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İÇİNDEKİLER 

Deneylerin listesi 
Tabloların ve verilerin listesi 
Önsöz 
Çeviri için önsöz 
Britanya standartları Enstitüsü ile i~gili notlar 

1 ÇİMENTOLAR 

2 JİPSLİ YAPI ALÇILARI 
3 KİREÇLER 

4 AGREGALAR , 

5 HARÇLAR 
6 DIŞ SIVALAR VE TESVİYE BETONLARI 
7 İÇ SIVA 
8 BETON .r' 

9 TUGLALAR, BLOKLAR VE KİL MAMOLLERİ 
10 DOGAL TAŞ 
ll AHŞAP 

12 KONTRPLAK, TABLA VE DÖŞEME MALZEMELERİ 
13 PLASTİKLER 

14 YAPIŞTIRICILAR VE DOLGULAR 
15 BOYACI MALZEMELERİ 
16 BİTÜMLÜ MALZEMELER VE DERZSİZ DÖŞEME 
17 CAM,-

18 METALLER VE ÜRETİMLERİ 

Seçilmiş veri ve deney şartnamelerinin tabloları 
Çevirme faktörlerinin tablosu 
Genel metrik birim çarpanları ve ast-çarpanlar 
Bazı Britanya Standartlarının ve Uygulama 
Kurallarının Listesi 
Konularla ilgili bazı Türk Standartları ve Numaraları 
Alıştırmalar 

Cevapsız test soruları 
Bölüm alıştırmalarının cevapları 

sayfa 5 
7 
9 
ll 

13 

15 
30 
44 

51 
82 
92 

103 
108 
149 
173 
182 
218 
228 
238 
247 
269 
277 
285 

301 
331 
332 

333 

336 
339 
348 
352 



Deney Sayfa 

ı 22 
2 23 
3 24 
4 24 
5 32 
6 37 
7 37 
8 38 
9 40 
10 41 
ll 49 
12 49 
13 56 
14 57 
15 74 
16 75 
17 76 

18 77 

19 79 
20 87 
21 88 
22 127 
23 131 
24 133 
25 142 
26 157 
27 158 
28 189 

DENEYLERİN LİSTESİ 

Başlık 

Standart çimento hamurunda kıvam 
Portland çimentosunun priz süresi 
Portland çimentQsunda hacim de§işmezliği 
Çimento tozunun özgül ağırlığı 
Jipsli alçının hazırlanması ve katılaşması 
Jipsli alçının priz süresi 
Alçıda hacim değişmezliği deneyi 
Jipsli astar alçının eğilme dayanımı 
Jipsli son kat alçının katılaşma genleşmesi 
Jipsli son kat alçının mekanik direnci 
Kirecin hacim değişmezliği deneyi 
Kireçler için işlenebilirlik deneyi 
İnce agregada tane dağılım deneyi (elek analizi) 
İri agregada tane dağılım deneyi (elek analizi), 
Kum için arazide çökeltme deneyi (silt deneyi) 
BS 75 mikrenluk elekten geçen agrega 

10 mm den büyük iri agreganın emmesi ve özgül 
ağırlı§ı 

10 mm den küçÜk agreganın emmesi ve özgül 
a§ırlığı 

Agregada ezilme değeri deneyi 
Harcın ezilme dayanımı 
Yumuşatılmış~harcın hava içeriği 
Farklı beton karıŞımlarının basınç dayanımı 
Değişen su içeri§i ile betonun çökmesi 
Setonda sıkışma faktörü deneyi 
Havametre ile betondaki hava içeriği 
Kil yapı tuğlalarının boyutları 
Kil yapı tuğlalarinia basınç dayanımı 
sert ve yumuşak ağaçların el merceği ile 
incelenmesi 
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DENEYLERİN LİSTESİ (DEVAMI) 

Deney Sayfa Başlık 

29 199 Ahşabın nem içeriği 

30 221 Kontrplak yapışmasına suya daldırmanın 
etkisi 

31 221 Kontrplakda mantar deneyi 
32 261 Boyaların birim hacim ağırlığı ve özgül 

ağırlığı 

33 261 Boyaların kapapması (örtme) gücü 
34 263 Boya tabakasının kuruma süreleri 

35 263 Boya tabakasının geçirgenliğinin 
gösterilmesi 

36 265 Yağlı boyaya alkali etkisinin gösterilmesi 

l 6 

KULLANIŞLI TABLOLAR VE VERİLER 

Şekil 22 (a) & (b) Setonda su:çimento oranının dayanım 
ile ilişkisi sayfa 110-11 

Şekil 29 Beton işlenebilirliğinin yerleştirme ve sıkıştırma şartları 
ile ilişkisi 126 

Şekil 35 setonun dayanım kazanma hızı 136 
Şekil 61 Ahşabı harap eden böcekler 205 

No ı 

2 
3 

4 

5 

6 

Tablolar 

Çimento deneyleri için BS şartname değerleri 301 
Jipsli yapı alçı deneyleri için BS şartname değerleri 302 
Jipsli ön karışımlı hafif sıva deneyleri için-BS Şartname 
değerleri 303 
Sönmüş kireç tozu ve kireç hamuru deneyleri için BS 
şartname değerleri 304 
Elekanalizi (tane dağılımı) deneylerinde en az numune 
ağırlığı 305 
(a) Bazı eski BS nominal elek ölçülerinin metrik 
karşılıkları (delik genişliği) 305 
(b) BS 410:1976 neminal elek ölçüleri (delik genişliği) 306 

7 Deney.eleklerinde maksimum yük 308 
8 Agregaların hacim ağırlığı ·deneyleri için kampaksiyon ve 

k~p ölçüleri 308 
9 Agregalar içerisindeki kil, ince silt ve ince toz deneyleri 

için BS şartname değerleri 309 
10 Agregada darbe değeri ve agreganın t 10 incelik değeri 

deneyi için BS şartname değerleri 309 
ll Tuğla ve blok işlerindeki kireç ayarlı harçlarda tipik 

oranlar 
12 Du~arcılık için tipik harçlar 
13 Harç içerisindeki kum deneyle~i için BS tane dağılım 

şartnaneb değerleri 
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310 
311 

311 
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ıuLLANIŞLI TABLOLAR VB VERiLERIN DEVAMI 

14 Dış sıva ve döşeme dolgusundaki kum deneyleri.için BS 
tane daOılım şartname de§erleri 

15 iç sıvadaki kum deneyleri için BS tane da§ılım şartname 
de§erleri 

16 iç sıva için karıŞımların özeti 
17 Beton ~nce agregaları deneyleri için BS tane da§ılım 

şartname de§erleri 
18 Beton iri agregaları deneyleri için BS tane da~ılım 

şartname de§erleri 
19 Beton tüvönan agregaları deneyleri için BS tane da§ılım 

şartname de§erleri 
20 BS 5328 deki standart beton karışımıarı 
21 N.P.·çimentolu deney küp~eri için neminal beton 

karışımlarının - tipik dayanım şartname de§erleri 
22 Çatı kiremitlerinin deneyi için BS şartname de§erleri 
23 Kil tu§lalar ve blokların boyutları 
24 Kil teknik tu§la deneyleri için BS şartname değerleri 
25 Kil tuğlalar ve blokların basınç dayanımı 

26 Duvarcılıkdaki kil tu§lalar ve ~lokların çözünebilir tuz 
içerikleri deneyleri için BS şartname de§erleri 

312 

312 
313 

314 

315 

316 
317 

319 
320 
321 
321 
322 

322 
27 Kil tu§lalar ve blokların ufal&wası (BS sınıfl.andırması) 323 
28 Kalsiyum silikatlı (kum kireci ve flint kireci) tuğla 

deneyleri için BS şartname değerleri 323 
29 Kalsiyum silikatlı (kum kireci ve flint kireci) tuğlaların 

boyutları 324 
30 Beton tuğlaların boyutları 324 
31 Beton tuğla deneyleri için_BS şartname değerleri 324 
32 Kil düz çatı kiremit deneyleri için BS şartname de§erleri 325 
33 Genel yumuşak ahşapların mikroskopik belirlenmesi için 

basitleştirilmiş cetvel 326 
34 Trepik sert ahşaptan üretilen kontrplakların BS de 

sınıflandırılması 329 
35;Tropik sert ahşaptan yapılan kontrplakda yapışma 

(BS tarifi) 330 

Çevirme faktörlerinin tablosu 
Genel metrik birim çarpanları ve alt çarpanlarının tablosu 
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331 
332 

BİRİNCİ BASKIYA ÖNSÖZ 

Meslek öğrencileri ve Teknisyenler için Yapı Bilgisi kitabının bu 
üçüncü ve son kısmı yapı malzemelerinin bilim ve teknolojisini özel· 
malzeme kursu izleyenıere oldu~ kadar son sınıf meslek ö§rencileri ve 
her düzeydeki teknisyenler için yeterli ve özlü biçimde sunmak amacını 
gütmektedir. 

İngiliz endüstrisinde metrik ölçülere geçiş ihtimali göz önüne 
alınarak, bu cilt mUnıkün olan yercıe metrik ve SI (uluslararası) 
birimlere yer verilmiştir. İngiliz birimlerinin gerekli olduğu ürün 
ölçülerinde metrik karşılıkları da verilmiştir. Çözümlü örnekler ya 
tamamen metrik ya da S.I. sistemlerinde ~eya her iki sistemin 
karşılaştırılması ve her iki sisteme de alışmak için hem İngiliz hem 
de metrik (s.ı.·) birimlerinde verilmiştir. örneğin, boyutlar hem inç 
hem de milimetre, kütle birimleri pound ve kilogram, kuvvet SI mutlak 
birimleriyle verildiği gibi (N veya kN) İngiliz ve metrik ve birimlerle 
(yani ton f ve kgf) ve gerilme veya basınç, ilgili birim alana gelen 
kuvvet birimleriyle verilmişlerdir. Buna ilave olarak sayfa 331 de 
çevirme faktörleri tablosu verilmiştir. 

Geril~e birimi olarak hektobarın kullanılması bazı Avrupa 
ülkelerindeki uygulamalarda yaygındır, fakat Büyük Britapyadaki 
gelecekteki eğilimleri nasıl etkileyece§i şu anda belirsizdir. Bunun 
çevirim faktörü sayfa 331 deki Tabloda yer almaktadır. . 

Şu andaki ingiliz standartlar ı nda deney elek ölçülerinde (BS 
410:1962•) kesin değişiklikler yapılmaktadır. Metrik hale getirme 
programı bu kitabın basıldığı zaman bel-irlenmiş değildi, fakat ~u 

İngiliz standartlarındaki revizyon yakında yapılacilktır. Şu anda teklif 
ed;l.lip tercih edilen (i.s.o. R565•) ve BS 410 un yeni baskısında kulla
nılan tamamlayıcı ölçüler bu kitapda Tablo 6(b) de verilmiştir. Tablo 
6(a) iie birlikte bu da BS 410:1962 nin Yapı Endüstrisinde kull~ılan 
her inç ve BS numaralı el ek ölçüsü için ya tam.. karşılığı ya da çok 
yakın delik açıklı§ı ölçüsü olduğunu göstermektedir. Dolayısıyla şu 

andaki şartnameler bir süre d?'ı.a kullanımda kalacaklarından, bu kitapta 

• Meırik baskısı 1969 yapmııdır. ; 
• Uluslararası standaıtlaqtımıa organizasyonu I.S.O. R 565 tavsiyesi 'nomiııal. ölçülerde açıklıklı örgü tel dokuma ve delikli 
plakalı deney elelderi' (1. baskı, Nisan 1967). 
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:Lnç karşılığı ve BS numaralı elek açıklığı ölçüleri verilmiş ve 
bunların metrik karşılıkları belirtilmiştir. 

standart elek açıklıklarında gelecekte olacak her hangi bir 
değişiklik, ne kitapda deneylerle -açıklanmış ilkeleri ne de çözümlü 
örneklerin yapılış yöntemini etkileyecektir. 

Beton kısmında (Bölüm 8) standart ve hesaplanmış karışımların 
yım,ında, geleneksel olarak neminal karışımlar ile uğraşmak tercih 
edilmiştir. Böyle yapılmasından amaç (hacmen belirlenip genellikle 
harıııanlanan) neminal karışımlara ·bir alternatif olarak (ağırlıkça 
belirlenen) standart karışımıarı kullanmanın oldukça Yeni bir 
d'rğişiklik olması değil, aynı zamanda özellikle hafif agregalarla 
yapılan karışımlarda neminal karışımların daha bir süre kullanımda 
kalaca~ı ihtimaliydi. Aşağıdaki kuruluşlara bilgi kaynağı oldukları ve 
yayımlanan verileri kullanma izni verdikleri için teşekkürü borç 
bilirim. 

ing~l~z Standartları Enstütüsü (British Standards House, 2 Park 
Street, London, W.I) - ayrıca sayfa 13 deki İngiliz Standartları 

.Enstütüsü ile ilgili yazıya bakınız. 
Şekil 28 deki "Farklı su çimento oranı değerleri ile beton 

işlenebilirliğinin dört derecesi için agrega - çimento oranlarının 
tablosu" verileri için 7'he Cement and concrete Assoc~ation ( 52 
Grosvenor Gardens, London, S.W.I). 

Bölüm ı 7 'Cam' üzerindeki teknik görüşleri için Pi.lldngton 
Brothers L~ted (St.Helens, Lancashire). 

Sayfa 326 daki Tablo 33 için esas olan 'Ahşap Bilgisi' serilerinde 
yayınlanan Ref. No 25 ·'Büyük Br:Ltanyada kullanılan yumuşak ahşapların 
mikroskopik belirlenmesi için basit cetvel' ·verilerinin kullanım izni 
için timDer Research and Development Association. 

İKİNCİ BASKIYA ÖNSÖZ 

Yapı endüstrisi uygulamasındaki değişmeler dikkate alınarak, bu 
baskıda metin bütünü ile tekrar gözden geçirilmiş ve İngiliz 
Standartlarına ve Uygulama Kurallarına göre güncelleştirilmiştir. 

E.C.A. 

lO 

ÇEVİRİ İÇİN 

ÖNSÖZ 

Science in Build:Lng isimli İngilizce aslından Yapı Bilgisi 
adıyla Türkçeye çevirdiğimiz ltitabı kullanımınıza sunuyoruz. 
Yükseköğretim Kurulu/Dünya Bankası Endüstriyel Eğitim Projesi 
Başkanlığınca seçilen bu kitap, İnşaat Proğramındaki Malzeme Bilimi, 
Yapı Bilimi, Yapı Malzemesi ve Beton Teknolojisi gibi derslerin 
içeriklerinin önemli bir bölümünü kapsamakta olduğundan, gerek 
ö~retim elemanlar ı , gerekse öğrenciler taraf ı ndan duyulan kaynak 
kitap ihtiyacını bir miktar gidereceği inancındayız. Kitap 
Endüstriyel Eğitim Projesi kapsamında yeni kurulan laboratuvarlarda 
uygulanabilecek çok sayıda deney içerdiğinden, öğrencilerin uygulama 
çalışmalarının daha etkin bir biçimde yürütülmesine ve kitap sonunda 
verilen alıştırmalarla öğrencilerin bilgilerinin peki$tirilmesine 
yardımcı olacağı görüşündeyiz. 

Kitap İngiltere'de öğrenim gören meslek öğrencileri ve 
teknisyenler için yazıldığından Türk9e'ye çevrilmesinde bazı oldukça 
önemli güçlüklerle karşılaşıldı. özellikle kitap bi.r başka ülkenin 
yazarı tarafından, o ülkedeki malzemeler, uygulama yöntemleri ve o 
ülkenin standartları göz önüne alınarak yazıldığı için oradaki 
malzeme, uygulama yöntemleri ve o ülkenin standartlarına ülkemiz 
için tam uygun karşılıklar bulunamadı. örneğin; 
(a) Kitabın değişik yerlerinde tablolar halinde verilen veya 
deneylerin sonucunda bulunması .beklenen şartname değerleri tamamen 
BS (British Standarts-İngiliz standartları) uyarınca verilmiştir. 
Okuyucunun karşılaştırma yapabilmesi için, sadece kitapda yer alan 
konu başlıkları ile ilgili Türk Standartlarının, Başlık ve Kod 
numaraları kitabın sonunda liste halinde verilmiştir. 
(b) Uygulama için sürekli BSCP (British Standarta Codes of 
Practices-İngiliz Standartları Uygulama Kuralları) göndermeleri 
yapılmıştır. 

(c) Olkemizde üretilmeyen, dolayısıyla ismi dahi olmayan bazı yapı 
malzemelerine, yerine göre bazen bir isim yakıştırılmış, bazen de 
olduğu gibi verilmiştir. 
(d) İste;r sıva olsun, ister beton olsun, harç karışım oranları 
ülkemizde uygulananlardan farklı olarak, (çarpma, tarak, mozayik 
gibi) sıva isimleri ise ülkemizdekilere benzetilerek verilmiştir. 
(e) sıva ve boya gibi ince işler, o ülkedeki yöntemlerle ve o 
ülkedeki uygulama sırası izlenerek verilmiştir. 

lJ. 



(f) Ahşap işlerinde geçen Latince kökenli a§aç, yapı ve parazit 
isimleri oldu§u gibi verilmiştir. 

Kitabın kesinlikle aslına tam uygun bir çevirisinin yapılması 
zorunlu oldu§u için yukardaki hususlarda çevirenleri ve redaktörü 
hoşgörüyle karşılayaca§ınızı umar, görüş ve yapıcı eleştirilerinizi 
Yüksekö§retim Kurulu/Dünya Bankası Endüstriyel E§itim Projesi 
Başkanlığı kanalıyla bize ulaştırmanızı dileriz. 
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İNGİLİZ STANDARTLAR ENSTOTOsU ÜZ~RİNE 
BAZI NOTLAR 

Bu kitapda İngiliz Standartlar Enstitüsü tarafından yayınlanan 
ilgili İngiliz standardına ve standart uygulama kurallarına sık sık 
göndermeler yapılmıştır (sayfa 333 deki listeye bakınız). 

İngiliz Standartlar ı malzeme ve ürünlerin şartname ve kal i te 
kontrolündeki test adımları için uygun esasları düzenler. 

Uygulama Kurallar ı, malzemelerin kullan ı ı ı ş ı ve uygulama 
yöntemleri üzerine gen~l bilgiler, tavsiyeler ve talimatlar verir. 

Bu yayınlar teknolojik gelişmeler ile uyumlu kalmak için çok sık 
deOişikliklere ve düzenli revizyonlara maruzdurlar, bundan dolayı 

okuyucuya tam ve güncel bilgi gerektiğinde o anda geçerli beskılara 
başvurullllas ı tavsiye edilir. Bu ki tapda bahsedilen İngiliz 
Standartlarının ve Uygulama Kurallarını_n yayım tarihleri sayfa 333 de 
verilmiştir. 

Aşa§ıda verilen seçme parçalar İngiliz Standartları Enstütüsü 2 
Park Street, London, W.I. izni ile yeniden düzenlenmiştir. 

BS 812:1975 'Mineral agregalar, kuııılar ve dolgu malzemelerinden 
nuıııuııe alımı ve deney ytsntemler1. • den, sayfa 305 de Tablo 5 (Elek 
analizinde minumum numune ağırlığı) ve sayfa 308 de Tablo 7 
(Eleme bitiminde kalan maksimum ağırlık). 

BS 1455: 1972 •rrop1.k sert alışaplardan tJret1.len kontrplak 
1.ç1.n şartname' den sayfa 329 da Tablo 34 ( Tropik sert ahşaplardan 
üretilen kpntrplağın sınıflendırı,lması) ve sayfa 330 da Tablo 35 
(Tropik sert ahşaplardan yapılan kontrplağın yapıştırılması). 

13 



NOTLARIN DEVAMI 

Deneyler 

Bu kitaptaki bir çok laboratuvar deneyleri İngiliz Standartlarında 
kullanılan deney yöntemlerine çok yakındır ve sınav müfredat 
proğramlarında çoğu kez bu bilgilerin özet halinde istenildiğini 
hatırlamak · gerekir. Sundaki amaç sadece ilgili malzemelerin 
özellik-lerini ve kullanilan yöntemleri göstermektir ve elde edilen 
sonuçlar bu amaca özgü olarak tasarlanmıştır. 

Malzeme veya ürünlerin İngiliz Standartlarıyla uygunluğunu ya da 
uygun olmadığını belirlemek için yapılan deneyler kesinlikle yürürltnı:te 
olan İngiliz Standartlarında belirtildiği şekilde.yapılmalıdır. 

14 
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ÇİMENTOLAR 

PORTLAND ÇİMENTOLARI 

Büyük Britanya inşaat sektöründe ortak kullanilan çimento 
çeşidi normal Portland çimentosu olarak bilinir. Bu ad ı alması , 
katılaştığında doğal Portland kalkerine benzemesindendir. Bu 
çimentonun esas hammaddeleri Büyük Britanya'da çok bulunan tebeşir 
(veya kireçtaşı) ve kildir. 

Portland çimentonun en önemli özelliği su ile karıştığında 
kimyasal reaksiyon sonucu katılaşmasıdır. Bu işleme hidratasyon 
denir. Çimento hamuru başta yavaş katılaşır, buna priz denir. Fakat 
hidratasyon çimento hamurunun katılaşmasindan sonra da uzun süre 
devam eder, dayanımında artışın oldugu bu olaya sertleşme denir. 

Normal Portland çimentonun çeşitleri vardır. Bunlardan 
bazıları aynı hammaddelerden üretilmiş, fakat değişik priz veya 
sertleşme süreleri, kimyasal etkilere karşı daha büyük direnç gibi 
bazı farklı özellikler kazandırılmıştır. Bunlar gibi özel tip 
Portland· çimentoları ile normal Portland çimentoları Portland 
çimento grubunu oluştururlar. Ayrıca Portland karışımı ile diğer 
bai:jlayıoı maddelerden oluşan ve değişik hammaddelerden üretilen 
çeşitli tipte özel çimentolar da vardır. Öncelikle Portland 
çimentosu üzerinde duralım; 

tJretimi: 

) 
Portland çimentosunun üretiminde sulu (ıslak) ve kuru olmak üzere 
kullanılan iki yöntem vardır. Sulu yöntem yumuşak killer, kuru metod 

15 
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ise sert kil ve şeyl (kil taşı) için geliştirilmiştir. 
Suiu işlem için kalker ve kilden meydana gelen .malzeme karıŞım 

oranları, yaklaşık üç birim kalkere bir birim kildir. Malz~ler 
önce kırılıp sonra ö!:jütülerek su ilave edilir ve çamur haline 
getirilir. Daha sonra çamur çökelmaya karşı güvenli olan depolama 
tanklarına konur. Buradan ateşe dayanıklı bloklarla kaplı büyük 
silindirlerden meydana gelen döner fırın girişine pompalanır. Kendi 
ekseni etrafında yavaş yavaş dönen fırının malzemelerin uç kısm·uıa 
hareket etmesini saglayan çok az bir e!:jimi vardır. Bütün işlem 
birkaç saat devam eder. Fırının uç kısmında toz kömür (veya mazot) 
devamlı yanarak çamur içindeki malzemelerin kimyasal olarak 
bileşimini sa!:jlar. 

Bunun için fırındaki en yüksek sıcaklık 1250" c (fırının 
ucunda yani alt kapa!:jı yanında) civarında olmalıdir. Bu pişirme 
süresince çamur önce suyunu kaybeder ve kuru hal al ır. Kalsiyum 
karbonat, kalsiyum oksite (kireç) ayrışır ve sonunda kireç ile kil 
içerisindeki bileşikler çimantoyu oluştururlar. 
Bu çimento fırından tanecikler halinde çıkar,bunlara çimento 
klinkeri denir. Klinker aynı fırına benzeyen fakat daha kısa olan 
havalandırılmış döner silindirlerden geçerek soğutulur ve ö!:jütülerek 
bildiğimiz gri toz olan Portland çimentosu elde edilir·. Son ö§ütülme 
safhasında, çimentonun su ilave.edildiğinde çok çabuk sertleşmesini 
önlemek için, çok az oranda (%2-5) jips ·(alçı taşı) ilave edilir. 

Kuru yöntemde malzemeler kırılır, kurutulur ve ögütüldükten. 
sonra kuru halde pişirilir. Bu yöntemde, ıslak işleme göre daha az 
yakıt kullanılır. 

Bileşimi 

Normal Portland çimentosunun bileşenleri de!:jişik olmakla birlikte, 
tipik kimyasal analizlerden sonra yaklaşık olarak t 60 kireç (CaO), 
t 20 Silis (Si02), t 10 Alümin (Al203), t 3 Demir Oksit (Fe203) ve 
az miktarda diğer maddelerden meydana geldiği görülür. Kimyasal 
bileşimda bunlar ana maddelerdir, en önemli bileşikler Silikat ve 
Aluminat Kalsiyumlardır. Bunlar Şekil 1 de açİklanmıştır. 

f 
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NORMAL l'Oil'Il.AND çiMENTOSU 

A- BAMMADDELEJl. 

Kil gımıbu ı Jllrlm 3 Birim Kalker gunıbu 
(KII,ŞO)'I) ('l'elıqlr alçı) 

Ye)'ll 

llllll'li (Toprak) 

Not: J'ltlmıedetl llllin adece jips Ye • DaYe edilir 

B- Ilanımadde lçerfslııılelıl Temd Jılınyıual bJieteııler 

Kireç .. s Sllls .. 20 Alilııılıı .. 5 Demir 

okllt 'll> 3 
Ytlkıek lılreç 01'1111 prfz ııllrerlııl 

utınr l'ııiW yllklek dayaııııııı 

erlwa bzaııdınr, çok u oluna 

dayaııamı ualtlr, çok fazla oluna Ytıkıek 1111a onııı prlz Ytıklek alllııılıı prlz Gri reııgl -.erir 

.. ın J11111118 dayaıuklızlıia 7ol lilrerlııl Ye dayaaımı ııilrerlııJ Ye dayaDIIDI 

ııçar. -.... -.... 

c- 00'01ilı.Mt)lj DURUMDAK1 TEMEL BİLEŞ:IM:LEK 

JCA131YUM slıJKATLAll 'll> 75 XAI3iYUM AL-oı.dNATLAR 'll> 25 
.. 

c3s Erıwa 
Dlblslyııııı Slllkat Trlkals!Jum Alilııılııat Tetnı kııbiyllm 

Trlblslyııııı Slllbt alilııılııofcrrot 
C2S C3A 

dayaııamı yilksek. C4AF 
Yllkıek 1ıkL 11111 Geç da)'llDUD Dayaıııııııdlljllk 

RB'ı)'llkıek »oıllk m.ı. ısısı. Wd.IIISI )'llkıek Dayaıııııııdlljilk 

LH'ı dlljilk Su -.eya ban ai&Amda DlltilkWd. ... 

lılreç ~tıimdan 

stabil ıleiDdlr 

sıııratıı ortamda lillfo 

alllııılııat meydona geUr 

Lll Ye Sll'ı dll§ük 

D- ICATILAljM:Jlj çiMENTONUN BiLEŞiMLERİ 

Kala olarak lılllııııılyor. WcirataiJcıaa o«nmıt lllla n alllmlııat krlstallerlıılu 

:rJııe iııdratuycıaa o«rıımıt demir lıllqlmlerl Ye oerbeat lılreç De blltiiııletaıesl 
olduğu blıııl cıllll)'or. 

Not: Verlleıı oraıılar yaklqıklır, burada dplk değerler verllmlttlr. 

RB : Çlıııeııtcıaua çabuk aerllqnıesl 

Lll : Dlljilk ısıh çlmeuto 

SR : Sülfata kaqı dlreııç 

Şekil 1 Normal Portland Çimentosunun Kimyası 
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Hidratasyon 
Partiand çimentosu suyla karıştırıldı~ında hidratasyon adı verilen 
bir kimyasal süreç sonucu kristal bir yapılaşma meydana gelir*. Bu, 
çimento hamurunun priz yapmasına ve sertleş~esine neden olan çeşitli 
bileşenlerin kristallerinin büyümesidir. Hidratasyonu, sertleşmiş 

çimentonun serbest kireç içeri~! olarak bilinen az miktarda bileşik 
halde olmayan kalsiyum hidroksitin-Ca(OH) 2 açı~a çıkması izler. 
Gerekli suyun bulunması halinde hidratasyon ve dolayısıyla dayanım 
kazancı, giderek azalan bir oranda da olsa, çok uzun süre devam 
eder. Bu da kUr olarak bilinen, betonun döküldükten bir süre için 
neden nemli tutulması gerekti~ini açıklar. Hidratasyon süresince ısı 
açı~a çıkar. 

Çabuk Sertleşen Portland çimentosu 
Çimento üretiminde son safha olan ö~ütülme esnasında, tanecikler. 
normalden daha ince olursa, hidratasyon çok hızlı olur ve çimento 
hamuru çok çabuk sertleşir. 
~ce ö~ütülme, çabuk katılaşan Portland çimentosu üretiminin 
asasıdır. Bu çimento, normal Portland çimentosu ile aynı olmakla 
birlikte, sadece gerekli görülürse üretim esnasında çamur halde iken 
çimento bileŞiminde kimyasal analizler sonunda çok az bir ayarlama 
yapılmasıyla elde edilir. 

NORMAL VE' ÇABUK SERTLEŞEN ÇİMENTOLAR ÜZERiNDE YAPILAN DENEYLER 

Her iki çimento çeşidi için gerekli şartlar ingiliz standardı 
12 (genellikle 'BS 12' yazılır) 'Normal ve Çabuk sertleşen Portland 
çimento' de belirtilmiştir. Deney ·yöntemleri ilgili standartda 
verilmiştir. BS 4550 de çimento ile ilgili deneyler şunlardır. 

Çimento tanelerinin kimyasal bileşimi ve inceli~i, katılaşan 
numunenin dayanımı, hacim de~işimi ve çimentonun priz süresi. Bu 
deney yöntemleri ile ilgili özet bilgi aşa~ıdadır. ~lgili şartname 
değerleri sayfa 301 deki Tablo 1 de verilmiştir. 

1 İncelik 

İncelik,hidratasyon hızını ve doku düzgünlüğünil etkiledi~i için 
önemlidir. Deney önceleri ince elekten (BS 170/90 mikron) geçen 
malzeme oranı bulunarak yapılıyordu, fakat sonraları bu yöntem 

"lrılıai yapı hem kristal (esas olarak Ca(Ollh ) hem de mikrokristal (ÇimeJıto jeli), kalsiyum sUikat hidratlandır. 

ÇiMENTOLAR 19 

yerini, ~zgUl yüzey denilen, her bir-kilogram çimentodaki tanecik
lerin yüzey alanını (m2/kg) 'ölçerek toplam inceli~i belirleyen deneye 
bırakmıştır. ~lgili standartta(BS 4550) sıkıştırılmış çimento 
kütlesinden standart koşullarda geçen hava miktarını ölçen özel 
gecirgenlik (permeabilite) aleti ile ilgili ayrıntı verilmiştir. 
Alışılagelmiş denetim deneylerinde flowmetre adı verilen daha basit 
ve ilgili standartıara kolayca uyarlanabilen başka tür gereçler 

kullanılmak~ad~r. 

2 Kimyasal bileşim 

Bu deneyler çil!lentonun kimyasal içerik bak ı m ı ndan istenen 
özelliklerde ve zararlı kalıntilardan yeterince arıtılmış olmasını 
sa~ıar. Deneyler kimyasal analizlerle de yapılıp, kireç miktarı, 
müsaade edilen miktarlarda magnezyUm oksit, kükürt trioksit, 
çözünmeyen kalıntı ve yanma kayıbı miktarları bulunur·. 

3 Dayanım 

Katılaşan numuneler yeterli kürden sonra deneye tabi tutulur. Küp 
dayanımı deneyi için a~ırlıkça bir ölçek çimento, üç ölçek standart 
kum ve belirli bir su oranıyla (su:çimento oranı 0.40) hazırlanan 
harçla yüzey alanı 50 cm2 olan kapler hazırlanır. 
Kalıplar içindeki hava kabarcıklarının çıkması içln özel bir makine 
ile sarsılır ve. yeterli kürden sonra kırılma dayanımı için deneye 
tabi tutulur. 

Farklı bir küp deneyinde ise 1 ölçek çimento, 6 ölçek agrega 
(kum ve kırma granit) ve belirli bir su oranıyla (su:çimento oranı 
0.60) hazırlanan 100 mm lik küpler kullanılır. 

önceden çabuk sertleşen Portland çimentosu için yapılan çekme 
dayanımı deneyi artık ~giliz standartlarında yer almamakla beraber, 
bu deney harçların incelenmesind' yine de yararlı olabilmektedir. 
Kullanılan briket kal-ıplar sekiz sayısının şekline benzemekte ve 
çekme deney makinesinin çenelerinin tutulabileceği çengelleri 
bulunmaktadır (Şekil 2 ) • 

4 Priz saresi 

Bu deney için vicat aleti kullanılır (Şekil 3). Katkısız normal 
kıvamdaki çimento hamurunun tanımlanmış ;iki katılık durumunu geçme 
süresi, i~enin çimento hamuruna batma miktarı kontrol edilerek 
bulunur. Vicat aletinde üç tip iğne vardır. 
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biriketin 
uzwııııgu 3.0 inç (76.2 mm) 
lcalmlıgı ı.o iııç (25.4 mm) 

ŞEKİL 2 Çimento harcının çekme deneyi için biriket kalıbı 
(artık BS deneyi de~ildir) 

şekil 3 ·vicat priz deney aleti 

vÇİMENTOLAR 21 

[a] Çimento hamurunun normal kıvamını tayin için gerekli su 
miktarının bulunmasında kullanılan 10 mm çapında ucu düz silindirik 
sonda. 
(b] Priz başlangıç süresinin bulunmasında kullanılan kesit alanı 1 

mm2 olan kare veya yuvarlak i§ne. 
[c] Priz başlama süresi için kullanılan iğne ile aynı kesiti olan 
fakat alt kenarı iğnenin alt ucundan 0.5 mm yukarda olan ve priz 
sonunun bulunmasında kullanılan iğne. 

5 Hacim De~işmezli~i 

Bir maddenin hacim değişimi, içerisinde nem ile reaksiyona 
giren ve sonuçta genleşmeye sebep olan yabancı maddelerin varlığını 
gösterir. Bu da çatlamalara, kavlamalara ve ufalanmalara neden olur. 

Hacim değişimini tayin etmek için en basit deney, numuneyi 
buharda tutarak veya kaynatarak olayı çabuklaştırmaktır. Çimento 
için Le Chatelier aleti kulanılır (Şekil 4). 

Şekil 4 Hacim değişmezlik deneyi için Le. Chatelier kalıbı 

Bu alet . yanÜır ında iki çubuk lehimli qlan yar ı k bir silindirden 
ibarettir. S$rtleşmiş çimento hamurukalıba konup, suyun içerisinde 
bir saat kaynetılır ve çubukların birbirine göre hareketleri 
ölşü~ ~ bulunur. 
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DENEY 1 Çimento hamurunun kıvamı 

Aletler Vicat aleti (BS 4550), silindirik sonda ilaveli ve halka 
kal ıp (Şekil 3), mastar malası, ölçü kabı ( 250 ml), kronom~:tre, 
karıştırma kabı (cam veya metal tepsi), terazi (metrik). 

Numune Portland çimentosu (normal veya çabuk sertleşen) 

Yt>ntem 

ı 400 gr çimento tozunu tartıp karıştırma lı;abına konur. 
2 Tam 200 ml su ölçülür. 

3 Çimento ile su karıştırı-larak oldukça sert bir hamur elde edildiği 
anda krchometre çalıştırılır (suyun yarısından biraz fazlası gereke
cektir). 4 dakika karıştırılır. 

4 Hamuru vicata halkasının içine konur ve halkanın üstkenarına göre 
spatula ile düzlenir. 

5 Halka silindirik sonda altına getirilir, sonda serbest birakılır. 
6 Sondanın hamura batma miktarı okunur (gösterge sondanın ucu ile 
vicat halkasının tabanı arasındaki uzaklığı mm olarak verir). 
7 Kullanılan su miktarı kontrol edilir. 

B Bu işlemler (1-7 arası) su miktarı azaltılarak veya çoğaltılarak 
çimento hamuru normal bir kıvama gelinceye kadar , yani 6. adımın 
sonucu 5 ± ı mm oluncaya kadar tekrar edilir. 

Sonuç Normal kıvamlılık Şöyle tayin ·edilir 

% Normal kıvamlılık 
Kullanılan su·ağırlığı 

X 100 
Kullanılan çimento ağırlığı 

Ornek ı: Aşağıda elde edilen sonuelara göre çimentonun normal 
kıvamını hesap ediniz. 
Kullanılan çimento ağırlığı ••• 400 gr. 

Sondanın tabana 5 mm yaklaşması için gerekli su 120 ml 

120 
Normal kıvamlılık X 100 % 30 

400 

J 

f 
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DENEY 2 Çimentonun priz süreleri 

Not Priz süresi bir kaç saat sürebilir. Eğer bu süre ayrılarnıyer 
ise deney sadece gÖsteri amaçlı düzenlenir. 

Hazırlık deneyi Kullanılan çimentonun normal kıvamı bilinmelidir. 
(Deney l e bakınız) 

Aletler.Deney ı de kullanılan aletıere ilave olarak diğer iki vicat 
iğne si 

Numune Portland çimentosu (normal veya çabuk sertleşen) 

Y~ntem 

[a] Priz başlama süresi 
l Halkası olmayan iğne vicat aletine takılır. 
2 400 gr çimento kullanılarak bir önceki deneyde belirlenen su 
miktarı ilave edilerek normal kıvamda çimento hamuru hazırlanır. 
Kronometrenin su ilave edildiği anda başlatılması unutulmamalıdır (4 
dakika karıştırılması gerekir). 
3 Hamur vicat halkasına ·doldurulur ve yüzey düzlenir. 
4 Halka vikat iğnesi alt ı. na konur ve iğne hamurun yüzeyine dekunacak 
şekilde yaklaştırılır. Bu durumda iğne bırakılır ve batma miktarı 
okunur. 
5 Dördüncü adımdaki işlem, iğne yüzeyin değişik noktalarındayken, 
batma miktarı taban plakasından 5 ± 1 mm oluncaya kadar devam 
edilir. Karıştırmanın başlangıcından bu duruma gelinceye kadar geçen 
süre priz başlama süresini verir (saat ve dakika olarak). 

[b] Priz bitme süresi 
Priz başlama süresinin hemen ardından ve kronometre çalışırken: 
1 Vicat aletindeki iğne, halkalı olan ile degiştirilir. 
2 4. adım, iğne iz yaptığı halde halka ilk defa iz yapmayıncaya 
kadar tekrarlanır. Su karıştırıld·ıktan sonra bu duruma gelinceye 
kadar geçen süre priz bitme süresin~ verir. 

' 

Drnek 2 Bir Portland çimento numunesinin normal kıvamı % 30 dur. 
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Buna göre 50 gr çimantoya ilave edilmesi gereken su miktar ı ne 
olmalıdır. 

30 
Gerekli su u ------x 50 • 15 gr ( veya 15 ml ) 

100 

Deney 3 Çimentonun hacim değişmezliği 

Hazırlık deneyi Kullanılan çimentonun normal kıvamı bilinmelidir 
(Deney 1 e bakınız) 

Aletler Le Chatelier aleti BS 4450 (Şekil 4)-mastar ,, malası ve 
karıştırma kabı-ince cam plakalar-50 mm kare ve kurşun veya prinç 
ağırlıklar (100 gr civarı)_.büret (veya 25 ml ölçme kabı)- deney 
aletini içine alabilen ve kaynatabilen derin kap-vazelin. 

Y~ntem (bir numune için) 

1 Silindir halkanın yarık kenarlarının açıklığının 0.5 mm den fazla 
olmaması kontrol edilir (gerekirse ayarlanır), halka ve cam levhalar 
vazelinle yağlanır. 

2 50 gr çimento normal kıvamda olacak şekilde su ile karıştırılır 
(Deney 2 ye bakınız). 

3 Halka cam levha üzerine konur ve çimento hamuruyle doldurulur 
(halkadaki yarık iki parmak ile hafifce sıkıştırılarak geçici olarak 
kapatılır ). 

4 Halka bir başka cam levha ile kapatılıp üzerine kücük bir ağırlik 
konur ve halka içerisindeki numune suya batırılıp yirmi dört saat 
bekletilir. 

5 Sudan çıkan halkanın çubuk uçlarının açıklığı mm olarak ölçülür. 
6 Halkadaki numune suya daldırılır, yirmibeş - otuz dakika 
içerisinde kaynayacak şekilde ısıtılır ve bir saat kaynatılır. 
7 Numune soğutulduktan sonra çubuk uçlarının açıklığı tekrar 
ölçülür. 

Sonuc İki ölçüm arasındaki farktır (adım 5 ve 7) sayfa 301 deki 
Tablo 1 BS sınır değerlerini verir. 

DENEY 4 Çimentonun Özgül Ağırıığı 

Aletler 
Özgül ağırlık şişesi-Laboratuvar terazisi-vakum kabı 
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(Örneğın, desikatör ve pqmpa)~-ince parafin yağı (Örneğin, damıtık 

gazyağı, BP 200-2400C-kurulama bezi 

Numune Çimento tozu 

:ır~ntem 

1 Boş şişe kuru olarak kapağı ile birlikte tartılır. 
2 Şişe üçte bir oranında çimento ile doldurulduktan sonra tekrar 
tartılır. 

3 Şişenin yarısı dolaca_k şekilde gazyağı ilave edilir. Daha sonra 
vakum alatine takılıp yarım saat bekletilerek havası alınır. 
4 Şişe dolana kadar gazyağı ilave edilip, şişenin kapağı kapatı

larak fazla sıvı çıkartılır. 
5 Şişenin dış yüzü kurulanıp tartılır. 
6 Şişe boşaltılır ve gazyağı ile çalkalanır, tekrar gazyağı ile 
doldurulup, silinerek kqrutulur ve tartılır. 
7 Şişe boşaltılır, deterjanlı sıcak su ile temizlenir ; sonra soğuk 
su ile çalkalanır ve havası alınmış damıtık su ile doldurulur. Dış 
yüzey kurulanır ve tekrar tartılır. Bu daha önce kalibre edilmiş 
şişe için gerekli değildir. 

Sonuç Bunun için yap·ılacak hesaplamalar verilen örnekte 
gösterilmiştir. 

Drnek 3 Deney 4 de elde edilen bilgilerle çimentonun özgül 
ağırlığı hesaplanacaktır. Hesaplamalar aşağıda sıralanmıştır, elde 
edilen bilgiler ve adım numaraları parantezde belirtilmiştir. 

Şi$enin kütlesi + Çimento (2) 
Yalnız şişenin kütlesi (1) 
Kullanılan çimentonun kütlesi (2)-(1) 
Şişenin kütlesi + Çimento + doldurulan gazya~j"ı 
Kullanılan gazyağının kütlesi (4)-(2) 
Şişenin kütlesi + doldurulan gazyağı (6) 
Yalnız şişenin kütlesi (1) 
Yalnız doldurulan gazyağının kütlesi (6)-(1) 
Şişenin kütlesi + Doldurulan su ( 7;) 
Yanlız şişenin kütlesi (1) 
Yanlız doldurulan suyun kütlesi (7)-(1) 
Gazyağının özgül ağırlığı = B + C 

60.89 gr 
39.50 gr 
21.39 gr 

(4) = 134.26 gr 
73.37 gr (A) 
118.30 gr 
39.50 gr 

= 78.80 gr (B) 
139.51 gr 
39.50 gr 

= 100.01 gr (C) 
= O. 788 gr (D) 
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Çimento ile aynı hacimdeki 
gazyağının kütlesi 

Çimento ile aynı hacimdeki 
suyun kütlesi 

•.B- A 
- 5.43 gr 

B- A 

D 

-5.43 + 0.188 
•6.89 gr 

Çimentonun kütlesi 
Çimentonun özgül ağırlığı • 

Eşit hacimdeki suyun kütlesi 
- 21.39 + 6.89 - 3.10 

TADİL EDİLMİŞ PORTLAND Ç~MENTOLARI 

özelliklerini değiştirerek belirli amaçlara uygun olan Portland 
çimento çeşitleri elde etmek mümkündür. Bu çimentoların dayanım 

kazanma hızları farklı olmasına rağmen, sonuçda aynı dayanıma 

vardıklarını hatırlamak yerinde olur. 

Çabuk· sertleşen çimento 

Bu çime_ntonun esas özelliifinin normal Portland çimentosuna göre 
daha ince öifütülmesi olduğunu biliyorsunuz. Bu çimento kısa sürede 
normal Portland çimentosuna göre daha büyük dayanım gerektiren beton 
işlerinde kullanılır. 

Diişiik ısılı Portland çimento 

Bu çimentonun bileşimi düşük ısı açılfa çıkaracak şekilde 

değiştirilmiştir. Bu çimento için BS 1370:1979 standardında 

belirtilen hidratasyon ısı sınırları şöyledir : 7 günde 250 kj/kg 
dan az, 28 günde 290 kj/kg den az. Normal Portland çimentosu 28 
günde yaklaşık 400 kj/kg lik bir ısı yayar. 

saıfata dayanıki ı çimento 
Bu çimento, deniz 
halinde), ve bazı 

suyunda, 
inşaat. 

baz ı ye:r:al t ı 

malzemelerinde 
sularında (katışıklar 

bulunan tuzlar olan 
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sülfatların kimyasal etkisine karşı geJ!ştirilmiş, direnci olacak 
şekilde değiştirilmiş Portland çimentosudur. Karışım içerisindeki 
sülfat yumuşamaya ve çimento tabanlı malzemelerde önemli derecede 

genleşmeye neden olur. 

Beyaz çimento 

Bu çimento içerisinde demir oksit olmayan saf kil olan porselen kili 
(kaolin) kullanılarak üretilir. Demir oksit ·normal Portland 

çimentosuna gri rengi verir. 

Renkli çimen~olar 

Bunlar zararsız boya maddelerinin beyaz veya gri çimento ile 
kar ı ştır ı lması ile elde edilir. Boya maddeleri atölyelerde veya 

kullanıcı tarafından katılır. 

su itici çimento 

Bu çimento, çimento klinkerinin çok az oranda, tanen asiti ile jips 
veya bazı metalik köpük gibi su çekmez maddelerle birlikde 
öğütülmesi sonucu elde edilir. Bu çimentolar, su çekmez kap1amalarda 
vetabanin su emmesinin düzensiz değiştiği taban kaplamalarında (iri 
taneli betonlarda) özellikle de renkli kaplamalarda lekeleri önlemek 
için kullanıldığı gibi yoğun bet~nlar içinde de kullanılır. 

Hidrofob çimentolar 

Bu çimentolar, çimento tozlarının nemlenmesini önlemek için 
üretilir, bu özellikleriyle ıslak veya nemli koşullarda bozulmadan 

depo edilmeleri sağlanır. 

PORTLAND ÇİMENTOSUNDAN BAŞKA DİGER ÇiMENTOLAR 

Bunlar yüksek fırın Portland çimentosu, duvarcılık çimentosu, yüksek 
sülfatlı çimento ve yüksek alüminli çimento grubudur. 

Yüksek fırın curuflu Portland çimentosu BS 146 ya göre % 6·5'e kadar 
oranda yüksek fırın curufu, Portland çimentosuna karıştırılıp 
öğütülerek elde edilir. Hidratasyon ısısı düşüktür ve normal 
Portland çimentosuna göre daha yavaş sertleşir, fakat zaman· 
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içerisinde eşit veya daha büyük dayanım kazanır. Sülfat yüksek 
direncinden dola~, deniz inşaatında tercih edilir durumdadır. 

Duv~cılık çimentosu 

Bu çimento; duvarcılık, tuOla örme veya sıva işlerinde istenen 
işlenebilirliOi, kireçveya başkayumuşatıcılar·katılmadan saClaması 
için üretilir. Bu çimento, normal Portland çimentosu ile birlikte 
ince tebeşir veya silis tozunun karışımına kimyasal yumuşatıcılar 
ilave edilmesinden meydana gelir. 

YUksak saıfatlı Çimento 

Bu Çimento ~ 80-85 yüksek fırın curufun ve % 10-15 ji~sin %5 normal 
Portland çimentosu klinkerinin katalizör olarak karıştırılıp 

öOütülmesi ile elde edilir. Bu çimentonun hidratasyon ısısı düşük, 
sülfata, turbalı topraOa ve yaOlara karşı direnci yüksektir. 

YUksek AlUminli Çimento (AlUmiııli çimento) 

Baksit (alüminyum filiz~) ile kireçtaşi karışımının beraberce 
pişirilmesi ile elde edilir. Karışım 16QOoc de erir ve külçe halinde 
dökülür sonra öOütülerek toz haline getirilir. 

Bu çimentonun (BS 915 e uygun) alkalilerin dışındaki çoğu 

kimyasal (özellikle sülfatlar) maddelere karşı direnci yüksektir. 
Çok çabuk dayanım kazanır ve 24 saat içerisinde nihai dayanımının % 
80'nine ulaşır. Bu çimantoyla yapılan betonun (su-çimento oranı 0.35 
i aşmadıkça) kullanım süresi içinde herhangi bir zamanda nem etkisi 
altında kristal yapısındaki konversiyon denilen bir deOişiklikten 
dolayı maksimum dayanımının % 50 veya daha fazlasını kalıcı olarak 
kaybedebileceOini her zaman hatırda tutmak gerekir. Bu durum tasarım 
hesaplarında dikkate' alınmalıdır. Yüksek alüminli çimentolarda 
hidratasyon ısısı kolayca kaybolmadıOından ısı genleşmesinden dolayı 
oluşan çatlakları önlemek için sadece ince kesitli yerlerde 
kullanılmalıdır. Bu çimento yaygın olarak yanmaz betonda kullanılır. 
Çünkü ıooooc ye kadar bozulmazken Portland çimento ile yapılan beton 
en çok soooc ye kadar dayanır. 

ÇiMENTOLAR 

D zet 
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Portland çimentolar yaklaşık 3 kısım tebeşir veya kireç taşının 
(Kalsiyum karbonat), 1 kısım kil (Hidratlı Alüminli Silikat) · 
karışımının pişirilmesi sonucu ortaya çıkan klinkerin, priz süresini 
kontrol etmek için çok az jips ilave edilerek öğütülmesi ile elde 

edilirler. 
Çimantoya su katıldıOında hidratasyon meydana gelir, bir 

sertleşme süreci ortaya çı kar ( priz ) , bunu ı s ı yayılması ile 
katılaşma izler (dayanım artar). 

Çabuk sertlaşan çimentolar normal Portland çimentolarına göre 
deha ince taneli ve kimyasal bileşenleri çok az da olsa farklıdır. 

Portland çimentonun deOişik 'şekilleri vardır, bunlar düşük 
ısılı, sülfata karşı dayanıklı, su itici, su çekmeyen, beyaz ve 
renkli çimentolardır. DiOer çimento çeşitleri olarak yüksek fırın 
Portland çimentosu (% 65'e kadar yüksek fırın curufa normal Portland 
çimentosu ile birlikte öğütülür), duvarcılık çimentosu (normal 
Portland çimentosu ile tebeşir veya silisin bazen de plastik bir 
yumuşatıcının ince öğütülmüş karışımı), yüksek sülfatlı çimento(% 
80-85 miktarında yüksek fırın curufuna, % 10-15 jips ve Portland 
çimentosu karışımı) ve yüksek alüminli çimento (boksit ve kalkerden) 

sayılabilir. 

Normal ve çabuk katılaşan çimentolar için BS da geçen 
deneyler, incelik , kimyasal bileşenler, dayanım, priz süresi ve 
hacim deOişimi deneyleridir. 
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JİPSLİ İNŞAAT SIVA ALÇLLARI 

Jipsli inşaat alçıları, ka1siyum sülfat alçılar olarak da 
bilinirler. Çünkü, bu yapıldığı doğal taş olan alçının kimyasal 

ad)dır ve (CaS04 .2H20) nun hidratize halidir. Yine tabii birikinti 
olarak bulunan (CaS04 ) ün anhidrit şeklide vardır, fakat bu ülkedeki 
sıva endüstrisinde çok az kullanılır. Bu alçıların bir başka adı da 
sert duvar sıvalarıaır, 

ALÇILARIN ÜRETİMİ 

Alçı sıvaları, iipsin ~işirilerek su kristallerinin'klsmen vera 
tamamen uzaklaştırılması :ı..le üretilir. Kuvvetli bir pişirme i e 
suyun hepsi çıkartılır ve sudan arınmış alcı sivası ( CaS04 ) elde 
edilir. Düşük ısıda suyun ancak dörtde üçü uzaklaştırılabilir, ve 
yarı hidrat ( 2CaS04 .H20 ) elde edilir. Bu da kolaylık bakımından 

1 . 
CaS04 • 2 H20 şeklinde yazılır. Bu üç tipteki sıvalar arasındaki 

ilişki şunu açıklamaktadır. 

Anhidrit (susuz) Yarı Hidrat Dihitrat 

1 caS04 caso •• 2 H2Q caso4 • 2H2o 

Anhidritli veya yarı hidratli formdaki toza su ilave edildiginde 
dihitrat forma (hidratasyon ile) dönüşerek priz meydana gelir_ki bu 
da sıvacının istediği olaydır. Saf alçı beyaz renkli olmasına 

rağmen, alçının hammaddesinde ola;n artık maddelerden dolayı siva 
alçısı gri, pembe veya kahverengi gibi farklı renklerde olabilir. 
Sıva alçılarının genellikle iç duvar ve tavanlardaki son yüzey 
işlerinde normal veya ince agrega ya da kireç katılarak kullanılır. 
sıvacılar genellikle kum ve kireçin karıştırilmasını isterler fakat 
öncelikle vermikulit ve perlit gibi hafif agrega ile hazırlanmış 
sıvalar için, kulanmadan önce su ilave etmek yeterlidir. 

30 

İNŞAAT SIVA ALÇILARI 31 

Anlıidrit alçı 

K~yalar kırılır, fırında 400oc veya üstünde kavrularak su kristal
leri çıkartılır ve öğütülerek toz haline getirilir. Alçı tozu 
kavrulmadan önce, çok az miktarda priz hızlandırıcı (alüminyum veya 
potasyum sülfat) ilave edilir, yoksa priz süresi çok yavaş olur. 

Anlıidrit (sert alçı taşı) 

Bu sıva, tabii anhidritlerin hızlandırıcı ile birlikte öğütülmesi 
ile hazırlanır. 

Yarı hidrat alçı 

Jips' in pişirilmesi ile ilk olarak Paris alçı s ı elde edilir. Bu 

gerçeıc bir yarı hidratdır (CaS04 • ;H20) , küçük alan işleri ve korniş 

gibi ön dökümlü işler için çok kullanışlı olmasına rağmen, priz 
süresi sıvacılıkta genel amaçlı kullanım için çok hızlıdır. Priz 
süresini uzatmak için üretim s ırasında bir geciktirici · { kerotin 
karışım türevleri veya bir katalizör ile kireç) katılır. Ortaya 
çıkan son ürün geciktirilmiş yarı hidrat alçıdır. 

Oretim sırasında kırılan kayalar çok ince öğütüldükten sonra 
bir kaç saat bir fırında veya açık kazanda veya da otoklav (basınçlı 
kap) da denen bir tank içersinde buharlı borularla 150o de ısıtılır. 

ALÇININ PRİZİ 

Sıva alçısındaki priz hareketi hiratasyon süresince 
kristallerin büyümesi -sonucu oluşur. Priz'in'başlamasıyla normalde 
az olan genleşme, hiratasyon devam ettikçe malzeme içinde devam 
eder ve tamamlanıncaya kadar sürer~ Piyasadaki çoğu alçılarda 

sertleşme hareketi bir kaç saat sonra bile tamamlanmış olabilir. 
Ancak hidratasyon genel olarak daha uzun süreç ve bazı ürünler için 
birkaç günün sonunda bile tamamlanmamış olabilir. Genel olarak 
hidratasyon hidratize olanlarda, yarı hidrat olanlarına göre, daha 
yavaş ve daha düzenlidir. 

Kurumadan dolayı büzülmenin olmaması, büzülme çatlaklarının 
çlmaması, bu da kuruma süresi beklemed~ bir başka sıva tabakasının 
uygulanabilmesi demektir. 

Sıva alçıları uygulandıktan sonra çok çabuk kururlarsa 

hidratasyon tamamlanmamış olabilir. Kalan hidratasyon daha sonra 
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atmosferdeki nem veya ıslanmayla tamamlanabilir ve bu da kopmalara 
ve sıvada dökülmelere yol açabilir. Bu gecikmiş ge~eşme yarı hidrat 
alçılarda, hidratize olanlara göre daha çok görülür (hidratasyon 
süresi .daha uzun sürede tamamlandığı için) ve uygulandıktan sonraki 
ilk 48 saat, bu kurumayı önlemek açısından oldukça önemlidir. 

Yarı hidrat alçİlar genellikle hidratize olanlara göre, 
hidratasyon esnasında daha az kristalleşme suyu almalarına rağmen 
karışımın işlenebilmesi için aynı miktarda suya ihtiyaç vardır. Bu 
'fazla' suyun buharlaşması ndan dolayı yarı hidrat alçı lar, hidratize 
olanlara göre daha gözenekli ve daha yumuşaktır. Anhidrat olaniar 
'Çift priz' gösterir (Çabuk sertleşmeyi çok yavaş katılaşma izler). 
Bu durum belki de üretim s ı ra s ında suyu · tam olarak uzaklaştır ı
lamayan taneler olmasındandır. Bu alçı .ilk sertleşmedep. önce 
kullanılmaz ise tekrar sulandırılabilir (biraz daha su ilave 
ederek). Sadece bir kez bu yapıldığında çok yaglı (daha işlenebilir) 
bir karışım ortaya çıkar. Yarı hidrat alçılarda tekrar sulandırma 
yapılmaz. 

Alçılar çimentolar gibi erken hidratasyona uğrarnaması 
kuru bir yerde depo edilmelidir. 

DENEY 5 Sıva Alçısının Hazırlanması ve prizi 

için 

Aletler Demir ayaklı ateşe dayanıklı pota - bunsen beki - metal 
çubuk - karıştırma kabı - spatula - ölçü kabı - kronometre - terazi 
(metrik) 

Numune Alçı tozu (dihitrad kalsiyum sülfat) 

Malzeme Hazırlanması jelatinli ve~a tutkallı çözelti (5 gr jelatin 
veya tutkal ı lt sıcak suya katılır ve eriyene kadar karıştırılır, 
daha sonra soğutulur}. 

Y()ntem 

[a] Hazırlık deneyi 

Alçı tozuna (dihidrat) biraz su katarak, priz olay'ının 
·olmadığından emin olunur. 
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[b] Alçının pişirilmesi 

1 50 gr alçı tozu tart!lıp, potanın içine konur ve bunsen alevi ile 
devamlı karıştırılarak yavaş yavaş ısıtılır. Buhar kesildikten sonra 
alçıda kaynama görülecektir. Kaynama bitene kadar ısıtmaya devam 
edilir. 
2 Pişmiş alçı soğutulur ve deneyleri yapmak üzere eşit miktarda iki 
~ısma ayrılır 

[c] Pişmiş alçının prizi 

1 Pişmiş alçının ayrılan bir kıs~ı, temiz bir karışım kabına konur, 
2 Ölçü kabı su ile doldurulur, kronometre çalıştırılıp pişmiş alçı 
ile su, plastik bir katılık verene kadar karıŞtırılır. 
3 Alçının sertleştiği zaman belirlenir (yaklaşık priz süresi) 

[d] Jelatinli veya tutkallı ç6zeltinin sertleşmeye etkisi 
Temiz bir karıştırma kabında ayrılari ikinçi kısım pişmiş alçı 

kullanılarak yukarıdaki (c) bölümündeki adımlar su yerine hazırlanan 
çözeltiler kullanılarak tekrar edilir • 

sonuç . Donma süreleri karşılaştırııarak neticeler çıkartılır. 

Not Kar:ıştırma kabının temizliği önemlidir, çünkü priz yapmış 
alçı parçaları donmayı hızlandırır. 

ALÇILARIN KULLANIMI VE ÇEŞİTLERİ 

Değişik kullanım amaçları için farklı cinste alçı bulmak 
mümkündür (dolgu harcı veya metal kaplayıcı çeşitleri've bitirme 
işleri gibi). Bazi astarları lifli maddelerle (eskiden öküz kılı, 
fakat şimdi genellikle suni l~fler) düşük veya değişen emici yüzey
ler için daha iyi yapışkanlık ve kolay yüzey·uygulaması sağlamak-

.tadır (örneğin inşaat panoları veya metal kaplam~lar). Yine özel 
amaçlı, yavaş katılaşıp genişleyen tipte (örneğin tavan veya duvar 
yüzeyi için kullanılan pano yiizey alçıları) ve betona bag yapan 
alçılar da vardır. Bazı alçı çeşitleri özellikle püskürtme uygu

. laması iÇin düzenlenmiştir. özel veya hafif agrega içeren hazır 
sıvalar da vardır. Bunlar, ısı izola.syonu, akustik amaçlı, yoğuşmayı 
önleyici, yangına karşı dayanıklı yüzeylf, iyi bağ yapan {özellikle 
pul pul olan · vermikuli t), işlenebilirlik ( genleşmiş perlit) ve 
esneklik amaçları için sıva işlerinde kullanılan alçılardır. Hazır 
sıvalara ilave olarak yumuşatıcı da katılabilir. 
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ALÇILARIN SINIFLANDIRILMASI VE DENEYLERİ 

BS 1191 Yapı sıva alçıları iki kısımdır. ı. kısım dört sınıfa 
ayrılan ·alçılar listesi ile ilgilidir: A sınıfı - Paris alçısı, B 
sınıfı - gec.i.kti.rilmiş yarı hidrat, C sınıfı - çözünınez anhidrat ve 
D sınıfı - şaplı alçı veya ingiliz çimentosu. 2. kısım sadece hafif 
agrega ve geciktirilmiş yarı hidrat alçı içeren ~n karıŞımlı hafif 
agregalı alçılar ile ilgilidir. 

A,B, ve c sınıflarında ki alçıların özellikleri daha önceden 
açıklanmıştı. D sını.fı ~lçı çözünen anhidratlı şekli olup, tam. saf 
al_çının C sınıfı alçılara göre daha yüksek ısıda pişirilmesi ile 
elde edilir. Bu alçılar kolay yoSirulabilirler, donduklarında çok 
katı olurlar ve prizleri yavaştır. Anhidrat (çözünıneyen alçılar BS 
119l'de rogilterede yaygın olmadıSilndan tarif edilmemiştir. 

At~lye deneyleri 

Atölyelerde yapılan alışılagelmiş denetim deneylerinde priz süresi 
vicat aleti kullanılarak ve ~zgUl yUzey tayini deneyleri akış ölÇer 
(flowmetre) kullanılarak yapılır. Bunlara ilave olarak BS 119l'de 
geçen deneyierin yapılması gerekir. 

A,B,C ve D Sınırı alçıları için BS deneyleri 

Kimyasal bileşim ve iri taneden arındırmak için yapılan deneyler (B 
sınıfı astar alçıları hariç) şunlardır; hacim- deSiişimi, eğilme 
dayanımı (A ve B sınıfı astar alçıları için): .mekanik direnç (B, C ye 
D sınıfı son yüzey alçıları için) ; priz sırasındaki genleşme (B 
s ı n ı f ı sadece pano yüzey ;!.şlemi) Tablo 2 (kimyasal bileşimleri 

dışında) bu testler için istenen şartları göstermektedir. 

ı Kimyasal bileşim 

Bu deney alçının zararlı maddelerden arındırılm.ış ve· yeterli 
saflıkta olmasını sağlar.Kimyasal tahliller ile sülfür trioksit, 
Kalsiyum oksit, çözünebilir sodyum ve magnezyum tuzları ile birlikte 
yanma kayıbı ve metal kaplayıcı alçıları (B sınıfı) ·için kireç 
içermeme de belirlenir. 

2· Kaba taneci.klerden arındırma 

Alçı içindeki düzensiz rastgele iri taneler iyi bir_yüzeyi engelle-
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diği gibi hidratasyonun da düzenli olmasını önleyecektir. BS 1.18 mm 
lik elek üzerinde kalan malzeme yüzdesi miktarının en yüksek sınır 
değerleri belirtilmiştir. · 

3 Hacim de~işmezli~i 

Saf alçı, 'Kalıpları' 100 mm çap·ında ve 6 mm derinliğindeki halka 
kalıplara konur ve nem odasında depolanır. Atmosferik basınç 
altında ~ saat buhar verilir.baha sonra aşınma veya kabarıklık gibi. 

bOZUlmalar kontrol edilir. 

4 E~ilme dayanımı 

Eğilme dayanımı için (örneğin kiriş gibi) 100 mm boyunda ve 25 mm 
kare kesitli prizmalar deneye tabi tutulacağı alçı sınıfından uygun 
orandaki karışımla dökülür. BelirtilEm şartlarda bekletildikten 
sonra mesnet açıklığı 75 mm olacak şekilde yükleme yapılır (Şekil 
5). Kırılma yükü, kopma modülü olarak. ifade edilir. 

yllk· 

~ 
~ ... 

ı~ . J alçı prizma 
7Smm IOOıt2.5X2S nun 

Şekil 5 Alçıda eğilme dayanımı deneyi 

5 Mekani.k direnç 

Çapı 12.7 mm ve ağırlığı 8.33 gr olan çelik bir bilya, 1.82 m 
yükseklikten hazırlanan numune yüzeyine düşürülür (ölçüler şekil 5' 
de gösterilmiştir). Numuneler saf alçıdan belirtilen kıvamda karış
tırılarak ve deneyden öncebelirtilen şartlarda bekletildikten sonra 
fırında kurutulmalıdır. Yüzeyde oluşan çentik sertliğin ölçüsüdür. 

6 Priz sırasındaki genleşme 

Normal kıvamdaki alçıdan hazırlanmış numunedeki genleşmeyi ölçmek 
için özel bir 'ekstansometre' (Şekil 6) kullanılır. 
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Şekil 6 Alçı ekstansometresi 

Dn karışımıı-hafif agregalı alçılar için BS deneyleri 

ön karışımlı astar alçılar için, deneyler çözünebilir tuz içeriöi, 
kuru hacim aöırlıöı, kuru madde hacim aöırlıöı, basınç dayanımı ve 
metal· kaplayıcı alçıları için, kireçten arındırılmış olmasına 
ilişkin deneylerdir. ön karışımlı son kat alçılarında da çözünebilir 

. tuz ve mekanik direnç deneyleri yapılır. Sayfa 303 deki Tablo 3 
deneyler için gerekli BS şartlarını vermektedir (çözünebilir tuz ve 
kireç içeriöi dışında). Bunları şu şekilde özetleyebiliriz: 

ı Ç~zUnebilir tuzlar ve kireç içermemesi 
ÇÖzünebilir sodyum ve maönezyum tuzları ve kireçden arıtılmış olma, 
kimyasal deneyler ile belirlenir. 

2 Kuru hacim a~ırlı~ı 
Alçı (toz halinde) 0.02 m3 lük (271.5 mm) bir küp içerisine 
sıkıştırılmadan dökülür ve üst yüzey kenarlardan düzlenir. Alçi 
miktarı kuru hacim aöırlıöını bulma~ için tartılır. 

3 Basınç dayanımı ve madde hacim a~ırlı§ı . 
Alçı belirtilen k ıvamda kar ı ştır ı larak 25 mm lik küp numuneler 
dökülür ve tartılır ve 24 saat nemde · bekletilip sabit aöırlıöa 
ulaşana kadar fırında kurutulup (35-40•c) basınç deneyi yapılır. 

4 Mekanik direnç 
B,C ve D sınıfı son kaplama 
deneylerindeki adımlar uygulanır. 
lik küp numuneler kullanılır. 

alçı lar ı için mekanik di.renç 
Burada farklı olarak sadece 25 mm 
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DENEY 6 Sıva al~ısının priz süresi 

Not Alçıların priz süresi su miktarı ile deöişir. Bu sonuç, buradaki 
yöntemi kullanarak bir kaç deneyle gösterilebilir. 

Aletler Deney 1 deki vicat aleti (bak Şekil 3) ile iğnesi ( 1 m2 

kesitli) küçük mala ve karıştırma tablası, ölçü kabı (100 ml3
), 

kronometre, plastik boşaltma kabı 100 ml3 , terazi (metrik) 

Numune Geciktirilmiş yarı hidrat sıva alçısı 

r~ntem 

1 200. gr alçı tartılarak karıştı~a tablasına konur. 
2 Ölçü kabı su ile doldurulur. 
3 Kronometre çalıştırılıp, alçı su ile plastik bir kıvama gelinceye 
kadar karıştı~ılır. Kullanılan su miktarı kaydedilir. 
4 Karışım plastik kaba konarak, vicat aletine yerleşti.ri.lir. 
5 Vicat iğnesi yüzeye deöinceye kadar yaklaştırılır ve bırakılır. 
6 Bu işlem (5.adım) deöişik aralıklarla yüzeydeki noktalar için i.öne 
batmayıncaya kadar tekrar edilir. Süre kaydedilir • 

Sonuç Priz süresi, su ilk karıştırıldıöı andan itibaren olan toplam 
süredir. Alçı aöırlıöının yüzdesi. olarak kullanılan su miktarı da 
kaydedilir. 

Not Bu deney alçının verilen su miktarı i.çin priz sonu süresini 
yaklaşık olarak veri.r. Eöer istenirse, daha kesin veri.ler elde etmek 
i.çi.n deney 2 de çi.mentolardaki. gi.bi. priz başlangıç ve bi.tme süresi 
tayi.ninde i.ki ayrı vicat iönesi kullanılır. 

DENEY 7 Alçının hacim deöişmezliöi deneyi. 

Aletler Altı tane 100 mm çapında, 6 mm derinliöinde taban plakalı 
metal halka kalıp, ölçü kabı (250 ml) - küçük mala ve karıştırma 
tablası -nem klozeti (nem odası) -buhar hücresi-terazi (metrik) 
- vazelin (petrol jel!) 

Numune Gecikti.rilmiş yarı hi.drat veya çözünen anhidrat alçı 

r~ntem 

l Kalıp yüzeyleri vazelin ile yağlanır. 
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2 400 .gr alçı ile su kat ı b;!.r plastik hamur .olaciş.k şekilde 
karıştırılır. 

3 Kalıplar bastırılarak, hamur ile doldurulur ve yüzey düzlenir. 
4 Kalıplar bağıl nemi en az t 80 olan bir havada 
(a) Yarı h4drat alçılarda ·16 ila 24 saat 
(b) Çözünen hidratlar için 3 gün süreyle bekletilir. 
5 Kalıp içerisindeki numuneler 3 saat süre ile {düşen damlalardan 
korunmak suretiyle) atmosferik basınç altında doygun buhar :!,le 
buharlan ır. 
6 Numunelerdeki ufalanma ve kavlama gibi bozulmalar kontrol edilir. 

Sonuçlar Gözlemler kaydedilir (6. adım) ve sayfa 302 deki Tablo 2 
ile karşılaştırılır. 

DENEY 8 Astar alçısının eğilme dayanımı. 

Not Alçı kıvamını tayini için kullanılan bilyeli penetrometre 
(Şekil 7) ile ilgili geniş bilgi BS 1191 de verilmiştir. Bu, 25 mm 
çapında (9.7 - 9.9 gr. ağırlığında) metilmetakrilat bir bilyeyi 250 
ının yükseklikten ( 80 mm iç çap ve 40 mm yüksekliğindeki) halka biçimi 
bir kalıpta bulunan yeni karıştırılmış alçının üstüne düşürecek 

şekilde yapılmış ve batmayı ölçmek için bir de köprüsü bulunan bir 
alettir. Bunu yapmanın daha değişik yolları da bulunabilir. 

Aletler Eğilme deneyi makinası - sirkülasyonlu fırın {35-40•c) -
düşer bilyeli penetrometre, alt levhası ile birlikte yuvarlak halka 
- 6 numunelik kalıp takımı, her biri 100 x 25 x 25 mm {şekil 8) -
karıştırma tablası ve mala - prinçden 6 mm2 kesitli sıkıştırma çubuğu 
- ölçme kab ı ( 250 ml ) - nem klozeti - terazi ( metrik) ... kro.nometre 
- vazelin 

Numune için malzeme Oda şartlarında 3 gün 5mm kalınlığında tabaka 
halinde yayılıp bekletilerek düzenl~nmiş, geciktirilmiş yarı hidrat 
astar alçısı, BS 850 pm geçen yıkanmış kum, BS 600 pm geçen miktarı 
t 10 dan fazla olmayacak (BS deneylerinde Leighton Buzzard kumu 
kullanılması belirtilir). 

Y6ntem 
[a] Normal astar kıvamında bir. karışım hazırlamak için ağırlıkça 
gerekli oranlar, alçı:kum 1:3 
I 200 gr alçı ile 600 gr kum kuru olarak birlikte karıştırılır 
2 120 ml su (ilk deneme için) şu sıra ile karıştırılır: Kuru kumlu 
karışım suya 30 saniye süreyle ilave edilir ve 30 saniye nemini 

! 
i 
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tesbit aya«ı 

Şekil 7 Düşen bilyeli panotremetre 

taban plakası 

Şekil 8 100 mm X 25 mm X 25 mm prizmalar için altı-gözlü kalıp 
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eınnıesi için bekletilir. Hamurun bütünüyle kıvama gelmesi için ı 

dakika kuvvetli bir şekilde karıştırılır. 
3 Hamur halka kalıba yerleştirilerek doldurulur ve bilye 250 mm net 
yükseklikten kalıbın Uzerine merkezi olarak düşürülür ve batma 
miktarı mm olarak ölçülür. Batma miktarı 9 - 10 mm olmalıdır; 

gerekirse 1 - 3 arası adımlar, su miktarını azaltılıp, çoğaltılarak 
bu kıvam sağlanana kadar tekrar edilir. 

[b] Deney numunesini hazırlama 
1 Kalıp yüzeyi vazelin ile yağlanır. 
2 Her kalıp normal astar kıvamındaki alçıyla iJti katman olarak 
doldurulur , her katman pirinç çubuk ile 10 defa şişlenir. 
3 Kalıp nem klezetinde (B.N en az t 90) 24 saat süre ile. bekletilir, 
alçı prizmaların yüzeyi kalıp yüzeyi bizasında kazınarak 

dllzeltilir, numuneler kalıptan çıkarılır ve s~bit ağırlıkta olunaaya 
kadar sirkülasyonlu fırında kurutulur. (35 - 40°C) 
4 Her bir kuru numune eğilme dayanımı için test ed-ilir, bunun için 
kenarlarından merkezi açıklık 75 mm olacak şekilde, 10 mm çapındaki 
silindirik parçalarla mesnetlenir ve-ortada bulunan aynı özellikte 
ki üçüncü silindirik parça 200 - 800 N /dak lık yük ile yüklenir 
(Şekil 5). 

Sonuç MaRxz (MEkırılma anındaki maksimum eğilme momenti z • direnç 
modülü) bağıntısı kullanılarak ortalama kırılma yükü ve kırılma 

modülü (R) belirlenir. 

DENEY 9 Son kat alçı için priz genleşmesi 

Aletler Oüşen bilyeli pentetrometre aleti, halka kalıp ve 25 mm 
çapındaki metilmetakrilat toplarla birlikte (Deney 8 ve Şekil 7'de 
olduğu gibi) - karıştırma tablası ve. mala - 6 mm lik kare pirinç 
s ı k ı ştı rma çubuğu - ölçme kab ı ( 25() ml ) - nem klozeti - terazi 
(metrik) - kronometre - vazelin 
Numune Oda şartlarında tabaka halinde yayılıp 3 gün bekletilerek 
düzeltilmiş 5 mm kalınlığında son kat alçısı. 

Yljntem 

[a] Son kat aıçıdan normaı kıvamcia hamur hazırlanması 
1 350 gr alçı 120 ml su Ue deneme için, 30 saniye süreyle 
karıştırılır. 

2 30 saniye nemin nüfuz etmesi için beklenir, sonra bir dakika 
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kuvvetiice karıştırılır. 
3 Alçı karışım penetrometre kalıbına doldurulur ve yüzeyi bir mastar 

ile düzlenir. 
4 250 mm lik net yükseklikten düşen bilyenin batma miktarı mm 

olarak bulunur. 

1-3 arası adımlar su miktarı azaltılıp veya çoğaltılarak 15 - 16 mm 
lik bir batma sağlanana kadar tekrar edilir (son kaplama alçı sı için 

normal kıvamlılık not edilir). 
[b] Priz genleşmesi 
ı Tekne yüzeylerine 
kaplan ır ve gösterge 
edilir. 

vazelin sürülür, ince şeffaf bir kağıtla 
saatinin kolunun serbestae hareketi kontrol 

2. Teknenin hareketli son plakası 
tutulup ayrılır ve alçı ile 

dolduruiur. 
3 Hareketli son plaka teknenin yan yüzlerini ancak kurtaracak kadar 
yatay hale getirlir (bu yapışmayı önler), sonra plaka ile sağlamaa 
bütünleşmesi için alçı sıkıştırılır. 
4 Alçı ile doldurulmuş ekstansometre nem klozetine (en az B.N%90 
alınır ve ilk okuma kaydedilir (veya sıfıra ayarlanır). 
5, Göstergedeki okuma 24 saat sonra kontrol edilir (son okuma). 

Sonuç 24 saat sonunda genleşme var ise kaydedilir (son okumadan 
ilk okuma çıkartılır) ve bu değer numunenin uzunluğunun (tekne 

uzunluğu) yüzdesi olarak gösterilir.· 
Yine standart son kat kıvamındaki alçının ağırlığı ile su 

içeriği yüzdesi hesaplanır. 

DENEY 10 
Düşen bilye deneyi ile son kat alçısının mekanik 

direncinin bulunması. 

Ji.ı.etler Hava sirkülasyorilu ·fırın (25 - 4o•.c) - nem klozeti -
uzunluğu 1.72 metre, iç çapı 16 mm (yaklaşık) olan ayakli ve 
kelepçeli metal tüp - çapı 12.7 mm,· ağırlığı 8.33 gr olan çelik 
bilya yatağı - dört numunelik kalıp takımı, her biri 100 x 25 x 26 
mm - karıştırma kabı ve mala ~ 6 mm lik kare prinç çubuklar - ölçme 
kabı (250 ml) - terazi (metrik) - kronometre - vazelin 

J 

Numune. Oda şartlar ı nda önceden 5 mm lik ince bir tabaka halinde üç 
gün' bekletilerek düzenlenmiş geciktirilmiş yar ı hidrat son kat 

alçı sı. 
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Hazırlık çalışması Son kat alçısının kıvamı bilinmelidir, veya 
Deney 9 un (a) kısmındaki gibi bulunmalıdır. 

YC:Sntem 
1 Kalıp yüzeyleri vazelin ile yaOlanır. 
2 400 gr alçı , normal k ı vam ı için. gerekli miktardaki su ile 30 
saniye içinde karıştırılır. 
3 Nemin nüfuz etmesi için bir dakika bekl~tilir, sonr.a iki dakika 
kuvvetiice karıştırılır. 
4 Her bir kalıba iki tabaka halinde alçı ayrı ayrı doldurulur, her 
bir tabaka pirinç çubuk ile 10 defa şişlenir. Kalıp yüzeyi kenarlara 
göre düzaltilir ve nem klozetinde (en az t 90 R.N) 24 saat 
bekletilir. 
5 Kalıplardaki numuneler 24 saat sonra çıkartılır ve deneyden önce· 
sabit ağırlıkta kalana kadar hava sirkülasyonlu fırında (35 - 40"C) 
kurutulur. 
6 Metal tüp düşey olarak alt ı numunenin üzerinden 4 inç ( 100 mm) 
olacak şekilde kelepcelenir (numunenin bir kensırı kalıp olarak 
seçilir). 
7 Çelik bilye, numunelere çarpmadan önce 1.82 m den düşecek şekilde 
çelik tüp içerisinden bırakılır. Dört numunenin her birinin, her bir 
kenarındaki ezilmeler belirlenir (8 ezilme}, bu ezilmeler uzun kenar 
ortası ndan. 6 mm ve her. kenardan 13 mm içeride yer alan alanda 
olmalıdır. 

8 Her iki yöndeki birbirine dik olan ezilme çapları ölçülür. 

Sonuç .Ölçülen 16 çapın ortalaması alınır. 

lJzet 

Jipsli alçılar, B sınıfı yarıhidratları (geciktirici ilavesiyle) ya 
da C ve D sınıfı çözünen anhidra.tları (hızlandırıcı ilavesiyle) 1 

üretecek şekilde jips kayası dihidrat kalsiyum sulfatın (CaS04 .2~0) 
ısıtılmasıyla elde edilirler. Alçılara su ilave edildiğinde 

katılaşarak (hidratasyon) çözünmeyen dihidrat şekli oluşur ve bu 
işlem süresinde ısı açığa çıkar. 

Çözünen anhidrat alçılar, yarı hidratlara göre daha yavaş 

katılaşır ve daha yoğun, daha sert yüzayli bir madde verirler. 
Çözünen anhidrat alçılarda iki aşamalı priz olabilir ve ilk prizden 
sonra su ilave edilebilir. Yarı hidrat alçılarda tekrar su ilave 
edilmez. 

Jipsli alçilar normal olarak priz genleşmesi gösterirler. 
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(Hidratosyonun tamam oıııiamasından dolayı meydana gelen genleşme. 
malzemelerde bağ kopmas ı meydana getir;J.r) • Düşük priz genleşmesi 
olan alçı lar da elde edilebi.lir. 

Alçılar, astar (dolgu harcı veya metal kaplayıcı) ve bitirme 
tipleri olarak sınıflandırılır. 

Farklı yüzeyler için (pano yüzeyleri, metal kaplama ve beton 
bağlayıcı) özel amaçlı alçılar olmakla birlikte bunlara ilave olarilk 
ön.karışımlı alçılar da olabilir (vermikulit ve perlit). 

Normal alçılar için BS deneyler!, kimyasal bileşim, iri 
tanelerden arı tma, hacim değişmezliği, eğilme dayanımı, mekanik 
direnç ve priz genleşmesi deneyleridir. ön karışımlı hafif alçılar 
için ise~ çözün~bilen tuzlar, serbest kireç, kuru ve madde hacim 
ağırlığı, basınç dayanımı ve mekanik direnç deneyleridir. 
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KİREÇLER 

İnşaat kireçleri, çimento veya alçı ile tu~la harcı, kaplama veya 
sıva gibi işlerde çok yaygın olarak kullanılır. Bu kireçler 
genellikle kireç taşı veya tebeşirin yakılmasıyla' .bazen de 
endüstriyel yan ürün olarak elde edilirler. Saf kalsiyum karbonat, 
hidrolik olmayan yaksek kalsiyumlu (beyaz) kireci verirken, 
hammaddesinde bir miktar kil içerdi~inde yarı hidrolik (gri) kireç 
elde edilir. Buradaki 'hidrolik' terimi su içerisinde yani hava ve 
karbondioksit bulunmadı~ında kirecin-katılaşabilmesini ifade eder ki 
bu hidratasyon sürecinin sonucudur. Aşırı hidrolik kireçler, 
·bileşimi ve özellikleri portland çimentosuna benzeyen kireçlerdir. 
Bu gibi kireçler Mavi Lias tipindaki kireç taşlarından üretilir. 
Bazen do§al ya da Roma çimentosu olarak da adlandırılan bu 
kireçlerin hammaddelerinin bileşimi Portland çimento~u yapımına 
elverişli oldu~u için Büyük Britanya'da ticari olarak 
üretilmemektedir. Saf tebeşir veya kireç taşının pişirilmesi ile şu 
reaksiyonlar meydana gelir: 

Kalsiyum karbonat + ısı ~ sönmemiş kireç + karbondioks~t (gaz) 

Ca C03 ca o 

Baz ı durumlarda magnezyum karbonatda 
reaksiyon: 

+ C02 

olabilir. Bu durumda 

Magnezyum karbonat + Isı • magnezya + karbondioksit (gaz) 

MgC03 MgO + COz 

Kirecin içerisindeki magnezyum oksitin oranı t 5 den fazla ise bu 
kireç magnezyumlu kireç olarak sınıflandırılır. Bunların ~oğu 
dolomitik kireç taşı veya t 30 dan fazla magnezyum oksit içeren 

44 

KİREÇLER 45 

şekilleridir. 

Adı geçen iki karbonattan başka madde mevcut de~ilse, sönmemiş 
kireç ya da magnesia, auyla birleşerek s~nmUş kireci meydana 
getirirler. Bu işlem kirecin s~ndUralmesi olarak bilinir. Hidrolik 
özellikleri olan kireçlerde bileşik halde bulunan bir kısım kireç 
tutulur, yalnızca serbest halde bulunan kireç söndürülür. Yeni taze 
kireçin söndürülmesi, çok fazla ısının açı~a çıktı~ı ve malzemenin 
önemli ölçüde genleşti~~ çok kuvvetli bir reaksiyondur: 

Sönmemiş kireç 

Ca O 

+ Su 

+ H20 

Sönmüş kireç (kalsiyum hidroksit 

Ca(OH) 2 

Magnezya ile benzer fakat sadece biraz yavaş bir reaksiyon oluşur: 

Magnezya + SU • Sönmüş kireç (magnezyum hidroksi t) 

MgO + H20 • Mg(OH) 2 

Bütün kireçler inşaat işlerinde kullanılmadan önce muhakkak tamamen 
söndürülmelidir, yoksa sönme işlemi dalıa sonra devam edece~inden 
genleşmelerden dolayı bozulmalara yol açar. Kalsiyum karbonat 
yaklaşık 900"C sıcaklıkta pişirilirken, magnezyum karbonatla bu 
sıcaklık çok daha düşÜk (yaklaŞık SOO"C) olmaktadır. Dolayısıyla 
e§erher ikisi beraber ise, magnezyum oksit aşırı yanmış olacaktır. 
Böyle aşırı yanmış malzemede hidratasyon tam düzenli olmayaca~ından 
söndürme işlemi Çok dikkatli kontrol edilmelidir. 

Söndürme işlemi genellikle şantiyede yapılır ve bütün işlem bir 
kaç hafta sürer. Ancak bu işlem günümüzde daha kolay ve verimli 
olarak kireç ocaklar ı nda denetimli koşullar alt ı nda yap ı 1 ır. Bu 
işlem hem yüksek kalsiyuınlu ( ya~l ı , kuvvetli) hem de yar ı hidrolik 
türler için uygun olmakla beraber, yarı hidrolik türlerde suyun 
fazlasının hidrolik bileşenlerle reaksiyon~ girerek yararlı dayanımı 
az_altaca~ından, serbest kirece ancak söndürmeye yetecek kadar- su 
ilave edilmelidir. Sönmemiş durumdaki kireç biçiminden dolayı 
genellikle to pak kireç (kafa kireci) olarak isimlendirilir. Sönmüş 
kireç ise toz halinde torbalarla taşınır. 

Sönmüş yüksek kalsiyumlu ( ya~l ı, kuvvetli) saf kireç, kireç 
hamuru (ya da kireç sütü) oluşturacak şekilde suyla 
k.arıştırıldı~ında kimyasal katılaşma olmaz. Oluşabilecek herhangi 
bir erken katılaşma ya buharlaşma ~eqeniyle su kaybı ya da komşu 
malzemenin suyu ·emmesi nedeniyle meyd~a gelir. Bundan dolayı yüksek 
.kalsiyumlu ( ya~l ı , kuvvetli) kireçler inşaatlardaki normal 
kullanımda çimento, alçı ya da başka bir bağlayıcıyle karıştırılarak 
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ayarlanırlar. Bu tür kireçler atmosferden karbon dioksit emerek 
yapılan kimyasal delfişimden dolayı çok yavaş katılaşırlar. Bu olay 
k~bonatlaşma olarak bilinir. 

Sönmeıniş Kireç + Karbondioksit Kalsiyum Karbonat+ Su. 
Ca(OH) 2 + 002 CaC03 + ~o 

Bu olay malzeme yüzeyinden içine do?ıru yavaş yavaş devam eder ve
ortaya çıkan büzülmelerden dolayı da yüzeyde bozulmalar veya 
çatlaklar olabilir. Bu reaksiyonda görülen su, sıva yapııdıktan 
aylar sonraya kadar kireç sıvalı yüzeylerde neden düz ve geçirimsiz 
dekorasyon yapılamayacalfını göstermektedir. 

Kireçlerin depolanmasında onların hangi sınıf oldu~u göz önüne 
alınmalıdır. Sönmemiş kireç sönme ihtimali ve bozulmalarakarşı hava 
geçirmez kaplar dışında uygun şekilde muhafaza edilemez. Hidrolik 
özellikdeki kireçler için, portland çimentolarında göz önüne alınan 
önlemler dikkate alınmalıdır. 

Sönmüş yüksek kalsiyumlu ( ya~l ı , kuvvetli) kireçler nemden 
fazla etkilenmezler ama yavaş yavaş karbonatleş ı.r ve sonuçta hava 
geçirimli kabın dış kısmında hava ile sertleşen topaklar 
oluştururlar. Böyle kireçler yeterli işlenebilirli~in sa~lanması 
için kullanımdan bir kaç gün önce su ile karıştırılmalıdır (kireç 
hamuru). 

KİREÇLERİN SINIFLANDIRILMASI 

BS Deneyleri ve gerekli şartlar 

BS 890 inşaat kireçleri şartnamesi sönmemiş ve sönmüş (toz veya 
hamur hali) kireçlerin yüksek kalsiYumıu (ya~lı, kuvvetli) ve yarı 
hidrolik cinsleri (magnezyumlu kireçler dahil) ile ilgilidir. Bu 
şartname tam hidrolik kireçlerle ilgili de~ildir. 
Şartnamelerde kimyasal bileşim, incelik ve işlenebilirlik (bütün 

cinslerinde), hacim de~işikli§i (sönmüş kireçler) ve hidrolik 
dayan ı m (yar ı hidrolik tiplerde) tarif edilmiştir. Bunlara ilave 
olarak beklemiş kireç hamuru için yo~luk ve su kaybı deneyleri 
vardır. Bu deneyyöntemlerinin özeti aşa~ıda, toz ve hamur halindeki 
sönmüş kirecin BS sınır de!ferleri ise sayfa 304 deki Tablo 4 de 
verilmiştir. 

I Kimyasal bileşim 

Bütün cinslerde karbondioksit içeri~i, çözünmeyen madde, kireç ve 
magnezi sınır de~erleri ve yarı hidrolik cinsler içinde çözünebilir 
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silis içeri~i bilinmelidir. Yüksek · kalsiyumlu yan ürünı. kireçlerine 
ilave olarak çözünebilir tuzlar için deney yapılır. 

2 incelik 
Tayin ed.ilen ince açıklıklı eleklerdan yıkanıp elendikten- sonra 
kalan miktar için maksimum sınırlar verilir. 

3 Hacim de~işmezli~i 
[a] Genel· genleşme deneyi - deney portland çimentolar ı. için Le 
Chatelier kalıbı ile yapılan deneyin benzeri olup burada. kireç 
numuneler kaynatılmak yerine 3 saat buharda tutulur. Karı-şımda ı 
kısım kirece 4 kısım standart kum ve 1/3 kısım normal .. portland 
çimentosu ile 2/3 kısım su kullanılır. Oranlar a~ırlı~a göre 
belirlenir. 
[b] De§işmezlik deneyi - standart kireç hamurundan bir numune 
hazırlanır ve bir oran da Paris elçısı ilave edilir. Numuneler halka 
kalıba yerleştirilerek fırında kurutulur, 3 saat buhara· tutulur ve 
bozulmalar, kabarınalar veya oyulmalar kontrol edilir. 

4 işlenebilirlik 

özel bir alet olan sarama tablası kullanılır.(Şekil 9). Bu aletle 
ilg.ili detaylı bilgiler BS 890 da verilmiştir. Bu tablanın 

platformu, eksantir.ik bir dirsegin hareketi. ile 12.7 mm yükseklikten 
yavaş yavaş 

r-' Şekil 9 Standart sarama tablası 

yüksel tilip aniden düşürülür. Normal k ıvamda hazırlanan kireç hamuru 
tablanın ortasındaki metal koniye doldurulur. İşlenebilirlik, 
kalıptan c~karılmış kireç hamurunun çapı 190 mm olan bir daire kadar 
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yayılmasını sa~layan düşme sayısı olarak verilir. 

5 Hidrolik Dayanım 

4:1 Kum - kireç harcından numuneler standart kum kullanılarak 100 mm 
uzunlu~unda ve 25 mm lik kare kalıplara dökÜlerek yapılır. önceden 
belirlenmiş koşullar altında 28 gün bekletilen numuneler 4· saat 
süreyle suya batırıldıktan sonra araları 75 mm olan masnetler 
aras ı nda merkezden yüklanerek ( kirişlerde oldu~ gibi) e~ilme 
dayanımı için denenirler. Sonuç kırılma modülü olarak ifade edilir. 

6 Kireç Hamurunun Yo{/unluflu 

Kireç hamurunun elde edildi~indeki yo~unlu~ için BS sınır de~erleri 
ile uygunlu~unun tayinine ilave olarak, bu deney di~er kireç 
hamurlarının standart kıvamdaki hacimsel randımanlarının tayini 
için yapılır. 

Hamurun yo~unlu~u silindirik b.f,r kabın (içden içe çapı 60 mm, 
yüksekli~i 90 mm) doldurulmadan önce ve doldurulduktan sonra. 
. tartılmasıyla belirlenir. Sonuç gr/cm3 ile gösterilir. Bu sonuçtan 
kireç hamurunun hacimsel randımanı gram başına cm3 olrak şöyle hesap 
edilir: 

0.57 
""(1::1 sönmüş kireçten elde edilen hamur için 

ya da 0.72 
""(1::1 sönmemiş kireçten elde edilen hamur için 

burada d kireç hamurunun yo§unlu~udur.(g/ml) 

7 Bekletilen kireç hamurunun su salmas ı 

Kirecin su tutuculu~ önemli bir özelli~idir ve deneysel amaçlar 
için bekletma sonunda hamurdan akmayan su miktar ı bilinmelidir·. 

.Düzgün karıştırılmış kireç hamuru numunes~ (1500 gr), kapasitesi en 
az 1200 ml olan bir silindir içerisine konur ve üzeri kapatılıp 24 
saat bekletilir. Yüzeyde biriken su (kireçli çözelti) öiçme kabına 
(50 ml) alınır. Da.ha sonra bu su 30 dakika bekletilip çökeltilir ve 
tartunun üstünde kalan su hacmi ölçülüp kaydedilir. 

DENEY ll Kireçde hacim de~işmezli~i deneyi 

Aletler Karıştırma tablası ve mala - ölçme kabı (100 ml) - beher 
(250 ml}- iç çapı 100 mm, derinli~i 5 mm, iÇ kısımları s•lik pahlı, 
taban levhalı halka kalıplar - buhar· hücresi - hava sirkülasyonlu 
fırın (40± S"C)- terazi (metrik)- vazelin. 
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Malzeme İnşaat kireç! (sönmüş, toz halinde). Paris alçısı 

(2CaS04 .H20) 

YlSntem 
3 ayrı kalıp şu şekilde hazırlanır: 
1 70 gr kireç ile 70 gr su kar ı ştır ı ı ır ve 2 saat dinlenmeye 
bırakıl ır. 

2 Kalıp yüzeyleri ince bir şekilde vazelin ile ya~lanır. 
3 Kir8ç hamuru yeniden kar ı ştır ı ı ır, ·gerekirse plastiklik için su 
ilave edilir. 
4 _10 gr Paris alçısı ilave edilerek 2 dakika tekrar karıştırılır. 
5 Halkalar geniş çapları taban levhasına oturacak şekilde konur ve 
azar azar doldurulur, spatula ile bastırılarak içerideki hava 
çıkartılır ve.yüzeyi spatula ile 12 darbeden fazla olmamak şartıyla 
düzeltilir. 

Not 4. ve 5. adımlar 5 dakika içerisinde tamamlanmalıdır • 
6 Her kalıp 30 dakika katılaşmaya daha sonra 40•c lik fırında ertesi 
güne kadar kurumaya b ı rak ıl ır. ystenilirse taban levhaları al ı nmadan 
halka kalıplar çıkartılır. 
7 Büzülmeden dolayı çatıayan kalıplar atılıp yenisi hazırlanır. 

Kalıplar taban levhalarıyla atmosferik basınc altında 3 saat su 
damlacıklarından korunarak buhar altında tutulur. 
8 Kalıplar.üteri~eki bozulmalar, patlaklar veya oyuntular kontrol 
edilir. 

PENEY 12 Kireçlerde işlenebilirlik deneyi 

Not [a] bölümündeki hazırlık çalışması işlenebilirlik deneyinden 24 
saat ö~ başlatılmalıdır. 

Aletler BS standartlarına uygun tabanı sabitleştirilmiş ve konik 
kal ı pi. ı sarama tablası ( şekil 9 ) - kar ı ştı rma tablası - mastar -
mala- ölçme kabı (500 ml) - terazi (metrik) - kurutma ka~ıdı. 

Numune İnşaat kireç! ( aönmüş, toz halinde) 

YlSntem 
[a] Normal kıvamda kireç hamuru hazırlanması 
1 500 gr kireç ile 500 gr su karıştırılarak kireç hamuru yapılır, 
.bUharlaşmayı önlemek için üzeri örtü;Lür ve 24 saat bekletilir. 
2 Malalar kullanılarak, ıslatılmıŞ; k.f,reç 2 dakika tekrar 
karıştırılıp uygun homojen hamur elde edilir. 
3 Konik kalıp su i~e çalkalanır, suyu giderilip sarama tablasında 
_platformUn ortasına boyun kısmı yukarı gelecek .şekildı;l yerine 
.takılır. 
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4 Kalıp kireç hamuru ile doldurulur, yüzeyi düzaltilir ve silindir 
kalıp yukarı kaldırılarak çıkartılır. . 
5 Sarama tablası~da bir vuruş yapılır ve numunenin çapı (3 
do!:Jrultunun ortalaması alınarak) ölçülür. Bu de!:Jer normal kıvam ;!.çin 
110 mm ± ı mm olmalıdır. 
6 Gerekirse kıvamı ayarlamak için su ilave edilir v~ya suyu alınJr 
(kurutma ka!:Jıdı ile), her defasında kireç 2 dakika süreyae 
karıştırılır. 

Not Kireç hamurunun hazırlanmas ı ( 2 - 6 aras ı işlemler) ll daki_ka 
içerisinde tamamlanmalıdır. (Eğer tamamlanmaz ise numune yenis~ ile 
de!:Jiştirilir). işlenebilirlik deneyi hemen ardından yapılma~ıdır •. 
[b] işlenebilirlik deneyi 
Standart kıvamdaki kireç hamurunun 190 mm ± l mm (3 çapın 
ortalaması) yayılması için saniyede ı vuruşluk sabit ·hızla kaç vuruş 
yapıldığı belirlenir. 

lJzet 

inşaat kireçleri.tebeşir veya kireç taşının pişirilmesi, daha sonra 
elde edilen sönmemiş kireçin söndürülmes-i ile sönmüş kireç elde 
edile-rek üretilir. Yanma işleminin tam olmamas ı- halinde kireçde 
hacim değişimineyol açarak, yapılan çalışmalarda genleşmeden dolayı 
zarar meydana gelir. 

Magnezyumlu kireç, t S den fazla magnezyum oksit içeren 
kireçtir (magnezyumlu kireç taşı veya dolomitden). Beyaz (yüksek 
kalsiyumlu) (yağlı, kuvvetli) kireç, su ile priz yapmaz fakı:t-t 
atmosferdeki karbon-dioksitden dolayı yavaş yavaş karbonatlaşır. Bu 
kireçler genellikle sıva ve kaplamacılıkta kullanılan harçlarda 
(bazı hafif beton ve kumlu kireç tuğlalarında) da işlenebilirlik 
sağlaması için kullanılır. Gri kireçler hidrolik özelliğe 
sahiptirler - su ile kimyasal reaksiyona girerek priz yapıp 
katılaşırlar (hidratasyon). 

BS 890 da kireçler için , kimyasal bileşim, incelik ve işlene-. 
bilirlik, sönmüş kireçin hacim değişimi ve hidrolik kirecin dayanım 
deneyleri verilmektedir. Kireç hamurunda yoğunluk ve 
bekletildiğindeki su salma deneyleri yapılır. 

4 

AGREGALAR 

Agrega, ba§layıcı denilen (çimentolar, su kireçleri, alçılar ve bitum 
gibi) malzemelerle karıştırılıp sertleştiğinde masif bir kütle meydana 
getiren, ·kum, çak ı ı gibi bir malzemedir. Ço!:Ju agregalar kimyasal 
bakımdan etkLalz olduklarından, bozulmazlar ve ba!:Jlayıcı ile kimyasal 
reaksiyona girmediklerinden meydana gelen bileşik kütlenin dayanımı 
şunlara bağlıdir: 

[a] agrega ve bağlayıcı arasında meydana gelen özgül adhezyon veya ba§ 
[b] parçacıklar arasındaki kenetienmeye tanelerio şekil, boyut ve yüzey 
dokusunun etkisi. 
[c] agrega ve bağlayıcının kendi dayanımları 
Agreganın bağlayıcı ile karıştırılmasının bazı nedenleri ise şöyle 
sıralanabilir: 

[a] malzeme maliyetini azaltmak için, (agreganın bağlayıotlara göre 
daha ucuz olduğu durumlarda) agregayı dolgu malzemesi olarak kullanmak 
[b] bağlayıcıların kurumadan dolayı büzülme veya katılaşmadan dolayı 
genleşme etkisini kaldırmak-
[c] yoğunluğu. artırmak veya azaltmak (yüksek veya düşük yoğunlukta 
agrega kullanarak) 
[d] görünüşü değiştirmek (renk veya doku gibi) 
[e] atmosferik veya sürtünmeden dolayı olan aşınmaya karşı daha iyi 
direnç elde etmek (katı, sürtünmeye dirençli veya su geçirimsiz agrega 
kullanarak) 
[f] ateşe dayanıklılık, ısı izolasyonu ve akustik nitelik gibi bazı 
özellikleri sağlamak. < 
Agregalar kullananın isteklerine göre, ince veya kaba, doğal veya 
yapay, yoğun veya hafif gibi sınıfıara ayrılır. 

51 
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ince veya-kaba sınıflandırılması, yeter miktar ~alzeme içindeki 
en büyük tane büyüklü~üne göredir. Genel yapı inşaatına göre ince 
agrega 5 mm lik kare açıklıklı elekden geçen, kaba agrega ise bu elek 
üzerinde kalan agregaya denir. Yeter miktardaki ince ve kalın taneli 
malzameye ise tavanan denir. 

Dofjal kaynaklardan elde edilen agregalar; kırılmış veya kırılmamiş 
taş veya çakıl ve kum; kum ise kırılmış taş veya kırılmış çakıl kumu 
içerir. Kırma işlemi kum veya taş oca~ında mekanik olarak yapılır. 
Sun 'i agregaların içerisinde kırılmış tu~la, yüksek fırın cürufu:; 
çeşitli hafif ve özel agregalar bulunur. 

İnce agregalar uygun bir ba~layıcı malzeme ile -bi;ı::likte ~ış ve iç, 
döşeme yüzeyi ve yol kaplama malzemeleri üretmek içirı. .. Jtullanılırlar. 
.Ayrıca agregalar çimento ba~layıcı ile borularda, künk t8barilarındave 
tu~la-t~ş örülmesinde kullanılan harçta ba~layıcı olarek kullanılırlar. 
Batonda ince agrega, çimento ve iri agrega ile birlikte kullanılır. 
Di~er bir deyişle ince ve iri agrega karışımı bütününe tüvonan ismi 
verilir. Kaba agrega bazı asfalt cinslerinde de bulunur. 

HAFİF AGREGALAR 

Hafif agrega;Lar çok gözenekli taneciklerden meydana gelen·, ·dolayısıyle 
düşük hacim yo~unlu~u olan agregalardır. Hafif agregaların kullanıl
masıyla yapının zati a~ırlıöı azaldı~ından taşıyıcı ,sistem ve temel 
yapı elemanlarının kesitleri küçülür ve maliyet daha dÜşük olur. Ayrıca 
daha iyi ısı yalıtımı da sağlanır. 

Klinker 

Klinker iyi yanmış, sinterlenmiş (ergime noktası altında ısı uygu
lanarak küçük metal parçalarının kaynaştırılması)·ya da erg~ş fırın 

artı~ı olmalı, sülfit ve sönmemiş kireç gibi hacim de~işikli~i y.apa
bile~k (genleşen kimyasal etki) katkılardan arıtılmış olmalıdır. Bu 
nedenle, kok cürufu sinterlenmedi~ind~ ve zararlı katkılar içerebi
lece~inden klinker olarak kabul edilmez. 

G6zenekli yüksek fırın cürufu 

Demir filizlerinin indirgenmesi sırasında ortaya çıkan ergimiş yüksek 
fırın cürufunun su içerisinde aniden so~utulması ile elde edilen ve 
ö~ütülüp, elenen cürufdur. Cürufun genleşmesi işlem s-rasında ortaya 
çıkan buharın kabartma etkisindendir. Bu malzeme yine agrega olarak 
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kUllanılan ve havada so~utularak elde edilen a~ır agrega ile karıştı
rılmamalıdu::. 

PüskUrak yakıt külleri 

Güç santrallerinden çıkan yakıt gazlarının ayrıştırılması sonucu elde 
edilen püskürtme yakıt (kömür tozu) külleridir. Genellikle çok ince toz 
halinde olmakla beraber çeşitli yöntemlerle topaklar şeklinde de elde 
edilebilirler. 

Genleştirilmiş kil, şeyl, arduvaz, perlit ve vermikulit 

Bu agregalar d~al malzemelerin ısıl işlemlerle elde edilen 
genleştirilmiş şekilleridir. Perli,t, genleşmiş perlit veren camsı 

volkanik bir kayadır. Vermikulit, pul yapılı vermikulit veren mikaya 
benzer tabakalı yapıda bir mineraldir. 

sanger taş ı 
Volkanik orijinli çok gözenekli doğal bir taştır. 

Diatome topra§ı (diyatomit; kizelgur) 

Silisli tortuların mikroskopik yosunlarla (algler) birlikte çOkelmesi 
sonucu oluşan topraktır. 

Talaş ve a§aç lifi 

Bunlar, malzemelerin çimento ve diğer bağlayıcılarla reaksiyonlarını 
önlemek, işlemler sırasındaki nem. hareketini kontrol etmek iÇin· 
kimyasal işlemlerden geçtikten sonra ancak agrega olarak 
kullanılabilirler. 

A~IR AGREGALAR 

Bu gurup agrega özel amaçlı olup, nükleer enerjideki gelişme ile 
birlikte, radyoaktiviteyi kontrol için kullanılır. Bu amaç için özgül 
ağırlıkları 4 den büyük olan agregalar uygundur. Bu agregalar bazı 
mineraller içerirler. Bunların başlıcaları, özgül ağırlı~ı 4.6 olan 
barit (baryum sülfat) ve özgül a~ırlı~ı 5 olan hematit (demir oksit) 
mineralleridir, bunlara demir ve çelik m~denleri de ilave edilebilir. 
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'AGREGADA TANE DA~ILIMI 

Agreganın ince veya .iri diye sınıflandırq.ması malzemenin/ amacına 
uygun olarak seçilmesl.ne pek az katkıda bulunur. örne~in bir beton işi 
için uygun olan kum, ince sıvada kullanıl~ak için çok iri olabilir ve 
dolayısıyla bu iş için hiç uygun olmayabilir. Uygu;Lemada agreg~ın 
sadece en büyük tane bü~klüğü ile de~il, çeşitli büyüklükt;eki tane
lerin. agrega içinde bulunma miktarları ile de ilgilenilir. Buna. 
granaıometri denir. Granülometri numunenin ,farklı göz açıklıkları 
olan elekler serisinde (Şekil 10) elenınesi ile bulunur. ~er elek 
üzerinde kalan mik~ar tartılır ve numunenin yüzdesi olarak 
gösterilir. Bu sonuçlar n~unenin her elekten geçen yüzde miktarı 
şeklinde ifade edilir (Deney 13 ve Şekil 13' e bakınız). 

Granülometri için i.stenen şartlaragregaların kullanım amaçlarına 
ba~lıdır. Bu kitapta yapılacak farklı işlere göre çeşitli sınıflamalar 
yapılmıştır. 

e 
Nonnal illçillcr: 
orta açıldıkıla 300 mm çaplı 
ince açıklıkıla 200 mm çaplı 

Şekil 10 Agregalar ~çin ku~lanılan deney ele~i. 

Numune hazırlama 

Deneylerde kullanılacak agrega numunesinin, alındı~ ı kayna~ı tam olarak 
temsil etmesi çok önemlidir. Bunu sa~lamak için numune farklı yerler 
ve derinliklerden (genellikle 10) alınıp karıştırılır. Elde edilen 
numune gerekenden fazla ise çeyreklema (şekil ll) ile a.zaltılabilir; 
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bir başka deyişle numune dört eşit parçaya bölünür, bunlardan 
karşılıklı olan iki tanesi ayrılıp, geriye kalan iki parça tekrar 
karıştırılır. Bu işlem gerekti~! kadar tekrar edilir. Bir başka yol ise 
numune ayırıcılar kullanmaktır. Şekil 12 Mlgeç olarak bilinen şeklini 

göstermektedir. 

Şekil ll 

ı. Dunıııı 
Jwıtıııq mıınıme 

~4 
~~ 

3. Dunım 
bqılıkh iki çcymk 

2. Dunıııı 
çeyreld~ ımmıme 

~~~), ~;·. 

~ 

4. Durum 
1elaar brqmq ımmıme 

Çeyreklema ile agrega numunesinin azaltılması 

Şekil 12 Numune ayırıcı (bölgeç) 
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DENEY 13 İnce agregada tane da~ılımı (elek analizi) 

Aletler Standart eleklar (BS 410 dan), 200 mm Çapında ve göz 
açıklıkları: 5 mm, 2.36 mm, 1.18 mm, 600 pm, 300 pm, 150 pm olan 
standart elekler- kapak ve altlık - terazi (0.2 gr hassasiyette) -
büyük teps.t. 

Numune Kuru kum 

Y6ntem 
[a] El ile elemede: 
1 200 gr kum tartılır. 

2 En büyük göz açıklı§ı olan elek tepsi üzerinde tutulup, tartılan kum 
içine konur. 

3 Elek her yönlerde kuvvetli bir hareketle en az 2 dakika süreyle,kum 
geçişi olmayana kadar sallanır. Elekten geçen kumun tepeide 
toplanmasına dikkat edilir. 
4 Elek üzerinde kalan malzeme tartılır*. 
5 Elekden geçen tepsideki malzeme bir sonraki küçük göz açıklıOında 
ol~n elekte toplanır, 2 ve 3. adımlar tekrar edilerek, elek üzerinde 
kalan malzeme tartılır. 

6 Yukarıdan verilen sıralamaya göre diOer eleklar için aynı işlemler 
tekrar edilir. 

[b] Vibrasyonlu bir makine oldu§unda mekanik sarsma işlemi için 
1 Eleklar (elek göz açıklıkları alta d~ azalan şekilde) altlık ile 
birlikte içiçe-kurulur. 

2 Tartılmış numune (200 gr) elek gurubu içine dökülüp, kapak kapatılır 
ve makinaya kelepçelenir. 
3 Makine 20 dakika çalıştırılır. 
4 Herbir elekte* ve altlıkta kalan malzeme tartılır. 

Sonuçlar Deneyler sırasında alınan kayıtlar Şekil 13 de gösterilen 
örnekdeki gibi bir tabloya kaydedilir. Tablonun birinci kolonunda 
standartlarda yer alan deOişik elek_ göz açıklıkları sıralanmışt-ır. 
İkinci kolonda elde edilen ölçümler vardır. Oçüncü kolonda kalan 
miktarlar toplam aOırlıOın yüzdesine çevrilmiştir. Dördüncü kolon her 
elekten geçen toplam yüzde a~ırlıOı göstermektedir, bu yüzde deOeri bir' 
önceki kolon kullanılarak şöyle hesaplanır: 

* Not lleklard.a kalan aiktar BS 812 • de mllaa.ade adilen •iktarı qar•a (UJ't& 308. Taplo 7) aaıa- ild.J'a •J'rllaalı ve harbiri ayrı ayrı elMmelidir. 
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100 - 0.8 • 99.2 
99.2 - 2.5 • 96.7 
96.7 - 13.7 • 83.0 
83.0 - 49.0 • 34.0 
34.0 - 30.2 • 3.8 

Son kolon sonuçları % 1 do~rulukla vermektedir. Sonuçları gösteren 
granülometri eOrisi (Şekil 14) noktalar işaretlenip düz çizgi ile 
birleştirilerek çizilebilir. Bunun için bazen yatay ekseni logeritmik 
ölçekli grafik kaOıtları da kullanılabilir. 

Geçen malzeme 
BS ELEK Kalan malzeme (yüzde ağırlık) 

(göz açıklığı) 
aOırlık yüzde gerçek yaklaşık 

gf % 0.1 li % 0.1 li %l 

75 mm 
37.5 mm 
20 mm 
10 mm 

' o o 100.0 100 5mm 
2.36 mm 1.6 0.8 99.2 99 
1.18 mm 5.0 2.5 96.7 97 
600 pm 27.4 13.7 83.0 83 
300 pm 98.0* 49.0 34.0 34 
150 pm 60.4* 30.2 3.8 4 
150 pm' den geçen 7.6 3.8 

TOPLAM 200.0 100.0 

Şekil 13 Tane daOılımı deney çizelgesi örneOi 

*Elekleı:de kalan miktar BS 812'de müsade edilen miktarı ll§aiSa (sayfa 308, Tablo 7) malzeme ikiye 

ayi'ılnıalı ve herbiri ayrı ayrı elenmeUdir. 

DENEY 14 İri agregada tane da§ılımı (elek analizi) 

Aletler Standart eleklar (BS 410 dan), 300 mm, 10 mm - kapak ve altlık 
-terazi (en az 2.5 gr hassasiyetli)J- büyük tepsi 
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B.S. elek' illçllsO 

Şek~l 14 Tane dağılımı sonucunun graf~kle 
gösteril~ş~ (Şek~l 13'e bkz.) 

Numune Kuru ~r~ agrega, 20 - 10 mm 

Yı5ntem Bu deney b~r öncek~ deney ~le (Deney 13) aynıdır, sadece farklı 
elekler ve ~r~ numune (sayfa 305, Tablo 5) kullanılır. Bu deney ~ç~n 
en fazla 20 mm büyüklüğünde (Şek~l 14) 2-3 kg agrega uygundur. 

Sonwlar Deney 13 de olduğu g~b~ elde ed~len kay ı tl'ar tabloya 
aktarılır ve graf~k ç~z~l~r. 

Eleklerin aşırı yfiklenmesi iıe ilgili notlar 

Elekler~n aşırı yüklenmes~n~ ve tıkanmasını önlemek ~çin numuney~ küçük 
parçalara ayırmak gerekeb~lir. Her parça ~çin bulunan sonuçlar daha 
sonra b~rleşt~r~lir. Sayfa 308 dek~ Tablo 7 de farklı eleklerin 
yüklenme sınırları verilmiştir. 

incelik modaıa 

Agreganın tane dağllımı incelik modaıa denilen tek bir sayı ile 
gösterilebilir. :vrıcelik modülü dokuz adet eleğin her birinde kaıan 
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numune ağırlıkları yüzdelerin~n toplamı ~le elde edilir: 37.5 mm, 20 
mm, 10 mm, 5 mm, 2.36 mm, 1.18 mm, 600 pm, 300 pm ve 150 pm elekleri 
üzer~nde -kalanlar; bu toplam daha sonra yüze bölünür. Bu değer bütün 
agreganın bağıl incel~ğ~nin karşılaştırılmasını sağlar ve malzeme 
kaynağından b~rb~r~n~n peş~sıra gelen agreganın devamlı kontrolü ~ç~n 
uygundur. Y~ne bu değer beton kar ı ş ı m hesaplar ı nda ( agrega 
karışımlarında) kullanılır. D~ğer elek seriler~ de kullanabilir, fakat 
sonuçlar sadece belirl~ ser~ler ~ç~n karşılaştırılab~l~r. 

Örnek 4 Kum için verilen aşağıdaki tane dağılımının ~ncel~k modülünü 
bulunuz. 

BS elek 

% geçen 
Hesaplanan 
% kalan 

BS elek 

% geçen 
Hesaplanan 
% kalan 

5mm 2.36 mm 1.18 mm 

100 97 91 

o + 3 + 9 

600 1;U" 300 pm 150 pm 

63 33 9 

37 + 67 + 91 

Sonuç İncelik modülü = 207 + 100 
= 2.07 

+ 

=207 

Ornek 5 ince ve ir~ agreganın incelik modüller~ 2.60 ve 6.62 olarak 
ver~lm~şt~r. [a] ~ki kısım ~nce ~le b~r kısım ~r~ agreganın 

ağırlıklarına göre karışımının ~ncel~k modülünü (b) ~ncel~k modülü 5 
olduğunda karışımdak~ her b~r~n~n yüzdesin~ hesaplayınız. 

[a] ince agrega 2 kısım x 2.60 • 5.20 
ir~ agrega 1 kısım x 6.62 = 6.62 

--
Toplam 3 kısım 11.82 

Karışım incel~k modülü = 11.82 + 3 
3.94,(a) nın cevabı ,. 
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ağırlıkca ince agrega yüzdesi (toplamına) ise 
2.60 P + 6.62 (100 - P) = 5.0 X 100 

2.60 p + 662 - 6.62 p = 500 
4.02 p = 162 

p = 162 .+ 4.03 
40.3 

% 40 ince : % 60 iri oranını verir. (b) nin cevabı. 

Bir başka çözüm olarak formül kullanıldığında 
~-~ 

P = ----------- X 100 
C,. - F,. 

burada c .. iri agrega incelik modülü 
F,. = ince agrega incelik modülü 
T,. = incelik modülü değeri (istenen) 

Birleşik Granalometri 
Agrega karışımlarının elde edilmesi için çeşitJ.i matematiksel ve grafik 
yöntemler vardır. Bunların hepsi tam aynı amaca yönelik olmadıklarından 
kullanılacakları yere göre seçilmelidirler. Daha önce görülen agrega 
karışımıarına incelik modülünün uygulanması beton karışım hesaplarında 
da kullanılabilir. Özgül yüzey (deneylerle kolaylıkla belirlenemez ama 
agreganın işlenebilirliğinin anahtar faktörüdür, Bölüm 8 'Beton' 
konusuna bakınız) üzerindeki çalışmalar yiizey alan :indeksi. yöntemi.ne 
yol açmıştır. Bu yöntemde agrega granülometrisi, mevcut olan· her 
tanecik boyuna yiizey alan faktarleri. tahsis edilerek ve bu faktörlerin 
çarpımlarıyla mevcut olan her boyun parçaları toplanarak, tek bir 
indekse dönüştürülür. Burada taneciklerin küresel olması kabul edilen 
temel faktardür, ancak, beton karışım hesaplarında küresel olmayan 
tanecikleri de hesaba katacak şekilde uygulanabilir (beton karışım 
hesaplarına uyarlanabilmesi için faktörlerde değişiklik yapılması bir 
takım yazarlarca uygun bulunmuştur) örnek 8 temel faktörleri 
kullanarak bu yöntemin uygulanmasını g~stermektedir, önce farklı iki 
örneği inceleyelim. 

~rnek 6 Granüiometrisi aşağıda verilmiş iki kumun, % 45 oranında 600 
mikronluk elekten geçecek karışım için herbirinden katılması gereken 
oranı bulunuz. (Not aşağıdaki yöntemler belirtilen eleklerin dışında 
da aynı şekilde uygulanır). 
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Elek açıklığı 5mm 2.36 mm 1.18 mm 

% geçen 
İnce kum (F) 100 98 92 
iri kum (C) 95 76 42 

Elek açıklığı 600 pm 300 pm 150 pm 

%geçen 
İnce kum (F) 84 20 12 
iri kum (C) 28 14 5 

Bu örnekteki kritik nokta 600 mikronl~k elekten geçen miktardır.(% 84 
ve % 28) 
[a] Hesaplama i.le 

p ~ % ince kum (toplamın) ise 
84 P + 28 (100 - P) = 45 X 100 
84 p + 2800 - 28 p = 4500 

56 p = 1700 

1700 .. 56 

30.4, t 30 diyelim 
Formül ile diğer çözüm: 

P • T-C 
F-C X 100 

~x100 
= 84-28 

1700 
-56 
.. % 30.4 

(b] Grafik yöntem ile (Şekil 15) 600 mikrenluk elekten geçen yüzdeler 
grafiğin düşey olarak sol ve sağ tarafına işaretlenir (ince sol taraf, 
iri sağ taraf) • Bu iki nokta düz bir çizgi ile birleştirilir, ab 
çizgisi. Aranan yüzde miktarı olan % 45 seviyesinden XX yatay çizgisi 
çizilir. XX ve ab çizgilerinin kesiştiği noktadan YY düşey çizgisi 
çizilir. YY çizgisinin grafiğin sağ tarafından gösterdiği nokta gerekli 
.ince agregan ı n (% 30) miktar ı n ı verir.< 
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eo bO 40 

yüzde 30 ince 
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c 
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bOO pm ~ r 
Şekil ı5 İki agreganın birleştirilmesi (Örnek 6) 

örnek 7 Aşağıda granülometrisi verilen ince ve iri .agregadan (F ve 
C), % 30 ince, % 70 iri agregadan ya~ılmış bir karışımın 
granülometrisini bulunuz. (Not Aşağıdaki yöntemler belirtilen eleklerin 
dışında da aynı şekilde uygulanır). 

BS elek açıklığı 20 mm ıo mm 5-mm 2.36 
% geçen F * * ıoo 90 

c ıoo 48 5 o 
--- --- --- --

(a) Hesaplama 
%30 X F 30.0 30.0 30.0 27.0 
%70 X C 70.0 33.6 3.5 o 

--- --- --
Toplamı 100.0 63.6 33.5 27.0 

% ı 
doğrulukta 100 64 34 27 

Bunlar 100 olmalı 

BS elek açıklı§ı 
ı geçen F 

c 

(a) Hesaplama (dev.) 
ı30 X F 
ı10 X C 

Toplamı 

ı ı 

doğruluk ta 

AGREGALAR 

ı.ı8 mm 
8ı 

24.3 

24.3 

24 

600 pm 
66 

19.8 

ı9.8 

20 

300 pm 
32 

9.6 

9.6 
ı o 

ı50 pm 
5 

1.5 

1.5 

2 

63 

Y6ntemin 6zeti F tane boylarının 
herbir durum için alınır, her elek 
en yakın tam sayıya yuvarlanır. 

ı 30 u, C dane boylarının % 70 i 
açıklığı için birlikte toplanır ve 

yüzde 30 ince 

~ belirleıım~ ~ 

' ~p , 'P ı 'P • ~ cı1oo 
100 f 5 mm . ıoo . 120 mm 

1·3•f;;.,m ı 
'"' . 80 so 

t!~N•ot~:ı 
•ot ı ~.>O r· uopm ı ı~ smımo 

O 1 y 1·3~ınm 

Şekil 16 Grafik yöntemle toplam ~ranülometri (Örnek 7) 
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[b] Grafik ylSntem 
Bu Şekil 16 da gösterilmiş olup, örnek 6 (Şeki,l 15) de kullanılan 

yöntemin biraz değişik halidir. Burada çizilen ab çizgilerine bir sayı 
(her elek açıklığına bir sayı) veri'lınekle işe başlanmalıd-ır. Daha sonra 
istenen oran olan t 30 dan geçen düşey çizgi ile eğik çizgilerin 
kesiştiği noktalardan YY Çizgisi çizilip karşılık gelen yüzde miktarlar 
(şekilde gösterilmiştir) okunur. Bunlar ilgili eleklarden geçen yüzde
lerdir. 

YUzey alan indeksi için grafik ylmtemin lSzeti (iJrnek 8) 

önce har elekten geçen kümülatif yüzde . değerleri her elek Çifti 
arasında kalan yüzdesine dönüştürülür (toplamı 100 ;,lmalıdır). Yüzey 
alan faktörleri en büyük tane için 1 ile başlanıp her bir küçülen tane 
boyu için iki ile katlanarak belirlenir (1,2,4,8,16· gibi). Bu sistem 
sadece elek açıklıklarının değişimi·, iki ile bölünerek değişiyor (veya 
yaklaşık bu şekilde değişiyor) ise uygulanır. 

Elek üzerinde kalan yazde değerleri ile, ilgili alan faktörleri 
çarpılır ve sonuçlar toplanır. Bu değer yüze bö!ündüğünde yüzey alan 
indeksi 'elde edilir. Bir sonraki örnek, agregaların karıştırılmasında 
bu indeksin.nasıl uygulandığını göstermektedir. 

Ornek 9 İnce ve iri agreg~ verilen tip granaıometri _ile yüzey alan 
indeksini sağlayacak şekilde karıştırılacaktır. Bilinen yüzey alan 
indeksleri: Ynce agrega 49.9, iri agrega 2.90 ve tip granülometre 18.9. 

P • t gerekli ince agrega (toplamı) ise; 
49.9 P + 2.9 (100-P) • 18.9 X 100 
49.9 p + 290 - 2.9 p - 1890 

47.0 p - 1600 

p - ..!!.Q.Q. = ı 34 47.0 

Buradan gerekli ince agrega oranı t 34 ve t 66 (100-34)·. iri agrega 
olarak bulunur. 

Genellikle gerçek granülometri bilinir ve tip granülometri ile 
bileşik granülometrinin ne kadar uyumlu olduğu bir kontrol ile ··· 
görülebilir. Agregaların karıştırılmasında daha başka yöntemler de 
vardır. 
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Kum, hacmen ölçüldü!fü takdirde, (neıııli haldeki hacminin kuru 
haldeki hacmine göre daha fazla olması nedepiyle) bir miktar 
tolerans bırakılmalıdır. Bu etki nem şişmesi olarak adlandırılır. Bu 
şişmenin derecesi kumun içerdi§i su miktarına göre de§işir. F~at 
taneleri saran su filminin kalınlı§ı. ve tane boyları ile do§rudan 
etkilidir. 

Şekil 17 de ince kumun, iri kuma göre daha fazla _şişti§i· 
görülmektedir. Şişme miktarı genel bir formülle verilir: 

Nemli ( Şişmiş) hacim - kuru hacim 
Şişme .• x 100 

(%) kuru hacim 

Bununla beraber deneylerde kullanılmak için kum su emdirildi§inde 
de, kuru haldeyken de aynı hacmi vermektedir: 

nemli (şişmiş) hacim ıslak hacim 
Şişme •· ----------------

(%) 

40 

30 

25 

.ro 
1 1$ 

tıo 
s 

le~ 
·~;/ 
V; 

lf 
V 

ıslak hacim 

,...;._ 

/ 1"'. 
1 

i-"'" t'.... 
1\ 
\ 
' o 2 4 6 8. 10 12 14 

yüzde - ııcm içerili 

Şekil 17 İnce ve iri agrega için tipik şişme e§rileri 

·Şişme deneyi 

.X 100 

Bu deney tabanı düz olan silindirik bir kap ile kolayca yapılabilir. 
Ayrıca çelik metre, çubuk ve tepsiye ihtiyaç vardır. Yöntem Şekil 

18 de şematik olarak açıklanmıştır. Nemli kum kabın içerisine 

6i 

kapasitesinin i oranında gevŞek olarak doldurulur ve derinlik D 

ölçülür. Bu kum tepsiye boşaltıılr. Silindirik kap.yarıya kadar su 
ile doldurulur ve nemli kum tekrar silindirik kabın içine boşaltılır 
ve çubuk ile çok az karıştırılıp hava kabarcıklarının çıkması 
saiılanır. Su içerisindeki nUıııunenin derinli§i, d olarak ölçülür. 
sonuç şu şekilde hesap edilir: 

D - d 
Şişme • x 100 

(%) d 

.Pratikte şişme deney sonuçları, kullanılan kabı n ölçülerine ve 
doldurma şekline ba§lıdır. Dolayısıyla imalat için malzemelerin 
ölçümlerinin uygulanaca§ı yerlerde deney için ölçü kutusuna benzer 
boy ve biçimde bir kap kullanılmalıdır. 

Numunenin şişnie miktarını bulmada bir başka yöntem ise su 
içeri§ini, kuru ve ıslak yo§unlukları kullanarak hesaplamaktır 

(73.sayfaya bakını~). 
D- d 

Yüzde şişme • x 100 
d 

. su 

kum 

<•> Naııli kum (b) Su içiııdcki ku,m 

Şekil 18 Kum için şişme deneyi 

Örnek 10 Verilen deney sonuçlarını kullanarak kum numunesinin şişme 
yüzdesini he~aplayınız. 

Silindir içerisindeki ıslak kum derinliği 
Su ile kaplı aynı kuniun derinli§i J 

200 ~ 160 

200 mm 
160 mm 

4000 
Şişme • x 100 • 

(%) 160 160 
,. t 25 
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AGREGADA NEM iÇERİ~İ 

Agrega içerisindeki nem miktarını bilmek, beton karışımına konacak 
suyun ayarlanması için gereklidir, aksi 'taktirde istenen toplam 
sınır miktarı aşılabilir. Bu toplam miktar genellikle kuru agrega 
gözönüne alınarak verilir. Yine ölçümler a§ırlıkça yapıldı§ında , 
agreganın a§ırlığını ayarlamak için agrega· içindeki nem miktarı 
bilinmelidir. Nem miktarını bulmak için çeşitli özel aletler bulmak 
mümkündür. Basit ve doğru olan kurutma . yöntemi di§er ki taplarda 
verilmiştir. Diğer yöntemler için standartıara bakınız (BS 812). 

Bulunan nem oranı, numunenin kuru ağırlı§ının yüzdesi olarak 
veya ıslak ağırlı§ının yüzdesi olarak gösterilebilir. 

AGREGALARIN KALİTESİ 

Yapıcılıkta kullanılan do§al agregaların genel olarak katı, 
dayanıklı, temiz ve her türlü zararlı maddelerden, ba§layıcının 

sertleşmesini veya mukavemetini ya da oluşturdukları malzemenin 
dayanıklılığını olumsuz olarak etkilemeyecek kadar arınmış olması 
istenir. Betonarmede kullanılacak agrega donatıya zarar verecek 
maddeler içermemelidir. 

Zararlı olarak kabul edilen maddeler bazı tuzlar, kömür, mika, 
şeyl (killi taş), katmanlı veya pul parçacıklar, kil veya balçık ve 
pirit (sülfürlü demir mineral!) şeklinde sınıflandırılabilir. 1'uz1ar 
ve kil, ba§layıcıların priz yapmasını veya katılaşmasını etkiler. 
Tuz ayrıca yüz~y çalışmalarında çiçeklenmeye veya donatının 

pasıanmasına yol. açabilir. ÇDzfJnebi11r sUlfatlar portland 
çimentosunda genleşmeye ve yumuşaıııaya sebep oldu§undan zararlı 

olabilir. Diğer artıkların kendileri sağlam olmayabilirler ve 
zayıflık meydana getirebilirler. Pirit ince işlerin yüzeylerinde 
küçük küçük pas .renginde lekelere yol açar. Aşırı silt, kUçak toz, 
balçık veya kil agrega ve bağlayıcılar arasındaki ba§ın yeterince 
gelişmesine engel olurlar. Ayrıca bu maddeler yeteriDden fazla su 
kullanılmasına sebep olarak, katılaşan maddede gözenaklere ve 
maddenin dayanıksız olmasına yol açabilirler. Bazı organik 
kalıntılar çimentonun prizini geciktirebilir veya önleyebilirler. 

Aşırı glSzenekli agregaların (örneğin, bazı kireç taşlarının ve 
kum taşlarının) yapının dışındaki işlerde veya hava koşullarına açık 
yerlerde ya da kimyasal etkilere maruz işlerde kullanılmalar.ı uygun. 
değildir. 

AGREGALAR 69 

AGREGALAR İÇİN STANDART DENEYLER 
Agregaların inşaatçılıkdaki çeşitli kullanım alanlarında 

sınırlandırma ve deneyler için istenen şartlar'BS 812 'Agregaların, 
kumların ve dolgu minerallerinin deney ve numutıe alma yöntemleri' 
de verilmiştir. 

Numune alma safhaları tarif edilmiş· ve sınıflandırma düzeni 
jeolojik gurup olarak, kaya bilimi adı, tane şekli ve yilzey dokusu 
ile birlikte detaylıca verilmiştir. 

Burada tane şekli ve boyu, DzgUl a~ırlık, su emme ve mekanik 
iizellikler (darbe ve kırılma dayanımı, aşınma ve sürtünme değerleri) 
için deneyler verilmiştir. Dökıne malzeme için ise granUlometri ( elek 
analizi), boşluklar ve yo~uk, şişme ve su içeri~i ayrıca silt ve 
organik madde deneyleri sayılabilir. Deney sonuçları için sınır 

değerler, diğer ilgili BS lerde.(örneğin, BS 882 beton agregaları, 
BS 1200 tuğla işlerindek~ kumlar gibi) verildiklerinden as· 812 de bu 
değerler verilmemişlerdir. 

ı Tane şekli 

Bu sınıflandırma yuvarlak, dilzensiz, kiişeli, ince katmanlı, uzun ya 
da katmanlı ve uzun olarak yapılabilir. Şekil 19 da tipik şekiller 
gösterilmiştir. 

2 Yüzey dokusu 

Yüzey dokusu camsı, dilz, taneli, pürilzlU, kristalli veya petekli 
olarak tarif edilir. 

3 Kırılma dayanımı 

Kırılmış agregada kullanılacak kayanın potansiyel değerini 

belirlemek iÇin bazen kayadan alınmış silindirik numuneler üzerinde 
basınçla kırma deneyleri yapılır. 

Diikme haldeki agrega ise standart bir silindir içinde bir 
piston ile uygulanan yük alt ı nda k ır ı larak denenir (Şekil 20). 
Standart deneyler agreganın kırılma değerini veya % 10 ufalanma 
değerini verir. 

4 Agrega darbe de~eri 

Bu deneyde, agreganın yavaş yavaş yüklenm~sinden farklı olan, _darbe 
yüklerine karşı direnci ölçülür. 13.5 kgf ağırlığındaki bir tokmak 
380 mm yükseklikten çelik kap içerisine konmuş (normalde 14 -10 mm) 
ağırlığı bilinen ve kurutulmuş malzeme üzerine düşürülür. 15 defa 
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Şekil 19 Agregada tane şeklinin sınıflandırılması 

Şekil 20 Agregada ezilme dayanımı deney-silindiri 

AGREGALAR 71 

düşürüldükten sonra kırılmış miktarın BS 2.36.mm lik elekten geçen 
kısmı numune ağırlığının yüzdesi olarak gösterilir • 

5 Agrega aşınma de~eri 

Bu deney agreganın aşınma dayanımını verir. Bu büyüklük ve biçimdeki 
agrega'tanecikleri küçük bir tepsiye konur ve özel bir makinedaki 
kum ile aşındırılır. Belirtilen süre sonunda kaybolan ağırltk 

belirlenir ve esas numunenin ağırlığının yüzdesi olarak gösterilir. 

6 Cilalanmış taş de~erinin laboratuvarda tayini 

Bu deney çeşitli agregaların trafik aıtında aşınarak ne derece 
cilalanıp kaygan olacakları hakkında bilgi verir. Belirlenen bo~t 
ve şekildeki malzeme çimento, reçine veya harç ·içine gömülerek 
havalı lastikli tekerle cilalama işlemi yapılır. Bu işleme 390 N yük 
altında zımpara tozu ve suyun devamlı· akıtılmasıyla altı saat devam 
edilir. Standart mekanik sürtünme cihazında sarkacabağlı bir kayan 
lastik yüzey vardır. Sarkaç salınımının en alt noktasında deney 
yüzey~ne sürtünerek geçer. Yüzeyler ıslak olarakdenenirve sarkaÇın 
yüzeyden geçtikden sonraki yükselme değeri yüzey sürtünmesinin 
ölçüsüdür. 

7 Kalrnlık i5lçer ile yapraklanma (in~e katmanlanma) indeksi 

Deney numunesi standart elelelerde elenerek her elek çifti ara,sında 
kalan oranlar belirlenir (63-50 mm, 50-37.5 mm, 37.5-28 mm, 28-20 
mm, 20-14 mm, 14-10 mm, 10-6.3 mm). Toplam miktarın t·5 inden fazla 
olan her bir miktar metal plaka üzerindeki yarıklardan geçirilerek 
deney yapılır (Yarık genişliği ilgili ortalama elek açıklığının 
beşte üçü kadardır ve yarık uzunluğu ortalama elek açıklığının 1.8 
katıdır). Elenan miktarlardan t 5 in altında olanlar ile deneyler 
yapılmaz. Metal ölçek kaplarından geçen malzeme miktarlarının 

toplamı kullanılan toplam malzeme miktarının yüzdesi olarak· tarif 
edilir. 

< 
8 Uzunluk i5lçer ile uzunluk indeksi 

Bu değer ortalama elek açıklıklarının 1.8 katını geçen uzunluktaki 
tanelerin ağırlığının toplam numune ağırlığına yüzdesidir (numune 
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katmanlılık indeksi deneyinde elenip, denen oranlarda hazırlanır). 
Parçalar teker teker uzunlamasına tutularak, iki tan~ silindirik 
çubuğun uygun aralıkla yerleşmesinden ibaret olan ilgili 
mastarlardan geçirilir. Çeşitli açıklıklardan geçmeyen toplam 
malzeme miktarı, kullanılan toplam numune miktarının yüzdesi olarak 
tarif edilir. 

9 K6şeıtıik sayısı 

Bu deney tek büyüklükteki agrega tanelerinin (örneğin 20-14 mm, 14-
10 mm, 10 -6.3 mm, 6.3-5 mm gibi) şekil1eriyle, ortalama olarak aynı 
büyüklükteki küresel taneler arasında ilişki kurar. Bu da silindirik 
bir kaba (3 litre veya. 0.1 ft3 ) doldurulan numune içindeki boşluk 
ölçülerek bulunur. 

Sonuç şöyle verilir: 
100 w 

K~şelilik Sayısı = 67 -
G ~ G 

buradan; W ölçek içerisine doldurulan agrega ağırlığı (gr) 
C silindir kabın kapasitesi , hacmi (cm3

) 

G agreganın özgül ağırlığı (kurutulmuş) 

10 l:lzgül agırıık, yogunl.uk, boşıııkıar, şişme, su içerigi tre su emme 

Şişmenin dışında bu deneyler, özellikleri ile birlikte ayrıntılı 
olarak diğer temel malzeme kitaplarında incelenmiştir. Şişme ise bu 
bölümde daha önce açıklanmıştır. Agregaların özgül ağırlığı ile 
ilgili olarak BS 812:1975 de veriJ.en deney yönteminde üç sonuç 
ortaya çıkmaktadır. Kurutulmuş malzemenin özgül ağırlığı (kurutulmuş 
ağırlıktan, brüt veya dökme olarak, tanelerin hacmi hesap edilir), 
doygun kuru yüzey özgül ağırlığı (doygun kuru yüzey ağirlıktan, brüt 
veya dökme olarak, taneler.in hacmi hesap edilir) ve zahiri özgül 
ağırlık (kurutulmuş ağırlıktan ve 24 saat su içinde bekletilerek 
dolan gözenekler çıkartılarak bulunan hacimden hesap edilir). 

Aynı malzemenin farklı taneleri hangi yöntem olursa olsun 
sonuçta farklı özgül ağırlık göstermektedir. }!'ri agrega ·için 
sonuçlar her tane boyu için bulunmalı: (Örneğin, 37.5-20 mm, 2Q-10 
mm, 10-5 mm) ve granülometri ile birlikte belirtilmeli veya 
alternatif olarak numunenin ortalama 6zgül. agırııgı bir deneyle 
bulunarak belirtilmelidir. Bu son ·uygulama ince agrega için yaygın 
bir uygulamadır. 
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İnce ve iri agrega için kurutulmuş numune kullanılarak birim 
hacim ağırlıği diğer kit~plarda verilen deney yöntemle bulunur, 
fakat numune kabının boyutları ve numunenin kompaksiyonu ile ilgili 
detaylar için sayfa 308 deki Tablo 8'e bakılmalıdır. Buradan ve 
özgül ağırlık (kurutulmuş halde) bilindiğinden boşluk yüzdesi şöyle 
hesaplanır: 

Boşluk • 
(%) 

ö.a - hacim ağırlığı (kgfdm
3

) 
x 100 

ö.a 

İngiliz birimleriyle 

(ö.a x 62.4) - hacim ağırlığı (1b/lt
3

) 

ö.a x 62.4 

Nemli numunenin şişme yüzdesi şu şekilde hesaplanır: 

kuru hacim ağırlığı * (100 + n) 

Şişme • --
sıkışmamış nemli hacim ağırlıgı 

x 100 

X 100 

burada n • nemli numunenin yüzde su içeriğidir. su içerigini tayin 

etmek için çeşitli yöntemler verilmiştir. 
Agregada boşlUk oranını özgül ağırlığa gerek olmadan tayin için 

değişik bir yöntem (BS deneyi değil) degişik kitaplarda deney olarak 

vardır. Su emme deneyi BS de özgül ağırlık deneyi ile birleştirilmiş 
haldedir ve doygun kuru yüzey (d.k.y) ve tam kuru şartlar ile 

ilgilidir: 
(d.k.y) ağırlığı - kuru ağırlık 

su emme - x 100 
kuru ağırlık 

su emme tayini için işlemler diğer kitaplardaki deney adımlarında 
verilmiştir (burada emilen nem olar8k geçmektedir), gerçekte bu 
adımlar farklı olmasına rağmen es 8.12 de ince ve iri agrega için 

aynı sonuçlar ı vermektedir. 
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11 ince. agrega iç:J.ndeJci yabancı organik maddeler • 

Agreganın çimento ile hazırlanan harcının PH de~erinin labaratuvarda 
tayin edilmesidir. 

12 Silt içerigi 

BS 812 de do~al kum içerisindeki ince toz kil ve silt yüzde~ini 
tayin için arazi çökeitme deneyi rehber olarak verilmiştir. 
Laboratuvar deneyleri olarak, BS 75 mikronluk elekden geçen numune 
miktarını veren yıkama deneyi ve tane boyu 20 mikrondan (0.02 mm) 
küçük olan madde miktarını veren çökeitme deneyi verilmiştir. 

DENEY 15 Kum için arazi~e çökeitme deneyi (silt deneyi) 

Not Bu deney k ırma taş kumlar ı veya iri agreg~ için uygulanamaz •. 

Aletler Ölçme kaplar ı ( 250 ml ve 100 ml) - beher ( 250 ml} ve 
karıştırıcı - terazi (metrik) - cetvel. 

Malzeme Normal tuz (sodyum klorid} 

Numune Do~al kum 

l Su içinde t l lik tuz çökeltisi hazırlanır. 
2 Bu çözeltinden 50 ml ka.darı 250 ml lik ölçme kabına dökülür. 
3 Ölçme kabına 100 mı seviyesine kadar kum ilave edilir. 
4~Ö1Çıne kabına 150 ml seviyesine kadar daha tuz ilave edilir. 
s· Öiçme kabı kuvvetiice sallanarak karıştırılır ve 3 saat çö~eye 
bırakıl ır. 

6 Yüzeyde oluşan görülebilen silt tabakasının kalınıı~ı ölçülür. 
7 Silt tabakası dahil edilmeden kumun derinliği ölçülür. 

Sonuçlar Silt tabakasının kal ı nlı ~ı , kumun derinl i~ inin yüzdesi 
olarak gösterilir (Örnek ll 'e bakınız}. Bulunan sonuç sayfa 309 daki 
Tablo 9 da dipnotta verilen BS sınır değerleri ile karşılaştı.rılır. 

Not Sonucun aşirı çıktığı durumlarda, öngörülen çalışmaya 
uygunluğunun saptanması için bir numune laboratuvar deneylerine (BS 
812 nin standart durultma ve çökeitme yöntemleri gibi) tapi 
tutulacaktır. 

• Yabancı organik maddelerle ilgili BS deneyleri §U anda yüıilrlükte detü, lıcııilz revizyou lıaliudedir. 

AGREGALAR 75 

Drnek ll Do~al kum üzerinde yapılan arazi çökeltme deneyinde elde 
edilen sonuçlar aşağıdadır. Buna göre silt oranını bulunuz. 

Görünebilir silt tabakası kalınlığı • 5 ml ölçeğinde 
Kum derinliği • 98 ml ölçeğinde 
Silt oranı, 

hacim yüzdesi olarak 
5 

• --·X 100 
98 

- t 5.1 

DENEY 16 BS 75 mikronluk elekten geçen agrega miktarı 

Giriş Bu do~al agrega (iri, ince veya tüvonan) içerisindeki çok 
ince malzeme (silt, balçık, kil v.b gibi} miktarını belirlemek için 
yapılan bir laboratuvar deney yöntemidir. Agreganın tamamı iri ve 
ince kısım diye ikiye ayrılabilir ve her ikisi içinde deney yapılır, 

·bulunan sonuçlar a~ırlıklı olarak ilgili eleklerde kalan ve geçen 
oranıara göre hesap edilir. Eleklerde aşırı yüklenmeyi önlemek için, 
deneyi safhalı yapmakda gerekebilir. 

J4.etler BS deney elek].erinden 75 mikran ve ı. 18 mm olanlar - yıkama 

tavası - terazi - sirkülasyonlu fırın (105 ± 5"C) 

Numune Aşağıdaki minimum numune a~ırlığı s_ağlayacak miktarda 
fırında kurutulmuş ve soğutulmuş kum veya iri agrega. 

Nominal maksimum 
agrega boyu 63-28 mm 20-14 mm 10-6 mm 5mm veya daha az 

Minumum kuru nu-
mune ağırlı~ı kg 6 ı 0.5 0.2 

Y{jntem 

1 Kuru numune tartılır (A) 
2 İki elek birlikte tutulup (büyük açıklığı olan yukarıda} su 
küvetinin üzerine konur. 
3 Numune tavanın içine konup, su ile kaplanır ve kuvvetiice 
karıştırılır, daha sonra yıkama suyu, ·yıkanan 

kaçırmadan eleklerin üzerine dökülür. 
iri taneleri 
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4 Yıkama suyu tekrar ilave ediler~ karıştırma ve yıkama ·işlemi 
tekrar edilir, bu işlemlere yıkama suyu temiz akıncaya.kadar devam 
edilir. 
5 Elek üzerinde (e§er var ise) kalan, yıkanan numuneye katılır.. 
6 Numune fırında kurutulup, so§utulduktan spnra'.·tek;rar tartılır (B). 

Sonuç BS 75 mikrenluk elekden geçen ine~ malzeme (yüzde) 
A-B 

• ---X 100 
A 

Elde edilen sonuç sayfa 309 daki Tablo 9 da verilen sınır değerler 
ile karşılaştırılır. 

DENEY 17 10 mm den büyük iri agreganın özgül agırlı§ı ve 'su emmesi. 

Not Burada verilen yöntem BS 812 : 1975 den farklıdır. (BS deney
lerinde numune, deneyin belli bir yerinde kurutulur. Aslında en 
uygun olanı deney başlangıcında kurutmaktır). · 

Aletler En az 2 kg numuneyi alabilecek 6 mm açıklıklı tel sepet ve 
içine sepetin sarkıtılacağı su akıtma kabı-tepsi-kepçe - kurulama 
bezi - su içerisine numunenin ağırlığını tartan terazi (3 kg x 0.5 
gr) 

Numune 20-10 mm (elenmiş), yıkanmış, 105 :1: 5"C de kurutulmuş daha 
sonra hava geçir.mez ~ir kapta soğutulmuş doğal iri agrega. 

Yc!Jntem 
1 2 kg dan az olmayan numune tart ı ı ır (w) 

2 Numune sepete konur, suyun içine batırılır, içindeki havanın 

çıkması için su içerisine 25 defa sarsılır ve 24 saat süreyle su 
içerisinde bırakılır 
3 Su içerisindeki numune sepet ile birlikte tartıldıktan sonra 
sarama işlemi tekrar edilir ( A) 
4 Su içerisindeki sepet tek başına (sarsma dan sonra) tartılır (B) 
5 Agrega doygun kuru yüzey haline getirilir ve tartılır (W) 

Sonuçlar 
Numune ağırlığı, d.k.y, su içine (A- B) 

Kurutulmuş halde özgül ağırlık 

g (C) 

w 

w- c 

AGREGALAR 

Doygun kuru yüzey halde özgül ağırlık 

Zahiri özgül ağırlık 

Su emme, kuru ağırlığın yüzdesi • 

burada w • kurutulmuş numune ağırlığı (gr) 
W • d.k.y agreganın ağırlığı (gr) 
C • d.k.y agreganın ağırlığı su içinde (gr) 

w 

w - c 
w 

w- c 
w- w 

w 
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DENEY 18 10 mm den küçük agregaların özgül ağırlığı ve su emınesi 

Not Burada verilen yöntem BS 812:1975 den farklıdır (Deney 17 de 
belirtilen nedenlerden dolayı) 

Aletler Piknemetre (Şekil 21 'e bak ını z) - ( 1 li tre kapasi teli, 
vidalı ve ucunda 5 mm çapında delik olan su geçirmez metal konik 
kapaklı kap)- sıcak hava üfleyici- tepsi.- kepçe- kurulama bezi 
- terazi (3 kg x 0.5 gr) 

Numune Doğal kum (kurutulmuş, daha sonra hava geçirmez kapta 
so§utulmuş). 

Yc!Jntem 

[a] Piknometrenin kalibrasyoQu 
1 Kapak çıkartılıp, şişe su ile doldurulur: 
2 Kapak sıkıca kapatılır ve su taşıncaya ve hava kabarcıkları 

çıkıncaya kadar su dökülür. 
3 Dolu piknemetre dışı silinerek kurutulur ve daha sonra tartılır 
(Pl). 
[b] Deney 
4 Kuru kumdan 500 gr tartılır (w). 

5 Numune 24 saat süreyle su içinde gömülü bırakılır (karıştırı'larak 
içerideki havanın çıkması sağlanır). . 
6 Agrega doygun kuru yüzey haline getirilir ve havada tartılır (W). 
7 Piknometrenin derinliğinin üçte birine kadar su doldurulur ve 
numune ilave edilir (d.k.y), vidalı kapak kapatılır ve su taşıncaya 
hava kabarcıkları kayboluncaya kadar su doldurulur. Piknemetre yan 
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yatırılıp tekrar kaldırılarak havanın kolay çıkması sağlanır. 
8 Dolu piknometrenin dışı silinerek kurotulur ve tekrar tartılır 
(P2) 

sonuçlar w 
Kurutulmuş halde özgül ağırlık 

W - (P2-Pl) 

w 
Doygun kuru yüzey halinde özgül ağırlık 

W - (P2-P1) 

w 

Zahiri özgül ağırlık 
w - (P2-P1) 

su'emme, kuru ağırlığın yüzdesi olarak 
w .- w 

-----x 100 

burada w • Kurutulmuş agreganın havadaki ağırlığı 
W • d.k.y agreganın havadaki ağırlığı 
P1 • Su ile dolu piknametre ağırlığı 

w 

P2 • Su ve numune ile dolu_,piknometre ağırlığı. 

metal kollik 
Yidalı kapak 

cam .. - yülqık 
llltre kapasiteli 

ŞEKİL 21 Özgül ağırlık deneyleri için piknametre 

(gr) 
(gr) 
(gr} 
(gr} 
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DENEY 19 Agrega kırılma katsayı·sı (A.K.K) den~yi 

Aletıer (Şekil 20) Standart sertleştirilmiş çelik deney silindir! 
[aç·ık uçlu, iç çapı 154 mm/6 inç, 130 Diın/5 inç yükseklikte] piston ve 
taban levhası ile, BS 812'ye uygun - 16miıl ( -linç) çaplı, -600 ·191"· 
(24 inç) .uzunluğunda yuvarlak' uçlu çelik sıkıştırma çubuğu -: ıi5 ıiun· 
( 4 lı inç) çaplı, 180 mm ( 7 inç) yüksekliğinde (içten) silindir ölt;ek 
- BS elekleri, 14 mm (lı inç}, 10 mm ( İ inÇ) ve 2.36 mm {BS 7), 
terazi (3 kg x 0.1 gr} - basınç deney makinası (500 KN veya .50 tonf 
kapasiteli). 

Numune önceden kurutulmuş, 14 - 10 mm arasını elde etmek için 
elenmiş çakıl veya kırma taş agregası 

Y6ntem 
[a] Numunenin hazırlanması 
ı Silindir ölçek üç tabaka halinde doldurulur, her tabaka 25 defa 
şişlenir (50 mm den serbest düşme ile} ve son tabaka yüzeyi tam 
kenar bizasından düzeltilir. 
2 Hazırlanan agrega tartılır (A} 

[b] Deneyin yapılışı 
3 Deney silindir! taban plakasına yerleştirilir ve hazırlanan numune 
üç tabaka-halind~ her biri 25 defa şişlenir (50 mm den serbest düşme 
ile) 
4 Yüzey düzaltilir ve piston ayarlanır 
5 He.zırlanan deney düzen~ği basınç deney makinasın<! yerleşt·irilir ve 
10 d~ika içinde 400 KN veya 40 tonf yüke arişecek şekilde düzgün 
bir artış ile yüklenir 
6 Yük boşaltıldıktan sonra, numune silindirden çıkartılır ve BS 2.36. 
mm elekten geçen miktarın tayini için elenir (ağırlık B) 
7 Deney birinci numune ile aynı ağırlıktaki ikinci ·bir numune için 
tekrar edilir 

Sonuç Şu şekilde hesaplanır: 

B 

--- x.lOO t 
A 

'Yapılan iki deneyin ortalaması virgülden sonra bir hane yürütülerek 
hesap edilir. ve en yakın tam sayıya yuvarlatılır. Bu sayı agrega 
kırılma katsayısı, (A.K.K) 9larak verilir. 
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Not A.K.K t 30 veya daha büyük ise sonuç normal değildir ve t 10 
ufalanma değeri belirlenerek bunun yerine verilmeliQir. 
Bu deneyin yapılışı A.K.K deneyine çok benzer olup, sadece pistonun 
batma miktarı (lO dakikadaki· düzgÜn yükleme hızı ile). farklıdır. 
Standart yükleme şartları yerine bu miktar tarif edilmiştir. 
Batma.değerleri geçici olarak: 

15 mm yuvarlak veya.kısmi yuvarlak agregalar için 
20 mm normal veya kırılmış agregalar için 
24 mm petekli agregalar için 

verilmiş fakat bu değerler BS 2.36 mm lik el~ten geçen kırılmış 
numune için sonradan t 7.5 ile t 12.5 arasında bir değer verecek 
şekilde ayarlanmıştır. Sonuç t 10 ufalanma değeri için gerekli 
kuvvet olarak şöyle bulunur: 

14x 

y + 4 

burada x = kuvvet kN olarak 
ve y = x kN kuvvet altında yüzde ufalanma (2 deney ortalaması) 

% 10 ufalanma değeri için yapılan deneylerde BS sınır şartları sayfa 
309 da Tablo.lO .da verilmiştir. 

tJzet 

Agregalar taneli halde kimyasal bakımdan etkisiz malzeme olup, 
genellikle çimento, alçı veya bitum gibi bağlayıcılarl.a birlikte 
kullanılırlar. 

Bunlar arasında doğal veya kırılmış taş kumları, doğal çakıllar 
ve kırma taşagregalar sayılabilir.· Daha başka çeşitii suni ve hafif 
agrega sınıfından, kırılmış tuğla., .yüksek fırın curufu, klinker, 
püsküriik yakıt külü (p.y.k),· sünger taşı (pumis), dj,atome toprağı, 
tabakalı vermikulit, genleşmiş perlit, kil, şeyl, arduvaz 
söylenebilir. Ağır agrega gurubuna ise i:ıarit, hematit ve demir veya 
çelik madenieri de girer. 

Granülometri deneyi (veya elek analizi) istenen numunenin 
farklı. açıklıktaki elek serisinden geçen miktarlarını bulmak için 
yapılır, sonuçlar her açıklıktan geçen 'kümülatif yüzde olarak 
gösterilir. 

Agreganm incelik modÜlü granülometrisinin bir ifadesidir, 've 
belirli bir serideki dokuz elek üzerinde kalan malzemenin yüzde 
ağırlıklarını toplayıp lOO'e bölerek bulunur. 
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Bir agreganın yüzey alan indeksi, farklı agregaların yaklaşık 
toplam bağıl alanlarını ifade eden, mevcut olan her tanecik boyuna 
bir yüzey alanı faktörü tahsis edilerek ve yüzey alan faktörlerinin 
çarpımıyla o boyda mevcut olan tanecik yüzdesinin toplanmasıyla elde 

edilen tek bir sayıdır. 
İnce agrega ı sland ı ğı zaman . parçalar e tr af ı ndaki nem 

tabakasından dolayı şişer. 

Şişme • 
(%) 

nemli (şişmiş) hacim - Kuru hacim 

kuru hacim 

X 100 

nemli (şişmiŞ) hacim - Islak hacim 

--~------------------------------- X 100 
ıslak hacim 

kuru şişkin yoğunluk x (lOO+n) 
- 100 

nemli şişkin yoğunluk 

Burada n = nem oranı yüzdesi 
BS 812 de agregalar için verilen deneyler arasında tane şekli ve 
boyutu (yapraklanma indeksi, uzunluk indeksi ve köşelilik sayısı), 
özgül ağırlık, su emme, kırılma ve darbe dayanımı, aşınma ve 
sürtünme değerleri, granülometri (elek analizi), silt oranı, 
boşlukl~r ve yoğunluk, şişme ve nem oranı deneyleri sayılabilir. 
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HARÇLAR 

Harç, derz kalınlıklarının, (3 nun veya 4aha fazla) önemli olduğu· 
tuğla, blok ve duvarcılık işlerinde kullanılan bir yatak malze
mesidir. Bu özelliği onu, birimle~in uç uca getirildikleri 
yerlerdeki yüzey bozukluklarını deldurmakta kullanilan ve daha 
akışkan olan çimento şerbeti ve şaptan.ayırır. 

Genel olarak harçlar üç sınıfa ayrılır; bunlar çimento harcı, 
çiıuento-ki.reç harcı ve kireç harçlarıdır. Her üçünde de kum karışıma 
ilave edilir. 

Harcın ~zelli.kleri. 

Herhangi bir harçta istenen özellikler şunlardır: 
1 Plastik halde iyi i.şlenebi.li.rli.k, fakat birleşimlerin sıkışmasını 
önlemek için yeterince erken sertleşme. 
2 İyi su tutabilma (karışım suyu hemen akmamalı). 
3 İşleme kolaylığı ve kopmaların az olması için plastik halde iken 
yeterli 'kohezyon'. 
4 Plastik halde ve sertleşme halin~e serildiği birimlere yeterli 
adhezyon. Ba§ oluşturma terimi sertleşmiş durum için kullanılır 
5 Yapılan iş açısından, sertleştiğinde yeterli dayanım 
6 Maruz kalabileceği dereceye kadar kimyasal etkilere karşı 
yeterince dayanıklı olmak. 
7 Yapılan işe uygun olarak kuruma bUzUlmesi.ne ve nem hareketlerine 
izin vermek. 
Uygulamada bu özelliklerindenherhangi birinin artırılması, karışıma 
katılanları veya oranlarını değiştirerek sağlanır. Fakat bu yapılan 
işlem bir veya daha fazla özelliklere zarar verir. örneğin, çimento 
oranını artırmakla daha dayanıklı fakat daha fazla kuruma büzülmesi 
olan bir harç elde edilir. Daha ince kum kullanılması karışımın 

82 
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kohezyonunu, su tutabilmesini ve işlenebilirliğini artırır fakat 
düşük dayanımı ve daha fazla kuruma büzülmesi olan harç ·elde edilir.
Malzeme maliyeti de bu işlevlerde oldukca önemli bir faktördür ve en 
pahalı katkı olan çimento miktarının ve dolayısıyla dayanımın 

olabild~ğince sınırlandırılmasıyla sonuçlanır. 

Harç çeşitleri. 

En dayaniklı harçlar çimento harçlarıdır, fakat bu harç kum 
ağırlıklıdır ve kum çimento oranı da üçte birden az olmamalıdır. Bu 
karışımlar yer altında nem geçirmez tabaka, dış duvar ve parapet 
~ibi çok açıkta yapılan işlerde ve yüksek mukavemetli tuğla ile 
yapılan mühendislik yapılarında kullanılır. Bütün bu çalışmalarda 
esas gerekli olan, yüksek dayanımlı ve az geçirgen bir harç olma
sıdır. Diğer çalışmalar için dayanıklı harç hem gerekli olmayabil'i-r 
hem de istenmeyebilir. Maalesef çimento miktarı az olan zayıf 

çimento harcını kullanmak pek uygun değildir, çünkü çimento oranının 
belli bir miktar azaltılması i.şlenebi.li.rli.§i.n ve kohezyonun azal
masına yol açmakta ve g~zenekli. bir bileşim meydana geldiğinden 

donma direnci. kUçiJk olmaktadır. Bununla beraber bu eksiklikler 
harcın içine belli bir oranda kireç ilave edilerek telafi edile
bilir. Bu da çi.mento:ki.reç:kum harcının önemini açıklar. Kirecin bir 
diğer avantajı harcın su tutma özelliğini artırmasıdır~ Bu, aşırı su 
emme özelliği gösteren birimlerde yapışkanlık sağlar ve çimentonun 
hidratasyonu için gerekli suyun kaybolmasını önler. Harç içine kireç 
katmakla, kum çimento oranı, çimento harcına göre en az iki kat 
olur. Gerçekte kirecin olumlu etkisi daha önce belirtilen 1:3 
çimento:kum harcı için bile uygun olabilir, bu karışım genell-ikle 
çeyrek ölçüde kireç katılarak hazırlanır. 

Çimento:kireç:kum harcı kullanimi yerine, değişik bir seçenek 
hidrolik veya daha çok yarı hidrolik kireç ile kum kullanılmasıdır. 
Bu harç kireç harcı olarak bilinir ve oir özelliği dayanım kazan
masının uzun süre devam etmesidir. Yüksek bacalar için harcın ))u 
özelliğinin çok yararlı olduğu gözlenmiştir. Bununla beraber, erken 
yüksek dayanım için çimento ağırlıklı harçlar tercih edilir. 

Hidrolik 'olmayan kireçten yapılan kireç harçları karbonatıaşma 
ile çok yavaş katılaşır ve örneğin çok ince derz ile yapılan iç 
mekan işleri veya harcın dona dayanıklı derzie korunduğu muhafazalı 
dış işleri gibi bazı özel durumların haricinde kullanılması uygun 
değildir. 

Çimento:kireç:kum harçlarına diğer alternatifler yumuşatılmış 
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vey~ hav~ katkllı hcrçların ve duvarcılık çimentolarının (1. Bölüme 
bakınız) kullanılmasıdır. Yumuşatılmış harçta işlenebilirlik için 
kireç yeri~~ az miktarda toz ya da sıvı halde özel bir ~uşatıcı 
yoğurma suyuna katılır. Bu yumuşatıcılar genellikle yoğurma suyunun 
veya hava sürükleyicinin yüzey gerilimini azaltan 
nemlendiricilerdir. 

Harçlarda dozaj 

Harçda karışım oranlarının hacima göre belirlenmesi oldukca 
· kullanışlıdır. Tuğla ve blok işlerinde kullanılan harçlar için 
gerekli şartların ve özelliklerin olduğu bazı.· örnek oranlar sayfa 
310 daki Tablo ll '·de verilmiştir. ı;ıuradan harçların dayanım.ı 

gereksiniminin yapım süresindeki hava şartlarına ve bitirilmiş işin 
maruz kalacağı açıklık koşullarına bağlı olduğu görülür. 
sayfa 311 deki Tablo 12 de duvarcılıkda kullanılan harcın karışim 
oranları verilmiştir. Çoğu duvarcılık işlerinde harç, derze çok ince 
sed.ldi~inden karışım oranlarını belirlemede hava şartları ·çok az 
dikka:te alınır. Burada ·gözetilen esas faktör kullanılan taşın 

gözenekliliği ve dayanımıdır. Örneğin kuvvetli. harçlar sadece 
yoğunluğu ve dayanımı yüksek taşlarda uygulanabilir. Dış görünüş 

için duvar harçlarında · kullanılan kuııi çoğunlukla duvar örgü 
birimler .i .ile ayni türdendir ve örgüde beyaz veya renkli çimento 
kullanılır. 

Kuruma büzülmesin.i ortadan kaldıracak sürekli nemli durumlar 
beklenilmediğinde, yüksek kuruma büzülmesine uğrayabilecek örgü 
bir.imleriyle çok kuvvetli harçların kullanılmasından kaçınmak 

gerekir. Bu durum özellikte bazı hafif beton bloklar ve bazı kumlu 
kireç tuğlalar ı için söz konusudur. Bunlar için kullan ı lan harç 
1:2: 9 çimento: kireç: kum oranından · kuvvetli olmamal ı ve bu harç 
içerideki işler için kullanılmamalıdır. Eğer karışımın kuvvetli 
olması gerekli ise örgü birimlerini kuruma büzülmesi düşük olan
lardan seçmelidir. Hangi. işte olursa olsun, beton bloklara kullanıl
madan önce kür yapılmalıdır. Açık havadaki tabii kür için bir ay 
önerilmektedir. Bu gibi elemanlar ıslak b i rak ı lmamal ı ve nemlendirme 
ile yapılan gerekli herhangi bir ayarlama en düşük seviyede tutul-· 
malıdır. 

Yüksek bacalar için kuıanılan harç maruz kalınan özel şartlara 
(bunlar hafif rüzgar ve ısı hareketlerine çok rahat uyar) uygun 
olarak zayıf karışım olarak sınırlandırılmalıdır. Tipik uygun 
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karışımlar 1:2:9 çimento:kireç:kum, 1:3 hidrolik .kireç:kum veya 
mukayese edilebilir bir karışım_da duvarcılık çimentosuyla 1:~ dır. 
Jips türevi iç örgü birimleri kullanıldığınııa bağlayıc1sı jips 
alçısı olan bir harç kullanılabilir. 

Harç yuıııuşatıcılar. Duvarcılık çimentoları. 

Kirece alternatif olarak harÇ yumuşatıcılar·~ullanıldığında, aynı 

amaç için kireç-ayarlı çimento:kum karışımlar_ıyla mukayese· edile
bilir. agrega:çimento oranlı karışımın kullanılmasına imkan verirler. 

Duvarcılık çimentosu sadece kum ile kullanıldığında yeterli 
işlenebilirliği ve~ir, bu halde kullanılan kum, aynı amaçla· 
kireç-ayarlı çimento harcı ilfi! yapılan harçdakullanılan kumdan.daha 
azdır. 

ister yumuşatıcılar ister duvarcılık çimentoları olsun, bütün 
durumlarda özellikle de. aç ı~kta yap ı lan çal ı şmalarda üretiçıin~n 

ilgili kar ı ş ı m oranlar ı ile ilgili verdiği bilg~leri takip e~ 
önemlidir. 

Harçların karıştırılması 

Harçlar el ile veya mekanik yönteml~rle karıŞ#ırılabilirler. 

Malzemelerin düzenli dağılması ve yeterli işlenebilirU.k için doğru 
miktardaki sU: çok önemlidir. 

Çimento içeren herh~gi bir karışım iki saat içerisinde 
kullanılmalı. ve ilk karıştırmadan sonra sulandırma olarak bilinen 
tekrar su ilavesine izin· verilmemel.idir. Bununla beraber tekrar 
karıştırmak (su ilave etm$den karıştı~ak) harcın nihai dayanımını 
etkilameksizin müsaade edilen çalışma süresi. içerisinde 
·işlenebilirliğine yardımcı olur. 

Hidrolik olmayan sönmüş kirec.in, en iyi işlenebilirliği 

sağlamak için kullanılmadan önce 24,saat veya daha fazla su içinde 
b ı rak ı lması önerilir. Su kirece değil, kireç suya kat ı lmalıdır. 
Sönmemiş kireçdenkireç hamuru hazırlanması.h~linde eibette bu iŞlem 
daha önce yapılacaktır. Çimento ve kum birlikte karıştırıldıktan 
(kuru) sonra kullanımdan hemen önce yeterince· hazırlanmış kireç 
hamuru ile karıştırılır (yeterli kıvamı sağlacak, fazladan su ile). 
Alternatif olarak hidrolik olmayan kireçle. kum ve su karışımından 
oluşan hazır kireç:kum harcı (yavan ha~ç) kullanılacağı yere 
getirilir ve kullanımdan hemen önce çimentoyle ayarlanıncaya kadar 
muhafaza edilir. Bu karışıma yeterli kıvamı. sağlayacak su ilave 
edilir. Bu karışım, suyla tamamen kaı::ıştırılmış ve dolayısıyla 
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normal olarak yerine getirildikten yaklaşık bir saat içinde 
kullanılması gerekeq hazır karıştırılmış çimento:kireç:kum 
harçlarından ayırt edilmelidir. Harcı kullanma süresinin çimentonun 
prizinin geciktirilmesi ile 24 .saate çıkabileceğlni deneyler 
göstermiştir. Fakat bu karışımlar istenen özelliklere uymamaktadır. 
Yavan harç genellikle 1:3 kireç:kum oranında hazırlanır ve nihai 
·oranlara göre ayarlanır. örneğin: 

1:3 oranlı yavan harçtan 1:\:3 (çimento:kireç:kum) oranlı karışım 
için-bir birim hacim olarak yavan harç ile aç birim hacim kum 
karıştırılır (1:12 oranlı karışım elde edilir) daha sonra bir birim 
hacim çimento UÇ birim hacim kumlu yavan harca ilave edilir. Kireç 
kurnUn. hacmini değiŞt_irmez fakat, sadece taneler arası'ndaki boşluğu 
doldurur. 

1:3 oranlı yavan harçdan 1:1:6 (çimento:kireç:kum) oranlı karışım 

için-eşit hacimde yavan ~rç ve kum karıştırılır .(1:6 oranlı karışım 
elde edilir) daha sonra bir birim çimento altı birim kumlu yavan 
harca ilave edilir. 

1:3 oranlı yavan harçdan 1:2:9 (çimento:kireç:kum) oranlı karışım 
için-iki birim hacimyavan harç ile bir birim hacim kum karıştırılır 
'(1:4lıı oranl.ı karışım elde edilir) daha sonra bir birim hacim çimento 
dokuz birim·hacim kumlu yavan harca ilave edilir. 

Not Yapılacak işler için hazırlanan yavan harç yukarda verilen 
nihai karışım oranlarına göre karıştırılır (1:12i 1:6 veya 1:4.; 
gibi). Bu karışımlar belirlenen çimen~o oranları i e ayarlanır • 

Hazır harç karışımlarından ayri olarak, t.sn karışımlı harç 
olarak adlandırılan, karışım malzemelerinin kuru olarak k.arıştırılan 
~e kullanmadan önce sadece su ilave edilen harçlar da vardır. 

Harç için agregalar 

Sayfa 311. deki Tablo 13 de. harc;:lar için kullanılacak kumların 

granülometri şartları verilmiştir. 

so~ havada alınacak, l.Snlemler 

Harçların prizi devam ettiği.süre içerisindeki serbest su donabilir 
ve, genleşmeden dolayı yapılan işte bozulmalara sebep olur. Kış 
şartlarında bu ihtimali a,zaltmak için daha zengin ve dolayısıyle 
kuvvetli k~rışımlar kuilanılmalıdır. Eğer harcı oluşturan birimlerin 
kuru ve tercihen sıcak tutulması·ve yapılan işin hem kuru kalması 
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hem de dondan korunması için muhafaza edilmesi mümkün olsa ~ile, 
hala az da olsa don ihtimali vardır. Yine harç yapımında kullanıian 
kurnun don, buz veya kard~ uzak olmas:ı gerekir, depo edilen ku11i 
yığınları uygun biçimde örtülmeiidir. Düşük sıcaklığın harcın.priz 
süresini ve geciktirme etkisi, çabuk katılaşan çimento kullanılarak 
da giderilebilir. 

Çok özel şartlarda, malzemelerin karıştırılmadan önce batonda 
kullanı.lan yöı;ıtemdeki gibi (Bölüm 8 e bakınız) ısıtılması gerekli 

olabilir. 
Hızlandırıcı olarak kullanılan kalsiyUm klorit veya uygun bir 

'don önleyici' katkı maddesi harcın priz süresini ve katılaşmasını 
hızlandırır. Sonuçta oluşan çimento hidratasyon ısisındaki yayılma 
hızının artması, derz harcı hacminin tuğla v,eya blokların hacim
lerine oranla çok küçük olması nedeniyle önemsizdir. Aynı zamanda 
kalsiyum klorit ve diğer tuzlar, yap rlan işlerde çiçeklenmeye ve 
iıemliliğe sebep olur ve hatta emdikleri su içinde kendileri de 
çözünebilirler (Di~er kitaplara bakınız). 

DENEY 20 Harçların kırılma dayanımı 

Not Bu deney harç küpleri üz~inde yapılan kırılma deneyleri 
esasina dayanır. Bir başka deney olarak kırılma modülü için Şekil 5 
deki gibi enine uzun numuneler hazırlayıp, eğilme deneyi yapıla-
bilir. 

·Aletler Karıştı:i::ına tablası - tepsi, düzeltme malası - küp kalıplar. 
(Örneğin, 100 mm ve 4 inc-.kenar uzunluğu olan) - terazi (metrik) -
fırça - kalıp yağı 

Malzeme Normal Portland çimentosu ve kuru inşaat kumu 

Yl.Sntem 
ı Kalıpların doğru ve arnniyetli montajı kontrol edilir, daha sonra 
taban plakası ile birlikte iç yüzeyler yağlanır. 
2 Aşağıda verilen karışım oranlarının her birinden kalıplar için 
yeterli miktarda hazırlanır, 3 küp olsun: 

Karışı m Aflırlıflına Bir kUp için mal~eme ( 100 mm veya 4 inç) 
gt.sre oran Çimento (gr) Kum (gr) 

A 1:3 650 1950 

B 1:4 450 1800 

c 1:5 350 1750 
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3 Her bir harç için malzeme önce kuru olarak kar ı ştır ı inf, · daha : · 
sonra gerekli işlenebilirlik elde etmek iÇin yeterli' miktarda su· 
ilave edilir (Karışım C biraz· yavan olabilir) .• Kullanılan su ın.1.ktarı 
kaydedilir. 
4 Her karışırndan küpler yapılır ve daha so~rası için işaretlenir 
5 Hazırlanan küpler plastik bir örtü ile kaplanarak 24. şaat 

bekletilir. 
6 Numuneler küplerden çıkartılır ve nemli kum içerisinde veya uygun 
nem odalarında deney yapılınaaya kadar 7 veya 28 gün bekletilir. 
7 Numunelere kalıp yan yüzlerinden yüklanecek şekilde yükleme 
yapılır. 

sonuçlar Verilen üç karışımın su:çimento oranı gösterilerek, 
ortalama kırılma dayanımları liste halinde belirlenir. 

Not Sonuçlar harçdaki değişen çimento oranın·ın dayanıma etkisini 
gösterecektir. Gerçek dayanım, küplerin hazırlanmasında kullanılan 
su:çimento oranına ve sıkıştırma derecesine bağlıdır. 

Kumun granülometrisinin su:·çimento oranına etkisi önemlidir, bu 
bir · başka deneyde ince ve iri granülometri kullanılarak 

gösterilebilir. 

DENEY 21. Yumuşatılmış harÇdaki hava içeriği 

Aletler Silindir metal ölçek, kapasitesi yaklaşık 600 ml (80 mm 
çapında x 120 mm yüksekliğinde) - ölçme silindir! (200 ml) - terazi 
(0.5 gr) - düzeltme malası - karıştırma tablası - tepsi - ku~lama 

bez i 

Malzemeler Doğal kum (kuru)-N.P çimentosu-harç yumuşatıcı (sıvı) 

Y&ıtem 

[a) 1:5 (ağırlıkça) çimento:kum oranında harç hazırlanması. 
ı 200 gr çimento ve 1000 gr kum tartılır ve birlikte karıştırılır 
2 Alınan 200 gr çimentoya yetecek kadar yumuşatıcı 50 ml suya 
karıştırılır (50 gr çimentoya 0.3 litre gerektiren tipik mamül için 
ı ml yumuşatıcı) 
3 Hazırlanan çözelti ile kuru malzeme karıştırı~ır daha sonra harcı 
işlenebilir hale getirecek miktarda su ilave edilerek karıştırma 

1100 mm lik küp kalıplar standart yöntemde 2 tabaka halinde ddldurulıır, her bir tabaka tanı olarak ayr14madan 
s~abilınesi için ağırlığı 1.8 kg olan 2S mm kare çuboklarla en az 2S defa iiı!lenir. 

l 

işlemine devam edilir 

[b) Hava içeriği 
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ı Silindir ölçek boş olarak tartılır. 
2 Harç; ölçeğe 10 eşit katman olarak doldurulur, her defasında·ma&a 
üzerine bir kaç kere düşürülerek hava kisbarcıkları uzaklaşt-ırılır. 
3 Ölçeğin yüzeyindeki fazla harç al ı narak düzel tilir·. 
4 Dolu ölçek tartılarak içindeki harcın ağırlığı bulunur. 
5 Ölçek boşaltılır ve çalkalanıp temizlendikten sonra, su doldurulup 

kapasitesi bulunur. 

sonuç Şöyle hesaplanır 
G - G. 

Hava içeriği • x 100 
(t) G 

surada G, bilinen karışım oranları ve özgül ağırlıklardan hesaplanan 
harcın ortalama mutlak yoğunluğu (gr/ml olı:trak) veya özgül ağırlığı• 
ve G. deneylerden ölçülen yoğunluk gr/ml olarak veya ·zahiri özgül 

ağırlıktır. 

Not Bulunan hava içeriği; karıştırma miktarı, kum granülometrisi ve 

sıcaklıkla değişir. 

lJrnek ı2 Deney amaçlı az miktar harç karışımı 200 gr çimento (ö.a 
3.ıo), 1000 gr kum (ö.a 2.60) ve 160 ml su (ı ml yumuşatıcı 
~çe.iikli) kullanılarak hazırlanmıştır. 600 ml kapasiteli dolu 
·kaptaki harç miktarı ı200 gr olduğuna göre harç içerisindeki hava 

içeriğ:ini hesaplayınız. 

Ağırlığa göre karışım oranları • 200 : ıooo : ı60 
ı : 5.0 : o.8 

Ağırlıkca kısımlar 

Hacimca kısımlar 
(ö.a ile bölerek) 

Ortalama ö.a (G) 

ı + 5.0 + 0.8 -
ı 5.0 

6.8 

-- + ----- + o.8 - 3.05 
2.6 

J-

3.ıo 

6.8 

3.05 

• 2.23 

1Eğer bilinmiyar ise çinıentonun ilzgill ağırlığı 3.10 ve kıımun ki 2.60 olarak alınır. DoAru ııetico Için bunlar 

deneylerle tayin edilınelidiıler. 
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1200 gr 
Ölçülen yoğunluk (G.) 

2.0.gr/ml 
600 ml 

G - G. Hava içeriği ----X 100 
G 

2.23 - 2.0 
------------- X 100 

2.23 

23 

% 10.3 
2.23 

lJzet 

Harç için istenen özellikler iyi işlenebiH.rlik, su tutma, 
'kohezyon' ve adhezyon (bağ), yeterli dayanılll ve dayanıklılık, 
kurumada büzülme ve nem hareketine müsaade etmesidir. 

Çimento:Kum harçları çok kuvvetli olduğundan sadece çok yoğun 
birimlerde veya sürekli nem olan ortamlarda kullanılmalıdır (kuruma 
büzülmesi aşırı olduğundan). 

Çimento:kireç:kum karışımlı harçlarda erken dayanım kazanma 
çimento:kum oranına bağlı olup yapılan işin örgü birimlerinin 
yoğunluk ve dayanımına. ve de açıklık derecesine bağlıdır. Ha:i:ç 
içindeki kireç, işlenebilirlik ve su tutmayı sağlar, dona karŞı 
direnci artırır • 

. Kireç harçlar ı yar ı hid:ı;oH.k kireç ve kumdan meydana gelir, 
çimento ayarlı karışımlara göre daha yavaş dayanım ka~anır. 

Dayanıma etki eden ·diğer faktörler, karışımlarda en düşük 
düzeyde tutulması istenen su içeriği ve kurnun granülometrisidir. 
İnce bileşenleri olan ve granülometrisi· iyi olmayan kumlar daha az 
kullanılmalıdır. 

Uygun çoiıııento:kum oranı 
sağlandiğı takdirde kirecin 
yumuşatıcılar kullanılabilir. 

kullanılarak 

yerine uygun 
dayanım şartları 

özelloiklere sahoip 

Koireç yeroine kullanılabilen doiğer bir alternatif de duv~rcılık 
çoimentolarıdır. Bunlar portland çoimentosu·ve ince öğütülmüş tebe~oir 
veya Silisli maddelerin beraber oluşturdukları, bazen de yumuşatıcı 
veya hava sürükleyoicoi katkılı karışımlardır. 
Tebeşir veya silis çimentonun belli bir kısmını oluşturduğundan, 

1 

HARÇLAR 91 

buna uygun olarak ilave edilen kum·m~ktarında ~enerlikle bir azalma 
olur. Her zaman üretici firmanın önerilerine uyulmalıdır. 

Çimento içeren herhangi bir karışım normal olarak su ilave 
edildikten sonra iki saat içerisinde kullanılmalıdır. Tekrar su 
kanmasına müsade edilmemelidir. 

Harcın tekrar karıştırılması dayanım kayıbı olmaksızın 

işlenebilirliğini tekrar kazandırır. Hidrolik olmayan kirecin en iyi 
işlenebilirliği sağlaması için kullanımdan önce bir kaç saat su 
içerisinde bekletilmesi önerilir. 

Hazır kireç:kum karışımı harç, hidrolik olmayan kireç ve kurnun 
su ile karışımı olarak muhafaza edilir ve kullanım sırasında veya 
istenildiğinde çimento ile takviye edilir. 

ön karışımlı harçlar, kullanılmadan önce yalnızca su ilavesi 
gereken karışımlardır. 

Soğuk havalarda, yapılacak işe göre kuru ve tercihen ısıtılmış 
tuğla veya bloklarla ve dondan korunmuş kumla yapılmış kuvvetli 
karışımların kullanılması tavsiye edilir. Çok aşırı 6zel durumlarda 
malzemeler (su ve kum) ısıtılıp karıştırılmalıdır. Yapılan iş 

muhafaza alt ı na al ı n ıp kuru halde tutulmal ı ve dona karşı izole 
edilmelidir. 

Harç içerisindeki hava içeriği şöyle bulunur: 
G- G. 

X 100 % 
G 

burada G • hesaplanan ortalama yoğunluk (gr/ml) veya ö.a (özgül 
ağırlık). 

G. • ölçülen yoğunluk· (gr/ml) veya zahiri ö.a. 
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sıva ter~mi, çiment9:kum veya benzeri karışımın dış duvar veya başka 
yüzeyler~, ya güzel bir görünüm vermek veya havadan bozulmasını 

önlem8k ya da her ikisim b~rden sa?jlamak gayesi ile uygulanması 
şeklinde do§ru olarak tanımlanabilir. Bunu iç duvarların 

s·ıvanmasında kullanılan birinci kat sıva ile karıştırmamak gerekir. 
Dış sıva uygulaması b~r, iki -hatta üç kattan b~le oluşabilir. 

B~rinc~s~ ilk kat veya kaba sıva, sonuncusu ise son kat veya bitirme 
katı olarak adlandırılır. Yüzer sıva diye son veya bitirma katının 
hemen altında yer alan katmana demr. Bitirme katındaki de§işik 

görünQmler, ~ri veya özel agregalar kullanılarak veya işleme 
yapılarak sa§lanır. 

Kılcal çatlakların linlenmesi 

Kuvvet!~ ve YOÖUD dış sıvaların başlangıçta umuldu§u gibi hava etk~
_lerine dayanıkiı bir y(1zey v_ermedikleri görülmüştür. Çünkü bunlar 
büzülme çatıaklarına neden olduklarından suyun yüzeye nüfuz etmesine 
ve sıvanın arkasında b~r~kmesine :Yol açarlar. Bu durum iri agrega 
kullanıldı§ında görülmez. Örne§~n çarpma sıva veya silme sıva yüksek 
geç~rimsizli§~n istenildiö~ yerler· ~ç~n çok uygundur. Bununla 
beraber bu ~k~ ~şlem sadece kuvvet!~, r~j~t zeminde uygulanabilir. 
Yoksa ba§lantının kopması ~htimali ortaya çıkar. 

Çok düzgün, iııala perdahlı yüzeyierden de sakınmalıdır. Çünkü bu 
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durumda kılcal çatlaklar meydana gelebilir (yüzeyde çok ince sürekli 
çatlaklar oluşur). Aşırı maia perdah, çalışılan yüzeyde su içer~öi 
yüksek oıan.zeng~n çimento harçlı bir 'zar' oluşmasına neden olur. 
Buna kayıııak tabakası ad ı· verilir. Kaymak tabakası n ın kuruma· 
büzülmesi di§er sıva katmanıarına göre daha fazla oldu§undan yüzeyde 
kılcal çatlaklar oluşur. 

işlenebilirlik 

Karışımdaki çimento miktarıni sınırlamak, istenen işlenebilirl~k ve 
dayanıklılı§ı sa§lamak için çoöunlukla karışıma b~r miktar yüksek 
kalsiyumlu (ya§lı, kuvvetli) k~reç katılır. özel yumuşatıcılar veya 
duvarcılık ç~mentolarının diş sıvala~da kullı;ınılması. henüz genel 
olarak kabul ed~lmemişt~r. Hidrolik kireçler eşde§er dayanımı 

verd.i?ji d_urumlarda, çimento ve yüksek kalsiyumlu ( ya§l ı, kuvvetli) 
kireç -karışımları yerine kullanılab~lirler. 

Yüzeyin su emmesi 

Islak karışımın yüzeye yapışması için su emme miktarı sınırlı 

olmalıdır; kaplamasında çimentonun hidratasyonu için yeterli su 
kalmas ı gerekt~öinden aş ır ı su emme istenmeyen b~r durumdur. 
Karışımın su tutuculu~ da önemlidir ve farklı karışımlar iç~n 

de§~şmekted~r. Su tutab~lme zayıf karışımlarda daha azdır ve kireç 
~lave ed~lerek artırılmalıdır. Bazı durumlarda yüzey su emmesi 
yüzeyin daha önceden ı slat ı lmas ı ile azaltı lab~l~r fakat s ı va 
~şlemleri sırasında yüzeyde katman veya b~r~k~nt~ halinde su 
bulunıiıamalıdır, aksi takdirde oluşacak baö (sertleşen kaplama 
sıvanın adhezyonu) azalır. 

Ba§ın kuvvetlendirilmesi 

Katılaşan yüzey kaplaması ile yü_zey arasında iyi b~r ba§ sağlanması 
. düz ve yo§un yüzey yer~ne pürüzlü b~r yüzey ile sağlanır. Bazı 

durumlarda, <JzgUl adlıezyondaıı başka, yüzeyin özell~kle çentik
.lend~rilmesiyle mekanik bir ba§ sa?jlanır. Düzgün ve pürüzsüz 
yüzeylere aşa§ıdak~ yöntemlerden bir veya birkaçı uygulanarak iyi 
bir ba§lama (kenetlenme)'özelliği kazandırılabilir: 

[a] derzlerdeki harcı yüzeyden ı cm (veya lı inç) derinl~ğinde eş~p 
kazıyarak. 

[b] mekamk ba§lantı (kenetlenaie) sa§laiıiak iç~n çentikleyerek. 
[c] ilk önce yüzeye serpme .harç uygulayarak. Bu işlem yaklaşık 1:2 
oranında sulu bir kıvamda ~nce çimento - kum karışımının pürüzlü 
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olarak 3-6 mm ( i-t inç) kalınlığında uygulanınasıdır. Bu serpme harç. 
aynı zamanda hava etkisine karşı korunmaya da- yardımcı oiur. 
Uygulamadan örice yüzey nemlEmdirilmeli ve hidratasyonun tamamlanmas ı 
için yap ı lan işlem bi ttikten bir kaç saat sonra nemlendirilme~ _ 
tekrarlanmaiıdır. ·su işlem iÇin iri granülometrili, köşeli (yassı _ 
taneli) kum gerekir. 
[d] PVA (polivinil asetat) orijinli bağlayıcı özelliği olan 
çözelt_iler başlangıçta uygulanabilir. Alternatif olarak· bu 
çözeltiler yüzey kaplama suyuna, bazen de: serpme harç içerisine. 
katılarak uygulanabilirler. 

Çok zor . olan yüzeylere ve eski yapılan işlerin yenilenmesinde 
uygulanan bir yöntem de s ı vay ı ·s ı va teli (rab i tz) üzerine veya duvar 
içine yerleştirilmiş (lO mm 1 t inç veya 6 mm/% inç açıklıklı) metal 

çiviler üzerine ya da galvanizli telden elekle kaplanmış duvar 
yüzeyine uygulamaktır. 

Astar sıva 

Astar genellikle 10- mm ( t inç) ile 15 mm ( j-inç) arası 

kiiil ı nl ı kdad ır. Eğer makineyle vurulan ince bi tirmalerden · biri 
uygulanmayacaksa sertleşmeden önce, daha sonraki kaplamasının 

kenetlenmesi için 'Taraklanmal ı ' veya 'Çizilmelidir' • Taraklama 
yatay olarak dalgalı çizgiler şeklinde yaklaşık 20 111111 ( t inç) 
.aralıklarla yapılmalı ve çizgi derinlikleri kaplama kE'lınlığının 

yarısından fazla olmamalıdır. . 
Eğer uygulanan ilk astar ile son kat için, yeterince iyi bir 

yüzey sağlanmamış ise ikinci b{r astar (10-13 mm/ i-i inç) tatbik 
edilebilir. Bu durum aşırı bozuk' -yüzeyler için söz konusudur. 
Birinci kat sıvanın gömülmesinden ve ·incelmesinden .(3 mm/ t inç) 
dolayı aşındırıcı hava koşullarına .karşı ye~erli kalınlığın 

sağlanması amacıyla sıva teli veya metal çiviler üzerine ikinci bir 
kat sıva vurulması gerekir. 

Astar için kar ı ş ı m oranlar ı yüzeyin su emme ve rijitlik 
özelliklerine uygun seçilmelidir. Kuvvetli karışımlar sadece 
kuvvetli ve rijit yüzeyler için uygundur. Yaygın olarak kullan~lan 
karışımlar 1:3 çimento:kum (\ kısıma kadar kireç), 2:1:8-9 çimento.: 
kireç:kum, 1:1:5-6 çimento:kireç:kum veya 1:2:8-9 çimento:kireç:kum 
(veya 1:2-3 hidrolik kireç:kum) oranlarındadırlar. Genellikle 
1:2:8-9 karışımı veya eşdeğeri, aşırı açıkta oian işler için uygun 
değildir. 
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Bütün karıŞım orania~ı hacme ve kirecin hamur.(kireç en az oir·gece 
suda bekletilmiŞ) haline göredir. Kireç hamuru yerine sönmüş kuru 
kireç kullanıldıği~da aynı işlenebil;Lrliği sağlamak için kireç yarı 
miktar kadar daha artır.ılabilir. Harç ywııuşatıcısı üret:f,cileri sıvis 
karışımıarı için kendi kullanma talimatlarını verirler. Harçlarda 
olduğu gibi,. bu yumuşaticıla~ kirecin yerini aldıklarından çimento 
ve kum oranları kıyaslanabilir; anc:::ak burada genellikle daha az kum 
kullanılır. 

son kat sıva 

Normal olarak kalınlığı -önceki katın yarısından fazla olmamalı ve 
iri agrega kullanılmasının ~aricinde daha kuvvetli olmamalıdır. Şo~ 
kat uygulam.alarına farklı örnekler aşağıda verilmiştir, bunların her 

: . . 
birisinde kireç yerine· üretici firmanın tavsiye ettiği oranlarda 
başka yuinuşatıcılar veya ·duvarcılık çimentosu kullanılabilir. 

Ayrıca renkli çimento da kullanılabilir. 
Kuruma büzülmesinin son kata kadar aktarılmamas ı için birbirini 

izieyenkatiar arasında yeterli kuruma süresi bırakılmalıdır. 

1 Perdah sqrası Son kat sıva olup yaklaşik 6-10 mm ( t-i inç) 
kalınlığfiıda uygulanır ve·yüzey tahta veya keçe kaplı bir mala il.e 
düzeltillr. K ı lcal : çatlak ihtimaline karşı aş ır ı perdahlama 
yaJ?q._mamalıdır, bu amaçla iri kum da kullanılabilir. Kullanılan 

.:: kar'tşımlar genellikle tam açık yüzeyler için 1:1:5-6 oranında 

çimento:kireç:kum, korumalı yüzeyler için 1:2:8-9 oranıılda 

çimento:kireç:kum olmalıdır. Yüzeyi~ kuvvetli ve yoğun olması ve 
kuvvetli bir astar kullanılması kaydıyla, daha kuvvetli karışımlar 
yüksek aşınma dayanımı g~reken yerlerde kullanılabilirler. 

2 Mozaik (yapay taş) sıva Yeni bitirilan son kat yüzeyinde çeşitli 
aletler kullanılarak değişik desen uygulaması yapılır. 

3 Desenli perdah sıvası Perdah sıvası uygulaması bitirildikten sora 
sertleşmaya bırakılır (hava şartlarına bağlı. olarak yaklaşık 2 
saat) • Çimantolu zar, kaçeli bir mala ile nemli olarak yüzeye bastı-. 
rılarak kaldırılır. Kullanılan mala üzerindeki çimento kaymağının 
temizlenmesi için sık sık suya batırılmalıdır. 

4 Xerenova sıva Perdah sıvası uygulanmasının değişik bir halidir. 
Yüzey işiemi kaplama bitirildikten üç ile onaltİ saat sonra yüzeyde 
metal b ı çak ve ·testere ağzı veya · geni~ metal ağ ızlı mala . ııe 
kazıntılar yapılır~ Süredeki farklılık hava ve karışım şartlarına 
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ba§lıdır. Yüzeydeki çimento kabu~unun kaldırılmas1ndaki amaç, yüzey 
dokusunun ·bu işlem yapılmadı~ı takdird~ kılcal çatlak olma· 
ihtimaline karşı ve taneli yüzey dokusu elde etmektir. 

. . 

5 rarak sıva Yine perdah sıvası yüzeyine uygulan~ bir işlem olup 
teranova sıvaıara b8nzer bir yüzey elde edilir. YÜzeyuygulamasından 
onaltı saat sonra tel fırça veya sertleşmeden önceki · başlangıç 
aşamasında sert kıllı bir fırça sulu olarak kullanılabilir. 

6 Silm~ sıva Bu uygulama kuvvetli rijit olan Yüzey için uygundur. 
Birinci kat genellikle 1:3 oranında çimento:kuııı (% kısım kireç) veya 
2:1:8-9 oranındaki çimento:kireç:kum karış_ımlardır. Alterna~if 
olarak kireç katılmayıp,. su çekmez çimento veya su geç:l.rmez katkı 

maddeleri kullanılabilir. ikinci katman 10:. ~. ( i· i.nç) kalJn
lı§ında, 2:1:8-9 oranlarında çimento:k:l.reç:kuıiı ·_uygulanmalıdır-. ·Tane 

boyu 13-6_ mm (lı-% inç) veya 10-5 mm ( -l-;
6 
i~) oiarak yıkanm~ş çakıl 

veya kırılmış taş (suyu süzüldükten sonra, "·ı"ı!ılak olarak) yüzeye 
çarpılır ve bazen mala ile hafif yüzeydeki Çıkint.ılar giderili.r. 

7 Çarpma sıva Uygulanan yüzeyin dayanım ve yo§unlu~una ba~lı olarak 
birinci kat 1:3 çimento:kum (% kısım kireçli),. 2:1:8-9.· veya 1:1:5-6 
oranlarında_ çimento:kireç:kum olmalıdır. Son katdan önce ikinci bir 
kat gerekirse, bu üç karışımdan zayıf olanı. ,(_ilk katmana göre) veya 
önceki 1:1:5-6 ise aynı karışımın kullanılması uygundur. Son kat 
sulu plastik kıvamda b:l.r karışımdır. örne~in ç:l.mento;k:l.reç: kum 
2:1:3 oranlarında :l.lave olaiak 1lı :Lle 2 -kisım arası kırılmış taş 
veya_ 13.:.1) ıiıiD <lı-% inç) tane boyunda çakıl ·katılır. Bütün bileşenler 
düzeniice karıştırılıp su ilave edilerek plastik k'ıvamda bir karışım 
elde edilir. Çarpma sıva, mala veya kürek ya da mekanik olarak duvar 
yüzeyine çarpılarak uygulanır. 

8 rirol sıvası Bu işlem genellikle üç kat halinde yapılır. Astar 
için açıkta kalma derecesine bağlı oi~rak 1:1:5-6 :Lle 1:2i8-9 
çimento:kireç:kum oranları uygulanır. Son kat benzer karışım 

oranlarında fakat kumun granü1ometrisi özellikle seçilmiş kalitede 
ve renkl:l.dir. Genellikle renkli çimerito kullanılır. Alternatif 
olarak son kat malzemeleri, su ilave edildi!finde hazır hale gelen 
önceden karıştırılmış olarak da temin &dilebilir. Son kat karışımı 
el ile veya ıııekan:l.k olarak serpme veya püskürtme şeklinde, yaklaşık 
kalınlı§ı 3-5 mm ( i-~ inç) olacak şekilde uygulanır. 

· Dış_ sıva yapımında alınacak Dnlemler 

Dış sıva, yapılan yüzey üzerinde do§al olarak kurutulmalı ve aşırı 
hava. etkilerinden, direkt güneş ışığı v.Ya suni ısıtmadan korun-
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. malıdır. Bu, k_uruma büzülmes:l.nden .ve ısıl de!fiş:l.mlerden, sıvanın ve 
. yüzeyin çatlamaya ve adhezyon kaybına neden olan ayırıcı hareketini . . . ' 

önleyecektir.- Birden fazla uygulanan katlar arasında beklenma süresi 
sıcak, kuru havali günlerde en .az :l.ki gün ve ~o§uk ve neaıli 9ıınlerde 
de b:l.r hafta veya dah~ fazla olmaiıdır. Bu da, ilk-ku~ bUzülme
_s:l.nin büyük kısmlnın, daha zayıf-bir karışımdan yapıimiş olan bir 
sonraki katı etkilameden oluşmasına Olanak verir. 

Dış sıvaların su geçirmezli~e katkısı 

Dış sıva yapımında kullanılan kar-ışımlara, su itici özellikler veren 
veya geçirgenli§i azaltan çeşitli ürünler katmak mümkündür.- Bu gibi 
katkılar yüzeydeki boşlukları doldurarak, boşlUklardaki bileşenlerle 
kimyasal reaksiyona· girerek veya katı-laşan madde ile şu arasuidaki 
adhezyonu azaıtar~ etki ede:i:ler. su katkilar~n istenen neticeyi 
vermeleri için, bunlar.sulu .karışım .içerisinde iyice. er!tilmeleri 
gerekir_~ Bu _katkı maddelerine alterna_tif' olarak su - tutmaz çimento 
kullan ı labilir. · · 

Mevcut dış sıva üzerine su geçirııiezlik özell~§ini artırmak için 
yüzey bak ı m katlar ı -· uygulanabilir, fakat bu uygulaman 1 n ömrü ~:iraz 

şüphelid:l.r. Silikonlu çözeltilerden olumlu neticeler alı~ış olup, 
ikinci bir uygulama iç~n bir kaç yıl geçiliesi gerekmektedir. 

Bu şekilde uygulanan yüzey çalışmaları bazen çok katm;:mlı 

uygulamayı-kolaylaştırmak için su emmeyi azaltmak veya düzensiz su 
emmeyi önlemek için uygulanır. Buna tipik bir. örn~ renkli bir 
bitirma yüzeyi uygulamasıdır. Bu uygulaıııada yamalar halinde ı8keler 
olmaması için su emmenin düzgün (her yerde aynı) olması gerekir. Bir 
di§er örnek, petekli yapısından de>lay.ı mükemmel kanetlenma sağladı§ı 
halde, özgül adhezyonu kolaylaŞtırııiak için çok az emme 9österen ince 
agrega içermeyen batonun s·ıvanması_dır. ince agregasız beton yapı
'sınin açık doku özell:l.§i, · uygulanan birinci katman'da yüksek ve 
düzensiz su emmeye yol açtı!fından, ikinci katmanın düzenli olarak 
uygulanmas ı ııordur. Birinci katmanda nemlendiraıe . yaparak au emme 
·düzeltilebilir, fakat birinci katmanda su çekmez çimento kullanmak 
daha güvenlidir. 

Agreganın granülometrisi 

Dış yüzey kaplamasında BS 1199 da ·!.stenen granülometri şartları 

sayfa 312 deki Tablo 14 de verilmiştir. Bu granülometri sınırları 
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özellikle astar ve son katlar içindir, çarpma,· ve baz ı · aletli ve 
işlemeli bitirmaler iÇin kullanılmaz. Çarpma . sıva için ince 
agreganın granülometrisi, kullanılan iri agreganın granülometrisine 
uygun olmak zorundadır ve. uygun bir yüzeyyapısı sağlamalıdır. 
Aletle yapılan yüzey işl~leri için. ince veya iri agrega 
gerekebilir, bu istenen yüzey yap ı s ı na . ve uygulanacak· ·· alet 
işlemlerine uygun karışımlara göre ayarlanır. 

TESVİYE BETONLARI 

resviye, batonun döşeine üzerinde serilerek, döşemeyi istenilen 
seviyeye (yükseklik) ve çerçeveye getiren ve döşeme kaplamas ı :i.c;in 

. altlık oluŞturan ya diiz (yatay veya eğimli) ya da e~d. ince b.tr hal:-c; 
katman ı d ır. Döşeme kaplamalar ı karolar, kil . tabakcis ı , . mantar, 
lastik, plastik esaslı malzemeler, ahşap bloklar ve · linolyum 
olabilir. 

Tesviye_ batonu aşınmayakarşı yeterli direnci göstermediğinden · 
sürtünme yüzeyi olarak bırakılmamalıdır. Bu durumda,· mozayik; 
paÜadian döşeme taşları , metal kaplı kapak taş ı , uygun kalite 
maatik asfalt veya lateks-çimento ~neral agregalı bileşim, uygun· 
sert ;tuğla ·_veya sentetik reçine esası ı dÖşeme kaplama ... ar ı uygun 
ıııalzemeler olarak say ı labilir. 

Daşeme tesviye betonunun kalınlı~ı 

Dolgu kalınlığı, bitmiş döşeme seviyesine göre düzenıanebilir fakat 
.. daha :iyisi, uygulanan yüzeyin yaş ve şartlarına göre ayarlanmas ıdır. 
BetOn bir döşemede çok iyi bağ elde edildiği takdirde gereken 
~nU.um kalınlık.l3•25 mm (~-ı ine;) kadar az olabilir, ancak bu 
kalınlık .. sertleşmeye vakit bulamamış düzgün 'taze' yüzeylerde 
mümkündür. Bu.kalınlık temiz ve iyi bağ yapabilen eski. veya düzgün 
olmayan yüzeylerde 40 mm (1~ ine;) yeterli olur. zayıf bağ yapabilen 
eski yüzeylerde ise kalınlık 50 mm (2 ine;) ye çıkartılmalı ve 
mekanik bağ sağlamak için yüzey c;entiklenmelidir. Adezyon, bağ 
yapıcı katkıiar kullanarak. artırılabilir, örneğin PVA emülsiyon 
do~rudan yüzeye sürülür· veya karışım suyuna katılır. Döşeme tabanı 
zayıf ·veya sık·ışabilecek biı- yapıda ise tesviye betonunun yapısal 
rolü söz konusudur. Bu durumda kalınlığı 65-75 mm (2~-3 inç) olmalı 
ve hafif tel hasır ile sağlamlaştırılmalıdır. 

Nem _geçirmez tabaka veya yalıtım keçesi üzerine dökülerek 
teerit edilm:iş tesviye betonları 65-75 mm (2~-3 ine;) kalınlığında 
olmalıdır. 

·, . 
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Dolgu içerisine . borular veya · kablolar . gömüldüğünde dolgunun 
örtü kal ı nı ı ğı yeterli oimalfd ır~ · · 

Ano l$lçaler1. 

Eğer geniş bir alana tesviye ·betonu dökülecekse, .alan normal 
olarak yaklaşık ll m2 yi (120 ft2)· geçm8yecek şekilde ano adı verilen 
böitıiıııere ayrılır. Eğer zemin batonu ···•tazeyse' bu alan iki katına 
çı kart ı labilir. Aradaki bOlmeıedn betonlarimas ı için en az 24 saat. 
geçmesi gereklidir •. Ano çı talar·ı 1 s ıl · genleşilleye karşı bir önlem 
atİnmadan düz ekli olarak ÇakıiabiUrl.e:t~ · 

Karışım oranları 

Genel olarak karışım oranları ağırlıkça 1:3 ile .1:4 çimento:kuiii 
arası oiup; mümkün olduğunca kuru :ka:tışım oiması gerekir. SadeCe 
nemli görünmeSi yeterlidir. Bi:ı m:i.numUııı seviyedeki su içeriği,· aşı.rı 
büzÜimeleri ve dayanım azalmasını ölüediği gibi,· yüzey düzl~esi 
içiilde uyguil. bir karışım . ortaya çıkar. Te~bit. amaciyla tesviye 
betonuna çeÜk çiviler çakı lacaksa l: 5 ~ran i nda daha . zayıf bi~ 
karışım.kuıianılabilir. TesViye betonunun kalinlığı 40.iıııı1(1~ inç) 
yi aştığında belli bir oranda iri agrega, maksimum tane bOyu 10 mm 
< -f inÇ) ve karişım oranları ağırlikça·i:l~:3 oıac~k şekilde hazır-

-·~ . . 

lanmas ı. tavsiye edilir. . 
Bazı_ durumlarda hafif dolgu kulianııabilir, bunun için özel 

.. hav:• katkılı karıŞim veya hafif agregaiar kuliaaılabilir • 

Agregalar 

Kullan ılan. kumun çok olması ndan . veya granÜlometrisinin · -~ötü 
derecelenmesindEm . sakınılmalıdır, .Çünkü bu dı,ıruııi · yetersiz 
adhezyondan: dolayı dolgunun zayıf .olmasına neden olur~ ·BS·1199 da 
doğal kırma taş kumlarının dolgular için gerekli şartları, granülo
metrileriyie birlikte verilmiŞtir (sayfa 312 . deki Tablo 14'e 
bakınız). Hafif dolgu için bazı ,durumıal:ua hafif agregalar kulla-

. n ılarak daha iyi ıs.ı izoiasyonu ve ateşe day~ıklılik,. · 9i~ilene
biliriik veya esneklik veya .daha iyi adhe!Plyon sağı~. için çeşitli 

. tipte dolgular elde edilir •. 
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D6kalme ve bitirme 

Dış sıva işlerindeki genel adımlar tesviye betonu uygulanmasında da 
izlenir. Sadece farklı olan, tesviye betonunun tek kat halinde 
dökülmesidir. 

Tesviye betonu için yüzey hazırlanması .çok önemlidir. Setonun 
doğrudan uygulanması için yüzeydeki gevşek malzemeler ile birlikte 
. toz temizlenir ve gerekli ise yüzey çentiklenir •. Yüzey doygun kuru 

yüzey durUmuna kadar beton dökülmeden önce nemlendirilir. 
Beton tabanın tamamen katılaştığı durumda, tesviye betonundan 

hemen önce ince bir tabaka halinde çimento şerbeti serilir. Bu, 
aradaki bağı kuvvetlendirmak içindir. Şerbet çimento :ve suyun krema 
kivamındaki halidir. Bu çimento su karışımı yerine, ba?,j yapıcı madde 
de kullanılabilir. Dolgu, biti.ım. veya benzer bir örtü üzerine serile
cekse .ence yüzeye .keskin köşeli kum i.nce tabaka halinde serilmeli ve 
mümkün oılm·adhezyonu sağlamak için hafif sıkıştırmalıdır. 

Karışımın katıiı~ı tokmaklamayı veya sıkıştırılmayı sağlayacak 
kadar olmalı ve yüzey, şişlenmiş halde veya · düşünülen döşeme 

kaplamasına uyg\m olacak şekilde perdahianmış halde bırakılmalıCiır. · 
Dökülen tesviye. betonu ile ilk yüzey perdahlanması arasındaki süre 
değişir, fakat yeterli katılık 3 ile 5 saat arasında sa?,jlanır, 

b~dan sonraki bir kaç sac;ıt içinde bir veya daha fazla perdahianma 
.yapılabilir. Çelik mala genellikle f,azlaca bastırılarak kullanılır, 
bu yüzden yüzey üzerinde fazla işlem yapılmamalıdır. Aksi takdirde 
· 'kaYJ!I~klanlııa' ya yÖl açar, yani yüzeyde çimento ile ince kum tabaka-:
sı oluşur, bu durum ise ince çatlaklara ve pullanmaya veya ufalan
ma:ıra· seııep olur. Döşeme bitiminin düz.gün yüzey yerine pürüzlü olması 

· istenirse. mastarlanma a?,jaç mala ile yapılabilir. 
. Anolar geçici kenarlıklat' veya dolgu kenarlarının düzeltil

.mesinden faydalınarak yapılır. 

xar 

Kenarlardaki kıvrılmayı ve çatlamayı. önlemek için yeterli kür gerek
lidir. Yap ı lan iş geçirimsiz bir levha ile kaplanmal ı veya kür 
malzemesi bileşenli örtü ile sipreylenmeli (örne§in, PVA bileşeni} 
ve yedi gün veya. daha fazla bırakılınalıdır. 

Çatlaklar taban de:ı:'zleri üzerinde bir çizgi halinde oluştukları 
için bu gibi derzleri yüzeye kadar devam ettirmek en iyisidir. Böyle 
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çatlaklara sempatik (zararsız) çatlak denir. 
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Pişmiş toprak yer karosu gibi döşeme kaplamalar ı ya 1:3 orenl ı 
Çimento:kum olan ince bir harç tabakasıyle do§rudan tesviye betonu 
üzerine (bağlantılı) ya da harç tabakasını tesviye . betonundan 
katranlı bir ka?,jıtla ayırarak (bağlantısız) kaplanabilirler • 
Bağlantılı yöntemin avantaj ı, yapıştırma harcıyla .tesviye betonunun 
ayırıcı hareketinden oluşan bozulmanın muhtemel olmaııiasıdır. 

Lastik döşeme kaplamaları veya termeplastik karolar umumiyet1e 
mala perdahlı tesviye betonunun üzerine bir yapıştırıcıyla tesbit 
edilirler. Bu gibi durumlarda tesviye betonunun iyice kurumas ı için 
süre tanımak çok önemlidir. Aksi halde döşeme kaplaması kabararak 
bozulur. 

(Jzet 

Sıvalar 

Dış sıvalar çimento ağırlıklı olup yüzey özelliklerine ve istenen 
yüzey kaplama şekline bağlı olarak, bir veya daha. fazla kat 
uygulan ı rlar. 

Büzülme bozukluklarını önlemede doğal kurumayı sa?,jlamak için 
ardı: ardına uygulanan kat aralarında yeterli süre verilmelidir. 
Verilen bu sürenin uzunluğu hava şartlarına bağlıdır. 

Bazı özel durumların dışında kuvvetli, yaöun kaplamaların 
kullanılmasından kaçınılmalıdır.- Bu özel durumlar ise 'su geçir
mezlik' ve zemin seviyesinin alt kısmında ve çarpma sıva, silme sıva 
gibi bazı özel karışımlar olarak sıralanabilir. Bu karıştıalar sadece 
yoğun ve rijit yüzeyler üzerine uygulanmalıdır • 

Karışımın dayanımı yüzeyin.· ·ve bb:· önceki katın dayanımı ile 
uyumlu olmalıdır. 

Yüksek kalsiyumlu kireç, çimento ağırlıklı karışıma,· işlenebi
lirliğe katkı, su tutabilma özelliği ve dona dayanıklılık sağlamak 
için katılır. 

. Sıvanacak yüzeyin iyi bir adhezyon veya iyi mekanik kenetlenme 
· için yeterli su emıııe özelliği olmalıdır. Alternatif olarak yüzeye 
sulu serpme yapılabilir veya bağlayicı katkı kullanılabilir. 

Düz ve perdahianmış son kat yüzey işl"l:ıınlerine ilave olarak daha 
. bir çok özel son kat yüzey bitimieri vardır, bunlar: ·desenli, tarak-. 
lı, mozaik, terenova, silme, çarpma, Xirol bitimleridir •. ReDkli ve 
su tutmaz çimento çok sık kullanılır ve agregalar.ın renk ve tane 
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.boyları özel olarak seçilir. 

Xesviye betonları 

Tesviye betonu, döşemeyi örneğin karo, ahşap blok veya levha 
gibi istenendÖşeme b:f.tişi seviyes:f.ne get:f.rmek :için kullanılan bir 
harç ·katmanıd.ır. , , · 

Dolgunun kenarlardan kıvrılması veya beton tabandan ayrılmasını 
1 . 

önlemek için, .minumum dolgu kalın~ığı beton tabanın yaşına ve 
özelliklerine göre ayarlanmalıdır (13-25 mm/~-1 :f.nç taze beton da: 
40 · mni/1~ inç olgun betonda iyi bağ sağlar). Adhezyon, yap ı şkan 

· katkıları veya çimento şerbet:f. tabakası kullanılarak artırılabilir. 
Tesviye batonu genellikle yan yana düzgün alanlar şeklin!ie 

yayılarak uygulanır. Ano çıtaları düz eklerle bağlanmalı ve yüzey 
.önceden nemlendirilmelidir. 

Zayıf.veya yetersiz kenetlenmeye sebep olan bir.tabanda dolgu 
bağlantisız yapılmalıdır (katranlı kağıt üzerine serilmeli) ve 
minUillumkalın1ığı 65•75 mm veya 2~-3 inç olmalıdır. Bu kalınlıkta 
kull.anılaci:ık en büyük dane boyundaki agreganın, daha büyük (10 mm 
1 f inç) olması tercih edilmelidir. 

Tesviye be.tonu hava şartlarına bağlı olarak döküldükten bir 
kaç ·saat sonra perdahlanmalı veya düzeltilmeli ve gerekirse bu. işlem 
tekrarlaninalıdır. 

Döşeme dolgusunun kürü hemen başından itibaren gereklidir. 

7. 

İÇ SIVA 

İç sıvanın amacı fon ol~rak bitmiş bir yüzey elde etmektir. İç sıva 
genellikle iki bağlayıcıdan birine, yani· portland çimentosu veya 
jips alçısına göre sınıflaridırıllr. Hidrolik kireç portıand 
çimentosuria alternatif olarak kullanılır •. Her zaman kUill ve/veya 
kireç ilave edilebilir. Biu:ıunla beraber bu basit sınıflandırmada 
bazı durumlarda karışırndaki kireç miktarının bağlayıcı miktarından 
fazla olabileceği hatırlanmalıdır. örneğin son kat., .hidrolik olmayan 
kireçin çok az jips alÇısı ile ayarlanmasından' oluşabilir •. ince 
öğ'ütülmüş mineral maddeler ile polivin:il asetat (PVA) ·gibi. organik 
bağlayıcıdan'meydana gelmiş, bazı ince-duvar sıvaları da vardır. 

Kullanılan malzemeler 

sıvacılıkta kullanılan malzemelerin her biri için bu kitapdaki esas 
referanslar, Bölüm ı (çimentolar),. Bölüm 2 (jips alÇı.ları ), Bölüm 3 
( kireçler), Bölüm 4 ( agregalar) olarak verilmiştir. · • 
. İç sıvadaki kumlar için BS deki granülometri şartiari sayfa 312 

· deki Tablo .15 de özetlenmiştir • 

. . sıva Karışımıarı 

Sıvadaki karışım oranları için sayfa 313 deki Tablo 16 .. da bir taslak 

,;.erilmiştir. Daha . fazla detayl i bilgi BS 5492 'İç s ıva' de 

verilmiştir·veya.üretici firmalaraan ~lde edilebilir. 
Karışıma katılan ·kum oranı bazı .-durumlarda artır ı-labilir, bu 

yElpıldığında daha e;nici, gevşek·dbkul~·vedüz, yoğun yüzeylere göre 
daha iyi kenetlenen yüzeyler elde edilebilir. örneğin, daha az kuıiı, 
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yoğun beton ve aiçı ile birleştirilmiş karton· yüzeyler için normal~ir.· 
Çok ince taneli. kum (örneğin BS 1198 deki tip 2 kumu) kullanıldığında.· 
ve kötü deracelenmiş (örneğin, belli tane büyüklüğünün baskın olduğu) 
kum oranında muhakkak azaltina yapılmalıdır.·Kohezyonu daha artıran ve 
tavanlara (daha az dökülen) ve düşük ya da değişken emme özelliği olan 
yüzeylere daha. kolay uygulanan (metal kaplay ı c ı.·. dahil) fiber lif li 
astar jips s ıvalar ı bulunabilir. Jipsli s ı va ile örtülen metal kaplama
lar pasıanma rj,skini azaltmak için galvanizlenıneli veya verniklen
melidir. Alternatlf olarak pas önleyici içeren özel· bir .cins jips 
sıvası veya hacimce yaklaşık % 10 miktarıda kir~ç ilavesi aynı etkiyi·. 
gösterir. 

Sıvanın uygulanması 

Sıvacılık işlerinde önemli noktaların başındaki gerçek şudurki, jipsli 
s ı va çok k ı sa ·olan hidratasyon süresi .. içerisinde sadece genleşmeye 
uğrarken çimento esaslı sıvalar da uzun süre ve yavaş yavaş devam eden 
kurlllila büzillmesine maruzdurlar. Bu yüzden çimento esaslı astarların 

üstüne vurulacak sıvalardan önce yeterli kuruma .süreleri bırakılması 
önemli· olmaktadır. Aksi takdirde çatlaklar. v.eya bağıntı kopukları 

oluşabilecektir. Jipsli s ıvalarda böyle·· bir süre geeiktirmesi söz 
konusu değildir, son kat s-ıvayı astar katlarla birlikde aynı gün 
uygulamak gayet normaldir:. Bu uygulama nemli havalar veya düŞük 

gözenekli yüzeyler için hariç tutulmalıdır. Verilecek bir günlük süre 
içerisinde astar . s ı va iyice kuruyarak bir sonraki uygulama için yeterli 
derecede gözeneklilik sağl'ayacaktır. 

sıva katmanları~ın sayısı ve kalınlıkları 

Yüzeye uygulanacak sıvanın katman sayıysı. yüzeyin düzgünlüğüne bağl.ı. · 
olarak bir, iki veya üç olabilir. Dolayısiyle bitmiş sıvanın toplam 
kalınlığı; astar sıvalar 13 - 6 mm ·(l:ı-% .inç) arası ve 'son kat da.· 

yaklaşık 3 mm<. i inç) olarak değişmektedir. 
Tek kat sıva uygulaması sadece alçt· ile birleştirilmiş karton 

yüzeyler, bazı duvar kaplamaları veya 'örtUsüz , beton gibi düzgün 
yüzeyler üzerinde olumlu netice verir~ Son katın dışındaki katiarıri· 
hepsi astar olarak kabul edilir ve birinci veyatek kat uygulanan sıva 
tek kat düz sıva· olarak da bilinir. 
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Bağlayıcının seçimi 

Çimento esaslı karışımlar son derece katı ve çarprnaya dirençli yüzeyler 
sağlayabilirler. Su içerisinde biraz ç.Özünen jips sıvalarının aksine 

nemli şartlarda devamı ı kalabilir ler. 
Genellikle jipsli sıvalar hem astar, hem de son kat sıva. olarak 

yaygınca kullanılırken, çimento esaslı sıvalar eşasen astar kat sıva 

olarak kullanılırlar. 
Çimento esaslı karışımların kuruma büz~ımelerinden dolayı rijit 

olmayan yüzeylerde, alçı ile birleştirilmiş karton yüzeyler gib.i yüksek 
nem. hareketine maruz malzemeler üzerinde uygulanması. uygun değildir. 

Çimento ve jips sıvaları zıt ·kimyasal reaksiyon oluşabileceğinden 
kesinlikle birbirine karıştırılmamalıdır. Bununla beraber jips esaslı 
bir sıva katmanın, çimento esaslı.bir katman üzerine uygulanması gayet 
normaldir. Kurumas ı için yeterli süre verilmelidir,· fakat hiç bir zaman 
alçılı bir sıva, çimantolu karışımın kuruma büzülmesinden dolayı 
çimento esaslı sıva ile kaplanmamalıdır. 

Jipsli sıvaların işlenme süreleri 

Astar kat jipsli sıvalar ile son kat jipsli sıvalar arasındaki temel 
fark üreticiler tarafindan istenildiğinde ayarlanabilen ve iptal 
edilebilen, incelik, ve priz süresi ve sertleşmenin tamamlanmasıdır. 

Jipsli sıvaların priz süreleri üreticiler. tarafından belirtilir; 
bu süre, değişmesine rağmen genellikle ı ile 2· saat arasındadır. 
Anhidrat alçıların (C ·ve D sınıfı) geciktirilmiş yarı hidrat (B 
sınıfı) tiplere göre priz süreleri daha uzundur. Bu düzgün bir yüzey 
elde etmek için fazladan işleme süresi sağlamaktadır •. · işlenma süresi 

karışım oranlarına, özellikle kirec·veya.kum ve de toplam karıştırma 
miktarına göre de değişmektedir. 

C· sınıfı (anhidrat) alçılarda kısa sürede ani bir katılaşmayı 
yavaş ve uzun süreli bir sertleşme izlediği iÇin, bu: 'yalana ı priz' den 
hemen ·sonra karışımın kıvamını daha ·fazla .su ilave ederek ayarlamek 
··mümkündür. B sınıfı ( yarı hidrat) tiplerde tekrar su ilavesi mümkün 

değildir. 
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Jipsli sıvanın sertliği 

Jips esası ı s ı van ı n sertleşmı;ı.s:l.nin tamamlanm~s ı, kar ı ş ı m ı n su içeriğine 
bağlı olduğu gibi. kullanılan alçının yarı hidrat veya anhidrat olmasına 
ve ilave edilen kum veya kireç miktarına bağlidır •. Genellikle yarı 
hidratlar aDhid~at bileşenlere göre daha az sertlik verirler ve her 
durumda karışım suyu i;Le kireçin miktarı arttıkça katılığı da azalır. 
Anhidrat çeşitler sadece bitirma sıvaları için elverişlidir. Bu yüzden 
yumuşak ve çok emici yüzeyler kireç oranı yüksek olanlardır. Çok sert 
jips alçıları (örneğin D sınıfı şaplı alçı) saf ciarak pervaz ve 
çerçeve kenarlarında (örneğin kapı kenarlarında ve pencere açıklıkla
rınin yanlarında) son kat olarak veya mekanik hasara maruz olan diğer 
yerlerde kullanılır. 

Genei olarak sağlam, sert bitimler yumuşak katmanlar v~ya rijit 
olmayan yüzeyler üzerinde kullanılmamalıdır ve uygulamada son kat 
karışımİnda Yüksek oranda kireç kullanımı sınırlandırılır. 

Jips sıvasının bağlayıcılığı 

Beton veya benzeri düz, yoğun yüzeylerdeki uygulamalar için jipsli özel 
bağlayıcı sıva bulmak· mümkündür. Bunlar 'prizde az genleşen' tipler 
veya uygun bir bağlayıcı içerenler olabilir. Alternatif olarak PVA 
(Polivinil asetat) gibi bir eşdeğer bağlayıcı katkı sıvadan önce yüzeye 
uygulanabilir veya karışım suyuna katılabilir. 

(Jn karışımlı jips sıvaları 

Bunlar kuru malzemenin .hazır karışımıarı olup, su ilave edildiğinde 
kullanıma hazır.hale.gelirler. Bunlar vermikulitli ve perlitli hafif 
sıvalar olup, normal yoğun sıvalara göre çok esnektir ve bundan dolayı· 
az harekete maruz yüzeylerde kullanılmak için elverişlidirler. 

sıvalı yazeylerin dekorasyonu 

Yalnızca alkalilerin etkilemediği geçirgen dekoratif son katlarda 
çimento esaslı sıvaların erken uygulanması uygundur. Geçiktirilmiş yarı 
hidrat. jipsii sıvalar son kat uygulanınasında kireç kullanılmadığı 
takdirde .bu şekilde sınıflandırılamazlar. 

D zet 

İç sıvada kullanılan karışım genellikle ·ince agrega ve bağlayıcı 

İÇ SIVA 107 

içermekle beraber işlenebilirliği art i rm~. vey~ · kohezyon, su tutma, 
gözeneklilik ve yüzey dokusu veya adhezyon. gibi özelliklerini etkilamek · 
için bazı maddeler de ilave etmek mümkündür. 

Kullanılan malzemeler olarak jips ·alçıs·ı.,,. çimento, kireç ve 
organik bağlayıcı, doğal veya kırılmış taş kum~·ve pullu vermikulit 
veya genleşmiş perlit gibi özel agregalar sayılabilir. 

Sıvanın kalınlığı ve katman sayısı yüzeyin düzgünlüğüne ve 
yapısına ve istenen yüzey bitimi göz önüne alınarak bir ye üç katman 
arasında değişir. 

Çimento esaslı karışımlar kireç ile birlikte, kuvvetli aşJnmaya 
dirençli _yüzeyler sağlar ve kimyasal etkilerle karşılaşmadıkça nem.li 
şartlarda dayanıklıdırlar. Birbiri ardına uygulanan katmanlar arasında 
ku:i;'uma büzülmesinden dolayı yeterli süre bırakılmalıdır. Sıvanın erken 
aşamasındaki dekorasyon işleme, sadece alkallilerden etkilenıneyen 

geçirimli boyalarla sınırlandırılmıştır. Bunlar jips sıvası astarın~ 
uygulanamazlar ve rijit olmayan veya yüksek nem hareketine maruz 
yüzeyler için elverişli değildirler. 

Jips esaslı karışımlar çok az priz genleşmesine maruzdur. Bunun 
miktarı karışım oranlarına göre değişir fakat art arda yapılan uygu-

· lamalar beklerneye geFek kalmadan aynı gün uygulanabilir. Uygulamanın 
erken safhasında dekorasyon mümkündür fakat erken kuruma ile geciken 
genleşmeden dolayı bozulmalar olabileceği unutulmamalıdır. 

Anhidrat alçılı karışımlarda iki priz olduğunda ilk prizden sonra 
su katılabilir. Fakat yarı hidratlı sıvalarda su ilavesi mümkün değil
dir. 

Lifli ve fiberli alçılar rijit olmayan, düşük veya değişken emme 
gösteren yüzeylerde kullanılırlar. 

Anhidratlı sıvalar yarı hidratlılara göre daha sert yüzey bi.timi 
sağlar.ve sadece bitirime sıvaları için elverişlidirler. 

· Priz genleşmesi düşük olan sıvalar veya özel bağlayıcı sıvalar,. 

düzgün, yoğun yüzeylerde yüzeyi çentiklemeden kullanılabileceği gibi 
alternatif olarak bağlayıcı. katkı da kullanılabilir. 

ön karışımı ı hafif sıvalar kolayca işlenebilir ve uygulanabilirler 
ve bazı özelliklerinden ve de esnekliklerinden dolayı yararlıdırlar. 
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BETON 

Beton. görünüşü ve, özellikleri bazı doOal kireç taşlarına benzeyen 
yapay bir malzemedir; DoOal veya yapay taşların, tuğlaların veya 
diğeı:,: · agregaların çimento ile· baOlanmasıyla oluşur. setonun en 
önemli .özelliklerinden birisi, kat ılaşmadan önce istenilen biçimde 
kalıplanma kolaylığıdır. · 

Normal batonu harçd~n ayıran özellik, ince agrega ve çimantoya 
ilaveten iri agrega içermesidir. Bununla beraber bazı iri veya.ince 
agrega. ağırlıklı özel betonlar da vardır.·· Bunlar 'hafif beton' 
başlıği altında incelenecektir. Dolayısıyle şimdi normal yoğunlÜkta 
ince ve iri agrega, çimento ve su ile yapılan klasik tipdeki beton 
üzerinde duracağız. Bu •. 'yoğun beton' olarak sınıflandırılır. 

YcXroN BETON 

su ~çer~~~ ve boşluklar 

Batonda. iri. agreganın bulunması, aynı miktar çimento içeren harç 
karıŞımnıa göre çok daha kuvvetli sertleşmiş bir malzeme elde 
edilmesini saOlar. iri agrega kullanıldıOında, işlenı!bil~r bir 
karışim ·için daha az suya ihtiyaç vardır. Bu gerçek beton :i.le ilgili 
çalışmalarda esas olup, izleyen bir kaç sayfa içinde açıklanac8ktır. 

setonun sertleşip , katılaşması çimento. baOlayıcısının 
hidratasyonundan dolayıdır. Bu b~r kristalleşme sürecidir ve agrega 
normalde at ı 1 bir bileŞen olarak kabul edilir. · NOrmal portland 
çimentosunun 1 kg' ının hidratasyonunu tamamlaması ·için. gerekli su 
miktarı 0.25 kg · dır, fakat bu miktardaki .. 9iiiıerito ve su 
kar ı ştır ıl ı rsa meydana gelen çimento hamuru . anc8k · işlenebilir 
kıvamda olur. Elbette bu karışıma herhangi bir agrega katıldıOında 
işlenebilirlik için ilave suya ihtiyaç olacaktır.· Hidratasyon için· 
gereğinden fazla olan bu ek. su, çimento.· hamur\inun uza~ılmasını. 
( terndidini) sağlayarak tanelerinin yüzeylerini kaplayacak ve bu 
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suretle 'bir yağ fonksiyonu görerek işleme ve. yerl-eştirme için 
gerekli ~şleneb~l~l~~~ saOlayacaktır. Maalesef işlenBbilirlik için 
gerekli'olan bu fazla suyun etkisi ile, malzemeler kururken beton 
veya harç içerisinde boşluk ya da gözeneıcler oluşmaktadır.· fu 
gözenekler (su boşlukları) betonun yoOunluOunda, dayanımında ye 
dayanıklılığında bir azalmaya sebep olacaktır. Buradan anlaşılantam 
komp8ksiyonu ve yerleştirmeyi yeterince sağlamak şartı ile karışım
daki ·su oranını mümkün olduOu kadar düşük tutmanın gerektiOidir. 
Kompaks~yon, vibrasyon veya şişleme ile betondan havanın çıkartıl
masın.a yol açar. Hava boŞlukları betonun dayanımını .düşürdüğü için 
bu uygulama gereklidir. Bir fikir olması için, betondaki her t 1 lik 
su veya hava boşluğunun, t 5 lik dayanım kayıbı ·deme~ olduğunu 
hatırlayınız. Örneğin t 4 lük boşluk yaklaşık t 20.lik dayanım azal
ması demektir. Yüksek su· oranının bir başka sakıncas i da, Jı:uriıma 

bUzalmes~de artmaya yol. açmasıdır. 

Su:ç~ento oranı 

Herhangi bir karışırndaki su miktarı çimento ağırlığının oranı olarak 
gösterilir. Bu kural minimum su içeren çimento hamurunun çimentonun 
tam hidratasyonunu ·sağlamak iç.in uygulanırsa, denklem şöyle 

olacaktır: 

karışırndaki suyun ağırlığı 
Su:çimento oranı • 

karışırndaki çimento ağırlıOı 

0.25 kgf 
• 0.25 

1 kgf 

Normal yoğun beton için uygulamada kullanılan su:çimento oranı 0.40 
ile O.BO.arasındadır. 

Ornek 13 Bir beton karışımında öngörülen su: çimento oranı 0.50 ve 
kullanılan çimento 100 kg olduğuna göre gerekli toplam su miktarını 
bulunuz, · .. · .. · · 

su:'çimento oranı formülü yeniden düzenlendiğinde: 
Karışırndaki suyun. ağırlığı • su:çimento orariı z çimento ağırlığı 

. . .. 0.50 z 100 

• 50 kgf (veya 50 ml) 
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Şekil 22(a) Su: çimento oranına göre betonun dayanımı 
(20"C de tam kür uygulanmış) 

Su:çimento oranı 'kuralı' denilen önemli bir ilişkide, tam 
sıkıştırılmış batonun basınç dayanımi karışım oranlarından bağımsız 
olarak su:çimento oranıyla belirlenir, şeklinde ifade edil"ir_.· Bu 

normal portland çimentosu ve çabuk sertleşen portland çimentosu ile 
yapılmış bir beton için grafiklerle (Şekil 22) gösterilebilir. Bu 
grafikler çok sayıda farklı çimento ile yapılmış deneylerin sadece 
ortaıama değerlerini verdiklerinden özel bir Çimento ile elde edilen 
sonuçlar bunlara tam uymayabilir. Bir diğer şart ise bu değerlerin 
yanlızca betonun kurumasının önlendiği (aksi halde hidratasyon devam 
etmez) ve anormal sıcaklıkların oluşmadığı takdirde geçerli olması
dır. Bu grafikler 20"C veya 68"F deki su içinde kür edilmiş numune
lerı~ ilgilidir. 
Elbette betonun dayanımi yaşı ile artar. Şekil 22 deki grafikler 
numunelerin _kal ı ba döküldükten 7 ve 28 gün sonra yap ılan deneyleri 
için kullan ı 1 ır. · 
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Şekil 22(b) Su:çimento oranına göre betonun dayanımı 
(2o•c tam kür edilmiş) 

Çimento çeşidi 

lll 

Beton dayanimindaki gelişme oranı, kullanı-lan çimento çeşiti ile 
değişmektedir. Şekil 35 normal ve çabuk sertleşen portland çimentosu 
betonları için tipik dayanım eğrilerini göstermektedir.· Burada 28 
günlük değer% 100 olarak kabul.edilmiştir. Görüldüğü gibi dayanım 
başlangı.çta çok hızlı artmakta, falu .. ı~ ı-:;zalari oranlarda devam etmek
tedir. Çabuk sertleşen Portland çimentosunun başlangıç dayanıminin 
yüksek olmasına rağmen her ikisininde nihai dayanımları yaklaşık 

aynıdır. 

{jrnek 14 Şekil 22 den s~ ... 
Portland çimentosu ile yapılmış 28 
belirleyiniz. Tam sıkıştırma ve 
edilecektir. 

o!ran ı O. 50 olan ve normal 
günlük küp betonunun dayanımını 
standart kür yapıldığı· kabul 
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Şekil 22(a) daki grafikde su:ç:Lmento oranı 0·.50 için gösterhen 
delter kırılma dayanıiDi • 3S N/mm2 veya 380 bar 

Şekil 22(b) de alternatif birim olarak 5500 lbf/inç2 .;,eya 390 
kgf/cın2 verilmektedir. 

Agrega:ç:l.mento oranı 

Su:çi.mento oranı 0.50 olan 100 kg çimento ile yapılan örnek .karı.şıma 
dönerek, 100 kg, . 200 kg, 300 kg ve bu şekilde farklı miktarlarda 
agrega ilave etmenin etkisi inceleyelim. Bu durum· agrega:ç:l.mento· 
oranının da sırası ile 1,2,3 olması demektir. Hatırlanırsa 
su:çimento oranı ·'kuralı' bu karişiiıılar ile yapılan katılaşmiş. · 
betonların dayanımlarının tam sıkıŞtırma ·saıtlandııtında aynı olacak
larını ifade eder.· Daha çok agrega katıldıkça karişııihn işienebi
lirliği daha az ( 'daha kUru' ) hale gelece~inden ve sonunda gerektiği. 
gibi yerleştirilip. sıkıştırılamayaca!ıindan, .çimento· hamurumuzu 
uzatıp sürdürerek (temdit ederek) sonsuza kadar. gidemeyiz. 
Uygulamada sınırlayıcı etkenler; mümkün oı"an sıkıştırma -yöntemi, 
dökülecek kesitin büyüklüıtü ve biçimiyle donatının sıklııtidır. Kuru 
harçların mekanik olarak sıkıştırılmasının elle sıkıştırılıııeıktan · 
daha iyi olacaıtı ve küçük, glrift.biçimıerin ·daha fazla iş1~i
lirlik gerektirdi!ıi unutulmamalıdır. 

işlenebil1rlik ve dayanım 

Su:çimento oranı 0.50 olan 100 kg çimento ile yapılmış beton· 
karışımı göz önüne alındıltında agrega: çimento oranının 4 oldu!ıu 400 
kg agrega kullanıldıltı varsayılsın. Bu varsayım agrega granüiomet-· 
·risi~ tanecik biçimi ve yüzey dokusu işlenebilirliöi etkilediöinden, 
karışımın ancak belirli bir agregaya balılı olarak işlenebilirliltini 
saptayacaktır. Agrega inceldikce lJ:ıgtll_ ytızeyi (her birim aOırlık 
içln: o birim aıtırlikta bulunan tüm taneciklerin. toplam. yüzeyi) 
bf.lyf.lyecek ve dolayısıyla çimento hamurunun yayılnıasıyla yalılama 
etkisi.ve buna balılı olarak işlenebilirlik azaiacaktir. Bu da yoOun 
betonda bir oranda iri agrega kullanılmasının sebebini açıklar. Daha 
büyük taneler verilen su: çimento ve agrega: çimento oranında daha 
iyi .işlenebilirlik verirken su: çimento erenını azalttıltından sBbit 
agrega: çimento oranında ve de verilen işlenebilirliklerde daha 
büyük dayanım saölamaktadırlar. 
Bu, Şekil 23 de verilen kırılma dayanım delterlerinde açıkca 
görülmektedir. Burada 1:6 oranındaki karışımların işlenebilirliği, 
farklı en büyük.agrega boyları ile karşllaştirılıiııştır. 

BETON 113 .·. 

. . ' . 
Harç için oldukca büyük su:. çimento oranı (farklı k\ıııı granülometrl
leri ve · işlenebUirlik lçin deOişebilir) gerekirken, çok dC!lha az 

· dayenim vermektedir~ Şekil 24 farklı en büyük agrega boyu su:çimento 

Su- Basınç dayanimları 

Hac:iimce Agreganın çimento 
karişım .ıııax • bOyu oranı 7 günlük 28 günlük 

mm .. inç N/ lbf/ N/ lbf/ 
. mmz•. inç2 mmz• inç2 

Beton 1:6 · 40 ı.! .. . 0.53 23.5 3400 34.5 5000 
Beton 1:6 20 .! 0.60 18.5· 2700 29 4200 • 
Beton 1:6 10 -ı 0.70 14 2000 22 3200. 

··Harç 1;6 5 ..!. 
1~70 2 300 3 450 16 

• Değerlerin bar olinası için 10 ne çarpılır 
. . 
Şekil 23 N.P. .çimentosu, düzensiz çakıl ve doöal kumlu, orta 
işlenebill.X:iikteki l:i6 beton.ve harç karışımlarında tane boylarinın 

etkisini gösterentipik kırılma dayanımları tablosu. 

·.su"'·' Kuruma büzülmesi (yüzde) 
Hacimce .... Agreganın ç:l.mento 
karıŞım ·. ·.max. ·boyu ··.oranı 7 günlük 28 günlük 90 

.günlük 

mm inÇ 
Beton 1:6 20 -ı 0.60 0.005 0.015 0.03 
Harç 1:6 5 

.. 
1.70 0.045 0.07 0.08 ii· 

Harç 1:3 5 • 0.90 0.055 0.09 ii 0.11 

Şekil 24 Orta işlenebilirlikteki beton ve harç karışımlarının 
doOal (havada) kuruma büzülmeleri tablosu 

oranı ve çimento miktarı ile karışımın do!ıal kuruma büzülme delterle
rini göstermektedir. 

. Beton .. için agrega 
. . . J 

Be't;onda .. kullanılan ·agreganın en büyük tane. bOyU yapıian .işe göre 
-sın'ırlandırılır~ Örneöin betonarıııe betonu içi~ donatı aralıklarından 

· geÇmesi gerektiöinden bu deöer genellikle 20 mm ( t · .. inç) dir. 
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Çoğu yapı betonları iyi dereceleiuniş agrega kullanılarak 

yapılır. Bu agreganın en küçükten en büyüğe kadar hepsinden uygun 
bir oranda olniası demektir. Bu şekildeki agreganın taneleri birlikte 
bütünleşerek çimento hamuru ile doldurulacak boşluğu en aza indire
cektir •. Uygulamadaki asil gerekli şartlar BS'in beton agregalarında 
granülometri limi tierini ~~larak sağlanabilir (BS 882), ve istenen 
veya-önceden belirlenen karışımaranıarına göre malzemeler bu bölüm
de daha•· sonra açıklanacağı gibi karıştırılır. 

BS'de beton agregaları şu şekilde sınıflandirılır: 
·~a] ince agrega (örneğin: doğal ve kırılmış taş kumları) 
[.b] iyi derecelanmiş iri agrega (sürekli granülometri), örneğin 

40-5 mm ( ıt~{6 inç)arası derecelanmiş veya 20-5 mm ( -t- 1~ inç) arası 
derecelenmiş, ' 
[c] Tek büyüklükte taneli iri agrega (ayrı tane büyüklüklerinde iri 
agrega), örne~in 20.-10 ııulı ( -t-i inç) veya 10-5 mm( i-{

6 
inç) 

[d] KarıŞık tuvönan agrega (iri ve ince agrega karışımı örneğin 40 
mm ( ıt inç) 

Not Burada verilen metrik değerler~S de istenen ölçülerdir (yakla
şık olarak verilen İngiliz ölçüleri. yazar tarafından verilmiştir). 

En yüksek sınıf betonlar iki veya daha· çok tek büyüklükte taneli 
agrega ile bir de ince agrega kullanılması. ve karişıma giren her 
agreganın ayrı ayrı ölçülmesi ile yapılırlar. 
Böylece farklı dane boylarındaki. agreganın her birinin oranları 
kontrol edile~ek istenen iyi dereçelenmiş (bileşim) granülometriye 
·ulaşılır. · 
. İyi yoğunlukta beton, yine ince agrega ·ile granülometrik iri 
agreganın birleşimi ile de elde edilebilir. Bu uygulama bileşimin 
bütünÜnün granülemetresinde özellikle de çok kritik faktör olan ince 
a'grega.üzerinde oldukca iyi bu kontrol sağlar. 

Son olarak, farklı sınıfdaki .agregaların bileşimine bir 
alternatif de karışık agrega (tüvönan) kullanılmasıdır. Bununla 

·beraber bu uygulama malzemenin bütününün granülometrisi üzerinde 
doğrudan kontrol sağlamadığından özellikle mevcut olan ince malze
menın kalın malzerneye oranı bakımı.ndan tatminkar olmayabilir. Bu 
·.olumşuzluğu gidermek için agrega mekC:.nik olarak ince ve iri kısırn
lara ayrılır ve uygun oranlarda tekrar birleştirilir. Bu karışıma 
yi:mi.derı oluşturulmuş tüvönan . agrega denilir. Yine de karışık 
.agreganın normalde yüksek kalite·veya yapı betonunda kullanılmasına 
izin verilmez, ama temel sınıfı. veya kütle (yapısal olmayan) beton-
larda kullanılabilir. · 
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Agrega granaıometri.si. 

BS deki beton agregalarındaki granülometri sınır şartları ince, iri 
(dereceleilmiş ve tek büyüklükte) ve kar ı ş ı k agregaiar için aY.r ı . ayrı 
17, 18 ve. 19. tablolarda (sayfa 314-16) da özetlenmiştir. İnce 
agregalar en iri beton kumları (1. bölge) den en .ince karişımla:i::a 
( 4. bölge) doğru dört tane boyı.ı gurubuna ayr Ilm ı ştır. · 

Beton karışım oranları 

Bir.çok durum için karışım hesapları metodunu kullanarak karışım 
oranlarını ayarlamak ekonomik veya pratik olmayabilir, bunun yerine 
ya standart (ölçünlü) veya nominal '(itibari) karıŞımlar kulla
nılabilir*. 

Standart ( tsıçanıaı karı ş ımlar 

YoğUn betonlar için karışım oranlarını belirlemede ve seçmede en 
basit yöntem BS 5328 'Betonlar ı n belirlenmesinde · yÖntemie~' den 
hazır karışım oranlarının tablolaştırılmış: değerlerine bakmaktır~. 
Bunlar sayfa 317 ve 318. de Tablo 20 (a) ve 20 (b) de gösterilmiştir. 
Bunlar 100 kg çimento ile altı farklı beton dayanımi.ve iki alterna
tif işlenebilirlik (orta veya yaksek) değerler için verilmiştir. 
Toplam agrega değişen miktarlarda değişik en ·büyük tane boyunda ( 40, 
20, 14, veya 10 mm) agrega vıa ince agreganın ilgili tane boyu içtn. 
değişen ·yazdelerinden oluşur (Yani BS 882 deki 1-4 arası. 
bölgelerdeki granülometri). 

Tablolardaki sınıf numarası, ··karışımının 28 günlük 
k_arakteristik dayanımını (bu değer gerçek dayanırnın t 5 ini ge9'11eYe
cek kadar düşük bir değerdir) karışımın doğru oranda ve Özgül a~ıll'
lığı yaklaşık 2.6 olan_agrega ve,normal Portlad çimentosu kullanıl
dığında,. N/mm2 calrak ·gösterir. 

Örneğin C7P, ClOP, Cl SP, C20P, C25P ve C30P sembolleri 28 
gündeki ·karakteristik dayanım olarak ·7, 10, 15,' 20, 25, ve 30N/mıiı2 
değerl~rini gösterir. 

Genel olarak betona~:me betonlarında dayanım sınıfı olarak. C20P 
. ve yukarısı kullanılırken, Cl5P ve aşağısı da kütle betonlarınd.a 
(örneğin temel sınıfı ) kullanılır. 

*Standart kan§ımlar (BS 5328 de) bazı küçük i§lerin ve bazı hafif betonların dı§mda 
nominal (itıban) kan§ımlann yerini alnıı§tır. 
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iJrnek 15 Sayfa 317 ve 318 de Tablo 20(a) ve 20(b) deki· belirtilen 
karışım bilgileri .kullanılarak: 

[al · orta işlenebUirlikte ve 28 günlük karakteristik qayaıiımf 20 
N/mm2 olan normal portland çimentolu betonda, ·maksimum· tane .boyu ·20 
mm ~e 3. bölge kumu (kuru agrega1ar için) kullanıldi~ındaki.k:arışım 
oranlarını belirleyiniz ve harmanlanını ş beton miktarını 150 litre· 
(0.15 m3 ), yaş a~ırlı~ını 2400 kg/m3 ve geçici su:Ç~erito oranını 

.. 0.50 kabul ederek kısmi de~erleri (oranları) belirleyiniz ... 

[b] .. Hesap edilen harman de~erleri, 

iÇeriklerine (kuru a~ırlı~ının yüzdesi) 
kuıiı t s.o: çakil t 2.0 

nemli agregalar ın Şu · nem 
göre düzenleyiiliz: .. 

Xablo (a) dan her ıoo kg çimento 
Xablo (b) den kum oranı (3.bölge) 

30 

için toplamagrega • 600.kg 
.. % .30 

Gerekli kum • ---X 600 
100 

. - 180 kg 
Gerekli çakıl - 600 - 180 

- 420 kg 
s 

GeÇici su içeriOi miktarı (---- • 0.50) • 0.50 x 100 kg 
ç 

. .. • 50 kg (litre) 
Kuru ~grega.için kullanılan malzemeler: 
100 kg Çimento, 180 ,kg kum, 420 ~g·çakıl, 50 kg (litre) su 

Karışım.oranları (hepsi 100'e bölünür): 
1: ı. 80:4.20/0.50 

~lzeme1~rin toplam aoı~lt~ı·- 100 + 180 + 420 + 50 
750 kg 
Malzemelerin toplam- a~ırlı~ı 

Beton randimanı (yaklaşık) 
setonun yaş yo~unlu~u 

750 kg 

2400 kg/m3 

0.3125 m3 

'BETON. 

Barman de~erleri: (0.15 m3 veya 150. litrelik randımana göre): 
· · o.1s 

Çimento 100 :ıl----
0~3125 
:0.-15 

- 48 kg 

Kum (kuru) 180 X---- - .86.4 kg . 
0.3125 
0.15 

Çakıl (kuru) 420 X· - 201.6 kg 
0.3125 

0.15 
Su 50 x • 24 .. kg (litre) 

o·~3125 · · 

N8ml.i agregalara glJre dazeıtiııe 
105 . ' .. 

Kum 86.4 X-·-·-· • 90~.7 kg 

Çakıl 

100 
102 

201.6 X ---• _205.6 kg 
100 

Agregadaki nem (toplam) .. (90.7 - 86.4) + (205~6 - .201·.6) 
•. 4.3· + 4· 
- 8.3 kg 

Karışım ~atılacak su (yaklaŞık)- 24 ~·8.3 
•.15.7 kg (litre)· 
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Not Uygulamada katılan su· miktarı :belirlenen·. iŞlenebilirlik ve 
··(gerçek su:Çiliıento oranının hesaplanabilece~i) belirtilen miktara 
gÖ~e ayarlanır . Yine gerçek yaş yoöunluk d~ . (taze karıştırılip 
sıkıştırılmış betonun bilinen .bir hacminin tartılmasıyla) 

ölçülebildiOinden~ bulunan kesin de~erler kullanılarak yukardaki 
bütün hesaplar tekrar edilir. · · · 

Nominal. (it~ari) karışımlar 

Bunlar kuru malzeme esaslı ince ve iri agregayı ayrı ayrı kullanıp 
hacme göte oranları belirlenerek tarif. edilmiştir. Temel sınıfı 
betoıi h8l.inde, 'eŞde~er' karışik karışımlar ktıllanıl~ilir. Ana 
Doiııinal karışımlar aşaOıda sıralı:ınmiştır (hacme göre). 
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( çimen'to: ine~: iri) 
(Çill!ento: ince: iri). 

(çill!ento: ince: iri) 

. [b] Temel sınıfı be~on 
( i) 1: 2: 4 noniinal ( çill!ento: ince: iri) 

. veya ı: 5 · (çimento:.' tüvönan a!lrega) 
(ii) 1:3:6 ~ominal (çimento: ince: iri) 

veya 1:7 (çiJ!Iento: tüvönan a9rega) 

Burada, ana nomi~al karışım oranları-nın hepsinde ince agreganın iri 
:· agregaya oranı n hacii!ICe ı: 2 olduOu gÖrülmektedir. Bunun nedeni iri 
agreganın bOşluk oranının yaklaşık ,- 40 olmas~ndandır. Kum ilavesi 

-normal olarak tanec:ik karışmasına neden olup (yani iri agrega parça
. cıkları · aralarındaki kumun taneleri .birblrind~n uzaklaştırması) 
boşluk oran'ını öneiiiİi oranda artır_ır. i .. 50. oranında kumun olduOu 

harÇ yeterli olarak. boşlukları dolqurur ve' betondaki petekıenmeyi 
önler. 

·Temel ·sınıfı için yukarıda verilen': alternatif. tavtınan_ agreg'alı 

kar.ı ş ııiılar · belirtilen_ . nominal kar ı Ş ıll!lara kabaca eşdeğerdir. 
örneğin, 1:2:4 karıŞım·ında, 2 hacim ince agrega, 4 hacim iri agrega 

ile .. karİştırİldığinda · kClb"a agreganın boşlukl~rından dolayı 6 

hacimden agrega elde edile~tir. Bu koiayca_doğ~l~abilir ve 1:5 

karışımin'eşdeğerliği deneylerle kontrol edilebilir. 
Neminal karış'ıll!larda incenin iri _agreg~ya oranını değişmez 

olarak' 1:2 olması ·he~ zuan genei granülometride en iyi sonucu 
·vermez. Bu durUıııa çoğu 7;BII!an rastlanır ve ·daha-yoğun ve işlEmebilir 
. l;ıeton elde etmek' için_ ince ve iri agres;ıa hacimlerinin toplBD!ının 
belli nominal karışım oranları için değişmemesini sağlall!ak koşuluyla 

bu oranın .1:1~ ile 1:3: :ı;ii.nırları arasıl:ıda değiŞtirilmesine izin 
.. . .. . . . 
verilir. -Bunun bir örneği olarak, 1:2:4 oranlı bir neminal karışım 

belirlendiğinde uygun ir:ı:. kumla ı: 2~: 3~ gibi .daha yüksek kum içeriği 
olan bir karıŞımı-n veya uygun ince kumla ı:ı~:4~ daha düşük kUın 
içei:iği olan karışımın kullanilmasına izin verilebilir. Bun~ar çok 
sını_r d,urumlardır. Burada :ince ve iri agreganın hacimlerinin 
toplBD! ı n ı n değişinediği görülii!Eiıctedir, yani: 

Nominal_l:2:4 
[al 1:2:4 
[b] 1.:2~:3~ 

[c] 1:1~:4J.ı 

BETON 

karışım~ndaki oranlar Agregaları:ıi toplamı 

2 + 4 - 6 
'2lıı + 3~ - 6 
ı~ + 4~ -. 6 
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Betondaki karışım oranlarının ifade_ edilmesine ilave olarak, 
şartnBII!elerde yapılan iş sırasında dökülen betondan hazırlanan küp 
numuneler için gerekli _ll!inumum bası~Ç dayanımları Üzerinde çokca 
durulur ve bu karışımın maksimum. _su:çimen:to oranını sını-rlar. 
DOlayısıyla karışımın su:çimento oranının yeya su içeriğinin belir
lenmesine gerek kalmaz. ~ominal betonlar için gerekli tipik dayanım . 

değerleri ~ablo 21 verilmiştir. 
Şekil 25 küp deney kalıpları için kullanılan tipik bir çelik 

kal ı bı göstermektedir. Normal portl~- _çimentosu .betonu ile yapılan 
işlerde küp deneyleri 7 veya 28 -günlük 'kür den sonra yapıldığı için, 
işe başlamadan önce deneme karıştmları hazırlBD!anın avantaj ı aşikar

dır. 

Şekil 25 Küp deneylerindeki beton dökümünde kullanılan çeiik'kalıp 

Beton karışımlarının harmanı 

Beton karışımının (nominal karışımın) hacmen _tarif edilmesi veya 
belirlenmesi malzemeninmutlaka yığılıp harmanıanmasını yani hacmen 
ölÇOlmesini gerektirmez. Malzemenin birim hacminin ağırlığı bilini

yorsa, haciııi_leri eşdeğer ağırlığa çevirmek oldukca basittir. 
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tJrnek.l6 . Bir torba nomin~i karışimın (bir .torba çimento kullanarak) 
oranları. ·ı:2:4. ve ·'su: ·çimento oranı 0.50. dir. Agregariin. kuru 

· olduğuı:ıu kabul· ederek ha~an ·oranlarını ve .e;u .içeriği [a]· hacimce· 
[b] ağırlıkca bul,_unuz. Haclin yoğunlukları~i kum iÇin ı600 kg/m3 (i.60 
kg/dn)3

) ve iri agrega iÇin ı430 kg/m3 (ı.43 kgidm3 ) alınız. Bir torba 
çimento 50 kg dır. 

50 kg lık bir. torba çimantoyu 35 dıiı3 , hacim y~nluğunu 1.43 kg/dm3 

alarak: 

[a]. Hacimce harinanlama 

. Hacimce oranlar ı : 2: 4 ( çimiimto.: ince: iri) 

. Harm~n ·değerleri~ ı torba:·2 x 35.dm3 :4·x:35 dm3 

=ı torba:70 dm3 .= ı40 dm3 

·Su· ıÇeriği ~· 0.50 x 50.kg 
. = 25: kg (25 lt) 

. ince agrega 70 dm3 

iri agrega ı40 dm3 

su iÇeriği 25 litre 

· [bj · _Ağırlıkça harmanlama .· 

Hacim. oranlar i ı : 2 : 4 ·(çimento: ince: iri ) 
'Harman değerleri = i torba:70 dm3 :ı4o dm3 [a} daki gibi 

·=ı torba:70 x 1.6 kg:l40 x ı.43 kg 

·Su içeriği 
=. ı torba:ı12 kg:200 kg 
= 25 · ı t, · [al da bulunduğu gibi 
ince agrega_ıı2 kg 
iri agrega 200 kg 
su içeriği 25 litre 

ti:Y.gti12l!Rad~ • agregalar genellikle nemli 
(ieğ~rı~rinde ayariBınayı ·.· geniktirir:. 

kullan ılacaktır, ·bu harman 

( i ) Hacimce .,harıiıanl ama Ayar lama kurnun şişmesi için yap ı Imal i d ır. 
Genellikle % 20 lik bir şişme kabul edilir ve bu ilave· miktar 
karışıma.katıı-ır ... Alte~natif olarak kurnun gerçek şişmesi Bölüİn 4 de 
açıicJ,.andığı .. gibi .deney yapılarak bulunur. iri agrega ıÇın nem 
ayariamasına gerek yoktur~ Tüvönan (karışık) agrega için % 5 ile % 
ıo 'aras~ , , ··•·· _· · · · · 
(Kuınun' ·kendi başına % 20 olduğu kabulünden, fakat gerçek kum 
içeriğiilin oraı:ıı . alrnarak) veya genleş-me deneyi uygulanarak. bir 
ayar1aılıa yapılabilir. 

1 
<~ 
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Karışım or~larlrldaki 
. gösteriliili ştir. 

aya:rlaıiıanin yapılı ş ı aş~ğ ı daki .. örnekte · 

.· . 

· Drlıek 17 Bir torba (50' kg) ·.ı:2:4 oranlarında noıııinaı karış_ımın 
· ha~an değ~ri~~ıni .ince agregad~. t 20 Ük şişme kabul ederek 
·bliıunuz.· 

ıiacıp;ce oraılıar ı':·2:4 <Çimerito:ınce:iri) 
Harman · değerieri, kuru • ı torba:2 x 35 dm3

: _4 x 35 dm3 

· · - ı torba: 70 dm3 : 140 dııı3 

120 
Harman değerleri, nemli • 1 tÔrba:7o x --- dm3 : 'i40. dıiı3 

. . . . ·.· 

100 . ; .. 

ı torba: 84 dm3
: 140 dm3 

ince agrega. (genleşmiş) .84 dm3 

iri agrega · ı4o dm3 

(ii) . A{fırlıkca narmalı.ıaııia . Nemli agregalarda daha'. a~ır agrega 
ölçülecek ve bUna bağlJ olarak ölçülen su miktarında azaltma 
yapılacaktır. örılek ı5 (b) bu yönt~i göstermekt.dir> 

KarıŞ,ım hesapıarı_ 

Kullan i ıaı:ı malzemelerı~ · ö,zellikleri bil.indiğinde ~eya. ci;meylerle 
belirlEmdiğinde işlenebilirlik, dayanım ve dayanıklılıkgibi beto~un 
istenen gerekli özellikl.edne uiaşmak ıÇın ~eton karışımını .tasar-
ıamak mümkündür. . 

NÇ!iiıinal {itibar;i) karişımlara alternatif oıaraıc,· karfşım 
hesaplari BSCP 110: dan sağlanabilir ama bunların :uygıil~acağı 
-yerlerde hesap v.e . üretim aşamalarında · alınınası _gerekli.' kesiİl 

.. önlemler belirlenmiştir. , . . 
Karışım hesapları için kullanılan çok sayıda. yöntem ·vardır, 

fakat burada orta dayanı ml ı . yo§U:n betoiılara uyi;ı\ıl.anabilir basit bir 
giriş sunulacaktır. Yüksek dayanımlı, hafif ve. fakir betonlar için 
kullanılan farklı yöntemler ~e vardır. · . · . 

Yöntemlerin çoğunda katılaşmış betonun..· kırıı11ia dayanıminın · 
kullan ı lması esas kriterdir, · .. i;Ürikü bu· yoğurt betonun eri önemli 

. özellikleriili göstermesi. bakımıiıdan oldukça iyi ·ve uygundur.· Normal 
.. portland çimentolu yoğun b~tonlarda karakteristik dayanım sınır,

larını 7 ve 28 günlük. küplerl,e yaptıari deneyler verir.: 
tşıenebiıit:ıik, dayan~m ve dayanikl.ılık. gibi üç önemlı özeııilc :ve 
işlenebilirliğin agrega:çimento oranıyla; dayantll! ve dayanıklılığın 
su:çimento oranıyla sağlandıği ·unutulmamal·ıdir. ·ıcarişım hesabı için 
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bir yöntem şimdi ana hatlarıyla verilebilir. 

.Beton karışım hesabı! ytmtemi 

1 Küp ·deney sonuçlarının ·belirlenen minumum de~~rln altına
düşmeyece~i şekilde ortalama dayanım kararlaştırılır •. , ·İstatistiki 
ihtimal nedenieriyle uygulainada deneylerden· ı ı -~ veya ' . ~ si~iiı 
başarısız sonuç vermesine ço~u kez izin veri!ir~· · 

Ortalama dayanım = belirlenen minumum_ + gUvenlik toii:!ransı. 
Güvenlik tolerans ı veya kontrol tolerans ı yap i lan işin kontrol-

ı . . . . . . . ' 
derecesine, harmanlama yöntemine (normalde karışıili hesaplarında 

ağırlıkca harmanlama) ve J(arıŞtırma tesisinin .(beton santraiının) 
verimi .gibi faktörlere bağlıdır. A~ırlıkca harmanlama· ;LÇi~ t:i.pik 

değeder belirlenen dayanımin 'i ile i ü ~ranındadı~-.v~;a bilinen 

veya ta~arl~nan standa~t sapmanın 2 ile 2j. ü arasındadır~ Şekil, 26 

ya bakınız. . 
2 Ortalama dayanıma uygun su:çime~to oranı verilen · değe;rlerden. 
alınır -(Şekil 22). 
3 Bulurian su·:çimento oranını dayanıklılık için yeterli :en _az" oran 
ile karşılaştı r ıl ır (bkz •. -Şekil 27) • Eğer uygun de§ilse iStenen 
dayanıkiılik için daha düşÜk su:çimento oranı -kull;,_n,lİr. 
4 Su:ç:l.mento oranının· ön tahıiıininde gerekli. işleıleb:Üi.rı:i.kte en 
fakir (en az çimentolı.ı) karıŞımı veren agrega:çimento o;r:anı _iigil:l:-

. yayınd8n seçilir (Şek:i.l 28). · Şekiı · 29 da farklı işlenEibilirÜkde 
kullan ı lan tipik beton -örnEikleri : veriimiŞtir. 2 

5 Yapıiari hesaplar ilk deneme: k;,rış_ınııyia (laboratuvarda) kontrol . . , . . . . 
edilir;· gerekirse· ayarlanı.r. · Betoqun işlenebilirliğine~- yeterli 
kohezyonunun ve yüzey bitimine "ii~ve '·oiarak küplerin basınç dayanımi_ 
deneylerini gerektirir (yani 3. tane 7 günlük ve 3 tane 28 günlük 
için). ·_ · -:· · 

Not · · Herhangi bir şartname bu ön testlerde çal ı ş 1 lan küp 
deneylerÜıden daha büyük· dayanım de~erleri isteyebilir. 
6 Yapıian iŞin gerçek platforıiıu kullanılarak gerçek karışımınhepsi 
kontrol-edilir (5. adtmda_sıralanan deneyler yapılır). 

. . . . 

•BSCP 110 da karakteristik dayaııuıi • kavrıimı kullanılır (daha· . öno: 'Standart kaO§ıDılM' 
ba§lığı altmda verildiği gibi). · 

•Çimento . ve beton birliğinin izini ile yayımlıinml§tır (Ref. 45.028 (1980) 'Betona giri§' isimli 
yayınlannda Tablo 4). · · · 
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.. 
Kontrol aralığı 

·' 

Kontrol Standart Belirlenen 
dereeesi sapma Standart sapmanın çalışmada 

iki_ katı• küp dayanım 
oranı 

N/mm2 lbf/inç2 N/mm2 lbf/inç2 

Orta ,7.0 1000 14.0 2000 A 
3 

İyi 5.5 750 11.0 1500 .ı. 
2 

Çok iyi 3.5 500 7.0 1000 -İ 
- -------

"bu, çalı§ılan küp deneylerinde % 2* den fazla bozukluğu vermeyen istatistiki ihtimaldir 

( 2-f standart sap~sı bu bozukluğu% 1 ihtimaline azaltır). 
C§değcr bM değeri için bin ilc çarpılır. 

Not Bu tabloda verilen değerler yuvMlatılnıı§ olduğundan bundan dolayı C§değerleri yakla§iktır. 

Şekil 26 Ağırlıkca harman edilen (iki yöntem) betonda ortalama 
dayanım değerlerini bulmak için 28 günlük minumum küp dayanımiarına 
ilave edilmesi önerilen kontrol tolerans değerleri tablosu. 

IJrnek 18 Kontrolun iyi olduğu bir şantiyede, verilen şartlarda 
yo~un beton için a§ırlıkca harman edilen, bir laboratuvar deneme 
karışımı hazırlayınız. 

Betonun iş1enebi1ir1i§i Orta 
Minumum kUp dayanımı - 28 günlük ve N.P çimentosu ile 20 N/mm2 (2900 
lbf/inÇ2

) . 

Hava şartlarına açıklık - Normai dış, ı'ııman sıcak iklim 

Agregalar 20-5 mm ( {-~ inç) arası derecelanmiş BS 882 deki 

kırılmış kaya ve d~al ktim, BS 3. bölg~ 

Hesabı: 

Ortalama dayanım a 20 + (1/2 x 20) 
• 30 N/mm2 

• J 
Alternatif olarak, Ingiliz ölçü birimleri ile 
Ortalama dayanım • 2900 + kontrol toleransı 

• 2900 + (~ x 2900) iyi kontrollu (Şekil 26) 
"' 4350 lbf/inç2 
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su:çimento oranı ortalama dayanım için· (Şekil 22 den)' •· 0.59 "(bu 
deOer hem metrik hem de İngiliz birimleri için uygulan i i: • ve hava 
şartlarınaaçıklık derecesi için 0.60 sını.rları içeris:lndedir-:Şekil 
27) 

Su:çimer:ı.to oranı•· 

Hava şartlarına açıklık durumu 
İncekesitler Kütle betonu 

Orta açıklıkta 
Aşırı açıklıkta 
Düzenli ısıanan ve kuruyan 

0.60 
0.55 
0.50 

0.·70 
o.6s. 
0.60 

• Üretim kontrolunun zayıf olduğu durumlarda bu değerler 0.05 değerinde azaltılır. 

Şekil-27 Çeşitli hava şartlarına açıklık durumlarında· y$n beton 
iÇi!\ maksimum çimento orani ar ı.· tabiosu 

Agrega:çimento oranı. Şekil 28 den: 
Su:çimento oranı 0.50 agrega:çimento oranı 4.0 ile ilgili 
su:çimento oranı 0.60 agrega:çimento oranı 5.0 ile ilgili 
İnterpolasyon ile: 
Su:çimento oranı 0.59 ile ilgili agrega:çimento oranı 4.9 bulunur. 

Kum içeriO i ("bkz. Şekil 30) 

3. Bölgedeki kum ve iri 
için: 
Kum içeriOi 

agreganın en büyük tane çapı 20 mm 

.. % 30 

3 
4 

inç) 

.4.9 kısım!ık toplam agregada kum kısmı 
30 

"'---X 4.9 
100 

1.47 

4.9 kısımlık.toplam agregada kırılmiş taş kısmı • 4.9 - 1.47 
• 3.43 

Deneme karışımı için karışım oranları (aOırlıkca) 

1:4.9 (ç~inento: agrega), su: Çimento oraııı 0.59 . · · 
veya 1:1.47:3.43 (çimento:· iri:ince .> ~ S/Ç ·;;. o. 59 · 
genellikle 1·:1.47:3.43/0.59 şeklinde yaz"ılır •. 

BETON 125. 

AOırlıkçaagrega:çimento oranı 

İşlenebilirlik Su: 
çimento Çakıl agrega Kırılmı. kaya 
oranı en büyÜk agrega en bÜyük agı:ega 

bol"J· boyU. 

40 mm· 20 mm ıo mm 40 mm 2o·mm 10 mm 
•t 1JJ<1" .. t• -ıu... •tu.. ;·· 

•. 1JJ<1 -~-
Çok düşük o.-<. 5 4lı 3}a 4lı 4 3 

0.5 7.!;ı 6.!;ı 5Ja 6%. 5% 4% 
0.6 - 7lı - 7 6 
0.7 - - - - - 7 

Düşük - 0.4 4lı 4 .3 4 3.ıs -
0.5 6% 5% .. 4.l;ı 5% s· 4 
0.6 7% 7 6 7 6. 5 
0.7 - 8 7 8 7 6 

Orta 0.4 4 3l:ı 3 3% 3". ,· -
0.5 5"s 5 4 5 4 3% 
0.6 7 6 5 6 5 4% 
0.7 8 7 6 7 6 5% 

Yüksek 0.4 3% 3 - 3 3. -
0.5 5 4 3% 4% 4' 3 
0~6 6l:ı 5 4l:ı 5% 4% 4 

.. .. . 0.7 7% 6 5% 6l:ı 5% . 5 

Şekil 28 ·Farkl.ı su:Çimento oranlarında, betonundört işlenebil,ir
lik derecesindeki.agrega:çimento oranlarını gösteren 
tablo. Ayrıca kum içeriOini gösteren Şekil 3o a bBkınız~ 

. . . 
.Deneme Karışımının ayarlanması 

Labaratuvarda den~yinden sonra, daha karmaşık yöntemler kullanılarak 
hesaplanan. karışıma ·göre örnek 18 de .kullanılan basit ·yöntemle 
hesaplanan karışımın ayarl.~eiya gerek göstermesi daha· muhtemeı 
olmi:ıkıa ·beraber~ ·sonuÇta ortayı;ı, çikan mamUllerin pek· . farklı 

. olııı8mala:rı gerekir.- . EÖe~ kartşıaiın ko.hezyonu yetersiz veya zor 
· işlenebilir. ya da·· petekli. ise ·kum i.ÇeriOi art ı lmal ı bu da · eşde§er 
miktarda iri a9rega azaltıimasıyla dengelenmelidir. E§er aşlı;-ı kumlu 

,.. 



128 YAPI BİLGts± 

Bir küp için miktar• 

A§ırlıkça 
150.mm veya 6 inç ölçülü 10.0 mm veya 4 inÇ öl9Ülü 

karış im. ' Çimento İnce İr i ··çimento. İnce iri 

ı : 1: 2 kg 2.5 2·5 5.0 0.7 . 0.7 1.4 
lb 5.0 5.0 U).O 1.5 ı.5· 3.0 

ı : ııı : 3 kg_ 2.0 3.0. 6.0 0.6 o·.9. 1~8 

lb 4~0 6 •. 0 ı2.o 1.2·. LS 3.6 
ı : 2 : 4 kg 1.5 3.0. 6.0 0.4 0~8 1.6· 

lb 3.0 6.0 12.0 1).9 ' i.s: 3.6 
ı : 2-'1 :5 kg .ı.2 3.0 6;0: 0.4 ı. o 2.0 

lb 2.4 6.0 12.0 0.8 :i.o 4.0 
ı : 3 : 6 kg ı.o 3.0 6.0 0~3 .. 0.9 ' . 1 .. 13 

lb 2•0 6.0 . . 12.0 0.6 1.8 3.6 .. ,' . . . . . . . . . . . . 

aiktarlar easıuı aiı5lıiı Z.6 olen. agnıgqa sıHre olup kalıbın doı.an için_ gerekli •iktardan fula ol•cektır . . 
Ila$, h c.bıo4*1 -trik ft ~illa biria tsıı;Uiar1. kedn c!ejarlar · olaaJ'lp YQY&rlat1ıaı, ••d•i•rlarclir fakat. 
oranlar U.iıı41r: 

·~ekil 31 Beton küpler için.çiıiıento ve agrega de§erleri· 
. . .. . . . . 

7 Kal.ıplilr poÜtert tabaka ile örtülür ve 24 saat bekletilir. . 
8 Her kOp işaretlanerek kalıpdan Çıkarılır, daha sonra su içinde 
(staridai't deneyler için 2~·c de) basinç deneyi yapılıncaya kadar 
( ısıBk) 7- veya 28 gün bekletil ir. 

.SOnUçlar De§erler tablo haline getirilir ve beş kar.ı'ş ııiı için day~rıım 
ile' .su: Çimento .oranı arasındaki ilişkiyi gösterıiıek- için grafikler 
ÇiZiÜr. ÇizHen grafik Şekil 22 ile karŞı iaşt ir i lı r ve herhangi bir 

. fark var ise yorum yap ı ı ır~ 

KARIŞIMLARIN RANOlMANI 

. B§~. karışım oranları ile malzeme Özgül a§ırlıkları.:. biliniyor iSe 
beton, harç veya sıva karıŞımının.hacimsel r~d~aianı hesaplanBbilir. 
Boşluksuz tam sıkışma oldu§u kabul ediler.ek ıııufıaJc: veya katı hacim
ier.in:Ln toplamı alınır •. Uygulamada sıkıttu:ıııa yapılmı-i k~r.ışimlarda 
noraalde t ı veya 2 hava vardır, fakat bu.genellikıe·be~aplamalarda 
·ihıiıal edilir. · ·· ··· . 
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Ornek 19 Malzeııielerin ·özgül a§ırlıkları: çimento 3.15, kum 2.6, 
kırılmış taş 2.7 (su • 1.0) ise ve tam sık.ıştırma yı;sptldı§ıni kabul 
ederek. 
Verilen-betonkarışımınrandımanını hesaplayınız, Harman miktarları: 
çimento 50 kg, kum 100 kg, taş 200 kg, su 30 lt (kg) 

Malzeme Mutlak hacim 
(dm3 , veya lt) 

50 kg 
Çimento . 15.9 

3.15 

100 kg 
Kum . 38.5 

2.6 

200 kg 
Taş . 74.1 

2.7 

30 kg 
su . 30 

1.0 

Toplam randıman "' 158.5 L . 
(veya 0.1585 m3

) 

Not E§er aynı karışım t ·6 hava kat~ılı ise randıman şu de§ere 
yükselecektir 158.5 x. 100/94 • ı69 lt (0.169 m3

) 

lJrnek 20 Blr beton karışımında agrega:çimento oranı 6.0 
(ağıriıkça), kum .içeri§i t 30 ve su:çiıiıento oranı 0.50 dir. Taze 
betonun yo§unluğunu, tam sıkıştırılmış oidu§unu kabul eder8k 
hesaplayınız. Özgül ağırlıklar ise: çimento 3.15, kum·2.65 ve ç&kıl 
2.6 

30 
Kum oranı m ------ x 6 • 1.8 kısım 

100 
iri agrega oranı • 6 - ı.a • 4.2 kısı·m 
Ağırlıkça karışım oranları • 1:1.8:4.2/0.50 
A§ırlıkça toplam kısım • i+ 1.8 + 4.·2 + 0.5 

'"' 7.5 
1 1.8 4.2 0.5 

_Hacimce·toplam kısım • --- + ı--'-- + +---
3.15 ( 2.65 2.6· ı 

• 0.32 + 0.68 + 1.62 ~ 0.5 
3.12 
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Karışım ortalama ö.a 

Beton karışım yoğUnluöu 

YAPI BİLGİSİ 

7.5 
- --- 2.40 

3.12 

- 2.40 kg/lt 
- veya 2.40 ton/m3 

İŞLENEBİLİRLİK DENEYLERİ 

işleneb~l~rlik betonun yerleştirilme ve sıkıştırııma kolaylığı 
demektir ve bunun belirlenmesi için çeşitli deneyler yapılır. 

çtJkme (slump) deney~ 

İşlenebilirlik tayininde çoğu kez şantiyede kullanılan yöntem BS 
1881 de tarif edilen ç~kme deneyidir. Deney açık uçlu konik kalıbı 
(Şekil 32) beton ile doldurmayi ve kalıp yukarı kaldırıldığında 
çökme veya seviyedeki düşmeyi ölçmeyi gerektirir (Deney 23 bütün 
detayı verir). Belli bir batonunagrega granülometrisinde önemli bir 
değişiklik olmadığı takdirde aynı· karışımın birbirini takip eden 
harmanlarındaki su içeriğinin kontrol etmeyi de sağlar. Artırılan su 
içeriğinin ve dayanım ve dayanıklılığının azalması~ neden olacağı, 
fakat işlenebilirliğin tam sıkışma sağlayacak kadar olması gerektiği 
unutulmamalıdır. 

Şekil 32 Slump deneyi aletleri 

BETON 

sıkıştırma (kompaks~yon) fakt~rü deney~ 

131 

:jtşlenebilirliğin tayininde uygulanan bir başka deney BS 1881 de 
tarif edilen sıkıştırma faktörü aletinJ. kullanmaktadır (Şekil 33). 
Sabit bir yükseklikden düşen betonda meydana gelen sıkışma işlene
bilirlik ölçüsü olarak kullanılır (bu yöntem Deney 24 de veril
miştir). Bu deney ·özellikle çökme deneyinin hassas olmadığı düşük 
işlenebilirlikdeki karışımlar için kullanışlıdır. Şekil 29 da farklı 
işlenebilirlikdeki betonların tipik kullanım yerlerine örnekler 
verilmiştir. 

Şekil 33 Sıkışma faktörü aletleri 

DENEY 23 Değişik su oranlarında betonun çökMesi 

Not Bu deney bütün yoğun beton karıştmları için uygulanabilen 
st.andart yöntemi verir. Normalde laboratuvarda ise ilk s.u ilave
sinden 6 dakika sonraki taze beton karışımına uygulanır. Diğer 

durumlarda beton tekrar kar ı ştır ı lmal ı (su ve başka malzemeler tı·ave 
etmeden) ve ilk su ilavesinden sonraki süre deney sonuçlar ı ile· 
birlikte belirtilmelidir. 

Aletler Çökme konisi (Şekil 32) ve şişleme çubuğu (BS 1881 '.e gÖre) 
-çelik metre-düz çubuk-kürek-tesviye malası-çelik mala-karıştırma 
tepsi~i-ölçme kabı (1000 ml)-terazi. 
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Malzemeler N.P. çimentosu, ince ve iri agregalar (granülometrik, 

maksimum tane boyu 20 mm/ t inç ve kuru) 

Ytsntem Her bir çökme deneyi için gerekli. su ve malzemelerin 

miktarları Şekil 34 de verilmiŞtir; 
1 Birinci çökme deneyi· için gerekli çimento ve agrega m.iktarları 
tartılıp karıştırılır (kuru olarak); 
2-.Su: çimento oranf 0.50 için gerekli su miktarı ölçülüp karışıma 
·katılır ve düzenli bir kıvamlılık ~ağlaiııncaya kadar karıştır.ıl-ır .• 

Malzeme 

Çimento 
ince 
.iri 

Su: 
S/Ç=0.50 
S/Ç=0.55 
S/Ç•0.60 
S/Ç=0.65 
s;ç,.,o.7o 

·işlenebilirlik için m~ktar• 
(Çökme veya sıkı.Ştırma faktörü) 
a~ıriıkça 1 : 2· : 4. karı_şım~ 

kg J.b 

2.5· 5.0 

5;0. ıo.o 

10.0 20.0 

ml ml 

1250 1130 

1370 1250 

1500 1360 

1620 1470 

1750. 1590 

*deneylerde agregaların ö.a 2.6 dır 
Not Bu tablodaki metrik ve İngiliz ölçü değerleri kesin eş~eğer 
olmayıp yuvarlatılmışlardır. Fakat oranlar kesindir; 

Şekil 34 Beton işlenebilirlik deneyleri için malzemeler (Deney 23 ve 24). 

3 Çökme konisinin teıiı1.zliği kontrol edilir ve sert, düz, geçirimsiz 
ve _temiz bir yüz_eye konur (geniş taban altta olacak şekilde) • 
4 Koninin durumunu. bozmadan sı~ıca tutarak yaklaşık dört eşit tabaka 
olarak beton iie doldurulur, her tabaka tam olarak 25 defa şiŞlenir. 
Son tabaka koninin üzerinden biraz taşmalıdır. 
5 Koni üzerindeki fazlalık sıyrılarak tesviye edilir ve et:i:afı.na 
dökülen beton temizlenir • 
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6 ·Koni. :ı.ravaŞça yukarı doğru çekilir. 
7 Çöken betonun en üst noktası ile, başlangıç yüksekli~i olan ~oni ... 
üst seviyesi arasındaki fark (çökme miktarl)' ölÇülür (5 mm kadar' 
hassaslıkla). Bu ölçüm boş koniyi çökmüş batonun yanına başaş~ı 
durumda yaklaştırıp· üzerinden düz çubuk uzatarak ve Çub~ ile Çök~ 
beton yüzeyi arası bir cetVel ile veya bazı hallerde mevcut. ölçü 
aletiyle doğrudan ölçülür. ·. · 
8 Yukarıdaki adımlar (1-7 arası) farklı su içe~ikleri karıııııııilar 
için tekrar edilir {Şekil 34). 

Not 'E~er çökmüş numune yığılır veya yarılırsa gerçek çökme 
ölçüleııiez.· Bu durum oiursa deney tekra~ edilir ve hala doğru çökme 
değeri bulunamıyor ise normal öiçme yapılır ve yı~ılmış veya 
yarılmış çökme değeri olarak belirtilir. 

Sonuçlar Bu değerler çökme miktarı ve şekli olarak tablo haline 
getirilir ( 'yok' diye bir çökme kaydı olmaz) . 

Ek çalışma Farklı su:çimento oranlarındaki karışımlardan küpler 
hazırlan,ıp· ·k.lrıı·ır. (Eğer tam sıkişma· sağlanabilirse sonuçlar su: 
çimento, karışımı kuralına uyacaktır - belki kuru karışımlarda. 

vibrasyon gerekebilir). 

Deney 24 · Betonda sıkıştırma faktörü. deneyi 

Not Bu bÜtün ·yoğun beton karışımıarına uygulanabilen standart bir 
deneydir. ·Normal olarak taze karıştırılmış betona. labo:ı=-atuvarda 
yapılıyor ise beton (su ve başka malzemeler ilave.edi1mecieri)_ tekrar 
karıŞt'ırılmalı ve ilk su katılinasmdan sonra.k_i ·süre deney 
sonuçlarıyla birlikte· beiirtilmelidir. Burada saöece yöntem 
verilmiştir .fakat deney önceki deneylerde oldu~u gibi oranlanmış 
bütün_karııııimlara uygulanabilir. 

JUetler BS 1881 e uygun standart sıkıştırma ·faktörü aleti 
(Şiakil 3)-16 mm. Çapında, 600 mııi uzunlu~unda yuvarlak başlı çelik 
çubuk-iki perdahiama malası-kürekler-teraziler (25 kg x 10 g)-beton 
karıştırma· donanımı-bir BS çubuğu veya Bilindiri doldu-racak· tam 
·sıkiştırılm~ş·betonun ağırlığı hesapla buluriinayacak.sa· (örnek 22 ye 
bakınız)· sıkıştİrma faktörü silind:i.ri' için vibratÖr (v:i.bratörlü 
çekiç de· kullan ı labilir) • 

Malzemeler N.P. çimentosu ince ve iri agregalar 
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:raııtem 

ı Bilinen oranlardaki beton karışım hazırlanır.(malzemelerin 

mıktarları Şekil 34 de verilmiştir). 
2 Silindir (boş olarak), yerine takılır ve iÇine birşey düşmesin 

_diye üzeri mala ile kapatılır. 
3 Ust hazneye bi;\ton sıkıştırılmadan yavaşça doldurulur., daha sonra 
alt kapak açılarak batonun alt hazneye düşmesi sağlanir, gerekirse, 
düşmesi için yukarıdan yavaşça çubukla itilir. 
4 Silindir üzerindeki malalar alınarak ikinci haznenin alt kapağı 
açılır ve batonun silindire dökülmesi sağlanır. Gerekirse çubukla 

itilir. 
5 Silindirin üzerinde kalan betonlar mala_lle sıyrılır. 
6 Silindirin dışı silinip tamizlenir ve dolu olarak tartılır. ·su 
ağırlıkdan boş silindirin ağırlığı çıkartılarak kısmi olarak 
sıkışmış batonun ağırlığı bulunur (w). 
7 Silindir boşaltılır daha sonra 2 inç (50 mm) tabakalar halinde 
vibrasyonla.veya şişleme ile hav~sı çıkartılarak doldurulur. 
8 Silindirin dışı silinip temizlenir,tekrar tartılarak tam 
sıkıştırılmış betonunağırlığı bulunur (W). 

w 

Sonuç Sıkıştırma faktörü 
w 

Ornek 21 Verilen sonuçlara göre betonun sıkıştırma faktörünü 
hesaplayınız. 

·Kısmen sıkıştırılmış silindir! dolduran beton ağırlığı 
Tam sıkıştırılmı·ş siÜ.ndiri ,dolduran beton ağırlığı 

10.80 
Sıkıştırma faktörü .. 0.80 

13.50 

ıo.ao kgf 
13.50 kgf 

. Ornek 22 Kapasitesi 5.50 olan sıkıştırma faktörü silindirine 
deldurularak tam sıkıştırılmış karışım oranları a§ırlıkça 1:2:4 
·(çimento:kum:çakıl), su:çimento oranı 0.50 olan batonun ağırlığını 
_bulunuz, karıştmoranları ağırlıkça 1:2:4 (çimento: kum: çakıl), su: 
çimento oranı 0.50. özgül ağırlıklar: çimento 3.10, kum 2.70 ve 
çakıl 2.60. 

BETON !35 

.. 
Ağırlikça Hacimce kısımlar 

Malzeme kısımlar ö.a (mutlak) 

w 
Çimento· 
Kum 

ı 
Çakıl 2 
Su 4 

0.5 

Toplam kısımlar 7.5 

Karı$ımın ortalama-ö.a. 8 

Silindiri dolduran tam 
sıkıştırılmış betonun 
ağırlığı (kgf) 

G = .!! 
G 

3.10 
0.32 

2..70 
0.74 

2.60 
1.54 

1.00 0.50 

3.10 

7.5 
• 2.42 

3.1 

= litre cinsinden hacim x ortalama ö.a. 
"' 5.50 X 2.42 
- 13.3 kgf 

Di§er işlenebilirlik deneyleri 

Setonun işlenebilirliğini ölçmede standartlaştı rı lm ı ş baz ı başka 

deneyler de vardır. 
Gen~llikle laboratuvarlarda Vebe konsistometre deneyi yapılır 

ve özellikle çok katı ·karışımlar söz konusu olduğunda kullanışlı 
olur. Bu deneyde konik olarak kalıplanmış (çökme deneyi konisi 
kullanılarak) titreştirilen -bir kapta betonun silindir biçimini 
alması için geçen süre saniye cinsinden ölçülür. 

. Diğer deneyler olarak metal topun veya koninin ;beton numunesine 
batma oranı veya kalıp içindeki beton numunesinin akma 
karakteristikleri olup bunların her birinde numuneye sarsma işlemi 
uygulanır. 

KUR 

Betonların hepsi katılaşmanın başlşngıç safhası süresince nemli 
tutulmalıdır ki: 
[a] Bu nem çimentonun hidratasyonunu yeterince sağlasın. 
[b] Çatlakları en ~za indirmek iÇin başlangıçdaki kuruma 
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büzülmesinin oranını azal'tsın. 

[cl Geçirgenliği azaltıp, ))etonun dayanıklılığını- artırsın. 

Betondaki yoğurma suyu hidratasyon için gerekli olan miktardan 
fazla olduğundan, betondaki buharlaşma önlenerek kür sağlanır. Kürün 
öneml{ Olduğu süre, elbette yapılan etkili kÜrün kazandırmı~ olduğu 
dayanım oranı ile ilgilidir (Şekil 35). 

Normal Portland çimentolu betonlarda ilk 7 ile 10 gün arası kritik~ 
tir. Çok nemli 'havalarda dışarıda veya nemli şartların olduğu inşa 
halindeki binalarda buharlaşma çok yavaş olduğuıldan doğal kür yeter:
li olabilir. Çoğuzaman buna güveniiemeyece~inden batonu geçirimsiz· 
bir tabaka· . ile örtrnek veya yüzeylere kür zar.ı püskürtrnek gibi 
tedbirler alınmalı, özellikle de doğrudan doğruya güneş ışığından ve 
kuru rüzgarİardan korumalıdır. özel çimentolar kullanıldığında, kür 
için üretici firmaların tavsiyelerine uyulmalıdır. Özelifkle yüksek 
alüminli çimento ile yap ılan betonlar ın ilk 24 scı.at . ıslak tutulması 
oldukça önemlidir~ 

~ 
~·ı- 140 

t #20 

~ ı·too ı . 
§. ao 
i -3 bO 
f! . 
.§ ~ 40 

"B ... 20 

çabuk serıleııeıı ~ ı 
Pordaııci .-..--

~~iiıo,.-~"""" -~ 
. Vv~ ~unaı pordaııci 

. çımentosu 

j V 
ı 

(/ 

' 
-

o ·ı 14 21 n .gilıı 2 .ay l .ay 

yq 

Şekil 35 Setonun dayan ı m kazanma h ız ı . 

Sıcaklı§ın etkisi 

Diğer kimyasal reaksiyonlard~ olduğu gibi sicak~ ık. artışı ·ile 
çimentoriÜn hidratasyon hızı da a:rtar •. Bunun pratik olarak anlamı. 
sOğuk havada beton . çok yavaş kat ı laş ı: r . demektir (Şekil 35 deki 
veriler.de kür 25 •c de uygunlaşmıştır) • 
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SOGuK HAVA ÖNLEMLERİ 

1'aze (yeni dökülmüş veya olgun olmayan) beton içindeki suyun donması 
ile ortaya çıkan bozulmalardan ve düşük sıcaklıkta yavaŞ dayanım 

J . . 
kazandığı için kalıp ve desteklerin erken sökülmesi sonucu meydana 
gelecek çökme veya hasarlardan korunmalıdır. Donma betonun-içinde 
olmad·ığı takdirde dayanım üzerinde düşük sıcakliğin etkisinin kalıcı 
.olmadığı, ancak nihai. dayanım ın daha uzun bir süre sonra elde 
edileceği unutulmamalıdır. 

Don süresirice fakat çalışma günündeki hava sıcaklığınin donma 
noktasının azerinde olduğu zamanlarda hızlandırıcı kullanılır. (yani 
Portland çi~entosu. ağı-rlığının t 2 si kadar kalsiyum klorid* 
katılır) veya hidratasyon ısıları yüksek oranda açığa çıktığından .,e 
çabuk dayanım kazandıklarından çabuk priz yapan-veya çabuk katılaşan · 
'çimentolar kullan.ı lması yardımcı olSbilir. · 

Agregaların dondan, buzdan veya kardan uzak olmaları önemlidir_ 
ve bundan dolayi stoklar örtülmelidir. 

Çalışma gününde Jıava sıcaklı§ı donma noktasının altına 

düştüğünde malzemeleri karıştırmadan önce belli bir ölçüde ısıtnıak· 
tavsiye edilebilir. . 

Su 6o•c ye ve agregaiar 2s•c ye kadar ısıtı.laialıdır. Bu durumda 
ani prizi önlemek için agrega ve su çimento kat ı lmadan önce 
karıştırılabilir. 

Yapılan iş örtülerek ve tercihen çimentonun hidratasyon ısısını 
tutmak için yalıtılarak takviye edilmedikce alınan önlemlerin 
hiçbiri tam etkili olmaz. 

SETONUN DÖKOLMESi 

Beton karıştırı_ldıktan sonra kullanılan çimentonun priz özellikleri· 
de gözönüne alınarak mümkün olduğu kadar çabuk dökülmelidir. Normal 
portland çimentolu betonlar karıştırılmalarından itibaren yakl·aşık 
30 dakika içinde yerlerine dökülmelidir, ancak kullanılınaaya kadar. 
'sü~ekli karıştırılarak (karıştırmak pri.zi geciktirir) ve bJJhadaşııia 
yoluyla su kaybı önlenerek bu süre malzemelere zarar vermeden bir 
kaç saate·kadar uzatılabilir. 

'Kalsiyum Jdorid betouaımede pasianma riskinden dolayi sadece demirsiz betonlarda kullanılmaktadlr (Kalsiyum · 
formiyat sommcusu için uygun bir altematiflir). · · · · · 
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SOltEKSiz GRANtl'LOMETRİLİ BETON 

sur&kaiz granülematrili betonlarda orta büyüklükteki tane agregalar 
ekaiktir, bunun sonucu sürekli granülometri ile sa~lanan, iri tane
ler arasındaki boşlukların~nce taneciklerle dolmasından uzaklaşıl
mıştır. İri taneler birbirine de~er, sadece aradaki boşlukları harç 
doldurur. Sürekli granülometriye göre gerekli kum miktar ı t 5 . - lO · 
kadar daha azd-ır. Orta tane bUYwclü~en iki veya Uç tanesinin 
çıkartılması gereklidir. örne~in aşa~ıda verilen iri ve ince agrega 
bileşimlerinden herhangi bir çifti kullanılabilir: 

iri agrega ile ince agrega 

40 - 20 mm 5 mm - 150 pm 
40 '- 10 mm 2.36 mm - 150 pm 
40 - 5 ·mm 1.18 mm - 150 pm 
20 - lO mm 2.36 mm ~ 150 pm 
20 - 5 mm 1.18 mm - 150 pm 
10 - 5 mm 1.18 mm - 150 pm 

FAKİR BETON 

Fakir terimi agrega:çimento oranı 8 den büyük olan beton için 
kullanılır ve uygulamada bu oran ağırlıkca 14 ·ile 24 arasındadır.· 
Silindirlameye elveriŞli ve genellikle yol tabanı olarak kullanılan 
gerekli nemli malzeme elde etmek için minimum su içeriği · 
kullanılır. Tipik su içeriği yaklaşık t 5 dir (kuru malzemenin 
ağırlıkça). Kum içeriği genellikle t 35 ile 40 arasında ve en büyük 
agrega boyuda 4o min . ( 1% ine;) dir. 

HAFİF BETON 

Hafif terimi bir zamanlar yoğunluğu 1.6 kg/dm3 (100 lb/ft3 ) u aşmayan 
betonlar için kullaniııyc:ır idi, fakat şimdi ince agrega 
kullanılmayan betonları da içine alarak yo~unluğu ı. 92 kg/dm3 ( i20 
lb/ft3

) e kadar olan normal özgül ağırlıkdaki·agregalar ile yapılan 
betonlar için .kullanılmaktadır. 

Düşük "yoğunluğa üç şekilde ulaşılabilir: 
[a] ince agrega hiç katııiııayarak (ince agrega içermeyen beton) 
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[b] h8fif agrega kullanılarak 
"· [c] betoııiı;_ hava veya -köpük katarak 

İ '\ . . . 
nce agrega iÇermeyen beton iri agreganın çimento ve su ile karıştı-
rılaası sanucu \'!Ilde edilir. Agrega normal veya hafif olabilir ve tek 
büyüklükteki tail.~lerin baskın olması sağlanmalıdır (genellikle 20 -· 
10 mm/3/4 .;;,3/8 \~rası). Gerçekten agregataneleri birbirine de5Pne 
noktalarında saf 9fmento hamuru ile. tU'tturulmuştur. Çimento hamuru
nun su:c;imento or~nı ~ok kritik'tir, çünkü çok katı olursa agrega 
tanelerini yeterin~ kapıamayacak !8 c;o~ yumuşak olursa agregalardan 
&üzülerek a.lt kısım\ıara toplanacaktl·r~En iyisi aşırı emici-agrega-

. \ 
ları·n kullanı lmad~ \önce iyice ı sla~ ı lma ve süzülmesidir. Normal 
özgül ağırlıkda agrega kullanıldığinda arışım hacimce 1:8 ve 
su:çlaento oranı 0.40 veya ·daha azdır. Karıştırılan betonun yerleş-

tirilmesinde gecikme oimamaiJ,~r· . 
ısı izolasyon. özellikl~~!P~en başka yüzeyi sızdırmaz yapıl

dığında ince agrega içe~eyen beton kılcallığa maruz değildir ve bir 
tab~a kalınlıktan (genellikle 2oo mm/8 ine;) her türlü hava koşu~! 
larınadayanıklı bir·duvar elde"edilebilir. . . 
Normal portland çimentosu. ile 28 günlük kürl dayanımı 7 N/mm2 (1000 
lbfiinc;2 ) ve yukarısı ·normaldir. ' 

H af H agregal ı beton Bunlara tipik örnek olarak kliıiker 

agregalardan ·veya gözenekli fırın curufundan yapılan betonlar 
verilebilir. Oretilert·hafif betonların_çoğunluğu öndökümlü blok ve 

1:10 (çimento:agrega) arası 

için kullanılırlar, dayanım ve 
taş-ımayan olarak sınıflandırılırlar. 

ı hacimce yaklaşık 1:6 ile 
genellikle iç bölmeler 

na göre yük taş ı yan veya 

HUcrel:L (lıavalandırıımış veya JctıpUJcıa) beton Bu betonlarda iri 
agrega kullanılmaz ve en düşük yo~unlukda beton üretmek için kirecin 
ilave edilebildiği .durumda .ince agrega da katılmaz. Burada ilke, 
beton içerisine çok sayıda küçük hava veya gaz kabarcıkları yayı-

. . . . J 

larak betoıiun yoğunluğunu ve · dayanımını azaltmaktır. Yoğunluk 

kontrol edilerek, verilen bir dayanım değeri için olabilecek en iyi 
yalıtım· özelliklerine s~ip beton elde edilebilir. Aşırı kuruma 
bUzOlmesini azaltmak ve dayanımı artırmak için bu ürünleri özellikle 



,m 

140 YAPI BİLGİSİ 

de kireçli olanlar sık sık otoklava konur (Yaııi bas.ınçlı ··kür 
uygulanır). 

Betonun köpüklerımasinde en basit yöntem karıŞımda kÖpük meydana· 
getiren uygun sı.vıdan çok az miktar karıştırmaktır. El ile karıştır
mak uygun deOildir. Bundan dolayı en· düşük Yoöunlu!fa ulaşmak. için 
köpükleme işlemi özel karıştırıcı içerisindeyapıldıktan sonraayrı
ca katılmalıdır. Alternatif olarak alüminyum tozu gibi gaz üretici 
katkılar (çimento aı:tırlıı:tının t 0.2 si) yaŞ karışımının Şişerek 
hücreli yapıya sahip olması iÇin karışıma ilave edilebilir. 

HAVA SOROKLEYİCİ KATKILI VE YUMUŞATI~IŞ BETON 

Bu beton .tipleri ya betonyerde karışıma veya çiment~ya k~tkı maddesi 
ilavesi: .ile(genellikie. sıvı) yapar~ üretilir. ·aava sürükleyici 

katkıl ı beton havalandırılmış veya köpüklü betondan. iri agrega 
kullanılması ile ayrilır. Y.ine bu da yaklaşık t 3 ile 6 arası:g.ib.i 
küQük oranda hava .içermesine ·raOmen hafif beton; deı:t.Üdir. Norm&! 
hava veya su boşluklarından farklı olarak, sürüklenen hava dayanık
lılıOı azaıtmayan küçük .kabarcıkiar hali.:ıde yayılmıştır·;. gerc;ektEU\ 
bu beton, donmaya direnci ile ünlüdür~ Hava sürükleyici katkı, daya
nı;nda bi.r azalmaya sebep olmasına ;ı;aömen bu durum ÇOğunlukla sürük
lenen hava ile ge;lişen işlenel:ıilirl.ik . ·sayesinde· daha düşük bir 
su:çimento oranı kullanılarak. dengel$11ir. 
Yumuşatılmış betonun işlenebilirl101 normal yoöun betona göre daha 
iy.i,dir, bunun sebebi ya katkı maddesinden doiayı karışım suyunun 
~zey gerilmesinin azalması veya Çok ince tozlardan dolayıdır (yani 
iı:ireç veya silis). Bazı yumuşatıcılar az miktarda hava sürüklerler. 

Hava içeri§.in.in. ~ıçama 

Karışım oranları biliridiOi·takdirde yumuşa~ıl~ış betonlardaki hava 
içeriği, harçlar için Deney 21 ~ örnek 12 de verilen gravimetrik 
ydntf!Jmle tayin edilir. Karışımın ıslak yO§unl.u§u sıkıştırma faktörü 
aletindeki silindir ile uygun öic;tım yapılarak bulunur. 

Bir diOer yaygın yöntem arazi. ve labo;r:atuvar deneylerine uygun 

ŞBkil 36 da gösterilen basınçlı ·tipdeki hayametrelerin kullanıl
masıdır. Belli hacimdeki normal sıkıştırılmış beton, hava gec;ixmez 
bir kap içerisinde. basit bi'r el poinpası ile sıkıştırılır. ·au. işlem 
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aoyle ilJces.tiie.göre hava içed.Oinin.hacminde azalmaya s~ep olacak-
.. tır,· ticari havametreler belli b.ir t;ıas ·ı ne; uygulandığında doğrudan 
hava iÇeriğinin yüzdesini vereceıc· şekilde kalibre edilmiştir. Bu 
yöntemin kullanılması aş'ırı gözenekli agregalar için uygun. olmamakla 
berber, diğerleri için güvenilebilir sonuç verir. Yöıiteııiiİı. kullanı
lışı aşağıdaki deneyde verilmiştir. 

illçOii 

bpak 

teJaıe 

Şekil 36 Betondaki hava ·içeriğini bulmak için 
kullanılan hava metre (~ey 25) 
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DENEY25 Havametre ile batonun hava içeriöi 

Not Aşağıda ver~len yöntem 7.0 lt (0.25 ft3
) numune alabilen ve 1 

'bar (veya.15 ·lbf/inç2 ) basınç uygulandığında doğrudan okuma alınabi
lecek ekilde doğru kalibre edilmiŞ tipik ticari aletlerle uygulana

. bilir. 

Aletler Havametre, pompası ile - numune kabı - kürek - 16 mm (5/8 
inç) çaplı, 600 mm·(24 inç) uzunluğunda yuvarlak uçlu çelik çubuk
lastik tokmak (250 gr) - huni ve lastik tüp ~ büyük beher - k~rutma 

bezi. 

Numune Hava sürükleyici katkılı taze beton (iki deney için y&terli 
miktarda, herbirisi için 7 •. O l/0. 25 ·ft3 gerekli). 

Y6ntem · (bkz. Şekil 36) 
1 Beton, aletin teknesine 3 tabaka halinde yerleştirilir, her tabaka 
25 defa çubukla tokmaklanır ve daha sonra teknenin dışından 15 defa 
lastik tokmakla vurulur. Oçüncü tabaka teknenin üzerinden biraz 
taşmal ıdır. 

2 Beton teknenin kenarlarına göre düzaltilir v~ alet'lerle birlikte 
verilen metal disk beton yüzeyine yerleştirilir. 

3 · Teknenin kenarları temizlenir, contalar takılarak· kelepçeleri 
sağıamca tutturulur. 

4 Havametredeki düşey tüpe yar.ıya kadar su doldurulur (hava deliği 
açık), alet 30" eğilerek bir kaç defa yuvarlatflır ve başlığa lasti.k 
tokmakla hafifçe vurularak içerdeki sıkışmış hava çıkartılır. 

5 Tüp düşey durumda· iken sı.ı. ile·. doldurulur ve ölçekdeki sıfır 
göstergesine kadar boşaltılır. 

6 Hava deliği kapatılıp, standart deney basıncı uygulanır ve yeni su 
seviyesinin verdiği hava içeriği okumaşıı alınır. 

7 Basınç kaldırılır ve su seviyesinin tekrar sıfır· göstergesine 
gelmesi kontro~ edilir. Arada fark var ise bu agreganın 

emiciliğinden dolayıdır ve bu değer ölçülen hava içeriği değerinden 
ç.ıkart ı lmalıdır. · 
a Aletler. tamiZlenir. 

9 Taze numune 
• Alternatif 
yapılabilir. 

Sonuç 
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ile bir sonraki deney (1 .;o 8 arası adımlar) yapılır. 
olarak ı.adım batonun vibrasyonla sıkıştırılarak 

6. adıllldaki okuma ile bulunan toplam görünen hava içeriöi 7. adımda 
elde edilen agreganın su emmesine göre düzeltilmelidir. Bu yine de 
agreganın emdiöi havanın ·ihmal edilmesini saölamaz, genelliklı;ı 
no~l yoğun agregalarda t 0.2 ile ı arasındadır. Gerekirse uygun 
·bir agrega dUzeltme faJctlJra bulunwr . ve sonuçtan çıkartı ı Ir. Bu 
faktör agregalar ile aynı miktarda beton numuneler kullanılarak ayrı 
d~eyler yapılıp kolayca elde edilebilir. 

Düzeltilmiş iki deney sonucunun ortalaması alınır. 
Not Have, sürükleyici katkısız beton normalde yaklaşık t 98 civarında 
sıkıştırılabilir, dolayısıyle ölçülen hava içeriğinden · t 2 
çıkartılarak katkı miktarı elde edilir. Alternatif olarak. karışımda 
yumuşat ı cı olmakş ız ın yap ı lan deney, çı kart ı lacak miktar ı ·· 
verecektir. 

MOZAYiK SETONU 

Bu yoğun bir beton olup özellikle döşeme yüzeylerinde sürtünme ve 
aşınmaya. karşı dirençlilik için yapılır. Düşük su içerikli zengin 
karışımlar gerekir (yani ağırlıkça 1:1:2 ile S/Ç • 0.40 veya daha 
az). iri agrega özellikle tane şekli iyi (pul pul veya uzun.değil) 
sert ve dayanıklı olmalıdır VI!! silt ve çok ince taneler içerme
melidir. Uygun· i:ipde olanlar bazalt, gabro, hornfel, bazı kireç 
taşları, porfir (somaki taşı.) ve. kuvarsit içerir (ayrıca BS 1201 ve 
sayfa 309 daki ırablo lO a bak ı n ız). ince agreg.a doğal Jtuııı k ırma 
çakıl veya iri. agregaya uygun taŞlardan birinin kırması olabilir. 
Mozayik batonun dökülmesi ve yüzey bf:~imi için kalın döşeme dolgu
sundaki adımlar takip edilir (Bölüm 6'ya bakınız). 

ÖNDÖKOMLO BETON 

Yapıdaki son konumundan önce kalıplanan her türlü beton imalat 
'öndökUmlü' olarak adlandırılır. 

Büyük öndökümlü. eiemanların çoOu. donatıl.ı olmalıdırr bunlar 
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sadece· yapıda taşımaları gereken yÜklere maruz kalmayacakJ._ar, ayni 
zamanda taşıma ve .kullanim sırasında ortaya çıkacak ekstra 
gerilmelere karşı ·da direne,ceklercÜ.r. Baz ı durumlarda_· normai yap ı ~al 
donatı , taş ıma ve kullan ı m için özel önlemlere gerek · kı;ı.lmadan 
yeterli olmaktadır fakat bunu her .zaman kesm olarak kabul etinemek . . 

gerekir. Uzuri elemanlara vinç ile kaldırılmada . kolaylık içln 
çoğunluk_:ı.a çelik çengeller monte edilir. Bunların yerleştirillı!esi 
tasarımcı tarafından kaldırma sırasında riski en aza indirece)(. 
şekilde yapılır. Bundan dolayı· elemanların kaldırılma işlemi .her· 
zaman bu kaldırma noktaıarrndan yapılmalıdır. Kaldırııma sırasında 
zorlama yavaş yavaş yapılmalıdır, çünkü yük aniden uygulandıOında 
gerilmeler daha büyük olur. öndökümlü elemanıarın yapıdaki rolierini. 
tam olarak yerine getirebilmeleri için, yerlerine doOrU' ol,arak monte 
edilmelidirıer. örneOin · öndökümlü bir ıento doOru oıarak yerıeş
tiriımelidir - esas donatı eğilDie tesirine karşı genellikle alt 
kısma yakın o.ıarak yerleştirilmelidir. Bunu saOlamak için lentonun 
üst taraf ı . işaret,lenir. '·Alternatif olarak esas donatı ·hem -alt ve 
hemde üst kısıma konulabilir, böylece lento herhangi bir tarafa göre 
yerleştirilebilir ve ayrıca taşıma. ve kullanma sıraatnda zarar riski. 
de azaltılmış olur. 

BETON ÇATI KiREMiTLERi 

Bunlar tek ( kenetıenme) ve çift bindirmali kil kiremi tlere uygun 
çeşitli şekil ve boyutlarda bulunduğu gibi, özel tasarımıanmış 

g'eçmeli olanları da vardır. Ost tar~fı düz olanlar ·yaygin olarak 
beton dUz kiremit diye bilinir. 

Hammaddeleri kum, _portland çimentosu ve renklendirici katkılar 
veya renkli çimentodur. Günüıiıüzd~ üretim süresi kar ı ştı rmadan 
stoklamaya kadar y__alnızca 24 saat olacak şeJtilde 

otomatikleştirilmiştir •. Malzemeler suyla iyice karıştırıldıktan 

sonra ·elde edilen harç kiramit makinesi tarafından sürekli bir şerit 
halinde kiremitin alt yüzünü biçimiendirecek şekilde hazırlanmış 
madeni kurtitma raflarına gönderilir. 
Kiremitlerin uzunlukları mekanik olarak ayarlanır, çivi delikleri 
zınibalanır ve kiremite·· daha sonra yanmış kum ile yüzey kaplaması 
yap ı ı ır (bazen ri:mkıendirici ve çimento ile kar ı ştır ı ı ır) • 
Kurutulmuş kiramitler depolanmaya hazır oluncaya kadar sıcak nemli 
bir odada bir sonraki güne kadar bekletilir. 
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IC'Iiye ayulama viduı 

Kapakla ilgili not Kelepçe ve conta kullanımına ·bir alternatif· 
Faraday muıau kullanıirak kapaği kiremite ba§ıaiııaıc, kapaÖın kenar
larını tıkamak ve kir-itin açıkta kalan yüzeyini üst ve yanlardan 
Jcapatmaktır. 

Şekil '37 -Beton kiremitin geçirgenlik deneyi 

BS 473 'Beton çatı kiremitleri ve.donatımı şartnamesi' de çift 
bindirmali (A grubu) ve tek bindirmali ürünlerin tipik boyutları ve 
toleransıarı beli~ilmiştir. BOrilik (var ise) ve kalınlıkları ile 
birlikte çivi delikleri ve çıkıntı sınırlar verilmiştir. Düz kil 
kiremitlerdeki (Şekil 43) gibi eğilme dayanım! ve Şekil 37 de genel 
düzeneOi gösterilen geçirgenlik deneyi vardır. Geçirgenlik deneyi 
için, kiramitler önce oda sıcaklıOında kurutulur. Metal veya plastik 
bir kap içerisinde sızdırmaz hale getirildikten sonra, mumlu bir 
bileşimle veya lastik ya da plastik.conta ile kelepeelenerek 200 mm 
den 24 saat süre ile suya tutulur (yeni kaynat ı lm ı ş ve oda 
sıcaklığı nda soğutulmuş) • Kirenii t içerisinden geçen suyun akma oranı 
aynı yükseklikden ölçülür. , 
Bu deney için BS sınır deOerleri sayfa 320 deki 'l'ablo 22 de veril.:. 
miştir. 
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BETON BORULAR ' 

Yüzey suları ve toprak altı (pis su) için çeşitli uzunluk ve·çapta 
beton borular. yapılmaktadır; BS 556 "Beton silindir borular ve 
donatımları, muayene delik~eri ile birlikte muayene hacası ve cadde 
oluklar ı şartnamesi "ne bak ı nı z. Normal portland çimentosu ile 
yapılan borulara ilave olarak sülfata dayanı·kiı veya yük.:sek aluminl.i 
.çimento kullanılarak yapılmış borular elde edilebilir (sülfata 
dayanıklı ve yüksek alüminli Çimentoların. her ikiside asitlere 
karşı dirençlidirler). Bazı .borular üretilirken santrüfüjle, suyu 
atılır ve batonu yo~unlaştırılır, bazıları ise donatı konularak daha 
fazla (!.ayanım kazandırılır. 

Belli bir ölçüde gözenekli beton boruların arazi drenajında 
kullanılması da oldukça yaygındır (BS 1194 'taban drenaj ı için 
gözenekli beton borular'). 

BETON TUGLA VE BLO~LAR 

Bunlar bir sonraki bölümde incelenecektir. 

D zet 

Beton; kum, çakıl, kırma taş ve çeşitli hafif ve özei taneli 
malzemeler gibi agregalarla beraber çimantoyu ba~layıcı olarak 
kullanılarak yapılmış suni bir taştır. 

Yoğun yapı betonu genellikle Portland veya diğer çimentoları 
kullanarak bitmiş batonun en yükselç yoğunluk ye dayanımda olması 
için uygu~ bir granülometri vermek üzere ince ve iri agregaların 
ayrı ayrı belirli oranlarda karıştırılmasıyla yapılır. Böylece elde 
edilen beton en yüksek yoğunluk ve ~ayanımda olacaktır. Alternatif 
olarak sürekli veya süreksiz granülometri de olabilir. 

Tüvönan (karışık) agrega genellikle yapısal olmayan (temel 
sınıfı) kütle batonunda kullanılır. 

Betonun dayanımında etkili olan esas faktör, su:çi~ento oranı 
ve karışimın sıkıştırılma derecesidir. 

karışırndaki suyun ağırlığı 
su:çimento oranı • 

karışırndaki çimentonun ağırlığı 

Normal portland çimentosu betonu için işyerindek:l deney küpleri 
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azerindeki basınç deneyleri 7 ve 28 inci günlerde yapılır. 
setonun işlenebilirli§inde etkili olan esas faktör agrega:çimento 
oranıdı~. Bunun iQin deneyler çÖkme ve sıkıştırma. faktörü 
yöntemleridir. 

silindir! dolduran kısmen sıkıştırılmış 
beton ağırlığı 

sıkıştırma faktörü - ------------------------~-----------------
silindir! dolduran tamamen sıkışmış beton 

ağırlığı 

verilen su:çimento oranı ve işlen~ilirlik için, özğül yüzeyi düşük 
olan agregalarda fakir karışım (agrega:çimento oranı büyük) 
uygUlanır. 
En yüksek dayanımlar için tam sıkıştırmaya olanak vermek ancak 
zengin karışımlarda (düşük agrega: çimento oranı) mümkün olan çok 
düşük su: çimento oranı gereklidir. 

Düşük au:çimento oranı ve tam sıkıştırma batonun 
dayanıklılığıiun bütünleyici unsurlarıdır. 

Hava sürükleyici katkısı dona karşı direnç sağlar. 
Uygulamada, dayanım; ağ"ırlık, ısı izolasyonu ve maliyet ile 

birlikte incelenmelidir. 
Yapı batonu karışımıarı standart karışımlar (ağırlıkça), 

neminal karışımlar (hacimce) veya hesaplanan karışımlar (genellikle 
a§ırlıkça) olarak sınıflandırılabilir. Standart ve hesaplan.an 
karışımların normalde a~ırlıkça harman edilmesi gerekir. Neminal 
karışımlar hacimce harman edilebilir, fakat ağırlıkça olanı tercih 
edilir. 

Haci&ııce harmanlama yapıldığında agregaların nemden dolayı 

şişmesi hesaba katılmalıdır. 
Ağırlıkçayapılan harmanlamada, ölçülen su dahil, harmana giren 

tüm malzemeleri yapılan harman miktarının düzenlenmesinde agrega 
içindeki nem göz önüne alınmalıdır. 

Yoğun bir beton karışımının hesabında izlenecek· adımlar şöylece 
sıralanabilir: 

1 Belirlenen minimum dayanım değerine uygun tolerans ilave edilerek 
gerekli ortalama dayanım elde edilir. 
2 Ortalama dayanıma tekabül eden su: çimento oranı tayin edilir. 
3 su:.çimento oranı gere~li dayanıklılık ,ı:Lçin kontrol edilir. Bu iki 
de§erden küçük olan ı seçilir ( 2. ve· 3 ~ 'ad ımıardan) 
4 Yeterli işlenebilirliği veren agrega:çimento oranı seçilir. 
5 Toplam agrega içerisindeki ince agrega yÜzdesi katılan agrega için 
belirlenir. 
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6 ön karışım hazırlanarak, dEm.eyler yap.llır ve gerekirse karışım 
oranlar ı nda d üzel tme yap ıl. ır .• 
7 ·Son ayarlamadan sonra karışım tekrar kont'r'~l edilir, daha son;ı-a 
işyerinin aletlerini kullanıncik tam ölçülü karışım. · 
denemesi yapılır • 

. Betpnda yap ılan kür çimentonun yeterli, ·'hidratasyonunu (ve 
dayanım kazanmasını) sağlar, kuruma büzülmelerini durdurur, 
geçirgenliği azaltır. · . . 

Düşük sıcaklıklarda bidratasyon (ve·dayanım kazanma) yav~şlar, 
fakat batonun donması ve erken yüklenmesi önlendiği takdirde nihai 
dayanım değişmez. . 

Soğuk havada alınan önlemler arasında çabuk ka~ılaşan çimento 
kullanılması ve agregaların ve bitirilan işin örtOlmesi sayilabilir. 
Çok aşırı durumlarda karışım m~l'zemelerine ön ısıtma uygul.imabil.ir. 

Kuru fakir betonlarda karışım oranları yakl.aşık 1:20. olup, 
genellikle silindirlanerek yol. tabanlarında kullanılır. 

Hafif betonlar ya hafif agrega kullanılarak ya da ince agrega 
kullanılmadim· veya havaiı ya da köpüklü harç .kullanilarak elde· 
edilir. Bunlar yerinde veya öndökümlü olarak kullan·ılır. 

öndöküm ürünlerde buhar kürü ile dayanım. ·artü:'ılır·. ve kuruma 
büzülmeleri azaltılır. 

Mozayik beton, zengin, kuru bir karışım olup seÇilmiş sert 
agrega içerir ve aşınmaya dayanıklı· döşeme bitimleri .. olarak 
kullanılır. 

Beton çatı kiremitlerinin bir çok boyut ve şekilleri·olup, tek 
ve çift bindirmali .çeşitleri de vardır. Bunlar renklendirilebiiir ve 
yüzeyleri kumla kapianabilir. Eğilme dayanım! v.e geÇirgenlik 
deneyleri BS .de yer· almaktadır. . 

Beton borular çeşitli boy ve çaplarda üretilmektedir ve 
santrifüj veyadonatı ile dayanımlerı artırılır. Sülfatadayanıklı 
ve yüksek alüııiinli çimentolar kullan ılab:iıir. , . . 
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TU~LALAR, BLOKLAR VE KİL ÜRÜNLERİ 

HAMMADDE OLARAK KİL 

Kil, doğal olarak bulunduğundan, .kalıplamak için plastik hale 
getirilip kurutularak piŞirilmesinden: veya fırınlanmasından sonra 
sert, dayanıklı ve sabit şekilli bir malzeme haline getirebilma
sinden dolayı ticari bakımdan önemlidir. ürünleri kil eşyalar, kil 
Uranler veya seramikler olarak bilinir. 

Killer 

Bütün killer ilkel (volkanik) kayaların bozulup parçalanması ile 
oluşmuşlardır ve bileşimleri değişmektedir. 'Killer esas olaraksilis 
ve ·alümin (alüminyum oksit) içermekle birlikte diğer bileşenleri 
demir oksit, k~reç, manganez ve sudur. Ham kil içerisinde alümin 
genellikle silis ile hidratlı alüminyum silikatlar şeklinde kimyasal 
olarak birleşir, fakat silis, kil içerisinde kumla birbirine karışık 
olarak cıa bulunabilir. Bu şekilde aşırı miktarda kum_içeren killer 
balçık olarak nitelendirilir. Diğer bazı killer belli miktarda 
tebeşir içerirler, bunlar ise marn (kireçli balçık) olarak bilinir
ler. Kaolin mineral! (çini kili) yaklasık tamamen saf hidratlı
alüminyum silikat içerir ve örneğin ateşe dayanıklı çimento gibi 
özel niteliklerinden dolayı çok kullanışlıdır. Renginin beyaz olma
sından dolayı beyaz portland çimentosu üretiminde de kullanl'lır. 

Boksit, hidratlı aluminyum oksit içeriği yüksek olan kile verilen 
addır, ve alüminyum metalinin filizi ve alüminyumlu çimentoların 
hammaddesi olarak bilinir. 

Plast1Jc veya sar kil yüksek orahda alümin içerenlerdir ve 
bunlar çok işlenebilir ham killeri oluştururlar. Killerin dokuları, 
çok işlenebilir veya plastik şekillerden, şeyl olarak bilinen 
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-.rduvaz (kayağantaş) özelliği gösteren çok katı tabşkalaşmtıi'killere 
kadar d~işmektedir. Arduvazlar kilin çok yoğunlaşmış halleridir. 

H~ kÜlerin blleşiml'tU'i ve dokularındaki ~eğişikliğin ÇOk 
geniş oranda olması, pişmiş kilin fiziksel özelliklerinde de benzer 
değişikliklere' yol açar ve kilin kendi doğal yapısı uygun olacağı 
üXiınü belirler. 

Pişirme 

Silis kendi başına çok aşırı yüksek sıcaklık dışında erimez, fak~t 

~lümin ve kireç veya demiraksit gibi bir eritici ile birlikt.e çok 
düşük s·ıcaklıklarda ergimektedir. Ham kilin pişirilmesi demek en az 
ergime nokt_ası başlayınaaya kadar ısıya tutmak demektir, bu riokta 
kilin bileşimlerine göre değişmekle birlikte 900•c nin üzerindedir. 

Plastik killer. sert ve jeolojik olarak daha-eski olan killer 
gibi yüksek s ı caklı kda pişirilmeye uygun değildir.ler, büzülineleri 
yüksek olduğundan biçim değ:l,şikliğine ve · çatlamala.ra karşı 
hassastırlar. Dolayısıyla plastik killer genellikle hafif ve 
gözenek!~ fakat dayanıklı ürün verdiklerinden tuğla, blok ve çatı 
kiremitlerinin çoğu ~ınıfları için oldukça uygun olmaktadırlar. 

Yaksek aliJm1nli ve dtJşiJk eritici maddeli killerin yüksek 
sıcaklıkda pişirilmesi ile yarı-camsı ve yüksek yoğunlukta tekDik 
tu~lasına, sırsız kil borulara, ocak tu~lasına, fırın tu~lasına. ve 
·fayansa uyguri O.rünler ortaya çıkar .• Bu Orünler ayrıca· bazı· çatı 
kiremitlerinde de bulunabilir. Bundan dolayı bu kategorideki en iyi 
killer jeolojik olarak en eski .oıanlarıdır,· çQnkü bu killer pişirme 
s ırasında şekil değiştirmeye ve çatlamaya karşı daha az . hassas
tırlar, Bu killer ingilterade kömür yataklarına yakın yerıerde 
bulunur. 

Yüksek sıcak;tıkda rahatca pişiriİebilen killer elbette yaklaşık 
1200 ile lBOO•c arası değişen s,ıcaklığa .dayanabilen ateş t~laları 
yapımında kullanılır. Yüksek çalışma sıcaklıklarına daya:ıııklı ürün
lere refrakter (ateşe dayanıklı) ürünler. ve buna uygun killere de 
ateş killeri denir. 

Sıcaklık veya süre bakımından yeteri kadar pişmeyen ürünlerin 
özellikle dışarıda, hava şartlarl'.na açık olarak kullanıldıklarında 
dayanıklıiıkları ortadan kalkmaktadır, daba az olmaktadır. 

Demir oksitlerin kilin içerisinde toplam olarak bulunma ·yo.zdeşi 
çok az olmasına rağmen, eritici erolünün dışında pişmiŞ kilin rengine 
önemli etkisi ,vardır~ Bu; pembe, kırmızıdan maviye doğru pişiXme 
sİcaklığının maksiinuın değerindeki a:ı;-tışla değişmekte, fakat ayrıca 

r 
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fırınlama şartlarında oluşabilen oksidasyona da bağlı olmaktadır. 

Sarı renk genellikle manganez 'ile ilgilidir. ·. 
Kirecin veya tebeşirin~eritici olarak etkisi daha önce vurgu

lanm ı ştı • Bununla beraber kireç topak olarak bulunmamal ı d ır, çtı.nkü 

pişirme sırasında kirece dönüştüğünde nihai üründe hacim 
değişmezliğini bozabilir ve yüzeyde· kireç kabarcıklarına yol 
açabilir. 

Kil aranlerinde genleşme 

Kil ürünleri fırından çıkartıldı~tan sonra atmosferden nem almaya 
başlar ve böylece de genleşme süreci ortaya çikar. Bu etki azalan 
oranda denge haline ulaşıncayakadar bir kaç yılı aşabilecek şekilde 
devam edebilir, bu sürede toplam genleşme t O .ı veya daha fazla 
miktara ulaşabilir. Bu uzun süreli genleşmenin büYuk bir kısmı 
fırından çıktıkdan sonraki ilk on gün içerisinde olduğundan, tuğla
lar ı veya diğer kil ürünlerini bu süre geçineeye kadar kullanmamak 
gerekir. Bu genleşme.geriye dönüşü olmayan bir olay olup, herhangi 
bir zamanda nem hareketinden_dolayı olan genleşmeden ayrıdır. 

KİL TUGLALARI 

ru~lanın sınıflandırılması 

Tu!jlalar kullanımlarına göre teknik tuğlalar, kaplama tuğlaları, 

normal tu!jlalar ve özel olanlar· gibi' sınıfland.ırılabilirler. 
xekn:lıı:: tu~lal,ar genellikle yapısal değerlerinden, geçirim

sizliklerinden dolayı kullanılırlar ve önemli özellikleri, yüksek 
basınç dayanımı ve düşük su çekmeleridir. Ortak karakteristikleri 
yüksek yoğunluk ve beÜi ölçüde camlaşmaktır·~ Bilinen örnekleri, 
·yapıldığı yere göre isimlendirile~ Starfarshire mavisi, Acarington 
kırmızısı ve southwater tu~lalarıdır. 

Kaplama tuğlaları görünümü güzel veya mimari değeri olan 
tu!jlalardır. Yüzeyi kum kaplı ve rustik çeşitleri vardır ve sert 

' . . -
tuğla olarak iyi olanlardan biridir. · 

Normal tuğlalar · teknik veya ,,kaplama tu!jlası sınıfına dahil 
olm~yanla~dır. iç veya dış kullanı~da, yüksek dayanım veya düşük su 
emmenin gerekmedi!ji ve görünüşün pek önemli· olmadı!jı yerlerde 
kullanılırlar. 
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.lJzei tu~lalar özel kullanım amacı için yapılanliirdır; örne~in 
ateş tu~lalar ı , s ı rı ı tu~lalar ve zemin döşeme tu~lalar ı gibi. 
Ayrıca standardı olmayan boyut veya şekildeki ve farklı 
·malzemelerden yapılan tu~lalardan da bahsetmek gerekir (yani, -kumlu 
kireç, beton ve cam tu~laları; ayrıca klinkerıı tu~lalar). 

.K:il tufflaların iiret:im:i 

Ço~u do~al killer herhangi bir malzeme ilave yapılmaksızın tu~la 
. yapımı içii:ı elverişlidirler, fakat bazılarında uygun bileşime 
ulaşmak için bazı katkılara gerek vardır. 

Kil tu~lalar ham ve plastik halde iken kalıplanarak şekil
lendirilir. Bunlar gerekirse ilk kurutma.süresinden sonra pişirilir. 
Pişirme süresince tu~lanın nihai şeklinde katılaşmasına sebep olan 
ba·z ı :fiz.iksel ve klınYasal de~ işiklikler · olur. Kurutma ve pişirme 
süresince tu~ lada önemli dere~ede büzülme olur. . istenilen nihai 
ölçüleri elde etmek için bu büzülmeler kalıplama sırasında dikkate 
alınmalıdır. Tu~laların düzgün yerleştirilebilinmesi ve düzenli 
derzler elde edilebilinmesi için nihai ölçüler bazı standart 
boy\ıtlara -ir.e toleransıara uygun olmalıdır. 

Ham kilin hazırlanıp işlenmesindaki işlem sırası bileşimine ve 
kat ı 1 ı~ ı na göre de~işmektedir. . Aşa~ ı da verilen s ı ralamadaki 
safhaÜı.r, verilen sıralama kesin olmasa da uygulanabilir. 

ı Kilin çıkarılması (genellikle mekanik yöntemlerle) 
2 Havalandırma (kilin parçalanması için) 
3.Yıkama ve eleme 

4 Ö~ütme (sert killer ve şeyller için) 

5 Harmanlama (tebeşir, kireç, kum, kömür parçası (kÜlü) gibi)' 
6 Su vernie (su . ilavesi. ve is_tenen k ı vam için yo~urmak) 
7 Kalıplama· (şekillendirmııı) veya presleme. Tu~lanın bir veya daha 
fazla ~zeyinin kumlanarak kum yüzayli tu~la aratimi işlemi bu 
adımda olabilir. 
8 Kurutma 
9 Pişirme 

Havalandırma safhası genellikle· uygulanmaz, şimdi sade~e kaliteli 
kaplama tu~ıaiarı için kullanılmaktadır. Eski tu~la harmanlarında 
sonbaharda yapılan kazıyı kışboyu havalandırma izlerdi. Bazı 
durumlarda harmanlama havalandırmadan önce.yap~lırdı.· 
Kalipiama el veya makine ile yapılır. Mekanik yöntemler bazı özel 
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şekillerin dışii:ıda gen~llikle daha ekonomikdir;·fakat ~ı ile yapılan 
tu~lalai bazen mimari bakımdan tercih edilmektedir._ Mekanik yöntem
lerdeki . gelişme çok çekici rustik desenil yüzey işlemelerinide 
beraberinde getirmiştir. . · . · . . . 

Mekariik yapılan ;tuı:tıaıarın telle. ~esilen veya preslaneri tiple:H 
vardır.. xeı kf!lsmel:i tu!:jlalar oldukça. yuinuşak plastik killerpan 
yapılır, bu killerden yapılan blok k~lıpların boyutları tel il~. 
kesildi!:jinde.üç veya daha fazla kurumaya hazir tu~labirimleri için 
yeterlidir •. Kalı.plamaya bir alternatif, tu~la- veya .blok. kesitinde 
sürekli -uzunlukdaki ldlin, tu~lanın veya bl,ok birimlerinin ölçü-·· 
lerine göre tel ile kesilmesidi~ •. Tel· k~smeii tu~lalarda genellikle 
yatak yüzeyindeki 1ıarÇ çukurları yoktur, üzerleri,nde kalan. tel izle
riyle ayırt edilirler. Ba.zı tel kesimli tu~lalar kalıpiama sırasında 
veya k ısmi kurumadan bir süre sonra küçük bir harç çukuru oluŞtu~ 
için tekrar preslenirler~ Bu fazlad~n sıkİştirme tu!:jlayı katılaş
tırir· ve dayanıklıiı!:jınııı artmasını sa~lar. Preslanmiş tu!:jlalar katı 
kil ve·şeylden yapılırlar, yüksek basınçda kalıplanırlar. Bu işlem 
·ıki veya da~ fazla safhada gerçekleşir;· birinci safha-dikdörtgen. 
kesitH düzgün ytızeyli t11~la üretilir, di!:jer safhalarda ilave sıkış
tırmadan doiay_ı bir veya iki harç çukuru oluşur. 

PişmemiŞ tu!:jlanın başlangıÇta önemli ölçüde su içermesi duru
.munda p:!-şirme isieminden örice bir kurutma safhas ı gelir. Bundaki. 
amaç pişirme safhasındaki biçim de!:jişikli!:ji ve çatıarnayı · azal't
maktır. Kurutma _normal atmosferık-veya kontrollü sıcaklık ve nem 
şartlarında suyun buharlaştırılmasıdır. 

Piş:irme :işlem:! harmanlarda veya fırınlarda yapılır. Harmanlarda 
pişirmede yakıt' geneiÜkle·. kok tozu şeklinde olup~ ya kalıplamadan 
önce kile ilave edilir veya harmanı oluşturan tulfla katmanları ara
sına serilir. Harmanda pişirme özel ateşleme deliklerinden başla
tılır ve bir kaç hafta veya daha fazla devam edei. Harman boyunca 
farklı pişirme derecesinden dolayı tu!:jlaların kalitesi farklı olur 
ve bazıları az;. bazıları da çok pişer. Bu ve di~er sebeplerden 
dolayı harmanda pişirme bir kaç küÇük çalışma dışında çok büyük bir 
oranda_ yerini fırıncia piş;!,İ:meyebırakmıştır. 
.. Fırında p:işirme. için özel inşa edilmiş odalarda veya tünellerde 
sıcaklı!:jın kontrol~ yapılarak pişirme işlemi sa!:jlanacak şekilde 

·• . . t . . . . 

tu~lalar yı~~ıı_r ve pişirilir. Kullanılan yakıt genellikle püskü:rtme 
kömür tozu, petrol veya gaz olup bunlar sa!:ilanan özel bir giriş ile 
f_ırı~ın iÇine gönderilir. 
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KİL BLOKLARI 

Bloklar Cluvar ·örgüsü için ·tuğlalardan .. :daha büyük birimleri 
oluştururlar ve genellikle yerine dÖkme batonarmayle birlikte dolgu 
olarak Clöşeme ve çatı yapım.ında kullanılırlar. BoYutlarının büyük
lüOü duvar veya bölmalerin standart tuğlalara oranla daha hızlı 

örülmesini sağlar. Buna ilave olarak da·~arç kullanımını azaltır. 

Bunlar standart tuğlalar ile bağıant ı yapabilecek şekilde boyut
landırılır ve normal kür uygulanmış beton ürünleri ile karşılaş
tırıldığında çok az nem hareketi gözlenir. Kil blokları normalde 
deli.kl.1. (küçük delikler) veya boşluklu (büyük deÜkler) olarak 
yapılır ve bunlar boşluklu kil bloklar olarak bilinir. Bu ... boşluklar 
kuruma ve pişirmeden dolayı büyük kil kütlelerindeki düzensiz 
büzülmeler ile ortaya çıkan aşırı biçiiıı değişikliğin! önler. Aynı· 

zamanda ağırlığı azalttığından ham malzeme tasarrufu, dolayısıyla 

işleme kullanım kolaylığı sağlar ve ısı izolasyonunu artırır. 
Boşluklu blokların preslenmesi ve boylarının tel ile kesilmesi 

değişmez olmakla beraber kil blokların ham maddeleri ve üretimi. 
temel olarak kil tuğlaları ile aynıdır. Preslenme sırasında sıvanın 
kenetlenmesi için bir veya daha fazla yüzey çentiklenir. Preslenme, 
iyi bir karışımı, balçıkdan arındırılmış ve tercihen hava 
boşluklarının azalmas• için vakumlanmış plastik kili gerekt:l.rir. 
Pişirme işlemi ya bölmelerde veya tünel fırınlarda yapılır. 

KİL TU~LALAR VE BLOKLAR İÇİN BS ŞARTNAMELERİ 

Kil tuğlalar ve bloklar (Katı, delikli, boşluklu) dan numune 
alınması ve deneyleri ile ilgili temel şartlar 'Kil tuğlalar ve 
bloklar şartnamesi' işimli BS 39ll'de verilmiştir. Burada duvar için 
tuğla ve blokların normal, kaplanmış ve tekn1.k çeşitlerinin tarif
leri açıklanmakta, ve aynı şekilde tuğlanın üç kalitesi - ijze1 
kalite (açık hava şartlarına dayanıkli), normal kalite (dayanıklı 
yapı yöntemleri kullanılarak korunduğunda, dış ortamda dayanıklı) 
ve iç n1.teli.kl.i (sadece iç mekan kullanımı için) açıklanmıştır. Bu 
kategoriler uygulanan bazı BS deneylerinin sınır değerleri ile 
açıkça tarif edilmiştir. örneğin bütün birimlerin boyutları ve 
l1iniıııuııı dayanımları için özel şartlar vardır ve bütün blokların 
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açıların dikli§i, kamburıuk ve burulma deneylerimden geçmesi 
gerekir. Ayr.lca teknik tuğlalar için su emmeefe maksimum bir limit ve 
bütün kaplama ve normal tuğlalar için uralanma etkisinde maksimum 
bir limit vardır. ÇijziJnebilir tuz içeriği sınırı sadece kaplama 
tuğlaları ile normal tuğlalar ve özel kalitedeki bloklar için 
verilmiŞtir. BS deneyleri ile ilgili özet aşağıda ve uygulanabilen 
BS sınır değerlerinin ayrıntıları sayfa 321-3 deki Tablo 23 ile 27 
·arasında verilmiştir. 

ı Dlçtller 

Bloklar ve tuğlalar neminal boyutlara göre tasarlanır; gerçek 
boyutları (belirtilmiştir) harç bağlantısının kalınlığından (10 mm 
olarak alınır) dolayı daha azdır. 

2 Boyutlardak~ tijlerans 

Tuğlalar gözönüne alındığında boy genişlik ve yükseklik 24 
· ·birimin toplamından belirlenir (sayfa 321 deki Tablo 23 'e bkz o), 

buna karşılık bloklar teker teker ölçülür. Bloklarda ilave olarak 
açıların dikliği, kamburlaşma ve burulma için deneyler yapılır. 

3 Basınç dayanımı 

Birimler ıslak olarak bas ı ne; deney aletinde test edilir. 
xu§lalar ile deney 3 mm'lik kon~rplak tabakaları arasında yapılır 
(Şekil 38). örgüde yukarı gelerek harç çukurları olan tuğlalarda, 
bunlar deneyden önce 28-42 N/mm2 veya 4000 ve 6000 lbf/inç2 arasında 
olacak şekilde katılaşan çimento harcı ile doldurulur. 

Bloklar deneyde satıha gelen yüzeyleri çimento .harcı tabakası 
ile kaplanır, yapılan işte bölme bağlantısı olarak kullanarak (veya 
tuğla-larda) buna gerek yoktur. Bunlar kalınlığı 10 mm olan paralel 
iki harç dilimine benzer şekilde test edilir. Duvar ve bölme blok~ 
.ları n,ormal yatak yüzlerine dik yükleme ile deneye tabi tutulur. 
Ezilme dayanımının hesabı. için gerekli alan, yatak yüzeyler·inden 
birinin bütün alanıdır (ikisinden küçük olanı alınır). Yapısal 

döşpe ve tavan bloklarında boşlukların olduğu uçlara dik yönde 
kuvvet. uygulanarak deney yapılır, EzUme dayanımının hesaplanmasında 
gerekli alan boşluklu yüzey alanından boşlukların çıkarılması sonucu 
bulunan net alandır. 
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Şekil 38 Tuğla ezilme deneyi 

Teknik tuğlaların dayanımı ile ilgili BS şartları sayfa 321 
deki Tablo 24 de, ve genel olarak tuğla ve blokların dayanımları· ile 
ilgili BS _şartları sayfa 322 deki Tablo 25 de verilmiştir. 

4 Su emme 

Fırında kurutulmuş numulerinin su emmelerinin tayini 5 saat 
kaynatılarak (veya vakumlayarak) standart deneylerle yapılır. S~sfece 
kontrol amaçlı işler için 24 saat süreyle soğuk suya .d<ı:ldirılma 
deneyide vardır.· 

BS sınır değerleri teknik tuğlalar için belirlenmiştir (sayfa 
321 de Tablo 24) 

5 ç~zanebilir tuz içeri~i 

Su içerisinde· çözünebilen tuzların toplam miktarını ve 
bileşimlerini tayin etıılek için 10 ~ane tuğla veya bloktan alırum 
tozun kimyasal analizi yapılır -(sayfa 322 deki Tablo 26 ya bkz.). 

6 Ufalanma deneyi 

Numune yapılan çalışmaya açık olacak, yüzey yukarı gelecek ve 
üstü açık olacak şekilde sıkı geçmeli plastik bir torbaya_ konur. 
Numune damıtılmış su ile dayurulur ve kuruması için sıcak hava 
dolaşımlı odaya bırakılır. Damıtık su ile tekrar aynı .uygulama 
yapılır. Tuğlada ufalanma- kontrolü kuruduktan sonra yapılir 'w 
sonuç, hiç yok, ·biraz, orta, oldukça veya tsnemli diye etkilenen 
alanın genişliöine ve şiddetine_ göre sınıflandırılır (sayfa 323 deki 
Tablo 27 ye -bkz. ) •. · 
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DENEY 26 Kil yapı tuğlalarının boyutları 

Aletler Çelik metre 

Numuneler 24 tane tuğla (harman ı n bÜtününü temsil eden numune) 

YlSlltem 

1 Tu!fla yüzeyi küçük kabarcıklardan veya dil)er küçük kalıntılardan 
ve gevşek parçalardan temizlenir. 
2 Tuğlalar yatay yüzeyleri üstüne ve uzunluğuna yan yana (diZi . 
sırası) (Şekil 39 a bkz.) elde edilebilen çelik metre uzunlul)una 
göre: 
ya [aj 24 tuğlalık devamlı bir dizgi 
veya [b] herbiri 12 tul)lalık 2 dizi 
veya [c] herbiri 8 tul)lalık 3 dizi 
.halinde dizilir. 
.3 24 tuğlanın toplam uzunluğu ölçülür (ikinci adımda ölçümler 2[b] 
veya 2[c] yöntemlerine göre yapılmış ise ayrı ayrı bulunan sonuçlar 
toplanır). 

.4 Tul)lalar. yeniden düzenlenip Şekil 39b'deki gibi yanyana (kilit 
s ı res ı') dizilir ve toplam genişlik ölçülür. 
5 · Tuğlalar yeniden · düzenlenip Şekil 39 c' deki gibi yüz yüze 
(kılıcına) dizilir ve toplam derinlik ölçülür. 

, z z r;F---L ı ı_:_--

(a) 

/ z z;p_:_:: 
ı ı ı . ---
(~) 

' L7L2J_ Ul.J!.:- --
(c) 

Şekil 39 Kil. tuğlaların boyutlarinın kontrolü 
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sonuç 
Bulunan değerler ( 3, 4 ve 5. adımlar için) BS sınır·değerl~ri il~ 
karşılaştırılır. 

DENEY 27 Kil yapı tuğlalarının basınç dayanımı 

Aletler 2500 KN veya 250 tonf kapasiteli denay makinası-çelik metre 
-bez. Sadece harç çukuru olan tuğlalar için, harç malzemesine ve 
karıştırma aletlerine ihtiyaç olabilir -· [_b] hazırlama kısmına. 
bakınız. 

Numuneler Kil yapı tuğlaları 

Malzeme 3 mm'lik kontrplak tabakaları, dikdörtgen 250 x 130 mm (10 

x 5 inç) 

Hazırlama 

[a] Harç çukuru olmayan tuğlalar deneyden önce suya batırılır (24 

saat süreyle) • 
[b] Harç çukurlu tuğlaların eğer harç çukurlar ı-. yapıda yukarı. 
gelecek ise deneyden önce çukurlar harçla doldurulur. Eğer aşağıya 
gelecek ise doldurmaya gerek yoktur. Doldurmada takip edilen yol: 
Sadece bir yatak yiiziJnde harç çukuru olan tu!flalar için 

1 Tuğlalar su içerisinde bekletilir· (standart deneylerde 24 saat). 
2 ı kısım portland çimentoya· ılı kısım· kum kullanarak kattea b-ir 

çimento harç hazırlanır. 
3 ~uğlalar sudan çıkartılır ve fazla nem silinir. 
4 Her bir tuğla harç çukuru yukarı gelecek şekilde şerilir ve biraz 
taşacak şekilde . h~rç ile doldurulur. 2-3 saat sonra fazlalık 
düzeltilerek, tuğlalar nemli bir ;bez veya geçirimsiz levha .ile 
kapat~lır ve 24 saat bekletilir. 
5 Tuğlalar harcın katılaşması için su içine batırılır. Standart 
deneyler için su içinde·kalma süresi, dolgu iÇin. hazırlanan harÇdan 
yapılan küp numunelerin su içinde saklanarak basınç dayanımlarının 
28-42 N/mıiı2 veya 4000-6000 lbf/inç2 değerine ulaşmasına kadardır. Bu 
dağere normalde, normal Portland çimentosu ile kurnun granülometri
sine bağlı olarak 3-7 gün arasında ulaşılır. 

iki yiizü delikli tu~lalar için ı ile 5 arası adımlar takip edilir, 
fakat her iki delikde aynı bileşimdeki harç ile belli bir aralık 
(standart deneylerde 4 ile 8 saat) verilerek doldurulur. 

Y~ntem (harç çukuru olan ve olmayan tuğlalar için) 
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ı Tuğlalar sudan çıkartılır ve fazlalık nemin uzaklaşması beklenir. 
2 İlk. tuğl~n;n. ölçüleri kontrol edilerek kaydedilir (uzunluk ve 
genişliği) 

3 Tuğla her · iki yatak yüzeyine kontrplak kapat ı larak (Şekil 38) 
deney makinasının silindirine merkezi olarak·yerleştirilir. 
4 Yük dakikada 15 N/mm2 veya 2000 lbf/inç2 olacak şekilde düzenli 
olarak uygulanır ve ulaşılan en büyük yük kaydedilir. 
5 Diğer tuğlalar için 2 ile 4 arası adımlar.tekrar edilir. 

Sonuçlar Bulunan değerler tablo haline getirilir, ayrıca her tuğla 
için .kırılma gerilmesi hesaplanarak ortalama sonuç belirlenir. 
Bulunan sonuçlar sayfa 322 deki Tablo 25 ile karşılaştırılır. 

tJrnek 23 Verilen deney sonuçlarına göre numunenin basınç dayanımını 
hesaplayıniz [a] Metrik birimler~ Uzunluğu 222 mm, genişliği 107 mm, 
kırılma yükü 523 kN (kilonewton). [b] ingiliz birimleri: Uzunluk 
8.75 ·inç, genişlik 4.2 inç, kı,rılma yükü 52.5 tonf. 
[a] Metrik birimlerle deney alanı = 22.2 x 10.7 

Kırılma gerilmesi 

237.5 cm2 

523 kN 

(237.5 x 100) mm2 

= 22 N/mm2 (veya 220 bar) 

[b] İngiliz birimleri ile deney alanı 8.75 X 4.20 
36.75 inç2 

Yük + Alan Kırılma gerilmesi 
52.5 
----X 2240 

36.75 
= 3200 lbf/inç2 

KALSiYUM SİLİKATLI (KUMKİRECİ VE ÇAKMAK TAŞ! KİRECİ) TUGLALAR 

Kumlu kireç tuğl~larının ham maddeleri, ismi akla getirdiği gibi, 10 
mm den aşağı boyutlu. kum veya çakıl ve kireçtir. Kırılmış çakmaktaşı 
da kullanılır. Kireç (Kalsiyum hidroksit) hidrolik değildir, fakat 
kı.im (silis) içerisinde bas.ınçlı buhar aitında ısıtıldığında kimyasal 
reaksiyon ile bağlayıcı olarak davranan hidratlı kalsiyum silikat 
formuna dönüşür. Bunun oluşabilmesi ıçın agrega tanelerinin ~ireç 
ile temas halinde olmas.ı gerekir ve bunu elde etmek. ise karıştırmak 
ve ·nemlendirilen karıŞımı bitmiş tuğla şeklinde' mekanik olarak 
sıkıştırmakla olur. Gerekli kireç oranı agreganın granülometrisine 
ve bitmiş tuğla. için istenen dayanıma göre değişmekle beraber, 
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genellikle aoırlıOın t5 ile 10 arasındadır. 

tJret;iıai 

Genellikle ilk işlem agrega ile kirec! kar ı ştırmaktır. Sönmeıniş 

kireç kullanı.lırsa su ilavesiy1e. son:radan kireç söndürülür. Sönmüş 
kireç kullanılırsa sadece preslema için yeterli bir karışımı verecek 
su ,ilave edilir ve ham tuOlalar hemen taşınmak için yeterince sağlam 
olur. Tuğlalar daha sonra do0rudan buhar basıncına ve sıcaklığına 
göre birkaç saat kalacakları otaklava (buhar kazanı) gönderilir • 
. Otaklavdan çıktıktan sonra tuOlalar kullanıma hazırdır. Bunlar harç 
çukurlu veya çukursuz yapılırlar • 

. Dzellikleri 

TuOlaların doğal rengi, ham maddelerine baplı olarak değişir, fakat 
genellikle gri-beyaz, gri veya pembedir. Diğer renkler suni olarak 
pigmentler ilave ederek elde edilir. 

Kalsiyum silikatlı tuğlalar killi tuğlalardan farklı olarak, 
üretim s ırası nda bilzillmedikler:İ.nden, şekil ve boyutlar ı çok 

. düzgündür. Renklerinin doğal parlaklığı, iyi ışık yansımasının 

1.stendi0i yerlerde .. bu tuOlaları özellikle kullanışlı hale 
·getirmektedir. Oretim yöntemi genellikle ürünün kalitesinin 
sürekliliOini sağlarken farklı kaynaklardan yapılan tuğlalar 
özelliklerinde · çok farkı ı 1 ı klar gösterebilmektedir. Kalsiyum 
silikatlı tuOlaların ezilme.dayanımının onların dayanıklılı§ı ile 
ilgili oiduğu görülmekte, dolayısıyla yüksek dayanımlı tuğlalar hava 
şartlarına çok açık işler için daha uygun olmaktadırlar. Tuğlalar BS 
187 de yük taşıyıcı, kaplama veya normal gibi day~ım ve ku~ 
büzülmelerine göre sınıflandırılmıştır 'Kalsiyum silikatlı (kumlu 
kireç ve çakmaktaşı kireçli) tuğlalar' sayfa 323 deki Tablo 28'e 
·bakınız. 

Deneyler 

BS deneyleri ile ilgili özet şu şekilde ·verilebilir. 
1 Boyutlar Tu§laların her biri verilen ölçüleri ve toleransları 

aa§laıaalıdırlar (sayfa 324 deki Tablo 29 a bakz.). 
2 J:zilJDe dayanıaı Deney· kil yapı tUOlaları ile yapılan ile 
benzerdir, fakat harç çukurları harç ile doldurulmaz ve sonuçlar 
yüke aaruz olan a:l.nUIIua net alana göredir: 
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Kırılma yükü 

Bzilme dayanımı • ----------------------------------------------
TuOlanın brüt alanı - Maksiiııum delik alanı 

T\lOlalar ile deney ıslak olarak (18 :t: 2 saat suya batırıldıktan 
sonra) iki kontraplak arasında yapılır. 
3 Kuruma bilzillmesi Kuruma büzülmesinin ölçüm ve hesaplanmasının 
temel esasları di§er kitaplarda veriımiştir. Tuğlalar ve bloklar 
için kullanılan tipik bir alet Ş~il 40 da gösterilmektedir. 

hareketli 
başlık 

ıııilaoınetrd.i 
Cilçü aleti 

/~e 

IDeSite 
parçası 

Şekil 40 TuCJla ve bloklar için kurUila büzülmesi deneyi aletli 
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Metal referans parçaları (BS deneyleri için 6.3 .,. 6.5 mm çaplı çelik 
bilyalı yatak~ar) numunenin iki ucuna tutturulur. ~ik ölçüm doygun 
numune üzerinde yapılır, daha sonra 55 - 6o•c nemli fırında 
kurutulur ve hava sıcaklığındaki odada soğutulur BS sınır değerleri 
sayfa 323 deki Tablo 2S'de verilmiştir. 

BETON TU~LALAR 

Beton tuğlalar çimento ve agreg.a (yani kum veya çakıl) 1le birlikte 
preslendiğinde sıkışmasını sağlayacak en az 11\iktarda suyun karışı
mından yapılır. su .içeriğinin az olması tuğlaların preslendikten 
hemen sonra taşınabilmesini sağlar ve daha sonra meydana gelecek 
kuruma büzülmesini en aza indirir. Belli bir süre havada kür yapıl
ması kullanımdan önce katılaşmalarını sa~lar ve bu süre bazen.buhar 

kullanılarak azaltılabilir. 
BitmiŞ tuğlanın özellikleri büyük bir oranda agreganin.çeşidine 

ve granülometrisine bağlı olmakla birlikte, karışım oranlarına, su 
içeriğine ve kür uygulamasına da bağlıdır. Tuğlaların doğal rengini 
ham maddeler belirler. fakat boya katkıları (pigmentler) da· .ilave 

edilebilir. · . 
BS şartnameleri BS 1180 'Beton tuğlalar ve tuğlaların örülmesi' 

de boyutları, basınç dayanımları ve. kuruma büzülmelerini de içeren 
şekilde verilmiştir (sınır değerler için sayfa 324 deki Tablo 30 ve 

31'e bakınız). 

BETON BLOKLAR 

Bunlar hafif veya yoğun, yapısal veya yapısal olmayan olabilirler. 

Genel 6zellikleri 

Hafif blokların yağunlara göre daha az dayanımları vardır, fakat ısı 
ızolasyonu, kesme kolaylığı ve çivilenme-. özel,likleri bakımından 
mükemmelcÜrıer. Yine hafif blokların taşınmasi daha kolaydır ve 
bunlar. yapının zati yükünü azaltırlar. Hafif bloklar yoğunlarına 
göre aynı kalınlıkta daha az ses izolasyonu sağlar, fakat yüzey açık 
dekuluysa ve kaplamas ız (yani s ı vas ız) b ı rak ı ı ı rsa daha çok ses 

yutar. 
Hafif betonun kuruma büzülmesi normalde yoğun batona göre daha 

fazladır, fakat. otoklavlama ile önemli ölçüde. azaltılabilir.· Bu 
yapılmadığında yapıda kullanıiudan· önce en az 28 gün olg~laşmaya 
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bırakılmalı ve ilk 7 gün nemli hava ile kür edilmiş olmalıdır. Bu 
sonradan olabilecek çatlak riskini azaltır. Ayrıca su da oldukça 
önemlidir ki, önemli ölçüde ıslak veya doygun, örneğin yağmurlti 
halde bloklar inşa edilmemelidir, bunlar kurudukça önüne 
geçilemeyecek büzülıiıeıer olacaktır. 

KİL ÇATI KİREMİTLERİ. 

tJretimi 

Kil çatı kiremitlerinin üretim safhaları oiarak kilin çıkarılması, 
havalandır ı lması ( gerekir ise) , yağurulmas ı: (kar ı ştı rma) , kal ıp
lanması, kurutulması, pişirilmesi ve birinci, ikinci veya açanca 
diye sınıflandırılması sayılabilir. Bu sınıflandırmada ürünün az 
pişmesi, çok pişmesi ve çarpılması d~kkate alınır. Kurutma ve 
pişirme safhaları beraberce üç :veya dört hafta sürer; el yapımı 
kiramitlerde gerekli plastisite. için kilin daha fazla su içermesi 
nedeniyle bu süre daha da uzundur. 

El. yapımı kiramitler yüz üstü olarak ahşap veya metal bir kalıp 
içine, genellikle az miktar kum üzerine, kiremi te yapış ıp onunla bir.,. 
likte pişen plastik bir toprak·sıklştırılarak şekillendirilirler •. 
Yeni kalıplanmış veya taze kiremidin·boyutları bittiğindaki boyut
ları için büzülmeye izin verecek şekilde olmalıd·ır, bu ölçüler düz 
kiramitler için (Şekil 41) tipik olarak 265 x 165 mm (10~ x 6~) dir. 
Düz kiremi tl er genellikle · kuruma safhas ı nda bir şablonla 

bastırılarak bombeleştirilirler. 

Makine yapımı kiramitler preslema ve kalıptan çekme yöntemleri 
ile üretilirler. Preslanmiş kiramitler için bir ·yöntem döner 
silindir üzerinde şerit halinde gelen kil den işlenmamiŞ kiremit 
taslaklarının .teker teker kesilmesidir~ İşlenmemiŞ taslaklar, 
kancaları asıımaları için çivi delikleriyle birlikte kiremiti 
oluşturan prese geçer. Düz kir~i t].er daha sonra pişirmeden Qnce 
bombeleştirilir. 

Kalıpdan çekme işleminde vakumlu kil şeridi, şekli kiremit 
kenarı şeklindeki bir kalıptan çekilir. Düz kiremit durumunda 
çekilen şeritin binisi sürekfidir (Şekil 41 ·b). Şerit, kiremit 
genişliğinde, büzülmeye izin verecek şekilde tel ile kesilir. Düz 
kir~itler daha sonra bombeleştirilir. 

1· 
Kil çatı kiremitlerinin çeşitleri 

Kiramitler .çift bindirmali veya diJZ kiremit (Şekil 41) ve tek 
'bindirmeli veya olUklu ve Roma kiremidi gibi birbirine geçmali 
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(a) El ya da makine yapımı 
tek kancalı 

(b) Makine yapımı kalıpdan 
çekilmiş sürekli kancalı 

Şekil 41 Tek bindirmali veya düz kiremit 

(a) Pantile 

(c) Düz derz1i Roma 
kiremiti 

(b) Bambino 

(d) Geçmali Roma 
kiremiti 

Şekil 42 Geçmali kiramitler 
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kiramitler (Şekil 42). diye iki ana çeşitte yapılır. Yüzeyi düz olan 
kiremi tlere yass ı kirelllit de denir. 

DUz kiremi tl er, çivi deliklerini ve basitçe 
bitiştirildiklerinde ek yerlerini örtınek için hemen altlarındaki iki 
sıranın kısmen üstüne binecek şekilde dizilmelidirler. Bu binme 
miktarı kiremitlerin (265 x 165 mm/10~ x 6~ inç) asıldı§ı çıtaların 
100 mm (4 inç) aralıklarla tutturuldu§undan emin olundu§unda 
genellikle 65 mm (2 1/2 inç) dir. · 

Geçmeli 1c1.remitler 25 mm (1 inç) veya daha fazla kenar binisi 
sa§layacak özellikte yapılır ve kenetl~eyi ya§mur suyunu uzaklaş
tırmak için kenarları oluklu yeya kancalıdır. Baş kısmındaki 

bindirme genellikle 75 mm ( 3 inç) dir ve baz ı kiremi tler · üst 
kenardaki örtülmüş sırayla kenetlenir, Tek bindirmali kiremitlerin 
ölçüleri de!Jişir fakat düz kiramitlerden önemli ölçüde büyüktür. Tek 
bindirmali kiramitlerde sa!:flanan ' avantajlar çatı a!:fırlı!:fının 

azal t ılmas.ı , lllalzemede ekonomi,· kiremi t çatı lar ı n daha geniş 

aralıkla dizilmesi, ve daha az e!:fimli çatı kullanım seçene!:fi olarak 
say ılabilir. 

Tek ve çift bindirmali kiremi t 
lerin her ikisinde de kalınlık normal olarak 15 mm (~ inç) ve en az 
olarak da 10 mm (3/8 inç)'dir. 

ingiliz standartları 

Kil · çatı kiremitleri ile ilgili . standart BS 402 'Kil düz çatı 

kiremitleri ve donatımı' dır. 
BS 402'de genel olarak, Jcusursuzluk, Jcanca, çivi del1.1cleri, 

boyutlar, kalınlık ve bombel1.1c gibi 'ilgili şartlar ele alınır. 

Şekil 43 Kiremit .e!:filme deneyi 
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Kiramitler pişme çatlakları taşımamalı, yo§un, gevrek, şekli do!:jru 
olmalı , .k ır ıld ı !:i ı nda düzgün bir çatlak oluşmal ı ve· her taraf ı iyi 
pişmiş olmalıdır. E!:jilme dayanımı ve su emme ile ilgili olarak özel 
şartlar vardır. 

Eğilme deneyi ile ilgili düzenek Şekil 43 'de gösterilmiı;ıtir, ~~~ 
fakat gerekli· alet ile ilgili detaylar . BS 402.' de verilmiştir. ; 
Kiramitler ile deney, 24 saat suda bekletildikten sonra yaş olarak ; 
445-665 N/dak.'lık düzgün hızda yüklenerek.yapılır. ; 

Su emme deneyi için kiramitler önce 110 - 115 'C'de kurutulur,_ 
sonra soğutulup tartılır ve 24 saat suda bekletilerek tekrar 
tartılır. Sonuçlar kurutulmuş ağırlığın yüzdesi olarak hesaplanır. 

Bu deneyierle i-lgili BS sınır değerıeri sayfa 325 deki Tablo 
32'de verilmiştir. 

Beton çatı kiremitleri 

Bunlar Bölüm B'de incelenmiştir. 

KİL DÖŞEME KAROLARI ve TAŞLAR! 

Döşeme taşları ve kil döşeme karolarının her ikisi de aynı 

hammaddeden yapılır, fakat karakteristikleri ve kullanımıarı 
farklıdır. Karolar şekil ve boyut bakımından daha düzgün fakat 
biraz daha incedirler. Yine üretim yöntemindeki farkın. sonucu olarak 
taşıara göre daha ince dakulu ve daha düzgün yüzeylidirler. 

üretim 

D6şeme taşları kalıptan çekilmeye elverişli yüksek oranda su içeriği 
olacak şekilde hazırlanan plastik kilden yapılır. Kalıpta çekilen 
Şerit uzunluğunda kesilir, preslenir, kurutulur ve daha sonra 
pişirilir. Kurutma ve pişirme sırasında önemli derecede büzülmeden 
dolayı önlenemeyen boyut değişiklikleri meydana gelir. 

Kil d6şeme karolar·ında önce kil su i;Le çamur olacak şekilde 
karıştırılır, suyun süzülmesi sağlanır, daha sonra kalıntı toz 
haÜ.nde öğütülebilecek şekilde kurutulur. Toz, çelik kalıp içeri
sinde preslendiğinde şekillenmesi için yeterli neme sahiptir, daha 
sonra kurutulur ve pişirilir. Kurutma ve . pişirmede oldukça düşük 
büzülme, tozun inceliğindeki düzenlilik ve düşük nem oranı, oldukça 
istikrarlı bitmiş boyutların ve düzenli yüzeylerin ortaya çıkmasına 
neden olur. 
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ingiliz standartları şartnameleri 
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BS 1286 'Döşemeler için kil karolar ı ' döşeme taşlar ı ve döşeme 

karoları için gerekli şartları verir. 
Genel maddeler olarak renk, kalite ve karoların biçimi ve.su 

emme deneyi verilmiştir. Her sınıftaki karonun ölçüleri taşlar için 
229x229 mm ye ve karolar için 152x152 mm ye ve modüler koordinasyon* 
ölçüleri, her ikisi içinde 100x100 mm ye ve 200x100 mm ye kadar 
belirlenmiştir. Taşların kalınlıkları ölçülerine göre 12.5 ile 32 mm 
arası, döşeme karoları için 9.5 ile 19 mm arasındadır. 

Kullanım 

Kil karolarının ve taşlarının her ikisi de kolayca yıkanabilen, 

aşınınaya dayanıklı döşeme sağlarlar. Bunlar ıslak oldukları zaman 
çok kaygand ır. Fakat özel çentikli veya kaymayan cinsleri 
bulunabilir. Taşlar özellikle ağır trafiği olan endüstriyel 
döşemelerde çok yaygındır. Bunlar asit ve yağa dirençlidirler, fakat 
uygun ba!:jlayıcı madde, meselabitum veya alüminli çimento harcı gibi 
gereklidir. Taşların derzleri boyut farkının büyüklüğünden dolayı 
karol·ara göre oldukça kal ı ndır. 

SIRLI SERAMiK DUVAR KAROLARI 

Bunlar özel seçilmiş katışık kil ve taşlardan yapılır. Çini kili 
(kaolin) ve kırma killer kavrulmuş çakmaktaşı ve kireç ile birlik~e 
kullanılır, bitmiş kare beyaz yapıdadır. Ateş kili deri rengi 
verir. 

Bu maddeler gerektiğinde öğütüldükten sonra krem kıvamındaki 
çamur şeklinde su ile karıştırılır, süzülerek iri parçalar ayrılır, 
daha sonra presli filtre ile su içeriği azaltı ı ır. Sonuçta elde 
edilen plastik karışım, ç6mlekçi çamuru olarak bilinir ve kuruya 
yakın durumdayken öğütülür. Karolar, ıslak tozun istenen şekle göre, 
daha sonraki büzülmeler dikkate a;Lınarak preslenip şekillen

dirilmesiyle yapılır. 
ön kurutmadan sonra karola-r s ı rlanana kadar muhafaza edilen 

gözenekli dilimler oluşturmak üzere 1000 •c•nin üstündeki sıcaklıkta 
olan fırınlarda pişirilir. Sır, daldırma, fırça ile uygulama ve püs
kürtme şeklind~ uygulanıp, beyaz veya renkli olabilir. İk.i.m:ci bir 
pişirme (sırlama) ile ergitilen tozlu kaplamanın emilmesi ile derhal 
kurur .• Alternatif olarak sırlama taze ~pişmemiş, fırınlanmamış) kare 
üzerinde uygulanarak tek fırınlama ile yapılabilir. 

*Koordinasyon ölçüleri derzler için tölerans içerir. 
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BS 1281 'İç duvarlarda sır! ı seramik karolar ve donatımı 
şartnamesi' boyutlar ve tOleranslar ve şeklinin dü-zgünlü~ü ile 
ilgilidir. Su emme ve çizilmeye, kimyasal etkilere ve darbeye karşı 
direnç ile ilgili deneyler verilmiştir. 

SIHHI TESİSAT ÜRÜNLERİ 

Kilin, tuvalet taşları, lavabo taşları, çamaşırhane tekneleri, 
pisuvar.lar, sarnıçlar ve küvetler gibi ürünlerin yapımında, malze
menin pişirilmesindeki büzülmeyle ortaya çıkan problemierin çözO
lerek kulla~ılması teknolojinin ve işçili~in bir zaferd~r. 
Parçalar ı n büyük olrnas ı ve şekillerinin karma ş ı kl ı~ ı kuruma ve 
pişirme sırasındaki çatlak ve biçirnde~işikli~inin önlenmesinde daha 
çok zorluk çıkartrnaktadır. Sonuçdaki başarı üretim yöntemlerindeki 
ve ham maddelerin seçim ve karışımındaki düzenlemenin bütünleş
mesindendir. Bu süreç içerisinde herbiri özel niteliklerde farklı 
şekilde ürünler geliştirilmiştir. 

Ateş topra§ı 

Ateş topra~ı, ürünün a~ır şekli olup, kullanırndaki en şiddetli 
dayanacak şekilde yapılır. Oldukça düşük pişme büzülrnesi olan 
rafraktör kilden yapıldı~ından, bundan dolayı her ne kadar kuruma ve 
pişirme uzun süre gerektirirse de çok büyük ve a~ ır parçalar ı n 
yapılmasına uygundur. 

Ham kil su ile yurnuşatılır daha sonra şekline göre preslenir 
veya kalıplanır·. Kenarları temizlenip düzaltilir ve ek parçalar 
gerekir ise birleştirilir. Fırınlanrnadan önce.taze kil glJvde fırça 
veya püskürtme tle sır kaplanarak geçirimsiz hale getirilir. Pişrniş 
topra~ın kendisi gözeneklidir. sır özel bileşirnli bir sıvı olup, 
pişirildi~inde deri sarısı rengindeki dilime camsı saydam sızdırmaz 
kaplama oluşturur •. E~er beyaz veya renkli ateş topra~ı gerekiyor ise 
sırlanrnadaQ önce özel bir kil karışımı veya çljmlekci çamuru uygu
lanır. 

Çini 

Bu P9yaz veya renkli, çekici bir ürün olup, ince dok~lu gözenekli, 
fakat yüzeyi düzgün ve slrıı bir malzemedir. A~ır çini diye bilinen 
özel kalın sınıfın dışında kaba kullanım için dayanıklı de~ildir. 

Ham maddesi tavıanmış kil ve kavrulmuş çakrnaktaşıyla öğütülmüş 
taş karışımının çamur halidir. Çamur, su ernerak karışımın katılaş-
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mas·ını sa~layan alçı kalıplara konur. Kalıpdan çıkartıldıktan son 
şekli ve donatım için gerekli delikler açıldıktan sonra _emaye çamura 
(beyaz ~eya renkli sır) daldırılır ve sonra da pişirilir. Pişirme 

eskiden iki safhaha yapılıyor; daldırma birinciyi veya dilim 
pişirilmesini izliyordu. 

Gr e 

Çiniye benzer şekilde yapılır, fakat normal kahverengi kil veya marn 
kullapılarak sonuçta kahverengi veya kamış renkli bir malzeme elde 
edilir• Uygulanan sır saydamdır, fakat açıkta kalan yüzeylere beyaz 
veya renkli bir tabaka uygulanabilir. Gre kaba kullanım ve dona açık 
dururnlara dayanıklı oldu~undan özellikle tuvalet taşları için 
uygundur. 

Porselen 

Bu çiniden daha yo~un ve daha dayanıklı bir malzemedir. Tamamen 
camsı ve bütün açık yüzeyleri sırlıdır. Üretimi çanak çömlek üreti
mine benzer fakat çini topra~ı (kaolin olarak bilinen beyaz saf 
do§al kil), seçilmiş taş ve kavrulmuş çakmaktaşı ile birlikte kulla
nılır. Ayrıca pişirme yüksek sıcaklıkda yapılır. Porselenin yüksek 
dayan.ım·ı, hem özellikleri hem de görünüşü bakımından daha üstün 
oldu~u çancik çömlek işlerinden, daha ince olarak kullanılmasını 

sa§lar. 

TERRA-KOTTA VE FAYANS 

Bu terimle~ rafraktör kilinyüksek ısıda pişirilmesinden üretilen ve 
döşemelerin kaplaması ve korniş blokları ve harpuştalar gibi bazı 
ürünler için kullanılır. Bloklar genellikle deliklidir ve pişirme 
sırasındaki biçim deOişikli§i ve çatlakları önlemek için kaplama ve 
gövdesi ince olarak yapılır. Her iki malzeme birbirine benzer fakat 
fayans çok daha fazla aırlı olan yüzeyi ile daha camsıdır. 

SIRLI KÜNKLER 

ı 

Bunlıtr plastik ve ball (mavi) killerin özel harmanından yapıl

m ı şlard ır. Yüksek s ı cakl ı kdaki pişirme malzemenih cams ı olması na 
neden olmaktadır. Çeşitli uzunluk ve çaplarda bulunan künkler yüzey 
suyu ve toprak drenaj ı ve . kanalizasyonlarda kullan ı ı ır. üzerlerinde 
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harç"la ba,lanınalar ı için oluldu yuvalar ı veya s ı k ı ştır lld i ğı nda 
sızdırmaz şekilde birleşmeleri için lastik centaları veya plastik 
silmeleri bulunur. KÜnkler boydan boya cams ı hale getirilmezlerse iç 
yüzeyinin sırlanması gerekir. Eskiden bu işlem, buharlaşıp boru 
yüzeyinde sırlı bir tabaka meydana getiren tuzun fırın içerisine 
atılması ile yapılır, bu ürün seramik eşya olarak·adlandırılı;rdı. 
Son zamanlarda seramik sırlama kullanılmaktadır. 
Bu borular birleştirilmesi için aynı malzeme den çeşitli donatım 
parçaları bulunmaktadır. Künkleri incelerken sırlı künkler ile daha 
kısa olan ve zemin drenajında birbirine eklerunaden döşenen g6zenekli 
künkleri birbirinden ayırdetmek gerekir; 

CJzet 

Kil ürünler.! uygun şekilde kal ı plan ıp, pişme süresinde büzülmeye 
müsaade edildikten sonra kil veya kil karışımlarının bir fırırida 
pişirilmesi·ile şekillen~r. 

Farklı ürünlerin yapımına uygun olan kil çeşitleri de, 
özellikle mümkün olan camsı yapı derecesine, yoğunluğa, elde 
edilebilen · dayanı ma, büzülme miktarına ve olabilecek şekil 

değişikliğine bağlı olarak farklıdır. 
Plastik killer yüksek camsı ürünler için uygun değildir. 
Refraktörler yüksek alüminli killerden yapılır. 

Az pişmiş kil ürünleri genel olarak açıkta kullanılmaya. uygun 
değildir. 

Kil ürünlerindeki. nem hareketi çok azdır, fakat fırından 

çıktiktan sonra atmosferden aldıkları nem ile biraz genleşirler. 
Bundan dolayı kullanımdan önce en az on gün olgunlaşması için 
bekletilmelidirler. 

Kil tu~lalar ve bloklar 

Tuğlalar teknik, kaplama, normal ve özel tipte olanlar olarak sınıf
landırılabilir. Tekpik tuğlalar yüksek dayanun:ve düşük su emme · 
özelliklerine sahiptirler: bu iki faktör dayanıklılığının yüksekliği 
ile alakalıdır. 

Orta veya düşük dayanımlı ve yüksek su emmesi olan tuğla ve 
blokların dayanıklılığı iyi olabilir. 

· BS 3921 de . kil tuğlaları ve blokları 
boyutlar, dayanımı, su emme, çözünebilir tuz 
ihtimali için deneyler veriımiştir. Bütün 

ile ilgili olarak 
içeriği ve ufalanına 
deneyler her birim 
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çeşidine uygulanmaz. BS de birimler. 6ze1, normal ve orta kalite 
olarak· tarif edilmiştir. 

Boşluklu kil bloklar, duvar elemanı ve yerinde dökme yapısal 
beton döşeme ve tavanlarda dolgu birimleri olarak kullanılırlar. 
sıva için bir veya daha çok yüzeyinden çentiklenirler. 

Kalsiyum Silikatlı (Kum kireci ve çakmaktaşı kireci) xu~lalar 

Bunlar kireç ve silisli agreganın preslenip ham tuğla şekline 

getirilerek otok+av edilmesi ile yapılır. Bunlar doğal halde beyaz, 
gri veya pembe olabilir fakat renklendirilebilirler. Bunların 
yüzeyleri düzgün ve şekil ve boyutları düzenlidir. Kum kireçli 
tuğlaların dayanımı onların dayanıklılığinın göstergesidir. BS 187 
de kum kireci tuğlalar dayanım ve kuruma bÜzülmelerine göre 
sını flandırılmıştır •. 

Beton Xu~lalar 

Bunlar düz veya renkli olarak elde edilebilir. BS 1180 de boyutlar, 
basınç dayanımı ve kuruma büzülmesi ile ilgili deneyler verilmiştir. 

Kil kiramitler 

Kil c;atı kiremitleri el veya makine yapımı olabilir ve çift
bindirme (düz kiremi tl-er) ve tek-bindirme ( geçmeli) çeşitlerini 
içerir. 

BS 402 kil düz çatı kiremitleri için eğilme dayanımı ve su emme 
deneyleri ile birlikte gerekli şartları vermiştir. 

·Kil. döşeme karoları, kil döşeme taşlarına göre daha ince 
dakuludurlar ve şekilleri çok daha düzgündür. Her ikisi de zor 
aşınır bir döşeme yüzeyi sağlar, fakat döşeme taşları ağır, 
endüstriyel ~öşemeler için çok daha uygundur. 

BS 1286 da boyutlar ve su emme ile birlikte döşeme karoları ve 
taşları için gerekli şartlar.verilmiştir. -

Sırlı s.eramik duvar k'aroları özel harmanlı ki-İ ve· taşların 

karışımından, ya iki pişirmeli (önce sırsız pişirme ve sırlayıp 
pişirme) veya. taze ürünün sırlandıkt;an sonra tek-pişirilmesi ile 
yapılırlar. BS 1281 de boyutlar ve deney yöntemleri (su emme ve 

·çatlama direnci, kimyasal ve darbe etkilerine ~arŞı) ile birlikte 
gerekli şartlar verilmiştir. 
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sıhhi tesisat Uranleri 

Bunlar çeşitli türlerde kil ve kil karışımıarından ürünün 
kalınlığına ve boyutlarına, nicelik ve icabına göre yapılırlar. 

çeşitleri arasinda ateş toprağı (gözenekli kütle veren 
rafraktör kilden yap ı lm ı ş büyük parçalar ve ağ ır ürünler), çini 
(gözenekli kütle veren özel hazırlanmış kil ve taş karışmından'genel 
amaı;ılar için çekici bir ürün) , gre (kahverengi kil veya marndan 
yapılmış, ağır, dona dirençli, sınırlı ölçüleri olan ürünler) ve 
porselen ( cams ı gövde veren çini topr ağ ı ve seçilmiş kayalardan· 
hazirlanan Çok dayanıklı, parlak yüzeyli ürUn) bulunmaktadır. 

Terrakatta ve fayans refraktör killerden yapılırlar; fayans 

daha sırlıdır. 

Kil kiJnkl.er 

Bunlar canısı (yüzey suyu, zemin drenaj ı ve kanalizasyonlar· 
için) veya gözenekli (arazi drenajı için) olabilirler. 

10 

DO~AL TAŞLAR 

Son yıllarda do§al taşların ytızey maızemesi veya kaplama olarak 
kullanılması ço§u doğal taşların güzelliği ve mimari değerinden 

.ıiolayı inşaatcılıkta çok rağbet görmüştür. Masif duvar blokları 

kullanımın.ın büyük ölçüde yerini alan bu yapı şeklinde binanın dış 
veya iç yüzünün, yapı çeliği ya da betonarme bir çerçeveyle taşınan 
tuğla veya başka bir yüzeye yap~ştırılan ince kaplama taşlarıyla 
kaplanmış olduğunu görmek çdk normal hale gelmiştir. Bu da doğal ve 
yapay malzemelerin en yararlı olacak biçimde dengeli itarışımına 

klasik bir örnektir. 

Taş kaplamanın tutturulması 

Bu plakaların tuturulması genellikle metal kenet, klama veya 
saplamalar ın plaka içindeki oyuklardan geçerek yüzeye gömülmesi veya 
yapının çerçevesine vidalanmasıyla yapılır. Genellikle kaplama 
plakasının arka yüzü ile yüzey arasında yaklaşık 10 mm veya daha 
fazla açıklık bırakılır. Yaklaşık_50 mm kalınlığa kadar olan ince 
plakalarda bu boşluk doldurulmadan bırakılır ve alanın ço§unda 
önlenen kapilarita ile dış duvarın hava direnci artırılır. Ayrıca bu 
işlem yüzeyden taş kaplamaya tuzun geçerek yüzeyde ufalanma yapması 
ihtimalini azaltır. Buna karşı bir diğer önlem yapılan çalışmayı 
inşaat süresince gerekirse üzerini örterek kuru muhafaza etmektir. 
Plakalar arasınd~i derzlerde boşluk bırakılmadığında, bu, suyun 
yüzeylerin arkasına geçmesini önler, yoksa bunun için özel önlemler 
al ı lliiBS ı gerekir. Bunlar gibi ince yüzey kaplamal,ardaki derzlerde 
harç kullanılchğında ısı hareketlerind~i hareket farklılığı yüksek 
olduOundan kullan ı lan harç kuvvetli olmamal ı d ır v' mastik tipi gen
le.- derzleri yapılması gerekir. Kalın yüzey plakalarında bırakllan 
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boşluk genellikle şerbet ile doldurulur. 
Taş kaplama plakaların tutturulmasında en yeni yöntem, 

reçine yapıştırıcıların kullanılmasıdır. 

Su tutuculuk ve.sızdırmazlık işlemleri 

sentetik 

Yüzıayin hava diraneini artırmak ya da çözünebilir tuzları tutmak 
için kaplama taşlarının arkalarına bitum ya da başka boya sürülmesi 
sürekli bir örtü oluşturacak gibi çok iyi yapılmazsa başarılı ola
maz; çünkü içeri su işlemesinden meydana gelecek hasar, hiçbir işlem 
yapılmamasından daha ciddi sonuçlar verecektir. 

Dış yüzeylerde silikonlar gibi su tutucular uygulanması bazı 
durumlarda hava diraneini ve dayanıklılığı artırır, fakat uygula
maların verimli ömrü belirli olmadığından belirli aralıklarla yeni 
uygulamalar yap ı lması gerekir. Yine belirtilmelidir ki bu gibi 
uygulamalar sürekli olmalıdır. 

Jeolojik sınıflandırma 

Doğal taşların jeolojik sınıflandırılması bunların oluşumlarına göre 
3 grupta ele alınmasıyla yapılabilir. Bunlar; mağıııatik taşlar, 

tortul taşlar ve başkalaşım taşları olarak isimlendirilirler. 

MAGMATİK KAYALAR 

Oluşumu 

Mağmatik kayalar yerküre kabuğunun ergimiş halinin (ma~a) soğuması 
ile oluşmuştur ve ilkel kaya olarak da bilinirler. Tipik yapıları 
kristalleşmiş taneli, tane boyut ve tipleri ise ergimiş halin bile
şimine ve soğuma hızına bağlıdır. Çok derinlerdeki yavaş soğuma 

büyük kristaller veya tane boyu bunun sonucunda iri yap ıl ı doku 
ortaya çıkarır. Bu değişimden dolayı mağmatik kayalar 3 alt gruba 
ayrılır. Bunlar; platonik, hypabyssal, ve volkahik kayalardır. 

Ma~atik kaya çeşitleri 

Plütonik kayalar oldukça derinlerde oluşmuş ve dolayısıyla iri 
taneli olanlardır. Hypabyssal kayalar orta derinlikte, genellikle 
yerkürenin kabuğundaki çatlakları dolduran mağmanıi:ı soğuiııası ile 
oluşmuşlardır. Bunlar tipik ince kristal dokuludurlar. 
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Volkanik kayalar yerkÜre yüzeyinde, volkanik mağmanın çok çabuk 
( . . . . . . 

soğuyarak çok ince kristal veya camsı doku vermesiyle oluşmuşlardır.· 
Mağmatik kayalar silis içeriğine göre desıniflandırılırlar. t 

66 ·dan fazla içerenler asitl:l. ve t 52 den az içerenler ise bazik 
Ç>larak adlandırlırlar. Geriye kalan kısım orta olarak adlandırılır. 

Gran:l.tler 

Yapıda kulanılan herhangi bir mağmatik kayanın ·granit olarak 
,adlandirılması oldukça yaygındır, ve bu isim mağıııatik olıııad.ıkları · 
halde baz ı kireç taşları iÇin de kullan ı ı ır. Fakat esas ·granitlerin 
asitli karakterde plütonik kayalar olduğu kesin olarak söylenebilir. 

Esas granitleri diğer mağmatik kayalardan ·ayıran .'özellik 
bunların daha iri taneli (iri kristalıer merceksiz görülebilir) ve 
genellikle daha açık renkli (açık gri gibi) olmalarıdır. 

Ticari olarak ·elde edilebilen granitler~ · ·verilebilen iki 
örnekten biri orta plütonik kayalarda; esas grani tin dokusuna benzer 
fakat daha ince ve daha koyu renkli olan s:l.yanit (k~rmızi mısır 
mermeri) dir. Diğeri, çok ince veya camsı dokulu ve çoğunlukla siyah 
renkli temel volkanik kaya olan bazalttır. 

Genel olarak granitler inşaatçılıkta kullanılan taşların en 
kuvvetli ve en dayanıklısı, ·çok az gözenekli ve su emınesi olan fakat 
işlenmesi de en zor olanıdır. Bunlar İngiliz adalarının dağlık 
bölgesindeki en yaygın katmanları oluşturmaktadır. Farklı.taş ocak• 
larındaki taşların tane .boylarındaki ve·mineral içeriğindeki (bir 
sonraki konuya bakınız) farklılık renk ve dokularında geniş bir 
seçenek ortaya çıkarmaktadır. Genellikle bütüı\ d~al taşların isim
leri, ocakların c~rafik adlarıo4an almaktadır. 

Bu taşlarınağır inşaat ve inşaitmühendisliği çalışmalarındaki 
değerlerine ilaveten yüzey kaplama •al~emesi olarak birçok renkli 
granit parlak yüzeyleri ile pek çok mermerden aşağı kalmayacak bir 
seçenek oluştururlar. 

M:l.neraller 

Mağmatik kayaları doğal olarak oluşturan bileşenle~ m:l.neral olarak 
adlandırılır ve herhangi bir kaya, her biri renk, sertlik ve 
dayanıklılık gibi karakteristik özelliklerini oluşturan, bir veya 
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daha fazla farklı minaralin kristallerini içerir. 
Ma5Pnatik kayalarda bulunan ·minerallerin başlı cal ar ı kuvars 

(silisin kr±stal şekli), feldispat v~ mikadır. (Bunların her ikisi 
de çeşitli metalik elementlerin silikatıarını içerirler). Gerçek 
granit her üçünü de içerir. 

Kuvars çok sert ve keskin çakı veya e~e ile 
tanecikleri ile ço~u zaman ayırt edilebilir. 
bileşimlerinin en dayanıklısıdır. 

çizilemeyen camsı 
Kuvars granitin 

Feldispat -beyaz, gri, pembe veya kırmızı olabilir. Oldukca 
serttir ve sadece e~enın ·kenarı ile veya belki keskin bir çakı ile 
çizilebilir. Bazı feldispatlar özel bileşimlerinin havada bozulma
sından dolayı. di~erlerine göre az tercih edilir ve bunlar çok yavaş 
bir şekilde çini topraöına (kaoline) ayrışır. 

Mika renk olarak deöişiktir ve muskovit (beyaz, kahverengi veya 
açık yeşil) ve biyotit (koyu yeşilden siyaha) diye adlandırılan iki 
çeş~ti vardır. Mika yumuşaktır ve çakı ile kesilebilir. Yapısı pul 
puldur ve büyük miktarda veya büyük kristalli oldu~da taşın daya
nıklılı~ını etkileyebilir. Muskovit çeşitleri genellikle biyotitten 
daha iyi dayanıklılık sa~lar. 

Granitlerin dayanıklılı~ını etkileyen bir di~er faktör mineral 
bileşimierin ısıl genleşme katsayılarının çok farklı olmasıdır, bu 
aşırı sıcaklıkda bozulmaya yol açabilmektedir 

TORTUL KAYALAR 

Oluşumu 

Tortul kayalar ikincil kayalar olarak da biiinir. Bunlar yer 
kabuöunun soöuması ve katılaşmasından sonra oluşmuşlardır ve 
bunların oluşumu şu üç etkiden birisi iledir; mekanik, kimyasal ve 
organik. 

Kayaların mekanik olarak oluşumu birinci (ilkel) kayaların 

bozulma ve erozyonla ayrışmasıdır. Böylece oluşan tortu, uzun süre 
içinde üst üste gelen tabakalar halinde çökelir ve masif bir kütle 
oluşturacak şekilde sıkışır. 

Kayaların kimyasal oluşumu çözelti halinde kalsiyum bikarbonat 
içeren sulardan kalsiyum karbonatın (kireç taşı) çOkelmesiyle mey
dana gelmiştir. Kireçtaşlı bölgelerdeki ma~aralarda sarkıt ve dikit

lerin oluşmasına da bu olay sebep olur. 
Kayaların organik oluşumları deniz organizmaları, bitkileri 
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veya kabukluların meydana getJ,_rdikleri sayısız küçük tabakaların 

çOkelmesi sonucudur. Bunlar kireç taşı veya silis olabilir. Tortul 
taşlar kumtaşlarını ve kireç taşlarını içerir. 

Kum taşları 

Bunlar esas olarak, genellikle ilkel kayaların.ayrışmasından türemiş 
kum tanecikleri (kuvarsın esası l şeklinde· silis içerir. Her bir' 
tanenin kendisi gerçekte tahrip edilemez ve bunun. için kum taşla
rının dayanıklılıöı büyük bir oranda taneleri bir arada tutan bağla
yıcı maddeye bağlı olmaktadır; bu maddeler ya silisli (silisden),_. 
kalkerli (kireç taşından), demirli (demir oksitlerinden) veya killi 
(kilden türetilmiş) olabilirler. Kuvarsit olar .. k bilimm katı silis
li bağlayıcıları olanlar. en dayanıklı kum taşlarını oluştururlar. 

Kalkerli kum taşlarında, atmosferdeki asit dayanıklılığı azaltmasına 
rağmen, ba~layıcıları kristal yapıda olan tipler en dayanıklıları 
olmaktadır. :fri taneli belirli şekilde kÖşeli olan kum taşları 

bile§i taşı olarak sı.nıflandırılır. Önemli ölçüde demir oksit içeren 
kumtaşları, bazıları yeterli dayanıklılıkta olsalar da, değişik 

niceliklere sahiptirler. Çok az miktarda olan demir-oksitler taşın 
rengini çok büyük ölçüde etkilemektedirler. Kirmızılar, sarılar ve 
kahverengiler ~aygındır. Genelde killi kum taşları inşaat işlerinde 
kullanılacak kadar dayanıklı değildirler. 

Kireç taşları 

Bunlar kalsiyum karbonat (kalsit), magnezyum karbonat (magnesit) 
veya her ~kisi (do1omit) ile birlikte yer alan demir oksitler, kum 
veya kil gibi yabancı maddelerden meydaı'ıa gelir. Farklı kireç 
taşları dayanıklılıkta çok de~işiklik ·gösterir ve yumuşak, çok 
gözenekli çeşitleri (tebeşir gibi) genellikle çoöU inşaat işleri 

için uygun değilken, bazı katı, daha fazla kristalli tipleri (bazı 
karbonlu kireç taşları gibi) d~ku, yoOunluk ve dayanım bakımından. 
mağmatik kayalara veya mermere_benzerdir. Kireç.taşlarının renkleri 
beyaz, gri, mavi ve pembeden sarıya değişmek-ı;edir. 

Kireç ~aşlarını ayırt etmekte bazen kullanılan basit bir deney 
biraz seyreltlk hldroklorik asit katılarak ·ve köpürmeye bakılarak . ~ . . 
yapılabilir. Bununla beraber bu reaksiyon kalkerli kum taşları ile 
de J olacağuidan, .. bu deney silisli kum taşlar ını ay ı rt etıiıekte daha 

ıcUııanışl.dır. Bu işlem, kireç taşlarının asitil endüstriyel atmos
ferlerde.kötü bir şekilde bozulaca~ını hatırlatı~ı olmaktadır. 
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' xum taşlarının ve kireç-taşlarının kullanımı 

Kum ve kireç taşlarının bir Çok çeşidi .yapı işleri:·iÇtn uygundur ve 
İngiliz adalar ı nda işletilmektedir. Bunl~r ı n bir ço~u oldukça mimari 

de~ere sahiptirler •. 
Tortul kayaların özelliklerinden biri·oluşumlarıtıda.oıan ka-t:-

manlaşmadır. Bu genellikle esas yatak düzlemleri~de farklı renk ~e 
dokudaki tabakalar şeklinde görülür. Bu taşlarda kolayca ayrılabilan 
_ dilinim diizlemleri vardır·_, fakat l>ucl.arın esas:yatak. düzlemine para
lel olmadı~ı da belirtiimelidir. Çünkü .yer küı"e h1!reketıeri esas 

basıncın yönünü de?Ji.şti~iştir. 
Genel bir kural . olarak kireç taş ı ve .. kum taş ı 'meyd~a gele

bilecek bozucu kimyasal etkiden dolayı .aynı inşaatta ·birlikte 
kullanılmamalıdır. Eriyen kükürt gazlarından hafifçe as:itik hale 
gelen ya~ur suyu • kalsiyum karbonat ı . yavaş yavaş eriterek suda 
·çözünen kalsiyum sülfat oluşur. Kalsiyum karbonat çözelti'iııi 
bitişi~indeki kum taŞınıl?- içine büyük kapUar çekiılıden dolayı nüfuz 
eder, kum taşlarındaki gözenekler genelli~le kireÇ taşlarındakilere 
göre_ daha küçüktür •. Kuruma sırasında bu çözeltikum taşı yüzeyinin 
yanına kristalleri biriktirir ve sonuçta pullanmaya-neden olur. 

BAŞKALAŞMIŞ·KAYALAR 

Kayalara başkalaşmış isminin veril.mesi,·onların 
yüksek s ıcaklık ya da her ikisinin etkisi ile 
de~işime uğramasındandır. Bunlara -önemli iki 

arduvazdır. 

M ermer 

~: 

yüksek basınç veya 
esas şekillerinin 
örnek mermer ve 

Gerçek iliermer kireç taşının· yeniden kristaileşm:tş halidir. Bununla 
beraber, pariatılmaya elv~rişli katılıkdaki çoğu kireç taşı ticari 

olarak mermer gibi sınıfland:ı:ı:-ılır. 
Mermerin içindeki renkli damarların olması demir oksit gibi 

kalıntılardan dolayıdır v_e ·bunlar oldukça çekici bir.görünüş vermek-

tedir. 
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. Ardu,1raz · (Kaya~ ant aş) 

. A:ı:-duvaz, kiııe:ı:-in ve şeyllerill' baŞkalaşmış hali ve· aşınarak · 
boztinmuş _ma~atik ·· kayalardan. · oluşmuş . şekilleridir veya ~unlar : 
başkalaşmış volkanik tozlardan_llieydana gelmişlerdir. 

-. Arduvazlar yapraklı yapıdadır· .ve kolayca ince tabakalara 
a:Yrı labilir, bu tabakalar geçııd.şte i;ok yaygın olarak çatı kaplam~-:'· 
cılı~ında ve· yüksek geçirimsizl.i~inden dolayı tecrit işlerinde 

kullanılmıştır. Bu amaçla kulian'.ımiar son zamanlarda ekonbmik. 
sebeplerden ve alternatif malzemelerin 8ıde edilebilmesinde~ dolay'ı 
bUyük öiçüde.azalmıştır. Buna ilave ola;rakarduvaz tecrit işlerinde 
genellikle belli ölçüde gerekli . olan esnekli~e müsaade etmez •. 
~ciuvaz şimdi yaygın bir şekilde kaplama olarak kullanılmakta olup 
pariatılmaya elverişlidir. Daha küçük tanel.i çeşitleri çok düzglliı 
dilimler sa~ladı~ından çok ince tabakalara ayrılabilmektedir. 

Büyük Britanya da özelliklede:batı·bölgesinde bir çok arduvaz 
kaynakları vardır, bunlar hem açık ocak hemde Iliaden ocağı 

.şeklindedir. 

İyi kalitedeki arduvaz, don olayları karşısında yapraklaşma

malıdır. Bazıları asitli atmosferde~ayanıkli de~ildir, dolayısıyle 
duruma göre seçilmelidir. 

TAŞLAR İÇİN IiENEY[;ER 

Herhangi yapı malzemesinin dayanıklılı§ı. onun yorulma.kapasitesine 
ba~lıdır ve bu, özellikle yapı taşlarında çok önemlidir. Laboratuvar 

· deneylerindeki sonuçlar tam kesin-de~ildir ve buıunan·sonucu sadece 
sınirlı bir tahmin için kullanmak en iyisidir. Bundan dolayı taşlar 
deneyima göre veya benz.er şartlarda benzer tipdeki. işlerde elde 
edilen sonuçlar dikkate alınarak seçilir. 

Taşlar üzerinde uygulanabii~n deneyler şöylece sıralanabilir: 

ı Basınç dayanımı (genellikle 150 mııi, 100 mm veya daha küçük boyutda 
kesilmiş.küpler veya kesilmiş'ya da_delirimiş silindirlerden). 
2 Gtszeneklilik, su emme, geçirgenlik ve tJzgiJl a§ırlık, . tu~la ve 
kiremitlerdeki gibi normal deney yö~temferi kullanarak. 
3 Dona karşı direnç. Genellikle· deney doygun numuneleri dondurup 
eriterek (günde 10 veya daha fazl.a döngü ile) yapılır; pullanma, 
ağırlık kaybı veya dayanım kaybı gibi etkiler gözlenir. 
4 Astde karşı direnç. Bu deney.sadece taşın asitli atmosferlerde 
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kullan ı laca~ ı zaman önemlidir. Arduvazlar için standart olarak 
yapılan deney, 50 mm lik kare numUneleri s$Yreltik kükürt.asitine 
daldırmaktır (ö.a 1.84 olan ı hacim .derişik ·asite;._7 hacim damıtık 
su). 3 numunenin hiç birisinde· pullanma, şişme, yumuŞama veya 
yapraklanma, hatta 10 günlük suya daldırıaa süresiride gaz çıkış·ı dahi 

olmamalıdır. 
5 Kristalleşme deneyi. Bu deneydeki amaç kalsiyum sülfatdan dolayı 
pullanmayla akla gelen şartları oluşturmaktır. · Bununla· beraber 
kalsiyum sülfatın çok az çözünmesinden ve deney de hızlandırılmıŞ 
bir işlem oldu~dan sodyum sülfat kullanılır ·(çözelti a~ırlı~ının 
t 14'ü kadar). Boyutu 40 mm olan küpler kurutuıur, tartılır ve 2 
saat çözaltiye batırılıp bir gece fırında kurutuiuı;-~ Bu şekilde 15 
döngü yapılarak a~.ırlı~ındaki kayıp yüzde olarak tayin edilir •. 
6 Kiıııyasal deneyler. Bunlar jeologların mineralleri vıa var olan 
di~er bileşikleri tayin etmelerinde yardımcı olur. 
7 HiJcroskop:l.k muayene. Mikroskopda bir lam üzerine ancak 
görünebilecek kadar kalınlıkda kesitler konur (yaklaşık 0.02 min). 
Boyayıcı bir çözaltiye batırıaak, boşlukların dolup, ölçü:).erinin 
belirgin olmasını ve da~ılımının izlenınesini sa~lar. 

D zet 

raşlar inşaatçıl'ıkta kaplama malzemesi ve duvar blokları olarak 
da yaygın bir şekilde kullanılır. Jeolojik olarak ma~tik, tortul 
ve başkala$ım kayalar olarak.üç ana gruba ayrılır. 

Ma§ıııat:l.k veya birincil grup, ma~anın so§uması sonucu oluşur ve 
bu grupta yer alan plütonik (derinlerde yerleşmiş) kayalar-örne§in 
gerçek grani tler, hypabyssal kayalar-orta derinliklerde oluşur ve 
ince kriatallidirler ve ·volkanik kayalar yüzeyde oluşurlar ve çok 

ince kristalli veya camsıdırıar. 
Ma~atik kayalar silis içeriOine göre asitli (t 66'dari fazla)-

örne§in gerçek granit, baz:l.k (t 52'den az)-örne§in bazalt veya ara
örne§in siyenit olarakta sınıflandırılır • 

.. Gerçek granitler kuvars (çok sert), feldispat (sert), ve _mika 
(y\ııııuşak) olarak üç mineral içerirler, bu minerallerin ısıl genıeŞme 
katsayıları farklıdır ve farklı renkler verirler. 

Granitler inşaat mühendisli§i yapılarında, duvar blokların
da, ince yüzey kaplamalar ı nda ve çok az geçirgenlik! erin · gerekli 
oldu§u ye:ı:lerde kullanılır. . . · 

rortul veya :l.kinciı kayalar mekanik kimyasal veya organik yoll~ 
oluşan tortuların sıkışmasıyla oluşur ve kum taşı veya kireç'taşı 
içerir. Yatak ve dilim düzlamleri vardır. 

Kum taşları esas olarak kuvars (silis) tanelerinden oluşmuştur 
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ve dayanıklılı§ı genellikle do§al ba§layıcı maddeye ba§lıdır 

(silisli, kalkerli, demirli veya killi). 
Kireç taşları kalsiyum karbonat (Kalsit), magnezyum karbonat 

( magnesi t) veya her ikisinden ( dolomi t) olabilir. Farkı ı 

çeşitlerinde gözeneklilik, katılık ve kristalleşme derecelerine 
ba§lı olarak dayanıklılıkları de§işmektedir. 

Kum taşları ve kireç taşları birlikte kullanılmamalıdır. 
Başkalaşmış kayalar yüksek basınç veya yüksek sıcaklık etkisi 

ile yeniden oluşanlardır ve bu grupta marmarler (kireç taşlarından) 
ve arduvazlar (şeyl veya volkanik tozdan) vardır. 

inşaatta kullanılan taşların dayanıklılı~ı onların daha önceki 
kullanımlarından ortaya çıkan deneyimlerden bilinir. 

Taşlarla ilgili olarak basınç dayanımı, gözeneklilik, su emme, 
geçirgenlik, özgül a§ırlık, dona karşı direnç, asite karşı direnç, 
kristalleşme hasarı ve mikro yapı deneyleri vardır. 
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Ahşap bir çok sebepten dolayı değerli bir yapı malzemesidir. 

Yo!:junluğuna bağlı olarak yüksek dayanimından dolayı yapısal olarak 
yararlıdır. Diğer malzemelerle karşılaştırıldığında el veya makine 
ile değişik şekiller verilmesi daha kol.ayd ır, uygun şartlar alt ı nda 
dayanıklıd.ır. ve bit;miş güzel. bir görünüşÜ uygun toplam maliyet 
içerisinde verebilir. Bununla beraı:i~r-ahşaıı doğanın bir ürünü olup, 

. sayısız·' cins ve kalitedeki çeşitleriyle pize verildiğinden, onu 
yapılacclk işe uygun olarak seçip, yerinde doğru kullanniak gerekir. 

Ahşap organik bir malzeme olup .(yani karbon bileşikleri) canı ı 
bir ağacın büyüme süresince elde edili~ •. İnşaat endüstrisinde kulla
nılan aJ:ıŞabın.esas kaynağı ağacın gtivdesidir. Ağaç geliştikçe gövde
nin çevresi d~ bÜyür ve ağacın olgunlaştığı kanaatine varıldığında 
ağaç 'kesilir. Kesilen ham ahşap biçilir (kiriş ve kalasıara ayrıl
ır) ve kullanmadan önce fırınlanır (kısmi olarak kurutulur). 

GELİŞMESİ BİLEŞİMİ VE YAPISI 

Ahşabın gelişm~si ve yapısı çok· açık olarak gövdenin üç ana 
kesitinden (Şekil 44) ki bunlar - kesit ·(veya enine kesit), radyal 
kesit ve te~etsel kesitlerde gösterilmiştir. Şimdi Şekil 44'de geçen 
terimler açıklanacaktır. 

Gelişme 

Gelişme gövdenin merkezinden dışa doğru devam eder (Bambu ve palmiye 
gibi cinslerinin dışında ki bunlar incelenmeyecektir)-ve her gelişme 
periyodu veya mevsimde odun dokusundan yeni bir,katmer birikir. Her 
katınar veya katman bi.!y1Jme :palkası olarak ·adıandırl'lı·r ve bu merkezli 
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ENKBStT 
<ENU:MEstNE) 

öz kabuk / özıııınlar .. 
büjıiltken ·doku 
(lcabuğun ahmda) 

~bahar odunu 
yaz odwıu 

• büyüme halkası 
ÖZ!ıiınlar ~ 

RADYAL 
KESiT 

Şekil 44 Gövdenin üç ana k~siti 

halkalar kesit kontrol edildi!:jinde bazen çok aç ı k olarak görüle
bilir. 

İngiliz adaları gibi ılıman iklimierde, büyüme genellikle 
ilkbahar ve yaz aylarında meydana gelir, dolayısıyle her bir büyüme 
halkası normalde bir yıllık büyüıneyi gösterir ve yıllık halka olarak 
anı ı ır. Bununla beraber baz ı tropik iklimlerde büyüme mevsimi genel
likle devamlıdır ve yılda birden fazla büyüme halkası oluşması 
mtlmkündür. Büyümenin 'çabuk olduğu ağaçl_arda geniş halkalar 
oluşurken, yavaş büyüyenlerde büyüme halkaları dardir. 

Yaz ay.ında:ki büyüme bahardakine göre daha yavaştır ve bundan 
.dolayı yaz .odunu (gecikmiş odun diye de adlandırilır) bahar odunun
dan (erken -odun) daha dayanıklı ve daha ko;yU .renklidir. Renk veya 
dokudaki 'bu .fark'lıl·ık büyüm~ halkalarını. ayırtetmenin bir yoludur. 

•Oz veya ·merkez gövdenin nüvesini oluşturan ve ağaç yaşlandıkça 
·çürüyen ve 'hiç değeri kalmayan·odunswdokudan lifli bir göbektir. 

Diri (yalancı) odun yeni oluşmuş odun dokusu olup, en dış hal
ltayı oluşturur. Bu halka, büyüyen dokular için' bol miktarda besi 
suyu (sulu çözelti) ve besleyici (gıda) içerir ve özodundan daha az 
dayanıklılığı olan ahşabı besler. 
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Ozodun gövdenin iç kısmı olup canlı a§acın esas desteklendi~! 
kısımdır ve besi suyu ve besinden tamamen uzaktır. Ağ'aç içinde 
bulunan bazı maddelerin (örne§in nişasta) kimyasal de~işiminden 

dolayı özodun genellikle canlı kısımdan daha koyu . renklidir. 
Büyjlmekte ·oıan ağaç canlı hücre içermez. 

Büyütken doku son derece ince, kabu~un altında, özodunun 
yüzeyinde ince tabaka halinde· oluşmuş tutkallı bir katmandır~ Yeni 
büyüme halkası için ve çok az olarak da kabuk için odun dokusunu 
üreten, büyütken dokudur. 

Kabuk, odun liflerini koruyucu bir diş tabaka olup, gövde 
çeperi kalınlaştıkca belli sürelerle soyularak iç yüzeyindeki katman 
doku ile yenilenir. 

Odunun bileşimi 

Ahşabın dokusu canlı maddeleri oluşturan birimler olan ·çeşitli 
hücrelerden meydana gelmiştir. Bu hücrelerin çeşitli şekilleri 

olmakla beraber hepsi de bir boşlu~ çevreleyen bir duvardan oluş
muşlardır. Yaşayan bir a§açta bu boşlukda ~enellikle sıvı bir madde 
vardır. Büyütken doku yaşayan hücreleri protopla~ma denilen sulu bir 
sıvı ile dbldurulmuştur. Büyütken doku tarafından üretilen hüçreler 
odqnlaşma diye bilinen bir· işlem sonucu hücre duvarlarının kalın
ıaşması ile odun şeklini alırlar. 

Çeşitli tiplerdeki odun hücrelerinin sa§ladıkları başlıca üç 
foksiyon vardır. Bunlar besin suyunu taşıma, besinierin saklanması 
için yer sa§lamalı ve ağacın ağırlığını çekebilmesi için mekanik 
dayanım sağlamaktır. Hücrelerin ve gıda maddelerini oluşturan 

maddenin üretimi için önce ağacın Jtendi organik maddesini, bütün 
.canlı dokunun yapıldı§ı maddeyi üretmesi gerekir ve bunu da oldukça 
ilgi çekici biçimde yapar. Baharda, çeşitli mineralleri içeren 
çözelti olan. besin suyu ağacı n kökleri ile toprakdan al ı n ır ve 
ağacın diri odun kısmından dallara iletilir. Dallardan yapraklara 
·geçer burada fatesentez diye bilinen bir olayla besin suyu karbon
hidratlara, karbonun organik bileşenlerine, besin maddelerinin 
hammaddesi olan hidrojen ve oksijene dönüştürülür. Bu süreçde 
karbondieksi t atmosferden emilir ve güneş ı ş ı !:,i ı enerji gibi . ve 
yapraklardaki yeşil renk maddesi (klorofil) katalizör (hİzlandırıcı)· 
gibi kullanılarak bitki özü ile kimyasal reaksiyona girer. Çözelti 
içindeki besin maddesi yapraklardan geçerek tekrar gövdeye büyütken 
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doku yanındaki kabu§un iç tabakasına (iç kabuk) geri gelir. Besin 
maddesinin belli bir kısmı şeker olarak tüketilir, birazı selüloza 
dönüştürülür ki - odun dokusu için önemli yapısal bir bileşendir, ve 
bir kısmı da gerektiğinde şekere dönüştürülmek için nişasta olarak 
saklan ır. 

Ahşabın kimyasal yapısı 

Ağacın hücre duvarları karbonhidrat olan nişasta ve şekerden oluşan 
selüloz ve odunözü (lignin) (karbonhidrat olmayan bileşen) diye 
adlandırılan_ maddelerden oluşurlar. Odunözü (lignin) çimento gibi 
davranarak . a§aca dayanım ve rijitlik vermesi için duvarlarını, 
içindeki selüloz maddeleri bir arada tutar. 

Yumuşak ve sert a?façlar 

Bunlar, ağaçların kozalaklılardan (çam a~açları veya köknarlar) veya 
geniş yapraklı ağaçlardan olmasına göre genel olarak yapılan iki 
geniş sınıflamadır. Bir botanikçi bunları açık tohumlular ve kapalı 
tohumlular diye adlandiracaktır. 

· Kozalakl ı lar, iğne yaprak! ı ve kozalakl ı olan yumuşak ahşaplar ı 
oluştururlar. Kozalaklar açıkta olan tohumlardır. Sert a?façlar 
tohumları örten geniş yapraklarla kaplanmışlardrr. Bunların isimleri 
tanımlayıcı olup bun'ıarı daha önce tarif edilen kozalaklılardan 
ayırt eder. Bu iki terim yanlış anlaşılabilir, çoğu sert ağaç bir 
çok yumuşak ağaçdan mekanik olarak daha sert olmasına rağmen bu her 
zaman geçerli değildir. örneğin çı ral ı çam l"JJIlUŞak ıl:§ aç olarak 
sınıflandırılmasına rağmen, bir çok_ sert a~açdan mekanik olarak daha 
sertken, balsa ve siJ?füt yumuşak olan sert ağaçlara örneklerdir. Sert 
ağaçlarla ilgili bir başka' esas fark sert ağaçların çoğunlukla 

yaprak diJken (kışın yapraklarını dökmeleri) yumuşak ağaçların ise 
devamlı yeşil kalmalarıdır. 

Yumuşak ve sert 
farklardan başka bu 
farklılıklar vardır. 

• a§açlarla ilgili olarak yukarıda 
iki grubun hücre yapılarında 

belirtilen 
da önemli 
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Yumuşak_a§açların yapısı 

Yumuşak ağaQ:l.~r, damarlı doku (~rakeit) ve tizekdoku (parenkima) diye 
iki çeşit hücresi. olan daha ilkel yai>ıya sahiptirler. BUnların 

büyütülmüş kesitleri Şekil 45 ve 46 'da gösterilmiştir. Trakeitler 
bezelye şekline benzeyip, ahşabın büyük kisniını oluşturıirlar. GOvde
de uzunlaması'na sıralanmışlar ve öz etrafında radyal doğrultuda 

dağılmışlardır. Bunların besin suyunu aktarmak ve ağacın mekanik 
dayanımını sağlamak gibi iki rolleri olduğu için hücreleri kalın 
duvarlıdır. (Jze1cdo1cu hücreleri besinleri depolamak için yer .. 
sağlarlar. Bunlar tuğla şeklinde olup zincir şeklinde uç uca · 
getirilmişlerdir ve genellikle yatay olarak ÖZ etrafında ·radyal 
doğru:ı.tuda buiunur ve bundan dolayı ÖZ· ışınlar ı diye adlandırı
lırlar. Bununla beraber odunsu yada ipliksi tizekdoku denilen düşey 
zinc.irler halinde de olabilirler. Trakait dokular, bazen. öz ıŞ.ın
larıyla yatay uzanabilir ve tizışın trakaitleri olarak adlan
dırılırlar. 

® 
® 
® 
@ 

kenar li 
çukurlar 

Şekil 45 Bir damarlı doku (kesit) 

Farklı hücreler arasındaki aktarım, çukurcuklar denilen ve 
edunlaşma. sürecinde kal ı nlaşmadıklar ı için geçirgen olan hücre 
duvarlarındaki alanlardan yapılır. Bu çukurcukların ~ki temel şekli 
basit çukurcuk ve Jcenarlı çukurcuktur. Şekil 47 deki hücre duvarı 
kesitinde bunlar gösterilmiştir. Bunlar, Şekil 45 ve 46'daki küçük 
ölçekte yaridan görülmektedir. 
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orta lamel 

kalml~mı§ hümı duvarı 

Şekil 46 Bir özekdoku hücresi (kesit) 

Basit boşluk bulunduğu ahşabın türüne göre farkli şekillerde olabil'
mekte ve bu şekiller ilgili parçanın mikroskop muayenesi ile teşhis 
edilmesini sağlamaktadır. Yalnızca trakaitlerde bulunan kanarlı 

çukurcuklar,. disk şeklindeki kalınıaşmış orta bölgelerinin (torus) 
basınca karşı hareketiyle besin suyu veya besin maddelerinin akışını 
denetleyen bir valf gibi davranır. 

Sert a§aç yapısı 

Sert ağaçlarda 4 çeşit hücre vardır ve. bunlar özekdoku ve· 
trakeitlere ilave olarak lifleri ve damarıari içerirler. 

Telcikler iğneye benzer şekilde (Şekil 48) olup ahşabın büyük 
kısmını oluştururlar ve mekanik bir doku gibi davranırı·ar. 

Damarlar silindir ik tüp şeklinde olup (Şekil 49) gövdede 
sürekli düşey zincirler halinde besi suyu taşınımnını sağlarlar. 

çukurcuk ·kenan 
~ 

j 

]~'"" "'""'{: 
ona lamel 

(a) Basit çukurcuk (b) Kenar lı., çukurcuk 

Şekil. 47 Hücre duvarının boşluklardan geçen kesiti 
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hücre duvarı 

basit çukurcuklar 

.. 

Şekil 48 Telcik (kesit) 

biti§ik damar 
lle bağlantı 
için delik 

çukurcuklar 

Şekil 49 Damar 

Kanalın·kesitinden görülen damarın dairesel veya oval kesiti g~zenek 
olarak adlandırılır. 

Dzekdoku hücreleri yumuşak ağaçlardakilerle aynı şekilde olup, 
aynı şekilde. besin depolama fonksiyonunu sağlar. 

Xrakeitler sert ağaçlarda sadece ara sıra bulunur ve kenarlı 
boşlukları ile ayırt edilebilirler. 

Tanımlama 

Bir ahşabın yapı ve bileşimi onun özelliklerini ve kullanımlarını 
belirleyeceğinden türlerin tanımlanması oldukça önemlidir. Sert ve 
yumuşak·ağaç:olarak ticari sınıflandırilmadan başka botanik olarak 
her ahşabın daha doğrusu ahşabın geldiği ağacın hangi familyaya ve. 
familya içerisinde hangi cinsten olduğunu veren s.ınıfland,ırma var
dır. son olarak, her cina ortak veya yöresel;· ticari adı olan farklı 
türe ayrılır. · 
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örneğin çam familyasında (Çamgiller) aralarında pinus (gerçek 
çamlar) ve P:l.cea (ladinler) nında bulunduğu birçok farklı cins var
dır. Her cinsin içerisinde birçok farklı tür bulunur; bunlar arasın
da Pinus sylvestris(İskoç çamı ), Pinus strobus (Kanada sarı çamı ), 
ve Pinus palustris (uzun yapraklı Amerikan çı ral ı çamı) sayılabilir. 
Benzer şekilde Picea ab:Les (Avrupa ladini veya beyaz ağaç), P:Lcea 
glauca (Kanada ladini) ve P:Lcea sitehensis (Sitka ladini) sayıla
bilir. 

Bir diğer örnek de sert ağaçlardan alalım. Kayın (Fagaceae) 
familyasından Nothofagus cinsinden başka, Fagus (gerçek kayınlar), 
Quercus (meşeler) ve Castanea (kestaneler) cinsleri bulunur. Yine 
bunlarda da örneğin, Fagus sylvat:Lca (Avrupa kayını), Fagus 
grandifolia (Kuzey Amerika kayını ), Quercus robur (bir Avrupa 
meşesi), Quercus rubra (Kırmızı Amerika meşesi) ve Quercus cerr:Ls 
(Türkiye meşesi), Castenea sativa (Avrupa kestanesi) ve Castenea 
dentata (~erikan kestanesi) gibi farklı türleri vardır. Nothofagus 
cinsine bağı ı türlere örnek olarak Nothofagus doıııbey:L ( ••••••••• ) ve 
Nothofagus procera ( ••••••••• )verilebilir. 

Botanik yöntemle sınıflama bütün dünyada kullanıldığından hem 
kullanışlıdır, hem de aynı familyadaki ahşapların bazı ortak özel
liklerinin olması, aynı cinsten olanların ise benzer, ve hatta çok 
benzer özelliklere sahip olmaları ve benzer işlerde kullanıla

bilmeleri gibi pratik bir değeri de vardır. 
Ahşap türleri bazen genel özelliklerinden ayırt edilebilir; 

örneğin bu renginden, yoğunluğundan, kokı:ısundan, görülebiliyorsa 
büyüme halkalarınınveya özışınlarının görünüşünden veya varsa göze
naklerin şekil ve yapısından olabilir. Bununla beraber daha detaylı 
muayene için genellikle el merceği veya mikroskop altında 

büyütülerek incelemek gerekir. 
Sert ağaçları incelemek için el mercekleri çok kullanışlıdır ve 

genellikle on kat (x 10) büyütme veren mercekler kullanılır. Yumuşak 
ağaç durumunda el merceği çıplak gözle görünenin dışında çok az fay
da sağlar~ Bunlar için mikroskop altında elde edilebilen daha büyük 
görüntü çok değerlidir. 

DENEY 28 (Şekil 50) El merceği ile sert ve yumuşak ağaçlar ı n 
incelenmesi. 

Aletler El merceği (x 10) 
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göz 

yontulm~ lif, 

1- numune 

Şekil 50 Ahşabın el merceği ile incelenmesi· (Deney 28) 

Nqmuneler Boyutları yakiaşık ıooxsoxıo mm, SOxıo ·mm lik kanarından 
kesiti görünen sert ve yumuşak ağaç numuneleri (Şekil 50). 

Hazırlanışı Çok keskin bir kesme yüzeyi olan bir kesk! veya tezgah 
kalemiyle her numunenin köşesinden küçük bir alan kesilir. 

Yl5ntem 

ı Mercek gözlerden birine yak}_n· tui;ulur ve numunenin kesilmiş ucu 
iyi bir görüntü sağlanıncaya kadar yaklaştırılır. Diğer gözü kapat-
mak gerekli değildir. . 
2 ·Ana özellikleri·belirlemek için kesit incelenir (aşağıda verilen 
'not' a bakınız) ve görülenler kurşun kalemle çizilir. Bütün detayı 
kesin olarak belirlemeye çalışmayın; ihtiyacınız olan şey benzer
liktir. Bazı ayırt.edici özellikler Şekil 51 de·gösterilmiŞtir. 
3 Yapılan işlemler (Adım ı ve .2) kalan diğer numuneler için tekrar 
ed:l;lir. 

Not Kesit büyüme halkaları her zaman yatay olacak şekilde tut~lmalı 
ve çizilmelidir. özışınları, gövdenin dış ve iç kısmındaki üst·ve 
alt kenar kesit yÜzeylerine Şekil 52 de gösterildiği gibi düşey 
olmalıdır. 

AHŞAP 

Yt.JMU~AK AliSAPLAR 

·-=111111!~-,.;-....cy 
• o o " /W& " 
•.. ~-=1111!~1:' WW gcq~ odunu ,_. o " 

"-.':!~an~ 
WJLO Fı t 

(a)Çıralı çam 

(c) Avıupa mqesi 

(c) Avıupa kayını 

(b)Ladiıı 

SERT AHSAPLAR 

scııil ÖZiıjınlar 

gözeneldcr vcva kaııaU!!. 

içindeki tiliozıar. 
ince özı§ınlar-1 

(d) Avrupa di§budatı 

zamlı: 

(f) Orta Amerika 
maunu 

Şekil sı Çeşitli tipik kesitler 
• 

ı9ı 

özışınlar gibi veya diğer ÖZE!!lliklerin gerçekdeki renkler.i, 
alanın sınırlarından daha açık olmasınp rağmen, bunlar genellikle 
çizimde daha koyu çizgilerle gösterilir. 

Sonuçlar Numunenin esas özelliklerini tayin ve yorum, biraz uygulama 
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gıç ~lk katı~ı~ının derecesine göre de§işen bir işlemle yumuşaltıl
ması gerekir. 

Basit bir yumuşatma işlemi numuneyi batıncaya kadar kaynat
maktır. Bazı durumlarda hemen kes~ek mümkün olabilir, fakat diğer 
durumlarda-kaynatma veya ıslatmaya gerek olacaktır. Gerekti§inde, 
numunenin durumuna göre, eşit ölçüde (hacimce) gliser:Ln ve met1.1 
alkolU (endüstri alkolü) karışımı içeren bir numune tüpünde birkaç 
gün veya daha uzun süre bekletilerek daha fazla yUınuşanıa elde 
edilebilir. Çok katı ahşaplar için özel yumuşatma gerekebilir. 
Yumuşatılmış numune henüz doygun halde iken kesilir ve damıtık su 
olan kaba konulur. Daha ·sonra 'inceleme sırasında hücre yapısının 
görünebilmesi için numune renklendirilir •. Hücre yapısındaki farklı 
kısımları ortaya çıkarmak için farklı boyalar kullanılabilir ve 
renklendirme yöntemi de değişebilir. Basit bir işlem olarak numune 
canı kap veya buharlaşma kabı içinde birkaç dakika veya daha fazla 
% 1 lik safran:Ln çözeltisine batırılır ve odunsu kısmı kırmızı 

olarak reİlklenir. Daha sonra dam ı tık su ile çalkalanarak renk 
fazlalığ~ giderilir. Numuhe daha sonra iki kez% 98 alkolde_2 dakika 
çalkalanır, birJ,.ncisinde saf alkolda (1 dak.) suyu uzaklaştırmak 
için ve sonrada saf ks1.lol içerisinde (1 dak.) temizlenir. Eğer 

ksilolde bulanıklık görülürse yine saf alkolda çalkalanarak ksilol 
içindeki uygulama tekrar edilmelidir. Hazırlanan kesitler (enine, 
teğetsel ve radyal) daha sonra ksilolde eritilerek pekmez kıvamına 
getirilm~ş Kanada balsami üzerine yerleştirilebilir- (hazır karışim 

olarak bulunabilir). Bu işlem balsamı lam ve lamel yüzeyine sürerek 
kesilen ağaç kesiti etiket için yer bırakacak şekilde lam üzerine 
koyarak yapılır. Lamelin ·kısa kenarlarından biri lama konur ve 
mentaşeli kapı gibi kapatılır. Preperat hafifçe sıkıştırılarak fazla 
balsanı d ı ş ar ı . çı kart ıl ıp' ksilol içerisine bat ır ı lm ı ş bir bez ile 
silinir. En iyi sonuç~ar için, levha hava kabarcıkları görününeeye 
kadar ısıtılır ve bu kabarcıklar preperat iki çamaşır mandalı ile 
sıkıştırılarak uzaklaştırılır. Preperat artık tamamlanmıştır, fakat 

·mikroskop altında incelemeden önce birkaç gün süreyle balsarnın 

katılaşması için bekletilmelidir. 
Preperatın kalıcı olarak muhafaza edilmediği durumlarda, yapı

lacak geçici yerleştirme, Kanada balsamı yerine gliserin (veya 
gliserin jeli) kullanarak yapılır. Bu işlemde önce havayı uzaklaş
tırmak için kesitler alkol içerisinde ısıtılır (ısıtma işlemi kesin
likle alev üzerinde yapılmamalıdı:ı;-,_ çünkü buhar havada tehlikeli 
şekilde patlayab1.11.r, ı s ı tma işlemi alkollü deney . tüpünün · k ısmi 
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olarak sıcak su içerisine batırılmasıyla yapılır), daha sonra 
damıtık suda çalkalanır. Gliserin jeli kullanılmadan önce ısıtıl
malıdır. Sıcak yerleştirmemaddesi ile çok az sulandırılmış renklen
di_rici (örneğin % l Jansiyon moru (Gentian violet)) karışımı ayrı 
boyanıayı önleyebilir. 

Yumuşak ağacın tipik yapısı mikroskop altındaki radyal, teğet
sel ve enkasit görünÜşleri ayrı ayrı olmak üzere Şekil 58'de 
gösterilmiştir. Bu gibi kesitierin kullanılmasını açıklamak için, 
Büyük Britanya'da yaygın olar~k kullanılan yumuşak ağaçların 
mikroskopik olarak belirlenmesine yardımcı olacak ortak anahtar 
kı.saltmalar sayfa 326-7 deki Tablo 33'de (1 ve 2. Kısımlar) veril
miştir. Bu, yapılan belirlemedeki prensipleri kavramak için çok 
faydalıdır. Fakat konuyla ilgili daha ayrıntılı bilgilerin,_ konunun 
etrafl'lca işlendiği yayımıanmış çalışmalardan elde edilebileceği 
unutulmamalıdır. 

Biçme 

c'lzqm ııaraııkima 
basit ~ glirilniqll 

Yatay 
reçine bnalı 

no ma· 
KESIT 

Şekil 58 Yumuşak ağacın mikroskopik yapısı 
! 

BİÇME VE (TAM) KURJJTMA 

Biçme ilk kesimi işaret eder ve taşımayı kolaylaştırmak ve düzensiz 
olan bilzUlmeden dolayı meydana gelebile.cek ciddi bozuklukları önle-
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mek için kesilmiŞ gövdenin kirişler veya keresteler halinde biçilmiş 
ahşap haline get.irilmesidir. Eğer tomruk biçilmeden bırakılırsa, 

kesilmiş gövdede yıld~za benzer radyal çatlaklar meydana gelebilir 
(Şekil 59). 

Kururken diri o~un özodundan daha fazla büzülür. Bunun nedeni, 
besi suyunun başlangıç nem içeriğinin daha fazla ve buharlaşma 

oranının daha hızlı olmasıdır. 

Şekil 59 Gövdedeki yıldız çatlaklar 

Tam kurutma 

Kurutma biçilmiş ahşabın neminin (besi suyu) uz.aklaştırılarak ahşa
bın kullanılacağı yerin atmosferindeki.bağıl nem dengeye getirilmesi 
işlemidir. Bu, hücre boşluklarında bulunan serbest nem ile birlikte 
hücre duvarlarının içerdiği neminbelli bir kısmınında uzaklaştırıl
masını gerektirir. 

Kesilmiş taze bir ahşap öz olarak kuru ağırlığının % 150 si 
kadar nem içerebilir. Serbest olan nem tümüyle uzaklaştırıldığında 
bile, yaklaşık % 25 civarında nem hala hücre duvarlarında olacaktır. 
Bu li:flerin doygunluk noktası olarak bilinir ve bunun belli bir 
kısmı ahşabın kullanılabilmesi için uzaklaştırılmalıdır. iskelet 
(çerceve) ahşapları için nihai nem içeriği yaklaşık % ıs ile 24 
arasında, dahili değramacılık işlerinde % 1.6 ile 7 arasındadır. 

Yapılarda ahşabın iÇ kullanımı için en düşük değere yüksek dereceli 
merkezi ısıtma uygulanarak ulaşılır. 

Kurutma oranının mümkün olduğu kadar denge nem içeri~ine yakın 
yapılmasının nedeni, telcik doygunluk noktasının altındaki nem 
içeriğinde, nem hareketlerinin sonucu (büzülme ve genleşme) değiŞme 
olur, bu da çatlak veya biçim bozukluğundan dolayı olan kusurları 
artırabilir. Tam kurutulm~ış ahşap buharlaşma ile nem kaybederek 
büzülecektir. Diğer taraftan bulunduğu ortamdaki ·denge değerinin 
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altında kurutulan ahşap doğal higroskopik meyilden dolayı nem alacak 
ve şişecektir. 

Kurutma işleminde, ahşap yavaş yavaş ve düzenli bir şekilde 
kurutularak büzülme farkından oluşan iç gerilmeler önlenmelidir. 

Günümüzde yapıda kullanılan çoğu ahşap :fırında kurutulmaktadır; 
kullanılan fırın sıcaklığı, neml~liği ve hava dolaşımı kontrol edi
lebilen özel inşa edilmiş bir odadır. Bu işlem eski ve şimdi çok az 
kullanılan hava kurutınalı yönteme göre, hız ve çok hassas kontrollu 
şartlar bakımından avantaj sağlamaktadır. Hava kurutma işleminde 
taze ahşap üzeri kapalı olarak yığılır ve herbir parça arasında hava 
dolaşımı sağlanır. Bu iki yöntem birlikte de kullanılmaktadır~ önce 
kısmi olarak hava kurutma yapılır, daha sonra fırınlama ile nihai 
nem içeriği sağlanır. 

DENEY 29 Ahşabın nem içeriği (Şekil 60) 

Not Burada verilen yöntem ticari uygulamada kullanılanlardan 
birisidir. 

Aletler Terazi (0.01 gr hassasiyetli)-kurutma fırını (hava sirkü
lasyonlu), 100-1os•c ayarlanabilen-ince-dişli testere 

Numune Ahşap yığınından alınmış nem içeriği bulunacak tahta 

Y6ntem 

1 önce kerestenin ucundan en az 200 mm (9 inç) uzunluğunda bir parça 

--"' -r, --
ı 1 -·-... -....ı' 

'~-~ ~1 -..Y 
numune uzunlugu 15 mm 

1. 

çıkartılan UZUnluk: 200 mm 

kalıw 

Şekil 60 Nem içeriği deneyi için numune hazırlama 
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kesilir ve atılır, çünkü bu kısım ahşabın nem oranına göre daha kuru 
olabilir. 
2 Aynı uçdan 15 mm genişliğinde budaksiz bir dilim kesilir ve hemen 
tartılır. Bu ilk ağırlıktır. 
3 Bu dilim sabit ağırlıkda kalıncaya kadar fırında kurutulur ve son 
ağırlık bulunur. Bu kuru ağırlıktır. 

Sonuç Verilen formül kullanılarak hesaplama yapılır: 

(ilk ağırlık - kuru ağırlık) x 100 
Nem içeriği (yüzde) m 

kuru ağırlık 

Not Alternatif olarak elektriksel nem metre kullanılabilir. 

AHŞABIN DAYANIKLILI~I VE KORUNMASI 

Mantar etkisi ile ahşabın çürUmesi 

Ahşabın çürümesinin başlıca sebebi bir çok çeşitleri olan mantar 
üremesidir. Bunların bazıları sadece taze ahşabı (canlı ağaç veya 
kesilmiş tomruk) etkilerken diğerleri kurutulmuş ahşabı tercih eder. 

Mantar klorofile sahip olmadığı için kendi organik maddesini 
fotosentez yoluyla üretemayen bir bi tkidir (sayfa 185 'e bkz). Bu 
nedenle çürüyen veya canlı bitkiler veya hayvan! maddelerle, bu 
durumda ahşap üzerinden beslenir. 

Mantarların büyümeleri mikroskopik sporların daha önceden var 
olup büyümekte olan tohumlu bölgeden çok aşırı sayıda üreyip filiz
lenmesiyle gelişir. Bu sporlar normal yeşil bir bitkinin tohumlarına 
benzerler. Sporlar atmosfere yayılırlar ve ahşap üzerine yerleş
tikten sonra büyüme başlaması için uygun şartlar oluşunoaya kadar 
cansız halde kalırlar. Filizlendikten sonra büyüme, beraberce hasır 
veya miselyum oluşturan ve hif ad ı verilen ince iplikcikler şeklinde 
oluşur. Eğer miselyumun büyümesi yeterince verimli ise tohumlu 
bölge oluşacaktır. 

Mantarların büyümesi iQin önemli dört şart oksijen (veya hava), 
nem, besin (ahşap) ve uygun sıcaklıktır. Nem içeriği ve sıcaklığın 
en uygun olduğu şartlar mantar çeşidine göre değişmekte, fakat 
genellikle nemli ve ılık şartlar tercih edillmektedir. örneğin nem 
içeriği ~ 20'den az olan ahşap normal olarak kuru kUf mantarlarının 
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etkisine karşı bağışıklıdır ve bu nem içeriği kuru kUf g(Jvenlik 
sınırı! olarak adlandırılır. Farklı mantarların büyümelerini büyük 
oranda sıcaklık kontrol etmektedir, bunların çoğu için en uyguıi 

sıcaklık aralığı 20 ile 30 oc bölgesidir. Mantarların üremesi donma 
noktasında vaya daha aşağısında durdurulur, fakat bu şartın 

sağlandığı sürece geçerlidir. Diğer taraftan ahşap sterilize 
edildiğinde eğer sıcaklık yaklaşık 70 •c•nin üzerine çıkarsa 
mantarın üremesi duracaktır. Uygulamada bu,· daha sonraki etkilere 
karşı güvenli olmasa da ahşap fırınlama süresinde etkili bir şekilde 
sterilize olmaktadır demektir. 

Mantar Çeşitleri 

Ağaç çürüten mantarlar iki ana sınıfa ayrılır, bunlar; 'Kahverengi' 
çürükler ve 'beyaz' çürüklerdir. Bu isimlerin verilmesi etki sonucu 
ahşabın aldığı renkten doiayıdır. Beyaz çürükler başlangıçta biraz 
koyuleşmaya sebep olabilir, fakat sonuçta maruz kalan ağaç üzerinde 

·kalıcı bir beyazlık oluşturur. 

Kahverengi Çürükler 

Kahverengi çürükler özodunun (lignin) değil, hücre duva~larındaki 
selülozun etkilendiği durumlardır. Buna sebep olan mantarlar esas 
kuru çürük mantarları (Merulius* Lacrymans) ve bodrum mantarları 

(Coniophora cerebella*) dır. 
Normal kuru çürük, açık kahverengi olan ve doku doğrultusunda 

ve dokuya dik doğrultuda _kübik hat_lar ile beliren çürümüş ahşap 

(genellikle yumuşak ağaç) görünüşü }le tanımlanır. Buna maruz kalan 
ağaç zamanla kuru toz olarak ufal~nır. Oluşum tipik küflü kokuya 
sahiptir. Oluşumun gelişmesin.f'.sağlamak için nemli atmosfer gerekir
se de devamı ı ıslak olan ağaç buna maruz kalmaz ve bu mantarlar 
evlerde veya diğer yapılarda çoğalırlar. Kuru çürük büyümeye başlar 
başlamaz nemden belli bir uzaklıkta bulunan kuru ahşaba etkisini 
yayma özelliği :i.le tanınır. Bunun· olması için miselyumu, diğer 

maddeleri geçiş için kull~abilir ve tu~la işlerinin içine dahi 
girebilirler. Miselyum beyaz, yumuşak, ham· pamuk dokusunda ~eya 

gümüş grisi yapıdadır (bazen çok hafif mor veya sarı renktedir) .• 
To~umlu bölge kenarlar ı , beyaz ve ottas ı pas k ı rm ız ı s ı olan büyük 
dolgun bir yüzey görünümündedir. 

. . 
lu kuralın •ını..rları iı;!n 'kah•er.ngi ~rUkı.r' • baklnla. . 

• Bunlara ... eril.-ı ytmilettirilıı:ıif iaimler Sarpul.a lacrjl&an~ •• ccniopbora puteaıia d.ır. 
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Bodrum mantarları sadece doygun veya çok nemli ahşapta geli,ip. 
çoğalabilirler ve bundan dolayı da ıslak çi1ri.lk.ler sınıfı olarak 
bilinirler. Çürümüş ahşap (yumuşak veya sert ağaç) genellikle lif 
boyunca çatıakl ı koyu kahverengi görünür. Çürük yüzeyde görünür bir 
etki göstermeden içeride gelişebilir. Miselyum ince iplikçikler 
içerir, başlangıçta sar ıms·ı , daha sonra kahverengiden siyaha 
dönüşür. Tohumlu bölge ince, düzensiz şekilde, zeytin yaşilinden 
zeytin kahverengis.i renginde sivilceli görünüştedir. 

Beyaz çarakler 

Beyaz çürükler, hücre duvarlarındaki c5zodunun ve selaıozun her 
ikisini birden etkileyen mantardandır. Kesilmiş ahşaplari, ormanda 
veya dışarıdaki çitlerde etkileyen bir çok mantar bu sınıf içinde
dir. 

Yiizey ktJElerı {kfJE mantar ı) 

Yüzey küfleri ahşap yüzeylerinde ince, tozlu veyı;~ pamuğa "benzer 
şekilde görülebilir. Bunlar genellikle beyaz, mavi-veya yeşil bazen 
de dağınık siyah noktalı şekillerdedir. Bunlara sebep hücre içeriği 
ile beslenen ve odunsu hale dönüşen hücre duvarlarına zarar vermeyen 
çeşitli mantarlardır. Dolayısıyla bunlar ahşap üzerinde mekanik bir 
hasara sebep olmazlar. Fakat göze_ hoş görünmez ve ahşap yüzeyinde 
lekelenmeye sebep olurlar. Bunlar ayrıca ahşabı çürüten mant~ların 
etkisi için uygun şartlı;~rın olduğunun da belirtisidirler. Küfler 
fırçalama ile kolayca çıkartılabilir ve herhangi bir lekeli ahşaptan 
zımparalanarak veya rendelenerek uzaklaştırılır. 

Besi suyunu bozan ·mantar 

Bitki özünü bozan mantar küf mantarına benzer bir şekilde sadece 
hücre içeriği ile beslenir. Bunlar sadece diri (yalancı) odunu etki
leyerek, genellikle mavi, mavimsi gri veya kahverengi olarak renk 
değişimine sebep olur. Kesilmiş kütüklere ·mantarların bulaşması 

henüz arınanda iken olur, ve mantarlar fırınlama sırasında öldü~den 
gerçek zarar sadece renk değişikliğidir ki bu da genellikıe 

düzensiz, lekeli bir görünüştür. Bu mantarların gelişmelerini aktif 
olarak sürdürmeleri, sadece ağaç çürüten çeşitlerin gelişmeleri~& 
uygun şartlarda olur. 

Sadece hafif renk değişikliği bitki özünü bozan mantarların 
olduğunu göstermez. örneğin bazı ahşaplarda bazı ikinci derecedeki 
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bileşenlerin asitli veya bazlı yapılarından dolayı kimyasal leke 
meydana gelebilir. örneğin meşe, Douglas köknarı, kestane, afror
mosia ve Afrika maunu gibi ağaçlardaki tanen, demir ile reaksiyona 
girerek demir lekelerine yol açar. 

çarataca mantar 

Bazı lekeler ve yüzey küflerinin etkileri ile ağaç çürüten 
mantarlardan biri olan ve çarataca mantar olarak bilinen mantarın 
yaptığı etkilerin ilk safhalarını birbirinden. ayırt etmek çok 
zordur. Çürütücü mantar genellikle kahverengi, kırmızı, gri veya 
beyaz çizgiler veya yamalar halinde görülür. Basit bir deney, 
ahşabın etkilanmiş yüzeyinin içine bıçak ağzının ucu batır·ılıp, 

küçük bir parça kaldırmaktır. Çürükten etkilanmiş ağaçdan küçÜk 
parça kolayca ayrılırken, sağlam ahşapdan küçük parça ayrılırken 
bitişik kısımları da beraberinde kaldırır. Bazı durumlarda çürüyen 
ağacın renk değiştirmiş kısımları baş parmağın tırnağı ile 
bastırılarak kolayca oyulabilir. 

Koruyucuıar 

Ahşap koruyucular mantarlaşmayı, mantarın besin maddelerini zehir
layerek sağlamaktadır. Genel olarak kullanılan üç çeşidi vardır, 
bunlar; katran-yağlı, organik çc5zeltili ve suda çc5zünen tiplerdir. 

Katran-ya{jlı koruyucular kömür katranı, ağaç katranı veya 
benzeri özlerin türevleridir, örneğin kömür katranı kreozotu. Bunlar 
nispeten ucuz ve çok etkilidirler, fakat kokusu, diğer malzemeleri 
lekelemaleri ve standart bitirme malzemeleri ile doğrudan boyanama
maları gibi bazı uygulama mahzurları vardır. 

Organik çc5zeltili tipleri petrol çözeltisi içinde genellikle 
buharlaşan çeşitli kimyasal zehirler içerir (örneğin, beyaz ispirto, 
neftyağı veya petrol damıtıkları). Bunlar nispeten pahalı fakat iyi 
nüfuz etme, çubuk kuruma ve boyanabilme sağlamaktadırlar. 

Suda çl:!zünen tipleri 'bir veya daha fazla zehirli tuzların 
sulandırılmış çözeltileridir (örneğin, bakır sülfat,çinko klorür ve 
alüminyum sülfat). Bunlar kullanmaya uygundur, oldukça iyi nüfuz 
sağlanır ve kuruduğunda beyanmaya elverişlidi:ı;. Bununla beraber 
fırınlayarak ahşabın tekrar kurutulması gerekebilir. Bazılarının 

sızdırma özellikleri olduğundan dış kullanım için uygun değildir. 
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Koruyucuların uygulanmas ı 

Koruyucuların ahşaba uygulanmasında, koruy\icunun ahşabın i.çi.ne J.yi.ce 
J.şlemesi önemli.dir. 
Fırçalama veya püskürtme i.le uygulama di~er bazı yÖntemlerden daha 
az etki.li.di.r. Koruyucunun i.çi.nde ısıatma (sıcak veya so~k veya her 
iki.si.de arka arkaya) daha iyi sonuçlar veri.r. Daha etkili olan, 
s ı zd ı rmaz bir tank i. çinde ahşab ı n genellikle s ı cak olan koruyucu 
J.çi.nde bekleti.lerek koruyucunun ahşaba nüfuz etmesi için belirli bir 
sırayla basınç veya vakum uygulandı~ı basınçlı yöntemlerdi.r. 

Yay ı lma doyurma işlemi deni.len bir di.~er koruma yönteminde 
kurutulmuş ahşap, üstüne koruyucu çözelti.si. püskUrtUldUkten veya 
koruyucu çözeltisine daldırıldıktan sonra isti.flenir ve buharlaşmayı 
önlemek için üstü örtülUr. Bu şeki.lde koruyucu, ahşap boyunca 
yayılarak ahşap tarafından büyük oranda veya tam olarak emilir. Bu 
işlem kurutulma sonrası yap ı lamaz ama koruma işleminden s.onra 
yeni.den kurutulmaya da gerek bıra~az. 

Diri (yalancı) odunun ve ~zodunun dof/al dayanı1clılıflı 

Baz ı ahşaplarda koruma işlemi.ne gerek yoktur, çünkü bunlar do~ al 
olarak dayanıklıdır. örne~J.n, tik a~acı, iroko, okaliptus, 
greenheart, Avrupa meşesi. ve kırmızı batı sedi.r a~açlarının hepsi 
çürümeye karşı doğal olarak dirençli.dirler. Bi.r başka faktör de 
özodunun genelli.kle di.ri. odundan daha dayari i kl ı olması , di.ri odunda 
saldırıya sebep olan şeker ve ni.şasta vardır.' Keza mantar hi.fi.nin 
özoduna~irmesi, hücre boşluklarında girişini. tıkayan biri.kimler ve 
ti.llozlar dan dolayı zorlaşmaktadır. ÖzodUnun diri (yalancı) oduna 
göre koruyucu ile dayurulmas ı daha kolay oldu~ içi.n kimyasal olarak 
işlenen · diri ( yelane ı ) odun işlemden geçmeyen. özoduna göre daha 
dayanıklıdır. 

B~ceJc tesiri 

Koruyucular bazı durumlarda ahşaba oldukça zarar veren böceklerin 
tesirini. önlemekte de etkilidirler. Bu böcekleri.n tipik hayat 
döngüleri yumurta; larva, pupa ve ergin olmak üzere dört safhadan 
geçer. Dişi böcek yumurtalarını ahşabın yüzeyinde veya hemen altında 
bırakır. Bunlar kurtçuk veya tırtıl görünüşlü larvalar olarak 
yumurtadan çıkar, ısırmak için güçlü çeneleriyle ahşabı oyar ve 
çıkarlar, odun veya hücre içeri~i ile beslenerek gelişirler. Larva 
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şekline dönüşme tamamlanana 
sonra ahşapdan bir çıkış deli~i 

pupa şekline dönüşür, bu safhada böcek 
kadar aktif de~ildir. Böcek daha 
('uçuş• deli~i) bırakarak çıkar. 

(a) 
TOS BÖCE(lt. 

gerçeJc &çüle: 5-IO mm 

ıasa san 
kıllan olan 
benelder· 

PARKE KINKANA1USI ' 
gerçek ölçüler S-7 mm 

(c) 

(b) 
MOBiLYA BOCEöt 
serçek ölçüler 3-S mın 

EV TEKE BÖCEGİ 
gerçek ölçüler to-25 mm 

(4) 

Şekil 61 Genel ahşap-bc;ızucu böcekler 
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Nemli şartlar ve diri (yalancı) odun veya mantar çürükleri 
olması genellikle böcekler için uygun durumlardır.· Boyanmamış 
pürüzlü yüzeyler yumurtaların yerleşmesi için çok uygu.ndur. Adi 
mobilya böce~i, tas böce~i ve parke kınkanatlısı Qepsi uçabilirler 
ve bundan dolayı yeni yerleri kolayca istila edebilirler. Daha önce 
belirtildi~! gibi önleyici tedbir zehirli · koruyucular kullanıl
masıdır. Tedavi çareleri uygun başarat ilaçlarının daldırma, püs
kürtme veya fırçayla sürülmesi, uçuş deliklerine enjekte edilmesi 
ile dezenfekte etmek ve ısı uygulanmasıdır. Bu tedbirlerin etkili 
olması için tamamen yapılması ve belli aralıklarla tekrar edilmesi 

gereklidir. 
Tos bi5ce{fi (Xestobium rufovillosum), Şekil 6la de gösteril-

miştir. Genellikle sert a~açlara, özelliklede yaşlı ahşaplara ve 
çürümeye yön tutmuşlara musallat olur. Böcek çikolata kahverengisi 
renginde olup, genellikle arka kısmındaki sarımsı kısa kıl toplu~ 
lukları ile ayırt edilir. Çıkış delikleri dairesel, yaklaşık 3 mm 
çaplı ve yassı kÜresel şeklide topaklar içeren toz yı~ını gibidir. 
Büyültüldüğünde bu bir tanıma vasıtasıdır. 

Mobilya bi5ce{fi (Anobium punctatum), Şekil 6lb de gösteril
miştir. Sert ve yumuşak a~açların her ikisinde, özellikle mobilya, 
do~rama ve kontrplaklara zarar verir. Bununla beraber bir çok trepik 
sert a~aç ve·sentetik reçine ile birleştirilmiş kontrplaklar bundan 
etkilenmezler. Diri (yalancı) odunu tercih eder ve nem içeri~inin 
yüksekli~i, reçine içeriğinin azlığı ve mantar çürüklerinin olması 
etkilenmek için elverişli diğer faktörlerdir. Böce~in rengi kırmı
zımsı dan siyahımsı kahverengiye olup, kanatları boyunca puctatum 
ad ın ı n türetildiği küçük çentik s ı ral ar ı . ve ince sar ı k ı ll ar ile· 
kaplı olmasıyla ayırt edilir. Çıkış delikleri dairesel, yaklaşık 2 
mm çaplı ve dolgun pura veya limon şeklinde parçalar içeren toz 

yığını şeklindedir. 
Parke kınkanatlısı (common speoies Lyctus brunneus), Şekil 61c 

de gösterilmiştir." Genellikle dişinin yumurta uzvunun_(yumurtaların 
bulundu~ tüp) girebilece~i kadar deiikleri olan bazı sert a~açların 
sadece diri (yalancı) odun kısmına·musallat olu~, sık sık bıçkıhane 
ve ahşap yığınlarına_ zarar verirler. Böceğin rengi kırmızımsı kahve
rengiden siyaha qoğrudur. Çıkış delikleri dairesel, yaklaşık 2 ·~ 
çaplı ve delik tozu çok ince unsu toz. gibi görülen yığın şeklinde-

dir. 
Evteke b6ce{fi (Hylotrupes bajulus), Şekil 6ld de gösterilmiş-

tir. Genellikle yumuşak ağaçlara musallat olur ve canlı kısımı 
tercih eder. Çatı karkası gibi yapısal ahşaplara sık sık zarar· 
verir. Böcek siyah veya gri olup arka tarafında yer yer gri kılları 
vardır. Çıkış delikleri oval 5-10 mm genişlikte, yüksekliği 
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genişli~inin yarısı kadardır. Delik tozu genellikle kalın, 

silindirik topak ve toz karışımıdır. 

SINIFLANDIRMA VE MEKANİK ÖZELLİKLER 

Ahşabı sınıflandırmada alışılmış yöntem genel niteliklerinin tayin 
edilmesidir, bu da geliştif/i çevre ve biçme, kurutma, depolama ve 
taşıma süresince yapılan işlemlerle belirlenir. 

TUr ve çeşitlerin nitelikleri 
Bir ahşabın türü bilinir ise kalıtsal nitelikleri veya özellikleri 
bilinecek ve sınıflandırma için yapılacak de~erlendirmede ba~lantı 
sa~lanarak genel ve yapısal kullanımlar için uygunluöuna göre 
sınıflandırılacaktır. S~ a~açların türlerinin sayısı yumuşak 

a~açlardan çok fazla olmasından ve hücre yapılarının çok karmaşık 
olmasından dolayı yumuşak a~açların sınıflandırılması sert a~açlara 
göre oldukça basittir. 

Sınıflandırma ve nem içeri§i 
Ahşap kururken büzülece~inden, day~ımındaki değişme ve çatlak gibi 
kusurların gelişebilme ihtimalinden dolayı, bir numunenin sınıflan
dırılmasını onun geçerli nemi ile ilişkilendirme~ önemlidir. 

Sınıflandırma nitelikleri ve kusurlar 
Sınıflandırmada göz önüne alınacak bazı önemli nitelikler ve kusur-· 
lar, gözlemnenen anlamları ile birlikte aşağıda sıralanmıştır. 

[a] E{fiklik. Bu, liflerin ahşabın uzunluğuna olan eksene göre 
eğimlerini gösterir. Elemanın dayanımı yönünden önemlidir ve. 
standartlarda genellikle sınırlandırılmıştır. E~iklik Şekil 62 de 
görüldü~ü gibi, . etrafı nda dönebilen sap ı ve bükülmüş bir çubu~a 
ba~lı iğnesi olan çizici bir alet kUllanılarak bulunabilir. 

[b] BUyame hızı. Bu, bir ahşap parçasının uçlarındaki (kesitte) her 
25 mm veya her inç'teki büyüme halkalarının sayısı ile gösterilir 
(iki ucun ortalamas ı ) • Bunun ahşab ın yap ı sal değeri ile ilgisi 
vardır ve minumum bir sayı belirlenebilir.· 

i [c] Wane (ikinci kollar). Bu terim, bir ahşap parçasında· orjinal 
gövdenin yuvarlak dış yüzünde, bulunan parçanın bitmiş en büyük 
ölçüsUnU şınırlayan ve·. aynı zamanda diri (yalancı) odunu gösteren 
ahşap kısımlarının bulunm~sını ifade eder. 
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dllııetapb 

çizici 

ab lif ~llntı g&tcrir 

~ 

ac pıırçuııı keııarma paralelelir 
be ac ye dilt açıdır 

ac 
lif etimi • - de biJdiı 

be 

ş8kil 62 Ahşabın e§ikliğinin bulunması 

Yüksek sınıf ahşapların dışında bitmemiş ahşapta bulunmas.ına 

genellikle·müsaade edilir. 

[d] Budak ve budak boşl.ukları. Bunların sayısı ölçüleri ve dizilişi 
bir parça ahşap incelenerek tayin edilebilir. Bunları kabul 
edilebilir olarak saymak ahşabın kullanım amacına ba§lıdır. Yapısal 
ahşaplarda müstakil budakların ölçüsü genellikle elemanın kesit 
ölçüsüne göre sınıflandırılır. Gevşek budaklar sağlam budaklara göre 
daha zararlıdfr, fakat bazı sınıf işlerde bunlar çıkart.ılabilir ve 

delikler tıkanır. 

[e] çatlaklar ve yarıkl.ar. Bunlar genellikle telciklerin kuruma 
süresince lifler ·boyunca ayrılarak meydana getirdiği çatlak ve 
yarıklardır. Değerlendirme genellikle ahşap parça üzerindeki 
çatlaklar.ın topiam uzunluğuna göre yapılır ve ·sonuç sınıflamayı 
etkileyebilir. 

[f] Diri _(yalancı) odun. Bu kısmın bulunduğu miktarın değerlen
dirilmesi genellikle ilgilanilen parçanın genişliğinin yüzdesine 
bağlı olarak yapılır. Diri {yalancı} oduna genellikle müsade edile
bilir, fakat sınıflandırmayı etkileyebilir. Bazı amaçlar için 
koruyucu işlem uygulanmaksızın diri {yalancı) odun kullanılması 
uygun olmayaca§ı için ahşabın kullanılması.na tesir edebilir. 
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[g] Leke. Lekeye genellikle müsaade edilebilir, fa!cat sınıflan.:.. 

dırmayı etkileyebilir ve ahşabın kullanılma amacına göre önemli 
olabilir. 

Karekteristiklerin ve kusurların DlçUlmesi 

Yukarıda sıralanan ba~ı nitelik ve kusurların değerlendirilmesi ile 
ilgili bilgiler BS 1860 {1. kısım) 'Yapısal ahşap dayanımıni etki
leyen karekteristiklerin ölçümü' da yer almaktadır. 

Bunlarla ve ahşabın diğer nitelik ve kusurları ile ilgili 
şartnameler ve önerilere çeşitli BS yayınlarında yer verimiştir. 

BS 1186 {1. kısım) 'Ahşabın kalitesi ve doğrama işçiliği' da 
genel ahşap türlerinin listesi, farklı amaçlar için uygunlukları ile 
ilgili notlarla birlikte, tablo halinde verilmiştir. 

BS Uygulama esasları 112, 'Ahşabın inşaatta yapısal kullanımı' 

de ahşabın deracelendirilmesi ve ilgili tasarım verilerinin ker 
ikisi ile ilgili ayrıntılı bilgi verilmiştir. 

remtz ahşap numuneler azerinde deneyler 

Temiz numuneler. budak ve diğer kusurların olmadığı numunelerdir. BS 
373, 'Küçük temiz ahşap numunelerle deney yöntemleri' de ahşabın 
mekanik özelliklerinin tayini için deney yöntemleri verilmiştir. 

11ğraşılan deneyler arasında: Nem içeriği, yoğunluk, eğilme dayanımı, 
direkt basınç, kayma ve çekme, yüzey sertliği {çentikleme deneyi) ve 
kuruma büzülmesi deneyleri vardır. Bu denaylarin rutin kalite 
kontrol amacıyla kullanılmalarının dışında ticari olarak 
sınıflandırılmış ah§apta {Sayfa 212 ye bkz.) uygulanabilecek tasarım 
bilgisi için gerekli. başlangıç bilgiyi sağlar ve daha önceleri 
ticari olarak kullanılmayan tür için, yeni bir· türün yapısal 
niteliklerinin değerlendirmesini gösterebilir. 

Standart deneyler genellikle 2 cm lik modült;i göre kesilmiş 
numuneler üzerinde yapılmaktadır; eskiden 2 inçlik modül kullanı

lırdı. Ahşabın dayanımı lif doygunluk noktası {yaklaşık t 25 ) 
altındaki nem .içeriğinde değiştiğinden, denaylarin yapıldığı nem 
içerikleri bEilirt:U~elidir. Norinalde numuneler deneyden önce 20 •c 
ve t 65 bağıl şai:'tlandırılır. Ahşabın yapısal özellikleri için 
teaeı deneylerin özet~ aşağıda verilmiştir· 

ı LUlere paralel yDnde -basınç {Şekil 63). 

Yük paralel plakalar arasında uygulanır. Maksimum yük ve orantı 
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sınırı arasındak~ basınç ger~lmeler~ne, ~lave olarak elast~kl~k 
modülünün hesaplanmasını sa~layan ver~ler de bulunab~I~r. 

radyal 
yüzey 

paraJ.d plablar arasında 
dilzgilııyayılıyilk 

aılemcsine 

.L..I....U.I\._ yüzey 

tej
yllzey 

Şek~l 63 L~flere paralel kesme deney~ (ahşap numune) 

eıılcme&ine yllzey 

;-~~~--
ıadyal~f 
yllzey -j20mm!-ı- tejetsel 

yllzey 
(o) Te#etsel veya ıadyal 

kesme dcııeyi için numune 

~
mm tolerans 

numune 
ı 

(b) Yilideme yöntemi 

Şek~l 64 Ahşapta l~flere paralel kesme deneyi 
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2 Liflere paralel kesme 

'li"apilan deneylerin te~etsel ve radyal (açısal) düzlem boyunca kesme 
için her ikisi de Şekil 64 de gösterilmiştir. 

3 Yarılma deney~ 

Te§etsel ve radyal yarılabilme iç~n yapılan deneyler~n her ik~s~ de 

4m-!- '/ sn1t 
T 

4mmçaph~ 
del~ 
delikler 

(b) Radyal yanlma için tıllD1ıme 

(c) Yükleme yöntemi 

ıadyal yüzey 

cıılcmesine 
yüzey 

Şekil 65 Ahşapta yarılab~lme deneyi 



ı 

212 YAPI BiLGiSİ 

Şekil 65 de gösteril!lliştir, sonuÇta kopma yükü genişli~in her 
santimetresinde· ·olar8k belirlenir (yani yar ılabilme )-. 

4 Danelere paralel çekme 

Şekil 66, kullanılan deney parçasının şeklini gösterir. Uçlarından 
uygulanılarak dişli kulplar boyunca aksenel yUklenmiştir. Deney 
sonunda orantı sınırı ve kopma anındak~ çekme gerilmelerine ilave· 
olarak, elastik modülUnU hesapiamaya uygun veriler elde edilebilir. 

Not Liflere dik yüzdeki alternatif çekme .deneyi çOk. az kullanıl
maktadır, çünkü uygulamada ahşabın bu yöndeki zayıfli~ından dolay·ı, 
bu tip gerilmanin do~rudan uygulanmasından tasarımcılar kaçınmak
tadırlar. 

5 statik e§ilme 

Deney parçası Şekil 67'de gösterildiöi gibi e~rilik yarıçapı .30 mm 
olan bir mesnetle, merkezi yüklenmiş 280 mm açıklıklı mesnetlere 
oturtulmuştur. Deneyden elde edilebilen veriler; orantı stnırındaki 
ve maksimum yUkteki telc!k gerilmesi ve yatay kayma gerilmesi, ayrı
ca elastiklik modUlUdür. 

6 Darbe e§ilmesi 

Deney dUzeneği statik ·eğilmedekine benzer olup, · farklı olarak 
açıklık 240 mm kullanılır ve yükUn uygulanması 1,5. kgf (3,3 lbf) 
ağırlığındaki demir kütlesinin düzenlenen belli aralıklarda gittikçe 
yüksekliği artan mesafeden serbestçe düşürülmesiyle yapıl·ır. 

Kır ı lmaya veya k ır ı lmadan önce 60 mm' lik sebime neden olan yükseklik 
kaydedilir. 

7 sertlik 

Bu test Janka çentikleme deneyi olarak adlandırılrr ve bu deney yarı 
küresel uçlu bir çubuk veya 100 mm2 izdüşüm alanı verecek şekilde 
çap ı ll, 28 mm olan Çelik topun 5, 64 mm ·derinliğe girmesi için 
gerekli yükUn bulunması için yapılır. Bu derinlik çapın yarısıdır. 
Radyal ve teğetsel yüzeylerin her ikisin de sertlikleri ölçülür~ 

xasarım amaçları için ticari sınıflandırma "ile -.(.lgili deney verileri. 

Ahşap yapılar tasarımcısı tasarım (veya çalışma) gerilmesi olarak 
kullan ılacağı değerin temiz numune deneyinden elde edilen esas 
gerilmeden daha düşük olmasını isteyebilir, böylece sınıflandırmada 
olabilecek olası nitelikler ve kusurlar dikkate alınm.ış olur. 

AHŞAP. 
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~ . eııleıncsiııc yfizey 
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Şekil 66 Ahşapta liflere paralel çekme deneyi 

~ deney parçası ölçüsü f jlOOxJ6ı20mm 
(" , r . ? 
f ı o -~ 140mm ~, l.f lim -~ 

Şekil 67 Ahşapta statik eğilme deneyi 
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Esas ,gerilme basitçe şu şekilde incelenebilir 
Temiz numune deneylerinin ortalama gerilmaleri 

Esas gerilme • 
Güvenlik 'Say ı s ı 

(Uygulamada çok karmaşık, istatistiki yöntemler kullanılabilir) 
E~as gerilme kullanılarak tasarım gerilmesi elde edilebilir. Bunu 
basit bir baö ınt ı kullanarak : 

Proje gerilmesi • Esas gerilme x Güvenlik katsayısı 

burada güvenlik katsayısı azaltma faktörü olup , ( t lOO'den az) 
ahşabın sınıfına ve dikkate alınan gerilme çeşidine göre deöişir 
(Örneöin, kesme, çekme veya basınç). Örneöin e§er liflere paralel 
basınç için esas gerilme 8 N/mm2 ve güvenlik katsayısı t 75 ise 
tasarım gerilmesi 6 N/mm2 olacaktır. 

De~işen nem içeri§inin hesaba katilmasından kaçınmak için 
genellikle taze ahşaba, yani telcikleri doyma noktasında olan ahşaba 
uygulanabilen,temel g~rilmeler kullanılır. Bu amaç için deneylerden 
elde edilen temel gerilme, matematiksel ba~ıntılar kullanılarak daha 
küçük nem içerikleri için elde edilebilir. 

O zet 

Ahşap görünüşü ve işleme kolaylı~ı karşılaştırıldı§ında, yapısal 
olarak çok kullanışlıdır. 

Ahşap, sert ağaçların (Geniş yapraklı ağaçlar veya k~palı 

tohumlular) ve ·yumuşak a~açların (kozalılar veya açık tohumlular) 
her ikisinden de e~ue edilir. 

Diri (yalancı) odun (dış gövde) ve özodun (iç gövde) nun her 
ikiside kullanışlıdır. Her ikisi de eşit dayanımdadır; özodun do~al 
olarak daha dayanıklıdır, fakat canlı kısım koruyucular ile daha 
kolay doyurulabilir. 

Büyüme halkası aöacın bir mevsimdeki büyümesidir, başlangıçta 

gövdenin dış kısmında büyütken doku altında bir katman olarak 
oluşur. Halkanın iç kısmı erken gel:l.şen bahar odununu ve dış kısmı 
geç gelişen yaz odununu oluşturur. Yaz odunu yavaş büyümeden dolayı 
hücre duvarlarının kalın olmasından daha,koyu renklidir. 

Odun, canı ı aöaçtaki hücrelerin büyümesi ile oluşan organik bir 
maddedir. AöaÇ bu organik maddeyi besi ~uyunu (sulu tuz çözeltisi) 
yapraklarda besin maddesine ( karbonhidratlar;) dönüştürerek üretir. 
Bu işlem fotosentez olarak bilinir. 

Besinler, protaplazma içeren canı ı hücreler olan büyütken dokuda 
sonradan düzenlenerek farklı. sınıflarda odun hücrelerine dönüşeCek 
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şekilde tüketilir. 
Odun hücreleri esas olarak selüloz ve baölayıcı nitelikteki odun 

özünden (Lignin) oluşmaktadırlar. 
Yumuşak a~açların bezelye benzeri trakaitler (mekanik oluşum ve 

taşıma dokusu) ve tuöla şekilli özekdoku. (parenkima) hücrel,eri 
(besin depolamayı saölayan) olmak üzere sadece iki tip hücrele:ti 
vardır. 

Sert a~açlarda özekdoku (pareRkima) ve bazen trakeitlere ilave 
olarak ince uzun telcikler (mekanik doku) ve tüp gibi damarlar 
(taşıma hücreleri) da vardır. 

Pits (çukurcuklar) hücre duvarlarının kalınlıktarının kalın

laşmamiş olduğu yerlerdir, canlı aöaçlardaki sıvı çözeltilerine 
geçirgendirler ve benzeşen veya benzeşmeyen hücreleri birbirine 
baölayabilirler. Çeperli. çukurcuklar, basit çukurcuklardan şişkin 
geçit yastığının (torus) valf gibi davranması ile ayrılır. Bunlar 
sadece trakaitlerde bulunur. 

Ahşaplarda botanik sınıflandırma, familya (Ö;rneöin pine veya 
Pinecea), cinsler (Örne~in pine veya esas çam ve spruce veya ladin) 
ve türler (örne~in iskoç çam veya Pinus sylvestris, .kanada ladini 
veya· kanada sarı çamı ve Amerikan uzun yapraklı kara ·çamı veya Pinus 
palustris) şeklinde yapılır. 

Sert ağaÇlar genellikle genel görünüşleri, renk, doku, yoöunluk 
ve kokuları ile birlikte niercekle yapılan incelemede öz ışınlar 

(genişlik) gözenekler (halkalı veya ·ya~gın göz.enekler, boyut, şekil 
veya dizlliş) ve ,tillozların.veya birikintilerin olup olmamasıy],a 
tanınırlar. 

Yumuşak ağaçlar genellikle genel.görünüşleri, renk, doku, yoğun
luk. ve kokuları ile birlikte yıllık halka sayıları ve yaz odunu 
bandının yo~unlu~u ve kalınlı~ı·, reçine kanalları·nın (kesitteki 
delikler veya teğet yüzeydeki koyu yollar) olup olmaması ile 
tanınırlar. Do~ru teşhis için üç ana kesit mikroskop aıtında 

incelenmelidir. 
Biçme kesilmiş a~acı kurutmadan önce kiriş ve keresteler 

şeklinde kesmektir. 
Kurutma biçiimlş ahşabın nem içeriğnin telcik doyum noktasının 

altına kontrollü olarak düşürülmesi ve gerekli nihai dengeli nem 
içeriğine yaklaştırılmasıdır. 

Aşırı nem içerdiğindaki ahş<iba, hava kurutması yapilabilir vey~ 
fırınlama ile kurutma, yüksek veya düşük nem içeriğinde çok daha . ı . 
çabuktur. 

Telcik doyum noktası alt ı nda kurutulmuş , a~aç büzülecektir. 
:ı:sıanma veya higroskopik etki ile tersi olacak (şişecek) ve 
dayanımının artması sa§lanacak fakat esneklik azalacaktır. 
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Dayanıklılık 

Mantarlar, ahşaba besin lçaynağı olarak saldırırlar. Bunlar için 
diğer gerekenler oksijen (~ava), nem ve uygun sıcaklık şartlarıdır. 
Hepsi fırınlama ile sterilize olur fakat bu gelecekteki saldırıyı 
önlemez. 

Saldırı havada uçan veya gelişen, büyümeden yayıl~ hifler gibi
mikroskopik sporlar ile yayılırlar. 

Mantarların çok çeşitleri arasında; hücre duvarlarını tahrip 
ederek ağaç. çürütenler, ve yüzey küfleri ve sadece hücre içeriği ile 
beslenen besin suyunu lekeleyen mantarlar vardır. 

Ağaç çürükleri arasında sadece hücre duvarlarını:ı:ı selülozuna 
saldıran (Örneğin kuru çürük mantarları serpula lacryıııans ve bodrum 

mantart coniophora puteana) kahverengi (esmer) çürükler ve selüloz 
ile lignin (odun özüne) ı e saldı ran (genellikle ormanlarda ve çi tler
de) beyaz çürükler vardır. 

Ahşabın koruyucularla dayurulması mantarların, ağaç böceklerinin 
sağladığı besinlerinin zehirlenmasini sağlar, çünkü bunlar toksik, 
·yani zehirlidir. 

Koruyucular ın çeşitleri; katran yağlı, organik çözel til i ve suda 
çözünenler olarak sayılabilir. 

Uygulanmas ı , fırçalama, püskürtme, ı alatma ( s ı cak veya ı;ıoğuk) 

basınç veya vakumlama yöntemleri veya difüzyonla emprenya etme· ile 
yapılır. 

Ahşab ı tahrip edici bilinen böceklerin hayat döngülari dört 
safhadır (yumurta, larva, pupa ve erişken). 

Larva ( ı Kurt ı ) ahşab ı n içine doğru tünel yaparak z:arara yol 
açar, ve ortaya çıkan böcek bir uçuş daliği bırakır. 

Çikolata kahverengisi (esmer) tos böceği genellikle yaşlı sert 
ağaçlara saldırır, dairesel uçuş-deliği bırakır ve yığıntısı yassı 
topaklar içerir. 

Benzer görünüşlü, fakat daha küçük kırmızımsı kahverengi mobilya 
böceği sert ve yumuşak ağaçlar ı n her ikisine de saldır ır, küçük 
dairesel uçuş deliği bırakır ve yığıntısı sigara veya limon şekilli 
parçacıklardır. Kanatlarının çentikle kaplanmasından tanınabilir. 

Normal parke kınkanatlısı özellikle ahşap depolarında bazı sert 
ağaçların diri (yalancı) odununa saldırır ve küçük uçuş dellği bıra
kır. Delik yığıntısı un gibidir. 

Ev teke böceği, genellikle yumuşak ağaçlara (Örneğin çatı karka
sına) ve diri (yalancı) odunu tercih eder. Büyük ova! Şekilli uçuş 
deliği bırakır ve delik yığıntısı silindirik·topaklar ve toz şeklin
dedir. 

-AHŞAP 217 

Sınıflandırma ve mekanik ~zellikıer 

Temiz ahşap numune deneyi ile elde edilen temel gerilmalerden 
(güvenlik sayısı kullanılarak) veri sağlanır. 

Ticari olarak ahşap, çeşitlerine_(sert veya ağaç) ve türlerine 
göre sınflandırılır, fiziki nitelikleri ve kusurlar kullanıcıya, 
tasarımcıya ve şartname yazıcısına yardımcı olur. 

Tasarı mc ı , temel gerilmaleri ahşab ın s ı nı f ı na göre düzenler 
(Örneğin, güvenlik katsayısı yöntemiyle). 

Belirlenen nem içeriğindeki sınıflandırılmada dikkate alınan 

nitelikler arasında lif eğimi, büyüme oranı, ikincil kollar, budak
lar, ve budak boşluklar ı , çatlaklar ve yar ı klar, diri (yalancı ) odun 
ve benekler vardır. 

Temiz numune ile yapılan deneyler arasında. basınç, çekme ve 
liflere parelel kesme, ·statik ve darbe eğilmesi-, sertlik ve yarılma 
deneyleri vardır. 
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KONTRPLAK, LEVHA VE DÖŞEME MALZEMELERi 

KONTRPLAK 

Kontrplak terimi birkaç çeşit ahşap levha için ortak olarak 
kullanılması gerçe~ine ra~en (Şekil 68'e bakınız) sınıflandırma da 
ve şartnamelerde ki belirsizli~i önlemek için, geleneksel tipteki 
kontrplak ile kontrtabla ve lamine tabla gibi ürünler arasında 

kesinlikle bir ayırım yapılmalıdır. 
Kontrplak, birkaç ince ahşap levha veya ağaç kaplamanın tutkal 

ile yapıştır·&lmış oldu~ bir üründür. Bitmiş kalınlı~ı yaklaşık 3 
ile 25 mm arasın~a de~iŞir. Kontrpla~ın önemli bir özelli~i, 

birbirinin üstüne gelen kaplamaların liflerinin normalde birbirine 
dik olarak farklı do~rultularda birleştirilmesi sonucu dayanımlar
ının _çok artırılmış olmasıdır. Farklı lif do~rultularında elde 
e9ilen bir di~er fayda nem de~işiminden dolayı olan maksimum 
hareketin azalmasıdır. Çünkü daha büyük olan liflere dik 
do~rultudaki hareket, liflere bitişik kaplamalardaki lifler boyunca 
meydana gelen çok az hareket ile sınırlanır. Tek sayıda kaplaması 

olan ( 3, 5, 7 gibi) ·dengeli bir yap ı de~işmez olmasa da genellikle 
çarpılma e~ilimini azaltır. Oç tabakadan daha fazla olan levhalar 
çok katlı olarak adlandırılırlar. 

özel seçilmiş veya pahalı ahşapların, sadece yüzey katları için 
kullanı·lması ekonomiktir. Kaplamalar kullanılmadan önce her zaman· 
sınıflandırıl'ır. Böylece f~rklı amaçlara uygun farklı sınıfta 

kontrplaklar üretilebilir. Kontrpla~ın do~al dayanıklılı~ı sadece 
kaplamaların türüne ba~lı de~il, kullanılan tutkalın çeşidine de 
ba~lıdır. 

Oretim sürecinde, seçilmiş tomruklar (gövdeler) normal olarak 
önce suya daldırılarak, kaynatllarak veya buhar verilerek yumuşa
tılır ve daha sonra döner bir torna üzerinde istenilen uzunlükteki 
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Şekil 68 Kot·rplak, kontrtabla ve lamine tabla 

geniş kaplamalar (1 ile 4 mm kalınlı~ında) soyulur. Bu şekilde 
kullanıcı için çok önemli olan istenilen boyuttaki kaplamalar 
üretilebilir. Oretimin kalan safhalarının adımları: tutkallama, 
montaj, presleme ve son şartlandırılmaları oldukça standarttır, 

fakat tutkallamadan önce kaplamaların şartlandırılma miktarları 
de~işir. Genellikle, en iyi kalitedeki levha, kaplamaların tutkal
lamadan önce % S ile ıs arasında nem içeri~inde kurutulması ile elde 
edilir. Yaş veya yar ı kuru kaplamalar ı n tutkallaması ile düşük 
kalitede kaplamalar üretilir, bu da bitmiş kaplamada çarp ı lma, 
çatlama veya yarılma ihtimallerinden dengesizli~e sebep olur. Bütün 
durumlarda kaplamalar gönderilmeden önce % 12 nem içeri~ine şartlan

dırılmalıdır. 

Yüzeyi işlenmiş kontrplak 

Kontrplaklar izolasyon, ses emici, ateşe dayanıklı, aşınma dirençli 
veya tamamen dekoratif amaçlı levhalar ile yüzeyleri kaplanmış 

olarak (örne~in, metaller, plastikler, mantar veya asbestler) elde 
edilebilirler. Koruyucular ve yanma geciktiriciler ile dayurulmuş 
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kontrplaklar da elde edilebilir. Bileşk kontrplak levhalarda köpük 
plastikler, mantar veya asbest gibi özel göbek malzemeleri vardır, 
bunlar kaplamaya kendine has nitelikler kaz~dırırlar. 

İNGİLİZ STANDARTLARDAKi ŞARTLAR 

Kontrplak veya benzeri ürünlere ihtiyaç duyuldullunda bu kaplaınaların 
büyük bölümünün ithal edildiıli ve ilgili İngiliz standartlarına 
uymayacağı hatırlanmalıdır. Bu, bunların adi olduğu anlamına ~elmez 
ve üreticilerin çoğu malzemenin kalitesini garantilayecek ve 
gerektiğinde kullanımları ile ilgili öneriler verepeklerdir. 
Yürürlükteki İngiliz standartlarına aşağıdaki göndermeler kontrplak 
kullanıcılarına bazı önemli hususlarda rehber olarak· faydalı 

olacaktır. 

BS 1455 'Tropik sert ağaçlardan üretilen kontrj;ılaklar için 
şartname' standardı genel şartları ve bu gibi kontrplakların 

deneyieri ile ilgili oli:m şartnamedir. Bu standarda uygun olan 
kaplamaların, ·üretici adı veya markası, üretilen ülke, BS sayısı, 

s ı n ı f ı , yap ı ştı rma ve nominal kal ı nl ı klar ı n gösterilmesini şart 

koşar. 

sınıfı, dayanıklılığına göre kontrplağın yüzey kaplamasının 
kalitesini ve kullanılan tutkalın sınıfına göre yapıştırmayı 

gösterir (sayfa 329-30 daki T.ablo 34 ve 35'e bakınız). Herhangi bir 
levhanın yüzey kaplamalarının sınıfı iki sayı ·kullanılarak 
gösterilir (örneğin 1 - 3), bunlar ı n. herbiri yüzey kaplamas.ı n ı n bir 
yüzeyini gösterir. BS 1455' de verilen deneyler le· ilgili k ı sa notlar 
aşağıdadır. 

ı Nem içeri~i Bu küçük bir numunenin fırında kurutulması ile elde 
edilir. 

2 Ba~ deneyi Çakı deneyi; önceden buharlaşt!rılarak, kaynatarak veya 
soğuk suya daldırılarak yapıştırılan ıslak ·bir deney numunesi 
üzerinde yapılır. Keski gibi kullanılabilecek şekilde tasarlanmış 
özel tipteki bir bıçak kaplamanın içine liflere paralel olarak 
batırılırve yapışma yüzeyi boyunca ileri doğru itilir. Kaplamaların 
elde edilen ayrılma derecesi O ile 10 arasındaki ölçeklendirmeye 
göre değerlendirilir (BS 1455' bakınız). Birkaç numuneden ortalama 
sonuç elde edilir. 

3 Mantar deneyi (Yapıştırmanın sadece WBP, BR veya MR ile olduğu 
kontrplaklar için - Tablo 35'e bakınız). Bu deney, kontrplakların 

mik re organizmaların saldırısına karşı direncinin 
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değerlendirilmesidir. (Deney 31'e bakınız). 

DENEY 30 Suya daldırmanın kontrplak bağlantısına etkisi. 
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Not Bağlantı için BS 1455 deki çakı deneyide bu deneyde yer 
alabilir. 

Aletler Büyük kap 

Numune:f,er Boyutları 200xl00 mm olan kontrplak deney parçaları 
(içerde ve dışarda kullanılan sınıflar). 

Ylintem 

ı Numuneler oda sıcaklığında 16 ile 24 saat arası suya batırılarak, 
bütün yüzeylerin suyu emmesi sağlanır. 
2 Numuneler su-ian çıkartılır ve hemen katmanların kenarlarında 
ayrılma veya b!.rbirinden kayma emaresi olup olma_dığı kontrol edilir. 

· .Sonuç GÖzlemler kaydedilir. 

Tamamlayıcı çalışma Kaynar suya dirençleri için bir başka numune 
grubu da denenir. 3 saat kaynatılıp soğuk suya d.aldırılır ve tekrar 
bağlantı kontrol edilir. 

DENEY 31 Kontrplak.üzerinde mantar deneyi 

Aletler Numuneler için cam levha_kapaklı tabak (cam, porselen veya 
emaye demir) -- ölçme kabı (500 ml) -- büyük beher -- dÜşük ısılı 
fırın (24 ± 2."C) -- 0-50 •c lik termometre"-- herhangi bir ahşabın 
diri (yalancı) odtin kısmındaı:_ı veya d9ğal halindeki kolay bozulabilen 
ahşaptan (örneğin dişbudak, . kayın,,_ huş, kavak veya söğüt) elde 
edilen testere tozu -- şekerli çözelti ( 1 1 t suya 13 gr sofra 
şekeri) -- model kili veya bezir yağlı cam macunu. 

Numuneler 2 adet kontrplak deney parçası (100x50 mm) 

Hazırlık 

Testere tozu şeker çözeltisi ;Lle ıslatılır •. Kuru talaşın ağırlığının. 
yaklaşık 3 katı çözelti kullanılır ve kabın içine -25 mm derinlikte 
gevşek bir tabaka olarak yerleştirilir. Buparlaşmayı önlemek için 
kap kapatılı·p, sızdırmaz hale getirilir ve fır.ın içinde 25 "C'de i 
hafta bekletilir. , · 

Bu süre içerisinde deney parçaları so~ su_içine daldırılarak 
bekletilir, herhangi formoldehid veya küf durdurucu maddeleri uzak
laştırmak için su günlük olarak-~irilir. 
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Deneyin Yapılışı 

1 Kapak kaldırılır ve ıslak parçalar üzeri testere tozuyla 
kaplanacak şekilde testere tozu içine bastırılır. 
2 Kapak tekrar sızdırmaz şekilde kapatılır, daha sonra kap 25±2 •c• 
de 4 hafta bekletilir. 
3 Numuneler çıkartılır ve so~uk ~uda yıkanır, daha sonra katmanlarda 
ayrışma, kabarma veya tutkallı kıs·ımlardaki diğer bozulmalar kontrol 
edilir. 

Sonuçlar Gözlemler kaydedilir. 

KONTRTABLA 

Kontrtabla, lifleri göbek dilimlerine dik olarak yapıştırılan dış 
kaplamalar arasına sıkıştırılmış 8-25 mm genişliğinde ahşap 
dilimlerden oluşan bir göbekten ibaret bir levhadır (Şekil 68b). 
Dilimler genellikle yumuşak ağaçtandır, yapıştırılmadan 

bırakılabilir (strip boaz'd) veya yapıştırılabilir. Tarif edilen yapı 
3 katlı (nüve ve tek kaplamalar) dır, fakat 5 katlı '(nüve ve. çiftli 
kaplamalar) da yapılmaktadır. Bitmiş durumdaki kalınlık yaklaşık 15 
ile 30 mm arasındadır. BS 3444 bu üründen bahseder. 

LAMİNE TABLA 

Lamine tabla kontrtabla ile benzer yapıdadır. Fakat bunun dilimleri 
3-7 mm genişliğinde ve birbirine tutkallıdır (Şekil 68c). Bu 
kaplamalar kullanılan tutkal miktarının fazıaltlığından ve bazı 

durumlarda çoğunlukla sert ağaç olan yoğun ahşaptan dolayı 

genellikle blok kaplamalardan daha ağ ı rd ır. BS 3444 bu üründen 
bahseder. 

TANECİK TABLALAR 

Ahşap yonga levha ( tanecik levha) genellikle basınç ve s ıcaklık 
a1tında, normalde ısı ile sertleşen sentetik reçine olan tutkalla 
yapıştırılan deracelenmiş ahşap yongalarından meydana gelir. 
Kaplamanın dış kullanım için uygun olmadığı durumlarda çoğu ·kez 
formaldehitli üre tipinde tutkallar kullanılır. Büyük boylarda 40 
mm' ye kadar farklı kalınlıklarda olanlar elde edilebilir. Düşük 

yoğunlukteki levhalar bazen mekanik preslema yerine kalıptan çekme 
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yöntemi ile üretilir, buna; ahşap dış kaplamalar veya diğer plaka 
malzemeler uygulanarak göbek levhası (coreboard) olarak kullanıla
bilir. 

Çeşitli yüzey işlemeleri ve bitirmelerin uygulandığı levhalar 
elde edilebilir. BS 5669 ahşap yonga levhayla ilgilidir. 

ODUN YflNO PLAKALAR 

Odun yünü plakalar ahşabın uzun lifler halinde dilinerek genellikle 
normal Portland çimento olan bir bağlayıcı ile yapıştırııarak 
yapılır. Açık dekulu yüzey kaplanmadan bırakılırsa, sesin iyi bir 
şekilde yutulmasını sağlar, veya alternatif olarak sıva için iyi bir 
bağlantı yüzeyi sağlar. 

Plakalar değişik boyutlarda yapılır ve kalınlıkları 25 ile 100 
mm arasındadır. Yapısal ihtiyaçları karşılamak için, özel ağ1r 
hizmet sınıflarında ve donatılı plakalar da sağlanabilir. 

SAMANLI KARTON 

Samanlı karton levhalar, mukavvalar (bir kağıt ürünü) arasında. veya 
diğer kaplamalar arasında sıkıştırılmış saman içerirler ve genel
likle kalınlıkları 50 mm·dir. Sıva uygulariabilmesi için özel olarak 
yüzeylendirilebilir. Bu malzeme normalde yüksek nem hareketine 
sahiptir ve nemli durumlarda kullanılmamalıdır. 

LİFLİ YAPI LEVHALARı 

Lifli yapı levhaları genellikle ahşap olan bitki orijinli lifli 
malzemelerin hamur hale getirilip, fazla suyunun süzerek uzaklaş
tırılmasıyla yapılır, dahS: sonra· kütle, ·ıifl~rin yaptlması için 
uygulanan sıcaklık ile sıkıştırılır. Yapışma sadece ahşabın içerdiği 
ligninden dolayıdır veya diğer yapıştırıcı maddeler eklenebilir. 

Bu levhalar genellikle yoğunluklarina ve normal kalınlıklarına 
göre, yalıtım levhaları, orta levhalar ve katı levhalar olarak 
sınıflandırılır. , 
Yalıtım levhaları ('yumuşak levhalar') 

Yalıtım levhaları 350 kg/m3 'e kadar olan düşük yoğ~~lukta ve genel
likle 5-25 mm kalınlığındaki levhalardır. İki esas tipi vardır 
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bunlar; [a] homojen yalıtım levhaları,· ısı izolasyonu, ses yutma ve 
yoğunlaşmayı önleyici özelliklerinin iyi olduğundan kullanılırlar, 
[b] bitibııle dayurulmuş tipleri, gri (hafifçe doyurulmuş) veya siyah 
(fazla doyurulmuş, örneğin, genleşme derzlerinde kullanılırlar) 

olup, neme karşı yüksek dirençlidirler. 

Orta levhalar (Medium boards) 

Orta levhalar ( medium boards) ya 'düşük yoğuiıl.uklu' tipte LM 
(normalde 350 - 560 kg/m3) veya 'yüksek yoğunluklu' panel levhayı 
(panel board) içine alan tipte HM (normalde 560-800 kg/ml) olanlar
dır. 

Katı levhalar (Hard boards) 

Katı levhalarda (Hardboards), kalınlığı 2 mm'nin üstünde-olanların 
yoğunluklarina göre iki sınıf söz konusudur. Standart katı levhalar, 
yoğunluğu 800 kg/m3'ün biraz üzerinde olup, yapıda genel amaçlı ola
rak çok yoğun şekilde kullanılan levhalardır. Bunlar orta ievhalara 
göre daha az ısı yalıtımı sağlar, fakat dayanımları aşınmaya karşı 
dirençleri daha iyidir. 
Tavıanmış katı levhalar (yoğunluğu normalde 960 kg/ml• ün üzerinde 
oı'an) sert, aşınmaya dirençli ve havada bozulmaya karşı yüksek 
dirençlidirler. 

Bu katı levhaların kaplama malzemeleri veya yüzey işlemesi 

farklı olan 6zel tipleri elde edilebilir. Bazıları ateşe 

dayanıklılık için doyurulur veya sesin yutulmas.ı ve delikli kaplama 
olarak kullanılması için delinir. 

Kaplamanın karma tiplerinde göbek olarak köpük plastik, mantar 
veya cam elyafı olabilir. 

BS 1142, lifli yapı kaplamaları ile ilgilidir. 

MANTAR LEVHA 

Mantar levha taneli mantarın sıkıştırılması ve buhar ısısı uygulan
ması ile yapılır. Bu 'pişirme', mantar ağacı olarak bilinen mantar 
meşesinin ( Quercus suber) d ı ş kabuğundan elde edilen doğal mantar 
reçinesinin parçacıklarını sağıamca bir arada tutulmasına neden 
olur. 

Mantar düşük yoğunlukta, mikro hücreli malzemedir., Bu nedenle 
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çok mükemmel ısı yalıtımı özelliğine. sahiptir. Kılcallık gösterma
rnesi bakımından benzersizdir ve bu nedenle de soğutmacılık işlerinde 
,nem emmediğinden çok uygundur. Ayrıca dokusu, sesi boğduğundan 

döşeme malzemesi olarak da kullanılabilir, yine düz veya işlemeli 
dekoratif yüzey bitimi de sağlar. 

ASBEST ( AMYANT) ÇiMENTO PLAKALAR 

Asbest, magnezyum veya demirin bir silikatı olup, hafif olmasına 
rağmen boyuna dayanımı iyi olan lifli doğal bir mineraldir. İyi bir 
yalıtkandır, paslanmaz ve ateşe dayanıklılığı yüksektir. Bu özellik
leri onun Portland çimentosu ile birlikte takv;ye malzemesi olarak 
kullanılmasını sağlar. Nemli karışım başlangıçta düz plakalar şek-

. linde sıkıştırılır, fakat gerekirse, bunlar katılaşmadan önce bükül
müş veya oluklu plakalar şeklinde sonradan kalıplanır. Standart 
karışımlar • 15-20 asbest içerir, geri kalan kısım çimentodur ve üç 
sınıf düz plaka üretilir, bunlar; [a] yarı sıkıştırılmış, yoğuşma 

tehlikesi olmayan tavan ve duvar kaplamalarında, [b] tam sıkıştırıl
mış yüksek dayanımlı ve düz yüzeylerde; aşınan yüzeylerde (örneğin 
tezgah üstü), banyo bölme ve kaplamasında, [c] esnek sıkıştırılmış 
(3-4 mm kalınlıkta) küçük çaplı olarak bükülebilen. 

Diğer plakalar daha çok asbest lifi içeriği ile yapılır. BS 690 
oluklu ve düz plakalar ile ilgilidir. 

Asbestli duvar levhası 

Asbestli duvar levhası duvar ve tavan kaplaması için .çok uygun bir 
plakadır. 

.Asbestli yalıtım levhası 

Asbestli yalıtım levhası ısı yalıtım amaçları için düşük yoğunlukta 
bir levhadır. Aynı zamanda yoğuşmay.a ve yüksek sıcaklıklara 

(yukarı daki yüksek s ı cakl ı klar'da parçalanan ( a) , (b) ve (c) tiplerine 
benzemez) daha az eğilimi olduğundan yüksek neme dayanması için de 
kullanılır. 

Asbestli b6lme levhası 

Asbestli bölme levhası asbeste ilaveten bir miktar organik lif 
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içerdiği için diğer plakalardan .farklıdır ve yanıcı olarak 
sınıflandırııır. 

AS.bestin tehlikesi 

Asbestin yalnız olarak takviye değeri, asbest çimento plakalarına 
ağır yük uygulanması halinde oldukça yetersizdir ve malzemenin 
kırılganolması plakalar üzerinde kişilerin yürümesi, ayakta durması 
veya uzanması yönünden bu malzemeyi çok tehlikeli yapmaktadır. 

Ayrıca asbest tozlarının solunum ile vucuda geçmesi ile sağlık 

yönünden çok ciddi risk de vardır ve buna karşı önlem alınmalıdır. 

O zet 

.Kontrplak birkaç ahşap kaplamanın tutkal ile yapıştırıımasından 
oluşur, normalde ardışık katıarın lif doğrultuları birbirine dik 
yönde yerleştirilir. Bu dayanımı artırır ve hareketi azaltır. 

Uretim safhaları yumuşatma işlemi, kaplamaların soyulması, 

kuru, ·yaş veya yarı-yaş·durumıara kadar ilk kurutma için başlangıç 
şartlandırma, tutkallama, montaj, sıkıştırma ve son şartıandırma 
sıraıanabilir. 

Gerekirse seçilmiş sınıfta yüzey kaplamaları veya özel yüzey 
kaplama m.!!lzemeleri ( metaller, plastikler, mantar veya asbest) 
kullanarak büyük plakalar yapılabilir. Koruyucu veya yanmayı 

geciktirici çözelti ile doyurulmuş plakalar elde edilebilir. 
Kont.rplak ile ilgili olarak nem içeri~i, bağ (bıçak deneyi) ve 

mikro organizmalara karşı direnç deneyleri vardır. 
'B"ağ' kullanılan_ tutkalın nem direncine göre sınıfını gösterir, 

bunun deneyi de soğuk veya sı·cak su, ya da bı,ıhar içersine daldır
makla yapılır. 

Kontrtabla dış tabakalar arasında yapıştırılmış. 8-25 mm 
genişliğinde göbek dilimleri içerir (kalınlığı 15-30 mm). 

Lamine kaplama kontrtabladan daha ağır olup 3-7 mm lik göbek 
dilimleri beraberce dış tabakalar arasında yapıştırıımıştır. 

Yonga levhalar derecelanmiş ahşap yongalarının sıkıştırtlması 
ve yapıştırılmasıdır. ·Kaplama kalınlıkları yaklaşık 40" mm kadardır. 

G~bek levhası· kalıp~an düşük yoğunlukta çekilen göbeği, yonga 
ıevha olup, dış kaplamalara yapıştırılmtştır. 

Odun yana döşemeler normal Portland çimentosu ile yapıştırılmış 
dilinmiş ahşap içerir (kalınliğı 25-.100 mm). 

samanı ı kartonlarmukavva veya diğer ıevhalar· araştnda samanın. 
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sıkıştırılmasıdır. 

Lifli yapı levhaları genellikle ahşap yongasının hamur haline 
getirilip süzülmesi daha sonrada sıkıştırılıp ısı uygulanması ile 
yapılır. Çeşitleri [a] yalıtım levhaları (düşük yoğunlukda)-homojen 
veya bitümle doyuruımuş [b] orta (tipte) levhalar [c] katı lavhalar 
( s-t;andart veya tavıanın ı ş) • Bunlara ilave olarak özel tiplerde (yü
zeyi kapıanmış, dayurulmuş veya delikli) ve ayrıca karma kaplamalar 
da vardır. 

Mantcu· kaplama taneli mantarın ıevha şek.ıinde sıkıştırıımasıdır 
ve kılcallık olmayışı ile birlikte düşük yoğunluğu, ısı yalıtımının 
yüksekliği ve esnekliği yönünden kullanışlıdır. 

Asbest-çimentolu düz plakaların yarı sıkıştırılmış, t~ sıkış
tırılmış ve esnek sıkıştırılmış diye üç çeşiti vardır. 

Diğer Çeşitleri asbestıi duvar kaplama, ısı ve nem~ dirençli 
(yoğuşma olmayan) asbestli yalıtım kaplamasıdır • 

Asbest-çimentoıu plf:ı.kaıar çelik ile özel olarak takviye 
edilmediğinde kırılgandır ve kolayca çatıayabilir. 
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PLASTiKLER 

Plastikler istenen her şekilde kalıplanabilen ve bu halde üretim 
sırasında katılaşabilen bir malzeme gurubudur •. Plastik malzemeler 
tipik organik bileşiklerdir ve polimerizasyon olarak bilinen 
molekülsel büyüme yöntemiyle şekillenirler. 

Orgahik maddeler 

Bunlar ço§u kez belli oranda oksijen, azot kükürt ve halojenler 
(flor, klor, brom ve iyot) gibi di§er elementlerle birlikte esasen, 
karbon ve hidrojen bileşiklerdir. 

Polimerizasyon 

Polimerizasyon mqnomer denilen benzer moleküler birimlerin 
polimer denilen yapıyı oluşturmak için bir zincir veya ızgara 
şeklinde birbirlerine ba§ianmalarıdır. Polimerize olmuş madde, 
monomer .halinden fiziksel ve kimyasal olarak oldukça farklı özellik
lere ·sahiptir. Gerçekte üretim süresince .ınolekülsel zincirlerin 
diziliş.ve boyutunu kontrol ederek ni~i özelliklerini de§iştirmek 
mümkündür. örne§in zincirlerin uzunlu§unu · arttı:rıııak, yumuşatma 
s.ıcaklı§ının ve genellikle dayanımının artmasıyla sonuçlanır. 

Polimerizasyon süreci, ham maddeyi . (monomer yapıdaki) ışık, 
ı s ı , basınç veya kimyasal tepkimeyi oluşturan bir madde olan 
kataliztJr gibi etkilerin bir veya daha fazlasına maruz bırakmakla 
meydana getirilir. . .Halbuki bu plastik malzemeler sentetiktir, 
bazıları (polimerize.yapıda) do§al olarak oluşan maddelerde mevcut 
olan monomarlerde örne§in, selüloz ve nişastada, protein 
bileşiklerinde, latekste ve do§al reçinelerde (şellak, kC)pal ve 
çamsakızı) böyle olması gerekli değildir-

Se~Uloz, bitkilerin hücre duvarının ana yapısını oluşturan bir 
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maddedir ve glikozun polimeridir. Ticad. kullanım için en:.şaf kaynak 
olan pamuk bitkisinden, odundan ve samandan elde ediH:r~ .. Kimyasal 
olarak karbohidrat diye sınıflandırılır ki molekül · b1leşiminin 
sadece karbon, hidrojen ve oksijen oldu§unu ifade ·eder. 

Nişasta, selüloza benzer olarak monomer glikoz esaslıdır ve 

bitkilerde besin kayria§ı olarak bulunur. 

Proteinler, polimerize şekilde organik azotlu bileşikler grubu 
olup, bütün bitki ve hayvan dokularının ana yapısını oluştururlar. 
Bunlar bazı amino asitlerin monomerlerine dayanmaktadırlar. Plastik 
endüstrisinin ilk günlerinde önemli olan iki protein kaynağı , sütten 
elde edilen kazein ve soya fasulyesidir. 

.Lateks, izopren denilen monomer esaslı bir ağaç özüdür. 

Kopal, çam sakızı ve lateks bazı tür ağaçların özleri ve şellak 
bazı böceklerin özüdür. 

Doğal oluşan bütün bu polimerler - selüloz, nişasta, 

proteinler, lateks ve reçineler - dUzgUn zincir veya do§rusal diye 
tarif edilen ve bu menomerlerin tek bir sırada uç uca bağlanmasıyla 
oluşan moleküler yapıya sahiptirler. Polimer basitce, bu zincirlerin 
uzunlukları ortak bir eksene paralel, fakat uçları üst üste 
bindirilmiş olarak dizilmiş bir serisinden yapılır. Bu şekli 

zihnimizde canlandırırsak, zincirlerin (polimerlerin) birbirlerinin 
üzerinden kaydırılabilme.kolaylığının büyük ölçüde her bir zincirin 
uzunluğuna ve içlerindeki bUklUmlerin (her zincirdeki ardışık 
hlkalar arasındaki açı) miktarına bağlı olduğu açıkça görülür. Bu 
gibi özellikler plastik maddenin dayanımına, esnekli§inde, ısıya 

karşı direncinde ve nem emmesinde tamamen etkilidirler. 

Termeplastik ve termoset (sıcaklıkta sertleşen) plastikler 

Termeplastikler düzgün ·zincirli polimer plastikler olup ısı ile 
yumuşar ve soğuma ile tekrar katılaşırlar ve ·b~dan dolayı tekrar 
şeki·llendirilebilir veya kalıplanabilirler. Bu da malzemelerin 
üretim ve işlenmesinde yarariı bir özellik olabilir. 

Diğer plastikler termo'set' ·yani bir defa şekillendirildiğinde 
tekrar ı s ı ile yumuşamayan plastiklerdir. Termoset plastiklerio 
tipik ınolekül dizilişleri menomerlerin i~i veya üç boyutlu, ızgara 

biçimli bir yapı oluşturacak gibi dizilmaleri veya zincirlerin 
çapraz birleşmeleridir. Genel olarak termosetler termoplastiklere 
göre ısıya daha dayanıklı ve çözelti etkisine daha dirençlidirler. 
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Bir ko-polimer, menemer karışımlarının po1imerize edilmesiyle 
elde edilen bir maddedir. Buna Jco- pol.1.merize edilmek. de denilir ve 
bu da farklı özelliklerde elde edilebilen plastik maddeler silsile
sine önemli bir katkı sağlar. 

Di{jer katkılar 

Monomer tabandan başka baz ı özel amaçlar ı yerine getirmek için 
üretim· sırasında katılabilecek katkılar arasında plastik malzameye . 

çözücüler, yumuşatıcılar, 
sayılabilir. 

dolgu katkılarıyla renklendirici katkılar 

Ç6zUcUler üretim sırasında genellikle istenilen şekilde 

kalıplamayı kolaylaştırmak için malzameye daha fazla plastiklik 
vermesi için kullanılırlar •. Bunlara örnek aseton ve kloraformdur. 

Yumuşat ı c ı lar kaynama noktası yüksek, çoğunlukla buharlaşmayan 
organik çözücülerdir, bitmiş plastik maddenin k ır rlganl ığ ın ı 
azaltmak veya esnekliğini artırmak için katılırlar. 

Dolgular bitmiş plastik malzemenin bir veya birkaç öz.elliğinı 
değiştirmek için, mesela dayanımı artırmak için güçlendirme aracı 
(örneğin cam lifi) .veya sertliği artırmak için (örneğin ahşap tozu) 
veya ısı direnci kazandırıitak (örneğirı asbest) katılırlar. RenJclen
diriciler genellikle boyalar ve pigmentlerdir. 

GUnifmilzde plastiklecin kaynakları ve 6zellikleri 

Günlük kullanımdaki plastiklerio çoğu kömür katranı, madeni yağ 
(petrol) ve doğal gazların türevlerinden elde edilir. Plastik 
maddelerin esası doğadan sağlanan monomerlere dayanır. 

Çok farklı özel1iklerde plastikler elde edilebilir. Genel 
olarak, plastikler su ve kimyasal maddelere karşı dirençlidirler, 
fakat organt-k çözücülerle yumuşar ve genleşirler. Çoğu termo
plastikler nisbeten düşük yumuşama noktasına ve yüksek ısıl genleşme 
katsayılarına sahiptirler. Bunlar üretim sırasinda, örneğin, dökme, 
presleme, kalıptan çekme veya kalıba enjeksiyon ile karmaşık 

şekillerde kolayca kalıplanabilir ve çoğu hafif olan hücreli y~pıda 
köpükleştirilebilir veya genleştirilebilirler. Bunlar çoğu kez 
temiz, nisbeten hafif ve montajı kolay ve kullanıma hazır ürünler 
sağlarlar. 

SelUloz Plastikler 
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SelUloid, yapılmış ilk plastik malzemedir. Parkesite adıyla 1864 de 
patenti alınmıştır ve selüloz esaslı plastiklerden bir tanesidir. 
Bu, selülozlu nitrat (nitra· selüloz). oluşturmak için· arıtılmış· 
selülozlu nitrik ve sülfürik asit karışımıyla. etkileştirip b,ir 
yumuşatıcı (kafuru) ilavesiyle yapılan bir termoplastiktir. Bu işlem 
şartlar ın dikkatli olarak kontrol edilmesini gerSktlrir. Çünkü ürün 
aşırı ranıcıdır ve onun pamuk barutu şekli tehlikeli olarak patlayı
cıdır. Bununla beraber selüloid şekli tehlikeli derecede patlayıcı 
değildir. Bu madde aslında suni boğa olarak tarif edilmiştir ve 
özellikle saydam hali kullanışlıdır. Çoğu amaçlar için~ benzer 
özelliklere sahip olan ve selülozun asetik asit, asetik.anhidrat ve 
bir katalizör le karşılıklı etkileşimlerinden oluşan ve · parlayıcı 
olmayan selflloz asetat bUyük oranda bunun yerini almıştır. Bu .madde 
özellikle kapı dograması ve bağlantı elemanları gibi küçük işlerde 
çok amaçlı bir kullanım sağlar. Renksiz haldeyken berrak ve sert 
olmasından dolayı, daha kullanışlıdır, fakat neme maruz kaldığında 
genişler. 

Daha yüksek nem ·dirençli benzer ürünlerin, daha sonraki ge.liş
meleri selaıozlu propriona~ ve seıaıozlu asetat butriratı kapsar. 

Kazein plastiJcıer 

Bu tip ilkel plastikler termeplastik kazeinin, formalili . ( forınal
dehid gazının su içio4eki çözeltisi} içerisine batırıl.ması ile 
yapılır ki, bu çözelti pollmerler arasında kür (katılaşar.ak) etki~i 
ile çapraz bağa·neden olur. Formaııeıne olarak bilinea kür süreci 
oldukça uzundur. Bu plastikler yapı endüstrisinde ·çok az 
kullanılmaktadır. 

Fenollu reçineler 

İlk yapılan tam sentetik plastik· malzeme fenolun ( karbalik asit) 
formaldehid ile etkileşimi olup, 1997 de bakalit olarak adlandıril• 
mıştır. Her iki madde de ·kömür katranından elde edilebilir. GEmel-· 
likle PF veya sadece 'Fenolik' diye adlandırıran fenol formaldehid 
termosettir. 

Fenol, kresol ve rezersini de içeren fenol grup bileşiklerinin 



r 

\ 
\ 

232 YAPI BİLGİSİ 

alt grubu elemanıdır. Formaldehid (veya di§er aldehid) ile fenolun 
etkileşimi ile yapılan herhangi bir plastik fenollu reçine olarak 
sınıflandırılır. Fenollu reçineler pa§lantı parçaları~da ve yapış
tırıcılarda çok yaygın olarak kullanılır. Bunlar yüksek ısı· 

direncine sahiptirler, fakat özel olarak takviye edilmedi§inde 
darbeye karşı dirençleri yüksek değildir. 

Amino plastikler 

Formaldehid monomeri, her ikisi de termoset plastik olan üre 
formaldelıid (UF) oluşturmak için üre ile ve melamin formaldeiıid (MF) 
oluşturmak için melamin ile karşılıklı etkileşir. Bunların her 
ikisininde moleküler' formüllerinin aıııin kiJkeni ( NHz) içermeleri, 
amino plastikler diye adlandırılmalarıyla sonuçlanmıştır. Bunlar bir 
çok çekici renklerde elde edilebilir ve diğer kullanımlarından ayrı 
olarak, çok katmanlı plastik emdirilmiş kağıt veya sİcaklık ve 
basınç altında yapıştırılniış bezden oluşan (katmanlı) plastikler 
olarak yaygındırlar. Melamin reçineler aşınma ve ısıya karşı direnç-· 
leri ile ünlüdürler ve bundan do.layı yüzeylerde aşınmaya karşı 

dirençlilik için kullanİlır. Her ikisi de tutkal olarak kullanılır. 
_Amino plastikler grubunda diğer baz ı reçineler üre yerine 

t.iyore kullanılarak yapılır. Tiyorenin molekülünde sülfür atomu 
bulunması ile farklıdır. 

Vinil Plast.ikler 

Bunlar asetilen gazı esaslı termeplastiklerden olup, polivinli 
klorit ve polivinli asetat tipik örneklerdir. 

Vin.:l.l klorit monomerinden yapılan polivinli klorit veya PVC, 
hem rijit (yumuşak olmayan) hem de esnek (yumuşak) olan şekillerde 
·üretilir ve yapı endüstr~sinde yaygın olarak kullanılır. Yumuşatıl
mış şekli kimyasal direnci iyi olan, parlayıcı olmayan, katı, kauçuk 
benzeri bir maddedir' döşeme ve duvar kaplamas ı nda karo ve rq.lo 
halinde su geçirmez bir örtü olarak kullanışlıdır. Yumuşak olmayan 
şekli, yumuşama noktasının düşük olmasına rağmen (70 - ao•c), çatı 
plakalarında, yağmur suyu malzemelerinde, tesisat bağlantı parça
larında ve borularda kullanılır. 

Vinil asetat monomerlerinden yapılan polivinli asetat veya PVA,' 
bOya tabanı veya tutkal olarak kullanılmak için su içerisinde 
emülsiyon hale getirilabileceği gibi esneklik .özelliği kazandırmak 
için beton ile de karıştırılabilir. Ayrıca bağlayıcılık özelliğini 
artırmak için yüzey işleme malzemesine ve döşeme kaplamalarına ilave 
edilebilir. 
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Polisitren 

Sitren momomeri etilan ile benzenin etkileşmesinden yapılır. 

Polisitren olarak bilinen polimerize şekli polivinli benzen diye de 
adlandırılır, çünkü yapı olarak vinil. reçinelerine benzerdir. Bu 
termoplastik, su ve kimyasal maddelere karşı direnci iyi olan sıaydaın 
bir katıdır ve kırılgan olmasına rağmen herhangi bir şekilde üretim 
sırasında daha dayanıklı hale getirilebilir. özellikle bu maddenin 
genleşmiş (hafif) şekli, yalıtım plakaları olarak, duvar ve çatı 
kaplamalarında kullanılması ile yapı endüstrisinde en çok bilineni
dir. 

Paliten 

Paliten veya polietilen, etilan gazının basınç altında ısıtılması 
ile elde edilir ki, bu işlem etilan monomarinin polimerizasyonuna 
neden olur. Bu bir termoplastikdir, borular ve tesisat bağlanyı 
parçaları için, nem. geçirmezlik ve kür örtüsü olarak yaygın bir hava 
geçirmez malzemedir. 

Genel amaçlar için olan paliteninin yoğunluğu 0.92-0.96 ara
lığın4adır ve rijitliği ile yumuşama noktası yoliunlukla artar. Düşük 
yoğUnlukdaki paliten kaynama noktasına yakın suda yumuşar, dolayı
sıyla sıcak su hizmetlerinde kullanılamaz. Do§al yarı saydam halin
de~ mor ötesi ışınların .neden olduğu gevrekleşme ve ·çatlakların 
etkisiyle gün ışığında kalitesinde dÜşme olur ve bunun önlenmesi 
için üretim sırasında is ile renklendirilir. Yo§unlu§u ile de!iişen 
ısıl genleşme katsayısı oldukça yüksektir. Fakat esnekli§inden 
dolayı donıııa ile oluşan zararı önlemek, hafiflik (su üzerinde yüzer) 
ve paslanamaya karşı dirençli olması gibi üstünlüklere sahiptir. 

Polipropilen 

Polipropilen p.olitenin· yakın bir· kimyasal akrabası olarak kabul 
edilebilir. Propilen monomeri esaslıdır, önemli farklılı!iı yumuşama 
sıcaklı§ının daha yüksek (135"C) ve daha esnek olmasıdır. 

Polimetil Metakrilat (örn~ğin Perspeks) 

Polimetil metakrilat akrilik reçine olarak sınıflandırılır, çünkü 
mo~ri- (metil metakrilat) akrilik asit türevidir. Işığa saydamlık 
derecesinin yüksek o'lmasından, öneml.f,dir. Pencere camı ve oluklu 
çatı feneri plakaları, karolar ve pan~lar olarak kullanıldığı gibi 
·aydınıatma donatımı, takviye edildiğinde bazı , tesisat bağlantı 
parçaları ve çözücü tipli yapı.tırıcılar için taban .olarak da 
kullanilır. Bu madde termoplastikdir. 
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Naylon 

Naylon hammaddeleri fenol ve amonyak olan kopolimer bir ·te:ı:ıııo- . 
plastikdir ve kimyasal olarak süper (çok zincir li) poliamiddir. 
Di~er birçok termeplastikten daha büyük olan, özellikle ısı direnci 
ve dayanımla ilgili farklı özellikleri olan naylon sınıfları üretmek· 
için zincirinuzunlu~u de~iştirilebilir. Yumuşama noktaları 200"Cyi. 
geçebilir. Naylonlar kendili~inden kaygan ve dayanıklı olduklarından 
palanga ve kapı makaraları için kullanışlıdırlar. 

Polyester ve 'alkid reçineler 

Bu plastikler genel~ikle termosettir, fakat monomer şekline ba~lı 
olarak bazıları termoplastiktirler. Bunlar bazı· organik asi-tlerin 
alkoller . ile karşılıklı etkileşmesinden yapılirlar. Polyester 
reçineler yüksek dayanım gerektiğinde, örne~in takviye edilmiş yarı 
saydam plaka gibi, cam elyafı ile yapraklı yapıda kullanılır. Alkid 
reçineler diye bilinen polyesterle;ı:-in bir sınıfi boya sulandırıcı
(tiner) olarak çok yaygındır. 

Epoksi reçineler 

Bazı petrol türevlerinden yapılan epoksi reçineler, yüksek ısı ve 
kimyasal dirençli olup son derece katıdırlar. ·Bunlar genellikle 
yapıştırıcı olarak, boyalarda ve kaplamalarda ba~layıcı olarak ve 
döşeme kaplamasında aş·ınmaya dayanm~sı için kullanılır. 

Poliüretanlar 

Poliüretanlar_karmaşık kimyasal for,mda olan bir grup plastiklerdir. 
Bunların bir çok özel kullanım alanları vardır ve katı, dayanıklı 
bir boya yüzeyi veya esnek bir mastik sa~lar ve ayrıca esnek v~ya 
riji~ olan hafif madde elde etmek için köpük hale getirilebilir. 

Sentetik kauçuklar 

Sentetik kauçuklar özel elast"ik özelliklerinden dolayı, elastomerler 
diye bilinen esnek ürünler sınıfına genellikle dahil edilebilirler. 
Tutkalların, yapıştırı"cıların ve boyaların içerikleri yönünden bu 
elastomerlerin özel önemleri.vardır. 
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Bileşimindaki monomar olan izoprenin polimerize ed~lmesi ile 
lateksi (bazı tür a~açların kabu~unu çizerek elde edilen kauçu~un 
d~al hammaddesi) sentezlamek mümkündür. Poliizoprene ilave olarak · 
her biri oldukça farklı karakteristiklere ( örne~in yumuşama noktası , 
katılık, esneklik, dayanıklılık, parlayıcılık,' kimyasal direnç ve 
ıslak oldu~da kayganlık) sahip bir çok sentetik kauçuk vardır. 
Neopren (polikloropren) poliizoprenenin yakın akrabasıdır. Buna 
kauçukları, butadin monomarlerinin polimerize halidir. 

Ayrıca nitril kauçu!7u (akrilonitril-butadin), butil kauç~§u 
(izo-butil-butadin), sitrin-butadin ve etilin-propilin gibi çeşitli 
kopolimerlerde vardır. Bunların plaka şeklinde klasik kullanımların
dan ayrı olarak, bazı kauçuklar su .içerisinde emülsiyon şekilde 

Portland veya di~er çimentolar ve kum ile karıştırılarak lateks
çimento döşemeye, esneklik sa~lamak için kullanılır. 

· Silikonlar 

Bunlar silis (silikon dioksit, SiQ2 ) ve karbon bileşiklerinin her 
ikisine dayalı olan, poiimerik maddeleri ayrı bir grubunun şekil
leridir. Bu madde kaynaklı o ürünler oldukça yaygın olup, artmaya 
devam etmektedir. Önemli ürünler olarak, su geçirmez silikon, 
yanmayı geçiktirici çözeltiler, siliken reçineli boyalar, kalıp 

ya~ları, siliken elastomer dolgular ve siliken kauçuklar 
sayılabilirler._ Bu ürünlerin hepsi sınır sıcaklı~a ·dirençli ve su 
iticidirler. 

Yukarıda verilen plastikler listesi zamanımızda kullanılan bir 
çok· sentetik plastik maddelerden sadece bir kaçını temsil etmekte
dirler. 

PLASTİK ÜZERİNDEKİ DENEYLER 

Çeşitli İngiliz standartı çok sayıda plastik malzeme ile ilgili 
olmasına ra~en, bazılarının içerdikleri tipik özellikleri belirtmek 
üzere burada sadece iki tanesinden bahsedilecektir. 

BS 3260 'PVC (vinil) asbestli dlişeme karoları' karoları termo
plastik bir ba~layıcının (vinil klorid polimeri ve/veya vinil klorid 
kopelimeri), .asbest elyaf ı , dolgular ve boyar maddelerin bileşimiyle 
ilgilidir. ' 

BS 3261 'astarsız (sırtı olmayan) esnek PVC dlişemesi' düzgün 
veya lamine (katmerli) bileşimli rufo ve karo şeklinde termeplastik 
ba~layıcı esaslı (vinil klorit polimeri ve/veya vinil klorit 
kopolimer!), dolgular ve boyar madde olduklarıyla ilgilidir. 

BS 3260 da sınırları verilen ve adı geçen deneyler şunlardır; 
renk de§işmezliği (gün ışı~ında renk solma hassasiyeti); boyut 
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sabitligi; 23" den so•c ye kadar ısıtılıp tekrar so§utuldu~nda 
boyut:lardaki değişmenint olarak gösterilmesi : uçucu madde içeriUi, 
lOO"C ye kadar ısıtıldı§ında a§ırlı§ındaki kayıp (6 saat süreyle 
saklanır), başlangiç ve son durumdqki·a§ırlıkiar oda sıcaklığında 
tayin edilir; kıvrılma (150 mm uzunlu§undaki kare numune su 
içerisinde düz olarak 72 saat süreyle bekletilir): çentiklenme (yar ı · 
küresel uçlu 6,35 mm/0,25 inç çaplı çubuğun· 1~,61 kgf/30 lbf yük 
uygulandığında ölçülen batma miktarının), başlangıç yükü olan 0,907 
kgf (2 ·lbf) değerine göre belirli kısa aralıklardaki ve sıcaklıklar
daki oranı;. kalıcı. çentiklenme, çentiliıeme· deneyine· benzer fakat 
düzgün-uçlu çubuk kull.anılarak daha ağır ve uzun: süreli yÜkleme; 
selıim (225x50 mm/9x2· inçlik deney parçalarına 6,35 mm/0,25 inç çaplı 
çelik çubuklar ile 3 noktadan yükleme, deney liflerinin bem boylama
sına hem enlemesine yapılır); darbe direnci (25,4 mm/1 inç çaplı 
çelik top, numunenin kalınlı~ına ·ba§lı olan bir yükseklikten 
düşürülür); çeşitli maddelere g~re direnç (deney parçaları 75x50 mm 
/3x2 inç.olarak) standart çizme-deneyi yapılır ve oda sıcaklı§ında 
46 saat süre ile % 95 etil alkol, hafif madeni yağ, bitkisel yağ, % 
2 lik sulu sodyum hidroksit çözeltisi ve sığır içyağı içine 
hatırıldıktan sonra renk değişimi kontrol edilir, burada son ~larak 
belirtilen sığır içyağı, numunelerin içine batırtlması için başlan-

. gıçta biraz ısıtılır .• 
Karşılaştırılabilir deneyler-BS 3261 de tarif edilmiştir. 

. Dzet 

Plastik malzemeler · organik ve sent'etik olan bir grup · polimerik 
maddelerdir. 

Oretim veya uygulama süresince· monomer birimleri ı s ı ya da 
basınç veya katalizör kullan ı larak polimerize veya kopolimerize 
edi.lirler. Diğer katkılar çözücüler, yumuşatıcılar, dolgular ve 
renklendiriciler olabilir. 

Termeset plastikler (ısı ile tekrar yumuşamaz) ızgaraya benzer 
yapi'da bir monomer düzenine sahiptirler. 

Düzgün zincirli polimerler tipik termoplastiklerdir (ısı il~ 
tekrar yumuşar) ·fakat çapraz bağlı iseler termosettirler. 

. Doğal ciarak oluşan · poli~rler · arası~da selüloz, . nişasta, 
protein (örneğin kazein veya soya fasulyesi). kauçuk iateksi ve 
reçineler vardır. 

Selüloz ( glikozun bir polimeri); selüıoz pol.ımerlerin, örneğin 
selüloz nitrat (selüloid) 've· s~lüioz asetat termeplastiklerinin. 
yapımında kullanılır. · 
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Kazein plastikler, kalıplanmış (termoplastik) kazeinin (amino 
asit polimeri) formalleşmesi sonucu çapraz bağ oluşması ile yapılır
lar. 

Fenelik plastikler termesettirler, aldehit ve fenelin etkileş
mesi ile yapılırlar ; örneğin, fenoı formaldehit (bakalit) ve 
resorsin formaldehit çeşitleri (sırası ile PF ve RF) gibi. 

Amino plastikler arasında üre formaldehit (UF)ve melamin 
formaldehit (MF) çeşitleri vardır, Bunlar termosettirler. 

Polivinli klorit (PVC) ve polivinli asetat (PVA) lar vinil 
klorid ve vinil asetat monomerlerinden yapılan vinil plastikler
dendir, etilen kullanılarak hazırlanırlar. Bunlar termoplastik
dirler. PVC yumuşatılmış (kauçuksu) veya yumuşatılmamış (rijit) 
olabilir. 

Polisitren (polivinli benzen) bir termoplastikdir, doğal olarak 
saydam ve gevşektir, ~akat üretim sırasında dayanıklı hale getirile
bilir. Genleştirilmiş hali çok önemlidir. 

Peliten (polietilen) ve polipropilen ısıtılmış etilen gazı ve 
propilenin sıkıştırtlması ile yapılan benzer termoplastiklerdir. 
Peliten orta ve yüksek yo~nlukta yapılarak ço§unlukla güneş ışığına 
dirençlilik için karbon-pigmenti . ile boyalanır. Polipropilen 
po li tenden daha yüksek yumuşama s ıcaklığına sahip ve daha esnektir. 

Polimetil metakrilat ( 'Perspeks' termeplastik akrilik reçine 
olup, doğal saydamlığının yüksek olmasından dolayı kullanışlıdır. 

Naylonlar yumuşama sıcaklıkları, dayanımları ve dayanıklılık
ları yüksek olabilen ve kendiliğlnden kaygan olan termeplastik 
poliamidlerdir • 

Polyesterler, amidler ve bazı organik asitlerin etkileşimi ile 
yapılırlar, termeset veya termeplastik olabilirler. Boyalarda 
kullanılanları, alkid reçineler olarak adlandırılır. 

Epoksi reçineler ve poliüretanlar dayanıklılıkları, esneklik
leri ve yapışkanlıklarından dolayı boyalar ve kaplamalarda kullanı
lır. 

Sentetik kauçuklar arasında poliizopren, polikloropren 
( 'Neopren' ), polibütan ( 'Buna' ) polimerleri ve akriloni tril-butadin 
(nitril kauçuk) strin-butadin ve etil propilen kopolimerleri sayı
labilir. 

Silikonlar siliken ve 'oksijen esaslı polimerik bileşikler olup, 
su iticiliği yüksek ve sınır sıcaklığa dirençlidirler. 

Plastikler üzerinde y~ılan depeyler şunlardır; renk solmaz
ı ı ğı , boyut değişmesi, ı s ı tma ile uçucu ·madde kaybı , k ı vr ı lma, 
çentikleme, sehim ve darbe direnci, kimyasal maddelere, yağıara ve 
organik çözücülere direnç. 
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YAPIŞTIRICILAR VE DERZ DOLGU MACUNLARI 

Bir dolgunun genellikle yapıştırıcı özelliğe sahip olması ve her iki 
grupta sentetik polimer bileşikleri kullanılması gerektiğinden tut
kallar ve dolgular benzer ürünlerdir. 

YAPIŞTIRICILAR 

Tutkalların gelişimi şu an ileri bir düzeye ulaşmıştır. Bulunabilen 
çeşit olarak çok fazla seçenek ve bütün kullanıcıların ihtiyaçlarını 
karŞılayan cinsleri vardır. 

Özellikle ahşap mühendisliğinde yapısal elemanların birleş

tirilmesinde yapıştırıcı kullanımı modern yapıştırıcıların ulaştığı 
dayanım ve dayanıklılığın kanıtıdır. Bununla beraber kullanılan 

yapıştırıoının kullanım amacına uygun olmasına dikkat edilmelidir ve 
kullanıl~n yapıştırıoının cinsine göre, uygulama yöntemi ve şartla
rından emin olunm~lıdır. Üretici firmanın talimatı dikkatlice uygu
lanmal ı d ır, çünkü uygulama yöntemleri, kür süreleri ve perfor
mansları formüllere göre değişmektedir, ve aynı ürün farklı kulla
nıcı ihtiyaçlarını karşılamak için değişik cinslerde üretilmektedir. 
!"arklı çeşitlerin karışımı, ö;ı;neğin sentetik reçineler ve çözücü 
yapıştırıcılar arasında yapılan karışımlar ayrıca bir çeşit üründür. 
Yapıştırıcılar türleri, teknik literatürleri ve performansları ile 
ayırt edilebilmelerine rağmen, bir başka faktör herhangi bir 
sınıftaki ürünlere çok sayıda marka veya ticari isim verilmesidir. 

Ba§ 

Bağ çok sağlam olarak .çentiklenmiş, pürüzlenmiş veya gözenekli 
yüzeylerde.mekanik adhezyonla elde edilir. 

238 
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Dü~gün, geçirimsiz yüzeylerde mekanik bağ ic;in sadece iizgill 
adhezyona güvenilebilir. Bu gibi durumlarda kimyasa,]) olarak temiz 
bir 'yüzey ve uygun yapıştırıcı çeşiti ol:ması önemlidir. En iyisi 
tutkalın kimyasal olarak donan, çabuk kuruyan çözücülü veya sıcak
dökülmüş mastik tipte olmasıdır. 

YAPIŞTIRICI ÇEŞİTLERİ 

Hayvani tutkallar 

Hayvan! tutkallar kemik ve derilerden çıkartılarak yapılır. Bunların 
donmasına veya katılaşmasına; tutkalın soğuması veya tutkaldan nemin 
uzaklaştırılması ya da her ikisi birden neden olur. Nem, genellikle 
tutkallandıktan sonra malzeme tarafından emilerek veya buharlaşarak 
uzaklaşır. Nemin uzaklaşması veya sıcak tutkalın soğuması sıvının 

akışkanlığını rijit oluncaya ·kadar azaltır. Nem kaybı beraberinde 
büzülmeyi get.irir. Bu süreç tümü ile ·ters yönde olabilir, yeni kat ı
laşmış tutkal nemlendirildiğinde yumuşayabilir şişebilir veya aşırı 
nemli havada bulundurulduğunda daranımında derecesine göre azalma 
olabilir. Böyle_ tutkalların dış ortamlarda veya nemli koşullarda 

nemi uzaklaştırıcı önlem ~lınmaksızın kullanı-lması uygun değiidir. 
Bu tutkallar eğer nemli iseler,. mikr~ organizmaların (mantar ve 
bakteri) saldırısına maruz kalabilirler. Bununla beraber üretimin 
ara safhas ı nda geçici olarak tekra:ı; yumuşat ılabilen bir tutkal ı 
kullanmak bazen avantajlı olmaktadır. Bu, böyle tutkalların bir 
avantajıdİr. 

Hayvani tutkallar özel kontrol ölçümleri yapmaksızın rahatça 
uygulanabilir ve nispeten ucuzdur •. Bunlar sıcak uygulama için jel 
halde, .soğuk uygulama için· sıvı halde ve su ilaveli ve ısıtmalı 
uygulama için toz, ·-ta~~cik veya kalıp halde sağlanabilir. Bunlar 
ahşap işleri iÇin özellikie kullanışlıdır .• 

BS 7 45 ı Ahşap için hayvan! tutka_l ı genei ·şartnameler ve deney
lerden bahseder. 

Kazein tutkalları 

Kazein süt çökeleğinden elde edilpn ve alkali ilave edilerek 
suda erir duruma getirilmiş tozdur. Kazein tutkal tozu, kullanımı 

için basitçe suyla karıştırılır ve kısmen suyunu kaybederek kısmen 
de kimyasal reaksiyonla katılaşır. Kimyasal etkinin olması demek 
tutkalın belirli bir süre içerisinde kullanılması demektir. Bu süre· 

.~ 
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bir kaç saatten başlayarak de§işir ve yüksek sıcaklarda kısalır. 
Yapıştırılan yerler katılaşma süresince genellikle basınç aıtında 

tutulur. 
Kazein tutkal;Lar neme karşı uygun derecede dirençlidirler, 

fakat do§rudan açık. hava şartlarına uzun süre dayanamazlar.ve bundan 
dolayı korumasız dış kullanım için uygun değildirler. Nemli halde 
olduklarında mikro organizmaların saldırısına maruz kalabilirler. 
Bazı çeşitlerin beraberce kullanıldı.§ı ahşabı lekelema etkisi 
oımasına karşın, leke yapmayan cinsleri de bulunabilir. . . 

BS 1444 'Ahşap için so§ukda katılaşan kazein yapıştırıcı 

tozlar' genel şartnameler ve deneylerle ilgilidir. 

sentetik reçineli yapıştırıcılar 

Bu sınıf içerisinde bir çok farklı tiplerde yapıştırıcılar 
vardır. Bunlar kimyasal olarak katılaşırıar fakat termeset veya 
termeplastik olabilirler. Termeplastik çeşitleri ı s ı ile tekrar 
yumuşayabilir ve so§uma ile tekrar katılaşırken termeset çeşitleri 
ters yöne çevrilemez şekilde katılaşırlar. 

Termeset grup, alDino reçineleri-üre formaldehid (UF) ve melamin 
formaldehid (MF), fenolik reçineleri-fencı formaldehid (PF) ve 
reserkinol formaldehid (RF) ve epoksi reçineleri içine alır. 

PVA tutkalları polivinil asetat esaslı olup termeplastik 

tiplerdendir. 

Amino ve fenolik reçineler 

Amino ve fenelik reçinelerin katılaşm~sı Bölüm 13 de açıklan
dı§ı gibi,polimerizasyonunun kimyasal etkisine bağlıdır. Bu yapış
tırıcılar suda çözülebilir de§ildirler. Genel olarak neme karşı çok 
dirençlidirler ve· açık hava şartlarına karşı dayanıklıdırlar. Fakat 
farklı tiplerinin bu yönlerde randımanı aynı değildir. Bu faktörler 
ayrıca formülasyona, kullanım şartlarına ve küre de bağlı 4eğildir. 

Amino.ve fenelik reçineler toz veya yapışkan sıvı halde bulu
nur, bir sertleştirici ile birlikte veya sertleştiricisiz kullanıla
bilir. KOntrplak ve di§er lamine ürünlerin üretilmesinde kullanıl
ması i9in özel tutkal tabakası elde edilebilir. 

Uygulamadan önce bir se:ttleştirici, tutkal ile karıştırılabilir 
veya ,birleştiriiecek parçalara ikisi ayrı ayrı uygulanabilir ve daha 
sonra b;i.r araya getirilip birleştirilir. KatılaŞma süresi ill(lVe 
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edilen ·sertleştirici miktarı değiştirilere]Ç ayarlanabilir ve ısı 

uygulanarak da büyük oranda hızlandırılır. Yapışkan sıvı halde çok 
uzun süre saklanamaz, çünkü her hangi bir sertleştirici ilave 
etmeksizin sıcaklığa bağlı olarak aylarca ve~a .bir kaç yıl sonra 
yavaş yavaş katılaşma olacaktır. 

Birleştirilecek yüzeyler kat ılaşma süresince birbirine çok 
yakın temas etmediğinde (yani 0,125 mm açıklıktan fazla), boşluk 

deldurucu tutkal cinsi kullanılmalıdır. Aksi halde tutkal hattında 
(katılaşmıŞ tutkal tabakası) çatlama e§ilimi olur. Ahşap 

bileşimlerin çoğunda bu uygulanır. Boşluk deldurucu tipleri bir 
yumuşatıcı ve dolgu ile özel olarak harman· edilir. 

Bu tutkallar esas formülasyonlar.ı na ve sertleştiricilerinin 

yapılarına göre asidik, alkalin veya nötr özelliklere sahip 
olabilir. 

BS 1203 ve BS 1204 kontrplak ve yapısal islerdeki ahsap için 
sentetik reçineli yapıştırıcılarla ilgili olup, yapıştırıcıların 

. < 
tiplerini ve deney yöntemlerini belirler. 

PVA tutkallar 

PVA tutkallar ı PVA reçineleri olup suda emülsiyon hale gelir. 
Katılaşma etkisi kimyasal değildir, bundan dolayı tutkal hazır 

karışım olarak sağlanır ve kuruması önlendiğinde çok uzun saklama 
süresine sahiptir. İnceltme gerektiğinde su ilave edilebiJ tr. Bu 
özellikler PVA tutkallarının kullanımını çok uygun yapmaktadırlar. 
Bunlar nem ile karşılaştığında tekrar yumuşar ve genellikle içeri
deki işlerde kullanılırlar. İlgili standartlar arasında BS 4071 
'Polivinli asetat (PVA).emülsiyon ahşap yapıştırıcılar' ve BS 3544 
'ahşap yapıştırıcılarda PVA için deney yöntemleri' vardır. 

Di§er tutkal çeşitleri 

Balık tutkalları, kan albümini, soya tutkalları Büyük Britanya 
·inşaat endüstrisinde çok az kullanılırlar, fakat ithal edilen 
kontrplaklarda bunlarla ·karşılaşılmaktadır. Balık t.utkalları kemik 
tutkallarına benzer özelliklere sahiptirler ve kan albümini ve soya 
tutkallarını ise kazeinli tiplerle karşılaştırmak mümkündür. 

Nişasta ve un kolaları toz veya macun halde bulunur, sadece su 
ile karıştırılarak·hazırlanır ve soğuk' olarak uygulanırlar. Bunlarda 
kurumanın kolaylaşması için emici yüzeye ihtiyaç yardır ve kullanım
ları duvar kağıdı ve kumaş gibi malzemeler ile sınırlıdır; çünkü 
bunlar suda çözünürler. Nemli şartlarda mantar büyümesine destek 



'l \
"' 

242 YAPI BİLGİSİ 

olabilirler, fakat zehirli çeşitleri de vardır •. Sel~lozik tipleri 
benzer amaçlar iÇin-kullanılırlar. 

Çözücü tipdeki yapıştırıcılar bitüm, sentetik veya do~al 
kauçUklar reçineler veya · zamklar · esaslı olan yap ı ştı r.ı".C.ı la~ olup 

. ucucu çözücülerin. buharlaşması ile katılaşi.rlar. ~it.f:iiılo.ltauçuk 
bileşimliler yayg ı ri olanıard ır. Çözücü .tipleri em:i~i · ··<Ö):mayan 
malzemelerde kullan ı lmalıdır. Tam adliezyon sa~ lanmas i için 
malzemenin kuru olması gerekir~ Birbirine de~di~i anda yap ı şan 
tipleri ço~nl.ukla ·kauçuk esası ı olup, yüzeyler birleştirilmeden 
önce kurumalarına müsaade edilmelidir. Aynı esaslı malzemeler. su 
içerisinde emülsiyon ( örne~in kauçuk lateks ve bi tümlu ·emülsiyon 
yapıştırıcılar) 9larak da kullanlıırlar ve suyun buharlaşması ile 
kururlar. Emülsiyon tipler gözenekli malzemeler için uygundur ve 
yüzeyierin kuru olması şart de~ildir. 

"B:itüm, zift ve katran da do~al olarak kullanılan sıcak dökülmüş 
yapışkanlardır ve so~udukça katılaşırlar. 

Silikatlı yapıştırıcılar sodyum .veya potasyum silikat esaslı 
olup camı cama veya camı matallere birleştirmede·.kullanılır. 

lJnlemler 

ço~u yapıştırıcıların alkali veya asit yapılarından dolayı çok 
dikkatli kullanılmaları gerekir. "Alkali tipleri bazı aOaçlarda 
(örne!:jin meşe) lekelenmeye neden olabilir ki bu yapılan işe göre 
önemli veya önemsiz olabilir. Meta.llerde pasıanma oluşabiıir. 
Kullan ı c ı lar deri· il tihaplar ı riski ile karşı laşabi1irler (deri 
rahatsızlıkları) ve bunun. için gereklj, önlemler alınmalıdır. 

YAPIŞTIRICI~ ÜZERİNDE YAPILAN DENEYLER 

Yapıştırıcııar üzerinde. kuru ·dayanım ve soğuk, sıci8k veya 
kaynar suya veya da buhara batırıldıktan sonrayaş dayanım deneyleri 
çok yaygın olarak yapı·ıan. deneylerdir •. Mantar.ıaşma deneyi bazen 
gerekir. 

Daha pratik olduğu için, bu deneylerio hepsi verilen bir yapış
tırıcıyle aynı şekilde hazırlanan numune ile yapılabilir ve sonuçlar 
bir dayanım deneyi ile değerlendirilir. Mantarlaşma deneyi için 
Deney 31 de verilen gepel işlem yöntemi uygundur. Bunu dayanım 
d$neyi izler •. Kuru dayanım deneyleri bazen çeşitli sicaklıklarda kür 
edilmiş numunelerde ve farklı kür sürelerinden sonra yap'ııır. Bunlar 
ayrıca yıpranma etkilerini tayin etmek için de yapilabilir. Yaş 
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dayanım deneyleri için yöntem ve şartıandırma süresi, gerekli 
şartnameler veya yapıştırıoının tipi ile ilgilidir. 

Yapıştırıcılar için kullanılan Avrupa kayın ağacı şeritle:ı:inden 
yapılmış deney parçasının biçimi Şekil 69a da gösterilm:işti~. · 
Tutkalland.ıktan sonra, .tek binili birleşimler yapıştırıcı katıleşana 
veya kür olana kada:ı: bir mengeneye uygulanan 2 kN luk basınç altında 
tutulur. Numune için gerekli şartlar saOlandıktaıi sonra Uçları çekme 
makinasının çenelerine tutturularak kopunoaya kadar yük uygulanır. 
Yüklemenin hızı belirlenebilir. 

kapalı ek ı inç (2S Dım) ı;( 3"2 mm 

[ (;ii ~ ~I~~ı 
l:aym parça ;t;( llS mın ;7 

(a) Tek bindinneli ek 

bo§luldu ek ı iııç (25 mm) 
HmmdJ)~ 
r 

lif yönü 

ıso mm y' kaym parça 

)'llldqık ı .s mm kalınlığ mda testeı:e yaııgı (ıki katman .ansı) 
(b) llo§luk-dolgıılu ek 

iki katman arası. ı inç (2S nun) 
testeı:e y~gı ~ 

ij ~ •. ~] lif yönil . · : · • C dı3 tabakalar · ir ı mç(2S ıııpı) 
,( 150"'"' / 

' ~ 

' (c) Kuntıplak yapJlitıncılaıı için deney parçası 

Şekil 69 Yapışkanlar üzerinde mukavemet deneylefi için deney 
parçaları ('çekme deneyleri') 

,_. 
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Boşluk doldurucu yapıştırıçılar ile deney yapıldı~ında deney 
parçasının Şekil'69b de gösterilen de§iştirilmiş şekli kullanılır. 
Bu iki tam boy kayın şerit ve iki daha kısa ara parçası gerektirir. 
Şeritlerden birinin uzunlu~unun orta bölümdeki yaklaşık üçde ikisi 
yapıştırıcıyla kaplanır, iki ara parçası şekilde görüldü~ü gibi 
yerleştirilir ve kalan boşluk yapıştirıcıyla fazlasıyla doldurulur. 
İkinci şerit önceki gibi kaplanır ve tesbit tabakaları üzerine 
konur. Mengene parmakla sıkıştırılıp kür yapıldıktan sonra şekilde 
görüldü~ü gibi testere ile diş açılır ve. bu halde numune deneye 

hazır hale getirilir. 
özellikle kontrplak yap ı ştır ı c ı lar ı nda kullan ılan deney parçası 

Şekil 69c de gösterilmiştir. 
Eksenel olmayan yüklemeden dolayı, sorunlar çıkarabilecek bu 

tutkallı deney parçalar ı üzerindeki ı çekilme deneyleri ı ne ilave 
olarak Şekil 70 de görüldü~ü gibi e~ik yükleme· de uygulanabilir. 

ıı.Smm 

~~ 

[ ··~ ~].~) 
4 ,.... ;: 3-2-. , 

kaym parçalar 

(a) Deney parçası yük 

taban 

(b) Deney yöntemi 

Şekil 70 Yapıştırıcılar üzerinde eğilme d~neyi 

'YAPIŞTIRICILAR VE DERZ DOLGULARI 

DERZ DOLGULARI 
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Dolgu, boşlukları ve ç.ııtlakları veya derzleri doldurmak için 
kullanılan malzemelerdir. Bunların birleştirilen yüzeyler arasında 
ba§ıl harekete izin vermeleri için belirli ölçüde plastik veya esnek 
kalmalar ı beklenil ir. Dolgu malzemesinin kaybın ı _veya s ı zd ı rmay ı 
önl~ek için dolguların yüzeylere sa~lamca yapışmaları gereklidir. 
Bunlara ilave olarak no~al sıc~klık de~işimlerinde çatlama, akma, 
kabarma veya dışa sızma olmamalıdır. Dış kullanım için olanlar, 
bunlara da ilave olarak, havada bozulmaya karşı dirençli olmalıdır
lar. Uygun dolgu seçiminde kimyasal maddelere (örneğin alkaliler 
veya asitler) ve çözücülere (örneğin petrol ve yağlar) karşı direnç
li olmak gibi özel gereksinimler de dikkate alınmalıdır. 

Mastik (katılaşmayan) tipleri, yağ, bitüm ve katran ve bazı 
doğal sentetik .. reçine esaslı ürünleri· içine alır. Esnek tipleri 
çoğunlukla sentetik .kauçuk ( elastomer) ürünlerdir. Kat ı tipleri 
çoğunlukla termoset sentetik reçineli bileşimlerdir. 

Dolgular tüpd,en veya basınçlı tabancadan çıkarılarak bıçak veya 
mala kullanılarak el ile veya da bant veya şerit şeklinde uygulanır. 
Bazısı ısıtılabilir ve sıcak olarak dökülebilir. Bazen uygulandıktan 
sonra çözücüsü uçarak. veya kimyasal. etki ile katılaşır. Di~erleri 

koruyucu bir yüzey oluşturcak şekilde sadece yüzeyde katılaşır. yYi 
bir yapışma elde etmek için yüzeyler temiz ve kuru olmalı ve bazı 
durumlarda özel astar uygulanmalıdır •. 

Birçok cam macunu katılaşır: bunlar gerçek mastik değillerdir. 
Ahşap çerçevelerde kullanılacak cam macunları genellikle bezir yağı 

·ve tebeşir tozu, bazen de üstü beç karışımdır. Bununla beraber 
~uşak bir iç yapıyı kaplayan cidar oluşturacak biçimde yalnızca 
Yüzeyden kuruyan ve metal çeçevelerde kullanılan cam macunlarında 
bifz·ı istisnalar olabilir. 

lJzet 

Yapıştırıcılar yapılan işin özel gereklerini karşılayacak tip 
ve cinse göre· seçilmelidir. 

Hayvan ve balık tutkalları, kazein ve kan albümini, sentetik 
reçineler, nişasta ve un kolalar ı , selülozik t~pler, çözücü ve 
emülsiyonlar gibi çeşitleri vardır. 

Hayvan! tutkallar, kemik ve derilerden çıkartılır, peltaşerek 
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katılaşır ve nem ile tekrar yumuşarlar, bundan dolayı iç işlerinde 
yapıştırıcı olarak kullanımları uygundur. Balık tutkalları benzer. 
şekildedirler. 

Kazein tutkallar, sütten elde edilir, kısmen su ~aybederek ve 
kısmen de kimyasal etki ile sertleşirler. Bunlar neme karŞı oldukça 
dirençlidirler fakat dışarıda kullanılacak ise korunmaları gerekir. 
Kan albümini ve soya tutkallarıda benzer özelliklere sahiptirler. 

Sentetik reçine tipieri termeset veya termeplastik olabilir. 
Amino reçineler (UF, MF) fenalikler (PF, RF) ve epoksilerin _hepsi 
termosettirler, yüksek nem direncine sahiptirler ve dış kuil.anım 
için kullanışlıdırlar. 

PVA tutkalları suda emülsiyon olan termeplastik sentetik 
reçinelerdir -( Polivinli asetat). Bunlar nem ile tekrar yumuşarlar 
fakat iç kullanımlarda çok yaygındırlar. 

Bitüm, kauçuk ve sentetik kauçuk esaslı _;ırapıştırıcıların çözücü 
ve emülsiyon şekilleri bulunabil~r. Çözücü tipleri i9in_kuru yüzey 
gereklidir. Emülsiyon_olanları nemli (veya kuru) yüzeylerde kulla-
nı labilir. 

Bitüm, zift veya katran da sıcak-dökülerek kullanılan yapış
tırıcılardır. 

Silikatlı yapıştırıcılar camları birleştirmeda kullanılır. 
Yapıştırıcılar üzerinde kayın deney parçaları . kullanılarak 

dayanım deneyleri yapılır, nem ve hava diraneini ·deOerlendirmek için 
kuru ve ya_ş dayan ı m (soğuk, ·s ı cak veya kaynar suya veya buharda 
bekletild:l.kten sonra) ve sdnra da mantarlaşma deneyleri yapılır. 

Dolgular-mastik, esnek (elastomer) ve katılaşmış _(esnekliği az) 
tipler olarak üç çeşittir. Bunların hepsinin yapışkanlık etkilerinin 
iyi olması , çökme ve çatlama olmamas ı gerekir. 

Bunlar yağ, katran, bitüm, doğal veya sentetik reçine esaslı
dırlar. 

ıs 

BOYACI MALZEMELERİ 

Boyama 'dekoratif veya koruma amaçlı olarak sıvı veya plastik haldeki 
ince bir kaplama malzemesinin bir yüzeye uygulanmasıdır. Uygulanan 
tabakanın normal olarak kuruması veya katı film halinde sertleşmesi 
gerekir. Kaplanacak yüzeyin yapısına, uygulanacak yönteme ve yapılan 
işin kuruina v.e dekorasyon amaçlı olmasına göre uygtilanan katmanın 
bileşimiyle, kimyasal ve fiziksel özellikleri oldukça farklı olabi-

l lir. Boyacı tarafından kullanılan ma~zemeler, boyalar, vernikler, 
renklendiriciler ve koruyucular (Bölüm' ll e bkz.) gibi farklı sınıf
lardandır. Boya fırça, püskürtme, daldırma veya merdane ile uygu
lanabilir. Sanatkarlığın ilk yıllarında boyacılar kendi malzemele
rini kendileri hazırlarlardı, ve tam-terkipleri ve özellikleri belli 
bir ölçüde ıiıesleki sır kabul edilirdi. Nihayet kaçınılmaz olarak' 
piyasada,, şimdi uzman _ü;reticilerce uygun formulasyonlarla veya 
tüketici isteklerine göre üretilen karışımlar göiündü. 

Günümüzde boya yapımında kullanılan doğal ve yapay (insan 
yap ıs ı ) malzemeler ve· var olan farklı ·ürünler o ·kadar geniŞ bir 
alanı kaplamaktadırki bunların basitçe sınıflandırılması çok güç 
olaceiktır. Bu nedenle kullanıcının, üreticilerin· tariflerine ve 
ürünlerin seçimi, depolanmas ı , hazırlanmas ı, uygulanmas ı , daha 
·son:ı:aki pakımı ve muhafazası ile ilgili önerilere dikkat etmeleri 
önemli olmaktadır. Şüpheye düşüldüğünde onların önerileri 
araştırılmalıdır. 

BOYANIN BİLEŞİMİ 
' 

Boya, özellikle bir veya daha çok katı madde-pigment ve sulandırıcı 
olarak bilinen bir sıvı içerir. 

247 
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Pigmentıer 

Pigment genellikle toz şekilde bulunup, sulandırıcı içinde 
süspansiyon halindedir. İşlevi boya tabakasının (film) s~ydam
ı:ıızlığını ve ('örtme gücünü') sağlamak, boyanmış· yüzeye dayanıklı-': 
lık veya paslanmaya direnc~ ya da her ikisini de kazandırmak olabi
lir. Pigmentler, bazı durumlarda boya tab.akastnın 'katılaşmasında 

kimyasal etki yapmalarına rağm,en genelliklekimyasal olarak etkisız, 
beyaz veya renkli metal oksi tleri veya tuzlar ı gib;L tozlardır. 

Bunlar toz şeklinde veya b'azen yağ ya da su ile kar1ştırılarak ııiacun 
halinde elde edilebilir. 

Doğal beyaz pigmentler arasında, baritler (baxjuın sülfat), 
tebeşir tozu veya Paris beyazı (tebeşir), çini toprağı Veya kaolin 
ve jips albatrası veya jips (k~lsiyum sülfat) vardır. Suni b~yaz 
pigmentler aras i nda üstübeç (karbonat ve kurşun hidroksi t), ti tanyum 
oksit, litopon (Çinko sülfit ve baryum sülfatın pişmiş harmanı), 
çinko beyaz ı (çinko oksi t) ve an timuan beyaz ı ( antimuan oksi t) 
vardır. Genellikle ad ı geçen yapay beyazlar doğal olanlara göre daha 
iyi saydamsızlık sağlarlar, fakat bu özellikler k~rıştırıran çözücü
ye bağlıdır. Saydamsız'ıık gücü düşük olan pigmentler. diğer bazı 
istenilen özellikler sağlamasından dolayı saydamsiz!ığı yüksek olan 
pigmentlere ilave edilir; bu özelliklere örnek olarak uygula-mayı.: 
kolaylaştırmaları veya tanelerin süspansiyon haline yardımcı .olma
ları gösterilebilir ki bu durumda-akstender adını alırlar. 

Siyah pigmentler, karbon siyah ı , lamba isi ve bi tkisel yağ isi 
olarak organik maddenin sınırlı ·mik~arda ha,;a: veya oksijen içinde 
yakılmasıyla elde edilen karbonun bütün şekillerini içine alır. · 

Renkli pigmentler~ olarak topr!"'k boyası ve siyena toprağı 

(sar ı ), umbra manganezli aş ı boyası· (kahverengi), venedik· k ı rm ız ı s ı 
ve kırmızı toprak boyası topr.ak pigmentlere örnekleridir, yani 
yerkabuğunda · doğal olarak bulunurlar. Bunlar.· r~nklerini s~hip 
oldukları demir bileşiklerine borçl'\ldurlar. Bazı toprak pigmentl~ri, 
örneğin çi vi t . mavisi suni olarak da yap ı ı ır. Diğer pigmentler, 
örneğin çok iyi bi:l_i:rıen. ye · önemli olan Prusya mavisi kimyasal 
işlemlerin ürünleri veya· yan . ürünleridtr. ·Lak pigmenetleri to~ 
malzemelere organik boya maddeleri .~çiriıd:ioi,.- pigmentıer grubudur 
(örneğin koyu kırmızı lak ve .gül kurusu rengi). 

özel bir boya için renk ayarlaması .bir veya daha çok pigmentin 
beyaz veya beyazlar ile karıştırılmasını içerebi:lir. 

Kurşun alüminyum ve çinko metalik tozlarına · ;Llave olarak 
özellikle pas ön1ey'ici özelliklerinderi dolayı değerli olan 
pigmentler arasında sülyen (demir ve çelik boyamasında kullanılan 
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kurşun oksit), çinko kromat '(alüminyum, demir ve çelik içiQ) ve 
kalsiyum plumbate (çinko, galvanizli demir, demir ve çelik için) 
vardır. 

Boya sulandırıcı 

Sulandırcı boyanın belirli bir kısmını oluşturan sıvıdır. Asıl 

·işlevi boyaya akışkanlık (akıcılık özelliği) vererek uygulamayı 

kolaylaştırmaktır, fakat kuruma sırasında pigment (çoğunlukla) için 
bağlayıcı olarakda görev yapar ve boyanmış yüzeye adhezyon sağlar. 
Gerçekte sulandırıcının yapısı katılaşmış (kuru) boya tabakasının 
özelliklerini ve niceliklerini büyük oranda tayin edecektir. Çözücü 
neft (bir . ağaç özü) . veya beyaz ispirto (bir petrol türevi) gibi 
akışkanlıifı arttırmak için katılan inceitici de içerebilir. Su, 
çeşitli uçucu çözücüler (çoifunlukla zamk veya reçine içerıği ile), 
emülsiyonlar, kurutucu yaiflar ve yaifl ı vernik suland ı re ı olarak 
kullanılır. 

Uçucu bir çözücü, bir maddeyi (tabaka oluşturan _b:ileşen) çözen, 
fakat çabuk buharlaşarak çözülmüş maddeyi kimyasal olarak değişmeııiiş 
olarak geride bırakan bir sıvıdır. Bunlar çeşitli alkolleri (örneğin 
matilli alkol, mavi ispirto) , neftleri ve diifer kömür türevlerini ve 
çok yaygın şekilde diğer organik kimyasalları içerirler. 

Zaııık, arap zamkının (akasya sakız·ı). örnek· olduğu bir ağaç. özü 
olup suda çözünebilen karbonhidrattır.· 

Reçine ya baz ı ağaÇlardan ( örneifin kopal) veya böceklerden 
(örneifin şellak) çıkartılan doğal öz veya benzer.özelliktSki yapay 
esaslı bir maddedir. Reçineler polimerik maddeler olup zamklardan 
farklı olarak suda çözünmezler, fakat baz· ı dilfar çözücülerde 
çözünürler (Bölüm 13 e bakınız). 

Kurutucu ya~, atmosfere açık iken oksijen emerek, tamamen veya 
k.ısmen kimyasal etki iı·e boya tabakaı;ıına katılaşma özelliifi saiflayan 
bir yaifdır · (doifal veya sentetik öz). Kuru~ -~aifları doifal veya 
sentetik öz olabii en ve esas olarak keten bi tkisinin tohumundan 
çıkartılan beziryaifı, bazı ağaç tohumlarından çıkartılan odunyaifı, 
ve soya fasulyesi yağı gibi bitki özleridir. Bu tür ya!fiar geneı
likle daha uzun olan doğal kuruma (katılaşma) süresinin azaltılması 
için özel işleme tabi tutulur. ör~ in bez ir yaif ın ın · doifal k1.iruma 
süresi birkaç gün veya haftadır, fakat belirli bir ısıl işlem uygu
landıifında (örneifin 'püskürtülmüş' bezir yaifı, ''koyulaş-mış' yağ ve 
'kaynamış' bezir yaifı durumuOda iken) bu süre oldukQa azalır. 

Ya~ıı vernik, kurutma yağları doğal ve yapay reçinelerin ve 

/ 
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çözücülerin büyük ölçüde saydam olan pigmentsiz bileşiılıd;i~. Bu 
bileŞimler yağ reçineleri olarak da bilinir. 

Di~er boya·terkip maddeleri 

Az miktarda bulunabilen diğer tszel terkip maddeleri olarak, 
katılaşmaya yardımcı olan kurutucular, katılaşmış boya tabakasının 
esnekliğini artıran yumuşatıcılar, ve daha öne$ belirtildiği gibi 
işleme karakteristiklerini ve tabaka oluşum özelliklerini, veya 
piğmentin süspansiyonunu ( askı da kalmas ı na) ya:td ı m ı n ı (lrtt ır ı c ı 
ekatenderler sayılabilir. 

BOYA ÇEŞİTLERİ 

Boyanın başlıca çeşitleri; emülsiyon boyalar, sulu boyalar ve 
tutkallı boyalar çözücülü boyalar, yağlı boyalar, _parlak boyalar, 
emaye boyalar ve sentetik reçineli boyalardır. 

EmUlsiyon boyalar 
Tipik emülsiyon boya suda emülsiyon olan bir sentetik reçinedir 
(örneğin po li vinli asetat - PVA), fakat diğer emülsiyon olabilen 
bağlayıcıiar yağlar, yağlı vernikler, reçineler, ··kauçuklar ve bit.üm
dür. Diğer terkip maddeleri genellikle pıhtılaŞmayı önleyen dÜzen
leyicilercUr. Bu boyaların kuruması emülsiyon sıvısını~· buharlaş
masından dolayıdır. Bu Qoyaların kullanışlı bir özelliği boya taba
kalarının başlangıçta ve bazen kalıcı olarak geçirgen olmasıdır ki, 
bu yeni Vurulmuş alçı sıvanın dekorasyonu ve diğer nemli yüzeyler 
için uygundur. Çünkü yüzeydeki nem boya .tabakasından geçerek kuruya~ 
bilir. zaııianla dayanımını artan katılaşmış tabakalar yıkanabilir ve 
bazıları dış kul!anım için uygundur. PVA emülsiyon boyaları alkaliye 
dirençli olduklarından çimentq,.· beton,_._asbestli - çimento ve sıva 
üzerinde kullanılabilirler. Bunlar merdane've fırça ile uygulanmaya 
uygundur. 

Sulu boyalar 

Sulu boyıılar genellikle tutkal çirişi veya kazein gibi bir 
düzenleyici ile birlikte kuruyucu yağ, yağlı vernik veya sentetik 
veya suda emülsiyon olan doğal reçineden 'oluşmuş bir sulandırıcıya 
sahiptir. Sulu boyalar ticari olarak ·sınıflandn:·ıımasada gerçekte 
emülsiyon boyalardır. Pigmentler ve ekstenderler, katılmış ve su ile 
karışmış plarak macun halinde bulunur, uygulamada istenen kıvam için 
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kullanıcı tarafından_ su ile inetiıltilir. ;Katılaştİğında yıkanabilen 
geçirgen bir tabaka sağl_arlar ·ve çoğu alkalilerden etkilenmezler. 
Aslında iç dekorasyanda kullanilırlar! fakat dış kullanım için de 
uygundurlar. 

rtitkall ı ( tampera) boyalar 

'l'utkall ı boyalar kurutma yağ ı , yağlı vernik veya reçine içerme
diklerinden sulu boyalardan farklıdırlar ve emülsiyon olmazlar. 
Çiriş tutkalı gibi suda çözülebilen bağlayıcı ile pigment ve eksten-, 
der içerirler, ve karışmıŞ toz halinde veya su içinde macun olarak 
bulunurlar. Kullanım için su ilave edilerek hazırlanırlar. Tutkall-ı 
boyalar sadece iç kullanım için uygun olduğundan yıkanamazlar ve 
sürtünme ile kolayca çık8bildikleri gerçeğini vurgulamak için yumu
şak tutkallı boyalar olarak da bilinirler. Asıl olarak tavanlarda 
veya yeni duvarlarda. geçici dekorasyon amacıyla kullanılır. 

ÇtszfJcfJ-tipli boyalar 

Bunlar, çevrimsel kauçuk ve klorlu kauçuk çeşitleri, bitümlü ve 
katranı ı boyalar ~e selÜlozlu emaye gibi çeşitli şekillerde ki 
kauçuk esaslı boyaları içermektedirler. J:!u boyalar esas olarak uçucu 
çözeltinin buharlaşması ile kururlar ve buharları genellikle-parla
yıcı olup ve nefesle içeri çekildiğinde kullanıcıyı zehirleyebildi
ğinden kullanımlarında dikkatli olunmalıdır. Gerekli bitmiş boya 
kalınlığını, sağlamak için bu boyalardan genellikle ayrı ayrı iki kat 
veya daha fazla sürülmesi gerekir ve sonraki k~t ı n çözücü etkisinden 
dolayı bir önceki katin kabarmasını önlemek 'için dikkat etmek 
gerekir. 

Kauçuk esaslı boyaların ve bitümlü boyaların her ikisi de su, 
su-buharı ve çoğu-kimyasalıara karşı oldukça dirençlidirler, fakat 
kesinlikle kuru yüzeyler~:uygulanmalıdırlar. Güneş ışığına açık ol
duğunda çoğu, yavaş yavaş reiık atmaya maruz kalır, sonuçta rengi 
solar (veya siyahlar, grileşir) ve aşınmadan dolayı tabaka kalınlı
ğında gittikçe azaıma olur. Metaller ve alkali yüzeylerin her ikisin 
de yayğın olarak kullanılı;lar (beton, dış sıva ve asbestli 
çimento). 
- Nitr~ seiülo~ esaslı. selüloz boyaların kullanımı (genellikle) 
metal üzerine püskürtme ile ~.inırlıdır ve aşırı parlaklıkları ve çok 
çeşitli renkler eide edilebilmesi ile bilinirler, fakat (bitmiş) 

tabaka kalınlığı nisbeten incedir. 
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Ya~l ı boyal~ 

Bunlar ınceltici ile karıştırılmış kurutucu ya~ veya ya~lı 

vernik içeren sulandırıcıya sahiptirler. Bunlar geleneksel hazır 
karışımlı ya~ esaslı boyaları oluşturan bezir ya~ı ile beyaz ispirto 
esası ı gurubun belirli örnekleri olmakla beraber başka do~al ve 
yapay ya~lar ve incelticilerle de· kullanılır. Bu boyalar oldukça 
de~işik renklerde elde edilebilirler ve iç ve dış kullanımın her 
ikisinde pek çok amaç için uygundurlar. 

Sert parlak boyalar 

Bunlar inceltici ile karıştırılmış özel işlenmiş ya~lı vernik 
veya kurutucu ya~ (reçineli veya· reçinesiz) içeren sulandırıcıya 
sahiptirler. Normal ya~lı boyalardan daha iyi parlaklık verme özel
li~ine sahiptirler ve ço~unlukla kurumaları daha çabuktur. Dayanık
lılı~ı, iyi kaliteli ya~lı boya kadar olmamasına ra~en dışarda da 
kullanılabilir. 

Eıııaye boyalar 

. Emaye sert parlak boyanın, fevkalade parlak bir son kat 
bırakacak şekilde kuruma özelli~ine ve uygulamada çok üstün 
akışkanlı~a sahip olan bir çeşitidir. Buna genellikle en iyi 
kalitede renksiz eiastik (örne~in kopal) vernik kullanılarak ve 

"ilave edilen pigment miktarını sınırlandırılarak ulaşılır. Aşınmaya 
karşı iyi kalitedeki ya~lı boyadan daha az dayanıklı oldu~u için 

.genellikle dış kullanıma uygun de~ildir. 

Sentet1Jc reçineli Jioyalar 

Bunlar sulandırıcı olarak kurutucu yaOlarla Qözücüler içeren 
veya içermeyen sentetik reçineye sahiptirler. 

İyi bir örnek, alkid reçine esası ı, kurutucu ya~ ı:ı,.avesiyle zor 
hava şartlarında uzun bir ömür ile yüksek parlaklık gösteren alkid 
boyalarla sa~lanır. Buniar ayr.ıca, uygulamada· iyi akıma özelli~ine 
. sahip. olur, iyi adhezyonlar ı ve esneklikleri ile birlikte çabuk 
kururlar. 

Di~er tipleri sırasıyla epoksi ve poliüretan reçinesi esaslı 
olan apoksi ve üretan boyalardır. ·Her ikisi de iki kutulu .ürün 
halinde alınabilirler ki bu durumda paketlerin biri, karıştırıldık
larında sertleşme etkisini başlatan bir kür etkeni ;Lçerir. 
Poliüretan tipleri tek paketli ürün olarak da bulunabilir. Bu boya-
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lar renkli olarak veyavernik gibi kullanım için berrak bulunabilir
ler. Su ve kimyasal maddelere karşı yüksek dirençli ve dayanıklı 
yüzeyler sa~lamaya elverişlidirler. 

ÖZEL BOYALAR 

Silikatı ı boyalar 

Bu~ar kuruduğunda çözünmez hale gelen (örne~in sodyum silikat) 
suda çözünebilir alkali silikat esaslıdırlar. Bunlar .. geneliikle 
beton, tuğla, asbestli-çimento ve benzeri yÜzeyleri havada~·korumak~ 
ta ve yanmayı geciktirici olarak kullanılırlar. 

Neopren boyalar 

Bunlar özel sentetik kauçuk. esaslıdırlar. Kükürtleşma . 
(vulkanizasyon)etkeninin katalizör olduğu, c;o~nlukla iki-kutulu 
tiptendirler. Kimyasal ve hava etkilerine.karşı dirençlidirler. 

Çimento boyalar 

Bunlar alışılmış tipte boyalar olmayıp .esas olarak toz halde 
beyaz veya renkli Portland ç.imentosuna .su ilavesi .ile oluşurlar. 
Taş, bet_on ve yüzey işlemecili~i, başlıca kullanım. alanlarıdır. 

Plastik boyazarı 

.~Katılaşmadan veya sertleşmeden önce dokulandırılmaya elverişli 
koyu krem kıvamında oldukları için,boyalara bu isim verilmiştir• 
Alçı veya jelatinli bağlayıcı katkılı, teqeşir tozu gibi,maddeler 
esaslıdırlar. 

Xiokstropik boyalar 

Bunlar 'karıştırılmadıklarinda koyu krem veya jel niteli~inde 
olan,. fakat fırça ile uygulama sırasında kayma etkisi lle kolayca 
akan boyalardır. 1 Tek kat 1 

; 
1 damlamaz 1 veya 1 akmaz 1 boyalar olarak 

da bilinir. 

Fırınlanmış boyalar veya emayeler 

Bunlar uygulandıktan sonra ç~lukla 60 •c nin üstünde 
sıcaklıkda örneğin fırın içerisinde veya kızıl ötesi ışınlara 
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tutularak fırınlama ile. kÜr. (sertleştirilen) olması tasarlanıiıış 
J:ıoyalard ır. Bu grup içinde olanlar, · termo~t sentetik reÇineli 
tiplerinin çeşitleridir. 

Si11Jconlar 

Bunlar sentetik boya tiplerinin tamamını kapsamakta olup, 
silikon-oksijen bileşikleri esaslıdırlar, neiıı-defedici çözeltiler ve 
emülsiyonları, . ısı-dirençli, reçine-esaslı boyaları, ve 
silikon-organik kopolimer · tipleri kapsarl!lrıır. Silikonlu sıvılar 

.organik sentetik ,reçineli boyalarda düzenleyici ka-,:kı olarak da 
·kullanılırlar. · ' 

DİGER BİTİMLER 

Ahşap koruyucular 

·Bunlar esas· olarak, yeni ahşabın do!fal dokus.unu veya şeklini 
kapatmaksız'ın renklendirilmesinde veya hafifce boyanmasında kulla
nılırlar. Bunlar; su içinde boya veya yarı şeffaf pigmentler, bazen 
bir .koruyucu ile· organik çözücü veya kurutucu bir ya!f içirmektedir
ler. Bazıları yalnızca dışarıda kullanım için· uygundur ve boyama 
işlemine eşdeOer koruıİıa saOlayabilir, diğerlerinin üzerine temiz 
vernik çekilebilir. 

Ya§lı vernik 

Yağlı verniOin boya sulandırıcı olarak kullanİlışı d_aha önceden 
belirtilmiş idi .• Ayrıca sadece kendisi esas olarak ahşap üzerinde 
berrak veya hafif boyalı bitim olarak da kullanılır. Dış kullanım 
için özel sınıfı gereklidir ve iyi bir dayanıklılık sağlaması için 
bazı tiplerin dört kata.kadar uygulanmasına gerek olabilir. 

ispirtolu vernLkler 

Bunlar alkol veya neft gibi organik çözelti içinde çözünen 
reçine içerirler. 

Gomalak 

Bu şellak ve metil alkol esaslı bir ispirto verniğidir. 

Parlak, yarı . saydam bir tabaka elde etmek için özel teknik 
kullanılarak ahşaplarda iç yüzeylerde uygulanır. 
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Mumlu cilalar 

Bunlar çeşitli doğal ve sentetik reçine esaslı olup, esasen 
döşemeler gibi içerideki ahşap yüzeylerde, parlaklık sağlamak ve 
aşınınaya karşı korumak için kullanılırlar. Emülsiyon çeşitleri bulu
nabilir. 

ÇEŞİTLİ ORONLER 

Budak kapayıcı 

Bu bir dolgu olup boyamadan önce reçineli ağaçların budaklarına 
uygulanır, çoğunlukla metil alkol içinde çözünınüş şellak içerir. 

Ap re 

Bu hayvandan çıkartılan, nişasta veya selülozik tiplerde suda 
.çözünebilir tutkal çözeltisidir. 

Bir tür astar (clearcole) 

Bu tebeşir tozu ile renklendirilerek hazırlanmış qiriş 

çözeltisidir. Tutkal lı tempera uygulamadan önce s ı valı yüzeyin 
emmesini ayarlamak için kullanılır. 

Taşlaştırıcı sıvı 

Bu sulu-boya sulandırıcısı olup, ya yağ bağlayıcılt sulu 
boyalarda incel tici olarak veya önceden uygulanacak emmey·i düzenle
mek için kullanılır. 

Kurutucular 

Bunlar kuruma sürelerini azaltmak için boyalara ilave edilen 
maddelerdir; örneğin, kurşun, yağlı boya durumunda manganez veya 
kobalt bileşikleri. Uygunluk için sıvı hazırlamada çoğunlukla yağlar 
ve çözücüler ile bu sıvı müs~ahzar halinde karıştırılır. 

BOYAMA D0ZENOERİ 

Bazı boya işlemleri tek bir malzemenin, -birbirini izleyen 
katlarda değişebilen miktarda incel ticiyle basitçe bir veya daha çok 

ll" 

r 

' !' 
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kat uygulanmasından ibarettir. örnekler çözücü tipte boyaları ve 
emülsi}~n boyalarını, kapsar. Di~er bazı durumlarda art arda gelen 
katların farklı bileşimler olması gerekebilir ki bu durumda bütün 
süreçe boyama düzeni denir. Boyama düzeni ihtiyacı boya bitimle
rindeki, parlaklık, saydamsızlık, sertlik, geçirgenlik ,(veya 
geçirimsizlik), pas önleyicilik özellikleri, kimyasal direnç, 
adhezyon ve verilen yüzey veya bir önceki kat ile uygunluk gibi 
gereksinmelerdir. Bu faktörlerin hepsi bileşimdeki bir tek boyadan 
gereken derecede elde edilemeyecek ve gerçekte de baz ı lar ı bir 

1 
diöeriyle çelişebilecektir. Örne~in, ya~lı boyada pigment oranındaki 
artış, daha büyük saydamsızlı~a yol açacak, fakat buna karşılık 
parlaklık ve ço~unlukla dayanıklılıkda azalma olacaktır. Uygulamada, 
yaölı boya gibi geleneksel bitirmalerden birini kullanarak yapılan 
tam bir boyama· düzeni ile sert parlak veya emaye boya normal olarak, 
sırası ile astar kat, ara kat ve bitirmaveya son kat olarak bilinen 
en az üç kat ile sa~lanacaktır. 

Astar 

Astar boyanın veya aatarın işlevi, metalleri paslanmaya veya 
özellikle şantiyede depo edilen keresteyi neme karşı koruma sa~lamak 
olabilir. Astar boy as ı yüzeyin ( ö:i:ne~in s ı va, beton veya ahşap) 

emicili~ini düzenlemek ve daha sonra gelen katıara iyi bir adhezyon 
saölamak için de kullanılabilir. Alternatif olarak, bir kat bir 
önceki kattan, örne~in kimyasal etkileşimi önlemek. için, ayırıcı 

engel tabaka gibi etki edebilir. 
Başlıca pas önleyici pigmentlerin daha önceden bahsi geçmişti 

ve bunlar iyi bilinen, demir ve çelik için kullanılan kırmızı kurşun 
oksiti Pb304 esaslı sülyen astarı; çinko, galvanizli demir (daha önce · 
asite yedirilmemiş.) ve çelik astarı kalsiyum plUııibat; alüminyum iı;in 

_çinko kromat astar ı; demir, _çelik ve bakır veya prinç üzerindeki 
metalik· alUininyum için metalik kurşun ve çinkoca zengin astar ( so~k 
galvan~zlenme-) gibi astaı:: boyaların temelini oluştururlar. Demir 
çelik ve genel olarak metaller için kullanı ian bir di~er astar 
deıDirli metalleri korumada daha az etkili oldu~u varsayılsa da 
(k-ırmızı demir oksit,i -esaslı, Feı03 ) genellikle kırmızı oksittir. 

Ahşap için_ genel olan astar, büyük oranda k ı rm ız ı ve .beyaz 
kuX-şun karışımı esaslı olan geleneksel 'peııibe' astarı~ yerini al.an 
akrilik reçine esaslı emülsiyondur (su ile inealtilen tipte). Di~er 
boyaların ço~ ile uyumlu olup .ara· katlarda kullanılmak için uyg'lin
dur. Alüminyum astarının yaldız sınıfı (aynı metal esaslı) özellikle 
sızdırmazlık sa~lamak için buhara, ahŞapteki reçineli budaklara ve 
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b:itüma engel olaca~ı için kullanışl.ıdır. Reçineler ve bitüm, di~er 
birçok .boyayı yumuşatır ve aralarından akar. Alüminyum boyalar 
içinde~i pigment, ya yald ız veya da toz haldedir, buna · göre de 
boyalar yald ızlı ve yald ızlı olmayan diye tarif edilir. Yald ızlı tip 
sızdırmazlık sa~ladı~ı için astar olarak kullanılırken, yaldızl.ı 
olmayan tipi daha iyi parlaklık verdi~inden 'bitirme kat olarak 

tercih edilir. 
Alkaliye dirençli astar, çimento veya kireç sıva ve beton gibi 

alkali yüzeylerde daha sonraki boya katmanlarının alkalilere karşı 
dirençli olmadıkları yerlerde engel kat olarak kullanmak için tasar

lanmış astardır. 

Ara kat boyalar 

Ara katın işlevi esas olarak yüzeyi kapatmak ve düzgün yo~un
lukta ton sa~lamak veya bitirme katına yardım için renklendi:ı;mektir. 
Ayrıca son kata iyi bir a~hezyon sa~lamak için de gereklidir. Bundan 
anlaşılan ara tabaka boyalar çok fazla pigmentleşmiş olmalı ve. 
çoğunlukla havaya karşı son kat ile korunması gereklidir. 

son kat boyalar 

Bunlar boyanmış yüzeyde gerekli yansıtma_ özelliklerini {mat, 
yarı mat, veya aşırı parlak) ve elbette .son rengini verirler. Harici 
boyalar durumunda, son _kat boyalar havaya karşı örtülmelidir ve 

biraz esnek olmalıdır. 

BOYA TABAKASINDA BOZULMALAR 

Nemliliğin neden olduğu bozulmalar 

Herhangi bir boya taba)tas ı ~eter.li geçi?=inıli olmayan nemli 
malzemelere uygulanır ise yumuşama, kabarma·, ·;scıyulma ve pullanmayla 

bozulabilecektir. 
Alkali yapıdaki yüzeyde oluşan nem, bazı pigmentlerde beyazlaş-

maya ve kimyasal ~tkiden dolayı ya~ ba~layıcılı tabakada·yumuşamaya, 
zamanla tamamen bozulmaya neden olabilir. Bu yumuşama etkisi alkali 

saldırısı veya sabunlaşma olarak bilinir. 
Yüzey malzemelerinde çözünebilir tuzlar olması halinde, nemli-

· lik gerçekte geçirimli olmayan boya tabakasının altında onların • 
kristalleşmesine yol açabilir ve geçirimli tabakaların yüzeylerinde 

hoş olmayan ufalanmaya neden olabilir. 
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Mantar büyümeleri çoğunlukla lekelerin görülmesi ile, karbon
hidratlar (örneğin tutkallı tempera boya ve diri (yalancı) odun) 
gibi besin .kaynağı sağla~abilen nemli şartlarda ·oluşabilirler. 
Bunlar antiseptik çözeltiler kullanılarak kontrol edilebilir, fakat 
nemin kaynağı bulunup uzaklaştırılmalıdır. 

ince çatlak.oluşması 

Bu, boyalı tabakalarda çeşitli şekillerde olmaktadır veya hava 
etkisinden dolayı normal bozulmanın veya uygun olmayan boya formü
lasyonu, yabancı madde karışması, hatalı seçim veya uygulama 
teknikleri veya sonraki kötü işlemlerden dolayı olabilir. 

U falanma 

Bu, normal hava etkisinin, veya kötü şartlarının bağlayıcının 
bozulmasına neden olması ile boya tabakasında olan tozlaşmadır. 

.Akma 

Bu, reçineli veya bitümlü maddenin bağlayıcı üzerindeki çözücü 
etkisinden dolayı boya tabakasındaki yumuşamanıp sonucudur. Çözücü 
boya tabakasına yavaş yavaş girer ve lekelenme ile bölgesel bo~ulma
ya neden olur. Budaklardan sızan reçineden dolayı ahşap üzerindeki 
yağlı veya reçineli boya tabakasının bozulm;:lsı çok rastlanan bir ör
nektir. Akma, uygun bir sızdırmazlık sağlamak üzere, engelleme kat
manı kullanarak önlenebilir, örneğin ahşapdaki budakla;ra şellak 

'budak kaplay ı c ı ' uygulan ır, veya bi tüm kapı ı yüzeylere levha 
alüminyum boya uygulanması gibi. 

Sfilfitleşme 

Bu, sülfite dönüşen bileşiklerden dolayı bazı boya 'tabakala
rının renklerindeki değişmedir. örne.ğin, kurşun esaslı boyaların 

endüstriyel atmosferde kükürtlü dumanların etkisiyle oluşan 

kurşun-sülfit den dolayı siyahleşması gibi. 

BOYALARIN SAKLANMASI 

Çoğu boyalar aslı'i1da karışım olduklarından, depo edildiği süre 
içeris:lnde.içinde bulunduğukaplarda, bileşenleri farklı katmanlar 
şeklinde ayrışabilirler. Bundan dolayı kullanımdan önce ve süresince 
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tekrar. karıştırma işlemi alışkanlık haline getirmelidir. Herhangi 
bir şekilde yüzeyde tabaka oluşmuş ise çözücü tipli boyalarda boya 
karıştırıldığında tekrar erir, fakat çözücü tipli olmayan boyalarda 
boyanın bu kısmı gözenekli bezden süzÜlerek a~ılmalıdır. 

Bazı boyaların aşırı soğuktan .korunması gerekir; örneğin, sulu 
boyalar ve emülsiyon boyalar donmaya yakın sıcaklıklarda bozulabil
mektedirler. 

Organik çözücü içeren boyalarda yanma tehlikesi vardır; ve 
zehirli buhar çıkarırlar, dolayısıyla gerekli önlemler alınmalıdır. 

BOYALAR. İÇİN BS ŞARTNAMELERİ 

Boyalar için olan İngiliz Standartlar ı , kurşun esaslı hazır 
karışım astar boyalar ile ilgili olanları kapsar (BS 2521 & 2523). 
Buna ilave olarak çelik ve dövme demire uygulanan pas . önlemede 
koruma safhaları için deneyleri açıklayan BS 1391 ve renklerde seri 
numaralı referanslar ile standart renklerde sınıflandırma sistemini 
veren BS 4800 vardır. Deneylerio özetleri ve İngiliz standartların
daki şartnameler 'boya uzmanlarına önemli faktörler hakkında bir 
fikir verecektir. 

BS 2521 & 2523 

Bunlar hazır karışımlı yağ-reçineli kurşun esaslı astar 
boyaların bileşimlerini, pigment:bağlayıcı :çözücti!ıoranlarını vererek 
belirlemişlerdir. Ayrıca kıvamlılık (sözlü tarif veya standart akma 
kabı kullanilarak ölçülen akma hızı); kuru-yüzey ·ve sert-yüzey 
(tekrar kaplanmış) şartlar için kuruma zamanı; bitirme (parlaklık 
derecesi); su içeriği (maksimum) ve muhafaza etme özellikleri 
(depolama süresi) de tayin edilmiştir. 

BS 1391: 'Hafif-ayarlı çelik ve d6vme demirin paslanmaya karşı 
korunmasında kullanılan koruyucu tinlemler için performans deneyleri' 

Boyama düzenleri değerlendirilmesinde uygulanmış ·iki deneyin 
detayları verilmiştir: 

[a] A.R.E. tuz damlacık deneyi-hazırlanmış paneller ve gerçek 
eşyaların her ikisi de deney için uygundur. Alet kolayca 
düzenlenebilir. Deney alanı, bağıl nemi yüksek olan havada muhafaza 
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edilirken belirlenen bileşimdeki tuzlu çözelti ile (deniz-suyu 
benzeri) belirli aralıklarla spreylenir. Boyama düzeni korozyonu 
önlemede etkili olması ile de~erlendirilir ve standart bir deneyde 
pasıanma oluşu ve pas lekesi için sın.ırlar verilmiştir. Deney, 
ayrıca aynı anda uygulanan farklı boyama düzenlerini doğrudan 

karşılaştırmayı sağlar. 

[b] C.R.L. kükürt dioksit deneyi-sadece hazırlanan deney panelleri 
iÇin uygundur. Deney yüzeyleri üzerine yoğuşmayı sağlayan ısıtma ve 
so~utma cihazının ikisi ile birlikte oian kapalı beher içeren özel 
aletler gereklidir. Sonuçlar A.R.S. deneyinde olduğu gibi değerlen
dirilir. 

BOYA DENEYİ 

Boyaların ticari standartlarda deneyi için tam bir alet ~erisi 
sa~lanabilir. Ölçülen özellikler arasında, tane boyu (pigment), 
viskozite, birim hacim ağırlığı, tabaka (film) kalınlığı (yaş ve 
kuru), se~tlik, adhezyon ve esneklik, kuruma süresi, saydamsızlık, 
renk, parlaklık, aşınmaya ve yapay hava etkilerine karşı dirençlilik 
sayılabilir. 

Opaklık saydam bir selüloz film üzerine uygulanan bir kat boya 
içinden ışık geçirilip reflektometre ile ölçülmesiyle elde edilir. 
Alet, bir kaynak lamba, bir fotoelektrik pil ve hassas bir galvano
metreden oluşur. Sonuç 'kontrastlık oranı' olarak ifade edilir. 

Yalnızca beyaz boyaların yansıma değeri yüzeyden yansıyan 

ıŞığın yüzdesi olarak ifade edilebilir· ve foto-elektrik reflekto
metre ve hassas ·galvanometreden oluşan özel aletler kullanılarak 
ölçülür. 

Yapay hava etkisi hızlandırılmış bir deney olup, boyanmış 

numuneler dönüşümlü olarak su püskürtülerek ve kurutularak ve kum 
püskürtülerek ısı, ışık ve mor ötesi radyasyon g'ibi etkilere maruz 
bırakılır; Bu gibi deneylerin sonuçları kullanişlı olmakla beraber, 
yorumu dikkat gerektirir. Doğal hava etkilerine açık numulener. üze.
~indeki_ uzun süreli deneyler daha güvenilir olmaktadır. Bu şekilde 
yapılan hava etkilerine açık deneylerde, boyanmış metal veya ahşap· 
panolar (çoğunlukla 300xl50 nuıı) yataya 45" e~imH ve yüzeyi ekvato~a 
dönük bir çerçeve-içerisinde konur. Bunlar boyama düzenindeki her
hangi bir bozuklugun değeriendirilmesi için genellikle bir kaç yılın 
üzerinde olmak üzere belirli aralıklarla kontrol edilirler. 
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DENEY 32 Boyaların ~zgül ağırlığı ve birim hacim ağırlığı 

Not Standart yoğunluk kapları bulunabilir ve bu deneyde kullanılan 
ölçme silindirleri ile de~iştirilebilir. 

Aletler Ölçme silindirleri (100 ml)-beherler (150 ml.)-karıştırma 

bıçağı veya spatula-kurutma bezi ve silindir temizleme fırçası

terazi (0.1 gr hassasiyettel 

Numuneler Hazır-karıştırılmış boyalar (yağlı, sert-parlak), emaye 
veya emülsiyon); biraz beyaz ispirto veya di~er uygun boya çözücÜ. 

Y6ntem (her numune için) 
1 Ölçme silindiri boş olarak tartılır. 
2 Boyanın iyice karışması için düzgünce .karıştırılır ve bir behere 

doldurulur. 
3 Boya ölçme silindirine 100 ml çizgisine kadar doldurulur. 
4 Doldurulan ölçme silindiri tartılır. 
5 Silindir boşaltılır ve çözücü ile temizlenir. 

sonuçlar şimlar 

(A) 

<:B> 
(A..;;B) 

belirlenir: 
gf 

= gf 
= gf(C) 

Hesaplama için sırasıyla 
Dolu silindir ağırlığı 
Boş silindir·ağırlığı 

100 ml boyanın ·_ağırliğı 
Özgül ağırlık (C + 100) ı= 

Bu sayısal olarak birim hacimdeki ağırlığa bir· litredeki 
kilogram-kuvvet cinsinden eşittir. 

Alternatif olarak her İngiliz· 
galonundaki ağırlık ,(ö.a.xlO)=lbf/gal 

lirnek 24 Ölçme silindirinin boş haldeki ağırlığı 90.5 gf ve boya 
ile 100 ml ölçeğine kadar dolduru1duğunda)d ağırlığı 280.5 gf 
oldu~una göre boyanın (a) özgül a~ırlığını ve (b) her litredeki ve 
her galondaki ağ ı r.l ı ğı n ı hesaplay ı n ız . 

[a] 100 ml boyanın ağırlığ\ 
ö.a. 

[b]i Her litrenin ağırlığı 
[b]ii Her galonun ağırlığı (İngiliz) 

280.5-90.5 • 190.0 gf 
190+100 
1.90 cevap (a) 

'= 1.90 kg/lt cevap (b)i 
1.90x10 
19.0 lbf/gal cevap (b)ii 
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DENEY 33 Boyanın yayılma (örtme) gücü 

Not Kullanılacak boyalar daha önceden özgül ağırlık için yapıl
malıdır (Deney 32 ye bakınız). 

Aletler 1 dmı (0.01 mı) veya 1 ft2 alanında kontrplak panel-ara kat 
veya bitirma katı boyaları sürülmak üzere astarlanmış yüzey-hazır
beherler-pelet b ı çağ ı -terazi ·(O .ı gr hassasiyetli) -boya fırçalar ı 
(25 mm/1 inç)-kurulama bezi 

Numuneler Ara kat ve bitirme kat boyaları 

Yöntem 
l.Safha-Ara kat 
1 Boya tamamen karıştırılır ve bir kısmı küçük behere dökülür. 
2 Bahardeki boya, fırça ile birlikte tartılır. 
3 Panele ara kat bir tabaka olarak fırça ile uygulanır (yüzeyi 1 dm2 

veya 1 ft 2 olan alana) dökülme vb. boya kaybı önlenerek 
4 Kullanılan fırça beherdeki boyanın üzerine veya içine konur ve 
kullanılan boya miktarının bulunabilmesi için birlikte tekrar 
tartılır. 

2. Safha-Bitirme katı 
Alt kat boyanın kuruması için gerekli zaman beklenildikten sonra, 
1-4 arası adımlar bitirma boyası kullanılarak tekrar edilir. 

Sonuçlar Hesapalama için sonuçlar aşağıdaki gibi diz~lir: 

Beherin başlangıç ağırlığı + boya + fırça (A) 
Beherin son ağırlığı + boya + fırça (B) 

Ara kat Bitirma katı 

Uygulanan boya ağırlığı (A - B) gf(W) gf(W) 
Boyanın özgül ağırlığı (G) 

Hesaplama 
[a] her litrede metrekare olarak 

1000 A,. X G/W = 
burada A,. = m2 olarak deney alanı 

veya [b] her galonda yardkare olarak 
4540 A X G/W = 

burada A = yd2 olarak deney alanı 
Not Bulunan sonuç kullanılan alanın küçüklüğünden dolayı sadece 
yaklaş ı 'kt ır ve uygulanan k ı vaml ı lığa bağl ı olacaktır. Doğruluğun 
daha iyi olması için daha büyük alan kullanılır. 
•Yayılma gücü 
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DENEY 34 Boya tabakasının (filminin) karışma süresi 

Aletler Kontrplak panel (150 x 100 mın)-ara kat ve bitirma katı 
boyaları sürülmeye hazır astarlanmış yüzey-behar-palet bıçağı-boya 
fırçaları (25 mııı/1 inç)-kurutma bezi-saat-temiz, ince kum (BS 300-
150 pm açıklı elekten) 

Numuneler Ara kat ve bitirme katı boyaları 
1 Ara kat boyası tamamen karıştırılır ve astarlanmış deney. panelin 
bir yüzeyi tek fırça katı uygulanarak boyanır. Yapılan uygulama 
süresi kaydedilir. 
2 Panel tozsuz odada atmosferinde kuruması için bırakılır, boyalı 

yüzey üstte olacak şekilde yatay olarak uzatılırak bırakılır. 
3 Boya tabakasının durumu kuruma yönünden çeşitli aralıklarda 

(örneğin 5 dak.) kontrol edilir. Not şu tanımlamalar gözönüne 
alınır: 

[a] Yüzey-kuru.Boya tabakasının yüzeyi kurumuştur. Fakat alt kısmı 
yumuşaktır (ince kum yüzeye yapışmaz olur). 
[b] Parmak teması-kuru Parmakla hafifçe bastırıldığında boya 
üzerinde parmak izi kalmaz. 
[c] Sert-kuru Yüzey bir sonraki fırça katını almaya hazırdır. 
Boya tabakasınıjn yapı-şkanlığı gitmiştir ve baş parmak tırnağıyle 
hafifçe bastırıldığında iz yapmaz. Bu durum özel deney makinesi ile 
yüklenen iğne kullanılarak daha doğru olarak tayin edilir. 
4 Sert-kuru durumunu izleyen işlem, bitirme kat uygulandıktan sonra 
1 ile 3 arası adımları tekrar etmektir. 

Sonuçlar Her boya için kuruma süreleri kaydedilir. 

Not Bulunan sonuçlar sadece deneyin yapıldığı şartlar (örneğin 

sıcaklık ve bağıl nem) için geçerlidir. 

DENEY 35 Boya tabakasının (filminin) geçirgenliğini göstermek 

Aletler Birbirinin aynı olan 3 teneka kapak (örneğin 100 mm çapında 
x 20 mm derinliğinde)-Paris alçısı (toz) normal çabuk sert1eşen 

şekli-karıştırma kabı ve palet bıçağı-ölçme silidiri (100 ml)-beher 
-nem kabini-boya fırçası (25 mm/1 inç)-terazi (0.1 gr hassasiyetli) 

Numuneler 

Hazırlama 

kullanıl.ır) 

Sulu bpya veya PVA emülsiyon boya 

Bir teneke kapağı dolduracak ka~ar ( 'tabak' gibi 
tartılmış miktardaki Paris alçısı orta katılıkteki 

plastik kıvam sağlamak için bilinen su miktarı ile karıştırılır. 
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Kapak hemen doldurulup fa~lası alınır ve yüzeyi düzeltilir. Kalan 
kapaklar önceki gibi tamamen aynı miktarda alçı ve su kullanılarark 
doldurulur. ~çı katılaşmaya bırakılır daha sonra alçının kuruma
sının önlemek için kapaklar % ıoo veya yaklaşık B.N de bir gece 
bekletilrnek üzere nem kabinine konur. 
Ytsntem 
ı Alçı dolu kapakların her üçü de nem kabininden çıkartılır. 
2 Her iki kapalttaki aıç·ı yüzeylere tek fırça katı boya uygulanır, ve 
üç kapağın hepside normal oda atmosfer~nde bırakılır. 
3 4 saat sonra boyalı kapaklarda~ birine ikinci kat uygulanır. 
4 Yaklaşık 20 dak. SQnra üç kapaılın her biri tartılır. Boyalı 
olmayan kapak 'kontrol' olarak kulan.ılacaktır. 
5 Kapaklar belli aralıklarda tartılır (örneğin her günlük veya 
ı,2,7,14 ve 28. günlerde) 

Sonuçlar Alçının boya tabakaları (filmler) içerisinden buharlaşma 
ile a!lırlık kaybınt~östermek için sonuçlar tablo haline getirilir, 
boyalı olmayı kontrol için alanın % si ile ifade edilir, ve bu bir 
grafik ile ifade edilir. 

Drnek 25 Boyalı iki numune ile bir boyası z kontrol edici 
kullanılarak yapılan geçirgenlik deneyindeki (Deney 35 e bkz.) 
sonuçlar şunlardır: 

Numune 

Kontrol 
l Kat 

2 Kat 

A~ırlık (gf) 

Başlangıç 7.GUnde 
290.0 240.0 
291.5 
29Z.O 

250.0 
26ı.5 

Buharlaşma ile bağ ı 1 kaybı göstermek için boyalı numunelerin 
sonuçların-ı boyalı olmayan numune ile karşılaştırarak ifade ediniz. 
. Hesaplama: 

Numwıe 7 •. GUndeki a~ırlık kaybı 
Gerçek gf Kontroldeki Kayıp 

Kontrol 50 t 100 

ı. Kat 41.5 41.5 """"'50%100 • t 83 

2. Kat 30.5 30.5 """'"50xl00 • t 61 
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DENEY 36 Yağlı boya üzerinde alkali sal~ısını göstermek 

Aletler Karıştırma kabı-mala-ahşap mastar-beher veya boya kabı-boya 
fırçası (25 mm/1 inç)-harç panellerini dökmek için iki ahşap veya 
metal kalıplar (300x300. boyutlu ve 25 mm kalınlıkta)-galvaniz.li 

çelik tepsi (yaklaşık boyutları 350x350x70 mm)-nem kabini (yaklaşık 
veya tam t 100 B.N) 

Malzemeler Normal Portland çimentosu-yıkanmış kum, BS 600-300 pm 
boyutlu-kalıp yağ ı (fırça ile) 

Numune Yağlı boyalar (ara kat ve bi tirme katlar ı ) tercihen mavi 
veya yeşil 

Hazırlama Ağırlıkça (granülometrisi belirtildiği gibi olan) ı ölçü 
çimento 6 ölçü kum oranındaki karışıma kuru malzemeleri ancak 
nemiendirecek kadar (toprak nemliliği kıvamında)• su ilavesiyle 300 
mm kare ve 25 mm kalınlığında iki harç plakası .dökülür. Mala ile 
harç yüzeyi düzeltilir. Gözenekli bir dokusu olmalıdır. Plakalar 24. 
saat süreyle plastik tabakalar ile örtülür, sonra kalıptan çıkar
tılır ve biri nem kabini içine yerleştirilir, diğeri normal oda 
atmosferinde bırakılır ve heriki~i de en az 16 saat süreyle 
bekletilir. Nihayet plak nem kabininden çıkartılır ve her iki plaka 
aynı şekilde normal oda atmosferinde·. iki saat bırakıl ır. Bundı;ı.n 
sonra kullanıma hazırdırlar. 
•Not 1500 gr çimantolu her iki kumdan 4500 gr .olan kaı;-ışımda, su
çimento oranının yaklaşık 0.40 olmas.ı, her iki plBka içinde yeterli 
olacaktır. 

Metod 
ı Ara kat boya kullanılarak, her iki panelde 250x250 mm karelik alan 
boyanır • 
2 Parmak teması-kuru ölduğupdı;l panellerden bi_ri. nem kabininde 16 
saat süreyle saklanır ve diğeri norıiıal oda şartıarında bırakılır. 
3 Panel kabinqen çıkartılır, yoğuşmanın dağılması için ıs dak. 
bekletilir daha sonra her iki panele bitirma katı· uygulanır. Bu 
boyama ı ve 2 katlı deney ~lanı sağlamak için 150x250 mm lik alanla 
sınırlandırılabilir. 

4 Parmak teması-kuru olduğunda yaş panel, deneyin kalan süresince 
ıslak tutulan doymuş kumla dolu tepsiye yerleştirilir, diğer panel 
oda şartlarında bırakılır. 
5 Paneller 48 saat ·sonra ve hafta .süresince'çeşitli aralıklarda 
tekrar kontrol edilir, boya tabakasındaki·renk kaybı veya yumuşama 



266 YAPI BiLGİSİ 

gibi bozulmalar kaydedilir. Tabakalar . (filmler) el . merceği ( xlO) 
kullan ı larak yüzeyin alt ı nda herhangi kabare ı k veya küçük ·benek 
ihtimali için bir toplu iğneyle dekunularak kontrol edilir. 

Sonuçlar Boya tabakaları (filmler)üzerindeki gözlemler kaydedilir. 
Herhangi bir bozulma varsa belirtilir ve varsa yaş ve kuru tabaka
ların performans farkı açıklanır. 

lJzet 

Boyalar kuruma veya dekorasyon için uygulanan yüzey kaplamalardır. 
Çoğu boyalar hazır karışım olarak satın alınır, fırça,· püskürtme, 
daldırma veya merdane ile uygulanır. 

Bir boya çoğunlukla bir pigment ve bir sulandırıcı (veya 
medium) içerir. 

Pigmentler renk ve saydamsızlı~ sağlar (verir) ve paslanmayı 
önleyebilir. 

Sulandırıcı uygulama için gerekli ·kıvamı sağlar ve çoğu kez 
tabaka oluşturan bileşen ve bağlayıcıdır. 

Zamk suda çözünebilen bir karbohidrattır. 
Reçine doğal veya yapay olabilir ve suda çözünmez. 
Kurutucu yağ, oksitlenme ile tamamen veya kısmen katılaşanlar

dan biridir. 
Yağlı vernik, kurutma yağları ve reçinelerin bileşimlerindeki 

berrak sıvıdır. 
Ekatenderler pigmentin askıda kalmasına yardımcı olurlar veya 

da işleme veya tabaka ·(film)-oluşum özelliklerini arttırırlar. 
Yumuşatıcılar tabaka esnekliğipi arttırırlar. Kurutucular sertleş
meyi hızlandırırlar. 

BoyaLar 

Emülsiyon boyalar diğer bir sıvı içinde çok ince ve dQzgün olarak 
dağılmış bir sıvıdan (veya katıdan) ibarettirler. 

(PVA, yağlı, yağlı vernik, reçineler, kauçuklar ve bitümler in) 
emülsiyon boyaları içinde askıda kaldıkları sıvının buharlaşması-ile 
kururlar ve nemli yüzeylere uygulanabilirler. 

Sulu boyalar tutkal veya kazein gibi bir dengeleyici, kurudu
ğunda.yıkanabilir bir tabaka oluşturan pigment ve ekstenderler·ile 
kurutucu yağ, yağlı vernik veya reçinenin sudaki emülsiyonlarıdır~ 

~utkallı tampera boyalar yıkanamaz boyalar olup su içerisinde 
pigment ve suda çözünebilir bağlayıcı ekstender.içerir. 

çazaca-tipdeki boyalar kauçukları, bitümlerı, katran ve 

1 
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selülozlu amayeleri kapsamakta olup, ucucu çözeltilerinin buhar
laşması sonucu kururlar. 

Ya§lı boyalar pigmentler ile kurutucu yağ veya yağlı vernik ve 
kurutucular, akstenderler ve incel ticiler gibi diğer bileşenleri 
içerirler. 

. Sert parlak boyalar sulandırıcı olarak yağ/reçineye sahip olup 
aşıri parlaklık ile çabuk kurumaları için özel olarak formüle edil
mişlerdir ve dış kullanım için uygundurlar. 

Emaye boyalar bir çeşit sert parlak boya olup (renksiz elastik 
vernik esaslı), çabuk kuruyan, esasında iç kullanım için uygun olan 
boyalardır. 

Sentetik reçineli boyalar ve vernikler alkid, epoksi ve üretan 
tipdeki boyaları kapsarlar. 

lJzel boyaiar sodyum silikat, sentetik kaucuklar, silikonlar 
veya Portland çimentoları esaslıdırlar. Ayrıca plastik boyalar, 
tiokstropik boyalar ve fırın boyaları da vardır. 

Diğer bitimler ahşap koruyucular, yağl~ ve ispirtolu vernikler 
ve mumlu cilaları kapsarlar. 

Çeşitli ürünlerde budak kapayıcı, apre, bir tür astar, taşlaş
tırıcı sıvı ve kurutucuları kapsar. 

Al~şılmış boyama düzeni, astar katını izleyen bir veya daha çok 
ara katlar ve bitirma katlarını kapsar. 

Astar, paslanmay ı önleyebilir, islenmiş ahşaplara geçici koruma 
·sağlar, emmeyi düzenler, yap ı şkanl ı k sağlar veya engel katman olarak 
etki eder. 

Ara kat gereklı saydamsızlığı ve renk yoğunluğunu sağlar. 
Bitirma katı istenen parlaklık derecesını verir ve harici 

boyaları hava etkilerinden korur. 
Demir ve çelik için olan astarlar arasında sülyen, kalsıyum 

plumbate, kırmızı ·oksit, metalik çinko ve kurşun tipleri vardır. 
Metalik alüminyum boya+arı, bakır ve pirinç için astar olarak 

ve engel katman olarak kullanılırlar. 
Ahşap için, akrilik reçineli emulsiyonlar, beyaz-kırmızı kurşun 

astarlar ve alüminyum astarları kullanışlıdırlar. Alkali yüzeylere 
alkalilerden etkilenmeyen boya uygulaması yapıldiğında alkaliye 
dirençli astar gerekir. 

Boya tabakasındaki bozulmalar 

Tabandaki malzemelerin nemliliği geçcirimsiz boyaların 

yumuşamasına, kabarmasına, soyulmasına veya pullanmasına ve alkali 
saldırısına, ufalanma ve yüzey mantarlarına nede'iı olabilir. 

İnce çatlak veya çatlama, aşınma ile veya hatalı seçim, 
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karışım, uygulama ve temizleme tekniklerinden dolayı olabilen normal 
bOzulmalardır. 

Ya~lı boyaların uf~lanması ba!:Jlayıcının, örne!:Jin do!:Jal hava 
etkisiyle bozulmasından dolayı olur. · 

Akma, özellikle budaklardaki reçinenin ve bitümlü maddelerin 
çözücü etkisiyle boya tabakasındaki yumuşamadan dolayı olur. 

Sülfitleşma kükürtlü atmosfer ile bazı boyalar içindeki kurşun 
bileşimlerinin siyahlaşmasıdır. 

Depolama 

Çoğu boyaların raf 
korunmas ı gerekir. 
çıkartırlar. 

ömürleri sınırlıdır. 

Di!:Jer bazıları yanıcı 

BS şartnameleri ve deneyleri 

Bazılarının soğuktan 

veya z~hirli buhar 

Kurşun esaslı. astar boyalar için BS de pigment:ba!:Jlayıcı :çözücü 
oranları, kıvam, kuruma süresi, bitim, su içeri~i ve saklama 
özellikleri belirlenmiştir. 

Demirli metaller :l.çin koruma sürecindeki deneyler arasında 

A.R.G. tuz düşürülmesi' ve 'C.R.L. kükürt dioksit' deneyleri 
vardır. 

Boyalar üzerindek:l. genel deneyler ise, tane boyu (pigment) 
viskozite, birim hacim a!:Jırlı~ı, tabaka (film) kalınlı!:Jı, katılık, 
yapışkanl'ık ve esneklik, kuruma süresi, saydaınsızlık, renk, 
parlaklık, aşınma ve hava etkisi deneyleridir. 

16 

BİTÜMLU MALZEMELER VE YEKPARE DÖŞEME KAPLAMALARI 

B İTÜMLER 

Bitümler hidrokarbon karışımıarı veya türetilmiş bileşikleridir. 

Gaz, sıvı veya katı halde veya viskoz olabilirler. Bununla beraber 
inşaatcılıkda önemli olanı normal sıcaklıkda katı veya viskoz olup 
ısıtılınca yumuşayan.ve akışkan olanlarıdır: bunlar asfaltlı bitam
ler olarak sınıflandırılırlar. 

Bitüm, do!:Jal olarak var oldu!:Ju gibi petrolden damıtılmış da 
olabilir •. Geçirimsizdir ve asit ve alkalilerin her ikisine karşı da 
dirençlidir. Siyah veya kahverengi olup ve kömür katranından damttı
lan ziftin görünüşüne benzerdir. Kömür katran ziftinden farklı 

olarak bitüm katılaştı~ında kırılgan de~ildir ve ısıtıldı~ında yavaş 
yavaş yumuşar. 

Bitüm beton içindeki çimento gibi asfalt içindeki agrega ile 
·ba~layıcı malzeme olarak kullanılır ve çatı ve lifli yapıdaki bir 
taban malzemesine emdirilerek çatılar ve nem geçirmez örtüler için 
.bitamıa keçe haline getirilebil:l.r. Ayrıca boyalar ve kuruyucu kat
manlar için su içerisinde emülsiyon olarak, boyalar ve yapıştırı
cılar için çözücü olarak ve metaller için sıcak daldırma koruyucu 
katı olarak da kullanılabilir. 

Bitümün asıl do!:Jal kayna!:Jı %40 işlenmamiş bitüm ile birlikte 
·eşit miktarda kum ve su içeren karışım olan Xrinidad g6l asfaltıdır. 
Bu çıkarttıdıktan sonra, nemi uzaklaştırılıp ince parçaların çOkme
sini sa!:Jlamak iç:l.n yaklaşık 1so•c ye kadar ısıtılır. Arttılan malze
me Epur& olarak bilinir, silindirler içerisinde depo edilir. 

ASFALT 

Di§er daha yavan doğal bitüm birikintileri Avrupa ve Sicilya başta 
olmak üzere kayalar içine (en çok kireç taşla~ına) emi1miş halde 

269 



270 YAPI BİLGİSİ 

bulunurlar ve do§al kaya asfaltları olarak tanımlanırlar. İlk kırma
dan sonra kaya 3.18 mm ( -f inç) lik elek açıklığından geçecek 
şekilde dönen metal tambur içerisinde ufalanır. 

Kaya asfaltı genellikle yol kaplama malzemesi olarak kulla
nılır. önce nemin uzaklaştırılması için 120 - l50"C kadar ısıtılır, 
daha sonra tekrar ısıtılır ve sıkıştırma ve silindirlema için sıcak 
olarak yayılır. Kaya asfaltı içinde belli bir oranda ince çakıl veya 
kum olabilir. 

Kaya asfaltı ayrıca çatı veya derzsiz döşeme için de kullanıla
bilirler. 

Mast:l.k asfalt 

Bu toz haline getirilmiş kireçtaşı veya kaya asfaltı gibi bir ince 
agregayı (esasen BS 2.4 mm elekten geçen) bir asfaltlı çimentoya, 
yani ısıtılmış bitüm (Epure), göl asfaltı veya bunların bir karışı
mına katarak ve gerektiğinde eritici olarak yağ ile kaba agrega 
olarak bir miktar iri kum (esasen 3 mm veya t inç büyüklüğünde) 
ilavesiyle hazırlanır. Renklendirme için pigmentler katılabilirler. 

Kar ı ş ı m bloklar içine depolanmas ı n ı ve taş ı nmasını kolay
+aştırmak için, genellikle 25 kg lık ( İ cwt) bloklar halinde ve 
silindir şeklinde dökülür. 

Çatı, eksiz döşeme kaplamaları, bobçalama ve nem geçirmez 
örtüler için kalıplar kırılır, yaklaşık 180 - 200"C ısıtılır, 

yayılır ve ahşap mastar ile düzeltilir. Yollar için belli bir oranda 
iri agr~ga genellikle %25 e kadar kırılmış kaya, çakıl veya 
büyüklüğü 50 mm (2 inç) ye kadar fırın curufu ilave edilebilir, 
bunlara ilaveten kaplamada 14 veya 20 mm ( İ veya t inç) lik grani t 
parçaları konabilir ve silindirlenir. 

ICATRANLI MAKADAM 

ıcatranlı makadam, kömür katran zifti ve agrega içeren yol kaplama 
malzemesidir. 

ZİFTLİ MASTİK 

Ziftli mastik, yaklaşık 125 •c de sıcak yayılan eksiz döşeme kapla
mas.ı veya nem geçirmez örtü olup kömür katranı veya kömür-katrani 
bitüm karışımı bir bağlayıcı ile agregadan meydana gelir. Bu döşeme 
kaplaması noktasal ve ağır yükler altında çentiklenebilir. 
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ŞİTUM VE ASFALT İÇİN BS ŞARTNAMELERİ 

Yapıda kullanılan asfaltlarla ilgili birçok İngiliz Standardı vardır 
ve diğerlerinden farklı olarak do!:jal kaya asfaltları için ayrı 

şartameler·uygulanır. 

Şartnameler iri ve ince agrega, eritici yağ ve bitüm içeriği 
gibi çeşitli bileşenler ile ilgilidir. 

BS 598 'Yollar ve yapılar için bdtümlu karışımlarda numune alma 
ve muayene' asfaltlar, katranlı makadam ve ziftli mastikler için 
deney yöntemlerini kapsamaktadır. Ayrıca katran ve bitüm içeri§inin 
belirlenmesini, su içeri§ini, zeminin özgül ağırlı§ını ve boşluk
ları, sertlik ve çözülebilir bitüm ve agrega içeriğinin belirlenme

sini kapsamaktadır. 
Bi tümlar · ve bi tümlu malzemeler üzerinde yap ılan deneyler 

şunları kapsayabilir (standart şartlar altında yapılır). 

1 Yandıktan sonraki külün belirlenmesi 
2 Standart bir brikatin kopmadan önceki uzayahileceği mesafe olarak 

düktilite (süneklik) 
3 Parlama noktası (buharın ateş alma sıcaklığı) ve yanma noktası 
(malzemenin ateş aldığı sıcaklık) 
4 Isıtmadan dolayı ağırlık kaybı (163 •c de 5 saat süreyle) 
5 Standart bir iğne kullanarak batma (kıvam için deney) 
6 Eritme yağının eritme değeri (ilave edilen yağın, yukarıdaki 4 ve 

5.adımlardaki deney sonuçlarına etkisi) 
7 Yumuşama noktası (halka ve bilye deneyi)- bir halkaya tutturulmuş 
disk şeklindeki numunenin ı s ı t ılarak 9. 53 mm ( i inç) çap i ndaki
çelik bilyanın belirlenen derinlikte batması anındaki sıcaklık 
8 Karbon disülfür içindeki çözünebilirlik 
9 Standart viskometre kulllanarak karıştırılmış bitüm ve yol kapla-

ma yağının viskozitesi 
10 Su içeriğinin belirlenmesi 

ÇATI KEÇELERİ 

Çatı keçeleri, lifli bir tabana bitümlü;malzeme emdirilip, bu doymuş 
tabana gerekli özellikleri vermek için bitüm, zift veya benzeri bir 
bileşim gibi, dayanım ka;andıracak bir malzemeyle _kaplandıktan 
sonra kumlanmaya veya yüzeyini mineral kaplamaya bırekılmakla 
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üretilir. 
Lifli taban paçavraları pamuk, jtıt, keten, ~ayvani kıl, yün 

veya asbest ya da cam elyafından ttıretilebil.ir. Cam lifli tabanlar 
normalde reçine ba~layıcılıdırlar ve bundan dolayı doygun de~il 

fakat sadece kaplanmışlardır. 
Keçeler normalde 10 m ve. 20 m (bazen ·ıs m veya 25 m) lik 

rulolar halinde, ı m genişli~inde ve her rulonun aöırlı~ı belirli 
olarak·bulunur. 

ince taneli kaplanmış kaçeler doygun haldedir ve kaplamalı 

cinsleri, rulo hale getirildi~inde ,yapışmanın önlenmesi içi:n 
kumlanır veya mineral tanecikleri ile kaplanır. Bunlar ça~ilar için 
alt keçe olarak veya aralarına yapıştırıcı olarak sıvı bitüm 
serilmiş ve üst yüzeyi b:l,ttım kaplanarak kumianmıŞ veya son· kat 
olarak bittımltı keÇe kullanılmış çok katmanlı çatı kapl~alara da 
kullanılır. 

Mineral kaplı keçeler doygun haldedir ve kaplanmış keçelerin bu 
yüzleri kırılmış arduvaz gibi taneli malzeme ile-kaplıdır ve çoöun
lukla alt yüzü kumlanmıştır. Bu görünüştıride ve havaya karşı diren
cinde olumli.ı özellikler kazandı.rır. Bunlar tek katmanlı çatı örtüsü 
olarak ve çok katmanlı çatı örtülerinde son katman olarak kulla
nılırlar. 

Xakv.iyeli keçeler.doygun haldedir ve bir yüzüne takviye olarak 
jtıt kumaşı gömülmüş kaçelerdir ve ayrıca yansıtıcıyalıtkanlık sa~
laması için takviyeli tarafı aitımin:Yum · falyolu olarak da buluna
bilirler. özellikle kaplamasız çatılarda kiremit altında alt keçe 
olarak kullanılırlar. Not Lif t~banlı herhangi bir çatı kaçesinin 
'takviyeli' oldu~u ICesin olarak s~lenebilir (bunlardan cam li·f 
tabanlı olanlar özellikle kuvvetli olabilir). 

Kaplama keçelerl. doyurulmuş. lifli tabanın örtü tabakasız 

olmasıyla di~er çeşitlerden· farklıdır .• Esills .olarak döşeme ve çatı 
yapımında taban tabaka ve sarking keçe olarak kulanılır. Kıl kaçeler 
de bunlara benzer olup başlıca kullanımı ısı yalıtımı ve ses yutumu 
içindir. 

Çatı keçelerinin bozulması 

Çatı keçeleri ısı ve güneş ışığı etkisi altında bozulmaya musait
tirler. Yumuşama, emilen maddenin taban malzemesinin _içine nüfuz 
etmesine, bu suretle lifli tabanın hava şartlarına açılmasına neden 
olur. Bunu önlemek için bazı çeşitlerine'birkaç yılda bir bittımlu 
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boya tabakası uygulanabilir •. 
BS 747 'Tavan keçeleri için şartname'. Bu bölümde açı)tlanan 

tavan keçe çeşitlerinin gereklerinden bahseder. 

BİTUMLU NEM GEÇİRMEZ TABAKA MALZEMELERİ 

Bunların kalitesinden BS 743 'Nem geçirmez tabaka malzemeleri için· 
şartname' bahsetmekte olup yalnızca mastik asfalt ve diğer bazı 

malzemelere (kurşun, bakır, politen, arduvaz, tu~lalar) il:avaten 
kendir, lifli keçe, asbest ve kurşun, gibi·tabanları olan bittımlan

miş malzemeleri kapsar •. Esnek tipteki malzemeler düz çatı keçeler.ine 
benzerler~ Duvar örgü harçlarından ayrıca bahsedilmiştir .. 

BİTUM· EMÜLSiYONLAR 

Bu sulu emülsiyonlar, nem geçirmezlik işlerinde boya olarak ve yol 
kaplamalar'ında kullanılır. Ço~unl~la f·ırça ile veya püskürterek 
soğUk olarak uygulanır ve kUllanımları havanın veya yüzeylerin kuru 
olmasına bağlı de~ildir. 

. ZİFTLİ LİF BORULAR 

BUnlar, lifli selülozik tabanın zift ile doyrulmasıyla yapılırlar. 
üretimdeki safhalar olarak; hamur birikintisinin kar ı ştir ı lması 
(selülozlu lif ve su-esaslı olarak) ve vakum ile fazla suYun uzak
laştırılması, daha sonra birikintinin kOçtık delikli tel silindirde 
döndtırtılmesi izler. Birikinti daha sonra fırında kurutulur ve· basınç 
altında doyurulur. Boru su. içerisinde so~utulur ve sonunda uçları 

pahlanır. 

Kavrama kovanları yarıçapı daha büyük borulardan_ kesilirler ve 
içten pahlandırılmışlardır. Di~er boru donatım parçaları kai.ıplanmış 
plastikten olabilir. Borular birbirine basit geçme olarak kuru-. 
bileşimlidirler (dry-jointed) ve el testeresi ile kesilebilirler. 

Bu borular zemin ve yüzey suları için kullanılır ve ayrıca 
toprak üstü işler için de bulunabilir (örneğin toprak yığını ve 
donatım parçjllarını bireştirmek için). Bunlara •ilave olarak saha 
drenajı için-delikli borular vardır. 
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Ziftli lif drenaj ve kanal borulardan, BS 2760 da bahsedil

me~tedir. 

MAGNEZYUM OKSİKLORİT (MAGNEZİT) KAPLAMA 

Magnezyum kloritin sulu çözeltisi toz haldeki magnezyum oksit ile 
karıştırıldığında, sonucu katılaşma olan bir kimyasal reaksiyon 
başlar. Bu, derzsiz magnezyum oksiiÜorit kaplama.·ilkesi.nin esasıdır. 
Bu iki maddenin ticari çeşitleri, dolgular ve belki bir p.igment 
ilave edilerek birlikte kullanılır. 

Magnezyum klorit çözeltisi, katı kısım su ile kapatılıp, 

çözülünceye kadar sürekli karıştırılarak hazırlanır. Elde edilen 
çözelti tek katman veya üst tabaka için özgül ağırlığı yaklaşık 1.17 
veya alt tabaka için 1.15 oluncaya kadar su ile seyreltilir. Bir 
veya iki kat işlem uygulanabilir. 

Magnezyum oksit tozu işin çeşitine bağlı olarak ve alt veya üst 
tabaka oluşuna göre ağırlığının yarısı ile tamamı arasında dolgu 

malzemesi ile karıştırılır. Alt tabaka için (13~25 mm/0.5- t inç 

kalınlığı nda) normalde eşit mikt.arda magnezyum o ksi t ve h ı zar tozu 
kullanılır. üst tabaka (6-13 mm/ t-t inç) veya tek kat.(l3-20 mm/ 

t-t inç) için daha büyük ~şınma direnci gerekiyor ise, çoğunlukla 
toz haldeki silika ile birlikte., ahşap tala_Şı. ve pigment harmanı 
içeren dolgu malzemesinden de daha ai miktara ihtiyaç olur. 

Alt tabaka durumunda tokmaklamaya uygun kıvam sağlamak için 
sadece yeterli miktarda mala ile yaymaya ve tokmaklamaya uygunlukta 
katı kıvam vermesi için üst katta biraz daha fazla magnezyum klorit 
çözeltisi ilave edilerek karışım hazırlanır. 

Aşırı kalsiyum klorit çözelt.;l,si veya aşırı kuvvetli çözelti 
higroskopik olduğundan döşemede.kalıcı nemliliğe sebep olur. Ayrıca 
metaller için paslandırcıdır. Dolayısıyla bütün metaller bu etkiye 
karşı bitüm veya diğer uygun bir kaplama ile korunmalıdır. 

FLEKSİMER DÖŞEMELER 

Bunlar kauçuklu, reçineli veya bitümlü bağlayıcı ile birlikte agrega 
pigment ve dolgu maddelerinden oluşmuş çe~itli döşeme kaplaması tip
leridir. Bunlar doğal ve sentetik kauçuk lateks, sulu bitüm emül
siyonu ve sulu PVA emüls:l.yonu gibi emülsiyon tipli ·baQlayıcıları 
kapsarlar. Diğerleri katalizör ilave edilerek katılaşabilen sentetik 
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reçine esaslı olanlardır. 

LATEKS-ÇİMENTO DÖŞEME 
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Bu, normal Portland çimentosu veya yüksek alüminli çimento, agrega, 
dolgu maddeleri ve pigment esası ı olan, sulu kauçuk lateks 
emülsiyonu ile ayarlanmış fleksimer kaplamadır. Kauçuk lateks 
ağırlıkça toplam karışımın t 10 ile t 25 arasını oluşturur (daha 
büyük aşınma direnci ve geçirgenliQi azaltmak için artırarak). 

Agrega olarak kırma taş, kum, taneli halde mantar, vulkanize 
kauçuk veya sert ağaç yongalar ı olabilir. Dolgu maddeleri olarak 
ahşap talaşı, toz halde asbest, arduvaz kireç taşı veya Fransız 
tabeşirini kapsar. 

Bitme kalınlığı çoğunlukla 6-13 mm ( i-t inç) dir. 

D zet 

BitUm ve asfalt 

Asfaltlı bitüm, doğal olarak oluşan hidrokarbon veya petrol 
türevidir, normal sıcaklıkta katı fakat termoplastiktir. Asfaltta 
ba~layıcı olarak, çatıda sıcak daldırmalı kaplama olarak ve nem 
geçirmez tabakalarda, borularda, bitümlu boyalarda ve emülsiyonlarda 
kullanılır. 

Bitümün esas kaynakları Trinided göl asfaltı ve kaya ~sfaltı 
birikintileridir (bitüm ile dayurulmuş kireç taşı). Yol kaplamasın
da, çatı ve kaplamada kullanılan kaya asfaltı, doyurulmuş kayalar 
kırılıp 3.18 mm ( i inç)elek açıklığından geçirilerek yapılır_ ve 
gerekirse belirli bir oranda ince çakıl veya kum ile birlikte 
ısıtılır. 

Mastik asfalt, asfaltlı çiinento (Epure) ve toz halde kireç taşı 
veya kaya asfaltının karışımıdır (eritici yağ, ince çakıl ve gere
kirse pigment ile birlikte). Bu da çatıda, kaplamada, bobçalama iş
lerinde, nem geçirmez örtü olarak ve yollar için de çoğu kez agrega 
ilave edilerek kullanılır. ' 

Katraiüı makada.ııı, kömür katranı ziftli ve agregalı kaplama 
malzemesidir. 

Ziftli mastik, nem geçirmez örtü ol_arak kulanılır, kömür
katran}. veya kömür katranı/bitüm bağlayıcı ile ~gregadan meydana 
gelir.' 

Çatı keçeleri lif, asbest veya cam tabanlıdırlar. çeşitleri 
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kumlu, mineral kap;ı.aınalı, kendir takviyeli ve örtü tabakasiz kaplama 

ve kıl kaçelerini kapsar. 
Bit'liııılu keçe esnek ve ınastik asfalt yerı rijit nem geçirmez 

örtü olarak kullanııııar. 
Bit'liııılu emülsiyonlar boyalarda, nem geçirmezlikde ve yol 

kaplamasında kullanııır. 

Ziftli lif borular zemin ve yüzey suları için ve toprak üstü 

işlerde kullanılır. 

MagnezyUlll eksiklorit (magnezit) döşeme kaplaması; magnezyum 

oksit, dolgu maddeleri ve pigmentin kuru karışıını ile magnezyum 
kloritin sulu çözeltisi karıştırılarak yapılır. 

Lateks-çiınento d6şeme ·kaplaması kauçuk lateks ile ayarlanmış 
normal Portla'nd çimentosu veya yüksek alüıninli çimento esası ı döşeme 

kaplamadır. 
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1 llorOal. coa, ..,.,._kireç......,...it sil.ikat olup, - (si1is), soda 
~ (sodyum karbonat), kireç taş ı (kalsiyum karbonat) ve dolomi t 

1 

(magnezyum kalsiyum karbonat) karışımın ısıtılınası ile hazırlanır. 
Bazı diOer b.ileşenlerle birlikte ve 'kalsen' denilen bazı kırılmış 
camların Oluşturdu§u bileşenler harmanı fırında er.itil.ir. 

.. Kum ve soda karıştırılır ve ısıtılırsa, soda er.it.ici olarak 
etki eder ve kum onun .içinde çözünür, sedası fazla olan son sıvı 
soOuduOunda şurup halinde kalır, fakat fazla kumlu olan ile sert, 
saydam bir madde elde edilir. Bu madde su-cam ı (sodyum s.ilikat) 
olarak bililür, suda çözünebilirdir, fakat .ilk kar ı ş ı in uygun miktar
da· kireç ve dolemit içer.irse, sonuçta suda çözünıneyen bir cam 
oluşur. 

Oretim yönteminden dolayı cam ı n istenilen şekilde işleneb.ild.iğ.i 
viskoz durumdan geçip sertleşme safhasına kadar soOuma süresi 
oldukça h1zlıdır. Bu-hızlı soğutma saydamlık~e dayanım kaybı ile 
camın kristalleşmaya uğramasını veya donuklaşmasını önler~ Sertleş
meden sonraki son soğutma saf~as ı çatlaniay ı önlemek için çok yavaş 
olmalıdır ve tavlama olarak bilinir. 

caııi herhangi bir zamanda ı s ı tma ile tekrar yumuşat ı labilir, 
gerekirse ilave işleme tabi tutulur ve bu donuklaştırınayı önleyecek 
bir şekilde yapılır. 

Oret.im sırasında ayrıntıdaki de0iş.iklik ve özel bileşenlerin 
olması farklı t.ipleardeki camların oluşmasıyla sonuçlanır. 

DöNDOROLMOş CAM 

Bükme orj i~l olarak crowı:ı cam ı ( bombeli cam) olarak bilinen gele
neksel •guverte lunbuzu' pencere camları üretiminde hale. geçerli 
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olan eski bir yöntemdir. Eritilmiş cam bir borunun ·ucuna tutturulup 
içine üflenerek bir ampul oluşturulur. Ampulün alt ucu demir bir 
çubu§a tUtturulmuştur, üfleme borusu kesilir ve kalan kısım disk 
şeklinde döndürülür. 

SİLİNDİR DFLEME LEVHA CAM 

Bu işlemin genel •kullan ı m ı art ı k yaygın de§ildir fakat ·tarihsel 
bakımdan ilgi çekJ.cidir. 

Oflenerek şişirilmiş cam topu genişletilip altucundan kesilir 
ve döndürülerek silindir biçimine getirilir. So§udu~da •uzunluğuna 
kesilip tekrar ısıtılır ve levha şeklinde düzeltilir, daha sonra 
tavlan ır. 

SİLİNDİR ÇEI<ME LEVHA .CAM 

Düz çekme işlemi tarafından yeri alınan bu yöntemde erimiş cam.bir 
borunun ucundaki ·dudaklarla 750 mm çapında ve 12 m yüksekliğinde bir 
silindir oluşturacak şekilde bir potadan düşey olarak çekilir. 
So§udu§unda silindir uzunluğuna birkaç bölümde kesilir '·herbiri 
tekrar ısıtılarak düzeltilir, daha sonra tav 'fırınından (bir ucu 
sıcak ve bir ucu so§uk olan uzun bir tünel) geçirilarak tavlanır. 

DÜZ PLAKA CAM 

Düz çekme işleminde erimiş cam önce büyük bir tatikta 1500 •c niıı 
üzerinde ısıtılarak doğru olan kimyasal formülasyona ulaşı'\l~tr, daha 
sonra 1000 •c ye so§utulur~ yeterli derecede viskoz~le.geddiğinde 
asbestle kaplı merdanel~r arasından sürekli bir levha şekllmae geçe
rek yukarı doğru çekilir. Levhanın baş ucu başlangıçta erimiş cam 
içine daldırılmış demir bir ızgaraya veya 'bait' e tutturulmuş, daha 
sonra yavaş yavaş yukarı kaldırılmıştır. Levha 9 m (30 ft) yüksek
liğe kalkar, su soğutmalı odalardaki bir kuleden geçirilerek tavla
nır. Yukardan çıkartılarak istenen uzunlukta kesilir ve düzeltilir. 

Camların yüzeyleri hiçbir .zaman tam düz değildir, bunun sonucu 
görüşte biraz bozulma olu:ı:::., fakat 'ateş-cilası' olarak bilinen 
parlaklık özelliğine sahiptirler. 

Bu yöntem artik büyük oranda yerini 'yüzdürme (float) cam' 
üretim yöntemine bırakmaktadır. 
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HADDE CAMI: 

Hadde yöntemi esas olarak şeki'l.li camların, yani camdan berrak 
görüşü engelleyen bir veya bar iki yüzeyi dakulu veya desenli 

camların üretiminde kullanı],ı.r. 
Orj inal yöntemde erimiş cam bir merdanenin önünde bulunan metal 

bir tablaya dökülür ve merd~e erimiş camın Uzer1nd!m boydan boya 
geçerek istenilen kalınlıkta bir levha üretilirdi. Merdane üzerin

deki herhangi bir şekil cam yüzeyine basılarak işlenirdi. 
Daha yeni olan sistemde levha yatay olarak çift merdane arasın-

dan çekilmektedir. 
Bu yöntem ile yapılan cam çeşitleri arasında; hadde, desenli, 

kabartmalı (pürüzlü), kataaral vetelli olarak bilinenler sıralana-

bilir. 

roZEYİ PARLATI:LMI:Ş CAM 

Tam düz, paralel yüzeyli, çarpılmamış görüş sağlayan cama olan 
talep, hadde camın taşlanması ve cilalarunası işlemine yol açmıŞtır. 
önceleri bir defada sadece bir yüz taşlanabiliyordu, fakat son 
gelişme ile sürekli cam şeriti merdanelerden doğrudan iki yüzeyin 

aynı anda taşlandığı bir makinaye geçmektedir. 
Taşlama ve cilalamadaki masraf, aynı derecede düzgün yüzayli 

camın aynı yöntemler ile .{).retimi çalışmalarına yol açmış ve bu, 

sonuçta 'yüzer cam ' yöntemini ortaya çıkarmıştır. 

YÜZDÜRME CAM 

Bu yöntemde erimiş cam erimiş kalay üzerine yayılır, daha sonra 
,soğutulur. Böyle üretilen cam düz plaka camlardaki düz ve paralel 
yüzeylere sahip olduğundan, ateş cilası özelliği çekme ıevha cam ile 
uygundur, dolayısıyla bu yöntem yüzeyi parlatılmış ve çekme levha 
yöntemlerinin her ikisini'n yerini büyük oranda almıştır. 

KALI:PLANMI:Ş CAM 
• 

. Bu yöntemde, erimiş cam bir pistonla çelik kalıp içerisine bastırı-
ı ır. Heıiıen soğur, kalıptan çı kart ıl ır ve tavlan ır. Bu işlernde çabuk 
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so~umayı dengelemek amacıyla çalışma sıcaklı~ını artırmak için cam 
bileşimi de~iştirilir. 

Boşluklu cam bloklar (cam tu~lalar) bu şekilde yapılan ~rünün tipik 
bir örne~idir (iki eşit kısım oluşturulur daha sonra iç boş:tu~ 
oluşturmak kapat ı 1 ır) • Desenli yüzeyleri nedeniyle saydama ız ama 
geçirdikleri ışı_kla aydınlatma sa~layacak kadar yarı-şeffaftırlar~ 

RENKLİ CAM 

Renk, üretim sırasında berrak "cam levha üzerine, ununla bi_rlikte bir 
bütün oluşacak ince _bir yüzey tabakası olarak verilebilir. Alter
natif olarak pota rengi_denilen, erimiş cam kütlesi içine düzgün 
renklandirilmiş bir levha oluşmas ı için konul.abiÜ.r. 

• BUZLU (OPAL) CAM 

Buzlu cam, genellikle üretim sırasında bazı bileşenler (katkılar) 
ilave edilerek ve camın so~uma hızı değiştirilerak oluşan sayısız 
çok küçük kristaller (ço~unlukla .sodyı:iııı ve kalsiyum floritler) 
içerir •. Saydama i zl ı k, buplar ı n k ır ı lma indis_inin cam ı nkinden farki ı 
olması sonucudur ve yo~unluklarına göre de~işir. Do~al opaklık 

. be~azdır, fakat opal camlar da renklendirilebiiir. 

ÖZEL AMAÇLI CAMtAR 

Belirli ihtiyaçları ·-karşılamak için belirli özellikte tl,retilen ve 
bahsedilmesi gereken birçok·cam çeşiti vardır. 

Kırılmaz cam 

Normal cam basınca dayanıklıdır fakat çekmeye karşı zayıftır ve 
sonuç olarak kırılganlık gibi bir sakıncası vardır. Cam levhanın 
e~ilme veya darbe yükünden dolayı eğil~esiyle, levhanın bir yüzünde 
basınç ve bir yüzünde çekme gerilmaleri oluşacak ve camın oldukça 
düşük olan çekme dayanımı biraz aşıldı~ında kırılma meydana gelecek
tir. Bununl~ beraber, cam özel ı s ı 1 işlemler uygulanarak oldukça 
dayanıklı hale getirilebilir. Bu tavlama işlemi, üretimdeki so~tma 
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sürecinde camın yüzeylerinin so~utulması veya tekrar ısıtmadan sonra 
so~uk hava üflenmesiyle oluşur. cam soğuma ile büzülür ve kalinlığı 
boyunca oluı;ıan farklı orandaki so~uma, levhanın iki yüzeyinde basınç 
ve iç kısmında çekme meydana getirir (bir ön-gerilme şekli). Bunun 
etkisi camın taşıyabileceği yükte büyük bir artış olmasıdır. 

Kırı1mazlaştırma işlemi, kaldırım ve çatı aydınlatması yapı

m ında kullan ı lanıara benzer basınçlı veya kal ı planın ı ş cam birim

lerinde de uygulanabilir. 
Kırılmaz camın yüzeyinde bir hasar olursa, iÇ gerilme·lerde ani 

dengesizlik oluşur ve bütün levha adi cam kırıkları gibi tehlikeli 

olmayacak şekilde parçaıanır. 

Isıya dayanıklı cam 

Bu ~a ısı etkisine oldukça dirençli sağlamlaştırılmış cam veya 

özellikle ısıl genleşme katsayısı dÜşük olan camdır. 

Güneş ışı~ı kontrol camı 

BU, güneşteki 1 1Şlnsal 1S1 1 (klZil ötesi) ya önemli ölçüde saydamSIZ 
(şeffaf olmayan) fakat çoğu görülebilir ışığı geçiren bir ~amdır. Bu 
ı s ı emen (renkli gövdesi) tipleri ve ı s ı yansıtan (madeni) tipleride 

kapsar. / 

Xelli cam (Şekil 71) 

Bu üretimi sırasında levha ortasına gömülmüş, kırıldığında camı bir 
arada tutabilecek tel örgü içeren camdır. BU, özellikle çatı aydın
latmasında ve yangın yayılmasına direnciyle, güvenlik önlemlerinin 

karşılanması bakımından onu kullanışlı yapmaktadır. 
Standart şekli olan Georgian (13 mm /0.5 inç açıklıklı~ elek

trik kaynaklı), ya saydam (parlak) veya yarı şeffaftır (dökme). 

Kurşunlu (X-ışınJ) cam 

Bu cam x-ışınlarını yüksek düzeyde emmesi için özel olarak formülize 

edilmiştir. 
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Emniyet camı 
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Şekil 71 Georgian telli cam 
(küçültülmüş ölçek gösterilmiştir) 

Bu ya sağlamlaştırılmış cam veya özel plastik göbekli tabakalı yapı
da cam olabilir. 

CAMLARIN SINIFLANDIRILMASI VE GENEL ÖZELLİLLERİ 

Kalınlık 

Cam genel olarak neminal kalınlığı ile tarif edilir. Çekme levha cam 
2 ile 6 mm arası kalınlıklarda elde edilebilir. Yüzdürme (float) cam 
genellikle 3 ile 25 mm arası bulunabilir. Haddeli (basma) camların 
kalınlığı tiplerine göre 3, 4, 5, 6, veya 10 mm olabilirken telli 
camlar için 6 mm standarttır. Plaka cam 25 den 37 mm ye kadar 
ka~ınlıkta elde edilebilir. 

Sınıflandırma 

BS 952 'Camcılık için cam' camcılıkta çeşitli cam tipleri için 
şunlarda kullanışlı bir referans sağlar: Genel amaçlar için·saydam 
ve yar ı saydam camlar, renkli camlar ve özel amaçlı camlar. 

Lekeleme 

Cam yüzeyleri, ıslak iken uzun süre bekletildiğinde cam levhalar 
üzerinde çoğu kez donuk beyaz bir leke oluşur. Bu, arada kalan su 
ile kostik soda oluşturan sodyum ianlarının camdan sızması ile cam 
yüzeylere etki eden bir çözeltinin meydana gelmesindendir. 
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CAM. yONO 

Esas olarak takviye edici malzeme olarak, veya ısı yalıtımı ya da 
ateşe dayanıklıklık için kullanılan camın lifli şekilleri, erimiş 

camın delikli plakalardan çekilmesi veya üflenmesiyle yapılır. 

Liflerin kalınlık ve uzunlukları farklı amaçlara uygun olması için 
üretim sırasında kontrol edilir ve bunlar birlikte eğrilebilir. 
Sürekli cam lifi telcikleri ve cam yana gibi yalıtım isimleri, 
genellikle bunları tanımlamak için kullanılır. 

O zet 

Cam, soda-kireç-manyezittir, üretimde kristalleşmesini önlemek için 
erimiş halinden hızla soğutulur ve böyiece saydamlık elde edilir. 

Katılaşma halini geçip sağumadan önce, işlenebildiği süre olan 
plastik halden geçer. Isıtma ile tekrar yumuşatılabilir. 

Pencere camı üretimindeki işlemler arasında: camın döndürül
mesi, silindir üfleme levha, silindir çekme levha ve düz çekme levha 
yöntemleri vardır. Düz çekme levha yöntemi biraz bozuk görüşlü 

'ateş-cilalı' yüzey sağlar. 
Haddeli (basma) cam için farklı bir yöntem kullanılır (örneğin, 

haddeli, desenli, kabartmalı, katedral vetelli gibi) 
Yüzeyi pariatılmış cam çarpılmamış görüş verir, haddeli levha

nın taşlanıp cilalanması ile yapılır. 
_;.yüzdürme cam erimiş cam i n erimiş metal üzerine yayılması ve 

soğutulması ile yapılır. Bu yöntemde görüşü çarpılmayan plaka cam 
ile yüzeyi parlat ı lin ı ş 'ateş-cilal ı ' cam ıp. bütünleştiği cam üretile
bilir. 

Kalıp cam mamülleri, yarı saydam boşluklu cam blokları (cam 
tuğlalar) kapsar. 

Renkli cam, Uretim sırasında ya temiz levha üzerine 
renklandirilmiş camın ince bir tabaka olarak verilmesi veya erimiş 
cam kütlesinin bütününün renklendirilmesi ile yapılır ('pota 
rengi'). .. 

Buzlu (opal) camlar çok küçük kristaller içerdiğinden saydam 
değÜ.dirier, özel katkılar ilave edilmesi ve üretim sırasında soğuma 
oranlarının değiştirilmesi sonucu oluşurlar. 

özel amaçlı camlar sağlamlaştırılmış (ısıl fşlemli) cam, ısıya 

dirençli cam, güneş ışığı kontrollü cam, telli cam, kurşunlu 

(X-ışınlı) cam ve emniyet camlarını kapsar. 
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Lekelerıma ıslak cam ··levhalarının bitişik tutulması sonucu 
kostik soda şeklinde sodyum iyonlarının sızmasından dolayı meydana 

gelir. 
Yalıtım ve takviye amaçları için kullanılan cam lifi erimiş 

camın delikli plakalardan çekilmesi veya üflenmesi ile yapılır. 

18 

METALLER VE ÖRÖNLERİ 

METALLERIN ÇIKARILMASI 

Yer kabuOundaki ço~u metal, mineraller olarak bilinen maddelerle 
birleşik halde bulunurlar. Bu mineral bileşikler.:l.nin çok genel 
olanları madeni elementlerin oksitleri, karbonatları ve sülfitleri
dirle_r. Minerallerin kendileri genellikle toprak kalıntıları veya 
kayalar ile cevher olarak bilinen karışımlar hali~dedirler. 

Cevherden metal çıkarılaca~ı zaman mineral önce toprak kalıntı
larından, örne~in kırıp daha hafif olanları yıkanarak ayrılmalıdır. 
Bunu özel durumlar için başka yöntemler uygulansa da, minerallerin 
bilinen elementlerine ayrıştırmak için, bazı ısıl işlemler izler. 
Buna örnekler daha sonra bu bölümde verilecektir. Tavlama yapıldı
~ında, uçucu kalıntılar (örne~in kükürt, fosfat ve arsenik) dışarı 
çıkar .ve metalin kendisi bir oksite dönüşür. Oksijen ço~unlukla 
oksijenle birleşen ısıtılmış kok (karbon) gibi bir indirgen madde 
ile uzaklaştırılabilir. Geriye kalan toprak kalı_ntılar ço~ kez 
genellikle· kireç taşı olan bir eritici ile birleşerek er.:l.miş 

_kütlenin yüzeyinde curuf olarak bilinen yıkanabilir akışkan kabuk 
oluşur. Bazı durumlarda cevherin kendi kalıntıları eritken olarak 
etki eder. Eritkendeki amaç er.:l.tme noktasını düşürmektir. Bu yolla 
9ıkarııan metalin kendiSi hala küçük miktarda kalıntılar içerecek
tir, bunlar ı uzaklaştırmak .için tekrar ı s ı t ı 1 ır yani ar ı t ı 1 ır. 
Bununla birlikte bazı küçuk kalıntılar matallere olumlu özeliikler 
sa§layabili_rler, bundan dolayı bunlar her zaman uzaklaştırılmaz. 
Geı'c;ekte bir alaşımın sertli~inin ve _paslenıııaya karşı direncinin 
artması gibi bazı istenen özel özelliklerin artırılması için küçük • 
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.miktarda özel katkılar ilave edilebilir. çıkarılma sürecinin tamamı 

ergitme diye adlandırılır. 
Zengin cevher diye, yüksek metal içeri~ine sahip,olan cevnere 

denir ve bir cevherden metal çıkartılmasırun maliyeti kısmen 

cevherin zenginli~ine fakat ayrıca gerekli işlemin karmaşıkll~ına da 
b~l ı d ır. örneOin demirin ergi tilmesi, yap ı lan işlemin basitliğinden 
ve kullanıl~ cevherin t70 in üzerinde metal içermesinden dolayı 

oldukça ueuzdur. 
Demir ve alaşımları, çelik dahil deııiirli metaller olarak 

bilinir. 

METALLERİN İŞLENMESİ 

Çıkartılan metalin gerekli bitmiş şekildeki mamul hale getirilmesi 
işlemi, metalin işlenmesi olarak bilinir. Mamuller dökme veya döVme 

olabilir. 
DDkme aran, erimiş metalin gerekli şekildeki kalıba dökülmesi 

ve . soğutulması yla elde edilen mamUldür. Kat ı laşm ı ş kütlenin ( d6Jci.lı7j) 
daha sonraki işlemler'i makineda işleme veya delme gibi yüzey bi tirme 

işlemleri ile sınırlıdır. 
Dl5vme Uran, katı metalin zorla şekillendirilerek istenen 

(gerekli) biçimin verildiği üründür. Bunun için çeşitli yönteler 
vardır. Bu töntıeıııler arasında haddeleme (örneğin çubuklar, şerit 

veya di~er basit kesitler) , dl5vme ( çekiçlema ) , s ı k1ı ştı rma ( levha
dan), çekme (örn~in teller veya tüpler) veya kalıptan çekme, yani 
sıcak metal kütlesinin istenen kesit şekline sahip orifis içinden 
zorlanmasıdır~ Buna örnek olarak yapısal profiller, çubuklar, lama
lar, borular, tüpler, oluklular, kapı ve pencere çerçeve profilleri 

ve camcılık çubuklarıdır. 
Temel üretim işleminin basitii~i istenirse, döküm parça dövül

müş parçaya tercih edilebilir; bununla beraber dökümün boyutu ve 
şekil karmaşıklı~ı uygulamayı sınırlar. Buna ilave olarak dövülmüş 
bir parçanın işlenmesi bazı mekanik özelliklerin artmasına ve bazen 
de küçük boşluklar gibi bozuklukların kaldırılmasını da sağlaya

bilir~ 

Kaynak ve lehim işlemleri yardımcı yöntemler olarak imalatta 
kullanışlıc!ır. Kaynak, metal parçaların ergimaleri ile birleşme
lerini kat>sar. Lehimleme, birleştirilecek metallerden daha düşük 
erime noktası olan bir metal veya alaşımın (lehim) birbirine uç uca 
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de~en veya bir biri Üstüne bindirilen yüzeylerinde eritilip katılaş
maya bırakılmasıdır. Kurşun-kalay karışımları."_yaygın olan lehimler
dir. Pr;ülç kaynagı lehimin bir şekli olup, birleştirici. alaşım 

pirinç veya katı lehim olarak bilinen yüksek erime noktalı alaşım
dır. 

Elbette özel bir metal veya alaşım, mekanik özelliklerine göre 
işleme yöntemlerinin birine, diğerine göre çok daha uygun olabilir. 
Bu mekanik özellikler dljvülebilirlik (dövülebilir metal kolayca ince 
levhalar halinde döVÜlebilendir), sdneklik (sünek metal kolayca tel 
halinde çekilebilendir)~ sağlamlık (sabit, hareketli .ve darbe 
yüklerinde çatlamaya dirençlilik) ve sertlik (yüzeyde çentiklemeye 
veya çizilmeye karşı dirençlilik) olarak sıralanabilir. 

METALLERDE DENEY 

Araştırma ve geliştirme alanlarında yürütülen deney dizisi 
sınırsızdır ve elde edilen metallerdeki geliştirme ve kullanıcı özel 
amaçlarını karşılamak için yeni özei tipteki .üretim bunun sonucudur. 

Bundan farklı olarak metallerin ticar.i deneylerinde gerekli 
olan, standartıaşma ve mümkün'olduğu kadar basitliktir. Bu deneyler 
üretimdeki kalite kontrolünü sağlamak için kullanılan temel özellik
teri kontrol etmek, verilen bir amaca uygunluğunu tayin etmek için 
metalin sahip olması gereken özellikleri belirlemek veya da kulla
nılan kısımdaki bozulmayı kontrol için olanlardır. 

Deney numunesinin hazırlanması sırasında metalin mekanik özel
likleri değiştirilebilir, bunun bir örneği işlerken- sertleşmedir. 

Bundan dolayı deneyden önce,· deney_ numunesi olan metalin orjinaı 
haline veya belirli bir standart duruma getiriimesi için özel işle
me, genelliklede ısıl işleme gerek, olabilir. 

Bazı standart deneyler için taslak aşağıdadır. 

Çekme deneyi 

Bu deney genellikle silindir.ik bir deney parçasına veya düz çubuğa 
ya da söz. konusu olan metalden kesilen şerite uygulanır. Numune 
deney makinesinde devamlı olarak yüklanerek kopma olana kadar 
gerdirilir. ' 

Kopma gerilmesini hesaplamayı sağİayan, kopm~da ölçülen yükten 
başka kopmadan önce işaretlenmiş olan 6lçü boyunda numunenin uzama 
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miktarı da elde edilir. Bu metalin duktilitesinin bir ölçüsüdUr. 
Kopma miktarında (Şekil 72 ye bkz.) alandaki azalma-bir di§er ölçü
dür. Gevrek (sünek olmayan) bir metal çok uzama göstermeden aniden 
kopar. 

Çekme deney sonuçları şöyle hesaplanır. 

akma yükü 
akma gerilmesi - ---------------------------~ 

esas kesit alan 
kopma Yükü 

kopma gerilmesi • -----------------------

yüzde, uzama 

esas kesit alan 
u zama 

~------------------------ X 100 
esas ölçü boyu 

kesit alandaki azalma 
alandaki yüzde azalma • 

---------------------- X 100 
esas kesit alan 

gerilme 
elastiklik modülü (E) • (Uygun sınırlar~Çin. 

birim boy uzaması 2. cilde bakınız) 

kaYJaJDa 

.. I lwııas.ı '~·]· 61çmc dcııey- -
uzuıılugu / . &li;me iızuıııuıu 

•• kopma . 

(a) Kopma lineesi (b) Kopma _, biıfilrte 
biU.ik gilstcrilcıı iki Cfit Jasım 

Şekil 72 Çelik ;i. çin çekme ·deney parçası 
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So§uk e§ilme deneyi 

Bir metalin süneklik göstergesini veren basit bir deneydir. Ayrıca 
dövme işlemine metalin uygunluğu için pratik bir rehberdir. Çubuk 
veya şerit şeklindeki metal.ler için yapılan deney parçayı ısıtmadan 

kendi etrafında •u• şeklinde katlamaktır. Şartnameler, verilen 

eğrilmiş iç yarıçap oluşturulduktan sonra, deney parçasında herhangi· 
bir yüzey çatıağının olmamasını gerektirir. 

sertlik deneyi 

Deneylerde genellikle Brinell, Rockwell ve Vickers yöntemleri 
kullanılır, bu yöntemlerde standart yükleme şartları altında 

sertleştirilmiş çelik veya elmasın yüzey içine girmesine karşı 

gösterdiği direnç ölçülür. 
Brinell deneyinde sonuç, uygulanan yükün (kgf) 2 mm çaplı 

bilyenın neden olduğu etki alanına (mm2
) bölünmesi ile elde edilen 

bir sayı olarak gösterilir. Bu deney sertliği 500 e ~adar olan 
metaller için uygundur. Daha sert metaller için elmas çentik açıcı 
gereklidir. Rokwell deneyi Brinell deneyine benzer olup çelik bilye 
veY:a ·eimasın zorladığı derinlik ölçülür. Vickers yöntemi de yine 
benzer bir deneydir, ancak burada elmas çentik açıcı ·kullanılır ve 
etki derinliği ölçülür. 

Darbe deneyi 

Standart deney olarak Izod ve Charpy yöntemlerinde kertikli bir 
nurnuneye düşen sarkaç çarpt ır ı 1 ır ve numunenin k ır ı lması nda harcanan 
enerji, sarkacın saıınımına devam ederek diğer tarafta çıktığı yük
seklik ile gösterilir. 

Mikro yapı 

Malzemelerin tane Y:apısı ile ilgili referans diğer malzeme kitapla
rında verilmiştir. Tane yapısının, büyük oranda erimiş kütlenin 
soğuma hızına ve söz konusu, olan katıya uygulanan ı sıl iı;ıleme bağlı 

oldu§u görülmektedir. Ayrıca bu meta~lerde var olan kalınttıara da 
bağlıdır. 

Çoğu volkanik kayaların tane yapıları merceksiz gözle kolayca 
gözükebilirken, bu metallerde böyle değildir. ,Açıkca büyük çinko 
tanelerini gösteren, sıcak 4aldırmalı bazı galvanize'ürünlerin ç:l..nko 
kaplamalarının özel-durumu bir istisnadır. Diğer ço§u durumlarda, 
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metallerin tane yapısı ile ilgili çalışma sadece mikroskop yardımı 
ile ve yanaıtılan ışık altında tanelerin gözükmesine neden ·oıacak 
şekilde asitle işlenmiş bir numune kullanılarak yaprlabilir. Asit 
yedirme metal yüzeyine kimyasal bir çözücü kullanılarak yapılır. 
Çözilcünün etkisi tane sınırlarında diğer tarafıara göre çok daha 
etkilidir. Buna ilave olarak,. farkedilmelerini sağlamak için tane
lerin herbirinin yüzeyleri farklı yansıtma ni telikleriyle b ı rak ı 1 ır. 
Bu durumda mikroskop altında, çinko kaplamanın durumunda olduğu gibi 
bir özellik gösterir ve metalurj iste metalin yap ı s ı , geçmişi ve 
özellikleri hakkında bazı bilgiler verir. örneğin ince taneler daha 
büyük dayanıklılığı ve sertliği gösterir. Asite yedirme çözeltisi 
metale göre değişir. Çelik için 98 kısım alkol ve 2 kısım nitrik 

asit karışımı kullanılabilir. 
Alaşımiarda, içindeki matallere ve bulundurdukları oranıara 

göre çok daha karmaşık mikroyapılar oluşabilir. Bazı durumlarda 
herbirinin bileşenlerinin taneleri ayırt edilebilir. Bu da genellik
le demir-karbon alşıı!'larında (çelik) olur. Diğer durumlarda, örneğin 
bakır-nikel alaşımlarında taneler bileşenlerinden farklı olabilir. 
Tek bir metale özgü yeni tane yapısı oluşur ki alaşım katı çözelti 
olarak tanımlanır. Çoğu diğer ikili alaşımlar katı çözaltiyi sadece 
belirli özel bir bileşirole oluştururlar ve bütün diğer bileşimler, 
iki farklı tane. şekilli mikro yapıya sahiptirler. Yine alaşımlarda 
bir başka katagori kurşun-kalay karışımıarı (lehirn) gibi eriyen 
yapılı alaşımlardır. Bu alaşımın eriyebilen bileşimi yaklaşık %37 
kurşun ve %63 kalaydır. Eğer daha çok kalay olursa mikroyapı kalay 
ve eriyen olacaktır. Eğer kurşun fazla olursa kurşun ve eriyen yapı

sı olacaktır. 

DEMİR vE· ÇELİK 

Demirin ergitilmesi 

Demirin çıkartıldığı esas cevherler metal oksiti veya karbonatı 

içeren cevherlerdir. İndirgeme çoğu kez yaklaşık 30 m yilksekliğin
deki ve 8 m genişliğinde dışı çelik, içi ateş tuğlası ile kaplı yilk
sek fırında yapılır. Bu fırın cevher, kok ve kireçtaşı veya gerekir
se diğer eritici tabakaları ile sürekli olarak doldurulur. Yakıt 

yanar halde tutulur ve sıcak hava maksimum sıcaklığın (1790 •c) 

ulaşıldığı tabandan içeri basılır. 
Uçucu kalıntılar uzaklaştırılır ve karbon ile karbon monoksit 
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demir oksitleri indirger. Uçucu olmayan kalıntllar. (örneğin silika 
ve kil) eritici ile birleşerek yüksek fırın carutunu oluşturur. Bu 
cüruf erimiş metal Üzerinde yüzer ve belirli aralıklarda boşaitılır •. 
Karışık demir, .tabandan· çıkartılır ve dörtgen·· blpklara dökülür 
( ı kül çe ı ) • Bu külçe demir, yabancı maddeler·. iÇermektedir. Bu yabancı 
maddeler ya demirli karbar şeklinde demirle birleşik hcı.lde semenht 
denilen bir birleşik olarak, ya da erimiş metaı.iıi soğuma hızına bağ
lı olarak elementın yumuşak grafiti şeklinde %5 karbon içerir. Eğer 
yabancı maddeler çoğunlukla sementit o·larak (hızlı soğumuş) bulunur. 
ise, bu sonuÇta kı~ılgan beyaz kfilçe demiri verirken, eğer çoğun~ 
lukla grafit olarak (yavaş soğumuş) bulunur ise kırılgan.olamayan 
gri kfilçe demiri oluşur. Benekli kfilçe deıııir, birleşik ve birleşik 
olamayan karbonun her ikisinide içerir. ·au üç isim metaliri, kopma 
yüzeyindeki görünüşüne işaret eder. 

Külçe demir dövme .demir, dökme demir, ve çelik ·üretimlnde 
kullanılır. Şimdi bunların. işlemi incelenecektir .•. 

Demir dl5ktfmleri 

Döküm ,demir ürünleri· isminden de anlaşılabileceği gibi erimiş 

metalin ya doğrudem kum kalıplar içerisine veya metal kal ı·plar içine · 
(pres-döküm_ terimine neden olan metal kalıplar ) _dökülür. Borular 
gibi boşluklu dökürnier·için kullanılan·özel yöntem; santirifüj veya 
dtindarme·işlemidir; 

Db1cme demir 

Bu, gri külçe demirin belirli bir orandaki külçe· demir ile. küçük bir 
yüksek fırına benzer şekilde çali.şan kupol oca?fında tekrar eritil
mesiyle yapılır._ Yakit olarak ko)( ve eritici olarak kireçtaşı. kull~
nılır. Bu işlem. süreci .ile bazı. kalint.ılar cü:nıf .olarak uzaklaştı
r ı ı ır ve. serbest karbon .. b:l,rleşir •. ·su birleşmenin derecesi ya çeıaiıe 
dayanımı düşük olan çok·sert ve kırılgan beya~d~kme demir (~erbest· 
karbonu düşük) veya çekme. dayanımı dah8yÜksek ~1~ biraz ı.iaha az 
se~t ve az kırılgan_gri,dlfk.me demir (se:i:best.karbonu.yüksek).elde 
edilmesini büyük o~anda belirlemektedir. Her iki ·form da paslanmaya 
karşı dikkate değer derecede yüksek direnÇli olup son derece yüksek 
basınç dayan ı mı na ·ve a:ş ı nmS:. direncine s'ahiptirler. · . . 

. Dökıııe demir yaygın olarak gri formda kullanı,ıır, çünkü beyaz 
formu katılaştığında bÜzülü:i:ken, bu çok az genieşir :ve bundan -dolayı· 
döküme uygundur. Dökme · demir, yağmur suyu ve topra)( malzemeleri. 
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(örneğin, borular, oluklar ve muayene çukur kapakları), gaz ve su 
borular ı , banyolar, buhar kazanlar ı , sobalar, baca borular ı ve 
ızgaralar için kullanılır. 

D6vUlebilir dbKme demir 

Dökme demirin bu çeşiti, normal dökme demirden önemli derecede daha 
çok sünekli ve darbeye daha dirençlidir, beyaz dökme demirin karbon· 
içeriği yapısının ısıl işiemle dü~enlenmesinden yapılır. Sonuçta 
elde edilen gri dökmedemir banyolarda, menteşelerde ve buhar, hava, 
su, gaz ve yağ için dövülebilir dökme demir boru donatı~· parçala
rında kullanılır. 

azel d6kme demir 

Dökme demirin özel türleri, örneğin sertliği artırmak için krom veya 
korozyon direnci sağlamak için bakır alaşımlama ile üretilir. 

D6vme demir 

Külçe demirin % 0.15 den daha az karbon içermesi için tekrar rafine 
edilerek·üretilir. Külçe demir döner aievli fırında 12oo•c de ısıtı
larak tekrar eritilir, bu fırındaki işlem doldurulmuş fırınyüzeyin
den sıcak gazlar geçirilerek uygulanır. Bu karbonun oksitleşmesi ve 
diğer katkıların cürüf hale gelmesiyle sonuçlanır. Arıtılmış demirin 
erime noktası katkılt halin erime noktasından daha yüksektir ve 
fırın sıcaklığında katılaşarak akkor topaklar halinde çıkartılır. 
Meydana gelen cürüf ve demir karış~mı kütle, cürufunun dökülmes~ 
için tokmaklanıp, silindirlenir ve bii etki metalin dayanım ve 
duktiletisini artırır. 

Dövme demir duktiletisinden doiayı kolayca işlenir ve kaynak
lanır, fakat alternatif malzeme olan yumuşak Çeliğin gelişiniş ve 
daha ucuz yöntemlerle elde edilişi?den dolayı kullanımı sınırlıdır. 
Paslanmaya karşı doğal direnci bu· bakımdan onu, çeliğe oranla daha 
üstün yaparsa da çelik de paslanmaya karşı kolayca (örneğin kaplama 
ve sarma yöntemleriyle) korunabilir. Dövme demir dekoratif dövme 
demir işlemesinde, boru donatım parçalarında, menteşelerde ve 
sürgülerde yaygın olarak kullanılır. 

Çelik 

Çelik demir alaşımı olup, karbon ve manganez gibi elementler içerir. 
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Karbon içeriği dökme ve dövme demirin arasında ortalardadır, fakat 
istenen çelik türüne göre bu oran değişir. Örneğin normal yumuşak 
çelik gibi düşillc: karbonlu çelikier (yaklaşık % 0.1 ve % 0.3) ve 
takım çelikleri gibi yillc:sek karbonlu çelikler (yaklaşık % 1 ve 2) 
arasında kabaca bir ayırım yapılır. Her ikisi de sade karbon çelik
leri olarak bilinir, bunlar k.arbona ilave olarak (özel) nitelikler 
veren alaşım katkıları da içeren çeliklerden ayrıdırlar. 

Şu anda B. Britanya'da yaygın olarak kullanılan üretim yöntemi 
Siemens Martin fırını (açık fırın işlemi) işlemidir. Bu yöntemde, 
külçe demir, kontrollu oranlarda hurda ve cevher ile birlikte döner 
fırın ızgarasına doldurulup, karbon monoksit gazı yakılır ve yüzey 
boyunca üflenen sıcak hava dolaŞtırılarak çok yüksek sıcaklıkta ısı
tılır. Oksitleyici alev, kalıntıları ayırır. Metal uzaklaştırılır ve 
kütükler halinde kaltplanır. Daha sonra istenen şekli vermek için 
sıcak hadde, presleme veya tokmaklama yapılabilir yani dövülür. Bu 
yumuşak çeliğin özel bir niteliğidir. Yüksek karbonlu çelikler bu 
işlem için normalde çok sert iken, yumuşak çelik tam uygun şekilde 
dövülmesi için yeterli duktiletedir. Daha az ol~rak, metal bitmiş 
şekline dökme çelik olarak doğrudan.dökülür. Bu yöntem daha b~ 
çekme dayanımı veya daha az kırılganlık istendiğinde dökme demire 
uygun bir alternatif sağlar. Diğer taraftan çeliğin dövülme işlemi, 
çekme dayanımı ve duktiletisini artırır. 

Çelik üretimindeki diğer yöntemler arasında Bessemer yöntemi 
vardır. Bu işlernde erimiş külçe demirdeki kalınttıarın oksitleşmesi 
(yanması) için üzerine hava üflenirı burada yakıta gerek olmaması· 
bir avantajdır, 

Yüksek saflıkta veya yüksek.derece alaşımlı çelikler elektrik 
arklı fırın kullanılarak elde edilebi1irler. Bu işlernde metalin 
erimesi için veya erimiş haldeki metalin daha fazla ısıttıması için 
karbon elektrotlarından elektrik arkı geçirilir. Bu işlemin tamamen 
burda metal üzerinde uygulanabilir olması, önemli bir özelliktir. 

Çelik alaşımları 

Bunlar çeliğe bir veya daha çok element katılarak üretilirler. 
Böylelikle özel nitelikdeki.Çelikler elue edilir. Bunlar arasında, 
yapısal yüksek gerilmeli alaşım çelikleri, aşırı, sert, çok daya
nıklı, taş kırma ve makine parçası olarak kulıi:ınılan manganezli 
çelik, yüksek hızda kesme yapan alet ağızları için tungsten çelik-
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leri, paslanmaz çelikler (kromçelik alaşımları) ve esnek yay çeliği 
(silikon çelik alaşımı) sayılabilir. 

Yapıda çelik 

Çelik, yapıda çoğu kez diğer metallerle kaplanarak (örneğin krom, 
nikel veya kalay), galvanizlenerek (çinko kaplama) veya eınayelenerek 
sayısız amaçlar için kullanılır. Bu ürünler arasında yapısal çelik 
profiller; donatı çubukları, betonarme için tel veya örgü tel; sıva 
teli; toprak, pis su, su, gaz ve buhar için borular ve bağlantı 
elemanları; elektrik boruları, yağmur suyu malzemeleri, kazanlar, 
silindirler, tanklar.ve sarnıçlar; çamaşırhane tekneleri, lavabolar 
ve banyo küvetleri; oluklu saçlar (galvanizli): kapılar, pencereler 
ve metal pervaz (örneğin süpürgelik ve kuşaklar) çiviler, civatalar 
ve donatım parçaları sayılabilir. Paslanmaz çelik bazı çamaşır 

tekneleri, künkler, kazanlar, küvetler, banyo panelleri ve perde 
duvarlarda kullanılır. Kromlu bağlantı elemanları, tesisat 
techizatları ve aksesuar olarak yaygındır. 

DEMİR DIŞI METALLER 

Al iililinyum 

Metalik elementler arasında hidratlı alüminli silikat ve oksitler 
~eklinde olan alüminyum yerkabuğunda miktarı en.fazla olanıdır. Bu 

bileşikler volkanik kayaların aşınmasından oluşan killerin esas 
bileşenleridir. Maalesef normal killer esas olarak hidratlı silikat 
içermesine rağmen, alüminyumun çıkartılması sadece hidratlı eksit
lerde kolay olmaktadır. Bununla beraber alüminyum oksitce zengin 
killer de oluşmaktadır ki, bunlara boksit adı verilir. 

Geleneksel ergitme yöntemleri kullanarak arıtılmış alüminyum 
elde etmek mümkün değildir ve çıkartılması 1886 da elektrolitik 
yöntemin geliştirilmesiyie ticari bir değer kazanmıştır. Bu işlemin 
iki ~sas safhası vardır. Birincisinde kırılmış toz cevher, kuvvetli 
kostik soda çözeltisi içerisinde basınç altında ısıtılır, böylece 
alüminyum oksit çözülür fakat yabancı maddeler çözülmez. Yabancı 

maddeler filtre edilerek çözeltiden alınır; geride kalan alüminyum 
hidroksit, çökeltme ve tekrar filtrasyon yoluyla elde edilir. 
ısıtılarak bileşik.su ayrılır, geriye arıtılmış alümina (alüminyum 
oksit) kalır. İkinci safha, alUminden doğrudan elektrik akımı 
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geçirilerek elementlerine ayırmakdır (Şekil 73). Eritici olarak 
kriolit (sodyum alüminyum florit) ile birlikte alümin, karbonla 
kaplı demir bir kaba konarak katod oluşturulur. Karbon elektrodlar 
kabı n içine bat ır ılarak. pilin anodu oluşturuiur ve akım geçiril
diğinde sıcaklık yaklaşık ıooo•c ye yükselerek .kap içeriğinin 

erimesine neden olur ve oksijenini anoda doğru bırakır. Katodda 
serbest kalan metal alt kısımda toplanır ve· kütükler halinde 
dökülmek üzere çıkartılır. 

erimi~ 
.alüminyum 

r alüminyum oksit 
..cF 11 ve krolit 

karbon kaplama 

Şekil 73 Elektroliktik yöntemle alüminyum çıkartılması 

Alüminyumun özellikleri ve kullanılması 

Alüminyumun önemli özellikleri aras·ında hafifliği (çeliğin yaklaşık 
üçte biri}, ı s ı ve elektriği iyi iletmesi ve yabancı maddelerden 
arıtıldığında yüksek pasıanma direnci sayılabilir. ·Bununla beraber, 
nemli olduğunda alkalilerin etkisinemaruz kalabilir ve diğer metal
lerle özellikle bakır ile temas halinde olduğunda elektrolitik pas
lanmaya maruz kalır. Aşırı yanaıtıcı özelliği, radyasyon ısı·.aktarı
mında engel olarak kullanılması alüminyumu çok kullanışlı yapmak
tadır (örneğin .ince levha (folyo) şekli). 

Saf dökme metal halqe oldukça yumuşaktır ve çekme cııayanımı 

sadece orta derecededir, fakat küçük miktarlarda diğer metaller ile 
alaşımı yapıldığında dayanımı ve sertliği yumuşak çeliğinkine eşit 
veya daha fazla olacak şekilde artabilir. Bu gibi alaşımlar yapısal 
elemanlarda, yapı iskelelerinde ve mardivanlerde kullanılabilirler. 
Metallerin özellikleri ayrıca ısıl işlem veya iŞlenerek de ayarlana
·bilir. Duktiletisi veya yumuşaklığı yapisal elemanlar, borulai, tüp
ler, oluklar, kapı ve pencere çerçeveleri gibi çeşitli~ofillerde 
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kalıplanmasını veya tel halinde çekilmesini .kolaylaştırır. Dövüle
bilir olması ince levhalar (alüminyum folyo) halinde haddelenmesine 
oli:ı.nak verir. Sıcak haddelerne ile çatılar için levhalar,_ örtü kapla .. 
maları, vb. veya oluklarda kullanılan kenar şeritleri üretilir• Bu 
metal ayrıca kolayca kalıp halinde de dökülebilir. 

Alüminyum farklı saflık derecelerinde üretilir, örneOin, 
levhalar % 99, % 99.5, % 99~8 saflıkta ve % 99.99 süper saflıkta
dırlar ve daha saf olanların. işlenmesinin daha kolay olduğunun 
belirtilmesi gerekir. 

Alaşımlama dayan1mın artmasını sağlar fakat işlenebilirlik azalır. 
Alüminyum ve alaşımlarında- çok hızlı oluşan açık yüzeylerdeki oksit 
tabakasının etkisinden dolayı kolayca kaynak yapılamaz. Fakat Özel 
eriticiler kullanarak uygun bileşim sağlanabilir. 

Alüminyum, koruyucu oksit katmanını hava ile temasta kendisi 
oluşturur. Bunun kalınlığı anadize etmek denilen elektrolitik bir 
işlemle fazladan koruma sağlamak üzere arttırılır. Bu işlernde 
alUminyumlu ürün anodtur ve elektrolit genellikle sülfrik asit 
çözeı tisidir. Oksi tl i yüzey serttir ve boyalar ı kolayca emer, 
dolayısıyla ilgi çekici şekilde boyanabilir. 

Bakır ve alaşımları 

Bakırın ana minerali·sülfürlü, bakır pritleridir. Metal tavlama 
ile çıkartılabilir daha sonra reverber fırında indirgen~r. Sonuçda 
el (le edilen ham bakır tekrar ergi tme · .ile rafine ed·ilir ve tam saf 
bakır için (elektriksel iletkenler için gerekli) ·ayrıca elektrolitik 
olarak arıtılması gerekir. 

Bakırın kendisi çok kullanışlı ·bir metaldir ve çok sayıda önem
li alaşimlar sağlar._ En iyi bilinenleri prinç (bakır .. çinko) ve bronz 
(bakır-ka1ay) dur. Her· ikisi. de. süsleme işinde, .kapı pencere dona
tımlarında ve-ayrıca çok yaygın olarak tesisatçılarca prinç-döküm 
olarak ve musluklar, vanalar, pis su sifonlar\"" ve boru manşanları · 
(rakorlar) ·gibi sıhhi tesisatçılıkta da kullanılır. Bakıra benzer 
şekilde bu alaşımlar da krom veya nikel ile kaplanarak çok dayanıklı 
ve ilgi çekici yüzey biçimi sağlanabilir. 

Bakır dövülebilir, · duktil ve mekanik dayanımı orta derecede 
yüksektir. Bununla beraber soğuk-işlendi!Jinde sertleşir (örneğin 
tokmaklama, çekme veya soğuk-haddelerne ile) ve kızıl. ateşte ısıtı
larak tavlanabilir. Bu gibi işlemlerden sonra eğilmeye veya şekil
lenmeye olanak sağlar. Paslanmaya karşı alkaliler dahil, _son derece 
dü'ençlidir, fakat asitli toprağın tes:l:rine karşı bitümle ıcaplanaraıc 
korunmalıdır. Atmosfere açık olduğunda ortaya çıkan doğal yeŞil küf 
(yüzeyde) koruyucu olduğu gibi ilı;ıi de çekicidir, bundan dolayı 
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boyama gerekli değildir. Isı ve elektrikte yüksek iletkenliğe sahip
tir ve kolayca kaynaklanabilir, lehimlenebilir veya prinç kaynağı 
yapılabilir. 

Yapıda bakır 

Yap ı da bakır ı n başı ı ca kullan "'ı m alanlar ı olarak borular ve 
ba!Jlantı elemanları, yağmursuyu malzemeleri, kazanlar, tanklar ve 
silindirl,er, çatı kaplamalar ı , nem izolasyonu için levha ve şeritler 
ve elektrik kabloları sayılabilir. Ayrıca cam çubukları (glazing 
bars) ve pencere çerçeveleri olarak da kalıpla~ır. 

Bakır tüpler (borular), levha ve çubuklar yumuşak ( tavlanm ı ş), 
yarı-sert ve sert olarak genellikle üç tavlı şekilde bulunabilir. Bu 
durum malzeme alınİrken, ilgili amaç için malzemenin uygun olup 
olmadığı gözönüne alınmalıdır. örneğin, yumuşak tavıanmış olanı, 

şekillendirilmesi kolay olduğundan çatı işi için uygundur, ve 
bobinler halinde yer altından geçen bakır boruda kullanılır. Yer 
üstü ve altında düz boru kullanılır. Bakır tüp, hafif ve ağır olarak 
bulunur, ağır olanlar yer altında kullanılır. 

Kurşun 

Kurşun, galen (kükürtlü kurşun) mineralinden tavlama ile çıkartılır, 
bunu reverber fırında indirgeme izler. Bunun sonucu elde edilen ham 
kurşun tekrar ergitilerek veya elektrolitik yöntemle ayrıca rafine 
edilir. 

Kurşun metaller içerisinde en .duktil ve dövülgen olanıdır ve 
levhaları bir bıçak veya malcas ile ıcoıayca kesilir, lehimleme veya 
kaynak gibi yöntemlerle birleŞtirilir. ·Faslanmaya karşı genellikle 
yüksek dirençlidir. Çok ağır (ö.a.ll.3), düşük .çekme dayanımına 

sahip, ısıl genleşmesi yüksek olup belirgin bir sünme hassasiyeti 
vardır.-Tellürlü kurşun ve gUmUş-bakır-kurşun alaşımı gibi alaşım
lama ile dayanımı arttırılabilir ve sünekliliği azaltılabilir. 

K~şunun kullanımı 

Çatı ve tecrit için levha,ve şerit şeklinde yaygın olarak kullanı
lır. Kurşun ve alaşımları ayrıca su, gaz ve pissu borularındave pis 
su ~ifonları gibi tesisat elemanlarında da kullanılır. 

Kal ın levhalar kum kal ı plara' dökülebilmesine rağmen kurşun 

levha ve şerit genellikle haddelerne ile ü:retilir (haddelenmiş. 

kurşun). _Bu formları (şekilleri) genellikle ·Çatı kaplamasında ve 
tecrit malzemesi olarak kullanılır. 
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Kurşun borular kalıptan çekme ile şekillendirilir. Çapı 2 inÇ 
(veya 50 mm) e kadar olan borular bobin halde (sargı olarak) ve daha 
büyük boyutlu olanları düzgün olarak sağlanabilir. 

Çinko 

Çinko esas olarak blende diye bilinen sphalerit (çinko sülfür) 
mineralinden çıkartılır. Çinkonun kaynama noktasının (907"C), erime 
noktasına (420"C) oranla diğer genel metallerle karşılaştırıldığında 
çok düşük olmasından, geleneksel ergitme işlemi uygulanması oldukça 
nadirdir. 

Cevher tavıand ı ktan sonra üret·ilen çinko oksi t kömür tozu ile 
ısıtılarak indirgenir, buharlaştırılmış metal yoğuşturu~arak kalıp
lar içine alınır. Alternatif olarak süper saflıkta çinko elde etmek 
için elektrolitik yöntem kullanılabilir. 

Çinko kolayca lehimlenir, sıınmez ve iş·ıenme esnasında sertleş
mez. Saf veya alaşım şekilleri atmosfere açık yüzey boyunca oluşan 
koruyucu kabukdan dolayı, deniz atmosferinde bile paslanmaya karşı 
yüksek dirençlidir. ~inko ile diğer metaller, özellikle de bak ı-r 
aras ı nda elektroli tik paslanmay ı önlemek için tedbirler al ı nmal ı d ır. 

Yapıda çinko 

Çinko, ·levha ve şerit plaka halde çatı veya dış kaplama gibi amaçlar. 
için yaygın olarak kullanılır. Ayrıca, dövme (işlenmiş) yağmur suyu· 
malzemeleri ve hafif alaşımlı bağlantı elemanları içinde kullanılır. 
Diğer kullanımları olarak, çelikte koruyucu taba)ca (galvanizleme) ve 
önemli prinç alaşımlarınbir bileşen! sayılabilir. Adi prinç, yakla
şık ağırlıkça ı kısım çinko ile 2 kısım bakırdandır. 

D zet 

Çıkartılma 

Metaller, mineraller diye bilinen doğal oluşmuş bileşiklerden 
çıkartılır, cevherler halinde bulunur. 

Ergitme, genellikle yakıt olarak karbon (ve indirgen madde) ve 
eritic.i ile birlikte kullanılıp, cevherin ısıtılarak veya tavlanarak 
uçucu .kalıntılarının uzaklaştırılması ve oksitlenmiş metale 
indirgenmesini kapsar. Eritici, erime noktasını düşürür ve toprak 
kalıntıları ile birleşerek cüruf haline gelir. 

Baıın hallerde, özellikle alüminyum iç:iin elektrolitik çıkartılma 
yöntemi kullanılır. 
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işleme 

Metal ürünler, ya dövme (silindirleme, tokmaklama, sıkıştırma, çekme 
veya kalıptan çekme) ya da dökme iie yapılabilirler. 

Birleştirmeyöntemleri olarak kaynak, lehim (yumuşak leh:l.m ile) 
veya prinç kaynağı (katı lehim ile) vardır. 

Deney 

Metaller üzerinde standart deneyler olarak çekme deneyi (akma geril
mesini, kopma gerilmesini, yüzde uzamayı, alandaki azalmayı ve elas
tiklik mödülünü (E) verir), soğuk bükme deneyi, sertlik (Brinell, 
Rockwell ve Vickers), darbe (Izod ve Charpy) ve· mikro yapı inceleme
si vardır. 

Metaller 

Demir, cevher kok ve kireç taşı karışımının fırınlanması ile ergi
tilir-ürünü ham demir ve yüksek fırın cürufudur. Külçe demir % 5'e 
kadar karbon içerir-ya demirli karbür (sementit) olarak bulunur bu 
da gevrek beyaz ham demiri verir veya gevrek olmayan gri demiri 
veren grafit olarak bulunur. 

D6kme demir 

Dökme demir, kÜlçe demirin ya kırılgan beyaz dökme demiri veya daha 
az kırılgan ve kuvvetli gri dökme demiri vermek üzere tekrar ergi
tilmesiyle elde ~dilir. Her ikisi de yüksek basınç dayanımlı ve pasa 
karşı dirençlidirler. Beyaz dökme demir, dövülebilen dökme demir 
elde etmek için tavlanabilir. 

Dövme demir, % 0.15 den daha az karbon içerecek şekilde rafine 
edilmiş ham demirdir. Paslanmaya karşı dirençli ve duktildir. 

Çelik, demir ve karbonun bir alaşımı olup, ham demirin örneğin 
Siemens-Martin açık fırın yöntemi ile tekrar ergitilmesi ile 
yapılır. Metal, uzaklaştırılıp külçeler halinde kalıplanır veya 
doğrudan çelik ürünlerin dökümü şeklinde kullanı labilir. Düşük 

karbonlu çelikler (% o.ı-o. 3 karbonlu) veya yüksek karbonlll çelikler 
(% 1-2 karbonlu) elde etmek için karbon içeriği kontrol edilebilir. 
Karbonlu çeliklere ilave olarak yüksek çekme dayanımlı çelik, sert 
manganezli çelik, tungsten (alet) çeliği, paslanmaz (pas tutmayan) 

·çelik ve yay (silikat) çeliği gibi özel çelik alaşımları vardır. 
Alüminyum kostik soda çözeltisi ile boksitin ısıtılarak 
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alüminyum oksi t halinde çözülmesi ve daha sonra kroli ti eri tken 
olarak kullanarak ve karbon ele.ktrodlar ı kullanarak metalin elektro
ii tik şekilde· ayrılmas ı sonucu elde edilir. Alüıninyumun a!;j ı rl ı !;i ı 
hafif, paslanmaya karşı yüksek dirençli, iyi bir yanaıtıcı ve ilet
kendir ve yüksek dayanımda alaşımla~ı vardır. Koıayca haddelenir, 
çekilir, kalıptan çekilir veya dökme yapılabilir. 

Bakır, sülfidli bakır piritlerinin tavlanması ve reverber 
fırında indirgenmesi ile elde edilir. Tekrar ergiterek veya 
elektrolitik yöntem ile ayrıca rafine edilebilir~ 

Bakır yumuşak, yarı sert ve sert tavlı olarak elde edilebilir 
ve işleme sertleşmesine rnaruzdur. Paslanmaya karşı yüksek dirençli, 
.iyi bir iletken olup kolayca kaynak, lehim veya pirinç kaplama yapı
labilir. Pirinç (çinko ile) ve bronz (kalay ile) bileşenleridir. 

Kurşun sülfit galen'den tavlama ve indirgeme ile elde edilir. 
Sonuç da elde edilen ham kurşun tekrar ergitilerek veya elektrolitik· 
yöntemle rafine edilir. Çok dövülgendir, kolayca kesilir, lehimlenir 
ve kaynaklanır, fakat çekme dayanımı düşük ve çok sünekdir. Ag/CU/Pb 

olan üçlü alaşımı ve tellür kurşunu daha dayanıklı ve çok az sünek
dir. Kurşun paslanmaya karşı yüksek dirençlidir (alkalilerin dışın
da). 

Çinko, çinko sülfitin tavlanarak çinko oksite indirgenmesi ve 
oluşan metalik buharın yoğuşturulması ile sülfit (kükürt) cevherin
den çıkartılır. Çinko hafiftir, kolayca işlenebilir ve sünek değil
dir. Korozyona karşı elektroli tik olmamak üzere çok dirençlidir. 
Prinç (bakır ile) de bir bileşenidir, 
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SEÇiLMiŞ VERİLER VE DENEYLER İÇİN ŞAR1NAME DEGERLERi 

TABLO 1 Kimyasal bile§imleri dikkate alınmadan çimento deneyleri için §artnarne değerleri. 

(BS 12 : 1978)' 

BS DENEYI 

İncelik (min) 

Basınç dayanıını 

(en az)(3 tanesinin ort.) 

(a) 3 günlük 

Harç küpler 

Beton küpler 

(b) 28 günlük 

Harç küpler 

Beton küpler 

Priz süreSi 

-(a)'Ba§lanıa(en az) 

(b) Biti§(en fazla) 

Haciın deği§ınezliği(Le Chatelier) 

Genle§me(en fazla) 

(a)İlk deney1 

(b)Tekrar deney1 

BELiRTILEN SONUÇ 

Normal Portland 

225 in21kg 

N/mm2 

23 

13 

41 

29 

45 dakika 

10 saat 

10 mm 

5mm 

Çabuk-katılaşan 

325 m2/kg 

N/mm~ 

29 

18 

46 

33 

45 dakika 

10 saat 

lO mm 

5mm 

1 Eğer ilk deneyde kınlma olursa deney havaya açık hiılde (B.N.%50-80) 7 günlük 75 mm 

kalınlıktaki · tabaka numune üzerinde te~ar yapilmalıdır. 

Çimentonun dayanıksız sayılabilmesi için tekrar edilen deneyde de kınlma görülmesi gerekir. 

' Deneyler BS 4550 ye uymalıdır. 

301 
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TABLO 2 Kimyasal bile§imleri dikkate alınmadan jipsli alçı deneyleri için §artname değerleri (BS 

1191 : 1973 1. kısım)(ön kan§ımh hafif alçılar için TABLO 3'e bakınız). 

DENEY ALÇI SlNlFlARI İÇİN BELİRTİLEN SONUÇ 

Hacim deği§mezliği(6 kalıp) Kalıplarda bozulma emaresi kabarına 

veya çukurla§ma görülmemelidir. 

(bütün tip lerde, çe§ i tl erde) 

1 Sadece tahta bitimieri (yüzeyler) için 

U-astar tipleri( dialama ve metal kaplayıcı cinsleri) 

F-bitirme (son kat) tipleri (bitirmr tahta pano yüzey cinsleri) 

·C ve D sınıfı alçılar anhidrat sadece sonkat (bitirme). 

-ıı 

~ 
cı 
-i:, 
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TABLO 3 Çözünebilir tuz ve serbcst"ldreç içeriği dikkate alınmadan önkarı§ımlı hafif ağırlıklı alçı 

deneyleri için §artnamc değerleri(BS 1191 : 1973 2. kısım) 
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TABLO 4 Kimyasal bil~imi dikkate alınmadan sönmii§ kireç tozu ve hamuru deneyleri için 

§artname değerleri (BS 890:ı972). Sönmemi§ kireç §3Itlan için BS 890'a bakınız. 

DENEY 

İncelik 

Elek üzerinde en fazla kalan: 

(a) ıso mikron 

(b) 90 mikron 

Hacim def4ifdifi 

(a) Le Chatelıer (3 ton. ort.) 

En fazla genl~me 
(b) Kalıp deneyi(3) 

işlenebiiirlik (saısma tablası) ı90 mm den 

dii§üriildüğünde en fazla yayılma 

H~ yogunluğu 

En fazla: 

(a) Normal kıv~da 

(b) Olabilen(sağlanan) 

Durur halde iken aynlan su 
En fazla 

ÇEŞİTLERİ 

Yiih'ek ka/siyumlu,yarı hidrolik ve 

manganezli sönmii§ (toz) kireç hamuru 

%ı 

%6 

ıo nim1 

kabamia veya 

çukurla§ma 

olmamalı 

ı2 

ı.so g/ml 

%ı 

%6 

10mm1 

kabarma veya 

cukurla§ma 

olmamalı 

ı4 

1.45 g/ml 

1.50 g/ml 

.25 ml 

Sadece Yan Hidrolik 

Hidrolik dayanım 

28 günlük iken kınlma modülü (6 ton. ort.) 
En az 
En fazla 

1 BS 180 milaonluk elek ılzerinde ,kalan dalıil 

N/mm2 

0.7 

2.0 

2 Bu deney yüksek kalsiyumlu yan ürün kireç için urgıılıinamaz. 
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TABLO S .Agtegalar ile yapılan elek analizindeki numunenin en az ağırlığı (BS sı2:ı97S) 

NOMİNAL EN BÜYÜK BOYUT 

mm 
63 

so 

40 

28 

20 
ı4 

ı o 
6 

s 
3 

<3 

NUMUNENİN EN AZ AÖIRUÖI 

kg 

so 

3S 

ıs 

s 
2. 

ı 

0.5 

0.2 

0.2 

0.2 

o.ı 

Not BS 8ı2 kııllanılaıı terazinin duyarlılığının deney numunesi ağırlığının %0.S doğnıbiiunda 

olmasını §3It kO§maktadır. 

TABLO 6(a) Bazı eski BS (İngiliz) nominal elek aç!İdıldarınııı delik geni§liii metrik kar§ılıklan1 

Inç 3 ıl:. ı 3 1 3 ı· 3 ı 

2 ' 2 8 ' 16 8 
mm 76.2 38.1 25.4 19.05 12.7 9.53 6.35 4.76 3.18 

BS no 7 14 ıs 2S S2 72 100 170 200 

mm· 2.40 ı.20 

milaoiı(ı.mı) 850 600 300 210 ıso 90 7S 

1BS 410:1976 Nominal ~ğer elek açıldıklannın en y~ kaqılıklan için Tablo 6(b) ye bakmız; 

Not ı mikron=O.ooı mm (mikrometre olarak bilinir,ıuıı). 
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TABLO 6(b) BS 410:1976 nominal elek boyları (delik genişli~i) 

DELİKLİ PLAKA ELEKLER 

Tercih Tamamlayıcı ·Tercih 
edilen boylar edilen 
boylar boylar 

mm mm mm mm 
125 125 125 11.2 

112 
106 

100 
90.0 90.0 90.0 8.00 

80.0 
75.0_ 

71.0 
63.0 63.0 63.0 5.60 

56.0 
53.0 

50.0 
45.0 45.0 45.0 4.00 

40.0 
37.5 

35.5 
31.5 31.5 31.5 2.80 

28.0 
26.5 

25.0 
22.4 22.4 22.4 2.00 

20.0 
19.0 

TABLO 6(b) 'nin devamı 

DELİKLİ Pİ.AI<A ELEKLER 

Tercih Tamamlayıcı Tercih 
edilen boylar edilen 
boylar boylar 

mm mm mm mm 
18.0 

16.0 16.0 16.0 1.40 
14.0 

13.2 
12.5 

1.oo 

1 2 3 la 

Tamamlayıcı 

boylar 

mm mm 
11.2 11.2 

10.0 
9.50 

9.00 
8.00 8.00 

7.10 
6.70 

6.30 
5.60 5.60 

5.00 
4.75 

4.50 
4.00 4.00 

3.55 
3.35 

3.15 
2.80 2.80 

2.50 
2.36 

2.24 
2.00 2.00 

1.80 
1.70 

Tamamlayıcı 

boylf1r 

mm mm 
1.60 

1.40 1.40 
1.25 

1.18 
i.l2 

1.00 1.00 

2a 3a 

TEL ÖRGO ELEKLER 

Tercih Tamam-
edilen layıcı · 
boylar boylar 

mm mm 
i6.0 16.0 

13.2 
11.2 11.2 

9.50 
8.00 8.00 

6.70 
5.60 5.60 

4.75 
4.00 4.00 

3.35 
2.80 2.80 

2.36 
2.00 2.00 

1.70 
1.40 1.40 

1.18 
ı.oo 1.oo 

TEL ÖRGO ELEKLER 

Tercih 
edilen 
boylar 

mm 

lb 

Tamam
layıcı 
JJoylar 

mm 

2b 

Tercih 
ed;!.len 
boylar 

mikran 

710 

500 

355 

250 

180 

125 

90 

63 

45 

Tercih 
edilen 
boylar 

mikron 

le 

Tamam.:. 
layıcı 
boylar 

mikro n 

850 
710 
600 
500 
425 
355 
300 
250 
212 
180 
150 
125 
106 
90 
75 
63 
53 
45 
38 

Tamam
layı e ı 
boylar 

mikro n 

2c 

Yukardaki ölçüler, BS 410 da sıralandı§ı gibi ISO R565 serisine uygundur. Ayrıca ISO ölçülerinde 
olmayan şu ölçüler de sıralanmıştır{mm): 200:180:160:140:120;70;60;35:30;15:7.5 
Notlar · 
1 Tercih edilen l,la,lb ve le kolonlarındaki ölçüler ISO R565 in esas ölçüleri olup buralarda 

ölçüler yaklaşık 1.4 oranıyla birbirini izler. 
2 2,2a,2b ve 2c kolonlarındaki ölçüler birbirlerini yaklaşık 1.19 oranla izleyen seriler halindedir. 
3 3 ve 3a kolonlarındaki ölçüJ:er birbirlerini yaklaşık_ 1.12·oran1a izleyen seriler halindedir. 
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TABLO 7 Agregaların elenille işlemleri tamamlandıginda elek üzerinde· 
kalacak en fazla agırlık (BS 812:1975) 

BS elek En fazla BS elek En fazla 
açıklıgı agırlık agırlık 

genişlik 

ının 40 ının çaplı 300 ının çaplı elekler 200 ının çap li· 
el ekler elekler 

ının kg kg ının mikren g 

50 10 4.5 2.36 200 
37.5 8 3.5 1.70 100 
28 6 2.5 1.18 100 

6 2.5 
850 75 

20 4 2.0 600 75 
14 3 1.5 425 75 
10 2 ı. o 

300 50 . 
6.30 1.5 0.75. 212 50 
5.00 ı. o 0.5 ll) O 40 
3.35 0~3 75 25 

TABLO 8 Agrega hacim al}ırlıl}ı deneyleri iÇin · kapların ölçüsü ve 
kompaksiyonu (BS 812:1975) 

SİLİNDİR KOMPAKSİYONSUZ KOMPAKSİ-
YOGUNLUK YONLU 

YOGUNLUK1 

Neminal en büyük Düşü 

agrega boyu sayısı 

Kapasite Çap•(ının) Derinlik• (Kompaksi""- {Kompak- (Her 
(litre) (mm) yonsuz) siyonlu) katmanda) 
30 350 300 50 50 100 
15 250 300 14. 28 50 

7 200 225 6 14 30 
3 150 150 - 6 20 

1 Kap üç katman olarak doldurulur, her katman 16 mm çaplı ve 600 mm 
uzunlukta bir ucu yuvarlak çelik çubuk 50 mm yükseklikten agrega 
yüzeyine serbestçe düşürülerek şişlenir. 
• Yaklaşık 
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TABLO 9 Agrega içerisindeki kil, ince silt ve ince toz deneyi için 
şartname değerleri 

AGREGA ÇEŞİTİ EN FAZLA (AGIRLIGIN YÜZDESi) KUM .İÇERİGİ 
İÇİN 

Beton Mozaik beton İç sıva,d.ış 

BS-882:1973 BS 1201:1973 sıva veya 
tuğla işleri 

İnce(5 mm den geçen) 
(a) Doğal veya 31 31 5 
kırılmış çakıl 

(b) Kırılmış taş 15 8 10 
İr i ı ı 

Tamamı Yukarıdaki sınır değer 

leri ince ve iri 
oranlarına bağlı 

olarak katılır 

1 BS 812 deki arazide çökeltme deneyi kullanılarak hacimce yaklaşık %8 
ine karşılık gelir. 

TABLO 10 Agrega darbe değeri ve %10 incelik deneyleri için şartname 
değerleri 

EN FAZLA %10 İNCE(EN 
ORTALAMA AZ) 

AGREGANIN OLDUGU İLGİLİ BS DARBE DEGERİ 

kN 
Normal yoğunlukta beton 882:1973 %45 50 
Aşınınalı yüzeylerdeki beton '882:1973 %30 100 
Mozaik beton 1201:1973 - 150 
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. . . . . .· . . ·: 
TABLO 11. Thğla ve blok işlerinde kireç katlah harçlar için tipik oranlar 

YERi 

Dış 

iç 

Mühendislik yapıları, . 
Zemin seviyesi iıltmda 
nem geçirmez tabaka . 
seviyesinde. Serbest 
dıiran 

. · duvar!parapetler 

KARlŞIM ORANI.ARI(HAdMCE) 

. ·· ÇİMENTO:KİREÇ: HiDROliK 
. KUM . . . KİREÇ:.KUM ŞARTI..AR 

. Açıkta ya da sonbahar veya 
la§ 1:1:5-61 ,. 1:2 
Örtülü ya da ilkbahar veya 
yaz 1:2:8-9L 1:3 

Kı§ . . . 1:1:5-61 , 

İlkbiıııar,yııZ ya da sonbahar: . , 
1:2 

(a) Normal yoğunluktaki · 
. bile§enlet · 

(b)Hafif atırlıkta bile§Ciıler 
1:2:8-91

· 1:3 

, ı:3:ıa-ı2i 1:3 

Bütün durumlarda ' 1:0-1/4:3 

1
. Verilen. aralıktaki yuksek .kııırı içeriği iyi de~leilml; ~ulom,etrisi iyi. o~) kınmlar için 

uygulanır. Diğer durııiıilariia (örneğin düzenli bir §ekilde iııce veya iri olan kınmlarda) düşük kum 
içeriği kullanılır. . . ' . 

Not Yumu§atıcılı veya duvarcılık çinıeiıtosuyla alternatif harç karışımi~ için sayfa 85'e bakınız. 
Not A.ynca BS uygulama kumUarı 121:Kıs 1-Tuğla ve blok duvarlar' ~bakınız. 

SEÇİLMİŞ VERİ VE DENEY ŞARTNAMELERİ 

TABLO 12T8§ duvar için tipik harçlar" 

. B~ENVEYA ÖRNEK 
DURUM . 

·.YoğUn 

l>ü§ük/orta 
yoğunluk 

Moloz ta§: duvar: 

Granitler, 
katı kumta§ları 
katı kireçla§ları 

Gözenekli kumta§ları, 
rgözenekli kireçta§ları 

(a) Korunaldı veya yaz 

(b) Açiktaveya kış 

KARlŞIM 
ORANIARI 
(hacimce) 

Çimento:kireç:Irum 

1:0-1;4:3 
1:1:5-61 

ı: 3·: 10-121 

1:2:8-91 

1:1:5-61 
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Hidrolik kireç: 
kum 

ı: 2-31 

· 
1 Verilen aralıktaki yüksek kum içeriği iyi derecetenmiş kumlar için uygulanır. Diğer durumlarda 

· (ömegin dOzenli bir §ekilde ince yeya iri olan kumlarda) düşük kum içeriği kullanılır. 

, Not Ayrıca BS uygulama ku..1'31ları 121 : Kıs.l- Tuğla ve Blok duvar' e bakınız. 

· • D6~ . taıj içiıı harç ~imi oıaııı 1 : 2 : 9 çimento:kiıeç:kuııı ııoımalde yeterlidir (kııi prtlarmda biraz daha 
laıvv~ 6nıejiıı ı : 2 : 6 ). 

TABLO 13 Hılrç içindeki kumların granülometrisi için §artname değerleri (BS 1200 : 
1976). 

BSELBKLERİ 

S mm. 
2.36mm 
1.18 mm 
600ıun 

•·. 300ıun 
150fJJD. 

B~ ELEKLERİNDEN GEÇME YÜZDESi 

Genel amaçlı kumlar 
(dÜZ tuğlacıJık, blok-duvar 
ve taş duvar) 

100 
90-100 
70-100 
40-100 
5-70 
0-15 

Donatılı tuğla duvar 
için kumlar · 

100 
90-100 
70-100 
40-80 
5-40 
0-10 

· Not yuJWıdaki sınır değerlerde 5 mm lik eleklerin dı§ında %5, lik bir toleı'ansa (toplam) 
izin verilir; 
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TABLO 14 Dı§ sıva ve tesviye betonlannın graııülometrisi ·için §artname 
değerleri (BS 1199 : ı976) · 

BS ELEK.ı 

5mm 
2.36 mm 
1.18 mm 
600ıun 
300 ı.un 
ı5o ımı 

BS ELEKTEN GEÇEN YÜZDE 

100 
90-100 
70-100 
40-80 
5-40 
o-ıoı 

ı Alıcı (ya da temsilci) ile satıcı arasmda anlqma sağlanması ko§uluyla kınnata§ kumlan 
için daha yüksek bir sınıra izin verilebilir. 

Not Yukandaki sınır değerlerde 5 mm lik etekterin di§mda %5 lik'bir toleransa (toplam) 
izin verilir. 

TABLO 15 İç sıva kumlannın granülometriSi için §artııame değerleri 
(BS 1198-99 : 1976) . 

BSELEK BS ELEKTEN GEÇEN YÜZDE 

Astarlar Bitirme katlan 

ı. tip kum 2: tip kum (bütün 
(bütün sıva (sadece alçı sıva 

karİ§ımlan) katı§ımlan) katı§ımlan) 
5mm 100 ıoo 
2.36 mm 90-100 90-100 ıoo 
1.18 mm 70-100 70-100 9o-ıoo 
600ıun 40-80 40-80 55-100 
300 ıım 5-40 5-50 5-50 
150 ıım o-ıoı O-lot O-ıoı 

ı Alıcı (ya da temsilci) ile satıcı arasmda anlqma sağlanması kO§uluyla kırmata§ kumian 
için daha yüksek bir sınıra izin verilebilir. · 

Not Y nkandaki sınır değerlerde astar sıva için 5 mm lik etekler veya son katlar için 2.36 
mm lik eieiderin dı§mda % 5 lik bir tolerans (toplam)'a izin verilir. 

1 
i~ 

SEÇİLMİŞ VERİ VE DENEY ŞARTNAMELERİ 

TABLo 16 İç sıva kan§ımlatı için özet - hacimce oranlar (Ayrıca BS 5492 
' Iç sıva :uyw.ılama kurallan' ye bakınız) 

Not Bu tablo normalde katıksız, sağlam önkan§ımlı ve özel ince 
duvar sıvalıinnı içine almaz. 

I ASTARLAR 

Çimento-tabanltı Alçı-tabanit 

Sadece sert yiizeylerde kullanılır Çoğu yüzeylere uygun cinsleri elde 
Nemli §artlarda kullanı§lıdır edilebilir 

· Sürekli nemli §ardarda uygun 
değildir 

Çimento : kireç : kum1 Alçı : kum Alçı : kireç : kum 

ı : 0-Y.. : 3 ı : 1-33 ı : 3 : 9 
yalnızca rijit yaı§ma yüzeyi olan sert B Sınıfı alçı B Sınıfı alçı 
yüzeylerde ·çok kuvvetli kullanılır kullaııılır 
ı:ı:5-63 

3:1.3 

normal kuvvetli yüzeylerde 
ı:2:8-~. 
gözenekli veya hafif yüzeylerde, veya 
metal kaplayıcılar üzerinde zayıf 
(veya hidrolik kireç, 1 :2-3) 

'hafif yüzeylerde 
veya lata üzerine 
zayıf kireç tabanlı 
bir yüzey kapl~ı 
üzerine · 

2 ALÇI İLE SON KATIAR. 

Katıksız alçı Alçı : kireç Kireç : alçı 

Orta katılıkta B sınıfı B veya C sınıfı alçı kullanılır B sınıfı alçı kullanılır 
Katı c sınıfı 
Çok katı D sınıfı Kireç katılığı azaltır, 

i§lenebilirliği sağlar 
ve priz genle§me$ini dengeler 
ı: O-ı/3 

3 ÇiMENTO İLE SON KATlAR 

Gözenekli, yumu§ak 
perdahiarda-alçı 
kireç büzülmesini 
dengeler 
ı: Y..-~ 

. (0.:.1 arası kum 
oranı ile) 

Sadece benzer dayanımlı çimento tabanit astarlar kullanılır - çok katlı, kuvvetli 8on 
katlar veya nemli §artlar için: 
Çimento : kireç : kum 
ı : 0-Y.. : 3 (çok kuvvetli ve katı)' 
ı : ı : 5-:63 (kuvvetli, katı) 
ı : 2: 8-~ (zayıf) 

l Çiaento tabenll Mr1,1alazoda Jcua ile beraber uygun bir haY& •UrUJc•leıicd. ruautatlC1, ki.reQ' yerine 
lNlluı.lGilir ftJ'• duYarcılık ı;iaantoiiU kullam.ı.ı,ııır (genellikle ıa. içerili ualtılarek - Uratici fJ.racıın 
taveiyelerin• bakınız) • . ;; 
ı Çillcıto Ubcılı lulrl.f,1alar g.-lUkle •u -.ei a& olan clfkgtln yüzeyler için t&J'tUII deiild.1r 
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(se~pme. haiç veya ba~layıcı kullan-maksızın).. . 
3 veril.en aralıkta düşük kum içeri~, su .emınesi -az Glan yüzeyler
deki. kuvvetli ·astarlar ve ince .(örne~in ·ss.ll98 ·tıi;p 2) veya kötü 
derecelanmiş .kumlar için .kullarutııı·r. 

Notlar. 
ı Tabl.oda . ver .ilen ·kireç ox:anlar ı kireç hamuruna •göredir. Sönmüş 
kireç kullanıldı~ında bu oran aynı işlenebilirlik 1çin yarısı kadar 
art ır ı labilir.· . · 
2 ~reç veya Çimento tabanl ı ·1car-ı:ş·.ıımlar alç.ı ıpanolarıa yapacaklar ı 
ba~ iyi olmayacaktır. 

TABİ.ö:17 İnce agregalı beto~un granülometrisi için §artname değerleri 
(BS 882; 1021 : 1973) 

BSELEK 

10mm, 
s.mni 
:2.36 mm 
ı.ı8 nun 
600ı.mı 
300.ıım 
ıso ımı 

BS ELEK'JfEN GEÇEN YÜZDE 

Beton agregası BS 882 

.l.BÖlge 
ıoo· 

. 90:::100 
60-95 

. 3().:-70 
lS-34 
S-20 
o-to1 

, 2.Bölge 
·. 100. 

9Q-100 
75-100 

. 55~9o 
35-59 
8-30 
o-ıoı · 

3.Bölge 
100 
9Q-100 
85-100 
75-100 
60-79 
U-40 
o-ıo1 

4.Bölge 
100 
95-100 
95.:..ıoo 

90-100 
80-100 
15-SO 
o-ısı 

1 Kırma ta§ kumları için bbul edilebilir sınır % 20. 
2 Kırma.ta§ kumları içi~ kabul edilebilir sınır% 1S. 

Mozayik agregası 
'BS 1201 

1.Bö1ge 
100 
9Q-100 
60-95 
3Q-70 
lS-34 
5-20 
o-ıoı 

2.Bölge 
100 
90-100 
75-100 
55-90 
3S-S9 
8-30 
o-ıoı 

Not_ Yukarıdaki sımr değerlerde sadece koyu yazımlar için %S (toplam) lik bir 
toieransa izin verilir. 
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TABLO 20(a) BS S328 : 1976 'Beto hazırlama yöntemleri' de standart kllll§ımlarda - 100 kg çimento ile kullanılabilecek kuru agrega ağı~lıklan 

(aynca TABLO 20 (b) ve difl nota bakınız) 

Itibari 
Betonun en büyük 

sınıfı agrega 40 20 14 10 
boyu 

" mm 

Işlenebiiirlik Orta Yilksek Orta rı&ek Orta Yilksek Orta Yıücsek 

Slump (çiJ/ane) so-100 80-170 25-7S 6S-13S S-SS S0-100 0-4S 1S-6S 
ariilıtı mm 

kg kg kg. kg kg kg kg kg 
C/P 1080 920 900 780 KIZ' KIZ KIZ KIZ 

' ClOP Toplam 900 800 770 690 KIZ KIZ KIZ KIZ .. 
ClSP agrega 790 690 680 580 KIZ KIZ KIZ KIZ 
C20P 660 600 600 530 560 470 5100 420 
C2SP S60 510 510 460 490 410 450 370 
C30P 510 460 460 400 410 360 380 320 

' KIZ kullanılamaz 



!.ll ..... 
00 

TABLO 20(b) BS 5328: 1976 Standart kan§ımlar (aynca Tablo 20(a)'ya bakınız)-Toplamagregadaki ince agreganın yüzdesi 

itibari 
Beton un en büyiik 
sınıfı agrega 40 20 14 

boyu 
mm 

işlenebiiirlik Orta 1 Yüksek Orta ı Yüksek Orta ı Yüksek Orta 

C7P Krz: ClOP 30-45 35-50 KIZ 
Cl6P Sınıflandırma bölgesi 

ı 35 40 40 45 45 so 50 
2 30 35 35 40 40 45 45 

C20P 3 30 30 30 35 35 40 40 C25P 4 25 25 25 30 30 35 35 C30P 

' KIZ kullanılamaz 
TABLO 20(a) ve 20(b)'nin kullanımı ile ilgili notlar 

10 

ı Yüksek 

55 
50 
45 
40 

Not 1 Tablolarda verilen oranlar zayıf kontrolün, kötü malzeme kulanımıyla birle§mesi dı§ ında ilgili beton sınıfından beklenen dayanımı N/mm2 olarak 
~ğlayacaktır. 
Not 2 C7P, ClOP ve C15P sınıflım için ince agr~ga yüzdesi sınırlan verilmi§tir. Bunlaıdan dü§ük olanı 4.Bölge kumu gibi ince malzemelerde, yüksek 
olanı da l.Bölge kumu gibi iri malz!,mıçlerde kullanılabilir. 
Not 3 Kullanılan belirli agregamn özelliklerine bağlı olarak bütün sınıflarda ince agrega yüzdesinde küçük ayarlamalar gereklidir. 
lf(ot 4 C20P, C25P ve C30P gibi yüksek i§lenebilirlik gerektiren sınıflarda iyi bir beton el<!e etmek için, ince agrega yüzdesinin kontrol edilerek 
!.Bölgede iri sınıona, 4.Bölgede ince sınıona yakın olmasının sağlanması tavsiye edilir. . · 

TABLO 21 itibari karı§ımlar-Normal Portland çimentosu ile yapılan yoğun beton deney küplerinde tipik dayanım için 
§artname değerleri 

HACİMCE KARlŞIM ORANI 

(En büyük agrega t inç/20 mm) 

ı : 1 : 2 itibari deneme• 

uygulamalar 

"l : ıl:. : 3 itibari :deneme• . 2 
uygulamalar 

ı : 2 : 4 itibari deneme• 

uygulamalar 

ı : 3 : 6 itibari uygulamalar 

ı : 5 tüvonan uygulamalar 

ı : 7 tüvonan uygulamalar 

EN AZ KÜP DAYANIMI 

Yapısal sınıf 

7 günlük 28 günlük 

lbf/inç2 N/mm2 lbf/inç2 

4000 28 6000 

3000 21 4500 

3350 23 5000 

2500 ı7 3750 

2700 19 4000 

2000 ı4 3000 

1 
Deneme dayanımlan laboratuvardaki deneme kan§ımlan içindir. 

Temel sınıfı 

7 günlük 28 günlük 

N/mm2 'lbf/inç2 N/mm2 lbf/inç2 

4ı 

31 

35 

26 

28 

21 ı3oo 9 2000 

ıooo 7 ı soo 
ı3oo 9 2000 

ıooo 7 1500 

N/mm2 

ı4 

ı o 
14 

lO 

Not Çoğu uygulanıalar için BS 5328 'Beton hazırlama yöntemleri' de (aynca sayfa 115 ve Tablo 2o ye bakınız) .standart karışımlar itibari 
karışımların yerini alm!§tır. · '· ' · 
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TABLO 22 Beton çatı kiremiti şartname de~erleri (BS 473, 550 : 1971) 

ŞARTLAR 

itibari ölçüler 

Uzunluk 

Geni§lik 

Kalınlık (en az) 
gövde 

kenar kenetlemede 

Kenar bindirme (en az) 

Eğilme day~mı 
(6 tanenin ortalaması)3 

Ya§ halde en az: 

190 mm deney açiklığı 
için 

kiiemit uzunluğunun t 'ü 

Geçirgenlik 
(3 tanenin ortalaması)5 

200 mm lik basınçta 
en fazla, cm3/dak..: 

deney alanının her m2sinde 

ÇİFT BİNDİRME ( A Glffl~U) 

Standart Di~erleri 

düz 
kiramitler 

mm 

267 

165 

9.5 

490N 

2.0 

Sadece tipik 
ölçülerı verilmi§tir 

mm 

95 

2.1 X geni§lik 
N için min olarak. 

2.0 

ı Bunlar tipik olarak. 457 x 330 mm. 
2 Bunlar tipik olarak 381 x 229 mm, 413 x 330 mm ve 430 x 380 mm. 
3 Veya ortalama 6 tanesi kırilırsa 12 kiremit. 
4 Etkili geni§lik=tam geni§likten kenar geçmeler çıkartılır. 
s Veya ortalama 3 tanesi kırılırsa 6 kirenıit. 

TEK BİNDİRME 

(B ~URtıaU) 

Sadece tipik 
ölçülerı verilini§tir 

mm 

9.5 

6.3 

25 

3.2 x etkili 
geni§lik4 

N için mni olarak. 

2.0 

SEÇİLMİŞ VERİ VE DENEY ŞARTNAMELERİ 

TABLO 23 Kil tu~la ve blokların ölçüleri (BS 3921 : 1974) 

Ölçüm Ölçüler (mm) Tolerans (mm) 

itibari Gerçek 

321 

Tu?flalar 
Uzunluk 
Genişlik 

Yükseklik 

24 tu~la üzerinde 

Duvar blokları 
için 
Uzunluk 
Genişlik 

Yükseklik 

Yapısal dc5şeme 
ve tavanlar 
için 
boşluklu 
bloklar 

.uzunluk 
Genişlik 

Derinlik 

225 
112.5 
75 

300 
62.5, 75, 100 
150 
225 

300 
300 
75, 100 
125, 150, 175 
200, 225 
250 

215 
102.5 
65 

290' 
62.5, 75, 100 
150 
215 

295 
295 
75, 100 
125, 150, 175 
200, 225 
250 

5160 ± 75 
2460 ± 45 
1560 ± 45 

Her blok için 
( 10 deneyde )1 

± 5.0 
± 2.5 
± 3.0 
± 3.0 

Her blok için 
( 10 deneyde )1 

± 5.0 
± 5.0 
± 2.5 
± 3.0 
± 3.0 
± 5.0 

1 E~er 3 veya daha fazla sonuç uygun çıkmaz ise yapılan numune harmanı 
BS stan-dartına uymaz. E~er 1 veya 2 sonuç olumsuz çıkarsa, di~er bir 
10 lu gurup ile deney yapılır, herhangibirindeki sonuç uygun 
çıkmadı~ında BS ile uyuşmazlı~ı gösterir. 

TABLO 24 Teknik kil tu§lalar için deney şartnameleri (BS 3921 : 1974)
Ölçüler için TABLO 23'e bakınız. 

DENEY ~ONUÇ 

A Sınıfı 
Basınç dayanımı 

lO tanenin ortalamas ı en az 69 N/mm2 

Su emme ( 5. saat kaynatma 
veya·vakumlama) 
Ortalama en fazla % 4.5 

B Sınıfı 

48.5 N/mm2 

% 7.0 
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TABLO 25 Kil tu§la ve blokların basınç dayanımları (BS·392l : 1974)
Teknik tuğlaların bilgileri için TABLO 24'e bakınız. 

Tuğlalar-en düşük dayanım (10 tanenin ortalaması) 
(a) yüke maruz veya dış duvarlar 
(b) yük taşımayan iç bölmeler 

Sınıf Noı 1 2 3 4 5 7 

Basınç ·dayanımı 
10 tanenin ortalaması en az: 

N/mm2 7.0 14.0 20.5 27.5 34.5 48.5 

Duvar blokları (10 tanenin ortalaması) 

en düşük dayanım (a) yüke maruz veya diş duvarlar 
(b) yük taşımayan iç bölmeler 

Yapısal döşeme ve tavanlardaki bloklar (10 tanenin 
ortalaması) için en düşük dayanım 

N/mm2 

5.2 
1.4 

10· 15 

69.0 103.5 

N/mm2 

2.8 
1.4 

14.0 

ı Arada kalan sınıflar interpolasyon ile bulunabilir (örneğin 2.5 
sınıfı 17.25 N/mm2 yi gösterir. 

~ABLO- 26 Duvar kil tupla ve bloklarındaki çözünebilir tuz içeriği 
deneyi için şartname değerleri (BS 3921 :.1974) 

Çözünebilir tuz kökeni 
yüzdesi olarak 

Sülfat 
Kalsiyum 
Magnezyum 
Potasyum 
Sodyum 

BS sınırları (en fazla) ağırlığının 

Normal kalitede ve iç 
duvar bileşenleri için Özel kalitede 

Tarif edilmemiş 

0.50 
0.30 
0.03 
0.03 
0.03 

ı BS 3921 de verilen yöntemle tayin edilir. 

5' 
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·TABLO 27 ıüı tuğla ve bloklarda ufalanma-BS 3921 : 1974 deneylerine 
göre sınıflandırma 

Sınıflandırma 

Hiç 
Biraz 

Orta 

Fazla 

Tehlikeli 

Açıklama 

Ufalanma birikintisi görülmemali 
İnce tabaka halinde tuz birikintisi kaplı yüzey 
alanı t 10 dan fazla olmamalı 
'Biraz' ölçüsünden daha fazla birikinti ve 
yüzeyin t 50 si kaplanmış, fakat Yüzeyde 
tozlaşma veya pullanma yok 
Yüzey alanının t 50 veya daha fazlasında aşırı 
tuz birikintileri, fakat yüzeyde tozlaşma veya 
pullanma yok 
Yüzeyde aşırı tuz birtkintisi ile birlikte 
tozlaşma, pullanma ve numuneyi ısıatmakla artış 
olacağı belirti~i 

Not BS 3921 : 1974 de 10 numunenin deneye tabi tutulacağı-duvar 
tuğl(l veya bloklarında hiç birinde 'orta' dereceden daha kötü 
ufalanma olmaması gerektiği belirtilir (yapısal döşeme ve tavan 
blokları için şartname değerleri verilmemiştir). 

TABLO 28 Kalsiyum silikatlı (kum kireci ve flint kireci (sert lüleci kireci)) tuğlaların deneyi için 
· §artname değerleri (BS 187 : 1978)-ölçüler için TABLO 29'a bakınız. 

Deney Tip 

Sınıf 

Ezilme dayanımı 
(ıslak) 

10 tanesinin ortalaması 
en az N/mm2 

Tahmini alt sınır 
N/mm2 

Kuruma büzülmesi1 

3 tanenin ortalamasi2 

Yüke maruz veya yüzeyde 

7 6 s 4 3 

48.5 41.5 34.5 27.5 20.5 

40.5 34.5 28.0 21.5 15.5 

%- 0.04 ü geçmemeli (bütün sınıflarda) 
normal tuğlalar hariç (belirtilmemi§) 

Yüzeyde veya genel 

2 

14.0 

10.0 

1 Eğer bir tanesi ortalamanın % 25 inden fazla ise dördüncü tuğla almu. Aynı sonuç üe 
kaqılanılırsa deney geçeısizdir (anla§mayla deney tekran). 
2 Devamlı nemli ortamlardaki tuğlalar için bu sınırlar gı:Çerli değildir. 

~ 
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TABLO 29 Kalsjyu111 silikatli (kum kireci ve flint kireci (sert lüleci kiteçi)) tuğlalıinn 
ölçüleri (BS 187 : 1978) 

Uzunluk Geni§lik Yükseklik1 

(mm) (mm) (mm) 

+2 +2.5 
215 102.5 65 :ı:2 

-3 -1.5 

1 On tuğla ile deney yapılır. (iı) Herhangi bir ölçüye göre birden fazla tuğla uyguıi değilse (b) herlı.angi 
bir tuğlanın ölçüleri üst veya alt sınırdan 2 mm daha fazla olursa numune geçersizdir. · · 

TABLO 30 Beton tuğlaların ölçüleri (BS 1180: 1972) 

Standart §e~il Modüler meirik ölçü 

uzunluk 
(mm) 

geni§lik 
(mm) 

yükseklik 
(mm) 

uzunluk geni§lik yükseklik 

+4 
215 

-2 
103 :ı: 2 65 :ı: 2 

+4 
190 

-2 
90 :ı: 2 90 veya 65 :ı: 2 

+4 
290 

-2 
90 :ı: 2 

TABLO 31 Ölçüler dilfkate alınmadan, beton tuğlaların deiıey §artname değerleri 
(BS 1180 ·: 1972) 

Deney Dayanım ~ıesorisi 

90 :ı:2 

7.0 10.0 15.0 20.0 30.0 40.0 

Basınç dayanımı 
10 tanenin ortalaması en az N/mm2 ı 7.0 10.0 15.0 20.0 30.0 40.0 
Değişim katsayısı1 (%) 

en fazla 1 30 30 30 20 20 16 
Kuruma biizülmesi (%) 
3 tanenin ortalamasım en fazla2 

ı .06 .04 .04 .04 .04 .04 

1 İstatistiksel dağılım ölçüsü (BS 1180'e bakınız). 
2 Devamlı nemli §artlar altındaki tuğlalar için bu sınırlar kullaniimaz. 

j 
ı 

1 

SEÇİLMİŞ VERİ VE DENEY ŞARTNAMELERİ 
325 

TABLO 32 Boyutları 265 x 165 mm ve kalınlığı 10-15 mm olan, kil düz çatı kiremitlerinin deneyi 
için §artnanıe değerleri (BS 402 : 1979) 

De .... , 

Eğilme dayanımı (ıslak) 
61 tanenin ortalaması (180 mm açıklıklı) 
en az 

Su emme 
61 tanenin ortalaması en fazla 

Sonuç 

778N 

% 10.5 

1 
Veya ortalama altı tanesi uygun çıkmaz ise 12 kiremit. 
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Tablo 33 Genel yumu§ak ah§aplann (ağaçların) mikroskopik incelenmesi için basitle§tirilmi§ 
cetvel", (Aynca sayfa 328 daki 'Yumu§ak ah§ap cetveli notlanna da bakınız). · 

I Reçine Kanallan normal olarak bulunur (öz ı§m trakeitleri2 de normal olarak bulunur) 

A 
Yatay kanallar' 
DAiRESEL 
İnce-çepeıli ~ 
epitel4 hücreler, tüp ÖZJlim 
kenarına kadar ıızax ÇAM spp 

(a) Öz l§ın trakeitleri2 

Taraksı 

Çerçeveye benzer her 
ara kesitte 1-28 ~luldar. 
San çanı (İskoç çaını. 
Avrupa laııl ağacı) 

(b) ÖZ !§ın trakeitleri2 

Taraksı' ve Ai,sı6 

Her ara kesitte 3-6 Pinoid8 

bo§luldar. Pinus palustris ve pinus 
echinata (Çıralı çanı) 

(e) ÖZ l§ın trakeitleri2 

Düzgün-çepeıli 

Her ara kesitte7 1-3 kö§eli 
çerçeveye benzer' ~luklar /ltı. 

(i) İğinısi3 bodıır 'f 
~mlar. Pinus strobus 
(San çaıiı. Kuzey beyaz 
çaını) 

(ii) Orta deieewe . 
iğiiııse ÔZl§~. 
Pinus montieola 
(Batı beyaz çaını) 

B 
Yatay kanallıırl 
OVAL 
Kalın çeperli 
epitel4 

hücreler 
7-12 

(a) Epitel büereleri4 çoğu 

+ 
kez 9 dan fazladır. Reçine 
kanallan öz l§mın bir 
ueuna doğrudur. Çukurcuklar 
yatay çizgi halinde kiiçüktiir 
(esas olarak pieeoid)8 

Bazen spiral kalınl3lima9 

Larlx spp (Karaçam) 
Larlx deeidua 
(Avrupa karaçam) 

(b) Epite14 hücreleri çoğu kez 

~ 
9 dan az. &§luklar, arakesit' 
kö§elerinde (pieeoid)1 

Bazen spiral kalınla'ima. 
Pieea spp 
(La din) 

(i) öz l§m hücreleri 
teğetsel kesitte 
uzaııııwı. Pieea 

. abies (Avrupa beyaz 
ağacı). Pieea 
glauea (Kanada 
Ladini) . 

{ii) Öz l§m hücreleri 
teğetsel kesitte 
Karemsi 
Pieea sitebensis 
(Sitka ladini) 

~ 

~ 

c 
Yatay kanallar' 

AÇlSAL ~ 
Çokkalın 

çepeıli 

epitel4 hücreler 
S-6 

Çokça spiral kalınl"'ima9 

Çok sıklıkla öz l§m 
trakeitleri2

• 

Pseudotsuga 
menziesii (Dougles 
köknan) 

' Ah§ap Ara§- ve Geli§tirme lliiliği ·yaymı olan özet uyarlama 'Ah§ap Bügisi' nin Ref. No 25 olan 'Büyük 
Britanyada kullanılan temel yumU'iak ab§aplarm mikroskopik belirlemnesi için eetvel'-tam bügi isteyen okuyuı:ulara 
önerilir. . 

Aynea bir. sonraki sayfadaki ~ıma bakımz. 

:j 

~ 
ı 

ı 
t 
ı 

t 
~ 
! 
;l 

~ 
j 

j 
ı 
1 
ı 
ı 
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ÖZ IıjlN TRAKEiTI..ERi2 

NORMAlDE OLAN 
ÖZ IıjlN TRAKEİTLERİ NORMAlDE OLMAYAN 

(a) Trakeitleri içinde 
sealliıped toril10 

Ue çevrili 
bo§luklar. 
Cednıs spp(tam 
sedir) yani, 
Cednıs Libani . 
(Lübnan sediri) 

(b) Trakciller içinde 
sealloped torisiz 
çevteli bo§luklar 
Tsuga spp 
(Ağı otu) 
Ara kesit içinde 
çoğu kez taneli reçine" 
görülür 
{i) Boyuna reçine 

hücrcleri12 Çok sıklıkla 
Tsuga beterophylla (Batı agı 
otu) 

{ii) Boyuna reçine 
bücreleri12 bulunmaz. 
Tsuga eanadensis (Doğu ağı 
otu) 

Tek serili13 den fazla 
olan-çukurcuklar dainıa 

kar§ıttırlar. 

(a) Gev§ek spiral §ekilde 
kalınl"'iml§ trakeitleı' 
Taxus bacı:ata (Porsuk ağacı) 

(b) Spiral kalınl3limayao 
·trakeitler 

I ÖZI§ın hüerelerinin yatay 
çepederi çukuru iyice doldurmU'i 
(taxodioid)8 Abies spp 
Abies alba (SUver köknarı) 

n Özı§m büerelerinin yatay 
çeperleri kalm ve seyrek 
bo§luklar 
(i) Öz l§m hücrelerinin 

SOn çeiıerleri taneli14 

Junipersus virginia 
(Virginian kalem selviSi) 

{ii) Öz I§ID hücr~erinin 
son çeperleri dÜzgün 
yatay çeperler ince. 
Ara kesit bo§luklan 
küçük (taıı:odioid1 

yaygm) 
Podoearpus spp 
(Podo) 

{iii) kalems~ çokea 
pareııldma 

Junipersus proı:era 
(Afrika kalem 
selvisi) 

{iv). genellikle seyrek 
pareııldma-Thuja pliı:ate 

(Bat kırmızı 
selvisi) 

Trakeitler içinde 
dği§ken" çevteli 
bo§luklai:. 
Sıklıkla Yapraksı16 

izler vardır. 

Arauearia 
angustifolia 
(Parana çaııiı) 
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Yumuşak ahşap Cetvel! ile ilgili Notlar 

ı Yatay. reçine kanalı. öz ışın boyunca yatay taşınan bir reçine 
kanal 

2 Dz ışın trakeiti. öz ışın boyunca yatay uzamış bir trakait 
3 i~imsi öz ışın. Yatay reçine tüpü taşıyan 
4 Ep.t te ı· hilcreler. Bir· özeltdoku ( parenkima) hücrelerinin bir reçine 

kanal- ı n ı kaplamas ı (kes i tinin etraf ı n ı çevirmesi ) 
5 raraksı. Dişli ve çentikli yapı 
6 A~sı. Çoğu kez geçmali görünüş. 

7 Ara kesit. Bir özekdoku (parenkima) öz ışın hücresinin düşey 
trakeit ile yapışık olduğu yerden kesiti. 

8 Çukucuklar (Burada arakesit çukurları gösteriliyor: 
a) Çevrçeveye-benzer. Büyük ve basitçe çepersiz l:J 
b) Pino.td. Biraz küçük, şeki.l ve boyutu düzensiz. basit veya 

düz kenar ı ı • O O 

c) Piceo.td. Yarık-benzeri açıklık, çoğu kez boşluk kenarının 
d ı ş ı na taşan. pJ 

d) Cuaressoid. Boşluk kanarından daha küçük açıklık 
(genellikle oval) ~ 

. e) raxd.toid. Boşluk kanarından daha geniş ovalden 
dairesel açıklık. O 

9 Sp.traı kaıınlaşma. Trakait çeperleri iÇinde bele:r-~n çizgiler 
gibi görülür. 

10 scalloped tor.t; Kenarli çukurcuğun_geçit yastığını !ıa\ 
çevreleyen çeperin testere dişli olması. ~ 

ll raneli reçine. Çoğunlukla keskin kenarlı kristallerin görünmesi 
12 Reçine hacres.t. Bir trakeitin reçine ile bütünleşmesi. 
13 Vniseriate p.ttting (Tek seriii çukurcuk. Boşlukların trakait 

çeperi boyunca tek ve ~üşey çizgi halinde olması. 
14 raneli hilcre çeperi-. Öz ışın hücrelerinin çeper sonunda sağan 

gibi kalınıaşma göstermesi. 

ıs De~işken çUkurcuklar. Çukurcuklar değişik ·şekilde ~~~~~ 
sıralanarak, meydana gelen düşey çizginin geçmali ~~~n 
gibi görüninesi. 

16 Yapraksı iz. GÖrünüşü küçük, yuvarlakça koyu benekli küçük yumru 
ve yaprak sapı boyutunda. 
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rABLO 34 rrop.tk sert . ahşaplardan· Uretilen 
sınıflandırılması (BS 1455:1972) · 
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kontrapla~ın 

Kontrplak yüzey ve arka kıı;ımın görünüşüne göre sınıflandırılacaktır~ 
Madde 21 de tarif edilen kaplama şeklinde değil, her biri ayrı ayrı 
pano halinde yapıldıktan sonra değerlendirilir. 

Kaplama sınıfları şu şekilde tarif edilir: 

l.Sınır kaplama. ı. sınıf kaplama sıkıştırılmış bir veya iki parça, 
düzgünce kesilmiş kaplama olacaktır./ İki parça olduğundan birleşim 
yeri yaklaşık olarak panonun merkezi olacaktır.. Kaplamalar renk 
bakımından uygun şekilde eşleştirilmelidir. Kaplama budak yerlerin
den, kurt ve böcek deliklerinden, yarıklardan, çürüklerden, tutkal 
lekelerinden, dolgu veya herhangi bir kademeden veya diğer bozuk
luklardan uzak olmalıdır. Uç birleşimlerine müsaade edilmez. · 

2.sınır kaplama. 2.sınıf kaplama açık bozukluklardan uzak, katı 
yüzeyi olanlardır. Birleştirildiğinde renk eşleştirilmesine ve eşit 
genişliğe gerek yoktur. Bir kaç sağlam budak ile arasıra az renk 
bozukluğuna ve önemsiz tutkal lekeleri ve kaplama düzlemi boyunca 
olmayan dağınık halde ufak deliklere izin verilebilir. Ara sıra olan 
çatlakların genişlikleri hiç bir noktada ~ inç (0.8 mm) den geniş 
ve panel uzunluğunun onda birinden daha uzun olmamalı veya biraz 
açılmış birleşimler uygun bir dolğu ile doldurulmalıdır. Bu sınıf, 
aynı türden kaplama ile temiz olarak yapılan ve sert, düzgün ve katı 
yüzeyler elde edilip kaplamaların birleştirilmesinde kullanılan· 
eşdeğer yapıştırıcı ile birleştirilen tamire (onarıma) müsaade ~er • 
Uç bileşimlerine müsaade edilmez. 

Not Ufak delikler olmayan 2.sınıf kaplama, alıcı ve satıcı arasın
daki anlaşma ile sağlanabilir. 

3.Sınır kaplama. 3.sınıf kaplama 1 ve 2 sınıfdan ayrılmış ve ölçü ve 
boyları ile kontrplağın kullanılışlığını etkilemayen şekilde bozuk . 
ahşapları ve kurt delikleri içerebilir. Ayrıca bozuk kesim, üst üste 
geçme, boşluklar veya yarıklarda, kontrplağın kullanımını etkileme
yecek şekilde olacaktır. Uç bileşimlerine müsaade edilmez. 

Di~er sınırlar. Diğer sınıflar nihai kullanıma uygun olarak alıcı ve 
satıcı arasında anlaşılarak be,J..irlenirler. 

1 BS 1455 'e bakınız. 
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TABLO 35 Tropik sert ahşaplardan yapılan kontrapıağın yapıştırılması 
(BS 1455:1972) 

Kaplamaların arasını yapıştırma aşağıdaki gibi-tarif edilen1 WBP, 
BR, MR veya INT şeklindedir ve bu tanıyıcı harfler kontrplağın 
işaretlenmesinde kullanılacaktır. 

WBP tipi: Havaya ve kaynamaya dirençli. Sistematik deneyler ve uzun 
yıllar kullanıaüarıyla elde edilen bilgilerle birleşimlerin; havaya, 
mikro-organizmalara, soğuk ve kaynar suya, buhar ve kuru ısıya karşı 
yüksek dirençli olmasını sağlayan tipdeki2 yapıştırıcılar. 

BR tipi: Kaynamaya dirençli •. Bu yapı ştırıcılar ile yapılan birleşim
ler hava ve kaynayan su deneylerinde iyi dirence sahiptirler, fakat 
WBP yapıŞtırıcıların dayanacağı çok uzun süreli havaya açık durum
larda bozulma olmaktadır. Birleşimler soğuk suda uzun yıllar kala
caktır ve mikro-organizmaların etkisine karŞı çok yüksek ''dirençli
dirler. 
MR. tipi: Neme-dirençli ve orta derecede hava-dirençli. Bu yapış
tırıcılar ile yapılan birleşimler havaya tam açık durumlarda sadece 
birkaç yıl kalacaklardır. Soğuk suda uzun süre, sıcak suda sınırlı 
süre kalırlar. Fakat kaynar su deneyinde bozulmaktadırlar. Bunlar 
mikro-organizmaların etkisine karşı dirençlidirler. 
INT tipi: Dahili. Bu yapıştırıcılar ile yapılan birleşimler soğuk 
suya direçlidir fakat mikro organizıı\a-etkilerine karşı yetersiz 
kalmaktadırlar. · 

1 Bu gösterilişler BS 1203 'Kontrplak için sentetik reçineli 
rapıştırıcılar (fenolik ve animoplastik)' de kullanılanlardır. 
Şu anda bu şart ı karşılaması , s.adece baz ı fenalik yap ı ştır ı c ı larda 

olduğu görülmüştür. 

~·. 

ÇEVİRME FAKTÖRLERİ 

... -+ 

Çarpı 

uzunluk 0.0394 inç nun 
3.2808 ft m 
1.0936 yd m 
0.62ı4 mil km 

Alan o.ı55 inç• cm• 
ıo.764 ft• m• 
ı.ı96 yd• m• 

Hacim 0.06ı inç• cm' (ml) 
35.315 ft3 m• 
1.308 yd• m• 

Kapasite 0.22 gal (UK) litre (dm3) 
0.0353 ft3 dm3 

Kütle 2.2046 lb kg 
0.9842 ton (UK) ton (Mg) 

Yo~unluk 62.43 lb/ft• gjcm3 (gjml) 1 

0.0624 lb/ft3 kgjm• 

Kuvvet 2.2046 lbf kgf 
0.2248 lbf N 
·0.9842 tonf (UK) tonf 
o.ı003 tonf (UK) kN 
0.102 kgf N 

Gerilma 14.223 lbf/inç• kgfjcm• 
ve H5 lbfjinç• N/mın2 

Basınç 0.2048 lbfjft2 kgfjinç• 
0.02089 lbf/ft2 N/m2 

0.635 tonf/inç• (UK) kgfjmm2 

0.06475 tonfjinç• (UK) N/mm2 

0.9ı4 tonfjft2 (UK) kgfjmm• 
o.o9ı4 tonfjft2 (UK) tonfjm2 

ıo:2 kgfjcm• N/mm2 

10 bar Njmm• 
0.98 bar kgf/cm2 

ı .• 54 hektobar tonf/inç• 

1 ı gjcm'(gjml)=ı kgjdm3(kgjlt)=tonjm• 
• ı _kgjm•=ı gjdm•=ı mgjcm• 

33ı 

Çarpı 

25.4 
0.3048 
0.9144 
1.6093 

6.452 
0.0929 
0.836ı 

ı6.39 

0.0283 
0.7646 

4.546 
28.3 

0.4536 
ı.oı6ı 

o.oı6 

ı6.02 

0.4536 
4.448 
ı.oı6ı 
9.964 
9.807 

0.0703 
0.0069 
4.882 
47.88 
ı.575 
ı5.44 

ı.094 

10.94 
0.09807 
o.ı 

ı.o2 

0.648 

Uzunluk 

Alan 

Hacim 

Kapasite 

Kütle 

Yoqtınluk 

Kuvvet 

Gerilme 
ve 

Basınç 
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ÇOK KULLANILAN METRİK BİRİM ÇARPANLARI 
VE ALT-ÇARPANLARI 

Kı saltma Çarpım faktörü 

mega 1,000,000 (bir milyon veya 1061 

kilo 1000 (bin veya 103
) 

hekto 100 (yüz veya 10z) 

deka 10 (on veya 101
) 

d esi o.1 (onda bir veya 10-ı) 

senti . o.o1 (yüzde bir veya 10-2
) 

mili o.oo1 ( binde bir veya 10-3
) 

mikro 0.000,001 (milyonda bir veya 10-6
) 
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BAZI BS STANDARTLARI VE 
UYGULAMA ESASLAR11 

Not BS standartları ve uygulama esasları belirli sürelerde 
düzenlenmekte ve yenilenmektedir. 

BS STANDARTLARI 

12:1978 
146:1973 
187:1978 

373:1957 
402:1979 
410:1976 
473,550:1971 
556:1972 

598:1974 

690:1971-5 

743:1970 
745:1969 
747:1977 
812:1975-6 

881,589:1974 

882,1201:1973 

890:1972 

890:1972 
91.5:1972 

Normal ve çabuk katilaşan Portlana çimentosu 
Yüksek fırın Portland çimentosu 
Kalsiyum silikatlı (kum kireci ve flint kireci) 
tuğlalar için şartname o 

Küçük temiz ahşap numunelerde deney yöntemleri 
Kilden düz çatı kiremitleri ve donatımları 
Deney elekleri için şartname (metrik birimlerde) 
Beton çatı kiremitleri ve donatımları için şartname 
Muayene deliklerini, muayene çukurlarını ve sokak 
galerilerinide içine alan beton silindir borular ve 
donatımları ile ilgili şartname 
Yollar ve diğer kaplama yüzeyler için bitümlü 
karışımların denenmesi ve numune alınması 
Asbest-çimento kaplamalar, oluklu levhalar ve yarı 
sıkıştırılmış düz levhalar 
Nem geçirmez örtü malzemeleri için şartname 
Ahşap için hayvani tutkallar 
çatı keçeleri için şartname 
Mineral agregalar, kumlar ve dolgular için numune 
alma ve deney yöntemleri 
Sağlandığı kaynağı da içine alan ticari ahşaplarla 
ilgili terminoloji 
Beton için doğal kaynaklardan elde edilen agregaların 
şartnamesi (mozayik dahil) 
Beton için doğal kaynaklardan elde edilen agrega
ların şartnı;ıınesi (mozayik.dahil) 
Yapı kireçleri için şartname 
Yüksek alüminli çimento 

1Bu listede verilen yayııılaıuı kopyalan şu adıesten sahn alınabilir: British staudarts hıstitution, Sa\es Branch. 101 -
113 PeatonYille Road, London N.l. 
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952:1978-80 

1047:1974 

1142:1971-2 
1180:1972 
1186:1971 
1191 (l.kıs. ): 
1973 
1191 (2.kıs. ): 

YAPI BİLGİSİ 

Pencere camlarının sınıflandırılması ve cam ııe 
ııgılı ışıerdeki terminoloji 
Beton için havada so~utulmuş yüksek fırın cürüflu 
iri agrega 
Lifli yapı kaplamaları içın şartname 
Beton tuğlalar ve tuğlaların örülmesi 
Ahşabın kalitesi ve doğramacılıkda işçilık 
Alçılı yapı sıvaları ıçin şartname-önceden karıştı

rılmış hafıf sıvalar harıç 

Alçılı yapı sıvaları-önceden karıştırılmış hafif 
1973 sıvalar için şartname 
1194:1969 Drenaj için kullanılan gözeneklı beton borular 
1198,1199,1200: 
1976 
1201,882:1973 

1203:1979 

D~ğal kaynakdan yapı kumları 
Beton için doğal kaynaklardan elde edılen agregalar 
için şartname (mozayik dahil) 
Kontrplak için sentetık reçineli yapıştırıcıların 
(fenollu ve amınoplastik) şartnamesi 

1204:1979 Sentetik.reçineli yapıştırıcılar ıç~n şartname. Ahşap 
için fenollu ve aminoplastik 

1281:1974 

1286:1974 
1370:1979 
1391:1952 

1444:1970 

1455:1972 
1881:1970 
2521/3:1979 
3260:1969 
3261:1973 
3444:1972 
3544:1962 

3921:1974 
4071:1966 

4551:1980 
4978:1973 
5492:1977 

İç duvarıarda kullanılacak sırlı seramik karolar ve 
donatımları için şartname 
Döşemeler için kil karolar 
Düşük ısılı Portland.çimentosu 
Düşük ayarlı çelik_v~_işlenmiş (dövme) demirin 
paslanmasına: karşı koruina düzenieri için performans 
den~yleri· · 
Ahşap için soğukta sertleşen kazeinli yapıştırma 
tozları 

Tropik sert ağaçlardan üretilmiş kontrplaklar için 
Beton deney yöqtemıeri 
Kurşun esaslı astar boyalar için şartname değerleri 
PVC Cvinil) asbest döşeme karoları için Şartname 
S ı rts·ız. esnek PVC döşemeler i çın· şartname 
Kontrtabla ve lamine tab1a 
Ahşap için polivinli asetik tutkalların deney 
yöntemleri 
Killer, tuğlalar ve bloklar ıçin şartname 
Ahşap için polivinli asetik (PVA) emulsiyon 
tutkalların şartnamesi 
Harçlar, şaplar ve sıvaların deney yöntemleri 
Yapısal kullanım için ahşap sınıfları 
İç sıva için uygulama kuralları 

110:1972 
112:1971 
116:1969 
121:1973 

BAZI İNGİLİZ STANDARTLARI VE UYGULAMA KURALLARı. 

BS UYGULAMA KURALLARI 

setonun yapısal kullanılışı 
Ahşabın yapısal kullanılışı 

öndökümlü betonun yapısal kullanılışı 
Tuğla ve blok duvar 
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KONULARLA İLGİLİ BAZI TORK STANDARTLARININ 
ADLARI VE ~LARI 

KONUSU 

ÇİMENTO 

ALÇI 

KİREÇLER 

AGREGALAR 

HARÇLAR 

DIŞ SIVA 

İÇ SIVA 

BETON 

TUGLALAR, BLOKLAR 
KİL MAMÜLLERİ 

DOGAL TAŞ 

AHŞAP 

AÇIK~ 

Portland Çimentoları 
Çimento Numune alma Metodları 
P.Ç Kimyasal Analiz Metodları 
Traslı Çimento 
Yüksek Fırın Cüruf Çimentosu 

Yapı. Alçıları 

İnşaat Kireçleri 
İnşaat Kireci Numune Alma Metodları 

Beton Agregaları 
Hafif Agregalar (Beton için) 
Numune Alma ve Muayene Metodları 

Dış Sıvalar ve Yapı~ Kuralları 

sıva <ıapım Kuralları (İÇ yüzey) 

Beton Yapım,' Döki,lm.ve Bakım Kural
lar ı ( Normai Hava· Şartlar ı ) · 
Beton Yapı~, Döküm. ve Bakjm Kural
ları (Normaı·oımayan Hava Şartları) 
Beton Kar .ı ş ı m· Hesaplar ı 

FabriKa Tuğlaları 
:~a:rman Tuğlaları (Duvarlar için) 
Taş.ıyıcı D~Şeme Tuğlası 
Döşeme·oolgu Tu{.tıaıarı 
Oluklu Kiramitler ve Mahya 
Kiramitler 

Doğal Yapı Taşlarının Muayene ve 
Deney Esasları 
Kayaçıarın Çekme Dayanımlarının 
Tayini 

Ahşap Koruma Genel ~sasları 
Ahşap Numune Alma ve ~uayene 
Metodları 

NUMARASI 

TS 19 
TS 23 
TS 24 
TS 26 
TS 20 

TS 370 

.TS 30 
TS 31 

TS 706 
TS 1114 
TS 707 

TS 1481 

TS 1262 

TS 1247 

TS 1248 
TS 802 

TS 704 
TS 705 
TS 1260 
TS 1261 

TS 562 

TS 699 

TS 2027 

TS 343 

l'S 53 
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TÜRK STANDARTLARI LİSTESİNİN DEVAMI 

KONUSU 

KONTRPLAK, TABLA 
VE DÖŞEME 
MALZEMELERİ 

PLASTİKLER 

YAPIŞTIRICILAR VE 
DOLGULAR 

BOYACI 
MALZEMELERİ 

BİTOMLO 
MALZEMELER VE 
DERZSİZ DÖŞEME 

CAM 

METALLER 

AÇIKLAMA 

Kontrplak (Terimler ve Tarifler) 
Kontrplaklar· 
Kontrplak ve Kontrtabla Numune Alma 
ve Muayene Metodları 
Odun·Lifi levhaları 

(Terimler ve Tarifler) 
Yonga Levhaları 
Kontrtabla 

Plastikler (Terimler ve Tarifler) 
Plastiklerle ilgili Terimlerin 
Sembolleri 
Plastiklerin Kimyasal Maddelere 
Karşı Dayanıklılığının Tayini 
Polietilen Termeplastik Maddelerin 
Tanımlanması 

Ahşap Endüstrisinde Kullanılan 
Hayvansal Tutkallar (Deri, Kemik ve 
Balık Tutkalları) 

Ahşap Endüstrisinde Kullanılan 
Kazein Tutkallar 
Ahşap Endüstrisinde Kullanılan 
Sentetik Reçineii Tutkallar 

Boyalar ve Vernikler-Numune Alma 
Boyalar ve Vernik Hammaddeleri-
Numune Alma ' 
Hazır Yağlı Boya 
Parlak Emaye ijOya 
Yağlar ve pigmentler için 
Kullanılan Terimlerin Tarifleri . 

Bitümlü Maddelerden Numune Alma 
Metodları 

Çatı Örtülerinde Kullanılan Asfalt 
Çatı örtülerinde Kullanılan Asfalla 
Dayurulmuş Keçe 
Kömür Katranı Zifti 
Mastik Asfalt 
Jüt Karlaviçe 

Düz Plaka cam 
Aydınlatma Armatür Camları 

Yatak Metalleri 
(Kurşun-Kalay Alaşımlı) 
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KODU 

TS 2128 
TS 45 

TS 47 

TS 64 
TS 1617 
TS 1047 

TS 2380 

TS 1168 

TS 710 

TS 1800 

TS 91 

TS 92 

TS 95 

TS 1750 

TS 1652 
TS 39 
TS 789 

TS 364 

TS 115 
TS 105 

TS 110 

TS 343 
TS 53 

TS 347 
TS 834 

TS 503 
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TÜRK STANDARTLARI LİSTESİNİN DEVAM! 

KONUSU AÇIKLAMA KODU 

METALLER Beyaz-Kurşunlu Bronz 
(Bakır, Kurşun ve Kalay Alaşımlı) TS 502 
Metaı (Hafif) ve Alaşımlarına Uygu-
lanan işlemlerin Kısa Gösterilişi TS 1321 
Metalik Malzemenin Eğme ve Katıama 
Muayeneleri TS 205 

ALIŞTIRMALAR 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 1) 

ı Portland çimentosu ile ilgili şu terimleri açıklayınız (a) 
Hidratasyon (b) Priz (c) Katılaşma. 
Normal ve çabuk katılaşan Portıand çimentoları için BS'de 
tayin edilen priz sürelerini belirtiniz. Gerçekte bunların 
her iki çimento için aynı olması üzsrinde·yorum yapınız. 

2 Aşağıda verilen çimento tiplerinin hangi durumlarda kullanı
lacağını söyleyiniz. (a) Sülfata dirençli çimento (b) Çabuk
sertleşen çimento (c) Yüksek alüminli çimento. Nedenlerini 
belirtiniz. 

3 Normal Portland çimentoların ve yüksek alüminli çimentoların 
ham maddeleri, üretimleri ve bileşenleri arasındaki önemli 
farkıarı kısaca belirtiniz. Hangi durumlarda yüksek alüminli 
çimentonun kullanılması normal Portıand çimentosuna tercih 
edilir? 

4 Portland çimentosu harmanının bayatlamış olduğu tahmin 
edilmektedir. Bunu nasıl kontrol edersiniz? 

.5 Normal ve çabuk katılaşan Portıand çimentolarında uygulanan 
farklı BS deneyleri neıerdir. Bu çimentolar için olan herhan
gi iki BS deneylerinin yapılış yöntemlerini.sıralayınız, kul
lanilan aletıeri çiziniz ? 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 2) 

1 Jipsli alçının üretiminde kullanılan hammaddenin kimyasal adı 
nedir? Hammadde ile bitmiş ürün arasındaki kimyasal fark 
nedir? 

2 İnşaaat için jipsli alçı ile ilgili BS standartlarının 
sayısını ve isimini veriniz. BS de adı geçen çeşitli alçı 
sınıflarını adlarını vererek belirleyiniz ve bunları üretim, 
bileşim ve özelliklerine göre ayırt ediniz.· 
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3 Jipsli alçı ile Portland çimentosunu, priz ve katılaşmalarına göre 

karşılaştırınız, 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 3) 

ı İnşaat kireçlerinin'üretildiği hammaddenin adını yazınız. Aşağıda 
verilen kireç çeşitleri arasındaki ~arkı, hammadde ve bitmiş ürünü 
de belirterek açıklayınız •. a) l:Jidrolik olmayan kireçler b)hidrolik 

kireçler c) manganezli kireçler. 
2 İnşaat kireçleri için uygulanabilen BS standartlarını sıralayınız. 

Herhangi iki deneyin yapılışını özetleyip kullanılan aletleri 

çizerek yazınız. 
3 Kalsiyum karbonat bileşiminin:doğal hali nedir? Şunları açıkla-

yınız : a) Kireç taşının pişmesi (?) b) Kirecin sönmesi c) Kirecin. 

karbonlaşması. 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 4) 

1 'İnce', 'iri' ve 'tuvönan' agregalar arasındaki farkı yazınız. 
Ageragada 'granulometri' nin ne ifade ettiğini yazınız. Agreganın 

granulometrisi .niçin önemlidir. 
2 Kumun 'şişmesi' nin ne ifade ettiğini açıklayınız. Şişmenin kumun 

nem içeriği ve granulometri ile ilişkisi nasıldır. 
3 Aşırı gözenekli agreganın batonda istenmesine bir örnek ve 

kullanımının uygun olmamasına da bir örnek veriniz. 
Yüksek derecede ateşe direncin gerekli olduğu betonda kullanımı 
uygun olan iki tip agrega adı söyleyiniz. 

4 Özgül yü~ey ile tane şekli, yüzey dokusu ve incelik modülü 
arasındaki ilişkiyi genel ifadelerle belirtiniz. 
İnce ve iri agrega için incelik modülü değerleri sırasyla 2.8 ve 
7.00 dır. Buna göre şunları hesaplayınız. a) Ağırlıkça% 40 olan 
agrega ile. birleştirilen granulometri için incelik modülü 
b)İncelik modülü 5.70 olduğunda birleşik dane granulometrideki 

ince agrega yüzdesini. 

t. 

ALIŞTIRMALAR 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 5) 

ı Harç inşaatta hangi amaç ile kullanılır ve ne tip karışımlar 
kullanılır ? 

341 

2 Tuğla işindeki harçta a) kireç ve b) çimentonun etkileri nelerdir? 
3 Harç ve çimento arasındaki farkı açıklayınız: Tuğla işinde 
kullanılan dört esas harç çeşidin! yazınız. Verilen karışım 
oranlarındaki (hacimce) harçların hangi amaçlar için uygun 
olduğunu belirtiniz a) 1:3 Çimento:Kum b) ı:l:6 Çimento:Kireç:Kum 
c) 1:2:9 Çimento:kireç:Kum. 

4 Tuğla işi için harçlarda istenen özellikleri, nedenleri ile 
birlikte belirtiniz. 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 6) 

l Dış sıva ile ilgili olarak şu terımıerin manasını açıklayınız: 
a) silme sıva b) çarpma sıva c) tirol sıva._ 

2 Rijit yüzeylere uygulanatı.:d.lş sıvadayeterli bağ ve kenetlenme 
sağlanması için neler yapıl_abilir.~ · 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 7) 

l Çimento-esaslı ve alçı-esaslı iÇ sıvalar arasindaki önemli 
farkları, ,üstünlük ve sakıncalarını göstererek özetleyiniz• 

2 Ön karışımlı sıvalar nelerdir?. 
ön karışımlı hafif sıvalar.ın diğer tiplere göre ne avantajları 
vardır •. 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 8) 

ı Aşağıda verilenler _arasındaki farkı, betona uygulandığında 
açıklayınız: a) neminal karışımlar ·ve ön :karışımlılar b) hacimce 
ve ağırlıkça harmanlama. 

2 Yapısal yoğun betonun tam olarak sıkışması neden önemlidir? 
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3 Bir beton işindeki deney küpünün nasıl yapıldığını.·açıklayıriız. 
Katılaşa,n betonun dayanımının a) su-çimento oranı b) yaşı 
c) kullanılan çimento çeşidi ile nasıl etkilendiğini yazınız. 

4 Bir beton karışımında ağırlıkça 1:2.5:5 (çimento:kum:çakıl) oranı 
ile su:çimento oranı 0.50 olarak belirlenmiştir. Nem içeriği, iri 
agregada % ı ve kumda % 5 tir. 200 kg çimento içeren bu harman 
için karışıma ne kadar su i:lave e~ilmesi gerekmektedi.r? 

5:Bir beton karışımı hacimce 1:2:4 (çimento:ince:iri) oranları ile 
su:çimento oranı 0.60 olarak belirlenmiştir. Harmanlama ağırlıkça 
yapılacak ve karışımda ıso kg çimento kullanılacaktır·. Kuru hacim 
ağırlıkları 1.68 kg/dm3 (ince) ve 1.52 kgidm3 (iri) olduğunda, her 
bir harman için ince ve iri agrega, ve su miktarlarİnı bulunuz 
a) kuru agregalar kullanıldığı kabul edilerek b) nem içeriği 
ağırlıkça % 5 (ince) ve % 2 {iri) olan nemli agregalar kullanıl
dığında (çimentonun hacim ağırlığİ 1,43 kg/dm3 olarak alınız) 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 9) 

ı Teknik tuğlalar ne tür işlerde_kullanılır ve taşımaları gereken 
iki önemli özellik nelerdir? Teknik tuğlalara uygulana;n iki önemli 
deneyin isimlerini yazınız ve ilgil~ BS şartname gereklerini 
belirtiniz. Yüzeyi kil kapiı tuğlalara niçin aynı şartnarnelerin 
uygulanmadığı hakkında görüşlerinizi belirtiniz. 

2 Kalsiyum silikatlı (kum k±reci ve flint kirec!) tuğlalar ile 
ilgili şartnamelerden hangi İngiliz Standardı bahsetmektedir? Bu 
tuğlalar için İngiliz Standardındc:{kullanılan sınıflandırma yönte
mini öğrenerek belirtiniz (!.lgili :bilgileri tablo halinde yazınız) 
Kum kireçli tuğlaların özel bir BS sınıfına uygunluğunu belirtmek· 
için boyutlarından başka hangi deneyler yapılır? Kum kireçli 
tuğlaların boyutlarının BS sınırlarına uygunlugunu belirlemek 

· iç:in, killi yapı tuğlalarında kullanılan yöntemden farklı _olarak 
nasıl bir yöntem uygulanır? Bu yöntemin farklı olmasına bir neden 
belirtiniz. 

3 Killi çatı kiremitlerinin üretimindeki değişik safhaları sırala
yınız. 

-Gönderilmiş· olan kil ve beton çatı kiremi tleri:n kali tesı· yönünden 
yapılabilecek ön saha incelemesinde dikkat edilecek noktalar 
nelerdir? 

ALIŞTIRMALAR 343 

Kil ve beton çatı kiremi tlerine uygulanan temel BS deneylerinin 
isimlerini sırası ile yazınız·. Uyguliı.nan c;teneylerdeki herhangi bir 
farklılığı yorumlayınız. 

4 Sıhhı tesisat:malzemesi üretiminde kul1anı1an dört çeşit ürünün 
isimlerini yazınız. Sırlı pişmiş toprak ve porselen arasındaki 
farkı açıklayınız. Ateş toprağının üretimini tarif ediniz. 

5 Döşeme kaplaması için elde. edilebilen kil ürünlerinin çeşitleri 
nelerdir? Bunların üretimi·ve özellikleri arasındaki esas fark
ları açıklayınız. 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 10) 

ı Doğal taşların jeolojik olarak sınıflandırıldığı üç grubun isim
lerini yazınız. 
Her üç grupta yer alan taşların oluşum biçimlerini kısaca açık
layınız. 

Aşağıda verilenlerden bu jeolojik grupların hangisine ait olduğunu 
belirtiniz: a) kum taşı b) mermer c) granit? 

2 Bileşim ve fiziksel özellikleri ile ilgili hangi faktörler, 
a) kumtaşları b) kireç taşlarının sağlamlıklarını belirler? 

3 a) kum taşı b) kireç taşı c) granit olarak verilen doğal taş 
çeşitlerinin her birine iki örnek veriniz. Bunla~ın kaynakları 
karakteristikleri, özellikleri_ve tipik kullantmları hakkında 
genel bilgi veriniz. 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM ll) 

l Düzgün çizilen ağaç gövde kesiti ile ilgili olarak verilen şu 
terimleri açıklayınız: a) ÖZ odun b) diri {yalancı) Odun C) ÖZ 

d) büyüme halkası e) baba~ odunu f) yaz odunu g) büyütken doku 
h) öz ışın 

2 Yumuşak ve sert ağaçla~ arasındaki ana farkları tablo halinde 
yazınız. 

3 Nem içeriğinin ahşabın aşağıdaki özelliklerini nasıl etkilediğini 
belirtiniz. a) boyutları b) dayanımı c) esnekliği d) ısı yalıtı

mını 

Verilen deney sonuçlarından ahşap numunenin nem içeriğini hesap
layınız: 
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Numunenin başlangıç hali 25.0 gr; fırında kurutulmuş numune a~ır
lığı 20.0 gr. 
. Numune fırından çıkartılan bir keresteden kesilmiş ise ve bu 
kerestenin ağırlığı numune alındıktan hemen sonra 15.0 kgf ise 
bu ahşap t 10 nem içeriğinde fırınlandığında ağırlığı ne olur. 

4 Ticari önemi olan dört tane yumuşak ve dört tane sert ağacın temel 
işleme karakteristiklerini, özelliklerini ve kullanımları hakkında 
kısa bilgi veriniz. 

5 Ahşaba uygulandığında 'halka-gö2jenekler' ve 'yaygın gözenekli' 
terimlerinin manalarını açıklayınız. 
Halka-gözenekli olup olmadığını belirlemek için ahşap numuneden 
hangi kesiti incelersiniz? 
Dişbudak, çıralı çam ve gürgen ahşaplarının şu özelliklerden 
hangisine sahip olduklarını belirtiniz: a) halka-gözenekli b) 
yaygın gÖzenekli c) gözeneksiz. 

6 Yapıda ahşap çürümesinin temel nedeninin nemlilik olduğu söylenir. 
Küf saldır'ısının yaygpllaşmasına yardım eden diğer faktörler 
nelerdir:ı 

Yapıdaki nemliliğin genel nedenlerini sıralayınız. 
Niçin kuru çürük, ıslak çürüğe göre daha ciddi bir çürük şekli 
olarak dikkate alınır? 

7 Bir yapıdaki genel kuru çürük (serpula lacrymans) ve ıslak çürük 
(coniophora puteana) ile oluşan aşınmayı, nasıl ayırt edersiniz? 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 12) 

ı Aşağıda verilenlerin her birinin yapılışını açıklayınız ve masif 
ahşaba gör~ üstünlüklerini belirtiniz. a) kontrplak b) kontrtabla 
c) lamine tabla 

.2 ·Yonga·levha üretiminde iki türün adını yazınız. Bu iki tür yonga 
levhanın farklı özelliklerini ve kullanımlarını gösteriniz. 
Yapıştırilmadan önce yonga levhanın şartlandırılması için önerilen 
~şlemi öğreniniz, tanımlayınız ve yorumunu yapınız. 

: 3 Asbest-çimento levhaların bileşimini açıklayınız ve üretilen 
değişik tiplerdeki düz levhalararasındaki farklılıkları adlarıyla 
birlikte belirtiniz. 

4 Aşağıda verilenler göz önüne alındığında, asbestli çimento lev-

~~ 
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haların kullanımında uygulanacak herhangi özel önlemleri açıkla
yınız. a) boyama b) sıvama c) çivileme d) ~ uygulama • 

'ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 13) 

ı Termeplastik ve termoset tiplerdeki plastik malzemeler arasındaki 
önemli farkları açıklayınız. Her birine bir örnek veriniz. 

2 Vinil plastikler ve yapıda kullanımları hakkında bilgi veriniz. 
3 Politenin bir malzeme.olarak, su getirme ve dağıtım şebekesinde 
kullanılmasındaki üstünlük ve sakıncaları sıralayınız. 

4 Yapıda kullanılan önemli plastik malzemelerin bir listesini 
yazınız ve temel özellikle.riyle kullanımlarını özetleyiniz. 

ALIŞTIRMALAR. (BÖLÜM 14) 

1 Yapışkanlar ile ilgili kullanılan Şu terimieri açıklayınız: 
a) kutuda bekleme süresi b} depolama süresi c) boşluk-doldurma 
d) katılaşma e) katalizör. 

2 Hayvani tutkallar ile karşılaştırıldığında sentetik reçineli 
yapıştırıcıların temel üstünlük ve sakıncalarını tartışıı:ıız. 

3 Dolgu macunlarının üç çeşit ayır.ımını, fiziksel özelliklerine göre 
yapınız. Bir dolgu macunu için gerekli temel fiziksel ve kimyasal 
özellikler nelerdir7 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 15) 

ı Boyaların ve boya uygulamasının temel işlevleri nelerdir? 
2 Aşağıda verilen boya tabakası çeşitlerinin kuruması veya katı

laşmasını sağlayan etki nedir. a) yağlı ·boyalar b) emülsiyon 
boyalar c) çözücü tipde boyalar d) sentetik reçineli boyalar? 

3 Tam yapılan boya uygulamasında 'astarın işlevini kısaca belir
tiniz. Metallerde kullanılan değişik tiplerdeki astar boyaların 
faydalarını tartışınız, özellikle demirli veya demir dışı metal
lerde uygulanmasının uygunluğuna,örnekler veriniz. 
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4 Metaller için aşağıda verilen koruyucu önlemler hakkınd~ b~lgi 
edininiz ve ilgili notları yazınız: a) Bower Barffing b) Gal'ltaniz
leme c) Fosfatlama d) Metalleme. 

ALIŞTIRMALAR, (BÖLoM 16), 

ı Aşağıda verilen terimlerin yapıda. uygulanmalarındaki manaları 
açıklayınız~ a) asfaltlı çimento b) doğal kaya asfaltı c) mastik· 
asfalt. Yapıda mastik asfaltın değişik kull~ntmlarını alternatif 
malzemelerle ilgili olarak sahip ol~uğu üstünlük ve sakıncalarını 
belirterek tartışınız. 

2 Çatı keçelerin üretiminde genelıikle ~llanılan malzemelerin 
adlarını yazınız. . 
'Doygun' ve 'kaplanmışi terimlerini ·açıklayınız. Aşağıda verilen 
çatı kaçelerini kısaca açıklayınız ve normal kullanımlarını belir
tiniz: a) takviyeli b). mineral kaplı • 

3 Magnezyum eksiklorit döşeme kaplamasında kullanılan ham maddeler 
nelerdir? 
Bu malzemenin hazırlanmasında, karıştırılmasında ve uygulanmasında 
alınması gereken önlemler nelerdir? 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 17) 

ı Cam üretiminde kullanılan hammaddeleri sıralayınız. Düz levha 
camın üretiminde kullanılan 1J.ir yöntem.in adını yaz.ıp açıklayınız. 

2 Camın parlatılması ile ilgili olarak şu terimlerir anlamlarını 
açıklayınız: a) saydam b) yarı saydam c) opal (buzlu). 
Hangi özel durum için telli cam normal levha camdari daha üstündür? 

3 Aşağıda verilenler için açıklayıcı bilgi veriniz: a) yüzer cam 
b) telli cam c) sağlamlaştırılmış cam d) kurşun (X-ışın) camı. 

ALIŞTIRMALAR (BÖLÜM 18) · 

ı Dökmedemir ve·çeliğin farklı bileşimlerini belirterek karşılaş
tırınız ve aralarındaki farklı özellikleri yazınız. 

2 Alüminyum ve alaşımlarının hangi özel nitelikleri, bu grup metaı
leri yapıda kullanışlı yapmaktadır. 

~ 
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3 Gaz, su ve buhar taşınmasındaki tesisatlar ·için değ·işik türlerde 
çelik borular bulunur. Aşağıda verilenlerle ilgili bilgi toplaya
rak yazınız: a) Bu.türler,. nelerdir ve bu türlerin ayırt edilme
sinde borular nasıl belirlenir?.b).Bu türlerden hangileri esas 
olarak su için ve hangisi gaz için kullanılır? c) Çelik boru 

sipariş edildiğinde hangi bitirmeler belirlenmelidir? 
4 Su,. gaz ve s ıhhi tesisatlarında bakırlı borunun hangi şekillerinin 
kullanıldığını ve hangi ölçülerde olduğunu araştırınız ve bilgi 
veriniz. 



CEVAPSIZ TEST SORULARI 

TEST 1 

1 Portland çimentonun üç tipinin isimleri nelerdir, bunların özel
likleri arasındak~ farkları açıklayınız ve kullanım yerlerini 

belirtiniz. 
2 Jipsli inşaat alçısının priz etkisini açıklayınız. Niçin yarı 

hldrat alçılar susuz ~iplere göre genellikle daha az sert ve·daha 

yo!:Jundur? 
3 Yapıda kullanımları noktasından Portland çimentosu, kireç ve alçı 

arasındaki farkları kısaca açıklayınız. 

4 Yapı işlerinde kullanılan hafif agregalardan herhangi dördünün 
adlarını yazınız. Harç, sıva ve betonda hafif agrega kullanılması 

ile elde edilen üstünlükler nelerdir? 
5 Harçta karışım oranlarının seçiminde göz önüne alınan temel esas-

lar nelerdir. 
6 Setonda çökme deneyinin yapılmasındaki amacı açıklayınız. Çökme 

deneyini tarif ediniz ve kullanılan aletlerin şeklini çiziniz. 

7 Bir beton karışımındaki kuru malzemelerin ve suyun miktarl~rı 
şöyle belirlenmiştir: 180 kg çimento, 300 kg kum, 540 kg çakıl, 90 
lt su. Kullanı.lan kumun toplam nem içeriği ağırlıkca % 5 ve çakı
lınki ise ağırlıkca % 2 dir. a) Mikser içine konan nemli kum ve 
çekılın miktarını hesaplayınız b) Miksere ne kadar su ilave edile-

ceğini belirleyiniz. 
B Kil yapı tuğlalarının (harç çukuru olan ve olmayan) kırılma daya-

nımı için yürürlükte olan BS deney yöntemini açıklayınız. 
Teknik bir kil tuğlanın kırılma dayanımının en az ne kadar olması-

nı beklersiniz? 
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Basınç deneyinde 215xl02 mm olarak ölçülen numune 448 kN luk yükte 
kırılmıştır. Kopma gerilmesini N/mm2 olarak hesaplayınız. 

9 Tortul bir taşın, granitten genellikle daha kolay kesilmesinin ve 
taşlanmasının nedenini açıklayını~. 
'Quarry sap' nedir ve yapı taşlarının kesilmesini ve işlenmasini 

nasıl etkiler? 
Kaldırım kenarı ve üst kaplamasında kırılmıŞ agrega olarak kulla
nılan bir taşın, hangi özellikleri önemlidir. 

10 Ahşap çürümesine karşı~ alınabilecek genel önlemleri tartışınız. 
11 Plastik malzemelerin yapıda kullanımlarına örnekler veriniz. 
12 Standart bir boya uygulamasında şu işlemlerin esas işlevi nedir: 

.a) astar b) alt katman c) bitirme (son kat). 
Dış kısımda kullanılan, renkli bitim gerekeri, aşağıda verilen 

yüzeylere uygun bir boya uygulaması belirleyiniz: a) Yumuşak 
ağaçdan pervazlı ve takviyeli kapı b) demirli metal parmaklık 
c) bitüm-kaplı toprak bor.u d) galvanizli oluklu çelik levha. 

13 Drenaj ve yüzey suyu için ziftli lif ve pişmiş toprak borular 
arasındaki temel farklılıkları tartışınız. 

14 Bakır, yapıda hangi temel amaçlar için ve hangi formlarda kulla
nılır. 

Çatı işi için bakırın hangi özel tipini belirlersiniz? Bakır dış 

ortamda kullanıldığında niçin boyama gerektirmez? Bakırın duktil 

olduğu söyleniyor, fakat sünmesi yoktur, bu ne ifade ediyor? 
Çinko levha, niçin normalde bakır ile temas edecek biçimde kulla
nılmaz aç·ıklayınız. 

TEST 2 

1 Portland çimentosunda priz ve sertleşme sürecini açıklayınız. 
Normal Portland ve çabuk sertleşen Portland çimentolarının priz ve 
sertleşme süreleriftdeki farklılığı açıklayınız. 
Niçip üretimi sırasında Portlandiçimentosuna jips ilave edilir? 

2 İnşaat sıva alçılarınauygulanabilen İngiliz,Standart deneylerinin 
isimlerini yaz1nız. 

Bu deneylerden herhangi ikisinin\yöntemlerini ana hatlarıyla 
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yazınız ve sonuçların nasıl belirlenip değerlendiril!iiğini göste:.. 

riniz. 
3 Aşağıda verilenierin arasındaki farkı açıklayınız a) tebeşir ve 

kireç taşı b} sönmüş.ve sönmenıiş kireç c} hidrolik ve hidrolik 

olmayan kireç. 
4 Agregalara uygulanan herhangi üç arazi deneyinin ve laboratuvarda 

· uygulanabilen üç farklı deneyin adlarını yazınız. 
Yazdığınız her deneyin amacını belirtiniz.~ 
Agregalar için bir arazi ve' bir laboratuva~ deneyini detaylı ola

rak açıklayınız. 

5 İri ve ince agrega aşağıdı:ı. verilen şekilde tane dağılıma sahip
tirler. 
% 22 kum kullanıldığında birleşik granülometriyi bulunuz. Ayrıca 

5 mm ( ~ inç) lik elek açıklığından geçen miktar % 35 olan birle

şik granulometrid~ki her bir yüzdeyi de b~lunuz ve sonuçlardan bü
tün granulometriyi belirtiniz. 
Elek ölçüsü 

% geçen: 20 mm lO mm S mm 2.36 mm 
İnce 100 92 
İr i 100 31 7 o 
Elek ölçüsü 
% geçen: 1.18 mm 600 )llll 300 )llll 150 )llll 

İnce 76 48 20 3 

6 Tuğla harcının dayanıklılığına etki eden faktörler nelerdir ve bu 
etki ne şekilde olur? 

7 Kum içeriği% 30 olan bir beton karışımında agrega:çimento.oranı 

ağırlıkça 4.8 ve su-çimento oranı 0.50 dir. özgül ağırlıkla~ı; 
çimentonun 3.10, ince agraganın 2.60 ve iri agreganın 2.65 dir. 

Tam sıkıştırılmış bitmiş betonda gerekli çimento miktarını metre 
küpde kilogram olarak hesaplayınız. 

8 Yapısal işlerdeki yoğun beton karışımlarının hesabında kontrol 

edici iki faktör su:çimento oranı ve agrega:çimento oranıdır. 

Aşağıda verilen beton özelliklerine göre bunlardan hangisinin 

kritik faktör olduğunu belirleyiniz., ve ilgili oran artırıldığında 
bu özelliğe etkisini gösteriniz. 

(a) işlenebilirlik (b) kı~ılma mukavemet! (c} dayanıklılık 

ı 
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Standart verileri kullanarak, aşağıda verilen şartları sağlayan 
bir beton kar şımı hesaplayınız. 28 günlük minimum dayanımı 27.5 

N/mm
2 

(4000 i/inç
2
), ağırlıkça harman yapıldığı şantiyede üretim 

kontralil çok iyi olduğu ve çabuk katılaşan Portland çimentosu 

kul' ~ığı kabul edilecektir. Agragalar 20-Srnm.( 1-~ inç) tane 

-- .Jmlı, BS 882 deki verimli bir ocakdan kırılmış kayadan, ve 
v•~imli bir kazıdan BS 3. bölge kumudur. Orta derecede işlene
., ilirlik gereklidir ve inşaat için aydınlık ·derecesi normaldir 
(ı lık iklim). 

ı 9 Çatı kiremitlerinin üretiminde kullanılan kilin dışında iki 

maddenin adını yazınız. Çatı kiremitleri için uygulanan iki BS 
deneyinin adların yazınız ve bu deneyierin yöntemlerinin ana 
hatlarını belirtiniz. 

10 Kumtaşı veya kireç taşının bileşimleri ve karakteristik fiziksel 

özelliklerinin, inşaat işierindeki uygunlukları bakımından seçi
mine etkilerini (özellikle dayanıklılığa değinerek) açıklayınız. 

ll Genellikle hayatı devresinde ahşabı etkileyen iki böceğin adını 
yazınız ve şunları belirtiniz (a) istila ettikleri ahşapda etki
leri (b) tanımnalarına yardımcı olacak tür özellikleri. 

12 Yapıda kullanılan plastik malzemeleri ve metalleri karşılaş
tırarak aralarındaki farkları belirtiniz. 

13 Boya teknolojisinde kullanılan aşağıdaki terimleri .açıklayıcı 
bilgi yazınız. (a) alkali-etkisi (b) kabarına (c) renk atma 
(d) akma (e) sülfatlaşma. 

14 Yapıda kurşun levhanın, esas kullanım yerlerinin adlarını yazı-
n ız. 

Yapı malzemesi olarak kurşun levhanın temel üstünlük ve sakınca
larını açıklayınız. 

. 
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'Bölüm 4 

4 5,32, % 31 

Bölüm S 

4 65 ıt. 

·; ·t·üm ll 

3 ... tei. 13.2 k.gf 

hidı:. .... 

·> 
·•arda·, 

'"':.\i" 

5 Çimento:ince:irifsu 
(a) ıso ıtg:423 kg:765.kg/lOS kg (veya lt) 

(b) .ıso k.g:444 kg:7Sl kg/n kg (veya lt) 
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