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Bu dersin amaci, malzemelerin i¢ yapisi ile 6zellikleri arasindaki
iliskileri incelemektir. Mikroskopik karakterizasyon yéntemleri, yapi
malzemelerinin kalite kontrollinde, hasar tespit ve teshisinde ve yeni
tip yap1 malzemelerinin gelistiriimesinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu

18 [Dersin Amaci: ders kapsaminda, ogrencilere mikroyapi arastirmalarina temel
olacak bilgiler verilecektir. Ornek hazirlama, analiz yéntemleri ve
analiz sonuglarinin yorumlanmasi ile ilgili literatir ¢calismalari
sunularak, égrencilerin teorik ve deneysel bilgi ve beceri
kazanmalari saglanacaktir.
1 Klinker, cimento harci ve beton mikroyapisinin karakterizasyonu
icin kullanilan yéntemlerin avantaj ve dezavantajlarini
karsilastirmak.
2 Mikroyap1 inceleme yontemlerinin dayandiklari fiziksel ve kimyasal
temeller arasinda iligki kurmak.

19 |Dersin Mesleki Gelisime Katkist: 3 Mikroyap!i incelemeleri sonucunda elde edilen bulgulardan
sonuglar gikarmak.
4 Mikroyap! hazirlama ydntemlerinin seciminde kullanilan kriterleri
orneklerle acgiklamak.
5 Dayaniklilik problemlerinin olasi nedenlerini mikroyapi
incelemeleri sonucu elde edilen verileri kullanarak teshis edebilmek.

20 |Dersin Ogrenme Kazanimlari:

Klinker, ¢cimento harci ve beton mikroyapisinin
1 karakterizasyonu igin kullanilan yéntemlerin avantaj ve
dezavantajlarini karsilastirmak.

Mikroyapi inceleme ydntemlerinin dayandiklar fiziksel ve

2 kimyasal temeller arasinda iliski kurmak.

3 Mikroyap! incelemeleri sonucunda elde edilen bulgulardan
sonugclar ¢ikarmak.

4 Mikroyap1 hazirlama yontemlerinin segiminde kullanilan

kriterleri 6rneklerle agiklamak.




Dayaniklilik problemlerinin olasi nedenlerini mikroyapi
incelemeleri sonucu elde edilen verileri kullanarak teshis
edebilmek.
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Dersin igerigi:

Hafta

DERS iGERIKLERI

Teorik

Uygulama

Giris 1.1. Cimento Uretimi ve gimentonun i¢
yapisi 1.2. Beton Uretimi ve betonun i¢ yapisi
1.3. Betonun durabilitesi 1.4. Cimento ve
beton arastirmalarinda mikroyapi
uygulamalari

Klinker mikroskopisinin tarihgesi ve drnek
hazirlama 2.1. Ornek alma, alinan érneklerin
saklanmasi 2.2. Hazirlanmis érneklerin
saklanmasi 2.3. Parlatma ve daglama
islemleri 2.3.1. Aliminatlar ve serbest kire¢
2.3.2. Silikatlar 2.3.3. Kalsiyum aliiminat
2.3.4. Parlatilmig ¢cimentonun incelenmesi
2.3.5. Parlatma ve daglamanin etkilerinin
fotograflanmasi

Parlak kesit ve ince kesit hazirlanmasi 3.1.
Parlak kesit hazirlanmasi i¢in temel adimlar
3.2. Vakumlama, emdirme, pargacik gikarma
3.3. Kesme, zimparalama ve parlatma 3.4.
Parlatma teknikleri 3.5. ince kesit
hazirlanmasi

Klinker fazlarinin Mikroskopik Karakteristikleri
4.1. Silikat fazlar (alit, belit) 4.2. Alit ve Belit
siniflandirmasi ve polimorflari 4.3. Kati eriyik
fazlar (aliminat ve ferrit) 4.4. Alkali aluminat
4.5. Alkali sulfatlar 4.6. Serbest kire¢ ve
Periklas 4.7. Karigik fazlar

Klinker fazlarinin mikroskopik agidan
yorumlanmasi 5.1. Klinkerlerin genel
Ozellikleri 5.1.1. Alit fotomikrograflar ve
yorumlanmasi 5.1.2. Belit fotomikrograflar ve
yorumlanmasi 5.1.3. Matris fazin (aluminat ve
ferrit) fotomikrograflari ve yorumlanmasi

Taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
klinker incelemesi

ARA SINAV

Betonda taramali elektron mikroskopisi
(SEM), X-isinlari mikroanalizi (EDXA) 8.1.
Giris 8.2. Optik mikroskoptan SEM e gegis
8.3. Taramali elektron mikroskobu 8.4. X-
isinlari mikroanalizi

SEM analizi igin numune hazirlanmasi 9.1.
Gerekli malzemelerin tanitilmasi 9.2. Cimento
hamuru, harg ve beton kesitlerin hazirlanmasi
9.2.1. Kesme ve zimparalama 9.2.2.
Parlatma 9.2.3. Hazirlanan érneklerin
kaplanmasi ve saklanmasi




Betonun temel mikroyapisinin SEM ile
incelenmesi 10.1. Hidrate ¢cimento hamuru
10.2. CSH fazi 10.3. Kalsiyum hidroksit

10 |[kristalleri 10.4. Kalsiyum sulfoaluminat
hidratlar 10.5. Hidrate olmamis ¢imento
partikilleri 10.6. Hidrate ¢cimento hamurunda
porozite 10.7. Agregalar
SEM/EDXA ile betondaki bozulmalarin
yorumlanmasi 11.1. Dis kaynakh kimyasal
bozulmalar 11.1.1. Cigeklenme 11.1.2.
11 [Karbonatlasma 11.1.3. Silfat saldirisi 11.1.4.
Buz ¢o6zlicl tuzlarin etkisi 11.1.5. Donati
korozyonu 11.1.6. Deniz ortaminda olusan
hasarlar
X-Isini Difraksiyonu 12.1. Temel prensipler
12.2. Kalitatif analiz 12.3. Kantitatif analiz
12 12.4. XRD cihazlarindaki gelismeler 12.5.
Cimento ve klinkerin X-isinlari difraksiyonu
12.6. Cimento ve klinkerde bulunan ana
fazlarin tanimlanmasi
13 |Hidrate gimentonun X-isinlari difraksiyonu
13.1. Ornek hazirlama ve hidrate drneklerde
XRD cgalismasi 13.2. Beton kimyasinda X-
isinlari difraksiyonu 13.2.1. Cimento hamuru-
agrega arayuzeyi 13.2.2. Alkali silika
reaksiyonu 13.2.3. Silfat mineralleri 13.2.4.
Diger beton hasarlari
14 |Termal analiz 14.1. Diferansiyel termal analiz
(DTA), termal agirlik degisimi (TG),
Diferansiyel kalorimetrik degisim (DSC)
teknikleri 14.2. Klinker 14.3. Cimento
fazlarinin sentezlenmesi 14.4. Silikat
fazlarinin polimorflari 14.5. Kalsiyum silikat
fazinin hidratasyonu
22 Campbell D.H. (1999) Microscopical Examination and
Interpretation of Portland Cement and Clinker, SP030,
Portland Cement Association RD1754.
John D. St, Poole A., Sims I. (1998) Concrete
Ders Kitabi, Referanslar ve/veya Diger Petrography: A Handbook of Investigative Techniques.
Kaynaklar: John Wiley &Sons, Inc. New York.
Mehta P.K., Monteiro P.J.M. (1997) Concrete
Microstructure, Properties and Materials. Indian Concrete
Institute.
23 |Degerlendirme
YARIYIL iCi CALISMALARI SAYISI [KATKI YUZDESI
Ara Sinav 1 20.00
Kisa Sinav 0 0.00
Odev 1 20.00
Y1l Sonu Sinavi 1 60.00
Toplam 3 100.00
Yil ici calismalarinin Basariya Orani 40.00
Finalin Basariya Orani 60.00
Toplam 100.00

Kullanilan Olgme ve Degerlendirme Yaklasimlar

ngme ve degerlendirme, Bursa Uludag Universitesi
Onlisans ve Lisans Egitim Ogretim Ydnetmeligi
ilkelerine gore yapilmaktadir.

24 |AKTS /ig YOKU TABLOSU




ETKINLIK SAYISI Siiresi (Saat) [Toplam is
Yuku (Saat)
Teorik Dersler 14 3.00 42.00
Uygulamali Dersler 0 0.00 0.00
Sinif Dig1 Ders Calisma Siiresi (On galisma, pekistirme)|14 8.00 112.00
Odevler 1 20.00 20.00
Projeler 0 0.00 0.00
Arazi Calismalari 0 0.00 0.00
Arasinavlar 1 2.00 2.00
Diger 0 0.00 0.00
Yariyill Sonu Sinavi 1 2.00 2.00
Toplam is YUk 178.00
Toplam is Yiikii / 30 saat 5.93
Dersin AKTS Kredisi 6.00
25 ~ PROGRAM YETERLILIKLERI ILE
DERS OGRETIM KAZANIMLARI ILISKISI TABLOSU
PY1|PY2 [PY3 |PY4|PY5 [PY6 |PY7|PY8|PY9 [PY10[PY1l |PY12 |PY13|PY14 |PY15 [PY16
OK1 5 0 4 0 |o 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OK2 5 0 0 3 |0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OK3 5 0 4 0 |3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OK4 5 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OK5 0 0 0 0 |0 0 5 5 0 4 0 0 0 0 0 0
OK: Ogrenme kazanimlar PY: Program yeterlilikleri
Katki 1 ¢ok diisiik 2 Diisiik 3 Orta 4 Yuksek 5 Cok Yiksek
Duzeyi:




