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OZET

Kentlesmenin artmasiyla gelisen yapt ve malzeme endiistrisi; ham madde
tilketimi, enerji kullanimi, zehirli gaz salinimi ve atik olusumunu artirarak gevresel
sorunlara neden olmaktadir. Bu olumsuz etkileri en aza indirmek amaciyla sentetik
yapt malzemelerine alternatif olabilecek malzeme {iretimi ile ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu baglamda; kaynak tiiketimini azaltacak, atik olusumunun Oniine
gececek, kullanilan enerji miktar1 ve zehirli gaz salinimmi en aza indirecek
biyomalzemelerin yap1 malzemesi iiretiminde kullanilmasi 6n plana ¢ikmaktadir.

Hafifligi, uygulama kolaylig1 ve sahip oldugu akustik, ses, yangin gibi yalitim
ozellikleri nedeniyle kullanimi yaygin olan alg1 levha iiretiminde kullanilan
yenilenemeyen dogal alg1 kaynaklarinin (algi tas1) korunumunun saglanmasi
onemlidir. Bu kapsamda degerli bir atik olan zeytinyag tiretim atig1 pirina (kuru),
biyomalzeme olarak ele alinmistir. Algt levha iiretiminde kuru pirinanin dogal alci
yerine katki malzemesi olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi amaci ile hazirlanan
bu tezin yontemini literatiir taramasi ve deneysel ¢alismalar olusturmaktadir. Deneysel
calisma siirecinde belirlenen farkli karisim oranlarinda (kuru pirina/dogal al¢1) iiretilen
pirina katkili alg1 numuneler ile kontrol numunelerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
arastirilmistir.

Deney sonuglarinda; pirina katki oraninin artmasi ile birim hacim agirlik,
kapilarite, kompasite, ultrases gegis hizi, termal iletkenlik katsayisi, egilme dayanimi
ve basing dayanimi degerlerinin azaldig1; hacimce ve agirlik¢a su emme, porozite ve
agirliklt ses yutum katsayisi degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Pirina katkisinin yiik tasimayan i¢ mekan bélme duvarlarda ve asma tavanlarda
uygulanacak al¢i levha firetiminde algt hamurunda katki malzemesi olarak
kullanilabilir oldugu diistiniilmekte; konunun bir 0retim tesisinin  Ar-Ge
laboratuvarinda daha detayli aragtirllmasi Onerilmektedir. Pirinanin alg1 levha
tiretiminde kullanilabilirliginin; dogal al¢1 kaynaklarinin korunumu ve strdirilebilir
yapl malzemesi tiretimine, dolayisiyla ulusal sifir atik politikast ve dongiisel
ekonomiye fayda saglayacag: diisliniilmektedir.

Bu calisma Gebze Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir. Proje No: 2022-A-101-49.

Anahtar Kelimeler: Yapi Malzemesi, Biyomalzeme, Alg¢1 Levha, Pirina, Atik.



SUMMARY

The building and material industry, which develops with increasing
urbanization, causes environmental problems by raising raw material consumption,
energy use, toxic gas emissions, and waste generation. In order to minimize these
adverse effects, studies are carried out on producing materials that can be alternatives
to synthetic building materials. In this context, using biomaterials that will reduce
resource consumption, prevent waste generation, minimize energy use, and reduce
toxic gas emissions in the production of building materials comes to the fore.

It is important to save the non-renewable resources (gypsum) of plasterboards,
which are widely used due to their lightness, ease of application and insulation
properties such as acoustic, sound and fire. In this context, prina (dry), which is a
valuable waste, was considered as a biomaterial and it is aimed to investigate the use
of dry prina as an additive material in plasterboard production. The method of this
thesis, consists of literature research and experimental studies. The physical and
mechanical properties of prina added gypsum samples and control samples produced
at different mixing ratios (dry prina/natural gypsum) determined during the
experimental study were investigated.

The test results found that increasing the prina additive ratio decreased bulk
density, capillarity, compactness, ultrasonic pulse velocity, thermal conductivity
coefficient, bending strength, and compressive strength values. In contrast, water
absorption by volume and weight, porosity, and sound absorption coefficient values
increased. It is thought that prina additive can be used as an additive material in
producing plasterboard in non-load-bearing interior partition walls and false ceilings.
Investigating the subject in more detail in the R&D laboratory of a plasterboard
production facility is recommended. It is thought that using prina in plasterboard
production will benefit resource conservation (gypsum) and sustainable building
material production, thus national zero a waste policy and circular economy.

This study was supported by Gebze Technical University Scientific Research
Projects Coordination Unit. Project No: 2022-A-101-49.

Key Words: Building Material, Biomaterial, Plasterboard, Prina, Waste.
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1. GIRIS

Diinya niifusu ve kentlesmedeki artis ile beraberindeki teknolojik gelismeler,
fiziksel mekanlara olan ihtiyaci artirmakta, buna bagli olarak artan kaynak tuketimi,
enerji kullanim1 ve atik miktar1 ¢evre sorunlarina neden olarak bir takim tedbirlerin
alinmasin1 gerektirmektedir. Yap1 sektorii de kaynak tliketimi ve atik olusumuna en
cok etki eden sektorlerin baginda gelmektedir. Meydana gelen olumsuz etkileri en aza
indirmek, Online gegmek ve siirdiiriilebilir bir gelecek igin “liret, kullan ve at”
anlayisinin disina ¢ikilarak, mevcut ham madde kaynaklar1 yerine alternatif kaynak
arayist ve kullanimi mimaride de ele alinan 6nemli konular arasinda yer almaktadir.
Bu baglamda literatiirde ekolojik tasarimin gelismesi ve yap1 malzemesi iiretiminde
biyomalzemelerin veya geri donistiiriillmiis malzemelerin kullanilmasi 6n plana
citkmakta ve umut verici ¢oziimler sunmaktadir. Cesitli sektorlerdeki iiretimler
sonucunda olusan biyomalzeme niteligindeki atiklarin degerlendirilerek farkli
alanlarda kullanilmasi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan oldugu kadar tilkelerin atik
yonetimi ve dongiisel ekonomi politikalarina yaklagimlar1 bakimindan da oldukca
onemlidir.

Biyomalzeme niteligindeki zeytinyagi iiretimi sonucunda olusan atiklar degerli
bir kaynaktir. Bu degerli kaynaga sahip iilkeler arasinda olan Tiirkiye’de olduk¢a
zengin zeytin agaci varligi bulunmaktadir. Uluslararasi Zeytin Konseyi’nin 2022-2023
donemine ait verileri; Tiirkiye’nin sofralik zeytin Gretiminde 605 bin ton ile diinyada
1’inci, zeytinyagi tiretiminde ise 380 bin ton ile 2’nci sirada oldugunu gostermektedir
[Web 1, 2022a,b,c,d]. Tirkiye’nin zeytin ve zeytinyag: {liretimindeki payr dikkate
alindiginda, iiretim sonucunda olusacak atiklarin degerlendirilmesi sifir atik
politikasinin siirdiiriilebilirligi ve iilke ekonomisi baglaminda son derece 6nemli bir
konudur.

Iki ya da daha fazla malzemenin, amaglanan dogrultuda, uygun yontemlerle bir
araya getirilmesiyle elde edilen yeni malzeme grubuna kompozit malzeme adi
verilmektedir. Kompozit malzeme dretiminde, kendisini olusturan bilesenlerde tek
basina bulunmayan 6zelliklerin gelistirildigi, dolayisiyla daha iistiin 6zelliklere sahip
malzemelerin elde edilmesi amaglanmaktadir [Ersoy, 2001]. Al¢i levhanin ham
maddesini olusturan malzemelerden biri olan algmin su dayanimi oldukga zayitken,

al¢t levhanin su dayanimimin artirilmasi i¢in katki malzemelerinin kullanilmasi bu



amaca uygun bir ornek olarak verilebilir. Bu da farkli 6zellikli malzemeler
kullanilarak, istenilen 6zelliklere sahip kompozit malzeme iiretiminin yapilabilecegini
gostermektedir. Algi levha hamuruna biyomalzeme katkisinin su dayanimina etkileri
de bu tez calismasinin inceleme konular1 arasinda yer almaktadir.

Alg1, dogal yollarla olusan al¢i tagmin yani kalsiyum silfat mineralinin
kalsinasyonu ile elde edilen bir maddedir [Erbs et al., 2018]. Misir piramitlerinde,
Catalhoyiik’te, Eski Yunan ve Roma’da; ¢ok eski zamanlardan beri kullanilan bir yap1
malzemesidir [Erdogan, 1997]. Geri doniistiiriilebilir olmasi ve {iretim enerjisinin az
olmastyla, kullanimi giin gectik¢e yaygin hale gelmistir.

Alginin toz kimyasallar ve su ile bir araya getirilmesi sonucu olusan hamurun iki
kagit tabaka arasina dokiiliip kurutulmasiyla algi levhalar elde edilmektedir. Uygulama
kolayligi ve sahip oldugu akustik Ozellikleri, ses yalitimi, yangin dayanimi ve
artirtlmis su dayanimi 6zellikleri ile kullanimi yayginlasmaktadir. Tiirkiye’ nin al¢inin
hammaddesi olan alg1 tas1 rezervi bakimindan zengin bir tilke olmasinin yani sira, bu
kaynaklarinin yenilenemiyor olusu, kaynak korunumunun saglanmasini 6nemli
kilmaktadir. Siirdiiriilebilir yapit malzemesi iiretiminde atiklarin degerlendirilmesi
kaynak korunumunu da sagladigi i¢in kritik bir 6neme sahiptir.

Bu baglamda bu tez ¢alismasinin amaci; zeytinyag tiretim atiklarindan pirinanin
mimaride kullanim alanlar1 ile ilgili literatiire dayali bir arastirma yaparak, kuru
pirinanin al¢1 levha {iretiminde algt hamurunda katki malzemesi olarak
kullanilabilirliginin arastirilmasidir. Bu tez ¢alismasi; farkli sektorlerdeki liretimler
sonucu ac¢iga ¢ikan biyomalzeme sinifindaki degerli atiklardan biri olan kuru pirinanin
degerlendirilmesi, yenilenemeyen kaynaklar (al¢1 tasi) kullanilarak elde edilen alg1
levha dretiminde kaynak korunumunun saglanmasi, siirdiiriilebilir yap1 malzemesi
tiretimi, bilimsel ¢aligmalar, ulusal sifir atik politikas1 ve dongusel ekonomiye fayda
saglanacag1 varsayimi ile hazirlanmstir.

Zeytinyag1 iiretim atig1 pirinanin yapit malzemesi tiretiminde kullanilabilirligi
konusundaki ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar var olmakla birlikte, pirina ve dogal
algmin birlikte kullanimina dair ¢alismalarin sinirlt sayida oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle, kuru pirinanin al¢1 levha tiretimindeki al¢1 hamuruna katkisinin arastirilmasi
tezin Ozglin degerini olusturmaktadir. Tez calismasindan elde edilen sonuglarin,
literatiirde bilimsel ¢calismalardaki bu boslugu dolduracag diisiiniilmektedir.

Caligma kapsaminda; biyomalzemeler ve mimaride kullanim alanlari ele

alinmis; zeytinyagi liretim siiregleri, liretim sonucu olusan atik malzemeler, kullanim



alanlar1 ve iiretim atiklarindan biri olan pirinanin al¢1 levha iiretiminde algr hamurunda
biyomalzeme katkis1 olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Bu baglamda, piyasadaki
bir al¢1 levha iireticisinin (Dalsan Alg1 Sanayi) kullandigi su/al¢1 orani dikkate alinarak
kuru pirinanin al¢1 levha iiretiminde kullanilan dogal alg1 yerine yerlesme (ikame)
oranini/miktarini (kuru pirina/dogal al¢1) ve alg1 hamuruna etkisini incelemeye yonelik
deneysel ¢alismalar yapilmistir.

Piyasada farkli tiir ve kalinlikta al¢1 levha iiriinler bulunmaktadir. Bu nedenle
calismada al¢1 levha tiir ve kalinliklar1 gz ardi edilmis, sadece ses gecis kaybi ve ses
yutum deneylerinde akustik amagli kullanilan alg1 levha asma tavan kalinliklari
dikkate alinmistir. Literatiirdeki biyomalzeme katkili ¢alismalar dikkate alinarak,
deneysel calisma kapsaminda belirlenen farkli karisim oranlarinda (kuru pirina/dogal
al¢1) iiretilen numunelerde; birim hacim agirlik, boy degisimi, agirlik degisimi, kilcal
su emme, hacimce ve agirlikga su emme, kompasite ve porozite, ultrases gecis hizi,
ses gecis kaybi, ses yutum, termal iletkenlik, organik madde muhtevasi, egilme
dayanimi ve basing dayanimi incelenmistir.

Bes boliimden olusan tezin birinci bolimiinde; ¢alismanin dayandigi hipotezler
ortaya konulmus, konunun literatiirde dolduracagi yer ve saglayacagi katki
aciklanmistir. Calismanin amaci, kapsami, yontemi ile ilgili bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde; biyomalzemeler, biyomalzemelerin mimaride kullanimi ve
biyomalzeme 6zelinde zeytinyag: iiretim atig1 pirina ve pirinanin mimaride kullanimi
ele alinmuis, alg1 ve alg1 levhanin 6zellikleri ve kullanim alanlar1 agiklanmustir.

Ugiincii  boliimde; deneysel ¢alisma programi, kullanilan malzemelerin
Ozelliklerinin ve karisim oranlarinin  belirlenmesi i¢in yapilan 6n deneyler,
numunelerin hazirlanmasi ve kodlanmasi hakkinda bilgi verilmistir. On deneyler ile
belirlenen karigim oranlarinda hazirlanan numuneler tizerinde gerceklestirilen fiziksel
ve mekanik 6zellik deneyleri agiklanmustir.

Dorduncu bolumde; fiziksel ve mekanik 6zellik deneylerinden ulasilan bulgular
degerlendirilerek tablo ve grafiklerle ifade edilmistir. Kontrol ve deney numuneleri
fiziksel ve mekanik 6zellikleri bakimindan kiyaslanmastir.

Besinci boliimde; elde edilen sonuglara yer verilmis, konu kapsaminda yapilacak

olan calismalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bolimde; biyomalzemeler, biyomalzemelerin mimaride kullanimu,
zeytinyag1 Uretim atif1 pirina, pirinanin kullanim alanlart ve mimaride kullanim

ornekleri, al¢1 ve al¢1 levhalar ile ilgili bilgiler anlatilmistir.
2.1. Biyomalzeme ve Yap1 Malzemesi Uretiminde Kullanimi

Biyomalzeme sozciigii genel tanimu itibariyle; bitkiler, hayvanlar veya herhangi
bir canli organizma tarafindan dogal olarak iretilen, malzeme ya da yakit olarak
kullanilabilen maddeleri ifade etmektedir. Biyomalzeme s6zciigiliniin literatiirde yer
alan bir diger tanim1 ise medikal alanda; tibbi bir cihazin pargasi olarak, canli dokuya
entegre edilmeye uygun, dogal ve sentetik malzemeleri ifade etmektedir [Web 2, t.y].

Kendisini olusturan en az bir bilesenin biyomalzemelerden elde edildigi
kompozit malzemeler ise; yesil kompozit, biyokompozit veya ekokompozit olarak
ifade edilmektedir. Bu kompozitler, hem katki malzemesi hem de matrisin dogal
kaynaklardan elde edildigi tamamen yenilenebilir kompozitler ve dogal matrisin
sentetik katkilarla veya sentetik matrisin dogal katkilarla giiclendirildigi kismen
yenilenebilir kompozitlerdir. Bu malzemeler; diisik maliyet ve hafiflik gibi
ozelliklerinin yani sira, kullanim 6mrii sonunda pargalanabilir olmas: ve kompost
malzeme olmasi ile de dongiisel ekonomi ve dogal c¢evreye bir¢ok avantaj
saglamaktadir [Thakur et al., 2013].

20. yiizyilin baglar itibariyle her alanda oldugu gibi mimaride de sentetik
malzeme ve kimyasallarin kullanim1 yayginlagmistir. Kullanim 6mrii sonunda tehlikeli
atik haline gelen ve saglig1 tehdit eden bu malzemelerin yerine, geri doniistiiriilebilir
ve kullanim omrii sonunda dogaya zarar vermeden yok olabilen biyomalzemelerin
kullanim1 6nem kazanmaya baslamistir [Hebel and Heisel 2017; Ghazvinian et al.,
2019]. Bu dogrultuda, saghga ve dogaya zarar vermeyen, canli organizmalar ile
organik veya tarimsal atiklarin temel bilesen olarak kullanildigi biyo esashi yapi
malzemelerinin uygulanmasi 6n plana ¢ikmaktadir.

Biyomalzeme tanimina giren ve mimaride yap1 malzemesi iiretiminde kullanilan

malzemeler arasinda ahsap, kenevir, keten, bambu lifi, hindistan cevizi lifi, su kabag1



lifi, koyun yiinii, mantar ve g¢esitli bakteriler yer almakta olup asagida kisaca

agiklanmustir.

e Ahsap, biyomalzemeler arasinda siklikla kullanilan bir malzemedir (Sekil 2.1)
[Takano, 2015]. Ahsabin, iiretim ve islenebilme kolayligi, i¢ ve dis mekanda
uygulanabilirligi, diisiik termal iletkenligi ve akustik ozellikleri tercih edilmesini
artirmaktadir. Bununla birlikte ahsabin diisiik karbon ayak izine sahip olmasi da

onemli bir avantaj saglamaktadir [Sandak et al., 2019].

Sekil 2.1: Ahsap yap1 malzemesi.

eKenevir, biyo esasli kompozit yapr malzemesi elde etmek i¢in kullanilan
biyomalzemelerden biridir (Sekil 2.2) [Reh and Barbu, 2017]. Her bir pargasi farkli
Ozelliklere sahip olan kenevirin, uzun ve saglam liflerden olusan bir sap kismi, nem
emici ve yalitim &zelligi barindiran bir i¢ ¢ekirdegi bulunmaktadir. Insaat
sektoriinde kullanilmasinin 6nemli nedenleri arasinda, yalitim kapasitesi ve liflerin
mekanik direncinin yiiksek olmasi ve diisiik yogunluga sahip olmasi yer almaktadir.
Yiiksek akustik 6zellige ve 1s1 yalittimina sahip olmalarinin yani sira, ¢cevre dostu
yap1 malzemelerinin dnemli bir bilesenidir. Ornegin, kenevirin termal 6zelliklerinin
incelendigi bir ¢aligmada, elde edilen kompozit malzemenin termal testler
sonucunda piyasada kullanilan cam yiinii ve mineral ylin gibi yalitim
malzemelerine kiyasla daha iyi 1s1 yalitim performansi sergiledigi tespit edilmis;
yenilenebilir malzemeden elde edilmesi nedeniyle de g¢evresel fayda sagladig:

belirtilmistir [Sair et al., 2018].

Sekil 2.2: Kenevirden elde edilen levha.



e Keten, en guclu bitkisel liflerden biridir. Keten levha, keten bitkisinin sapindan
(gbvde lifi) ¢ikan parcalarin sentetik yapistirict ile birlestirilmesiyle olusturulan
panellerdir (Sekil 2.3). Bu levhalar, ortalama %70 keten igerigine sahip olup, yonga
ve talag gibi kiiciik ahsap parcalarini da icermektedir. Keten levhalar, hafif
panellerdir ve yangin dayaniklilifina yardimci dogal 6zelliklere sahiptir. Yangina
dayanikli kap1 i¢ kisimlarinda, yiik tasimayan bolme duvarlarda kullanilmaktadir
[Reh and Barbu, 2017]. Ketenden elde edilen yaliim malzemesinin termal
ozelliklerinin incelendigi bir calismada, etkili bir 1s1 yalittm malzemesi olarak

kullanilabilecegi tespit edilmistir [Babenko et al., 2018].

Sekil 2.3: Keten ve ketenden elde edilen yalitim malzemesi.

eBambu; diinyanin en hizli biiyiiyen bitki tiirleri arasinda yer almaktadir.
Yenilenebilir, geri doniistiiriilebilir, biyolojik olarak parcalanabilir ve diisiik
yogunluga sahiptir. Kompozit yapi1 malzemesi iiretiminde kullanilmakta ve
malzemenin termal Ozelliklerini olumlu etkilemektedir [Knapic et al., 2017].
Bambu liflerinden elde edilen levhalar (Sekil 2.4) iizerinde yapilan bir ¢alismada,
1s1 yalitim performansmin yiiksek oldugu ve i¢ mekanda nem kontroliine katki
sagladig tespit edilmis; duvar kaplamasi ve ¢at1 aras1 bosluklarinda kullanabilecegi

belirtilmistir [Nguyen et al., 2017].

Sekil 2.4: Bambudan elde edilen yalitim levhasi.

e Hindistan cevizi lifi, olgun hindistan cevizinin kabuk kisimlarinin kurutulup

preslenerek lif haline getirilmesi ile elde edilmektedir. Elde edilen hindistan cevizi
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lifi, oldukga iyi akustik 6zellige sahip bir biyomalzemedir [Kaya ve Dalgar, 2017].
Hindistan cevizi lifinden elde edilen yalittm malzemelerinin (Sekil 2.5) ses
emiciliginin arastirildigi bir calismada, hem yiiksek hem de diisiik frekanslarda iyi
akustik ozelliklere sahip olduklar: tespit edilmistir. Piyasada kullanilan cam yiinii
ya da mineral ylnu gibi yalitim malzemeleri ile kiyaslandiginda ucuz, hafif ve gevre

dostu olmasiyla 6n plana ¢iktig1 belirtilmistir [Rozli and Zulkarnain, 2010].

Sekil 2.5: Hindistan cevizi lifinden elde edilen test numunesi.

e Su kabag lifi, icerigindeki seliiloz ve odun 6zii ile kullanim dmrii sonunda dogaya
zarar vermeden yok olabilen gevre dostu biyomalzemelerden biridir (Sekil 2.6). Su
kabag liflerinin epoksi baglayici ile birlestirilmesiyle elde edilen numunelerin ses
yutuculugunun arastirildig bir calismada, test numunelerinin piyasada kullanilan
ses yutucu malzemelere alternatif olabilecek oOzelliklere sahip oldugu tespit

edilmistir [Keskin ve Yilmaz, 2020].

Sekil 2.6: Su kabag lifleri.

e Koyun yunu, termal iletkenlik katsayisinin diisiik olmasi nedeniyle Avrupa Birligi
tarafindan {istiin vasifli yap1 yalitim malzemesi olarak kabul gérmiistiir. ingiltere,
Irlanda, Fransa ve Italya’da yaliim malzemesi olarak kullanilmak iizere koyun

yinii tretimi yapilmaktadir. En ylksek nem cekme ozelligine sahip yalitim



malzemelerinden biri olmasi nedeniyle birgok uygulamada tercih edilebilecegi
disiiniilmektedir [Web 3, 2020]. Literatiirde 1s1 yalitmimnin yan1 sira, ses yutma
0zelliginin de etkili oldugunu gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir. Hem 1s1 hem de
ses yalitim malzemesi liretiminde kullanilabilecek, dogal, yerel, yenilenebilir, ucuz,
siirekli ve insan sagligina zarar1 olmayan, ¢evre dostu bir biyomalzemedir (Sekil

2.7) [Tufekci ve Olfaz, 2015].

Sekil 2.7: Koyun yliniinden elde edilen yalitim malzemesi.

e Mantarlar, yapt malzemesi {iretiminde kullanilan canli bir organizmadir.
Mantarlarin lifli kok sistemlerine miselyum adi verilmektedir. Miselyum; kenevir,
saman, tarim ya da gida atiklar1 ve seliiloz iceren organik malzemeler {izerinde
biliylime egilimindedir ve organik malzemeleri minerallere doniistiiren enzimler
uretmektedir [Web 4, 2020]. Akustik ve yangin dayanimli biyo esasli yapi
malzemeleri (Sekil 2.8) elde edilmektedir [Web 5, 2020].

Sekil 2.8: Miselyum mantarindan elde edilen akustik panel.

e Bakteriler, canli organizma Ozelligine sahip bir biyomalzemedir. Ornegin;
Bacillus Pseudofirmus veya Sporosarcina Pasteurii adli bakteriler beton
catlaklarinin iyilestirilmesinde kullanilmaktadir. Beton karigimi igerisine kiigiik
kapsiiller seklinde eklenen bu bakteriler, yap1 elemaninda olusan ¢atlaklara suyun
girmesi velveya temas etmesi halinde aktifllesmekte ve kalsiyum laktatla
beslenerek catlaklar1 dolduran kiregtagini tiretmektedir (Sekil 2.9) [Web 6, 2015].



Sekil 2.9: Bacillus Pseudofirmus ve Sporosarcina Pasteurii bakterilerinin betondaki
catlagi iyilestirmesi.

S6z konusu biyomalzemelerden ahsap, sahip oldugu ozelliklerinden dolay1
dogrudan kullanilan bir yapt malzemesi iken, digerleri kompozit yap1 malzemesi
tiretiminde katki malzemesi olarak kullanilmaktadir [Plank, 2004]. Katki olarak
kullanilan biyomalzemeler ile elde edilen yap1 malzemeleri; liretim siirecinde sentetik
baglayici ve kimyasal yollarla elde edilen yap: malzemelerine kiyasla daha az enerjiye
ihtiya¢ duymakta; kullanim omrii sonunda ise dogal olarak pargalanabilmektedir
[Khitab et al., 2016]. Piring kabugu kiili, fistik kabugu kiilii, bugday sap1 kiilii, misir
kogan1 kiilii gibi baz1 tarimsal atiklar ise igerdigi yiiksek silikat nedeniyle yap1
malzemesi iiretiminde dogal puzolan (baglayici) olarak kullanilmaktadir [Kayl vd.,
2021]. Zeytinyag liretim atig1 pirina da tarimsal bir atik olarak biyomalzeme sinifinda

yer almaktadir.

2.2. Zeytinyagi Uretim Atig1 Pirina ve Yapi Malzemesi

Uretiminde Kullanimi

Siirdiiriilebilirlik  baglaminda ¢evre ve insan saghigina duyarli yapi
malzemelerinin iretiminde, petrol tiirevli malzemeler yerine; geri doniistiiriilebilir,
doga dostu tarimsal atiklarin kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir [Colakoglu, 2018].
Tarimmsal atiklarin, yapr sektorii icin degerli bir kaynak niteligi tagimasindan yola
cikilarak; zeytin agaci varligi bakimindan oldukca zengin olan Tiirkiye’de, zeytinyagi
tiretim atiklarindan pirinanin, yapt malzemesi iiretiminde degerlendirilmesi {izerine
calismalarin incelenmesi amaciyla; zeytinyagi iiretimi ve pirina hakkinda bilgiler
asagida anlatilmistir.

Pirina, zeytinlerin {iretim asamalarindan gecgerek sikilmasinin ardindan;

cekirdek, kabuk ve posasindan olugsan yan {iiriini ifade etmektedir. Zeytinyagi



tiretiminde olusan pirina ve yag miktari; zeytinin cinsine ve iiretim yontemine gore
degismekle birlikte, 100 kg zeytinden yaklasik 25 kg zeytinyag1 ve 35-45 kg arasinda
pirina elde edilmektedir [Web 7, 2015].

Zeytinyagi, geleneksel (klasik) ve modern sistem olmak {izere iki yontem ile
iretilmektedir (Sekil 2.10). Her iki yontemde de zeytinler, yapraklarindan ve yabanci
maddelerden arindirilmak iizere tasiyict bantlar vasitasiyla yikama alanlarina
aktarilmaktadir. Geleneksel sistemde; yikanan zeytinler sicak su ilave edilerek
ogiitiiliip yogurulmakta, ardindan baskilama islemi ile pirina ve yagtkarasu elde
edilmektedir. Yag ve karasu, santrifiij veya dekantor yardimiyla birbirinden
ayrilmaktadir [Karaca vd., 2015].

Modern sistem kendi i¢inde 2 fazli ve 3 fazli olmak lizere ikiye ayrilmaktadir. 2
fazli sistemde, yikanan zeytinler parcalanarak pasta haline getirilmekte, ardindan
santrifiijlerin merkez ka¢ kuvveti etkisiyle yag ve pirinatkarasu olarak ayrilmaktadir.
3 fazli sistemde ise yikama isleminden sonra sicak su ile birlikte kirilarak
“malaksasyon” ad1 verilen yogurma islemi ile 6giitiilmektedir. Ogiitiilmiis zeytinler su
ve yagin yogunluk farkinin da etkisiyle, yiiksek hizli santrifiijlii makinada birbirinden

tamamiyla ayrilmakta; yag, pirina ve karasu elde edilmektedir [Web 7, 2015].

ZEYTIN
v
‘ TAPRAK AYIRMA VE YIKAMA ‘
v
v
YOGURMA (MALAKSASYON)
|

v v

KLASIK SISTEM MODERN SISTEM
T
v ‘ v
' '

PIRINA YAG + KARASU SANTRIFUJILEME SANTRIFUILEME
SANTRIFUILEME YAG PIRINA + YAG PIRINA
L—*—‘L KARASU
. KARASU
YAG KARASU

Sekil 2.10: Zeytinyag1 iiretim semasi.
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Modern sistemde; daha az suya ihtiya¢ duyulmasi ve islemler sonucunda daha
az atik suyun olugmasi nedeniyle 2 fazli tiretim 3 fazl iiretime kiyasla daha ¢evreci bir
yontemdir. Her iki Uretim yonteminde ayni1 miktarda zeytinin islenmesi durumunda; 2
fazli sistemde olusan pirina miktari, 3 fazli sistemde olusan pirina miktarinin yaklasik
2 katina esittir. Bunun yani sira, atik pirinalar 3 fazli sistemde yi1gin seklinde, 2 fazli
sistemde ise pirina havuzlarinda depolanmaktadir [Murat Hocaoglu vd., 2018].

Zeytinyag tiretim tesislerinde depolanan pirina; pirina yagi ve kuru pirina elde
edilmek Uzere pirina tesislerine gonderilmektedir. %65-70 oraninda nem ile tesise
gelen pirina, nem ve yagdan maksimum diizeyde arindirilmak iizere kurutma
isleminden gegirilerek pirina yag1 ve kuru pirina elde edilmektedir [Web 7, 2015].
Yiiksek enerji ve diisiik kiil igerigine sahip olmasi nedeniyle kuru pirinanin biyuk bir

boliimii yakit olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.11) [E. Uyar Sun Arsivi, 2023].

Sekil 2.11: Yakat olarak kullanilan kuru pirina.

Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasma Dair Yonetmelik [ResGaz, 1] ile Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi’nin [ResGaz, 2] ilgili maddelerine gore kuru pirinanin yakit
olarak satilabilmesi ve kullanilabilmesi i¢in, alt 1s1l degerinin 3700 kcal/kg, nem
igeriginin en fazla %15 ve yag igeriginin ise en fazla %1,5 olmasi gerekmektedir.
Solvent Bitkisel Yag Sanayi’'nde iiretilen ve yakit olarak kullanilan kuru pirinanin

analiz raporu Tablo 2.1°de verilmistir [Solvent Bitkisel Yag Sanayi, 2022]. Cevre ve
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Sehircilik Bakanligi’nin* 2015 verilerine gére Tiirkiye’de faaliyet gosteren 15 adet
pirina isleme tesisinin 14’tinde elde edilen kuru pirina yakit olarak satisa sunulmakta
ve/veya tesiste degerlendirilmektedir. Bu tesisler; izmir (Bergama, Odemis), Aydin
(Kosk, Incirliova), Mugla (Milas, 2 tesis), Balikesir (Ayvalik, Edremit, Gomeg,
Havran), Gaziantep (Nizip, 2 tesis) ve Hatay (Altindzii, Hatay)’dir. Aydin (At¢a)’da
faaliyet gosteren tesiste ise yem tiretimi yapilmaktadir [Web 7, 2015].

Tablo 2.1: Yakit olarak kullanilan kuru pirinanin analiz raporu.

Parametre Birim Metot Olciilen Deger
Toplam Nem (Orijinal) % TS EN 1SO 18134-1 14,7
Kul (Kuru Baz) % TS EN ISO 18122 2,99
Alt Isil Deger (Kuru Baz) cal/g TS EN I1SO 18125 4140
Yag (Kuru Baz) % TS EN I1SO 734 1,38
EPA 3051 A
Sodyum (Na) (Kuru Baz) ppm TS EN 1SO 16967 265

Zeytinyag1 iretim siireci sonunda olusan atiklardan bir digeri olan zeytin
karasuyu; igerigindeki yiiksek organik ve fenolik bilesikler nedeniyle koyu renk, kotii
koku ve kirletici etkilere neden olmaktadir [Erdem, 2015]. Yiiksek miktarda seker
icermesi sebebiyle; gol, deniz gibi dogal su kaynaklarina birakilmasi durumunda, bu
alanlarda mikroorganizma artisina neden olmaktadir. Mikroorganizma artis1 ile
birlikte sudaki ¢6ziinmiis oksijenin miktar1 azalmakta, bu da sulardaki canl
organizmalarin yasami i¢in tehlike olusturmaktadir. Sekil 2.12°de ifade edilen zeytin
karasuyu [Ekici, 2010], ¢cevreye verdigi bu olumsuz etkilerden dolayz, pirina ile birlikte

zeytinyagi tiretim tesislerinde depolanmaktadir [Y1ildirim, 2014].

129 Ekim 2021 tarihli 31643 sayili Cumhurbaskanlig Kararnamesi ile Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhgi olarak adi degistirilmistir.
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Sekil 2.12: Zeytinyag iiretim atig1 zeytinyagi karasuyu.

29 Kasim 2020 tarihinde Bursa’nin Orhangazi ilgesi Dutluca Kdyii’nde faaliyet
gosteren Korfezim Yaghane’sinde gerceklestirilen alan incelemesinde modern iiretim
sistemlerden 2 fazli iiretim yonteminin uygulandigi gozlemlenmistir (Sekil 2.13) [E.
Uyar Sun Arsivi, 2020]. Tesiste islenen zeytin miktari, zeytinin yillik verimine gore,
300-1000 ton araliginda degismektedir. Uretim sonucu olusan pirina ve karasu atiklari
islenmek {izere Balikesir’in Havran ilgesindeki Solvent Bitkisel Yag Sanayi Tesisi’ne

gonderilmektedir [Saha Goriismeleri Korfezim Dutluca Yaghanesi, 2020].

d)

Sekil 2.13: Korfezim Yaghanesi zeytinyagi iiretim asamalari; a) Bant sistemi
iizerinde yikama alanina tagima, b) Yaprak ayirma ve yikama, ¢) Kirma, d) Yogurma
(Malaksasyon), e) Santrifujleme, f) Depolama (Pirina ve karasu).
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Literatiir taramasi ve alan incelemesi sonucunda zeytinyagi iiretim atig1 pirina
ile ilgili ¢esitli ¢aligsmalara ulasilmistir. Dutluca Korfezim Yaghanesi’nde yapilan alan
incelemesi sonucunda; pirina ve karasuyun Balikesir ili Havran ilgesindeki Solvent
Biktisel Yag Sanayi tesisine gonderildigi tespit edilmistir. 30 Kasim 2020 tarihinde
tesis yetkilileri ile yapilan telefon goériismesinden edinilen bilgilere gore; %65-70
oraninda karasu ile tesise getirilen pirinanin su orani ‘“ekstraksiyon” islemi ile
oncelikle %50’ye disiiriilmekte, ardindan kurutma tavalarinda kurutulmaktadir.
Ekstraksiyon islemi sonucunda elde edilen kuru pirinanin su orani 0’a yakin, yag orani
ise %0-1,5 arasindadir. Bu tesiste elde edilen kuru pirina yakit olarak kullanilmaktadir.
Ayrica kuru pirina diginda, yaklasik %2,7 oraninda pirina yag1 da elde edilmektedir.
Ekonomik deger tasiyan bu yag, sabun tiretiminde kullanildig: gibi [Saha Gortismeleri
Solvent Bitkisel Yag Sanayi, 2020] rafinasyon islemlerinden sonra endiistriyel pirina
yagl ya da yemeklik pirina yag1 olarak da degerlendirilmektedir. Yemeklik olarak
kullanabilmesi i¢in, pirinanin kisa siire icerisinde, taze olarak islenmesi gerekmektedir
[Murat Hocaoglu vd., 2018].

Yakit olarak kullaniminin yani sira pirina, biiyiikbas hayvanlar i¢in yem [Web
7, 2015], yiiksek organik madde ve mikro besinler icerdiginden tarimda giibre seklinde
degerlendirilmektedir. Bu sayede toprak kalitesini ve canli yasamini artirmaya katki
saglamaktadir [Gutierrez et al., 2019].

2021 TUIK verilerine gére, yaklasik 71 milyon ton kaba yem ihtiyaci, BUGEM
verilerine gore 27 milyon ton kaliteli kaba yem a¢ig1 bulunan Tirkiye’de [Web 8,
2022] bu agig1 kapatmak i¢in, saman kullanimi 6n plana ¢ikmistir. Ancak, diisiik
kaliteli besin igerikli samanin yerine, yiiksek kaliteli besin igerigine sahip yem arayist
yem {iretim maliyetlerini artirmistir. Bu sebeple besin degeri samandan ¢ok daha
yiiksek olan ve {iretim maliyetini diigiiren pirina kullanilmaya baglanmistir. Pirinanin
yem ham maddelerinde en fazla %10 oraninda, kontrollii olarak kullanilmasi
gerekmektedir [Web 7, 2015].

Literatiir aragtirmasinda, pirinanin yakit olarak kullanimi sonrasinda ortaya
¢ikan pirina kiiliiniin al¢1 harci, beton ve tugla tiretiminde degerlendirilmesi ile atiktan
ikinci kez istifade edildigi; yas pirinanin tugla tiretiminde; kuru pirinanin ise gaz beton,
tugla, agrega ve yalitim levhasi iiretiminde kullanilarak mimaride yapi malzemesi
tiretiminde degerlendirildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte Polimer Bilim ve
Teknolojisi alaninda Tiirkiye’de 2015 yilinda Ertiirk tarafindan yapilan bir ¢alismada,

kuru pirinadan ahsap goriiniimlii kompozit re¢ine elde edilmis, bu iiriin ile ahsap
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tiriinlerin  kullanim1 azaltilarak ¢evreye verilen zararin azaltilabilecegi sonucuna

varilmistir [Ertiirk, 2015]. Farkli disiplinlerde pirina ile ilgili yapilan ¢alismalarin

dolayli da olsa mimariye etkisi oldugu gozlemlenmistir. Yap1 malzemesi iiretiminde

pirina kiilii, yas pirina ve kuru pirina olmak tizere ii¢ farkli bigimde kullanilan pirina

ile ilgili caligmalar asagidaki basliklar altinda detayli olarak anlatilmis ve Tablo 2.2°de

Ozet olarak ifade edilmistir.

Tablo 2.2: Pirinanin yapt malzemesi tiretiminde kullanim1 ve incelenen 6zellikler.

Pirina TUru Uretilen Yap1 Malzemesi Incelenen Ozellikler

Tugla . .

[de la Casa and Castro, 2014] Termal Iletkenlik
Tugla S0 EMIS

[Eliche-Quesada and Leite-Costa, 2016] Termal Iletkenlik

Basin¢ Dayanimi

Tugla Termal fletkenlik

Pirina Kuli [El Boukili et al., 2021] Basing Dayanimi

Beton
[Sanchez-Jiménez et al., 2020]

Egilme Dayanimi
Basing Dayanimi

Beton Egilme Dayanimi
[Selcuk, 2021] Basing Dayanimi
Alg1 Harer Yangin Dayanimi

[Pecefio et al., 2023]

Basing Dayanimi

Yas Pirina

Tugla Termal iletkenlik
[La Rubia-Garcia, 2012] Basing Dayanimi
Su Emme

Tugla
[Diaz-Garcia et al., 2017]

Egilme Dayanimi
Basing Dayanimi

Kuru Pirina

Beton Termal Iletkenlik
[Belkharchouche and Chaker, 2016] Basing Dayanimi
Yahtim Malzemesi Termal Iletkenlik
[Gutierrez et al., 2019] Akustik Ozellikler
Agrega Su Emme

[Moreno-Maroto et al., 2020]

Basing Dayanimi

Tugla
[Lépez-Garcia et al., 2021]

Yasam Dongiisii Analizi

Tugla
[El Hammouiti et al., 2022]

Termal Iletkenlik

Gaz Beton
[Kadi, 2022]

Birim Hacim Agirlik
Basin¢g Dayanimi
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2.2.1. Pirina Kiiliiniin Yap1 Malzemesi Uretiminde Kullanim

Ispanya’da de la Casa ve Castro tarafindan 2014 yilinda yapilan calismada;
ogiitlilmiis ve mikronize edilmis pirina kiiliiniin kullanilmasi ile elde edilen tuglalarin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir. Oncelikle dgiitiilen pirina kiilii ve su, bir
beher i¢inde 45°C'de 1 saat bekletilmistir. Ardindan su siiziilmiis, pirina kult 110°C
firnda kurutulmus ve mikronizasyon islemi yapilmustir. Ogiitiilmiis ve mikronize
edilmis pirina killeri tugla tretiminde Kil yerine agirlik¢a %5 ve %10 oraninda
katilmistir. Ogiitiilmiis pirina kiiliiniin, mikronize pirina kiiliinden daha iyi performans
gosterdigi; termal iletkenlik degerinde 0,13-0,16 W/mK diisiis ile daha iyi 1s1 yalitim1
sagladig1 tespit edilmistir [de la Casa and Castro, 2014].

Tugla tiretiminde pirina kiilii kullaniminin incelendigi bir diger calismada, kil
yerine agirlikca %10 ila %50 oraninda pirina kiilii kullanilmistir. Pirina kiilii oraninin
%20’ nin ilizerinde oldugu numunelerin, yiiksek su emme ve diisiik basing dayanimi
Ozelliklerine sahip oldugu, ancak agirlikca %20 oraninda pirina KuUli igeren
numunelerin genel standartlar1 sagladig1 gozlemlenmistir. Bunun yani sira %20 katkili
numunelerin termal iletkenlik testi sonuglari, sadece kil ile tiretilen kontrol numuneleri
ile karsilastirildiginda, termal iletkenlik degerinde %14,4-16,8 oraninda azalma
saglandigi tespit edilmis, pirina kiilii katkili numunelerin daha iyi 1s1 yalitimi sagladig:
sonucuna varilmistir [Eliche-Quesada and Leite-Costa, 2016].

Fas’ta yapilan ¢aligmada ise pirina kiiliiniin kil yerine agirlik¢a %5, %10, %15
ve %20 oraninda ilave edilmesi ve preslenmesi ile lretilen tuglalarin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri incelenmistir. En yiiksek basing dayanimi degeri, 11,5 MPa ile %5
pirina kili katkili tuglalarda elde edilmis; kontrol numunesinden daha yiiksek bir
dayanim gostermistir. %20 pirina kiilii katkili numunelerde ise kontrol numunesine
kiyasla termal iletkenlik degeri 0,41 W/mK’dan 0,33 W/mK’ya diiserek 1s1 yalitim
ozelliklerinde %37’1ik artis tespit edilmistir. Ancak %20 katkili numunelerde kilcal su
emme katsayis1 degeri %28’e ¢ikmis, bu nedenle pirina kiilii ilavesinin %10
gecmemesi gerektigi ve tuglanin performansinda bir kayip olmadan énemli ekolojik
kazanimlar saglanacagi belirtilmistir [El Boukili et al., 2021].

Portland ¢imentosuna agirlik¢a %20 ila %60 oraninda pirina kiilii ve GeoSilex
ilavesinin (1/1 ve 2/1 oraninda), fiziksel ve mekanik 6zellikler iizerindeki etkilerinin

incelendigi calismada; her iki oranda da basing ve egilme dayaniminin azaldig:
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goriilmiistiir. 2/1 oraninda fiziksel ve mekanik 6zelliklerin daha fazla etkilendigi, 1/1
orani i¢in %20 ve %40 katkili har¢larin uygun fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip
oldugu tespit edilmistir [Sanchez-Jiménez et al., 2020].

Tiirkiye’de 2021 yilinda Selguk tarafindan tamamlanan calismada; pirina
kilintin katki malzemesi olarak kullanildigi harglarin miihendislik 6zellikleri
incelenmistir. Pirina kiilii ve ucgucu kiil katkisi ile iiretilen numuneler, ¢imento ile
iiretilen kontrol numuneleri ile karsilastirilmistir. Pirina kiilii katkisinin ¢imento
yerine, hacimce %5 olarak kullanildig1 numunelerin egilme ve basing dayanimlarinin,
ucucu kiil katkilt numunelere gore daha yiiksek oldugu; 7. ve 28. gilinlerde yapilan
basing dayanimi dl¢limlerinde, pirina kiilii katkili numunelerin yiiksek dayanima daha
erken siirede ulastiklar tespit edilmistir. Ayrica pirina kiilii katkisinin %10 ve %12
oldugu numunelerden, kontrol numunesine yakin performans alindigi goriilmiis, bu
oranlara kadar pirina kulii katkisi ile beton iiretilebilecegi gézlemlenmistir [Selguk,
2021].

2023 yilinda Ispanya’da Pecefio ve arkadaslari tarafindan yapilan calismada,
dort farkli enerji tiretim tesisinden (elektrik santrallerinden) elde edilen biyokutle
pirina kiilleri kullanilmistir. Bu kiillerin al¢1 esasli malzemelerin yangin dayanimi ve
mekanik 6zelleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Kiillerin bir kismina karbonasyon
islemi uygulanmis, tim bilesimlerde kiil/algt oran1 80/20 kullanilmigtir. Kontrol
numunesi ve karbonasyon islemi uygulanmayan pirina killerinden elde edilen
numunelerde sirasiyla 0,9; 0,7; 0,3; 0,5 MPa degerinde basing dayanimi elde edilen
calismada; karbonasyon islemi uygulanan numunelerde bu degerin 4,2 MPa’ya kadar
¢iktig1 belirtilmistir. Karbonasyon islemi uygulanmayan numuneler kontrol numunesi
ile kiyaslandiginda; basing dayanimi degerinin yaklasik %90, yangin dayanimi
degerinin ise yaklagik %50 azaldigi goriilmistiir. Pirina kiillerine karbonasyon
isleminin uygulandigi durumda, uygulanmayan numunelere kiyasla basing
dayaniminin %400 arttig1; yangin dayaniminda ise kontrol numunesine benzer

sonuglar elde edildigi tespit edilmistir [Pecefio et al., 2023].
2.2.2. Yas Pirinanin Yap1 Malzemesi Uretiminde Kullanim

Ispanya’da yas pirinanin hafif tugla iiretiminde katki malzemesi olarak
kullanilabilirliginin arastirildig1 ¢calismada, kile agirlik¢a %5, %10, %15, %20 ve %25
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oraninda yas pirina ilave edilerek tuglalar hazirlanmistir. Katkili numunelere ayrica su
ilave edilmemistir. Pirina katkisi artik¢a basing dayanimi ve termal iletkenlik
degerlerinde azalma gozlenmistir. 40,22 MPa basing dayanimi ve 0,72 W/mK termal
iletkenlik sonucuyla %10 yas pirina eklenmesinin kaliteli tugla {iretiminde
kullanilabilir oldugu tespit edilmistir [La Rubia-Garcia, 2012].

Yas pirinanin tugla Uretimde kullanildig1 diger bir ¢alismada; tuglaya eklenen
pirina katkisinin fiziksel o6zellikler iizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada
kullanilan kil {i¢ farkl kilin, farkli yiizdelerde karistirilmasi sonucu elde edilmistir
(%40 siyah, %30 sar1 ve %30 kirmizi kil). Yas pirina ise 90°C firinda 24 saat
kurutulduktan sonra kil yerine agirlik¢ca %3, %7 ve %10 oraninda eklenmistir. %10
pirina katkili numunelerdeki su emme orani kontrol numunesi ile kiyaslandiginda
%15’lik bir artis oldugu goriilmiistlir. Pirina katki orami arttikca egilme ve basing
dayaniminda azalma oldugu, en iyi performansin %3 pirina katkili numunelerden elde
edildigi belirtilmistir [Diaz-Garcia et al., 2017].

2.2.3. Kuru Pirinanin Yap1 Malzemesi Uretiminde Kullanimi

Belkharchouche ve Chaker tarafindan yapilan ¢aligmada, %1, %2 ve %3 pirina
katkis1 ile hafifletilen betonlarin fiziksel ve mekanik o6zellikleri incelenmistir.
Deneyler sonucunda pirina orant arttikca malzemenin yogunlugunun, termal
iletkenliginin ve basing dayaniminin azaldig: tespit edilmistir [Belkharchouche and
Chaker, 2016].

2019 yilinda ispanya’da Gutierrez ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada
ise sicak pres kaliplama ve siirekli laminasyon iglemleri ile {iretilen pirina katkili
numunelerin akustik ve 1s1 yalitimi 6zellikleri incelenmistir. Numune iiretiminde; yag
orani en fazla %]1,5 olacak sekilde azaltilan kuru pirina, elyaf ve 1siyla baglanan
liflerden olusan bir karigim kullanilmistir. Liflerin homojen dagilimi i¢in su tankina
alian karigim, ardindan gozenekli bant sistemine aktarilmigtir. Burada sicakligin 190
°C’ye ayarlandig sicak hava ile kurutma gergeklesmis ve pirina katkili levhalar (olive

pomace non woven - OPNW) elde edilmistir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14: Islak serme islemi i¢in hidroformer istasyonunun semasi; a) Yiiksek
kesmeli karistirici, b) Hidroformer makinasi, ¢) Sicak hava kurutucu ve d) levhalar.

Elde edilen bu levhalara, sicak pres kaliplama iglemi uygulanmistir. 10, 15 veya
25 katman iceren levhalar 12 dakika stireyle 165 °C’de 6 tonluk bir kuvvete tabi

tutulmus ve mukavvaya benzeyen kompozit bir malzeme elde edilmistir (Sekil 2.15).

Basing ve polilaktik asit (PLA) veya polyester/polietilen
(PES/PE) eritme ile kompozit konsolidasyon

165°C/12dk
6 ton

Sicak pres

= OPNW,
= OPNW,
= OPNW,

. OPNW,
i=10, 15 veya 25

Pirina katkili levha (olive pomace non-woven (OPNW))

Sekil 2.15: Sicak pres kaliplama iglemi.

Sicak pres disinda uygulanan diger yontem ise siirekli laminasyondur. Bu
asamada pirina icerikli levhalar (OPNW), katmanlarin sicaklikla birlesmesine izin
verecek kopolyamid ag (copolyamid web - CW) ve iist kisimda yansitma yoluyla 1s1
bariyeri saglayacak aliminyum folyo (aluminium foil/metallized polyester - AF) ile
birlestirilmistir. 2 dakika boyunca 120 °C’lik sicak hava uygulanarak kopolyamidin

erimesi ve farkli katmanlari birlestirmesi saglanmistir (Sekil 2.16, Sekil 2.17).
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Kopolyamid ag eritme ile
levhalann birlegtirilmesi
: ([‘;:;N\V, Kurutma firini
— CW, | T=120°C
= OPNW, 20 *3mm

— CW,
) \E
) ’ m dk T Imdi?

. OPNW,

— CW,
i=10, 15 veya 25

Aliminyum folyo (AF)

Pirina katkili levha (olive pomace non-woven (OPNW))

Kopolyamid ag (CW)

Sekil 2.16: Surekli termal laminasyon islemi.

Sekil 2.17: Pirina ve kopolyamid aglarin (CW) doniisiimlii olarak istiflenmesi ile
elde edilen yalitim malzemesinin kesiti.

Elde edilen iiriinler incelendiginde yiiksek pirina igerikli malzemelerin, sicak
presleme yontemiyle iyi akustik 6zelliklere; strekli laminasyon yontemiyle de iyi 1s1
yalitim 6zelliklerine (0,035 W/mK) sahip oldugu tespit edilmistir. Pirina atiklarindan,
hem termal hem akustik 6zellikler i¢in kullanilan malzemelerle rekabet edebilecek
cevre dostu bir malzeme iiretmenin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir [Gutierrez
etal., 2019].

Pirinanin hafif agrega iiretiminde kullanilabilirliginin arastirildigi, 2020 yilinda
yapilan ¢alismada; siyah, sar1 ve beyaz kil kullanilmustir. Uretilen numuneler {izerinde
yogunluk, su emme ve mekanik dayanim testleri yapilmistir. Oncelikle malzemelerin
tamami 105°C firinda kurutulmus; killer 200 um'nin, pirina ise 500 pm'nin altinda
olacak sekilde dgiitiilmiistiir. Ardindan %2,5 pirina ve %97,5 kilden olusan karigimlar
peletlenmis ve kurutulmustur. Yapilan testlerde pirina katkisinin kullanilan kile gore
farklilik gosterdigi, siyah kil ile iretilen numunede kontrol numunesine kiyasla 0,14

g/cm®’liik yogunluk artis1 oldugu tespit edilmistir. Sar1 ve beyaz kil kullanimu ile diisiik
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yogunluklu ve kabul edilebilir mekanik dayanima sahip hafif agregalar tretildigi
belirtilmistir [Moreno-Maroto et al., 2020].

Lopez-Garcia ve arkadaglari tarafindan yapilan caligmada, geleneksel tugla ile
kil yerine agirlikga %3, %7 ve %10 oraninda pirina kullanilan tuglalarin yasam
dongiisii analizi incelenmistir. Yasam dongiisii analizinde en faydali asamanin atikla
karsilanan ham madde oldugu goriilmiistiir. Ancak ham maddenin termal ayrigmasiyla
iiretilen gaz emisyonu ve enerji tiiketiminin yiiksek oldugu tespit edilmistir [Lopez-
Garcia et al., 2021].

Pirinanin tugla tiretiminde kullanilabilirliginin arastirildigt; 2022 yilinda yapilan
calismada, kontrol numuneleri ile agirlikga %S5, %10, %15 ve %20 pirina katkili
tuglalar tretilmistir. Her bir karisim oranindan kurutulmus ve pismis tuglalar
hazirlanmis, numunelerin termal iletkenlikleri karsilastirilmistir. %20 pirina katkili
kurutulmus tuglalarda kontrol numunesine kiyasla %43,1, pismis tuglalarda ise
39,7’lik azalma goriilmiistiir. %20 pirina katkili numuneler ve kontrol numunesi
tizerinde yapilan simiilasyon calismasinda; 1sitmada yaklasik %21, sogutmada ise
yaklasik %4,5 enerji tasarrufu saglandigi tespit edilmistir [El Hammouti et al., 2022].

Tiirkiye’de Kadi tarafindan yapilan ¢alismada ise pirina katkisinin gaz beton
tiretiminde kullanilabilirligi incelenmistir. Gaz beton iiretiminde ¢imento ve sénmemis
kire¢ yerine agirlik¢a %10, %20 ve %40 oraninda pirina ilave edilmistir. Gaz beton
uretiminde, gozenekli malzeme olusturmak amaciyla iki farkli yontem kullanilmustir.
[k yontemde, karisima Al tozu eklenmis, ikinci yontemde ise ti¢ boyutlu yazici ile
kopiik yapist kontrollii olarak olusturulmustur. Birinci yontemde en yiiksek basing
dayanimi degeri 1,55 MPa ile %10 pirina katkili numunelerde, en diisiik basing
dayanimi degeri ise 0,43 MPa ile %40 pirina katkili numunelerde elde edilmistir. Ikinci
yontemde en yliksek basing dayanimi degeri 1,3 MPa ile %20 pirina katkil
numunelerde, en diisik deger ise 0,7 MPa %10 pirina katkili numunelerde
Olciilmiistiir. Birinci yontemde, pirina katki orani arttik¢a basing dayaniminin azaldig,
ikinci yontemde ise Once artip sonra tekrar azaldigi goriilmiistiir. Tki yontemde de
pirina katkisi arttikga birim hacim agirliginda ve bosluk oraninda azalma oldugu,

numunelerdeki gézenek boyutlarnin kiigiildiigii tespit edilmistir [Kadi, 2022].
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2.3. Ala1

Alginin ham maddesini, kimyasal bilesimi kalsiyum siilfat olan al¢1 tagi minerali
olusturmaktadir. Al¢1 tasi dogada alti sekilde bulunmaktadir. Bunlar; anhidrit,
bassanit, jips, albatr, ipek jipsi ve selenittir [DPT, 2008]. Jips, al¢1 tasinin temel
minerali olarak ifade edilmekte ve iki molekil su igeren kalsiyum silfattan
olusmaktadir (CaSO4.2H20) [Girdal, 2010]. Safjipsin bilesiminde %32,5 CaO, %46,6
SOz ve %20,9 kristal su bulunmakta; yogunlugu ise 2,2-2,4 g/cm? arasinda
degismektedir [Erdogan, 1997]. Algi, jipsin 125-180 °C sicakliktaki kalsinasyonu
sonucu, biinyesinde bulunan iki molekiil suyun %75’inin uzaklastirilmast
(dehidratasyon) ve 6giitiilmesi ile elde edilmektedir. Dehidratasyon sonucu yarim sulu
kalsiyum silfat (kalsiyum stlfat hemihidrat) (CaSOa4.1/2H20) olugmaktadir (2.1). Elde
edilen al¢1 su ile reaksiyona girerek (hidratasyon), yeniden iki molekiil su igeren ¢ift

sulu kalsiyum siilfata dontismektedir (2.2) [Erbs et al., 2018; Yavuz ve Balanli, 1997].

CaS0,.2H,0 - CaS0,.1/, H,0 + 3/2 H,0 (2.1)

Cas0,.1/5 H,0 + 3/5 H,0 > CaS0,.2H,0 + st (2.2)

Algt, iiretim yontemine gore alfa (o) ve beta () olmak iizere iki farkli sekilde
siniflandirilmaktadir. Bu iki alg¢1 tipi kimyasal yapilar1 bakimindan ayni olmasina
ragmen, alfa tipi al¢1 sahip oldugu kristal yapinin daha diizgiin olmasindan dolay1 daha
giiclii mekanik dayanim gostermektedir [Giirdal, 2010].

Yapr sektoriinde kullanilan algt miktari, genel kullaniminin %80 ini
olusturmaktadir. Geri kalan miktarin %15°1 endiistriyel, %5’1 ise zirai amagla
kullanilmaktadir [Web 9, t.y]. Al¢inin yapir sektoriinde kullanimi milattan 6nceki
donemlere dayanmaktadir. M.O. 9000’lerde Catalhdyiik te stva uygulamasida, M.O.
7000’lerde Misir Piramitlerinde baglayici olarak, Eski Yunan ve Roma’da ise duvar
ve tavan sivast olarak kullanildigi bilinmektedir [Erdogan, 1997]. 1666 yilinda
gerceklesen biiylik Londra yangininda al¢inin ahsap yapilar1 korudugunun anlasilmasi,
al¢t kullanimini Paris’te zorunlu hale getirmis ve siva algisinin “Paris algis1” olarak
anilmasina sebep olmustur [Web 9, t.y].

Alginin kalsinasyon islemi, ¢imento ve kire¢ gibi diger mineral baglayicilara

kiyasla daha diisiik sicaklikta gergeklesmektedir [Lushnikova and Dvorkin, 2016].
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Algt, algitasi bulunan her yerde, kirsal bolge halki tarafindan basit firin ya da ocaklarda
pisirilip 6giitiilerek dahi elde edilebilmektedir [Kafesgioglu ve Giirdal, 1985]. Bu da
algmin enerji tasarrufu saglayan bir malzeme olarak tanimlanmasini saglamaktadir.
Alginin priz alma siiresi 30 dakika gibi hizli bir siirede gerceklesmektedir. Genlesme
orani %0,5-1 gibi diisiik degerlerde oldugundan sertlesirken c¢atlak olusturmamakta,
bu da al¢1 ile kisa siirede kompakt ylizeyli uygulamalarin yapilmasma olanak
saglamaktadir [Li and Ren, 2011; Kafes¢ioglu ve Giirdal, 1985]. Ayrica sertlestikten
sonra gozenekliliginin %50-60 oranina ulagabiliyor olmasi, iyi bir 1s1 ve ses yalitimi
ozelligine sahip oldugunu ifade etmektedir. Ancak yiiksek gozenekliligi, diisiik
mukavemete ve diisiik su direncine sahip olmasina neden olmaktadir [Zhang, 2011].
Diisiik su direncinin iyilestirilmesi ¢esitli katki ilaveleri ile saglanmaktadir [Pervyshin
etal., 2017]. Sahip oldugu bu olumlu 6zellikler nedeniyle alginin kullanimi her gegen
giin artirmaktadir. Fakat al¢1 tas1 kaynaklarinin yenilenemiyor olusu, kaynak
korunumunu son derece dnemli kilmaktadir.

Literatiirde, bu tezin deneysel caligma kurgusuna katki saglayan, alci tasi
kaynaklarmin korunumuna yonelik; aygicegi sapi, zeytin cekirdegi gibi farkl
biyomalzeme katkisinin al¢1 iriinlerde degerlendirildigi deneysel ¢alismalar
bulunmaktadir. Termal iletkenlik katsayisi, ultrases gegis hizi, birim hacim agirlik ve
su emme miktariin incelendigi [Eken, 2012; Binici et al., 2014; Binici ve Aksogan,
2016] ulusal ¢aligmalardan bazilar1 agagida kisaca 6zetlenmistir.

Yalittim malzemesi iiretimde farkli tiirdeki atiklarin kullaniminin aragtirildigi
calismada, 1500 gr perlitli siva algis1, 180 gr ay¢icegi sapi, 90 gr tekstil atig1 ve 1450
gr su kullanilarak 300x400x25 mm boyutlarinda numuneler {retilmistir. Bu
numunelerin termal iletkenlik katsayist ASTM C 1113-90, ultrases gegis hizi ASTM
C 597 standartlarina gore incelenmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalar sonunda; termal
iletkenlik katsayisinin 0,1642 W/mK, ultrases ge¢is hizinin ise 0,900 km/s oldugu
tespit edilmistir [Eken, 2012; Binici et al., 2014].

Cevre dostu yalitim malzemesi iiretimi amactyla 2016 yilinda Binici ve Aksogan
tarafindan yapilan ¢alismada; farkli oranlarda siva algisi, 6giitiilmiis zeytin ¢ekirdegi
ve su kullanmilarak, 100x100x20 mm boyutlarinda numuneler elde edilmistir.
Numuneler; 400 gr alg1 ve 125 gr su (kontrol numunesi-NK); 300 gr al¢1, 100 gr zeytin
cekirdegi ve 100 gr su (N1); 200 gr al¢1, 200 gr zeytin ¢ekirdegi, 75 gr su (N2); 100 gr
algt, 300 gr zeytin cekirdegi ve 50 gr sudan (N3) olusmaktadir. Elde edilen
numunelerin termal iletkenlik katsayis1 ASTM C 1113-90, ultrases gegcis hizi ASTM
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C 597 standartlarina gore incelenmistir. N1, N2, N3 ve N4 numunelerine ait termal
iletkenlik katsayilar sirastyla 0,145; 0,0992; 0,0981 ve 0,0965 W/mK; ultrases gegis
hizlar1 ise sirasiyla 0,015; 0,017; 0,019 ve 0,022 km/s olarak tespit edilmistir [Binici
ve Aksogan, 2016].

S6z konusu calismalarda elde edilen numunelerin yapt malzemesi olarak
kullanilabilir oldugu; bu sayede ekonomik ve ¢evresel dongliye katki saglanabilecegi

belirtilmistir [Eken, 2012; Binici et al., 2014; Binici ve Aksogan, 2016].

2.4. Al¢1 Levha

Alg1 levha, iki karton tabaka arasina dokiilmis algr hamurundan olusan Urinleri
ifade etmektedir. Alg1 levha 6zellikleri ve performanslart TS EN 520+A1 standardinda
ifade edilmektedir. Alg1 levha yardimc1 mamul grubuna ait standartlar Sekil 2.18’da
verilmigstir [TS EN 520+A1, 2010].

EN 520
Algi levhalar

Ikincil islemlerle imal edilmis mamuller

EN 13950 EN 14190 EN 13915
Algi levhalar - Isi ve ses Algi levhalar - Tekrar Algi levhalar - Prefabrik
yalitimi igin baglanti isleme tabi tutulmus bélme levhalari
elemanlan mamuller (kaplama
elemanlari, levhalar, ince
tabakalar, vb.)

Yardimcit mamuller

Alci esasli On Algi Metal Metal Mekanik
yapistiricilar sekillendirilmis levhalarin cerceve yataklar ve baglanti
lambiriler derz dolgu bilesenleri baglanti elemanlari
malzemeleri profilleri
EN 14496 EN 14209 EN 13963 EN 14195 EN 14353 EN 14566

Sekil 2.18: Alg1 levha yardimc1 mamul grubuna ait standart serisi.

Algi levha tretiminde (Sekil 2.19) [Schultz and Wiedemann-Tokarz, 2016]; alg1,
su ve katki malzemelerinden olusan al¢r hamuru iki karton tabaka arasina uygun

kalinlikta dokiilmektedir. Dokiilen al¢i hamuru sertlesmekte ardindan istenilen
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kalinlikta kesilip kurutma firinina alinmaktadir. Kurutma islemi tamamlandiktan sonra

sevkiyat i¢in hazirlanmaktadir [Rivero et al., 2016].

Algc levha iiretimi

a Al¢t Hamuru

b Karton Tabaka

¢ Sertlesme

d Kesim

e Dondiirme Alam

f Kurutma

g Enine Kenarn Diizeltilmesi
h Depolama ve Nakliye

Sekil 2.19: Al¢i1 levha iiretim siireci.

Dalsan Alg1 Sanayi tesisinde, al¢1 levha {iretiminde kullanilan, bu tez
calismasinin materyallerinden biri olan alginin 6zellikleri Tablo 2.3’te verilmistir
[Dalsan Alg¢1 Sanayi, 2022].

Tablo 2.3: Alg1 levha Uretiminde kullanilan al¢inin 6zellikleri.

Parametre Olgiilen Deger
Alg1/ Su Orani C 70 (100/70) /1,43
Primer Donma (Dakika) 05:00
Final Donma (Dakika) 24:30
Yayilim Cap1 (mm) 200
Kristal Su 5,24
Elek Analizi 100 mm 5,63/88,74
Elek Analizi 200 mm 1,09/97,82
Elek Analizi 500 mm 0,07/99,86
Elek Analizi 850 mm 0/100

Alg1 levhalarin sekil ve kalinliklar1 kullanim amaglar1 dogrultusunda farklilik

gostermektedir. Kullanim alanlarima uygun o6zellikler kazandirmak amaciyla,
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kullanilan karton tabakalar degismekte ve algr hamuruna farkli katki maddeleri
eklenmektedir [TS EN 520+A1, 2010]. Karton tabaka ¢esitleri ve ilave edilen katki
maddeleri; levhalarin yangin dayanimi, nem gegirgenligi, mukavemeti ve 1s1l direncini
etkilemektedir [Schultz and Wiedemann-Tokarz, 2016].

Standart al¢1 levhalar; i¢ mekanda, yiik tasimayan bolme duvar, giydirme duvar
ve asma tavan uygulamalarinda kullanilmaktadir. Genel tipi 1200x2500x12,5 mm
boyutlarinda iiretilmektedir. Genisligi 1200 mm olarak sabit kalmakla birlikte,
kalinligt 6,5-9,5-12,5-15-18 mm ve wuzunlugu 2000-2500-3600 mm arasinda
degiskenlik gostermektedir. Standart al¢i levhalara ait Ozellikler Tablo 2.4°te
verilmistir [Web 10, 2022].

Tablo 2.4: Standart alg1 levha ozellikleri.

Genel Tip Tum Tipler

Uzunluk 2500 mm 2000 mm-3600 mm

Genislik 1200 mm 1200 mm

Kalinlik 125mm | 6,5mm 9,5 mm 12,5 mm 15 mm 18 mm

Ortalama 15
Agrlk | ~8kg/m? | ~6 kg/m?® | ~7,3kg/m? | ~8 kgim? | ~9,6 kg/m? kg/m?

Egilmede
kirilma
(Kagit >550N >280 N >400 N >550N >650N >770N
liflerine
dik)
Egilmede
kirilma
(Kagit >210N >110N >160N >210N >250N >300N
liflerine
paralel)
Termal
iletkenlik 0,25 W/mK

degeri (\)

Su emme oran1 azaltilmis yesil al¢1 levhalar; mutfak, banyo ve cati aras1 gibi su
ve neme maruz kalabilecek i¢c mekénlarda, yiik tasimayan bdlme duvar, giydirme
duvar ve asma tavan uygulamalarinda kullanilmaktadir. Yesil alg1 levhalarin
hamuruna su ve neme kars1 dayanimi artiracak katki malzemeleri eklenmesine ragmen
uzun siireli su temasindan kaginilmalidir. Genel tipi 1200x2500x12,5 mm boyutlarinda
tiretilmektedir. Genigligi sabit kalarak, kalinligi 12,5-15-18 mm ve uzunlugu 2000-
2500-3600 mm arasinda degismektedir [Web 11, 2020].
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Yangin dayanimi artirtlmis kirmizi algi levhalar; yangin dayanimi gerektiren
alanlarda, kamusal yapilarda; i¢ mekanda, yiik tasimayan bélme duvar, giydirme duvar
ve asma tavan uygulamalarinda kullanilmaktadir. Kirmizi al¢1 levhalarin hamuruna
yangina karg1 dayanimi artiracak 6zel elyaf katki malzemeleri eklenmektedir. Genel
tipi 1200x2500x12,5 mm boyutlarindadir. Genislik 6lgiisii sabittir, kalinlig1 12,5-15-
18 mm ve uzunlugu 2000-2500-3600 mm arasinda farklilik géstermektedir [Web 12,
2019].

Al smifi yanmaz alg1 levhalar; yangin dayanimi gerektiren alanlarda, bolme
duvar, giydirme duvar ve asma tavan uygulamalarinda; saft duvarlarinda, ¢elik ve
ahsap gibi yap1 elemanlarinin yangina kars1 korunmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Al¢1 hamuruna yangin dayanimini artiracak 6zel katkilar eklenmekte, iki yiizii karton
tabaka yerine alev almayan cam tiilii ile kaplanmaktadir. Genel tipi 1200x2500x12,5
mm boyutlarinda tiretilmektedir. Genisligi her levhada 1200 mm iken, kalinlig1 12,5-
15-20-25 mm ve uzunlugu 2000-2500 mm arasinda degiskenlik gostermekte [Web 13,
2021].

Yiizey sertligi artirtlmis alg1 levhalar; yiiksek darbe dayanimi gerektiren
alanlarda, kamusal yapilarda; i¢ mekanda, yiik tasimayan bolme duvar, giydirme duvar
ve asma tavan uygulamalarinda kullanilmaktadir. Yizey sertligi artirilmis algi
levhalarin hamuruna darbeye, yangina, su ve neme karst dayanimi artiracak katki
malzemeleri ilave edilmektedir. Bu nedenle egitim, saglik ve kiiltiir yapilar1 gibi
kamuya acik mekanlarda tercih edilmektedir. Genel tipi 1200x2500x12,5 mm
boyutlarinda {iretilmektedir. Genisligi 1200 mm olarak sabit kalmakla birlikte,
kalinlig1 12,5-15 mm ve uzunlugu 2000-2500 mm arasinda degismektedir [Web 14,
2020].

Ses yankilanmasini azaltan akustik al¢1 levhalar; i¢ mekanda, yiik tasimayan
bolme duvar, giydirme duvar ve asma tavan uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Uzerinde bulunan delikler sekil (kare, dairesel, daginik dairesel) ve boyut (6, 8, 10, 12,
15 mm) agisindan farklilik gostermektedir (Tablo 2.5). Ses yutma seviyesini de bu
deliklerin orani belirlemektedir. Dagmik dairesel yiizey tipi disindaki tiim tiplerde
1200x2500x12,5 mm, daginik dairesel yiizey tipinde ise 1200x2290+10x12,5 mm
boyutlarinda iiretilmektedir. Akustik al¢1 levha tlrleri ve agirlikli ses yutum katsayilari
Tablo 2.5te verilmistir [Web 15, 2022].
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Tablo 2.5: Akustik al¢1 levha tiirleri ve agirlikli ses yutum katsayilart (ow).

Dairesel Dairesel | Sasirtmali Dagimk Kare Kare Kare, Kare,
Delikli Delikli Dairesel Dairesel Delikli Delikli Bordiirli Borddirlii
(6 mm) (12 mm) | Delikli (8,15,20 | (10x10 | (12x12 (10x10 (12x12
(8,12 mm) mm) mm) mm) mm) mm)
Uzunluk 2400 2400 2400 2290 + 2400 2400 2400 2400
mm mm mm 10 mm mm mm mm mm
Genislik 1200 1200 1200 mm 1200 1200 1200 1200 1200
mm mm mm mm mm mm mm
Kalmlik 12,5 12,5 12,5 mm 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
mm mm mm mm mm mm mm
Ses
yutum
T 0,45 0,55 0,55 0,45 0,8 0,45 0,75 0,55
(ow)

TS EN ISO 11654, “Akustik- Binalarda kullanilan ses absorplayicilari- Ses
absorpsiyonunun derecelendirilmesi” standardinda agirlikli ses yutum katsayilarinin
derecelendirilmesi verilmis, ilgili siniflar ve katsayilar Tablo 2.6’da ifade edilerek, en
iyi absorbe ozelligine sahip (A) siniftan en diistige (E) dogru siralanmistir [TS EN
ISO 11654, 2002].

Tablo 2.6: Ses absorpsiyonunun derecelendirilmesi.

Ses Absorpsiyonunun Sinifi Agirlikli Ses Yutum Katsayisi (ow)
A 0,90; 0,95; 1,00

B 0,80; 0,85

C 0,60; 0,65; 0,70; 0,75

D 0,30; 0,35; 0,40; 0,45; 0,50; 0,55
E 0,25; 0,20; 0,15
Siniflandirilmamais 0,10; 0,05; 0,00

Ses yalitim performansi yiiksek al¢1 levhalar; i¢ mekanda, yiik tasitmayan bélme
duvar, giydirme duvar ve asma tavan uygulamalarinda kullanilmaktadir. Agirhigs,
standart al¢1 levhalara kiyasla %35 daha fazladir. Genel tipi 1200x2400x12,5 mm
boyutlarinda iretilmektedir. Genisligi 1200 mm olarak sabit kalmakla birlikte,
kalinligi 12,5-15 mm ve uzunlugu 2000-2400-3600 mm arasinda degiskenlik
gostermektedir [Web 16, 2022].

Alg1 levhalar, hamuruna eklenen katki malzemeleri ve kaplandiklar1 karton
tabakalarin sagladiklar1 6zellikler sayesinde ve uygulama kolayligi nedeniyle her

gecen giin daha genis kullanim alan1 bulmaktadir.

28



3. DENEYSEL CALISMA

Pirina katkisinin alg1 levha iiretiminde algt hamurunda kullanilabilirliginin
aragtiritlmasi amaci ile planlanan deneysel ¢alisma dncesinde, ©n deneylerle pirinanin
Ozellikleri tespit edilmis ve pirina katki oranlar1 belirlenmistir. Hazirlanan kontrol
numuneleri ve pirina katkili numuneler Uzerinde birim hacim agirlik, boy degisimi,
agirhik degisimi, kilcal su emme, hacimce ve agirlikga su emme, kompasite ve
porozite, ultrases gecis hizi, ses gecis kaybi, ses yutum, termal iletkenlik, organik
madde muhtevasi, egilme dayanimi ve basing dayanimi deneyleri yapilmstir.

Deneysel c¢alismalarda kullanilan kuru pirina Balikesir’in Havran ilgesinde
bulunan Solvent Bitkisel Yag Sanayi firmasindan, al¢1 levha tiretiminde kullanilan
hemihidrat, saf pisirilmis alg1 (CaSOa4.1/2H20) ise Kocaeli’nin Gebze ilgesinde

bulunan Dalsan Alg1 Sanayi firmasindan temin edilmistir.
3.1. On Deneyler

Pirina katkili alg1 numune {iretiminden once, pirina katki oraninin belirlenmesi
amaci ile elek analizi ve su emme deneyleri asagida anlatildigi sekilde

gerceklestirilmistir.
3.1.1. Elek Analizi

Elek analizi deneyi Istanbul Aydin Universitesi Insaat Miihendisligi
Laboratuvari’nda yapilmstir. Oncelikle pirinalar 105+2 °C sicakliktaki etiivde 24 saat
kurutulmus, ardindan 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm ve 0,063 mm
g6z agikligina sahip eleklerin kullanildignt UTEST marka UTG-0411 model elek
sarsma cihazinda (Sekil 3.1) [E. Uyar Sun Arsivi, 2022] elenmis, ulasilan sonuglar
Tablo 3.1°de ve Sekil 3.2’deki graniilometri egrisinde verilmistir.
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Sekil 3.1: Elek sarsma makinesi.

Tablo 3.1. Pirinanin elek analizi degerleri.

Elek Elek Elek Elek Altina | Elek Altina Elek
Aciklig Ustiinde Ustiinde Gegen Gegen Ustiinde
(mm) Kalan Kalan Agirlik Birikimli Kalan

Agirlik Birikimli (gr) Agirlik Birikimli
(ar) Agirlik % Agirlik
(gr) %
4 10,00 10,00 338,00 97,13 2,87
2 221,00 231,00 117,00 33,62 66,38
1 80,00 311,00 37,00 10,63 89,37
0,5 24,00 335,00 13,00 3,74 96,26
0,25 7,00 342,00 6,00 1,72 98,28
0,125 3,00 345,00 3,00 0,86 99,14
0,063 0,50 345,50 2,50 0,72 99,28
Elek Alt1 2,50 348,00 0,00 0,00 100,00
TOPLAM 348,00 INCELiK MODULU 5,52

Incelik modiilii degeri, elek iistiinde kalan birikimli agirlik yiizdeler toplaminin

100’e boliinmesi ile (3.1) elde edilmistir.

incelik Modiili =

Elek ustinde kalan
birikimli agirlik %

100

(3.1)
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100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0’0 -
Elek Al 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4
Elek A¢iklig1 (mm)

Elek Altuna Gegen Birikimli Agirlik (%)

Sekil 3.2: Pirinanin elek analizi grafigi (Graniilometri egrisi).

3.1.2. Su Emme Deneyi

Istanbul Aydin Universitesi Insaat Miihendisligi Laboratuvari’nda yapilan
pirinanin su emme deney siireci Sekil 3.3’te ifade edilmistir [E. Uyar Sun Arsivi,
2022].

Sekil 3.3: Pirinanin su emme orani hesabinda uygulanan deney asamalari; a)
Piknometrenin su banyosunda bekletilmesi, b) Piknometre i¢indeki havanin
uzaklastirilmasi, ¢) Doygun pirina numunesini barindiran piknometrenin kiitlesi, d)
Sadece su ile doldurulmus piknometrenin kiitlesi, e) Islak pirinalarin ylzey
rutubetinin sicak hava akimi uygulanarak uzaklastiriimasi.

105+2 °C sicakliktaki etiivde 24 saat kurutulan pirina, piknometredeki suya

daldirildiktan sonra, i¢inde hapsolmus hava hafifce sallanarak uzaklagtirilmastir.
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Piknometre, 24 saat boyunca su banyosunda bekletilmis (Sekil 3.3.a)), icindeki hava
tekrar hafifce sallanarak ve vakum makinasi ile uzaklastirilmistir (Sekil 3.3.b)).
Piknometre su ile doldurularak tartilmis ve “Doygun Pirina Numunesini Barindiran
Piknometrenin Kdtlesi (M2)” bulunmustur (Sekil 3.3.c)). Ardindan piknometre
icindeki su siiziilmiis, pirina bir tepsiye bosaltilmistir. Bos olan piknometre tekrar su
ile doldurulup tartilmis ve “Sadece Su ile Doldurulmus Piknometrenin Kiitlesi (M3)”
elde edilmistir (Sekil 3.3.d)). Islak pirinalar tepsiye yayilmis ve taneler birbirine
kadar

uzaklastirilmast ve kurumasi saglanmistir (Sekil 3.3.€)). Yuzeyi kurutulan pirinalar

yapismayincaya sicak hava akimi uygulanarak yuzey rutubetinin
tartilmig, “Doygun ve Havada Kurutulmus Pirinanin Kiitlesi (M1) bulunmustur.
Ardindan 1052 °C sicakliktaki etliivde kurumasi tamamlanmis ve tartilarak “Etiivde
Kurutulmus Deney Numunesi Kisminin Kiitlesi (Ma4)” elde edilmistir. Pirinanin su

emme oran1 (Wa) 3.2 bagintist ile hesaplanmis, elde edilen sonuglar Tablo 3.2°de

verilmistir.
My —M, (32)
W, = [ M, ]xlOO
Tablo 3.2: Pirinanin su emme orani sonuglari.
Deney No Doygun + Doygun Su + Etlivde Su Emme
Havada Pirina + Piknometre | Kurutulmus Orani
Kurutulmus | Piknometre Kiitlesi Deney (Wa)
Pirina Kdtlesi (M3) Numune (%)
Ktlesi (My) (gr) Ktlesi
(M1) (9n) (Ms)
(gn) (an
1 154,98 1399,58 1357,39 122,75 26,26
2 100,14 1385,61 1357,39 79,82 25,46
3 107,55 1386,83 1357,39 87,81 22,48
Ortalama 24,73

3.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin degerlendirilmesi i¢in, kontrol numuneleri ve

pirina katkili deney numuneleri Istanbul Aydin Universitesi Insaat Miihendisligi

Laboratuvari’nda hazirlanmistir. Numune tiretiminde kullanilacak su/al¢1 oran1 Dalsan
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firmasindan alinan oran dogrultusunda belirlenmistir. Pirina katkili numunelerin su
miktarinin belirlenmesinde pirinanin su emme orani (24,73) da dikkate alinmustir.
Karigimlar, al¢1 ve pirina katki oranina gore kodlanmistir. Su/alg1 oran1 (w) 70/100
kabul edilerek hazirlanan hemihidrat alg1 kontrol numuneleri A, %5 pirina katkili alg1
numuneler AP5, %10 pirina katkili algt numuneler AP10, %15 pirina katkili alg1
numuneler AP15 olarak kodlanmistir. Numune kodlar1 ve 1m® karisim igin gerekli

malzeme miktarlar1 Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3: Numune kodlar1 ve 1m®karisim igin gerekli malzeme miktar.

Numune Malzeme Miktarlari (kg)
Kodu " Alg1 Pirina Su
A 1082,38 - 757,67
AP5 1028,26 54,12 771,06
AP10 o 974,14 108,24 784,44
AP15 920,02 162,36 797,82

Birim hacim agirlik, boy degisimi, agirlik degisimi, kilcal su emme, hacimce ve
agirlikca su emme, kompasite ve porozite, ultrases gegis hizi, egilme dayanimi ve
basing dayanimi deneyleri i¢cin 40x40x160 mm; ultrases gecis hizi, termal iletkenlik
ve organik madde muhtevasi deneyleri i¢in 50x50x50 mm boyutlarinda; ses gecis
kayb1 ve ses yutum deneyleri i¢in ise 27,5 mm ve 98 mm ¢apinda 12,5 mm
yiiksekliginde numuneler iiretilmistir.

Her bir deney i¢in ayr1 numune {iretilmemis; birim hacim agirlik, boy degisimi,
agirlik degisimi ile kilcal su emme deneyleri; hacimce ve agirlikga su emme,
kompasite ve porozite ile ultrases gegis hiz1 deneyleri ve ses gegis kaybi ile ses yutum
deneyleri aynt numuneler iizerinde yapilmistir. Egilme dayanimi deneylerinde kirilan
numuneler ise basing dayanimi deneylerinde kullanilmigtir. Kontrol numuneleri ve
katkili numuneler olmak {izere, dort tipte toplam 84 adet numune {iretilmistir. Yapilan

deney adi, numune boyut ve adetleri ile ilgili bilgiler Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4: Yapilan deneysel ¢alismalar, numune boyutlar1 ve adetleri.

Deney Adi Numune Boyutu Numune Adedi*

Birim Hacim Agirlik

Boy Degisimi

Agirlik Degisimi

Kilcal Su Emme (Kapilarite)

Hacimce ve Agirlikca Su Emme 40x40x160 mm

Kompasite ve Porozite 3

Ultrases Gegis Hiz1

Egilme Dayanimi

Basing¢ Dayanimi 3
Ultrases Gegis Hiz1
Organik madde muhtevasi 50x50x50 mm ’
Termal iletkenlik 3
Ses Gegis Kaybi R=98 mm, R=27,5 mm .
Ses Yutum h=12,5mm
Toplam Numune Adedi 84

*Her bir karisim oraninin numune adedi

50x50x50 mm ve 40x40x160 mm boyutlarindaki numunelerin Gretiminde; A
numuneleri igin, karisim kabina su alinmig, ardindan alg1 sepelenerek eklenmistir.
AP5, AP10 ve AP15 numunelerinde ise; karisim kabina oncelikle pirina alinmus,
pirinanin 24,73’liik su emme oran1 da dikkate alinarak su eklenmis, ardindan alc1
sepelenmistir. Karisim, UTEST marka UTCM-0885 model otomatik programlanabilir
cimento mikserinde 2 dakika boyunca karistirilmis (Sekil 3.4) ve yaglanmis kaliplara
dokiilmistiir (Sekil 3.5) [E. Uyar Sun Arsivi, 2022].
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Sekil 3.5: Numune harcinin kaliplara dokiilmesi.

A ve AP5 numuneleri 30 dakika sonra kaliplardan ¢ikarilmistir. AP10 ve AP15
numuneleri ise pirina oranina bagl olarak su orani arttigindan geg priz almis, yaklasik
4 saat sonra kaliplardan ¢ikarilmigtir. Kaliplardan ¢ikarilan numunelerin ilk agirligi ve
boyu oOlglilmiis, 4 giin boyunca laboratuvar ortaminda Kir kabininde saklanmis ve
dlgiimler tekrarlanmustir. Olgiimlerin ardindan numuneler 40°C+2°C sicakligindaki
etiivde 24 saat kurutulmustur.

Ses gegis kayb1 ve ses yutum deneylerinde kullanilacak 27,5 mm ve 98 mm
capinda, 12,5 mm yiiksekligindeki numunelerin hazirlanacagi kaliplar ii¢ boyutlu
yazici ile iiretilmistir. Kaliplar tek parga iiretildiginden, icerisine yaglanmig asetat
koyulmus ve numunelerin hasar gérmeden ¢ikmasi saglanmistir. Kalip kenarlarindan

olabilecek sizintty1 Onlemek amaciyla cevresi oyun hamuru ile kapatilmistir.
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Malzemeler 50x50x50 mm ve 40x40x 160 mm boyutlarindaki numune iiretimi ile ayni
olacak sekilde karistirma kabina alinmis, 2 dakika boyunca mikserde karistirilmis ve
kaliplara dokiilmiistiir (Sekil 3.6) [E. Uyar Sun Arsivi, 2022].

Sekil 3.6: Ses gecis kayb1 ve ses yutum deneylerinin uygulanacagi numunelerin
hazirlanmasi.

Numunelerin kaliptan hasar gormeden ¢ikarilmasini kolaylastirmak amaciyla; A
ve AP5 numuneleri ilk prizlerini tamamlamasinin ardindan, yaklasik 10 dakika sonra
kaliplardan ¢ikarilmistir. AP10 ve AP15 numuneleri ise geg priz aldigindan, yaklasik
45 dakika sonra kaliplardan ¢ikarilmistir. Kaliplardan ¢ikarilan numuneler laboratuvar
ortaminda kiir kabininde 1 giin boyunca saklanmis, ardindan 40°C£2°C sicakligindaki

etiivde 24 saat kurutulmustur.

3.3. Kontrol Deneyleri

Belirlenen karisim oranlari ile Tablo 3.4’te belirtilen boyutlarda hazirlanan
numuneler iizerinde yapilan fiziksel ve mekanik 6zellik deneyleri asagida ifade
edilmistir. Deneylerin tamami her bir karigim oranina ait 3 adet numune iizerinde

yapilmig, sonuclarda 3 numuneden elde edilen degerlerin ortalamasi kullanilmistir.
3.3.1. Fiziksel Ozellik Deneyleri

Alg1 ve pirina katkili algt numunelerde yapilan birim hacim agirlik, boy degisimi,

agirlik degisimi, kilcal su emme, hacimce ve agirlikga su emme, kompasite, porozite
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ve ultrases gecis hiz1 deneyleri Istanbul Aydm Universitesi Insaat Miihendisligi
Laboratuvari’nda; ses gecis kayb1 ve ses yutum deneyleri TSE Yap1 Malzemeleri
Yangin ve Akustik Laboratuvar1 Akustik Béliimii’nde; termal iletkenlik deneyi Izmir
Katip Celebi Universitesi Makine Miihendisligi Laboratuvari’nda; organik madde
muhtevas1 deneyi ise Gebze Teknik Universitesi Mimarlik Yapi1 Malzemeleri

Laboratuvari’nda yapilmis, asagida sirasiyla agiklanmistir.

3.3.1.1. Birim Hacim Agirhk Deneyi

Birim hacim agirlik deneyi, 40x40x160 mm boyutlarindaki prizmatik numuneler
tizerinde yapilmistir. Etiiv kurusu halindeki numunelerin birim hacim agirhigr (y,
g/cm?), etiiv kurusu agirhiklarmin (Wk, g) hacimlerine (V, cm?®) oranlanmasi ile (3.3)

hesaplanmaktadir.

W (3.3)

y= Numunelerin birim hacim agirlig1 (g/cm?)
Wik= Numunelerin etliv kurusu agirlig1 (g)

V= Numunelerin hacmi (cm3)

Su emen numuneler i¢in birim hacim agirhik tespitinde 3.4 bagintist da
kullanilmaktadir. Bu hesaplama; numunenin kuru agirliginin (Wk), 24 saat suda
bekletildikten sonraki havadaki agirligi (Wsh) ile sudaki agirhigmin (Wss) farkina
boliinmesi ile yapilmaktadir [Kocataskin, 1975]. Bu tez ¢alismasinda birim hacim

agirlik degeri 3.4 bagintisindan faydalanilarak hesaplanmuistir.

Wi (3.4)

y= Numunelerin birim hacim agirhig: (g/cm?)
W= Numunenin etiiv kurusu agirligi (g)
W;sh= Numunenin havadaki agirligi (g)

Wss= Numunenin sudaki agirligi (g)
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3.3.1.2. Boy Degisimi Olciimii

Boy degisimi (A, mm), 40x40x160 mm boyutunda hazirlanan prizma
numunelerin kalipla temas eden yiizeylerinin, baslangigta ve dort giin boyunca 0,01
mm duyarliliktaki kumpas ile 6l¢tilmesi sonucu (Sekil 3.7) [E. Uyar Sun Arsivi, 2022]

belirlenmistir.

Sekil 3.7: Boy degisiminin kumpas ile 6l¢iimii.

Baslangigta ve dort giin siire ile Olgiilen degerler EK Tablo Bl.1’de ifade
edilmistir. Boy degisim orani (ei), degisimin (A, mm) baslangic boyuna (Lo)

oranlanmasi ile (3.5) hesaplanmustir.

A (3.5)

€= Boy degisim orani
A= Boy degisimi (mm)
Lo= Numunenin baglangigtaki boyu (mm)

3.3.1.3. Agirhk Olciimii

Agirlik degisim orami (%a), 40x40x160 mm boyutunda hazirlanan prizma

numunelerin baslangigta ve laboratuvar ortaminda dort giin boyunca 0,01 ¢
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duyarhiliktaki terazi ile tartilmasi sonucu belirlenmistir. Baslangigta ve dort giin siire
ile olgiilen degerler EK Tablo B1.1’de ifade edilmistir. Agirlik degisim orani1 (%a),
agirlik farkinin (Aw, g) ilk agirliga (Wo, g) oranlanmasi ile (3.6) hesaplanmustir.

Ay (3.6)

%a = —

%a = Agirlik degisimi (g)
Aw= Agirlik degisimi (g)
Wo= 11k agirlik (g)

3.3.1.4. Kilcal Su Emme Deneyi (Kapilarite)

Kilcal su emme deneyi TS EN 1925’e uygun olarak Istanbul Aydin Universitesi
Insaat Miihendisligi Laboratuvari’nda yapilmistir. Deney, degismez agirhiga gelen
numunelerin bir yuzeyinden suya daldirilarak su emdirilmesi ve agirliktaki artigin
zamanin fonksiyonu olarak 6l¢iilmesi prensibine dayanmaktadir [TS EN 1925, 2000].

Bu deneyde; etiivde degismez agirliga gelen 40x40x160 mm boyutlarindaki, her
bir karisim oranindan 3 numunenin laboratuvar sicakligindaki kuru agirliklart (Wk, Q)
0,01 g duyarliliktaki terazi ile tartilmistir. Numunelerin su ile temas edecek yiizey alani
(A, cm?) 0,01 mm duyarhliktaki kumpas yardimiyla olciilerek hesaplanmstir.
Numuneler yiizeylerinden su ile temas edecek sekilde Sekil 3.8’deki [E. Uyar Sun
Arsivi, 2022] gibi yerlestirilmis ve kronometre basglatilmistir. Temas ettigi andaki, 1.,
4.,9.,16.,25,,36.,49., 64,81, 100.,121. ve 144. dakikalardaki su emen numunelerin
agirliklar1 (Wi, g) tartilmistir. Deney sonuna kadar kaptaki su seviyesinin sabit kalmasi

amaciyla, gerektigi kadar su eklenmistir.
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Sekil 3.8: Kilcal su emme deney diizenegi.

Numunelerin toplam yizeyden (Q) ve birim yizeyden (Q/A) emdigi su
miktarlarinin zamanin karekoki ile iliskisi (Q/AVt) incelenmistir. Kapilarite katsayisi
ise (K, cm?sn), birim yiizeyden emilen su miktarmin karesinin gecen siireye

oranlanmasi (3.7) ile hesaplanmustir.

Q2 (3.7)
T A%t

K= Kapilarite katsay1s1 (cm?/sn)
Q= Numunenin toplam yiizeyinden emdigi su miktari (g)
A= Numunenin suya temas eden yiizey alan1 (cm?)

t= Sure (sn)
3.3.1.5. Hacimce ve Agirhik¢ca Su Emme Deneyi

Hacimce ve agirlikga su emme deneyleri Istanbul Aydin Universitesi insaat
Miihendisligi Laboratuvari’'nda yapilmistir. Oncelikle her bir karisim oranindan,
40x40x160 mm boyutlarinda 3 adet numune 24 saat boyunca suyun iginde
birakilmistir (Sekil 3.9) [E. Uyar Sun Arsivi, 2022]. Suya doygun hale gelen
numunelerin havadaki (Wsh) ve sudaki (Wss) agirliklart Arsimet Terazisi ile
Ol¢tilmiistiir (Sekil 3.10) [E. Uyar Sun Arsivi, 2022].
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Sekil 3.10: Hacimce ve agirlik¢a su emme deney diizenegi.

Hacimce su emme (%hs) ve agirlik¢a su emme oranlari (%as) asagidaki (3.8) ve

(3.9) bagintilarindan yararlanilarak hesaplanmustir.

Wen — Wk]
h, = |—2—X1x100 (%)
° Wsn — Wss
We, — W,
as = Sthk] x100 (%)

hs= Hacimce su emme orani

as= Agirlik¢ca su emme orant

Wsh= Numunenin havadaki agirlig1 (g)
Wss= Numunenin sudaki agirligi (g)

Wi= Numunenin etiiv kurusu agirligi (g)

(3.8)

(3.9)
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3.3.1.6. Kompasite ve Porozite

Kompasite ve porozite, malzemelerin doluluk ve bosluk orani derecesini ifade
etmektedir. Kompasite (doluluk orani, %k), malzemenin dolu hacminin (Vd) toplam
hacmine (V) oranlanmas ile (3.10), porozite (bosluk orani, %p) ise malzemenin

bosluk hacminin (Vb) toplam hacmine (V) oranlanmasi ile (3.11) hesaplanmuistir.

V
k =-2x100 (3.10)
|4
Vp (3.11)
= —x1
p 7 X 100
k= Kompasite
p= Porozite

Va= Numunelerin dolu hacmi (cm®)
Vb= Numunelerin bosluk hacmi (cm®)

V= Numunelerin toplam hacmi (cm?®)

3.3.1.7. Ultrases Gecis Hizi1 Deneyi

Ultrases gecis hiz1 deneyi, malzemenin bosluk oran1 ve gatlaklar1 hakkinda bilgi
sahibi olunmasi amaciyla uygulanmaktadir. Ultrases gecis hizinin diisiik olmasi,
malzemenin bosluklu yapida oldugunu veya catlaklarimin fazla oldugunu
gostermektedir.

Bu tez c¢aligmasinda, numunelerin bosluk oraninin belirlenmesi amaciyla
Istanbul Aydin Universitesi insaat Miihendisligi Laboratuvari’nda yapilan ultrases
gecis hizi deneyi 40x40x 160 mm ve 50x50x50 mm boyutlarindaki numuneler tizerinde
yapilmistir. Numunelerin bir kenarina ultrases iireten kol, diger kenarina ise sesleri
toplayan kol yerlestirilmistir (Sekil 3.11) [E. Uyar Sun Arsivi, 2022]. Sesin bir

kenardan diger kenara gegis siiresi ve hizi ol¢iilmiistiir.
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Sekil 3.11: Ultrases gegis hiz1 deney diizenegi.

Ultrases gecis hizi (Vs, mm/pus), numune uzunlugunun (L, mm) gegis siiresine (t,

ps) bolinmesi (3.12) ile hesaplanmustir.

(3.12)

o~
Il
o~ | b~

Vs= Ultrases gegis hiz1 (mm/|s)
L= Numunenin uzunlugu (mm)

t= Ses gegis siiresi (S)

3.3.1.8. Ses Gegis Kaybi ve Ses Yutum Deneyi

Ses gegis kaybi ve ses yutum degerlerinin belirlenmesi amaciyla, her bir karisim
oranindan ~98 mm ve ~27,5 mm caplarinda, =12,5 mm yiiksekliginde 3’er adet
numune hazirlanmistir (Sekil 3.12). Numune yiksekliklerinin belirlenmesinde,
akustik amagcli kullanilan al¢1 levha asma tavan kalinliklari etkili olmustur. Deneyler,
GTU BAP birimi tarafindan desteklenen proje kapsaminda yapilan hizmet alim ile
TSE Yap1 Malzemeleri Yangin ve Akustik Laboratuvari Akustik Boliimii’nde
yapilmustir. TS EN 1SO 10534-2:2003 standardina uygun olarak yapilan deneylerde,
Sekil 3.13’te belirtilen empedans tipl kullanilmistir [TSE Yap1 Malzemeleri Yangin
ve Akustik Laboratuvari, 2023].

43



Sekil 3.12: Ses gegis kayb1 ve ses yutum olgiimlerinde kullanilan deney

numuneleri.

SIZE 100m

SIZE 2B

L

LS

Sekil 3.13: Ses gegis kayb1 ve ses yutum deneyi ekipmani.
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Deneylere baglamadan 6nce, hoparlor 10 dakika boyunca galistirilmis, sicakligin
kararli hale gelmesi saglanmistir. Ardindan numuneler, numune tutucunun 6n ylzeyi
ile ayn1 olacak ve ¢evresinden hava sizdirmayacak sekilde plastik conta ile empedans
tiipliniin igerisine yerlestirilmistir. 1/3 oktav frekans bantlar1 araliginda (100Hz-
6,3kHz frekans araliginda) sinyal dretilmis ve yazilim sistemi ile sonuglara

ulasilmustir.
3.3.1.9. Termal iletkenlik Deneyi

Termal iletkenlik degerinin (W/mK) tayini amaciyla, her bir karisim oranindan
50x50x50 mm boyutlarinda 3’er adet numune hazirlanmistir. Olgiimler, BAP hizmet
alimi ¢ergevesinde Izmir Katip Celebi Universitesi Makine Miihendisligi
Laboratuvarlari’nda yapilmistir. ASTM D7984 standardina gore yapilan deneyde
Sekil 3.14’te belirtilen C-Therm TCI marka termal iletkenlik test ekipmani
kullanilmistir. Her bir numunenin 6l¢iimii ig¢in 5 tekrar yapilmis, sonuglar yazilim
sistemi araciligi ile elde edilmistir [Izmir Katip Celebi Universitesi Makine
Miihendisligi Laboratuvarlari, 2023].

Sekil 3.14: Termal iletkenlik deney diizenegi.
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3.3.1.10. Organik Madde Muhtevasi1 Deneyi

Organik madde muhtevast deneyi, TS EN 13820 standardina uygun olacak
sekilde Gebze Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yapi Malzemeleri
Laboratuvari’nda, 4 It, 1200 °C kapasiteli Celiktest marka kiil firininda (Sekil 3.15)
yapilmistir. Kuru haldeki 50x50x50 mm boyutlarindaki numuneler 1055 °C
sicakliktaki etiivde 2 saat bekletilmis, agirliklari tespit edilmis (Wk), ardindan 500+£20
°C’deki kiil firinda 30 dakika boyunca tutulmustur (Sekil 3.16) [E. Uyar Sun Arsivi,
2023].

Sekil 3.15: Kiil firini.

Sekil 3.16: Organik madde muhtevasi deney diizenegi.
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Kil firinindan ¢ikarilan numuneler sogumaya birakilmistir. Numunelerin
sogumasinin ardindan, sicakliga maruz birakildiktan sonraki agirliklar1 6l¢iilmiis (Ws),

kitlece azalma yuzdesi (%W) (3.13) bagintis1 ile hesaplanmistir.

Wy — Wi (3.13)

%W-= Kiitlece azalma ytizdesi
Wik= Numunenin etiiv kurusu agirligi (g)

Ws= Numunenin sicakliga maruz birakildiktan sonraki agirligi (g)
3.3.2. Mekanik Ozellik Deneyleri

Alg1 ve pirina katkili alg1 numuneler iizerinde, Istanbul Aydin Universitesi Insaat
Miihendisligi Laboratuvari’nda yapilan egilme dayanimi ve basing dayanimi deneyleri

asagida sirasiyla agiklanmistir.
3.3.2.1. Egilme Dayanimi Deneyi

Egilme dayanimi deneyi, TS EN 1015-11 standardina uygun olacak sekilde,
40x40x160 mm boyutlarindaki prizma numuneler {izerinde yapilmistir. Suya maruz
birakilan numunelerin egilme ve basing dayanimina karsi sergileyecegi performansi
gbzlemlemek amaciyla, hacimce ve agirlikca su emme deneyinde 24 saat suya maruz
birakilip ardindan kurutulan numuneler de kullanilmistir. Suya maruz birakilan ve
birakilmayan numunelerin egilme ve basing dayanimi degerleri karsilastirilmistir.

Deneyde 250 kN kapasiteli UTEST marka UTCM-6420 model egilme test presi
kullanilmigtir. Numuneler kalipla temas eden yiizeylerinden biri mesnetle temas
edecek sekilde Sekil 3.17°de goriildiigii gibi yerlestirilmistir. TS EN 1015-11
standardinda belirtilen egilme dayanimi deney diizenegi de Sekil 3.18’de verilmistir

[E. Uyar Sun Arsivi, 2023].

47



Sekil 3.17: Egilme dayanimi deney diizenegi.

010205
—

40

C100:05 30

160

Sekil 3.18: Egilme dayanimi1 deney diizenegi.

30 N/s’lik yiikleme hizi saglanmis, sabit hizli yiik numune kirilincaya kadar
uygulanmistir. Numuneyi kiran en blylk yik kaydedilmistir. Egilme dayanimi (fe,
N/mm?) (3.14) bagintis1 ile hesaplanmustir.
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FxL
f,=15 bxxdz (3.14)

fe: Egilme dayanimi (N/mm?)

F: Numuneye uygulanan en buyuk yik (N)

L: Mesnet silindirlerinin eksenleri arasindaki mesafe (mm)
b: Numunenin yik uygulanan yiizeyinin genisligi (mm)

d: Numunenin yuk uygulanan yizeyinin yiiksekligi (mm)

3.3.2.2. Basin¢ Dayanim Deneyi

Basing dayanimi deneyi, egilme dayanimi deneyinde kirilan prizma numune
parcalar1 iizerinde gergeklestirilmistir. Deney ekipmani olarak, 250 kN kapasiteli
UTEST marka UTCM-6420 model basing test presi kullanilmigtir (Sekil 3.19) [E.
Uyar Sun Arsivi, 2023].

Sekil 3.19: Basing dayanimi deney diizenegi.
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200 N/s ylkleme hizi saglanmis, sabit hizda diizgiin olarak artan yiikk numune
kirilincaya kadar uygulanmistir. Numuneyi kiran en bly Uk yiik kaydedilmistir. Basing
dayanimi (fe, N/mm?) (3.15) bagntis1 ile hesaplanmustir.

P
£ = b_g (3.15)

fc= Basing dayanimi (N/mm?)
Pc= Numunenin tasiyabilecegi en fazla yiik (N)

b= Numunenin yiik uygulanan kesitinin genisligi (mm)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde, yapilan deneysel ¢alismalarin sonuglarindan elde edilen ortalama
degerler hesaplanarak, fiziksel ve mekanik 6zellikler grafik ve tablolar ile

degerlendirilmistir.
4.1. Fiziksel Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Birim hacim agirlik, boy degisimi, agirlik degisimi, kilcal su emme, hacimce ve
agirlikga su emme, kompasite ve porozite, ultrases gegis hizi, ses gegis kaybi, ses
yutumu, termal iletkenlik ve organik madde muhtevasi deney sonuglarindan elde
edilen ortalama degerler, Ek Tablo B1.2’de verilmis olup, degerlendirmeleri asagida

sirastyla anlatilmistir.
4.1.1. Birim Hacim Agirhk

Bolim 3.3.1.1°deki 3.4 bagintis1 kullanilarak hesaplanan birim hacim agirligin
pirina katki oranina bagli degisimi Sekil 4.1°de verilmis; A, APS, AP10 ve AP15
numunelerinde sirastyla 1,100; 1,062; 1,028 ve 1,031 gr/cm? olarak hesaplanmustir.

Birim Hacim Agirlik

1,120
1,100
1,100

1,080
1,060
1,040 1,028 1,031

1,020

Birim Hacim Agirlik (g/cm3)

1,000

0,980

AP10

Numune Kodu

Sekil 4.1: Birim hacim agirlik-pirina katki orani iliskisi.
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Grafik incelendiginde, pirina katki orani arttikga birim hacim agirliginin
azaldigi; en diisiik birim hacim agirlik degerinin AP10 numunesinde goriildiigii tespit
edilmistir. AP15 numunesinde de bu degere oldukga yakin sonug elde edilmistir. Bu
iki deger esit kabul edilip, kontrol numunesi ile kiyaslandiginda birim hacim

agirhiginda %6,36’lik azalma oldugu gozlenmistir.

4.1.2. Boy Degisimi

Dort giin boyunca yapilan boy 6lcimleri EK Tablo B1.1°de, pirina katki oranina
bagli olarak gerceklesen boy degisimleri ise Sekil 4.2°de ifade edilmistir.

Boy Degisimi
0 p tledn) o, 3 4
0,80
.............. Aeean,, ..

- 0,60 .'_,.A ------------ A
%
= 040
s 0,20
[9) .
o
> 0,00 —= T W= == _ __

-0,20 A

-0,40

— % -A —m—-AP5 AP10  ---Acee+ AP15

Sekil 4.2: Boy degisimi-zaman iligkisi.

Boy degisimlerine bakildiginda katki oranina bagli olarak farkli sonuglar elde
edildigi; kontrol numunesinde (A) %0,16, AP5 numunesinde %0,13’lik bir azalma,
AP15 numunesinde %0,54’liik artis oldugu, AP10 numunesinde ise belirgin bir
degisim olmadig1 (bkz. Ek Tablo B.1.1) goriilmiistiir.

Dort giiniin sonunda AP15 numunesinde kontrol numunesine kiyasla %433,69
daha fazla genlesme oldugu; pirina katki orani artisinin AP15 numunelerinde

genlesmeye sebebiyet verdigi tespit edilmistir.
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4.1.3. Agirhik Degisimi

Dort glin boyunca yapilan agirlik Olgiimlerinde (Ek Tablo B1.1), tim

numunelerin agirliklarinin azaldigi goriilmiistiir. Pirina katki oranina bagli olarak

gerceklesen agirlik degisimlerini ifade eden grafik Sekil 4.3’te verilmistir.

Agirhik Degisimi (%a)
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Sekil 4.3: Agirlik degisimi-zaman iligkisi.

Agirlik kaybimmin A numunesinde %2,33, AP5 numunesinde %2,52, AP10 ve

AP15 numunelerinde %2,75’e ulastigi goriilmistir. AP10 ve AP15 numunelerinin,

kontrol numunesine kiyasla %17,85’lik oranda daha fazla agirlik kaybina ugradigy;

pirina katkisinin agirlik kaybini artirdigr tespit edilmistir.

4.1.4. Kilcal Su Emme (Kapilarite)

Bolim 3.3.1.4’te aciklandigi bigimde yapilan kilcal su emme (kapilarite)

deneyinden ulasilan sonuglarla, numunelerin birim yuzeylerinden emdikleri su

miktarinin siirenin karekoki ile iliskisi Sekil 4.4°te, kilcal su emmenin pirina katki

oranina bagli degisimi ise Sekil 4.5’te ifade edilmistir.
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Sekil 4.4: Q/A-t iliskisi.
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Sekil 4.5: Kapilarite-pirina katki orani iligkisi.

Sekil 4.5’e gore, en diisiik kapilarite degerinin AP15 grubu numunelerde oldugu

numunesiyle

kontrol

degeri

kapilarite

AP15 numunesindeki

gorilmistiir.

gu; pirinanin kilcal bosluklar1 doldurarak

kiyaslandiginda %16,33’liikk azalma oldu
kapilariteyi azalttig1 tespit edilmistir.
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4.1.5. Hacimce ve Agirlik¢ca Su Emme

Pirina katki oranina bagli olarak degisen hacimce ve agirlik¢a su emme grafikleri

Sekil 4.6°da verilmistir.

Hacimce ve Agirlikca Su Emme

46,00 44,67
45,00

4200 § 43,46
43,00 T
42,00
41,00
40,00
39,00
38,00
37,00
36,00
35,00

Su Emme (%)

A AP5 AP10

Numune Kodu

Hacimce Su Emme [ Agirlikga Su Emme

Sekil 4.6: Hacimce ve agirlikga su emme-pirina katki orani iligkisi.

Grafik incelendiginde, en yuksek hacimce ve agirlik¢a su emme degerlerine
AP10 numunesinde ulasildigi, AP15’te ise AP10’a olduk¢a yakin degerler elde
edildigi goriilmiistiir. AP10 numunesindeki su emme degerleri kontrol numunesi ile
kiyaslandiginda; hacimce %11,45, agirlik¢a 9%19,25’lik artis oldugu tespit edilmistir.

Pirina katki orani artisinin hacimce ve agirlikga su emme oranini artirdigi gorilmistiir.

4.1.6. Kompasite ve Porozite

Numunelerin kompasite ve porozite degerleri boliim 3.3.1.6’da anlatildig1 gibi

3.10 ve 3.11 bagintilart ile hesaplanmis, pirina katki oranina bagl degisimleri Sekil
4.7’deki grafikle ifade edilmistir.
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Kompasite ve Porozite
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Sekil 4.7: Kompasite ve porozite-pirina katki orani iligkisi.

Sekil 4.7 incelendiginde, kontrol numunesindeki 59,58°1lik kompasite oraninin
AP10 numunesinde %7,80 azalarak 54,93’¢ distiigii, AP15 numunesinde %0,45’lik
artis gostererek 55,18’e ¢iktig1; dolayisiyla A numunesindeki 40,42°lik porozite
oraninin AP10 numunesine kadar ayni oranda artarak 45,07°ye c¢iktigi, AP15
numunesinde tekrar azalma gostererek 44,82°ye diistiigii tespit edilmistir. Pirina katki

orani artiginin gozenekli yapiy1 artirdigr goriilmiistiir.

4.1.7. Ultrases Gecis Hizi

Numunelerin bosluk orani1 ve catlaklar1 hakkinda bilgi veren ultrases gegis
hizinin pirina katki oranina bagl degisimi 40x40x160 mm boyutundaki numuneler
icin Sekil 4.8’de, 50x50x50 mm boyutundaki numuneler igin ise Sekil 4.9°da

verilmistir.
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Ultrases Gegis Hizi
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Sekil 4.8: Ultrases gegis hizi-pirina katki orani iligkisi (40x40x160 mm boyutundaki
numuneler igin).
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Sekil 4.9: Ultrases gegis hizi-pirina katki orani iliskisi. (50x50x50 mm boyutundaki
numuneler igin).

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da, pirina katki orami arttikca ultrases gecis hizinin
azaldigi, en disiik degerin AP10 numunelerinde goriildiigii, AP15 numunelerinde ise
bu degere yakin olmakla birlikte artis gozlendigi tespit edilmistir. AP10
numunesindeki ses gecis hizlar1 kontrol numunesi ile kiyaslandiginda 40x40x160 mm
boyutundaki numunelerde %27,51; 50x50x50 mm boyutundaki numunelerde ise
%22,21’lik azalma oldugu goriilmiistiir. Pirina katkisinin artmasiyla ultrases gegis hizi
degerinin diigmesi, pirina katkisinin numunelerdeki bosluk oranini artirdigin

gOstermektedir.
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4.1.8. Ses Gecis Kaybi1 ve Ses Yutum

TSE Yap1 Malzemeleri Yangin ve Akustik Laboratuvari’nda yapilan ses gecis
kayb1 ve ses yutum Kkatsayisi Olglmleri EK C’de verilmistir. Yapilan Ol¢iimler
sonucunda; ses gecis kaybinin pirina katkisina bagl olarak degisimini gosteren grafik

Sekil 4.10°da ifade edilmistir.

Ses Gegis Kaybi
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Sekil 4.10: Pirina katki oraninin ses gegis kaybi-frekans iliskisine etkisi.

Grafik incelendiginde A numunesinde frekansa bagh bir sapma gozlenmedigi,
dogru orantil1 bir artis oldugu; pirina katkili numunelerde ise 630-1600 Hz araliginda
sapmalarin gergeklestigi tespit edilmistir. A numunesinde yuksek frekanslarda (1000-
6300 Hz) daha iyi ses yalitim1 saglandigi, en iyi ses yalitim degerinin 6300 Hz’de
olgiildiigi gortlmistiir. AP5 ve AP10 numunelerinde 800 ve 1600 Hz’de sapmalar
oldugu, en iyi ses yalittim degerinin 800 Hz’de elde edildigi gozlenmistir. AP15
numunesinde frekans ile dogru orantili artig olurken, 630 Hz’den sonra sapma oldugu,
ardindan artigin dogru orantili olarak devam ettigi ve en iyi ses yalitim degerinin 6300
Hz’de 6lgiildiigi tespit edilmistir.

Ses yutum katsayisinin, pirina katkisina bagl olarak degisimini gosteren grafik

ise Sekil 4.11°de verilmistir.
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Ses Yutum Katsayisi
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Sekil 4.11: Pirina katki oraninin ses yutum katsayisi-frekans iliskisine etkisi.

Sekil 4.11°de goriildiigii gibi, pirina katkisi arttik¢a ses yutum katsayist da
artmigtir. En ylksek ses yutma katsayist degeri, 1600 Hz’de AP15 numunesinde 0,700
olarak Sl¢iilmiistiir. Bu deger kontrol numunesinin yaklasik 3,7 katidir.

Frekansa bagl ses yutuculuk degerlerinin, TSE EN ISO 11654 standardinda
belirtilen referans egri yardimiyla hesaplanan tek sayili degeri (agirlikli ses yutum
katsayisi (aw)) A, AP5, AP10 ve AP15 numunelerinde sirayla 0,20; 0,25; 0,35; 0,30
aw olarak bulunmustur (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Agirlikl ses yutum katsayisi-pirina katki orani iligkisi.
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Sekil 4.12°deki agirlikli ses yutum katsayisi degerleri Bolim 2.4’te agiklanan
Tablo 2.6’ya gore incelendiginde; A ve AP5 numunelerinin E simifi, AP10 ve AP15
numunelerinin ise D sinifinda degerlendirilebilecegi goriilmiis, pirina katkis1 arttik¢a

ses yutum Ozelliklerinde iyilesme oldugu tespit edilmistir.

4.1.9. Termal iletkenlik

Izmir Katip Celebi Universitesi Makine Miihendisligi Laboratuvari’nda yapilan
termal iletkenlik 6lcumlerinde termal iletkenligin (W/mK) pirina katki oranina bagl

degisimi Sekil 4.13te ifade edilmistir.
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Sekil 4.13: Termal iletkenlik- pirina katki orani iligkisi.

Grafik incelendiginde, kontrol numunelerinin ve pirina katkili alg1 numunelerin
ISO ve CEN standartlarina gore 1s1 yalitim malzemesi olabilmesi i¢in gereken termal
iletkenlik degerinin (<0,065 W/mK) [Web 17, t.y] iizerinde kaldig1 gériilmiistiir. AP15
numunesinde elde edilen termal iletkenlik degeri kontrol numunesi ile kiyaslandiginda
%64,26’lik azalma oldugu; pirina katki orami arttik¢a termal iletkenlik degerinin

azaldigt; en diisiik degere AP15 numunesinde ulasildig: tespit edilmistir.
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4.1.10. Organik Madde Muhtevasi

Numunelerin organik madde muhtevasinin belirlenmesi ig¢in kiil firminda
sicakliga maruz birakilmasinin ardindan ulasilan kiitle kayip yiizdeleri Sekil 4.14°te

verilmistir.
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Sekil 4.14: Kiil firin1 sonrast kiitle kaybi1 yuzdesi-pirina katki orani iligkisi.

Sekil 4.14’teki grafige gore, pirina katki orani arttik¢a kiitle kaybi yuzdesinin de
arttig, en fazla kaybin AP15 numunesinde elde edildigi gorilmistir. AP15
numunesindeki kiitle kaybi kontrol numunesi ile kiyaslandiginda, %59,69’1uk artis
oldugu tespit edilmistir. Pirina katki oranindaki artisin, numunenin yangin

dayaniminda olumsuz etkileri oldugu gortilmiistiir.
4.2. Mekanik Ozelliklerin Degerlendirilmesi
Egilme dayanimi ve basing dayanimi deney sonuglarindan elde edilen ortalama

degerler Ek Tablo B1.3’te verilmistir. Deneylerin degerlendirmeleri asagida sirasiyla

anlatilmistir.
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4.2.1. Egilme Dayanim

Egilme dayaniminin, suya maruz birakilan (Sekil 4.15) ve birakilmayan (Sekil

4.16) numunelerde pirina katki oranina bagli olarak degisimini gosteren grafikler

verilmistir.
Egilme Dayanimi
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Sekil 4.15: Suya maruz birakilan numunelerde egilme dayanimi-pirina katki orani

iliskisi.
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Sekil 4.16: Suya maruz birakilmayan numunelerde egilme dayanimi-pirina katki

orani iligkisi.
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Grafiklerde de goriildiigii tizere, her iki durumda da pirina katki oran1 arttik¢a
egilme dayaniminin azaldigi, en yiiksek egilme dayanimi degerine A numunesinde, en
diisiik degere ise AP15 numunesinde ulasildig: tespit edilmistir.

AP15 numunesinde suya maruz birakilan numunelerdeki egilme dayanimi
degerinin A numunesine kiyasla %89,5, suya maruz birakilmayan numunelerde ise
%84 azaldigr gorilmiistiir. Pirina katki oraninin artmasiyla elde edilen egilme
dayanimi degerindeki azalmanin suya maruz birakilan numunelerde daha fazla oldugu

tespit edilmistir.

4.2.2. Basin¢ Dayanimi

Suya maruz birakilan ve birakilmayan numunelerin basing dayaniminin pirina

katki1 oranina baglh degisimi sirasiyla Sekil 4.17 ve Sekil 4.18 grafiklerinde ifade

edilmistir.
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Sekil 4.17: Suya maruz birakilan numunelerde basing dayanimi-pirina katki orani
iligkisi.
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Sekil 4.18: Suya maruz birakilmayan numunelerde basing dayanimi-pirina katki
orani iligkisi.

Grafikler incelendiginde, her iki durumda da en yiiksek basing dayanimi
degerinin A numunesinde, en diisiik basing dayanimi degerinin ise AP15 numunesinde
elde edildigi gozlenmistir. Suya maruz birakilmayan A numunesinde 11,33 MPa, suya
maruz birakilanda ise 9,22 MPa basing dayanim degeri elde edilmis, su etkisinin A
numunelerinde basing dayanimini azalttigi goriilmiistiir. Pirina katkili AP5, AP10 ve
AP15 numunelerinde ise suya maruz birakilan ve birakilmayan durumlarda elde edilen
basing dayanimi degerlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu gorilmiistir. AP15
numunesinde suya maruz birakilan numunelerdeki basing dayanimi degerinin A
numunesine kiyasla yaklasik %78,2, suya maruz birakilmayan numunelerde ise %79,8

azaldigi tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Literatlrde; biyomalzemelerin gevre ve insan sagligina olumsuz etkilerinin
olmadigi, dogal malzemelerden elde edilmeleri, tehlikeli madde icermemeleri,
kullanim 6mrii sonunda dogaya zarar vermeden yok olmalar1 ve zehirli gaz salinimina
neden olmamalarindan dolayi; biyo esasli yapi malzemelerinin i¢ mekanda da
uygulanabilir olduguna dair ¢aligmalara ulagilmistir.

Biyomalzeme olarak kabul edilen zeytinyag: iiretim atig1 pirinanin mimaride
yaplt malzemesi {retiminde kullanilabilirligi konusunda ulusal ve uluslararasi
calismalar oldugu, farkli alanlarda yapilan g¢alismalarin da yapi sektoriine katki
saglayabilecegi tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalar, ¢evre dostu yapt malzemesi
tiretiminde pirinanin olduk¢a umut verici oldugunu gostermektedir. Pirinadan elde
edilen biyo esasli yapt malzemelerinin hem akustik hem de 1s1 yalitimi igin
kullanilabilecegi, ayn1 zamanda sektérde yaygin olarak kullanilan yap1 malzemelerine
alternatif olabilecek performans sergiledigi anlasilmigtir.

Tiirkiye’de pirinanin ¢ogunlukla yakit olarak kullanildigi, ulusal ve uluslararasi
calismalarda ise pirinanin yakit olarak kullanilmasinin ardindan elde edilen kiillerin
dahi yaprt malzemesi lretiminde kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Bu durum,
pirinanin ekonomik degeri olan, geri donistiiriilebilir bir atik oldugunun; atiklarin ilk
olarak degerlendirilmesinin ardindan olusan atiklarin dahi yapi malzemesi tretiminde
kullanilabilmesi ile ileri doniisiimlii (upcycle) ticari getiri potansiyeli bulunan bir
biyomalzeme oldugunun gostergesidir.

Pirinanin al¢1 levha {iiretiminde katki malzemesi olarak kullanilabilirliginin
deneysel olarak arastirildigi bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar fiziksel 6zellik

ve mekanik 6zellikler baglaminda asagida 6zetlenmistir:

e Pirina katki orani arttikca, numunelerin birim hacim agirligi ve ultrases gegis
hizinin azaldigi, en diisiik degerlerin AP10 numunesinde elde edildigi tespit
edilmistir. Birim hacim agirlig1 ve ultrases gecis hizinin azalmasi, malzemenin
bosluklu ve goézenekli bir yapiya sahip olmasi ile agiklanmaktadir. Porozite
deneyinde de, pirina katkis1 ile bosluk oraninin arttig1, en fazla bosluk oranina AP10

numunesinde ulasildigi gorilmistiir. Pirina katki orani artisinin numuneleri
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hafiflettigi; malzemenin tasinmasini kolaylastirmasi ve yapidaki yiikii azaltmasi
sebebiyle olumlu 6zellik kazandirdigi goriilmistiir.

e Boy degisimleri incelenen numunelerde; AP5 numunesinde gozlenen rdtrenin
kontrol numunesine kiyasla azaldigi, AP10 numunesinin boyunda ise belirgin bir
degisimin gozlenmedigi tespit edilmistir. Bu sayede, numunenin kuruma siirecinde
oOlusabilecek catlaklarin azalmasina ve daha kompakt ylzeye sahip numune
tretilmesine katki saglanacagi diisiintilmektedir. AP15 numunesinde ise pirina
katk1 oran1 artisinin genlesmeye neden oldugu goriilmistiir.

e Pirina katk1 orani1 arttikga numunelerdeki agirlik kaybinin arttig1 tespit edilmistir.
Agirlik kaybi, numunenin bosluklarindaki su kaybi ile iligskilendirilmis ve pirina
katkisinin bogluk oranini artirdig1 sonucuna varilmistir.

e Kilcal su emmenin (kapilaritenin) pirina katki oranina bagl degisiminde, en diisiik
kapilarite degerinin AP15 numunesinde elde edildigi goriilmiistiir. Bu durum pirina
katkisinin kilcal bosluklar1 doldurarak kapilariteyi azalttiginin gostergesidir.

e Numunelerdeki pirina katki orani artisinin, hacimce ve agirlikca su emme
degerlerinde artisa neden oldugu gézlemlenmistir. Dogrudan su ile temas edecek
mekanlarda kullanilmamasi ve su dayanimi konusunda 6nlemler alinmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.

e Hacimce ve agirlikca su emme degerlerindeki artisin; pirinanin dane boyutuyla
ilgili olabilecegi; olusturdugu bosluklu yap1 nedeniyle su emme degerlerinde artisa
neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Gelecek c¢alismalarda pirinanin
ogiitiilerek kullaniminin su emme degerlerine etkisinin incelenmesi 6nerilmektedir.
e Ses gecis kayb1 deneyi sonucunda frekansa bagli sapmalarin oldugu, en iyi ses
yalitim degerine 6300 Hz’de AP15 numunesinde ulasildig tespit edilmistir.

e Frekansa bagli incelenen ses yutum katsayisinda, en yiiksek degerin 1600 Hz’de
0,70a ile AP15 numunesinde elde edildigi gorilmistiir. Frekanstan bagimsiz,
agirlikli ses yutum katsayist degerinin (aw) ise pirina katkisiyla arttigi, en yiiksek
degere AP10 numunesinde ulasildigi (0,35 ow) tespit edilmistir. Kontrol
numunesine kiyasla daha iyi sonuclar elde edilmesine ragmen, piyasada kullanilan
akustik al¢1 levhalar ile (bkz. Tablo 2.5) kiyaslandiginda, daha diisiik degerlere
ulasilmistir. Bu durumun al¢1 levha iiretiminde kullanilan katki malzemelerinden
kaynaklandigi, pirinanin alg¢1 levha {iretim tesisinde arastirilmasinin daha dogru

sonuclar verecegi diistiniilmektedir.
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e Termal iletkenlik deneyleri sonucunda elde edilen degerler malzemenin 1s1 yalitim
malzemesi olarak tanimlanabilecegi degerlerin diginda kalmistir. Ancak, pirina
katki orani arttikga termal iletkenlik degerinin azaldigi ve 1s1 yalitimi 6zelliklerinin
iyilestigi; AP15 numunesinin (0,24 W/mK) piyasada kullanilan al¢1 levhalarla (bkz.
Tablo 2.4) rekabet edebilecek performans sergiledigi goriilmiistiir.

e Yiiksek 1siya maruz birakilan numunelerdeki kiitle kaybi, pirina katki orani
arttikca artmistir. Bu durum pirinanin yangin dayanimini olumsuz etkiledigini ve
onlem alinmasi gerektigini gostermektedir.

e Mekanik 6zelliklerin incelendigi deneylerde ise pirina katki orani arttik¢a egilme
ve basing dayanimlarinin énemli oranda azaldigi tespit edilmistir. Pirina katki
oraninin artmastyla elde edilen egilme dayanimi degerindeki azalmanin suya maruz
birakilan numunelerde daha fazla oldugu, basing dayanimi degerlerindeki
azalmanin ise suya maruz birakilan ve birakilmayan numunelerde oldukca yakin
oldugu tespit edilmistir.

o Mekanik 0zellik deneylerinde elde edilen sonuclar 2023 yilinda pirina kiilii ve alg1
ile yapilan ¢alisma [Pecefio et al., 2023] ile kiyaslandiginda karbonasyon isleminin
basing dayanimini artirdigr goriilmiistiir. Bunun yani sira pirina kiilii oraninin
al¢idan daha fazla kullanildig1 s6z konusu ¢alismada elde edilen degerler g6z 6niine
alindiginda, pirina kiilii kullaniminin al¢1 levhada basing dayanimini artiracagina ve

konunun gelecek calismalara 151k tutacagina inanilmaktadir.

Elde edilen sonuclar neticesinde; pirinanin yiik tasimayan ve suya maruz
kalmayan i¢c mekan bélme duvarlarda ve asma tavanlarda katki malzemesi olarak
kullanilabilir oldugu diisiiniilmektedir. Bu tez g¢alismasinda kabul edilen su/algi
(70/100) oran1 (Dalsan Alg1 Sanayi) ile pirinanin su emme orani birlikte ele alindiginda
numunelerin boy degisimlerinin (genlesme), su emmesinin ve porozitenin artmasi,
dayaniminin azalmasia neden olmustur. Bu nedenle pirininanin su emme oranina
bagli olarak 70/100 oraninin degismesi durumundaki 6zelliklerin tiretici firmalarin Ar-
Ge laboratuvarlarinda incelenmesi Onerilmektedir. Pirinanin alg1 levha iiretiminde
katki malzemesi olarak kullanilmasi sayesinde, kaynak (al¢1) korunumu saglanarak
stirdiiriilebilir yap1 malzemesi liretimine, sifir atik politikas1 ve dongiisel ekonomiye

katki saglanacagi diisiiniilmektedir.
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Ek A: Tez Calismas1 Kapsaminda Yapilan Yayinlar
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Ek B: Tablolar

Tablo B1.1: Numunelerin agirlik ve boy 6l¢iim degerleri.

Numune Agirlik (g Boy (mm
Kodu Ik 1.giin | 2.gin | 3.giin | 4.gin | 1lk 1. 2. 3. 4,
gin gin gin gin gin gin
A 410,99 | 408,99 | 406,19 | 403,20 | 401,40 | 40,95 | 40,93 | 40,91 | 40,88 | 40,88
AP5 | 405,74 | 403,59 | 400,65 | 397,45 | 395,52 | 41,32 | 41,30 | 41,29 | 41,27 | 41,26
AP10 | 384,87 | 381,84 | 379,38 | 376,39 | 374,29 | 39,39 | 39,39 | 39,41 | 39,39 | 39,41
AP15 | 377,20 | 374,33 | 372,16 | 369,23 | 366,86 | 38,85 | 38,77 | 38,88 | 38,39 | 38,86
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Tablo B1.2: Fiziksel deney sonuglarina ait ortalama degerler.

Numune Birim Kapilarite | Hacimce | Agirlik¢a | Kompasite | Porozite Ultrases Ultrases Agirlikli | Termal Organik

Kodu Hacim Kx103 Su Su (%) (%) Gegis Hizi Gegis Hiz1 Ses Tletkenlik Madde
Agirlik cma/sn Emme Emme (Vs, mm/ps) | (Vs, mm/us) Yutum (W/mK) Muhtevasi

(g9/cm®) (%hs) (%oas) (40x40x160) | (50x50x50) | Katsayisi (Kitlece

(o) Azalma

Yiizdesi)
(%W)
A 1,100 4,90 40,08 36,44 59,58 40,42 2,33 2,15 0,20 0,67 12,82
AP5 1,062 4,75 41,76 39,33 57,86 42,14 2,03 1,97 0,25 0,38 15,39
AP10 1,028 471 44,67 43,46 54,93 45,07 1,69 1,67 0,35 0,35 18,33
AP15 1,031 4,10 44,49 43,17 55,18 44,82 1,85 1,70 0,30 0,24 20,48




Tablo B1.3: Mekanik deney sonuglarina ait ortalama degerler.

Numune | Suya Maruz Birakilan Numuneler | Suya Maruz Birakilmayan Numuneler
Kodu Egilme Basing Egilme Basing

Dayanimi Dayanimi Dayanimi Dayanimi
(fe, MPa) (fc, MPa) (fe, MPa) (fe, MPa)

A 4,17 9,22 4,04 11,33

AP5 2,11 5,80 2,26 5,87

AP10 0,46 3,14 0,78 3,55

AP15 0,44 2,01 0,65 2,29
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Ek C: Ses Gecis Kaybi ve Ses Yutum Deney Sonuclari

2022-A-101-49 nolu proje kapsaminda TSE Akustik ve Yangin Laboratuvari’nda
hizmet alim ile gergeklesen ses gegis kayb1 ve ses yutum katsayisi deney raporlari
Sekil C1.1, Sekil C1.2, Sekil C1.3, Sekil C1.4, Sekil C1.5, Sekil C1.6, Sekil C1.7 ve

Sekil C1.8’de verilmistir.
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Sekil C1.1: A numunelerinin ses gecis kaybi1 deney raporu.
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TSE BENEY v KALIBRASY 0N MERKEZ] BASKANLIGE ¥AP] MALL YANGIN VE AKUSTIK LAR. [0y
HEASKEIP OF FAE FEST aad CALUARA FRON CENTER CONST. WAT. FIRE AND ACODSTICS LABORATORF

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESTULTS
TS EN IS0 10524-2-2003

TSE YVap: Malz. Yangm ve Akustik Laborahran Akustk
Deney Laboratovannm Ad ve | Blin:d )

Adresi Aydml Mah. Uhss Sokak Ho: 7] Tuzla TSTANBUL

Tel: ({214 560 0 300

GEBZE TEENIK UNIVERSITESI-EZGI UY AR 5UN
Dieneyi Talep Edenin Ads ve GTU Mimarhk Fakiltesi Mimarkk Bolimid N Blok 1-24

Adresi Cumhuriyet Mah 1234, Sok. Wo:2 41400 .
Gehea' EOCAELT
Numuone Tipi A %100 Al
1 Ciris

GERZE TEENIE UNIVERSITESI-EZGT UFAR SUNnn talehi dzerine “A %5100 Algr™ drininim
ses gerly kaym (TL) degerinin beliolemmesi amacyla “TS EN IS0 10534-1:2003 Alms=tk -
Empedans borularmdald ses absorpsiyon katsaynmmn ve empedansn tayin -Bohim 2- Aktanm
fonk=ivonn meindn” standardma gore 02.02.2023 tarihlennde TSE Yapa Malz. Yangm ve Akusik
Labaratovan Akustik Bohimande deney yapolousghr

1 Dieney numunesi

Deney mummnnesi finma farafindan secitmes ve laboratovanmaza ulagtrlmesr
Mumunenin laboranman ulagma tarshi: - 2023

Uriim tamma: A, =100 Alg
Deney numunelerinin sayis: =100 mm ve =28 mm caplannda 3"er adet deney nommmesi

=319
18 mm [ =13.76 |

*{Irin tammlamalannda denevi alep eden firma beyam esas almmastr,

2.1 Dieney numunesmin montajl

Ses gecls kayh defennin belirlenmesine yonelik denevde purmme, mumune frfwoamn o0 Vil
e cikint vapmayvacak ve etrafindan hava azdmrayacak sekilde plastk comta kullanilarak tipim
KaTising monte edimisnr

LAB-DHFR-35/ 11.06.2020- 6

Sekil C1.1 devamu.
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TSE DENEY ve KALIBRASYON MERKEZE BASKANLIGE YAPFI MALZ YANGIN VE AKUSTIK LAB.
HEADSRIP OF TAR TEST and CAILIBRATION CENTER CONST. MAY. FIRE AND ACOUSTICS IADORATORY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS —
TS ENISO 10534-2:2003

) ey ]

3. Ortam sartlan

Sacakis | C] Bazl nem [72) Basmg [kPa)
27 551 1010

4 Yontem

Deneyde kullaniacak tertibat kullammdan once bir seri deney yapilarak kontrol edimigtir
Olgmelerden once hoparlor, sicaklifn kararh hale gelmesi amaciyla 10 dakika simesince
cabshnlnestr. On deney ve olgmeler yapuldktan sonra deney numumesi yukanda belirtilen montaj
Yosullanna nayet edilerek tip igensine yerlesunlmistir. Her bir cap igin 3'er adet nunmume azerinde
olgiim yapalmstr. Smyal dreteci ile empedans tipa arasmdaki baglann saglandiktan sonra talep edilen
frekans arabgnda (100Hz-6,3kHz) her bir 1/3 oktav bant merkez frekansimda sinyal okgharuloms ve
uyzun yazilm aracthfyla sonuglar elde adilmistr.

4.1 Deney Ekipmam

- wes

-
c
- 20 o0 L s
oy |
e ‘I Y < .H N Ep
N ', v
L an—n—— -
" ¥ K C i

335
LAB-D-FR-36/11.06 2020- 6

Sekil C1.1 devamu.
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1-5}} TSE MENEY vo KALIBRASY 0N MERKELZ] BASKEANLIG ¥ APL SLALT YANGIN VE AKUSTIK LA
25" HEABSHIP OF TAE TEST aad CALARRA TRON CENTER OOXST. WAT. FIRE AND ACOUSTICS LA Ra TGk s

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS
TS EN IS0 10524-2:- 1003

5. Sopnglar

Uiper mumne iizerinde yapilan dlgiim somglanmm arimetik ortalamas: alinark somug elde edilmistic

1'3 frekans bantlannda ses pecis kayi degen { TL ) mikeakip sayfalarda venimistir,

SES 'G-E[-'.[S EAYBI(TL),

Frekans Hr TL TL art.
100 §.54 4,54 27,06 13.38
135 784 784 26,51 1407
160 203 Q.05 2740 1577
200 10,06 10,06 1914 16.45
150 11,70 11,70 2907 1749
315 13,88 13,88 2978 1918
400 12,53 12,53 30,7 18.61
300 14,61 14,461 30,53 1995
&30 16,33 16,53 3180 1162
800 18,21 18,21 3241 1194
1000 2.1 18,80 2896 1335
1250 2582 18 57 1528 1356
1600 2029 18.6% 19.7 1256
2000 30,02 10,21 AL17 13 80
2500 30,66 21,00 11,93 1453
3130 3304 312 13.04 607
4000 37,7 1139 2253 56
5000 3001 1,89 20,74 1715
5300 41,58 1,63 18,82 as

LAB-D-FR-35

*Sonuglar digldm ekipmanmm giveni

ILD6.2020-6

ir araligenan dipindader.

Sekil C1.1 devamu.
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TSR DENKEY vo KALIBRASYON MERKEZ] BASKANLIGE YAPF!I MALL YANGIN VE AKUSTIK LAB. 500

WEABSWIP OF TSR TEST and CALIBRATION CENTER CONST. MAY. FIRE AND ACOUSTICS LADORATORY | A
MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS —
TS ENISO 10534-2:2003 —

A %100 Axp

e

o H o o o .
FPELPy LS épéiqf’ \épaﬁﬂy@,\,\"s,@h@g@

oo dfugasy

NUMUNEYE AIT FOTOGRAF

33
LAB-D-FR-36/ 11.062020- 6

Sekil C1.1 devamu.
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DENEY ve KALIBRASYON i
MERKEZII BASKANLIGI 7
TAPIMALZFFMELERT YANGIN VE AKUSTIE !
LABORATUVAR MUDURLDGT i
TURETSN STANDARDS INSTITTTION [ E TR |
HEADSHIP (0F TEE TEST and CALIARATRON CENTER AR-D0L-T
CONSTRINCTION MA TERTALS FIRE AND ACTNISTICS TARDRATORY
AVTHHLY MR LIS SO Rl TLIFLA SSTANRILL
Tl RRUIGABENI ek P — -3
il
MUAYENE VE DENEY EAPOET
TESTREPORT
Deneyi Talep Eden/Tirms : mmmm
(A, Adrari, fuhir b CUMHUEIYET MAH GERFE TEEMIE 14V, Dg Kam
Regqueriing Cariomer {Nome, Adrow, Qi i) Moz Y TE’ET];E‘@I.I‘L‘"J IIEIEECAE.I
T Tarih { Ne : 21122002 7 X -M3TNe
Fosi e 4
MNomumenms Tanama - DIR-41257, AP, %95 Aln el Pirna, 100, set
(CEns, Mdlardew, Somyf T, Tar, Modal vh)
Smple Dexcription (Type Aok, Clae, Liode]
L]
Numume Eabul Tarihi : 2112 2077
Sampin Macaiy Do
Dieneylerin Yapaldijn Tarih - (023003 7 1002 1023
Dz o Tiemit
Uygolanan Seandart Aletot : TS EN IS0 105342
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Toent Rl
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Sekil C1.2: AP5 numunelerinin ses gegis kaybi1 deney raporu.
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TSE DENEY vo KALIBRASY 0N MERKET] BASKANLIGT Y AP] SLALT. YANGIN VE AKUSTIK LAB.
REASERIF OF TAE TEST asd CALMARA TAOW CEVTER CONTT. MAF FIAE AND ASDUSTICS LB N F

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  JEST RESULTS ]

T5 EN IS0 10534-2- 1003

TS5E Yap: Malz. Yangm ve Akustik Laboranman Akustk
Deney Laboratuvanom Adi ve | Bélima ]

Adresi Aydml Mah Uhas Sokak Wo: 7] TuzlaTSTANBUL

Tel: ({214 560 0 300

Deneyi Talep Edenin Ady ve GTU Mimarhk Fakiiltesi Mimarkk Bolimd N Blak 1-24

GEBZE TEENIE UNIVERSITESI-EZGI UY AR 5UN

Adresi Cumnrivet Mah 2254, Sok. No:2 41400 _
Gebze/ KOCAEL]
Numune Tipi APS, %85 Al %5 Pirim
1. Girs

GEBZE TEENIE UNIVERSITESI-EZGT UFAR STNmn talebi fizerine “APS, %95 Al %5 Pirina™
rimimin ses gegis kavh (TL) degerinin belirlenmesi amacivia “TS EN IS0 10534-2:2003 Akustil

— Empedans borulanmdald ses absorpsivon latsayianm ve empedansin tayimi —Bilim

X

Aktanm fonksivonn metodn™ standardina gors 02.02.2023 tanhlenmds TSE YVap Malz. Vanzm we

Abustk Laboranwan Akustik Bolimiinde deney yapimmstr

Deney mumonesi

Diensy mumanesi frma tarafindan secilmis ve laboaratovanmozs ulagtmalrmastr.
Numunenin labommuvam ulasma tarhi: 2022

Uriin tamme: AF3, %205 Alct %05 Pirna
Deney numunelerinin sayys: =100 mm ve =28 pm caplannda 37er adet deney nunnmesi

=175
18 mm [ z13.71 |

*{rin tammiamalannda deneyi talep eden firma bevam esas almmugnr.

11 Deney pumumesmin montajl

Ses gegks kayhe degeninin belirlenmesine vénelik densyde munmme, mumuns NECImIR 40 VIEZD
e cikinh yapmayacak ve strafindan hava nzdmmayacak sekilde plastk conta kullanilarak fipim
Karising monie editmighr

LAE-D-FR-35 ' 11.06.2020- 6

Sekil C1.2 devamu.
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TSE DENEY vo KALIBRASYON MERKEZE BASKANLIGE YAPFI MALZ YANGIN VE AKUSTIK LAB.

WEARSRIP OF T5F TEST and CALIBRATION CENTER CONST MAY. FIRE AND ACOUSTICS LADORATORY e '.1
MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS ot
TS ENISO 10534-2:2003 —
3 Ortam sartlan
Sxcaklk | C] gn Tem [7:] Basmg [kPa]
27 352 1010
4 Yontem

Deneyde kullamiacak tertibat kullanmdan onmce bir seri deney yapuarak kontrol edilmigdr
Olgmelerden once hoparlor, sicakh@n karark hale gelmesi amacryla 10 dakika simesince
cabstinlmistr. On deney ve dlgmeler yapildsktan sonra deney nunmmesi yukanda belirtilen montaj
kosullanna nayet edilerek tiIp igensine yerlestinimistir. Her bir ¢ap igin 3'er adet nunmme Gzerinde
olcum yapelmistr. Smyal areteci ile empedans tipa arasmdaki baglant: sazlandiktan sonra talep edilen
frekans arabgmda (100Hz-6,3kHz) her bir 1/3 oktav bant merkez frekansinda sinyal olugturuloms ve
uyzun yazilam aracil:2yla sonuglar elde edilmistir.

4.1 Deney Ekipmam

-

. e

IAB-D-FR-36/11.062020- 6§

Sekil C1.2 devamu.
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1_.g_':-:\r.'\.:ll HENEY ve KALIBRASY 0N MERKEZ] BASKANLIGE Y APFI MALE YARGIN VE AKUSTIK LAB.
S HEASKRVP 0F FAE TEST aad CALZARA TRON CENTER CONST. WA FIRE AND ACOUSTICE LARDRA FOK]

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS
TS5 EN IS0 10534-2- 3003 E—

& Somnglar

Tiger mmine fizerinde yapilan Gloim somglanmm arimetk oralamas: ahnark somag elde sdilmisric
1'3 frekans bantlannda ses gecis kayin defen { TL ) mikeakip sayfalarda venlmisfir.

SES GECTS KAYEL {TL},

Frekan: Hx TL TL ert.
1040 1054 25,346 18,34 1175
125 10,04 14 50 30,7 21,58
160 7,78 27,12 28,74 2126
100 1047 2852 28,86 127
150 11,56 18.43 2B 77 1198
315 12,52 30,18 28 81 1412
400 13467 3143 30,82 2537
00 1567 32,13 30,78 26,19
630 17,13 33,17 32,13 1751
200 1895 34,10 32,51 18 52
1000 1808 33,12 10,50 26.97
1250 1014 1075 26,53 2514
1600 1796 15,10 20,17 2111
2000 10,73 26,18 21,55 11 49
2500 0.7 1540 223 317
3150 207 28,15 23,17 24 49
4000 12,14 loo4 1343 2518
5000 211,14 jl.51 1545 26,04
6300 1887 33.7 15,72 26,12

*Sonuglar dlglm ekipmammin givenilir sraligmm digindader.

LAB-D-FR-36 /7 11.06.H020-6

Sekil C1.2 devamu.
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758 TSE DENEY ve KALIBRASYON MERKEZI BASKANLIGE YAPI MALZ YANGIN VE AKUSTIK LAB.
WEABSRIP OF TSR TEST and CALIBRATION CENTER CONST. MAT. FIAR AND ACOUSTICS LADORATORY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS 1
TS ENISO 10534-2:2003 —

APS %35 Alp %S Pirina

g0
70
60
350
320

s W
20
10
0

~ D 'Y o 4y ) o o g Q o ¢ Q ~ R ;

PP ELP N EFE P §’° ROt s g g g

Frekans” M2 od
NUMUNEYE AIT FOTOGRAF

5735
LAB-D-FR-36/ 11.06.2020- 6

Sekil C1.2 devamu.
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TURK STANDARDLARI ENSTITUSU C @
DENEY ve KALIBRASYQN sl
MEREETI BASEKANLIGI
YAPIMALTFMFELERT YANGIN VE AKTUSTIE 1 v /
LABDFATUVAR MUDTRLTGT I
TURETSH STANDARDS INETTTTTION A - |
HEADENTP (OF TEE TEST end CALIARATRON CENTER AR-D0L-T
CONSTRIATTION MA TERTALS FIRE AND ACOIISTICS TARDRATORY
AVTHHL L UL SO0 R TUFLASST AR !
| FEIPTRTTI Y P Y 0-13
f- == 5 LT
AMUAYENE VE DENEY EAPORTU
TEST REPORT
Deneyi Talep EdenFirma - mmmm
A, Adras, Suhir wh CUMHUEIYET MAH 2754 5K (ZFBZE TEEMIE V. Dy Kz
RequertnpCantomer [Name, ddeor, Cigeee) NG TE‘ETI;E!JI.:H’."] (EBHZE KOCAFLL
T Tarth / Ne : 20122022 7 22-243719
o Ak 4
Numueeniz Tanima - D2412580, API0, %80 Alg Yal0 Pirioa, 1.00, st
{Chns, Adardee, Simyf Top, Tair, Mol vk}
Sample Dexcripiion (Typs Aok, Tl Lile]
[
Numuee Eabul Tarthi : 2112 X072
Jermgiie Pecaix Do
Deneylerin ¥apdldifa Tarth - 5012023 7 10020023
Pl o Tt
Uygulansn Scandant Mlebot : T3 BN IS0 105342
Appiind Sionakord Ldeibod
Eaporun Sayfa Saym - 3
Deney Sommom - -
Text Rexult
Apklamalar :
Rirmarks
Tubsreds thnimlen s BiEma e boin i pilen ¥ 1] alids sl Be wdailar mallieaklp asy falards verdmalidr
T soming aned o L o sl g ek ore g off shls reporT

Dispey Lalear sravarlen darak Tasllysr ghaeren TSE Dy v kalbraayos Sherkal Naikanbi Deney Daboremrarar TURES K men A -001-T @ TS
I EVIEC ITHZ5 2807 siasderdms plee akredio sdllayrs.
T‘EHl’u.th@-n"?’wﬂ'r libasion Ceasr Tosing Laboraniir accracid by TURUAK sl mpiera son numisr AY-0001-T fior 7Y OV BRTEL FP020: 2007

wn dhorogon.
rneul.m:r da Lv rep Mt {EA) ke Cok Tars® Aslamms v | hslerares | sSorsravar
Akrsderr e Bl ILACT s Rarnkkh tenevs dnlaam aa e slevasar
TR l‘!’lﬂl. W Fampaan ] A fLee i) el ¢ ot e el Srutrmeorioal Laodvesory Aocradiiasion
ru:pdrm:uﬂr'"_-#: § el acourion 4 %ﬂﬁ%ﬁrﬂw“aﬁuw "
[Semary varerys Soli o son sglan, gera gl oy Sigin bebrmsdiden [olras balods| ye desery dlan be moeporn k o cdan winp sden sryvclends
yurl e
Tt s el o ey, Vopplicable widh corpTaoner prs dadline ond so st aew e ot fallcwdng poper wiich am garm
of SRir raga
Karekod Tarth Deney Sorumlnzu Eonirel Eden Onaylavan
PR Tl Dlatr Farzan o charge o et Rrvirsr Hirael of Labormion:
. 10023023 EERAT UETA HALT. ATPFF, YT DRI SEMCER GUVEM
Iha raper, b vitli o o Fiedin Ear Eep F crRtadin v barsorde s raperlee Tha ripeer, md &

L& BEETI 3R dir va iras Palges ™ perns
u-uru:pﬂl.ﬁu'ir“‘ Wnﬂuﬂmnﬁﬁwmﬁrmmdﬁrw T e et BT R N O G
Pl TH o mp A LeEAL orkYy Ao sk, s shal! moet be waed o Medec Snrfioo
i dskfrrein elélomaalk sreumads lirslesmignr.

el ams sedreai Bomgs: (B neoseoeng mues'd K ol De gral asis "oode=B06 11
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Sekil C1.3: AP10 numunelerinin ses gegis kayb1 deney raporu.
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TSR HENEY vo KALIBRASYON MEREEE] BASKANLIGL Y AP MALE YARGIN VE AKUSTIE LAB. nTp g
AEAEEAIF OF FAE TEST aad CALMARA FAOW CENTER CONTT. WAl FIAE AND ASSUSTICT LABRIEANGEF

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS S
T5 EN IS0 10534-2- 1003 —

TSE Yap: Malz. Yangm ve Akustk Laborahumvan Akustk
Deney Laboratovanom Adi ve | Bohmi ]

Adresn Aydml Mah. Ulus Sokak No: 71 TuzlaTSTANBUL

Tal: 214) 560 0 300

GEBZE TEENIE UNIVERSITESI-EZGI UYAE. 5UN
Dreneyi Talep Edenin Ads ve GTU Mmarlk Fakilesi Mmmarbk Bolimo W Blok 1-24

Adresi Cumbrivet Mah 1254, Sak. No:2 41400 _
Gehze' KOCAFLI
Numune Tipi AP10, %80 Alg: %10 Pirina
1l Girg

GERZE TEENIE UNIVERSITESI-EZGT UTAR SUN'mm talehi Gzerine “APL0, %200 Al 3210
Pirima™ finininin ses gegiy kayi (TL) degerinin belirlenmesi amactyla =TS EN IS0 10534-2: 2003
Abnstil: - Empedans bornlanmdald ses absorpsiyen kafsaysnm ve empedanan tayini -Bolim
2: Altanum fondosiyonn metodn™ standsrdma ghre 02.02.2023 tarhlemmde TSE Yap Malk. Yangin
ve Akustik Labararovan Akustik Bolimvinde deney yapuinusir.

1 Dieney nomomesd

Dieney mumnnesi fimma tarafindan secilmis ve laboratavanmoza ulagtridmeser
Wumunenin laboratuvan olasma tarshi: - 3022

Uriim famoma: APLD, %80 Alp 3010 Pinma
Deney numunelerinin sayes: =100 mm ve =22 pu caplannda 37er adet deney nunnmesi

21317 0080 | =715 =058.55
1§ mm [ =12.67 |

*{Jriin tammlamalinnda deneyi talep eden firma bevam esas almmgar.

1.1 Deney pumunesinin montajl

Ses gegks kavyhn degerinin belirlenmesine yonelik denevde nupmne, mumune fufikcumn oo yizl
e cikinh yapmayacak ve eimindan hava szdmmayacak sekilde plastk conta kullanilarak fipin
KaTisine monie edilmisor.

LAE-D-FR-36/ 11.08.2020- &

Sekil C1.3 devamu.
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TSE DENEY vo KALIBRASYON MERKEZI BASKANLIGE YAFI MALZ YANGIN VE AKUSTIK LAN.
WEAGSRIP OF TSR TEST and CALIRRATION CENTER CONST. MAT. FIRE AND ACOUSTICS LABORATORY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS
TS ENISO 10534-2:2003

|

ELL

3 Ortam sartlan
Sxcaklk [ C) Bazll tem [7e] Basmg [kPa)
07 3532 1010
4 Yontem

Deneyds kullaniacak tertibat kullammdan once bir seri deney yapuawak komtrol edilmisdr.
Olgmelerden ance hoparlor, sicakhin kararh hale gelmesi amaciyla 10 dakika siresince
cabshnlmstir. On deney ve olgmeler yapildzktan sonra deney nupnmesi yukanda belirtilen montaj
kosullanna riayet edilerek tip igensine yerlesanimistir Her bir cap iin 3'er adet nunmune azennde
olciim yapelmastar. Smyal areteci ile empedans tipa arasmdaki baglann saglandiktan sonra talep edilen
frekans arabgmda (100Hz-6,3kHz) her bir 1'3 oktav bant merkez frekansinda sinyal okgturulmus ve
uyzun yazilam aractl:Zyla sonuglar elde edilmistr.

4.1 Deney Ekipmam

. . . |
o
- L LT e

L} g

Rpp— l mJ ™ H -
( . £ v

| A — -
" ’ E « (U

35
LAB-D-FR-36/11.062020- 6

Sekil C1.3 devamu.
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r'i-:'}r'" HENEY vo KALIBRASY 0N MERKEE] BASKANLIG Y AP SIALE. YARGIN VE AKUSTIE LAB.
S5 HEASKRVF OF FAE TEST and CALUARA TRON CENTER CONST. WA T FIRE AND ACOUSTICH LABORAFGE

MUAYENE - DENEY SONUCTARI TEST RESULTS !
T5 EN TS0 10534-2- 1003

& Sowmnglar

Tiger mumyune fizerinde yapilan dlgim somglannm aritmetik ortalamas: ahnark somsg elde edilmistic
13 frekans bantlannda ses pecis kayha degen { TL ) nubteakip sayfalarda venlbmists.

SES GECIS KAYHI {TL],

Frekaz: Hx TL TL art.
100 15,32 14,34 16,76 15 &1
115 1< 54 1451 17.55 1573
160 14,52 14 44 16,37 15 17
200 15,50 17,08 17,50 16,70
250 16.17 17,12 17,73 17.01
315 18,15 18,12 18,33 18 53
400 19,33 19,52 0,12 19 &6
500 20,52 20,79 21.01 20,81
630 2207 11,47 22,35 2203
200 2431 23,13 23,57 2168
1000 14,92 23,03 23,53 249
1250 15,31 18,63 18,045 17,33
1600 10,52 18,58 1543 14,91

2000 12,27 20,30 16,70 16,42
2500 13,18 20,97 17,10 17,08
3150 1408 13,25 7.53 17 24
4000 14,17 11,89 17.18 18.02
5000 12,78 12,34 18 30 18,14
G300 11,13 11,35 23,57 18,68

*Sonwgar Slglim ekipmanirun glvenilic araliginmn digmdadir

LAB-D-FR-36 / 11.06 2020- 6

Sekil C1.3 devamu.
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AB-0001-T
TSE DENEY ve KALISRASY ON MERKEZ] BASKANLICI YAPE MALZ YANGIN VE AKUSTIX LAR

READSRIVP OF TSE TEST and CALIDRATION CENTER CONSYT. NAT. FIRE AXND ACOUSTICS LAPDORATORY 18
MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS -
TS EN ISO 10534-2:2003 e

API0 %90 Algx %10 Pirina

1,00
0,60
0.60
- |
040
0,20
0,00

n Q0 N O Q O O 00 C Q9 O o

S N233 8888838882288 3

F,eqm“:...-——nr.fvmqmo

NUMUNEYE AIT FOTOGRAF
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Sekil C1.3 devamu.



TURK STANDARDLARI ENSTITUST @ )
DENEY ve KAITBRASYQN s
MEREKEZII BASEANLICT =
TAPIMALTEFMFLERI VANGIN VE AKTUSTIE
LABDFATUVAR MUDTELOGT '
TURETSH STANDARDS INSTITTTION [T TR |
HEADENTP OF TRE TEST and CALIBRATRON CENTER AR-I01-T
CONSTRINTION MA TERTALS FIRE AND ACOUSTICS TARORATORY
ANTHHLI MR LIS SOR O] TUALASSTAKNLL
Tl OECIOEEE Pk A . S @213
f-- = = LB
AMUAYENE VE DENEY EAPORTU
TEST REFORT
Deneyi Talep Eden/Firma - (EBIFE TEENIE UHIVERSITES]
Ak, Adrest, Juhir vh) CURMHUEIYET MAH 2174, 5K GEBZE TEEMIE UMV, Dy K
RequertingCariomer (Nawe, Adrar, Ty eic ) Mo GY.TEET 1; hll‘i’."‘l CFRZF BKDCAFLE
Diemey T Tarth | Na : 201123002 7 XN-43T19
v Aol 4
Numuzenim Tanam : B4 1258], APLE, %85 Alg Yl 5 Pirma, 1.00, st
[Chns, Mlarier, Somyf Top, Tair, Mol wbo)
Sample Descripuies (Type Ak, Tl Lokl
wic §
Numuse Eabul Tarthi : 21.12.23002
Samepdl Fncaiae Do
Deeneylerin Yapaldig Tarih - [202.3003 /7 10002 2023
htie oy Tieat
Uygulanan Seandant Metot : T3 EM IS0 109342
Appiied Siaderd Lie b
Eaporun Sayfa Saym - 3
Deney Somucm - -
Tent Rieaul
Firmank
Tubarids tenimilin s S e bl i pilan ¥ L] ahids widlen il ikl aay falards verdmlidr
Thar sowng o ar PR S tha findl PR R o BT o Sl FEpAT

DPisraits Lihsr gravarlen oarsk faslyer ghamren TSE Deney w6 K allbrsryon Ser kel Hagoambi Dy Daborwmvsrar TUHRRA R e i l-5800-T ds TS
I EHATE ITE2S 2007 sissderdms ghee skoredin sdllmiyos,

TEN Iatdbeps off o a1 oiibvnas’om s Tomi Labaropseioe o recdied B TORCAT e wpieTashon Mt LY-0001-T for T TV CROVTRTT FRO20- 28T
o1 Gpborgmny.

TURKAK demey 1 du AV rEpa Bl (A3 e ok Taras Anlapua v U hslerarsa | S50 s myar
Alrsd iy DRl D1 ACT [k Rarubhd ceneme ol s s e alarasar.
TLCAN dra e WA Fmmspran co-aps i A A [ ) el A v e - il Srerrmeorional Lodovacery docradilasion
Tl P A e Pl oo rion A rramgdien (RN o that o e oF Mor R BT
Dlamary v ewrys Shofim. son sglan , gard gend my Sgim bebresliden [dras blmde’) vo desary dlan be o k Eanwa i g sden rySalends
werlmipr
Thar s o ey o Fappiicabbe e sy pe Sadiline o o s sy e greo o che falle-wdnr o wiich am parr
of Sir rapan
Karekod Tarih Deney Sornmbozn Kontrel Eden Onaylaran
R ol Dt Firzon in charge of et Ervirer Haad of Laborsion:
- 10023013 BERAT USTA HALI. ATFFR YT DIRTM SEMCER GUVEN

Tha rapeer, bamrd v li ol o Fied e ErHn Eep [ Crezaarr i barsicoedem s raporle Tha rapar, mi 3

Lab
lnll:rul:fqﬂiﬂrw".'lm.‘upn'ﬂm
LY BEET FEROTT mkwmuunhﬁwmﬁmmﬂrkw THLIT Moy TR TR P O O
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Sekil C1.4: AP15 numunelerinin ses gecis kayb1 deney raporu.
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TEL BEREY v KALIBRASY 0N MERKEE] BASKANLIG YAPL SIALEL YANGIN VE AKUSTIK LAR. mp—
HELASKRIF 0F FAE TEST aad CALUARA MW CENTER CONTT. WAT. FIAE AND ACOUSTICE LARDRA TR T

MUAYENE - DENEY SONUCLART TEST RESULTS | — |
T5 EN TS0 10534-2- 1003 —_—

TSE Vap: Malz. Yangm ve Akustik Laboranman Akustk
Dreney Labaratovanom Ady ve | Balimi ]
Adresi Aydmly Mah TUhas Sokak Wo: 7] Tuzla TSTANBUL
Tel: (214) 560 0 300
GEBZE TEENIE. UNIVERSITESI-EZGI UV AR 51N
Dieneyl Talep Edenin Ad: ve GTU Mimarhk Fakiltesi Mmmarbk Bolimn I Blak 1-24

Adresi Cuminmrivet Mah 2254 Sok. No:2 41400 _
Gebze/ KOCAFL]
Numune Tipi AP15, %85 Al %15 Pirina
1  Girg

GERZE TEENIK INIVERSITESLEZGT UFAR SUN'mn talebi frerne “AP15, %85 Aln %13
Pirma™ franinim sas gagis kayin (TL) deferinin belirlenmesi amaciyla “TS EN IS0 10534-2:2003
Alnstik - Empedans borulanndald ses :hs-urpmun katzaysinm ve empedanan tayini -Bilim
I Aktanm fonlosiyonn metodn™ standardima zare 0202, 2023 tarihlerinde TSE ‘kanMqu Yanzn
ve Akustik Tabaratovan Akustik Bolinvinde deney vapalnnghr

1 Dieney numuonesi

Dmevnummiﬂmtanﬁndanse;i.hnis wlabmm'.'arlm.ua ulagtrilmastr.
Mumunenin labommuvan ulasma farhi; - 20232

Deney numuonesinin tammlanmas

Uriin tammr: AP]S, %285 Alp %15 Pinm
Deney numuonelerinin sayrs: =100 mm ve =28 pm caplannda 3%er adet deney nonmesi

W mm | =139 |

*{riin tammiamalannda deneyi mlep eden firma bevam esas almmagnr.

11 Depey numunesinin montajl

Ses gegl kayh degerinin belirlenmesine vonelik densyde muomme, mumums fwwomn 60 Yzl
il gkt 1-3]Jmn\a|:ak1.reet1|.fuﬂm]ma mz:dumnn:uk szkilde plastk conta kullanilarak fiipimn
icerising monte editmistr

LAE-D-FR-36 7 11.06.2020- 6

Sekil C1.4 devamu.
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TSE DENEY ve KALIBRASYON MERKEZE BASKANLIGE YAFI MALZ YANGIN VE AKUSTIK LAR.
WEADSHIP OF YSE TEST and CAIIDRATION CENTER CONST. MAY. FIRE AND ACOUSTICS LARORATORY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS
TS ENISO 10534-2:2003

Rk

3. Ortam sartlan

Sxcaklk [ C) Bag:l Tem [e) Basmg [kPa)
77 553 1010

4. Yontem
Deneyde kullamilacak tertibat kullammdan once bir seri deney yapilarak komtrol edilmisdr.
Obndudmmm_mﬂhgnkmmmmwyhlomsme

olgim yapulmstar. Sinyal reteci ile empedans tipd arasindaki baglant: sazlandiktan sonra talep edilen
frekans arabgmda (100Hz-6,3kHz) her bir 1/3 oktav bant merkez frekansinda sinyal ohgturulmmus ve
uyzun vazilan araciEzyla sonuglar elde edilmistr.

4.1 Deney Ekipmam

LR [

33
LAB-D-FR-36/ 11.06 2020- 6

Sekil C1.4 devamu.
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r'i}}”" HENEY v¢ KALIBRASYON MERKELZ] BASKAMLIG] YAPI SALL YANGIN VE AKUSTIE LAB.
S5 HEABSEIP OF TAE TEST aad CALIARATAON CENTER CONST. WAT. FIRE AND A COUSTICS LARDRA TR

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS |
T3 EN IS0 10534-2: 2003 _

5. Sopmaglar
Tiper oumme fizerinds vapilan dlgim somuglanmm arimetik ortalamas: abnarak somug elde edilmistir

1/3 frekans bantlannda ses gacis kayin degen ( TL ) muiteakip sayfalarda venlmisfir.

LAE-D-FR-35

SES GECIS KAYBI(TL),

Frekans Ha TL TL ort.
100 Q.75 03 275 278
125 11,58 10,98 11,58 11,45
160 1450 12,13 14,38 13,77
0 14,38 1254 14,38 13 80
150 14,62 13 .00 14,82 14 .05
il5 15,71 14,13 15,71 1519
400 17,55 15 66 17,35 16,92
00 1892 17.11 18,52 18.32
630 11,11 13,17 21,11 20 46
200 16,46 1526 16,48 16,06
1000 11.55 11.74 18,28 20 85
1250 1375 2517 18,17 21 6%
1600 1502 2814 16,20 1330
200D 1706 1861 18,18 24 62
2506 16,79 18,57 18,73 2470
3150 31176 30,50 19,42 2756
4000 3450 33.08 2043 1033
500D 3504 3218 21,24 3 35
630D 4123 il56 26,10 32 AT

*Sonuclar dlgdm ekipmaninin glivenilir

11.06.2020- 6

aralignm dizindader.

Sekil C1.4 devamu.
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TSE DENEY vo KALIBRASYON MERKEZ] BASKANLIGE YAP! MALZ YANGIN VE AKUSTIK LAB.
WEARSRIP OF TAE TEST and CALIRRATION CENTER CONST. MAT. FIRE AND ACOUSTICS LADORATORY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS
TS ENISO 10534-2:2003

kL

AP1S %85 Alg %15 Pirina

e

K 0, X . 6’&%"&@\'&9@*& @Q@.,,

csudihaasg

LAB-D-FR-36/ 11.06 2020- 6

Sekil C1.4 devamu.
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TURK STANDARDLARI ENSTITLST @ )
DENEY ve KALIBRASYQN ritas
MEREFETI BASEKANLICT
YTAPIMALZFMELER] VANGIN VE AKUSTIE v
LABORATUVARE MUDTRLTGT I
TURKTSH STANTMARDS INSTITTITION A0 -T
HEADSHIFP (F TEE TEST and CALIARATION CENTER AB-DW0L-T
CONSTRIATTION M TERTALS FIRE AND ACOUISTICS TARDRATORY
ANTHL ML ILLES SORE iRl UL A ST ARRILL s
T emiisemril  ake P Sy a-13
A SE1 N1y
MUAYENE VE DENEY RAPORTU
TEST REPORT

Deneyi Talep Eden Firma - (FRZE TEEMIE UNIVERSITES]
Ak, Adres, Fuhir v ) CUMHUBRIYET MAH 2354 8K GERZE TEEMIE TV, Ty Kam
RequentingCariomer {Nomer, Adros, Ciyeic ) HeGY TRGET 1; hll‘i’!"l ZFRZF KDCAFLD
Deney T Tarih ! Ne : 20.12.2002 / Xr¥2-143719
Fom A
Numumenms Tanima - BX2-412578, A al00 Akn, 100, st
{(CEns, Aarkes, Semyf Tim, Tiir, Mol &)
Sampde Dexcriptesy ¢ Typs Mok, Clo, Livale]
£
Numuse Eabul Tarhi : 21.12.%77
Sampin Racala Do
Deneyleriz Yapaldijy Tarih - 6.01.2003 7 3101123
i oy Tieat!
Uygulanan Seandant Mebeot : TS EN IS0 105342
Appiied Kook ldribod’
Eaporun Sayfa Sapm - 3
Deney Sammcm - -
Tent Rl
A
Tubarsds chnamlenas T boie v apilan L] i wilden sovaslar maleskip aayfalards verdmlydr

mmﬂvmmmmnwm;mmnmq’ﬂm

Dt Lidear srevarlen slarsk Taslysr ghasren TSHE Densy w6 Kalbrasyon Slerked Nagkenbgy ey Laborsary aran TUR AR tan A 80T @ T%
BT BRI 1T 2007 siasderdms ghre akoredie sdllmyris.
Wll’uﬂ;q’?’uaﬂ'r lbnas’on e Ty dabaromniar aceredied by FERCAL e e slon A AN-000) T flar TOF OV DROMTREL FPORNC2ENT
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Sekil C1.5: A numunelerinin ses yutum katsayist deney raporu.
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TEE HENEY v KALIBRASYON MERKEZ] BASKANLIGE YAPF] MALE YANGIN VE AKUSTIK LAB.

HEAFSAIF 0F FAE TEST aad CALIRRA TTON CEINTER CONTT. WAT. FIRE AND AQRDSTICS LASEA TORT

MUAYENE - DENEY S0ONUCLARI TEST RESULTS

T5 EN IS0 10634-2:2003

Deney Laborafuvarmun ASI¥e | 1op Yap Malzemeleri Yangm ve Akusiik Labaratuvan

Aydmh Mah T Sokak Me: 7] Tezla ISTANEUL
Tel: 0(216) 560 0 500 Fax- 0{216) 560 05 65

_]lum Talep Edenin Ady ve GEBZE TEENIE UNIVERSITESI-EZGI UYAR SUN

Adresi GTU Mimarhk Fakiiltesi Mimarhk Balimd I Blok 1-24
Cumborryet Mah. 2354, Sok Wo:2 41200 )
— _ Crehze! KEOCAELL
Nuomune Tipi 4. %:100 Alg:
1 Girig

GEBEZE TEENIE UNIVERSITESI-EZGY UFAR STN *mo talehd Gzerime “A, %3100 Alg”™
iriminim absorbsivon katsavisimn degerinin flpiimes amacryla “TS EN IS0 10534-2: 2003
Alknstk - Empedans borularmdaki ses absorpsivon katsansmin ve empedanan taymi -
Bilim ?: Aktanm fonksivenn metodn™ standardma gare 26012023 fanhlerinds TSE Yam
Malz Vangpm ve Aknstk Labomnman Akystk BEolinnnds densy yaplmasnr,

1 Diepey numuonesi

Dieney mumunesi fimma tarafindan segilmig ve laboratovanmeza ulastmmesar
Wumuonenin labomnmwara ulasma tarihi: ~3022

11 Deney nnmupesinin fanmlanmas

Uriin tammr: A, %100 Alg
Dieney numunelerinin saye: =100 mm ve =28 mm aplarmda 3"er adet densy nupmmesi

=1318
Emm 13,76

*{Irim tammlamalannda dereyi talep eden bevam esas almmastr.

11 Numuonenin verlestirilmesi

Wumunelsr mikten tarafindan caplan soasiyla 28mr ve 100 mm olacak sekilds hazwlanmmstr
Wumumeye ilikin fotofraflar raporun seounda verilmistir, Ses yunim katsansmn belirlenmesme
yonelk denevde mmmme, ounune fwhououn oo wizd ile qkinn yapmayacak ve stafndan hava
szdurnayacak sekilde fipin icerisine conta e maonte sdilmiztir,

LAB-D-FR-35/11.062020 - &

Sekil C1.5 devami.
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TSE DENEY v KALIBRASY 0N MERKETZ] BASKANLIG YAP] SLALE. YARGIN VE AKUSTIK LAB.
FEAERAIF F FAE TEST aad CALMRRA TTON SENTER CONTT. WAT. FIRE AND ADGUSTICS A BDEATORT R g )

MUAYENE - DENEY SONUCTART TEST RESTULTS D
T5 EN IS0 10534-2- 1003 -

1 Ortam lkogullan

Sicaklik [ C] | Bazdoem [ Basug [kPa)
7 03 T0L0

4. Metot

Deneyde kullamlacak tertbat kullammdan Gnce bir sen deney yapilamk koenmol editmiznr
Cilgmelerden fnce hoparlir, scakhfm kararh hale gelmesi amacryla 10 dakika simesince
rabshnlmisnr. Om deney ve dl;meler vapddiktan sonma demey mmmmmesi vikanda belirtlen
montaj kosullanna riayet edilersk tip ifensine verlestinlmistis. Her bir cap o 3'er adet
pumune Gzerinde dlgim yapimostr. Sioyal dreteci de empedans fiph arsmdaki baglann
saglandiktan sonra talep edilen fekans arabgmda (100EHz-5,3kHz) her bir 15 okfav baot
merksz fekansmda sioyal ohisuminms ve uygan yazhm aabgyla somaglar elde edilmistr

41 Deney Ekipmam

A [H [ #]
w0
Bal i
| e
(x5
A 1} L&
33

LAB-D-FR-36/ 11.062020 - 6

Sekil C1.5 devamu.
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FEASERIP GF FAE FEST aad O4 LAREA TTON SONTER CONST. WAT

MUAYENE - DENEY SONUCLARI
T5 EN IS0 10534-2- 2003

{Eﬁ";‘-} THE MENEY v KALIBRASY O MERKELZ] BASKANLIG YAPFL MAALE YANGIN VE AKUSTIE LaB.
"

5 Sommglar

Uger mmane Grerinds yapilan oltm sopo;lanmn artmetik artalamas almarak soms; elde

FIRE AND ACGUETICS LABIEA TORT

TEST RESULTS

edilmisir 113 frekans bantlannda ses yuum katsays: (o) degen mineakip sayialarda

veri g s
Sex absorpsivon katayisa (o),
FEEKANS
Hz ALFA ALFA ORT.
104 002 0.02 .02 0.02
133 0.02 0,03 0,02 0,02
160 0,03 0,05 0,04 0,04
200 0,04 0.08 0.06 .08
250 0,05 0.14 0.10 010
315 0,04 0.23 0,1¢e 017
400 032 0.27 0.33 0.27
500 0,50 0.23 .38 037
&30 0,51 0165 0,25 031
E00 021 0.11 0.14 .14
1000 0,11 0,17 0,13 017
1250 013 0.24 0.15 017
1600 015 0.25 0.16 i1
2000 0,18 0,20 0,18 01
2500 0,15 0.21 g1 023
3150 0,34 020 0.24 .26
4000 041 0,22 0,31 0,31
F000 0,28 020 .20 023
300 0,16 0265 0.17 .20

*Sonugar Slglim exipmaninin givenilir araliginin digndadir

LAR-D-FR-35/ 11.052020 - &

Sekil C1.5 devamu.
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TSE DENEY ve KALIBRASYON MERKEZI BASKANLIGE YAPI MALZ YANGIN VE AKUSTIK LAB.

AB-OW1-T

NEADSRIP OF TAR TEST and CALIBRATION CENTER CONST. MAT. FIRE AND ACOUSTICS IABORATORY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS
TS ENISO 10534-2:2003

0123

A %100 Alg
100
0,50
0,60

-}

040
020
0,00

& S o P P P P ®

R R %@;@)H}"?{c@a'@b.j?)ﬁ’ Fo

NUMUNEYE AIT FOTOGRAF

55

LAB-D-FR-36/11.062020-6

Sekil C1.5 devamu.
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TURK STANDARDLARI ENSTITUSU W T @ )

DENEY ve KALIBRASYON TORK 1

YAPI MALZEMELERI YANGIN VE AKUSTIK . & )
LABORATUVAR MUDURLOGT g

TURKISH STANDARDS INSTITUTION E

HEADSHIP OF TSE TEST and CALIBRATION CENTER AS00LT

CONSTRIXCTION MATERIALS FIRE AND ACOUSTICS LABORATORY

AYDOEIMAR TILLS SOE NOTI TUTLASSTANIEL

Tolh S50l Fuke e B Tt 01-23
Exsimaek
MUAYENE VE DENEY RAPORU
TEST REPORT
Deneyi Talep Eden Firms - GEBZE TEENIE UNIVERSITES!
(Ad, Adrexi, Sehir vh) CUMHURIYET MAH 2254, SK. GEBZE TEENIX UNV. Dy; Kapt
Reguestng Cartomer (Nawe, Adneas, Ciyeie)  No:GY.TENST I Kapi No:2 GEBZE KCCAELL
Talep Tarth /No : 211222022/ 022-243719
s Aok x
Numuzeniz Tanim - 22412579, APS, %95 Alcr %65 Pirina, 1.0, sec
(Cina, Marke, Sanyfl Tip, Tiir, Model v&.)
Sample Descriporon (Tyvpe Mark, Clou, Mode!
ez )
Numusze Kabul Tarthi : 2102222
Sangple Meculpe Des
Deneyleria Yapaldigas Tarh - 26.01.2023/ 31.01.2023
Dicse of Text
Seandart Metot : TSENISO 105342~
Applied Skaondord Method
Raporun Sayfa Sayn - b
Nawviver of papes of the repart
Deney Somuca : >
Text Rexult
Remaris
Vabarsds ek lab Loy apalans masayeme o deaeyle rdee olde odien wemiclar mairakip
The sating g or messureewny merelts ane gown on e foliowing papes which ore part of s repore
Dty Labar atevarian olarak faalyet gheteren TSE Doney v K aBhemeyus Merket Nagkandy Deavy Lab VTTRKAK 5 AL-M01-T Se T5

EN BSOIEC 170252017 stasderdms glow akredite sdilouiytir.
manrumrmm'w.qzm“mn TORKAK wnder mgiaratioo mumder AN-0001-Y for TS KN DSOTNC 7025:2007

et iasharcsany.
I’t’l(LAl.m P ok da Avraps Akred Tl (KA) U Cok Tarafs Anlagna ve | ludararss Laborsmovar
Akreditaryes MG ILAC) i wihh casera and,
TLRNAK U @ guasan 2 e Yarpedn comope far A 20 [t LA ot on S I J Lo
l:mm&u'.nmmmmpnnmqumu
Denay ve'veya Sigim sonsclan. gend getimy dgim belruzdiden (clvas dalinde) ve daey dar be mponn - Coms clas ukip eden wntalede
veriri g
T scxt andior renis, S O appticable wish confdmaor pro bobily and Mcxt meshots are given an the Pollowing pages which ame pare
of Shix repart

Karekod Tanh Deney Sorumluzu Kontrol Edea Onaylayan

R Code Date Fersom m charge of st Reviewer Head of Laboratory

. 31012023 BERAT USTA HALIL ALPER YILDIRIM SENCER GOVEN

1ha mapor, el e yanl S3 cnades tan Eop 7 oo Breaaacr e baskodes rapode ge 1 raper, sadece deneyt

arae g ar ve Ulria Selged r7a pecre
dest report ot e ww.—nm with the writioy permdcnian of She Jaloranory: Tt mports withos! sigmerire and sl aw sof
rald s v repar? meprenents oy scaed soepleys). and hall not be wed o Prada: Carificon
Do ok Govaan obols rmaalb s lru wusnuns.
Dogrulama advesd: hitrpe. Basveru toeor g triye OR Red Do grulama Tcoode=2OCYMN

LAB-D-FR-36/11.06.2020-6 vs

Sekil C1.6: AP5 numunelerinin ses yutum katsayist deney raporu.
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AHDHI-T

TEE DENEY v KALIELASYON MERKED] BASKANLIG] ¥VAF MALE YAMNGIN VE AKUSTIE LARE
RELDSRIF OF TEE FENT dad TR FIOK CENTER OOWET. BT, FIAE AND 4C00STACR LABOR 4 FOEF

MUAYFNE - DENEY SONUCLART TEST RESTLTS

TS EN IS0 10534-2-2003

E:Ehlmumm Adyve TSE Yam Mal lori Y ve Akusiik Laborat
B Aydml: Mah Ukas Sokak Mo:7] Tezla ISTANEUL
Tel- 215) 550 O 500 Fax- B214) 560 05 §5

_]]EIE:Fi Talep Edenin Adi ve GEBZE TEEMIE UMIVERSITEST-EZGI UVAR SUN

Adresi GTU Mimarkk Fakiiltesi Mimarik Balami N Blok 1-24
Cumburivet Mah. 2254 Sok. No:2 41400
_ Gehze! KOCAFLL
Numane Tipi AP3, %95 Alg %5 Pirina
L Girs

GEEBZE TEENIE UNIVERSITESL-EZGE UFAR STN "nm talebi Gzerine “APS, %95 Aln
%45 Pirina ™ trinindn absorbsiyon katsayusmn degerinin dlpilmesi amacvla “TS EN IS0
10534-2:2003 Akustik - Empedans borularmdald ses absorpsiven katsavsmom ve
empedansan tayini -Balim - Akfanm fonksivonn metedn”™ standardma gors 26/0072023
tarihlerinds TSE Yapa Malz. Yangm ve Akustik Laboratvan Akustk Baliminde deney
yapilomsor.

2 Densy nomummesi

Dreney munmnesi firma taafmdan seqilmiz ve labomavanmiza nlaghnimshr,
Nunmmerin laboranmara wlagme tanhi- 2022

11 Deney numunesinin tammlanmas

Uriin tamima: AR5, %05 Alo %65 Pinna
Deney momuselerinin sayise =100 mm ve =18 mm ¢aplannda 3 'er adst deney mumransst

100 mm =137 =102,61 | =839 = 984,81

13mm [ =14,03 |
*{riin tanmmlamalannda deneyi talep eden beyam esas alnmoshr.

11 Nomuowewsin verlestirilmesd

Numuneler masten arafindan ¢aplan smasiyla 28mm ve 100 mm olacak sekilde hamrianmaztr.
Mumaneye ilickin fotofraflar mpoeran sommda verilmisdr. Ses vorum katsaysimn balirlsnmesins
yonelk deneyie mimune, mumuns oo oo yizd ils phnt 'I-a}mn'l-al:a]i':e etrafindan hava
sizdamayacak sekilde fipim igerisme conta il monte edilmistr.

LAB-D-FR-36 / 11 06,2020 - 6

Sekil C1.6 devamu.
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TSE DENEY ve KALIBRASY ON MERKEZ] BASKANLIGE YAPE MALL YANGIN VE AKUSTIX LAS
NEADSRIFP OF YSE TEST and CALIDRATION CENTER CONSY. MATY. FIRE AND ACOUSTICK LABGRATORY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS

TS EN ISO 10534-2:2003
X Ortam kosullan
Sicaklk [ C] | Bagll nem [%) Basuy, [kPa]
22.7 303 101.0
4 Metot

Deneyde kullamilacak tertibat kullanimdan once bir seri deney yapilarak kontrol edilmistir.
OXmelerden once hoparlor, sicakhifin kararl: hale gelmesi amaciyla 10 dakika siresince
;ahstmhmsnr On deney ve olgmeler vapildiktan sonra deney numwumes: yukanda delirtlen

montaj kosullanna riayet edilersk tip icensine yerlestirilmistir. Her bir cap iin 3'er adet
mmmemmdeolgmyapﬂmsm Smyaluaeaileempechnsﬁpﬁmmdahbaghm
saglmd:kmnmmleped:lenﬁekmmhgmda(lOOHz—GkHz)hxle oktav bant
merkez frekansimda sinyal olugrurulmag ve uyzun yaziim aracih&yia sonuglar elde edilmistr.

A.IDequkin_-m

SR 1w

X v

33

LAB-D-FR-36 / 11 06.2020- 6

Sekil C1.6 devami.
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AH -

{{i:‘;— TSE DENEY v KALIBRASYON SIERKET] BASKANLIGE YAP] MALY YANGIN VE AKUSTIK LaE
e AEADSRIF OF TSE FEST and CLLILRA FION CENTER CONST. WA T, FIRE AND SCODSTICE LABGRAFOET 1114

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS
TS EN IS0 10534-2: 2043

5. Sonoclar

Uer nupnme fizerinde yapilan algim semuclanmn animetik oralamas) alinarak somag elde
edilmiciir 13 frekans bantlarmda ses yubmm katsavis: (o) deger mikeakip sayfalarda
werlmicir.

Ses absorpsiven katsayim (o),

FREEANS
Hz ALFA ALFA ORT.
100 L 0,03 0,02 0,02
125 0,03 0,04 0,04 0,04
160 0,05 0,068 0,08 0.0
gl 0,07 0,08 0,08 0,08
250 0,11 0.14 0,13 0,13
115 022 023 0.4 43
400 035 020 0,33 0,13
S00 039 028 0,33 0,13
630 024 021 0,20 012
200 0,14 0,15 0,13 014
10080 0,17 0.15 0,27 20
1350 021 0.18 034 024
16500 0,22 0.20 0,32 25
200E) 0.1 0.21 0,24 012
250} 0.3 0.24 0,23 23
3150 0,23 0.23 0,25 13
4000 026 0.21 0,21 023
5000 0,30 0.24 031 28
G300 026 0.20 0,38 18

*Sonugkar Glcim ekipmamnin glivenilic arshgimin degindadir

LAR-D-FE-36 / 11 0a. 20000 - €

Sekil C1.6 devamu.
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TSE DENEY vo KALIBRASY ON MERKEZ! BASKANLICI YAP! MALZ YANGIN VE AKUSTIX LAR
READSRIFP OF TSE TEST and CALIBRATION CENTER CONST. NAT. FIRE AXND ACOUSTICS LARORATORY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS

TS EN ISO 10534-2:2003
APS %05 Al %5 Pirina
100
0.80
0.60
o
040

8NE883239§8888R888¢8¢888
v F'equen:v'!-t:"‘ I~ - | 9 8 o
NUMUNEYE AIT FOTOGRAF

LAB-D-FR-36 / 11.06.2020- 6

Sekil C1.6 devami.
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TURK STANDARDLARI ENSTITUST i @ M

DENEY ve KATIERASVON raiens
MEREETI BASEANLICI 7 |
YAPI MALFFMELERI YANGIN VE AKTUSTIE ! '
LABORATUVAR MUDURLUGT 1
TURETAN STANTDARDS INSTTTTTION -t -1
HEADSIIP (F TXE TEST and CALIBRATION CENTER LT
CONSTRINCTION MA TERTALS FIRE AND ACONISTICS TARORATORY
ATTAHL] Wl TS SO0 ROcT] LT ASTARNLL e
Teli  sRECIGSARCGT ke el pabling. ey 01-13
Zozozocpp
AMTAYENE VE DENEY RAPORU
TEST REPORT
Deneyi Talep EdenFirma - ZFRZE TEEMIE (MIVERSITES]
Ak, Adra, Srkir vk CUBMHUBIVET MAH X714, 5K GFRZE TEEMIE [NV, Dy K
Reguenting Cariomer {Nome, ddre, Ol aic ) Mo Y. TEET 1; E‘@ll‘}.‘"] CEBZE KOCAFLE
T. Tarth { Mo : 2112202/ XE-243719

Fovn A
Numueenin Tapama - HR2-4125R0, APIQ, %50 Abg L0 Pirioa, 1.0, set
[Chnz, Mdardes, 2yl Top, Tiir, Mol wh
Sermple Dexeription (Tiype Ak, Tl Lisde]
i |
Numuse Eabul Tarihi : 2112.X22
Srmgpin Macais Do
Deneylerin Yapaldig Tarih - 26.01.2003 7 30.01.3023
i o Tiewit
Uyzulanan Seandari Bletot : TS5 EMN IS0 107342
Appdied Smderd Liethod
Eaporun Sayfa Saym - 5
Deney Sommim - -
Tand el
Rirmarky
Tubareds cenimilan as §iEw i bsle 7 apalan ¥ ahiks sllem soparlar mallieak | p ass falards veridmladr
T Moy anedar ey o the fzdl pu@urlikiﬂprq"iﬁn:pm

Pisrasy Lalisr sravarlen darsk Taslyer ghosren TEE Doy v K albraaryon Slerkal Hagkanbi Deney Dabarsmmvarar TUREA K e i -8000-T 3 TS
W TR ITE2E: N0 masderdms ples skreding slllmlyrr.
T STt o8 T cd il sion S Teeeg Laborasridn acy rediad By TORCAK Wl gt AR LV-D00-T e T OV DML TPO2N 28T

o1 iaborgmn.

TUHKAK demey 1 da AF raps ikl (AR ok Tars Anligma v | hslerarsa | aSorsmyar
.llnd.hm- WII J.l:'_l Ik Lsrabbls cenans anddamaa I slerasar

TR 1 ] el A i et Sewtarmericmal Ledempsery Aoorediasion

Jar d
-l A r’".dl: H\n-.l.l MEJW-!;@'“M For et ragre shom o e

Damary v srys Sholl on son sghan , gard gecl sy Algin bebrezliden |odras haliods’ ve desry measdlan b oo eeanlayea b odas ki p sden seySulende
ward e

L’.\r:.n.l‘w rirmke, Fopplicable: wid compladmos pea oy ond o sdshodr o graom oa tha el sagar which am por
rapT
Earekod Tarih Deney Sornminzn Kontrel Eden Omavlayan
(O Tl Dicder Ferzan o chorge of bend Rrvirwr Haaed of Lsber=ion:
- 31012033 BERAT UGTA HALT. ATFFR YILDIRDM SEMNCER GUVEN
T e, bamrd il (Omi o L ST £ P Ermzmnr v kmmsiecdens raporie T i, w4

I.nll:rulufmidrw-'flm ool g aan™ v rrad
Il-ﬂﬂ:pﬂ'l hWMUMnlujwMﬁrmmq'ﬁw ol sty et T ol s O S
AR B MO R AL o e semebiyin, g’ shal mod b e e Pt amifioes
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Sekil C1.7: AP10 numunelerinin ses yutum katsayis1 deney raporu.
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AR -T

TSE DENEY v EALIERASYON MEHKEL] BASKANLIGI YAF] MALL YANGIN VE AKUSTIEK LAk
READSRIF OF TSE FIST dad CALIARA TION CERTER OOXNET. WA T FIAL AND ACOMEFACE LABOAATORF

Xlay

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS
TS EN IS0 10534-2: 2003

0-23

E:EL:huﬂmm Adh ve TSE Yam Mal lori Y ve Akustik Laborat
B Aydmby Mah Ubas Sokak Ho:7/1 Texla TSTAMBUL
Tel- (214) 560 O 300 Fax- 0214) 560 035 §5

_]]EIE:Fi Talep Edenin Adi ve GEBZE TEEMIE UMIVERSITESI-EZGI UYAR 5TUN

Adres (T Mimarkk Faiiltesi Mimarkk Bélimi ¥ Blok 1-24
Cumboriyet Mah 1354 Sok No2 41400
_ Gebze/ EOCAELD
Numane Tipi AP10, %480 Alg %10 Pirina
L G

GEBZE TEENIE UNIVERSITESI-EZCI UFAR STN "mn talehi fizerine “AT10, 200 Ala
%10 Pirina * irimimin absarbsiyon katsayianm degeninin alpalmesi amaciyla “TS EN IS0
10534-2:2003 Alkustik - Empedans borularmdald ses absorpsiven katsaynsmm ve
empedanan tayini -Balim 1: Aktanm fonksiyonn metedn™ standardma gooe 26/0012022
tarhlerinds TSE Yap:r Malz. Vanpn ve Akustik Laborabovan Akustk Baliminde densy
yapilnnsar.

X Deney nomumesi

Dreney munmmesi firma tarafmdan seqilmis ve laboratanmza nlasinlmgir.
Nupmnenin laboranman wasgma tanhi- -2022

1.1 Deney numunesinin tammlanmas

Uriin tammma: AP0, %80 Alg %a10 Paina
Deney nnmuselerinin sayse =100 mom ve =18 mm gaplannda 3'er adet densy mumanesi

*Uriin tanmlamalanmds denevi talep eden beyam esas ahnmistr,

11 Nomuouenin verlestirilmes

HNiumaneler misten amindan ¢aplan smasiyla 28mm ve 100 mm olacak sekilde hamrbnmasnr.
Mimuneye iligkin fotozraflar mporon sommda verlousdr. a5 yoium katsayvisimn belirlenmesins
yinelk deneyie mormume, murmune taformn 6o il ile (ilkmn yapmayacak ve etrafindan hava
sipdumayacak sekilde fipim igerisme conta ks monte edimigtr,

LAB-D-FR-36 / 11 062020 - &

Sekil C1.7 devamu.
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TSE DENEY ve KALIBRASY ON MERKEZ] BASKANLIGI YAP! MALZ YANGIN VE AKUSTIX LAx
READSRIP OF YSE YEST and CALIBRATION CENTER CONSY. MAY. FIRE AND ACOUSTICS LADORATORY

12089
MUAYENE - DENEY SONUCLARI TESTRESULTS -
TS EN ISO 10534-2:2003 ke
3 Ortam kosullan
Sicaklk | C] | Bazlnem|[%) Basuy, [kPa]
2.6 0.5 1010
4 Metot

Deneyde kullamlacak tertibat kullammdan once bir seni deney vaptlarak kontrol edilmsstir.
Olmelerden once hoparlor, sicakhin kararl: hale geimesi amacryla 10 dakika siwesince
gabstnimser. (h&neywol;mdsy:pﬂdﬂmwmdmymmesnyuhmhbehmm
montaj kosullanna riayet edilersk tip icenisine yerlestirilmigdr. Her bir ¢ap iin 3'er adet
oumune uzerinde okum yapilmagtr. Smyaluaeaﬂeempedansn’:pﬁmsmdahbaghm
saglandiktan somra talep edilen frekans arahfmda (100Hz-6,3kHz) her bir 1/3 oktav bant
merkez frekansinda sinyal olusturulmug ve uyzun yaziim aracih@via sonuglar elde edilmistr.

A.IDequhnnm

s
: ]
¢ 5
.

L2

33
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READSRIF OF TS5 FEST dad COLIARY FIGN CESTES OO0WET.

BT, FIAE AND ACODSTACE ARG Nk F

{{E:".b TEE BEMEY ve KALIERASY ON MIEHKELZ] BASKANLIC] ¥V AR MALE YAMGIN VE AKUSTIK LAE
-

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESTLTS

5 Soonclar

TS EN IS0 10534-2:20403

Tiger nunmme fizerinde yapilan aloim somuclarnmm ariimetik oralamas: alinarak somsg elde

edilmiztir 1/3 frekans bantarmda ses yubom katsavis (o) deferd pikteakip syyfalarda

werilmistir,

Ses absorpsivon katsayen (i),

FREKANS
Hz ALFA ALFA ORT.
100 0,02 0,05 0,03 0,03
135 0,03 {08 004 0,05
164 00 b6 0,07 0.o%
2060 0,04 0,26 010 0,14
250 0,09 045 0,15 0,23
315 015 [ 024 0.35
=0 A7 040 0,36 037
5060 0,48 034 0,38 040
30 0,50 0,22 028 032
R0 017 0,21 0.1 0,23
1000 0,31 029 .40 032
1350 015 0,31 023 033
1500 0,24 0,29 0,36 030
o0 017 0,27 020 0,28
2500 0.30 ) 030 0.3
3150 0,31 0,31 0,33 032
4000 0,32 0,36 029 039
000 035 0.34 0.58 042
a300 0,33 0,30 0,20 034

*Sonuglar dlgim ekipmammin givenilic araligmm digindader.

LAR-D-FE-36 7 11 04,2000 - &
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TSE DENEY ve KALISRASY ON MERKEZ] BASKANLICI YAPE MALZ YANGIN VE AKUSTIX LAR

READSRIVP OF TSE TEST and CALIDRATION CENTER CONSYT. NAT. FIRE AXND ACOUSTICS LAPDORATORY 18
MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS -
TS EN ISO 10534-2:2003 e

API0 %90 Algx %10 Pirina

1,00
0,60
0.60
- |
040
0,20
0,00

n Q0 N O Q O O 00 C Q9 O o

S N233 8888838882288 3

F,eqm“:...-——nr.fvmqmo

NUMUNEYE AIT FOTOGRAF
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AN-D0E] -

T

READSRIF OF TEE FES T dad CALIARA TION CERTER OOWET. WA T FIAL AND ACOMFFACE LABOAAFORF 37145

MUAYFENE -DENEY SONUCLARI TEST RESULTS

TS EN IS0 10534-2:2003 -3

E:ELahuumm Adh ve TSE Yam Mal lori Y ve Akustik aborat
: Aydml: Mah Ukss Sokak Wo:71 Tezla ISTANBUL
Tel- B2 14) 560 O 500 Fax- B2145) 560 05 §5

Dieneyi Talep Edenin Ady ve GEBZE TEEMIE UMIVERSITESI-EZGI UYAR STUN

Adresi GTU Mimarkk Fakiltesi Mimarbk Balimi N Blok 1-34
Cmbrivet Mah 2254, SokNo:2 41400
_ Gebzel EOCAEL
Numane Tipi AP15, %85 Ale1 %15 Pirina
L Giris

GEEBZE TEENIE UNIVERSITESI-EZGI UFAR SUN "mo talebi Gzerine “AP1S, #4385 Al
%315 Pirina ™ iminimin absorbsiyon karzayranm deferinin dlpilmesi amacryla “TS EN IS0
10534-2:2003 Akmstik - Empedans bornlarmdald ses absorpsivon katsaysmm ve
empedanzn tayini -Bilim 1: Aktanm fonksivonn metedn™ standardima oo 26002023
farihlerinds TSE Yap: Malz. Vanpn we Akustik Laboratuvan Akustk Bakiminde densy
yapilousor.

A Deney numonesi

Deney nunmmesi firma tarafndan segilmis ve laborananmuza alasinlmagtr,
Munmmenin laboranmana wlagma tanhi- 2022

11 Deney numunesinin tanmmlanmasy

Uriin tanmm: AP13, %285 Alg1 %215 Pirina
Deney numupelerinin savise =100 mm ve =218 mm ¢aplannda 3'er adet deney mumuanss:

100 mm =130 =877 | =60 = 068,07

13mm [ =11 53 |
*[riin tammmlamalannds deneyi talep eden bevam esas ahnmostr,

11 Nomuoonewin verlestirilmes

MNumaneler master farafindan ¢aplan srasiyla 28mm ve 100 mm olacak sekilde hanrlanmashr,
Numuneye iliskin fotozraflar mporon sommda verimisdr. Ses yonm katsayisimn balirlsnmesins
yomelk deneyds Domune, mumune fomoimin én yizd ile |;.1k|1111 m;mn\al:ak‘:e etmafindan hava
szdomayacak sekilde ripim igerisine confa ile monte edimistr,

3
LAB-D-FE-36 / 11 6. 200 - 6
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TSE DENEY ve KALISHASY ON MERKEZ] BASKANLIGE YAPE MALZ YANGIN VE AKUSTIX LAB
NEADSRIP OF TSE TESY and CALIBRATION CENTER CONST. MAY. FIRE AND ACOUSTICS LARORATORY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI  TEST RESULTS

TS EN ISO 10534-2:2003
3 Ortam kosullan
Sicaklik [ C] §a§:l Lo [Ve) Basi [kPa]
226 40,5 101.0
4 Metot

Deneyde kullanilacak tertibat kullanimdan once bir sen deney yapilarak kontrol edilmsstir.
Ol¢melerden once hoparlor, s:cakhzn kararl: hale gelmesi amacryla 10 dakika simesince
gahsnnhmsur mm“o]cmelennﬂd:knnsomdmyyuhrﬂabehmlm

montaj kogullanna riayet edilersk tip icerisine yerlestirilmigtr. Her bir cap iin 3'er adet
mmelmumdeolpnyapulmsn Sinyal tretaci ile empedans fipd arasmndaki baglann
saglandiktan somra talep edilen frekans arahizmnda (100Hz-6,3kHz) her bir 13 oktav bant
merkez frekansinda sinyal olugturulmus ve uyzun vaziim aracih@&yia sonuglar elde edifmistr.

A.IDaﬂEhnnm

AL

L
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READSRIF OF T5E FEIF and COULIARA FIOW CENTEE OONET. BT, FIAL AND 40D DETACE LABGA A FOKT

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS

<{§h~ TEE FENEY v KALIERASYON MEAKER] BASKANLIGE ¥AF] MALE YANGIN VE AKUSTIK LAE
=

5 Sonmclar

Uper munmme fizerinds vapilan &lgim somuclarmm arimetik ortalamaes: ahnarak somsyg 2lde
adilmictiv. 1/3 frekans banflanmda ses yubum katsavas: (o) defer mivteakip sayfalarda

werilmyictir,

TS EN IS0 10534-2: 2003

Ses absorpsiven katsayin (o),

AR-DOG]-T

L F L1

FREEKANS
Hr ALFA ALFA ORT.
100 0,02 0,02 0,02 0,2
123 0,03 0,02 0,04 0,03
160 L.06 0.04 0,08 005
200 0,08 0.06 0,10 008
250 0,12 Q.00 0,15 012
15 .23 016 0,30 013
400 0,38 0.0 0,50 0.1e
500 025 048 0.5 4%
630 0,30 0.46 034 0.id
300 020 031 0.x 024
1004 024 031 0,15 0zT
1250 a5 0.43 033 040
1600 71 0.58 0,73 0.7
2004 026 048 0,80 [
1500 035 0.3 0,51 042
3130 0,32 036 0,37 0is
4000 037 038 0,35 0iT
3004 .23 0.48 043 045
6300 023 0.48 0,51 047

s

LAR-D-FE-36 / 10 062020 - &

Sekil C1.8 devami.
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READSRIP OF TSE TESY and CALIDRATION CENTER CONST. NAT. FIAR AXD ACOUSTICS LAPORATORY 32145
MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS -
TS EN ISO 10534-2:2003 013
AP15 %85 Alg %15 Pirina
1,00
0,80
0,60
-}
0,40
0.20
0,00
Q@ N O O O N © © © © © © Q O =~ B~ B~
S NER RSS2 83 88888 ¢8R
:fw"m—‘ ™ = N N MmO 0N W
NUMUNEYE AIT FOTOGRAF

375
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