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Oz: Futbol sahalarmin dis etkilere agik olmasi, yagis-sicaklik gibi cevresel faktorlerden etkilenmesine
sebep olmaktadir. Yilin biiylik kisminda miisabakalara ev sahipligi yapmasi, ulusal-uluslararasi birgok
organizasyona ve amator diizeye kadar genis ¢apli kullanim1 olmasi sebebiyle bu miihendislik yapisinin
drenaj ozellikleri dikkatli bir sekilde incelenmelidir. Futbol sahalarinin zemini, dogal ¢im yiizeyli ve
sentetik(suni) ¢im yiizeyli olmak iizere iki tiir olarak insa edilebilir. Ozellikle son yillarda gelistirilen,
kalitesi daha da arttirilan 3.Nesil sentetik ¢cim futbol sahalarmin kullanim siklig1 artmistir. Bu ¢aligmada
suni ¢im futbol sahalarinin dogal olanlara gore avantaj ve dezavantajlar1 incelenmis ve bu iki sistem drenaj
ozellikleri agisindan karsilagtirilmugtir.
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Comparison of Natural and Artificial Turf Football Fields in terms of Drainage Properties

Abstract: Football fields are impacted by environmental factors such as precipitation and temperature since
they are in touch with weather conditions. The drainage properties of this engineering structure should be
carefully examined, since it hosts competitions in large periods of the year, and it is widely used in many
national-international organizations and amateur level. Football fields may be created with either a natural
grass surface or an artificial (synthetic) turf surface. Especially in recent years, the application of synthetic
surface fields has increased, which has developed and continuously improved quality. In this study, the
advantages and disadvantages of artificial turf football fields and natural ones were reviewed and these two
systems were compared in terms of drainage properties.
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1. GIRIiS

Ulkemiz ve tiim diinyada her yas kategorisinden pek ¢ok insanin ilgisini ¢eken ve katilimin
en yiiksek oranda oldugu spor, futbol olarak goze carpmaktadir (Collignon ve dig., 2011). Bu tip
katilimin yogun oldugu sahalarin erisilebilir olmasinin yani sira, katilimeilarin yaralanma ve
sakatlik gibi risklerinin 6nlenmesi, yilin her béliimiinde oyuna elverisli halde tutulmasi ve uygun
maliyet ile tasarlanmasi zorunlu gereklilikler arasindadir (SAPCA, 2010; Canaway ve dig., 1990).
Bu kapsamda saha yiizeylerinin diizglinligii (esit seviyeli), top sigramasinin optimal oldugu,
yaralanma risklerini ve yiizey aginmasini minimuma indirecek tasarimlarin belirlenmesi amaciyla
literatiirde bir¢cok calisma gerceklestirilmistir (James ve dig., 2007a; James ve dig., 2007b;
McAuliffe, 2014; Magni ve dig., 2003). Futbol sahalarinin oyun yiizeyleri agik havayla temasta
olmasi sebebiyle yagis ve sicaklik degisimlerinden oldukga etkilenirler. Liu ve dig., (2009), Chou
ve Lan (2012) kiiresel 1sinmaya bagl olarak yagis miktarlarinda ve siddetlerinde artis oldugunu
ve ckstrem degerlerde de benzer bir durumun gozlemlendigini belirtmistir. Asir1 yagis
kosullarinda saha yiizeyinin de aginmasi sonucu suyun sizma hizi azalmakta ve yiizeyde su
birikintisi olusmaktadir (Taylor ve dig., 1993).

Y1lin uzun bir dénemi boyunca ve bazen haftada birkac kere miisabakalara ev sahipligi yapan
bu yapinin drenaj 6zelliklerini belirlemek, yasanabilecek finansal ve prestij kayiplarinin oniine
gecilmesi adina miihendislik agisindan dikkatli bir tasarimi zorunlu kilmaktadir. Uluslararasi
miisabakalara ev sahipligi yapacak ve yilin biiyiik kisminda hizmet verecek bir saha ile alt yag
kategorilerinin ve amatdr maglarin oynanacagi sahalarin tasariminin bir olmasi beklenemez. Her
miihendislik yapisinin tasariminda oldugu gibi spor sahalarinin drenaj tasarimlan da islevsel ve
ekonomik agidan optimize edilmelidir. Mevcut futbol sahalar1, dogal ve sentetik(suni) ¢im sahalar
olmak tiizere iki tip olarak tasarlanmaktadir. Dogal ¢imli futbol sahalar1 yiizeydeki ¢imin sagligina
ve bakimina, topragin tiiriine ve mukavemetine bagli olan ve halen giinlimiizde daha sik kullanima
sahip saha tliriidiir (Sport England, 2011). Drenaj 6zellikleri bakimindan; Boru Drenaji (BD),
Askida Su Tablasi Drenaji (ASTD), Kum Oluk Drenaj1 (KOD) ve Yarik Drenaj1 (YD) gibi bir¢ok
farkli drenaj tasarimina sahiptir. Sentetik(Suni) ¢im sahalar ise 1960’11 yillardan itibaren
kullanilmaya baglanan ¢esitli dolgu ve sentetik malzeme ile hazirlanmis, dogal yiizeyli sahalara
benzer ozellikleri siirekli bir sekilde gelisen spor sahalaridir (Ekstrand ve dig., 2006). Bu
calismada; sentetik ¢im ylizeyli futbol sahalarinin glinlimiize kadar gelisimi ve drenaj 6zellikleri
verilerek, dogal ¢im ylizeyli sahalarin drenaj 6zellikleri ile karsilastirilmistir. Ayrica, spor
sahalarinin yiizeylerinin ve drenaj 6zelliklerinin giiniimiizdeki mevcut durumlari irdelenerek, hem
akademik hem de endiistriyel bir anlayis saglanmasi amaglanmuistir.

2. SENTETIK CiM YUZEYLI FUTBOL SAHALARI VE DRENAJ SISTEMLERI

Sentetik ¢imli futbol sahalari, dogal sahalara bir alternatif olarak 1960’11 yillarin sonlarinda
kullanilmaya baslamistir (Williams ve dig., 2011). Birinci nesil sentetik sahalar, beton iizerinde
dolgu malzemesi ve iist kisimda kisa ¢im lifli bir ylizeyden olusturulmus (naylon liflerden olusan
ve dolgu icermeyen) ve dogal ¢im ylizeylere kiyasla daha fazla sertlik, 1s1 tutma ve kayma
sirtiinmesine sahiptir (Stiles ve dig., 2009) (Sekil la). Birinci nesil sentetik sahalar, hava
sartlarinin dogal ¢im alani kullanilamaz hale getirdigi kis aylarinda oyunun oynanmasina izin
vermek icin Isvec'te ilk kez 1975'te futbol i¢in kullanilmis ancak kisa siire sonra yaralanma
sayisint arttirdigl ve bigiminde farkliliklar meydana getirdigi gézlemlenmistir (Aoki ve dig.,
2010). Winterbottom (1985) Birinci nesil sentetik ¢im sahalarda topun sigramasinda, dénmesinde
ve oyuncunun hareket kabiliyetinde dogal sahalara nazaran farkliliklarin meydana geldigini ifade
etmistir. Bu sebeple 1980'lerin sonunda gelistirilen ikinci nesil sentetik ¢imler, daha uzun, daha
kalin lifler (~25 mm), kum dolgular1 ve sertligi azaltmak i¢in ¢imin altinda bir kum taban ile
karakterize edilmistir (Steffen ve dig., 2007) (Sekil 1b). Ote yandan diisiik siirtiinme yiizeyleri
sebebiyle bu sahalarin uygulamasindan vazgegilmistir (Burgers ve dig., 2014). Sentetik yiizeyli
sahalarin oyuncu hizlarini arttirdigini ve buna bagli olarak ¢arpisma sonucu olusan darbelere bagl
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sakatliklarin arttig1 ifade edilmistir (Levy ve dig., 1990; Stanitski ve dig., 1974; Torg ve dig.,
1974). Futbol hem darbeler hem de oyun yiizeyiyle baglantili olarak sakatliklarin olusabildigi
yiiksek riskli bir spor aktivitesi olarak tarif edilir (Backx ve dig., 1991; Junge ve dig., 2004;
Waldén ve dig., 2015) Bu sebeple arastirmacilar sentetik ¢imlerdeki yaralanma modelleri ve
riskleri lizerine yiiriittiikleri ¢ok sayida ¢aligmalar sonucunda, birinci-ikinci nesil sentetik ¢imlerin
sakatlik riskini biliylk Olgiide olumsuz etkiledigini ve oyun kalitesini diisiirdiiglinii ifade
etmislerdir (Engelbretsen ve Kase, 1987; Renstrom ve dig., 1977; Adkison ve dig., 1974;
Stevenson ve Anderson, 1981; Powell ve Schootman, 1992; Hagel ve dig., 2003).

1990'arn ortalarinda 6zellikle futbol sahalari i¢in tasarlanmis, daha uzun lifli (50-60 mm), kum
ve kauguk dolgulu ti¢lincii nesil sentetik ¢imin, dogal ¢imin 6zelliklerini daha dogru bir sekilde
taklit ettigi ifade edilmistir (Theobald ve dig., 2010; Fuller ve dig., 2007; Lanzetti ve dig., 2017)
(Sekillc). Belirtilen bu sistemde gelismelerin siirtiinme yaniklarini azalttig1 ve kullanilan kauguk
dolgunun, hem oyuncu diismelerinden hem de ziplayan toptan gelen darbe enerjisini emmek i¢in
bir sok pedi gorevi iistlendigi bildirilmistir. Ugiincii nesil sentetik ¢im (kum ve kauguk ilavesiyle),
onceki uygulamalara kiyasla niteliksel bir ilerlemeyi temsil etmektedir (Foster, 2007; Burillo ve
dig., 2012). Ugiincii nesil sentetik ¢im sahalarin 6zellikle saha yiizey ozellikleri ve oyuncu
sakatlik riskleri diger nesil sahalara gore onemli Ol¢iide azalma gosterdigi ifade edilmektedir
(Bocca ve dig, 2009; Bjerneboe ve dig., 2010; Dragoo ve Braun, 2010; Fuller ve dig., 2010).
Birinci-ikinci ve Ugiincii nesil sentetik ¢im sahalarin tasarim ve malzeme 6zellikleri giiniimiize
kadar gelistirilmistir. Sentetik ¢im ile ilgili en 6nemli sorunlardan bir digeri ise, 6zellikle yaz
aylarinda sicak iklimlerde 1s1 ile ilgilidir ve nispeten yiiksek yiizey 1sis1 ile karakterize edilir
(Waddington ve dig., 1992; Petrass ve dig., 2015; Claudio, 2008; Serensits ve dig., 2011).
Sahanin sulanmasi yoluyla, dolgu sistemlerinin yiizey sicakliginin etkili bir sekilde
azaltilabilecegi, ancak bu durumun sadece bir siire i¢in etkili oldugu gosterilmistir (McNitt ve
dig., 2007). Bu durum miisteri memnuniyetsizligine, performansin diismesine ve 1siya bagl
yaralanmalara neden olma olasiligini arttirabilir (Edwards ve dig., 2007; McGregor ve dig.,
1999). UEFA (Avrupa Futbol Federasyonlar1 Birligi) ve FIFA (Uluslararasi Futbol
Federasyonlar1 Birligi) resmi turnuvalar i¢in {igiincii nesil sentetik ¢im kullanimini kabul etmistir
(FIFA, 2005; UEFA, 2005).

Bir sentetik saha tasarimi iki kisimda incelenmekledir. Bunlar; temel ve yiizey tasarimidir
(Sekil 2). Yiizey tasarimi, sporun gerektirdigi kosullar dikkate alinarak performans
gerekliliklerini 6ne ¢ikartan sok emici taban, kaplama ve dolgudan meydana gelen kisimdir.
Temel tasarimu, tipik olarak 25 yil olarak planlanan kullanim 6mrii boyunca sabit ve diiz kalacak
sekilde tasarlanmali, yeterli yapisal destek ve drenaj 6zelliklerini saglamalidir (Fleming ve dig.,
2016). Burada drenaj kanallarinin kazilmasi ve borularinin yerlestirilmesi, bir agrega alt taban
katmani (tipik olarak 300 mm veya daha fazla kalinlikta) {izerine insa edilmis agik,
derecelendirilmis, gozenekli bir cakil katmanindan (tipik olarak 65 mm kalinliginda) olusur
(Simpson ve dig., 2013). Giinlimiiz futbol sahalarinda kullanimi1 yayginlasan 3. nesil sentetik ¢im
sahalariin dogal ¢im sahalara nazaran diisiik maliyetli olmasi, daha fazla kullanim kapasitesine
sahip olmasi ve drenaj 6zellikleri agisindan bu iki saha tipinde 6nemli farkliliklarin olmamasi gibi
unsurlar géz 6niinde bulundurulursa, 3.Nesil sentetik ¢im sahalarinin kullaniminin ilerleyen
donemlerde daha da artacagi agiktir (Ekstrand ve dig., 2006).
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Sekil 1:

Farkl malzeme ve uzunluklara sahip olan; (a) 1. Nesil, (b) 2. Nesil, (c) 3. Nesil sentetik ¢im
sahalar (Burgers ve dig., 2014)

Kauguk ve kum partikalleri ile dolgulu
sentetik ¢im (40-65 mm)
Vi f..,-‘.l.,_rl. ,.-l'.,..-.!..

- . T 4 5ok emici taban (12-35 mmy)
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Sikistinlmig dolgu taban
(»250)

Sekil 2:
Futbol igin tasarlanmus tipik bir uzun lif dolgulu (3.Nesil) saha i¢in tipik insaat profilinin kesiti,
katmanlart ve tipik kalinliklar: (Fleming, 2011)

Sentetik ¢imli spor sahasi drenaj tasarimi ylizey ve taban olmak iizere iki ana unsurdan
meydana gelmektedir (Sekil 3). Yiizey tasariminda 6nemli bir nokta, yiizeyin suyu gecirgenligi
ve drenaji saglamasidir. Cim yiizey boyunca sizan suyu uzaklastiracak verimli ve etkili bir yeralti
drenaj sistemi, sentetik bir ¢im sisteminin ayrilmaz bir tasarim &gesidir (STF, 2017). Kaplama
althig1 genellikle liflerin sabitlenmesine yardime1 olmak ve suyun sistem boyunca diisey olarak
asagl dogru sizmasini saglamak i¢in, ¢ap1 5 ile 10 mm arasinda olan ve yaklasik 100-200 mm
aralikli delikler olan bir lateks kaplamaya sahiptir (Simpson ve dig., 2013). Cim ve drenaj
sisteminin su akigina ayak uyduramadigi asir1 yagmur esnasinda bir miktar ylizey akisi saglamak
i¢in sentetik ¢im sisteminde yiizeyin egimlendirilmesi gerekli olabilir ancak durum ne olursa
olsun, yiizey drenajinda temel kural, akis mesafesini minimuma indirmek ve yiizeye minimum
egim vermektir (STF, 2017). Victoria Eyalet Hiikiimeti (2011) Suyun yiizeyden minimum 100
mm/saat hizla bir drenaj katmanina ulasacak bir sistemin gerektigini ifade etmistir. Bununla
birlikte, ¢ok hizli drenaj optimal degildir ¢iinkii elektrostatik yiiklerin azalmasi, kayma
davraniginin iyilestirilmesi agisindan belirli bir miktar nemin miimkiin oldugu kadar uzun siire lif
tabakasinda tutulmasi avantajlidir (Kolitzus, 2007). Taban tasariminda ise yeralt1 drenaj sistemi,
10-15 m lik merkezlerde saha boyunca ¢apraz olarak uzanan ve ¢evre drenajma (genellikle 150

490



Uludag Universitesi Miihendislik Fakdiltesi Dergisi, Cilt 27, Sayi 1, 2022

mm c¢apinda) baglanan 100 mm ¢apinda delikli (perfore) borulardan olusur (SAPCA, 2009).
Istenilen drenaj dengesini saglamak igin tabanda uygun graniilometrik dagilim ve partikiil sekli
ve boyutuna sahip malzeme se¢ilmesine Ozen gosterilmelidir. Taban; benzer boyutta, suyun
depolanmasini veya akigini engelleyebilecek siltlerden ve ince tanelerden arindirilmig olmali ve
yagmur suyunun, hem dikey hem de yanal akisina izin verecek yeterli boslu yiizeyine sahip
olmalidir (STF, 2017). Geo-kumaslar, ince parcaciklarin bir tag tabakasindan daha kaba bir altta
yatan tabakaya iletilmesini &nlemek igin yaygmn olarak kullanilir. ki tabakay:r ayirmak igin
hareket ettiginden dolayi, suyun bir tabakadan digerine hareket etmesine izin veren bir filtre
olarak da hareket etmesi gerektigini belirtmek gereklidir. Gozenekli asfalt ve diisiik ince taneli alt
temel gibi yliksek bosluklu malzemeler kullanan sahalarin drenaj tasariminin, prensipte su akisina
diistik bir direng sagladig1 agiktir (Simpson, 2013). Bu sebeple drene edilen suyun altta yatan
drenaj borularina daha fazla ulagsmasi saglanir.

(a) [ Plastik lif yapraklan

Tampon gorevi goren
ve liflere destek
sadlayan dolgu

Liflerin tutuldugu
ve dikey yonlu
_—— drenaji saglayan
delikli kaplama

i

Suni saha
ince agrega

Kaba agrega
Jeotekstil
Delikli boru
Sikigtinimig
toprak

Tipik bir sentetik ¢im sahanin yapisinin sematik gosterimleri: (a) sentetik ¢imin ana bilesenleri
ve (b) yerlesik drenaj sistemi (Cheng ve dig., 2014).

3. DOGAL CiM YUZEYLIi FUTBOL SAHALAR VE DRENAJ SiISTEMLERI

Dogal ¢im sahalar kullanim siklig1 ve kabul gérme agisindan sentetik ¢im sahalara nazaran
cok daha etkilidir. Dogal ¢im yiizeyli sahalarin drenaj sistemleri tasarlanirken bdlgenin mevcut
iklim kosullar1, zemin tiirii, yagis siddeti, sahanin kullanim siklig1 gibi 6nemli parametreleri goz
oniinde bulundurmak gerekir (Sport England, 2011; Dixon ve dig., 2015; Kowalik ve Rajda,
2014). Kesgin ve dig., (2018) yagis hiyetografinin drenaj ¢ikisi izerinde etkin oldugunu ve daha
kisa zaman aralikli siddetli yagislar sirasinda drenaj hidrografinin pik degerinde yiikselme
oldugunu ifade etmislerdir. Literatiirde dogal ¢im yiizeylerinde kullanilan dort farkli drenaj
sistemi Onerilmektedir. Bunlar; Boru drenaji, askida su tablasi drenaji, kum oluk drenaj1 ve yarik
drenajidir (Sekil 4). Adams (1986) drenaj sistemlerinin yiiksek ge¢irgen malzeme ile kurulmasi
halinde basarili olacagini ancak yiizey asinmalarinin sizma hizin1 engelleyecegini, bu sebeple
saha yiizeyinin siirekli bir bakima ihtiya¢ duydugunu ifade etmistir.

Boru drenaji sistemi, gegmiste yaygin olarak kullanilan ancak giiniimiizde nispeten diger
sistemlere nazaran Ozellikle kil icerigi yliksek olan diigiik gecirimli alanlarda yavas drenaj
0zelligi nedeniyle tercih edilmemektedir (Canaway, 1994). Sistem, tabanda bulunan 15-20 cm
yiiksekliginde bir ¢akil malzemesi iizerine 5 cm lik bir sandvi¢ (kdrleme, orta) tabakasi ve en
iist kisimda 20-25 cm yiiksekligin de kok tabakasi (kdk gelisim ortami) ile olusturulur (Sekil

4a). Sandvi¢ tabakas1 bir tampon gorevi gorerek iist kisimdaki kok tabakasindan ince taneli
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malzemenin ¢akil tabakasina gegmesini engellemek i¢in genellikle 5 cm yiiksekliginde serilmis
kum tabakasidir. Kesgin ve dig. (2020a) sandvig tabakasinin diisiik siddetli yagislarda drenaji
etkilemedigini ancak yiiksek siddetli yagislarda sandvig tabakasinin olmadigi durumlarda daha
biiyiikk ¢ikis debisi goriildiigiinii ifade etmistir. Kok bolge tabakasi, saha yiizeyinde su
birikmesini Onlemek, sizma hizlarin1 artirmak, hava-su dengesini korumak ve yiizey
stabilizesini saglamak i¢in yaklasik olarak %90 kum ve %10 silt, kil ve organik malzemeden
olusur (Taylor ve Blake, 1979; Baker, 1989). Askida Su Tablas1 Drenaji, tabandan yiizeye kadar
sirasiyla cakil, kum ve kok tabakalarinin 15 c¢cm yiiksekliginde yerlestirilmesinden meydana
gelen, cok yiiksek kum igerikli bir sistem olmasi sebebiyle yiiksek maliyetlere sahip olan ancak
drenaj hiz1 ve kapasitesi agisindan yiiksek verimliligi olan, giiniimiiz elit spor sahalarinda sik¢a
kullanilan bir drenaj sistemidir (Baker, 2003; Gezici ve dig., 2021) (Sekil 4c). Askida su tablasi
drenaji, yiiksek s1zma hizlar ile karakterize edildigi i¢in, kok tabakasindaki tutulan su miktarini
azaltmakta ve bu durum yiizeydeki ¢im bitkisinin sagligint olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
sebeple ASTD sistemi uygulanan sahalar i¢in kok bolgesinin su muhtevasini arttirmasi amaciyla
verimli bir sulama sisteminin kurulmasi olduk¢a 6nemlidir (Sport England, 2011). Sahanin
kurulacag alanin diisiik s1izma hizlar ve yiiksek su tutma kapasiteleriyle karakterize edilen cok
yiiksek kil igeriklerine sahip olmasi durumunda, bu topragin kaldirilip yerine kum icerigi yiiksek
olan sistemler kurmak yiiksek maliyetli ve zahmetli bir istir (James et al., 2007a). Bu sebeple
literatiirde ikinci sistemler olarak ifade edilen Kum Oluk Drenaji ve Yarik Drenaji sistemleri
kurulabilir. Burada amag, yiizeyden g¢akil tabakasina kadar belirli araliklarla kazilmis ince
oluklarin yiiksek su gecirgenligine sahip malzemeler (¢akil-kum) ile doldurularak, hem
kullanilan malzemeden tasarruf hem de yiizeyden ¢akil tabakasina kadar hizl iletkenlige sahip
bir yol olusturmaktir (Gezici, 2021). Kum Oluk Drenaji, yaklagitk 25 cm araliklarla
yerlestirilmis, 2-5 cm genisgligine ve 15-20 cm yiiksekligindeki oluklarin kum malzemeyle
doldurulmasindan olusur (Sekil 4b). Yarik Drenaj Sistemi ise yaklagik 5 cm genisliginde 25-30
santimetre yiiksekliginde kazilan yariklarin sirastyla ¢akil ve kum tabakasiyla yiizeye kadar
getirilmesiyle olusur (Sekil 4d). Kesgin ve dig. (2020b) drenaj tabakasinin yiiksekliginin
arttirilmasiyla beraber tahliye siirelerinde gecikmelerin meydana geldigini, ani ve siddetli
yagislarda bu durumun olumsuzluk yaratabilecegini ifade etmislerdir. Gezici ve dig. (2021) ve
Kesgin (2021) yaptiklar1 deneysel ¢alisma sonucunda ikincil drenaj sistemlerinde, drenajin
baglama siiresinin BD ve ASTD sistemlerine nazaran énemli olgiide erken gerceklestigi ve bu
nedenle ani ve siddetli yagislar sirasinda saha yiizeyinde meydana gelebilecek birikintileri
onlemede etkili olabilecegini ifade etmislerdir.
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K&k Tabakasi
Korleme tabakasi

Yuzey ¢cimi

Korleme Tabakasi
Kok tabaka

Ust toprak

Boru Drenaiji
Drenaj dolgusu

Kum Olugu
Gozenekli dolgu malzemesi Boru drenaji

(@) (b)

Cakil taban Gzerindeki
askida su tablasi Korleme Tabakasi

Kok bolgesi
Kum tabakasi

Cakil althk

Kok tabaka

-

Kaba kum
Alt toprak Ust toprak

B At taban

Drenaj dolgusu Drenaj dolgusu

Yarik drenaji
Boru drenaji Boru Drenaji

(<) (d)
Sekil 4:
Dogal yiizeyli spor sahalarinda drenaj teknikleri: (a) Boru drenaji, (b) Kum oluk drenaji, (c)
Askida su tablasi drenaji, (d) Yarik drenaji (Gezici ve dig., 2021)

4. SENTETIK FUTBOL SAHALARINA YONELIK FIFA KRITERLERIi

Uluslararas1 Futbol Federasyonlar1 Birligi (FIFA) 6zelikle ekstrem iklim kosullariin hakim
oldugu ve ekonomik agidan daha az kaynaga sahip bolgeler i¢in 3.Nesil sentetik ¢im sahalarin
dogal ¢im yiizeylerinin yerini tutabilecegini ifade etmistir (FIFA, 2007). Ancak kurulacak bu
sahalarin onay prosediirlerinin ve saha kullamimina uygun ozelliklerinin olmasi zorunludur
(Bartlett ve dig., 2009). Boylece, oyun gereksinimleri, oyuncunun sagligi, seyir zevki ve kullanim
kalitesi gereklilikleri saglanmis olur. Uluslararasi 6lgekte yonetim organizasyonu olan FIFA
“Suni Cim i¢in FIFA Kalite Konsepti” ve “Suni Cim i¢in FIFA Kalite Program1” gibi kalite
standartlarin1 belirli araliklarla yayinlamistir (FIFA, 2009a; FIFA, 2009b; FIFA, 2015; FIFA,
2021a). FIFA, tasarlanacak sentetik ¢im sahanin kullanim onayi almasi agisindan gosterilen
semay1 izlemektedir (Sekil 5). Gerekli standart testleri gecen sahalar, FIFA kalite (1 yildiz) ve
FIFA st kalite (2 yildiz) igareti ile tanimlanmaktadir.

Oretici

Laboratuvar
testeri

1

| 4 Basirylatest edilen tirin

[
¥

Saha testleri

e S s

s

—— Baganyla test edilen kurulum

/ '\
.-".ll
¥

Sekil 5:
Suni ¢imli futbol sahalar igin sertifika prosediirii (FIFA, 2015)
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3.Nesil ¢im sahalarinin 1990°l1 yillardan sonra hizli artis1 ve dogal ¢im yiizeyli sahalarla
olduk¢a benzer Ozelliklere sahip olmasindan dolayi birgok iiretim firmasi siirekli test ve
inovasyon calismalariyla iiriinii gelistirme c¢abasina girismistir (Sterzing, 2013). Uretici
sayisindaki artis hem malzeme 6zellik ve kalitesinde hem de kurulum agamasinda farkliliklarin
ortaya ¢ikmasina yol agabilir. Bu sebeple FIFA, 2009 yilinda sadece iiretilen malzemeler i¢in
degil ayn1 zamanda sahanin kurulum siirecinde de yliksek kaliteye ulagsmak i¢in “FIFA’nin Tercih
Ettigi Ureticiler” girisimini baslatmistir. Futbol sahalarinin laboratuvar ve alan testlerinin bir
standart ile degerlendirilmesi agisindan incelemeler FIFA tarafindan resmen tanimmis test
enstitlileri tarafindan yapilmaktadir ve bu kurumlar FIFA test kilavuzlarina hakim uzman
ekiplerden olugmaktadir (FIFA, 2021a). Tek yildizli sahalar halk diizeyinde sahalar, alt yas
kategorileri ve eglence amach kullanilan sahalar iken cift yildizli sahalar profesyonel maglarin
oynandig1 en yiiksek kaliteli sahalardir.

Tablo 1. Laboratuvar test gereklilikleri (FIFA, 2009a)

Test Oleiimi FIFA test Test Kosullar1 Gereklilikler
esteumu | etodu Hazirlik | Sicaklik | Durum FIFA % FIFA ¥
. FIFA 01 Kuru
5“;:%;‘;11’ & Onkosul | 23°C 0,60-0,85m | 0,60-1 m
¢ FIFA 09 Islak
.. K %45-60 %45-70
Acili top FIFA 02 On kosul 39C uru 0 0
sigramast Islak %45-80
. K
Top FIFAO3 1 &) kosul | 23°C e 4-8m 4-10m
yuvarlanmasi Islak
Dike FIFA 05 Kuru
Deformacon & Onkosul | 23°C 4-8 mm 4-9 mm
YOI FIFA 09 Islak
Yuvarlanma FIFA 06 = Kuru
direnci & On kosul 23°C 30-45 Nm 25-50 Nm
FIFA 09 Islak
Cilv/Yizey FIFA08 | Onkosul | 23°C | Kuru | 035-0,75p | 0,35-0,75
Siirtiinmesi
Krampon Kuru
yavaglama FIFAOT 1 5y kosul | 23°C 3-5,5g(ivme) | 3-6g(ivme)
o . Islak
degeri
Krampon = | FIFAO7 | 5 oo | 230c | Kumu 130210 120-220
kayma degeri Islak
Yizey FIFA08 | Onkosul | 23°C | Kuru +%30 +%30
asinmasi
FIFA 04 . ) )
(1. etki) - -5°C Donmus %60-70 %55-70
Sok emilimi FIFA 04 Kuru
& | Onkosul | 23°C | %6070 | %5570
FIFA 09
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Sentetik futbol ¢iminin FIFA kriterlerini saglamasi i¢in ilk kez laboratuvarda test edilirken
dikey yonlii top sekmesi, agili top sekmesi, sok emicilik, dikey deformasyon, cilt/yiizey
sirtiinmesi, 1s1 belirleme, dolgu sigramasi gibi temel Ozellikler disinda sahanin malzeme
ozellikleri (suni ¢im, stabilize edici dolgu, sok emici taban, alt tabanlar vb.) de test edilir.
Laboratuvar testlerini basar1 ile gecen sentetik ¢imler, ikinci kez olarak saha testlerine tabii
tutulur. Benzer parametrelerin uygun test metotlariyla tetkik edilmesi sonucu yeterliligi saglayan
sahalarin kullanimina onay verilir. Tablo 1 ve Tablo 2’de sirasiyla laboratuvar ve sahada gerekli
test tipleri, metodu ve kosullar1 verilmis, detayli bilgi FIFA (2009a, 2009b, FIFA, 2015)
raporlarinda sunulmustur.

Tablo 2. Saha test gereklilikleri (FIFA, 2009a)

Gereklilikler

Karakteristik | Test Met

arakteristi est Metodu FIFA %% FIFA %
Dikey top FIFA 01 60-85 cm 60-100 cm
sigramasi
Acili top FIFA 02 Kuru Alan %45-60

Uygulanmaz
sigramasi Islak Alan %45-80
Baslangi¢ Baslangi¢ 4-10
degerlendirmesi 4-8m degerlendirmesi m

Top FIFA 03 £ £

varlanmast 12 aylik oyun 12 aylik oyun 4-12
yu stiresi sonunda 4-10m stiresi sonunda

) . m
yeniden test yeniden test

Dikey FIFA 05 48 mm 4-9 mm
Deformasyon
Y.uvar!anma FIFA 06 30-45 Nm 25-50 Nm
direnci
Krampon
yavaslama FIFEA 07 3-5,5g (ivme) Uygulanmaz
degeri
Krampon . FIFA 03 130-120 Uygulanmaz
kayma degeri
Sok emilimi FIFA 04 %60-70 %55-70
Yiizey EN 13036
diizglinligi | 3M Cizgililik <10mm <10mm

Kurulumu yapilan ve testlerden basariyla gecen sahalarin siirekli bakimi en az tasarim ve
kurulum siireci kadar kritiktir (James, 2015; Fleming ve dig., 2020; Fleming ve dig., 2015;
Sharma ve dig., 2016; O'Leary ve dig., 2020). Bakim siirecleri yiizeyin fir¢alanmasi, dolgu
seviyesinin korunmasi, yiizeyin temizligi, sulama ve yabani otlardan uzaklastirma gibi
uygulamalardir (FIFA, 2015). Diizenli bakim yapilamayan sahalarda esit olmayan bir oyun
yiizeyi, dolgu birikmesi, siirtiinme ve deri yaniklarinda artig, topun sigrama ve hareketi gibi hem
oyuncu hem de oyun iizerinde ciddi olumsuzluklara neden olabilir.
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5. SONUC

Dogal ¢imden farkli olarak, sentetik ¢im yagmur suyunu emmez, sadece yiizeyden belirli
araliklardaki deliklerden alarak alt tabana iletirler. Bu sebeple saha yiizeyinde bulunan deliklerin
cap1 ve yerlestirilme siklig1 drenaj kapasitesini etkileyen 6nemli bir parametredir. Ayrica yagis
sularinin deliklere hizla iletimi igin saha yiizeyinin egimini dikkatle segmek gereklidir. Dogal ¢im
yiizeylerde ise yagis sular1 yiizeyden emilir, bu nedenle saha yiizeyinin asinmasi kontrol altina
alimmalidir aksi takdirde ylizeyde su birikintileri meydana gelecektir. Ayrica suyun emilim
kapasitesi ve sizma miktarini arttirmak amaciyla yiliksek gegirgenlige sahip malzemeler ile sistem
tasarimi oldukca onemlidir.

Gozenekli asfalt ve diislik ince alt taban gibi yiiksek bosluklu malzemeleri kullanan sentetik
sahalarin drenaj tasariminin prensipte su akisina (topraklara veya yogun sikistirilmis iyi dereceli
agregalara gore) diisiik bir direng sagladigi ifade edilebilir. Drenaj tasarimlarini karsilastirirken,
dogal saha drenajimin, sentetik sahalarin gézenekli alt temeline kiyasla ¢ok 6zel dikey drenaj
baglant1 yollarimi, yariklar1 ve organik malzemeleri igerdigi aciktir. Bu durumda dogal saha
drenajlarinda, yagis sular1 drenaj borularina ulasana kadar daha yiiksek enerji kayiplarina neden
olur ve su tutma miktari artar. Sentetik ¢imlerin dolgulu yapisi, yiizey akisi ile drenaj i¢in 6zellikle
iyi adapte edilmemistir. Dolgunun gevsek yapisi ile siddetli yagislarda ylizey akisi dolgunun
yerini degistirebilir ve oyun yiizeyinde dengesizlikler meydana gelebilir iken bu durum dogal
yiizeyli drenaj sistemlerinde goriillmemektedir. Bu baglamda yiizey egimlendirilmesinin sentetik
c¢imli sahalarda ¢ok kritik oldugunu ve drenajin ylizey akisindan ¢ok daha biiylik 6l¢lide sizma
yoluyla gerceklesmesi gerektigi ifade edilebilir. Bu sebeplerden dolay1r dogal sahalara nazaran
yiizey akis mesafeleri minimuma indirilmelidir. Sentetik sahalarda sizan suyun yatay olarak
yayilim potansiyelinin daha biiyiik olmasi sebebiyle, yatay drenaj borular1 dogal sahalara kiyasla
daha genis araliklarla yerlestirilir ve bu durum ekonomik anlamda oldukga faydali olabilir. (Sport
England, 2011) ve (STV, 2011) Dogal ¢im sahalarda farkli drenaj tiiriine bagl 3-10 m olarak
belirtilen drenaj araliklarinin, yapay sahalar igin ise de genellikle 5-15 m olarak belirtmistir.

Iki tiir spor sahasi da alt tabanlarda yiiksek bosluk oranlarmna sahip malzemeler ile
diizenlendigi i¢in siddetli yagislar sirasinda biiyilk miktarlarda su depolama kapasitesine
sahiptirler. ki saha tiirii icinde dikkat edilmesi gereken &nemli bir husus ise bir miktar suyun
tahliye edilmeden tutulmasidir. Bu durum dogal yiizeyli sahalar i¢in ¢im bitkisinin gelisimi ve
saglikli kalabilmesi agisindan gerekli iken sentetik yiizeyli sahalar i¢in elektrostatik yiiklerin
azalmasi, kayma davranigimin iyilestirilmesi agisindan gereklidir. Dogal ¢im ile ligiincii nesil
sentetik ¢imi karsilagtiran caligmalar, her iki yiizeyin de yaralanma orani ve mekanik davranisinda
onemli bir farklilik gostermedigini ifade etmislerdir. Ancak sentetik ¢cimlerdeki yiizey 1sisinin
nispeten fazla olmasi durumu dikkate alinarak siklikla saha sulama ¢aligmasi ve sulama sistemi
kurulumu kritiktir. Detayli tasarim ve uygun insa, gerekli ve diizenli bakim prosediirlerinin yerine
getirildigi dogal c¢imli yiizeyler ile 3.nesil sentetik ¢im sahalarinin drenaj agisindan oldukca
basarili oldugu ve aralarinda 6nemli bir fark bulunmadig ifade edilebilir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Kadir GEZICI: Yazar, metodoloji, gorsellestirme, arastirma. Hayrullah A(}ACCIO(}LU:
Bicimsel Analiz, denetleme, kontrol, dogrulama, metodoloji. Erdal KESGIN: Kontrol,
metodoloji, dogrulama, gorsellestirme.
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