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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Projemizde son yillarda siiratle biiyliyen ve cevre iizerindeki etkileri yadsinamayacak derecede
biiyiik olan insaat sektoriinde kullanilacak yapi ve izolasyon malzemelerine yeni ve ¢evreci bir
bakis agisi sunulmustur. Bunu yaparken de son zamanlarda birgok farkli sektdrde 1s1 iletim
katsayisinin diisiik, basing dayanimi yiiksek, esnek ve yangina karsi dayanikli olmasindan otiirii
siklikla tercih edilen “Kenevir” bitkisinin lif ve kitiklarindan yararlanilmistir. Proje kapsaminda
kullanilacak olan kenevir lifi ve kitiklari ile milli teknoloji hamlesine katki saglamak adina
Karadeniz Kenevir Arastirma Enstitiisii tarafindan yetistirilen yerli ve milli kenevir olma
ozelligine sahip Tiirkiye’'nin ilk tescilli endiistriyel keneviri olan “Narhi" tiri ile
gergeklestirilmistir. Literatiir taramasi sonucunda ulasildigi iizere diinyada kenevir bitkisinin
farkl tiirleri cesitli ¢alismalar i¢in kullanilmis olup, bu ¢aligmalar bizim ¢alismamiz siirecinde de
de rehber olmustur. Literatiir taramasi sonucunda da anlasildig: iizere Karadeniz’de yetisen
kenevirin iki tiiriinden biri olan “Narli” tiiri bu proje ile ilk defa yap1 ve izolasyon malzemesi
yapiminda kullanilmis ve literatiire kazandirilmistir. Kiitle bakimindan oranca %60 hidrolik
kireg, %30 su ve %10 oraninda kenevir malzemesinin karistirilmast ve uygun ortam sartlarda
kaliplanip kurutulmasi ile yap1 ve izolasyon malzemelerinin iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen
yap1 malzemelerine yapinin deprem, sel vb. dogal afetlere ve uygulanan basinca kars1 verdigi
dayanim basing dayanim testi ile dl¢lilmiistiir. Ortalama olarak 17.35 kN kirilma yiikiinde 1.73
MPa (N/mm”2) olarak tespit edilmistir. Sonug olarak gercek hareket altinda ¢atlamaya dayanikl,
diisilk yogunluklu bir malzeme oldugu i¢in sismik aktivite riski olan alanlar i¢in ¢ok uygun
oldugunu goriilmiistir, mPa degerinden otiirii baska bir g¢erceve malzeme ile birlikte
kullanilmasinin yapinin saglamlig agisindan daha iyi olacag tespit edilmistir. Uretilen izolasyon
malzemelerine ise 1s1 iletim testi uygulanmis ve 1s1 iletkenlik katsayilar1 ortalama 0.151 W/m?K
olarak bulunmustur. Ayrica Izolasyon malzemesinin ise yangina kars1 dayanimini 6lgebilmek igin
650 derecede 1 saat yangin testine tabi tutulmus ve sonucunda yapinin nitel yapisinda degisimler
gorlilse de hala saglam oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapi hidrolik kire¢ igerdigi i¢in kuruyup
sertlesme siirecinde atmosferden CO, gazi absorbe etmektedir ve bu sayede iklim degisikligi ve
hava kirliligini Onlemeye yardimci olmaktadir. Sonu¢ olarak kenevir bazli yapr ve yaliim
malzemelerinin  ingaat  sektdriinde c¢evreci  bir alternatif olarak kullanilabilirligi
degerlendirilmistir.

2. Problem/Sorun:

Diinya popiilasyonunun artmasi ile beraber O6ne gelen barinma unsuru; ingaat sektOriiniin
popiilerlesmesi ve gelismesine olanak tanimistir. Gelisen ve degisen insaat sektoriiniin genis bir
tiketim agina sahip olmasi ile malzeme ¢esitliligi artmustir. Fakat kullanilan {iretim
malzemelerinin kimyasal igerikli ve kiiresel 1sinmay1 olumsuz yonde etkiliyor olmasi diinya i¢in
onemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu durumu tersine ¢evirmek adina takimimiz tarafindan
iiretilen kenevir bazli yap1 ve izolasyon malzemeleri bitkisel igerikli ve karbon emisyonunu
azaltic1 o6zellik gosterdigi ig¢in ¢evre dostu bir {iriindiir. Ayrica etkin fay hatlarma sahip olan
iilkemizde sismik aktivitelere diren¢ gosterecek yapilarin bulunmasi ayr1 bir 6nem teskil
etmektedir (Yiizbas1,2018). Monolitik yapiya sahip oldugu i¢in baglanti sorunu bulunmamasiyla



depreme kargi dayanim goOsteren betonarme yapilarin ise bu noktada yiiksek maliyete sahip
olmas1 sorun yaratmaktadir. Bu sorunlara kiyasla ozellikle Karadeniz Bolgesi’nde etkin bir
sekilde tiretilen kenevir bitkisinin hem maliyeti diigiik hem de kenevir bazli yap1 malzemelerinin
diisikk yogunluga sahip olmasindan dolay:1 sismik aktivitelerin yogun oldugu ortamlara karsi
uyumludur. Buna ek olarak yangin afetinin ilk 10 dakikasi en fazla hasara sebebiyet veren zaman
dilimidir. Yangina kars1 dayanima sahip olan yapilarin iiretilmesi ile beraber alinabilecek hasarlar
indirgenebilmektedir. Bu noktada ise kenevir bazli yapt malzemelerinin 1s1 iletim katsayisinin
diisiik olmasiyla beraber 655 dereceye kadar dayanim gosterdigi tespit edilmistir.

3. Coziim

Yiizyillardan beri siiregelen ve her gegen giin daha ciddi bir problem haline gelen kiiresel 1sinma
ile tim Diinya olarak kars1 karsiya bulunmaktayi1z. Takim olarak biz de belirttigimiz sorunlarin
¢cOziimiiniin yani sira kiiresel 1sinmay1 yavaslatabilecek ve etkilerini 6nemli dl¢iide azaltabilecek
potansiyelde bulunan bir proje gelistirdik. Urettigimiz yap1 ve yalitim malzemelerinde Karadeniz
bolgesinde yetisen ilk tescilli endiistriyel keneviri olan “Narl1” tiiriinii kullanmis bulunmaktayiz.
Kenevir, son yillarda en ¢ok arastirma yapilan bitkilerden biri haline gelerek tiim diinyadaki
bilim camiasinin dikkatini ¢ekmistir. T1p, gida, tekstil vb. alaninda kullaniminin yani sira, ingaat
amacli da kullanilmasi nedeniyle binlerce yildir tarimi yapilmaktadir (Pellati vd., 2018). Bu
sayede yapt ve yalitim malzemelerimiz c¢esitli kimyasallar kullanilarak yapilmis geleneksel
betonlara kiyasla organik bilesenlerden olustugundan daha c¢evreci bir yapiya sahip olup iiretim
maliyeti daha diistiktiir. Ayrica, malzemelerimiz i¢inde bulunan kirecten 6tiirii kuruyup sertlesme
asamasinda havadan CO2 emilimi gerceklestirdiginden kiiresel 1sinmay1 yavaslatirken astim,
bronsit gibi solunum yolu hastaliklarnin riskini azaltmaktadir. Uretmis oldugumuz yap1 ve
izolasyon malzemelerimizin insaat sektoriinde kullanilmasi durumunda verimliligini 6lgmek
amaciyla basing dayanimi, yangin dayanimi ve 1sil gecirgenlik testleri yapilmistir. Testler
sonucunda yapilarimizin sismik aktivite riski olan bolgelerde dahil geleneksel beton yerine
kullanilabilecegi ve yangin dayanim sicakliginin ortalama yangin sicakligi olan 650 derecede
dayanikli oldugu saptanmis olup detayli bilgiler yontem kisminda verilmistir.

4. Yontem

4.1 Literatiir Taramasi

Ik olarak bilim insanlarimizin kenevirin ¢esitli alanlardaki ve oOzellikle yapi malzemesi
alanindaki yararlarindan bahsettikleri makaleleri okunmustur. Makale arastirma siirecinde
Dergipark, YOK Tez, Google Akademik, Researchgate gibi kaynaklar kullanilmistir. Bu alanda
Demir ve Dogan (2020) tarafindan yaymlanmis “Physical and Mechanical Properties of
Hempcrete” , Brujin dig. (2009) tarafindan yayinlanmis “Mechanical properties of lime—hemp
concrete containing shives and fibres” ve benzer bir¢ok makale okunarak kapsamli bir aragtirma
yaptlmistir. Bunun yaninda Bevan ve Woolley (2014) tarafindan basilmis “Hemp Lime
Construction: A Guide to Building With Hemp Lime Composites” ve Marosszeky ve Benhalm
(2015) tarafindan yazilmis “How to build a HEMP HOUSE” adli kitaplar okunarak konuyla bilgi
birikimimiz arttirllmistir. Literatlir taramamizi sayisal verilerle desteklemek amaciyla ZMO nun



hazirladig1 “kenevir ve iiretimi iizerine degerlendirme” raporu incelenmistir. Son olarak National
Geographic tarafindan yayinlanan “Can You Build a House With Hemp ?”” adl1 belgesel izlenmis
ve degerlendirilmistir.

4.2) Yap ve izolasyon Malzemelerinin Uretim Siireci

4.2.1 Yap ve izolasyon malzeme kaliplarinin 3B tasarimlan

Projemizin dokiim asamasina gegmeden ihtiyacimiz olan iirlinlerin miktarlarinin belirlenmesi ve
yap1 ile izolasyon malzemelerinin dokiimiinde kullanilacak kaliplarin tasarimi i¢in Fusion 360
katt modelleme programindan faydalamilmistir. Urettigimiz yap1 ve izolasyon malzemelerinin
testlerini gerceklestirmek adina, her birinden dorder adet test linitelerinin boyutlarina uygun kalip
iretimi gergeklestirilmistir. Kaliplarin Olciileri yapit malzemeleri i¢in 100 cm?® olacak sekilde
10.10.10 dlgiilerinde Fusion 360 tizerinde ¢izilmis Kaliplarin dlgiileri izolasyon malzemeleri igin
ise 600 cm® 3 cm kalinliga sahip ti¢ adet 10x20 cm kenarli dikdortgen elemanlar olup CNC’den
kesilmis (Sekil 1) ve malzeme olarak da mdf kullanilmistir.

Sekil 1. Kalip iiretim asamasi

4.2.2. Yapi ve izolasyon malzemesi harcinin iiretim ve kaliplama asamasi

Kesilen kiip ve dikdortgen pargalari hizli yapistirict ile yapistiritlip kurumaya birakilmistir.
Ardindan hazirlanan karisimin kaliplara yapismamasi adma silikonlu kalip ayiric1 sprey
hazirladigimiz kaliplarin her bir kdsesine uygulanmistir.

Tablo 1. Yapt malzemesi islevinde kullanilacak dorder adet kiip i¢in malzeme orani:

Malzeme Kireg Su Kitik Lif

Oran %60 %30 %8 %2




Tablo 2. Izolasyon malzemesi islevinde kullanilacak dérder adet dikdortgen igin malzeme

orant:
Malzeme Kireg Su Lif
Oran %60 %30 %10

Yap1 malzemelerinde kitik ve lifin bir arada kullanilmasinin tercih edilme nedeni kitigin bloklara
istenilen saglamlig1 vermesidir. izolasyon malzemelerinde ise yalnizca kenevir lifinin kullanilma
nedeni panellerin bloklara kiyasla daha ince ve daha hafif olmasidir ayrica kenevir lifi kitiga
kiyasla daha ipliksi bir yap1 sagladigindan izolasyon orani daha ytiksektir. Yap1 malzemesi i¢in
kenevir lifi ve kitiginin, yukarida belirtilen oranlarda hidrolik kire¢ ve suyla istenilen kivama
gelene kadar karistirilmast sonucunda har¢ hazir hale gelmistir. Kivama gelen harcin dékiim
asamasinda ilk kaliplarin bos agirlig1 sonra da karisim dokiilmiis agirligt dl¢iiliip not edilmistir
ve daha sonrasinda yukarida belirttigimiz oran tablosu olusturulmustur. Ardindan izolasyon ve
yap1t malzemeleri kaliptan ¢ikabilecek sertligi erisene kadar kurumaya birakilmistir (Sekil 2).
Kaliplardan ¢ikarilan yap1 ve izolasyon malzemeleri ulasabilecekleri en sert forma geldiklerinde
test asamasina gecilmistir.

Sekil 2. Izole ortam kosullarinda beklemis olan yap1 malzemelerinin ilk giin formlar

4.3 Testlerin Yapilmasi

4.3.1 Basin¢ Dayanim Testi

Beton fabrikalarinda bulunan bulunan 200 ton kapasiteli beton test presi kullanilarak yapilmis
basing deneyi, yap1t malzemesi olan kiip bloklara uygulanmistir. Yap1 malzemeleri 6ncelikle 3
glin boyunca nemli ortam olusturularak kurutulmus ardindan 20 giin boyunca oda ortami
kosullarinda kurutulmaya birakilmis ve test oncesinde ylizeyleri pliriissiizlestirilmistir. Boyutlar1
10x10x10 olan yapr malzemelerinin kiitle Ol¢iimleri yapildiktan sonra beton test presi ile



maksimum basing dayanimi test edilmistir (Sekil 3). Beton test presinin igerisinde bulunan
program ile deney verileri arsivlenmis ve grafikleri olusturulmustur.

Sekil 3. Yap1 malzemelerinin basing dayanim testi siireci

4.4. Isil Gegirgenlik Testi

Isil gecirgenlik testi icin Decagon KD2 Pro kullanilmustir. Izolasyon malzemelerinin 1s1 iletkenlik
katsayilarmi bulmak icin 6ncelikle probun yerlestirilecegi yiizey piiriizsiizlestirilmistir. izolasyon
malzemelerinin piiriizsiiz yilizeyine prop yerlestirilmis ve bir dakika sonunda alinan veriler
numune kalinligina boliinerek mutlak sonug tespit edilmistir. Veri sonucunun yiiksek olmasi 1s1
yalittm degerinin diisiik, sonucun diisiik olmasi ise 1s1 yalitim degerinin yiiksek oldugunu
belirtmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Yalitim malzemelerinin 1s1l gegirgenlik testi siireci



4.5. Yangin Dayanim Testi

Yangin dayanimi testini gerceklestirmek i¢in 1200 dereceye kadar isinabilen Ref-San 200
seramik firminda kontrollii deney gerceklestirilmistir (Sekil 5). “Yangin mahallinde ortalama
sicaklik degeri 1'inci dakikadan sonra hizla artar. Sicaklik, ilk bes dakikadan sonra yaklasik 500
°C, 10 dakika sonra yaklasik 600 °C, 15 dakika sonra yaklagik 700 °C ve 30 dakika sonra
yaklagtk 800 °C'ye c¢ikar. Bundan sonra zaman ilerledikge sicaklik daha yavag
artar.”(A.kilig,Yangin yayilimi ve tehlikeleri, 2010) Bu verilerden yola c¢ikilarak bir yanginda
gozlemlenecek olan ortalama 650 derece sicaklikda 1 saat yalitim malzemelerini teste tabi
tutulmustur.

Sekil 5. Yalitim malzemelerinin yangin dayanim testi siireci

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Ulkemiz igerisinde degerlendirilen yap1 ve izolasyon malzemeleri agirlik olarak beton temelli
driinler olmakla beraber kullanilan bitkisel igerikli yapr malzemelerinin arasinda kenevir
bitkisine sik rastlanilmamaktadir. Karadeniz’de iiretilen ve Tiirkiyenin ilk tescilli endiistriyel
kenevir tiirii olan “Narli” tiirii ilk olarak projemizde yap1 ve izolasyon malzemesi liretmek
amaciyla ingaat sektoriinde kullanilmistir. “Narli” tiiriinden {iretti§imiz yap1 ve izolasyon
malzemeleri Tiirkiye'de ilk defa insaat sektoriinde kullanilarak literatiire kazandirilmistir. Ayrica
gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan betonarme yapilarin aksine ¢evre dostu bitkisel igerikli bir
kaynak kullanilarak karbon ayak izi indirgenmesine yenilik¢i bir ¢oziim getirilmistir. Son olarak
kenevir bitkisinin diger bitkisel kaynaklara gore 1s1 iletim katsayisinin daha diisiik olmasiyla
yalitim alanina, basin¢g dayaniminin daha yiiksek olmasiyla sismik aktivitelerin yogun oldugu
bolgelerde kullanilabilecek yap1 malzemelerine inovatif bir bakis olusturulmustur.

6. Uygulanabilirlik

Uretimini gergeklestirmeyi planladigimiz yap1 ve yalitim malzemelerinin ana bileseni olan
“Narli” tiirli kenevir bitkisi iilkemizde o6zellikle Karadeniz Boélgesi’'nde verimli bir sekilde
yetistigi i¢in ulasilabilirlik ve ekonomik bakimdan geleneksel betona kiyasla daha biiylik avantaj



saglamaktadir. “1961 yilinda yaklasik 20 bin hektar alanda lif ve tohum olarak 15 bin tonu askin
kenevir iiretimi yapilirken 2017 yilinda 12 hektar alanda 9 ton kenevir lif ve tohumu iiretimi
gerceklesmistir” (TMMOB ziraat miihendisleri odasi, 2019). Ulkemizde ve tiim diinyada
kullanilan kimyasal igerikli insaat malzemelerinin yani sira kenevir bazli yap1 ve izolasyon
malzemelerinin adaptasyonu liretim ve insa asamasinda kolaylik saglamakla birlikte daha ¢evreci
bir forma sahip olmaktadir. Yapilarimiz kuruma ve kullanim siirecinde kiiresel 1sinmada 6nemli
bir etken olan CO, emisyonunu azaltarak kiiresel 1sinmay1 ve etkilerini 6nemli 6l¢iide azaltma
potansiyeline sahip olup 1s1 yalitkanligi ve enerji tasarrufu bakimindan biiyiik bir avantaj
saglamaktadir. Bu sebepten dolayr CO, salinnmina bagli hava kirliliginin yogun oldugu bélgeler
icin kenevirden iiretilen yapi ve izolasyon iirlinleri kullanilabilir malzemelerdir. Yaptigimiz
literatiir taramas1 sonucunda sismik aktivite ve sel gibi dogal afetlerin yaganma olasilig1 yiliksek
bolgelerde kenevir bazli iiretilen yapr malzemelerinin dayanim giiciiniin daha fazla olmasi
nedeniyle kullanima uygulanabilir oldugu goriilmistiir. Bu nedenler dolayisiyla iilkemiz ve
diinya genelinde kenevir bazli yapi1 ve yaliim malzemelerinin kullanimi yayginlastirilarak
gelecegimizi insa edebiliriz.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projeye baslamadan Once ihtiya¢ duyulan malzemelerin belirlenmesi ve biitce dogrultusunda
temin edilmesi saglikli bir siire¢ islemek adina biiyiik 6nem tasimaktadir.

Urettigimiz yap1 ve yalitim malzemeleri geleneksel yollarla yapilmis ve yapilmakta olan yap1 ve
yaliim malzemelerine kiyasla organik igerikli oldugundan maliyet bakimindan daha uygun
olmaktadir.

Tablo 3.
Zaman Planlamasi
Isin Tanim Subat Mart Nisan Mayis
Literatiir Taramasi X X X
Yap1 ve izolasyon X
malzemelerinin
tiretilmesi
Testlerin yapilmast X
Verilerin Toplanmasi X X
ve Analizi



Proje Raporu Yazimi X X

Tablo 4.
Malzeme Listesi
Malzeme Ad1 Malzeme Miktar: Malzeme Fiyati
Hidrolik Kireg IKG 55TL
MDF 20x60cm”2 25TL
Kenevir Kitig1 1000 Gr Enstitiiden temin edildi
Kenevir Lifi 250 Gr Enstitiiden temin edildi
Hizl Yapistirict 1 Paket 40 TL
Kalip Spreyi 1 Paket 30 TL

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Kenevir bitkisi ile iiretilen ve gelistirilen yap1 malzemelerimiz diisiik yogunluga sahip olmasiyla
sagladigr yiiksek basing dayanimi ile sismik aktivitelerin yogun oldugu; deprem, sel vb. dogal
afetlerin sikga rastlandigi bolgelerde kullanilmak i¢in  uygundur. Ayrica izolasyon
malzemelerimiz ise kenevir bitkisinin 1s1 iletim katsayisiin diisiik olmasinin kazandirdigi
yalitkanlik 6zelligi sayesinde zorlu hava kosullarinin goriildiigii bolgelerde etkin bir izolasyon
malzemesi olarak kullanilmak i¢in uygundur. Ayrica yap1 dogal igerigi sayesinde astim, bronsit
vb. Solunum problemi yasayan bireyleri i¢inde kullanici dostu bir deneyim sunmaktadir.

9. Riskler

Proje siirecinde karsilasilabilecek risklerin farkinda olmak ve bu g¢ercevede ilerleyerek siireci en
giivenli ve konforlu bir sekilde ilerletmek biiyiik 6nem tagimaktadir.. (kullanilan risk haritasi
sekil 6 da gosterilmistir) Karsilasilabilecek olasi riskler ve ¢6ziim yollar etki matrisinde bulunan
risk degerlendirilmesi puanlari ile birlikte asagida maddeler halinde verilmistir.



Tablo 5: Etki Matrisi

° Yapi1 ve yalitim malzemelerinin kurutulmasi agsamasinda olusturulan ortamin giines 151831,
riizgar , toz vb. unsurlardan arindirilmis izole bir ortam olmasit malzemelerin saglikli bir form
alabilmesi adma biliylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle takim olarak yap1 ve izolasyon
malzemelerimizi kuruturken oda kosullarina biiyiik 6nem verilmistir. ( Risk analizi: olasilik (1)
X etki(5) = Sonug(5) )

° Projede kullanilan Karadeniz’de yetisen ilk tescilli kenevir tiirii olan “Narli” tiirli
literatiirde ilk defa yap1 ve izolasyon malzemesi olarak degerlendirilecegi i¢in karsilagilabilecek
farkliliklarin etkin yorumlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple takimimiz tarafindan
Karadeniz Bolgesi’nde spesifik olarak bu tiir ile ¢alisan alaninda uzman kisilerin makalelerini
okuyup uzman bilgisi alinmis ve projede muadil ¢alismalara gore goriilebilecek farkliliklarla
karsilagsmadan bilgi sahibi olunmustur. ( Risk analizi: olasilik (2) X etki(5) = Sonug(10) )

° Kiip seklindeki yap1 bloklarina uygulanan basing testinde numunenin press ile temas eden
yliziiniin pliriizsiiz olmast dogru sonucun elde edilebilmesi i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle proje siirecine iiretilen her bir numuneden giivenilir bir sonug¢ alabilmek adina zimpara
ile piiriizsiizlestirme islemi biiyiik bir 6zenle gergeklestirilmistir. ( Risk analizi: olasilik (2) X
etki(5) = Sonug(10) )
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° Proje siireglerinde en onemli unsurlardan bir tanesi her zaman hig¢ siiphesiz is giivenligi
olmaktadir. Proje esnasinda herhangi gibi bir olumsuzlukla kargilasmamak adina; test ve {liretim
stireclerinde gozliik, eldiven, maske gibi koruyucu ekipmanlarin kullanimina biiyiikk 6nem
verilmistir. ( Risk analizi: olasilik (3) X etki(4) = Sonug(12) )
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11.EKler:

(Ek 1) Yapilarimizda kullanmis oldugumuz (EK2)  Yapi malzemelerinin kiitle analiz agamasi 6rnegi
kenevir lifi ve kitiginin saglanmasi i¢in alinan izin

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI REKTORLUGUNE

TUBITAK 2204-A Liseler Arasi Proje Yarisi 1 Fizik 6§ i Ozgiir TURK
yuritiilen, “Kaybet k Kazan Kazana: Kenevir” konulu arastirma,

ogrencilerimiz Ayse Defne Akga ve Zeynep Naz Terzi ve Doruk Tung tarafindan projelerinde

yapi ve yalitim malzemesi olarak kullaniimak Gizere kenevir lifi ve kitiginin Ondokuz Mayis

Universitesi Kenevir | itlisi temin edil ini talep edi)

Bu konuda ihtiyag duyulan in temininin geregini arz ederim.

Unal Durmus
Ozel Samsun Bahgesehir Koleji
Okul Midiiri

Yapt malzemesi kaliplart Izolasyon malzemesi kaliplari

(Ek 4) Kitik,lif karigimini su ve (Ek 5) Su ve kire¢ karisimi
kireg ile karistirmadan onceki hali
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(Ek 6) Basing dayanim test sonuglari

Yapi Kesit Hacim Agirhk Birim | Numune | Kirilma Basing
malzemesi alam cm? gr agirhk Yasi yiiki dayanimi
no cm’ kg/dm? N/mm’*
1 100 1000 1045 1.05 20 giin 17.1 1.71
2 100 1000 1030 1.03 20 giin 16.6 1.66
3 100 1000 1055 1.06 20 giin 18.3 1.83
4 100 1000 1055 1.06 20 giin 17.4 1.74
Ortalama 100 1000 1046 1.05 20 giin 17.35 1.73

(Ek 7) Kiiplerin basing dayanimi sonucundaki yiikseklikler

Numune Numarasi

Kiiplerin basin¢ dayanimi sonucundaki

yiikseklikleri

1 numara 8,6 cm

2 numara 8,8 cm

3 numara 8,3 cm

4 numara 8,6 cm

Ortalama sonug¢ 8,575 cm
(Ek 8) Isil gecirgenlik test verileri
izolasyon Malzemesi | Is1 fletkenlik Katsay1st Derece C Belirleme katsayis1
No. A (1"2)
1 numara 0.092 19.72 0.9997
2 numara 0.107 19.54 0.9999
3 numara 0.115 21.71 0.9999
4 numara 0.151 23.71 1.0000
Ortalama sonuc¢ 0,11625 21,17 0,999875
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(Ek 9) Zaman igerisinde yap1 ve yalittm malzemelerinin kiitlerinin degisimlerinin ¢izgi
grafiginde gosterimi

Yapi ve izolasyon malzemeleri zamana bagh kiitle degisimi

2000
1500

1000

6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Kutle/zaman
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