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Kadin girisimciler; girisimcilik 6zelliklerini tasiyan, girisimcilik faaliyetlerini ve sureclerini benimseyip uygulayan is
sahibi kadinlardir. Aragstirmanin amaci; kadin girisimcilerin, girisimci faaliyetlerine baslamalarina sebep olan faktorleri
belirleyerek bu siregte karsilastiklari sorunlara ¢6zim bulmaktir. Bu arastirmada; Adana’nin kirsal kesiminde bulunan
Pozanti ilgesine bagli Karakislakgi kdylinde cilek Gretiminde faaliyet gésteren kadin girisimcilerin arasindan 100 kisi ile
anket uygulamasi yontemi ile goruismeler saglanmis, kadin girisimciligi ve kirsalda kadin girisimciligi konularinda ise
literatlr arastirmasi yapilmistir. Arastirma sonucunda; kadinlarin girisimci olma nedenlerinde en ¢ok aile bireylerinin
ihtiyaclarini karsilamak, kendi isinin patronu olmak, ekonomik bagimsizligini kazanmak, zamani degerlendirmek gibi
unsurlarin dne ¢iktigi saptanmistir. Kadin girisimcilerin egitimlerinin yetersiz olusu, aile tepkileri, finans bulma guglagu,
hibe desteklerinin yetersizligi ve toplumsal cinsiyet esitsizligi gibi sorunlarla karsilastiklari tespit edilmistir. Bu kapsamda;
girisimciligin ilk asamada desteklenmesi, kredi kosullarinin kolaylastiriimasi, kredi verilecek alanlarin sinirlandiriimamasi,
kadin girigsimcileri bilgilendirmek amaciyla egitim programlarinin olusturulmasi ve kadin girisimcilerinin érgutlenmesinin
gerektigi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kadin Girisimci, is Yasami-Aile Yasami dengesi, Kirsalda Kadin Girigimciligi.

ABSTRACT

Women entrepreneurs; they are business women who have entrepreneurial characteristics and adopt and implement
entrepreneurial activities and processes. Purpose of the research; to determine the factors that cause women
entrepreneurs to start their entrepreneurial activities and to find solutions to the problems they encounter in this process.
In this study; interviews were made with 100 people randomly selected among women entrepreneurs engaged in
strawberry production in the Karakislakgi village of Pozanti district in the rural part of Adana, and the data obtained were
analyzed in the light of the literature. As a result of the research; It has been determined that the reasons for women
to become entrepreneurs are the factors such as meeting the needs of family members, being the boss of their own
business, gaining economic independence, and making use of time. It has been determined that women entrepreneurs
face problems such as inadequate education, family reactions, difficulty in finding finance, insufficient grant support and
gender inequality. In this context, it is suggested that entrepreneurship should be supported at the first stage, the loan
conditions should be facilitated, the areas to be lent should not be limited, training programs should be established to
inform women entrepreneurs and women entrepreneurs should be organized.

Keywords: Woman Entrepreneur, Agricultural Entrepreneurship, Management and Strategy.

Sorumlu Yazar: edasolmaz9430@gmail.com
*Lisans bitirme tezinden tiiretilmistir. 3
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GiRIS

Orgitlenme cok farkl sekilde anlagilabilecek genis bir kavramdir. Orgiitlenme ortak yasama, birlikte hareket
etme, isbirligi yapma ve kurumsallasma olarak tanimlanabilir (Kizilarslan ve Dogan, 2013). Girisimcilik,
son yillarda olduk¢a gelisen ve yayginlasan bir alandir. Girisimcilik yalnizca erkeklerin ilgisini ¢cekmekle
kalmamakta ayni zamanda kadinlarin da ilgi alanini olusturmaktadir. Kadin girisimciligi konusunda literatlirde
cesitli tanimlar bulunmaktadir.

Kadin girisimci; toplumun gereksinimlerini saptayip, Uretim faktorlerini bir araya getirerek plan yapan, girdilerin
islenmesini saglayan, elde edilen ¢iktiy1 kar elde edecek sekilde tiketicilerin kullanimina sunan, risk almasini
bilen, bireysel ya da baskalari ile is birligi icinde ekonomik bagimsizlik elde eden ve elde ettigi kazancinin
kullanimi Gzerinde s6z sahibi olan kisilerdir.

“Girisimci kadin,

-Evinde veya ev digi bir mekanda, kendi adina kurdugu bir isyeri olan,

-Bu is yerinde tek basina veya istihdam ettigi diger kisilerle ¢alisan ve isin sahibi olmasi sifatiyla ortaklk
kuran,

-Herhangi bir mal ve servisin Uretiimesiyle ilgili faaliyetleri ylrtten, bu mal ve servisin dagitimini, pazarlamasini,
satisini yapan,

-isi ile ilgili rgut, kurum ve kuruluslarla kendi adina iligki kuran,

-Is suirecinin 6érgltlenmesi, mal ve hizmet Uretiminin planlamasi, igyerinin isletiimesi, kapatilimasi veya igin
geligtiriimesi konusunda kendisi karar veren,

-isinden elde ettigi kazancin yatirim ve kullanim alanlari (izerinde sdz sahibi olan kadindir”(Ecevit,1993).

“Girisimci kadin, kendisine ait bir isi bulunan, tek olarak calismakta olan veya beraberinde is¢i ¢alistiran,
krediye yonelik kaynak arastiran, hizmet ya da mal Ureten ve satan, isi ile alakal sorunlari ¢dzebilen,
karsilastigi yeni sartlara adapte olabilen ve alanina yonelik olarak tecriibe sahibi olma gayreti gosteren
“kadin” seklinde tanimlanmaktadir” (Dhillon, 1993).

Emre (2013), ‘Kadin Girisimcilerin Kiltir ve Cinsiyet Kaynakl Zorluklari Asabileceklerine iligkin inanglarina
Dair Bir Arastirma’ adli galismada kadin girisimcilerin kiltir boyutlari agisindan konumlarini belirlemek ve kadin
olmaktan kaynaklanan zorluklari asabileceklerine iliskin inanglari arasindaki iligkiyi incelemek amacglanmistir.
Sonug olarak; kadin girisimcilerin is kurma asamasinda cinsiyetten kaynaklanan zorluklari agsmanin kolay
olup olmadigi konusundaki goéruslerin aritmetik ortalamasi %53 olarak bulunmus, kadin girisimcilerin bu
konudaki zorluklari agabileceklerine olan inanglarinin disik oldugu tespit edilmistir. Bu sorunlara yonelik;
kadin girisimcilerin kiltirden kaynaklanan zorluklari agsmalari amaciyla kiltirel yanhgliklari ortadan kaldiracak
etkinlikte bulunulmasi, aile Uyeleri arasinda kadinlarin sadece es ve anne olarak rollerinin olmadigi bilincine
varilmasi gerektigini dnermektedir. Parsova (2017), “Toplumsal Cinsiyet ve Ekonomik Siddet Baglaminda
Zonguldak ilinde Kadin Girisimcilerin Deneyimleri’ adli ¢calismada kadin girisimciliginin toplumsal cinsiyet
ve ekonomik siddet dizleminde incelenmesi amaglanmistir. Sonug olarak; kadin girisimciliginin, kadina
toplumsal olarak verilen cinsiyet 6zelliklerinden olumsuz etkilendigi ve kadin girisimcilerin blyUk bir bolumu
ekonomik siddet davranislarina maruz kaldigi tespit edilmistir. Bu sorunlara yonelik; kadina yonelik siddeti
toplumsal cinsiyet dizleminde sorgulayan ve kadinlarin siddete iliskin deneyim ve distncelerini anlamaya
yonelik arastirmalarin artirlmasi gerektigini 6nermektedir.

Torun (2019), ‘Toplumsal Cinsiyet Baglaminda Kadin Girisimcilere Donlk Tutumlarin Sosyolojik Olarak
incelenmesi: Samsun ili Ornegi’ adl calismanin amaci; kadin girisimcilerin karsilastiklari sorunlar, toplumsal
cinsiyete bagli tutumlar ve bunlarin nasil ¢dzllecegine dair ¢dzim Onerilerini kadinlarin gergevesinden sunmak
ve incelemektir. Sonug¢ olarak; kadin girisimcilerin dinyadaki diger girisimci kadinlara gore ¢evresinden
daha az destek gordigu, daha az risk aldigi ve kadin girisimcilerin daha ¢ok toplumsal cinsiyet esitsizlikleri
ile micadele ettigi tespit edilmistir. Bu sorunlara yonelik; kadin girisimcileri gelistirmek igin politikalarin
uygulamaya konulmasini, kadinlarin toplumdaki statlistni gelistirmek icin cesaretlendirmek gerektigini
Onermektedir.

Akin (2020), ‘ Cinsiyetcilik, Gug¢ Esitsizlige ve Taciz: Kadin Girigsimcilerin Deneyimleri’ adli galismanin amaci;
kadin girisimcilerin karsilastiklari taciz tdrlerinin, ¢evresinin ve tacizle micadele yollarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Sonug olarak; kadin girisimciler en ¢ok is hayatinda psikolojik ve sézlu taciz ile karsilastiklar
tespit edilmistir.
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Bu sorunlara yonelik; egitim kurumlarindaki mesleki alanlarin geleneksel cinsiyet rolleri ile 6rtisen alanlar
hakkinda arastirma yapilmasi, kadin erkek esitligi konusunda farkindalik olusturacak adimlarin atiimasi
gerektigini dnermektedir. Dogan ve Girel (2016) ile Ozdemir ve arkadaslari (2017) yaptiklari calisma ile
organik UrGnlerin dnemini vurgulamiglardir. Bu durum dogal Urdn niteligindeki c¢ilek Grini icin de gecerli
bir durumdur. Erdemir (2018), ‘Turkiye’de Kadin Girisimciligi ve Kadin Girisimciligi Etkileyen Engeller ve
Firsatlar Uzerine Bir Arastirma’ adli galismanin amaci; kadin girisimcilerin girisimci olma yolunda karsilasti§i
sorunlari tespit etmektir. Sonug¢ olarak; kadinlarin girisimci olma yolundaki nedenler arasinda en ¢ok
kendi isinin patronu olmak, ailenin ekonomisine katki saglamak gibi faktorler sayilabilir. En ¢ok ise kadin
girisimcilerin finansman konusunda zorlandiklar tespit edilmistir. Bu sorunlara yonelik; finansmana erisimin
kolaylastiriimasi, burokratik engellerin azaltiimasi ve sosyal imkanlarin artiriimasi gerektigi dnerilmektedir.

Tahtali (2018), ‘ Turkiye’de Kadin Girisimciligi ve Malatya Kentsel Alanda Kadin Girisimciler Uzerine Bir
Arastirma’ adli galismanin amaci; kadin girisimcilerin is kurmave islerini ylritme asamasinda karsilastiklari
sorunlari belirlemektir. Ayrica kadin girisimcilerin, girisimcilik faaliyetlerindeki beklentilerini ve taleplerini
ortaya koymak amaclanmistir. Sonug olarak; finansman yetersizligi, rol gatismasi gibi sorunlarla karsilastiklari
tespit edilmigstir. Bu sorunlara yonelik gerek KOSGEB'in gerek 6zel bankalarin kadinlar igin fon saglamada
pozitif ayrimcilik yapilmasinin gerektigini énermektedir. Avsar (2017), ‘Kadin Girisimcilerin Karsilastiklar
Sorunlarin Tespiti ve Bu Sorunlarin Kadin Girisimciler Uzerindeki Etkilerinin incelenmesi: Adana ili Ornegi’
adli galismanin amaci; is dinyasina iliskin dernek ve odalara kayitl kadin girisimcilerin, girisimcilikleri
esnasinda karsilastiklari sorunlari ve bu sorunlarin kadin girisimciler Gzerindeki etkilerini belirlemektir.
Sonug olarak; kadin girisimcilerin gevreden kaynaklanan sorunlarinin olduguna ve egitim yetersizliginden
kaynaklanan sorunlarinin oldugu tespit edilmistir. Bu sorunlara yonelik; kadinlarin érgutlenmeleri gerektigi,
egitim yetersizliginin giderilmesi ve rol ¢catismasinin dengelenmesi gerektigi 6nerilmektedir.

Kog (2005), ‘Kadin Girisimciler Kavrami ve Serbest Meslek Mensubu Kadin Girisimcilere iliskin Konya ilinde
Uygulamali Bir Arastirma’ adli ¢galismanin amaci; kadin girisimciligine genel olarak deginilmig, dinyadaki
ve Turkiye’'deki gelisimini ortaya koymak ve Turkiye’de girigsimciligin tegviki konusunu ele almaktir. Sonug
olarak; serbest meslek mensubu kadinlarin buyuk bir orani ekonomik bagimsizlik kazanma isteginin olmasi
tespit edilmistir. Bu sonuglara yonelik; kadin girisimcilerin is dinyasinda yeterince temsil edilemeyen gruplara
odaklanarak yayginlasmasi gerektigi éneriimektedir. Ozdemir ve Ozdemir (2020)in yaptiklar ¢alisma ile
sadece tarim sektorinde degil diger sektorlerde de kadin girisimciliginin dnemine deginilmistir.

Yildiz (2020), ‘Kadin Girisimcilerin is Hayatina Girerken Yasadig Zorluklar: Kayseri ili Ornegi’ adli calismanin
amaci; kadin girisimcilerin is hayatinda yasadiklari zorluklarin ortaya cikariimasidir. Sonug¢ olarak; kadin
girisimcilerin is hayatina girerken yasadigi zorluklarin sermaye temini, uygun yer secimi, pazarda taninmamig
olmak, eleman temini, ¢evre baskisi, cinsiyet ayrimciligi gibi faktorlerin etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuclara yonelik; kadin girisimcilerin 6énlindeki engellerin kaldirilmasi igin ¢alismalar yapiimasi gerektigi,
egitim yetersizliklerinin gideriimesinin gerektigi, kredi kuruluglarinin kadinlara destek vermelerinin gerektigi
Onermektedir.

Sert (2019), ‘Kadin Girigimciliginde Finansal Desteklere Ulagim Farkindali§i: Trakya Bélgesi Ornegi’ adli
calismada kadin girisimciliginde finansman farkindalik igin boélgesel olarak Edirne ilinde kadinlarin fonlara
ulasimininfarkindaliginin arastirilmasidir. Sonug olarak; devlete bagl kurumlarin ve kredi kuruluglarinin verdigi
desteklerin kadin girisimciligi tarafindan fark edildigi ortaya ¢ikmis ancak bu desteklerden faydalaniimadigi
sonucuna varilmistir. Bu sonuglara yonelik; kadin girisimcilerin kayith oldugu adalardaki egitimin daha sik
olmasi gerektigi énerilmektedir. Ozdemir (2021) yaptigi calisma ile lisansisti tezlerde kadin girisimcilii
Uzerine yapilmis tezleri icerik yoninden incelemis ve inceleme sonucunda bu konuda ¢ok fazla ¢alismanin
olmadidini belirlemigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada veri toplama araci olarak anket uygulanmistir. Anket formunda ¢oktan segmeli ve yoruma
dayali sorular bulunmaktadir. Saha ¢alismasi Ekim-Kasim 2020 tarihleri arasinda kadin girigsimcilerle yuz yize
gerceklestirilmigtir. Adana ili Pozant ilcesine bagh Karakiglakgl kdylnde faaliyet gdsteren kadin girisimciler
¢alismanin ana kuitlesini olusturmaktadir. Calismada basit rastgele érneklem yontemi kullaniimistir. Anket
uygulamasinda gilek tretimi yapan 180 kadin girisimci arasindan 100 kadin girisimci geri donus saglamistir.
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Bu %55,5'lik bir donus oranidir. Bu konuda gergeklestirilen calismalar dikkate alindiginda, ana kutleden

secilen drnekler Uzerinde gerceklesen geri donus oraninin %20 ile %40 arasinda degistigi gorilmektedir.
Ornegin; Esen Sahin tarafindan yapilan bir galismada anketin geri doniis orani %21,1 olmustur. Bu baglamda
%55’lik bir donus orani kabul edilebilir bir orandir. Anketten elde edilen veriler Excel programi ile analiz

yapilarak tablolar yardimi ile 6zetlenmistir.

BULGULAR

Tablo 1. Kadin Girisimcilerin Demografik Ozellikleri ve Gelir Durumlari

Yas Gruplan Sayi (Adet) Oran(%)
15-24 2 2,00
25-34 23 23,00
35-49 37 37,00
50-64 25 25,00
65+ 13 13,00
Toplam 100 100,00
Meslek Gruplar Sayi (Adet) Oran (%)
Kamu calisani 12 12,00
Serbest M. Sahibi 13 13,00

Ev hanimi 62 62,00
Emekli 11 11,00
Ogrenci 2 2,00
Toplam 100 100,00
Egitim Seviyeleri Sayi (Adet) Oran (%)
ilkokul 44 44,00
Ortaokul 16 16,00
Lise 17 17,00
Universite 23 23,00
Y.Lisans/doktora - -

Toplam 100 100,00
Gelir Durumu Sayi (Adet) Oran (%)
0-1000 - -
1001-2000 19 19,00
2001-3000 55 55,00
3001-4000 19 19,00
4001-5000 6 6,00
5000+ 1 1,00
Toplam 100 100,00
Sosyal Giivence Sayi (Adet) Oran (%)
Emekli sandigi 17 17,00
SSK 40 40,00
Calisan-bag kur 7 7,00
Ciftci-bag kur 36 36,00
Diger - -

Toplam 100 100,00

Kirsal alanda yasayan kadinlarin yag gruplarina gore dagilimina bakildiginda %2 oran ile 15-24, %23 oran ile
25-34, %37 oran ile 35-49, %25 oran ile 50-64, %13 oran ile 65 yas ve Uzeri oldugu gorulmektedir.
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Ankete katilan kadin girisimciler surekli kdyde yasamaktadir. Kadinlarin en ¢ok %62 oran ile ev hanimi
oldugu goérulmektedir.

Kadin girisimcilerin egitim seviyeleri incelendiginde %44 oran ile ilkokul, %16 oran ile ortaokul, %17 oran ile
lise, %23 oran ile Gniversite mezunu oldugu belirtilmistir.

Kadin girisimcilerin aylik gelirleri incelendiginde %19’u 1001-2000 TL, %55’i 2001-3000 TL, %19’u 3001-
4000 TL, %6’s1 4001-5000 TL arasi ve %1’i 5000 TL ve Uzeri gelir elde ettiklerini belirtmiglerdir.

Tablo 2. isletme ile ilgili Sorularin Degerlendiriimesi

G. Sayisi Sayi (Adet) Oran(%)
1-10 10 10,00
isletmede calistiginiz glin sayisi (Ay) 10-20 15 15,00
20-30 75 75,00
Toplam 100 100,00
Cevaplar Sayi (Adet) Oran(%)
. _ _ Evet 77 77,00
Isletmede sizden hari¢ ¢alisan var mi? Hayir 23 23.00
Toplam 100 100,00
Yillar Sayi (Adet) Oran(%)
1-5 20 20,00
e 5-10 47 47,00
Kag yildir giftcilik ile ugrasiyorsunuz? 1020 > 22.00
20+ 11 11,00
Toplam 100 100,00
Yillar Sayi (Adet) Oran(%)
1-5 32 32,00
e 5-10 48 48,00
Kag yildir gilek Uretimi yapiyorsunuz? 10-20 15 15.00
20+ 5 5,00
Toplam 100 100,00
Nedenler Sayi (Adet) Oran(%)
r iy . . . Ekonomik 84 84,00
Ciftcilik ile ugragma nedeniniz nedir? Sosyal 16 16.00
Toplam 100 100,00
Cevaplar Sayi (Adet) Oran(%)
Herhangi bir tarim koop./birlik liye Evet 17 17,00
misiniz? Hayir 83 83,00
Toplam 100 100,00

Kadin girisimcilerin tarlada ¢alistigi giin sayisina bakildiginda %10 oran ile 1-10 glin, %15 oran ile 10-20
gun, %75 oran ile 20-30 gun arasi galistigi goérilmektedir. Kadin girisimcilerin %75'’i tarlada daha ¢ok vakit
gecirmektedir. Geriye kalan kadin girisimciler ise tarlada ¢alismadigdi ginlerde ev islerine ve gocuklarina vakit
ayirmaktadirlar. Bu slre zarfinda tarlaya egleri, akrabalari veya aileleri bakmaktadir.

Kadin girigsimcilerin %20’si 1-5 yil, %47’si 5-10 yil, %22’si 10-20 yil, %11’i 20 yil ve Uzeri ciftgilik ile ugrastiklari
gorulmektedir. Koy muhtari kdyde yasayan kadinlari gilek dretimi yapmaya tesvik etmis, ekonomik acgidan
daha ¢ok kazang saglamislardir. Bu sayede kadin girisimcilerin %32’si 1-5 yil, %48’i 5-10 yil, %15’i 10-20 yil,
%5’ ise 20 yil ve Uzeri gilek Uretimi yapmaya basladiklar gérilmektedir.
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Kadin girigsimcilerin ciftcilik ile ugrasmalarindaki en buyuk etkenin %84 oran ile ekonomik amagli oldugu
belirlenmigtir. Kirsalda yasayan kadinlar genel olarak is olanaklarinin ve finans kaynaklarinin yetersiz
olmasindan dolayi girisimcilige yénelmislerdir. Kadin girisimcilerin ciftcilik ile ugrasmalarindaki bir diger etken
ise %16 oran ile sosyal aktive amagli oldugu goérilmektedir. Genellikle emekli olmus kadinlar sosyal aktivite

amagli ¢ilek Uretimini tercih etmektedir.

Kadin girisimcilerin herhangi bir tarim kooperatifi veya birlige %83 oran ile Uye olmadiklari géralmektedir.
Kadin girisimciler kdyde tarim kooperatiflerinin ya da birliklerin ¢gogalmasini istediklerini belirtmektedirler.

Cilek Uretiminin érgutlenerek yapilmasinda daha ¢ok fayda saglayacaklarini sdylemislerdir.

B Kondi Tecriibesi M E</ Dost/ Akraba
M TV/ Radyo/ internet M Gazete/ Dergi

M Lider/ Onder Ciftiler

Kadin girisimcilerin tarimsal konularda kullandidi bilgi kaynaklarina bakildiginda %57 oran ile eslerinden ya
da akrabalarindan bilgi edindikleri gérilmektedir. %38 oran ile kadinlar kendi tecribesinden faydalanarak
ekonomik gelir elde etmektedir. %5 oran ile kadin girisimciler dnder ¢iftgilerden yardim alarak tarimsal tretim

Sekil 1. Kadin Girisimcilerin Tarimsal Konularda Kullandidi Bilgi Kaynaklari

yapmaktadirlar.
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Sekil 2. Kadin Girisimcilerin Yeni
Teknolojileri Kullanma Orani

Sekil 3. Kadin Girigsimcilerin Tarim ile llgili
Gelismeleri Takip Etme Orani
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Kadin girisimciler yasadigi kdyin kaynaklarinin yetersiz olusundan dolayi yeni teknolojileri kullanamamaktadir.
Kadin girisimcilere yeni teknolojileri kullanip/kullanmadidi soruldugunda kadinlar %66 oran ile hayir yanitini
vermigtir. Kadin girisimcilere tarim ile ilgili gelismeleri takip edip/edilmedigi soruldugunda kadinlar %86 oran
ile evet yanitini vermistir. Kadin girisimciler internetten ya da énder ciftgilerden daha ¢ok gelismeleri takip
edebilmektedir.
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Sekil 4. Kadin Girisimcilerin Yeni Teknikleri Tarlalarinda Kullanma Orani

Kadin girisimcilere tarlalarinda yeni teknikleri kullanip/kullanmadigi soruldugunda kadinlar %80 ile evet
yanitini vermistir.
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agsindan agsindan  agsindan  agsindan 10
zengin normal yoksul yoksul 0
R Evet Hayir
Sekil 5. Kéyln Kaynaklar Agisindan Sekil 6. Kdéydeki insanlarin Birlikte
Is Degerlendiriimesi Yapabilme Orani

Karakisglakgi kdyu kaynaklari agisindan degerlendirildiginde %91 oran ile kaynak ve gelir agisindan normal
oldugu belirtiimistir. Kadin girisimcilere kdydeki insanlarin birlikte is yapip/yapmadigdi soruldugunda kadinlar
%82 oran ile evet yanitini vermistir. Kadin girisimciler tarla islerinde dnder ciftcilerden veya akrabalarindan
yardim almaktadir. Yeni teknikleri tarlalarinda uygulamak ve o6grenmek icin diger ciftgilerle is birligi
kurabilmektedir.
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Tablo 3. Kadin Girisimcilerin Arazi ve Gelir Durumlari

Durum Sayi (Adet) Oran (%)
lyi 16 16,00
Sulu arazinizin durumu nedir? Normal 77 77,00
Kotu 7 7,00
Toplam 100 100,00
Durum Sayi (Adet) Oran (%)
yi 25 25,00
Ev-daire varsa durumu nedir? Normal 69 69,00
Kotu 6 6,00
Toplam 100 100,00
Durum Sayi (Adet) Oran (%)
S lyi 25 25,00
G ey pslemacer Z
Kotu 41 41,00
Toplam 100 100,00
Durum Sayi (Adet) Oran (%)
S yi 42 42,00
Cilek u.retlml yapmaya Iga§lad|ktan Normal 58 58 00
sonraki durumunuz nedir?
Koétu - -
Toplam 100 100,00

Kadin girisimciler cilek Uretimi yaparak gecimlerini saglamaktadirlar. Cilek Gretimini yaptiklari sulu arazilerin
durumu soruldugunda kadinlar %16 oran ile iyi, %77 oran ile normal, %7 oran ile koti yanitini vermistir.

Kadin girisimciler cilek Uretimi yapmaya baslamadan énce evin gelirinin sadece erkek tarafindan saglandigini
belirtmiglerdir. Cilek Uretimine baslamadan 6nceki durumlarina bakildiginda kadinlar %25 oran ile iyi, %34
oran ile normal, % 41 oran ile k6tl yanitini gegimleri zorlagsmaktadir. Kadinlar eslerine destek olmak, evine
maddi anlamda gelir saglamak igin ¢calismak zorunda kalmiglardir. Karakislak¢i koyld muhtari Harun Yetkin,
Kiraz bahcesini 1000 donime c¢ikarmis, arl kovani sayisini 13 bine c¢ikartmisg, kiraz, bal ve cilekten yilda 4
milyon lira kazang elde ettiklerini sGylemigtir.

Koyde hig¢ cilek ekimi yapilmiyorken Adana BulyuUksehir Belediyesi de cilek Uretimi yapilsin diye 300 bin
fide gondermistir. Fideler toprakla bulusmus ve 100 donimlik alanda cilek Uretiimeye baslanmistir. Tim
bu calismalar kdyl ekonomik olarak kalkindirmaya baslamistir. Harun Yetkin, o glnleri sdyle anlatmistir:
“Karakiglak¢r 10 yil 6nce sadece daginda keven bali Ureten, yazin Cukurova'ya inen, kisin Mugla'ya
giden ve gecim zorluklari ¢ekenlerin de il disinda tatlicilik yaptigi bir kdydd. Memleket ile ve ilgceye uzak
bir konumdaydi, bir seyler yapalim istedim. ihtiyar heyetini topladim, kdyin égretmenini, imamini, yaslilari
cagirdim, ne yapabiliriz memleket icin diye oturduk konustuk. Kéylimize ilk defa vali geldi, milletvekilleri
geldi. Tabi vali gelince tim burokratlar da geldi ve kdyu gorduler. Zaten bal bahaneydi, ball bahane ederek
o bolgeyi insanlara gostermek temel amacimizdi. Sakh kalmis kendine ait giizellikleri, unutulmus, bir kenara
itilmis yeri gindemde tutmakti amacimiz. Bunu da basardik. Kiraz ve bal Uretiminde buyuk ¢ikis yakaladik.
Su anda 4 milyon TL girdi saglamaktayiz.” ifadelerini kullanmistir.

Harun Yetkin’in katkilarindan sonra kadinlar cilek Uretimi yapmaya baslamistir. Cilek Uretimi yapmaya
basladiktan sonraki durumlari soruldugunda ise kadinlar %42 oran ile iyi, %58 oran ile normal yanitini
vermistir. Cilek Uretimi yapmaya basladiktan sonra kadin girisimcilerin iginden durumu kotu olanlarin sayisi
normale donmdastir. Cilek Gretiminden para kazanip ailelerine maddi agidan destek olmayi basarmislardir.
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Sekil 7. Kadin Girigsimcilerin Ev islerine Vakit Ayirma Orani

Kadin girisimcilere ev isglerine vakit ayirip/ayirmadigi soruldugunda kadinlar %100 oraninda evet yanitini
vermistir. Kadin girisimciler tarlada caligsa bile ev islerine de vakit ayirdiklarini belirtmislerdir.
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Sekil 8. Kadin Girigsimcilerin “Erkek tarlada ¢alismali, kadin evine mi vakit ayirmahdir? “ Sorusuna Verdikleri
Cevap Orani

Kadin girisimcilere erkek tarlada galismali, kadin evine mi vakit ayirmalidir sorusu soruldugunda kadinlar
%93 oran ile hayir, %7 oran ile evet yanitini vermistir. Bu soruda vurgulanmak istenen kadinlarin sadece ev
islerindeki roli disinda da galisabilecegidir.

= Evet Ha'.rlr

Sekil 9. Kadin Girisimcilerin Toplumsal Cinsiyet Kavramini Bilip/Bilmeme Orani

Kadin girigsimcilere toplumsal cinsiyet kavramini bilip/bilmedikleri soruldugunda kadinlar %40 oran ile evet,
%60 oran ile hayir yanitini vermistir.

11
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Sekil 10. Kadin Girigsimcilerin Dogal
Kaynak Kullanimi Hakkinda Egitim Alip/

Almama Orani

Sekil 11. Kadin Girisimcilerin

Kredi/Hibe Desteklerinden Faydalanip/

Faydalanmama Orani

Kadin girigsimcilere dogal kaynak kullanimi ile ilgili egitim alip/almadigi soruldugunda kadinlar %14 oran ile
evet, %86 oran ile hayir yanitini vermistir. Kadinlar egitim yetersizliginden dolayi sadece ¢ilekten kazandiklari

para ile yetinmek zorundadirlar.

Kadin girisimcilere kredi olanaklarindan yararlanip/yararlanmadigi soruldugunda kadinlar %8 oran ile evet,
%92 oran ile hayir yanitini vermigtir. Kadinlar yetersiz finansmandan dolayi girisimcilige atilmakta zorluk

cekmektedirler.
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Sekil 12. Kadin Girigsimcilerin Cilek
Pazarlama Uretiminde Kéyden Kente
Sorunu Yasayip/Yasamama Orani

Sekil 13. Kadin Girigsimcilerin
Pazarlama Acisindan Geri Durumda
Olup/Olmama Orani

Kadin girisimcilere cilek Uretimi ile ilgili kdyden kente pazarlama sorunu yasayip/yasamadidi soruldugunda

kadinlar %67 oran ile evet, %33 oran ile hayir yanitini vermistir.

Kadin girisimcilere pazarlama agisindan geri durumda olup/olmadigi soruldugunda kadinlar %100 oran ile
evet yanitini vermis, geri durumda olduklarini belirtmislerdir.

12
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Sekil 14. Kadin Girisimcilerin is Giiciine Sekil 15. Kadin Girigsimcilerin Risk Alma
Katilma Orani Orani

Karakiglak¢i kdylnde kadinlarin is glictine katilma orani %60-%90 arasindadir. Kadinlarin girisim isinde
risk alma orani soruldugunda kadinlar %53 oran ile evet, %35 oran ile kismen, %12 oran ile hayir yanitini
vermistir.

Ankette yer verilen yorum sorularinin yanitlari ise su sekildedir;

Kadin girisimcilere kirsal alanda kadin istihdaminin énindeki engeller nelerdir diye soruldugunda kadin
girisimciler; genellikle ataerkil disince yapisinin engel oldugunu belirtmiglerdir. Bu disunce yapisi kadinin
evine bagl olmasini, cocuklarina bakmasini, erkegin ise ¢alismasi gerektigini savunur. Kadin girisimcilere
bigilen bu rol onlarin girisimcilikte karsilasacagi sorunlar arasinda yer almistir.

Kooperatifler istihdamin artirilmasi ve yoksullara ¢6zim olmasi agisindan énemlidir. Kadin girigsimciler de
kadinlarin is glclnin ekonomiye kazandiriimasi, kadinlarin olusturduklar faaliyetlerin gelistiriimesi ve
girisimci olma yolunda karsilastiklari sorunlara ¢6zim olusturulmasi i¢in kooperatiflesmenin yayginlasmasini
istemislerdir.

Kadin girisimcilere kadin Ureticilerin glclendirilmesiigin neler yapiimalidir diye soruldugunda kadin girigsimciler;
girisimci olmak icin egitim almalari gerektigine, finansal kaynaklarin iyilesmesi gerektigine, pazarlama
sorunlarinin ortadan kaldiriimasi gerektigine ve olusan ataerkil toplum yapisinin iyilestiriimesi gerektigine
deginmiglerdir.

Kadin girisimcilere kadin ciftcilerin en ¢ok karsilastiklari problemler nelerdir diye soruldugunda kadin
girisimciler; egitim yetersizligi, aile tepkileri, finansal desteklerin yetersizligi, toplumsal cinsiyet esitsizligi gibi
cevaplar vermislerdir.

Kadin girisimcilere kadin girigsimciligin avantajlari nelerdir diye soruldugunda kadin girisimcilerin cogu; ekonomik
bagimsizlik kazanmak yanitini vermistir. Kirsalda yasayan kadin girisimcilerin geneli aile ekonomisine katki
saglayarak yasam standartlarini iyilestirmeyi avantaj olarak gérmektedir.

Kadin girisimcilere kadin girisimciliginin dezavantajlari nelerdir diye soruldugunda kadin girisimcilerin ¢ogu;
kendilerine bicilen rollerden dolayi karsilastiklari tepkileri dezavantaj olarak gérmektedir.

Kadin girisimcilere pazarlama alaninda karsilastiginiz sorunlar nelerdir diye soruldugunda kadin girisimciler;
urettigi artnleri diger il ve ilgelere gdndermekte zorluk ¢ektiklerini bundan dolayi eslerinden yardim aldiklarini
belirtmislerdir.
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Kadin girisimcilere kadin girisimcilerin sorunlarina ne gibi ¢6zim &nerileri sunabilecekleri soruldugunda
kadin girisimciler; egitim alarak kendilerini gelistirmek istediklerini, dustk faizli kredi miktarlarinin
saglanmasi gerektigini, hem ev hem de iste zorlandiklari i¢cin ¢gocuklarina 6zel kreslerin olmasi gerektigini,
kooperatiflesmenin artmasi gerektigini, cinsiyetten dolayi gosterilen tepkilere karsi faaliyetlerin dizenlenmesi
gerektigini ve pazarlama sorunlarinin ¢ézime kavusturulmasi gerektigini 6nermektedirler.

SONUG VE ONERILER

Son yillarda kadinlar is hayatinda daha c¢ok aktif olmaya baslamis, ekonomik ve sosyal yasamlarinin
daha verimli hale gelmesinde de blylk ¢caba gdstermiglerdir. Kadin girisimciler daha kirllgan ve duygusal
oldugu icin erkeklere gore girisimcilik alaninda da ¢ok zorluk ¢ekmektedir. Kadin girisimciler is yasaminda
karsilasacaklari zorluklara ve kadin olmaktan kaynaklanan sorunlara kargi hazirlikh olmak zorundadirlar.
Yeni is sahalari olugturarak aile gelirine ekonomik anlamda katki saglamak isteyen kadin girisimcilerin,
karsilasacaklari zorluklarla daha iyi bir sekilde bas edebilmeleri, sorunlarina ¢ézim bulabilmeleri, kadin
girisimciler hakkinda ayrintili analiz yapma geregini ortaya ¢ikarmaktadir.

Dolayisiyla bu calismada kadin girisimcilerin demografik 6zellikleri ve gelir durumlarina, isletme ile ilgili
sorulara, kadin girigsimcilerin tarimsal konularda kullandidi bilgi kaynaklarina, kadin girisimcilerin ev iglerine
vakit ayirip ayirmadigina, toplumsal cinsiyet kavramini bilip bilmediklerine, kadin girisimcilerin karsilastiklar
sorunlara ve bu sorunlara karsi ¢dzUm onerilerine yer verilmigtir.

Yapilan bu ¢alismada elde edilen anket sonuglarina gore; kirsal alanda kadin girisimcilerin %37 oran ile en
¢cok 35-49 yas araliginda oldugu tespit edilmistir. Kadin girisimcilerin %62’si ev hanimidir. Egitim seviyeleri
%44 oran ile en ¢ok ilkokul mezunu, gelir durumlari ise % 55 oran ile 2001-3000 TL arasindadir.

Kadin girisimcilerin %84 oran ile cilek Uretimini ekonomik amacl yaptigi gézlenmis, herhangi bir tarim
kooperatifi veya birlige ise %84 oran ile Gye olmadiklari tespit edilmistir. Tarimsal konularda ise %57 oran ile
en ¢ok egleri ve akrabalarindan bilgi edindikleri géralmastar.

Kadin girisimcilere toplumsal cinsiyet kavramini bilip bilmedikleri soruldugunda ise %60 oran ile hayir yanitini
verdigi gorulmustir. Kadin girisimcilerin %86’s1 dogal kaynak kullanimi hakkinda egitim almadigini belirtmis,
kredi olanaklarindan %92’si yararlanmadigini dile getirmistir.

Kadin girisimcilerin, girisimci olma yolunda karsilastigi sorunlar arasinda en ¢ok finansman yetersizligi, tecriibe
yetersizligi, cinsiyet ayrimciligi, egitim yetersizligi, érgutlenme yetersizligi gibi faktorler 6ne cikmaktadir.

Kadin girisimcilerin bu gibi sorunlari dikkate alinarak énerilerde bulunulabilir;

-Kdylerde yasayan kadinlara mesleki egitim kurslari verilerek bilgi ve becerilerinin daha Ust seviyeye
ctkarilmasi saglanmaldir.

-Kadin girisimcilerin yapacaklari iste kullanacaklari arag ve gereclerin nasil kullaniimasi gerektigi 6gretilmeli,
eksiklikleri tamamlanmalidir.

-Kadin girisimciler sinirli pazarda faaliyet gésterdikleri igin Uriin pazarlamasinda geri durumdadir. Uriinlerini
daha kolay satabilmek icin Grlin pazarlamasi hakkinda kapsamli egitim programlari dizenlenmeli, pazarlama
agisindan tasima sorununa ¢6zim bulunmalidir.

-Kirsalda yasayan kadinlar icin istihdam alanlari genigletilmelidir.

-Kirsaldaki kadin girigsimcilerin temel olanaklara kolayca ulasilabilmesi saglanmalidir.

-Kadin girigsimcilere guincel bilgi paylagimi saglanarak girisimcilik konusunda daha Uretken ve yenilik¢i olmasi
saglanmalidir.

-Kadin girisimcilere 6zel, disuk faizli veya faizsiz krediler imkani saglanarak finansman yetersizligi sorunu
¢ozulmelidir.

-Kadin girisimcilerin kendi 6zglvenlerini artirmak ve kisisel gelisimlerini gelistirmek icin faaliyetler
dizenlenmelidir.

-Kadin girisimciler hem ev hem is konusunda zorluk ¢ektikleri icin kadin girisimcilerin cocuklarina 6zel kresler
yayginlastiriimali, kadin girisimcilerin yuku hafifletilmelidir.

-Kirsaldaki kadin girigsimcilerin Urettigi Grinler tescillenerek ekonomiye kazandiriimalidir.
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-Kadin girigsimciler ~ arasinda igbirliginin surdurdlmesi icin  drgltlenme caligmalari yapilmal,
kadinlar birbirine saygili olmalidir.

-Kirsalda kadin olmaktan kaynaklanan cinsiyet ayrimciligi sorununu ¢ézmek icin faaliyetler yapilmahdir.
-Kadin girisimcilerin karsilastiklari sorunlara ¢ézimler bulmak icin kapsamli arastirmalar yapilmalidir.
-Kirsaldaki kadinlari girisimcilik konusunda  desteklemek amaciyla programlar
dizenlenmeli, yasam standartlar ytkseltiimelidir.

Bu gibi 6neriler dikkate alindiginda kadin girisimciler kirsal alanda daha aktif olacak ve ekonomik kalkinmayi
guglendirerek Turkiye'ye dnemli katkilar saglayacaklardir.
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Kopuk beton; strfaktan, su, ¢cimento ve ihtiyag durumuna gore ince agrega ya da kum eklenerek, isil isleme gerek
duyulmadan hazirlanabilen bir hafif beton tlridir. Sertlesme sonrasinda disik yogunluga sahip ve taze halde akiciligi
yuksektir. Koplik betonun harcinin geleneksel hargtan farkli olmasinin nedeni akis 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Akis 6zelligi gosterir cinkli akma dayanimi oldukga dusuktir. Akis 6zelliklerini belirleyen birden ¢ok etken vardir. Temel
olarak; ¢cimento tipi, kdpuk yogunlugu, kdpuk ajaninin tipi, taze harcin yogunlugu, su-gimento orani, filler malzeme miktari
ve tipi, su-ince malzeme orani vb. gibi faktéreler akis 6zelliklerini etkilemektedir. Bu nedenle képik betonun ve nihai
betonun akiskanhgi, deformasyon iliskisi acisindan benzerdirler. Képiik betonun reolojik 6zellikleri harcin karasizligi,
pompalanabilirligi ve islenebilirligi ve kararsizligi hakkinda bilgilendirir. Bu ¢alismada beton gesitlerinden olan kopUk
betonun derinlemesine incelemesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Kopuk beton, Cimento

ABSTRACT

Foam concrete; It is a lightweight concrete type that can be prepared without the need for heat treatment by adding
surfactant, water, cement and fine aggregate or sand depending on the need. It has low density after hardening and has
high fluidity in fresh state. The reason that the mortar of foam concrete differs from conventional mortar is due to its flow
properties. It shows flow properties because its yield strength is very low. There are multiple factors that determine flow
properties. On the basis of; cement type, foam density, foam agent type, density of fresh mortar, water-cement ratio,
filler material amount and type, water-fine material ratio, etc. Therefore, they are close in terms of the flowability and
deformation relationship of foam concrete and final concrete. Rheological properties of foam concrete inform about the
instability, pumpability, workability and instability of the mortar. In this study, foam concrete, which is one of the concrete
types, has been investigated in depth.

Keywords: Concrete, Foam concrete, Cement
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GIiRIS

Gunumuzde beton en ¢ok kullanilan yapi malzemelerinden birisidir. Bu nedenle beton teknolojisi oldukca
gelismistir (Oren, 2017). Beton; su, agrega, gimento ve genellikle da katki maddelerinin birlesmesiyle
meydana gelen kompozit bir yapi malzemesidir. Cimentonun su ile bir araya gelmesi sonucu meydana gelen
cimento hamuru agregalarin yuzeylerini sararak ve tanelerin ara bogluklarini kapatarak baglayici karakter
kazandirir. Agregalar beton iskelet yapisini meydana getiren kum, cakil, kirma tas gibi taneli mineral bir
malzemedir (Konuk, 2003). Agregalar Ozellikle tasiyici betonlarin en vazgecilmez, en 6énemli bilesenidir.
Agrega kaynaginda yasanacak kitlik beton tretimini daha maliyetli ve zor hale getirecektir (Oguz, 2019).

Kaynak ve enerji verimliligine duyulan ihtiyag, yapi malzemelerinin ve Uretim teknolojilerinin devamli olarak
geligtiriimesini tesvik etmektedir. Bu nedenle hem Uretim, hem de kullanim asamalari icin daha az kaynak
ile daha yuksek enerji verimine sahip 1si yalitim malzemelerinin gelistiriimesi ve Uretilmesi, 6zellikle soguk
iklim kosullari i¢in son derece 6nemlidir (Bodur, Bayraktar & Kaplan, 2021). Farkli amaglar icin 6zel betonlar
geligtiriimistir. Onlardan bir tanesi de kdpuk betondur.

Kdpuk beton, kdpuk ajani ilavesi ile olugturulan homojen ve gézenekli yapiya sahip dolgu harci olarak bilinen
hafif bir materyaldir. Hafif betonun ¢esitlerinden biri de kdpik betondur. Agrega, su ve gcimentonun birlesmesiyle
elde edilen harca képuk karigtirimasi ile elde edilir. Blinyesinde kapali gézenekler igerir bu gbzenekler
hacminin %75- %80’i olusturur (Ekinci, 2013). Taze halde dusulk viskozite, sertlesmis halde yodunlugu ve
1sil iletkenligi distk degerleri olan kopuk betonlar genelde 1- 43 MPa (28 glin) basing mukavemetine ve
300-1600 kg/m? yogunluga sahiptir (Oguz,2019). Jalal ve arkadaslari (2017), tarafindan yapilan ¢alismada;
koéplk beton icin sadece ince agrega, ¢imento, su ve kdpuk igeren, blylk ¢cogunlugu hafif malzemelerden
olusan ve blylk agrega icermemesi sebebiyle homojen oldugu degerlendirmesi yapiimistir. Bu nedenle
kdpuk beton, yukarida verilen bu 6zelliklere de sahip olmasinin yani sira, uygun bir kdpuk ajani kullanimi ve
hava bosluklarinin harg icinde homojen bir dagilim gdsterecek sekilde tutuldugu, ytksek akiskanlk, digsik
yogunluk, minimum agrega tiketimi, kontrolli dligstik dayanim ve ¢ok iyi 1si yalitim 6zelliklerini barindiran bir
hafif beton cinsi olarak tanimlanmaktadir (Bodur, Bayraktar & Kaplan, 2021).

Beton ile ilgili calismalarda maliyeti distk, dayanimi ylksek ve daha hafif betonlar temin edilmeye calisilirken,
diger yapi elemanlari icinde maliyeti disuk, bina yukunu hafifletecek ve i1si yalitimi iyi olan UrlGnler saglanmaya
calisiimaktadir. Yapilan son calismalara goére kdpuk beton bu malzemeler arasinda en dnemli tirt olarak
degerlendiriimektedir (Kiliger, 2018).

Kopuk betonunilk patenti 1923’de alinmis olmasina ragmen, kararli koplk beton karigimi tretiminin kullanilan
kopuk ajani 6zellikleri ve miktarina, kdpuk uUretim ydntemine, hava boglugu dagiliminin homojenligine,
uygulanan karisim yontemlerine ve diger bircok etkene bagli olmasi sabit bir oranda standart karisim
hazirlama yontemi bulunmamaktadir (Bodur, Bayraktar & Kaplan, 2021). Son yillarda tasiyici yahut yari
tasiyici olmayan insaat uygulamalarinda yayilmaya baslamistir (Davraz & Kilingarslan, 2015).

Koplk beton imalatinin baslica iki yéntemi bulunmaktadir. Birinci yéntemde hazirlanan kdpulk, hargla
karistirihir. ikinci ydntemde ise beton karigim sirasinda képlk olusturma yoéntemidir. Kullanilan kdpiikler
protein ya da sentetik esasli olabilir ve tescilli kaynaklardan temin edilebilir (Oduz, 2019). Gunimuzde
protein bazl kdpuklerin temelini hayvansal Grtinler olusturmaktadir. Sentetik kdpukler ise formaldehit, naftalin
sulfonat, aminoksitlerden ve amin vb’den olusur. Bu drlnler incelendiginde c¢evre icin tehlike arz edebilecek
bazi maddeleri icerebilir. Bu nedenle 6zellikle iceriginde formaldehit kondensatlari bulunuyorsa kullanilirken
dikkat edilmelidir. Protein esasli kdpuklestirici maddeler dayanimli, daha kapali, daha guglu yapiya sahipken
sentetikler daha fazla genisleme ve daha diguk yogunluk Gretmeye sahiptirler. Buna ek olarak, protein esasli
kopukler, daha fazla miktarda havanin dahil olmasina izin verir ve ayni zamanda daha kararli bir hava boslugu
agi saglar. Genellikle protein esasl kdpukler daha kisa raf dmrine (6 aya kadar) sahiptir. Sentetik ajanlarin
ise depolanma siiresi bir yila kadar ulagabilir (Oren, 2017).

BILESENLERI
Koplk betonun temel bilesenleri ve degiskenlik gosteren yardimci bilesenlerine bakildiginda ¢imento,

kum, su, kopuk ajaniyla uretilen koplk ile agregalarin olusturdugu ve ek malzemeler olarak ise ugucu Kkiil,
akigkanlastirici ile organik ve inorganik liflerden olustugu belirtiimistir (Bodur, Bayraktar & Kaplan, 2021).
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KIVAM VE REOLOJi

Kdpuk beton taze harg karisiminin akis 6zellikleri, islenebilirligi ve kendiliginden yerlesebilme yetenegini
belirleyen kivam ve reoloji 6zellikleri Gzerinde etkili en 6nemli faktorler bilesenlerin birbirleriyle uyumlulugu ve
su icerigidir. Bilesenler arasindaki adezyon kuvveti, kdpuk ajani cinsi, hacmi, gdzeneklilik, kullanilan agrega
cinsinin tane boyutu, sekil ve ylizey alani ile karisimin su/kati orani kivami buyuk 6lglide degistirmektedir
(Bodur, Bayraktar & Kaplan, 2021).

FiZIKSEL OZELLIKLERI
Kdpuk betonun fiziksel 6zellikleri bakimindan yogunluk, gézeneklilik ve kilcal su emme 6nem arz etmektedir.
BiRiM HACIM AGIRLIK

Kdpuk betonun taze birim hacim agirhgi ile kuru birim hacim agirigr farkinin 100-120 kg/m3 miktarlarini
asmamasi Onerilirken Amran ve arkadaglari (2015) yaptiklari calismada kuru birim hacim agirhgi igin teorik
ve gercek birim hacim agirliklan farki £ 50 kg/m3 olmasi gerektigi belirtiimigtir. Képuk beton birim hacim
agirhginin azalmasi sertliginin ve dayaniminin azalmasina sebebiyet vermektedir (Bodur, Bayraktar &
Kaplan, 2021).

GOZENEKLILIK VE KILCAL SU EMME

Kdpuk betonun temel fiziksel, mekanik ve fonksiyonel 6zellikleri Gzerinde belirleyici bir role sahip olan
gbzenek yapisi ile ilgili olarak toplam gdzenek miktari, gbzenek bulyukligl, gbézeneklerin dagiimi ve
birbirleri ile olan baglari onun yik veya diger etkenler karsisindaki davranis seklini belirleyen en énemli
faktorlerdir. Gézenekler geleneksel olarak jel gbzenekleri, kilcal gdzenekler ve makro goézenekler olarak
siniflandiriimaktadir. Kilcal gézenekler, betona su emme durumu yarattigindan kirleme stresinden sonra
alinacak sonucu da degistirebilmektedir. Bir kdplk betonun gézenek yapisi, karisimi olusturan bilesenlerin
cinsleri, 6zellikleri ve oranlarinin etkisi altinda sekillense bile burada esas belirleyici olan kdpuk ajaninin sahip
oldugu gbézenek yapisi oldugu da gézden kagiriimamalidir (Bodur, Bayraktar & Kaplan, 2021).

MEKANIK OZELLIKLERI
Basing, yarmada ¢cekme ve egilme dayanimlari kdpuk betonlarin en sik incelenen mekanik 6zelliklerindendir.
BASING DAYANIMI

Kopulk beton basing dayanimini etkileyen baslica faktorler arasinda kdpuk ajani cinsi ve orani, gcimento, kum
ve diger bilesenlerin orani, s/¢ orani, yogunluk ve kiirleme yontemi bulunmaktadir. Ancak Bing ve arkadaslari
(2012), tarafindan yapilan ¢alismada képuk beton dayaniminin yogunluktaki artigla birlikte Ustel bir sekilde
arttigi ve yine képuk hacmindeki azalmayla birlikte arttigi belirtiimistir. Képlik hacminin %50 oraninda olmasi
durumunda basing dayaniminda blyUk bir azalma oldugu belirtiimistir ve %30 oranindaki kdplik hacmi, basing
dayaniminda degisime neden olmayan uygun oran olarak belirlenmistir. Su miktarinin, karisimin tutarlihg ve
kararlih@ Gzerinde belirleyici bir role sahip oldugu ve genellikle tasarim karisimlarinda kullanilan kumun tane
boyutunun ve diger malzemeler ile elyafin betonun dayanimini Gzerinde etkili oldugu bilinmektedir (Bodur,
Bayraktar & Kaplan, 2021).

YARMADA GCEKME VE EGILME DAYANIMLARI

Kdpuk betonun gekme/basing dayanimi orani normal betona gdére daha yuUksektir. Karigim suyu miktarinin
beton yogunlugunu degistirmesi ¢cekme ve egdilme dayaniminin da farklilasmasina neden olmaktadir. Képuk
hacmi artisinin yarmada ¢ekme dayanimini azalttigi ve %10 oranindaki képlk hacminde yuksek olan s6z
konusu dayanimin %30 ve 50 oranlarindaki koplk hacimlerinde blyuk bir azalma oldugu belirtilmigtir (Bodur,
Bayraktar & Kaplan, 2021).
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FONKSIYONEL OZELLIKLERI

Kdpuk betonun fonksiyonel dzellikleri arasinda akustik yalitim direnci, 1sil iletkenlik ve ylksek sicaklik direnci
Ozellikleri 6n plana ¢ikmaktadir.

AKUSTIK YALITIM DIRENCI

Kdpuk betonda kullanilan képuk hacmine bagl olarak gézeneklilik ve gdzenek boyut dagihminin geleneksel
betona gore farklilasmasi nedeniyle kdpuk betonun ses yutma ve yansitma &6zelliklerinin de gelismesine
sebep olmustur (Bodur, Bayraktar & Kaplan, 2021).

ISIL ILETKENLIK

Kopuk beton isil iletkenlik degerleri karisim bilesenlerinin cinsi, miktari ve harg/kdplk orani gibi faktorlere
baghdir. Konuyla ilgili bir gaismada, karisimda bazi atik ek bilesenlere de yer verilerek jeopolimer kdpuk
betonun (1300 kg/m3), isil iletkenlik katsayisinin (0.47 W/mK) geleneksel duvar malzemeleri olan briket ve
tugladan sirasiyla %22 ve 48 oranlarinda daha diusik oldugu ve en yuksek yogunluga sahip olan kopuk
betonun (1700 kg/m3) ise sahip oldugu basing dayanimi (30 MPa) ve isil iletkenlik katsayisi (0.58 W/mK) ile
kiyaslandiginda 1. sinif yapisal beton olarak siniflandiriidigi bildirilmistir. Jeopolimer kdpuk betonlarin ayni
yogunlukta ve/veya ayni dayanima sahip PC iceren kdplk betondan daha iyi 1si yalitim 6zellikleri gosterdigi
belirtiimistir. Sentetik ve protein esasli képlk ajanlarinin hava kabarciklarina etkileri ve 1sil iletkenligin
karisimlarin hava icerigi ile baglantih olan yogunluk artisi ile birlikte azaldigi vurgulanmaktadir (Bodur,
Bayraktar & Kaplan, 2021).

YUKSEK SICAKLIK DIRENCI

Kdpuk betonun karisim bilesenlerine ve oranlarina goére geleneksel betona kiyasla daha iyi yuksek sicaklik
direnci sagladidi bilinmektedir. Ultra hafif kdpuk beton yodunlugunun artmasi ile yuksek sicaklik direncinin
artmasi, 400 kg/m3 yogunluk icin 150 kg/m3 yogunluga gore 3 kat daha fazla olmasi ve yeterli ylksek
sicaklik direnci igin 250 kg/m3 ‘ten daha ylksek bir yogunlukta tasarimlarin yapiimasi gerektigi seklinde ifade
edilmektedir (Bodur, Bayraktar & Kaplan, 2021).

KULLANIM ALANLARI, AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Hafif beton cegitlerinin bazi sap ve koyulagtiricilar ile zemin, ¢ati, duvar ve diger yapi elemanlari igin yaygin
olarak kullaniimaktadir. Yapi ¢eliginin yangin ve asinmaya kargi korunmasi veya mimari amaglara yonelik bir
kaplama malzemesi olarak hafif beton kullaniimaktadir. Yine duvarlarin ve gatilarin genel yahtimi amaci ile de
kullaniimaktadir. Diger kullanim alanlari arasinda yakit depolari, kanalizasyon boru hatlari ve menfezler gibi
bosluklarin doldurulmasi bulunmaktadir. Hafif beton kullaniminin avantajlari arasinda ilk sirada birim hacim
agirligin 6nemli dlgude azaltiimasidir ve takviyede tasarruf saglamasidir. Gelistiriimis isil iletkenlik ve yangin
direnci Ozelliklerine sahiptir. Nispeten basit insaat, prefabrik Unitelerin tasinmasi ve hizl bir sekilde montaji,
kullanilan kalip miktarinin azaltilmasi ve desteklenmesi konularinda avantaj saglamaktadir. Cogunlugunun,
agir ve yuksek performansli geleneksel betonlara gére daha iyi zimbalama ve kesme 6zelliklerine sahip olmasi
ve ekonomik olmasi yaninda daha az is glicine ihtiya¢c duyulmasi diger avantajlaridir (Bodur, Bayraktar &
Kaplan, 2021).

Karisimlarda su miktarinin olduk¢a énemli oldugu bazi karisimlarda agregalarin ¢cimento harcindan ayrilarak
ylzebilecegi ve karistirma slresinin uygun karismayi saglamak icin geleneksel betona gére daha uzun
surmesi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir (Bodur, Bayraktar & Kaplan, 2021).

Kopuk beton, yapilarin i¢ duvarlarinda, dis duvarlarinda ve zeminlerinde kullanilan mimari elemanlarin yerini
alabilen gevre dostu bir yapi ve 1s1 yalitim malzemesidir. igeriginde dogal agrega, gimento ve diger malzemeler
bulunmaz. insan sagligina zarar verir, 1siK, 1SI ve darbe ses yalitimi saglar (Ekinci, 2013). Képlk beton, taze
haldeyken ylksek akis kapasitesine, dusulk isil iletkenlige, islevle ilgili yeterli dayanima ve disuk yogunluga
sahiptir. Stabil kopUkli beton Uretilmesi, malzeme sec¢imi, kdpigin hazirlama yéntemi, kdplk ajan segimi,
tekdiize hava boslugu dagilimina sahip katkilarin secimi, karisimin tasarim stratejisi, verim gibi birgok faktére
baghdir. (Davraz & Kilingarslan, 2015).
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Kopulk betonun performansi; dagilimina, diizenliligine ve bosluk olusumunun sekline gére degiskenlik gosterir.
Isil iletkenlik (A) yogunluga baghdir. Yapistirici tirinin kirleme kosullari ve diger faktorler tzerinde ihmal
edilebilir bir etkisi vardir. Yogunlugu 400-1800 kg / m3 arasinda degismektedir. En énemli 6zelligi, kapal
hlcre yapisi ve isi1 ve ses yalitimi saglayan hava boslugu sayesinde su yalitimi da saglayabilmesidir. Su
emme orani son derece azdir. Képuk beton, son derece ylksek yangin direncine sahip bir tGrlindir. Normal
bir betonla képik betonun kullanim sdresi aynidir. (Bekaroglu, 2012).

Kopulk betonun harcinin  geleneksel hargtan farkli olmasinin nedeni akis 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Akis 6zelligi gosterir ¢clinkli akma dayanimi oldukc¢a dusuktar. Akis 6zelliklerini belirleyen birden ¢ok etken
vardir. Temelinde; ¢imento tipi, kdpuk yodunlugu, képlk ajaninin tipi, taze harcin yogunlugu, su-¢imento
orani, filler malzeme miktari ve tipi, su-ince malzeme orani vs. (Demir& Baspinar, 2017). Kuru yogunlugu
genelde 400-1600 kg/m3 ve 1-15 MPa basing dayanimina sahiptir.

Koplk betonda hacim duraganhdi, karistirma devri ve zamani, képuk yogunlugu, ortam kosullari, karisima
giren Urtnlerin miktari ve tard gibi faktérlere baglidir. Normal betondan farki olarak, kdpik betonda ve gergek
kuru betonda yogunluk farki daha yuksektir (Davraz & Kilingarslan, 2015).

Kdépukll beton kolaylikla yerlestirilebilir ve pompalanabilir. Vibrasyon ve sikistirmaya ihtiya¢ duyulmaz. Dona
ve suya kargi direnci mikemmeldir. Képlk betonun taze hali gegici olsa da sertlesmis betonun 6zellikleri
uzerindeki etkisi cok dnemlidir. Ugucu kul fil reolojik arastirmalarda malzeme olarak kullanildidinda, yayilimi
kum kullanilan 6rneklere gére ¢ok daha fazladir. Tutarlilik ve reoloji, agregalarin partikul sekli ve partikul
boyutu dagilimi ile yakindan ilgilidir. Ugucu kiltn yerini kum kalitesi aldiginda, ince partiklil orani artacak
ve akiskanlik azalacaktir. Boyle bir durumda istenilen yogunlugu elde etmek icin su / toz orani arttirimalidir.
Karigimdaki kdpuk miktarinin arttirilmasi viskoziteyi azaltacaktir. Bunun nedeni ise:

1) Hava hacmi arttikga yogunluktaki azalmaya bagl olarak kohezyon artar.

2)Hargicerisindeki hava kabarciklari ile kati par¢aciklar arasindaki yapisma, harcin kivamint iyilegtirir. Kopuklu
beton karigsimindaki kabarciklarin nispeten sert bir kivamda olmasina neden olsa da, ylksek viskoziteli (cok
fazla akigkan) karisimdaki baloncuklari tutma kabiliyetini kaybederek ayrismaya neden olabilir. Bu nedenle,
stabiliteyi saglamak i¢in yogunluk orani (6rnegin, taze betonun sertlesmis betona yogunluk orani) 1: 1’e yakin
olmalidir. (Demir & Baspinar, 2017).

Kdépukll beton harci, isletmede sekillendirilip blok haline getirilebilecegi gibi santiyede insa edilen mobil
ekipmanlarda ihtiya¢ duyuldugunda pompalar ile rahatlikla tasinabilir. KopUkli beton, yogunluguna goére
duvar karolari, bogluklu tuglalar, paneller, yalitim tesviye betonlari ve prefabrik yapi bilesenlerinin Gretiminde
kullanilabilir. (Davraz & Kilingarslan, 2015).

ULKEMiZDE KOPUK BETON

Ulkemizde kdpiik beton kullanimi giin gectikge yayginlasmaktadir. Binalarda tesviye betonlarinda, yapi
duvar kisimlari ve yalitim saplari seklinde Uretimi bulunur. Yerli teknolojimiz kdpuk betonun Uretim sanayisi
icin yeterli durumdadir. Ancak Uretim slrecinde kicuk hacimli igletmelerin karsisinda standartsizlik engel
olmaktadir. Standart olmadigi icin TS 825'te agiklanamamaktadir, bundan dolay! yapilarin projelerindeki, yer
ve duvar kaplamalarinda yapi elemani olarak betimlenememektedir. Standartlar konusundaki yetersizliklerin
ortadan kaldiriimasi ile birgok Glkede oldugu gibi, kdpuk beton gibi yapi elamanlarinin tlkemizde kullaniminin
yayginlasmasi igin kdpuk betonun TS 825’ te acgiklanmasindan sonra bu cografyada da koépuk betondan
yalitim ve yapi elamanlarinin Uretilmesi yayginlasacaktir. Bu sayede kdpulk beton tesisleri kurulmasi igin bir
sebep kalmayacaktir (Ekinci, 2014).

Bdlgesel hammaddeler s6z konusu oldugunda, Ulkemiz kopUkli betonun hammadde ihtiyacini rahatlikla
karsilayabilmektedir. Ayrica Uretim igin yerli teknolojinin kullanilabilecegi digtnuldigunde tlkem ileride kdpuk
beton maliyeti agisindan avantajli bir konumdadir. Képuk betonun atesleme maliyeti olmadigi distintldiginde
tugla ve gaz betona tercih edilebilir. Ancak Glkemizde endustriyel kdpuk beton endustrisi kurmak i¢in yukarida
belirtilen uyum standartlarindan bazilarinin 6ninl agmak gerekiyor. Aksi takdirde kdpuk betonun diger hafif
betonlarin saglayamayacagi bazi avantajlari teknik ve ekonomik olarak kullanilamaz. (Oguz, 2019).

20



Siirdiirilebilir Miihendislik Uygulamalarn ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2021, 4(1): 16-21
SONUC

Sonug olarak, termal, mekanik ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle kdpukli beton, ginimuz insaat endustrisinde
giderek daha ilging hale gelmektedir. Ulkemiz kdpikli betonun hammadde ihtiyacini rahatlikla
karsilayabilmektedir bu nedenle bu alandaki teknolojik gelisme, koplk beton Uretimini ve tanitimini bayuk
Olclide desteklemistir. Koplk beton, diger yapi malzemelerine gére daha ekonomiktir ve rahat ve hizli tGretim
gibi avantajlara sahiptir. Kopuk beton, yuksek isi ve ses yalitim 6zelliklerine sahiptir ve dlglk basinca
dayanabilir. Hafif ve 1s1 yalitimi 6zelligi nedeniyle deprem kusagdinda bulunan ve hava kirliligiyle micadele
edilen Ulkemizde yaygin olarak tim ingaatlarda kullanilmasi énemli faydalar saglayacaktir. Guinimizde
surdurdlebilir binalar insa etmek ve ¢evreye duyarli olmak baslica hedeflerden biri haline geldi. Képuk beton
uretiminde mineral atiklar kullanarak ¢evre dostu ve surdurdlebilir malzemeler Uretebilir. (Kocakerimoglu,
2019).
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Gayrimenkul varliklari arasinda konutlar, rezidanslar, fabrikalar, hava alanlari, tersaneler, hastaneler ve okullar gibi birgok
yapilarin yani sira arsa, tarla gibi diger yapisiz arazi pargalari da yer almaktadir. Bu varliklar icerisinde yer alan konutlar,
basta barinma olmak Uzere birgok ihtiyacimizi karsilamaktadir. Gayrimenkullerin bu ihtiyaci karsilamasinin yani sira
son zamanlarda finans sektori igerisinde 6nemli bir yatirrm araci haline geldigi gorilmektedir. Finans sektoriinde etkin
bir arag olabilmesi icin tasinmazlarin dogru ve objektif bir degerleme siirecinden gegmesi gerekir. Bu sirecin isleyisi
icin alaninda yetkin ve tarafsiz degerleme uzmanlarinin rol almasi blyik 6énem tasimaktadir. Tasinmazin degerinin
dogru tahmin edilmesi, dogru bir degerleme surecinden gecmesi ile mumkuin olacaktir. Bu asamada dederleme uzmani
tarafindan ¢alisma kapsamindaki satilik konutlar hakkinda uzman goriisi alinmistir. Alinan bilgiler sonucunda konutlarin
satis deg@erleri ve 6zellikleri galismanin veri setini olusturmustur. Bu galisma kapsaminda, Osmaniye ili merkez ilgesinde
yer alan en fazla niifusa sahip 10 farkli mahallede bulunan 406 adet satilik konut incelenmistir. Konut 6zelliklerinin m?
birim satis degerine etkisi analiz edilmig, elde edilen veriler dogrultusunda inceleme yapilmistir. Konutun bulundugu
kat, oda sayisi, yasl, site igerisinde olma durumu ve bulundugu mahallenin konut fiyatlari Gzerindeki etkisi grafikler ve
tablolar yardimi ile agiklanmistir. Konutun bulundugu mahalle, oda sayisi, brit alani, yasi ve bulundugu kat bilgilerinin
m2 birim satis degeri Uzerinde etkili oldugu goriilmektedir. Bu veriler géz 6niine alindiginda en yiiksek m? birim satis
degerine sahip mahallelerin Esenevler (2.143TL) ve Yedi Ocak (2.113TL) mahalleleri oldugu, en dlsiik m? birim satig
degerine sahip mahallelerin ise Eylp Sultan (1.471TL) ve Fakiusagi (1.337TL) mahalleleri oldugu tespit edilmistir. Bu
calisma, sahip olduklari belirli niteliklere gore konut satin almak isteyen kisilerin konut tercihi asamasinda, 6zellik ve m?
birim satis degeri arasindaki iligkiyi ortaya koyabilmesi acisindan literatire katki saglayacagi distunilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gayrimenkul degerleme, Gayrimenkul degerleme uzmani, m? birim satis degeri

ABSTRACT

Real estate assets include many buildings such as residences, residences, factories, airports, shipyards, hospitals
and schools, as well as other unstructured land plots such as land and fields. Housing included in these assets meet
many of our needs, especially housing. In addition to meeting this need, real estate has recently become an important
investment tool in the financial sector. In order to be an effective tool in the finance sector, immovables must undergo
an accurate and objective estimate process. It is of great importance that competent and impartial appraisal experts
take part in the functioning of this process. The correct estimation of the value of the real estate will be possible with an
accurate valuation process. At this stage, expert opinion was taken by the appraiser about the houses for sale within the
scope of the study. As a result of the information obtained, the sales values and characteristics of the houses formed the
data set of the study. Within the scope of this study, 406 houses for sale in 10 different neighborhoods with the highest
population in the central district of Osmaniye province were examined. The effect of residential properties on the m? unit
sales value has been analyzed, and an examination has been made in line with the data obtained. The floor where the
house is located, the number of rooms, its age, the state of being in the site and the effect of the neighborhood where
it is located on the house prices are explained with the help of graphics and tables. It is seen that the neighborhood
where the residence is located, the number of rooms, gross area, age and floor information have an effect on the m? unit
sales value. Considering these data, it was determined that the neighborhoods with the highest m? unit sales value were
Esenevler (2.143TL) and Yedi Ocak (2.113TL), while the neighborhoods with the lowest m? unit sales value were Eyup
Sultan (1.471TL) and Fakiusagi (1.337TL). This study is thought to contribute to the literature in terms of revealing the
relationship between property and m2 unit sales value at the stage of housing preference by people who want to buy
houses according to their specific qualifications.

Keywords: Real estate valuation, Real estate valuation expert, m? unit sales value
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Gayrimenkul degerleme, belirli bir tarihte tasinmaz bir varligin sahip oldugu fiziki ve c¢evresel dzellikleri,
iskan ve imar durum belgesi gibi resmi bilgileri ve satisini etkileyecek butlin etkenler dikkate alinarak
alaninda uzman kigiler tarafindan fiyatinin belirlenmesidir (Ungiit, 2017). Konutlarin pazarlanmasi ve satig
asamalarinda finansal kaynak olusturmasi bakimindan dogru ve guvenilir bir degerleme hizmetine ihtiyac
duyulmaktadir. Konutlarin satis degerlerinin gercek ve dogru verilmesi, degiskenlerin dogru degerlendirilmesi
ve yorumlanmasi ile mimkuin olacaktir (Tabanoglu, 2019).

Konut degerlemesi yapilirken, kamusal zorunluluklar, bankacilik ve sigortacilik vb. 6zel sektér ihtiyaglari igin
basvurulan, kisi veya kamunun hak kaybina ugramadan dogru, glvenilir ve bilimsel olarak degerlemeleri
gerekir (Bahar, 2007; Erdogdu, 2012; Alpaslan, 2015; Yalgin, 2006).

Degerleme yapan kisinin, sermaye piyasasi mevzuati kapsaminda glincel teknik bilgi ve yetkinligin bulunmasi,
yorum yapabilme ve etkili iletisim becerisine sahip olmasi gerekir (Sivrikaya, 2014). Degerleme uzmani
tarafindan hazirlanan rapor, degerlemeye iligkin kurallarin, degerlemenin esasi ve amaciyla birlikte nihai
degere ulagilmada kullanilan inceleme sonuglarinin bulundugu bir belgedir (Nuhoglu, 2007). Gayrimenkulin
yeri, gerceklesen alim satimlari, hukuki durumu, bulundugu bdlge, yapisal, teknik ve ingaat 6zellikleri, mevcut
ekonomik sartlar, gayrimenkul piyasasi, mevcut trendler, degerleme islemini olumsuz yo6nde etkileyen
faktorler, degerleme isleminde kullanilan varsayimlar, kullanilan dederleme ydntemleri ve bu yontemlerin
secilme sebepleri, degerlemede esas alinan benzer satig drnekleri gibi bilgileri kapsamaktadir (Karakus,
2011).

Uluslararasi degerleme standartlar agisindan genel olarak, emsal gdsterme yontemi, maliyet yontemi ve
gelir kapitalizasyonu yontemleri tercih edilmektedir. Kiyaslanabilecek verilerin kolaylikla bulunmasi, birgok
gayrimenkulin degerlenmesinde emsal gésterme yontemini tercih edilmesine neden olmaktadir. (Kauko ve
D’amato, 2008; Sahin, 2010). Emsal karsilastirma ydntemi genel olarak, yakin zamanda yapilan iki satis
isleminin deg@erlerinin birbirleriyle karsilastiriimasiyla elde edilen satis degerinin belirlenmesidir. Bu yontemde
degerleme iglemi yapilacak tasinmazin bulundugu mahaldeki en son alim-satim fiyatlari dikkate alinarak
yapilir (Yomrahoglu, 1995).

Degerlemesi yapilan gayrimenkullerin m2 birim satis degerleri kiyaslamada temel unsur olarak alindiginda,
herhangi bir taginmaz ile diger taginmazlar arasindaki iliskilerde yorum yapma imkanimiz bulunmaktadir.
Degerleme sonucunda bulunan piyasa satis degeri tasinmazin yasal brit alanina bdélindiglinde m2
birim satis degeri elde edilir. Elde edilen bu deger, yakin bélgedeki diger tasinmazlarin yasal brit alanlar
bilindiginde sonraki taginmazlarin piyasa degerleri tahmini hakkinda fikir yuritmemize imkéan saglamaktadir
(Yurt, Tabanoglu ve Geng, 2016) .

Bozkurt yapmis oldugu c¢alismada, Denizli ilinde gayrimenkul degerini etkileyen fiziki faktorleri tespit
ederek, belirlenen semt ve mahallelerin fiziki 6zelliklerin, satis fiyatlarini nasil etkiledigi hakkinda bir model
gelistirilmistir (Bozkurt, 2016).

Bu calisma kapsaminda, Osmaniye ili merkez ilgesinde yer alan en fazla nifusa sahip 10 farkli mahalle
secilmigtir. Bu bolgede faaliyet gdsteren genis portfoye sahip emlak firmasi yetkililerinden ve web ortamindan
faydalanilarak 406 adet satilik olan konutlarin 6zelliklerinin m2 birim satis fiyatlarina etkisi analiz edilerek
elde edilen verilerle inceleme yapilimigtir. Bu iglem yapilirken alaninda uzman gayrimenkul degerleme
uzmanindan uzman goértsu alinmigtir. Konutun, bulundugu kat sayisi, oda sayisi, yasl, site igerisinde olup
olmama durumu ve bulundugu mahallenin konut fiyatlari Gzerindeki etkisi grafikler ve tablolar yardimi ile
aciklanarak yorumlanmistir.
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Akdeniz bolgesinde yer alan 3767 km? ylizolglimiine sahip Osmaniye ili 2020 sonu itibariyla niifusu 548.556'tir.
Osmaniye ilinde 7 ilge, 14 belediye, 133 mahalle ve ayrica 159 kdy bulunmaktadir. Osmaniye ili merkezinde
nifus 274.420 olup, toplamda 40 adet mahalle bulunmaktadir. Arastirma kapsaminda, Sekil 1’de nifusu en
fazla olan 10 mahallede satis yapilan 406 adet konut secilmistir (URL-1, 2020).
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Sekil 1. En ¢cok nifusa sahip 10 mahalle

Bu konutlarin mimari 6zellikleri, sahip olduklari fiziki 6zellikler ve bulunduklari mahalle bilgileri Gzerinden
cesitli dlcutler belirlenmistir. Bu dlgutler ana tasinmaza ve bagimsiz bolime ait 6zellikler olup degerleme
surecinde kullanilan olgutlerdendir. Bu degerler, konutun bulundugu mahalle, i¢cinde bulundugu binanin
toplam kat sayisi, yasi, site icinde olma durumu, bulundugu kat, brit alan, oda sayisi gibi 6zellikleri olup Tablo
1’de verilmistir. Bu calismada, en sik kullanilan degerleme ydntemlerinden emsal karsilastirma yontemi ile
belirlenen parametrelere sahip konutlarin 6zellikleri grafikler ¢ikartilarak yorumlanmistir.

Tablo 1. Arastirma Olcutleri
Sira No Olgit Ozellikleri
Toplam Kat Sayisi
Bulundugu Kat
Oda Sayisi
Konut Yasi
Site icinde Olma Durumu
Brut Alan (m?)
Bulundugu Mahalle
Satis Degeri (TL)
m? Birim Degeri

© 00 NO O b WN -

BULGULAR

Yapilan galigmalar sonucunda konutlarin 6zelliklerinin m? birim satis degerine olan etkisi grafikler yardimi ile
aciklanarak yorumlanmistir. Her bir parametrenin aldigi farkli degerlere gére m? birim satis degerinin aldigi
degerler kiyaslanarak incelenmigtir.

Konutun bulundugu ana taginmazin toplam kat sayisi ile ortalama m? birim satis degderi arasindaki iliski Sekil
2'de gosterilmistir. Konutlarin icinde bulundugu ana tasinmazlar sahip olduklari toplam kat sayilarina gore
incelendiginde, toplam kat sayilari sirasiyla 5 katli 207 (%51), 4 kath 65 (%16) ve 6 katl 44 (%10,8), 11 ve 12
kath olan 1 (%0,2) adet konut bulunmaktadir.
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Konutta toplam kat sayisinin artmasiyla m? birim satis deg@eri artis géstermis olup, en fazla oldugu degerden
sonra, toplam kat sayisinin artmasiyla m? birim satis degerinde azalma gortlmektedir. Ortalama m? birim
satis dederinin en fazla oldugu 9., 8. ve 5. katlarda sirasiyla m? birim satis degeri 2.773 TL, 2.213 TL ve 1.844
TL seklindedir. En az m? birim satis degeri ise 1. kata ait olup 920 TL olarak tespit edilmistir. 5. ve 9. katlar
asarinda m? birim satis degeri azalmis 9. katta tekrar ylkselmistir.
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Sekil 2. Toplam kat sayisi ile m? birim deg@eri arasindaki iligki

Sekil 3'te konutun bulundugu kat ile m? birim satis de@eri arasindaki iligki incelenmistir. Belirli bir degere
kadar yapinin bulundugu kat degeri artttkga m? birim satis de@eri artmakta, belirli bir degerden sonra ise m?
birim satis degeri azalmaktadir. Bu veriler goéz 6niine alindiginda 8., 9. ve 4. kattaki konutun en fazla m? birim
degerleri sirasiyla 2.558 TL, 2.028 TL ve 1.854 TL olarak tespit edilmigtir. Konutun bulundugu kat sayilar
incelendiginde en fazla 3. katta 85 (%21), en az ise 8. ve 9. katlarda 7 (%2) adet oldugu gériimektedir.
incelenen konutlarin konumlandiklari katlar adet olarak en az 8. ve 9. kat olmasina ragmen ortalama m? birim
satis degeri en fazla olan katlar oldugu goérilmektedir. Veriler incelendiginde konutlarin bulundugu katlardan
6. katin ortalama m? birim satis degeri 1.415 TL olarak en az dedere sahip olan kat oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. Konutun bulundugu kat ile ortalama m? birim fiyati arasindaki iligki
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Sekil 4’te konutun yasli ile m? birim satis degeri arasindaki iliski gosterilmistir. Konutun yasinin artmasiyla
birlikte m? birim satis de@eri belli bir noktaya kadar artis gosterdidi, en fazla olan dederden sonra azaldigi
gorulmektedir. Tum konutlar icerisinde %59 oranina sahip konut yasinin en az oldugu 0-5 yil araligindaki
konutlar incelendiginde, konutlarin en fazla ortalama m? birim satis degeri 2.045 TL oldugu goérilmektedir.
%1 oranina sahip konut yasinin en fazla oldugu 26-30 yil araligindaki konutlar incelendiginde ise, konutlarin
ortalama m? birim degerleri 1.185 TL oldugu tespit edilmistir. 5 yildan sonra konut yasi arttikga ortalama
m? birim satis degerinin azaldi§i sdylenebilir. Konutun yasi, konutun zamanla yipranmasindan dolayi satis
degerini distirmektedir. Bu nedenle yasi az olan konutlarin tercih edildigi sonucu ¢ikariimaktadir.
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Sekil 4. Konutun yasl ile m? birim satis degeri arasindaki iligki

Sekil 5'te konutun site icinde olmasi ile ortalama m? birim satis degeri arasindaki iliski gdsterilmistir. Arastirma
konusuna dahil olan konutlarin %66’s! site igerisinde yer almaktadir. Bu verilere goére, konutun site iginde
olmasi durumunda, ortalama m? birim satis degeri 1.890 TL, site icinde olmamasi durumunda ise 1.806 TL
oldugu gorilmektedir. Bu durum, ¢alisma kapsamindaki mahallelerde konutun site icinde olmasinin, munferit
yapilasmaya goére degerini az da olsa arttirdigini ortaya koymaktadir. Site icerisinde olan konutlarin site
icerisinde olmayan konutlara gore ortalama m2 birim satis degerinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. Konutun site igerisinde bulunma durumu ile m? birim degeri arasindaki iligki
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Calisma kapsamindaki tim konutlar incelendiginde en az 25 m?, en ¢ok ise 350 m? oldugu tespit edilmistir.
Konutlarin Sekil 6’da konutlarin brit alanlari ile ortalama m2 birim degerleri arasindaki iliski gosterilmistir.
150-225 m?ye sahip konutlarin en fazla ortalama m? birim satis degeri 2.053 TL, 0-75 m?ye sahip konutlarin
ise 1413 TL oldugu goérilmektedir. Tim konutlar brit alanlarina gore incelendiginde, 150-225 m? araliginda
olan konutlara kadar m? birim satis degerinin arttiyi daha sonra azaldidi goérilmektedir.
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Sekil 6. Konutun brit alan ile m? birim satis de@eri arasindaki iligki

Sekil 7’de konutun sahip oldugu oda sayisi ile ortalama m? birim satis degeri arasindaki iliski incelenmistir.
Calisma kapsaminda incelenen konutlardaki oda sayisi 2 ile 7 arasinda degismekte olup, %57 oraninda 4
odali konut bulunmaktadir. Ortalama m? birim satis degeri en fazla olan 5 odali konutlarda 2.071 TL, en az
ise 7 odali 1.241TL oldugu tespit edilmigtir. Elde edilen verilere gére oda sayinin artigi ile ortalama m2 birim
satis degerinin arttigi ancak oda sayisi 5 Uzerinde oldugunda ortalama m? birim satis degerinin azaldigdi
gorulmektedir. Bunun durum, kullanim alaninin artmasiyla birlikte satis degerinin de belli bir noktadan sonra
azalarak arttigi seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 8'de konutun bulundugu mahalle ile ortalama m? birim degder arasindaki iliski incelenmistir. Bu veriler
g6z onune alindiginda en yuksek m? birim satis degerine Esenevler (2.143TL) ve Yedi Ocak (2.113 TL)
Mahalleleri olmak tzere en disik m? birim satis degerine ise Eyup Sultan (1.471 TL) ve Fakiusagi (1.337
TL) mahallelerinin sahip oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsamindaki 10 mahallenin m? birim satis degeri
ortalamasinin 1.835 TL oldugu, Esenveler, Yedi Ocak ve Raufbey Mahallelerinin ortalama m? birim dederlerinin
bu ortalamanin Uzerinde yer aldigi tespit edilmistir. Bu mahallelerde, basta valilik olmak tzere birgok kurum
ve kurulusun olmasi bu fiyatin artisina neden oldugu séylenebilir. Elde edilen tim veriler incelendiginde en
az m? birim satis degeri Fakiusagi Mahallesi'nde 675 TL olurken, en fazla m? birim satis degeri 4.412 TL ile
Yedi Ocak Mahallesi olmustur.
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Sekil 8. Konutun bulundugu mahalle ile m? birim deger arasindaki iligki

TARTISMA VE SONUC
Konut 6zelliklerinin m? birim satis dederine olan etkisi incelendigjinde asagdidaki sonuglara ulasiimistir.

Konutlar, bulunduklari ana tasinmazin toplam kat sayilari bakimindan incelendiginde en fazla sirasiyla 5
kath 207 (%51), 4 Katli 65 (%16) ve 6 kath 44 (%10,8), en az olan ise 11 ve 12 kath 1 (%0,2) adet olduklar
belirlenmistir. Toplam kat sayisinin artmasiyla ortalama m? birim satis dederi artis géstermektedir. 9. kat, m?
birim satis dederinin en fazla oldugu kattir.

Konutun bulundugu kat ile m? birim satis fiyati belirli bir degere kadar kat arttikga m? birim satis degeri
artmakta, belirli bir degerden sonra ise m? birim satis dederi azalmaktadir. 8. kattaki konutun ortalama m?
birim satis degeri en fazla 2.558 TL olarak tespit edilmistir. Konutun bulundugu kat sayisi en fazla 85 (%21)
adetile 3. kat, en az ise 7 (%2) adet ile 8 ve 9. kat oldugu goérilmektedir.

Konutun bulundugu ana tasinmazin yasinin artmasiyla birlikte m? birim satis degerinin belli bir noktaya kadar
artis gosterdigi, en fazla olan degerden sonra azaldi§i goriimektedir. Konut yasi 0 ila 5 arasinda olan 239
(%59) adet konutun ortalama m? birim satis degeri 2.045 TL, 26 ila 30 yas arasinda olan 5 (%1) adet konutun
ortalama m? birim satis degerinin 1.185 TL oldugu gézlemlenmistir. 5 yildan sonra bina yasi arttikga m? birim
satis degerinin azaldigi sdylenebilir.

Konutun site iginde olmasi durumunda, ortalama m? birim satis degeri 139 (%34) adet konutta 1.890 TL, site
icinde olmamasi durumunda ise 267 (%66) adet konutta 1.806 TL degerini almaktadir. Bu durum, g¢alisma
kapsamindaki mahallelerde konutun site icinde olmasinin, minferit yapilasmaya goére degerini arttirdigini
ortaya koymaktadir. Site icerisinde olan konutlarin m? birim satis degeri daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsamindaki mahallelerde, konutlar en az 25 m? en cok ise 350 m#dir. 150-225 m?ye sahip
konutlarin en fazla ortalama m? birim satis degeri 2.053 TL, 0-75 m?ye sahip konutlarin ise 1.413 TL oldugu
gorulmektedir. Konutun brit alani 150-225 m?ye kadar birim satis degerinin arttiyi daha sonra azaldigi
gorulmektedir.
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Konuttaki oda sayinin artisiyla m? birim satis degerinin belli bir noktaya kadar arttigi, belli bir noktadan sonra
ise azaldigi gorulmektedir. Konutta 5 oda olmasi ortalama m? birim satis degerinin en fazla oldugu ve 5’ten
sonraki oda saylilarinda ortalama m? birim satis degerinde azalma gérileceg@i sonucuna ulasiimaktadir.

En yuksek ortalama m? birim satis fiyatina Esenevler ve Yedi Ocak Mahalleleri olmak Uzere sirasiyla 2.143 TL
ile 2.113 TL, en dlusUk ise Eylp Sultan ve Fakiusagi mahalleleri sirasiyla 1.471 TL ile 1.337 TL oldugu tespit
edilmistir. Calisma kapsamindaki 10 mahallenin m? birim degerlerinin ortalamasinin (1.835 TL) Gzerinde olan
Esenevler, Yedi Ocak ve Raufbey mahallelerinin oldugu gorilmektedir. Bu mahallelerde, basta valilik olmak
Uzere birgok kurum ve kurulusun olmasi bu fiyatin artisina neden oldugu séylenebilir. Elde edilen tim veriler
incelendiginde en az m? birim satis degeri Fakiusagi mahallesinde 675 TL olurken, en fazla 4.412 TL ile Yedi
Ocak mahallesi olmustur.

Sonug olarak, konutun bulundugu mahallesi, toplam kat sayisi, yasi, site iginde olma durumu, bulundugu kat,
brit alan, oda sayisi gibi 6zelliklerin m? birim satis degerine etkisinin oldugu tespit edilmistir.
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Gelisen teknoloji ile paralel olarak ingaat sektort de gelisim géstermektedir. Ginimuz diinyasinda gerek temini gerekse
maliyetler acisindan uygun olusu ve c¢elik malzemesi ile birlikte kullanildidi taktirde istenen dayanimlara ulagmasi
agisindan beton en ¢ok kullanilan yapi malzemesi olmustur. Betonun insaat sektoriinde en ¢ok kullanilan yapi malzemesi
oldugu g6z 6nune alindiginda insaat sektoriinde ki gelismeler ve farkli ihtiyaglarin ortaya gikmasi ile birlikte farkh tip
betonlar tretilmeye baglamistir.

Bu calismada Celik Lifli Kendiliginden Yerlesen Beton un 6zellikleri, arti ve eksi yonleri anlatiimig, Celik Lifli Kendiliginden
Yerlesen Beton Uzerinde daha 6nce yapilmis gesitli deneylerin sonuglari Uzerinde durulmustur. Sonug¢ olarak Celik
Lifli Kendiliginden Yerlesen Beton Uzerinde yapilan kivam deneyleri sonucunda iglenebilirlik acisindan celik liflerin
kendiliginden yerlesen betonun islenebilirlik oranlarini dusurdugu fakat disen bu islenebilirligin akiskanlastirici miktarinda
artisa gidilerek istenen oranlara getirilebilecegi gézlenmistir. Bununla birlikte yapilan basing deneyleri sonucunda gelik
lifli kediliginden yerlesen betonun celik lif kullanilmayan kendiliginden yerlesene betona oranla maksimum tasima
kapasitelerinin gézle gorulir derecede arttigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: celik lif, beton, ¢elik lifli beton, ¢elik lifli kendiliginden yerlesen beton, kendiliginden yerlesen beton

ABSTRACT

In parallel with the developing technology, the construction sector also develops. In today’s world, concrete has become
the most used building material in terms of its affordability and cost-effectiveness, and in terms of reaching the desired
strengths when used together with steel material. Considering that concrete is the most used building material in the
construction sector, different types of concrete have begun to be produced with the developments in the construction
sector and the emergence of different needs.

In this study, the properties, pros and cons of Steel Fiber Self Compacting Concrete are explained, and the results of
various previous experiments on Steel Fiber Self Compacting Concrete are emphasized. As a result, as a result of the
consistency tests on Steel Fiber Self Compacting Concrete, it has been observed that steel fibers reduce the workability
rates of self-compacting concrete in terms of workability, but this decreased workability can be brought to the desired
rates by increasing the amount of plasticizer. However, as a result of the pressure tests, it was observed that the
maximum bearing capacities of the concrete set from the steel fiber catnip were significantly increased compared to the
self-compacting concrete without steel fiber.

Keywords: steel fiber, concrete, steel fiber concrete, steel fiber self compacting concrete, self compacting concrete
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GIiRIS

Beton, dlinya Uzerinde en ¢ok kullanilan yapi malzemelerinden birisidir. Beton; ¢imento, su, agrega, kum,
yapilan imalatin ihtiyaglar kapsaminda kimyasal katkilar ve mineraller kullanilarak elde edilen homojen
olmayan yapi itibari ile gevrek bir malzemedir. Beton; konutlar, ticari yapilar, barajlar, yollar ve su yapilar
gibi alanlarin tasiyici ve tasiyici olmayan kisimlarinda kullaniimaktadir. Betonun yapi malzemesi olarak
yaygin bir sekilde kullaniimasinin ana sebepleri; betonun ylksek basin¢ dayanimlarina sahip olmasi bununla
beraber betonarme yapilarda ¢elik malzemesi ile birlikte kullaniminda ¢ok ylksek bir dayanim elde edilmesi
ve ayrica betonarme yapilarda ¢eligi sararak bir kabuk yapi olusturmasi ve celigi kendi icerisinde muhafaza
ederek gelecek dig etkilerden korumasi ayrica ses yalitimi, su gegirmezligi, yangina karsi dayanikli olmasi
, ekonomik olmasi, kolay bulunmasi ve islenebilirligi beton malzemesini diger malzemelerden cazip hale
getirmektedir (Mayar, 2020).

Beton teknoloji ile paralel bir sekilde gelisen yapi malzemesidir. Geleneksel beton Uretiminde ve islemesinde
sik sik sorunlarla karsilasmaktayiz, geleneksel taze betonun en dnemli sorunlarindan birisini yerlestirme iglemi
ve bu yerlestirme iglemi igin gerek duyulan is gliclint sayabiliriz. Bizler taze betonun dokuldigu kalip icerisine
tam anlamiyla yerlesmesini, ¢elik donatiyi sarmasini ve bogsluk kalmamasini istemekteyiz. Fakat geleneksel
beton Uretim tarzinda bunu saglayabilmek is glicii ve zaman agisindan bizi zararli ¢ikarmaktadir. Bu gibi
ihtiyaclar dogrultusunda ylksek akiciliga sahip kendi agirligi ile homojen bir sekilde kalipta yerlesebilen
Kendiliginden Yerlesen Beton ortaya ¢ikmistir (Mayar, 2020).

1970 li yillarin basinda dusik su/cimento oranlari ile islenebilirligi artirmak igin stper akiskanlastirici katki
maddesi kullaniimaya baslamistir. 1986 yilinda Tokyo Universitesi’nde kendiliginden yerlesen beton lizerinde
arastirmalar baslamistir. 1990 yilinda Isveg¢ karayollarinda kendiliginden yerlesen beton kullaniimasi
Avrupa’daki ilk 6rnektir. 1997 yilindan sonra Avrupa Birligi kullaniminin arttirlmasi yoninde galismalar
yapmigtir. (Topgu, Bilir, & Baylavli, 2008).

Kendiliginden yerlesen beton baglica kullanim alanlari donatilarin ¢cok yogun oldugu ve vibratérin erisemedigi
kisimlardir, son zamanlarda ise yuksek perdelerin Uretiminde tasiyici sistem tamirinde kullaniimaktadir
(Berbergil, 2006). Kendiliginden yerlesen beton tipki geleneksel beton Gretim yéntemi gibi ¢cimento, agrega,
su, ince agrega, kum, kimyasal ve mineral katkilardan meydana gelmektedir. Fakat Kendiliginden yerlesen
betonu geleneksel beton Uretiminden ayiran en dnemli tretim 6zelliklerinden birisi kendiliginden yerlesen beton
uretiminde ince agrega oraninin yiksek olmasidir, bu sayede kendiliginden yerlesen betonun islenebilirlik
orani artmaktadir. Ayrica kendiliginden yerlesen beton geleneksel betona nazaran ayrismaya karsi direngli ve
cesitli engelleri asarak bulundugu kalibin seklini kolayca alacak sekilde tasarlanmistir. Bununla birlikte beton
malzemesi kuruyup dayanimini kazandiktan sonra tek basina gekmeye ve gerilme deformasyon etkilerine
kargi dayaniksiz kalmakta ve yapisi itibari gevrek bir malzeme oldugu igin ¢esitli baglayici malzemelere
ihtiya¢c duymaktadir.

Bu sorunu ¢dzebilmek icin beton malzemesinin icerisine c¢esitli organik ve organik olmayan lifler
kullaniimaktadir. Kullanilan bu lifler sayesinde beton malzememiz icerisindeki lifler ile birlikte ¢ekme
ve gerilme etkilerine karsida dayanim kazanmis olmaktadir. Temel olarak liflerin gorevi gerilme altindaki
betonda catlaklari 6nlemek bununla beraber ¢atlaklarin yayilmasini yavaglatmak ve ¢atlaklar olusmus olsa
bile gerilmeleri Gzerinde tagsimaya devam etmesidir. Beton malzemesine celik lifler eklenmesi ile birlikte beton
cekme, gerilme, deformasyon, stineklik ve darbe etkilerine karsi dayanim kazanmis olmaktadir. Bunlarin
yani sira betona katilan ¢elik lifler sayesinde betonun aginmaya kargsi direncinin de olumlu yénde etkilendigi
soylenebilir (Yardimci, 2007).

KENDILIGINDEN YERLESEN BETONDA GELIK LiF KULLANIMININ ETKiSi

Celik lif kullaniminin kendiliginden yerlesen betonun basing dayanimi tGzerinde olumlu ve olumsuz yoénleri
bulunmaktadir. Celik lif miktarini arttigimiz ve isenebilirligi ¢ok fazla distrmedigimiz sirece celik lifin basing
dayaniminda olumlu yénde etki gdsterdigini gérmekteyiz (Mardani-Aghabaglou, Tuyan, Ramyar & Yilmaz,
2013).
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Kendiliginden yerlesen beton tipki geleneksel beton gibi sade halde iken gevrek bir malzemedir.
Kendiliginden yerlesen betonda bu gevrekligi azaltarak gerilme, cekme gibi tesirlere de kargi guclu hale
getirebilmek adina cesitli lifler ekleyebilmekteyiz. Ancak lifler gerek geleneksel beton da ve gerek diger beton
turlerinde olsun iglenebilirligi olumsuz yénde etkilemektedir. Genel olarak baktigimizda tabi ki burada aslolan
sey kendiliginden yerlesen betonun slper akiskanligi sayesinde kendi agirlidi ile en ince noktaya kadar
yerlesmesidir fakat dayanim olarak kendiliginden yerlesen beton agrega ve lifler olmadan istenen dayanimlar
elde edilememektedir.

Kendiliginden yerlesen betonlarda buylk c¢apl agregalarin kullanimi da iglenebilirligi ve akiskanhgi
etkilemektedir, celik lifler ise gerek yapi ve kapladidi hacim bakimindan inceledigimizde agregalar kadar
islenebilirligi etkilemedigi ve agregaya oranla betona ¢ekme dayanimi kazandirdigini soyleyebiliriz. Tabi
ki burada agrega oranini dislirmek veya agrega yerine tamamen celik lif kullanmak betonun ekenomikligi
acisindan tartigiimasi gereken bir diger problem olacaktir.

Betonun kirilma sekli géz onlne alindiginda geleneksel betonda agrega ve gimento harcinin arasindaki
mikrogatlak ile baslayip potansiyel ¢atlaklara neden oldugu gézlenmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde
celik liflerin beton igcerisinde daha homojen bir yapi elde ederek kilcal bogluklarin olusumunu engellemektedir
(Tezel, 2010).

Kendiliginden yerlesen betonda celik lif eklenmesi ile kaybedilen akiskanligin ¢cimento hamuru miktarinin gelik
life oranla artirilarak akigkanlikta ¢ok fazla kayba ugramadan celik lif ekleyerek dayanimi artirabilmekteyiz.
(Yardimci, 2007).

GELIK LIFLI KENDILIGINDEN YERLESEN BETONLARIN TAZE BETON OZELLIGI

Kendiliginden yerlesen betonlarin baslica taze haldeki beton 6zellikleri arasinda doldurma, segregasyon
direnci, dar kesitlerden ve sik donatili bolgelerden gecis ve dizglin yuzey sonlandirma yetenegi tasimalidir
(Ding, 2007). Bu acidan kendiliginden yerlesen betonun iki ana 6zelligi vardir diyebiliriz bunlardan birincisi
daha 6ncede bahsettigimiz gibi kaliplara kendi agirligi altinda yerlesmesidir, diger en énemli 6zelligi ise
ayrismaya karsi direncli olusudur. Ayrica kendiliginden yerlesen betonda kullanilan slper akiskanlastirici
katkilar islenebilirligi saglamasinin yani sira su/gimento oranini da dusurduigu icin kendiliginden yerlesen
betonda ylksek dayanim ve kaliciligi saglamaktadir bu ylizden kendiliginden yerlesen beton yliksek dayaniml
betonlar sinifina girmektedir (Gunes, 2011).

Taze betondaki kimyasal katkilara deginecek olursak kendiliginden yerlesen betonda 2 énemli katki maddesi
kullanilmaktadir bunlar, stperakiskanlastirici ve viskozite dlzenleyici katkilardir. StUper akiskanlastirci
kimyasal, taze beton harcindaki su/¢cimento oranini digurerek dolayli yoldan betona dayanim verirken ayni
zamanda taze betonun kendi agirhidi altinda kolayca yerlesmesini saglamaktadir. Viskozite dizenleyici
katkilar ise terleme ve taze betonda ayrismayi engellemek icin kullaniimaktadir (Yilmaz & Cakir, 2020).

Beton karigimlarinin yeterli akiciliga ve islenebilirlie sahip olmalari gerekmektedir. Ayrica beton hamurunun
ayrisma olmaksizin sik donatili yerlerden dahi agregayi gecirmesi gerekmektedir. Kendiliginden yerlesen
beton bu agidan baktigimizda iyi bir akis yetenegine sahip olmasi sayesinde agregalari kolayca igerisinde
kaydirarak tagsimaktadir (Ouedraogo, 2018).

Ayrica kendiliginden yerlesen betonlarda kullanilan slper akiskanlastirici katkilarin sayesinde sicaklk
arttikga islenebilirliginin de arttigi gézlenmistir Burada ki ana neden super akiskanlastiricinin sicakhk artisi
ile beraber stper akigkanlastiricinin tutunma oraninin da artmasidir. Oysaki geleneksel betonlarda sicakligin
artmasi islenebilirligi olumsuz yénde etkilemektedir (Kiling & Akkaya, 2007).

Geleneksel betonda sik donatili kisimlarda 6zellikle kiris — kolon birlesim noktalarinda yerlestirme gugligi
cekilmektedir. Geleneksel betonda yerlestirme doldurma ve dar kesitlerden gegme kolayligi saglamak igin
genelde su/gcimento oraninda artisa gidilmekte veya en blylk agrega boyunda kigllmeye gidilmektedir
bu agilardan baktigimizda geleneksel betonda su/¢cimento oraninin artmasi demek beton dayanimini
distirmek manasina gelmektedir. Ozelliklede kolon kiris birlesim noktalarinda su/gimento oranini diigtirerek
akicihigr saglamak ve bu sekilde betonu dékmek yapi agisindan buyuk riskler tasimaktadir. Bunun yerine
kullanilacak olan kendiliginden yerlesen beton malzememizde slper akigkanlastirici maddeler sayesinde
beton dayanimimizdan taviz vermeden kolayca betonun donatiyi sarmasini saglamaktayiz.
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Ote yandan kendiliginden yerlesen betonun kullananim alanlarindan birisinin de yapi tasiyici sistemlerin
tamiri oldugunu daha énce sdylesmistik. Bu agidan da baktigimizda kendiliginden yerlesen betonda normal
agrega kullanimi yerine celik lifleri kullanmamiz hem beton dayanimina katki saglayacak hem de agrega
malzemesine nazaran celik liflerin akiciligi etkilemesi daha az olacaktir. Tabi ki burada bagl olan bazi
durumlar bulunmaktadir celik lifin boyutu miktari gibi. Celik liflerimizin boyutu ne kadar buyuk olursa o oranda
dar alanlardan betonumuzun gegmesi zorlasacak ve kendiliginden yerlesen betonumuzun bu agidan bir
ozelligi kalmayacaktir ayni seklide celik lif miktarini ne kadar artirirsak betonun islenebilirligi de bu oranda
azalacak ve taze betondan istedigimiz performansi alamayacagiz.

GELIK LIFLI KENDILIGINDEN YERLESEN BETONLARIN GELIK LiF OZELLIGI

1970 li yillarin baslarinda 6énem kazanmaya baslaya baslayan celik lifler sekillerine, boyutlarina, gére farkl
uretimleri olmaktadir .Buda ¢elik liflerin farkli cekme , mekanik ve aderans 6zellikleri gbstermesine neden
olmaktadir (Oztekin, 2019).

Celik lifler, dustk karbonlu ¢elik C 1008’den Uretilirler. En énemli 6zellikleri, yiksek ve Uniform ¢ekme
gerilmesine kargilik dusuk uzama o6zellikleridir. Cekme gerilmeleri ortalama olarak 1200 MPa’nin Gzerinde
olup elastik limitleri %0,2’nin altindadir. Celik liflerin geometrisi kendiliginden yerlesen betonun dayaniminda
ve islenebilirligin de 6nemli élglide etkisi bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda gelik liflerden diiz ve uglari hafif
egimli olanlarin betonda egilme dayanimi ve enerji yutma kapasitesinde diger liflere nazaran daha ¢ok fayda
sagladigi soylenebilir (Kozak, 2013).

Baz1 ¢elik hif ¢esitlen asagida venlmstir.
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Sekil 1. Celik liflerin sekilleri (TS 10513, 1992)

Subasi ve Emiroglu 2008, calismalarinda kendiliginden yerlesen betonlarda farkli oranlarda celik lif
kullaniminin islenebilirlik parametreleri ve basing dayanimlari Uzerine olan etkileri arastirmiglardir. Taze
beton islenebilirlik parametrelerini tespit etmek amaciyla gékme hunisi ile yayilma ¢api ve V hunisi ile akma
sureleri her bir karisim orani i¢in ayri ayri belirlemislerdir.

islenebilirlik parametreleri belirlenen karisimlardan 15x15x15"lik kilp numuneler alinarak basing dayanimi
testine tabi tutmuslardir. Sonug olarak, kendiliginden yerlesen beton karisimlari igerisinde celik lif kullanimi
ile taze beton islenebilirlik parametrelerinin azaldigi, basin¢g dayanimlarinin ise ters orantili olarak arttigi, lif
katkil kendiliginden yerlesen betonlarda akma siresi ve yayillma ¢api ile basing dayanimi degerleri arasinda
yuksek oranda iligkinin bulundugu belirtilmigtir (Cakiroglu, Kasap & Erenoglu, 2011).
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CELIK LIFLI KENDILIGINDEN YERLESEN BETON DENEYLERI

Celik lifli kendiliginden yerlesen beton Uzerinden cesitli deneyler yapiimistir bu deneylerde de gdruleceqdi
Uzere daha cok celik lifin kendiliginden yerlesen betonun islenebilirligini ne oranda, olumlu veya olumsuz
nasil etkiledigi, ¢elik lif oranlarinin artiriip, azaltilarak iglenebilirlikte ne gibi degisikler olacagi Uzerinde
durulmustur. Bu deneylerin yani sira c¢elik lifli kendiliginden yerlesen betonlarin basing deneyleri ve tasiyici
sistemlerde kullanimi gibi gesitli deneyler yapilmistir.

COKME HUNISi DENEYi

Buradaki amag¢ betonun kendiliginden yayilabilme kabiliyetini , islenebilirligini kisacasi doldurma yetenegini
Olgmekir (Tezel, 2010).

Kendiliginden yerlesen beton karisiminda celik lif kullaniminin, gdkme hunisi yayllma ¢api degerlerini azalttigi
gorilmektedir. Yayilma ¢api degerlerinin kendiliginden yerlesen beton karigimi igerisine ¢elik lif kullanimi ile
%13,8 oraninda azaldigi gértlmustir (Subasi & Emiroglu, 2008).

Sekil 2. Cokme Hunisi
V HUNiSi DENEYiI

V seklindeki bu deney araci betonun akiciligi ve viskozitesi hakkinda bize bilgi vermektedir. V hunisinde akis
siresinin kisa olmasi islenebilirligin ylksek oldugunu ve viskozitenin az oldugunu géstermektedir (Oztekin,
2019).

Celik lif kullaniminin, V hunisi akma suresi degerlerini artirdigi gérulmektedir. V hunisi akma suresi degerlerinin
kendiliginden yerlesen beton karisimi icerisine ¢elik lif kullanimi ile %114 oraninda arttigi gériimustar (Subasi
& Emiroglu, 2008).

Sekil 3. V Hunisi
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L KUTUSU DENEYiI

L kutusu deneyi kendiliginden yerlsen betonlarin islenebilirligini 6lgmek amaciyla gelistiriimistir. Buradaki
amag kendiliginden yerlesen betonun celik lif ile birlikte sik donatilar arasinda nasil bir 6zellik gosterecegini
g6zlemlemektir (Oztekin, 2019).

L Kutusu deneyi kendiliginden yerlesen beton 'un donatilar arasindan gecip akis yeteneginin &lgtlmesi
amaciyla uygulanmakta olup deney sonunda iki haznedeki beton seviyelerinin orani 0,8-1 arasinda olmasi
kriteri aranmaktadir. Deney sonuglari incelendiginde buttin serilerde lif miktari arttikga donatilar arasindan
gegemeyip tikanma olusturan lifler betonun homojenligini ve akis surekliligini bozdugu, bdylece de akis
oranini disurdagu gértlmektedir (Yildinim, Sertbas & Berbergil, 2007).

Sekil 4. L Kutusu Deneyi (Deney sirasinda gelik lif oraninda artisa gidildikge donatilar arasindan liflerin
gecemedigi gézlemlenmistir) (Yildirim, Sertbas & Berbergil 2007).

U KUTUSU DENEYi

Betonunkendiagirligiile donatilararasindan gegerek ne oranda yerlesebildigini 6lcmek amaci ile yapiimaktadir.
Buradaki degerlendirme kriteri betonun donatilardan gectikten sonraki ylUksekligidir (Tezel, 2010).

Tipki L kutusu deneyinde oldugu gibi celik lifler artirildikca betonun donatilarin arasindan gecmesi
guglesmektedir.

Sekil 5. Celik lifli numunelerde U-Kutusu Deneyi Sirasinda Liflerden Dolayi Donatilar Arasinda Tikanma
Olusmasi. (Yildirnm, Sertbas & Berbergil, 2007).
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J HALKASI DENEYi

Bu deneyde ama yayilma tablasi tizerinde konulmus belirli araliklara sahip donatilar arasindan betonun gecis
ozelligini ve yayllmasini gdézlemlemektir (Ouedraogo, 2018).
1) Cikme hunisi
A-A 1) J halkas
1 3 Yayilma tablas:
4) Beton ve J halkas:

% ad

ns

Sekil . J Halkasi (Ouedraogo, 2018).

Tipki dnceki kivam deneyleri gibi J halkasi deneyinde liflerin boyutlarinin da azalmaya gittigimiz taktirde
islenebilirlikten ¢ok fazla taviz vermedigimizi fakat boyutlari kiicliltmemize ragmen donatilar arasinda liflerle
sikismalar oldugunu gdérmekteyiz. Fakat kisa liflerin donatilarda kismen kalmasina ragmen deneyin olumlu
sonuglandigini gérmekteyiz (Ouedraogo, 2018).

Sekil 7. J halkasi Donatilari Arasinda Sikisan Lifler (Ouedraogo, 2018).

KIVAM DENEYLERi SONUGLARI

Sonug olarak baktigimizda kendiliginden yerlesen betonlarda tipki geleneksel betonda agrega oraninda ve
dane ¢apinda oynama yaptigimizda nasil kivam ve iglenebilirlikte degisim yasiyorsak, kendiliginden yerlesen
betonda da celik lif oranini artirmamiz veya segilen ¢elik lifin uzunlugu geometrik sekli gibi faktérler kivamda
onemli degisikliklere yol agiyor. Hatta U kutusu ve L kutusu deneylerinde de gérilecegi Uzere bazen kullanilan
celik lifin orani ylzinden beton tim islevselligini kaybediyor kendiliginden yerlesen betondan istegimiz kendi
agirhgi ile yerlesme olayi tamamen ortadan kalkiyor ve donatilar arasinda sikisiyor.

Kendiliginden yerlesen celik lifli betondan istegimiz performansi alabilmemiz i¢in siper akiskanlastirici
miktarinda artisa gidebilecegimiz gibi ¢elik liflerin boyutlarinda kigtlmeye gitmemiz gerekmekte ve celik
liflerin gcimentoya oranini belirli sinirlar dahilinde tutmamiz gerekmektedir.

36



Siirdiirilebilir Miihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2021, 4(1): 30-39
CELIK LIFLI KENDILIGINDEN YERLESEN BETON UZERINDE YAPILAN BASING DENEYLERI

Sekil 6. Beton Test Presi Ve Test Edilmis Numuneler. (Mayar, 2020)

Yapilan deneylerde kendiliginden yerlesen betona celik lif ilave edilerek ve lif kullaniimadan numuneler elde
edilmistir ve bu numuneler Gzerinde ¢alisiimistir. Celik lif kullanilan numunelerde lif kullaniimayan numunelere
oranla catlaklardaki yik degerleri daha fazla ¢ikmistir, ¢elik lif kullanilan numunelerde akmaya kargi gelen
yuk degerleri ve kirisin tasiyabilecegi maksimum yuk degerleri lif kullanilmayan numunelere oranla ¢ok
daha iyi sonuglar vermis ve celik lif kullanilan numunelerde maksimum ylk tasima oranlari lif kullaniimayan
numunelere oranla %5 ila %28 oraninda daha fazla ¢ikmistir. Ayrica kiris deneyleri sonucu celik lif kullanilan
kiriglerin suneklikleri nin artmis oldugu goézlenmigtir (Mayar, 2020).

Lif takviyesi ile Uretilen kompozit kiriglerin gerilme ve egilme dayanimlari birgcok parametre tarafindan
etkilenmektedir liflerin sekli , miktarlari , narinlik oranlari , poisson orani ve matrisler arasindaki strtiinmeden
etkilenmektedir (Oztekin, 2019).

Sekil 7. Kiris egilme deney dizenegi . (Mayar, 2020)
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SONUCLAR

Kendiliginden yerlesen betonun su/gimento oraninin disik olmasi ve buna bagl olarak yuksek dayanimh
betonlar sinifinda hali hazirda bulunmasinin yani sira gelik liflerin dogru ebat, sekil ve oranlarda kendiliginden
yerlesen betona eklenerek islenebilirlikten taviz vermeden betonun sunekligini, homojenligini, yuk dayanimini,
catlaklarin olusumunun engellenmesini ve catlaklar olussa dahi bu catlaklardaki gerilmeleri celik lifler ile
karsilayabilecegimizi gérmus olduk.

Dogru oranlarda kullanildigi taktirde celik liflerin islenebilirligi ¢cok fazla etkilemedigi fakat ¢elik liflerin dogru
oranlarda kullaniimadiginda, kendiliginden yerlesen betonun tamamen 6zelligini kaybettigini ve sik donatilar
arasindan gegcemedigini bu tip durumlarda celik lif oranlarinda azalmaya gidilebilecegi gibi ¢elik lif boyutlarinda
ve geometrisinde degisiklikler yapilabilir yada stiper akiskanlastirici miktarinda artisa gidilmelidir.

Geleneksel beton ile karsilastirdigimizda geleneksel betonun sahada sik donatili bélgelerde istenen islevleri
yerine getiremedigi ve getirse dahi su/¢cimento oranlari ile oynayarak dayanim kayiplari olusacagini ve sik
donatilarin genelde kolon kiris birlesim noktalarinda, yani yapida statik en ¢ok zorlanan boélgelerde oldugunu
g6z énlne aldigimizda kendiliginden yerlesen betonun daha saglikli sonuglar verecegi ve eklenen ¢elik liflerle
egilmeye karsi mukavemeti nin de artacadi géz 6nidne aldigimizda kullaniimasi daha makul durmaktadir.
Fakat ekonomik agidan degerlendirildiginde bunun ¢gok mimkuin olmadigr gérilmemektedir. Kendiliginden
yerlesen beton, geleneksel betonun vibrasyon istemesi ve yerlesme zorlugundan ayrica alan darligindan
dolay! betonarme tasiyici sistemlerin gliglendiriimesinde hali hazirda kullanildigini bilmekteyiz yapilan basing
ve kivam deneyleri gdéz 6ntine alindiginda cgelik lifli kendiliginden yerlesen betonunda betonarme tasiyici
sistemlerin glg¢lendirmesinde kullanilabilecegdi gérulmektedir.

Celik lifli kendiliginden yerlesen betonun en blylk diyebilecedimiz dezavantaji maliyetlerinin ¢ok yuksek
olmasidir. Fakat bununla birlikte kendi agirigi altinda yerlesebilme 6zelligi sayesinde iscilik maliyetlerini de
azaltmaktadir. Tek basina yiksek dayanimlar saglayan kendiliginden yerlesen betona celik lifler ilave edilerek
elde edilen dayanimlar ylkselmistir. Betonun sadece basing kuvvetlerine ¢alisan bir yapi malzemesi oldugu
dusunuldagiande celik lifler sayesinde kendiliginden yerlesen beton ¢ekme kuvvetlerine kargida dayanikh
hale gelmistir. Ayrica celik lifler ,agrega yapi malzemesi gibi betonda kilcal bosluklar olusturarak zamanla
catlamalara neden olmak yerine tam tersi betonun homojen bir sekilde bir arada kalmasina ve ¢atlaklarin
olusmamasini saglamaktadir.
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Bu calismada gelecegdin maddesi olan grafenin yapisi, 6zellikleri ve kullanim alanlari ile ilgili bir genel arastirma yapilmistir.
Ektronik cihazlari, optik ekipmanlari, tip ve saglik, sporculuk ve gunes pilleri gibi genis alanlarda kullanilan grafenin
yuksek seviyelerde sentezlenmesi durumunda, ¢gimento esasli ingsaat malzemelerinde kullanilabilirligi arastirilmigtir.
Grafen, karbon atomlarinin altigen dizilisi ile bal petegine benzer yapisi olan iki boyutlu bir levhadir. Bu iki boyutlu
malzemeyi de@erli kilan belli basli etkenler vardir. Bunlardan en dnemlisi elmastan daha sert bir malzeme olan grafeni
cizmek kolay degildir. Tek sira molekllden olustugu icin ¢ok ince, esnek ve hafiftir. Grafenin yapisinda her bir karbon
atomu Ug¢ diger karbon atomu ile bag olusturdugu zaman, karbonun serbest elektronlarindan bir tanesi kullanilamiyor
ve serbest kaliyor bu da grafenin iyi bir iletken malzeme olmasini sagliyor. Betonun dayanikhhidini arttirmak ve kullanim
miktarini azaltmak icin ¢cimentoya eklenen grafen bizlere daha guvenli ve dayanikli yapilar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Grafen, Cimento, Beton, Karbon

ABSTRACT

In this study, a general research has been made about the structure, properties and usage areas of graphene, which is
the material of the future. Graphene, which is used in wide areas such as electronic devices, optical equipment, medicine
and health, sports and solar cells, has been investigated for its usability in cement-based construction materials when
synthesized at high levels. Graphene is a two-dimensional sheet with a hexagonal arrangement of carbon atoms and a
honeycomb-like structure. There are certain factors that make this two-dimensional material valuable. Most importantly,
graphene, which is a harder material than diamond, is not easy to draw. It is very thin, flexible and light because it
consists of a single row of molecules. When each carbon atom forms bonds with three other carbon atoms in the
structure of graphene, one of the carbon’s free electrons cannot be used and becomes free, making graphene a good
conductor material. Graphene added to cement to increase the durability of concrete and reduce the amount of use
offers us safer and more durable structures.

Keywords: Graphene, Cement, Concrete, Carbon
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GIiRIS

Beton o6zelliklerini iyilestirmek igin yeni nesil katki malzemelerinin kullanimi insaat muhendisliginin gincel
konulari arasindadir (Dogan vd. 2016). Andre Geim ve Konstantin Novaselov grafen Uzerine yaptiklar
calismalardan dolay1 2010 yilinda Nobel fizik édultne layik gortimuastir. Bunun Gzerine “mucize materyal”
olarak da bilinen grafen dikkatleri Gzerine ¢gekmistir (Bedeloglu & Tas, 2016).

Grafen ise; kesfedildiginden beri fiziksel ve kimyasal 6zelikleri nedeniyle oldukg¢a dikkat ¢cekmistir. Grafitin
tek bir katmanindan olusur ve celikten yaklagik 30 kat daha guglidar. Kalinliginin yalnizca 0,42 nm oldugu
dusinudldigunde bu oldukga sasirtici gelmektedir (Erikli & Hasanoglu, 2018). Altigen yapi icerisinde duzenli
karbon atomlarinin hibritlesmesiyle olusan grafen; tek katmanli, tek atom kalinliginda nano dlgekli bir
parcaciktir ve yapidaki tum karbon allotroplarinin temel yapi tagidir. (Keskin, 2019).

Grafen, elmastan daha sert ancak esnek, dayanikli ve hafif ¢ok islevli bir karbon bilesigidir. Seffafligi,
duraganhgi, yogunlugu, yiksek elektriksel iletkenligi ve 1sil iletkenligi nedeniyle de énemli bir molekul olarak
kabul edilir (Uygunoglu & Simsek, 2019). Yani kisaca grafen, karbon atomlarinin altigen dizilisi ile bal petegine
benzer yapisi olan iki boyutlu bir levhadir (Denghanpour & Yilmaz, 2018). Grafitin potasyum permanganat,
stlfirik asit ve sodyum nitrat gibi oksidanlar ile oksidasyonu ve arindiriimis su i¢erisinde pargalanmasi ile elde
edilir. Grafen benzersiz bir molekiler yapiya sahiptir. iki boyutlu yapisi bir atom kalinligindadir, molekdller
arasinda glgclu bir bag yapisi vardir ve elektrokimyasal, mekanik, termal ve optik 6zelliklere sahiptir. (Topgu,
2019).

indirgenmis grafen oksit daha sonra grafen oksidin kimyasallarla (hidrazin veya sodyum bor hidriir gibi) termal
olarak indirgenmesi veya ylUksek sicakliklara maruz birakilmasiyla elde edilir. Novoselov ve arkadasglari,
grafeni tek bir katmanda basariyla sentezlediler, elektronik ve fiziksel 6zelliklerinin beklentilerden ¢ok farkl
oldugunu kanitladilar (Uygunoglu & Simsek, 2019).

Mekanik 6zelliklerine ve molekuler yapisina baktigimizda grafen, iceriginde nano tabakalar bulundurdugundan
dolayi gcimento esasli kompozitlerde katki malzemesi olarak kullanilabilir. Betonda nano dlgekli katki maddeleri
olarak grafen bazli malzemelerin kullanimini Gzerine incelemeler devam etmektedir (Uygunoglu & Simsek,
2019).

Grafenin Yapisi

Grafen, karbon atomlarinin altigen dizilisi ile bal petedine benzer yapisi olan iki boyutlu bir levhadir (Geim,
2009). Grafendeki karbon atomlari SP2 hibridi ile birbirine baglanmaktadir (Geim & Novoselov, 2007). Bu
iki boyutlu levha, karbon ailesinden olan ¢ok boyutlu grafitin en yeni Gyesidir. Bu aile sifir boyutlu nano
malzemesi olan fulleren, tek boyutlu nano malzemesi olan carbon nanotlp ve ¢ boyutlu malzeme olan
grafit'i icermektedir ( Pumera vd. 2010). Bir grafen levhasinda her bir karbon atomu Gg¢ diger karbon atomu
ile bag olusturur. Her Gg¢ bag ayni dizlemde esit agilarda (120) olusmaktadir. Bu durumda, karbon atomlari
ideal olarak altigen seklinde diziligleri ile ag olustururlar. Grafendeki karbon-karbon bag tiirl kovalenttir bu
yuzen grafen ¢ok mukavemetli bir malzemedir, ayrica bag uzunlugu yaklasik olarak 0.142nm’dir. Grafen
levhalarindan olusan grafitin yumusak olmasi nedeni grafen levhalarinin van der waals bagi ile baglanmasidir
(Heyrovska, 2008).

Grafenin ozellikleri

Grafen Uzerindeki deneysel arastirmalarin ¢ogu, grafenin iyi bir iletken malzemesi oldugu igin, elektriksel
Ozelliklere odaklanmaktadir. Grafenin iletkenligi, yapisindaki karbon atomlari arasindaki bag ile iligkilidir.
Bu yapida her bir karbon atomu ¢ diger karbon atomu ile bag olusturdugu zaman, karbonun serbest
elektronlarindan bir tanesi kullaniimiyor ve bag disinda serbest kaliyor. Grafeni en Unlu kilan diger bir faktor
mekaniksel 6zellikleridir. Grafenin elastik moduli 1.05 TPa ve ¢gekme mukavemeti 110-130 GPa aralignda
Olclimustar. Yanisira normal bir yapisal ¢eligin gekme dayaniminin 200 kati kadar da ifade edilebilir. Grafenin
yuksek mukavemetli olmasi nedeni yine de atomlar arasi en gugli bag tirlerinden olan kovalent bagidir.
Kalinhgi tek karbon atom ¢apina esit olan iki boyutlu grafen levhasi, ince kalinhdindan dolayi (0.335 nm) Isigi
kolayca iletir ve seffaflik derecesi ylksektir. Dolayisiyla glines pilleri igin seffaf elektrot Uretiminde kullaniimasi
idealdir (Denghanpour & Yilmaz, 2018).
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Grafen ve turevlerinin 6zelliklerini belirlemek igin ¢esitli teknikler kullanilabilir. Genel olarak, ¢ézinirlGgl
yuksek tunelleme elektron mikroskobu (HRTEM), elektron difraksiyonu (ED), taramali elektron mikroskobu
(SEM), tinelleme elektron mikroskobu (TEM), taramali tinelleme mikroskobu (STM), X-i1sini difraksiyonu
(XRD), atomik kuvvet mikroskobu (AFM) X-isini fotoelektron spektroskopisi (XPS), Raman spektroskopisi ve
Fourier donusum enfraruj (FT-IR), gibi karakterizasyon yontemleri kullanilir (Denghanpour & Yilmaz, 2018).

Grafenin Uretim Metodlari

Grafen birden fazla farkli ydntemlerle sentezlenebilir. Bunlarin dnde gelenleri grafen oksitin indirgenmesi,
kimyasal buhar biriktirme yontemi, epitaksiyel bulyldtme, mikromekaniksel olarak grafitin tabakalarinin
ayrilmasi (Eksfoliasyon) olarak siralanabilir (Denghanpour & Yilmaz, 2018).

Grafen oksitin indirgenmesi: Grafit tabakalarinin oksitlenmesi ile birbirinden ayrilarak elde edilen tek katli
haline grafen oksit denir. Grafenin buyuk hacimlerde Uretilebilmesi igin 6nerilen ydntemlerden biri grafitten,
cesitli yontemler ile elde edilen grafen oksitin farkli metotlar kullanarak indirgenmesidir. Bu yontemin diger
yontemlere kiyasla iki temel avantaji, Uretilen grafitin hidrofilik olmasi nedeniyle ¢ozeltilerde dengeli olarak
¢ozulebilmesi ve dusuk fiyath grafit hammaddesi harcanarak daha bol grafen elde etmektir (Bedeloglu & Tas,
2016).

Kimyasal buhar biriktirme metodu (CVD): Grafen istihsali icin diger yontemlere kiyasla, kaliteli, uygun,
verimli ve yinelenebilir bir sentezleme metodu olarak kabul edilebilir. Fakat tretim icin ihtiya¢ duyulan alet ve
cihazlar kullanilan diger yontemlere kiyasla daha maliyetlidir. Yontem temel olarak karbon atomlarinin gaz
fazinda gegcis metalleri Uzerinde biriktirilmesi ve daha sonra bir ayirici madde ile yizeyden uzaklastiriimasina
dayanmaktadir. (Bedeloglu & Tas, 2016).

Epitaksiyel buylutme: Epitaksiyel blyime, SiC (Grafenin Silisyum KarbUr) Gzerinde buyltilmesine denilir.
Bu metotta buylitme olanaklarina uygun bir bicimde SiC alttagi 1150-2000 derece arasinda isitilir. Bu iglem
neticesiyle silisyum desorpsiyonuna rastlanir ve kalan karbonlar epitaksiyel olarak bir araya gelmesiyle grafen
olusur. Karbon kaynag@i SiC alttasi olmasindan dolayi olusan yeni tabakalar, ilk tabakanin altinda olusur ve
yuksek tabakali grafenler Uretilir. Elde edilen grafenin tabaka sayisi SiC alttagi genisligine baghdir (Bedeloglu
& Tas, 2016).

Eksfoliasyon yontemi: Grafit, grafen katmanlarinin van der walls baglariyla karsilikli olarak bir arada bulundugu
ve baglanmis olma durumudur. Dolayisiyla safligi ylksek grafit harcanarak arasindaki zayif baglarin, kimyasal
veya mekanik kimyasal enerjiler kullanarak, kirilmasiyla grafen uretilebilir (Choi vd. 2010).

Grafen uretim yontemleri sadece bu dort yontem ile sinirli degil, Karbon nanottplerin eksenel agiimasi ve
guncel bir yéntem olarak Arc-discharge Metodu gibi diger ydntemler ile de grafen Uretilebilir. Bu arastirmada
on planda gérulen yontemler ile ilgili genel agiklamalar 6zetlenmistir.

Grafenin Kullanim Alanlari

Tek kath, cift katli ve ¢ok katl grafen turleri farkl alanlarda uygulama potonsiyeline sahiptirler. Bu malzeme 1s1g1
iyi ilettigi icin ayrica elektriksel ve termal iletkenliginden dolay! bilgisayar ve dijital cihazlardaki optik levhalarin
uretilmesinde kullaniimaktadir. Grafenin kullanim alani sadece elektronik endistrisinde sinirlanmamistir.
Grafen c¢ok hafif, esnek ve mukavemetli bir malzeme oldugundan dolay! asagidaki belirtilen bazi alanlarda
kullaniimasi uygun goérialmektedir:

*Kompozitlerdeki karbon fiber yerine kullanarak daha hafif ugak ve uydularin Gretilmesi,
*Mukavemetli ve hafif polimerlerin tretimi,

*Grafen kullanarak pillerin dayanikhligini arttirma imkani,

*Gunes pilleri ve ekranlar icin iletken seffaf kaplama olarak uygulamalari,

*Daha verimli rizgar turbinlerinin elde edilmesi,

*Daha saglam implantlar Gretmek (saglik),

*Spor ekipmanlarinin Uretilmesinde kullaniimasi,

*Slper kapasitlerin Uretilmesi,
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*Esnek dokunmatik ekranlarin ve ekranlarin geligtiriimesi igin kullaniimasi,
Elektriksel iletken plastiklerin Gretimi,

GuUnUmuzde, grafenin Gretimi mevcut teknoloji ile sinirli oldugu igin, bu degerli malzeme yalnizca elektronik,
fizik, kimya, saglik, enerji ve sporculuk gibi alanlarda kullanilabilir denilmesi dogru degildir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte, mukavemeti celikten yaklasik 200 kat daha yiksek olan grafenin blylk hacimlerde
uretilmesi ve insaat sektoriinde 6zellikle betonda katki malzemesi olarak kullanilabilmesi hi¢ sasirtici degildir
(Denghanpour & Yilmaz, 2018).

Grafen-Cimento Kompozitlerin FE Modellenmesi

Bilgisayar ve program bilimlerinin gelismesi ile birlikte, ANSYS ve ABAQUS programlari gibi ticari programlarla
materyallerin sonlu elemanlar (FE) ydéntemi olarak modellenmesi mimkin olmustur (Weber vd. 2016). FE
modelleme ydntemi, diger teorik ve deneysel yontemlerle karsilastirildiginda, zaman ve maliyet acgisindan
uygun bir yontem sayilabilir. Malzemelerin 2D ve 3D olarak modellemesi bu yontemle mimkinduar, ancak
bazi durumlarda ¢ok karmasik sistemlerin 3D modellenmesi ve sonuglari elde edilmesi ¢ok zor ve zaman
alicidir. Dolayisiyla, bu tip problemlerle karsilasmamak ve kolaylik saglanabilmesi icin 2D modelleme tercih
edilebilir (Yazdi & Alimohammadi, 2012).

GRAFEN VE BETON IiLiSKisi

Grafenin ¢alisma prensibi, iki boyutlu ince bir karbon yapisi olusturmak icgin tek bir bagli karbon atomu
katmanidir. Molekller yapisi ve mekanik 6zellikleri nedeniyle, grafen, ¢imento esasli malzemelerde
nano-takviye malzemeleri olarak kullaniimasi amaglanan nanolevhalar seklinde bulunur. Grafen miktar
arttikca kompozit malzemenin iletkenligi 10-8S/m’den 10-2S/m’ye yukselir. %10 grafen kullanilarak, ortam
sicakligindaki termal performansi ve difizyon katsayisi %75 artar. (Sedaghat vd. 2014).

Cimento yerine %0, %2, %4 ve %6 grafen oksit kullanilarak Uretilen betonun egdilme ve basing dayanimini
incelendiginde, egilme mukavemetindeki grafen oksit icerigi %4 oldugunda maksimum egilme mukavemetinin
elde edildigi ve grafen oksit miktari arttikca mukavemetin azalmaya basladigi gdzlemlenir. Basing dayanimi
acisindan ise %2 kullanim oraninda %54’luk bir artis gdézlemlenmekte ve daha fazla grafen oksit kullanildik¢a
dayanim azalma egilimi gostermektedir (Antonio vd. 2016). Calismada, lifleri betona sabitleyerek, ylksek
mukavemetli kendiliginden yerlesen ¢imento baglayici ile grafen oksit ekleyerek ve lifli betonu ytksek
sicakliklara maruz birakarak ve sicaklik altindaki davranisini kontrol ederek lifli beton olusturulur. Uygulanan
test sonuclari, ¢cimento ve grafen oksit katkilarindan yapilan fiber betonun sicakliktan daha az etkilendigini
ve yapisma mukavemetini blyilk dlglide korudugunu gostermektedir (Mohammed vd. 2016). Beton igerisine
degisik oranlarda grafen nanoplaketin ilave etmiglerdir ve betonun klor ve su gecirgenligi incelenmesinin
sonucunda %1.5 grafen nanoplaketinin %80 oranindan daha az klor ve su gegisine direndigi saptanmistir
(Du vd. 2016). Bilyali 6gutme ve grafen oksit nanoplateletler kullaniimasinin sonucunda olusan grafen oksitle
karisik ¢imento nanokompozitlerinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Yapilan 7, 14, 28 ve 90
gunlik deneyler sonucunda g¢imento nanokompozitlerinin dogru akim (DC) elektrik direnglerini dlgerek ve
basing dayanimi incelenerek grafenin tesiri arastiriimistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda basin¢g dayaniminin
arttigi, elektrik direncinin azaldigini saptanmistir (Sharma & Kothiyal 2016). Grafenin ¢imento tutarina %0.05
oraninda ilave edilmesi ile basing mukavemetinin %33- %15, cekme mukavemetinin ise %49-%41 oraninda
yukseldigi saptanmistir (Pan vd. 2015). Yapilan cgesitli tahliller sonucunda g¢imentonun hidratasyon Grinu
Ca(OH)2 ile beraber grafen oksitteki COOH’nin reaksiyona girdigi gézlemlenmistir. (Wang vd. 2016). Grafen
oksidin tesirinin daha iyi anlasilmasi amaciyla alkali ile aktif olan clruflu ¢imento kullaniimistir. Agirlikca
%0.01 grafen oksit ilavesi ile 7 glnlik mukavemetlerde %20 artis saglamislardir (Zhu vd. 2017). Grafen
oksit ilavesiyle gimento kompozitlerinin gegirimlilik 6zellikleri incelenmistir. Gegirgenligi 6lgcmek igin civa tutma
porozimetre, klorlr penetrasyonu ve su emme gibi deneyler yapiimistir. Yapilan calismalar sonucunda az
miktarda grafen oksit ilave edilse bile klor iyonlarinin penetrasyonu 6nledigi gegcirimsizliklerin iyilestirildigini
ve mukavemetin arttigi gorulebilir (Mohammed vd. 2015).

43



Siirdiirilebilir Miihendislik Uygulamalarn ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2021, 4(1): 40-45
SONUC

Bu arastirmada grafenin yapisi, 6zellikleri ve Gretim yontemleri ile ilgili genel bir bilgi verilmistir. Yirminci yuzyil,
plastigin blyuk kesfi ve gelismesi nedeniyle plastik cagdi olarak adlandirildigi gibi yirmi birinci yazyilinda, son
yillardaki grafen ile ilgili yapilan yogun arastirmalara gére grafen ¢agi olarak adlandirilacagi distnilmektedir.
Hafif ve mukavemetli olusu, elektriksel ve termal iletkenligi ile 1sik gecirgenliginin iyi olmasi sonucu bu Ustin
nitelikli malzemenin giinUmuzde bilgisayar, dijital cihazlari, tip ve saglik, sporculuk ve guines pilleri gibi dnemli
alanlarda kullanimini yayginlastirmistir. Yalniz, buglnku teknoloji ile grafenin sinirli miktarda tretilmesi ve
maliyetinin yliksek olmasi nedeniyle bu malzemenin daha biylk alanlarda kullaniimasini zorlastirmaktadir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte, mukavemeti celikten yaklasik 200 kat daha yuksek olan grafenin blylk
hacimlerde Uretilmesi ve insaat sektorliinde, 6zellikle beton katki malzemesi olarak kullaniimasini mimkin
kilabilecektir. 2010 Nobel Oduili'nden bu yana, grafen bugiin birgok ticari Griine dahil edildi ve bu konudaki
arastirmalara agirlik verildi. Kur surelerinin artmasiyla basing ve egilme dayanimlari artig gosterir. Grafen
katkisinin bazi numuneleri olumsuz etkileme sebeplerinden biri; katkida belirli bir oran Gzerine ¢ikildigi
zaman olumlu &ézelliklerin ortadan kalkarak har¢ matrisi icerisinde dayanim dusurici 6zellikte etki edebilir.
Hargta ¢gimento yerine grafen oksidin kullanildigi uygulamalar alaninda karistirma sirasinda agregasyon
gOzlenir. Harcin karistinldiktan sonra suyla karistirilmasi bu sorunu ortadan kaldirmak ve gerekli homojenlik
derecesini elde etmek icin daha verimli olacaktir. Cimentoya az miktarda grafen eklemek, az miktarda beton
ile daha dayanikli bir yapi olugturmaya yardimci olur ve bir¢ok islem sonucunda betona karbondioksit olarak
¢ok miktarda karbon karisarak atmosfere karisir. Daha énce, grafen iceren gimento Uretiminin dnlndeki
en blylk engel, grafen dretiminin maliyetiydi. Ancak yeni yontem, grafenin disik maliyetle ve ¢ok hizlh
uretilmesini sagliyor.
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Gilnimizde enerji hayatimizin vazgecilmezi haline gelmistir. ihtiyacimiz olan eneriji ise bazi kaynak-lardan elde
edilmektedir. Bu kaynaklar, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Eneriji ihtiyacinin giin gectikge artmasi
sonucunda yenilenemeyen enerji kaynaklari tikenmektedir ve enerji ihtiyacini karsila-yamamaktadir. Ayni zamanda
cevreye onarilmasi mumkin olmayan zararlar vermektedir. Bu ylzden enerji kaynaklari arasinda, yenilenebilir enerji
kaynaklari 6nemini daha da arttirmaktadir. Birgok yenilenebilir enerji kaynagi mevcuttur. Bunlardan bir tanesi de glines
enerjisidir. Glnes enerjisi, potansiyeli ve kullanim kolayhdi agisindan, yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda énemli
bir yere sahiptir. Glnes enerjisinin verimli bir sekilde kullaniimasi énemlidir. Glines enerji santrallerinde Uretilen enerji,
mevsimsel kosullara ve hava durumuna gore surekli degisiklik gostermektedir. Bu yiizden sistemin surekli kontrol edilmesi,
verimliligin artirilmasi agisindan énemlidir. Sistemin surekli kontrol edilmesi ise santralde bulunma zorunlulugunu ortaya
cikarmaktadir. Bu galismanin amaci, gines enerjisinden maksimum verimi elde etmek igin parametrelerin takibinin
enerji santra-linde bulunma zorunlulugunu ortadan kaldirarak istenilen yerden yapilabilmesine olanak saglanmasidir.
Uzak-tan parametrelerin takibinin yapilabilmesi i¢in tasarlanan cihazda; gerilim, akim, gl¢ ve isik siddeti verilerinin
Olcllip, mikroislemci ile islendikten sonra internet araciligiyla kablosuz olarak veriler e-tabloya gonderilmistir. Gonderilen
veriler e-tablo araciligiyla goruntilenebilmesinin yani sira analiz de yapilabilmektedir. Tasarlanan android tabanli mobil
uygulama araciligiyla da glines enerji santrallerindeki parametreler cep telefonu aracili-giyla istenilen yerden takip
edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik, PV, uzaktan izleme, glines santralleri, 6lcim ve takip

ABSTRACT

Today, energy has become an indispensable part of our lives. The energy we need is obtained from some sour-ces.
These sources are non-renewable and renewable energy sources. As the energy need increases day by day, non-
renewable energy resources are depleted and cannot meet the energy needs. It also causes irreparable da-mage to
the environment. Therefore, among the energy sources, renewable energy sources increase their impor-tance even
more. There are many renewable energy sources available. One of them is solar energy. Solar energy has an important
place among renewable energy sources in terms of its potential and ease of use. It is important to use solar energy
efficiently. The energy produced in solar power plants constantly changes according to sea-sonal conditions and weather
conditions. Therefore, continuous control of the system is important in terms of increasing efficiency. Continuous control
of the system reveals the necessity of being in the power plant. The aim of this study is to enable the monitoring of
the parameters to be done from the desired location by elimina-ting the necessity of being in the power plant in order
to obtain the maximum efficiency from solar energy. In the device designed to monitor the remote parameters; After
measuring and processing the voltage, current, power and light intensity data with a microprocessor, the data was sent
to the spreadsheet wirelessly via the internet. In addition to being able to view the sent data via spreadsheet, analysis
can also be performed. Para-meters in solar power plants can be monitored from anywhere via mobile phone via the
designed android-based mobile application.

Keywords: Photovoltaic, PV, remote monitoring, solar power plants, measurement and monitoring
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GIiRIS

Enerji, bazi kaynaklardan donusturilerek elde edilmektedir. Kaynaklar, yeni-lebilir ve yenilenemeyen
kaynaklar olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Yenilenemeyen kaynaklar; fosil kaynaklar ve nukleer kaynaklardir.
Yenilenebilir kaynaklar ise gunes enerjisi, riizgar enerijisi, hidroelektrik enerjisi, jeotermal enerjisi, dalga
enerjisi, biyokutle enerjisidir. Enerjinin yeterli, zamaninda, kaliteli, ekonomik, guvenilir ve temiz olarak
temini ginimuzde Ulkelerin gelismiglik duzeylerini belirleyen en 6énemli gdstergelerden biridir (Ristemov
ve Demirtas 2004). Enerji ihtiyacinin artmasiyla, tikenen fosil yakitlarin yok olmasina engel olmak igin
glines enerjisine ydnelmek hem saglik hem de ¢evreyi korumak agisindan édnemli bir avantajdir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari arasinda en fazla potansiyele sahip olan gunes enerijisidir. Cevreye zarar veren fosil yakit
kullaniminin aksine, guines panelleri kullanimindaki avantajlar; biyo ¢esitliligin azalmasinin engellenmesi, hava
kirliliginin dnune gecilmesi, su kirliliginin engellenmesi ve geri ddnusumlu kaynaklarin kullanilarak panellerin
omdrleri bittiginde yeniden bir panele donustiurulebilmesi oldugu drneklenmektedir. Ayrica gunes enerjisi,
enerji sektéranun iklim degisikligi Uzerindeki etkisini hafifletmek icin blylk bir potansiyele sahiptir. Ulusal
Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL) tarafindan yapilan bir arastirma, kémur santrallerinin 100 GW glnes
enerjisi ile degistiriimesinin her yil 100 milyon tondan fazla karbondioksit salinimini ortadan kaldirabilecegini
goOstermektedir (Grover 2007).Yeryuzundeki ortalama gines enerjisi kaynagr 36 Milyar Watt'tir (3,6 X
106TW), rlizgar enerjisi kaynagi 72 TW, jeotermal enerji kaynagi 9,7 TW ve insan gucu kullanimi 15 TW
olarak saptanmigtir (Bas 2016).

Gunes enerjisi kullanilarak elektrik elde edilen yerlere gines enerji santrali adi verilmektedir. Glines
Isinlarindan elektrik enerjisi elde etmek amaciyla fotovoltaik sistemler kullanilir. Enerjinin bir formu olan 1sik,
bir fotovoltaik hicrenin igine girer ve elektronlar harekete gecgirmeye yetecek enerjiyi ortaya ¢ikarir. Bu eneriji
elektronlarin bir elektrik akimi olusturabilecekleri kadar voltaji Uretmelerini saglar (Sick ve Erge 1996). Bu
sistemler, glines paneli, sarj Unitesi, bataryalar ve gevirici den olusur. Uretilen elektrik enerjisi sarj Unitesi
vasitasiyla bataryalarin doldurulmasi saglanir. Depo edilen elektrik enerjisi gevirici yardimiyla dogru akim
(DC) formdan alternatif akim(AC) forma donustirtlerek kullanilabilir hale gelmektedir.

Gunes enerji santrallerinde hava durumuna ve mevsimlere gore veriler surekli degismektedir. Degisen
verilerin siirekli takip edilmesi, verimlilii arttirmanin yollarindan bir tanesidir. EIE ve DMi 1992 yilindan
bu yana glines enerjisi degerlerinin daha saglikli bir sekilde 6lglilmesi amaciyla glines enerijisi 6lgtimleri
yapmaktadirlar. Devam etmekte olan él¢im caligmalarinin sonucunda, eski degerlere oranla Turkiye gunes
enerjisi potansiyelinin %20-25 kadar daha fazla olacagi tahmin edilmektedir. Glnes hucreleri tarafindan elde
edilen gikis glici hava sartlarina bagli olarak strekli bir degiskenlik gostermektedir (Ozlipak 2016).

Olglim ve uzaktan izleme islemleri akill sebekeler icin oldukga énemli olan islemlerdir. Tasarimi gergeklestirilen
Olcim sistemi dogru akim (DA) gerilim, DA akim ve gu¢ buyukluklerinin oélciimesini saglamaktadir.
Gergeklestirilen gcalismalar, 6nerilen gergcek zamanli izleme ve akilli élglim sisteminin gines panellerinin
akim, gerilim ve glg¢ blyuklUklerinin etkin sekilde takip edilmesinde kullanilabilecegini géstermistir (Kabalci
2017). Fotovoltaik (FV) sistemlerde sistemin kararliligini ve performansini gézlemlemek igin veri toplama
uniteleri kullaniimaktadir. Panelden toplanan elektriksel sinyallerin saklanmasi ile meydana gelecek anlik
degisimlerin izlenmesi ve izlenen verilerde gergeklestirilecek analizler yardimi ile hata tespitinin yapiimasi
kolaylagmaktadir (inner 2016).

Sistemin surekli olarak kontrol edilmesi, verimliligin artirlimasinin yani sira santralde meydana gelebilecek
olumsuz durumlarinda engellenebilmesi saglamaktadir. Yapilan ¢alisma ile sistemdeki parametrelerin takibi
santralde surekli bulunma zorunlulugunu ortadan kaldirarak, istenilen yerden istenilen zaman yapilabilecektir.
Bu amag¢ dogrultusunda tasarlanan cihazda; gerilim, akim, gig ve i1sik siddeti verilerinin élgtlip, mikroislemci
ile istenilen degerlere dénustirildikten sonra internet araciligiyla e-tablo ya génderilmigtir. Génderilen veriler
e- tablo ya kaydedilmigtir. Kaydedilen verilerin analizinin yapilabilmesinin yani sira grafik olarak gosterimi
saglanmigtir. Tasarlanan android tabanli mobil uygulama sayesinde istenilen yerden takibinin kolay-likla
yapilabilmesi amaglanmaktadir.
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GUNES ENERJISiI VE FOTOVOL-TAIK(PV) PANEL

Glnes enerjisi diger enerji kaynaklariyla kiyaslandiginda hem daha temiz hem de daha kullanish bir
kaynaktir. Her Ulke glines enerjisinden daha fazla yararlanabilmek icin cesitli projeler, cesitli arastirmalar
gerceklestirmektedir. Glineglenme slreleri-ne gore her Ulkenin gunes enerjisinden faydalanmasi hem Ulke
ekonomisi hem de dinya ekonomisi igin dnemlidir.

Tim diinya da oldugu gibi lilke-mizde de enerjiye olan ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir. Ulkemizde cesitli
enerji kaynaklari kullanilmaktadir. Son verilere gore, tlkemizde enerji Uretiminde en ¢ok kdmdur kullanilirken,
en az jeotermal enerji kaynaklari kullaniimaktadir. Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklari verilen
onem artmis-tir. Her gegen gun kaynaklar arasinda ki payi yukselmektedir. Fakat hala enerji kaynaklari
arasinda yenilenemeyen enerjinin payi %67,1°dir. Yenilemeyen enerji kaynagi olarak ta dogalgaz ve kémdur
kullaniimaktadir. Fosil yakitlar arasinda olan kémur ve dogalgaz kullanimi sirasinda dogaya ciddi zararlar
vermektedir. Ayni zamanda Ulkemizde kullanilan dogalgaz yurtdisindan ithal edildigi icin enerji konusunda
hem disa bagimhhgr arttirmakta hem de ekonomiye zarar vermektedir. Bu durumda yinelenebilir eneriji
kaynaklarinin 6nemini daha da arttirmaktadir.

Turkiye elektrik enerjisi tiketimi 2018 yilinda bir onceki yila gére %2,2 artarak 304,2 milyar kWh, elektrik
uretimi ise bir 6nceki yila gore %2,2 oraninda artarak 304,8 milyar kWh olarak gerceklesmistir.( T.C. Eneriji
ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2021). 2018 yilinda elektrik tUretimimizin, %37,3'U kdmurden, %29,8’i dogal
gazdan, %19,8'i hidrolik enerjiden, %6,6’s1 rizgardan, %2,6’s1 glinesten, %2,5'i jeotermal enerjiden, ve
%1,4’U diger kaynaklardan elde edilmigtir ( T.C. Enerji ve Tabii Kay-naklar Bakanligi, 2021).

Ulkemizde elektrik enerjisi Giretim santrali sayisi, 2019 yili Eyliil ayi sonu iti-bariyla 8.069'a (Lisanssiz santraller
dahil) ylkselmistir. Mevcut santrallerin 669 adedi hidroelektrik, 68 adedi kdmir, 262 adedi rliizgar, 52 adedi
jeotermal, 330 adedi dogal gaz, 6.435 adedi gunes, 253 adedi ise diger kaynakli santrallerdir. ( T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2021).

Turkiye GUnes Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore;

* Ortalama yillik toplam glineslenme slresi = 2741,07 saat/yil

* Ortalama glnlik toplam glineslen-me slresi = 7,50 saat/gln

* Ortalama yillik toplam 1sinim siddeti = 1527,46 kwh/m?2-yil

+ Ortalama gunluk toplam isinim siddeti = 4,18 kwh/m?2-giin (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2021).

Veriler incelendiginde, Ulkemizin glines enerjisi potansiyelinin ne kadar ylksek oldugu gértlmektedir. Glnes
enerjisi yesil enerji dedigimiz temiz enerji kaynagi olmasi, kullaniminin kolay olmasi ve veriminin yiksek olmasi
sebebiyle yayginlagsmasi kolaydir. Tlrkiye’de son yillarda kamu kurum ve kuruluslarinda, Gniversitelerde, bu
alanda ¢alisma yapan vakif ve derneklerde yenilenebilir enerjiden etkin bi-gcimde faydalanmak igin ¢alismalar
surdi-rilmektedir. iklim ve cografya acisindan yenilenebilir enerji kullanimina gok misait olan Turkiye, son
yillarda artan eneriji ihtiyacina, iklim degisikliginin getirmis oldugu risklere ve enerjide diga bagimhligin yarattigi
mali kiilfete de binaen yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelmeye baslamistir (Yiimaz ve Can Ozig, 2018).

Fotovoltaik(PV) Panel

“PV” photovoltaic kelimesinin kisaltmasidir. “Photo” i1sik ve “Voltaic” elekt-rik anlamina gelir. Fotovoltaik
terimi; glines 1s1ginin glines hcreleri tarafindan elektrik enerjisine dénustirilme suresi icin kullanilir. Uygun
tasarlanmis bir fotovoltaik sistem az bir i1sikla megawatlarca elektrik Uretebilir. Herhangi bir isletme Ucreti,
enerji kaynagi, guraltili makineler gerektirmez ve hava Kkirliligine sebep olmadan sadece glines isi1d1 ile
elektrik Uretir (Altin, 2005). Yuzeylerine gelen gunes isinlarini direk elektrik enerjisine dénusturen yariiletken
elemanlardir. Yari iletken malzeme Uzerine digen gunes 1ginlari, son yorungedeki atomlari hareket ettirir.
Hareket eden elektronlar elektrik akiminin olusmasini saglar. Fotovoltaik piller kullanim yerlerine gére cesitli
sekillerde ve cesitli boyutlarda Uretilmektedir. Kalinligi 0,2 mm — 0,4 mm arasinda degismektedir. Glines
panellerinden Uretilen elektrik dogru akimdir. Ihtiyag olan enerji miktarina gére paneller seri yada paralel
baglanir. Isi§1 daha iyi toplayabilmesi koyu renktedir. Uzerinde saydam bir cam bulunmaktadir. Dayanikli
malzemelerdendir. Cikiglarinda bir yuk olmadiginda gu¢ harcamazlar.
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GES (Gunes Enerji Santralleri), gu-nes paneli, sarj regllatér, aku, evirici ve sayag birimlerinden olusmaktadir.
Gulines panellerinden dogru akim elektrik enerjisi Uretilir. Sarj regulatorleri yardimiyla Uretilen dogru akim ile
akuler sarj olmaktadir. Akuler eviriciye baghdir. Eviriciler dogru akimi alternatif akima dénustirir. Boylece
kullanabilecegimiz elektrik enerijisi Uretilmis olur. Eger santral sebekeye bagdli ise sebekeye aktarilan enerji
miktarini belirleyebilmek amaciyla sayaglar kullaniimaktadir. Santral sebekeye bagl degilse sayaca ihtiyag
yoktur.

TASARIM VE UYGULAMA
Kartin Tasarimi

GuUnes panelindeki parametrelerin dlgullp, verilerin gonderilebilmesi igin elektronik bir kart
gerekmektedir. EasyEDA adli bir program ile elektronik kartin tasarimi yapilmigtir. Hazirlanan
tasarimin yine ayni programla baski devresi ¢ikariimistir. Hazirlanan baski devre birkag iglemden
gectikten sonra pcb kart hazir hale getirilmigstir. Kartin Gzerine elektronik malzemeler dizilip, lehimleme
islemleri yapildiktan sonra elektronik kart kullanilabilir hale gelmistir. Elektronik kart; regulator, veri
isleme ve veri gdonderme, veri algilama(sensor) ve veri gorunttleme bolumlerinden olusmaktadir.

Regiilator boliumii

Giris gerilimi 12V bir kaynaktan yapilmaktadir. Kullanabilecek gerilim ise 5V’tur. Bu yuzden giris
gerilimini istenilen seviyeye indirebilmek igin voltaj regulatora tasarlanmigtir. Voltaj regulatori
yapiminda, 7805 voltaj regulatért ve gesitli kapasitelerde kapasitor kullaniimistir. Boylece gerilim
istenilen seviyeye getirilmistir.

Veri igleme ve veri gonderme bolumu

NodeMCU adi verilen, Uzerinde ESP8266 mikroislemcisi bulunan bir gelistirme karti verilerin
islenmesi ve gonderilmesi i¢in kullaniimistir. Espressif firmasinin dretmis oldugu bir karttir.
Kullanilan NodeMCU kartinin (izerinde bulunan ESP8266 mikroislemci ile Wi-Fi (izerinden verilerin
génderiimesi saglanmaktadir. 2.4 GHz calisma frekansina sahiptir ve WIFi ézelligi WPA/WPA2
glvenlik protokollerini desteklemektedir. 802.11b/g/n standart-larini saglar. ESP8266 4 adet WIFi
moduna sahiptir.

Veri algilama boélumiu

Gunes panelinden gerilim, akim, gug¢ ve 1sik siddeti verilerinin Olgilmesi gerekmektedir. Verilerin
Olcllebilmesi igin bazi sensorler kullaniimistir. Bu sensorler;

LDR (Foto direng): LDR, acilimi Light Dependent Resistor olan bir foto direngtir. LDR bir direng
¢esididir. Pasif bir devre elemani olmasina ragmen bir sensor gibi de kullanilabilmektedir. Isik
siddetinin olg¢llebilmesi igin kullaniimigtir.

ACS711LC akim sensorl: Gunes panelindeki akimi dlgmekicin ACS711LC akim sensor kullaniimistir.
ACS711LC akim sensoru 25 Ampere kadar iki yonlu akim olgimune izin vermektedir. Manyetik
etkiye bagl lineer akim sensaérudur.

LV25P gerilim sensoru: LV25P gerilim sensoru gunes panelinin Urettigi geri-lim degerini 6lgmek
amaciyla kullaniimigtir. Hall etkisine dayali bir gerilim sensorudur.
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REGULATOR BOLOMO
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Sekil 1. Tasarlanan kartin devre semasi

Veri goriintilleme bolumu

Gunes panelinden dlgulen parametrele-rin gonderilmesinin yani sira cihaz basinda degerleri géruntileyebilmek
amaciyla bir 16 x 2 (16 sutun, 2 satir) Icd ekran kullaniimistir.

Sekil 2. Kartin EasyEDA programinda 3D gorintisu Sekil3. Kartin Ustten gorintusi

Verilerin Google e-Tabloya Gonderilmesi

Olglilen veriler ESP8266 araciligiyla kablosuz bir aga baglanip, veriler google e-tabloya génderilmektedir.
Google e- tabloyu kullanabilmek icin éncelikle google hesabinin olmasi gerekmektedir. Google hesabindan
oturum acildiktan sonra bir e-tablo olusturulup isim verilmesi gerekir. E-tabloya biden fazla sayfa eklenebilir.
E-tabloyu cihazimiza baglamak icin google script olusturularak cihazdan veri alinmasina hazirlanir. Daha
sonra olusturulan bu tabloyu web de yayinlayarak erisebilir hale getirilir. Boylece tabloya nette istenilen
sekilde ulagsma imkani olmaktadir. Hazirlanan google e-tablo i¢in bir URL olusacaktir. Bu URL nin kopyalanip
Arduino IDE ile olusturulan koda eklendikten sonra artik verileri e-tabloya rahatlikla génderilebilir. istenilirse
gelen veriler analiz yapilip, sonuglar gorsellestirilebilir.

[E=—____-1§ ——— i O3
E a : L L CANKIR] KARATEKIN OMIVERSITES
B —— Ll -— F ] a FEM BILIMLER]I ENSTITUS0
vF 06,03, 2021 17:46:24
- GARKIR KARATEXIH UNVERSITER .
FEM BILIMLER] EMSSTITLSL
I ' F g
[ m | I -
(s e BB ew  amm = ]
Sekil 4. Google e-tablo gorintlsi Sekil 5. Mobil uygulama ekran gorintisu
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Mikroislemciye Yiiklenecek Programin Olusturulmasi

Programin olusturulmasi igin Arduino IDE platformu kullaniimistir. Arduino programi yazilmadan énce
gerekli olan kuttphaneler eklenmistir. Google e-tablo icin olusturulan URL hazirlanan kodun gerekli yerlerine
eklenmistir. Olusturulan program NodeMCU kartina yiklenmistir.

Android Uygulamanin Olusturulmasi

internet (izerinden cihazlarin kontrol edilmesi, teknolojinin gelismesine bagh olarak giin gectikce daha da
artmaktadir. Cep telefonlarinin kullaniminin artmasi ve 6zellikle android tabanli cep telefonlarinin hayatimizda
daha ¢ok yer edinmesi ile mo-bil uygulamalarin kullanim alanlarini artirmistir.

ESP8266 ile gonderdigimiz verilerin e —tabloya aktarilmasini sagladiktan sonra olusturulan android uygulama
ile verileri e-tablodan alip telefon ekraninda anlik olarak goérintilenebilmektedir. Mobil uygulamanin
olusturulabilmesi icin Google ‘in kullanicilarina licretsiz olarak sundugu App Inverter programi kullaniimistir.
App Inverter, Google tarafindan ortaya ¢ikarilan ve sonrasinda Massachusetts Institute of Technology (MIT)
tarafindan gelistirilen, 6zglr bir uygulama gelistirme aracidir. Yeni baglayanlarin Android igletim sistemi icin
blok kodlama yéntemiyle uygulama gelistirmesine olanak saglar. Ozellikle yapboz gibi olan yapisi ve siiriikle
birak mekanizmasi sayesinde kolaylikla uygulama yapilabilir (Vikipedi, 2021). App inverter temel olarak
iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisim goérsel tasarimlarin yapildigi kisimdir. ikinci kisim ise kodlamayi
yapacagimiz bloklar bulunmaktadir. App inverter uygulamasi ¢cok profosyonel mobil uygulama yapmak icin
olusturulmamistir fakat birgok uygulama yapilabilir. Mobil uygulamay tasarlamak igin http://ai2.appinventor.
mit.edu/ adresine google hesabiyla giris yaptiktan sonra mobil uygulama tasarlanmistir.
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Sekil 6. Mobil uygulamanin blok kodlari

Cihazin Ozellikleri
Glnes enerjisi parametrelerinin online uzaktan élciimini yapan cihazin 6zellikleri agsagida verilmistir;

* 12V 500mA bir adaptor ile calismaktadir.

« Olglilen verileri her 10 saniyede bir google e-tabloya géndermektedir.

» Android destekli telefonlarda kullanilabilecek mobil uygulamasi vardir.

» Glnes panelinin aydinlik, akim, gerilim ve gti¢ dederlerini 6lgmektedir.

* Cihazin Uzerinde, verilerin gorintilenebilecegi LCD ekran bulunmaktadir.
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SONUC

Gunes enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda potansiyeli en fazla olandir. Bu potansiyeli verimli
olarak kullanabilmek dnemlidir. Glines enerjisini elektrik enerjisine donistlirmek igin en ¢ok kullanilan yéntem
fotovoltaik(PV) panellerdir. Glines enerji santrallerinde elektrik tretimi yapilirken; glinesin konumu, mevsim,
hava durumu vb. degiskenlere gore ve panellerin gblgelenmesi, tozla ya da karla kaplanmasi sonucu
santraldeki parametreler degiskenlik gdsterebilmektedir. Bdylece Uretilen enerjinin azalmasi sonucunda
verimlilik olumsuz etkilenmektedir.

Amacimiz, santraldeki parametrelerin surekli takip edilerek Ol¢ilen akim, gerilim, 1sik siddeti ve glg
degerlerinin analiz edilip, yorumlanarak sorunlarin ¢dzilmesini saglamaktir. Bdylece glines panellerinden
istenilen verim elde edilmis olunacaktir.

Diger biramacimiz ise, parametrelerin surekli kontrol edilmesi gerekliligi sonucunda ortaya ¢ikan, glines ener;ji
santralinde bulunma zorunlulugunu ortadan kaldirmaktir. Béylece, santralde surekli bulunma zorunlulugu
sonucunda olusan maliyettin ortadan kaldiriimasi, surekli ve daha glvenilir veri takibi, hava kosullarina bagl
olarak santrale ulasilamadigi durumlarda dahi santrallerdeki kontroliin saglanmasi amaclanmaktadir.

Glnes enerji santralindeki akim, gerilim, gl¢ ve 1sik siddeti degerlerinin dlgllerek, internet araciligiyla
e-tablo ya gonderilmesi saglanmistir. Tasarlanan mobil uygulama araciligiyla verilerin cep telefonundan
gorintilenebilir hale gelmesiyle ise istenen yerden parametrelerin takibi kolaylikla yapilabilmektedir. Boylece
glines enerji santralinde ki parametrelerin uzaktan izlenebilmesi saglanmistir.

Tasarlanan dlgim sistemin avantajlari; disik maliyetli olmasi, kablosuz olarak verileri aktarmasi, kurulumunun
kolay olmasi ve dusuk enerji tuketimidir.

Tasarlanan o6lcim sisteminin enerji santrallerinde kullaniimasi sonucunda; santraldeki dlgtimlerin strekli
yapilmasi, istenilen zaman kontrol edilmesi, verilerin surekliligi, gtvenirliligi, kaydedilmesi ve analiz edilmesi
sorunlarin ¢ézumuinde 6nemli bir kaynak teskil etmesi beklenmektedir.
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