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		Prof. Bekir Postacıoğlu’nu Saygıyla ve Özlemle AnıyoruzMehmet Ali Taşdemir

		İTÜ’de 42 yıl süreyle ders veren, araştırma yapan, çok sayıda araştırmacının ve mühendisin yetişmesine önemli katkılarda bulunan, ülkemizde Yapı Malzemesi Bilim Dalı’nın öncüsü Prof. Bekir Postacıoğlu’nun vefatının 25. yılında kendisini saygıyla ve özlemle anıyoruz. Mimarlar Odası İstanbul Şubesi’nin yayınlamakta olduğu “Mimarlıkta Malzeme” dergisinden hocamız hakkında bir yazı yazmam istendi. Aradan geçen çeyrek yüzyılda, Mimarlar Odası’nın hocamızı hatırlaması takdire şayandır ve bir kadirşinaslık örneğidir. Bu nedenle, başta İstanbul Mimarlar Odası İstanbul Şubesi Yönetim Kurulu olmak üzere, dergi yayın kuruluna ve özellikle öneriyi yapan Prof. Dr. Halit Yaşa Ersoy’a şahsım ve İTÜ İnşaat Fakültesi Yapı Malzemesi Grubu adına teşekkür ederim. Böyle bir yazının yayına hazırlanması aşamasında bana büyük bir sorumluluk yüklendiğini ve zor bir görevi yerine getirmekte olduğumu düşünüyorum. Bu anı yazısını hazırlarken hocamız hakkında bildiklerimin ötesinde ailesinden ve hocalarımdan da bilgi aldım. Üniversitemizde ve ülkemizde alanında öncü olmuş, toplumun ilgili kesimlerinin büyük saygısını kazanmış olan hocamız için böyle bir anı yazısı yazmaktan gurur duyduğumu belirtmek isterim.
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			F1. Tahminen  1944 yılında çekilmiş olan Prof. Bekir Postacıoğlu’na ait bir fotoğraf  (Bu fotoğraf  İTÜ Arşivi’nden  alınmıştır).
		
		1919 yılında İzmir’de doğmuş olan hocamız, günümüzde Atatürk Lisesi olarak bilinen İzmir Lisesi’ni bitirmiş olup iki yıl Fransa’da yüksek öğrenim gördükten sonra 2. Dünya Savaşı nedeniyle yurda dönmüş ve günümüzdeki İTÜ’den, o zamanlar Yüksek Mühendis Okulu olarak anılan kurumdan 1944 yılında mezun olmuştur. Aynı yıl, okulun İTÜ’ye dönüşmesi sonrasında 21.08.1944 tarihinde Yapı Malzemesi asistanı olarak İnşaat Fakültesi’ndeki akademik yaşamına başlamıştır. Birinci fotoğraf hocamızın üniversiteye yeni asistan olduğu tarihlere aittir. İkincisi ise üniversitemizin ilk rektörü olan Prof. Tevfik Taylan’ın yaptığı konuşmaya katılanlarla birlikte çekilmiş olan fotoğraftır.

		Hocamız, İTÜ’de 27.12.1949 tarihinde doçentliğe ve 17.06.1960 tarihinde profesörlüğe yükseltilmiştir. Prof. Dr. Bekir Postacıoğlu, 1950-1951 yıllarında askerlik görevini yedek subay olarak yapmıştır. İnşaat Fakültesi’ndeki görevi yanında, 1956-1959 ve 1963-1968 yılları arasında İTÜ Teknik Okulu İnşaat Şubesi’nde de Yapı Malzemesi dersleri vermiştir. Profesörlüğe atandıktan sonra 26 yıl boyunca hem Yapı Malzemesi Kürsüsünün başkanlığını yapmış hem de ülkemizin en eski ve en köklü kurumlarından biri olan resmi laboratuvar statüsüne sahip Yapı Malzemesi Laboratuvarımızın sorumluluğunu yüklenmiş ve bu alanda büyük hizmetler vermiştir. Kendisi ülkemiz için standart deneylerin önemli olduğunu sürekli ifade ederdi. Araştırmalara çok önem verirdi, ancak rutin deneyleri de küçümsemezdi, bu nedenle döner sermaye çerçevesinde yapılan işlerin düşük fiyatta tutulmasına özen gösterirdi. Bekir Bey, Uluslararası Deney Laboratuvarları Birliği RILEM’in çalışmalarına da aktif olarak katılmış, bu birliğin Hafif Beton Daimi Komitesi’nde aktif olarak uzun yıllar faaliyet göstermiştir. Kasım 1984’de bu komitenin gazbetonlarla ilgili bir toplantısını İ.T.Ü. İnşaat Fakültesi’nde düzenlediğini hatırlıyorum. Prof. Postacıoğlu, ayrıca Türk-Fransız Mühendisleri Dostluk Derneği’nin başkanlığında da bulunmuştur. Üniversitemize 42 yıl hizmet etmiş olan Prof. Bekir Postacıoğlu Anabilim Dalımızın başkanı iken 14.04.1986 tarihinde emekliye ayrılmış ve 1987 yılında vefat etmiştir.

		Prof. Postacıoğlu’nun babası İbrahim Ethem Postacıoğlu ülkemizin en ünlü avukatlarından birisi idi, 1907 yılında İzmir’de kurduğu hukuk bürosu 2007 yılında 100 yaşını doldurdu. Bekir Bey’in 3. Fotoğrafta görülen kendisinden büyük kardeşleri Şükrü ve İlhan Postacıoğlu Galatasaray Lisesi’nden mezun olduktan sonra Fransa’da Sorbonne’da yüksek öğrenim gördüler. Şükrü Bey, Sorbonne’da Hukuk ve Siyasal Bilgileri aynı anda bitirdi. İlhan Bey’de Sorbonne’da Hukuk’tan yüksek dereceyle mezun oldu. Prof. İlhan Postacıoğlu İstanbul Hukuk Fakültesi’nde uzun yıllar dersler vermiş, bilim adamı olarak önemli izler bırakmıştır. Emekli olduktan sonra Türkiye İş Bankası’nın danışmanlığını yapmış ve en çok vergi veren 10 avukat arasına girmiştir. Şükrü Bey ise yurda döndükten sonra İzmir’deki hukuk bürosunun yönetimine geçmiştir. Prof. Şükrü Postacıoğlu Ege Üniversitesi’ne bağlı Hukuk Fakültesi’nin kuruluşunda da görev almıştır. Bekir Bey’in babası İbrahim Ethem Postacıoğlu Osmanlı’nın hazine avukatıydı. İzmir’in işgal günlerinde İzmir Adliyesi’ne Yunanlı Hakimler getirilmiş, ancak İbrahim Ethem Bey duruşmalara çıkmayı reddetmişti. Yunanlılar kendisini tutuklayıp Atina’ya götürmüşler, 1922’de esirlerin değiştirilmesi kapsamında tekrar İzmir’e dönmüş ve yine avukatlık bürosunda çalışmaya başlamıştır. İbrahim Ethem Bey’in kurduğu Postacıoğlu Hukuk Bürosu’nu torunu, Bekir Bey’in oğlu Etem Postacıoğlu İstanbul’da büyüterek ve Paris’de de şube açmış olarak başarıyla devam ettirmektedir. Bu hukuk bürosunun 100. yılı nedeniyle 2007’de Hürriyet Gazetesi’inde uzunca bir yazı yayınlandı.
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				F2. 15.06.1946’da  İTÜ’de özerkliğin kutlanması sırasında çekilen fotoğraf (Bu fotoğraf, 15 Haziran 1946’da İTÜ’de üniversite özerkliğini kutlamak üzere Gümüşsuyu’ndaki konferans salonunda  Rektör Tevfik Taylan’ın konuşmasını dinleyenler  arasında  Bekir Bey de vardı (Prof. Dr. Selma Soysal şunları söylüyor: “kaç kişi şimdilik hayattayız bilemiyorum”. Resimden seçebildiklerim: Üniversite muhtariyetini (özerklik) kutlama töreni, 15 Haziran 1946. ilk sırada soldan:  Niyazi Duman, Doğan Erginbaş, Selma Soysal, Kazım Çeçen, Abdullah
Türkmen; 2. sırada: Bekir Postacıoğlu, .............., Adnan Çakıroğlu, .................., Eyüp Kömürcüoğlu, Mustafa İnan, Kemali Söylemezoğlu, ................, Ratip Berker, .................. 3. sırada: Nezih Eldem, ......., Orhan Sefa,  ...........


				(Bu fotoğraf, geçen yıl kaybettiğimiz hocamız Prof. Dr. Selma Soysal’ın “1946’dan 2006’ya Üniversite Özerkliği ve Hatıralar” başlıklı yazısından alınmıştır; İTÜ Vakfı Dergisi,  2006, sayı 46, s. 35-40).
			
		
		Bekir Bey, Türk Standartlarının hazırlanmasında da büyük çaba göstermiştir. Kendisinin görüşlerine TSE (Türk Standartları Enstitüsü) büyük önem verirdi. TSE’nin üst düzey bir yetkilisiyle yıllar önce gerçekleşen görüşmemizde “Prof. Bekir Postacıoğlu’ndan görüş gelinceye dek Yapı Malzemesi ile ilgili standart taslaklarını beklettiklerini” söylemişti.

		Prof. Postacıoğlu, Cisimlerin Yapısı ve Özelikleri, Bağlayıcı Maddeler ve Beton, Yapı Malzemesi Problemleri gibi kitaplar yazmış, Yüksek Lisansta “Yapı Fiziği” ile “Betonun Deformasyonu ve Kırılması Derslerini” vermiştir. Hocamız, çok sayıda Doktora Tezi yönetmiştir. Doktora yaptırdığı öğrencilerden bazıları: Prof.Dr. M. Süheyl Akman, Prof. Dr. Saim Akyüz, Prof. Dr. Mehmet Uyan, Öğr. Gör. Dr. Osman Nuri Oktar, Prof.Dr. Seyit Ali Kaplan, Yrd. Doç. Dr. Harun Moral, Dr. Hikmet Çavuşoğlu ve ben.

		Prof. Postacıoğlu, seçkin bir bilim insanı olarak üniversitemizde ve ülkemizde iz bırakmış ender bir şahsiyetti. Ülkesini ve insanları seven, çok nazik, dürüst, tok gözlü, uygar, mütevazı ve daha kısa bir deyişle üst düzeyde bir kişiliğe sahipti. Hocamızı 1969’dan beri tanıma şansına sahip oldum. 1969-1970 akademik yılında aldığımız Yapı Malzemesi Dersi üniversitemizin Taşkışla binasında iki paralel sınıfa verilirdi. Tek numaralı olanlar dersi Prof. Bekir Postacıoğlu’ndan, çift numaralı olanlar ise Prof. Dr. Ferruh Kocataşkın’dan alırdı. Ayrıca, çift numaralı olanların Metaller bölümünü Prof. Dr. Kaşif Onaran verirdi. O zamanlar, İTÜ’de derslerin çoğu yıl sistemi esasına dayanmaktaydı, diğer bir deyişle 5 yıl süreli sistemde bazı dersler iki yarıyıl boyunca verilirdi. Yapı Malzemesi Dersi de iki yarıyıl boyunca verilen derslerden birisi idi. Benim numaram tekti, dolayısıyla dersi Prof. Bekir Postacıoğlu’ndan almıştım. Ayrıca, 5. sınıfta opsiyon dersi olarak kendisinden Yapı Malzemesi II’yi ve doktoram sırasında Betonun Deformasyonu ve Kırılması dersini almıştım. Prof. Postacıoğlu çok güzel ders verirdi, o zaman tuttuğum ders notlarından hala yararlanırım. Hocamız çok çalışkan bir insandı, sürekli biçimde yenilikleri izlerdi ve ders notlarını her yıl yeniden gözden geçirirdi.

		Hocamızın asistanları olarak bizim kuşağın laboratuvarımızdaki rutin deneyler dışında ilave yükü çok azdı. Hocamız sınav sorularını kendisi hazırlar ve bastırırdı. Bizi sınavlara sadece gözetmen olarak çağırırdı. Sınav sorularının tamamını kendisi okur ve değerlendirirdi. Soruları çok ilginçti ve zor sorular sorardı, malzemeyle ilgili kavramlar yanında sınavda hesap yaptırmayı önemserdi ve göreceli olarak betonun zamana bağlı davranışı ile kısa süreli mekanik davranışına ve beton karışım hesaplarına daha fazla önem verirdi. Özgün beton karışım problemlerinin hazırlanmasındaki çabası asla unutulamaz. Bir sınavda; matematik ve mekanik bilgisi çok iyi olan Saim Ağabey (Prof. Dr. Saim Akyüz) hocamıza “problemlerin ilginç düşünce içerdiğini çözmek için de çoğu zaman dört bilinmeyenli denklemle başlamak gerektiğini” söylediğinde; bunun gerekli olduğunu hafifçe gülümseyerek onayladığını çok iyi hatırlıyorum.

		Hocamız asistanlarını severdi, ancak sevgisini hiç belli etmezdi. 1984 veya 1985 yılı olabilir, rahatsızlanmıştı, arkadaşımız Hulusi (Prof. Dr. M. Hulusi Özkul) ile birlikte Taksim’deki evinde kendisini ziyarete gitmiştik, çok memnun olduğunu ifade ettikten sonra eşi Simin Hanım’a bizi çok sevdiğini söylemişti. Böylece, Bekir Bey’den bu yöndeki ifadesini ilk kez duymuştuk. Çok kibardı; asistanlığımın ilk yılında ertesi günü bir deneyi konuşacaktık, tam gün çalışan bir asistan olan bana belirlenen günde üniversiteye gelip gelmeyeceğimi sormuştu.

		1970’li ve 1980’li yılların başlarında ekonomik krizlerden olsa gerek üniversiteye kitap alınması büyük sorundu. Hocamız kendi maddi olanaklarıyla yeni basılan kitapları alır ve bizim de faydalanmamızı sağlardı. Ayrıca, 1970’li yılların başında istatistiksel hesaplamalara uygun bazı dijital hesap makinelerini de yine bizlerin kullanması için kendisi yurt dışından satın almıştı. Bu hesap makinelerinden çok yararlandığımızı hatırlıyorum.

		Laboratuarlarımızla özdeşleşmiş olan Yapı Malzemesi Kürsüsü Taşkışla’daki Merkez Bina’da idi. Öğretim üyelerimizin çoğunluğu bu binada kürsümüze ayrılan mekanda, Prof. Dr. Kaşif Onaran ise Gümüşsuyu’nda laboratuvarımızdaki ofisinde çalışırdı. Kürsü başkanımız Prof. Bekir Postacıoğlu ve diğer hocalarımız haftanın belirli günlerinde laboratuvara gelirlerdi. Hocalarımız birbirlerine çok saygılı ve nazik davranırlardı. Hocalarımızın birbirleriyle eğitimöğretim ve araştırma konularındaki telefonla konuşmalarını ve örnek alınacak düzeydeki ilişkilerini bugünkü gibi hatırlıyorum. Bekir Bey, kürsü mensuplarının başarılarından büyük mutluluk duyardı. Örnek olarak,1976’da hocamız Prof.Dr. Kaşif Onaran’ın Amerikalılarla birlikte yazdığı ve Nort-Holland Publishing Co.’da basılan “Creep and Relaxation of Nonlinear Viscoelastic Materials” adlı kitap için kürsü faaliyet raporunda çok güzel ifadeler yazmıştı. Söz konusu bu kitap, daha sonra Dover Publications tarafından yayımı sürdürülmüş ve SCI kapsamındaki dergilerden 600 civarında atıf almıştır.
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			Prof. Dr. Bekir Postacıoğlu’nun babası ve kardeşleriyle 1920’li yıllarda çekilen fotoğrafı. (Soldan sağa, en büyük kardeş Şükrü, İbrahim Ethem Bey, Bekir ve İlhan Postacıoğlu.  Bu fotoğrafın  aslı Bekir Bey’in oğlu ünlü avukat Etem Postacıoğlu’nun İstanbul’daki ofisinde mevcuttur).
		
		Asistanlık yaptığım yıllarda kürsümüzün kadrosunda bulunan öğretim üyelerimizin üniversite öncesinde ve/veya sonrasında aldıkları eğitim çok çeşitli idi ve köklü ekollere dayanmaktaydı. Hocalarımızdan Prof. Postacıoğlu, Prof. Akman, Prof. Akyüz ve Öğr. Gör. Dr. Oktar, Fransız ekolüne, Prof. Kocataşkın ve Prof. Atan, Alman ekolüne, Prof Kocataşkın (Alman ekolü ile birlikte) ve Prof. Onaran, Amerikan ekolüne mensuptular. Böylesine zengin ve kuvvetli kadroya sahip olmak bizim için çok büyük bir şanstı. Beşinci sınıfta diploma travayı yaptığımda danışman hocamProf. Dr. Yaşar Atan idi, ilk görüşmemizde o zamanki yabancı dilimin Fransızca olduğunu öğrendiğinde kürsümüzde bu dili bilen çok öğretim üyesinin olduğunu ve kaynaklar konusunda kendilerinden yararlanabileceğimi söylemişti. Başta Osman Bey olmak üzere hepsinden öğrenciliğim, asistanlığım ve öğretim üyeliğim sırasında sürekli biçimde yararlandığımı özellikle ifade etmeliyim. Benim Fransızcamklasik lise düzeyindeydi. Taksim’deki Fransız Kültür Merkezi’ndeki kurlara devam ediyordum, son kura kadar da devam etmiştim. Asistan olarak kürsüye katıldıktan sonra, Prof. Dr. Kaşif Onaran bana İngilizce öğrenmem gerektiğini söyledi ve 1975 yılında bu dili öğrenmeye başladım. Kaşif Hocamızın bu yönlendirmesini hayatım boyu unutamam ve kendisine şükran borçlu olduğumu her zaman ifade ederim. Çünkü, İngilizce benim akademik hayatımın akışını köklü biçimde değiştirdi. Maalesef, Fransızca’yı hiç kullanmadığımdan tamamen unutmuş oldum. Dil öğrenmede istekli olduğumu fark eden hocamız Bekir Bey, Almanca da öğrenebileceğimi önermişti, fakat buna hiçbir zaman fırsat bulamadım. 1973’de bizim sınıftan Yapı Malzemesi kürsüsünde diploma travayı yapan üç kişiydik. Halil İbrahim Okuyan Prof. Bekir Postacıoğlu ile Behçet İlhan da Prof. Dr. M. Süheyl Akman ile çalışmıştı. Benim ve arkadaşlarımızın yetişmesinde bu kadronun katkısı hiçbir zaman unutulamaz.
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			Prof. Bekir Postacıoğlu’nun 80’li yıllarda çekilmiş fotoğrafı. Bu fotoğraf  İTÜ İnşaat Fakültesinin düzenlediği kimlik kartından alınmıştır.
		
		Doktoramı Prof. Dr. Yaşar Atan’ın yönetiminde yapıyordum. O’nun beklenmedik vefatı sonrasında benim tezimi de hocamız Prof. Bekir Postacıoğlu yönetmişti ve kendisinden çok yararlanmıştım. Doktoramda jüri üyesi olarak, kürsümüz öğretim üyesi Prof. Dr. M. Süheyl Akman ile birlikte, o sıralarda İTÜ Maçka Mühendislik mimarlık fakültesi üyesi olan hocamız Prof. Dr. Ferruh Kocataşkın’nın da mutlaka jüri üyesi olmasını istemişti. Hocalarımız aralarındaki ilişkiler imrenilecek düzeyde iyi idi. İTÜ içinde ve dışında hocamıza büyük bir saygı ve etrafında sürekli bir sevgi çemberi vardı.

		Bu yazı kapsamında, Prof. Bekir Postacıoğlu’nu anarken birlikte çalıştığımız diğer hocalarımızı da anmış oldum. Bekir Bey uygar bir insandı, yakın çevresinde bulunmayanlar O’nun biraz mesafeli davrandığını sanırlardı. Anca yakın çevresi O’nun her zaman içten ve sevecen olduğunu bilirdi. Hocamız, iyi ders verirdi, çok çalışkandı, gözü toktu, öğrencilerini ve meslektaşlarını çok severdi. Meslektaşlarının başarılarından memnuniyet duyardı. Kampüse taşınma sırasında kurulması planlanan Yapı Enstitüsünün de Başkanı idi.

		Prof. Bekir Postacıoğlu mükemmel bir öğretim üyesi olarak daima anılacaktır. Yapı Malzemesi Bilim Dalında öncü olmuş hocamızın devrettiği bayrak yarışının sürdüğünü, başta uluslararası ilişkiler, aldığı araştırma projeleri ve yaptığı yayınlar olmak üzere grubumuzun güçlenerek geliştiğini ve daha da iyiye gideceğine inanıyorum.

		Grubumuza şimdiye dek katkıda bulunan ve aramızdan ayrılan diğer hocalarımızı da saygıyla anıyor, hayatta olanlara yaşamları boyu sağlık ve mutluluklar diliyorum.

		
			Mehmet Ali Taşdemir, Prof. Dr.
		

	

	
		
			sektörden
			Kumaş Hava Kanalları
		

		
			Kumaş Hava Kanalları
			Havalandırmada Yeni Fikirler... Farklı Çözümler
			Atahan Canbolat
		

		Ülkemizde hijyen ve konforun son yıllarda ön plana çıkması, mimaride yeni çözüm arayışları ve performans/fiyat avantajı nedeniyle “Tekstil Bazlı Hava Kanalları” olarak da bilinen “Kumaş Hava Kanalları” HVAC sektöründe alternatif bir çözüm olarak yaygınlaşmaktadır.

		Geniş iç mekânlarda ısıtma, soğutma ve havalandırma işlemlerinin bir arada klasik hava dağıtım sistemleriyle çözülebilmesi çoğunlukla problem yaratır. Zira bu sistemlerle oda sıcaklığının her noktada eşit olmasını sağlamak ve insanları rahatsız eden ölü bölgelerin önüne geçebilmek hemen hemen imkansızdır.

		Tekstil bazlı havalandırma kanalları, ısıtma/soğutma uygulamalarında klasik saç kanallara göre çok daha geniş çözüm olanakları sunmakta, hijyen ve konforu aynı anda ekonomik olarak sağlayabilmektedir.

		Değişik hava geçirgenliğine sahip kumaş kanallar ve bunların üzerine stratejik olarak konumlandırılmış nozullar veya deliklerin sonsuz kombinasyonu sayesinde her türlü ısıtma, soğutma ve havalandırma gereksinimi karşılanabilmekte, kumaş kanalın tüm uzunluğu boyunca havanın eşit ve dengeli biçimde üflenmesi sonucu mekân içerisinde kaliteli ve homojen bir hava dağılımı sağlanabilmektedir.
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			R1
		
		Endüstrinin hemen her dalında prosesin gerektirdiği fonksiyonel ihtiyaçlara cevap verebildiği gibi, renkli ve dekoratif görünümleriyle büyük alışveriş merkezleri /plazalar/ ofisler/ oteller/ restoranlar/ okullar/ spor merkezleri/ yüzme havuzları gibi farklı alanlarda aradığımız konforu, mekânla görsel açıdan uyumlu bir bütünlük içerisinde verebilmektedir.

		Etkin bir hava dağılımını parlak ve güzel renklerle birleştirmek, hatta tekstil kanallar üzerine reklam metinleri /sloganlar yazmak neden olmasın? Çözümü bu işin uzmanları üstlenirse çeşitli olasılıklar ortaya çıkacaktır.
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		Bu makalede kumaş hava kanalları nedir, neden tercih edilmeli ve nerelerde kullanılabilir sorularına açıklık getirmeye çalışacağız.
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		“Kumaş Hava Kanalları” Nedir?

		Tekstil Bazlı (Kumaş) Hava Kanalı denince akla ilk gelen hava-geçirgen bir kumaştan yuvarlak, yarım daire veya çeyrek daire biçiminde dikilmiş kanallar akla gelmektedir. Kumaşın tüm yüzeyinden çok düşük (0,1 m/sn) hızda ve yaygın biçimde süzülen soğuk hava, yoğunluk farkı nedeniyle daha sıcak olan ortam havasıyla yer değiştirerek soğutma işlemini gerçekleştirir. Bu doğru, ancak eksik bir bilgidir. Düşük hava hızlı (Low Impulse) olarak tarif edilen ve havanın yer değiştirme prensibine dayalı bu sistemler sadece soğutma ihtiyaçlarına cevap vermektedir. Oysa “Kumaş Hava Kanalları” değişik geçirgenliğe sahip % 100 polyesterden imal edilebildiği gibi üzeri elastomer kaplı, sıfır geçirgenlikte kumaştan da imal edilebilmektedir. Geçirgen veya elastomer kaplı kumaş üzerine stratejik olarak konumlandırılmış 12, 18, 24, 48 veya 60 mm’lik nozullar veya 4,5 mm’lik deliklerin sonsuz kombinasyonu sayesinde sadece soğutma değil, her türlü havalandırma, ısıtma ve iklimlendirme gereksinimi karşılanabilmekte, kanalın tüm uzunluğu boyunca havanın eşit ve dengeli biçimde ve istenen uzaklığa üflenebilmesi sonucu mekân içerisinde kaliteli ve homojen bir hava dağılımı sağlanabilmektedir.
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		Neden “Kumaş Hava Kanalları”?

		Havalandırma/ısıtma /soğutma ve iklimlendirme projelerinde genellikle söz konusu mekân için gerekli koşulları sağlayacak ekipmanların seçiminde yoğunlaşılır. Sıra, bu koşulları sağlamak üzere şartlandırılmış havanın mekân içerisinde dağıtımına gelince buradaki alternatifler sınırlıdır, dolayısıyla klasik sistemlere dayalı, alışılmış çözüm yöntemlerine bağlı kalınır. Oysa, gelişmiş elyaf teknolojisine dayalı kumaş hava kanalları, sağlık, hijyen ve konforu bir arada ve ekonomik olarak sağlayabilmekte, daha kapsamlı ve fark yaratacak çözüm imkanları getirmektedir.
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		Havalandırma, ısıtma, soğutma ve iklimlendirme deyince öncelikle dikkat edilmesi gereken hususlar:

		
				Homojen hava dağılımı

				Estetik görünüm

				Gürültü

				Ağırlık

				İşletme maliyeti

				Hijyen, temizlik ve bakım

				Nakliye ve montaj

		

		
			
				[image: mimarlikta malzeme 24]
				R10
			
			
				[image: mimarlikta malzeme 24]
				R11
			
			

		

		Kumaş hava kanallarının aşağıda belirtilen özellikleri sayesinde tüm bu sorunların üstesinden gelmek mümkündür:

		İyi çalışma ortamı: Kullanıcının ısıtma, soğutma veya havalandırma taleplerinin tümünü tek bir sistemle -arzulanan konfor şartlarında- sağlayabilecek çözümler.

		İyi hava dağıtımı: “Ölü bölge” oluşturmayan homojen hava dağıtımı.
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		Kolay montaj: Yaklaşık 300 g/m2 ağırlığı ile her türlü tavan yapısına monte edilebilir, mevcut sistemlere uyarlanabilir. Nakliyesi kolay.

		Estetik çözümler: Yüzlerce değişik rengi ve alternatif kesitleriyle iç mimariyle uyumlu çözümler
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		Hijyenik: Su barındırmaz, mikroorganizma üremesine izin vermez. Gerektiğinde sökülüp yıkanabilir. Yoğuşma problemleri yaşanmaz. İzolasyona ihtiyaç duymaz.

		Sessiz çalışma: Max 25 dB(A) gereksinimi olan ses kayıt stüdyolarında kullanılabilecek kadar sessiz.

		Nerelerde Kullanılabilir?

		Kumaş hava kanalları estetik ve performansın ön plana çıktığı her uygulamada başarıyla kullanılmaktadır. Değişik uygulamalardan örnekler verecek olursak:

		
				Tüm endüstriyel tesisler, laboratuvarlar (Resim 2,3)

				Alışveriş merkezleri, showroom’lar (R 4, 5, 6, 7)

				Ofisler, okullar, konferans salonları (R 8, 9, 10)

				Oteller, restoranlar, pastaneler ve cafe’ler (R 11)

				Spor/fitness salonları, yüzme havuzları (R 12, 13)

				Hijyen, sağlık ve konforun önemsendiği tüm mekânlar (R 14)
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		Kumaş Havalandırma Sistemleri

		Tekstil bazlı hava kanallarının hava dağıtım prensibi, çelik kanallar ve üfleme menfezlerine sahip konvansiyonel sistemlere göre temelde farklıdır. Çalışma prensiplerine göre iki ana kategoride değerlendirmek mümkündür:
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		Düşük Üfleme Hızına Sahip Sistemler

		Soğuk havanın çok düşük hızda kanalın tüm yüzeyinden aşağı doğru hareketle farklı yoğunluktaki sıcak havayla yer değiştirmesi (displacement ventilation) prensibine dayalı olan bu sistemde hijyen, konfor ve sıcaklık kontrolü ön plandadır. Bu sistem yüksek kapasitede soğutma ve havalandırma isteyen tüm uygulamalar için tavsiye edilir. Değişik geçirgenlikte kumaşlardan üretilen bu kanallarla yaşam alanında rahatsız edici hava akımı (<0,2 m/sn) olmaksızın 200 W/m2 soğutma kapasitesine ulaşılabilir.

		

		Yüksek Üfleme Hızına Sahip Sistemler

		Isıtma, soğutma ve havalandırmayla birlikte optimum hava dağılımını da gerektiren ortamlarda bir çok problem ortaya çıkabilir. Yaz aylarında mekânlara üflenen soğuk havanın yol açtığı hava akımları, kışınsa sıcak havanın yaşam alanlarına ulaşamaması sonucu ölü bölgeler oluşması büyük rahatsızlık yaratır.
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			1 birim  giriş havası  ile 40 birime kadar oda havasını karıştırmak mümkündür.

		

		Uygulama amacına bağlı olarak geçirgen kumaş veya PVC kaplanmış kumaştan imal edilmiş kanal boyunca belli konumda ve gruplar halinde açılan 4,5 mm’lik delikler vasıtasıyla havanın çok yüksek hızda (15 m/sn’ye kadar) gürültüsüzce mekâna üflenmesi- “injeksiyonu” mümkündür

		Hava hızının yarattığı indüksiyon sonucunda 1 birim giriş havasına 40 birime kadar ortam havası karışarak (mixing ventilation) yaşam alanında 0.2 m/sn’in altında hava hızı, her noktada eşit ve homojen sıcaklık sağlanabilir. Bu sistem 6 metre yüksekliğe kadar olan odalarda, spor merkezlerinde, peynir olgunlaştırma ünitelerinde, otomotiv satış ve bakım noktalarında, yüzme havuzlarında olduğu kadar 30 metre yüksekliğe kadar depolarda da rahatlıkla kullanılabilir.

		Salt geçirgen kumaş kanalların havayı yavaş hızda ve yaygın biçimde üfleme özelliği ile delikli kanalların havayı ortama direk enjekte etme özelliğini birleştiren nozullu sistemlerde ise konik nozulların kanal yüzeyi boyunca istenen her noktaya konulabilmesi sayesinde havanın yayılarak mı yoksa direk mi verileceği baştan belirlenebilir. Nozul sayısı, yönü ve kullanılan kumaşın geçirgenliği kombinasyonları sayesinde başta yüksek konfor şartlarını gerektiren mekânlar olmak üzere çok rutubetli ortamlarda veya uzun mesafeli atış ve termal penetrasyon gerektiren durumlarda veya proses şartlarının konfordan önce geldiği depolar, kesimhanelerin şartlandırma odaları gibi geniş bir yelpazede uygulanabilir.
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		Kumaş hava kanalları sistemlerinde yeni geliştirilen 48 mmlik oynar başlıklı jet nozullar ile büyük debiler 20 m ve üzeri atış mesafelerine ulaştırılırken, kumaş kanalların etkinliği arttırılmaktadır.
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		Bu nozullar özellikle uzun atış mesafeleri istenen geniş ve yüksek mekânlarda ısıtma, soğutma ve havalandırma amacıyla kullanılmaya uygundur. Klasik jet nozullara göre havayı hem daha yaygın olarak üflemekte, hem de yatırım maliyetini düşürmektedir.

		Başlıca kullanım alanları:

		
				Büyük Spor Salonları

				Yüksek depolar

				Yüksek imalat holleri

				Atrium vb geniş mekânlar

				Showroomlar
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		Tasarım Kriterleri

		İster klasik, ister tekstil bazlı sistemler seçilmiş olsun söz konusu mekân içerisinde elde edilmek istenen havalandırma parametrelerinin işin başında belirlenmesi çok önemlidir. Bu amaçla aşağıda bir tablo halinde verilen Mekân Kategorileri’nden yararlanılabilir.

		Kumaş hava kanalları sistem seçimi ve hesapları genellikle tedarikçisi tarafından geliştirilen proğramlar vasıtasıyla yapılmaktadır. Aşağıdaki bilgiler dizaynı etkileyebilecek parametrelerin daha iyi anlaşılması amacıyla verilmiştir:

		1. Genel olarak kumaş kanala hava giriş hızının maksimum 7 m/s olması ve bu kritere tüm branşmanlar için dikkat edilmesi önerilmektedir. Bu sayede fan gücü kaybı azaltılırken, kanal çapı minimize edilebilir.

		2. Kumaş ve saç kanallar gürültü açısından kritik mekânlarda, örneğin ses kayıt stüdyoları, ofisler, laboratuvarlar vb. birlikte kullanılacaksa hava hızının 4-5 m/sn aşmaması tavsiye edilir. Aksi halde kumaş kanallar değilse de sac kanallar gürültüye yol açabilir.

		3. Statik basıncın min. 70 Pa, max. 125 Pa olmak üzere 80 ila 110 Pa aralığında olması istenmektedir. Bu değer yüksek hızda hava üfleyen sistemler için 90 ila 150 Pa arasındadır. Hava bir kumaş plenum (kollektör) vasıtasıyla dağıtılacaksa, buradaki 45 ila100 Pa arası basınç kaybının dikkate alınarak dış statik basıncın 115 ila 225 Pa arasında dizayn edilmesi gerekir.

		4. Statik basıncın, dinamik basıncın en az 2,5 misli olması tekstil yüzeyin her metresinden aynı miktarda hava üflenebilmesi için önemlidir. Özellikle 40 ila 100 m uzunluktaki sistemler için bu oran 1:4,5 ‘tur.
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		Teknik Özellikler

		Kumaş hava kanallarını yuvarlak, yarım daire ve dörtte bir daire kesitinde, istenilen uzunlukta temin etmek mümkündür. Üreticisine bağlı olmakla birlikte, kullanılan kumaşlar çoğunlukla Oeko-Tex Standard 100’e göre test edilip onaylanmıştır. Aynı şekilde üretim prosesi ISO 14001rasında klasik saç kanallara nazaran daha az CO2 kirletici ortaya çıkmaktadır. Sistemin çalışması için gerekli dış statik basınç oldukça düşük olup, homojen hava dağıtımıyla birlikte enerji tasarrufu sağlamaktadır. Bu özellikleriyle Yeşil Bina/LEED sertifikasyonu için avantaj sağlamaktadır.
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		Yangın sınıfı EN 13501-1, B-s1,d0 normuna uygun kumaş türleri olup bunlar alev durdurucu (flame retardant), duman yapmayan (non-smoking) ve damlatmayan (non-drip-ping) özelliklere sahiptir. İnsan yoğun mekânlarda rahatlıkla kullanılabilir.

		Montaj

		Kumaş hava kanalları çoğunlukla tüm montaj aksesuarı ile birlikte hazır olarak verilmektedir. Montajı perde takar gibi kolaydır. değişik askı düzeneği seçenekleri vardır. En basit uygulama şekli, yuvarlak tekstil kanalların tel kabloyla askıya alınmasıdır.

		Estetik açıdan tercih edilen ve aynı zamanda kullanım rahatlığı sağlayan çözüm ise alüminyum raylı sistemlerdir. Eloksallı alüminyum raylar, EN 602’ye göre gıda sanayinde kullanılmaya uygundur.

		Bütün raylar kanal ölçüleri ile uyumlu ve montaj için gerekli aksesuarlar dahil olmak üzere hazır vaziyette verilmektedir. Tüm yapılacak işlem bağlantı elemanlarını tavana monte etmek, alüminyum rayları özel yuvalarına kilitlemek ve tekstil dokuma kanalı bir ucundan raylara geçirmekten ibarettir. Çok uzun tekstil kanallar montaj ve bakım kolaylığı sağlamak amacıyla parçalar halinde imal edilerek birbirlerine endüstriyel tip fermuarlarla bağlanır. İşlem bu kadar kolay ve basittir!
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		Bakım

		Testler göstermiştir ki bakımı iyi yapılmamış havalandırma sistemleri iç mekânlarda kötü iklimlendirmenin ana sebeplerinden biridir ve hastalık sendromlarının oluşmasına yol açar. Tüm havalandırma kanalları belirli aralıklarla iç ve dış temizliğe ihtiyaç duyar. Kumaş hava kanalları da istisna değildir. Ancak kumaş kanalların çok çabuk tıkanacağı varsayımı doğru değildir. Örneğin, nozullu kumaş hava sistemleri klasik spiro kanallardan daha fazla bakıma ihtiyaç duymazlar. Nihai kullanıcı için geleneksel kanal sistemlerindeki en büyük problem bakım ve temizliktir kibu hem zor hem de pahalıya gelebilir. Konvansiyonel sistemlerin temizlenmesinde karşılaşılan zorluklara karşın tüm kumaş kanallar kolaylıkla yerinden sökülüp çamaşır makinesinde yıkanabilir.

		Gıda sanayinde geleneksel hava kanallarının bakım zorluğu mikro organizmaların gelişmesi için ideal ortamı hazırlar, bu da doğrudan sağlığı etkiler. Tekstil hava kanalları herhangi bir özel alet kullanılmadan kolaylıkla sökülüp takılabilir. Bu kanallar malzemede çekme/kısalma kaygısı olmaksızın çamaşır makinalarında defalarca yıkanabilir ve makinalarda kurutulabilir. Kirli ve hijenik olmayan hava kanalları problemi bu sistemle kökünden ve ebediyen çözülmüş durumdadır. Bunlara ilaveten, geçirgen kumaşlar havanın mekâna verildiği son noktada F5- F6 standardında filitre görevi de görürler.

		Kumaş Kanalların Seçimde Dikkat Edilecek Hususlar

		Kumaş hava kanalların amacına uygun olarak seçilmemesi durumunda istenmeyen sorunlar yaşanması doğaldır. Oysa bu problemlerden kaçınmak için birkaç küçük noktaya dikkat edilmesi yeterlidir.

		
				Statik hava basıncının dizayn değerinin çok altına düşmesi halinde, örneğin VAV sistemlerinde, yuvarlak kanallar oval görünüm alabilirler. İç mimarinin/ estetiğin önemli olduğu ofisler vb. mekânlarda yarım daire veya dörtte bir daire kesitindeki kanalların kullanılması tavsiye edilir.

				Tekstil bazlı kanalların kirlendikçe yıkanabiliyor olmaları büyük bir avantajdır. Burada dikkat edilecek husus üretici tarafından garanti edilen kumaş çekme payıdır. Bu ise kumaş cinsine ve dokuma şekline göre %0.5 ile %5 arasında farklılık gösterebilir, dolayısı ile uzun metrajlı kanallar için önem arz eder.

				Kullanılan kumaşın polipropilen veya polyester esaslı olması tercih edilmelidir. Organik bazlı, örneğin pamuklu kumaşlar %10-15 su tutma özelliklerinden dolayı bakteri ve mantar üremesine yol açarlar. Hijyen açısından bu tehlike yaratır. Sentetik bazlı kumaşlarda ise su tutma değeri %1’in altıdadır.

				Seçilen kumaşın yanmaz veya alev durdurucu özelliği yanı sıra duman, hidrosiyanik asit, hidroklorik asit vb. kriterler de göz önünde bulundurulmalıdır. EN 13501-1,Bs1,d0 normuna uygun alev durdurucu özelliğe sahip kumaşlar Avrupa’da genel kabul görmektedir.

				Tekstil bazlı kanalların toz tutma özellikleri kumaş cinsi ve dokusuna bağlı olarak birbirinden farklıdır. Toz tutma kapasitesi ne kadar yüksek olursa, kanalın kirlenme sonucu yıkanma aralığı uzar.

				Kanal üretiminde kullanılan kumaşın özellikleri kadar, askı sistemi ve aksesuarlarının kullanım amacına uygunluğu (örneğin Gıda alanında FDA standartlarına uygunluğu), montaj ve daha önemlisi bakım kolaylığı gibi faktörler dikkate alınmalıdır.

				Tekstil bazlı kumaş kanal üreten firmaların kendi mamulleriyle ilgili özellikleri yakından bilmeleri doğaldır ve sistem uygulamalarına ilişkin deneyimleri çok daha fazladır. Henüz tasarım aşamasında üretici firmalardan mühendislik desteği alınması hem zaman kazandıracak, hem de ihtiyaca uygun sistemin seçilmesine olanak verecektir. Tedarikçi firma açısından projeye ‘x’ metre kumaş kanal bazında yaklaşımdan ziyade mühendislik çözümü ile birlikte bir bütün olarak bakılması önemlidir.
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			Fabric Air Dispersion New Ideas in Ventilation... Different Solutions...

			As the hygiene and comfort have come into prominence in our country during the recent years and because of the search for new solutions in architecture, as well as its advantages in performance &price, “Fabric Air Dispersion” which is also known as “Textile Based Air Channels” become widespread as an alternative solution in the HVAC sector.

			In the extensive interior spaces, arrangement of heating, cooling and ventilating processes altogether and with a classical air distribution system usually creates problems, since it is almost impossible with such systems to provide uniform room temperature in all points and prevent dead zones which disturb the people. The Textile Based Air Channels present much better solution opportunities compared to the classical metal sheet channels with respect to heating & cooling applications, while providing hygiene and comfort at the same time and economically.

			By the help of fabric channels with different air permeability levels and the nozzles placed on them strategically and the unlimited number of hole combinations, all kinds of heating, cooling and ventilation requirements are met, and a high quality and homogeneous indoor air distribution can be achieved by means of an equal and balanced dispersion of air throughout the whole length of the fabric channel. In addition to meeting all functional needs required by the process in almost every branch

			of the industry, it provides the comfort you desire in various areas, in a visual harmony with the place, offering a colorful and decorative image.

			In this article, we shall try to clarify the questions such as ‘what are the fabric air channels”, “why must they be preferred” and “where can we use them”.
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		Yapısal Atıkların Geri Dönüşümünün Sürdürülebilir Kalkınma Bağlamında Önemi Gözde Çakır 

		İnsanoğlunun varlığını sürdürebilmesi için fiziksel ve biyolojik çevresi ile ilişki içinde olması gerekir. Fakat doğaya aşırı yüklenilmesinin sonucunda bu ilişki bozulmuş ve ciddi çevresel sorunlar kendini göstermiştir. 19yy.’ın ikinci yarısında Endüstri Devrimiyle birlikte gelişen teknoloji ve hızlı nüfus artışı sonucunda doğal kaynakların çok fazla tahrip edilmesi ve üretilen her ürünün atığa dönüşmesi nedeniyle küresel ısınma, ozon tabakasının delinmesi, çevresel kirlilik, erozyon, enerji krizleri ve biyoçeşitliliğin azalması gibi çevresel sorunlar kendini göstermiştir. Varlığımızı sürdürebilmemiz, dünyamızın bizlere kaynak sağlamaya devam etmesi, atıklarımızı ve yarattığımız kirliliği yok edebilme kabiliyetini sürdürmesiyle devam edebilir. Sürdürülebilir kalkınma yaklaşımının çok önemli bir unsuru olan “sürdürülebilir atık yönetimi” bu bağlamda çok büyük önem taşımaktadır. Gerek üretim ve pazarlama süreçlerinde atık üretiminin en aza indirgenerek doğal kaynaklara aşırı yüklenmenin önüne geçilmesi gerekse tüketim sürecinde atık oluşumunun asgariye indirilip üretilen atıkların da en üst düzeyde geri kazanımının sağlanarak atıkların ekonomik bir girdiye dönüştürülmesi sürdürülebilir atık yönetiminin hedefleri arasında yer almaktadır.7

		Sürdürülebilir Kalkınma

		Dünya Çevre ve Kalkınma Komisyonu başkanı Gro Harlem Brundtland tarafından açıklanan ve 1987 senesinde yayımlanan “Ortak Geleceğimiz” adlı raporda sürdürülebilir kalkınma; “İnsanlığın, gelecek kuşakların gereksinimlerine cevap verme yeteneğini tehlikeye atmadan, günlük ihtiyaçlarını temin ederek, kalkınmayı sürdürülebilir kılma yeteneği” olarak tanımlanmıştır.

		Doğal sermayeyi tüketmeyen, gelecek kuşakların da kendi gereksinimlerini karşılayabilme olanaklarını ellerinden almayan, ekonomi ve ekosistem arasındaki dengeyi koruyan, ekolojik açıdan sürdürülebilir nitelikte olan kalkınma ile sürdürülebilirlik sağlanmaktadır. “Çevre Korunumu”, “Ekonomik Gelişme” ve “Sosyal Adalet”, sürdürülebilir kalkınma adına birbiriyle ilişkili üç ana kavram olarak öne sürülmektedir12 (Şekil 1).

		
			[image: MImarlara Mektup 118]
			Şekil 1. Sürdürülebilir Kalkınmanın Ekonomik, Sosyal ve Çevresel Boyutları
		
		
				Ekonomik İlerleme; yeni pazar alanlarının oluşturulması, üretimde enerji ve kaynak etkinliğinin elde edilip maliyetlerin düşürülmesi ve katma değerin oluşturulmasıyla sağlanabilir.

				Sosyal Adalet; çalışanların sağlık ve güvenliğinin korunması, yaşam kalitesinin yükseltilmesi ve fiziksel engelliler gibi özürlü grupların topluma kazandırılması ile elde edilebilir.

				Atık yönetimini de içerisinde barındıran Çevre Korunumu;
				
						Ürünlerin yenilenebilir kaynaklardan ve geri dönüşümlü malzemelerden üretimini,

						Atık oluşumunun azaltılmasını ve atıkların yeniden kullanılmasını,

						Atıkların, insan sağlığı üzerinde yarattığı olumsuz etkileri azaltması,

						Enerjinin korunumunu ve depolanmasını,

						Üretimde toksik madde kullanılmamasını ve çevre kirliliği oluşturulmamasını

				

				öngörmektedir.10
			

		

		Yapısal atık yönetimi, doğal kaynakların sürdürülebilir kullanımı, fiziksel çevrenin korunumu ve insan sağlığının korunması adına hayati önem taşımaktadır. Bu yüzden atık yönetim sistemlerinin geliştirilmesi, ulusal çevre politikaları ve sürdürülebilir kalkınma stratejileri arasında çok önemli bir yere sahiptir.

		Yapısal Atık Yönetimi ve Geri Dönüşüm

		Yapısal atıklar, yapıların üretim, yapım, işletim, bakım, onarım ve yıkım faaliyetleri sonucunda ortaya çıkan beton, metal, ahşap, seramik, plastik gibi malzemeleri kapsamaktadır. Bu atıklar, her türlü bina, yol ve köprü yapımı, tadilatı, tamiratı ve yıkım işlemleri sonucu oluşmaktadır.9 ABD’ de yapılan bir araştırmada yapısal atıkların yaklaşık %48’ inin yıkım atığı, %44’ünün onarım atığı, %8’inin ise inşaat atığı olduğu ortaya çıkmıştır.2

		Yapısal Atık Yönetimi

		Yapısal atıkların ciddi çevresel sorunlara neden olduğunun kabul edilmesiyle bu konuda çeşitli düzenlemeler geliştirilmiştir. Yapısal faaliyetlerin tümünde, atıkların daha iyi yönetimi için önceden denenmiş, verimli uygulama kuralları içeren, kapsamlı bir atık yönetim sistemine ihtiyaç vardır.

		Etkin atık yönetimi ile yapı endüstrisinin yarattığı olumsuz etkiler çevresel, toplumsal ve ekonomik boyutlarda azaltılabilmektedir. Yapı üretim sürecinin en önemli aşamalarından biri olan tasarım aşamasında atık yönetimiyle ilgili önemli kararlar alınması büyük önem taşımaktadır. Bu bağlamda yapısal atıkların ve çevresel zararların azaltılması adına tasarım aşamasında alınabilecek başlıca önlemler:6

		
				Kullanım aşamasında sık yenilemelerin önlenebilmesi için yapı malzemelerinin dayanıklı ve onarılabilir olanlardan seçilmesi,

				Yeniden kullanılabilir ve/veya geri dönüştürülebilir yapı malzemelerinin tercih edilmesi ve projede bunların belirtilmesi,

				Taşıma maliyeti ve yakıt tüketimini azaltmak amacıyla yerel malzemelerin tercih edilmesi,

				Tasarımda standart modüller kullanılarak uygulamada malzeme kayıplarının önlenmesi,

				Yıkımdan oluşacak atığı azaltmak amacıyla yıkım yerine yenileme uygulaması öncelikli olarak düşünülmesi,

				Su esaslı yapıştırıcı ve boyaların tercih edilmesi,

				Yüklenici ile yapılan sözleşmede malzeme ve atık yönetimi konusundaki sorumluluklara da yer verilmesi şeklinde sıralanabilir.

		

		Yapısal atıkların yönetimi çevresel etkilerine göre sırasıyla; azaltma (reduce), yeniden kullanma (reuse), geri dönüştürme (recycle) ve recover (geri kazanma) olmak üzere dört bölümden oluşur ve “4Rs” olarak adlandırılır. Bunların uygulanamadığı durumda, genelde atığın bertaraf edilmesi şeklinde gerçekleştirilen elden çıkarma (disposal) yöntemine başvurulur1 (Şekil 2).
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			Şekil 2. Yapısal atık hiyerarşisi.
		
		Atık yönetiminde büyük önem arz eden yıkım ruhsatları, işin uzmanı yetkililer tarafından yıkım işlemi başlamadan önce her şey hesaba katılarak hazırlanmalıdır. Yıkım ruhsatı, yönetilecek atığın bir envanter defterini içermelidir. Bu defter, atık niteliği ve niceliği açısından bilgi vermekle kalmayıp yerel, yeniden kullanma ve ayırma sistemleri ile ilgili bilgiler vermelidir. Ayrıca, binanın tarihiyle, binada bulunan zararlı maddelerle ilgili bir kayıt da bu defterde bulunmalıdır. Asbest, kurşun boru tesisatı veya çatı malzemeleri, ağır metaller, hidrokarbonlar, boyalar, yapıştırıcılar, ahşap koruyucuları, kirlenmiş toprak ve PBC içeren çeşitli metaller gibi temel zararlı maddelerin yerinde ayrıştırılması gerekmektedir. Yıkım ruhsatları, temel prensip olarak şartnameyi uygulamayı, yıkım üstlenicilerini seçebilme ve bu servislerden yararlanmayı teşvik etmektedir. Yapı atığı yönetimi, inşa ruhsatı içinde yer alıyor olmalıdır. Yapısal atıkların nakliyesinin uzman kişiler tarafından denetlenmesi atıkların illegal yoldan yok edilmesinin önüne geçecektir. Böylelikle atık oluşumundan yok oluşuna kadarki süreç gözlemlenip ve kontrol edilebilecektir.3

		Bu bilgiler ışığında atık yönetimi üç ilkeye dayanmaktadır:4

		
				Atık Önleme: Atık yönetimi stratejisinin temel adımıdır. Ne kadar az atık oluşursa geri dönüştürülecek ve/veya depolanacak maddelerin miktarı azalacağından bu en önemli ve ilk aşamadır.

				Geri Kazanım: Oluşumu önlenemeyen atıkların yeniden kullanım (reuse) ve geri dönüşüm (recycle) ile geri kazanımı sağlanarak çevresel etkinin azaltılması hedeflenmektedir.

				Uygun Depolama: Geri kazanımı mümkün olmayan atıkların kayıtları tutularak uygun koşullarda ve sınıflandırılarak depolanmasını hedeflemektedir.

		

		Bu çalışma kapsamında yapısal atıkların geri dönüşümü irdelenecek ve sürdürülebilir kalkınma adına önemine değinilecektir.

		Yapısal Atıkların Geri Dönüşümü

		Geri dönüşüm (recycle), yapı malzemelerinin başka uygulamalar için işlenmemiş malzeme gibi kullanılmasıdır. Geri dönüşüm kaynakların daha etkin kullanılmasına imkan verir. Atıkların biriktirildiği deponi alanlarının daha az kullanılmasını sağlar. Sıva, plastik, ahşap, bitüm ve boya gibi zararlı maddelerin toprağa karışmasını önler. Böylelikle atıkların çevreye verdiği olumsuz etkiler azaltılmış, çevre korunmuş olur.

		Dünyada yapısal atıkların geri dönüşümü konusunda birçok duyarlı ülke, yüksek düzeyde geri dönüşüm faaliyetleri yürütmektedir. Japonya, Hollanda, Hong Kong ve Belçika atık yönetimi ve geri dönüşümü konusunda en başarılı ülkelerdir. Bu ülkelerde yapısal atıkların yönetimi için atık yönetim planları hazırlanıp uygulanmakta ve yapısal atıklar %95’e varan oranlarda geri dönüştürülmektedir.11 Türkiye’de 2004 yılında Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından çıkarılan Hafriyat Toprağı, İnşaat ve Yıkıntı Atıklarının Kontrolü Yönetmeliği çerçevesinde yapısal atıkların yönetimiyle ilgili kapsamlı bir düzenleme yapılmıştır.5 Ancak bu yönetmelik kapsamına girecek uygulama ve çalışmalar henüz yeterli düzeyde değildir.

		Geri dönüşüm teknolojisinde üç seviye bulunmaktadır.3 Bunlar;

		1. Seviye: Mekanik tasnifle sahada sıkıştırma ve ezme işlemi gerçekleştirilir. Basit bir teknolojiye ve az bir maliyete sahiptir. Alan doldurma kullanımının çok ve işlenmemiş malzemelerin çok ucuz olduğu güney Avrupa ülkelerinde geliştirilmiştir.

		2. Seviye: Daha modern ve ileri teknolojilerle daha kaliteli bir geri dönüşüm gerçekleştirilir. Birinci seviyedekine göre çok az bir maliyet farkı vardır. Bu teknolojilerde atıklar sıralanır ve içindeki maddelerden ayrıştırılır. Fransa, İngiltere, İtalya ve Belçika’da uygulama alanı bulmaktadır.

		3. Seviye: Daha ileri ve karmaşık, birçok parçadan oluşan bir teknolojiye sahiptir. Bazı durumlarda çalışmaya el ile devam etmek gerekir. Tasnif sistemi ile çok kaliteli bir şekilde bileşenlerinin çıkması sağlanabilmektedir. Maliyeti diğerlerine göre çok yüksektir. %90 oranında geri dönüşüm sağlanabilmektedir. Bu teknolojiler, alan doldurmasının yasak olduğu Danimarka, Hollanda ve Almanya’da kullanılmaktadır.

		
			
				
						
						Tablo 1. Malzemelerin geri dönüşüm teknolojileri ve geri dönüştürüldükten sonraki kullanım alanları.13
					
				

				
						Malzemeler
						Geri Dönüşüm Teknolojisi
						Geri Dönüştürülmüş Ürün
				

				
						Asfalt
						
						- Soğuk Geri Dönüşüm

						- Isı Üretimi

						- Minnesota Üretim

						- Paralel Silindir Üretim

						- Uzatılmış Silindir Üretim

						- Mikrodalga Asfalt Geri Dönüşüm Sistemi

						- Finfalt

						- Yüzey Yenileme

					
						
						- Geri Dönüştürülmüş Asfalt

						- Asfalt Agrega

					
				

				
						Tuğla
						
						- Yakıp kül (ash) haline getirme

						- Agrega haline getirmek için kırma

					
						
						- Balçık Kül

						- Dolgu Malzemesi

						- Hardcore

					
				

				
						Beton
						-Agrega haline getirmek için kırma
						
						- Geri dönüştürülmüş agrega

						- Yeni beton yapımında kullanma

						- Nehir seti

						- Dolgu malzemesi

					
				

				
						Demir İçeren Metaller
						
						- Eritmek

						- Doğrudan yeniden kullanma

					
						- Gri dönüştürülmüş çelik parçaları
				

				
						Cam
						
						- Doğrudan yeniden kullanma

						- Öğüterek toz haline getirme

						- Cilalama

						- Kırıp agregaya katma

						- Yakıp kül (ash) haline getirme

					
						
						- Geri Dönüştürülmüş Pencere Ünitesi

						- Cam elyafı

						- Dolgu malzemesi

						- Seramik

						- Kaldırım taşı

						- Asfalt

						- Geri dönüştürülmüş agrega

						- Çimento yerine Sentetik toprak

					
				

				
						Taş
						
						- Agrega haline getirmek için kırma

						- Kül(ash) haline getirmek için 900C ye ısıtma

					
						
						- Isı yalıtım betonu

						- Geleneksel çamur tuğla

						- Sodyum silikat tuğla

					
				

				
						Demir İçermeyen Metaller
						-Eritmek
						- Geri Dönüştürülmüş Metal
				

				
						Kağıt/Karton
						- Temizleme
						- Geri dönüştürülmüş kağıt
				

				
						Plastik
						
						- Kriyojenik öğütme ile toza dönüştürme

						- Kırpma, kesme

						- Agrega haline getirmek için kırma

						- Yakıp kül (ash) haline getirme

					
						
						- Panel

						- Geri dönüştürülmüş plastik

						- Plastik kereste

						- Geri dönüştürülmüş agrega

						- Alan doldurma drenajı

						- Asfalt

						- Sentetik toprak

					
				

				
						Ahşap
						
						- Doğrudan yeniden kullanma

						- Agregaya karıştırma

						- Maden eritme ocağında oksijenini çıkarma

						- Gazlaştırma ve Işıl kesim

						- Yüksek su buharı altında şekil verme

					
						
						- Tek parça ahşap

						- Mobilya ve mutfak malzemeleri

						- Hafif geri dönüştürülmüş agrega

						- Enerji kaynağı

						- Kimyasal üretim

						- Ahşap kaynaklı panel

						- Plastik kereste

						- Geofiber

						- İzolasyon levhası

					
				

			
		

		AB komisyonunda, atıkların belirli bir seviyede geri dönüşümün sağlanması amacıyla dört kural tanımlanmıştır:3

		
				Doldurma alanlarının uzman kişiler tarafından iyi yönetilmesi gerekmektedir. İllegal kullanımları engellemek adına yüksek cezalar getirilmelidir.

				Atık sahipleri, atıklar için belli bir ödeme yapmalıdır ve tasnifi yapılmamış atıklar için ücret artırılmalıdır.

				Geri dönüştürmede, nakliye masraflarının düşmesi için geri dönüşüm tesislerinin kolay ulaşılabilir bir mesafede olması gereklidir.

				Geri dönüştürülmüş kum-çakıl kullanımı teşvik edilmelidir. Kullanıcılar tarafından sıfır malzeme ve geri dönüştürülmüş malzeme ayrımı yapılmamalıdır.

		

		Yapısal atıkların geri dönüştürülerek hammadde olarak kullanılması çevrenin olumsuz yönde etkilenmesini azaltmaktadır. Asfalt, tuğla, beton, plastik, ahşap, cam vb. gibi ürünlerin yeniden kullanılması ve geri dönüştürülmesi doğal kaynakların daha az tüketilmesine neden olacak ve atık miktarının azalmasını sağlayacaktır (Tablo 1). Böylelikle atıkların neden olduğu çevresel kirlilik oranı düşüp daha temiz ve sürdürülebilir bir çevrede yaşama imkanı yaratılacaktır.

		Sonuç

		İyi bir çevre yaratmanın gereği olan katı atık yönetimi, atıkların geri kazanılmasını, atık miktarını arttıran üretim-tüketim türlerinin sınıflandırılmasını ve istihdam yaratılmasını da kapsayan bir çalışmadır. Çevrenin ve yapı ürünlerinin sürdürülebilir ve çevre dostu tasarlanması için atık üretiminin ve boşaltımının azaltılması, atıkların yeniden değerlendirilmesi ve atıkların çevre sağlığını etkilemeyecek şekilde yok edilmesi gerekir. Yapısal atıklar mevcut katı atıkların çok büyük bir kısmını oluşturduğundan, dünyada, ‘yapısal atık yönetmeliği’ adı altında birçok çalışma yapılmaktadır. Yapısal atık hiyerarşisi, yapısal atıkların çevresel ve ekonomik etkilerini, geri dönüştürme, yeniden kullanım, geri kazanma ve elden çıkarma gibi akılcı yöntemlerle azaltmayı hedefleyen bir sistemdir. Yapısal faaliyetlerin tümünde, atıkların daha iyi yönetimi için denenmiş, verimli uygulama kuralları içeren, kapsamlı bir atık yönetim sistemine büyük ihtiyaç duyulmaktadır.8 Yapısal faaliyet sürdüren bütün şirketlerin, zorunlu olarak ve her bir yapısal faaliyet için özel olarak planlanmış bir atık yönetim modeline ihtiyacı vardır. Uygulamanın bütün aşamalarında bu atık yönetim planına uyulması ve gereken şartların sağlanması gerekir. Böylelikle yapısal atıklardan dolayı oluşabilecek olumsuzluklar tersine çevrilip bu atıklar bir potansiyele dönüşebilir.

		
			Gözde Çakır, Arş. Gör., Haliç Üniversitesi Mimarlık Fakültesi
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			The Importance of Recycling of the Constructional Wastes within the Context of Sustainable Development

			Solid waste management which is necessary for building up a good environment is a work covering recycling of wastes, classification of production & consumption kinds that increase the waste amount and the creation of employment. In order to design environment friendly and sustainable building products and environment, production and discharge of wastes must be reduced, the wastes should be recycled or destroyed without being hazardous to the environmental health. Since the constructional wastes constitute a great part of the existing solid wastes, many studies are conducted worldwide, under the title of constructional wastes regulation’. The constructional waste hierarchy is a system which aims to decrease the environmental and economical effects of constructional wastes.

			In all of the constructional activities, a comprehensive waste management system which contains efficient application rules and which is already tested, for a better management of the wastes is particularly needed. All of the companies carrying out constructional activities need a waste management model that is specifically planned for each constructional activity, on a compulsory basis. As a result of this, the problems to arise due to the constructional wastes will be reversed and a potential will be created out of such wastes.
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		Yapı Kabuklarında İyileştirme, Yeniden Kullanım ve Geri DönüşümBahar Başarır

		Doğal kaynaklarımız, dünya nüfusunun dolayısıyla tüketim gereksiniminin artışı nedeni ile her geçen gün azalmaktadır. Şüphesiz ki dikkatli kullanılmadığı takdirde bir gün bu kaynaklar tükenecektir. Kaynakların sınırlı olduğu, tüketimin hızla arttığı dünyamızda geri dönüşüm ve yeniden kullanım önem kazanan konular olmuştur. Değerlendirilebilir nitelikli atıkları iyileştirerek yeniden kullanmak veya geri dönüştürmek, malzeme tüketimini azaltmak yoluyla doğal kaynakların korunmasına katkı sağlar. Kullanılmış malzemelerin veya atıkların hammaddeye dönüştürülmesi, malzeme üretiminde endüstriyel işlem sayısını azalttığından, üretim sürecinde harcanan enerjiden tasarruf etmeye de yardımcı olur.

		Hammadde tüketiminin oldukça fazla olduğu sektörlerden birisi de inşaat sektörüdür. İnşaat sektörü, imalat sürecindeki girdileri asgari düzeye indirmeye, hammadde kullanımı, enerji tüketimi ve emisyonu mümkün olduğu kadar azaltmaya çalışmaktadır. Yapı sektörü analistleri, dönüştürülmüş malzeme ve kimyasal kullanımının sürdürülebilir yapılanmayı desteklediğini, bu çözümün yalnızca çevresel değil ekonomik yararları da olduğunu vurgulamaktadır. Frost & Sullivan’ın gerçekleştirdiği ‘Avrupa İnşaat Sektöründe Dönüştürülmüş Malzemeler ve Kimyasallar Pazarı Stratejik Analizi’ne göre, 2010 yılında pazar, 744,1 milyon avro gelir elde etmiş bulunmaktadır. 2016 yılında ise bu oranın 1 milyar 322,5 milyon Avroya ulaşması öngörülmektedir. Araştırma kapsamında yer alan ürünleri; dönüştürülmüş PVC, dönüştürülmüş alçı, dönüştürülmüş beton ve dönüştürülmüş camın oluşturmasının yanında, asfalt, agrega, ahşap gibi yapı malzemeleri de geri kazanılarak yeniden hammaddeye dönüştürülmekte, böylece inşaat sektörünün hem ekonomiye hem de çevreye olan zararlı etkilerinin en aza indirilmesi amaçlanmaktadır.

		Yapı kabuğu, yapının en görünür parçası olması nedeniyle insanların yapıyla ilgili izlenimleri ve mimari üslubu üzerinde diğer tüm bileşenlerden daha etkilidir. Yapının cephesi ve çatısı doğası gereği yapının çevre yapılarla olan ilişkisini ve bulunduğu çevrenin karakterini belirler. Konuşma dilinde kullanılan mimari genel olarak cephe ve çatıda kullanılan malzeme ile karakterize edilmiştir ve 19. Yüzyılın ortalarına kadar neredeyse her zaman doğal ( ahşap veya taş) veya insan yapımı (tuğla ve yerel kilden yapılmış kiremit); yerel olarak elde edilebilen malzemeler kullanılarak inşa edilmiştir. Dış çevre koşullarına karşı yapıyı koruyan yapı kabuğu bakım ve yenilemeye diğer yapı elemanlarından daha çok ihtiyaç duyar. Bu özelliklerinden dolayı, yapı kabuğunda kullanılan malzemeler ayrı bir önem kazanmaktadır.

		Yapının cephe ve çatı görünümü, yerel yetkililere planlama izni için başvurulduğunda da büyük önem taşır. Yerel yetkililerin büyük bir kısmı, tasarımcılara uygun malzeme ve konstrüksiyon tipi konusunda rehberlik sağlamaktadır. Çoğu köy, kasaba ve şehirde koruma bölgesi veya kültürel miras değeri taşıyan bölge olarak belirlenmiş bölgeler vardır. Bu tip bölgelerde hem konstrüksiyon malzemeleri hem de yapıların görünümü sıkıca saptanmış olabilir. Bu nedenle, pek çok yapı için eski çatı ve cephelerin korunmasının veya çatı ve cephelerde geri kazanılmış malzemelerin kullanılmasının en önemli nedeni planlama izni verilmesini sağlamaktır.

		Yapı bileşenlerinin yeniden kullanılması veya geri kazanılmış malzemelerin kullanılması kararındaki diğer bir ana etki, çatı ve yapı cephesindeki malzemelerin yapının taşıyıcı strüktüründe kullanılması ve yük taşıma özellikleridir. Yük alan kâgir yapılarda cephe ve strüktür tek ve aynıdır. Bu tip yapılarda cephenin yeniden kullanımı büyük miktarda malzemenin dolgu alanlarına gönderilmesine engel olacaktır. Yeniden kullanılan bu malzemeler sayesinde dolgu alanı vergilerinden tasarruf edilerek ek bir kazanç da sağlanabilmektedir.
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			Şekil 1. Endell Sokağı, Londra, vaziyet planı.
		
		İyileştirilmiş malzeme kullanımı seçiminde detaylı çevresel etki analizine girişilmesi pek olası olmadığı halde, iyileştirilmiş malzemenin kaynak olarak kullanımında sağduyunun hâkim olması gerekmektedir. Yol transferinin hava kalitesi üzerindeki kötü çevresel etkisi önemsiz değildir. Bu bağlamda yerel olarak elde edilebilen malzemeler tercih edilmelidir. İnşaat alanından yüzlerce kilometre uzaktan taşınmış bir takım geri dönüştürülmüş malzeme kullanımının toplam çevresel faydası çok az veya hiç yoktur.
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				Şekil 2. Shorts Gardens cephesinin koruyucu strüktürü.
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				Şekil 3. Teraslanmış Georgian yapılarına bitişik cephenin koruyucu strüktürü.
			
			

		

		Ne yazık ki ülkemiz inşaat endüstrisinde geri dönüşüm miktarı yok denecek kadar azdır. İnşaat endüstrisinden kaynaklanan atıkların yönetimi, uzun zamandır çözüm bulunamayan bir sorun haline gelmiş durumdadır. Türkiye’de atık yönetimi konusu şehir sınırlarının içine kadar giren çöp dökme alanlarının yarattığı sorunlarla birlikte gündeme gelmiş; geri dönüştürülebilir atıkların ekonomik değer kazanması ve bu konudaki yasal zorunlulukların yürürlüğe girmesiyle bu tür malzemeleri toplayan veya geri dönüşümünü yapan işletmeler ve sanayi kuruluşları oluşmaya başlamıştır.

		Frost & Sullivan analistleri, tüketici farkındalığını arttırmanın, pazar momentumunu sağlamak açısından çok önemli olduğunu vurgulamaktadır. Günümüzde inşaatlarda geri dönüştürülmüş malzeme kullanım oranı %30’dur; fakat bilinçlendirme çalışmaları ile bu oranı %90’a çıkarmak mümkün görünmektedir. Dolayısıyla tüketicilerin, atık malzeme sorunu hakkında bilgi sahibi olmaları, geri dönüştürülmüş malzeme ya da yeniden kullanım hakkında bilinçli ve talepkar olmaları büyük önem taşımaktadır. Bu bağlamda geri dönüştürülmüş veya yenilenmiş malzeme ve elemanların kullanıldığı örneklerin çoğaltılması ve bu projelerde kullanılan tekniklerin tanıtılması yoluyla tüketicinin bilinçlendirilmesi sağlanabilir. Bu amaçla ele alınan aşağıdaki projelerde yapı kabuklarında yeniden kullanım ve malzeme iyileştirmesiyle ilgili yapılmış uygulamalar tanıtılmaktadır.

		Hastane Binası, Endell Sokağı, Londra, 1910

		Londra’nın tarihi Covent Garden bölgesinde bulunan orijinal yapı 1910 civarında hastane olarak inşa edilmiştir. Yapı koruma bölgesinde bulunduğu için, batı ve güney cephesinde bulunan orijinal tuğla ve taş cephelerinin muhafaza edilmesi gerekmektedir. Aynı zamanda, teraslanmış bir sıra Georgian yapısına bitişik kuzey cephedeki orijinal kısmi duvar parçası ile inşaat alanının güneyinde bulunan vitray cam işlerine bitişik kısmi duvarın korunarak yeniden kullanılmasına karar verilmiştir. Doğu cephesi yıkılıp kaldırılırken, bodrum duvarları korunarak tekrar kullanılmaktadır (Şekil 1).

		İnşaat alanının kuzey ve güneyinde bulunan kısmi duvarlar inşaat alanının içine kurulmuş eğik kollu çelik kuleler ile korunmaktadır. Endell Sokağı cephesi, k-destekli yatay uçan payandalarla batı cephesi ve doğudaki vitray çalışmalarının arasından, binanın içinden desteklenir. Batıdaki Shorts Gardens cephesi, sokak üzerine kurulmuş portal çelik iskelet üzerindeki yatay çelik kirişler ile binanın dışından desteklenmiştir. Korunan tüm cepheler ve duvarlar taşıyıcı strüktürlerine pencere açıklıklarından bağlanır ve binanın içinden ve dışından duvarlara kenetlenir (Şekil 2,3).

		Yeni bina projesi, eski binanın içinin kaldırılmasının yanı sıra iki katlı bodrum için yapılacak hafriyat çalışmalarını da kapsamaktadır. İnşaat alanı dört taraftan kırılgan kâgir cepheler veya komşu yapılar ile sarıldığından, konstrüksiyon çalışmaları, rüzgar yükleri veya ısı farklılıkları yüzünden oluşan hareketler sebebiyle kagir duvarların çatlamamasını sağlamak büyük önem taşımaktadır. Tüm geçici çalışmalar en fazla 2 milimetre harekete olanak sağlayacak şekilde tasarlanmışlardır. Korunan cephelerin hareketi, dengeleme kulelerinin hareketini ölçen asma şakul referans alınarak kontrol edilmiştir. Tüm yıl boyunca devam eden inşaat süresince, sıcaklık değişimi ve arazinin rijitliğinden kaynaklanmış olabilecek, 5 milimetrelik kayma kaydedilmiştir. Ek binadaki hareketler mevcut çatlaklardaki açılmalar izlenerek denetlenmiş, belirgin bir hareket kaydedilmemiştir.

		Empire State Binası, New York, 1931

		New York’ta bulunan Empire State Binası dünyadaki simgesel gökdelenlerden biridir (Şekil 4). Aydınlatma ve havalandırma teknolojilerinin gelişmemiş olduğu bir dönemde; 1931 yılında tamamlanan yapı, doğal yolla havalandırılacak ve aydınlanacak şekilde yüksek tavanlı ve açılabilen pencereleri olacak şekilde tasarlanmıştır.1950’li yıllarda yapıya mekanik havalandırma sisteminin eklenmesiyle tavanlar alçalmış ve pasif havalanma sistemi sekteye uğramıştır.
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			Şekil 4. Empire State Binası, New York, 1931.
		
		Yapının enerji etkin yenileme çalışmalarına başlanmadan geçen 8 aylık tasarım sürecinde ; sera gazlarını azaltma potansiyeli, maliyet ve geri ödeme kriterlerine göre 60’ın üzerinde iyileştirme stratejisi modellenmiş ve bunların içinden 8 ana kriter belirlenmiştir.

		Çalışmada kullanılan ana strateji, yapının 6514 adet penceresinin enerji etkin yenilenmesidir. 1990 yılında yenilenmiş olan camlar, yenileriyle değiştirilmek yerine, ısı kayıp ve kazançlarını engelleyecek iyileştirme çalışmalarından geçerek, yeniden kullanılmıştır.Yapının 5. katında kurulan şantiyede, eski camların conta ve kaplamaları temizlenmiş, yüzeylerine film çekilip, cam katmanlarının arası ısı yalıtımı sağlamak amacıyla gazla doldurularak yenileme işlemi yapılmıştır. Bu sayede camların termal performansı 4 kat arttırılmış; istenmeyen ısı kazanımları % 50 azaltılmıştır.

		Yapılan tüm enerji etkin yenileme çalışmaları sonucunda Empire State Binası, enerji harcamalarını % 38 azaltarak,yılda yaklaşık 4.4 miyon dolarlık enerji tasarrufu sağlamıştır.

		
			Bahar Başarır, Mimar Sinan Güzel Sanatlar Üniversitesi
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			Improvement, Reuse and Recycling in the Building Envelopes

			Our natural resources decrease day by day as a result of the increase in the world population, and consequently, of the rise in the consumption requirements. Undoubtedly, these sources will be exhausted one day, unless they are used carefully. In our world where there are limited resources and where the consumption increases rapidly, recycling and reuse have become crucial.

			Decreasing the material consumption, reusing or recycling the recoverable quality wastes contribute to the protection of the natural resources. Conversion of the used materials or wastes into raw materials also helps energy saving by means of decreasing the number of the industrial processes in the material production.

			The construction sector is among the sectors with the highest consumption of raw materials. Construction sector now tries to reduce the inputs in production processes to the minimum level, and to decrease the use of raw materials, energy consumption and emissions as much as possible. The construction sectors analysts point out that the extensive use of recycled materials and chemicals supports the sustainable construction and that such a solution would not only provide environmental, but also economical advantages.

			Being the most visible part of the building, the building envelope is more effective than all other components with respect to the impressions of the people and the architectural style of the building. The facade and the roof of the building, naturally, determine its relation with the surrounding buildings and the character of its environment. Architecture, as said colloquially, is generally characterized by the material used in facade and roof, and until the mid 19th century, buildings were constructed using locally supplied materials almost every time - natural (wood or stone) and manmade (brick and tile made of local clay). The building envelope that protects the building against the external environment conditions is more in need of maintenance and renovation. Due to this property, the materials used in the building envelope are of a significant importance.
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		Bir Başka Açıdan Geri DönüşümSedat Kurugöl

		Doğal ve yapay çevredeki dönüşüm iki yönlü olarak karşımıza çıkar, ilki doğanın kendi mantığını dokuyan çeşitli aktivatörlerin ve kanunların meydana getirdiği dönüşüm, diğeri de yeni ihtiyaç ve planlara göre insanlar tarafından yapılan dönüşüm. Doğanın geri döndürdüğü şeyler çevreye zararsızdır, dengeleyici niteliktedir ve yeni oluşumların nüvelerini teşkil eder. İnsanların neden olduğu dönüşüm ise genellikle çevreye zararlı sonuçlarla yüklü olduğu gibi özgün dokuyu da estetik açıdan yozlaştırır. Böyle olmasaydı geri dönmüşü geri kazanmak ve endüstriye katmak için çeşitli arayışlara girişilmezdi.

		Bu yazıda, insanların neden olduğu ve yapay olarak nitelendirebileceğimiz bu dönüşüm bir tarafa bırakılarak tabiatta gözlemlediğimiz doğal dönüşüm mekanizmasının düşünsel açıdan genel bir analiz denenmektedir.

		Yaşamak değişmek demektir, değişmek maddenin ruhudur. Devamlılık yada kalıcılık birbiri ile mücadele içinde olan görünür ve görünmez güçlerin savaşı sonucu beliren bir olgudur, burada bir süreliğine olsa da üstün gelen kalıcı yani sürekli olan, yıpranan ise süreksiz olan yada dönüşüme uğrayandır. Değişim ise, bu mücadele neticesinin görünür bir şekilde ortaya çıkması olayından başkada bir şey değildir. Dünyada yaşayan canlı yada cansız tüm varlıklar bu ezeli ve ebedi güçler tarafından planlanıp yönlendirilen geçici şekiller ve ölümlü görüntüler olarak değerlendirilebilir. Şimdiki durumumuza göre maddeyi ve çevreyi başka türlü anlayabilmemiz de mümkün değildir.
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		Uygarlığın tarihi, maddeyi kullanma ve şekillendirmemenin tarihiyle özdeştir. Uygarlık ve uygarlığımızı oluşturan tüm maddi varlıklar, doğadan alınmış hammaddenin ihtiyaçlarımıza göre şekillendirilerek malzeme dediğimiz hale dönüştürülmüş çeşitli biçimlerinden kurulmuştur. Doğa ise kendinden alınan bütün bu her şeyi geri istiyor gibidir. Tabiattan alınan maddelerle meydana getirilmiş ve bir malzeme yığını olan uygarlığımızın devamlılığı ise malzemenin, herşeyi kuşatan kuvvetlerin bu isteğine olabildiğince karşı koymasıyla mümkündür. Bu perspektiften bakıldığında uygarlık ve doğa pek ayrı ve hatta çoğunlukla da birbirlerine zıt amaçlar takip ediyorlar gibi görünürler. Adalet, toplumların varlığı için gerekli olan, fakat tabiatın kuvvetlerinin pek az tanıdığı yada hiç tanımadığı insani bir kurumdur. Doğada adalet değil, kuvvet hakimdir. Görüldüğü kadarıyla doğanın gözünde iyi, kötü, güzel, çirkin, merhamet, acıma, vicdan gibi duygusal unsurlar olmadığı gibi canlı/cansız ayrımı da yoktur. Yüksek öğretiler birbirinizi seviniz, başkalarına merhamet gösteriniz, uygarlaşınız derken, doğa sanki birbirinizi parçalayınız der ve bizim planlarımızdan pek farklı bir plan dahilinde çalışır. Bizim değerlerimiz onun değerleri değildir ve o bizim ölçütlerimize ilgisizdir ve her şey kuvvet etrafında gelişmektedir Dolayısıyla tabiatın bütün mantığı her şeyi değiştirmek esası üzerine kurulmuştur denilebilir. Nasıl ki farklı iki cisim birbirlerine sürtündükçe zayıf olan aşınırsa, doğada da etkin ve üstün olan unsurlar da zayıfları sindirmektedirler. Uygarlığın işaretleri olan devamlılık, kalıcılık ve koruma bilinci insanda var olan bir duygudur, doğada ise böyle bir şey yoktur, onun planı her şeyi değiştirmeye, eskitmeye ve kendine almaya yöneliktir. Görülüyor ki, aslına yani tabiata geri dönmek canlı ve cansız her şeyin gizli bir tarafında yazılmış bir kanun hükmündedir.
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		Doğada mevcut fiziksel, kimyasal ve organik gibi bildiğimiz ve henüz bilemediğimiz bütün aktivatörler doğal ve yapay malzemeyi sanki doğaya geri döndürmek doğrultusunda bir etki yapıyorlar gibi görünürler. İşlem görmüş her malzeme oksitlenir. Dünyanın atmosferik şartları da bunu gerektirmektedir. Oksitlenme durumu belki de maddenin doğadaki ilk haline geri dönmesi demektir. Bakteriler olmasaydı doğa yaşanmaz bir çöplüğü dönebilirdi. Geri dönüşüm olayında bu küçük canlıların oynadığı büyük rol yadsınamaz. Bu aktivatörler (şartlar) sanki her malzemeyi şu veya bu süre içinde olması gereken denge durumuna geri getirmek için bir faaliyette bulunmaktadır. Bu denge haline dönmüş madde ise artık atıl durumdadır.

		Malzemede geridönüşüm yolundaki değişmeyi doğuran bu gelişmeler çeşitli sebeplerin altında doğarlar. Bunların bir kısmı süreklidir, bir kısmı da sisteme sonradan katılmıştır. Sürekli olanlar zamanla etkilerini gösterirler, sonradan katılanlar ise bu sürecin hızlanmasında etkili olurlar. Sakin, sessiz, kararlı ve engellenmesi güç bir yürüyüşle etkilerini gösterdikten sonradır ki, bu sebepler dikkatimize çarparlar ve ancak o zaman bunları tefsir etme yoluna gideriz. Zengin deney bilgileriyle desteklenmemiş olan kitapların teorileri ise bizlere, bu mekanizmanın genellikle bozuk ve eksik bir açıklamasından başka bir şey bize vermemektedir. Çünkü bunlar genellikle doğanın değil müelliflerinin bu konudaki fikirlerini ortaya koyarlar. Bütün bu süreçten anlaşılıyor ki doğanın mantığı bizim mantığımızın çok ötesinde ve çok farklı olgularla örülmüştür ve dünyayı sevk ve idare eden mantığın, yazdığımız kitapların mantığı ile fazla bir ilgisinin olmadığını söylemek belki de bir abartı oluşturmaz.

		Dönüşümü sağlayan bazı gerçekler vardır ki, etkin değilmişler gibi görünürler. Gözlerden kaçan ve pasif olarak etkiyen bu aktivatörler öngörülmesi bazen çok zor olan sonuçları sinelerinde gizlerler. Olayların genel akışına bakıldığı zaman bazen en küçük; en büyüğü doğurabilir. Devamlı aynı yüzeye peş peşe düşen bir su damlası zamanla mermeri bile delebilir. Göremediğimiz ve mikroorganizma dediğimiz çok küçük bazı canlılara yeterli zaman verilecek olursa en yüksek tepeleri dümdüz edebilirler, mağaralar oluşturabilir ve hatta demiri, taşı kemirip toz haline getirebilirler. Etken küçük fakat sonuç büyüktür. Küçücük tuz tanecikleri zamanla malzemeyi kemirerek geri dönüşümü imkanız sonuçlar doğururlar. Birbirini tahrip etme olgusu canlılar dünyasında olduğu gibi cansızlar dünyasında da mevcuttur. Tahrip etme içgüdüsü insanda çok erken yaşlarda başlar, yırtmak, kırmak, bozmak, dağıtmak çocukların günlük eğlenceleri arasındadır, ama genellikle de dövmeyi severler, ilk önce ebeveynleri üzerinde bunu denerler. İki küçük bebeği karşılıklı olarak oturtup izlediğimizde 10 -15 dakika sonra birbirlerine oyuncaklarını vurmaya, atmaya başladıklarını görürüz. Tüm bu çocukluk hırçınlıkları ailelere çok sevimli geldiği için hafife alınır. Sadece görünürün altındaki hakiki devitkenleri sezebilen derin düşünceler, tarihin karanlık dönemlerindeki ilk atalarımızın izlerini de burada görürler ve canlılar arasında en zaliminin insan olduğunu keşfederler… Birbirinden farklı iki malzeme, örneğin iki metal yan yana getirildiğinde de aynı durumla karşılaşırız, mücadele hemen başlar, durmaksızın da devam eder, biri diğerine yenik düşer, bir zaman sonra birinin aşınmaya, renginin ve dokusunun değişmeye başladığı fark edilir. Ahşaba çakılan bir çivi zamanla ahşabı bozar, çivinin etrafı açılır, ahşap çürür. Alçı demirle temas ettiğinde demir alçıya yenilir. Bazı malzemeler asitlere karşı koyarken bazıları bundan kolaylıkla etkilenirler, dayanıklı olanı da başka bir aktivatör bozar, her malzeme aynı yükü taşıyamaz, yorulur, çatlar. Taştan yada tuğladan inşa edilmi tarihi bir yapının bazı taş ve tuğlaları sağlam görünümlü iken, bazılarının ise yıprandığı zaman zaman dikkatimize çarpar. Görülüyor ki, aynı bir şeye canlı ve cansızların davranış şekilleri çok farklı olmaktadır. Yıpranma ve doğaya dönme olgusu da bu davranışta gizlidir.
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		Birçok gözlemler bize, doğaya dönüşüm ve değişim olgusunun evrendeki her şeyin zorunlu vasıfları olduğunu ispat etmektedir. Sertliği asırlara ve çağlara meydan okuduğu zannedilen anıtsal mimarimizi oluşturan taşlardan, geceleri parıldar görünen yıldızlara kadar hep böyledir. Evrende sükunet yoktur. Varlıkların hepsinin etkisi altında bulundukları bu sürekli değişim döngülerine ölüm dahi son veremez, bu mekanizma onların evriminin esas kanunlarından biridir.

		Doğanın kendi mantığı içinde yürüyen bu mekanizmanın dışında kalabilen hiçbir şey de yoktur. Dolayısıyla doğada karşılaşılan bu değişme, bozulma, eskime yada yıkım sürecini geriye döndürmek de mümkün değildir. Toz haline gelmiş bir taş, çürümüş bir ahşap, paslanmış bir demir eski durumuna döndürülebilir mi? Bu durum olanak dışındadır. Ancak zaman tersinirse yani malzemenin, eski durumdayken içinde bulunduğu mekanı ve sahip olduğu özelliklerini belirleyen tüm aynı koşullar yeniden sağlanabilseydi belki o zaman eski durumuna gelebilir. Bu, bir anlamda da zamanı geri döndürmek demektir ki, bunun da ne kadar anlamsız bir şey olduğu da ortadadır, Dolayısıyla maddenin ve malzemelerin yapısına ve onların bulundukları ortama da bağlı olan bu yürüyüş veya değişim yada dönüşüm aynı zamanda doğal bir sürecin sonucu olarak malzemenin hassasiyetine göre farklı süreçlerde kendisini göstermektedir.
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			Varşova, 1945.
		
		Hassasiyet yada günümüz ifadesiyle duyarlılık çok özel bir şeydir, yaşamın en basit ve en genel bir olgusudur ve canlı cansız her cisimde bulunur. Aslında duyarlılık hassasiyetin içerdiği derin ve geniş anlamı pek içermiyor gibidir ve daha dar bir anlam telkin etmektedir. Genellikle canlılar için kullanılan hassasiyet ile etkilenmek birbirine eşdeğerdir. Tahriklere tepki gösteren her şey bir hassasiyete sahiptir. Değişmek yada bir başka anlamıyla da dönüşüm malzemenin hassasiyetle yakından ilişkilidir. Malzemenin ve maddenin hassasiyeti mekanın şartlarına uymak şeklinden tecelli eder. Bir cismin hacmi bulunduğu mekanın ısısına göre daima değişir. Etrafımızı kuşatan maddi mekanın içinde hiçbir şey tek başına ve bağımsız değildir, çevresinden soyut bırakılmamıştır. Özgürlük insani bir kuruntudur. Bu bakımdan bir malzemenin özellikleri, eğer bulunmuş olduğu mekan dikkate alınmazsa, hiç tanımlanamaz. Çevrenin çeşitli ve farklı koşullarına uymak için aynı maddenin farklı faz hallerine geçtiği herkesçe en bilenen bir olgudur. Bu değişim hassasiyetin bir göstergesi olarak kabul edilebilir. Geri dönme bu özellikle yakından ilişkilidir. Bir malzemenin gerçek karakteri hassasiyetiyle ifade edilebilir ve derecesi de ancak doğal ve yapay koşulların etkisi sonucu belli olur. Dış dünyanın çeşitli etki ve tahriklerine karşı malzemenin reaksiyonda bulunma şekli de bu karakter tarafından belirlenir. Hassasiyetin fazlalığı erken yaşlanmayı getirir. Etkilerin yığılması da zamanla hassasiyeti arttırır. Bu bakımdan hassasiyeti fazla olan malzemelerdeki eskimeler erken yaşlarda kendini gösterebilir, geri dönüşüm hızlı ilerler, aynı canlılarda olduğu gibi. Yıkım herşeyi çepeçevre kuşatmıştır.

		Bu oluş yada şekil değiştirme olgusu en sert ve dayanıklı yani daha az hassas olarak bilinen malzemelerde dahi kendisini gösterir. Buna en iyi örnek olarak kalker, gre ve hatta granit tepelerinin eteğindeki veya kendi haline bırakılmış eski taş yapıların duvarlarının diplerindeki sistemden ayrışmış bulunan ince ve iri taneli kumlu yığınları göstermek yeterlidir. Bununla birlikte, tabiatta gözlemlenen bu kaçınılamaz süreç, yapı malzemeleri ölçeğinde, yapılabilecek çeşitli uygulama ve müdahalelerle, bir ölçüde yavaşlatılmaya ve geciktirilmeye çalışılır. Yıpranmanın yada dönüşüme başlamanın bir başka görünüşü de böylece bir tazeleme gereğinin doğduğunu hissettirmesidir. Belki de uygarlıkların ilerlemesi ve bir miras bırakabilmesi bu yenileme ve tazelemelere bağlıdır. Eğer yıpranmış malzemeler ve yapılar, tazeleme ve yenileme operasyonlarına maruz kalmazlarsa geleceğe mesaj verme işlevlerini de kaybederler. Bu işlemler ise yapıları bir süreliğine, doğanın güçlerinden kurtarmaktan ibaretmiş gibi de kabul edilebilir. Burada malzemenin kalıcılığından ziyade malzemenin meydana getirdiği biçimin yani eserin devamlılığı söz konusudur. Örneğin eski bir eserin yorulmuş ve yıpranmış malzemelerini zaman zaman tazeleyerek yapının gelecekteki yaşamını bir süre daha sürdürmesi sağlanabilir. Böylelikle malzeme burada harcanmış ve feda edilmiş, form ise korunmuş olur. Formun kalıcılığı bu işlemin devamlılığına bağlıdır. Kaybolmak insani açıdan vahim bir durumdur, kültürel hafızanın kaybı, yokluğa intikal demektir. Dolayısıyla uygarlığın izi durumunda olan maddi hafızanın kalıcılığı açısından formun korunması için, yenileme ve tazeleme operasyonları zaman zaman gereklidir.

		Yıkılmış eski yapıların enkazlarında rastladığımız bozulmuş malzemeler bir zamanlar taze ve dayanıklıydı. Gizli aktivatörlerin neden olduğu yıkıma giden yoldaki geri sayım canlıları olduğu gibi bunları da yani cansız olarak kabullendiğimiz maddeleri de doğanın sinesine tersinmez bir şekilde geri döndürmüştür.
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		Geri dönmek ancak zamanla olur. Her malzeme, ma	dem ki alınmış olduğu doğaya geri dönmek şeklinde bir eğilim içindedir, o halde bunun için uygun şartları her zaman arayacak ve onu da bir şekilde bulacaktır. Bu süreç ise malzemeden malzemeye değişmektedir. Tazeleme ve yenileme operasyonları yanında yeni malzeme arayışlarında da geri dönmeye karşı dayanıklılık önemli bir kriter olarak kabul edilebilir. Burada da malzemenin duyarlılığı önemli bir yer işgal etmektedir. Dayanıklı olmak kendisine verilen şekli, kendisini etkiyecek aktivatörlere karşı olabildiğince korumak demektir.

		Konuyu tek cümleyle özetlemek ve sonuçlandırmak gerekirse denilebilir ki; Doğada olmuş bitmiş hiçbir şey yoktur, sadece sürekli olan ve kesintisiz devam eden birşeyler vardır.

		
			Sedat Kurugöl, Yrd. Doç.
MSGSÜ Meslek Yüksekokulu Restorasyon Bölümü
		

		
			Recycling from another point of view

			The cycle in the natural and the artificial environment appears in two ways; the first one is the cycle that is formed by various activators that elaborate the own logic of nature and by the law, and the other is the cycle effected by the humans on the basis of new requirements and plans. The things recycled by the nature are not harmful to the environment, but they have a balancing quality and constitute the cores for the new formations. The recycle by the humans, in general, is not only full of harmful results for the environment, but also corrupts the original tissue from the aesthetical point. If this were not the case, no one would be in search of various ways for reclaiming the recycled and for putting it into the industry.

			In this article, a general analysis of the natural cycling mechanism we observe in the nature is tried from an intellectual point, while leaving aside the recycling initiated by the humans, which we can call artificial. To summarize in a single sentence, it can be said: In the nature there is nothing happened and finished, but there are some continuous things that continue to exist uninterruptedly.

		

	

	
		
			araştırma / inceleme
			Şantiyelerde Taze Beton İşlenebilirliğinin Tesbitinde: Slamp (Çökme) Deneyinin Önemi
		

		Şantiyelerde Taze Beton İşlenebilirliğinin Tesbitinde: Slamp (Çökme) Deneyinin Önemi Murat Dal - Cenk Kılınç 

		İşlenebilirlik, betonun karıştırma ve yerleştirme işleminin minimum enerji ile homojenliğini yitirmeden, ayrışmadan yapılması ve kalıbını boşluksuz doldurabilmesi ve beton yüzeyinin sonlanabilmesi ile ilgili bir taze beton özelliğidir. Taze betonun işlenebilirliği agreganın gradasyonuna, tane şekline, kaba ve ince agregalarının oranlarına, çok ince malzeme miktarına ve kalitesine su/çimento oranına, hapsolmuş havanın varlığına, kimyasal katkı kullanımına ve taze betonun kıvamına bağlı olarak değişir. Betonun işlenebilme özelliği kıvamı ile tahmin edilebilmektedir. Kıvam, taze betonun hareket edebilme yeteneğidir. Kıvam, betonun kullanım yerine (kalıp geometrisi, demir sıklığı, eğim), betonu yerleştirme, sıkıştırma, mastarlama imkanlarına ve işçiliğine, şantiyede beton iletim imkanlarına (pompa, kova) bağlı olarak özenle seçilmesi gereken bir özelliktir. Betonun kıvamı karışımın su miktarı, kimyasal katkı miktarı ve özelliği ile ilişkili olup vebe deneyi, sıkıştırılabilme derecesi, yayılma çapı ve çökme (slamp) deneyi ile ölçülür. En yaygın olarak kullanılan metot slamp deneyidir. Çökme deneyi 1-21cm aralığında ise anlamlıdır. TS EN 206-1 Beton Standardı’nda çökme deneyi için 5 adet çökme sınıfı mevcuttur. Bunlar; S1, S2, S3, S4 ve S5 sembolleri ile tanımlanır. Betonun kıvamı döküleceği yapının özelliklerine göre seçilir. Çökme deneyi TS EN 12350-2 standardına göre yapılmalıdır. Çökme değeri ne kadar büyük ise beton o kadar hareket edebilme yeteneğine sahiptir. Özellikle sık donatılı kalıplarda çökme değeri yüksek S4 tipi betonlar tercih edilmektedir. Köşeli ve pürüzlü agregalar karışım suyu miktarını arttırırken, iyi bir gradasyona sahip agregada en büyük tane çapı arttıkça gerekli su miktarı azalmaktadır. Sürüklenmiş hava ve su azaltıcı kimyasal katkı kullanımı karma suyu gereksinimi azaltmaktadır. Beton üretiminde kullanılacak araçlarda, betonun kıvamı hakkında bir seçim yapılmasına imkan verir. Örneğin beton şişlenerek, tokmaklanarak yerleştirilecekse akıcı, vibratörle sıkıştırılacaksa plastik kıvamda olmalıdır. Betonun kıvamı taşıma süresi ve beton sıcaklığa bağlı olarak değişmektedir. Taşıma süresi süresi uzadıkça ve hava sıcaklığı yükseldikçe santraldan şantiyeye kıvam kaybı artmaktadır. Kıvam kaybının betona su verilerek dengelenmesi mukavemeti düşürmektedir. Bunun yerine kıvamı arttıran redoz katkıların kullanılması gerekmektedir. Günümüzde yaygın olarak taze betonlar üzerinde yapılan kalite kontrol deneyleri, çökme, yayılma deneyi, sıkıştırılabilme derecesi, Vebe vb. dir. İşlenebilmeyi, beton tür ve kıvamları ile sınırlı olarak incelerler (Şekil 1). Bu deneyler ile üretimde kullanılan su miktarının değişip değişmediği çabuk bir biçimde tespit edilebilmekle birlikte, elde edilen ölçüm değerlerinin, kullanan operatörün becerisine bağlı olarak değişebildiği hatırdan çıkartılmamalıdır.
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			Şekil 1. Betonun işlenebilirliğinin tesbitinde yapılabilir çalışmalar.
		
		Çökme(Slamp) Deneyi

		Çökme (slamp) deneyi 1910 yıllarında Amerika’da geliştirilmiştir. Bu deney ASTM C143 (2000), TS EN 12350-2 (2010) ve birçok ülkede standard olarak da kabul edilmiştir. Abrams konisi olarak isimlendirilen çökme (slamp) deneyi, ölçüleri belirli tepesi kesik koni şeklindeki metal bir kalıp içine üç eşit tabaka halinde ve her tabakası 25 kez özel bir çubukla şişlenerek standart olarak doldurulan taze betonun, ilk yüksekliği ile kap kaldırıldıktan sonraki yüksekliği arasındaki farkın ölçülmesi esas alınmıştır. Çökme deneyi sonunda, betonun konik formunu bozmadan deforme olması, koni kaldırıldıktan sonra yanlara doğru kaymaması, yıkılmaması ve ayrışacak kadar yayılmaması doğru bir çökme değerinin ölçümü için gereklidir.

		Deneyde kullanılacak araç-gereçler:

		
				Slamp hunisi (standartlara uygun olarak 1,5 mm sacdan imal edilmiş olup, taban çapı 200±2 mm, üst yüz çapı 100±2 mm, yüksekliği 300±2 mm),

				İki ucu yarıküre şişleme (sıkıştırma) çubuğu (600±5 mm uzunluğunda ve 16±1 mm çapında),

				Taban plakası/yüzeyi,

				Slamp hunisi doldurma başlığı,

				Lastik tokmak,

				Çelik cetvel (300 mm) veya şerit metre

				Kare ağızlı kürek (slamp hunisine beton doldurmak için)

				Mala

				Kronometre (süreyi 1sn. hassasiyetle ölçebilen)

				Nemli bez

		

		Çökme (Slamp) Deneyinin Amacı

		Çökme deneyi, betonun kıvamının belirlenmesi ve şantiye koşullarında agrega rutubetinde meydana gelebilecek olası artışların gözlemlenmesi amacı ile yapılır. Hazır betonlarda şantiye teslimi betonun kıvamı, taşıma süresi ve beton sıcaklığına bağlıdır. Taşıma süresi, kıvamı etkilemekte, süre uzadıkça ve hava sıcaklığı yükseldikçe, santralden şantiyeye kıvam kaybı artmaktadır. Betonun taşınması sırasında oluşan kıvam kaybı nedenleri aşağıda sıralanmıştır.

		
				Betonun yalancı priz yapması (karıştırma işlemine devam edilirse bunun önüne geçilebilir.)

				Uzun taşıma mesafeleri (Yol boyunca beton priz almaya başlayabilir. Karışım suyu da buharlaşabilir.)

				Betonun dökümünden önce aşırı karıştırma süresi

				Uygunsuz hava koşulları (aşırı sıcak hava, aşırı rüzgar vb.)

		

		Çökme (Slamp) Deneyinin Yapılışı

		Betonun kıvamı, transmikser veya karıştırmalı taşıyıcıdan teslim edilmesi halinde beton kütlesinin ilk boşaltılan kısmından alınan spot (rastgele) numunede ölçülebilir. Spot numune taze betonun yaklaşık 0,3 m3 kısmı boşaldıktan sonra TS EN 12350-1 standardına göre alınmalıdır. Slamp deneyinde kullanılacak aletlerin TS EN 12350-2 standardına uygun olup olmadığı kontrol edilmeli ve slamp deney setinin bileşenleri çok iyi bir şekilde temizlenmelidir. Slamp hunisinin içi ıslak bezle silinmelidir. Slamp hunisi düz, nemli ve su emmez bir yüzey üzerine yerleştirilmelidir. Slamp hunisinin taze beton ile dolduruluncaya kadar el tutamakları sıkıca tutulmalı ve ayak basma yerlerine basılmalıdır. Böylece huni sağa sola oynama yapmaz. Taze beton numunesinin dağılmasını da önlemiş olur. Taze beton, huni içine 3 aşamada ve her aşamadaki tabakalar; 1. tabaka yaklaşık 6,5 cm’e kadar, 2. tabaka 15 cm’e kadar, 3. tabaka 30 cm’e kadar taze beton ile doldurulmalıdır. Slamp hunisine yerleştirilen her tabaka 25 defa kenarlardan ortaya doğru dairesel olarak düşey bir tarzda şişlenmelidir. Yerleştirilen alt tabaka bütün derinliğince şişlenir.
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			Şekil 2. Slamp deneyinin yapılış aşamaları 
(http://www.mabetas.com.tr/8.htm)
		
		2. ve 3. tabakaların şişlenmesinde şişin bir önceki tabakaya 2,5 cm geçecek şekilde yapılmasına dikkat edilmelidir. En üst tabaka şişlenirken çökme hunisinde taze beton çökmesinden dolayı bir düşme olursa huni tekrar doldurularak şişleme tamamlanmalıdır. Şişleme bittikten sonra kalıbın üstü mala ile tesviye edilir. Huni etrafına dökülen taze betonlar temizlenir. Huni saplamalarından tutularak yavaşça ve titizlikle düşey olarak 2 ile 5 saniye arasında yukarı doğru sağa sola çevirmeden, dik olarak çekilir (Şekil 2, 3). Bu esnada taze beton kendi ağırlığı ile bir miktar çöker (Şekil 2, 3). Taze beton yığınının yanına konulan slamp hunisinin üzerine yatay olarak yerleştirilen şişleme çubuğunun alt seviyesi ile çöken taze betonun üst seviyesinin ortalama yüksekliği arasındaki mesafe en yakın 0,5 cm’ye yuvarlanarak cetvel ile ölçülür. Bulunan değer betonun çökme değeridir (Şekil 2, 3). Deney, taze betonun düzgün çökmesi durumunda geçerlidir (Şekil 4). Kayma şeklinde çökme olması durumunda deney tekrarlanır (Şekil 4).
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			Şekil 3. Çökme konisinin boyutları, taze beton doldurulduktan sonra çökme konisinin kaldırılma şekli ve sonrasında betonun çökme. miktarının tesbiti. http://civilqc.blogspot.com/2011/02/slump-test.html
		
		Tekrar yapılan deneyde çökme, yine kayma şeklinde olur ise, bu durumun karışımın kaba ve kohezyonunun eksik olduğuna işaret ettiği kabul edilir. Çökme deneyinde gerilmeler, birim alandaki betonun kendi ağırlığı ile oluşmaktadır. Beton, ancak kayma dayanımı aşıldığında hareket etmeye veya çökmeye başlar. Ağırlıktan doğan kayma gerilmesi azalınca çökme de durur. Bu nedenle çökme deneyi taze betonun kayma dayanımı ile bağlantılıdır. Bazı araştırmacılar, betonun Bingham Kanunu’na uygun davrandığını varsayarak, sonlu elemanlar yöntemi ile çökmesinin zamanla değişiminin resimlerini üretebilmişlerdir.
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			Şekil 4. Çökmenin ölçülmesi (h) ve çökme şekilleri (TS EN 12350-2).
		
		Sonuçlar

		Beton yerleştirme işlemi sırasında kendiliğinden yerleşen beton değilse vibratör kullanılması kaçınılmazdır. “Afet Bölgelerinde Yapılacak Yapılar Hakkında Yönelmelik”te vibratör kullanmadan beton döküm işlemini yasaklamıştır. İnşaat sektöründe beton işçiliğinde bilinç ve eğitim düzeyi düşük olduğundan taşıma, yerleştirme ve mastarlama işlemlerinin kolaylığı açısından 18 - 21 cm çökmeli, çok akıcı kıvamlı beton kullanma, bu amaçla da şantiyede hazır betona su verme eğilimi çok yüksektir. Bu eğilimin mukavemet düşürücü zararlı sonucunu yok etmek için şantiye teslimi beton kıvamını S4 düzeyinde (çökme >16 cm) tutulmalıdır (Tablo 1, 2).

		
			Tablo1. Taze betonların çökme sınıflarının kıvamı (Topçu, 2002)
			
				
						Çökme Sınıfları
				

				
						Sınıf
						Slamp (çökme) miktarı (mm)
						Kıvamı
				

			
			
				
						S1
						 10-40
						 Kuru
				

				
						S2
						 50-90
						 Plastik
				

				
						S3
						 100-150
						 Akıcı
				

				
						S4
						 160-210
						 Çok Akıcı
				

				
						S5
						 ≥220
						 Şerbet
				

			
		

		
			Tablo 2. Taze betonların çökme miktarları ve yapı elemanlarında kullanım sınırları (Topçu, 2002)
			
				
						Yapı Elemanları	 Çökme (Slamp) miktarı (mm)
				

				
						Donatılı temel betonu	  30-80
				

				
						Kat kiriş, kolon, perde, döşemeler	  50-100
				

				
						Donatısız betonlar, kanal betonları	  20-70
				

				
						Yol kaplamaları, köprü ayakları	  30-50
				

				
						Tünel taban kaplamaları	  20-50
				

				
						Tünel yan ve kemer betonları	  50-100
				

				
						Kütle betonları	  20-50
				

				
						Eğimli betonlar	  50-100
				

				
						Vibratör kullanımı mümkün olmayan betonlar	  220-250
				

			
		

		Şantiyede kullanım kolaylığı açısından çoğunlukla çökme deneyi kullanılmaktadır. Taze betonun çökme deneyi, hazır beton teslim edildikten sonraki ilk 15 dakika içinde yapılması gerekir. Yapılmış olan deneyde ölçülen değerler Tablo 1 ve Tablo 2’de uygun aralığa yerleştirilerek bakılır ve betonun kıvam değeri ona göre adlandırılır. Betonun kıvam sınıfını tam belirlemek için mümkünse iki farklı numune ile bu deney yapılır ve çıkan sonuçların ortalamaları alınır. Böylelikle daha doğru bir sonuç elde edilmiş olur.

		Çökme deneyi kesik koni şeklinde bir kalıba doldurulan taze betonun kalıp çekildikten sonraki çökme miktarının cetvel ile ölçülmesi esasına dayanır. Bu deney yöntemi ülkemizde son derece yaygın olarak kullanılmaktadır. Fakat yanlış olarak çökme deneyinden elde edilen sonuçlar betonun işlenebilirliğine bir gösterge olarak değerlendirilmektedir. Genel olarak, çökme değeri ile işlenebilirlik arasında yüksek bir korelasyon olması sebebiyle bu durum kayda değer olumsuzluklara sebep olmaz. Fakat yine de çökme değeri olarak ölçülen kıvamın artmasıyla, işlenebilirliğin de her zaman aynı oranlarda artmayacağı unutulmamalıdır. Çökme değeri işlenebilmenin tanımlanmasındaki tek değer olmadığından, değişik agregalara özellikle farklı ince agrega içeriğine sahip ve iri agreganın yuvarlak veya köşeli oluşuna göre aynı çökme değeri farklı işlenebilmeleri gösterebilmektedir (Şekil 5).

		Çökme deneyinin bazı avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır.

		• Avantajları;

		Slamp testi dünyada en yaygın olarak kullanılan testtir.

		İyi bilinen bir test olsa bile işlenebilirlik ve slamp birbirinin yerine terim olarak kullanılmıştır. Aslında farklı anlamlara sahiptirler. Slamp testi yapmak basit, sağlam ve ucuz bir testtir. Sonuçlar hemen alınır. Hava içeriği, basınç dayanımı gibi uygulanan testler ile karşılaştırıldığında doğru kabul edilebilir sonuç alınır.
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			Şekil 5. Taze betonların farklı çökme miktarlarına örnekler (Ün, 2007).

		

		• Dezavantajları;

		Slamp testi plastik viskozite göstermez. Bu test durağan bir testtir, dinamik değildir. Bu sebeple betonun tiksotropik (durgunken jel özelliğinde karıştırıldığında viskoz bir sıvı) özelliği sonuçları etkiler. Slamp testi daha çok geleneksel betonlar için uygun olup yeni nesil betonlar için daha az önemli olabilmektedir (Koehler, Fowler, 2003)

		Kıvam azaldıkça betonu yerleştirip sıkıştırmak zorlaşır, gereken enerji ve zaman artar. Şantiyelerde gerekli zaman, insan ve enerji kıttır. Betonun her noktası homojen sıkışması oldukça güçtür. Tam sıkıştırılmamış bölgelerde makro ve mikro boşluklar olur, ayrıca kıvam azaldıkça boşluklar artar. Boşlukların artmasıyla dayanım ve dayanıklılık sorunları artar ve boşluklu bölgelerde çok düşük mukavemetler elde edilebilir. Kıvam azaldıkça boşluk ve düşük mukavemet riski artar.

		21. yüzyılın yapı malzemesi olan betonun kullanımı, dünyada ve ülkemizde her geçen gün artmaktadır. Şantiyelerde yaygınca yapılan slamp deneyi standartlara uygun olarak yapılmalıdır. Uygunsuz slamplı betonun kullanımı ile yapılan her hata yapıyı olumsuz etkilemekte, özellikle deprem gibi doğal afetlerde binanın hasar görmesinde etkili olabileceği unutulmamalıdır. Bu tip hataları en aza indirgemenin yolu şantiyelerde ve hazır beton tesislerinde yeteri kadar teknik personelin bulundurulması ile mümkündür. Özellikle beton teknikerleri ülkemizde çok sınırlı sayıdadır. Bu sebeple mühendislik fakültelerinde beton teknolojisi mühendisliği, meslek yüksekokullarında beton teknolojisi teknikerliği ve meslek liselerinde beton teknolojisi teknisyenliği programlarına yer verilmesi şantiyelerde beton uygulamalarındaki hataları en aza indirgeyecektir. Böylece daha sağlıklı, güvenilir ve uzun ömürlü beton binaların inşa edilmesi mümkün olacaktır.

		
			Murat Dal, Yrd. Doç. Dr.
Kırklareli Üniversitesi Teknik Bilimler MYO, İnşaat Teknolojisi
			Cenk Kılınç, İnşaat Yüksek Mühendisi
Türkiye Hazır Beton Birliği
		

		
			Kaynakça:

			
					Kılınç, C., Dal, M., 2012, “Betonun tek eksenli basınç dayanım tesbitinde önemli noktalar”, Mimarlıkta Malzeme Dergisi, İstanbul Büyükkent Mimarlar Odası, Şubat 2012/1, 21:83-90, İstanbul.

					TS EN 12350-2, 2002, Beton - Taze beton deneyleri – Bölüm 2: Çökme (slamp) deneyi, Türk Standartları Enstitüsü, Nisan 2002, Ankara.

					Topçu, A., 2002, Betonarme I Ders Notları, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu/index_dosyalar/Dersler/Betonarme1/Sunular/Betonarme_1_1.pdf (Erişim Tarihi: 20.02.2012)

					Ün, H., 2007, Yapı Malzemesi Beton Tasarımı, Pamukkale Üniversitesi, Denizli http://bauarchitecture.files.wordpress.com/2011/06/yapi_malzemesi_6_beton_karisim_hesabi.pdf (Erişim Tarihi: 20.02.2012)

					Yücel, K.T., 1997, “Pompa Betonlarında İşlenebilirliğin Harç Fazının Reolojisine Dayanarak Belirlenmesi”, İTÜ Fen Bilimleri Enstitüsü Doktora Tezi, İstanbul.

					Akman, M.S., 1996, “Süperakışkanlaştırıcı Katkıların Taze Beton İşlenebilmesindeki Sorunları”, Ulusal Beton Kongresi. s. 55-71, Maya Basın Yayın, İstanbul.

					Özel, C., 2007, “Katkılı Betonların Reolojik Özeliklerinin Taze Beton Deney Yöntemlerine Göre Belirlenmesi”, SDÜ Fen Bilimleri Enstitüsü Doktora Tezi, 260 s., Isparta.

					Wallevik, J. E., 2006, Relationship Between the Bingham Parameters and Slump, Cement and Concrete Research, 36 (7), 1214-1221.

					Saak, A. W., Jennings, H., M., Shah, S. P., 2004, A Generalized Approach for the Determination of Yield Stress by Slump and Slump Flow. Cement and Concrete Research, 34 (3), 363-371.

					Morinaga, S., 1973, Pumpability of Concrete and Pumping Pressure in Pipelines. Fresh Concrete: Important Properties and Their Measurement Proceedings of a RILEM Conference, pp. 7.3-1–7.3-39, Leeds, England.

					MEGEP, 2007, Beton Deneyleri / Taze Beton, (Erişim Tarihi: 14.02.2012)  http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/modul_pdf/582YIM099.pdf

					http://www.mabetas.com.tr/8.htm (Erişim Tarihi: 19.02.2012)

					http://civilqc.blogspot.com/2011/02/slump-test.html (Erişim Tarihi: 10.02.2012)

					Koehler E. P, Fowler D. W, 2003, Summary Of Concrete Workability Test Methods, International Center for Aggregates Research The University of Texas at Austin.

					Ferraris, C. F., Obla, K. H., Hill, R., 2001, The Influence of Mineral Admixtures on the Rheology of Cement Paste and Concrete. Cement and Concrete Research, 31 (2), 245-255.

					Svermova, L., Sonebi, M., Bartos P. J. M., 2003, Influence of Mix Proportions on Rheology of Cement Grouts Containing Limestone Powder. Cement and Concrete Composites, 25 (7), 737-749.

			

		

		
			Determination of Workability of Fresh Concrete at Construction Sites; Importance of Slump Test

			When 21st century is considered, concrete is the most used building material. Hardened concrete strength can only be high by ideal fresh concrete design. Standart and regulations make the slump test necessary for fresh concrete. Slump test is widely used in construction areas. Inconvenient concrete casting resulted by faulty or inaccurate measurements reduce the life of building. To reduce this kind of imperfections, slamp test, that is widely used in the fixation of workability of the concerete, is emphasised with all the details and important points that must be known by concrete employees.
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