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MALZEME VE MiMARLIGIN TARIHSEL GELISiMi
THE HISTORICAL DEVELOPMENT OF ARCHITECTURE AND MATERIALS

Arzu CAKMAK TEKIN

Ogr. Gér., Antalya Bilim Universitesi Giizel Sanatlar ve Mimarlik Fakiiltesi
Mimarlik Bolimii, (SorumluYazar)

Hilal Tugba ORMECIOGLU

Dog.Dr. Ogr. Uyesi, Akdeniz Universitesi

Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Bolimu

OZET

Esyalar malzemelerden, malzemeler de atomlardan olusmaktadir. Bir ihtiyag igin olusturulan her
malzeme atomlarin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Bu atomlarin sekil degistirmesi ise farkli
malzeme olusumlarina neden olmaktadir. Gegmisten giiniimiize kadar olan siire¢ incelendiginde
insanlar en temel ihtiyaglart olan barmma eylemini karsilayabilmek icin malzemeyi
kullanmuslardir. {1k ¢aglarda insanoglunun malzemesi ¢evrede buldugu dogal olusumlarken, giin
gectikce artan ihtiyag ve yeniye ulagma arzusu ile birlikte malzeme atomlar1 ile oynanabilen ve

istenilebilen sekilde iiretilebilen bir olgu durumuna gelmistir.

Oyuk taslarda yasamaya baslayan insanoglu, siire¢ igerisinde tasi yapir malzemesi olarak
kullanmaya, kil ve topraktan kerpi¢ olusturmaya, ahsaplari islemeye, atesin bulunmasi ile
topraktan tugla, kiremit, seramik {iiretmeye, ilerleyen yiizyillarda metalleri gelistirip yap1
malzemesi haline getirmeye, malzemenin kullanimi ve iiretimi igin kullanilan aletlerin teknoloji
sayesinde gelismesi ile birlikte istenilen malzeme 6zelliklerinin ve sekillerinin tiretimine kadar
devam eden gelisim gostermektedir. Bu siirecte insanlar malzeme ile olan iligkilerini artirmiglar
ve daha konforlu alanlar insa edebilmislerdir. Bu gelisim insanlarin yasam tarzlarinda biiytik
degisimlere neden olmustur. Konfor diizeyinin artmasi ile birlikte ¢evresel etkilerinin de arttigi
gozlemlenmistir.Yap1 malzemelerindeki ve teknolojideki gelisim, insanlarin yeniyi arama ve

ulagsma kaygilari1 hizlandirarak, farkli malzeme g¢esitlerinin yapilarda uygulunabilirligini

https://www.izdas.org/yapimalzemeleri
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arttirmigtir. Malzeme alanindaki bu hizli degisim siireci ve devamliligi, yapilarin tasarimi ve

uygulamasinda bulunan miihendis ve mimarlarin 6ncelikli ve temel sorunlar1 haline gelmistir.

Modern oncesi donemlerde malzemenin bilinen kapasitesi birbirine benzer tasarimlara yon
verirken, 6zellikle 19. yiizy1l Sanayi Devrimi’nden sonra baslayan ve giiniimiizde de hizla devam
eden teknolojik ilerleme ile degisen malzeme ozellikleri, mimari tasarimin en onemli Kritik
bileseni haline gelmistir. Malzemedeki degisimler 19. yiizyildan itibaren yeni mimari stillerin
tetikleyicisi olmustur. Bu c¢alismada yapi malzemelerindeki hizli gelisim ile mimari {riin
arasindaki etkilesimi tarihi bir siire¢ iginde ele alinmaktadir. Boylelikle, malzemenin ve
dolayisiyla malzemedeki gelisimi tetikleyen teknolojik gelismelerin mimarlik tizerindeki yon
verici etkisine dikkat ¢ekmek amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Malzeme, Teknoloji, Tarihsel Siire¢, Sanayi Devrimi

ABSTRACT

Things are made up of materials and materials are made up of atoms. Every material created for
a function is formed by the combination of atoms. The deformation of these atoms causes
different material formations. When the process from the past to the present is examined, people
have used materials to meet their most basic needs, especially habitation. In the early ages, when
materials used by humankind were natural formations found in the environment, materials has
become a phenomenon that can be reshaped with atoms and produced in every desired way with

the ever-increasing needs and the desire to reach the new.

Humankind, who started to live in caves, uses the stone as a building material, and in time
creates mudbricks from clay and soil, processes woods, produces bricks, tiles, ceramics from the
soil with the presence of fire, develops metals into construction materials with the development
of the tools used for the use and production of the material in the former centuries. Thanks to
technology, it keeps developing until the production of the desired material properties and
shapes. In this process, people advanced their relations with the materials and were able to build
more comfortable spaces. This development caused great changes in everyday lifestyles. It has

been observed that the environmental effects developed with the increase in the level of comfort.

https://www.izdas.org/yapimalzemeleri
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The development in building materials and technology has accelerated people's anxiety to seek
and reach the new, increasing the applicability of different types of materials in buildings. This
rapid change process and continuity in the field of materials have become the primary and
fundamental problems of engineers and architects involved in the design and implementation of

structures.

While the capacity of the classical materials led to analogous designs in pre-modern times, the
material properties, that was developed with the technological advancement after the 19th
century Industrial Revolution and continue rapidly today, have become the most important
critical component of architectural design. Advancement in the materials have been the trigger of
new architectural styles since the 19th century. In this study, the interaction between the rapid
development of building materials and the architectural product is discussed in a historical
process. Thus, it is aimed to draw attention to the guiding effect of the material and the
technological developments that trigger the development of the material on architecture.

Keywords: Material, Technology, Historical Process, Industrial Revolution

1. GIRIS

Yap1 malzemelerinin tarih boyunca ¢ok fazla degisime ugradigi gozlemlenmistir. Bu degisimle
birlikte malzeme kullaniminin ve malzemeye bakis acisinin da degistigi gozlemlenmistir.
Malzeme alanindaki ilk biiyiik degisimi yaratan bulusun neolitik ¢agdan 6nce atesin bulunmasi
olarak kabul edilmektedir. Atesin bulunmasi ile birlikte metalurji alaninda biiyiik gelismeler

olmus ve bu gelismeler ile birlikte malzeme alanindaki buluslar insanlara adeta ¢ag atlatmistir

[1].

Fizik ve kimya bilimlerindeki gelisimler ile birlikte, savunma sanayii, otomotiv ve uzay
endiistrisi gibi diger endiistrilerdeki gelisimlerin artmasi malzeme biliminin de gelisimini biiyiik
oranda etkilemistir. 19. yiizyilda Sanayi Devrimi ile birlikte yasanan degisimler malzemenin
gelisimini bagka bir boyuta tasimis ve artik malzemenin endiistrilesmesi baglamustir. 20. yiizyilda

ise fizik ve kimyanin daha da gelismesi ile malzemenin atomlarina Ve nétronlarna

https://www.izdas.org/yapimalzemeleri
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ayrigtirilabilmesi  saglanarak malzemenin Kimyasal degisikligi saglanmis olup istenilen

ozelliklerde malzeme iiretimi gerceklestirilmeye baslanmistir [2].

Bilgisayar ve iletisimin hayatimiza girmesi ile birlikte geleneksel malzemelerin gelistirilmesi ve
yeni malzemelerin olusturulmasi da hizli bir siirece girmistir. Bu gelisimin yapilarda
kullanilmaya baglanmasi ile disiplinler arasi c¢aligmalar baslamis ve her malzemenin
kullanilabilirligi analiz edilmeye baslanmistir. Yapilardaki birgok detayin 6nceden ¢oziimiiniin
saglanmasi ile birlikte yeni olanin deneme siireci de hizlanmistir. Bilgisiyarlarda yapilarin

striikktiirleri de olusturulmaya baslanmustir [3].

Endiistri donemine kadar malzemeler ve bigimler hemen hemen ayni iken 21. yiizyila kadar olan
stiregte ciddi bir degisim gostermistir [4]. 21. yiizyilda gelisen teknoloji ile mimaride sinirlarin
kalktig1, tanimlarin ve {isluplarin degismeye basladigi gozlemlenmistir. Gelecege yonelik
tasarimlarin yapildig: bir siirece girilmistir. Onceden ayda yasam bir hayal olmaktayken su anda

ayda yasam i¢in malzeme problemlerine ¢6ziim bulunmaya baslanmustir [5].

Paleolitik ¢agdan beri insanoglunun gelistirerek siirdiirdiigli yap1 malzemesi konusundaki arayis
ve arastirmalar, uygarligin vazgecilmez ve ayrilmaz bir pargasi olarak tiim zamanlarda vardir.
Gelecekte de insanoglunun malzeme alanindaki arastirmalarinin ve uygulamalarinin ilgi ¢ekerek

devam edecegi agik bir sekilde gozlemlenmektedir [1].

2. PROBLEMIN TANIMI VE CALISMANIN AMACI

Hizli gelisen teknoloji ile gesitli malzeme olanaklar1 artmistir. Bu artis ile birlikte mimaride
farkli arayiglar dogmustur. 19.yiizyila kadar birbirini tekrarlayan mimari stiller var olan
malzemelerin siirekli benzerlerinin kullanilmasiyla birlikte olugsmustur. Endiistri Devrimi ile yeni
malzemelerin tretimi ve kullanimi artmistir. Bu yeni endiistriyel malzemeler ile de 6zgiin
mimari stiller ve yeni yapim teknikleri ortaya ¢ikmistir. Modern mimarligin bu yeni diisiiniis
tarz1 daha sonra yapr malzemelerindeki dontisiimlerden etkilenmistir. Tasarimlarda ilk zamanlar

malzemenin bilinen kapasitesi yon verirken; giiniimiizde ise malzeme gelisen 6zellikleri ve
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gelisen teknoloji ile tasarimlarin goriinen yada goriinmeyen en Onemli bir bileseni haline

gelmistir.

Bir yapmin kaliteli ve uzun 6miirlii olmasi igin projenin dogru yapilmasi, isgiliginin diizgiin
yapilmasi ve en oOnemlisi de kullanilan malzemenin dogru segilmesi ve bunun iginde
ozelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Kullanilacak yanlis malzeme seg¢imi biiyiik zararlar ile

sonuglanabilir.

Bu c¢alismada yap1 malzemelerinin kullaniminin mimari tasarimlar i¢in ¢ok 6nemli olmasindan
dolay1 yap1 malzemelerindeki teknolojik gelisim ve mimari iiriin arasindaki etkilesimlerin
incelenmesi ¢ikis noktast olmustur. Fizik ve organik kimya bilimlerindeki gelismelerle siirekli
kendisini yenileyen malzeme, bilgi akisi1 ve bilgisiyarlarin yapiya girmesi ile sorgulanmaya
baslanmistir. Bu baglamda bu calisma ile gegmisten giiniimiize kadar olan siire¢ incelenerek

gelecekte bizi nelerin bekledigine yol gostermesi amaglanmaktadir.

3. YAPI MALZEMESININ TANIMI ve OZELLIKLERI

Malzeme tanimu ilk ¢aglarda insanlarin dogada buldugu hersey olarak tanimlanirken gilinlimiizde
ise insanlarin gereksinimlerini karsilamak, belli bir amaci gerceklestirmek i¢in kullanilan, 6n
islemlerden gecen veya gecmeyen her maddeye denilmektedir[6,7]. Esya ve nesne gibi bir ¢ok
seyin meydana gelmesini malzemelerin islenmesi saglarken, maddelerin islenmesi de yeni
malzemelerin olusturulabilmesini saglamaktadir. Maddeleri olusturan ana etken ise atomlarin bir
araya gelme seklidir. Seramikte kullanilan kil, yilizeylerde kullanilan sap gibi bir amag i¢in

tiretilen malzeme ornekleri ¢ogaltilabilir [7].

Fiziko-kimyasal 6zelligi (asit-baz karakteri,korozyon dayanimi v.b.), 1sisal 6zelligi (genlesme,
iletkenlik v.b.), rotre ve genlesme 6zelligi (su gegirimliligi, donma v.b.), akustik 6zellikligi (ses
gecirgenligi, yansitma, yutma v.b.), 151k yansitma ozellligi (yansitma,seffaflik v.b.), digsal
ozelligi (¢evresel performans,ekonomik v.b) gibi her malzemenin kendine 06zgii Ozellikleri

vardir. Bu o6zelliklerin de ¢esitli etkenlerler ile dereceleri degistirilebilinir. “Hegger, Drexler ve
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Zeumer (2007), malzemelerin temel ozelliklerini; algilanan 6zellikler, beklenen/gereken

ozellikler ve teknik 6zellikler olmak {izere 3 grupta toplamistir” (Sekil 1) [7].

Malzemelerin
Temel Ozellikleri

1 1
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L. v,
|
1 1 . 1
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Sekil 1. Hegger, Drexler ve Zeumer (2007), Malzemelerin Temel Ozellikleri [7].

4. YAPI MALZEMESININ TARIHSEL GELIiSiMi

Yap1 malzemesi ilk zamanlarda insanoglunun dogada buldugu yerel ve dogal malzemelerdir.
Zamanla bu malzemeleri sekillendirme ve gelistirme ihtiyact giindeme gelmesiyle malzeme
teknolojisindeki gelisim baslamistir[8]. Bu gelisim ile birlikte ¢esitli malzemeler zaman
icerisinde Ttretilmeye baslanmistir. Malzemelerin kesifleri ve 6nemli donemler Tablo 1° de

gosterilmistir.
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Tablo 1. Yap1 Malzemesinin Gelisim Cetveli
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Paleolitik ¢cagda (Eski Tas Devri’nde) insanlar barinma ihtiyacini tas magaralar ve oyukluklarda
saglarken; bu donemlerde tasi yapi malzemesi olarak kullanmadiklar1 gézlemlenmistir. Tas 0
zamanlarda avlanmay:r ve hayvanlardan korunmayir  saglamak icin iretilen araglarin
malzemesiydir. Gogebe seklinde yasayan insanoglu magaralari terkettikten sonra barinak ihtiyact
duymuslardir. Bu ihtiyagla birlikte tas1 yapit malzemesi olarak kullanmaya baslamis ve

barmaklarini olusturmaya baglamiglardir [9-10].

Mezolitik ¢ag (Orta Tas Devri) olan M.O. 90. yiizy1ll — M.O. 12. yiizyil araliginda ve neolitik
cagda (cilali tas devri) sayilan M.O. 90. yiizyil - M.O. 55. yiizyil araliginda insanlar
barmaklarini etraflarindan bulduklar1 taslari ¢gamuru baglayaci olarak kullanarak olusturduklar
duvarlar ile yapmislardir. Zamanla bu taslar1 islemeye baslamalart ile birlikte estetik ve diizgiin
duvarlar insa etmeye baslamislardir.Bu baglamda giiniimiizde de moloz tas duvar iiretimleri
goriilmektedir [9-10].

Gogebe halinde yasayan insanlar, yerlestikleri alanlarda tas toplama sikintisina girince kendi
taglarin1 olusturmak zorunda kalmiglardir. Kerpi¢i kullanarak ilk yapay taslarini icat etmeye
baslamislardir. M.O. 75. yiizyilda camuru dikddrtgen sekline getirip kurutarak kerpic bloklar
elde etmislerdir. Bu bloklari st iiste yerlestirerekte duvarlarini olusturmuslardir [11]. Bu teknige

de “pise teknigi” demislerdir. Pise teknigi ile yapilmis en eski ornek Irak'ta Musul
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vilayetinde Temrik ve Tell M'lefaat kentlerinde bulunmus olup Anadolu‘daki en eski 6rnek ise
Diyarbakir il smirlari iginde bulunan Cayonii' ndedir (Sekil 2) [12]. Kerpi¢c malzemesinin biiyiik
boyutlarda hatil olarak kullanildigi Cayonii’ndeki kalintilarda da gozlemlenmistir[11].

PRI A e e
Sekil 2. Cayonii M.O. 75.yiizy1l [13].

MO 40. yiizyil - MO 20. yiizy1l araliginda Kaldeliler ve Siimerler’in de yapilarinda kerpig
kullanildig1 gézlemlenilmistir. Kerpigleri ziftle yapistirarak ve evlerin {izerini de ¢amur, kireg
veya zift tabakalariyla orterek kerpi¢ yapinin daha saglam bir sekilde yapilmasini saglamislardir.
Giiniimiizde de Anadolu’nun bazi koylerinde yapilarin kerpigten yapildigi gozlemlenmektedir.
Kerpic ekonomikligi, rutubeti dnlemesinden dolay1 romatizma hastaligina iyi gelmesi ve yapinin
yazin sicak, kisin soguk bir sekilde kalmasini saglamasi1 nedeniyle hala yapr malzemesi olarak
tercih edilmektedir [14].

M.O 70. yiizyilda malzeme biliminde biiyiik degisiklikler yasanmustir. Bu yiizyilda atesi verimli
yakma teknigi bulunmus ve metalurji alaninda biiyiikk degisimler yasanmis;. 1s1 kullanilarak
birgok yerel malzemenin degisimi ve gelisimi saglanmistir. Bu donemde elde edilen gelismeler
kilin tuglaya dontisiimii, bakir oksit cevherlerinin ergitilmesiyle bakirin olusumu, bakir ve
kalaym ergitilmesiyle tuncun elde edilmesi, demirin islenmesi ve 1sitilmast ile g¢elik

malzemelerin 6niiniiniin agilmasi gibi birgok 6rnek verilebilir[9].
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M.O 27. yiizyillda Mezopotamya’da demir teknolojisi baglamustir. Demir kiitiigiiniin siingerimsi
ve saf igeriginden dolay1 1sitilip, doviilerek islenebilirligi saglanmistir. Hititlerin M.O. 2000
yillarinda ¢esitli aletlerini demir cevherlerinden yaptigi gozlemlenmistir. Bunun yaninda
yapilarinda hargsiz kesme duvarlarini, demir kenetlerle bagladigi, ahsap kapilarinin ahsaplarinin
birbirlerine montesini demir ve bronz givilerle sagladig1 da gézlemlenmistir [15]. Ancak; demirin
ingaat sektoriine girmesi esas olarak Yunan ve Roma uygarliklarinda demir kokenli malzemeleri

ankraj ve tas baglama elemani olarak yaygin bir sekilde kullanmalari ile baglamistir [15].

M.O. 25. yiizyillda kum, soda ve kirecin belirli bir 1s1 altinda reaksiyonu sayesinde camin
olusturuldugu gdzlemlenmistir [16]. Yapilarda pencere olarak kullanimi ise M.O. 25. yiizyila
uzanir. Mimarlikta cam gelisiminin en 6nemli adimi ise M.O. 1 yiizyilda Suriye/Filistin
bolgelerindeki camin iifleme yontemiyle elde edilmesi olarak kabul edilir. Tekniklerin daha da
artmasi ile birlikte 15. yiizyilda Venedik’te ilk diiz cam kullanimi gergeklesmistir. Bu gelisimle
birlikte Avrupa’nin Gotik Mimarligin sembolii olan vitrayli camlarin iiretimi gergeklestirilmis ve
cam mimarhigimin ilk 6rneklerinin ¢ikmaya baglandigi gézlemlenmistir. Daha sonralart gelisen
teknolojiler ile birlikte de demir ve ¢eligin kullanilmasi ile genis agikliklar cam ile gegilebilmistir
[17].

Kil, su ve atesin reaksiyonu ile olusan pismis tugla, yaklasik M.O. 4 yiizyil da endiistriyel
anlamda ilk defa tiretimi ger¢eklesmistir. Bu déonem Babil kulesinin yapimina denk diismektedir.
Sekil 2’de gosterilen Babil Kule’sinde kullanilan tugla miktarindan dolay1 da tugla iretimi ve

endiistrisi agisindan 6nemli bir simge tasimaktadir [18].
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AR

Sekil 2. Babil Kulesi -M.O. 4 y.y- Siimerliler [19].

Tugla hamurunun tokmakla doviiliip yaygin hale getirilmesi ile ¢atilarina 6rtii malzemesi olarak
Kiremiti kullanmalar1 M.O. 4 yiizyilda Korintler tarafindan bulundugu kabul edilmektedir.
Giiniimiizde kullanilan i¢ biikey kiremitlerinin de ayni sekilde iiretimi saglanmaktadir. ilk
zamanlarda tiretilen kiremitlerin giiniimiiz kiremitlerinden daha kalin ve biiyiik olarak tiretimi

gergeklestirilmistir [18].

Yerel malzemelerden tas, kerpi¢ ve tugla gibi malzemelerin duvar yapiminda baglayici harci
camur olmustur. {lk ¢aglardan beri yapr melzemelerinin baglayici maddesi hep sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Prehistorik donemde ise baglayici malzeme olarak algi, bitiim ve bir
oranda kire¢ denenmistir. Romalilar ise kirecin igerisine Puzzuoli topragi katarak hidrolik
baglayiciy1 bulmuslardir. Daha sonra da baglayici igerisine kum ve ¢akil karistirarak betonu elde
etmislerdir. Bu bulus Diinya uygarlik tarihinde ¢imento ve betonun mucitleri olarak Romalilar

ve kismen de Yunanlilar olarak kabul edilmesini saglamistir [15].

Tas ve tugla kiriklarinin kire¢ harct veya puzzolana adi verilen volkanik tag ile karigim saglanip
kaliplara dokiilmesi ile elde edilen malzemeye Roma Betonu denilmistir. Romalilar yapilarinda
bu beton tiiriinii kullanmislardir. M.O. 3.yiizyilda Latinum ve Campania’da gerceklestirilen bu

duvar bicimi ekonomik olusundan dolay1 ve tas ile gergeklestirilmesi miimkiin olmayan
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alanlarda uygulanabilirliginden dolay1 M.S. 5 yiizy1l Orta Cag’a kadar kullanimi devam etmistir
[20].

Miladi 0’a yakin olarak bilinen Horosan Harci da Kire¢ ve tugla tozu ile iiretilen bir baglayici
turtidiir. Cok kuvvetli ve suya dayanikli bir malzeme olmasindan dolay1 dikkatleri iizerine
cekmektedir. Daha ¢ok hamam yapilarinda kullanimi ile bilinen har¢ Bizans, Osmanli ve
Selcuklu eserlerinin resterosyonunda da énemli 6lciide kullanilmistir. Ozellikle 15. yiizyildan
sonra kullanim alan1 oldukga genislemistir. Gliniimiizde de aslina uygun olmasi agisindan birgok

yapinin resterosyon uygulamalarinda da kullanildigi gézlemlenmistir [21].

M. S. 17 ve 18. yiizyilda daha ¢ok demir malzemesi iizerine yogunlasilmaya baslanmustir. Ilk
deneysel caligmay1 Ingiliz bilim adami Robert Hooke (1635-1703) tarafindan yapildig
bilinmektedir [7]. Metalurji alanindaki gelismeler ile birlikte demire alternatif olarak basing
dayanimi yiiksek, ¢ekme dayanimi diisiik malzeme olan font kullanilmaya baslanmistir [22].
1780 yillarinda ise ingiliz Henry Cort tarafindan yiiksek firin ve puddling metotlar1 gelistirilerek
dovme demir iiretimindeki safsizlik azaltilmis ve bu sayede biiyiik miktarda iyi kalitede ¢elik
tretimi  gergeklestirilmistir. Bessemer (1855), Siemens-Martin (1864), Thomas (1879)
yontemlerinin bulunmasiyla da dokme demir {iretimi saglanmistir. Bu yontem ham demirin sivi
haldeyken aritilmasi ile gergeklestirilmistir. Bu tiretim ile 1800°li yillardan sonra dokme demir

en ¢ok tiretilen demir gesiti olmustur [22].

Celik ¢ag1i, Abraham Darby’nin tag komiirlinii kullanarak kok komiirii tiretebilmeye baglamasiyla
ve demiri de kok komiirii ile isleyebilmesiyle baslamistir. Ozellikle de 20 yiizy1l’m baslarinda
elektrikli firinlarin kullanilmaya baslanmasi ile de c¢elik yapi tekniklerinde biiyiik gelismeler

olmustur [22].

19 yiizy1l da Portland ¢imentosu bulunmustur.1824 yilinda Iskogyali Joaeph Aspdin tarafindan
bugiin kullanilan ¢imento kil ve Kalkerli malzemelerin basit firinlarda pisirilmesi ile elde
dilmistir. 1825°de de ilk fabrika kurulmustur. 1885°de Amerika'da Frederic Ransome doner

firmlar gelistirirerek ¢imentonun yaygin bir sekilde kullanimini saglamigtir. 1890°da letiyeli
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cimentosu ve 1908’de Alman Bried tarafindan Aliiminli ¢imento bulunmustur [7]. Biitiin bu
gelisimlerle birlikte beton ve donatiy1 bir arada ilk defa Fransiz cift¢i Joseph Louis Lambot
kullanmustir.1848°de beton igerisinde demir bir tel kullanarak ilk teknesini yapmasi ile 1851°de
beton ve ¢eligi birlikte kullanimi ile patent almistir[23]. Fransiz bah¢ivan Monier ise saray
bahgesindeki saksilarda beton ve ¢eligi bir arada kullanarak 1868 yilinda betonarme igin patent

almustir [7].

19. ve 20 yiizyil da beton ve ¢imento teknolojilerinde biiyiik gelismeler saglanmaya
baslanilmistir. Cimento tiirlerinin artirilmasini saglamaya ¢alismak, endiistriyel atiklar1 ¢gimento
veya beton iiretiminde kullanmak, kimyasal takviyeler ile birlikte betonda istenilen 6zellikleri
kazandirmaya ¢aligmak beton endiistrisindeki gelismelerdendir. 1960-1970 yillar1 arasinda
betona yiiksek islenebilme o6zelligi katan siiperakiskanlastiricilarin - bulunmasi  beton

teknolojisinde bir devrim yaratmustir [9].

Endiistri devriminde sistemlerin degismesi ile birlikte dini giiciin yok olmasi ve yeni sosyal
yasantilarin olusmaya baslanmasi ile birlikte kamusal yapi ihtiyaglar1 artmistir. Genis agiklik
gecme sorunlari ile birlikte c¢elik ve camin gelisimi ve kullanimi daha c¢ok artmus, cesitli
betonarme malzemeleriyle gelistirilen sistemler sayesinde daha yiiksek katli yapilarin yapilma
olanagi saglanmistir. Malzeme bilimini, fizik, kKimya bilimlerinin gelisiminin yaninda savunma
gibi diger endiistrilerin gelisimi de 6nemli &lciide etkilemistir. Ozellikle 20. yiizyill da
malzemelerin ndétronlarinin  ayristirabilmesinin  bilinmesi ile birlikte istenilen 6zelliklerde
malzeme {liretimi gergeklestirilmeye baslanmistir [24]. Malzeme ile bildiklerimiz degisime
ugramis bircok malzemelerin bildigimiz 06zelliklerin disinda {iretimi gerceklestirilmeye
baslanmistir. Kompozit ve plastik gibi bircok malzeme de yap1 sektoriine girmeye baslamistir

[25].

20. yiizy1lin malzemesi olarak bilinen plastikler aslinda 19. yiizyil ortalarinda kauguk gibi dogal
malzemelerden tiretilmektedir. Daha sonralar1 ¢ogu komiir katrani, madeni yag(petrol) ve dogal

gazlarin tiirevinden elde edilmeye baslanmistir. 1960’larda fiiturist tasarimlarin etkisi ile de
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mimarlikta kullanilmaya baglanmistir. Plastik giiniimiizde cephe panolari, kap1 kasa kanatlar1 ve

aydinlatma elemanlar1 gibi yapi ile ilgili birgok alanda kullanilmaktadir [26, 27].

20. ylizyilda diger onemli buluslardan biri de polimerlerdir. Giiniimiizde insaat alaninda
neredeyse kullanilmadigr alan yoktur. 1960’1 yillardan itibaren yaygmn bir sekilde
kullanilmaktadir. Yiiksek dayanimi, kolay islenebilirligi, esnekligi, gecirimsizligi gibi bir¢ok
iistiin Ozelliklerinden dolay1 yap1 ve ingaat sektorlerinde zemin, ¢ati kaplamalarinda, takviye

malzemesi olarak, kapi, pencere pervazlari gibi birgok alanda uygulanmaktadir [6].

20. yiizyilda artik farkli teknikler ile diretilen farkli yapilardaki malzemelere siklikla
karsilagilabilmektedir. Dogal tas malzeme hafifletilerek kaplama malzemesi haline g¢evrilmis,
cam, mermer, polikarbonat, polilirctan kaplamalar hayatimiza girmistir. Celik plakalar, gelik
kafes sistemleri, yar1 saydam cam bloklar, ETFE kaplamalar, fotovoltaik paneller gibi birgok

malzeme yapidaolarak kullanilmaya baslanmistir (Schittich, 2006) [24].

Glinlimiizde teknolojinin ve diger bilimlerin ilerlemesi ile birlikte yenilik¢i malzemeler ortaya
cikmaya baglamistir. Mimari de malzeme algisinin tamamen degistigi ve sinirlarin kalktigi bir
donem olugsmustur. Bu degisimler ile birlikte mimari Usluplarin da degisimi gozlemlenmistir.
Geleneksel bircok malzemenin 6zelliklerinin gelistirebildigi yeni malzemelerin {iretilebildigi

gozlemlenmistir [25].

5.ARASTIRMA VE BULGULAR

Yapilan arastirmalara gore malzeme insaoglunun varolusundan beri siirekli degisim ve gelisim
gostermistir.  Varoldugumuz miiddetce de bu degisim devam edecektir. Her gegen giin

teknolojinin artmasi ve gelismesi ile birlikte yeni malzeme olanaklar1 sunulmaktadir.

Yeni malzemelerin iiretimi ile birlikte ge¢miste kullanilan malzemeler de ilgi ¢ekmeye

baslamistir. Bazi toplumlarda eski malzemelere geri doniis baslamis ve onlar1 gelistirmeye
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baslamiglardir. Eski malzemelerin bir¢ok yararli 6zelliklerinin de farkindaligi yeni malzemelerin

kullanimu ile saglanmustir.

Teknolojik gelismeler insanlarin refah diizeyini artirirken dogal kaynaklarinda hizli bir sekilde
tiikketimine neden olmustur. Yapilan arastirmalara gore ¢evre kirliliginin %50’ sinin son 35 yilda
meydana gelmesi korkutucu bir tablo olusturmaktadir [10].

Gegmisten giiniimiize kadar olan siire¢te malzemenin mimarideki yansimalarina bakacak
olursak; ilk zamanlarda dogal tas malzemesinin st tiste konulmasi ile piramitler olusturulurken,
daha sonratas yapis1 daha diizgiin ve estetik bir malzeme haline getirilerek Mardin evleri gibi
konaklar iiretilmeye baslanmistir. Hatta bugiin, dogal tas goriiniimiinde taklit malzemeler
yapilarak modern konutlarin cephelerinde dis cephe kaplamasi olarak kullanilmaya
baslanilmistir. ilk zamanlarda yapilan kerpi¢ evler su anda birgok faydasindan dolay1 suya
dayaniklilig1 artirilarak giiniimiizde de ekolojik tasarimlarla insa edilmeye baglanmistir. Ahsap
ilk zamanlarda yapilarda tasiyict kiris gibi bolgesel kullanilirken giiniimiizde laminasyonlu
tiretimi saglanarak ¢ok biiylik ve modern yapilarin olusumunu saglamistir. Metal malzeme olarak
tastyict seklinde kullanilirken giiniimiizde ¢ok inceltilerek yiizey kaplama malzemesi olarak da
kullanilmaktadir. Celik ve cam malzemelerin genis agikliklarda kullanimi saglanmistir. Briit
betonun yapilarda kullanimi artmis ve bu malzemenin yeni estetigini kullanan briitalizm gibi
akimlar ortaya c¢ikmistir. Bugn ise seffaf beton yapimiyla betonun opakliginin kirilabilecegi
anlasilmistir. Nanoteknolojik malzemeler ile istenilen o6zelliklerde malzemelerin {iretimi
saglanmistir. Cevreci malzemeler iretilerek hava kirliligini azaltabilen dis cephe kaplama

malzemeleri gibi ¢esitli birgok malzmelerin tiretimi gerceklesmistir.

SONUC

Endiistri devrimine kadar malzemeler birbirlerinin tekrari niteligindeyken 18. yiizy1l ve ozellikle
de 19.ylizy1l endiistri devriminden sonra malzeme ve mimari usliip anlaminda biiyiik degisimler
yasanmistir. Malzeme ile birlikte bildigimiz ¢ogu kavram ve algimiz hizh bir sekilde degisime
ugramistir.Insanoglunun varolusundan giiniimiize kadar olan siirecte siirekli yeniyi arayis arzusu

hizli bir sekilde malzeme ve mimari anlayist degisime ugratmistir. Bu degisimde ¢ok yonlii
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¢coziim ve mekansal algida zenginligi beraberinde getirmistir. Buda mimari akim ve kavramlarin

degisimini kag¢inilmaz kilmistir.

Her malzemenin kullaniminda 6nemli unsurlar vardir. Dogru yerde dogru malzemenin
kullannminin saglanmasi gereklidir. Ekonomik olmasi, kalitesi, dogaya ve insan sagligina dost
olmasi, esnek tasinabilir ve degisebilir olmast gibi birgok kriterlerinin iyi bilinmesi ve analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu anlamda bir malzemenin tarihsel gelisimi ve simdiki hali iyi

bilinmelidir.

Teknolojik gelismelerin sonucunda bir¢ok malzeme tilirevlerinin olusmas ile refah diizeyinde
artis olsa da dogal kaynaklarin tiilketiminde de hizli artiglarin gézlemlenmesi ¢evre ve dogal
yasam kosullarinin iyilestirilmesini kagimlmaz kilmustir. Insanlar ¢evrelerinde ve yasamlarinda
dogalligi arar duruma gelmislerdir. Bu arayista geleneksel mimari ve malzemeye ilginin

artmasini saglamistir.

Gelisen teknoloji ile birlikte inovatif yapim teknikleri de malzeme alaninda yeni ufuklar agmaya
devam etmektedir. Gegmiste malzemeye gore tasarim yapilirken simdi ve gelecekte tasarima
gore istenilen 6zellikte malzeme yapimi gelistirilmektedir. Tiim bu gelisimlerin olusturdugu yeni
yapim teknolojileri, yeni malzemelerin ¢esitliliginin artmasi ve siirdiiriilebilir ¢cevre kaygilar ile
birlikte geleneksel malzemeye ilginin artmasi bir biitiin olarak degerlendirildiginde yeni bir

akimin dogmasina neden olabilir mi?
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MANTAR TAHRIBATINA UGRAMIS IHLAMUR VE KAVAK ODUNLARININ
Shore-D SERTLIK DEGERLERININ BELIRLENMESI

Caglar AKCAY

Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Orman Biyolojisi ve
Odun Koruma Teknolojisi Anabilim Dali

OZET

Sertlik, ahsap malzemede aranan 6nemli 6zelliklerden biridir. Ahsap malzemenin kullanim
yerinde sertligini etkileyen bircok faktér bulunmaktadir. Kullanilan agag tiirii, kimyasal
kompozisyon, ekstraktifler ve yogunluk gibi faktorler bunlardan bazilaridir. Bu galismada ise
ahsap malzemede ciirliklik meydana getiren beyaz ve esmer clirliklik mantarlarinin
tahribatlar1 sonrasinda aga¢ malzemenin sertlik Ozellikleri nasil degistigi arastirilmustir.
Ihlamur (Tilia grandifolia) ve kavak (Populus alba) odunlarinin mantar tahribati 6ncesi ve
sonrasinda Shore-D sertlik degerleri Ol¢iilmiistiir. Beyaz ¢iirtiklilk mantarlarindan Trametes
versicolor esmer ¢iiriikliilk mantarlarindan ise Neolentinus lepideus mantari kullanilmigtir. EN
113 standardina gore 8 haftalik bir mantar testi sonrasi 6rneklerin sertlik degerleri dlgtiliistiir.
Calisma sonucunda orneklerin mantar ¢iiriikliigii sonrasinda kontrol drneklerine gore sertlik
degerlerinde azalmalar meydana geldigi goriilmiis ve kontrol ornekleri ile ¢iirlimeye maruz
birakilmis orneklerin sertlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak da anlaml
bulunmustur. Esmer c¢urlkIik (Neolentinus lepideus) mantarina maruz birakilmis odun
orneklerinin sertlik degerleri Trametes versicolor mantarina maruz birakilmis Grneklerin
sertlik degerlerinden daha cok azalmistir. Bu duruma oduna sertlik degeri kazandiran
seltilozun curuklik slresince esmer curiiklik mantar1 tarafindan degradasyona ugratilmasi
sebep oldugu diisliniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Aga¢ Malzeme, Shore - D Sertlik, Beyaz Culriklik, Esmer CurikIUk,
Trametes versicolor, Neolentinus lepideus

Determination of Shore-D hardness values of lime and poplar wood exposed to decay
fungi

ABSTRACT

Hardness is one of the important properties sought in wood material. There are many factors
affecting the hardness of the wooden material at the using place. Factors such as tree type, its
chemical composition, extractive content and density are some of these. In this study, it was
investigated how the hardness properties of wood material changed after the destruction of
white and brown rot fungi that cause rotting in wood material. In this study, Shore-D hardness
values of lime (Tilia grandifolia) and poplar (Populus alba) wood were measured before and
after fungal destruction. White rot fungus Trametes versicolor and Brown rot fungus
Neolentinus lepideus was used. Hardness values of the samples were measured after an 8-
week fungal test according to EN 113 standard. As a result of the study, it was observed that
the hardness values the samples decreased compared to the control samples after decay and
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the differences between the control samples and the hardness values of the samples exposed
to decay were found statistically significant. The hardness values of the wood samples
exposed to brown rot fungus (Neolentinus lepideus) decreased more than the hardness values
of the samples exposed to Trametes versicolor fungus. It is believed that cellulose, which
gives hardness value to wood, is degraded by brown rot fungus during rot.

Keywords: Wood material, Shore — D hardness, White Rot, Brown Rot, Trametes versicolor,
Neolentinus lepideus

GIRIS

Ahsap malzeme sahip oldugu iistiin 6zellikler ile diger muhendislik malzemelerine gore daha
avantajli durumdadir. Bu ozellikler siralanacak olursa; yenilenebilir olmasi, maliyetinin
diisiik olmasi, kolay islenebilmesi ve sekil verilebilmesi, ses ve 1s1 yalittiminin iyi olmasi,
direng/yogunluk oraninin diger miihendislik malzemeleri ile kiyaslandiginda yiiksek olmasi
ve estetik bir goriiniise sahip olmasi seklinde siralamak miimkiindiir (Bozkurt ve Erdin,
1997). Bu oOzelliklerinden dolay1, masif ahsap malzeme basta mobilya Uretiminde,
dekorasyon islerinde, ahsap yapilarda, park ve bahgelerde olmak (izere bir¢cok alanda tercih
edilmektedir (Bal ve Efe, 2016).

Sertlik ahsap malzemede énemli 6zelliklerden bir tanesidir. Ozellikle zemin kaplamalarinda
aranan bir Ozelliktir. Ahsap malzemenin sertligini etkileyen birgok 6zellik bulunmaktadir.
Ahsap tiirii, uygulanan islemler, dis hava kosullar1 ve hatta lgiimiin alindig1 yone gore de
degiskenlik gOstermektedir (Girleyen ve dig., 2017). Aga¢ malzeme seliiloz, hemiseluloz ve
lignin bilesenlerinden olusmaktadir. Bu bilesenlerin miktarlar1 ve 6zellikleri aga¢ malzemede
birgok 0Ozelligi dogrudan etkilemektedir. Mekanik, fiziksel ve biyolojik ozellikler ya da
uygulanan islemler bu bilesenlerden dogrudan etkilenmektedir. Seliilozun yapiya katilma
durumu direng 6zelliklerini dnemli derecede etkilemektedir (Tutus ve dig. 2010).

Dogal bir materyal olan ahsap malzeme i¢inde bulundugu ortam kosullarindan zamanla
etkilenmektedir. Ornegin sicaklik ve UV ismlarinin  etkisiyle aga¢ malzeme renk
degistirmekte veya riizgar etkisiyle asinmaktadir (Kilig ve Hafizoglu, 2007). Rutubetli
ortamlarda aga¢ malzeme calismakta ve sekil degistirmektedir. Ayrica ahsap malzeme yeteri
kadar biinyesinde rutubet tuttugunda biyolojik faktorlerinde saldirisina maruz kalabilmektedir.
Dogal bir materyal olan ahsap malzeme mantarlar tarafindan kolayca tahrip edilebilmekte ve
mantar sonrasinda ahsap malzemenin basta mekanik ve fiziksel 6zellikleri etkilenmektedir.
Cirtikliik sonras1 ahsap malzeme kullanilmaz hale gelmektedir (Cristoforo, 1976; Auer, 1982;
Winterbottom, 2000).

Bu ¢alismada mantar ¢iirikliigli sonras1 ahsap malzemede 6nemli 6zelliklerden olan sertlik

degerlerinin nasil degistigi arastirilmistir. Calismada ihlamur ve kavak odunlar1 beyaz ve
esmer ¢iiriiklilk mantarlarina maruz birakilarak Shore-D sertlik degerleri 6l¢iiliistiir.
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MATERYAL VE METOD

Odun orneklerinin hazirlanmasi ve mantar tahribatina maruz birakilmasi

Odun o6rnekleri EN 113 (1996) standardina gore 30x15x5 mm (boyuna x teget x radyal)
boyutlarinda ithlamur (Tilia grandifolia) ve kavak (Populus alba) odunlarindan hazirlanmustir.
Ornekler hazirlanirken kusursuz, dalsiz ve budaksiz olmasina dikkat edilmistir. Odun
ornekleri curuklik oncesi ve sonrast 103 ° C’de kurutulmus ve ¢lrlkluk oncesi agirliklart
(Go) hassas terazide alinmustir.

Ciiriikliik testleri Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimi,
Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi Laboratuvarinda yapilmistir. Mantar
tahribatina birakilacak 6rnekler 121 ° C’de 20 dakika boyunca steril edilmistir. Steril 6rnekler
daha onceden hazirlanan %3,7 malt ekstrakt agar ortaminda gelisimini tamamlamis Trametes
versicolor ve Neolentinus lepideus mantarina 8 hafta boyunca maruz birakildi. Cruklik testi
26 °C sicaklik %80 nemde yapildi. Ciiriikliik sonras1 6rnekler {izerindeki miseller temizlendi
ve 103 °C’de tekrar kurutularak tam kuru agirliklar1 kaydedildi (G;). Ardindan agirlik
kayiplar1 (AK) yuzdesi asagidaki formiile gore hesaplandi. Daha sonra kontrol 6rnekleri ile
beraber sertlik testleri gergeklestirildi.

(G1 — GO)
— —x1

00
GO

% AK =

Shore-D Sertlik Degerinin Belirlenmesi

Kontrol ve mantar tasallutuna ugramis kavak ve ihlamur odunlarina ait deney Ornekleri
uzerinde Shore-D sertlik degeri 5 kg’lik yiik uygulamali olacak sekildle ASTM D 2240
(2010)’a gore 10 dl¢lim alinarak yapilmastir.

Sekil 1. Shore-D sertlik cihazi

Istatistiksel Analizler

Ornekler arasindaki sertlik degerlerine iliskin farkliliklar Varyans analizi ile belirlenmistir.
Anova testi sonucunda degiskenler arasindaki farkliliklar ortalamalar1 ayirma testi Duncan ile
a= 0.05 diizeyinde uygulandi.

Bulgular ve Tartisma

Mantar tahribatina maruz birakilmig ithlamur ve kavak odunlarma iliskin agirlik kayiplar
Tablo 1’de verilmistir. Kavak odununda her iki mantar tiiriinde de agirlik kaybi thlamura gore
yikksek bulunmugstur. Her iki mantar tiiriinde de agirhik kaybi yaklasik olarak aym
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bulunmustur. Ancak agirlik kayiplar1 ayni olmasina ragmen tahrip ettikleri bilesenler farkli
oldugundan sertlik degerlerinde farkliliklar tespit edilmistir.

Tablo 1. Odun 6rneklerine ait agirlik kayiplart

Agac Tiirii Mantar tiru Ortalama Agirhk kaybi
Neolentinus lepideus 29.5
Ihlamur
Trametes versicolor 30.1
Neolentinus lepideus 41.8
Kavak
Trametes versicolor 42.5

Varyans analizi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Belirlenmis olan bu sonuglara gore,
Shore-D sertlik degerleri igin 1thlamur ve kavak agag tiirlerinde mantar tahribati islemi anlaml
olarak elde edilmistir.

Tablo 2. Varyans analizi sonuglar1

Agag Tiirii Varyarls Kareler Toplam Serbestll_k Ortalama Kare F Degeri 0<0.05
Kaynag Derecesi
Islem 2486.450 1 2486.450 2419.249  0.000
Ihlamur Hata 18.500 18 1.028
Toplam 41313.000 20
Islem 2745.800 2 1372.900 436.611 0.000
Hata 84.900 27 3.144
Kavak
Toplam 19967.000 30

Ihlamur ve kavak agag tiirlerinde mantar Oncesi ve sonrasinda belirlenmis olan Shore-D
sertlik degerlerine ait sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Verilen bu sonuglara gére mantar
tahribati sonrasi her iki aga¢ tiiriinde de Shore-D sertlik degerlerinin kontrol 6rneklerine gore
yar1 yartya azaldigi goriilmektedir. En yliksek sertlik degeri ithlamurda kontrol odununa ait
cikmistir. En diisiik setlik degeri ise Neolentinus lepideus tahribatina ugramis kavak odununda
tespit edilmistir. Mantar tiirlerinin odundaki sertlige olan etkisi incelendiginde Neolentinus
lepideus mantarinin  Trametes versicolor dan daha fazla odunun sertligini azalttig:
goriilmektedir. Bilindigi iizere esmer ¢iiriikliik mantarlar1 odunun seliiloz bilesenlerini tahrip
ederken, beyaz curuklik mantarlar1 ise teorik olarak odunun biitiin bilesenlerini tahrip
edebilmektedir. Ancak ilk etapta beyaz ¢iiriikliik mantarlar1 odunun lignin bilesenini tahrip
etmektedir. Calismada odun 6rnekleri EN 113 (1996) standardina gore 8 haftalik bir tahribata
birakilmigtir. Bu nedenle oduna sertligi veren seliiloz bileseni Neolentinus lepideus mantari
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tarafindan her iki agac tiiriinde de daha fazla setlik azalmasina neden olmustur. Kontrol
ornekleri ve mantar tiirleri arasinda da goriilen farkliliklar istatistiksel olarak da anlaml
bulunmustur (P<0.05).

Tablo 3. Ihlamur ve kavak agac tirlerinde mantar 6ncesi ve sonrasinda belirlenmis olan
shore-D sertlik degerlerine ait sonuglar

Agac Tiirii Mantar tiru Ortalama sertlik Homojenlik Standart
Grubu Sapma

Kontrol 55.20 A 0.79

Ilhlamur Trametes versicolor 32.90 B 1.20
Neolentinus lepideus 28.10 C 1.09

Kontrol 37.20 A 2.10

Kavak Trametes versicolor 19.40 B 1.90
Neolentinus lepideus 15.10 C 1.20

SONUC

Bu c¢alismada mantar tahribatina ugramis thlamur ve kavak odunlarinin Shore-D sertlik
degerleri incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore mantar tahribatina ugramis odun
orneklerinin  Shore-D sertlik degerlerinde azalmalar meydana gelmistir. Mantar tiirleri
kiyaslandiginda en fazla sertligin azalmasina neden olan esmer c¢iiriikliik mantar1 olan ve
seltloz tahripgisi N. lepideus bulunmustur. Mantar tiirlerinin odunda neden oldugu sertlik
degerleri ve kontrol 6rneklerinin sertlik degerleri arasindaki farkliliklarda istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Bu sonuglara gére mantar tahribatinin odunun onemli mekanik
ozelliklerinden sertligi (Shore-D sertlik) azalttig1 ortaya konulmustur.
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OZET

Cevresel sorunlar ve iklim degisikligi, siyasi ve ekonomik agidan yaklasik 50 yildir diinyay1
etkisi altina alan unsurlardir. Bircok siyasi ve ekonomik otorite, 70'li yillardan beri
stirdiiriilebilir kalkinma ve enerji verimliligi alanlarinda yer almaktadir. Giinliimiize kadar, bu
kavramlar ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir ve halen birgogu devam etmektedir. Buna ek
olarak, fitiristtik bir terim olan akilli sehirler kavrami, 1990’larda ortaya ¢ikmasina ragmen
20001 yillarin sonunda daha ¢ok iistiinde durulan bir kavram olmustur ve bu konudaki
calismalar da bircok otorite tarafindan desteklenmislerdir. Ozellikle sehirlerdeki niifus artist
ve kentsel alanlardaki ¢evre sorunlari tartisildiginda, yetkililer bu kavramin iyi bir ¢6ziim
olabilecegini diistinmektedir. Bugiin, bu ii¢ kavram birbiriyle biitiinlesmis ¢evre politikalar

olusturan bir giindem haline gelmistir.

Avrupa Birligi, mevcut politikalar1 ile ¢cevre sorunlarini izleyen en biiyiik siyasi giiglerden
biridir. 1973 yilinda Avrupa Komisyonu Cevre Genel Koordinatorliigiiniin kurulmasi,
Avrupa Birligi'nin ¢evreye verdigi onemi vurgulamistir. Bu kurum, Avrupa'nin gevre
sorunlart ile basa c¢ikmak, gelecek nesiller i¢cin kitayr korumak, gelistirmek ve toplumu
bilgilendirmek icin kurulmustur. Bu yapmin kurulmasiyla Avrupa Birligi'nin c¢evre

konularindaki gelismelere yonelik ¢abalari, ¢alismalar1 ve yatirimlart artmagtir.
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Ayrica, 2010 yilinda kurulan Enerji Genel Direktorliigii ise cevre, siirdiiriilebilirlik, enerji
yonetimi ve akilli yasam alanlarindaki programlarin desteklenmesinde 6nemli bir yol
oynamistir. Bununla birlikte 2010 yilindan beri Avrupa’nin istikrarh stirdiirtilebilir, akilli ve
kapsaml1 biiyiime modeli, 2019 sonunda ortaya konan Avrupa Yesil Anlasmasi (Green Deal)

ve Mart 2020 ‘de sunulan Avrupa iklim Yasasi ile bir iist boyuta tagmmustir.

Bu ¢alismada, Avrupa Birligi'nin, ¢evre sorunlari, siirdiiriilebilirlik, akilli sehirler ve enerji ile
ilgili ¢aligmalar1 incelenmis, konuya bakis acisina deginilmistir. Buna ek olarak, birligin bu
konularla ilgili stratejileri ve glindemi agiklanmaktadir. Kisa bir ddnemde sonuglanacak olan
Avrupa 2020 Stratejisi ve Covid-19 sonrasi Avrupa Birligi'nin gelecekteki politikalart
hakkindaki bilgiler sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Avrupa Birligi, Siirdiiriilebilirlik, Enerji Verimliligi, Akilli Sehirler

ABSTRACT

Environmental issues and climate change are elements that have been affecting the world for
nearly 50 years, both politically and economically. Many political and economic authorities
have been in the areas of sustainable development and energy efficiency since the 70s.
Various studies have been done on these concepts and many are still ongoing. In addition, the
concept of smart cities, which is a futuristic term, was a concept that was emphasized more in
the late 2000s, although it emerged in the 1990s, and studies on this subject were supported
by many authorities. Especially the population growth in cities and the environmental
problems in these urban areas suggested that there might be a good solution in this concept by
the authorities. Today, these three concepts have become an agenda that creates

environmental policies integrated with each other.

The European Union is one of the biggest political powers that monitor environmental
problems with current policy. The establishment of the Environment Directorate General of
the European Commission in 1973 highlighted the importance the European Union attaches to
the environment. This directorate was established to deal with the environmental problems of
Europe, to protect and improve the continent and to inform the society for future
generations.By the establishment of this structure, the efforts, studies and investments of the

European Union towards development in environmental issues have increased.
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In addition, the Energy General Directorate, established in 2010, has played an important way
in supporting programs in the environment, sustainability, energy management and smart
living areas. In addition, since 2010, Europe's stable sustainable, smart and comprehensive
growth model has been moved to the next level with the European Green Deal (Green Deal)

introduced at the end of 2019 and the European Climate Law presented in March 2020.

In this study, the European Union's environmental problems, sustainability, smart cities and
energy related studies are examined and the point of view of the subject is mentioned. In
addition, the Union's strategies and agenda for these issues are described. Information on the
Europe 2020 Strategy that will be completed in a short period and the future goals and
policies of the European Union after Covid-19 is presented.

Keywords: European Union, Sustainability, Energy Efficiency, Smart Cities

1.GIRIS

Stirdiirtilebilirlik, akilli sehirler, ekoloji, yesil tasarim, enerji verimliligi, sifir enerji, etkin
kaynak kullanimi... Tim bu terimler insanlarin her giin duyduklar1 ve kullandiklar
kelimelerdir. Bazilarinin anlamlar1 ¢ok yakin olsa da bazilar1 farkli anlamlar igermektedir ama
aralarindaki iliski ¢ok kuvvetlidir. Bu terimler, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve cevre
kirliliginden kaynaklanan, kiiresel sorunlarin ¢6ziimii i¢in tanimlanmistir (Baker, 2012; Cinar,
2013). Diinya Cevre ve Gelistirme Komisyonu’nun hazirladigi Brundtland (Ortak
Gelecegimiz) Raporu’nda da belirtildigi gibi ¢evresel sorunlarin sadece bolgesel ya da kiigiik
Olcekli degil kiiresel olmasidir ve siirdiiriilebilirlik kavrami bu raporda ciddi bir sekilde ele

alinmigtir (StrategicImperatives, 1987).

Cevrsel sorunlarlar, iklim degisikligi ve siirdiiriilebilirlikle ilgili ¢alismalar gesitli konferans
ve zirvede siyasi, ekonomik ve sosyal otoritenin ele aldig1 yaklasik 50 yildir hayatimizda olan
konulardir. 1972 yilinda Stockholm’de ¢evresel sorunlarin varligi ve alinacak Onemler
tartisilmig, 1987°de Briundtland Rapor’unda konun biiyiikligii ve siirdiiriilebilirlik kavrami
ortaya konmus, 1992°de Rio Zirve’sinde otoriteler, iiretici ve tiiketicilerin yani sira 3. bir
tarafin goniilli bir sekilde siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarinin ve arastirmalarinin ig¢inde yer

alabileceginin vurgulanmasi iizerine eko-etiketler ve sertifikasyon sistemleri hayatimiza dahil

https://www.izdas.org/yapimalzemeleri

28/ 155



CONSTRUCTION MATERIALS ENGINEERING AND ARCHITECTURE CONGRESS
June 12-14, 2020, Ankara- TURKEY

olmustur. Ulkemizin 2002°de imzaladig1, 1997°de olusturulmus, Kyoto Protokolii’nde ise sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasi ile ilgili kararlar alinmigtir. 2015 yilinda ise, Paris Anlagmasi
ile iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin Oniine bir set ¢ekilmesi konusunda hem fikir
olunmus, anlasmay1 imzalayan devletlerin 2020 yilindan sonrasi igin belirlenen ir gevre
hareketi olarak, kiiresel 1sinma artisginin 2°C altt ya da 1.5°C’ye kadar zorlanmasi igin
kararlastirilacak yol haritalar1 lizerinde ¢alisilmast hedeflenmistir (Tiirkes, 2006; Rogelj ve
ark. 2016; Oztiirk ve ark; 2017). Bu tarihler gevresel sorunlar ve iklim degisikligi ile ilgili
konular i¢in mihenk tasi olsa da, 1988 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi, 1995 Kahire Birlesmis Milletler Uluslararas1 Niifus ve Kalkinma Konferansi,
1996°da Istanbul’da yapilan Habitat II, 1997 Rio+5 Forumu ve 2002 yilinda Johannesburg’ta
gergeklestirilen Diinya Siirdiiriilebilir Gelisme Konferans: gibi birgok uluslararasi ve kiiresel

boyutlu goriisme ve calisma yapilmistir (Tiirkes, 2006; Bozlagan, 2010).

Birc¢ok sosyal, siyasi ve ekonomik otorite, 70'li yillardan beri siirdiiriilebilir kalkinma ve enerji
verimliligi alanlarinda yer almaktadir (Arora, 2019). Avrupa Birligi, bu otoriteler icinde
onemli bir konuma sahip olarak her zaman siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi agisindan
hedef ve politikalar koyan bir yapida olmustur (Triandafyllidou & Fotiou, 1998; Bertoldi,
2020) ve bu hedefler dogrultusunda biinyesindeki Cevre ve Enerji Genel Direktorliikleri ile
cesitli uygulama ve programa imza atmistir (Avrupa Komisyonu, 2014; EuMonitor, t.y.). Bu
direktorliikler ile g¢evreye verdigi onemi vurgulamistir. Bu kurumlar, Avrupa'nin g¢evre
sorunlart ile basa ¢ikmak, gelecek nesiller i¢in kitay1 korumak, gelistirmek, enerji verimliligi,
enerji yonetimi ve siirdirilebilir kalkinma konularinda aktif rol oynamak ve toplumu
bilgilendirmek icin kurulmustur. Bu yapilarin kurulmasiyla Avrupa Birligi'nin c¢evre

konularindaki gelismelere yonelik ¢abalari, ¢alismalari ve yatirimlart artmuastir.

Bu ¢alismada, Avrupa Birligi'nin ¢evre sorunlari, siirdiiriilebilirlik, akilli sehirler ve enerji ile
ilgili yaptig1 ¢alismalar ve bu konular hakkindaki bakis agisi incelenmistir. Buna ek olarak,
calismada birligin stratejileri ve giindemi hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica, kisa bir donemde
sonuglanacak olan Avrupa 2020 Stratejisi ve Covid-19 sonrasi Avrupa Birligi'nin gelecekteki

politikalar1 ve iklim hareketi hakkindaki bilgiler sunulmaktadir.
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2.AVRUPA KOMIiSYONU CEVRE VE ENERJi GENEL DIREKTORLUKLERI

Avrupa Birligi’nin olusturdugu stratejilerini, ¢evresel sorunlar, enerji politikast ve iklim
hareketleri ile ilgili programlarmni yiiriittiigli, Avrupa Komisyon’una bagli bir¢cok Genel
Direktorliik bulunmaktadir. Bunlardan ikisi Avrupa Komisyonu Cevre Genel Direktorligi ve

Avrupa Komisyonu Enerji Genel Direktorligi’ diir.

2.1 Avrupa Komisyonu Cevre Genel Direktorligii

Avrupa Komisyonu Cevre Genel Direktorliigii yani DG-Environment, 1973 yilinda,
Stockholm Konferansi sonrasi, kendi neslimiz ve gelecek nesillerin yasantisini korumak,
giinimiizde ve gelecekte Avrupa'nin g¢evresini iyilestirmek i¢in kurulmustur. AB'nin ¢evre
politikasindan sorumlu Avrupa Komisyonu bdliimiidiir. Mevcut ve gelecek nesiller i¢in
cevreyi korumayi, korumay1 ve iyilestirmeyi, yiiksek diizeyde ¢evre korumasini saglayan ve
AB vatandaslarinin yasam kalitesini koruyan politikalar Onermeyi ve uygulamay1
hedeflemektedir. Ayni1 zamanda {iye devletlerin AB ¢evre hukukunu dogru sekilde
uygulamalarini saglar ve uluslararasi toplantilarda ¢evre konularinda Avrupa Birligi'ni temsil
eder (European Commission, 2010 a).

Direktorliiglin misyonu ise biyolojik ¢esitliligin korundugu, deger verildigi, restore edildigi ve
cevre ile ilgili saglik risklerinin en aza indirildigi yenilik¢i, dongiisel bir ekonomiye dayanan,
AB vatandaglarinin gezegenin ekolojik simnirlart dahilinde iyi yasamasina olanak taniyan
politika ve mevzuatin gelistirilmesi ve kolaylastirilmast Ab toplumunun direncini arttirma
yolunda ve biiyiimenin kaynak kullaninmindan ayrildig: yerlerde Avrupa Komisyon’un verdigi

gorevini siirdiirmektir (DG-Environment, 2019).

Direktorliiglin ¢calisma programlari ve cevresi, bu programla ilgili ana baghklari, 1973
yilindan beri donemsel olarak yapilan, Cevre Hareket Programi’nda alinan kararlar
dogrultusunda belirlenmektedir. Su anki calisma bagliklar1 2013-2019 yillar1 arasinda
gerceklestirilmis, 7. Cevresel Hareket Programi olan “Gezegenimizin Simirlarinda Iyi Yasam”
ile belirlenmistir. 4 ¢alisma baslig1 vardir. Bu bagliklar; Dogal Kaynaklar ve Atik, Cevre ve
Saglik, Doga ve Biyolojik Cesitlilik ve Iklim Degisikligi olarak belirlenmistir. Direktorliik
ayrica yillik 2019 Yonetim Plam1 ve 5 yillik 2016-2020 Stratejik Plan dogrultusuna
caligmaktadir (DG-Environment, 2019).
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2.2 Avrupa Komisyonu Enerji Genel Direktorliigii
Avrupa Birligi diinya enerji piyasasinin 6nemli paydaslarindan biridir. Enerji, ekonomik
faaliyetlerin hepsinde kullanilan bir girdidir. Enerji alaninda birgok topluluk kuran birlik,
zaman i¢inde enerji politikalarmi birlik tlkelerine biraktigi ve belirli bir enerji politikasi
gelistirmedigi icin ¢ikan Krizlerle ilgilenmek zorunda kalmislardir. Bununla birlikte 1990’11
yilardan sonra 6zelikle 2000°1i yillarda Avrupa’nin enerji konusundaki tutumu degismistir.
90’11 yillar 6ncesinde ¢ok az sayida bulunan enerji ile ilgili ¢alismalar, 2000’11 yillarda ciddi
bir sekilde ivme kazanmis, Avrupa Birligi, enerji sorununu ¢oézmek icin ¢esitli
diizenlemelerde bulunmustur ve yenilenebilir enerji konusunda kendini gelistirmistir (Dursun,

2011).

2009 yilinda enerji ithalatiyla diinya birincisi, tiikketimiyle de ikincisi olan Avrupa Birligi
(Yorkan, 2009), 2018 kayitlarina mevcut olan enerjinin %55’ini dis iilkelerden ithal etmistir
(European Union, 2020). 2010 yilinda Avrupa 20 Stratejisi ile siirdiiriilebilirlik ¢alismalarina
hiz vermesine ragmen birlik, 2018 yil1 verilerine gore, enerjisini 5 adet kaynaktan elde
karsilamistir. Bunlar; Petrol {irtinleri (ham petrol dahil) (% 36), dogal gaz (% 21), kat1 fosil
yakitlar (% 15), yenilenebilir enerji (% 15) ve niikleer enerji (% 13)’dir (European Union,
2020). Buna ragmen, 2030 yilina kadar birlik, kati fosil yakit kullanimimi 6nemli 6lgiide
azalmak igin calismalara baslamistir (IklimHaber, 2019).

Biitlin stirdiiriilebilirlik, etkin kaynak kullanimi ve enerji verimliligi calismalarinin 1sinda,
2010 yilinda Enerji ve Ulastirma Genel Direktorliigii olarak kurulmus daha sonra, Enerji
Genel Direktorliigii ve Ulastirma Genel direktorligii olarak ikiye ayrilmiglardir. Gorevleri,
Avrupa enerji politikasini ve sektorlinii gelistirip yonlendirmek, ¢evre ve enerji hedefleri ile
bunlarla ilgili politikalar1 dogrultusunda siirdiiriilebilir enerji iiretimini, tiiketimini tesvik
etmek ve sektordeki yenilik¢i teknolojik gelismeler icin finansal katkida bulunmaktir

(EuMonitor, t.y.).

Direktorliik, enerji ile ilgili bircok konu iizerinde calismaktadir. Bu konular giivenilir bir
enerji yonetimi, etkin bir enerji kontrolii ve enerji etkin bir kita i¢in yiiriitiilmektedir. Bunlar;
enerji stratejisi, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, enerji piyasasi ve tiiketimler, enerji

giivenilirligi, enerji sistem entegrasyonu, alt yapi konusu, petrol, gaz ve komiir konulari,
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niikleer enerji konusu, arastirma, teknoloji ve inovasyon alanlari ve enerji alaninda
uluslararasi igbirligidir (DG-Energy, 2020). Direktorliigiin {istlenecegi ¢calismalar kisa ve uzun

donem stratejilerine bagl olarak belirlenmektedir.

3.AVRUPA BIRLiGI’NiN HEDEFLERIi VE POLITIKALARI

Birlik, temelleri 2000’11 yillarin bagina dayanan bir kalkinma hedefi ve politikasina sahiptir.
Bu hedef ve politikalar baglica, 2000 yilinda kararlagtirilmis 2010 Lizbon Stratejisi, 2010
yilinda belirlenmis, ayni zamanda 20-20-20 hedefleri olarak da bilinen, 10 yillik Avrupa 2020
Stratejisi, su anda strateji ¢aligmalar1 yapilan, 2010’11 yillarda uzun donem olarak adlandirilan
2030 hedefleri ve daha 6nce cergevesi cizilmis olup, Avrupa Yesil Anlasmasi ve Iklim Yasasi
ile 2050 uzun donem hedefleridir (Akses, 2014; European Commission, 2018; European
Commission, 2019 a; Avrupa Birligi Kibris Temsilciligi, 2020).

3.1 Lizbon Stratejisi
Lizbon stratejisi 23-24 Mart 2000 tarihlerinde Portekiz’in donem baskanlhigi yaptigi1 zirvede
kabul edilmistir. ABD ve Japonya’nin yam sira, Cin’in biiyliyen ekonomisi, Hindistan ve
Gliney Kore’nin gelisen teknolojisi goz Oniine alininca Avrupa yaristan geri kalmamak i¢in bu
stratejileri belirlemisti. Stratejinin hedefi ise 2010 y1lina kadar siirdiiriilebilir biiytimeye sahip,
diinyanin en rekabetci ve dinamik bilgi temelli ekonomik giicti olmakti (Capamoglu, 2010;

Akses, 2014). Stratejinin 5 ana baslig1 bulunmaktadir:

¢ Bilgi toplumunu gergeklestirmek
e Tek Pazara ge¢isi tamamlamak
e Kamu ihalelerine iligkin kurallarin gilincellestirilmesi

e Daha cevreci, siirdiiriilebilir bir gelecek

Stratejinin kapsami ilk belirlendiginde, Birligin ekonomisi ve sosyal yapisi ele alinmis, ancak,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konularinin O6nemi artip, eylem planlarinin aciliyeti
giindeme gelince, 5. baslik olarak ¢evre boyutu eklenmistir ve Lizbon Stratejisi’nin kapsami

genislemistir (Akses, 2014).
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2005 ara raporlarinda istenilen sonucglarin alinmadigr fark edilmis olup, birlik {ilkeleri
arasindaki koordinasyon eksikligi ve 2008 yilindaki kiiresel boyuta yansiyan ekonomik kriz
nedeni ile de basarisiz bir girisim olarak goriismiistiir (Capanoglu, 2010; Akses 2014). Yerine
2010 y1ilinda yiirtirliige giren Avrupa 2020 Stratejisi gelmistir.

3.2 Avrupa 2020 (20-20-20) Stratejisi
Avrupa 2020 Stratejisi 24 Kasim 2009-15 Ocak 2010 tarihleri arasinda kamuoyuna duyurulan
bir hedeftir (Capanoglu, 2014). “Akilli, siirdiiriilebilir ve kapsaml biiyiime igin bir Avrupa
Stratejisi “’slogani ile hayata gegirilen strateji temel olarak Lizbon Strtateji’sine dayansa da

sirdiiriilebilirlik ve akillilik kavramlar1 {izerinde duran bir kapsamda hazirlanmigtir.

(European Commission, 2010 b; Akses, 2014).

Her sektorde ve her yoOnden siirdiiriilebilir, akilli ve kapsamli bir biiylime modeli
benimsenmistir (Capanoglu, 2010). Stratejinin 3 ana basligi bu benimsenen modele gore

sekillenmistir:

e Bilgiye dayali biiylimeyle deger yaratilmasi
o Kisilerin sosyal icermeyi saglayan toplumlarda giiglii hale getirilmesi

e Rekabetci, koordineli ve daha ¢evreci bir ekonominin yaratilmasi

Ana hedeflerinden biri kaynak etkin, enerji verimliligi yliksek ve siirdiiriilebilir bir kita
olmaktir. Bu ¢ercevede oOn gordiigii hedeflerden dolay1 20-20-20 Strateji olarak da
bilinmektedir (European Commission, 2010 b):

e Sera gazlarinin ve enerji tiiketiminin en az %20 oraninda azaltilmas1 (bazi bolgelerde
%30 oranina ¢ikilmasi);
e Yenilenebilir enerjinin paymi en az %20’ye ¢ikarmak;

e Enerji verimliligini en az %20 oraninda artirmak.

Avrupa Cevre Ajansi 2017 Avrupa'daki Egilimler ve Tahminler raporuna gore, birlik

iilkelerinin hepsi basarili olmasa da, daha 10 yillik donem bitmeden Birlik genel anlamda
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cevresel stratejiler ve siirdiiriilebilir kalkinma konusunda strateji ciddi bir bagar1 saglamis, 20-
20-20 hedefleri amacina ulagsmistir. Bununla birlikte 2030 ve 2050 uzun dénem stratejilerinin
de olumlu yonde degismesini saglamistir (European Environment Agency, 2017; European

Commission, 2018).

3.3 2030 ve 2050 Stratejileri, Avrupa Yesil Anlasmas:1 (Yesil Diizen) ve Avrupa iklim

Yasasi

2030 ve 2050 Hedefleri, Avrupa Birligi’nin uzun donem hedefleri olarak karsimiza
cikmaktadir. 2020 yili Eyliil ay1 itibari ile 2030 hedefleri kisa donem hedefler dahilinde
olmustur (iklimHaber, 2020). 2010’lu yillardan beri sekillenen bu hedefler 2019 yil1 Aralik
ayinda yiiriirliige giren, Avrupa’nin diinyanin iklim tarafsiz, kendine yetebilen, enerji etkin ve
yesil kitas1 yapmak i¢in Avrupa Yesil Anlasmasi (Avrupa Yesil Diizen — European Green
Deal) ve Avrupa Iklim Yasasi’min vyiiriirliige girmesi (European Commission, 2019 a;

IklimHaber, 2020) ile bu hedeflerin uzun vadeli etkileri olumlu anlamda degismistir.

2016 yilinda, enerji verimliligi ve ¢evresel konularda uyulmasi gereken 2030 hedefleri %40
oraninda daha az sera gazi emisyonu, %27 oraninda daha fazla kaynaklarin yeniden
kullanilmas1 ve geri doniistim ve enerji verimliligiydi (Avrupa Birligi Tiirkiye Delegasyonu,

t.y., TrusteEPC, 2016).

2018 yilina gelindiginde ise emisyon orant %45’e ¢ekilmis, ulagim araglarinin elektrikli, bio-
kiitleye dayali yakit kullanan ya da hibrit enerji sistemli olmas: gerektiginin alt1 ¢izilmis ve
Paris Anlagmasi isaret edilerek, kiiresel 1sinmay1 1.5°C’de tutmak i¢in 2050°de %80 -%90
oraninda sera gazi emisyonu ile enerji etkin bir kita olmanin kararlari alinmistir (European

Commission, 2018).

Avrupa Yesil Anlagsmasi (Avrupa Yesil Diizen), Avrupa’y: ikim zararsiz ve ¢evre dostu bir
kita yapmak i¢in Paris Anlagmasi 1s18inda alian bir politikadir. Politikanin ana basliklar
stirdiiriilebilir kalkinma ve Avrupa’nin kendine yeter bir kita haline gelmesi yoniinde

belirlenmistir:

e AB'nin 2030 ve 2050 i¢in iklim tutkusunun artirilmasi
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e Temiz, uygun fiyath ve glivenli enerji saglamak

e Temiz ve dairesel bir ekonomi i¢in endiistrinin seferber edilmesi

e Enerji ve kaynak tasarruflu bir sekilde bina ve yenileme

e Sirdiiriilebilir ve akilli ulasima gegisi hizlandirma

e "Ciftlikten Catala": adil, saglikli ve ¢cevre dostu bir gida sistemi tasarlamak
e Ekosistemlerin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve geri yiiklenmesi

e Zehirsiz ortam i¢in sifir kirlilik tutkusu

4 Mart 2020 tarihinde kabul edilen iklim yasasi1 ise Avrupa Birligi’nin ¢evresel konular ve
strdiiriilebilir kalkinmadan taviz vermeyecegine yonelik bir isarettir. Avrupa Komisyonu
Bagkan1 Ursula von der Leyen, yasa ile ilgili olarak “Bugiin, AB’yi 2050 yilina kadar
diinyanm ilk iklim tarafsiz kitasi yapmak adma harekete geciyoruz. Iklim Yasasi siyasi
taahhlidiimiizlin yasal olarak diizenlenmis hali ve bizi siirdiiriilebilir bir gelecek yoluna
sokuyor. Bu yasa Avrupa Yesil Diizeni’nin kalbidir. Avrupa endiistrisine ve yatirimcilara
ongoriilebilirlik ve seffaflik sagliyor. Ayrica yesil kalkinma stratejimize yon veriyor ve
doniistimiin kademeli ve adil olacagin1 da garanti ediyor.” ciimlelerini kullanmistir (Avrupa

Birligi Kibris Temsilciligi, 2020, https://ec.europa.eu/cyprus/news/20200304 1 tr)

Avrupa Yesil Diizen ve Avrupa iklim Yasasi ile birlikte gelinen nokta, 2030 yil1 i¢in verilen
karar ise emisyon oraninin %350-55 dolaylarinda azaltilmasi, komiir temelli yakitlarin
kullanilmasinin birakilmasi kara ve deniz yasaminin %30 daha fazla korunmasi, 2050 yili
itibari ile kitanin kendine yetebilen, iklim noétr ve yesil bir kita olmasidir (European
Commission, 2019 a; IEEP, 2019; IklimHaber, 2019; European Commission, 2020).

Eylil 2019 tarihiyle Avrupa’nin 2030’a kadar komiir ¢ikis politikasi, Tiirkiye, Balkanlar ve
Ingiltere dahil olmak iizere kita iilkelerinin kémiire bakis acilar1 Sekil 1°de verilmistir.
Belgika komiir rezervi olmasina ragmen 2016’dan beri komiirii 1sinma igin bir enerji aract
olarak ve termik santrallerde isletmek i¢in kullanamamistir. Bununla birlikte bir¢ok Avrupa
iilkesi komiir madenlerini kapatma karar1 alirken, yesil enerji i¢in ¢ok ciddi bir potansiyele ve
sahip olmasma ve Paris Anlasmasi gibi ciddi hedefleri olan bir anlagmay1 imzalamasina
ragmen, bu madenlerin agilmasina hala tesvik veren Tiirkiye nin eylemleri diisiindiiriiciidiir

(Gengoglu, 2002, IklimHaber, 2019, TC Das Isleri Bakanligy, t.y.).
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Komiurden Cikis

Komirden kurtulmayi hedefleyen tlkeler

2030 yilina kadar veya daha once
kémurden kurtulacagini agiklayan ve komar
kullanmayan dlkeler

Komdirden gikig tartismalari devam
eden ulkeler

‘ Heniiz kémurden gikig tartismasi

baslatmayan lkeler

2030 yilindan sonra kémirden

¢ikacagini agiklayan tlkeler
(Almanya 2038)

Eylil 2019 www.beyond-coal.eu #BeyondCoal

Sekil 1. Komiirden Cikis Haritas: (IklimHaber, 2019)

Avrupa 2020 stratejilerinde geri kalmis tilkeler i¢in farklilasmis yaklasimla hareket ederek
2030 hedefi dogrultusunda bu iilkeleri de enerji etkin hale getirme karar1 alan Avrupa Birligi
bu iilkelerde kirilganhigi azaltmak dayanakliligi arttirmak i¢in uyum stratejisi uygulayacak.
Ayrica 2030-2050 yillar1 arasinda bulunulan sartlara ve gelinen noktaya gore 5 yilda bir
stratejinin yeniden planlanmas1 yapilacaktir (IklimHaber, 2019; Avrupa Birligi Kibris
Temsilciligi, 2020).

4 UYGULAMALAR VE PROGRAMLAR

Avrupa Birligi’ne bagli Avrupa Komisyonu, birligin belirledigi hedef ve politikalar1 hayata
gecirirken bircok uygulama ve program baslatmaktadir. Bazi programlar donemsel bazilari
stiresiz eylemler olarak gozlenmektedir. Cevresel sorunlarin ¢oziimiinde siirdiiriilebilirligin,
enerji verimliliginin ve akilli sehirlerin gergeklesmesi gibi hedefler i¢in de hayata gecirdigi
uzuzn donemli ya da kisa donemli bir¢ok uygulama ve program bulunmaktadir. Bu

programlarin amaglari birligin hedef ve stratejilerine bagli olarak gelismektedir.

4.1 Cevre Hareket Programi ve iklim Pakt1
1973’ten yapilan, c¢evre sorunlarini ¢6zmek tlizerine hareket eden, iklime duyarl,

stirdiiriilebilirligi hedefleyen bir programdir (European Commission, 2014). Program
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dogrultusunda cevresel problemlere karsi durulabilecek onlemler ve stratejiler belirlenerek,
programin belirledigi eylem planlar1 gergeklestirilir. Bu programda alinan kararlar donemsel
olarak, Avrupa Cevre Genel Direktorliigii’niin ¢alisma programini belirler (DG-Environment,

2010; European Commission; t.y. a).

2020’ye Dogru Cevre Hareket Programi “Gezegenimizin Simirlarinda Iyi Yasam * isim ile 7.si
2013-2019 yillar1 arasinda tamamlandi. 2030 ve 2050 hedefleri belirlendi (European
Commission, 2014; European Commisssion, 2019 b). Calismanin 7 tane ana bashgi

bulunmaktadir.

e AB iklim etkin enerji paketi

e Kaynak etkinligi (verimliligi) yol haritasi
e Diisiik karbon ekonomisi yol haritasi

e Bio-gesitlilik stratejileri

e Yenilik¢i AB inisiyatifleri

e Siirdiiriilebilir kalkinma

e Birlik vatandaslarina ¢evre icin riskli yerlerde kisitlamalar, saglik ve esenlik

8.s1 Ekim 2019’da “Trendleri Bir Araya Getirmek” ismi ile baslayarak, program metninde
2050 hedeflerinin ciddi bir sekilde ele alinacagini vurgulamistir (8™ Environment Action

Programme, 2019) .

Avrupa Iklim Paktr ise ikim hareketi icin olusturulmus, komisyondan bagimsiz bir AB
olusumudur. Biitlin paydaslarin birlikte caligmasi, halktan alinan geri bildirimlerle hareket
edilmesi ve sadece ekonomik degil, sosyal ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in her sektdriin
doniistiiriilmesini hedefleyen bir pakt olusumudur. Bilgi, egitim ve iklim faaliyetlerini
yonlendirip, onlara destek vermektedir. Komisyon ve genel miidiirliikler, pakt iiyeleri ile

birlikte calismaktadirlar (Avrupa Birligi Kibris Temsilciligi, 2020).
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4.2 AB Eko-Etiketi (EU EcoLabel)
Eko-etiketler goniilliiliikk esasina dayali 3. sahislarin iiriinlere ve tireticilere ¢evresel duyarliligi
asilamak icin verdigi bir degerdir (Oztiirk ve ark. 2017). Bu temele dayali eko-etiketlerden
biri de 1992 yilinda Avrupa Komisyonu Cevre Genel Direktorliigii’ne bagli kurulmus olan

EU EcoLabel yani AB Eko-Etiketi’dir (Kara, 2011; DG-Environment, t.y.).

Avrupa ve diinya ¢apinda taninan AB EcolLabel, yasam dongiisii boyunca yliksek cevresel
standartlar1 karsilayan {iriin ve hizmetlere verilen hammadde ¢ikarma, iiretim, dagitim ve
bertarafa kadar ¢evresel miikemmeliyetin simgesidir. Ayrica, sirketleri dayanikli, onarimi ve
geri dontisiimii kolay iiriinler gelistirmesine, liretim siirecinde daha az atik ve CO; iiretmeye
ve dongiisel ekonomi gelistirmeye tesvik etmektedir (Kara, 2011; DG-Environment, t.y.).
Etiket diinya ¢apinda her {iriine verilebilir ancak sadece birlik {ilkeleri etiketi verme yetkisine

sahiptirler. Aday tilke oldugu i¢in Tiirkiye’nin etiket verme yetkisi yoktur (Kara, 2011).

Kriterleri, ¢evresel etkilerini azaltmak ve fclincii taraf kontrolleri aracilifiyla cevresel
eylemlerinin verimliligini garanti etmek isteyen sirketler icin kapsamli yonergeler
sunmaktadir. Bircok sirket, {irlin hatlarin1 gelistirirken ¢evre dostu en iyi uygulamalar

konusunda rehberlik i¢cin AB Eko-Etiket 6l¢iitlerine basvurmaktadir (DG-Environment, t.y.).

4.3 Avrupa Birligi Bina Enerji Performansi Direktifi (EPBD-nZEB)
Binalarin Enerji Performansi Direktifi ilk olarak 19 Mayis 2010 tarihinde yayinlandi. Avrupa
2020 kapsaminda enerji verimliligi iyilestirmeleri i¢in% 20 gosterge hedefi karsilamak tizere
binalarda kullanilacak iklim ve enerji paketi olarak tasarlandi. 8 Mayis 2019 yilinda kapsami
yenilenen direktifin prensibi “Oncelik enerji verimliliginde”dir (EUETS., ty.) . 2020-2030
arasinda da devam edecek programin ana hiikiimleri (EUETS., t.y.) siirdiiriilebilir mimarlik,
ekolojik tasarim ve emlak piyasasi acisindan da ¢evre duyarli bir Avrupa olma isteginin altini

cizmektedir:

e Uye Devletlerin bina satis1 veya kiralanmasina iliskin tiim reklamlara dahil edilmek iizere
enerji performans sertifikalar1 gelistirmeleri sartini icermesi,
e Isitma ve iklimlendirme sistemleri i¢in denetim semalar1 olusturmak (veya esdeger etkili

tedbirler almak),
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¢ Yeni binalar, binalarin biiyiik 6l¢iide yenilenmesi ve bina elemanlarinin yenilenmesi veya
giiclendirilmesi i¢in minimum enerji performans gerekliliklerinin belirlenmesi
e Binalarin enerji verimliligini artirmak ic¢in ulusal finansal Onlemlerin listelerini

hazirlamak.

EPDB uyarinca, Birlik iilkeleri nZEB (yaklasik sifir enerjili binalar) iistiinde ¢esitli ¢aligmalar
ve yonetmelikler c¢ikarmustir. Bununla birlikte Her iilkenin nZEB caligmalar iilkeler ve
bolgeler gore farklilik gdstermektedir. Green Deal ve iklim Yasasi sonrast nZEB kaldirilmus
olup, ZEB (Sifir enerji binalar1) benimsenmistir, Tiirkiye’deki nZEB ¢aligmalar1 Cevre ve

Sehircilik Bakanliginca yapilmaktadir (Umdu, 2020; TEEPB., t.y.).

4.4 Horizon (Ufuk) 2020
2014-2020 arasindaki donem i¢in yenilikei siirdiiriilebilir, akilli bir ekonomi giiden ¢evre
dostu projeleri destekler. Mitkemmel Bilim - Endiistriyel Liderlik - Toplumsal Zorluklar
seklinde 3 ana hedef igermektedir (Pacheco-Torgal, 2014). Horizon 2020, 3 ana hedefi ile

birlikte ve 2 6zel oncelik hedefinde oldugu 5 basligina ayrilmistir (European Commisssion,
ty. b):

e Miikemmel Bilim

e Endiistriyel Liderlik

e Toplumsal Zorluklar

e ‘Mikemmelligi yaymak ve katilim1 genisletmek’ 6zel hedefi

e ‘Toplum ile ve toplum igin bilim’ 6zel hedefi

Bu hedeflerin 15181nda bir ¢ok alanda proje ¢agrilar1 agilmakta kazananlara bu alanlarda hibe
verilmektedir (Pacheco-Torgal, 2014).

e Saglik, demografik degisim ve refah.

e (Gida giivenligi, siirdiiriilebilir tarim, denizcilik arastirmalart.

e Biyo-ekonomi.

e Giivenli, temiz ve verimli enerji.

e Akilly, yesil ve entegre tagima.

e Iklim eylemi, kaynak verimliligi ve hammaddeler.
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o Kapsayici, yenilik¢i ve glivenli toplumlar.

Horizon 2020 ¢agrilarinin ¢ogu konulara ayrilmistir. Program taramasi ve basvurular online
(cevrimici) olarak yapilmaktadir. Finansman ve Ihale Portali'na bir ¢agr1 sayfas1 girerken, bu
cagriya ait tiim konularin listesi goriiliir. Ucretsiz bir sekilde ara yapilabilir ve konular ile
ilgili yararli bilgilere ulasilabilir. Bununla birlikte her ¢agrinin konular1 Etap 1 ve Etap 2
olarak ikiye ayrilmistir. Bu donemden sonra devreye girecek cagrilarin isimleri Horizon

Europe (Ufuk Avrupa) olarak belirlenmistir (European Commisssion, t.y. b).

4.5 Akilh Sehirler ve Yesil Baskent Odiilleri (European Green Capital Awards)
Avrupa niifusunun %75°1 sehirlerde yasadigi (Eurostat Statistics, 2019) diisiiniiliirse, Kitadaki
kentsel alanlarin enerji tiikketimine ve iklim degisikligi tizerinde biiyiik etkisi olan sera gazi
emisyonlarina énemli etkisi oldugu diisiiniilebilir. Ayn1 zamanda kentler, AB ekonomisinin
ana itici giicleri olup, biiylime ve istthdam icin etkili yollar agmaktadir. Daha ¢ekici ve
rekabetci kentsel alanlari, yasamak i¢in daha saglikli ve daha siirdiiriilebilir bir yeri tesvik
eden ve ayni zamanda iklim zorluklariyla miicadele eden ¢esitli AB politikalari, teklifleri ve

girisimleri mevcuttur (DG-Energy, t.y.).

Bu girisimler 1sinda bir ¢ok program baslatildi. Karbon nétr, akilli Avrupa sehirleri
olusturmak hedeflendi (DG-Energy, 2019). Bunlardan ikisi ise akilli sehirler kavramini 6ne
cikarmak ve Avrupa Yesil Baskenti (European Green Capital) Odiilleri’ni olusturmakti.

Birlik i¢in, akilli sehir kavrami; hareketlilik ve bir sehrin refahi, enerji verimliligi, su ve atik
yonetimi ve kent siirdiiriilebilirligi i¢in gerekli olabilecek diger hizmetler {izerinde kurulu
teknolojik ag olarak tanimlanabilir. Bunun tanimin dogrultusunda sehirlerde akilli bir yasam

i¢in 6 tane eylem kiimesi olusturulmustur (DG-Energy, 2019).:

Stirdiirtilebilir kentsel ulagim

e s planlar1 ve finans

e Entegre altyap: ve siiregleri

e Entegre planlama, politika ve yonetmelikler

e Vatandas odakli yaklasim
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e Siirdiiriilebilir bolgeler ve yapili ¢evreler

Avrupa Yesil Baskent odiilleri ise eko-etiket olarak adlandirilabilecek bir siirdiiriilebilir kent
odili. 2010 yilinda ilk olarak Stockholm ‘e verilen 6diil, sadece baskentlere degil, en az 1
yillik bir calisma siireci sonunda, Birligin siirdiiriilebilir ¢evre dlgiitlerine uyan basvurularini
tamamlamis her Avrupa sehrine verilebiliyor. Tiirkiye 2014 yili odiilleri i¢in Bursa ve
Trabzon ile 2017 i¢in de Bursa ve Istanbul ile aday olmus ama iki yilda bu &diilii
kazanamamugtir. Su ana kadar 6diile layik goriilen Avrupa Yesil Baskent sehirleri ve finalist

sehirleri Sekil 2°de gosterilmistir (DG-Environment, 2020).

European Green
Capital Network

e 2021 / Lahti Amsterdam Key
® 2020 / Lisbon Barcelona e Winning Cities
e 2019/ Oslo Brussels Finalist Cities o Labs

e 2018/ Nijmegen

e 2017 / Essen

e 2016 / Ljubljana

e 2015 / Bristol

e 2014 / Copenhagen

e 2013 / Nantes

e 2012/ Vitoria-Gasteiz
e 2011 / Hamburg

e 2010 / Stockholm

"ll.*‘

*
EUROPEAN

GREEN CAPITAL

Dijon
Frankfurt
Freiburg
Ghent
Glasgow
Grenoble
‘s-Hertogenbosch
Lille

Malmo
Minster
Nirnberg
Reykjavik
Strasbourg
Tallinn
Turin
Umea

* 0slo #'Stockholm

Copenhagane

° % * Hamburg
Bristol- Nijmegen®

® Essen

* Ljubljana

* Vitoria-Gasteiz

Sekil 2. Avrupa Yesil Baskent Sehirleri ve Finalist Sehirleri

Odiillerde gegen “baskent” terimi yesilin ve siirdiiriilebilirligin baskenti olmak, doga dostu

kentlere 6ncii olmak anlaminda kullaniliyor (DG-Environment, 2020).
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SONUC

Bu calisma Avrupa Birligi’nin 1973ten beri iistlenip, 6zellikle de yeni milenyumun basindan
beri gelistirdigi ¢cevre duyarli kimligi lizerinden siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve akilli
sehirlere karsi bakis acisinin bir derlemesi olmustur. Calismada ge¢misten gilinlimiize

Avrupa’nin siirdiirdiigii program ve stratejilere deginilmistir.

Birlik, 2020 yili sonu ve 2021 itibari ile yeni bir doneme girerek, eski uzun donem plani
olarak gelistirdikleri 2030 planlarin1 yeni donem i¢in 10 yillik kalkinma planina dahil etmeye
hazirlandiklar1 bir doneme girmis bulunuyor. Bununla birlikte 2019 Aralik ayinda Cin’in
Wuhan Kenti’nde ortaya c¢ikip biitiin diinyay1 tehdit eden Covid-19’un Avrupa tlkelerine
verdigi zarar, birligin hedef ve politik siireclerine ne kadar etki ettigi ve edecegi oniimiizdeki

yillarda belli olabilecek.

Yine de kapanis donemine girdigi halde European Research Area Corona Platformu’nu
kurarak ve Horizon 2020 cagrilarina ek Covid-19 cagrilar eleyerek, kriz ile miicadelenin
adimlarini net bir sekilde yapmistir (ERA corona platfrom, 2020) . Ayrica Covid-19 sonrast
yakin tarihimizde 2008 y1ili ekonomik krizi nedeniyle diisen %1.4 emisyon oranindan beri ilk
kez CO; emisyonu %5’lik bir diisiis yasamistir ki bu 2. Diinya Savasi’ndan beri en biiyiik
emisyon diisiisii olarak gosterilmektedir (Larkin, 2020).

Bu ¢iktilar, AB’nin belirlenen hedeflerinin her ne kadar sekteye ugrayabilecegi diisiiniilse de,
Covid-19 krizini firsata ¢evirmek i¢in 6nemli bir baslangigtir. Covid-19 pandemisine ragmen
parlamento tarafindan kabul edilen Avrupa iklim Yasasi, Avrupa Yesil Diizen anlayisinin
Covid-19 tarafindan sekteye ugrasa da durmayacagmin bir gostergesidir. Teknoloji’nin
Hindistan, Giiney Kore ve Japonya’da, iiretimin Cin’de, silah lobisinin Amerika’da oldugu bu
kiiresel diinyada Avrupa Birligi ¢cevre dostu, siirdiiriilebilir bir kalkinmanin ana karasi olmay1
hedefliyor. Avrupa Birligi aday iilkesi olan Tiirkiye’nin, Avrupa Yesil Diizen ’in i¢inde yer
almak istiyorsa, atilan adimlara sessiz kalmayarak, belirlenen hedefler dogrultusunda iilke

planini yapmasinin, kaginilmaz oldugu goriiliiyor.
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OZET

Dogal kaynaklarin hizli ve plansiz bir sekilde tiiketilmesi basta ¢evrenin bozulmasi ve hava
kirliligin artmasi olmak (Uzere pek cok boyutuyla “gelecek nesiller” igin tehdit
olusturmaktadir. Insanoglunun ¢ogu zaman dogal cevreyi hice sayarak olusturdugu ve
“stirdiirmeye” calistig1 yapili cevreler de bu siirecin hizlanmasinda rol oynamaktadir. Bu
sebeple son yillarda farkli platformlarda konusulmaya, tartisilmaya ve uygulanmaya baglanan
ve ¢evre/insan saghig tizerindeki etkileri dikkate alinarak tasarlanan “strddrtlebilir” binalar
giindemdeki yerlerini korumaktadir. Bu binalar arasinda 6zellikle “saglik yapilar1” hem biiyiik
ve karmagsik yapilar olmasi sebebiyle yarattiklar1 fiziksel ayak izi hem de tiikettikleri
kaynaklar ve tirettikleri biiyiik miktarlardaki evsel ve tibbi atiklar nedeniyle olusturduklar
cevresel ayak izi ile slirdiiriilmesi gili¢ yapilagsmalardir. Tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde
de yapilarin siirdiiriilebilirligi, yesil bina derecelendirme sistemleri ile Olgiilmekte ve
sertifikalandirilmaktadir. Bu amagla tiim diinyada kullanilan en yaygin sertifikalandirma
sistemlerinden biri olan ve bu calisma kapsaminda segilen LEED (Enerji ve Cevresel
Tasarimda Liderlik); konum ve ulagim, siirdiiriilebilir araziler, su verimliligi, enerji ve
atmosfer, malzeme ve kaynaklar, ic ortam kalitesi, tasarimda yenilik ve bolgesel Oncelik

kredileri kategorilerinde binalar1 degerlendirmektedir. Bu c¢aligmada saglik yapilarinda
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strddrilebilir tasariminin 6nemi, su verimliligi 6zelinde, s6z konusu sertifikay1 almis olan bir
saghik yapist iizerinden oOrneklendirilerek tartigilmistir. Siirdiiriilebilir saglik yapilarinin
artmasi i¢in tasarimindan uygulamasina kadar her asamada yer alan profesyoneller,
yatirimeilar ve igletmecilerin farkindalik diizeylerinin artmasinin 6nemine dikkat ¢ekilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sirdiiriilebilirlik, saghk yapilarinda siirdiiriilebilirlik, yesil hastane, su

verimliligi

ABSTRACT

Rapid and unplanned consumption of natural resources poses a threat to “future generations”
with its many dimensions, especially the deterioration of the environment and the increase of
air pollution. The built environments that human beings create and try to “sustain” by
ignoring the natural environment, often play a role in accelerating this process. For this reason
"sustainable” buildings have been a trendy topic, recently discussed and implemented in
various platforms; considering their effects on the environment/human health. Among them
especially *“healthcare buildings” are difficult to sustain in terms of physical and
environmental footprint, as being large and complex structures consuming the resources and
producing a large amount of domestic and medical waste. As in the rest of the world, the
sustainability of buildings in our country is measured and certified with green building rating
systems. For this purpose, LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), which is
one of the most common certification systems used all over the world and selected within the
scope of this study. It evaluates buildings in the categories of location and transportation,
sustainable sites, water efficiency, energy and atmosphere, materials and resources, indoor
environmental quality, innovation and regional priority credits. In this study, the importance
of sustainable design in healthcare buildings was discussed by exemplifying water efficiency
in the healthcare buildings that were qualified for the relevant certificate. Attention was
drawn to the importance of increasing the awareness levels of professionals, investors and
operators at every stage from design to implementation to increase sustainable healthcare
buildings.

Keywords: Sustainability, sustainability in healthcare buildings, green hospital, water

efficiency
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1.GIRIS

Yasadigimiz ¢evrenin kirlilik diizeyinin her gegen giin artmasi, kaynaklarin hizla tiiketilmesi
ve saglikl gidaya ulagsmakta karsilasilan zorluklar sonucunda sagligin1 kaybeden insan sayist
artmaktadir. Ulkelerin en temel amaclarindan biri, vatandaslariin saglhkli bir hayat stirmesini
saglamak ve saglikli nesillere sahip olmaktir. Bu amagla “insan sagligi igin tehdit olusturan
etmenlerin yok edilmesi, toplumun bu tehdidin etkilerinden korunmasi, hastaliklarin tedavi
edilmesi, ruhsal ve bedensel becerileri azalmis olanlarin iyilestirilmesi” amaciyla saglik
hizmetleri verilmektedir (Saglhik Bakanligi, 2005). Hem kamu hem de 0Ozel sektdrde bu
hizmeti veren ilgili kurumlar, glnimiziun kosullarina gore insa edilmis modern saglik

yapilarin1 hayata gecirmek icin ¢alismaktadir.

Hastaneler, en fazla enerji ve kaynak tiiketen binalardan olmasi sebebiyle karbon salimi da
dahil olmak iizere birgok tehlikeli ve zararl atigin ireticisi durumundadir (IFMSA, 2015). Bu
sebeple “surdirdlebilir’ tasarim yaklasimlar1 dikkate alinarak tasarlanmasi, insa edilmesi ve
isletilmesi 6nem tasimaktadir. Boylelikle s6z konusu yapilarin kullanicilarina ve insa edildigi
cevreye verecegi potansiyel zararlar azaltilabilmektedir. Bu baglamda ¢aligma kapsaminda;
strdurdlebilir bina kavraminin ne oldugu, siirdiiriilebilir saglik yapilart ve siirdiiriilebilir
saglik yapilariin tasarim kriterlerinin neler olduguna deginilmis, “su verimliligi” 6zelinde
geleneksel saglik yapilarindan farkli ne gibi ¢alismalar yapilabilecegi, siirdiiriilebilir binalarin

derecelendirilmesinde kullanilan LEED sertifikasina sahip bir hastane lizerinden tartigilmistir.

2. SURDURULEBILIR BINA KAVRAMI

Sdrdirlebilir binalar gevre ve insan sagligi lizerindeki etkileri dikkate alinarak, teknolojik
gelismelerle birlikte tasarlanip insa edilen gayrimenkullerdir. Literatiirde yesil, ekolojik, ¢cevre
dostu gibi farkli bigimlerle de ifade edilebilen stirdurtlebilir binalar; arazi secimiyle baslayan
ve igletme asamasinda da degerlendirilen, sosyal ve gevresel sorumluluklar1 6nemseyen, arazi
ve iklim kosullarina uygun sekilde tasarlanmig, gereksiz enerji tlketimi olmayan, mimkinse
yenilebilir enerji kaynaklarin1 kullanan, dogal veya geri doniistiiriilmiis malzemelerin

kullanildig1 yapilar olarak tarif edilmektedir (Erdede ve Bektas, 2014). Strdirtlebilir binalart
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diger binalardan ayiran en énemli fark arazi, su, enerji ve malzeme gibi énemli kaynaklarin
kullaniminda verimli olmasidir. S6z konusu binalar bu nedenlerle ¢evreye daha duyarli
olmanin yaninda; kullanicilarina daha verimli, daha saglikli, daha rahat i¢ ortam kalitesi de
sunmaktadirlar (Kubba, 2012).

Ayrica, ylksek oranda enerji ve su verimliligine sahip bu binalar, insaat sonrasinda isletme
giderlerini azaltarak binalara katma deger kazandirmaktadir. Gayrimenkuliin deger artisi,
yasam dongiisii harcamalar1 ve i¢ ortam kalitesinin artmasiyla ¢alisanlarin tiretkenliginin de
arttigt yapilan arastirmalar sonucu gorllmistir. LEED Platin Sertifikas1 alan binalar,
geleneksel standartlara gore insa edilen binalardan yaklasik %6,5 ek yatirim maliyetine sahip
olmakla birlikte bina yasam dongiisiinde, soz konusu miktardan ¢ok daha fazlasi tasarruf
edilebilmektedir. Tum bunlar yesil binalarin yatirimcilar tarafindan tercih edilme sebepleri
arasindadir (Kats, 2003).

Bir binanin siirdiiriilebilir/yesil olup olmadiginin tespiti ve ne 0lgiide yesil oldugunun
derecelendirilmesinde yap1 uretim surecinde rol alan profesyoneller ve insaat yatirimcilari
gibi yap1 sektorii ile ilgili kisiler tarafindan “derecelendirme/sertifikalandirma sistemleri”
olusturulmustur. Bu sistemler, binalarin tigiincii sahis veya kurumlar tarafindan standartlagmig
birtakim kriterlere g0re degerlendirmek suretiyle belgelenmesini  saglamaktadir.
Degerlendirme sonunda sayisal bir sonug elde edildigi igin, binalar arasinda karsilastirmali
calismalar yapma olanagimi da sunmaktadir (Erten, 2011:18). Belki de en &6nemlisi, bu
sistemlerde yer alan degerlendirme parametrelerinin tiim paydaslar igin “tasarimin erken
evrelerinden, son kullaniciyla bulustugu ana kadar her asamasinda” siirdiiriilebilir binalarda

uyulmasi gereken kurallar1 gdsteren bir yol haritasi niteligi tagimasidir.

2.1. Bina Derecelendirme Sistemleri

Yesil bina derecelendirmesinde puanlandirma bulundugu iilke cografyasi ve projenin turiine
gore degisiklik gosteriyor olsa da kredilerden alinan puanlarin toplamina goére bir sonug elde
edilmekte ve bu sonug¢ binanin siirdiiriilebilirlik seviyesini gostermektedir. Sertifika sistemleri

Cole’a gore u¢ énemli bilesenden olusmaktadir:
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e Yapu: Kosullara gore siirdiiriilebilirligi 6lgen kriterler,
e Puanlama: Kriterin saglanmasiyla kazanilacak puanlar,

e Sonug: Binanin siirdiiriilebilirlik miktarinin ifadesi olan gésterge (Cole, 2003).

Her ilkenin kendine has iklim, malzeme, kiiltiir, enerji iiretimi, devlet destek firsatlar
oldugundan, kuresel bir yesil bina standardi elde etmek miimkiin olmamustir. Bu sebeple,
ulkeler kendi sinirlarinda kullanmak (izere (lke kosullarini temsil eden sistemler gelistirmis
ve bu sistemlerin bazilar1 uluslararas1 platformlarda kabul gormiistiir. Sertifika sistemlerinin
ilki olan BREEAM, Bina Arastrma Kurulu (BRE) tarafindan 1990 yilinda Ingiltere’de
gelistirilmistir. Sonrasinda LEED (ABD), Green Star (Avustralya), CASBEE (Japonya),
SBTool (Uluslararast), gibi bircok sertifika programi gelistirilerek kullanilmaya baglanmistir
(Erten, Henderson ve Kobas, 2009). Kendisine ait degerlendirme sistemi bulunmayan veya
kendisine ait sistemi etkin kullanamayan tlkeler, uluslararasi platformda kabul gérmiis olan
LEED ve BREEAM derecelendirme sistemlerini yaygin olarak kullanmaktadir (Saka, 2011).

Turkiye’de gelistirilmis olan sertifikasyon sistemleri heniiz aktif olarak kullanilmaya
baglanmadigindan, LEED yesil bina sertifika sistemi iilkemizde en yaygin kullanilmakta olan
sistemdir. LEED bina derecelendirme sisteminin bu sistemlerin ilki olan BREEAM’e gore
daha yaygin kullanilma sebebi zaman icerisinde LEED’in diinya genelinde daha populer hale

gelmis ve degerlendirme bigiminin sadelestirilmis olmasidir.

LEED sisteminde tasarim, insa ve isletme kismini igine alan tek bir sertifika alinmaktadir.
Bina puanlamasi sonucuna gére 4 farkli seviyede sertifika verilmektedir. Sertifikali
(Certified), Gluimiis (Silver), Altin (Gold) veya Platin (Platinum) sertifika seviyeleridir. (URL-

1). Binalarin toplam puana gore alabildigi sertifika seviyeleri Sekil 2.1.’de goriilmektedir.
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LE_:ED CERTIF/gp
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\.EF'D PLﬁTJNUM

UsgeC
LEED SERTIFIKALI LEED GUMUS LEED ALTIN LEED PLATIN
40-49 PUAN 50-59 PUAN 60-79 PUAN S0+ PUAN

Sekil 2.1. Binalarin toplam puana gore alabildigi sertifika seviyeleri (URL-2)’den

uyarlanmistir

LEED sisteminde proje tiirline gore kullanilmakta olan degerlendirme; BD+C (Building
Design and Construction) Bina Tasarimi ve Insaat, ID+C (Interior Design and Construction)
¢ Ortam Tasarimi ve Insaat, O+M (Building Operations and Maintenance) Operasyon ve
Bakim, ND (Neigborhood Development) Mahalle Gelisimi, Homes- Evler, Cities and
Communities- Sehirler ve Topluluklar, LEED Recertification- LEED Yeniden Belgelendirme,
LEED Zero- LEED Sifir olmak iizere 8 gruba ayrilmistir (URL-1).

LEED BD+C’nin kapsamini olusturan bina tipleri ise; Yeni Insaat ve Biiyiikk Yenilemeler
(New Construction and Major Renovation), Cekirdek ve Kabuk Gelisimi (Core and Shell
Development), Veri Merkezleri (Data Centers), Saglik Binalari (Healtcare), Konaklama
Binalar1 (Hospitality), Ticaret (Retail), Okullar (Schools), Depolar ve Dagitim Merkezleri
(Warehouses and Distribution Centers) olmak tzere 8 alt kategoriden olusmaktadir (URL-3).
Bu caligmanin konusunu olusturan hastane yapisi, yeni yapilacak olan “Saglik Yapilar1”

LEED BD+C kapsaminda degerlendirilmistir.

3. SAGLIK YAPILARINDA SURDURULEBILIRLIK

Hastanelerden hizmet alma zamaninin planlanamaz olusu, hastaneleri i¢inde hi¢ durmadan
calisilan bir yapr tiirli haline getirmistir. Yatili tedavilerin ve acil hastalarin olmas1 sebebiyle,
hastane calisanlar1 gorevlerine vardiyali olarak devam etmekte; hastaneler hicbir zaman hem

hastalar hem caliganlar bakimindan bos kalmamaktadir. Hastaliklarin her gegen giin artmasi
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ve hastaliklarin teshis ve tedavisinde kullanilan ekipmanlara yenilerinin eklenmesiyle olusan

mekan, enerji ve su ihtiyaglari, hastaneleri degisim ve gelisime siiriiklemistir.

Su ve enerji tuketiminin yiiksek olmasi, atik ve tehlikeli madde miktarinin fazla olmasi, ¢ok
sayida sarf malzeme ihtiyacinin olmasi hastanelerin genel dzelliklerindendir. Ancak bunlarin
yaninda su ve enerji kaynaklarmin sinirli olmasi, atik depolama ve atik imha alanlarinin yok
denecek kadar az olmasi, tehlikeli madde atiklarinin olmasi ve yonetilme sorunu saglik

kurumlarinda “yesil” kavramini guindeme getirmistir (Terekli ve digerleri, 2013).

Onceden kirletilmis bir proje alan1 secerek, strdirilebilir ve verimli bir bina tasarimi ile
dogaya saygili yap1 malzemeleri kullanarak, insa siirecini ¢evreye duyarl sekilde siirdiiren ve
duyarliligini isletme asamasinda da devam ettiren hastaneleri tanimlamak i¢in “yesil hastane”
ifadesi kullanilmaktadir. Bu baglamda yesil hastaneler yapim ve isletme sirasinda atiklarini
dontistiirebilen, doniistiiriilmiis malzemeleri kullanan, yenilenebilir enerji kaynaklar1 entegre
olmus binalardir (URL-4). Tiim diinyada, s6z konusu hastanelerin hangi derecede “yesil”
oldugunu olgmek ve sertifikalandirmak amaciyla LEED sisteminin kullanimi oldukga
yaygindir. Ulkemizde de, Saglik Bakanhigi’nin baslattigi Saglikta Enerji Verimliligi Projesi
(SEVER) icin Saglik Bakanlig1 insaat ve Onarim Dairesi Baskanlig1 2012 yilinda yayinladig
“Mevcut ve Yeni Yapilacak Saglik Tesislerinde Uyulmasi Gereken Asgari Teknik
Standartlar” adli Genelge ile 200 yatak ve Uzeri kapasiteye sahip hastanelerde LEED
sertifikas1 zorunlu hale getirilmistir (Saglik Bakanligi, 2012). Bu hamle tlkemizdeki hem
kamu hastaneleri hem 6zel hastanelerin daha yesil olmalar1 konusunda atilmis 6nemli bir

adimdir.

Turkiye’de Mayis 2020 itibariyle yesil hastane sertifikasi almis 10 adet, degerlendirme
asamasinda olan 1 adet hastane bulunmaktadir. S6z konusu hastanelerden 1 tanesi LEED
Silver, 6 tanesi LEED Gold, 2 tanesi LEED Platinum, 1 tanesi EDGE sertifikasi almaya hak
kazanmistir. Bu projelerden 6°s1 Istanbul, diger 5’i Bursa, Yozgat, Corum, Adana ve Elazig
illerinde bulunmaktadir (URL-5).
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LEED puanlama kategorileri LEED v4 versiyonundan oOnce “surddrdlebilir araziler, su
verimliligi, enerji ve atmosfer, malzeme ve kaynaklar, i¢ ortam kalitesi, tasarimda yenilik,
bolgesel oncelik kredileri” olmak iizere 7 gruba ayrilmaktaydi. Bu kategorilere ek olarak
“konum ve ulasim” kategorisi de LEED’in yeni versiyonlarinda artik ayri bir baslik altinda
degerlendirilmektedir. Tasarim Oncesinden baslanilarak, bina yapimiyla ilgili disiplinler
arasindaki ¢alismayla; yiiksek performansh ve diisiik maliyetli proje sonuglarini destekleyen
biitiinlesik siire¢ yonetimi sartin1 saglayan proje de +1 puanin sahibi olmaktadir (URL-6).

3.1. Leed Puanlama Kategorileri

LEED’in giincel versiyonu olan LEED BD+C Healthcare v4.1.’de hastaneler asagidaki

kategorilerde yer alan kriterlere gore degerlendirilmektedir;

Konum ve Ulasim: Kazanilabilir puan1 16 olan bu kategoride amag, projenin yer alacagi
alanin seciminden kaynaklanan c¢evre kirliliginin, daha onceden kirletilmis alanlarin
kullanilmas: suretiyle engellenmesi; projenin bulundugu alana ulagim saglanirken havaya
salinan karbon miktarinin toplu tagimayi, elektrikli ara¢ kullanimini, bisiklet kullanimini

tesvik etmek suretiyle azaltilmasidir (URL-7).

Surddrulebilir Araziler: Kazanilabilir puani1 10 olan bu kategoride amag, insaat faaliyetinden
kaynaklanan kirliligin dnlenmesi, tasarim Oncesi proje alaninin degerlendirilmesi, habitatin
korunmasi ya da restore edilmesi, agik dinlenme alanlarin yaratilmasi, direk dis mekéan
erisiminin saglanmasi, yagmur sularimin yonetilerek kullanima kazandirilmasi, 11k kirliligi ve

1s1 adasi etkisinin azaltilmasidir (URL-8).

Su Verimliligi: Kazanilabilir puan1 11 olan bu kategoride amag, bina igi ve disindaki su
tiuketimini azaltilmasi, mekanik tesisatta kullanilan su miktarinin azaltilmasi ve su titkketiminin

takip edilmesi ile ek su tasarruf firsatlarinin belirlenmesidir (URL-9).

Enerji ve Atmosfer: Kazanilabilir puan1 33 olan bu kategoride amag, bina diizeyinde ve sistem
diizeyinde enerji kullaniminin izlenmesi suretiyle enerji yonetiminin desteklenmesi ve ek

enerji tasarrufu firsatlarinin belirlenmesi, yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi ve
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karbonun azaltilmasiyla sera gazi emisyonunun azaltilmasi, ozon tabakasinin incelmesinin

azaltilmasi, enerji performansinin optimize edilmesidir (URL-10).

Malzeme ve Kaynaklar: Kazanilabilir puan1 13 olan bu kategoride amag, geri doniistiiriilmiis
malzemeden elde edilen iirlinlerin kullanilmasi, tercih edilebilir yasam dongiisii etkileri olan
tirtin ve malzemelerin kullaniminin tesvik edilmesi, yapi1 malzemelerinin yasam dongiisii ile
iligkili toksik kimyasallarin salinimini azaltan malzemelerin kullanilmasi, atik maddelerin
azaltilmasi, insan sagligina zarar vermeyen tefris malzemelerinin kullanilmasi, esnek bir
tasarim i¢in malzemelerin yeniden kullanilabilmesi, insaat ve yikim atiklarinin geri

dontigimindn saglanmasidir (URL-11).

I¢ Ortam Kalitesi: Kazanilabilir puan1 16 olan bu kategoride amag, i¢ mekanda bulunan
kanserojen malzeme miktarinin azaltilmasi, i¢ ortam hava Kkalitesini artirilmasi, bina
kullanicilarinin giin 1s181indan ve manzaradan faydalanmasinin saglanmasi, i¢ mekan 1sil
konforunun saglanmasi, yiiksek kaliteli aydinlatmanin saglanmasi, etkili akustik konfor
saglanmasi suretiyle bina kullanicilarinin = refahmin, dretkenliginin - ve iletisiminin

desteklenmesidir (URL-12).

Tasarimda Yenilik: Kazanilabilir puani 6 olan bu kategoride amag, projelerin olaganiistii veya
yenilik¢i performans elde etmeye tesvik edilmesi, LEED projesinin gerektirdigi ekip
entegrasyonunu tesvik edilerek basvuru ve sertifikasyon siirecinin kolaylastirtlmasidir (URL-

13).

Bélgesel Oncelik Kredileri: Kazamlabilir puani 4 olan bu kategoride amag, binanin
bulundugu bolgeye gore, USGBC tarafindan belirlenmis alt basliklarin saglanmasi ve
bu puanlarin alinmasidir (URL-14).

Tam kriterlerin saglanmas: halinde alinabilecek en yiiksek puan 110 olup;
kazanilabilecek en diisik LEED sertifikast i¢in en az 40 puanin saglanmasi

gerekmektedir,
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4. ALAN CALISMASI

Hastaneler kullanici sayisinin ¢ok olmasi, yedi giin yirmi dort saat isleyen bir mekanizma
olmasi, ¢esitli mekanik tesisat ve elemanlarinin yogun olarak kullanilmasi sebebiyle yiiksek

miktarda su tiiketimine neden olmaktadir.

Su, insan hayatinin devamui i¢in 6nemli yasam gerekliliklerinden biri olan dogal bir kaynaktir.
Dinya nlfusunun artmasiyla birlikte iiretimin artmasi gibi etkenler suya olan ihtiyacin
artmasina neden olurken; ¢evreye verilen zararlar ve iklim degisikligiyle birlikte su kaynaklari
azalmaya baslamistir. Bu durum etkin su kullanim1 konusunu 6nceki yillara gore daha dikkat
edilmesi gereken bir hale getirmistir (Yilmaz ve Peker, 2013). Bu baglamda, calismanin
bundan sonraki kisminda diinyada tam tesekkiillii ilk hastane olarak LEED Platin sertifikasi
alan Bahgelievler Memorial Hastanesi’nin su verimliligi kategorisi igin geleneksel
hastanelerden farkli olarak ne gibi ¢aligmalar yaptigi ile ilgili detaylara yer verilerek su

kaynaklarinin nasil daha tedbirli ve verimli kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Bahcelievler Memorial Hastanesi 110 puan tzerinden 83 puan alarak LEED Platin sertifikasi
kazanmuistir. S6z konusu hastane LEED’in eski versiyonlarindan biri olan LEED v3-2009 ile
degerlendirildiginden su verimliligi kategorisinde kazanilabilir puami LEED v4.1.’den
farklidir. Degerlendirildigi versiyonda 9 puan olan su verimliligi kategorisinden 8 puan almis

olup; puanlamaya dair bilgiler Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Su verimliligi kategorisinde kazanilan puanlar (URL-15)

Kredi Kazanilan | Kazamlabilir
Puan Puan
Su verimli peyzaj- igilebilir su kullanim1 yok/sulama yok 0 1

Su kullaniminin azaltilmasi- 6l¢iim ve dogrulama

Su kullanimini azaltma

Su kullanimini azaltma- bina ekipmanlari

Su kullanimini azaltma- sogutma kuleleri

R R R W N
R R R W N

Su kullanimin1 azaltma- gida atik sistemleri
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Cizelgeye gore su verimliligi kategorisinin alt basliklari tizerinden inceleme yapildiginda;

Su verimli peyzaj- icilebilir su kullanumi yok/sulama yok: Peyzaj sulamasi igin projenin yer

aldig1 saha igerisinde igme suyu veya mevcut dogal yer alti ve yilizey su kaynaklarinin
kullanimini ortadan kaldirmak amaglanmistir. Bu krediden puan alabilmek icin yapilabilecek
iki secenek vardir. Bunlardan birincisi peyzaj sulamasinda toplanan yagmur suyu, geri
dontistiiriilmiis atik su, geri doniistiiriilmiis gri su, kamu kurumu tarafindan iletilmis
icilemeyen sulama amagli ve aritilmis su kullamlmalidir. ikincisi ise, kalict sulama
sistemlerine ihtiyag duymayan peyzaj tasarimi yapilmahidir (URL-16). Bahcelievler Memorial
Hastanesi’nde yagmur suyu toplanmakta ve peyzaj sulamasinda kullanilmaktadir. Ancak bu
kullanim tiim peyzajin sulama ihtiyacim1 karsilayacak oranda olmadigindan kazanilabilir

puant “1” olan bu krediden puan alinamamustir.

Su_kullanimimin_azaltilmasi- élciim ve dogrulama: Bina su tliiketim performansinin zaman

icinde hesap verilebilirliginin devamliligin1 ve optimizasyonunu saglamak amaglanmistir. Bu
krediden puan alabilmek igin sogutma kulesi hazirlik suyu ve buharlasan su, projeye gelen su,
su aritma sistemi (ters 0zmoz ve/veya iyonu giderilmis), filtre geri yikama suyu, beslenme
bolimi su kullanimi, camasirhane su kullanimi, dis mekan sulama sistemleri, buhar kazan
sistemleri i¢in hazirlama suyu gibi, su kullanimi olan alanlarda kullanilan su miktarini
izlemek igin olgiim cihazlart kurulmalidir. Buna ek olarak laboratuvarda su kullanimi,
merkezi steril ve isleme boliimiinde su kullanimu, fizyoterapi ve hidroterapi tedavi alanlarinda
su kullanimi, ameliyathanede su kullanimi, kapali devre hidronik sistemler temizleme suyu,
evsel sicak su sistemleri i¢in soguk su telafisi gibi, su kullanan alanlarda bir nokta igin
herhangi ikisinde veya iki nokta i¢in herhangi tiglinde su kullanimini izlemek amaciyla 6lgim
cihazlar takilmalidir. Ol¢iim ve dogrulama siiresi, ingaat sonrasi bir yildan az olmamak iizere
bir donemi kapsamaktadir (URL-17). Bahgelievler Memorial Hastanesi’nde su kullanimi olan
alanlarda ve cihazlarda kredinin gerekleri dogrultusunda Ol¢im cihazlar1 takilarak, su
kullantminin izlenmesi ve bunlarin USGBC’ye kolay bir sekilde rapor edilmesi saglanmaigtir.

Boylelikle kazanilabilir puani “2” olan bu krediden “2” puan alinmistir.

Su_kullaniminmi _azaltma: Belediyelerin su temini ve atik su sistemleri tizerindeki yikii

azaltmak i¢in binalarda su verimliligini en st diizeye ¢ikarmak amaglanmaktadir. Proje
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ekipleri bu krediden puan alabilmek amaciyla hem bina suyu kullanimi hem de proses suyu
kullanimi igin Cizelge 4.2.°de yer alan yiizdelere gore su kullanimini azaltmak suretiyle,

yiizdenin karsiligi olan puani kazanmaktadirlar (URL-18).

Tablo 4.2. Su kullanimini azaltma yiizdesine gore kazanilabilecek puanlar (URL-18)

% Azaltma Miktar: Puan
%30 1
%35 2
%40 3

Bahcelievler Memorial Hastanesi’nde vitrifiye, armatir, rezervuarlar ve su kullanimi olan
bina i¢i ekipmanlarda uyulmasi gereken verimlilik kurallarina uyularak %350 oraninda tasarruf
saglanmistir. Su kullanimi bilgileri otomasyon sayesinde USGBC’ye kolaylikla rapor
edilebilmektedir. Boylelikle kazanilabilir puani “3” olan bu krediden “3” puan alinmustir.

Su_kullanimini_azaltma- bina ekipmanlari: Bina ekipman sistemlerinde igilemeyen islemler
icin igilebilir su kullanimini azaltmak veya ortadan kaldirmak amag¢lanmaktadir. Bu krediden
puan alabilmek icin sadece merkezi vakum sistemleri ve sterilize amagli vakumla yaglanan
stvi halka pompalar1 kullanabilen vakum sistemleri hari¢ diger tiim sistemler i¢in kuru vakum
pompalart takilmali, sterilizatorler igin venturi vakum sistemleri kurulmamali, hava
kompresorleri i¢in, hava sogutma veya sogutma kulesi veya sogutulmus su sistemi gibi kapali
devre sogutma sistemi kurulmali, 150mm uzunluk veya genislikten biyik X-1smn1 islemcileri
ve/veya gelistiricilerinin film islemcisi i¢in su geri doniisiim tniteleri kullanilmalidir. Dis igin
kullanilan X-1g1m1 film islemcisi gibi daha kii¢iik X-1g1n1 cihazlar1 bu gereksinimden muaf
tutulmaktadir (URL-19). S6z konusu hastanede MR, X-isini, sterilizator gibi medikal
cihazlarin ve bunun yaninda hava kompresorl, vakum sistemi gibi yapiyr olusturan
ekipmanlarin da kapali devre ya da susuz ¢alisan tirleri kullanilarak projede su verimliligi

saglanmistir. Boylece kazanilabilir puani “1” olan bu krediden “1” puan kazanilmistir.

Su_kullanmimini_azaltma- sogutma kuleleri: Bina ekipman sistemlerinde igilemeyen islemler

icin igilebilir su kullanimin1 azaltmak veya ortadan kaldirmak amag¢lanmaktadir. Bu krediden
puan alabilmek i¢in sogutma kulesi veya buharlagsmali sogutucu olan projelerde sogutma

kulesi icin ton/saatte 2,3 galondan daha fazla igilebilir su kullanilmamalidir. Sogutma kulesi
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veya buharlasmali sogutucu iizerinde ¢esitli Ol¢lim ekipmanlart yerlestirilmis olmalidir.
Sogutma kulesi veya buharlagsmali sogutucuda tahliye edilen suyun iletkenligi ile, besleme
sularimin iletkenligi oranlandiginda en az bes konsantrasyon dongiisii elde edilmelidir (URL-
20). Bahcelievler Memorial Hastanesinde sogutma kulelerinin yogusturucu su sisteminde
korozyon, mikrop ve birtakim diger parametrelerin kontroliiyle suyun verimli kullanilmasi

saglanmigtir. Boylece kazanilabilir puani “1” olan bu krediden “1” puan kazanilmistir.

Su_kullanimini azaltma- gida atik sistemleri: Bina ekipman sistemlerinde igilemeyen islemler
icin igilebilir su kullanimini azaltmak veya ortadan kaldirmak amaglanmaktadir. Bu krediden
puan alabilmek i¢in gida atigi imha sistemleri kullaniliyorsa ortak kod gereksinimi olarak
soguk su kullanilmalidir. Atik sistemleri yiiksiiz durumda su kullanimini 1 gpm'ye ve tam yiik
durumunda 3 ila 8 gpm'ye ayarlayan bir yiik algilama cihaz1 ile donatilmalidir. Sistemi
yeniden etkinlestirmek i¢in basma diigmeli ve on dakikalik bir zaman asimina sahip olacak
sekilde diizenlenmis olmalidir. Eger oOgiitiiciiler, presler, hurda sepeti veya slizge¢ tipi
sistemler kullaniliyorsa, mekanik ogiitiiciiler/presler ve mekanik kaziyici sistemleri giin sonu
yikama dongiileri hari¢ 2 gpm'den fazla igme suyu kullanmamalidir. Mekanik olmayan slizgeg
(stymric1) sepetleri, 2 gpm'den daha yiiksek bir oranda igme suyuna baglanan akan oluk
toplama sisteminin bir parcast olmamalidir. Sistemi yeniden etkinlestirmek icin basma
diigmeli ve on dakikalik bir zaman asimina sahip olacak sekilde diizenlenmis olmalidir (URL-
21). SOz konusu hastanede, atik sistemlerinin ortalama degerine gore daha diisiik su kullanimi
olan yemek atik sistemi tercih edilmek suretiyle sebeke suyunun kullanimi azaltilmistir.

Boylece kazanilabilir puani “1” olan bu krediden “1” puan kazanilmustir.

5. SONUCLAR

Su verimliligi, ¢cevre ve insan saglig1 agisindan son derece dnemli olan bir kavramdir. Suyun
verimsiz kullanimiyla insanlik; kurakligin artmasi, igilebilir temiz suya ulasmakta gii¢liik
cekilmesi, suyun olmadigi ortamlarda hijyen problemlerinin ortaya ¢ikmasi gibi bir takim
ciddi problemlerle kars1 karsiya kalacaktir. Her ne kadar su israfiyla ilgili devlet tarafindan
kamu spotlar1 hazirlanip halk bilinglendirilmeye calisilsa da s6z konusu problemin boyutu

giinimiizde yeteri kadar bilinmemektedir. Bu sebeple tasarimcilara binanin tasarim
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asamasinda su verimliligini saglama konusunda ¢ok biiyiik gorevler diigmektedir. Su israfinin
ve verimli kullanilmasi gerektiginin bilincinde olan tasarimci, tasarim siirecini yonetirken
bina girisimcilerine uygun ¢ozim onerileri sunarak, onlar1 yonlendirme noktasinda 6nemli bir

sorumlulugu yerine getirmis olacaktir.

Calismanin konusunu olusturan hastanelerin fazla kullanici sayisi, karmasik fonksiyonlar: ve
durmaksizin ¢alisan bir sistemi vardir. Bu sebeple yogun enerji ve su tiiketiminin oldugu
girisimci ve tasarimeilar tarafindan bilinmeli ve bu dogrultuda yol haritas: ¢izilmelidir. Isin
maliyet boyutu girisimciler i¢in en 6nemli parametrelerden biri oldugundan, yapilacak olan
caligmalarin maliyetli olmadigi ve bina yasam dongiisiinde ¢ok kisa siirede ilk yatirim
maliyetinin cikarilabilecegi, bunlarin yaninda yesil binalarda kullanic1 konforu ve caligma
veriminin yliksek oldugu tasarimcilar tarafindan kendilerine aktariimalidir. Boylelikle
farkindalik diizeyi artan girisimei siirdiirtilebilir saglik yapisi insa etme konusunda tereddiit
etmeyecek, diger girisimcilere de 6rnek teskil edecektir. Siirdiiriilebilir saglik yapilarinin
sagladig1r cevresel, ekonomik ve konfora dayali faydalarin farkinda olan yatirimcilarin
artmastyla, yesil hastane konusunda ¢aligmalar hiz kazanacak ve saglik yapilarinda koklii bir

degisim yasanacaktir.
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BOLU iLINDE ORNEK BiR MiMARI ICIN ISI YALITIM GERI ODEME
SURESININ HESAPLANMASI
CALCULATION OF REFUND TIME FOR A SAMPLE ARCHITECT IN BOLU

Kadir GELIS
Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Mihendislik Fakiltesi Makine Muhendisligi Boliimii
OZET

Bu ¢alismada Bolu ili (3. Derece giin bdlgesi) i¢in belirlenen 6rnek mistakil bir konut icin 1s1
yalittim hesab1 yapilmis, binada mevcut halde bulunan 5 cm EPS kullanilmasi durumu igin
geri 6deme siiresi hesaplanmistir. Yapilan hesaplar neticesinde ¢ati yalitimi yapmanin %
10.36, duvar yalitimi1 yapmanin ise % 19.2 ve tam yalitimin % 26.8 enerji tasarrufu sagladigi
hesaplanmistir. Ornek mimari igin 1s1 yalitim ilk yatirim maliyeti Cevre ve Sehircilik
bakanlig1 2020 ingaat birim fiyatlar1 verileri kullanarak hesaplanmistir. Yalitimhi ve yalitimsiz
durum arasindaki enerji farki dogalgaz alt 1s1l degerine boliinerek dogalgaz tiiketim farki
hesaplanmistir. Bu sayede 3. Derece gun bolgesinde 6rnek olarak alinan bir mimari igin geri
odeme siiresi TUIK 2020 enflasyon verileri de dikkate almarak 7.5 yil olarak bulunmustur.
Yillik enerji tiikketim verileri Izoder TS 825 hesap programi kullanilarak yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Is: yalitimi, Geri Odeme Siiresi, Enerji Tasarrufu
ABSTRACT

In this study, a thermal insulation calculation was made for a sample detached house
determined for Bolu city (3" degree day region), and the payback period was calculated for
the use of 5 cm EPS present in the building. As a result of the calculations, it was calculated
that roof insulation is 10.36%, wall insulation is 19.2% and full insulation is 26.8% energy
saving. The first investment cost of thermal insulation for the sample architecture was
calculated using data from the 2020 construction unit prices of the Ministry of Environment
and Urbanization. The energy difference between the insulated and non-insulated conditions
is divided by the natural gas low heating value and the natural gas consumption difference is
calculated. Thus, the payback period for a sample building in the 3 degree day region was
found to be 7.5 years, taking into consideration the inflation data from Turkish Statistical
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Institute data. Annual energy consumption data were evaluated by using Izoder Turkish
Thermal Insulation Standard (TS 825) based calculation program.

Keywords: Thermal Insulation, Payback Time, Energy Saving

1.GIRIS

Enerji; ekonomik ve sosyal kalkinmay1 etkileyen, insan yasaminin tiim alanlarinda ihtiyag
duyulan temel bir kaynaktir. Bugiin hala fosil yakitlar birincil enerji kaynaklari olarak
yerlerini korumaktadir ve diinyanin enerji gereksinimlerinin énemli bir kismini karsilamaya
devam etmektedir. Sanayilesme, niifus artisi, kentlesme ve yasam standartlarinin iyilesmesine
paralel olarak enerji tiiketimi de hizla artmaktadir. Ulkemizde enerji arzinda disa
bagimlihigmmizin giderek arttigi son zamanlarda enerjinin %35’i konutlarda tlketilmektedir.
Bu enerjinin ise %65°1 de 1sitma, sogutma ve havalandirma amaciyla harcanmaktadir (Yaman
ve Sengiil, 2015). Bu yuzden enerji tasarrufu hayati 6neme sahiptir. Enerji Uretimi genellikle
yenilenemeyen dogal kaynaklar1 ve ithal kaynaklar1 kullanmaktadir. Bu da ekonomide cari
acik olusturmaktadir. Bu yuzden tlkemizde 6zellikle konut sektdriinde biyik miktarda enerji
tlketilmektedir ve enerji tasarrufu potansiyelleri de yuksektir. Bunun igin planli bir yalitim
yapilmasi gereklidir. Is1 yalitmimi uygulamak ic¢in enerji tasarrufu etkileriyle Dbirlikte
ekonomik ve cevresel faydalarin da dengelenmesi gereklidir. Bunun icin malzeme turleri,
yalitim kalinliklar1 ve uygun duvar yap1 elemanlarinin se¢ilmesi gereklidir. Literatiirde yalitim

kalinlig1 ve geri 6deme siiresi ile ilgili bir¢ok ¢aligma yapilmistir.

Tiirkiye'nin dort farklr iklim bolgesinden 16 sehir igin bes farkli yakit kullanarak yiiriitiilen bu
caligmada (Bolattiirk, 2006), optimum yaliim kalinliklari, enerji tasarrufu ve geri 6deme
sureleri hesaplandi. Arastirmaci optimum yalitim kalinlilarim1 hesaplarken yasam dongiisi
maliyet analizini esas aldi. Calismada yalitim malzemesi olarak polistiren kullandi. Sonug
olarak incelenen bdlge ve yakit tipine bagl olarak %22 - %79 arasinda enerji tasarrufu, 1.3 ile
4.5 y1l arasinda geri 6deme siiresi ve 2- 17 cm gibi genis bir aralikta yalitim kalinlig: elde etti.
Aragtirmacilar Malatya ilinde ylriittiikleri bu ¢alismada (Ugar ve Dumrul, 2019), distan
yalitimli ve sandvi¢ duvar i¢in, XPS ve EPS yaliim malzemelerini kullanarak ve iki farkli
yakit tiriinde (dogalgaz ve kOmiir) yalitim malzemesinin optimum kalinliklarini, enerji
tasarrufu ve geri 6deme siirelerini sadece 1sitma, sadece sogutma ve hem 1sitma hem de

sogutma i¢in ayr1 ayri hesapladilar. Sonugta incelenen konfigiirasyona bagli olarak geri
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O0deme siirelerinin 2.57 ve 4.2 yil arasinda degistigini gozlemlediler. Bir baska ¢alismada
(Aktemur ve Atikol, 2017) TS 825’e gore Turkiye'deki her iklim bolgesinden secilen dort il
icin alt1 farkli yakit ve yalitm malzemesi (EPS, XPS, cam yiindi, tas yiinii, poliizosiyaniirat ve
politretan) kullanarak optimum yaliim kalinligi, 15 yil boyunca enerji tasarrufu ve geri
o0deme siirelerini gosteren bir yasam dongiisii maliyet analizi sundular. Sonug olarak,
optimum yalitim kalinlhiginin 2,8 cm ile 45,1 cm arasinda degistigini ve 16,4 TL / m? ile 479
TL / m? arasinda enerji tasarrufu saglandigini ve geri 6deme siirelerinin sehre, yakit tiiriine ve
yalitim malzemesine bagli olarak 0,078 ile 0,86 yil arasinda degistigini gosterdiler. Bu
calismada (Karakaya, 2018) DG2 bdlgesinde bulunan Batman ili igin dort farkli duvar tipi,
farkli yakat tiirleri (komiir, dogalgaz, akaryakit ve elektrik) ve yalittm malzemeleri (EPS ve
XPS) kullanarak omiir maliyet analizi yaklasimma dayanarak optimum yalittm kalinligi,
maliyet, enerji tasarrufu ve geri 6deme suresi analizleri yapti. Geri 6deme siirelerini 1sitmada
2-5,8 yil arasinda, sogutmada ise 3-8,79 yil araliginda elde etti. Ayrica g¢evresel etkileri
incelemek icin CO, ve SO, emisyonlarini da degerlendirerek yalitimsiz duruma gore optimum
degerler i¢cin % 77 civarinda azalma gozledi. (Ertiirk,2016) bu caligmasinda Ankara ilinde
yakit olarak dogalgaz ve XPS yalitim malzemesine ek olarak 4 mm hava boslugu kullanilmasi
halinde, optimum yalitim kalinliginin 0.092 m’den 0.034 m'ye diistiigiinii ve toplam maliyetin
ise %28 azaldigini1 belirtti. Dogalgaz kullanilmast durumunda optimum yaliim kalinliginin
9,2 cm’ den 3,4 cm’ ye ve geri 6deme siiresinin de 1.5 yildan 1.32 yila diistiigiinii belirtti. Bu
calismada (Giirel ve Cingiz, 2011) Distan yalitm ve sandvi¢ yalitim i¢in farkli yap1
malzemeleri (yatay delikli tugla ve gaz beton) kullanarak bir bina dis duvarini incelediler. Her
durum igin optimum 1s1 yalitim kalinliklari, geri 6deme siireleri ve enerji tasarruflarini
belirlediler. (Sahin ve Carkaci, 2019) DG3 bélgesindeki kamu lojman binasi igin yUrQttikleri
bu c¢alismada yapilan 1s1 yalittminin TS 825 standartlarina gore yeterliligini arastirdilar. TS
825 standartlarmma uygun yalitimla yaklasik % 50 civarinda bir tasarruf saglanacagini
belirttiler. Bu calismada (Dikici ve Kocagiil, 2019) EPS, XPS ve Tas yiinii izolasyon
malzemelerini DG3 boélgesindeki Elazig ilinde deneysel olarak karsilastirdilar. Sonugta;
yalitim sonrasinda i¢ ortam sicakliklarinin tagyiinii igin 9-12 °C, XPS i¢in 13-15 °C ve EPS
igin ise 15-17 °C arasinda degistigi gordiiler. Buna goére DG3 bolgesi i¢in ideal yalitim

malzemesinin EPS oldugu sonucuna vardilar.

Literatiirdeki bilgiler 1s18inda bu c¢alismada DG3 bdlgesinde bulunan Bolu ili i¢in 6rnek bir

bina icin cevresel etkilerde goz Oniine alinarak yakit olarak dogalgaz secilmistir. TS 825
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standartlaria uygun olarak IZODER programi yardimiyla sandvi¢ duvarda yalitim olarak 5

cm EPS kullanilmasi durumunda yalitim geri 6deme siiresinin hesaplanmasi amaglanmustir.

2.MATERYAL VE METOT

2.1.Materyal
Binalarda 1s1 yalittmi1 geri 6deme siiresi, optimum yalittim kalinligi, ulasilabilirlik, karbon
salinimi, mevzuat, giivenlik, endiistrinin ihtiyac1 ve halk saglhigi gibi etkileriyle biitiinlesik
olarak degerlendirilmelidir. Bu ¢aligmada yalitim malzemesi olarak {ilkemizde yaygin olarak
kullanilan organik bir malzeme olan EPS kullanilmistir. 3. DG bdlgesindeki Bolu ili igin
yalitim kalinlig1 daha once yapilan ¢alismalar ve yaygin uygulamalar 1s18inda 5 cm olarak
belirlenmistir. TS 825 programi yardimiyla bu kosullar altinda Bolu ilinde 6rnek bir mimari
i¢in 1s1 yalitim geri ddeme siiresi analiz edilmistir. Ornek mimarinin duvar kesiti Sekil 1°de,

duvar kesitini olusturan malzeme kalinliklar1 ise Tablo 1’°de verilmistir.
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Sekil 1. Ornek mimari duvar kesiti

Tablo 1. Duvar kesitini olusturan malzemelerin kalinliklar1

Malzeme Cinsi Kalinlik (cm) Isil fletkenlik (W/mK)
Algt 2 0,51

Gaz beton 15 0,68

Yalitim Malzemesi (EPS) 5 0,035

Cimento Harc1 (Toplam) 1.5 1,6
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Hesaplamalar Bolu il sinirlarinda hali hazirda kullanimda olan bir proje lizerinden yapilmustir.

Hesaplamalarda kullanilan 6rnek mimarinin 1s1 transfer yiizey alanlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Proje Hesabinda kullanilan yiizeyler ve alanlar1 (2 katlh miistakil konut)

Yiizey Adi Yiizey Alani (m%)
D1s Havaya Acik Duvar 201.72

Kirma Cat1 100

Topraga Temas Eden Taban 100

Di1s Ortama Bakan Kap1 ve Pencere 17.28

Dis Kapi-Metal (Is1 Yalitimli) 3

Ornek binanin kat yiiksekligi 2,7 m ve toplam briit hacmi 550 m3 tiir. Giines Enerjisi Kazanci

hesab1 yapilirken yonlere bagli toplam pencere alanlar1 Tablo 2’te verilmistir.

Tablo 3. Kullanilan yalitim malzemesi i¢in baymdirlik poz fiyatlar: (CSB Insaat birim
fiyatlari, 2020)

Poz No Eski Poz Tamm Olcti Birimi Rayic¢ Fiyat1
No (TL)

5 ¢cm kalinlikta expande polistren
levhalar ile dis duvarlarda distan 1s1 )
15.335.1103 | Y.19.055/023 ) m 70,45+KDV
yalitimi ve iizerine 1s1 yalitim

stvasi yapilmasi (Mantolama)

12 cm kalinliginda bir yiizii
10.330.1013 | 04.734/A02C bindirme payli aliminyum folya m? 11,00+KDV
kapli
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2.2. Hesap Yoéntemi

Bir odanin iletim ve taginim ile 1s1 kaybi;
Qo = X UA(Tig - les)

(1)
bigiminde hesaplanabilir. Burada; U: yap1 bilesenlerinin toplam 1s1 gegis katsayisi [W/mzK],
A: Yap1 yiizeylerinin alani [mz], Tic Ve Ty I¢ ve dis ortam sicakliklaridir [°C].

a) Toplam 1s1 gegis katsayis1 (U)

R{“Op = R{(; + Z RL{let + R(lils (2)
1

U=— 3

Rtop (3)

Q = UAd(Tig - les) (4)

Yapi Elemanindan iletim Yolu ile gerceklesen Is1 Kayb1 Hesaplama

H=HT+HV (5)

Y AU = UpAp + UpAy, + Uy Ay + 0.8UrAr + 0.5U A, + UgAg + 0.5UgA
(7)

Dogal Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybinin hesaplanmasi

Hy, =p.c.V' (8)

Hy = p.c.V' = p.c.n,V, = 0.33n,V,
(9)
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Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci Hesaplama
lel = Z Qay (10)

Qay = [H(ei - He) - r/ay(d)i,ay + d)s,ay)]' t

(11)
\_Y_) \ﬁ(_J
Kayip Kazang

Yillik tlketilen dogalgaz miktar1 hesaplanirken dogalgazin alt 1s1l degeri 8250 kcal/m3,
yanma verimi %90 ve Bolu ili i¢in dogalgazin birim fiyat1 yetkili dagitim sirketi olan Aksagaz
sirketinin giincel sitesinden 1,52 TL+KDYV olarak alinmistir (Aksagaz, 2020).

3.ARASTIRMA BULGULARI
Sekil 2’de yaliim maliyeti-tasarruf grafigi gortlmektedir. Buna gére DG3 bdlgesi, Bolu

ilindeki O6rnek mimari i¢in binanin distan EPS kullanilarak yalitilmast durumunda ilk

yatirimin yaklasik 8. yilda kendisini amorti ettigi ve kara gegtigi goriilmektedir.

60000

50000 /

40000

-
= 30000

yalitim maliyeti

20000 tasarruf

10000

Sekil 2. Yalitim maliyeti-Tasarruf grafigi
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Tablo 4’de yatirim maliyetinin yillara gore dagilimi goriilmektedir. Her gegen yil elde edilen

tasarrufun 8. yilda kara gegtigini gdrmekteyiz.

Tablo 4. Yatirim maliyeti ve tasarrufun yillara gére dagilimi

Yillara Gore Dagilim

Yahitim Maliyeti Tasarruf Yil

18067,18 3108,819 0
20209,94755 6586,345 1
22606,84733 10476,3 2
25288,01942 14827,61 3
28287,17852 19694,99 4
31642,0379 25139,63 5
35394,78359 31230,01 6
39592,60492 38042,71 7
44288,28787 45663,4 8
49540,87881 54187,89 9
55416,42704 63723,4 10

Tablo 5’de bu ¢alismada 6rnek binada farkli yaliim konfigiirasyonlari ve buna bagli olarak
yillik enerji miktar1 ve maliyetleri verilmistir. Buna gore tamamen yalitimsiz ve tam yalitimli
durumlar karsilagtirildiginda % 26.8 enerji tasarrufu saglanirken, c¢ati1 yalitimsiz durum ile
tam yaliimli durum arasinda ise % 10.36°lik bir fark saptanmistir. Sadece dis duvar
yalitiminin yapildigr durumda ise % 19.2 oraninda bir kar elde edilecegi hesaplanmistir. Buna
gore yaliim yapilmasi yapilan yalittmin niteligine bagli olarak % 9.4-26.8 arasinda bir
tasarruf saglanmaktadir. Giincel enflasyon verileri 2020 Ocak ayma gore %11,86 olarak

alinmistir (TUIK, 2020).

Tablo 5. Farkli durumlar igin enerji ihtiyaglar1 ve yillik tiikketim tablosu

Tamamen Cat1 Yalitimsiz | Tam Yalitimlt
Yalitimsiz
Enerji (kJ) 201713240 162970863 147660759
Dogalgaz (m°) 6468.277698 5225.937566 4734.993074
Yillik Tiiketim (TL) 11601.50288 9373.241619 8492.683577
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4.SONUC

Is1 yalitim1 uygulanmasi konutlarda enerji tasarrufu saglamanin birincil yoludur. Yapilan 1s1
yalittminin geri ddeme siiresinin belirlenmesi ise hem enerji tasarrufu agisindan hem de
tiiketicinin 1s1 yalitimina karsi olan endiselerini gidermek agisindan onemli bir husustur. Bu

calisma ile elde edilen 6nemli sonuglar agagida maddeler halinde sunulmustur.

e Cati yalittm1 yapilmasit % 10.36 enerji tasarrufu saglamistir.

e Duvar yalitim1 yapilmasi yalitimsiz duruma goére % 19.2 enerji tasarrufu saglamstir.

e Yalitim yapilmast % 26.8 enerji tasarrufu saglamistir.

e Geri 6deme suresi yaklasik 7.5- 8 y1l arasinda hesaplanmistir.

e Is1 yalittimi yapilmasi ile yaklasik 7.5 yildan sonra kéra gegildigi diistiniilerek hem
enerji tasarrufu hem de mali agidan etkili (karlr) bir yatirim olacagi diisiniillmektedir.

e Ekonomik kazanc¢larinin yani sira, 1sitma amactyla kullanilan enerji miktarini ve sonug

olarak baca gazi emisyon degerlerini de azalttigi igin yaliim gereklidir.
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ABSTRACT

Light weight concrete has shown immense potential for its use in low cost construction
activities. In addition to its mechanical properties it also light weight concrete made with kota
stone dust also has insulation properties. Hence, in this study an attempt has been made to
analyze its thermal insulation properties to understand its use in cold regions. The thermal
conductivity and thermal expansion coefficient tests were conducted on failed specimens. The
X-ray powder diffraction method, X-ray fluorescence method and use of powerful electron
microscope helped more to study the effect of Kota stone slurry waste. Thermal conductivity
of thermal insulated foamed concrete block of density 500 kg/m® was reported to be 0.095-
0.098 W/m.k.

INTRODUCTION

This paper is an introduction to newly developed and applied thermal insulation
improvements for traditional and new houses in the remote mountain areas of the Northern
Areas in Pakistan. Both traditional and modern building materials and construction techniques
are used in low-cost designs which can be replicated with locally available skills. Insulation
techniques have been developed for stone and Cement and traditional windows. Insulation,

regulation of ventilation and block walls, traditional earthen roofs, earthen floors control of
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smoke. lead to very high firewood savings, reduced drudgery for women and increased
comfortable 1999 to 2001 a project was executed under the leadership of the author to
develop and apply effective, Affordable (low-cost) thermal insulation solutions for traditional
stone dwellings and new cement block houses in The Northern Areas of Pakistan, a region of

the Karakorum Mountain range of the Himalayas.

This document provides resume of the different thermal insulation options for housing and
hotel in high altitude areas, such as the Himalayas of Nepal. High altitudes in this paper are
considered to be over 2000m above sea level. However, a large number of the Thermal
insulation measurements presented are also effective at lower altitudes, such as in Kathmandu
(1500m) Where night temperatures drop during winter to around freezing. The higher the
altitude, the more effective the insulation measurements are because less heat loss will occur.
Insulation measurements are because less heat loss will occur. Thermal insulation is strongly
related to natural ventilation and the positioning of openings in the external faces of a house.
It is a combination of thermal insulation and control of ventilation that makes room energy
efficient. CFC reduce dead weight of filler walls in foamed structures by 45% as compared
brick work. This is a highly desirable merit, especially in earthquake prone and poor top soil
condition areas. This is a highly desirable merit, especially in earthquake prone and poor top
soil condition areas. This weight reduction results in substantial saving (10-17%) in the cost
of structure. This is due to far less consumption of steel and other reinforcing agents to
support the heavy walls. Savings in construction cost can be as much as 17% when using CFC

blocks, as compared to other conventional bricks.

EXPERIMENTAL PROGRAMME

As foamed concrete has typical air content has typical air content of 40 to 80 percent of the
total volume and bubbles varying from 0.1 mm to 1.5 mm in diameter (Highway Agency and
TRL,2001), The aim of this part of the study was to examine the thermal insulation properties
in relation to materials constituents, densities were 401 and 500 kg/m® which are expected to
show a good range for use as non-structural (Non load bearing) cellular foamed concrete as
per 1S:6598-1972.
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RAW MATERIALS

The raw materials that were used to make cellular foamed concrete are as follow:

= Cement

= Fine aggregate

= Kota stone slurry waste
= Surfactant

=  Water

The cement taken was Ordinary Portland Cement (OPC) of 43 grade of uniform consistency,
conforming to 1S 8112-1989. The main type of aggregate used in this study was solani river
sand of very fine grade, collected from the local site Roorkee. The fineness modulus of solani
sand was 1.07, which fulfill the requirement of fine aggregate to make CFC-block i.e. the
fineness modulus of sand should be less than 1.25. Sand conforming to IS 2185 (1V): 2008.
Kota stone is fine-grained variety of limestone, quarried at different district of Rajasthan,
India. Many hundreds of mines are located in on near the town of Ramganjmandi (Fig.3.8)
and Kota district. As an example: in Hadoti (Bundi district), there is more than 5000 cutting
and 300 polishing units are producing dimensional Kota stone. Form one unit in one month 1
truck slurry is produced and in each year 30000-ton slurry is being extracted which pollute the
nearby environment and other problems to localities. One of the moist important ingredients
required for foamed concrete is the foaming agent. There are several types of surfactants
available in the market. The surfactant used in this study was commercially available natural

protein —based surfactant

PREPARATION OF THE MIX

The dry materials, i.e, cement, solani sand and filler (ksslw) were combined in the mixer for
five minutes. The total quantity of water was then added and mixed with dry materials for
approximately five minutes until a homogeneous base mix was obtained. The preformed
foam, which is made by blending the foam concentrate, water was and compressed air in

predetermine proportion in a foam generator, shall be added to the mix immediately after
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preparation in the mixer. No compaction was provided to prevent the collapse of the
preformed foam. After 14 hrs., the specimens were demolded and moist cured by wrapping

with hessian clothes and stored at room temperature unit testing.

The curing regime adopted in this study is moisture curing that is wrapped by hessian clothes
at room atmosphere for 28 days, before which specimens had been de-molded after 14 hours.
As this type is most common curing regime adopted by other researchers (Jones and
McCarthy, 2004, 2005a, 2005b; Kearsley and Wainwrite, 2000a, 2000b, 2001b; Wee et
al.,2006).

After preparation of CFC mixes optimization of (w/c) ratio for mix design of foamed
concrete was done. To decide water to cement ratio, iteration on flow table test for mortar of
OPC: Solid inert material (sand/Ksslw) of 1:1.35 was conduct and then for five phases,
final(w/c) ratio was decided by case by case basis. After doing flow table test. Foam for foam
concrete was made from concentrate foaming agent. The foam was made using a foam
generator. In the foam generator the foaming agent was diluted in water to make a pre-
foaming solution and then the pre-foaming was expended with air into foam.

1.INSTRUMENTATION STUDIES

Table -1 Instrumentation studies and their significance.

S.No. Method Significance (Type of

measurement/analysis)

1 Image analysis Larger pores in the matrix and characterizing

'The pore size distribution.

2 C-Thermal analyzer Thermal parameters of the material.

3 UTM Relationship of dimensional changes with

Change in temperature.

4 Guarded hot plate Thermal Conductivity of the material
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1.1 Metavis Image Analysis System
The Metavies is a complete image analysis system comprising of an inverted microscope, a

high resolution digital camera and an advanced and user friendly image analysis software.

Ex perimental setup and example of output from image analyzer to study surface structure of
foamed concrete.

The digital camera is mounted on the inverted metallurgical microscopic. The camera
transfers the image to the computer. Once an image is an acquired by the computer, it is
processed and analyzed by software. This instrument has software that can analyze
automatically. It can recognize, count objects, calculate and distance between objects and a lot
more like radius, area, perimeter, roundness, aspect ratio etc. of bubble for different density

of CFC with their relative compression.

1.2 C-Therm Analyzer
The third generation of the technology expands the capabilities of this rapid, non-
destructive testing instrument originally developed by Mathis instrumentation originally
developed by Mathis instruments to a whole new level. The system automatically
compensates for variations in sensor temperature, thus enabling reliable measurements at
wide range of temperatures (-50 to+200C).

https://www.izdas.org/yapimalzemeleri

80/155



CONSTRUCTION MATERIALS ENGINEERING AND ARCHITECTURE CONGRESS
June 12-14, 2020, Ankara- TURKEY

Fig-3 Experimental setup and data collecting system software interface from C-Therm

analyzer to study thermal behavior of foamed concrete.

1.3  Guarded Hot Plate Method (ASTM C177 and IS 3346:1980)

IS 3346:1980 specifies the test procedure for laboratory measurement of the steady state
heat flux through flat, homogenous specimens with their specimens in contact with solid,
parallel boundaries held at constant temperature using the guarded hot plates. Fig. shows a
typical schematic of two slab guarded hot plate method apparatus used for measuring the
thermal conductivity of cement concrete specimen by steady state method. In this test, two
concrete specimens are placed between two copper plates. These plates heated internally by
special electrical resistance heaters. These plates are known as central heaters and are
surrounded circumferentially by guard heaters. The guard heaters ensure unidirectional heat.

flow through the specimen

Cold plate %

Fig-1.Schematic of two slab guarded hot plate method.
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2.RESULTS

2.1 IMAGE ANALYSIS

After 7 and 28 days’ microstructure examination of the samples were done. Details obtained

are provided further.

(a) Average area of voids (Approx.) per 100um2

Table -1 R ratio-range.

Density, kg/m’

R=(A./ A7)*100

475-480

40-42%

(b) Geometrical parameters

From image analysis calculated ratio of area of total voids to total area as shown in Table.

Table-2 Aspect ratio and Roundness-range.

Density, Aspect Roundness
kg/m? ratio
475-480 0.92-1.61  23.11-100

2.2 THERMAL PROPERTIES

Thermal properties of cfc block with density 500kg/m® has been tested and data obtained was

satisfactory as per 1S: 6598:1972.

Table -3 Thermal properties of specimen in comparison with bricks

Material Density  [Thermal Thermal Thermal Heat capacity
(kg/m®)  effusivity conductivity  diffusivity (J/kg.K)
(WVs/m%K)  [(W/m.K) (m?/s)
CFC 500 51.8 0.095-0.098  [7.96E-7 21.94
Bricks 1900 1068.78 0.72 4.54E-7 835
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Fig-5 Guarded hot plate method

3.CONCLUSIONS

The lightweight thermal insulated form concrete blocks in the material and construction
technology have led to the resulting in improved performance, wider and more economical
use. As a result, lightweight thermal insulated block has the concrete which serves both
economic and environmental concerns. The Kota stone slurry waste acts as filler for both
cement as well as sand because of matching of particle size distribution with both i.e. sand
OPC-43G.

The conclusion based on the work carried out in this study is given as follows:

The complete stiffening time is inversely proportional to thermal insulation foamed concrete
block of density. It was 6 hrs for thermal insulated block of density 500 kg/m>spectively.
Thermal conductivity of thermal insulated foamed concrete block of density 500 kg/m® was
reported to be 0.095-0.098 W/m.k. This is because mostly pores are finer and finer the pores
better the insulation.

The Drying shrinkage of thermal insulated foamed concrete reduces with increase in block of
density and decrement in porosity. It was 0.039% and for thermal insulated block density 401
kg/m® and 500 kg/m? respective.

. Water absorption increased as density was decreased i.e.9.93% and 15.53% for block of

density 500 and 401 kg/m? respectively.
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SODYUM KARBONATLA AKTIVE EDILMi$ YUKSEK FIRIN CURUFLU HARC
VE HAMURLARDA YUKSEK SICAKLIGIN BASINC DAYANIMINA ETKIiSi

EFFECT OF HIGH TEMPERATURE ON COMPRESSIVE STRENGHT IN MORTAR
AND PASTE PRODUCED WITH BLAST FURNACE SLAG ACTIVATED BY SODIUM
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OZET

Diinya niifusunun giin gegtikce artmasi sonucunda insanlarin yapiya olan ihtiyacit da aym
Olclide artmaktadir. Bu artis sonucunda beton sektorii daha fazla beton iiretmeye baslamstir.
Cimento betonunun ana bilesenlerinden biridir. Kire¢ tas1 ve kil karigtminin 1500 [IC gibi
yiiksek sicaklikta yakilmasi sonucu ¢imentonun hammaddesi olan klinker elde edilmektedir.
Bu durum vyuksek CO;salimimina sebep olmakta ve ¢evreyi ciddi oranda olumsuz
etkilemektedir. Bu yiiksek salimim diinya atmosferine salinan toplam karbon dioksit (CO,)
gazinin %8 ini olusturmaktadir. Bu zararin Oniine gegilmesi amaciyla ¢imento yerine daha
cevreci ve yiiksek performansli bir baglayict madde arayisina girilmistir. Bu arayis daha eski

zamanlarda baslamis olsa da, betonlagmanin artmasiyla daha da 6nem kazanmustir.

Calismanin ilk boliimiinde farkli oranlarda Su / Kat1 (YFC + aktivator) ve sodyum karbonat
(Na,CO3) kullanilarak yiiksek firmm ciiruflar1 aktive edilmistir. Ardindan yapilan basing
dayanimi ve yayilma deneyi sonuglarina gore optimum su / kati1 degeri ile aktivatér orani
belirlenmistir. Optimum Su / Kat1 oram1 0.37, optimum aktivatér degeri olarak YFC’ nin

%10’u kadar sodyum karbonat kullanilmasina karar verilmistir.

Belirlenen oranlar kullanilarak har¢ ve hamur numuneleri iiretilmistir. Uretilen numuneler kiir
isleminin ardindan 300 °C , 600 °C ve 900 °C gibi yiiksek sicakliklara maruz birakilmistir.
Yiiksek sicaklik etkisi ardindan numuneler basing dayanimi presinde kirilarak yiksek
sicakligin basing dayanimina etkisi gézlemlenmistir. Deneyler sonucunda sodyum karbonat

ile aktive edilmis karisimlarin, ¢imento igeren karisimlara alternatif olarak kullanilabilecegi
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sonucuna varitlmistir. Hamur ve har¢ numuneleri arasinda basing dayanimi sonuglari
kiyaslanarak agreganin basing dayanimina olumlu etkisi oldugu gézlemlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Geopolimer, yiiksek sicaklik, sodyum karbonat, yiiksek firin ciirufu, alkali

aktivator.

ABSTRACT

As the world population increases day by day, the need of people for the structure increases
equally. As a result of this increase, the concrete sector produces more concrete. Cement is
one of the main components of concrete. In the production of cement, limestone and clay
mixtures burn at temperature as high as 1500 [1C. After the burn process clinker, the raw
material of this cement, is obtained. This situation causes high CO, emission and adversely
affects the environment. This high emission accounts for 8% of the total carbon dioxide
(COy) gas released into the world atmosphere . In order to prevent that damage, a search for a
more environmentally friendly and high performance binder has been introduced instead of
cement. Although this search started in earlier times, it gained more importance with the

increase of concrete production.

In the first part of the study, blast furnace slag (BFS) was activated using different rates of
water / solid (BFS + activator) and sodium carbonate (Na,COs3).. Afterwards, optimum water /
solid value and activator ratio were determined according to the compressive strength and
flow table test results. Optimum water / solid ratio was determined as 0. 37. Optimum sodium

carbonate as activator value was determined 10% of BFS.

Mortar and paste samples were produced by use of the determined rates. After curing
process, the produced samples were exposed to high temperatures such as 300 °C, 600 °Cand
900 °C.After the high temperature effect, the samples were broken in the compressive
strength press and the effect of high temperature on the compressive strength was
observed. As a result of the experiments, it has been concluded that the mixtures activated
with sodium carbonate can be wused as an alternative to mixtures containing
cement. Compressive strength results were compared between paste and mortar samples and it

was observed that aggregate had a positive effect on compressive strength.
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Keywords: Geopolymer, high temperature, sodium carbonate, blast furnace slag, alkali

activator.

GIRIS

Diinya ¢apinda kullanilan insaat malzemeleri arasinda beton, diisiik maliyet gibi 6ne ¢ikan

avantajlariyla bugiine kadar en ¢ok kullanilan yap1 malzemesidir.

Bir yap1 malzemesi olarak betona talep giinden giine artmakta; ancak bir diger ¢evre sorunu
olarak betonun hammaddesi olan ¢imentonun {retiminde ¢evre kirliligi artmakta ve
hammadde olan kalker azalmaktadir. Normal portland ¢imento ic¢in her bir ton Uretiminde
yaklagik bir ton CO; ortaya ¢ikmaktadir (Oss, 2008).

Gunumizde beton ve har¢ gibi yapt malzemelerinin iiretiminde baglayict madde olarak
Portland ¢imentosu yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak Portland ¢imentosu {liretiminde
kullanilan ham maddelerin temini dogal ¢evrenin tahribatina yol ag¢maktadir. Portland
¢imentosu iiretimi esnasinda atmosfere salinan gazlar (CO,, SO,, NOX vb.) hava kirliligine
neden olmaktadirlar. Cimento igerisindeki kalsiyum silikat ve kalsiyum aliiminat karma
oksitlerinin olusum sicakligi yaklasik 1300-1400 °C seviyelerindedir. Bu nedenle enerji
sarfiyatt ¢cok yiiksek seviyelere cikmaktadir. Portland ¢imentosu iiretiminde ortaya ¢ikan
cevresel ve ekonomik dezavantajlarin yani sira bu tip ¢imento ile iiretilen baglayicilarin servis
omrii boyunca bazi agresif ortamlarda tstiin kalicilik 6zelligi gosteremedikleri bilinmektedir.
Portland ¢imentosunun olumsuz ydnlerinin tamamen ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi

amaciyla aragtirmacilar uzun yillardir ¢ok sayida ¢alisma yapmaktadir.

Hic¢ ¢imento ilave etmeksizin, kimyasal aktivator ve curuf kullanmak suretiyle elde edilen
alkali ile aktive edilmis ciiruflu baglayicilar, sahip olduklar1 6zellikler g6z 6niine alindiginda,

Portland ¢imentosuna alternatif modern bir baglayici malzeme tipi olarak goriilmektedir

(Chang ve dig., 2005).

Demir ¢elik sanayisinde atik bir malzeme olarak ortaya ¢ikan yiiksek firin ciirufunu ¢imento
yerine betonda kullanmak cevresel ve ekonomik olarak olumlu avantajlar yaratabilir.

Cimentolu kompozitlerin ¢evreye olan zararlari olmanin yaninda ve dis etkilere karsi da
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yetersiz dayanim gosterebilmektir. Bu sebeple geopolimerler son yillarda gelismektedir ve
onemsenmektedir. Geopolimerler baz1 kimyasal etkilere, asit saldirilarina, korozyona ve
yiliksek sicakliklara karsi dayanim gostermektedir. Ayrica basing dayanimlari da ¢imentolu
kompozitlerle yarigsacak diizeydedir (Bakharev, 2005; Wang ve dig., 2015).

Bu ¢aligmalar temel alinarak ¢imento kullanilmadan Uretilen ve beton 6zelliklerini tasiyan
numuneler ¢esitli yiiksek sicaklik altindaki mekanik 06zellikleri incelenmistir. Calisma
boyunca ¢imento yerine sodyum karbonat (Na,COs3) ile aktive edilmis yiiksek firin ciirufu

kullanilmustir.

1.BETON VE YUKSEK FIRIN CURUFU

Beton ekonomik olmasi, yiliksek basing dayanimina sahip olmasi, dayanikli olmasi ve kolay
sekil verilebilme o&zellikleri nedeniyle en ¢ok tercih edilen yapt malzemesidir. Ancak
icerisindeki ¢imento dogaya birgok kalemde zarar vermektedir. Bu nedenle alternatif malzeme
olarak dogaya zararsiz olmasi anlaminda atik malzemeler degerlendirilmeye baslanmistir. Bu

atik malzemelerin basinda yiiksek firin ciirufu gelir.

Yiksek firn cirufu (YFC) atigi demir-gelik Gretimi siresinde oldukga ciddi yuksek
miktarlarda agiga ¢ikmaktadir. Demir-gelik Uretimi stireci nedeniyle ¢ok yiiksek sicaklikta
olan YFC c¢ok hizli sogutulursa amorf yapida graniile halde ince bir malzeme haline
gelmektedir. Bu granile halde beton igerisinde kum yerine kullanilabilir. YFC’nin 6giitiilmesi
durumunda, amorf yapiya sahip oldugundan, yiiksek miktarlarda SiO; ve Al,O3 igerdiginden
baglayict 6zelik gosterir. Bu nedenle ¢imento liretiminde ve beton katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir. YFC kullanimi betonun dayanikliligini olumlu yonde etkilemektedir
(Tokyay ve Erdogdu, 2003). Beton igerisinde ¢imento yerine kullanilabilmesi igin aktive
edilmesi gerekir. Bu aktivasyon icin YFC sodyum hidroksit (NaOH), sodyum karbonat
(Na2COs3), cam suyu (Na,SiOg3) gibi alkalilerle aktive edilebilmektedir (Peter ve Jack, 1996).

Sodyum karbonat (Na,COs3), ayn1 zamanda ¢amasir sodasi olarak da bilinen, suda ¢oziinmiis
olan sodyum tuzlar1 arasinda ki karbonik asitlerden biridir. En ¢ok bulunan hali beyaz toz
formundadir. Saf sodyum karbonat, havadaki nemi emebilen kokusuz bir toz halinde
bulunmaktadir. Giliglii bir alkali tada sahip oldugu icin suda 1limli bir bazik ¢ozelti
olusturmaktadir. Sodyum karbonat, giinliik kullanimlarda su yumusatici olarak kullanilmakta

oldugu icin iyi bilinmektedir. Tarihi ise, Orta Dogu'daki bir bitki ortiisii, Iskogya'dan gelen
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kelp ve Ispanya'daki deniz yosunu gibi sodyum bakimindan zengin topraklarda yetisen

bitkilerin kullerinden elde edilmektedir. "Soda kili" olarak bilinmektedir.

3.DENEYSEL CALISMA

3.1. Malzemeler
Agrega: TSE EN 196-1’e uygun sekilde maksimum dane ¢api 2 mm olan standart kum
kullanilmustir.
Cimento: CIMSA Cimento Sanayi ve Ticaret A.S. Eskisehir Cimento Fabrikasi’nin iiretimi
olan CEM I 42.5 R ¢imentosu kullanilmistir.

YFC: Erdemir demir-gelik fabrikasindan saglanmistir. YFC inceligi 60 p kiigiik kalacak
sekilde ogiitiilmiistiir. Ogiitme sirasinda ani prizi dnlemek igin % 2 oraninda alci tasi
katilmistir. Bu YFC’ye ait 0zelikler Cizelge 3.1’de verilmistir. Kullanilan ciirufun hidrolik
moduli [(CaO+MgO+Al,03)/Si0,] 1,33 ve baziklik indeksi [Kb=
(CaO+MgO0)/(SiO,+Al,05)] ise 0,81dir.

Tablo3.1: Kullanilan yiiksek firin clirufunun (YFC) kimyasal kompozisyonu

Bilesen S|02 CaO A|203 MgO Fe203 K>0 Na,0 S Kizdirma
Kaybi

Agirhkea 4020 3590 11.66 5.88 1.68 147 030 090 0.88
%

Sodyum Karbonat : YFC ’yi aktive etmek igin kullanilan sodyum karbonat (Na;CO3),
Tekkim Kimya San. Tic. Ltd. $ti *den saglanmistir.

Su: Bursa sebeke suyu kullanilmastir.

3.2. Yontemler

flk olarak ideal karisim oranmi ve kivami belirlemek i¢in yayilma deneyi yapilmistir. Yayilma
deneyi i¢in farkli oranlarda su/kati (YFC+ Na,CO3) ve sodyum karbonat miktar1 segilmistir.
Bu deney sonucunda elde edilen optimum yayilma degeri sonucunda nihai karisim oranlar
belirlenmistir. Bu oranlar kullanilarak 50 mmx50 mm x50 mm Olc¢ilerinde har¢ ve hamur

numuneleri {iretilmistir. Uretilen numunelere 24 saat boyunca sicaklik kiirii (8071C)
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uygulanmigtir. Kiir islemi sonrast numuneler kiil firin1 kullanilarak 30007C, 6001C ve 90001C

gibi yiiksek sicakliklara 3 saat boyunca maruz birakilmistir. Kiil firmnindan ¢ikan numuneler

soguduktan sonra basing dayanimi presinde kirilarak basing dayanimi degerleri elde

edilmistir. Har¢ ve hamur numuneleri arasindaki basing dayanimi farklari kiyaslanarak

agreganin yliksek sicakliga olan etkisi de gdzlemlenmistir.

4 BULGULAR VE TARTISMA

4.1. ideal karisim Oraninin Belirlenmesi

Deneysel calismada ilk olarak ideal karigim oranini belirlemek igin 6

hazirlanmistir. Cizelge 4.1 “ de karigim oranlar1 gosterilmistir.

Tablo 4.1. ideal karisim oranini belirlerken hazirlanan karisimlar

tir karigim

Karisim YFC (gr) Na,COs3(gr) Agrega (gr) S/IK  Su(gr)
1. Karisim 300 15 825 040 126
2. Karisim 300 15 825 045 142
3. Karisim 300 30 825 0.40 132
4. Karisim 300 30 825 0.45 148
5. Karisim 300 15 825 0.37 116
6. Karisim 300 30 825 037 122

Hazirlanan karigimlarin ilk olarak yayilma degerleri incelenmistir. Yapilan yayilma deneyi
harcin kivami hakkinda bilgi vermektedir. Bu sebeple ideal karisim orani; basing dayanimi
degeri ve yayilma degerleri i¢inde en uygun bulunan kombinasyondaki karisim segilmistir.
Cizelge 4.2’de karisimlarin yayilma ve basing dayanimi degerleri verilmistir.

Tablo 4.2. Harg¢ karisimlarinin yayilma ve basing dayanimi degerleri

Yayilma Degerleri (mm) Basin¢ Dayamimi (MPa)
Karisim 1 187.50 41.19
Karisim 2 235 57.30
Karisim 3 205 35.35
Karisim 4 245 29.57
Karisim 5 120 46.83
Karisim 6 147.50 52.09
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Basing dayanimlar1 ve yayilma degerleri arasinda en uygun iliski karisim 6 ( %10 sodyum
karbonat + 0,37 su/kat1 oranina sahip karisim) ‘da oldugu sonucuna varilmistir. En ylksek
dayanim degeri karisim 2’ de elde edilse de yayilma degeri nedeniyle tercih edilmemistir.

4.2. Yiiksek Sicakhk Etkisi
%10 Na,COs; ve %37 Su/kat1 oranina sahip har¢ ve hamur numunelerinin 80°C sicaklik

kiiriiniin ardindan 300°C, 600 °C ve900°C sicakliklarina maruz birakilmast sonucunda elde
edilen ortalama basing dayanimlari gizelge 4.3’de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Har¢ ve hamur numunelerinin farkli sicakliklar altindaki basing dayanimlari

Basin¢ Dayanim Degerleri (MPa)

Kontrol 300 °C 600 °C 900 °C
Har¢ numuneleri 52.09 46 18.74 3.43
Hamur numuneleri 54 21.74 15.46 5.04

Cizelge incelendiginde yliksek sicakligin basing dayanimina etkisi agik¢a goriilmiistiir.
Portland ¢imentolu har¢ ve hamur numuneleri de genel olarak ayni sekilde davranis gosterir.
Yiksek sicaklik sonucu har¢ numunelerinin basing dayanimi kaybi; 300 °C sonucunda % 11,
600°C sonunda % 64.02, 900°C sonunda % 93.41 oraninda gerceklesmistir. Hamur
numunelerinde ise 300 °C sonucunda % 59.74, , 600°C sonunda % 71.37, 900°C sonunda
%90.67 oraninda gerceklesmistir. Bu degerlerin kiyaslanmasi Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi 300°C ve 600 °C derecelerinde basing dayanimi diististi hamur
numunelerinde daha ylksektir. Bunun sebebi har¢ icerisinde bulunan agrega malzemesidir.
900°C sicakliginda hanur numuneleri daha dayammli goziikse de hamur da harg¢ da 900
derece altinda her ikisi de kullanilamaz hale gelmistir.

Yiiksek Sicaklik Altinda Basing Dayanimi Diisiis Orani

g _ 100% 9341 90,67
g g .
S8 80% e 6ao2 1H37 %
29 60% ’ NN \
25 Q \
- 0,
- . \ \ \
20%
~ non k N N

300 °C 600 °C 900 °C

#harc  ~hamur

Sekil 4.1. Yiiksek sicaklik altindaki har¢ ve hamur numunelerinin basing dayanimi diisiis
oranlari
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SONUCLAR VE ONERILER

Ideal karisim oram belirlenirken aktivatdr oraninin YFC’nin %35’ den %10’a ¢ikarilmasi tiim
su/kat1 (YFC+ sodyum karbonat) oranlarinda basing dayanimi degerlerini arttirmistir. En iyi
ve optimum sonug %10 Na,COj3 oraninda saglanmustir.

Sicaklik degerleri ylikseldikce numunelerin basing dayaniminda ciddi bir azalma
gozlemlenmistir. S/K orami yiiksek secildiginde, beton basing dayanimimin diisiik c¢iktigi
goriilmiistiir. Uygulanan kir, sicaklik derecesi ve uygulama siiresi ayni olmasina ragmen
hazirlanan numunelerde beklenildigi gibi har¢ numuneleri hamur numunelerine gore daha
yiiksek basing dayanimi degerlerine ulagmistir. Bu da agreganin yiiksek sicakliga karsi
etkisini gostermistir. Basing dayanimi ve yiiksek sicaklik deneyler sonucunda YFC’nin
alkalilerle aktivasyonunda %10 oraninda Na,COs3; uygun sicaklikta ve siirede aktive edilmesi
halinde ¢imentolu yapimlar yerine kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Bu c¢alismada yalnizca YFC’li numuneler kullanilmistir. Deneysel siirece c¢imentolu
numunelerde eklenirse kiyaslama oranlar1 ¢ok daha carpici olacaktir. Aktivatorler glinlimiizde
yliksek maliyetli oldugu i¢in maliyet-verim oranlar1 incelenebilir. Yiiksek sicaklik ve diger
durabilite 6zellikleri incelenen deneyler yapildiktan sonra SEM goériintiileri de incelenerek
geopolimerin i¢ yapist hakkinda daha fazla bilgi sahibi olunabilir.

YFC’nin {ilkemizdeki demir celik sanayisinin yaygin olmasi sebebiyle aciga ¢ikma orani
olduke¢a fazladir. Kaynak sikintist ¢ekilmeyecek olan bu atik madde icin ¢imento ve ¢imento
tiirevi maddelerin kullanilmadigi, ¢cevreci ¢alismalar yapilmalidir.
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OZET

Sanayi devriminden 21. ylizyila kadar gelisen siire¢ igerisinde yenilenemeyen dogal kaynaklar
hizla tiikenmeye baslamistir. Bu tiikenisle, bir¢ok alanda degeri artan siirdiiriilebilirlik
kavrami, mimari ve tekstil alaninda da degerini yiikseltmistir. Ekosistemin geri doniilemez
hasar1 ve artan salgin hastaliklar beraberinde bireylerin i¢kin yasantilarina donmelerine sebep
olmus ve dogal olana donme egilimini arttirmistir. Bu ¢ergevede kisilerin sadece bulunduklari
cevre sartlart degil ayn1 zamanda i¢inde yasadiklar1 ve/veya sikisip kaldiklar1 konut hayatinda
da dogal ve siirdiiriilebilir yasama donme ¢abast ivme kazanmistir. Bilhassa insanlarin
zorunlu olarak karantinada olduklar1 bu giinlerde, yasam alanlarindaki malzeme ve mekan
cOozumlemeleri dnem kazanmis, farkli yilizeylerde kullanilan sentetik malzemeler bireyleri
tedirgin etmeye baslamistir. Gerek i¢inde bulundugumuz siire¢ gerekse gelecek nesillerin
saglikli bir sekilde hayatlarini siirdiirebilmeleri i¢in her alanda oldugu gibi mekansal 6geler
bazinda da dogal ve siirdiiriilebilir malzemeler 6nemlidir. Tekstil iirtinleri ve tekstil tabanl
kompozit malzemeler de siirdiiriilebilir mimari ve ¢evre agisindan One ¢ikan bir malzeme
grubu olarak hem islevsel hem de tasarim anlaminda kullaniciya kolaylik sunmaktadir.
Ozellikle teknolojinin gelismesi ve yeni nesil malzemeleri sekillendirmesi ile birlikte, tekstil
irlinlerinin i¢ mekanda estetik degerleri artmistir. Duvar halilari, yer dosemeleri, oturma
gruplart gibi dokuma ve 6rme hazirlanmis yiizeylerin yaninda, ¢ok iyi akustik deger sunan,

bosluk yapisi giiglendirilmis dokusuz yiizeyler tasarimciya ¢oklu segenek imkani sunarken,
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stirekli kullanicisin1 da dogal ortama yonlendirmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda i¢ mekanda
kullanilan tekstil {riinleri siirdiiriilebilirlik a¢isindan incelenmis olup, konu kapsaminda
ornekler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tekstil tabanli malzemeler, siirdiiriilebilirlik, i¢c mekdn, dogal

Malzemeler.

ABSTRACT

During the period from the Industrial Revolution to the 21st century, nonrenewable natural
resources are being depleted rapidly. Along with this depletion, the concept of sustainability,
similar to many other fields, gained importance in fields of architecture and textile.
Irrevocable damages to the ecosystem and the rise in epidemic diseases caused people to
return to their innate selves and exhibit a tendency to prefer natural. Within this framework,
individuals’ efforts to return to a natural and sustainable life accelerated for not only the
environmental conditions, but also in the residential life individuals live and/or stuck in.
Specifically in these enforced quarantine days, material and space resolutions in people’s
living conditions gained significance, and the harm the synthetic materials inflict are
increasingly bothering the users. Both in these challenging times and for ensuring healthy
conditions for future generations, natural and sustainable materials are critical in spatial
elements as well as in any other field. Textile products and textile-based composite materials
provide users convenience in terms of both function and design as a sustainable architectural
and environmental material group. Especially with the development of technology, and its
capability to shape new generation of materials, textile products’ aesthetic value is rising in
indoor spaces. Along with woven and knitted surfaces such as wall tapestries, floor coverings
and sofa groups, nonwoven surfaces with their excellent acoustic value and reinforced gap
structures offer designers a multitude of options while steering the end users to a natural
habitat. Within the context of this study, textile products used in indoor spaces are analyzed
for their sustainability and examples on the subject are provided.

Keywords: Textile-based materials, sustainability, indoor spaces, natural materi
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GIRIS

21. Yiizyilin en 6nemli sorunu haline gelen insan niifusunun artist ve bu artisin sebep oldugu
tiiketim aligkanliklar1 yeryiizii kaynaklarini hizla yok etmekte ve birgok tiiriin yok olmasina
sebep olmaktadir. Dogal kaynaklarin sonsuz olmadigi gerg¢eginden yola ¢ikarak, iginde
bulundugumuz ¢emberin hizla daralmasi insanoglunu yeni arayislara ve/veya farkli kaynak
kullanimlarina dogru itmektedir. Bu dogrultuda atiklarin diinyayr yok etmesinin Oniine
geemek ve zararli-yararli atiklardan fayda saglama bilincini gelistirmek i¢in yeni yontemler
gelistirilmekte ve bu biling bir¢ok disipline de kaynak olusturmaktadir. Geri doniisim ve
stirdiiriilebilir Uriinler ¢agimizin tasarim kriterleri arasinda yerini almis, bir¢ok tasarima da
ilham olmustur. Arastirmada literatiir taramasi yapilmis ve bir¢cok 6rnek incelenmistir. Farkli
cografyalardan segilen Ornekler degerlendirilerek, siirdiiriilebilir malzeme ve en az atik
hedeflenerek olusturulan projelerin mekan tasarimda olduk¢a 6nemli bir yere sahip oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 1°de goriildiigii gibi 6zellikle tim disiplinler ile birlikte gelisen tasarim
slireci, tasarimin gelistirilmesi i¢in bir dizi eylemi igermektedir. Tasarimct mekanin proje
asamasindan uygulama asamasina kullaniciya surdurdlebilir tasarim anlayist ile ¢0zim
sundugunda, hem cevre duyarli hem de kullanicisinin ihtiyaglarmma dogru cevap vermis

mekanlar tiretmis olacaktir.

Uzun
e ekt Saglam
%?.11:';:? Olmasi
Eﬁ:;ﬁ - Dayankh
-~ - Olmasi
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| Kriterleri :
A ¥
¥ 3 ’
Kaliteli o A a Kullanh
Olmasi Olmas
. Yenilenebilir
DBItEt'k Ozellikte
Tnast Olmasi

Sekil 1. Tasarim Kriterleri Sablonu (Arer ve Ceviz, 2020)
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2. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI

Sanayi devriminden 21. ylizyila kadar gelisen siire¢ icerisinde yenilenemeyen dogal kaynaklar
hizla tiikenmeye baslamistir. Bu tlikenisle, bircok alanda degeri artan siirdiiriilebilirlik
kavrami, mimari ve tekstil alaninda da degerini yikseltmistir. Surddrebilirlik kavrama,
yeryiizli kaynaklariin gelecek nesillere aktariminda énemli bir role sahip olmasi ile beraber
canlilarin tiirlerinin devamini ilgilendiren 6nemli bir konudur ve farkli disiplinlerde de ele
alinmaktadir. Bu kavramin mimarlik alanindaki karsiligi ise diinya rezervlerinin bilingsizce
tilketilmedigi ve tasarim asamasindan itibaren doga sartlari ile uyumlu hareket edebilen
mimarlik anlayis1 olarak agiklanabilir. Insaat sektdriiniin dogal kaynaklar ile beraber dogaya
verdigi zarar gozle goriiniir 6lgiidedir. Bu bakimdan siirdiiriilebilir tasarim, mimar icin tasarim
asamasindan uygulama asamasina kadar planlanarak olusturulmali, etkin enerji kaynaklari
kullanarak, ¢evreye zararsin geri doniisiimii olan malzemeler segilerek tasarim planlanmalidir
(Can ve Kurtoglu, 2017). Ekosistemin geri doniilemez hasar1 ve artan salgin hastaliklar
beraberinde bireylerin ickin yasantilarina donmelerine sebep olmus ve dogal olana donme
egilimini arttirmistir. Bu c¢ercevede kisilerin sadece bulunduklari ¢evre sartlari degil ayni
zamanda icinde yasadiklar1 ve/veya sikisip kaldiklari konut hayatinda da dogal ve
strdiiriilebilir yasama donme ¢abast ivme kazanmistir. Kendi ihtiyaglarimizi karsilarken
gelecek nesillerin ihtiyaglarii da g6z onlne alarak yasamimizi siirdiirmek ve en azindan
mevcut kosullarin devamini saglayabilmek bireylerin, toplumlarin, kurumlarin vb. bilingli
hareketleri ile mumkindir. Strdurulebilir gelecek anlayisi sekillendirdigimiz yasantimiz,

secimlerimiz ve politikalarimiz ile dogru orantilidir.

Sarduralebilirlik konusunda dikkat edilmesi gereken konular;

* Malzeme Secimi; Kaynaklar ve mensei, cisimlestirilmis enerji, slire¢ ve
ulasim enerjisi.

* Koruma; Kaynaklarin korunmasi, verimli tasarim ve belirleme.

» Kullanict Davranisi; insanlarin mekani nasil kullandiklari — 6rnegin dusta
kullanilan suyun geri kazanimi ya da asansor yerine merdiven kullaniminin
etkilesimi ve sagligi olumlu yonde etkilemesi gibi. (Dodsworth ve Anderson,
2011).
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Yenilenebilir — yenilenemez enerji kaynaklarmin hizla yok olusu ile kaynaklarin yerinde,
etkin ve verimli kullanilmasinin saglanmasi, geri doniisiim ve yeniden kullanima y&nelimin
benimsenmesini beraberinde getirir bodylece yasam kalitesinin artmasi adma saglikli
materyaller kullanarak olusturulan mekan tasarimlarinin artmasi bireyler ve kurumlar
tarafindan desteklenmelidir (Ozcan, 2016). Bir baska agidan siirdiiriilebilir mekanlarla birlikte
yesil kentlesmeyi saglamak icin 3 asamali kalkinma prensibi uygulanmalidir. Igerisinde
ekosistem, planlama ve kalkinma ile bu diislince yapisinin mekéna yansimasi gerekliligine

dair yontemsel yaklagimlar gelistirilmelidir (Yigitcanlar ve Teriman, 2015).

Tekstil iirtinleri ve tekstil tabanli kompozit malzemeler de siirdiiriilebilir mimari ve gevre
acisindan one ¢ikan malzeme grubu olarak hem islevsel hem de tasarim anlaminda kullaniciya
kolaylik sunmaktadir. Ozellikle teknolojinin gelismesi ve yeni nesil malzemeleri
sekillendirmesi ile birlikte, tekstil triinlerinin i¢ mekanda kullanilis bigimleri estetik
degerlerini arttirmistir. Duvar halilari, yer désemeleri, oturma gruplar1 gibi dokuma ve 6rme
hazirlanmis yiizeylerin yaninda, c¢ok iyi akustik deger sunan, bosluk yapisi giiclendirilmis
dokusuz yiizeyler tasarimciya ¢oklu segenek imkani sunarken, stirekli kullanicisini da dogal
ortama yonlendirmektedir. Etkin enerji kullanimi {izerine yapilan c¢alismalar ekonomik ve
cevresel boyutlar ile siirdiiriilebilir mimari agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla mimarlar
farkl1 disiplinler ile birleserek deneysel ¢alismalar yapmaktadir. Kisilerin toplumsal — bireysel
ve kurumsal cabalari ile gelecek i¢in dnemli projeler yapilmakta, gelismekte olan alternatif
teknolojiler ve drlnler sayesinde sirdurdlebilirlik kavrami gelecek mimarlik anlayisinda

kendine 6nemli bir alan bulmaktadir.

Doganin alternatif teknolojiler yardimiyla dontisiimii iki sekilde miimkiin olmaktadir:

1- Kullanilan malzemenin geri dontistimlii, yeniden kullanilabilir ya da yenilenebilir olmast,
2- Yapimin yasam dongiisii siiresince gerekli olan enerjinin yenilenebilir enerji

kaynaklarindan enerjiye déoniistirilmesi (Dickson, 1992) .
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Tablo 1. i¢ Mekan Tekstili Secim Olgiitleri Analizi (Levent, 2015).

Kullanic1 Analizi islev Analizi Mekan Analizi

Asinma Dayanimi

Estetik (Gorsel) Isik Hasligi Lif
Dikis Kayma Dayanimi
Diisiik Dokiimlilik Iplik
Akustik (isitsel)
Tok Tutum
Leke Tutmazlik Yizey

Gug Tutusurluk

Tuse (Dokunsal)

Bocek ve Glivelere Karsi Dayanim Renklendirme

Statik Elektriklenme

Solmazhk .
Kokusal Bitim islemleri

i

Curime Dayanimi

2.1. Duvar Hallari, Yer Dosemeleri, Oturma Gruplari
I¢ mekin tasarrmda &nemli dekorasyon elemanlarmdan biri duvar halilaridir. Dokuma,
tekstilin temel alani olarak goriilmekte ve iki iplik sistemine dayanmaktadir. Cozgii ve atki adi
verilen ipliklerin 90 derece kesisimleri ile olusturulan ve bir hacmi olan nesnelerin tiretimidir.
Bir baska ifade ile tekstil elyaflarinin bir diizen dahilinde bir araya getirilmesiyle olusturulan
renk, doku, bicim ve diizenleme kaygilariyla dokunabilir her bir materyal ile kullanilabilen
sanatsal bir ifade bigimidir. Tavan ve duvarlar gibi zeminde i¢ mekanin yapisal ve niteliksel
ogelerinden biridir. Pile (2004) Mekan icerisinde duvarlar kadar zeminde genis bir alani
kaplamaktadir. Tasarlanan mekan igerisinde yerlestirilen her bir nesne kullanicisinin ruhunu,
yasam seklini veya i¢ diinyasini yansitmaktadir. Duvar halilarinin ticarilesmesi ve
yayginlagmasi da Bauhaus okulunun yeniyi bicimlendirerek geleneksel olan1 soyutlamasi ve
tasarima yeni bir anlayis getirmesi ile olmustur. 21. Yiizyilda kullandigimiz anlami ile
“Modern Tekstil” kavrami, sanat ve teknolojiyi birlikte ele alan Bauhaus dokumacilar

sayesinde olmustur.
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Sekil 2. Uygulanmig Duvar Halisi (tr.decoratex.biz)

Halilar, duvar tasarimimin bir pargasi niteligindedir ve bir takim niteliksel oOzelliklere
sahiptirler. Bulunduklar1 mekana sicaklik, konfor ve estetik a¢idan deger katarlar. Mekan
icerisindeki belirli bir alan1 vurgulamaya yarayan bir arag¢ niteligindedirler. Duvar halilart
dekoratif durusu yaninda, mekan tasariminda soguk, sicak, ses izolasyonuna da yardimci

olmaktadir. Halilar kullanilacaklari mekana gore siniflandirilabilirler (Nielson, 2007).

Sekil 3. Otel i¢i hali uygulamalari (http://dig.do/egecarpets.com)

Ik kullamldiklar1 dénemlerde zenginlik gostergesi olarak kabul edilen fakat giinimiizde
izolasyonda tasarima kendine tasarimda genis yer bulan halilar bircok renk ve dokuda
olabilmektedir. 21. Yiizy1ll mekéanlarinda hali bir¢ok ailenin yasaminin bir pargasi haline
gelmis ve i¢c mekan tasarimda 6nemli bir 6ge haline doniismiistiir. Birlesiminden tasarimina
birbirlerinden farkli hali tiirleri vardir. Bunlar dogal iplikli iiriinlerden yapilabildigi gibi yln
veya bitki gibi malzemelerden olusabilmektedir (Levent,2015).
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Kumaslar da genellikle %100 yin olabildigi gibi belirli oranda yin yizdesi ile harmanlanmis
malzemelerden Uretilmektedir. Bu uygulama ile {iriiniin bozulmasi engellendigi gibi
kumaglara yeni Ozellikler yiiklemektedir. Yiinli kumaslar 1s1y1 koruyabilme esnekligine ve
mukavemetine sahiptir. Dogal iplik elektrifikasyona egilim gdstermektedir ve biinyesinde
Ureme guvesi olabilmektedir. Yiinler iletken bir yapiya sahip degildirler ve kuru halde
stirtiildiigiinde ise statik elektrik ile yiiklenirler. Bu 6zelligini ortadan kaldirmak igin kumasa
antistatik bitim islemleri uygulanmaktadir. Ayrica renklendirme ve boyaya kars1 nem emilimi

oldukca yuksektir (James, 1990).

Mobilya, i¢ mekén tasariminda tamamlayic1 6gelerden biridir ve kullanicisina okuma, yemek
yeme, oturma, dinlenme, uyuma vb. gibi gereksinimlerini karsilamasinda yardimci eleman
konumundadir (Kilmer & Kilmer, 1992). Mimari mekanlar kisiye 6zgii hale doniistiiren,
kimlik kazandiran ve kullanicilarinin rahatlik ve konforunu diizenleyen yine mobilyalardir
(Pile, 2004). Mobilyalar mekanda kullanisli nesne olarak hizmet edebildigi gibi tasarimin
odak noktas1 olarak da kullamlabilir (Jones, 2014). i¢ mekén tasariminda yaygm olarak
kullanilan yonga levhalar, plastikler, yalitim malzemeleri, PVC esasli dograma ve dosemeler

ve tekstiller bunyelerinde vinilklorit ve formaldehit gibi zehirli kimyasallari barindirmaktadir.

Kullanicilarin siirekli temas halinde oldugu bu malzemelere kimyasal temizleyiciler de
eklendiginde insan sagligina zarar veren maddeler ile cevrelendigimiz gergegi karsimiza
¢ikmaktadir. Bu baglamda battnlyle surdirtlebilir ve gevreci bir yaklasim ile gelistirilen ve
“Biosfera I” adi verilen 6zel karo halilar % 100 geri doniistimlii olarak tiretilmektedir. Tiim
zemin ddsemelerinin atiklarindan iiretilen bu malzeme grubu su ana kadar diinya {izerinde
geligtirilmis  “en stirdiiriilebilir” o6zellikli  Grlin olarak kabul edilmektedir. Bu unvani
kazanmasinda en biliyik pay % 100 geri doniisebilir ipliklerden iiretilmis olmasidir.
Biinyesinde sagliga zararli maddeler icermeyen, driin dmri 11-15 yil olabilen ve kurumsal
ofis tasarimlarinin zemin kaplamasi olarak tercih edilen bu malzeme, 21. yiizy1l siirdiiriilebilir

tasarim anlayigina biyik katki saglamaktadir (Can ve Kurtoglu, 2017).

https://www.izdas.org/yapimalzemeleri

102/ 155



CONSTRUCTION MATERIALS ENGINEERING AND ARCHITECTURE CONGRESS
June 12-14, 2020, Ankara- TURKEY

Sekil 4. Biosfera Hali Uygulamasi (http://www.interfacecutthefluff.com/biosfera-our-most-

sustainable-carpet-so-far/)

2.2. Ses Gecirmeyen Yuzeyler

Yap: elemanlart gelisen teknoloji ile beraber hafiflemis ve beraberinde giiriiltii sorunlar
meydana getirmistir. Yapt elemanlar1 iizerinden iletilen seslerin miktarini indirgemek igin
yapilan iglemler ses yalitimini olustururken, kapali ortamda yansima ve dagilma siirelerinin
diizenlemesi akustik diizenleme olarak adlandirilir. Dolayisi ile ses yalitimi, sesin insan
tizerinde olusturabilecegi olumsuz Ozellikleri azaltmak amaciyla yapilan islemleri kapsar.
Akustik gereksinimin i¢c mekandaki tanimi, istenmeyen seslerin i¢ mekanda emilimi, dis
mekandan da igeriye girmemesini saglayarak ya da miizik, konusma ya da ses kaydi gibi
seslerin mekanda dogru bir sekilde yayilmasini saglamak olarak yapilabilir. Bu amagla i¢
mekanda c¢alisilan akustik detaylar son derece dnemlidir. Mekéan icerisinde kullanilacak her
tiirli 0ge, ister duvar ya da tavan kaplamasi olsun, ister mobilya ya da sabit donati, olumlu ya
da olumsuz bir sekilde mekanin akustigini etkileyecektir. Burada hem malzemenin niteligi ve
uygulama detay1, hem de mimari kabuk ile olan iliskisi mekan akustigi a¢isindan 6énem tasir
(Girani ve Kadem, 2018).

Ses yalittiminin istenilen diizeye indirgenebilmesi ya da akustik diizenleme i¢in cam yiind, tas
yiinii, yumusak poliiiretan esash kopiikler, kegeler mantar, tekstil vb. gibi bircok malzemeden
faydalanilmaktadir (Kayan ve Tekin, 2013). Bu malzemelerin igerisinden tekstil yuzeyler,
yapisi geregi gdzenekli ve yumusak olmasindan dolay1 dogal bir ses yutucu ozelligi tasir.
Estetik acidan da deger tasiyan bu malzemeler, mekanda bir tasarim dili olustururken gorsel
degerini de artirir ve akustik amacl islevsel nitelik ortaya koyar. Tekstil ylizeylerin bu ¢ok
yonliiliigii sebebiyle, ses yutuculugunun gelistirildigi goriilmektedir (Gurani ve Kadem,2018).
Hafif, gecirgen ve esnek bir yapiya sahip olmalarinin yaninda mukavemet degerleri agisindan

da iyi bir performansa sahip olmalar1 siklikla tercih edilmelerini saglar (Akalin ve Mistik,
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2010). Zaten tekstil malzemeler, hali, perde ya da mobilya désemelerinde uzun yillardir

geleneksellesen bir sekilde akustik amagli da kullanilmaktadir.

Akustik tekstiller, teknik tekstiller grubu igerisinde degerlendirilen 6zel amagli olarak
iretilmis olan tekstil malzemelerdir. Bu yiizeyler, mekanda arzu edilen ses seviyesi i¢in
reverberasyon siiresini azaltarak yiiksek ya da diisiik frekansta bulunan sesleri absorbe
etmelerini saglar. Ayrica mekanin igerisinde olusabilecek ve rahatsizlik veren ses
yansimalarim da azaltarak sifirlamaya yardimer olur. Ozel iiretimlerin yaninda, yiin, kaba
pamuk, cuval bezi gibi malzemeler de ekran, panel ve dagitict cihazlarin ya da pargalarin

kaplanmasi i¢in kullanilarak teknik ylizey benzeri faydali etkiler olusturabilmektedir.

Gozenekli tekstil yapilar ses yutucu ve akustik malzeme olma 6zelliklerinin yaninda, gelen
15181 da farkl yansitarak ortamda farkli etkiler meydana getirir. Bu durum kumasin iplik
yapisi, parlaklik derecesi, kumasmn iiretimi sirasinda kullanilan baglayici madde ve
tamamlayici triinlerin yani sira kumasin yapisal 6zelligine bali olarak da degisir. Zira tekstil
tirtinleri kendilerine has dokusal 6zellikleri ile diger malzemelerden ayrilir. Bu dokusal yapiy1,
secilen lif, kullanilan iplik tiirii, ylizeyin sikligi, mat veya parlak olmasi gibi ozellikler

benzersiz kilar (Bozday1, Onaran, 2004).

Sekil 5. a.www.dezeen.com, b. Lawn Tennis Associationn

Sekil 5.b de kullanilan tekstil malzemesi katlama yontemi kullanilarak 3 boyutlu bir hale
getirilmis ve yapay 1sik ile bu boyutlar arasindaki doku ifadeleri, 151k ve golge lizerinden
icerisinde bulundugu mekéana hareketlilik katmistir. Ayrica mekanda kullanilan donatilarin
yuzeylerinin tekstil malzemeler kullanarak kaplanmasi biiyiik hacimlerde istenmeyen seslerin

mekanda yutulmasini kolaylastirmaktadir (Gurani ve Kadem, 2018).
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2.3.Duvar Kagitlar:
21. Yiizyil i¢ mekan tasariminda kullanilan duvar kagitlarinin iiretiminde tekstil liflerinin
tercih edilmesi siirdiiriilebilir mimarlik agisindan 6nemli bir gelismedir. Tercih edilen yeni
nesil malzemelerde keten dokuma kumas {lizerine uygulanan vinil kaplama sayesinde duvar
kagitlar1 su ve ses izolasyonunda da etkili malzeme olmaya baslamistir. Oyle ki 1slak
hacimlerde kullanilan seramikler yerini tekstil tabanli duvar kagitlarina birakmaya
baslamistir. Cok genis iiriin ¢esitliligine sahip duvar kagitlar1 sayesinde uygulandig: duvarlar
kumas goriintiisiinde sahip olurken bazen de yiizeylerin tekstil malzemesi oldugunu anlamak

oldukca guctur (Arer ve Ceviz,2020).

2.4.Perdeler
Pencereler i¢c mekanda aydinlatma ve havalandirma amaci ile farkli boyutlarda olusturulan
acikliklardir. Dogal 15181n i¢ mekanda kullanilmasini saglayan ve mimari tasarimi dogrudan
etkileyen onemli bir 6ge niteligindedir. Perdeler bulunduklar1 alan igerisinde kullanilacak 11k
ve 1simin kontroliinii de saglamanin yani sira renk, doku ve estetik degerleri ile mekén
tasariminda tamamlayici 6zellige de sahiptir (Nielson, 2007). Pencereler siirekli kullanicilarini
zararli ultraviyole 1sinlardan ve 1sidan korumaktadir. Hizla gelisen teknoloji sayesinde cam
acikliklarmi 6rtmek icin Uretilen perdelerin elektrik enerjisi ile ortami 1sitan ve aydinlatan
unsurlar olarak kullanildig1 goriilmektedir. Bu islevi tizerlerine entegre edilmis LED lambalar
sayesinde yaparken, elektrik enerjisi kullanan bir 151k kaynagi haline gelebilirler. Boylece
mekénda tasarim 6gesi olmasinin 6tesinde fonksiyonel bir yap1 eleman: gérevini de iistlenmis
olurlar (Can ve Kurtoglu, 2017).

Sekil 6. a. Teknolojik {irlin olan i¢ ve dig mekan perdeler, b. Isig1 toplayarak karanlikta geri

yansitan perde, 1sikta ve karanlikta goriiniimii, Esat Destanoglu Arsivi, 2013
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2.5. Kompozit Malzemeler
Malzeme konusu farkli calisma alanlarinin arakesitini olusturmaktadir. Mimarlik ve
miihendislik alanlarinda veya sanatsal calismalarda tasarima yon veren ve onu olusturan fikrin
gercege aktarilmasina yardimci olan araglardir. Tarihsel siiregte malzeme gelisimine
bakildiginda dogal malzemelerin 21. ylizy1l tasariminda ge¢mis yiizyillardakine oranla daha
az kullanildig1 goriilmektedir (Ersoy, 2001). Bunun yaninda teknolojik gelismeler sayesinde
bircok yeni malzemeler iiretilmis ve bu iiretimde metot olarak degisik tekniklerle bir araya
getirilen ve belirli bir amaca hizmet eden kompozit malzemeler ortaya ¢ikmistir. Kompozit
malzemeler uzay teknolojilerinden ev ara¢ gereclerine, tekstil miihendisliginden yap1
sektoriine her disiplinde kendine yer bulmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte her gecen giin
yeni Ozelliklere sahip bir¢ok yeni malzeme iiretilecegi kaginilmaz bir gercektir. Kompozit
malzemeler i¢in birgok tanimlama yapilmistir. Bunlar; ¢ok bilesenli malzeme, ¢ok fazli

malzeme, donatili malzeme, pekistirilmis malzeme olarak adlandirilabilmektedir.

Kompozit malzeme olusumlarinda gerekli dort sart aranmaktadir:
= [nsan yapisi olmasi, dolayisiyla dogal bir malzeme olmamasi,
=  Kimyasal bilesimleri birbirinden farkli ve belirli arayiizlerle ayrilmis en az iki
malzemenin biraraya getirilmis olmast,
= Farkli malzemenin ii¢ boyutlu olarak biraraya getirilmis olmasi,
= Bilesenlerinin hi¢birinin tek basina sahip olmadigi ozelikleri tasimasi, dolayisiyla bu

amacgla tiretilmis olmas: (Broutman & Krock, 1967).

Gelecegin tasarim kriterleri igerisinde siirdiiriilebilirlik ve inovasyon kilit noktada
durmaktadir (Smith, VoB, & Grin, 2010). Yeryiizii kaynaklarinin verimli ve nitelikli
kullanildigi, iirtin tasarimlariin, hizmetlerin ve siireclerin gelistirilebilmesi i¢in inovatif
tasarim anlayisinin sadece mimaride veya tasarimda degil tiim disiplinlerde benimsenip
yasama yayilmasi gerekmektedir (Brown & Katz, 2011). Bu dogrultuda bir meslek olarak
tasarim, yaratict oldugu kadar teknik olarak da kabul edilen melez bir endiistriye evrilmeye

devam edecektir (Ozkendirci, 2010).

2.6. Anti bakteriyel malzemeler
Son yillarda artan solunum rahatsizliklar1 ve beraberinde artan astim vakalari, kisilerin ve
kurumlarin bakteri liretmeyen malzemelere daha fazla 6nem gdstermesini saglamistir. Bu

baglamda en c¢ok antibakteriyel 0Ozellige sahip glimiis nanopartikiillerin kullanildigi
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antibakteriyel yilzeylerin kullanildigi goriilmektedir. Bu antibakteriyel ylzeyler duvar,
déseme gibi yap1 elemanlarinda kullanildig: gibi, organik maddeleri parcalamasi sayesinde kir
tutma Ozelligini geciktiren fotokataliz yontemi ile birleserek elektrik diigmesi, kap1 kolu ya da
lavabo gibi alanlarda da kullanilmaktadir (Giir, 2012). Ozellikle hastane ya da saghk
kuruluglarinin i¢ mekanlarinda antibakteriyel yiizeyler ve uygulamalari, enfeksiyon

hastaliklarinin yayilmamasi hatta ortadan kaldirilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

3. ORNEK UYGULAMALAR

Soft House; Mimar Sheila Kennedy giines enerji teknolojisini, mimarlik ile birlestirerek
inovatif bir tasarim iizerinde ¢aligmalar yapmaktadir. Farkli disiplinlerden bir ¢ok uzman ile
calistig1 ve Soft House adin1 verdigi projede, giines pili teknolojisi ile tekstili entegre ederek,
enerji ireten perdeler kullanmaktadir. Tekstil, bir mekanin tanimlanmasi, vurgulanmasi
acisindan tasarimda onemli bir yere sahiptir. Soft House tasariminda ise mekan1 tamamlayan
fakat ayn1 zamanda tamamlayiciliga farkli islev kazandiran bir i¢ mekédn elamanina
doniismektedir. Oyle ki enerji iireten birer materyal olarak yeniden tanimlanan perdeler,
16.000 watt-saat’a yakin elektrik iiretebilen yar1 seffaf ve esnek giines paneli 6zelligi
tasimaktadir (sekil x). Gunlmizde gilines toplayici tekstiller maliyet agisindan oldukca
pahalidir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin tasarima entegre edilmesi ile birlikte
stirdiiriilebilir tasarim kriterleri baglaminda bu gelisme tasarima kattig1 deger bakimindan son
derece umut verici niteliktedir. Bu proje kapsaminda gelistirilen perdeler aydinlatma
saglayan, dijital kameralar ve diziistii bilgisayarlar ile tasinabilir ¢alisma araclarina gii¢ veren,
enerji toplayan ve 1sik yayilimini saglayan tekstil irliniine doniismistiir. Yenilik¢i bu proje
sayesinde perdelerin bir hanenin ortalama enerji ihtiyacindan fazlasini rettigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 7 . Soft House, Enerji Uretebilen kumas
(http://inhabitat.com/solar-harvesting-textiles-energize-soft-house/)

IBA Soft House; 2013 Yilinda tamamlanan konutlar, ingaat i¢in diisiik karbonlu yeni bir
tasarim yaklasimi gelistirmekte ve siirekli kullanicilar1 olan ev sahiplerinin ihtiyaglarini
karsilamak icin kisisellestirilebilen ekolojik bir yasam tarzi olusturmayi hedeflemektedir.
Ayni tasarimct ekip tarafindan tasarlanan projede tekstil {irlinii olarak yine enerji ihtiyacin
yenilenebilir kaynaklardan saglamaktadir. Binanin giiney cephesindeki tekstil tabanli mebran
cephe malzemesi hareketlidir ve aycicek gibi giines 1s1gina dogru hareket etmektedir.
Bdylelikle kumas, biinyesindeki fotovolkanik hiicreler sayesinde enerji iiretmek amaciyla

giines 1518101 toplamakta, konut sakinleri i¢in bir gdlgeleme elemant olusturmaktadir.

Yemek Sepeti Park; I¢ mekan tasariminda siklikla kege kullanilmasi oldukga dikkat
cekicidir. Tasarim igerisinde ¢alisanlarin dinlenmeleri igin olusturulmus uyku odalarindan i¢
mekén bollicl duvar elemanlarinin iskelet sitemine kadar birgok yuzey kece ile kaplanarak
mekéana hem estetik a¢idan hem de kullanici mahremiyeti agisindan deger kazandirilmstir.
Hacim olarak biylk metrekareye sahip mekanlar igin yalitim saglayan kece, gorsel agidan da
sanatsal bir etkiye sahiptir. Bollcl i¢c mekan elemanlarinin yiizeylerinin drtilmesine ragmen
iskelet sisteminin yapisi okunabilmekte boylelikle kece yizeyleri sadece Orterek kapatma
islevi gormektedir (Gurani ve Kadem, 2018).

Wesmount School, Kaipara; i¢ mekan tasariminda tavana dikey olarak yerlestirilen tekstil
icerikli panolar mekanda ses yutuculugu gorevi yapmakta ve sesin ¢arpma yuzeyini
arttirmaktadir. Panolarin arkasina veya aralarina duman algilayicilar, iklimlendirme, ses ve

aydinlatma yerlestirilmekte ve boylelikle asma tavan gorevi gormektedir. Kullanilan paneller
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egrisel formda uygulanarak i¢ mekana dinamik bir hareket kazandirmistir. Yiiksek ve genis
hacimlerde ise tavana asilabilen bu panolar i¢ mekén igerisinde belirli alanlar1 tanimlamak ve

insan Ol¢egi yaratmak i¢in fayda saglamaktadir (Giirani ve Kadem, 2018).

SONUC ve ONERILER

Surduralebilir bir dinya, cevresel sorunlar ve salgin hastaliklarin kiiresel bir sorun haline
gelmesi ile birlikte tiim toplumlarin ortak sorunu i¢in ¢ikis noktasi olusturmaktadir. Kentlerde
meydana gelen gelismeler ile birlikte yoksulluk sinirlarinin alt rakamlara diismesi ve ayni
zamanda teknolojik gelismelerin hizla ilerleyerek bir ¢ok seyi erisilebilir kilmasi, toplumlar
arasinda hem bir kaos hem de hizli bir kirlenme olusturmaktadir. Bu yoksulluk ve yoksunluk
durumunun azaltilmasi ya da mevcut geligsmeler ile eldeki kaynaklarin daha verimli ve saglikli
kullanilabilmesi i¢in saglikli mekanlarin olusturulabilmesi sarttir. Mevcut sorunlarin
¢6zUmuni saglamak gelecek nesiller icin de hak ve adalet duygusunu koruyarak yeni kriterler

gelistirilmesi agisindan 6nemlidir (Erdogan ve Oztiirk, 2019).

Stirdiiriilebilirlik ile ilgili caligmalar ve organizasyonlar, yapimin strikktiir asamasinda
yapilabildigi gibi —ki bu yeni yapilan bir striiktiir ya da mevcut striiktiiriin yeniden désenme
islemi olabilir- i¢ mekanda kullanilacak donati ve/veya mobilya se¢imine kadar karar
asamalarin1 hatta yiizey kaplamalarina kadar uzanir. Mekan tasariminda ve uygulamasinda
kullanilacak tekstil iirlinlerinin se¢imi sirasinda se¢imi yapilan ylizeyin asinma ve dikis kayma
dayanimini, 151k, yikama gibi haslik degerleri, diisiik dokiimlilik ve tok tutumu, leke
tutmazligi, giic tutusurlugu, solmazligi, ¢iirlime ya da olusabilecek boceklenme ya da glve
kars1 direnci, statik elektriklenme ozellikleri gibi parametreler 6nemlidir. Segilen tekstil
yilizeylerin fiziksel ve mekanik ozellikleri kullanici agisindan kullanim sirasinda konfor
saglarken, esas kullaniciyr etkileyen mekandaki estetik, akustik, hissedilen tuse ve kokusal
ozelliklerdir. Dolayisi ile c¢alisilacak mekanin analizi yapildiktan sonra, tekstil ylizeylerinde
tercih edilmesi gereken lif ve iplik ¢esidi, yiizeyin yapisal 6zellikleri ile bu yiizeylerde
kullanilacak renklendirme ve bitim islemleri tiim tasarimsal ogelerde oldugu gibi
siirdiiriilebilirligi de etkilemektedir. I¢ mimar, tiim bu siiregte mekani tasarladigi konsept
cercevesinde calisma yiiriitiirken, mekanin yapisal ve niteliksel tiim 6gelerini de kendi i¢
diinyas1 ile biraraya getirerek tasarim kabiliyetini ortaya koyar. Boylelikle tasarimcinin

Ozgilinligi, kiiltlirel birikimi ile estetik deneyimi, mekanda kullanilacak her tirli malzeme,
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aksesuar, mobilya, aydinlatma vb. gibi 6gelerle kendini gosterir. Degisen dogal parametreler
karsisinda kendisini siirekli yenileyen tasarimci ve tasarim kriterleri son yillarda ekolojik ve
stirdiiriilebilirlik kavramlarim1 daha dikkat cekici hale getirmistir. Tasarimda kullanilacak
dogal liflerden yapilan fiiriinler ve bunlarin kombinasyonu ile yapilmis tasarimlar hem

stirdiiriilebilir bir diinya hem de siirdiirtilebilir mekanlar a¢isindan 6nem arz etmektedir.
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OZET

Genel olarak betonarme yapilarda biiylk gerilmeler kolon-kiris birlesim bolgelerinde
meydana geldigi bilinmektedir. Yapim asamasinda kolon-kiris birlesim bdlgelerindeki
etriyelerin siklagtirllmamasi ve betonun iyi yerlestirilememesi nedeniyle, mevcut yapilarin
biiylik ¢ogunlugunda olas1 depremde mafsallasma ve erken gd¢meler cercevenin en zayif

halkas1 olan bu bolgelerde gézlenmektedir.

Betonarme bir yapinin depreme kars1 giiclendirilmesi, tasima kapasitesi yetersiz elemanlarin
ongoriilen bir tasima kapasitesine ulastirilmasidir. Kiris ve kolonlarin betonarme ile
mantolanmas1 ve mevcut duvarlar kaldirilarak betonarme perde eklenmesi veya lifli
polimerlerle, ¢elik levha ve profillerle yap1 eleman diizeyinde mantolanmasi yaygin kullanilan
giiclendirme yontemleridir. Mevcut yontemler binanin tasiyict ve tasiyict olmayan
elemanlarinda tahribatlara yol agmakta, yap1 agirligin1 artirmakta, bina sakinlerine ve gevreye

rahatsizlik vermekte, uzun zaman ve yiiksek maliyet gerekmektedir.
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Bu ¢alismada, mevcut yigma ve betonarme yapilarin, mevcut giiclendirme yontemlerinden
farkli olarak, disaridan, diizlem dis1 ilave perde veya celik ¢aprazlarla giiglendirilmesinde,
ankraj derinligine ve beton mukavemetine bagli olarak, celik baglanti diibellerin kesme
performansinin itme-kesme testiyle belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagcla, cesitli beton
dayanimina sahip 15x15x15 cm kiip numuneler hazirlanmis, bu kiip numunelere farkli
derinliklerde ankraj dubelleri eklenerek itme-kesme deneyleri yapilarak kesme performanslari
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik Profillerle Giglendirme, Deprem, Celik Diibel, Ankraj Derinligi,

Ankrajlarda Kesme Performansi, Ankraj Bulonlarinda Itme-Kesme Testi

ABSTRACT

It is known that, the biggest stresses because of the bending moment are occured at the
column-beam interjunction areas of reinforced concrete beam-column. Prior failure occures in
these areas which are the weakest chains of an reinforced concrete frame, due to the loose of
bending moment capacity at these areas since the stirrup bar densification and concrete setting
is not properly made at the construction stage. That is why structural elemens and especially
these interjunction areas need to be strenthined.

Strengthining of a reinforced concrete structure against earthquake is to reach the elements
with insufficient bearing capacity to a predicted bearing capacity. reinforced concrete
sheathing of beams and columns and adding reinforced concrete curtains by removing
existing walls or shielding structural element with fibrous polymers, steel plates and profiles
are common reinforcement methods. All of these current strengthining methods cause damage
to the structural and non-structuran elements of the building, increase the weight of the
building, disturb the residents and the environment, a long time and high cost are required.

In this study, it is aimed to determine the shear performance of steel anchor bolts depending
on the anchorage depth and concrete strength by push-shear test, to be used to strenghten an
existing masonry or reinforced concrete structure with additional externally out of plane shear
walls or steel braces in different from the existing methods. For this purpose, 15x15x15 cm

cube samples with various concrete strengths have been prepared, shear performances have
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been determined by push- shear test by adding anchor bolts with different anchorage depths to
these cube samples.

Key Words: Strenghtening with Steel Profiles, Earthquake, Steel Anchor Bolts, Anchorage

Depth, Shear Performance of Anchors, Push-Cut Test on Anchor Bolts

1.GIRIS

Yapida biiylik hasarlarin olusmasinin veya yapinin tamamen go¢mesinin dnlenmesi, tasiyict
sisteme etki eden tekrarli yatay yiiklerin biiyiik bir kisminin elastik 6tesi yer degistirmeler ile
karsilanmasina baglhidir. Elemanlarin elastik Otesi sekil ve yer degistirme Ozelligine yani
elastik otesi direng gostererek, tekrarli yiikler altinda enerji soniimleme 6zelligine stuneklik
denilmektedir. Depremlerde olusan hasarlarin en bilyiik nedeni, tasiyici sistem elemanlarinin
yeterli duzeyde sinek olmamasidir. Tasiyict elemanlarinin enerji yutma kapasitesi,
elemanlarin dayanimi kadar énemli bir kavramdir. Siineklik oraninin yeterli diizeyde olmasi,
deprem esnasinda elemanlarin tasima kapasitesinin {izerinde bir yiikke maruz kalmasi
durumunda, kapasite fazlas1 yiiklerin sistem icerisindeki kapasitesinin altinda zorlanan diger
elemanlara yeniden dagilimini miimkiin kilarak, binanin tiimden ve ani gd¢mesini

onlemektedir.

Betonarme c¢ergevelerin gii¢lendirilmesi ile ilgili birgok yontem gelistirilmistir [1-4]. Bu
yontemler, yapinin mevcut deprem performansina gore sistem davranisinin iyilestirilmesi
veya belirli elemanlarin guclendirilmesi seklinde uygulanir. Sistemin tamamini kapsayan
guclendirme yoéntemlerinde, yapiya yanal yiikleri tasiyacak yeni rijit elemanlar eklenir ya da
mevcut yapiya enerji soniimleyici sistemler eklenerek, yanal yiiklerin tamaminin yapiya
aktarilmasi engellenir. Tasiyict sistemin eleman diizeyinde guclendirilmesi; betonarme ile
mantolanmasi, sistemde bazi c¢ergeve agiklarma diizlem i¢i veya diizlem dis1 ¢elik ¢apraz
profiller eklenmesi, elemanlarin enine ve boyuna c¢elik kosebent ve lamalar ile kusaklanmasi,
lifli polimer malzeme ile tamamen sarilarak mantolanmasi seklindedir. Bu ydntemlerin
uygulanabilmesi i¢in diizlem dis1 ¢elik ¢apraz profillerle giiglendirme yontemi disinda, genel
olarak yap1 i¢ alanina mudahale edilmesi gerektiginden binanin bosaltilmasi gerekmektedir.

Ayrica bu yontemler bina tasiyici ve tasiyict olmayan elemanlarinda tahribatlara yol agmakta,
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yapt agirhigint artirmakta, bina sakinlerine ve ¢evreye rahatsizlik vermekte, uzun zaman ve

yuksek maliyet gerekmektedir [6-10].

Sarg1 donatisi yetersiz dolayisi ile siineklik diizeyi oldukga diisiik diisey ve yatay elemanlarin,
deprem esnasinda artan kesme kuvvetleri ve egilme momentleri nedeniyle asir1 zorlanmalarin
sonucunda meydana gelecek ani gevrek gégmelerin 6niine gegebilmek igin diigiim noktalarini
birbirine baglayacak duzlem i¢i veya dis1 ek celik ¢caprazlarla elemanlara etkiyen asir1 egilme

momenti ve kesme kuvvetleri minimize edilebilmektedir.

Celik capraz profillerle diizlem dis1 giiglendirmelerde elemanlara veya diigiim noktalarinda
baglanti elemani olarak kullanilan ankrajlarin kesme performansinin belirlenmesi statik
analizlerin giivenilirligi bakiminda ¢ok biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Binalarin distan diizlem
dis1, celik caprazlarla guclendirilmesi yontemi, diger giiclendirme yontemlerine gore daha
kolay uygulanabilen, ekonomik ve hizli olup, yapinin bosaltilmasin1 gerektirmeden
uygulanabilir bir yontem olmasi nedeniyle ayrik nizam mevcut binalarin giiclendirilmesi i¢in
tercih edilecegi diisliniilmektedir. Bu ydntem uygulanirken, mevcut binaya baglantisi
yapilacak giiglendirme elemaninin se¢imi ve baglanti detaymin dogru sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Diizlem dis1 gl¢lendirmelerde mevcut binanin tasiyici elemanlarina yapilacak
baglanti ankrajlarmin ¢ap ve derinligine bagli olarak kesme kapasitesi belirlenirken,
ankrajlarin ¢elik levha tarafinda ezilme ve makaslama giivenlik kuvvetini agsmamasinin

yaninda, betonda da ezilme olusmayacak sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Bu deneysel c¢alismada, Sartnamelerimizin alt limiti olan 25 Mpa’nin altinda diisiik
mukavemetli 15x15x15 cm’lik 20 ¢ift beton kiip numune hazirlanmis, c¢elik ankraj
diibellerinde kesme gégmesi olmayacak sekilde ¥10’luk celik ankraj diibelleri kullanilmis ve
numuneler itme-kesme testine tabi tutulmustur. Donatili ve donatisiz farkli beton dayanimlari
ve ankraj derinlikleri icin celik ankraj dlbellerinin kesme performansi arastirilmistir.
Numunelerden elde edilen sayisal veriler istatistiksel analizi yapilmis, ankraj derinligi ve
beton dayanimina bagli olarak gelik diibelin kesme kapasitesini veren anlamli tahmini baginti

modeller elde edilmistir.

ARASTIRMA VE BULGULAR
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1.1. ARASTIRMA

1.1.1. Deney Diizeneginin ve Numunelerinin Hazirlanmasi

Farkli dayanima sahip kiip numuneler elde etmek amaciyla karisimdaki su/¢cimento orani
degistirilerek, farkli dayanimlarda 20 ¢ift 15x15 cm ebatlarinda beton kip numuneler
hazirlanmistir. Betonarme donatinin ankraj donatisinin kesme performansina katkisini
belirleyebilmek i¢in kiip numunelerden 8 adedine, @8 donat1 kiibik formda bag telleri ile
baglanarak kiip kaliplara yerlestirilmistir. Hazirlanan beton karigimlar1 kaliplarin igerisine
dokiilerek celik cubuk yardimiyla kalip igerisine bosluk birakilmadan yayilmasi saglanmistir.

Beton dokdldikten sonra oda sartlarinda kiir tankinda 28 giin kiir edilmistir. Deney gununde
numunelerden alinan 3’er adet Schmidt ¢eki¢c okumasinin aritmetik ortalamasi alinarak, beton
numuneleri eslestirilmistir. Her bir ¢ifte farkli derinliklerde ve diibel kilifindan 2 mm daha
genis agilan deliklere ¢elik diibeller ¢akilarak ankre edilmistir. 20 adet deney numunesi, U150
bir ¢elik profilin bagliklarina ortal1 bir sekilde simetrik olarak acilmis deliklerden, eslestirilen

kiiplerin ¢elik diibelleri gegirilerek somunlari elle sikilarak olusturulmustur [11].

Deney numuneler; 10 ton kapasiteli, kriko baslik ¢capt 45 mm olan yag pompali kriko ve
yiiksekligi 120 cm, taban alan1 40x48 cm? olan celik cerceve kullanilarak yapilmistir (Sekil
1).
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48,00 | 40.00

Sekil 1. 10 Ton Kapasiteli Hidrolik Yag Pompali1 Kriko ve Cercevesi

Hazirlanan deney numuneleri bir rijit ¢elik plak iizerine yerlestirildikten sonra, yukaridan
asagiya U150 celik plakaya ortali bir sekilde hidrolik kriko ile yiik etki ettirilerek test
edilmistir (Sekil 2). Her iki kiip numunesinden biri catlayarak gogtinceye kadar hidrolik kriko
ile ankrajda itme-kesme deneyi devam ettirilmis ve maksimum yiikleme bar olarak

kaydedilmistir.
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Sekil 2. Deney Diizenegi Deney Numunelerinin Yerlesim Diizeni ve Gogme Sekli
1.2. BULGULAR

Hazirlanan 40 numuneden 8 adedi (1, 6, 10, 11, 14, 21, 23 ve 24 nolu numuneler) donatil

olarak hazirlanmistir. Schmidth ceki¢c okuma degerleri kullanilarak kiiplerin kiip basing

dayanimlar1 elde edilmistir (Tablo 1)

Tablo 1. Kiip Numune Schmidt Cekici R Okumalar1 ve Ozellikleri

R Okumalari
Numune No Agirlik (kg) Rort Dayanim (MPa)
1 2 3
1 8,42 24 24 23 23,67 19
2 7,58 25 26 25 25,33 21
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3 7,52 21 19 22 20,67 15
4 7,42 16 18 15 16,33 12
5 7,40 14 14 13 13,67 10
6 8,38 25 24 22 23,67 18
7 7,24 18 17 18 17,67 13
8 7,52 21 19 22 20,67 15
9 7,56 23 23 24 23,33 18
10 8,30 22 22 19 21,00 16
11 8,02 20 24 20 21,33 16
12 7,62 26 25 26 25,67 21
13 7,40 14 14 13 13,67 10
14 7,88 22 22 19 21,00 16
15 7,28 16 14 14 14,67 11
16 7,24 18 16 16 16,67 12
17 7,38 17 14 14 15,00 11
18 7,38 17 14 14 15,00 11
19 7,40 14 14 13 13,67 10
20 7,24 18 16 16 16,67 12
21 7,98 18 17 17 17,33 12
22 7,36 12 16 14 14,00 10
23 8,50 25 24 23 24,00 20
24 8,22 22 25 24 23,67 19
25 7,66 21 22 25 22,67 17
26 7,56 21 19 21 20,33 15
27 7,62 21 24 25 23,33 18
28 7,08 11 12 12 11,67 9
29 7,30 12 13 13 12,67 10
30 7,32 14 16 14 14,67 11
31 7,68 16 18 16 16,67 12
32 7,24 16 12 14 14,00 10
33 7,16 16 12 14 14,00 10
34 7,48 12 14 14 13,33 10
35 7,24 18 17 18 17,67 13
36 7,38 17 14 14 15,00 11
37 7,24 20 19 19 19,33 14
38 7,68 26 24 30 26,67 23
39 7,58 16 16 15 15,67 11
40 7,68 26 24 30 26,67 23

Diisiik mukavemetli numunelerde ankraj diibellerinde kesme gogesi goriilmezken gdocme
tamamen betonda ezilme seklinde meydana gelmistir. Her deney numune ¢iftinin basing
dayanimi belirlenirken, erken go¢me ¢iftlerden dayanimi en diisiik olan kiipte gergeklestigi
icin dayanimu kii¢iik olan kiipiin dayanimi (fok)min olarak alinmustir. Bar olarak elde edilen
maksimum yag basinci (Pmax), hidrolik 45 mm ¢apli presin piston baslik yiizey alan1 (15.9
cm?) ile carpilarak maksimum itme-kesme kuvvetleri (Fmax) hesaplanmustir (Tablo 2).

Tablo 2. itme-Kesme Testine Tabi Tutulan Deney Numunelerinin Ozellikleri ve

Ankraj Derinlikleri (Lag)
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Numune No Dayanim Dayanim Ponax (Bar) Prae (Mpa) Iki Ankraj Diibeli Derinlik
(frk) (frk)min ICm Fmax (kN) I—ad (Cm)

33 10 10 5 05 0.795 5
34 10
20 12 12 20 2 3.180 5
37 14
5 10 10 10 1 1.590 5
13 10
39 11 11 20 2 3.180 5
15 11
18 11 11 20 2 3.180 55
14 11
32 10 10 20 2 3.180 55
19 10
28 9 9 20 2 3.180 55
29 10
31 12 10 20 2 3.180 55
22 10
17 11 11 20 2 3.180 5.5
36 11
4 12 12 30 3 4770 5,5
16 12
! 13 13 40 4 6.360 6
35 13
9 18 18 60 6 9.540 6
27 18
40 23 23 110 11 17.490 6
38 23
3 15 15 130 13 20.670 6.5
26 15
25 17 15 140 14 22.260 7
8 15
2 21 21 150 15 23.850 7
12 21
1 19 19* 140 14 22.260 55
24 19
10 16 12% 120 12 19.080 6.0
21 12
14 16 16* 135 135 21.465 6.5
11 16
23 20

18* 140 14 22.260 7
6 18

*Donatil1 kiip numuneler

itme kesme mukavemetinin, yakin mukavemetteki beton ve aym derinlikli ankraj diibelli

numuneler i¢in donatili kiip numunelerin donatisizlara oranla, diisiik beton mukavemetlerinde
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ve 5.5 cm ankraj derinligi igin yaklasik 3 kati yani donati katkisinin ¢ok biiytik oldugu, beton
mukavemetinin ve ankraj derinliginin artmasi ile bu oranin birlere diistiigli, yani donatinin

ankraj kesmesine katkisinin minimize oldugu goriilmiistiir (Sekil 3).

30
2 25
& [ ]
% o
5 L
£ 0 i
7 Fop =0477 L+ 18285 :
% 211‘ R2=0.0419 (Donath)
=% P, =11383. L, 56.997
z o R2=10.8607 (Donatisiz)
5 0
£ 3
2 s 5 55 6 65 7 75
-
-)

Ankraj G6mme Derinligi L, (cm)

Sekil 3. Ankraj derinligine (Lag) bagl donatili ve donatisiz numuneler igin iki diibelin

maksimum itme-kesme kuvveti (Fmax)

Ankraj diibellerinin kesme performansi ile beton mukavemeti arasinda 0.653 regresyonla,
ankraj derinligi (Lag)’den sonra ikinci dereceden etkili parametrenin beton dayaniminin

oldugu gorilmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 4. Beton dayanimi (fe)’ya bagh donatisiz numuneler igin

iki dubelin maksimum itme-kesme kuvveti (Fmax)

2.2.1. Deneylerden Sonuglarimn istatistiksel Degerlendirmesi

SPSS 22 istatistiksel Paket Programi ile regresyon degeri dikkate alnarak, ankraj boyu
derinligi (Lag), beton dayanimi (fek) ve hatta kiip numune agirligina (W) bagl olarak iki ankraj

dibelinin maksimum tagima kapasitesi (Fmax) arasinda asagidaki tahmini denklem modelleri

elde edilmistir (Tablo 3) [12].

Tablo 3. Ankraj Dibelleri Denklem Modeli

2
N

2 Ankraj Diibeli icin Tahmini Denklem Modelleri F - Testi R?
1 | Frmax=-49,637+8,659L ,4+0,623f F=70,751 %95,7
2 Frmax=-97,017+8,616L ,4+0,357f4+6,943W F=47,322 %96
3 Finax=16,835-31,032L ,4+3,307L,4"2+7,355W+0,380f F=53,975 %97,5
4 | Fnax=-56,997+11,383L F=86,524 %86,1
5 Frmax=-228,926+32,155W F=18,324 %56,7
6 | Fmax=-12,452+1,558f F=26,338 %65,3
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SPSS 22 paket programi ile regresyon modelleri ve bu modeller arasinda anlaml
korelasyonlar elde edilmistir. Donatisiz 16 deney numunesinin tanimlayict istatistigi
yapildiginda ise ortalama degerleri- standart sapma degerleri Lag i¢in 7.00- 0.6575, W igin
7.82- 0.1889, fe icin 23.85- 4.1828, Frax i¢in 23.85- 8.0669 olarak bulunmustur.

2. SONUC VE ONERILER

Bu caligma ile gercek bir yapinin giiclendirilmesinde, beton dayanimina gore uygun ankraj
cap1 ve derinliginin segiminde; ankrajda kesme gé¢melerinin 6nune gegilmesi ve daha efektif
guclendirmenin yapilabilmesi igin ankrajli rijit baglanti noktalarin1 daha kararli yani min.
%20 daha guclu tasarlanmasi amaglanmigtir. Laboratuvar ortaminda 10 Ton kapasiteli
hidrolik kriko araciliiyla, ikiserli gruplar halinde itme-kesme deneyinde hazirlanan

15x15x15 cm kiip numuneler kullanilmastir.

Bu deneysel calisma ile profillerle giiclendirilmis betonarme gerceve iizerinde ankrajlanmis

celik diibelli farkli mevcut ¢alisma verileri karsilagtirildiginda;

e Diisiik mukavemetli numunelerde ankraj diibellerinde kesme gO¢mesi gorulmezken
gdcmenin tamamen betonda ezilme seklinde meydana geldigi,

e Beton dayanimi ve ankraj diibel derinligi arttikga, dlbelin daha siinek davrandigi ve
kesme kapasitesinin arttigi,

e Ankraj diibel derinliginin yaklasik %86 regrasyonla kesme kapasitesi Uzerinde birinci
etken parametre, beton dayaniminin ise %65 regrasyonla ikinci etken parametre oldugu,
her ikisinin ise yaklasik %98 regresyonla etken parametreler oldugu,

e Aym beton basing dayanima ve ankraj derinligine sahip numunelerden betonarme
olanlarin diisiik mukavemetli betonalar i¢in kesme performansinin ¢ok yiiksek oldugu,
ancak beton mukavemetinin artmasi ile donati etkisinin minimize oldugu,

e Gergek yapida uygulanacak giiclendirme caligmasinda, yapiya eklenecek c¢elik
elemanlarin mevcut yapi ile baglantisinda ankraj derinliginin dogru belirlenmesi ile
mevcut beton dayaniminin yetersiz olmasina ragmen yap1 yatay yiik tasima kapasitesinin

istenen seviyelere tasimanin miimkiin olacagi anlasilmustir.
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Ayrica ileriki ¢alismalar igin;

e Binalarin giiclendirilmesinde, c¢elik diyagonal/capraz profillerin kullanimiyla biiyiik
egilme momenti ve kesme kuvveti etkisi altindaki elemanlarin birlesim bdlgelerinde
beklenen onciil ve ani go¢cmelerin 6nlenmesi i¢in basit ve tercih edilen diizlem dis1
guclendirme yonteminde, ankrajlarin kayma performansini arastirmak i¢in itme-kesme
testi kullanilmasi,

e Kesme performansi ile ilgili daha anlamli ve ¢cok yonlii korelasyonlar elde etmek igin;
beton dayanimi (normal ve yliksek dayanimli), ankraj derinligi ve ankraj cap1 degisken
tutularak itme-kesme testleri uygulayarak, farkli beton mukavemetli (normal ve
yuksek) yapilarin giiglendirilmesinde kullanmak Uzere denklem modellerinin

olusturulmasi 6nerilmektedir.
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MEVCUT YIGMA DUVARLARA YAPILAN KiIMYASAL ANKRAJLARIN CEKME
PERFORMANSININ TAM VE KISMi SIYRILMALI YONTEMLERLE DENEYSEL
OLARAK BELIRLENMESI
DETERMINATION OF THE PULL-OUT PERFORMANCE OF CHEMICAL
ANCHORIES MADE ON AN EXISTING CLAY BRICK WALL WITH FULL AND
PARTIAL INTERACTION TESTING METHODS
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Melek AKGUL
Ogr. Gor. Munzur Universitesi Tunceli MYO
OZET

Tiirkiye niifusunun O©nemli bir kesimi deprem bolgelerinde yasamaktadir. Deprem
bolgelerinde yer alan mevcut binalarin yaklagik 2/3’iniin  miihendislik hizmetindeki
eksiklikler, iscilik hatalar1 ve kalitesiz malzeme kullanimi dolayisiyla giliclendirilmesi
gerekmektedir.Yigma binalarda mevcut bir duvar1 deprem kuvvetlerine kars1 giiclendirmek
icin duvarin tek ya da her iki yiizeyine eklenecek betonarme veya celik levhalarin duvarla
birlikte hareket edebilmesi i¢in kimyasal ankrajlara ihtiyag duyulmaktadir. Giiglendirme
elemanlar1 ve mevcut duvarlarin farkli rijitlikte olmalar1 nedeniyle diizlem ic¢i ve dis1
davraniglar1 da farkli olacaktir. Gili¢lendirme analizleri Oncesinde, birlesim ylizeylerinde
olusacak ¢cekme ve kesme kuvvetlerini karsilayabilmesi i¢in uygulanacak kimyasal ankraj
miktari, mevcut duvarin malzemelerinin ozelliklerine gore belirlenmelidir. Kimyasal
ankrajlarin ¢gekme performansinin, yigma duvarlarin ¢ekme mukavemeti diisiik oldugu igin,
tam siyrilmali ¢ekme deneyi yerine kismi siyrilmali ¢ekme deneyinin kullanilmasi tercih

edilmelidir.
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Bu c¢alismada, kimyasal ankrajlarin ¢ekme performanslarimi belirlemek igin mevcut bir
binanin duvarlarina @10, @12, @14 ve G316 mm’lik celik cubuklarin 5, 10 ve 15 cm gdmme
derinliklerde kimyasal ankrajlar1 yapilmistir. Bu ankrajlardan 24 adedi 6zel tasarlanmis ara
yiizey celik bir plaka kullanilarak kismi siyrilmali, 12 adedi ise tam siyrilmali gekme
deneyleri yapilmistir. Kismi siyrilmali ¢ekme deneyinde elde edilen ankraj g¢ekme
mukavemetinin tam siyrilmali deney sonuglarindan oldukea kiigiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yigma Bina, Yigma Binalarda Gii¢lendirme, Deprem Performanst,
Kimyasal Ankraj, Ankraj Cekme Mukavemeti, Ankraj Cekme Deney Levhasi, Ankrajlarda

Kismi ve Tam siyrilmali Cekme

ABSTRACT

An important part of Turkey's population lives in earthquake zones. Approximately 2/3 of the
existing buildings in earthquake zones need to be strengthened due to deficiencies in
engineering service, workmanship errors and poor quality materials.

In order to strengthen an existing wall against earthquake forces in masonry buildings,
chemical anchors are needed for the reinforced concrete or steel plates that will be attached to
one or both surfaces of the wall to move all together. Since the reinforcement elements and
existing walls are of different stiffness, their in-plane and out-of-plane behavior will also be
different. Before the reinforcement analysis, the amount of chemical anchorage to be applied
in order to meet the pull-out and shear forces that will occur on the joint surfaces should be
determined according to the properties of the materials of the existing wall. Since the pull-out
performance of chemical anchors is low as the tensile strength of the masonry walls, it is
preferable to use a pull-out test with partial interaction testing methode instead of the pull-out

test with full interaction testing methode.

In this study, 1n order to determine the pull-out performance of chemical anchors @10, 312,
@14 and D16 steel bars were anchored to the walls of an existing building at depths of 5, 10
and 15 cm. 24 of these anchors were pulled out with partiall interaction method using a
specially designed interface steel plate, and 12 of them were pulled out with full interaction
method. The anchorage pull-out strength obtained using partial interaction method was found

considerably smaller than the pull out strength obtained using full interaction method.
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Plate, Full and Partial Interaction Pull-Out Testing Method for Anchors

1.GIRIS

Y1gma yapilar, tastyict sistemi tugla ve dogal taslar gibi farkli kargir malzemelerden yapilmis
diisey duvarlardan olusan yapilardir. Tiirkiye’de mevcut yap1 stogunun biiyiik bir ylizdesini
olusturan ve Ozellikle kirsal bolgelerde yaygin olarak malzeme ve yapim kolayligina baglh
olarak tercih edilen yigma yapilar; her ne kadar imar bakimindan kat adedi 4 katin tizerinde
olan schir merkezlerinde yeni donemde tercih edilmese de, 6zellikle anitsal 6zellik tagiyan
farklt malzeme ya da teknik ile iiretilen ¢ok sayida mevcut yigma yap1 bulunmaktadir [1,2].
Ayrica sehir merkezlerinde 6 kata varan ¢ok katli binalarin yapiminda, diisey ve yatay yiik
tasima kapasitesi daha yiiksek oldugu i¢in yaygin olarak harman tuglasinin kullanildigi
gorilmektedir. Yigma binalarin biiylik ¢ogunlugu ve sehir merkezlerinde dort kata varan
konut ve resmi binalarin yapiminda yaygin bir sekilde dolu harman tuglasi kullanilmistir.

Birgok yoOnetmelik ve uygulamada depreme dayanikli bina olarak kabul edilmeyen yigma
binalarin yatay deprem kuvvetlerine karsi performans analizlerinde, mevcut duvarlarinin
kesme performanslarinin belirlenmesi i¢in model numuneler ve mevcut yapi iizerinde farkli
deney yontemleri kullanilmistir [3-5]. Yigma bina duvarlariin deprem kesme performansini
artirmak ve diizlem dis1 devrilmelerini engellemek icin ilave gelik ve betonarme levha veya
perde ile duvarlarin giiclendirmesinde, ilave elemanlar ile mevcut duvar arasinda kullanilacak
baglayict konnektorlerin kesme performansinin yerinde tespiti konusunda birgok calisma
mevcuttur [6-12]. Ancak mevcut binalarin dolu harman tuglali duvarlarinda yapilan kimyasal
donat1 ankrajlarin gekme mukavetine iliskin yeterli dizeyde ¢alisma s6z konusu degildir.

Betona diisey olarak ankre edilmis gerek celik dibellerin gerekse kimyasal ankrajli donati
cubuklarinin ¢gekme-¢ikarma kapasitesinin tespitinde tam siyrilmali ve kismi siyrilmali olmak
Uzere iki farkli deney yontemi bulunmaktadir. Bu yontemlerden birincisi ve yaygin olan
yontem, laboratuvar sartlarinda, ankraj ile kimyasal yapistirict veya kimyasal yapistirict ile
yap1 malzemesi arasindaki aderans iliskisini belirlemede kullanilan, ankraj ¢evresinden destek
alinarak, yap1 malzemesine basing gerilmesi uygulanan tam siyrilmali ¢gekme deneyidir. Bu
calisma tam siyrilmali gekme yonteminden farkli olarak, mevcut bir binanin duvari yiizeyine

yatay olarak kimyasal yapistiricili ankraj donatilarinin, betonun dayanimimi da dikkate alan

128/ 155



CONSTRUCTION MATERIALS ENGINEERING AND ARCHITECTURE CONGRESS
June 12-14, 2020, Ankara- TURKEY

daha gercek¢i ¢ekme performansinin belirlenmesi amaciyla 6zel olarak {tiretilmis ¢ekme
levhali kismi siyrilmali ikinci bir deney modelini test etmektedir.Tam siyrilmali ¢ekme-
cikarma (TC) yontemin de ankrajdaki gogme donatisinin kopmasi veya tum ankraj boyunca
tam olarak siyrilmasi s6z konusu iken, ¢ekme levhali kismi siyrilmali gekme-gikarma (KC)
deney yontemin de go¢menin gergege daha yakin olarak, betonun konik sekilde kopmasi ve
konik kopmanin devaminda kalan ankraj boyunun Siyrilmasi ile ortaya ¢ikan kismi siyrilma

seklinde oldugu goriilmiistiir.

Bu calisma kapsaminda, her iki yontem kullanilarak, Ankara Gazi Mustafa Kemal Bulvari
Uzerinde bulunan (N0:125) harman tugla ile yapilmis 5 kathi yigma binanin duvarlarina
kimyasal ankrajli donatilarin ¢ekme-¢ikarma deneyleri yapilmistir. Mevcut binalar (izerinde
ankrajlarda ki gercek cekme gogmesini verebilecek, kolay tasinabilir ve kurulabilir 6zel bir
cekme plakasi ile yeni bir deney diizenegi tasarlanmistir. 12 adet TC, 24 adet KC olmak uzere
iki grup cekme-gikarma deneyi yapilmistir. Deney sonuglarina bakildiginda geleneksel olarak
yaygin kullanilan TC deney verilerinin beton ¢ekme mukavemetini dikkate alarak yapilan KC

deneyi verilerinden daha yiiksek oldugu goriilmistiir.

2. ARASTIRMA VE BULGULAR

2.1. ARASTIRMA
Duvar yiizeyine ekilen farkli caplardaki ankraj donatilarinin ¢ekme-¢ikarma performansini
belirleyebilmek igin olusturulan deney diizenegi ve gé¢gme modlart Sekil 1 ve Sekil 2°de
verilmistir. Ayrica gégme sekli donatt akmadan ankrajlar da KC (Sekil 1a) veya TC (Sekil 1b)

olmasi amaclanmistir.

a. b.
@ @
= =
= =
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0] (0]
E £
)g) lc_j)
& > e
e = Os 5
Hidrolik % %
Kriko = Hidrolik =
Kriko
Cekme Levhasi

Sekil 1. Duvar Yiizeyine Kimyasal Diibellerle Ankre Edilmis Donatilarin
a) KC b) TC Gé¢me Modlari
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Sekil 2. Mevcut Harman Tuglali Duvar Yiizeyine Ankre Edilmis Donatilar igin

Cekme-Cikarma Deney Diizenegi

e Bir adet 6zel dizayn edilmis ¢elik cekme-¢ikarma levhasi (St 37)

e Bir adet cift etkili hidrolik kriko ve bir adet hidrolik yag pompasi

e Kimyasal yapistirici

e Deney numunesi olarak ayni boy ve farkli ¢aplarda nervirlu ankraj donati ¢ubuklar

(BCIH) kullanilmistur.

o
TC ve KC yontemini uygulamak icin; 5, 10 ve 15 cm ankraj derinliklerine +2 cm siva
kalinlig: ilave edilerek duvar yilizeyinden 7, 12 ve 17 cm derinliklerinde delikler acilmustir.
Stvanin ankraj ¢ekme kuvvetine katkisi, ¢cok kiiclik oldugu diisiiniilerek, ihmal edilmistir.
Uygulanacak en derin ankraj dikkate alinarak, deney icin en az 20 cm’lik tugla duvarlar tercih
edilmistir. Ankraj yizeyindeki nervirli donati ¢apindan 5 mm daha genis delikler agilmus,
acilan delikler yaklasik %70 performans kaybina sebep olan toz ve atik malzemeden fir¢a ve
hava pompasi ile arindirilmistir. Temizlenen deliklerin en uzak noktasindan baslayarak donati
ekim sonrasi donat1 ¢evresinde bosluk ihtiva etmeyecek sekilde epoksi enjekte edilmis ve

cubuklar ¢akilmak sureti ile ankrajlama yapilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Cekme-Cikarma Deney Diizenegini Hazirlanmasi ve Ankraj Ekimi

Duvarlara agilan deliklere 55 cm boyunda @10, @12, @14 ve @16°lik dort farkli capta ankraj
cubugu 90°’1lik a¢1 korunacak sekilde ekim yapilarak deney diizenegi hazirlanmistir. Cekme
Ozelligi olan hidrolik kriko ile tasarlanan levha yardimiyla KC ve TC (Tam aderans gd¢gmesi)

deneyleri yapilmustir (Sekil 4 ve Sekil 5).

Sekil 4. KC Cekme-Cikarma Deneyi
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Sekil 5. TC Cekme-Cikarma Deneyi

Dort farkli gaptaki ankraj donatilarindan 5, 10 ve 15 cm’lik (+2 cm siva) ve Ug farkli
derinlikte (L.g) birer adet olmak lzere toplamda 12 adet (A Grubu) TC, ikiser adet olmak
Uzere de toplam 24 adet (B Grubu) KC cekme-¢ikarma deneyi yapilmistir. Calismada
kullanilan ¢ekme-gikarma deney gruplarina ait bilgilendirme ve kisaltmalar Tablo 1’de yer

almaktadir.

Tablo 1. Cekme-Cikarma Deney Gruplari

Ankraj Derinligi (L,q) Grup Ankraj Cap1 (@)
(cm) @10 12 @141 @16

A @10/5 @12/5 @14/5 @16/5
5 cm Ankraj

B @10/5 @12/5 @14/5 @16/5
(+2 cm siva)

B @10/5 @12/5 @14/5 @16/5

A ©10/10 @12/10 @14/10 @16/10
10 cm Ankraj

B ?10/10 ?12/10 @14/10 216/10
(+2 cm siva)

B ?10/10 ?12/10 @14/10 216/10

A @10/15 B?12/15 B?14/15 216/15
15 cm Ankraj

B @10/15 @12/15 @14/15 @16/15
(+2 cm siva)

B @10/15 @12/15 @14/15 @16/15
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Sekil 6a’da ankraj g¢ubuklarinin TC deneyinde, ankraj etrafindaki duvarda hasar
gOzlenmezken, Sekil 6b’de KC deneyinde donatinin ¢apina bagl olarak degisken ¢ap ve
derinlikte konik duvar pargasinin koparak ayrildigi gézlenmistir. Duvarda gézlenen bu konik
erken gocmenin ankrajlarin gekme-gikarma performansina hicbir katkisi olmazken, bu konik
gocme sonrasinda ankrajin kalan gomiilii kisminin tam siyirma ile direnerek ankrajin gekme-
¢ikarma mukavemetini belirlemistir.

a. b.
T

WLy
Sekil 6.3) TG ve b) KG Deneyleri Gogme Sekilleri

KC ve TC deney gruplarinda siyrilarak ortaya ¢ikan gogmenin epoksi-duvar ara yizeyinde
gerceklestigi goriilmiistiir (Sekil 7).

Sekil 7. Cekme-Cikarma Deneyi Aderansta Go¢gme
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2.2. BULGULAR

Farkli ankraj ¢ap1 (@) ve ankraj derinlikleri (L.g) ile elde edilen 12 adet TC ve 24 adet KC
deney sonuglari, aritmetik ortalamalar1 alinarak Tablo 2’de verilmistir. Cekme deneylerinde B
grubu (KC) A grubuna (TC) gore daha diisiik performans sergilemistir.

Tablo 2. A Grubu (TC) ve B Grubu (KC)

Maksimum Cekme-Cikarma Mukavemeti (P)

Maksimum Cekme-Cikarma Mukavemeti (P) (kN)
Ankraj Derinligi (L.q)

@10’luk | B12’lik | G 14’10k | @ 16’hk
(cm) Grup _ _ _ _
Ankraj Ankraj Ankraj Ankraj
5 cm Ankraj
A 3.35 4.56 7.00 8.52
(+2 cm siva)
10 cm Ankraj
A 6.69 9.43 11.56 13.38
(+2 cm s1va)
15 cm Ankraj
A 8.82 11.26 13.38 16.12
(+2 cm siva)
5 cm Ankraj B 2.43 2.43 2.74 3.04
(+2 cm siva) 2.74 3.04 3.35 3.35
10 cm Ankraj B 4.87 4.87 5.48 5.17
(+2 cm SlVa) 4.26 456 4.87 5.48
15 cm Ankraj 5 5.48 5.48 6.69 6.69
(+2 cm 51va) 6.08 6.69 6.39 7.30

Gekme-gikarma mukavemeti (P) verileri (ankraj ¢ap1 (@), ankraj derinligi (Lag) i¢in ayn1 tutularak)
kiyaslandiginda maksimum ¢ekme-¢ikarma kuvveti (P)’nin TC’den KC ye gegiste %23 - %57
araliginda diisiisii gdzlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2’de verilen ankraj ¢ekme-gikarma deneylerinden elde edilen maksimum g¢ekme-
cikarma verileri grafiksel iliskileri ile Sekil 8’de verilmistir. TC deneyi sonuglarina goére
ankraj ¢apina (@) bagl olarak delik ¢ap1 (D) ve ankraj derinligi (Lag) artikca ¢ekme-gikarma
kuvveti (Py)’de artis raporlanmistir. @’nin TC test sonuglarini bilyiik oranda etkilerken, KC

test sonuglarini ihmal edilecek kadar az etkiledigi goriilmiistiir.
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Sekil 8’de goriildiigii lizere ankraj ¢apindaki (@) artisin Pi’ye etkisi biyuk olurken, Pi’ye
etkisi ¢ok az olmustur. Dolayisi ile ¢cekme ankrajlarinda, ankrajlama maliyet ve zorluklar da

dikkate alindiginda en ince ankrajlarin kullanilmasi 6nem kazanmuistir.

=
o

Ptg=1.2016. @ - 3.2245 (Lad=15 cm)
tc=1.1103. @ - 4.1675 (Lad=10 cm)

/t9:0-8974- @ -5.8102 (Lad=5cm)

6 8 / - Pkc=0.2053. @ + 3.6808 (Lad=15 cm)
A / § Pkc=0.1369. @ + 3.1637 (Lad=10 cm)
e — @ ® - Bkc=0.1065. @ + 1.5058 (Lad=5 cm)

N
N

10

Cekme-Cikarma Mukavemeti P (kN)

12 14 16
Ankraj Donat1 Cap1 @ (mm)

Sekil 8. Ankraj Derinligi (Lag) ne Bagli,
Ankraj Cap1 (@) Cekme-Cikarma Mukavemeti (P) Degisim Grafigi

Sekil 9 ve Sekil 10°da goriildiigii iizere 5, 10 ve 15 cm olan ankraj derinliginin (L,q) artmast
ile ankraj ¢cekme-¢ikarma maksimum kuvveti (P)’nin azalan bir trendle artarak devam ettigi
goriilmistiir. Ankrajlarin ¢ekme performansinda en etkili parametrenin L,y oldugu ve @’nin
minimum diizeyde tutulmasi ve gdmme derinliginin ankre edilecek duvarin kalinligina yakin

bir derinlikte olmasi1 gerektigi sonucuna varimistir.
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¢ 10 luk Ankraj ®@ 12 lik Ankraj @ 14 1uk Ankraj X @ 16 lik Ankraj
18,00

~ 16,00
i 14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

ANKRAJ DERINLIGI L, (MM)

CEKME MUKAVEMET]I Py

Sekil 9. TC Deneyi Ankraj Donatis1 ()’na Bagli,
Ankraj Derinligi (L.g) - Cekme-Cikarma Mukavemeti (Py) Degisim Grafigi

€ 10 luk Ankraj B @ 12 lik Ankraj @ 14 1tk Ankraj X @ 16 lik Ankraj
7,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

CEKME KUVVETI Py (KN)

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ANKRAJ DERINLIGI L ,5(MM)

Sekil 10. KC Deneyi Ankraj Donatis1 (d) na Bagli,
Ankraj Derinligi (Lag) - Gekme-Cikarma Mukavemeti (Py;) Degisim Grafigi

KC ve TC deney verilerinden elde edilen Tablo 3’te; farkli Lyg (cm) ve @ (mm)’ya bagh P
(kN) arasinda R?=0.997un lizerinde anlamli regrasyona sahip bagintilar oldugu goriilmiistiir.
Bu bagintilar ile kullanilacak Lag (cm) ve @ (mm)’na bagli olarak elde edilecek P (kN)

degerleri belirlenebilecektir.
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Tablo 3. Ankraj Derinligine (L, ) Bagli Cekme-Cikarma Mukavemeti (P) Bagintilar

TC Cekme-Cikarma KC Cekme-Cikarma
Ankraj Capi (Q) 5 5
(mm) Lag (cm)’ye bagh Py (kKN) R Lag (cm)’ye bagh Py (KN) R
Bagintisi (%) Bagitis1 (%)
@10 P =-0,0115%L,4™+0,7653*L 4 99.83 [Py;=-0,0136*L,4™+0,59*L g 99.99
@12 Prc =-0,0256*L4"+1,1464*L 4 99.24 |Py;=-0,0138*L,4"+0,6116*L, | 99.99
@14 Pi =-0,0516*L,4"+1,6667*L,g | 100.00|Py=-0,0168*L,4"+0,6877*L,g | 100.00
D16 P =-0,0586*L,1"+1,9485*L,g | 100.00 |Py;=-0,0155%L,4"+0,6973*L,g | 99,93

Ankraj cekme-¢ikarma deneylerinde gogme epoksi-duvar ara ylizeyinde meydana geldigi igin
denklemlerde donati ¢ap1 (@) yerine agilan deligin ¢ap1 (D) dikkate alinmistir. D (mm) ve Lag
(cm)’ye bagl Py ve Py, arasinda sirasi ile %97 ve %98 regrasyonla anlamli bagntilar elde
edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Delik Cap1 (D) ve Ankraj Derinligi (Lag)’ne Baglh
Cekme-Cikarma Mukavemeti (P) Bagntilari

D (mm) ve L, (cm)’ye Bagh P (kN) Bagintisi R? (%)
K(; Pkgzo,346*Lad+0,15*D-0,677 98
TC P=0,654*L,4+1,07*D-10,941 97

Gogmenin daha zayif olan tugla ile epoksi ara yiizeyinde olmasi nedeniyle aderans kayma
gerilmesinin (kN)/mm?) hesaplanmasinda delik ¢api (D) esas alinmustir. Buna gore ayni
sekilde D (mm) dikkate alinarak, ankraj ¢gekme-¢ikarma deneylerinde Lag (cm) ve D (mm)’ye
bagli aderans kayma gerilmesi ti; Ve 1y sirast ile %98 ve %84 regrasyonla anlamli bagintilar
elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Farkli Delik Cap1 (D) ve Ankraj Derinligi (Lag )’ne Bagh

Aderans Kayma Gerilmesi (t) Bagintilart

D (mm) ve Ly (cm)’ye Bagh t (kN)/mmZ) Bagintisi RZ (%)
KG | =1,561-0,029*L44-0,025*D 98
TC | 1=0,843-0,06*L,+0,124*D =
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®(010 Ankraj  EQ12 Ankraj (016 Ankraj  X@ 14 Ankraj

< 18 Pt = 2.4146*Pkg R2=0.9898 (016)
é 16 Ptc = 2.1404*Pk¢ ~ R2=0992 (O14)
55 14 Ptg = 1.8794*Pkg  R2=0991  (012)
712 ,
= =4 Pt¢ = 1.4804*Pkg R2=0.9932 (010)
g 10
QD -
ol g
5=

Ll
~ § 4
Pl
A= 2
2R
sl

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
KiSMI S1Y1IRMAL1 CEKME-CIKARMA MUKAVEMETI PKC (KN)

Sekil 11. Farkli @ igin Bagli Py - Py Grafigi
Sekil 11°de farkli ankraj ¢aplar (@)’ mdaki numunelerinde Pi’nin Py’ne oranlari verilmis ve
Py ile Py arasinda anlamli bagmntilar elde edilmistir. Burada @ kuglldikce Py ile Py
arasindaki farkin azaldigi, dolayisi ile betonun ¢ekme dayaniminin ve buna bagli konik

gdemenin etkisinin azaldig1 gorilmiistiir.

¢ =0,1539
2,5 R2=0,9894
2
On
X
[l
~~
315
o
Il
(@]
1
0,5
0
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Ankraj Donat1 Cap1 (mm)

Sekil 12. Ankraj Capina (&) bagh Py ile Py iliskisi Grafigi
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Sekil 12’de goriildiigii lizere, donat1 ¢apma @ (mm) bagl olarak Py/Py; oraninin degisken
oldugu ve aralarinda %98,94 regrasyonla anlamli bir bagint1 elde edilirken, @’na bagl olarak
Pie ile Py arasinda anlamli baginti Denkleml ile verilmistir. Gii¢lendirme ankrajlarinin
tasariminda dikkate alinmasi gereken fakat yapilmasi nispeten daha zahmetli olan KC deneyi
yerine, yapimi daha kolay olan TC deneyi sonuglar1 bu denklemle doniistiiriilebilecektir.
Pic =6,54* Py | @

1)
3. SONUC VE ONERILER

Ankara GMK Bulvari1 No:125’de harman tuglali mevcut yigma binanin duvarlarinda Gzerinde
yapilan, giiclendirme ankraj donatilarinin TC ve KC cekme-gikarma deneylerinden elde
edilen sonuclar ve degerlendirmeler asagida verildigi tizere maddeler halinde sunulmustur:

e Tam siyrilmali (TC) deneylerinin kismi siyrilmali (KC) deneylere oranla ¢ekme-
cikarma Kkuvveti (P)’nin daha yiiksek oldugu, bu yiizden ¢ekme etkisi altindaki
ankrajlarin tasariminda daha bilimsel gergeklere yakin olmasina bagli olarak KC
cekme-gikarma deney sonuglarinin referans olarak alinmasi gerektigi,

e Hem tam siyrilmali (TC) hem de kismi siyrilmali (KC) ¢ekme-¢ikarma deneyleri
sonucunda, ankraj cekme-g¢ikarma mukavemetinin (P), delik ¢ap1 (D) ve ankraj
derinligi (Lag)’ne bagl bir deger oldugu, ankraj derinligi (Lag)’ndeki artigin ankraj capi
(9)’nin artigina oranla ankraj ylizey alanini daha ¢ok etkiledigi; ankraj cekme-¢ikarma
kapasitesini birinci dereceden etkileyen parametrenin ankraj derinligi (Lag), iKinci
dereceden etkileyen parametrenin ankraj ¢ap1 (&) oldugu,

e Ankraj ¢apt (@)’nin 10 mm’den 16 mm’ye ankraj derinligi (Lag)’nin de 5 cm’den 15
cm’ye ¢ikmasi ile ankraj ¢gekme-¢ikarma kapasitesi (P)’nin, kismi siyrilmali (KC)’de
2.70 katina, tam styrilmali (TC)’de 4.82 katina ¢iktigi,

e Aymn ankraj derinligi (Lag) i¢in, kismi siyrilmali ¢gekme-gikarma kapasitesi (Pkg)’nin
tam siyrilmali gekme-gikarma kapasitesi (Py)’ye orani, ankraj ¢apr (&) 10 mm igin
yaklasik %70 olurken, ankraj ¢ap1 (&) 16 mm igin yaklasik %40’a distiigi, diger bir
deyisle performans kaybinin %60 oldugu, dolayis1 ile yigma bina giiglendirmelerinde
ince ¢apl ankrajlarin kullanilmasinin daha 6nemli oldugu,

e Donati-epoksi arasindaki aderansin, epoksi-duvar ara ylzeyindeki aderanstan daha

gucli gergeklestigi ve siyrilarak gégmenin de epoksi-duvar ara yiizeyide gerceklestigi,
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Benzer

dolayisi ile aderans gerilme kapasitesi hesaplarinda aderans ylizey alan1 hesaplanirken
ankraj donatisi ¢ap1 (&) yerine delik ¢api (D) esas alinmasinin daha 6nemli oldugu,
ancak epoksi kullanimini azaltmak i¢in nerviirlii donatilar igin, uygulama kolayligi
bakimindan 5 mm daha biiyiik delik ¢apinin yeterli olacag,

Hem tam siyrilmali (TC) hem de kismi siyrilmali (KC) deneyler sonucunda, aderans
gerilmesi kapasitesinin delik ¢ap1 (D)’ndan ve ankraj derinligi (Lag)’'nden bagimsiz
sabit bir deger olmadigi, ankraj derinligi (Lag)’nin artmasi ile artis trendi artarken,
tersine ankraj delik ¢ap1 (D)’nin artmasi ile artis trendinin azaldigi, dolayisi ile en
kiiglik capli ankrajin ¢ekme kapasitesi biiyiiklere gore kiiciik de olsa, uygulama
kolaylig1 da dikkate alindiginda, kiiclik ¢capli donatilarin daha tercih edilir oldugu,
Siyrilma aderansinin, artan ankraj derinligi (Lag) ve ankraj ¢apina (&) bagli olarak
artan ankraj ytiizey alanina orantili olarak artmadig: tersine birim alana gelen siyrilma
aderansinin azaldigi,

Ayrica donat1 ¢ap1 (@)’na bagl olarak Py/Py; oraninin degisken oldugu ve aralarinda

%98,94 regrasyonla anlamli bir bagint1 oldugu, tespit edilmistir.

calismalarin, yigma duvarlardaki bosluk oranlarinin kimyasal ankrajlarin

performansina etkisini aragtirmak icin farkli bosluk oraninda tuglali yigma bina duvarlar

icinde yapilmasi1 onerilmistir.
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EVALUATION OF SOME INDUSTRIAL WASTES AND VOLCANIC PUMICE AS
BUILDING MATERIALS IN THE CEMENT SECTOR

Abdulvahap KORKMAZ
Afyon Kocatepe University
School of Applied Sciences, Dinar / Afyonkarahisar, TURKEY.

ABSTRACT

Decreasing industrial raw material reserves are among the major problems of the cement
industry, as it is in every sector. When environmental problems are added to such problems,
industrial problems continue to threaten our future. In this study, it was aimed to produce
cement with the highest blended rates allowed by the standards. In this way, the raw material
reserve life of the cement industry is increased, grinding energy costs are reduced, the damage
caused by natural stone wastes to the environment is eliminated and CO, emissions will be
reduced and an environmentally friendly production will be realized.

In this study, natural stone factories in Turkey as production wastes and alternative raw
materials are used pozzolanic volcanic pumices. 40% volcanic pumice and 40%natural stone
wastes were used separately for each blended cement. Separate performances of the produced
cements and concretes were observed. Cement drying time, volume expansion, compressive
strength, grinding time and fineness of the cement samples were tested. The physical and
mechanical properties of the cement mixtures were determined according to TS 24. Chemical
analyzes were adjusted according to XRF and volumetric methods. It was found that result
was effective in 35% volcanic pumice and 20% natural stone waste in 20% usage. The most
effective result was found to be the use of 35% volcanic pumice and 20% and 20% natural
stone wastes.

Keywords: Natural Stone wastes, Volcanic Pumice, Blended Cement, Strength,

Microstructure.
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GAZI UNIVERSITESI MERKEZ YERLESKESININ ORTAK KULLANIM
MEKANLARININ MEKAN DiZiMi YONTEMI iLE iINCELENMESI*

Mimar Beyzanur CALISKAN
Prof. Dr. Sare SAHIL
Doc¢. Dr. Cigdem Belgin DIKMEN

OZET
Egitim, Ogretim, arastirma ve uygulama gibi temel islevleri karsilayan bir yliksekogretim
kurumunda 6grenme deneyimi i¢in akademik programlarin yanisira, Universite yerleskelerinin
sosyal ve oOrgiitsel yasam kolaylig1 saglayan fiziksel kosullar1 da, Onemli bir deger
olusturmaktadir. Universitelerin Kurumsal vizyonu ve akademik gelisim stratejilerine ek
olarak, glinlimiz yerleske tasarimlarinda tiniversitelerin gelisen yapisina ayak uydurabilecek,
esnek, surddrllebilir, yasanabilir ¢evreler olusturmak, kullanicilarinin konforlu ve sosyal
etkilesim i¢inde oldugu dig mekanlar kurgulamak, bulundugu yere ait olabilecek bir yapisal

cevreye erismek temel amag olmaktadir.

Bu baglamda yiiriitiilen bu g¢aligma tniversite yerleskelerinin tarihsel siirecini, fiziksel
olusumlarini, yerlesim modellerini ve yerleskelerde uygulanan bdolgeleme kavramini ele
alarak, yerleskelerin sosyal etkilesim agisindan en 6nemli bolgelerinden birisi olma 6zelligi
ile tiim kullanicilarin bir araya gelip sosyallesebilecegi ortak kullanim mekanlarinin
incelenmesi, davranigsal ve mekansal olarak degerlendirilip giiclii ve zayif yonlerinin tespit
edilmesi ve bu tespitler dogrultusunda yerleske kullaniminda potansiyel alanlar i¢in 6nerilerde
bulunulmasi1 amaciyla hazirlanmistir. Orneklem alani olarak secilen Gazi Universitesi Merkez
Yerleskesinin egitim, idari ve temel ihtiyaglar i¢in gerekli mekanlar1 ile rekreasyon amacl
mekanlarinin olusturdugu ortak kullanim mekanlarini kapsamaktadir.

Calismada ii¢ yontem izlenmistir. Ilk yontem, Golicnic ve Marusic tarafindan gelistirilen
gozlem yontemi araciligiyla yerleskenin ortak kullannom mekanlarindaki kullanilan ve
kullanilmayan alanlarinin tespit edilmesi ve bu tespitler dogrultusunda kullanici davranis
haritalarmin olusturulmasidir. Ikinci yontem, yerleske plani iizerinden yapilacak mekan

dizimi analizi ile ortak kullanim mekanlarinin fiziksel ¢evreye bagli olan durumunun tespit

! Bu calisma Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisit Mimarlik Anabilim Dali'nda yapilmakta olan “Gazi
Universitesi Merkez Yerleskesinin Ortak Kullanim Mekanlarinin Mekan Dizimi Yéntemi ile incelenmesi” isimli
yuksek lisans tezi kapsaminda hazirlanmistir.
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edilmesi ve bu mekanlar icerisindeki biitiinlesik ve yalitilmis alanlarin ortaya ¢ikarilmasidir.
Uciincli yontem ise yerleske kullaniminda potansiyel alanlarin ortaya ¢ikarilmasi igin davranis
haritalar1 ile mekan dizimi analizi sonuglarinin cakistirilarak biitiinlesik bir harita ortaya
cikarilmasidir. Bu ii¢ yontemin sonuglari bir biitiin olarak degerlendirildiginde ortak kullanim
mekanlar1 ve bu birimleri ¢evreleyen dis mekanlarin kullanim durumunun ve tasariminin
giicli ve zayif yanlar1 tespit edilmis, iyilestirilmeler ve potansiyel alanlarin
degerlendirilebilmesi i¢in Oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Universite, yerleske, mekan dizimi analizi, davranis haritalamasi

ABSTRACT

Besides academic programs for learning experience in a higher education institution that
meets basic functions such as education, teaching, research and practice, the physical
conditions of the university campus, which provide ease of social and organizational life
constitute an important value. In addition to institutional vision and academic development
strategies of universities, it is the main purpose of the campus designs today,. to access a
structural environment that may belong to the location, to establish flexible, sustainable,
livable environments that will be able to keep up with the evolving structure of universities, to

create comfortable and social interaction spaces.

The aim of this study is to examine the historical process, physical formations, settlement
models and the concept of zoning applied in the campus, to examine the places of common
use where all users can come together and socialize, to evaluate behavioral and spatial
strengths and weaknesses, and to make suggestions for potential areas of campus use. It
covers the places of common use that are created for educational, administrative and basic
needs as well as the places for recreation purposes of Gazi University Central Campus that are

selected as sample area.

Three methods were followed in the study. The first method is to determine the used and
unused areas of the campus in common use areas through the observation method developed
by Golicnic and Marusic and to create user behavior maps in line with these determinations.
The second method is to determine the physical environment-related status of common use
spaces by means of space syntax analysis to be performed on campus plan and to reveal the

integrated and isolated areas within these spaces. The third method is to reveal an integrated
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map by combining behavior maps with the results of space sequence analysis to reveal
potential areas in campus use. The results of these three methods are considered as a whole
when strengths and weaknesses of the design and the use status of common use areas and
these units identified, recommendations have been developed for improvements and

evaluation of potential areas.

Keywords: University, campus, space syntax analysis, behaviour mapping
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BETON KiREMITLERIN MUKAVEMETINE RENK PIGMENTI DOZAJININ
ETKISI
EFFECT OF COLOUR PIGMENT DOSAGE ON THE STRENGTH OF CONCRETE
ROOF TILES

Caglar YALCINKAYA
Dokuz Eyliil University, Department of Civil Engineering, Izmir, Turkey

OZET

Cat1 kaplama malzemesi olarak en gok tercih edilen trtinler kiremitlerdir. Kil kiremitler pazar
paymin c¢ogunlugunu elde etse de son yillarda beton kiremitler taninir ve kullanilir hale
gelmistir. Beton kiremit tamamen ulusal kaynaklarla iiretilebilen bir malzemedir ancak cati
kaplama sektoriindeki pay1 yaklasik %6'dir. Bu sebeple bu konudaki arastirmalar da siirlidir.
Beton kiremitler, kil ve petrol esasli cati kaplamalarina kiyasla tiretimde daha az enerji
tiketimi nedeni ile daha gevreci bir {irin olarak degerlendirilebilir. Beton Kiremit; uygun
tanecik dagilimina sahip agrega, ¢imento, toz renk pigmenti ve su karistmindan olusan harca,
kaliplarda ekstriizyon ydntemi ile sekil verilmesiyle elde edilen bir iiriindiir. Uretim
asamasinda renk pigmentlerinin dozajma bagli sorunlar goriilebilmektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda beton kiremitlere toz halindeki renk pigmenti ti¢ farkli dozajda katilarak buhar
kiirii sonrast stokta bekleme siiresinin egilme dayanimina etkisi arastirllmistir. Hazirlanan
karisimlar fabrika ortaminda {iretim hattinda kalipta ekstriizyon yontemiyle kiremit formuna
doniistiiriilmiis, ekstriizyonun hemen ardindan 50°C sicaklikta 6 saat boyunca buhar kiirii
uygulanmustir. Ug farkli dozajda Fe,O3 renk pigmenti iceren kiremitlerin egilme yiikii tasima
degerleri 1, 7 ve 28 giin stokta bekleme sonrasi tespit edilmistir. Sonuglar, toz pigment
miktarmi azaltmanin kiremitlerin egilme dayanimini arttirirken benzer renk tonunun elde
edilebilecegini gostermistir. Boylelikle liretim maliyeti diisiiriilebilirken kiremitlerin dayanimi
arttirilabilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton Kiremit, Renk Pigmenti, Dayanim, Buhar Kiirii
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ABSTRACT

The most preferred products as roofing materials are tiles. Although clay roof tiles acquire the
majority of their market share, concrete roof tiles have become known and used in recent
years. Concrete roof tile is a material that can be produced entirely with national resources,
but its share in the roofing industry is about 6% in Turkey. For this reason, researches on this
subject are also limited. Concrete roof tiles can be considered as a more environmentally
friendly product due to less energy consumption in production compared to clay and
petroleum-based roofing. Concrete roof tile; It is a product obtained by shaping the mortar
consisting of aggregate, cement, powder colour pigment and water mixture with suitable
particle distribution by extrusion in moulds. Problems related to the dosage of colour
pigments can be seen during the production phase. In the scope of this study, the colour
pigment in powder form was added to the concrete roof tiles in three different dosages and the
effect of the waiting period in the stock on the flexural strength after steam curing was
investigated. The prepared mixes were converted into tile form on the production line in the
factory environment by extrusion on the mould, and immediately after the extrusion, steam
curing was applied for 6 hours at 50°C. The bending load bearing values of the tiles
containing Fe,O3 colour pigments in three different dosages were determined after 1, 7 and 28
days in stock. The results showed that reducing the amount of powder pigment increases the
flexural strength of the tiles while a similar colour tone can be achieved. Thus, while the

production cost can be reduced, the strength of the tiles can be increased.

Keywords: Concrete Roof Tile, Colour pigment, Strength, Steam Curing
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YATAY DELIKLI TUGLALARIN YUKLEME DOGRULTUSUNA BAGLI
DAYANIM VE DAVRANISI
BEHAVIOR AND STRENGTH OF HORIZONTALLY-HOLLOW BRICKS DEPENDING
ON THE DIRECTION OF LOADING

Eray OZBEK
Dr. Ogr. Uyesi, Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi,

Insaat Miihendisligi Boliimii,

OZET

Yatay delikli tuglalar ¢ogunlukla betonarme yapilarda mimari amacli bélme duvarlarin
olusturulmasinda kullanilirlar. Ancak bu duvarlar, deprem kuvvetleri nedeniyle yapinin
betonarme tasiyict elemanlariyla etkilesim igine girmekte ve yapi sistem davranisini 6nemli
Olcide degistirebilmektedir. Bu asamada, delikli tuglalarin her ti¢ ekseni dogrultusundaki
basing dayanimlarinin birbirinden oldukg¢a farkli oldugu bilinciyle analizler yapilmalidir.
Dolayisi ile tuglalarin sadece delikleri dogrultusunda degil, kullanildiklar1 pozisyona gore
deliklere dik dogrultusundaki dayanimlarinin da bilinmesi gerekebilir. Diger taraftan Uretici
firmalar, Kkataloglarinda tuglalarin genelde sadece delikleri dogrultusundaki dayanimin
paylasmaktadir. Sonug¢ olarak miihendisler tuglanin davranisindaki bu farkliigi goéz ardi
edebilmekte ve hesaplamalarinda ger¢ekten uzak varsayimlarda bulunabilmektedir. Dolayisi
ile yatay delikli tuglanin yiikleme dogrultusuna bagli bu davranig farkligini ¢arpici bir sekilde
ortaya koyabilmek amaciyla deneysel bir ¢alisma yiriitilmiistiir. Ayrica, tek dogrultudaki
dayanimin bilinmesi durumunda diger dogrultulardaki dayanimlari kabul edilebilir dogrulukta

tahmin edebilmek icin pratik yaklasimlar da olusturulmustur.

Deneyler, piyasada 8.5’ luk tugla olarak bilinen 190%85%190 mm ebatlarindaki tuglalar
iizerinde gerceklestirilmistir. Farkli {ireticilerden tek seferde temin edilen tuglalar her Ug
ekseni dogrultusunda en az on numune i¢in ayri ayri test edilmistir. Deneysel sonuclar,
delikler dogrultusundaki dayanimin diger iki yondeki dayanimdan yaklasik iki kat daha fazla
olabilecegini gostermistir. Ayrica bu tiir tuglalar i¢in dayanim bakimindan standart sapmalarin

diger yapisal malzemelerdekine gore ¢ok daha yiiksek degerlere ulasabilecegi anlasilmustir.
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Bu nedenle mihendisler dayanim degerlerini hesaplamalara dahil ederken temkinli yaklagmali
ve bu degerler miimkiin oldugunca ¢ok deneysel veriye dayandirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Tugla, dayanim, tugla duvar, yiikleme dogrultusu

ABSTRACT

Horizontally-hollow bricks are mostly used in the construction of partition walls for
architectural purposes in reinforced concrete (RC) structures. However, these walls interact
with the RC load bearing members of the building due to earthquake forces and can change
the system behavior of the building significantly. At this stage, analyses should be made with
the awareness that the compressive strengths of the hollow brick in all three directions are
quite different from each other. Therefore, according to the position in which they are placed,
it can be necessary to obtain the strength of the bricks not only in the direction of their
hollows, but also in the direction perpendicular to the hollows. On the other hand,
manufacturer companies share the strength of bricks only for the direction of holes in their
catalogs. As a result, engineers can ignore this difference in the brick behavior and make
unrealistic assumptions in their calculations. Consequently, an experimental research has been
carried out to demonstrate this striking behavioral difference of the hollow bricks depending
on the loading direction. In addition, if the strength in a single direction is known, practical
approaches have been developed to estimate the strengths in other directions with acceptable

accuracy.

Experiments were carried out on bricks of size 190x85x190 mm, called as 8.5 bricks in the
market. The bricks provided from different manufacturers at once were tested separately in
the three directions for at least ten specimens. Experimental results have claimed that the
strength in the direction of the holes can be about twice as large as the strength in the other
two directions. Moreover, it has also been concluded that standard deviations in terms of
strength for such bricks can reach higher values when compared to other structural materials.
As a result, engineers should be cautious while inserting brick strength values into their
calculations and these values should be based on a large amount of experimental data.

Keywords: Brick, strength, brick wall, loading direction
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KIMYASAL BiYOLOJIK RADYOLOJIK NUKLEER TEHDITLERE KARSI
ZIRHLAMADA KULLANILAN MALZEMELER
MATERIALS USED FOR ARMORING AGAINST CHEMICAL BIOLOGICAL
RADIOLOGICAL NUCLEAR THREATS

Halit COZA, Ahmet KOLUMAN

Pamukkale Universitesi, Mimarlik Boliimii

OZET

Canlilar havada, toprakta ve suda bulunan dogal radyasyon kaynaklar1 ve teknolojinin
gelisimi ile hizla artan yapay radyasyon kaynaklarinin yaydigi i1smimin etkisi
altindadirlar. Gelisen teknolojiye baglh olarak niikleer santrallerin artmasi, kitle imha
silahlar1 igerisinde bu kaynaklarin yer aliyor olmasi, radyasyon ismimi yiiksek
cihazlarin kullaniminin yayginlagsmasi nedeniyle bu zararli 1smlardan korunmak igin

gerekli dnlemlerin alinmasi zorunlu hale gelmistir.

Canli hayatin1 tehdit eden unsurlarin artmasi ile birlikte daha nitelikli ve korunma
nitelikleri tanimlanmis savunma ve siginma yapilarina ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir.
Kitle imha silahlar1 tehdidi yliksek modern savas teknolojilerine kargt korunmanin en
etkili yontemi zirhlama Onlemi alimmus yapilarla mimkinddr. Bununla birlikte

radyoaktivite diizeyi yiiksek malzemeler bina yapiminda kullanilmamalidir.

Zirh tasariminda kullanilacak yapi malzemesinin se¢im ve tasarimi radyasyon tiiriine
gore farklilik gosterecektir. Bugline kadar, zirh malzemesi olarak kullanilan baglica yap1
malzemeleri beton ve kursundur. Radyasyon zirhlamasi alaninda genis bir kullanim
alanina sahip olan malzemelerden atom numarasi en yiiksek olan malzeme kursundur.
Beton ise diisiik maliyetli, kolay erisilebilen, is¢iligi kolay ve yapisal ozellikleri
bakimindan avantajli bir malzemedir. Kursun zirhlamada radyasyon c¢esidine gore,
beton ise diisiik yogunluga sahip olmasindan otiirii zirh malzemesi olarak yetersiz
kalabilir. Bu nedenle beton ile zirhlama yonteminde yiiksek yogunluga sahip agir

betonlar kullanilmaya baglanmistir.
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Yap1 teknolojisindeki gelismeler farklt malzemelerin KBRN tehditlerinden korunmada
alternatif olabilecegini gostermistir. Barit agregali betonun radyasyon tutuculuk 6zelligi
yiiksek ve kesit kalinliklari kiigiik ¢gikmaktadir. Radyasyon tehdidine karsi ¢esitli iletken
tel ve tekstil yilizeyi, metal lif, kimyasal lif kaplanmis kumas ve diger giincel polimer
teknolojilerinin kullanim1 ile olusturulmus tekstil yapilart gelistirilmektedir. X-ray
isinlarin1 tutma Ozelligine sahip, biikiilebilen ve kursun igermeyen ozel algipanlar
tiretilmistir. Malzemede nano pargacik etkisinin zirhlanan elemanlar iizerindeki katkisi
incelenmis, radyasyondan korunma saglayan, kirilmayan, nanopargacik katkili,

elastomer yapili, plastik malzeme gelistirilmistir.

Yapilan c¢aligmalar KBRN tehditlerinde sik olarak kullanilan kursun ve beton
malzemenin yerini alabilecek veya bu malzemelerin performanslarini artirici

calismalardir ve desteklenerek literatiirdeki yerini almalidir.

Anahtar Kelimeler: KBRN, Zirhlama, Yap1 Malzemeleri, Agir beton, Kursun

ABSTRACT

Living creatures are under the effect of the radiation emitted by the natural radiation
sources in the air, soil and water and the artificial radiation sources that increase rapidly
with the development of technology. Due to the developing technology and the increase
in nuclear power plants, the use of weapons of mass destruction, the use of devices with
high radiation, it has become compulsory to take necessary measures to protect against

these harmful rays.

With the increase of the elements that threaten the life, more qualified and defensive
structures with defined defenses have started to be needed. The most effective method
of protecting against modern war technologies with high threat of mass destruction
weapons is possible with armored structures. However, materials with high radioactivity
levels should not be used in building construction.

The selection and design of the building material to be used in armor design will differ

according to the type of radiation. Until today, the main building materials used as
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armor material are concrete and lead. The material with the highest atomic number is
lead, has a wide range of applications in radiation shielding. On the other hand, concrete
is a low-cost, easily accessible, easy to work and advantageous material in terms of its
structural features. Lead, as an armor material due to its radiation density, and concrete
due to its low density may be insufficient. For this reason, heavy concretes with high
density have begun to be used in concrete armoring method.

Advances in building technology have shown that different materials can be an
alternative as an armor from CBRN threats. Concrete with barite aggregate has high
radiation retention and small cross-sectional thicknesses. Textile structures formed by
the use of various conductive wire and textile surface, metal fiber, chemical fiber coated
fabric and other current polymer technologies against radiation threat are being

developed.

Special plasterboards that can be bent, lead-free and capable of holding X-ray rays were
produced. The contribution of the nanoparticle effect on the armored elements was
examined in the material, and an elastomeric, plastic material which is not broken was

developed that provides radiation protection.

The studies conducted can alternate lead and concrete material that are frequently used
in CBRN threats or increase the performance of these materials and should be supported

and take place in the literature.

Key Words: CBRN, Armoring, Building Materials, Heavy Concrete, Lead
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4. DERECE GUN iKLiM BOLGESINDE BULUNAN ORNEK BiR MiMARININ ISI
YALITIM GERi ODEME SURESININ HESAPLANMASI

CALCULATION OF THE HEAT INSULATION REFUND TIME OF A SAMPLE
ARCHITECT IN THE DD4 CLIMATE REGION

Faruk YESILDAL

Agr1 Ibrahim Cegen Universitesi

Patnos Sultan Alparslan Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
Makine Miuhendisligi Boliimii

OZET

Bu c¢alismada Erzurum ilinde bulunan ©rnek bir mistakil konut icin 1s1 yalitim
projelendirmesi TS 825 kurallarma gore Izoder programi ile yapilmustir. Erzurum il
sinirlarinda hali hazirda oturumda olan 2 katli ve 144 m’ taban alanma sahip miistakil bir
konuta yalitim yapilmasi durumunda saglanan yillik enerji tasarrufu hesaplanmis ve bu veriler
1s1ginda geri 6deme siiresi belirlenmistir. 6 cm XPS yalitim malzemesi uygulanmig olan 6rnek
mimari i¢in yaliimli ve yalittimsiz durumlar kiyaslanmis, yapilan hesaplara gore cati
yalittminin % 14.5 seviyesinde enerji tasarrufunda c¢ok etkin oldugu ve 2020 yili enflasyon
verileri de dikkate alindiginda geri 6deme suresinin 5.35 yil oldugu gériilmiistiir. Ayrica tam
yalitimli durum i¢in elde edilecek maksimum enerji tasarrufu % 31.2 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Is: yalitimi, TS 825, Geri Odeme Siiresi

ABSTRACT

In this study, the thermal insulation project for a sample detached house in Erzurum city was
carried out with the Izoder TS 825 program based. In the case of insulation for a detached
house with a floor space of 144 m? and 2 floors, currently in session, in Erzurum city borders,
the annual energy savings are calculated and the refund period is determined in the light of
these data. Insulated and non-insulated cases were compared for the sample architecture
where 6 cm XPS insulation material was applied. According to the calculations, it is seen that
the roof insulation was very effective in energy saving at 14.5% and the payback period was
5.35 years considering the 2020 Turkey inflation data. In addition, the maximum energy
savings to be achieved for the fully insulated condition was calculated as 31.2%.

Keywords: Thermal Insulation, TS 825, Refund Time
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APPLICATIONS OF THE BIOCHAR AT LESSFERTILE SOIL: AREVIEW OF
THE PRESENT STATUS AND FORTHCOMING PROSPECTS

Uzma AYAZ
Department of Plant Breeding & Molecular Genetics
University of Poonch Rawalakot Azad Jammu & Kashmir, Pakistan

ABSTRACT

The rapid growth and degradation of soil fertility and quality of human and industrial
operations. The fertility of the land to improve the sustainability and yield of the crops is a
major concern for the rehabilitant. Biochar is the carbonated material generated from biomass
and used to enhance soil fertility by maintaining the nutrients and possibly improving
bioavailability of the nutrients. Biochar is not a straightforward, homogeneous carbohydrate
material so that an appropriate biochar choice is deemed a target cultivation and soil type.
This led to the reporting of numerous research evaluating different techniques of
modification, such as optimizing pyrolysis procedures, blending with a number of other soil
amendments, compositing with a number of other additives and activating physicochemical
procedures, in order to maximize biochar efficacy. Nevertheless, it cannot be overlooked the
financial importance of biochar feasibility. This review shows the current understanding and
implementation with economic aspects of the holistic and practical approaches for the
application of biochar to less fertile soil.

Keywords: Biochar, Soil fertility, Status, Prospects
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