
	
		
			sektörden
			Hızlı ve Basit Tesisat İçin Yeni Ürün
		

		
			Geberit Monolith Ürünü Seramik Rezervuarlar İçin Şık Bir Alternatif Sunuyor
			Hızlı ve Basit Tesisat İçin Yeni Ürün
		

		Gömme rezervuar seçeneğine alternatif olarak tasarlanmış, yere oturan veya duvara asılan her türlü tuvalete uyum sağlayabilen, ince görünümüyle zarif bir his yaratan ürün 2011 yılında üç farklı renk alternatifine sahip olarak piyasaya sunuldu.

		Ürün, tasarlanırken düşünülmüş en ince ayrıntılarla montaj çok basit bir hale getirildi. Banyonuzu, enkaza çevirmeden mevcut rezervuarınızı çıkarıp Monolith’i takarak bambaşka bir banyo havasına bürünmesini sağlayabiliyorsunuz. Böylece çok yüksek olan tadilat masraflarını yapmaya gerek kalmadan daha ekonomik şeklide banyonuzun atmosferini değiştirebilirsiniz
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		Kompakt ve yerden tasarruf sağlayan yapısı ile sınırsız uygulama alanına yer acar. Bu yeni ürün hem yere oturan hem de ek olarak duvara asılı WC seramikleri ile kombine edilebilir. Neredeyse her tür duvar tipine ve zemindeki ya da duvardaki durum ne olursa olsun her drenaj değişkenliğine uygundur. Her bir valf doğrudan erişilebilir tiptedir ve kolayca bakımı yapılabilir. Tüm parçalar yüksek standartlarda ve yedek parçaların uzun vadeli bulunabilirliği garantilidir. Tüm sıhhi tesisat tekniğini, bir cam ve alüminyum yüzey arkasında dâhice saklanmıştır. Hem yenilenen hem de yeni yapılan banyolara önemli vurgular katar.

		Cam ve alüminyum gibi yüksek kaliteli malzemeler ve sade, sonsuz stilistik öğeleri kullanımı sayesinde, çok çeşitli banyo tasarımına uymaktadır ve 50 yılı aşkın bir süredir en iyi marka tasarımı olarak kabul edilen “iF Product Design Award 2010” ödülünü almıştır. 
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			Yere oturan WC’ler için; siyah cam/alüminyum, beyaz cam/alüminyum ve yeşil cam/alüminyum.
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			Duvara asılı WC’ler için; siyah cam/alüminyum, beyaz cam/alüminyum ve yeşil cam/alüminyum.
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					Akış Basınç Aralığı: 0.1-10bar
					Su Isısı: 25°C
					Sifon Fabrika Ayarları: 6 ve 3l
					Geniş Sifon miktarı Aralığı: 4.5 / 6l
				

				
					Özellikleri

					İki Kademeli sifon
					Ayarlanabilir sifon hacmi
					Yoğuşmaya karşı yalıtımlı
					Altta; sağdan ya da soldan bağlanabilme
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			AquaClean 8000 icin; siyah cam/alüminyum, beyaz cam/alüminyum.
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				New product for fast and simple installation
				Geberit Monolith’s product offers a stylish alternative for ceramic reservoirs.
			

			It is designed as an alternative for built-in reservoirs; it slots into place or hangs on the wall, suits all kinds of toilets, creates a sense of elegance with its slim appearance and has been offered to the market in 2011 in three different colors. Assembly is made simple through the minute details considered at the design phase. You can dismantle your current reservoir without turning your bathroom into ruins and you can give an entirely different atmosphere to your bathroom by assembling the Monolith product. Consequently, you can change your bathroom’s atmosphere more economically without incurring high modification costs.

		

	

	
		
			sektörden
			TÜBİTAK MAM Malzeme Enstitüsü Çalışmaları
		

		
			TÜBİTAK MAM Malzeme Enstitüsü Çalışmaları
			Esin Günay
		

		TÜBİTAK Marmara Araştırma Merkezi Malzeme Enstitütüsü adına bizi buraya davet ettiğiniz ve Enstitümüzü tanıtma olanağı verdiğiniz için çok teşekkür ediyorum.

		Kısaca TÜBİTAK Marmara Araştırma Merkezi nedir, neler yapılıyor, ondan söz ederek başlamak istiyorum. Daha sonra bu merkez içerisindeki Malzeme Enstitüsünde gerçekleştirilen projelerden ve geliştirdiğimiz ürünlerden örnekler aktaracağım. Ulusal Yapı Malzemesi Kongresine katılmak istememizin bir diğer nedeni de bugün buraya katılan diğer katılımcıların; Üniversitelerin, Mimarlar Odasının, inşaat fakültelerinin ilgili birimleri ve laboratuarlarıyla bundan sonraki projelerimizde işbirliğine gitmek, bunun için bizim imkânlarımızı size sunmak ve karşılıklı işbirliği ile çalışmalar yapmak.

		Hepinizin bildiği gibi TÜBİTAK 1963 yılında Ankara'da kuruldu. TÜBİTAK’a bağlı olan Marmara Araştırma ise 1972 yılında Gebze'de, yaklaşık 8000 dönümlük bir alanda kurulmuştur. Görevimiz ve ülkümüz; uygulamalı araştırmalar yapmak, ürüne dönük çalışmak, teoriden çok bilim ve teknolojiyi kullanarak yeni ürün ve süreç geliştirmek.

		Gebze Yerleşkesinin içerisinde Marmara Araştırma Merkezi ile birlikte farklı Ar-Ge birimleri de var. Bunların arasında; Bilişim ve Bilgi Güvenliği İleri Teknolojiler Araştırma Merkezi, Ulusal Metroloji Enstitüsü (UME), Türkiye Sanayi Sevk ve İdare Enstitüsü (TÜSSİDE), ayrıca teknolojik kolaylık birimi olarak da Marmara TEKNOKENT’i sayabilirim.
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		Organizasyon şemasına göre; bütün birimler TÜBİTAK Başkanına bağlı olup, her birinin ayrı yönetim kurulları vardır. Malzeme Enstitüsü MAM içerisindeki 7 Enstitüden bir tanesidir. Enstitüler dışında ayrıca destek ve kolaylık birimleri MAM yapılanmasında yer almaktadır.
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		Ağustos 2010 itibariyle Marmara Araştırma Merkezinde 858 kişi çalışıyor. Bunları yüzdelerle ifade ettiğimizde yönetici olarak % 3’ü, % 66 araştırma personeli, % 25 destek personeli ve % 6’da koruma ve güvenlik personelidir.
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		Personel profilini incelediğimiz zaman; toplam personelin % 66’sı araştırma personeli. Araştırma personelinin % 40’ı doktora, % 42’si yüksek lisans ve % 18’i lisans derecelerine sahip. Son yıllarda kadrolu elemanlardan çok proje bazında elemanlarla çalışıyoruz. Cümleleri Son yıllarda kadrolu elemanlardan çok proje esasına göre sözleşmeli elemanlarla çalışıyoruz.

		MAM ne yapar? Marmara Araştırma Merkezi projeler ve endüstriyel hizmet yapar. Biz de aynı diğer kurumlar gibi 1001- 1007 – TEYDEB - DPT, her tür destek mekanizması için proje almak üzere proje hazırlamak ve sunmak durumundayız.

		Endüstriyel hizmetlerimizi, kısa dönem test, analiz, eğitim ve danışmanlık hizmetleri olarak sayabiliriz.

		Sahip olduğumuz belgeler:

		
				Milli Gizli Gizlilik Dereceli Tesis Güvenlik Belgesi

				Nato Gizli Gizlilik Dereceli Tesis Güvenlik Belgesi

				Üretim Müsaadesi Belgesi

				ISO 9001-2008 Kalite Yönetim Sistemi Belgesi

				ISO 14001-2004 Çevre Yönetim Sistemi Belgesi

				ISO 17025 Hizmet Laboratuarlarının Akreditasyonu Belgesi

				2003 Yılı Ulusal Kalite Başarı Ödülü

		

		Malzeme Enstitüsünde organizasyon şeması aşağıdaki gibidir:
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		Malzeme Enstitüsü olarak 2009-2014 yılları arasındaki stratejimiz; insan gücümüzü, altyapımızı, laboratuarlarımızı kullanarak, İşlevsel Malzemeler & Sensörler, Hafif Metaller & Özellikli Alaşımlar, Kompozitler&Nano-Yapılı,Özel-Tasarlanmış Malzemeler, Vatandaşların emniyet & güvenliği, İşlevsel sistem tasarımı & prototip konularında çevremizdeki paydaşlarımızla birlikte, yani; Pazar, son kullanıcı, alt yüklenicilerimiz, üniversitelerimiz, uluslararası işbirliklerimiz ve müşterilerimizle birlikte yenilikçi ürün, süreç geliştirmek, gerekirse bu konularda patentli deney sonuçları elde etmektir.

		Malzeme Enstitüsünde biz toplamda 133 kişiyiz Malzeme Enstitüsü çalışmaları uygulamalı araştırma ve laboratuar ağırlıklı olduğu için araştırma personeli içerisinde teknisyen arkadaşlarımız yer alıyor, çok büyük oranda teknisyen çalıştırıyoruz. Ayrıca destek personelimiz var.

		Malzeme Enstitüsü içerisinde Stratejik İş Birimleri adı altında yapılanıyoruz. 3 tane stratejik iş birimimiz var.
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		SİB 1: Seramik, Kaplama, Elektromanyetik-Elektronik Malzemeler, Sensör ve Metal Teknolojileri

		SİB 2: Alüminyum, Döküm, Nanoteknoloji-Kompozit ve TM-Akustik Teknolojileri

		SİB 3: Teknolojik Destekler

		Stratejik İş Birimleri ana çalışma başlıkları aşağıda verilmiştir:

		
				Mühendislik Seramikleri, Geleneksel Seramikler, Cam teknolojileri, Cam-seramikler, Tarihi Eser ve Malzemelerin Korunması, Endüstriyel Katı Atık Değerlendirme, Radar Soğurucu Malzemeler, Nano-yapılı Malzeme Süreç ve Teknolojileri

				İşlevsel-Nanoteknolojik Kaplama Süreç ve Teknolojileri: Sol jel teknolojileri

				Elektromanyetik-Elektronik Malzemeler ve Sistemler

				Gaz/Sıvı Sensör Sistemleri, Süreç ve Teknolojileri

				Metalik Malzemeler Süreç, Üretim ve Tasarım-Benzetim Teknolojileri

				Alüminyum Süreç Teknolojileri

				Süperalaşım Döküm ve Hassas Döküm Teknolojileri

				Nanoteknoloji-Kompozit ve Karbon ve LazerTeknolojileri

				İleri Akustik Teknolojileri ve Tahribatsız Muayeneler

		

		Laboratuarlarımızda yürütülen projeler kapsamında geliştirdiğimiz ürünlerden söz etmek istiyorum. Aşağıda fotoğraflarını gördüğünüz ürünler Seramik Proje Grubunda geliştirilmiş ürünlerin bazılarıdır.

		Seramik Enjeksiyon ve Ekstrüzyon Ürünleri:
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			Seramik bujiler.
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				Seramik filtreler.
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				Seramik borular.
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				Tekstil iplik kılavuzları.
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				 Seramik borular-su filtreleri.
			
			

		

		Sol-Jel Teknolojileri Grubumuzun çalışmalarından örnekler aşağıda verilmiştir: Sol Jel tekniğiyle metal, cam, polimer gibi herhangi bir malzeme üzerine fonksiyonel özellikler kazandırmak için kaplamalar yapılabilir. Bu kaplama anti-bakteriyel özellikler için olabilir, çizilmeye karşı dayanım olabilir, parlaklığının arttırılması olabilir, kir tutmaması gibi özellikleri elde etmek için olabilir. Aşağıda resimde gördüğünüz örnekler tekstilde kullanılan Sol Jel kaplamalardır. Devlet Planlama Teşkilatı tarafından desteklenmiş bir proje kapsamında geliştirilmiştir. Tekstil yüzeyinde su tutmayan kaplama uygulamasıdır. Laboratuardaki ön geliştirme testlerinden sonra kullanıcı bir firmada bunun testleri yapılmıştır. Kaplama uygulandıktan sonra kumaşın üzerindeki su damlasının hiçbir şekilde tekstile geçmediğini görüyorsunuz. Eğer burada gördüğünüz gibi kaplama yapılmamış bir blucin numunesiyse su damlası olduğu gibi içeri geçmekte. Sprey testlerinde yine aynı şekilde suyun akıp gittiği görülüyor.

		Nanokaplamalı İşlevsel Tekstillerin Geliştirilmesi
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				Su tutmaz kumaş üzerinde su damlası
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				Su tutan kumaş üzerinde üzerinde su damlası
			
			

		

		Sol Jel kaplamaları aynı zamanda anti-bakteriyel özellik kazandırmak için de yapılıyor. Aşağıdaki resimde en ortada gördünüz kare şeklindeki yer gümüş kaplanmış yüzey. Gümüş kaplanmış yüzeyin etrafında da kaplanmamış alan var ve koli basillerinin bu kaplanmamış yüzeyde olduğunu görüntülenmiştir. Diğer resim de yine tekstil üzerine yapılmış bir kaplama görüyorsunuz. Anti-bakteriyel özellikler hepinizin bildiği gibi gümüş ve titanyum özellikli malzemeler ile yapılıyor.
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			Tekstil yüzeyinde hidrofob kaplama uygulaması.
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			Su tutmaz kumaş spray testi.
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			10nm Ag tozu

		

		
			
				[image: mimarlikta malzeme 19]
				SAg kaplamalı fiber.
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				Fiber yapıda Ag.
			
			

		

		Deniz Araçları İçin Radar Soğurucu Malzeme Geliştirme Projesi

		Sivil Savunma Müsteşarlığı tarafından desteklenmiş ve bitmiş bu projede deniz araçlarının, özellikle askeri gemilerin özel bir boya ile kaplanması sonucunda radara yakalanmaması sağlanmış ve testleri yapılarak onaylanmıştır.
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		Geliştirilmiş Gizleme Ağı Projesi

		Bu proje askeri araçların termal kameraya yakalanmamaları için çevresine gizleme ağı geliştirilmesi projesidir.
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		Nanosensörlerle Sıvı Sistemlerde Zehirli Kimyasalların Ölçüm Teknolojisinin Geliştirilmesi Projesi/Gaz Sensörler

		Enstitümüzdeki Sensor Teknolojileri Proje Grubu nanosensorlerle çalışmaktadır. Sıvı sistemlerde zehirli kimyasalların ölçüm teknolojileri konusunda farklı sensorlar geliştirilmektedir.
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		Bor Esaslı İşlevsel ve Nanoteknolojik Anti-fouling Malzemelerin Sentez ve Kaplama Teknolojisi Projesi

		Deniz araçlarının su altında kalan kısımlarının yüzeylerinde belli bir süre sonra fouling denilen yosunlaşma oluşuyor. Bu oluşuma karşı DPT desteğiyle Enstitümüzde yapılan projede, bor esaslı bir boya geliştirildi. Resimde görülen bu boyanın uygulandığı test parçasıdır. TÜBİTAK MAM arazisinde bir yıllık test süresince bu parça denizde tutulmuştur. Hiçbir şekilde yüzeyde fouling oluşmamaktadır.
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		Otomotiv Endüstrisi ve Çelik- Yeni Nesil Çelikler

		Otomotiv endüstrisine yönelik yeni nesil çeliklerdeki çalışmalarımız aşağıda verilmiştir.
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		API 5CT K55 Petrol Sondaj Boru Çelik 
Kalitesinin Geliştirilmesi ve Üretimi

		Petrol sondaj boru çelik kalitesinin geliştirilmesi ve üretimi için proje yapılmıştır.

		
			[image: MImarlara Mektup 118]
		
		Magnezyum Levha Üretimi

		Resimde görülen levhanın eni yaklaşık 1.80 cm genişliğindedir ve dünyadaki en geniş ikiz merdaneli sürekli döküm sistemiyle üretilmiş alüminyumdur. DPT Projesi kapsamında ve VİG Makina işbirliğiyle gerçekleştirilmiştir. Dünyada bu genişlikte başka bir alüminyum döküm parça üreten bir yer bulunmamaktadır.
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		Bildiğiniz gibi magnezyum en hafif elementtir. Dolayısıyla gelecekte alüminyumun yerini alması beklenmektedir. O nedenle ilgili proje grubumuz geleceğin malzemesi olarak magnezyumda yoğunlaşmış durumdadır.

		Alüminyum Süreçler

		Alüminyum Süreçler Grubu içerisinde pek çok proje yürütülmektedir. Bunlardan bir tanesi de burada gördüğünüz Alüminyum Alaşımlı Silindir Kafası Üretimi ve Motor Silindir Kafasında Kalıcı Gerilme Ölçümleri Projesidir ve Ford Otosan tarafından desteklenmiştir.
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		Alüminyum Alaşımlarının Yarı-Katı Şekillendirilmesi

		Alüminyum alaşımlarının yarı katı şekillendirilmesinde altta gördüğünüz mikro yapı fotoğrafı aslında çok şey ifade etmektedir. Görüldüğü gibi bütün taneler eş büyüklükte olup, mikro yapı kontrolüyle son ürüne istediğimiz özellikleri verebileceğimizi göstermektedir.
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		Hamitabat Santrali Gaz Türbin Parçaları Projesi

		Resimde gördüğünüz doğalgaz çevirim santrallerinde kullanılan bütün süper alaşım parçalar Malzeme Enstitüsü laboratuarlarında üretilmiştir. Bu parçalar yaklaşık 3 yıldır sorunsuz olarak Hamitabat’ta kullanılmaktadır. Bu projeden önce bu parçaların tamamı ithal ediliyordu.
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		Döküm/Süper Alaşımlar
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		Kompozit İlave “Add on” Zırh ve Koruma Sistemleri Teknolojisi

		Malzeme Enstitüsünde Devlet Planlama Teşkilatı destekli yürüttüğümüz bir projede; askeri araçlarda, binalarda veya insanların üzerinde mayın ve her türlü silahı durdurmaya yönelik kompozit zırhlar geliştiriyoruz. Bu kompozit zırhların seramiklerinin tamamı Seramik Grubumuz tarafından üretilmektedir. Çevresindeki zırhın diğer katmanları Kompozit Proje Grubu tarafından üretilmekte ve dizayn Enstitümüz laboratuarlarında yapıldıktan sonra atış testleri gerçekleştirilmektedir. Burada gördüğünüz görüntüler patlama testlerinin ve atışlar sonrası otopsi sonuçlarının görüntüleridir. Zırhlar içerisinde mermi kovanının kaldığı görülüyor.
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		Cumhurbaşkanlığı Özel Kabul Salonu İçin Balistik Koruma Teknolojisi Geliştirme, Prototip İmalatı ve Uygulama Projesi

		Enstitümüzde geçtiğimiz son aylarda Cumhurbaşkanlığı Özel Kabul Salonu için balistik koruma amaçlı özel tasarımlı camlar geliştirilmiştir. Aşağıdaki resimde özel tasarımlı cam paneller üzerinde durdurulan mermiyi ve atıştan sonra camın kırılmadığını görüyoruz.
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		Balistik Modelleme ve Simülasyon

		Malzeme Enstitüsü’ndeki kompozit grubunda balistik modelleme ve simülasyon çalışmaları yapılmaktadır. Resimde 7.62 mm zırh delici mermi çarpmasıyla oluşan seramikteki kırılma konisi ve alüminyum arka plandaki düşük miktardaki hasarı izlenebilir.
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		Kompozit Fren Pabucunun Yerli Yapılabilirlik Araştırması

		TÜBİTAK TARAL 1007 Programı tarafından desteklenmiş bir projedir, müşteri kurum Devlet Demiryolları ve Türkiye Lokomotif ve Motor Sanayidir. Proje sonuçlanmıştır. Proje başlangıcına kadar kompozit fren pabuçları dökme demirden yapılıyordu. Bu projede kompozit fren pabucu partikül takviyeli kompozit esaslı malzemeden üretilmiştir. Hâlihazırda bu fren pabuçları trenlere takılmış ve Ankara’da banliyö hatlarında kullanılmaya başlanmıştır. Ayrıca İzmir Balıkesir arasındaki yük vagonlarında da kullanılmaktadır.
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		MİLGEM-Milli Gemi Sonar Deniz Birimleri Üretim ve Entegrasyonu Projesi, Transdüser Tasarımı ve İmalatı

		MİLGEM Projesi Milli Savunma Bakanlığı Sivil Savunma Müsteşarlığı tarafından desteklenmiştir. MİLGEM Milli Gemi demektir. Bu projede resimde gördüğünüz transdüserlerin 273 tanesi bir araya getirilerek, sualtı haberleşme sistemi kurulmaktadır. İlk milli gemimize, Enstitümüzde geliştirilen ve yine Enstitümüzdeki sualtı araştırma havuzlarında akustik testleri yapılan bu transdüser ve haberleşme sistemleri takılmış ve kullanılmaktadır.
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		LİDAR Projesi

		DPT tarafından desteklenmektedir. Lidar denilen lazer sayesinde yaklaşık 20 km uzaklıktan çevre ve atmosferik şartlardaki değişim izlenebilmekte, kirlilikler tespit edilebilmektedir. Devam eden bir projedir. Hali hazırda il çevre müdürlükleri çevre kirliliği ölçümlerini bu yerlere ekipler göndererek ve örnekler alarak yapmaktadır. Proje sonuçlandıktan ve belediyelere aktarımı sağlandıktan sonra gitmeye gerek olmadan, bu veriler toplanabilecektir.
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		SİB 3: Teknolojik Destekler

		Birçoğunuzun bildiği gibi bizim laboratuar hizmetlerimiz de var. Laboratuar altyapımızda var olan cihazlarımızın listesine http://www.mam.gov.tr/ME/index.html adresinden ulaşılabilir. Aşağıda laboratuarlarımızda verdiğimiz teknolojik hizmetlerin bir listesi yer almaktadır. Laboratuarlarımız dünyada ve Avrupa'daki pek çok araştırma merkeziyle eş düzeydedir.

		
				Metalografik Analiz, Metalografik Tanımlama ve Hasar Analizleri

				Elektron Mikroskop Teknikleri: SEM, TEM, HRTEM ve AFM teknikleri; Malzemelerin Mikroyapısal Tanımlamaları; Mikroanaliz; Nano-Yapı Tanımlama

				X-ışınları: X-Işını Difraktometre (XRD) ile Faz ve Kristal Yapı Tanımlamaları (XRF); X-Işını Spektrometre ile Malzeme Element Analizleri

				Mekanik Test, Triboloji ve Isıl İşlem Teknikleri; Yüksek Sıcaklık Mekanik Özellik Test, Analiz ve Tanımlamaları

				Yüksek Enerjili Darbe Sistemleri; Balistik Görüntüleme ve Değerlendirme (hızlı kamera, termal kamera)

				Seramik Test, Analiz ve Tanımlamalar

				Kaplama, Boya ve Korozyon Testleri; Yüzey Analizleri ve Tanımlama

				Lazer ve Optik Spektral Yöntemlerle Süreç, Test, Analiz ve Tanımlama

				Mekanik Atölye Hizmetleri ve Metal İşleme (CNC)

				sıl ve Manyetik Özellikler

		

		YAPI MALZEMELERİNE YÖNELİK ATIKTAN ÜRÜN GELİŞTİRME PROJELERİ

		Yapı malzemelerine yönelik atıktan ürün geliştirme projelerimizin tamamını TÜBİTAK TARAL 1007, EUREKA ve TÜBİTAK TEYDEB destekli olarak gerçekleştirdik. TÜBİ- TAK TEYDEB destekli projeler için genelde firmalarla konuştuktan sonra projelendirmeyi kendimiz yapıyoruz. Destek kuralları gereğince, ne Üniversiteler, ne TÜBİTAK MAM kendi başına TEYDEB Desteklerine başvuramaz. O nedenle biz alt yüklenici (Hizmet alımı) kapsamında genelde görev alıyoruz. Firmalar geliştirmek istedikleri ürünler konusundaki görüşlerini bize söyledikten sonra, konuyu projelendiriyoruz. Aşağıda verilen projelerin bir kısmı EUREKA+TEYDEB bir kısmı da TÜBİTAK TARAL 1007 kapsamında gerçekleştirilmiştir.

		
				Erdemir Çelikhane Cüruflarının Ekonomik Ve Ekolojik Değerlendirilmesi

				Şehir Alt Yapısında Sürdürülebilirlik İçin Çimento Esaslı Eko-Sünek Kompozitlerin Geliştirilmesi

				Geri Dönüşümlü Plastik Atıkların Granül Ürüne Dönüştürülmesi Ve Geri Dönüştürülemeyen Diğer Atıkların Çimento Fabrikalarında Ek Yakıt Olarak Kullanılabilirliğinin Araştırılması

				Eski Asfalt Kaplamaların Ve Lastik Atıkların Geri Dönüştürülerek Bitümlü Sıcak Karışımlarda Yeniden Kullanılması

				Endüstriyel Atıklardan Ticari Ürünlere (Kırmızı Çamur, Uçucu Kül)

		

		Erdemir Çelikhane Cüruflarının Ekonomik Ve Ekolojik Değerlendirilmesi

		Katı atık değerlendirme proje grubumuz ilk çalışmalarına 1999 yılında başladı. İlk başladığımız proje Erdemir Çelikhane Cüruflarının Ekonomik Ve Ekolojik Değerlendirilmesiydi. Bu bir EUREKA-TEYDEB Projesidir. Ortaklarımız Çek Cumhuriyeti ve Sırbistan. Türkiye'den Erdemir ve İSTON A.Ş.’dir. İSTON’la birlikte İstanbul Teknik Üniversitesi İnşaat Fakültesinden Prof. Dr. Mehmet Ali Taşdemir’in sürekli danışmanlığında ve grubunun desteği ile devam ettik. Bu projedeki amacımız; çelik cürufunun asfaltta, demiryolu balastı ve çimentoda katkı malzemesi olarak kullanımıyla tarımda kullanımının belirlenmesidir. Proje bilgileri aşağıda özetlenmiştir:

		
			Proje Süresi: 2003-2007

			Proje Ortakları: Çek Cumhuriyeti, Sırbistan; Türkiye

			Destekleyici: EUREKA TEYDEB

			Çek Cumhuriyeti

			Research Institute Of Building Materials

			Research Institute For Fodder Crops Ltd.

			Turkiye

			TUBITAK Marmara Araştırma Merkezi Malzeme Enstitüsü Erdemir

			ISTON-ISTANBUL

			Sırbistan

			Institute For Multidisciplinary Research

			Jp Elektroprivreda Srbije

			AMAÇ VE KAPSAM: Çelik curüfunun; asfaltta, demir yolu balastı, çimentoda katkı malzemesi olarak ve tarımda kullanımın belirlenmesi

		

		TÜBİTAK MAM Malzeme Enstitüsü’nde atığın kalitesinin kontrolü veya atık cinsinin belirlenmesinden çok, atığı ürüne dönüştürmek konusu üzerinde çalışılmaktadır.

		Çelikhane cürufunun asfaltta kullanımı konusunda yapılan testlerden elde edilen sonuçlar aşağıda verilmiştir:

		
			Asfaltta kullanım kriterlerinin belirlenmesi

			
				Çelikhane cürufunun asfalt katkı maddesi olarak kullanımında gradasyon limitlerini;

				bitümlü temel tabakası için % 100 cüruf

				binder tabakası için % 70 cüruf + % 30 kalker ve

				aşınma tabakası için % 50 cüruf + % 50 kalker

			

			olarak belirlemiştir.

			
				Çelikhane cürufu için optimum bitüm oranı;

				bitümlü temel tabaka için % 4 ± 0.5 

				binder tabakası için % 5 ± 0.3

				aşınma tabakası için % 5.3 ± 0.3

			

			Çelikhane cürufunu serbest kalsiyum oksit oranı ve hacimsel genleşme sonuçlarına göre, bitümlü temel ve binder tabakasında kullanmak uygundur.
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			Çelik cürufundan elde edilen ürünler
		
		Çelikhane cürufunun demiryolu balastı olarak kullanımının belirlenmesi için Devlet Demiryollarında gerekli testler yaptırılmıştır. Balast demiryollarında platform üzerine konan traverslerin içinde gömülü olduğu kırma taş tabakasıdır ve bunun için genellikle bazalt esaslı malzemeler kullanılmaktadır.

		Çelik cürufu yüksek fırın cürufu değildir. Yüksek fırın cürufu zaten çimentoda çok fazla kullanılmakta, bunlarla ilgili pek çok standart ülkemizde bulunmaktadır. Çelikhane cürufu ise çok az miktarlarda çelikhanelerde tekrar geri döndürülmekte, onun dışında Erdemir’de kenarda bekletilmektedir. Devlet Demiryolları şartnamesine göre yapılan testlerde çelikhane cürufunun organik madde miktarı, aşınmaya dayanıklılığı, su emmesi ve dona dayanıklılığının, balast malzeme olarak kullanıma uygun olduğu görüldü.

		
			Demir yolu balastı olarak kullanımının belirlenmesi

			Balast: Platform üzerine konan traverslerin içinde gömülü oldukları kırma taş tabakasıdır. Üst yapı sisteminde görevleri;

			1. dingillerden raya ve traverse gelen düşey yükleri platform üzerinde daha büyük sahaya yaymak ve yatay tesirler neticesinde ray ve travers çerçevesinin hareketlerine karşı koymak,

			2. vagonların üzerinde yuvarlandıkları yola bir miktar elastikiyet vermek,

			3. platform üzerinde bitkilerin bitmesine engel olmak ve bazı durumlarda platformu dona karşı muhafaza etmektir. D.D.Y. Şartnamesine göre çelikhane cürufunun; organik kökenli madde miktarı, aşınmaya dayanıklılık, su emme ve dona dayanıklılık bakımından balast malzeme olabilme özelliklerine sahip olduğu belirlenmiştir.

		

		TÇMB AR-GE Enstitüsü, TÜBİTAK MAM ve ERDEMİR olarak çelik cüruf katkılı portland çimento denemeleri gerçekleştirilmiştir. Projenin en başarılı sonuçları bu kısımda elde edilmiştir. Normal klinkerleşme sıcaklığının 100 derece altında klinkerleşme prosesi gerçekleştirildi ve TÇMB bu sonuçları yayınladı.

		
			Çelik cüruf katkılı portland çimento denemeleri

			
					Çimento karışımlarının belirlenmesi ve hazırlanması

					Laboratuvar şartlarında klinker üretim ve karakterizasyon çalışmaları (CemStar Prosesi)

			

			%16.85 ve %20 oranında çelik cürufu kullanarak, normal klinkerleşme sıcaklığının 100o C altında, klinkerleşme prosesi gerçekleştirilmiş,

			Portland Çimento 32,5 (PÇ 32,5) sınıfına uygun çimento elde edilmiştir.

		

		Proje kapsamındaki beton denemeleri İstanbul Teknik Üniversitesi’nin danışmanlığında İSTON A.Ş. ve TÜBİTAK MAM tarafından gerçekleştirildi. Beton denemeleri sonucunda özgül ağırlık, yıkama yoluyla ince madde oranı, agrega aşınma oranları, tane şekli ve su emme değerlerinin çelikhane cürufunu agrega olarak kullanmak için olumlu bulunmuştur.

		Her projenin sonucunda uygulamaya aktarım için maliyet analizleri yapılmak zorundadır. Buna göre; çelikhane cürufunu eğer Karadeniz Ereğli ve çevresinde asfaltta kullanırsanız, normal agregaya göre% 11-12 oranında daha ekonomik olduğu, ancak çelikhane curufunu asfaltta kullanmak için Ereğli’den İstanbul’a getirirseniz, taşıma masrafları nedeniyle avantajının kalmadığı görülmüştür. Dolayısıyla atıkların ya da yan ürünlerin kendi çevrelerinde kullanılması gerekmektedir. Çimento üretiminde ve betonda; kırma taş I ve II yerine ikame edilmesi, maliyet avantajı sağlamıştır.

		
			Maliyet Analizleri

			Asfaltta Kullanım: Çelikhane cürufunun Karadeniz Ereğli ve civarında asfalt betonu agregası olarak kullanımı, kırmataşın agrega olarak kullanımına göre %11-12 oranında daha ekonomik

			Betonda Kullanım: Kırmataş I ve II yerine çelikhane cürufunun ikame edilmesi maliyet avantajı sağlamakta

			Çimento Üretiminde Kullanım: Çimento üretiminde farin kompozisyonuna değişik oranlarda (% 1,46; % 5,0 ve % 10, %16 ve %20) çelikhane cürufunun katıldığı durumlarda, maliyet analizi yapılmış ve farin üretiminde %20’ye kadar kullanımının maliyet avantajı sağladığı görülmüştür.

			Çevreye olan katkısı ise çok daha büyüktür.

		

		Şehir Alt Yapısında Sürdürülebilirlik İçin Çimento Esaslı Eko-Sünek Kompozitlerin Geliştirilmesi

		TÜBİTAK 1007 TARAL kapsamında desteklenmiş bir projedir. Projenin büyük bir kısmı İstanbul Teknik Üniversitesi

		İnşaat Fakültesi’nden Prof. Dr. Mehmet Ali Taşdemir ve İSTON A.Ş. tarafından gerçekleştirilmiş ve bizim tarafımızdan desteklenmiştir. 2009 yılı başında sonuçlanmış bir projedir. Bu projenin amacı ve kapsamı:

		
				Sürdürülebilir bir şehir altyapısı için gerekli olan ultra yüksek performanslı çelik donatılı ileri çimento esaslı kompozitler tasarlamak ve üretmek

				Üretilen kompozitlerin mekanik davranışlarını inceleyerek alternatif yeni ürünler üretmek

				Özellikle tekrarlı ve ani yüklere (darbe) direnci arttırarak stratejik önemi olan yapılarda kullanımını sağlamak

				Çimento ile beraber bağlayıcı madde olarak atık malzeme kullanmak ve bu sayede çeşitli katı atıkları değerlendirilebilmek

				Üretilen kompozitlere ekolojik testler yapılarak, çevre ile uyumluluğunu ölçmek ve ekolojik dengeye katkı sağlamak

				Sürdürülebilirlik, kullanılabilirlik ve çok işlevsellik gözönüne alınarak, hem ekonomik hem de ekolojik koşulları sağlayan, yüksek süneklikte yeni ürünlerin geliştirilmesidir.

		

		Eko-Sünek Kompozitler

		EKO-SÜNEK kompozitler, ekolojik olarak çevreye (doğa) uyumlu ve sünekliği yüksek olan kompozit malzemelerdir.

		Bu kompozitler; sfero ve dökme demirin yerini alabilecek nitelikte ve sürdürülebilir bir kent altyapısı için gerekli olan ultra yüksek performansa sahip çelik tel donatılı malzemelerdir.

		Proje kapsamında değişik katkılar (yüksek fırın cürufu, silis dumanı, uçucu kül, vs.) içeren beton türlerinin süneklik, mekanik mukavemet, kararlılık gibi özelliklerinin yanı sıra, ürünün kullanım ömrü ve çevresel etkileri değerlendirilerek çevre uyumluluk özellikleri tespit edilmiştir.

		Ürün geliştirme proses akım şeması şekilde verildiği gibidir. Üretim prosesinde öncelikle ürün tasarımı yapılmış, tasarıma uygun karışım oranları belirlenmiş, kompozit beton reçetesinin uygun karıştırma süresinde karıştırılmaları yapılmış, Karışım suyu, katkı ve çelik teller karışıma ilave edilerek karıştırılmış, donatı ve kalıp hazırlanmış, karışım kalıba dökülmüş, priz alınmış ve sonuç olarak da istenilen özelliğe sahip bir ürün elde edilmiştir.
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		Yapılan tüm denemeler ve karakterizasyon testleri birlikte değerlendirildiğinde; nihai üründe kullanmak için yalnızca silis dumanı, döküm silis kumu ve iri-ince silis kumunun uygun olduğuna karar verilmiştir. Bu sonuçlar doğrultusunda 2 farklı bileşimde 2 tip altyapı elemanı üretilmiştir. Bunlar (a) yağmur suyu ızgarası ve (b) rögar kapağı olup bileşimleri; silis dumanı + döküm silis kumu ve silis dumanı + silis kumu’dur.
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		Proje kapsamında üretilen rogar kapakları, Tuzla ilçesinin İstasyon Mahallesi İstasyon Caddesinde uygulamaya alınmıştır.

		Proje sonrası yapılan analizlerde elde edilen ekonomik teknolojik ve sosyal kazanımlar aşağıdaki gibidir.

		Proje Sonrası Ekonomik Kazanımlar

		
				İstanbul genelinde yaklaşık olarak 300.000’er adet yağmur suyu ızgarası ve rögar kapağı mevcut olup ani kırılma ve çalınma gibi sebeplerden dolayı yılda 40.000 adet ziyan olmaktadır.

				Bir yağmur suyu ızgarası/rögar kapağı takımının yaklaşık maliyeti 140 TL dir. Buna göre İBB bütçesine yıllık olarak 40.000 x 140 = 5.600.000 TL lik ilave bir yük gelmektedir.

				Geri dönüşümü olmayan ileri çimento esaslı kompozit yağmur suyu ızgarası ve rögar kapağı ile bu maliyetin ortadan kalkması sağlanmıştır.

				Tüm Türkiye çapında yaklaşık 4500 belediye nezdinde değerlendirilirse ülke ekonomisine olan katkının oldukça yüksek olduğu görülmektedir.

				Diğer taraftan, rögar kapaklarının yerlerinin çalınma veya kırılma nedeniyle boş kalmasıyla meydana gelen trafik kazaları ile kanalizasyon hatlarına dışardan giren yabancı malzemelerin hattı tıkaması ile oluşan yağmur suyu taşkınları gibi durumlardan doğan maliyetler sadece tahminlerle sınırlıdır.

		

		Proje Sonrası Teknolojik Kazanımlar

		
				Disiplinlerarası entegre bir araştırma yaparak temel bilgiler sağlamak ve yapılan bu araştırmalar ile ülkemizin yeni kuşak çimento esaslı kompozitler konusundaki bilgi birikimine katkı sağlamak

				Yapılan araştırma ve üretim çalışmalarının uygulamaya aktarılması sayesinde şehir ve ülke genelinin ihtiyaçlarına hizmet edecek, inşaat sırasında çevresel etkiyi en aza indirecek çimento esaslı ürünlerin ortaya çıkartılması

				Çeşitli kimyasal, mineral malzemeler ve çelik donatılar kullanılarak dayanıklılığı artırılmış aynı zamanda sünekliği olan ve de ekolojik özellikler taşıyan yeni çimento esaslı sünek kompozit çeşitlerinin gelişimine önderlik edilmesi

				Atık malzemelerin çimentonun bir kısmının yerini alarak yine çimento esaslı karışımda değerlendirilmesi ve bu sayede ekolojik dengeye katkı sağlanması

				Bu projenin bir sonucu olarak sürdürülebilirlik, kullanılabilirlik ve çok işlevsellik gözönüne alındığında, hem ekonomik hem de ekolojik koşulları sağlayan yüksek süneklikte yeni ürünlerin geliştirilmesi

		

		Proje Sonrası Sosyal Kazanımlar

		Tekrarlı yüklemenin, yorulmanın ve şok yüklerin oluşturduğu darbe yüklerine karşı dirençli yüksek performanslı böyle bir kompozit ürün;

		
				yeni prefabrike ürünlerde,

				şehir altyapısının ihtiyacı olan bazı özel prefabrik elemanların üretilmesinde,

				endüstriyel atıkların saklanacağı yapılarda,

				deprem gibi felaketlerde kullanılacak olan bazı stratejik yapılarda,

				hasarlı ve/veya zayıf betonarme yapıların güçlendirilmesinde kullanılabilecektir.

		

		Geri Dönüşümlü Plastik Atıkların Granül Ürüne Dönüştürülmesi Ve Geri Dönüştürülemeyen Diğer Atıkların Çimento Fabrikalarında Ek Yakıt Olarak Kullanılabilirliğinin Araştırılması

		• TÜBİTAK 1007 TARAL tarafından desteklenmiş bir projedir. Proje süresi 30 ay olup ortakları; İSTAÇ A.Ş. /İstanbul Büyükşehir Belediyesine bağlı Çevre Koruma ve Katı Atık Maddeleri Değerlendirme San. ve Tic. A.Ş., AKÇANSA Çimento Sanayi ve Tic A.Ş. ve TÜBİTAK MAM Malzeme Enstitüsüdür.

		İSTAÇ A.Ş. Kompost ve Geri Kazanım Tesisine gelen çöplerden organik kısmı ile geri dönüştürülebilen kısımlar ayrılmakta ve geri dönüştürülemeyen kısımlar ise depolama alanına gönderilmektedir. Bu proje ile geri dönüştürülemeyen plastik atıkların çimento fırınlarında alternatif yakıt olarak kullanılması; ayrıca toplanan diğer geri kazanılabilen plastiklerin granül haline getirilme prosesi araştırılmıştır. Böyle bir çalışma Türkiye’de ilk defa gerçekleştirilmiştir.

		Projenin proses akım şeması aşağıda gördüğünüz gibidir. Atıklar İSTAÇ A.Ş. tarafından toplandıktan sonra geri kazanım hatlarına getirilmekte, bu geri kazanım hatlarında organik kısımlar ayrılarak kompost tesisine gitmekte, geri kazanılabilir olan malzemeler granül tesisine gitmekte, oradaki işlemlerden sonra granül malzeme elde edilmektedir. Geri kazanılamayanlar ise bu proje sayesinde kurulmuş olan RDF tesisine gitmekte orada RDF malzeme üretilmekte ve bu elde edilen RDF malzeme de çimento sanayi için ek yakıt olarak kullanılmaktadır.
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		Projenin Proses Akım Şeması

		RDF (Refuse Derived Fuel) Nedir? Aşağıda RDF’i oluşturan malzemeyi ve RDF tesisinden sonra elde edilen malzemeyi görüyorsunuz.
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				RDF’i oluşturan malzeme
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				RDF malzeme
			
			

			

		

		RDF, evsel ya da endüstriyel katı atıkların, geri kazanılabilen malzemeleri (plastik, cam, metal vs.) ayrıştırıldıktan sonra geriye kalan yanabilir, geri dönüşümsüz malzemeden elde edilen alternatif bir tür katı yakıttır. Yüksek ısıl değere sahiptir, bu yüzden çimento fabrikalarının enerji üretim tesislerinde yakıt olarak kullanılır.

		Rdf’i Oluşturan Malzemenin Kompozisyonu
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		İSTAÇ A.Ş. Kemerburgaz Kompost ve Geri Kazanım Tesisi’ne gelen atık malzemenin dağılımı tabloda verilmiştir. Bu karışık atıkların yaklaşık % 3’lük kısmını değerlendirilebilir plastik atık (PET, PE, PP, PS, PVC) oluşturmakta olup, bu malzemeden granül üretilerek satılmaktadır. Geri kalan kısmın % 2’si metal vs atıkları ve % 15’i ise RDF’yi oluşturmaktadır.
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		Aşağıdaki resimlerde proje süresince inşa edilmiş ve devreye sokulmuş olan RDF üretim tesisini görüyorsunuz. Bir kısmı İSTAÇ A.Ş. tarafından bir kısmı proje bütçesinden yapılmıştır. 3100 m2’lik kapalı alana sahip olan RDF (Atıktan Türetilmiş Yakıt) Üretim Tesisi’nin kurulması ile birlikte bu atıklar RDF ürüne dönüştürülmekte ve çimento fabrikalarında yakıt olarak kullanılabilmektedir.

		
			[image: mimarlikta malzeme 19]
		
		Bu atıklar geldiklerinde geri kazanılabilir malzemeler (PP,PE,PET) kırma-parçalama ve ısıl işlemlerden geçirilerek, plastik sektörü için hammadde haline getirilmiş olup, daha sonraki aşamada belediyelerin çöp, ambalaj atığı konteynırı üretimi için uygun parametreler belirlenmiştir.
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			Granülü oluşturan malzeme ve granül malzeme.

		

		
			[image: mimarlikta malzeme 19]
			Konteynır.
		
		Granül Üretim Prosesi Akım Şeması
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		Granül üretim tesisi yine proje esnasında kurulmuştur.
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			Granül üretim tesisi.
		

		RDF’nin çimento döner fırınlarında ek yakıt olarak değerlendirilmesi konusu Türkiye’de ilktir. Çimento endüstrisinde üretim maliyetinin %30-40’ını enerji tüketiminin oluşturduğu düşünülürse RDF’nin çimento döner fırınlarında ek yakıt olarak kullanılması son derece önemlidir.

		RDF’nin Çimento Döner Fırınlarında Ek Yakıt Olarak Değerlendirilmesi

		
				Çimento sanayi, çeşitli atıkları kullanarak bir yandan fosil yakıtlardan tasarruf sağlarken bir yandan da atıkların değerlendirilmesi ve çevrenin korunmasına katkıda bulunmaktadır.

				Gelişmiş ülkelerdeki çimento fabrikalarında atıkların alternatif yakıt olarak kullanılması yaygın hale gelmiştir.

				AB ülkelerindeki bazı fabrikalarda alternatif yakıt kullanım oranı % 60–70 seviyelerine ulaşmıştır.

				Avrupa’daki çimento endüstrisinde atıktan kazanılan alternatif yakıt, harcanan toplam yakıtın % 12’sini oluşturmaktadır.

				Çimento endüstrisinde, üretim maliyetinin % 30 - 40’ını enerji tüketimi oluşturmaktadır.

				Genellikle birincil yakıt, kömür, petrokok ve doğal gazıdır. Bunların yanında alternatif yakıt olarak atık yağ, RDF, atık lastik de kullanılmaktadır.

		

		Proje kapsamında ÖZMAK Firmasına pilot çapta bir döner fırın yaptırılmıştır. Aşağıdaki resimlerde o döner fırını ve klinker üretim çalışmasından örnekler verilmektedir.
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		Pilot Tesis Klinker Üretim Çalışması

		RDF malzemenin çimento döner fırınlarında ek yakıt olarak kullanımının araştırılmasına yönelik pilot ölçekli çalışmalar, proje kapsamında imal edilen çimento döner fırınında gerçekleştirilmiştir.

		Proje kapsamında; birincil yakıt olarak kullanılan LPG’ye ve petrokoka, değişik oranlarda RDF ilave edilmiş, çimento üretim sürecine göre farinden klinker üretimi gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada RDF katkısının klinker yapısı üzerine etkisi incelenmiş ve Portland çimento klinkerinin üretildiği görülmüştür. Burada elde edilen teorik ve pratik bilgiler ışığı altında endüstriyel boyutta klinker üretimi çalışmaları AKÇANSA tesislerinde birebir boyutta gerçekleştirilmiştir.

		Endüstriyel boyutta yapılan deneysel çalışma sonrasında, klinkerin kalitesi ve emisyon sınır değerleri dikkate alınarak, optimum RDF kullanma oranı % 15 olarak belirlenmiştir.

		Deneysel çalışma esnasında baca gazında emisyon ölçümleri yapıldı. Elde edilen emisyon değerleri sınır değerler ile karşılaştırıldı ve limitlerin altında olduğu görüldü.

		
			Deneysel çalışma esnasında baca gazında emisyon ölçümleri yapılmıştır. Elde edilen emisyon değerlerinin sınır değerler ile karşılaştırma yapılması için “Atıkların Ek Yakıt Olarak Kullanılmasında Uyulacak Genel Kurallar Hakkında Tebliğ (Tarih: 22.06.2005, Sayı: 25853)”de belirtildiği şekilde hesaplama yapılmıştır.
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					PCDD/PCDF emisyonları limitlerin altında

					Toz emisyonları limitlerin altında

					Ağır metal emisyonları limitlerin altında

					TOC emisyonu limitlerin altında

					HF, HCl limitlerin altında

					SOx emisyonları limitlerin altında

					NOxlar limitlerin üzerinde (RDF arttıkça NOx düşmekte)

			

		

		Proje Sonrası Ekonomik Kazanımlar

		
				Kemerburgaz tesislerinde toplanan karışık atık miktarı: 700 ton/gün

				RDF nitelikli atık: 150 ton/gün

				Geri dönüştürülemeyen atığın depolama alanlarına gönderilmesi ve depolanma maliyeti: 2250 TL/gün

				Yıl bazında mali kazanım: 821.250 TL/yıl

				Kemerburgaz tesislerinde toplanan plastik atık: 7 ton/gün plastik atık

				3500 kg/gün kırıntı (çapak) hale getirilen PET tonu: 300 TL

				3500 kg/gün PE, PP granül hale getirildiğinde tonu: 1700 TL

		

		İstanbul için:

		
				İstanbul’da günlük olarak toplanan karışık atık miktarı: 14.000 ton/gün

				RDF nitelikli atık: 3.000 ton/gün

				Depolama alanlarına gönderilmesi ve depolanma maliyeti: 45.000 TL/gün

				Ek yakıt olarak değerlendirilmesi sağlanırsa masraftan tasarruf: 45.000 TL/gün

		

		İstanbul’da oluşan atık plastik miktarı 100 ton/gün’dür.

		Proje Sonrası Teknolojik Kazanımlar

		
				Bu proje sonunda depolama alanlarına gönderilen atık miktarı azalmış, nakliye ve depolama masraşarından tasarruf sağlanmış, nihai ürün ekonomik olarak değerlendirilebilecek hale getirilmiştir.

				İSTAÇ A.fi. RDF tesisine beslenen günde 300 ton atığın, 150 tonu RDF haline getirilebilmekte ve çimento fabrikalarına gönderilerek bertaraf edilebilmektedir. Bu durumda depolama alanlarının ömrü uzayarak, depolama maliyetlerinden tasarruf edilmiştir.

				Çimento döner fırınlarından alternatif yakıt olarak kullanım prosesi geliştirilmiştir.

				Dünyada birçok ülkede kullanılmakta olan bu teknoloji ülkemiz için yenilik olup, tüm kompost tesisleri için bir model oluşturmuştur.

				Bu proje sayesinde Türkiye’de de RDF üretme ve yakma teknolojisi geliştirilmiştir.

		

		Proje Sonrası Sosyal Kazanımlar

		
				Çimento sanayinin, çeşitli atıkları alternatif yakıt olarak kullanarak, bir yandan fosil yakıtlardan tasarruf sağlarken, bir yandan da atıkların değerlendirilmesi ve çevrenin korunması yoluyla, toplumsal atık sorununa katkıda bulunması

				Yurt dışından temin edilen fosil yakıtların kullanımının azaltılarak, döviz kaybının önlenmesi ve ikincil yakıt kullanımının yaygınlaştırılması

				Geleceğe ve ekonomiye yatırım yapılması

				Geri dönüşüm ile doğal kaynakların korunması

				Bu konuda AR-GE personelinin yetiştirilmiş olması

				İstihdam yaratılması

		

		Eski Asfalt Kaplamaların ve Lastik Atıkların Geri Dönüştürülerek Bitümlü Sıcak Karışımlarda Yeniden Kullanılması

		Bu proje geçtiğimiz aylarda sonuçlandırıldı. İSFALT A.fi. ve TÜBİTAK MAM tarafından gerçekleştirildi ve TÜBİTAK TEYDEB tarafından desteklendi. Geliştirme, Pilot Üretim ve Uygulama çalışmasıdır.

		Bu projedeki amacımız: geri dönüştürülmüş malzemelerin sıcak asfalt karışımlarında kullanım şartlarını belirlemek, bu malzemelerden sıcak asfalt üreterek ülkemiz için ekonomik ve çevresel yarar sağlamaktır.

		Projede; geri dönüşümlü malzemelerin (lastik atıkları ve eski asfalt kaplamalar) sıcak asfalt karışımlarında kullanım şartları belirlenmiş ve bu malzemelerin bitümlü sıcak karışımların performansına etkisi saptanmıştır.

		Proje sonucunda:

		
				Asfalt yapımında geri dönüşümlü malzemelerin (lastik atıkları ve eski asfalt kaplamalar) sıcak asfalt karışımlarında kullanım şartları belirlenmiş ve bu malzemelerin bitümlü sıcak karışımların performansına etkisi saptanmıştır.

				Yollardan kazınan tüm malzemelerin asfalta dönüştürülmesi ve büyük hacimlerde ortaya çıkan lastik atıkların asfaltta kullanımı Türkiye’de yeni bir teknoloji olmuştur.

				Ülkemizde şimdiye kadar asfaltta kullanımı denenmemiş asfalt kaplamaların ve lastik atıklarının geri dönüştürülmesi sağlanarak, agrega testleri ve karışım dizaynlarının yapılmasından başlayarak, pilot üretim ve serime gelinceye kadar gerekli tüm laboratuar testleri bilimsel bir yaklaşım ve sistematikle ele alınmıştır.

				Geri dönüştürülmüş agregayla asfalt üretimi ve lastik atıklarının modifiye asfalt üretimde kullanılmasına yönelik olan bu çalışma ülkemizde endüstriyel boyuttaki ilk uygulamadır.

				Proje sonucunda üretilen asfaltlar, Mahmutbey Mah. Ordu Cad. Bağcılar’a uygulanmış ve halen kullanılmaktadır.
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			Yoldan kazınmış asfalt parçaları.
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			Kazınmış asfaltın Lab.ta belirlenen şartnameye uygun agrega boyutlarına kırılması.
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			Stok sahalarında bekletilen atık lastikler ve kullanılmış otomobil lastik atığının granülasyon sonrası asfalt üretime katılması.
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			Uygulama günü görüntüleri.
		
		Kazanımlar

		
				Alternatif malzemelerin asfalt üretiminde kullanılması,

				Geri dönüştürülmüş sıcak asfalt ve granüle lastik atığı katkılı asfaltın agrega testlerinden başlayarak, karışım dizaynlarının yapılması, laboratuarda üretimi, asfalt performans testlerinin olumlu sonuçlanmasını takiben pilot üretim ve serim aşamalarının gerçekleştirilmesi şeklindeki AraştırmaGeliştirme-Pilotüretim-Uygulama zincirinin kurulması,

				Kazınmış ve kırılmış asfaltın geri dönüştürülerek tekrar asfalt üretiminde kullanılmasının sağlanmasının ülke ekonomisine sağladığı fayda-Asfalt maliyetlerinde azalma,

				Granül otomobil lastiği katkılı asfaltın maliyeti, modifiye asfalttan daha düşük, modifiye asfalt yerine, lastik katkılı asfalt kullanılabileceği görüldü.

		

		Endüstriyel Atıklardan Ticari Ürünlere

		2011 yılında sonuçlanacak bu proje EUREKA/TEYDEB tarafından desteklenmektedir. Çek Cumhuriye ve Sırbistan Karadağ ile birlikte İSTON A.fi. ve TÜBİTAK MAM Malzeme Enstitüsü ortaklığıyla gerçekleştirilmektedir. Projede atık malzemelerden, yapı malzemeleri olarak kullanılabilecek ticari ürün geliştirilmesi hedeflenmiştir. Projede; Sırbistan Karadağ uçucu küllerden yer ve duvar seramiği geliştirirken, Çek Cumhuriyeti yine uçucu kül kullanarak nehir yataklarının kenarlarında beton iyileştirme amaçlı çalışmalar yapmaktadır.Türkiye’den İSTON A.fi. ve TÜBİTAK MAM Malzeme Enstitüsü ise Seydişehir’deki Eti Alüminyum kırmızı çamurunu kullanarak renkli beton ve şehir mobilyalarında bu atığı kullanmaktadır.

		Türkiye’nin Amaçları

		Renkli beton ve şehir mobilyaları üretiminde kırmızı çamur kullanım şartlarının belirlenmesi, kırmızı çamurun puzolanik aktivitesinin iyileştirilmesi ve renkli beton üretiminde kırmızı çamurun puzalonik pigment olarak kullanılması.

		Kırmızı çamurla ilgili bilgileri son zamanlarda basından takip etmişsinizdir. Macaristandaki Ajkai Alümina fabrikasındaki bir kaza olmuştu. Proje kapsamında bizim kullandığımız atık malzemede, buradaki kırmızı çamura benzer olan Türkiye’de Seydişehir’de Eti Alüminyum tesislerinde üretimde ortaya çıkan çamurdur. Projedeki amacımız; son ürün olarak kırmızı çamurdan renkli beton ve şehir mobilyaları üretmek, kırmızı çamurun puzolanik aktivitesini iyileştirmek, renkli beton üretiminde ticari boyalar yerine kullanmak ve bu boyaların iklimlendirme testlerini yaparak zaman içerisinde çevresel şartlara bağlı olarak boyanın görünümünde renginde herhangi bir değişiklik olup olmayacağını incelemektir.
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			Kırmızı Çamur

			
					Alümina endüstrisinde Bayer prosesi sonucu ortaya çıkan atık/yan ürün

					Dünyadaki yıllık üretim 70-90 milyon ton

					İleri derecede alkali

					Yüzey alanı büyük, ince taneli

					İsmi gibi rengi de tuğla kırmızısı

					Genel olarak demir, titanyum ve silika içeriyor

					1 ton alümina veya 500 kg alüminyum başına, 1 ton kırmızı çamur (kuru ağırlık olarak) ortaya çıkıyor
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			Kırmızı Çamur Kurutma Prosesi.
		
		
			Kırmızı Çamur Aktivite İndeksleri
			
				
						KOD
						7. Gün
						28. Gün
				

				
						Basma
Mukavemeti
Mpa
						Aktivite
İndeksi
%
						Basma
Mukavemeti
Mpa
						Aktivite
İndeksi
%
				

				
						Kırmızı çamur 600
						42,5
						91
						47
						80
				

				
						Kırmızı çamur 700
						43,9
						94
						48
						82
				

				
						Kırmızı çamur 700
						43,6
						103
						46
						78
				

				
						Pulvarize kırmızı çamur
						38,9
						83
						43
						73,5
				

				
						Referans
						46,5
						100,0
						56,5
						100,0
				

			
		

		
			ASTM C 989’a göre istenilen minimum aktivite indeksleri
			
					ASTM C989 
					Minumum Aktivite Indeksi,
					%
			

			
					Sınıf 100
					 75
					95
			

			
					Sınıf 120
					95
					115
			

		

		Kalsine kırmızı çamurlar, pulvarize olan hariç, sınıf 80’e uymaktadır.

		Puzolanik Aktivite Deneyleri: Kırmızı çamur numuneleri Cem I 42.5 R çimentosu ile % 25 oranında karıştırılarak basınç dayanımları incelenmiştir.
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		Isıl işlem görmüş olan kırmızı çamurun mukavemet değerleri, ısıl işlem görmemiş olanlardan düşüktür. Aktivite testi yapıldığında, su ihtiyacının çok artığı görülmüştür.

		YAPI MALZEMELERİNE YÖNELİK KÜLTÜREL MİRASIN KORUNMASI PROJELERİ

		Kültürel mirasın korunması konusundaki çalışmalar Enstitümüzde son yıllarda başlamıştır. Proje grubu şu an itibariyle en önemli kültürel miras eserlerimizden biri olan İznik Çinileri konusunda çalışmaktadır. Gerçekleştirilen projelerden bir tanesi “İznik Çinisi’nin Modern Mimaride Kullanımının Sağlanması Amacıyla Karo Ebatlarının Büyütülmesi ve Gereken Mukavemet ve Montaj Özelliklerinin Kazandırılması”, diğeri de “Nanobilim Ve İleri Nano-Yapılı Malzeme Sistemleriyle İznik Çinileri Kültür Mirasımızın 21.Yüzyıla Taşınması” projesidir.

		İznik Çinisi’nin Modern Mimaride Kullanımının Sağlanması Amacıyla Karo Ebatlarının Büyütülmesi ve Gereken Mukavemet ve Montaj Özelliklerinin Kazandırılması projesinin parasal desteği İznik Çini ve Seramikleri San. ve Tic. Ltd. tarafından sağlanmaktadır. Bu kültür mirası kalıcı hale getirebilmek için dış cephe kaplamalarında kullanmaya yönelik, hem mukavemetini, hem donma-çözünme dayanımlarını artırmaya yönelik araştırma ve geliştirme çalışmaları Enstitümüzde gerçekleştirilmektedir. Proje; bu amaç doğrultusunda üretilmekte olan İznik Çinisine dış mekân koşullarına dayanıklılık özellikleri kazandırmayı kapsamaktadır.

		Nanobilim ve İleri Nano-Yapılı Malzeme Sistemleriyle İznik Çinileri Kültür Mirasımızın 21.Yüzyıla Taşınması projesi Ekim 2010’de başlamış ve TÜBİTAK 1001 Programı tarafından desteklenen bir projedir. Bu projede İznik Çinilerini (karo ve evanileri), asıllarına uygun olarak üretmeye ilave olarak, altyapı ve üstyapıda nanoteknolojik prosesler kullanılacaktır. Nedir bu nanoteknoloji uygulamaları? Nanotaneler ve nanoteknoloji uygulamalarının, modern bilimin keşiflerinden biri olduğu düşünülüyorsa da, özellikle son yıllarda yapılan araştırmalar ile bu uygulamaların ilk defa 9.yy.’da Mezopotamya’da sanatçılar tarafından çini ve seramik eşyaların yüzeylerinde uygulanan lüster uygulaması ile başladığı kanıtlanmıştır. Lüster tekniğini anlamak ve bu teknikle üretilmiş seramiklerin karakterizasyonları konusunda araştırma grupları yoğun olarak çalışmaktadır. Yayımlanan çalışmalarda; lüsterli sırların, silika esaslı camsı bir matriks içerisinde, bakır veya gümüş nano taneciklerinin dağıtılmasıyla oluşturulan metalcam nanokompozit ince tabaka olduğu bildirilmektedir. Lüster tabakası, ham boyanın sır üzerine direk olarak uygulanmasından sonra redükleyici bir ortamda 500-700ºC arasında pişirilmesiyle elde edilmektedir.
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			Bakırımsı renkli lüster içeren örneklerin TEM görüntüsü.
		
		Lüster tabakası, 100 nm-1µm kalınlığında olup, bu tabakayı oluşturan metal taneciklerinin boyutları 2-500 nm arasındadır. Lüster ince tabakasının rengi ve geçirgenliği, ışığı absorbsiyonuna ve yansıtmasına bağlı olup, sırlanmış seramik yüzey, altın ya da bakırımsı metalik bir görüntü sergilemektedir. Bu bağlamda; TÜBİTAK MAM ve İznik Eğitim ve Öğretim Vakfı/ İznik Çini ve Seramikleri San. ve Tic. Ltd. fiti. ortaklaşa gerçekleştireceği bu projeyle 17. yüzyılda unutulan ve dünyada eşi benzeri bulunmayan İznik çinilerinin (karo ve evani), asıllarına benzerlerinin geliştirilmesinin yanı sıra, nanoboyutlu taneler ve nanoteknoloji süreçleri kullanılarak, ürün performanslarının iyileştirilmesi hedeflenmiştir. Proje 36 ay sürecek bir projedir. 

		
			Esin Günay, Dr., Başuzman Araştırmacı
TÜBİTAK Marmara Araştrma Merkezi Malzeme Enstitüsü
		

		
			* Sayın Esin Günay’ın 5. Ulusal Yapı Malzemesi Kongresi kapsamında TÜBİTAK adına yaptığı sunuşun bant çözümünden, kendisinin gözden geçirmesi ile hazırlanmıştır.

		

		
			Works of TÜBİTAK MAM Materials Institute

			This Article describes some of the works performed projects implemented and products developed by The Scientific and Technological Research Council of Turkey (TÜBİTAK) Marmara Research Center (MRC) Materials Institute (MI) and examples are given. The Materials Institute which is one of the seven institutes within TÜBİTAK has, as its objective, to carry out research by using manpower, laboratories and infrastructure with the cooperation of end-users, universities and international institutions, and to develop new products and processes by using science and technology and achieve patented experimental results in these fields. Marmara Research Center also provides testing, analysis, training and consultancy services.
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			Ekonomi ve Malzeme
		

		
			Malzeme ve Ekonomi
			Derleyen: Fehiman Yurttaş
		

		18. Yüzyılda, Endüstri Devrimi olarak adlandırılan, teknolojinin gelişimi, yeni buluşların üretim alanında hayata geçirilmesi, enerji kullanımındaki yenilikler, buhar enerjisinin bulunması ve buhar gücüyle çalışan makinelerin üretilmesiyle başlayan makineleşmiş endüstri, üretimde sosyal, ekonomik, teknolojik yönden hızlı bir hızlı bir değişim süreci başlattı.

		Bu dönemde kömür kullanımı metal işleme tekniklerini ve makine üretimini geliştirmiş, gaz aydınlatması sağlanmıştır. Gaz aydınlatmasının özellikle sosyal ve endüstriyel örgütlenme üzerinde önemli bir etkisi olmuştur. Buhar enerjisinin demiryolu ve denizyolu ulaşımında kullanılmasının sağladığı kolay hammadde ve işgücü temini, ticaretin gelişmesini, sermaye birikimini, yeni bir sınıfın ortaya çıkışını, kısaca yeni sosyo-ekonomik örgütlenmeyi yaratmıştır.

		19. yüzyılın ortalarından itibaren, buhar motoru/içten yanmalı motor ve elektriğin bulunmasıyla ikinci bir evreye girmiştir. Temel hammadde ve enerji kaynaklarında değişiklik ortaya çıkmış, kömür ve demirin yanında petrol ve kimyasal maddeler üretim sürecine katılmıştır. Metalürjideki gelişmeler sonucu ilk yüksek fırınlarında çelik üretimine geçilmiştir. Yeni kimyasalların bulunuşu ve büyük ölçekli üretiminde önemli gelişmeler olmuş, çimento endüstrisinde ve beton teknolojisinde büyük gelişmeler sağlanmıştır. Makinelerle üretilmeye başlanan yapı gereçleri artan ulaşım olanakları sayesinde her yere taşınabilmiştir.

		Endüstri Devrimi ile birlikte toplumsal sınışar da değişmiş, kapitalist sistem ortaya çıkmıştır. Dönemin kendine özgü felsefe, bilim ve sanattaki değişimini ve gelişimini ortaya çıkaran bu süreç aynı zamanda kaynakların paylaşılmasına yönelik iki büyük “Dünya Savaşı”na da yol açmıştır.

		20. Yüzyıla gelindiğinde ivmesi gittikçe artan bilimsel ve teknolojik gelişmelerle atom altı parçacıkların keşfi, malzeme içyapılarının keşfedilmesi ve bu yapıların sıcaklık ve basınç altında değiştirilebilmesi, nano ölçekte istenilen özelliklerin verilebilmesi, farklı malzemelerin birleştirilerek her bir malzemenin farklı özelliklerinden yararlanabilmemizi sağlayan kompozit malzemelerin gelişimi olanaklı olmuştur.

		Bu gelişim ve bunun ekonomik yapı üzerindeki etkisi TÜBİTAK Vizyon 2023 Projesi Teknoloji Öngörüsü Raporunda şu tespitle yer almaktadır:

		“…Malzeme alanındaki gelişmeler hem ürün hem üretim teknolojilerini güçlü bir biçimde etkilemekte, yeni ve ikame malzemeler geleneksel malzeme alanlarında yenilik dinamiklerini ateşlerken, tamamen yeni ürün ve fırsatlar da yaratabilmektedirler.

		“….Dünya ekonomisinin son 20 yılda geçirdiği önemli dönüşümler ve hızlanan teknolojik yenilikler, endüstriyel ekonomilerin örgütlenmesini ve çalışma biçimlerini değiştirmekte, üretim sürecini geleneksel üretici firmanın eksen olduğu bir yapıya göre genişletmektedir. Dönüşümler ‘üretim ekonomisinden, hizmetler ekonomisine’ aşamalı bir geçişi değil, bir tür endüstriyel ekonomiden başka bir tür endüstriyel ekonomiye geçişi vurgulamaktadırlar. Uluslararası rekabetin değişen kapsam ve pratikleri, büyük bir hızla üretim süreçlerine uygulanan yeni mikro-elektronik teknolojileri, sayısal iletişim, esnek kontrol ve robotik teknikleri iddia edildiği gibi ‘sanayiötesi’ bir toplumu ve ekonomiyi yaratmak bir yana, yüksek bilgi ve teknoloji içerikli imalât sanayini, rekabet, ihracat ve katma değer için daha da can alıcı hale getirmiştir.” 1

		Modern kapitalist sistem kendi büyümesini ve gelişmesini yaratırken özellikle enerji kaynaklarının eldesi ve süreç sonucundaki etkileri, aşırı ve plansız tüketim nedeniyle doğal yaşam kaynaklarımız hızla yok olma sürecine girmiştir. Bu süreçte enerji ve malzeme birbirleriyle doğrudan ilişkilidir.

		Mimarlıkta Malzeme Dergimizin 15. Sayısında “21. Yüzyıldan Geleceğe Malzeme, Teknoloji ve Mimarlık” konusundaki sunuş yazısında değerli Hocam Prof. Dr. Leyla Tanaçan konuyu bütün yönleriyle irdelemiş ve önümüzdeki süreci de göstermiştir.

		“…İklimin yanı sıra, biyosferde geniş çapta değişimler meydana gelmiştir. Aslında birçok çevre sorununun çözüm yollarının ekoloji biliminde yattığı 1960’ lı yıllardan beri bilinmesine ve bu yıllar geniş halk kitlelerinin ilk kez çevre sorunlarına büyük ilgi gösterdiği yıllar olmasına rağmen geçmiş elli yıl içinde, dünya yüzeyindeki toprak tabakasının dörtte biri, ormanların üçte biri yok olmuştur. Bu hızda bir yok ediş sürdüğü takdirde, biz hayattayken deniz yaşamının

		%25’ine ev sahipliği yapan dünyanın mercan kayalıklarının %70’i yok olacaktır. Geçmiş 30 otuz yıl içinde dünyamızın zengin doğal kaynaklarının üçte biri tükenmiştir. Temiz su eko sistemi yılda %6 oranında, deniz ekosistemi ise yılda % 4 oranında yok olmaktadır. Dünyadaki her bir yaşam sisteminin, yaşam sürecinin sürekliliğini sürdürecek kabiliyeti gittikçe büyük bir ivmeyle yitirdiği ve bunun üzerine artık herhangi ciddi bir bilimsel itiraz olmadığı bilinmektedir. …” 2

		Doğal yaşam kaynaklarımızın hızlı yok oluşu 1960’lı yıllardan itibaren ekoloji, çevre, sürdürülebilirlik kavramlarını ortaya çıkarmış, bu bilinç çerçevesinde süreç sorgulanmaya başlanmıştır. Yaşam Döngüsü Değerlendirmesi kavramı bu sorgulama sürecinin sonunda ortaya çıkmıştır ve ürün tasarımı sırasında çevre açısından en doğru karaları verebilmek için ihtiyaç duyulan bilgileri veren; hammaddenin çıkarılması, üretilmesi, üretim süreci, kullanım ve kullanım sona erdiğinde atılması ve aşamalar arasındaki tüm nakil süreçlerini inceleyen ayrıntılı bir analizdir.

		Malzemenin geri dönüşümü ve yeniden kullanımı, alternatif enerji arayışı, yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanım olanaklarının geliştirilmesi, doğal yaşam kaynaklarının ölçülü ve dengeli kullanımı ve elbette bu yaklaşımların ekonomik sistem içerisine yerleşmesi geleceğimizi belirleyecektir.

		“…Bugün ekonomide kaynak verimliliği, endüstriyi kendisini biyolojik sistemlerle uyumlu olacak şekilde yeniden keşfetmesi için teşvik etmektedir. Kaynakların korunması için büyüyen rekabetçi baskılar kimyagerler, fizikçiler, süreç mühendisleri, biyologlar ve tasarımcılar için heyecanlı ufuklar açmaktadır. Bütün taraşar, insan ve ürün tarafından beklenilen gerekli özeliklere ( mukavemet, sıcaklık, strüktür, koruma, işlev, hız, gerilme, hareket, kabuk) sahip, enerji, malzeme ve üretim sistemlerini yeniden gözden geçirmektedir…” 3

		Gelecek on yıllarımıza bakacak olursak; TÜBİTAK Vizyon 2023 Projesi Teknoloji Öngörüsü Raporu 2003 - 2023 dönemindeki malzeme alanında gelişme ve değişimleri şöyle öngörmektedir:

		
				Önümüzdeki 20 yıllık süreçte ‘ekolojik’ zorlamalar belirgin olarak malzeme teknolojileri alanlarını da belirleyecek ve önemli ölçek ürünlerin yaratılması söz konusu olabilecektir

				Disiplinler-arası, teknolojiler-arası teknoloji geliştirme ve temel bilimsel Ar-Ge etkinlikleri önemli sıçramalar yaratabilecektir

				Enerji ve alternatif enerji kaynağı arayışları malzeme teknolojileri için belirleyici bir etken olacaktır

				Etkin, güçlü ama KOBİ nitelikli şirketlerin önem kazanacağı ve bu şirketlerin özellikle malzeme alanında Ar-Ge yeteneği olan firmalar olacağı öngörülebilir.

				Hafişik özelliği malzeme teknolojileri gelişiminin ana özelliği olacaktır.

				Karbon teknolojileri kritik olacaktır. Özellikle karbon elyaf üretiminde beklenen maliyet düşüşleri sağlanmasıyla tasarım alanında önemli bir dönüşüm söz konusu olacaktır. Benzeri gelişim nitelikli elyaşar (kevlar gibi) üzerindeki patent süreleri dolduğunda da yaşanacaktır.

				Nano-malzemeler, işlevsel malzemeler, akıllı malzemeler, karbon nanotüpler gibi yeni alanlar kısa-orta dönemde özellikle malzeme araştırmaları bakımından büyük çekim alanları olarak ilgi görecekler. Ancak süperiletkenlik, düşük sıcaklık elmas, intermetalikler, teknik yapısal seramikler alanlarında olduğu gibi, büyük beklentilerin ve yüklü araştırma bütçelerinin uygulamaya dönüşmediği hayal kırıklıkları da beklenmelidir.

				Buna karşın bu çalışmalar sonucu son derece özel uygulamalar hızla artacak, ihtisas alanları değişen ve karmaşıklaşan bir malzeme disiplini ortaya çıkmaya devam edecektir. Bu uygulamalar ağırlıklı olarak mikro-, mezo-, nanoelektronik alanlarında, biyomedikal, sensör, iletişim alanlarında olacaktır.

				Ses yalıtım, ekolojik malzeme, geri-kazanım, biyo-bozunum önümüzdeki 20 yılın en önemli gündemleri olmayı sürdürecektir.

				Korozyon ve aşınma ve yüksek sıcaklığa dayanıklı malzeme geliştirme önemlerini 20 yılda da koruyacak ve özellikle ulaşıma dönük olarak yüksek sıcaklık alaşımları ya da kompozitleri alanlarında önemli gelişimler sağlanacaktır.4

		

		Son söz olarak; Bilim ve teknolojideki bu gelişmeleri yaşam kültürümüze de yansıtabilirsek geleceğimize daha güvenle bakabiliriz.

		Bu dosyadaki ilk yazımız İstanbul Kültür Üniversitesi, Mühendislik Mimarlık Fakültesi, Mimarlık Bölümünden Yrd. Doç. Dr. Esra Bostancıoğlu’nun. Bu incelemede, seçilen örnek bir konut projesinin üç farklı yapım sistemi ile inşa edilmesi durumunda, alternatişerin inşaat ve malzeme maliyetleri değerlendirilerek yapım sistemlerinin ekonomik değerlendirmesi yapılmaktadır.

		Ülkemizde çelik, endüstri yapıları ve yüksek yapılar dışında çok tercih edilmeyen bir malzemedir. Bunun nedenlerinden biri ilk yatırım maliyetinin diğerlerine kıyasla biraz daha fazla olması diye düşünülse bile yapım süresi ve yapının kullanım ömrü sürecinde tüm kriterlerle birlikte değerlendirildiğinde çeliğin yapıya kattığı ekonomik değeri, Türk Yapısal Çelik Derneği Yönetim Kurulu Üyesi Selçuk Özdil yazısında bize anlatıyor.

		Günümüzde malzemenin üretim, kullanım ve yıkımı sürecinde ortaya çıkan yapısal atıkların kontrolü ve malzemenin geri dönüşümü, hem çevresel hem ekonomik açıdan üstünde önemle durulan bir konudur. Erciyes Üniversitesi Mimarlık Fakültesinden Arş. Gör. Burcu Salgın ve Yıldız Üniversitesi Mimarlık Fakültesinden Prof. Dr. Ayşe Balanlı Hocamızın hazırladığı çalışmada, yapı üretim sürecinin başlangıcı olan “tasarım evresinde” yapısal atık oluşumuyla ilgili önlemlerin düşünülmesi gereğine vurgu yapılarak; mimarların görev ve sorumlulukları tanımlanmış, tasarım yaklaşımları ortaya konmuştur.

		Yapı malzemesi seçme ve değerlendirmede harcanan işgücü miktarı ve süreyi kısaltan dolayısıyla maliyeti azaltıcı bir rol oynayan ve dünyada pek çok örneği olan yapı malzemesi enformasyon sistemlerinin incelendiği ve Türkiye’de yapı malzemesi enformasyonu yönetimi konusunda geliştirilen ilk örneklerden birinin olan YMES’in anlatıldığı makale İTÜ Mimarlık Fakültesinden Doç. Dr. Elçin Taş, Prof. Dr. Leyla Tanaçan ve Doç. Dr. Hakan Yaman tarafından hazırlandı.

		Son olarak da İnşaat Malzemeleri Sanayicileri Derneği (İM- SAD) Ekonomi Danışmanı Prof. Kerem Alkin’in malzeme üreticileri açısından sektörün ekonomik değerlendirmesini yaptığı yazı ile dosya bölümünü tamamlamış oluyoruz. 

	
	
		1 TÜBİTAK Vizyon 2023 Projesi, Makine ve Malzeme Paneli Teknoloji Öngörüsü Raporu, 2003.
		2 Tanaçan, Leyla; “21. Yüzyıldan Geleceğe Malzeme, Teknoloji ve Mimarlık”, Mimarlıkta Malzeme Dergisi, sayı 15 Nisan 2010.
		3 TÜBİTAK Vizyon 2023 Projesi, Makine ve Malzeme Paneli Teknoloji Öngörüsü Raporu, 2003.
		4 Tanaçan, Leyla; “21. Yüzyıldan Geleceğe Malzeme, Teknoloji ve Mimarlık”, Mimarlıkta Malzeme Dergisi, sayı 15 Nisan 2010.
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			Çeliğin Yapıların Ekonomik Değerine Katkısı
			Ö. Selçuk Özdil
		

		Bu yazımda çeliğin yararlarını yapıya kattığı ekonomik değerler üzerinden irdelemeye ve bir yatırımcının veya tasarımcının “Niye çelik kullanalım?” sorusuna yanıt vermeye çalışacağım. Bu nedenle anlatımı da yatırımcının gözünden en önemli konudan başlayarak sıralamaya çalışacağım.

		Marka Değeri

		Ticari amaçla yapılan bir yapı mal sahibinin işinin aynasıdır dermek çok yanlış olmaz. Müşterileri ve ziyaretçileri kişilerden bile önce karşılayan kurumsal kimiliği ilk elden temsil eden sözkonusu yapıdır. Kısaca ticari bir binanın mimarisi kuruluşun markasına doğrudan katkı yapar.

		Yapının mimari görünüm, kullanım konforu, yapı kalitesinin iş ve çalışan verimliliği ile kuruluşun marka değerine çarpan etkisi yaptığı literatürde pek çok vaka çalışmasıyla da desteklenmektedir.

		Ayrıca günümüz iş yaşamında kuruluşlar farklılaşma, yaratıcılık ve yenileşimciliğe büyük gereksinim duymaktadır. Bu yönde başarılı olan kuruluşların ofis, üretim, yönetim yapılarına bir göz atmak bile söylemek istediğimizin kolayca anlaşılmasını sağlayacaktır.

		Mimarın, yatırımcının gereksinim ve isteklerine uygun olan tasarımı gerçekleştirmesinde en geniş olanakları çelik sağlar. Bu konuda çeliğin sağlayacağı olanakları izleyen paragraşarda ayrıntılı olarak irdeleyeceğiz.

		Esneklik, Değişime Açıklık

		Unutulmamalıdırki yapının ömrü taşıyıcı yapının fiziksel ömründen önce yapının kullanılabilir ömrüyle belirlenir.

		Çelik taşıyıcılı yapılar ayrıcalıklı mimarileri, geniş açıklıklı, aydınlık, ferah ortamları ve kuruluşların günden güne değişen ihityaçlarına kolayca uyum sağlayabilme olanaklarıyla sınırsız esneklikte binalar üretmemizi sağlarlar. Böylece binaların ekonomik kullanılabilir ömrü diğer yapı malzemeleriyle üretilmiş yapılara oranla çok daha uzundur.

		Çelik Yapılar her türlü yatay, dikey, genişlemeye ve iç yapıda, tesisat, diğer donatılarda değişimlere açıktır.

		Gerektiğinde tadilat, güçlendirme yapmak ve hatta istendiğinde sökülüp taşınıp başka yere kurulmak veya yapısal çelik elemanların geri-kullanımıyla yeni yapılar üretmek olanağı vardır.

		Tasarım

		Amaca hizmet iyi tasarımla olur

		Amaca hizmet edecek iyi bir yapı yapabilmek için iyi tasarım şarttır. Bunun için de yatırımcının yapıdan beklentilerini ve isteklerini iyi tanımlayabilmesi, tanımlanan şartları sağlayacak bir mimari tasarımın ortaya çıkarılması ve bu tasarımın da en güvenilir ve ekonomik şeklide gerçekleştirilmesi gerekir.

		Güvenilir bir yapı için bütün işler konusunda eğitimli, deneyimli ve yeterliliği olan kuruluş ve profesyonellerce yapılmalıdır. Yapılan tüm işler tasarımdan başlayarak güncel teknolojinin gerektirdiği şartnamelere göre tüm aşamlarında kalite güvence yönetimi yapılan süreçlerle gerçekleştirilmelidir.

		Doğru Planlama

		Binalar doğru tanımlanmış istekleri karşılayan mimari tasarımın gerektirdiği şekilde yapılmalıdır. Yani iş binaya değil bina işe ve sürece uydurulmalıdır. Bunun için de bina üreticisinin sınırılamalarına veya tip yapıların ölçülerine göre yapılmamalıdır. Binaya göre süreç değil, sürece göre bina tasarımı yapılmalıdır. Bu söylediklerimizin o yapıda yapılacak faaliyetlerin maliyet yapısını ve iş sonuçlarını belirlemekte doğrudan etkisi vardır. Doğru yapılan tasarıma göre üretilen yapıların iş sonuçları üzerinde çarpan etkisi olması bu nedenledir.

		Ayrıcalıklı Mimari

		Çelik mimari tasarımda aranan estetik, yaratıcılık için sınırsız olanaklar sunar. Çağdaş ince çizgiler, hafif, ferah çözümler çelik tasarımın karakteristik özelliğidir. Büyük açıklıklar ve bol ışıklı, etkin, verimli mekanları ekonomik ve çevreci çözümlere ulaştırmak çelik tasarımının doğasında vardır.

		Statik Tasarım

		Çelik taşıyıcı yapıda olduğu kadar tamamlayıcı elemanlarda da mühendise kesit, kalite çeşitleriyle tasarımı en dayanıklı ve en hafif şekilde çözümleme olanağı sunar. Ayrıca çelik yapı elemanlarının endüstriyel ürünler olmaları her bir elemanın izlenebilir ve belgelendirilebilir kalite özelliklerinde olması statik tasarımcının güvenli bir taşıyıcı yapı oluşturmasında en büyük destekçisidir.

		
			[image: mimarlikta malzeme 19]
			Çelik Yapılar her türlü yatay, dikey, genişlemeye ve iç yapıda, tesisat, diğer donatılarda değişimlere açıktır.
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			The Inland Steel Building, Chicago, ABD.

		

		Tesisata uyumluluk

		Çelik yapı sisteminde döşemelerin kiriş araları boştur. İstenen her türlü tesisat bu boşluklara kolayca yerleştirilebilir. Kirişlere dik geçilmesi gereken tesisat boruları için de kirişlerde uygun büyüklükte delikler kolayca açılabilir. Hatta bu nedenle son yıllarda dairesel ve yeni olarak da sinüzoidal petekli kirişler büyük açıklıklı döşemelerde yaygın olarak kullanılmaktadır. Böylece tesisat çelik yapı içinde el ve eldiven uyumu içinde yapı elemanlarının arasından ve içinden geçer. Ayrıca tesisat için ayrılabilecek hacimlerin genişlik ve derinlikleri büyük olduğundan net tavan yüksekliğini düşürmeden hatta 15-20 cm arttırarak daha büyük çaplı kanallarla döşenmesi sayesinde işletmede ekonomi sağlanır. Tesisatiın yapı içinde tamamı görünür ve denetlenebilir durumdadır ve istendiğinde bakım, değişim ve yenileme kolayca yapılabilir. Taşıyıcı yapının 50-100 yıl ömrünü yanında tesisat ömrünün 5 - 10 yıl olduğu düşünülürse yukarıda anlatılan olanaklar işletme, bakım ve tadilatta çok önemli yararlar sağlar.

		Deprem Dayanımı

		Deprem yapıya, yapının kütlesine orantılı yatay yükler olarak etki eder. Çelik sağladığı hafif çözümlerle taşıyıcı yapıya gelen deprem yüklerini ciddi oranda azaltır. Aynı zamanda sünek bir malzeme olduğundan büyük enerji yutma (soğurma) kapasitesiyle de yapıya üstün bir deprem güvenliği sağlar. Üstelik bütün bu teknik üstünlüklerine bir de yapı elemanlarının görülebilirlik, denetlenebilirlik ve izlenebilirlik özellikleri eklenince deprem öncesi ve sonrası kullanılabilmesi mümkün olan yapı olanağı ortaya çıkar.

		
			[image: MImarlara Mektup 118]
		
		İş sürekliliği gerektiren tüm uygulamalarda mutlak çelik veya çelikle kompozit yapıların tercih edilmesi gerektiğini söylememizin ana nedeni budur.

		Türkiye’deki kuruluşların ihracatlarıyla küresel ekonomiye entegre olduğu günümüzde iş sürekliliği son Japonya depreminden sonra da gördüğümüz gibi önemli bir karar ölçütü olmalıdır.

		Sürdürülebilirlik

		Üzerinde yaşadığımız Dünya’nın insan ve günümüz canlılarının gelişip yaşayabilmesine uygun koşullara gelmesi milyarlarca yılda gerçekleşmiştir. Ancak bu uygun koşulları bugün büyük bir hızla hem de geçmişe oranla çok kısa bir zaman diliminde ve gittikçe artan bir ivmeyle bozmakta olduğumuz da bilimsel bir gerçek. İnsalığın yarattığı ve son iki yüzyılın endüstrileşme döneminde artan karbon salımlarının ve artan nüfusun ortaya çıkardığı tablo yıkıma doğru büyük bir hızla gittiğimizi gösteriyor. Bu nedenle karbon salımlarının yaklaşık %40’ından sorumlu olan yapı sektörü ve ortaya çıkardığı yapılarda karbon salımlarının hem yapım hem de işletme sırasında enaza indirilmesi kaçınılmaz olarak şarttır.
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			Çelik mimari tasarımda sınırsız olanaklar sunar. Çelik tasarımıyla büyük açıklıklar ve bol ışıklı, etkin, verimli mekanları ekonomik ve çevreci çözümlere ulaştırmak olanağı bulunur.
		
		Çelik, yapı malzemesi olarak beşikten beşiğe yenidenkullanım veya beşikten yeniden-üretimle 100% geri dönüşüme ve sınırsız sayıda yeniden kullanıma olanak sağladığından karbon ayakizi çok küçüktür. Eşdeğer taşıma kapasitesinde olan BA yapı elemanlarıyla karşılaştırıldığında yapım aşamasında beşikten-beşiğe karbon ayakizi %30-%40 civarında daha düşüktür. Yapım teknolojisinden kaynaklanan yalıtımlı kaplama mazemelerinin kullanılması sayesinde çelik yapıların karbon ayakizi asıl işletme aşamasında çok daha düşüktür. Diğer yapı türlerinde yalıtımın ek olarak yapılması gerekirken çelik yapılarda kullanılan kaplama ve giydirme malzemeleri bir yandan yapı kabuğunu oluştururken diğer yandan da gerekli yalıtımı fazlasıyla sağlamaktadır. Bu nedenle çelik bir yapıda istenen düzeyde yalıtım yapıya fazlaca ek maliyet getirmeden elde edilebilir.

		Tüm bu özelliklerin sonucu olarak çeliğin şu anda elimizde olan en iyi, en kolay bulunan ve en sürdürülebilir yapı malzemesi olduğunu söyleyebiliriz. Bu nedenle de sürdürülebilirlik belgelendirme sistemlerinde geri dönüşümlü çelik kullanmanın alınacak derece üzerinde olumlu katkıları vardır.

		Konfor

		Buraya kadar anlattıklarımızdan iyi tasarlanmış çelik yapıların; bol gün ışığı alan, geniş, ferah, ses ve ısı yalıtımılı mekanlarla çalışanların ve yapıyı kullanan kişilerin ihtiyaçlarının en iyi şekilde karşılanabileceği, her anlamda konforlu, ayrıcalıklı yapılar olacağını biliyoruz.

		
			
				[image: MImarlara Mektup 118]
			
			
				[image: mimarlikta malzeme 24]
			
			
				[image: mimarlikta malzeme 24]
			
			

			Sabiha Gökçen Havalimanı, İstanbul.

		

		Sağlık

		Konforlu ortamların iş verimliliği ve iş güvenliğini arttırdığını, çalışanların sağlığını olumlu etkilediğini, meslek hastalıklarına karşı koruyucu etkileri olduğunu işin uzmanları kadar çalışanlar olarak bizler de biliriz. Sağlıklı çalışanların iş tatmini ve işverenden memnuyetinin yüksek olması da çalışılan iş yerinin daha fazla insan tarafından tercih edilmesini sağlar. Ayrıca sağlıklı işyeri koşullarının alıcı/kiracı durumunda olan batılı firmaların da değerlendirme ölçütleri arasında önemli bir yer tuttuğunu bu konuda çalışan kuruluşlardan öğrenmekteyiz.

		
			[image: mimarlikta malzeme 19]
			Vakko binası, İstanbul,
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			Çelik, taşıyıcı yapıda olduğu kadar tamamlayıcı elemanlarda da mühendise kesit, kalite çeşitleriyle tasarımı en dayanıklı ve en hafif şekilde çözümleme olanağı sunuyor.
		

		Endüstriyel Üretim

		Çelik yapı elemanları çelik işleme atölyelerinde endüstriyel ortamda işlenirler ve ön-üretimli olarak şantiyeye gelirler. Bu şekilde çelik yapı elemanlarının herbirinin tasarıma, şartnemelere uygun ve doğru olarak üretildiği kalite güvenceli olarak belgelenebilir ve gerektiğinde geriye doğru izlenebilir. Bu da küçük ve temiz bir şantiyede hatasız ve hızlı bir kurulum demektir.

		Kalite

		Tüm bunların sonucunda kalite güvencesi olan bir yapı ortaya çıkar. Güvenli bir yapının yapılabilmesi için tasarım, malzeme üretim ve sağlama, işleme, kurulum, uygulama işlerinin şartnamelere göre kalite güvence sistemlerinin yönetiminde yeterli ve yetkin kuruluşlarca yapılması, yapılan işlerin de konularında akredite üçüncü taraf kuruluşlarca denetlenmesi ve onaylanması gereklidir.
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		Türk Yapısal Çelik Derneği, Yapı Çeliği İşleri Teknik Şartnamesi, TUCSAmark Yeterlilik Belgesiyle güvenli yapı zincirinin içinde kendine düşen görevleri yerine getirmektedir. Bugün Türkiye’de bu konuda en zayıf halka tasarımda yetkinlik, yeterlilik ve denetimin eksik veya yetersiz olmasıdır.
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			The Inland Steel Building girişi.
		
		Kontrol Edilebilirlik

		Daha önce sözünü ettiğimiz yapı elemanlarının görünür, kontrol edilebilir olmasına ek olarak yapı üretiminin endüstriyel bir süreç haline dönüşmesi zaman, iş ve bütçe gerçekleşmelerini de hatasız programlanabilir, denetlenebilir ve kontrol edilebilir hale getirir. Böylece maliyetler ve para akışı da kontrol altına alınmış olur.

		
			[image: mimarlikta malzeme 19]
			Pittsburgh şehir merkezinde çelik kule, ABD.
		
		Ekonomiklik

		Buraya kadar incelediğimiz konu başlıklarının hepsi temelde yapıya çeliğin doğrudan ekonomik katkısını anlatmaktadır. Genelleme yapılamayacağı için her konuda ne kadar katkı sağlayacağını rakamsal olarak veremediysek de her projenin özelinde özellikle de işletme ve kullanım aşamasını ilgilendiren marka değerinden esnekliğe, tasarım ayrıcalıklarından deprem dayanımına, düşük karbon ayakizinden konfor ve sağlığa, kaliteden kontrol edilebilirliğe, düşük işletme giderlerinden düşük bakım giderlerine kadar bu katkıları hesaplamak veya en azından etkilerini kestirebilmek olanağı vardır.

		Bir an için yapıların ekonomiklik değerlendirmesi yapılırken genelde yapılan hatayı yaparak kullanım ve işletme aşamalarını gözardı ederek sadece yapım aşamasını bile düşünsek çelik yapıların ekonomikliğini hesapla göstermek olanağımız vardır.Yapım sürelerinin kısalığı çelik veya çelikle yapılan kompozit yapıların toplam maliyet bütçelerini çok arttırmadan gelirleri inşaat süresini yarılayarak öne çektiği için nakit akış planının net bugünkü değeri karşılaştırılan alternatif yapı türlerine göre daha iyi olmaktadır.

		Hep yapılan bir hatadan daha vazgeçerek yapının ömür sonu değerlendirmesini de gözönüne alırsak çelik yapılarda söküm işlerinin gider değil gelir olacağını da hesaplayabiliriz.

		Sonuç olarak çelik yapılar yapım, kullanım ve ömür sonunda projenin bütünü gözönüne alındığında ekonomiktir. Sizin projelerinizin öznel şartlarında da çeliğe uygun yapılmış mimari tasarım ve çeliği güncel teknolojiye uygun hesap edebilen bir mühendisin elinde farklı, ayrıcalıklı ve ekonomik yapı çözümlerinin çok yakınınızda olduğundan emin olabilirsiniz. Yeterki çeliği bilen yetkin, yeterli, deneyimli tasarımcı ve uygulamacılardan oluşan bir ekibiniz olsun. 

		
			Ö. Selçuk Özdil, Türk Yapısal Çelik Derneği Yönetim Kurulu Üyesi
		

		
		
		
			Contribution of Steel to the Economic Value of Buildings

			This Article examines the benefits of steel in terms the economic value it adds to the building and tries to answer the investor’s or designer’s question: “Why should we use steel?”

			As a light, durable, ductile, recyclable material which allows fast production and applications, steel enables a şexible design open to change, complies with any installation and arrangement, saves time, makes buildings earthquakeresistant, its production and application can be monitored through quality control means and provides environmental and economic gains through recycling and reuse.
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			Yapısal Atıkların Yapının Tasarım Evresinde Önlenmesine Yönelik Yaklaşımlar*
			Burcu Salgın - Ayşe Balanlı
		

		Atıklar hızla artan çevre sorunlarına neden olan önemli etkenlerdendir. İnsanların etkinlikleri sonucunda kullanılamaz hale gelen her türlü madde [Birand ve Ergünay, 2001] olarak tanımlanan atıklar; tıbbi, evsel, endüstriyel, tarımsal, madensel ve yapısal olarak sınıflandırılmaktadır [Salgın, 2009]. Atık türlerinden biri olan ve yapı ürünlerinin yaşam döngüsünde –hammadde edinimi, ürünün üretimi, yapıya uygulanması, kullanımı, geri dönüşümü, yok edilmesi– ya da yapı yaşam süreçlerinde –üretim, kullanım, yıkımçeşitli tür ve miktarlarda ortaya çıkan yapısal atıklar hava, su, toprağın oluşturduğu cansız çevreye zarar vermekte; cansız çevrenin kirlenmesi ise insan, bitki ve hayvanların oluşturduğu canlı çevreyi olumsuz yönde etkilemektedir. Kentlerde oluşan katı atıkların %13-29’unu yapısal atıklar oluşturmakta; doğal afetlerle bu oran %50’lere çıkabilmektedir [Öztürk, 2005]. Her ne kadar yapısal atıkların çevreye olan zararları üzerinde durulsa da ekonomik açıdan önemli kayıplara neden olmaları da dikkate alınmalıdır.

		Atıkların çevre ve ekonomi üzerindeki olumsuz etkileri düşünüldüğünde etkin ve sistematik bir yapısal atık yönetimi kaçınılmaz olmaktadır. Atık yönetim modelleri, üretimlojistik-tüketim sistemi içinde oluşan atıkların çevreye olan etkilerinin en aza indirgendiği ekonomik ve etkin çözümler üretmeyi amaçlamaktadır [Can, 2009].

		Zararlarını en aza indirebilmek amacıyla oluşturulan; atığı önleme, azaltma, yeniden kullanma/geri kazanma, geri dönüştürme, uygun depolama, yok etme işlemlerini içeren atık yönetim modelleri değerlendirildiğinde birincil amaç atıkları olabildiğince önlemek, tümüyle önlenemiyorsa azaltmak olmalıdır [Hafriyat Toprağı, İnşaat ve Yıkıntı Atıklarının Kontrolü Yönetmeliği, 2004]. Atık miktarının, çevreye olan zararlı etkilerinin ve yok etme maliyetlerinin artması, atık yönetiminde önlemenin/azaltmanın önemini artırmaktadır. Bu nedenle atık önleme/azaltma, başta Çevre Kanunu olmak üzere atık yönetimine ilişkin tüm düzenlemelerde birincil öncelik olarak belirlenmektedir. AB Atık Çerçeve Direktifi de üye ülkelerin öncelikle atık üretimini ve atıkların tehlikelilik düzeyini azaltmayı teşvik edici önlemler almasını zorunlu tutmaktadır [Köse, Ayaz ve Köroğlu, 2007].

		Yapı sektörü etkinlikleri kapsamında oluşan yapısal atıkları önlemede/azaltmada ise en önemli görev mimarlara düşmektedir. Bu konuda tasarım kararlarının önemine çeşitli çalışmalarda yer verilmektedir. Ekanayake ve Ofori (2000), Faniran ve Caban (1998), Bossink ve Brouwers (1996), Innes (2004), Coşgun, Güler ve Doğan (2009) tarafından yapılan çalışmalarda yapısal atıkların büyük bir bölümünün mimarların tasarım sürecinde aldığı hatalı kararlardan kaynaklandığı üzerinde görüş birliğine varılmaktadır.

		Yapının yaşam süreçlerinde doğrudan karar verici ya da etkileyici rol üstlenen mimarlar tasarım evresinde aldıkları kararlar ile yapısal atıkların oluşmamasını/azaltılmasını sağlamalıdır. Çünkü atık önleme/azaltma, atık yönetim işlemleri içinde en yararlı, ekonomik ve çevreci yaklaşım olarak öne çıkmaktadır.

		Bu bağlamda çalışmanın amacı; belirtilen atık yönetim işlemleri içinden atık önlemeye/azaltmaya yönelik mimari tasarım yaklaşımlarının belirlenmesi, böylelikle yapısal atıkların tür, miktar ve çeşitli zararlarının en aza indirilmesidir.

		Çalışmanın atık yönetim işlemlerinden atık önleme/azaltma konusunda; başta mimarlar olmak üzere yapı ve yapı ürünleri üretim sektörü çalışanlarında ve kullanıcılarda bilinç düzeyi oluşturmaya destek olacağı düşünülmektedir. Bu çalışma; atıkların önlenmesi/azaltılması konusunda üretici ve tüketici açısından verimlilik sağlayarak, yapı sektörüne de katkıda bulunacaktır.

		Çalışmanın konusu; yapı yaşam süreçlerinin başlangıcı olan tasarım evresinde, yapısal atıkları önlemede/azaltmada mimarların görev ve sorumluluklarının saptanması ile sınırlandırılmıştır.

		Yöntem olarak atık önleme/azaltma konusunda mimarların benimsemesi gereken tasarım yaklaşımları belirlenmiştir. Bu amaçla ikinci bölümde; yapı üretim sürecinin başlangıcı olan tasarım evresinin aşamaları ortaya konmuş, bu aşamalarda alınan kararların üretim, uygulama ve yıkım süreçlerine etkileri belirtilmiştir. Üçüncü bölümde atık yönetiminin temel ilkeleri içerisinden atık önlemenin/azaltmanın ne anlama geldiği ve önemi vurgulanmış, bu konuda mimarların görev ve sorumlulukları belirtilmiş, tasarım yaklaşımları saptanmıştır. Bu bağlamda çalışmanın sonuç bölümünde, yapının tasarım evresinde doğrudan/dolaylı rol üstlenen mimarların gösterecekleri bilinç düzeyinin önemi vurgulanmıştır.

		Tasarım Evresi ve Yapısal Atık İlişkisi

		Yapının yaşam süreçleri; yapının tasarımı, üretilmesi, kullanımı ve kullanımın sona ermesi ile yok edilmesini kapsamaktadır. Sürecin başlangıcı olan yapının tasarım evresi ise ön çalışma, ön tasar, kesin tasar, uygulama tasarı ve ayrıntı tasarı adı verilen aşamalardan oluşmaktadır [Balanlı, 1997].

		Yapının tasarım evresinde mimarların sorumluluğu; çevresel etmenleri ve gereksinimleri doğru saptamak, ilişkileri doğru kurgulamak, her düzeyde doğru sistem ve ürün kararları almaktır. Çünkü bütün yapım etkinlikleri sırasında oluşan atıkların büyük bir kısmı yapının tasarım evresinde verilen hatalı kararların bir sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. Bu evredeki yetersiz tasarım verileri, tasarımcıların karar verme yöntemlerindeki eksiklikler, tasarım hataları, ayrıntı eksiklikleri gibi nedenlerle üretim, kullanım ve yıkım süreçlerinde çeşitli miktar ve büyüklükte yapısal atıklar oluşmaktadır. Yapının tasarım evresinde yapının yaşamı boyunca oluşabilecek bütün yapısal atıklar düşünülmeli, bütün kararlar bu bilinçle alınmalıdır.

		Yapısal Atıkların Önlenmesi/Azaltılması ve Mimarın Rolü

		Atıkların hem miktarının, hem de tehlikelilik düzeyinin azaltılmasını içeren atık önleme/azaltma doğal kaynakların ve enerjinin tüketiminin önüne geçmede en etkili yol olup, çevrenin korunmasında ve doğal kaynakların sürdürülebilir kullanımında temel bir etmendir. Ne kadar az atık toplanır, işlenir ve yok edilirse atıkların çevreye verdiği zarar da o oranda azalacaktır. Yapısal atık yönetim işlemlerinden atık önleme/azaltma yaklaşımının amacı da bu noktada anlaşılmaktadır. Yapının yaşam süreçlerinin başlangıcı olan tasarım evresinde gösterilecek çevre bilinci “Çevreye Yönelik Tasarım” (Design for Environment) ilkesi ile tanımlanmaktadır [Dereli ve Baykasoğlu, 2002]. Tasarımı etkileyecek ön çalışma ve ardından gelen tasar çalışmaları için gerekli olan ilkelerin belirlenmesi yapısal atıkların önlenmesinde/azaltılmasında etkili olabilir.

		Ön Çalışma Aşaması

		
				Çevresel etmenleri doğru saptamak:
Çevresel etmenler; kullanıcıya, doğal ve yapma çevreye, üretim kaynaklarına ve siyasa, yasa, kurumlara bağlı etmenler olarak ele alınmaktadır [Balanlı, 1997]. Bu etmenler ön çalışma evresinde doğru saptanırsa diğer tasarım aşamalarına da sağlıklı veriler aktarılabilir. Çevresel etmenleri doğru ve yeterli düzeyde saptamak gereksinmeleri belirlemede ilk ve en önemli adımdır.

				Gereksinmeleri doğru saptamak:
Yapıdaki tüm gereksinmeler kullanıcıya, doğal ve yapma çevreye, üretim kaynaklarına ve siyasa, yasa, kurumlara bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Gereksinmelerin doğru ve yeterli düzeyde saptanması atık önleme/azaltma konusunda önem taşımaktadır. Aksi durumda yapının üretim ve kullanım süreçlerinde değişiklikler gerekecek, bu değişikliklere bağlı olarak atık oluşumu hız kazanacaktır. Bu gereksinmeler ön çalışma evresinde tam olarak saptanır ve önemli girdiler olarak diğer tasarım aşamalarına aktarılırsa atık oluşumunun önleneceği/azalacağı öngörülmektedir.

		

		
			

			Yapının tasarım evresinde mimarların sorumluluğu; çevresel etmenleri ve gereksinimleri doğru saptamak, ilişkileri doğru kurgulamak, her düzeyde doğru sistem ve ürün kararları almaktır. Çünkü bütün yapım etkinlikleri sırasında oluşan atıkların büyük bir kısmı yapının tasarım evresinde verilen hatalı kararların bir sonucu olarak ortaya çıkmaktadır. Bu evredeki yetersiz tasarım verileri, tasarımcıların karar verme yöntemlerindeki eksiklikler, tasarım hataları, ayrıntı eksiklikleri gibi nedenlerle üretim, kullanım ve yıkım süreçlerinde çeşitli miktar ve büyüklükte yapısal atıklar oluşmaktadır.

			Yapısal atık yönetim işlemlerinden atık önleme/azaltma tasarım aşamasından başlamaktadır. Bunun için;

			Çevresel etmenleri doğru saptamak, Gereksinmeleri doğru saptamak, Esnek tasarımlar yapmak,

			Yeterli büyüklüklerde mekânlar tasarlamak, Yapı üretim sektöründe hizmet veren diğer tasarımcılarla eş güdümlü çalışmalar yürütmek, Geri dönüşümlü ya da yeniden kullanılabilecek ürünler seçmek,

			Kullanım ömrü uzun ürünleri seçmek,

			Kolay ulaşılabilir ürünler seçmek gerekmektedir.

			

		

		Tasar Aşamaları (Ön Tasar, Kesin Tasar, Uygulama Tasarı, Ayrıntı Tasarı)


		
				Esnek tasarımlar yapmak:
Kullanıcının biyolojik, psikolojik ve sosyolojik yapısını dikkate alarak tasarım yapmak önem taşır. Ancak her ne kadar kullanıcıya bağlı etmenler saptanmaya çalışılsa da çeşitli nedenlerle yapı kullanıcıları ya da kullanıcıların gereksinmeleri farklılaşabilmekte, hatta kimi zaman yapının işlevi değişebilmektedir. Bu değişikliklerde oluşacak atık miktarını azaltmak amacıyla serbest plan olanakları sunan tasarımlar yapmak gerekir. Açık Yapı (Open Building) ve Yalın Üretim (Lean Construction) yaklaşımlarının atık önleme/azaltma konusuna destek vereceği düşünülmektedir [İlhan, 2008].

				Yeterli büyüklüklerde mekânlar tasarlamak:
Tasarımlara “Az Çoktur (Less is More)” ilkesi ile yön vermek önem taşımaktadır [Constantino, 2000]. Gereksiz büyüklüklerde mekânlar tasarlamak yerine yeterli büyüklüklerde mekânlar tasarlayarak; yapı üretiminde kullanılacak ve sonradan atık haline gelecek ürün miktarını azaltmak gerekir.

				Olabildiğince ön yapımlı sistemler önermek:
Tasarımları yapı yerinde üretim sistemine göre değil ön yapımlı sistemler üzerinden geliştirmek uygulama sırasında oluşabilecek atık miktarını azaltacağından tasarımlarda olabildiğince ön yapımlı sistemler ve ürünler önerilmesinde yarar vardır.

				Yapı üretim sektöründe hizmet veren diğer tasarımcılarla eş güdümlü çalışmalar yürütmek:
Taşıyıcı sistem, ısıtma, iklimlendirme, elektrik döşem v.b. sistem kararlarını veren tasarımcılarla eş güdümlü çalışmalar yürütmek önemli görülmektedir.

				Mimari tasarıma ve yapı ürünlerinin boyut ve biçimlerine uygun yapı ürünleri seçmek:
Mekânın boyutlarına ve biçimlerine uygun olmayan ürünler uygulama sürecinde çeşitli miktarlarda yapısal atık oluşumuna neden olacağından; yapı ürünü boyutları ve biçimi ile mekân boyutları ve biçimi arasındaki ilişkilerin doğru kurulabilmesi önem taşır.

				Geri dönüşümlü ya da yeniden kullanılabilecek ürünler seçmek:
Ürün seçimini; ürünün yaşam döngüsünü, üretim teknolojisini, bu teknolojinin çevre üzerindeki etkilerini bilerek yapmak gerekmektedir. Yapı ürünü kararları verirken geri dönüştürülmüş veya geri dönüştürülebilecek, daha az hammadde ve enerjinin kullanıldığı sertifikalı ürünler seçmek hem çevre hem de ekonomi açısından önemlidir.

				Kullanım ömrü uzun ürünleri seçmek:
Yapı ürününün maliyetinden çok kalite ve dayanıklılığını önemseyerek ürün seçimleri yapmak yapının kullanım sürecinde oluşabilecek atık miktarını azaltacağından önemli görülmektedir.

				Kolay ulaşılabilir ürünler seçmek:
Ürünün üretim yerinden yapı alanına taşınması sırasında oluşabilecek atıkları, zaman kayıplarını, taşıma maliyetlerini önlemek amacıyla ürün seçiminde kolay ulaşılabilir ürünleri tercih etmek gereklidir.

		

		Sonuç

		Dünyada özellikle gelişmekte olan ülkelerde yapı sektörünün etkinlikleri hızla devam etmektedir. Buna bağlı olarak yapısal atık miktarında artış gözlemlenmektedir. Yapısal atıkların nicelik ve nitelik olarak büyüklükleri dikkate alındığında çevreye olan zararlarının en aza indirilmesi amacıyla atık azaltma ve önlemeye ilişkin önlemler öncelikli olarak ele alınmalıdır. Atıkları önleme/azaltma konusunda mimarlar bilinçli davranır, önerilen yaklaşımlarla karar verir ve tasarım yaparlarsa; yapının üretim, kullanım, yıkım süreçlerinde oluşacak atık miktarının önemli ölçüde azalacağı, sağlıklı doğal ve yapma çevrelerin oluşacağı, doğal kaynakların daha verimli kullanımının sağlanacağı, daha az enerji tüketimi ile doğal çevreye verilen zararların düşük düzeylere indirileceği, ekonomik kalkınmanın destekleneceği, enerji tasarrufu sağlanacağı varsayılmaktadır. Ancak yapı ürünü kaynaklı atıkların doğal çevre zararlarını en aza indirebilmek için sadece mimarlarda değil yapı sektörünün bütün çalışanlarında aynı sorumluluk ve bilinç düzeyinin yakalanması gerekmektedir. 

		
			Burcu Salgın, Araş. Gör.
Erciyes Üniversitesi Mimarlık Fakültesi (Melikgazi, Kayseri)
			Ayşe Balanlı, Prof. Dr.
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			Approaches to the Prevention of Construction & Demolition Waste at the Design Phase

			During the production, utilization and demolition stages of buildings, building products turn into waste, in full or in part. These waste products defined as Construction & Demolition Waste have harmful effects of the live/dead environment and cause economic losses. Various waste management models have been develop in order to minimize the harmful effects of Construction & Demolition Waste observed during the life cycle process of buildings. The primary objectives of these models are to prevent/reduce waste. The major task and responsibility lies with architects in achieving these objectives.

			In this study, the need for measures to prevent Construction & Demolition Waste formation at the “design phase” which is the commencement of the building production stage is emphasized and the duties and responsibilities have been defined and design methodology has been put forward.

		

	
	
		* Bu yazı, 5. Ulusal Yapı Malzemesi Kongresine sunulmuş olan bildirinin yazarlar tarafından yeniden hazırlanmasıyla yayınlanmaktadır.
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