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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KONUT INSAATLARINDA KULLANILAN YAPI MALZEMELERININ KiMYASI VE
IS SAGLIGI VEGUVENLIGI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Murat CEYLAN

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Is Saglig1 ve Giivenligi Anabilim Dali

113+x sayfa
2022

Danisman: Dog. Dr. Yunus ONAL

Dogas1 geregi insanlar, ¢evrelerindeki malzemeleri kullanarak barmak olusturma
egilimindedir. Kentlerde toplum, sanayi ve teknolojinin gelismesi, ¢esitli istthdam
olanaklar1 ve ekonomik basarisizligin ortaya ¢ikmasi ile koylerden kentlere go¢ eden bir
toplum, belirli kriterler gozetmeksizin tasarladiklart mekanlarla kendi sagliklarini ve
cevrelerini tehdit etmektedir. Yasamlarinin 6nemli bir boliimiinii kapali ortamlarda
stirdiren insanlar, farkli farkli hava kirleticileri, i¢ mekandaki yasam standartlarinin
yetersiz olmasi, mekéanin insanlarin sosyolojik, biyolojik ve psikolojik ihtiyaglarina karsilik
vermemesi nedeniyle bir¢ok hastaliklara yatkindir. Insanlarin zamanlarinin %90'mi
geeirdigi i¢ mekén hava kirliliginin dis mekénlara gore daha yiiksek oldugu kanitlanmigtir.
I¢ ortam hava kirleticileri alerjiye, astima, kansere ve hatta 6liime neden olur. Bir yapidaki
istenmeyen durumlarin 6niine gegmek i¢in yapinin tasarimindan baslayarak bazi dnlemler
almmalidir. Yapiyr kullanacak olan bireylerin tasarimin her adiminda yer almasi, yapi
biyolojisi konsepti ile proje hazirlanmasina ve saglikli yapilar olusturulmasina biiyiik katki
saglamaktadir. Bu konsept ile insan, bina ve ¢evre arasinda iliski kurarak, ¢evresel etkisi en
diisiik olan projeler olugturmak miimkiindiir. Bina biyolojisi kavrami, insan sagligina
uygun yasam kosullar1 saglamak i¢in ideal i¢ hava kalitesi, nem, aydinlatma, giiriilti,
elektro-iklimsel konfor, radyasyon ve isiy1 arastirir. Yapi kimyasi kavraminin dogru
uygulanmasi, kullanici i¢in tiim ideal yasam kosullarinin uygulanmasiyla miimkiindiir. Bu
tezin amaci, daha iyi bir yasam siirmek i¢in konut insaatlarinda yap1 kimyasi ¢ergevesinde
nelere dikkat edilmesi gerektigini agiklamak, insaatta kullanilan malzeme se¢iminde dikkat
edilmesi gereken noktalara dikkat cekmek, i¢ mekanlardaki yanlisliklart ortadan kaldirmak
icin uygulanan kimyasal yap1 analizi kavramimni agiklamaktir. Cevre kirliligi ve saglikli
bina tasariminda malzeme kavramini agiklamak, se¢im kriterlerini degerlendirmek ve is
saglig1 ve glivenligi agisindan incelemektir.

Anahtar kelimeler: Yap1 kimyasi, yapi, is sagligi, is glivenligi, malzeme
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By nature, people tend to build shelters using materials from the environment. With
the development of society, industry and technology in cities, various employment
opportunities and the emergence of economic failures, a society that migrates from villages
to cities threatens its own health and environment with the spaces it designs without
considering certain criteria. People who spend most of their lives indoors are susceptible to
various diseases due to various air pollutants, insufficient indoor quality of life, and the
inability of the place to meet people's sociological, biological and psychological needs. It
has been proven that indoor air pollution, where people spend 90% of their time, is higher
than outdoors. Indoor air pollutants cause allergies, asthma, cancer and even death. In
order to eliminate the negativities in a building, some precautions should be taken starting
from the design of the building. The fact that the building user is involved in every design
stage helps to prepare designs and create healthy buildings with the concept of building
biology. With this concept, you can create projects with the lowest environmental impact
The correct application of the concept of building chemistry is possible with the
application of all ideal living conditions for the user. The aim of this thesis is to explain
what should be considered within the framework of building chemistry in housing
constructions in order to lead a better life, to draw attention to the points to be considered
in the selection of materials used in construction, to explain the concept of chemical
structure analysis applied to eliminate inaccuracies in interior spaces.Explains the concept
of materials in environmental pollution and healthy building design, evaluates the selection
criteria and examines them in terms of occupational health and safety.

Keywords: Construction chemistry, construction, occupational health, safety, material.



1. GIRIS

Saglikli olmak bir insan i¢in en 6nemli olgulardan biridir. Giiniimiizde insanlarin ¢okga
vakit gecirdikleri mekanlar yapili ortamlar oldugundan insan sagligini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biri haline gelmistir. Diinya Saglk Orgiitii'ne gére saglikli bir bina, sahip
oldugu olumlu niteliklerle kullanicilarinin biyolojik, psikolojik ve sosyal ihtiyaglarim
karsilayabilen bir yapidir[1]. Giiniimiizde yapilarin doga ile uyumlu olmasi gerekmekle
birlikte gecmige gore niifus ve yapilagsmanin artmasi nedeniyle insan sagligini tehdit
etmektedir. Bu nedenle dogaya ve haliyle insana dayali ve saygili yapilarin tasarlanmasi
konusu giderek 6nem kazanmaktadir. Saglikli bir bina tasarlamak i¢in kullanicinin binanin
tasarimindan itibaren her asamasina dahil olmasi gerekir. “Bir yapinin olusumunu ve
kullaniminm1 insan sagligi agisindan arastiran segimleri lireten ve kontrol eden yapi

biyolojisinin bile en iyi diizeyde kullanilmas1 gerekecektir.” [2].

Yap1 kimyasi, doganin dengesini degistiren ve onu kirleten bir dis ortamda bulunan yapiy1,
doga ile insan arasma karisan olumsuz faktdorden uzaklastirmayir amaglar. Bunun igin
binanin tasariminda ve kullaniminda insan saghigini etkileyen kararlar alir ve kontrol eder.
“Insan saghgi, ic mekan iklimlendirmesi, 1s1, nem, konfor, hava kalitesi, radyasyon,
elektro-iklimsel kirlilik, gtriltii ve 151k odakli yap1 biyolojisinin temellerini kullanmak”
[3]. Tasarimcinin temel gorevi, bu kullanim tabanlarini olabildigince ideal bir sekilde

yonetmek ve insan sagligini korumaktir.

“Bina, insanlar tarafindan olusturulan yapay bir ortamdir. Yap1 kabugunun disindaki ¢evre
yapinin disg c¢evresini, yapt kabugunun cevreledigi ve sinirladigi g¢evre ise i¢ ortami
olusturur” [4]. Bir binanin insan sagligina olumsuz etki yapmamasi i¢in, insanlarin
sosyolojik, psikolojik ve biyolojik ihtiyaglarini karsilamasi ve ayni zamanda i¢ hava
kalitesi i¢in ideal yasam kosullarini saglamasi gerekir. “Bir binanin temel islevi, insanlarin
ihtiya¢c duydugu konforlu ortami saglamaktir ve bu ortamin yaratilmasinda i¢ hava kalitesi
onemli bir rol oynar [5]. Bilinmektedir ki insanlar zamanlarinin biiyiik kismini yagam
alanlarinda  gecirmektedirler ve ortamin konforu psiko-sosyal hayati temelde
etkilemektedir. Geg¢misten giliniimiize bir¢ok hastaligin tedavisinde 0©zel tasarlanmis
alanlarin kullanilmast bunun en 6nemli kanitidir. Ortamin rengi ve kokusu yaninda

goriiniis kaliteli yasamin en 6nemli parametrelerindendir.



Dogal ve yapay kirleticiler i¢ mekan hava kalitesinin bozulmasina neden olur [6]. Elektro-
iklimsel kirlilik olusturan malzemeler, i¢ ortam ikliminde zararli gazlar olusturan
malzemeler ve daha birgok faktor faktorler. Yasam kalitesini diisiirerek insan sagliginin

bozulmasina neden olur.

“Insana ve dogaya saygili bir mimaride yapi, topografyanmn ekolojik déngiilerine
katilabilmeli ve dis bir nesneye degil, bulundugu yere ait olmalidir. Bu baglamda yapinin
topografyasinin malzemesinden olusmasi ve Omriinii tamamladigi zaman ayni yerde

topraga donmesi gerekir.

Her amaca uygun malzemeler dogada bulunmaz ve ¢ogu zaman dogada oldugu gibi
yapilarda kullanilamaz. Yapay islemler sonucunda c¢esitli islemlere tabi tutulan dogal
kaynaklar, bu amaca uygun bir yapi iiriiniine déniismektedir” [4]. Uretimden yap:
tirtinlerini kullanmaya kadar olan siireg, yapi, atmosfer ve insanlarla dogrudan ve dolayl

etkilesim i¢indedir ve sonug olarak bu sistem insan sagligini ciddi sekilde etkiler.

“Bugtin, psikolojik, sosyolojik ve organik 6zelliklerin rahatsiz edici yan etkileri dogrulandi
ve piyasada hala tereddiit etmeden kullandigimiz yapi malzemeleri var” [7]. Bu yap1
malzemeleri bas agrisi, goz iltihabi, bobrek, sinir ve sindirim sistemi hastaliklari, melanom
ve alerjiye esdeger oliimciil hastaliklara neden olabilir. “Binalarin i¢indeki havanin insan
sagligina zarar verebilecek ¢esitli gazlar ve ince kirleticilerle kirlendigi bir¢ok ¢alisma ile
kanitlanmistir”. Bu, hasta bina sendromu adi verilen bir bozukluga neden olur. Bu
sendrom, i¢ mekan hava kalitesini olumsuz etkileyen kaynagin tespit edilmesiyle
onlenebilir. Tiim bunlarin 151¢1nda yap1 biyolojisi kavrami ortaya ¢ikiyor. “Bu kavramla

birlikte doganin insanlarla degil, dogayla konustugu ilkesi 6nem kazanmist1” [8].



2. YAPI MALZEMELERININ KiMYASI

2.1 Genel Malzeme Tanim ve Kavramlar

Malzeme, insanin ihtiyag¢larini belirli siire¢ler olusturarak karsilayan maddeler biitlintidiir.
Baska bir aciklayisla ise; Ihtiyaglarn iiretilmesi ve karsilanmasi gibi belirli bir amaci

yerine getirmek i¢in kullanilan herhangi bir maddeye malzeme denir [9].

Madde atomlarin bir araya gelmesiyle olusur. Malzemeler isleyerek malzemeleri,
malzemeler isleyerek malzemeleri olusturur. Disli iiretiminde celik, iletken tel olarak
bakir, ucak endiistrisinde aliiminyum, 1s1 yaliiminda asbest, insaatta c¢imento vb.

Maddeler belirli bir amag i¢in kullanilan malzemelerdir [10].

Atom: Proton ve nétronlardan meydana gelen bir g¢ekirdek ile bu maddenin etrafinda

donmekte olan elektronlardan olusan maddelerin en kiigiik birimidir [9].

Element: Birebir ayni cins ve her noktada ayni 6zelliklere sahip atomlardan olusan saf
maddedir [9].

Bilesik: Iki veya daha fazla elementin kimyasal tepkimesinden meydana gelen madde [9].

Karisim: iki ya da daha cok elementin benzesik ya da ayrisik karisimindan elde edilen
madde [9].Saf madde: Her noktasinda ayni 6zelliklere sahip olan madde. Saf bir madde

elementler, karisimlar veya bilesikler seklinde olabilir [9].
Organik Madde: Tipik olarak karbonun diger elementlerle bilesikleri [9].

Inorganik Madde: Genellikle karbon disindaki elementlerden olusan bilesikler [9].

2.2 Yap1 Malzemesi Ozellikleri

Insaat malzemeleri; "Insan yasamu igin gerekli fiziksel ortami saglayarak yapiy1 olusturan
ve yapiyr kendi Ozellikleri oraninda gelecek c¢aglara tasiyan cesitli unsurlar" olarak

tanimlanabilir [11].

Yapt malzemesini, bir mimari eseri sekillendiren, onu bir elbise gibi saran, kendi
Ozelliklerine gore gelecek caglara tasinmasini saglayan, teknik ve ekonomi ile yakindan

ilgili olan unsur olarak da tanimlayabiliriz [12].

Algilanan ipuglar1 gorsel, dokunsal, termal, akustik ve koku alma ipuglarini olustururken;

Beklenen/gerekli 6zellikler, kullanim (uygunluk, Toksik olmama, temizleme kolayligi,
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bakim kolaylig1 ve dayaniklilik), ¢evresel gereksinimler (¢evresel, temizlik ve bakim
kolayligi, malzeme dongiisiiyle iligkili dayaniklilik) ve ekonomik gereksinimlerdir. Fiyat
odakli, isletme maliyeti odakli, etkin yasam dongiisii karlilig1 teknik ozellikleri, yapi

ozellikleri, mekanik 6zellikler ve kimyasal 6zelliklerdir [13].

Genel olarak yapi1 malzemelerinin O6zellikleri: Mekanik, fiziksel, kimyasal, fiziko-

kimyasal, termal, elektriksel, akustik ve optik olarak gruplandirilabilirler [9].

Temel Malzeme Ozellikleri; 3 grupta toplanmstir Sekil 2.1°de gosterilmistir [14].

Malzemelerin
Temel Ozelliklen
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Sekil 2. 1: Malzemelerin temel 6zellikleri.

Malzeme 6zelliklerinin birtakim 6zellikleri baska dzelliklerle baglantilidir. Ornek olarak,
mekanik ozellikler fiziksel 6zelliklerden direkt olarak etkilenir. Malzemenin yapimdaki
islevine bagli olarak bazi dzellikler 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin mekanik ozellikler,

tastyict malzemeler i¢in zorunlu degerlerdir [15].

Bu kisimda yap1 malzemeleri; malzeme o6zellikleri ve dis 6zellikler olmak tizere 2 sinifta

test edilmistir.

Malzemelerin malzeme 6zellikleri, dogrudan malzemenin yapisina bagh olan 6zelliklerdir.

Bu 0Ozellik malzemenin atomik yapist ile degisir, dolayisiyla sabit ¢evre kosullarinda
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degismez. Sadece malzeme 6zellikleri; mekanik 6zellikler, fiziksel ve kimyasal 6zellikler,
termal Ozellikler, hidro-nem 6&zellikleri, akustik ozellikler ve 1sik 6zellikleri. Bu

fonksiyonlarla iligkilendirilen alt siniflar asagida tartisilmaktadir [15].

Kuvvetlerin olusturdugu etkisi altindaki yapilarin mekanik, hareket, denge, mukavemet
vb. ozelliklerin ortaya ¢ikisi, atomlar arasindaki bagin giictidiir. Bu 6zellik de i¢yapiya ve
cevre sartlarina bagl olarak degisebilmekte ve malzeme dis kuvvetlerin etkisi altinda
degisebilmektedir. Baska bir deyisle, malzemelerin yiiklere ve gerilmelere gore davranisi,

mekanik 6zelliklerini gosterir [16].

Cekme kuvveti ve basing, kesme kuvveti, egilme, darbe, mukavemet, plastisite, siirtiinme
orani, elastikiyet, uzama gibi dis kuvvetlerin etkisi altinda bir malzemenin seklini
degistirme, vb. darbe altindaki bir malzemenin mukavemet &zellikleri mekanik

ozelliklerdir. Mekanik 6zellikler, tastyict malzemeler igin zorunlu degerlerdir [17].

Malzemenin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, su emme, su gegirgenligi, , asit-baz

ozellikleri, korozyon direnci gibi 6zellikleri igerir [18].

Bir malzemenin termal 6zellikleri, malzemenin termal iletkenligini ve iletkenligini, termal
genlesmeyi, 1s1 kapasitesini, erime noktasini ve 6zgiil 1siy1 icerir. Malzemenin yangina
dayaniklilig1 da termal 6zelliklerde dikkate alinir. Termal enerjiyi Emici malzemenin ig
enerjisi artar ve sicakliklar1 artar. Termal 6zellikler malzeme tipine, igyapiya ve gevre

kosullarma gore degisir [19].

Su ile temas1 sonucunda yapi1 malzemeleri, yapilarinin 6zelliklerine uygun olarak suya
maruz kalirlar. Bu 6zellikler; malzemede bulunan nem miktari, hava gegirgenligi, donma
direnci, su gegirgenligi, buhar gecirgenligi, nemin etkisi altinda biiziilme ve genlesme gibi

ozellikleri igerir [20].

Malzemelerin elektromanyetik dalgalarla etkilesiminin iki yolu vardir. Bunlardan
birincisi, etkilesim sonucunda ortaya ¢ikan dalganin degismesidir. Isik elektronlar
tarafindan yansitildigindan, elektronlarin konumu sabitse bir malzeme saydam olabilir.
Isikla ilgili 6zellikler arasinda malzemenin rengi, 151k yansimasi ve ses iletimi 6zellikleri

yer alir [14].

Dis ozellikler, bir malzemenin, malzemenin disinda meydana gelen olaylarla iliskisini
gosterir. Bu nedenle malzeme o6zellikleri kadar dis ozellikler de onemlidir. Materyal
kiiltirel ve sosyal durumlara gore degisebilmekte ve bu durumlar materyalden de

etkilenebilmektedir [21].



Binalar ticretli yapilmaktadir. Bu orani olusturan en 6nemli parametrelerden biri de
materyallerdir. Bununla birlikte, maddelerin parasal evleri ¢ok degerlidir. Istatistiklere

gore, malzeme maliyeti, toplam ingaat maliyetinin yaklasik yaris1 kadardir.

Bir yap1 insa etmenin maliyeti, "insaat maliyeti" veya "ilk maliyettir’. Bu maliyet

genellikle firmalarin bir ingaat ihalesine girerken hazirladiklar: teklif fiyatidir [12].

LCC ve LCA bir kurumun veya mal sahibinin bir yapinin omrii boyunca toplam
maliyetini hesaplamak i¢in olusturmasi gereken maliyet ve degerleme modellerinden
biridir. Giiniimiizde LCC, hastaneler, miizeler ve {iniversiteler gibi binalarin sahipleri

veya kullanicilar tarafindan kullanilmaktadir [9].

Yap1 malzemelerinin ekonomik 6zellikleri ile ilgili bir diger énemli faktér de ekonomik
Omiirleridir. Ekonomik 6miir, isin performansinin temel gereksinimleri karsilamaya uygun
bir diizeyde siirdiiriildiigli siiredir. Ekonomik c¢alisma hayati, ilgili tiim konularin dikkate

alinmasini gerektirir, 6rnegin:

1. Kullanim maliyeti,

2. Kullanimin sonlandirilmasiyla ilgili maliyetler,

3. Sigorta bedeli, calisma hayat1 boyunca isin hatalarini, sonuglarini ve risklerini kapsar.
4. Kismi yenileme planlaniyor,

5. Muayene, bakim masraflari,

6. Isletme ve yonetim maliyetleri,

7. imha,

8. Cevre sorunlari [15].

Yap1r malzemelerinin bir diger onemli oOzelligi de kiiltiirel 6zellikleridir. Halkin
bilinglenmesi ve mimari ve kiiltiirel degerine dikkat etmesi, bu toplumun huzur ve
refahinin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Iyi yonetimin sorumluluklarindan
biri de miizeleri, konser salonlarin1 ve tarihi 6neme sahip yapilar1 tespit etmek ve bu
yapilarin korunmasi i¢in zorunlu tedbirleri almaktir. Savaslar veya diger yikici ekonomik
ve sosyal buhranlar esnasinda yapilarin deformasyona ugramasi normaldir. Ancak
toplumsal konularda, 6zellikle politik ve sosyal konularda istikrar, kiiltiirel egilimlerin

farkli farkli iiretim bigcimlerinde gelisme, degisme ve etkilesim kurma sansi1 vardir.



Yapt malzemelerinin énemli Ozelliklerinden biri de sosyal karakterlidir. Bir toplumun
icinde bulundugu durum, yasadig1 bdlgedeki yapilarin durumundan ¢ikarilabilir. Oyle ki,
saglik ve refah azalmaya basladi; Bu, terk edilmis, bakimsiz kalmis veya eksik

malzemeden yapilmig binalarda gortilebilir.

Bu yatirimlar o zamanlar biiylik miktarda kaynak tiiketse de bugiin higbir degeri yok. Bu
nedenle toplumun beklenti ve arzularinin belirledigi dis 06zellikler, malzemenin
kendisinden kaynaklanan maddi 6zellikleri ortadan kaldiracak kadar giicliidiir. Maddi ve
digsal oOzellikler arasindaki bu etkilesim, insan yapimi eserleri soyut anlamda

degerlendirmemizi saglar.

Ote yandan yapi malzemelerinin cevresel Ozellikleri, malzemenin cevre ile iliskisini
gostermektedir. Bu nedenle, bir malzemenin ¢evre iizerindeki etkisinin tanimlanmasinda

cevresel performans dnemlidir.

Tasarimcinin sectigi malzeme insan yasamini, dogayi, kaynaklari ve diinyanin gelecegini
etkiler. Ornegin, bir malzemenin “bedenlenmis enerjisi ”nin anlami, bolgedeki iiretim

teknolojilerine baglh olarak degismektedir [22].

Modern diinyanin kiiltiirel, sosyal, ekonomik ve cevresel sorunlarini dikkate alarak,
mimari edimin uygulanmasinda tasarim ve iiretim siireclerinde tiim bu bilesenleri g6z
Oniinde bulundurarak; Planlamasi yapilan ve tasarimi bitirilen yapim siirecinin ve
kullanilan malzemelerin, tasarimin bagladig1 an itibariyle mimar tarafindan siirece dahil

edilmesi ve verimlilige odaklanmasi 6nemlidir [23].

“Performans gereksinimleri tanimlanmis bir bina; Yasam Dongiisii Degerlendirmesi
(YDD) caligmalarinin merkezinde yer alir ve herhangi bir karsilastirma i¢in en giincel
bilgileri saglar. Tesisin yapimina iliskin yasal mevzuata uygun olarak yapilmasinin

sorumlulugu yiikleniciye aittir [24].

Binalarin islevsel esdegerliklerinin karsilikli  performans incelemeleri, projenin
performans gercksinimlerine baglidir. Misal; saglamlik, termal performans vb. ile ilgili
performans. Alternatif yapt malzemelerinin karsilastirilmast i¢in iglevsel birim se¢imi,

binalarin islevsel denkligi dikkate alinarak belirlenmelidir [12].
Yap1 malzemelerinin performans 6zellikleri su sekilde siralanabilir:
1.Yapisal performans 6zellikleri

2.Mekanik dayanim



3.Gerilim

4.Gerinim Tanimlar

5.Fiziki 6zellikler

6.S1caklik

7.Su problemleri

8.Akustik

9. Hijyenik 6zellikler

10. Yangina dayaniklilik

11. Teknolojik 6zellikler

12. Sertlik 6zelligi

13. Asinma direnci ve asinma direnci
14. Kompozit tabakalarin yapistirilmasi
15. Kullanilan malzemelerle uyumluluk
16. Kimyasal 6zelliklerdir [25].

Bir yap1 malzemesinin teknik 6zelliklerini ifade eden gosterge ve kavramlarin asagida

tanimlanan kriterlere ve 6zelliklere gore degerlendirilmektedir [12].

1. Yapisal hizmetlerin islevi,

2. Yangin giivenligi islevi,

3. Kullanim kolaylig1 ve termal kapasite,

4. Dayaniklilik iglevi,

5. Uyum islevi [12].

Yapisal hizmet islevi,

I. Doganin giiglerine kars1 direng (malzemenin riizgarin giiciine kars1 direnci,
Sismik hareketlere karsi direng)

II. Mukavemet (basing mukavemeti, cekme mukavemeti, kesme mukavemeti, burulma

mukavemeti, gekme mukavemeti, yirtilma, asinma, sertlik) 6zelliklerdir [26].

Yangn giivenligi islevi;



I. Yangina dayaniklilik,

Il. Yanicilik,

1. Duman ¢ikisi,

IV. Zehirli gazlarin ¢ikarilmasi 6zelliklerdir.

Kullanim kolaylig1 ve termal kapasite;

I. Termal 6zellikler (malzemenin termal genlesmesi, 1s1 gegirgenligi ve
direng, termal sok direnci),

I1. Akustik 6zellikler (Malzemenin ses iletimi, Ses emilimi kapasitesi)

III. Su ve nem gegirgenligi (malzemenin suya ve neme karsi su emmesi) kapasitesi, su

gecirgenligi, su buhari direnci, nemden kaynaklanan biiziilme ve uzatma islevi),

IV. Hijyen, konfor, giivenlik (malzemelerin Toksik 6zellikleri, Pest hasar direnci, kayma

direnci, kiif direnci, hava, verim) olarak listelenebilir.
Dayanikhilik 6zelligi;

I. Malzemenin asinmaya karsi direnci (malzemenin siirtinmesi, kuvvet direnci, darbe

direnci, ¢izilme direnci direng),

II. Asinma direnci (donma-¢oziilme malzemesi) direng, renk hashigi, kimyasal buhar

direnci, bakteriyel asinma direnci, UV direnci),
I11. Boyutsal kararlilik(bir malzemenin hacmini degistirme yetenegi),

IV. Mekanik 6zellikler (malzemelerin ¢atlamasina kars1 direng, patlama tehlikesi direng,

yirtilma direnci, yorulma direnci) seklindedir.

Uyumluluk o6zelligi; Bir arada kullanilan c¢esitli Ozelliklere sahip malzemelerin
uyumlulugu, birlestirildikleri malzeme veya sistemlerin yukaridaki 6zelliklere sahipken

karsilasabilecekleri olumsuz etkilere dayanma kabiliyeti ile ilgili bir 6zelliktir [26].

2.3 Yap1 Malzemesinin Onemi

Yap1 malzemeleri bilimi, tanim itibariyle farkli yapilarda kullanilan malzemelerin
niteliklerini arastirir. Bir bina tasarlamak, hesaplamak ve imal etmek i¢in burada

kullanilan malzemelerin taninmasi gerekir. Bir yapimin kaliteli ve dayanikli olmasi igin



tasariminin, is¢iliginin ve malzemelerinin miilkemmel olmasi gerekir. Mimarlar ve

miihendisler, yapt malzemelerinin dzelliklerini iyi bilmelidir [27].
Bunun faydalari:

1. Malzemeyi 6zelliklerine gore en uygun yerde kullaniniz.

2. Proje (mimari ve tasiyici sistem) yapabilecektir.

3. Dayaniklilik ile birlikte malzeme tasarrufu.

Malzemeyi tek bir unsur olarak ele almak, onu bir kaplama olarak diisiinmek, kaplamanin
bir unsurunun, yapisinin ana unsurundan daha fazla olmasi, 6nemini goz ardi etmemize
neden olmaktadir. Ozellikleri yeterli nitelikte bilinmeyen yap1 elemanlari, kullanilacak
alana yonelik malzemenin dogru secilmemesine yol agabilecegi gibi, geri doniisii

olmayan ve biiyiik zararlara da yol agabilecegi unutulmamalidir [28].

2.4 Yap1 Malzemesinin Tarihi

Bu boliim, yapt malzemesinin tarihini, binalarin ana yapisal ¢ergevesinde kullanilan
malzemelerin gelisimini, genel malzeme teknolojisindeki gelismeleri ve ilgili olanlari

gbzden gegirecektir [29].

Bir yapinin olusumunda dogrudan rol oynayan malzemelerin yer aldig1 formlar: tarihsel
donemleri icinde ele alirsak, mimarinin malzeme tiirlerine gore gelistigini acgikca

gorebiliriz [30].

Ik ¢agm yapr malzemesi olan, insanlar tarafindan doganin disinda iiretilen, giineste
pisirilerek veya prensip olarak firinlarda elde edilen kil, bdlgesel bir malzeme olarak

ozellikle yorelerde oldukga yaygindir [13].

Mezopotamya ve Iran ilk ¢agda tasiyici sistem kurmanin yam sira yiizey siislemesi ile
form ve konstriikksiyonun bir arada olmasin1 saglayan bir malzemeydi. Ancak yapisinin
Ozelliklerinden dolay1 kalic1 bir unsur olarak varligini siirdiirememis ve medeniyetin az

¢ok yok olmasinda 6nemli rol oynamistir [29].

Uygarlhigin gelistigi ilk yiizyillarda tas; Misir, Antik Yunan ve Roma'da yaygin olarak
kullanilmistir. Misir piramitleri, tapinaklari, Yunan heykelleri, Roma kopriileri ve
tiyatrolar1 her zaman tasa asina olanlar tarafindan kullanilmistir. Kire¢ suda

¢oziindiigiinden, suda ¢6ziinmeyen bir ¢ozelti elde etmek i¢in puzolan karigtirilmigtir [31].

10



Tasin yani sira giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ahsap, kireg, tugla ve ¢imento gibi
bircok yap:r malzemesinin de derin bir geg¢misi vardir. Ilk defa Roma Imparatorlugu
doneminde kullanildig1 goriilen ¢imentonun bin yillik kalintilarinin izini siiriiyoruz. Bugiin
bu malzemelerin {iretiminde ve kullaniminda bilylik bir degisiklik olmadigini
sOyleyebiliriz. Benzer kullanim 6rneklerine sadece Misir, Antik Yunan ve Roma'da degil,

farkl1 birgok uygarliklarda da goriilmiistiir [32].

Malzeme iizerindeki Ilk ¢aligmalar ve deneysel sonuglar Ingiliz bilim adam1 Robert Hooke
(16351703) tarafindan bulundu. Robert Hooke bir ¢elik c¢ubuga uygulanan c¢ekme
kuvvetiyle orantili uzamalar oldugunu goérmiis ve linlii yasasini 1678'de yaymlamistir.

Asagidaki formiilde Robert Hooke yasasi gosterilmektedir [14].

o)
E=-
&

(E: Elastiklik modiilii, o: Gerilme, e: Boy degisimi )

Baska bir bilim adami, Fransiz Denis Poisson (1781-1840), iinlii Poisson oranini gelistirdi
ve bu, uzunlukta bir artis ve genislikte bir daralma oldugunu gosterdi. Bu arada Fransiz
bilim adami Navier (1785-1836) biikiilme olgusunu yeniden arastirdi ve biikiildiikten
sonra boliimlerin diiz kaldigimi buldu ve mukavemet ilkelerini belirledi. Bu temel
arastirmaya ek olarak, gelisimi endistride bir devrim olarak kabul edilen yap1
malzemeleri ve ¢imento, beton ve ¢elik lizerine arastirmalar basladi.

1756 yilinda ingiltere, Cornwall'da Eddystone Deniz Feneri'nin yapimi sirasinda James
Somatan'dan suda ¢oziinmeyen bir har¢ yapmasi istenmis, kiregtasi ile bir dizi deney
yapmis, ¢imento tarihinde bilinen ilk ¢aligmalar bunlar olmustur. 1774'te sertlesebilen ve
"Roma ¢imentosu" ad1 verilen bir kil igerdigi bulunan bir tiir kiregtasi kesfetti [33].
Fransiz Lutz Vika su kirecini kesfetti ve onu koprii temellerine uyguladi. 1824 yilinda
Isko¢ Joaf Aspdin, kil ve kalker malzemeleri birlestirip basit bir firinda pisirerek
giiniimiizde kullanilan ¢imentoyu ilk kez iiretti. Ilk fabrika 1825 yilinda kuruldu [33].
1870-1890'da Fransiz bilim adamlari Michaelis ve Le Chatelier (¢imentoyla ilgili
deneysel calismalar yaptilar ve bilesenlerini ve o6zelliklerini belirlediler. Fransiz saray
bah¢ivan1 Monnier, betonarmeyi ilk deneyen, beton ve ¢eligi saray bahgesinde saksilarda
ilk kez kullanan ve 1868'de betonarme igin patent aldi [33].

1885'te Frederick Ransome, Amerika'da doner firin1 gelistirdi ve ¢imento yaygin olarak

kullanilmaya basland1 [34].

11



Ik koprii 1779'da Ingiltere'de insa edildi. Yaz1 malzemesi olarak kullanilmis, daha sonra
ferforje ve ¢elik kullanilmaya baslanmistir. 1880'de Berlin'deki Wasay firmasi binalarin
insasi i¢in betonarme kullanmaya basladi. 1890'da endiistriyel ¢imento, 6ldiiriicli ¢cimento
bulundu. 1908'de Herman Breed, aliiminli ¢imento, siiper ¢cimentoyu icat etti [35].
Yirminci yiizyilin basinda, belirli spesifikasyonlar heniliz mevcut degildi. Betonarme icin
ilk sartname 1904'te Almanya'da ve 1906'da Fransa'da hazirlanmis ve 1943'te nihayet
Almanya'da sartname onaylanmustir.

Daha once Tiirkiye'de Alman sartnamesi kullaniliyordu, betonarme i¢in ilk sartname
1953'te Tirk Koprii Cemiyeti tarafindan hazirlanmis ve 1962'de bazi degisikliklerle
yeniden yaymlanmis ve gegerlidir [36].

1963 yilinda Tiirk Standartlar1 olusturulmus ve malzeme standartlar1 tanimlanmustir.
Gilinlimiizde malzeme olarak beton ve ¢elik gelistirilmekte, tasima kapasiteleri artmakta,
hesap yontemleri gelistirilmekte, betonarme ve ¢elik kopriiler, binalar ve fabrikalar tiim

diinyada biiytik bir hizla insa edilmektedir [21].

2.5 Bashca Yap1 Malzemeleri

Insanlar ilk uygarhiklardan giiniimiize kadar ihtiyaclar1 icin yapt malzemeleri
kullanmiglardir. Bununla birlikte, ilk ylizyillarda yap1 malzemeleri birkag tiirii (tas, ahsap,
tugla) gecmediyse, o zaman 17. ve 18. ylizyilin biiylik sanayi devrimi ile miktarlar1 artti

ve daha kaliteli hale geldi [37].

Ana yap1 malzemeleri 2 gruba ayrilir. Bunlar:
1- Dogal malzemeler

2- Yapay malzemeler

Dogadan geldigi ve endiistriyel iiretim gerektirmedigi i¢in yapida yerini alan yeni dogal
yap1 malzemeleri, tas, ahsap ve pismis toprak gibi ancak basit bir hazirlik siirecinden sonra

kullanilan malzemelerdir.

Yapay yapr1 malzemeleri adi altinda toplayabilece§imiz beton, ¢elik, cam, plastik
malzemeler, bir¢ok dogal malzemenin bir araya gelmesinden cesitli iiretim yontemleriyle
elde edilmektedir. Insaat yontemleri beton gibi yerel olabilir veya c¢elik gibi tam bir
endiistri gerektirebilir. Glinlimiizde malzeme tiirleri ¢ok cesitli olmasina ragmen sayilari

her gegen giin artmaktadir [37].
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Malzemeler ayrica;

1-Amaca gore

2-Ozelliklerine gore

3- Cinsine gore 3 gruba ayrilir [38].

Bu boliimde, ana yap1 malzemelerini amaglarina gore gruplandirarak ele alacagiz.
Kaba yap1 malzemeleri sunlari igerir [39]:

- Ahsap

- Baglayicilar (¢imento, kirec ve algi)
- Beton

- Bitliim, Asfalt

- Kumlar

- Metaller

- Plastik malzemeler

- Taslar

- Tuglalar

Ince yap1 malzemeleri su sekilde siralanabilir [40]:

Boyalar

Camlar

Seramik

Yalitim malzemeleri

2.5.1 Kaba yap1 malzemeleri
Bu boliimde;

- Tas

- Kum

- Beton

- Tugla

- Ahsap

- Metal baglayicilar (¢imento, kireg ve alg1)
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- Bitim
- Asfalt

- Plastik malzemeler gibi kaba yap1 malzemeleri incelenecektir.

2.5.1.1 Taslar

Tugla, ahsap, kire¢ gibi geleneksel yapt malzemelerinden birisi de Tarihi tag yapilari
meydana getiren taslardir. Yapinin 6nemine, islevine, bilytikliigline ve cografyasina bagl
olarak farkli tas tiirlerinden mimari elemanlar bir yapinin farkli béliimlerinde kullanilabilir

[37].

Taslar direkt olarak ¢iplak zeminde veya bir toprak tabakasinin altinda yer alan dogal

malzemelerdir. Bu yerlere "tas ocaklar1" denir.

Bodrum katlarin tas duvarlarinda dinamit ile patlatilmig taslar kullanilmis olup, degerli ve
estetik taslar cilali tag seklinde ya da 2-3 c¢cm kalinliga sahip olacak sekilde diizenlenerek
Cephe kaplamasi olarak kullanilir [41]. Yapi malzemesi olarak tagin kullanimina bir 6rnek
olan Aksaray Sultan Han'in giris kapist Sekil 2.2°de [26] gosterilmektedir. Sekil 2.3’te

tasin mimaride farkli kullanimlar1 gésterilmektedir [14].

Sekil 2. 2: Yapi malzemesi olarak tagin kullanima.
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Tagm Tagryics Malzeme Olaruk Kullanims (Didyma Antik Kenti - Tagim Kaplama Malzemes: Clarak Kullanim
Apollon Tapesags) (Topkaps Saray: - Bapdat Kogkn)

Tagin Sesteme Malzemesi Olarak Kallasim: (Sivas - Cifte Minarels Tagin Agrega Olarak Kullanemi (mikraskop
Medresc) gocintosd)

Sekil 2. 3: Tasin mimaride farkli kullanimlari.

Dogal (dogal) tas ve yapay tas olarak 2'ye ayrilir. Dogal tas (dogal); Yiiksek yogunluk,
yliksek mukavemet, yliksek ylizey sertligi ve yiiksek 1s1 iletkenligine sahiptir ve bunlar 3
gruptur.

Bunlar;
1.Magmatik (magmadan disar1 atilip sogutulmus) taslar,
2. Sedimanter veya Sedimanter (Deniz ve gollerde Sedimanter) taslar,

3. Metamorfik (1s1 ve basingla farklilasmis) taslardir [42].
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Bunlara ¢ok dayanikli ve estetik yapi taglari dahildir. En 6nemli magmatik kayaclar
granit, trakit, andezit ve bazalttir. Her tiirlii ingaatta kullanildig1 i¢in granit cila aldig1 igin

binalarda kaplama tasi, anit tasi, trakit ve andezit olarak cilali tas olarak kullanilmaktadir
[37].

Tortul taglara 6rnek olarak bres, puding, kumtasi, kalker ve traverten gosterilmektedir.
Kiregtas1 yaygin olarak kullanilan bir yapt malzemesidir. Daha i¢i bos olan traverten
plakalar halinde kesilerek ¢ok giizel kaldirim taglar1 haline gelmektedir. Cesitli oval ve
koseli taslarin dogal ¢imento ile stel ve pudinglerin igine Yyerlestirilip yapistirilmasiyla
olusturulan estetik taslardir. Bilecik Breccia ve Hereke Pudingleri, icerikleriyle tinliidiir
[14].

Sekil 2. 4: Mermerler.

Metamorfik taglardan ilk akla gelen mermerdir Sekil 2.4°te [26] gosterilmistir. Marmara

adas1 mermeri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Dogal yap1 tasinin sikistirma ve egilmedeki mukavemeti tagin cinsine baglidir. Kalter,
traverten, kurak baglayici 6zellikli kumtasi gibi dogal taslarin ¢ekme dayanim degerleri
basma ve egilmede diisiik iken; diyabaz, andezit gibi dogal taglarda bu degerler yiiksektir.
Cesitli dogal taslar igin minimum basing ve egilme dayanimi degerleri Cizelge 2.1'de

gosterilmistir [14].
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Cizelge 2. 1: Dogal yap1 tasinda minimum basing ve ¢ekme dayanimi degeri.

Tasin Cinsi Basin¢ Dayanimi Egilme Cekme Dayanimi
(Min) Kgf/ cm? (Min) Kgf/ cm?

Kalter, traverten, kirag 350 30
baglayici kumtasi
Yogun kalker, dolomit, 500 40
bazalt
Silis baglayicilik kumtasi, 800 60
grovak
Granit, siyenit, diorit 1200 75
melafir, diyabaz, andezit
Diger tortul ve metamorfik 500 50
taslar
Diger piiskiiriik taglar 1400 80

Binalarda tas kullanilmadan 6nce gesitli siireglerden ge¢mektedir. Islenme sekline gore

taglar; Oymali, kaba, kovalanmis, kaba ve ince kesme taslar olarak 5'e ayrilir.
Taslar sekillerine gore 4 gruba ayrilir.

Bunlar:

1. Moloz tas

2. Kaba yontulmus taslar

3. Kiigtik yonlii taglar

4. Kesme tas [43].

Moloz tas, ham tas (¢erceveli ve ¢ercevesiz), ince kesme tag ve yontma tas (blok ve levha)

Sekil 2.5’te ve tag duvar orgii tiirleri ise Sekil 2.6’da gosterilmistir [14].
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Moloz Tag Kaba Yonu Tag (Cergevesiz) Kaba Yonu Tag (Cergevels)
A & oy & 3
. > »
" ~ ~ g 353
Ince Yoru Tag Kesme Tag (Blok) Kesme Tag (Plak)

Sekil 2. 5: Tagslarin sekillerine gore tiirleri.

Moloz Tag Duvar

Kaogede Kilit Tay Kullanilan Bir Moloz Tag Duvar Kaba Yonu Tag Duvar Orgiisil {Istambul Cardakh
Orgash (Tokast) Hamnssnn)

| lD =)
L]
:%Dﬁ

Ince Yonu Tag Duvar Orgilsi {Kesik Yatay Derzli) Kesme Tag Duvar (Kaysert Sahabiyve Medresesi)

[ BN
= == B
) .

Ince Yonu Tas Duvar Orgitsty (Digtan Derzsiz)

Derzli Kesme Tag Duvar (1L Bayezid Medresess)

Sekil 2. 6: Tas duvar o6rgii tiirleri.

18




Dogal tas duvarlarin giivenlik gerilmeleri, ag ve har¢ tipine bagh olarak degisir. Duvar
kalinlig1 (d) 24 cm veya daha fazla ve duvar yiiksekligi/kalinlik orani (h/d) 10 veya daha
az olan dogal tas duvarlarin giivenlik gerilmeleri, duvar ve har¢ tipine bagli olarak

Cizelge 2.2'de gosterilmektedir [14].
Cizelge 2. 2: Dogal tas duvarlarin emniyet gerilmeleri.

Basin¢ Emniyet Gerilme kg/cm? Eksantrik Yiiklemede En Biiyiik Kenar
Gerilmeleri, kg/cm?d >24 h/d <10

. Harg¢ Tas Basin¢ Mukavemeti, kg/cm?
Orgii Cesidi
Cesidi 200 300 | 500 | 800 ' 1200
Kireg 2 2 3 4 6
Moloz Orgii Melez 2 3 5 7 9
Cimento 3 5 6 10 12
Kireg
3 4 6 8 10
Cekicli Diizeltilmis Yatay Dezli Melez
; 5 7 9 12 16
Moloz Orgii Cimento
6 10 12 16 22
Kireg 4 6 8 10 16
Kaba veya Ince Yonma Tas Orgii | Melez 7 9 12 16 22
Cimento 10 12 16 22 30
Kireg 8 10 16 22 30
Kesme Tas Orgii Melez 12 16 22 30 40

Cimento 16 22 30 40 50

d: Duvar kalinhg:
h: Duvar yiiksekligi

Mermer, jeolojik tanimina uygun olarak, metamorfizma Kiregtasi ve kalkerin yeniden
kristallesmesi sonucu olusan bir bilesimdir. Bilesimlerinin %90-98'i CaCO s'ten (kalsiyum
karbonat) olusur. Az miktarda MgCO3 (magnezyum karbonat) igerir. CaCOs3 Kristalleri ile
birlikte mermerlerdeki temel mineral "kalsittir”. Az miktarda silika, silika, feldispat, demir

oksit, mika, flor ve dogal elementler 6diillendirilebilir [44].

Endiistriyel anlamda; Mermer, kesilip cilalanabilen her tiir tastir.
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Taglar li¢ ana gruba ayrilir: magmatik [(pliitonik (derin kayaglar), volkanik (yiizey
kayaclar1), subvolkanik (yar1 derin kayaglar)], tortul (tortul-tortul) ve metamorfik
(metamorfik) tortul taslar, magmatik ve metamorfik ve metamorfik ve metamorfik

kayaclar magmatik ve tortul kayaglara doniisiir, bu dongii “dag dongiisii” olarak bilinir.

Akinti

Tasmma ~
ol T

SPANNIANN
Sutea ey

Sekil 2. 8: Kaya dongiisii-2.

Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de kaya dongiileri gosterilmektedir [45]. Magma, yer kabugunun
derinliklerinde bulunan ve 600-1300 °C sicakliga sahip erimis silikat bilesiklerinden
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olusur. Magma kristallestiginde veya sogudugunda ve katilastiginda magmatik kayaglar
olusur. Bu kayaglar yerkabugunun farkli derinliklerinde bulunur ya da diinyadaki bir

volkan seklinde gozlenenden farkli 6zellikler gosterirler [44].

Soguma ve katillagsma zemine yakin ise damar kayaclar1 (yar1 derin kayaclar), zeminde
hizli ise volkanik kayaglar (ylizey kayaglart), yer kabugunun derinliklerinde ise pliitonik
kayaclar olusturur. Bazalt, andezit, trakit, riyolit, diyabaz, aplit, pegmatit, porfir, granit,
gabro, siyenit, diyorit magmatik kayaclardir. Magmatik kayaglar Sekil 2.9°da
gosterilmistir [45].

Sekil 2. 9: Magmatik kayag resimleri.

Kayalarn, dogada olustuklar1 sicaklik-barik sartlarin aksine, 200-800 °C termobarik
rejimin etkisi altinda kalarak kati hallerini koruyarak gegirdikleri yapisal, dokusal ve
bilesimsel degisiklikler ve bu degisikligin sonucu olarak sekillenen yeni bir kayag
"metamorfik kaya" olarak bilinir. Mermer, gnays, sist, kuvarsit, sist ve serpantin bilinen
temel metamorfik kayaglardir. Metamorfik kayag Sekil 2.10°da gosterilmistir [45].
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Sekil 2. 10: Metamorfik kaya¢ (mermer) resimleri.

Yerkabugunda daha once fiziksel asinma ve kimyasal ayrigsma sonucu olusan, yercekimi,
riizgar, dalga, su ve buzullar tarafindan tasman ve gollerde, nehir havzalarinda ve
denizlerde depolanan ve daha sonra yeniden taglastirilan her tiirli tas. Cesitli siireglerin

sonucudur ve bu olusumlara tortul taglar denir [46].
Tortul kayaglar1 diger kayaglardan ayiran en 6nemli 6zelliklerden biri de fosillerdir.

Bu kayaglarin incelenmesi, yerkabugunun ve canli yagsaminin tarihini aydinlatmada, baska
bir gruba ait kayaclara (magmatik, metamorfik) gére ge¢misin dis etkenleri (iklim, bitki

oOrtiisti ve canli yasami vb. gibi) hakkinda daha saglikli bilgiler saglar [44].

Yerkabugunun hacimce %5'ini tortul kayaglar, %95'ini magmatik ve metamorfik kayaclar
olustururken, Yeryiiziinde tortul kayaglarin kapladigi alan u, magmatik ve metamorfik
kayaglarin kapladigi alan u'dur. Kayalar yaklasik% 25'tir. Bu nedenle, insanlara fayda
saglayan bircok maden yatagi icerirler. Petrol, yeralti ve yeriistii sulari, komiir, demir,
boksit, altin, elmas, uranyum vb. Bu tiir ¢ok degerli metaller tortul kayaglarda biriktirilir
[45].

Tortul taslar {i¢ ana gruba ayrilir: Klastik kumtaslari, Cakil taslari, , bresler, pudingler),
Kimyasal (kiregtaslari, travertenler, oniksler, dolomitler), Organik (fosil kalkerler, komiir,
gnayslar,). Kiregtaglari, kumtaglar1 ve konglomera cakillar1 (bresler ve pudingler)
yerkabugunda en yaygin tortul kayaclardir. Bu taglar dogal tas endiistrisinde genis bir
uygulama alanina sahiptir ve Sekil 2.11° de tortul kayaglar gosterilmistir [46].
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Sekil 2. 11: Tortul kayaglar1.

2.5.1.2 Kumlar

Kumlar; silisli kiitlelerin ve kayalarin olagan motiflerin etkisi altinda veya kayalarin
parcalanmasinin etkisiyle parcalanmasi ve parcalanmasi sonucu olusan kuvars esash
graniiller malzemelerdir. Kumlar boyutlarina gore 3'e ayrilir: 0-1 mm ¢apinda olanlara
"birinci sinif kum", 1-7 mm ¢apinda olanlara "kaba kum", ¢apa sahip olanlara "kaba kum"
denir. 7-70 mm arasinda "kaba kum" olarak adlandirilir. Mm "gakil" olarak bilinir. Gelip
aldiklar1 yeri kumlar; nehir ve nehir kumlar1 alan, tas ocagi ve deniz kumu olarak
adlandirilir. Bunlardan nehir kumu ve deniz kumu saf ve ¢ok 6zel olduklari i¢in insaatta
farkli kum tiirlerine gore tercih edilmektedir. Gelistirme asamasinda betonarme islerde

kiiciik cakil pargalart kullanilmaktadir [14].

Kumlar; duvarcilikta, ¢imento harci, kire¢ harcinda kullanilir. Cimento-kire¢ harcinda

kullanilan kum oranlar1 Cizelge 2.3'te gosterilmistir [14].

Cizelge 2. 3: Cimento harc1 ve kire¢ harcinda kullanilan kum orani.

Cimento Harc1 Kire¢ Harci
Kum 3 hacim Kum 6-8 hacim
Cimento 1 hacim Kirec 2 hacim
Su 1-2 hacim Su 1-2 hacim

Kum, farkli biiyiikliik ve ylizdelerde pargaciklardan gerceklesebilir. Farkli boyutlarda ve
farkli oranlarda kum parcaciklarinin bulunmasi da ortaya c¢ikan har¢ ve betonun
Ozelliklerini etkiler. Ayni1 kumda belirli boyutlardaki partikiillerin belirli oranlarda

bulunmasi gerekir. Bu bakimdan binalarda ayni cins kumun kullanilabilmesi igin tane
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boyutu dagiliminin belirlenmesi gerekmektedir. Bu belirleme i¢in graniilometrik analiz

veya elek testi yapilir [46].

Graniilometrik analiz, belirli standartlarda bir dizi eleklere gore belirli 6l¢iilerdeki eleklere
yeterli sayida kum numunesinin yerlestirilmesi ve farklt miktar ve belirli Olgiilerde
toplanan kumun, farkli géz OSlgiilerine sahip eleklerde sallama ve sallama hareketleriyle

tartilmasiyla gergeklestirilir [46].

Elek testinde kullanilan numune miktari, testteki 6l¢limiin dogrulugu i¢in yeterli olacaktir.
Bu nedenle, TS707 siniflandirma testi i¢in Onerilen minimum malzeme miktar1 Cizelge

2.4’te gosterilmistir [14].

Cizelge 2. 4: Graniilometri deneyi i¢in 6nerilen minimum malzeme miktari.

En Biiyiik Tane Boyutu Minimum Malzeme Miktari
4,76 mm 0,5 kg
9,52 mm 1,0 kg
19,1 mm 5 kg
38,1 mm 15 kg

Buna uygun olarak; en yliksek tane boyutu dort,76 mm veya daha az olan en az 0,5 kg'lik
bir numune ¢Oziiniirliigii; en biiylik parcacik boyutu 9.52 mm veya daha az olan
numunelerden minimum 1.0 kg olarak belirlenmesi; en biiyiik parg¢acik boyutu 19,1 mm
veya ¢ok daha az olan numunelerden en az 5 kg se¢imi; en 6nemli tane boyutu 38,1 mm
ve ¢ok daha az olan numunelerden minimum 15 kg alinmas1 onaylanmistir. Bu islemde en

biiyiik tane boyutu ag eleklere bagli olacaktir [46].

Eleme isleminde elekler; En kiiclik elek digerinin iistline, elek alta yerlestirilir. Desen iist
elekten yani en biiyiik elekten elenir. Kalibin elekten gececek kadar kiiclik olan kismi altta
yer alan elekte toplanir ve orada da elenir. Bu nedenle elek sistemi en kiigiik ag goziine
sahip elek goriinene kadar devam eder. Bu yontemin sonunda, farkli géz dlgiilerine sahip
eleklerde ¢esitli miktarlarda kum toplanir. Genellikle bu eleme islemleri, sallama ve

sallama hareketli makinelerde sonlanir ve yaklasik ¢eyrek saat siirer [14].

Son islem olan tartim isleminde; Ilk olarak en biiyiik ag goziine sahip elek iizerinde
biriken kum tartilir ve isaretlenir. Bu kum daha sonra alt elekte kuma eklenir ve tekrar

tartilir. Bu isleme alt elek gelene kadar devam edilir. Bu islem sonucunda teorik olarak %0
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(p=0,00) ile %100 (p=1,00) arasinda ol¢iilen degerler belirlenir. Elde edilen degerlerin
grafiksel gosterimi ile Sekil 2.12’de ki gibi bir grafik elde edilmektedir [47].
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Sekil 2. 12: Belli bir kum numunesinin graniilometri egrisi.

Parcacik boyutu egrisi, yukaridaki gibi %0 ila %100 veya %100 ila %0 arasinda
goriintiilenebilir. Sekil 2.13’te [47] Kizilirmak kumunun elek analizinden elde edilen elek

egrisini gostermektedir [14].
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Sekil 2. 13: Kizilirmak kumu elek analizi.
Silika kumunun en yaygin kullanim alanlari;

e (Golf sahalar,
e Spor sahalari,

e (Cam yapimi,
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e Filtrasyon ortamu,

e Boyalar ve kaplamalar,
e Seramik,

e Insaat malzemeleri,

e Endiistriyel agindiricilar,

e Peyzaj alanlar1 gibi farkl yerlerde kullanilmaktadir.

Silika kumu bir¢cok alanlarda beyaz kum, endiistriyel kum ve kuvars kum olarak
bilinmektedir. Silika kumunun temelini silika ve oksijen elementleri olusturmaktadir.

Kimyasal olarak silis kumu, silikon dioksitten (SI02) meydana gelmektedir.

SIO2’nin en ¢ok tercih edilen bi¢imi kuvarstir. Kimyasal agidan Inert ve nispeten sert bir
mineraldir. Mohs'un gelecegi 10 iizerinden 7 olarak derecelendirilen SIO,, asindirict
kumlama kumlar1 ve filtreleme ortami olarak kullanim i¢in idealdir. Kuvars beyaz veya
renksiz olmasina ragmen, genis bir ton sekillerinde de olabilmektedir. Kum yigintilarinin
rengi, kaynagin minerallerini ve kaya parcalarinin gesitliligine baghdir. Silis kumu kadar
miikemmel olmasi i¢in en az %95 SIO2 ve en fazla %0,6 demir icermesi gerekir. Kum bu
ozellikleri karsilamiyorsa, genellikle 'dogal' kum olarak nitelendirilecektir. Silika kumunu
dogal kumdan ayiran en 6nemli dzelligi SIO2 igerisine kimyasal elementler girdigi icin
saflik degerini kaybetmesinden kaynaklanmaktadir. Feldspatik kum, kahverengi kum ya
da ingaat kumu olarak da bilinen dogal kum, her daim bir miktar silis icermektedir. Bu
%95'ten daha az miktarlarda olacaktir. Ornegin, beton uygulamalari i¢in kullanilan tipik
kahverengi kum, degisen miktarlarda demir, karbonat, potasyum ve diger yapit
elementler/mineraller ile beraber %80'e kadar Siz igerebilir. Bu "safsizliklar" dogal kumu
kimyasal olarak daha reaktif hale getirir ve silika kumu ile karsilastirildiginda ¢ogu zaman
daha koyu renklidir. Silika olmayan kumlarin (dogal kumlar) rengi, kum birikintisinin
jeolojik yapisina ve cografi konumuna bagl olarak beyaz, pembe, yesil ve siyahin ¢esitli
renklerinde olabilmektedir. Sekil 2.14°te mobil konkosoérde kirllan kum gosterilmektedir
[48].
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Sekil 2. 14: Mobil konkasorde kirilarak elde edilen kum.

2.5.1.3 Beton

Beton, yiizy1limizin ¢ok yonlii yapt malzemelerinden biridir. 20. yiizyilin baslarindan beri
insaat halinde olan ve daha 6nce insaata yonelen “Beton”, mimaride tam anlamiyla form
ve yapt birligini saglamistir. Igine dokiildiigii kalibin seklini alarak olusan plastik ve
demir ile birlesmesi ile sergiledigi diren¢ bu birligin kurucularidir. Bugiin beton yap1
malzemesi kullaniminda ise tek birimden biitline ulagsma anlayisiyla kaba betona

yonelmistir [14].

“Yizyilldan beri ¢ok¢a kullanilan beton; Beton Mikseri adi verilen karistirma
makinelerinde kum, cakil ve c¢imento karistirilarak Onceden hazirlanmis kaliplara
dokiilerek tretilir. Cimento, beton agregasi, su ve uygun katki maddelerinin belirli
oranlarda homojen olarak karistirilmasiyla elde edilen, hesaplamalar sonucunda elde

edilen kompozit yapt malzemesidir [15].

Betonun Kkaliteli olmasi ile birlikte karisima dahil olabilecek kum, ¢akil, ¢imento ve su
oranlarinin kademeli olarak degistirilmesi betonun mukavemetini etkiler. Sonug olarak,
bu maddelerin miktarlar1 lizerinde bir se¢im yapma sistemi ¢ok dnemlidir. Su ve ¢imento
orant degistirilerek ¢esitli mukavemetlerde beton elde edilebilir. Cizelge 2.5’te [46]

betonun elde edilmesi igin gerekli malzeme miktarlar1 gosterilmektedir. C20-25, orta
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beton icin gereken dogal degerlere bir O6rnek verir. Deneyleri gerceklestirirken ayni

zamanda, su ve agreganin hedeflenen agirligint degerlendirmek ¢ok énemlidir [46].

Cizelge 2. 5: Bir m® beton i¢in gerekli malzeme miktari.

1 m3 Betondaki

Malzeme Teorik Karisim Ozii;l/(?rﬁghk Mu“a(ljl?nl;' acim
Agirhiklan (kg)

Cimento 300.00 3,15 47,6

Su 150.00 1,00 75,0

Ince Agrega 780.00 2,65 1472

iri Agrega 1170.00 2,70 216,2
Puzolon 30.00 2,50 6,0
Toplam 0,5 m¥icin Vi=492,5

Hava %1,5 hava miktar1 kabuliine gore 0,5 m®i¢in 7,5

Toplam Teorik Hacim V' =500

Beton ¢ok kolay kaliplanabilen bir yap1 malzemesidir. Sekil 2.15’te [14] goriildiigi gibi
taze beton dosemeden once kil hamuru gibi yumusak ve akiskan bir yap1 malzemesidir.
Ancak sertlestikten sonra dogal taglar kadar sert ve dayaniklidir. Bu 6zelliginden dolay1
ahsap ve ¢elik gibi diger yap1 malzemeleri ile kiyaslanamayacak kadar kullanisl bir yap1

malzemesidir.
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Sekil 2. 15: Beton.

Kesfinin iizerinden uzun yillar ge¢mesine ragmen beton, bugiin bile ingaat
mithendisliginde giderek yayginlasan bir malzemedir. Bu konudaki en biiylik etkenler;
Maliyet etkinligi, tretim kolayligi ve degistirilebilecek malzemenin c¢esitli 6zellikleri
nedeniyle heniiz bulunamadi. Ayrica betonun bu 6zelliklerinden tam olarak yararlanmak

icin Uretimi ve kullanimi iyi bir insan nezaretinde gergeklestirilmelidir.

Sertlesmis betonun kalite testleri, ¢esitli tahribatli ve tahribatsiz yontemlerle yapilabilir.
Tahribatli yontemlerden biri olan ve beton kalitesi konusunda en dogru sonucu elde
etmek i¢in benimsenen karot yontemi ile betonun graniilometrik dagilimina uygun olarak
ilgili yap1 elemanlarmin belirli kisimlarindan belirli sayida numune alinmaktadir. Betonu

olusturan agregalar Agregalar betonun 6zelliklerini belirler.

Genellikle agrega olarak adlandirilan kum ve c¢akil taneleri belirli 6zelliklere sahip
olmalidir. Cakil kumunun tane boyutunun Olgiilmesi ve agrega i¢indeki malzemenin
miktar ve boyutunun Olgiilmesi, "pargacik boyutu dagiliminin" belirlenmesi olarak
adlandirilir. Siradan beton, yiiksek 1s1 iletkenligine ve yiiksek 1s1 kapasitesine sahiptir.

Dolguyu degistirerek termal iletkenlik 6nemli 6lglide azaltilabilir [47].

Beton ilk plastik bir kiitledir, yaklasik 8-10 saat sonra sertlesir, sadece zamanla
¢imentonun hidratasyonuna bagli olarak 10-15 giin sonra mukavemet kazanir. 28 giinliik
dayanim dikkate alinarak bugiin B160, B225, B300 iiretilmekte olup, gelismis tilkelerde

¢imento, kum, kirma tas kalitesinin iyilestirilmesi ve hesaplarin iyilestirilmesi ile B600
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elde edilebilmektedir. Ayrica &n gerilmeli donat ile ilkel gerilmeli beton iiretilir. On
gerilme uygulandiginda betondaki gerilim bolgesi basinca doniisiir ve beton daha giivenli

bir malzeme haline gelir [46].

Su-¢imento oranina (kg/cm?) bagh olarak yaklasik 28 giinliik beton basing dayanimi

degerleri Cizelge 2.6’da [46] verilmistir.

Cizelge 2. 6: Su-¢cimento oranina gore betonun yaklasik 28 giinliik basing dayanimi.

Su — Cimento Hava Katkisiz Beton Hava Katkilh Beton
Oram Silindir Kiip Silindir Kiip
0.40 310 360 250 290
0.49 275 300 220 260
0.50 250 295 200 235
0.55 225 265 180 210
0.62 200 225 160 190
0.65 175 210 140 170
0.70 165 190 130 150
0.77 145 160 115 135
0.80 130 150 105 120
0.90 105 125 85 100

1.00 85 100 70 80

1.10 70 80 55 65

Miikemmel graniilometride; Minimum bosluklu ve genel yiizeyli bir agrega karisimi
hedeflenir. Sekil 2.16°da [49] 31,5 mm'lik en biiyiik agrega parcaciginin ¢apina sahip TS-

707 graniilometrinin referans egrilerini gostermektedir [49].

30



100
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Sekil 2. 16: TS-707 Referans graniilometri egrileri.

Beton; ¢imento, agrega (kum, kirma kum, ¢akil, kirma tag vb.), su ve gerektigi zaman belli
kimyasal ve katki maddeleri ile elde edilen, baslangicta plastik ya da sivi kivamda olan
belli sekillere gelen zamanla dayanikli hale gelip sertlesen bir yap: malzemesidir. Normal
dayanim sinifindaki ortalama bir beton, mutlak hacim olarak, yaklasik %75 oraninda
agrega, %10 oraninda ¢imento ve %15 oraninda sudan olusur. Gerekir ise ¢imento
agirhgmin  yaklasik  %2’sine  kadar  kimyasal katki maddesi eklenebilir.

TS EN 206-1’e gore beton 3 sinifa ayrilmistir:

Normal beton: Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu), 2000 kg/m? ‘ten
biiyiik, 2600 kg/m® ‘ten kiiciik olan beton.

Agir beton: Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu), 2600 kg/m®‘ten daha

biiyiik olan beton.

Hafif beton: Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu), 800 kg/m? ‘ten
biiyiik, 2000 kg/m?® ‘ten kiigiik olan beton. Hafif beton, betonda kullanilan agreganin bir

kismi1 veya tamamu hafif agrega segilerek tiretilir [50].
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Sekil 2. 17: Betonun bozulma stireci.

Suyun beton malzemesi ile birlegsmesi soncunda betonun yapi yiizeylerinde kir, ¢imlenme,
kiif ve mantar gibi olusumlar gergeklese bilmektedir. Sekil 2.17°de [51] betonun bozulma
slireci gozlenmektedir. Zeminde bulunan siilfat gibi iyonlarmin su ile malzeme igerisine
niifus etmesiyle kimyasal bozulmalar meydana gelmektedir. Malzeme igindeki bosluk

orant hizla artmasi gibi durumlarda hizli siiregler ile bozulmalar yasanabilmektedir [51].

2.5.1.4 Tuglalar

Tugla; kumlu killi topraklarin suyla karistirilip macun haline doniistiiriilmesi, ardindan
kaliplanarak 6zel firinlarda pisirilmesiyle elde edilen yapr maddeleridir. Tugla {iretimine
uygun arazinin bollugu, bu malzemenin ucuza ve zorlanmadan {iretilmesini miimkiin
kilmaktadir. Bu nedenle her kirsal ve kentsel alanda tarimsal yapilarda yaygin olarak

kullanilmakta ve uiretilmektedir.

Ulkemizde hayvan barinaklar1 ve tarmm iiriinleri deposu gibi yapilar agirlikli olarak tek
katli ve prefabrik yapi1 malzemelerinden yapilmaktadir. Bunlar arasinda onemli bir yeri
olan tuglalar, yapt malzemelerinin yani sira demir-g¢elik yapiminda kullanilan yiiksek

sicaklikli firinlarda da biiyiik oranda kullanilmaktadir [29].

Kil tugla iiretiminin 5000 y1l 6ncesine kadar dayandigi bildirilmektedir. Bunun yani sira

Selguklu ve Osmanli dénemlerinde kiremit ve ¢omlek tozu ile birlikte kire¢ zemin ve
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zemin ile karistirilarak "Horasan" harci denilen bir baglayicida tugla da kullanilmis ve bu

malzeme ile muhtesem eserler yapilmistir [46].

Kil, dogada bolca bulunan bir malzemedir. Ancak saf kilin bulunmasi olduk¢a zordur. Kil
esas olarak kalker, silika, mika ve demir oksit mineralleri igerir. 4 ana kil grubu vardir:
illit, kaolinit, montmorillonit ve diger killer. Genellikle 0,002 mm'den kiigiik graniil
malzemeye kil denir. Kil sarimsi, kirmizimsi, kahverengi gibi renklerde bulunur. Bu
0zellik ona bilesimindeki yanic1t maddeler tarafindan verilmektedir. Kil, yapis1 geregi suyu
emme Ozelligine sahiptir. Bu nedenle, kil her zaman islaktir. Kil bilesenleri sulu
aliminyum silikatlardir. Toplam kimyasal bilesimi m Al2O3, n SiOz, p H2O formiiliiyle
ifade edilen kil, ¢ok saf oldugunda hidrath aliiminosilikat (kaolinit) olarak adlandirilir.

Kaolinitin kimyasal formiilii: Al203.2Si02. Bu 2H2O'dur.

Tugla; Taban olarak Harmanii Tuglalar1 ve Fabrika Tuglalar1 olmak {izere 2 ¢esidi vardir.
Karisik tuglalarm basing dayanimi (25-40 kg/cm? ila 30-50 kg/cm? arasi), fabrika
tuglalarinin basmg¢ dayanimindan (60-100 kg/cm?) daha diisiiktiir. Harmania Tuglalari;
Tam karigim tugla (DOHT) ve delikli karisik tugla (DEHT) olmak {izere 2 ¢esidi vardir.

DOHT deliksiz saglam bir govdeye sahipken, DEHT dikey delikli bir yapiya sahiptir.
Karisik tuglalar daha diisiik ve kontrolsiiz bir sicaklikta iiretildiginden direngleri diisiik ve
su emme oranlar1 yiiksektir. Ancak harg cepleri ve delik olmamasi gibi 6zellikleri ile ¢cok
yiiksek kesme mukavemetine sahiptir. Bu tuglalar hem delikli hem de blok tuglalarda
mevcuttur, ¢linkli sarj tuglalarinin yerini alan fabrika yapimi tuglalarin aginmasi ve

degistirilmesi daha az olasidir.

Agirhigmin %18'ine kadar su cekebilen fabrika tuglasi; Normal bloklar (NT), modiiler
bloklar (MT) ve iBlock bloklar (IT) olmak iizere 3 tipi vardir. NT, 1190x90x50mm.
Boyutlara; MT, 190x90x85 mm. boyutlara; BT ise degisken boyutlara sahiptir. Ayrica
fabrika tuglalar tiretim sekline gore; 2 kisma ayrilir: tuglalar ve klinker tugla [29].

Sineralize olmayan tuglalar; 3 tip sinirlesmis masif tugla (DOT), dikey delikli tugla
(DDT) ve yatay delikli tugla (YDT) vardir. Klinker tuglasi; DoluiKlinker (DOK) tuglalari
ve DelikliiKlinker (DEK) tuglalar1 olmak tizere 2 ¢esidi vardir.

Masif tugla, tastyici duvarlarda, dikey olarak saglam - tas yapilarda ve tasiyici duvarlarda,
yatay dikisli tugla - betonarme yapilarda ve bolmelerde kullanilir. Donma direnci ile

Ayrica 2 gruba ayrilir: dayaniklt Donai tuglast (cephe tuglasi -C) ve kararsiz Donai
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tuglasi (i¢ yiizey tuglasi -S). Son olarak, hafiflikleri ve yalitim 6zelliklerinden dolay1 tugla

tiirleri arasinda “hafif tuglalar” ve bosluklu “gazli tuglalar” bulunur [46].

Standart tugla 6l¢iileri: Uzunluk: 215 x Kalinlik/Genislik: 102,5 x Yiikseklik: 65 mm ve
agirhign 2 ila 4 kg arasinda degisir, tek elle kolayca tutulabilir. Sekil 2.18’de
gosterilmektedir [14].

Wriileseldile
65 min

Uzmnhik
215 min

Kahnhk'derinlilk
1025 mim

Sekil 2. 18: Standart tugla ebatlari.
Tugla uzunlugu 215 mm; 2 kat1 kalinlik/genislik 102,5 mm 10

Bu, mm cinsinden standart baglanti pay1 eklenerek elde edilen uzunluktur. Sekil 2.19°da

gosterilmektedir [14].

225 mm 1125 mum

75 mm

65 mm

215 mm 102.5 mm

Sekil 2. 19: Standart tugladan duvar.

Bu uzunluk ayn1 zamanda standart 2 x 10mm konektorlerin yiiksekliginin 3 katidir.
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2.5.1.4.1 Cephede tugla

Milattan Sonra 12.yiizyilda Sivas-i-Gékmedrese, Konya-Ince Minareli camii, Harputlu-
Ulu camii gibi yapilarda ¢inili yap1 malzemelerinin yar1 tasla birlikte tastyici, tasiyici

olarak da kullanildig1 goriilmektedir. Yari cam i¢ seklinde cephe kaplamasi.

O zamandan bu seramik, tuglanin dis etkenlere kars1 dayanikli oldugunun ve birgok tas
tiiriine gore daha dayanikli oldugunun kanitidir. Tuglanin yaygin olarak kullanildig: 19.
yiizyillda Art Nouveau akimi tuglanin cephede ¢elikle uyum iginde kullanilabilecegini
gostermis; Cephelerin agir1 siislemesi ve metalurjik elemanlarn sik kullanilmasi tugla

kullanimina engel olamamustir ve giizel 6rnekler gliniimiize kadar gelebilmistir [46].

Tas, beton, celik, cam vb. tiim yap1 malzemeleriyle muhtesem bir gorsel uyum sergileyen
tuglay1 cephe elemani olarak kullanirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli konulardan
biri cephede tugla kullanma kararidir. Cephe, modern mimarinin temsilcileri olan Mario

Bottai ve Aldo Rossi gibi ustalarin eserlerinde oldugu gibi [29].

Tirkiye'de ¢ok az sayida binada bu kararin tasarim asamasinda verildigi ve daha sonraki
asamalarda agirlikli olarak cephede tugla uygulamasina karar verildigi goriilmektedir. Bu

durumda; Yapilardaki denge, uyum ve biitiinliigiin ihlaline yol agar.

Sekil 2. 20: Yatay delikli tuglalar.

Yatay delikli tuglalar binalarin i¢ bolmelerinde tek basina kullanilabilir. Sekil 2.20°de [14]
gosterilmektedir. Hafif olmalar1 nedeniyle ek 1s1 yalitim malzemeleri ile dis cephe

islerinde, i¢ ve dis cephe kaplamalarinda veya sandvi¢ panellerde de kullanilabilir.

2.5.1.4.2 Yigmada tugla

Tugla, yigma sistemin ayrilmaz bir parcasidir ve yigma yapilarda %35 veya daha az

bosluklu dikey delikli tuglalar kullanilmaktadir. Sekil 2.21°de [14] gosterilmektedir.
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Sekil 2. 21: Diigey delikli tuglalar.

Ancak tuglalar maksimum %35 bosluk orani gerektirir. Bu boyuttaki ve alkalilikteki
tuglalarin pisirilmeden Once kontrollii bir sekilde ve 6zel firinlarda kurutulmasi gerekir.

Aksi takdirde et kalinlig1 fazla oldugu igin pisirme sirasinda bosluklar ve bosluklar olusur.

Ayrica %35 blok tugla daha agir oldugu i¢in tasginmasi, duvara serilmesi ve duvara
dikilmesi daha zor ve pahalidir. Bu nedenle, daha ¢ok oyuk tugla tiretildi. Tas binalar i¢in
tastyic1 duvar olarak kullanilmamalar1 gerekmesine ragmen, %60'a kadar delikli tuglalar
kullanilmigtir. 1995 Dinar depreminde "televizyon" tuglasi adi verilen bloklardan
yapilmis ¢ok sayida tas yapinin alt1 veya iki govdesi karisik tugla ve st ikisi ¢ok delikli
oldugu igin iist katlarinin ¢oktiigii goriilmiistir [46].

2.5.1.4.3 Betonarmede tugla

Yigma sistemin ayrilmaz bir parcasi olan betonarme ve tugla sisteminden vazge¢mezler.
Bahge duvarlari, Fabrika tuglalar1 piyasada yaygin olarak bulundugundan, betonarme
yapilarda karigik tuglalar neredeyse hi¢ kullanilmamaktadir. Karistirilan tugla dolgulu
oldugu icin iki tugla arasindaki tiim yiizeye har¢ uygulanabilir.

Tuglanin tiim alt ve st kisimlar1 hargla yapistirilir. Tuglalar arasindaki dikey dikis de
yiiklenir. Karisik tuglanin ¢ok 6nemli bir 6zelligi, {ist yiiziindeki "har¢ cebi" dir. iki tugla
arasindaki bu girintiye diisen harg bir "kesme takozu" olusturur. Bir tugla duvardaki harg,
duvarin kesme mukavemetini de dnemli lgiide artirir. Bu malzemeden yapilmis bir dolgu

duvar, yatay yiikiin saglamligina ve sertligine biiytik 6l¢iide katkida bulunur.

Bununla birlikte, kiiciik boyutu, duvar isciligini arttirir. Bosluk olmadigi i¢in, duvarlarin
binanin yapisiin agirligina katkisi daha fazladir ve karisik tugla bloklar1 daha biiyiik olur
[29].
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1995 Dinar depreminde deliksiz karma tugladan yapilan tas yapilarin ¢ok az hasar aldig:
ve ayakta kaldig1, ¢cok duvarl tugladan yapilan dosemelerin yikildig goriilmiistiir.

2.5.1.5 Ahsap

Dogal bir iiretim kaynagi olarak ahsabin bol oldugu veya kisinin kendi viicudunun fiziksel
Ozelliklerinin Oncelikli olarak arandigi yerlerde kullanilan bir diger yapit malzemesi,
diinyanin hemen her yerinde bulunabilen yenilenebilir bir yap1 malzemesi olan ahsaptir
[46].

Ahsabin tipine gore farkli kokular1 vardir, ahsap ylizeyler dogal renk ve desenlere sahiptir,
bu nedenle acgik veya koyu olabilir, insan viicudu ile temas ettiginde viicuttan daha az 1s1
emer, dokunusa hos ve sicak bir his verir. Petek yapisindan dolay:1 hafif ve dayanikli,
diisiik sicaklik Iletkenlik ve 1s1 ve karbondioksiti yiiksek depolama kapasitesine sahiptir,
artan sicaklikla genisler, nem ile biiziiliir, diisik nemde su verir, yiiksek nemde
hiicrelerinde suyu tutar. Asma 6zelligi gibi 6zelliklerinden dolay: giiniimiize kadar doseme

ve ¢at1 yapiminda kullanilmistir [29].

Cesitli ormanlik kerestelerin kesilmesiyle elde edilen lifli yapiya sahip saglikli bir
kumastir. Bir agac¢ kiiciildiiglinde, icinde c¢ok sayida Ozsu (nem) kalir. Ahsabin
kullanimdan once kurutulmasi gerekir. Kurutulmus kerestenin nem igerigi malzemesi
%10-15 oraninda ayarlanir. Ahsabin kullanimi insanlik tarihi ile baslar. Kereste, kaplama,
ahsap yiinii, talag ve elyaf olarak da ayrilabilen ahsap malzeme, yaratilis bilimine bagh
olarak kap1 ve pencere dogramalarinda, ahsap makaslarda, betonarme yap1 kaliplar1 ve
dosemelerinde kullanilmaktadir. Sekil 2.22°de [14] ahsap bir daire (Edirne Mihran Hanim

Konagi) ornek olarak gosterilmistir.
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Sekil 2. 22: Ahsaptan yapilmig ev (Mihran Hanim Konag).

Cam tiirleri agirlikli olarak insaatta kullamlmaktadir. I¢ dogramalarda ak cam, dis
dogramalarda cira, her tiirli ¢am, yumusak ve dayanikli kavak ve sogiit kaliplarda
kullanilabilir. Marangozluk icin en 1yi ¢cam ¢esitleri (sinif I) secilir. Asinmaya maruz kalan
yerlerde mese ve giirgen, mobilyada- ceviz, thlamur ve kestane kullanilir. Sekil 2.23’te
[14] bir binada tasiyici eleman olarak bir agacin kullanilmasina iliskin bir Grnegi

gostermektedir.

Plywood ahsap malzeme birbiri iizerine c¢apraz olarak dik acilarla yerlestirilmis ince
tabakalar tizerine koruyucu tabaka uygulanarak, WBP gibi 6zel bir malzeme ile birbirine
yapistirilarak sudan ve nemden etkilenmeyen ahsap malzemedir. Tutkal (suya ve
kaynamaya dayanikli) ve preslenir [21].

Kontrplaktaki ince ahsap katmanlar1 capraz ve birbirine dik acilarla yerlestirildiginden
mukavemeti oldukc¢a yiiksektir. Plywood film kaplamali ve kaplamasiz olarak iki tipte
tiretilmektedir. Buradaki filmin amaci, film ile kaplanirsa ¢ok diizgiin bir yiizey elde edilir,
film yoksa piiriizlii bir yiizey elde edilebilir. Elde edilen. Insaat islerinde kalib1 ¢ikarmak
icin yaygin olarak kullanilir [21].
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Sekil 2. 23: Tasiyic1 malzeme olarak ahsap.

Ek olarak, suni yonga levha (yapay ahsap i¢in kisa), yapay yongalarin preslenmesi ve
yapistiritlmasiyla elde edilir ve kontrplak levhalar, liflerin ¢ikarilmasi, preslenmesi ve
birbirleriyle dikey yonde yapistirilmasiyla elde edilir. Kalinlik 3-15 mm. Herakleitos,
talag, ¢cimento, manyezit ve al¢inin karistirilip preslenmesiyle olusan hafif bir levhadir.
Cok hafif ve gozeneklidir. Bolmelerde, ses ve 1s1 yaliiminda kullanilir. Kalinliklart 1.5 -
10 cm'dir Suni ahsap homojen bir malzeme oldugu i¢in nemden dolay1 ¢ekme meydana
gelmez [46]. Mantarlar, solucanlar ve ates ahsaba zarar verebilir. Ingaatta kullanilmak
lizere getirilen her tiirlii aga¢ mantar igerir. Ahsabin cilirlimesine, renginin bozulmasina ve
lekelenmesine neden olabilirler, ancak ahsabin mukavemetini etkilemezler. Ahsap nemli
bir ortamda ise nemi emer ve iizerinde mantar olusabilir. Ahsabin nemli bir ortama maruz
kalmas1 durumunda, mantar ¢cogalarak ¢iiriimesine, yumugsamasina ve hatta mukavemetini
kaybetmesine neden olabilir. Ormanda kurtlarin yumurtladig1 yumurtalarin civeivleri odun
yiyip talas haline getirebilir. Ahsab1 atesten korumak i¢in boya ile boyanmali veya kireg,
kil veya al¢1 siva ile kaplanmalidir [29].

Ahsap cesitli kimyasal bilesenlerden meydana gelmektedir. Hiicre ¢eperi icinde; % 50
karbon (C),%43 oksijen (O), % 6 hidrojen (H), % 1 azot (N) bulunmaktadir. Odun
kisminin; % 40 - 50’sini seliiloz, % 15 — 35’ini hemiseliiloz, % 20 — 35’ini lignin, % 1 —
3’lni ekstraktif maddeler, % 0,1 - 0,5’ini kiil olusturmaktadir. Ahsap bilesenleri agacin
cinsine gore farkliliklar gostermekle beraber agagta tistlendikleri gorevler benzer 6zellikler

icermektedir [52].
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Seliiloz: Hiicre duvarinin ana katki maddesi olan seliiloz, ahsapta egilme ve ¢ekmeye karsi

mukavemet kazandiran maddedir. Rengi beyaz olup giines 15181 rengini etkilememektedir.

Hemiseliiloz (odun polyoslari): Pentoz ve heksos sekerlerinin kisa polimerleri olup hiicre
duvarina gili¢ kazandirmakta, depo madde gorevi iistlenmekte, gecit ceperlerini

ayarlamaktadir. Ayrica su emme gibi 6zellik gdstermektedir.

Lignin: Seliiloz fibrilleri iginde bulunan ve ahsabin basinca karsi dayanimini saglayan
maddedir. Egilme 06zelligi bulunmayan seliiloz liflerini birbirine kenetleyen ve amorf
biinyeli bir madde olan lignin agaclarin sert 6zellik gostermelerini saglamaktadir. Agacin
biinyesine sonradan katilan lignin maddesinin rengi esmer olup giines 15181yla beraber

rengi degisebilmektedir [52].

Dogal ahsabin kimyasal yapisini degisime ugratan sebepler ve meydana getirdikleri
tahribatlar; giines etkisi, yangin ve atmosfere bagl tiirlii etkenler nitelik gostermektedir.
Yangin disindaki etkiler, (¢iiriime, kiiflenme vb.) Malzemede genellikle uzun bir siiregten
sonra ortaya c¢ikmaktadir. Dogal ahsap malzemede kimyasal etkiler; yangin,

mikroorganizma ve giines etkisi gibi alt bagliklar altinda degerlendirilmistir [53].

2.5.1.6 Metaller

Demir (Fe), aliiminyum (Al), ¢inko (Zn), krom (Cr), bakir (Cu), nikel (Ni) vb. saf metaller
ve/veya diger elementlerle (Fe-C, Cu -Zn) metal alasimlar1) vb.) bu gruba girer. Sekil

2.24°te [14] gesitli metal malzemelerinin 6rnekleri gosterilmektedir.

Sekil 2. 24: Cesitli metal malzeme.

Tipik olarak, ayr1 ayri kullanilmayan elemanlar, iki veya daha fazla elemanin

karistirilmasi ve birlestirilmesiyle kullanilabilir hale getirilir. Kristal yapili metaller; Genel
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olarak elektriksel ve termal iletkenlik, mukavemet, rijitlik, sekillendirilebilirlik, darbe
dayanimi gibi 6zelliklere sahiptirler. Elektriksel iletkenlik, maddenin yapisinda bulunan

serbest elektronlar tarafindan saglanir.

Metalik malzemelerin baslica 6rnekleri; celik, dokme demir, aliiminyum ve alasimlari,
cinko ve alasimlari, titanyum ve alagimlari, magnezyum ve alasimlari Sekil 2.25°te

gosterilmektedir [14].

Sekil 2. 25: Cesitli metal malzeme.

Metallerin en belirgin 6zellikleri, metal atomlarinin en dis ydriingelerinde az sayida (en
cok 4) elektron bulunur. Bunlar serbest elektronlardir. Iyonlasma potansiyelleri diisiiktiir.
Degerlik elektronlarin1 kolaylikla verirler. lyi indirgenir ve hidroksitleri bazik veya

amfoterik 0zellik gosterirler. Elektropozitif olup oksitlenme sayilar1 da pozitiftir [54].

Metallerin kimyasal bakimdan en belirgin 6zellikleri yapilar1 ve baglantilar1 agisindan

onem katmaktadir.

Metallerin kimyasal oOzellikleri bakimindan yogunlugu genellikle yiliksek maddelerdir.
Metaller doviilebilir ve sekil alabilirler. Metaller, diger metallerle veya metal olmayanlarla
bir alasim olusturur. Baz1 metaller hava ile reaksiyona girer ve paslanir . Ornek olarak
demiri verebiliriz. Demir belli bir reaksiyona girdiginde paslanma gozlenmektedir.
Metaller 1s1 ve elektrigi iyi iletirler. Kursun bir istisnadir. Genellikle metaller oda
sicakliginda kati haldedir. Bircok metal, havanin oksijeninde yanarak metal oksit

tiretir. Yiiksek derecede reaktif metaller , oksijende yandiklarinda siddetli tepki verirler.
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Sodyum ve potasyum gibi metaller, hava ile saniyeler i¢inde reaksiyona girdiklerinden

yagda depolanir. Oldukca reaktif metallerdir. Altin, giimiis, platin vb. gibi daha az reaktif

metaller kolayca karar ve paslanma yapmazlar. Parlak ve parlak kalirlar. Metaller su ile

reaksiyona girerken metal oksit ve hidrojen gazi iiretirler. Coziiniir metal oksitler suda

¢ozliniir ve metal hidroksit olusturur. Tiim metaller su ile reaksiyona girmez. Bununla

birlikte, sodyum ve potasyum gibi oldukg¢a reaktif metaller, suyla siddetli bir sekilde

reaksiyona girer ve hidrojenin hemen alev aldig1 gibi ekzotermik reaksiyon meydana gelir.

Bir metal bir asit ile reaksiyona girdiginde tuz ve hidrojen iiretilir. Genel olarak, bir metal,

bir metal tuzu ¢6zeltisinde daha az reaktif bir metalin yerini alir [55].

Sekil 2. 26: Metalin olusumu.

Metaller yapi alanlarinda kullanilmadan o6nce Sekil 2.26’da ki [56] gibi olusum

asamasindan ge¢mektedir. Olusum asamalarindan gegen metaller gilinlimiizde bir¢ok

alanda kullanilmaktadir. Bunlara birka¢ 6rnek verecek olursak;

Mobilyalar,
Insaat,

Bina yapimi,
Telefon,
Televizyon,

Aydinlatma iiriinleri gibi hayatimiz birgok alaninda ¢esitlilik gostermektedir.
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2.5.1.7 Kire¢

Su ile birlestiginde plastik bir karisim olusturan ve zamanla sertlestik¢e sertligi artan
maddelere "baglayici" denir. Bunlar graniil maddelerdir. En 6nemli baglayicilar ¢imento,
kire¢ ve algidir. Kireg, saf kirectasinin yaklasik 950 °C sicaklikta kavrulmasiyla alinir.
Ardindan gelen sonmemis kire¢ (CaO) su ile sondiiriiliir. Sondiiriilmiis kire¢ kumla duvar
har¢ ve sivilarinda kullanilir. Kire¢ harci suda ¢oziiniir ve diisiik mukavemete sahiptir.
Bununla birlikte, ¢ok plastik bir ¢ozelti sonmemis kire¢ verir. Alg1 siva ve tas ve tugla

bolmelerde kullanilir. Kireg harct havadan CO; olarak yeniden kireglenir [46].

Kirecin hammaddesi kalker tasi CaCOz (beyaz renkli) veya dolomit CaCOz ve MgCOs

den (esmer) olusur. Uretim asamalar1 Cizelge 2.7°de [57] verilmistir.

Cizelge 2. 7: Kirecin hammaddesinin iiretim agamalari.

CaCOs3 900°C » CaO(Sonmemis kireg) + CO2 Yakilma islemi
CaO + HLO ———» Ca(OH). (Sonmiis kireg) Sondiirme islemi
Ca(OH), + COz(havada) ———»CaCO3 + H0 Sertlesme

Kire¢ yap1 alaninda bina yapiminda yaygin olarak kullanilan bir yap1 malzemesidir. Kireg
’in iiretim asamalar1 Cizelge 2.7°de [57] ki gibi olusumlar ile gerceklesir. ilk basta sivi
olan kire¢ zaman gectikge kat1 bir hal almaktadir. Kire¢ yapr alanlarinda dekoratif
yapiminda da kullanilmaktadir. Ayrica kire¢ siva yapiminda baglayict olarak kum ve

¢imento karisimi ile de kullanilmaktadir.

2.5.1.8 Alg

Antik ¢aglardan beri kullanilan kire¢, Romalilar tarafindan puzolan ilave edilerek suda
coziinmeyen bir har¢ yapmak i¢in kullanilmigtir (al¢i, kendileri baglayict olmasa da
¢imentoyu karistirirken baglayicidir). Tiirkler ayrica, suni bir puzolan olan toz kiremit ve
tuglay1 kiregle karistirarak "Horasan" harci kullanmiglardir. Sekil 2.27°de [14] , cephe
catlaklarinin onariminda al¢1 esasli bir malzemenin kullanimima iliskin bir 6rnegi

gostermektedir [29].

43



Sekil 2. 27: Cephe catlaklarini onarmak i¢in kire¢ bazli malzemelerin kullanilmas.

Alg1, mineral taneli malzeme ile karistirnlmaz ve bu nedenle baglayici saymak dogru
olmayacaktir. Al¢inin temelde hammaddesi jips (alcitasi) taslaridir CaSO4.2H20. Cok
hizli bir sekilde katilasan (3-15 dk.) al¢1 taginin suya karst dayanimi yok denecek kadar
azdir, daha ¢ok yalin olarak veya bitkisel veya cam lifleri ile takviye edilerek (kompozit
olarak) yap1 elemanlar1 (duvar panosu, tavan plaklar1 gibi) iiretiminde kullanilmaktadir.

Uretimi asagidaki Cizelge 2.8°de ki [58] gibidir.

Cizelge 2. 8: Alginin iiretim agamalart.

190 °C
CaS04.2H20 (algitas)) — » CaS04./2H20 (adi al¢1) + | Toz al¢1
12H,0
CaS04./2H,0 + 1'2H,O —, CaS04.2H20 Sertlesme

2.5.1.9 Bitiim, asfalt

Binay1 olusturan ve yeterince Ortiilmemis tiim elemanlar, korkun¢ i¢ ve dis etkiler
nedeniyle kisa siirede kullanilamaz hale gelebilir; Korunmasiz bir tasarim, ¢ok kisa bir
siire i¢inde estetigini kaybedebilir ve kullanicilara kir, gaz ve giivenli olmayan malzemeler
birakabilir. Tasityict yasam tarzlarini aginma ve yipranmadan uzatabilmek i¢in kullanim
sirasinda  miimkiin oldugu kadar konutlarini muhafaza etmeli ve mesken gibi
ortiilmelidirler. Yapisim kotii dis etkilerden koruyan yiin, perlit, bitiimlii maddelere

karsilik gelen sicaklik, ses ve su yalittm malzemelerine "koruyucu maddeler™ denir [29].
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Bitiim kat1 ve siyah bir halde tutusur. Hidrokarbonlarn bir karigtmidir. Ham petroliin
damitilmasiyla elde edilir. Asfalt, yagin ayrismasindan olusur. Mineral hidrokarbonlar
icerir. Bitlim ve asfalt bircok yonden benzerdir. Kimyasal olarak farklidir. 3 tipi vardir.

Asagida listelenmistir:
* Dogal asfalt (kuyularda ve giillerde bulunur),
* Petrol asfalt1 (rafineri kalintisi),

 Katran, komiir ve odun gibi organik maddelerin damitilmasindan sonra kalan

kalintidir.

Sekil 2. 28: Su Yaliiminda bitiim duvar kaplamalari.

Karabiik Demir Celik Fabrikasinda tretilmektedir. Bitiimlii petrol Tiirkiye'de en ¢ok
kullanilan petroldiir. Batman rafinerilerinde {retilmistir. Asfalt (asfalt eriyik, bitiim
emiilsiyonu) ve katranin cesitleri ve eriyikleri yol yapiminda ve su yalitim islerinde
kullanilmaktadir [46]. Sekil 2.28’de [14] su yalitimda kullanilan duvar kaplamasi 6rnegi

gosterilmektedir.
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Sekil 2. 29: Bitiim iiretiminin sematik olarak gosterimi.

Bitim retiminin nasil iretildigine dair sematik gosterimi Sekil 2.29’da [59]
gosterilmektedir. Bitliim, yapisal olarak 6zdes heterosiklik tiirlere ve kiikiirt, oksijen ve
azot atomlar1 igeren pratik organizasyonlara sahip hidrokarbon molekiillerinin karmasik
bir kimyasal kombinasyonudur. Bitiim ayrica kii¢iik miktarlarda oksitler ve inorganik
tuzlar veya kalsiyum, nikel, demir, vanadyum ve magnezyuma karsilik gelen metaller
icerir. Ham petrollerden elde edilen bitiimiin analiz sonucglar1 genel olarak asagidaki

unsurlart igerir [59].
Karbon % 82-88
Hidrojen % 8-11
Kiikiirt % 0-6
Oksijen % 0-1,5

Azot % 0-1

2.5.1.10 Plastik malzemeler

Yik altinda seklini ayarlayan, agirlik kaldirldiginda eski sekline donmeyen ve geri
doniisii olmayan bir deformasyonla ayrilan malzemeler plastik malzeme olarak bilinir. Bu
davranisin giizel 6rnegi kildir. Ekstra bir tanimla adim adim; Baz1 kimyasal ve 1sinma

ilaglar1 sonucunda elde edilen sentetik maddelere plastik denir [29].
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Yiizyillimizin ikinci yarisindan itibaren plastik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yiiksek, her
tiirli kullanima uygun bir malzeme olarak yapiya girmis ve mimaride tek bir malzemeden
bir biitline ulagsma imkaninin yaraticis1 olmustur. Ger¢ek diinya da anlam ayrica ana

iriinlin ucuz ve hazir olmasi, malzemenin ekonomik agidan mevcut gelismesinde oldukga

etkilidir [29].

Plastikler yapilari, tiretimleri ve 6zellikleri bakimindan c¢ok ¢esitlidir. 1930'Tu ve 1940'1
yillarda yapilan arastirmalar sayesinde giiniimiizde plastik malzemeler her alanda hizla

kullanilmaktadir [13]. Sekil 2.30’da [14] plastik malzemelerinin 6rnegi gosterilmektedir.

ol

Sekil 2. 30: Cesitli plastik malzeme.

Plastikler i¢in yap1 malzemesi olarak kullanilan PVC (polivinil kloriir), kanalizasyon,
yagmur suyu ve igme Suyu borularinda kullanilmaktadir. Bunlar ¢iiriimeyen ve eklenmesi
kolay hafif borulardir. Ayrica yer karolarinda (gazli bez) asetilen ve klordan elde edilen

vinil plastikler kullanilmaktadir [60].

2.5.2 Ince yap1 malzemeleri

Bu boliimde; Sirasiyla yalitim, cam, seramik ve boya i¢in yiiksek kaliteli yapt malzemeleri

incelenecektir.
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2.5.2.1 Yahtim malzemeleri

Yalitim, bir maddenin veya islemin istenmeyen bir ortamdan ayrilmasi ve bu ortamin
zararh etkilerinden korunmasidir. Bu isi yapmak i¢in kullanilan maddeler yalitkan veya

yalitkan maddelerdir [60].

Istenmeyen atmosferdeki zararli sonuglar da gii¢lii kaynaklar olarak sayilabilecek organik
(mikroorganizmalar), sicaklik, 1s1k, ses, nem, elektrik, sivi, gaz veya madde etkileri

olacaktir [60].

Sivi yalitminda kullanilan baglica maddeler; Polietilen, polipropilen, polivinil kloriir
(sicak hareket baglantili), polimerik aliminyum folyolar (kavurucu hareket baglantili),
bitiimlii kanvas, bitimli kagit ve pegeteler, bitimli yapistiricilar, baz1 sulu yapistiricilar,
kauguklu veya kauguksuz toplu yapistiricilara karsilik gelen polimerlerden yapilmig

folyolar, parafin, vazelin, sakizlar ve diger kimyasallar [60].

Yalitimda kullanilan temel malzemeler; toz izolasyon (kieselgur, aerosil, aerojel, talas,
vb.), gevsek lifler (cam yiinii, "mineral pamuk" tas yiinii, kirmiz1 aga¢ kabugu, asbest
lifleri vb.), yatak kagidi/kecesi (fiberglas) cam vb.) , kumas vb.), nispeten sert yalitim
(mantar levha, karton, gozenekli cam, gozenekli magnezyum blok, cati kaplama
malzemesi vb.), atese dayanikli yalitim (kieselgur veya kaolin tuglalar, talas ilavesiyle
hazirlanmis yalitim, refrakter tuglalar vb.), agir yalitkan refrakterler (samot, manyezit,

silikon samot vb.), reflektorler (aliiminyum folyo vb.) [60].

Elektrik yaliiminda kullanilan genel maddeler: Kauguk, porselen, daha 6nce bakalit, su
anda kaucuk, PE, PP, yiizde yalitimli bakir tel, melamin regine, porselen, mika, silikon,
Teflon polimerler, asir1 dielektrik dayanimli yalitm yaglari, kuru hava, kiikiirt,

heksafloriir, SF6 yakitina karsilik gelen kaynaklardir [60].

Yalittm maddeleri, kristal, molekiiler ve karisik yap1 olmak iizere li¢ malzeme igerir.
Kristal yapilar 3 boyutlu kafes goriinlimiindedir. Homojen, yiiksek, 06zgiil agirlikl,
dayanikli malzemelerdir. Celik maddelere benzer sekilde serbest elektronlarin iizerinde bir

yol tasiyanlar, sicaklik-ses-elektrik davranisi gosteren yapilardir [61].

Yalitim malzemelerinde cizirtili ve soguk yiizeylerin fiziksel izolasyonu igerisinde hem
siradan hem de suni olarak birka¢g maddeden daha fazlasi kullanilmaktadir. Bazi hikayeler
de gevsek dolgu olarak tamamlanacaktir. Bu gibi durumlarda yalitim malzemesi yalitim

yapilacak yere dokiiliir. Sicak ve piiriizlii yilizeylere uygulanacak gevsek bir malzeme ile
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disartya serbest bir form verilir ve yalitim uzun omiirlii ve ekstra paha bigilmez hale gelir

[62]. Sekil 2.31°de [62] yalittim malzemelerinin kullanimi ile ilgili 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 2. 31: Yalitim malzemeleri.

2.5.2.2 Polimerik malzemeler

Bir polimer malzeme, kimyasal olarak birbirine bagl bir¢ok bilesen veya birim i¢eren bir
kat1 olarak veya farkli bir deyisle, daha {istlin bir tiir olusturmak icin birbirine baglanan

bilesenler veya birimler olarak tanimlanabilir.

Polimerik malzemeler olarak bu boliimde camlar, seramikler ve boyalardan

bahsedilecektir.

2.5.2.2.1 Camlar

Cam, alkali ve toprak alkali metallerin aninda sogutulmus oksitleri ile diger bazi
metallerin oksitlerinin ¢6ziinmesinden olusan sivi bir malzemedir ve amorf (amorf) bir
formda katilagir. Amorf olusum homojen ise cam seffaftir. Genis bir sicaklik araliginda
isitildiginda yumusayan ve daha sonra eriyen cam, yavas sogutuldugunda kristallesmez

[60].

Misirhilar ve Romalilar zamaninda yapilmaya baslanan ve ancak 17. ylizyilda sanayilesen
camin asil gelisimi gegen yiizyilda gerceklesti. Gliniimiizde silikon dioksit, kalsiyum oksit
ve sodyum oksit ii¢lii sistemi ile tanimlanan geleneksel cam bordiirler, gelistirilerek
darbeye dayanikli, 1siyya dayanikli, elyaf {retilebilir, kursungecirmez, Yiiksek optik

ozellikler benzer bigimde birgok kalifiye tiire ulasmustir. Teknoloji; Arsenik, antimon,

49



alkali metal nitratlar, alkali metal klortir, floriir, fluorspar, sodyum siilfat, ¢inko oksit ve
renklendirici olarak muhtelif metal oksitler de cam iiretimini kolaylastirmak, saflastirmak

ve gelistirmek i¢in kullanilir [60].

“Cam tretiminde kullanilacak hammadde 30-140 mesh araliginda 6giitiilmektedir. Yiiksek
optik Ozellikler benzer bigcimde bir¢ok kalifiye tiire ulasmistir. Teknoloji; Arsenik,
antimon, alkali metal nitratlar, alkali metal kloriir, floriir, fluorspar, sodyum siilfat, ¢inko
oksit ve renklendirici olarak muhtelif metal oksitler de cam {iretimini kolaylastirmak,
saflastirmak ve gelistirmek i¢in kullanilir Uzatma, tavlama, yumusatma ve isleme
alanlarindaki sicaklik araliklar1 da camin tiiriine gore farklilik gosterir. Bu nedenle cam
iiretiminde kullanilan malzemeler (hammaddeler ve katki maddeleri) camin amacina gore
segilmektedir. Ornegin; pencere cami, ¢ogu mutfak esyast ve birgok istenmeyen sodall

kireg alkali bardak 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 2. 32: Cam cephe kaplamalar.

Sekil 2.32°de [14] cam cephe kaplamasina 6rnek olarak Oslo Opera Binasi goriilmektedir.

Camin genel yapisi:
%80 SiO2, %11 B203, %9 NaO Al,03 CaO As;0O3 yapisindadir [63].
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Sekil 2. 33: Cam.

Sekil 2.33’te [64] camlarin goriiniimii ile ilgili 6rnek verilmektedir. Cam Kimyasal yap1

bakimindan maddelere kars1 direnglidir. Kum, alkali ve toprak alkali bilesiklerle tepkimesi

ve eritilmesi ile olugan bir yapidir.

Cam kimyasal birlesim ve fiziksel niteliklerinden biiyiik farklilik gosterir. Camin
olusmast kimyasal tepkime ile gergeklesir. Camin erimesi fiziksel olarak
gerceklesen temel olarak atomik yapilari ile tanimlanan bir seramik malzemedir.
Camlar, diger seramiklerin cogunun diizenli kristal yapisini sergilemezler, bunun
yerine oldukca diizensiz amorf(morf olmayan) bir yapiya sahiptirler. Bu onlara
diger kristalin seramiklerinden ¢ok farkli 6zellikler verir.

Cam gergekte kat1 olmayan kimyasal yapi ile kat1 olan, akiskanlig1 ¢ok az sivi olan
bir yapidir.

Cam bir maddeyi degil, fiziksel bir hali ifade etmektedir.

Cam belli bir 1s1 ile 1sitilmast sonrasinda yumusayarak, akiskanligi artan ve sekil
verilebilen bir hal alabilir.

Cam sogumast ile kati, sert, seffaf ve kirilgan bir yapida olur.

Cam kristal yapida olmadigi i¢in kristallere gore saglamdir.

Camin olusumda kum, soda ve kire¢ kullanilmaktadir.

Kiitlece yaklasik % 75 kum, %15 soda ve %10 kiregten kullanarak cam yapilabilir.

Bu ozelliklerin yaninda farkli 6zellikler kazandiran yardimcit maddeler Cizelge

2.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 2. 9: Cama farkli 6zellikler kazandiran yardimeir maddeler.

Na,COs + Si0» 1,500 °C Na, SiOz + CO»

v

NazSIO3 + xSIO2 NaxSO4 (Naz0) (S102) (x+1)

Na,COs + CaCOs + 2 SI0> > Na,SiOs + CaSiOz + 2 CO»

Na>CO3: Camasir sodasi
CaCOas: Kireg tast
Si0;: Silisyum

Camlar basta silika (Si02) olmak tizere belli kullanim alanlarinda lens, cam gibi birgok
alanda ftretilen malzemeler biitiiniidiir. Cao (Kireg), Na,O (soda), K20, Al,03, B203
oksitlerinden olusan amorf inorganik maddelerdir. Seffaf ve kolaylikla {iretilen bir

maddedir.

En yaygmn kullanilan camlar silika, SIO2’den olusan silikat camlardir. Silika, her kdsede
oksijen atomunun bitisik tetrahedron ile paylasildigi 3 boyutlu bir tetrahedra agindan
olusur. Bu SIO; tetrahedral birimi ayn1 zamanda zincirlere ve tabakalara (killere) dahil
edilerek farkli seramikler olusturur. Saf silika, bir cam olarak mevcut hale getirilebilir ve
buna erimis silika denir. Cam, kristallesmeden sertleserek sekilsiz hale gelen bir

malzemedir. Silikat camlar en yaygin kullanilan camlardir [65].

2.5.2.2.2 Seramikler

Seramik malzemeler; Kil mineralleri, ¢imento ve cam gibi malzemelerin yiiksek
sicakliklarda 1sitilmasiyla elde edilen malzemelerdir. Bunlar genel olarak metallerden ve
metalik olmayan elementlerden olusan inorganik bilesiklerdir. Bu grup cam, porselen, tas,
tugla gibi malzemeleri igerir. Sekil 2.34’te [14] goriildigii lizere seramik malzemeler yap1

alanlarinda duvar ve yer kaplamalar1 gibi bir¢ok alanda kullanima avantaj saglamaktadir.
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Sekil 2. 34: Duvar ve yer seramik kaplamalar.

Iyonik ve kovalent bag olusturan seramikler kirillgan ve kirilgan bir yapiya sahiptir.
Yapilar1 kararli, korozyona ve yiiksek sicakliklara dayanikli, sert, kirillgan, termal ve

elektriksel olarak iletken ve yiiksek erime noktalarina sahiptir [46].

Makinelere ve sanayiye donilisen seramik, Ornegin rulmanlar i¢in yuvarlanma
elemanlarinin tiretiminde kullanilmaktadir. Hibrit rulmanlar olarak adlandirilan seramik
rulmanlar, sertlik, 1s1 direnci ve elastikiyet agisindan ¢elik rulmanlara gore iistiin

Ozelliklere sahiptir.

Seramikler, kural olarak, metal ve metal olmayan elementler arasindaki kimyasal
bilesiklerdir ve inorganik malzemelerdir. Atomik baglar, yalnizca iyonik veya iyonik
kovalent kombinasyonlar tiiriindedir. Kalict deformasyon mekanizmalarma sahip
olmadiklar diisiiniildiigiinde ¢ok sert ve kirilgandirlar. Muhtemelen elektrigi ve sicakligi
iletmezler. Seffaf, yar1 saydam veya opak olabilirler. Porselen, tugla, kiremit ve cam
olmak {iizere siradan seramikler ve yeni ¢ikan (gelistirilmis) seramikler olarak iki gruba
ayrilirlar. Kristal yapilar1 ile uyumlu seramikler; kristal seramikler, kristal olmayan
(amorf) camlar ve cam seramikler olarak etiketlenirler. Seramiklerin en az iki element
icermesine ragmen, bilesenlerin miktarinin ¢cogu durumda daha yiiksek oldugu goz 6niine
alindiginda, kristal yapilar1 metallerden daha zordur. Amorf seramikler, tekrar eden
standart bir i¢yapiya sahip olmamalidir [66]. Seramiklerin bilesenleri Sekil 2.35’te [66]

gosterilmektedir.
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Sekil 2. 35: Seramiklerin bilesenleri.
2.5.2.2.3 Boyalar

Insaatta kullanilan kap1 ve pencere panolari, hava hasarma karsi koruma saglamak igin
koruyucu bir ylizey tabakasi (boya) ile kaplanmalidir. Ayrica boya tabakasi ahsap
mobilyalarin estetigini de arttirmaktadir. Sekil 2.36’da [67] boyanin goriiniimii ile ilgili

ornek gosterilmektedir.

Boya kurudugunda elastik bir filme doniisen siv1 ve renkli katilardan (pigment) olusan bir
siispansiyon yontemidir. Boyanmasi zor yiizeylerin kaplanmasi i¢in macun kullanilir.
Astar uygulanir (baz boya, boyanacak cilt iizerine ilk kat boya). Zimparalanmis ve 2 - 3
kat boya kullanilmistir. Demir yiizeyler demir dograma boyalarinda temizlenir. Korozyona
karst sulene (Pb202+PbO) kursun oksit karigimi, mor pas koruyucu) uygulanir ve 1 veya
2 kat yagli boya kullanilir. Boya ayrica surilen ile karistirilabilir [46].

Boya, 4 temel eklentiden olusur. Boyay1 olusturan aksesuarlar pigment, solvent, regine ve
katki maddeleridir. Regine, tim pigmentleri bir arada tutan baglayicidir. Dis cephede
boyanin kalic1 hale gelmesini saglar. Akrilik emiilsiyon polimerleri, su bazli boyalarda
baglayici olarak kullanilir. Bilegsenler, kiif ve mantar onleme, daha hizli kuruma ve
kabarma direncine esdeger boya evlerini arttirmak i¢in kullanilir. Coziictiler, pigmentleri
ve regineyi birbirine baglamay1 destekleyen tastyicilar olarak islev goriir. Bu malzemeler
dogaldir veya marka en iyi suyu kullanabilir. Pigmentler, boya rengini ve parlakligini

sunmak i¢in kullanilir [67].
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Sekil 2. 36: Boya.

Kullanim yerleri olarak boyalar:

e Binalarin cephelerinde,

e Duvarlarinda,

e Materyalleri renklendirmede,

e Mobilyalarda,

e Metal alanlarda,

e Ahsap alanlarda,

e Bina igleri gibi bir¢ok alanda ¢esitlilik gostermektedir.

Yapi alanlari gibi birgok alanda ihtiyag¢ duyulan boyalar saglikli bir gériiniim kazandirmak
amaci ile kullanilmaktadir. Sekil 2.37°de [68] bina igleri gibi goriiniimii giizellestirmek ve

saglikli bir goriiniim kazandirmak amaci ile boyalar giiniimiiz kullanilmaktadirlar.

Cesitli renkleri ve 6zellikleri olan boyalar saglik ve giivenlik agisindan 6nemli etkenleri
bulunmaktadir. Boyalar iiretimi ve kullanimi dikkate alinmalidir. Sagliksiz iiretilen bir
boya insan sagligina ve c¢evreye olumsuz etkileri bulunmaktadir. Fabrika gibi sanayi
bolgelerinde iiretilen boyalar iiretilirken ¢evreyi etkileyecek olumsuz etkenleri incelenmeli

ve olumsuz etkenler en aza indirgenmeye veya yok edilmeye ¢aligiimalidir.
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Sekil 2. 37: Duvarlar1 ve cepheleri renklendirmede kullanilan boya.

56



3. YAPI MALZEMELERININ DEGERLENDIRILMESI

3.1 Malzemelerin Yapi Fizigi Acisindan Degerlendirilmesi

Bir yapida; fonksiyonel, yatay ve dikey yiiklere, atmosfere, kimyasal reaksiyonlara,
yangina vb. dayaniklidir. Darbelere karsi dayanikli olmasi, konforlu kosullar saglamasi,
estetik ve ekonomik olmasi arzu edilir. Bunun i¢in yapinin mimari ve statik tasarimina ek

olarak yap1 fizigi projesine de ihtiya¢ vardir [69].
Bu yapmin yasam konforunu ve Omriinii arttirdigi, isletme maliyetlerini minimuma
indirdigi, c¢evreyi korudugu ve enerji tasarrufu sagladigindan ve mevsimsel yakit
maliyetlerini ve ilk 1sitma yatirim maliyetlerini diisiiriirken yaklasik 4 yil sonra (4 sezon
boyunca) amorti ettigi i¢in faydali goriillmektedir [70].
3.1.1 Yapu fiziginin tanimlanmasi
Yapisal fizik; 1s1 (genlesme, su gecirgenligi), nem (su buharinin difiizyonu), su (yogusma,
zemin ve yagmur suyu "zemin, duvarlar, ¢at1"), ses (giriiltii yalitimi ve oda akustigi), 151K
(aydinlatma "dogal ve yapay", giines kontrolii "gdlgeleme"), asinma direnci (dayaniklilik -
kalicilik) ve yangin giivenligi konulari, bu faktorlerin etkilerine karst alinmasi gereken
onlemler ve yapisal detaylarin incelenmesidir [70].
3.1.2 Yapilarda koruma faktorleri
Yapilarda koruma faktorlerini, temel olarak;

1. Is1 ve Nem,

2. Su,

3. Ses,

4. Yangindan korunma,

basliklart altinda inceleyebiliriz. Bu béliimde, bu faktorler incelenecektir.

3.1.2.1 Is1 ve nem

Odadaki hava sicakligi, oday1 ¢evreleyen duvar ve zeminlerin sicakligi, odadaki havanin
bagil nemi ve odadaki havanin hareketi bir binadaki i¢ mekan iklimini belirleyen
faktorlerdir. Ortamin bagil nemi %30'dan fazla oldugunda, ortam yasanabilir olarak kabul

edilir. Ancak ortam bagil nemi %100 ve ortam sicakligi 37 °C'nin lizerinde ise yasanamaz
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olarak kabul edilir. Benzer sekilde ortam bagil nemi %30'un altinda ise buharlagsma

nedeniyle hava yollarindaki nem azaldigindan nefes almayi zorlastirir [71].

Konfor agisindan kapali alanlardaki hava debisi 10.1 m/s'nin altinda olmalidir. Konutlarda
iklimsel konforu saglamak i¢in, binanin dig kabugu, en sicak dénemde binaya en az 1s1y1
alacak ve en soguk donemde yap1 tarafindan en az 1s1y1 verecek sekilde olmalidir. Yalitim
malzemesi pahaliysa, yakit1 ¢coksa ve ucuzsa ya da oda sicakligi 6nemli degilse yalitima
gerek kalmayabilir. Ancak yogusma olasiligini unutmamak ve yapida isitma maliyetlerini

en aza indirmek i¢in 1s1 kayiplarini en aza indirmek gerektigi unutulmamalidir [70].

Binalarin ¢ati, zemin ve tiim duvarlarina 1sil olmayan yalitim malzemesi uygulanarak 1s1
yalitimi yapilir. Pencerelerde 6zel kaplamali ¢ift cam ve yalitimli dograma kullanilmalidir.
Is1 yalittmi1 hem binalarin i¢inde hem de disinda kullanilabilir. Is1 yalitiminin énemli bir
unsuru dairelerin yalitimidir. Binalarda 1s1 yalitimi saglamak i¢in, 1s1 yalitim malzemeleri
(elyaf malzemeler, mineral yiin, mineral yiin, cam yiinii ve aga¢ yiinii gibi) ve kopiik
malzemeler (genlestirilmis polistiren, genisletilmis polistiren (EPS), ekstriide polistiren
kopik (XPS) ve politiretan kopik) gibi kullanilmaktadir. Sekil 3.1°de [69]

gosterilmektedir.
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Ekspande Polistren
po (5-8 cm)

Ekstriide Polistren

Mozaik Kaplama (5-8 cm)

(3cm)

Sekil 3. 1: Is1 yalitiminda kullanilan malzemeler.

3.1.2.2 Su

Yapi; icinde ve cevresinde olusan sulardan cesitli nedenlerle etkilenebilir. Yapi
elemanlarmin su gegirgenligi; bu durum yapmin goriiniimiinde O6nemli derecede
bozulmaya, neme, 1s1l iletkenligin artmasina ve 1s1 kaybinin artmasina, baz1 malzemelerin
yikanarak erimesine ve dolayisiyla su kimyasal iceriyorsa ic¢i bos bir yap1 olugsmasina
neden olur, malzemenin i¢inde reaksiyona girerek kristallesir ve hacim artar ve diisiik
sicakliklarda donmus su gatlaklara neden olur. Bu, yapinin giiclinii kaybetmesine neden
olur. Bir binanin saglam olmasi i¢in su ge¢irimsiz olmast yapilara su girmemesi ¢ok

onemlidir ve su yalitimi suyun girdigi yonde yapilir [70].

3.1.2.3 Ses

Konutlarda endise vermeyen saglam bir yalitima sahip olmak, entelektiiel refah igin gok
onemlidir. Bu nedenle yapilarin i¢ ve dis duvarlar ses yalitimi i¢in yeterli seviyede
olmalidir. Sesler, kat1 cisimler ¢arpistiginda ¢ikan "etki sesi" ve hava yollarinin {rettigi
"hava sesi" veya "ortam sesi" ile insanlar {izerinde etki yapar. Bir binanin bu farkli giiriiltii

bicimlerinden izolasyonu, her birinden ayri ayri yontemlerle degiskenlik gosterebilir.
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Asma tavan yaliimi, tavanin bir ortamdan digerine ge¢mesini engelleyerek ve/veya
herhangi bir ortamda binanin duyulabilirligini ve anlasilabilirligini artirarak saglanirken,
yapisal darbe ses yalitimi yapisal 6nlemlerle giderilebilir. Bu dogrultuda; Yapidaki ortam
ile blogun alami arasindaki ayiric1 elemanlarin (6rnegin duvarlar) agirligi, havanin
sesinden zarin titresmemesi igin; Darbe sesini olustugu yerde emecek ve olugmasini

engelleyecek esnek veya yumusak bir malzeme kullanilarak darbe izolasyonu saglanir
[72].

3.1.2.4 Yangin

Baz1 yanginlar kiigiik sicaklik kaynaklarindan baglar ve ilk asamada yanan maddeler
genellikle yanici mobilyalar, halilar ve perdelerdir. Bu yanginlarin ekseriyetine, neredeyse
%80'ine sigara ve kibrit neden olmaktadir. Cogu yanan mobilya, zimba ve/veya kopiikle
doldurulmus oturma veya yatak takimlaridir. Verilerle uyumlu olarak, konut yanginlarinin
yaklagik %20'si 6liimle sonuglantyor ve bunlarin ¢ogu, mobilyalarin ve bilesenlerin yanma
siiresi boyunca ortaya ¢ikan gazlardan ve dumanlardan boguluyor. Sonug olarak, yapilarin

ocaktan korunmasi hayati derecede 6nemlidir [72].

Bir binanin yaniciligi, binada kullanilan ingaat ve kaplama malzemelerinin kalitesi ile
ilgilidir. Bir tasarimci, bir bina tasariminda yangin faktoriinii dikkate aldiginda, en az
yanan malzemeye sahip olma egilimindedir. Bunun i¢in kullanilan malzemelerin yanici

olup olmadiginin bilinmesi gerekir [72].

Bu bilgi baz1 materyaller icin agiktir. Digerleri i¢in, TS 1263 ve TS 4065'te belirtilen yap1
malzemeleri yanicilik siniflar1 bir kilavuzdur. Bu derecelendirme, A'y1 yanmaz yapi
malzemeleri olarak siniflandirir. Bu sinifin A-1 ve A-2ii olmak tizere iki alt sinifi vardir.
A-1 smifi yanmaz yapr malzemeleri; Yangin karsisinda tutusmaz, parlamaz veya

komiirlesmez. Bu smiftaki malzemeleri belirlemek i¢in elektrikli tlip firin testi uygulanir

[72].

3.2 Yap1 Malzemesinin Normlari

18.08.2013 ve 28739 tarihli Resmi Gazete ‘de yayimlanan Yap1 Malzemeleri Y 6netmeligi
(305/2011/ECU) Kapsamindaki Onaylanmis Kuruluslarin Se¢imi ve Dogrulanmasina
Ilisgkin teblig ile analiz, dogrulama ve degerlendirme, denetim ve degerlendirmenin
gbzetim prosediirleridir. Bu calisma, yapit malzemelerine iliskin temel sartlar1 su alt

basliklar altinda toplanmaistir:
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1. Mekanik dayanim ve stabilite.

[\

. Yangin durumunda emniyet.

[98)

. Hijyen, saglik ve ¢evre.

N

. Kullanimda erisilebilirlik ve giivenlik.

9]

. Giiriiltiiye kars1 koruma.

@)

. Enerjiden tasarruf ve 1s1 muhafazasi.

~

. Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanima.

Yukarida siralanmis olan bu basliklar altindaki normlar agsagida siralanmastir.

3.2.1 Mekanik dayanim ve stabilite

Yap1 malzemelerinin mekanik dayanim ve stabilite standartlar1 asagidaki gibidir [12]:
a) Isin tamami veya bir kismi gd¢gmemelidir.
b) Kabul edilemez derecede biiyiik deformasyonlar meydana gelmemelidir.

¢) Tas1yict sistemin 6nemli bir deformasyonu, yapinin veya ekipmanin veya kurulu

ekipmanin diger boliimlerine zarar vermeyecektir.
d) Sebebe neden olan olayin boyutuna goére ¢ok biiyiik olan zararlar basima
gelmemelidir.
3.2.2 Yangin durumunda emniyet
Yap1 malzemeleri i¢in yangin giivenligi standartlar1 su sekilde siralanabilir [12]:
a) Yapilan yapinin tasima kapasitesi belirli bir siire i¢ginde azalmamalidir.
b) Insaat islerinde yangin ve dumanin olusumu ve yayilmasi simirlandiriimalidir.
¢) Yanginin ¢evredeki yapilara yayilmasi sinirlandirilmalidir.
d) Bina sakinlerinin binay1 giivenli veya baska bir sekilde terk etme kabiliyeti

yontemlerle saglanmalidir.
e) Kurtarma ekiplerinin giivenligine dikkat edilmelidir.

3.2.3 Hijyen, saghk ve cevre

Yap1 malzemeleri i¢in hijyenik, saglik ve ¢evresel standartlar sunlardir [12]:
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a) Zehirli gaz salmayin.

b) Tehlikeli partikiiller, ugucu organik bilesikler, diger pargalar veya kurulu ekipman veya
ekipman nedeniyle i¢ veya dis havaya verilen hasar ile (VOC'ler), sera gazlar1 ve tehlikeli

maddeler yayilmamalidir.
c) Tehlikeli radyasyon yayilmamalidir.
d) Yeralt1 suyuna, deniz suyuna, ylizey suyuna ve topraga karismamalidir.

e) Tehlikeli maddeler veya igme suyunu olumsuz yonde etkileyen maddeler igme suyuna

girmemelidir.

f) Kanalizasyon ve baca gazlarinin tahliyesinde veya kati veya sivi atiklarin bertarafinda

herhangi bir rahatsizlik olmamalidir.

g) Yapinin bazi boliimleri veya i¢ ylizeyler nemden arindirilmis olmalidir.

3.2.4 Kullanimda erisilebilirlik ve giivenlik

Kullanilan yap1 malzemelerinin erisilebilirlik ve giivenlik standartlar1 su sekilde

siralanabilir:

Yapi calismalari, kullanim veya g¢alisma sirasinda kayma, diisme, darbe, yanma, elektrik
carpmasi ve patlama ve hirsizlik gibi kabul edilemez kaza ve hasar tehlikeleri
olusturmayacak sekilde bu yaklasimlardan birinde tasarlanmali ve gerceklestirilmelidir.
Hedeflenende yap1 caligmalarinin engellilerin kullanimi da dikkate alinarak engellilerin

erisebilecegi bir yontemle tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekecektir [12].

3.2.5 Giiriiltiiye kars1 koruma

Giiriiltii koruma standartlarina uygun olarak; Insaat isleri, giiriiltiiniin binada yasayanlarin
ve c¢evredekilerin saghgm tehlikeye atmayacak, uygun kosullarda uyumasina,

dinlenmesine ve ¢alismasina imkan verecek sekilde tasarlanmali ve yiiriitilmelidir [12].

3.2.6 Enerjiden tasarruf ve 1s1 korumasi

Enerji tasarrufu ve 1s1 tasarrufu gereklilikleri gercevesinde; Insaat islerinde kullanilan
1sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma programlarinin satis1 ve bu isler mahalle
iklim sartlar1 ve yerlesim sartlar1 dikkate alinarak ¢ok daha az enerji tiikketecek sekilde
tasarlanmali ve yapilmalidir. Ayrica bina yapilarinin gelistirilmesi ve yikiminda miimkiin

oldugu kadar az enerji kullanilarak enerji verimliligi saglanmalidir [12].
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3.2.7 Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim

Bina yapilari, dogal kaynaklarin rasyonel kullanimi dikkate alinarak tasarlanmali, insa

edilmeli ve yikilmahidir [12].

a) Insaat malzemeleri ve pargalar, yikimdan sonra yeniden kullanilabilir veya geri

doniistiiriilebilir olmalidir.
b) Insaat isleri saglam olmalidr.

¢) Insaat islerinde ¢evre dostu hammaddeler ve ikincil malzemeler kullanilmalidr.

3.3 Malzeme Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Hatali malzeme se¢imi, iiriin imalat zorluklarina, yiiksek maliyete, kullanimda yetersiz
performansa ve erken iiriin arizasina yol agar. Hatanin boyutu sorumlu teknik personeli
veya ilgili departmanlar1 hem proje giivenligi, hem ekonomik Omiir hem de maliyet
acisindan zor durumda birakabilmektedir. Bu konuda teknik personelin bu amaca en
uygun malzemeyi segebilecek, bu malzemenin mekanik Ozelliklerini bir dizi islemle
(termal, termomekanik ve termokimyasal islemler veya fiizyon) degistirebilecek bilgi ve
donanima sahip olmasi ¢ok nemlidir ve malzemeye en uygun iiretim yontemini (iglemeli

veya islemesiz) se¢ilmelidir [14].

Malzeme se¢imi siirecinde; Kullanilabilirlik, iiretilebilirlik, siirdiiriilebilirlik, giivenilirlik,

uyumluluk, maliyet ve istikrar gibi kilit faktorleri dikkate almak ¢ok 6nemlidir [14].

3.4 Konut insaatinda Yap1 Malzemelerinin Secimi ve Kullanimina Etkisi

Malzemenin birincil amaci, farkli bir engel ve ihtiyag i¢in sofistike bir tasarim yapmak
i¢in farkli bir is yapabilen, esasen en uyumlu ve dayanikli kumasi detaylandirmaktir. Bu
segenek ic¢in tasarim asamalarimi ve hazirliklarim kavramak vazgecilmezdir. Bu derste
mimari 6dev; Belirlenmis bir islev profili gerektirir. Sebep-kullanim yapisina en uygun
malzemedir. Mekanik tasarim ise kumag kadar iyi bir tip kullanimini igerir. Bu iki faktor
toplu olarak listelenir; kosullandirilacak nesneler de "bi¢imlendirilebilir" olarak gdoriiliir.
Tasarimda belki de en son iiriin, tasarimin tiim malzeme kuruluslarinin hazirliklarinda

kullanilir, tasarlanan ve kullanilan birincil tirtinden kullanim i¢in ¢ok 6nemlidir [73].

Evlerde alisilagelmis anlamda teknik ozellikler, estetik hizli ve uzun vadeli iicretler, yap1

malzemeleri ile diizenlenen sosyal donatilar g6z Oniinde bulundurulur. Ama yine de
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tecriibesiz, yasanabilir ve yasanabilir her sey kadar siirdiiriilebilir bir konum yaratiliyor.
Bu yap1 malzemelerinde, ¢evre ve iiriin arasindaki etkilesim iginde, yasamda anlam
kazanacaklar1 gelisimleri, yap1 malzemesi, yasam tarzlarinin her bir kaynagina sahiptir. Bu
pismemis malzemelerin ¢ok biiylik bir kismi yapi, kullanim, kullanim ve inceleme
Oykiilerinde kullanilmak {izere kumasin ¢evresi ve ortami agisindan degerlendirilmeli ve

analiz edilmelidir [73].
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4. KONUT INSAATLARINDA KULLANILAN YAPI
MALZEMELERININ iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

4.1 1s Saghg ve Giivenligi Acisindan Saghkh Yapilarda Kullanic1 Gereksinimleri

Ihtiyaglar, bireyin biyolojik, psikolojik ya da sosyolojik bir zarar gérmeden sorunsuz bir
sekilde yasamasi ve eylemlerinin etkinligini gelistirmesi i¢in en 6nemli kosuldur” [74].
Bireylerin en normal istekleri yemek ve gilivenli bir siginaktir. “Kullanicilar igin yerine
getirilmesi gereken en alt diizeydeki sartlar, kisi gereksinimleri olarak tanimlanir ve
genellikle kisi gururu igin ihtiyaclar zinciri iginde bir képrii olustururlar” [75]. Bu normal

isteklerin gergeklestirilmesi, daha biliyiilk memnuniyet agamalari i¢in gerekliligi yaratir.

Yapi, i¢ ortami ile tiiketicinin isteklerine olumlu ya da olumsuz yanit vermektedir. Yapi1
kabugu ile kullaniciyr dis ortamdan ayiran yapi, dis ortamin sosyal ve fiziksel
Ozelliklerinden de etkilenebilen i¢ atmosferin bedensel ve sosyal ozellikleri ile kisinin

ihtiyaclarini karsilamaktadir.

Tasarimcilar, kullanicilar, {ireticiler ve denet¢giler gibi ¢esitli insan gruplari, bir binanin
tasarimi, tiretimi ve isletilmesinde aktif olarak yer alir. Sekil 4.1°de [2] gosterildigi {izere
bu durum yapiy1 ve insanlar1 olumlu ya da olumsuz etkilemektedir. Her bina tipi i¢in
gecerli bina kodlar1 vardir. Bir bina tasarlanirken bu normlara uyulmadigi takdirde bina
yanlis imal edilmis olacaktir. Bu durum binanin kullanimi sirasinda kullanicilar i¢in saglik
sorunlar1 olusturabilmektedir. Bazen bir bina standartlara gore tasarlanir. Ancak iiretiminde
kaynak yetersizligi, isveren veya mimarmn bir sekilde degismesi, yeni gelenin
yaklasimindaki farklilik nedeniyle proje takip edilmeden yapi iiretilebilmektedir. Bu

durumda binanin isletilmesi sirasinda kullanicilarin saglig1 zarar gorebilir.
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Saghkli yap

l Sagliksiz yap l

Olmlu  olumsuz Insanin yapiya etkisi

INSAN

Al
-

YAPI

-
L

Yapinn insana etkisi  Olumlu olumsuz

I Saglikli insan T

Sagliksiz insan

Sekil 4. 1: Yapi ile insan arasindaki saglik etkilesimi.
4.1.1 Insanmn sosyolojik gereksinimleri

Sosyolojinin 6nde gelen 6nemli 6grencilerinden biri olan Anthony Gidden'a gore, bu, iz
iizerinde incelenir: toplum toplumu meraktir, antropolojidir ve bir bakis agisidir. Iginde
egitimimiz ilgi, toplumdaki anlayis, antropoloji ¢alismasi ise bu ¢ikmazdan kurtulmamiza
yardimcei olur. Onemli bakis agisindan, bu ikisi bir araya geliyor. “Giddens'a gore, onlar
icin baskin olan “sosyolojik yaraticilik tir. Bu anlamda en 1iyisi, kendi planlar

dogrultusunda uygulayabileceklerini uygulamak ve bu hamleleri hayata ge¢irmektir” [76].

Insanin sosyolojik ihtiyaglarinn tasarimla uyumlulugu, tasarimcinm iyi bir sosyolojik
hayal giiciine baglidir. Boylece insan sagligi, sosyolojik ihtiyaglarin karsilanmasiyla tehdit

edilmez [77].

Insanlar hayatta kalabilmek igin diger insanlarla etkilesime girme ihtiyaci hissederler. Bu
amagla olusturulan ilk ve en kiigiik insan toplulugu ailedir. Kisi hayatina bu grupta baslar
ve sonra okula, ise, bir vakfa, bir siyasi partiye vb. gider, gruplara katilir. “Bu durumda
insanin temel ve her seyden once sosyal ihtiyaci, baskalariyla, yani grup yasantisinda

etkilesimde bulunmaktir.” [2].

4.1.2 insanm psikolojik gereksinimleri

“Psikoloji, insan ve hayvanlarin davranislarini inceleyen bilimdir” [78]. Davranis, insan
psikolojisi ve kisinin i¢inden gelen ve belirli bir amaca ulasmay1 amaglayan duygulardan

olusur. Psikolojik ihtiya¢lar, dogumda ortaya ¢ikan ancak g¢evre tarafindan sekillendirilen
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ihtiyaclardir. Bu ihtiyaglar kadin, erkek ve cocuklarin genetik yapilarma gore farklilik

gosterir.

Ug temel psikolojik ihtiyag, akrabalik, yeterlilik ve ozerklik olarak bilinir. “Davranis,
duyularla algilanabilecekleri degil, ayrica oOlgiilebilen, yetenekli ve bulunabilen tiim
kinetik, duygusal ve zihinsel tepkileri icerir ve psikomotor, duyussal ve biligsel olmak

tizere li¢ kurumu igerir.” [79].

4.2 Is Saghg ve Giivenligi A¢isindan Yap:1 Kimyas1 Kapsaminda Yapi

“Insa etmek, dogadan her seyden yaratmak i¢in tamamen sentetik bir atmosferdir” [80].
“Yapilarin temel amaci, insanlar1 dig ortamin korkularindan ve giizelliklerinden korumak,

insanlar yiiceltmek ve uygun bir ¢evreden korumaktir” [81].

Bir yapida genel tasarim i¢in tasarimlar. Bina sakinlerinin degeri, bu ortak 6zellikler

acisindan olduk¢a 6nemli olan tasarim asamasinda bile atmosfer segilirken giizeldir [82].

4.2.1 Saghkh yapilarda bulunan temel 6zellikler

Giliniimiizde binalar, yapisal ve kullanici ihtiyaclar1 dikkate alinmadan kirli ve yliksek
yogunlukta ortamlarda insa edilmektedir. Yapilarda kullanilan malzemeler dogal (ham)

degildir. Bir binay1 tasarlayan insanlar bir¢ok kez degisir [83].

Saglikli bina tasarimi, moda tasarimcisinin bazi genel kavramlarinin uygulanmasiyla
uygulanabilir. “Yap1 biyolojisinin temel fikirlerinden beklentilerimiz, binalarin ve yerlesim
alanlarinin diizensizlik ve kirlilige nasil niyet ettigini degerlendirmek, ikame insaat, sehir
tasarimi, atmosfer ve insan sagligi i¢in 6nemli noktalar gelistirmek ve yapt maddelerini
biyolojik olarak elestirmek [7]. Saglikli bir bina tasarimi bu anlamda miimkiin olan en
kolay yoldur. Bina Biyolojisi ve Ekolojisi Enstitiisii, bir yapmin tasarimina dahil olan
herkesin, binanin ingas1 ve gevre iizerindeki etkisi konusunda giivenilir oldugunu belirtir.
Bu enstitii dogrultusunda saglikli binalarin olusmasi i¢in birka¢ genel fikre farkindalik
kazandirmak kaginilmazdir. Bu temel standartlar, miikemmel kosullarda bir yapinin insa

edilmesine yardimci olur.

4.2.2 Saghkh yapilarda dis cevre ozellikleri

“Bir yapmin dis atmosferi, kendiliginden ve siirekli degisen tipik ¢evreyi, amaclanan islevi
yerine getirmek i¢in tasarlanmis yapili ¢evreyi ve sosyal atmosferi icerir” [2]. Bu nedenle

stirekli degisen dis ortam, yapry1r ve bireyi olumsuz yonde etkileyebilir. “Geleneksel
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atmosfer, evrende, havada, suda ve toprakta yasayan ve cansiz olan biitiinii igerir. Yapay

cevre cansizdir, binalar, yollar, parklar ve digerleri gibi. Konutlarin yasam alanlaridir”
[84].

Yapilar, i¢erdikleri i¢ ortamin bir¢ok 6zelligini dig atmosfer yoluyla biriktirirler. “Yatay ve
dikey ylizeylere ve tiiketici aparat ve aparat nesnelerine ek olarak, yapilarin tiiketici

konforu i¢in agsagidaki 6zellikleri tasimasi beklenir”’[85].

4.2.3 Saghkh yapilarda i¢ cevre ozellikleri

“Bir yapmin fiziksel i¢ ortami, kullanic1 ihtiyaglarinin karsilandigi ve kullanici
eylemlerinin gergeklestirildigi dogal veya yapili ¢evre olarak tanimlanmaktadir” [84]. Bina
kabugu, kullanicilar1 dis ortamda olugabilecek etkenlerden korur. Ayni1 zamanda uzaydaki

hasereleri ortadan kaldirarak giizel bir ortam saglar.

Tiiketicinin yasam hareketlerini slirdiirebilmesi ve saglikli bir gelenek siirdiirebilmesi i¢in
i¢ ortaminin antropometrik, duyusal ve algisal boyutlartyla uyumlu olmasi gerekir. I¢
ortamin sahip olmasi gereken mekansal, koku, isitsel, gorsel ve dokunsal 6zellikler tasarim
asamasinda dikkate almmasi gereken unsurlardir. “Kosullardan herhangi birinin
olumsuzlugu, sonucun bozulmasina ve mekan kullaniminin aksamasina neden olacaktir”
[86]. Sekil 4.2°de [86], saglikli binalarda mekansal birinci sinif Standartlarini ve i¢ gevre

Ozelliklerini gostermektedir.

IC CEVRE OZELLIKLERI
[ |
Antropometrik Algisal ve
boyutlar Duyusal boyutlar Zihinsel boyutlar

s Statik e Gorme s Reaksiyon
e Dinamik o [sitme stiresi

e Dokunma e Insan

e Tatalma hafizas

* Koku alma

Sekil 4. 2: Saglikli yapilarda i¢ ¢gevre ozellikleri.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Taslarin Degerlendirilmesi

5.1.1 Tasin ¢evreye etkisi

Cesitli ihtiyaglarimizi karsilamak icin taslar1 bircok alanda gormemiz miimkiindiir. insaat
veya diger kullanimlar i¢in malzeme tiretmek amaciyla zeminden kaya, kum, ¢akil veya
diger minerallerin ¢ikarilma islemleridir. Bu ¢ikarma islemleri tas ocaklarinda meydana

gelmektedir.

Tas ocagi isletmelerinde yapilan patlatmalar tas ocagi sistemini bozarak ¢okmelerle
suyollarinin degigsmesine ve suyun sizmasina neden olur. Tas ocaklar1 habitat1 yok edecek
derecede olumsuz sonuglar1 bulunmaktadir. Habitatin yok olmas1 gibi, biyolojik ¢esitlilige
yonelik en biiytik tehdit ve tiirlerin yok olmasinin birincil nedenidir. Canlilar yer alt1 suyu
veya yiizey suyundaki degisiklikler gibi ¢evresel etkilerden dolayli olarak etkilenebilir ve
zarar gorebilir. Etkilerden bir baskasi olan giiriiltii kirliligi ¢alisan sagligin1 dogrudan
etkilerken bazi canli tiirlerinin tiremelerinde de basarisizliga neden olur. Yapilan faaliyetler

onemli miktarda atik iliretimini igerir. Bu atiklar ¢evreye biiylik oranda zarar vermektedir

[87].

Olumlu Etkileri:
e Uretimin saglanmast,
e (esitli yap1 ihtiyaclarinin karsilanmasi,
e Yasam olanagina katki saglamasi,

e Dogal taglarin enerji yaymasi,

Olumsuz Etkileri:
e Uretilen tas ocaklarmin ¢evreye zarar (giiriiltii, toz vb.) vermesi,
e Atiklarin olusmasi,
e Uretiminde hastaliklara yol agmast,
e Uretimindeki tozlarm viicuda zarar vermesi
5.1.2 Tasn is saghg ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Tas iiretiminde insani tetikleyen durumlar mevcuttur. Bu durumlar;

e Kas ve iskelet sisteminde ki rahatsizliklar
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e Solunum sistemi rahatsizliklari
e Giiriltii kaynakl rahatsizliklar

Gibi rahatsizliklardan olusmaktadir. Elle calisma isleri ve ayni pozisyondan g¢alismaya
bagl olarak kaynaklanan bel rahatsizliklari, el-kol rahatsizliklari, parmak rahatsizliklari
meydana gelmektedir. Giiriilti nedeni ile ortaya ¢ikan rahatsizliklar dogru ekipmanlarin
kullanilmamasi ve is makinelerinden kaynakli ortaya ¢ikmaktadir. Giiriiltiilii ortamlarda

caligmalarda ortam testi yapilip yapilan testler sonucunda gerekli ekipman verilmelidir.

Taslarin insan sagliga verdikleri zarar iiretim asamasindan geg¢mektedir. Tas kirim
makinelerden kaynakli ytliksek giiriiltiiye kars1 koruyucu kullanmamasi1 durumunda isitme
kayb1 yasanabilmektedir. Tagin iiretiminde havaya karisan partikiiller nefes darligi,
oksiiriik, mesleki astim gibi hastaliklara yol agabilmektedir. Bu gibi sorunlar toza ve uygun
ekipmanin kullanilmamasindan meydana gelmektedir. Siirekli olarak toz, kum gibi

partikiillerin solunmasi ile mesleki rahatsizliklar olusmaktadir.

Solunan maddeler solundugunda akcigerlerdeki ilerlemeleri go6zlemlenebilir. Maruz
kalmanin etkileri, iist solunum yollarinin (USY) tahris ve kronik iltihaplanmasindan
pnomokonyoz ve akciger kanserine kadar degismekteydi. Organik ve inorganik
malzemelerin igyerinde asinma, yanma, mekanik kirma, pargalama, delme, oglitme

sirasinda olusturdugu tozu etkileyen faktorler sunlardir [88]:
e Havadaki kiitle miktari,
e Partikiil sayisi,
e Partikiil capr dagilimu,
e Partikiillerin kimyasal bilesimi,
e Sekli, yogunlugu, aerodinamik 6zellikleridir.
Saglik Etkileri;

e Tozlar; calisanlarda akciger hastaliklari, cilt hastaliklari, alerjik hastaliklar, sistemik

toksik etkiler ve kanserlere neden olmaktadir [88].

Mesleki Astim: Solunum rahatsizlig1 olan bir hastalik tiiriidiir. Havada ki partikiillerin
yogunlugu ile hastaligi tetikleyen tozlar, pargaciklar astima yol agmaktadir. Alerjik

reaksiyonu olan kisilerin alerjilerinin tetiklenmesine, solunumun kotiilesmesine neden olur.
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Tas kesim makinelerinde dikkat edilmesi gereken hususlar mevcuttur. Bu hususlarin en
basinda kisisel koruyucu ekipmanlar gelmektedir. Makinelerin kullanimi sirasinda tasin her
hangi bir kazaya sebep vermemesi icin gerekli kisisel koruyucu donanimlar
kullanilmalidir. Tas kesim makinelerin kullanim bakim periyotlar1 kontrol edilmeli ve
bakimlar1 yapilmalidir. Makinelerin kullanim1 i¢in giivenlik talimatlar1 gorliniir yerlere

asilmalidir.

5.2 Kumun Degerlendirilmesi

5.2.1 Kumun ¢evreye etkKisi

Antropojenik ¢ollesmenin neden oldugu yiiksek erozyon oranlari nedeniyle kum daha
sinirhi ve degerli bir kaynaktir. Bu asir1 somiiriiniin 6nemli ¢evresel, ekonomik, politik ve
sosyal sonuglar1 vardir. insanlar, alanlar1 kentlestirmek igin tiim dogal alanlar1 insa eder ve
diizenler ve ekonomik sistemler gelistirmek ve yasamak i¢in sehirler iiretir. Bu kiiresel
kentsel yayilma gelisimi, kum talebine ¢ok fazla baski yapan ingaat endiistrisinden geliyor.
Asirt kum kullanimi, nehir yataklar1 ve kiy1 bolgelerindeki biyolojik cesitliligin yok olmasi
nedeniyle dogal ekosistemleri olumsuz etkilemektedir. Hayvan ve bitki tiirlerinin yasadigi
ekosistem olumsuz etkilenirse trofik zinciri de etkileyerek ekolojik dengeyi bozar. Ayrica,

kum kitlig1 yerel topluluklarda gida iiretimini ve geri doniisiimii olumsuz etkiliyor [89].
Olumlu Etkileri:

e Yapi malzemesi olarak kullanilmakta,

e Bazi maddelerin birlesiminde kullanilir (beton, harg, cam vb. ),
Olumsuz Etkileri:

e Yapisinda silis igerir (silis; insan sagligini ve ¢evreyi olumsuz etkiler),

e Hastaliklara yol agabilir,

e Tanecikli yapiya sahip oldugundan gozlere kagabilir,

5.2.2 Kumun is saghg ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Tas, kaya, kum tozu ile karsilagilan islerde calisanlar meslek hastaligi olarak en ¢ok
solunum yolu rahatsizlig1r yasarlar. Cevresine kumun yaydigi partikiiller solunum
rahatsizliklari  tetiklemektedir. Kum ile ¢aligmalarda koruyucu maske, gozliik

kullanilmalidir. Maske kullanilmamasi durumunda solunum rahatsizliklari, gozliik
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kullanilmamas1 durumunda goze kum parcaciklarinin kagmasi ile rahatsizliklar ortaya

ctkmaktadir. Kumun hava yolu viicuda girisi viicutta rahatsizliklara yol acabilmektedir.

Sekil 5. 1: Toz maskeleri.

Toz maskelerinin se¢imi CE etiketi olan okunur, {istli silinmemis seklinde olmalidir. Toz
maskesi agiz ve burunu tamamen kapatacak ylize temas eden yerlerinden hava giris-¢ikisi
olmayacak sekilde, ¢ene ve yiize tam oturmalidir. Toz maske ¢esitleri Sekil 5.1°de [90]

gosterilmektedir.
Saglik Etkileri:

e Kumun yapisinda silisyum dioksit (SIO2) bulunmaktadir. Silisyum tozlari

solundugu zaman insan yapisina olumsuz etkiler ¢ikarmaktadir.

e Kum taneli pargacilar olusturdugundan g6z hasarlarina neden olabilmektedir.

Kum ile ¢alismalarda makine kullanimi, iiretimine bagli olarak karsilasacagimiz sorunlar
ortaya c¢ikmaktadir. Kum igerisinde silika maddesini igerir bu madde solunum yolu
hastaliklarina neden olmaktadir. Sekil 5.2°de [91] kumla makinesi ile ¢alisan bir isgisinin
silis kumu parcaciklarindan kaynakli maruz kaldig1 tozlu ortam gosterilmektedir. Giivenlik

Oonlemlerinin alinmamasi ile bu tozlu ortam birgok hastaliklara yol agmaktadir.
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Sekil 5. 2: Kumlama makinesinin olusturdugu tozlu ortam.

Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiisii (NIOSH), kumlama sirasinda solunabilir
kristal silikaya maruz kalan is¢ilerde silikoz ve 6liimii 6nlemek i¢in yardim istenmektedir.
Kum piiskiirtiiciiler, maruz kalan meslektaslar1 ve igverenleri, kum pliskiirtmeyle iliskili
solunum tehlikeleri hakkinda bilgiye ihtiya¢ duyar. Bu alanda ¢alisanlara is sagligi ve
giivenligi egitimi verilmelidir. 18 Ocak 2002'de NIOSH, c¢aligmaya katilan herkese 18
farkli fabrikadan endiistriler ve isgilerle ilgili ¢alismanin sonuglarni gonderdi. Calisma,

silikaya maruz kalmanin saglik tizerindeki etkilerine odaklandi [92].

Sekil 5. 3: Endiistriyel kum isgisi.

Endiistriyel kum isgileri, akciger kanserine, silikoza, bobrek hastaligina ve artrite neden
oldugu diisiiniilen bir toz olan silikaya maruz kalir. Bu maruz kalinma sonucu hastaliklar
zamanla ilerler ve agiga ¢ikmaktadir. Sekil 5.3’te [92] endiistriyel kum is¢isinin galistig

ortam gosterilmektedir.
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5.3 Betonun Degerlendirilmesi

5.3.1 Betonun cevreye etkisi

Betonun ¢evre agisindan olumlu oldugu kadar olumsuz oldugu noktalar vardir. Bu olumsuz
noktalardaki zararlar plansiz ¢alisma plansiz yapilasma yanlis bilgi ve uygulamalardir.
Hazir beton sektoriinde ¢evre yoOnetimi mekanizmasi bulunmaktadir. Bu mekanizmada
dikkat edilecek konu ve kurallar vardir. Bu kurallara uyuldugunda Hazir beton
asamalarinin g¢evreye olan etkisi yok denecek kadar az olmaktadir. Betonun cevreye
etkisini dikkate aldigimizda Onemli noktalar1 olan taginma sorumlusundan tesis
sorumlusuna kadar her boliimdeki calisanin egitilmesi ve bu sektore uyumunun saglanmasi
gerekmektedir. Egitimsizlik sonrasi bilingsiz iiretim ve kullanim ile g¢evreye betonun

birgok etkisi a¢iga ¢ikmaktadir. Bu etkiler insan gelecegini etkilemektedir [93].

Olumlu Etkileri:

® Dayanikli ve uzun 6miirlii bir malzemedir.
e Sertlesmis betonun islenmesi kolaydir.
e Yapi alanlarinda bir¢ok yerde kullanilir.

Olumsuz Etkileri:
® Kati atiklar nedeniyle kirliliklere neden olmaktadirlar.

® Ozon tabakasmi tiiketen HCFC (Hidrokloroflorkarbonlar1) ve insan sagligi icin

zararl1 VOC (Ugucu Organik Bilesikleri) yaydiklari bilinmektedir.

® Hava kosullar1 betonu etkiler.

5.3.2 Betonun is saghgi ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Beton dokiim islerinde is giivenligi ve is¢i sagligl icin bazi onlemlerin alinmasi ve isin

dogru yapilmasi i¢in gerekli tedbir ve dnlemlerin alinmasi1 gerekmektedir.

Islak beton, bazik 6zelligi nedeniyle ciltte kimyasal beton yaniklari ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu durum, tiim diger ¢imento karisimlart icin de gegerlidir. Beton karisimlari, kostik
ozellikleri olan Portland ¢imentosunu igermektedir. Sekil 5.4’te [94] beton yaniklari,
betonun viicutta temas ettigi bolgede hizla etkisini gosteremeye baslamaktadir. Uygun

tedaviyi bilmek, daha fazla hasar1 6nlemeye yardimci olacaktir [94].
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Sekil 5. 4: Beton yanigi.

Beton ile yapilan caligmalarda gerekli olan malzeme en 6nemli malzeme sudur. Beton
bulundugu yerdeki tiim suyu ¢eker ve katilagir. Boylelikle insan viicuduna temas ettiginde
tim nemi kendine ¢ekecektir. Yas bir betona temas edildiginde kizariklik, yanikhik ve
kuruluk meydana gelecektir. Ayaklara temas eden beton yaniklara ve ciltte kizariklara yol
acacaktir. Betonun gbze temas etmesi sonucu kisi derhal hastaneye gotiiriilmesi
gerekmektedir. Clinkii g6z nemli- yagh bir yapiya sahip oldugu i¢in goziin iginde belli bagh
sonuclara yol acacak ve en Onemli etken olarak gorme kaybina neden olacaktir. Sekil
5.5’te [95] giivenlik amagh kullanilan kisisel koruyucu donanimlar gosterilmistir. Bu gibi
betondan kaynaklanan sorunlardan korunmak igin gerekli Kisisel koruyucu donanimlar

kullanilmalidir:

e Beton dokiimii yapan, beton dokiimii sirasinda ¢alisma yerine ayak basan kisiler

icin koruyucu ayakkabi, bot, ¢izme giyilmelidir.
e Beton dokiimiinde is elbiselerinin tizerine tek kullanimlik tulumlar giyilmelidir.
e (G0ze herhangi bir parga-cisim sigramamasi i¢in koruyucu gozliik kullanilmalidir.

e Ellerde yaniklar gibi durumlarla karsilasmamak i¢in koruyucu eldiven giyilmelidir.
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Sekil 5. 5: Beton ile ¢aligmalarda uygun kisisel koruyucu donanim kullanima.

e Beton dokiimii alaninda g6z soliisyonu bulundurulmalidir.
e Dogru ekipman kullaniimalidir.
e Basa herhangi bir cisim diismesine, sicramasina karsi baret takilmalidir.

Saglik Etkileri:

Beton, sudan sonra diinyada kullanilan en yaygin maddedir. Ne kadar faydalar1 6ne
c¢ikarilsa da betonun diinyaya ve insan sagligina verdigi zarar ¢ok biiyiiktlir. Bu zararlar

solunma ya da deriye temas ile gerceklesmektedir. Deri temas eden beton yaniklara,

kizarikliklara neden olmaktadir [96].

Beton kisiden kisiye gore farkli meslek hastaliklar1 ortaya ¢ikabilir. Beton temast ile ciltte
kuruluga ve kizarikliga yol agmaktadir. Beton dokiimiinde asagidaki hususlara uyulmast

saglanmalidir;
e Beton dokiilecek yere iyi konumlandirilmalidir.
e Beton dokiilmeden 6nce beton dokiilecek alan kontrol edilmelidir.
¢ Beton destek ayaklar1 yere tam oturmalidir.
e Beton pompasinin makineden ayrilmamasi i¢in kontroller saglanmalidir.

e Beton hortumunun iyi yerlestirmesi gerekmektedir.
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e Kalip agilmasi ve yayilmamasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi.

Beton ustalarinda goriilebilecek meslek hastaliklar1 sunlardir [97]:

Giriiltiiye bagl isitme kaybi

Irritan kontak dermatit
Beton dokiim iscilerinde goriilebilecek meslek hastaliklart sunlardir [98]:

Girtiltiiye bagl isitme kaybi1

[rritan kontak dermatit

Sarkoidoz

Silikozis

Talkozis

5.4 Tuglanin Degerlendirilmesi

5.4.1 Tuglanin cevreye etkisi

Tugla pismis kilden olusur ve tamamen dogaldir. %100 geri doniisiimlii yap1 malzemesidir

bu 6zelligi ile ¢evre ve insan sagligini tehdit etmeyen bir yap1 malzemesidir.

Nesiller boyunca dayanikliligi, tuglayr en iyi se¢im haline getirir. Dogru kullanildiginda
yasa ve yonetmeliklerde belirtilen degerleri tirettigi i¢in 1s1 ve ses yalitimi saglar. Ayrica

tuglalar gece glindiiz depolanan 1s1y1 serbest birakarak ek enerji tasarrufu saglar.

Tugla, yiiksek kaliteli bir yapt malzemesi olarak uzun yillardir insanin bir numarali tercihi
olmustur. Tugla ile yapilan yapilar ¢aga meydan okuyarak tarihten giiniimiize kadar
varhigimi korumustur. Ornegin Babil'de kullanilan tuglalar yaklasik 2600 yasindadir. Yapi
malzemeleri segerken alti bin yildir kullanilan tugla ile alternatifleri arasindaki farki
degerlendirmek gerekiyor. Dogal bir yap1 malzemesidir ve geri doniistiiriilebilir. Herhangi
bir kimyasal igslemden ge¢medikleri icin dogal hallerine birakilsalar dahi kolaylikla dogaya
donebilirler. Ayrica zemin formu yapi malzemesi islevinin yaninda farkli amaglarla da

kullanilabilir [99].

Olumlu Etkileri:

e Yapi alanlarinda kullanilir.

Olumsuz Etkileri:
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e Tugla mesleki solunum hastaliklarina yol agmaktadir.

e Kirildiklarinda sivri ve keskin cisimlerdir insan viicuduna zarar verebilirler.

5.4.2 Tuglanin is saghg ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi
Tugla Ve Kiremit Fabrikalarinda ISG Konusunda Yapilmis Calismalar:

Tugla ve kiremit iiretiminde kullanilan toprak dokusu silika i¢erdiginden iscilerin sagligin
etkiler. Silika, kuvars ve kiristobalit formlari, havada solunabilir bir boyutta oldugunda
silikozise neden olur. Toz ve silisin diinya genelindeki tugla ve kiremit fabrikalarindaki
is¢iler lizerindeki etkileri iizerine aragtirmalar yapilmistir. Uzun yillar tugla fabrikalarinda
calisan kisilerin toza maruz kalmasi nedeniyle solunum fonksiyonlarinda azalma oldugu
gbzlemlenmistir. Fabrikalarin ofis bolimiinde ¢alisan calisanlarin, tesiste ¢alisanlara gore
daha iyi solunum performansina sahip oldugu gézlemlendi. Toz maruziyetinin etkilerinin
sigara ile birlikte arttig1 gozlemlenmistir. Fabrikalarda toz maruziyetini azaltmanin yani
sira, sigaray1 birakmanin tozun zararli etkilerini de azalttigi gosterilmistir [100]. Cizelge

5.1°de ve Cizelge 5.2°de [100] silis ve tozun sinir degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 5. 1: Solunabilir kristal silis sinir degerleri.

ULKELER SILiS SINIR DEGERLERI
TWA), mg/m?
Avustralya 0,1
Avusturya 0,15
Belgika 0,1
Kanada 0,05
Finlandiya 0,05
Irlanda 0,05
Isvicre 0,15
Hollanda 0,0758

Amerika-NIOSH 0,05
Birlesik Krallik (Ingiltere) 0,1

Cizelge 5. 2: Solunabilir toz sinir degerleri.

ULKELER TOZ SINIR DEGERLERI
Sekiz Saatlik), mg/m?
Danimarka 3
Finlandiya 5
Isveg 5

Yap1 malzemesi olarak kullanilan tugla ¢calisma ortamlarinda kullanilirken gerekli tedbir ve
Onlemler almmalidir. Yap1 alanlarinda kullanimlarinda kisisel koruyucu ekipmanlar

diizgiin ve dogru bir sekilde kisiye uygun olarak secilmelidir.
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Tuglanin ¢caligma ortamlarinda kisiye verebilecek zararlart mevcuttur.

e (Calisma ortaminin kaygan, egimli bir zemin olmasi diisme ve yaralanmalara yol

agmaktadir.

e El-kol ile ¢alismalarda tugla agirlik bakimindan kiside rahatsizliklara yol

agmaktadir.
e Tugla iiretimi sirasinda havada partikiiller viicuda zarar vermektedir.

e Tugla iiretimindeki ses diizeyi kontrol edilip gerekli ekipman kullanil ise isitme

kaybina yol agmaktadir.

e Tugla keskin bir yiizeye sahip oldugundan tugla ile calismalarda koruyucu

ekipmanlar kullanilmalidir.

5.5 Ahsabin Degerlendirilmesi

5.5.1 Ahsabin cevreye etkisi

Ahsap, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen, karli ve c¢evre ile doga dengesinin
korunmasina katkida bulunan c¢evre dostu fabrikasyon bir malzemedir. Karbon
emisyonlarini azaltmaya yonelik artan ¢abalar ve cevresel yaklagimlar, ahsabi, islev ve
maliyet hedefleri agisindan bina tasarimcilar1 i¢in daha gekici hale getiriyor. Yeni yapilar
insa etmek, eski yapilar1 yenilemek ve igletmek i¢in kullanilan {iriinlerin se¢imi, 6nemli bir
cevresel etkiye sahiptir. Bir malzeme secerken, yasam dongiisiindeki yerini ve gevreye
olan etkisini dikkate almak 6nemlidir. Ahsap malzemelerin liretiminde enerji tiiketimi ¢ok
diisiiktiir, hava ve su kirliligi yoktur, diger yaygin yap1 malzemelerine goére daha diisiik

karbon emisyonu vardir [101].
Olumlu Etkileri:

e Yenilenebilir, siirdiiriilebilir, yeniden kullanilabilir
Olumsuz Etkileri:

e Mesleki solunum hastaliklarina yol agmaktadir.

e Makinalar kullanilirken durus bozukluklari, kas-iskelet sistemi ile ilgili

rahatsizliklara neden olmaktadir.
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5.5.2 Ahsabin is saghg ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Ahsap sektoriinde karsilasacagimiz sorun saglik ve kaza olarak tanimlayabiliriz. Ahsap ve
mobilya iiretiminde ki sorunlar sagliksal ve kazasal olarak iki baglhik altinda
incelenmektedir. Bu sektorde calisan bir is¢i soludugu havada ahsap kaynakli toz
partikiillerine maruz kalabilir. Ahsap kesim makinelerden kaynakli bir yabanci cismin goze
sigramasina, makinenin bilgisiz ve deneyimsiz bir is¢i tarafindan kullanilmasi yaralanma
gibi kazalara sebebiyet verebilir. Bu gibi durum ile karsilasmamak icin deneyimsiz olan

iscilere gerekli olan ISG egitimleri verilmeli, yeterli bilgi ve tecriibede olmalidirlar.
Kimyasallarin neden oldugu hastaliklar;

Agac isleme endiistrisinde makinelerle calisirken ahsabin kesilmesi, sekillendirilmesi ve
cilalanmas1 sirasinda toza maruz kalir. Bu durumda havadaki toz solunur. Solunan bu
tozlar viicutta hastaliklara neden olur. Hava yiizeyindeki toz, gozlerde kizarikliga ve
gbzlerde yanma hissine neden olur. Mobilya sektorii gibi bir¢ok alanda liretim saglanirken
kimyasallar eklenmekte, bu kimyasallar ahgabi piiriizsiiz, saglam, parlak, haserelerden
(pestisit), mantar veya kiiften korumal1 hale getirmek icin yapilan islemlerdir. Bunlarin en
onemlileri toluen, metanol, metil etil keton, n-butil alkol ve diklorometandir. Cogu ucucu
ozelliklere sahiptir. Ugucu 6zellige sahip olan bu kimyasallar, ahsabin islenmesi, kesilmesi
ve bitirilmesi sirasinda hava ile karisarak zararli bir atmosfer ortami1 olusturur. Burun siniis
kanseri Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, Hollanda, italya, Fransa, Finlandiya,
Danimarka, Kanada ve Avustralya'daki marangozlarda rapor edilmistir. Mobilya ve agac
isleme sektorlerinde karsilasilan kazalardan ve meslek hastaliklarindan korunmak igin
oncelikle makine ve c¢evre i¢in Onlem almak onemlidir. Bir diger onlem ise kisisel
koruyucu ekipmanlardir. Calisanlara kullandiklar1 makineler ve ¢evredeki riskler, verilmesi
gereken ISG egitimleri, olas1 ve gozlemlenen kazalarin risk analiz yontemleri kullanilarak
nasil ortadan kaldirilacagi konusunda egitim verilmelidir. Marangozluk islerinde makineler
ve tezgahlar kullanilmaktadir. Bu makineler ve bunlardan kaynaklanabilecek is kazalarini

onlemek i¢in alinmasi gereken dnlemler asagida siralanmistir [102].

Makinelerde calismalarda dikkat edilecek hususlar:
e Makineli c¢alismalarda 15 elbisesi giyilmeli. Uzun, sarkik elbise tercih
edilmemelidir.
e Makinelerde parmagin sikismasi riskine karsi yiiziik, saat gibi taki aksesuarlari

kullanilmamalidir.
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e Makineli caligmalarda saglar toplanmali sa¢ bonesi kullanilmalidir. Ciinki
makinenin sa¢1 kapmasina neden olur ve is kazas1 gerceklesir.

e Makineden bakimi veya herhangi bir neden ile sokiilen parcalar yerine takilmadan
caligtirilmamalidir.

e Makine basindan ayrilan usta veya yetkili kisi makinesini durdurmadan yerinden
ayrilmamalidir.

e Makinenin yaninda veya ¢evresinde isi olmayan bir kisinin beklemesi sakincali ve
yasaktir.

e Yangin sondiiriiciiler, alarm diigmesi ve acil ¢ikis kapilari herkes tarafindan
bilinmeli ve Onleri malzemeler ile kapanmamali her zaman acik durumda hazir
halde birakilmalidir.

e Makineli calismalarda ¢alisan kisi rahatsiz edilmemeli, dikkati dagitilmamalidir.

e Makineli calismalarda gozliik, maske, eldiven gibi kisisel koruyucu ekipman
gerektiren islerde KKD’ler kullanilmalidir.

5.6 Metallerin Degerlendirilmesi

5.6.1 Metallerin cevreye etkisi

Sanayilesmenin gelismesiyle birlikte ¢evre kirliligi de artmaktadir. Agir metaller, ¢evre ve
insan sagligi tizerinde olumsuz sonuglar1 oldugu bilinen en 6nemli kirleticiler arasindadir.
Son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Uretimi, satis1, kullanimi ve bertarafi bilingsiz
cevre i¢in tehlikeli seviyelere ulasir. Agir metaller ¢evreyi kirletir; kursun, kadmiyum, civa

ve krom 6rnek olarak verilebilir [103].
Olumlu Etkileri:
e Yapi alanlarinda kullanilir.
Olumsuz Etkileri:
e Icerikleri bakimindan zararli maddeleri bulundururlar.

e (evre kirliligine sebebiyet verebilirler.

5.6.2 Metallerin is saghgi ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Aragtirmalara gore, 6zellikle silika ve asbest olmak iizere tozun neden oldugu hastaliklar
cok tehlikelidir ve hatta kansere ve oOliime yol acabilir. Bu nedenle mekanizasyonu

artirarak bu tozlu ortamda c¢alisan isci sayisini azaltmak; ortam, yerel cebri havalandirma
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ile tozsuz olmalidir. Kaynak ve ¢evresel 6nlemler alinamiyorsa ve is¢iler bu risklere maruz
kalityorsa, bu alanlarda ¢alisan isciler solunum ve koruyucu maskeler kullanmali, tehlikeli
toza maruz kalmaktan kaginmalidir. Aksi takdirde Cizelge 5.3’te [104] ki agir metallerin
ciddi hastaliklarla karsilasma olasilig1 oldukg¢a yiiksektir. Kisisel koruyucu ekipmanlarin

dogru kullanim1 da bu iste 6nemlidir [105].

Metaller is kolu bakimindan degerlendirildiginde is saglig1 ve gilivenligi acisindan meslek
hastaliklar1 ve is kazalar1 yonii ile ele alinmaktadir. Metal ile ¢alismalarda kaynak yapim
islerinde gerekli onlemelerin alinmamasi ile is kazalari ile karsilagmak miimkiindiir. Bu is
kazalar1 metallerin birlesimini saglayan kaynak islerinde herhangi bir kivilcim sigramasi,
yanma, kivilcim sagilmasi, olarak degerlendirilebilir. Bu gibi olaylardan dogacak sicrama
ve sacilmalar ¢evrede yanma veya goze kivilcim sigramasi gibi is kazalarini giin yliziine
cikarmaktadir. Is kazalari metal sektorlerinde c¢aligmalarda yaygin olarak gériilen

sonuc¢lardandir. Bu sonuglara 6rnek verilecek olunursa:

e Kaynak islerinde kivilcimdan kaynakli ¢cevrede yanma,

e Kaynak islerinden kaynakli makinelerden dolay1 insan viicudunda yanma,

e Kaynak islerinde gerekli donanimin kontrollerinin saglanmamasindan dolay1 her
hangi bir su birikintisinin kablolar ile temasindan dolay1 elektrik ¢arpmasi,

e Metal isleme makinelerinin gerekli techizatlarinin kontrolsiizligii ile ¢ikan is

kazalari, gibi 6rnekler verilebilmektedir.

Is saghg ve giivenligi yoniinden degerlendirilen metaller galisma hayatina bakildiginda
saglik etkileri goriilmektedir. Bu gibi saglik etkileri insan viicudunu ve insan sagligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Dogru donanim kullanimi ve bilingli olarak ¢aligma bu gibi

olumsuz etkileri en aza indirgemektedir.
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Cizelge 5. 3: Agir metallerin insan sagligina etkileri.

Agir metal EPA Limiti (ppm) Toksik etkisi

Giimiis 0.10 Cilt ve diger viicut dokularinin gri rengini
almasina, solunum problemlerine, akciger ve
bogaz tahrisi ve mide mide agrisina neden
olmaktadir.

Arsenik 0.01 Oksidatif fosforilasyon ve ATP Sentezi gibi temel
hiicresel stirecleri etkiler.

Kadmiyum 5.0 Kansere ve mutasyona sebep olur, akcigeri ve
kalsiyum regiilasyonunu etkiler.

Krom 0.1 Sag dokiilmesine sebep olur.

Bakar 1.3 Beyin ve bobrek hasarina, karaciger sirozuna,
kronik anemi ve mide bagirsak tahrisine sebep
olur.

Civa 2.0 Otoimmiin hastaliklar, sa¢ dokiilmesi, depresyon,
uyusukluk, hafiza kaybi, uykusuzluk, beyin hasari,
akciger ve bobrek yetmezligi sikayetlerine
sebebiyet verir.

Nikel 0.2 Alerji temeli cilt hastaliklarina, akciger kanserine,
sa¢ kaybina neden olur.

Kursun 15 Cocuklarda gelisimin baskilanmasina, zeka
geriligine kisa siireli hafiza kaybina, 6grenme ve
koordinasyonda yetersizlige ve kalp damar
rahatsizliklarina sebep olur.

Cinko 0.5 Kronik yorgunluk ve vertigoya neden olur.

Baryum 2.0 Kalp rahatsizlarina, solunum yetmezligine, kas
segirmesi ve yliksek tansiyona sebep olur.

Selenyum 0.6 Sindirim sistemi rahatsizlarina ve karaciger

hastaliklarina sebep olur.

Yap1 alaninda is sagligi giivenligi yoniinden incelenen metallerin bilingsiz ve egitimsiz

kullanima ile birlikte is kazalari meydana gelmektedir.

Son 10 yilin SGK istatistiklerine bakildiginda Cizelge 5.4’te metal is kolunda yillara gore
bliyiik ¢apta bir sorun oldugunu ortaya g¢ikarmaktadir. 2014 yilinda metal sektoriinde
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30.886 is kazast meydana gelmistir. Meydana gelen is kazalarmin 45’1 Oliimle
sonuclanmistir. 2014 yilinda karsilagilan meslek hastaligi sayisi 26 olup meslek

hastaligindan hayatini kaybetmistir [106].

Cizelge 5. 4: Metal sektoriindeki ISG istatistikleri.

. Is Is N ) Gegici I Siirekli is
Yillar lsyeri | Galigan Kazas1 MH Kazasi Olfim | Otifm Goremezlik | Goremezlik

Sayis1 | Sayisi Saysi* Sayisi Oram Sayis1 | Oram* Siiresi Sayisi
2003 | 20.790 | 253.117 | 14.135 10 5.584 34 13,4 319.291 167
2004 | 23.022 | 288.010 | 17.220 15 5.979 53 18,4 328.674 173
2005 | 24.961 | 317.204 | 15.247 30 4.807 42 13,2 304.817 162
2006 | 27.321 | 358.560 | 16.545 52 4.614 50 13,9 327.365 250
2007 | 29.920 | 396.167 | 17.147 61 4.328 61 15,4 346.792 187
2008 | 41.030 | 472.722 | 11.000 27 2.327 53 11,2 239.251 156
2009 | 39.981 | 442.865  12.133 58 2.740 13 2,9 276.403 133
2010 | 38.104 | 468.665 | 11.539 95 2.462 67 14,3 244.873 190
2011 | 39.605 | 515.932 | 12.540 54 2431 90 17,4 279.621 215
2012 | 40.101 | 522.636 | 11.983 32 2.293 35 6,7 230.417 220
2013 | 41.266 | 535.918 | 27.760 15 5.180 69 12,8 371.537 210
2014 | 42.943 | 546.367 | 30.886 26 5.653 45 8,2 329.331 206

*[s kazas1 sayis1 ve oliim orami yiiz bin ¢alisan i¢in hesaplanmustir.
5.7 Kirecin Degerlendirilmesi

5.7.1 Kirecin cevreye etkisi

Kirecin ¢evreye verebilecek Onemli etkenlerine bakildiginda {iretim asamasi dikkate
alinmalidir. Kire¢ fabrikalarinda c¢evreye yansiyacak onemli etkenler kire¢ iiretimi icin
enerji kullanimi1 ve havaya yayilan azot oksitler, kiikiirt dioksitler dikkate alinmalidir.
Kireg iiretimi sirasinda fabrika firinlarindaki gazlar ve toz partikiilleri ¢evrede olusacak

zararli etkenlerdendir. Kirecin bilingsiz ve yanlis tiretimi ¢evreyi olumsuz etkilemektedir.
Olumlu Etkileri:

e Yapi alanlarinda kullanilmaktadir.
Olumsuz Etkileri:

e Uzun siire solunmamasi gerekmektedir. Uzun siire Solunan soénmiis yani toz

halindeki kireg, Akciger Bronslarinda kalici hasarlar birakabilir.
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e Yap1 alaninda islenmemis (sekil almamig) kire¢ gorlintii acisindan giizel

goziikmemektedir.

5.7.2 Kirecin is saghg ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Kirecin ISG yéniinden zararlari, kireg damar sertligi, tikamikligi, karacigerlerde ve
bobreklerde tas olugmasina yol agmaktadir. Kire¢ ile ¢aligmalarda maske kullanimi
gerekmektedir. Ortamda ki solunma ile kire¢ bdobreklere ve karacigerlere zarar

vermektedir.

Sonmiis ve sonmemis kireg, ilgili kire¢ fabrikasinda bulunan kirectas: safligindaki kirectast
ocaklarindan iiretilmektedir. lgili kireg tesisi, ilgili ulusal ve uluslararasi standartlari, yap:
mevzuati, ¢evre yasalarini, is sagligr ve giivenligi yasalarini takip ederek uyumlulugunu
saglar. Dogal kaynaklarin tiiketimini azaltarak, kirliligi kaynaginda onleyerek ve atik
yonetimini saglayarak ¢evreyi korur. Is sagligi ve giivenligi sistemlerinden kaynaklanan
yaralanmalar1 ve sagligin bozulmasini onleyerek risk yonetimini saglar. Kalite, ¢evre ve

ISG ¢alismalarinda siirekli iyilestirme ve miisteri memnuniyeti dnceliklidir [107].

Kire¢ kuyusu: Sekil 5.6’da [108] gosterildigi lizere Kirecin iginde suyla karistirtlip
dinlendirildigi, yaklasik ii¢ metre derinliginde genis bir bosluktur. Insaat alanlarinda
kullanilmaktadir [108].

Sekil 5. 6: Kire¢ kuyusu.

Boya amaciyla kullanilan kirecin su ile sondiiriilmiis olmasi gerekmektedir. Sonmemis
kireci sondiirmek i¢in zeminden kazilan ¢ukura kire¢ kuyusu denir. Sonmemis kireg, igine
atilan organik maddeleri eritir. Dolayist ile bu kuyulara girmek oliim tehlikesi

yaratmaktadir.
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5.8 Al¢inin Degerlendirilmesi

5.8.1 Alcinin ¢evreye etkisi

Alg¢1 atiklariin bertarafi i¢in kullanilan yontemlerden biri olan depolama, gegici veya
konvansiyonel olmak iizere farkli tlirlerde karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak genel olarak
diizenli depolama, atiklarin bertaraf edilmeden Once olustuklar: tesiste tutulmasi olarak
tanimlanabilir. Bu yontemi al¢1 atik bertarafina uyguladiktan sonra bazi ¢evresel zararlar
meydana gelebilir. Alg1 atigi normal sartlar altinda ¢evreye zararli olmasa da igerdigi
hidrojen siilflir (H2S) gazi1 su veya toprakla karistirildiginda potansiyel olarak oldiiriiciidiir.
Bu gazin suya ve topraga belirli bir orandan fazla niifuz etmesi Sliimciil etkilere neden
olacaktir. Bu nedenle al¢1 atiklarinin depolanmasinin uygun olmadigi sdylenebilir. Atik
stvanin yeniden kullanilmasinin bir diger popiiler yontemi olan geri doniisiim, “atiklarin
yeniden kullanilabilir bir malzemeye doniistiiriilmesi veya bir iglemde malzemenin eski

haline dondiiriilmesi siireci” olarak tanimlanmaktadir [109].
Olumlu Etkileri:
e Geri doniisiim olarak al¢ilarin yeniden kullanimi uygundur.
e Siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesidir.
Olumsuz Etkileri:

e Sagliga zararlar1 mevcuttur.

5.8.2 Alcinin is saghgi ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Insaat sektoriinde her yil 80.000 iscinin yarisindan fazlasi kas-iskelet sistemi
rahatsizliklariyla ilgili saglik sorunlar yasadigi goriilityor. Ingaat sektorii de yilda yaklasik
3.500 kisi ile mesleki kanser 6liimlerinde en yiiksek siralamaya sahip sektordiir. Ana neden
asbest maruziyetidir. Bu istatistiklerin insaat ve siva endiistrisinde saglik ve giivenlik

tizerinde 6nemli bir etkisi vardir [110].

Herhangi bir ¢aligma yapilmadan once c¢aligilacak alanin riskleri degerlendirilmelidir.
Potansiyel riskler analiz edilmeli, giivenli bir ¢aligma ortami saglanmali ve is deneyimli
isciler tarafindan yapilmahidir. KKD (Kisisel Koruyucu Donanim), isi yapacak olan
is¢ilerin saglhig1 ve giivenligi i¢in dnemli bir donanimdir. Duvarlari sivayacak isciler i¢in

gerekli ekipmanlar arasinda maske, koruyucu ayakkabi ve is gozligii bulunmaktadir. KKD
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gereklidir ve endiistride birgok yiiksek riskli tehlikenin olugsmasini 6nlemek icin kullanilir
[110].

Algr ile ilgili calismalarda dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibidir:
e Alc1 su orani iyi ayarlanmali,
e Islem yapilacak olan al¢1 bozulmamis olmamal,
e Alc1 olacak yiizey briit beton ise kesinlikle kumlu astar vurulmali,
e Alci olacak yiizey briit, tugla birlesim noktasiyla derz bandi kullanilmalidar.
e Yiiksekte alc1 ile yapilan ¢alismalarda giivenlik onlemleri alinmalidir.

e Emniyet kemerleri, giivenlik aglar1 kontrol edilmelidir.

Algt ile yapilan yap1 islerindeki caligmalarda yiiksekten diismeler siklikla
yasanabilmektedir. Yiiksekten diisme temek olarak seviyeleri farkli boyutlarda olan

carpma ve diisme ile gerceklesen olaya denmektedir.

5.9 Bitiim- Asfalt Degerlendirilmesi

5.9.1 Bitiim- asfalt ¢cevreye etkisi

Bitlim olarak da bilinen asfalt, 6zellikle sicak ve giinesli yerlerde 6nemli bir hava kirliligi
kaynagidir. Zararl bir partikiil kirliligi bi¢cimi olan yollardan ve c¢atilardan kaynaklanan
asfalt emisyonlari, tiim benzinli ve dizel araglardan kaynaklanan emisyonlardan daha
biiyiik bir sorun olabilir. Yale Universitesi'nden Peeyush Khare ve meslektaslari,
emisyonlari1 ayrintili olarak incelemek i¢in, asfalt oOrneklerini kapali bir firina
yerlestirdiler ve 40°C ile 200 °C arasindaki sicakliklara maruz biraktilar. Kaliforniya'da bir
yaz gilinlinde tipik asfalt sicaklig1 40 °C den 60 °C ye yiikseldiginde toplam emisyonlar iki
katina ¢ikmistir. Yayilan kirleticilerin tiimii karbon bazli kimyasallardir ve tipik olarak

molekiil basina 12 ila 25 karbon atomuna sahiptir [111].

Olumlu Etkileri:
e (evrede insana kazandirdig1 en biiyilik degerdir.
e Yol yapiminda kullanilir.
Olumsuz Etkileri:
e Icerisindeki kimyasallar solunumu etkilemektedir.
e Asfalt cevreye igindeki maddeler bakimindan arabalardan daha fazla zarar1 olabilir.

e Suyu Kirletirler.
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5.9.2 Bitiim- asfaltin is saghg ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi
Kimyasal tehlikelerden kaynaklanan hastaliklar;

Yol yapim sirasinda kimyasallarin agiga ¢ikmasi ile ya da yol yapimi i¢in kimyasallarin
birlesimi ile acgiga ¢ikan tozun solunmasi veya bu solunmaya maruz kalinmasindan
kaynakli ¢ikan hastaliklardir. Bu hastaliklar solunumu, cildi, gozii etkilemektedir. Asfaltin
tozunun solunmasi kansere, gdze tozun kagmasi gozde yaniklara, asfalt ile cildin temas

etmesi tahrise sebebiyet vermektedir [112].
Fiziksel tehlikelerden kaynaklanan hastaliklar;

Yol yapimi sirasinda makinelerin agirlari ve giiriiltiisiine maruz kalmak fiziksel hastaliklar
ortaya cikarmaktadir. Makineleri kullanmak bel-sirt agrisi olustururken makinelerin

giiriiltiistine maruz kalmak isitme kayb, isitme gibi sorunlara sebebiyet vermektedir [112].
Biyolojik tehlikelerden kaynaklanan hastaliklar;

Yol yapimu sirasinda dinlenme alanlarmin saglikli bir ortam olusturmamasi ve bu ortama
tozlarin temas etmesi biyolojik hastaliklar1 ortaya g¢ikarmaktadir. Bu hastaliklar viriis,
bakteri gibi sorunlar1 ortaya ¢ikarmak ile birlikte calisanlara weil hastaligi bulastirabilir
[112].

Yol yapiminda saglik ve giivenlik 6nlemleri;

Yol yapimi sirasinda olusan tozu gidermek i¢in ¢alisma alam1 ve cevre diizenli olarak
temizlenmelidir. Tozun cevreye girmesini Onlemek icin su piiskiirtme gibi yontemler
kullanilabilir. Yetersiz olmasi ve toz miktarinin ¢alisanlara zararli olabilecegi durumlarda
isciler toz maskesi kullanmalidir. Asfaltin erime asamasinda olusan asfalt dumanlarindan
uygulama o©ncesi solunum yollari, gozler ve cilt korunmalidir, asfaltin eritilmesi ve
uygulanmasi personele zarar vermemelidir. Asfalt dumanina maruz kalan calisanlar
koruyucu giysi, eldiven ve gozlik takmalidir. Sicak asfaltla temas riskinin oldugu
caligmalarda bitlimle cilt temasindan kacinilmalidir. Sicak asfaltla ¢alisan isgiler 1siya

dayanikli giysi ve eldiven giymelidir [112].

Asfalt yol yapiminda kullanilan bir maddedir. Yol yapimi sirasinda ¢alisanlarin kullanmasi
gereken ekipmanlar vardir. Bu ekipmanlar toz maskesi, is gozIligi, is elbisesi, baret, is
ayakkabis1 gibi koruyucu donanimlardir. Bu donanimlar yol yapiminda asfalttin sicak

olmasi ile birlikte asfalt tozlar1 agiga ¢ikmaktadir bu yiizden maske kullanilmasi sarttir.
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Asfalt dokiimii sirasinda asfaltin sigrama ihtimali ne kars1 is elbiseleri giyilmeli ve asfaltta

yolda ki zemine basmaya karsi is ayakkabilar1 giyilmesi gerekmektedir.

Bitlim-asfalt calismalarinda karsi karsiya kalabilecegimiz kazalar vardir bu kazalarin

sebepleri:

e Yol yapimi swrasinda makinelerden veya kisiden kaynakli kazalar meydana
gelmektedir. Bu kazalar makinelerin devrilmesi, makinelerin bozulmasi, ¢alisan

kisinin dalginlig1 gibi sorunlarla ortaya ¢ikmaktadir.

e Makine ¢alisir durumda iken c¢evreye dikkat edilmeli ve yiikleme, bosaltma islemi

yapilirken gerekli kontroller saglanmalidir.

e Yol yapimi sirasinda yeterli aydinlatma yok ise aydinlatmalar gerekli seviyeye
getirilmeli veya gerekli olan aydinlatma saglanmalidir. Aksi durumunda
aydinlatmadan kaynakli gérememe durumunda yanlis yere asfalt dokiimii saglanir

ve istenmeyen durumlar ile kars1 karstya kalmabilir.

e Kisiden kaynakli durumlar yetersiz bilgi ve tecriibe ile ¢alisma is kazalarini ortaya
cikarmaktadir. Kiginin gerekli dinlenmesi saglanmadigi durumlarda yetersiz uyku

durumlarindan dolay1 da is kazalar1 meydana gelmektedir.

5.10 Plastik Malzemelerin Degerlendirilmesi

5.10.1 Plastik malzemelerin evreye etkisi

Plastigin olumlu 6zelliklerinden biri de dayanikli olmasidir. Bu 6zelligi ¢evre s6z konusu
oldugunda olumlu bir 6zellik degildir. Plastigin dayanikli olmasi, yavas parcalanmasi
anlami ¢ikmaktadir. Yanan plastik bazen zehirli dumanlar iretebilir. Cevre ile plastigi
¢ikarmaya calismak zarar gosterir. Cevreye atilan her tiirli plastik atik, ¢evre ve insan
sagligimi etkiler. Plastigin olusumu ¢evreye ve insanlara maliyettir. Plastik yapmak, onemli
miktarda fosil yakitin yani sira biiyiik miktarda kimyasal kirletici gerekmektedir. Ornegin,
arabalar1 daha hafif hale getirmek i¢in plastik kullanilir. Sonug olarak, arabalar daha az yag
kullanir ve daha az CO2 yayar. Ek olarak, plastik kaplara tehlikeli atiklarin bertarafi i¢in

giivenli araglar saglanmalidir [113].
Olumlu Etkileri:
e (eri doniistiiriilen bir maddedir.

Olumsuz Etkileri:
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e Plastik erimesi ile ¢evreye zararli dumanlar agiga ¢ikarabilir.

e Havaya karisan partikiilleri insan sagligina, bas agrisi, yorgunluk, cilt tahrisi gibi

zararlar1 vardir.

5.10.2 Plastik malzemelerin is saghg ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Saha gozlemlerinde plastik tehlikeler fiziksel, kimyasal ve mekanik tehlikeler olarak

incelenmektedir.
Plastik endiistrisindeki is¢iler i¢in saglik ve giivenlik onlemleri:

Kullanilan kimyasallarin buharlari, dumanlari, kokular1 ve tozlar1 solunum yollarini
olumsuz etkiler ve bir¢ok hastaliga neden olur. Bu tehlikelerle miicadele etmek icin son
derece verimli bir Yerel Emigli Havalandirma (LEV) sistemi gereklidir. Bunlara ek olarak
solunum koruyucu cihaz olan maskeler ve solunum cihazlar1 kullanilabilir. Plastik iiretim
stirecinde kullanilan ve tretilen kimyasallar patlama tehlikesi olusturmaktadir. Depoda
tutulan biliylik miktarlardaki kimyasallar ve isleme i¢in kullanilan kii¢iik miktarlardaki
kimyasallar i¢cin Malzeme Giivenlik Bilgi Formlar1 (MSDS), kimyasallarin tehlikeli
olmadigindan emin olmak igin gozden gegirilmelidir. Formlardaki bilgilere gore patlama
Onlemleri alinmalidir. Ayrica kullanilacak yanginla miicadele ekipmani ve nereye
yerlestirilecegi, kimyasallarin yeri ve neden olacaklari yangmin tiirii dikkate alinarak

belirlenmelidir [114].
Plastik dontisiimde kullanilan yontemlere gore giivenlik 6nlemleri:

Plastik sektoriinde iki tiir doniistiirme islemi vardir. Birincisi, 1s1 kullanarak bir polimer
recinesi olusturmak, mekanik baski ile istenilen sekli almak, sogutma ve sikistirma ile bu
durumda muhafaza etmektir. Ikincisi, tamamen polimerize olan ve 1s1 veya katalizor ile
sogutulan ve bodylece mekanik stres altinda seklini koruyan polimerize edilebilir bir

malzemedir. Sektorde kullanilan bir¢ok farkli doniistiirme islemi yontemi bulunmaktadir

[114].

Plastik malzeme iiretiminde makineler ve el aletleri kullanilmaktadir. Kullanilan bu

makineler ve el aletlerinden kaynakli riskler ortaya ¢ikmaktadir.
Plastik isleme makineleriyle ilgili baslica tehlikeler agagidaki gibidir:

e Makine etrafinda tehlike yaratacak unsurlar bulundurulmamalidir.

e Makine koruyucularinin yerlerinin degistirilmesi
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e Makinenin ¢alisir durumda olmasi ve herhangi bir ariza durumunda elle
miidahale edilmesi

e Bakim ve kullanma prosediirlerinin dikkate alinmamasi

e Makine kontrol ve bakimlarinin diizenli olarak yapilmamasi

e Makine kullanimi konusunda personelin yeterli bilgisinin olmamasi

e ISG yoniinden egitimlerinin verilmemesi

e Kisisel koruyucu ekipmanlarimin kullanilmamasi

Plastik Sektorinde KKD Kullanimau:

Kisisel koruyucu donanimlarin kullanim durumunun isveren tarafindan denetlenme orani
%94°tlir. Calisanlarin %92’s1 kisisel koruyucu donanimlari kullanma egitimi aldigini
belirtilmistir. Calisanlarin tamami1 KKD kullanimin kendilerine fayda sagladigini ifade

etmistir [115].

5.11 Yalitim Malzemelerinin Degerlendirilmesi

5.11.1 Yahtim malzemelerin cevreye etkisi

Cevresel etki, endiistri, lretim ve yasam dahil olmak {izere giinliik hayatimizin her
alaninda ¢evre kirliliginin kaynaklarini ortadan kaldirmanin veya azaltmanin yollarini
bulmaya yonelik insan ¢abasidir. Bugiin en ¢ok tartisilan konulardan biri olarak ele
alinmaktadir. Evimizi, farkli malzemelerin kullanimi da dahil olmak iizere olumsuz dis
etkilerden korumak gerekir. Ilk adim, muhtemelen bazi yaygin ev yalitim malzemelerinin
gevresel etkileri hakkinda biraz daha bilgi edinmektir. Yalitim ve ¢evre koruma arasinda
cok Onemli ve her zaman hatirlanan bir baglanti vardir, ancak c¢evre dostu olup
olmadiklarma bakilmaksizin ¢ogu zaman unutulan ve gozden kacan yalitimdir. Digerleri
her zaman enerjinin verimli kullanimina katkida bulunur ve bdylece dolayli olarak
dogamizi korumamiza yardimer olur. Iyi yalitilmis bir ev, daha az 1sitma ve sogutma
ekipmani kullanir, bu da daha az CO> emisyonuna ve daha temiz ve daha iyi korunan bir
cevreye yol acar. Bu nedenle, bazi iiriinlerin ¢evre dostu olmayabilecegini, ancak termal
verimlilik acisindan olduk¢a verimli olduklarini anlamak onemlidir, bu nedenle c¢evre

tizerindeki olumsuz etki genellikle enerji verimliligi ile dengelenir [116].

Olumlu Etkileri:

e Geri doniistiirtilmiis malzeme kullanilabilir.
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e Yapilarda kullanim agisindan biiyiik refah tasir.
Olumsuz Etkileri:

e Kimyasallari ¢cevreye ve insan sagligina zarar vermektedir.

5.11.2 Yahtim malzemelerin is saghgi ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Yalitim tiretmek icin kullanilan hammaddeler, cam elyafinda kullanilan kumdan kopiik
plastik yalitminda petrokimyalara ve seliiloz yalittminda eski gazeteye kadar ¢ok ¢esitlidir

[117].

Yaliimh evlerde yalitim, binanin duvarlarindan, tavanlarindan ve zeminlerinden gelen
iletimden kaynaklanan 1s1 kaybimi azaltir. "Havalandirma" olarak da bilinen kurulum
sonras1 yalitim, bina kabugundan istenmeyen hava sizintistm1 Onleyerek konvektif 1s1
kaybini da azaltir. Bu boliimde tartigildigr gibi, yalitimin, hava kosullarina kars1 korumanin
ve 1sitma sistemlerinin iyilestirilmesi, soguk mahallelerin saglik {izerindeki etkisinin

azaltilmasina yardimci olabilir [118].

Yalitimda en 6nemli faktor kurulumdur ¢iinkii yanlis kurulum hastaliklara ve diger saglik
risklerine neden olabilir. Bu kadar ¢ok kimyasal ve kiiglik parcaciklar s6z konusu
oldugunda, dogru sekilde yerlestirilmeyen yalitimin gesitli tehlikeleri olabilir. Ana riskler
arasinda solunum kosullari, cilt tahris edici maddeler veya artan kanser riski
bulunur. Yalitimim dogru kurulumu saglanmamasi insanda hastaliklara yol agmaktadir.
Dogru kurulumu yapilmayan yalitim solunum kosullarini etkileyerek bogazda tahrise ve
iltihaplanmaya sebep olmaktadir. Yalitim malzemelerin kurulumunda olasi yanginin
yayillmasint azaltmak i¢in siklikla alev geciktiriciler igerir. Bunlar aleve dayanikli
olmalidirlar. Zamanla bozulduklar1 ve yanlis monte edildiklerinde bazen malzemeye
baglanamadiklari i¢in kanserojen hale gelebilirler bunlarin yanlis kurulumlarindan dolay1

alev geciktiriciler havaya karisir ve kanser riskini tetiklemeye baglar.
Saglik Etkileri:
Yalitim malzemelerinde fiberglas yalitim malzemesi kullanilmaktadir.

Formaldehit, insan kanserojeni olarak kabul edilir, yani insanlarda kansere neden oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, evinize cam elyafi yalittimi kurarken formaldehit maruziyet
risklerinin farkinda olunmalidir. Fiberglas cilt iizerinde oldukga serttir. Genel olarak,

kiiciik cam pargaciklarma maruz kalmak asagidaki semptomlara neden olur [119]:
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e Cilt ve goz tahrisi
e Mide rahatsizlig1
e Burun veya bogaz agrisi

Yalitim malzemelerinde genel olarak yapilarin insaatlarinda kullanilmaktadir. Bu

yapim asamamalarinda dikkat edilmesi ve kontrol edilmesi gereken durumlar mevuttur.

e Asmma ve yipranma: Elektrik ekipmanlarinin bakimsiz kullanimi yalitim

malzemelerinin aginmasina ve yipranmasina neden olmaktadir.

e Arizali yalitim tehlikeleri: Tiim hasarli ekipmanlar prizler, elektrik ekipmanlarinin
bakimlar1 ve kontrolleri yapilmalidir. Arizali bir donanim alevlenmeye ve kivileim
cikmasi ile yangina sebebiyet vermektedir. Bakimsiz ve kontrol edilmemis yalitim
tehlikedir. Yalitim, plastik veya kaucuk kaplama teller ile yalitim1 yapilmalidir. Bu

sekilde olusabilecek kazalardan korunma saglanmis olacaktir.

o Aletler: topraklanmamuis alet kullanilmamas1 gerekmektedir. Kullanilmas: durumda

elektrik carpmalart gibi durum ile kars1 karsiya kalinmaktadir.

5.12 Polimerik Malzemelerin Degerlendirilmesi

5.12.1 Polimerik malzemelerin ¢evreye etkKisi

ABD Ulusal Saglik Enstitiileri'nin notuna gore, polimerler normal plastik, bir ceketin
naylonu veya yapigmaz bir tava yiizeyi gibi bir¢ok farkli bigcim alabilir, ancak bu sentetik
malzemelerin ekosistem tizerinde zararli bir etkisi vardir. Arastirmacilar buna "uzun vadeli
ve hizla artan bir tehdit" adimi verdiler. Bu tiir kirliligi ortadan kaldirmak i¢in adimlar

atarken, sentetik polimerlerin ekosistemleri nasil bozdugunu anlamak 6nemlidir [120].
Olumlu Etkileri:

e Yasam alaninda 6nemli katkis1 vardir.
Olumsuz Etkileri:

e (Cevre kirligine yol agmaktadir.

5.12.2 Polimerik malzemelerin is saghg ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Polimerlerin magduriyetinden kaynakli deride, gézde, burun ve akcigerlerde hastaliklar

gbozlenmektedir. Bu hastaliklar polimerlerin solunmasi ve temas: ile gerceklesmektedir.
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Deri ile temasindan kaynakli tahrisler, kizariklik, kasinma gibi durumlar ortaya g¢ikarken
polimerle calismalarin partikiillerine maruz kalmadan dolayr solunum ve akcigerlerde
buharin e tozlarin bogazlara ve cigerleri tahris etmesi ve zararli partikiillerini
birakmasindan dolay1 hastaliklar meydana gelmektedir. Bu hastaliklar Cizelge 5.5’te [121]

gosterilmektedir.

Saglik Etkileri:

e Fenol formaldehit akcigerlere zarar vererek bronsit, astima yol acar.

e Poliiiretan icinde maddelerden dolay1 kansere neden olabilir.

e Polimerin i¢indeki kimyasal maddelere maruz kalindiginda saglik sorunlarinin

bircogu zamanla agiga ¢ikmaktadir.

Cizelge 5. 5: Plastik imalat1 sirasinda ortaya ¢ikan maddeler ve meslek hastaliklari.

Plastik Uriin Imalatinda Ortaya Sebep Olunan Meslek Hastaliklar
Tiirleri Cikan Maddeler
Polisriten (PS) e Stiren e Kanserojen degildir
e Astim

Polikarbonat e Fenol e Kimyasal pnémonite, Astim

(PC)

Polivinilkloriir e Kadmiyum e Sindirim sistemine ve iiriner sisteme

(PVC) e Ftalat Plastiklestiriciler ait kanserler,

Dioksin Emisyonlari e Sistem kanserleri
e  Vinil kloriir, e Karaciger, bobrek, goz tahrisi
Poliklorlubifeniller e Deri iltihaplanmasi,
Benzen, Toluen, e Kuruma, Koma, Kas yorgunlugu
Ksilen, Naftalin e Mide agrisi, Bulanti, Bag dénmesi,
e Kursun, Kadmiyum, e Kursun zehirlenmesi Sarilik
Ftalatlar
Etilendikloriir
Karbon tetraklorid

Poliamid 6-66 Siklopentanon e Merkezi sinir sistemine zarar verme,

(PA 6-66) Toksik piroliz tiriinler alerjik deri hassasiyeti

Politetrafloroetil e Perflorine doymamis e Polimer duman atesi hastaligi

en (Teflon) hidrokarbonlar

(PTFE)

Polietilen e Doymamus alifatik e Deri altina nakledilmesi o bolgede
hidrokarbonlar (biitan, lokal sarkomlarla sonuglanmis,
diger alkenler ve kanserojen degil
alkanlar)

Polimerik malzemelerde ki ¢alismalarda;
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e Dumani i¢ine hapsedip ¢eken ve kirli havayr temizlemeye yardimci olan sistemler

kullanilmalidar.
e Polimerleri el ile karistirilmamalidir.
e Polimerler amaci disinca ki yerlerde kullanilmamali ve dokiilmemelidir.
e Polimerleri de gerekli kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.
e Polimerleri tutarken eldiven, polimerlerle ile ¢alisirken is elbisesi giyilmelidir.
e Herhangi bir dokiilme, Sigrama i¢in gerekli tedbirler bilinmelidir.

e Polimerlerin kullanildigi, depolandigi ve karistirildig1 ¢alisma alanlarinin 1s1 igin
kontrol edilmesi ve duman buhar konsantrasyonu igin izlenmesi gerekmektedir.
Calisma alanlarinda bulunmasi gereken alarm, yangin sondiiriicii ve bir yangin acil

durum planli kontrol edilip bakimlari saglanmalidir [122].

5.13 Camin Degerlendirilmesi

5.13.1 Camin ¢evreye etkisi

Cam tiretiminin ¢evre iizerindeki en biiylik etkisi, atmosferik eritme islemlerinden
kaynaklanan emisyonlardan kaynaklanmaktadir. Cam endiistrisinde kullanilan
hammaddeler, enerji tiikketimi, yanma 1s1s1 ve emisyonlar hava kirliligini etkileyen baslica
faktorlerden bazilaridir. Camin hammaddesi olan silikon dioksiti eritmek ve sicakligini
(2050 °C) diistirmek i¢in soda (Na2CO:s) eklenir ve erime noktas1 1713-1550 °C'ye
disiiriiliir. Hava nitrojen yakar ve bunun nedeni oksijen eksikligi azot oksitler (NOx =
NO:, NO, N20) olusur. Cam endiistrisinde kullanilan katki maddeleri de 6nemli miktarda
azot oksitler ve flor, klor, siilfat, vb. anyonlar sodyum, potasyum, kalsiyum vb. katyonlar
da atmosfere salinir. Cam, giinliik hayatimizin bir¢ok alaninda kullandigimiz ve genellikle
dekorasyon ve hayati kolaylastirmak amaciyla yapilarda tercih edilen bir sistemdir. Tercih

edilen sebepler arasinda camin gevre ile uyumlu olmasi en 6nemli etkendir [123].

Camin hayatimizda birgok yeri vardir. Kullanimi agisindan cam genellikle her yerde
ihtiyag duyulan bir maddedir. Ihtiya¢ duydugumuz bir alanda cevredir. Cevreye
hayatimizda olumlu ve olumsuz yonden etkileri vardir. Bunlardan kisaca bahsedecek

olursak:

Olumlu Etkileri:
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e (Cam, geri doniistiiriilebilir bir malzemedir.

e Enerji tasarrufuna yardimci olur.

e (Cam, icecek ve yiyecekler de ambalaj niteligi goriir.

e Insaatlarda dogal 151k vasfi tasir.

e Dis etkenlerden korunmak amaciyla bina yapiminda kullanilir.
Olumsuz Etkileri:

e Dogada zararli duman olugsumuna sebep olur.

e Ham maddelerinin firinlarda erimesi ile buharlasma ve zararli maddelerinin havaya

karigmasina neden olabilir.
e Su kirliligi, hava kirliligine neden olur.

e (Cam, kirilgan ve keskin bir yapida oldugundan canlilara zarar verebilir.

5.13.2 Camun is saghg ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Cam Is Saghg ve Giivenligi acisindan degerlendirilirken nerede, nasil bir etkisi olduguna
bakilir ve incelenir. incelemenin ardindan camin nerede ne yapilmasi gerektigi bilinir ve
olumsuz etkileri en aza indirgemeye calisir. Cam her gesit alanda g¢evreyi veya insani

olumlu — olumsuz etkileyen bir maddedir.

Camu ingaat alaninda degerlendirecek olursak; ezilmis bir cam solundugunda akciger veya
hassas organlarimiza zarar verebilir. Cam saglik yoniinden tehlikelere yol agabilen,
havadaki partikiillere karisarak solunumu etkileyen (SIOz) kronik rahatsizlara neden
olabilir. Camin insan sagligi iizerinde ciddi etkileri vardir. Bir 6rnek vermek gerekirse,
herhangi bir kisi ingaat sirasinda camin kirilmasina maruz kalabilir. Camin kirilmasindan

dolay1 deride kesik gibi yaralanmalara ve hasara neden olabilir.
Solunabilir silis tozunun insan sagligina etkileri

Tanim: Silis, SIO2’den olusan bir kimyasal birlesik olup énemli bir meslek hastaligidr.

Akciger kanseri gibi hastaliklara yol agmaktadir.
Saglik Uzerine Etkileri:

e Silisin saglik lizerinde ki etkileri, Mesleki acidan silis tozuna maruz kalmak ciddi
ancak c¢cogu zaman Onlenemeyen bir saglik sorunu ortaya ¢ikarir. Uzun siire

solunumu sonrasinda ciddi sorunlara yol acan silisyum dioksit sonug¢ olarak sayisi
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bilinmeyen veya raporlanmayan birgok is¢i Oliimlerinin sebebi silis tozuna bagl
olarak silikozis, tiiberkiiloz (TB), akciger kanseri ve scleroderma gibi hastaliklar
olmustur. Halen ABD’inde silikozis veya silis tozuna bagl hastaliklarin sayisi

bilinmemektedir [124].
Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri:

Silisyum dioksit veya silika (S10,), oksijen ve silisyum iceren kimyasal bir birlesiktir.

Kuvars, topaz ve ametist gibi 17 farkli kristal formu vardir.

Cam birgok alanda kullanilan ¢esitli malzemeler biitiiniidiir. Konut yapiminda,
mobilyalarda, insaatlar benzeri alanlarda gorebiliriz. Ingaatlar da rastladigimz Cam’1 ISG

acisindan degerlendirilmesi:

Insaatlarda ISG agisindan cam, keskin bir malzeme olup insan viicuduna hasar verebilir,
viicutta yaralanmaya ve viicut yapisinda yaralanma sonucu hasarlar birakarak sekil
bozuklugu sonucu ile kars1 karsiya kalinabilir. Daha kotii bir sonug ise cam keskin bir
yapidan olustugu i¢in Oliime sebebiyet verebilir. Bu gibi durumlarla karst karsiya

kalmamak icin gerekli ISG onlemlerini almakla yiikiimliiyiizdiir.

Insaatlarda yaralanmalar1 en aza indirgemek icin alinmasi gereken Onlemler kisisel
koruyucu ekipmanlarimizi eksiksiz bir sekilde bulundurup gerekli alanlarda gerektigi yerde
kisisel koruyucu ekipmanlarin1 kullanmaktir. Cam ile ilgili calismalarda kesinlikle kisisel
koruyucu eldiven kullanilmalidir. Cam ile ¢alisan bir yerde cami olusturan maddelerden

etkilenmemek i¢in de maske kullanilmasi gerekmektedir.

Kazalardan ve tehlikelerden korunmak igin gerekli tedbirlerimizi alip, tehlikeli olan bir
durumu tehlikesiz bir durum ile degistirmeli ya da daha az tehlikeli bir duruma

getirmelidir.

5.14 Seramik Malzemesinin Degerlendirilmesi

5.14.1 Seramik malzemesinin cevreye etkisi

Insanlar uzun yillardir kilden takilar, vazolar ve tabaklar yapmaktadir. Giiniimiizde hala
var olan malzemelerin c¢esitliligi g6z oniine alindiginda kil en dayanikli segeneklerden biri
ve en glizeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cevre dostu iiretim siirecleri, dogal kaynaklar1
ve diinyamizi zararh etkilerden korumaktadir. Uriinler siirdiiriilebilir malzemelerden

tiretilse de, yeniden kullanim ve geri doniisiim yoluyla atik en aza indirilir. Yenilenebilir
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enerji kullanarak ¢evre dostu liretim siirecine sahiptir. Yenilenebilir enerji, jeotermal 1s1,
biyokiitle, yagmur, gelgit, riizgar ve giines 15181 gibi dogal yenilenebilir kaynaklardan
tiretilen enerjidir. Bu {iretim siiregleri, artiklar1 kullanarak veya atiklari uygun sekilde

bertaraf ederek atiklari en aza indirir [125].
Olumlu Etkileri:

e Yasama katki saglar.
Olumsuz Etkileri:

e Seramiklerin i¢inde ki madde tanecikleri ¢evreye ve kisiye zarar vermektedir.

5.14.2 Seramik malzemelerinin is saghgi ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Seramik sektoriindeki ¢alismalar bazi hastaliklara neden olmaktadir. Kuvars kristalleri
(silika parcaciklari), seramik endiistrisinde calisan kisiler tarafindan yaygin olarak goriilen
tozlardir. Silika igeren kayalar kirilip parcalandiginda solunabilir silika tozu olusur.
Seramik iiretiminde hammaddeler 6giitiilir ve macun olusturulmadan 6nce karistirilir.
Kaya kirildiginda biiytlik miktarlarda silika tozu tretilir. Toza maruz kalma ve solunmasi
halinde viicuda zarar vermektedir. Sonu¢ olarak akciger kanseri gibi hastaliklara sebep

olmaktadir [126].

Seramik iiretimi sirasinda kisisel ekipmanlar giyilmelidir. Uretim sirasinda belli giiriiltii ve
tozlar agiga cikmaktadir. Seramik ile ilgili yiikler tasinirken belli kurallara uyulmasi
gerekmektedir. Bunlar sekil gdsterilmistir. Bu yiikler tasinirken dncelik olarak makineler
kullanilmas1 gerekmektedir. El- kol ile ¢alismalarda dikkat edilecek hususlar vardir. Bu
hususlar ytikii kaldirirken belden kuvvet almak yerine bacaklardan kuvvet almak dogru bir
tasima seklidir. ki kisi gereken isler icin haberleserek calisiimasi gerekmektedir. Elle yiik
tasima isi yapilirken, yiik taginan yerin zemini mutlaka diiz ve engelsiz olmalidir. Bir
kisinin siirekli olarak tasiyabilecegi agirlik 25 kg’dir. Tek seferde kaldirabilecegi en fazla
agirlik ise 50 kg olarak tavsiye edilmistir.

98



L
@

Sekil 5. 7: Dogru yiik tasima.

Is Kazalar1
Seramikle ¢aligmalarda veya tiretiminden kaynakli kazalar meydana gelmektedir. Bunlar;
e Ergonomik olmayan kosullar,
e Pres makinelerti,
e (Calisma ortami,
¢ Kisiden kaynakli hatalar,
e Yiiksek 1siya sahip firinlar,

Giivenlik ekipmanlarini kullanmama, nedeniyle meydana gelmektedir.

5.15 Boyanin Degerlendirilmesi

5.15.1 Boyanin cevreye etkisi

Boyada hem c¢evreye hem de insan sagligina zarar veren bircok zararli madde
bulunmaktadir. Bunlarin en iyi bilinenleri, solvent bazli boyalarda yaygm olarak
bulunan VOC'ler veya Ugucu Organik Bilesiklerdir. VOC'lerin hem boyanin iiretimi

sirasinda hem de daha sonra bir ylizeye uygulandiginda hava kirliligine katkida bulundugu

bilinmektedir [127].
Olumlu Etkileri:

e Yapi alanlarinda kullanim.
Olumsuz Etkileri:

e Tehlikeli hava kirleticileri ve kokular
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5.15.2 Boyamn is saghgi ve giivenligi yoniinden degerlendirilmesi

Boyama islemi yapan bir ustada sirt ve eklemlerde rahatsizliklara, tiretimini yapan kiside
solunum rahatsizliklara neden olmakla birlikte boyadaki kimyasallar {iretildikleri,
uygulandiklar1 ve kullanildiklar1 zaman ¢esitli olumsuz rahatsizliklarda ortaya

¢ikarmaktadir.

VOC'ler insan sagligina da zararli olabilir, bu nedenle evinizi solvent bazli boyalarla
boyarken son derece dikkatli olmalisiniz. VOC'lere maruz kalmak goz, burun ve bogaz
enfeksiyonlarma ve bas agrisina neden olabilir. Ayrica karaciger ve bobrek hasart gibi

daha ciddi sorunlara yol agabilir ve bazi VOC'ler kansere neden olabilir [128].

VOC'ler (ugucu organik bilesikler) oksijenle reaksiyona girer ve giines 1s1ginin varliginda
bir ozon tabakasi olusturur. Bu ozonun, sera etkisinin bir parcasi olarak kiiresel 1sinmaya
ve hava kirliligine katkida bulunan bir faktdr oldugu diisiiniilmektedir. VOC'lerin ayrica
gz problemleri ve cilt tahrigi dahil olmak iizere bir dizi fiziksel problemi etkiledigi

distintilmektedir [129].

Boya sektoriinde boya islemi yapan kisilerde gerekli olan ekipmanlar kullanilmalidir. Boya
akiskan bir 6zelligi sahiptir. Bu 6zellik sigramalara neden olacagindan is elbisesi ve gerekli
olan ekipmanlar giyilmelidir. Boya kimyasal icerikler i¢eren bir maddedir. Bu kimyasallar
ciltte tahrise, zedelenmelere neden olabilir. Boyanin géze sigramasi gozde yanma ve
kizarikliga neden olur bu yiizden hemen goz dusu ile miidahale edilmeli ileri bir durumda

hemen doktora basvurmak gerekmektedir.

Boyama islemlerinde maske kullanimi da biiyiik 6nem tagimaktadir. Boya yapilan bir
yerde, piiskiirtmeli veya iiretimi de dahil olmak iizere maske kullanilmas1 gerekmektedir.
Boyanin piiskiirtiilmesi veya Tretilmesi ile Havaya kimyasallar karigmaktadir. Bu

kimyasallardan korunmak i¢in CE etiketi olan maske kullanilmasi gerekmektedir.
Is giivenligi yoniinden boya:

e Uretim asamasindaki boya kimyasallari kontrol edilmelidir.

e Isyerinde ¢alisanlar atesle calismamali, ¢akmak, sigara gibi yanici maddelerden
uzak durmalidir.

¢ Boya yangin1 durumunda alkole dayanikli kimyasal kopiik, kuru kimyevi toz ve

karbondioksit gibi sondiiriicii maddeler kullanilmalidir.
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Boya endiistrisindeki yanginlar su ile tedavi edilmez. Oksijenin yanict madde ile
temast kesilerek (bogulma) sondiiriiliir.

Boya islerinde kullanilan piiskiirtme tabancalari  statik  elektrik  igin
topraklanmalidir.

Isyeri patlayici, parlayici veya parlayict maddelerden yapilmigsa duvarin yangina
dayanikli olmas1 gerekir.

Boya ile galisirken yeterli havalandirma gereklidir.

Is Giivenligi Kanunu uyarimnca, isci giivenligini saglamak igin sicak yiizeylerde
kullanilan boyalarin su bazli olmasi gerekiyor.

Bunun nedeni, boya solventlerinin sicak yiizeylerle temas ettiginde daha hizli
buharlagsmasi ve c¢alisanlarin giivenligini tehlikeye atmasidir.

6331 sayili Kanuna gore boya is¢ileri lastik eldiven, gozliik, uzun kollu giysi gibi
kisisel koruyucu ekipman kullanmak zorundadir.

Isyerinde kullanilan boyalarin kaplar1 belirtilmelidir. Tehlikeler de etiketlenmelidir.
Bu sayede is¢i kullanilacak boyanin 6zelliklerini daha iyi anlayabilir. Bir boyanin
sizmast veya dokiilmesi durumunda, kire¢ ve kum gibi emici maddeler
ulagilabilecek bir yerde tutulmalidir. Etiketler goriiniir ve okunakli bir yere

yapistirilmasi saglanmalidir [130].

Boya isinde asagidaki gibi tehlikeler karsimiza ¢ikmaktadir:

Yiiksekte calisan isciler, yiliksekte calisirken tiim riskleri ile kars1i karsiya

kalmaktadir yiiksekten diisme, cisimlerin diismesi vb.

Kapal1 alanlarda c¢alisan personel, diisilk oksijen, 1s1 vb. gibi tehlikelerle karsi

karstya kalacaktir.

Personel uygun sekilde korunmadig: takdirde, boya dumanina maruz kalarak goz

yaralanmasi riski ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Dikkatsizlik veya uygun bir platformun olmamasi sonucu diisme, takilma, kayma

gibi riskler ortaya ¢ikmaktadir.

Boya {irlinlerinin kullanimi1 ile solventlere, kursuna ve diger tehlikeli maddelere

maruz kalma riski ortaya ¢cikmaktadir.

Uygun Onlemler alinmazsa yanicti veya parlayict maddelerle personel

karsilagsmaktadir.
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Uzun siire ayakta calisan personel kanin birikmesine bagli olarak bayilmalara

sebebiyet vermektedir.

Asirt ve yetersiz manuel kaldirma teknikleri kas-iskelet yaralanmalarina neden

olmaktadir.
Istya ve ultraviyole 1sinlarina maruz kalma.

Elektrik hatlarinin veya elektrikli ekipmanin yakininda ¢aligmaktan kaynaklanan

elektrik tehlikeleri ortaya ¢ikmaktadir [131].
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6. SONUC VE ONERILER

Insan varolusu i¢in gerekli fiziki ortam1 saglayan, mimari eserleri sekillendiren ve gelecek
donemlere ylikselten yap1 malzemeleri ve aksesuarlari, yapilarin dmriince istenilen isleyis
ve performansla hizmet sunulmalidir. Beton, tag ve ¢elik gibi baz1 maddeler bunu daha iyi
saglasa da bitiimlii cat1 kaplama malzemeleri ve boyaya tekabiil eden yap1 malzemeleri

erken kullanimdan kalkabilir.

Mimari rutinin uygulanmasinda tasarim ve iiretim stratejilerindeki tiim yap1 aksesuarlarini
glinimiiz diinyasinin kiiltiirel, sosyal, finansal ve c¢evresel sorunlarini irdeleyerek
karsilastirmak; Yapim siireci ve kullanilan malzemeler, mimarin ilk tasarim asamasindan
itibaren yaklasimina dahil edilmeli ve performans odakli olmalidir. Hedeflenen performans
ozelliklerine sahip bir bina; Yasam dongiisii degerlendirme caligmalarinda degerli bir
faktor olusturur ve herhangi bir degerlendirme i¢in en son uzmanligi sunar. Tasarim
asamasinda mimar, yapisal verimlilik, somine koruma verimliligi, kullanim ve 1s1l
kapasite, saglamlik verimliligi ve esneklik performansina esdeger verimlilik 6zelliklerini
karsilayan binalarin tasarimindan ve alternatif yapilar icin faydali esdegerliklerin

se¢ilmesinden sorumludur.

Giliniimiizde modern mimarin gorevinin prefabrike yapi1 elemanlarinin  montajini
endiistriyel yapt yaklasimlar1 dogrultusunda organize etmek oldugunu diislindiigiiniizde,
endiistriyel yapi1 sistemlerinin bir alt unsuru olan kumasin da suna benzer verileri kabul
etmesi gerekir. Mimar, Miihendis, Uretici, Tedarik¢i, Insaat Prosediirii icinde ¢alisan
Ekonomistler, Tiiketiciler ve uygulayicilar Miisterilere sunulan mallar1 igeren know-how
programlarinin yapist ve igerigi yaptyl hemen etkiler. Bir tasarim eyleminin etkin bir
sekilde bir araya getirilecek bilesenlerin bir se¢cimi oldugu durumlarda, mevcut tasarim

teorilerine dayali olarak malzeme belirleme yontemleri desteklenmeli ve gelistirilmelidir.

Yap1 dokusu ayrica insa edilen yapinin gelistirme siirecini, tam oranini ve hoslugunu
etkiler; Zamanin degerli oldugu giiniimiiz kosullarinda, yap1 maddeleri disiplini ile ilgili
tim bilgilerin toplanmasi, bir veri tabaninda saklanmasi, islenerek bilgi haline
dontstiiriilmesi, elde edilen bilgilerin zamaninda, yeterli ve zamaninda degistirilmesi ve
giincellenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Iyi zamanlanmis bir yéntem. Detay ve dogru
yonler. Bu ihtiya¢ nedeniyle, ingaat sektdriiniin belirgin bir gelisme asamasinda oldugu
tim uluslararasi lokasyonlarda, ag ortaminda olusturulan amaglarla ozellikle yapi

malzemeleri konusunda oldukca fazla icerik yogun bilgi kaynagi bulunmaktadir.
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Tasarimda malzeme yerlesimi ve kullanimi 6nemsiz gibi goriinse de her kumas belirli
kriterlere gore segilmelidir. 70.000'i demir olmak iizere 100.000'e yakin farkli malzeme
oldugu ve malzeme tanimlamanin optimize edilmesi tasarimcilar i¢in neredeyse imkansiz
bir zorluk haline geldigi g6z Oniline alindiginda, kumas takviyesi i¢gin Malzeme se¢im

faktorlerinin kullanilmasi dnem kazanmaktadir.

Yapt malzemeleri segilirken Oncelikle kumasin yerlesim yerleri incelenmeli, varlik
dongiisii dikkate alinarak ¢evreye ve insana zarar vermeyen maddeler tercih edilmelidir.
Yapidan kaynaklanan bozulmalarmm fark edilmesi amaciyla yapmin kimyasal
degerlendirmesi yapilmali ve gilivenli olmayan malzemeler miimkiin oldugunca yapidan
uzaklastirilmalidir. Yapida kullanilacak malzemelerin insan saglhigi {izerinde istenmeyen
etkiler yaratmamasi igin yiin, kereste ve keten gibi yaygin yap1 malzemeleri istenmelidir. I¢
mekanlar vazgecilmez olarak havalandirilmali, radon, asbest ve formaldehit esdegeri

zararl gazlar yayan yap1 malzemeleri kullanilmamalidir.

Saglikli bir yap1 olusturmak igin, terzi ve kisinin ortak c¢abasi ile i¢ mekan ikliminin nemi,
aydinlatma armatiirleri ve sicaklig1 ayarlanmalidir. Binada elektrikten kaynaklanan kirliligi
onlemek icin kullanilan alet ve elektrikli zeminlere konsantrasyon ddenmelidir. Giiriilti
manipiilasyonu, saglik icin gilivenli olabilecek ve yapi iginde kullanilabilecek maddelerle

gerceklestirilmelidir.
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