arzetmektedir.
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Genel Hatlanyla Yapi Malzemesi ve Yapi Gorseli




YAPI MALZEMESI NEDIR?

YAPI MALZEMESI BILIMI

Yapl malzemelerinin fiziksel, mekanik ve
kimyasal &zelliklerini, Uretim sekillerini, kullanim
sirasindaki davranislarini, amaca uygun malzeme
secimini ve gelistirilmesini arastiran ve ogreten bilim
dalina Yapi Malzemesi ad verilir.

Bir yapinin 6mrU yalnizca projesinin iyi olmasina ve
isciligine baglh degildir. En onemli faktér yapida
kullanlacak olan  malzemelerin  iyi  secilmesi
denetlenmesi, lyi iscilikle yerine konmasi ve
bakimidir.

Genelde bir yapinin insaat bedelinin yaklasik % 65
/5'ini malzeme giderleri olusturur. Bu oran malzeme
biliminin dnemini ortaya koyar.
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Yapl Malzemesi — Tugla ve Kum




YAPI MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

KULLANIS YER ve AMACINA GORE SINIFLAMA -
1. TASIYICI MALZEMELER —

Bu gruba giren yapli malzemeleri, yapiy!
ayakta tutan, yUkleri karsilayan, yapinin iskelefini
olusturan beton, celik, betonarme, ahsap gibi
mekanik dzellikleri yUksek olan malzemelerdir.

Bu malzemeler, konstrUksiyonun ana omurgasini
olusturdugu icin muhendislik dzelliklerinin LS
standartlara uygun olmasi gerekmektedir. S

KUltor Notu: Konstfruksiyon kavrami hakkinda fikir | o

The Great Forth Rail Bridge, Scotland
Western Wood Structures
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YAPI MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

KULLANIS YER ve AMACINA GORE SINIFLAMA
2. DETAY MALZEMELER

Bu malzemeler yapilarda belirli islevleri olan
ve dekoratif amaclarla kullanilan cilall tas, boya
gibi malzemelerdir.

Bu malzemelerin de seciminde teknik standartlar ve
azami kalite gozetiimelidir. Her ne kadar alelade bir
malzeme gibi alglansa da, yapr dmrU boyunca
servis hizmetini en lyi sekilde yerine getirmesi
gerexir.
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Duvar Kaplama Detay Malzemesi




YAPI MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

KULLANIS YER ve AMACINA GORE SINIFLAMA
2. KORUYUCU MALZEMELER

Yaplyl olumsuz cevresel etkilerden koruyan,
cam elyafi, perlit, bitUmIUO malzemeler gibi sesi, 1Sty
ve rutubeti (su) izole etme yetenegine sahip
malzemelerdir.

Bazi malzemeler ise cok amacili olarak kullanildigi
icin, bu gruplama kesinlik tasimaz. Ornegin, boya
malzemesi hem detay hem de izolasyon amacihdir.

BitUmIG Membran, Perlit, EPS K&pUk, Cam Lifi (Elyafi)
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YAPI MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

SEKIL DEGiSIMINE GORE SINIFLAMA
1. ELASTIK MALZEMELER

Dis yuk etkisi altinda deforme olup, dis
yUkten kurtuldugunda ilk formuna donebilen
malzemelerdir.

Elastik davranisi en iyi simgeleyen malzeme yaydrr.
Lastik ve kaucuk da elastik yapil malzemelere
ornek verilebilir.

KUltar Notu: Sismik izolatérler hakkinda fikir edinin.

' e
‘IL - T

Sismik izolatér (Celikte), Yaylar, Ka

k, Sismik Izolatér (Betonarmede)
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YAPI MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

SEKIL DEGiSIMINE GORE SINIFLAMA
2. PLASTIK MALZEMELER

Dis yuk etkisi altinda deforme olup, dis
yUkten kurtuldugunda ilk formuna donemeyen
malzemelerdir.

Plastik davranisi en iyi simgeleyen malzeme
hamurdur.

Betonarme Kiriste ve Kil Hamurunda Plastik Davranis
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YAPI MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

SEKIL DEGISIMINE GORE SINIFLAMA Gerilme - Sekildegistirme Diyagrami
2. ELASTO — PLASTIK MALZEMELER

Plastik Bolge

YUkUn etki miktarina goére hem elastik hem
de plastik davranis gdsterebilen malzemelerdir.

Bu fip malzemeler yukin mertebesine bagl olarak Elastik Bolge

hem elastik, hem de plastik davranis gosterirler.

Yap! celigi buna en iyi ornektir.

£k e=AL/L,

|

O p : Orantiihk Sinir

o ¢ : Elastiklik Siniri

o 5 : Akma Sinin

o g : Kopma Siniri

€ x : Kopma Uzamasi

€ . : Elastik Sekil Degistirme

€ p : Plastik Sekil Degistirme

E : Elastiklik Modulu Yumusak Yapi Celigi Davranisi
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YAPI MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

BUNYE BAKIMINDAN SINIFLAMA
1. FIZIKSEL YAP!

Fiziksel oOzellikleri acisindan  malzemeler
homojen, heterojen, izotrop ve  anizotrop
malzemeler seklinde gruplandinlabilir.

izotropik  Malzemeler: izotropik malzemelerin

ozellikleri, yonden bagimsizdir.

Anizotropik Malzemeler: Anizotropik malzemelerin
ozellikleri yone baglhdir.

Bir malzemenin makroskobik dlcude
haddelemeden once ve sonra tane
oryantasyonlar degisebilir.

Haddelemeden sonra

Haddelemeden 6nce

P 1 \ =7 ~
R AT e 3 .-‘&" 5.4 Haddeleme Yénii
i e . "\%} :,~\ 2 .
A f‘;x_? p_— Feg Dy
>3 1 5 \ B e ol
g <o- s
A EPNETRTY L FTNR B T

I izotropik I Anizotropik

izotropiye ve Anizotropiye Ornek Haddelenmis Metal
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YAPI MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

BUNYE BAKIMINDAN SINIFLAMA ¢
. U Zan "W Vg "W/~
2. KIMYASAL YAPI e

Kimyasal acidan ise malzemeler metalik (kristal), ¥

amorf,  bilesik, kolloidal ve seramik yapl seklinde tv ﬁ" % (é' ' !&

siniflandinlabilir.

. = = : SepRY Kristal 510, Amorl 510,
Metaller: Dogada cogunlukla oksit, kUkurt ve karbonatl @ Oksijen

cevherler halinde bulunurlar.

& Silisyum

Amorf: Belirli bir kararl kristal dUzene sahip olmayan yapilardir.

Kolloidal: Kolloid, gercek cozelti ile heterojen karnsimlar
arasinda yer alan ara karnsimlann adidir.

Seramik: Seramik bir veya birden fazla metalin, metal
olmayan element ile birlesmesi ve sinterlenmesi sonucu
O|U§Qn inOran”( b||e§|k Kristal ve Amorf Yapi — Seramik TUrleri
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YAPI MALZEMELERININ DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
MEKANIK OZELLIK NEDIR?2

Dis kuvvetlerin etkisi altinda degisik
zorlamalar karsisinda, malzemede olusan sekil
degisiklikleri ve bu etkiler altinda malzemenin
gosterdigi dayanma gucu ozelliklerine mekanik
dzellikler adi verilir.

Dis kuvvetler altinda dengede olan kati bir cisim

dusunelim. F
Dis kuvvetler cisim icinde her atoma etkiyen yayili 2
ic kuvvetler olustururlar.

Bu cisim hayali bir CC kesiti ile K ve L parcalarna
ayrilsin ve kesilen iki parca dengede kalsin.
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YAPI MALZEMELERININ DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
MEKANIK OZELLIK NEDIR?2

F kuvveti kesite dik normal N ve kesit
yuzeyine teget T bilesenlerine ayrilabilir.

Gercekte N ara kesit duzleminde her
atoma etkiyen normal yayill kuvvetlerin tfoplaming,
T ise yayil tegetsel (kesme) kuvvetlerinin toplamina
esittir.

Kuvvetler yerine parca boyu’rgndon bagimsiz
zorlama siddeftini belirten GERILME tanimi kullanilir.

Gerilme en basit sekliyle birim alana gelen kuvvet
olarak tanimlanabilir.
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Dis Kuvvetlerin ic Tesirleri
Birim Alana DUsen Kuvvet Miktar




YAPI MALZEMELERININ DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI F

MEKANIK OZELLIK NEDIR? NORMAL GER"_ME o=—

Normal Gerilme:

Cekme veya basing geriimesi olarak da tarif edilen

geriime kuvvetidir. Kesme yUzeyine dik efkir. TEGETSEL GERILME
(kesme, kayma, makaslama) ise,

Tegetsel geriime:

Kesme, kayma veya makaslama gerilmesi olarak
da adlandirnlan bu geriime kuvveti kesme yUzeyine
paralel etkir.

Normal Geriime
Tegetsel Gerilme
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YAPI MALZEMELERININ DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
MEKANIK OZELLIK NEDIR?2

Pozitif Kayma ve Normal Gerilmeleri

Kesitten uzaklasan gerilmelere «cekmey gerilmesi
denir ve isaret olarak (+) ile gosterilir.

Kesite dogru gelen gerilmelere ise basinc gerilmesi
olarak adlandirilir ve isaret olarak (-) ile gosterilir.

Ogrt. Gér. Hisamettin NAS (2019)
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI

MEKANIK OZELLIK NEDIR? A
Gerilme bir, iki ve Uc eksenli olmak Uzere <«
cesitli sekillerde cismi etkileyebilir. \ 4
Basit cekme hali (kablo): F<«{ g3 (»F |
Kablolar yUksek cekme mukavemetine sahip Ao= kesit alan (yliksiizken) -
geriime elemanlarndir. F o
G = G (_-_> G s~ Note: compressive
A o ;sér:gt::gember

Basit basing hali (kafes):

DUzlem ya da uzay kafes sistemler basit basing ve
cekme elemanlarindan meydana gelir.

Bir, iki ve Uc Eksenli Gerilme Hali
Kablo Kesitinde Gerilme Durumu

Ogrt. Gér. Hisamettin NAS (2019)



YAPI MALZEMELERININ

DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
CEKME DAYANIMI ve SEKIL DEGISTIRME

Bir malzemeye gerime uygulandiginda
sekli degisir.

Gerilme kalkinca malzeme eski durumuna geliyor
ise elastik sekil degistirmeye, gelmiyor ise plastik
sekil degistirmeye ugramis denilir.

Dis  kuvvetlerin  tesiri  altinda  bulunan
herhangi bir cismin seklinde baz degisiklikler olur.
Cok kUcuUk buyuklUklerde olan bu degisiklikler
cismin boyut ve acllarnda meydana gelir. Bu
degderler ancak &zel aletlerle dlcUlebilir. OlcUm
teknikleri ve sekil degisimi-gerilime iliskilerinin
deneysel olarak incelenmesi ayrn bir bilim dali
(deneysel geriime analizi) olarak gelismistir.

Ogrt. Gér. Hisamettin NAS (2019)

Elastik ve Plastik Sekil Degistirme
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI BOY DEGiSiMi

CEKME DAYANIMI ve SEKIL DEGISTIRME I

Boy Degisimi: 1 —10
Dis kuvvet altina cekmeye ugrayan cisimler boy I8
degisimine ugrarlar. )
0 L
Akma gerilmesi bilinen bu cisimlerin boy degisim 1
orani sayesinde Elastisite yetenekleri hakkinda bilgi )
edinilebilmektedir. _% """"""" ‘ i
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v' Birim sekil degistirme:

Boy Degisimi ve Sekil Degistirme Orani
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI A(;' DEG |$M

CEKME DAYANIMI ve SEKIL DEGISTIRME

B
Acl Degisimi:

Dik aci olan ADC acisi, kuvvet uygulamas
sonucunda 90°'den y acisi kadar fark eder. Bu
degisim miktarina « kayma acisi » denir.

CC

= § -
y = tan (}) D

Kayma Acisi Degisimi

Ogrt. Gér. Hisamettin NAS (2019)




YAPI MALZEMELERININ DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI

YAPISAL MALZEMELERIN GERILME - SEKIL DEGISTIRME
EGRILER]

Beton Basing Dayanim Testi:

STANDART BASINC DAYANIMI: Suda saklanmis
(laboratuvar sartlarinda), 28 gunlUk standart
numunenin eksenel basinc altinda ulasabildigi en
buyuk gerilmedir. Standart numune silindir (cap: 15 0
cm, yukseklik: 30 cm) ise silindir basinc dayanimi,
kOp(15cmx15 cmx15 cm) ise kUp basing dayanimi

denir. Dayanim deneyi icin ilgili Standardlar:

TS EN 12390 serisi.
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
CEKME DENEY]

Dinamometre’ye

Hareketli { )
T 4 cerceve p RN

| Yag pompasi ¥
SN

Ornek Sabit
/_ cerceve

Cekme deneyi, malzemelerin  ekseni
dogrultusunda  cekmeye  zorlandigr zaman
gostermis oldugu davranislarn belilemek icin yapiulrr.

Bir malzeme ekseni dogrultusunda cekmeye
zorlandiginda boyu uzar, kesiti daralr. Kuvvet
uygulanmaya devam edilip plastik deformasyon
bolgesine gecilir ise malzemede bazi degisiklikler
olduktan sonra kopma meydana gelir.

Cekme Deneyi

Ogrt. Gér. Hisamettin NAS (2019)




YAPI MALZEMELERININ DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI

CEKME DURUMUNDA GERILME SEKiL DEGISTIRME
EGRISI - GORUNUR

Gerilme, kuvvetin orijinal  kesit alanina
bolunmesi ile elde edilir. Birim sekil degisimi ise
kuvvet uygulanmasi sirasinda olusan cubuk boy
degisiminin, kuvvet uygulaonmadan &nceki ilk
cubuk boyuna bolunmesi ile elde edilir.
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI

Cekme dayanimi
CEKME DURUMUNDA GERILME SEKIL DEGISTIRME Akma dayanimi : : \
EGRISI - GERCEK Kopma dayanimi

Elastik limit

Oranti siniri

Oranti siniri; Oranti sinir gerilmelerin birim sekil
degisimlere orantil oldugu bdlgenin en bUyUk
gerilme degeridir. Baslangictan egriye teget
cizilerek, tegetten ilk sapmanin goéruldugu yerde

erontismin gézent

Hooke Kanunu:;

, , €
0.002 Kopma uzamasi E

v' E: Elastisite modulu (young modull)

Celik malzemenin akma sininna kadar lineer bir
dogru olusturmasi durumunda kirmizi art alan ile
gosterilen denklemden de goriUlecegi Uzere
gerilme ve sekil degistirme arasinda E ye bagl bir
oranti vardir. Bu olaya Hooke davranisi denir.
Hooke kanunu bu durumu bu esitlik ile ifade eder.

Cekme Durumunda Olusan Gercek Egri — Hooke Denklemi
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YAPI MALZEMELERININ

DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI

CEKME DURUMUNDA GERILME SEKIL DEGISTIRME
EGRISI — GERCEK

Akma Dayanimi - Malzemenin kalici sekil degisimi
yapmaya basladigl  gerime degerine  akma
dayanimi denir. Gerilme bu degere erisince
uzamalarin artmasi icin artik  gerilmenin
cogalmasina gerek yoktur.

Diyagramdaki zikzakli bdlgeye akma noktasi denilir,

belirli bir kalici sekil degistrmenin meydana geldigi
duruma akma denilir.
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YAPI MALZEMELERININ

DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI

CEKME DURUMUNDA GERILME SEKIL DEGISTIRME
EGRISI

MUhendislik acisindan dnem tasir, plastik davranisin
basladigini belirtir.

MUhendislik dizayni ve hesaplarinda kullanilir.

Genellikle sunek malzemelerin adlandirimasinda
kullanilir.
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Akma Dayanimi 220 Mpa olan Celik
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
SERTLIK:

Cisimlerin en onemli mekanik ozellikleri
basing, cekme, kesme ve egilme dayanimlandir.

ikinci derecede dnem tasiyabilen bazi &zellikler,
cogunlukla birinci derecedeki dnemli ozelliklere
baghdir,

Ornegdin, basin¢ dayanimi yUksek olan bir
malzemenin cogunlukla sertlik derecesi de fazladrr. A

Sertlik, malzeme yUzeyinin kalici sekil degistirmeye
goOsterdigi direnc olarak tanimlanabilir.

Sertlik dlcme genellikle, konik veya kuresel standart 4T
bir ucun ' B \
malzemeye batinimasina karsi malzemenin é\{}

gosterdigi direnci
dlcmekten ibarettir.
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YAPI MALZEMELERININ

DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
SERTLIK:

Bir cismin sertliginin bilinmesinde su yararlar vardir :

a) Malzemenin kokeni hakkinda bilgi verir.

b) Malzemenin diger Ozellikleri hakkinda fikir verir.
Ornegin, sertlik malzemenin islenebilme ozelligini
gOsterebilir. Genellikle sertlik ile islenebilme ozelligi
arasinda ters baginti vardir. Diger bir deyisle, sert
malzemeleri islemek zordur.

c) Sertlik deneyleri basit ve tahribatsiz deneyler
oldugundan, malzemenin diger ozellikleri hakkinda,
malzemeyi elden cikarmadan bir fikir edinilebilir.
Daoha sonra Ornek Uzerinde diger deneyler
yapilabilir.

Ogrt. Gér. Hisamettin NAS (2019)
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
SERTLIK:

LR

Cisimlerin sertligi dlcme yontemleri U¢ gruba
ayrilabilir:

LU TR SIS AR T

1) Malzeme yuUzeyini sert bir cisim ile cizerek yapilan
sertlik deneyleri.

i
S e

-
-
-—
——
—

2) Malzemeye sert bir cismi kuvvet altinda batirmak

suretiyle yapilan sertlik deneyleri.

3) Sert bir bilyayl malzeme Uzerine dusurmek ve
sicratmak suretiyle yapilan sertlik deneyleri.

Mohs Sertlik Kalemleri

Ogrt. Gér. Hisamettin NAS (2019)
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI ® J MOHS SERTLIK SKALASI
1 | gl 2 3 L

SERTLIK: -
Cizerek yapilan sertlik deneyleri. 2. JiPS (ALCI TAS|)
Sert bir malzeme kendisinden daha az sert olan bir 3 KALSIT

malzemeyi cizer.

o . L 4. FLORIT
Bu fakford goz oOnune alarak bir seri mineral .
sertligine gore siralanarak, MOHS SERTLIK SKALASI 5. APATIT
olqrol.< gdlondlrllon, yari-kantitatif bir cetvel elde 6. ORTOKLAZ
edilmistir.

7. KUVARS

8. TOPAZ

9. KORONDEN
10. ELMAS

T
)

Mohs Sertlik Skalasi
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI * 4 MOHS SERTLIK SKALASI
SERTLIK: 1 | o > 3 B 4
2. JiPS (ALGI TAS) ’ & & W

Bu skalaya go6re kuvars' cizebilen, topaz'l 3. KALSIT
cizemeyen bir maddenin sertligi Mohs skalasina ;
gore 7-8 Mohs sertligindedir. 4. FLORIT -
Ornegdin, sert celik 6.5, aliminyum 2, normal cam 5. APATIT

5.5 Mohs sertligindedir. 6. ORTOKLAZ
Malzemenin  Mohs  skalasina  gore  sertligi 7 KUVARS
belirlenirken bir mineralin digerini cizdiginden emin

olunmalidir. 8. TOPAZ

YUzeyi tozlu, gevsek partikiller iceren malzemeler 9. KORONDEN
Uzerinde yaplilan cizme islemi 10. ELMAS

yaniltict olabilir.

Mohs Sertlik Skalasi
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI 92 5 SERTLIK

i, fdkdness: 2.5
I 72

SERTLIK:

Mohs skalasi lineer degildir.

Ornegdin, Kalsitten florite ilerleme yani Mohs
skalasinda 3'ten 4’e gecis sertlikte yaklasik olarak % Tirnak
25'lik bir artisi gosterir.

Koronden'den elmas’'a ileleme yani  Mohs 2.5-3 SERTLIK

skalasinda 9'danl10’'a gecis sertlikte % 300'den
daha fazla bir artisi gosterir.

Bakir

Mohs Sertlik Skalasi

Ogrt. Gér. Hisamettin NAS (2019)
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
SERTLIK:

Mohs skalasi lineer degildir.

Ornegdin, Kalsitten florite ilerleme yani Mohs
skalasinda 3'ten 4'e gecis sertlikte yaklasik olarak %
25'lik bir artisi gosterir.

Koronden'den elmas'a ilerleme yani Mohs
skalasinda 9'danl10’'a gecis sertlikte % 300'den
daha fazla bir artisi gosterir.

Ogrt. Gér. Hisamettin NAS (2019)

6 - 7 SERTLIK

Opal Turkuaz

6.5 - 7 SERTLIK

=

. .
._ “
[ ARA 2

| AYesim tasi

7.5 - 8 SERTLIK

8 SERTLIK

Mohs Sertlik Skalasi
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI %Lﬁm 6-7SE“TL'K
SERTLIK: " | 4 |
BATIRILARAK YAPILAN SERTLIK DENEYLERI opal

Metal endustrisinde genellikle Rockwell,
Brinell ve Vickers sertlik deneyleri kullaniimaktadir. d

Bu deneyler belirli bir sirede belirli bir yUk altinda
deforme olmayan bir kUre veya koninin metal icine
batma derinliginin dlculmesiyle yapilir. Farkli
malzemeler icin degisik deney yontemleri olup,
bunlarnn sonuclan farklihklar arz eder.

Bu nedenle bir malzemenin sertliginden séz
ederken, deney yonteminin de belirtiimesi gerekir. ,
8 SERTLIK

Mohs Sertlik Skalasi
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
SERTLIK:
Brinell sertlik dlgme yontemi:

YUzeye belirli bir yokOn, belirli captaki sert bir
malzemeden yapilimis bir bilye yardimiyla belirli sure
uygulanmasi sonucunda meydana gelen iz capinin
dlcUlmesinden ibarettir.

@
2F

Brinell sertlik degeri (BSD): Belirli capta bir bilye ile

= = . (b) measurement of impression
bir malzemenin yuUzeyine belirli bir stre astirmak *D(D-+D%-&) "'a‘“‘}‘f
suretiyle meydana getirilen kalici izin bUyUklOguU ile BHN:MD(D_M)
ilgili bir degerdir. Brinell sertlik degeri, bilye Uzerine
uygulanan yukun numune yUzeyi Uzerinde elde Burada:F_u slanan kuvvet (N k)
edilen kiresel yUzey alanina dlUnerek belirlenir. D: Bilya capt ()

d: 1z cap1 (mmz)

Brinell Sertlik Denklemi ve Deneyi

Ogrt. Gér. Hisamettin NAS (2019)
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI L0
SERTI.i K: ball indicator —L-
Brinell sertlik olgme yontemi: mpression |

Standart deneylerde genellikle 10 mm capinda celik
bilye, 300 kg yuk ve 30 saniye bekleme suUresi
sartlarnda  yapllr. Diger deney sartlan icin BSD
isarefinin - yaning bilye c¢api/yUdk/sire sirasina gore
bilgiler eklenir. Ornegin; 6OBSD 5/500/30 seklinde bir
gosterimde, deneyin 5 mm capinda bir bilye Uzerine

500 kg yUkun 30 saniye sureyle tatbik edilmesi |
anlatiimaktadir. Ancak pratikte bu yUkler cok bUyUk |<{d>I ¢
oldugu ve yuzeyde buyuk ezilimeler yarattigr icin daha

kGcUk yUk-bilye ¢capl kombinasyonlar kullaniimaktadir. HB = 2F (b) measurermert of Enpression
Bu deneyin en onemli dezavantaj ise yUk-cap TD(D-~/D?-d?) diameter
kombinasyonlarinin malzemeye 6zel olarak secilmesi BEIN —

geregidir.  Ornegin ¢elik bir malzemenin sertligi 22D -D? —d?)
OlcUlecekse, deneyde 2.5 mm capinda bir bilye

kullanilirsa uygulanmasi gereken kuvvet 187.5 kg.f'dir. Burada-

Ancak bir Al G|G§Im|ﬂ|ﬂ ser’rligi C')I(;L'JIecekse bu F: uygulanan kuvvet (N kg)
durumda 31.25 kgf'lik bir kuvvet uygulanmasi yeterli D: Bilya gap1 (mm?)
olmaktadir. d: Iz gap1 (mm?)

Brinell Sertlik Denklemi ve Deneyi
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
SERTLIK:
Brinell sertlik dlgme yontemi:

Batici uc olarak kullanilan bilyeler sertlestiriimis
celikten imal edilmektedir. Deney sirasinda bilyenin
de ezilebilecegini dusunerek, celik bilyelerle en cok

400 BSD degerine kadar sertlik dlcUlmelidir. 550 —
BSD'ye kadar sert metal (sinter tungsten karbuUr) <5~ @F
bilye kullanilarak deney yapmak mUmkunduor. .
Daha yuksek sertlige sahip metaller Uzerinde Brinell HB = — (b) measurement of impression
deneyi yapmak uygun degildir. Bu durumda bilye *D(D-~D*-&) °'am‘}‘fr
ezilerek capi bUyUr ve deformasyon geometrisinde BHN = DD D a7
yanlis dlcumlerin yapllmasina neden olur.

Burada:

F: uygulanan kuvvet (N.kg)
D: Bilya ¢ap1 (mm?)
d: 1z cap1 (mmz)

Brinell Sertlik Denklemi ve Deneyi
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YAPI MALZEMELERININ MEKANiIK DAVRANISI
SERTLIK:
Vickers sertlik olgme yontemi:

Bu yontemde, sertligi olcUlecek malzeme parcasi
Uzerine, tabani kare olan piramit seklindeki bir ucun
belirli bir yOk altinda batinimasi ve yuk kaldinldiktan
sonra meydana gelen izin kdsegen uzunluklannin
olculmesi saglanir.

Vickers sertlik deneyi ASTM E-92-72, B.S. 427, DIN 50133
ve TS 207 standartlarinda tanmlanmistir ve Vickers
sertlik degeri HV veya elmas piramit sertlik deneyi
anlamina gelen DPH ile sembolize edilmistir. Vickers
sertlik degeri, sembolUn yaninda uygulanan yuku
goOsteren sayisal degerler ve yUkun uygulama suresini
gosteren ikinci sayisal degerler ilave edilerek gdsterilir.

Ornegdin 455 HV/30/20, 20 saniye uygulanan 30 kg yUk
altinda dlcllen 455 Vickers sertlik degeri anlamina
gelir.

Ogrt. Gér. Hisamettin NAS (2019)

Is parcas: &

Vicker ¢ukuru olciilmesi

Malzemede meydana gelen iz

2Psin(ar/2) 1.8544P

VSD = -
d- d-

Burada: P=kgt cinsinden uygulanan yiik
o=Tepe ac¢is1
d= Taban kosegen uzunlugu [(d; + d,)/2]

Elmas Piramid Vickers Ucu
Vickers Denklemi
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
SERTLIK:
Vickers sertlik olgme yontemi:

Yumusak malzemelerden (5 HV sertliginde) sert
malzemelere (1500 HV sertliginde) genis malzeme
grubunda Vickers sertlik deneyinden yararlanilir.

Vickers sertlik deneyi, cok dogru sertlik degeri veren
yontemlerden biri olmasina ragmen Brinell veya

Rockwell sertlik degeri kadar yaygin
kullaniilmamaktadir. Elmas piramit ug, genis acilya
sahip olmasindan ve olusturulan izin kdsegenleri
ozellikle  yUksek  sertlikteki  metallerde, izin
derinliginden vyaklasik olarak yedi kat bUyUk
oldugundan Vickers sertlik deneyi, Brinell veya
Rockwell sertlik deneyleri ile elde edilen degerden
daha iyi dogruluk saglamaktadir. Bu, Vickers izinin,
Brinell izinden kUcUk oldugu gercegine de
dayanmaktadir.
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Is parcast <. .
Vicker ¢ukuru olciilmesi

Malzemede meydana gelen iz

2Psin(ar/2) 1.8544P
d? d?

VSD =

Burada: P=kgt cinsinden uygulanan yiik
o=Tepe ac¢is1
d= Taban kosegen uzunlugu [(d; + d,)/2]

Elmas Piramid Vickers Ucu
Vickers Denklemi
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
SERTLIK:

Vickers sertlik olgme yontemi:

Cok sert malzemelerin sertliginin dlcUmunde Brinell
bilyenin distorsiyonu olusurken normal malzemelerin
sertliginin - dlcumUnde  bilyenin  biraz  elastik
distorsiyonu meydana gelmektedir.

Is parcast . il
Vicker ¢ukuru olciilmesi

Bununla  birlikte  Vickers piramitle  yapilan
deneylerde batici u¢c c¢cok dUsuk derecelerde

hasara ugramaktadrr. psp = 2sm(a/2) _1.8544P
d? d*

Malzemede meydana gelen iz

Burada: P=kgt cinsinden uygulanan yiik
o=Tepe ac¢is1
d= Taban kosegen uzunlugu [(d; + d,)/2]

Elmas Piramid Vickers Ucu
Vickers Denklemi
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
SERTLIK:

Rockwell sertlik deneyi:

Rockwell sertlik deneyi (RSD), yapilmasinin c¢cok
kolay olmasi ve Ozel bir ustalik gerekfirmemesinden
dolayr metallerin sertlik dlcuUmUnde en yaygin
kullanilan  metottur. Rockwell sertligi, batma
derinligine karsi gelen birimsiz bir sayidir. Batici ug,
konik uclu veya bilye seklindedir (Sekil 2.5).
Yumusak malzemeler bilye baticl ug ile dlculur. Cok
sert malzemeler elmas konik uc ile dlculur.

f

' \¢
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YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI

SERTLIK:
Rockwell sertlik deneyi:

Rockwell sertlik odlcUmunde batict ugc, malzeme
Uzerine 10 kg (100 N) &n bir yukleme ile batirlr.

Sonra batici uca ana yuk uygulanarak elde edilen

derinlik dlculur. Ana yUk Rockwell B (RB) icin
100 kg, Rockwell C (RC) icin 150 kg'drr.
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YAPI MALZEMELERININ DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI p lpl
0

SERTLIK: [ ]
Rockwell sertlik deneyi: 12(? l lpo lpo

Bu ydntemde batma derinligi dlcilecedi icin yUzey [ ] t,
pUruzIOlugu sonuclan etkileyebilir. Bu sakincay! t°l [
gidermek icin 6nce batici uc kUcUk bir yUkle W
(PO=6n vyuUk) malzemeye daldinlarak alet sifir
dUzeyine ayarlanir. Daha sonra toplam yUke l

t,

tamamlanacak sekilde ana yuk (P1) uygulanir.

Son olarak ana yok (P1) kaldinlir (Sekil 2.6.). —100 |
Meydana gelen kalici izdeki derinlik arfisi bulunarak | : T t'I th

mevcut gdstergeden Rockwell sertlik  degeri
okunur. 0

Rockwell Deneyi
Rockwell Denklemi
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YAPI MALZEMELERININ DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI
SERTLIK:
Rockwell sertlik deneyi:

Rockwell sertlik degeri boyutsuzdur. Uzun malzeme
icine her 0,002 mm batsi bir sertlik degerinin 1 sayi
dUsmesi olarak alinir. On yUk uygulandiktan sonra
ucun konumu ile ana yuk kaldinldiktan sonra ucun
konumu arasindaki batma derinligi tb olmak Uzere
Rockwell Sertlik Degeri-C (RSD-C) yukandaki
formulle hesaplanabilir.

ll‘

RSD-C=100-

() ()()2 Rockwell Deney!
Rockwell Denklemi

Ogrt. Gér. Hisamettin NAS (2019)




YAPI MALZEMELERININ DAVRANISI

YAPI MALZEMELERININ MEKANIK DAVRANISI Rockwell sertlik skalasi

S E RTL' K: seSrlr(letlJI;U Batici ug A?sgs]f;] : 55;350 Batici uc Ana yik (kgf)
Rockwell sertlik deneyi: A Elmas 60 15N Elmas 15

g - c B 1/16 inch ki 100 30N El 30
Rockwell sertlik degeri boyutsuzdur. Uzun malzeme = — — — —
icine hgr 0,002 mm batisi b|"r sertlik degerinin 1 sayi 5 — 100 5T | 1716 inoh Kire 5
dUsmesi olarak alinir. On yuk uygulandiktan sonra E /8 nchkire | 100 30T | 1/16 inch Kare 30
ucun konumu ile ana yuk kaldinldiktan sonra ucun F | 1/16inchkire | 60 45T | 1/16 inch kire 45
konumu arasindaki batma derinligi tb olmak Uzere G | 1/6inchkire | 150 15W | 1/8inch kiire 15
Rockwell Sertlik Degeri-C (RSD-C) yukarndaki H | 1/8inchkire 60 S0W | 1/8inch kare 30
fOrmU”e heSGplgﬂGbi“r K 1/8 inch kiire 150 45W 1/8 inch kire 45

Rockwell Sertlik Skalasi
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YAPI MALZEMELERININ DAVRANISI

BOLUM SONU SORULARI
1) Elektronlann, maddenin mekanik davranisi ile olan iliskisini yorumlayiniz.
2) lyonik bag, kovalent bad ve metalik badi yorumlayiniz.

3) Yapr malzemesi nedire Yapi malzemelerinin mekanik ézelliklerinin bilinmesi bize
ne gibi yarar saglar.

4) Tasyici malzeme, detay malzeme ve koryucu malzemeyi tanimlayin ve her biri
ile ilgili bir érnek verin.

5)Elastik, Plastik ve Elasto-Plastik davranisi aciklayiniz. Bu davranisi sergileyen birer
yapl malzemesi érnedi veriniz.

6)o = %denkleminde yer alan ifadelerin ne anlama geldigini kisaca yorumlayiniz.

7) HOOKE kanununu aciklayiniz.

8) Elastisite modulU ve sekil degistirme oraninin gerilme degeri ile olan iliskisini
denklem Uzerinden tarifleyin.

9) Sertlik kavramini aciklayiniz.

10) Sertlik kavraminin bilinmesi, malzeme ile ilgili ne gibi faydalar saglare
Yorumlayiniz.

11) Cisimlerin sertliginin 6lcUlmesi kac gruba ayrilire Neler oldugunu aciklayiniz.
12) Mohs sertlik skalasi nedire Aciklayiniz.

13) Rockwell, Brinell ve Vickers sertlik deneylerinin ne oldugunu kisaca aciklayiniz.
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