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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Basta depremler olmak iizere, iilkemiz seller, heyelan, ¢1g diismesi, firtina gibi gesitli afet
tiirlerinin etkisi altindadir. “Belirsizlik oranmnin” en yiiksek olusu nedeniyle, Ulkemizi etkileyen
dogal afet tiirleri i¢cinde olan deprem, en fazla can ve mal kaybina sebep olan tiirdiir. Depremlerin
olmasi oOnlenememektedir (1). Tiirkiye deprem riski yiiksek olan {iilkelerden biridir. Tiirkiye
topraklarinin %96’°s1 deprem riski bolgesinde yer almakta ve bu bolgelerde yasayan niifusun %981
ise bu tehlike ile kars1 karsiyadir. Depremlerden sonra yerlesmelerde goriilen en belirgin etkiler;
yapisal c¢evrenin yikima ugramast ve hasar gormesidir. Depremin etkisi ile binalar, okullar,
fabrikalar, is merkezleri, hastaneler, gibi birgok yap1 hasar gorebilir veya yikima ugrayabilir. Yine
toplum i¢in ¢ok 6nemli olan karayollari, demir yollari, alt yapilar, enerji nakil borular1 da hasar
gorebilir. Bunlarin sonucu olarak da insanlarin hayatlar1 kesintiye ugrayabilir. Kesintinin siiresi
depremin yikici etkisi ve iilkelerin buna hazirlikli olmalariyla ilgilidir. Yikic1 depremlerden sonra
olusan yapisal kayiplarin giderilmesi uzun zaman almaktadir.

Ulkemizdeki yapilarn tamamina yakini betonarme tastyicili sistemlerden olusmaktadir. Bu
binalarin dayaniklilig1 biiyiik 6lctide kullanilan betonun kalitesi, is¢ilik kalitesi ve igermis oldugu
demir gibi diger donatilardir. 1967 Mudurnu, 1971 Bingdl, 1974 Izmir, 1986 Dogansehir
depremlerinde yikilan betonarme binalarda maalesef sorumluluk diisiik beton basing dayanimidir
(2).

Giliniimiizde pek ¢ok bilim adam1 dogadaki malzemelerin yapisini inceleyerek ¢alismalarinda
ornek olarak kullanmaktadir. Ciinkii dogadaki materyaller ihtiya¢ duyulan saglamlik, hafiflik,
esneklik gibi 6zelliklere sahiptir. Ornegin "Abalone" adi verilen bir deniz canlisiin i¢ kabugu,
yiiksek teknolojiyle iiretilen seramiklerden iki kat daha dayaniklidir; 6riimcegin ipegi ¢elikten bes
kat daha saglamdir; midyedeki yapiskan ise suyun altinda dahi etkisini koruyabilmektedir (3).
Dogada canlilarin dis kabugunda bulunan kitin, kabuga saglamlik katan bir polisakkarittir. Kitin
bocek, oriimeek, midye gibi canlilarin dis kabugunda bulunmaktadir. Midye, birbirine eklemlenmis

iki parcali kabuklari olan yumusakgalardir. Denizlerin kiytya ¢ok yakin kesimlerinde kayalara ve
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birbirlerine sikica tutunmus binlerce midye goriilebilir. Cenet denen bu kabuk pargalar1 gercek

midyelerde diiz yiizeyli, siyaha yakin koyulukta, oval, birbirine benzer bi¢im ve iriliktedir (4).
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Resim1. Midye ve midye kabugundaki kitinin kimyasal yapisi
Denizlerde bol miktarda bulunmalari, metalleri yiiksek yogunluklarda biriktirip, bunlari

uzun bir slire biinyelerinde tutmalarindan dolayr midyeler, sularda kirliligi yansitan biyolojik
indikatorlerin basinda gelir. Midyelerde ¢esitli agir metallerin birikimleri iizerinde bir¢ok arastirma
yapilmistir (4,5-6).

Sakarya Universitesi'nde (SAU) midye kabugu iizerinde yapilan ¢aligmada midye kabugu
tozunun paslanmaz c¢elik yilizeylerde olusan biyofilmi temizleme etkisi arastirilmistir. Bu
aragtirmanin sonu¢ boliimiinde, midye kabugu tozunun, farkli ¢aligmalarda ortaya g¢ikan iistiin
ozellikleri ve yiiksek oranda biyofilm temizleme 6zellikleri nedeniyle kimyasallara alternatif,
sagliga zararsiz dogal bir dezenfektan olarak isletmelerde kullanilabilecegi kaydetmislerdir.

Beton; diinyada en ¢ok kullanilan malzemelerden biridir. Yapisindaki bilesenlerin dogal
ortamda bol bulunmasi, ekonomik olmasi, dayanikliliginin yiiksek olmasi ve yangina karsi direncli
olmasi betonun alternatifsiz bir yap1 elaman1 olmasini saglar.

5000 yil once insa edilen misir piramitlerinin yapisinda, Cin seddinin insasinda ve
Romalilarda déneminde miihendislik yapilarinda kullanilmigtir. Glinlimiizde ise betonun yapisina
ozellikle kimyasal maddelerin, liflerin ve minerallerin kullanilmasityla dayanimli betonlar
iiretilebilmektedir. Gegmiste oldugu gibi gelecek yillarda da ingaat sektdriinde en ¢ok tercih edilecek
yap1 elemanlarindan biri beton olacaktir. Beton; ¢imento, agrega, su ve gerektiginde kimyasal ve
mineral katkilarin uygun oranlarda ve homojen olarak karistirilmasiyla olusturulan, baslangicta
plastik kivamda olup sekil verilebilen, zamanla ¢imentonun hidratasyonu ile katilasip sertleserek
mukavemet kazanan bir yap1 malzemesidir. Iyi beton; maruz kaldig yiiklere ve cevre etkilerine karsi
hizmet dmrii boyunca, fiziksel ve kimyasal biitiinliigiinii koruyabilen, dayanimi yiiksek, gecirimsiz
betondur. Betonda kalitenin 6l¢iisii, basing dayanimina gore degil, betonun ekonomik émrii boyunca
maruz kaldig1 ¢evre etkilerine ve yiiklere kars1 dayanikliligidir.

Agrealar en 6nemli yapt malzemelerinden olan betonun hacimce %60-%80 ini olustururlar.
Bitiimlii yol kaplamalarinin agirlik¢a % 90-95, hacimce %75-85’ini agregalar olusturmaktadirlar.
Mineral kokenli ve sert tanelerden olusurlar. Agregalar ayrica karayollar1 gibi yapilarin da ana

malzemeleridir.
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Resim 2. Yap1 malzemesi olarak kullanilan agrealar.
Dogada ¢okca bulunan kitin maddesinin betonun dayamiklilig1 iizerindeki etkisinin

incelenmesi amaciyla bu calisma yapilmistir. Yapilan ¢alismada Kitin bazli beton bloklarinin
dayaniklilik, su iticilik ve radyasyon (Gama Isin) gegirgenligi arastirilmistir. Ayrica mideye kabugu
soliisyonunun demirin korozyonuna olan etkisi de arastirilmistir. Calisma mukavemet testi
sonucunda belli oranda kitin maddesinin ilave edildigi beton bloklarin dayanikliliginin daha yiiksek
oldugu ortaya konmugtur. Kitin bazli betonun hidrofobik 6zellikten dolay1 daha az nemlendigi ve
kitin ilaveli soliisyona birakilan metalin daha ge¢ korozyona ugradigi gézlemlenmistir. Ayrica kitin
ilaveli betonun radyasyonu daha ¢ok onledigi goriilmiistiir.
2. Problem/Sorun:

Ulkemiz deprem kusaginda yer almakta, meydana gelen depremlerde biiyiik can ve mal kayiplari
yasanmaktadir. Ulkemizdeki binalarin biiyiik bir kism1 betonarme binalardan olusmaktadir. Can ve
mal kayiplarinin fazla olmasinin nedeni ise; betonun yapisal olarak agir olmast, yeteri kadar ¢cimento
kullanilmamasidir. Ayrica betonun nemden etkilenerek yapisal degisime ugramasi sonucu binalarin
saglamliginda birtakim sorunlar yasanmaktadir. Bu faktorlerin yani sira iilkemizin deprem kusaginda da

yer almasi meydana gelen yikimlardaki can ve mal kayiplarinin daha fazla olmasina neden olmaktadir.
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Betonun icindeki demir bilesenlerinin zamanla korozyona ugramasi da binalarin
dayanikliligin1 ve kullanim omriinii etkilemektedir. Ayrica nemli bolgelerde bulunan binalarda;
nem, kiif gibi betonun omriinii azaltici faktorler s6z konusudur. Binalarin émriinii ve betonun
kalitesini etkileyen ve deprem gibi dogal afetlere kars1 dayaniksiz kalan binalarin yapisal anlamda
desteklenmesi gerekmektedir. Ulkemizde yapilan binalarmn yap1 uygunluk durumlar cesitli kamu
kurum ve kuruluslarinca denetlenmektedir. Binalarin depreme ve dogal afetlere kars1 dayaniklilik

durumu, sadece kullanilan malzeme miktarina bagli olmayip, dis ortamdaki hava olaylarina da
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baghdir. Betonun dayanikliligi, nemin beton iizerindeki etkisi, demirin korozyona ugramasi gibi
olumsuz durumlarin Oniine ge¢mek amaciyla kitin bazli beton ¢aligsmasi yapilmistir. Ayrica

caligmada kitin bazli betonun radyasyon iizerindeki etkisi de incelenmistir.

3. Coziim

Betonun yapisal olarak agir olmasi, i¢eriSindeki yap1 elemani olan demirin korozyona ugramasi
binalarin dayamikliligin1 etkilemektedir. Buna kullanilan malzeme miktari, malzeme ve iscilik
kalitesi de eklenince daha biiyiik hasarlar meydana gelebilmektedir. Mevcut denetimlerde iscilik
kalitesi, beton standartlar1 denetlenmektedir. Fakat betonun kirtlganligy, su iticilik 6zelligi ve igermis
oldugu diger yap1 elemanlarinin zamanla yapisal degisime ugramasi ile ilgili denetimler tiim binalar1
kapsayacak sekilde yapilmamaktadir. Betonun dayanikliliginin artirilmasi ve icermis oldugu diger
yapt elemanlarmin korozyon benzeri yapisal degisime ugramasinin engellenmesi durumunda
betonun dayaniklilik ve kullanim 6mrii artacaktir. Saglam ve uzun dmiirlii bir yapiya kavusturulan
betonun dayaniklilig: artacak, bdylelikle binalarin deprem gibi afetlere kars1 dayaniklilig: artacaktir.
Dayanikliligi artan yapi elemanlarinin kullanilmasi durumunda, binalar, hastaneler, okullar,
fabrikalar gibi toplumu yakindan ilgilendiren binalarin dayamikliligi artarak olasi can ve mal
kayiplar1 asgari diizeye indirilecektir. Calismada betonun dayanikliligini artirmak amaciyla midye
kabugundaki kitin kullanilmistir. Kitinin yapisindaki hidrofobik 6zelliklerden dolay1 betonun asir1
nem almasi engellenecek ve kullanim 6mrii uzayacaktir. Ayrica kitin metallerin etrafinda biyofilm
tabakasi olusturdugu i¢in betonun yapi malzemelerinden olan demirin korozyona ugramasini
engelleyecektir. Ayrica ¢alismada kitin bazli betonun radyasyon iizerindeki etkisi de arastirilmistir.
Arastirma sonucunda betonun dayaniklilik testi, nem igerme durumu, radyasyondan etkilenme
diizeyleri incelenmistir. Ayrica midye kabugu igeren soliisyonun, demirin korozyonu tizerindeki
etkisi de arastirilmistir.

Calisma sonucunda atik olan midye kabuklar1 kullanilarak mukavemeti yliksek dayanikli,
hidrofobik 6zelligi yiiksek olan ve diger yapi elemanlariin korozyonunu geciktiren beton yapi
maddesi elde edilmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda daha az radyoaktif 151n gecgiren beton yapi
malzemesi elde edilmistir. Elde ettigimiz betonun kullanilmas1 durumunda depreme daha dayanikli,
nemden daha az etkilendigi i¢in kullanim 6mrii daha uzun olan ve saglik agisindan (radyasyonu daha

fazla 6nleme) uygun bir beton elde edilmistir.



4. Yontem

Oncelikle gevreye atik olarak atilan ve olumsuz bir gériintii olusturan midye kabuklar1 toplandi.
Toplanan midye kabuklarinin, biyolojik kalintilardan arindirmak amaciyla ilk olarak yikama
islemine tabi tutuldu. Daha sonra yikanan midye kabuklari olas1 biyolojik kalintilara karsi firinda
110 °C’de 45 dakika kurutuldu, Kuruma isleminden sonra havanda doviilerek ufak parcalar haline

getirildi.

Resim 5. Beton bloahmn hamrml
Dayaniklilik, nem 6lgme ve radyasyon 6l¢iimii i¢in Slgiileri 15 cm eninde 25 cm boyunda ve

15 cm derinliginde kaliplar hazirlandi. Calisma i¢in kontrol grubu ve deney grubu olmak tizere her
bir ¢alisma i¢in iki toplamda 6 kalip numunesi olusturuldu. Kontrol grubunda 1000 gr ¢imento,
3000gr dere kumu ile 2000ml su karistirilarak harg olusturuldu. Deney grubunda ise 50 gr midye
kabugu, 1000 gr beton, 3000gr deniz kumu ile 2000ml su karistirilarak harg olusturuldu. Olusturulan
bu harglar 3 deney grubu ve 3 kontrol grubu olmak iizere esit 6 adet kaliplara dokiildii. Kaliplara

dokiilen betonlarin kurumasi beklendi.

Nowa gl v
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30 cm mesafeden 500gr, 1000gr ve 2000 100 cm mesafeden 500gr, 1000gr ve 2000
gr ile mukavemet testi gr ile mukavemet testi

600 cm mesafeden 2000 gr ile m@!
testi ( )

Resim 6. Mukavemet Testi
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30 cm yiikseklikten 500gr, 1000gr ve 2000gr agirliklarla serbest diisme hareketi ile yapilan testte iki
beton numunesinde hasar olugsmamistir. 100 cm yiikseklikten 500gr ve 1000 gr ile yapilan testte iki
numunede de gozle goriiliir bir degisim gézlenmemistir. 100 cm yiikseklikten 2000 gr ile yapilan
mukavemet testinde normal betonda 2.cm ¢apinda 2mm derinliginde bir gogiik olusmustur. Kitin
ilaveli betonda ise degisim gozlemlenmemistir. 600cm yukarindan 2000gr agirlikla yapilan
mukavemet testinde ise normal betonun 3 parcaya boliindiigii, kitin ilaveli betonda ise bir degisim
olmadig1 goriilmistiir. Mukavemet testi sonucunda kitin bazli betonun normal betona kiyasla daha
saglam bir yapt olusturdugu goriilmiistiir. Kitin bazli beton bloklarmin yapi elemani olarak
kullanilmasi durumunda daha saglam binalar insa edilecektir.

Sizdirmazlik testi i¢in hazirlanan kaliplarda, sivinin igine girecegi sekilde 3cm gapinda 5 cm
derinliginde oyuklar birakildi. Olusturulan beton bloklar 6ncelikle sizdirmazlik testine tabii tutuldu.
Bu testte kontrol grubu ve deney grubu ayri ayri olmak tizere oyuk kisimlarina 50 ml su birakildi.
Beton bloklarinin hidrofobik 6zelliklerinin 6lgmek amaciyla microbit nem sensérii kullanildi.

Ayrica nem olusumu gorsel olarak da izlendi.

¥ &
Resim 7. Hidrofobik 6zelliginin gorsel olarak gozlemlenmesi ve microbit ile dl¢iilmesi
Resim 7. de gorildigi gibi kitin bazli betonun daha az nem igerdigi gorsel olarak

gbzlemlenmistir. Ayrica microbit ile yapilan nem ol¢iimlerinde de Kitin bazli betonda nem orani
676 iken normal betonda 926 olarak 6l¢iilmiistiir. Kitin bazli betonun hidrofobik 6zelliginin normal
betona kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kitininin demirin korozyonu iizerindeki etkisinin arastirilmasi amaciyla kitin igeren soliisyona

ve normal su igeren soliisyona metal parcalar birakilarak gorsel olarak gézlemlenmistir

@l ) =
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Resim 8. de goriildiigii iizere suya birakilan metalde 4. Giin sonunda korozyon baslamistir.
Kitin soliisyonuna birakilan metalde ise 6. Giin sonunda korozyon baslamigtir. Kitinin korozyon
olusumunu geciktirdigi ortaya konmustur.

[limiz Tip Fakiiltesi Niikleer Tip anabilim dalinda 4 mci oraninda TC99M radyoniiklid
iztopu ( gama Isimasi ) kullanilarak 240 cm uzaklikta glivenlik 6nlemlerine uyularak radyoaktivite
testi yapilmistir.. Agik havada radyasyon miktar1 0.80 mr/hr, kontrol grubu betonun kullanildigi
durumda 0.50 mr/hr iken kitin bazli betonda ise bu deger 0,45 mr/hr olarak Sl¢lilmiistiir. Yapilan
radyasyon Olc¢limlerinde kitin bazli betonun, normal betona kiyasla daha az radyasyon gecirdigi

ortaya konmustur.

Radyasyon Olciim | Acik Havada Kontrol Gr. (normal beton) | Deney Gr. (Kitin bazh
Miktar1 mr/hr beton)

0,80 mr/hr 0,50 mr/hr 0,45 mr/hr

Tablo 1. Gama 1s51masi sonucu radyoaktivite diizeyi

»

TCO9m @B Bniikiidin s Eayasyon dleiimil (240
- < cm Mesafede )
betona birakilmasi .-
J

Resim 9. Radyoaktivite 6l¢iim sonuclar:

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Yapilan Literatiir taramalarinda betonun dayamikliligini artirmaya yonelik farkli calismalara
rastlanilmistir. Depremin yikici etkisi en ¢ok binalari etkileyerek can kayiplarina neden olmaktadir.
Ozellikle binalarin eski olmasi ve binalarin nemden etkilenerek dayanim siirelerinin diigmesi
depremde can ve mal kayiplarinin en biiylik nedenidir. Yapilan ¢alisma ile depremin yikici etkisi ve
binalarin daha uzun 6miirli olmasini saglanabilir. Ayrica yapilan ¢alismada Kitinin radyasyonu
onleme Ozelligine rastlamilmistir. Bu calisma sayesinde kitin bazli betonlarin dayaniklilik, su
yalitmi ve radyasyonu engelleme Ozelliginin bu ¢aligmanin yenilik¢i yonii olarak
degerlendirilmektedir. Beton yapi elemanlarindan biri olan demirin korozyona ugramasini

geciktirmesi de bu ¢alismanin yenilik¢i yonlerinden birisidir.



6. Uygulanabilirlik

Calisma kapsaminda gelistirilen beton igerigi sayesinde daha saglam ve uzun 6miirlii binalarin
yapilmasina katki saglayabilecegiz. Uretilen betonun igerigindeki kitin dogaya atik olarak atilan
midye kabugundan elde edilmistir. Ulkemizin ii¢ tarafi denizlerle cevrili oldugu géz &niinde
bulunduruldugunda hammadde sikintis1 yasanmayacaktir. Ayrica {lkemizde yurt disina
dondurulmusg halde midye ihrag¢ edilmektedir. Dondurulmus midyenin protein barindiran etli kismi
ihra¢ edilmekte, kitin igeren dis kabugu ise atik madde olarak dogaya atilmaktadir. Biiyiik caph
midye toplama ve 6gilitme isletmesi agilip seri iiretime gegilebilir. Mevcut piyasada beton katkisi
olarak ayni iiriine rastlanilmadigi igin ticari bir {iriin olarak gelistirilebilecegi diistiniilmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

30*35*100 cm’lik bir beton blogunun tahmini maliyeti tablo 1°de verilmistir.

Malzeme Adi Miktar Tahmini Fiyat

Cimento 10 kg 30 TL

Ince Kum 30 kg 30 TL

Midye kabugu 200 gr Dogaya atik olarak atildig
icin maliyeti olmamaistir.

Tahmini Toplam Maliyet 60 TL

Tablo 2. Gerekli malzeme fiyatlar1 ve tahmini toplam maliyet bilgileri

Seri iliretim agsamasina gegildiginde maliyetlerin daha da diisecegi 6ngdriilmektedir. Caligma
kapsaminda hazirlanan prototipler test edilmis, kitin bazli betonun daha saglam, hidrofobik 6zellikte
oldugu goriilmiistiir. Mevcut piyasa incelendiginde pas engelleyicilerin oldugu kimyasallara
rastlanilmistir. Calismada kullanilan malzemelerin atik malzeme olmasi ve diislik maliyetli olmas1
caligmanin benzerlerinden daha iistiin olmasiyla 6ne ¢ikmaktadir.

ISIN TANIMI AYLAR
1-31 1-28 1-15 1-13 21-31 16-28 21-26
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Eyliil
Literatiir Tarama X X X X X X
Proje Malzemelerinin Temini X
Tasarim ve Uygulama X X
Deneylerinin Yapilmasti
Veri Analizi X
Proje Detay Raporu Yazimi X
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Proje Sergisi X
Tablo 3. Proje yapiminda yasanan siirecler ve zaman planlamasi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Ulkemizin deprem kusaginda yer almasindan 6tiirii meydana gelen depremlerden kaynakli can
ve mal kayiplart toplumun genelini ilgilendirmektedir. Proje ¢alismamizda kullanici hedef kitlemiz
ingaat igiyle ugrasanlardir. Nihai yararlanic1 hedef kitlemiz ise toplumun tamamidir. Ayrica
iilkemizin kiy1 kesimlerinde asir1 nemden etkilenen binalarda kalan vatandaslarimiz ve bu
binalarin yapim isi ile ilgilenenler de hedef kitlemizi teskil etmektedir.

9. Riskler

Atik malzemelerle calismak saglik agisindan sorun teskil edebilir. Midye kabuklarinin kullanimi
durumunda kabuk icinde canliya ait doku kalintilarinin kalmamasia dikkat edilmelidir. Doku
parcalarinin  kalmast durumunda patojenlerin {iremesine neden olabilecektir. Patojenlerin
olusumunun 6niine gegmek ve midye kabugunun daha kolay parcalanmasini saglamak amaciyla
yiiksek sicaklikta firinlama iglemi yapilmalidir. Yapilan ¢alismada prototip olusumu igin yeterli
midye kabugu toplanmis ve kullanilmistir. Firinlanan midye kabuklariin ogiitiilmesi islemi elde
yapildigindan dolay1 zaman almistir. Materyal seri iiretim asamasina geldigi zaman sanayii tipi
firnlama ve O6gilitme makinelerinin kullanilmasi zaman ve enerji tasarrufu agisindan faydali
olacaktir. Midye kabuklarinin 6giitiilmesi sirasinda toz maskelerinin kullanilmasi saglik agisindan
uygun olacag degerlendirilmektedir.
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