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ONSOZ

Bu sene ikincisi diizenlenen konferansimiz kamu, 6zel sektor ve akademik kurumlari
biraraya getirerek karsilikli goriis alis verisinde bulunma firsat1 vermistir. Enerji sektorii ve
cevre basta olmak iizere mithendislik teknolojileri konularinda yapilan giincel akademik
caligmalar, yaklagik 100’1 yurt disindan olmak tizere 500°e¢ yakin katilimci tarafindan
sunulmustur. Gergeklestirilecek olan oturumlarda, enerji piyasalari, sanayide enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji teknolojileri ile makine, ingaat, gida ve elektrik elektronik
miihendisliklerinin kapsamina giren bir¢ok farkli alanda sorunlar tartigilacak ve akademik
¢Oziim Onerileri ortaya konulacaktir.

2017 yilinda enerji sektorii diinyanin giindeminde yine ©On siralarda yer almayi
stirdiirmektedir. Son yillarda 6zellikle iilkemize yakin cografyalarda yasanan gelismelerin
uluslar arasi enerji politikalar1 {izerinde 6nemli etkileri olmaktadir. Siirekli artan enerji
talebini karsilamak ve disa bagimliligimizi azaltmak i¢in varolan biitiin potansiyelimizi
kullanmak, yerli ve yenilenebilirkaynaklarimizin tamamindan yararlanmak durumundayiz.
Hedeflerimizi gergeklestirmek i¢in en Onemli ara¢ olan Ozellikle miihendislik alaninda
yapilacak AR-GE faaliyetlerinin siirdiiriilmesiyle hem diinyadaki teknolojik gelismeleri
iilkemize kazandirmak hem de kendi YERLI teknolojilerimizi gelistirmemiz
gerekmektedir. Gelismis diinya iilkeleri arasindaki yerimizi almak i¢in 2023 hedefleri
dogrultusunda, Ulke olarak tiim kaynaklarimizi en verimli bir sekilde kullanarak, cevreye
duyarly, siirdiiriilebiliryeni teknolojiler gelistirmemiz gerekmektedir.

Tiirkiye son 10 yilda, diinyada dogalgaz ve elektrik talebinin Cin’den sonra en fazla arttig1
iilke konumundadir. Ulkemizin éniimiizdeki dénemde de enerji talebi artis1 bakimindan
diinyanin en dinamik ekonomilerinden biri olmaya devam etmes beklenmektedir.
Ulkemizin enerji talebinin yaklasik %74’(i yabanci kaynaklardan karsilanmaktadir. Bu
durum yenilenebilir enerji kaynaklarindan ciddi oranda yararlanilmasi gerektigi hususunu
gozler dniine sermektedir. Oniimiizde siirdiiriilebilir yerli enerji kaynaklarmn kullanilmasi
igin atilmas1 gereken bilyiik adimlar vardir. Bu kapsamda Universitemizde &rnek
olabilecegini diisiindiigiimiiz bir fizibilite ¢alismasi yapildi. Calisma kapsaminda sadece tip
fakiiltesi bina ¢ati1 durumu incelendi ve mevcut ¢atinin lizerine 1.2 MW kurulu giice sahip
bir giines enerjisi santralinin kurulabilecegi tespit edildi.

Bu calismayla yillik 1,800,000 kWh enerji tretilebilecegi ve bu enerjinin {iniversitemiz
biitcesine yillik 720,000 TL katki saglayacagi hesaplanmistir. Proje geri doniisii ise 6 yil
olarak ongoriilmiistiir.

Uluslararas1 Enerji ve Miihendislik konferansinin Gaziantep sanayisi ile akademisyenleri
ortak bir platformda bulusturarak bu tip projelere kapilar aralamasini diliyorum.

Konferansimiz Mavera Kongre ve Sanat Merkezi’nde bulunan 4 farkli salonda, toplam 20
oturumda yapilmis olup, 500°e yakin katilimc1 hocamiz 225 akademik bildiri sunmustur.

Konferansin gergeklesmesinde emegi gecen herkese, oOzellikle ev sahibi Gaziantep
Universitesi yoneticilerine, konferansin ta en basindan beri sundugu biitiin imkanlar ve
tesvik edici yardimlar i¢in Saymn Rektdriimiiz Prof. Dr. Ali GUR’e, Rektor yardimcilart
Prof. Dr. Metin BEDIR’e, Miihendislik fakiiltesi dekanimiz Sayin Prof. Dr. Mustafa
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GUNAL’a, Organizasyonda emegi gecen Y.Dog¢.Dr. Nihat ATMACA’ya, Y.Dog.Dr.
Serap CELIK ve Y.Dog.Dr. Fatih BALCI'ya, destekleyen SANKO Enerji, Biiyiiksehir
Belediyesi, Gaziantep Ticaret Odasi, Austrotherm ve Limitsiz Enerji firmasina, bildiri
sunan biitlin akademisyenlere, ve matbaasindan aga¢ islerine emegi gegen herkese,
Yiiritme Kurulu adina tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Organizasyon Komitesi Bagkani
Y.Do¢.Dr. Adem ATMACA

Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii
Gaziantep Universitesi
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ABSTRACT :The concrete is made with wastes which are eco-friendly is called as Green
concrete. Green concrete is a revolutionary topic in the history of concrete industry.
Concrete is an environmental friendly material and the overal impact on the environment
per ton of concrete is limited. The paper sheds light on the aspect on how to use a material
such as POLYPOPYLENE (PP) as a construction material and benefit also in gaining a
more flexibility in the architectura design. Polypropylene is the world's second-most
widely produced synthetic plastic, after polyethylene (PP) is normally tough and flexible
with low density, this alows polypropylene to be used as anengineering plastic,
competing with materials such as acrylonitrile butadiene styrene (ABS) , with aYoung's
modulus between 1300 and 1800 N/mm?2.The study presents the ability of the using a
construction material by product materias like (PP). The use of PP contributes the
reduction of greenhouse emissions with negative impacts on the economy. It had been
observed that 0.9 tons of CO2 is produced per ton of cement production procedure. Also,
the composition of cement is 10% by weight in a cubic yard of concrete. However, by the
use of green concrete it is possible to reduce the CO2 emission in atmosphere and achieve
an eco-friendly construction technique. To reduce the pollution and reuse the material, the
present study is being carried out. Thus polyprolylene could be an excellent substituent of
cement as it is cheaper, as it uses waste products, saving energy consumption in the
production. Over and above (PP) has greater strength, fatigue resistance, and durability
than the normal concrete.

Key-words: Polypropylene, Eco-Friendly Construction Material ,Enhancing design
capability, Green buildings.
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THE SUSTAINABILITY OF RECYCLED AGGREGATE
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Yrd. Dog. Dr. Hadaan PEHLIVAN
Kilis 7 Aralik Universitesi
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ABSTRACT: Recycling of construction wastes, which make up a significant part of solid
waste, is one of the biggest environmental problems. Usage of waste materials as raw
material; to prevent environmental pollution, to protect natural resources and to be
economically sustainable. The choice of sustainable building materials in the construction
sector has become extremely important. Considering the negative effects of the aggression
used in the construction of concrete used in today's construction, the aternative materials
researches are required. Initial work on the recovery of construction waste Il. It began in
the aftermath of World War Il and has been widely used in aggregate in concrete in recent
years. Recycling can also be considered as part of sustainable development at the same
time. Sustainable development; economic growth and the level of prosperity by preserving
the environment and the quality of life of all people on earth. Sustainable development is
evauated under two main headings as being human and environment-centered. He
acknowledges that economic and social development as well as the protection of the
natural environment are inseparable parts. As the amount of recovered aggregate used in
Betonda increases, the mechanical mechanical values of the concrete decrease, shrinkage
and creep deformations increase. For this reason, it is recommended to use it as a filling
material during laying or construction on roads. Many states in the US have been obliged
to use recycled concrete aggregates during construction. Regarding the recovered
aggregate, it is seen that the studies done by the existing standards and regulations in our
country are insufficient. The tectonic activity in the Anatolian plate between the North
Anatolian Fault and the East Anatolian Fault in the Alp-Himalaya Earthquake Circle
reveals the earthquake potential of our country. In August 17, 1999 Izmit-Adapazar
earthquake, amost al of the wastes and construction wastes were poured into the sea and
the concrete waste was almost never utilized during the reconstruction process. In the near
future, it will be a real challenge to supply aggregate due to the increase of earthquake
construction waste, rapid depletion of natural reserves and uneven urbanization. As a
result, in order for sustainable development to take place, it is necessary to establish
conditions for determining the use of concrete waste in construction work in our country
and to make compulsory use of recycled aggregate in construction projects. Sustainable
development can be achieved if environmental, economic and social sustainability is
provided. For this reason, awareness must be given to the efficient use of renewable energy
resources and the responsible nature of renewable energy sources instead of renewable
energy Sources.

Key-words: Sustainability, recycling, aggregate, concrete.

25



mailto:mahmutaytekin@kilis.edu.tr
mailto:hadaantaban@kilis.edu.tr

2" International Energy & Engineering Conference
{""\ 12-13 October 2017, Gaziantep, Turkey

>

EVALUATION OF SUB-SYSTEMSIN INTELLIGENT BUILDINGS: KIiLIS 7
ARALIK UNIVERSITY CENTER PLACE BUILDINGS

Ogr. Gér. Mahmut AYTEKIN
Kilis 7 Aralik Universitesi
mahmutaytekin@kilis.edu.tr
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ABSTRACT: Human beings have aways invented something new to make life easier.
One of these inventions has become a building where a great part of human life has passed.
The use of the concept of mind together with buildings, that is, the intelligent building
term, was first seen in America. The first intelligent building is referred to as City Place
Building in Hartford. The intelligent building definition by the Intelligent Building
Institute in Washington is also referred to as "a building that enables efficient management
of resources by coordinating and integrating various systems to maximize technical
performance and flexibility in investment and handling costs'. Inhabitants living in
intelligent buildings provide various benefits. Some of those; safety, comfort, time and
energy saving, mental and physical relaxation. Intelligent buildings need sub-systems to
provide these benefits (ventilation, conditioning, lighting, power, fire, communication,
vertical circulation, and building automation). The researches on the working principles of
these systems, how they work and what they do, and their applications on KIYU central
settlement buildings have been examined. As aresult of the work done, the sub-systems of
the buildings (MMF-IF-Rektérliik), which are located in the center of the KIYU center,
have been examined. As a result of the examinations, it was determined that there were a
lot of Intelligent Building Sub-systems of the buildings that were working. Sub-systemsin
the Faculty of Engineering and Architecture and the Faculty of Theology were found as
71.85% and 75.60% in the Rector's Office. Based on these results, it is observed that the
three buildings are designed in close proximity to each other and that the Sub-Systems of
Intelligent Buildings are used almost at the same time. In the study, Rector’s Office
Building was chosen as the building that houses the most sub-systems of intelligent
buildings. However, the sub-system that gives the most negative scores in 3 units is
security systems, and the system that gives the most positive points has been fire and
warning systems. HVAC systems and security systems located in the buildings should be
increased. As the sub-systems and features in buildings increase, the energy saving and
productivity of the building will increase. Increasing the number of subsystems The most
common problem during installation is the cost of installation in the first place, but over
the years the sub-systems will amortise themselves and offer a more comfortable and
productive life with energy savings. As a result, the buildings showing the Intelligent
Building Features located in the center of KI'YU are planned and constructed in a modern
way, providing comfort and energy efficiency.
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OZET: Insanoglu yasaminmi kolaylastirmak igin siirekli yeni bir seyler icat etmistir Bu
icatlardan biride insan yasaminin biiylik bir bolimiiniin gectigi binalar olmustur. Akil
kavraminin binalarla birlikte kullanilmasi yani Akilli bina terimi ilk olarak Amerika da
goriilmiistiir. {1k akilli bina ise Hartfor’daki City Place Building olarak ifade edilmektedir.
Washington’da ki Akilli bina enstitiisii tarafindan yapilan Akilli bina tanimlamasi da
“yatirim ve isletme maliyetlerinde tasarrufu, teknik performansi ve esnekligi maksimum
yapmak icin degisik sistemleri entegre edilmis, koordine bir sekilde ¢alisarak kaynaklarin
etkili olarak yoOnetilmesini saglayan bina” olarak belirtilmistir. Akilli binalar igerisinde
yasamakta olan insalara cesitli yararlar saglamaktadir. Bunlardan bazilari; giivenlik,
konfor, zaman ve enerji tasarrufu, zihinsel ve fiziksel rahatlama gibi. Akilli binalar bu
yararlar1 saglamak i¢in (havalandirma, iklimlendirme, aydinlatma, gii¢, yangin, iletisim,
diisey sirkiilasyon ve bina otomasyonu gibi) alt sistemlere ihtiya¢ duyarlar. Bu sistemlerin
calisma prensipleri, nasil ¢alistiklar1 ve ne ise yaradiklar1 hakkinda yapilan arastirmalar ile
KiYU merkez yerleskesi binalari iizerindeki uygulamalar1 incelenmistir.

Yapilan galisma sonucunda KIYU merkez yerleskesinde bulunun Akilli Bina ozelligi
gbsteren binalarin (MMF-IF-Rektorliilk) Alt sistemleri incelenmistir. Incelemeler
sonucunda calisma yapilan binalarin Akilli Bina Alt Sistemlerinin birgcogunun bulundugu
saptanmigtir. Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi ve Ilahiyat Fakiiltesinde Alt Sistemler
%71,85 oraninda bulunurken Rektorlik Binasinda %75,60 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara bakilarak 3 binanin da birbirine yakin 6zellikte tasarlandigi, Akilli Binalarin Alt
Sistemlerini neredeyse ayni oranda kullandigi gézlemlenmektedir. Calismada Rektorliik
Binasi1 Akilli Binalarin Alt Sistemlerini en ¢ok barindiran bina olarak se¢ilmistir. Bununla
birlikte 3 binada en fazla negatif puan veren alt sistem Giivenlik Sistemleri olurken en
fazla pozitif puan veren sistem Yangin ve Uyar1 Sistemleri olmustur. Binalarda bulunan
HVAC sistemleri ve Giivenlik Sistemleri arttirilmalidir. Binalarda ki Alt Sistemler ve
ozellikleri arttirildik¢a binanin enerji tasarrufu ve verimliligi artacaktir. Alt Sistemlerin
arttirilmasi yada kurulma asamasinda en ¢ok karsilasilan sorun kurulum masraflariin ilk
zamanlarda ¢ok olmasidir ancak yillar gegtikge Alt Sistemler kendilerini amorti edecek ve
enerji tasarrufuyla birlikte daha konforlu ve verimli bir yasam sunacaktir. Sonug¢ olarak
KiYU merkez yerleskesinde bulunan Akilli Bina Ozelligi gdsteren binalar modern bir
sekilde planlanmis ve yapilmis olmakla birlikte konfor ve enerji verimliligi saglamaktadir.
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ABSTRACT: Natura stones are one of the oldest building materials known and used by
people. People used natural stones in their various monumental structures, even when they
reside in clay and wooded areas. Natural stones are readily available in nature to be used as
building materials. It is only necessary to expend energy to remove and process stones. The
demand for natural stone in the world is constantly increasing and the natural stone sector
is becoming one of the most attractive sectors. In our country, natural stones are produced
in amost every region. The most significant demonstration of Turkey's rich and rich
natural stone reservesisthe historical buildings around us. The most known and used rocks
used as building stone are basalt, granite, andesite, sandstone, limestone, tuff, marble, sate
and diabase. This study covers natural stones used as building materials in Mardin region.
Known as Katori stone in Mardin province, limestone stone which is widely used in past
and present constructions is composed of natural stones which are formed in the form of
broad plainsin the Midyat county and formed at depths of 50-600 meters. It is seen that the
Mardin limestone stone is easy to digest and process and has a high humidity, whitish and
yellow color. Since limestone has the property of hardening over time and the area is a
building material which is very suitable for the climatic conditions, it has been widely used
in constructions. These natural stones used in the construction reflect the cultural texture of
the area and find common areas of use from past to present. These carbonated rocks,
known as Midyat stones, are removed from the low plateau plains. Middle-Upper Eocene
aged Midyat Formation forms the source of Midyat stone. As a result, in this study, it is
aimed to make proposals about the future of natural stone used as building material in
Mardin region, its processing, properties, usage of environment related to environment,
evauation of problemsin the sector and future.

Key words: Natura stone, Mardin limestone, Midyat stone

MARDIN YORESINDE YAPI MALZEMESi OLARAK KULLANILAN DOGAL
TASLAR VE SEKTORDE YASANAN SORUNLARIN INCELENMESI

OZET: Dogal taslar, insanlar tarafindan bilinen ve kullanilan en eski yap:
malzemelerinden birisidir. Insanlar kil ve ahsaptan yapilmis yerlerde ikamet ederken bile,
cesitli anitsal yapilarinda dogal taslar1 kullanmiglardir. Dogal taslar yap1 malzemesi olarak
kullanilmak iizere dogada hazir halde bulunmaktadir. Sadece tas ocagindan ¢ikartmak ve
islemek i¢in enerji harcanmasi gerekmektedir. Diinya’da dogal tasa olan talep siirekli
artmakta ve dogal tas sektorii en cazip sektdrlerden biri haline gelmektedir. Ulkemizde
dogal taslar hemen hemen her bolgede iiretilmektedir. Tiirkiye'nin ¢ok cesitli ve zengin
dogal tas rezervlerine sahip oldugunun en énemli gostergesi etrafimizdaki tarihi yapilardir.
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Yap1 tas1 olarak kullanilan kayaglarin en ¢ok bilinen ve kullanilanlar1 bazalt, granit,
andezit, kumtasi, kiregtasi, tiif, mermer, arduvaz ve diyabazdir. Bu g¢alisma Mardin
yoresinde yap1 malzemesi olarak yapida kullanilan dogal tasglar1 kapsamaktadir. Mardin
ilinde Katori tas1 olarak bilinen, ge¢cmiste ve giiniimiizde yapilarda yaygin olarak kullanilan
kalker tas1 daha ¢ok Midyat ilgesinde genis diizliikler seklinde bulunan ve 50-600 metre
derinliklerinde olusan, dogal taslar inceleme alanini olusturmaktadir. Mardin kalker taginin
ocaktan ¢ikarilmasi ve islenmesinin kolay olup, nem orani yiiksek, beyazimsi ve sar1 renkte
oldugu goriilmektedir. Kalker tasinin zamanla sertlesebilme 6zelligine sahip olmasi ve
yorenin iklim sartlarina oldukc¢a uygun bir yapt malzemesi olmasindan dolayi, yapilarda
yaygin sekilde kullanilmistir. Yapida kullanilan bu dogal taslar yorenin kiiltiirel dokularini
yansitarak gecmisten giinlimiize kadar yaygin kullanim alanlar1 bulmustur. Midyat tasi
olarak bilinen bu karbonatli kayaglar algak plato diizliiklerinden ¢ikarilmaktadir. Orta-Ust
Eosen yashi Midyat Formasyonu, Midyat tasinin kaynagini olusturmaktadir. Sonug olarak
bu calismada, Mardin yoresinde yapt malzemesi olarak kullanilan dogal taslarin
cikarilmasi, islenmesi, Ozellikleri, kullaniominin ¢evre ile iliskileri, sektordeki sorunlarin
degerlendirilmesi ve gelecege iliskin Onerilerde bulunulmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogal tag, Mardin kalker tasi, Midyat tas1

GIRIS

Tiirkiye’ de, dogal tas iiretiminin hizli artist 1980°1i yillarin ortalarinda baglamistir. Bu
tarthe kadar “Tascilik” sayilabilecek ugras alani, daha sonra “Endiistrilesme” siirecine
girmistir. 1986 yilinda dogal tas isletmelerinin yillanmis “Tas Ocaklar1 Nizamnamesi”
kapsaminda ¢ikarilarak 3213 sayili “Maden Kanunu” kapsamina alinmasi yatirimcilara
onlerini gorebilecek bir gilivence saglamistir. Aymi yillarda, dogal tas teknolojisinde
“Devrim” sayilabilecek nitelikteki “Elmas Tel ile Kesme” tekniginin tiim diinyada oldugu
gibi Tirkiye’ de de yaygilagsmaya baslamasi ile daha bilingli, endiistrilesmeye yatkin
entegre yatirrmlarin hizla artmasi gerceklesmistir. Halen iilkemizde, sektoriin basta Italya
olmak tizere 6nde sayilan iilkeleri ile rahatlikla boy dlciisebilecek teknolojik diizeyde yirmi
dolayinda “Entegre Tesis”, 1.500 fabrika ve 7.500 civarinda atdlye faaliyet gostermektedir.
Bugiine kadar c¢esitli kurumlar tarafindan yapilan arastirmalara gére 5 milyar m>i asan
miktarda mermer ve renkli dogal tag rezervine sahip olan iilkemizde, sayilar1 1000°e
yaklasan dogal tas ocagindan, son yillarda toplam 3 milyon m® (8 milyon ton) dolayinda
tiretim yapilmaktadir [1].

Bu arastirma; GAP bolgesinde bulunan Mardin yoresindeki yapr malzemesi olarak
kullanilan dogal taslarin incelemesini kapsamaktadir. Bu yorelerde bulunan dogal taslarla
yapilan yapilar uzun yillar bu bolgelerde yasayan insan topluluklarin tarihini dogal taglara
yansitarak giiniimiize kadar getirmistir.

Mardin Midyat kalkerleri, Ergani, Dicle, Hani, Lice, Kulp ve Sason’un ¢izdigi hattin
kuzeyinde ve Hazro g¢evresinde ayri kii¢iik parcalar halinde mostra vermekle beraber,
Diyarbakir-Mardin yolu iizerindeki Asagi Konak kdylinden gecen yaklasik olarak dogu-
bat1 dogrultulu hattin kuzeyinde Mazidag ve Mardin yakinlarina kadar devam etmektedir
[2].

Midyat tas1 algak plato diizliiklerinden g¢ikarilmaktadir. Ayrica, Midyat tasinin litolojik
Ozelliklerine bagh olarak, Midyat tas1 ile yapilan binalarin yazin serin, kisin sicak tutmasi,
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yazlar1 sicak-kurak gegen yorenin iklim sartlarina olduk¢a uygun bir yapi1 malzemesidir.
Yap1 malzemesi olarak kullanilan Midyat tasi, kaynagindan ¢ikarildigi zaman oldukca
yumusak ve gozeneklidir. Tasm sahip oldugu bu litolojik 6zellik, yorede insa edilen
binalarda yap1 malzemesi olarak tercih edilmesinin Onemli nedenleri arasinda
sayilmaktadir. Midyat tas1 ocaktan ¢ikarildiginda islenmesi kolay olmasina ragmen ¢esitli
alanlarda kullanildiktan sonra zaman iginde sertlesmektedir. Bu taglarla yapilan yapilar
yiizyillardan beri ayakta durmaktadir. Ornegin Mor Gabriyel Manastirt MS 394 yilinda
yapilmis olmasina ragmen hala ayaktadir [3].

Bu calismada Mardin Yoresindeki yapt malzemesi olarak kullanilan dogal taslarin
cikarilmasi, iglenmesi, ozellikleri, kullanimimin gevre ile iliskileri, sektordeki sorunlar
gozlem, inceleme, anket verilerinin degerlendirilmesi, gelecege iliskin Onerilerde
bulunulmasi amaglanmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Yap1 malzemesi olarak kullanilan dogal taslarin 6nemini ve sektdrde yasanan sorunlari
vurgulamak i¢in yapilan bu calismada Mardin yoresinde kullanilan dogal taslar
incelenmistir. Bu bolgelerde tas ocaklarinda ¢ikarilan ve daha sonra yapilarda kullanilmak
izere cesitli islemlerden gecen Mardin kalker tas1 6rnekleri tizerinde durulmustur. Ayrica
bolgede bulunan ve faaliyette olan tag ocaklarinda yerinde incelemeler yapilmistir. Firma
sahipleri ve ocaklarda calisan isciler ile birebir goriismeler yapilmistir. Arastirma
sahasinda taglarin ocaklardan c¢ikarilma ve islenme asamalarinda gozlemler yapilarak,
sektorde yasanan sorunlar arastirilmistir. Tas ocaklarinda calisan is¢ilerin sorunlarini ele
almak amaci ile Mardin Midyat Beyazsu Tas Ocaginda toplamda 50 kisi ile yapilan anket
calismasi sonucu sorunlarin analizi yapilmistir.

Arastirma Sahasmin Genel Ozellikleri

Mardin Sehri, Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde Dicle ve Firat havzalarinda yer almakta
olup, doguda Nusaybin ve Midyat, batida Kiziltepe, kuzeyde Omerli ve Yesilli ilgeleri,
giineyde Suriye Arap Cumbhuriyeti topraklariyla cevrilidir. Mardin Merkez il¢enin yiiz
Sl¢timii 969 km? dir. Cografi konumu itibariyle Giineydogu Anadolu Bdlgesi’'nde 36° 55 -
38° 517 Kuzey enlemleri ile 39° 56”- 42° 54” dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Mardin, Tirkiye’nin Suriye ve Irak’la baglantisin1 saglayan karayolu ve Demiryolu
giizergahi tizerinde olup iilkenin Ortadogu’ ya acilan tek sinir kapisina sahiptir. Mardin E—
90 karayoluyla Sanliurfa, Gaziantep iizerinden Adana ve Akdeniz Bolgesi ve buradan da
Ankara ve Istanbul’ a baglanir. Bu karayolu ayn1 zamanda Mardin iizerinden Avrupa’y1
Ortadogu’ ya baglar. Karayolunun Mardin’ den ge¢mesi sehir merkezinin ve ¢evresindeki
yerlesim yerlerinin hizli bir sekilde biiyiiyiip gelismesine neden olmustur [4].

Midyat, Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ nin giineyinde, Mardin iline baglh bir ilgedir. 2015
yili Midyat sehir niifusu 105000 olarak belirlenmistir (TUIK). Bolgedeki énemli karayolu
ag1 tizerinde ve sinir kapisina yakin bir konumda yer alan Midyat, ticaret agisindan dnemli
bir konuma sahiptir. Sehirde telkari giimiis islemeciligi, hali dokumaciligi, tas islemeciligi
gibi geleneksel ekonomik faaliyetler yogunluktadir. Yerlesme tarihin oldukg¢a eski oldugu
Midyat sehri giinlimiizde birbirinden yaklasik 3 km kadar uzaklikta iki ayr1 yerlesmeden
meydana gelmektedir. Bunlardan “Eski Midyat”, tarihi dokunun pek bozulmadigr Midyat
tasindan yapilmis ev, cami ve kiliselerin yer aldigi turistik c¢ekiciligi olan bir merkezdir.
Eski Midyat’ta genelde bir iki katli evler, ¢ars1 ve alig-veris merkezleri bulunmaktadir [5].
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Mardin-Midyat ¢evresinde mostra veren Eosen yasli Midyat kiregtasi Formasyonlari i¢inde
yeraltt suyuna rastlanmaktadir. Sahanin baglica akarsular1 olan Karasu ve Beyazsu,
kaynaklarmi bu karstik akiferlerden alarak akisin1  giiney-giineybati  yoniinde
stirdiirmektedir [8].

Midyat Tasinin Litolojik Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Yap1 malzemesi olarak kullanilabilirligi arastirildiginda; yore taslart beyazimsi sar1 renkli
bir kalker oldugu goriilmektedir. Midyat tasinda baskin mineral kalsit olup, birim hacim
agirligina gore traverten ve granit gibi kayaclardan daha hafiftir. Tasin 6zgil agirhig: 2,202
glcm3; goriiniir gdzeneklilik derecesi ise % 27,53’ tiir. Bu durum tasin gbézenekli bir yapiya
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Tasin ortalama su emme degerinin %11,81 olmasi
tagin biinyesine alacagi su miktarinin fazla olacagina isaret etmektedir. Tasin asinma
degerinin standartlarin ¢ok istiinde olmasi, asinmanin fazla olacag: yorelerde kullanilmay1
kisitlamaktadir (Tasin asinma dayanimi 61,48 cm’/50 cm? dir). Ayrica tasin basma
dayanimi degeri 7,002 MPa ‘dir. Bu degerin yiiksek dayanimli dogal yap: taslarina gore
diisiik olmasina ragmen beton, briket, tugla, gaz beton gibi yapay malzemelere yakin
dayanima sahip oldugu goriilmektedir [6].

Midyat tasinin nem orani yliksektir. Bu 6zellik taglarin ocaktan ¢ikarilmasi ve kesilmesini
kolaylastirmistir. Midyat tast ocaktan ¢ikarildiginda islenmesi kolay olmasina ragmen
cesitli alanlarda kullanildiktan sonra zaman i¢inde sertlesmektedir. Midyat tasi, ahsap gibi
testere ile kesilebilmekte, matkapla delinebilmekte, sert kesiciler ile yontulabilmektedir.
Bu nedenle yorede insa edilen binalarda yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir. Su anda
yapilan yapilarda kalker taginin hem tasiyici sistemde, hem de kaplama malzemesi olarak
kullan1lmas1 Mardin yoresinin kiiltiiriinii glinlimiizde devam ettirmektedir. Bununla birlikte
olumsuz ¢evre nedeniyle zamanla tag yapilarin rengi degisebilmekte, lizerlerinde bulunan
baz1 motifler asinmakta ya da siliklesebilmektedir.

Mardin Yoresindeki Dogal Tas Sektorii

Hammaddenin bollugu, kolay elde edilebilirligi ve yore iklimine uygunluguna,
Siiryanilerin bu alandaki beceri ve hiinerlerinin eklenmesiyle uzun dénemler boyunca
Midyat ve ¢evresinde yapilan konutlarin temel yap1 malzemesi Katori tagi olmustur.
Burada iiretilen ve farkli sekillerde siislenen tas yapi malzemesine talebin artmasi ile
birlikte atdlye sayilarinda artis goriilmeye baslanmistir. Midyat ve ¢evresinde bol miktarda
bulunan tasin kullanim alanlar1 oldukca genistir. Cesitli konut ve dini/kiiltiirel yapilarin
ingasinda temel yapr malzemesi olarak kullanilabildigi gibi, betonarme yapilarin dis
kaplamasinda da uygulanabilmektedir. Bunun disinda ¢esitli siis esyalari, mezarlik, ¢esme,
sadirvan, korkuluk, kapi ve pencerelerin siislenmesi ve sehir mobilyalarin (otobiis
duraklari, heykeller, anitlar, saat kuleleri) yapimi islemlerinde de kullanilmaktadir. Bu
sekilde genis kullanim alanlarinin olmasi Midyat’ta tagin iiretimini arttiran 6nemli bir
etkendir. Nitekim atdlye sayisi ile birlikte iiretimde de son donemlerde 6nemli gelismeleri
gormek miimkiindiir. Uretim kapasiteleri Tablo 1°de verilen 1999 yilinda 27300 m° olan
toplam tag liretim miktar1 2015 yilinda 2392000 m>e ulagmustir [7].

Tablo 1. Mardin‘de faaliyet gdsteren tag ocaklarinin yillik tiretim durumlari

| Tas Ocag1 | Uretim (m®) |
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Mardin Merkez Acar Koyt 155000
Mardin Merkez Kabala Kdyii 1049000
Mardin Merkez Caglar Koyii 60000
Mardin Dargecit Akcakdy 60000
Mardin Merkez Ortakdy 50000
Mardin Midyat Beyazsu 50000
Mardin Derik Ilica Kdyii 80000
Mardin Derik Denktas Koyt 40000
Mardin Savur Serenli Koyii 50000
Mardin Nusaybin Giineli Koyii 90000
Mardin Nusaybin Yandere Koyii 90000
Mardin Mazidag1 Aksu Koyii 80000
Mardin Midyat Batman Yolu 50000
Mardin Midyat Belediyes 90000
Mardin Kiziltepe Yurteri Koyl 99000
Mardin Midyat Sogiitlii Koyii 9000
Mardin Kiziltepe Kocalar Koyt 90000
Mardin Merkez Akbag Koyii 200000
TOPLAM 2392000

Mardin Yoresinde Yapiminda Dogal Taslarin Kullanildigi Tarihi Yapilar

Incelenen yapilarda Katori tas1 olarak bilinen Mardin tasi kullanilmistir. Yigma yontemi
kullanilan yapilarda baglayici olarak kire¢ harci kullanildig1 gortilmiistiir. Y6renin kendine
has dokusunu yansitan yapilar, 6nemli tas islemecilikleri ile glinlimiizde de devam eden
islemecilik sanatinin en 1iyi sekilde goriildiigii yapilardir.

Midyat tas1 kullanilarak insa edilen yapilardan birisi tarihi Mor Gabriel Kilisesidir. Mor
Gabriel Kilisesi Metropolitinin merkezi Turabdin Bolgesi olan kilise, Midyat‘a yaklasik
olarak 25 km uzaklikta bulunan, Mardin’e bagli Giingdren (Kartmin) Kdyiiniin 2,5 km
Kuzeyinde, bodur meselerle kapl hafif dalgali kalker kayalik arazide al¢ak bir tepede
kurulmustur. Cesitli donemlerde ilave ve restorasyonlar ile bugiinkii halini alan manastirin
temeli M.S. 397 yilinda Mor Sumuel tarafindan atilmistir (Resim-1). 7.Yiizyildansonra
aziz Mor Gabriel adiyla tinlenmis ve Turabdin Metropolitliginin merkezi konumuna
gelmistir [9].
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Resim-1: Mor Gabriel kilisesinin avl

Manastirin V.-VI. ylizyildan kalan essiz yapilari; Bizans donemi mozaikleri, kubbeleri,
kapilar1 ile biiyiikk bir tarihi 6neme sahip olup Midyat kalker tasindan yapilmistir.
Manastirda Midyat tast hem tasiyict amagla hem de kaplama malzemesi olarak
kullanilmistir. Manastirin i¢ kisminda ve dis tarafinda kaplama olarak yapilan kalker
tasinin  goriinen yiizeylerindeki silislemeler eski zamanlarda bile yore halkinin tas
islemeciliginde ileri bir seviyede oldugu goriiliir. Kalker taginin aralarinda yapilan gézlem
sonucu derz aralarinda kire¢ harcit kullanildigi saptanmistir. Manastirin azizler evi
boliimiinde farkli donemlerde hayatini kaybeden azizler burada bulanan 15 nisin iginde
bulunan mezarlara gomiilmislerdir. Manastirin en gozde yeri ana kilise olarak da
kullanilan kisimdir. Kubbe seklinde yapilmis bu kismin yapiminda tas ve tuglalar
kullanilmistir ve Theodora kubbesi olarak adlandirilmistir [9].

Mor Gabriel kilisesi su anda bile faaliyette olup ziyaretgilerine Pazar giinleri hari¢ hizmet
vermektedir. Ayrica kdylerde yasayan, Midyat’ta lise okuyan Siiryani 6grencilere yurt
hizmeti vermektedir.

Calisma kapsaminda, Midyat tas1 kullanilarak insa edilen ve incelenen bir diger yapi ise
Mardin Ulu Camii’ dir. Mardin'in en eski camisi olan Mardin' in tam gobeginde insa
edilmis olan Ulu Camii'nin hangi tarihte yapildigi bilinmemektedir. Yani elde yazili bir
kaynak bulunmamaktadir. Fakat caminin kapisinda 1190 tarihinde yapildigi yazmaktadir.
Mardin Ulu Camii, ilk yapildig1 sirada iki minareye sahipti. Giiniimiize ise bir minaresi
gelmistir ( Resim-2). Yikilan minare hakkinda ¢esitli s6ylentiler vardir. Kimileri minarenin
bir deprem de yikildigini, kimileri ise yildirnm diiserek hasar gordiigli sonrasinda
yikildigini sdylemektedir.
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Resim-2: Mardin Ulu Camii

Mardin kiiltiiriinii yansitan 6nemli yapilardan olan Ulu Camii yapiminda kalker taslari
kullanilmistir. Tastyict sistemlerinde, kapi, pencere, kaplamalarinda kullanilan kalker
taslar1 ve lizerine yapilan islemeler kendi doneminden izleri giinlimiizde yansitmaktadir.
Kalker taslarinin oriilmesinde kire¢ harcinin  kullanildigir  goriilmektedir. Tas
islemeciliginde onemli bir eser olarak goriilmekte olan Ulu cami giiniimiizde de
ziyaretcilerine hizmet vermektedir.

ANKET SONUCLARI

Midyat Tasi isgiliginde (gerek agir calisma sartlari, gerekse geleneklerin etkisiyle)
calisanlarin tamami erkek niifustur. Tas is¢iliginde daha ¢ok gen¢ niifus caligmaktadir.
Calisanlarin biiyiik boliimii (% 67) 16-30 yas araligindadir. 30 yasin lizerindekilerin oran
ise, %33 tlir. Calisanlarin %60°1 evli, %40 ise bekardir.

Calisanlarin %50 si tas isciliginde usta olarak ¢alisirken diger kalan %50 cirak vs. olarak
calismaktadir.

Calisanlarin  %56’s1 c¢alisma sartlarinin  zorlugu ve saglhigi olumsuz etkileyecegini
diisiindiikleri icin mesai boyunca koruyucu ekipman kullanmaktadirlar. %36’s1 ise bazi
durumlarda kullandiklarini belirtirken, %8’1 ise hi¢ kullanmadiklarini belirtmislerdir.
Calisanlarin %26’s1 aylik 1000-2000 TL ticret alirken, %62’si aylik 2000-3000 TL, %12 si
ise 3000-4000 TL aylik ticret aldiklarini belirtmislerdir.

Ankete katilanlarin %14°1 aylik kazanglarinin iyi oldugunu; % 44’ kendi gegimlerini
ancak idare ettirdigini; % 42’si ise kotii oldugunu ifade etmektedir.

Is yiikiiniin agir olmas1 nedeniyle ¢alisanlarin ¢ogunda (%50) ortopedik rahatsizliklar (bel
ve boyun fitig1) oldugu goriilmekte ve bunu solunum rahatsizliklar takip etmektedir.

Tas isciliginde calisanlarin ¢alisma siirelerine (y1l olarak) bakildiginda maksimum ¢aligsma
siireleri 6-10 yil arasinda degismektedir. Diger sektorlerle karsilastirildiginda tas
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isciliginde calisma zamaninin (y1l olarak) az olmasinin sebebi, agir ¢calisma sartlari, uzun
ve yorucu mesai saatlerinden kaynaklandigi seklinde yorumlanmistir. Tas is¢iligi daha ¢ok
usta-cirak iligkisi ile ogrenilmektedir. Meslegin egitimini alanlarin sayis1 yok denecek
kadar azdir. Bu iligki igerisinde baba meslegi olarak Ogrenilenlerin sayis1 da
azimsanmayacak kadar coktur. Ankete katilanlarin biiyiik boliimii (%86) meslegi usta-
cirak iligkisi igerisinde Ogrendigini, %14° {inlin ise egitimini aldigin1 belirtmistir. Bu
%14’liik dilim igerisinde bulunan insanlar genel olarak yonetimde gérev almaktadirlar.

Tas ocaklarinda calisan insanlarin saglik giivencelerinin oldugu belirtilmistir. Saglik ile
ilgili her tiirlii tedbir i¢in tiretim asamasinda gerekli ekipman ve donanimlarin kullanildigi
belirtilmistir. Calisanlarin saglik sorunlarmin aileye yansimadigini fakat ailelerine yeterli
zaman ayirmadiklarini diisiinmektedirler. Tas ustalarinin biiyiik bolimii (%66) bu meslegi
gelecek nesillere aktarmayi istemediklerini belirtmislerdir. Tas isciliginde agir sartlarin ve
isin yoruculugunu gerekce olarak gdstermislerdir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu aragtirmada Mardin yoresinde yapt malzemesi olarak kullanilan dogal taslarin,
ocaklardan ¢ikarilma, islenmesi agamalarinda karsilasilan sorunlar belirlenip ve yapilarda
kulanim sekilleri incelenmistir.

Taslarin liretiminde ve ocak sayilarinda ge¢misten giiniimiize artiglar goriilmiistiir. Bunun
sebepleri arasinda ise diinyadaki teknolojik ve bilimsel gelismeler insanlarda ¢evre bilinci
ile birlikte, daha sakin ve dogal ortamlarda yagama arzusu ve 6zlemini dogurmaktadir. Son
yillarda tilkemizde de 6zellikle bliyiik sehirlerde turistik yorelerde, yapilarda, topluma acik
ve kapali alanlarda dogal taslar kullanilmaya baslamistir. Bu taglara olan talebin artmast ile
ocak sayilarinda artis gozlenmistir. Bu artisla beraber ortaya ¢ikan sonuclar asagida
Ozetlenmistir:

Koyliiler ile yasanan arazi problemlerinde ocak isletmecilerini ge¢im kaynagi olarak géren
koyliiler arazilerine yliksek fiyatlar bigerek maliyet artislarina sebep olmaktadirlar. Buda
yatirimety1 zor durumda birakarak tiretimde verimliligin azalmasina sebep olmaktadir.
Giivenlik sorunu bdlgenin konumundan dolayr kirsal kesimlerde bulunan ocaklarin
giivenliginin saglanmasi problemi yasanmaktadir. Buna karsilik ocak isletmecileri koy
korucular1 bulundurma zorunlulugu yasamaktadir. Bununda maliyetin artisina sebep
oldugu goriilmektedir.

Yol sorunu, kdy yollar ile ocak arasindaki baglantiyr saglayan yollar yatirimci tarafindan
acilmakta ve buda maliyet artislarina sebep olmaktadir.

Enerji sorunu sektorde ¢alisan firmalar, ocak ve fabrikalarindaki elektrik, yol ve su gibi alt
yap1 hizmetlerini kendileri saglamaktadir.

Nakliye sorunu karayolu tasimaciliginda tonaj smirlamasi nedeniyle maliyet artiglari
gorilmektedir.

Yorelerde ocak ve fabrikalarda kullanilan makine ara¢ ve gereglerinin yeterli servisleri
bulunmamaktadir. Buda yasanilan ariza durumlarinda isin aksamasina sebep olmaktadir.

Bu sorunlara yonelik, bolgedeki ocak isletmecilerinin oncelikle blok verimi ve renk gibi
temel isletme kriterlerini gz Oniinde bulundurarak sahalari kapatmasi gerekir. Kiigiik
isletmelerin ilk yatirima baslamadan 6nce denemeler yapmasi daha sonradan ekonomik
zararlar1 en aza indirir. Bolgenin biiyiik kentlere ve ihracat limanlarina olan uzaklig: yani
sira kalkinmig yorelerle rekabet edebilmesi i¢in uzun vadede demiryolu tasimaciliginin
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tyilestirilmesi, kisa vadede ise vergilerden arinmis ucuz akaryakit desteginin saglanmasi
gerekmektedir. Ayrica ocak ve fabrikalarda kullanilan makine ve ekipmanlarda olusan
arizalarin kisa siirede giderilmesi i¢in, dogal tas makinelerinin yan sanayisi bolgede
giiclendirilmelidir.

Arastirmamizda ocak calisanlarinin sorunlari da ele alinmistir. Bu sorunlar Mardin tas
ocaginda yapilan toplamda 50 kisilik anket calismasinda c¢alisan isgilerin yasadiklari
sorunlar1 ele almaya yonelik sorulan sorular yardimai ile belirlenmistir. Bu sorunlar, ¢alisma
sisteminin ve sartlarinin olduk¢a zor olmasi, saglik sorunlari ile karsilasilmasi gecim
sikintis1 yasayan calisanlarin olmasi, ¢alisanlarin mesai saatlerinin fazla olmasinda
sikayet¢i olduklar1 seklinde yorumlanmistir. Sektor calisanlarinin isi gelecek nesillere
aktarma istemedikleri, tas is¢iligi sanatinin kaybolmamasi igin ¢alisama sartlarinda
tyilestirmeler yapilmasi onerilir. Ayrica makinelesmenin artmasi sektdrde yorucu olan agir
islerin azaltilmasinda ¢alisanlar adina 6nemli bir faaliyet olarak goriilebilir.

Bu taglar ile yapilan tarihi yapilarda, yapilan yerinde incelemelerde yore halkinin inanglar
dogrultusunda kendi kiiltlirlerini taglara yansitmis olup, yapilarda bu taslari tasiyici,
kaplama ve siis malzemeleri olarak kullandiklari gozlemlenmistir. Gilinlimiizde ise artan
betonarme yapilar nedeniyle bu taglar artik eskisi kadar tasiyici malzeme olarak
kullanilmamaktadir. Bunun yerine daha c¢ok kaplama ve siis malzemeleri olarak
kullanildig1 goriilmiistiir.
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ABSTRACT: Historica buildings are the important cultura treasures that convey the
material characteristics, construction techniques and architectural items of the period in
which they were built. Our country has a very important heritage in terms of cultural,
historical and architectural aspects. Most of the historical buildings are usualy constructed
of masonry or wooden materials in accordance with the geography and culture of the
region. Most of these structures, which are built as mounds, need to be preserved in their
present state and safeguarded against the adverse effects of nature and time. Historical
constructions built with traditional materials have faced many negative influences such as
fires, abrasive effects on the atmosphere, different loads and earthquakes. In spite of all
these negativities, it is necessary to give importance to the historical construction which
has been able to survive as day-to-day, and the damaged parts should be repaired and
necessary reinforcements should be made and transfered to the future with confidence. In
this study stone, wood, mud brick, natura hydraulic lime and grout mortar were
investigated in order to reveal the material characteristics of the historical and traditional
structures in Kayseri region. Historical buildings in Kayseri have used natural building
stone called ignimbirit. In addition, the repair and reinforcement techniques applied to the
historical structures in this area have been examined. The transfer of the historical and
cultural heritage of our country towards future generations can be ensured by the
restoration and strengthening of international conservation principles and protection
awareness. The basic principlein the repair and strengthening of historical structures is that
the intervention in the structure is applied at the minimum level. Regardless of the scale, it
is necessary to distinguish the components of the work and to analyze its elements well
before any protection and repair interventions planned for a historical monument. For
example, it isimportant to understand what purpose stone building material is used for, to
know the structural elements which are the carrier task, to read what elements are built
with the structure, to name the structural elements correctly according to their properties
and functions and to understand how the loads are transferred in the structure. As aresult,
architectural features and structura structure of historical buildings in Kayseri province
were investigated and suggestions for repairing and strengthening them according to the
damages were presented.

Key words: Historical structure, Historical structures of Kayseri, Repair and strengthening

KAYSERI iLi TARIiHi YAPILARINININ MALZEME OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI VE KORUNMASI UZERINE ARASTIRMA
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OZET: Tarihi yapilar insa edildigi donemin malzeme karakteristiklerini, yapim
tekniklerini ve mimari 6gelerini giiniimiize aktaran nemli kiiltiirel hazinelerdir. Ulkemiz
kiltiirel, tarihi ve mimari agidan ¢ok 6nemli bir mirasa sahiptir. Tarihi yapilarin ¢ogu
bulunduklar1 bolgenin cografyasina ve kiiltiiriine uygun olarak genellikle yigma veya ahsap
malzemelerden insaa edilmistir. Cogu yigma olarak insa edilen bu yapilarin mevcut
halleriyle korunmasi, doganin ve zamanin yipratict etkilerine kars1 gilivenli duruma
getirilmeleri gerekmektedir. Geleneksel malzemelerle insa edilmis olan tarihi yapilar
Omiirleri boyunca yanginlar, atmosferin malzemeler iizerindeki yipratict etkileri, farkli
yiiklemeler ve depremler gibi bircok olumsuz etkiyle karsi karsiya kalmiglardir. Tiim bu
olumsuzluklara ragmen giliniimiize kadar ayakta kalmay1 basarabilmis olan tarihi yapilara
gereken Onem verilmeli, zarar goren kisimlari onarilmali ve gerekli giiclendirmeler
yapilarak gelecege de giivenle aktarimi saglanmalidir. Bu ¢alismada Kayseri yoresindeki
tarihi ve geleneksel yapilarin malzeme 6zelliklerini ortaya koymak icin tas, ahsap, kerpicg,
dogal hidrolik kireg, grout harci incelenmistir. Kayseri ilindeki tarihi yapilarda ignimbirit
ad1 verilen dogal yap:1 tas1 kullanilmistir. Ayrica bu bolgede tarihi yapilarda uygulanan
onarim ve gii¢lendirme teknikleri {izerinde incelemeler yapilmistir. Ulkemizdeki tarihi ve
kiiltiirel mirasin gelecek nesillere dogru bir sekilde aktarilmasi, uluslararasi koruma ilkeleri
ve koruma bilinci dogrultusunda onarilip giiclendirilmesi ile saglanabilmektedir. Tarihi
yapilarin onarim ve giiclendirilmesinde temel ilke, yapiya miidahalenin en az seviyede
uygulanmasidir. Olgegi ne olursa olsun bir tarihi eser igin planlanacak tiim koruma ve
onarim miidahalelerinin 6ncesinde, eserin bilesenlerini ayirt etmek ve elemanlarini iyi
analiz etmek gereklidir. Bunun igin Ornegin tas yapt malzemesinin hangi amagcla
kullanildigin1 anlamak, tasiyict gorevi olan yapi elemanlarini tanimak, yapinin temelden
ortilye hangi elemanlarla inga edildigini okumak, yap1 elemanlarini 6zellik, islevlerine gore
dogru adlandirmak ve yapida ytiklerin nasil aktarildigini ¢c6zmek onemlidir. Sonug olarak
Kayseri ilindeki tarihi yapilarin mimari 6zellikleri ve striiktiirel yapisi arastirilarak, olusan
hasarlara gére onarim ve giiclendirilmesine yonelik oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tarihi yapi, Kayseri ili tarihi yapilari, onarim ve giiglendirme

GIRIS

Tarihi yapilar gegmisten giiniimiize kadar ayakta kalabilmis, insa edildigi donemlerin
izlerini tasiyan ve belli bagli mimari karaktere sahip olan yapilardir. Inga edildigi donemin
malzeme karakteristiklerini, yapim tekniklerini ve mimari 6gelerini gilinlimiize aktaran
onemli hazinelerdir. Geleneksel malzemelerle insa edilmis olan tarihi yapilar Omiirleri
boyunca yanginlar, atmosferin malzemeler tizerindeki yipratict etkileri, farkli yiiklemeler
ve depremler gibi bircok olumsuz etkiyle karst karsiya kalmislardir. Tim bu
olumsuzluklara ragmen giiniimiize kadar ayakta kalmay1 basarabilmis olan tarihi yapilara
gereken Onem verilmeli, zarar goren kisimlari onarilmali ve gerekli giiclendirmeler
yapilarak gelecege de giivenle aktarimi saglanmalidir. Tarihi yapilarin onarim ve
giiclendirilmesinde en hassas nokta tarihi dokuyu korumaktir. Tarihi yapilarin onarim ve
giiclendirilmesinde dogal malzemeye Oncelik verilmeli, dogal malzemenin yeterli
goriilmedigi  durumlarda zamanin teknolojik iriinleri uygulanmalidir. Yapilan
uygulamalarin ise ileride bu uygulamadan vazgecilmesi durumunda geri dondiiriilebilir
nitelikte olmas1 gerekmektedir [1].

Tas, en eski yap1 malzemelerinden birisidir ve kalic1 olmasi diisiiniilen yapilarin insasinda
ozellikle tercih edilmistir. Tarihi yapilarda tasin yaygin olarak kullanilmasiin nedeni,
hemen hemen her yerde ve arazi kosullarinda kolaylikla temin edilebilir olmasidir. Dogal
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tas, tasima gilicii ve basing dayanimi yiiksek, ¢cekme dayanimi zayif olan bir malzemedir.
Bu oOzelliginden dolayi, yalniz basing kuvveti alan kemerler, tonozlar ve kubbelerde
kullanilmast uygundur. Ayrica, tarihi yigma-kagir yapilarda 6zellikle, horasan harci adi
verilen baglayici kullanilmistir. Tugla, kiremit ve benzeri malzemeler, kire¢ ile
kanigtirilarak  birgok tarthi yapinin har¢ ve siva malzemesinin hazirlanmasinda
kullanilmistir. Horasan ¢ok geg sertlesen bir malzemedir. Dayanimini ¢ok uzun zamanda
kazanir. Malzemenin bu 6zelligini bilen eski mimarlar yapinin temelini bitirdikten sonra
list yapiya baslamalar1 igin, uzun bir siire yapima ara verirlerdi. Horasanin sertlesme
siirecini azaltmak ve dayanimini kisa siirede kazanabilmesi icin cesitli katki maddeleri
kullanilabilir. Horasan har¢lariin yani sira kubbede kullanilan tuglalarin da ¢ok goézenekli
ve diisiik yogunlukta olmasi, kubbenin depreme daha dayanikli olmasini saglamaktadir.
Bunun yaninda har¢ kalinlig1 ince olan yapilarda iist yapidaki tasiyict sistem dayanimi
daha yiiksektir [2].

Tarihi yapilar, 6zgiin bi¢imi, tasiyict sistemi ve malzemesi ile ayakta tutulabildigi oranda
basarili olarak korunuyor demektir. Restorasyon ve koruma yontemleri disiplinler arasinda
stirekli tartisma konusu olmus, 1964 yilinda yayinlanan ve ililkemizde de benimsenen
Venedik Tiiziigli ile tarihi yapilarin onarimi ile ilgili temel ilkeler belirlenmistir. Bu
ilkelerde onarimin uzmanlik gerektiren bir is oldugu, amacin anitin estetik ve tarihi
degerini ortaya c¢ikarmak ve korumak oldugu, onarimda 6zgiin malzemenin kullanilmasi
gerektigi vurgulanmaktadir. Onarimda kullanilacak malzeme 6zelliklerinin 6zgiin malzeme
ile uyumu i¢in, 6zgiin malzeme 6zelliklerinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekir. Tarihi yapilarda
kullanilan malzeme Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in, yerinde ve laboratuvarda uygulanan
tahribatli ve tahribatsiz deney yontemleri yapilmaktadir [3].

Tarihi bir yapinin onarimi Oncesi yapinin tarihi, estetik ve teknik yonden incelenmesi,
rolovesinin hazirlanmasi, bozulmalarin saptanmasi, durum tespiti ve onarimi restorasyon
caligmalar1 i¢in gereklidir. Grout harci, siva ve fresklerin gii¢lendirilmesi, catlaklarin
onarimi, duvar cephelerinin onarimi, yapisal elemanlar ile duvarlar arasindaki stirekliligi
saglamak amaciyla yapilan restorasyon islerinde sik¢a kullanilir. Duvar yiizeyindeki biiyiik
bosluklari doldurmak amaciyla kullanilan grout harcinin, tuglalar, taglar ve tif ile
mitkemmel uyum sagladigi goriilmiistiir. Diger bir yontem, duvarlar celik levhalarla
kusaklanarak veya duvarin her yiiziinde ¢atiya veya doseme diyaframlarina monte edilerek
kullanilan ¢elik levhalarla giliglendirilmistir. Ek olarak, duvarlarin kesmeye ve egilmeye
kars1 mukavemeti lif takviyeli polimer sistemlerde kullanilir. Duvarlardaki hasar1 onarmak
i¢in, catlaklar epoksi bazli yiiksek mukavemetli tamir harglariyla doldurulur ve egilmeye
kars1 boyuna, kesmeye kars1 enine dogrultuda lifli polimer uygulanabilir [2].

Tarihi yapilarda malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in oncelikle yapinin projesi temin
edilir, proje ile yap1 karsilagtirilir, eklenti, yikim vb degisiklikler ve hasarlar tespit edilir.
Proje temin edilemez ise veya proje ile yapinin mevcut durumu arasinda énemli farkliliklar
var ise yapinin roléve projesi hazirlanir, yapida hasarli bolgeler belirlenir, proje iizerinde
gosterilir. Hasar tespiti ve malzeme ozellikleri ile ilgili olarak 6l¢iim yapilmasi gereken
elemanlar ve bolgeler belirlenir. Bu elemanlarda gerekli deney ve dl¢timler yapilir [4].
Kayseri havzasinin Alt Pliyosende KD-GB yonde normal bileseni olan dogrultu atimh
faylarla olusmus tektonik bir ¢ukurluk oldugunu, Erciyes strato volkaninin Kayseri
havzasini GD’dan sinirlayan ve sol yanal atimi ile diisey atimi saptanan Erciyes fayi
lizerinde olustugunu belirterek; volkanizmanin Ust Miyosen sonunda andezitik domlarin
olusumuyla basladigini, daha sonra riyolitik tiifler ve ignimbritlerin meydana geldigini, Alt
Pliyosende Kayseri havzasinin olusup Erciyes strato volkaninin volkanik etkinliginin
siirdiigiinii, Ust Pliyosende Erciyes ana konisinin tikanarak yamaglarda dasitik domlarmn
olustugunu, Alt Pleyistosende strato volkanin Erciyes fayi ile ikiye kesildigini ve 1sinsal
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catlaklardan andezitik bazalt lavlarinin ¢iktigmni, Ust Pleyistosenden itibaren ise bazaltik
kiil konileri ve lavlarin, en son olarak da riyodasitik lavlar ve andezitik lav, pomza ve
cliruflarin piskiirdiiglinii 6ne siirmiislerdir. Erciyes dagindaki Pleyistosen buzullasmasini
inceleyerek buzullasma olaymin volkanizma ile kesintiye ugrayarak iki evrede gelistigini
ve volkan konisini biiyiik 6l¢lide asindirdigini belirtmislerdir. Bélge volkanik bir olusum
stireci icinde bulundugundan ignimbirit, bazalt gibi dogal taslar geleneksel ve tarihi
mimaride uygulama yeri bulmustur [5].

Kayseri Yoresindeki Tarihi Yapilarin Malzeme Ozellikleri

Kayseri yoresindeki tarihi yapilarda ignimbiri tadi verilen dogal yap1 tasi kullanilmistir.
Inceleme alaninda, ilging yiizey sekilleri olusturan, kalin ve genis yayillim gosteren
volkano-sedimanter istifle temsil edilen Urgiip formasyonu mostra vermektedir [6].
Litolojik olarak disey ve yatay yonde gosterdigi degisimler dikkate alinarak birim
tarafindan tyelere ayrilmustir. Ozellikle tas ocaklarmin bulundugu alanlardan 6rneklenen
ignimbirit numuneleri, Urgiip formasyonuna ait volkano-sedimanter istifin en alt temelini
olusturan Kavak {iyesine aittir. Kavak tiyesi, kiil ve akint1 iirlinlerinin volkanik-kirintili
malzeme ile ara tabakalanmasindan olusmaktadir [7].

Volkanik fasiyes iist diizeylere dogru artmakta ve en {iistte ignimbiritler yer almaktadir.
Kayseri - Nevsehir arasinda kalan sahadaki yaygin volkanizmanin genel olarak Geg
Miyosen’de basladig: bildirilmektedir. Erciyes Yanardagi konisi disinda kalan bu sahanin
batisindaki volkanik etkinlik andezitik lavlarla baglamistir. Kuzeyde Erkilet yoresi ise tiif
ve ignimbiritler tarafindan Ortiilmiistiir. Genis platolar1 meydana getiren tif ve
ignimbiritler en yaygin birimi olustururlar. Gesi giiney dogusunda bunlar igerisinde agilan
vadilerde olivin bazaltlar yiizeyler. Batida Oludag bazalti, Kuzeyde Erkilet yoresinde ise
doleritik tiif ve ignimbirit serisi iizerine gelir. Doguda Kog¢ dagi andezit akintilariyla
Erciyes Volkanik kompleksi bunlarin tizerinde kurulur [8,9].

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmanin amaci; Kayseri ili tarthi ve geleneksel yapilarinda kullanilan yapi
malzemelerinin O6zellikleri ile bu yapilarin korunmasina yonelik onarim-gii¢clendirme
yontemlerinin incelenmesidir. Sonug olarak bu ydrelerdeki tarihi ve geleneksel yapilarinda
kullanilan malzemeler, onarim-giiglendirme yontemleri literatiir arastirmasi ve yerinde
gozlemler yapilarak kapsamli bir sekilde arastirilmistir.

Tarihi Yapilarda Uygulanan Onarim Gii¢lendirme Teknikleri
Tarihi Yapinin Yapildigi Malzemenin Saglamlastirilmast

Saglamlastirma ¢alismalari; tarihi yapimin malzemesinin, tasiyici sisteminin ve lizerinde
bulundugu zeminin saglamlastirilmasi olmak iizere {i¢ ana baslikta ele alinabilir.

Tarihi yapilar, insa edildikleri yorenin olanaklarina ve geleneklere bagl olarak kerpig,
tugla, agac, tas gibi dogal kokenli malzemelerle yapilmislardir. Zamanla meydana gelen,
dogal ve yapay etkenlerle bu malzemelerde bozulmalar olusur. Kerpic malzemenin
saglamlastirilmasi, eski koruma uygulamalarinda, kerpig lizerine zift siiriilerek ya da iistleri
harcla sivanarak korunmaya calisilmistir. Kerpi¢ malzemenin renk ve dokusuna uyum
saglamayan bu yontem giliniimiizde terkedilmistir. Giiniimiizde kerpi¢ kalintilar, binlerce
yildir Anadolu'da uygulandig1 gibi, siirekli bakim yontemiyle, ¢amur harci ile sivanarak
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korunuyor. Y enilenebilir olan bu siva, kerpi¢ yapiy1 hava kosullarina kars1 korur, eriyerek
yok olmasini engeller [10].

Ahsap ogelerin saglamlastirilmasi konusu iki ana baglik altinda incelenirse; bunlardan
birincisi tizerine etkiyen yapi yiiklerini karsilamasi i¢in yapilan miidahaleler, ikincisi ise
sistemin stabilitesini arttiran miidahalelerdir. Birinci durum i¢in ahsap ddsemelere
uygulanan tekniklere deginilmistir. Ahsap dosemeler genelde iki ve tek katli yapilarda
gorilmektedir. Bu tiir dosemeler i¢in s6z konusu iyilestirme yontemi; genelde mevcut
tastyict dosemenin gdzden gegcirilip, tasiyicilik Ozelliklerini  yitirmis parcalarin
degistirilmesidir. Tastyici vasfi istenilen 6zellikte olmayan doseme tasiyicilik 6zelliklerinin
iyilestirilmesi, mevcut malzemeden ya da ddsemenin davranigina ters yonde hareket
etmeyecek malzemeyle takviye edilmesiyle saglanir. Ahsap kirisli doseme, deprem aninda
binanin tasiyict elemanlarina yikii gerektigi gibi aktaramamasi durumunda duvarlar kat
yiiksekliklerinin daha iistiinde bir boya sahipmis gibi davranir. Bunun 6nlenmesi i¢in ¢elik
cubuk/profiller yardimiyla dosemenin altinda X seklinde baglantilar yapilabilir. Yapilan
miidahalelerle birlikte ddsemeyi tasiyan ahsap kirislerin sayis1 da artirilabilir [10].

Tas ogelerin saglamlastirilmasi, bozulma siirecini geriye dondiirmek olasi olmamakla
birlikte 6zel ayrintilar1 rolyef, yazit vb. yasatmak amaciyla taslarin saglamlastirilmasi
uygulamasi, 6zel kimyasal malzemelerin taslarin ylizeyine piiskiirtiilmesi ile yapilmaktadir.
Saglamlastirma yontemi tasin tiirline ve bozulma durumuna gore belirlenmeli, kullanilacak
kimyasal malzeme tasin 6zgiin yapisini degistirmemelidir. Uygulamalarda kullanilan tamir
harglar1 ve oOzelliklerinden bahsedecek olursak, bunlar; dogal hidrolik kireg, yliksek
sicaklikta (900°C civari) 1sitilan hidrolik kireg ile tane c¢api 0 ile 3 mm arasinda segilmis
karbonat tozu ve zararli olmayan inorganik mineral lif icerir. "Lif" deyimi, inorganik ve
organik menseli tabii ve suni iplik seklindeki kati ve dayanikli maddeler olarak
aciklanabilir. Harcin yapigsmasi ve priz siiresini iyilestirmek i¢in, yi§ma ylizeyin onceden
nemlendirilmesi tavsiye edilir. Katmanlar1 olustururken, eski zamanlarda oldugu gibi,
istenen kalinliga ulasincaya kadar, onceki katman sertlesmeden once, her bir katman
yaklasik 1,5-2 cm kalinliginda olacak sekilde ve teker teker yapilmasinda fayda vardir.
Fresk sivalarinin ve mozaiklerin gii¢lendirilmesi i¢in kullanilan grout harci, iceriginde gok
saf hidrolik harci ve dogal su tutucular bulunur. Siva ve fresklerin giiclendirilmesi,
catlaklarin onarimi, duvar cephelerinin onarimi, yapisal elemanlar ile duvarlar arasindaki
stirekliligi saglamak amaciyla yapilan restorasyon islerinde siklik¢a kullanilir. Duvar
yiizeyindeki bliylik bosluklari doldurmak amaciyla kullanilan grout harcinin, tuglalar,
taglar ve tif ile mikemmel uyum sagladigi tecriibe edinilmistir. Duvarlarin nem
gecirgenligini degistirmedigi, kullanicilar tarafindan 6zellikle belirtilmektedir [11].

Taswyict Sistemin Saglamlastirilmasi

Zemin hareketleri, dogal afetler, uzun siireli dogal etkenler tarihi yapilarin tasiyici
sistemlerinde hasara neden olmaktadir. Giinlimiize kadar diiseyden ayrilma, catlama gibi
hasarlar payandalarla, gergilerle desteklenmistir. Bugiin ise tasiyici sistem saglamlagtirma
tekniklerine ¢elik, betonarme, lifli polimer, izolatdr, enjeksiyon, 6n germe, ankraj, temel
genisletme ve saglam zemine inen kazikli temellerle destekleme gibi teknikler eklenmistir
[12].

Destekleme -payandalama, kemer, tonoz, kubbe gibi tasiyicilar zemindeki aksakliklar,
deprem gibi etkiler sonucunda eksenlerinden ayrilirlar, bunun neticesinde gatlaklar olusur.
Bu olumsuzlugu gidermek icin koselere, kemer mesnet hizalarina masif, ya da ugan
payandalar ilave edilerek saglamlastirma yoluna gidilmistir. Payandalama, gliniimiizde de
uygulanan bir saglamlastirma yontemidir. Payandalarin duvar yiizeyine tek noktadan

41




2" International Energy & Engineering Conference
m 12-13 October 2017, Gaziantep, Turkey

>

uygulanan destekler bi¢iminde tasarlanmasi tehlikelidir; yan itkilerle zorlandiginda
payanda duvari delerek hasar verebilir. Bu nedenle yastiklama yapilmasi, desteklerin genis
bir yiizey lizerine uygulanmasi tercih edilir. Payandalarin cephelerin 6zel ayrintilarinin
bulundugu boéliimlerine yerlestiriimemesine, bundan kaginilamiyorsa, cephe bezemelerinin
zedelenmesini engelleyecek Onlemlerin alinmasina 6zen gosterilmelidir. Cemberleme,
baglant1 c¢ubuklar1 - gergi uygulanmasi, metal ¢emberlerle sarip sikistirma yontemi,
dagilma tehlikesi gosteren diisey tasiyicit elemanlarda sik kullanilan bir saglamlastirma
teknigidir. Deprem, yangin gibi nedenlerle gatlayan siitunlar, ayrica Istanbul’da &rneklerine
sikca rastladigimiz gibi camilerin son cemaat yerlerinde ya da i¢ mekanlarindaki siitunlar
bu metodla sarilarak saglamlastirilmistir. Bugiin de, tarihi yapilarin tasiyici sistemleri

deprem etkilerine kars1 takviye edildiklerinde kusaklama ve gergilerden yararlanilmaktadir
[13].

Zeminin Saglamlastirilmasti

Tarihi yapilarda temel giliglendirilmesi isi ¢éziimii zor olan bir yontemdir. Coziim igin
tarihi yapidan gelen yiiklerin daha genis bir alana yayilmasi gerekir. Bu yiizden mevcut
temele yeni ilaveler yapilmali ve yiklerin paylagimi saglanarak zemin gerilmeleri
azaltilmalhdir. Ana kayaya oturan yapilarin temellerinde olusabilecek yanal
deformasyonlari, agilmalari ve kaymalart Onlemek i¢in temel c¢evresinin dolgu ile
sikistirilmasi yeterlidir [14].

Sivilagsmaya egimli olan, kararsiz zeminlerde ise 6zellikle deprem sirasinda yapida biiyiik
deplasmanlar, mukavemet ve rijitlik kaybi olumsuzluklari dogar. Bu olumsuzluklarin
ortadan kaldiracak Onlemlerin alinabilmesi i¢in sivilasmanin yol acacagi zemindeki
mukavemet kaybi/rijitlik azalmasi gibi olumsuzluklarin giderilmesi i¢in zemin, drenajla
veya kimyasal enjeksiyonu ile saglamlastirilabilir. Zemine ve kayaya enjeksiyon yapilarak
bosluklar tamamen veya kismen doldurulur. Bu sayede danelerin kenetlenmesi saglanarak
sekil degistirme direnci artirilir. Enjeksiyon yapilan zeminin mukavemeti, zeminin ve
enjeksiyon karisimmin ozelliklerine baghdir. Onceleri enjeksiyon malzemesi olarak kil,
puzolan, hidrolik kire¢ kullanilirken, kimya endiistrisinin gelisimiyle de, iri taneli
kumlarda asfalt emiilsiyonu enjeksiyonu, dolgun kumlarda karpamit polimer enjeksiyonu,
doygun kumlarda ve 10s zeminlerde cam suyu enjeksiyonu gibi yontemler kullanilmaya
baslanmistir [13].

Duvarlarin Onarimi

Temeldeki hareketler, zayif malzeme, ¢cekme kuvveti veya termal hareketler sonucu olusan
hasarlar, duvarlarda c¢atlak, sisme, diiseyden sapma, malzemede bozulmalar, kismi
yikilmalar olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bir yapinin saglamliginda onu olusturan ana
malzemeler kadar, onlar1 bir arada tutan baglayic1 malzemenin de 6nemi vardir. Geleneksel
yapim tekniginde "har¢" olarak tanimlanan baglayici malzeme, yapilarda duvarin
orgiisiinde kullanilan duvar harci ve oOrgiiden sonra tag ve tugla yiizeylerdeki derzleri
ortmek i¢in kullanilan derz harci olarak goriiliir. Cogunlukla kire¢ kokenli olan harglara,
kullanildig1 yere bagli olarak kiremit ve tas kiriklar da katilmakta ve bdylece harcin tutucu
ozelligi arttirilmaktadir. Zayif duvar orgiisii veya asir1 ylik nedeniyle duvarlarda genisleme
yani sisme olabilir. Duvarda bir yana dogru sisme varsa var olan duvarin i¢ ya da disg
tarafindaki yikilmamis yani kalip olarak kullanilarak yikilan yiiz yeniden tegkil edilir [14].

Tas Malzemenin Giiclendirilmesi ve Eksik Taslarin Tamamlanmast
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Tas malzeme diger malzeme tiirlerine gore her ne kadar daha dayanikli olsa da bazi
etkenler sonucunda o&zelliklerini yitirebilmektedir. Mevcut taglarin  saglamlastirma
malzemesi kullanilarak onarilmasi miimkiin olmadiginda yeni malzeme ile degistirilmesi
gerekmektedir. Taglarin yenilenmesi ve tamamlanmasi dogal taslar ve suni taglar
kullanilarak iki sekilde yapilabilir. Fakat bu uygulamalarda onarim, ilke ve belirtme
teknikleri dikkate alinarak yapilmalidir. Saglamlastirma yapilmadan 6nce, tas malzemenin
yiizeyi derinlemesine temizlenmeli, gozeneklerdeki tuzlar malzemeden uzaklastirilmalidir.
Saglamlastirict  maddeler tasta var olan c¢ok kiigiik yariklari ve catlaklar
doldurabilmektedirler. Eger daha biiyiikk catlaklar varsa bunlar dolgu maddeleri ile
doldurularak tamamlanmaktadirlar. Saglamlastirmada Onemli olan, saglamlastirici
maddenin tasin i¢indeki gdzeneklerin en derinine kadar inmesidir [15].

Yenileme

Zamanla degisen yasam bi¢imi ve ona bagl istekler nedeniyle bir¢ok tarihi yap1 6zgiin
islevini yitirmekte, ilk yapilis amacindan farkli bir isleve hizmet etmek icin
uyarlanmaktadir. Cevresel Ozellikleri nedeniyle korunmasi istenen yapilarin yeniden
kullanimlarinda, yeni islevin dig goriinlimii bozmadan gerceklestirilmesi arzu edilir.
Yangin, bakimsizlik nedeniyle doseme ve tavanlarini yitirmis ve ilk tasarima ait yeterli
veri bulunamayan 2.grup yapilarda, yeni bir i¢ diizenleme yapilmasina izin verilebilir. Cok
onemli plan ve i¢ mekan degerlerine sahip olan yapilarda ise yeni kullanima elverisli,
serbest i¢ diizenlemeler uygulanmaktan ¢ok tarihi mekanlarin anisini = siirdiiren
diizenlemelere gidilmesi uygun olur [16].

Yeniden Yapim

Tarihi bir yapinin tipkisini inga etme uygulamasi, tarihi agidan bir anlam tagimasa da, bir
yapim teknigini stirdiirme, gelenegi yasatma bakimindan korumaya yonelik olabilmektedir.
Bir kopya, tarihi yapmin kiitle ve mekanlarin1 ancak bigimsel olarak canlandirabilir,
orjinalinin yerini almasi olanaksizdir; kisaca tarihi deger tasimaz. Baz1 durumlarda yeniden
yapima gitmek kacinilmaz olabilir. Yeniden yapimi olanakli kilacak teknik verilerin,
fotograf, rolove ve benzeri grafik belgelerin var olmasi gerekir. Bir kentin siluetinin 6nemli
bir pargasi, tarihi bir kompozisyonun 68esi olan yapilarin yeniden yapilmasi gerekebilir

[17].
Temizleme

Tarihi ve estetik deger tasimayan eklerden arindirma, i¢ ve dig cephe iizerinde yapilan
mekanik ve kimyasal islemlere temizleme denir. Kaldirilacak eklerle ilgili karar verme
yetkisi Kiiltlir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu'na aittir. Kaldirilmasi istenen yapisal
ekler farkli bir gosterimle plan, kesit ve goriiniis rolove paftalarina islenir ve temizlik
sonrasi durum Oneri proje olarak Kurul'a sunulur. Yetkili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kurulu'ndan onay alindig: takdirde, ekler kaldirilabilir. Temizleme isleminden
once ve islem sirasinda fotografik belgeleme yapilmalidir Tarihi binalarin cephelerinin
temizligi, dikkatli yapilmas1 gereken bir islemdir; 6zensiz yapildiginda ylizeye zarar verir,
bozulmay1 hizlandirir. Temizligin hangi teknikle yapilmasinin uygun olduguna karar
verilebilmesi i¢in dnce cepheyi olusturan malzemenin tiirii, kir tabakasinin niteligi, ylizey
bozulmalar1 ve yapinin bulundugu ortamin Ozellikleri incelenir. Temizleme islemi
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sirasinda yalniz kir tabakasiin kaldirilmasina, tas veya tugla ylizeyin tahrip edilmemesine
0zen gosterilmelidir. Ev ve fabrika bacalarindan ¢ikan kurum ve is, otomobil egzoslarindan
cikan zehirli gazlar havay1 kirletir ve binalarin cephelerinin kararmasina neden olurlar.
Koyu bir kir tabakasi mimari giizellikleri gizler. Cephe temizligi turizm agisindan da
onemlidir. Bakimli, temiz cepheli tarihi ¢evreler daha ¢ekici olduklarindan, Londra, Paris,
Roma gibi kentlerde cephe temizlikleri periyodik olarak ele alinmaktadir. Cephe temizligi,
kendi igerisinde mekanik, kimyasal temizlik, suyla yikama, emici kil ve kagit hamurlar
uygulama, emici jeller uygulamasi olarak siniflandirilabilir. Cephe temizliginde dikkat
edilmesi gereken nokta, kullanilan malzemelerin asidik 6zellikte olup olmadigidir. Yap1
taglar1 bazik 6zellikte oldugundan asit, tasin dis yiizeyindeki tarihi tabakayi yok ederek
tasin korunmasiz kalmasina neden olur. Bu da cephenin daha kisa bir siirede bozulmasina
ve dagilmasina neden olur [18].

Tasima

Tasima islemi, tarihi yapinin boyutlarina, malzemesine ve yapim teknigine uygun
metodlarla yapilmalidir. En kolay ve tercih edileni, tarihi yapiin tiim elemanlarinin
numaralanarak sokiilmesi, baska bir yerde kurulmasidir. Ahsap yapilar bu uygulama icin
cok elverislidir. Yerinde korunamayacak tas yapilar, tasinmadan once ayrintili roldveleri
yapilir ve fotograflar1 ¢ekilir, i¢ ve dis cepheler iizerindeki her tas sirast ve her tas
numaralandirilir; taglarin birbirleriyle iliskisini gostermek iizere her siray1 kat eden yatay
ve her tasin komsulariyla iliskisini belirleyen diisey ¢izgiler ¢izilir; genel durum ve ayrinti
fotograflar1 ¢ekilir. Sonra yap1 Ozenle sokiiliir ve yeni konumunda yatay siralar
karismayacak bigimde diizenli olarak istiflenir. Sokiim sirasinda dagilan, yeniden
kullanilamayacak durumda olan bloklarin yerine benzer malzemeden yenisi hazirlanir ve
onceki numaralama diizenine uygun olarak parcalar hazirlanan temel iizerinde birlestirilir.
Bu teknik, kesme tastan yapilmis yapilarin taginmasinda uygulanmaya elverislidir. Moloz
tasla yapilmis binalar1 bu teknikle tasimak olast degildir. Sokiim sirasinda dagilan taglar
tekrar ayni iligkiler i¢inde birlestirmek ¢ok zahmetli, hatta olanaksizdir. Tarihi yapinin en
az hasarla tasinmasina olanak veren bu teknik ileri mithendislik bilgisi gerektirir [19].

incelenmis Ornek Tarihi ve Geleneksel Yapilarda Yapilan Onarim ve Giiclendirme
Calhismalan

Tarihi ve geleneksel Kayseri taginin renk ve miihendislik 6zellikleri az ¢ok degisken olan
ornekler, yillardan beri bolgede cami, kiilliye, kilise, bina gibi yapilarda kullanilmakta,
ozellikle dekoratif 6zellikleri itibariyle lilkemizin diger bolgeleri i¢in de alternatif yapi tasi
olabilecek potansiyele sahiptir. Ignimbiritlerin 6zgiil agirliklar1 i¢c ve dis cephe dosemesi
icin uygundur. Yogunluklar diisiik oldugundan hafif yap1 tas1 olarak kullanimi, islenmesi
ve taginmasi kolaydir. Ancak su emme oraninin ¢ok yiiksek degerlere sahip olmasindan
dolayi, dis cephe kaplama malzemesi olarak uygun olmadigi belirlenmistir. Bu yiizden,
Kayseri yoresindeki Kizilkaya ignimbirtlerinin 6zellik bakimindan ytiksek dayanima sahip
olmadigr ve yapitasi olarak daha ¢ok i¢ doseme tasi olarak kullanilmasinin uygun
olabilecegi belirlenmistir [20].

Zincidere Mektebi Restorasyon Calismalar

2012 yilinda baslayan restorasyon caligmalarinda pek ¢ok eksikle karsilagilan projenin
eksikliklerinin giderilmesi ve nitelikli bir restorasyon uygulamasi yapilabilmesi i¢in daha
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giincel teknikler uygulanmistir. Uygulama calismalarina devam edilerek cevre duvari,
yiizey temizligi, ahsap dogramalarinin degistirilmesi, ciirliyen eski dosemelerin sokiilerek
tavan ve zemin ddsemelerinin yapilmasi, orijinal yiizeylerin ortaya c¢ikarilmasi ve
koruyucu uygulamalarinin yapilmasi, siva, al¢1 ve boya islerinin yapilmasi ve giiclendirme
caligmalarinin tamamlanmasinin ardindan elektrik ve kalorifer tesisatlart montajlarinin
yapilmasiyla birlikte ¢aligmalar 2012 yili sonu itibariyle tamamlanmistir. Tarihi kentin
gelismesine ve kalkinmasima c¢ok oOnemli hizmet sunacak olan bu uygulamalar ayni
zamanda ge¢migindeki Zincidereyi yakalamanin ve yasatma calismalarin bir ¢ikis noktasi
olmas1 yoniiyle de onemlidir. Zincidere mektebinde ¢alismalar tamamlanmasi ile birlikte
Talas’ta ornekleri ¢ogalan nitelikli ve esasli restorasyon uygulamalarina bir yenisi daha
eklenmistir. Restore ¢aligmalarinin tamamlanmasinin ardindan, yapimizin islevlendirilecek
ve beraberinde Zincidere Mektebi 6nemli gezi duraklarindan bir tanesi haline gelecektir
[21].

Kaya Oyma Ibadethane ( Tol Kilise ) Restorasyon Calismalart

[I-IV. yiizyillara tarihlendirilen yapi, tarihi kentimizin yeryiliziindeki en eski yapi
orneklerinden bir tanesi olup erken Hiristiyanlik doneminin bolgedeki biiytikliik anlaminda
en hacimli yapilarindan bir tanesi olmasi yoniiyle Onemlidir. 02.12.2011 tarihinde
restorasyon projeleri onaylanan yapinin uygulama isleri i¢in ihalesi yapilmasinin ardindan
24.09.2012 tarihinde uygulama islerine baslanmistir. Tol Kilise konum itibariyle biiyiik bir
kaya kiitlesinde yer almaktadir. Bu kaya kiitlesinin oyularak genisletilmesi yoluyla kaya
icerisinde cesitli boliimler elde edilmistir. ilk insasinda kaya oyma olarak daha kiiciik bir
yapt elde edilmistir. Yapinin mekansal olarak kaya oyma bicimde olusturulmasinin
ardindan kayag yiizeylerin kemer sistemleriyle gii¢clendirildigi bir yapi1 tekniginde insa
edilmesi sebebiyle zaman icerisinde dogal ve insan kaynakli etkenler sebebiyle pek ¢ok
kistm hasar olusmustur. Ancak tiif kayanin mukavemetinin zayifligi sebebiyle zaman
icerisinde meydana gelen hasarlar yapida onarim-giiclendirme gerektigi anlasilmistir. Bu
sayede biraz daha ylikseltilen yapiya derinlemesine yonelen ozellikler kazandirilarak
dehliz biciminde derinlemesine devam eden sivri kemerlerle tiif kayaya destekleme
yapilmistir. Bu baglamda, apsislerin bulundugu boliimdeki kemer iclerindeki sonradan
yapilan dolgularin bosaltilarak cephenin onarim- gii¢lendirilmesi ve orijinaline uygun bir
sekilde tamamlanmasi, tas doseme ve tamamlama isleri, piliskiirtme beton ve onarim-
giiclendirme uygulamalar1 yapilarak kullanima uygun hale getirilmistir. Talas’ta dnemli bir
tarthsel doku igerisinde yer alan ve bulundugu ¢evrenin de en eski yapilarindan olmasi
sebebiyle onemli bir yere sahip olan Tol Kilise korunmasi gerekli dncelikli yapilar
icerisinde degerlendirilmis ve projelendirilerek yeniden sosyal ve Kkiiltiirel hayata
kazandirilmas1 amacglanmistir. Tol Kilise biitiin kaya oyma yapilarin korunmasinda ve
restorasyonunda Oncii olarak bu tiir yapilarin gelecek kusaklara aktarilmasinda énemli bir
noktada yer almaktadir [22].

Biilbiil Hafiz Konag1 Basit Onarim Calismalar

Geleneksel Talas Evleri o6zelliklerine sahip olan yapi, giris kapisi lizerinde yer alan
kitabesine gore 1812 yilinda insa edilmistir. Ali Saip Pasa Caddesi Sagliklastirma Projesi
kapsaminda onarim-giiclendirme gormesi amaciyla projelendirilen ve sagliklagtirma
caligmalar1 tamamlanan 52 yapidandir. Calismalar kapsaminda yapilan uygulamalarin
siirli olmasi sebebiyle yapinin islevsel kullanimina yonelik, ihtiyaglara cevap verebilecek
nitelikte igyapisinda da cesitli onarimlar yapilmasi gerektiginden Koruma Uygulama ve
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Denetim Biirolar1 (KUDEB) tarafindan 22.02.2012 tarihinde diizenlenen basit onarim izin
belgesinde belirtilen izinler dogrultusunda onarim-giiclendirme caligmalart yapilmistir.
Yapilan ¢alismalar kapsaminda, binadaki biitiin tas ve ahsap yiizeylerde sonradan yapilmis
stva, boya ve badananin sokiilmesi, orijinalinde boyali yiizeylerin yeniden boyanmasi,
zemin désemelerde sonradan eklenen saplarin sokiilmesi, yapiya sonradan eklenen, orijinal
olmayan ve tasiyict Ozelligi bulunmayan duvarlarin ve sonradan yapilan eklemelerin
kaldirilmasi ¢alismalar1 tamamlanmistir [23].

SONUC ve ONERILER

Bu arastirma kapsaminda tasiyici bilesenler, hasar tiirleri ve degisiklik onarim-giiclendirme
Onerileri gercek yapi Ornekleri lizerinde incelenmistir. Goriildiigli lizere tarihi eserlerin
yapisal giliglendirmesi i¢in hazirlanan projeler, aslinda o yapinin bundan sonraki yagamina
katilacak yapisal eklerin tasarimidir. Her yapinin kendi o6zglin sorunu, konumu,
fonksiyonu, malzemesi vb. 6zellikleri nedeniyle yapisal eklerin farklilasmasi, her proje i¢in
0zglin ¢oziimler tretilmesi bu projelerin birer tasarim iirlinlii oldugunun ag¢ik kanitidir. Bu
nedenle yapisal giiglendirme igin genel geger kurallar dizgesi olusturulmasi miimkiin
olmayip, bunun yerine bazi ana ilkeler belirlenmektedir.

Tarihi bir eseri giiclendirmek i¢in herhangi bir yapisal ek tasarlanmasi gerektiginde, bu ana
ilkeler eserin yapisal sorunu ve Ozgin mimari degerleriyle birlikte yorumlanarak
kullanilmalidir. Ayn1 sekilde restorasyon projelerinde miihendisle birlikte ¢alisacak olan
restorator-mimarlarin da giliclendirme projesinin tasariminda goriis bildirebilecek diizeyde
yapisal bilgi ile donanmis olmalar1 saglanmalidir.

Miihendislerin giivenlik konusundaki kaygilarini anlayabilecek diizeyde temel yiik aktarma
prensiplerini bilmeyen bir restoratoriin yapisal giiclendirme projesinin tasarimina katkida
bulunabilmesi miimkiin degildir. Tarihi yapilara yapilacak yapisal miidahalenin 6zenle
hazirlanmis bir restorasyon projesi kapsaminda olmas1 gerekmektedir.

Bu calismada yapisal miidahalenin en alt diizeyde tutulmasi: konusuna vurgu yapilmis,
onarim-gili¢lendirmede kullanilan yontemlerin etkinligi tartisilmistir. Bu tiir yapilar igin
verilen miihendislik hizmetinin, tasarim omrii daha az olan gilinlimiiz yapilarimin tasarim
oOlgiitleri ile smirlandirilmayacagi, diisey ve yatay ylikler altinda beklenen performans
diizeylerinin daha farkli olacagi belirtilmistir.

Tarihi yapilar, insa edildikleri ydrenin olanaklarma ve geleneklere bagli olarak kerpig,
tugla, agag, tas gibi dogal kdkenli malzemelerle yapilmiglardir. Zamanla meydana gelen,
dogal ve yapay etkenlerle bu malzemelerde bozulmalar olusur. Kerpi¢ malzemenin
saglamlastirilmasi, eski koruma uygulamalarinda, kerpic iizerine zift siiriilerek ya da tstler1
hargla sivanarak korunmaya calisilmistir. Kerpi¢ malzemenin renk ve dokusuna uyum
saglamayan bu yontem giiniimiizde terkedilmistir. Giiniimiizde kerpi¢ kalintilar, binlerce
yildir Anadolu'da uygulandig1 gibi, siirekli bakim yontemiyle, ¢camur harci ile sivanarak
korunuyor. Yenilenebilir olan bu siva, kerpi¢ yapiy1 hava kosullarina kars1 korur, eriyerek
yok olmasini engeller.

Zemin gii¢lendirilmesi isi ¢oziimii zor olan bir yontemdir. Coziim igin tarihi yapidan gelen
yiiklerin daha genis bir alana yayilmas1 gerekir. Bu yiizden mevcut temele yeni ilaveler
yapilmal1 ve yiiklerin paylasimi saglanarak zemin gerilmeleri azaltilmalidir. Ana kayaya
oturan yapilarin temellerinde olusabilecek yanal deformasyonlari, agilmalar1 ve kaymalari
onlemek i¢in temel ¢evresinin dolgu ile sikistirilmasi yeterlidir. Sivilagsmaya egimli olan,
kararsiz zeminlerde ise 6zellikle deprem sirasinda yapida biiyiik deplasmanlar, mukavemet
ve rijitlik kayb1 olumsuzluklar1 dogar. Bu olumsuzluklarin ortadan kaldiracak 6nlemlerin
alinabilmesi i¢in sivilagsmanin yol agacagi zemindeki mukavemet kaybi/rijitlik azalmasi
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(kayb1) gibi olumsuzluklarin giderilmesi i¢in zemin, drenajla veya kimyasal enjeksiyonu
ile saglamlastirilabilir.

Duvarlarin onarimi yapilirken temeldeki hareketler, zayif malzeme, ¢ekme kuvveti veya
termal hareketler sonucu olusan hasarlar, diiseyden sapma, malzemede bozulmalar, kismi
yikilmalar olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bir yapinin saglamliginda onu olusturan ana
malzemeler kadar, onlar1 bir arada tutan baglayici malzemenin de dnemi vardir. Geleneksel
yapim tekniginde "har¢" olarak tanimlanan baglayici malzeme, yapilarda duvarin
orgiisiinde kullanilan duvar harci ve oOrgliden sonra tag ve tugla yiizeylerdeki derzleri
ortmek i¢in kullanilan derz harci olarak goriiliir. Zayif duvar Orgiisii veya asirt yiik
nedeniyle duvarlarda genigsleme yani sisme olabilir. Duvarda bir yana dogru sisme varsa
var olan duvarin i¢ ya da dis tarafindaki yikilmamis yan1 kalip olarak kullanilan malzeme
yikilarak yeniden yapilmalidir.

Tas malzeme diger malzeme tiirlerine gore her ne kadar daha dayanikli olsa da bazi
etkenler sonucunda Ozelliklerini yitirebilmektedir. Mevcut taglarin  saglamlastirma
malzemesi kullanilarak onarilmasi miimkiin olmadigindan yeni malzeme ile degistirilmesi
gerekmektedir. Saglamlagtirma yapilmadan Once, tag malzemenin yiizeyi derinlemesine
temizlenmeli, gozeneklerdeki tuzlar malzemeden uzaklastirilmalidir. Saglamlagtirict
maddeler tasta var olan ¢ok kiigiik yariklari ve catlaklar1 doldurabilmektedirler. Eger daha
biiylik catlaklar varsa bunlar dolgu maddeleri ile doldurularak tamamlanmalidir.
Saglamlastirmada onemli olan, saglamlastirict maddenin tasin igindeki gozeneklerin en
derinine kadar inmesidir. Bu sayede saglamlastirma islemi en iyi sekilde yapilmis
olacaktir.

Yenileme ile zamanla degisen yasam bi¢imi ve ona bagl istekler nedeniyle birgok tarihi
yap1 0zgiin islevini yitirmekte, ilk yapilis amacindan farkli bir isleve hizmet etmek icin
uyarlanmaktadir. Cevresel Ozellikleri nedeniyle korunmasi istenen yapilarin yeniden
kullanimlarinda, yeni islevin dis goriinlimii bozmadan gerceklestirilmesi arzu edilir. Cok
onemli plan ve i¢ mekan degerlerine sahip olan yapilarda ise yeni kullanima elverisli,
serbest i¢ diizenlemeler uygulanmaktan c¢ok tarthi mekanlarin anisin1 siirdiiren
diizenlemelere gidilmesi uygun olur.

Tarihi bir yapinin tipkisini inga etme uygulamasi, tarihi agidan bir anlam tagimasa da, bir
yapim teknigini stirdiirme, gelenegi yasatma bakimindan korumaya yonelik olabilmektedir.
Bir kopya, tarihi yapmin kiitle ve mekanlarini ancak bigimsel olarak canlandirabilir,
orjinalinin yerini almasi olanaksizdir; kisaca tarihi deger tasimaz. Baz1 durumlarda yeniden
yapima gitmek kacinilmaz olabilir. Yeniden yapimi olanakli kilacak teknik verilerin,
fotograf, rolove ve benzeri grafik belgelerin var olmasi gerekir. Bir kentin 6nemli bir
pargasi tarihi bir kompozisyonun 6gesi olan yapilarin yeniden yapilmasi gerekebilir.
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ABCTRACT: It is necessary to protect the structural and architectural characteristics of
concrete, which is the most widely used building material of today, over time. This
phenomenon, which is expressed as durability, is defined as the resistance of concrete to
internal and external physical, chemical or physicochemical effects. The concept of
making reinforced concrete structures according to durability rather than strength is
becoming more and more important today. Concrete; aggregate-cement clay and
aggregate-cement clay are considered as a material consisting of the contact surface, it is
revealed that the interface is the weakest ring. The key to the development of concrete
technology is the strengthening of the interfaces between the cement clay and the
aggregate. Inorganic materials with binding properties for sustainable eco-friendly
applications by reducing cement cost and consumption can be used in cement production.
Additive cement has achieved much less energy consumption than portland cement and has
a wide use in the building sector due to its additional technological contributions. When
natural pozzolans are used as an additive in cement production, the reaction of the clinker
with water leads to the lime pozzolanic reaction, which eventually becomes open, and the
pozzolan to gain binding properties. While natural pozzolans cause the permeability of
added cements to be low, they aso make them more resistant to chemical effects such as
sulphate effect than portland cements. The long term strength of concretes produced from
natural pozzolanic cements is related to SIO2 + Al203 content. In the short term, the
specific surface area is effective at first degree in terms of strength. Fine-grained natural
pozzolans are more active than non-pozzolanic natural pozzolans may be associated with
the micro-porous structure in general. Micro-porosity reactively reacts with the limein the
environment through reaction on the surface of the controlled grain surface to form binding
gel. The chemica reactions of concrete, which is a composite material, and the
reinforcement steel, which is an aloy, in different environments are quite complex
compared to many materials, because the interface is very variable. At the same time, it is
necessary to investigate in detail the chemical reactions occurring due to various effects on
the concrete-atmospheric interface due to the use of reinforced concrete materials in highly
variable environments, depending on time and environment.

Key words: Concrete; cement; natural pozzolan; durability; interface; sustainability

DOGAL PUZOLANLARIN CIMENTO KiMYASI VE SURDURULEBILIR
CIMENTO URETIMIi UZERINE ETKILERI

OZET: Giiniimiiz en yaygin kullanilan yap1 malzemesi olan betonun zaman icinde yapisal
ve mimari karakteristiklerini korumasi gerekmektedir. Dayaniklilik olarak ifade edilen bu
olay betonun i¢ ve dig fiziksel, kimyasal veya fizikokimyasal etkilere karsi direng
gostermesi  seklinde tanimlanmaktadir. Betonarme yapilarin tasariminda Onceligin
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dayanimdan ¢ok durabiliteye gore yapilmasi anlayisi gliniimiizde giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Beton; agrega-cimento hamuru ve agrega-¢gimento hamuru temas
yilizeyinden olusan bir malzeme olarak diisiiniiliirse en zayif halkanin ara ylizeyler oldugu
ortaya ¢ikar. Beton teknolojisindeki gelismenin anahtar1 ¢imento hamuru ile agrega
arasindaki ara yiizeylerin giliclendirilmesidir. Cimento maliyeti ve tiiketimini azaltarak
stirdiiriilebilir ¢evre dostu uygulamalar i¢in baglayici 6zellige sahip inorganik malzemeler
katkil1 ¢imento {iretiminde kullanilabilir. Katkili ¢imento, portland ¢imentosuna gore ¢ok
daha az enerji tiiketimi saglamasi ve ilave teknolojik katkilarindan dolay1 yapi sektoriinde
genis bir kullanim alani1 bulmustur. Dogal puzolanlar ¢imento iiretiminde katki maddesi
olarak kullanildiginda, klinkerin su ile reaksiyonu sonucu a¢iga ¢ikan kire¢ puzolanik
reaksiyonun meydana gelmesini, puzolanin baglayic1 6zellik kazanmasini saglar. Dogal
puzolanlar, katkili ¢imentolarin gegirgenliginin diisiik olmasina neden olurken, portland
cimentosuna gore de siilfat etkisi gibi kimyasal etkilere karsi daha dayanikli olmalarini
saglamaktadir. Dogal puzolan katkili ¢imentodan iiretilen betonlarin uzun donemde
dayanimi Si02+AI1203 igerigi ile iligkilidir. Kisa donemde ise 6zgiil yilizey alan1 dayanim
acisindan birinci derecede etkilidir. Ince taneli dogal puzolanlarin, olmayanlara gore daha
aktif olmalar1 genel olarak mikro-gozenekli yapiyla iliskilendirilebilir. Mikro-gdzeneklilik
difiizyon kontrollii tane yiizeyinde meydana gelen reaksiyon yoluyla ortamdaki kirecle
etkin bir sekilde reaksiyona girerek baglayici jeller olusturmaktadir. Kompozit bir
malzeme olan beton ve bir alasim olan donati ¢eliginin farkli ortamlardaki kimyasal
reaksiyonlari, ara yiizeyin ¢ok degiskenli olmasi nedeni ile bircok malzemeye gore oldukca
karmasgiktir. Ayn1 zamanda betonarme malzemenin ¢ok degiskenli ortamlarda kullanilmasi
nedeni ile beton-atmosfer ara yiizeyinde ¢esitli etkilere maruz kalarak olusan kimyasal
reaksiyonlarin, zamana ve ¢evreye bagli olarak daha detayl arastirilmasi gerekir.

Anahtar Kelimeler: Beton; ¢imento; dogal puzolan; dayaniklilik; ara-yiizey;
stirdiiriilebilirlik

GIRIS

Betonun en 6nemli mekanik 6zelligi basing dayanimidir. Dayaniklilik ise beton ve veya
betonarme yapinin zaman i¢inde Gzelliklerini kaybetmemesidir. Betonun dayanikliligini
azaltan ve ¢esitli hasarlara neden olan etkenler incelendiginde, kimyasal etkenlerin 6nemli
oldugu goriiliir. Son yillarda beton kavraminin degismeye baslamasiyla, sadece yiiksek
dayanima sahip beton tliretimin yeterli olmadig1 aym1 zamanda uzun siire dayanikliligin
koruyan beton iiretimine yonelmek gerektigini ortaya koymustur.

Puzolanlar, dogal ve yapay olmak tizere iki ana gruba ayrilir. Dogal puzolanlar, cogunlukla
geng volkanik kayalardir. Yapay puzolanlar, komiirlii gii¢ santralleri tarafindan iiretilen kiil
icermektedir. Bu malzemelerinin ¢ogunu, puzolanik O6zellige sahip olanlar meydana
getirmektedir. Puzolanlar, su ile karistirildiklarinda ¢imento klinkeri gibi sertlesmeyip,
sonmiis kire¢ ve su ile beraber ¢imento Ozelligi gosteren suda ¢oziinmeyen bilesikler
olusturan malzemelerdir. Cimento ile puzolanin sulu karistminda ortamda bulunan kireg
¢imentodan gelmektedir [1].

Cimento {iiretiminde kullanilan katki malzemelerinin ¢ogunlugunu, puzolanik ozellige
sahip olanlar meydana getirmektedir. Silisli veya silisli ve aliiminli yapida olup kendi
baslaria baglayici 6zellige sahip olmayan, ancak ince 6giitiilmiis halde, normal sicaklikta
ve rutubetli ortamlarda sonmiis kiregle reaksiyona girip baglayici 6zellige sahip bilesenler




2" International Energy & Engineering Conference
{""\ 12-13 October 2017, Gaziantep, Turkey

>

olusturan malzemeler puzolanlar veya puzolanik malzemeler olarak isimlendirilmektedir

[2].

Dogal puzolanlar ¢ok eski ¢aglardan bu yana sonmiis kirecle birlestirilerek 6zellikle su
altinda dayaniklibeton yapiminda kullanilmistir. Giiniimiizde ise Portland ¢imentosunun
tiretiminde, kimyasal etkilere kars1 dayanikli ayrica ¢evre dostu olan dogal ve yapay
puzolanlar mineral katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Puzolanlar

Eski Misir’da tuglanin (pismis kil) oOgiitiilerek kirece katilmasi diisiiniilmiistiir. Bu
yontemle elde edilen harca “horasan harci” denilmektedir. Osmanlilar bu harci genis
Olclide ve bilingli olarak kullanmislardir. Avrupa’da ise Romalilar Napoli civarindaki
Puzzuoli kasabasimin topragindan yararlanmiglardir. Puzolan sézciigli bu kullanimdan
kaynaklanmaktadir. Almanlar puzolana “tras” demektedirler, iilkemizde de bu deyim
yaygindir ve standartlarimiza gec¢mistir [3]. Puzolanlar, dogal olarak meydana gelen
malzemeleri (baslica volkanik orijinli malzemeler) ve yapay malzemeler olan kiil, YFC vb.
malzemeleri kapsamaktadir [4].

19. yiizyilin sonlarinda Portland Cimentosunun kesfedilmesiyle puzolanik g¢imentonun
pratik kullaniminda azalma goriilmiistiir. Ulkemizde, 1950 yilindan sonra PC ile puzolanik
madde kombinasyonlarinin kullanilmasi ile beton ve harclarin baglayicilik 6zelliklerinde
etkili yararlar goriilmiis ve puzolanlar, ¢imento malzemesi olarak kabul edilmistir [5].
Puzolan volkanik orijinli dogal bir hammaddedir; temel olarak silis ve alliminyum oksitten
olusmakta, eser miktarda kire¢ icermektedir. Trasin yalmiz basmna hidrolik baglayict
ozelligi yoktur. Reaksiyona girmek i¢in kirece gereksinim duyar ve baglayici 6zelliklere
sahip tirlin verir. Kire¢ ve silika arasinda meydana gelen reaksiyon puzolanik reaksiyon
olarak bilinir. Tras katki maddesi olarak kullanildiginda, klinkerin su ile reaksiyonu sonucu
aci8a cikan kire¢ puzolanik reaksiyonun meydana gelmesini, trasin baglayict 6zellik
kazanmasini saglar. Dogal puzolanlar, katkili ¢cimentolarin gegirgenliginin diisiik olmasina
neden olurken, portland ¢imentosuna gore de siilfat etkisi gibi kimyasal etkilere kars1 daha
dayanikli olmalarin1 saglamaktadir [6].

Dogal puzolanlarin aktivitesi agisindan 6zgiil yiizeyin, kimyasal bilesiminin ve mineralojik
yapinin biiyiik rol oynadigr bilinmektedir. Genel olarak, puzolan tarafindan baglanan kireg
miktarinin aktif fazlarin yapisi, miktari, SiO; igerigi, karisimin kireg/puzolan orani, kiir
siiresine bagli oldugu bir¢ok arastirma tarafindan dogrulanmistir [7].

Dogal puzolan katkili ¢imentodan iiretilen yapilarin uzun déonemde dayanimi SiO,+Al,O3

icerigi ile iliskilidir. Kisa donemde ise 0zgiil yiizey alam1 dayanim agisindan birinci
derecede etkilidir [8].

Dogal Puzolanlar ve Cimento Kimyasi

Cimento, ilkel maddeleri kalker ve kil olan mineral pargalarini (kum, ¢akil, tugla, biriket
vb.) yapistirmada kullanilan bir malzemedir. Cimentonun bu yapistirma 6zelligini yerine
getirebilmesi icin mutlaka suya ihtiya¢ vardir. Cimento bir¢cok beton karisiminda hacimce
en kiigiik yeri iggal eden bilesendir; ancak beton bilesenleri i¢inde en 6nemlisidir [9].
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Beton teknolojisindeki gelismenin anahtar1 ¢imento hamuru ile agrega arasindaki ara
yiizeylerin gliclendirilmesidir. Ayni1 zamanda betonarme malzemenin c¢ok degiskenli
ortamlarda kullanilmasi nedeni ile beton-atmosfer ara yiizeyinde cesitli etkilere maruz
kalarak olusan kimyasal reaksiyonlarin, zamana ve g¢evreye bagli olarak daha detayl
arastirilmasi gerekir.

Dayanikl1 bir beton, minimum bosluklu ve ge¢irimli, kimyasal etkilerle ¢oziilmeyen,
asinmayan bir betondur. Biitiin bu nitelikler arasinda gecirimsizlik 6zelligi, betonlarin dis
etkilere karsi dayaniminda en Onemli rolii oynayan ve en ¢ok soOzii edilen Ozelliktir.
Betonda gecirimlilik; basingli su gecirimliligi, kilcal su gecirimliligi ve buhar geg¢irimliligi
olmak tizere ii¢ farkl siiregle meydana gelmektedir [10].

Betonun permeabilitesi ve porozitesini azaltmak i¢in agrega kalitesi ve graniilometrisi
uygun secilmelidir. Cimento dozaji arttirildiginda beton yogunlugu artar ve porozitesi
azalir. Kullanilan ¢imento cinsi de Onemlidir. Puzolanli ¢imentolar beton bosluklarinda
bulunan serbest kireci silikat bilesikleri halinde baglayarak beton bosluklarini doldurur.
Boylece beton permeabilitesinde azalma meydana gelmektedir. Ancak puzolanlarin bu
etkisi uzun siire i¢inde ortaya ¢ikmaktadir [11].

Betonun dayaniklilik problemleri genelde betonun gecirimliligi ile baglar. Betonun
gecirimsiz olmast durumunda, bir¢ok dayaniklilik problemine yol agan su ve zararh sivilar
beton igerisine giremez. Dayanikli bir betondan, iklim sartlarina, kimyasallara, 1slanma-
kurumaya, atese ve asinmaya karsi yeterli derecede dayaniklilik goéstermesi
beklenilmektedir. Beton, uygun karisim oranlarinda, gereken sekilde karistirilir ve
yerlestirilirse, deniz suyunun cesitli etkilerine karsi istenen siirede dayaniklilik kazanabilir.
Bu etkiler arasinda i1slanma-kuruma, siilfat etkisi, 1s1 de§ismeleri, donma-¢oziilme,
betonarme demirlerinin paslanmasi, dalgalarin dinamik etkileri sayilabilir [12].

Devamli deniz seviyesi altinda kalan beton, sik sik 1slanip kuruyan deniz seviyesi
istlindeki betonlara gore daha az etkilenmektedir. Sicak, tropik iklimlerde betondaki deniz
suyu etkileri, 1liman iklimlere gore daha siddetli olur. Betona gelecek zararlar, deniz suyu
beton igine s1zdig1 zaman olustugu i¢in betonun gegirimsiz olmasi ¢ok 6nemlidir [13].
Deniz suyu ile temas eden betonlara siilfat onemli derecede zarar vermektedir. Deniz
suyunda mevcut olan bir bagka kimyasal etki ise magnezyum iyon bilesikleridir.
Magnezyum iyon bilesikleri betonun islanma-kurumasi sirasinda daha cabuk etkisini
gosterir. Ayrica agrega alkalileri de betonun deniz suyuyla temasinda etkili rol
oynamaktadir [10].

Portland ¢imentosu ile iiretilmis bir betonun bosluklarinda bulunan su doygun kireg
¢ozeltisi halinde olup, icinde az miktarda ham maddeden kaynaklanan alkali oksitleri
(N&O ve K,0) bulunmaktadir ve yiiksek alkali 6zelliktedir. Taze betonun pH degeri 12,5
13,2 degerleri arasindadir. Betondaki yiiksek alkalinite Portland ¢imentosundaki C3S ve
C.,S ana bilesenlerinin hidratasyonu sonucunda ortaya c¢ikan kalsiyum hidroksitler
tarafindan saglanmaktadir. C3S ve C3S’ nin su igindeki hidratasyon reaksiyonlar1 asagida
verilmistir [14].

2(3Ca0.Si0,)+6H,0 — 3Ca0.28i0,.3H,0+3Ca(OH),
2(2C80.Si 02)+4H20 — 3CaO.2SiOz.3H20+Ca(OH)2
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Bu reaksiyonlar sonucu agiga ¢ikan kalsiyum hidroksit beton bosluk suyu i¢inde ¢6zlinerek
doygun ¢ozelti haline gelir ve taze betonun pH derecesini 12’ye kadar ¢ikarir. Bu pH
ortaminda ¢elik pasif halde bulunur. pH degerinin 4,5’den diisiik olmasinin betona siddetli
kimyasal etki yaptig1 bilinmektedir [15].

Fizikokimyasal bir siire¢ olan karbonatlagma ise ortamin alkalinitesini diigiirerek koruyucu
oksit tabakasinin tahrip olmasina neden olur. Betonun alkalinitesi, hidrate olmus
¢imentonun igerdigi Ca(OH); ile saglanir ve pH 12 civarindadir. Ancak Ca(OH), zamanla
havadaki CO, ile reaksiyona girerek CaCOzs’e doniisiir ve pH 8’in altina diisebilir. CO;
konsantrasyonu arttikca karbonatlasma miktar1 artmaktadir. Betonarme donati {izerinde
olusan pasif tabaka, betonda karbonizasyon ve klor saldirisi sonucunda korunamaz ve
donati korozyonu ortaya ¢ikar [13].

Cimentolar hem bilesimleri hem de betondaki dozaji agisindan karbonatlagmay: etkiler.
CaO ¢imento igerisinde %60-67 gibi bir ylizdeyle en fazla bilesim olma 6zelligindedir.
Ozellikle bu bilesimin hidratasyonu sirasinda olusan Ca(OH),, karbondioksitin etkisi ile
karbonatlasacagi icin kire¢ ylizdesi fazla olan ¢imentolarda karbonatlasma daha fazla
gerceklesir. Ana bilesenlerin(C3S ve C,S) her biri su ile ayri ayri reaksiyona girmelerinin
ardindan karbonatlagsma olay1 asagidaki reaksiyonda verildigi gibi meydana gelir.

CO, + Ca(OH)z —CaCO3z+ H,O

Kirecin disinda bir de karbonatlagsma olayini az miktarda bile olsa etkileyen ve ¢imento
igerisinde %0,2-1,3 oraninda bulunan alkaliler Na,O (sodyum oksit) ve K;O (potasyum
oksit) vardir. Cimentoda %0,2-1,3 arasinda bulunan bu iki bilesim su ile reaksiyona girerek
ilk 6nce sodyum hidroksit ile potasyum hidroksit iyonlarini ve ardindan havadaki CO; ile
birleserek c¢ok kolay coziilebilen potasyum karbonat ile sodyum karbonati meydana
getirirler. Kolay coziilebilen bu iki madde rutubetin durumuna gore ¢imento pastasindaki
serbest kire¢ ile birleserek son olarak zor ¢oziilebilen kalsiyum karbonatin olusmasina
sebep olurlar. Bu olaylar sirasinda olusan reaksiyonlar asagida verilmistir [16,17].

N&O + H,O— 2NaOH
2NaOH + CO2 —NaCO3 + H,0
Na,CO3+Ca(OH),—CaCO3 +

K,O + H,0 — 2KOH
2KOH + CO, —-K,CO3 + H,O
K2CO3 + Ca(OH); — CaCO3 + 2KOH

Kloriir iyonlarinin zararh etkisi ancak beton i¢inde % 0,2 ’den fazla (4,5 kg [Cl]'/m3)
kloriir bulunmasi halinde s6z konusu olabilir. Korozyon i¢in zararli sayilan bu kloriir
konsantrasyonu sinir degeri tartismalidir. Literatiirde farkli sinir degerleri verilmektedir.
Bunun nedeni betonarme donati korozyonunun yalniz kloriir konsantrasyonuna bagh
olmayip, betonun rutubetine ve pH derecesine de bagli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bir
¢ok arastirmaci yalniz kloriir limitinin degil [CI]/ [OH] oraninin verilmesinin daha dogru
olacagini ileri siirmektedir [18].

Betona klortirlerin etkisi baslica CaCl, gibi priz-hizlandiric1 katkilar, beton yapiminda
kullanilan deniz kumundan veya tuzlu ortamdan elde edilmis olan agregalar, ¢imento, kisin
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betonun {izerindeki buzlanmanin ¢6ziilmesi i¢in kullanilan sodyum kloriir, kalsiyum klortir
gibi tuzlar ve deniz suyu kaynakli olmaktadir [19].

Karma suyunda toplam CI™ iyonlarinin 500 ppm’i ge¢medik¢e zararli etkisi olmadigi
belirtilmektedir. Kloriir tuzlari ¢imento igindeki bilesenlerle etkileserek biiylik hacimli
tuzlart meydana getirir. Kloriir tuzunun cinsine gore bu {iriinler degismektedir. Kalsiyum
kloriir su i¢inde az miktarda bulunursa prizi ¢abuklastirmak suretiyle mukavemet artigini
hizlandirir. Fakat kalsiyum kloriir miktar1 fazla olan sular ¢imentolar igin zararlidir.
Magnezyum kloriiriin su igindeki konsantrasyonu % 5 -15 arasinda oldugunda betonu
tahrip etmektedir [20].

Cozelti i¢inde tuz konsantrasyonu arttikca, korozyon hizi artar. Bu artis NaCl
konsantrasyonu 75 g NaCl/kg ¢ozelti degerinde maksimuma ulasir ve bu degerden sonra
tuz konsantrasyonu arttig1 halde Sekil 2.6’da goriildiigii gibi korozyon hizi azalmaktadir.
Bunun nedeni tuz konsantrasyonunun fazla olmasi durumunda oksijen ¢oziiniirliigliniin
azalmasidir, ¢ozelti i¢inde yeteri miktarda oksijenin bulunmamasi korozyon hizinm
distirmektedir [15].

Yapi sistemlerine etki yoniinden en tehlikeli sularin saf sular, siilfat, kloriir, nitrat gibi
anorganik asitlerin tuzlarin1 igeren g¢ozeltiler, asetik asit, laktik asit gibi organik asitli
cozeltiler sayilabilir. Bu sulardan etkilenen beton yapilarda zamanin bir fonksiyonu olarak
korozyondan soz edilmektedir. Beton korozif ortam etkilerine altinda kaldiginda,
ortamdaki ¢ozeltilerle ¢imento hidratasyon firiinleri Ca(OH), ile 3CaOAl,O3 arasindaki
reaksiyonlar sonucu yeni bilesikler olusur. Bu reaksiyon iiriinleri hacim genlesmesi ve
beton yapisinin ¢oziilmesine neden olur. Bunun sonucu olarak beton ozelliklerinde
¢Ozeltinin tiirtine, konsantrasyonuna, sicakligina ve etki siliresine bagl olarak olumsuz
degismeler meydana gelir. Bu tip korozif problemleri en aza indirmek icin alinacak
onlemler; 6zel tip ¢imentolar ile beton liretmek, 6zel katki maddeleri kullanmak veya her
ikisini birlikte kullanarak beton iiretmek seklinde Gzetlenebilir. Puzolanli ¢imentolar da
betonla ilgili bu tiir sorunlara belirli oranda ¢6ziim getirmektedir. Puzolanin agresif
ortamda daha dayanikli olusu; Ca(OH)2’in azalmis olmasi, iirliniin diisiik gegirgenligi,
¢imento jelinin farkli kompozisyonu, puzolanli ¢cimentoda olusan etrenjitin kararsizlig ile
agiklanabilir [6].

Puzolanlar, kimyasal olarak ¢ok miktarda aktif SiO, ve az miktarda A1,03, Fe;O3, Ca0,
MgO gibi oksitler iceren maddelerdir. Puzolanlar, ¢cimentonun suya kars1 dayanikliligin
olumlu yonde etkiler. Cimentonun igerisine belirli miktarda puzolan ilave edilmesi,
betonun plastikligini artirir, su kusma ve ¢oziilme olaylarini onler, hidratasyon 1sisin1 ve
betonun gegirgenligini azaltir [21].

Beton; agrega, cimento hamuru ve agrega-cimento hamuru temas ylizeyinden olusan bir
malzeme olarak diisiiniiliirse en zayif halkanin ara yiizeyler oldugu ortaya ¢ikar. Beton
teknolojisindeki gelismenin anahtari ¢cimento hamuru ile agrega arasindaki ara yiizeylerin
giiclendirilmesidir. Gegirimlilik ile betonun durabilitesi arasinda siki bir iliski vardir.
Gegirimsiz ve bosluksuz bir beton {iretimi ile donat1 korozyonuna, asit, siilfat, don ve alkali
reaktivitesine kars1 gereken 6nlem alinmis olur [22].

Dogal Puzolanlar ve Siirdiiriilebilir Cimento Uretimi

Siirdiiriilebilirlik, sadece yapay ve dogal ¢evrenin korunumunu degil, ayn1 zamanda canli
varliklarin ve kaynaklarin siirekliligini de saglamay1 amaclamaktadir. Siirdiiriilebilir yap1
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malzemeleri, yasam dongiileri boyunca minimum diizeyde enerji harcayan,
hammaddelerinin elde edilmesi, islenmesi, kullanimi, bakim-onarim ve atik olusumlari
sirasinda ¢evreye ve insan sagliginana zarar vermeyen malzemelerdir [23,24].

Cimento lretiminin sebep oldugu CO; emisyonunun baglica nedenleri kalsinasyon
reaksiyonu ve yenilenemeyen fosil yakitlarin kullamlmasidir. Ulkemizin enerji ve yakit
ithalatgis1 oldugu diisiintiliirse fosil yakit kullanimmin hem ¢evresel hem de ekonomik
anlamda dezavantajli oldugu gercegi ortaya ¢ikmaktadir [25].

Bir yar1 mamul olan klinker; kalsiyum oksit, silisyum oksit, aliiminyum oksit, demir oksit
ve c¢esitli bilesenleri icermektedir. Kalker, kil ve demir cevherinin doner firinda 1450°C’de
pisirilmesi sonucu klinker meydan gelmektedir. Cimento, klinkerin bir miktar al¢itasi ile
ogiitiilmesi ile elde edilir. Katkili ¢imento {iretmek icin yiiksek firin cilirufu, ugucu kiil,
dogal puzolan gibi diger bilesenler ilave edilmektedir. Cimento iiretim prosesinde
hammadde kullanim1 ve enerji tiikketimi olduk¢a yliksek seviyelerdedir. Bu nedenle
¢imento iiretimine “enerji yogun proses” denilmektedir [26].

Enerji tiiketiminin 6nemli kaynaklarindan biri olarak yapilar, enerji korunumu agisindan
anahtar rol oynamaktadir. Yap1 sektoriinde yapilarin sadece kullaniminda harcanan enerji
miktari, diinyadaki yillik enerji tikketiminin %40’ 1n1 olusturmaktadir [27].

Stirdiiriilebilir ¢imento tiretimi i¢in en 6nemli konular; alternatif hammadde kullanimu,
alternatif yakit kullanimi, enerji verimliligi, klinker kullanim oraninin diisiiriilmesi olarak
Ozetlenebilir. Cimento maliyeti ve tiiketimini azaltarak siirdiiriilebilir ¢evre dostu
uygulamalar icin baglayici 6zellige sahip inorganik malzemeler katkili ¢imento iiretiminde
kullanilabilir. Katkili ¢imento, portland ¢imentosuna gore ¢ok daha az enerji tiiketimi
saglamasi ve ilave teknolojik katkilarindan dolay1 yap1 sektoriinde genis bir kullanim alani
bulmustur.

SONUC ve ONERILER

Stirdiirtilebilir ¢imento iiretimi i¢in en Onemli konular; alternatif hammadde kullanima,
alternatif yakit kullanimi, enerji verimliligi, klinker kullanim oraninin disiiriilmesi olarak
Ozetlenebilir. Cimento maliyeti ve tliketimini azaltarak siirdiiriilebilir c¢evre dostu
uygulamalar i¢in baglayici 6zellige sahip inorganik malzemeler katkili ¢imento iiretiminde
kullanilabilir. Katkili ¢imento, portland ¢imentosuna gore ¢ok daha az enerji tiikketimi
saglamasi ve ilave teknolojik katkilarindan dolay1 yap1 sektoriinde genis bir kullanim alan1
bulmustur.
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ABSTRACT: In this study, waste paper, polyethylene terephthalate (PET), glass bottles
were collected and recycled as raw materials to determine the harmful effects of
agricultural production and the increase of the productivity of the industrialization. has
brought about environmental pollution by affecting the whole of our living space. We are
accelerating the increase of environmental pollution in the abuse of technology, lack of
consciousness and love of nature. In this study the effect of material waste on the
environment in agricultural structures was investigated. Recycling was achieved through
recycling, separating, sorting and baling. In recent years, in Gaziantep, one of the fastest
developing cities in our country, a solid waste disposal facility with a capacity of 40 tons
per day has been used in order to return the economy. During the collection and storage of
wastes, both public awareness and technology should be used to separate the wastes at the
site and recycle them at the maximum level. The process can be accelerated by trained
garbage collectors who conduct this process individually and by contracting them on
certain conditions. The collection, transport and disposal / recycling of solid waste is a
serious expense. With better planning and improved management, this cost should be
reduced. It is also necessary to reduce the amount of solid wastes and wastewater that is
generated in terms of society and environmental health. But in this way we can prepare a
better environment for future generations.

Keywords: Gaziantep , Pollution, Human, Solid Waste, Environmental Health, Recycling

GAZIANTEP’TE GERI KAZANILMIS ATIK KULLANIMI

Erdihan TUNC, Sevgi GENCDAL
Gaziantep Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii , Gaziantep
tunc@gantep.edu.tr

Bu calismada, atik kagit ,atik plastik (polyethylene tereftalat (PET),cam siseler toplanarak
geri donilislim yontemleri ile hammadde olarak tekrar imalat siire¢lerinden gecerek
ekonomiye kazandirilmasi ve tarimsal alanlara zararh etkisinin belirlenmesi aragtirilmistir.
Toplumlarin gelismisligini gosteren sanayilesmenin hizla biiyiimes bir¢ok kolayligi
saglamasinin yani sira yasam alanimizin tiimiinii etkileyerek c¢evre kirliligini beraberinde
getirmistir. Cevre kirliliginin artigin1 teknolojilerin yanlis kullanimi, bilingsizlik ve doga
sevgisinden yoksunlukta daha da hizlandirmaktadir. Materyal atiklarin tarimsal yapilarda
cevreye olan etkisi arastirildigi i¢in bu ¢alismada atiklari kullanilmigtir. Atiklarin tekrardan
geri doniisime ge¢cmesi Toplama, Ayirma, Balyalama, gibi asamalardan gegerek geri
dontigimii saglanmisgtir. Son yillarda, {ilkemizdeki en hizli gelisen sehirlerden biri olan
Gaziantep’te ekonomiye geri doniisii saglamak amaciyla giinliik 40 ton kapasiteli Kat1 Atik
Ayristirma Tesisi’ni faliyete gecirmistir. Atiklarin toplanmasi ve depolanmasi esnasinda
hem halkin bilinglendirilmesi hem de teknoloji yardimiyla, atiklar yerinde ayristirilmali ve
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bunlardan maksimum seviyede geri doniisiim saglanmalidir. Bu islemi bireysel olarak
yapan ¢Op toplayicilarin devlet kurumlari tarafindan egitilip belli sartlarda soézlesmeli
olarak ise alinmasi ile siire¢ hizlandirilabilir. Kat1 ati§in toplanmasi, tasinmasi ve bertaraf
edilmesi / geri doniistimii ciddi bir gider ayag: teskil etmektedir. Daha iyi bir planlama ve
gelistirilmis yonetim ile bu gider diistiriilmelidir. Ayrica ortaya ¢ikan kat1 atik ve atik su
miktarinin azaltilmast da toplum ve c¢evre sagligi acisindan gereklidir. Ancak bu sekilde
gelecek nesillere daha iyi bir ortam hazirlayabiliriz.




2" International Energy & Engineering Conference
{""\ 12-13 October 2017, Gaziantep, Turkey

>

AN INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN DROUGHT AND
ECOLOGY IN BARAK PLAIN

Mehmet Ali Celik', Erdihan Tunc?, Awet Tekeste Tsegai 2

Kilis 7 Aralik University, Faculty of Arts & Science, Department of Geography, 79000,
Kilis, Turkey

2Gaziantep of University, Faculty of Arts & Science, Deptartment of Biology (General
Biology Section) 27310, Sehitkamil/ Gaziantep, Turkey

ABSTRACT: In those last periods, there has been a climate changes in Turkey. These
changes affected the southern regions of Turkey with increased frequency and severity of
drought. These changes in the climate are influencing on different ecological events and
dynamics from plant cover to soil formation. In this study, the drought condition of the last
50 years in Barak Plain on the east of Gaziantep Plateau with an average 800 m elevation
was analyzed. At the same time, the effect of arid conditions on the ecology of the study
area was examined. Preliminary findings obtained from Gaziantep station during the study
perod showed extreme drought in 1970, 1973, 1990, 1999 and 2008. During these periods,
the Barak Plain had precipitation well below normal. For many years, the climate has been
very arid and exceptionally dry. During these periods, underground water has been
withdrawn and reduced. In other words, during these arid periods, the flow of streams in
Barak Plain decreased, and at the same time water pollution; salinity of soil and water
increases. In addition to this, it is also seen that in the study area, soil erosion and
desertification increased due to drought.

In conclusion, during the drought period the vegetation and agricultural ecosystems of the
study area were affected by diseases, pests and other more harmful events such as fire
caused a number of environmental, ecological, climatological, hydrological, agricultural
efc. effects.

Keywords. Barak Plain, Ecology, Climate, Drought

BARAK OVASINDA KURAKLIK iLE EKOLOJIi ARASINDAKI ILISKILERIN
INCELENMESI

Mehmet Ali Celik', Erdihan Tunc¢?, Awet Tekeste Tsegai 2

Kilis 7 Aralik University, Faculty of Arts & Science, Department of Geography, 79000,
Kilis, Turkey

2Gaziantep of University, Faculty of Arts & Science, Deptartment of Biology (Genera
Biology Section) 27310, Sehitkamil/ Gaziantep, Turkey

OZET: Son dénemde Tiirkiye’nin ikliminde degisimler meydana gelmektedir. Bu
degismeler, Tiirkiye’nin giiney boélgelerine kurakligin sikliginin ve siddetinin artmasi
seklinde etki etmektedir. Iklimdeki bu degismeler, bitki ortiisiinden toprak olusumuna
kadar farkli ekolojik olay ve dinamikler iizerinde etkili olmaktadir. Bu ¢alismada ortalama
yiikseltisi 800 m olan ve Gaziantep Platosunun dogusunda yer alan Barak Ovasi’nda son
50 yilin kuraklik durumu analiz edilmistir. Ayn1 zamanda ¢alismamizda kurak kosullarin
calisma alan1 ekolojisi iizerine etkisi incelenmistir. Calismada elde edilen 6n bulgular
Gaziantep istasyonunda 1970, 1973, 1990, 1999 ve 2008 yillarinda iklimin ekstrem kurak
oldugu donemleri isaret etmektedir. Bu donemlerde Barak Ovasi normalin ¢ok altinda bir
yagis miktarina sahiptir. S6z konusu yillar iklimin ¢ok kurak ve olaganiistii kurak oldugu
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yillardir. Bu donemlerde, yeraltt suyun g¢ekilmistir ve azalmistir. S6z konusu bu kurak
donemlerde, Barak Ovasi’nda akarsu akimlarinin azaldigi ayn1 zamanda su kirliligi; toprak
ve suyun tuzlanmasinin arttig1 dikkati ¢eken bir diger husustur. Bunun yani sira calisma
alaninda, kurakliga bagli olarak toprak erozyonu ve c¢ollesme riskinin arttigi da
gorilmektedir.

Sonu¢ olarak kurak donemlerin calisma alani tizerinde, bitki Ortiisiiniin ve tarimsal
ekosistemlerin hastalik, zararli, yangin gibi diger zararl olaylardan daha fazla etkilenmesi
gibi ¢ok sayida ¢evresel, ekolojik, klimatolojik, hidrolojik, tarimsal vb. etkileri vardir.

Anahtar Kelimeler: Barak Ovasi, Ekoloji, Iklim, Kuraklik
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF COCOA ON BOZA
Hidayet SAGLAM, Fatih OZTURK, Nursah UYANSIZ, Fatma YAYLA

Kilis 7 Aralik University
hidayetsaglam@kilis.edu.tr

ABSTRACT: Fermented foods; various raw materias, being passed from some pre-
treatment levels after certain temperature, they occur as a result of transformation to a new
product with the help of specific microorganisms resistant. One of them is an old turkish
drink the boza. Boza is a drink made in Asia, Mesopotamia, Africa and Anatolia for 8000-
9000 years. Cocoa is the most widely used flavor-enhancing substances in the world. Boza
is not consumed by the new generation so in this study increase the attractiveness of Boza
by addition of cocoa was performed. Cocoa added Boza analyzed to determine compliance
with the standards. Some of these analyzes pH, ash, color analysis, viscosity, sensory
analysis and alcohol. According to the results of the analysis made, the conformity of the
Boza with cocoa to the standards was determined. The taste, consistency and attractiveness
of the Boza has positively changed.

Key: Boza, Cocoa, viscosity

KAKAONUN BOZA UZERINDE ETKISININ ARASTIRILMASI

Hidayet SAGLAM, Fatih OZTURK, Nursah UYANSIZ, Fatma YAYLA
Kilis 7 Aralik Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii
hidayetsaglam@Kkilis.edu.tr

OZET: Fermente gidalar; degisik hammaddelerin, kimi 6n islemlerden gecirilmesinden
sonra belirli sicaklik seviyelerinde, belirli mikroorganizmalarin yardimiyla daha dayanikli
yeni liriinlere donlismesi sonucu meydana gelmektedirler. Bunlardan birisi de eski bir Tiirk
icecegi olan bozadir. Boza Asya, Mezopotamya, Afrika ve Anadolu’da 8000-9000 yildir
yapilmakta olan bir igecektir. Kakao, diinyada en yaygin olarak kullanilan lezzet arttirict
maddedir. Bu ¢alismada yeni nesil tarafindan pek fazla tiiketilmeyen bozanin albenisini
arttirmak i¢in kakao ilavesi yapilmistir. Kakao ilavesi yapilan bozalarin standartlara
uygunlugunun belirlenebilmesi icin ¢esitli analizler yapilmistir. Bu analizlerden bazilar;
pH tayini, kiil tayini, renk analizi, viskozite, duyusal analiz ve alkol tayinidir. Yapilan
analiz sonuglaria gore kakaolu bozalarin standartlara uygunlugu saptanmistir. Bozanin
begenilmeyen tat ve kivaminda 6nemli degisiklikler elde edilmis olup albenisinin arttig
gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Boza, kakao, vizkozite
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A RESEARCH ABOUT DETERMINATION OF VINEGAR FROM WHEY POWDER
Hidayet SAGLAM*, Derya Dogan, Feyza Celik, Fadime Kurt, Halil ibrahim Tung

Kilis 7 Aralik Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii
* hidayetsaglam@kilis.edu.tr

Abstract

In this study, production of vinegar from whey powder, which is a side product of cheese
industry has been examined. Whey powder has been left to acoholic fermentation with
adjusting concentration to 6% and acetic acid fermentation. In the study, dry matter, pH,
ash content, titration acidity, total bacterial count, yeast and mold count analyses have been
carried out. According to analysis results, acidity values increased, dry matter values
decreased, total bacterial number increased and no significant change was observed in
yeast and mold number values. It has been concluded that whey, which is a waste product
can be used as araw material in vinegar production.

Keywor ds. Whey, acoholic fermentation, acetic acid fermentation

PEYNIRALTI SUYUNDAN SIiRKE ELDESI UZERINE BiR ARASTIRMA

Hidayet SAGLAM*, Derya Dogan, Feyza Celik, Fadime Kurt, Halil Ibrahim Tung
Kilis 7 Aralik Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii
* hidayetsaglam@Kkilis.edu.tr

Ozet

Bu calisma peynir endiistrisi atig1 olan peyniralti suyunun degerlendirilmesi ilizerine bir
arastirma yapilmis olup, peyniralti suyundan sirke elde edilmesi amaglanmistir. Peyniralti
suyu tozu %6°‘lik konsantrasyona ayarlanmis alkol fermantasyonuna ve asetik asit
fermantasyonuna birakilmistir. Calismada; kuru madde, pH, kiil, titrasyon asitligi, toplam
bakteri, maya ve kiif sayimi analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore; asitlik
degerleri artmis, kuru madde degerleri azalmig, toplam bakteri sayisi artmig, maya ve kiif
sayimminda ise onemli bir degisiklik gozlemlenmemistir. Atik olan ve ¢evreye zarar veren
peyniralti suyunun sirke yapilarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmaigtir.

Anahtar kelimeler: Peyniralti suyu, alkol fermantasyonu, asetik asit fermantasyonu
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FUNCTIONAL YOGHURT PRODUCTION
Hidayet SAGLAM*, Biisra YILDIZ, Sevda BAYLAN, Giilsah OZTURK

Kilis 7 Aralik Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii
* hidayetsaglam@kilis.edu.tr

ABSTRACT: In this study, different rates of materials which are glucomannan, whey and
chia added into yoghurt so, technologic qualifications of the samples had been
investigated. At the end of the production, pH, titratable acidity, drymatter, brix and texture
were analysed. In this way, pH values are between the 4.68-5.01, titratable acidity values
are between the % 0.80-0.90, dry matter values are between the %27.33-%39.95, brix
values are between the 6.5-7.1 had been determined. Viscosity of the products are also
investigated. When compared the materials, they provided suitable edible properties to the
yoghurt. On the other hand, al of this materials give functional propertiesto all products.
Keywords:. Yoghurt, functional food, whey, chia, glucomannan

FONKSIiYONEL YOGURT URETIMi

OZET: Bu calismada yogurda gesitli oranlarda glukomannan, peynir alt1 suyu ve giya
eklenmis ve bdylece Orneklerin bazi teknolojik nitelikleri incelenmistir. Caligmada
yogurdun pH, titrasyon asitligi, kuru madde, SCKM ve tekstiir analizleri yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore pH degerleri 4.68-5.01 araliginda, titrasyon asitligi degerleri %0.80-
0.90 araliginda, kuru madde degerleri %27.23-%39.95 araliginda, SCKM degerleri 6.5-7.1
araliginda tespit edilmistir. Tekstiir olarak akiskanlik o©zelligi incelenmistir. Eklenen
maddelerden glukomannanin viskozitesi ¢iya ve PAS’a gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Eklenen maddelerden PAS aroma ve tekstiir degerlerinin tiiketilebilir yogurt
acisindan en uygun aroma ve tekstlire sahip oldugu tespit edilmistir. Tim deneme
sonuglart degerlendirildiginde yogurda belli oranlarda katilan fonksiyonel tirtinlerin olumlu
etkide bulundugu saptanmuistir.

Anahtar kelimeler: Yogurt, fonksiyonel gida, peyniralti suyu, ¢iya, glukomannan
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FACTORS THAT INFLUENCE THE PREPERATION OF ANTICORROSIVE PAINTS
Canan URAZ

Ege University, Faculty of Engineering, Chemica Engineering Department, 35100
Bornova-izmir, canan.uraz@ege.edu.tr

ABSTRACT: In this study, it was aimed to prepare the anticorrosive paint by adding
modificated natural zeolite (clinoptilolite) on paint which was produced by DYO.
Modification of clinoptilolite was performed at the laboratory and application on paint was
applied in Research& Development Center of DY O. Clinoptilolite which was taken from
Gordes Zeolite firm, was modified by two different experiment sets.These experiments
were performed with Lanthanum(lI1)Nitrate and Molybdic acid solutions. Modificated
zeolite samples were prepared as 65% by volume. These modificated samples were
analyzed in Research&Development Center of DYO. Characterization of al modified
zeolite samples was obtained by using FTIR, SEM and XRD. FTIR analysis were
performed at Ege University Chemical Engineering Department. XRD and SEM analysis
of samples were performed at Izmir Institute of Technology-MAM. According to the
results of analysis, it was observed that all of samples were modificated accomplishedly.

Key words: zeolite, anticorrosive paints, clinoptilolite.
INTRODUCTION

Zeolites are crystalline aluminosilicates of group 1A and 1A elements such as sodium,
potassium, barium, magnesium and calcium. The physical structure is porous with
interconnected cavities in which metal cations and water molecules are present. The
fundamental building unit of the zeolite is a tetrahedron of four oxygen atoms surrounding
arelatively small silicon or aluminium atom. They have been known since the eighteenth
century but they remained as a curiosity for scientists and collector until their unique
physical and chemical properties determined by many researches. These minerals are
recognised as some of the most important silicates in volcanic rocks. These are mostly
formed by reaction of pore-waters with volcanic glass and also by alteration of pre-existing
feldspars, feldspathoids, poorly crystalline clays and biogenic silica. Because of their ion-
exchange, adsorption and molecular sieve properties, as well as large deposits existing in
different parts of the world many researches have focused on different applications of
zeolites among which wastewater treatment, stack-gas clean-up, natural gas purification,
petroleum production, agricultural and aquaculture are just few examples. lon exchange
property of zeolite has been studied for many years, it is mostly used to modify the zeolite
properties in order to prepare new types of conductors, semi conductors, visual display
units, dielectric gas sensor and catalyst. Both the synthetic and natural zeolites widely used
as ion exchange for these purposes but often limited to countries having their own deposit
(Akdeniz Y., 2000). Zeolites constitute a versatile material that has found many
technological applications. The employment in paint technology is rather restricted, but
zeolites have been used as humidity and ammoniaadsorbent material in ceiling paints and
finishing paints. Because zeolites are ionic-exchanging materials, it seemed reasonable to
prepare anticorrosive pigment by exchanging sodium cations in zeolites with other cations
that have inhibiting properties (Deya C. et al., 2007). Zeolites have large open spaces (or
cages) in their structure that form channels. These channels allow ions and molecules to



mailto:canan.uraz@ege.edu.tr

2" International Energy & Engineering Conference
{""\ 12-13 October 2017, Gaziantep, Turkey

>

easily pass in and out of the structure. This ability puts zeolites in the class of materials
known as "molecular sieves' (http://www.gordeszeolite.com/zeolite--clinoptilolite).
Zeolites are extremely useful as catalysts for several important reactions involving organic
molecules. The most important are cracking, isomerisation and hydrocarbon synthesis.
Zeolites can promote a diverse range of catalytic reactions including acid-base and metal
induced reactions. The reactions can take place within the pores of the zeolite which allows
a greater degree of product control
(http://www.ch.ic.ac.uk/vchemlib/course/zeolite/applications). Corrosion is the
deterioration of a metal as a result of chemical reactions between it and the surrounding
environment. Every year corrosion eats away wealth in billions. Neglected, corrosion can
have disastrous consequences. Corrosion is death, there is no cure for change this situation,
for these preventation from corrosion is important to obtain long life equipments
(https://www.kmizeolite.com/zeolite-appli cations/construction/paints-coatings).
Researchers found that zeolite and clay were exchanged with lanthanum ions as inorganic
green inhibitors. The results indicated that it is possible to replace part of the zinc
phosphate content in paint with the exchanged zeolite and clay (Deya C. et a., 2014).
Cheng, Wang, and Y ang tested the use and effectiveness of zeolite as a natural, corrosion-
resistant coating on a variety of metals including steel and aluminum alloys. The coating
proved to be highly corrosion resistant, even in the presence of strong acid. At the
conclusion of the trial, the zeolite coating was deemed be wear-resistant, strongly adhesive,
and compatible with paint. The research team determined that zeolite coating can serve as
an environmentally friendly, corrosion-resistant coating for aluminum aloys (Cheng H., et
al., 2012). A study by Lee et a. examined the use of eco-ceramics paint containing zeolite
powder and ceramic binder (Lee Y ., et a.,2014).

The objective of this research was to develop a modified zeolite to produce anticorrosive
paints. The modified zeolites were prepared by ionic exchange with molybdenyl and
lanthanum ions. Modification performance was evaluated by using FTIR, SEM and XRD.

EXPERIMENTAL STUDY

In this project, two different modification methods were studied. The natura clinoptilolite
(Dorado) obtained from Gordes Zeolite was used as a main component of the modification
procedure. Clinoptilolite type natural zeolite was modificated with molybdic acid solution
and La (1) nitrate solution for experimental procedure 1 and experimental procedure 2,
respectively.

For Experimental Procedure-1, (Molybdic Acid Modification)

Zeolite was heated to 350° C in an oven for 4 hours.

Molybdenyl cation solution was prepared with mixture 10 g molybdic acid, 90 mL H,SO4 (
1 M) and 10 ml concentrated H,SOy .

Molybdenyl cation solution and zeolite were placed in a beaker and stirred 24 hours.
Solution was filtered and washed with distilled water with 1 % sodium acid carbonate
solution until reached neutral solution.

Mixture was dried at room temperature until reached constant weight (Deya C. et al.,
2007).

For Experimental Procedure-2, (La (l11) Nitrate Modification)

Zeolite was washed with distilled water twice and it was placed in a beaker with 0.2 mol/L
HNO:.

Solution was heated up to the boiling temperature (83°C).
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It was kept at that temperature for 1 h to eliminate ferric compounds. The acid solution was
added time to time to keep the solution volume constant.

The zeolite was separated from supernatant by centrifugation at 2200 X g for 10 min. And
washed with distilled water severa times.

It was placed in a beaker 2 mol/L NaCH3COO for 3 h under continuous stirring to put it
back in the Na" form.

The zeolite was separated by centrifugation and washed with distilled water.

The zeolite was excahanged with La(lll) ions by bringing it into contact with 1 mol/L
La(NOs)3 in 1x10™ mol/L HNO; under constant stirring for 24 h.

The exchanged zeolite was separated by centrifugation, washed four times with distilled
water and dried in an oven at 90 °C

Glass flask were filled to 250 mL with butylglycol solution. The suspensions were agitated
for 24 h at 150 rpm on an orbital shaker at atemperature of 25 °C.

Characterization of the obtained solid residues were performed by using FTIR, XRD and
SEM analysis (DeyaC. et d., 2014).

RESULTS AND FINDINGS

Characterization of all modified zeolite samples was obtained by using FTIR, XRD
and SEM analysis.

FTIR Analysis

Characterization of two types of modified samples and unmodified clinoptilolite type
zeolite were performed by using FTIR. In this analysis, S Dorado graph present
clinoptilolite, its chracteristic pick was observed 1000 cm™ as awavenumber and 19% as a
transmittance which indicates -CO bond as shown in Figure 1 (Kidsaneepoiboon P., et a.,
2011).

S_dorado
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Figure 1. Sample Dorado, FTIR spectraof S _Dorado

Molybden modification graph, its characteristic pick was observed 1000 cm-1 as a
wavenumber and 30% as a transmittance which indicates -CO bond as shown in Figure 2.
Also different pick from S _Dorado was observed in this graph with characteristic 2800-
300 cm-1 as awavenumber and 90% nearly. According to FTIR spectra, this pick observed
in the presence of -CH bond.Hence, modification was occured (Kidsaneepoiboon P., et al.,
2011).
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Molybdic Acid Modification
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Figure 2. Experiment 1, FTIR spectra of Molybdic Acid Modification

Lanthanum modification graph, its characteristic pick was observed 1000 cm-1 as a
wavenumber and 27% as a transmittance which indicates -CO bond as shown in Figure 3.
Also different pick from S _Dorado was observed in this graph with characteristic 2800-
300 cm-1 as a wavenumber and 100% as a transmittance nearly. According to FTIR
spectra, this pick observed in the presence of -CH bond.Hence, modification was occured.

La(lll) Nitrate M odification
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Figure 3. Experiment 2, FTIR spectraof La(l11) Nitrate Modification

XRD Analysis

S Dorado graph present clinoptilolite, its characteristic picks were observed at 2 theta (20)
=9.85, 22,5 and 26.73 in Figure 4. Presence of these picks in the XRD pattern recorded
for any sample, confirms the presence of clinoptilolite in the modified zeolite. The
intensity of the XRD pattern picks can be influenced by crystalinity or by molybdic acid
and lanthanum (111) nitrate changes order in modified zeolite.
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Figure4. XRD Analysisof S Dorado

Help of these data, crystallite size of particles for S_Dorado, wer e calculated as 468 A
by Debye-Scherrer equation by using characteristic pick of graph. This value was
appropritated with literature scale (Nezamzadeh A., et al., 2012). For Exp.Proc.-1,
modified molybdic acid samples graphs compared with S _Dorado graph in Figure 5.
Itscharacteristic picks were observed at 2 theta (20) =9.97°, 22.5 and 26.72".

Molybdic Acid Modification
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Figure5. XRD Analysis of Molybdic Acid Modification

For Exp.Proc.-2, Lanthanum (l11) nitrate modified zeolite. Its characteristic picks were
observed at 2 theta (20) = 9.85°, 22.4" and 30.0° (Fig.6).
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Figure 6. XRD Analysisof La (I11) Nitrate M odification

SEM Analysis

Scaning electron microscopy (SEM) was used to investigate surface the morphology of
pure clinoptilolite and modified zeolite, and structre of each samples. Figures 7, 8 and 9

show the layered structure of pure dorado and modifications with layer thicknesses in
nanometer range.
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Figure 9. SEM Analysis of La (III) Nitrate modification, at 300 pm (A), at 100 pm
(B),at 50 pm (C), at 10 pm (D).

Corrosion tests of the modificated samples for anticorrosive paints were performed in
Research & Development Center of DY O. According to the results of analysis, Exp.Proc.-
2, modificated with Lanthanum (111) Nitrate was given better result than Exp.Proc.-2,
modificated with Molybdic acid. This situation was shown in Figure 10.

Molyvbdic acid.

CONCLUSION

Anticorrosive properties of paint is important for the long-life equipments. Two different
procedures are performed at laboratory by using clinoptilolite type natural zeolite for
obtaining anticorrosive paint. Result of these procedures are positive and promising. La
(1) Nitrate modificated zeolite give better anticorrosive effect after applying on
surface.This procedures could be developed by using solutions with different
concentrations, different amount of clinoptilolite and different mixing percentages for
clinoptilolite and solutions.
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ASSESSMENT OF ENERGY MANAGEMENT IN FEED PLANTS: A REVIEW OF
NECESSITY AND OBJECTIVE

Fatih BALCI
Assist. Prof. Dr. in Department of Energy Systems Engineering in Gaziantep University
fbal ci @gantep.edu.tr

ABSTRACT: Energy demand, especially in the industrial sector, is rapidly increasing in
our country. Due to the inadequacy of energy production to meet demand and the limit of
new energy sources, it is becoming compulsory to import energy. This demonstrates the
necessity of more efficient use of energy in al sectors. The energy sector is used
intensively in the industrial sector and the highest consumption values are achieved
according to other sectors. For this reason, it has become a necessity to attach importance
to energy management and energy efficiency in the industry. Energy use is an important
issue in the feed plants. Over the past decade, the significant increase in energy costs has
contributed to reducing plant profit margins. Since profit margins are generally relatively
low in wheat processing plants, efficient management of energy consumption has become
a necessity instead of preference. A better efficient utilization of fuel, eectricity, thermal
energy and labor are the major components of manufacturing cost in feed plants.

INTRODUCTION

Increasing the usage will increase the cost of product directly as well as the reduction in
the total margins of the plant. Energy prices doesn’t seems to be reduced in the near future.
Therefore, energy management system and recovery of energy, where applicable, must be
applied to decrease the energy consumption and the increase in the margins. On the other
side, current/prospective environmental legislations and concerns over the environment to
increase industrial energy efficiency. Manufacturers prefer to use the most cost-effective
techniques to increase energy efficiency in their plants.

In feed plants, the energy consumption is very high. Each process consumes generally
more energy than it needs. The optimum energy supply must be calculated. Sometimes
higher energy level will be needed depending on the type of raw materia and the flow rate.
Commercially available energy management systems can collect energy data using one or
more parameters and they can be used to identify opportunities for daily energy. They can
be used with a range of sensor technologies to monitor energy carried by electricity and
gas as well as other energy carriers. They can analyze these data to separate energy use
resulting from production schedules from that which is driven by the weather. They can be
used to target process, plant or site efficiency improvements and to display information at a
range of levels from shop floor to stakeholder’s level. However, these systems suffer from
lack of standardization and rea-time automatic correlation of energy data across multiple
production levels. Existing EMS have been shown to reduce energy use by 5% (Carbon
Trust, 2008).

Another way to improve the energy and resource efficiency of manufacturing
processes is the recovery of waste streams and heat losses. Energy conservation is
vital for the sustainability of the feed plants. Reduced energy consumption through
conservation can benefit not only energy consumers by reducing their energy costs but also
the society in genera by reducing the use of energy resources and the emission of many air
pollutants such CO, (Wang, 2014).
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New technologies in mixed feed production ensure safe feed production while increasing
the amount of energy consumed per unit product due to high energy consumption (Figure
1). Reducing or constantly controlling the burden of energy costs within mixed feed costs
IS gaining importance day by day in a competitive sector.

Legal
regulations

Increased
Energy
Costs

Increased
Raw Competitio
Material n
Costs

VEGELI[
Customer
Demands

Production
Planning

Declining
Profit
Margins

Product Transportat
quality ion Costs

Figure 1. Main cost items in feed plants

Energy use is one of the important factors that have an impact on mixed feed production
costs (Figure 2). Electricity and steam energy are heavily consumed in mixed feed
production processes. Steam is mainly used in the pellet stage after powder feed
production, while it is extensively used throughout the electric product processing stages.
In addition, pressurized air is among the types of energy required to operate some transport
and lock mechanisms. For this reason, the production methods have a separate precaution
in terms of mixed feed quality. One of the ways to minimize energy consumption is to
optimize the use of machinery in production without compromising feed quality. For this
reason, an energy management system should be installed in each mixed feed factory and
energy use should be monitored continuously.

Machines/
Processes

Inoperative Bad
equipment insulation

Steam, water
and fuel
leaks

Figure 2. Aspects of energy management in feed plants
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Energy management has not been considered as a vital issue so far compared with others
such as production planning, marketing and the quality of product which thought a higher
priority in the plant. The amount of energy used in the feed plant is an important
economical consideration. Energy management is becoming a key skill in the
manufacturing operations of many companies. Existing solutions for measurement,
analysis and control of energy do not address all the requirements of energy management
at the organization, factory or process level because they do not adequately develop in the
workforce an awareness of the energy used in their business. Conventional energy
management methods at the factory floor are limited because the energy performance of
individual processes cannot be understood without continuous measurement of energy
consumption and an infrastructure to map process energy data onto relevant business
performance measures (Figure 3).

e oy

. Monitoring
and
" Energy evaluation
saving
Energy scanning: 5 design and
collection, processing ~ Management oo [ation
and evaluation of data and staff (Projects
support and

applications)

Figure 3. Energy Management Systems in Production Facilities

Each process, motor, pump, roll, machine etc. must be monitored according to their flow
rate and energy consumption daily base. Also, the data should be interpreted into a
meaningful directive to the operators. The fluctuations of energy usage, on the other hand,
must be monitored by the data. Thus energy management for a plant must be unique for the
successful implementation. Electric energy is a crucial factor in global industria
production. It can be saved the unnecessary energy consumption by having a definite
control of flour mill maintenance plan, minimizing process time and cutting down the
maintenance expenses. Having a complete control of energy usage of each process is the
main step of energy saving. High efficiency motors reduce energy losses through improved
design, better materials and tighter tolerances and improved manufacturing techniques.
Poor motor cooling can increase motor temperature and winding resistance, shortening
motor life, in addition to increasing energy consumption. In addition to energy savings, this
can help avoid corrosion and degradation of the system.

As a summary, effective energy management in production is a need towards increased
energy efficiency in feed production plants. In order to reduce energy consumption and
costsit is essential to use energy management during especially in pelleting process.
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ABSTRACT: In this study, Zn-Cu coatings were obtained onto the low carbon steel (AISI
4140) by electrodeposition methods from aqueous pyrophosphate media having different
pH vaues (acidic, neutral and akaline). Corrosion characteristics of these films were
investigated in 3% wt. NaCl media. Low carbon steel was used as a working electrode to
examine electron transfer mechanism of brasses. pH vaues of electrolytes affect the
deposition and stripping of brass in pyrophosphate media. Therefore, the pH vaue of
deposition eectrolyte causes different composition and structure of the resulting films.
This differencetailor corrosion behaviour of the films.

Zn-Cu ratios in the films vary depending on the different pH values of electrolytes.
Majority of the film consists of Cu (more than 90%) when the film is deposited from acidic
and neutra media. Amounts of Cu and Zn in brass films are identical as the films are
obtained from akaline pyrophosphate baths. Films obtained in acidic media are smoother
than other films. Crystal structures of the films deposited from acidic and neutral media
have the same characteristics as these films have higher contents of copper. However, the
crystal structures of films obtained from two different alkaline media (pH = 9 and pH = 12)
have aso different characteristics than each other. All films were examined in terms of
corrosion resistivity. Although the expectation was to obtain passivation behaviour of
brass, none of the films has this advantage. There is no any direct trend between Zn content
in the films and corrosion rate.

Key words: Passivation; Deposition; Brass; Pyrophosphate; Carbon Steel.

This work was supported by a research project number of MF.YLT.17.03 from Scientific
Research Projects Unit (BAPY B), Gaziantep University.
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ABSTRACT: The structural, morphological and electrochemical (corrosion) behavior of
uncoated and Co(OH)x coated steel (AISI 4140) substrate were investigated. The phase
structure and surface morphology were characterized by X-ray diffraction (XRD) and
scanning electron microscopy (SEM), respectively. A modified Co film was formed
potentiostatically in pyrophosphate media and then the film was treated with OH-
electrolyte by applying positive potential to obtain Co(OH)x coated steel. The resulting
surface was indeed Co-Co(OH)x composite film. The corrosion behavior of bare stedl,
cobalt coated steel and Co(OH)x coated steel were analyzed in terms of corrosion rate and
corrosion potential by using cyclic and linear sweep voltammetry. Cyclic voltammetry
illustrates the transformation of cobalt to Co(OH)x. Linear sweep voltammetry and Tafel
plot were used to demonstrate how corrosion potential and corrosion current shift in NaCl
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solution as Co(OH)x film was formed. New surface cobalt-based coating prevented the
progression of corrosion attack as a passive layer. There was a significant change in the
values of corrosion current (icor) and corrosion potential (Ecor) for uncoated and cobalt-
based composite coated steels in the NaCl solution. Although the values of corrosion
resistivity for Co coated steel did not increase in compression with bare steel, the corrosion
resistivity of Co-Co(OH)x coated steel (obtained after OH™ treatment) was approximately
two orders of magnitude greater than that of uncoated steel. Bare stedl aloy has pitting
corrosion mechanism in NaCl electrolyte. The corrosion rate increased with immersion
time of steel in the chloride included bath. As cobalt surface was passivized with Co-
Co(OH)x composite coating, this new surface created a barrier between steel and a
chloride-based aggressive media and made steel stablein chloride solution.

Key words: electrodeposition; corrosion resistance; cobalt oxide, low carbon stedl.

This work was partially supported by Scientific Research Projects Unit of Giresun
University (FEN-BAP-A 160317-35).
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ABSTRACT: In this study, various aspects of the behaviour of polypyrrole (PPy) films
immersed in different media in the potential range corresponding to p-doping is described
for supercapacitor applications. PPy films were produced potentiostaticly on graphite
substrate by applying 1.5 V in acidic media. Cyclic voltammetry was used to characterize
the electrochemical properties of the obtained electrodes. Various electrolytes including
agueous (alkaline, acidic and neutral) and non-agueous (only ions) were used as cycling
electrolyte. While PPy films are electroactive in acidic and neutral agueous solution, they
are not electroactive in alkaline agueous and non- aqueous solution. Electron transfer and
mass transport mechanism of PPy film could be controlled by changing the surface
coverage (thickness) and timescale of applied potential (scan rate). The charge-storage
mechanism of PPy having different surface coverage was investigated using cyclic
voltammetry.

The key point in this study is to illustrate the stability of PPy depending on the potential
window. PPy electrodes have higher capacitance retention (higher stability) when the
potential window of positive direction is limited to less than overoxidation of PPy (<0.6 V)
either in acidic (0.5 M H,SO,) or neutral (0.5 M NaCl) electrolyte. Although PPy electrode
exhibited a high stability during cycling with narrow potential window from -0.5 V to 0.5
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V (more than 90% retention after hundreds of scans), the capacitance of PPy electrode
decreases rapidly with wider potential window between -0.5V and 1.0 V (after 10 scans,
around only 20% retention).

The effect of the surface coverage of PPy films on the specific capacitance was aso
investigated. A specific capacitance of 71 F g * is obtained for a thick PPy electrode (I" =
11.7 pmol cm™) at ascan rate of 5mV s * at room conditions.

Key words: Supercapacitor, polypyrrole, graphite.

Thiswork was supported by Scientific Research Projects Unit of Giresun University (FEN-
BAP-A-160317-35).
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ABSTRACT: Fabrication of the composites based on low-density metals is required for
the potential automotive and aerospace applications due to their high strength to weight
ratio. While mechanical properties of these metal matrix have been studied in detail and
improved, corrosion behaviour of these composites has relatively much less information in
the literature. Studies related to metal-matrix composites are generally more susceptible to
corrosion than bulk metals/alloys (matrix). The aim of this study is to examine corrosion
behaviour of boron oxide (B4C) and borax reinforced Al matrix composites.

Composites based on bulk aluminium reinforced with 5%, 10%, 15% and 20% weight
fraction of B4C particles (3.0 um £ 0.5 um) were produced by casting manufacturing route
at 800 °C at various holding time (30 min, 45 min and 60 min). The aluminium matrix
composites containing reinforcing components of borax -while keeping all other
parameters constant- was also produced. After solidification, the samples were prepared to
find the corrosion behaviour of them in 3% wt. NaCl at room temperature (21 + 2 °C).
Indeed Al and Al-based aloys have a passive layer (Al,O3) in atmospheric conditions but
have pitting corrosion in chloride including media. As corrosion is one of the man
problems to the use of metal matrix components, corrosion resistivity of them is required
to be increased in chloride including media.

The corrosion rate of composites was compared with pure Al (99.9%) and commercialised
Al (Al 7075). The corrosion rate of the composites (both including B4,C and borax)
generally decreases with the presence of particles. As there is not directly an increase or
decrease of corrosion rate with the amount of particlesin Al, holding time and holding the
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temperature of casting; the dependence of the corrosion rate could be related to the
dispersion of particlesin the aluminium matrix.

Key words: aluminium matrix, boron oxide, borax, corrosion

This work was supported by a research project number of MF.YLT.17.03 from Scientific
Research Projects Unit (BAPY B), Gaziantep University.
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Abstract: The use of nano particles is one of the new technologies applied in concrete
matrix. This paper presents the results of an investigation on the use of nano-silica as a
supplementary cementitious material to improve the performance of normal concrete.
Three replacement levels of nano-silica (i.e. 1, 3, and 5% by weight of the Portland
cement) are employed and compared with normal concrete without nano-silica. Twelve
concrete mixtures were designed with three different water/binder ratios (0.33, 0.45, and
0.55) with total cementations materials contents such as 380, 325 and 300 kg, respectively.
Drying shrinkage and compressive strength properties of the concrete mixtures are
evauated. The results showed clearly that the inclusion of nano-silica significantly
increased the compressive strength and drying shrinkage strain with respect to the normal
concrete. It was seen that the replacement level of nano-silica, water/binder ratio, and the
age of testing are among the main parameters directly affecting the experimental results.
An increase of nano-silica content up to 3% yielded a higher compressive strength than
that of concretes implemented by incorporating 0% and 5.0% nano-particles with the same
w/b ratio. Moreover, an increase in the drying shrinkage has observed with the increase of
w/b ratio and the addition of nano-silica.

Keywords: Nano silica; drying shrinkage; compressive strength
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ABSTRACT: The Sewage sludge ash (SSA) was added to the clay with the mixture ratio
of 0% 10%, 20%, 30%. The SSA used in the research is a product generated during the
combustion of sewage sludge in Gaziantep municipa wastewater treatment plant. The clay
employed in the experimental studies was obtained from the Gaziantep University of
Gaziantep campus. An intensive series of fall cone tests (FCT) were performed on the
clay-SSA mixtures. The results indicated that the liquid limit estimates and undrained
shear strength values of the mixtures were increased by the addition of SSA contents.
Keywords: Sewage sludge ash, fall cone, undrained shear strength.

INTRODUCTION

Sludge waste materials are one of the waste materials which many researches are available
(Epstein, 1975; Moo and Zimmie, 1996; Al-Sharif et al., 2000; Lo at a., 2002; Ona and
Osario, 2006; Deng et al., 2007; Lin et al., 2007; Chen and Lin, 2009). Epstein (1975)
mixed SSA with silty soil reviewed effect of SSA on the water retention, hydraulic
conductivity, and aggregate stability in periodic time. The results indicated that additional
of SSA increased the water retention, the hydraulic conductivity, and the stable aggregates.
Some researchers claimed that some specification of sludges such as permeability similar
to clays therefore sludges can be used for construction of barrier layers in landfill fina
covers (Moo and Zimmie, 1996; Lo et a., 2002). Moo and Zimmie (1996) found that
Paper mill sludges have a high compressibility, and high Atterberg limits. Lin et al., (2007)
use sludge/hydrated lime additive ratio in cohesive soil with 0%, 2%, 4%, 8%, 16%. The
researchers rewieved the pH values, atterberg limits, compaction tests, unconfined
compressive strength tests, swelling potential, CBR, and shear values of mixing. The
results indicated that sewage sludge/hydrated lime decreased the plasticity index but
increased CBR values, triaxia shear strength, unconfined compression strength, and shear
strength. Lin et a. (2005) mixed clay and sludge ash indicated that the SSA increased
unconfined compressive strength, CBR value, shear strength cohesion and the sludge ash
additive reduce swelling and internal friction of the soil. Chen and Lin (2009) carried out a
similar research but mixed clay with sludge/cement ratio. The result showed that CBR,
unconfined compressive strength, triaxial compression and swelling properties of soil
improved with the sludge/cement additions. Deng et al., 2007 found that dry unit weight,
unconfined compressive strength, CBR values, cohesive parameter and shear strength
increase with sludge ash added. Al-Sharif et a. (2000) used burned sludge ash as a soil
stabilizing agent at 550 °C concluded that sludge could use as a soil stabilizing including
dry density, unconfined compression test, swell pressure. In addition sludge could increase
the resistance against erosion (Onaand Osorio, 2006).

As a result, SSA which is one of the waste products could improve geotechnical some
geotechnical properties. Therefore, in this study, The SSA were added to the clay by dry
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weigth with the mixture ratio of 0%, 10%, 20%, 30%. Clay used in the study collected
from the Gaziantep university campus, SSA collected from Gaziantep municipa
wastewater treatment plant. In the study FCT were conducted and how the SSA change of
geotechnical properties of clayey soils was investigated.

MATERIALSAND METHOD

The SSA used in the research is a by-product generated during the combustion of sewage
dudge in Gaziantep municipal wastewater treatment plant. The scanning elektron
microscope (SEM) picture of the SSA is shown in Figure 1.

Fig 1. SEM picturefor the SSA used the experimental study
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Fig 2. Particle size distributionsfor the clay used the experimental study

The clay samples used in this study were collected from Gaziantep university campus. The
results of sieve analysis of clay are shown in Figure 2. The mixtures were waited in the
oven for 24 hours at 105 °C before experimental study. The dry mixtures were prepared by
calculated the desired SSA and clay in percent by dry weight and mixed in dry state until a
homogeneous distribution was observed. FCT were carried out according to BS 1377 using
a British fall cone apparatus having a 30° cone and weighing 0.785 N. It has been indicated
that the fall cone testing is a strength measuring device and Hansbo (1957) suggested that
undrained shear strength (s,) can be found by using Equations 1.

—| mE
si=k = «y

where, m is the mass of cone, g is the gravitational acceleration, k is a constant, which
changes based on the angle of the cone and it is found to be 0.85 for the 30° British cone
(Wood, 1985), d is a penetration of cone into soil.

RESULTSAND FINDINGS

Variations of FCT penetration and the water content for each of the mixtures are shown in
Fig. 3. As can be seen from Fig. 3, there is an approximately linear relationship between
the cone penetration and the water content. As the water content increase the cone
penetration values are increase for each mixture. In addition, at a given water content as
the SSA content increases, the penetration of mixtures decreased which means SSA
increased the resistance of penetration. From FCT results liquid limit values generally
obtained by water content corresponding 20 mm cone penetration (Cabalar and Mustafa,
2015). The liquid limit results are shown in Fig. 4. With the increase of the SSA liquid
limit values were increased. While the liquid limit of clay was 30, with the addition of 20%
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and 30% SSA, the estimated value of liquid limit increased at arate of 33.33% and 46.66%
respectively. s, values from FCT were found from equation 1 and are showed a relation
with water content ( Fig.5. As can be seen from Fig.4 as increase water content for each
mixing the s, values are decrease. s, values increase with the increase of SSA value at
same water content. The 10% and 20% SSA content with the following values of 40%
water content, s, values of 10% SSA content was 0.3 kPa while s, with 20% SSA was 0,8
kPawhich mean increased at the rate of 166%. This behaviour could attiributed to increase
suction stress with the SSA addition as Veeresh et al., 2003 and Epstein, 1975 concluded.
Suction stress could increase penetration resistance and undrained shear strength (Likos

and Jaafar, 2014). Similar results were found by Lin et al. (2005) who indicated that SSA
increased triaxial shear strength.

65 - 0 Clay
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Fig 3. Variation of cone penetration with water content for clay with various SSA
content
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CONCLUSIONS

The presence of SSA affected liquid limit and undrained shear strength characteristics of
the clayey soil. SSA significantly increased the values of liquid limit of clay soils. Falcone
penetration and undrained shear strength values with water content showed a linear
behavior in al mixtures. The s, values were observed an increase with the SSA content.
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APHIDS SPECIES IN WHEAT FIELDSIN DIYARBAKIR PROVINCE, TURKEY

Erol Bayhan Selime Olmez Bayhan
Dicle Universitesi Ziraat Fak. Bitki Koruma Béliimii, Diyarbakir

ABSTRACT: This study was carried out during 2015 and 2016 in Diyarbakir province,
for surveying the aphis species and their density in wheat fields. The aphids were collected
by -infested leaves and root of wheat plants. The samples were taken by scanning the
wheat plants at this location. The samples were taken into 70% alcohol and then the
preparation process was carried out. Five aphid species were identified as the result of the
study. These species are Stobion avenae (Fabricus), Rhopalosiphum padi (Linnaeus),
Rhopalosiphum maidis (Fitch), Schizaphis graminum (Rodani) and Smynthurodes betae
(Westwood, 1848). Sitobion avenae has been mostly observed than other species. In some
places, it has been found that Smynthurodes betae is common and intense in plant roots.

Key words: Diyarbakir, Wheat, Aphid
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POSSIBLE EFFECTS OF GLOBAL WARMING ON INSECTS

Selime Olmez Bayhan', Berna Kaymak?, Erol Bayhan®
"DicleUniversitesi Ziraat Fak. Bitki Koruma Boliimii, Diyarbakir
2Diyarbaklr Zirai Miicadele Istasyonu, Diyarbakir

ABSTRACT: It is the belief that climate change is a global phenomenon accepted by
almost all climate exertstoday. It is afact that Turkey will be much affected by the climate
changes that may be due to its geographical location. It is thought that the main cause of
pest outbreaks in Turkey's forests in recent years is the drought caused by climate change.
It isinevitable that this climate change affects all living things on Earth. Insects are a very
rich group in terms of species and form a large group that will be affected positively and
negatively from future changes. Because Insects are poikilothermal, they are the most
affected and reacting organisms against climate change; because they have direct and
powerful influences on their development, habitat and their abundance It is thought that
species with a wide geographica spread tend to be less affected. Global warming will also
reduce the effectiveness of synthetic chemicals for the management of host plant
resistance, transgenic plants, natural enemies, biopesticides and pests. It is seen that
harmful insect species will cause additional damage to plants by increasing their life,
productivity and their population. It is necessary to take measures to prevent possible
damage caused by climate change. In order to be effective and sustainable measures to be
taken, biological resources need to be protected with a sense of responsibility within
national and international agreements.
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EFFECTS OF PLANT EXTRACTS OF BAKAY AN TREE (MELIA AZADIRACHTAL.)
ON COTTON APHID, APHIS GOSSYPII GLOVER (HEMIPTERA: APHIDIDAE)

Selime Olmez Bayhan', Necmettin TASKIRAN?, Erol Bayhan'
"DicleUniversitesi Ziraat Fak. Bitki Koruma Béliimii, Diyarbakir
Diyarbakir Zirai Miicadele istasyonu, Diyarbakir

ABSTRACT: Azadirachtin, spinosad and plant extract of Bakayan tree against to Aphis
gossypii were tested for contact effects at different concentrations against the pre-adult
periods.

It has been determined that the mortality rate of the cotton aphid individuals treated with
Azadirachtin reached 100 % on the 5th day and this value was obtained on the 2nd day in
Spinosad treated the cotton aphid individuals. Similarly, the exract of M. azadirachta was
affected on the 2nd day of 50 cc dose application. When the data obtained from 40 and 50
cc doses of Melia extract were examined, it was observed that 100 % mortality was
detected on the 2nd day in both doses and this rate was reached on the fourth day in 30, 20,
10 and 5 cc doses. In this study; the doses of 40 and 50 cc of the extract obtained from M.
azadirachta killed 100 % of A. gossypii on the second day and thus the insecticidal effect
of this extract against the pest was determined.

ZAMZALAK (MELIA AZADIRACHTA L.) BITKi EKSTRAKTLARININ PAMUK
YAPRAKBITI, APHIS GOSSYPII GLOVER (HEMIiPTERA: APHIDIDAE)’YE
ETKIiSi

Selime Olmez Bayhan', Necmettin TASKIRAN?, Erol Bayhan'
"DicleUniversitesi Ziraat Fak. Bitki Koruma Boliimii, Diyarbakir
2Diyarbaklr Zirai Miicadele Istasyonu, Diyarbakir

OZET: Azadirachtin, Spinosad ve Zamzalak bitki ekstrakti Aphis gossypii ergin &ncesi
donemlerine karst farkli konsantrasyonlardaki kontakt etki deneme ylriitiilmistiir.
Azadirachtin uygulanan Pamuk yaprakbiti bireylerinde 6liim oraninin 5. giinde % 100°e
ulastigil, bu degerin Spinosad uygulanan bireylerde 2. giin elde edildigi belirlenmistir.
Melia azadirachta uygulamasinda ise 50 cc doz uygulamasinda 2. giinde elde edilmistir.
Melia ekstraktinin 40 ve 50 cc doz uygulamalarindan elde edilen veriler incelendiginde her
iki dozda da 2. giin % 100 oraninda Sliimlerin tespit edildigi, 30, 20, 10 ve 5 cc doz
uygulamalarinda ise bu oranin ancak 4. giinde meydana geldigi goriilmektedir. Calisma
sonucunda; Melia azadirachta’dan elde edilen eksraktin 40 ve 50 cc dozlarimin ikinci
giinde Aphis gossypii’yi % 100 oraninda 6ldiirdiigii, dolayisiyla bu ekstraktinin s6z konusu
zararliya kars1 insektisit etkisi ortaya konulmustur.

92




2" International Energy & Engineering Conference
{""\ 12-13 October 2017, Gaziantep, Turkey

>

PTS BASED ON REAL-CODED SIMULATED ANNEALING ALGORITHM FOR
PAPR REDUCTION IN OFDM SYSTEMS
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Necmi TASPINAR
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ABSTRACT: Desire to improve the efficiency of modulation techniques for wideband
digital communication systems has led to the implementation of peak-to-average power
ratio (PAPR) reduction schemes in Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM).
The PAPR reduction performance of PTS schemes on OFDM systems has been
investigated by many researchers and low computational efficiency has been reported as
the main drawback of PTS scheme in several papers. This study aims to investigate the
efficacy and feasibility of a PAPR reduction method based on a combination of real-coded
simulated annealing algorithm with PTS scheme in enhancing the PAPR reduction and
computational performance of OFDM systems. A series of simulations with varying values
for the parameters of PTS based on real-coded simulated annealing agorithm schemes are
performed to validate the effectiveness of the method. The CCDF and computational
complexity are used as a measure of PAPR reduction performance. The results show that
the combination of real-coded simulated annealing agorithm with PTS scheme have
significant improvements on the PAPR reduction and computational efficiency of PTS
scheme in OFDM systems.

Key words: OFDM, PAPR, PTS, real-coded simulated annealing algorithm.

INTRODUCTION

The Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) system has already proven its
worth as high data rate transmission technology in digital communications having low cost
transmitter, ssimple receiver, sub-carrier rate adaptation, resistance to fading, high spectrum
efficiency, and robustness to interference (Lim, Heo, & No, 2009). Because of that,
application areas of OFDM systems have extended day by day. Nowadays, OFDM systems
have become one of the most popular technology in several communication technologies
such as asymmetric digital subscriber line (ADSL), IEEE 802.16a, |IEEE 802.11a/g, digita
audio broadcast (DAB) and digital video broadcast (DVB) services (Patidar, Mishra, &
Saxena, 2016). However, OFDM systems are stricken from high peak-to-average ratio
(PAPR) which causes distortions in transmitted signals, reduction in efficiency of RF
amplifiers, and complexities in digital-to-analog and analog-to-digital converters (Joshi, &
Saini, 2013). Thus, in the past few decades, the reduction of PAPR has attracted significant
interest in the field of digital communications.

Numerous techniques have been introduced and employed to reduce the PAPR on OFDM
systems such as active constellation extension (Krongold, & Jones, 2003), clipping (Wang,
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Guo, & Zhou, 2009), interleaving (Jayaath, & Tellambura, 2000), coding (Jones,
Wilkinson, & Barton, 1994), peak windowing (Chen, Ansari, & Yao, 2009), clipping and
filtering (Li, & Cimini, 1998), pre-distortion (Sharma, Tomar, & Gupta, 2011), selective
mapping (Jie, Lei, Quan, & De, 2007), tone reservation (Chen, & Li, 2010), tone injection
(Chen, & Wen, 2010), and partial transmit sequence (Cimini, & Sollenberger, 2000). The
probabilistic scrambling techniques are based on scrambling of the input data and
transmission of data sequence with lowest PAPR. Tone reservation, selective mapping
(SLM), tone injection, and partial transmit sequence (PTS) techniques are the examples of
probabilistic scrambling techniques. Among all these PAPR reduction techniques, PTS is
one of the promising distortionless technique that based on scrambling of the input data
and transmission of data sequence with lowest PAPR. It also provides remarkable PAPR
reduction performance and has been successfully used in numerous digital communication
applications.

However, the computational procedure to determine the sequence with lowest PAPR is a
comprehensive search tasks that restricts the applications of PTS techniques on practical
systems. The complexity of computational procedure increases exponentially with the
increase in number of sub-blocks.

In recent years, to overcome the inherent computational complexity of PTS technique,
suboptimal search strategies are introduced into its computational procedure. Numerous
researches have been dedicated to the introduction of suboptimal search strategies into PTS
scheme such as random search (Cimini, & Sollenberger, 2000), cuckoo search (Bozkurt &
Taspinar, 2016), differentia evolution (Hung, & Huang, 2012), artificial bee colony
(Taspinar, Karaboga, Yildirim, & Akay, 2011), paralel tabu search (Taspinar, Kalinli, &
Yildirim, 2011), harmony search (Kermani, Salehingad, & Talebi, 2011), and particle
swarm optimization (Gao, Wang, & Wang, 2010). In these researches, PAPR reductions
with less computational complexities have been reported as compared to conventional PTS
technique.

In this paper, a PTS technique based on suboptimal simulated annealing agorithm is
proposed to reduce both PAPR in OFDM systems and complexity of computational
procedure in PTS scheme. The simulated annealing, proposed by Kirkpatrick et a. (1983),
is a metaheuristic optimization algorithm based on analogy to annealing process in solids.
In Section 2 the theoretical description of OFDM system is introduced. In Section 3 and 4
traditional PTS and the real coded simulated annealing optimization algorithm (RCSA) for
PAPR reduction are explained, respectively. The simulation results are presented in
Section 5. Section 6 concludes the paper.

SYSTEM MODEL OF OFDM

The OFDM modulated signal can be described by

N-1
x,(E) = Z xope T 0=t =T, (1)

k=D
where Af ,T, and N are the subchannel space, the symbol duration and the number of
subchannels of OFDM signals, respectively. The symbol duration should be long enough
such that T.Af =1, which is also called the orthogonal condition since it makes e=/2%4/t
orthogonal to each other for different & for the receiver to demodulate the OFDM signal. If
there is no channel distortion, at the receiver the transmitted symbols x,,; can be expressed
as
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In the discrete time domain based on signal power the PAPR of OFDM signa can be
represented by the ratio between the peak power and the average power of an OFDM
signal, which can be showed by

max {|x,[?}
DeEnsEN-1

E{lx,|?}
where max{:} and E{} represent the maximum operation and the expectation operation,
respectively.

Besides, to compare and evaluate PAPR reduction schemes’ the performances,
complementary cumulative distribution function (CCDF) is generally made use of which
can be described by

CCDF(N.PAPR,) = PriPAPR = PAPR,} =1 — (1 — g PAFRLY (4)

where PAPRO shows a dedicated value of PAPR.

When the oversampling factor L that generally acknowledged in the discrete time domain
is 4, the PAPR performance of discrete-time OFDM signals is pretty much like as that of
continuous-time OFDM signals. To approximate right PAPR performance, it can be
accomplished by LN-point inverse fast Fourier transform of symbol sequence with (L — 1)n
zero-padding(Cimini, & Sollenberger, 2000).

PAPR(x,) = 10log,, dB (3)

TRADITIONAL PTS

The functional block diagram of a distinctive partial transmit sequence combined real cede
simulated annealing algorithm optimization is shown in Figure 2. The PTS approach
partitions transmitted symbols for an OFDM block into M disjoint subblocks and pads
zeros for N-point IFFT for each subblocks. Consequently, the nth component of X, can be
maintained given by

mi-1 N
.

Xoym = X, W 5
R::WZL:.L { :]

where subblocks of size L=N/M. For each sub-block, a phase weighting factor is adopted

for weighting it. The resulting sub-blocks are combined to diminish PAPR after being

multiplied by phase rotation vectors. There wards, by using IFFT operation, the applicant

sequence x,, can be shown by
M il

X, = ZhWIFFT{Xr.W}=Z hmxnm {6:]
m=1 m=1

where by, is the phase weighting factor for mth sub-block sequence and =, represents the
mth sub-block sequence in the time domain. Finally, to transmit the one with the lowest
PAPR is selected between all the applicant sequences.
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Fig.1. Blocks diagram of the RCSA-PTS model.
For the receiver to detect the transmitted symbols side information {s,,1%_,to optimize the

PAPR of {x,-} need to be sent to receiver.

REAL-CODED SIMULATED ANNEALING OPTIMIZATION ALGORITHM FOR
PTS

To find minimal cost solutions to large optimization problems simulated annealing (SA)
utilizes the principles of statistical mechanics regarding the behavior of many atoms at low
temperature by minimizing the associated energy (Kirkpatrick, Gelatt & Vecchi, 1983).
For investigating the ground states or low energy states of matter is very important in
statistical mechanics. At very low temperatures these states are achieved but it is not
sufficient to lower the temperature alone because of unstable states. By spending enough
time at each temperature value, firstly the temperature is raised, then reduced by stagesto a
very low vaue. The stable low energy states are given this process. Evidence of
convergence is given for SA if it is annealed sufficiently sowly [Wang, Guo, & Zhou,
2009). A real coded SA based PTS scheme is described in this section.

At that state a solution vector b and the value f(b) represent a system state and the energy
of the system. Firstly, initial vector 5 is selected, best solution & = b for(i = 1.....I —1).
Then the trial vector b is selected and 6 = fib)— f(b) is caculated. A uniform random
number rin (0,1) is generated.

b =h I:‘f {5{05?"1"{9_’% (7
F=b5 [if Fo) <f(B) (8)
SIMULATION

The ssimulation parameters were chosen as linear amplifier, SSPA, modulation method, 16-
QAM, number of sub-carriers, 256, number of phase factor, 2, number of sub-blocks,16,
channel, AWGN, number of population, [16,32,64,128], number of iteration [5,10,25,50],
initial temperature, 0.01, mutation rate, 0.001, temprature reduction rate, 0.99 and
maximum sub-iteration, 5. The fundamental parameters of the simulations were
summarized in Table 1.

Tablel. Parameters For Simulations

- Paameter  Vaue
'QAM  modulation method

number of sub- 256
carriers

'SSPA | linear amplifier
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number of sub-blocks 16

number of phase 2 (1)
factor

channdl
number of population 16, 32, 64, 128
number of iteration 5, 10, 25, 50

initial temprature 0.01

mutation rate 0.001
‘@ temp.reductionrate  0.99
'subK™ | max. sub-iteration 5

Figure 2 illustrates the CCDFs of PAPR of PTS scheme based on real coded simulated
annealing optimization agorithm (RCSA), particle swarm optimization (PSO), random
search (RS) and optimum PTS. The PAPR values are 10.96 dB for original, 7.62 dB for
random search algorithm, 7.44 dB for Particle Swarm Optimization algorithm, 6.9 dB for
Rea Coded Simulated annealing algorithm, 6.37 dB for Optimum algorithm. It is seen that
random search shows the worst performance while RCSA optimization agorithm shows
the best performance for the PAPR reduction. For same search complexity, the PAPR of
the RCSA-PTS is smaler 0.72d8 and 0.54¢dE than that of RS-PTS and PSO-PTS,
respectively. The comparison shows that the RCSA-PTS gives better PAPR reduction
compared with RS-PTS and PSO-PTS in OFDM system.

10 T T T T
I Original
—@— RS-PTS
—W— PSO-PTS
—4&— RCSA-PTS
- —@— Optimum PTS
T A
& 10 ]
o
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14
o
<
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o 1072f ;
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1073 ' '
5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Fig.2. Comparison of the PAPR, (dB) versus CCDF for Original, RS-PTS, PSO-PTS,
RCSA-PTS, and Optimum-PTS.

The variations of CCDFs of PAPR for different number of iteration, with number of
population sixteen are shown. According to Figure 3, number of iteration equal five shows
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the worst performance while number of iteration equal fifty shows the best performance
for OFDM. The PAPR is 7 dB, 6.9 dB, 6.8 dB and 6.7 dB for numbers of iteration five,
ten, twenty-five and fifty, respectively.
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Fig.3. Comparison of the PAPR (dB) versus CCDF for RCSA-PTS with Different
ValuesK for W =2, M =16, NP = 16.

In Figure 4, the variations of CCDFs of PAPR for different number of populations, with
number of iteration five are shown. According to Figure 4, number of population equal
sixteen shows the worst performance while number of population equal one hundred
twenty eight shows the best performance for OFDM. the PAPR is 6.6 dB, 6.56 dB, 6.53 dB
and 6.5 dB for numbers of population 16, 32, 64 and 128, respectively. That an
enhancement in population shows an enhancement in PAPR reduction performance is
observed.
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Fig.4. Comparison of the PAPRO (dB) versus CCDF for RCSA-PTS with Different
Number of Population for W =2, M =16, K =5.

CONCLUSION

PTS based on RCSA optimization algorithm in OFDM system is proposed for the PAPR
reduction with less computational load. In order to evaluate the PAPR reduction
performance of the proposed RCSA-PTS scheme, the CCDF ssimulations are performed.
Also, its performance is compared with the performances of origina PTS, O-PTS, PSO-
PTS and RS-PTS in the OFDM systems. Simulation results show that the PAPR reduction
performance of the RCSA-PTS in the OFDM system is better than that of Original PTS,
PSO-PTS and RS-PTS in the OFDM system.
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ABSTRACT: For centuries, human beings build different structures in order to be
protected from variable environmental conditions, to improve living conditions and to
meet the needed for different usages. We are faced with rising energy demand to provide
comfort conditions in buildings in the process of gradualy decrease in fossil energy
sources, environmental concerns and rising in energy costs and climate change. Solar Heat
Gain Factor (SHGF) is one of the important parameter in calculation of heat gain and
cooling load in heating and cooling buildings and in the design of air conditioning
elements. In this study, SHGF values for Gaziantep Province are calculated and tabulated
by using 12 years (period between 1999 and 2010) data of the horizontal global solar
radiation and the wind velocity according to the wind direction obtained from the General
Directorate of Turkish State Meteorological Service. The average of 12-year data of the
SHGF is converted to one year SHGF values. In the study, variations of SHGF values for
each reference day of the month are presented graphically according to the directions and
SHGF values are given based on ASHRAE tables for each direction.

Key words: Solar Heat Gain Factor, Solar Radiation, Wind Speed

GUNES ISI KAZANC FAKTORU DEGERLERININ GAZIANTEP iLi iCiIN
HESAPLANMASI

OZET: Insanoglu yiizyillardir degisken ¢evre kosullarindan korunabilmek, yasam
kosullarini iyilestirmek ve ihtiya¢c duyulan kullanimlar i¢in farkli yapilar insa etmektedir.
Fosil enerji kaynaklarinin giderek azaldigi, enerji maliyetlerinin arttid, iklim degisikligi ve
cevresel kaygilarin oldugu bir siiregte binalarda konfor sartlarin1 saglamak icin artan enerji
talebiyle karst karsiyayiz. Giines Is1 Kazang Faktorii (SHGF), binalarin isitilmasi ve
sogutulmasi ve iklimlendirme elemanlarinin boyutlandirilmasinda 6nemli olan 1s1 kazanci
ve sogutma yiikii hesabinda 6nemli parametrelerden biridir. Bu ¢alismada, Gaziantep ili
icin Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden temin edilen 1999-2010 yillari
arasindaki 12 yillik doneme ait yatay diizlem toplam giines 1s1mim verileri ve riizgarin
geldigi yone gore rlizgar hizi verileri kullanilarak SHFG degerleri hesaplanmstir. 12 yillik
doneme gore hesaplanan SHGF hesaplamalarinin ortalamalar1 1 yillik SHGF degerlerine
dontstiiriilmiistiir. Her ayin referans giinii i¢in SHGF degerlerinin yonlere gore grafiksel
degisimleri sunulmus ve ASHRAE tablolar1 esas alinarak SHGF degerleri her yon icin
verilmistir.
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Anahtar sozciikler: Giines Is1 Kazang Faktorii, Gilines Isinimi, Riizgar Hiz1, Gaziantep
GIRIS

Yapilarin pasif 1sitilmasinda 6nemli parametrelerden biri glines 1sinimidir. Yeryliziinde
herhangi bir yiizeye gelen toplam gilines 1simmim, direkt, difiiz ve yansiyan isinimdan
meydana gelir. Diizleme gelen 1s1nim, diizlemden direkt gecen, diizlemde absorbe olan ve
diizlemden yansiyan 1s1nim olmak iizere 3 sekilde saydam ylizeyden gegmektedir. Glinesin
gin icinde konumu degistiginden yapilarin pencere acgikliklariin  buna gore
konumlandirilmasi bu enerjiden optimum sekilde faydalanabilmeyi miimkiin kilacaktir.
Ciinkii iklimlendirme tesislerinin ilk kurulum maliyetleri ve igletme maliyetlerinin 6nemli
bir kismin1 pencerelerden gecen giines 1s1 kazang faktorii olusturmaktadir. Bu sebeple
etkisi optimize edilecek bu enerjinin potansiyelinin bilinmesi  veya miktarinin
hesaplanmasi ¢ok dnemlidir.

Literatiirde SHGF hesaplamalarinin yani sira siklikla sogutma yiikii hesaplamalari ile ilgili
caligmalar yapilmaktadir. Ciinkii SHGF hesaplamalarinda camin yuttugu giines 1siniminin
i¢ ortama gecis orant SHGF’in belirlenmesinde etkisi oldugu i¢in riizgar hiz1 verilerine
ihtiyac duyulmaktadir. Yapilan bir ¢alismada, Hong Kong’un alt tropikal bdlgesi igin
ozellikle diisey ylizeylerdeki acgikliklardan kazanilan giines 1s1 kazang faktoriiniin binalarin
iklimlendirme performansim1 onemli bir sekilde etkiledigini Li ve ark. (2001),
belirtmislerdir. Li ve ark.(2001), berraklik indeksi ve difliz 1sinim oranina gore belirlenen
difiiz 151mim miktar ile elde edilen 1s1 kazancini hesaplamislardir. ASHRAE miihendislik
hesaplamalarina gore difliz 1s1n11im oranina gore elde edilen 1s1 kazancinin degisimini yatay
diizlem ve diisey diizlem igin karsilastirmislardir. Alsaad ve ark. (1999), 32° enlemde
bulunan Amman’da 8 yon i¢in gilines 1s1 kazang faktoriinii amprik formiillerle
hesaplamiglardir. Nielsen ve ark. (2000), toplam giines 1smnimi gegirgenligi ifadesini
amprik formiillerle hesaplayarak ve 1si1l gegirgenlik katsayisinin etkisi goz oOniinde
bulundurup farkli camlarin veya pencerelerin enerji performansini karsilagtirmislardir.
Marinoski ve ark. (2007), pencerelerden gegen bir odaya niifuz eden 1si1l miktarin
Ol¢limiine ve ayn1 zamanda giines faktoriinlin belirlenmesine olanak saglayan bir diizenek
hazirlayarak yatay diizlemde 1s1 kazancini Olgmek i¢in sistem gelistirme calismasi
yapmuslardir. Bulut ve ark. (2008), Tiirkiye’nin tiim iklim bdlgelerini temsil eden 17 il i¢in
zamana ve pencere yoOniine gore giines 1s1 kazancimi hesaplamislardir. Tiirkiye’deki
yerlesim yerleri i¢in giines 1s1 kazang degerlerinin eksikligini belirtip elde edilen sonuglari
literatiirde verilen tablo degerleri ile karsilastirmiglardir. Oral ve ark. (2002), binalardaki
pencerelerin toplam 1s1 transfer katsayis1 degerinin belirlenmesi i¢in bir metodoloji
aciklamis ve diger tasarim parametrelerinin yaninda toplam pencere alaninin yapi hacmine
oran1 (A/V) ile temsil etmislerdir. insaat yapilmasma izin verilen U degerlerinin kiigiik
olmas1 termal konfor tasarim maliyetlerini artirdig1 referans bir yapi iizerinde camlarin
optimum U degerini belirlenmesi gerektigini belitmislerdir. Ekici ve ark. (2011), Elaz1g
iline ait 10 yillik iklimsel verileri kullanarak farkli yonler igin gilines 1s1 kazang faktoriinii
hesaplamiglardir. Liu ve ark. (2011), yap1 ile biitiinlesik fotovoltaik modiillerin maksimum
enerji verimliligini elde etmek i¢in, PV hiicre modiilleri ile giines 1s1 kazanc1 (SHG), bir
sicak kutu test diizenegi hazirlanarak test edilmistir. Marinoski ve ark. (2011), kuzeye
yonlendirimis diisey diizlem gilines 1sinim 6l¢iim verileri kullanilarak yapilarda bulunan
acikliklar ile kullanilan pencere camlarinin giines faktoriinii belirleyen kalorimetreyi
gelistirme calismas1 yapmislardir. Ozel ve ark. (2004), tek ve ¢ift camli pencerenin giines
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1s1 kazancina ve pencere ¢ikintilarinin boyutuna etkisini arastirmiglardir. Pencere ¢ikinti
boyutunun cam tipine gore degismedigini 1s1 kazanci miktarinin ise cam tipine gore
degistigini belirtmislerdir.

Lee ve ark. (2006), bina yapilarinin performansini gelistirmek i¢in yalitim kalinligi,
pencere agilis yonleri, ¢ift pencere ve daha bir ¢ok parametrenin bina yapisinin
performansin arttirdigini belirtmislerdir. Chatziangelidis ve ark. (2009), kapali alanlarin i¢
yiizeyleri iizerindeki c¢oklu acikliklardan kazanilan giines 1s1 kazancinin dagilimini
hesaplamak i¢in gelistirdikleri metodolojiyi, yiizey alani oranina dayali algoritmay1
kullanan TRNSYS'in ticari yazilim programiyla karsilagtirmiglardir. Urbikain ve ark.
(2009), cesitli pencerelerin enerji performansini karsilastirmak ve ¢esitli hava kosullar1 igin
farkli potansiyel tasarruflar belirlemek i¢in Pencere Enerji Derecelendirme Sistemi
(WERS) 6neren basit bir yontem gelistirmislerdir. Ispanya'da iki iklim bolgesi i¢in bir
WERS elde etmeyi amaglamislardir. Sethi ve ark. (2009), Yiizeye gelen toplam giines
1sinim1 - matematiksel modeller yardimiyla Dogu, Bati, Kuzey, Giiney yonleri igin
hesaplamislardir. I¢ ortama giren 1s1 kazancim enerji denge denklemiyle belirlemislerdir.
Chow ve ark. (2010), sogutma yiikiine etki eden cam teknolojisini birka¢ tasarim
Onerisiyle performans agisindan inceleyip normal cam tipiyle mukayese etmislerdir.
Tzempelikos ve ark. (2010), normal ¢ift cam, low- e ¢ift cam ve low- e ii¢ cam1 konfor
bakimindan 1s1 kazancina etkisini simiilasyon programi ile mukayese etmislerdir. Oliveti
ve ark. (2012), iklimlendirilmis alanlari, agcik hava veya komsu alanlardan ayiran cam
icinden gegen giines 1siniminin absorbe edilmesini optik bir problem olmasi bakimindan
Italya’da birka¢ yer igin &nceden belirlenmis golgesiz cift camdan olusan pencere
sistemine referansla degerlendirmislerdir.

Literatiirde goriildiigii gibi camdan gecen gilines 1s1nim hesab1 i¢in birgok calisma
mevcuttur. Bu ¢aligmalar 1s181inda camdan gegen toplam giines 1s1n1m hesabini dogrudan
etkileyen SHGF degerlerinin belirlenmesi gerektigi goriilmiistiir. Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirligiinden Gaziantep ili i¢in saatlik yatay diizlem toplam 1s1nim, ve riizgarin
geldigi yone gore riizgar hiz1 verileri kullanilarak Duffie Bekman’a gore diizleme gelen
giines 151n1m bilesenleri belirlenmistir. ASHRAE (2009) (Amerika Isitma, Sogutma, ve
Iklimlendirme Miihendisleri Birligi) SHGF hesaplamalarma gore SHGF degerleri 4 ana
yon i¢in hesaplanmustir.

YONTEM

Diizleme gelen 151n1im direkt, difiiz ve yansiyan 1sinimdan olugsur. Ancak diizleme gelen bu
1sinim  bilesenleri saydam yiizeylerden bir kismi direkt gecer, bir kismi cam yiizey
tarafindan absorbe edilir ve geri kalan kismi ise ¢evreye yansir (Sekil 1).
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Sekil 1.Glinesten gelen 1s1n1min saydam yiizeydeki davranisi

ASHRAE (2009)’a gore giines 1s1 kazang faktori(SHGF) hesabi esitlik 17 deki gibi
hesaplanmaktadir. Burada Ib, diizleme gelen direkt 1s1n1m, Id, Diizleme gelen difiiz 1s1nim
ve Ir, diizleme bagka bir cisimden yansiyan isinimdir. Td(0), saydam ylizeyin giines
1sinimint gecirgenlik orani olup (), saydam yiizeyin absorbe etme oranidir.

SHGF = I;[T,(8) + N; a(8)] + U, + L1[T; + N; (1)

Yap1 tarafindan yutulan giines 1smimin i¢ ortama gegis orani esitlik 2’deki gibi
hesaplanmaktadir. h;, i¢ ortam 1s1 tasinim katsayist olup 6W/m?*K alinmistir. Vs yapi

diizlemi tizerindeki riizgar hizi kullanilarak, kg, dis ortam 1s1 taginim katsayisi esitlik (3) de
oldugu gibi hesaplanir.

Ny = i 2
hy = 16.21 17245 (©)

Vs riizgar hizi belirlenirken Riizgarin kuzey yonden gelmesi durumunda;
V=068 +V — 0.5 (4)

Riizgarin diger yonlerden gelmesi durumunda;
1, = 0.157 =¥, — 0.027 (5)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada ¥ (m/s) riizgar hizi, meteoroloji istasyonlarindan hangi
yonden geldigi belirtilerek olgiilmektedir. Saydam ylizey acikliklardan gegen toplam 1s1
kazanci hesab1 yapilirken Li ve arkadaslarina(2001) gore; Td(0), saydam ylizeyin giines
1sinimint gecirgenlik orani, a(0), saydam yiizeyin absorbe etme orani, sirasiyla esitlik 6 ve
7°deki formiillerle hesaplanabilir.

T;(8) = —0.00885 + 2.7123 = cos(B8) — 0.62062 = cos(B) — 7.07329 = cos*(g)
+9.7599 = cos*(8) — 3.89922 « cos*(8) (6)

a(B) = 0.001154 — 0.77674 = cos(B) — 3.94657 = cos(@)
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+8.57881 = cos*(B) — 8.38135 = cos*(8) + 3.01188 = cos3(@) (7)

difliz 1s51n1m gegirgenligi T, = 0.799, difiiz giines 151n1m sogurganligl « = 0.0544 alinmstir.

BULGULAR

ASHRAE hesaplama metodu kullanilarak Gaziantep iline ait 12 yillik iklimsel veriler
kullanilarak ASHRAE c¢izelge standardinda verildigi gibi her ayin referans giinii sirasi ile
21 Ocak, 20 Subat, 22 Mart, 20 Nisan, 21 Mayis, 21 Haziran, 23 Temmuz, 24 Agustos, 22
Eyliil, 25 Ekim, 21 Kasim, 22 Aralik i¢in giines 1s1 kazang faktorii hesab1 yapilmustir.

Yilin 12 ay1 iginde maksimum SHGF yatay diizlemde saydam ylizeyden kazanilan
SHGF’dir. Ocak ay1 yonlere gore maksimum SHGF oldugu cephe giineydir. Yatay
diizlemin giliney diizleme gore ortalama SHGF degeri %13 daha fazladir. Yatay diizlemin,
yonlere gore ortalama SHGF degeri bat1 yoniinden %26, kuzey yoniinden, %31 ve Dogu
yoniinden %28 daha fazladir.

Subat ayinda giinesin yiikselen hareketi ile birlikte biitiin cephelerdeki maksimum SHGF
degerinin artis1 Sekil 2°de gozle goriilmektedir. Yatay diizlemin ortalama SHGF degeri
Giliney yoniinden %20 daha fazla olup Kuzey, Dogu, Bati cephelerle karsilastirildiklarinda
sirast ile %25, %28, %27 dir.

Mart ay1 i¢in yatay diizlemin ortalama SHGF degeri Giiney yoniinden %17 daha fazla olup
Kuzey, Dogu, Bati cephelerle karsilastirildiklarinda sirast ile %29, %36, %30 daha
fazladir.

Ocak Subat
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Sekil 2. Yilin ilk yarisi i¢in aylik ortalama referans giin SHGF degerleri

Nisan ay1 i¢in maksimum SHGF degeri Dogu yon i¢indir. Gliney cephesine gore yatay
diizlem ortalama SHGF %26 daha fazladir. Yatay diizlem giinliik ortalama SHGF degeri
Kuzey, Dogu, Bati cephelerle karsilastirildiklarinda sirast ile %31, %40, %32 daha
fazladir. Ayrica Nisan ay1 yatay diizlem SHGF degeri Mart ayi ile karsilagtirildiginda %36
artis gostermistir.

Mayis ay1 icin maksimum SHGF degeri cephelere gore Bati ve Dogu yonlerde goriilmekle
beraber giin i¢indeki ortalama SHGF degeri biiytikliigli siras1 ile Yatay, Gliney, Kuzey,
Bati ve Dogu yon i¢indir. Mayis ay1 yatay diizlem gore ortalama SHGF degeri ise Nisan
ayima gore %29 artig gostermistir.

Haziran ay1 i¢in maksimum SHGF bat1 cephesinde goriilmiistiir. Yatay diizlem ortalama
SHGF degeri Mayis ayimna gore %7 artis gostermistir. Cephelere gére ortalama SHGF
degeri Mayis ayina gore Giiney cephesinde %25, Bat1 cephesinde %11, Kuzey cephesinde
%40, Dogu cephesinde %34 artis gostermistir. Yatay diizlem SHGF yil iginde maksimum
degerini Haziran ayinda goriilmiistiir. Dogu yon i¢inde yil ig¢inde maksimum SHGF degeri
Haziran ayinda goriilmiistiir.

Yatay ylizeyler i¢in Haziran ayma gére Temmuz ayinda ortalama SHGF degerinde % 6 lik
bir azalma goriilmiistiir. Haziran ayma gore Temmuz ay1 i¢in Giiney cephelerde % 4, Bati
cephelerde % 5, Kuzey cephelerde %4, Dogu cepheler i¢in %7 lik bir azalma goriilmiis
olmasi ile birlikte maksimum SHGF degeri Temmuz ayinda Bat1 yon i¢in olmustur.
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Sekil 3. Yilin ikinci yarisi igin aylik ortalama referans giin SHGF degerleri

Agustos ay1 ile birlikte Dogu ve Bati yonler SHGF degeri azalmaya baslamaktadir. Giliney
yon i¢cin SHGF degeri Kuzey yone gore artmaya baslamistir. Giiney cephe ortalama SHGF
degeri Haziran aymnda Kuzey cephe ortalama SHGF degerine gore %30 daha fazla 1s1
kazanci goriiliirken Agustos ay1 i¢in bu deger %28 dir.

Eylil ay1 icin Giiney cephe SHGF degerinde diger yonlere gore artis goriilmeye
baslamistir. Agustos ayina gore yatay diizlem SHGF degeri %18 azalmistir. Giiney, Bat,
Kuzey ve Dogu cepheler icin Agustos ayma gore sirast ile %20,%1, %?23,%13 azalma
olmustur.

Ekim ay1 ile beraber giinesin yeryiizii ile mesafesi giderek yakinlagsmakta ancak gilines
1sinlar1 yeryliziine daha egimli gelmektedir. Bu nedenle Ekim ay1 yatay diizlem ve Giiney
cephesi i¢in ortalama SHGF degerleri arasindaki fark giderek azalmis ve 44 W/m?
olmustur. Eyliil ayma oranla diizlemlere gelen SHGF degerlerinde biiyiik oranlarda
azalmalar gortilmiistiir. Ekim ay1 icin SHGF degerlerinde Eyliil ayma gore Giliney, Bati,
Kuzey ve Dogu cepheler icin sirasi ile %90,%91, %89,%70’1ik diistisler gozlemlenmistir.

Kasim ayinda Ekim ay1 yatay diizlem ve Giliney, Bati, Kuzey, Dogu cephelere gore SHGF
degerlerinde siras1 ile %15,%12, %15,%10,%9’luk diisiisler gézlemlenmistir. Kasim ay1
icin yatay diizlem SHGF degerleri Giiney cephesinden %28,Bat1 cephesinden %40, Kuzey
cepheden, %48, Dogu cepheden %51 daha fazladir.

Aralik ayinda ise yatay diizlem ve Giiney, Bati, Kuzey, Dogu cephelere gore SHGF
degerlerinde Kasim ayma oranla sirast ile %29,%31, %22,%28,%30’luk diisiisler
gozlemlenmistir. Kasim ay1 i¢in yatay diizlem SHGF degerleri Giliney cephesinden
%27,Bat1 cephesinden %36, Kuzey cepheden, %46, Dogu cepheden %52 daha fazladir.
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Artan enerji talebi insanlik i¢in 6nemli bir problemdir. Yeni enerji kaynaklar1 arayisinin
yani sira enerji tasarruf ¢aligmasi ile ilgili ¢aligmalar tiim diinyada oldugu gibi iilkemiz
icinde yapilmaktadir. Bu c¢alismada da binalarin iklimlendirme sistemlerinin ve isletme
maliyetlerinin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olan giines 1s1 kazang faktoriiniin
degerleri Gaziantep icin hesaplanmis ve Tablo 1 de sunulmustur. Sekil 2 ve Sekil 3
incelendiginde giines 1s1nimindan 1s1 kazancinin yonlere ve aylara gore yil icinde dnemli
derecede degistigi goriilmiistiir. Boylece bolgenin yerel 1sitnim verileri dikkate alinarak
hesaplanan SHGF degerleri dikkate alindig1 takdirde Gaziantep icin yeni kurulacak olan
iklimlendirme sistemlerinin kapasitelerinin daha gergek¢i ve dogru belirlenmesi
saglanacaktir. Gaziantep iline ait 4 ana yon ve 4 ara yon i¢in Cizelgede verilen SHGF
degerleri yapilacak yeni yapilarin giines 1sinimindan optimum sekilde faydalanabilmesi
icin uygun konumlandirmalar yapilabilecek ve istenen 1s1l konfor sartlari i¢in enerjinin
verimli bir sekilde kullanilmasi saglanacaktir.

Tablo 1. Gaziantep ili icin SHGF degerleri

37° 41' Kuzey enlemi W/m2 (Pencere alani)

Glines Zamani 6 (7 |8 |9 |10 (11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18

Yilin Giinleri | Pencere Yonleri
Y atay O |4 |35 |83 |120|147|145|142|106|71 |25 |2
G 0O |3 |27 |71 |99 |127|122|127|103|62 |26 |2
B 0O [3 |27 |59 |83 |99 |103(111|98 (46 |19 |2
K O |3 |27 |59 |83 |99 |101|95 |70 (46 |19 |2

Oc. 21 D 0O |3 |28 |70 |94 [101|101(95 |70 (46 |19 |2
GB 0O |3 |27 |60 |92 |120|120|127|105|53 |22 |2
GD 0O [3 |27 |70 |99 |125|117|108|73 (42 |14 |2
KB O |3 |27 |59 |83 |99 |101|95 |70 |56 |62 |2
KD O |3 |27 |59 |83 |99 |101(95 |70 (46 |19 |2
Y atay 0O |18 |69 |130|199|225|211|185|148|103|47 |11
G 0O |14 |53 |102|156(180|172|151|126(81 |38 |9
B 0O |14 |52 |97 |148|162|152|144|125|73 |35 |9
K 0O |14 |52 |97 |148]162|149(130|101(73 |35 |9

Sub.20 D 0O |14 |53 |102|157|164|149(130|101(73 |35 |9
GB 0O |14 |52 |97 |153|176|171|151|130|76 |36 |9
GD 0O |14 |52 |100|155(179|166|138|101(69 |33 |9
KB 0O |14 |52 |97 |148]162|149(130|101(81 |43 |9
KD O |14 |53 |97 |148]162|149(130|101(73 |35 |9

Y atay 15 |76 |153|217|252|283|271|260|203|155|84 |24

AR OBRWEANNNNNNNNNOOOOOOOOOOOODOOOOOO

G 12 |59 |124|182|217|239|226|215|167|124|66 |19
B 12 |54 |103|141|161|178|182|200|175|147|52 |17
K 12 |54 |103|141|161|178|177|167|126|96 |52 |17
Mar.21 D 11 |58 |127|187|201|185|177|167|126|96 |52 |17
GB 12 |54 |103|141|168|212|221|220|180|148|60 |21
GD 12 |54 |125|185|220|232|204|173|126|96 |37 |18
KB 12 |54 |103|141|161|178|177|167|137|126|97 |79
KD 15 |69 [128]154|161)|178|1771167]|126|96 |52 |17
Y atay 56 |139]219|283|295|327|332|314|275|206 | 155| 65
G 40 |93 |161|213|234|256|251|230|193| 140|105 |46
Nis.20 B 42 |91 |147|173|179|186|195|226|232| 185|146 |48
K 42 |91 |147|173|179|186|186|178|155|128|104 |49
D 40 |108|179|247|230|196|186|178|155| 128|104 |48
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GB 42 |91 |147|173|179|212|244|252|238|181|142|51 |7
GD 42 122|184 |250|253|249|209|178|155| 128|104 |56 |22
KB 42 |91 |147|173|179|186|186|178|188|166|139|62 |6
KD 46 1126|188|212|179|186|186|178|155]|128|104|48 |4
Y atay 115(198| 270|317 |360|378|419|435| 370|292 | 224|136 | 41
G 55 125|170 216|259 |274|280|273|225|163|123|37 |8
B 80 |125|166|194|223|224|237 (304|307 |271|242|178|78
K 88 | 126|166 |194|223|224|225|227|204|159|124|99 |89
May.21 D 87 |159|241|288|280|235|225|227|204|159|123|78 |28
GB 80 |125]166|194|223|235|280 (326|301 |252|213| 107 |41
GD 80 |175|244|284|295|274|237|227|204|159|123| 128|110
KB 80 |125|166|194|223|224|225|247|264|241|220|176|75
KD 91 |172|243|259|240|224|225|227|204|159|123|78 |28
Y atay 134 (221|281 | 323 | 343|400 | 445|457 | 413|336 | 252 | 165 | 61
G 54 | 147|173 |209|241|284|293|268|226|171|127|100| 34
B 92 |147|173|199|216|254|262|316|343|316|268|88 |39
K 104|151|173|199|216|254|250|232|211|171 135|126 |81
Haz.21 D 110|176|250|279|274|262|250|232|211|171|127|88 |39
GB 92 | 147173199216 |258|297 330|327 |285|235| 128 |57
GD 92 |188|244|271|282|287|256|232|211|171|127|284 | 201
KB 92 |147|173|199|216|254|250| 264 | 293|280 | 246 | 188 | 68
KD 107[183|243|25412401254125012321211|171|127|88 |39
Y atay 105(203| 270|303 | 359|412 (423|417 | 378 | 355|263 | 163 | 44
G 61 |125|166|211|252|277|277 257|213 |177|125|44 |38
B 76 |125|163|192|218|230|242|287|312|344|310|75 |25
K 80 [127|163|192|218|230|231|215|191|172|129| 116|100
Tem.23 D 83 |1