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Abstract

Data on exterior temperature constitute one of the most important parameters in the calculation of energy needs in
buildings. This study obtained the temperature distribution curves by analyzing the outdoor air temperature in
Bandirma. Heating Degree Hour (HDH) and Cooling Degree Hour (CDH) for three different base temperatures were
calculated. A 21-year data set between 2000-2020 obtained from the General Directorate of Meteorology was used. The
incidence (%) of outdoor air temperature according to months was determined. In the calculation of the HDH and CDH
values, base temperatures of (15, 18 and 20 °C) and (20, 22 and 24 °C) were considered respectively. The results of the
analysis showed that the number of HDH changed between 31357 and 53037, while CDH numbers ranged between
10433 and 2669. The increase in the average outdoor air temperature with the effects of global warming was determined
for heating and cooling season in a 21-year period according to year. It was determined that there was an increase of
1.68 °C in the heating season in the 21-year period and 1.80 °C in the cooling season in the 21-year period. In this
study, the necessity of determining energy needs for heating and cooling purposes in a clear and up-to-date manner was
emphasized once again. This is highly important to not only achieve energy savings but also reduce the air pollution
effects of energy consumption. It is believed that this study will make a contribution to the literature in this sense.

Keywords: Heating degree hours, Cooling degree hours, Energy.
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Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi
(2022) 4(1):1-14

Farkli Denge Sicakliklar Icin Isitma ve Sogutma Derece-Saatlerinin Degigimi:
Bandirma Ornegi

ézet

Dus sicaklik verisi binalarda enerji ihtiyacimin hesaplanmasinda en onemli parametrelerden biridir. Bu ¢alismada
Bandwrma’da dis hava sicaklik verileri analiz edilerek sicaklik dagilim egrileri elde edilmistir. Ug farkli denge sicakligi
icin Isitma Derece Saat (IDS) ve Sogutma Derece Saat (SDS) degerleri hesaplanmigtir. Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden temin edilen 2000-2020 yullart arasi 21 yillik veri seti kullanmilmistir. Dis hava sicakligimin aylara gore
goriilme sikligi (%) belirlenmistir. IDS ve SDS degerlerinin hesaplanmasinda sirasiyla (15, 18 ve 20 °C) ve (20, 22 ve
24 °C) denge sicakliklar: dikkate alinmigtir. Analiz sonuglarina gore IDS sayis1 31357 ile 53037 arasinda degisirken,
SDS sayist ise 10433 ile 2669 arasinda degismektedir. Bununla birlikte 21 yillik periyotta isitma ve sogutma sezonu i¢in
kiiresel 1sinma etkileriyle ortalama dis hava sicakliginda yillara gére artis miktarlar: belirlenmistir. Isitma sezonunda
21 yulik periyotta 1.68 °C ve sogutma sezonunda 21 yillik periyotta 1.80 °C artis oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma ile
isitma ve sogutma amagli enerji ihtiyacinin net ve giincel olarak belirlenmesinin gerekliligi bir kez daha vurgulanmustir.
Hem enerji tasarrufu saglamak hem de enerji tiiketiminin hava kirliligi etkisini azalmak i¢in bu olduk¢a énemlidir.
Calismanin bu anlamda literatiire katki saglamas: diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isitma derece-saatler, Sogutma derece-saatler, Enerji.
1. Introduction

Energy is one of the most important factors in the development of countries and increasing the
wealth level of the society from past to the present. It is extremely important to use energy as
efficiently as to obtain it in a clean, reliable, continuous, and economical way.

The prediction of energy needs in buildings is important in terms of calculating the heating
and cooling load. Additionally, energy demand is changing constantly with the change in climate
conditions. A further increase or decrease in temperature over time also leads to a change in the
need for heating and cooling. Although there are many methods used in energy analysis in
buildings, one of the simplest and most common of them is the degree-time (degree-day and degree-
time) method. The energy need calculated by degree-time values depends on the selected base point
temperature. Base point temperature may vary among buildings. Differences can be determined
according to the designed indoor temperature and the way of use depending on the thermal
properties of the building (Biiylikalaca et al., 1999; Sen, 2020).

There are many studies related to the degree-time method in the literature. An et al., 2018
studied the change in heating and cooling day degrees depending on the climate change in Turkey.
The temperature degrees obtained by using the RegCM model and calculated heating and cooling
day degree values were compared. The comparison was based on the 1981-2000 reference period
for the 2016-2035 and 2046-2065 periods. It was stated in the results that there would be a decrease
in the heating day degree number and an increase in the cooling day degree numbers across the
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entire country. The study by Altun et al., 2020 examined the impact of outer temperature data on the
building heating energy need and the validity of degree day regions formed in standard. The heating
energy need of a sample building was calculated according to different outer temperature data of
cities and degree day regions in force and the suggested version and compared for 81 provinces. In
some between degree day region transitions, it was concluded that the Q year values of provinces
that are in different degree day regions were very close to each other. The study by Dombayci and
Bayrakei, 2017 calculated the monthly heating degree-day numbers for 16 provinces in Turkey with
the coldest air conditions (Agri, Ardahan, Artvin, Bayburt, Bitlis, Erzincan, Erzurum, Glimiishane,
Hakkari, Kars, Kastamonu, Kayseri, Mus, Sivas, Van, and Yozgat). Calculations were repeated for
five different control temperatures (Tc= 14, 16, 18, 20, and 22 °C) The highest degree-day number
was obtained in Ardahan, while the lowest degree-day number was obtained in Artvin. The energy
consumption for Ardahan was 47% higher than Artvin in January. The study by Coskun et al., 2016
examined the temperature changes over 22 °C for cooling and under 15 °C for heating by using
HadGEM2-ES global climate model. As a result, they stated that the energy consumption would
increase with the increase in the need for cooling in summer, while energy consumption would
decrease with the decrease in energy need in winter. Pusat et al., 2015 prepared the degree-time
(degree-time and degree day) data to use in energy prediction and heat load calculations for
Karabiik. The obtained measurement data were examined in detail, and missing and problematic
parts were separated. They made degree-time calculations and detailed analyses for base
temperatures of 5, 10, and 15 °C. The results were presented as tables and compared.

Bandirma is a district of Balikesir province, on the coast of the Marmara Sea. This study
obtained the temperature distribution curves and HDH and CDH values by analyzing the outdoor
temperature data specific to Bandirma. Outdoor dry thermometer temperature data set was used for
each month in 21 years, 24 hours a day. Base temperature is usually calculated for the equilibrium
temperature of 22 °C at cooling, 18 °C at heating for buildings (Bulut et al., 2002; Biiyiikalaca et
al., 2001; Papakostas et al., 2005). According to the comfort diagram drawn by Sen and Kadioglu,
it was stated that the comfort temperature range in residences would be between 15 °C and 24 °C;
the need for heating would arise under 15 °C, the need for cooling would arise above 24 °C (Sen,
1997). Additionally, the cooling threshold value is known to be above 22 °C, and the heating
threshold value is known to be under 15 °C, according to HadGEM2-ES global climate model. This
study considered all these criteria and both heating (15, 18 and 20 °C) and cooling (20, 22 and 24

°C) base temperatures were taken into account.
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In the literature, the annual or monthly degree-day numbers are generally used in the
prediction of energy consumption. However, this study aimed to obtain more sensitive predictions
by calculating degree-hour values for each month both in the heating and cooling period in terms of
contribution to the literature. The results were compared to see the change that may occur based on
different base temperatures. The increase in the temperature change based on years was determined

by calculating the average temperatures in heating and cooling seasons.

2. Materials and Methods

2.1. Data Analysis

This study analyzed the outdoor temperature data measured hourly between 2000-2020 for 21
years and obtained from the meteorological station active in Bandirma district. All data were
obtained from the Ankara General Directorate of Meteorology. Bandirma station is located at 40°

19' 52" latitude, 27° 59' 45" longitude.

2.2. Heating and Cooling Degree Hours

The seasonal energy need for heating and cooling residences and the fuel consumption value
associated with this need can be determined based on predetermined architectural designs, the
material characteristics of buildings, meteorological temperature measurements and the population
of the area. One of the methods for predicting the energy requirement for the heating and cooling of
a residence within a period is the degree-time method. Regarding the degree-time method, there are
static methods (degree-days, degree-hours etc.), while there are also dynamic methods that are used
in calculations made based on the dynamic behavior of the building. In this study, degree-hours is
taken into account for energy calculation during heating and cooling buildings. Degree-hours are
characterized with the sum of temperature differences between the average outdoor air temperature
over a given period of time and a known reference temperature. The number of heating degree
hours (HDH) and cooling degree hours (CDH) were determined using equations (1) and (2)
(Kiigtiktopgu and Cemek, 2018; De Rosa et al., 2014; Christenson et al., 2006).

For Tout<Tbase,
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n
HDH = ) (Tyase = Touo) (1)
1

For Thase<Tout,

n
CDH = Z(Tout - Tbase) (2)
1

where n is the days total number during the period. Tpase and Tout are base temperature and the

mean temperature of outside air, respectively.
3. Results and Discussion

This study obtained the temperature distribution curves and HDH and CDH values by
analyzing the outdoor temperature data specific to Bandirma. Figure 1 shows a 24-hour temperature
change by taking a 21-year average. The highest temperature average in August was 28.37 °C,
while the lowest temperature average in January was 3.61 °C. The figure shows that the maximum
temperature values were obtained at 15:00 in all months.

In Figure 2, daily change is given on an annual basis by taking the 21-year average. On the
205th-231st days of the years, temperatures above 25 °C were seen. Table 1 shows the incidence of
temperatures. The table shows the distribution (%) for all months. The highest rate in the heating

season was obtained for 4-5 °C, while it was seen at 22-23 °C in the cooling season.
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Figure 1. Daily temperature change for each month.
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Figure 2. Annual outside temperature distribution.

Table 1. Frequency of temperature values (%)

Temperature

(°C) Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aus Sep Oct Nov Dec
0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0.26 0.14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 483 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.8
3 177 103 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.7
4 231 201 29 0 0 0 0 0 0 0 0 8.8
5 196 197 118 0 0 0 0 0 0 0 0 18.8
6 153 148 134 13 0 0 0 0 0 0 3 19.2
7 103 106 143 4.4 0 0 0 0 0 0 75 154
8 61 115 138 6.3 0 0 0 0 0 0 108 135
9 1.4 84 125 938 0 0 0 0 0 04 116 83
10 0.9 12 87 133 05 0 0 0 0 16 154 37
11 0.1 0.4 8.7 13 3.6 0 0 0 0 3.7 151 2
12 0 0.1 6.8 101 59 0 0 0 0 7.5 12 1.7
13 0 0.2 5.2 9.4 8 0 0 0 0 8.6 9.5 1.3
14 0 0.2 13 102 84 0 0 0 01 137 7.2 0.2
15 0 0.2 0 8.3 10 1.2 0 0 09 159 41 0
16 0 0 0 2.6 9.9 3.4 0 0 4 146 25 0
17 0 0 0 05 103 45 0 0 8.8 9 0.8 0
18 0 0 0 0 11.2 108 0 0 14 9.1 0 0
19 0 0 0 0 6.9 111 0.9 04 127 7.2 0 0
20 0 0 0 0 7.6 108 56 1.7 122 56 0 0
21 0 0 0 0 6.8 8.4 9.8 53 116 26 0 0
22 0 0 0 0 6.3 111 125 168 105 0 0 0
23 0 0 0 0 3.3 12 122 153 109 0 0 0
24 0 0 0 0 05 98 112 123 83 0 0 0
25 0 0 0 0 0 84 118 112 33 0 0 0
26 0 0 0 0 0 6.2 11 10.3 2 0 0 0
27 0 0 0 0 0 15 116 138 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0.1 9.4 10 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 3.6 2.4 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Table 2-4 shows the HDH values in the heating season, and Table 5-7 shows the CDH values
in the cooling season. The heating seasons consist of (January, February, March, April, October,
November, December) months; the cooling season consists of (May, June, July, August, September,
October) months. The number of HDH changed between 31357 and 53037, while CDH numbers
ranged between 10433 and 2669. When heating and cooling degree hours were compared, it was
seen that the heating values were much higher. A 26% reduction in the number of HDH was
observed when the heating base temperature dropped from 18 °C to 15 °C, and a 24% increase was
observed when it rose from 18 °C to 20 °C. When the cooling base temperature decreased from
22°C to 20°C, a 78% increase in the CDH number was observed, when it increased from 22°C to
24°C, a 55% decrease was observed. CDH values changed significantly when the base temperature

changed compared to HDH values.

Table 2. HDH at base temperature of 15 °C

Time Jan Feb Mar Apr Oct Nov Dec Total
00:00-01:00 333.1 292.9 2535 156 32.4 160.4 279.7 1508
01:00-02:00 337.6 296.2 260 163.9 36.1 165.9 283.9 1543.6
02:00-03:00 340.9 301.9 267.2 169.3 39.6 175.6 289.3 1583.8
03:00-04:00 346.7 305.1 272 175 42.4 179.7 293 1613.9

04:00-05:00 346.7 309.2 276.4 180.6 454 184.9 296.5 1639.7
05:00-06:00 348.9 3135 278.9 172.6 48.6 188.9 299.2 1650.6

06:00-07:00 352.9 313.3 272.8 138.2 41.8 190 300.9 1609.9
07:00-08:00 342.8 296.3 2259 98 22.5 164.4 291.8 1441.7
08:00-09:00 314.4 265.9 187.8 62.2 10.5 125 264.2 1230
09:00-10:00 287.8 238.3 157.1 34.6 4.8 87.7 233.7 1044
10:00-11:00 259.7 120.9 128.1 20.2 1 56.1 206.6 792.6
11:00-12:00 237.9 191.8 107.1 11 0.3 37.2 184.8 770.1
12:00-13:00 224.3 180.2 95.1 7.9 0 27 169.5 704

13:00-14:00 215 170.7 91 6.8 0 23 162.2 668.7
14:00-15:00 217 173.5 92.1 6.6 0 28 168 685.2
15:00-16:00 230.1 183.4 104.1 10.4 0.5 42.8 186.2 757.5
16:00-17:00 255.3 207 124.2 18.9 3.2 68.7 211.6 888.9
17:00-18:00 274.6 228.7 1525 36.7 53 86.3 226.2 1010.3
18:00-19:00 288.2 244.8 177.8 64.7 8.3 103.1 240 1126.9
19:00-20:00 297 264.8 195.1 82.4 111 115 249.4 1214.8
20:00-21:00 303.8 255.9 207.8 97.8 14.9 124.9 256.1 1261.2
21:00-22:00 314.9 2664.6 222.9 117.8 215 137.8 264 37435

22:00-23:00 322.3 273.8 234.2 133.1 25.8 147.7 2725 1409.4
23:00-24:00 328.9 282.3 241.8 144.1 30.3 154.1 278.1 1459.6
Total 7120.8 8375 4625.4 2108.8 446.3 2774.2 59074  31357.9
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Table 3. HDH at base temperature of 18 °C

Time Jan Feb Mar Apr Oct Nov Dec Total
00:00-01:00 426.1 379.9 346.5 246 113.1 250.4 372.7 2134.7
01:00-02:00 430.6 383.2 353 253.9 119.7 255.9 376.9 2173.2
02:00-03:00 434 388.9 360.2 259.3 125.2 265.6 382.3 22155
03:00-04:00 439.7 392.1 65 265 130.4 269.7 386 1947.9
04:00-05:00 439.7 396.2 69.4 270.6 135.6 274.9 389.5 1975.9
05:00-06:00 442 400.5 371.9 262.6 140.2 278.9 392.2 2288.3
06:00-07:00 445.9 400.3 365.8 228.2 129.9 280 393.9 2244
07:00-08:00 435.8 383.3 318.9 188 93.5 254.4 384.9 2058.8
08:00-09:00 407.4 352.9 380.8 152.2 57.7 215 357.2 1923.2
09:00-10:00 380.8 352.3 250.1 121.2 36.9 177.7 326.7 1645.7
10:00-11:00 352.7 207.9 2211 97.2 211 144.6 299.6 1344.2
11:00-12:00 330.8 278.8 200.1 783 15.2 119.3 277.8 1300.3
12:00-13:00 317.3 267.2 188.1 66.9 12.6 103.2 262.5 1217.8
13:00-14:00 308 257.7 184 61.4 124 97.7 255.2 1176.4
14:00-15:00 310 260.5 185.1 65.9 13.8 107.3 261 1203.6
15:00-16:00 3231 270.4 197.1 74.6 18.3 127.3 279.2 1290
16:00-17:00 348.3 294 217.2 93 30.9 158.3 304.6 1446.3
17:00-18:00 367.5 315.7 2455 1231 43.1 176.3 319.2 1590.4
18:00-19:00 381.2 3318 270.8 154.8 54.4 193.1 333 1719.1
19:00-20:00 390 342.9 288.1 1725 62.8 205 342.4 1803.7
20:00-21:00 396.8 351.6 300.8 187.8 74.4 214.9 349.1 1875.4
21:00-22:00 407.8 360.8 315.9 207.8 90 227.8 357 1967.1
22:00-23:00 415.2 369.3 327.2 223.1 101.1 237.7 356.5 2030.1
23:00-24:00 421.9 374.9 334.8 234.1 109 2441 3711 2089.9
Total 9352.6 8113.1 6293 4087.5 1441.3 4879.1 8130.5  42661.5

Table 4. HDH at base temperature of 20 °C

Time Jan Feb Mar Apr Oct Nov Dec Total
00:00-01:00 488.1 437.9 408.5 306 173.1 310.4 343.7 2467.7
01:00-02:00 492.5 441.2 415 313.9 181.7 315.9 438.9 2599.1
02:00-03:00 495.9 446.9 422.2 319.3 187.2 325.6 444.3 2641.4
03:00-04:00 501.7 450.1 427 325 1924 329.7 448 2673.9

04:00-05:00 501.7 454.2 431.4 330.6 197.6 334.9 451.5 2701.9
05:00-06:00 503.9 458.5 433.9 322.6 202.2 338.9 454.2 2714.2

06:00-07:00 507.9 458.3 427.8 288.2 191.9 340 455.9 2670

07:00-08:00 497.8 441.3 380.9 248 155.5 3144 446.8 2484.7
08:00-09:00 469.4 410.9 342.8 212.2 116.9 275 419.2 2246.4
09:00-10:00 442.8 383.3 312.1 181.3 86 237.7 388.7 2031.9
10:00-11:00 414.7 265.9 283.1 157.2 60.4 204.6 361.6 17475
11:00-12:00 393 336.8 262.1 138.3 45.7 179.3 339.8 1695

12:00-13:00 379.3 325.2 250.1 126.6 39.7 163.2 3245 1608.6
13:00-14:00 370.1 315.7 246 120.6 375 157.3 317.2 1564.4
14:00-15:00 372 3185 247.1 125.7 41.6 167.3 323 1595.2
15:00-16:00 385.1 328.4 259.1 134.6 54.6 187.3 341.2 1690.3
16:00-17:00 410.3 352 279.2 153 74.6 218.3 366.6 1854

17:00-18:00 429.6 373.7 307.5 183.1 95.2 236.3 381.2 2006.6
18:00-19:00 443.2 389.8 332.8 214.8 111.9 253.1 395 2140.6
19:00-20:00 452.1 400.9 350.1 2325 123.6 265 404.4 2228.6
20:00-21:00 458.8 409.6 362.8 247.8 136.4 274.9 4111 2301.4
21:00-22:00 469.9 418.8 377.9 267.8 152 287.8 419 2393.2

22:00-23:00 477.3 427.3 389.2 283.1 162.1 297.7 427.5 2464.2
23:00-24:00 483.9 432.9 396.8 294.1 171.3 304.1 433.1 2516.2
Total 10841 9478.1 8345.4 5526.3 2991.1 6318.7 9536.4 53037
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Table 5. CDH at base temperature of 20 °C

Time May Jun Jul Aug Sep Oct Total
00:00-01:00 0 3.2 67.9 88.5 2.6 0 162.2
01:00-02:00 0 1.3 57.9 80.4 11 0 140.7
02:00-03:00 0 0 50.8 715 0.5 0 122.8
03:00-04:00 0 0 43.9 66.1 0 0 110
04:00-05:00 0 0 38.9 61.4 0 0 100.3
05:00-06:00 0 3.8 63.6 70 0 0 137.4
06:00-07:00 0 22.8 102.9 104.7 3.9 0 234.3
07:00-08:00 0 50.8 138.2 139.5 19.9 0 348.4
08:00-09:00 5.3 81 167.2 169.6 45.9 0 469
09:00-10:00 15.8 106.5 190.7 193 74.8 0 580.8
10:00-11:00 27.1 127.8 2126 213.6 97.6 21 680.8
11:00-12:00 34.9 143 230.6 2322 114.1 7.1 761.9
12:00-13:00 42.8 155 2455 246.5 1234 10.9 824.1
13:00-14:00 47.6 162.3 255.2 256.7 1254 13 860.2
14:00-15:00 475 161.9 256.5 256.6 123.1 9.9 855.5
15:00-16:00 40.2 155 249.6 253 112.7 54 815.9
16:00-17:00 33.6 1404 2339 204 92.7 0.4 705
17:00-18:00 18.8 118.9 209.3 204 64.3 0 615.3
18:00-19:00 54 83.6 175 172 45.6 0 481.6
19:00-20:00 11 57.5 149.6 153.3 341 0 395.6
20:00-21:00 0 40.8 134 139.8 243 0 338.9
21:00-22:00 0 24.8 114 122.5 12.8 0 274.1
22:00-23:00 0 144 97.7 107.1 7.2 0 226.4
23:00-24:00 0 7.7 845 96 3.9 0 192.1
Total 320.1 1662.5 3570 3702 1129.9 48.8 10433.3

Table 6. CDH at base temperature of 22 °C

Time May Jun Jul Aug Sep Oct Total
00:00-01:00 0 0 15.06 28.91 0 0 43.97
01:00-02:00 0 0 10.35 22.22 0 0 32,57
02:00-03:00 0 0 7.47 15.76 0 0 23.23
03:00-04:00 0 0 55 11.67 0 0 17.17
04:00-05:00 0 0 3.84 9 0 0 12.84
05:00-06:00 0 0 11.12 15.49 0 0 26.61
06:00-07:00 0 0.33 40.96 43.91 0 0 85.2
07:00-08:00 0 10.08 76.21 77.53 1.17 0 164.99
08:00-09:00 0 27.81 105.29 107.65 9.6 0 250.35
09:00-10:00 0.45 47.2 128.79 131.05 24.02 0 331.51
10:00-11:00 291 67.87 150.64 151.61 41.09 0 414.12
11:00-12:00 6.94 83.04 168.62 170 55.59 0 484.19
12:00-13:00 11.04 95.06 183.55 184 64.64 0 538.29
13:00-14:00 14.72 102.32 193.27 194.76 66.55 0 571.62
14:00-15:00 13.47 101.92 194.5 197.63 64.01 0 571.53
15:00-16:00 8.18 95.02 187.63 191.02 55 0 536.85
16:00-17:00 5.65 80.47 171.99 171.03 39.22 0 468.36
17:00-18:00 191 59.29 147.31 142.03 19.59 0 370.13
18:00-19:00 0 31.19 113.07 110.02 8.71 0 262.99
19:00-20:00 0 14.25 87.65 91.34 5.16 0 198.4
20:00-21:00 0 5.77 72.1 77.84 2.34 0 158.05
21:00-22:00 0 0.74 52.11 60.57 0.34 0 113.76
22:00-23:00 0 0 37.46 45.67 0 0 83.13
23:00-24:00 0 0 26.65 36.11 0 0 62.76
Total 65.31 822.44 2191.15 2288.59 467 0 5834.49
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Table 7. CDH at base temperature of 24 °C

Time May Jun Jul Aug Sep Oct Total
00:00-01:00 0 0 0 0 0 0 0
01:00-02:00 0 0 0 0 0 0 0
02:00-03:00 0 0 0 0 0 0 0
03:00-04:00 0 0 0 0 0 0 0
04:00-05:00 0 0 0 0 0 0 0
05:00-06:00 0 0 0 0 0 0 0
06:00-07:00 0 0 2.3 0.63 0 0 2.9
07:00-08:00 0 0 18.5 17.8 0 0 36.3
08:00-09:00 0 14 43.9 45.6 2.6 0 93.5
09:00-10:00 0 7.9 66.7 69 6.2 0 149.8
10:00-11:00 0 18.5 88.6 89.6 11.4 0 208.1
11:00-12:00 0 28.8 106.6 108.2 16.8 0 260.4
12:00-13:00 0 394 1215 1225 18.9 0 302.3
13:00-14:00 0 45.6 131.2 132.7 17.9 0 3274
14:00-15:00 0 453 1325 135.6 135 0 326.9
15:00-16:00 0 39.6 125.6 129 8 0 302.2
16:00-17:00 0 29 109.9 109.8 1.8 0 250.5
17:00-18:00 0 15.6 85.3 80 0 0 180.9
18:00-19:00 0 29 51 48 0 0 101.9
19:00-20:00 0 0 27.1 30.6 0 0 57.7
20:00-21:00 0 0 15.9 19.2 0 0 35.1
21:00-22:00 0 0 6.3 7.2 0 0 135
22:00-23:00 0 0 18 1.4 0 0 19.4
23:00-24:00 0 0 0.5 0.1 0 0 0.6
Total 0 274 1151.4 1146.9 97.1 0 2669

Additionally, it was seen that energy consumption would be higher in high base temperature
in heating, while it would be less in high base temperature in cooling. Therefore, it is very important
to take the necessary actions such as thermal insulation in terms of energy consumption.

Considering the 18 °C base temperature, the highest monthly HDH total was observed in
January with 9352, and the lowest monthly HDS total was observed in October with 1441. When
considering the 22 °C base temperature, the highest monthly CDH total was observed in August
with 2288, and the lowest monthly CDH total was observed in October with 0. Looking at hourly
values, the highest HDH was observed between the hours of 06:00-07:00 with 445.9, while the
highest CDH was observed between the hours of 14:00-15:00 with 197.63 and the lowest CDH was
observed in all hours in October.

Figure 3 shows the HDH and CDH values together as a graphic, considering the 18 °C
heating and 22 °C cooling base temperature. HDH values were seen to be much higher compared to
CDH values.
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Figure 3. HDH and CDH values at 18 °C and 22 °C base temperatures.

Figure 4,5 shows temperature changes according to years for the heating and cooling season.
Figure 4 shows the average outdoor air temperature of the heating season, and Figure 5 shows the
average outdoor air temperature of the cooling season. As can be seen from the figures, there is a
trend of increasing temperature values. Between 2000-2020, a temperature increases of 1.68 °C
occurred during the heating season, while a temperature increases of 1.80 °C occurred during the
cooling season. When all months were averaged, an increase of 1.60 °C occurred. The effects of

global warming are clearly visible.
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Figure 4. Temperature change over the years in the heating season.
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Figure 5. Temperature change over the years in the cooling season.

In this section, the results from this study and the previous literature are compared. In a study
conducted for Diizce province in Turkey, when the 32-year heating period was evaluated, it was
determined that there was a tendency to increase outdoor air temperature by years, and the average
temperature increased from 8.93 °C to 9.13 °C with an increase of 0.2 °C in the 32-year period
(Ertiirk et al., 2018). In Bandirma, this increase was achieved as 1.68 °C in a 21-year period. The
difference in values is more due to the difference in calculated processes than to the regional
difference. For Diizce province, a longer process was considered by joining the average of previous
years, and for Bandirma, following years were examined compared to Diizce. This reveals that an
even greater increase in temperature has occurred from the past to the present. In another study
conducted for Sakarya province (Ertiirk and Cay, 2021), the CDH value was determined as 10265.1
when the base temperature of 20°C was considered, and for Bandirma, this value was 10433.
Considering the base temperature of 24°C, the CDH value in Sakarya is 2923.3, and in Bandirma it
IS 2669. It was observed that there was a greater decrease in CDH value in Bandirma when the base
temperature increased. Here, regional differences come forward between provinces. Another study
involving overall Turkey stated that in the period of 2016-2035, a decrease in heating day degrees is
expected throughout the country and a reverse upward trend is expected in cooling degrees. It is
predicted that values may differ in different parts of the country, and that values will be much
greater, especially in later years (An et al., 2018). Therefore, it can be stated that similar results
were obtained in the previous literature with the results obtained in this study.

As a result, using hourly values both in the heating and cooling energy consumption in

buildings give more precise results than annual degree-day numbers. Heating and cooling degree
12
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values are very different from each other in different months and at different times of the day;
therefore, using hourly values will ensure a more sensitive energy consumption prediction. A clear
definition of energy consumption; therefore, the use of energy in its most efficient form is very

important both in terms of saving and in terms of contributing to the environment.

4. Conclusion

This study obtained the temperature distribution curves and HDH and CDH values by
analyzing the outdoor temperature data specific to Bandirma. Outdoor dry thermometer temperature
data set was used for each month in 21 years, 24 hours a day. Base temperatures were taken into
account in heating (15, 18 and 20 °C) and cooling (20, 22 and 24 °C). CDH values changed
significantly when the basic temperature changed compared to HDH values. Additionally, it was
determined that there was an upward trend in temperature values between the years 2000-2020; this
increase was determined as 1.68 °C in the heating season and 1.80°C in the cooling season. On
average, an increase of 1.60 °C occurred annually. Today, it is necessary to use energy more
efficiently or decrease the level of the energy amount used and save energy to eliminate important
problems such as global warming. Otherwise, troubled processes may inevitably occur for future

generations.
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Ozet

Hizla kullanim alanlar1 ve kullanim miktarlari artan polipropilen (PP) esasli nonwoven (spunbond ve meltblown) kumas
teleflerinin, graniil haline doniistiiriilerek orijinal PP hammadde ile belirli oranlarda karistirilarak yeniden iiretime dahil
edilmesi sonucu elde edilen spunbond kumasin mukavemet degerleri incelenmistir. Oncelikle kirpint1 haline getirilen
Spunbond-Meltblown kumays telefleri, belirli oranlarda karigtirllarak graniil elde edilmistir. Recycle-PP1 telefinin eriyik
akis indeksi (MFI) degeri 38 MFI olarak, Recycle-PP5 %50-%50 Spunbond-Meltblown telefi karigiminin eriyik akis
indeks (MFI) degeri ise 137 MFI olarak tespit edilmistir. Recycle-PP1 graniilii, %0-5 oranlarinda orijinal hammadde ile
karistirilarak Spunbond kumas elde edilmistir. Kalite problemi goriilmeden ve en verimli sekilde ¢aligilan en yiiksek
oran, %5 olarak tespit edilmistir. Daha fazla miktarda geri doniistiiriilmiis graniil kullanimi kumasg hatalarina sebebiyet
vermistir. %5 katkilanarak tretilen spunbond kumaslarin mukavemeti, hi¢ katkilanmayan kumasin mukavemet degerine
gore yaklasik %24,5 oraninda diistiigli gorilmiistiir. Calisma ile birlikte, tespit edilen mukavemet degerlerine gore
uygun sektorlere, geri doniistiiriilmiis graniil katkili spunbond kumaslarin kullanilabilirligi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Polipropilen, Nonwoven, Spunbond, Geri Doniisiim, Mukavemet Degerindeki Degisim.
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Investigation of Usability of Recycled Polypropylene Nonwoven Waste in
Spunbond Fabrics

Abstract

Some properties of the spunbond fabric, which is obtained as a result of polypropylene (PP) based nonwoven
(spunbond and meltblown) fabric wastes, whose usage areas and usage amounts are increasing rapidly, are converted
into granules and mixed with the original PP raw material at certain rates and included in the production, have been
examined. First of all, Spunbond-Meltblown fabric wastes, which were turned into scraps, were mixed in certain
proportions to obtain granules. The melt flow index value of Recycle-PP1 waste was determined as 38 MFI, and the
melt flow index value of Recycle-PP5 50%-50% Spunbond-Meltblown waste mixture was determined as 137 MFI.
Spunbond fabric was obtained by mixing 0-5% Recycle-PP1 granule with the original raw material. The highest rate of
working without any quality problem and in the most efficient way was determined as 5%. The use of larger amounts of
recycled granules caused fabric defects. It was observed that the strength of spunbond fabrics produced with 5%
doping decreased by approximately 24.5% compared to the strength value of the fabric that was not added at all. With
the study, the usability of recycled granule-added spunbond fabrics for suitable sectors according to the determined
strength values has been revealed.

Keywords: Polypropylene, Nonwoven, Spunbond, Recycling, Change of Strength Value.

1. Giris

Polipropilen, kolay temin edilmesi ve diger polimerlere gore barindirdigi maliyet avantajlar
ile plastik ve teknik tekstil sektdriinde kullanimi hizla artmaktadir. Ozellikle Covid19 pandemisi ile
birlikte tek kullanimlik tiriinlerin kullanimi miithis bir artis gostermistir (Chua ve ark., 2020; Pandit
ve ark., 2021). Tek kullanimlik iiriinlerden kasik, tabak, bardak gibi plastik sektorii iiriinlerin
disinda, medikal tekstillerin imalatinda kullanilan spunbond ve meltblown kumasglar tarihinde
goriilmemis bir tiikketime sahit olmustur (Montagna ve ark., 2013).

Tek kullanimlik dirtinlerin kullaniminin bir bakima zorunluluk oldugu bu donemde iki
problem ortaya ¢ikmistir. Bu iiriinlerin olusturdugu atiklar ve bunlarin imal edilmesi i¢in gerekli
hammaddenin temininde yasanan zorluklar. Ulkemizde 2020 tarihi itibariyle Petkim firmas: disinda
spunbond kumaslarda kullanilabilecek PP iiretimi gerceklesmemektedir. Nonwoven iireticileri
ithtiyaclarinin ¢ok biiylik oranini ithal ederek karsilamaktadir. Nonwoven kumaslarin telefleri iki
sekilde kullanilabilmektedir. Bunlardan ilki termoplastik PP polimerinden imal edilen nonwoven
kumaslarin, plastik sektoriinde yeniden islenebilmesidir. Digeri ise sadece spunbond kumaslarin,
spunbond kumas tiretim makinesinde geri besleme seklinde ¢ok diisiik oranda beslenebilmesidir.

Pandemi ile birlikte PP polimer kullanan basta plastik ve nonwoven sektorii bazi sorunlar
yasamistir. Ik yasanan sorun pandemideki yiiksek arza karst hammadde bulunamamasi, diger
yasanan sorun ise yine pandemi kaynakli konteyner krizinde hammaddenin kitalar arasi sevk

edilememesi ve tiretim zincirine katilamamasidir. Bu tedarik problemleri sonucunda PP polimer ve
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bu polimerden tretilen {iriinlerin fiyatlar1 tavan yapmistir. Bu donemde sorunu ¢ézemeyen firmalar
kapasitesinin ¢ok altinda calismak zorunda kalmis, hem ekonomik hem de istihdam sorunlari
yasanmigtir.

Nonwoven iiretiminde ¢cok hizli ve kapasiteli liretime sahip olan spunbond kumaslarin proses
sartlar1 ¢ok zordur (Gramsch ve ark., 2020; Lim, 2010). Ekstruderde eritilen termoplastik PP,
pompa vesilesi ile sabit basing ile kaliba basilmasi ile binlerce filament olusturulma esasina
dayanmaktadir (Donmez ve ark., 2019a; Fedorova, 2006). Sonrasinda belirli bir debide soguk hava
verilmesi ve belt fan1 arasindaki aerodinamik gii¢ ile filamentlerin oriyante edilmesi ve uygulanan
bu ¢ekim iglemi ile birlikte filamentlerin inceltilerek iist iiste yigilmasi ¢ok hassas bir siiregtir (Lim,
2010; Nanjundappa ve Bhat, 2005). Bu asamada beltin hava gecirgenliginden, quench (filament
fan) eleklerindeki gézeneklerin sikhigi/biiyiikligiine, kalip ile belt arasindaki kule ve kanallarin
mesafelerinden mikron boyuttaki kalip deliklerinin biiyiikliigli ve sayisina kadar bir¢ok parametre
ile miithis bir denge igerisinde iiretim gergeklestirilmektedir (Geus, 2016; Chua ve ark., 2020;
Gramsch ve ark., 2020). Bahsi gecen termodinamik, aerodinamik ve mekanik islemlerden en
basarili sekilde filament olusturmak i¢in kullanilan PP polimerin eriyik akis indeks (MFI) degeri ve
polimerin molekiil agirligi dagilimi 6nem arz etmektedir. Genel olarak sdyle tanimlama yapilabilir;
molekiil agirlik dagilimini gosteren can egrisinin tabani ne kadar dar ise termal olarak islenebilmesi
bir o kadar kolaydir. Eger ¢an egrisinin tabani ¢cok genis ise molekiil agirlik dagilimi diisiik/dar olan
polimerlerde, termal islem sirasinda bozunma, yanma ve hatta karbonlasma meydana gelerek
filtrenin ve kalibin tikama riskini yiikseltecektir. Bu durumda g¢ok sik filtre ve kalip degisimi
gerceklestirilebilirken ayni zamanda filamentlerde kopuslarin gerceklesmesi ile birlikte kumasta
kalite problemleri olusacaktir. Spunbond kumas {iretiminde, saf (katkisiz) hammaddenin
kullanilmas1 ve ne kadar kenar besleme, ne kadar katki maddesi ya da ne kadar kullanilmis (geri
doniistiirilmiis) PP graniil beslenmis olmasi tiretimin kaliteli ve siirekliligi agisindan ¢ok dnemlidir.

Sekil 1°de tek kafali (beam) spunbond iiretim makinesi goriilmektedir.

Sekil 1. Spunbond Kumas Uretim Makinesi
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Yukarida sayilan sebeplerden dolayr nonwoven kumaslarin geri dontstiiriiliip yeniden iiretime
dahil edilmesi i¢in arastirmalar gergeklestirilmistir (Bertin and Robin, 2002; Gregor-Svetec ve ark.,
2009; Montagna ve ark., 2013; Sengiil ve Sengiil, 2016) Genellikle laboratuvar sartlarinda ve
plastik sektoriinde gergeklestirilen ¢alismalarin  disinda spunbond {iretim hattinda geri
doniistiirilmiis PP kullanimina dair ¢ok az galisma bulunmaktadir (Ahmedzade ve ark., 2016; Erem
ve Gokkurt, 2021; Oztiirk, 2005; Strapasson ve ark., 2005; Sentiirk, 2014)

Bu c¢alismada spunbond ve meltblown kumaslar belirli oranlar ile karigtirilarak yeniden graniil
elde edilmeye ¢alisilmistir. En basarili olan 6rneklem ise yine belirlenen oranlarda spunbond {iretim

hattina dahil edilerek spunbond kumasin mukavemet degerlerindeki degisim takip edilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Geri dontstiiriilmek iizere 1000 MFI PP ile iiretilmis meltblown kumaslar ile 35 MFI PP ile
iiretilmis spunbond kumaslar, kirpma/kirpintt makinesinde, ekstruder makinesinde iglenebilecek
kiiciik pargalara boliinmiistiir. Kirpint1 kumaslar Teknomelt Teknik Mensucat San. ve Tic. A.S.
firmasindan temin edilmistir. Geri dondstiiriilen graniiller ile 25 MFI PP orijinal hammadde,

Microfiber Gida Tekstil San. ve Tic. Ltd. Sti. firmasinda spunbond kumasin elde i¢in kullanilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Polipropilen Polimerinin Geri Doniistiiriillmesi

Geri doniisiim sistemleri, ekstruder, filtre, kalip, koagiilasyon banyosu ve sekil verici seklinde
5 ana ekipmandan olusur (Gregor-Svetec ve ark., 2009; Erem ve Gokkurt, 2021). Ekstruder ile
eritme ve karistirma, filtre ile temizlik ve karigtirma, kalip ile form verme ve filament olusturma,
koagiilasyon banyosu ile sogutma ve c¢ekim islemleri ve son olarak da bigak ile graniil haline
getirme islemleri gerceklesir (Sentiirk, 2014; Tzoganakis, 1988). Uretimdeki en énemli asamalar
filtreleme ve olgunlastirma islemleridir. Tabi 6nem verilmesi gereken bir diger husus ise girdi
olarak secilen hammaddenin safligidir (Montagna ve ark., 2013). Geri doniistiiriilmek istenen
kumaslarin 25 MFI, 35 MFI spunbond (Geus, 2016) ya da 800 MFI, 1000 MFI, 1200 MFI veya da

1500 MFI meltblown olmasi1 ve bunlarin karigim miktarlar1 cok 6nem arz etmektedir.
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Calismada 35 MFI polimerlerden iiretilen Spunbond kenar telefleri ile 1000 MFI polimerden
iiretilen meltblown kenar telefleri kullanilmigtir. 25 MFI ile 35 MFI teleflerin performanslarini
karsilastirmak amaciyla %100 oranda 25 MFI telef kullanilmistir. S6z konusu telefler Tablo 1°de
verilen oranlarda karistirilmastir.

Tablo 1. Spunbond ve meltblown karisim oranlari

Numune Kodlar: 25 MFI SS Oram 35 MFI SS Oram 1000 MFI MB Oram

Recycle-PP1 %100 - -

Recycle-PP2 %100 -

Recycle-PP3 %90 %10
Recycle-PP4 %75 %25
Recycle-PP5 ) %650 %50
Recycle-PP6 %25 %75
Recycle-PP7 - %100

Geri doniisiim isleminde se¢ilen hammaddenin (teleflerin) saflig1 ile kullanilacak filtre (mesh)
birbiri ile uyumlu olmalidir. Daha akigkan olan meltblown agirlikli geri doniisiim islemleri igin
gozenek boyutu daha kiigiik (sikligi daha yiiksek) filtre kullanilmalidir. Spunbond agirlikli
islemlerde ise daha genis gozenekli filtreler kullanilmalidir (Bertin and Robin, 2002; Montagna ve
ark., 2013; Rosa ve ark., 2009). Bu ¢alismada, 3 katmanli 30*150*30 g6zeneklilik (mesh) degeri
olan filtre kullanilmis ve karisimlardan graniil elde edilecek sekilde ekstruder sicakliklari

ayarlanmistir. Uretim detaylar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Geri doniisiim ekstruder bolgesel sicakliklar

Malzeme Tipi  1.Bolge°C  2.Bolge °C  3.Bolge °C  4.Bélge °C  5.Bdlge °C  6.Bolge °C  7.Bolge °C

Spunbond (S) 170 175 180 180 185 195 190
Karigim (S+M) 190 195 195 200 200 205 205
Meltblown (M) 190 195 200 200 210 220 215

Saflik konusunda da herhangi bir katki (hidrofilik, antistatik, FR, stabilizatorler, siiper
hidrofob, UV gibi) maddesi eklenmis nonwoven kumaslar, ¢alisma parametrelerini olumsuz
etkileyebilmekte, hatta filament olusumunu engelleyebilmektedir. Bu sebepten teleflerin
siniflandirma yapilarak biriktirilmesi ve bu tiir karistmlarin kullanimini kontrollii sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Calismada spunbond kumas iiretimi disinda kullanilan mavi ve beyaz boya disinda,

hi¢cbir katk1 maddesi kullanilmamustir.
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2.2.2. Polipropilen Spunbond Uretim Teknigi

Spunbond kumas iiretimi kolay oldugu kadar hassas bir {iretim teknigidir. Erime sicaklig1 160
°C olan PP polimer, ekstruder, filtre, iletim borusu ve kalip (beam-die) giizergah1 (Sekil 2) boyunca
stabil (dengeli) sicaklikta bozunmadan ilerlemesi gerekmektedir (Aipma, 2009; Chua ve ark.,
2020). Bu ylizden sicakliklar bu sartlar altinda ayarlanmalidir. Baglangic sicakligi 185-195 °C
sicaklikta baglayip 230-250 °C sicaklikta bitirilmelidir (Gramsch ve ark., 2020; Nanjundappa ve
Bhat, 2005).

Feeder / Besleme Unitesi

i Extruder / Ekstruder
-

Filtre / Fiter —a |

: ——
Pompa / Spin Pump T2l Kalip /

2 Die

Sekil 2. Polimere 1s1 verilen ekipmanlar

Polimer eri8i, kaliptan ¢iktiktan sonra toplayiciya (belt) diisene kadar (Sekil 3a) filament
fanlardan gelen soguk havanin sicakligi ve debisi (enerji miktari) ile birlikte olgunlagmaktadir.
Polimerin belte varis siiresini 3 ana parametre belirlemektedir. ki filament fan hava debisi, ikincisi
suction (belt emis fani) devri ve tiglinciisii ise egzoz fan devridir (Chua ve ark., 2020; Kanai ve ark.,
2017; Lim, 2010). Bu ii¢ etkili kuvvet (Sekil 3b) havanin akis hizina etki etmektedir. Filament fan,
eleklerden sabit ve esit havanin beslenmesini saglar ki filamentin saglikli olgunlagmasi igin, biitiin
polimer eriyiklerine esit/ayn1 miktarda etki etmelidir. S6z konusu elekler kulenin 1. bdlgesinde ve
kalibin hemen sonrasinda yer almaktadir. Belt emis fani, merkezlenmis sekilde kulenin altinda yer
almaktadir. Egzoz fan ise kaliba ¢ok yakin kanallardan emis saglamaktadir ve polimeri erimesi ile
ortaya ¢ikan yagli buharlarin digar1 atilmasini saglar (Chen ve ark., 2019; Doénmez ve ark., 2019b;
Gramsch ve ark., 2020).

Kaliptan ¢ikan erimis polimer, soguk hava ile karsilastigi andan itibaren dis ¢eperden ice
dogru olgunlagmaya/katilagmaya baslar (Kanai ve ark., 2017; Russell, 2007). Olusan filament, belte

ulagana kadar bu 3 kuvvetin olusturdugu aerodinamik etkiyle ¢ekime ugramaktadir (Rodraksa and
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Tharmmaphornphilas, 2013). Filament fanin olusturdugu pozitif yonlii hava debisi ile belt faninin
olusturdugu pozitif yonlii hava debisi, yer ¢ekiminin olusturdugu pozitif yondeki kuvvet ile birlikte
egzoz fanin olusturdugu negatif yonlii havanin debisi filamentin kopus olusturmadan yiizey
olusturma islemini gerceklestirmesi gerekmektedir (Chen ve ark., 2019; Geus, 2016; Lim, 2010).
Kopussuz liretim gergeklesen ¢ekim sisteminde, belt fan1 devri sabit tutulup filament fan devri
arttirlldiginda ¢ekim miktar1 azalacaktir. Benzer sekilde filament fan devri sabit iken belt fan devri
arttirlldiginda filamente uygulanan ¢ekim artacaktir. Bu denklem igerisinde egzoz fan devri ve yer
cekimi etkisi var olmakla birlikte ¢ok diisiik bir etkiye sahip olmalar1 sebebiyle filamentlerin kopus
olmadan iiretilebilmesi icin diisiik hassasiyet ile ayarlanmaktadir.

(a) ; ( b) EE::‘:: :;n/ H EE;::: :;n/
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Sekil 3. Filament ¢ekim {initesi (a), Polimere etki eden kuvvetler (b). (Kanai ve ark., 2017)

Cekim sirasinda bahsedilen kuvvetlerin ayarlanmasinda temel unsur filamentin kopmadan
miimkiin oldugunca inceltilebilmesidir. Bu kuvvetlere dayanabilmek i¢in ise polimerin molekiil
zincir uzunlugunun yeterli seviyede olmasi gerekmektedir (Aumnate ve ark., 2019). Spunbond igin
bu ifade iki deger ile takip edilebilir. ilki, PP polimerin 25 MFI ile 35 MFI arasindaki farktir. 35
MFI polimer 25 MFI polimerlere gore daha diisiik sicaklik ve basing¢larda calisabilir ve nihai iirlin
¢ok daha yumusak tuseli elde edilebilir (Chen ve ark., 2019; Geus, 2016). Bir digeri ise, polimeri
(25 yada 35 MFI oldugu 6nemli degil) olusturan polimer zincir uzunlugunun polimer icerigindeki
dagilimidir (Aumnate ve ark., 2019). Eger bu dagilim ne kadar diisiik (dar) ise polimeri islemek,
parametreleri ayarlamak o kadar kolaydir. Daha sorunsuz iiretimler gergeklestirilebilir. Ancak
dagilim genis ise termal ve aerodinamik kuvvetlerde daha genis bir aralikta tepki verecektir. Ancak

bu genis aralik bazi polimerleri olgunlastirmak icin yeterli iken bazi polimerler igin asir1 fazla
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gelecektir. Bunun sonucunda iki durum olusabilir. Ilki yiiksek sicakliklarda polimerlerde

yanma/karbonizasyon olusabilir, digerinde ise istenilen ¢ekim miktarina ulagamadan
olgunlagamayan filamentlerde kopuslar gergeklesebilir. Kopus olusturmadan iiretim yapilmaya
devam edildiginde ise yeterli mukavemete ulasamayan filamentler dogal olarak diisiik mukavemetli
kumaslar olusabilir (Rodraksa ve Tharmmaphornphilas, 2013).

Hammaddeye eklenebilecek geri doniistiiriilmiis PP graniiller, polimerin molekiiler yapisi
icerisindeki zincir uzunluklarina negatif etki yaptigi bilinmektedir. Ancak bunun her iiretim
makinesi ve kullanilan hammaddeye gore degisiklik gosterebilecegi sebebiyle bu ¢alismada
yiizdesel olarak ne kadar geri doniistiiriilmiis PP polimerin kullanilabilecegi belirlenecektir. Tablo
3’te belirtilen parametreler ile tiretim gerceklestirilmistir. Eriyik akis indeksi (MFI) degeri 25 MFI
saf maddeye %0, %1, %2, %3, %4, ve %5 oranlarinda geri dondstiirilmis PP eklenecektir.
Spunbond makinesinde (Sekil 4) kopussuz/sorunsuz caligabilecek en yiiksek oran belirlenip

mukavemetleri incelenecektir.

Tablo 3. 30 g/m? Spunbond kumas iiretim parametreleri

Parametreler Degerleri Parametreler Degerleri
Ekstruder Sicaklig 185-245 °C Kalender Sicaklilar 148-154°C

Filtre Sicakligt 230-250 °C Kalender Baski 90-94 N/mm
Pompa Sicakligi 230-250 °C Kalip Delik Sayist 20.000 adet
Pompa Devri 24-27 rpm Kalip Delik Cap1 45-50 micron
Kalip Sicakliklart 210-240 °C Hammadde PP 25 MFI

Egzoz Fan Devri 600-900 rpm Renk Beyaz (%40 TiO,)
Filament Fan Devri 650-880 rpm Belt Fan Devri 500-825

Filament Fan Hava Sicakligi 10-13°C Belt Devri 118-135 m/dk

PP Polimer
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Ektruder Filtre Pompa Kalip
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Sekil 4. Spunbond iiretimi akig semasi ve doku olusturma segenekleri (Geus, 2016)
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2.2.3. Testler ve Analizler

Nonwoven teleflerinden elde edilen geri doniistiiriilmiis graniiller, erime kiitle akis hizi
(MFR) ve hacim akis hizinin belirlenmesi (MVR) i¢in ISO 1133 standardina gore test edilecektir.
MFI/MFR testi kisaca, belirli sicaklik ve yiik altinda standart nozul igerisinden ergimis plastigin 10
dakikada ne kadar (g/10 dk) aktiginin bir Olgiisiidiir. Her polimer i¢in uygulanan sicaklik ve
agirliklar farkli olup, polimerin tanimlandig: standartlarda verilmektedir. PP polimeri standardinda
sicaklik 230 °C, agirlik ise 2,16 kg olarak belirtilmistir. Testler Zwick Roell Mflow cihazinda
gerceklestirilmistir.

Geri doniisiim polimerler ile iiretilen kumaslarin mukavemet cihazlar ise Zwcik Roell marka
tiniversal ZwickiLine 0,5 kN model test cihazi kullanilmistir. Kopma mukavemet ve kopma aninda
uzama degerlerinin tespit edildigi test cihazinda, ¢alisma i¢in hem makine (MD) hem de kumas eni

(CD) yonleri boyunca testler Microfiber Kalite Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Geri Déniistiiriillmiis PP Graniillerin Eriyik Akis indeksinin (MFI) Belirlenmesi

Onceki boliimde belirtilen sicaklik degerlerinde calisilan geri doniisiim teleflerden graniil
(Sekil 5) elde edilmis olup, MFI testi sonuglart Tablo 4’te verilmistir. Eriyik akis indeks (MFI)
degeri 1000 MFI olan polimer kullanilmasi ile 1s1l isleme maruz kalan polimerin molekiil zincirleri
(zincir uzunlugu kisalmakta) kirilmaktadir. Meltblown kumasglarin geri doniistiiriilmesi/graniil hale
getirilmesinde tekrardan 1s1l bozunmaya maruz kalmakta ve polimerin molekiil zincirlerinin daha
fazla kirilmasia sebep olmaktadir. Bu sebepten dolayi, %100 meltblown kumaslar, Sekil 5’te
goriildiigii  tizere (Recycle-PP7) geri doniistiirilememistir.  Bu sebepten dolayr  dlgtimler

gerceklestirilememistir.
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Recycle-PP1 Recycle-PP2 Recycle-PP3 Recycle-PP4

Recycle-PP5 Recycle-PP6 Recycle-PP7

Sekil 5. Geri donistiiriilmiis PP graniil numuneleri

Tablo 4. Geri doniistiiriilmiis graniillerin MFI test sonuglart

Numunenler Yogunluk Ort. Sta. MFI Ort. Sta. MVR Ort. Sta.
(g/cm?®) Sap. (g/10 dk) Sap. (cm¥10 dk) Sap.

Recycle-PP1 0,71 35 49,16
0,74 0,71 0,027 39 38 2,64 56,93 534 3,94
0,69 40 54,20

Recycle-PP2 0,73 57 77,53
0,70 0,71 0,015 55 55,5 0,92 76,86 77,3 0,57
0,71 55 77,90

Recycle-PP3 0,74 77 103,4
0,75 0,74 0,006 78 77,2 0,40 103,0 103,2 0,49
0,74 77 102,9

Recycle-PP4 0,68 80 117,11
0,61 0,65 0,035 80 79,6 0,45 129,63 124 6,31
0,65 79 125,21

Recycle-PP5 0,59 138 238,91
0,57 0,57 0,02 136  137,3 0,81 249,53 239,4 9,80
0,55 138 229,95

Recycle-PP6 0,59 130 221,98
0,85 0,84 0,245 129 1299 0,51 169,87 170,6 50,9
1,08 130 120,14

Recycle-PP7 - - - - - - - - -

MFI test sonucunda elde edilen verilerden ortalama MFI degerleri ve yogunluk arasindaki
iligki Sekil 6’da verilmistir. Bilindigi iizere PP polimerin yogunluk degeri 0,91 g/cm3 olup
(Montagna, 2013; Tzoganakis ve ark., 1988), yapilan Olgiimlerde bu degerin altinda tespit
edilmistir. Bu farkin sebebi graniil olusumu sirasinda graniillerin igerisine havanin hapsolmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu istenmeyen durum ise kullanilan filtrenin sikliginin uygun olmamasindan

kaynaklanmaktadir. Daha sik dokunmus daha diisiik gézenekli filtre se¢ilmesi dnerilmektedir.
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Sekil 6. Geri doniistiiriilmiis polimerlerin MFI ve yogunluk degerleri

Verilerden anlasildigi iizere, karigim igerigindeki meltblown miktar1 arttikga MFI degerinin ve
dogal olarak da akiskanligin arttig1 goriilmektedir. Recycle-PP7 numunesinde bu trend bozulmustur,
sebebi ise yiiksek akiskanligi sahip meltblown hammaddeler, kumas olup tekrardan ekstrude
edildiklerinde form verilemeyecek kadar akiskan olmaktadir.

Bir diger tespit edilen durum ise, 25 MFI ile 35 MFI polimerden elde edilen spunbond
teleflerinden iiretilen geri doniistliriilmiis graniillerin MFI degerleri arasindaki bagmtidir. 25 MFI
spunbond teleflerden elde edilen graniiller 38 MFI olarak, 35 MFI spunbond teleflerden elde edilen
graniiller 55,5 MFI olmasidir. MFI degeri yiiksek olan polimerin geri doniistiiriilmesi ya da bir kez
daha ekstrude edilmesi ile MFI degerinin daha da arttig1 goriilmiistiir. S6z konusu degisen MFI 25
MFT i¢in %52 iken, 35 MFI icin %58 olarak tespit edilmistir. Bu durum, PP polimerinin MFI degeri

ne kadar yiiksek ise geri doniistiiriilmesi de bir o kadar zorlasmakta oldugunu gdstermektedir.
3.2. Uretilen Spunbond Kumaslarin Mukavemet Degerlerinin Tespit Edilmesi
Calismanin bu kisminda 25 MFI teleften elde edilen ve 38 MFI olarak tespit edilen graniiliin

orijinal hammaddede belirlenmis oranlarda eklenerek spunbond kumas iiretimi gergeklestirilmistir.

Elde edilen kumaslara ait gramaj ve kalinlik degerlerine ait test sonuglar1 Tablo-5’te verilmistir.

25



Donmez, U. ve Soysan Kebeli, D., Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi | International
Journal of Eastern Anatolia Science Engineering and Design (IJJEASED)
(2022) 4(1): 15-31

Tablo 5. Spunbond kumaslarin gramaj ve kalinlik degerleri

Graniil Gramaj Sta. Kahinhk

Numune Kodlar1  Oram (%) (g/m?) Sap. (mm)  Sta. Sap.
Rec-PP1-GO 0% 297 13 0,27 0,011
Rec-PP1-G1 1% 29,8 0,8 0,26 0,015
Rec-PP1-G2 2% 30,0 1,1 0,26 0,011
Rec-PP1-G3 3% 29,8 0,7 0,27 0,010
Rec-PP1-G4 4% 29,6 0,6 0,25 0,012
Rec-PP1-G5 5% 29,8 1,2 0,26 0,013

Numunelerin ortalama gramaj degerleri % 0,44 standart sapma degeri ile birbirlerine oldukca
yakin degerlerde tespit edilmistir. Bu sonu¢ spunbond makinesinde iiretimi gergeklestirilen proses
parametrelerinden kalip sicaklik ayarlarmin ne kadar dogru oldugunu gostermektedir.
Unutulmamalidir ki en 6nemli gbzlemimiz iiretimde damlama/eriyik hatalarini olusturan filament
kopuslarinin olusmamasidir. Geri doniistiiriilmiis graniil katkili numunelerin gramajlarina ait
standart sapmalarinda diisiik olmasi yine proses parametrelerinin saglikli se¢ildigini gosteren bir
diger etkendir. Benzer sonucu ortalama kalinlik degerleri ve bunlarin standart sapma degerleri
incelendiginde de goriilmektedir. Spunbond kumasa eklenen graniil miktarinin kumas

mukavemetine etkisi, Tablo 6 da verilen degerler ile takip edilmistir.

Tablo 6. Spunbond kumaglarin mukavemet ve % uzama degerleri

Numune M-MD Standart U-MD Standart M-CD Standart U-CD Standart
Kodlari (N/5cm) Sapma (%) Sapma (N/5cm) Sapma (%) Sapma

Rec-PP1-G0 87 2286 975 1417 47,8 1,011 89,3 4,920
Rec-PP1-G1  g54 2058 903 6,021 415 1,722 99,3 13,794
Rec-PP1-G2 733 2616 85 4,000 36,7 2,829 991 4481
Rec-PP1-G3 77 0725 836 6,592 34,3 2428 91,2 9,070
Rec-PP1-G4 746 2616 782 3,323 36,2 5303 929 4101
Rec-PPI-G5 731 5262 735 3717 36,1 1079 90 10,440

Spunbond kumaglarin mukavemet degerleri, kumasin kullanim yerine goére Onem
kazanmaktadir. Benzer sekilde %wuzama degeri i¢in Ornek vermek gerekirse; laminasyon
islemlerinde %uzama degerinin oldukca diisiik olmasi istenirken, elastik nonwoven alanlarinda
kullanilan Spunbond kumaslarda %uzamanin oldukga fazla olmasi istenir.

Geri doniistiiriilmiis PP graniil katkili Spunbond kumaslarin hem makine yonii (MD) hem de

kumas eni (CD) yonii mukavemet degerleri, graniil miktarinin artmasi ile diisiis gostermistir. Geri
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dontstiiriilmiis graniil kullanilmadan tiretilen Spunbond (Rec-PP1-G0) kumas MD-M degeri 87 N/5
cm iken %5 katkilanmig Spunbond (Rec-PP-GS5) kumasta 73,1 N/5 cm olarak tespit edilmistir. MD
yoniindeki mukavemet degeri kayb1 %15,9 olarak tespit edilmistir. Benzer durum CD-M degeri
icinde ayni sekilde gerceklesmistir. CD yoniindeki mukavemet degeri kayb1 ise MD yoOniine gore
%24,5 olarak tespit edilmistir. Bu durumda 30 g/m? Spunbond kumaslardan yiiksek mukavemet
beklentisi olan iiretimlerde geri doniistiiriilmiis graniillerin kullanimi1 &nerilmemektedir. Ornegin
yapi-insaat tekstillerinde ve jeotekstillerde ve saf hammadde kullanilmasi onerilmektedir. Ayrica
hijyen-medikal sektoriinde standartlar geregi saf hammadde kullanilmasi gerekmektedir. Ancak
mukavemetin Onemli olmadig1 sektorler icin {iretilen kumaslarda %5 oranina kadar geri
doniistiiriilmiis PP eklenebilir oldugu anlasilmaktadir. Ornegin, mobilya sektdriinde astar olarak
kullanilan irtinlerde mukavemete ihtiya¢ duyulmamaktadir. Tarim ve seracilik sektdriinde meyve
koruyucu ve meyve kasalarinda meyve altlig1 olarak kullanilan spunbond kumaslarda mukavemete
ihtiyagc duyulmamaktadir. 30 g/m? Spunbond kumaslarin mukavemet degerlerinin geri
dontistlirtilmiis PP graniil miktari ile birlikte degisiminin gosterildigi grafik Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. 30 g/m? Spunbond kumaslarin mukavemet degerleri
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Sekil 8. 30 g/m? Spunbond kumaslarin uzama degerleri

Sekil 8’de geri doniistiiriilmiis PP graniillerin belirlenmis oranlarda katkilanarak elde edilen
spunbond kumaslarin %-uzama degerlerindeki degisim takip edilmistir. Grafikten de goriildiigii
tizere MD yonii %-uzama degeri (U-MD) eklenen graniil miktar1 arttik¢a diisiis egilimi gostermistir.
Ancak ayni durum U-CD degeri i¢in gecerli degildir. Katkilanan geri donistiiriilmiis PP grantil
miktar1 arttik¢a bir trend goriilmemekte olup, inisli ¢ikisli bir grafik cizmektedir. Uretimin sorunsuz
devam edebilmesi i¢in parametrelerin degisken olmasi U-CD degerinin inisli ¢ikish bir egim
gostermesi ile izah edilebilir. Sekil 7°de verilen M-CD grafiginde de belirgin bir trend
gorliilmemistir. Proses parametrelerinden filament fan devri, belt emis fan1 devri degerleri filamentte
kopus olusmayacak sekilde ayarlanmasi sebebiyle, kumasin filament dagilimi etkileyecek sekilde
sOz konusu ayarlar degistirilmis olabilir. Sonug¢ olarak, uzama degerinin diisitk olmasi ya da belirli

bir degerde sabit kalmas1 laminasyon gibi proseslerde kolaylik saglayacaktir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Polipropilen polimeri 6zellikle Covid-19 pandemisi ile birlikte olagan dis1 bir talep gormiis ve
iireticiler bu talebi karsilayamamistir. Ulkemizde yeteri kadar PP iiretici firmanin olmayist,
hammadde tedarikinde biiylik sorunlar olusturmustur. PP polimerin termoplastik yapisi, PP
polimerden {iretilen {iriinlerin, teleflerin yeniden hammadde olarak kullanimina yonelik bu deneysel
caligmanin yapilmasini saglamistir.

Oncelikle Nonwoven kumaslardan spunbond ve meltblown kumaslarin belirli oranlarda

karigimlart ile elde edilebilecek ve tiretimde kullanimi sorunsuz saglayacak geri doniistiiriilmiis PP
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graniiliin elde edilmesi ilk asamay1 olusturmustur. Eriyik akis indeksi (MFI) ol¢timleri sonucu
%100 Spunbond kumas: teleflerinden elde edilen graniillerin spunbond kumaslara eklenerek
iiretimde deneme asamalarina gegilmistir.

%0-%5 arasinda katkilanan geri doniistiiriilmiis PP graniillerden elde edilen kumaslarin
mukavemet degerleri incelenmistir. Katkilama orani arttik¢a makine (MD) yonii ve kumas eni (CD)
yonii mukavemet degerlerinin %15,6-%24,5 oraninda diistiigli, makine yonii uzama degerinin de
%?24,5 oraninda diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Ancak kumas eni uzama degerinde ise bir
degisiklik gozlemlenmemistir. Bunun sebebinin de sorunsuz bir sekilde kumas elde edilebilmesi
icin girilen proses ayarlarindan kaynakli olabilecegi diisliniilmektedir. Geri doniistiiriilmiis PP
graniill miktarinin %5 oranindan daha fazla beslenememesinin sebebi ise kumasta hatalarin
olusmasidir. Bu iiretimler uzun siireli (8 saatlik) iiretimler olup, liretim boyunca hicbir filament
kopusu olmamuistir. Ancak %6 ve iistii (%10 a kadar) denemelerde kalip kirlenmesi ya da filamentin
olgunlagmas1 sirasinda olusan kopuslar neticesinde kumasta hatali bolgeler olusmustur. Bu sebepten
dolayr mukavemet degerlerinin karsilastirilmasina dahil edilmemistir. Ancak bu sinirlama tamamen
makine tasarimi, kullanilan hammadde saflig1, proses parametreleri ayarlanirken ki ihtiyag duyulan
alt ve lst limitlere bagli olarak degiskenlik gosterebilir.

Calisma ile birlikte spunbond kumas teleflerinin geri doniistiiriilerek %35 oraninda
kullanilabilecegi gosterilmistir. Sonraki ¢alismalarda meltblown oranin arttirilarak elde edilen geri

dontistiiriilmiis graniillerin meltblown hattinda kullanilabilirligi arastirilmalhidir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, aragtirma ve yayin etigine uyulmustur.

Tesekkiir
Bu ¢alisma i¢in emek ve zaman harcayan Microfiber Gida Tekstil San ve Tic. Ltd. Sti. firmasi

ve Teknomelt Arge Merkezi ¢alisanlarina tesekkiirii bir borg biliriz.
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Ozet

Mermer iiretim faaliyetleri sirasinda, 6nemli miktarlarda mermer atig1 ortaya ¢ikmaktadir. Atigin degerlendirilmesi, dogal
kaynaklarim verimli ve siirdiiriilebilir kullanimimin yani sira, ¢evre sorunlarinin azaltilmasi agisindan da gereklidir.
Atiklarin degerlendirilmesi konusunda, pek cok faktdriin yani sira, isletmeyi temsil eden kisilerin konuya olan
yaklagimlar1 da 6nem tagimaktadir. Bu baglamda arastirmanin baslica amaci; mermer isletmelerini temsil eden kisilerin,
calistiklart isletmelerde mermer atig1 olusumuna iliskin gézlemlerinin ve mermer atiginin degerlendirilmesine iliskin
diisiincelerinin tespit edilmesidir. Ayrica mermer igletmelerinin ¢esitli 6zelliklerinin belirlenmesi, isletme temsilcilerinin
mermer atiklar1 ve degerlendirilmesi konusundaki gozlemleri, diigiinceleri ve isletme &zellikleri arasinda, istatistiksel
acidan anlamli iligki olup olmadiginin tespit edilmesi de amaglanmaktadir. Arastirmada, anket formu ile elde edilen veriler
tizerinde, frekans analizleri ki kare uyum iyiligi testleri ve ki kare bagimsizlik testleri yapilmigtir. Arastirma sonucunda
mermer atigin1 degerlendirmeyen isletme sayisinin, liretime giren mermerin % 30 - % 70’u arasindaki bir oranda atik
haline geldigini gézlemleyen temsilci sayisinin, mermer atiklarinin yapi malzemesi liretiminde ve farkli sektorlerde
kullanilamayacagini diisiinen temsilci sayisinin beklenen degerden anlamli bir sekilde fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica
isletme temsilcilerinin, atik satigini, atigin degerlendirilmesi olarak gormedikleri de tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Malzeme, Yapi Malzemesi, Tas, Mermer, Atik.
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Ulusal Mermer Isletmesi Temsilcilerinin Mermer Atigi Olusumuna Yonelik Gozlemleri ve Atik Degerlendirme
Konusundaki Diistinceleri Uzerine Bir Arastirma

A Research On The Observations Of The National Marble Enterprise
Representatives On The Formation Of Marble Waste And Their Opinions On
Waste Evaluation

Abstract

Significant amounts of marble waste are generated during marble production activities. Evaluation of the generated
waste is necessary for the efficient and sustainable use of natural resources and reducing environmental problems. In
the evaluation of wastes, besides many factors, the approach of the persons representing the enterprise to the subject is
also important. In this context, this study aims to determine the observations of the people representing the marble
enterprises regarding the formation of marble waste in the enterprises they work for and their thoughts on evaluating the
marble waste. In addition, within the research scope, it aims to determine the various characteristics of the marble
enterprises to determine whether there is a statistically significant relationship between the observations and thoughts of
the business representatives about marble waste and the business characteristics. In the study, frequency analysis, chi-
square goodness of fit tests, and chi-square independence tests were performed on the data obtained with the
questionnaire. As a result of the research, it has been determined that the number of enterprises that do not evaluate the
marble waste, the number of representatives who observe that the marble entering the production turns into at a rate of
between 30% and 70% waste, and the number of representatives who think that marble waste cannot be used in the
production of building materials or different sectors are significantly higher than the expected value. In addition, it has
been determined that the business representatives do not see the waste sale as the evaluation of the waste.

Keywords: Material, Building Material, Stone, Marble, Waste.

1. Giris

Tiim diinyada artan yapi tiretimi, pek ¢cok malzemenin yani sira mermere olan gereksinimi de
arttirmigtir. Mermer, iiretimi sirasinda 6nemli oranda atik meydana getiren bir malzemedir. Ocaktan
cikartilan mermerin yapida kullanilacak {riin haline getirilmesi siirecinde pek c¢ok islem
gerceklesmekte, cesitli boyutlarda mermer atig1 olugmaktadir. Onargan’a gore iiretime giren
mermerin yaklasik % 30’u net iirline donlismekte, % 70’1 ise atik haline gelmektedir (Onargan, 2007).
Literatiirde atik miktarinin liretime giren iriinlin % 75’ine kadar ulastigina dair bilgiler de
bulunmaktadir (Saglam Citoglu ve Bayraktar, 2018).

Mermer ocaklarindan mermerin ¢ikartilmasinda ve blok haline getirilmesinde farkli teknikler
kullanilmaktadir. Ocaklarda atik olusmasinda; mermerin dogal yapisindaki kirik ve ¢atlaklar,
damarlar, bosluklar, kristal doku, foliasyon (tabakalanma / yapraklanma) diizlemleri ve fosillerin yan1
sira ocagin jeolojik yapisina uygun olmayan iiretim metodunun secilmesi gibi nedenler etkili
olmaktadir (Dagli, 2014). Mermerin ocaktan ¢ikartilmasi agamasinda, bi¢imsiz ve biiyiik boyutlu
mermer atiklar1 olan molozlar meydana gelmektedir. Mermer, ana kiitleden ayrildiktan sonra blok
mermer standartlarina ulasilabilmesi i¢in sayalama islemine tabi tutulmaktadir. Bu islemin ardindan
genellikle kapak adi verilen parca seklinde mermer atiklari olusur (Bilensoy, 2010). Mermer
ocaklarindan getirilen bloklar, isleme tesislerinde; levha {iretimi i¢in levha hattinda, plaka ve fayans

iretimi i¢in plaka ve fayans hattinda, belirli boyutlarda kesilirler. Bu sirada diizgiin geometrik
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sekillerde elde edilemeyen parcalar, paledyen atik olusturmaktadir. Mermerin ocaktan ¢ikartilmasi
ve islenmesi siirecinin her asamasinda olusan 2 mm’nin altindaki atiklar ise mermer tozu olarak
isimlendirilmektedir (Akkoyun ve Ankara, 2007).

Mermer blok iiretimi ve mermerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan mermer atiklari;

e Topragin su emme kapasitesini diislirerek, toprak verimini azaltabilmekte, bitki varligina
zarar verebilmekte,

e Hava kirliligi olusturarak insan ve ¢evre sagligini olumsuz etkileyebilmekte,

e Su kaynaklarina karisarak suyun kalitesini bozabilmekte ve suyun depolanmasini
zorlastirabilmekte,

e Toprakta uzun siire kaldiginda, suyun akisin1 zorlagtirarak yer alt1 su kaynaklarini olumsuz
etkileyebilmekte,

e Gorsel kirlilige neden olabilmektedir (Bilgin ve Kog, 2010).

Basta cevre sorunlarinin azaltilmasi olmak lizere pek c¢ok agidan, ortaya c¢ikan mermer
atiklarinin degerlendirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir (Ersoy vd., 2015). Mermer atiklarinin beton,
seramik, gazbeton, tugla, kire¢, suni mermer, boya, ¢elik, cam, derz dolgu malzemesi, parke tast ve
kompozit yapt malzemesi Tlretiminde kullanilabildigini ortaya koyan c¢esitli arastirmalar
bulunmaktadir. Ayrica mermer atiklarinin; zemin stabilizasyonunda, plastik malzeme iiretim
siirecinde, ahsap malzeme ylizeyinin sekillendirilmesinde de kullanilabildigini belirten ¢esitli
caligmalar oldugu bilinmektedir (Akin, 2007; Arel, 2016; Bilensoy, 2010; Boztas, 2009; Ceylan ve
Manga, 2013; Dagli, 2014; Ersoy vd., 2015; Filiz vd., 2010; Giinaydin vd., 2016; Kelestemur vd.,
2014; Kocabag, 2018; Saglam Citoglu ve Bayraktar, 2018; Sofuoglu vd., 2013; Siit¢ii vd., 2015;
Taner, 2012; Tasgin, 2014; Tennich vd., 2015; Topgu vd., 2009; Ulubeyli ve Artir, 2015; Yildiz,
2008; Zhang, 2013).

Mermer atiklarinin, mermerin icerdigi kalsit minerali nedeniyle, ¢esitli endiistrilerdeki kalsit
gereksinimini karsilamakta da kullanilabildigini belirten aragtirmalar bulunmaktadir. Bu baglamda
mermer atiklart metalurji, kimya, kagit, seker, kozmetik sektorlerinde, zirai kiregtasi, zirai toprak ve
zemin ayarlama islerinde, hayvan yemi ve giibre sanayiinde de kullanim alanmi bulabilmektedir
(Ceylan, 2000; Geggil, 1988; Kavas ve Kibici, 2001).

Mermer atiklarinin degerlendirilmesi konusu, pek ¢ok faktoriin yani sira igletmeyi temsil eden
calisanlarin ¢evresel biling ve duyarliliklari ile yakindan iligkilidir. Konu ile ilgili mevzuatin 6nemli
bir pargasi olan “Maden Atiklar1 Yonetmeligi” nin genel hiikiimler, gorev, yetki ve yiikiimliliikler

boliimiinde, isletmenin ve dolayisiyla da isletmenin bir pargasi olan ¢alisanlarin sorumluluklarina
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acikca isaret edilmektedir (Maden Atiklart Yonetmeligi, 2015). Bu baglamda mermer isletmesini
temsil eden c¢aligsanlarin, mermer atigma iliskin gézlemleri ve mermer atigimnin degerlendirilmesi
konusundaki diisiinceleri énem kazanmaktadir. ilgili literatiirde, mermer isletmelerini temsil eden
caligsanlarin, ¢alistiklar isletmelerde olusan mermer atigina iliskin gézlemlerine ve mermer atiginin
degerlendirilmesi konusundaki diisiincelerine deginen herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu
baglamda bu arastirmanin baslica amaci; ulusal mermer isletmelerini temsil eden kisilerin, ¢alistiklar
isletmelerde mermer atig1 olusumuna iliskin gézlemlerinin ve mermer atiginin degerlendirilmesine
iliskin diisiincelerinin mevcut haliyle betimlenmesidir. Arastirmanin diger amagclari arasinda; ulusal
mermer igletmelerinin g¢esitli 6zelliklerinin belirlenmesi, isletme temsilcilerinin atik degerlendirme
konusundaki diisiinceleri ile igletme ozellikleri ve temsilcilerin mermer atigr olusumuna iliskin
gozlemleri arasinda, istatistiksel agidan anlamli iliski olup olmadiginin tespit edilmesi de yer

almaktadir.

2. Yontem

Nicel yontemin benimsendigi arastirma kapsaminda; asagidaki sorulara yanit aranmastir:

o Ulusal mermer isletmelerinin 6zellikleri nelerdir?

o Ulusal mermer isletmelerinde calisan isletme temsilcilerinin, isletmelerinde mermer atigi
olusumuna iliskin gozlemleri nelerdir?

o Ulusal mermer isletmelerinde ¢alisan isletme temsilcilerinin, isletmelerinde olusan mermer
atigimin degerlendirilmesine iliskin diigiinceleri nelerdir?

o Ulusal mermer isletmesi temsilcilerinin, isletmelerinde olusan mermer atiginin
degerlendirilmesine iliskin disiinceleri ile isletme Ozellikleri arasinda istatistiksel agidan
anlaml iligki var midir?

o Ulusal mermer isletmesi temsilcilerinin, isletmelerinde olusan mermer atiginin
degerlendirilmesine iliskin diislinceleri ile temsilcilerin mermer atigi olusumuna iliskin

gozlemleri arasinda istatistiksel agidan anlamli iligski var midir?
2.1. Arastirma Evreni

Arastirmanin evrenini TUY AP Bursa 4. Uluslararas1 Blok Mermer Fuari’na katilan ve konu ile

ilgili faaliyet gosteren 77 adet ulusal mermer isletmesinin temsilcisi olugturmaktadir. Arastirmaya
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katilan 77 isletme temsilcisinin % 9’unun 20-29 yas araliginda, % 47’sinin 30- 39 yas araliginda, %
42’sinin 40 -49 yas aralifinda; % 2’sinin ise 50-59 yas ve iizeri bireyler olduklari belirlenmistir.

Arastirma kapsaminda goriisiilen isletme temsilcilerinin mermer sektdriinde sahip olduklari
deneyim yil bazinda incelendiginde ise; goriisiilen isletme temsilcilerinin % 19’unun 0-5 yil, %
27’sinin 6 — 10 yil, % 17’sinin 11 — 15 y1l, % 25’inin 16 — 20 yil, % 12’sinin ise 21 yil ve tizeri
deneyime sahip olduklari 6grenilmistir. Verilere gore, goriisiilen isletme temsilcilerinin mermer
sektoriinde 5 yildan daha fazla deneyime sahip olanlarinin toplam oran1 % 81°dir.

Arastirma kapsaminda goriisiilen isletme temsilcilerinin, % 57°si temsil ettigi isletmenin
calisani, % 34’1 temsil ettigi isletmenin ortagi ya da sahibi, %9 u ise temsil ettigi isletmenin yoneticisi

rolii ile gérev yapmaktadirlar.

2.2. Veri Toplama Araci

Literatiir taramas1 sonucunda, arastirma sorularinin yanitlanmasini saglamak tizere bir anket
formu olusturulmus ve isletme temsilcileri ile goriismeler, s6zii edilen anket formu araciligi ile
gerceklestirilmistir. Olusturulan anket formunda; TUYAP Bursa 4. Uluslararas1 Blok Mermer
Fuari’na katilan ulusal mermer isletmelerinin 6zellikleri; isletme temsilcilerinin, isletmelerinde
mermer atig1 olusumuna iliskin gozlemleri ile isletme temsilcilerinin, isletmelerinde olusan mermer
atiginin degerlendirilmesine iligskin diisiinceleri hakkinda bilgi edinilmesini saglayacak sorulara yer

verilmistir.

2.3. Veri Analizi

Arastirma kapsaminda anket formu ile elde edilen nominal veriler kodlanarak SPSS 23 paket
programina girilmistir. Betimsel analizler kapsaminda; frekans analizi ile frekans dagilimlarinin
anlamli olup olmadiginin tespiti icin ki-kare uyum iyiligi testleri yapilmistir. Iliskisel analizler
kapsaminda ise, arastirma sorularina yanit aramak {izere belirlenen degiskenler arasinda ki-kare
bagimsizlik testleri gerceklestirilmistir. Ki-kare bagimsizlik testleri sonucunda iligkili oldugu tespit
edilen degiskenlerin arasindaki iligskinin giici Phi ve Cramer V Xkatsayis1 dikkate alinarak
yorumlanmustir. Ki-kare test kosullarinin saglanamadig1 durumlarda Fisher Exact testi yapilmis ve

sonuglart degerlendirilmistir. Tiim testler % 95 giliven araliginda gergeklestirilmistir.

3. Bulgular
Arastirmanin bu boliimii, “Mermer Isletmelerinin Ozellikleri Hakkindaki Bulgular”, “Isletme
Temsilcilerinin, Isletmelerinde Mermer At1i§1 Olusumuna Iliskin Gézlemleri Hakkindaki Bulgular”,

“Isletme Temsilcilerinin, Isletmelerinde Olusan Mermer Atignin Degerlendirilmesine Iliskin
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Diisiinceleri Hakkindaki Bulgular” ve “iliskisel Bulgular” olmak iizere dort baslik altinda ele alinarak

sunulmustur.

3.1. Mermer Isletmelerinin Ozellikleri Hakkindaki Bulgular

Arastirma kapsaminda temsilcileri ile goriisme yapilan mermer isletmelerinin % 40’1 Marmara
Bolgesi’nde, % 27°si Ege Bolgesi’nde, % 14°ii I¢ Anadolu Bolgesi’nde, % 11°i Akdeniz Bélgesi’nde,
% 8’1 ise Karadeniz Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde faaliyet
gostermektedir (Sekil 1). Ki-kare uyum iyiligi testi sonucuna gore, temsilcileri ile gériisme yapilan
mermer isletmelerinin faaliyet gosterdigi bolgeler arasinda gozlenen farklar anlamlidir (X%(4,
n=77)=28,390; p=0,000). Marmara Bolgesi’nde faaliyet gosteren isletme sayisi, beklenen degerden

anlaml1 bir sekilde fazladir.

50%
40%
40%

30% 27%

20% 14% 9
11% .
10% 8%

Toplam isletme Sayisi
Icindeki Oran (%)

0%
Marmara Ege Bolgesi i¢ Anadolu  Akdeniz Diger
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgeler

isletmelerin Bulundugu Bédlgeler

Sekil 1. isletmelerin bolgelere gore dagilim

Temsilcisi ile gorligme yapilan isletmelerin % 30’u 2001-2010 yillar1 arasinda, % 23’1 2011
yil1 ve sonrasinda, % 19,5’u 1981-1990 yillar1 arasinda, % 19,5’u 1991-2000 yillar1 arasinda, % 8’1
ise 1980 yili ve Oncesinde kurulmustur (Sekil 2). Ki-kare uyum 1yiligi testi sonucuna gore,
isletmelerin kurulus yillari arasinda gdzlenen farklar anlamhidir (X2(4, n=77)=9,948; p=0,041). 2001

yil1 ve sonrasinda kurulmus olan isletme sayisi, beklenen degerden anlamli bir sekilde fazladir.
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Sekil 2. isletmelerin kurulus yillarma gére dagilimi

Arastirma kapsamina alinan isletmelerin % 47’si yilda 10000 m® veya {izerinde mermer iiretimi
yapmaktadir. Isletmelerin % 39’u yilda 5000-9999 m? arasinda, % 14’ii ise yilda 5000 m* den daha
az miktarda mermer iretimi yapmaktadir (Sekil 3). Ki-kare uyum iyiligi testi sonucuna gore,
isletmelerin mermer iiretim miktarlar1 arasinda gozlenen farklar anlamhdir (X2(2, n=77)=13,273;
p=0,001). 10000 m? ve iizerinde mermer iiretimi yapan isletme sayis1 beklenen degerden anlamli bir

sekilde fazladir.
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Sekil 3. Isletmelerin mermer iiretim miktarlarina gore dagilimi

Temsilcisi ile goriisiilen isletmelerin % 49’u yilda 10000 m3 veya iizerinde mermer satist
yapmaktadir. Isletmelerin % 36’s1 yilda 5000-9999 m?® arasinda, % 14°ii ise yilda 5000 m*’den daha
az miktarda mermer satis1 yapmaktadir (Sekil 4). Ki-kare uyum iyiligi testi sonucuna gore,
isletmelerin mermer satis miktarlar1 arasinda gozlenen farklar anlamlhidir (X2 (2, n=77)=14,519;
p=0,001). 10000 m?® ve iizerinde mermer satis1 yapan isletme sayisi, beklenen degerden anlamli bir

sekilde fazladir.
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Sekil 4. isletmelerin mermer satis miktarlarina gore dagilimi

Isletmelerin % 65°i hem blok hem de levha mermer, % 27’si sadece blok mermer, % 8’ ise
sadece levha mermer iiretimi yapmaktadir (Sekil 5). Ki-kare uyum 1iyiligi testi sonucuna gore, hem

blok hem de levha mermer iiretimi yapan isletme sayisi, beklenen degerden anlaml bir sekilde
fazladir (X3(2, n=77)=38,987; p=0,000).
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Sekil 5. Isletmelerin iirettikleri mermer tiiriine gore dagilimi

Temsilcisi ile goriisiilen isletmelerin % 40’1 sadece levha mermer, % 33’1 blok ve levha
mermer, % 27’si ise sadece blok mermer satis1 yapmaktadir (Sekil 6). Ki-kare uyum iyiligi testi
sonucuna gore, isletmelerin sattiklari mermer tiirlerine gore sayilari, beklenen degerden anlamli bir

sekilde farkh degildir (X4(2, n=77)=1,974; p=0,373).
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Sekil 6. Isletmelerin sattiklar1 mermer tiiriine gére dagilimi

Isletmelerin mermer iiretiminde kullandiklar1 isleme yontemlerinin kullanimina iliskin dagilim
Sekil 7°de, isleme yontemlerinin kullanimina iligkin ki-kare uyum iyiligi testi sonuglar1 ise Tablo
1’de goriilmektedir. Elde edilen verilere gore; testere ile kesme, honlama, cilalama, dogal
boyutlandirma, eskitme, doldurma ve alevle yakma yontemlerini kullanan isletme sayisinin beklenen

degerden anlaml bir sekilde fazla oldugu s6ylenebilmektedir.
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Sekil 7. Isletmelerde mermer isleme ydntemlerinin kullanimina iliskin dagilim
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Tablo 1. isletmelerde mermer isleme yontemlerinin kullanimina iliskin dagilimim ki-kare uyum iyiligi testi

sonuglari
Mermer Isleme Yoéntemi Isleme  Yontemini  Kullanan Ki-Kare Uyum lyiligi Test Sonucu
Isletmelerin Tiim Isletmelere Orani
(%)
Testere ile kesme % 96 X?(1, n=77)=65,468; p=0,000
Honlama % 94 X?(1, n=77)=58,299; p=0,000
Cilalama % 87 X?(1, n=77)=42,195; p=0,000
Dogal boyutlandirma % 77 X?(1, n=77)=21,831; p=0,000
Cekicleme % 58 X?(1, n=77)=2,195; p=0,138
Kumlama % 53 X?(1, n=77)=0,325; p=0,569
Eskitme % 34 X?(1, n=77)=8,117; p=0,004
Doldurma % 22 X?(1, n=77)=24,013; p=0,000
Alevle yakma % 16 X?(1, n=77)=36,481; p=0,000

3.2. Isletme Temsilcilerinin, Isletmelerinde Mermer Atin Olusumuna Iliskin Gézlemleri
Hakkindaki Bulgular

Arastirma kapsaminda goriisiilen isletme temsilcilerinin % 58’1 isletmelerinde islenen
mermerin en az % 30’unun, en fazla ise % 70’inin atik haline geldigini; % 21’1, isletmelerinde islenen
mermerin % 30’undan daha azinin atik haline geldigini; % 21°1 ise isletmelerinde islenen mermerin
% 70’den fazlasinin atik haline geldigini gézlemlediklerini belirtmislerdir (Sekil 8). Ki-kare uyum
iyiligi testi sonucuna gore, isletmelerde islenen mermerin % 30 - % 70’inin atik haline geldigine

iliskin goriis sayis1 beklenen degerden anlaml bir sekilde fazladir (X?(2, n=77)=21,844; p=0,000).
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Sekil 8. Mermerin atik haline gelme oranina iligskin gozlemler

Isletme temsilcilerinin % 91°i mermer iiretiminde atik olusmasina neden olan ilk faktdriin ocak
islemleri oldugunu, % 8’i mermer tiretiminde atik olusmasina neden olan ilk faktoriin fabrika
islemleri oldugunu, % 1’1 ise mermer iiretiminde atik olugsmasina neden olan ilk faktoriin mermerin
dogal yapisi oldugunu gozlemlediklerini belirtmiglerdir (Sekil 9). Ki-kare uyum iyiligi testi sonucuna
gore, mermer liretiminde atik olusmasina neden olan ilk faktoriin ocak islemleri olduguna iliskin

goriis sayis1 beklenen degerden anlamli bir sekilde fazladir (X?(2, n=77)=115,351; p=0,000).
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Isletme temsilcilerinin % 88’i mermer iiretiminde atik olusmasina neden olan ikinci faktdriin
fabrika islemleri oldugunu, % 10’u mermer iiretiminde atik olugmasina neden olan ikinci faktoriin
mermerin dogal yapist oldugunu, % 2’si ise mermer liretiminde atik olusmasina neden olan ikinci
faktoriin ocak islemleri oldugunu goézlemlediklerini belirtmislerdir (Sekil 9). Ki-kare uyum iyiligi
testi sonucuna gore, mermer liretiminde atik olugsmasina neden olan ikinci faktoriin fabrika islemleri
olduguna iliskin goriis sayis1 beklenen degerden anlamli bir sekilde fazladir (X?(2, n=77)=105,688;
p=0,000).

Isletme temsilcilerinin % 48’i mermer iiretiminde atik olusmasina neden olan iigiincii faktdriin
mermerin dogal yapist oldugunu, % 47’si mermer tiretiminde atik olusmasina neden olan ticilincii
faktoriin fabrika islemleri oldugunu, % 5’1 ise mermer liretiminde atik olusmasina neden olan {igiincii
faktoriin mermerin dogal yapisi oldugunu gozlemlediklerini belirtmislerdir (Sekil 9). Ki-kare uyum
1yiligi testi sonucuna gore, mermer liretiminde atik olusmasina neden olan {igiincii faktoriin ocak
islemleri olduguna iliskin goriis sayis1 beklenen degerden anlamli bir sekilde azdir (X3(2,
n=77)=27,455; p=0,000).
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Sekil 9. Mermer atig1 olusmasina neden olan faktdrlere iligkin gozlemler

Arastirma kapsaminda isletme temsilcilerinden, mermerin dogal kusurlarinin mermer atig1
olusumuna etkisi hakkindaki gézlemlerini belirtmeleri istenmistir. Isletme temsilcilerinin konuya
iliskin gozlemlerinin dagilimi Sekil 10°da, gozlemlere iliskin ki-kare uyum iyiligi testi sonuclari ise
Tablo 2’de goriilmektedir. Elde edilen verilere gore; kirik ve ¢atlaklarin mermer atig1 olusmasinda

etkili; mermerdeki bosluk kusurunun mermer atig1r olusmasinda kismen etkili; damar, kristal doku,
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foliasyon ve fosiller gibi kusurlarin ise mermer atig1 olusmasinda etkisiz oldugunu gozlemleyen

isletme temsilcilerinin sayisi,
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Sekil 10. Mermerin dogal kusurlarinin mermer atig1 olusumuna etkisi konusundaki gozlemler

Tablo 2. Mermerin dogal kusurlarinin mermer atig1 olusumuna etkisi konusundaki gézlemlerin ki-

kare uyum 1yiligi testi sonuglari

Mermerin Dogal Kusuru Ki-Kare Uyum lyiligi Test Sonucu

Kirik ve Catlak X2(2, n=77)=65,013; p=0,000

Bosluk

X%(2, n=77)=27,455; p=0,000

Damar

X%(2, n=77)=32,442; p=0,000

Kristal Doku

X2(1, n=77)=51,545; p=0,000

Foliasyon

X2(1, n=77)=65,468; p=0,000

Fosiller

X2(1, n=77)=54,870; p=0,000

Aragtirma kapsaminda isletme temsilcilerinden, isletmelerinde ¢ikan mermer atig tiiriine gore

atik miktarna iliskin gozlemlerini belirtmeleri istenmistir. Isletme temsilcilerinin konuya iligkin

gozlemlerinin dagilimi Sekil

11°de, gozlemlere iliskin ki-kare uyum iyiligi testi sonuglari ise Tablo

3’te goriilmektedir. Elde edilen verilere gore; moloz atigin yiiksek diizeyde; kapak atigin diisiik

diizeyde; mermer tozu tiiriindeki atigin diisiik diizeyde oldugunu gozlemleyen isletme temsilcilerinin
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sayisi, beklenen degerden anlamli bir sekilde fazladir. Paledyen atigin orta diizeyde oldugunu

gozlemleyen isletme temsilcilerinin sayisi ise beklenen degerden anlamli bir fark géstermemistir.
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Sekil 11. Mermer atiginin tiirline gore atik miktarina iligkin gézlemler

Tablo 3. Mermer atiginin tiiriine gore atik miktarina iliskin gézlemlerin ki-kare uyum iyiligi testi sonuglari

Mermer Atiginin Tiird Ki-Kare Uyum lyiligi Test Sonucu

Moloz X?%(2, n=77)=90,416; p=0,000
Kapak X?%(1, n=77)=8,117; p=0,004
Paledyen X?%(1, n=77)=1,571; p=0,210
Mermer Tozu X?(1, n=77)=24,013; p=0,000

Temsilcist ile goriisiilen isletmelerde ortaya c¢ikan mermer atiklarinin degerlendirilip
degerlendirilmedigine iligkin soruya isletme temsilcilerinin % 82’si hayir, % 18’1 ise evet yaniti
vermislerdir. Ki-kare uyum iyiligi testi sonucuna gore, mermer atigini degerlendirmeyen isletme
sayisinin, beklenen degerden anlamli bir sekilde fazla oldugu gériilmektedir (X?(1, n=77)=31,182;
p=0,000). Temsilcilerin ifade ettigine gore, mermer atigini degerlendiren 14 firmanin 9’u mermer

atiklarinin moloz olarak satisindan gelir elde etmektedir.

3.3. Isletme Temsilcilerinin, Isletmelerinde Olusan Mermer Atiginin Degerlendirilmesine
Iliskin Diisiinceleri Hakkindaki Bulgular
Arastirma kapsaminda isletme temsilcilerine, mermer atiklarinin dogrudan yapi1 malzemesi

iiretiminde kullanim olanaklar1 konusundaki diisiincelerini saptamak amaciyla bir soru yoneltilmistir.
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Literatiirde, iiretiminde mermer atig1 kullanilabilecegi belirtilen yapi1 malzemesi secenekleri
katilimcilara sunulmus, katilimeilardan sozii edilen kullanimin olanakli olup olmadigi konusundaki
diisiincelerini “evet” veya “hayir” ifadesi ile belirtmeleri istenmistir. Isletme temsilcilerinin konuya
iligkin diislincelerinin dagilimi Sekil 12°de, gézlemlere iliskin ki-kare uyum 1iyiligi testi sonuglari ise
Tablo 4’te goriilmektedir. Elde edilen verilere gore; katilimcilar mermer atiklarinin tugla, boya, gelik
ve plastik yap1 malzemelerinin iiretiminde kullanilamayacagini diisiinmektedir. Diger yandan mermer
atiklarinin - gazbeton, parke tasi, cam, kompozit malzeme ve derz dolgusu {iretiminde
kullanilamayacagin1 diisiinen temsilci sayis1 da, beklenen degerden anlamli bir sekilde fazladir.
Mermer atiklarinin suni mermer ve seramik iiretiminde kullanilabilecegini diisiinen temsilcilerin
sayisi, beklenen degerden anlamli bir fark gdstermemistir. Mermer atiklarinin beton ve kireg
iiretiminde kullanilabilecegini diisiinen temsilci sayist ise, beklenen degerden anlamli bir sekilde

fazladir.
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Sekil 12. Isletme temsilcilerinin mermer atiklarmin dogrudan yap: malzemesi iiretiminde degerlendirilmesi

konusundaki diigtinceleri
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Tablo 4. Isletme temsilcilerinin mermer atiklarnin dogrudan yapi malzemesi iiretiminde degerlendirilmesi

konusundaki diisiincelerinin ki-kare uyum iyiligi testi sonuglari

Yap1 Malzemesi Uretimine iliskin Secenekler ~ Ki-Kare Uyum lyiligi Test Sonucu

Beton X%(1, n=77)=51,545; p=0,000
Gazbeton X2(1, n=77)=69,208; p=0,000
Parke Tag1 X?%(1, n=77)=65,468; p=0,000
Suni Mermer X%(1, n=77)=0,117; p=0,732
Seramik X%(1, n=77)=0,117; p=0,732
Kireg X%(1, n=77)=10,922; p=0,001
Cam X2(1, n=77)=45,208; p=0,000
Kompozit Malzeme X?%(1, n=77)=12,481; p=0,000
Derz Dolgusu X%(1, n=77)=8,117; p=0,004

Arastirma kapsaminda isletme temsilcilerine, mermer atiklarmin yapi sektoriinde kullanim
olanaklar1 konusundaki diislincelerini saptamak amaciyla da bir soru yoneltilmistir. Literatiirde, yap1
sektoriinde mermer atig1 kullanilabilecegi belirtilen uygulama segenekleri “zemin stabilizasyonu” ve
“ahsap yiizey sekillendirmesi” olmak iizere iki baslik halinde sunulmus, katilimeilardan sézii edilen
kullanimin olanakli olup olmadigi konusundaki diislincelerini “evet” veya ‘“hayir” ifadesi ile
belirtmeleri istenmistir. Elde edilen verilere gore katilimcilarin tiimii mermer atiklarinin zemin
stabilizasyonunda kullanilabilecegini, ahsap yiizey sekillendirmesinde ise kullanilamayacagini
diisiinmektedir.

Arastirma kapsaminda isletme temsilcilerine yoneltilen bir diger soru ise mermer atiklarinin
yap1 sektorii disindaki sektorlerde kullanim olanaklar1 konusundaki diisiincelerini saptamak amaciyla
yoneltilmistir. Literatiirde, mermer atig1 kullanilabilecegi belirtilen metaliitji, kimya, kagit, seker,
kozmetik sektdrleri, zirai kiregtagi-zirai toprak ve zemin ayarlayici tiretimi ile hayvan yemi iiretimi
ve giibre iiretimi gibi sektorler secenek olarak sunulmustur. Katilimcilardan sozii edilen kullanimin
olanakli olup olmadig1 konusundaki diisiincelerini “evet” veya “hayir” ifadesi ile belirtmeleri
istenmistir. Isletme temsilcilerinin konuya iliskin diisiincelerinin dagilim1 Sekil 13’te, gozlemlere
iliskin ki-kare uyum 1iyiligi testi sonuglar1 ise Tablo 5’te goriilmektedir. Elde edilen verilere gore;
mermer atiklarinin metaliirji ve kimya sektorleri ile zirai kiregtasi-zirai toprak, zemin ayarlayici ve
giibre liretiminde kullanilabilecegini diisiinen temsilcilerin sayisi, beklenen degerden anlamli bir fark
gostermemistir.

Mermer atiklarimin kagit, seker ve kozmetik sektdrlerinde kullanilamayacagini diisiinen

temsilci sayisi, beklenen degerden anlamli bir sekilde fazladir. Buna karsin mermer atiklarinin hayvan
46



Ulusal Mermer Isletmesi Temsilcilerinin Mermer Atigt Olusumuna Yonelik Gozlemleri ve Atik Degerlendirme
Konusundaki Diistinceleri Uzerine Bir Arastirma

yemi iiretiminde kullanilabilecegini diisiinen temsilci sayisi, beklenen degerden anlamli bir sekilde

fazladir.
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Mermer Atiklarinin Yapi Sektéri Digsindaki Sektorlerde
Degerlendirilmesi

B Evet M Hayir
Sekil 13. isletme temsilcilerinin mermer atiklarinin yapi sektorii disindaki sektorlerde degerlendirilmesi

konusundaki diisiinceleri

Tablo 5. Isletme temsilcilerinin mermer atiklarinin yapr sektorii disindaki sektdrlerde degerlendirilmesi

konusundaki diisiincelerinin ki-kare uyum iyiligi testi sonuglar

Mermer Atig1 Kullanilabilecek Sektorlere Ki-Kare Uyum lyiligi Test Sonucu
Iliskin Segenekler

Metaliirji Sektori X%(1, n=77)=2,195; p=0,138
Kimya Sektorii X%(1, n=77)=1,052; p=0,305
Kagit Sektorii X?%(1, n=77)=69,208; p=0,000
Seker Sektorii X?(1, n=77)=69,208; p=0,000
Kozmetik Sektorii X?(1, n=77)=65,468; p=0,000
Zirai Kiregtagi-Zirai Toprak ve Zemin X%(1, n=77)=0,117; p=0,732
Ayarlayici

Hayvan Yemi Uretimi X?(1, n=77)=9,468; p=0,002
Giibre Uretimi X?(1, n=77)=2,195; p=0,138

3.4. lliskisel Bulgular

Arastirma kapsaminda, temsilcisi ile goriisiilen ulusal mermer isletmelerinin 6zellikleri, isletme
temsilcilerinin atik olusumuna iliskin gézlemleri ve yine isletme temsilcilerinin mermer atiklarinin
degerlendirilmesi konusundaki diisiinceleri arasinda ki-kare bagimsizlik testleri yapilmistir.
Aralarinda istatistiksel agidan anlamlilik bulunan degiskenlere iliskin test sonuglari, iliskisel bulgular
baglaminda, asagida sunulmustur.

Yapilan arastirmada, temsilcisi ile goriisiilen isletmelerde mermer atiklarmin degerlendirilip

degerlendirilmemesi ile isletmede blok mermer satisinin olup olmamasi arasinda pozitif yonde, orta
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kuvvette ve istatistiksel agidan anlamli bir iliski oldugu gorilmiistiir (X2vates(l, n=77)=6,210;
p=0,006; ¢ =0,318).

Temsilcisi ile goriisiilen isletmelerde mermer atiklarinin degerlendirilip degerlendirilmemesi
ile isletmede atik satisindan gelir elde edilip edilmemesi arasinda negatif yonde, kuvvetli ve
istatistiksel agidan anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (X?vates(l, n=77)=38,844;
prister=0,000; ¢ =-0,772).

Arastirma kapsaminda temsilcisi ile goriisiilen isletmelerde mermer atiklariin degerlendirilip
degerlendirilmemesi ile temsilcilerin mermer atiklarmin gazbeton {retiminde kullanilip
kullanilamayacagi1 konusundaki goriigleri arasinda pozitif yonde, orta kuvvette ve istatistiksel agidan
anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir (X?vates(1, N=77)=4,456; prisier=0,031; ¢ =0,346).

Temsilcisi ile goriisiilen isletmelerde mermer atiklarinin degerlendirilip degerlendirilmemesi
ile isletme temsilcilerinin isletmede mermer atigr olusmasina neden olan 2. faktér olarak
degerlendirdikleri unsurlar arasinda orta kuvvette ve istatistiksel acidan anlamli bir iliski oldugu tespit

edilmistir (X2(2, n=77)=7,059; prisner=0,028; V=0,303).

4. Sonug ve Oneriler

TUYAP Bursa 4. Uluslararas1 Blok Mermer Fuar1’na katilan ulusal mermer isletmelerinden 77
adedinin temsilcileri ile gorisiilerek gerceklestirilen bu arastirma sonucunda elde edilen bulgular
degerlendirilerek asagidaki sonug ve onerilere ulagilmistir:

e Marmara Bolgesi’nde faaliyet gosteren, 2001 yili sonrasi kurulan, yilda 10000 m3’iin
iizerinde {iretim ve satis yapan, hem blok hem de levha mermer iiretimi yapan; testere ile
kesme, honlama, cilalama, dogal boyutlandirma, eskitme, doldurma ve alevle yakma gibi
mermer isleme yontemlerini kullanan isletme sayis1 beklenen degerden anlamli bir sekilde
fazladur.

e Uretime giren mermerin % 30 - % 70’u arasindaki bir oranda atik haline geldigini
gozlemleyen temsilci sayisi, beklenen degerden anlamli bir sekilde fazladir. Bu bulgu tiretime
giren mermerin % 70’inin atik haline geldigine dair literatiir bulgusu ile ¢elismektedir.
Literatiir bulgusu sayisal verilere dayanmaktadir (Onargan, 2007; Saglam Citoglu ve
Bayraktar, 2018). Isletme temsilcilerinin atik oranina iliskin gdzlemlerinin, literatiirdeki
sayisal veriden farkli olusu, isletmeyi temsil eden ¢alisanlarin konu ile ilgili bilgi, dikkat, alg1

ve duyarliliklari izerinde durulmasinin faydali olacagini diisiindiirmektedir.
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Mermer iiretiminde atik olugsmasina neden olan ilk faktoriin ocak islemleri, ikinci faktoriin ise
fabrika islemleri oldugunu gozlemleyen temsilci sayis1 beklenen degerden anlamli bir sekilde
fazladir. Mermerin dogal kusurlarindan kirik ve ¢atlaklarin mermer atig1 olusmasinda etkili;
mermerdeki bosluk kusurunun mermer atig1 olusmasinda kismen etkili; damar, kristal doku,
foliasyon ve fosiller gibi kusurlarin ise mermer atig1 olusmasinda etkisiz oldugunu
gozlemleyen temsilci sayisi da beklenen degerden anlamli bir sekilde fazladir. Moloz atigin
yiiksek diizeyde; kapak atigin diisiik diizeyde; mermer tozu tiirtindeki atigin ise diisiik diizeyde
oldugunu gozlemleyen isletme temsilcilerinin sayisi1 beklenen degerden anlamli bir sekilde
fazladir. Bulgular literatiir verileri ile benzerlik gostermektedir.

Mermer atigin1 degerlendirmeyen isletme sayisi, beklenen degerden anlamli bir sekilde
fazladir. Diger yandan, temsilcisi ile goriisiilen isletmelerde mermer atiklarinin
degerlendirilip degerlendirilmemesi ile isletme temsilcilerinin isletmede mermer atig1
olugmasina neden olan 2. faktor olarak degerlendirdikleri unsurlar arasinda orta kuvvette ve
istatistiksel agidan anlamli bir iligki oldugu belirlenmistir. Ankete verilen yanitlar
karsilastirmali olarak incelendiginde, isletmede mermer ati§i olusmasina neden olan 2.
faktoriin fabrika islemleri oldugunu diisiinen temsilcilerin cogunlukta oldugu ve sozii edilen
temsilcilerin ¢ogunlugunun da isletmelerindeki mermer atiklarimin degerlendirilmedigini
belirttikleri goriilmiistiir. Isletmede mermer at131 olusmasina neden olan dnemli faktdrlerden
birinin fabrika islemleri oldugu gozlemlendigi halde mermer atiklarinin degerlendirilmiyor
olmasi da dikkat g¢ekicidir. Atigin degerlendirilmesinin oniindeki engeller arastirilmali ve
¢oziim Onerileri gelistirilmelidir.

Katilimeilarin tamami mermer atiklarinin tugla, boya, ¢elik ve plastik yap1 malzemelerinin
iretiminde kullanilamayacagini diistinmektedir. Diger yandan mermer atiklarinin gazbeton,
parke tasi, cam, kompozit malzeme ve derz dolgusu iliretiminde kullanilamayacagini diistinen
temsilci sayisi, beklenen degerden anlamli bir sekilde fazladir. Ayrica mermer atiklarinin suni
mermer ve seramik iiretiminde kullanilabilecegini diisiinen temsilcilerin sayist da beklenen
degerden anlamli bir fark gostermemistir. Benzer sekilde, mermer atiklarinin kagit, seker ve
kozmetik sektorlerinde kullanilamayacagini diisiinen temsilci sayisi, beklenen degerden
anlaml bir sekilde fazladir. Yine mermer atiklarinin metaliirji ve kimya sektorleri ile zirai
kirectasi-zirai toprak, zemin ayarlayici ve giibre iiretiminde kullanilabilecegini diisiinen
temsilcilerin sayis1 da beklenen degerden anlamli bir fark gostermemistir. Diger yandan

arastirmada, temsilcisi ile gorisiilen isletmelerde mermer atiklarinin degerlendirilip
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degerlendirilmemesi ile temsilcilerin mermer atiklarinin gazbeton iiretiminde kullanilip
kullanilamayacag1 konusundaki goriisleri arasinda pozitif yonde, orta kuvvette ve istatistiksel
acidan anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ankete verilen yanitlar kargilagtirmali olarak
incelendiginde atik degerlendirmesi yapmayan isletmelerde gorev yapan temsilcilerin mermer
atiklarinin gazbeton iiretiminde kullanilamayacagini diistindiikleri anlagilmistir. Literatiirde,
anilan tim yapi malzemelerinin iiretiminde ve yapi dist sektdrlerde mermer atiklarinin
kullanilabilecegi belirtildigi halde, arastirmaya katilan igsletme temsilcilerinin diislincelerinin
literatiir verileri ile drtiismiiyor olmas1 dikkat cekicidir. Isletme temsilcilerinin diisiincelerinin
literatiir verileri ile neden uyum gostermedigi aragtirilmalidir.

e Isletmelerde mermer atiklarinin degerlendirilme durumu ile blok mermer satis1 olup olmamasi
arasinda pozitif yonde, orta kuvvette anlamli bir iligkinin bulunmus olmasi, blok mermer satisi
yapan isletmelerin atik degerlendirmesi konusuna levha mermer satis1 yapan igletmelerden
daha fazla 6nem verdigini diisiindiirmektedir. Bu bulgu, ortaya ¢ikan atigin niteligi ve miktar
acisindan irdelendiginde literatiir verileri ile ortiismektedir.

e Temsilcisi ile goriisiilen isletmelerde mermer atiklarinin degerlendirilip degerlendirilmeme
durumu ile mermer atig1 satisindan gelir elde edilip edilmeme durumu arasinda negatif yonde,
kuvvetli ve anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir. Ankete verilen yanitlar karsilastirmali
olarak incelendiginde, isletmelerinde mermer atiklarinin degerlendirilmedigini ifade eden
isletme temsilcilerinin, isletmelerinin mermer atiklarindan gelir elde ettigini belirttikleri
goriilmiistiir. Elde edilen sonug, isletme temsilcilerinin mermer atig1 satigini, mermer atiginin

degerlendirilmesi olarak gormediklerini gostermektedir.

Yazarlarin Katkisi

(Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Spor miisabakalari giin gegtikce daha profesyonel hale gelmis ve buna bagli olarak da halk arasinda popiilaritesini giderek
artirmigtir. Spor miisabakalari igerisinde yer alan futbolda her zaman en ilgi ¢ekici spor dallarindan biri olmustur. Artan
ilgi, futbol sahalarinin sayisini ve kullanim saatlerini de arttirmistir. Futbol sahalarinda tercih edilen dogal ¢im ise artan
bu yogun kullanim1 kargilamakta zorlanmistir. Yogun kullanimin oldugu futbol sahalarinda ve olumsuz hava sartlarinin
hakim oldugu bolgelerde karsilagilan sorunlar sektordeki ilgilileri dogal ¢imden farkli alternatif arayislarina
yonlendirmistir. Bu sorunlara ¢6ziim bulmaya ¢alisan sentetik ¢im ireticileri de 1960°lardan itibaren yeni nesil ¢imler
ireterek bu sorunlara ¢oziim tiretmeye ¢alismiglardir. Hibrit ¢im ya da gii¢lendirilmis dogal ¢im sistemi, 1989 yilindan
itibaren denenmeye baslanmis ve giiniimiizde dogal ¢im standartlarna en yakin oldugu diigiiniilen sistemdir.
Oynanabilirlik ve performans standartlarinin dogal ¢im saha standartlarini yansitmasi, hibrit ¢imi 6ne ¢ikararak sistemin
tercih edilebilirligini artirmaktadir. Avrupa’da yaklasik 20 yildan fazladir tercih edilen ve iilkemizde de giderek
yayginlasan hibrit ¢im futbol sahalari, dogal ¢imin yerini tamamen alamasa da giin gegtikce yayginlagsmaktadir. Bu
calismada da hibrit ¢imin tanimi, futbol sahalarina tesis edilme yontemleri ve dogal ¢im yiizeyli futbol sahalari ile
karsilastirilmasi yapilarak, hibrit ¢imin futbol sahalarindaki kullanilabilirligi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hibrit ¢im, Yapay Cim, Futbol sahalari.
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Investigation of Hybrid Grass Use in Football Fields

Abstract

Sports competitions have become more professional day by day and accordingly, their popularity has increased among
the people. Football, which is one of the sports competitions, has always been one of the most interesting sports branches.
The increase in popularity has also increased the number of football fields and the hours of use. Natural grass, which is
usually preferred in football fields, struggles in meeting this increased usage. Natural grass, which is preferred in football
fields, has had difficulty in meeting this increasing use. The problems encountered in football fields with heavy use and
in regions with adverse weather conditions have led the people in the sector to seek alternatives other than natural
grass.Hybrid grass or reinforced natural grass system has been tried since 1989 and is considered to be the closest to
natural grass standards today. The fact that playability and performance standards reflect the natural grass field
standards, increases the preferability of the system by making the hybrid grass stand out. Hybrid grass football fields,
which have been preferred in Europe for more than 20 years and become increasingly widespread in our country, are
becoming more common day by day, although they cannot completely replace natural grass. In this study, the definition
of hybrid grass, the methods of its installation on football fields, and the usability of hybrid grass in football fields were
examined by comparing it with football fields with natural grass surface.

Keywords: Hybrid grass, Artificial grass, Football fields.

1. Giris

Futbol sahalar1 gerek oyuncular gerekse de taraftarlar agisindan son derece 6nemli olmasinin
yani sira, yayin haklarini bulunduran medya kuruluslar1 agisindan da 6nem tastyan unsurlardir. Futbol
sahalar1 da oyuncular, top ve kale direkleri kadar macin bir parcasidir. Taraftarlar agisindan stadyuma
geldiklerinde Onlerine ¢ikan yesil hali gériinlimdeki saha, sahanin 1slak kalmasi i¢in ¢alisan fiskiyeler
ve saha gorevlilerinin ¢aligmalar1 magin ritiieli igerisinde yer alan hatiralardir (URL-1).

Spor miisabakalar1 giin gectikge daha profesyonel hale gelmis ve buna baglh olarak da halk
arasinda popiilaritesini giderek artirmistir. Artan bu ilgi yliziinden spor sahalarinin da gelistirilmesi
gerekmistir. Spor miisabakalari igerisinde yer alan futbol her zaman en ilgi ¢ekici spor dallarindan
biri olmustur. Futbol sahalar1 zemininde agirlikli olarak dogal ¢im kullanilmaktadir. Sahanin yesil
renkte olmast ve sahanin tamaminin homojen olarak ¢im bitkisi ile kapli olmas1 ise son derece
onemlidir. Olumsuz iklim sartlarinin etkiledigi bolgelerde ise dogal ¢imin bakimi kolay
olmamaktadir. Ayrica dogal ¢imin yipranmamasi i¢in iizerinde oynanan futbol miisabakalarinin
sinirlt sayida olmasi ve profesyonel bakim pratiklerinin uygulanmasi gerekmektedir. Ozellikle halka
acik, mag yiikii fazla olan antrenman ve mag sahalarinda bu ciddi bir problemdir.

Bu yiizden gelisen teknoloji sayesinde 1960’lardan itibaren sentetik (yapay) ¢im gelistirilmeye
baslanmistir. Sentetik ¢im her ne kadar sahalardaki oyun saatlerini artirmis ve bakim maliyetlerini
diistirmiis olsa da sporcularda goriilen yaralanmalar, kas ve eklem rahatsizliklari, siirtinmeden olusan

cilt yaniklari, topun dogal ¢imde gosterdigi yuvarlanma ve sekme ile ilgili karakteristik 6zellikleri
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gosterememesi, kullanilan malzemenin sicakligi emmesi ve kotii kauguk kokusu gibi nedenler
kullanicilar etkilemistir. Kendi iginde bu sorunlara ¢oziim bulmaya ¢alisan sentetik ¢im tireticileri de
yeni nesil ¢imler iireterek bu sorunlarin Oniine gegmeye ¢aligmiglardir. Fakat 1990’larin sonunda
UEFA (Avrupa Futbol Federasyonlar1 Birligi) profesyonel seviyedeki oyunlarin sentetik ¢im
sahalarda oynanmamasi gerektigine karar vermis ve FIFA (Uluslararas1 Futbol Federasyonlar
Birligi)’de sentetik futbol sahalari i¢in istenen oynanabilirlik ve performans standartlarinin dogal ¢im
saha standartlarin1 yansitmasi gerektigini acikg¢a ortaya koymustur (SCC, 2018).

FIFA ve UEFA standartlarin1 karsilamaya calisan iireticiler giiglendirilmis dogal bir sistem
iizerinde calismaya baslamiglardir. Hibrit futbol sahalarin gelisimi ise Hollandali Desso firmasinin
1989 yilinda dogal ¢imi stabilize etmek igin sahanin alt tabanina enjekte/ankre (kalici sistem) edilen
liflere sahip bir sistem gelistirmesi ile baslamistir. GrassMaster adi altinda ilk hibrit ¢im saha,
Hollanda’daki Hertogenbosch’ta, De Vliert’te kurulmustur. Ingiltere’deki Huddersfield Town ise
GrassMaster hibrit sistemini kuran ilk profesyonel stadyumdur. Wembley Stadyumu’ndaki
GrassMaster kurulumlar1 ve 2010 Diinya Kupasi i¢in Giiney Afrika’daki iki sahanin (Peter Mokaba
ve Mbombela) hibrit ¢im ile yapilmasi bu teknigi uluslararasi diizeye tagimistir. Brezilya’daki 2014
Diinya Kupasi’nda ise Sao Paulo Arena’da gene hibrit ¢im sistemi uygulanmistir (URL-2). 2015
yilindan itibaren hibrit ¢imin temel tasarimina dayanan birgok farkli iiriin gelistirilmistir. Bu iiriinler
ayn1 zamanda farkli sekillerde de tesis edilebilmektedir. Artan ve taninan iriinlerin kullanimi giin
gectikee artis gostermis, 2015 Rugby Diinya Kupasi’nin 13 sahasindan 9’unda ve Rusya’daki 2018
FIFA Diinya Kupasi’nda kullanilan 12 stadin tamaminda da hibrit ¢im kullanilmigtir (URL-3).

Hibrit ¢im sistemleri 6zellikle Avrupa’da yaklasik 20 yildan fazladir tercih edilmektedir. Her
Ingiliz Premier Ligi kuliibiiniin bir hibrit yiizeyi vardir ve bunlar Avrupa takimlari tarafindan giderek
daha fazla kullanilmaktadir. Barcelona, Real Madrid, Borussia Dortmund, Lechia Gdansk, Club
Brugge, Athletic De Bilbao, Derby Country, Feynoord Rotterdam, AFC Ajax, Olympique De
Marseille ve Vitesse Arnhem gibi kuliipler hibrit ¢im devrime katilan takimlar arasindadir. Ulkemizde
ise Ankara Eryaman, Atatiirk Olimpiyat, Adana Koza, Besiktas Vodafone, Eyiip, Fatih Karagtimriik
Vefa, Fenerbahge Ulker, Galatasaray Nef, Gaziantep Kalyon, Giresun Cotanak, Hatay Atatiirk, Rize
Caykur Didi ve Trabzon Akyaz1 Medikal Park statlarinda hibrit ¢im kullanilmaktadir.
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2. Hibrit Cim Tanim ve Faydalar

IFAB (Uluslararasi Futbol Birligi Kurulu), Futbol Terimleri S6zligii’ nde (2019) hibrit sistemin
tanimi; “Gilines 15181, su, hava sirkiilasyonu ve bigme gerektiren bir oyun yiizeyi olusturmak igin
yapay ve dogal malzemelerin bir kombinasyonu” seklinde agiklanmistir. UEFA, Saha Kalitesi
Kilavuzu’nda (2018) ise ¢im takviye/giiclendirme sistemleri boliimiinde hibrit sistemlerden
bahsedilmektedir. Bu bdliimde hibrit sistemden, “Dogal ¢imin oyun kalitesi agisindan igerdigi
faydalari, yapay malzemelerin pratik takviye edici ve miihendislik avantajlariyla birlestirmeye
caligmaktadir” seklinde bahsedilmektedir. Kisaca 6zetlemek gerekirse hibrit ¢im, hem dogal hem de
yapay ¢im iceren, dogal ¢imi giiclendirerek dayanakliligini artiran ve yil boyunca yesil bir goriiniime

sahip olmasini saglayan bir tirlindiir.

Sekil 1. Hibrit ¢im kesit goriintimleri (URL-4, URL-5).

Hibrit ¢imin temel fikri, ¢cimin govdesi i¢in korunakli bir ortam saglamak ve taban koklerinin
uzun siire kullanilabilecegi bir zemin yaratarak kokleri giiclendirmektir. Hibrit ¢im taban, bolgeye
giiclendirici bir jeotekstil tabaka etkisi saglayarak zemine destek olusturur ve derin kok bolgesi
tabakasinin daha az sikigmasini saglar. Ayrica hizli rejenerasyon saglayan ¢im kok sistemini de korur.
Uzun vadede ise optimum kosullar1 saglayarak alt tabakanin gecirgenligini ve saglikli oksijen akisini
saglar (URL-6).

Hibrit ¢im sistemlerinin bir¢ok faydasi vardir. Hibrit ¢im, {ist ylizeyi giiclendirir ve stabiliteyi
artirir. Su gegirgenliginin yliksek olmasi sebebi ile yiizeyin diizglinliiglinii artirir ve kotii hava
kosullarinda dahi magin oynanmasini saglar. Ayrica oyun esnasinda c¢imlerde olusabilecek
hasarlardan sahay1 koruyarak ¢im bosluklarinin ve sporcu saghigini etkileyecek derin yirtiklarin da
olusmasini engeller.

Hibrit ¢im sistemin bir bagka 6nemli faydasi da dogal ¢imin yogun kullanim nedeniyle asindig1
durumlarda dahi dogal ¢imde oynama hissini vermesi ve estetik olarak kismen yesil bir yiizey
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saglamasidir. Hibrit ¢im gii¢lii yapisi nedeni ile yilda 250 saat olan oyun saatini 1.000 saate kadar
artirir. Bu sayede sahalarda daha fazla mag/antrenman yapilmasini sagladigi gibi baska aktivitelere
de imkan taniyarak kuliipler igin ek gelir imkan1 saglar. Ozellikle yeni tesis edilen cok amagcli kapali
statlarda yetersiz hava akimi ve gilines 15181 nedeniyle kolayca yipranan dogal ¢im, birgok bakim
maliyetini de beraberinde getirmektedir. Dogal ¢im bakim maliyetleri diisiintildigiinde,
stirdiiriilebilirligi ve diisitk bakim maliyeti ile hibrit ¢im bir kez daha 6ne ¢ikarak sistemin tercih

edilebilirligini de artirmaktadir.

3. Futbol Sahalarinda Hibrit Cim Uygulamalari

Hibrit ¢im sistemleri futbol sahalarinda farkli yontemlerle tesis edilse de tesis etmeden Once
alanla ilgili bazi verilerin bilinmesi sistemin basarisin1 artiracaktir. Bu veriler asagidaki gibi

siralanabilir.

Alanin kullanim siklig1.

Alanin bulundugu iklim kusagi.

Alanin glineslenme siiresi.

Alanin taban toprak tipi.

Alandaki taban suyu seviyesi ve kalitesi.

Alanda golge etkisinin belirlenerek, faydali 151k periyodunun hesaplanmasi.
Alandaki drenaj, sulama, 1sitma sistemi altyapisi.

Alanda kullanilacak malzeme ve toprak analizleri.

Alanin seviye ve tesviye tespiti.

Alana tesis islemi i¢in gerekli ekipmanlarin bulunup bulunmadig:.

Futbol sahalarinda hibrit ¢im tesisi ii¢ yontemle gerceklestirilmektedir. Bunlar; Hali tabanh

yontem, Kalict yontem ve Karigim yontemidir.

a) Hah tabanh yontem (Mat-Carpet based)

Polipropilen sentetik malzeme, dogal ¢imin derin ve koklii bir sekilde biiyiimesini saglamak
icin gelistirilen, kismen biyolojik olarak dogada doniisebilen 6zel bir destek malzemesi lizerine 6rme
ya da dokuma ile yerlestirilir. Bu arkalik taban bezi (kege/pamuk lif/polipropilen) igerisinde yer alir
ve 1zgara seklindedir. 1zgara malzeme ve taban bezi birbirine 6riiliir. Bu arkalik ayn1 zamanda kolay

ve kaliteli kurulum saglar. Biyobozunur iplikler, iki ay i¢inde tamamen bozunarak, bitki koklerinin
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biiyiidiigii, nem ve besinlerin aktig1 biiyiik tek tip bosluklardan olusan bir matris olusturur (URL-7).
Hali tabanli yontemde % 90-92 dogal ¢im kullanilirken, % 10-8 sentetik elyaf kullanilir (URL-8)
(Sekil 2). Yontem yeni saha tesisinde kullanildigi gibi mevcut sahalarda da yiizeyin kaldirilmasi ve
alt topragin hazirlanip tesviye edilmesinden sonra kullanilabilir. Ayrica hali tabanli yontem, hazir ¢im

tesislerinde iiretilip, kalin ve uzun rulolar halinde de alana serilebilir (Ser ve oyna/Lay and play).

Sekil 2. Hali tabanli sistem 6rnegi (XtraGrass hibrit ¢im)

On hazirlik islemlerinin tamamlanmasindan ardindan hali tabanl sistem, uygulanacak alana
gerekli ekipmanlarin yardimi ile hali seklinde serilir. Serme islemi tamamlandiktan sonra organik
maddeleri de iceren yetistirme/cimlenme ortamini saglayacak kumlama islemine gegilir. Cim
bitkisine destek olacak hibrit lifleri diklestirmek i¢in alana 30 mm kum serilir. Kumlama isleminin
ardindan homojen dagilimi saglamak i¢in serilen kum, 3 turdan az olmamak suretiyle degisik
yonlerden fir¢alama islemine tabi tutulur. Daha sonra bolgenin iklim sartlarina uygun ¢im tohumu ile
ekim islemi gergeklestirilir. Baslangi¢ giibrelemesi ile ekim islemi sonlandirilir ve sulama basglatilir.
Bu islemde ¢im tohumlari, hali tabanini gegerek kum alt tabakasina rahatca kok atarken, ¢im bitkisi

de liflere tutunarak biiyiir. Bu sayede de dayanikli ve sik dokulu bir saha zemini elde edilir (Sekil 3).
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Yogun kullanima dayanikli ¢im
Ir)uyamkllﬂvo esnektir
Eﬁ(egro elastik element yumusak bir ylizey saglar

Sicak soguk stresini azaltir, kum gociini sinirlar
gaz ahigverisini kolaylastinr

Su ve besin maddelerini korur
Kokler bilyiimenin etkisi ile destege sabitlenir

Kilcal suyu biiyiime ortaminda tutar
Fazla suyun dreneaj borularina taginmasini saglar

Fazla suyu toplar ve alandan uzaklastirir

Tesviye edilmis ve sikistirilmis zemin

Sekil 3. Hali tabanl1 sistem kesit goriiniimii (URL-9)

Hali tabanli hibrit yonteminin birgok faydasi vardir. Yiizey tabakasinin gegirgenligi ve oksijen
akigini saglayarak dogal ¢im igin optimum kosullari saglar ve ideal hava-su toprak dengesini
olusturur. Oyun yiikiiniin agir oldugu alanlarda diizliik ve stabilite a¢isindan alanin giivenilirligini
artirir ve giiclii yapisi sayesinde bosluklara rastlanmaz. Hali tabani, jeotekstil gorevi gorerek alt kok
bolgesi katmaninda daha az sikismaya neden olur ve hizli rejenerasyon saglayan ¢im kok sisteminin
korunmasi saglar. Ayrica sentetik liflerin yesil goriiniimii ile saha estetigine renk katkisinda bulunur.

Hali tabanli hibrit ¢im sisteminde uygulama yapilirken tiim gerekli ekipmanlar mutlaka
kullanilmalidir. Uygulama esnasinda ek yerleri mutlaka iist tiste bindirilmeli ve dikerek veya
yapistirilarak birbirine sabitlenmelidir. Bu islemde saha, tesis edilme sezonuna bagli olarak 9-10

haftalik bir siire¢ sonrasi kullanima hazir hale gelmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Atatiirk Olimpiyat Stadi Hali tabanli sistem uygulamasi (Hatko hibrit ¢im)

Hali tabanli yontemin avantaj ve dezavantajlar ise Tablo 1’de belirtildigi gibi 6zetlenebilir.
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Tablo 1. Hali tabanli yonteminin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar:
Yontem rulo ¢im olarak uygulanirsa hizli kurulum. Uzun stiren kurulum.
Yiizey ve kok bolgesinin stabilitesini arttirir. Kok bolgesinin hizli kurumasi.
Oyun saatlerini artirir. 3-5 y1l Omiir.
Saha estetigine renk katkisinda bulunur. Saha yiizeyinde sertlik.
Cim bosluklarina rastlanmaz. Mag sezonu sonrasi yilda bir kez tadilat.
Sahanin ¢ok islevli kullanimini saglar. Onarim maliyetlidir.
Yontem sadece sahanin yogun kullanildigi bolgelerde de  Sistemi kaldirmak ve geri dontisiim maliyetlidir.
kullanilabilir.

b) Kalic1 yontem (Stitched)

Bu yontemde, dogal ¢im ile daha dnceden tesis edilmis ya da yeni yapilmis saha lizerine lazerli
hassas kontrol imkanina sahip, bilgisayar ile yonlendirilebilen elektrikli makinalarin kullanimi ile
polipropilen olarak adlandirilan sentetik malzeme, yiizeyin yaklasik 9-18 cm. kadar olan kismina
enjekte/ankre edilerek gergeklestirilmektedir (URL-10) (Sekil 5). Bu yontemde yiizeye enjekte edilen
sentetik elyaflar herhangi bir destege baglanmadan durur ve elyaflar arasinda dogal ¢im biiyiir. Kalici
yontem % 95 dogal ¢im, % 5 sentetik ¢im igerir (URL-8).
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Sekil 5. Kalic1 yontem kesit goriiniimii (URL-10)

Kalic1 yontemde dogal ¢imin kokleri yapay malzeme ile i¢ i¢edir. Bu yontem, alan yiizeyinin
sabitlenmesine ve esit oranda bir kaplama elde edilmesine olanak saglar. Bir futbol sahasinda
enjeksiyon islemi ise 2x2 c¢cm. olgiilerinde yapilir ve bu islemde yaklasik 20.000.000 sentetik lif
kullanilir (URL-11). Giiniimiizde farkli hibrit ¢im ireticilerinin bu islem ig¢in farkli makinalari

bulunmakla birlikte izlenilen yontem ise aynidir (Sekil 6, Sekil-7).
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Sekil 7. Kalici sistem yonteminin futbol sahasina uygulanmasi (XtraGrass) (URL-13)

Sentetik elyaflarin kum bazli ¢im sahaya dikilmesi, suyun yilizeyden hizla bosalmasini saglar.
Bu sayede mag iptallerinin 6niine gegilir. Kok yilizeyinin iizerinde yiikselen lifler, UEFA veya FIFA
tarafindan belirtilen standart bi¢im yiiksekliklerinin altinda ve sabit kalir. Cimin bigilmesi ise sentetik
elyaflara zarar vermez (URL-12). Kalic1 yontemin avantaj ve dezavantajlari ise Tablo 2’de belirtildigi

gibi 6zetlenebilir.

Tablo 2. Kalici sistemin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlari
Zemini kaldirmadan mevcut alanda kurulum. Liflerin koklerle sabitlenememesi.
Hizli kurulum (7 giin). Kurulum sirasinda altyapi sistemlerine olas1 hasar.
Yiizey ve kok bolgesinin stabilitesini arttirir. Zor onarim.
Oyun saatlerini artirir. Saha yiizeyinde sertlik.
Saha estetigine renk katkisinda bulunur. Mag sezonu sonrast yilda bir kez tadilat.
Cim bosluklarina rastlanmaz. Yiiksek yapim maliyeti.
8-10 y1l 6miir. Sistemi kaldirmak ve geri doniisiim maliyetlidir.
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¢) Karisim yontemi (Fibresand, Fiberlastic, AirFibr)

Bu hibrit ¢im yonteminde ise mikro elyaf karisimi kullanilir. Aslinda daha ¢ok goriinmeyen
kok bolgesinin gliglendirme islemidir. Ciinkii lifler yiizeyde yer almadigindan sahanin yesil
goriiniimiine ve yiizeydeki yipranmalara katki sunmaz. Mikro sentetik elyaf, kok bolgesinde
kullanilacak malzeme ile homojen olarak karistirilarak karisim elde edilir. Daha sonra bu karigim
yiizeye dagitilir ve igine bor minerali eklenir (URL-14). Bu islemi tohum ekimi takip eder. EKim
sonrasinda dogal ¢im sahalar gibi tamamen ayni1 sekilde yonetilir (Sekil 8).

AirFibr yonteminde de benzer sekilde silika/silis kumu, sentetik mikrofiber ve graniil mantar

karigtirtlarak alt zeminde kullanilir ve diger yontemlerle benzer sekilde uygulanir (URL-15).

Sekil 8. Elyaf karisim yontemi kesit goriiniimii (URL-16)

Bu yontemde kullanilacak sentetik elyaflarin dogru se¢imi ve karisimdaki yiizdesi son derece
onemlidir. Elyaflar ne kadar giiglii ve iyiyse, yiizey ve stabilizasyonu ve oynama 6zellikleri de o kadar
giiclii olur. Kum, kok bdlgesine gerekli serbestligi verir. Ciiriimeye karsi dayanikli lifler, hava ve
suyu daha derinlere ileterek saglikli ¢imlerin biiylimesine yardimci olur ve bdylece daha derin ve
daha giiclii kok gelisimini tesvik eder. Serbest drenajli, dengeli ve tutarli bir oyun yiizeyi saglar (URL-
17).

Cim, 1slak kosullarda yogun kullanima maruz kaldiginda bile kramponlardan kaynaklanan
sikigmaya ve yiizey hasarina kargt daha dayanikli hale gelir (URL-17). Yogun oyun yiikiiniin

goriildiigii alanlar i¢in son derece uygun olup % 100 dogal ¢imde oynama avantaji saglar (Sekil 9).
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Sekil 9. Karisim yonteminin futbol sahalarinda uygulanmasi1 (URL-18, URL-19)

Karigim yontemin avantaj ve dezavantajlar1 ise Tablo 3’de belirtildigi gibi 6zetlenebilir.

Tablo 3. Karisim yonteminin avantaj ve dezavantajlart

Avantajlart Dezavantajlar
Oyun saatlerini artirir. Dikey stabilizasyon eksikligi.
Gelismis kok sistemi saglar. Saha estetigine renk katkisinda bulunmaz.
Drenaj 6zelliklerini arttirir. Cim bosluklarina rastlanir.
Standart bakim ve onarim. Ozel tesisat, ekipman ve atasman kullanimi nedeniyle

artan fiyatlar.
Sistemi kaldirmak ve geri doniigiim maliyetlidir.

4. Hibrit Cimin Dogal Cim ile Karsilastirilmasi

Saglik, maliyetler ve oynanabilirlik s6z konusu oldugunda hem dogal ¢imin hem de hibrit ¢imin
kendilerine gore artilar1 ve eksileri vardir. Bu noktada kuliipler se¢im yaparken kendi sartlarini da
gbzden gecirmeli ve tlim bu hesaplamalar1 yapmalidir. Dogal ¢im yiizeylerin uzun siiredir kullanilir
olmasi ve bilinirliligi yaninda hibrit ¢imin de getirdigi avantajlar dikkate alinmal1 ve sahanin kullanim
amaclar1 da géz Oniinde bulundurularak se¢im yapilmalidir. Dogal ¢im ve hibrit ¢im arasindaki

degerlendirme ise Tablo 4’de belirtildigi gibi 6zetlenebilir.
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Tablo 4. Dogal ¢im ve hibrit ¢imin karsilastirilmasi

Dogal Cim

Hibrit Cim

Alt zemin katmani dnemlidir.

Alan yiizeyi daha hizli deforme olur.
Rejenerasyon siiresi uzundur.

Dogal ¢im kokleri toprak altinda daha esnektir.
Cok bakim ister.

Siirdiiriilebilirlik siiresi kisadir.

Yipranma oldugunda saha estetigine renk katkisinda
bulunmaz.

Cim bosluklar1 ve yirtilma gozlemlenmesi.
Yapim maliyeti diisiiktiir.

Bakim maliyeti yiiksektir.

Dogal

Farkl1 alt zeminlere uygulanabilir.

Alan yiizeyi ¢abuk deforme olmaz.

Rejenerasyon stiresi kisadir.

Dogal ¢im kokleri toprak altinda daha serttir.

Az bakim ister.

Siirdiiriilebilirlik siiresi uzundur.

Yipranma oldugunda saha estetigine renk katkisinda
bulunur.

Cim bosluklart olusmaz ve yirtiklar az seviyededir.
Yapim maliyeti yiiksektir.

Bakim maliyeti diistiktiir.

Yar1 dogal ve yar1 yapay liflerden iiretilir.

Sistemi kaldirmak ve geri doniisiim maliyetlidir.

5. Sonuclar ve Oneriler

Ulkemizde de cokga sevilen futbol, diinyada en fazla ilgi duyulan spordur. Her kitada, her
iilkede ve bircok farkli seviyede oynanir. Miisabakalarin gergeklestirildigi futbol sahalarinin zemini
ise miisabaka talimatlarinin izin verdigi dogal ve yapay malzemelerin bir arada kullanilmasi (hibrit
sistem) ile; tamamen dogal veya eger miisabaka talimatlar1 izin verirse, tamamen yapay olabilir
(IFAB, 2021)

Tiim diinyada oldugu gibi son dénemde tilkemizde de futbol sahalarinin zemininde hibrit ¢im
yontemi siklikla tercih edilmektedir. Calismada detayli olarak incelenen bu yontem, olumsuz iklim
kosullarinin goriildiigii bolgelerde, 6zellikle bakim asamasinda ve yogun oyun yiikiiniin bulundugu
sahalarda dogal ¢ime oranla bir adim 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica giiclii yapisi ile ¢im bosluklarinin
olugsmasinin 6niine gegmekte ve saha estetigine renk katkisinda bulunmaktadir. Hibrit ¢cim ekonomik
acidan daha maliyetli olmasina karsin bakim masraflari agisindan ise daha diisiiktiir. Hangi yontemde
tesis edilirse edilsin yerel federasyonun, UEFA ve FIFA talimatlarinda bulunan dogal ¢im yiizeyli
futbol saha kalite standartlarina uymasi gerekmektedir. Bunun saglanmast i¢in periyodik olarak “¢im
test aletleri ile kayitlar tutulmakta ve Ozellikle biiyiik organizasyonlardan Once sahalar takibe
alinmaktadir. Dolayisiyla buradaki en onemli nokta hibrit ¢im yoOnteminin uzunca bir stiredir

kullanilan ve tiim yonleriyle bilinen dogal ¢imin standartlarini karsilayip karsilayamadigidir.

Dogal ¢im yiizeyli sahalar uzun yillardir oyun sahalarinda kullanildigr icin tiim karakteristik

ozellikleri yapimdan bakima kadar detayli sekilde bilinmektedir. Oysa hibrit ¢cim yontemi son yillarda
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yayginlastigindan sonuglar1 heniiz tam olarak ortaya ¢ikmamistir. Bu noktada hibrit ¢im sahalarinin
oyun karakteristiklerine, oyun kalitesine ve sporcu sagligi iizerine etkilerinin bilimsel olarak daha
detayl calisilmasi gereklidir. Bu yontemle tesis edilmis sahalarda kullanilan bakim makineleri dogal
¢im bakimi icin gelistirilmis makineler olup hibrit bakimi i¢in makinelerin de gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica bu uygulamanin tercih edildigi sahalarda yapimdan sonra bakim asamasinda
da gorev alan Kkisilerin bu yeni sistemin bakim ve mekanizasyon ihtiyaclari konusunda
bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Glinimiizde hizla gelisen ve degisen teknoloji, artan oyuncu performansi elbette futbol
sahalarindaki standartlar1 degistirecek, gelistirecek ve yeni standartlar1 belirleyecektir. Onemli olan
her yeni teknolojinin tiim diinyada sevilen ve izlenen bu spor dalinin seyir zevkini, oyun kalitesini ve

sporcularin sagligini olumlu yonde etkilemesidir.

Yazarlarin Katkisi

Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Abstract

In this study, certain physical properties of Limra (Antalya), Geyran and Kofke (Isparta) and Toprakkale (Iskenderun-
Hatay) stones have been investigated. For each stone, samples have been taken from two separate quarries and subjected
to thermal conductivity, compressive strength, water absorption, impermeability and abrasion tests following the chemical
analysis. As a result of the tests, it has been identified that i) Isparta Kofke stone as having the smallest thermal
conductivity value of 0.265 W/mK, ii) Hatay Toprakkale stone as having the highest compressive strength 93 MPa, iii)
the water absorption rate of the four stones is below the critical 30% value. The results have been benchmarked with other
building materials particularly in terms of energy saving, strength and comfort conditions.

Keywords: Limra stone, Geyran stone, Kofke stone, Toprakkale stone, Natural stones, Building stones.
Akdeniz Bolgesi'nde Yer Alan Bazi Yapi Taglarimin Isu ve Mekanik Ozellikleri

Ozet

Bu ¢alismada, Limra (Antalya), Geyran ve Kofke (Isparta) ve Toprakkale (Iskenderun-Hatay) taslarimn, bazi fiziksel
ozellikleri aragtiriimigtir. Her tas igin iki ayri tas ocagindan numuneler alinarak kimyasal analizlerden sonra isil
iletkenlik, basma gerilmesi, su emme, teneffiis kabiliyeti ve asinma deneylerine tabi tutulmustur. Yapilan testler sonucu,
i) incelenen taslardan en kiiciik 1s1 iletim katsayisi 0.655 W/mK degeri ile Isparta Kofke tasi, ii) en yiiksek basma gerilmesi
degeri Hatay Toprakkale tasi 93 MPa, iii) dort tasin su emme oranlart kritik %30 'nin altinda oldugu, belirlenmigtir.
Sonuglar ozellikle enerji tasarrufu, mukavemet ve konfor sartlari agisindan diger yapr malzemeleri ile karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Limra tasi, Geyran tasi, Kofke tagi, Toprakkale tas:, Dogal taslar, Yapi taslart.
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1. Introduction

The commencement of use of natural stones as construction and decoration materials has led to
increase in the world’s natural stone production. Turkey has a great potential with its natural stone
resources in terms of both reserves and the diversity. Today, both the price increases in construction
materials and the increase in the demand for residential buildings introduce the use of natural stones
as carrier and filling elements, depending on the geological structure of each region. Recognition of
the fact that the natural stones have a substantial place in terms of people's health, ensures that the
natural stones are preferred in human life (Kilig, 2011).

Many studies are available in the literature regarding the building stones. Some of these studies
are summarized below.

Tasligil and Sahin (2016) examined the properties of natural stones used as building materials
in Turkey by identifying them in accordance with the geographical regions. Gevrek & Kazanci (1991)
have studied the ignimbrite formation; Kazanci & Gurbuz (2014) have studied the geological
formation of the natural stone of Turkey. Pivko (2003) conducted research on the formation of stones.
Bakis et al. (2014) investigated the usability of Ahlat Stone in the construction industry. Bicer has
made several studies on the mechanical and thermal properties on the building stones. On these
studies, it has been advised that building stones of East Anatolia Region Malazgirt (Mus) and Ahlat
(Bitlis) stones (0.288 W/mK, 0.342 W/mK), Southeastern Anatolia Region Mardin (Mardin) and
Midyat (Batman) stones (0.58 W/mK, 0.60 W/mK), Central Anatolia Region Urgup (Nevsehir) and
Derbent (Eskisehir) stones (0.53 W/mK, 0.355 W/mK) have smaller thermal conductivity coefficient
and insulation property. On the same studies and regions, it has been shown that East Anatolia Region
Korpe (Elazig) stone (52.6 MPa), Southeastern Anatolia Region Karacadag (Diyarbakir), Hasankeyf
(Batman) stones (105 MPa, 42.47 MPa) and Central Anatolia Region Mucur (Kirsehir) stone (88.46
MPa) have more compressive strength values (Bicer, 2019-a, b, ¢, 2021).

For natural stones to be used as building materials in the best manner, their entire physico-
mechanical properties should be well known. In this study, Limra stone (Antalya), Geyran and K&fke
stone (Isparta), Toprakkale stone (Hatay-Iskenderun), used extensively in such regions, were
examined and some of their properties were investigated. The stones have been preferred by the local
people until today and have been used in many buildings. This study reveals the reasons for preference

with the features determined as a result of the tests applied to the stones.
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2. Material and Methods
2.1. Material

Limra Stone: Limra stone is extracted from the quarries in the Limra region, 5 km away from
the district of Finike of Antalya province. It is a light cream-colored homogeneous limestone. It has
been used as a natural building material by civilizations in the region for years. This stone has a soft
structure and is easy to process which extracted from the quarry. In the past, the Egyptians used Limra
stone in the construction of the pyramids in blocks (Fig. 1-a), while the Romans used the concrete-
like materials obtained by mixing the Limra stone with volcanic ash in construction [Avsaroglu,
2020]. During the Ottoman period, the constructions of Siileymaniye Mosque and Hagia Sophia
Mosque, Beyazit II Mosque, and Celebi Sultan Mehmet Mosque set examples to the areas of the
usage (Fig. 1-b).

Limre stone has been used for both insulation and decorative purposes in the exterior facade
coating of buildings in recent years due to its light and insulating properties. In addition, Limra stones
of low quality are used as filling material on highways as well as in the production of mortar and
cement. The stones are used as marble board with a thickness of 25-30 mm and a length and width of
300-900 mm. The hardness of the stone is 3 Mohs.

a)
Fig. 1. a) Egyptian Pyramids (URL-1), b) Celebi Sultan Mehmet Mosque (Kepez, Antalya) (URL-2)

Geyran Stone: Geyran stones produced in Isparta region and from Geyran Mountain are tuffs
called Rose stone (Fig 2-a). The stone is the product of Golciik volcanism, and it has been observed that
many churches and ancient buildings built with this stone have remained intact despite a period of 1,500
years. Geyran stone was frequently used in pavement and flooring and in Ottoman architecture [13]. The
high pore ratio (40%) of andesite stone, which is generally used in construction foundations in Isparta
and its surroundings, is preferred in terms of thermal insulation (Fig 2-b). As a result of high porosity,
surface hardness and strength are lower. These tuffs, used as trusses in the cement industry, are also used

as cement additives. The hardness of the stone is 4 Mohs.
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Fig. 2. Some applications of Geyran stone a) decoration (URL-3), b) building cladding practice (URL 4)

Kofke Stone: Kofke stone is one of the local stones of Isparta province and is extracted near
the town of Sav at the 11th km of the Isparta-Antalya highway. The welded tuffs, referred to as
“Kotke” by the local people, are the product of Golciik volcanism and are generally gray colored
trachy-andesites. This rock is also locally referred to as topknotted stone, castle stone, slap stone.
Since they contain cracks in various directions like other igneous stones, they are also used by being
removed from the quarries as blocks of certain sizes (Tasligil and Sahin, 2016). There are arcas of
material that has been widely used in the city, especially in monumental architecture, since ancient
times. It is a building stone that has been used for a long time in the Aegean and Region of Lakes,
especially in Isparta and Burdur (Fig 3). Kofke stone can only be used up to the basement level, and
there are also examples applied up to the first-floor level. Its hardness is 2 Mohs. The heat
transmission coefficient of Kofke tuffs varies between 0.2 and 0.4 W/m.K. The determined chemical
components of the stone are shown in Table 1, and its physico-mechanical properties are shown in
Table 2.

Fig. 3. Kofke stone application in Isparta province
a) Garrison building (URL-5), b) Government building (URL-6)

Toprakkale Stone: Toprakkale stone is a basalt type stone and is extracted in the Eastern
Mediterranean Region as well as in the region between the district of Toprakkale and Erzin and
Iskenderun Bay. It is a sought-after rock especially for laying pedestrians and roads (Fig 4-a) and as
a building construction material (Fig 4-b), as it paves smooth fracture surfaces due to its homogeneous
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structure. Although there is little or no quartz, it is a very hard rock. Toprakkale basalts can be
observed in the field as massive, black-gray colored, large-small and angular blocks. Basalts, in the
class of hard stones and the colors of which are usually black, have an intense and homogeneous
color. The order in which minerals are formed depends primarily on the initial composition and

temperature of the magma. The hardness of the stone is 6-7 Mohs.

) b)
Fig. 4. Toprakkale stone applications a) floor covering (URL 7), b) use in construction (URL-8)

Table 1. The chemical composition of the samples, (%)
Compo. SiO2  AlOs Fe03 CaO MgO KO Lossof Undefined

Material ignition

Limra stone 0.15 0.24 0.13 5364 058 0.79 19.33 1.67

Geyran stone 59.80 - 4.25 4.58 781 4.26 9.6 10.5

Kofke stone 56.51 17.12 2.65 5.11 2.28 4.6 6.56 5.28

Toprakkale stone 55.20 13.86 11.63 5.70 758 1.85 3.25 1.12
2.2. Methods

The stones taken from the quarries were shaped in 150x60x20 mm and 100x100x100 mm
dimensions for thermal and mechanical tests (Fig. 5). The stone samples were subjected to the

following tests.

a) d)

Fig. 5. Pictures of the stones a) Limra stone, b) Geyran stone, ¢) Kofke stone, d) Toprakkale stone

The “Shotherm-QTM “unit which operates according to the hot wire method of DIN 51046 is
used to measure the thermal conductivities of the specimens (Fig. 6-a), (Denko, 1990, Vysniauskas
& Zikas, 1988). The measurements on three locations of each sample block are repeated to reflect the

average of three values. Measurement results are given in Table 2.
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Compressive strength and abrasion tests were performed on the sample according to TS 699
standard (TS 699, 2009), (Fig 6-b, c), the results are shown in Table 2.

Due to the risk of cracking, fragmentation, or dispersion of the building materials in contact
with water because of freezing under 0 °C temperatures, the calculated water absorption rates should
be below the critical value of 30% (BS 812-109, 1990). Water absorption values were calculated by

Equation (1). The change of the samples’ weight based on time can be seen in Fig 7.

Water absorption percent={[ Wq - W]/ Wi }x100 Q)

Here, W, and Wy are dry weight and the water absorbed weight.

a) b o)
Fig. 6. Test units, a) Shotherm-QTM, b) compressive strength, ¢) volume abrasion

3. Results and Discussion

In this study, conducted to research the thermal and mechanical properties of some building
stones with large reserves and used as building construction materials in Antalya, Isparta and Hatay
(Iskenderun) and neighboring provinces in the Mediterranean Region, the following findings were
determined.

Limra Stone:

Limra stone is produced as limestone. With its 1.91 g/cm?® density and 0.813 W/mK thermal
conductivity values, the stone was preferred to be used for insulation and decorative purposes in the
exterior facade coating of buildings (Table 2). Because the stone is light and easy to process, it is easy
to manufacture. Limra stones of low quality are used as filling material on highways and used in the
production of mortar and cement.

Limra stone, with its thermal conductivity coefficient value, looks better than granite, marble,

limestone, and sandstone. Therefore, it will provide heat and sound insulation if it is used as an
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exterior coating material in buildings. In addition to these, considering the 22 MPa compressive
strength value, although it is lower than high-strength natural building stones, it has approximately
equivalent strength to the concrete material. The low water absorption value (4.8 %) indicates that
there will be no risk of stone disintegration because of freezing at temperatures below 0 °C.

Geyran Stone:

Geyran is a type of andesite class stone, and its surface has a hard structure. Therefore, it has
been used as a construction material in very old historical buildings, ensuring that the buildings
remain intact until today. Today, the stone is used extensively in paving, floor coverings and building
foundations. With its highly porous structure and 0.345 W/mK thermal conductivity coefficient
values, it is preferred by the local people for insulation purposes. Therefore, it is preferred intensely
as a building coating material today. On the other hand, with a pressure value of 28 MPa, it seems
weaker than similar andesite class building stones. Geyran stone seems suitable to be used as
pavement, floor covering and wall coating material with 1.6 % wear loss.

Kofke Stone:

The thermal conductivity coefficient of Kofke tuffs is 0.265 W/mK, and it is considered better
than granite, limestone, sandstone, common brick, and marble. With its 88 MPa compressive strength,
it seems more durable than Limra and Geyran stones. The fact that the water absorption rate is less
than 30 % indicates that the stones can be used in humid environments. With both its thermal and
mechanical properties, Kofke stone shows that it can be used as bridge construction, flooring of parks,
building wall coating, briquette, or brick. Kofke stone, which is easily available in the region, has
been preferred because it is a material with a high insulation level, easy to process and low cost.
Toprakkale Stone:

With a compressive strength of 93 MPa, it is in better condition than other thinned stones and materials
other than granite shown in Table 3. In addition, it is a rock that is sought after for paving roads and pedestrians
with its 0.7 % volume abrasion value and 0.8% water absorption values. It can be argued that it does not have
an insulating property with a thermal conductivity coefficient of 1.761 W/mK, therefore it is not appealing in
terms of energy saving.

If the drying rates of the stones seen in Figure 8 are examined, it can be acknowledged that the

four local stones examined have little breathing ability.
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Table 2. Thermal and mechanical properties of stones

Densit Thermal Compressive Water Volume
Materials (ki /m3))/ conductivity strength absorption abrasion
9 (W/mK) (MPa) (%) (%)
Limra stone 191 0.813 22 4.8 9.2
Geyran stone 1.65 0.345 28 1.98 1.6
Kofke stone 1.38 0.265 88 18 15.7
Toprakkale stone 2.75 1.761 93 0.80 0.7
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Fig. 7. Mass change of stones according to time in water absorption test
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Fig. 8. Mass change of stones according to time in drying test

Table 3. The physical properties of some building materials (Toksoy, 1988).

Density Thermal Compressive

Materials (kg/m?) conductivity strength

(W/mK) (MPa)
Concrete 1906 0.814 20
Granite 2643 1.73 120
Limestone 2483 1.16 35
Sandstone 2235 1.85 80
Marble 2603 2.77 50
Common brick 1602 0.692 16
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4. Conclusions

The thermal and mechanical properties of Limra stone (Antalya), Geyran and Kofke stones
(Isparta) and Toprakkale (Hatay) local stones, which are used as building construction elements, are
experimentally examined and the results are presented below.

v' Limrastone is preferred to be used for both insulation and decorative purposes in exterior
coating of buildings, with its easy processability and aesthetic appearance and thermal conductivity
coefficient of 0.813 W/mK..

v' Geyran stone's surface is hard and can be used as road pavement material with a wear rate
of 1.6 %. With its porous structure and 0.345 W/mK thermal conductivity coefficient, it is preferred
by the local people for heat and sound insulation

v' Kofke is the stone with the lowest thermal conductivity (0.265 W/mK) among the stones
examined and is preferred for heat and sound insulation. On the other hand, its compressive strength
of 88 MPa shows that it can be used as a load-bearing wall material and as a coating material for the
walls of the buildings.

v' The high thermal conductivity coefficient of 1.761 W/mK of Toprakkale basalt samples
indicates that the insulating property of the stone is not appealing. On the other hand, the compressive
strength value of 93 MPa shows that it can be used comfortably in the load-bearing wall material,
coating industry, and lightweight concrete production

The richness of the quarry reserves, the easy supply and the low cost can be considered as an

important reason for preference in addition to the properties of the stones examined.
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1. KAPSAM VE GENEL BILGI

Dergimiz 2019 yilinin Mayis ayinda kurulmus olup, dergi kapsami konularinda fen bilimleri,
mithendislik ve tasarim teknolojisi alanlarinda yapilan akademik g¢aligmalar1 kapsamaktadir.
Dergimizde Tiirkge ve Ingilizce dilinde makale yazimi imkani bulunmaktadir. Uluslararasi
Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); dergi kapsami
alanlarinda hazirlanmis 0zgiin arastirma makalelerin, giincel derlemelerin, konferans
bildirilerinin, teknik notlarin ve editore mektuplarin yayimlandig1 wluslararast indeksli
hakemli bir bilimsel dergidir. IEASED yilda iki kez elektronik ortamda yayimlanan, agik
erisimli ve makale kabuliinden sonra islem iicreti olan, makalelerin en az iki hakem tarafindan
kor hakemlik uygulamasiyla degerlendirilen, yayin dili Tiirkce ve Ingilizce olan hakemli bir
dergidir.

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); biitiin Fen,
Teknoloji, Mithendislik ve Tasarim alanlarinda daha once bagka yerlerde yaymlanmamus,
0zglin arastirma makaleleri, giincel derlemeler, konferans bildirileri, teknik notlar ve editore
mektuplar yaymlanir. Dergi bilimsel ve hakemli bir dergi olup, Temmuz ve Aralik aylarinda
olmak {izere yilda 2 kez cevrimici ortamda elektronik yayimlanir. Derginin amaci aragtirma
ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel yayina doniistiirtilmesi, ulusal ve uluslararasi indekslere
girerek evrensel bilime katki saglamaktir.

2. YAYIN DILi VE ANLATIM

Dergide yayinlanacak tiim yazilar i¢in yaym dili 2019'dan itibaren olmak {izere Tiirk¢e ve
Ingilizce'dir. Makale icerisinde yazar tarafindan gerceklestirilen c¢alismalara yonelik
(Deneysel ¢alismalar, analizler vb) anlatimlarda diglincii sahis kullanilmaya 6zen
gosterilmelidir.

3. ELEKTRONIK ORTAMDA BASVURU

Dergi ile ilgili tiim yazigsmalarda DergiPark tarafindan saglanan arayiiz kullanilmalidir. Dergi
yazum kurallarina uygun olarak hazirlanmis makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin,
Ulakbim Dergipark {iizerinden https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased adresi kullanilarak
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gonderilmelidir. Dergiye makale gondermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile birlikte
"Gonderi Kontrol Listesi'" ndeki her maddeyi de kontrol etmeleri gerekmektedir. Makaledeki
bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir. Yayinlanacak makalelerde, arastirma
ve yayin etigine uygunluk esastir. "Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu"
doldurulup biitiin yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yayin ile ilgili islemler bu formun
tesliminden sonra baglar. Bu formun farkli kopyalari baska sehirlerde yasayan yazar(lar)
tarafindan ayr1 ayr1 imzalanip gonderilebilir. Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildigi
arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi”’nin makaleye eklenmesi gerekir. insanlarin denek
olarak kullanildig1 arastirma sonuglarini iceren makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri
iizerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve gdzden gecirilmis Helsinki bildirgesi 1983’
uygunlugunu belgelemeleri gerekir.

4. DEGERLENDIRME SURECI

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne iletilen yazilar dncelikle
dergi bas editoriiniin yonlendirecegi boliim editorii tarafindan konu basligi ve anahtar
kelimelere dayanilarak bi¢imsel agidan degerlendirilir. Bu 6n kontrol agamasinda dncelikle
intihal tespit yazilimlar1 kullanilarak benzerlik raporlari olusturulur. Aday yaymin benzerlik
raporu toplamda %015, tek bir kaynaktan ise %5 oranindan fazla olmamalidir. Daha sonra
incelenecek yayinin dergi formatina uygun olup olmadigina karar verilir. “Makale Gonderimi
ve Telif Hakki Devir Formu” olmayan veya eksik olan aday yaymlar ile benzerlik orani
sinirlarin1 asan aday yaymlar 6n incelemeye alinmaz. Dergi yazim kurallarina uygun
hazirlanmayan makaleler diizeltilmek {izere yazara geri gonderilir. Formata uygun olarak
hazirlanan yazilar dergi bas editdrii tarafindan inceleme siirecinin gergeklestirilmesi i¢in ilgili
boliim editoriine yonlendirilir.

Bolim editorii bilimsel icerik bakimindan degerlendirilmek iizere aday yayini, konusuna
uygun olarak en az ii¢ hakeme yonlendirir. Hakem se¢iminde 6ncelikle konu ile ilgili dergi
yayin danigma kurulu {iyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan
yararlanilir. Hakemler degerlendirmeleri sonucunda, uygun, diizeltilerek yaymlanabilir,
diizeltildikten sonra tekrar gormek isterim, istedigim diizeltmelerin kontroliinii derginin
uzman bilimsel ekibi tarafindan yapilmasi uygundur veya yaymlanamaz seklinde kararlar
verebilirler. Diizeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli diizeltmeleri yapar. Ayrica
katilmadig1r hususlarla ilgili olarak gerekgeli yazisini dergiye gonderir. Hakem Kkurulu
tarafindan farkl tiirde degerlendirilen yazilar igin boliim editorii kendi goriisiinii de ekleyerek
degerlendirmenin sonuglandirilmasi i¢in bas editore iletir. Degerlendirmede son karar bas
editore aittir. Bas editor gerekli gortirse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararimi
sonuglandirir. Tiim degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karar1 gerekgeleri ile birlikte
DergiPark iizerinden yazismadan sorumlu yazara iletilir. Degerlendirme sonucu kabul edilen
makaleler dergi sekreteryasi tarafindan esasa bagli kalinarak yayma uygun formata
dontstirilir. Dergide yayimlanan makaleler bagka hig¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri
olarak sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden higbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin, daha 6nce herhangi bir
yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere gonderilmemis olmalidir. Degerlendirmeye
sunulacak calismalarin bir baska dergiye gonderilmedigi veya basilmadigi 6n yazi ile
belirtilmelidir. Makale basim i¢in kabul edilmezse “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” nun yasal bir onemi kalmaz ve hiikiimsiiz olarak kabul edilir. Bu Form’un



imzalanmas: ile yazarlar, makalenin “ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN
MUHENDISLIK VE TASARIM DERGISI (IJEASED)” web sayfasinda yaymlamasina
ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak ¢ogaltilmasi ve dagitilmas1 hakkini
Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne devrederek, kendi
haklarindan feragat etmektedirler.

Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne gonderilen ¢alismalar
asagidaki siireglerden gegmektedir:

Hakem degerlendirmesi oncesi siirec:
1- Yazar(lar) caligmalarini1 Dergipark platformu araciligiyla dergiye gonderirler.

2- Editér kurulu 15 giin igerisinde, c¢alismanin okunabilir, tamamlanmis, orijinal olup
olmadigini, derginin yayin politikas1 dogrultusunda degerlendirirler.

3- Editér kurulu yukarndaki oOzelliklere sahip olan c¢alismalari ¢ift kor hakemlik
sistemi dogrultusunda degerlendirme asamasina alir yada ¢alismay1 yazar(lar)a gerekgelerini
sunarak Dergipark platformu iizerinden geri gonderirler.

Hakem degerlendirmesi siireci:

1- Editor kurulu, hakem degerlendirmesi siirecine girecek caligsmalari belirledikten sonra, en
az iki hakemin degerlendirmesine sunulmak iizere ¢alismayi hakeme iletirler.

2- Hakemlerin gonderilen davete yanit vermeleri ig¢in 15 giin siireleri bulunmaktadir.
Hakemlerin davete yanit vermemeleri durumunda, 7 giinliik ek zaman diliminde yanit
verebilmeleri i¢cin hakemlere davet yeniden gonderilir.

3- Davet hakemlerden biri ya da ikisi tarafindan kabul edilmezse, ¢alismanin iki hakem
tarafindan degerlendirilebilmesi i¢in davet yeni hakemlere iletilir.

4- Davet kabul edildikten sonra hakemlerin ¢alismay1 degerlendirme siiresi 42 giindiir. 42 giin
icerisinde hakemler c¢alismayr degerlendirmezse, 7 giin ek siire verilir. Hakemler
degerlendirmelerini Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'nin
yayin kurulu tarafindan olusturulmus hakem degerlendirme formu {lizerinden gerceklestirirler.

5- Calisma hakemler tarafindan degerlendirildikten sonra, ¢calisma yazar(lar)a hakem adlarini
gormeyecekleri bigimde iletilir ve yazar(lar) gerekli diizenlemelerini gerceklestirirler.

6- Hakemler arasinda kabul-red uyusmazligi olmast durumunda, ¢aligma editér kurulunun
onayiyla yayinlanabilir, reddedilebilir ya da {i¢iincii bir hakeme iletilebilir.

Hakem degerlendirmesi sonrasi siireci:

1- Editor hakemlerden gelen degerlendirme sonucuna gore, yazardan gerekli degisiklikleri
yapmalarini ve revize edilmis dosyay1 yiiklemelerini isterler veya degerlendirme sonuglarinin
durumuna gore makaleye "Red" karar1 verilebilir.

2- Yazim Kural Kontrolii bu adimda da yapilir.



3- Editor revizyondan sonra hakem degerlendirmesinin olumlu sonuglanmasinin ardindan
makaleyi kabul eder ve diizenlemeye gecer. Diizenleme isleminden sonra Dergi gelecek
sayisinda veya sayinin Erken goriiniimiinde yazar veya yazarlarin makalesini yayina alir.

5. ETIK SORUMLULUKLAR VE POLITIKALAR

Editorlerin Gorevleri

- Derginin editorii sunulan makalenin yaymlanma kosullarina, tek basina ve bagimsiz olarak
karar vermekten sorumludur. Nihai karara varilmadan once, dergiye yiiklenen makalenin
gecerliligi, 6nemi ve yeniligi her zaman dikkate alinmalidir.

- Editor ve alan editorleri, derginin yaymn kurulunun ilkelerini izleyerek telif hakki ihlali ve
intihal gibi konular1 bu ilkeler dogrultusunda degerlendirir. Editdr, nihai karara varmak i¢in
alan editorleri veya hakemlerle de isbirligi yapabilir.

- Editor ve alan editdrleri, ilgili alanda uzman hakemler araciligiyla degerlendirme siirecinin
esit, adil ve zamaninda tamamlanmasindan sorumludur. Herhangi bir ek hakeme ihtiyag
duyulmadikca, editér veya alan editdrii, dergiye gonderilen makalenin en az iki harici ve
bagimsiz hakem tarafindan degerlendirilmesini saglar.

- Makaleler, yazarlarin 1rk, cinsiyet, cinsel yonelim, dini inang, etnik koken, vatandaglik veya
siyaset felsefesi dikkate alinmadan, editor veya alan editorii tarafindan igeriklerine ve
yeniliklerine gore degerlendirilmelidir.

- Derginin yaymn politikalar1 seffaf olmali ve hakemler ve yazarlardan gelen diiriist raporlar
icermelidir. Ayrica, editor ve alan editorleri, herhangi bir teknik problem haricinde, tiim dergi
iletisimleri i¢in, dergi standart elektronik sistemini kullanmalidir.

- Editor, editor kararlarinin temyizinde, seffaf bir agiklama siireci kullanacaktir.
- Editor, derginin siralamasini etkilemeye calismamali ve bu amagla mantikli bilimsel
nedenler olmadik¢a, yazarlar1 editoriin veya alan editorlerinin makalelerini eklemek igin

zorlamamalidir.

- Dergiye gonderilen tiim makalelerin gizliligi, ilgili taraflarla iletisimler ve hakemlerin
kimlik bilgileri editor ve alan editorii tarafindan korunmalidar.

- Heniiz basilmamis materyaller, gonderilen makalenin bilgi ve icerdigi fikirler, editor veya
alan editoriiniin kendi arastirmasinda, yazarin yazili rizas1 olmadan kullanilmamalidir.

- Yaymcmin herhangi bir potansiyel editdriyel ¢ikar catigmasi varliginda bilgilendirilmesi
gerekir. Yayinci, buna iligkin bildirimleri dergide yayinlayabilir.



- Editor veya alan editorii, kendisi, aile liyesi veya meslektaslar1 tarafindan yazilmis makaleler
hakkinda herhangi bir karar vermemelidir. Bu tiir bir basvuru, derginin genel prosediirlerine
tabi olmal1 ve bu islem ilgili yazar / editdr ve arastirma gruplar1 dahil edilmeden yapilmalidir.

- Editor, slipheli suistimali inceleyerek yayinlanan kaydin biitiinliglinii korumalidir.

- Siipheli bir durum varliginda, eger gerekirse, editor makale yazariyla baglantiya gegmeli ve
ilgili talepler hakkinda kendisini bilgilendirmelidir. Ancak boyle bir durumda editor, ilgili
kurumlar ve arastirma merkezleriyle de iletisim kurabilmelidir.

- Intihal durumunda, editér yayincr ile birlikte hareket etmeli ve bu duruma iliskin diizeltilme,
geri ¢ekilme veya aciklayici ifadenin derhal yayinlanmasini saglamalidir.

Hakemlerin Gorevleri

- Hakem degerlendirmesi siirecinde hakemlerin yukarida belirtilen etik durumlara dikkat
etmesi ve makaleyi nesnel olarak ele almasi beklenir.

- Makalenin konusu, hakemlerin alanlariyla ilgili degilse veya hakem makaleyi zamaninda
degerlendiremeyecekse, hakemin degerlendirme siirecini reddetmesi ve editorii derhal
bilgilendirmesi beklenir.

- Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne (IJEASED) gonderilen
tim makaleler gizlidir. Hakemler ayrica, makale hakkindaki herhangi bir inceleme veya
bilgiyi kimseyle paylasmamalidir. Ayrica hakemler editorden izin almadan yazarlarla iletisim
kurmamalidir.

- Hakem tarafindan gézden ge¢irilen makalede sunulan bilgi veya fikirler, hakemlerin kisisel
faydalarina yonelik kullanilmamalidir.

- Inceleme yapici olmals, intihal gibi etik konular konusunda gok dikkat edilmelidir. Herhangi
bir intihal durumunda, hakem edit6rii derhal uyarmalidir.

-Yorumlar objektif olmali ve herhangi bir kisisel elestiriyi igermeyen argiimanlarla
desteklenmelidir.

- Herhangi bir potansiyel c¢ikar catismasi olmasi durumunda, hakem editérii veya alan
editoriinii uyarmali ve makale degerlendirmeyi reddetmelidir.

- Makaleyi degerlendirmek iizere atanan hakemin, hakemlerin (veya ortaklarinin)
caligmalarinin refere edilmesine iliskin Onerisi, hakemin alinti sayisinin arttirilmast niyeti
olmadan bilimsel olarak makul olmalidir.



Yazarlarin Gorevleri

- Dergiye, bir arastirma makalesi veya kisa bir makale (short communication) gonderen
yazarlar, makalenin igeriginde, ¢alismanin Onemini vurgulayan orijinal sonuglar ve
tartismalarin olmasina dikkat etmelidir. Yiiklenen makale derleme veya diger tiirde bir
makaleyse, i¢eriklerinin somut ve nesnel olmas1 gerekmektedir.

- Dergiye gonderilen makaleler yeterince referans igermeli ve ayrintili bir sekilde
yazilmalidir.

- Calismanin destek kaynaklarindan tiimiiniin, makalenin tesekkiir kisminda belirtilmesi
gerekir.

- Intihal ve tartismali, yanhs ifadeler gibi etik olmayan konular, bir makale igeriginde asla
kabul edilemez.

- Bir yazar ayn1 makaleyi kismen (bir 6zet veya yayimlanmis bir dersin veya akademik tezin
veya elektronik bir basimin diginda) veya tamamen birden fazla dergiye gondermemelidir. Bu
tiir bir davranig etik degildir ve dergi tarafindan kabul edilmez.

- Caligmanin olusturulmasinda igerige entelektiiel agidan katki saglamayan kisiler, yazar
olarak belirtilmemelidir.

- Yaymlanmak iizere gonderilen tiim ¢alismalarin varsa ¢ikar catismasi teskil edebilecek
durumlan ve iliskileri agiklanmalidir.

- Bir ortak yazar olmak i¢in, makalenin igerik, tasarim ve uygulama alanlarina Snemli
katkilarda bulunulmalidir. Dil editorleri veya tibbi yazarlar, tesekkiir boliimiinde
belirtilmelidir.

- Yazar(lar)in yayinlanmis, baskida veya degerlendirme asamasindaki calismasiyla ilgili bir
yanlis ya da hatayr fark etmesi durumunda, dergi editoriinii veya yayinciyr bilgilendirme,
diizeltme veya geri ¢ekme islemlerinde editdrle igbirligi yapma yiikiimliiliigii bulunmaktadir.

- Degerlendirme siireci baglamis bir ¢alismanin yazar sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar
ekleme, yazar siras1 degistirme, yazar ¢ikartma gibi) teklif edilemez.

- Makalenin flgili yazari, uygun ve uygunsuz ortak yazarlardan sorumludur. Ayrica ilgili
yazar, makalenin son hali ve gonderildigi dergi konusunda tiim ortak yazarlardan ilgili
onaylar1 almalidir.

- Tiim yazarlar, makalenin tiim bdliimlerinden sorumludur.

- Eger makale, hayvan veya insan deneklerin kullanimini igeriyorsa, uygun kurumsal komite
(ler) in onay1 gibi gerekli belgeler ve bununla ilgili bir ifade yazisi, yazar tarafindan dergiye
saglanmalidir.



- Yazarin fark ettigi tim Onemli hatalarin derhal editdre bildirilmesi gerekir. Herhangi bir
diizeltme yapilmasi durumunda, yazar, editor veya alan editorii tarafindan istenen kanitlari
saglamakla ylikiimlidiir.

- Gelistirme, yer degistirme, herhangi bir kismin ¢ikartilmasi gibi orijinalligine zarar verecek
karmasik degisiklikler, makale i¢inde yer alan goriintiiler ve resimler i¢in kabul edilemez. Bu
tiir degisiklikler etik dis1 olarak algilanir ve gerekli 6nlemler alinir.

- Sorumlu yazar, biitiin yazarlarin adma yetkili kisidir. Yazar(lar1) makale siirecinden
bilgilendirmesi kendi sorumlulugundadir. Dergi kurulu calismasi kabul edilen yazar(lar)
arasinda yasanan ¢ikar ¢catismazligindan sorumluluk kesinlikle kabul etmez.

Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler

Uydurma: Bir bilimsel arastirma yapilmadan yapilmis gibi veriler uydurmak, bunlari rapor
etmek veya yayinlamak,

Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan
yontem, cihaz ve materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, arastirma hipotezine uygun
olmayan verileri degerlendirmeye almamak, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak ic¢in
veriler ve/veya sonuclarla oynamak, destek alinan kisi ve kuruluslarin ¢ikarlar1 dogrultusunda
arastirma sonuclarini tahrif etmek veya sekillendirmek,

Intihal (Asirma): Baskalarmin fikirlerini, yontemlerini, verilerini, uygulamalarini, yazilarini,
sekillerini veya eserlerini sahiplerine bilimsel kurallara uygun bicimde atif yapmadan kismen
veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri ger¢ek
olmayan verilere dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlar1 rapor etmek veya
yayimlamak, yapilmamis bir arastirmay1 yapilmis gibi gostermek,

Tekrar yayim (Dublikasyon): Bir aragtirmanin sonuglarini, ilk yaymlandigi derginin
editoriinden izin almaksizin bagka dergide tekrar yayinlamak,

Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini arastirmanin biitiinligiinii bozacak sekilde, uygun
olmayan bi¢cimde parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan c¢ok sayida yayin yaparak
docentlik sinavi degerlendirmelerinde ve akademik terfilerde ayr1 eserler olarak sunmak,

Haksiz yazarhk: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan
kigileri yazarlar arasina dahil etmemek, yazar siralamasin1 gerekgesiz ve uygun olmayan bir
bicimde degistirmek, aktif katkis1 olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda
eserden c¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina
dahil ettirmek,

Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalarin yayinlarinda destek veren
kisi, kurum veya kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigimde belirtmemek,
insan ve hayvanlar lizerinde yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yaymlarinda
hasta haklarina saygi gostermemek, hakem olarak incelemek iizere gorevlendirildigi bir
eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan once baskalariyla paylasmak, bilimsel aragtirma igin



saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlar1 amag¢ dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak.

6. UCRETLENDIRME POLITIKASI
6.1. Acik Erisim (Open Access) Yayin Modeli Nedir?

Giliniimiizde okuyucular bilimsel igerikli makalelere erismek amaciyla ya abonelik i¢in ya da
bir makaleyi her indirdiklerinde bir ticret 6demek durumundadirlar. Dergi abonelik
iicretlerinin artmasiyla birlikte, kiitiiphaneler daha az dergiye abone olabilir ve bu da
okuyuculara sunulan makale c¢esitlerini sinirlayabilir. Acik erisimli yayin modeli, ilgili tiim
okuyucularin herhangi bir makaleyi abonelik olmadan goriintiilemesine, indirmesine,
yazdirmasina ve yeniden dagitmasina izin verir; bu, bir yazarin ¢aligmasinin ¢ok daha fazla
dagitimini saglayabilir. Ac¢ik erisim modeli ile bilim camiasi ve ilgili paydaslar dergilerde
yayinlanan tiim iceriklere internette yayinlanir yaymlanmaz {icretsiz olarak aninda
erisebilmektedir.

6.2. Makale islem iicreti (article processing charge; APC) nedir?

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'nde (IJEASED); (e-ISSN
2667-8764 ) dergisi agik erisim modeli kapsaminda yayinlanmaktadir. Ancak, agik erisim
yayinciligi maliyetsiz degildir. Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim
Dergisi'nde (IJEASED) c¢evrimigi abonelik veya makalelere erigim iicretlendirilmediginden
editoryal ve yayim maliyetlerini karsilanmasi ic¢in, hakem degerlendirmesinden sonra
yayimlanmak iizere kabul edilen makalelerden "Makale islem Ucreti" (article processing
charge; APC) talep edilmektedir. Bu iicret, bir makaleyi bitmis bir makaleye doniistiirme
maliyetlerini ve bir makaleyi barindirma, dagitma, tanitma, dizgi, diizenleme ve gorevli
personel maliyetlerini kapsar. Bu nedenle hakem degerlendirmesinden sonra 2022 yilinin
Temmuz 4 (1) sayisindan itibaren yayimlanmak tizere kabul edilen makalelerden "Makale
islem Ucreti" (article processing charge; APC) alinacaktir.

6.3. Makale islem iicreti (article processing charge; APC) siire¢ aciklamasi

Bir makale gonderildiginde, makalenin kalite kontrolleri, hakem degerlendirmesi, mizanpaj
ve tanitiminin zamaninda ve yiiksek standartta yapilmasini saglamak icin bir¢ok farkli
editoryal siirecten gegmektedir.

Bu siirecler sunlar icerir:

> Editoryal Tarama - ilk teknik ve etik kontrolleri yapan kisi

> Editoryal Islemler - derginin editorlerinin inceleme siirecini ydnetmesine yardimci
olan

» Makale Mizanpaji - makaleyi profesyonel bir dizgi makalesine doniistiirenler

» Makale Diizeltme - yazarlar1 ve editdrleri destekleyen diizeltme siirecini koordine
eden

» Editoryal Kalite Giivencesi - makalenin ve inceleme siirecinin derginin yonergelerine
ve politikalarina uygun oldugundan emin olmak i¢in son bir kontrol yapan kisi



» Dergi Gelistirme - yazarlarimizi, editorlerimizi ve hakemlerimizi destekleyen,
derginin miimkiin oldugunca genis bir sekilde indekslenmesini ve yayinlanan
makalelerin hak ettikleri ilgiyi gérmesini saglar.

Makale islem Ucreti: 400.00 TL

7. MAKALE GERI CEKME POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
politikalar1 geregi, bir calisma veya makalenin geri ¢cekilmesi asamasinda yazar(lar)a ve yayin
kuruluna diisen gorev ve sorumluluklar asagida verilmistir.

Yazarlar

Yazar(lar)in yayimlanmis, erken goriiniim veya degerlendirme asamasindaki calismasiyla
ilgili bir yanhs ya da hatayr fark etmesi durumunda, geri ¢ekme islemlerinde dergi
editoriiyle isbirligi yapma yiikiimliliigii bulunmaktadir. Degerlendirme asamasindaki
caligmasini geri ¢cekme talebinde bulunmak isteyen yazar(lar), Makale Geri Cekme Formu-
Article Withdrawal Form'nu doldurarak her bir yazarin 1slak imzasi ile imzalanmis ve
taratilmig halini Dergi Bas Editorii'ne muh.semihtaskaya@gmail.com adresi iizerinden e-
posta araciligiyla yayim kuruluna iletmekle yiikiimlidir. Yayim Kurulu geri c¢ekme
bildirimini inceleyerek en ge¢ 15 giin icerisinde doniis saglar. Yayim kurulu tarafindan telif
haklar1 Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim (IJEASED) Dergisi’ne
gonderim asamasinda devredilmis ¢aligsmalarin geri ¢ekme istegi onaylanmadik¢a yazarlar
caligmasini bagka bir dergiye degerlendirme i¢in gonderemezler.

Onemli Not:

Yazar(lar) ¢alismastyla ilgili hakli bir gerek¢e sunmadigi, degerlendirme gorevinde bulunan
hakemlerimizinde kararlariyla, keyfi sebeplere bagli yazar(lar)in istegine gére makale geri
cekme talebi bulunursa, Editor ve Yaym Kurulumuz Kkesinlikle bu talebi kabul
etmeyecektir. Ayrica dergi editorlik ve yayin kurulu yonetimini, hakemlerin
degerlendirmelerini, dergi zamanin1 mesgul etme ve emege saygisizlik olarak nitelendirilecek;
dergimize bu kasithi talepte bulunanlar yazar(laryin 2 yil boyunca dergimizden men
ettirilecegi ve caliyma gonderemeyecegi bilgilerine sunulacaktir.

Editorler

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
kurulu; yaymlanmis, erken goriinlimdeki veya degerlendirme asamasindaki bir ¢alismaya
iligkin telif hakki ve intihal siiphesi olusmasi durumunda ¢alismay iligkin bir sorusturma
baglatma yiikiimliiliigli tasir. Yayim kurulu yapilan sorusturma sonucunda degerlendirme
asamasindaki ¢aligmada telif hakki ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda ¢aligmay1
degerlendirmeden geri ¢eker ve tespit edilen durumlar1 detayl bir sekilde kaynak gostererek
yazarlara iade eder. Yayim kurulu, yayimlanmis veya erken goriiniimdeki bir ¢aligmada telif
hakki ihlali ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda, en geg¢ 15 giin igerisinde asagidaki
geri gekme ve bildiri islemlerini gergeklestirir. Etik ihlali tespit edilen ¢calismanin;

1. Elektronik gosterimdeki basliginin basina “Geri Cekildi:” ibaresi eklenir.


https://dergipark.org.tr/tr/journal/3046/file-manager/15489/download
https://dergipark.org.tr/tr/journal/3046/file-manager/15489/download
mailto:muh.semihtaskaya@gmail.com

2. Elektronik gosterimdeki Oz ve Tam Metin icerikleri yerine calismanin geri cekilme
gerekeeleri, detayli kanit kaynaklar1 varsa yazar(lar)in bagl oldugu kurum ve kuruluslarin
konu hakkindaki bildirimleri ile birlikte yayinlanir.

3. Dergi web sitesinin ana sayfasindan geri ¢gekme bildirimi ilan edilir.

4. Geri ¢ekme tarihinden itibaren ilk yayinlanacak saymin elektronik ve basili kopyasinin
icindekiler listesine “Geri Cekildi: Calisma Bashg1” seklinde eklenir, birinci sayfasindan
baslamak kosuluyla geri ¢ekme nedenleri ve buna kaynak gosterilen orijinal alintilari
kamuoyu ve arastirmacilarla paylagilir.

5. Yazar(lar)in bagh oldugu kurulus(lar)a yukaridaki geri ¢cekme bildirimleri iletilir.

6. Yukarida siralanan geri ¢ekme bildirimleri Derginin dizinlendigi kurum ve kuruluslar ile
Milli Kiitiiphane Bagkanligi'na dizin sistemleri ve kataloglara kaydedilmesi i¢in iletilir.

Ayrica yayim kurulu etik ihlalde bulunulan ¢alisma yazar(lar)inin daha dnce yayinlanmis
caligmalarinin yayim evlerine veya yayim kurullarina, yayimlanan ¢alismalarin gegerlik ve
giivenilirligini glivence altina almalarin1 veya geri ¢cekmelerini Onerebilir.

8. MAKALE TURLERI

Dergide yaymlanan farkh yayin formatlan ile ilgili bilgiler ve yazi tiirlerine gore
yazarlarin dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

> Arastirma Makaleleri: Tiirke Baslk, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz,
Tiirkge Anahtar Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gereg
ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve
Tesekkiir, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar igermelidir. Makale konunun
uzmanlar1 tarafindan tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi i¢ermelidir. Bu tiir
makalelerde ana metin 3500-4000 kelime arasi olmah, kaynak sayis1 40’1
asmamahdir.

> Derlemeler: Yazar(lar)in uzmanlik alaninda yapilmis eski arastirmalarin derlenip
elestirel bir
sekilde yorumlanip ortaya yeni bir goriis ileri siiren ¢calismalar1 kapsamalidir. Derlemeler,
Tiirkce Bashk, Ingilizce Baslhk, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz, Tiirke Anahtar
Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Ana Béliimler, Alt Boliimler,
Sonug, Katk: Belirtme, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Ana
metin en fazla 5000 kelime olup kaynak sayisinda bir kisitlama yoktur.

» Editore Mektup: Dergide yaymlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda
soru
sormak, goriis bildirmek isteyenlerin yazilar1 bu tiirde degerlendirilir. Bu tiir yazilarda
kapsam ve etik kavramlar gz oniinde bulundurulur. Ana metin en fazla 1000 kelime
olup kaynak sayisi 10°u gecmemelidir.



9. MAKALENIN HAZIRLANMASI

Makale Bashg

Tiirk¢e makaleler i¢in hem Tiirk¢e hem de Ingilizce olarak makale konusuna uygun, amaci ve
sonucu anlatan kisa ve yalin bir baglik olmalidir. Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiylik ve
ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile yazilmalidir. Tiirkge makalelerde Ingilizce
baslik, ingilizce 6zetten dnce verilmelidir.

Yazar Isimleri ve Adresleri

Isimler kisaltilmadan soy isimler biiyiik harfle bashigm altina yan yana ortalanarak yazilir.
Adreslerde kisaltma kullanilmamalidir. Farkli adreslere sahip yazarlar i¢in rakaml iist indis
kullanilmalidir. Isimler Times New Roman 12 punto, diiz; adresler ise Times New Roman 10
punto, diiz olmalidir. isimlerden 6nce Unvan yazilmamalidir. Ayrica sorumlu yazarin
telefon ve e-posta adresi 10 punto Times New Roman fontunda Sorumlu Yazar kismina
yazilmalidir.

Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim
Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimize
gonderilmek lizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi makalenin
diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarmi hizlandiracaktir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlari
Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyiikliigii secilmelidir. Ozet
kisminin yaziminda tek satir aralifi secilmelidir. Makale Ozetinin en fazla 200 kelime
olmasma dikkat edilmelidir. Tiirkce ve Ingilizce &zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

ingilizce Baghk

Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile
yazilmalidir.

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve
Tasarim Dergisine gonderilecek makaleler i¢in o6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Dergimize gonderilmek iizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi
makalenin diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarini hizlandiracaktir. Ozet
kisminda ¢aligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zet
kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyikligi secilmelidir.
Ozet kismmnin yaziminda tek satir araligi segilmelidir. Makale 6zetinin en fazla 200 kelime
civarinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfayr gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayis1 en az 3 en fazla 6 olmalidir.



1. Giris

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi tarafindan 6 ayda bir (yilda
iki kez) yayinlanan ulusal hakemli bir dergidir. Dergi, Fen Bilimleri Miihendislik ve Tasarim
sahasinda uluslararas1 diizeyde yapilan bilimsel ¢alismalar1 bilim adamlarina, uzmanlara ve
kamuoyuna duyurmayi amaglar.

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi biiyiikliiglinde Times
New Roman yazi tipi ile 1,5 satir aralig1 ve her iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana bolim
basliklar1 numaralandirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiylik olmali ve koyu (bold) karakterde
yazilmalidir. Ana boliim bagligindan sonra 1,5 satir aralikli bir satir bosluk birakilarak metne
gecilmelidir. Baslikla iist metin arasinda da bir satir bosluk birakilmalidir. Paragraflar 1 cm
icerden baslamalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmamalidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatlir taramasi verilmeli, ¢alismanin amaclar1 ve
literatiirdeki yeri vurgulanmalidir. Detayli literatiir incelemesinden ve sonuglarin &zetinin
verilmesinden kaginilmalidir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde calismada kullanilan materyal ve metotlar detayli ve acik bir sekilde
anlatilmalidir.

2.1. Alt Bashk
Ana bagliklar alt bagliklar icerebilir.
2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram fotograf, resim, harita olabilir. Sekil yazis1 seklin alt kismina
yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil yazisi sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilar okunakli
olmalidir. Sekil ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt metin
arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazist 11 punto olarak yazilmalidir. Sekil
yazilarina atifta bulunulmalidir.

Tablolar acik cerceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun iist kismina yazilmalidir. Hem
tablo hem de tablo yazis1 sayfanin soluna hizalanmalidir. Tablo yazisi ile {ist metin arasinda 1
satir bosluk birakilmalidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile ya da 10 punto ile yazilmahdir ve tek satir aralig1 se¢ilmelidir.
Tablo yazilarina atifta bulunulmalidir.

Denklem ekleme ihtiyact duyuldugunda denklemler sirasiyla 1’den baglanarak
numaralandirilmalidir. Denklem paragraftan baslanarak yazilir. Denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda {istten ve alttan bir satir bosluk birakilir.
Denklemler resim formatinda olmamalidir. Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde calisma sonucunda elde edilen bulgular verilmelidir. Elde edilen bulgular ile
ilgili literatiir ¢alismalar1 yapilarak karsilagtirmalar yapilabilir.



4. Sonuclar ve Oneriler

Bu boélimde c¢alismadan elde edilen sonuglar verilmelidir. Okuyucular igin Oneriler ve
gorusler belirtilebilir.

Tesekkiir

Bu kisimda c¢alismada yardimlari ya da destekleri bulunan kisi veya kisilere ya da kurumlara
tesekkiir edilebilir.

Kaynaklar

Kaynaklar yazar soyadma gore dizini hazirlanmalidir ve sayfanin sol kenar boslugu
hizasindan baglanarak yazilmalidir. Metin i¢indeki literatiir agiklamalari soyadi ve tarih
verilmek suretiyle (Soyadi, 2017), (Soyad1 ve Soyadi, 2017) seklinde diizenlenmelidir. Ikiden
fazla yazar olmasi durumunda birinci yazardan sonra “ark.” kisaltilmas: yapilmalidir (Soyadi
ve ark., 2017). Birden fazla kaynak belirtilmek istendiginde bunlar noktali virgil ile
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10. INTIHAL DENETIMi POLITIiKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayin etigi
geregi "Kor Hakemlik Degerlendirme Siireci'nden geg¢mis her calismanin biitiinliglni
korumak adina intihal denetiminden gegirilmesini zorunlu kilar. Bu kapsamda her ¢alismanin
Tiirkce ve Ingilizce niishalar1 yaym kurulunun uygun buldugu bir firma tarafindan intihal
denetiminden gegirilir. Denetim kapsaminda olusan maddi sorumlulular yazar(lar)a aittir.

Intihal denetimi Turnitin, Intihal.net ve iThenticate yazilimlar aracihigiyla gerceklestirilir.
Her calismanin yazilimlar araciligiyla ortaya ¢ikan eslesmeleri derinlemesine incelenerek
gonderme ve atifi dogru olan eslesmeler ayiklanir. Ayiklama sonucunda kalan eslesmeler
incelenerek hatalar tespit edilir ve yaym kurulu igin raporlagtirilir. Yaymn kurulu her
caligmanin intihal denetim raporu 1s18inda ¢alisma hakkinda nihai kararini verir. Raporda yer
alan hatalarin yazarlar tarafindan diizeltilmesi istenebilir veya calisma yazarlara iade
edilebilir, “Red” karar1 verilebilir.

11. SORUMLULUK REDDI

IJEASED - ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN MUHENDISLIK VE
TASARIM DERGISI kapsaminda yaymlanan biitiin eserlerin “Yiiksekogretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yavin Etigi Yonergesi” hiikiimlerine ve ilgili mevzuata
uygunlugu tamamen _yazarin _sorumlulugundadir. S6z konusu yonetmeligin biitiin
hiikiimleri sakli kalmak tizere 6zellikle:

« Aktif katkisi olan kisileri yazarlar arasina dahil etmemek,

* Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalar sonucu yapilan yayinlarda destek veren kisi, kurum
veya kuruluglar ile bunlarin katkilarini belirtmemek

* BEtige aykir eylemlerin gerceklesmesi halinde asil miiellif, zarar goéren veya haklari olumsuz
etkilenen kisi ve kuruluslarin riza gostermesi ilgililerin sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

hususlarinin etik ihlali teskil etmesi nedeniyle yazarlar lisansiistlii tezlerinden yaptiklar
yayinlarda, tez ¢aligmasinin yapildigr kurum ve tez danigmaninin bilgilerine eser kiinyesinde
yer vermek zorundadir.

“Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” ve ilgili
mevzuatin hiikiimlerinin ihlalinden dogabilecek biitiin yasal yiikiimliiliikkler tamamen
yazarlara aittir.
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