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SAGLIKLI YAPI TASARIMINDA MALZEME SECIM KRiTERLERININ
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Her canly, yapis1 geregi bulundugu ortama uyum saglar ve bulundugu ortam kosulla-
rindan 1y1 ya da kotii yonde etkilenir. Birgcok farkli 6zelligi ile insan, yasamina ana
rahminde baslar ve ilk ¢evresiyle bu sekilde tanismis olur. Cevre barindirdig: olumlu
ortam Ozellikleriyle canlinin psikolojik, biyolojik ve sosyolojik gereksinmelerini kar-
silarken olumsuz 6zellikleriyle de canliya zarar verebilir. Tiim ihtiyacin1 ana rahmi
aracilifiyla elde eden insan, annenin her tiirlii davranisindan iyi ya da kotii yonde et-
Kilenir. Dolayisiyla insanin yasaminin baslangicindan itibaren bulundugu her ¢evre,
yasam kalitesini ve sagligini etkilemektedir.

Insan, dogas1 geregi cevresindeki malzemeleri kullanarak, barmacak bir yer olustur-
maya meyillidir. Sehirlerde bulunan toplum ile endiistrinin ve teknolojinin geligsmesi,
is olanaklarinin gesitliligi ve ekonomik yetersizligin bas gostermesi ile koylerden
kentlere gocen toplum, belirli kriterleri géz 6niine almadan tasarladigi mekanlar ile
kendi sagligin1 ve ¢evreyi tehdit etmektedir. Hayatlarinin biiyiik bir kismmni kapali
ortamlarda geciren insanlar, bu siiregte ¢esitli hava kirleticileri, i¢ mekanm yasamsal
kalitesinin yeterli olmamasi ve mekanin insanin sosyolojik, biyolojik ve psikolojik
gereksinmelerini karsilayamamasi sebepleriyle ¢esitli hastaliklara maruz kalmakta-
dir. Insanlarm zamanlarmimn %90’ m1 gegirdigi i¢c mekanlardaki hava kirliliginin, dis
mekandan daha yiiksek oldugu, yapilan arastirmalar ile kanitlanmis bir gercektir. I¢
mekan hava kirleticileri, alerji, astim, kanser ve hatta 6liime sebebiyet vermektedir.

Yapida kullanilan malzemeler, barindirdiklar1 6zellikler ile i¢ mekan hava kalitesini
biiyiik oranda etkilemektedir. Giiniimiizde yap1 malzemeleri, ¢esitli kimyasallar ve
katk1 maddeleriyle yapaylastirilmis ve insan saghgini tehdit eder hale gelmistir. An-
cak yapi sektoriinde hala bilingli ya da bilingsiz olarak kullanilmaya devam edilmek-
tedir. Yap1 malzemelerinin i¢ hava kalitesindeki olumsuz etkileri, Hasta Bina Send-
romu (HBS) olarak adlandirilan rahatsizliga sebep olmaktadir. Bu sendromu engel-
lemek, i¢ mekan hava kalitesini olumsuz etkileyen kaynagin tespiti ile miimkiin ol-
maktadir.

Yap1 icerisindeki olumsuzluklar1 gidermek i¢in, yapmin tasarimindan itibaren bazi
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Yapi kullanicisinin tasarimin her asamasinda yer
almasi, tasarimin Yapi biyolojisi kavram ile hazirlanmasmma ve saglikli yapilarin
olugsmasina yardimei1 olmaktadir. Bu kavram ile insan, yap1 ve ¢evresi arasindaki ilis-
ki kurularak, ¢evresel etkisi en az olan tasarimlar yapmak miimkiin olmaktadir. Yap1
Biyolojisi kavrami, insan sagligi i¢in uygun yasam kosullarmi saglamak adina ideal
i¢c mekan hava kalitesini, nem oranini, aydinlatmayi, giiriiltiiyii, elektroiklimsel kon-
foru, radyasyonu ve 1s1y1 aragtirmaktadir. Yap1 Biyolojisi kavrammin dogru sekilde
uygulanmasi, kullanic i¢in ideal yasam kosullarmin hepsinin ayni anda uygulana-
bilmesi ile miimkiin olmaktadir.
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Bu tezin amaci, insanin daha kaliteli bir yasam siirmesi i¢in yap1 biyolojisi kapsa-
minda nelere dikkat edilmesi gerektigini anlatmak, yapida kullanilan malzeme segi-
minde {izerinde durulmasi gereken noktalar1 belirtmek, yap1 ici kirliligini gidermek
iizere basvurulacak biyoklimatik yapi analizi kavrammi agiklamak ve saglikli yap1
tasariminda malzeme sec¢im kriterlerinin degerlendirilmesini saglamaktir. Bu anlati-
lanlar 151g1nda;

Ikinci boliimde, yap1 biyolojisi tanimlanmus, yap1 kullanicisinin saglhikli yapilar tasar-
lamak adina sosyolojik, psikolojik ve biyolojik gereksinmeleri anlatilmis, yapida bu-
lunmasi gereken temel 6zellikler belirtilmis ve saglikli yapi-saglikli insan kavraminin
temel ilkelerine deginilmistir.

Ugiincii boliimde saglikli yapilarda mekansal nitelik dlgiitlerine deginilmistir. Bu bo-
liimde sirasiyla i¢ mekan hava kalitesi, nem, hava akimi, aydinlatma, sicaklik, ses ve
giriilti, elektroiklimsel kirlilik ve radyasyonun insan sagligina olan etkileri anlatil-
mistir. Ayrica biyoklimatik yapi analizinde baslica 6l¢tim alanlar1 anlatilmis, i¢ me-
kan ikliminde insan sagligini tehdit eden zararlilarin kaynaklarindan ve bu zararlilar
tespit etmek i¢in kullanilmasi gereken 6l¢iim aletlerinden bahsedilmistir.

Dordiincii boliimde malzeme se¢im kriterlerine deginilmis, malzemenin i¢ mekan ik-
limine ve insan saghgina etkileri aktarilmis, malzemenin yasam dongiisiiniin ve kay-
nak etkinliginin saglikli yap1 tasarimindaki 6nemi anlatilmistir.

Besinci boliimde malzeme sec¢im kriterleri Arioglu Yontemi’nden yararlanilarak de-
gerlendirilmistir.

Sonug olarak, yap1 biyolojisinin temel ilkelerinin uygulanmasi ve yapi malzemeleri-
nin ¢evre ve insan sagligi tizerindeki etkilerini olumlu yonde gelistirilmesi adina ya-
pilmasi1 gerekenler 6neri seklinde sunulmustur.
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EVALUATION OF THE MATERIAL SELECTION CRITERIAS ON
HEALTHY BUILDING DESIGN

SUMMARY

People, by nature, tend to create a shelter by using materials readily available to
them. With the help of technology and the expansion of the available resources,
societies developing and gaining more information day by day, have been
constructing more practical structures but sometimes they are more threatening also
to human health. Because of the improved industry, rise of the economic inadequacy
and the awareness of the work variety, villagers who have fewer materials and
opportunity moving to the bigger cities, have enabled the rapid growth of the urban
areas. Population growth and industrial development have caused a decline in the
quality of the urban environment. Due to industrial development, natural materials
have simulated using artificial materials. Biological structures that are made of
artificial materials have begun to adversely affect human health.

The basic need of a human being is to lead a healthy life. Since people spend 90% of
their life indoors, the main function of a building should be providing a healthy
environment for its occupants. A building should meet its occupants’ biological,
psychological, social needs through its quality indicators related to the outdoor-
indoor environmental characteristics. Buildings, which are designed, constructed and
presented in a health-supporting condition, may lose their healthiness during the
using period.

Building Biology can be defined as the study of the relationships between people and
their constructed environment. It is a science that leads to natural healthy ecological
buildings that exist in harmony with the planetary environment. The main aspects of
building biology are interior climate, heat and moisture comfort, air quality,
radioactivity, electro-climatic pollution, acoustic violence and natural lighting
conditions and its effects.

Indoor air quality has a significant influence on the main purpose of a building which
otherwise is providing a comfortable environment that meets the need of human
beings. Human and environmentally friendly buildings should be able to take part in
the ecological cycle of the local topography and should not stand as a foreign object,
instead, it should reflect its locale. In this respect, the building has to be constructed
with the natural materials that were provided from where the building will stand. In
order to design a healthy building, the users have to take part in every stage of the
construction.

In today’s world, people still tend to buy psychologically, sociologically and
biologically unhealthy materials which adversely affect their health. Building
materials play a very important role to create ecologically and sustainably healthy
environment. In order to construct a sustainable building which is friendly with the
human and the environment, the building materials have to be chosen accordingly.
This creates an environment that would least threaten human health.
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It is advised that the building materials have to be selected as looking through their
specifications such as durability, biologically demountability, lower energy
consumption, least environment impact, recyclability, low levels of radiation,
produced and used in local topography, natural, materials that have lower water
consumption, least water pollution impact, minimum processed and doesn’t contain
harmful chemicals as pigments, thickeners, fire retardants so on.

Every material has a life cycle. When planning a construction, every phase of the
materials should be considered i.e. raw material acquisition, production, application
to the building, usage, disassembly, recycling, reuse, and disposal.

According to the studies, 65% of our buildings are polluted, sometimes as much as
five to ten times higher than outdoor city pollution. The harmful gasses, volatile
organic compounds, particulate matter, lead, asbestos, and dust have a magnificent
role in indoor air quality. They can cause diseases such as cancer, asthma, allergic
reactions, pulmonary fibrosis and much more. It is possible to avoid the pollution by
reviewing material sources. Some of the hazardous effects of these substances on
health are known; however, many have likely not yet been documented. The concept
of Building Biology arises at this point. With the help of this concept, the principle of
human guides himself to nature, not the vice-versa has become important.

Researchers proved that indoor air quality is polluted by the harmful materials used
in construction. This causes Sick Building Syndrome as a result of toxic gasses,
VVOCs, bioaerosols, pesticides which become an increasingly common problem. SBS
symptoms can not be realized as the other illnesses and the symptoms come out even
the user leaves the building. SBS is a very common problem and causes diseases
such as cancer, asthma, allergies, spasm, skin problems, headaches and much more.
Researchers have shown that, healthy circumstances cannot be maintained in
buildings that are newly developed or improved; furthermore, it is reported that 30%
of the buildings caused “Sick Building Syndrome”. In order to understand the
symptoms of SBS, both the building and the users have to be controlled. According
to the researches, women and children are more sensitive than men when it comes to
the topic of SBS symptoms.

Building biologists are the people who help to design a healthy building and the
environment. In the process of the construction, building biologists, users, engineers,
architects, third parties should be in coordination. Additionally, the building
biologists should work in coordination with the medical doctors.

Bioclimatic Building Analyses which is created by the Institute of Building Biology
and Sustainability arises at this point. In order to create a healthy environment, the
measurements held periodically. Dealing with this subject, fields, waves and
radiation, indoor toxins, fungi, bacteria and allergens, indoor pollutants and indoor
climate can be measured with the specific measurements.

It is essential to provide basic principles so that humans can continue their vital
activities and maintain optimal health. These basic principles which occur with the
help of Building Biology (biological, psychological and by meeting social needs)
accelerate the process of creating a positive environment for people. To create livable
environments on behalf of future generations, using material that not only looks
beautiful but also is environmentally friendly, durable, recyclable, energy-efficient,
and economical, thoughtful selection is necessary. Studies have proved that unnatural
environmental conditions created by unhealthy building materials spread various
pollutants threatening human health.
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In this study;

At the second part, the definition of building biology, the basic needs of a human
being, the basic principles in order to design a healthy building (indoor and outdoor)
will be discussed in detail.

At the third part, quality criterias of a healthy building will be defined, the indoor air
pollutants such as harmful gasses, VOCs, bioaerosols, PM and odors will be
described. In addition, in the light of Building Biology, moisture control, lighting,
heat control, acoustic control, radiation and electro climatic quality of indoor
environment will be discussed in detail. Also Bioclimatic Building Analysis will be
discussed in detail.

At the fourth part: the basic criterias of material selection, the importance of LCA
methodology, the effects of material selection to indoor air quality will be discussed.
In addition, building material’s lifecycle, source efficiency and their effects on
human health will be discussed in detail.

At the fifth part, building materials are evaluated based on Arioglu method.
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1. GIRIS

Insanlar igin saglikli olmak, en dnemli olgulardan bir tanesidir. Giiniimiizde insanla-
rin zamanimi fazlasiyla gecirdigi mekanlar, yapma g¢evreler oldugu icin, i¢ mekanlar
insan sagligmi belirlemede biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Diinya Saglk Orgiitii'ne
gore "Saglikli yap1 (healthy building), kullanicisinin biyolojik, psikolojik ve sosyolo-
jik gereksinimlerine, sahip oldugu olumlu nitelikler aracilifiyla yanit verebilen yapi-
dir" (WHO, 1999). Giiniimiizde yapilar dogayla uyum igerisinde olmasi gerekirken,
eskiye oranla artan niifus ve yapilasma sebebiyle insan sagligmi tehdit altina almak-
tadir. Bu sebeple dogaya ve dolayisiyla insana saygili yapilar tasarlanmasi konusu
onem kazanmaktadir. Saglikli bir yap1 tasarlanabilmesi i¢in, kullanicinin yapinm ta-
sarimindan itibaren her evresinde yer almasi gerekmektedir. "Yapmin olusum ve kul-
lanimini, insan sagligi agisindan yonlendiren kararlari iireten ve denetleyen yap1 bi-
yolojisi bilim dalindan da en iist diizeyde yararlanilmalidir” (Balanli ve Oztiirk,

1993-1994).

Yap1 biyolojisi, doganin dengesini bozan ve onu kirleten bir dis ¢evrede yer alan bi-
nay1 doga ile insanin arasina girmis bir olumsuz etken olmaktan ¢ikarmayi amaclar.
Bunu yapabilmek igin de yapinin tasarim ve kullaniminda insan saghigini etkileyen
kararlar iiretir ve denetler. "Odak noktas: insan saglig1 olan yap: biyolojisinin kulla-
nim temelleri, i¢ mekandaki iklimlendirme, 151, nem konforu, hava kalitesi, radyas-
yon, elektroiklimsel kirlilik, giiriiltii ve aydinliktir” (Giiler, 2005). Tasarimcmin te-
mel gorevi, bu kullanim temellerini en ideal sekilde yonetmek ve insan sagligini ko-

rumaktir.

"Yapi, insan tarafindan iiretilen yapma bir ¢evredir. Yap1 kabugunun disinda kalan
ortam yapinin dis gevresini, yap1 kabugu ile sarilan ve sinirlandirilan ortam ise i¢
cevresini olusturmaktadir™ (Giileryiiz, 2014). Bir yapinin insan sagligmi olumsuz
yonde etkilememesi i¢in insanin sosyolojik, psikolojik ve biyolojik gereksinmelerini
kargilamasinin yaninda, i¢ mekan hava kalitesi adina ideal yasam kosullarmi da sag-
lamas1 gerekmektedir. "Yapimin temel iglevi, insana gereksinim duydugu konforlu

ortami saglamak olup i¢ mekan hava kalitesinin bu ortamim olusturulmasinda énemli



bir etken oldugu bilinmektedir” (Vural, 2004). "Dogal ve yapay kirleticiler, i¢c mekan
hava kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir” (Korur ve dig., 2011). Yap1 igerisin-
de bulunan ve disaridan yapi igerisine niifuz eden giiriiltii, hatali aydmnlatma,
elektroiklimsel kirlilik yaratan malzemeler, i¢ mekan ikliminde zararl gazlar olustu-
ran malzemeler ve bunlar gibi birgok etken, insan sagliginin bozulmasina sebep ola-

rak kaliteli yasam1 engellemektedir.

"Insana ve dogaya saygili mimaride yap1, bulundugu topografyanin ekolojik dongii-
leri icerisinde yer alabilmeli, ¢evresine yabanci bir nesne degil, yerine ait olmalidir.
Bu baglamda yapi, topografyasinin malzemesi ile olusup, 6mriinii tamamladiginda
ayni yerde topraga donebilmelidir” (Akman, t.y.). "Dogada her amaca uygun malze-
me bulunmaz ve ¢ogu zaman dogadaki hali ile yapida kullanilamaz. Yapay siiregler
sonucunda ¢esitli islemlerden gegirilen dogal kaynaklar, amaca uygun bir yap1 irii-
niine dontstiriliir" (Glileryiiz, 2014). Yap1 iriinlerinin iiretiminden kullanimma ka-
dar olan siireg, yapi, ¢cevre ve insan ile dogrudan ve dolayli yoldan etkilesim igerisin-

dedir ve dolayistyla bu siireg, insan sagligini ciddi anlamda etkilemektedir.

"Giinlimiizde psikolojik, sosyolojik ve biyolojik yonlerden olumsuz etkileri kanit-
lanmis olup, halen piyasada bulunan ve kullanmaktan ¢ekinmedigimiz yap1 malze-
meleri vardir" (Ekinci ve dig., 2005). Bu yap1 malzemeleri, bas agrisi, gézlerde ilti-
hap, bobrek, sinir ve sindirim sistemlerinde bozukluklar, kanser, alerji gibi 6liimle
sonuglanan hastaliklara yol acabilmektedir. "Bina i¢lerindeki havanin, insan sagligi-
na zarar verebilecek sekilde cesitli gazlarla ve partikiil 6l¢ekli kirleticilerle kirlendigi
bir ¢ok arastirma ile kanitlanmis bir gergektir™ (Url-1). Bu durum, Hasta Bina Send-
romu olarak adlandirilan rahatsizliga sebep olmaktadir. Bu sendromu engellemek, i¢
mekan hava kalitesini olumsuz etkileyen kaynagin tespiti ile miimkiin olmaktadir.
Tim bu anlatilanlar 1s1¢inda, Yap1 Biyolojisi kavramu ortaya ¢ikmaktadir. "Bu kav-
ram ile birlikte doga kendisini insana degil, insan kendisini dogaya yonlendirir ilkesi
onem kazanmustir” (Akman, 2013, s. 64-67).

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, yapida kullanilan malzemelerin, yap1 biyolojisi kapsaminda
degerlendirilmesi ve insan saglig: tlizerindeki etkilerinin anlagilmasini saglamaktir.

Ayrica biyoklimatik yap1 analizinin bilinilirligini arttirmak da hedeflenmistir.



Yapida kullanilan malzemeler, Arioglu Yontemi kullanilarak degerlendirilmis ve en

uygun/ en uygunsuz malzemeler belirlenmistir.

Amag dogrultusunda;

Yap1 biyolojisi kavrami agiklanmus,
Saglikli yap1 tasariminda kullanici gereksinmeleri agiklanmus,
Saglikli yap1 tasarimimda mekansal gereksinmeler belirlenmis,

I¢ mekan iklimindeki hava kirleticileri ve yanls aydimlatma, giiriiltii, radyas-

yon, elektroiklimsel kirlilik, nem ve sicaklik etkileri agiklanmus,
Saglikl yapilarin olusmasinda malzeme segim kriterleri belirlenmis,

Yapida kullanilan malzemelerin yasam dongiisii, kaynak etkinligi ve insan

sagligma etkisi incelenmis,

Yapida kullanilan malzemeler Arioglu Yontemi’nden yararlanilarak deger-

lendirilmis,

Biyoklimatik yapi1 analizi agiklanmustir.

1.2 Cahsmanin Kapsami ve Onemi

Insan tarafindan iiretilen ve yapma bir ¢evre olan yapmnimn i¢ mekdninda kullanilan

yap1 malzemeleri, insan saghigini ciddi boyutlarda etkilemektedir. Bu ¢alismada, in-

sanin daha kaliteli bir yasam siirdiirebilmesi ve yapmin ¢evresel etkilerinin en aza

indirgenmesi i¢in yapmin tasarimindan itibaren dikkat edilmesi gereken noktalar be-

lirtilmektedir. Ayrica yapida kullanilan malzemeler, Arioglu Yontemi’nden yararla-

nilarak degerlendirilmistir. Yapilan calisma, yapinin tasarimimda gdrev alan ve yapiy1

kullanacak olan herkes i¢in 6nem arz etmektedir.

Bu calisma;

Kullanicinin hayat kalitesini ytlikseltmek,

Yap1 tasariminda c¢evresel anlamda dikkat edilmesi gereken noktalar: belirle-

mek,

Yap1 malzemelerinin yasam dongiisii siireclerini aktarmak ve geri donilisim/

yeniden kullanim oranini arttirmak,



e Yapida kullanilacak malzemelerin yap1 biyolojisi kapsaminda detayli olarak
incelenmesini saglamak, yapiy1 ve dolayisiyla insan sagligini olumlu ve

olumsuz yonde etkileyen malzemelerin bilinilirligini arttirmak,

e Saglikli malzeme sec¢im kriterlerinin belirlenmesini saglamak ve biyoklimatik

yap1 analizinin bilinilirligini arttirmak agisindan 6nemlidir.

1.3 Cahsmanin Yoéntemi

Calisma literatiir taramasi sonucunda olusturulmustur. Literatiir taramasi; yap1 biyo-
lojist kavrami, yap1 biyolojisi-insan saglig iliskisi, yap1 biyolojisi kapsaminda insa-
nin sosyolojik, biyolojik ve psikolojik gereksinmeleri, yap1 biyolojisi kapsaminda
saglikli yapilarin dis mekan ve i¢ mekan 6zellikleri, i¢ mekan iklimindeki hava Kirle-
ticileri (zararhi gazlar, ugucu organik bilesikler, partikiil maddeler, biyoaerosoller,
kokular, radyasyon, elektroiklimsel kirlilik, yanls aydinlatma sistemleri, giiriilti, Si-
caklik, nem dengesinin degisimi), yapida kullanilan malzemelerin insan sagligina et-

kisi ve biyoklimatik yap1 analizi alanlarinda gerceklestirilmistir.

Ayrica ¢alismada Arioglu Yoéntemi’nden faydalanilarak malzemelerin degerlendiril-
mesi gergeklestirilmistir. Degerlendirmede ana Olglit, malzemelerin insan sagligma
etkisi olarak belirlenmistir. Malzemenin ekonomikligi, Tiirkiye’deki kaynak etkinli-
g1, cevresel etkileri ve yeniden kullanim/ geri doniisiim oranlar1 da saglikli malzeme

seciminde etken kriterler olarak degerlendirmeye alinmstir.



2. YAPI BiYOLOJiSIi KAPSAMINDA KULLANICI VE YAPI GEREKSI-
NIMLERI

Insan, dogasi geregi ¢evresindeki malzemeleri kullanarak, barinacak bir yer olustur-
maya meyillidir. Yildan yila gelisen ve bilgilenen toplum, teknolojinin ve buna bagh
olarak kullanilabilecek kaynaklarin artis1 ile eskiye oranla daha kullanigl ancak insan
saglig1 acisindan daha zararli mekénlar iiretmeye baslamistir. Sanayilesmenin artma-
s1, ekonomik yetersizligin bas gostermesi ve is olanaklarmmn bilinilirligi sebebi ile
daha az malzemeye ve olanaga sahip olan koyliilerin kentlere gé¢ etmesi, kentlerde
hizli biiylimelere olanak saglamis, niifus artis1 ve endiistriyel ilerleme, kentsel ¢cevre
kalitesinde diisiise sebep olmustur. Endiistriyel ilerleme sayesinde, dogadan dogal
haliyle alinan malzemeler, ¢esitli yollarla yeniden tiretilerek yapaylastiriimistir. Ya-
pay malzemelerden olusan biyolojik yapilar, insan saglhigini olumsuz yonde etkile-
meye baslamistir. Biyolojik yapilasma sebebiyle saglikli yasayabilmek igin tedbir
almak ve pek cok hastaligin iyilesebilmesi i¢in gerekli biyoklimatik ortami olustur-
mak, tiim insanlar1 ilgilendiren, etkileyen ancak hala gerekli dnemin verilmedigi bir
konudur. "Yapilan arastirma ve istatistikler bize, dzellikle sanayilesmis bolgelerde
yasayan insanlarin %96'siin yasantilarindan memnun olmadigini ve bu oranin
%90'min da fiziksel, biyolojik ya da psikolojik rahatsizliklar sebebiyle ilag bagimlis1
oldugunu gosteriyor” (Akman, t.y.).

Yap1 biyolojisi, doganin dengesini bozan ve onu kirleten bir dis ¢evrede yer alan bi-
nay1 doga ile insanin arasina girmis bir olumsuz etken olmaktan ¢ikarmay1 amaglar.
Bunu yapabilmek i¢in de yapinin tasarim ve kullanimini insan sagligi agisindan yon-
lendiren kararlar {iretir ve denetler. Yap1 biyolojisi, insan ile yap1 ve ¢evresi arasinda
olumlu iligkiler kurmaya ¢alisarak insanin hayat kalitesini arttrmay1 amaclar.
Ekolojik dengelerin korunmasi, saglikli gevre kosullarinin saglanmasi, ¢cevre tahribinin 6niine
gecilmesi gibi biyolojik olaylar ve doga, yap1 biyolojisi biliminin eksenini olusturur. Bu yo-
nilyle yap1 biyolojisi, insan sagligimin korunmasi, ekolojik degisimin bazi 6nlemler almak su-

retiyle kontrol altinda ve kabul edilebilir sinirlarda tutulmasi, son yillarda oldukga zedelen-

mis olan insan-doga arasindaki iliskilerin yeniden iyilestirilmesi ve korunmasi amaglarina

yonelik bir 6zellik gostermektedir (Eri¢ ve Ersoy, 1995, s. 83-87).



Icerisinde bulundugumuz cevre, bedensel, ruhsal ve fiziksel gelismemizin, sosyal
iliskilerimizin ve saglik durumumuzun bir yansimasidir. insanligin dogay: ve yapi-
lagtirdig1 ¢cevreyi olumsuz yonde etkilemesi, yapilastirdigi ¢gevrenin doganin diizenine
ayak uyduramamas: ve gelisen teknoloji ile ekolojik ve kiiltiirel benligini yitirmesi

“Yap1 Biyolojisi” kavraminin olusmasina neden olmustur.

2.1 Yap1 Biyolojisinin Tanimi

Her canly, yapis1 geregi bulundugu ortama uyum saglar ve bulundugu ortam kosulla-
rindan iy1 ya da kotii yonde etkilenir. Birgok farkli 6zelligi ile insan, yasamina ana
rahminde baslar ve ilk ¢evresiyle bu sekilde tanismis olur. Cevre barmndirdigi olumlu
ortam Gzellikleriyle canlinin psikolojik, biyolojik ve sosyolojik gereksinmelerini kar-
silarken olumsuz 6zellikleriyle de canliya zarar verebilir. Tiim ihtiyacin1 ana rahmi
aracilifiyla elde eden insan, annenin her tiirlii davranisindan iyi ya da kotii yonde et-
kilenir.

Insanin yasadig1 cevredeki her tiirlii olumlu veya olumsuz etmenler, insanin biiyiimesi, ge-

lismesi, saglig1 ve performansi basta olmak tizere anatomik, fizyolojik, psikolojik, biligsel ve

sosyal yapisina etkili olacaktir. Diger bir anlamda gevresel kosullar insanin her yonden sag-

likli ve ding olarak, mutlu bir sekilde uzun bir 6miir yasayip yasamamasinda birinci derecede

etkili olacaktir (Akim, 2014, s. 105-116).

Taygun, (2005)’e gore "Cevre, yasam i¢inde yer alan iliskiler ve yasamin olustugu
ortamlar biitlintidiir". ""Yasayan tiim organizmalarin yasamlar1 i¢indeki biitiin iligkile-
rini kapsayan ortam; canli ¢evre (insan, hayvan, bitki, mikroorganizmalar), yasamla-
rinin olustugu ortamlar ise cansiz ¢evre olarak tanimlanmaktadir. Cansiz ¢evre; dogal
(su, hava, toprak) ve yapma ¢evreden (yapi, yapi iriinleri vb.) olusmaktadr™ (Sekil

2.1) (Balanli ve Taygun, 2005).

CEVRE

Canli Cevre Cansiz Cevre

insan | | hayvan bitki mikroorganizmalar dogal gevre yapma gevre

| su hava |h yapt |
toprak yapt lriinleri

Sekil 2.1 : Cevre ve alt gruplar1 (Balanli ve Taygun, 2005).




Cevresistem ise canli ve cansiz g¢evrenin bir biitiin olarak olusturdugu (eko)sistemdir.

Cevresistem igerisinde {i¢ ana iliskiden sz edilebilir;
e Canli gevresistem igindeki iliskiler: Canli-canl1 iligkileri,
e Cansiz gevresistem igindeki iliskiler: Cansiz-cansiz iliskileri,

e Canli ve cansiz gevresistem igindeki iliskiler: Canli-cansiz iliskileri (Balanl1 ve Oztiirk, 2006)

(Cizelge 2.1)

olarak bilinmektedir.

Cizelge 2.1: Cevresistem bilesenleri ve aralarindaki iliskiler
(Balanli ve Oztiirk, 2006).
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Canli gevresistem igerisinde olan insan ile cansiz gevresistem icerisinde bulunan ya-
p1, her daim etkilesim igerisindedir. "Insan, yasamin1 sosyolojik, psikolojik ve biyo-
lojik yapist ile siirdiiriirken, bir nesne olan ‘yap1’ g¢evresel 6zelligi ile de var olur"
(Balanli ve Oztiirk, 1995a). Ancak insan ve yapinin ortak 6zelligi, ikisinin de bir dm-
re sahip olmasidir. insan i¢in dogma, biiyiime ve 6liim seklinde olan émiir, yap1 i¢in
tasarmm, kullanim ve yikim seklindedir. Insan, yapi1 ve cevresi arasindaki iliskileri ku-
ran ve bu ekosistemin pargasi olan bir varliktir. Yap1 ise bu ekosistemde insan ve
cevresi ile uyumlu bir iliski igerisindedir. "Bu nedenle yapi hem ¢evreye uyumlu

hem de insan sagligini koruyacak sekilde tasarlanmalidir” (Akman, 2013).



Insanlarin yasantisinin biiyiik bir kismini kapali mekanlarda gecirdigi diisiiniildiigiin-
de, konfor kosullar1 ve insan saghgi ile ilgili niteliklerin yalnizca 1s1 yalitims, su yali-
tims, akustik kosullar vb. niteliklere dayandirmak yeterli olmamaktadir. Yap1 ve i¢
mekan1 olusturan 6gelerin insan saghg: ve dogal ¢evreye uyumu agisindan da gerekli
niteliklere sahip olmalar: gerekmektedir. "Giiniimiizde bu konuya daha ¢ok 6nem ve-
rilmesi “Yap1 Biyolojisi” olarak adlandirilan yeni bir bilim dalinin gelismesine yol
acmustir” (Ersoy, 1994). Bu kavram ile insan-yap1 ve ¢evresi arasindaki iligkiler dii-
zenlenmeye caligilmakta, insanin sosyolojik, biyolojik ve psikolojik gereksinimleri-
nin karsilanmas1 amag¢lanmakta ve bunun dogrultusunda yap1 alternatifleri tiretilerek

bu alternatiflerin denetlenmesi amaglanmaktadir.

Yap1 Biyolojisi kavrami, 1960 yilinda Hubert Palm ve arkadaslarindan olusan bir
grubun ¢aligmalariyla baglamistir. Yap1 Biyolojisi kavraminin gelistirilmesiyle, 1970
yilinda, giiney Almanya’da mimari ¢aligmalar yapilmaya baslanmis ve bu alandaki
ilk kuruluglar olan BAU (Mimarlik ve Cevre Birligi) ve BAB (Yap1 Biyolojisi ve
Mimarlik Birligi) olusturulmustur. Bu kuruluslar, daha sonra IBN’nin (Institute of
Building Biology and Sustainablity-Yap1 Biyolojisi ve Siirdiiriilebilirlik Enstitiisii)
kurulmasi igin bir araya gelmislerdir. Giinlimiizde Tiirkiye’de yap1 biyolojisi alanin-
da faaliyet gosteren YBE (Tiirkiye Yap1 Biyolojisi ve Ekolojisi Enstitiisii), IBN’nin

onderliginde calismalar yapmaktadir.

Yap1 Biyolojisi alaninda ilk ¢aligmalar1 yapanlardan biri olan Akman (1990)’ a gore,
"Yap1 biyolojisi, yapilasmada (Yapi) teknolojik degerlerin ekosisteme ve insanin do-
gal yapisma uygunlugunu (Biyo), kiiltiirel agidan da manevi degerleri (Logi) koru-
may1 ilke edinmistir” (Cizelge 2.2). Yap1 Biyolojisinin temel degerleri de bu ti¢ ke-

lime ile sekillenmektedir.

Cizelge 2.2 : Yapi1 biyolojisinin anlamsal olarak agilimi1 (Akman, 2013).

Yapi Bio (biyos) Logi (logos)
Deri, ev, yuva, Yargi, yaraticilik,
yurt, yerlesim, Canlilik, yasam, enerji, viicut
ahiskanlik, dogasal, bulma, birimsellik,
emniyet, esenlik, yonlendirme, diinya diizeni,
barinak, kabuk, habitat evren, holizm,
korunma biitiinliik




Akman (1990)’ a gére yap1 biyolojisi:

"Yapilasmis ¢evrenin kullanicinin bedensel, ruhsal ve manevi saghgina etkilerini ve
bu yonde olusturulacak yap: alternatiflerini arastiran bilim dali" seklinde agiklamis-

tr.
Giiler (2005) ise yap1 biyolojisini:

"Kalitesiz malzeme ve niteliksiz uygulamalardan kaynaklanan, 6zellikle yapilarin,
mekanlarin, yapt malzemeleri ve tesisatlarin insanlar iizerindeki etkilerini ve sebeple-

rini inceleyen bilim dali" olarak tanimlamastir.

Tiim bu tanimlarin 151g1nda yap1 biyolojisi su sekilde tanimlanabilir: "Yap1 biyolojisi,
insan ile yap1 ve ¢evresi arasindaki iliskileri kurarak yasami etkileyecek olumsuzluk-
lar1 gidermeye calisan, yapmin olusum ve kullanimini insan sagligi agisindan yon-

lendiren kararlar1 iireten ve denetleyen bir bilim dalidir" (Oztiirk ve Balanli, 1995).

2.2 Yap1 Biyolojisi Kapsaminda Insan

"Insan dogada yasam bulan, yasamini doga i¢indeki kosullarm etkisiyle sekillendiren
ve zorunlu olarak da bir sekilde dogayla iliski i¢inde var olabilen bir varliktir™ (Gil,
2013, s. 17-21). Yasamimi devam ettirebilmek adina kendi ihtiyaglar1 ve ongoriileri
etrafinda dogaya yon vermis ve parcgasi oldugu doganin etkisini tek tarafli bir tutumla
gormezden gelerek kendi konumunu merkezilestirme yolunu se¢mistir. Bu durumda,
ekosistemin bir pargasi olmakla kalmamis, ayn1 zamanda bu ekosisteme dogrudan
miidahale edebilen ve ekosistemi sekillendiren bir varlik haline gelmistir. Bulundugu
ortami istedigi gibi sekillendiren insan merkezci anlayis, doga merkezci anlayisin

Oniine gegcmistir.

"Insanin 6l¢ii oldugu anlayisin gevre sorunlarinin yaraticist oldugu, baska bir deyisle
modern insanin dogayla ilgili kabullerinin ve bakis agisinin ¢evre sorunlarinin teme-
lini olusturdugu sdylenebilir” (Giil, 2013, s. 17-21). Teknolojinin gelismesi ve kay-
naklarin bollugu sebebiyle gelisen ve eskiye oranla daha fazla bilgilenen toplum, in-
san merkezci anlayisin kendi saglifina ve gevreye olan etkisini géz ardi etmistir.
"Diinya Saghk Orgiitii (WHO)' nun raporuna gére, her yil diinyada yaklasik olarak
13 milyon insan g¢evre kirliliginin neden oldugu etkenlerden dolay1 hayatmi kaybet-
mektedir. Bu raporlara gore, yeryiiziinde vuku bulan hastaliklarinim %23'liniin basli-

ca sebebini ¢evre kirliliginin neden oldugu hastaliklar olusturmaktadir” (Romondou



ve Koundouri, 2009). "Ozellikle diinya niifusunun yaklasik olarak %54'{iniin yasadi-

g1 kentler insanin ¢evreye verdigi zararlarm en fazla oldugu yasam merkezleridir"

(Brenner ve Schmid, 2014, s. 731-755).

Cevresistem icerisinde bulunan insan, ¢evreye olan negatif tutumuyla ¢evre kirliligi-
ne sebep olmaktadir. Cevre kirliliginin artmasi ve toplum saghiginin giderek bozul-
masi, asil odagi insanin kendi disindaki bir varliga karsi davranis bigimi olan ¢evre
bilincinin gelismesine sebep olmustur. Cevre merkezci bu anlayis ile insan gerek-
sinmelerini dogay1 bozmadan ve kendi sagligini tehdit etmeden gergeklestirebilmek-
tedir. Dolayisiyla bu baglamda tasarlanacak, insanin barmma ihtiyacini karsilayacak
yapinin da ¢evreye duyarl ve insan sagligmi etkilemeyecek yonde olmasi 6nem ka-
zanmaktadir. Balanli ve Oztiirk (1995a), ¢evresistemdeki iliskiler i¢inde yap1 ve in-

san iligkisini Sekil 2.2°de anlatmaktadir.

Sekil 2.2 : Cevresistemdeki iliskiler i¢inde yap1 ve insan (Balanl1 ve Oztiirk 1995a).

Insan, fiziksel varlig1 ile biyolojik, kendine-tiiriine 6zgii davranislari ile psikolojik bir yapiya

sahiptir. Biyolojik ve psikolojik yapisinin geregi olarak, kendi ¢evresinde bulunan diger in-

sanlarla iliski icerisindedir. Bu iliskiler ise sosyolojik yapisini olusturur. Insanmn sosyolojik,

psikolojik ve biyolojik yapisi birbirinden tiimiiyle bagimsiz olamaz ve varligl/ dogumdan

oliimiine dek olan yasamui i¢inde/ bu ii¢ yapist ile tanimlanabilir (Balanl ve Oztiirk, 2006).
Insanimn genetik yapis1 ve gevresi, bu yapilarin saglikli bir sekilde olusmasi agisindan
onem tasir. Genetik yapi, insanin her tiirlii 6zelligini barindiran ve yasayabilecegi or-
tam kosullarini sekillendiren en 6nemli konulardan biridir. Cevre ise bu genetik ya-
pmin Ozellikleriyle sekillenmektedir. Cevre, genetik yapidan farkl olarak, ideal ya-
sam kosullarin1 saglamak amaciyla degistirilebilir. Saghkl, konforlu bir yasant: ile
i¢, dis ¢evre uyumunun saglanmasi, insancil bir yapma gevre olusturmak i¢in gerek-
lidir.
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Saghkh yapilarda kullanici gereksinmeleri

"Gereksinmeler, insanin yasantisini biyolojik, psikolojik, sosyolojik agidan zarara
ugramadan, konfor i¢cinde ve yaptig1 eylemler sirasindaki verimini artiracak bicimde
siirdiirebilmesi i¢in gerekli kosullardir” (Inceoglu, 1978). Insanin en temel gereksin-
meleri, yeme igme ve barinma ihtiyacidir. "Kullanicilar i¢in saglanmasi gereken en
alt seviyedeki kosullar kullanici1 gereksinmeleri olarak tanimlanmakta ve bunlar kul-
lanict memnuniyeti i¢in 6n sartlar zincirinin halkalarindan birini olusturmaktadir"
(Ding ve Onat, 1998). Bu temel gereksinmelerin tamamlanmasi, bir iist basamaktaki

gereksinmeleri karsilama ihtiyaci dogurur.

Yapi, i¢ gevresiyle kullanicinin gereksinmelerine olumlu/ olumsuz cevap vermekte-
dir. Yap, kullaniciy1 yap1 kabugu ile dis ¢evreden ayirarak, kullanicinin gereksinme-
lerini dis ¢evrenin sosyal ve fiziksel 6zelliklerininden de etkilenen i¢ gevrenin fizik-

sel ve sosyal 6zellikleriyle yerine getirmektedir.
Yapinin ‘fiziksel i¢ gevresi’;
e Boyutsal ve bigimsel,
e  QGorsel,
e Sesileilgili,
e Dokunma (degme) ile ilgili,
o  Atmosferik ozellikleri,
Yapmin ‘sosyal i¢ ¢evresi’ ise;
e  Grup olusturma,
e Normlara uyma,
e  Sosyallesme siireci 6zellikleri ile tanimlanir.
Fiziksel dis gevrede;
e Dogal gevre,
e  Yapma gevre,
Sosyal dis ¢evrenin;
e  Yapi disindaki sosyal gruplar,
e Dis cevredeki sosyal normlar,

e Sosyallesme siireci gecirme ozellikleri i¢ ¢cevreyi olumlu ya da olumsuz etkiler (Balanl

ve Kiigiikcan, 1999).
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Yapinin tasarim, iiretim ve kullanim asamalarinda tasarimcilar, kullanicilar, iretici-
ler, denetleyiciler gibi degisik insan gruplar1 etkinlik gdsterir. Bu durum, yapiy1 ve
insan1 olumlu veya olumsuz etkiler (Sekil 2.3). Her bina tipinde gegerli olan bina
standartlar1 vardir. Binanin tasarimi sirasinda bu standartlara uyulmamasi durumunda
yap1 hatali tretilir. Bu durum binanin kullanim evresinde kullanicilarinda saglik
sorunlar1 yaratabilir. Bazen de bina standartlara uygun sekilde tasarlanir. Ancak tire-
timi swrasinda mali kaynaklarin yetersizligi, isveren ya da mimarm bir sekilde
degisimi ve yeni gelen kisinin yaklagiminin farkliligi sebebiyle bina tasarima uyul-
madan iretilebilir. Bu durumda da yine binanin kullanimi swrasinda kullanicilarin
saghgt olumsuz etkilenebilir. "Arastirmalarda, yeni iretilen ya da iyilestirilen
yapilarda saglikli olma durumunun stirdiiriilemedigi ve yapilarin %30’unun “Hasta
Bina Sendromu”na (HBS/ Sick Building Syndrome) yol agtig1 bildirilmektedir"
(Roodman ve Lenssen, 1995). "Ayrica, ABD’de, var olan tiim yapilarin yaklasik

yarisinda dnemli i¢ ¢evre olumsuzluklari oldugu sanilmaktadir” (CIB, 1999).

Yapilarm, insan sagligini olumsuz yonde etkilememesi igin, insanin sosyolojik, psi-
kolojik ve biyolojik gereksinmelerini yerine getirmesi gerekmektedir. Bu gereksin-
meler karsilanmadig: takdirde, yapidan kaynakli insan sagligini olumsuz yonde etki-

leyen saglik sorunlari olusmaktadir.

Saglikli yap1
l l Sagliksiz yap1 l l
Olumlu olumsuz Insanm yaprya etkisi

<
<

INSAN YAPI

»
»

Yapinin insana etkisi ~ Olumlu olumsuz

T T Saglikli insan T I

Sagliksiz insan

Sekil 2.3 : Yapi ile insan arasindaki saglik etkilesimi (Balanli ve Oztiirk, 2006).

Insanlarin biyolojik, psikolojik ve sosyolojik yapilarinm birbirinden farkli olusu
(hamilelik, alerjik yapida olma, madde bagimlilig1 gibi risk faktorii tagima, yas, cin-

siyet, kiiltiirel farkliliklar gibi), bina i¢i olumsuzluklardan etkilenme diizeyini degis-
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ken yapar. Ornegin binadaki bir olumsuz etken bir kullanicida saglik sorunu olustu-

rabilirken, bir bagka kisiyi etkilemeyebilir. Ayrica bu olumsuz etkene maruz kalma

stiresi de onemlidir. "Bir¢ok etken gecici kullanicilarda herhangi bir sorun olustur-

mazken, siirekli kullanicilarda olusturabilir" (Kii¢iikcan, 2005).

Abraham H. Maslow, insan davranislarina yon veren temel ihtiyaglarin ne oldugunu,

calismalariyla ortaya koymustur. Belirli bir siralama ile giden bu ihtiyaglar, zamanla

insan davranislaria yansir. Insan en alttaki ihtiyacmni giderdikge, bir iistteki ihtiyaci-

na dogru ilerler. Bu ihtiyaglar su sekilde tanimlanmistir:

Fizyolojik ihtiyaglar: Yeme i¢cme, uyuma, dinlenme, su i¢me, nefes alma, dis-

kilama, cinsellik gibi en temel ihtiyaglardir.

Giivenlik ihtiyact: Giivenli bir yasam siirme, barinma, canli kalma, korku,
tehdit ve endiseden uzak yasama, sevdiklerini koruma ihtiyaci, "bedensel gii-

venligin yaninda, sosyal ve ekonomik giivenligin saglanmasmi gerektirir"

(Url-2).

Ait olma-sevgi ihtiyaci: Biriyle iliski kurma, sevgiyi hissetme, toplum igeri-
sinde dayanigsma, birlik ve beraberlik gibi ihtiyaglardir. Kisi, yalnizligini gi-
dermek istemektedir. "Arkadashk iligkileri, grup tiyelikleri, bir meslek gru-
buna ait olma, bir aileye, bir millete, iilkeye ait olma bu grupta doyurulmasi
gereken ihtiyaclardir. Bu ihtiyaglarin karsilanmamasi, bireylerde, yabanci-
lasma, ilgisizlik, yalnizlik, umutsuzluk ve bunalim gibi duygularin ortaya

¢ikmasina yol agmaktadir” (Url-2).

Saygi ihtiyact: "Glig, basari, bagimsizlik, sayginlik, statii, iin, takdir edilme ve
saygl gormek bu diizeyde yer alan ihtiyaglardir™ (Url-2). Kisinin kendisine
sayg1 duyabilmesi ve ¢evresinden saygi gérebilmesini igeren ihtiyaglardir. Bu
ihtiyacin karsilanmadigi durumlarda, kisi kendisini degersiz, zayif, faydasiz

hissetmektedir.

Kendini gergeklestirme ihtiyaci: Insanm bulundurdugu potansiyel ile hedefle-
rine ulagabilme ihtiyacidir. Bu asama, insanin hayattan ne istedigini, hedefle-
rinin ne oldugunu ve ne yapmak istedigini sorguladigi asamadir. Yapilan
arastirmalara gore bir¢ok insan bu asamada ¢evresinden yardim istemektedir.
Kendini gergeklestirme ihtiyacinin {ist asamalarmin karsilanmadigi durumda,

bu ihtiyacin gerceklesmesi miimkiin olmamaktadir. (Sekil 2.4).
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Kendini

gelistirme

ihtiyac

Saygl ihtiyaci

/ Ait olma sevgi ihtiyaci \
/ Guvenlik ihtiyac \

Fizyolojik ihtiyaclar

Sekil 2.4 : Maslow’un ihtiyaclar hiyerarsisi (Url-2).

"Yukarida agiklanan gereksinimler dogrultusunda Maslow, biyolojik ihtiyaglarin en
altta, sosyal ihtiyaclarin ise iistte yer aldigi basamaklar hiyerarsisi olusturmustur"
(Giileryiiz, 2014). "Maslow’un hipotezine gore bireyin en alt basamaktaki gereksi-
nimleri karsilandig1 takdirde bir iist basamagi karsilamaya hazir hale gelir ve bu sa-

yede gereksinimi karsilayabilir™ (Plotnik, 2009).

2.2.1.1 insanin sosyolojik gereksinmeleri

Toplum yasamimin olusumunu, kosullarini, isleyisini ve degisimini objektif bir sekilde sosyal
biitlinliik icerisinde inceleyen bilim dali olarak bilinen sosyoloji; en genel anlamda, toplum
icinde yer alan sosyal gruplari, sosyal siniflari, ekonomik, politik, sosyal, dinsel ve hukuksal
kurumlari; niifusu, 6rf, adet, deger, norm ve inanglari; tiim bunlar arasindaki karsilikli iligki-
leri; tiim bu unsurlardaki degismeleri inceler ve agiklamaya ¢aligir (Url-3).
Sosyoloji alaninda 6nemli bilimcilerden biri olan Anthony Giddens’a gore, sosyoloji
ti¢ baslik altinda incelenmektedir: bulunulan toplumun tarihine olan ilgi, insanbilimi
anlayabilme ve elestirel bakis a¢is1. Bulunulan toplumun tarihine ilgi duymak, top-
lumdaki farkliliklar1 anlamamizi saglarken, insanbilimi anlayabilme bu durumu ka-
bul etmemize yardimci olur. Elestirel bakis acist ise bu iki durumun birlesmesiyle
olugmaktadir. "Giddens’a gore bunlar igin gerekli olan esas sey ise ‘sosyolojik hayal
giicti’ diir. Ancak bu yolla bagkalarinin zihinlerine girebilir, onlarin eylemlerini ve bu

eylemlere yiikledikleri anlamlar1 anlayabiliriz" (Kennedy, 2012).
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Insanin sosyolojik gereksinmelerinin, tasarim ile bagdaslasmasi, tasarimcinin sosyo-
lojik hayal giiciinii iyi kurmasina baghdir. Bu sayede, insan sagligi, sosyolojik gerek-

sinmelerin karsilanmasi sebebiyle, tehdit altina girmemektedir.

Insan, varhgini siirdiirebilmek amaciyla, baska insanlarla etkilesim icerisinde bulun-
ma gereksinmei hisseder. Bunun i¢in kurulan ilk ve en kii¢iik insan toplulugu, ailedir.
Insan, yasama bu grup igerisinde baslar ve daha sonra okul, is, vakif, siyasal parti,
vb. gruplarma katilir. "Bu durumda insanin temel ve 6ncelikle sosyal gereksinmesi,
baskalar1 ile birlikte ve etkilesim i¢inde olmak, diger bir deyisle, grup yasamidir"
(Balanli ve Oztiirk, 2006). Grup yasammin saglanmasi, insanm yasadig1 kosullarm
lyilesmesine, dolayisiyla insan sagliginin zarar géormemesine yardimei olmaktadir.
Sosyolojiyi baslatan isimlerden Karl Marx, bu durumu "Mademki insan1 bigimlendi-
ren yasadigi kosullar; kosullar en insani sekilde bigimlendirilmelidir" sézleri ile an-
latmugtir. Tiim bu anlatilanlarin 1s1¢inda, tasarimei, insanin sosyolojik gereksinmele-

rini g6z 6niinde bulundurarak:
e "Grubu biitlinlestirecek,
e Uyumlu gruplar1 bir araya getirecek,
e Gruplar arasindaki iligkiyi diizenleyecek,
e Toplumun normlarina ve kiiltiiriine uygun isteklerin karsilandigi,
e Insanlarin tutum ve ilgilerinin gz 6niine alindig,
e Sosyallesme siirecine katkida bulunacak ortamlar tasarlamalidir” (Balanl ve
Oztiirk, 2006) (Cizelge 2.3).
2.2.1.2 insanmin psikolojik gereksinmeleri

"Psikoloji, insan ve hayvan davranislarini inceleyen bir bilim dalidir" (Morgan,
1993). Davranislar, insanm i¢inden gelen, belirli bir amaca yonelik olan duygularla
ve insan psikolojisi ile olusmaktadir. Psikolojik gereksinmeler, dogum ile birlikte
olusan ancak bulunulan ¢evre ile sekillenen ihtiyaclardir. Bu ihtiyaglar, kadin, erkek
ve ¢ocuklarda genetik yapiya da bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Bilinen ii¢
temel psikolojik ihtiyag, iligkili olma, yeterlilik ve ozerklik olarak bilinmektedir.
"Davranis, yalnizca duyu organlariyla algilanabilenleri degil, dlgiilebilen, deneylene-
bilen ve gdzlemlenebilen tiim devinimsel, duygusal ve zihinsel tepkileri kapsar ve

psikomotor, duyussal ve biligsel olmak tizere {i¢ gruptan olusur” (Peker, 2001).
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Cizelge 2.3 : Kullanicinin sosyolojik yapisindan kaynaklanan gereksinmeler
(Balanli ve Oztiirk, 2006).

Sosyolojik yapi Gereksinmeler
Gruplar (g)

Aile, 6grenci, 6gretmen, is¢i, Grup i¢inde yasama
yOnetici, takim, dernek, ... Grup olusturma

Sokak, mahalle, kent, bolge, iil-  Gruplar arasi iligki kurma
kedeki insanlar

Normlar (n)

Din, ahlak, 6rf-adet, moda, Norm olusturma ve normlara uyma
Hukuk

Sosyallesme siireci gegirme, sosyallesme
yoluyla iang, tutum olusturma, kisiligi
gelistirme, egitim, statii, meslek, gelir,
entelektiiel diizey ile belirli bir sosyal s1-
nifin iyesi olma, i¢inde bulundugu top-
lumun kiiltiirel yapisini 6ziimseme

Sosyallesme siireci (s)

Psikomotor, duyussal ve biligsel olmak iizere {i¢ ¢esit davranig bigimi bulunmaktadir.
Psikomotor davranislar, kaslarin, beynin ve duyu organlarinin birlikte ¢alismasiyla
olusur. Bu davranislar dengede durmak, yiiriimek, kosmak, spor yapmak, piano ¢al-
mak, bagirmak gibi becerilerdir. Duyussal davranislar, duygular ile ortaya ¢ikan dav-
ranislardir. "Insanlara kazandirilmak istenen duygular, tercihler, degerler, ahlaki ku-
rallar, istek ve arzular, glidiiler, yonelimler ve benzerleri duyussal davranis kapsami-
na girebilir" (Semerci ve Ozer, 2004). Bilissel davranislar diisiinceler ile ilgilidir. Bu
tiir davraniglar bilme, kavrama, akil yiiriitme, sentezleme, degerlendirme, algilama

gibi becerileri icermektedir.

Tasarlanan her yapi, insan1 olumlu/ olumsuz etkilemektedir. "Giizel, 6zenli ¢evreler
insanlarda giizel diisiince ve duygularin olusmasina, yasama gii¢ ve sevincinin artma-
sma yol acabilir. Ozensiz, pis, sevimsiz, giiriiltiilii cevrelerde, dzenli, zarif, duyarls,
sakin insanlarin yetismesi oldukca giictiir" (Imamoglu, 1992). Tasarlanan yapilarda
psikolojinin goz ardi edildigi durumlarda, insan sagliginin bozulmasi ve bazi hasta-
liklarin goriilmesi kaginilmazdir. Bu hastaliklardan bazilar1 astim, migren, kusma,
kabizlik, cilt hastaliklari, hormon bozukluklar1 olarak bilinmektedir. Kullanicinin ya-
p1 tarafindan karsilanmasi beklenen psikolojik gereksinmeleri davranislara bagl ola-
rak bi¢imlenir. Cizelge 2.4’ te kullanicinin psikolojik yapisina bagli davranislar ve

bunlardan kaynaklanan gereksinmeler goriilmektedir.
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Cizelge: 2.4 : Kullanicinin psikolojik yapisindan kaynaklanan gereksinmeler
(Sarp, 2007).

Psikolojik yap1

Gereksinmeler

Psikomotor davranis (devinim) (pd)
oyun oynama, dans etme, yemek ye-
me, yazi yazma, ameliyat etme, vb.

Duyussal davranis (dd)

mutluluk,  huzur, giiven, sevgi,
hoslanim, begeni, seving, korku, kaygi,
nefret, igrenme, sinirlilik, kizginlik,
sikinti, hayal kirikligi, hosnutsuzluk,
huzursuzluk, dengesizlik vb. duygu
kaynakl1

Biligsel davranis (diisiince) (bd)

Diisiinme, duyumlama, algilama, du-
yusal uyum yapma, vb. etkinlik kay-
nakl1

Davranis 6zelliklerine uygun yasayabilme
yapilmasi istenen ya da gereken devinimleri
yapabilme

Olumlu duygulara sahip olma, sevme; mut-
lu, huzurlu, hosnut olma, kaygi duymama,
rahatsiz ve huzursuz olmama, sikilmama
sinirlenmeme, endiselenmeme, gergin ol-
mama igrenmeme, hosnutsuz olmama, ken-
dini bask1 ve her an denetim altinda hisset-
meme korkmama ve kendini giivende his-
setme icin; evrensel kargasa i¢inde yer ta-
nimlama, kargasaya kendi aklinin alabile-
cegi bir diizen getirme, bu diizen icinde
kendi yerini belirleme, kendini kaybolmus
hissetmeme, yabancilagmama, kendini bu
mekana ait hissetme, buraya uyum saglama,
kendine 6zgii kilma, kimliklendirme, an-
lamlandirma, denetleme, yabancilara ve dis
girisimlere karsi korunma, mekan aracili-
giyla gizliligini koruma

Zihinsel eylemleri (diisiinme, hatirlama, ¢a-
lisma, problem ¢6zme, vb.) siirdiirebilme
duyumlayabilme, algilayabilme, tepki ver-
me (yonelme, yol bulma, yer ayrimi yapa-
bilme, tanima, vb.) duyusal uyum saglama

2.2.1.3 Insanin biyolojik gereksinmeleri

"Biyoloji, canlilarin insan, hayvan, bitki, mikroorganizma ya da fosillerin yapilarini,

yasam i¢indeki eylemlerini ve yasam siire¢lerini tiim yonleriyle inceleyen bir bilim

dahdr” (Starr, 2000). Her canlinin bir biyolojik yapisi vardir. Biyolojik yapi, canli-

nin hangi aileye ait oldugunu belirlemektedir. insanm biyolojik yapisi, birtakim sis-

temler icermektedir. Bu sistemler "Iskelet sistemi, kas sistemi, sinir sistemi, duyu or-

ganlari/ dokunma, igitme, gérme, koku ve tat alma, solunum sistemi, dolasim sistemi,

sindirim sistemi, bosaltim sistemi, tireme sistemi, hormon sistemi, bagisiklik/ immiin

sistemi, koruyucu dis tabaka/ deri, tirnak, sa¢" (Fox, 1999) tir.
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Biyolojik yapinin gereksinme bu sistemlerin diizgiin bir sekilde ¢caligmasidir. Tasar-
lanacak yapi, kullanicilarin biyolojik gereksinmelerini yerine getirmeli, saglik sorun-
lar1 olugturmadan bireyin yagamini siirdiirmesini saglamalidir. Kullanicinin biyolojik

yapisini olusturan sistemlerin gereksinmeleri Cizelge 2.5’te anlatilmaktadir.

"Kullanicinin binadan etkilenme durumunu farklilagtirabilecek etmenler kisinin tagi-
dig1 risk faktorleri adi altinda toplanabilir. Bunlar arasinda cinsiyet, kan grubu, ik
ozellikleri vb. genetik 6zellikler, sigara igme durumu, saglik durumu, bilinen pozitif

degerleri (alerji, hamilelik, hormon yapis1 vs.) sayilabilir” (Green ve Baker, 1991).

Kullanicinin biyolojik yapist herhangi bir sekilde degistirilemeyecegine gore, yasa-
min1 devam ettirebilmesi i¢in uygun ortam kosullarinin saglanmasi, yap1 biyolojisi

acisindan 6nem gosterilmesi gereken bir konudur.

2.3 Yapi Biyolojisi Kapsaminda Yapi

"Yapi, insanin ¢esitli gereksinmelerini gidermek tizere, dogal ¢cevre iginde tasarladigi
ve iirettigi yapma bir gevredir”" (Balanl ve Oztiirk, 1995b). "Yapilarin temel amaci,
insanlar1 dis ¢cevredeki tehlike ve konforsuzluktan korumak, yasam ve insan eylemle-

ri i¢in giivenli ve uygun bir ortam sunmaktir” (WHO, 2002).

Yap1 tasariminda, dikkat edilmesi gereken bazi temel 6zellikler vardir. Bu temel
ozelliklerin dikkatle uygulanmasi, yapinin tasarlandigi ¢evrenin korunmasini saglar-

ken yap1 kullanicilarinin konforu agisindan da 6nem tasir. Bu temel 6zellikler:

e Estetik ve konfor: Yapi, tasarlanacagi ortami bozmadan, estetige 6nem vere-
rek ve kullanic1 konforunu goz oniinde bulundurarak tasarlanmalidir. Yapi,
bulundugu toplumun kiiltiirel 6zellikleri ve yapilma amaci gz oniinde bulun-

durularak tasarlanmali, standartlara ve yonetmeliklere uyulmalidir.

e ¢ ve dis etkilere karsi koruma: Yapiyr disaridan etkileyebilme ihtimali olan
yagmur, kar, giines 1s1¢mna dikkat edilmeli, 6zellikle cephede kullanilan mal-
zemelerin soguktan donmasi 6nlenmeli, yapinin zemini yapi ylikiine gore

olusturulmalidir.

e Ekonomiklik: Yapmin maliyetini belirleyen en 6nemli etmenlerden biri mal-
zemedir. Yapmin ekonomik olmasi i¢in bazi 6nlemler almak miimkiindiir.

Bunlarin en basinda LCC (Life Cycle Cost—Yasam Ddngilisti Maliyeti) ve
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Cizelge 2.5 : Kullanicinin biyolojik yapisini olusturan sistemlerin gereksinmeleri
(Balanli ve Oztiirk, 2006).

Biyolojik sistemler

Gereksinmeler

Iskelet sistemi

Kas sistemi

Sinir sistemi

Duyu organlari/ dokunma, isitme, gor-
me, koku ve tat alma

Solunum sistemi

Dolasim sistemi

Sindirim sistemi

Bosaltim sistemi

Ureme sistemi

Hormon sistemi

Bagisiklik/ immiin sistemi

Koruyucu dig tabaka/ deri, tirnak, sa¢

Devinim i¢in gerekli ergonomik kosullar,
Devinim giivenliginin saglanmasi, Siste-
mi olumsuz kosullardan koruma (¢arpma,
kirilma vb.), Gerekli oksijenin saglanma-
st

Devinim i¢in gerekli ergonomik kosullar,
Devinim giivenliginin saglanmasi, Siste-
mi olumsuz kosullardan koruma (yorgun-
luk, gerginlik vb.), Gerekli oksijenin sag-
lanmas1

Gerginlik yaratacak kosullarin olugma-
masi, Dinlenmenin, gerekli uykunun sag-
lanmas1

Yiizeylerin ve havanin koruyucu dis ta-
bakayr olumsuz etkilememesi, Yeterli
duyma ve gormenin saglanmasi, Rahatsiz
edici goriiniisten, giiriiltiiden, kirlilikten,
kokudan korunma

Yeterli oksijenin saglanmasi, Yapi i¢i ha-
va kirleticilerin bulunmamasi

Yeterli oksijenin saglanmasi, Karbondi-
oksitin uzaklastirilmasi, Yapi1 icindeki
boyutlarin kan dolasimini engellememesi
Beslenme i¢in uygun kosullar1 olusturma,
Sindirim i¢in gerekli oksijenin saglanma-
st

Bosaltim eylemini uygun kosullarda ye-
rine getirebilme, Hijyenin saglanmasi

Hormonlar1  etkileyebilecek — kosullarin
olusmamasi, Ureme eylemini yerine geti-
rebilme kosullarinin saglanmasi

Hormon iiretimini engelleyecek kosullar1
olusturmama

Antijen ve alerjen olusumunu engelleme,
Alerjiyi tetikleyen kosullarin olusmamasi

Deri, tirnak ve sa¢larin olumsuz etkilene-
cegi yiizeylerin olusmamasi, Uyarilarin
dogru algilanmasini saglama
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LCA (Life Cycle Assessment-Yasam Dongiisii Analizi) goz 6niinde bulundu-
rulmalidir. "Malzemenin saglam olmasina dikkat edilmeli, gereksiz ve kalite-

siz malzeme kullanilmamali, fazla arag-gere¢ calistirilmamalidir™ (EKinci,

2003).

e Cevresel etki: Yapmin bulundugu cevrenin kosullarina uyum saglamasi ve
cevresel etkisinin en az olmasi gerekmektedir. Enerji, zehirlilik ve geri do-
niistiirtilebilirlik, yap1 malzemelerinin g¢evresel etkisini degerlendirirken en

cok degerlendirilen parametrelerdir.

2.3.1 Saghkh yapilarda bulunan temel 6zellikler

Balanh ve Oztiirk (2006)’ya gore "Yap1 ve saglik arasindaki iliski, yap: biyolojisi
acisindan incelenmesi gerektiginde, dncelikle yapinm ig-dis ¢evresinde olumsuzluk
etkeninin varhgi, bu etkenin olusturdugu olumsuzluk, olumsuzluga bagh olarak sag-
l1ig1 bozan etkenin ortaya ¢ikabilecegi ve bunun sonunda saglik sorununun olusabile-
cegi goz oniinde bulundurulmalidir”. Bu durumda tiim olumsuzluklar belirlenerek, i¢

ve dis ¢evrede buna uygun dnlemler alinmasi gerekmektedir (Sekil 2.5).

Yapidaki o Saglif Bozan Saglik
olumsuzluk —* Olumsuzluk [** Etken — SOTTHIN
etken

A A A A

R R N R R N R R R RN AR Ay

Sekil 2.5 : Yap1 ve saglik arasmdaki iliski (Balanl ve Oztiirk, 2006).

Gliniimiizde yapilar, yapisal gereksinmeler ve kullanici gereksinmeleri goz 6niinde
bulundurulmadan, kirlenmis ve yap1 yogunlugunun bir hayli fazla oldugu ¢evrelerde
inga edilmektedir. Yapilarin igerisinde kullanilan malzemeler, dogal (islenmemis)
malzemeler degildir. Yapinin tasariminda gorev alan kisiler ise bircok kez degismek-

tedir.

Saglikli yap1 tasarimi, yapi1 tasarimcisi tarafindan bazi temel ilkelerin uygulanmasi ile
miimkiindiir. "Yap1 biyolojisinin temel ilkelerinden beklentilerimiz; yapilarin ve yer-
lesim alanlarinin hastaliklara ve ¢evre kirliliklerine nasil neden olduklarini belirle-
mek, bunun dogrultusunda ¢evre saglig1 ve insana yonelik alternatif yapi, kent tasa-

rimi, yap1 detaylarini gelistirmek ve yapi malzemelerine biyolojik bir elestiri getir-
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mektir" (Ekinci ve dig., 2005). Ancak bu sekilde saglikli yap1 tasarimi miimkiin ola-

bilmektedir. Yap1 Biyolojisi ve Ekolojisi Enstitiisii, yapinin tasariminda gorev alan

her bireyin yapmim insasindan ve ¢evresel etkilerinden sorumlu oldugunu belirtmek-

tedir. Bu enstitiiye gore, saglikli yapilarin olusmast i¢in bazi temel ilkelere dikkat

etmek gerekmektedir. Bu temel ilkeler, yapmin ideal kosullarda tasarlanmasina yar-

dimci1 olmaktadir.

Saglikli yapilarin tasariminda dikkat edilmesi gereken temel ilkeler;

Insancil, aileye ve cemiyet hayatina yonelik bireysel konut ve yerlesim alanlarinin yara-

tilmasi,
Dogal yapt malzemelerinin kullanilmasi,
Yapilarm nefes alabilen cepheler ile tasarlanmas,

I¢c mekan havasindaki nem oranmin dogal kontroliiniin saglanmas ( higroskopik yapi

malz. ile),

Havadaki zararli maddelerin filtrasyonu ve notrlenmesinin saglanmast,
Ist yalitim1 ve 1s1 depolanmasi arasindaki 6lgiintin uyumlu olmast,

I¢c mekéanda ideal yiizey ve hava sicaklhiklarinin saglanmasi,

Kokusal nétr ortam saglanmasi (dolayisiyla hos kokan), toksik gazlar agiga ¢ikarmayan

mekanlarin tasarlanmasi,

Yeni yapilarda hem diisiik hem de ¢abuk azalabilen nem oraninin saglanmasi,
Dogal 151k, aydinlatma ve renk ortaminin saglanmasit,

Ses ve titresimlerin kontrol altinda tutulmasi,

Yap1 malzemelerinin radyoaktivitelerinin dogal ortamdan diisiik olmasi,
Havadaki dogal elektriksel alanin korunmasi,

Yerkabugundaki dogal manyetik alanin korunmasi,

Teknik elektromanyetik alanlarin yayilmamasi,

Yasamsal 6nemi olan kozmik-arzi radyasyonun degisime ugramamasi,
Mekan orgiitlemelerinde fizyolojik bilgilerin uygulamaya aktarilmasi,
Olgii, oran ve formlarm uyumlu olmasi,

Yapinin, olusumu ve yikiminda g¢evre sorunlarina ve yiiksek enerji tiiketimine neden ol-

mamast,

Azalan ve sakincali hammadde tiiketiminin koriiklenmemesi,
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e  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6ncelikli olarak kullanilmasi,

e Yapilasmadan kaynaklanan zararli yan etkilerin, sosyal problemlere doniismemesi

(Collette, 2010)

olarak bilinmektedir.
Akman’a gore bu temel ilkelerden beklentilerimiz ise;

e "Yapilarin ve yerlesim alanlarinin hastaliklara ve ¢evre kirliligine katkilarini

aragtirip, bu katkilarin neler oldugunu belirlemek,

e FElde edilen tespitler dogrultusunda ¢evre ve insan saghiga yonelik alternatif

yap1 ve kent tasarimlari ile yap1 detaylar gelistirmek,
e Yapi malzemelerine biyolojik elestiri getirmek"

olarak tanimlanmaktadir.

2.3.1.1 Saghkh yapilarda dis ¢cevre ozellikleri

"Yapinin dis ¢evresi kendiliginden olusan ve siirekli degisim halinde olan dogal ¢ev-
reden, amaglanan iglevi karsilamak i¢in diizenlenen yapma ¢evreden ve sosyal gevre-
den olusmaktadir” (Balanh ve Oztiirk, 2006). Dolayisiyla, devamli bir degisim igeri-
sinde bulunan dis gevre yapiy1 ve insan1 olumsuz etkileyebilmektedir. "Dogal ¢evre
evrendeki tiim canli-cansiz varliklari, hava, su ve toprag: kapsar. Yapay g¢evre ise

cansizdir, yapalar, yollar, parklar vb. canlilarin yasam alanlaridir™ (Sarp, 2007).

Yapilar, barindirdiklar1 i¢ ¢evre 6zelliklerinin birgogunu, dis ¢evre araciligryla elde
etmektedir. "Yapilarin, yatay ve dikey yiizeylere sahip olma ve kullaniC1 i¢in donat1
ve donatim elemanlarina sahip olmasinin disinda, kullanici konforunu saglayabilmek
adina asagida belirtilen niteliklere sahip olmas: beklenmektedir” (Arcan ve Evci,
1992). Bunlar:

e "Yapinin temiz su ve atik alt yapisinin yeterli olmasi,

e Kaullanicinin olumsuz hava sartlarindan (kar, yagmur, riizgar) yap: kabugu sayesinde koruna-

bilmesi,
e  Yapmn deprem, sel, heyelan gibi dogal afetlere karsi dayanikli olmasi,

e Yapi icerisine dig kaynaklardan gelen (genellikle su ve havalandirma ile) viriis, bakteri, as-

best, radon, ucucu organik bilesiklerin énlenmesi,

e Polen, toz, bocek, hayvan tiiyii gibi kirleticilerin filtreler ile yapiya girisini engellemek,
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e Disaridan gelen kirleticilerin tiremesini engellemek amaciyla yapinin siirekli temiz tutulmasi,
e  Yapida digaridan gelecek seslere karsi akustik konforun saglanmasi,
e  Yapmin yeterli giin 15181, riizgar gibi etkenlerden yararlanacak sekilde yerlestirilmesi,

e Yapmin tasarimmin insan psikolojisini olumlu etkileyecek yonde yani parklarin, bahce ve
deniz manzarasi saglayan yerlerde tasarlanmasi, ¢ocuklar i¢in ¢ocuk oyun parki olan yerlerin

tercih edilmesi gerekmektedir.

Yapinin dis mekan ozellikleri, yapinin i¢ ¢evresini dogrudan etkilemektedir. Saglikli yapila-
rin Uretilmesi, yapinin dis ¢evre dzelliklerinin bilinmesi ve bu 6zelliklere gore tasarlanmasi

ile miimkiindiir" (Arcan ve Evci, 1992).

2.3.1.2 Saghkh yapilarda i¢ ¢evre ozellikleri

"Yapinmn fiziki i¢ ¢evresi kullanicinin gereksinimlerinin karsilandig: ve eylemlerini
gerceklestirdigi dogal ya da yapma ortam olarak tanimlanir” (Sarp, 2007). Yap1 ka-
bugu, kullanicilar dis ¢evrede olusabilecek etkenlerden korumaktadir. Ayni1 zamanda

mekan icerisindeki zararlilar1 uzaklastirarak iyi bir ortam saglamaktadir.

Kullanicinin yasamsal etkinliklerini gerceklestirebilmesi ve saglikli bir sekilde yasa-
yabilmesi i¢in i¢ gevresinin antropometrik, duyusal ve algisal boyutlarina uygun ol-
mas1 gerekir. I¢ cevrenin sahip olmasi gereken mekansal, kokusal, isitsel, gorsel ve
dokunsal nitelikler tasarim asamasinda dikkat edilmesi gereken Ozelliklerdendir.
"Kosullarin herhangi birindeki olumsuzluk, rahatsiz edici etkilerin olusmasina ve
mekan kullaniminin aksamasina neden olacaktir™ (Kiran ve Polatoglu, 2011). Sekil

2.6’da saglikl yapilarda mekansal kalite ol¢iitleri gosterilmektedir.

IC CEVRE OZELLIKLERI

Antropometrik Algisal ve

Duyusal boyutlar

boyutlar Zihinsel boyutlar
e Statik e Gorme e Reaksiyon
e Dinamik o Isitme siiresi
e Dokunma e Insan
e Tatalma hafizas1
e Koku alma

Sekil 2.6 : Saglikli yapilarda i¢ ¢evre ozellikleri.
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Ching (1943), mekan algisinin dnemini "Mekan siirekli olarak varligimizi sarip sarmalar,
mekansal hacim boyunca hareket eder, bi¢im ve nesneleri goriir, sesleri duyar, esintiyi hisse-
der ve bahgede acan ¢iceklerin kokusunu aliriz. Mekan ahsap ve tas gibi maddesel bir 6zdiir.
Ancak dogast itibari ile bi¢imsizdir. Onun gorsel bigimi, 151k kalitesi, boyutlar1 ve 6l¢egi ta-
mamen toplam bi¢imin elemanlari tarafindan tanimlanan sinirlarina baglidir. Mekan kavranip
cevrelendikce ve bir kaliba sokulup bigimsel elemanlar tarafindan diizenlendikg¢e mimarlik

anlam kazanir" seklinde belirtmistir.

Antropometrik boyutlar: insan viicudunun boyutlar1 ile ilgilenen bilim dali,

antropometri olarak adlandirilmaktadir. Bu boyutlar, diz yiiksekligi, omuz genisligi,
agirhik, uzunluk gibi 6lgiileri kapsamaktadir. Antropometrik boyutlar statik (hareket-
siz haldeki insanin oturan ve ayakta duran dl¢iileri) ve dinamik (hareket halindeki in-

sanin Ol¢iileri) olmak tizere ikiye ayrilir.

Saglikli yap1 tasarimi i¢in kullanicinin antopometrik boyutlarinin gz éniinde bulun-
durulmasi sarttir. Sekil 2.7°de kullanicinin sahip oldugu bazi antropometrik olgtiler

gosterilmektedir.

1630

1960

Sekil 2.7 : Antropometrik dlgtiler (Url-4).
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Antropometrik boyutlar, kisiden kisiye gore degisebilir ancak ayni zamanda;
e "Uluslar ve wklar arasi farkliliklar,
e Bolgeler arasi farkliliklar,
e Beslenme diizeni,
e Meslek ve kiiltiir gruplari,
e Yags farklari,
e Cinsiyet farklar1" (Arcan ve Evci, 1992; Uniigiir ve Agat 1993)
gore degigsmektedir.

Mekanlar, kullanicinin genetik yapist da géz oniinde bulundurularak antropometrik

boyutlar ile tasarlanmali, kullanicinin eylem kararlari ile sekillenmelidir.

Duyusal boyutlar: Bu boyutlar, bes duyu organiyla ilgili boyutlardir.

Mekanm gorsel boyutlari, mekan icerisindeki her tiirlii renk, 151k vb. boyutlar1 ve
bunlarla ilgili estetik bozukluklar1 gidermeye ¢alisan niteliklerdir.
G0z, agisal olarak 94 derece gormekte, 62 derece algilayabilmekte, 30 ila 60 derece arasinda
renk ayirimi yapabilmektedir. G6ziin minimum algilama kapasitesi 1 saniye, minimum ayirt
edilebilen a¢1 64 saniye olarak saptanmistir. Aydinlik seviyesi olarak da 10000 Lux iist sevi-
ye olarak belirlenmistir. Ayrica insan goziiniin ayirt etmekte zorlandig1 renkler mavi, sar1 ve
portakal rengi olarak belirlenirken en kolay kirmizi ve yesil oldugu saptanmustir (Inalhan,
1999).
Mekanin isitsel boyutlari, yapinin, uygun ses yalitimi vb. 6énlemlerle mekan igerisin-
deki sesin uygun siddette tutulmasini saglayan niteliklere sahip olmasi ve buna bagl
olarak mekan icerisinde kabul edilebilir giiriiltii diizey denetiminin olusturulmasi,
saglanmasi gereken isitsel dzellikleri kapsar. "Insan kulagi 20-2000 Hertz arasindaki
sesleri duyar” (Giiler ve Cobanoglu, 2001). 85 dB’in {izerindeki sesler, duyma yetisi-
nin kaybolmasina sebep olmaktadir. Maksimum duyulabilen ses ise 4000 Hz olarak
bilinmektedir.
Isitsel cevreyi etkileyen ve ¢evrenin basarili olup olmadiginin yani beklenen isitsel perfor-
mans diizeyinin saglanip saglanmadigmnim belirlenmesindeki etkenler mekéanin tiirti, kullanim
sekli-islevi, kullanicilar1 ve kullanim yogunlugu, geometrik 6zellikler, zorunlu yiizey ve mal-

zemelere ait bilgiler ile gevre mahallerden kaynaklanacak olas1 giiriiltii kaynaklar1 ve bunla-

rin karakterleridir (Ruck, 1998).
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Binada kapali mekanlarm tasarimi yapilirken sesin davranisi ile ilgili olarak dikkat

edilmesi gereken bazi 6zellikler vardir Sekil 2.8’de gosterilen bu 6zelliklere tasarim

sirasinda dikkat edilmesi gerekmektedir.

Sesin Sesin Sesin ¢inla- Sesin Sesin
yansimasi bozulmast ma siiresi yutulmast yayilmast
| | | | |
SESIN DAVRANISLARI
| | | | |
Sesin Eko Ses Rezonans Sesin
yogunlugu golgeleri kirilmasi

Sekil 2.8 : Sesin davranislari.

Mekanin dokunsal boyutlari, mekan igerisinde kullanilan donat1 ve araglarin, kullani-
c1 igin giivenli bir hale gelebilmesiyle sekillenmektedir. Yapi icerisinde kullanilan
mobilyalar, aksesuar gibi donatilarin yiizeylerinin piirizliligi, sertligi, yumusakligs,
keskinligi, kayganhg: gibi 6zelliklere dikkat edilmesi, ortam igerisinde kullanicinin
giivenligini saglamaya iliskin yapilmasi gerekenlerdendir. “Ayrica yiizeylerin toz,
Kir, pas, leke tutmama ve mikroorganizma barindirmama 6zellikleri mekanin temiz-
ligi ve kullanici sagligi agisindan 6nemlidir” (Sarp, 2007).
Dokunma duyusuna iligkin olarak genel bir skala gelistirilmemis olmasina karsin insan viicu-
dunun 10 MA elektrik akimima, 10 CPS ve 0.12 cm dalga boyundaki vibrasyona, 160 cm civa
basincina esdeger ilave basinca, %10 ile %90 arasindaki bagil nem miktarina dayanikli oldu-
gu tespit edilmistir (Inalhan, 1999).
Koku duyusu, yasamimizda bazi yer ve zamanlar1 belirlemede biiyiik 6nem tagimak-
tadir. Mekan igerisinde kullanilan kokular, kullanicinin mekani farkl algilamasina ve
deneyimlemesine yol agmaktadir. Kullanici, daha 6nce deneyimledigi kokular ile ye-
ni kokulara iyi/ kotii yonde tepki vermektedir. Ancak kokularin bazi insanlarda aler-

jik reaksiyonlar, astim gibi hastaliklara sebep oldugu da unutulmamalidir.

Algisal ve Zihinsel Boyutlar: Insan, cevresinde olan her seye tepki gdsterme egili-

mindedir. Tepkinin olusabilmesi igin gegen siire, reaksiyon siiresi olarak adlandiril-
maktadir. "‘Reaksiyon siiresi’ denilen bu 6l¢iit, ‘uyarici etkenin insan duyu organla-
rina ulagmast ile insanin uygun davranisi secerek gostermesi arasinda gegen siiredir”
(Inalhan, 1999). Bu siireler, farkli duyular igin "ses: 0.12 sn, dokunma: 0.17 sn, 1sik:
0.19 sn, 1s1: 0.2 sn, koku: 0.3 sn, aci: 0.7 sn" dir. (Arcan ve Evci, 1992).
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Algisal ve zihinsel boyutlar, kisinin farkl karakterler barindirmasi sebebi ile her in-
sanda degisiklik gosterebilir. Ornegin genetik yapinin etkinligi, deneyim ve beklenti-
lerin farklilig1 ve yasanilan ¢evrenin ayni olmamasi, bu boyutlarin farklilagsmasina
sebep olmaktadir. Insan bulundugu mekan;

e Bi¢imi olusturan yiizeylerin olusturdugu kenarlar ile mekanda bulunan nesnelerin ve yii-

zeylerin bi¢imsel 6zelliklerinden kaynaklanan haptic algilama,

e  Mekan olusturan smirlayici elemanlarin ve yiizeylerin piiriizliliik-doku gibi dokunsal

yiizey Ozelliklerine bagli dokunsal ve kinestetik algilama,

e Mekan olusturan yiizeylerin elastisite (esneksert) dzelliklerine ve yiizeylerin piiriizliilii-

giine bagh kinestetik algilamalar,

e Mekanin 1sisal etkisi ile mekanda bulunan nesnelerin 1s1 iletkenlikleri sonucunda olusan

1s1sal algilama,

e Bir mekanda dolagim esnasinda gorsel algilamadaki degisimle birlikte ortaya ¢ikan hare-

kete bagli kinestetik algilamanin toplamu ile algilamaktadir (Géler, 2009).
Saglikli yapilarin tasarlanmasi i¢in, yapiin i¢ ve dis cevre 6zelliklerinin bilinmesi ve
kullanicilarin psikolojik, sosyolojik ve biyolojik gereksinmelerinin karsilanmasi ge-
rekmektedir. Yap1 biyolojisi kapsaminda malzemelerin insan saghigma etkisini 6g-
renmeden Once, yap1 ve insan ile ilgili temel gereksinmeleri bilmek, malzeme segi-

minde g6z Oniinde bulundurulmasi gereken noktalar1 netlestirmektedir.
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3. SAGLIKLI YAPILARDA MEKANSAL KALITE VE OLCUTLERI

Saglikli yapilarin mekansal kalite olgiitleri, ilk kez Romali yazar, mimar ve miihendis
olan Vitrivius tarafindan ‘De Architecture’ isimli kitapta anlatilmaktadir. Vitruvius’a
gore, saglikli yap1 tasarimi Utilitas (kullaniglilik), Firmitas (saglamlik) ve Venustas
(gtizellik) ile sekillenmektedir."Dolayisiyla islevsel agidan etkin, yapisal agidan sag-
lam ve gorsel agidan ¢ekici bir yap1 “kaliteli” olarak nitelendirilmektedir™ (Blocker
ve Jeffers, 1970).

"Mekansal kalite ol¢iilebilir ve 6znel 6zelliklerini icerecek sekilde dort ana baslikta
incelenmektedir. Bunlar; “islevsel kalite, estetik kalite, ekonomik kalite, teknik kali-
te”dir" (Van der Voort ve Van Wegen, 2005). Ekonomik kalite, yapinin tasarimindan
itibaren, maddi kaynaklarm etkin kullanilmasidir. Islevsel kalite, mekanm islevine
uygun olarak tasarlanip tasarlanmadigi, bu isleve ne kadar uygun olarak
kullanildigidir. Estetik kalite, mekanin ne kadar dikkat g¢ekici ve giizel oldugu,
donatilarin, yiizeylerin, renklerin birbirleriyle olan uyumu ve yapmin bulundugu ye-
rin tarihi ve kiiltiiriiyle olan baglantisidir. Teknik Kkalite ise mekanmn ne kadar gevre
uyumlu, enerji etkin olarak uygulandigi, giivenlik, nem, akustik dogal havalandirma
gibi fiziksel Kkalitesidir. Mekansal kalitenin saglanmasi, bu 6lgiitlerden her birinin
uygulanmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu 6l¢iitlerin saglanmamasi, kullanicinin ilgi-
sini ¢ekmeyen, kullanicty1 kendine davet etmeyen mekanlarin olugmasma sebep
olacaktir. Yapinin tasariminda gorev alan her kisinin onceligi, mekansal kalite 6lciit-
lerinin kullanici bazinda olusturulmasini saglamak olmalidir. Aksi halde, kullanicinin

mekanin herhangi biryerini degistirmesi ya da mekani terk etmesi kagcmilmazdir.

3.1 I¢ Mekan ikliminde Hava Kalitesi

Hava, devamli olarak temizlenmekte ve yenilenmektedir. Temiz hava herhangi bir
koku barindirmaz ve igerisinde bulundurdugu bilesenler, insan sagligini tehdit etmez.
Ayrica insani canlandirma, insan psikolojisini diizeltme, viicudun daha saglikli
caligmas1 gibi olumlu o&zellikleri bulunmaktadir. Cizelge 3.1°de havanin dogal

bilesimi gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1 : Havanin dogal bilesimi (Tiinay ve Alp, 1996).

Bilesen Hacim (%) Yogunluk (ppm)

Azot 78,084 + 0,004 780.900
Oksijen 20,946 + 0,00 209.400
Argon 0,934 + 0,001 9.300
Karbondioksit 0,033 + 0,001 315
Neon 0,0015 18
Helyum 0,000524 5,2
Metan 0,0002 1,5
Kripton 0,000114 0,5
Hidrojen 0,00005 0,5
Ksenon 0,000087 0,08
Azotdioksit 0,00005 0,02
Ozon 0,01-0,04

Yapt i¢i hava kirliligi sorunu, 1smmak ve yemek pisirme gereksinmeini karsilamak
amaciyla yakilan ates sonucu ortaya ¢ikmis ve tas devrinden beri siiregelmistir. "O
donemde yanma sonucu olusan zehirli gazlar ve kimyasal maddelerle kirlenen yap1
ici havasi, atesin magara girisinde yakilmasiyla azaltilmaya cahgilmistir”
(Yalginkaya, 1995). 1970 sonlarinda yasanan petrol krizi sonrasi, enerji tasarrufuna
gidilmis, yapilarda havalandirma azaltilmis ve gegirgenligi cok az ya da hi¢ olmayan
bir kabuk ile kaplanmis ve pencereler siirekli kapali tutularak tasarrufa gidilmistir.
"Yine bu dénemde yapay tahta, sentetik lifler ve plastikler, vb. yapi riinlerinin kul-
laniminin artmasi1 yapi i¢i hava kirliligine neden olarak gosterilmistir” (Chen ve

Vine, 1999, s. 457-464).

Amerikan Alerji Uzmanlar1 Birliginden yapilan agiklamaya gore, hastaliklarin olusmasi ve
yayilmasi %50 oraninda bozuk i¢ ortam hava kalitesinden kaynaklanmakta, alerjiden sikayet
edenlerin 1/6 s1 bu nedenle doktora bagvurmaktadir. Yine bu kaynaga gére gene ayni neden-
den o&tiirii isgiicii verimindeki kayip %4’leri bulmakta, sadece bu sekilde her yil 60 milyar do-
lar, medikal giderlerde ise 1 milyar dolar milli gelir kaybi s6z konusu olmaktadir (Giirdallar,
2004, s. 20-32).
Yapilan aragtirmalara gore, sehirlerde bulunan havanin igerisindeki oksijen oranmin
daha seyrek yapilasma olan yerlere gore daha diisiik oldugu bilinmektedir. Kullanici
saglhgi diisiniilmeden tasarlanan yapilar, ¢evreye toksik gazlar yaymakta, yapmn fi-
ziksel dis gevresi, mekandaki kullanicilar, yaptiklari eylemler ve kullanilan yapi mal-
zeme ve Uriinleri insan sagligini olumsuz etkilemektedir. "Etkenlerden kaynakli olu-
san zararl maddeler, mekan igerisindeki hava dengesinin bozulmasina neden olarak
kirlilige sebebiyet verirler" (Vural ve Balanli, 2005). Sekil 3.1°de i¢ ortam hava kirli-

liginin nedenleri anlatilmaktadir.
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Yap1 icerisinde bulunan donati ve araglarda, temizlik malzemelerinde, pestisitlerde,
boyalarda ve cilalarda, mobilyalarda gesitli hava kirleticiler gozlenmistir. Ozellikle
yapay malzemelerin zararli gaz salmimlari, mekanin havasinin kirlenmesine sebep
olmaktadir. "Insanm kendisini konfor igerisinde hissedebilmesi i¢in, gerekli taze ha-
va gereksinimi 30-60 m?/saat olarak diisliniillmektedir. Dogal yap1 malzemelerinin
kullanimiyla bu deger 30 m*/saat olarak yeterliyken, plastik esasli yap1 malzemeleri-
nin kullanildig1 hallerde bu gereksinim 60 m?3/saat olarak degismektedir” (Ersoy,
1994).
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RPM=solunabilir partikillegmis madde(respirable paticulate matter), VOC= ugucu organik bilegikler(volatile organic compound)
CO=karbonmonoksit, CO, =karbondioxit, HCHO=formaldehyde, NO, =nitrojenosit , Ph=kurgun

Sekil 3.1 : i¢ ortam hava kirliliginin nedenleri (Url-5).

Yap1 malzemeleri, i¢ mekan hava kalitesini ¢esitli sebeplerle kirletebilmektedir. Bu
sebepler, malzemenin yapisy/ i¢eriginden, uygulamasindan ve kullanimindan kaynak-
lanabilir. Masters (1998)’e gore "Insan, yap1 malzemelerinin sebep oldugu i¢ ortam
hava kirleticilerinden ii¢ yolla etkilenmektedir; solunum yoluyla: kirli havayi isteye-
rek/ istemeyerek soluma yolu ile, sindirim yoluyla: Kirlenmis su/ besin yeme/ i¢me,

deri tarafindan emilmesiyle: Kirlenmis toprak, su, yiizey, madde ile temas yoluyla".

"I¢ ortam hava kirleticileri i¢ ortamin fiziksel kosullarmna, binalarm dizaynma, yapi-
larin bulundugu dis cevrelerin 6zelliklerine ve yap1 i¢inde zaman gegiren kisinin dav-
ranislarina bagl olarak farkliliklar gostermektedir™ (Yurtseven, 2012). "I¢c mekan ha-
va kalitesinin kotii olmasi, yorgunluga, solunum giicliiklerine, performans diisiiklii-
giine, enfeksiyonlara kars1 zayif diismeye, akut ve kronik hastaliklara ve psikolojik

sorunlara yol agabilir" (Akman, t.y.).
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"Yapiya bagl olarak kullanicida olusan rahatsizliklar, hasta bina sendromu (Sick
Building Syndrome-SBS) ve yapiyla ilgili rahatsizliklar (Building Related Iliness-
BRI) olmak ftizere iki gruba ayrilir" (Esin, 2004). "Belli bir binada yasarken veya ¢a-
lisirken ortaya ¢ikan ancak bu ortamdan uzaklasinca kaybolan semptomlar, hasta bi-
na sendromu ile ilgili semptomlar olarak adlandirilir" (Cobanoglu ve Kiper, 2006).
"Hasta bina sendromu tipik olarak cesitli 1sitma, havalandirma ve klima sistemlerinin
bulundugu yeni ya da yenilenmis binalarda goriilmekle beraber, kirli halilara sahip
ya da etkin havalandirma sistemleri olmayan eski binalarda da goriilebilmektedir”
(Yiicel ve dig., 2011). "Diinya Saglik Orgiitii'nce Hasta Bina Sendromu; "Kiside son
ii¢ ay icinde, her hafta en az bir genel, bir mukozal ve bir deri semptomunun bulun-
mas1" olarak tanimlanmistir”" (Eriksson ve Stenberg, 2006). EPA’nin "Saglikl Yapi-
lar, Saghkl insanlar" konusunda hazirladig: raporda "vaktimizin %90’ 1m gegirdigi-
miz i¢ mekanlardaki hava kirliliginin, gogu zaman dis mekandan daha yiiksek oldu-

gu" belirtilmistir. HBS’nin kaynaklar;

e Pencere ve duvarlarin izolasyonunda kullanilan materyaller, yapistiricilar, duvar

boyalari, halilar,
e (Cok az havalandirilan alanlar,
e Kitaplardan, havalandirma sistemlerinden, halilardan gelen bakteriler, kiifler,
e Havada gaz halinde bulunan bina materyalleri,
e Fotokopi makinelerinden veya diger ofis makinelerinden havaya yayilan ozon,
e Hali veya mobilyalardan gelen formaldehit, toz, kursun,
e Bakteriler ve mantarlar gibi mikroorganizmalar,

e Radon gibi kokusuz, gozle goriilemeyen ve i¢ ortamlarda dogal olarak olusan za-

rarli gazlar
olarak bilinmektedir.

HBS sonucunda insan sagligi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu sendrom sonucun-
da ortaya ¢ikan bazi rahatsizliklar, gogiiste sikigma hissi, kuru 6ksiirtik, yorgunluk,
gérmede zayiflama, nefes darligy, ciltte kuruluk, kizariklik, kasmti, gozde yanma-
batma, sulanma, kizariklik, ates basmasi, uyuklama, bogaz kurulugu olarak bilinmek-

tedir.
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HBS, farkli sebeplerle kisilerde degiskenlik gdsterebilmektedir. "Yapilan arastirma-
larda kadmnlarda erkeklere gore HBS semptomlarmin daha fazla gorildigi tespit
edilmistir" (Gupta ve dig., 2007; Bholah ve dig., 2000, s. 44-51; Stenberg ve Wall,
1995). "Bunun nedeni kadin cinsiyetin HBS semptomlarina erkeklerden daha fazla
hassas olmalar1 seklinde agiklanmistir" (Gupta ve dig., 2007). "Cocuklar ve
adodlesanlar metabolik yollarm ve vital organlarin gelismesi ve merkezi sinir siste-
minde koruyucu bariyerler heniiz tamamlanmadigindan i¢ hava kirliliginin olumsuz
etkilerine eriskinlere gore daha aciktirlar" (Dietert ve dig., 2000, 483-490; Rice ve
Barone, 2000).

Iklimlendirmenin diizgiin yapilmasi ve yap1 igi kirleticilerinin emisyonlarinin azal-
tilmas1 HBS ile ortaya ¢ikan hastaliklar1 azaltmaktadir. I¢ ortam hava kirliliginin dis
ortamdan daha yiiksek oldugu diisiiniilerek;

e I¢ ortamdaki hali, mobilya ve ofis araglarindan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi

icin diisiik emisyonlu iiriinler satin alinip kullanilmalidir,

e Temizlik malzemeleri, oda spreyleri, kozmetik iiriinler (deodorant, parfiim vs.), boya,
vernik ve ¢oziiciiler miimkiin oldugunca az kullanilmali ve saklanirken kapaklar1 sikica

kapatilmalidir,
e Kapali ortamlarda tiitiin mamullerinin kullanimi yasaklanmaldir,
o  Gebelikte tiitiin mamulleri kullanilmamali ve tiitiin dumanina maruz kalinmamalidir,

e Yanma sonucunda ortama salinan gazlarin kontrolii icin yemek 1sitma ve pisirme iglem-

lerinde aspiratdr veya havalandirma fanlart kullanilmalidir,
e Soba ile 1sitilan ortamlarda, sobalarin bagl oldugu bacalar yilda bir kez temizlenmelidir,

e Biyoaerosollerin kontrolii i¢in ev ve ofis gibi i¢ ortamlar iyi temizlenmeli ve tozlardan

armdirilmalidir,

e  Mutfak ve banyo gibi nemli ortamlar sik havalandirilmali, su sizintilar1 6nlenmeli ve asi-

r1 nem olugmasi engellenmelidir,

e Ogzellikle mutfak, banyo gibi 1slak zeminler ile gocuk ve oturma odalari miimkiin oldu-

gunca hali ve benzeri malzeme ile kaplanmamalidir,

e Ic ortam kirleticilerinin neden oldugu riskleri énlemede emisyonlarin kontrolii tek basina

yeterli olmayip iklimlendirme kosullarinin da uygun sekilde ayarlanmasi gerekir,

e Dijital baski atdlyeleri ve kuru temizleyiciler gibi i¢ ortam kirleticilerine maruziyetin ¢ok

oldugu igyerleri iyi havalandirilmalidir (Zeydan ve dig., t.y.)

onerilerine dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Yapiyla ilgili ortaya ¢ikan rahatsizliklar ise hastalarda uzun siireli belirtilere sebep
olur. Bu rahatsizliklar alerji, astim, kanser, spasm, alzheimer olarak bilinmektedir.

Yapi igerisinde hava kirliligi olusturan Kirleticiler;
1. Zararh Gazlar
a) Karbon dioksit (CO,)
b) Karbon monoksit (CO)
c) Azot oksitler (NOy)
d) Ozon (O3)
e) Kiikiirt oksitler (SOx)
f) Radon (Rn)
2. Biyoaerosoller (Biyolojik Kirleticiler)
3. Ugucu organik bilesikler (VOCs)
a) Formaldehit (CH,0)
b) Benzen (CsHs)
c) Kiloroform (CnCLs3)
d) Toluen (C7Hs)
e) Ksilen (CgHyp)
f) Pestisitler
4. Partikiil maddeler (PM)
a) Kursun (Pb)
b) Asbest
c) Tozlar
5. Kokulardir.

Cizelge 3.2°de i¢ mekan havasinda bulunan kirleticiler ve bunlarmn potansiyel
kaynaklar1 gosterilmektedir. D1 ortamda buluna kirleticiler de havalandirma, infil-
trasyon veya havalandirma cihazlariyla i¢ ortama girebilmektedirler. Bu kirleticiler,

alerjiler, kas agrilari, yorgunluk gibi rahatsizliklara yol agmaktadir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.2 : I¢ hava kirleticilerinin potansiyel kaynaklar1 (ASHRAE, 2005).

Kirleticiler

Potansiyel Kaynaklan

Ugucu Organik Bilesikler

Formaldehit

Kursun

Karbon dioksit

Karbon monoksit

Azot dioksit

Kikiirt dioksit

Solunabilir Pargaciklar

Cevresel Tiitiin Dumani

Biyolojik Kirleticiler

Asbest

Radon

Parfiimler, sa¢ spreyleri, mobilya cilalar1,
temizlik solventleri, hobi ve sanat mal-
zemeleri, pestisitler, hal1 ve iplik boyala-
r1, tutkal, yapistirict ve sizdirmazlik mal-
zemeleri, boyalar, vernikler, yapistirici
bantlar, ahsap koruyucular, kuru temiz-
lenmis elbiseler, giive ilaclari, hava te-
mizleyici kokular, depolanmis yakitlar ve
otomotiv tirtinleri, kirlenmis sular

Pargacik tutucular, kontrplaklar, dolaplar,
mobilyalar, formaldehit kopiik yalitim
katkilari, hali ve kumaslar

Kursun esasli boyalar, dis tozlar ve top-
rak

Uygunsuz c¢alistirilan gaz veya yag ka-
zanlar1

Sicak su 1siticilari, ocaklar, odun sobalari
Havalandirmasiz gaz sobalari, kerosen
wsiticilar, tiitlin Uriinleri, gaz pisirme sO-
balari, arag egzozlar1

Kiikiirt iceren yakitlarin yanmasi

Ocaklar, odun sobalari, havalandirmasiz
gaz 1siticilary, tiitiin tirtinleri

Tutiin Grinleri

Bitkiler, hayvanlar, kuslar, insanlar, yas-
tiklar, yataklar, ev tozlary, 1slak veya
nemli malzemeler

Boru ve kazan yalitimi, tavan ve doseme
levhalari, dekoratif spreyler, kaplama ve
lambriler

Toprak ve kaya bazli bina malzemeleri,
yeralt1 sular1
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Cizelge 3.3 : Kirleticilerin sagliga etkileri (Bulgurcu, t.y.).

Kirletici

T B U Z PA K

Aciklamalar

Ugucu Organik Bilesikler

Formaldehit

Pestisitler

Kursun

Karbon monoksit

Karbon dioksit

Azot dioksit

Kiikiirt dioksit

Biyolojik Kirleticiler

Cevresel tiitiin dumani

Polisilik aromatik hidro-
karbonlar

Asbest

Radon

Bu kirleticilerin ¢ogu sinirsel/ davra-
nigsal zehirleyici, karaciger zehirleyici
ve kalbi etkileyicidir.

Alerjik tepkiler meydana getirebilir.

Bu kirleticilerin birgogu beyni ve kara-
cigeri zehirleyici, tiretkenligi zehirleyi-
ci ve hassas hale getiricidir.

Beyni zehirleyici ve geriye doniilmez
davranissal etkiler.

Hastalarda bogulma (anjin) etkisini
giiclendirir, frekansini arttirir; saglikli
yetiskin erkeklerde is giiclinii azaltir,
bas agrilar, goz kiigiilmesi, saglhikl ye-
tiskinlerde degisken belirtiler gostere-
bilir; hastalarda kalp-akciger uyumsuz-
lugunu siddetlendirir.

Solunum uyarict etki yapar; arttirilmisg
solunum ve insanlarda yorucu gorevle-
ri yapma kabiliyetini azaltir; kandaki
pH ve pCO, oranlar1 degisir; bobrek-
lerde kireglenme ve akciger alveolle-
rinde yapisal degisiklikler.

Astimlilarda ciger fonksiyonlarinda
azalma; cocuklarda ve yetigkinlerde
akciger fonksiyonlarmi etkiler; hay-
vanlarda ve ¢ocuklarda diger zehirleyi-
cilerle birlikte etkilesimli hale gelir;
hayvanlar iizerinde yapilan calismalar
bagisiklik kabiliyetini azalttigini gos-
termistir.

Normal erkeklerde ve astimlilarda ci-
ger fonksiyonlarini azaltir; hayvanlar
iizerinde yapilan calismalarda ciger
fonksiyonlarini azalttig1 goriilmiistiir.

Enfeksiyon hastaliklari; alerjik reaksi-
yonlar; zehirleyici etkiler.

Mukoza zarlarini tahris eder, kalp do-
lasim sisteminde stres olusturur, ¢oO-
cuklarda siddetli ve Oliimciil solunum
etkileri

Bazilar1 tahris edicidir ve kalp dolasim
sistemini etkileyebilir

Uzun siire teneffiis edenlerde asbest
hastalig1 olan mezotelisma olusturur.

Akciger kanserlerine neden olur.

ACIKLAMA: T:Tahris edici B:Bogucu U:Uyusturucu Z:Zehirli P/A:Patolojik-alerjik K:Kanserojen
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Zararh gazlar

I¢ mekanda bulunan baslica zararh gazlar karbon dioksit (CO,), karbon monoksit
(CO), azot oksitler (NOy), 0zon (Os), kiikiirt oksitler (SOy) ve radondur (Rn). Bu gaz-
lar, yeryiiziiniin tiimiinii etkileyen sera etkisi ve ozon tabakasmin incelmesi gibi kii-

resel boyutta degisimlere de sebep olmaktadir.

3.1.1.1 Karbon dioksit

Yanma sonrasinda agiga ¢ikarak solunum yoluyla insan sagligini etkiler. Renksiz ve
kokusuz bir gazdir. "Di1s ortamda bulunan karbon dioksit miktar1 300-400 ppm ara-
sindadir” (Vaizoglu ve dig., 2003). "Kapali ortamda ise 700-2000 ppm arasinda de-
gismektedir" (Jones, 1999). "Ancak giliniimiizde genellikle kapali ortamlarda 1000
ppm diizeyine geldiginde o ortamda yasayanlarda yakinmalarin basladigi bildiril-
mektedir" (Yurtseven, 2007). Karbon dioksit:

e Bacalar,

e Garaj egzozu,

e Sigara dumant,

e Fosil yakitlar
ile agiga ¢ikmaktadir.

"Yiizde 5 CO; konsantrasyonunun 15 dakika solunmasi ile veya yiizde 35 CO; kon-
santrasyonlu havanin tiim vital kapasite ile bir kez solunmasi panik bozuklugu olan
hastalarda panik atagi tetiklemektedir” (Caldirola ve dig., 1997). Ortamda karbon-
dioksit miktarinin fazla bulunmasi akciger hasari, astim, géz rahatsizliklari, uykusuz-
luk, koordinasyon bozuklugu ve bitkinlik sorunlarma sebebiyet vermektedir. Karbon

dioksitin saglik tizerindeki etkileri Cizelge 3.4’te verilmektedir.

Cizelge 3.4 : Karbon dioksitin saglik tizerindeki etkileri (Url-6).

Karbon dioksit(ppm) Saghk Etkisi
%38 — 80 000 ppm Kasilma, ¢irpinma, felg ve 6liim
%3 — 30 000 ppm Kas agrilar1, bayilma, kasilma ve 6lim

riski
%1.5 — 15 000 ppm Nefes daralmasi ve artan kalp frekansi
%0.5 -5 000 ppm Hijyenik limit deger
%0.1 — 1000 ppm I¢c mekan tavsiye edilen limit
%0.4 — 400 ppm Normal dis ortam baz deger
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Yapi igerisindeki karbon dioksit oraninin azaltilmast;
e Konut i¢i yakma olaymin azaltilmasi,
e Sigara i¢ilmesinin engellenmesi,
e Havalandirma,

yoluyla miimkiindiir.

3.1.1.2 Karbon monoksit

Yanma sonrasinda agiga ¢ikarak solunum yoluyla insan sagligini etkiler. Renksiz,
tatsiz ve kokusuz bir gazdir. "Kapali ortam havasma CO karigmasi o ortamda

bulunanlarm &liimiine neden olur” (Jones, 1999). Karbon monoksit:
e Bacalar,
e Gazli (gazyagi-kerosen) 1siticilar, odun sobalari, somineler,
e Sigara dumani

ile agiga ¢ikmaktadir.

Karboksihemoglobin  (COHb); karbondioksitin  (CO) kanda hemoglobinle
birlesmesiyle olusur ve bu durum oksijen tasimmasimi engeller. "Normal bir insanin
kaninda %0,4 oraninda COHb bulunur" (Sandalci, t.y.). "Kanda %2040 arasindaki
karboksihemoglobin siddetli bas agrisi, %40 ve istii uyku hali ve komaya neden
olur" (Cobanoglu ve Giiler, 1994). "EPA (Cevre Koruma Orgiiti) ve WHO
tarafindan Onerilen deger: 8 saatlik 9 ppm, 1 saatte en fazla aliabilecek doz ise 25
ppm olarak belirlenmistir” (Vaizoglu ve dig., 2003). Karbon monoksitin saglik tize-

rindeki etkileri Cizelge 3.5°te gosterilmektedir.

"Karbon monoksitin olusumunda yanma etkinliginin artirilmasi en etkin yoldur.....
Havalandirma etkin yontemlerden birisidir” (Cobanoglu ve Giiler, 1994). Yap1 igeri-

sindeki karbon dioksit oraninm azaltilmasi;
e Konut i¢i yakma olaymin azaltilmasi,
e Sigara i¢ilmesinin engellenmesi,
e Havalandirma

ile mimkiindiir.
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Cizelge 3.5 : Karbon monoksitin saglik tizerindeki etkileri (Cevre Bakanligi, 1998).

Karbonmonosit g0 (caat)y COHb(%)  Saghk etkisi
(ppm)

40 2 2
Orta siddetli bas agrisi, yorgun-
200 2-3 S luk, bulant1 ve bas donmesi
400 1-2 Ciddi bas agris1
10-15 >8 ~2,5 Sinir sisteminde aksaklik
30 8 5 :I;s;ikomotor sisteminde aksama-
Bas agrisi, bas donmesi, akci-
100 8 ~10 gerle ilgili fonksiyonlarda ak-
sakliklar
Kardiyovaskiiler sistemde ariza-
20 lar, elektrokardiyografik anor-
mallikler
40 Hareket halindeyken diismeler
Bayginlik, geri  doniisiimiin
60 - v
meydana gelmesi halinde 6liim
80 Oliim
Bas agrisi, bas donmesi, bulant1
3200 5-10 dakika ve maruz kalma bir saat devam
ederse 0liim
Bas agrisi, bas donmesi, bulant1
6400 1-2 dakika ve maruz kalma 20-30 dakika
devam ederse 6liim
12800 1-3 dakika Oliim

3.1.1.3 Azot oksitler

Yanma sonrasinda agiga ¢ikarak solunum yoluyla insan sagligim etkiler. "Azot mo-
noksit, azot dioksit gibi gazlar1 kapsamaktadir” (Cobanoglu ve Giiler, 1994).
Azotmonoksit, renksiz ve kokusuzdur. Azotdioksit ise kahverengi - kirmizi renklidir.

Keskin bir kokuya sahiptir. Azot oksitler:
e Bacalar,
e Gazl (gazyagi-kerosen) isiticilar, odun sobalari, somineler,
e Sigara dumani

ile agiga ¢ikmaktadir.

"Atmosfere karigan NO gazinin yaklasik % 80’1 dogal kaynaklardan, % 20’si antro-
pojenik (dogada insanoglunun neden oldugu etkiler) kaynaklardan gelir" (Peavy,
1985). "Dogal ve antropojenik kaynaklardan yilda atmosfere karisan toplam NO
gazinin 650 milyon ton oldugu hesaplanmistir” (Mavruk, 2005).
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"Azot dioksitin ise malzemeler iizerinde korozif etkileri vardir. 50 ppm azot dioksit
kronik akciger hastaligina neden olurken, 150 ppm 6liim nedenidir" (Cobanoglu ve

Giler, 1994). Azot dioksitin saglik tizerindeki etkileri, Cizelge 3.6’da anlatilmistir

Cizelge 3.6 : Azot dioksitin saglik iizerindeki etkileri (Oztiirk, 2005).

NO; (ppm) Siire Saghk etkileri

0.12 - Koku algilama simnir1

0.3 3.75 saat FVC ve FEV de kiigiik artislar (%5-9)

152 2.3 saat ;S/:ﬁvgrl?h yetigkinlerde havayla artan solunum yolu sika-

1 15 dakika  Bronsitli kigilerin solunum yollarinda direncin artmast

25 2 saat Saglikli kigilerde solunum yollarinda direncin artmasi

5 15 dakika ~ Akcigerde gaz alig-verisinin engellenmesi

10 - Koku algilanmasinin engellenmesi

50 - Geri doniigiimlii bronsiyolitis

150 ) 2-3 hafta iginde bronsiyolitis fibrosa obliterans sonunda
oliim

>2 1-3 saat Akciger fonksiyonlarinda degisme

Yapi igerisindeki azot oksitlerin oraninin azaltilmast;
e Konut ici yakma olaymin azaltilmasi,
e Sigara i¢ilmesinin engellenmesi
e Havalandirma

ile miimkiindur.

3.1.1.4 Ozon

Ozon, agik mavi renkli ve keskin kokulu bir gazdir. "Ozon ¢ok reaktif bir ajan olmasi
nedeniyle i¢ mekan yiizeyleri ile ¢ok ¢abuk reaksiyona girmekte ve yeni kimyasal
iirlinler olusturarak i¢ hava kirlenmesine neden olmaktadir. Bunun yaninda ozon i¢
mekanda bulunan gazlar ve tozlar ile de reaksiyona girerek yine yeni kimyasal iiriin-
ler ve radikaller olusturmaktadir" (Hoda, 2015). Yanici degil ancak yanma olayini
kuvvetle destekleyicidir. i¢ mekanda bulunan ozonun esas kaynagi, dis mekandaki

havadir. Ancak i¢ mekana da:
e Ofis aygitlari,
e Fotokopi makineleri,
e Elektro hava temizleyicileri

ile yayilmaktadir.
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Ayrica ugucu organik bilesiklerin buharlagsmasi ve daha hizli hareket ederek azot ok-
sitlerle giines 15181 altinda reaksiyona girmesi ozon olusumuna yol agmaktadir. "Hava
icerisinde nem bulunursa ozon {iretimi azalir fakat korozyona neden olabilecek nitrik

asit iretimi artar. Bu nedenden dolay1 hava uygun olarak kurutulmahdir" (Oguz ve
Celik, 2001, s. 367-372).

EPA, havadaki ozon miktarinin 0,125 ppm’in {izerine ¢ikmasi durumunda kosullarin
“sagliksiz” olacagmi" bildirmistir. Ortamda ozonun yogun olmasi sonucunda bas agrisi,
g0giis rahatsizliklari, oksiiriik, astimi tetikleme, bulanik gérme, solunum yollar1 hastaliklari
ve nefes darligi sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Ozonun kokusunun ayirt edilme esigi yaklagik

0,02 ppm seviyesindedir (Oztiirk ve Eren, 2010).
Cizelge 3.7°de ozon ppm degerinin siire degisimine gore insan sagligina olan etkisi

anlatilmistir.

Cizelge 3.7 : EPA (1979), ozondan etkilenme arastirmalarma yonelik sonuglar
(Vural, 2004).

03 Siire  Saghk etkileri
(ppm)

o) AEois . . i
0.01- Saatlik Japon okul ¢ocuklarinin % 25’inin akciger fonksiyon parametre

0.30 Ortalama lerinin ozon yogunlugu ile iliskisi belirlenmistir (Kagava ve

Toyama, 1975).

Atardamar kanindaki O, basincinda azalig, standart olmayan 6l-

0.10 2 saat ¢lim teknikleri kullaniminda hava yolu direnci ylikselmistir (Von
Niedind, 1976).

0.20 3 saat Gece goriisiinde diisiis gézlemlenmistir (Lagerwerff, 1963).
0.20- 2 saat Astim hastalarinda aralikli hafif egzersiz yaparken solunum is-
0.25 levlerinde belirgin degisim goriilmiistiir (Linn vd, 1973).

Aralikli hafif egzersiz yapan kisilerde alerjik ya da solunum ra-
0.25 2-4 saat  hatsizlig1 olanlarda akciger fonksiyonlarinda degisme gozlem-
lenmistir (Hackney vd, 19785a,b,c).

Kuvvetli egzersiz yapan kisilerde solunum fonksiyonlarinda de-
0.30 1 saat gisiklikler ve rahatsizlik belirtileri goriilmiistiir (De Lucia ve
Adama, 1977)

"Ozon lastik ve boya gibi organik bilesikleri pargalar. Oksidasyon giicii ¢ok yiiksek-
tir. Hatta glimiis gibi direnci yliksek metalleri bile yiiksek oksitlere doniistiirmeyi
basarir. Ayrica, plastik gibi ¢ok dayanikli bir malzemeden yapilmis materyalde bile

catlak olusumuna, sararmaya neden olur" (Cetin, 2008).
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Yap1 icerisindeki ozonun oraninin azaltilmasi:
e i¢ mekanda bulunan ugucu organik bilesiklerinin oraninim azaltilmasi,

e Yap1 icerisinde bulunan ofis aygitlari, fotokopi makinesi gibi aygitlarin i¢

mekana en az zarari verecek sekilde segilmesi,
e Mekanimn havalandirilmasi

ile mimkiindiir.

3.1.1.5 Kiikiirt oksitler

Zehirli bir gaz olan kiikiirtdioksit, nefes almada zorlanmaya yol acar. Renksiz ancak
bogucu bir gazdir. "0.75 ppm veya altindaki degerlerde bile hafif astimh kisilerde
hava yolu direncinin iki katmna ¢iktig1 belirlenmistir” (Soysal ve Demiral, 2007;
Cobanoglu ve Giiler, 1994; Jones, 1999). Kiikiirt oksitler:

e Gazlh (gazyagi-kerosen) 1siticilar, odun sobalari, sémineler,
sonucunda olusmaktadir.

Kiikiirt dioksitin mermer ve yapilar tizerindeki etkisi, kiregtas: (CaCO3) ile reaksiyo-
na girerek suda ¢oziinebilen ve dolayisiyla yapilarin zamanla yipranmasina yol agan,
kalsiyum stilfat (CaSO,) ve algitas1 (CaSO4.2H,0) meydana getirmesidir. Kiikiirt ok-

sitler, metallerin paslanmasina sebep olmaktadir.

Genelde hava kirleticilerinin tekstil, kumas ve dokumalar {izerinde yapisal baglar1 zayiflatici
ve germe kuvvetini diisiiriicii etkileri vardir. SO,' nin seliiloz elyaflar, naylon ve pamuk {ize-
rinde zarar verici etkileri bulunmaktadir. SO;'nin deri ve kagit malzemeler lizerinde de
yipratict etkileri vardir. SO,, deri tarafindan absorbe edilerek siilfiirik aside doniisiir ve bu da
derinin yapisim1 bozar. Bu, ozellikle kiitiiphanelerdeki kitap ciltlerinin ¢atlamasina yol

agmaktadir (Url-7).

Kiikiirt dioksitin kisa siireli etkileri, Cizelge 3.8°de gosterilmektedir. "Kiikiirt dioksi-
tin azaltilmasi igin kiikiirdii diigiik yakit kullanilmasi en 6nemli 6nlemlerden birisi-

dir" (Cobanoglu ve Giiler, 1994).

Yap1 icerisindeki kiikiirt dioksitin oraninin azaltilmasi;
o Kiikiirdii diisiik yakit kullanilmasi,
e Havalandirma

yoluyla miimkiindiir.
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Cizelge 3.8 : Kiikiirt dioksitin insan sagligina kisa siireli etkileri.

Kiikiirt dioksit

3 Saghk etkisi

pg/m ppm

250 (0.095) Kronik bronsitli hastalarda solunum belirtilerinde ar-
t1s
Kronik akciger hastalarinda akciger fonksiyonlarinda

722 0.276)  jegisiklik yok

200-300 (0.076 - 0.114) 1 sn. i¢inde solunum azalmasi

200 (0.076) Astim krizlerinin frekanslarinin artmast

3.1.1.6 Radon

Radyumun radyoaktif bozunma reaksiyonlar1 ile olusan radon (Rn) topraktan havaya
gecer. "Tas, kum, ¢imento, beton, tugla, alg1 gibi hammaddesi topraktan elde edilen
yap1 Uriinleri degisik oranlarda radyum (Ra) icerebilir ve bozunarak radon kaynagi
olusturabilir" (Makofske ve Edelstein, 1988). "Dogal taslar i¢inde granit, alg tiirle-
rinden fosfoalgi, radyum iceren agregalardan yapilmis betonlarda radon yogunlugu
fazla olabilir ve etkisi yillarca siirebilir" (Balanli ve dig., 2004). "Radonun 6lgiim bi-
rimi pikokiri/litre (pci/L) dir. EPA'min tavsiyelerine gore 4 pci/L'yi astiginda

azaltilmasi gerekir” (Bulgurcu, t.y.).

"Renksiz, kokusuz, toksik etkisi bulunmayan ve yarilanma omrii olduk¢a kisa olan
(3.8 giin) radonun bozunmasi sonucunda olusan polonyum (lePo) ve Kursun (214Pb)
elektrikle yiikliidiirler ve havada bulunan aerosollere yapisarak radyoaktif aerosolleri
olustururlar. Bu radyoaktif aerosoller solunduklarinda akciger kanserine neden
olmaktadirlar" (Zeydan ve dig. t.y.) (Sekil 3.2). "Amerikan Genel Cerrahi Birligi, ra-
donun akciger kanserine yakalanmada sigaradan sonra ikinci sirada yer alan etken
oldugunu; EPA, (2000) ise Amerika’da yilda 7.000-10.000 kisinin radondan kaynak-
lanan akciger kanserinden 6ldiigiinii belirtmektedir” (Balanli, ve dig. 2004). Zamani-
nin %80’ini yap1 iglerinde gegirenler i¢in yap1 i¢i radon diizeyinin artigina gore akci-

ger kanseri 6liimlerindeki degisim, Cizelge 3.9 ‘da gosterilmektedir.

RADON Kursun + Polonyum

3.82 giin 26.8 dk. 3.10 dk.
bozunma

v

Sekil 3.2 : Radonun bozunmasi.
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Cizelge 3.9 : Zamaninin %80’ini yap1 i¢inde gecirenler i¢in radon diizeyi ile 6liim
riski (Brookings, 1990).

Yapui ici radon diizeyi Akciger kanseri oliimleri

(Bg/m?® ) Etkilenim siiresi (Yil) (100 Kiside)
148 70 1-5
740 70 6-21
7400 70 44-77
7400 10 14-42

Radon gazi, yapr igerisine c¢esitli yollardan alinabilmektedir. Apak ve Balanli,

(2013)’ e gore bu yollar:
o "Dosemedeki catlaklar,
e Yapi elemanlarm birlesim yeri,
e Toprak yiizeyine degen duvar ve duvar ¢atlaklari,
e Dosemedeki bosluklar,
e Yapu iirlinleri,
e Tesisat bosluklari,
e Yapi kabugundaki bosluklar,
e Yapi i¢inde kullanilan su,
e Yapi i¢inde kullanilan dogalgaz olarak belirtilmektedir”.

"Yap1 iiriinlerinden radonun ¢ikisi, iirliniin nemi, yogunlugu, gerecin yapisi ve
karistirildigi ya da bilesim olusturdugu maddelerin nitelikleri ile iliskilidir™ (Wadden
ve Scheff, 1983). "Her zaman tek basina ¢ok 6nemli bir sorun olusturmayabilen yap1
iirlinii kaynakli radon, diger liriinlerden ve disaridan baska yollarla yap1 ig¢ine giren
radonun diizeyine dikkate alinmasi gereken bir katkida bulunur” (Baker-Laporte ve

dig, 2001). "Yap1 iginde iirlinlerden kaynaklanan radon diizeyi:
e  Uriiniin igerdigi radon yogunluguna,
e Kullanilan iirtin miktarina,
e Mekanm hacmine

e Havalandirma siiresine baghdir" (Balanlh ve dig., 2004).
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"Uriinlerden ¢ikan radon miktar1, radon olusum katsaysi ile belirtilir. En yiiksek ra-
don olusum katsayis1 betonundur” (Cizelge 3.10) (Brookings, 1990). Yapi malzeme-
lerinden ¢ikan radon orani, malzemenin nereden cikarildigma ve tilkelere gore

degisebilmektedir.

Cizelge 3.10: Yap1 iirlinlerinin radon olusum katsayilar1 (Brookings, 1990).

Yapi iiriini Radon olusum katsayisi
Beton 0,1-0,4

Tugla 0.02-0,1
Algitasi 0,03-0,2
Cimento 0,02-0,05

Ucucu kiiller 0,002-0,02

Radonun insan sagligina zarar vermemesi igin belirli degerleri gegmemesi gerekmek-
tedir. Ancak kurumlar, bu konuda farkli sinir degerler vermektedir. (Cizelge 3.11).
"EPA’ nin belirledigi radon diizeyinde bile akciger kanseri riskinin oldugu ileri sii-
rilmekte, degerin 37-55,5 Bq/m3 smirlarina g¢ekilmesi tartigilmaktadir™ (Balanli ve
dig. 2004) .

Cizelge 3.11: Yap1 igindeki radonun sinir degerleri (Brookings, 1990; TAEK, 2000).

Var olan yapilarda asil-

Kurum mas1 durumunda iyiles-  Yeni yapilar igin si-

tirmeye baslama diizeyi nir Bq/m?
Bq/m?

EPA (?evresel Koruma 148 148
Orgiitii)
ICRP (Uluslararas1
Radyasyon Korunmasti 200 200
Orgiitii)
WHO (Diinya Saghk 370 111
Orgiitii)
Fennos Candian (Dani-
marka, Finlandiya, 1z- 400 96,4
landa, Norveg, Isvec)
ASHRAE (Amerikan
Isitma, Sogutma ve Ha- 37
valandirma Miihendisle-
ri Birligi)
TAEK (Tiirkiye Atom 400 400

Enerjisi Kurumu)
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Yap1 i¢indeki radon diizeyini azaltmak i¢in bazi tedbirler almak miimkiindiir. Yiicel

ve Arikan (t.y.)’a gore bu tedbirler:

Yap1 malzemelerinin radyoaktivite analizleri ve doz degerlendirmeleri yapilarak, deger-
lendirme sonuglari tavsiye edilen radyoaktivite diizeylerinin iizerinde olan malzemeler

bina yapiminda kullanilmamalidir.

e Binalarm toprak ile temas eden yiizeyleri ve birlesim yerleri sizintrya imkan vermeyecek

sekilde izole edilmelidir.

e Evlerin duvarlarinda, su ve kanalizasyon borularinin gegtigi yerlerde bulunan ¢atlaklar,

acikliklar onarilmali ve kapatiimalidir.

e Yerden ve duvarlardan bina i¢ine sizan radon gazi bina disina kagamazsa bina i¢indeki
konsantrasyonu artiracaktir. Bu nedenle, kapali ortamlarin havalandirilmasina 6zen gos-
terilmelidir. Evlerde, kap1 ve pencerelerde izolasyon yapildiysa havalandirma stiresi art-

tirilmahidir (Yiicel ve Arikan, t.y)

olarak bilinmektedir.

3.1.2 Biyoaerosoller (biyolojik Kirleticiler)

Biyoaerosoller, mantarlar, polenler, bakteriler, bozulmus besinler, ev tozu akarlari,
kiifler, wvirisler, hayvan atiklari, ev Dbitki ve ¢iceklerini kapsamaktadir.
Biyoaerosoller, i¢ hava kirliliginde gazlar kadar etkilidir. "Biyoaerosollerin i¢ hava
kirliliginde pay1 %5-34’tiir" (Bhatia, 2011, s. 120-123). "Bir ortamda bagil nem sevi-
yesinin kontrolii ile biyolojik kirleticilerin gelisimi en aza indirilebilir" (Bulgurcu,
t.y.). I¢ ortamlar icin tavsiye edilen bagil nem seviyeleri %40-%60’dir.
Biyoaerosoller ¢esitli boyutlarda olabilir. Genellikle boyutlar1 0.3-100 pm arasinda degisken-
lik gosterir. Bitki polenleri 58 um ile 17 um, mantar sporlart 1 um ile 30 um, bakteriler 0.5-
2.0 pm capindadir. Viriisler ise 0,3 pm’ den kiigiiktiir. Aerosol halindeki mikroorganizmalar
atmosferde nadiren serbest olarak, genelde kiimeler halinde veya hacmi ve agirligi degisen
tastyicilar veya cansiz pargalara tutunmus olarak bulunurlar. Havada bakteriler polenlerin,
toprak parcalarinin, hayvan veya bitki parcalarmm ya da sporlarin iizerinde bulunabilirler
(Algay ve Yalgin, 2015, s. 17-30).
Mikroorganizmalar, biyoaerosoller grubunda bulunan 6nemli kirleticilerdendir. Man-
tar ve bakteriler, kapali ortamn ¢ok seven zararhlardir. Ozellikle yaz ve bahar
aylarinda acik pencere ve kapilardan i¢c mekéna girip etkinlik gostermektedirler. Bu
sekilde i¢ mekan iklimindeki seviyeleri artmaktadir. Bu tip Kirleticiler, nem seviyesi
yiiksek ortami sevmektedir. "Nemli ortam1 seven mantarlar durgun su borularina, dus

borularma, havalandirma sistemi tahliye kanallarma yerlesirler” (Jones, 1999).
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"Ayrica kanallar, drenaj tavasinda biriken durgun sularda veya ¢at1, doseme ve izola-
syonda toplanan sularda ¢ogalip biiyiirler” (Kisa, 2009). Bu sekilde insan saglhigina
etki etmektedirler.

Lejyonella bakterisi suda biiyiiyerek i¢ mekan havasini kirleten, lejyoner hastaliginin
olusmasina sebep olan Sliimciil bir bakteridir. Su piiskiirten diizenekler, duslar, mus-

luktan suyun hizli ve ¢evreye sigrayarak akmasi sonucunda aerosol olusabilir.

Ev tozu akarlari, insanlarin deri dokiintiileriyle beslenen, protein yapili digkilartyla
insanda astim, alerji gibi hastaliklarin gériilmesine sebep olan, gozle goriilemeyecek
kadar kiigiik canlilardir. Nemli ortamu severler. "Hali, halinin zemin ile temas eden
alt ylizeyi, kumas kapl koltuklar, yatak ve perdeler akarlarin barmmas1 i¢in uygun

ortamlardir” (Ozbek, 2002).

Algay ve Yal¢in (2015)‘e gore kiifler i¢in en uygun ortamlar, "Bodrum katlar1 duvar
ve tabanlari, pencere pervazlari, banyo perdeleri, hali, doseme malzemeleri camasir
makinasi arkalar1, kiremit, mutfak, duvar kagitlari, havalandirma cihazlar1" dir. "Kiif-
lerin kendileri kadar, olusturduklar1 toksinler insan saghgi igin tehlikelidir™ (Tuncer

ve Soyer, 2005). Sekil 3.3’te bioaerosollerin ¢ogalmasi i¢in uygun ortamlar

gosterilmistir.
_BIYOLOJIK
KIRLETICILERIN
COGALMASI
|
| | | |
. Havalandirma bozulmus yap1
Nemli ortamlar sistemleri halilar Giriinler:

Sekil 3.3 : Biyolojik kirleticilerin gogalmasina sebep olan ortamlar.

I¢ ortamda bulunan bioaerosollerin etkinligini azaltmak;
e Bagil nem seviyesinin kontrolii ve i¢ mekanin bolca havalandirilmasi,
e Bozulmus besin, bitki ve ¢iceklerin derhal atilmasi,
e Yatak carsaflarinin haftada en az bir kez degistirilmesi,
o Ozellikle yatak odasinda hayvan bulundurulmamasi,
e Yasanilan yerin az esya ile ddsenmesi

ile mimkiindiir.
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3.1.3 Ucucu organik bilesikler

"Yapisinda en az bir karbon ve hidrojen atomu i¢eren kimyasal bilesikler organik bi-
lesikler adin1 alirlar. Organik bilesikler, ugucu organik bilesikler, yar1 ugucu organik
bilesikler ve ugucu olmayan organik bilesikler olmak {izere li¢ ana grupta incelenir-
ler" (Alyiiz ve Veli, 2006, s. 109-116). "Yiiksek ucucular 0-100 °C arasinda, ugucu
organik bilesikler 50-150 °C arasinda, yar1 ugucular 240-400 °C arasinda ve ugucu
olmayan organikler ise 400 °C’nin {izerinde buharlasabilen maddelerdir" (Hess-Kosa,
2001). "Ugucu organik bilesiklerin kaynama noktalar1 50-260 °C arasinda degismek-
tedir. Diisik kaynama noktalar1 nedeniyle i¢ ortam havasinda buhar halinde bulunur-

lar" (Cakr, 2010).

"Ucgucu organik bilesikler, derisim diizeyleri siklikla artan i¢ ortam hava kirleticileri-
nin 6nemli bir grubunu temsil eder” (Walgrave ve dig., 2011). Havalandirma ve si-
caklik ile sayilar1 artar veya azalir. I¢ mekan iklimindeki ugucu organikler, tek basla-
rina ya da baska ugucular ile birleserek etkinlik gostermektedir. Yapida bulunan her
malzemenin ugucu organik bilesik bulundurma potansiyeli vardir ve bu ugucular ha-
vaya karisarak insanlarin sagligini olumsuz yonde etkilerler. "Tipik bir konutta veya
ticari binalarda kaynak olusturabilecek ¢ok ¢esitli bina materyalleri mevcuttur. Bun-
lar hi¢ emisyonu olmayan maddelerden, biiyiik yiizey alanli ve yiiksek emisyon hizi-

na sahip maddelere kadar oldukg¢a ¢esitlidir™ (Demirel, 2010).

"Yap1 malzemelerinden kaynaklanan ugucu organik bilesik maruziyetini en aza in-
dirmek i¢in i¢ ortam sicakligmin 17-28°C araliginda tutulmasi 6nerilmektedir. Ayrica

havalandirma orami arttik¢a i¢ ortamdaki ugucu organik bilesik konsantrasyonlari

diismektedir” (Wiglusz ve dig., 2002).

Ugucu Organik Bilesikler insan saghgini bityiik 6l¢iide etkilemektedir. Solunum yol-
larinda etkinlik gostererek gozlerde ve koku duyusunda tahribata yol agarlar. Sadece
ic mekan etkilemekle kalmayip dis mekanda da etkinlik gosterirler. Riizgarlarla tagi-
narak asit yagmurlar1 meydana getirirler. Bu durum, bitkilerin ve hayvanlarin zarar

gormesine sebep olur.

"EPA tarafindan Amerika’nin farkli bolgelerindeki evlerde yapilmis olan bir arastir-
mada bina iginde 300°den fazla ugucu organik bilesige rastlanmigtir™ (Brown, 1999,
S. 259-267). Lim ve dig. (2011) yap1 i¢i hava kirleticileri hakkinda ¢alismus, iki yil

icerisinde azalan ugucu organik bilesiklerin boya, doseme malzemesi ve yapistirict
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ile ilgisi oldugunu tespit etmislerdir. I¢ mekanda kullanilan kaplamalarmn insan sagli-
gna etkisi, Kwok, (2003) tarafindan "Amerika ve Avrupa iilkelerinde yapilan ¢ok
sayida arastirma sonuclari, bu tip kaynaklarin i¢ ortam hava kirliligine olan katkisini
gozler oniine sermektedir” olarak belirtilmistir. (Kwok, 2003). Seo ve dig. (2009) go-
re, "I¢ ortamlarda kullanilan yap1 malzemeleri ve mobilyalarm tiirii dnemli olup on-

lardan yayilan formaldehit ve toluen gibi ugucu organik bilesiklerin azaltilmasinda
oldukg¢a etkilidir".

"Ucgucu organik bilesiklerin bina i¢i kaynaklari; kuru temizleme ile temizlenmis giy-
siler (tetrakloroetilen), oda kokulari, mobilya koruyucular1 ve giive 6ldiiriicii ilaglar
(para-diklorobenzen), bina yapim malzemeleri (formaldehit, stiren), tutkal ve daksil
gibi biiro malzemeleri (1,1,1-trikloroetilen), boya, vernik ve ¢oziictilerdir (toluen,
ksilen)" (Cobanoglu ve Kiper, 2006, s. 71-75) (Cizelge 3.12).

3.1.3.1 Formaldehit

Aldehitlerin en basit tiirii olan formaldehit, ugucu organik bilesikler sinifina girmek-
tedir. Formaldehitin bir diger adi, metanaldir (HCHO). Renksizdir ancak ¢ok giiclii
bir kokuya sahiptir ve kolay alevlenebilen bir gazdir. Tipik kullanim yerleri;

e Yonga levha: Mutfak dolaplar1 ve raflari, dolap kapaklari, sehpalar, vitrin dolabi, yemek

masasl, yatak iskeletleri, elbise dolabi, calisma masasi, gardirop, déseme altlari,vb.,

e Lif levha: Mutfak dolap ve tezgahlari, yer désemeleri, dolap kapaklari, dekoratif duvar

kaplamalari, panel kapilar, vb.,
o Kontrplak: Masa ve sandalyeler, duvar kaplamalari, panel kapilar, vb. (Sahin ve dig.,
ty.)

olarak bilinmektedir.

Formaldehit endiistride, iire formaldehit (UF), fenol formaldehit (PF) ve melamin re-
¢ine tiretiminde kullanilir. Tek basma veya cesitli kimyasallarla birlestirilerek yapis-
tiricy, sertlestirici ve koruma amagli da kullaniimaktadir. Sicaklik ve bagil neme baglh
olarak zaman igerisinde ciddi saglik riski olusturduguna inanilan iire-formaldehit i¢
mekan donatim elemanlar1 ve aksesuarlarda kesinlikle kullanilmamalidir. "Ozellikle
preslenmis ahsap plakalarin yeni iretildikleri zaman ortamin sicaklik ve bagil nemi-
ne bagli olarak aciga ¢ikardiklari re¢ine tutkalindaki formaldehit gazlarma ¢ok dikkat
etmek gerekir" (Yildirim, t.y.). Yapay ahsap tiirlerinde 6l¢iilen formaldehit degerleri
Cizelge 3.13’te gosterilmektedir.
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Cizelge 3.12 : Bina i¢inde genellikle karsilasilan ugucu organik bilesikler ve kaynak-
lar1 (Hess-Kosa, 2001).

UOB Bina i¢i kaynag

Formaldehit Yonga levha, lif levha, kontrplak, sigara dumani
Sigara dumani, ¢oziiciiler, boyalar, cilalar, faks
makineleri, bilgisayar terminalleri ve yazicilar,
parca birlestirici maddeler, lateks igeren macun-

Benzen lar, su kokenli yapistiricilar, ahsap paneller, hali-

lar, marleyler, kumas temizleyiciler, plastik ko-

puk ve sentetik

Coziiciiler, sogutucular, aerosollar, yangin sondii-
riiciiler ve gres ¢oziiciiler.

Cozuciiler, kuru temizlemeden ¢ikmig kumas el-
biseler, kumasla kaplanmis sandalye ve koltuklar,
miirekkepler, boyalar, yiizey kaplama materyalle-
Trikloroetilen ri, cilalar, yapistiricilar, faks makineleri, bilgisa-
yar terminaller ve yazicilar, tipeksler, boya gide-
riciler ve leke sokiiciiler.

Karbon Tetraklortir

Coziiciiler, kumas boyalar1, pestisitler, faks ma-

Kl kineleri, bilgisayar terminalleri ve yazicilar, kol-
oroform . .

tuk i¢ dolgu malzemesi ve klorlanmis su.
Kuru temizleme ajanlari, gres ve yag coziciiler,
insektisitler ve halifleks yapistiricilar
1,3 Diklorobenzen Insektisitler
Deodorantlar, kiif ve mantar kontrol maddeleri,
oda spreyleri, tuvalet ve ¢op kutusu deodorantlar1
ve naftalin

1,2-Diklorobenzen

1,4-Diklorobenzen

Sitiren iceren maddeler, sentetik polimerler, ¢6-
zicliler, faks makineleri, bilgisayar terminalleri
ve yazicilar, poliiiretanlar, mobilya parlaticilar,
tutkallar, lateksli ve lateksiz parke yer désemele-
rn.

Etilbenzen

Coziciiler, parfiimler, deterjanlar, elbise boyalari,
su kokenli yapistiricilar, silikonlar, kiif tutucu
yapistiricilar, duvar kagids, tutkallar, kalsiyum si-
likattan yapilmig laminatlar, vinil kapl duvar ka-

Toluen gitlari, macunlu maddeler, boyalar, halifleksler,
suntadan yapilmigs mobilyalar, marleyler, lateksli
ve ¢Oziiclili boyalar, hali yapistiricilar ve gres
goziictler

Coziciiler, elbise boyalari, insektisitler, polyester
fiberler, yapistiricilar, tutkallar, duvar kagidi,
macunlu maddeler, cilalar, re¢ine ve kalm cilali
kaplama, halifleksler, fotokopiler, sunta mobilya-
lar, CaSO, paneller, su kokenli yapistiricilar, gres
¢oziicliler, boyalar, hali yapistiricilar, marleyler
ve poliliretan kaplamalar.

Ksilen

Kuru temizlemeden ¢ikmis kumasglar, kumasla
kaplanmis sandalye ve koltuklar, tekstilden leke
sokiiciiler, faks makineleri, bilgisayar terminalleri
ve yazicilar.

Tetrakloroetilen

50



Cizelge 3.13 : Yapay ahsap tiirlerinde dlgiilen formaldehit degerleri
(Balanl ve dig., 2006).

- Cors Formaldehit

Yapay Ahsap Tiirii Formaldehit Tiiri Miktar1 pg/m/saat
MDF UF 210 - 2300
Kontrplak -mobilya UF 7-1700
Kpntrplak -mobilya — UE 3-300
vinil kaplamali
Kontrplak PF 2-83
Yonga ya da talas UE 100 - 2000
levha

"Formaldehit emisyonu, en genel olarak iiretim slirecinden sonra hava ile temas eden
malzemenin (6rnegin ahsap esasli) ortamdaki bagil nem ile formaldehitin ¢oziilerek
havaya karigmasi olarak ifade edilebilir" (Ozalp, 1996). Formaldehit emisyonunun
fazla olmasi, deriyi, gozleri, burnu ve bogazi tahris etmekte, nefes alma zorluklarina,
alerjiye, burun kanamasina, bas agrisina, mide bulantisina, yorgunluga neden olmak-
tadir. Ayrica yapilan arastirmalarda kanserojen etkisi oldugu kanitlanmistir. Formal-
dehit yogunluguna bagli olarak olusabilecek saglik etkileri Cizelge 3.14’te gosteril-

mektedir.

Cizelge 3.14 : Formaldehit yogunluguna bagli olarak olusabilecek saglik etkileri
(Balanl1 ve dig., 20006).

Formaldehit Saghk etkileri
Yogunlugu ppm
0.1 ve daha ¢ok Goz yasarmasi, burun ve bogazda tahris, kokudan etkilenme
2.0-3.0 Goz yasarmasi, bogazda tahris, burun akintisi, astim ataklari
4.0-5.0 Uyuklama, uyusukluk, bellek yitimi, hapsirma, cilt kizarikli-
o g1, astim

Solunum gii¢liigli, goz, burun ve bogazda yanma, Oksiiriik,
10.0-20.0 oo

gogiiste sikisma, basta basing, kalp ¢arpimntisi
50.0-100.0 Akcigerde 6dem ve enfeksiyon, 6liim

I¢ mekandaki formaldehit yogunlugunun 5.0 ppm ‘i ge¢gmesi durumunda insanlarda
yakinmalarin basladigi ve formaldehitin tahrip edici kokusunun hissedildigi bilin-
mektedir. "Formaldehit konsantrasyonunun 10.0-20.0 ppm seviyesinde olmasi duru-
munda ise solunum yollarinda 6nemli tahribatlar olustugu belirlenmistir” (Sahin,
2005; Emri ve dig., 2004, s. 305-315). "Ayrica, sicaklik ve nem oranma bagli olarak
kapali ortamlarda yaz aylarinda daha yiiksek formaldehit konsantrasyonu olustugu

aciklanmistir” (Vaizoglu ve dig., 2003).
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Formaldehit esasli sentetik tutkal kullanilarak iiretilen degisik ahsap malzemelerden
ornegin kompozit panellerden formaldehit emisyonunun azaltilmasi veya insan sag-
ligina olan etkinin en aza indirilmesi, bazi pratik tedbirlerin uygulanmasi ile miim-

kiindiir. Bu tedbirler;
e Formaldehit igeren iiriiniin igerisindeki tire miktarini azaltmak,

e Kullanilmas: gereken yerlerde miimkiin oldugunca fenol formaldehitli tiriinle-

ri tercih etmek,
e Mekan icerisindeki sicakligi ve nem oranini diizenlemek,
e Mekanlarn yeterli sekilde havalanmasini saglamak,
e "Formaldehit igeren yiizeyleri kaplamak" (Balanl ve dig., 2006)

gerekmektedir.

3.1.3.2 Benzen

Benzen, benzol olarak da bilinen CgHg formiillii hidrokarbonlarin en kiigiik organik
kimyasal bilesigidir. Renksizdir, yanabilir ve koku igermez. Losemiye sebebiyet
vermektedir ve benzinde katki maddesi olarak kullanilir. Ilag, boya, sentetik kauguk
ve plastik sanayinde ¢oziicii ve iirlin Oncesi 6n madde olarak kullanilir. Ham petroliin

yap1 tas1 olan benzen, diger petrol iirlinlerinden sentezlenir. Benzen;
e Boya, vernik, cila ¢oziiciilerde,
e Islenmis ahsap iiriinlerde ve plastiklerde,
e Yapistiricilarda,
e Sentetik kumagsh mobilyalarda
bulunmaktadir.

Insan viicuduna solunum yoluyla alman benzenin %350 si absorbe olurken geri kalani
yine solunum yoluyla digar1 atilir. Benzen deri yoluyla da alinabilmektedir ancak vii-
cutta etkinlik gdsterebilmesi i¢in daha yiiksek konsantrasyonlara ihtiyaci vardir. An-
cak yine de bu konuda derinin benzene maruziyet siiresinin kisaltilmas: ve maruz ka-
lan deri ylizeyi alaninin kiigiiltiilmesi saglanarak etkileri azaltilabilir. Benzen ayni
zamanda boya inceltici tinerlerde ve pestisitlerde (bocek 6ldiiriicii ilaglar) bulunmak-

tadur.
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"Benzenin insanlarda akut (kisa siireli) solunmasi biling kaybi, uyusukluk, bag don-
mesi, bas agrist yani1 sira goz, cilt ve solunum yolu tahrigine; kronik (uzun siireli) so-
lunmasi kirmizi kan hiicreleri, aplastik anemi, l6semi ve ¢esitli kan hastaliklarina ne-
den olmaktadir” (EPA, 2002). "Benzenin kemik iligi hiicrelerinde genotoksik ve kan-
serojen etkilere sahip oldugu da bilinmektedir" (Zhou ve dig., 2011).

3.1.3.3 Kloroform

Kloroform, formiilii CHCL3 olan ve triklormetan olarak da adlandirilan, agir kokulu,
renksiz ve zararli bir maddedir. Uyusturucu etkisi bulunmaktadir. Kimyasal islemler-
de ¢ok kullanilan kloroform, kolay ¢6zliniir ve yaglara etki eder. Kloroform; kaplama

ve yap1 malzemelerinde ve yapistiricilarda yaygim olarak kullanilmaktadir.

Kloroform, solunum, sindirim ve derinin su ile temas etmesi sonucu viicuda gegmek-
tedir. Bu sebeple her insanda bir miktar kloroform bulunmaktadir. Kloroform karaci-
ger hepatit ve sarilik hastaliklarma neden olabilir. Bobrek ve karaciger tiimorlerinin
yasama sansini artirmaktadir. EPA tarafindan kanserojen olarak smiflandirilmastir.

3.1.3.4 Toluen

Berrak, renksiz, keskin ve hos kokusu olan ugucu bir sivi hidrokarbondur. Su igeri-

sinde rahatga ¢oziinebilmektedir. Toluen;

e Doseme kaplamalarinda (vinil, ahsap, hali),

e Islem gdrmiis ahsap iiriinlerde,

e Duvar ve tavan kaplamalarinda (al¢1 levha, siva, duvar kagidi),

e Mobilyalarda (sentetik kumasli),

e Ofis aygitlarinda,

e (Coziciler temizlik malzemeleri ve yapistiricilarda
bulunmaktadir.

Toluen i¢ ortam hava kalitesine; boya, yapistiricilar sigara ve tiner kullanimiyla gir-
mektedir. Toluen viicuda en ¢ok solunum yoluyla alinmaktadir. Ortamda toluenin
yogun olmasi sonucunda bayginlik, uyku hali, akciger hasari, bas agrilari, astim, gz
rahatsizlig1, koordinasyon bozuklugu, gérme ve duymada bozukluklar gézlemlenmis-

tir. Cok fazla maruziyetlerde dliime sebebiyet vermektedir.
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3.1.3.5 Ksilen

Ksilen benzenin dimetil tiirevleri olan {i¢ organik bilesigin ortak adidir. CgHjo ile

gosterilmektedir. Solunum yoluyla viicuda alinan Ksilen;
e Doseme kaplamalarinda (vinil, ahsap, hali),
e Duvar ve tavan kaplamalarinda (al¢1 levha, siva, duvar kagidi),
e Mobilyalarda (sentetik kumasli),
e Boya, vernik, cila (solvent igerikli) ¢coziiciiler ve yapistiricilarda,
e Ofis aygitlarinda

bulunmaktadir.

Ortamda ksilenin yogun olmas1 sonucunda bireylerde deride dokiintiiler, akciger ti-
kanmasi, soluk almakta zorlanma, bobrek yetmezligi, mukoza yapi irritasyonu, dola-

sim bozuklugu, bas agrisi, bulanti, yorgunluk ve uyusukluk gézlemlenmistir.

3.1.3.6 Pestisitler

Ugucu organik bilesiklerden pestisitler; bakteri, mantar ve diger organizmalara ilave
olarak sinekler ve kemiriciler gibi hasaratlar1 6ldiirmek veya kontrol etmek iizere
kullanilan kimyasallardir. Onciier, (1995) pestisitleri hedef tiirlerine gdre siniflan-

dirmistir. Hedef tiirlerine gore pestisitler, Sekil 3.4’te gosterilmektedir.

Sekil 3.4 : Hedef tiirlerine gore pestisitler

54



Pestisitler yapilarda; duvar kagidi yapistiricilari, boyalar, sivacilik gibi alanlarda kul-

lanilmaktadir. "Yapilan bilimsel ¢aligsmalar sonucunda pestisitlerin tiimér veya kan-

ser yapici olduklari, kisirlik, zeka geriligi gibi ¢esitli sakincalarinin bulundugu sap-

tanmis ve kullanilmalar1 kisitlanmis veya yasaklanmustir” (Oztiirk, 1990). Bazi

pestisitlere kronik olarak maruz kalinmasi karacigere, bobreklere ve sinir sistemine

zarar verebilir. Pestisitin gereginden fazla solunmasi, 6liim riskini arttirmaktadir.

Pestisitlerin insan sagligina olan etkilerini azaltmak igin;

Kimyasal miicadelenin daha az zehirli pestisitlerle yapilmasi,

Hayvan mamasi ve sularinin gece agikta birakilmamasi, pestisitin uygulandigi

zamanlarda mama ve sularin kapatilmasi,

Gida maddelerinin iiretiminden kullanimina kadar takibinin yapilmasi,
Tesisat sizintilariin tamiri,

Evde biriken ¢oplerin doldugu anda disar1 ¢ikartilmasi,

Hedef alinan zararhya goére en etkin ilaglama zamaninin segilmesi,
Onerilen dozda ve sayida pestisit uygulamasinin yapilmas,

Zararlh mikroorganizmalari yapi igerisine giris yollarmin ve yap1 igerisinde-

ki saklanma yerlerinin kapatilmas,

Uygulamanin uygun hava sartlarinda, riizgarsiz havada ve giiniin serin saatle-
rinde yapilmasi, uygulama sirasinda herhangi bir sey yenilmemesi, i¢ilmeme-
si, gozlerin ovusturulmamasi, agza dokunulmamasi, ilaglama sonrasi elbise

degistirilip ellerin ve yiiziin bol sabunlu su ile yikanmasi,
Uygulamalarin ¢ocuklara yaptirilmamasi,

Kullanilan alet ve yardime1 kaplarm is bittikten sonra iyice yikanmasi, bosa-

lan ilag kaplarinin uygun sekilde imha edilmesi,
Kap1 ve pencerelerin bocekleri igeri almayacak sekilde kullanilmasi,
D1s mekanda bdceklerin ilgisini ¢eken sar1 1siklarin kullanilmasi,

Mekanin havalandirilmasi

gerekmektedir.
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3.1.4 Partikiil maddeler

Partikiil maddeler, havada asili duran, boyutlar1 0,1 ila 100 arasinda olan ve solu-

num yoluyla insan viicuduna giren kiigiik taneciklerdir. PM olarak ifade edilir.

"Insan saglig ile ilgili partikiiller ¢ap1 10 pm (PMyo)’den daha kiigiik, dzellikle 2,5
pum (PMa5)’den kiigiik olanlar solunabilir partikiiller olarak bilinirler” (Bulut, 2007,
S. 415-427). Partikiiller kat1 veya siv1 olabilirler. Kati partikiillerden bazilari; kursun,
kiil, asbest, duman, toz ve kabon; sivi partikiillerden bazilar1 ise; duman, asitler, sis,

ve yag olarak bilinmektedir.

"Partikiil maddeler civa, kursun, kadmiyum gibi agir metaller ile kanserojenik kim-
yasallar1 blinyelerinde bulundurabilmekte ve saglik {izerinde 6nemli tehdit olustura-
bilmektedirler. Bu zehirli ve kanser yapici kimyasallar, nemle birleserek aside do-
niismektedir" (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2014). "Kurum, ugucu kiil, benzin ve
dizel arag¢ egzoz partikiilleri, benzo(a)piren gibi kanser yapici maddeler igerdiginden

bunlarin uzun siire solunmasi kansere sebep olmaktadir” (Pope ve dig., 2002).

Havadaki partikiil maddeler, insan sagligini etkileyen en énemli kirleticilerden biri-
dir. "Partikiil maddenin insan saglhigina olan etkisinin artmasi, ¢apinin kii¢iilmesiyle
artmaktadir. Solunum yollarma alinan PM’ nin 10 mikrondan biiyiik kismi burun ve
nazofarenkste tutulmaktadir. 10 mikrondan kiigiik kism1 bronslarda birikirken, 1-2
mikron ¢apidakiler alveollerde toplanmaktadir. 0,5 mikron ¢apindaki partikiillerden;
ozellikle 0,1 um ¢apinda olanlar, alveollerden intrakapiller araliga difiize olmaktadir"
(Bayram ve dig. 2004, 105-112). "Alveolo-kapiller bariyeri gegen partikiiller, basta
kardiyak fonksiyonlar olmak tizere diger sistemleri olumsuz etkileyebilmektedir"

(Bayram, 2004).

"Partikiil kirliligi, solunum yolu enfeksiyonlarini, astim, kronik bronsit gibi mevcut
bulunan saghk sorunlarin: tetikleyebilir, akciger kanser riskini arttirabilir, gézde
yanma ve deride tahrise neden olabilmektedir” (Bulut ve dig., 2008). Saglk agisin-

dan 6nemli bir yer tutan partikiil miktarin, i¢ mekanda en aza indirgeyebilmek i¢in;
e "I¢ ortamdaki partikiil maddeleri filtre eden cihazlar kullaniimals,
e Kontrollii havalandirma ve iklimlendirme yapilmals,

e Hali ve mobilya se¢iminde partikiil lireten ve yayan tiirden malzeme secil-

memelidir" (Bulut, 2007).
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3.1.4.1 Kursun

Kursun oldukg¢a zehirli bir metaldir. Suda az ¢oziiniir ve siiriildiigii yere iyi yapisir.
Bu nedenle yagh boya endiistrisinde ¢ok kullanilmaktadir. Viicutta yiiksek oranlara

gelmesiyle basta beyin olmak tizere birgok organa zarar vermektedir.

Kursun esaslt boyalarin 6zellikle ¢ocuklarin bulundugu yerlerde kullanilmamas1 ge-
rekmektedir. EPA’ya gore, 6 yas ve altindaki ¢ocuklarin kursundan etkilenebilme
orani yetiskinlere gore daha yiiksektir. Cocuklarin kursunun kullanildigi ortamlarda
bulunmasi; 6grenme, davranis ve sindirim sisteminde bozukluklar, beyin 6demi, kan-
sizlik, bulanti- kusma, biling kaybi, boy kisaligi, kalp ve ritim bozukluklar1 meydana
gelmektedir. Kursun zehirlenmelerine 6rnek olarak Nijerya’nin Zamfara eyaleti or-
nek gosterilebilir. 2010 yilinda 163 kisi kursundan zehirlenerek hayatlarini kaybet-
mistir. Bunlarin 111’1 ¢ocuktur. Kursun, viicuttan ancak 20 yil i¢erisinde atilabilmek-

tedir. Kursunun kullanildig1 yerler Sekil 3.5’te gosterilmektedir.

Metalik kursun Kursun monoksit Kursun tozlari
Boval Pigment ve boya
oyaarit —  Boyalarda - islerinde
yapiminda
(Kursunkarbonat)
|| Teller ve sagma || Akiimiilatorler- Paslanmasindan
yapiminda de korkulan
malzemelerin
boyanmasinda
_ kS0l Vb,
|| Cat1 malzemele- || Lastik getmt xopru v
rinde iiretiminde (Kirmizt kursun)
| '-eh‘md Seramik
yapininda sanayiinde mine
N islerinde
(Kursun silikat )
|_| Pring ve bronz
imalatinda

Sekil 3.5 : Kursunun kullanildig: yerler.
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EPA’nin verilerine gore kursun zehirlenmesi %100 6nlenebilmektedir. Kursunun in-

san sagligina olan etkilerini azaltmak i¢in;
e Boyali yiizeylerin bozulmamasina ¢ilirliimemesine dikkat edilmeli,
e Yapi devamli olarak tozlardan arindirilarak temiz tutulmalidir,
e Cocuklarm bireysel temizligine dikkat edilmelidir,
e Kursunlu malzemelerin denetimi arttirilmalidir,
e Kap1 ve pencerelerdeki boyalar ve tozlar temizlenmelidir,

e Kursunlu boyalarin yap1 igerisinde kullanilmamasina 6zen gosterilmelidir.

3.1.4.2 Asbest

TS 11597 tafarindan asbest “....dogal olarak ezilen ya da islendiginde kolaylikla
uzun, ince ve esnek liflere ayrilabilen inorganik silikat bilesiklerine verilen mineralo-
jik ad...." olarak tanimlamaktadir. "Tipik asbest lifleri 0.1-10 mikrometre uzunlu-
gundadir” (Cobanoglu ve Giiler, 1994). "Asbest icin izin verilen en yiiksek doz 1
lif/lcm® tiir" (Vaizoglu ve dig.,2003).

Asbest TARC ve EPA tarafindan birinci smif kanserojen olarak tanimlanmaktadir.
"Asbest akciger, mide ve bagirsak sistem kanserlerinin yami siwra akcigerlerde
asbestos diye adlandirilan fibroz hastaligina da neden olmaktadir™ (Soysal ve
Demiral, 2007, Cobanoglu ve Giiler, 1994; Jones, 1999). "Hastalia yakalananin
%13’ tinden az1 bes y1l gibi bir siire yasamini siirdiirebilmektedir” (ASHRAE, 1998).
"Diinyada c¢ogu {ilke asbest i¢eren Uriinlerin kullanimini yasaklamis ya da azaltmis-

tir" (Yasar ve dig., 2004).
Asbest yap1 icerisinde;
e Yalitim malzemelerinde,
¢ Yangin geciktiricilerde,
¢ Vinil veya termoplastik zemin désemelerinde,
e Tavan kaplamalarinda,
e Cat1 kaplamalarinda

kullanilmaktadir.
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"Asbest igerikli tirlinler kullanim asamasinda lif diizeyi diisiik olmasina karsin {ire-

tim, bakim-onarim, yikim esnasinda bu diizey yiikselmektedir” (Esin, 2004). Yap1

malzemeleri, par¢alanmadik¢a ve kirilmadik¢a barindirdiklari asbestozu cevreye

yaymamaktadir. Yapi i¢erisinde miimkiin oldugunca asbestin bulunmadigi malzeme-

ler kullanmak, insan sagligmin bozulmasini engellemektedir. Asbestin yerine kulla-

nilabilecek malzemeler, Sekil 3.6’da gdsterilmektedir.

Istya dayanikli po- Fiberglas, karbon
limerler, karbon ve lifli plastikler
inorganik lif bazli
malzemeler Ultra ince kimyasal
lif bazinda dokun-
Seliiloz lifler mamis malzemeler

Sekil 3.6 : Asbestin yerine kullanilabilecek malzemeler.

Asbestin yapi icerisindeki etkinligini azaltmak i¢in;

Asbest ¢alismalarinda ortaya ¢ikan tozun lokal havalandirma ve toz biriktirme sistemle-
riyle ortama yayilmasi onlenebilir. Ozellikle de testere, zimpara tast ve matkap gibi
elektrikle calisan el aletleri, asbest iceren malzemeler {izerinde kullanildiginda havaya

asbest tozlar1 yayacaklari i¢in bu ¢calismalarda lokal havalandirma kullanilmasi sarttir.

Tozun havaya karigmasini 6nlemek icin bagvurulmasi gereken bir baska yol da 1slak ¢a-
lisma kosullar saglamaktir. Asbestle yapilacak her tiirlii iste asbest igeren malzeme 1sla-
tilirsa ortama daha az asbest tozu yayilacaktir. Islak yontemin bir yandan elektrik ve

kayma tehlikesi yaratmamasina dikkat edilmelidir.

Iceriginde asbest olma olasiligi bulunan artik toz ve moloz HEPA (High Efficiency
Particulate Air - Yiiksek Etkinlikte Partikiil Yakalayict) filtreli elektrik siipiirgeleriyle
cekilmelidir. Kesinlikle siipiirge, kiirek veya benzeri aletlerle kuru olarak ortamdan uzak-

lastiriimamalidir.
Asbest tozu ortaya ¢ikaran ¢aligmalar miimkiin oldugunca izole edilmelidir.

Cimento, harg, astar, sap, siva, al¢t ve benzeri asbest iceren malzemeleri torbasindan ve-
ya kartonundan ¢ikarirken malzemeyi 1slatmak, havalandirmak veya etrafin1 sarmak or-

tama daha az toz yayilmasini saglayacaktir.
Asbest iceren yer kaplamalar1 zzimparalanmamalidir.

Asbesti sokme amaciyla basingl hava kullanilmamalidir. Bu islemler i¢in basingli hava
ancak ortaya ¢ikan toz bulutunu igine ¢ekebilecek bir havalandirma sistemiyle beraber

kullanilabilir (Akboga ve Baradan, 2011, s. 73-74).
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3.1.4.3 Tozlar

Cap1 1 mm’den kiigiik olan, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri kendisini olusturan mad-
denin yapisina benzeyen, uzunca siire havada asili durup sonrasinda ¢oken madde-
cikler, tozlar olarak adlandirilmaktadir. "Toz tanelerinin hava i¢indeki hareketi veya
bagka bir deyisle havada kalabilme zamani tozun iriligi, sekli, 6zgiil agirligi, nemlili-

g1, sicaklig1 ve hava akimi hizi ile ilgilidir" (Giiyagiiler, t.y.).

Solunum ve sindirim yoluyla (dogrudan ya da balgam ile) viicuda girebilmektedirler.
Bazi kiigiik tozlar deri yoluyla da girebilmektedir. Cap1 kiigiik olan tozlar, insanin en
cok maruz kaldig1 ve kolaylikla biinyesine alabildigi tozlardandir. Yapilan arastirma-
lara gore, biitlin tozlar zararlidir. Ancak silika gibi bazi tozlarin daha zararh oldugu
tespit edilmistir.
Akcigerlerde toplanan 1-9 gram arasinda % 20 silika ihtiva eden toz silikosis hastaligina, 15
gram silika ise silis tozunun akcigerlerde depolanmasma bagh olarak meydana gelen agir
silikosise sebep olur. Eger 50 gram ile 175 gram % 1-% 2 siliko ihtiva eden toz akcigerlerde
toplanmis ise pndmokonyoz hastaligina sebep olur (Giiyagiiler, t.y.).
"Tozlar kimyasal yapilarma gore organik ve anorganik tozlar olarak iki gruba ayrilir"
(Giiler, 2005). Organik tozlar akcigerde birikmezler. Anorganik tozlar ise akcigerler-
de birikme egilimdedir. Dolayisiyla organik tozlara gore daha zararli (fibrosis gibi)

hastaliklara yol agabilirler. Organik ve anorganik tozlarmn alt siniflari, Sekil 3.7°de

gosterilmektedir.
KiMYA_SAL YAPILARINA
GORE TOZLAR
Organik Anorganik
Bitkisel Koékenli: pamuk, tahta, Metalik: Fe, Cu, Al, Zn, Pb
un, saman, bitki tohumlar1 Ametalik: S, Komiir tozu
Hayvansal kokenli: tiiy, sa¢ deri Kimyasal Bilesikler: ZnO, MnO
Sentetik Bilesenlerin Tozlart: Dogal bilesikler: Kaya, kil, mi-
plastik, regine, lastik, DDT neraller

Sekil 3.7 : Tozlarin kimyasal yapilarma gore smiflandirilmasi.
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Tozlar, hava igerisinde gesitli biiyiikliikklerde bulunabilmektedirler. 0.5 mikron ile 5

mikron arasinda olan tozlar, viicuda girip akcigerlere inemeyen tozlardir. 5-10 mik-

ron arasinda olan tozlar girtlaktan akcigere kadar etkinlik gosterebilmektedir. 10

mikrondan biiyiik tozlar ise geniz bolgesinde tutulmaktadir. Cizelge 3.15te toz bo-

yutlari ve solunum sistemi lizerinde tutulduklar1 yerler belirtilmistir.

Cizelge 3.15 : Toz boyutlar1 ve solunum sistemi tizerinde tutulduklar1 yer

(Giiler, 2005).
Toz Boyutlan Tutulduklarn Bolge
> 10 mikron Geniz bolgesi
5 - 10 mikron Girtlaktan akcigere kadar
0.5 - 5 mikron Girer ve ¢ikarlar

"Yasaminin tigte birini uykuda gegiren insanin, uykuda bagisikhik sisteminin azal-

mamasi i¢in, kullanilan kumaslarin dogal malzeme ile tiretimi 6nem kazanmaktadir"

(Kaya, 2013). Insan viicudunda tozlar degisik biyolojik etkiler gdsterebilirler. Biyo-

lojik etkileri bakimindan baslica toz gruplar1 Sekil 3.8’de gdsterilmektedir.

BIYOLOJIK
ETKILERI
BAKIMINDAN
TOZLAR

Inert

Toksik Allerjik Fibrojenik Kanserojen Radyoaktif

Sekil 3.8 : Tozlarin biyolojik etkilerine gore siniflandirilmasi.

Inert tozlar: Bu tozlar (6rnegin baryum tozu) inert olup viicutta herhangi reaksiyona gir-
meden lenfatiklerle viicut disina tasinir. Ancak bu tozlar da fazla miktarda oldugunda
lenfatiklerde tikanikliga yol agabilir. Bu tozlara 6rnek olarak mermer, algitasi ve tiitiin

tozlar1 ornek verilebilir.

Toksik tozlar: Bazi metallerin tozlari, solunum yolundan viicuda girdiginde viicutta de-
gisik organlara yonelir, baz1 kimyasal sistemlerle etkilesime girer ve zehirlenmeye yol
acar. Bu tiir tozlara toksik toz denmektedir. Kursun, krom, nikel, kadmiyum gibi metal-
lerin tozlar1 bu grupta yer alir. Kadmiyum bobreklerde, mangan merkezi sinir sisteminde
toksik etkiye sahiptir. Kursun tozlari ise kan sistemi, sinir sistemi, sindirim sistemi ve

renal sistem gibi sistemler tizerinde toksik etki géstermektedir.
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e  Allerjik tozlar: Bu tozlar solunum yollarinda spazma yol agarak astim benzeri tabloya
neden olur, deri ile temas ettiginde de alerjik rahatsizliklar goriilmektedir. Ornek olarak
pamuk tozu (keten, kenevir tozu, seker kamisi tozu, kuslarin tiiylerinden gelen tozlar gibi
organik tozlar ve cam yiinii (cam elyafi), kire¢ tozu gibi inorganik tozlar) da gosterilebi-

lir.

e Fibrojenik tozlar: Biyolojik etki ve insan saglhigi bakimindan en &nemli olan grup
fibrojenik tozlardir. Bu tozlar akcigerlere ulagtiginda orada depolanir, fibrotik reaksiyona
yol agar ve sonu¢ olarak Oksiiriik, nefes darligr gibi belirtilerle seyreden kronik akciger
hastaliklarina neden olur. En belirgin 6rnekleri silis, asbest, talk ve aluminyum olan bu
tozlar, sirastyla silikozis, asbestoz, talkoz ve aluminoz adi verilen rahatsizliklara yol ag-

maktadir.

e Kanserojen tozlar: Bazi tozlar da ozellikle akcigerlerde ve solunum sisteminin diger bo-
liimlerinde kansere neden olurlar. Bu konuda en ¢ok bilinen érnek asbest lifleridir. As-
best akciger kanserinin baglica nedenlerinden birisidir. Mezotelyoma ise yalnizca asbest
etkisi ile meydana gelen bir malign hastaliktir. Asbest disinda krom, nikel, kadmiyum
gibi bazi metal tozlari ile arsenik tozlarinin da gesitli kanserlerin gelismesinde etkili ol-

dugu bilinmektedir.

e Radyoaktif tozlar: Hava icerisinde toz halinde bulunan radyoaktif maddelerin yaymis ol-
dugu 1sinlar, insan organizmasinin hiicre ve dokularinda hasara yol acar, ur olusumlarina
ve genetik bozukluklara sebep olur. En 6nemlileri, uranyum, toryum, seryum ve zirkon-

yum bilesikleri, trityum ve radyum tozlaridir (Su, 2001).

Tozlarin insan sagligina etkilerini azaltmak icin;
e Toz birikiminin engellenmesi, yapinin devamli olarak temizlenmesi,
e Su filtresi olan veya HEPA filtresi olan elektrik siipiirgelerinin kullanilmasi,

e Ogzellikle yatak odalarinmn, yatak ve ¢arsaflarm tozlarinin giderilmesi, yatak

odalarinda hali-parke kullanilmamasi,
e Perdelerin yikanabilir olmasi,

e Astim ve alerji gibi hastaliklar1 olan bireylerin, temizlik sirasinda ortamda bu-

lunmamasi,

e Toz olusumunu engellemek amaciyla odalarin pencerelerinin 6gleden sonra

acilarak odanin havalandirilmasi,
e Tiyli ve kadife kumaslar kullanilmamasi

gerekmektedir.
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3.1.5 Kokular

Kokular viicuda solunum ya da deri (deri tarafindan tamamen emilerek) yoluyla ali-
nabilmektedir. Burun tarafindan algilanan koku, higbir mekanizma tarafindan kontrol
edilmeden beyne iletilir. Beyin ise limbik sistemde kokuya cevap verir. Limbik sis-
tem; solunumu, beyni, stresi, kalp atis hizini, kan basincint ve hormonlar1 kontrol
etmektedir.
Lambert ve Yaglou, insan burnunun hava kalitesi sensorii olarak kullanilip kullanilamayaca-
gin1 arastirdilar. Yaptiklar: deneylerde, bir kanaldan gegen belli debideki havaya belli oranda
koku molekiilleri enjekte ediliyor ve kanal iizerindeki deliklerden, koku alma duygular1 ¢ok
kuvvetli 10 denekten, burunlarin1 kanala sokarak hissettikleri koku derecesini 6lgmeleri iste-
niyor. Lambert koku indeksi bu sekilde gelistirilmistir. Bu indeks, 0 ile 5 arasinda degisir ve
2 indeksi, normal bir koku olarak kabul edilir (Anadolu Saghgi, 2013).
Bir mekanda kotii kokunun bulunmasi, insanin o mekandan uzaklasmasina sebep
olurken ayn1 zamanda sagligin1 olumsuz etkilemektedir. Hastaneler, kapali spor sa-
lonlar1, konser salonlar1 gibi mekanlarda siirekli ayni kokunun algilanmasi, mekana
aligmaya ve mekandan rahatsiz olmamaya sebep olur. Ornegin boya yapilan bir yer-
de, herhangi bir maske takmadan ¢alisan bir kisi, bir slire sonra kokuyu algilamama-

ya baglar. Bu durum sonucunda saglik problemleri meydana gelmektedir.

"Kotii kokulara siirekli maruz kalinmasi sonucunda akut, kronik ve mutasyon rahat-
sizliklar goriilebilmektedir” (Akman, t.y.). Yapt malzemelerinin se¢iminde kokusu

olmayan malzemelerin tercih edilmesi gerekmektedir.

Cizelge 3.16°da baz1 insan aktiviteleri ile baz1 yap1 malzemelerinin yaydiklar1 koku

emisyon degerleri verilmistir.

Cizelge 3.16 : i¢ hava kirlilik degerleri (Bulgurcu, t.y.).

Kisi/ Nesne Koku Emisyonu
Oturmakta olan yetiskin 1 olf
Yogun sigara igen kisi 25 olf
Sigara igen kisi (igmezken) 6 olf
Atlet 30 olf
Aktif Yetiskin 5-11 olf
Mermer déseme 0,01 olf/m?
Musamba doseme 0,02 olf/m?
Sentetik hali doseme 0,04 olf/m2
Kauguk kaplama 0,06 olf/m?
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Nemli hava derinlemesine solundugunda kokusal agidan kuru havaya gore daha etkili
ve akcigerlerde enfeksiyon olusmasina daha yatkin bir durum olusturur. Bir mekanda
algilanan hava kalitesini 6lgmek i¢in kullanilan birim desipol olarak adlandirilmakta-
dir. "Tanim olarak: 1 desipol: I¢inde 1 olf koku iiretilen bir odaya 10 L/s taze hava
verildiginde insan burnunun algiladig1 kokudur" (Bulgurcu, t.y.). Bazi mekanlar ve

yap1 malzemelerindeki desipol degerleri Cizelge 3.17°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.17 : Baz1 mekanlar ve yap1 malzemelerindeki desipol degerleri.

Mekén / Yap1 Malzemesi Desipol degeri
Dag ve agik denizlerdeki hava 0,01
Sehir havasi 0,1
Saglikli bina havasi 1,0
Kabul edilir bina havasi 14
( %380 tarafindan) ’
Hasta bina havasi 10
Sunta/ MDF 2,4
Sentetik halilar 3,4
Boyanmis duvar 2,1
Mastik vb. malzeme 3,0
Cila 3,7
Tiitiin dumani 14,4

"Yalitim malzemelerinde, ge¢irimsiz bir tabaka elde edebilmek i¢in kullanilan komiir
katran: icerisinde diisiik dozda naftalin bulundurmaktadir. Naftalinin insan saghgi
tizerindeki etkisi kesin olarak bilinmemekle birlikte kokusunun rahatsiz edici oldugu
belirtilmektedir" (Esin, 2004).

I¢c mekan iklimindeki koku oranim1 azaltmak icin;
e ¢ mekanm bolca havalandirilmasi,
¢ Yeni boyanmis ortamdan uzaklagilmasi,
e Kokusuz malzemelerin kullanilmasi,
e Kokulu sentetik malzemelerin kullanimmin 6nlenmesi,
e Bazi koku 6nleyici bitkilerin kullanilmasi,
e Ev igerisinde evcil hayvanlar beslenmemesi,
e i¢ mekanda sigara icilmemesi

gerekmektedir.
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3.2 i¢ Mekéanda iklimsel Konfor

Hava kosullariin (riizgar, sicaklik, nem, yagis, vb.) bir yerde uzun siire bulunmasi
iklim olarak adlandirilmaktadir. Her canlinin yagamini devam ettirebilmesi igin belir-
li bir iklime ihtiyac1 vardir. Ornegin arilarm bal yapmasi, yasadiklar1 bolgenin iklim
kosullarina ve kovanlar1 i¢in dogadan topladiklari, yine o iklim sayesinde olusmus

malzemelere baglidir.

Tasarimlarda; planlama, goriiniim, dayaniklilik, dis ¢evre ve fiziksel ortam kosullar
g6z oOniinde bulundurulmali, bunlara gereken 6nem verilmelidir. Bu konular goz
Oniine alinmadan yonlendirme, planlama, bi¢im, pencere tasarimi, yapi malzemeleri-
nin se¢imi gibi konularda tasarim kararlar1 alinirsa tasarimin biitiiniiyle basarili ol-
mast saglanamaz. "Sicaklik, nem ve riizgar gibi iklimsel etmenler i¢ ve dig mekan
arasinda sicaklik farki yaratarak, pencere, duvar ve gat1 gibi yap1 bilesenleri ile mal-
zemelerde 1s1 gegislerine ve birikimine neden olur” (Goldstein, 2010). "Bu durum bi-
na ylizeylerinde ve malzemelerinde nemlenme, istenmeyen sicaklik artigsi veya 1s1
kaybima yol agarak i¢ konforu olumsuz yonde etkiler”" (Yezioro, 2009). "Bu ise i¢
konforu saglamak iizere doniistiiriilen herhangi bir enerji kaynaginin tiikenmesi an-
lamma gelir" (Utlu, 2005). Bu yiizden yap1 tasarlanmadan once yap1 i¢ mekan ikli-
minin ¢éziimlemeleri yapilmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir. Yap1 kullanicilar1

icin konfor alani, Sekil 3.9°da gdsterilmektedir.
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Sekil 3.9 : Yapi kullanicisinin konfor alani (Url-8).
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3.2.1 Nem

Nem, hava i¢erisinde bulunan su buhar1 demektir. Mutlak nem, maksimum nem ve
bagil nem olmak {izere {i¢ gruba ayrilir. Mutlak nem, 1 m*® havada bulunan su buhari-
nin gram cinsinden degeridir. Maksimum nem, belli bir sicaklik derecesinde havanin
tagiyabilecegi en fazla nem miktaridir. Bagil nem ise mutlak nemin maksimum neme

oranidir.

"Insan ve diger canlilar iizerinde etkisi olan nemden bahsedildiginde s6z konusu olan
nem bagil nemdir” (Akyazi ve dig., 2011). "Bagil nem yiizdesi, dis hacimlerde yiizde
80-100 arasinda, i¢ hacimde ise yiizde 55-80 araliginda deger almakla beraber kulla-
nic1 igin en iyi (konfor) bolge sicakligi 21 C° de % 50 bagil nem oranma sahip bolge-
dir" (Tuglu, 2005). Mekan igerisindeki nem oranini belirleyen etkenler Sekil 3.10°da

gosterilmektedir.

Donat1 ve
araglar

malzeme-

Kullanici
eylemleri

yiizeyleri-
nin 1S1s1

Mekanm
boyutlari

Sekil 3.10 : Mekan igerisindeki nem oranini belirleyen etkenler.

Kullanicilarin bulundugu mekanda, belirli bir nem oraninin olmasi gerekmektedir.
Mekandaki su buhar1 miktari, ortamin sicakligiyla belirlenmektedir. "Yiiksek sicak-
liklarda havayi su buharina doyurmak igin diisiik sicaklklara gére daha ¢ok neme ih-
tiyag duyulur. Ornegin ortam sicakhig: 20°C oldugunda ihtiya¢ duyulan su buhar1
(nem) miktar1 14 kg iken sicakhk 25°C’ye ¢ikartildiginda 20 kg su buhar1 gerekmek-
tedir" (Giiler, 2005).
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Akman (1990) insanlarin havay: algilama ve degerlendirmeleri iizerine yaptigi bazi
arastrma ve deney sonuclarini Cizelge 3.18’de gostermektedir. Bu ¢izelgeye gore

havadaki su oraninin artmasi, insan sagligmin bozulmasinda etkendir.

Cizelge 3.18 : insanlarin havayi algilama ve degerlendirmeleri (Akman, 1991).

Havadaki Su Solunum i¢in Deserlendirme
Oran gr/kg Uygunlugu g
0-5 Cok iyi hafif, taze
5-8 Iyi normal
8-10 Orta tahammiil edilir
10-20 Koti agir, bastiric
20-25 Tehlikeli, koti 1slak, sicak
25’ten fazla Uygun degil dayanilmaz

"Nem acisindan kurumus bir hava, biinyesinde daha ¢ok toz ve mikrop barindirir;
mekandaki elektrostatik ytikleri artirir; havadaki negatif oksijen iyonlarini azaltir; toz
ve mikroplar1 iyonize ederek zararli hale gelmelerine neden olur” (Akman, t.y.). Nem
oranmin i¢ mekan iklimi i¢cin gerektiginden fazla ya da az olmasi, insan sagligma;
1s1sal konforun saglanamamasi nedeniyle tisiime, yorgunluk, mukoza zarinin kuru-
masi, enfeksiyon hastaliklari, stres ve sinir, bas agrisi, solunum yollarmin zarar gor-
mesi, kendini kotii hissetme, g6z enfeksiyonlar1 agisindan etki etmektedir. Nem ayri-
ca bir¢ok toksik gazin, ugucu organigin ve tozlarin i¢ mekan igerisindeki etkinligini
arttirmaktadir. Bu nedenle mekan igerisindeki nem oran1 her zaman kontrol altinda

tutulmalidir.

Sekil 3.11°de kullanicinin yasayabilecegi en uygun ortam %40 ile %60 arasinda ol-
malidir. "Yiiksek izafi nem orani patojenik ve alerjik organizmalarin iiremesine ne-
den olurlar. Nem oraninin % 70’ den ¢ok olmasi kiif mantarinin olusmasma neden
olmaktadir” (Cobanoglu ve Kiper, 2006). "Bu nedenden dolay1 izafi nemi %40 ile
%060 arasinda tutmak gerekir” (Cilingiroglu, 2010). Nem yapida kiif, bakteri ve man-

tar olusumlarma sebep olmaktadir.

Buharin bir ortamdan diger ortama ge¢mesine diflizyon denmektedir. Malzemenin
diflizyon katsayis1 buharin gegisini etkilemektedir. Ortamdaki bagil nem ve i¢ meka-
nin 1s1s1 malzemenin terlemesine sebep olmaktadir. Yapay ve kimyasal katkili mal-

zemeler, dogal malzemelere oranla daha ¢ok terlemeye sebep olmaktadir.
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Yapida kullanilan malzemeler, i¢c mekan hava kalitesini etkilemektedir. PVC kullani-
lan bir yapida, hava kalitesi ¢ok diisiiktiir. Zaman igerisinde bozulmayan kasa kanat
arasindaki contalar ve bina ile kasanin birlestigi yerdeki izolasyon ve sizdirmazlik
tedbirleri hava sirkiilasyonuna engel olur. PVC takilmis bir ev, dogal haline birakil-
diginda zamanla nemlenecek ve yapi fizigi ve biyolojisi agisindan olumsuz etkiler
meydana getirecektir. "Ahsap, kiremit, kerpig, al¢1 gibi nem emici ve difiizyon 6zel-
ligi olan malzemeler kullanildig: siirece i¢ ve dis hava arasinda siirekli bir akim sag-
lanir" (Akman, 2005, s. 89-92). "Yap1 malzemelerinde yogusma bilesen yiizeyinde
ciglenmelere neden olur" (Kusaslan, 2007). "Hacim i¢inde nem miktarmin %80 do-
layinda olmasi; o mekanda cesitli organizmalarin yasamalar1 ve iremeleri i¢in en uy-
gun ortamdir. Bu organizmalar ancak, nem oraninin %50 nin altina indigi durumlar-

da veya giines 15181 ile temasta 6lmektedir" (Senkal, 2001).

Saglikli yasam kosullar1 i¢in, i¢ mekan iklimindeki nem oraninin kontrol altinda tu-

tulmasi onemlidir.

Bakterilor

Mantar

KUcuk
Kurtculdar

Astma
Netes Darbg

| .
‘

Solunum lie

ligii Enfeksiyoniar -
Kimyasal
Etkilegim _
Ozon
Uretimi -

% Bagil nem

Sekil 3.11 : Bagil nem yiizdesindeki degisimin insan sagligina ve gevreye etkileri
(Cilingiroglu, 2010).
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3.2.2 Sicakhik

Sicaklik; maddenin icerisinde bulunan molekiillerin hareketleridir. Sicaklik, enerji
degil, bir 6lgtimdiir. Termometre ile 6l¢iiliir, birimi derecedir. Is1 ise iki farkli sicak-
liga sahip maddenin arasindaki enerji alig-verisidir. Kalorimetre ile 6lgiiliir, birimi

kalori veya joulediir.

ASHRAE i¢ ortamlar icin en uygun sicakligim 20-23 °C olmas1 gerektigini belirtmistir. i¢
mekan sicakliginin 22-23 °C’nin stiine ¢iktigi durumlarda mukozal tahris ve genel semp-
tomlarda artis gdzlenmistir. Bunun nedeninin, sicaklik yiikselmesine bagli olarak i¢ ortamda

bulunan ugucu organik bilesik konsantrasyonlarindaki artis olarak belirlenmistir (Zeydan ve
dig., t.y.).
Hava sicakliginin fazla olmasi, havanin kurumasina, zararh gaz ve kolibasili oraninin

artmasia sebep olmaktadir. Bu durumun sonucunda bas agrilari, yiiksek nabiz, kon-

santrasyon diisiikliigii, rahatsizlik, ¢abuk yorulma olusmaktadir.

En onemli konfor kosullarindan biri olan i¢ ortam sicakligi; yapiyr gevreleyen duvarlarn,
cevre sicakligl, giines 1smimi, riizgar hiz1 gibi dis atmosferik sartlarla etkilesimi sonucu de-
gismektedir. Bilindigi gibi i¢ ortam sicakligmi belirleyen ve duvar iizerinden mevsimlere go-
re 1s1 kazanci veya 1s1 kaybi seklinde bir 1s1 akimi s6z konusu olmaktadir. Is1 kazanci, dis or-
tamdan daha diisiik sicaklikta bulunan i¢ ortama dogru 1s1 transferidir. Is1 kazanglar1 karma-
stk ve giin uzunlugu boyunca siirekli farkli olarak degisen kisimlardan olusmustur (Isikel ve

Bayraktar, t.y.).

Bir yapimin toplam 1s1 kazancinin sebepleri Sekil 3.12°de gosterilmektedir.

ISI KAZANCI
| l
Yap1 elemanlari .
e . Aydinlatma ve diger
(duvarF,) gr?(t:z rcgs)seme, Insanlardan elektrikli cihazlar

Sekil 3.12 : Yapinin 1s1 kazancinin nedenleri.

Yap1 giin icerisinde giines 15181a maruz kalmaktadir. Bunun yaninda yapinin ¢evre
sicakligi da yapiy1 etkilemektedir. Yapi elemanlarindan gelen (duvarlar, pencereler
gibi) 1s1 kazanimi devamli olarak degismektedir. Bu yiizden yap1 igerisinde kullani-

lan malzemelerin 1s1 kazanci hesaplarmda goz 6niinde bulundurulmasi gerekmekte-

dir.

69



Insanm kendisini konfor icerisinde hissedebilmesi, ¢evresiyle olan 1s1 alis verisini ne
kadar iyi yaptigma baghdir. Sekil 3.13’te bu durumun hangi kriterlere bagh oldugu

gosterilmektedir.

ISI ALIS-VERISI

. . Cevredeki Hacmin
Bulﬁgsgsﬂiimln eiz;i(}zﬁln ele_manlarl_n 11 i¢indeki Hava
sicaklig iizev sicaklisn iletkenlik havanin bagil hareketleri
g yuzey g dzellikleri nem seviyesi

Sekil 3.13 : Is1 alig-verisinin bagli oldugu kriterler.

Biitiin malzemeler 1s1sal 6zelliktedir. Bu 6zellikler;

e Erime sicakligi,

o Ozgiil 1s1s1,

o [s1gecirgenligi ve iletkenligi,

e Malzemenin 1sisal genlesmesi,

e |s1 biriktirme kapasitesi,

e Malzemenin yangma karsi dayanimidir.

"Uygun olmayan malzeme kullaniminda, yalitimin yapilmamasi nedeniyle hafif du-
varlarin i¢ yiizeyleri soguk kalmaktadir. Bu durumda konforlu sicakligin algilanmasi
icin i¢ havayr gereginden fazla isitmak gerekmektedir" (Kusaslan, 2007). Akman
(t.y.)’a gore "Havadaki nem orani, 1s1s1 ve bilesimi agisindan ideal i¢c mekan iklimini
olusturmak i¢in yapilmasi gerekenlerden bir tanesi ahsap, kerpig, kiremit gibi insan

biinyesi ile bagdasan yap1 malzemelerinin kullanilmasidir".

"Tiirkiye'de tiretilen enerjinin yaklasik %35'1 konut ve %34'li sanayi tarafindan tiike-
tilmektedir" (Isikel ve Bayraktar, t.y.). Konutlarimizda tiiketilen bu enerjinin biiyiik
kismi ise 1sitma ve sogutma amagli olmaktadir. Yapr 1s1 kazang ve kayiplarini belirli
bir diizeyde tutabilmek i¢in tasarimin ideal sicaklik diisiiniilerek yapilmasi ve yapida
kullanilacak malzemelerin 1s1 tutucu 6zelliginin insan sagligna zarar vermeyecek se-

kilde secilmesi gerekmektedir.
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3.2.3 Hava Hareketi

Hava hareketi, iki tarafi acik bir mekanda havanimn yer degistirmesi olarak bilinmek-
tedir. Mekan igerisindeki hava hareketleri; kisinin cinsiyeti ve yasi, Kisinin oturma,
ayakta durma, yiirime gibi yaptig1 etkinlikler, mekanin islevi, mekanin formu, riizga-
rin gelis agisi, pencere agikliklarinin boyutlar1 gibi faktorlere gore degismektedir.
Dogal havalandirma ile olusan hava hareketleri, mekanda diizgiin dagilimi olmayan
hava akim hizlar1 olusturmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii’ne gore hava akim hizi
0.11-0.15 m/sn’de rahatlatici, 0.5 m/sn’de rahatsiz edici olarak gdsterilmektedir. Me-

kan i¢i hava hizlarinin bireyler lizerindeki etkisi Cizelge 3.19°da gosterilmektedir.

Cizelge 3.19 : Mekan i¢i hava hizlarinin bireyler iizerindeki etkileri.

Mekan Havas: Hizi m/sn Bireyler Tarafindan Gosterilen

Tepki
0-0.1 Bogulma
0.1-0.2 Olumsuz etkisi bulunmamakta-
dir.
Oturan insanlar i¢in olumsuz
0.2-0.3 ayakta duran veya yavas hareket
eden insanlar i¢in uygundur
>0.3 Rahatsizlik hissi

Riizgar zamana bagli olarak siirekli degisim gostermesi sebebi ile davraniglarinin
tahmin edilmesini giiclestirmektedir. Mekan igerisindeki acikliklarin yerlesimi, riiz-
gar hizim1 etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Sekil 3.14’te yap1 tasarimimin ha-
va hareketlerine etkisi gdriilmektedir. Ilk iki sekilde, hava hiz1 yiiksek olsa da hava
akimi mekanin igerisinde dolasmadigi icin mekanin ¢ogu riizgardan etkilenmemistir.

Ancak son dort sekilde, basarili bir riizgar akisinin gergeklestirildigi goriilmektedir.

—

L L1 )4 LA L4 o

Sekil 3.14 : Yap1 tasariminin hava hareketlerine etkisi (Watson ve Labs, 1992).

Yap1 kullanicilarinin mekan igerisindeki rahatsizliklarinin baslica nedenlerinden biri
hava akimidir. Hava Akimi Sendromu, hava akiminin insan iizerinde yapmis oldugu
olumsuz etkilerin tiimiine birden verilen addir. Bu sendrom; 6fke, gerginlik, kaslarda

gerginlik, bas donmesi, huzursuzluk, saldirganlik gibi rahatsizliklar1 kapsamaktadir.
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3.3 I¢ Mekan ikliminde Gorsel Konfor

Aydimlatma; bir ortamda bulunan nesnelerin goriinmesi i¢in glinigig1 kullanilmasi ya
da mekana 151k uygulanmasidir. Saglikli yapilarin olusturulabilmesi i¢in aydinlatma-
nin miimkiin oldugunca dogal yollarla yapilmas1 ve mekan i¢in secilen aydinlatmala-
rin insan konforuna uygun olarak secilmesi gerekmektedir. Aydinlatma; mekan ile
ilgili baz1 dlgiitleri belirleme-degistirme 6zelligine sahiptir. Ornegin dogal 15181 az
alan yerlerde koyu renkli malzemelerin kullanilmasi, kullanici psikolojisini etkileye-
rek mekani terk etmeye sebep olacaktir. Aydinlatma dogal ve yapay aydinlatma ola-
rak ikiye ayrilmaktadir. Mekanm yeterli derecede aydinlatilmasi bazi kriterlerin be-
lirlenmesi ile miimkiindiir (Sekil 3.15).

Malzeme-
lerin

. yansitma
Gorilmek .
) arpanlari
istenen 4P a??lr;rila
ayrintminbo gram
yutlari S

Mekanda
istenilen
etki

GOrme
farkliliklar1

bulundurac
ag1 kisi
sayis1

Mekanmm
boyutlar1

Sekil 3.15: Mekan aydinlatmasinda dikkat edilmesi gereken kriterler.

Giinis1g1 mekansal kaliteyi arttiran ve insanin doga ile biitiinlesmesini saglayan ve
mekan tasariminda dikkat edilmesi gereken dnemli bir faktordiir. Bina sakinleri giini-
s1gin1 diizenli yapay aydinlatmaya gore daha fazla aramaktadirlar ve giinigigr ile kul-
lanict memnuniyeti, 1sisal konfor ve enerji etkinligi arasinda ¢ok giiclii bir iligki ol-
dugu kanitlanmigtir. Gilinisiginin etkin kullanimmin yararlar1 iki ana grupta toplana-

bilir:
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e Enerji kazanimi ve 1sisal yiikte azalma: Ticari yapilarin enerji tiikketiminin
yaklasik % 30’u aydinlatma enerjisi olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle gii-
nisig1 ile aydinlatmanin orani arttikga, elektrik ile aydinlatma maliyetleri ve

enerji giderleri dismektedir.

e insan konforu, iiretkenlik ve saglik: Giinisigmin insan performansini yiikselt-
tigi kanitlanms bir gergektir. Okullarda dogal aydinlatmanin etkinligi arttik¢a
deneysel sonuglarin da iyilestigi goriilmektedir. Ticari mekanlarda glinisigi,
satiglar1 artirmakta, konutlarda giinisigia siirekli maruz kalan mekanlarda in-
sanlar daha rahat uyumakta, hastanelerde pencereye yakin olan hastalarda

uzak olanlara gore iyilesme orani artmaktadir.

Yapida dogal aydinlatma kullanilirken, 6zellikle ¢alisma odalarinda parlamanin ol-
mamasina dikkat edilmelidir. Yap1 tasariminda aydinlatma ile ilgili dikkat edilmesi

gereken 6zellikler:
e Yatak odalarinin sabah giinesini alacak sekilde konumlandiriimas: gerekir,
e Yasam alanlar: giiney ve giiney batiya yonlendirilmelidir,

e Bati ve kuzeybati yonlerindeki tuvalet, banyo, kiler vb. mekanlarda cam yiizeyleri kiigiik
tutulmalidr.

® Yapida cam yiizey boyutlar1 dogal aydinlatma diistiniilerek daha biiyiik tutulmahdir (Gii-
ler, 2005).

Ayrica iyi bir aydinlatma dziizeyi saglamak adina;
e (aligilan yiizeyin her alanindaki aydinlatma esit olmals,
e Kullanilan 15181n niteligi uygun olmals,
e Aydinlatma g6z kamagmasina neden olmamali,

Akman (t.y.)’a gore "Yapilar penceresiz olarak tasarlandiginda insanda depresyonlar,

yorgunluk, sinirsel gerginlik, bas agris1 ve nevroz yaratabilir". "[sigm insanlar iize-
rindeki psikolojik etkileri sdyle siralanabilir; parlak 151k enerji verir, agir is veya
enerjik aktivitelere tesvik eder, hafif 151k, gevseklik dinlenme hissi verir, gereginden
fazla ise uyku hali verebilir, ¢ok parlak 151k fiziksel ve duygusal iiziintiilere neden
olabilir* (Kalinkara, 2001). Cizelge 3.20’de bazi mekanlarin minimum aydinlik di-
zeyleri gosterilmektedir. Cizelge 3.21°de ise aydinlik diizeylerinin konfor seviyeleri-

ne etkisi gosterilmektedir.
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Cizelge 3.20 : Minimum aydinlik diizeyleri (Url-9).

X AYDINLIK DUZEYI
YER MEKAN (LUX)
Oturma odalar1 50
Mutfaklar 125
Yatak odalar1 50
Konutlar Giris holii, merdiven, ¢at1
kat1, ambarlar 50
Yuvalar, anaokullari 100
Okullar Smiflar 200
Jimnastik salonlar1 100
Toplanti salonu 150
Doktor odalari 100
Tan1 ve tedavi odalari 250
Operasyon odasi 500
Hastaneler Hasta koltugu 5000
Toplant1 odasi 100
Tuvaletler 50
Bekleme salonlari 100
Banyolar 100
Hol - merdivenler 50
Mutfaklar 250
Otel ve restoranlar Yatak ucu aydinlatmasi 150
Tuvalet masasi 150
Restorantlar 75
Barlar 75
Biiyiik magazalarin i¢leri 500
Magazalar Depolar 25
Spotla ek aydinlatma 5000
Tablolar (bdlgesel aydin- 200
Miizeler latma)
Heykel ve diger nesneler 400
. Giris-fuaye 200
Tiyatrolar Salon 50
Stad 200
Spor Salonlart Futbol alam 100
p Tenis kortu 250
Paten sahasi 15
Yikama yeri 150
Camagsirhane Onarim, sayim, isaret 200
Ozel parga onarimi 400
Giris ve kasa 200
Sinemalar Fuaye 50
Salon 100
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Cizelge 3.21 : Gerekli aydmlik diizeyi ve gorsel konfor seviyesi (Arpacioglu, 2012).

GORSEL KONFOR SEVIYESi GEREKLI AYDINLIK DUZEYI

(LUX)
Yetersiz 10-20
Siradan 20-100
Makul 100-200
Gugcli 200-400
Siddetli 400 ve tsti

I¢c mekan iklimindeki aydinlatmay etkileyen bir diger kriter ise kullanilan renklerdir.
Renklerin insan psikolojisine olan olumlu / olumsuz etkileri kanitlanmis bir gercek-
tir. "Baz1 renkler, i¢ daraltici, sikici bulundugu gibi bazi renkler ise insan {izerinde bir
ferahlik, genislik duygusu yaratmaktadir. Bu 6zellikleriyle renkler, uyarict olduklar1
kadar ¢okkiinliik yaratici, yapict olduklar1 kadar da yikici, itici ya da g¢ekici olabil-
mektedirler" (Ozbudak ve dig., t.y.). Bunun yaninda renklerin nesnelerin uzakligini
degistirme gibi etkileri de bulunmaktadir. Renklerin yansitma ¢arpanlari, 15181 algi-
lanmasinda biiyiik bir etkendir. Cizelge 3.22°de renklerin ve bazi malzemelerin yan-

sitma ¢arpanlar1 verilmektedir.

Cizelge 3.22 : Cesitli renklerin ve ¢esitli renklerdeki maddelerin yiizde olarak yan-
sitma carpanlar1 (Su, 2001).

Renkler Yansitma Carpanlan
Mat siyah 5
Granit, asfalt sose 10
Bask1 miirekkebi 15
Maun rengi, ceviz rengi 20
Mavi 25
Kirmizi, yesil 30
Kahverengi 35
Agac rengi 40
Yas beton, harg 45
Sari, cilali ¢inko 50
Parlak celik, gazete kagidi 55
Kayin agaci, beyaz mermer 60
Parlak cilali krom veya bakir 65
Beyaz mine 70
Fildisi parlak cilali pring, aliiminyum 75
Beyaz listiibeg, beyaz resim kagidi 80
Yiiksek kalite beyaz kagit 85
Parlak cilali giimiis 90
Beyaz al¢1 95
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Ozbudak ve arkadaslari, yaptiklar1 calismada mekan tipleri ve eylem &zelliklerine

gore kullanilmasi gereken renkleri, bu renklerin insan psikolojisini nasil etkiledigini

ve hangi tiir aydinlatmanin kullanilmasi gerektigini gostermektedir (Cizelge 3.23).

Cizelge 3.23 : i¢ mekanlarda 6nerilen renkler ve etkileri (Ozbudak ve dig. t.y.)

Mekan

Eylem

Sagladig

Isik

Aydinlatma sistemi-

Tipleri Ozellikleri  Onerilen Renk 0 olojiketki  Rengi  ©R'  nin dzellikleri
Yatak Oda- . -
lart (Konut,  Uyuma, Mavi, Turkuaz, Rah?}thk’ . Dlm..m erlenebilir ar-
] s Sukiinet, dinlen- matiirler, tavandan
Oteller, Dinlenme,  Mor’un agik ton- .
. . me, yatistirma, wwnw  2A yansitilan endirekt
Hastaneler Kitap lar, Agik yesil, :
v.s) Okuma Macenta yurpusatma ve aydinlatma, basucu
- sakinlestirme aydinlatmasi
Islak Ha- -
cimler (Ko- Safllk' temizlik . Neme ve suya daya-
Yikanma, Beyaz ve tonlar;,  Dogal elementleri .
nut, Oteller, X . . nikl1 armatiirler, cam-
Dus, Mak-  mavi- turkuaz, temsil etmesi, wwnw  2A N
Hastaneler - . N . 11 armatiir veya kapali
yaj v.s. yesil tonlart mekanlar1 genis .
V.S.) gbstermesi tip lambalar
Dogay1 cagris-
Mutfaklar ggzgllzpnqg’ tirmast, giiven ve Sicak 151k renkleri
(Konut, P - Yesil, Sar1 ve huzur verici ol- Tezgah ve dolaplar
Yemek pi- . wwnw  2A L
Hastane, irme. sef- tonlari, masi, bitecek i¢in 6zel aydinlatma
Otel...) \Slis > olan bir siireci diizenekleri
temsil etmesi,
Sicak renkli lambalar,
Oturma e . .
Odalart. Sa- Ogurma, Agtk renkler Be- Gozy dinlendir- er_ldlrekt aydlpl_atma,
lonlar (f(o- Dinlenme, az. Acik Mavi mesi, Huzur ver- 55 dimmerlenebilir ay-
nut. Otel Tv izleme, %ozal ienkler ' mesi, Stres atma, dinlatma veya bolge-
)’ ' Bekleme & Dinlendirme sel aydinlatma sicak
151k renkleri
Calisma - .
Odalari, Mor ve agik ton- Gilcli temsil etme - .
toplant sa- lar1, Siyah ve Konsantrasyop Is1gin t;k yonden
lonlari Calisma, kon’trast renkleri saglama, otorite wwnw  2A gelmesi saglanmali,
. toplant1 - ' saglama, rahat ve ayarlanabilir hareketli
(Ofis, Biiro Lacivert, Kahve-
Konu,t) ’ rengi ' tepkisiz hisset- masa lambasi
g tirme
Koridorlar,
Bekleme
salonlar1, Bekleme Giil rengi, seftali, Kendine giiven
Girig fuaye- o Mor ve agik ton-  duygularmni hare- 2A Yari seffaf aplikler,
- Geglis, . . WW nw . ..
leri (Ortak Oturma lar, v.s. canlive  kete gecirmesi, 3 genis acili armatiirler
kullanilan sicak renkler Huzur verme
alanlar
Yemek oda-
lar, Ye-
T ot Ml Sk o
P Eglence, Sicak renkler, Tu-  vet edici bir at- gIseuIIen ay«
Salonlart latma seviyesi sag-
Cok amacls yemek ye- runcu Kirmizi mosfer yaratmasi, WW nw 11B lanmalr. Ts131n ontik
Salonlar((g) w me servis,  Yesil Kirmizi, canlilik, Giiven 2 akses a’rl:rlg la iIs)te’e
ak kullan: Toplantt, Turkuaz verme Canlilik ve ba‘hg dlnla}lltma &
- sergi, v.s hareket vermesi g1 ay
lan mekan- kontrolii yapilmalidir.
lar)
Dans stiid- Dikkati ayakta
yolari, Co- tutmast, enerji Tavandan yansitilan
cuk Odala- g;ugc;uiﬁr?;ﬁ verme, hareket ve WW nw 1 endirekt aydinlatma
r1, Disko- lart 3 canlilik, kan do- 2A Renkli ve 6zel aydin-
tekler, Lo- lasimuni hizlan- latma sistemleri
kantalar dirma
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3.4 I¢ Mekan ikliminde Akustik Konfor

Giirtiltii Kontrol Yonetmeligi (1986) ses ve giiriiltiiyii "Ses; titresim yapan bir kayna-
gin hava basincinda yaptig1 dalgalanmalar ile olusan ve insanda isitme duygusunu
uyaran fiziksel bir hadisedir. Giiriiltii ise; geligiglizel bir yapis1 olan bir ses spektru-
mudur ki, siibjektif olarak, istenmeyen ses bigiminde tanimlanir” olarak tanimlamak-
tadir. "Kabul edilebilir giiriiltii diizeyi kisinin sessiz bir ortamda 1,5 metreden giinliik
konugmalar1 anlamakta giiclik ¢ekmeye basladigi sinirdir. Bu smir 500, 1000 ve

2000 Hz frekanslarda ortalama 25 dB degerine karsilik gelmektedir" (Gtiner, 2000).

Giirtiltii, insan hayatmi olumsuz etkilemektedir. Desibel, sesi 6lgmede kullanilan bi-
rimdir. Kulak 0 ila 140 dB arasindaki sesleri duymaktadir. "Insanlar genelde 85 dB
ve yukarisindaki giiriiltiilerden etkilenirler” (Akin, 2014). Sesin fazla olmasi, kulak-
taki sinir uglarm etkilemektedir. Sinir uglar1 azaldik¢a duyma azalir. Sinir uglar1 kul-

lan1lamaz hale geldikten sonra birdaha eski halini alamamaktadir.

Giriiltiiye fazla maruz kalan insan, duyma yetisini kaybedebilir. Giiriiltiiniin insan
sagligimi bozarak bazi rahatsizliklarin bas gostermesine sebep oldugu bilinmektedir.
Bu rahatsizliklar: Renkleri algilayamama, dogum sorunlari, sinir, stres, gerginlik,
mutsuzluk, depresyon, korku, asabi olma, solunum ve dolasim yolunda bozukluklar
olarak bilinmektedir. Giiriiltiiniin insanlar tizerindeki etkileri Cizelge 3.24’te goste-
rilmektedir. Sekil 3.16’da giiriiltiidden etkilenmenin bagli oldugu kriterler goriilmek-
tedir.

Cizelge 3.24: Giriiltiiniin insan saglig1 iizerindeki etkileri (Url-10).

I.Derecedeki Giiriiltiiler
Konforsuzluk, rahatsizlik, sikilma
duygusu, kizginlik, konsantrasyon

bozuklugu, uyku bozuklugu

II.Derecedeki Giiriiltiiler

Fizyolojik giirtiltii, kalp atiginin degi-
65-90 dB simi, solunumun hizlanmasi,
beyindeki basincin azalmasi

30-65 Db

II1. Derecedeki Giiriiltiiler
90-120 dB Fizyolojik giiriiltii, bas agrisi

IV. Derecedeki Giirtiltiiler
Fizyolojik giiriiltii, bas agrisi
V. Derecedeki Giiriiltiiler
Kulak zarinm patlamasi

120-140 dB

>140 dB
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Giiriiltiiye
maruz kalma
suresi

malzemele-

rin e
yutuculuk/ Giiriltiniin
yansiticilik frekansi

orani

GURULTUDEN
ETKILENME

Gilrultinin
siddeti

Mekanin
biytikligi

Guriltiniin
kesikli ya da
sabit olmasi

Kisisel
ozellikler

Sekil 3.16 : Giiriiltiilden etkilenmede etken kriterler.

Giiriiltiiniin olusmasinda etken bir diger kriter ise sesin enerjisidir. Ayn1 siddetteki

diisiik frekansh giirtiltii, yliksek frekansliya gore daha az hasar vermektedir.

Yapilarda insan konforunu saglamak tizere belirli yap1 iirtinleriyle sesin etkinligini
azaltmaya ses yalitimi denmektedir. "Ses yalitimi yapilirken kullanilan malzeme,

ozellikleri ve kullanilma sekli cok dnemlidir" (Ozgevik, 2005).

Yapi1 malzemelerinin se¢iminde, malzemenin yutuculuk ya da yansiticilik orani
onemlidir. "...Sesin bir malzeme tarafindan yutulmasi olayi; ses bir ortamda yayilir-
ken, bir engelle karsilastiginda, diger fiziksel olaylar gibi ii¢ temel bicimde davranir.
Sesin bir boliimii yansir, bir boliimii engel tarafindan yutulur, kalan1 da engelin diger
tarafina gecer" (Aksoy ve Toktas, 2011). Ses yutma katsayis1 (o) her malzemenin sa-
hip oldugu bir katsayidir. Ornegin bir yiizeyin ses yutma katsayisi a : 0.25 ise, o yii-
zey sesin %75’in1 yansitmaktadir. "Bu deger her zaman malzemenin i¢ yapisina gore

0-1 m/sn arasinda degisir" (Abdiilrahimov, 2004).

Yapida sesi ve titregsimi emen yalitim malzemeleri kullanilmalidir. "Ses yalitiminda
kullanilan iirtinler; mineral yiinler, polietilen, kauguk kopiigii, ahsap yiinii, poliiiretan
vb dir" (Kusaslan, 2007). Malzemelerin ¢esitli ses yutuculuk katsay1 degerleri vardir

bu degerlerden bazilar1 Cizelge 3.25°te verilmektedir.
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Cizelge 3.25: Cesitli malzemelerin ses yutuculuk katsayilar1 (Erig, 2002).
Malzeme o. ( m / sn ) (500 Hz icin)

Acik pencere 1.00
Kapal1 pencere 0.03
Diiz siva 0.02
Piiriizli stva 0.03
Beton 0.03
Mermer, fayans 0.01
Tugla (sivasiz) 0.05
Ahsap kap1 0.06
Masif ahsap 0.06
Lata iizerine kontrplak veya elyafli plak  0.15
Tas ylinii doseme 0.08
Lastik doseme 0.08
Ahsap doseme 0.06
Linolyum doseme 0.03
Hali doseme 0.15
Bos maroken koltuk 0.20
Bos ahsap sandalye 0.05
Ince perde 0.20
Kalin perde 0.40
Insan 0.40
Akustik plaklar 0.20-0.80

3.5 I¢ Mekan ikliminde Elektroiklimsel Konfor

"Tim canli organizmalar olusum ve gelisimleri siiresince, dogadaki elektrik, manye-
tik ve elektromanyetik alanlara (EMA) uymuslar ve bu alanlarla dogal denge igeri-
sinde yasamlarini siirdiirmiislerdir” (Akman, 1997). Ancak giinlimiizde bu alanlar
bozulmus ve elektik/manyetik alanlardan 6tiirii kirlilik meydana gelmistir. Dogal ve
yapay radyasyonun da etkileriyle ¢esitli rahatsizliklar goriilmeye baslanmistir. Yapi-
lan arastirmalar sonucunda elektrik, manyetik alanlarin ve radyasyonun alzheimer,
kanser, sersemlik hali, bagagrisi, uykusuzluk, depresyon ve diisiiklere yol agabildigi

bilinmektedir.

3.5.1 Elektroiklimsel kirlilik

Yeryiiziinde yasayan tiim canlilar, manyetik ve elektriksel alanlar dahilinde, huzurlu
bir sekilde yasamaktadir. Ancak giiniimiizde bu dengenin bozulmasi, bazi saglik so-
runlarmin olugsmasmi beraberinde getirmistir. "Elektrik yiikiiniin etrafinda olusan
elektrik alanla, bu yiiklerin hareketi ile meydana gelen manyetik alanin birleserek
olusturdugu alana “elektromanyetik alan” denilmektedir" (Korur ve dig. 2011).

Elektromanyetik alan kirliligi yap1 igerisinden ya da disarisindan kaynaklanabilmek-
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tedir. "Diinya Saglik Orgiitii’niin 2008 yilinda yaymladig1 rapora gore alcak frekans
bolgesinde (0-30 KHz) yerlesim birimleri ve is yerlerinde elektrik alan siddeti i¢in
sinir degerin 10 KV/m civarinda, manyetik alanlar i¢in ise simir degerin 0,1 mT oldu-
gu bilinmektedir" (Korur ve dig. 2011).
Yapilan bilimsel calismalar; manyetik alanlarm, elektrik alanlara gore daha fazla biyolojik
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Elektrik alan insan derisinden gegerken enerjisinin
cogunu kaybeder ve insan viicudu iizerinde ok kiigiik akimlar olusturur. Manyetik alan ise,
insan viicudu igerisine niifuz ederek i¢ organlarda kiigiik akimlarin olusmasina neden olmak-
tadir (Baliket, 2002).
Yapr igerisindeki elektroiklimsel kirlilik, dogal (yap1 malzemeleri) ve yapay (elekt-
rikli aletler) olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Sekil 3.17°de elektroiklimsel kirliligin
sebepleri gosterilmektedir. "Yap1 iginde doseme kaplamasi olarak kullanilan sentetik
halilar, yer karolar1 vb. ile duvara uygulanan plastik panel ve bunlara benzer pek ¢ok
yap1 uriinii elektrostatik alanlar1 yaratan kirlilik kaynaklaridir" (Kusaslan, 2007).
"Yapida kullanilan boru, cubuk veya levha seklindeki demir ve alagimlardan olusan
yap1 irlinleri (dogalgaz, su ve kalorifer borulari, betonarme demir donatilari, ankraj
demirleri vb.) dogal manyetik alanlardan kaynaklanan kirlilikler olusturmaktadir"
(Oztiirk, 1988). Aliiminyum folyolar, cat1 malzemesi olarak kullanilan cam yiinii
levhalarin yiizeyini olusturmaktadir. "Bu yap1 iirlinlerinin topraklanmadigi durumlar-
da, yakin ¢evreden gecen yliksek veya diisiik gerilim hattinin neden oldugu elektro-
manyetik alandan etkilenmekte ve bir anten gibi calisarak yap1 i¢indeki havay kir-
letmektedir" (Topar, 1996). Yapay elektroiklimsel kaynaklara 6rnek olarak sarj ci-

hazlari, sa¢ kurutma makineleri, telefonlar, bilgisayarlar, mikrodalga gosterilebilir.

Elektroiklimsel kirlilikten kaynaklanan saglik sorunlari, etkinin alan siddetine ve et-
kilenme siiresine baglhdir. Bu saglik sorunlar1 ise; dikkat toplamada giicliik, bas agri-
s1, sinirlilik, gii¢stizliik duygusu, korku, tirkiintii, kalp rahatsizligi, bagisiklik sistemi-
nin zayiflamasi, hormon bozuklugu, beyin islevlerinin etkilenmesi, genel uyku bo-
zuklugu, boyun kaslarinda siddetli agrilar, sabahlar1 yorgunluk, ruhsal ¢okiintii, den-
ge bozuklugu, metabolizma bozuklugu, beyin tiimorii riski, 16semi riski, Alzheimer

hastalig1 ve bogazda kuruluk hissi olarak bilinmektedir.

Manyetik alanlarin etkisini azaltmak i¢in; Manyetik alanlarin ferromanyetik geregler-
le yonlendirilmesi, yonlendirilemeyen alanlarin maskelenmesi, manyetik alanin insan

sagligini etkilememesi i¢in gerekli uzakligin belirlenmesi gerekmektedir.
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Elektroiklimsel kirliliginin ¢evreye ve insan saghigina verdigi zararlar1 azaltmak i¢in;

Mikrodalga firin kullanilmamalidir. Firinm kullanilmasi durumunda 2-3 met-

re uzakta durulmalidir,

"Pleksiglas (plastik cam), kauguk, PVC ve metal gibi elektrostatik yiiklenme-
lere neden olabilecek malzemeler yerine dogal yapi liriinleri secilmelidir.
Gorsellik ve konsept acisindan metal iirinlerin kullanilma gerekliligi varsa,
bu tiriinler topraklanarak manyetik alan olusumu engellenmelidir" (Korur ve

dig. 2011).

Fluoresan ve halojen lambalar miimkiin oldugu kadar kullanilmamalidir, bun-

larin yerine ampuller tercih edilmeli ve en az 2 m uzakta durulmahdir,

Yapi igerisiden dekoratif olarak kullanilan neon lambalar, aydinlatma olarak

kullanilmamalidir,
Elektrik kablolarmin désemi uygun sekilde yapilmalidir,

Kullanicr ile bilgisayar arasinda en az 50 cm uzaklik olmalidir. Bu siirecte

bilgisayarin arkasinda durulmamalidir.
Topraklama tam olarak yapilmalidir.

Kullanici ile televizyon arasinda en az 2 m olmalidir. Bu siirecte televizyonun

arkasinda durulmamalidir. Televizyon yatak odalarinda bulundurulmamalidir,

Elektrikli tiim aletler, kullanim1 bittikten sonra kapatilarak ve fisi ¢ekilerek

birakilmalidir,

"Yapilarin i¢ mekanlarindaki donati iirtinlerinde kullanilabilecek hasir, ahsap
yapt Uriinleri ve kumaslar aracilifiyla ortamdaki iyon dengesi saglanmali, do-
gal yap1 iriinlerinin dayanimini artirmak veya renklendirmek icin kullanilan
ve yapmin iyon dengesini bozan kimyasal maddelerden (polyester) vazgegil-

melidir" (Korur ve dig., 2011).

Yap1 digindaki elektroiklimsel kirliligi 6nlemek amaciyla, cephelere elektro-
iletken boyalar uygulanmalidir. "Elektroiletken boyalar nikel, bakir, glimiis
ve grafit tozu gibi eletriksel iletkenligi fazla dolgu maddeleri ile akrilik, akri-
lik-tiretan ve liretan regine gibi yapistiricilarin karistirilmasi sonucu olugsmak-

tadir" (Korur ve dig. 2011).
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3.5.2 Radyasyon

prize taka

halojen
ampuller

Tesisat

stva alti plastik
borular1

ELEKTROIKLIMSEL
KIRLILIGIN
SEBEPLERI

Ana hattin kapali
halka bi¢iminde

Sekil 3.17 : Elektroiklimsel kirliligin sebepleri.

"Atom igerisinde proton ve ndtron orani1 dengesiz oldugunda ortaya kararsiz bir atom

cikar. Kararsiz atomlar etrafina ¢esitli 1s1malar yaparak kararli hale gegmeye calisir-

lar. Bunu yaparken yaydiklara isinlara radyasyon denilmektedir" (Biilbiil, 2003).

Radyasyon gesitleri Sekil 3.17°de gosterilmektedir.

RADYASYON

Iyonlastirict

X 1s1nlar1
gama 1sinlari
alfa-beta 1gmnlar1
kozmik 1smlar
nétronlar

Sekil 3.18 : Radyasyon ¢esitleri.
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mikrodalgalar



Radyasyon
etki siiresi

malzemele-
rin
yutuculuk/

\

ozellikler

iizerine
uygulanan

dokunun
assasiyeti
adxagyon

giicii

RADYASYON
ETKIisi

Radyasyon
¢esidi

Sekil 3.19 : Radyasyonun etkisini degistiren etkenler.

Radyasyonun etkisi baz1 etkenlere baglh olarak degismektedir (Sekil 3.19). Bulundu-
gumuz mekanm havasinda radyasyon ve radon hafif miktarlarda da olsa bulunmak-
tadir. "Oturdugumuz yerde yilda normal olarak 30 milirem radyasyon aliriz. Yiiksek
bir yerde oturuyorsak 100 milirem alabiliriz" (Biilbiil, 2003). "Insanlar tiim hayatlar1
boyunca 2.5 mSv doza maruz kalmaktadir. Bu dozun yaklasik %87’si dogal kaynak-
lardan, %12’si tibbi uygulamalardan, geri kalan1 ise mesleki 1ginlamalar ve diger ya-

pay kaynaklardan meydana gelmektedir” (Arya, 1999).

Her radyasyon, her malzemeden rahatlikla gecemez. Ornegin beta yalnizca plastige

kadar gelebilirken gama kursuna, ntron ise betona kadar ulasabilir. (Sekil 3.20).

ALFA  —————

BETA

GAMA

NOTRON

kadt plastik kursun beton

Sekil 3.20: Cesitli radyasyonlarin gegis yapamayacagi engeller (Biilbiil, 2003).
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Giiniimiizde radyoaktif etkileri bilinmesine ragmen hala kullanilan yap1 malzemeleri
bulunmaktadir. Yap1 igerisinde kullanilan malzemelerin radyoaktiviteleri miimkiin
oldugunca az olmalidir. Yap1 i¢in en uygun malzeme, topraktan gelen radyasyonun
etkisini azaltabilen malzemedir. "Siva ve boyalarda kullanilan pigment ve agregala-
rin pek ¢ogu radyoaktif elementler olmasi nedeniyle bina striiktiirii biinyesinde 151n
etkisiyle tehlike olusturmaktadir. Beyaz rengi veren kalsiyum siilfat kullanilmig bo-
yali ylizeyler beta ve gama radyasyonu yaymaktadir" (Kusaslan, 2007). "Kimyasal
alc1, ciiruf taslari, cliruf kumu, suni ponzatasi, ponza betonu, ¢imento gibi malzeme-
ler radyasyon yayan bazi yapi1 malzemeleridir” (Ekinci ve dig. 2007). Beton, tugla
gibi malzemelerin radyasyon orani daha diisiiktiir. "Ahsap ve al¢1 radyoaktiviteyi
azaltan, filtre eden bir 6zellik gosterir" (Akman, 2005). Yapida kullanilan bazi mal-

zemelerin radyasyon miktarlari, Cizelge 3.26°da gosterilmektedir.

Cizelge 3.26 : Yapida kullanilan baz1 malzemelerdeki radyasyon miktarlari
(Burke ve dig., 2003)

Uranyum Toryum Potasyum
Malzeme

ppm  MBa/g(pCi/g) ppm MBa/g(pCi/g) ppm MBq/g(pCi/g)
Granit 4,7 63(1,7) 2 8 (0,22) 4 1184 (32)
Kumtasi 0,45 6 (0,2) 1,7 7 (0,19) 1,4 414 (11,2)
Cimento 3,4 46 (1,2) 5,1 21 (0,57) 0,8 237 (6,4)
Kirectasgh
beton 2,3 31 (0,8) 2,1 8,5 (0,23) 0,3 89 (2,4)
Kumtaslh
beton 0,8 11 (0,3) 2,1 8,5 (0,23) 1,3 385 (10,4)
Kuru
duvar
kaplama 1,0 14 (0,4) 3 12 (0,32) 0,3 89 (2,4)
tahtas1
Algitast 44 186 (5,0) 16,1 66 (1,78) 0,02 0,02 5,9 (0,2)
urinleri
Dogal
alor tas: 1,1 15 (0,4) 1,8 7,4 (0,2) 0,5 148 (4)
Ahsap - - - - 11,3 3390 (90)
Tugla 8,2 111 (3) 10,8 44 (1,2) 2,3 666 (18)
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Radyasyona normalden biraz fazla maruz kaliniyorsa:
e Taze oksijen almaya 6nem vermek,
e B vitamin grubu agirlikta besin tiikketmek,
Radyasyon ¢ok fazla ise:
e Betonla kaynak ¢evrelenmeli,
e 300 km uzaga tahliye edilmek ve 300 km uzakliktan su getirtmek,

e Radyason kaynagi yakinlarda ve yok edilemez ise en kisa zamanda sigmaklara kagmak,

® Radyoaktif esyalart 11 metre derinlige gdbmmek gerekir (Biilbiil, 2003).

3.6 Biyoklimatik Yap1 Analizi

Biyoklimatik Yap1 Analizi, Alman Yap1 Biyolojisi ve Ekolojisi Enstitiisii (IBN) tara-
findan gelistirilen i¢ mekan kirleticilerini 6l¢iimleyen ve saglikli bir ortam olustur-

may1 hedefleyen bir yontemdir.

Biyoklimatik Yap1 Analizi, doktorlarin ve yap1 biyologlarmin birlikte calismasi ile
gerceklesir. Doktorlar, gesitli rahatsizliklar ile gelen hastalarm sorunlarmi inceleye-
rek, yap1 biyologlarma danisir ve yapi1 biyologlari, analiz sonuglarii bir rapor halin-
de tip doktoruna sunar. Doktorun koydugu teshisle ve yap1 biyologunun hastanin ya-
sadig1 mekan ile ilgili 6nerdigi diizenlemeler ile sorun ortadan kaldirilmaya calisilir

(Sekil 3.21).

Hasta Tip Doktorlar Yap1 Biyologlar1

Sekil 3.21 : Biyoklimatik yap1 analizi dongiisii

I¢c mekan hava kalitesini ve dolayisiyla insan sagligimi etkileyen bashca kriterler;
e i¢ mekan havasinda bulunan toksik gazlar, ucucu organik bilesikler, vb.,
e Elektrik, statik, manyetik alan etkileri ve radyasyon,
e Yapi icerisindeki sicaklik, nem, aydinlatma orant,

e Giurilti ve kokudur.
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Kullanici i¢in uygun bir ortam olusturmak, bazi standartlarin uygulanmasi ile miim-
kiindiir. Uluslararast Yap1 Biyolojisi Standartlari, Biyoklimatik Yap1 Analizi’nin te-
melini olusturmaktadir. Yapi1 analizi, bu standartlar kapsaminda gerceklesmektedir.
Biyoklimatik Yapt Analizi’'nde 6l¢iim yapilan baslica alanlar, elektrik, statik, manye-
tik alan ve dalgalar, radyasyon, toksinler, formaldehit, solventler, ugucu organikler,
pestisitler, agir metaller, pargaciklar ve lifler, sicaklik, nem, havadaki iyonlar, koku,

mantar, bakteri, tozlar ve alerjenlerdir.

Bu boliimde, Uluslararas1 Yapi1 Biyolojisi Standartlar1 kapsaminda insan sagligina
etki eden ve yap1 i¢ mekan iklimini bozan baslica kirleticilerin kaynaklarina, bu kir-
leticilerin hangi 6l¢iimlerle tespit edilebilecegine ve kullanilabilecek 6lgiim aletlerine
yer verilmektedir. Aletlerin se¢iminde, frekans siniri, 6lgme erimi, duyarlilik, vb. gi-
bi 6zelliklere dikkat edilmeli, bu 6zellikler standartlar tarafindan belirlenen degerler-

de se¢ilmelidir.

3.6.1 Alan, dalga ve radyasyon ol¢iimleri

1. Alternatif Akim Elektrik Alan (Diisiik frekans, ELF/VLF )
Kaynaklar: Alternatif akim gerilimli elektrik tesisatlari, kablolar, elektrikli aletler,
duvarlar, zemin, yatak ve diger yiiksek gerilim gii¢ hatlaridir. Su 6l¢timlerle tespit
edilir:

a. Diistik frekansh elektrik alan kuvveti (V/m) 6l¢iimii,

b. Viicut voltaji (mV) 6l¢iimii,

c. Baskin frekans (Hz) 6l¢timii.

Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:

e Diisiik frekansli elektrik alan kuvveti (V/m) : Elektromanyetik alan detektorti,
elektromanyetik alan metresi, LF (diisiik frekans) analiz edici (Sekil A.1).

e Viicut voltaji (mV) :Viicut voltaj metresi, voltmetre, multimetre (Sekil A.1) el
elektrotu, parmak elektrotu (Sekil A.2) elektromanyetik alan metresi, LF ana-
liz edici.

e Baskin frekans (Hz): LF spektrum analiz edici, salinimizler, frekans sayict

(Sekil A.2), voltmetre, elektromanyetik alan metresi.
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2. Alternatif Akim Manvyetik Alan (Diisik frekans, ELF/VLF )

Kaynaklar: Alternatif akim gerilimli elektrik tesisatlari, kablo, elektrikli aletler, trafo,

motorlar, basiistli ve yeralt1 kablolari, elektrik hatlaridir. Su dl¢iimlerle tespit edilir:
a. Disiik frekanslt manyetik aki yogunlugu (nT) 6l¢iimii,
b. Baskin frekans (Hz) 6l¢timii.

Kullanilabilecek 6lgtim aletleri:

e Diisiik frekansl manyetik aki yogunlugu (nT): Elektromanyetik alan detekto-

rl, elektromanyetik alan metresi, LF analiz edici.

e Baskin frekans (Hz) dl¢iimii: LF spektrum analiz edici, salinimizler, frekans

sayicl, voltmetre, elektromanyetik alan metresi.

3. Radyo Frekansh Ismnim (Yiiksek frekans, Elektromanyetik Dalgalar)

Kaynaklar: Kablosuz telefonlar, RF vericiler, radyo, televizyon, radardir. Su 6lgtim-

lerle tespit edilir:
a. Yiksek frekansh elektromanyetik gii¢ yogunlugu (uWW/m?T) 6l¢limii,
b. Baskin RF (radyo frekansi) kaynaklarmin 6l¢timii,
c. Diisiik frekansh sinyallerin 6l¢timii.

Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:

e Yiiksek frekansli elektromanyetik gii¢ yogunlugu: RF metre (Sekil A.2), RF
probe (Sekil A.3), RF radyasyon metresi.

e Baskin RF kaynaklar1: RF metre, RF probe, sinyal ve modulasyon metre.

e Diisiik frekanshi sinyallerin 6l¢iimii: RF metre, RF probe, sinyal ve

modulasyon metre.

4., Dogru Akim Elektik Alan (Statik Elektrik )

Kaynaklar: Sentetik halilar, perde ve tekstil, vinil duvar kagitlari, cilalar, laminat, ici
doldurulmus hayvan oyuncaklar, televizyon ve bilgisayar ekranlari. Su dlgiimlerle

tespit edilir:
a. Elektrostatik ylizey gerilimi (V) dl¢timii,

b. Desarj siiresi (s) 6l¢iimii.
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Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:

e Elektrostatik yiizey gerilimi (V): Elektrostatik alan metresi, elektrostatik
probe, statik sensor (Sekil A.3).

e Desarj siiresi (s): Herhangi bir 6lgiim aleti bulunmamaktadir. Sarj olmus mal-

zemenin desarj olana kadar gegen siiresi dikkate alinmalidir.

5. Dogru Akim Manvetik Alan (Manyetostatik)

Kaynaklar: Yataklarda bulunan gelik pargalar, yataklar, mobilyalar, elektronik alet-

ler, yap1 malzemeleri, fotovoltaik sistemler. Su 6l¢iimlerle tespit edilir:
a. Jeomanyetik alan bozulmasi 6l¢iimii,
b. Manyetik ak1 yogunlugu 6lgtimii,
C. Pusula sapmasi 6l¢timii.
Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:

e Jeomanyetik alan bozulmasi: Miknatis 6lger (Sekil A.3), manyetik alan gos-

tergesi, manyetostatik sensor (Sekil A.4).

e Manyetik aki yogunlugu: Miknatis Olger, manyetik alan gostergesi,

manyetostatik sensor

e Pusula sapmas1 6lglimii: Mekanik, sivi dolgulu pusula, elektronik aki pusulasi

(Sekil A.4).

6. Radyoaktivite (Gama 1sinimi, Radon)

Kaynaklar: Yap1 malzemeleri, taslar, karolar, ciiruf, atiklar, bazi cihazlar, antik mal-

zemeler, havalandirma, yer radyasyonu, konum, ¢evre. Su dlgiimlerle tespit edilir:
a. Esdeger doz (nSv/h, %) 6l¢iimii,
b. Radon yogunluk (Bg/mP3P) 6l¢timii.

Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:

e Esdeger doz (nSv/h, %): Geiger-muller tiipii, yiiksek hacim detektorii (Sekil
A.4), orantili sayag (Sekil A.5), isinetkinlik dlger.

e Radon yogunluk (Bq/mP3P): Radon monitorleri, pasif dozimetreler (Sekil

A.5), niikleer dedektorler, radon spektrometreleri.
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7. Jeolojik Bozukluklar (Jeomanyetik Alan, Yer Radyasyonu)

Kaynaklar: Dogada bulunan radyoaktivite, yer alt1 sulari, faylar ve gatlaklar. Su 6l-

climlerle tespit edilir:
a. Manyetizma (nT) Slgliimil,
b. Radyasyon (ips) ol¢timii ve etki seviye (%) Olglimii.
Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:
e Manyetizma (nT): 3 boyutlu miknatis 6lgerler,
e Radyasyon (ips) 6l¢timii ve etki seviye (%): Isinetkinlik olcer.

8. Ses ve Titresim (Ucusan ve Havada Duran)

Kaynaklar: Trafik sesi, hava trafigi, tren trafigi, endiistri, binalar, bazi cihazlar,

makinalar, motorlar, transformatdrler, ses kopriileri. Su dlctimlerle tespit edilir:

a. QGiriilti dizeyi, ses, sesotesi, sesiistii dalgalar, salinim ve titresim Olgiimleri

(dB, m/s?).
Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:
e Ses seviyesi Olger, titresim dlger ve sensorleri, lazer vibrometre (Sekil A.5).

9. Avdinlatma (Yapay Avdinlatma, Gorunur Isik, UV ve Kizilotesi Isik)

Kaynaklar: Akkor telli lambalar, halojen 151k, floresan tiipler, kompakt floresan lam-

balar, LED ekranlar, VLC data iletimi. Su 6l¢timlerle tespit edilir:

a) Elektromanyetik alan (V/m, nT), 151k spektrumu, spektral dagilim (nm), 151k
titresimi (Hz, %), aydmlatma seviyesi (Ix), renk olusum indeksi (CRI, Ra,
R1-14), renk sicaklig1 (K), sestistii dalga (dB).

Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:

e Elektromanyetik alan dedektorii, elektromanyetik alan metresi, LF analiz edi-

ci, salinimizler, frekans sayici, voltmetre.

e Titremeli 151kdlger, pozometre (Sekil A.6), titremeli frekans, 151k spektromet-

resi, spektrometre (renk igin), aydinlik olger.
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3.6.2 Toksinler ve ic mekan iklimi

1. Formaldehit ve Diger Toksik Gazlar

Kaynaklar: Vernikler, yapistiricilar, ahsap iriinler, mobilya, bazi cihazlar, bazi tip

1isitmalar, gaz kagaklari, egzoz dumanlari. Su dlciimlerle tespit edilir:

a. Formaldehit, ozon, klor, endiistriyel kirlilik, dogalgaz, karbon monoksit,

azotdioksit ve diger yanici gazlarin (ppm, pg/m®) dlgiimi.
Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:

e Bio check F, direk okuma dedektor tiipleri, formaldehit metre (Sekil

5.14), PID (Photo lonisation detectors), hava 6rnekleme pompalari.

Formaldehit 6lgtimiinde ilk olarak ontestler (Bio check F) yapilmaktadir. Daha sonra
direk okuma 6lgtimleri (direk okuma detektor tiipleri, formaldehit metre, PID), hava
orneklerinin laboratuarda incelenmesi (formaldehit, aldehid ve diger toksik gazlarin
hava ornekleme pompalar1 ve tiiplerle havadan toplanmasi), malzeme Orneklerinin
laboratuarda incelenmesi (yonga levha, sunta ve kumas 6rneklerinin toplanmasi) sek-

linde devam etmektedir.

2. Solventler ve Diger Ucucu Organik Bilesikler

Kaynaklar: Boyalar, vernikler, yapistiricilar, sentetikler, yonga levha, yap1 iiriinleri,

mobilya, temizleyiciler, dosemeler. Su dlgtimlerle tespit edilir:

a. Ucucu organik bilesiklerin (ppm, pg/m®) 8l¢iimii (aldehitler, alkoller, amin-
ler, aromatik bilesikler, klorlu hidrokarbonlar, esterler, eterler, glikol,

izosiyanatlar, ketonlar, terpenler).
Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:

e Direk okuma detektor tiipleri, hava Ornekleme pompalar1 (Sekil A.7),

fotoiyonizasyon dedektorleri (Sekil A.7).

Solvent ve diger ugucularmn Olclimiinde ilk olarak ontestler (direk okuma detektor
tiipleri ile havadaki solvent oranmi tespit etmek) yapilmaktadir. Daha sonra direk
okuma Olgiimleri, hava 6rneklerinin laboratuarda incelenmesi (solventlerin ve diger
ugucu organiklerin hava drnekleme pompalar1 ve tiiplerle havadan toplanmast), mal-
zeme Orneklerinin laboratuarda incelenmesi (cilali, sizdirmaz malzemelerin, ahsap ve

kumas 6rneklerinin toplanmasi), seklinde devam etmektedir.
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3. Pestisitler ve Diger Yar1 Ucucu Organik Bilesikler

Kaynaklar: Ahsap, deri ve hali koruyuculari, yapistiricilar, plastikler, su gegirmezler,
bocege karst dayanikli malzemeler, giiveye karst dayanikli malzemeler. Su 6l¢timler-

le tespit edilir:

a. Yar1 ugucu organik bilesiklerin (mg/kg, ng/cm®) dlgiimii (pestisitler, bocekler,
mantarlar, ahsap koruyucular, yangin geciktiriciler, plastiklestirici maddeler,

poliklorlu bifenil, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, diyoksinler).
Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:
e Bio-Check-PCP (test), hava 6rnekleme pompalari.

Pestisit ve diger yar1 ugucularin dl¢iimiinde ilk olarak ontestler (Bio-Check-PCP) ya-
pilmaktadir. Daha sonra toz drneklerinin alinmasi (elektrik siipiirgesi ile 7 giliniin so-
nunda) ve laboratuarda incelenmesi, malzeme Orneklerinin laboratuarda incelenmesi
(ahsap, deri, hali gibi), yilizey 6rneklerinin laboratuarda incelenmesi (temiz pamuk
kumas ve alkol ile yiizey 6rneklerinin alinmast), hava 6rneklerinin laboratuarda ince-
lenmesi (pestisitlerin ve diger yar1 ugucu organiklerin hava 6rnekleme pompalar1 ve

tiiplerle havadan toplanmasi) seklinde devam etmektedir.

4. Agir Metaller ve Diger Inorganik Toksinler

Kaynaklar: Ahsap koruyucular, yapt malzemeleri, nem, PVC, boyalar, sir, sihhi tesi-

sat borulari, endiistri, ¢evre. Su dlgiimlerle tespit edilir:
a. Inorganik maddelerin (agir metaller, metal bilesenler, tuzlar) (mg/kg) 6lciimii.
Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:
e Hava 6rnekleme pompalari, PE siseleri, direk okuma dedektor tiipleri.

Agir metaller ve diger inorganik toksinlerin 6l¢limiinde ilk olarak toz 6rneklerinin
alinmas1 (elektrik siipiirgesi ile 7 giiniin sonunda) ve laboratuarda incelenmesi, daha
sonra malzeme Orneklerinin laboratuarda incelenmesi (ahsap, deri, boya gibi), yiizey
orneklerinin laboratuarda incelenmesi (temiz pamuk kumas ve alkol ile yiizey 6rnek-
lerinin alinmasi), hava Orneklerinin laboratuarda incelenmesi (agir metallerin ve
inorganik toksinlerin hava 6rnekleme pompalar1 ve tiiplerle havadan toplanmasi) ve
icme suyunun laboratuarda incelenmesi (suyun PE sisgeleri ile toplanmasi ve igeri-

sindeki kursun, bakir, nikel, kadmiyum, arsenik gibi agir metallerin 6l¢iimlenmesi).
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5. Parcaciklar ve Lifler

Kaynaklar: Aerosoller, duman, is, toz, insaat ve yalitim malzemeleri, 1sitma, klima ve

sistemleri, elektrikli aletler, cevre. Su 6lgtimlerle tespit edilir:

a. Toz, parcaciklarin say1 ve biiyiikliikleri, asbest ve diger elyaflarm (/cm?® /1) 61-

cumil.
Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:

e Parcacik drnekleme aletleri, bant, mikroskop (Sekil A.7), lazer pargacik
sayaci, kondensasyon parcgacik sayact (Sekil A.7), hava 6rnekleme pom-

palar1.

Pargaciklar ve liflerin 6l¢timiinde ilk olarak mikroskop testleri yapilmaktadir. (Parca-
cik ornekleme aletleri, bant ve mikroskop ile). Daha sonra direk okuma 6l¢iimleri
(lazer partikiil sayaci, kondensasyon partikiil sayaci), Parcacikli maddelerin direk
okuma Olgiimlerinin yapilmasi (toz yogunlugunun pompalar ile incelenmesi,
filtrasyon yonteminin kullanilmasi), toz taneciklerinin laboratuarda incelenmesi (ige-
risinde asbest, insan yapimi mineral fiberlerin elektrik siipiirgesi ile 7 gliniin sonunda
eldesi, tozlarin mikroskopta ve X-RAY mikroanaliz cihazlarda incelenmesi), malze-
me Orneklerinin laboratuarda incelenmesi (asbestos ve insan yapimi mineral malze-
melerin mikroskopta ve X-RAY mikroanaliz cihazlarda incelenmesi), yiizey drnekle-
rinin laboratuarda incelenmesi, hava 6rneklerinin laboratuarda incelenmesi (pargacik

ve liflerin hava 6rnekleme pompalari1 ve tiiplerle havadan toplanmasi).

6. Ic Mekan iklimi (Sicaklik, Nem, CO?, Havadaki iyonlar, Koku)

Kaynaklar: Nem, havalandirma, 1sitma, doseme, nefes alip verme, statik elektrik,

elektromanyetik alanlar, radyasyon, toz, ¢evre. Su 6lgiimlerle tespit edilir:

a. Hava sicakligi (°C), nem (% bagil nem), oksijen (vol.%), karbondioksit
(ppm), hava basinci (mbar), hava hareketi (m / s), kiigiik iyonlar (/ cm®), ha-

vadaki elektrik (V / m), koku ve hava degisim hiz1 6l¢timii.
Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:

e Havanin ve malzemelerin sicaklik ve nemi i¢in: Termometre, higrometre,
nem Olgerler, IAQ (Indoor air quality) veri toplayicilar: (Sekil A.8), Oksi-

jen: detektor tiipleri
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e Karbondioksit: Direk okuma karbondioksit tiipleri, karbondioksit moni-
torleri (Sekil A.8).

e Hava basinci: Barometre (Sekil A.8).

e Hava hareketleri: Hava akimi indikator tiipleri (Sekil A.9).
e lyonlar: iyon sayaclar:.

e Havadaki elektrik: Elektromanyetik alan metresi.

e Kokular: Havadan 6rnek alimmasi.

e Hava degisimi: izleme gazi (test gaz).

I¢ mekandaki hava kirliligi, binanin havagecirmezligi, i¢ ve dis mekan iklimi, bina
i¢1 rlizgar ve basing, pencerelerin yeri ve biiyiikliigii, dogal havalandirma ve mekanik

sistemler ile degismektedir.
3.6.3 Mantar, bakteri ve alerjenlerin dl¢iimii

1. Mantarlar, Sporlar1 ve Metabolitleri

Kaynaklar: Nem, 1s1 kopriileri, insaat kusurlari, yap1 malzemeleri, binayi iyilestirme-

de yapilan hatalar, klima sistemleri, ¢evre. Su Olciimlerle tespit edilir:
a. Mantarlar, sporlar1 ve pargalarinin (/m?, /cm?, /dm?, /g) 6l¢iilmesi.
b. Metabolitlerinin 6l¢iilmesi (mikrobik ugucular, mikotoksinler).

2. Mayalar ve Metabolitleri

Kaynaklar: Nemli bolgeler, hijyenik olmayan ortamlar, donmus gidalar, ¢opler, mut-

fak ekipmanlari, su aritim cihazlari, sihhi tesisat borulari. Su 6l¢timlerle tespit edilir:
a. Mantarlar, sporlar1 ve parcalarinin (/m?, /cm?, /dm?, /g) 6l¢lilmesi
b. Metabolitlerinin 6l¢iilmesi (mikrobik ugucular, mikotoksinler)

3. Bakteriler ve Metabolitleri

Kaynaklar: Nemli bolgeler, su atiklari, donmus gidalar, su aritim cihazlari, sihhi tesi-

sat borulari, hijyenik olmayan ortamlar. Su dl¢timlerle tespit edilir:
a. Bakteri ve metabolitlerinin (/m?, /dm?, /g, /1) 6l¢iimii

Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:
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Mantarlar sporlar1 ve parcalari, bakteriler, mayalar: Endoskop, biiyiite¢, ka-
lem mikroskop (Sekil A.9), koku dedektorii, uyarici ve fotograf belgeleyici,
agar, RODAC tabaklari, petri kutusu, yiizey ve sivi testleri i¢in kullanilan
tiipler (Sekil A.9), mikroskop, hava 6rnekleme araci, darbe Olger, partikiil ha-

va Olger, jelatin filtre, steril temizleme bezleri, bant, termometre, higrometre.

Mantarlar sporlar1 ve pargalari, bakteriler, mayalar gozle ve mikroskopla goriileme-

yecek kadar kiiciiktiirler. Bu tip zararlilarin tespitinde ilk olarak kullanicinin ve yapi-

nin gegmisi izlenmekte, géz ile muayene ve kokularin tespiti yapilmaktadir (Endos-

kop, biiyiiteg, kalem mikroskop, koku detektorii, uyarici ve fotograf belgeleyici kul-

lanilarak). Bu siirecin ardindan gelen siirecler su sekildedir:

Mikroorganizmalarin kiiltiir ortamlarinda tespiti yapilir (petri kutusu,

RODAC tabaklari, ylizey ve sivi1 testleri i¢in kullanilan tiipler ile).

Havadan, ylizeylerden, malzemelerden ve tozlardan alinan 6rnekler mikros-

kop altinda incelenmektedir.

I¢ mekan havasindaki mantarlar, sporlar ve pargalarmnim tespiti, kiiltiir ve mik-
roskop ile yapilmaktadir. Bu dlgiimlerde hava 6rnekleme araci, darbe olger,

partikiil hava 6lger, jelatin filtre kullanilmaktadir.

Mikrobial hava ol¢iimleri (hava 6rnekleme araci, jelatin filtre ve darbedlcer
ile) yapildiktan sonra havadaki partikiillerin 6l¢iimii yapilir ve yiizey drnekle-
ri (ylizey ve sivi testleri i¢in kullanilan tiipler, steril temizleme bezleri, bant)

laboratuarda incelenir.

Malzeme ve toz 6rnekleri incelenir (kiiltiir, bant, temizleme bezi, seyretme

yontemi — daha yogun olan bir stvidan daha az yogun bir sivi elde etme).
Mikrobial ugucu organikler (pompa yardimui ile) incelenir.

Mantar bazli zararlilar malzeme ve toz 6rnekleri yardimiyla mikroskop altin-

da incelenir.

I¢c mekan ikliminden kaynaklanan mikrobik hasar tespit edilir (termometre,

higrometre, i¢ iklim veri toplayicilar).

Su ve yiyeceklerdeki zararlilarin tespiti yapilir (Petri tabaklari, mikrobiyal

gostergeler).
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4. Toz akarlarn

Kaynaklar: Ev tozlari, ev tozlarinin digki ve metabolitlerinde, bocekler, mantarlar,

polen, hayvanlar, kokular, nem, havalandirma, ¢evre. Su 6l¢timlerle tespit edilir:

a. Toz sayisi ve digkilari, polenler, hayvan tiiyii ve alerjenlerin (/m?, /g, %) ol-

cumil.
Kullanilabilecek 6l¢iim aletleri:
e Alerji kontrol testleri, mikroskop, Acarex testleri, ELISA cihazi.

Toz akarlarinin tespitinde ilk olarak on testler yapilmaktadir (Allerji testi, Acarex
testi). Daha sonra tozlar mikroskop altinda incelenerek, kiiltiir ve mikroskop yardi-
miyla analiz edilmektedir (ELISA testi). Son olarak havadan alman ornekler yine

ELISA yontemiyle tespit edilmektedir.

Biyoklimatik Yapi Analizi ile insan saghgmi tehdit eden zararlilardan arinmak
miimkiindiir. Bu analizin uygulanmasimin yaninda bazi1 6nlemler de alinabilmektedir.

Bu onlemler;

e Yatak carsaflar1 her hafta 130°de yikanmalidir. Yastiklar her bes yilda bir
degistirilmelidir. Yatak odalarinda bulunan malzemeler, elektrik siipiirgesiyle
diizenli olarak temizlenmelidir. Kullanilan elektrik siipiirgelerinin HEPA filt-

reli olmasma dikkat edilmelidir.

e Manyetik ve elektrik alan kirliligi yayan aletler miimkiin oldugunca kullanil-

mamalidir. Yatak odasinda telefon ve televizyon bulundurulmamalidir.

e Yap1 yeterli derecede havalandirilmalidir. Havalandirma soguk havada ya-
pilmalidir. Yapmin yeterli derecede temiz hava almadigi yerlerde, hava te-

mizleme cihazlar1 kullanilmalidir.

e i¢ mekan iklimindeki nem orani kullanic1 igin en uygun diizeyde tutulmalidir.

Kiif olusumlar1 engellenmeli, kiif tutan yerler temizlenmeli ve yenilenmelidir.

e Yapi icerisinde miimkiin oldugunca oje, parfiim, sigara, pestisit vb. kullanil-

mamalidir.
e I¢ mekanda hayvan ve bitki bulundurmamaya 6zen gosterilmelidir.

e Yanict gazlarin kontrolii yapilmahdir. Bu gazlar miimkiin oldugunca

kulanilmamali, gazlarin yandig: yerler havalandiriimalidir.
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4. YAPI BIYOLOJIiSI KAPSAMINDA MALZEME SECIMI

Cevresel farkindaligin ve insan sagligindaki olumsuzluklarm artmasiyla tasarimcilar,
daha siirdiiriilebilir tirtinler kullanmaya ve ¢evreye olan etkileri en aza indirgemeye
calismaktadir. Tasarlanan yapilarda ¢evresel performansi arttirmak ve yapida kullani-
lan iirliniin yapiya olumsuz etkisini ortadan kaldirmak amaciyla malzemenin yasam
dongiisiinii bilmek ve bu siirecin takibini yapmak insan saglig1 a¢isindan onem tasi-

maktadir.

"Yasam Dongiisii Analizi (YDA - LCA), binanin tiim yap1 bilesenlerinin hammadde
iretimlerinden baslayip, binanin insasi ve kullanim 6mrii boyunca ¢evreye olan etki-
leri ve kullanim 6mriinii tamamlayip yikimma kadarki her asamasinda, besikten me-
zara, cevresel etkilerinin hesaplanmasina ve incelenmesine yardimeci olan bir yon-
temdir” (Url-11). Bu yonteme goére, ham halde bulunan malzemenin, hizmet émriinii

tamamlayip tekrar dogaya karigsmasi esastir.

Balanli ve Taygun (2005), yap1 tirlinlerinin yagsam dongiistinii olusturan siirecleri;

e Hammadde edinimi: Topraktan hammaddelerin ve enerji kaynaklarmin ¢ikarilmasi ve ham-

maddenin ¢ikarildig1 noktadan igleme noktasina ulasima,

e  Gerecin iiretimi: Bitmis bir yap1 iiriiniiniin yapiminda kullanilmasi i¢in hammaddelerin is-

lenmesi,
e  Yapi iiriiniiniin tiretimi: Gerecten daha ¢ok bitirilmis bir yap1 iiriiniiniin elde edilmesi,
e  Yapi iriiniiniin paketlenmesi ve dagitimu,
e Yap1 iirliniiniin yapiya uygulanmasi,
e  Yapi iriiniiniin kullanimi, bakim ve onarimi, kullaniminin yinelenmesi,
e  Yapi iirtiniiniin geri déntisimii,
e  Yapi iriintiniin yok edilmesi olarak agiklamaktadir (Balanli ve Taygun, 2005) (Sekil 4.1).

"William Rees’e gore yapili ¢evreyi inga etmek ve onarmak i¢in diinya genelindeki
malzemelerin %40°1 tiiketilmektedir” (Adams ve Elizabeth, 2005). Yasam dongisii
analizi, yapinimn tasarimindan itibaren kullanildig: takdirde, ortaya ¢ikabilecek sorun-

lar1 6nlemektedir. Ornegin yapida kullanilacak malzeme alternatiflerinden ikisi karsi-
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lastirildiginda, birinei iirlinlin kat1 atik orani ikinciye gore daha fazla goriiniirken, bu
karsilastirma yasam dongiisii analizi ile yapildiginda, ikinci {iriiniin daha uzun bir be-

sikten-mezara siiresi gecirdigi ve dolayisiyla ¢evreyi daha fazla olumsuzlukla tehdit

ettigi goriilebilir.
Girenler Cikanlar
Ham madde temini
l ——Pp Atmosferik Salimmlar
Uretim
Su Kaynakh
l > Kirleticiler
Ham madde e
Kulanim /
— Kati Anklar
Enerji —_ Yeniden Kullamim/
Bakim Beraberinde Olusan
l > Uriinler
Geri Doniisiim / —> Digerleni
Atk Ydnetimi
Sistem S

Sekil 4.1 : YDA’ nin asamalar1 (EPA, 2006).

Malzemenin yagsam dongiisii, malzemenin hizmet 6miir siiresini belirlemede etkindir.
Hizmet omiir siiresini tamamlamis bir malzeme, insan1 sosyolojik, biyolojik ve psi-
kolojik yonden etkileyerek, insan sagliginin bozulmasina sebep olur. "Beton, tas, me-
tal gibi bazi malzemeler yapinin istenilen fonksiyonda hizmet vermesini saglarken,
ziftli ¢at1 malzemeleri, boya gibi bazilar1 ise daha erken siirede hizmet 6mriinii dol-
durabilir. Yapi tirtinlerinin saglamasi gereken hizmet 6miir siireleri, ilk kez 1992°de
kabul edilen Yeni Zelanda standardinda verilmistir” (BIA, 1992). Buna gore, baki-
min uygulandigi kosullarda, en az 50 yil hizmet 6mriine sahip yapilarin iirlinlerin ge-

reksinmeleri karsilayacak diizeydeki performansi:

e Striiktiir (doseme ve duvar gibi striiktiirel stabilite saglayan yap1 6geleri de

dahil olmak tizere) i¢in en az 50 y1l,

e Ulasimin zor oldugu servisler (doseme), dis kabuk ve striiktiire uygulanmis

gizli baglant1 bilesen ve parcalar1 i¢in en az 50 yil,
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e Ulasilmasi kolay ancak degistirilmesi zor olan diger yap1 kabugu ve striiktiir

baglant iiriinleri, yap1 kabugu kaplama tirlinleri ve diger yap1 6geleri igin 15
yil,

e Ulasilmas1 kolay kaplamalar, yenilenebilir koruyucu giydirmeler, baglanti

pargalar1 ve diger yap1 68eleri i¢in 5 yil boyunca saglamak durumundadir.

Eski yap1 malzemeleri, yeni yap1 malzemelerine gore daha az kirletici yaymaktadir.
Yapiya yeni uygulanan boya, yapistirici, cila gibi kurumasi tamamlanmamas tirtinler,
ic mekan hava kalitesini bozmaktadir. Bu triinler, kuruma tamamlanmadigi siirece
ve hatta kuruduktan sonra Kirletici yaymaya devam etmektedir. Yapinin bakim ve

onarmmi da i¢ hava kalitesini etkilemektedir.

Yap1 biyolojisi kapsaminda malzemenin degerlendirilmesi, bazi dlciitlerin uygulan-

mast ile miimkiindiir. Bu dlgiitler Sekil 4.2°de gosterilmektedir.

MALZEME
Yerel kaynaklardan ~ R Uretim asamasinda
y saglanabilirligi D - kullanilabilirligi
Uretim asamasinda gereksi- J | Kisi saglhigi ve ortamin kon-
nim duyulan enerji miktar1 | | for diizeyi tizerindeki etkileri
A 4

Merkezi biiyiik tesisler diginda
iiretim ve uygulama olanaklar1

Sekil 4.2 : Yap1 biyolojisi agisindan malzemenin degerlendirilmesi.

Yap1 malzemelerinin {iretimi, yapimi, kullanimi ve ulastirmasi igin harcanilan enerji
miktarlar1, 6zellikle ¢evre igin biiylik 6nem tasimaktadir. "UNEP (United Nations
Environmental Programme) ve IETC (International Environmental Technology
Center) kaynaklarina gére yap1 malzemelerinin tiretimi %11, yapim evresi %1.3, kul-
lanim evresi %10.2, yapimla ilgili ulastrma %5 olmak {izere toplam %27,5 paya sa-
hiptir" (Yiksek ve Mihlayanlar, 2015). Bazi1 yap1 malzemelerinin iiretimindeki enerji

gereksinmeleri Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.
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Enejinin malzeme {iretilirken ¢ok fazla kullanilmasi, yakit kullanimimi da arttirmak-

tadir. Cizelge 4.2° de 1sitmada kullanilan bazi yakitlarin atiklar1 gosterilmektedir.

Yakitlarm bu tip atiklar ortaya ¢ikartmasi, ¢evre kirliligini, iiretim maliyetindeki arti-

s1 ve insan saghiginin bozulmasini beraberinde getirmektedir. Bu durumun insan sag-

ligina olan etkileri;

e Uretim sirasinda atik madde ya da yan iiriin olarak ortaya ¢ikan zararl maddeler ortaya

¢ikarmast,
e Malzemenin depolanmas: sirasinda zehirli gazlar yaymast,
e Uygulanmasi sirasinda zehirli etkiler ortaya ¢ikarmast,
e Malzemenin uzun siire kullanimina bagl olarak zehirli gaz ve parcaciklar yaymasi,

e Malzemenin, havanin elektriksel dengelerini bozan ve yiizeylerin de elektrostatik ag¢idan

yiiklenmesini neden olmas,
o  Kullammimn ardindan hurdasinin yok edilebilmek i¢in 6zel islemler gerektirmesi sek-

linde siralanabilir (Ersoy, 1994).

Cizelge 4.1 : Bazi1 yap1 malzemelerinin iiretimindeki enerji gereksinmei
(Ersoy, 1994).

Enerji Enerji
Malzeme (kwh/m?) Malzeme (kwh/m?)
Ahsap 5 Dolu tugla 140
Cam (tek) 60 Beton 45
Plastik 120-150 Granit 10
Aluminyum 350 B.A. elemani 105
Cam pamugu 26 Gen. perlit 28
Cam kopiik 32 Polistren kopiik 65
Eternit 15 Celik tasiyici 550

Cizelge 4.2 : Isitmada kullanilan bazi yakitlarin atiklar1 (mg/MJ) (Ersoy, 1994).

Yakat cinsi Kurum SO, NOX CO CH
Gazyag 5 100 50 70 15
Motorin 10-30 100 300-1800 70-370 5-90
Dogalgaz 0 0 35 70 15
Odun (soba) 50-150 0 40-250 1500-6500  100-700
Odun (s6mine) 90-4500 0 50-500 80-14000 360-7200

Tasarimi gergek hale getiren ve yapiyr olusturan malzeme, insan saglig: ve konforu

ile dogrudan iliskilidir. Yasam Dongiisii Analizi ile yap1 sanayisinin olusturdugu sag-

liks1z yapma ¢evrenin ve dogadaki yikici etkilerinin belirlenmesi saglanmaktadir. Bu

sayede tasarimci uygun yapi malzemelerini kolay ve dogru bir sekilde secebilecektir.
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Krusche ve arkadaslar1 1982 yilindaki aragtirmalarinda yap1 igerisinde kullanilmasi
ve kullanilmamas1 6nerilen yapt malzemelerini belirlemislerdir. Kullanilmasi dneri-

len malzemeler;
e Cephe malzemesi olarak prese tugla ve ahsap
e Duvar striiktiir malzemesi olarak ahsap, kerpig, tugla

e Duvar i¢ yiizey malzemesi olarak duvar kagitlari, dogal ve yapay ahsap lev-

halar, ahsap lambri, kumas yiizey kaplamalar1
e Doseme kaplamasi olarak ahsap ve linolyum, tas kaplama malzemeleri
e Yiin ve ya keten gibi bitkisel elyafli halilar

e [Is1 yalitim malzemesi olarak odun yiinii, saman gibi bitkisel kaynakli malze-

meler ve preslenmesiyle elde edilen levhalar
e Su bazli yagh boya gibi dogal madde esasli boyalar
Kullanilmamasi 6nerilen malzemeler ise;

e (Cam yiinii, genlestirilmis perlit, polistren kopiik, sentetik kopiikler,

Aluminyum, ¢inko, kursun, sac gibi metal levhalar, ¢cimento, asbest levhalar
olarak bilinmektedir.

"Dogada var olan kaynaklarin giinden gline azalmastyla birlikte, mevcut atiklarin ye-
niden bir hammadde kaynagi haline doniistiiriilmesi, degerlendirilmesi, islenmis
hammaddelerin yeniden kullanilmasi; geri doniisiim ve bu atiklarin azaltilmasi ve
yonetimi konusunu giindeme getirmistir" (Firat ve Akbas, 2015). Yapi igerisinde kul-
lanilan malzemelerin geri doniisiimii, miimkiin oldugunca gergeklestirilmelidir. Ozel-
likle son donemlerde Tiirkiye’ de kentsel doniigiimiin artmasi ile mevcut yapilar yiki-
larak yeni yapilar tasarlanmaktadir. Eski yapilarda kullanilan malzemeler, geri do-
niistiiriilmeksizin atilmaktadir. Ancak yeni yap1 malzemelerinin eski ve geri doniistii-

riilmiis malzemelere oranla daha fazla kirletici yaydig1 bilinmektedir.

Cogu yap1 malzemesi, kiiciik parcalar haline getirilerek geri doniistiiriilebilmekte ve
yeniden kullanilabilmektedir. Doganin sinirsiz bir kaynak olmadigi diisiiniilerek mal-
zemelerin en ideal sekilde kullanilmasi, kaynak etkinligini de arttirici nitelik goster-
mektedir. Bazi yap1 malzemelerinin geri kazanim iglemleri ve kullanim alanlar1 Ci-

zelge 4.3 te gosterilmektedir.
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Cizelge 4.3 : Yap1 malzemeleri/bilesenlerinin geri kazanim iglemleri ve kullanim

alanlar1 (Ipekgi ve dig., 2015).

Yap1 Malzemeleri/
Bilesenleri

Geri Doniigiim Islemi

Geri Déniistiiriillmiis Uriin

Beton

Tugla/Kiremit

Dogal tas

Mermer

Metaller
Kagit/Karton

PVC esash

Cam

Seramik

Ahsap

Yahtim Malzemeleri

Kapy/Pencere
Mutfak Ekipmanlari

Kirma, ufalama

Har¢ artiklarinin temiz-
lenmesi, kirma, ufalama,
yakilarak ugucu kiile
doniistiirme

Kirma, ufalama

Kirma
Toz haline getirme

Dogrudan kullanim
Eritme

Temizleme

Yikama, Kurutma, Erit-
me, Kirpma, Kesme,
Kirma, Ufalama, Toz

haline getirme

Dogrudan kullanim,
Ikinci kalite cam tiretimi
Ogiitme, ezme, eritme

Kirma / 6gtitme

Dogrudan kullanim Te-
mizleme/Kesme/  Yeni-
den boyutlandirma Yiik-
sek su buhari altinda se-
kil verme Rendelenerek
Lif, Talas ve yonga hali-
ne getirme, Yakma

Yikama, kurutma,
Oglitme ve ezme, Yakma

Dogrudan kullanim Te-
mizleme/Boyutlandirma

Geri  doniistiiriilmiis  agrega
(kirmatag) Dolgu malzemesi Dii-
siik dayanimli beton bilesiminde
agrega (grobeton) Yol yapiminda
alt yap1 malzemesi Parke tasi, si-
va ve peyzaj elemanlarinda

Yeniden kullanilacak tugla Dol-
gu malzemesi Tugla/kiremit iire-
timinde hammadde

Geri doniistiiriilmiis agrega Dol-
gu malzemesi

Beton ve asfalt uygulamalarinda
agrega, Dolgu malzemesi, Asfalt,
¢imento beton harcinda ve zemin
iyilestirmede dolgu katki mal-
zeme

Yeniden kullanilacak metal Yeni
metal {iretimi

Geri dondstirilmiis kagit

Panel, Geri doniistiiriilmiis plas-
tik Geri doniistiirilmiis agrega
Alan drenaji, Asfalt, Sentetik
toprak

Yeniden kullanilacak cam Geri
doniistiirtilmiis cam Cam lifli ya-
littim malzemesi (cam yiinii, cam
elyaf) Seramik, Yol déseme blo-
gu Yol kenarlarindaki yansitici
boya iiretiminde

Camlar ile birlikte de geri doniis-
tiirtilerek tezgdh iiretiminde, Be-
ton ve Tugla iiretiminde katki
olarak

Yeniden kullanilacak ahsap Mo-
bilya ve mutfak elemanlar1 Ener-
ji kaynagi Ahsap kokenli mal-
zemeler Yalitim levhasi, Hafif
yalitim ve dolgu malzemesi Ka-
git

Yeniden {iretilecek yalitim mal-
zemesi Asfalt yapiminda

Yeniden kullanim
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4.1 Malzeme Sec¢im Kriterleri

Yap1 malzemelerinin se¢iminde, malzemenin her tiirlii 6zelligi géz 6niinde bulundu-

rulmalidir. Akman (t.y.)’a gore,

Eskiden iklimlerden kaynaklanan 6zel bolgelerin disinda, yapilarda %30 - 40 oraninda orga-

nik malzemeler (ahsap, saman, saz) ve %60 - 70 oraninda inorganik malzemeler (kerpig, ki-

remit, dogal tas, kire¢ vb.) kullanilirdi. Giinlimiizde ise 6zellikle biiyiik kentlerdeki modern

yapilarda %90 - 100 oraninda suni, dogaya, canli ve insan metabolizmalarina yabanci yapi

malzemeleri kullaniltyor.

Malzeme secimi yapilirken, kullanici ihtiyacina uygun, yasam dongiisii ile ¢evreyi

olumsuz etkilemeyen ve tasarimla bir biitiin olabilen malzemeler se¢ilmelidir. Bu

yiizden ilk olarak yapida kullanilacak malzemenin 6zellikleri g6z 6niinde bulundu-

rulmahidir (Sekil 4.3).

_MALZEME
OZELLIKLERI
l
l l : F|Zl|k0 l l Ak lt'kve
Fiziksel Mekanik Kimyasal . Teknolojik Termal st
Y kimyasal ) Optik
ozgul o - 181 o
adirlik ¢cekme bilesim su emme doviilme iletkenlii ses iletimi
. . elektrik ses
=~ nem = basing [f=atom yapisi|*=fsu gegirme|f= kesilme |J= iletkenligi |[] yansitmast
= bicim [ egilme [J= atom =~ dokiilme |f= genlesme (| renk
agirligi katsayisi
I | | kaynak uzama 15181
Olei burulma korozyon eldesi katsayisi [*= yansitma
katsayist
yapisal || | . . .Y ozasil
durum uzama atmo_sferlk = blgflr_nlen degerleri
= etkilere dirilme
- — dayanim
| | ergime ||| bigim
stcakligt degistirme
| kaynama L sertlik
sicaklig
|| manyetik |||
dzellikleri |[]Krgantik
1s1l o
- =1 titresim
genlesme

Sekil 4.3 : Yap1 malzemelerinin 6zellikleri.
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Malzemenin dikkat edilmesi gereken temel 6zelliklerinin yaninda, ¢evreye duyarl ve
insan saglig1 acisindan en az zarar1 olan malzemeyi segmek onemlidir. Malzeme se-
¢imi yapilirken:

e (evresel etkisi en az olan malzemeler,

e Uriin geri alma programlari ile iireticilerden alman malzemeler,

o Kentsel 1s1 adasi etkisini azaltan malzemeler,

o  Sertifikal ahsap,

e Diisiik yayilimli malzemeler,

e  Bulundugu topografyada iiretilen ve kullanilan malzemeler,

e Diisiik su tiiketimi ile olugan ve kullaniminda su tiiketimini en aza indirgeyen malzeme-

ler,
e Yenilenebilen kaynaklardan iiretilen malzemeler,
e  Yeniden islenebilir 6zellikte olan malzemeler,
e En azislenmis malzemeler,
e  Geri doniisiime ugrayabilen ya da bu potansiyele sahip olan malzemeler,

e Igerisinde pigment, yogunlastirici, ates geciktirici gibi zararli kimyasallar barmdirmayan
malzemeler kullanilmasma 6zen gosterilmelidir (Anink, 1996; Bhamra ve Lofthouse,
2007; Kennedy, 2004; Mclennan, 2004).

4.1.1 Dogal ve yapay (beton) tas esash malzemeler

Dogal taslar, yap1 malzemesi olarak ilk kullanimlarinda, kabaca yontulmus ve sekil-
lendirilmistir. Ancak zamanla teknolojinin ve kullanilacak kaynaklarin artisi ile farkli
bi¢cimler kazandirilarak farkli amaglar i¢in kullanilmaya baslanmistir. Dogal taslarin
islenisi, tasarim dilini yeniden sekillendirmekle kalmamis ayni zamanda insa edildigi

yoresel bolgenin mimari karakterini de belirlemistir.

Betonun bulundugu tarih kesin olarak bilinmemekle birlikte, Tiirkiye’ de 20. yiizyil-
da etkinligini arttirdign goriilmektedir. Ozellikle yiiksek kathi yapilarin tasarrmmnda
biiyiik islevi olan beton, ¢esitli katk1 maddeleri eklenerek, giiniimiize kadar daha da

saglamlagtirilarak gelmistir.

Dogal ve yapay taslarin i¢ mekan iklimine etkisini, yagsam dongiilerini ve kaynak et-
kinliklerini incelemek, saglikli malzeme secim kriterlerinin olusturulmasi alaninda,

tizerinde durulmasi gereken konulardir.
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4.1.1.1 i¢c mekan iklimine etkisi

Dogal taslardan bazilari, ¢cevreye yaydiklar1 zararl gazlarla insan sagligini tehdit et-
mektedir. Ornegin doseme, merdiven gibi mekanlarda kullanilan granit; aciga cikar-
dig1 radon gaz1 sebebiyle i¢ mekanda akciger kanseri riskini arttirmaktadir. Bazi do-
gal taglarin radyoaktivitesi fazla oldugu i¢cin nem ve sicaklikla i¢ mekan hava kalite-
sini bozabilmektedirler. Cizelge 4.4’te dogal taslarin insan saglig lizerindeki etkileri

gosterilmektedir.

Ancak her dogal tasin insan saghgina zararli oldugu séylenemez. Ornegin mermerin
insanlar {lizerinde bilinen bir etkisi bulunmamaktadir. Ancak ocaktan ¢ikarimi sonra-
sinda lizerinde uygulanan koruyucular ve kimyasallar, insan sagligimi tehdit etmekte-
dir.

"Glintimiizde 6zellikle hazir beton tesislerinde kimyasal katki kullanilmaksizin beton
iretimi yok denecek kadar azdir. Kimyasal katkilar betonun 6zelliklerini iyilestirdigi
gibi bilingsiz kullanildig1 takdirde olumsuz etkilerde de bulunabilmektedir" (Topcu
ve Canbaz, t.y.). "Uretiminde su kullanimini azaltan siiper plastiklestiriciler kullani-
cilarda deri ve akciger problemlerine neden olurlar” (Sev, 2005). "Beton agregasinin
icinde bulunan radon, asbest, formaldehit, regine tuzlar1 ve ¢imentosunun igeriginde-
Ki silis kristal partikiilleri solunum ve deri rahatsizliklarina ve akciger kanserine se-
bebiyet vermektedir” (Tuglu, 2005). "Bunlarin yerine balmumu veya yag bazli mine-
ral iirtinler kullanmak yarar saglamaktadir" (Sev, 2009). Betonun insan saghigina et-

kileri, Cizelge 4.5’te gosterilmektedir.
Yapi icerisinde kullanilacak dogal tas ve betonun insan saghigma etkilerini azaltmak
i¢in;

e Yerinde cikarilan dogal tasin yerinde kullanilmasi,

e Beton agregasi olarak balmumu ve yag bazli mineral iirlinler kullanilmasi,

e Dogal tag malzemenin rutubet iceriginin diisiik olmasi,

e Dogal tagin saf iceriginin korunmasi, kimyasal koruyucularin belirtilen mik-

tarlarda uygulanmasi,

e (imentoya katilan kirectas1 ve kumun yapim i¢in gereken dl¢liden daha fazla

kullanilmamas1

gerekmektedir.
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Cizelge 4.4 : Dogal tas malzeme ve tiirlerinin insan saghgi iizerindeki etkileri

(Tuglu, 2005).

DOGAL Yapisi ve icerdigi ;{?113(11:1(:11\1/[((:111(;1 l} Insan Saghgina
TASLAR Ozellikleri Kirleticiler n‘iml Etkileri
Birlesiminde Bilinen bir kir- Ddseme ve mer- Kullanic: Sagh.gl
o/ mc L - acgisindan  belir-
Mermer A)7§ ten fa;la letici igerme- diven kaplamasi, lenmis bir risk ta-
kalsiyum igerir. ~ mektedir. beton agregasi vb. stmamaktadr.
I¢c hava kirligine
Kum tanecikle- ].:;ag;ﬂﬁﬁ](’ al;:
rinin basing al- Diisiik oranda Baglayic1 6zellik- I y
: .. rahatsizliklari,
Kumt tinda kaynasma- radon gazi lerine gore kulla- sun dénemde
umtast s1 ile meydana ac¢iga gikarir. nilmaktadir. uzt
: maruz  kalindi-
gelmektedir. < .
ginda akciger
kanseri
Solunum  yolu
Kuv_ars, . Yiksek oranda Doseme, tezgah, rahatS.Ithlan’
Granit feldispat ve agir ., gaz1 or- merdiven kapla- bronsit,
bir  maddeden karsinoma  vb.
taya ¢ikarir. mast1 vb.

meydana gelir.

rahatsizliklar, ak-
ciger kanseri.

Cizelge 4.5 : Beton bilesenlerinin insan sagligi iizerindeki etkileri (Tuglu, 2005).

Icinde . .
BETON KATKI  bulundugu [Sinde Hutiamadca
MADDELERI  beton wuncusu FLATURE
bileseni yap1 iiriinii saghk sorunu
Agreaa. mineral Perlit, ¢akil, ugucu Akciger kanseri, solunum
Radon grega, ' kil ve yiiksek firin yolu rahatsizliklari,
katki maddeleri ) . X
clirufu bronsenik, karsinoma
- Akciger kanseri, ashestosis,
Asbest Agrega Vermikiilit bronsit karsinoma.
Merkezi sinir sistemi bo-
zukluklar1, bobrek ve bagi-
Kursun Agrega Kursun esash agrega  siklik sisteminde hasar, dii-

Kimyasal mad-
deler

Katki maddesi

Melamin, formalde-
hit siilfonatlar,
naftalen, siilfonatlar,
recine tuzlari

stik, erken dogum, kansiz-
lik.

Alerji, solunum yolu rahat-
sizhiklari, temas halinde cilt-
te ve gozde tahris ve
iltahaplanma.

106



4.1.1.2 Yasam dongiisii

Yerkiire, kayaclarin bir araya gelmesiyle olusmustur. Bu kayaclarin igerisinde, inor-
ganik kimyasal elementler olan mineraller bulunmaktadir. Yerkiirede bulunan iki
binden fazla mineralin bazilar1 tag yapicidir. Tek bir mineral ile ya da minerallerin
bir araya gelmesi ile olusan taslar, elektriksel 6zellikleri, sertlikleri, 1s1 iletkenlikleri

gibi ozelliklerle birbirlerinden ayrilmaktadir.

Insanoglunun gegmisten giiniimiize kullandig1 yap1 malzemeleri incelendiginde, tasin
kullanilan en eski yap1 malzemelerinden biri oldugu goriilmektedir. Dayanikliligi, ta-
styiciligl, yalitimda kullanilabilmesi gibi 6zellikler ile yapilarda tercih sebebi olan
tas, gecmisten gliniimiize teknolojinin gelismesi ve olanaklarin artmasiyla, lizerine
farkl teknikler uygulanarak da kullanilabilir hale gelmistir.
"Dogal taslar, olusumlar1 sonucu farkli yapilari nedeni ile farkli 6zelliklere sahiptir. Yapidaki
kullanim yeri ve amaci bu farkl1 dzelliklere baglidir. Ornegin; birim hacim agirligi, agirhikea
su emme yiizdesi, dona dayanikliligi, asinma ve darbelere direnci deneylerle dlgiilerek tasiyi-
c1, yiizey elemani ya da dolgu malzemesi olarak kullanim amacin1 belirlemektedir” (Url-12).
Tasin yap1 igerisinde saglikli bir sekilde kullanilabilmesi igin, tiim bu 6zelliklerinin
yaninda mekan igerisinde nerede ve nasil kullanilacagi da 6nem tagimaktadir. Tas se-
¢imi yapilirken, tagin rengi, yiizeyi, mineral yapisi, kilcalligi, kalinlig1 gibi 6zellikler
de 6nem tasimaktadir. Sekil 4.9’da dogal taglarin yap1 malzemesi olarak tercih edil-
me sebepleri anlatilmaktadir. Tas malzeme yapi igerisinde; yalitim malzemesi, yer

dosemesi, duvar panelleri, merdivenler, tezgah malzemesi olarak kullanilabilmekte-

dir.

Dogal tasin yasam dongiisii slireci; dogal tasin ¢ikartilmasi/ yeniden kullanimi/ geri
donitistimii, isletilmesi, blok tiretimi, ocakta stoklanmasi, nakliyat, blok diizeltme, ta-
sin makinada kullanilacak sekle getirilmesi, ebatlama, cilalama, iiriin stogu, piyasaya

sunum ve atim/geri doniigiim seklindedir (Sekil 4.4).

Tas malzeme, ocaktan ¢ikarimi, yontulmasi, sekillendirilmesi ve taginmasi sirasinda
%15 ila %90 oraninda kayba ugrayarak kiigiik parcalar ortaya ¢ikartmaktadir. Bu or-
taya ¢ikan kiiciik taslar ve yapida kullanilan ve hizmet dmriinii tamamlayan taslar,
geri doniisiim ile dolgu malzemesi, cephe malzemesi ya da agrega olarak kullanila-
bilmektedir. "Elde edilen malzemenin, uygulama alanina tasinmas: yiiksek miktarda

enerji kaybina neden olur" (Sev, 2009).
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tasin
¢ikartilma-
st/ yeniden
kullanimi/

geri
dOntistimy

piyasaya blok
sunum iretimi

DOGAL TASIN "
0OCaKta
YASAM . stoklanma-
DONGUSU st
ASAMALARI

blok
diizeltme

ebatlama

tasin
makinada
kullanila-
cak sekle
getirilmesi

Sekil 4.4 : Dogal tasin yasam dongiisii agsamalari.

Betonun hammaddeleri ise ¢imento, su, agrega (kum, cakil, kirma tag), kimyasal kat-
kilar ve mineral katkilardir. "Ekonomik olmasi, bilesenlerinin dogada bol miktarda
bulunabilmesi, dayanikliliginin yiiksek, maliyetinin diisiik olmasi, islenebilirligi,
yangina kars1 direnci, estetik yapilarin ingasina olanak saglayan miithendislik 6zellik-

lerinden &tiirii ¢ok tercih edilen bir yap1 elemanidir” (Unsal ve Sen, 2008).

Beton geri doniistiiriilebilir ve yeniden kullanilabilir. Betonarme yapilarin yikimla-
rinda ortaya ¢ikan beton pargalari, agrega olarak otopark yol vb. yerlerde kullanila-
bilmektedir. "Ayrica beton karigimlari baz1 durumlarda ugucu kiil, yiiksek firin ciiru-
fu gibi endiistriyel atiklar icerebilmektedir. Bu atiklarin kullanimi dogal kaynak ta-
sarrufu saglar" (Bulhaz, 2010).
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"Beton iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan CO; salimi, ¢evre {izerinde olumsuz etkiye sa-
hiptir ve kiiresel 1snmaya neden olmaktadir" (Ozgelik, ve dig., 2013, s. 179-197).
"CO; salmimmin yaklasik %7’sinin beton iiretiminden kaynaklandig: diistiniilmekte-
dir" (Mehta, 2001, s. 61-66). Beton gerekli yerlere temini sirasinda ve ¢imento tire-
timi sirasinda zehirli gazlar agiga ¢ikarmaktadir. Betonun yasam dongiisii asamalar1

Sekil 4.5°de gosterilmektedir.

Dogal
parcalar/
kireg tast/
agregalar

Suyun
eklenmesi

BETONUN
YASAM
DONGUSU

ASAMALARI

Piyasaya Cimentonun

sunum eklenmesi

Katki
Hazir beton maddelerini
n eklenmesi

Sekil 4.5 : Betonun yasam dongiisii agamalari.

4.1.1.3 Kaynak etkinligi

Taslarin eldesi, iki sekilde ger¢ceklesmektedir. Bunlardan ilki asmmis ya da kirilmis
toplama taglardir. "Bu taglar, rlizgar ve su etkisi ile yilizeyleri kdsesiz ve kaygan tas-
lardir. Insaat malzemesi olarak kullanimi zordur. Yiizeylerinin kaygan olmas: harca
yapismasini zorlastirir. Bahge duvari, blokaj dolgu gibi yerlerde kullanilir" (Unal,
t.y.). Ikinci elde sekli ise tas ocaklaridir. Yeryiiziinde bulunan kayaglarm belirli yon-
temlerle agilarak olusturulan tas ocaklari, yapt sektorii i¢in biiyiik oranda etkinlik
gostermektedir. Dogal taglarin eldesi ¢evre tahribine, canlilara, toprak kaymalarina

sebep olabilmektedir.
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Genel hatlariyla Alp-Himalaya kusag: igerisinde yer alan Portekiz, Ispanya, italya, Yunanis-
tan, iran, Pakistan gibi iilkelerde karbonath taslar (mermer, kirectas1, traverten ve oniks) re-
zervlerinin fazla oldugu goriilmektedir. Isletilebilir magma (serttas) rezervlerinin Ispanya,
Norveg, Finlandiya, Ukrayna, Rusya, Pakistan, Hindistan, Cin, Brezilya ve Giiney Afrika’da
kiimelendigi dikkati ¢ekmektedir (Sel, 2006).

"Tiirkiye’de gesitli renk ve desenlerde; kristalin kalker (mermer), kalker, traverten olusumlu
kalker (oniks), konglomera, bres ve magmatik kokenli kayaglar (granit, siyenit, diyabaz, di-
yorit, serpantin, vb.) bulunmaktadir" (Ozkan, t.y.). "Dogal tas bakimimdan jeolojik yapust iti-
bariyle zengin bir potansiyele sahip olan Tiirkiye, 5.1 m® (13.9 milyar ton) dogal tas rezervi

ile diinyadaki 15 milyar m*liikk rezervin %40’ma sahiptir" (Sel, 2006).

"Worldwatch Enstitiisii verilerine gore, yapilagsma faaliyetleri her yil kiiresel olarak kullani-
lan tas, ¢akil ve kumun % 40’m tikketmektedir”" (Ngowi, 2001, s. 291-298). "Bunlarin doga-
daki kaynaklarindan g¢ikarilislari sirasinda, kullanilan yonteme bagl olarak, bitki ve hayvan
yasam alanlarinin yok olmasi, topografik degisiklik, erozyon, toz emisyonlari, giiriiltd, go-
rintl kirliligi, su tiiketimi ve kirliligi gibi olumsuzluklar meydana gelmektedir” (Esin ve
Cosgun, t.y.).
Beton, yapinin yer alacagi topografyada iiretilebilen, yerel bir malzemedir. Ancak
iiretimi sirasinda igerisine konulan kimyasallar sebebiyle ¢evresel etkileri vardir ve
insan saghigma zarar verir. "Kimyasal katkilar taze ve sertlesmis betonun pek ¢ok
ozelligini etkileyebilen, 6rnegin dayanimini artirabilen, yap1 bilesenleridir. Betondaki
orani yaklasik olarak 1% civarindadir ancak kimyasal katkilarin iiretimi g6z Oniine
alimdiginda betonda kullanilan bu katkilarin da ¢evre ve insan sagligi iizerinde 6nem-
li bir etkisi vardir" (Ozgelik ve dig., 2013). Kiregtas1 ve kil ¢imentonun iceriginde
bulunan, ¢ok genis kaynak etkinligi olan ancak insan saghigini ve g¢evreyi biiyiik
oranda etkileyen malzemelerdir. "Cimento tiretimi yogun bir enerji ve kaynak tiike-

timine neden olsa da, beton igin ayn1 sey sOylenemez" (Lawson, 2003).

4.1.2 Ahsap esash malzemeler

Ahsap, ge¢misten giiniimiize kullanilan en eski yap1 malzemelerinden biridir. Orga-
nik esasli olmasi, kiiresel ve sera etkisine kars1 miicadelesi yapilarda tercih sebeple-
rini arttrmaktadir. Ahsap esasli malzemelerin i¢ mekan iklimine etkisini, yasam
dongiilerini ve kaynak etkinliklerini incelemek, saglikli malzeme se¢im kriterlerinin

olusturulmasi alaninda, iizerinde durulmasi gereken konulardir.
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4.1.2.1. i¢ mekan iklimine etkisi

Giinliik hayatimizda kullandigimiz ahsap, igerisinde barindirdigi ¢esitli zararli mad-
delerle, sagligimizi tehdit etmektedir. "Yapay ahsap tiretiminde kullanilan yapistirict
ve tutkallar zehirli gaz salinimma neden olan maddeler icermektedir" (Giileryiiz,
2014). "Ahsap, tugla, kerpi¢ gibi malzemeler lizerine siiriilen PentakloroFenol (PCP)
ve Lindan (HCF Gamma) kimyasallari ortam igerisinde buharlasip havaya karisarak
insan saghgint tehdit etmektedir” (Esin, 2004). "Yapay ahsaplarin geri doniistiiriil-
mesi dogal ahsaplara gére daha zordur” (Sev, 2009).

"Ahsap tabakali kompozit malzemelerden biri olan “Kontrplak™, liflerin birbirine zit
yonde ve tek sayida (3,5,7) tabakalar halinde hayvansal veya plastik esasli tutkallar
kullanilarak preslenmesi ile elde edilir" (Giileryiiz, 2014). Lif levha ve yonga levha
da, kontrplak gibi yap1 igerisinde kullanilan malzemelerdir. Bu levhalarin yapiminda
kullanilan fenol ve iire formaldehit bazli yapistiricilar ekonomik olmalar1 sebebiyle
tercih edilmekte ancak i¢ mekan hava kalitesini etkileyerek insan sagliginin bozul-
masina sebep olmaktadir. "Yapistiricilarin igeriginde bulunan formaldehit insanlarda
alerji, solunum yolu rahatsizliklari, géz iltihaplanmalar1 ve uzun siire maruz kalindi-
ginda zehirlenmelere sebebiyet vermektedir" (Cizelge 4.6) (Tuglu, 2005). "Ayrica
fenolik regine ve poliiiretan tutkallar en diisiik seviyede kullanilsalar bile gaz salinimi
gerceklestirirler” (Sev, 2005).

Sahin ve dig (t.y.)’ ne gore "Formaldehit esaslhi yapistiricilarla birlestirilmis ahsap
malzemelerden formaldehit emisyonu” bazi kritere bagl olarak i¢c mekandaki etkin-

ligini gostermektedir (Sekil 4.6).

FORMALDEHIT
EMISYONU
I l
Ahgap malzemenin tiirii Ahsap malze_menlp Kullanilan t}ltkal
hazirlanma iglemi recetesi

Sekil 4.6 : Formaldehit emisyonunun sebepleri.
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Yapi igerisinde kullanilacak ahsabin insan sagligina etkilerini azaltmak igin;

e Yerinde ¢ikarilan ahsabin yerinde kullanilmasi,

e Miimkiin oldugunca dogal ahsap kullanilmas,

e Uretim asamasinda sisteme gerekli formaldehit tutucu kimyasallarm eklen-

mesi,

e Kullanim agsamasinda yeterli havalandirmanin saglanmasi,

e Ahsap malzemenin rutubet igeriginin diisiik olmasi,

e "Ahsap kompozit malzemelerin kenarlarindan agiga ¢ikan formaldehit mikta-

r1, yiizeylerden ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenle formaldehit igeren tutkallarla

iretilen Uriinlerin kenar kaplamalar1 olmali" (Sahin ve dig. t.y.).

e Yapay ahsabin biinyesinde bulunan formaldehit ve zehirli ahsap korucu mad-

delerin, insan saglig1 tizerindeki etkilerinin belirlenerek siniflandiriimasi, kul-

laniminin yasalarla denetlenmesi ve kullanicilarin farkindaliginin arttiriimasi

gerekmektedir.

Cizelge 4.6 : Ahsap malzeme ve tiirlerinin insan saghgi tizerindeki etkileri

(Tuglu, 2005).

Yapi ve insan
Yapisi ve Icerdigi Mekan o
AHSAP Ozellikleri  Kirleticiler  icindeki Saghgna
Etkileri
Kullanim
Dogal  hali
Ahsap cinsi- Kirletici  ba-
- ~. rmdirmaz,
ne gore degi- Kap1, pence-
oS ) koruyucu N Solunum  yolu
siklik goste- . re dograma-
. . maddelerin .. rahatsizliklari,
Dogal ahsap rir, ana mad- icerdisi lar,, mobil- alerii. deri tah-
desi: seliiloz, SST8L  valar, boli- Sob
o Kirleticiler: . risleri
linonin, ham i cii sistemler
seliiloz arsenix,
bakir, flor,
krom
Uzun doénemde
Ahsap levha- Yapistirict Béliicii sis- zehl_r_lenmeler,
larin  yapisti- madde alerji, solunum
Kontrplak . . temler, mo-
rilmasi ile el-  formaldehit bilva vapimi yolu  rahatsiz-
de edilir icermektedir. yayap liklari, goz ilti-
haplanmalar1
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4.1.2.2 Yasam dongiisii

Ahsap, bulundugu ortami temizleyen ve kendisini yenileme 6zelligi olan tek yapi
malzemesidir. "Agag tiiriine gore degismekle birlikte hiicre ¢eperinin kimyasal yapi-
st; % 40-50 oraninda seliiloz, % 20-35 oraninda hemiseliiloz, % 20-30 oraninda lig-
nin ve % 0-5 oraninda ekstraktif maddelerden olusmaktadir” (Giinay, 2007). Ahsabin
yagam dongiisii Sekil 4.7’de gosterilmektedir.

Agaclarin
biiyiimesi/
kesilmesi/
geri
doniisiim

AHSABIN
YASAM

DONGUSU
ASAMALARI

Sekil 4.7 : Ahsabm yasam dongilisli asamalari.

Ahsap, agaclardan elde edilen 6nemli bir yap1 malzemesidir. Ahsap malzemenin ya-
pilarda tercih edilmesinin sebepleri, ¢esitli renklerde bulunabilmesi, eskidik¢e glizel-
lesmesi, 1s1 ve elektrik iletkenliginin az olmasi, ¢esitli desenlerde bulunabilmesi, di-
ger yapt malzemelerine gore daha dogal olmasi, kaynaginin hemen her yerde bulu-
nabilmesi, kolay islenebilmesi, enerji tiikketiminin az olmasi, hafif olmasi1 ve yapi ige-

risinde ¢ok farkl yerlerde kullanilabilir 6zellikte olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ahsap, diger malzemelere oranla daha az enerjiyle tiretilmektedir. Yap1 icerisinde
striiktiir sistem olarak, kaplamalarda, mobilyalarda, mutfak dolaplarinda, ¢at1 mal-
zemesi olarak, bahge ¢itlerinde ve deck olarak, pencere ve kapi sistemleri gibi alan-

larda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

113



Teknolojinin gelismesiyle ahsap, petrol bazli yapistiricilardan olan iire ve fenol for-
maldehit kullanilarak kompozit olarak iiretilmeye baglanmistir. Bu durum, i¢ mekan
havasina yaydigi zararli gazlar ile insan sagligini tehdit eder hale gelmistir.
Kompozit olarak iiretilen ahsaplarda iire ve fenol formaldehit kullanmak yerine, in-

san sagligina zarar vermeyen linyin bazli yapistiricilarin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Cesitli abiyotik (kimyasal, termal, mekanik faktorler, agik hava etkileri) ve biyotik
faktorler (bakteri, mantar, bocek, termit, deniz canlilar1) ahsabin yapisinda, goriinii-
stinde ya da kimyasal bilesiminde bozunmalara sebep olmaktadir. "Siirekli biyolojik
saldir1 tehdidi altinda olan ahsap malzemenin dis ortam sartlarindan korunmasi i¢in

gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir™ (I1lston, 1994).

"Ahsap malzemelerin hasarl: kistmlari onarilarak ya da talas haline getirilerek yeni-
den kullanimi mimkiindiir" (Giileryiiz, 2014). Ahsabmn hizmet dmriiniin uzun olmasi
i¢in, tasarimda kullanildig1 yere, bu yere gére bulundugu tehlike smifina ve dayanik-

liligina dikkat edilmesi gerekmektedir.

4.1.2.3 Kaynak etkinligi

Ahsabin hammadde kaynagi ormanlardaki agaclardir. Agaclarin yetistirildikleri or-

tam kosullar1 farkli oldugu icin elde edilen ahsabin cinsi de farklilik gdstermektedir.
Asan (2000) "Ulkemiz ormanlarmin bir taraftan usulsiiz ve kagak kesimler, diger taraftan da
ormanci eliyle yapilan bilingli miidahaleler (bakim, genglestirme ve agaglandirmalar) nede-
niyle siirekli baski altinda oldugunu, bunlara ek olarak bocek, mantar arizlari, hava kirliligi
ve yanginlarin ormani etkileyen diger énemli faktorler olmasi nedeniyle, orman kaynagmin
yapisinda siirekli degisime neden olduklarini, ileriye doniik kararlarin almabilmesi i¢in or-
man kaynaklarma ait sayisal verilerin kisa zaman araliklar ile siirekli glincellestirilmesinin
gerektigi"ni belirtmektedir.

Ahgsap hammaddesinin korunmasi i¢in alinacak en 6nemli tedbirlerden bir tanesi,

ormanlarm yangin, heyelan gibi sebeplerle yok olmasimi engellemektir. Ihtiya¢ dahi-

linde, yetisme 0mrii ¢ok uzun olmayan agaclarin kullanilmasi ve yok olan agaclarin

yerine yenilerinin dikilmesi hammadde devamliligi igin gereklidir. Ahsap malzeme

iiretiminde ormanlarin sonsuz kaynak olmadig: diisiiniilerek hareket edilmelidir.

Ahsap tiretiminin saglikli bir sekilde yapilmasi ve kaynak etkinliginin devam ettiril-
mesi, ahsabmn yapinin bulunacagi yerden temin edilmesi ile miimkiin olmaktadir.
Tiirkiye’de yapilacak bir yapi i¢in kullanilacak ahsap malzemelerin yurtdigindan ge-

tirilmesi, ekonomik, ¢evresel ve saglik acisindan kullaniciy1 etkilemektedir.
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4.1.3 Metal esash malzemeler

Metal esasli malzemelerin ilk kullanimi antik caglara dayanmaktadir. Ozellikle ofr-
manlarda ¢ikan yanginlar sonucunda metallerin erimesi ve sekil verilecek hale gel-

mesi, metalin bir yapt malzemesi olarak kullanilmasimi saglamustir.

Metal esasli malzemelerin i¢c mekan iklimine etkisini, yasam dongiilerini ve kaynak
etkinliklerini incelemek, saglikli malzeme sec¢im kriterlerinin olusturulmasi alaninda,

iizerinde durulmasi gereken konulardir.

4.1.3.1 ic mekan iklimine etkisi

Metaller, genellikle kronik hastaliklara sebep olmaktadir. Bu hastaliklarin tedavisi

cogunlukla bulunamamakta ve hastanin hayatin1 kaybetmesiyle sonuglanmaktadir.

Kursun, boya hammaddesi olarak kullanilmakta ve insan saghgini ¢ok hizli bir sekil-
de etkilemektedir. Kursunun insan sagligina olan etkileri; sinirsel islevlerin bozulma-
s1, beyinde yang1 olugmasi, 6zellikle ¢cocuklarda bilissel kabiliyetin azalmasi, yiiksek
tansiyon, bobrek etkinliginde aksaklik, bagisiklik ve iireme sisteminde aksaklik ola-

rak bilinmektedir.

Aluminyum ise cephe kaplamalarinda, duvar boliiciilerinde, kumas boyalarinda, ¢ati-
larda, parlaticilarda ve daha bir¢ok yerde kullanilmaktadir. Bu metal ile ayni ortamda
bulunan bireylerde akciger hastaliklari, solunum ve sinir sisteminde bozukluklar,

alzheimer, beyin fonksiyonlarinda yavaslama goriilmektedir.

Yapilarda kaplama malzemesi olarak, mutfaklarda, mobilyalarda ve aydinlatmalarda
tercih edilen bakir ise bas agrisina ve donmesine, gozlerde tahrise, mide bulantisina,
karaciger sorunlaria ve hatta 6liime sebep olmaktadir. Cizelge 4.7°de baz1 metalle-

rin insan saglig1 tizerindeki etkileri gosterilmektedir.
Yapi igerisinde kullanilacak metallerin insan sagligma etkilerini azaltmak icin:

e Metalin ¢ikarildig1 bolge kirli ise, o bolgeyi oldugu gibi birakmak, kullan-

mamak,
e Metalin kullanim asamasinda yeterli havalandirmanin saglanmasi,

e Kursun esaslt boyalarin yapr igerisinde, 6zellikle ¢cocuklarm bulundugu yer-

lerde kullanilmamasi

gerekmektedir.
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Cizelge 4.7 : Metal malzemenin insan saghigi tizerindeki etkileri.

METALLER Bulundugu yer insan saghgina etkisi
. Merkezi sinir sisteminde
Elektrik anahtarlarl,_ floresan ve gastrik sistemde hasar,
ampul, lambalar, pil, termo- ; S )
. metre, dis dolgulari, maden- beyin gelisimini etkiler,
Civa e . iy koordinasyonda, gormede
cilik, pestisitler, tibbi atik,

e .’ ve dokunmada sorunlar,
yakma komiir ve fuel - oil, K N Sbrek
klor-alkali endiistrisi araciger, kalp ve bobre

' hasari.
Piller, lehim, pigmentler, bo- N.OTOR.)J]k.. .l.lasar’ IQ \"/e
ya, seramik sir, sa¢ boyasi dikkati diistirme, el - gbz
balikgilik ekipmanlari, kur- koordinasyonunda bozuk-
Kursun unlu. benzin.  madencilik luk, ensefalopati (beyin
suniu - B i " dokusunda hasar), kemik
sthhi tesisat, komiir yanmasi, . )
<u borulart bozulmasi, hipertansiyon,
' bobrek hastaliklari
inko erit den atikl )
}(/;a:narcl) ekrétrnni 1;12 32 akad ﬁ]r II: Karaciger ve bobrek hasa-
. . ..o 11, diisik kemik yogunlu-
yum igeren ¢op, sarj edilebl- fois itai hastalis
. lir pil, pigmentler, televiz- gu (@ al- astaligr)
Kadmiyum , o . kanserojen (soluma yoluy-
yonlar, giines pilleri, celik, |
fosfat giibre, metal kaplama, 3)
su borulari, kanalizasyon
camuru.
Pestisit, altin, kursun, bakir, Kronik arsenik zehirlen-
nikel, demir ve ¢elik maden- mesi, deri, kalp, karaciger
leri ve bunlarin islenmesi; ve norolojik tahribatlar,
Arsenik komiir yanmasi, ahsap koru- diyabet, kemik iligi ve kan

yucular, ilag ve cam sanayi,
deri koruyucular, pigmentler,
tarim ilaglar1, zehirli boyalar,
elektronik sanayi

hastaliklar1, kalp - damar
hastaliklari, kanser, diisiik,
0li dogum ve erken do-
gum riski.

4.1.3.2. Yasam dongiisii

Metallerin ¢ogu cevherlerden elde edilmektedir. Metalin kullanilabilir hale gelmesi
i¢in, zenginlestirme (metal filizlerininin yabanct maddelerden arinmasi i¢in fiziksel
ve kimyasal yonden iyilestirilmesi), metalin eldesi (indirgeme ve yiikseltgeme isle-
minin uygulanmasi) ve saflastirma gibi bazi fazlardan gecmesi gerekmektedir. Me-
taller, 15181 yansitmasi, yiiksek basing ve gekme dayanim, elektrik iletkenligi, parlak
ylizey, 1s1y1 iletmesi, yiiksek yogunluk, esneklik gibi 6zellikler sebebiyle tercih edil-
mektedir (Sekil 4.16).

Yap1 malzemesi olarak metaller; tasiyici kaplamalarda, cephelerde, dogramalarda,
giines kiricilarda, su armatiirlerinde, tesisatlarda, vidalar ve ¢ivilerde ve ince yap1 sis-

temlerinde kullanilmaktadir. Yapi1 malzemesi olarak kullanilan metaller; kalay, kur-
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sun, celik, titanyum, aliiminyum, ¢inko, pring ve bakirdir. Estetik ve dayanikli olan
metaller, zamanla fiziksel (asinma, yorulma, akma, asir1 yiiklenme, yangin vb.) ve
kimyasal bozunma (korozyon) 6zelligi gostermektedirler. Genis acikliklarda gelik
olarak kullanim1 yaygindir. "Celik tiretimi yer kabugundan demir, kirectasi, magnez-
yum, komiir ve eser halinde bulunan bir¢ok elementin ¢ikarilmasini gerektiren ol-
dukga zor ve ¢evreye zarar veren bir siiregtir” (Sev, 2009). "Pik demirin firinlarda er-
gitilmesinden elde edilen karbon demir alasim yapida tasiyici sistem eleman: olarak
kullanilir™ (Tuglu, 2005). "Krom, kadmiyum, piring, nikel kaplama islemeleri sira-
sinda genellikle zararh gaz agiga cikarirlar. Bu uygulamaya alternatif olarak plastik

polimer kaplamalar ve toz kaplamalar tercih edilmektedir” (Sev, 2009).

Yapida kullanilan bir diger 6nemli metal, aluminyumdur. Boksit yataklarindan elekt-
ronik indirgeme ile elde edilen saf aluminyum, viicuda sindirim sistemi ile girerek
etkinlik gosterir. "Kristal sulu bir oksit olan boksit tropik yagmur ormanlarindan, yii-
zeysel kazimayla elde edilerek bitki Ortiisiine zarar vermektedir. Cikartildiktan sonra
aliminyuma doniistiiriilebilmesi i¢in yiiksek miktarda elektrik enerjisi kullanilir, do-
layisiyla yenilenemeyen enerji kaynag: tiiketimine neden olur" (Giileryiiz, 2014).
"Aliiminyumu geri doniistiirmek i¢in ilk iiretim enerjisinin %20's1 yeterli olmaktadir"
(Bulhaz, 2010). "Geri doniistiiriilebilen bir malzeme olmasina ragmen aliiminyumun
diinya genelinde ancak %15'i geri kazanilabilmektedir” (AlA, 1992). "Metaller, yap1
malzemeleri arasinda, hammaddelerinin ¢ikariligi, liretimi ve taginmalariyla ilgili ola-
rak tiikettikleri enerji (embodied energy) agisindan en yliksek cevresel etkiye sahip-
tir" (Url - 13).

Bakir, yapida kullanilan bir diger 6nemli metallerdendir. Bakira uzun siireli maruz
kalma burun, agiz ve giz tahrisine ve bas agrilarma, karin agrilarina, bas donmesine,
kusmaya ve ishale neden olmaktadir. Bakirin kasten yiiksek miktarda alimi karaciger

ve bakir hasarlarma ve hatta 6lime bile neden olabilir.

Metallerin yasam dongiisii, metalin cevherlerinden ¢ikartilmasi ile baslar. Cevherle-
rinden c¢ikartilan metaller, birbirine karigmis haldedir. Bu sebeple zenginlestirme
yontemi uygulanarak metaller birbirinden ayrilir. Bu iglem fiziksel ve kimyasal degi-
simleri icermektedir. Daha sonra ergitme yontemi ile metalin indirgenmesi yani cev-
herlerin eldesi saglamr. Indirgeme ydntemi i¢in hidrojen, aktif metal,
karbonmonoksit, karbondioksit ve elektroliz kullanilabilir. Son olarak saflastirma

yontemi kullanilir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Metalin yasam dongiisii asamalari.

4.1.3.3 Kaynak etkinligi

Metaller geri dontstiiriilebilir. "Dekoratif amagli kullanilacak metal tiriinler atik me-
tal elemanlardan geri doniistiiriilerek elde edilebilmesi kaynak etkinligini arttirici bir
durumdur" (Sev, 2009). Geri doniisiimii saglanabilen metallerden bazilar1 hurda ce-
lik, aliiminyum, demir, kursun, ¢inko ve bakirdir.
Kullanilmis ¢elik geri kazanilip iiretime sokuldugunda hammadde kaynagi korunmus olur.
Kullanilmis ¢elikten gelik iiretildiginde su kirliligi ve hava kirliligi 1/4 oraninda azalir. Ener-
jinin % 74 ve hammaddenin % 90 korundugu, su tiiketiminin % 40 azaltildigi, atik su kir-
lenmesinde % 76, hava kirlenmesinde % 86 ve maden atiklarmda % 97 azalma oldugu g6z-
lenmistir (Url-14).
Aluminyum tiretiminde ¢ok fazla enerji harcanmaktadir. Yap1 malzemesi olarak ter-
cih edilmek istenen aluminyumun, yapi icerisinde gerekli yerlerde kullanilmasi
onemlidir. Yap1 malzemesi olarak kullanilip hizmet 6mriinii tamamlayan aluminyum,
atik haline geldikten sonra kiiciik pargara ayrilir. Bu sekilde saf aluminyum ile ayn1
hale gelir ve geri doniisiimii yapilarak iiretimde kullanilabilir. "Aliiminyumun geri
kazanimiyla; enerji tikketiminde azalma % 95, hava kirliliginde azalma % 90, su kir-
liliginde azalma % 97, baca gazi kirletici emisyonunda azalma %99 oraninda olur ve

boksit cevherleri de korunmus olur" (Url-14).
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4.1.4 Polimer esash malzemeler

Polimer esasli malzemeler, hidrojen ve karbondan olusan hidrokarbonlardan meyda-
na gelmistir. Dogada hayvan ve bitkilerden elde edilen kauguk, pamuk, yiin, deri,
ipek gibi dogal polimerler, yiizyillardir kullanilan malzemelerdir. Dogal polimerlerin
kullanim1 yayginlastiktan sonra sentetik polimerlerin liretimi ve gelistirilmesi {izerine

calismalar arttirilmistir.

Polimer esasli malzemelerin i¢ mekan iklimine etkisini, yasam dongiilerini ve kaynak
etkinliklerini incelemek, saglikli malzeme se¢im kriterlerinin olusturulmasi alaninda,

iizerinde durulmasi gereken konulardir.

4.1.4.1 i¢ mekan iklimine etkisi

Yap1 malzemesi olarak Polimer esasli malzemeler, ekonomik olmasi, dayanim, es-
neklik gibi sebeplerden oOtiirli tercih edilmektedir. Polimer esasli malzemelere bu
Ozelliklerin kazandirilabilmesi, ¢esitli katki maddelerinin eklenmesi ile miimkiin ol-

maktadir.

Rossi ve Lent, (2006) Sekil 4.9°da insan saghgi agisindan kullanilmamasi gereken ve
kullanilabilir olan polimer esasli malzemeleri gostermektedir. Bu sekle gore, her
plastigin insan sagligina etkisinin ayni olmadig1 ve bazi plastiklerin tercih edilebilir
oldugu goriilmektedir. PVC ve igerisinde zararli kimyasallar bulunan polimer esasli
malzemelerin kullanilmamasi, daha siirdiiriilebilir polimer esasli malzemelerin tercih

edilmesi Onerilmektedir.

PVC, iilkemizde ¢okca kullanilan ve hammaddesi su, dogalgaz ve petrol olan yapma
bir tirtindiir. Yapida yaygin olarak kullanilmakta ve insan saglhigimni igerdigi kimyasal-
larla tehdit etmektedir. "Yasam dongiisiindeki siireglerinde, kirleticiler yayarak cev-
reyi kirleten bu iirliniin, kullanimmin azaltilmas1 gerekmektedir" (Balanli ve Taygun,
2002). "Greenpeace UK’ nin 1996°daki raporuna gére; PVC’nin yap1 taglarindan biri
olan vinil kloriir’iin degisik kanser tiirlerine, karacigerde biiyiime, akciger ve beyin
tiimorlerinin olusmasina, 6zellikle de erkek iireme sisteminde bozulmalara neden ol-
dugu belirtilmistir" (Esin, 2004). Vural ve Balanli (2005) PVC ‘nin yanmasi sonucu
olusan kirleticileri "benzen, dioksin, etil benzen, hidrojen kloriir, formaldehit, fosgen,
kadmiyum, karbondioksit, karbonmonoksit, klor, ksilenler, toluen ve vinilkloriir"

olarak belirtmektedir.
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Sekil 4.9 : Plastikler: ¢evresel tercih spektrumu (Rossi ve Lent, 2006).

Yap1 igerisinde kullanilacak plastiklerin insan sagligma etkilerini azaltmak i¢in;
e Polimer esasli malzeme kullaniminin en aza indirgenmesi,
e Polimer esaslhi malzemelere eklenen katki maddelerinin azaltilmasi,

e Polimer esasli malzemelere icinde barindirdiklar1 kimyasallar i¢cin kimyasal

tutucularin eklenmesi,
e Kullanim agamasinda yeterli havalandirmanin saglanmasi

gerekmektedir.

4.1.4.2 Yasam dongiisii

"Kat1 Atiklarm Kontrolii Yonetmeligi’'nde plastik, “petrol tiirevlerinden elde edilen
sicaklik ya da polimerizasyon yoluyla sekillendirilebilen, yeniden sicaklik tatbik
edildiginde sekil degistirebilen polimer (6rnegin PVC, PET, PS, PP, PA, PC ve ben-
zeri)” seklinde tanimlanmigtir™ (Vatan, 2002). Giiniimiizde ileri teknoloji ile tasarla-
nan yapilarda buhar tutucu veya hava akimini engelleyen plastiklerin yapida tercih
edilme sebepleri hafiflik, asitlere ve bazlara kars1 direng, elektrik iletkenligi, sudan
etkilenmeme, ¢ekme dayanimi, esneklik, darbe dayanimi, sertlik degerlerinde degis-
kenlik, 1s1y1 iletmesi, ekonomiklik olarak bilinmektedir. Ancak tiim bunlarin yaninda,
yangma kars1 dayaniksiz olduklar1 unutulmamalidir. Termosetler, termoplastikler ve
elastomerler olmak tizere {i¢ gruba ayrilirlar. Termoplastikler, termosetlere gore ¢ev-
reyi daha ¢ok kirleterek insan sagligini etkilemektedir. Yapi tasarimimnda tercih edilen
plastikler, yasam dongiileri boyunca katki maddeleri ve kimyasallarla sekillendirilir

ve kullanima uygun hale getirilirler.
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"Tasarimlarda kullanilan baglica plastik tiirleri ABS, PE, HDPE, LDPE, PS, PP,
OPP, PVC, PA ve NYLON’ dur" (Vatan, 2002). Plastik malzemeler yapilarda; boru,
kap1 ve pencere dogramasi, dekoratif kaplama ile cat1 ve doseme kaplamasi olarak,
1s1 ve ses yalitimi amaciyla kaplamalarda (plastik kopiikler), su ve rutubet yalitimi
amaciyla kaplama malzemesi olarak (plastik Ortiiler), boyalarda, hazir dis cephe siva-

larinda baglayici olarak, har¢ ve betonlarda katki malzemesi olarak kullanilmaktadir.

Polimer esasli malzemeler, zamanla yipranabilir ve bozulabilir. "Bu olay, bir veya
bircok faktoriin etkisi altinda meydana gelmektedir. Bunlarin arasinda en 6nemli
olanlar; termik, mekanik, fotokimyasal, radyasyon, biyolojik ve kimyasal faktorler-
dir" (Ekersular, 2007). Ayrica iklim sartlarindaki degisiklik de polimer esasli malze-

melerin bozulmasinda etkendir.

Polimer esasli malzemeler, kullanima hazir hale gelene kadar ¢esitli asamalardan ge-

cerler. Sekil 4.10°da bu asamalar anlatilmaktadir.

hammadde-

nin elde
edilisi

polimerizas-
yon /

polikondan-

sasyon

atik/ geri

doniisiim

POLIMER

ESASLI MAL-

ZEMELERIN
YASAM islenme/
DONGUSU sekillen-

dirme

ASAMALARI

Sekil 4.10: Plastiklerin yasam dongiisii siireci.

121



"Ulkemizde, yasalasan “Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” ve plastik iiretici ve
kullanict firmalarin olusturdugu “CEVKO” (Cevre Koruma ve Ambalaj Atiklar1 De-
gerlendirme Vakfi)’nin sayesinde, plastiklerin geri kazanilmasi yoniindeki ¢aligsmalar
giderek hizlanmaktadur™ (Vatan, 2002). Polimer esasli malzemelerin yakilarak yok
edilmesi de miimkiindiir ancak yanma sonrasi agiga ¢ikan zararli gazlar ve atiklar in-
san1 ve ¢evreyi olumsuz etkilemektedir. Polimer esasli malzemelerin toprak altinda
depolanmasi, tercih edilen bir yontemdir. "Biyolojik bozulmaya ugramadiklari i¢in,
cogu plastik atiklar giibre olarak kullanilamazlar, fakat graniil haldeki atik plastikler
dekoratif uygulamalarda ya da yer kaplama malzemesi olarak kullanilabilir" (Vatan,
2002). Polimer esasli malzemelerin geri doniisiimii i¢in proliz yontemi kullanilabilir.
Bu yontem, ekonomik avantaj saglamaktadir. "Proliz islemi sirasinda gerekli sicakli-
g1 elde etmek i¢in kullanilan yakittan daha fazla yanici gaz aciga ¢ikar ve ticari dege-

ri olan organik sivilar ve komiir elde edilir" (Pavoni ve dig., 1975).

4.1.4.3 Kaynak etkinligi

Polimer esaslt malzemelerin hammaddesi genellikle petrolden tretilir. Ham petroliin
icerisine eklenen tuz, gaz ve komiir disinda kullanim amaglarina uygun malzemelerle
de karistirilirlar.
Bu malzemeler solventler (islemede kolaylik saglarlar), plastifiyanlar (plastiklerin elastik
kalmasini saglarlar), stabilizanlar (gesitli etkenler karsisinda plastigin bozulmamasini saglar-
lar), dolgu maddeleri (maliyeti diisiiriirler), pigmentler (renklendirme islemlerinde kullanilir-
lar), katki maddeleri (plastiklere bazi ek ozellikler kazandirirlar, rnegin: alev geciktiriciler,
kaliptan ¢ikmay1 kolaylastiran maddeler vb. gibi) (Kovan, 2002).
Yapida kullanilan polimer esasli malzemeler dogaya atildiklarinda, uzun siire ¢o-
zlinmeden, ¢ilirimeden, paslanmadan kalirlar. Bu durumun sebepleri; bakteriler tara-
findan ayristirilamama, bozunma sicakliginmn yiiksek olmasi ve UV 1sinlaria daya-
nikliliktir. Ancak geri doniisiim uygulanarak kaynak etkinliginin siirdiiriilmesi, insan
sagligina ve gevreye zararin engellenmesi saglanabilir. Gliniimiizde PVC halilar kul-
lanimlar1 tamamlandiktan sonra halitaban kumasina, plastik yap: malzemelerine ya
da zemin karolarma doniistiiriilebilmektedirler.
Diinya’da biiyiik bir pazar1 bulunan plastik iiriinlerinin baslica iiretici ve tiiketicileri Kuzey
Amerika, Bati Avrupa ve Giineydogu Asya iilkeleri olup, Ispanya, Ingiltere; italya ve Fransa

gibi gelismis batili iilkelerde bu oran son derece diisiiktiir. Tiirk plastik sanayisinin diinya

plastik sektorii i¢indeki pay1 %1,6 diizeyindedir (Kilig ve Yiice, 2014, s. 79-93).
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4.1.5 Pismis toprak esash malzemeler

Pigmis toprak esasli malzemelerin kullanimi kerpi¢ ve camur ile baslamistir. Dogal
taglar kadar dayanikli olmamalarina ragmen, dogal taglarin az bulundugu bolgelerde

iiretim kolayliklari nedeniyle tercih sebebi olmuslardir.

Pigmis toprak esasli malzemelerin i¢c mekan iklimine etkisini, yasam dongiilerini ve
kaynak etkinliklerini incelemek, saglikli malzeme se¢im kriterlerinin olusturulmasi

alaninda, lizerinde durulmasi gereken konulardir.

4.1.5.1 ic mekan iklimine etkisi

Seramik, fayans, porselen gibi iirlinler dogal olmalar1 sebebiyle 6zellikle 1slak hacim-
lerde tercih edilmektedir. Bu malzemeler insan saglig1 agisindan tehlike barindirma-
maktadir. Ancak iiretime hazir hale gelmeden Once, pisirilme asamasinda igerisine
koyulan renklendirici ve koruyucular, zararh bilesenler icermektedir. Kilin hazirlan-
mas1 sirasinda hammaddelerinin kurutulmasi, ufalanmasi, karistirilmasi gibi siirecler

toz olusumlarma sebep olmaktadir.

"Kullanilan harg, serbest ve sirli olmayan yiizeyleri tistiine kullanilacak koruma ta-
bakas1 kullanici saghgin etkileyecek gazlar yaymaktadir” (Bulhaz, 2010). Bu durum
da insan saghgina zarar verir. "Seramik yapistiricisi, yogun miktarda alt1 degerlikli
krom bilesikleri (Cr(VI)) igermesi sebebiyle, Cr(VI)’nin insan derisindeki alerjik et-
kilerinin kolaylikla gozlenebildigi Onemli bir endiistriyel {riindir" (Tatar ve
Ozkalemkas, 2007). "Pismis toprak iiriinleri i¢in kullanilan akrilik yapistiricilar ile
gelisen ¢imento harglar1 kullanici saghgi igin daha giivenli malzemelerdir™
(Gtileryiiz, 2014). Yap1 igerisinde kullanilacak pismis toprak esasli malzemelerin in-

san saglhigina etkilerini azaltmak i¢in;

e Seramik yapistiricisinda FeSO,4 kullanilmasi bdylece Cr(VI) reaksiyonunu

tersine dondiirebilmesi,
e Seramik iiriinler imal eden tesislerin liretim agsamasinda denetimi,
e Pismis toprak esasli malzemelere eklenen katki maddelerinin azaltilmasi,
e Kullanim agsamasinda yeterli havalandirmanin saglanmasi

gerekmektedir.
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4.1.5.2 Yasam dongiisii

Pismis toprak esasli malzemeler, bir metal ile bir metal olmayan element, bir
yarimetal ile bir metal olmayan element ya da birden fazla metal ile bir metal olma-
yan elementten olusmaktadir. Ik pismis toprak malzemeler kerpi¢ ve camur olarak
bilinmektedir. Pismis toprak esasli malzemeler; seramik, tugla, ates tuglasi, kiremit,
cam ve porselendir. Yap1 malzemesi olarak; duvar malzemesi, doseme ve kaplama
malzemesi, cephe malzemesi, i¢ mekan boliiciisii gibi bir¢ok yerde kullanilmaktadir.
Pismis toprak esasli malzemeler yap1 igerisinde; renk alternatifleri, bakim maliyeti-
nin azlig1, kolay sekil alma, 151k gecirgenligi, su gecirmemezlik, saydamlik, kolay de-

forme olmama, sertlik, doga dostu olma gibi sebeplerle tercih edilmektedir.

Yapida genis kullanim alan1 bulan seramikler, kararli yapidadir. "Iyonik ve kovalent
baglar kuran seramikler, gevrek ve kirilgan bir yapiya sahiptir" (Url-15). Seramigin
hammaddesi olan kil, son seklini alabilmek i¢in ¢esitli asamalardan gegmektedir. Bu

asamalar, Sekil 4.11°de anlatilmaktadir.

Kilin
yataktan
¢ikartil-
mast

Sekillen-
dirmek igin
hazir hale
getirilmesi

atik/ geri
doniisim

sekillendi-

rilmesi

SERAMIK-
LERIN
YASAM

DONGUSU

ASAMALARI

boya cila
vb.

maddelerin

eklenmesi

Sekil 4.11: Seramiklerin yasam dongiisii asamalari.
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"Tiirkiye’de her yil yaklasik olarak 250.000 ton kiremit kirig1 atig1 olugsmaktadir. Ki-
remit kiriklarmin bir kismi iiretime yeniden katilirken biiyiik bir kismi1 da depolan-
maktadir Kiremit ve tugla kiriklari, yar1 hafif beton iiretiminde agrega olarak, renkli

harg tiretiminde kum olarak ve ¢imento yerine kullanilabilmektedir” (Canbaz, 2012).

Cam ise 15181 ve 1s1y1 gecirgenligi, dogal parlakligi, insan1 bulundugu ¢evreden ayira-
bilmesi sebepleri ile yapilarda tercih sebebi olmaktadir.
"Birlesmis Milletler tarafindan her yil ortaya ¢ikan kati atik hacmi 200 milyon ton olarak
tahmin edilmektedir. Cam her yi1l ortaya ¢ikan bu kati atik hacmin % 7’sini olusturmaktadir.
Tiirkiye’de ise yillik kullanilmig atik cam 120 bin tondur. Bunun 80 bin tonu yeniden iiretime

kazandirilmaktadir. Geri doniisiimlii olarak kullanilamayan evsel atik olan cam, ¢imento ve

beton igerisinde degerlendirilmektedir" (Canbaz, 2012).

4.1.5.3 Kaynak etkinligi

Dogada bol miktarda bulunan, suyla islatildiginda yumusayan ve kolayca sekil alabi-
len malzeme, kil olarak adlandirilmaktadir. Kil, saf halde bulunmayabilir. igerisine
demir oksit, kalker, silis, mika gibi maddeler karigsmis olabilir. Bu sebeple rengi kizil,

koyu kahve, sar1 tonlarindadir.

Kil, su gekme 6zelligine sahiptir. Bu sebeple i¢erisinde nem barindirmaktadir. "Yerel
hammadde kullanilarak iiretilen tiriinler kaynak etkinligi saglar, bazi seramik tirtinle-
ri, cam ve tas kirikhiklari gibi bilesenler kullanilarak da iiretilmektedir" (Giileryiiz,
2014). "Ayrica kir tutmaz, kolay temizlenebilir, yiizeysel asinmalara dayanikli olup

bakim onarim gerektirmezler” (Sev, 2009).

4.1.6 Yahtim malzemeleri

Yalitimin tarihsel gelisimine bakildiginda, bu alanda ilk kullanilan malzemelerinin su
ve 1s1 yalitim1 alanlarinda oldugu goriilmektedir. Bu malzemelerin kullanimi, gégebe
hayattan yerlesik hayata gecen insanlarm yangin, firtina, kar gibi atmosfer sartlarin-
dan korunmak istemeleri sebebiyle ortaya ¢imis, dogal yap1 malzemeleri kullanilarak
bulunulan ortamdan korunulmaya c¢alisilmigtir. Su yalitimi i¢in bitiim ve komiir kat-

rani, 1s1 yalitimi amaciyla da toprak malzemelerin kullanildig: bilinmektedir.

Yalitim malzemelerinin i¢ mekan iklimine etkisini, yagam dongiilerini ve kaynak et-
kinliklerini incelemek, saglikli malzeme secim kriterlerinin olusturulmasi alaninda,

iizerinde durulmasi gereken konulardir.
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4.1.6.1 i¢c mekan iklimine etkisi

Plastik malzemelerin hepsi, i¢ hava kalitesini bozmakta ve insan sagligini tehdit et-
mektedir. Bu nedenle bu malzemeler, dis mekanda kullanilmalidir. Perlit ve
vermikiilit, uygulama sirasinda toz agiga ¢ikardigi i¢in dikkat edilmesi gereken mal-
zemelerdir. "Mineral ve cam fiber yalitim malzemeleri, birgok {ilkede insan saglhigina
zararh malzemeler igerisinde yer almaktadir. Bu malzemeler, kullanim yerine tasima,
uygulama ve kullanim siireglerinde insan ile temas etmemeli, uygulama sonrasinda

ortaya ¢ikan kalint1 ve atiklar temizlenmelidir” (Bulhaz, 2010).

Yap1 malzemesi olarak bir¢ok alanda kullanilabilen asbest, yalitim malzemesi olarak
da kullanilabilmektedir. Ancak asbestin zararlar1 yapilan arastirmalar ile bilinmekte
ve yapida kullanimi giderek azalmaktadir (Bakiniz Boliim 3). Tasyiinii, camyiinii,
EPS, Poliiiretan gibi malzemeler yasam dongiisii boyunca ¢esitli emisyonlar ile insan
saghigim tehdit etmektedir (Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).
"Uretiminde ortaya ¢ikan Klorofluorokarbon gazlari, diinyay: koruyucu ozon katma-
mina zarar vermekte, yagmur, kar, zemin suyu, islak mekanlarda kullanilan su gibi
etmenlerin olusturdugu su sorunu mekanlardaki saghk kosullarini bozmasinin yani
sira, yap1 malzemeleri ve tasiyici elemanlardaki donatilarin paslanmas: ve tasiyicih-

gin kaybetmesine de neden olur" (Giileryiiz, 2014).

Cizelge 4.8 : 1 m?K/W 1s1 yalitimi saglayan tas yiiniiniin yasam dongiisii envanteri
(hammadde temini ve iirlin tiretim) (Schmidt ve dig., 2004).

Emisyonlar Birim Miktar
CO, g 1,421
. CO g 105,35
< [
S SOx g 6,08
% = NOx g 2,47
T = N,O g 0,02
@ UOB g 0,70
Partikiil g 1,19
= AKM g 0,02
2 KOi G 0,05
= Azotlu Bilesikler G 0,01
- . .
g Tehlikeli G 1
v Tehlikesiz G 53

UOB: Ugucu Organik Bilesik-AKM: Askida Kati Madde-KOI: Kimyasal Oksijen Igerigi
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Cizelge 4.9 : 1 m*K/W cam yiinii icin yasam dongiisii envanteri (Sylvatica, 1990).

Emisyonlar Birim Miktar
CO, g 1,814
© 5 co g 7,62
= E SOx g 21
g E NOx g 8,22
T3 N,O g 1,09
Partikiil g 0,29
= AKM g 0,583
=
< KOI g 0,429
g Toksik g 6,70
M < Toksik olmayan g 62,2

AKM: Askida Kati Madde-KOI: Kimyasal Oksijen Igerigi

Cizelge 4.10 : 1 m?K/W 1s1 yalitimi saglayan EPS’nin yasam dongiisii envanteri (Ul-

ker, 2009).
Emisyonlar Birim Miktar
CO; g 2,298
© & CO g 6,20
§‘ = CxHy g 13,18
g = NOx g 11,97
& SOx g 13,38
Toz g 2,31
= BOI g 0,146
2 KOIi 9 0,84
< cl g 2,53
» Kimyasal Atik g 6,42
- Endiistriyel Atk g 2,25
s Ciiruf/ kiil 5,92
= Mineral Atik 30,91

BOI: Biyolojik Oksijen I¢erigi-KOI: Kimyasal Oksijen Icerigi
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Cizelge 4.11 : 1 kg Politiretan i¢in yagsam dongiisii envanteri (Ardente ve dig., 2009).

Emisyonlar Birim Miktar
CO; g 3,400
o S co g 5
c%s‘g CxHy g 6,1
g E NOx g 8,20
T3 SOx g 11
Toz g 4,3
AKM g 23
= BOIi g 4,7
= KOI g 0,82
< Na" bilesikleri g 280
Cr 520
_ Endiistriyel Atik g 13
‘Q’ g Evsel Atik g -13
Mineral Atik g 79

AKM: Askida Kati Madde-BOI: Biyolojik Oksijen Igerigi-KOI: Kimyasal Oksijen Igerigi
Yap1 igerisinde kullanilacak yalitim malzemelerinin insan saghgina etkilerini azalt-
mak i¢in;

e Yapinin miimkiin oldugunca havalandirilmasi,

e "Asbest triinlerinin yerini alabilecek alternatif yap1 trtinleri arastirilmali ve
ilgili kurumlarin hazirladig: raporlarca malzeme kullaniminin yasaklanmasi
gerekmektedir” (Tuglu, 2005),

e Plastik esash yalitim malzemelerinin kullaniminin en aza indirgenmesi, bu-

nun yerine mineral esasl yalitim malzemelerinin kullaniminin tercih edilmesi

gerekmektedir.

4.1.6.2 Yasam dongiisii

Yalitim, bir ortami bagka bir ortamdan ayiran ve o ortamin istenmeyen etkilere karsi
korunmasini saglayan bir yontemdir. Yalitim yapan malzemeler de yalitim malzeme-
leri olarak adlandirilmaktadir. "Istenmeyen ortamdaki zararh etkiler, biyolojik (mik-
roorganizmalar), 1s1, 151K, ses, nem, elektrik, sivi, gaz ya da bazi katilarin sayilabile-
cegi maddesel etkiler olabilir* (Corbaci, 2015).

Yapilarda uygulanan baglica yalitimlar; su ve rutubet yalitimi; zemin {istii duvarlarda,
dosemelerde, temel bodrum ve duvarlarda, mutfak ve banyolarda, havuzlarda, gatilar

ve teraslarda yapilir. Isiya karsi yalitim; dosemelerde, duvarlarda, cat1 ve teraslarda,
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pencerelerde uygulanir. Sese kars1 yalitim ise duvarlarda, déosemede, tavanda uygu-
lanir. Yangma kars1 yalitim ise duvarlar, kapilar, dosemelerde yapilmaktadir. Kagis

hollerinin ya da merdivenlerin genislikleri ve ¢ikis kapilarinin hacim de 6nemlidir.

Su yalitiminda kullanilan malzemeler; plastik, ¢imento, bitiim, poliiiretan ve akrilik
esashidir. Dig mekandan gelen yagmur, kar ve doludan korunmak amaciyla uygulan-
masinin yamsira 1slak hacimlerde de uygulanmaktadir. I¢ mekandaki uygun nem
oraninin saglanmasi ve kullanilan yap1 malzemelerinin ¢ilirimemesi agisindan su ya-

litim1 uygulamasi sarttir.

Is1 yalitim malzemeleri farkli sicakliga sahip iki ortam arasinda 1s1 gegisini azaltmak

amagli kullanilan malzemelerdir.
Is1 yalitiminda kullanilan baslica malzemeler; toz halindeki 1s1 yalitim malzemeleri (diatome
topragi, aerosil, aerojel, testere odun talagt vb.), gevsek lifler (cam yiini, Kaya yiini
“tagyiinu”, kizil aga¢ kabugu, asbest lifi, vb.), silteler/kegeler (cam kegeler, kagit, kumas,
vb.), nispeten sert yalitim maddeleri (mantar levha, mukavva, cam kopiik, %85 magnezyali
gozenekli blok, Ruberoid, vb.), yalitim refrakterleri (diatome topragi ya da kaolenden yapilan
tuglalar, testere odun talasi katilarak hazirlanan yalitim ates tuglasi, vb.), agir yalitim
refrakterleri (ates kili, magnesit, silika ates tuglalari, vb.), yansiticilar (aluminyum folyolar,
vb.) seklinde siralanabilir (Yasar, 2001).

Ses yalitimi i¢in, kauguk levhalar, cam yiinii, polistren kopiik, tas yiinii, siinger, las-

tik, ahsap yiinii ve kece gibi malzemeler kullanilmaktadir.

Yangin yalitiminda kullanilan malzemeler; fenol kopiigii, polistren kopiikler, tas yii-
nii, seramik yiinii, cam lifleri, lif levhalar, mantar levhalar, PVC kopiikler, ahsap lev-
halar gibi malzemelerdir. Yalitimda kullanilan malzemelerin yanmayan ve alev ge-

ciktirici 6zellikte tercih edilmesi gerekmektedir.

"Yalitim malzemelerinin yapinin uzun dmiirlii olmasi agisindan dikkatle se¢ilmesi
gerekmektedir. Bu amagla kullanilacak malzemeler dis etkenlere dayanikli, geri do-

niistliriilebilir, iklim kosullarmma ve yerel isgilik olanaklarma uygun olmalidir” (Sev,

2009).

4.1.6.3 Kaynak etkinligi

2006 yili verilerine gore, Tiirkiye’de kullanilan 6,1 m® yalitim malzemesi arasinda inorganik
lifli malzemeler %44litk (camyiinii 2 milyon m®, tas yiinii 0,7 milyon m®) orana sahipken ge-
ri kalan oran EPS 1,8 milyon m® XPS 1,1 milyon m?, PUR 0,5 milyon m® ve digerlerine ait-
tir (Alkaya ve dig. 2012, s. 261-274).
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Yalitim malzemelerinin kaynak etkinligini arttrmak igin;

e "Seliilozik 1s1 yalittim malzemeleri ve piiskiirtme yoluyla uygulanan ses yali-

tim malzemeleri atik kagitlardan elde edilebilir" (Bulhaz, 2010).

e Atik camlarin geri doniistiiriilmesi ile cam fiber malzemeler tiretilebilmekte-

dir.

e Polistren kopiik, geri doniistiiriilmiis malzemelerden iiretilebilir ancak tiretim
sirasinda kullanilan koplik hammaddelerinin (kloroflorokarbonlar gibi) ¢ev-

reyi ve insan saghgini etkiledigi gz dniinde bulundurulmalidir.

e "Galvanize celik ve boyali/anodize aliiminyum paneller egik ¢at1 kaplamalar:
ve cepheler i¢cin uygun malzemeler olup, ¢cok az bir miktar ile biiyiik ylizeyler
kaplanabilmektedir. Bunlar ayn1 zamanda dayanikli ve geri doniistiirtilebilir

malzemelerdir” (Bulhaz, 2010).

e "Bitiimlii cat1 kaplama Ortiileri yiiksek kaliteli tiriinler olup, dis etkilere daha

uzun siire dayanim gostermektedir” (Sev, 2009)

gibi Ozelliklere dikkat etmek 6nemlidir.

4.1.7 Boyalar

Boyalarm kullanimi, ilk insanlar tarafindan hayvan ve bitkilerden elde edilerek ger-
¢eklestirilmistir. Kina, safran, ¢ivit, turnusol bitkileri, kirmiz bocegi sayesinde elde

edilen boyalar, yapilarda, yapi i¢i donati ve araglarda kullanilmaktaydi.

Boyalarm i¢ mekan iklimine etkisini, yasam dongiilerini ve kaynak etkinliklerini in-
celemek, saglikli malzeme se¢im kriterlerinin olusturulmasi alaninda, {izerinde du-

rulmasi gereken konulardir.

4.1.7.1 ic mekan iklimine etkisi

Boyalar, insan sagligi agisindan dikkat edilmesi gereken malzemelerden biridir. Bo-
yalardan ¢ikan zararli gazlarin insan sagligini tehdit etmemesi i¢in pul pul dokiilme-
mesi, toz yapmamasi, kiif ve mantar olusturmamasi, kirletici maddelerle veya temiz-
leyici maddelerle ¢6ziilmemesi gerekmektedir. Ne yazik ki birgogu aromatik solvent,
kursun ve asbest icermektedir ve uygulandiktan sonra kisa bir siire biiyiik miktarda ze-
hirli gaz emisyonuna neden olmaktadir. Cesitli boyalarin mevcut VOC degerleri, Cizelge

4.12°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.12 : Cesitli boyalarin mevcut VOC degerleri

Boya Mevcut VOC (g/l)
i¢ cephe 30-60
Dis cephe 50-150
Astar ve son kat sistemleri 100-200
Celik malzeme boyalari 150-350

Boyalar, uygulanmalar1 sirasinda yiiksek miktarda toluen agiga cikartmaktadir. Bu
durum, bas donmesi, bulanti, konfiizyon vb. durumlara, g6z bozukluguna, karaciger

ve bobrek etkilerine, burun ve bogaz tahrislerine sebep olmaktadir.

Boyalardan ¢ikan zararl gazlar incelendiginde en yiiksek pay toluene aittir. Bunun
yaninda Bromoklorometan, p-Ksilen, Etilbenzen, 1,1,1-Trikloroetan, Diklorometan ve

Bromoform bilesikleri boyalardan ¢ikan diger zararli ugucu organik bilesiklerdir.
Yapi igerisinde kullanilacak boyalarin insan sagligina etkilerini azaltmak i¢in;

e "igeriginde hafifletilmis linseed yag:, bitkisel yaglar ve dogal koruma yaglar bu-
lunan boya tiirleri ahsap, Kil, tugla malzemeli yilizeyler {izerinde koruyucu olarak,
ar1 petegi, selak ve carnauba wax’1 ile dogal inceltici igeren boyalar da yer dose-

melerinde, ahsap, seramik ve tas yiizeylerde kullanilabilir”. (Berktan, 2006).
e I¢c mekan bolca havalandiriimal,
¢ Boya kuruyana kadar mekandan uzak durulmali,

e Boya uygulanirken kiyafetler ile viicut tamamen kapali olmalidir.

4.1.7.2 Yasam dongiisii

Alman Standardi DIN 55945 boyay1 "Boya, akiciliktan macun kivamina kadar bir
viskozite gosterip, bir yiizeye siirme, pliskiirtme, daldirma vs. seklinde tasinan, fizik-
sel ve/veya kimyasal olarak kuruyup, yiizeyde bir boya filmi olusturan madde veya
madde karigimlaridir” olarak tanimlamaktadir. Boya tiirleri, su ve solvent bazl ol-
mak lizere ikiye ayrilmaktadir. "Su bazli boyalar, solvent bazli boyalara gore daha az
ucucu organik Kirletici yayarlar" (Weschler, 2009). Boyanin kimyasinda; baglayici-

lar, pigmentler, ¢oziiciiler ve kimyasallar olmak {izere dort temel unsur bulunur.

Boyanin iiretimi ve kullanimi sirasinda (karistirilmasi, uygulanmasi ve kurutulmasi)
¢Ozlinen ve havaya karigsan organik bilesikler bulunmaktadir. Gaz salinimi boya ku-

ruyana kadar azalarak devam eder. "Konvansiyonel organik solvent bazli boyalarin
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petrol bazli ¢oziicii igerikleri yaklasik % 50 iken geleneksel su bazli boyalarin ¢6zii-
cii icerikleri sadece % 7’°dir. Dolayisiyla dogal boya iiriinleri daha az ugucu organik

bilesik emisyonlarina sahiptir" (Guo ve Murray, 2000, s. 28-36).

Dis cephe boyalari, yapi1 dis1 etkenlere siirekli olarak maruz kalmaktadir. Bu durum
boyanin solmasina ve yipranmasina sebep olmaktadir. Sicaklik, yagmur ve diger dis
etkenler sebebiyle yiizeyde catlaklar olugsmakta, bu durum, boyalarin dmiirlerini ki-
saltmaktadir. Bu yiizden yapida kullanilan boyalarin miimkiin oldugunca su gegir-

genliginin az olmasina dikkat edilmelidir.

4.1.7.3 Kaynak etkinligi

Gilintimiizde teknolojinin gelismesi ile az miktarda boya kullanilarak ¢ok biiytlik yii-
zeyler boyanabilmektedir. Bu da kaynak etkinligi saglarken, insan sagligina daha az
olumsuz etki olusturmaktadir. Duvar yiizeylerinde boya yerine yiizey kaplamasi ola-

rak geri donistiiriilmis kagit kullanilabilir.

Boliim Sonu

Yildan yila gelisen ve bilgilenen toplum, teknolojinin ve buna bagl olarak kullanila-
cak kaynaklarin artis1 ile daha kullanish ancak insan sagligima daha zararli mekanlar
iiretmeye baslamistir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri i¢ mekanda kullanilan, is-
lenmis yap1 malzemeleridir. Sanayilesmenin artmasi, is olanaklariin fazlahigi ve
ekonomik yetersizlik sebebiyle kdylerden kentlere gogen halk, kentlerde hizli biiyii-
melere sebep olmus, niifus artigiyla birlikte, kentsel cevre kalitesinde diisiis yasan-
maya baslanmis, endiistriyel ilerleme ile de dogadan dogal haliyle alinan malzemeler

yapaylastirilmistir.

Yap1 malzemeleri, igerdikleri g¢esitli kirleticilerle insan saghgini1 ve ¢evreyi etkile-
mektedir. Yapida kullanilacak malzemelerin, yasam dongiileri siiresince ¢evreye olan
etkileri incelenerek, kaynak etkinligi en fazla olan ve ayni zamanda kaynak etkinligi
antropojenik yollarla yenilenebilen sekilde tercih edilmesi gerekmektedir. Tasarim
stiresince ahsap, al¢i, kerpic gibi dogal ve iizerine herhangi bir koruyucu ya da kim-
yasal uygulanmamis malzemelerin kullanilmas1 gerekmektedir. Yap1 malzemelerin-

den ¢ikan kirleticilerin etkileri, Cizelge 4.13’te gdsterilmistir.
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Cizelge 4.13 : Yap1 malzemeleri, kirleticileri ve insan sagligina etkileri.

Yapi Uriinleri

Yap1 Malzemeleri

Kirleticiler

Insan saghgna et-
Kisi

Alg1 Blok, Levha

Radon, toluen,
ksilen, asbest

Akciger kanseri,
gormede bozukluk,
mukoza yap1
irritasyonu...

Mide, akciger, ba-

Duvarlar Beton tl?:gon, toluen, as- girsak kanseri
asbestoz...
Tas Radon Akciger kanseri
Tugla Radon Akciger kanseri
Alet levha Radon, toluen, Akciger kanseri,
¢ ksilen, asbest asbestoz, mezotelis...
G0z yagarmasi, bu-
Toluen, formaldehit, "+ ‘< bogazda tah-
Siva etil benzen. asbest ris, astim, cilt kiza-
' rikliklar1, akcigerde
odem...
Asetaldehit, benzen, o
etil benzen, etil tolii- Biling kaybr, uyu-
o en, formaldehit sukluk, bas donmes,
Boya, vernik, cila ’ o 16semi, bayginlik,
hegzan, ksilen, stea- 7
rin, toliien, kursun aStlml akciger h.a sa-
trir’netilberazeH 11, bogazda tahris...
Kaplamalar Duvar kagidi Toluen, mantar bfl,y gunlik, astim, ak-
ciger hasari,
Asetaldehit, butadin, bayginlik, astim, ak-
etil benzen, formal-  ciger hasari, bas ag-
Halt dehit, hekzan, ksilen, ris1, silikosis,

Islem gormiis ah-
sap, yapay ahsap

Tas

stearin, toliien, tri-
metilbenzen, mantar,
ev tozu akarlar

Asetaldehit, benzen,
etil benzen, formal-
dehit, hekzan, ksilen,
stearin, toliien, tri-
metilbenzen, kiif,
mantar, kurt

Radon

asbestoz, ur olusum-
lar1, genetik bozuk-
luklar...

bayginlik, astim, ak-
ciger hasari, alerji,
bobrek yetmezligi,
mukoza yap1
irritasyonu, bas agri-
s1, bulantr...

Akciger kanseri
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Cizelge 4.13 (devamm) : Yap1 malzemeleri, kirleticileri ve insan sagligina etkileri.

Yapi Uriinleri

Yap1 Malzemeleri

Kirleticiler

Insan saghgmna
etkisi

Etil benzen, benzen,

G0z yasarmasi, bu-

Yapistiricilar formaldehit, stearin,  run ve bogazda tah-
toliien, asbest ris, astim...

Asetaldehit, etil ben-  Aplastik anemi, 16-

Yalitimlar zen, formaldehit, semi ve ¢esitli kan
stearin, asbest hastaliklari...

G0z yasarmasi, bu-

run ve bogazda tah-

Plastik Formaldehit ris, astim, cilt kiza-

rikliklari, akcigerde
o0dem, Olim...

G0z yagarmasi, bu-

run ve bogazda tah-

Sentetik kumas Formaldehit ris, astim, cilt kiza-

Mobilyalar rikliklar1, akcigerde

Islem gdrmiis ah-
sap, yapay ahsap

Asetaldehit, benzen,
etil benzen, hegzan,
hekzan, kloroform,
ksilenler, metilen,
kloriir, stearin, tolii-
en, tri-kloroetilen, ev
tozu akarlari, for-
maldehit

0dem, Olim...
Biling kayb1, uyu-
sukluk, goz yasar-
masi, burun ve bo-
gazda tahris, astim,
cilt kizarikliklari,
akcigerde 6dem, sa-
rilik, hepatit, timor,
kanser...

Sicak-soguk su
sistemleri

Radon, asbest,
lejyonella bakterisi

Lejyonella, bagirsak,
mide, akciger kanse-
ri, asbestoz...

Iklimlendirme
sistemleri

Formaldehit, ozon,
lejyonella bakterisi,

G0z yasarmasi, bu-
run ve bogazda tah-
ris, astim, cilt kiza-
rikliklari, akcigerde
6dem, koku alama-
ma, gece goriisiinde
diisiis, lejyonella, 6l

Pisirme ve 1s1t-
ma araglari

Karbonmonoksit,
karbondioksit,
azotdioksit,
kiiktirtdioksit, for-
maldehit toliien, as-
best, PM

Panik atak, nefes da-
ralmasi, astim, g6z
rahatsizliklari, uyku-
suzluk, bas agrist,
koordinasyon bozuk-
lugu, 6lim...

Ofis aygitlari

Asetaldehit, etil ben-
zen, formaldehit,
klisenler, sterin, to-
liien, ozon

Koku alamama, gece
goriislinde diisiis,
bellek yitimi, hap-
sirma, akcigerde
6dem, 6lim...
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5. MALZEME SECIiM KRIiTERLERININ DEGERLENDIRILMESI

5.1 Degerlendirmenin Amaci

Bu degerlendirmenin amaci, mevcut veya yeni yapilacak yapilarda insan sagligi agi-
sindan en 1y1 malzemeyi secebilmek ve yanlis malzeme seg¢imleri sonucunda olusan

ic mekan hava kirliligini en aza indirebilmektir.

5.2 Yontem

Bu béliimde malzeme se¢im kriterleri degerlendirilirken, Arioglu Yontemi’nden ya-
rarlanilmugtir (Sekil 5.1). "Bu yontemin amaci, tasarim asamasinda, kullanicinin ey-
lemlerini genel ve 6znel degerlendirmelere gore konfor iginde siirdiirebilmesi igin
gereksindigi yapiy1 olusturacak malzemelerin rasyonel olarak se¢iminde g6z Oniine
almmas1 gereken parametrelerin, siireglerin saptanarak diizenlenmesi ve en uygun

secenegin se¢ilmesinde sistematik bir yolun belirlenebilmesidir" (Arioglu, 1993).

Sistem agilim Cevresel islevsel Amag ve Malzeme
diizeyinin etmenlerin gereksinimlerin zorunluluklarin ozelliklerinin
belirlenmesi belirlenmesi belirlenmesi belirlenmesi belirlenmesi
Segeneklerin Segeneklerin . Malzeme L
9 L Segeneklerin AT Olgiitlerin
kargilagtiriimas degerlendirilme belirlenmesi !:_)Ilgllerlnln ) belirlenmesi
ve se¢imi Si diizenlenmesi
Uygunluk
kontrolii

Sekil 5.1 : Arioglu yontemi akis semast.

Arioglu Yontemi igindeki se¢im sistemi, yapir malzemelerinin tiim diizeylerinde s6z
konusu olan parametreleri ve ardisik siiregleri icermektedir. Se¢cim sistemine paralel
bir sistem niteliginde olan ‘Bilgi Iletisim Sistemi’ icinde bir model gelistirilmistir.
"Bu modele gore malzeme se¢iminde gereksinilen ve ortak bir dil ile kullanilabilen

tiim bilgiler tek kaynaktan elde edilebilmektedir” (Arioglu, 1993).
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Arioglu yonteminde izlenecek adimlar asagida gosterilmektedir (Arioglu, 1993).

ADIM 1: Sistem Ag¢ilim Diizeyinin Belirlenmesi

Amaca dogru ilk adim olup, malzeme se¢iminin hangi diizeyde ele alinarak yapilacag kara-

ridir.
ADIM 2: Cevresel Etmenlerin Belirlenmesi

Sistem ac¢ilim diizeyine bagli olarak, bu diizeydeki malzeme se¢iminde (sinirlandirici, boyut-
landirici, yonlendirici) olan iist ve paralel sistemler igerigindeki etmenlerin analiz ve sentezi-

dir.
ADIM 3: islevsel Gereksinimlerin Belirlenmesi

Secim diizeyindeki ¢evrede yer alan etmenlerden kaynaklanan kullanici gereksinimlerinin

malzemeden beklenen islevsel gereksinimlere doniistiiriilmesi iglemidir.
ADIM 4: Amag ve Zorunluluklarm Belirlenmesi

Malzemeden beklenen islevsel gereksinimler ve ¢cevrenin koydugu sinirlar ¢ercevesinde ula-

silmasi diisiiniilen sonuglarin belirlenmesi islemidir.
ADIM 5: Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Islevsel gereksinimleri karsilayabilecek malzemelerin sahip olmasi gereken ozelliklerin, ben-

zer bir deyisle malzemeden beklenen 6zelliklerin belirlenmesi islemidir.
ADIM 6: Olgiitlerin Belirlenmesi

Amag ve zorunluluklar ger¢evesinde malzemeden beklenen 6zelliklerin alt ve st sinirlarmi

veren degerlerin belirlenmesi islemidir.
ADIM 7: Malzeme Bilgilerinin Diizenlenmesi

Gerek se¢im siirecindeki iglemlerin bilingli olarak yapilmasi gerekse se¢im sonucunun isabet-
liligini arttirmak amacryla malzeme ve kullanimiyla ilgili bilgilerin Bilgi iletisim Merkezin-

den saglanarak diizenlenmesi islemidir.
ADIM 8: Seceneklerin Belirlenmesi

Malzemeden beklenen ozellikler ve 6zelliklerin sinir degerleri gz 6niine alinarak, olasi mal-

zemelerin belirlenmesini igeren analiz ve sentez islemleridir.
ADIM 9: Seceneklerin Degerlendirilmesi

Belirlenen seceneklerin beklenen o6zelliklere ait degerleri hangi oranda igerdiginin belirlen-

mesine yonelik islemler dizinidir.
ADIM 10: Segeneklerin Karsilastirilmasi ve Se¢imi

Degerlendirilerek, beklenen 6zellikleri hangi oranda igerdigi belirlenen seceneklerin birbirle-

rine olan istiinliiklerinin analiz edilerek en uygun olan se¢enegin secilmesi kararidir.
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ADIM 11: Uygunluk Kontroli

En uygun segenegin segilmesi ile son bulan se¢im siirecinin olast yanlisliklar ve eksikliklerin
giderilmesi amaciyla tekrar1 ve se¢im sonucunun uygunlugunun, dolayisi ile se¢im yontemi-

nin kullanilabilirliginin saptanmasima yonelik islemlerdir.

5.2.1 Sistem a¢ihm diizeyinin belirlenmesi

Yap1 malzemeleri se¢im sistemi yapi, mekan, eleman, bilesen, parca, gerek olmak
iizere alt1 diizeyi icermekte ve her diizeyde malzeme se¢imi s6z konusu olmaktadir.

Bu ¢alismada malzemeler, parc¢a diizeyinde ele alinmaktadir.

Yap Eleman Bil P : Gereg
ap1 .. uesen arca €ré

Sekil 5.2 : Yap1 malzemeleri i¢in sistem a¢ilim diizeyi karari.
5.2.2 Cevresel etmenlerin belirlenmesi

"Yap1 malzemeleri se¢im sisteminin ¢evresinde yer alan sistemler ¢evresel etmenle-
rin kaynagimni olusturur ve bu etmenler belirli basglklar altinda toplanabilmektedir"

(Ar10glu, 1993).

Kullanilan yontemde, tiim ¢evre sistemler icerigindeki etmenler bir araya getirilerek
bir kontrol listesi olusturulmustur (Sekil 5.3). Calisma kapsaminda dogal ve ya-
pay(beton) tas malzemeler, ahsap esasli malzemeler, metal esasli malzemeler, poli-
mer esasli malzemeler, pismis toprak esasli malzemeler, yalitim malzemeleri ve boya

icin belirlenen ¢evresel etmenler listesi, Cizelge 5.1°de gosterilmektedir.

5.2.3 Islevsel gereksinimlerin belirlenmesi

Secim diizeyindeki ¢evrede yer alan etmenlerden kaynaklanan kullanici gereksinim-
lerinin malzemeden beklenen islevsel gereksinimlere doniistiiriilmesi islemidir. Kul-
lanilan yontemde, tiim islevsel gereksinimler bir araya getirilerek bir kontrol listesi

olusturulmustur (Sekil 5.4).

Calisma kapsaminda dogal ve yapay(beton) tag malzemeler, ahsap esasli malzeme-
ler, metal esasli malzemeler, polimer esasli malzemeler, pismis toprak esasli malze-
meler, yalitim malzemeleri ve boya i¢in belirlenen islevsel gereksinme listesi, Cizel-

ge 5.2°de gosterilmektedir.
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a. Kullanicinin Yapisi- Eylemleri (Konutta yer alan eylemler)

. Genel

. Fiziksel-ussal yapis1

. Sosyolojik yapis1

. Dinlenme-uyuma aligkanlig1

. Beslenme-pigirme aligkanlig:
. Egitim-kiiltiir diizeyi

. Saglik-temizlenme aligkanlig1
. Ig-dig iligkiler

. Eglence-06zel ugraglar

. Toreler

LCoNambhWN=O

b. Diger Yap1 Malzemelerine Bagli Etmenler

. Genel

. Diger yapilara
. Yapiya

. Mekana

. Elemanlara

. Bilesenlere

AL bhWN=O

. Is1 e Tlgili Etmenler
0. Genel
. Giines 1s151
. Kimyasal olaylardan olusan 1s1
. Eylemlerden olusan 1s1
. Elektrikli araglardan olusan 1s1
. Is1 degismeleri
. Diigiik sicaklik
. Don ve buzlanma

[e]

NS WN -

d. Ses Ile Tlgili Etmenler
0. Genel
1. Darbe sesi (yiiriime-vurma)
2. Dig giiriiltii (trafik)
3. Yiiksek ses-¢iglik
4. Ritmik ses
5. mmmeeee-
6. Miizik sesi

. Isik Tle Tlgili Etmenler
0. Genel
. D1 aydinlik (dogal 151k)
. I¢ aydinlik (yapay 151k)
. Is1k rengi, parlaklik
. Kaz1l Gtesi 1ginlar
. Ultraviyole
. Radyoaktif 1ginlar
. Diger

o

NS WN -

f. Su- Nem- Diger Sivilar

. Genel

. Dogal kaynaklar, yagis rejimi
. Yer alt1 su seviyesi

. Sehir suyu

. Su basinci

. Su baskini-sel

. Kirli su (atiksu)

. S1zint1, akma, sigrama

. Hava nemi- ortam nemi
. Diger sivilar

oM bsWN=O

g. Elektrik Ile lgili Etmenler
0. Genel

1. Elektrik akimi

2. Statik elektrik

3. Endiiksiyon

4. Yiiksek voltaj

5. Elektrik kagag1

6. Elektrikli aletler

h. Diisey Yiik ve Kuvvetler
[} R
1. Kendi yiikii
2. Kullanma yiikii
3. Kar yiikii
4. Eskime ve bakimdan olusacak yiikler
5. Yiiklerden olusan kuvvetler

i. Yatay Yiik ve Kuvvetler (deprem, riizgar)
j- Yangin

k. Diger etmenler

. Genel

. Hayvanlar

. Bitkiler

. Mikro organizmalar
. Gazlar

Tozlar

. Kazalar

. Hirsizlik

. Hava kirliligi

PNAUNDWN~O

1. Servis Omrii
m. Yapim sistemi- kararlari

n. Yasa ve kurumlar

p. Donat1 ve araglar (teknoloji)
r. Insan giicii ve isgilik
s. Yapim- iklim iligkisi
t. Kaynaklar
n. Deney birikimi
v. Uretim hiz1
y. Maliyet
0. -=-mmmmee
1. Gereg-bilesen maliyeti
2. Ig¢ilik maliyeti
3. Nakliye-depolama maliyeti
4. Arag¢ maliyeti

5. Elektrik tiiketimi
6. Yakat tiiketimi

Sekil 5.3 : Cevresel etmenler kontrol listesi (Arioglu, 1993).



Cizelge 5.1 : Secilen malzemeler igin belirlenen ¢evresel etmenler.

MALZEMELER

CEVRESEL ETMENLER

Dogal ve yapay(beton) tas esash
malzemeler

Ahsap esash malzemeler

Metal esashi malzemeler

Polimer esash malzemeler

Pismis toprak esash malzemeler

Yalitim malzemeleri

Boyalar

Kullanicinin yapisi-eylemleri, Diger yapt malzemelerine bag-
11 Etmenler, Is1 ile ilgili etmenler, Ses ile ilgili etmenler, Isik
ile ilgili etmenler, Su-nem- diger sivilar (0, 1, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
Diisey yiik ve kuvvetler (0, 1, 2, 4, 5), Yatay yiik ve kuvvet-
ler, Yangin, Diger etmenler, Servis Omrii, Yapim sistemi-
kararlar, Yasa ve kurumlar, Donat1 ve araglar, Insan giicii ve
iscilik, Yapim-iklim iligkisi, Kaynaklar, Deney Birikimi, Ure-
tim hizi, Maliyet

Kullanicinin yapisi-eylemleri, Diger yap: malzemelerine bag-
11 Etmenler, Is1 ile ilgili etmenler, Ses ile ilgili etmenler, Isik
ile ilgili etmenler, Su-nem- diger sivilar (0, 1,4, 5, 6,7, 8,9),
Diisey yiik ve kuvvetler (0, 1, 2, 4, 5), Yatay yiik ve kuvvet-
ler, Yangin, Diger etmenler, Servis Omrii, Yapim sistemi-
kararlari, Yasa ve kurumlar, Donat1 ve araglar, insan giicii ve
iscilik, Yapim-iklim iligkisi, Kaynaklar, Deney Birikimi, Ure-
tim hizi, Maliyet

Kullanicinin yapisi-eylemleri, Diger yap1 malzemelerine bag-
11 Etmenler, Is1 ile ilgili etmenler, Ses ile ilgili etmenler, Isik
ile ilgili etmenler, Su-nem- diger sivilar (0, 1,4, 5,6, 7, 8,9),
Elektrik ile ilgili etmenler, Diisey yiik ve kuvvetler (0, 1, 2, 4,
5), Yatay yiik ve kuvvetler, Yangin, Diger etmenler, Servis
Omrii, Yapim sistemi-Kararlari, Yasa ve kurumlar, Donat1 ve
araglar, Insan giicii ve iscilik, Yapim-iklim iligkisi, Kaynak-
lar, Deney Birikimi, Uretim hiz1, Maliyet

Kullanicinin yapisi-eylemleri, Diger yap1 malzemelerine bag-
It Etmenler, Is1 ile ilgili etmenler, Ses ile ilgili etmenler, Isik
ile ilgili etmenler, Su-nem- diger sivilar (0, 1,4, 5, 6,7, 8, 9),
Elektrik ile ilgili etmenler, Diisey yiik ve kuvvetler (0, 1, 2, 4,
5), Yatay yiik ve kuvvetler, Yangin, Diger etmenler, Servis
Omrii, Yapim sistemi-Kararlari, Yasa ve kurumlar, Donat1 ve
araglar, Insan giicii ve iscilik, Yapim-iklim iligkisi, Kaynak-
lar, Deney Birikimi, Uretim hiz1, Maliyet

Kullanicinin yapisi-eylemleri, Diger yap1 malzemelerine bag-
It Etmenler, Is1 ile ilgili etmenler, Ses ile ilgili etmenler, Isik
ile ilgili etmenler, Su-nem- diger sivilar (0, 1,4, 5, 6,7, 8, 9),
Elektrik ile ilgili etmenler, Diisey yiik ve kuvvetler (0, 1, 2, 4,
5), Yatay yiik ve kuvvetler, Yangin, Diger etmenler, Servis
Omrii, Yapim sistemi-kararlari, Yasa ve kurumlar, Donat1 ve
araglar, Insan giicii ve iscilik, Yapim-iklim iligkisi, Kaynak-
lar, Deney Birikimi, Uretim hiz1, Maliyet

Kullanicinin yapisi-eylemleri, Diger yap1 malzemelerine bag-
It Etmenler, Is1 ile ilgili etmenler, Ses ile ilgili etmenler, Su-
nem- diger sivilar (0, 1,4, 5, 6,7, 8, 9), Elektrik ile ilgili et-
menler, Diisey yiik ve kuvvetler, Yatay yiik ve kuvvetler,
Yangin, Diger etmenler, Servis Omrii, Yapim sistemi-
kararlari, Yasa ve kurumlar, Donat1 ve araglar, Insan giicii ve
iscilik, Yapim-iklim iligkisi, Kaynaklar, Deney Birikimi, Ure-
tim hizi, Maliyet

Kullanicinin yapisi-eylemleri, Diger yap1 malzemelerine bag-
It Etmenler, Is1 ile ilgili etmenler, Ses ile ilgili etmenler, Isik
ile ilgili etmenler, Su-nem- diger sivilar (0, 1,4, 5, 6,7, 8,9),
Diisey yiik ve kuvvetler (0, 1, 2, 4, 5), Yatay yiik ve kuvvet-
ler, Yangin, Diger etmenler (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8), Servis Om-
rii, Yapim sistemi-kararlari, Yasa ve kurumlar, Donat1 ve
araglar, Insan giicii ve iscilik, Yapim-iklim iligkisi, Kaynak-
lar, Deney Birikimi, Uretim hiz1, Maliyet
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Kullanima {ligkin Iglevsel Gereksinmeler

a. Kullanicinin Yapisi- Eylemleri (Konutta yer alan eylemler) g. Elektrik Ile Tlgili Etmenler

0. Genel

1. Boyutsal uygunluk

2. Bigimsel uygunluk

3. Renk uygunlugu

4. Doku- desen uygunlugu
5. Kolay temizlenebilme
6

0. Genel

1. Yapisal gevreye uygunluk
2. Yapiya uygunluk

3. Mekana uygunluk

4. Diger elemanlara uygunluk
5. Diger bilegenlere uygunluk
6.

. Is1 {le Tlgili Etmenler
0. Genel
1. Giinese kars1 korunma
2. Kimyasal olaylardan olusan 1sidan korunma
3. Eylemlerden olusan 1sidan korunma
4. Elektrikli araglardan olugan 1s1dan korunma
5. Is1 degismelerinden korunma
6. Diisiik sicakliktan korunma

o

d. Ses Ile lgili Etmenler
0. Genel
1. Darbe sesinden korunma
2. D1 giiriiltiiden korunma
3. I¢ giiriiltiden korunma
4. Ses iiretmeme
5. Sesin duyulmasinin saglanmasi

e. Isik Tle Tlgili Etmenler

0. Genel

1. Giin 15181n1n saglanmasi

2. Yapay 151k saglanmasi

3. Is1g1n uygun yayilmasi
4. Kiz1l 6tesi 1ginlarin kontrolii
5. Ultraviyoleye kars1 korunma
6. Radyoaktif 1ginlardan korunma
7. Diger

f. Su- Nem- Diger Sivilar

. Genel

. Yagislardan korunma

. Zemin suyuna kars1 korunma

. Yeterli nemin saglanmas1

Su sizmalarinin 6nlenmesi

. Basing degigmelerinden etkilenmeme
. Su baskinlarindan korunma

. Temiz suyun saglanmas1

. Kirli sularin uzaklagtirilmasi

. Asitli, tuzlu sulardan korunma

0. Genel
1. Elektrik akimlarindan korunma
2. Statik elektrikten korunma

Genel

. Sabit yiiklerin emniyetle taginmasi

. Kullanma yiiklerinin emniyetle taginmasi

. Kar yiiklerinin taginmasi

. Diger yiiklerin taginmasi

. Yiiklerden olusan kuvvetlere karg1 korunma

i. Yatay Yiik ve Kuvvetler (riizgar, deprem) gereksinmeler

Jj- Yangm ile ilgili gereksinmeler

k. Diger gercksinmeler
0. Genel
. Hayvanlar ile ilgili korunma-bakim
. Bitkilerle ilgili korunma-bakim
. Mikrop ve boceklere kargi korunum
. Gaz iiretmeme-korunma
. Toz iiretmeme-korunma
6. Kazalara karg1 korunma
7. Hirsizliga karg1 korunma
8. Hava kirliliginden korunma

AW -

1. Servis Omrii ile ilgili gereksinmeler
YAPIMA ILISKIN ISLEVSEL GEREKSINMELER
m. Yapim sistemi ile ilgili gereksinmeler

n. Yasa ve kurumlara bagh gereklilikler

p. Donat1 ve araglara bagh gereklilikler

r. Insan giicii ve isgilik gereksinimleri

s. Yapim- iklim iligkisi ile ilgili gereksinimler
t. Kaynak kullanimu ile ilgili gereklilikler

n. Deney birikimi diizeyi

v. Uretim hiz1 ile ilgili gereklilikler

y. Maliyet ile ilgili gereksinmeler
0. Genel
1. Gereg-parga ve bilesen maliyeti ile ilgili
2. Isgilik maliyeti ile ilgili
3. Nakliye-depolama maliyeti ile ilgili
4. Arag maliyeti ile ilgili
5. Elektrik tiiketimi miktar1
6. Yakat tiiketim miktar1

Sekil 5.4 : Islevsel gereksinme kontrol listesi (Arioglu, 1993).
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Cizelge 5.2 : Secilen malzemeler i¢in belirlenen islevsel gereksinmeler.

MALZEMELER

iSLEVSEL GEREKSINMELER

Dogal ve yapay(beton) tas esash
malzemeler

Ahsap esash malzemeler

Metal esashi malzemeler

Polimer esash malzemeler

Pismis toprak esash malzemeler

Yalitim malzemeleri

Boyalar

Kullaniciya bagl, Ist ile ilgili, Ses ile ilgili (0, 3, 4), Isik ile
ilgili (0, 1, 2, 3), Su-nem-diger sivilar ile ilgili, Elektrik ile il-
gili etmenler (0 ,1), Yatay Yiik ve Kuvvetler (riizgar, dep-
rem), Yangin, Diger gereksinmeler, Servis Omrii, Yapim sis-
temi gereksinimleri, Yasa ve kurumlara baglh gereklilikler,
Donat1 ve araglara bagl gereklilikler, Insan giicii ve iscilik,
Yapim- iklim iliskisi, Kaynak kullanimi, Deney birikimi dii-
zeyi, Uretim hiz1, Maliyet gereksinmeleri

Kullaniciya bagly, Ist ile ilgili, Ses ile ilgili (0, 3, 4), Isik ile
ilgili (0, 1, 2, 3), Su-nem-diger sivilar ile ilgili, Elektrik ile il-
gili etmenler (0, 1), Yatay Yiik ve Kuvvetler (riizgar, dep-
rem), Yangin, Diger gereksinmeler, Servis Omrii, Yapim sis-
temi gereksinimleri, Yasa ve kurumlara bagl gereklilikler,
Donat1 ve araglara bagh gereklilikler, Insan giicii ve iscilik,
Yapim- iklim iligkisi, Kaynak kullanimi, Deney birikimi dii-
zeyi, Uretim hiz1, Maliyet gereksinmeleri

Kullaniciya bagl, Isi ile ilgili, Ses ile ilgili (0, 3, 4), Isik ile
ilgili (0, 1, 2, 3), Su-nem-diger sivilar ile ilgili, Elektrik ile il-
gili etmenler (0,1 2), Yatay Yiik ve Kuvvetler (riizgar, dep-
rem), Yangin, Diger gereksinmeler, Servis Omrii, Yapim sis-
temi gereksinimleri, Yasa ve kurumlara bagh gereklilikler,
Donati ve araglara bagh gereklilikler, insan giicii ve isgilik,
Yapim- iklim iligkisi, Kaynak kullanimi, Deney birikimi dii-
zeyi, Uretim hiz1, Maliyet gereksinmeleri

Kullaniciya bagl, Isi ile ilgili, Ses ile ilgili (0, 3, 4), Isik ile
ilgili (0, 1, 2, 3), Su-nem-diger sivilar ile ilgili, Elektrik ile il-
gili etmenler (0, 1, 2, 4), Yatay Yik ve Kuvvetler (riizgar,
deprem), Yangin, Diger gereksinmeler, Servis Omrii, Yapim
sistemi gereksinimleri, Yasa ve kurumlara bagli gereklilikler,
Donat1 ve araglara bagh gereklilikler, Insan giicii ve iscilik,
Yapim- iklim iliskisi, Kaynak kullanimi, Deney birikimi dii-
zeyi, Uretim hiz1, Maliyet gereksinmeleri

Kullaniciya bagl, Isi ile ilgili, Ses ile ilgili (0, 3, 4), Isik ile
ilgili, Su-nem-diger sivilar ile ilgili, Elektrik ile ilgili etmen-
ler (0, 1, 2), Yatay Yiik ve Kuvvetler (riizgar, deprem), Yan-
gin, Diger gereksinmeler, Servis Omrii, Yapim sistemi gerek-
sinimleri, Yasa ve kurumlara bagh gereklilikler, Donati ve
araglara bagl gereklilikler, insan giicii ve iscilik, Yapim- ik-
lim iliskisi, Kaynak kullanimi, Deney birikimi diizeyi, Uretim
hiz1, Maliyet gereksinmeleri

Kullaniciya bagh (1, 2, 4, 5), Ist ile ilgili, Ses ile ilgili, Isik ile
ilgili, Su-nem-diger sivilar ile ilgili, Elektrik ile ilgili etmen-
ler, Yatay Yiik ve Kuvvetler (riizgar, deprem), Yangin, Diger
gereksinmeler, Servis Omrii, Yapim sistemi gereksinimleri,
Yasa ve kurumlara bagli gereklilikler, Donat1 ve araglara
bagl gereklilikler, Insan giicii ve iscilik, Yapim- iklim iligki-
si, Kaynak kullanimi, Deney birikimi diizeyi, Uretim hiz1,
Maliyet gereksinmeleri

Kullaniciya bagh (1, 3, 4, 5), Istile ilgili, Isik ile ilgili (0, 1,
3), Su-nem-diger sivilar ile ilgili (0, 1, 3, 4, 5, 9), Elektrik ile
ilgili etmenler, Yatay Yiik ve Kuvvetler (riizgar, deprem),
Yangin, Diger gereksinmeler, Servis Omrii, Yapim sistemi
gereksinimleri, Yasa ve kurumlara bagh gereklilikler, Donati
ve araglara bagh gereklilikler, Insan giicii ve iscilik, Yapim-
iklim iliskisi, Kaynak kullammi, Deney birikimi diizeyi, Ure-
tim hiz1, Maliyet gereksinmeleri
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5.2.4 Amac ve zorunluluklarin belirlenmesi

"Malzemeden beklenen islevsel gereksinimler ve ¢evrenin koydugu simirlar cergeve-
sinde ulasilmas1 diigtiniilen sonuglarin belirlenmesi islemidir" (Arioglu, 1993). Kul-
lanilan yontemde, malzemelerin se¢iminde amaglar ve zorunluluklar kontrol listesi
olusturulmustur (Sekil 5.5) (Sekil 5.6). Calisma kapsaminda saglikli malzemelerin

seciminde belirlenen amaclar ve zorunluluklar listesi Cizelge 5.3’te gosterilmektedir.

a. Genel m. Kullanilabilirlik ( mekan ve diger
b. Kullanima bagli amaglar malzemelerle)

c. Giivenlik n. Bigim ve boyut uygunlugu

d. Konfor o. Degistirilebilirlik

e. Saghk p. Ekonomiklik

f. Kullamighlik r. Yapim kolaylig1

g. Uygunluk s. Bulunabilirlik

T t. Standart uygunlugu

k. Yapima bagh amaglar = ----e-e--

1. Gergeklestirilebilirlik Z. =mmmmmmee

Sekil 5.5 : Amaglar kontrol listesi (Arioglu, 1993).

a. Genel 9. e
b. Yasalar (imar yasasi) e. Sartnameler
c. Tiiziikler f. Standartlar (Bkz. T.S.E Katalogu)
d. Yoénetmelikler g. Yonergeler
0. Genel h. Ozel belgeler
1. Is1 yonetmeligi (TS 825) = ——meemeeme
2. Ses yonetmeligi p- Sinama teknikleri

3. Deprem yonetmeligi (TDY 75) r. Olgme teknikleri
4. Yangin Yonetmeligi (TS 1263) s. Degerlendirme teknikleri
5. Asansor Yonetmeligi =~ --mmemeee-

Sekil 5.6 : Zorunluluklar kontrol listesi (Arioglu, 1993).

Cizelge 5.3 : Amaglar ve zorunluluklar listesi

AMACLAR ZORUNLULUKLAR
Genel Genel

Kullanima bagli amaglar Yasalar (imar yasast)
Saglik Y o6netmelikler
Kullanighilik Sartnameler

Uygunluk Standartlar
Degistirilebilirlik Sinama teknikleri
Ekonomiklik Olgme teknikleri
Bulunabilirlik Degerlendirme teknikleri

5.2.5 Malzeme ézelliklerinin belirlenmesi

"Islevsel gereksinimleri karsilayabilecek malzemelerin sahip olmas gereken dzellik-
lerin, benzer bir deyisle malzemeden beklenen 6zelliklerin belirlenmesi islemidir"
(Aroglu, 1993). Ekonomiklik, Tiirkiye’deki kaynak etkinligi, insan saghgma etkisi,
cevresel etki ve yeniden kullanim/geri doniisiim oranlari biitiin malzemeler i¢in ortak

olarak seg¢ilmistir.
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5.2.6 Olgiitlerin belirlenmesi

"Ama¢ ve zorunluluklar ¢ercevesinde malzemeden beklenen Ozelliklerin alt ve iist
sinirlarint veren degerlerin belirlenmesi islemidir" (Arioglu, 1993). Yapida kullanilan
malzemelerin olgiitleri, Cizelge 5.4, Cizelge 5.5, Cizelge 5.6, Cizelge 5.7, Cizelge
5.8, Cizelge 5.9, Cizelge 5.10°da gosterilmektedir.

5.2.7 Malzeme bilgilerinin diizenlenmesi
"Gerek secim siirecindeki islemlerin bilingli olarak yapilmasi gerekse se¢im sonucu-
nun isabetliligini arttirmak amaciyla malzeme ve kullanimiyla ilgili bilgilerin Bilgi
[letisim Merkezinden saglanarak diizenlenmesi islemidir" (Arioglu, 1993). Malzeme
bilgileri, Boliim 4’te her bir malzemenin altinda detayli olarak aktarilmistir.
5.2.8 Sec¢eneklerin belirlenmesi
Secenekler, yapida en ¢ok kullanilan malzemelere gore belirlenmistir.

e Dogal ve yapay(beton) taslardan mermer, granit, oniks ve beton;

e Ahsap esasli malzemelerden ahsap, kontrplak, yonga levha ve MDF,;

e Metal esasli malzemelerden gelik, aluminyum ve kursun; polimer esasli mal-

zemelerden PVC, PP ve HDPE;
e Pismis toprak esasli malzemelerden seramik, cam ve tugla;
e Yalitim malzemelerinden camytinii, tagytinii, XPS ve EPS;
e Boyalardan ise poliiiretan, akrilik ve epoksi esash boyalar

se¢ilmistir.

5.2.9 Seceneklerin degerlendirilmesi

Seceneklerin kullanim degerlerini ve degisim degerlerini belirleyen 6zelliklerin tek
Olcekte olgiilerek segeneklerin aralarindaki deger farkinin ne oranda oldugunun belir-
lenebilmesi i¢in ‘aralikli 6lgek’ kullanilacaktir. "Degerlendirme i¢in yeterli goriinen
aralikli 6l¢ekte, seceneklerden beklenen 6zelliklerin 6l¢iilmesine olanak verecek bir

degere doniistiiriilmesi ve birimin saptanmasi gerekmektedir" (Arioglu, 1993).
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5.2.9.1 Dogal ve yapay(beton) tas esash malzemeler

Secilen dogal tas esasli malzemelerin 6zellikleri Cizelge 5.4°te verilmistir. Bu tablo-
da malzemelerin radyoaktivite, kiitlece su emme, koku desipol degerleri, kullanict
gereksinimlerini karsilayabilme, egilme dayanimi (tasima ve kaplama), asinma daya-
nimi ig¢, ses yutuculuk, ekonomiklik, Tiirkiye’deki kaynak etkinligi, insan sagligina
etkisi, ¢evresel etki, yeniden kullanim-geri doniisiim 6zellikleri verilmis, bu 6zellik-
ler karsilastirilarak olusturulan yarar/6lgiit tablolar1 sonrasinda insan sagligi i¢in en

uygun malzeme bulunmustur.

Cizelge 5.4 : Secilen dogal tas malzemelerin 6zellikleri.

OZELLIKLER Mermer Granit  Oniks Beton
Radyoaktivite - 4,7 - 2,3
Kiitlece su emme, max, % 0,4 0,75 0,6 9,1
Koku desipol degerleri Orta Orta Orta Cok
Kullanic1 gereksinimlerini

karsilayabilme Orta Cok ok Az
Egilme dayanimi (MPa)- 870,25 1066,75  426,7

tasima, kaplama (5,99) (7,36) (2,94)

Asinma dayamim-i¢ 1 1,5 1 -
Ses yutuculuk 0,01 0,005 0,007 0,01
Ekonomiklik Orta Orta Az Orta
Tu?kl.yf deki kaynak Orta Az Orta Orta
etkinligi

Insan saghgna etkisi Az Cok Orta Cok
Cevresel etki Cok Cok Cok Cok
Y.?n.l.d?n kullanim/ geri Orta Orta Orta Cok
donusim

Yarar/oleut 3.15 2.25 2.65 2.70
Degerlendirmesi
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Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
En fazla
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli
yarar
Granit Beton Mermer
Oniks
Sekil 5.7 : Radyoaktivite yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Beton Granit Mermer
Oniks
Sekil 5.8 : Kiitlece su emme yarar/6l¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Beton Mermer
Oniks
Granit
Sekil 5.9 : Koku desipol degerleri yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Beton Mermer Granit
Oniks

Sekil 5.10 : Kullanict gereksinimlerini karsilayabilme yarar/6l¢iit tablosu.




Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Oniks Mermer Granit Beton

Sekil 5.11 : Egilme dayanimi tagima-kaplama yarar/6lgiit tablosu.

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Beton Mermer Granit
Oniks
Sekil 5.12 : Asinma dayanimi-i¢ yarar/o6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Granit Mermer
Oniks Beton
Sekil 5.13 : Ses yutuculuk yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Oniks Mermer Beton
Granit

Sekil 5.14 : Ekonomiklik yarar/dlgiit tablosu.




Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Granit Mermer Beton
Oniks

Sekil 5.15 : Tirkiye’deki kaynak etkinligi yarar/6lgiit tablosu.

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Granit Oniks Marble
Beton
Sekil 5.16 : insan saghgma etkisi yarar/6lciit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararl Cok yararli En fazla yarar
Mermer Beton
Granit
Oniks
Sekil 5.17 : Cevresel etki yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararl Cok yararli En fazla yarar
Oniks Mermer Beton
Granit

Sekil 5.18 : Yeniden kullanim/ geri doniisiim yarar/6l¢iit tablosu.




Dogal ve yapay(beton) tas esasli malzemelerin 6nemlilik dereceleri ve karsilastiril-
masi1 Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6’da verilmektedir. Bu degerlendirmeye gére mermer,
saglik acisindan kullanima en uygun malzeme olarak goriilmektedir.

Cizelge 5.5 : Dogal ve yapay(beton) tas esasli malzemelerin dnemlilik dereceleri ve

Onem katsayilar1.

.. . ONEM AGIRLIGI ONEM
OZELLIKLER % KATSAYISI
Radyoaktivite 10 0,10
Kullanicr gereksinimlerini karsilayabilme 5 0,05
Insan sagligina etkisi ZORUNLU 50 15 0,15
Cevresel etki 10 0,10
Yeniden kullanim/geri doniisiim 10 0,10
Koku desipol degerleri 10 0,10
Ses yutuculuk KORUYUCU 30 5 0,05
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi 15 0,15
Kiitlece su emme 5 0,05
Egilme dayanimi ISTEGE BAG- 20 5 0,05
Asinma dayanimi LI 5 0,05
Ekonomiklik 5 0,05

TOPLAM 100 %100 1.0

Cizelge 5.6 : Dogal ve yapay(beton) tas esasli malzemelerin karsilastirmasi.

SECENEKLER
Ozellikler ve Onem Katsayilari Mermer Granit Oniks Beton
Radyoaktivite x 0,10 4 0,40 1 0,10 4 0,40 2 0,20
Kullanict gereksinimlerini
karsilayabilme x 0,05 3 0,15 4 0,20 4 0,20 1 0,05
Insan sagligina etkisi x 0,15 4 060 1 015 3 045 1 015
Cevresel etki x 0,10 1 0,10 1 0,10 1 0,10 2 0,20
Yeniden kullanim/geri
doniisiim x 0,10 3 0,30 3 0,30 2 0,20 4 0,40
Koku desipol degerleri x 0,10 3 0.30 3 0,30 3 0,30 1 0,10
Ses yutuculuk x 0,05 4 0,20 2 0,10 2 0,10 4 0,20
Tirkiye’deki kaynak
etkinligi x 0,15 3 0,45 2 0,30 3 0,45 5 0,75
Kiitlece su emme X 0,05 4 020 3 0’15 3 0’15 1 0,05
Egllme dayamml X 0,05 3 0’15 4 0’20 2 0’10 5 0,25
Aginma dayanimt x 0,05 3 0,15 4 0,20 3 0,15 2 0,10
Ekonomiklik x 0,05 3 0,15 3 0,15 1 0,05 5 025
TOPLAM 3,15 2,25 2,65 2,70
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5.2.9.2 Ahsap esash malzemeler

Secilen ahsap esasli malzemelerin 6zellikleri Cizelge 5.7°de verilmistir. Bu tabloda
malzemelerin kullanic1 gereksinimlerini karsilayabilme, egilme dayanimi, koku
desipol degerleri, benzen, toluen, ksilen yogunlugu, su buhari direng faktorii, yangin
dayanimi, ekonomiklik, Tiirkiye’deki kaynak etkinligi, formaldehit emisyonu, ¢evre-
sel etki, yeniden kullanim/ geri doniisiim 6zellikleri verilmis, bu 6zellikler karsilasti-

rilarak olusturulan yarar/olgiit tablolar1 sonrasinda insan sagligi i¢in en uygun mal-

zeme bulunmustur.

Cizelge 5.7 : Ahsap esasli malzemelerin 6zellikleri.

i . Yonga
OZELLIKLER Ahsap Kontrplak Levha MDF
Kullanica gereks1n1mler1n1 Cok Orta Orta Orta
karsilayabilme

Egilme dayanimi (MPa) 60-130 73 18 44
Koku desipol degerleri Az Cok Cok Orta
Benzen, toluen, ksilen

yogunlugu Az Cok Cok Cok
Su buharn direng faktorii (u) 40-400 50-400 20-360 20-50
Yangin Dayanim Orta Az Az Az
Ekonomiklik Cok Orta Orta Orta
Tiirkiye’deki kaynak

etkinligi Cok Orta Orta Orta
Formaldehit emisyonu Az 7-1100  100-200  210-2300
(ng/m/saat)

Insan saghgna etkisi Az Orta Orta Cok
Cevresel etki Orta Cok Cok Cok
an.l.d‘fn kullanum/ geri Cok Orta Orta Orta
donusim

Yarar/oletit 375 220 215 280
Degerlendirmesi
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Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Kontrplak MDF Ahsap
Yonga levha

Sekil 5.19 : Kullanici gereksinimlerini kargilayabilme yarar/6lciit tablosu.

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Yonga MDF Ahsap Kontrplak

levha
Sekil 5.20 : Egilme dayanimi yarar/dl¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Kontrplak Ahsap MDF
Yonga
levha
Sekil 5.21 : Koku desipol degerleri yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Kontrplak MDF Ahsap
Yonga levha

Sekil 5.22 : Benzen, toluen, ksilen yogunlugu yarar/dlciit tablosu.
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Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
MDF Yonga Kontrplak
Levha Ahsap
Sekil 5.23 : Su buhar1 direng faktorii yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Ahsap MDF
Kontrplak
Yonga levha
Sekil 5.24 : Yangin dayanimi yarar/olgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Ahsap Kontrplak MDF
Yonga levha
Sekil 5.25 : Ekonomiklik yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Kontrplak Ahsap
Yonga levha
MDF

Sekil 5.26 : Tiirkiye’deki kaynak etkinligi yarar/6l¢iit tablosu.




Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Kontrplak Yonga MDF Ahsap

levha
Sekil 5.27 : Formaldehit emisyonu yarar/6lglit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Kontrplak
Yonga levha MDF Ahsap
Sekil 5.28 : Insan sagligna etkisi yarar/dl¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararli Cok yararli En fazla yarar
Kontrplak Ahsap
Yonga levha
MDF
Sekil 5.29 : Cevresel etki yarar/6lgiit tablosu.

1 2 3 4 5

Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Yongalevha | Kontrplak Ahsap
MDF

Sekil 5.30 : Yeniden kullanim/ geri doniigiim yarar/ol¢iit tablosu.




Ahsap esasli malzemelerin 6nemlilik dereceleri ve karsilastirilmasi: Cizelge 5.8 ve
Cizelge 5.9’da verilmektedir. Bu degerlendirmeye gore ahsap, saglik agisindan kul-
lanima en uygun malzeme olarak goriilmektedir.

Cizelge 5.8 : Ahsap esasli malzemelerin 6nemlilik dereceleri ve dnem katsayilar1.

. . ONEM AGIRLIGI ONEM
OZELLIKLER % KATSAYISI
Formaldehit emisyonu 10 0,10
Kullanicr gereksinimlerini karsilayabilme 5 0,05
Insan sagligina etkisi ZORUNLU 50 15 0,15
Cevresel etki 10 0,10
Yeniden kullanim/geri doniisim 10 0,10
Koku desipol degerleri 10 0,10
Yangin dayanimi 5 0,05
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi KORUYUCU 30 10 0,10
Benzen, toluen, ksilen yogunlugu 5 0,05
Egilme dayanimi ; = 5 0,05
Su buhari direng faktorii {;I(ESIE 20 5 0,05
Ekonomiklik 10 0,10
TOPLAM 100 %100 1.0
Cizelge 5.9 : Ahsap esasli malzemelerin karsilastirmas.
SECENEKLER
Ozellikler ve Onem Katsayilari Ahsap Kontrplak Yonga levha MDF
Formaldehit emisyonu x 0,10 0,50 1 0,10 3 0,30 4 0,40
Kullanici gereksinimlerini kar-
sﬂayab”me X 0,05 0,25 2 0,10 4 0,20 4 0,20
Insan saghgima etkisi x 0,15 075 1 015 1 015 2 0.30
Cevresel etki x 0,10 0,30 2 0,20 2 0,20 2 0,20
Yeniden kullanim/geri
déniisiim x 0,10 0,40 3 0,30 2 0,20 2 0,20
Koku desipol degerleri x 0,10 0,20 1 0,10 1 0,10 3 0,30
Yangin dayanimi x 0,05 0,15 3 0,15 3 0,15 4 0,20
Tiirkiye’deki kaynak
etkinligi x 0,10 0,40 3 0,30 3 0,30 3 0,30
Benzen, toluen, ksilen
yogunlugu x 0,05 0,20 1 0,05 1 0,05 2 0,10
Egilme dayanimi x 0,05 0,20 5 0,25 1 0,05 3 0,15
Su buhar1 direng faktori x 0,05 0,20 4 0,20 3 0,15 1 0,05
Ekonomiklik x 0,10 0,20 3 0,30 3 0,30 4 0,40
3,75 2,20 2,15 2,80
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5.2.9.3 Metal Esash Malzemeler

Secilen metal esasli malzemelerin 6zellikleri Cizelge 5.10°da verilmistir. Bu tabloda

malzemelerin partikiil madde tutuculuk, koku desipol degerleri, akma dayanimi,

elektroiklimsel kirlilik, kullanict gereksinimlerini karsilayabilme, yangin dayanimi,

erime sicakligi, ekonomiklik, Tiirkiye’deki kaynak etkinligi, insan sagligina etkisi,

cevresel etki, yeniden kullanim/ geri doniisiim 6zellikleri verilmis, bu 6zellikler kar-

silastirilarak olusturulan yarar/6l¢iit tablolar1 sonrasinda insan sagligi i¢in en uygun

malzeme bulunmustur.

Cizelge 5.10 : Segilen metal esasli malzemelerin 6zellikleri.

OZELLIKLER Celik Aluminyum Kursun
Partikiil madde tutuculuk Orta Cok Cok
Koku desipol degerleri Orta Orta Orta
Akma dayamim (MPa) 600 145 10
Elektroiklimsel Kirlilik Cok Orta Cok
Kullanicr gereksinimlerini

karsilayabilme Az ok ok
Yangin dayanim Cok Orta Az
(Egr)“e sicakhgn (enerji) 94561500 660 327
Ekonomiklik Orta Az Cok
Tufkl.yf deki kaynak Orta Orta Orta
etkinligi

Insan saghgna etkisi Orta Orta Cok
Cevresel etki Cok Cok Cok
Yeniden kullanim/ geri

déniisiim Orta Cok Cok
Yarar/oleat 2,65 2,80 2,15
Degerlendirmesi
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Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Kursun Aluminyum Celik
Sekil 5.31 : Partikiil madde tutuculuk yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararl Cok yararli En fazla yarar
Aluminyum
Kursun
Celik
Sekil 5.32 : Koku desipol degerleri yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Kursun Aluminyum Celik
Sekil 5.33 : Akma dayanimi yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Celik Kursun Aluminyum

Sekil 5.34 : Elektroiklimsel Kirlilik yarar/dlgiit tablosu.
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Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Celik Aluminyum Kursun

Sekil 5.35 : Kullanici gereksinimlerini kargilayabilme yarar/6lciit tablosu.

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Kursun Aluminyum Celik
Sekil 5.36 : Yangin dayanimi yarar/6lgiit tablosu.

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Celik Aluminyum Kursun

Sekil 5.37 : Erime sicaklig1 yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Kursun Aluminyum Celik

Sekil 5.38 : Ekonomiklik yarar/dlgiit tablosu.




Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Celik
Aluminyum
Kursun
Sekil 5.39 : Tiirkiyedeki kaynak etkinligi yarar/6lciit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Kursun Aluminyum
Celik
Sekil 5.40 : Insan saghigna etkisi yarar/dl¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Celik
Aluminyum
Kursun
Sekil 5.41 : Cevresel etki yarar/6l¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Celik Kursun Aluminyum

Sekil 5.42 : Yeniden kullanim/ geri doniisiim yarar/6l¢iit tablosu.




Metal esasli malzemelerin 6nemlilik dereceleri ve karsilastirilmasi Cizelge 5.11 ve
Cizelge 5.12°de verilmektedir. Bu degerlendirmeye gore aluminyum, saglik acisin-
dan kullanima en uygun malzeme olarak goriilmektedir.

Cizelge 5.11 : Metal esaslt malzemelerin 6nemlilik dereceleri ve 6nem katsayilart.

" . ONEM AGIRLIGI ONEM
OZELLIKLER % KATSAYISI
Elektroiklimsel kirlilik 10 0,10
Kullanicr gereksinimlerini karsilayabilme 5 0,05
Insan sagligina etkisi ZORUNLU 50 15 0,15
Cevresel etki 10 0,10
Yeniden kullanim/geri doniisiim 10 0,10
Koku desipol degerleri 10 0,10
Yangin dayanim 5 0,05
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi KORUYUCU 30 10 0,10
Partikiil madde tutuculuk 5 0,05
Erime sicaklig ISTEGE 5 0,05
Akma dayanimi BAGLI 20 5 0,05
Ekonomiklik 10 0,10
TOPLAM 100 %100 1.0

Cizelge 5.12 : Metal esasli malzemelerin karsilastirmasi.

SECENEKLER

Ozellikler ve Onem Katsayilar Celik Aluminyum Kursun
Elektroiklimsel kirlilik x 0,10 1 0,10 3 0,30 2 0,20
Kullanici gereksinimlerini kar-
silayabilme x 0,05 2 0,10 3 0,15 4 0,20
Insan saghgima etkisi x 0,15 2 0,30 2 0,30 1 0,15
Cevresel etki x 0,10 1 0,10 1 0,10 1 0,10
Yeniden kullanim/geri
déniisiim x 0,10 3 0,30 5 0,50 4 0,40
Koku desipol degerleri x 0,10 3 0,30 3 0,30 3 0,30
Yangin dayanimi x 0,05 4 0.20 3 0,15 1 0,05
Tiirkiye’deki kaynak
etkinligi x 0,10 3 0,30 3 0,30 3 0,30
Partikiil madde tutuculuk x 0,05 3 0,15 2 0,10 1 0,05
Erime sicakligi x 0,05 1 0,05 3 0,15 5 0,25
Akma dayanimi x 0,05 5 0.25 3 0,15 1 0,05
Ekonomiklik x 0,10 5 0.50 3 0,30 1 0,10

2,65 2,80 2,15
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5.2.9.4 Polimer Esash Malzemeler

Segilen polimer esasli malzemelerin 6zellikleri Cizelge 5.13°de verilmistir. Bu tablo-
da malzemelerin kullanic1 gereksinimlerini karsilayabilme, erime sicakligi, 1s1l ilet-
kenlik, radyoaktivite, su absorbsiyonu, egilme dayanimi, asbest orani, ekonomiklik,
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi, insan saghigina etkisi, cevresel etki, yeniden kullanim/
geri doniisim Ozellikleri verilmis, bu Ozellikler karsilagtirilarak olusturulan ya-

rar/0lgiit tablolar1 sonrasinda insan saglig1 i¢in en uygun malzeme bulunmustur.

Cizelge 5.13 : Secilen polimer esasli malzemelerin 6zellikleri.

OZELLIKLER PVC PP HDPE
Kullan1.c1 gereksinimlerini kar- Cok Orta Orta
silayabilme
Erime sicakhg
© Q) 212 60 130
Isil iletkenlik
(Wm-1K-1) 0.12-0.17 0.12 0.45-0.52
Radyoaktivite Cok Az Orta
Su absorbsiyonu 0.06 0.01-0.03 <0.01
Egilme dayanim

. 481000 180000 200000
(psi)
Asbest orani Cok Orta Orta
Ekonomiklik Az Cok Orta
Tm..kl.yf deki kaynak Orta Orta Orta
etkinligi
Insan saghgna etkisi Cok Orta Orta
Cevresel etki Cok Orta Orta
Y“en.l.dcin kullanim/ geri Cok Cok Orta
donusim
Yarar/gleat 2,45 3,25 2,85
Degerlendirmesi
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Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
PP PVC
HDPE

Sekil 5.43 : Kullanici gereksinimlerini kargilayabilme yarar/6lciit tablosu.

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararlt Yararlt Cok yararli En fazla yarar
PVC HDPE PP
Sekil 5.44 : Erime sicaklig1 yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararl Cok yararli En fazla yarar
HDPE PVC
PP
Sekil 5.45 : Isil iletkenlik yarar/6l¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
PVC HDPE PP

Sekil 5.46 : Radyoaktivite yarar/6lgiit tablosu.




Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
PVC HDPE
PP
Sekil 5.47 : Su absorbsiyonu yarar/o6l¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararl Cok yararli En fazla yarar
PVC HDPE PP
Sekil 5.48 : Egilme dayanimi yarar/dl¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
PVC PP
HDPE
Sekil 5.49 : Asbest oran1 yarar/6l¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
PP HDPE PVC

Sekil 5.50 : Ekonomiklik yarar/dlciit tablosu.




Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
PVvC
PP
HDPE
Sekil 5.51 : Tiirkiye’deki kaynak etkinligi yarar/6l¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
PVC PP
HDPE
Sekil 5.52 : Insan sagligna etkisi yarar/dl¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
PVC PP
HDPE
Sekil 5.53 : Cevresel etki yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
HDPE PVC
PP

Sekil 5.54 : Yeniden kullanim/geri doniisiim yarar/6l¢iit tablosu.




Metal esasli malzemelerin 6nemlilik dereceleri ve karsilastirilmast Cizelge 5.14 ve
Cizelge 5.15’te verilmektedir. Bu degerlendirmeye gore Polipropilen (PP), saglik
acisindan kullanima en uygun malzeme olarak goriilmektedir.

Cizelge 5.14 : Polimer malzemelerin 6nemlilik dereceleri ve 6nem katsayilari.

. . ONEM AGIRLIGI ONEM
OZELLIKLER % KATSAYISI
Radyoaktivite 10 0,10
Kullanicr gereksinimlerini karsilayabilme 5 0,05
Insan sagligina etkisi ZORUNLU 50 15 0,15
Cevresel etki 10 0,10
Yeniden kullanim/geri doniisim 10 0,10
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi 10 0,10
Asbest orani KORUYUCU 30 15 0,15
Ekonomiklik 5 0,05
Erime sicaklig 5 0,05
Su absorbsiyonu ISTEGE 20 5 0,05
Egilme dayanimi BAGLI 5 0,05
Is1l iletkenlik 5 0,05
TOPLAM 100 %100 1.0
Cizelge 5.15 : Polimer esaslhi malzemelerin karsilagtirmasi.
SECENEKLER
Ozellikler ve Onem Katsayilart PVC PP HDPE
Radyoaktivite x 0,10 2 0,20 4 0,40 3 0,30
Kullanici gereksinimlerini kar-
silayabilme x 0,05 4 0,20 3 0,15 3 0,15
Insan saghgia etkisi x 0,15 2 0.30 3 0.45 3 0.45
Cevresel etki x 0,10 2 0,20 3 0,30 3 0,30
Yeniden kullanim/geri
déniisiim x 0,10 4 0,40 4 0,40 3 0,30
Tiirkiye’deki kaynak
etkinligi x 0,10 3 0,10 3 0,10 3 0,10
Asbest orani X 0,15 2 0,30 3 0,45 3 0,45
Ekonomiklik x 0,05 4 0,20 2 0,10 3 0,15
Erime sicakligr x 0,05 1 0,05 4 0,20 2 0,10
Su absorbsiyonu x 0,05 4 0,20 5 0,25 5 0,25
Egilme dayanimi x 0,05 2 0,10 5 0,25 4 0,20
Is1l iletkenlik x 0,05 4 0,20 4 0,20 2 0,10
2,45 3,25 2,85
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5.2.9.5 Pismis Toprak Esash Malzemeler

Secilen pigmis toprak esasli malzemelerin 6zellikleri Cizelge 5.16°da verilmistir. Bu
tabloda malzemelerin kullanict gereksinimlerini karsilayabilme, erime sicakligi, 1sil
iletkenlik, nem tutuculuk, kirilma mukavemeti, porozite, koku desipol degerleri,
ekonomiklik, Tirkiye’deki kaynak etkinligi, insan sagligma etkisi, ¢evresel etki, ye-
niden kullanim/ geri doniisiim 6zellikleri verilmis, bu 6zellikler karsilastirilarak olus-

turulan yarar/6lgiit tablolar1 sonrasinda insan sagligi icin en uygun malzeme bulun-

mustur.

Cizelge 5.16 : Segilen pismis toprak esasli malzemelerin 6zellikleri.
OZELLIKLER Seramik Cam Tugla
Kullanici gereksinimlerini kar-
silayabilme ok Cok Orta
Erime sicakhg
© Q) 1750-2050 1200-1500 1500-2200
Isil iletkenlik
(W/m°C) 1,5-2,5 0,85 0,81
Nem tutuculuk Cok Az Orta
Kirllma mukavemeti (MPa) 120 27 30-45
Porozite (%) Az Az 22-24
Koku desipol degerleri Orta Az Orta
Ekonomiklik Orta Orta Cok
Tiirkiye’deki kaynak
etkinligi ok ok ok
Insan saghgna etkisi Orta Az Az
Cevresel etki Az Orta Az
Yeniden kullanim/ geri
doniisiim Gok Cok Cok
Yarar/ olgiit 3,15 3,80 3,35

Degerlendirmesi
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Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Tugla Cam
Seramik

Sekil 5.55 : Kullanic1 gereksinimlerini karsilayabilme yarar/6lgiit tablosu.

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Seramik Tugla Cam
Sekil 5.56 : Erime sicaklig1 yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Cam Seramik
Tugla
Sekil 5.57 : Isil iletkenlik yarar/6l¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Seramik Tugla Cam
Sekil 5.58 : Nem tutuculuk yarar/6lgiit tablosu.
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Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Seramik Tugla Cam

Sekil 5.59 : Kirilma mukavemeti yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Tugla Seramik
Cam
Sekil 5.60 : Porozite yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Seramik Cam
Tugla
Sekil 5.61 : Koku desipol degerleri yarar/6lgiit tablosu.

1 2 3 4 5

Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Seramik Tugla
Cam

Sekil 5.62 : Ekonomiklik yarar/dlciit tablosu.
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Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Seramik
Cam
Tugla
Sekil 5.63 : Tiirkiye’deki kaynak etkinligi yarar/6l¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Seramik Cam
Tugla
Sekil 5.64 : insan saghgma etkisi yarar/dlgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Cam Seramik
Tugla
Sekil 5.65 : Cevresel etki yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Seramik
Cam
Tugla

Sekil 5.66 : Yeniden kullanim/geri doniistim yarar/6l¢iit tablosu.




Pigmis toprak esasli malzemelerin 6nemlilik dereceleri ve karsilastirilmasi Cizelge
5.17 ve Cizelge 5.18°de verilmektedir. Bu degerlendirmeye gore cam, saglik agisin-
dan kullanima en uygun malzeme olarak goriilmektedir.

Cizelge 5.17 : Pismis toprak esasli malzemelerin 6nemlilik dereceleri ve 6nem kat-

sayilar.
.. . ONEM AGIRLIGI ONEM
OZELLIKLER % KATSAYISI
Kullanicr gereksinimlerini karsilayabilme 10 0,10
Insan sagligina etkisi 15 0,15
Cevresel etki ZORUNLU 50 10 0,10
Yeniden kullanim/geri doniisiim 10 0,10
Nem tutuculuk 5 0,05
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi 10 0,10
Koku desipol degerleri KORUYUCU 30 15 0,15
Ekonomiklik 5 0,05
Erime sicakligi 5 0,05
Porozite ISTEGE 20 5 0,05
Kirilma mukavemeti BAGLI 5 0,05
Is1l iletkenlik 5 0,05

TOPLAM 100 %100 1.0

Cizelge 5.18 : Pismis toprak esaslit malzemelerin karsilastirmasi.

SECENEKLER

Ozellikler ve Onem Katsayilari Seramik Cam Tugla
Kullanici gereksinimlerini karsila-
yabilme x 0,10 4 0,40 4 0,40 3 0,30
insan sagligina etkisi x 0,15 3 0,45 4 0,60 4 0,60
Cevresel etki x 0,10 3 0,30 2 0,20 3 0,30
Yeniden kullanim/geri
doniisiim x 0,10 4 0,40 4 0,40 4 0,40
Nem tutuculuk x 0,05 2 0,10 5 0,25 3 0,15
Tirkiye’deki kaynak
etkinligi x 0,10 4 0,40 4 0,40 4 0,40
Koku desipol degerleri x 0,15 3 0,45 4 0,60 3 0,45
Ekonomiklik x 0,05 3 0,15 3 0,15 4 0,20
Erime sicakligi X 0,05 2 0,10 4 0,20 3 0,15
Porozite x 0,05 5 0,25 5 0,25 2 0,10
Kirilma mukavemeti x 0,05 1 0,05 3 0,15 2 0,10
Isil iletkenlik x 0,05 2 0,10 4 0,20 4 0,20

3,15 3,80 3,35
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5.2.9.6 Yahtim Malzemeleri

Segilen yalitim malzemelerinin 6zellikleri Cizelge 5.19°da verilmistir. Bu tabloda
malzemelerin asbest orani, 1sil iletkenlik, basing¢ dayanimi, yangma dayanim, su
absorbsiyonu, su buhar1 direng faktori, islenebilirlik, ekonomiklik, Tirkiye’deki
kaynak etkinligi, insan saghgma etkisi, ¢evresel etki, yeniden kullanim/ geri donii-
stim Ozellikleri verilmis, bu 6zellikler karsilastirilarak olusturulan yarar/6l¢iit tablola-

r1 sonrasinda insan sagligi i¢in en uygun malzeme bulunmustur.

Cizelge 5.19 : Segilen yalitim malzemelerinin dzellikleri.

OZELLIKLER Camyiinii  Tas yiinii EPS XPS
Asbest orani Orta Orta Cok Cok
Isil iletkenlik 0,035-0,045  0,035-0,045 0,032-0,040 0,030-0,040
(W/m.K)
Basin dayammu 5 5 15-80 60-200 140-700
(kPa)
Yangina dayanim  Orta Cok Az Az
Su absorbsiyonu

< < < <
(kg/md) <3 <3 <0,5 <0,7
Su buhan diren¢ 1 1 20-100 50-300
faktorii
Islenebilirlik Cok Orta Az Az
Ekonomiklik Az Cok Cok Az
Tirkiye’deki kay-
nak etkinligi Cok Orta Cok Orta
Insan saghgina
otkisi Orta Orta Cok Cok
Cevresel etki Orta Orta Cok Cok
Yeniden kullanim/ Cok Cok Orta Orta
geri doniisiim
Yarar/ dleiit 275 265 220 225

Degerlendirmesi
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Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
EPS Cam yiinli
XPS Tas yiinii
Sekil 5.67 : Asbest orani yarar/6l¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Cam yiinli XPS
Tas yiinl EPS
Sekil 5.68 : Isil iletkenlik yarar/6l¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararli Cok yararli En fazla yarar
Cam Tas yiinii EPS XPS
yunt
Sekil 5.69 : Basing dayanimi yarar/61giit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararli Cok yararli En fazla yarar
EPS Cam ytini Tas ytinu
XPS

Sekil 5.70 : Yangina dayanimi yarar/6lgiit tablosu.




Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Cam yiinli EPS
Tas yiinii XPS
Sekil 5.71 : Su absorbsiyonu yarar/6l¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Camy. EPS XPS
Tas ytini
Sekil 5.72 : Su buhar1 direng faktorii yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararli Cok yararli En fazla yarar
XPS Tagytinii Cam yiinii
EPS
Sekil 5.73 : Islenebilirlik yarar/ol¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Tas ytinii EPS Cam ytini XPS

Sekil 5.74 : Ekonomiklik yarar/6l¢iit tablosu.




Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
XPS Cam yiinii
Tas yiinl EPS

Sekil 5.75 : Tiirkiye’deki kaynak etkinligi yarar/6l¢iit tablosu.

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
EPS Cam yiinli
XPS Tas yiinl
Sekil 5.76 : insan sagligima etkisi yarar/dlciit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
EPS Cam ylinii
XPS Tas yilinl
Sekil 5.77 : Cevresel etki yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
EPS Cam ytni
XPS Tas yiinii

Sekil 5.78 : Yeniden kullanim/geri doniigiim yarar/ol¢iit tablosu.




Secilen yalitim malzemelerinin 6nemlilik dereceleri ve karsilastirilmasit Cizelge 5.20
ve Cizelge 5.21°de verilmektedir. Bu degerlendirmeye gore camyiinii, saglik acisin-
dan kullanima en uygun malzeme olarak goriilmektedir.

Cizelge 5.20 : Yalitim malzemelerinin 6nemlilik dereceleri ve 6nem katsayilari.

. . ONEM AGIRLIGI ONEM
OZELLIKLER % KATSAYISI
Insan sagligina etkisi 15 0,15
Cevresel etki 10 0,10
Yeniden kullanim/geri doniisiim ZORUNLU 50 10 0,10
Asbest orant 5 0,05
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi 10 0,10
Yangina dayanim 10 0,15
Ekonomiklik KORUYUCU 30 5 0,05
Su absorbsiyonu 5 0,05
Su buhari direng faktorii 5 0,05
Islenebilirlik ISTEGE 20 5 0,05
Basing dayanimi BAGLI 5 0,05
Is1l iletkenlik 5 0,05
TOPLAM 100 %100 1.0

Cizelge 5.21 : Yalitim malzemelerinin karsilastirmast.

SECENEKLER

Ozellikler ve Onem Katsayilari Camyiinii Tasyiinii EPS XPS
Insan saghigima etkisi x 0,15 3 0.45 3 0,45 2 0,30 2 0,30
Cevresel etki x 0,10 3 0,30 3 0,30 2 0,20 2 0,20
Yeniden kullanim/geri
doniisiim x 0,10 4 0,40 4 0,40 2 0,20 2 0,20
Asbest oram X 0,05 3 0,15 3 0,15 2 0,10 2 0,10
Tiirkiye’deki kaynak
etkinligi x 0,10 4 0,40 3 0,30 4 0,40 3 0,30
Yangina dayanim x 0,10 3 0,30 4 0,40 1 0,10 1 0,10
Ekonomiklik x 0,05 4 0,20 2 0,10 3 0,15 5 0,25
Su absorbsiyonu x 0,05 2 0,10 2 0,10 4 0,20 4 0,20
Su buhari direng faktérii X 0,05 0,05 1 0,05 3 0,15 4 0,20
Islenebilirlik x 0,05 5 0,25 4 0,20 1 0,05 1 0,05
Basing dayanimi x 0,05 1 0,05 2 0,10 4 0,20 5 0,25
Isil iletkenlik x 0,05 2 0,10 2 0,10 3 0,15 3 0,15

2,75 2,65 2,20 2,25
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5.2.9.7 Boyalar

Secilen boyalarin 6zellikleri Cizelge 5.22°de verilmistir. Bu tabloda malzemelerin
kullanict gereksinimlerini karsilayabilme, korozyon dayanimi, darbe dayanimi, koku
desipol degerleri, benzen orani, parlaklik araligi, kimyasal dayanim, ekonomiklik,
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi, insan saghigina etkisi, cevresel etki, yeniden kullanim/
geri doniisim Ozellikleri verilmis, bu Ozellikler karsilagtirilarak olusturulan ya-

rar/0lgiit tablolar1 sonrasinda insan saglig1 i¢in en uygun malzeme bulunmustur.

Cizelge 5.22 : Secilen boyalarin 6zellikleri.

OZELLIKLER Poliiiretan  Akrilik Epoksi
Kullanic1 gereksinimlerini

karsilayabilme Orta ok Orta
Korozyon dayanimi Orta Orta Cok
Darbe dayanim Orta Az Cok
Koku desipol degerleri Cok Az Cok
Benzen orani Cok Orta Cok
Parlakhik arahgi 5-90% 5-95% 30-90%
Kimyasal dayanim Orta Az Cok
Ekonomiklik Orta Az Orta
Tufkl.yf)i deki kaynak Orta Orta Orta
etkinligi

Insan saghgma

otkisi Cok Orta Cok
Cevresel etki Cok Orta Cok
anfden kullanim/ geri do- Orta Orta Az
niisiim

Yarar/ olgiit 2,95 275 2.40

Degerlendirmesi
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Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Politiretan Akrilik
Epoksi

Sekil 5.79 : Kullanici gereksinimlerini kargilayabilme yarar/6lciit tablosu.

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Poliiiretan Epoksi
Akrilik
Sekil 5.80 : Korozyon dayanimi yarar/6lgiit tablosu.

1 2 3 4 5

Yarar1 yok Az yararli Yararli Cok yararli En fazla yarar
Akrilik Poliiiretan Epoksi
Sekil 5.81 : Darbe dayanimi yarar/6lgiit tablosu.

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Poliiiretan Akrilik

Epoksi

Sekil 5.82 : Koku desipol degerleri yarar/6lgiit tablosu.
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Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Poliiiretan Akrilik
Epoksi
Sekil 5.83 : Benzen orani yarar/6l¢iit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Akrilik Epoksi
Poliiiretan
Sekil 5.84 : Parlaklik aralig1 yarar/6lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Akrilik Politiretan Epoksi
Sekil 5.85 : Kimyasal dayanim yarar/0lgiit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararli Cok yararli En fazla yarar
Akrilik Epoksi Poliiiretan

Sekil 5.86 : Ekonomiklik yarar/dlgiit tablosu.




Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararh Cok yararli En fazla yarar
Politiretan
Epoksi
Akrilik

Sekil 5.87 : Tiirkiye’deki kaynak etkinligi yarar/6l¢iit tablosu.

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

Yarar

Olgiit

1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararl Yararli Cok yararli En fazla yarar
Poliiiretan Akrilik

Epoksi
Sekil 5.88 : insan saglhgma etkisi yarar/6lciit tablosu.
1 2 3 4 5
Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Epoksi Akrilik
Poliiiretan
Sekil 5.89 : Cevresel etki yarar/6lgiit tablosu.

1 2 3 4 5

Yarar1 yok Az yararli Yararlt Cok yararli En fazla yarar
Epoksi Poliiiretan
Akrilik

Sekil 5.90 : Yeniden kullanim/geri doniisiim yarar/6l¢iit tablosu.
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Boyalarin 6nemlilik dereceleri ve karsilastirilmas: Cizelge 5.23 ve Cizelge 5.24’te
verilmektedir. Bu degerlendirmeye gore akrilik, saglik agisindan kullanima en uygun
malzeme olarak goriilmektedir.

Cizelge 5.23 : Boyalarin 6nemlilik dereceleri ve dnem katsayilari.

N . ONEM AGIRLIGI ONEM
OZELLIKLER % KATSAYISI
Kullanicr gereksinimlerini karsilayabilme 10 0,10
Insan sagligina etkisi 10 0,10
Cevresel etki ZORUNLU 50 10 0,10
Yeniden kullanim/geri doniisiim 10 0,10
Benzen orani 10 0,10
Tiirkiye’deki kaynak etkinligi 10 0,10
Koku desipol degerleri KORUYUCU 30 15 0,15
Ekonomiklik 5 0,05
Korozyon dayanimi 5 0,05
Darbe dayanimi ISTEGE 20 5 0,05
Kimyasal dayanim BAGLI 5 0,05
Parlaklik aralig 5 0,05
TOPLAM 100 %100 1.0
Cizelge 5.24 : Boyalarin karsilagtirmasi.
SECENEKLER
Ozellikler ve Onem Katsayilar Poliiiretan Akrilik Epoksi
Kullanici gereksinimlerini kar-
silayabilme x 0,10 3 0,30 4 0,40 3 0,30
Insan saghgia etkisi x 0,10 1 0.10 3 0.10 1 0.10
Cevresel etki x 0,10 1 0,10 3 0,30 1 0,10
Yeniden kullanim/geri
déniisiim x 0,10 3 0,30 3 0,30 2 0,20
Benzen orani X 0,10 2 0,20 3 0,30 2 0,20
Tiirkiye’deki kaynak
etkinligi x 0,10 3 0,30 3 0,30 3 0,30
Koku desipol degerleri x 0,15 1 0,15 4 0,45 1 0,15
Ekonomiklik x 0,05 4 0,20 2 0,10 3 0,15
Korozyon dayanimi x 0,05 3 0.15 3 0,15 4 0,20
Darbe dayanimi1 x 0,05 3 0.15 2 0,10 4 0,20
Kimyasal dayanim x 0,05 3 0.15 2 0,10 5 0,25
Parlaklik aralig:1 x 0,05 3 0,15 3 0,15 5 0,25
2,25 2,75 2,40
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Secilen dogal ve yapay(beton) tas esasli malzemeler, ahsap esaslit malzemeler, metal
esaslt malzemeler, polimer esasli malzemeler, pigmis toprak esasli malzemeler, yali-
tim malzemeleri ve boyalar insan saglhigmi etkileyen cesitli 6zelliklerine gore kendi
iclerinde karsilastirilmistir. Her bir malzeme igin segilen 6zellikler, nem agirliklari-
na gore smiflandirilmig, ve 6nem katsayilariyla sayisallastirilmigtir. Malzemelerin

saglik acisindan kullanima en uygun olani secilmistir (Cizelge 5.25).

Cizelge 5.25 : Insan saghigina en uygun/ en uygunsuz malzemeler.

INSAN SAGLIGI IiCIN  INSAN SAGLIGI iCiN

MALZEMELER
EN UYGUN EN UYGUNSUZ

Dogal ve yapay(beton) tas

s yapay ) Mermer Granit
esasli malzemeler
Ahsap esasli malzemeler Ahsap Yonga levha
Metal esasli malzemeler Aluminyum Kursun
Polimer esasli malzemeler PP PVC
Pismis toprak esasli mal- )

Cam Seramik

zemeler
Yalitim malzemeleri Camyiinii EPS
Boyalar Akrilik Poliiiretan
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, i¢ mekan ikliminde insan sagligini biyolojik, psikolojik ve sosyolojik
yonden etkileyen faktdrler anlatilmistir. I¢ mekan iklimindeki karbondioksit, kar-
bonmonoksit, asbest, radon gibi gazlarin insan sagligma olan etkileri aktarilmis, bu
gazlarin ve yapi i¢i kirleticilerinin olusumunda malzemenin biiyiik bir rolii oldugu

gosterilmistir.

Malzemelerin degerlendirilmesi, Arioglu Yontemi’ne gore gergeklestirilmistir. Bu
yonteme gore ilk olarak malzemelerin sistem agilim diizeyi, ¢cevresel etmenleri, is-
levsel gereksinimleri belirlenmis, amag¢ ve zorunluluklar kapsaminda malzeme 6zel-
likleri se¢ilmis, dlgiitlerin belirlenmesi, malzeme bilgilerinin diizenlenmesi sonucun-
da segenekler belirlenmis ve degerlendirilmistir. Segilen dogal ve yapay(beton) tas
esasli malzemeler, ahsap esasli malzemeler, metal esasli malzemeler, polimer esasl
malzemeler, pismis toprak esasli malzemeler, yalitim malzemeleri ve boyalar insan
saghigin etkileyen gesitli 6zelliklerine gore kendi i¢lerinde karsilastirilmistir. Her bir
malzeme icin secilen Ozellikler, dnem agirliklarina gore siniflandirilmis, ve 6nem
katsayilartyla sayisallastirilmistir. Malzemelerin saglik agisindan kullanima en uygun
olanlar1 dogal ve yapay(beton) taslar icin mermer, ahsap esasli malzemeler i¢in dogal
ahsap, metal esasli malzemeler i¢in aluminyum, polimer esasli malzemeler i¢in
polipropilen, pismis toprak esasli malzemeler i¢in cam, yalitim malzemeleri i¢in

camyiinii ve boyalar i¢in akrilik esash boyalar olarak bulunmustur.

Yap1 Biyolojisi, yap1 kullanicisinin genetik 6zelliklerini goz 6niinde bulundurarak,
yapiy1 en ideal sekilde tasarlamay1 hedefleyen ve yapmin insan tizerindeki olumsuz
etkilerini gidermeye ¢alisan bir bilim dalidir. Insan, bulundugu cevreden olumlu/
olumsuz etkilendigi i¢in; insanin ¢evresi, miimkiin oldugunca iyi kosullarda tutulma-

Iidir.

Niifusun giderek artmasi, teknoloji ve ekonominin gelismesi ile yapinin insa edilece-
g1 yerden ¢ikartilan ve dogal olarak kullanilan yap1 malzemeleri, igerisine insan sag-
ligina ve ¢evreye zararl ¢esitli maddeler eklenerek yapaylastirilmaktadir. Bu durum,

insanlarda kanser, alerji, astim, kas agrilar1 gibi ¢ok tehlikeli hastaliklara sebep ol-
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makta, hatta yap1 icerisindeki zararlilarin tespit edilmemesi durumunda, Sliime bile
sebebiyet vermektedir. Yasantimizin biiylik bir kismimi yapilarda gecirdigimiz goz
Oniline alindiginda, yap1 sartlarinin iyilestirilmesi yalnizca akustik kosullar, sicaklik,
1s1 yalitimi ile miimkiin olmamaktadir. Yapinin tasarimindan itibaren insanin S0Syo-
lojik, biyolojik ve psikolojik gereksinmelerine 6nem verilmeli, yapt ve i¢ mekani
olusturan 6gelerinin fiziksel ve sosyal anlamda insan sagligina ve gevreye etkisinin

en aza indirgenmesi amaclanmalidir.

Yap1 malzemelerinin se¢iminde ilk olarak malzemenin 6zellikleri incelenmeli, yasam
dongiisii g6z Oniine alinarak ¢evreye ve insana zararl etkileri olmayan malzemeler
tercth edilmelidir. Yapidan kaynakli rahatsizliklarin tespiti i¢in biyoklimatik yap1
analizine bagvurulmali, zararli malzemelerin yapidan miimkiin oldugunca ¢ikartilma-
s1 saglanmahdir. Yapida kullanilacak malzemelerin insan sagligmi olumsuz yonde
etkilememesi i¢in yiin, ahsap, keten gibi dogal yap1 malzemeleri tercih edilmelidir. I¢
mekan, gerekli oranda havalandirilmali, radon, asbest, formaldehit gibi zararl gazlar

aciga ¢ikaran yap1 malzemeleri kullanilmamalidir.

Saglikli bir yapi tiretebilmek i¢in i¢ mekan ikliminin nem orani, aydmlatmasi ve si-
caklik derecesi tasarimci ve kullanicinin birlikte ¢alismasiyla ayarlanmalidir. Yapida
elektrikten kaynaklanan kirliligin engellenmesi i¢in kullanilan cihazlar ve elektrik
dosemesine dikkat edilmelidir. Giirtlti kontrolii, yapida kullanilabilecek saglikli

malzemeler ile yapilmalidir.

Yap1 biyolojisi kavramimnin uygulanmasimi saglamak ve malzeme se¢iminin insan ve

cevre lizerindeki olumlu etkilerini arttirmak i¢in;

e Yapi biyolojisi kavrammin medya, sunum, kitap, brosiir vb. aracilig: ile bili-

nilirliginin arttirilmasi,

e Yapi1 biyolojisi temel ilkelerini esas alan checklistlerin/ standartlarin tilke/
bolge/ insan bazinda olusturulmasi ve yapi tasariminda gorev alan herkesin

bu ilkelerin 15181nda hareket etmesi,

e Yap1 kullanicilarinin yapinin tasarimindan itibaren her evresinde yer almasi

ve yapinin buna gore sekillenmesi,

e Yapmin tasarimimdan itibaren gorev alan herkesin sabit kalmasi, gorev degis-

tirmemesi,
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Yap1 maliyetinin dnceden hesaplanarak, hesaplamalara uygun olarak kulla-

nilmasi,

Yapinin tasarimindan once kullanicinin biyolojik, psikolojik ve sosyolojik ge-
reksinmelerinin belirlenmesi (hamilelik, alerjik yapida olma, insanlarla birlik-

te olma ihtiyaci, renklere duyarlilik vb.),

Yapinin tasarimindan itibaren kullanicilarla siirekli iletisimde olan doktorla-
rin bulunmasi ve kullanicinin belirlenen tarihlerde yasadigy/ yasayabilecegi

hastaliklarin raporunun tutulmasi,

Doganin sinirsiz bir kaynak olmadig1 goz oniine alinarak, kaynaklarin yerinde

kullanilmas1, miimkiin oldugunca geri doniistim yapilmasi,
Her malzemenin yasam dongiisii siire¢lerinin incelenerek kullanima alinmasi,
Malzemelerin yapinm inga edilecegi yerden temin edilmesi,

Tim tilkeler tarafindan gevreye ve insan saghgma duyarli malzemelerin kul-

lanimimin zorunlu hale getirilmesi,

Yapinin tiim evrelerinin ve yapi igerisinde kullanilacak malzemelerin deneti-

minin zorunlu hale getirilmesi,

Malzeme Giivenlik Bilgi Formu (MSDS) (Sekil A.1), yapi malzemelerinin
hangi firma tarafindan iretildigini, malzemenin teknik Ozelliklerini, insan
saglhigina etkisini gosteren bir formdur. Bu formun olusturulmasinin her firma
icin zorunlu hale getirilmesi ve kullanicilarin/tasarimcilarin malzeme ihtiyag-
larii karsilamak amaciyla ilk olarak bu formlara bagvurmasi bilincinin gelis-

tirilmesi gerekmektedir.

Biyoklimatik Yapi Analizinin 6zellikle Tirkiye’deki etkinligini arttirmak
amaciyla bu konuda iiniversitelerde egitim verilmesi, lisans sonrasi sertifika

egitimlerinin diizenlenmesi,

Tiirkiye’de Biyoklimatik Yapi Analizi igin kullanilacak olan laboratuvarlarin
sayisinin arttirilmasi, bu laboratuvarlarda kullanilacak arag-gereclerin miim-

kiin oldugunca temin edilmesi gerekmektedir.
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EK A: Biyoklimatik Yap1 Analizi Ol¢iim Aletleri
EK B: MSDS Form Ornegi
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Sekil A.1 : Biyoklimatik Yap1 Analizi: (a)Elektromanyetik alan dedektorii.
(b)Elektromanyetik alan metresi. (C)LF analiz edici (d)Viicut voltaj metresi.

(e)Voltmetre. (f)Multimetre.

200

()



(@)

(b)

(©)

|
g ﬁJ

£
|
- D0, DIOIC
i, ikt .'
-_—

b 0 003
LS

iif
il

ol
i0
= BI0}C
GicCx

ol

its 1001 OJOF
n, O 100 *

3

9

{1 s
og % ; '
i

W@ o 1 iai 0]

(d)

(€)

Efectresmog meter \

(f)

Sekil A.2 : Biyoklimatik Yap1 Analizi: (a)El elektrotu. (b)Parmak elektrotu. (c)LF
spectrum analiz edici. (d)Salinimizler. (e)Frekans sayict. (f)RF metre.
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Sekil A.3 : Biyoklimatik Yap1 Analizi: (a)RF probe. (b)RF analiz edici.

(c)Elektrostatik alan metresi. (d)Elektrostatik probe. (e)Statik sensor. (f)Miknatis
Olcer.
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Sekil A.4 : Biyoklimatik Yap1 Analizi: (a)Manyetik alan gostergesi.
(b)Manyetostatik sensor. (c)Mekanik s1vi dolgulu pusula. (d)Elektronik aki pusulasi.
(e)Geiger-miiller tiipii. (f)Yiiksek hakim dedektorii.
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Sekil A.5 : Biyoklimatik Yap1 Analizi: (a)Orantili sayag. (b)Radon monitérleri.
(c)Pasif dozimetreler. (d)Ses seviyesi 6lger. (e)Titresim olger. (f)Lazer vibrometre.
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Sekil A.6 : Biyoklimatik Yap1 Analizi: (a)Titremeli 1sikdlger. (b)Pozometre. (C)Bio
check F (d)Direk okuma dedektor tiipleri. (e)Formaldehit metre. (f)]Hava 6rnekleme

pompas.
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Sekil A.7 : Biyoklimatik Yap1 Analizi: (a)Fotoiyonizasyon dedektorii. (b)Pargacik
ornekleme aletleri. (c)Bant. (d)Mikroskop. (e)Lazer pargacik sayact.
(fKondensasyon pargacik sayaci.
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Sekil A.8 : Biyoklimatik Yap1 Analizi: (a) Termometre. (b)Higrometre. (c)Bina nem
olger. (d)i¢ mekan hava kalitesi veri toplayicisi. (€)Karbondioksit monitorleri.

(f)Barometre.
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Sekil A.9 : Biyoklimatik Yap1 Analizi: (a)Hava akimi indikatdr tiipleri.
(b)Ondoskop. (c)Biiyiiteg. (d)Kalem mikroskop. (e)Petri kutusu. (f)Yiizey ve sivi
testleri i¢in kullanilan tiipler.
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EKB

Sayfa No: 1/15
GUVENLIK BILGI FORMU

u n 91/155/EEC ve “Tehlikeli Maddeler Ve Miistahzarlara lliskin Giivenlik Bilgi
Formlarimin Hazirlanmasi ve Dagiilmast Hakkinda Yonetmelik™
(26/12/2008-27092 Miik.) uyarinca hazirlanmigtir

KUVARS

Diizenleme Sayisi: 1 Form No: 162001
Hazirlama Tarihi: 01/03/2011 Yeniden Diizenlenme Tarihi: 01/03/2011

1. MADDE VE FIRMA TANITIMI

1.1 Madde Hakkinda Bilgiler

Ticari Adi KUVARS

CAS No 14808-60-7

EINECS No 238-878-4

EINECS Adi Kuvars

Molekiiler Formiilii 02Si

Es Anlamlilar Si02, "crystalline silica”, agate, flint, amethyst, celite, chalcedony,

cherts, "silica flour", chertz, flintshot, "Gold Bond R", Imsil, Novaculite,
"ground quartz", onyx, alpha-quartz, "rose quartz", Min-u-sil, Sil-co-sil,
"silicic anhydride", "silicon dioxide", oxide, "Silver Bond B", Snowit,
Silex, "Silica 300WQ", "quartz sand", "Silica Ferro 400", "WIA Raw
Materials Code 0710", "Alsigran Micro 5", "ASTM Testig Sands",
"Glass Sand", "Flint Silica", "DM Series", F-Series, "Foundry Sands",
FJ-Series\FP-Series, H-Series, L-Series, N-Seies, NJ-Series, OK-Series,
P-Series, T-Series, "Hydraulic Fracing Sands", "Min-U-Sil Ground
Silica", "Mystic White #1 Dry", "Penn Sand", Q-Rok, Supersil, "Mason
Sand", "GS Series", "Per Spec"

1.2 Kullanimi/Uygulama Alani
Seramik, Cam, Porselen, Boya ve Kaplama Sanayi

1.3 Uretici / ithalat¢y/ Teslimat yapan:

Firma Adi KALTUN MADENCILIK SAN. VE TIC. A.S.
www.kaltun.com.tr

Adresi Aydin - Mugla Kara Yolu Kenari Cine
AYDIN

Tel + 90256 729 16 00

Fax +9025672916 15

E-mail kaltun@kaltun.com.tr

1.4 Giivenlik Bilgi Formu Hakkinda Bilgi Veren
Sabriye GUNGOR — Kalite Giivence Yoneticisi
1.5 Acil Hallerde Danisma
Firma Damigsma + 90256729 16 00
Acil Itk Yardim Merkezi 112
Zehir Danigsma Merkezi 114
Itfaiye 110

2. BILESIMI/ICERIK HAKKINDA BILGI

2.1 Kimyasal Tanimlama
2.1.1 Tarifi:

Kuvars. Silisyum dioksit - kristal form.
2.1.2 Ihtiva ettigi tehlikeli maddeler:

‘Madde veya Bilesik EINECs No CAS No. ICERIK Stmiflandirma
Kuvars 238-878-4 | 14808-60-7 | > % 99,98 | [ Xn: R48/20
@ { ket www.kaltun.com.tr | KUVARS

Sekil B.1: MSDS Form Ornegi (Url-16).
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Sayfa No: 2/15
GUVENLIK BILGI FORMU

u n 91/155/EEC ve “Tehlikeli Maddeler Ve Miistahzarlara iliskin Giivenlik Bilgi
Formlarimn Hazirlanmasi ve Dagitilmast Hakkinda Yonetmelik™
(26/12/2008-27092 Miik.) uyarinca hazirlanmistir

KUVARS

Diizenleme Sayisi: 1 Form No: 162001
Hazirlama Tarihi: 01/03/2011 Yeniden Diizenlenme Tarihi: 01/03/2011

2.1.3 Ekuyardar:
Konu ile ilgili risk tamm ciimlelerinin tamam 16. boliimde verilmektedir.

3. TEHLIKELERIN TANIMLARI

3.1 Suuflandirma / Tehlike tanimi:
Yerel yénetmelikler' ve AB direktifleri 67/548/EEC ¢ercevesinde “Xn-Zararl” olarak
siniflandirilmigtir.
3.1.1 lInsan ve ¢evre igin ozel tehlike uyaridari:
Xn-Zararl
R48/20 Zararli: Uzun siireli solunmasi halinde saghga ciddi hasar tehlikesi.
3.2 Saghk Uzerindeki Potansiyel Akut Etkileri
Kristalin silika IARCztarqﬁndan "muhtemel kanserojen ** olarak listelenmistir.
Uzun siireli solunabilir kuvars tozuna maruz kalma silikozis ve pnémokoniosise yol agabilir
Gozde Bu malzemenin, bazi kisilerde gozlerde tahrige ve hasara yol
agabilecegini éne siirmek i¢in bazi deliller mevcuttur.
Deride Malzemenin temas neticesinde ters saglik etkileri veya cilt tahrigi
meydana getirdigi diistiniilmemektedir.
Agik kesikler, asinmis veya tahris olmus cilt bu malzemeye maruz
birakilmamalidir.
Kesik, asinma veya lezyonlar gibi yollarla kan dolasimina girigi;
zararh etkilerle birlikte sistemik hasar olusturabilir. Malzemeyi
kullanmadan once cildi inceleyiniz ve herhangi bir harici
yaralanmanin uygun bir sekilde korundugundan emin olunuz.
Solunmast Halinde Malzemenin solunum tahrisi meydana getirdigi diisiiniilmemektedir.
Bununla beraber toz veya dumanlarinin, ézellikle uzun siireli
periyotlarda inhalasyonu, solunumla ilgili rahatsizlik ve bazen sikinti
meydana getirebilir.
Malzemenin normal kullanimi esnasinda olugan tozlarin inhalasyonu,
kiginin sagligina zarar verebilir.

Yutulmast Halinde Her ne kadar agiz yoluyla alinimin zararl etkilere neden oldugu
diistiniilmese de (EC Direktiflerinde siniflandirildigi gibi), ozellikle
organlarda (6rn. karaciger, bobrek) énceden mevcut olan bir hasar
varliginda, malzeme agizdan alimim sonrasinda kiginin saghgu igin
zarar verici olabilir.

Uriiniin fiziksel gekli nedeniyle normal olarak tehlikeli degildir.
Malzeme gastrointestinal kanal i¢in fiziksel tahris edicidir.

Uzun Siireli etkiler Mesleki maruziyet sinir degerlerinin altindaki maruz kalmalarda

herhangi bir ters etkisi kanitlanmamustir.

3.3 Cevre Uzerindeki Etkileri
Kaza durumunda  Dékiilmesi halinde gerekli 6nlemleri alin ve yerel yonetmeliklere gore
(dokiilme/sizinti)  hareket ediniz.

3.4 Fiziksel ve Kimyasal Tehlikeler
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Yangin ve patlama tehlikesi yoktur.

3.5 Swumflandirma sistemi:
Swniflandirma, tehlikeli maddeler ve hazirlaniglariyla ilgili mevcut AB ve Tiirkiye yerel
yonetmelikleri ile uyumludur.

3.6 Ek bilgiler:
Tasima esnasinda olusacak kazalara ve dokiilmelere karst alinacak tedbirler i¢in “Giivenlik
Bilgi Formuna ve Uriin Tagimacilik Acil Durum Kartina bakiniz.
Uriin yerel yonetmelikler uyarinca bu belgede belirtilen esaslara gore etiketlenmistir.
Toksikoloji bilgileri igin 11. Boliime bakiniz.

4. ILK YARDIM ONLEMLERI

4.1 itk yardum 6nlemlerinin tanumlar:.

4.1.1 Genel uyarilar:
Kirlenmis iiriine maruz kalmg giysileri derhal ¢ikartin ve emin sekilde uzaklastirin.
Yardim esnasinda kisisel korunmaniza dikkat edin.

4.1.2 Solunum:
Dumanlart veya yanma iiriinleri solundugunda kirlenmis alandan uzaklagtirin.
Hastay: yatirin. Sicak tutun ve dinlendirin.
Takma dig gibi protezler hava yolunu tikayabileceginden uygun oldugu durumlarda
ilk yardima baslamadan énce ¢ikarilmalidir.
Solunum durmusg ise sunni solunum uygulayin, tercihen (zehirlenmis sahislarda solunumu
temin eden) istek valfli (demand valve) canlandirma maskesi, balon maske sistemi (bag-valve
mask) cep maske sistemi kullanilmahidr.
Gerekiyorsa CPR® uygulayin.
Hastaneye veya doktora ulagtirn.

4.1.3 Deriile temas:
Maruz kalan bolgeyi bol miktarda su ile islatin ve yikayin.
Belirtiler artarsa tibbi yardim alin.
4.1.4 Gozile temas:
Gozlerde kontak lens varsa hemen ¢ikarin.
Gozleri vakit gegirmeden akan temiz su ile yikayin.
Goziin her tarafimn iyice ytkandigindan emin olmak icin goz kapaklart agik
tutulmali ve ara sira alt ve iist kapak kaldirilmalidir.
Agri devam ederse veya tekrarlarsa tibbi yardim saglayin.
Gozlerde meydana gelen yaralanmadan sonra kontak lenslerin sadece yetkili personel
tarafindan ¢ikartilmas: gerekir.

4.1.5 Yutma: ‘
Agizi su ile ¢alkalayn.

4.2 Doktor I¢in Not:
Semptomatik tedavi uygulayin (belirtilere gore tedavi edin).
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5. YANGINLA MUCADELE ONLEMLERI

5.1 Genel bilgiler

5.2 Uygun sondiiriicii maddeler:
Her tiir yangin sondiiriicii madde kullanilabilir.

5.3 Maddenin, yanarken olusturdugu ozel tehlikeler:
Ayrisma sonucu silikon dioksit (SiO2), metal oksitleri gibi zehirli dumanlar olusabilir,
Asindirict dumanlar yayabilir.

5.4 Ozel koruyucu donanim:
Yanginla miicadele esnasinda nefes koruyucu aparat, koruyucu gozliik, eldiven ve kimyasal
koruyucu giysi kullaniniz.

5.5 Diger bilgiler
Yanginla miicadele artiklarinin kanalizasyona ve yer alti sularina ulasmasina izin
verilmemelidir.
Personeli giivenli alana ¢ikartin.

6. KAZA SONRASI YAYILMAYA KARSI ALINACAK ONLEMLER

6.1 Kisisel giivenlik onlemleri/Personelin Korunmasi:
Tiim dokiilenler acilen temizlenmelidir.
Cilt ve gozlerle temasindan kaginin.
Sizdirmaz eldivenler ve giivenlik gozliikleri kullanin.
Kuru yontemlerle temizleyin ve toz olugturmaktan kaginin
6.2 Cevreyi koruyucu onlemler:
AZ MIKTARDAKI DOKUNTULER
Elektrikli siipiirgeyle veya normal siipiirgeyle siipiiriin.
Dokiilen malzemeyi temiz, kuru, sizdirmaz ve etiketli kaplara koyun.
BUYUK DOKULMELER
Orta derecede tehlike. - DIKKAT: Alandaki personeli bilgilendirin.
Acil Servisi arayin ve konum ile tehlikenin niteligini bildir.
Koruyucu elbise kullanmak suretiyle kisisel temasi kontrol ediniz.
Miimkiin olan her tiirlii imkani kullanarak dékiilen maddenin drenaj veya su sebekesine
sizmasina engel ol.
Miimkiinse iiriiniin geri kazanilmasim saglayiniz.
6.3 T emtzlemeff oplama/imha yontemleri:
KURU: Kuru temizleme prosediirlerini kullaniniz ve toz olusumunu énleyiniz. Kalintilart
toplayiniz ve bertarafi igin sikica kapatilmig plastik torbalara veya diger kaplara yerlestiriniz.
ISLAK: Vakumlu elektrik siipiirgesiyle/kiirekle temizleyiniz ve bertarafi igin etiketlenmis
kaplara yerlestiriniz.
DAIMA: Alam asagiya dogru bol miktarda su ile ytkayiniz ve akan suyun drenaj kanallarina
girmesini engelleyiniz.
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Drenaj sistemine veya su yollarina bulasma halinde Acil Servislere daniginiz.

Temizleme islemi esnasinda ortami havalandirin.

Dokiildiigii anda derhal uygun onlem alinmali ve temizlenmelidir.

Toplanan maddeyi yerel yonetmeliklere gore imha edin.

Zararl madde karigmis malzemeyi muhafaza altinda madde 13'e gore tasfive ediniz.
6.4 Ek uyaridar:

Giivenli kullamm ile ilgili bilgileri 7. boliimden aliniz.

Kisisel koruyucu teghizat ile ilgili bilgileri 8. boliimden aliniz.

Tasfiye ile ilgili bilgileri 13. boliimden aliniz.

7. KULLANIM/ELLECLEME VE DEPOLAMA

7.1 Kullanim/Elle¢leme:
Saglik, giivenlik ve ¢evrenin korunmasini teminen, tehlikeli kimyasallarla ¢alisilan islerde ve
isverlerinde alinacak tedbirlere iliskin 26/12/2003 tarihli ve 25328 sayili Resmi Gazete 'de
yayinlanarak yiiriirliige giren “Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglk ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Yonetmelik” hiikiimlerine uygun olarak hareket edilmeli, isyerindeki
calisma usullerinin planlanmasina ve érgiitsel tedbirlerin alinmasina 6zen gosterilmelidir.
Giivenli kullanim i¢in uyarilar:
Deri, goz temasindan ve solumaktan kagininiz.
Maruziyet riski varsa koruyucu kiyafet kullanin.
Bosluklarda ve ¢ukurlarda birikmesini onleyin
Ortamdaki derisimi kontrol edilmeden kapal alanlara GIRMEYIN.
Uyumlu olmayan malzemeler ile temasindan kaginin.
Kimyasallarin kullanimi sirasinda yutulmasini, goze ve cilde temasini énlemek icin endiistriyel
hijven standartlarina uyulmasi zorunludur.
Kullanirken, yemek YEMEYIN, ICMEYIN VE SIGARA KULLANMAYIN.
Kullanilmadiklarinda kaplar: emniyetli bir sekilde sizdirmaz olarak muhafaza edin.
Kaplarin hasar gormesini engelleyin.
Kullanimdan sonra elleri daima sabun ile yikayin.
Is elbiselerinin tekrar kullamimdan énce ayri olarak ytkanmas gerekir.
Kullanirken iyi ¢alisma yontemlerini uygulayin.
Yangin ve patlamadan korunmak igin uyarilar:
Bu iiriin alevlenmez.

7.2 Depolama:
Depolarda ve ambalajlarda aranan ozellikler:
Serin ve kuru bir yerde depolayiniz.
Ambalajlarin agzi sikica kapali olmalidir.
Ureticinin depolama ve kullanma énerilerini dikkate aln.
Giivenli bir ¢alisma ortaminin saglanmasi igin ortam havasinin maruziyet standartlart
bakimindan diizenli bir sekilde kontrol edilmesi gerekir
Ortak depolamada depolama ile ilgili uyarilar:
Gida maddelerinden, hayvansal yemlerden ve tehlikeli olarak simiflandirilmis kimyasal
maddelerden uzak depolayiniz ve ayrt muhafaza ediniz.
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Depolama sartlart ile daha fazla bilgi:

Maddelerin bulundugu depo diizenli olarak temizlenmeli ve iyi bir sekilde havalandirilmalidir.
Kapali ambalajinda ve havalandirilan kuru ve serin bir yerde depolayin.

Orijinal ambalajinda kapagi sikica kapali olarak saklayin.

Kullamilmadiklar: zaman ambalajlart kapali tutun.

8. MARUZ OLMA KONTROLLERI / KISISEL KORU

8.1 Mesleki Maruziyet Limitleri:

Madde veya Bilesik EINECs'No  CAS*No.  ICERIK TWA’ (8 Saat) mmu (15 Dk) ,3‘,:, Kaynak
mg/m3' ppm'  mg/m'  ppm
Kuvars 238-878-4 | 14808-60-7 | > % 99,98 0.05 . = .
8.2 Maruziyet Kontrolleri:
Kigisel korunmanin gerekli oldugu yerlerde kullanilacak donanim ve uygun koruma yontemleri
9.2.2004 tarihli ve 25368 sayili “Kisisel Koruyucu Donanim Yonetmeligine uygun olarak
tanimlanmistir.
8.2.1 Teknik Sistem Tasarimi Hakkinda Bilgi:
Uriiniin mesleki maruziyet sinir degerlerinin iizerine ¢ikilma riskini énlemek icin ¢alisma
ortamimin ¢ok iyi havalandirildigindan ve temizlendiginden emin olun.
Hava filtreleme sistemini NIOSH'' ve CEN'? sistemlerine uygun kurunuz.
Kullanim alanmini iiriiniin ¢evreye bulagsmasini engelleyecek sekilde tasarlayniz.
Goz, El ve viicut ytkama yerlerini ¢alisma alanlarina yakin kurunuz.
Béliim 7'i inceleyiniz.
Miihendislik Kontrolleri:
Genellikle lokal havalandirma gereklidir.
Fazla maruz kalma riski bulundugunda, onayli hava beslemeli soluma cihazi kullanin.
Yeterli koruma igin cihazin dogru sekilde takilmas: gereklidir.
Ozel durumlarda hava beslemeli solunum cihazi gerekli olabilir.
Bazi durumlarda onayl bir kendi kendine yeterli solunum cihazi (SCBA) gerekli olabilir.
Depo veya kapali depolama bélgelerinde yeterli havalandirma saglanmalidir.
Isyerindeki islemlerden olusan hava kirleticileri degisik "ka¢ma" hizina sahiptir ve bu hiz
onlart ortamdan uzaklagtirmak iizere dolagan gerekli temiz havamn "yakalama hizim" belirler.

- NIOSH

| Hava huzi:

jiler vb.nin, tanktan buIlal'léz;masﬁdur;g;an 0.25-0.5 7::17/;‘7(75 0-1 00}/(;’:7/\ )

i buharlar, yag ¢
havada) |
Dokiim igleri, kaplara kesintili dolum isleri, diisiik hizli tasima bantlarinda 0.5-1 m/s (100-200 f/min.)
nakiller, kaynak, asitle sprey yikama, kaplama ve dekupaj islerinden

kaynaklanan aeresoller ve dumanlar (aktif olusma bélgesine diisiik izda

salinim)

Direk sprey, dar mekanlarda sprey boyama, varil dolumu, bant dolumu, kirict 1-2.5 m/s (200-500 f/min.)
tozlari, gaz bogaltimi (hizli hava hareketi bélgesinde aktif olusma), |

Ogiitme, asindirict kumlama, yikilma, yiiksek hiz tekerligi tarafindan iiretilen 2.5-10 m/s (500-2000 frdak.)

tozlar, (viiksek bir ilk hizla ¢ok hizli hava hareketi olan bélgeye birakilirlar.)

@ { ket www.kaltun.com.tr | KUVARS

Sekil B.1 (devami): MSDS Form Ornegi (Url-16).

214



. . . . Sayfa No: 7/15
GUVENLIK BILGI FORMU

91/155/EEC ve “Tehlikeli Maddeler Ve Miistahzarlara iliskin Giivenlik Bilgi
Takk Ve lik"

Formlarimin Hazirlanmast ve Daginl, i;
(26/12/2008-27092 Miik.) uyarinca hazirlanmistir
KUVARS
Diizenleme Sayisi: 1 Form No: 162001
Hazirlama Tarihi: 01/03/2011 Yeniden Diizenlenme Tarihi: 01/03/2011

Her bir aralik i¢in uygun deger asagidakilere gore degisir:

Araligin alt simirt Araligin iist simirt

1: Oda hava akimi minimum veya yakal. igin elverigli bozmakta 1:Oda hava akimlarim
' 2: Diisiik tol sahip veya sadece énemsiz etkileri bulunan 2: Cok toksik kirleticiler

3: Ara sira, diigiik iiretim kull 3: Yiiksek iiretim, yaygin
4: Biiyiik geker ocak veya hareket halinde biiyiik hava kiitlesi 4: Kiigiik ¢eker ocak - sadece
yerel kontrol
Basit teorik bilgilerin gosterdigi gibi, hava hizi, atllma borusunun agzindan uzaklasildiginda hizlhica diiser. Hiz genelde
atilma noktasindan olan uzakligin karesi ile orantili olarak azalir (basit durumlarda). Bu nedenle atilma nok laki
hava hizi kirletici kaynaga olan uzaklhiga gore ayarlanmahdir. Atilma noktasindan 2 metre uzakhktaki bir tankta
olusturulan ¢oziiciilerin atilmas i¢in vantilatordeki hava lizi 6rnegin, en az 1-2m/s(200-400 g/dakika) olmahidir.
Digart atma cihazlar kullanildiginda bunlarin yapisinda performansta azalmaya neden olabilen diger mekanik etkenler,
teorik hava hizlarimin 10 veya daha fazla bir faktor ile ¢arpilmasini gerektirir.

8.2.2  Kisisel koruyucu ekipman/donanim:

8.2.2.1 Genel korunma ve hijyen énlemleri:
Gida maddelerinden, i¢eceklerden ve hayvan yeminden uzak tutunuz.
Kirlenmig, sivi bulagmug giyim egyalarint derhal ¢ikartiniz.
Ellerinizi is bitiminde ve ise ara verince yikaymniz.
Bu maddeyi kullanirken herhangi bir gida maddesi yemeyin, i¢meyiniz.
Sigara kullanmayiniz.

8.2.2.2 Solunum ile ilgili onlemler: ey
Risk degerlendirmelerinde hava temizleyici sistemin yetersiz oldugu yerlerde ABEK g
(EN14387) tipi kartuslu, tam yiiz korumali solunum cihazi kullanin. g
Hava temizleyici sistemin yeterli oldugu yerlerde dahi EN141 tipi maskeler
kullanin.
Solunum cihazi ve havalandirma sistemlerinin NIOSH (ABD) ve CEN (AB) gibi
kuruluslar tarafindan onayli olmasina dikkat edin.
Almanya kigisel korunma uygulamalarina gére ZH-1/134 solunum kataloguna uygun maske
seg¢ilmelidir.

Respirator secimi (NIOSH Standartlarina gore)

0.5 m;/mj ‘e kadar:
(APF" = 10) N95, R95, veya P95 filtreleri takilmis herhangi bir solunum cihazi yeterlidir.
Asagidaki filtrelerde kullanilabilir.
N99, R99, P99, N100, R100, P100.
1.25 mg/m’’ e kadar:
(APF = 25) Herhangi bir yiiksek yeterlilikte partikiil filtreli gii¢lii hava temizleyici
(APF = 25) Siirekli akis modunda ¢alisan herhangi bir hava saglayan respirator.
2.5 mg/m’’ e kadar
(APF = 50) N100, R100, veya P100 filtreleri olan yiiz korumali respiratorii.
(APF = 50) Tam yiiz korumali herhangi bir partikiil filtreli gii¢lii hava temizleyici..
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25 mg/m*’e kadar:

(APF = 1000) Pozitif basing modunda veya basing ihtivact altinda ¢alisabilen herhangi bir
hava saglayici respiratorii.

Bilinmeyen konsantrasyonlardaki acil davranis sekli

(APF = 10,000) Tam yiiz korumali, pozitif basing modunda veya basing ihtiyact altinda
¢aligabilen basing dayanimli ve tam yiiz korumali respirator.

Kagis:
(APF = 50) Herhangi bir hava temizleme sistemi, tam yiiz korumali respirator (N100, R100,
veya P100 filtreli).

8.2.2.3 Ellerin Korunmasu:
Koruyucu eldiven kullanin.
Eldivenlerin se¢iminde delinmelere kars: dayanmiklilik, gegirgenlik oranlart ve
bozulmalarin goz oniinde bulundurulmas yeterli olacaktir.
Eldivenlerin kullanildiktan sora imha edilmesi gerekir.
8.2.2.4 Gozlerin korunmasi:
Yanlart korumali koruyucu gozliikler.
Kimyasal koruma gozligii.

Kontak lensler ozel bir tehlike tasirlar, yumusak lensler tahris edici malzemeleri
emebilir ve biitiin lenslerde bu malzemeler depolanarak birikime neden olur.

Kontak lens KULLANMAYIN.

NIOSH ve EN 166 standartlarina uygun géz koruma kullanin.
8.2.2.5 Viicudun korunmasu:

Is tulumu, P.V.C. Onliik kullamin. Koruyucu krem kullanilabilir.

8.2.3 Cevresel Maruziyet Kontrolleri:
Cevrenin korunmasina yonelik mevcut mevzuat gergevesindeki hiikiimliiliikler tam olarak
yerine getirilmelidir.

9. FIZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLER

9.1 Genel Bilgiler

Goriiniim (Atmosfer Sicaklig) Kristalize toz
Renk Beyaz
Koku Kokusuz
9.2 Onemli Saghk Giivenlik ve Cevre Bilgileri

pH — Degeri (20°C) Uygulanamaz
Kaynama Noktast (°C) 2230
Erime arahgi (°C) 1610-1713
Buhar Basinct (kPa) 1.33 @1732 °C
Kendiliginden tutugma Sicakligi (°C) Uygulanamaz
Alt Patlama Sinmir Uygulanamaz
Ust Patlama Sinirt Uygulanamaz
Parlama Noktas: (°C) kapali kap Uygulanamaz
Yanma Ozellikleri Uriin yamici ozellik gostermez.
Molekiil Agirlig 60,08
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Ozgiil Agirhigi (Su=1) 2,635-2,660
Coziilebilme Ozelligi
Su iginde Coziinmez
Not : Yukaridaki ozellikler, Tehlikeli Maddelerin ve Miistahzarlarin Siiflandirily Ambalajl ve Etiketl i Hakkinda Yonetmelikte ek-3

Boliim A'da ongdriilen yontemlere veya karsilagtirilabilir diger bir yonteme gore bellrlenml,vur

10. STABILITE VE REAKTIVITE

10.1 Kimyasal Stabilitesi :
Normal sartlar altinda stabildir.
10.2  Tehlikeli reaksiyonlar/Kaginilmast gereken malzemeler (Su. hava, asitler, bazlar, oksitleviciler veva

tehlikeli reaksiyona neden olabilecek herhangi bir baska ézel maddelerle.):
Kuvvetli alkaliler, kuvvetli okside ediciler, florinli bilesikler.

10.3 Termlk ayrl;ma / kag:mllmast gereken durumlar ( Teh[:Aeh tepkimelere neden olabilecek sicaklik,

Te ermal bozulmalara sebebiyet vermemesi i¢in duek 1stya maruz birakmayiniz.
Konteynerlerin isinmasi ve fiziksel zarar goriinmesinden kagimilmalidir.
10.4  Tehlikeli ayrisim maddeleri:

s e & Yanma reaksiyonunda Silikon oksitler
Bozunarak kararsiz iiriinlere doniigme olasiligi.

olusur
Stabilizatorlere duyulan ihtiyag ve Yok
stabilizatorlerin mevcudiyeti,
Zararl ekzotermik tepkime olasilig Bilgi Yok
Eger varsa, fiziksel f¢?7orurfumundek1 degisikligin Bilgi Yok
giivenlik agisindan 6nemi
Su ile temas halinde, eger varsa, olusacak Bilgi Yok

herhangi bir zararli ayrisma iiriinii,
Tehlikeli Bozunma Uriinleri Yanma ha.lmdfz silikon dioksit (SiO2),
metal oksitleri
10.5 Ek Bilgi :

Tehlikeli polimerizasyon olusmaz.

11. TOKSIKOLOJI ILE ILGILI BILGILER

11.1 Genel:
Siirekli veya uzun siireli temaslar ciltte hafif irritasyonlara (tahris) neden olabilir.
Toz mekanik etkiyle goz mukozasinda hafif tahrise yol agabilir.

11.2  Akut Toksisitesi
LD 50 oral (Si¢an) 96 saat: > 500 mg/kg

11.3  Asindiricilik ve Tahris etkisi (Korozivite ve Iritasyon)

11.4  Kronik Toksisite (Kanserojenik Etkisi) :
UYARI: SADECE solunum maruziyeti igin:
Bu madde IARC tarafindan Grup 1:INSANLARA KARSI KANSEROJEN olarak
sntflandirilmistir.
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11.5  Diger Toksikolojik Etkileri:
Alerjik Etki  Bilinen bir etkisi yoktur
w Zararl: Inhalasyon yoluyla uzun siireli maruziyetlerde saglhk igin
ciddi hasar tehlikesi .
Is ortaminda ince dagilimli tozlarin yiiksek seviyelerine tekrarl
maruziyetler, pnomokonyoz olarak bilinen vakalara sebep olabilir,
pnomokonyoz, etkisine bakilmaksizin solunumla alinan her tirlii
tozlarin akcigerde birikmesidir. Bu durum, partikiillerin 6nemli bir
miktarimin 0.5 mikrondan (1/50,000 ing) daha kiigiik halde
bulundugunda durumda ozellikle gegerlidir. Rontgen filminde
akcigerde lekeler goriiliir. Pnomokonyoz semptomlar: progresif kuru
okstiriik, efor sarf edildiginde nefes darligi, artan gogiis genislemesi,
halsizlik ve kilo kaybi seklinde olabilir. Hastalik ilerledikge oksiiriik
iplik benzeri mukozaya yol agar, yasam kapasitesi gitgide azalir ve
nefes darligi daha da ciddilesir. Pnomokonyoz, tozlarin akcigerde
birikmesi ve bunlarin mevcudiyetinde meydana gelen doku
reaksiyonudur. Ayrica kollajenéz ve kollajendz olmayan tipler olarak
stiflandwrlmistir. Iyi huylu ozellik gosteren kollajenéz olmayan
pnomokonyoz, minimal stromal reaksiyon olarak tanimlanir, baslhca
retikiil lifleri ve bozulmamus alveoler yapidan meydana gelir ve imkan
dahilinde geri dondiiriilebilirdir.
Bayiltici Etki  Bilinen bir etkisi yoktur
Duyarlilik Yaratma
(Sensitizasyon)
Gelisimsel Toksikolojik Etkiler
(Teratojenik etkisi)
Dogurganlik = Bilinen bir etkisi yoktur
11.6  Saghk Uzerindeki etkileri:
Bu malzemenin, bazi kisilerde gozlerde tahrise ve hasara yol
agabilecegini one siirmek i¢in bazi deliller mevcuttur.
Malzemenin temas neticesinde ters saglik etkileri veya cilt tahrigi
meydana getirdigi diisiiniilmemektedir (hayvan modelleri kullanilan
Avrupa Komisyonu direktiflerindeki siniflandirmaya gore). Yine de
malzeme ile ¢alisirken uygun hijyen tedbirlerinin alinmast igin,
maruziyetin asgari seviyede tutulmasi ve ¢alisma ortaminda uygun
eldivenlerin kullanilmas: gerekir.
Acik kesikler, aginmig veya tahris olmus cilt bu malzemeye maruz
birakilmamalidir.
Kesik, asinma veya lezyonlar gibi yollarla kan dolasimina girisi;
zararl etkilerle birlikte sistemik hasar olusturabilir. Malzemeyi
kullanmadan once cildi inceleyiniz ve herhangi bir harici
yaralanmamn uygun bir sekilde korundugundan emin olunuz.
Malzemenin solunum tahrisi meydana getirdigi diisiiniilmemektedir
(hayvan modelleri kullanilan Avrupa Komisyonu direktiflerindeki

Tekrarlanan Dozlardaki
Etkisi

Bilinen bir etkisi yoktur

Bilinen bir etkisi yoktur

Gozle Temasinda

Ciltle Temasinda

Solunmasi Halinde

<i> { ket www.kaltun.com.tr | KUVARS

Sekil B.1 (devami): MSDS Form Ornegi (Url-16).

218



OZGECMIS

Ad-Soyad : Nil KOKULU

Dogum Tarihi ve Yeri : 07/06/1990 Konak

E-posta > nilkokulu@gmail.com

OGRENIM DURUMU:

o Lisans : 2013, Bahgesehir Universitesi, Mimarlik F., Mimarlik

MESLEKI DENEYIM VE ODULLER:

e 2010 yilinda italya’da Studio di Mauro Alpini’de ¢alist.

e 2013 italya’da yaptig1 proje Venedik Bienali’nde sergilendi.
e 2013-2014 Polimeks Insaat’ta calist1

e 2015 yilinda Tabanlioglu Mimarlik’ta ¢alist1.

YUKSEK LiSANS TEZINDEN TURETILEN YAYINLAR, SUNUMLAR VE
PATENTLER:

e Kokulu, N., Ozgiinler, S., A., 2016. The Effects of Building Materials on
Building Biology and the Resultant Air Quality, International Conference of
Sustainable Development, 19-23 Ekim.

219



