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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KENEVIR LIiFLi KOMPOZIT MALZEMELERDE FARKLI
BAGLAYICILARIN ISI, NEM, YANGIN VE SES PERFORMANSINA ETKIiSi

Muhammed ismet KAPTANOGLU
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Lisansiistii Egitim Enstitlsu
Insaat Anabilim Dal

Danmisman: Prof. Dr. Mustafa ALTIN
2025, 99 Sayfa

Juri
Prof. Dr. Mustafa ALTIN
Dog¢. Dr. Oguzhan OZTURK
Dr. Ogr. Uyesi Hayri UN

Kenevirin sagladigi diisiik yogunluk, yiiksek 1s1 yalitim kapasitesi ve kenevirin hizli biiyiimesi,
biyolojik ¢esitlilik, karbon tutma kapasitesi gibi ¢evre dostu 6zellikler, bu levhalarin enerji verimliligini
artirirken, yapilarin dayanikliligimi da desteklemektedir. Bu tez galigmasi, bu levhalarin potansiyel
kullanim alanlarini, malzeme karisimindaki farkli oranlarin etkisini ve levhalarm performansini
incelemektedir. Yapilan bu c¢alisma, yapr sektoriinde yenilik¢i ve siirdiiriilebilir ¢oziimler arayisina
onemli bir katki saglanmasi hedeflenmektedir. Kenevir kitigimin yap1 malzemesi olarak kullanimi, hem
cevresel etkileri azaltma hem de enerji verimliligini artirma potansiyeli tagimaktadir. Konya Teknik
Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Insaat Laboratuvari’nda ham MDF malzemeden deney
diizenegi olusturulmustur. Olusturulan deney diizeneginde 1. grup olarak %35, %25 ve %15 oraninda
agirlik¢a kenevir kitig1, kil ve kireg karisimdan eni ve boyu 50 cm 6lgiilerinde 5 cm kalinliginda levhalar
retilmigtir. 2. Grup olarak %35, %25 ve % 15 oraninda agirlik¢a kenevir kitig, kil, kire¢ ve gimento
karisimindan eni ve boyu 50 cm 6lgiilerinde 5 cm kalinhiginda levhalar iiretilmistir. Uretilen bu levhalarla
icten kaplanarak her bir malzeme i¢in mevcut ortam sicakligi, 15, 20, 25, 30, 35 ve 40 °C sicakliklarda ve
sabit sicaklik i¢in de 100, 125, 250, 500, 1000 ve 2000 Hz’de olmak {izere deneyler yapilmistir. Is1 ve ses
deney sonuglari, ayrica 6 farkli malzeme i¢in tek noktadan yanma deneyi ve nem sonuglart kiyaslanmustir.
Yapilan deneyler sabit sicaklikta ses gecirimliligi ve 1s1 gecirimliligi en diisiik %35 oraninda kenevir
kitig1, kil ve kireg karisimli levha olmustur. Tek nokta yanma deneyinde ise yanma dayanimi en ylksek
%15 oraninda kenevir kitig1, kil, kire¢ ve ¢imento oldugu sonucuna ulagilmistir. Nem orani deneyinde ise
nem oraninin en yiiksek olan levha %35 oranli kenevir kitigy, kil ve kire¢ karigimidir.

Anahtar Kelimeler: Ist yalitimi, Kenevir kitig1, Nem yalitimi, Ses yalitimi, Yangin
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MS THESIS

EFFECT OF DIFFERENT BINDERS ON THE THERMAL, MOISTURE, FIRE
AND ACOUSTIC PERFORMANCE OF HEMP FIBER COMPOSITE
MATERIALS
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Hemp’s low density and high thermal insulation capacity, along with its environmentally
friendly properties such as rapid growth, biodiversity support, and carbon sequestration, contribute to
improved energy efficiency and structural durability in building boards. This thesis explores the potential
applications of these boards, the effects of varying material ratios, and their overall performance. The
study aims to contribute significantly to the development of innovative and sustainable solutions in the
construction industry. Using hemp shiv as a construction material has the potential to reduce
environmental impacts while enhancing energy efficiency. An experimental setup was established using
raw MDF at the Construction Laboratory of Konya Technical University, Technical Sciences Vocational
School. In this setup, Group 1 boards were produced using 35%, 25%, and 15% hemp shiv, clay, and
lime. Group 2 boards were made with the same hemp shiv ratios, but with the addition of cement to the
mixture. All boards were produced with a width and height of 50 cm and a thickness of 5 cm. The boards
were used for internal wall cladding. Experiments were conducted at ambient temperatures of 15, 20, 25,
30, 35, and 40°C. Additionally, tests were performed at fixed temperatures for frequencies of 100, 125,
250, 500, 1000, and 2000 Hz. Thermal and acoustic performance, single-point combustion resistance, and
moisture content were evaluated across six different material types. Results showed that the board with
35% hemp shiv, clay, and lime had the lowest heat and sound transmission. The highest fire resistance
was observed in the board containing 15% hemp shiv, clay, lime, and cement. The highest moisture
content was found in the board with 35% hemp shiv, clay, and lime.

Keywords: Thermal insulation, Crushed hemp, Moisture insulation, Sound insulation, Fire
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1. GIRIS

Insaat sektdrii diinyanin en genis ¢apli endiistri dallarindan bir tanesidir.
Diinyada kiiresel 1sinmanin artmasi, enerji ve hammadde kaynaklarinin azalmasindan
dolay1 enerji verimliligi ve tasarrufu 6énem kazanmistir.

Insaat sektorii, hizli biiyiimesi ve hammadde kullanimindaki yiiksek pay1 (%40-
45) nedeniyle, ekonomik ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali yeni iirlin ve
kaynak arayisin1 zorunlu kilmaktadir. Hammadde azalmasi, niifus artisi ve iklim
degisikligi gibi faktorler, gelecek nesiller i¢in ciddi sikintilar yaratabileceginden,
stirdiiriilebilirlik kavrami ve yenilenebilir kaynaklar ©6nem kazanmaktadir. Bu
kapsamda, ekolojiye duyarli, kendi enerjisini iireten ve tasarruflu binalarin insasi i¢in
dogal ve cevre dostu malzemelere ve farkli uygulanabilir tekniklere yonelmek biiyiik
Onem tagimaktadir.

Binalarin enerji performansini degerlendirirken, sadece 1sitma ihtiyacini degil,
ayni zamanda toplam birincil enerji tiikketimini de dikkate almak gerekiyor. Bu durum,
yap1 malzemelerinin gevresel etkilerini degerlendirmenin &nemini artirtyor. Ozellikle
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen yaliim malzemeleri gibi c¢evre dostu yapi
malzemelerine olan talep, hizla yiikselise geciyor. Enerji tasarrufu yapma zorunlulugu,
dogal kaynaklarin kullanimina yonelme, mimari ve ingaati siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleriyle uyumlu hale getirme istegi ve EPS gibi yaygin kullanilan yalitim
malzemelerinin ¢evreye zarar vermeden bertaraf edilmesinin gerekliligi hakkindaki
giincel tartigmalar, dogal malzemelerin kullanimimi giderek daha 6nemli hale getiriyor
(Azrave ark. 2011).

20. ylizyilin sonlarindan itibaren, artan ¢evre kirliligi nedeniyle tiiketiciler, ¢evre
dostu ve geri donistiiriilebilir malzemelere olan talebi artirmis, dogay:r koruyan
alternatif kaynaklara yonelmislerdir. (Zhang ve ark., 2016).

Ekolojik biling ve taleplerin artmasiyla birlikte, endiistriyel iiriinlerin doga dostu
bir yasam dongiisiine sahip olacak sekilde tasarlanmasi ve firetim siireglerinde
kullanilan teknolojilerin ¢evreye duyarl bir sekilde secilmesi gerekmektedir (Ismal ve
ark., 2011).

Kiiresel karbondioksit salinimlari, son yillarda %39 oraninda bir artis gostererek
Diinya'nin ikliminde gozle goriiliir degisikliklere yol agmistir. Bu iklim degisikliginin
baslica kaynaginin insan faaliyetleri oldugu yaygin olarak kabul edilmekte ve binalarin,

enerji tiikketimi acisindan en fazla etkiye sahip sektorlerden biri oldugu arastirmalarla



kanitlanmistir. Birlesmis Milletler Cevre Programi'na gore, kiiresel enerji tiilketiminin
%40°1, suyun %25°1 ve dogal kaynaklarin %40°1, sadece yap1 malzemelerinin iiretimiyle
degil, binalarin yasam dongiisii boyunca enerji saglama ve 1sitma amacgh kullanilan
enerjiyle de iliskilidir. (Sarez P. ve ark., 2020).

Yapi1 ve malzeme tasarimiyla ilgilenen uzmanlarin, dogru {iriin se¢imleri yaparak
hem yap1 giivenligini hem de kullanict sagligint gozetmeleri biiylik 6nem tagimaktadir.
Yap1 elemanlarinin yangina dayaniklilik siniflarmin bilinmesi ve tasarimda dikkate
alinmasi, hem can giivenligini saglamak hem de yangin risklerini azaltmak agisindan
kritik bir rol oynar. Bu biling, olasi sorunlarin tasarim asamasinda 6nlenmesini
saglayarak daha gilivenli ve slirdiiriilebilir yapilar olusturulmasina katki sunar. Dogru
malzeme secimi, yalnizca yapinin dayanikliligini degil, ayn1 zamanda kullanicilarin
yasam kalitesini de artirir (Altin ve Kiligarslan, 2023).

Kenevir, yenilenebilir kaynaklar alaninda 6nemli bir yer tutan ve doganin
dengesini degistirme potansiyeline sahip bir malzemedir. Karbon ayak izi diisiiktiir,
clinki blylme sirecinde ylksek miktarda karbondioksit emerek atmosfere zarar
vermez. lyi bir 1s1 yalitim kapasitesine sahip olup, 1s1 depolama &zelligi de bulunur.
Ayrica buhar gecirgenligi vardir ve kullanim sonrasinda organik giibre olarak
degerlendirilebilir. Tamamen biyolojik olarak ¢ozlnebilen bir malzemedir (Pochwata ve
ark., 2020).

Dogada disi ve erkegi kolayca ayirt edilebilen tek bitki olan kenevir, birgok
farkli endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Hem dogal lifleriyle tekstil sektoriinde
hem de giiclii yapisal 6zellikleriyle ingaat, gida, kozmetik ve ilag sanayisinde 6nemli bir
hammadde olarak yer almaktadir. Kenevirin bu ¢ok yo6nlii kullanimi, ona
stirdiiriilebilirlik ve ¢evre dostu liretim siireclerine duyarli bir alternatif olma 6zelligi
kazandirmaktadir. Kenevir genis kullanim alanlar1 ve endiistriyel uygulamalariyla (Gida
katki maddelerinde, hayvancilik sektoriinde yem katkist olarak, ambalaj
malzemelerinde, deri yerine kullanilan sentetik malzemelerin iiretiminde, izolasyon
malzemelerinde, yesil bina insaatlarinda siirdiiriilebilir malzeme olarak, aga¢ veya
bambu yerine kullanilan kompozitler i¢in, biyolojik bozunma saglayan malzemelerin

iiretimde) 6nemli bir malzeme olmaktadir (Ulag, 2018).

Kenevirin sagladig1 avantajlar, gelecekte daha da genis bir kullanim alanina
yayllmasii saglayarak, birgok sektordeki c¢evresel ve ekonomik ihtiyaclara ¢oziim

sunmaktadir. (Gusovius ve ark.,, 2010 ; Salentijn ve ark.,2014).



1.1. Kenevirin Tarihgesi

Kenevir, Cannabinaceae familyasina ait, odunsu yapili ve tek yillik bir bitkidir.
Anavatan1 Asya olan bu bitki, tarihsel siirecte farkli yollarla tiim diinyaya yayilmis ve
giiniimiizde ¢ok ¢esitli kullanim alanlart bulmustur. Hem endiistriyel hem de tibbi
acidan biiyiik bir potansiyele sahip olan kenevir, dnemli bir tarim {iriinii olarak dikkat
cekmektedir. Kenevirin baslica iki alt tiirli vardir: Cannabis sativa ve Cannabis indica.
Endiistriyel kullanim i¢in 6nemli olan ve lif tiretiminde tercih edilen tiir Cannabis sativa
olup, Cannabis indica ise uyusturucu olarak kullanildig1 i¢in birgok iilkede {iretimi
yasaklanmistir. Kenevir, tarih boyunca en eski kiiltiir bitkilerinden biri olarak insanlik

i¢in 6nemli bir rol oynamugtir (Acar ve Donmez 2016).

1.1.1. Kenevir liflerinin kimyasal 6zellikleri

Kenevir lifleri, pektin zamki ile birleserek saglam bir yap1 olusturur. Pektin, su
tutma kapasitesi yliksek olan polisakkaritlerdir ve kenevir liflerinde primer hiicre duvari
ve orta lamel katmanlarinda bulunur. Bu pektin, suda ¢éziinmeyen bir formda olup,
pektik asidin kalsiyum, magnezyum ve demir tuzlar1 halinde yer alir. Kenevir liflerinin
bir diger bileseni ise lignindir. Lignin, fenilpropandan tiiretilen birimler igerir ve kisa
zincirli, kristal yapisi olmayan izotropik bir bilesiktir. Lignin, lif demetlerinde orta
lamel, odunsu cekirdek ve epidermal ile kortikal hiicrelerde bulunur. Yuksek lignin
igerigi nedeniyle kenevir lifleri, genellikle daha sert ve kalin olur (Baser, 2002). Cizelge

1.1°de kenevir ve seliilozik liflerin kimyasal igerik analiz degerleri verilmistir.

Cizelge 1.1. Kenevir ve selulozik liflerin kimyasal icerik analizleri (Gedik ve ark., 2010).

%Sellloz | %Hemisellloz %L.ignin %Pektin

Kenevir 74 18 4 1

Lignin, dogada en fazla bulunan biyopolimerlerden biri olup, seliillozdan sonra
ikinci siradadir. Hem hos kokulu hem de alifatik gruplar igeren lignin, kimyasal ve
enzimatik ayristirmalara kars1 biiyliik bir direng gosteren karmagik bir molekiildiir.
Ozellikle toprak yiizeyinin {istiinde biiyiiyen bitkilerde yogun olarak bulunur (Ulas,
2018).



Kenevirin olumsuz yonlerinden biri, ikincil liflerin bulunmasidir. Bu ikincil
lifler, genellikle bitkinin alt kisminda baglar ve gévdenin orta kismina kadar uzanir.
Ikincil liflerin yaklasik %401, endiistriyel kullanimda kabul edilebilir kenevir lifi
standartlarina uygun sayilabilir. Ancak bu lifler, birincil liflere gore daha kisa, kalin,
daha kirilgan ve yapisal olarak daha diizensizdir. Bu o6zellikleri, egirme siireci igin
onlar1 genellikle uygun olmayan bir hale getirir. Ayrica, ikincil liflerin bu tiir fiziksel
nitelikleri, liflerin islenmesini zorlastirabilir ve bu da tiretim verimliligini olumsuz
etkileyebilir. Sonug olarak, ikincil lifler daha diisiik kaliteli kabul edilir ve ¢ogunlukla

farkli endiistriyel amaglar i¢in kullanilmak tizere ayrilir (Cierpucha ve ark., 2004).

1.1.2. Kenevir liflerinin fiziksel 6zellikleri

Kenevir, nem tutma kapasitesi bakimindan oldukga etkileyici bir ozellige
sahiptir. 20°C sicaklikta %65 bagil nemde %12, %95 bagil nemde ise %30 oraninda
nem c¢ekebilir. Bu degerler, pamuk ve keten gibi diger dogal liflerden ¢ok daha
yiiksektir. Kenevirin yiiksek nem tutma kapasitesi, onu nemli kosullarda kullanim i¢in
ideal bir secenek haline getirir. Bu 0zellik, tekstil {iriinlerinden yap1 malzemelerine
kadar genis bir yelpazede dayaniklilik ve performans acisindan 6énemli avantajlar sunar.
Pamuk ve ketene kiyasla daha fazla nem c¢ekebilmesi, keneviri birgok endiistride

oncelikli tercih yapmaktadir ( Tekoglu ve Ozdemir, 2013).

Kenevir lifler1, tekstil iiriinlerine sagladigi cesitli avantajlarla dikkat ceker.
Elektrostatik 6zelliklerinin iyi olmasi, UV 1gmlarina karst koruma saglamasi ve
antialerjik Ozellikleri, bu liflerin en 6nemli niteliklerindendir. Kenevir liflerinin kisa
boyutlu diger liflerle karistirilabilmesi i¢in, kotonizasyon adi verilen pamuga benzetme
islemi uygulanir. Bu islem sirasinda, kenevir lifleri keten liflerinde oldugu gibi kimyasal
veya biyolojik yontemlerle islenerek kisa kesikli lifler haline getirilir. Boylece kenevir,
tekstil sektoriinde daha genis bir kullanim potansiyeline ulasir ve farkli malzemelerle
kolayca harmanlanabilir. Cizelge 1.2.°de kenevir lifleriyle seliilozik liflerin yapisal
ozellikleri verilmistir (Gedik ve ark., 2010).



Cizelge 1.2. Kenevir lifleriyle seliilozik liflerin yapisal 6zellikleri (Gedik ve ark., 2010)

i islem - - .
Lif Tel Llf Giormiis Lif Kuru Ozgul Yas Ozgiil E- ) Yilhk Lif
Cinsi Uzunlugu Uzunlugu Mukavemet mukavemet | modul Verimi
(cm) (cm) (cN/dtex) (Yokuru) (MPa) | (kg/hektar)
Kenevir| 100-300 65-75 35-70 105 12,7 3000

Kenevir, su tliketiminin diisiik olmasi1 ve giibre ile tarim ilact kullanimi
gerektirmemesi nedeniyle cevre dostu bir tarim iirlinii olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
Ozellikleri, ¢evre ilizerindeki olumsuz etkileri en aza indirirken, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalar i¢in de ideal bir se¢enek sunar. Ayrica, kenevir iirlin rotasyonuna uygun
bir bitki oldugu i¢in, ekildigi toprakta yabani otlar1 baskilayarak topragin
temizlenmesine yardimci olur. Bu sayede, bir sonraki ekim icin topragin verimliligini
artirir ve ekim dongiistinii daha saglikli hale getirir. Kenevirin bu 6zellikleri, toprak ve
cevrenin korunmasina katki saglarken, tarimsal liretimde verimliligi ve siirdiiriilebilirligi

tesvik eder (Ulas, 2018).
1.1.3. Kenevirin uygulama sahalari

Cevresel kaygilarin giderek arttigi ve siirdiiriilebilirlik konusundaki bilincin
yukseldigi giliniimiizde, kenevir liflerinden lretilen tekstil iirlinlerine olan talep hizla
artmaktadir. Insanlar, dogal kaynaklarin korunmasma ydnelik daha bilingli segimler
yaparken, kenevirin ¢evre dostu 6zellikleri, bu Grtnlerin tercih edilmesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Ayrica, kenevir liflerinin benzersiz fiziksel ve kimyasal yapilari, ona
yuksek dayaniklilik, nem emme kapasitesi ve uzun Omiir gibi {stiin 6zellikler
kazandirir. Bu o6zellikler, kenevir tekstil Uiriinlerini pazarda dikkat ¢eken ve tercih edilen
bir secenek haline getirirken, kullanicilarin konfor ve siirdiiriilebilirlik taleplerini de

karsilamaktadir (Ozdemir ve Tekoglu, 2013).

Kenevir, tekstil sektoriinde kumas, canta, ayakkabi ve giysi gibi ¢esitli tiriinlerin
tiretiminde yaygin olarak kullanilir. Ayrica ag, halat, hali ve tuval gibi teknik tekstil
riinlerinin yan1 sira jeotekstiller, biyokompozitler ve otomotiv gibi endiistriyel

alanlarda da 6nemli bir ham madde olarak degerlendirilmektedir (Gizlenci vd., 2019).

Pamuk ve petrol bazli sentetik liflerin yaygin kullanimiyla karsilastirildiginda,
kenevir lifleri, ¢evre dostu iiretim siirecleri ve organik tarim imkéanlariyla tekstil

sektoriinde giderek daha fazla tercih edilmektedir. Kenevir, diisiik su tiiketimi, kimyasal



giibre ve tarim ilaglarina ihtiya¢ duymadan yetistirilebilmesi sayesinde ¢evre lizerinde
minimum etki birakir. Ayrica, dayanikliligt ve uzun Omri ile kenevir lifleri,
sirdiiriilebilirligi 6n planda tutan tliketiciler ve iireticiler icin ideal bir segenek
sunmaktadir. Bu Ozellikleriyle kenevir, tekstil endiistrisinde g¢evresel farkindalik ve
surddrdlebilirlik taleplerine cevap veren 6nemli bir alternatif olarak one ¢ikmaktadir
(Acar ve Donmez 2016).

Tiim bu avantajlarina ragmen, kenevir liflerinin kiiresel dogal lif Gretimindeki
pay1 giinlimiizde %0.5' ten daha azdir. Bu durum, kenevirin potansiyeline ragmen hala
genis capta benimsenmedigini ve iretiminin sinirh kaldigini gdstermektedir. Ancak,
cevresel kaygilarin artmasi ve siirdiiriilebilirlik odakli talebin yiikselmesiyle, kenevirin

tekstil sektoriindeki roliiniin gelecekte buyumesi beklenmektedir (Shahzad, 2012).

Kenevir, karton, ambalaj malzemeleri, gazete kagidi ve sigara filtreleri gibi farkl
kagit tirlinlerinin tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun yani1 sira biyoyakat,
etanol, erozyon kontrol matlari ve briket gibi ¢evre dostu enerji iriinlerinin

gelistirilmesinde de 6nemli bir hammadde kaynagidir (Gizlenci vd., 2019).

Kenevir lifleri, sahip oldugu dikkat cekici ozelliklerle diinyada giderek
popiilerlik kazanan bir dogal malzeme haline gelmistir. Bu lifler, yiiksek dayaniklilik ve
mukavemetiyle 6n plana ¢ikarken, ayni zamanda etkili 1s1 ve ses yalitimi saglamasi,
akustik performans sunmasi ve ultraviyole i1smnlara karsi direng gostermesi gibi
avantajlara sahiptir. Cevreye duyarl yapisiyla siirdiiriilebilirlik agisindan onemli bir
secenek sunan kenevir lifleri, bir¢ok sektdrde yenilik¢i uygulamalara kapi aralamaktadir

(Awwad ve ark., 2012).

Kenevir, protein tozu, kahvaltilik gevrek, dondurma gibi farkli gida {iriinlerinin
tretiminde kullanilabilir. Ayrica hayvan yemi olarak degerlendirilen kiispe gibi yan
irtinlerin elde edilmesi de miimkiindiir. Bu ¢esitlilik, kenevirin hem insan hem de
hayvan beslenmesi agisindan genis bir kullanim alanina sahip oldugunu gostermektedir

(Gizlenci, 2019).

Kenevir yagi; margarin, salata yagi ve kizartma yagi gibi ¢esitli gida iiriinlerinin
tiretiminde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, sabun, sampuan ve el kremi gibi
kozmetik iirlinlerin hazirlanmasinda da tercih edilmektedir. Ayrica, matbaa miirekkebi,
biyodizel, kaplama malzemeleri, yag bazli boyalar ve vernik gibi teknik tiriinlerin

uretiminde de 6nemli bir rol oynar (Gizlenci, 2019).



Kenevir liflerinin tarimsal alanlarda kullanim potansiyeli, toprak erozyonunu
Onleme, egimli arazilerin iyilestirilmesi ve diizenli depolama sahalarinin rehabilitasyonu
gibi ¢evresel sorunlara yonelik siirdiiriilebilir ¢dziimler sunabilecegi seklinde
degerlendirilmektedir. Bu dogal liflerin biyolojik olarak parcalanabilir yapisi, cevreye
zarar vermeyen bir alternatif olarak 6ne ¢ikmakta ve 6zellikle tarimda ekosistem dostu
uygulamalara olanak tanimaktadir. Ayrica kenevir lifleri, dayanikliligi ve uzun
omirliligi sayesinde ¢evresel yenilenme siireglerinde etkin bir rol oynayabilecek
oOzelliklere sahiptir (Najjar ve ark., 2014). Sekil 1.1.” de kenevir bitkisi gorseli ve Sekil

1.2.’de kenevirin gevre dostu kullanim alanlart verilmistir (url_1), (Gizlenci vd., 2019).

Sekil 1.1. Kenevir bitkisi (url_1)

KENEVIRIN
KULLANIM ALANLARI

i'
@ (CLEANE i
iCECEKLER

TEKSTILLER

5 (1)
=
KiSiSEL YA

Pl
_BAKIM _ MALZEMELERI
GRUNLERi /

BIYOPLASTIKLER ¢ HAYVAN

YATAKLARI
HAYVAN
YATAKLARI

Sekil 1.2. Kenevirin ¢evre dostu kullanim alanlart



1.1.4. Kenevir lif Gretimi

Kenevir lifi iiretim yontemleri temel olarak havuzlama, mekanik ayirma ve
kimyasal isleme olmak iizere {i¢ ana baglik altinda incelenebilir. Her yontemin avantaj
ve dezavantajlart bulunmaktadir; havuzlama c¢evre dostu olmakla birlikte uzun
siirebilirken, mekanik ayirma daha hizlidir ancak lif kalitesi diigebilir. Kimyasal
islemeler ise hizli ve kontrollii olmakla birlikte ¢evresel etkileri goz Oniinde

bulundurulmalidir (Karaca, 2020). Sekil 1.3.’de kenevir lif gorseli verilmistir.

Sekil 1.3. Kenevir lifler (url_2)

Kenevir lifi tiretiminde kullanilan farkli yontemlerin temel amaci, kenevir
bitkisinin saplarinda bulunan degerli lifleri, ¢esitli endiistriyel uygulamalarda
kullanilabilecek hale getirmektir (Van der Werf, 2004).

Biyolojik havuzlama, dis pektin tabakasinin mikroorganizmalar tarafindan
ayrigtirllmasi iizerine kurulu bir yontemdir. Bu siirecte mikroorganizmalar pektin
maddesini pargalayarak saplarin yapisini gevsetir ve lif demetlerinin saplardan
kolaylikla ayrilmasin1 miimkiin kilar. Cevre dostu bir uygulama olarak bilinen bu
yontem, kenevir gibi bitkilerin liflerinin islenmesinde siklikla tercih edilmektedir
(Gizlenci, 2019).

Mekanik yontem, lifler ve odunsu kisimlar, 6zel makineler araciligiyla fiziksel
yontemlerle ayristirilir. Ancak, elde edilen lifler sert yapilar1 ve yiiksek pektin oranlar

nedeniyle tekstil sektoriinde dogrudan kullanilamaz. Bu liflerin tekstil amacl



degerlendirilmesi i¢in ek olarak yumusatma ve pektin giderme islemlerine tabi
tutulmasi gerekmektedir (Kaya ve Oner, 2020).

Kimyasal yontem, bu islemle diizenli uzunlukta ve saf kenevir lifleri elde edilir.
Stireg boyunca, saplar1 kesilen kenevir bitkisi alkali bir banyoda islem gorerek pektin
maddesinden arindirilir. Ardindan, pamuk ve diger liflerle harmanlanarak iplik

tiretiminde kullanilmak iizere kurutulur (Kaya ve Oner, 2020).

1.1.5. Turkiye’de ve Diinya’da kenevir potansiyeli ve gelecegi, siirdiiriilebilirlik ve
ekonomik katkilar

Kenevir, cevreye duyarli oOzellikleriyle ©ne c¢ikmasina ragmen, esrarla
karistirilmast nedeniyle uzun yillar bircok iilkede yasaklanmig ve tartisma konusu
olmustur. Kenevir bitkisinin kuru agirhiginda tetrahidrokanabinol (THC) oran1 %0,3'"i
gecmezken, esrar bitkilerinde bu oran %0,3'0n Uzerindedir. Ancak, zamanla kenevire
olan alg1 degismekte ve bir¢ok iilke, yasaklari kaldirarak bu bitkiyi yeniden ekonomik
dongiilerine kazandirmaktadir (Schumacher vd., 2020).

Diinya genelinde kenevir uretiminde lider konumda olan Cin tekstil, ilag ve gida
gibi bir¢ok sektorde etkin bir sekilde kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Avrupa’da
kenevir iiretiminde en On sirada yer alan Fransa, bu alandaki uzmanhgiyla dikkat
cekerken, Giliney Amerika'da ise Sili, iiretim hacmiyle One c¢ikmaktadir. Kiiresel
endiistriyel kenevir pazarmin biyiikliigliniin 2025 yilina kadar 10,6 milyar dolar
asacagl tahmin edilmektedir. Bu biiylime, kenevirin siirdiiriilebilir bir malzeme olarak
giderek daha fazla deger kazanmasindan kaynaklanmaktadir. Kenevir tohumundan elde
edilen triinler (6rnegin, kenevir yagi ve protein tozu gibi) alaninda Kanada, kiiresel
pazarda lider konumdadir. Kanada’nin kenevir tohumlarimi isleyerek elde ettigi ¢esitli
iiriinler, hem yerel kullanimda hem de ihracatta énemli bir yere sahiptir. insaat ve
otomotiv sektorlerinde kullanilan kenevir lifleri ise Avrupa’da O6zellikle Romanya,
Macaristan ve Rusya gibi iilkelerde yogun bir sekilde tretilmektedir. Tiirkiye’de
kenevir iiretimi, son yillarda artis gostermistir. Ozellikle kenevir tohumu iiretiminde
Samsun gibi bolgeler 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica Tiirkiye, kenevirin hem ekonomik hem
de c¢evresel avantajlarimi goz Onilinde bulundurarak bu alanda yeni stratejiler
gelistirmeye baslamis ve keneviri farkli sektorlere biitiinlesmis etmeye yoOnelik
caligmalara agirlik vermistir (Orta Anadolu Kalkinma Ajansi, 2019). Sekil 1.4.°de

kenevir tiretiminin yapildigi iilkeler ve bolgeler gosterilmektedir.
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. Kenevir Yetigtiren
Ulkeler 2019

J ol

=

Sekil 1.4. Kenevir {iretiminin yapildigi lilkeler ve bélgeler (Schumacher vd., 2020)

Cizelge 1.3.” de FAO istatistiklerine gore Diinya’da kenevir tohum verilerindeki

yillara gore degisimi verilmistir.

Cizelge 1.3. Diinya kenevir tohumu verileri (FAO, 2021)

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 D"i%/ij)im
'E‘r:g;‘ 19.621 | 25.000 |24.640 | 25.768 |24.983 | 36.291 | 49.907 | 27.694 |23.339 | -15,73
(\rﬂgyrlg) 34.875 | 44.988 |37.400 | 46.151 |36.458 | 43.976 | 51.919 | 39.969 |32.876 | -17,75
Uretim

68.429 | 112.470 | 92.153 | 118.923 | 91.084 | 159.595 | 259.111 | 110.691 | 76.730 | -30,68

(ton)

FAO (2021) verilerine gore, dinya genelinde 6 llkede kenevir 6zellikle tohum
amaciyla tiretilmektedir. Bununla birlikte, kenevir, diinya ¢capinda bircok iilkede lif ve
tohum {iretimi i¢in yaygin olarak yetistirilmektedir. Avrupa, kenevir endiistrisinin hizla
gelistigi bir bolge olarak one ¢ikmaktadir. Bu bolgede, kenevirin kullanim alanlar1 ¢ok
genis bir yelpazeye yayilmaktadir. Ozellikle insaat sektdrii, kenevirin en yogun
kullanildig1 alanlardan biridir. Kenevir, diisiik ¢evresel etki ve yiiksek verimlilik gibi
avantajlar1 nedeniyle ¢evre dostu yapt malzemeleri olarak tercih edilmektedir. Ayrica,
tekstil, biyoyakit, kozmetik, gida ve ila¢ sektorlerinde de kenevirin kullanimi1 giderek
artmaktadir. Kenevirin dayanikliligi, esnekligi ve biyolojik bozunabilirligi, onu
strdrdlebilir enddstriler igin ideal bir malzeme haline getirmektedir. (FAO, 2021).
Avrupa'daki kenevir tohumu ekim alanlarinin ve {iretiminin artmasi, bu bitkinin ¢ok
yonlii kullanim alanlar1 ve ekonomik potansiyeli sayesinde giderek daha fazla tercih

edildigini  gostermektedir. Bu nedenle, tez c¢alismamizda kenevirin c¢evresel
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stirdiiriilebilirligi desteklemesi, genis bir endiistriyel kullanim yelpazesine sahip olmasi,
stirdiiriilebilir ve ekonomik potansiyeli yliksek olmasi sebepleriyle secilmistir. Cizelge
1.4.°de 2018 yil1 ve 2019 yillarinda {ilkelerin kenevir tohumu ekim alani, verimi ve

tiretim alan1 olarak detayli bilgi verilmistir.

Cizelge 1.4. 2018 ve 2019 yillarinda iilkelerin kenevir tohumu ekim alani, tiretim ve verimi

(FAO, 2021)
2018 2019

Ulkeler '(Al_lg)] Lé.';_eotr']r)n Verim(Hg/ha) 'a_lg; Lg_eot#;] Verim(Hg/ha)
Cin 18.560 106.200 57.220 12.603 71.423 56.671
Rusya 4.691 2.117 4513 5.992 2.893 4.828
Sili 3.056 1.522 4.980 3.323 1.539 4.631
Ukrayna | 1.186 647 5.455 1.176 650 5.527
Iran 195 202 10.359 197 205 10.406
Tarkiye 6 3 5.000 48 20 4.167
DUNYA | 27.694 110.691 39.969 23.339 76.730 32.876

Tablodan da anlasilacag iizere, 2019 yilinda diinya genelinde kenevir tohumu
iiretimi agisindan en biiyiik tretici iilke Cin olmustur. Cin, toplamda 12.603 hektarlik
tretim alaniyla diinya iretiminin %93,08'ini tek basina karsilamaktadir. Bu durum,
Cin'in kenevir iiretiminde ne denli Oncii bir rol oynadigimi gostermektedir. Diger
yandan, Tiirkiye'nin bu alandaki iiretimi oldukca sinirli kalmis ve diinya toplaminin
yalnizca %0.003"ini olusturmustur. Bu rakamlar, Tiirkiye'nin kenevir iiretiminde heniiz
istenilen diizeyde olmadigini, ancak potansiyelinin gelistirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Cin'in diinya lideri olmasindaki temel etkenler, genis tarim alanlar1, koklii
tarim politikalar1 ve kenevir liretimine verilen 6nem olarak siralanabilirken, Tiirkiye'nin
bu alandaki kisitli {iretimi ise siurli tarim alanlart ve bu bitkinin heniiz yeterince
degerlendirilmemis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1.5.°de kenevir lif verileri tablo halinde ve yillara gore degisimi
verilmistir. Sekil 1.5.°de 2018 yilina ait grafik {izerinde ki verilerle kenevir tohumu,

ekim alani, tiretimi ve verimi verilmistir.



12

Cizelge 1.5. Dlnya kenevir lifi verileri (FAO, 2021)

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 D*zg/ig)im
'?r']g'; 40.689 | 40.901 | 42.261 | 43.911 | 44.943 | 42.204 | 40.557 | 59.743 | 69.342 | 16,07
(\r/]‘;;r']r:) 12.758 | 13.525 | 14.064 | 17.504 | 17.672 | 16.627 | 14.410 | 32.620 | 25007 | -23,06
U(:gg;“ 51.909 | 55.320 | 59.435 | 76.863 | 79.422 | 70.173 | 58.441 | 194.880 |174.027| -7,01
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Sekil 1.5. 2018 yil1 iilkelerin kenevir tohumu ekim alani, {iretimi ve verimi (FAO, 2021)

2019 yil1 itibariyla diinya genelinde kenevir lifi iiretiminde, bir dnceki y1l olan
2018'e kiyasla bir miktar diislis yasanmistir. Bu diisiise ragmen, 2019 yilinda toplamda
174.027 ton kenevir lifi iiretilmistir. Bu tretim, kenevirin farkli sektorlerdeki 6nemini
korudugunu ve diinya ¢apinda hala yaygin bir sekilde iiretildigini gostermektedir.
Tiirkiye ise, kenevir lifi iiretimi acisindan diinya toplamina kiyasla olduk¢a sinirli bir
paya sahiptir. Tiirkiye'nin toplam {iretimi, diinya iiretiminin yalnizca %0.04 {iinii
olusturarak, bu alanda heniiz rekabetci bir konumda olmadigini ortaya koymaktadir. Bu
durum, Tirkiye’nin kenevir lifi iretiminde Onemli bir potansiyel barindirmasina
ragmen, mevcut iliretim kapasitesinin ve altyapisinin bu potansiyeli tam anlamiyla
kullanmaya elverisli olmadigin1 gostermektedir. Diinya genelindeki lider {iretici
ilkelerle karsilastirildiginda, Tirkiye’nin kenevir tarimi ve liretim siireclerinde daha
etkin politika ve tesvik mekanizmalarina ihtiya¢ duydugu agik¢a goriilmektedir. 2019
verileri, kenevirin kiiresel pazarindaki stratejik 6nemini vurgularken, ayn1 zamanda
Tiirkiye’nin bu pazar i¢cindeki konumunu gii¢clendirmek i¢in atmasi gereken adimlara

isaret etmektedir.
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Cizelge 1.6.°da 2018 ve 2019 yillarina ait iilkelerin kenevir lif ekim alani,

tiretimi ve verimi verilmistir. Sekil 1.6.’da 2019 yilina ait tlkelerin kenevir lifi ekim

alani, tiretimi ve verimi verilmistir (FAO, 2021).

Cizelge 1.6. 2018 ve 2019 yillarinda iilkelerin kenevir lif ekim alani, {iretimi ve verimi (FAO, 2021)

2018 2019
Ulkeler Alan Uretim . Alan Uretim .
(Ha) (Ton) Verim(Hg/ha) (Ha) (Ton) Verim(Hg/ha)
Avusturya 1.580 6.640 42.025 2.010 8.920 44.378
Cin 4,238 15.073 35.566 4,015 14.538 36.209
Sili 4,392 4176 9.508 4,381 4,165 9.507
Cekya 790 370 4.684 400 180 4.500
Fransa 16.460 124.790 75.814 14.550 78.050 53.643
Macaristan 50 130 26.000 110 130 11.818
italya 670 4,630 69.104 910 7.710 84.725
Japonya 1 1 10.000 1 1 10.000
Hollanda 1.990 15.320 76.985 1.880 14.070 78.840
Polonya 300 1.740 58.000 1.830 13.960 76.284
Kore Cum. 16 26 16.250 16 26 16.250
Romanya 1.450 2.760 19.034 1.430 3.160 22.098
Rusya 3.166 1.212 3.828 3.102 1.187 3.827
ispanya 140 750 53.571 170 290 17.059
Turkiye 25 25 10.000 28 27 9.643
Ukrayna 1.342 655 4.881 1.333 647 4.854
DUNYA 59.743 194.880 32.620 69.342 174.027 25.097
Cizelge 1.7. Turkiye kenevir tohumu ve kenevir lifi verileri (FAO, 2021)
2005 | 2010 | 2015 | 2018 | 2019 | 2020 | Pegisim
(%)
Kenevir Tohumu EKilen | o0 | 501 | 10 | 59 | 536 |4.252| 396.6
Alam (da)
Kenevir Tohumu
Uretim Miktari(ton) 13 ! 1 8 20 213 682,5
Kenevir Tohumu
Verimi (kg/da) 20 32 | 100 | 51 42 64 47,62
Kenevir Lifi Ekilen
Alan (da) 650 | 221 | 10 55 | 160 | 101 -36,9
Kenevir Lifi Uretim
Miktari (ton) 55 10 1 7 9 52,6
Kenevir Lifi Verimi | g5 | 45 | 100 | 127 | 126 | 94 -25,4
(kg/da)
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Cizelge 1.7.’de Tirkiye’de kenevir tohumu ve kenevir lifi verileri verilmistir
(FAO, 2021). Tabloya gore Turkiye'de kenevir tohumu iiretimi son yillarda ciddi bir
artis gostermistir. 2020 yilinda ekim alan1 4.252 da ulasarak 2005 yilina gére %396,64
bliylime kaydetmistir. Tohum iiretim miktar1 da 273 ton seviyesine ¢ikarak %682,5
oraninda artmistir. Buna ragmen, kenevir tohumu verimi 2020'de 64 kg/da olarak
kaydedilmis ve bu alanda kismi bir toparlanma gozlemlenmistir.

Diger taraftan, kenevir lifi iiretimi gerileme gostermektedir. Ekim alan1 2005'te
650 da iken, 2020'de 101 da diiserek %36,87 azalmustir. Lif {iretim miktar1 9 ton ile
%52,63 oraninda gerilerken, lif verimi 94 kg/da seviyesine diiserek %25,40 oraninda bir
kayip yagamistir.

Sonug olarak, Tiirkiye'de kenevir tohumu tiretimi hizli bir yiikselis gosterirken,
kenevir lifi tiretiminde alan ve verim ag¢isindan diisiis devam etmektedir. Bu durum, lif
tiretiminde verimliligi artirmaya yonelik ¢aligmalarin 6nemini vurgulamaktadir. Cizelge
1.8.’de Tiirkiye’nin illere gore kenevir tohumu ve kenevir lifi iiretim miktari, alan1 ve

verimi verilmistir (FAO, 2021).
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Cizelge 1.8. Tiirkiye’nin illere gore kenevir tohumu ve kenevir lifi tiretim miktari, alan1 ve verimi

(FAO, 2021)
iller 2005 2010 2015 2019 2020
S| T 2|8 Tl T XIS Tl | T X
S5 E|5|5|E| 55| E| 8|5 E| 8| 5| E
- r < - r st = st = fus ==
< D) g D) g < D g < D g < D g
Kenevir Tohumu
Amasya 1433] 99 | 69
Kastamonu [100| 3 | 30 851 |18 | 61 | 2 | 35
Kayseri 32| 2 |63|113 |10 88
Kitahya 20| 1 |50 100] 1 | 13
Malatya 410
Ordu 310 3 0|0
Samsun |520| 9 | 17 |221| 7 [32|10| 1 |100|297|15| 51 |2633|161| 61
Yozgat 15167 9 1 111
Corum 1011 0
TURKIYE |650| 13| 20 [221| 7 [32]10| 1 |100(536|20 | 42 | 4252 |273| 64

Kenevir Lifi
Bartin 49 4 | 82
Burdur 16 1 1]91
Karabik 6 1 |167
Kastamonu |100| 6 | 60 9/1]0] 6 16 | 1 | 63
Kayseri 10 | 1 100

Kutahya | 20 | 1 | 50
Samsun 52047 ] 90 |221]10 (45|10 | 1 |100/141|18|128| 14 | 2 |143

Corum 10 | 1 |100
TURKIYE | 650 |55 | 85 [221]|10 45|10 | 1 [100|160|19 [126] 101 | 9 | 94

2019 yilinda alinan yasal diizenleme ile Tiirkiye’de endiistriyel kenevir {iretimi,
belirli kriterlere uyulmasi kosuluyla 19 ilde serbest birakilmistir. Bu karar, hem g¢evresel
stirdiirtilebilirlik hedeflerine katki saglamak hem de tarimsal ve ekonomik potansiyeli
degerlendirmek amaciyla alinmistir. Sekil 1.7.’de Tirkiye’de kenevir ekilen iller

gosterilmistir. (Bager ve Bozoglu, 2020).
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Sekil 1.6. Tiirkiye’deki kenevir ekilen iller (Bozoglu ve Baser, 2020).
Tiirkiye’de kenevir ekim alanlar1 yukarida ki haritada belirtilmistir. Kenevir
ekiminin serbest oldugu 19 il vardir. Bunlar; Antalya, Burdur, Usak, Kiitahya, Izmir,
Malatya, Kayseri, Yozgat, Tokat, Ordu, Rize, Corum, Amasya, Samsun, Sinop,

Kastamonu, Karabiik, Bartin, Zonguldak tir.
1.2. Kireg

Kire¢ (CaO), kirectasindaki kalsiyum karbonatin 900-1000°C sicaklikta
sitilarak ayristirilmasiyla elde edilir ve "sonmemis kire¢" olarak adlandirilir. S6nmemis
kire¢, suyla reaksiyona girerek kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2), yani "sonmiis kireg"
haline doniisiir. Ayrica, yiiksek kalsiyumlu kirecin yani sira magnezyum iceren
dolomitik kire¢ ve sonmiis dolomitik kire¢ de iiretilmektedir. Antik ¢aglardan bu yana
cesitli amaglarla kullanilan kire¢, Eski Misir piramitlerinden Yunan ve Roma donemi
yapitlarina kadar Onemli bir yapi1 malzemesi olmustur. Kirecin har¢ yapiminda
kullanimiyla ilgili en eski yazili bilgi, Romali mithendis Marcus Vitruvius Pollio’nun
Imparator Augustus déneminde (MO 27-MS 14) yazdigi "De Architectura" adh
eserinde yer almaktadir (Austin G.T., 1984).

Kireg, dogada bol miktarda bulunan kire¢ taginin 850-1400°C sicaklik araliginda
firnlanmasiyla elde edilen, beyaz renkli ve inorganik bir baglayicidir. Bu islem
sirasinda kire¢ tasi (CaCOs) pargalanarak karbondioksit (CO:2) agia cikar ve geriye
kalsiyum oksit (CaO) adi verilen sonmemis kire¢ kalir. Sonmemis kireg, su ile
reaksiyona girdiginde 1s1 agiga c¢ikar ve kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2) adi verilen
sonmiis kire¢ olusur. Kireg, kimyasal 6zellikleri sayesinde tiiriine bagli olarak su iginde

veya hava ile temasta sertlesir ve uzun Omiirlii, dayanikli bir yapi malzemesi haline
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gelir. Bu ozellikleri sayesinde insaat sektoriinden tarima, kimya sanayisinden ¢evre
miihendisligine kadar genis bir kullanim alanina sahiptir (Beydemir, 2006).

Kil oranina bagl olarak yalnizca havada sertlesme 6zelligi gosteren kireg, "hava
kireci" olarak adlandirilmaktadir ve bu tiir kireg, yap1 sektoriinde en yaygin sekilde
kullanilan baglayici maddelerden biridir. Hava kireci, nemli ortamda havadaki karbon
dioksit ile reaksiyona girerek zamanla sertlesir ve dayaniklilik kazanir. Giiniimiizde yap1
malzemesi olarak tercih edilen kireg tiirleri genellikle hava kireci sinifina girmekte olup,
bu nedenle "kire¢" denildiginde, genel olarak hava Kireci kastedilmektedir (Bulut,
2007).

Hidrolik 6zellik gostermeyen kireglerde, priz suresi hidrolik kireclere gore daha
uzun surelidir (Glney, 2012).

Su kireci, kalker ve kil karisiminin pisirilmesiyle elde edilir; bu karisimda kil
orant %10 ile %25 arasinda degisir. Pigirme islemi sirasinda kalkerin ayrismasiyla
ortaya c¢ikan kireg, kilin igindeki silis ve aliiminyum bilesenleriyle birlesir. Bu baglayici
maddelerin toz haline gelmesi, kirecin dogrudan sondiiriilmesiyle saglanir. Firindan
cikan kireg, suyla temas ettiginde, kirecin reaksiyona girerek hacim artis1 olusturur ve
bu da pargalarin ince toz haline doniismesini saglar. Bu siirecin gerceklesebilmesi igin
su kirecindeki kalsiyum oksit oraninin %10'dan fazla olmasi gereklidir (G6rhan, 2006),
(Tekin, 2014).

Kireg birgok 6zelligi nedeniyle gecmisten gilinlimiize oldukca fazla kullanilan bir
malzemedir.

Hava kirecleri, yliksek verimlilikleriyle one ¢ikan malzemelerdir. 1 kilogram
sonmemis hava kirecinden, en az 2 litre kaymak kire¢ elde edilebilmektedir. Bu, hava
kirecinin etkin ve ekonomik bir sekilde kullanilabilmesini saglar (Beydemir, 2007).

Kireg, tarafsizlastirma, emilim ve alkalilestirme gibi kimyasal islemlerde yaygin
olarak kullanilan, hizli reaksiyon yetenegiyle zararli maddelerin uzaklastirilmasinda ve
degerli kimyasallarin geri kazanilmasinda etkili, ayn1 zamanda diisiik maliyetli ve kolay
erigilebilir bir malzemedir (Gengtirk, 2011).

Kire¢ gee¢misten giinlimiize birgok alanda farkli amaglarla kullanilmistir.
Sondiiriilmiis kireg, su ile kanstirilarak basit bir kaplama malzemesi olarak
kullanilabilir. Ancak, i¢ine farkli renk pigmentleri ve plastik maddeler eklenerek,
dekoratif amagli bir malzeme haline de doniistiiriilebilir. Bu karisim, duvarlara veya
diger yiizeylere badana seklinde uygulanarak estetik bir goriiniim saglarken ayni

zamanda yiizeyi koruma islevi de goriir. Dogal yapisi, kolay uygulanabilirligi ve
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ekonomik olusu, kirecin siisleyici malzeme olarak tercih edilmesinde énemli bir rol

oynar (Sarayl1,1975).
1.3. Cimento

Cimento, temel olarak kalsiyum silikatlardan olusan ve su ile karistirildiginda
hidratasyon reaksiyonu sonucu sertleserek baglayici 6zellik kazanan ince ogiitiilmiis
inorganik bir malzemedir. Bu hidrolik baglayici, insaat sektoriinde beton ve harg
iiretiminin vazgegilmez bir bilesenidir ve farkli mineral katki maddeleriyle cesitli

Ozelliklerde Uretilebilmektedir (Lothenbach ve ark., 2011).

1.3.1. Cimento ana simflari

Cimento, bes temel sinifa ayrilmaktadir: CEM 1 (Portland ¢imentosu), CEM 11
(Portland kompoze ¢imento), CEM Il (Yiiksek firin ciiruflu ¢imento), CEM IV
(Puzolanik ¢imento) ve CEM V (Kompoze ¢imento). 2021 yilinda yayimlanan TS EN
197-5 standardi ile bu smiflara CEM VI — Kompoze ¢imento adi altinda yeni bir ana
grup eklenmistir.

Bu standart, ayni zamanda CEM Il grubu i¢inde klinker oranim1 daha da
azaltmaya imkan tantyan CEM 1I/C tiriini de icermektedir. Onceki TS EN 197-1
standardina gére CEM I1/B ¢imentosunda klinker orani en az %65 iken, CEM II/C
c¢imentosunda bu oran %50’ye kadar indirilebilmektedir. Bu yenilikler, ¢imento
tretiminde daha az klinker kullanarak karbon emisyonlarini diisiirmeyi ve g¢evresel

stirdiiriilebilirligi artirmay1 hedeflemektedir (url_3).
1.4. Killi Toprak

Killi topraklar, %40°tan fazla kil, %45°ten az kum ve %40’tan az mil iceren
topraklardir. Kil oran1 ¢ogunlukla %60-70’e kadar ulasabilir. Su tutma kapasitelerinin
yliksek olmasi nedeniyle asir1 sulama veya yogun yagisla balciklasma egilimi
gosterirler. Bu durum, topragin hava dolasimini engeller, koklerin oksijensiz kalarak
clirlimesine yol acar. Kuruma donemlerinde ise toprak sertlesip sikisir, bu da bitki
koklerinin gelisimini sinirlar ve bilylimeyi olumsuz etkiler. Kil oraninin yiiksek olmasi,
su ve besin elementlerini depolama kapasitesini artirsa da, bu topraklar genelde tarimsal

verim agisindan ideal degildir (url_4).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Giliniimlizde ekonomik kosullar1 goz oOniine alirsak kullanilan malzemelerin
maliyetinin fazla oldugu goriilmektedir. Kullanilan malzemelerin fazla maliyetinin
yaninda hammadde olarak da giin gegtik¢ce azalmaya baslamistir. Bu sebeple kullanilan
malzemelerin maliyetini diistirmek bunun yaninda siirdiiriilebilir olmasi tercih sebebi
olacaktir.

Maliyetinin diisilk olmasi ve siirdiirebilirlik acisindan kenevir bitkisi 6n plana
cikmaktadir. Ulkemizde kenevir ile calismalar kisithidir. Bunun sebepler arasinda
tiretimin kisitlanmasi ve tegviklerin yetersiz olmasidir.

Kenevirin yetisme kosullar1 kolay olmasi, maliyetin az olmasi ve cogu sektorde
kullanilabilmesi bizleri bu ¢alismaya yonlendirmistir.

Altin ve Yiudirim (2022) Yaliim malzemelerinin gesitliligi oldukca fazla
olmasina ragmen, piyasada yerini koruyabilen yalitim malzemelerinin sayist ¢ok azdir.
Bu nedenle tiiketiciler, bilimsel gerceklere gore kendi ihtiyaglarimi tam olarak
belirleyebilmeden, yalitim uzmaninin tercih ettigi en ekonomik malzemeyi se¢mektedir.
Yalitim malzemelerinin ¢esitliliginin artmasi, tiiketicinin bilinglendirilmesi ve yapilacak
ise en uygun malzemenin secilmesi esas olmalidir.

Sinka ve ark. (2014) Sikistirilmis kenevir-kire¢ karisimlarinin termal ve
mekanik ozellikleri gézlemlenmistir. Farkli sikistirma oranlar1 ve baglayici miktarlari,
yogunluk, 1s1 iletkenligi ve dayanimi iizerinde etkileri incelenmistir. Kenevir miktari
arttikca yogunluk ve 1s1 iletkenligi de artmistir. Karisim, enerji tasarrufu saglayan termal
ozellikler ve yeterli mekanik dayanim gostermistir. Bu sonuglar, kenevir-kireg
karistminin - ¢evre dostu bir yapt malzemesi olarak kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir.

Sinka ve ark. (2015) Kenevir-kire¢ betonun farkli iiretim yontemleriyle elde
edilen oOzellikleri incelenmistir. Arastirmada, kenevir-kire¢ karisiminin  mekanik
dayanimini artirmak i¢in c¢esitli hidrolik katkilar kullanilmis, numuneler tamamen
kurutulduktan sonra yogunluk, 1s1l iletkenlik, basing dayanimi ve egilme mukavemeti
gibi ozellikler 6lcililmiistiir. Bu sliregte, en uygun malzeme bilesimi ve {iretim teknikleri
degerlendirilmis, ayrica bir numune iizerinde yangin dayanimu testi gerceklestirilmistir.
Sonuglar, cirpict ve tamburla yapilan karigtirma isleminin malzemenin mekanik ve
termal Ozellikleri iizerinde kayda deger bir fark yaratmadigini gostermistir. Ancak

tamburla karigtirma isleminin daha yavas oldugu ve daha fazla manuel miidahale
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gerektirdigi belirlenmistir. Karigtirma tekniginin 1sil iletkenlik {izerinde biiyiik bir
etkisinin olmadigi, bu degerlerin 0,0718 W/mK ile 0,0778 W/mK arasinda degistigi
tespit edilmistir. Isil iletkenligin kenevir liflerinin graniil boyutuna bagli oldugu ve asir1
bliyiik ya da kiigiik pargalarin hem mekanik hem de termal performansi olumsuz yonde
etkiledigi vurgulanmistir. Yangin testi sonuglari, organik dolgulu malzemelerin A sinifi
yangin dayanimina ulagamadigini, ancak kenevir-kire¢ kompozitinin B smifi
standartlarina uygun oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle, kenevir-kireg
kompozitinin yalitm malzemesi olarak kullanim potansiyeline sahip oldugu
belirtilmistir.

Zampori ve ark. (2013) Kenevir lifli matlarin geleneksel malzemelere gegerli
alternatifler oldugu ve yesil bina sektoriinde uygulama i¢in uygun oldugu sonucuna
varmistir.

Walker ve ark. (2014) Kenevir, kire¢ karigimlarinin nem ve 1s1 iletimi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Farkli baglayici tiirlerinin (kireg, puzolan, hidrolik
kire¢ ve ¢cimento) su emme ve gecirgenlik 6zelliklerine nasil etki ettigi arastirilmistir.
Sonuglar, baglayicilarin su emme kapasitesini belirgin sekilde degistirdigini, ancak
karisimdaki gozenek yapisinin gegirgenlik tizerinde daha biiylik bir etkisi oldugunu
gostermistir. Is1 iletkenligi acisindan ise baglayici tiirliniin 6nemli bir fark yaratmadigi
goriilmiistiir. Bu bulgular, yapt malzemesi se¢iminin nem dengesi ve 1s1 yalitimi
acisindan kritik oldugunu ortaya koymaktadir.

Kymaéldinen ve Sjoberg (2008) Kenevir liflerinin yap1 kullanimlart (yani 1s1
yalitimi) i¢in uygunlugu belirtilmis ve ayrica kullanim 6mrii sonunda ¢evresel etkinin
azaltilmasini saglayan lifin biyolojik olarak pargalana bilirligine dikkat cekmislerdir.

Collet ve ark. (2014) Arastirmada, kenevir betonlarmin termal iletkenligi
tizerinde formiilasyon, yogunluk ve nem igeriginin etkileri degerlendirilmistir. Isil
iletkenlik degerlerinin 0,09 W/mK ile 0,16 W/mK arasinda degistigi ve bu degerlerin
yogunluk artisiyla yiikseldigi gozlemlenmistir. Yiiksek yogunluklu malzemelerin termal
iletkenlik degerlerinin, diisiik yogunluklu malzemelere oranla iki kata kadar daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bulgular, yapilarin hidrotermal 6zelliklerini analiz ederken
yogunlugun temel bir parametre oldugunu ortaya koymaktadir.

S.Amziane ve ark., (2013) Kenevir bigagi, ¢evre dostu biyobazli bir malzeme
olarak bir¢ok fayda saglar (yenilenebilirlik, geri doniisiim, karbon tutma vb.).
Yogunluklar1 ve dolayisiyla 1s1l iletkenlikleri diisiik oldugundan, son yirmi yilda

kullanimlar1 artmistir. Kenevir betonunun 1si1l iletkenliginin oldukca diisiik oldugu
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(vaklasik 0,1 W/(mK)) ve bu malzemelerin kenevir bigag: ile baglayicinin birlesimi
nedeniyle yliksek higroskopik ozellikler sergiledigi belirlenmistir.

Korjenic ve ark. (2011) Yaygin olarak kullanilan yap1 yalitim malzemelerinin
fiziksel, mekanik ve yalitim o6zelliklerine benzer yeni yalitim malzemeleri gelistirmek
icin kenevir, jutve keten liflerinin kullanimin1 6nermistir. Calismanin bulgulari, ele
alinan alti numune igin, 1s1l iletkenligin %0 ile %14 arasindaki bir nem igerigiyle
yaklasik 0,044 W/mK ortalama degerinden yaklasik 0,057 W /mK ortalama degerine
yukseldigini gostermistir. Dahasi, numunelerin nem yiizdesine ve bilesimine bagl
olarak c¢ok diisiik 1s1l iletkenlik degerlerinin elde edilebilecegi ve bodylece bu
malzemelerin  geleneksel malzemelere gore rekabet giicliniin artirilabilecegi
gbzlemlenmistir.

Pfundstein ve dig., (2008) Schiavoni ve dig., (2016) Kenevir bazli 1s1 yalitim
malzemeleri, kenevir bitkisinin lifleri ve atik kisimlarindan fretilir ancak hentiz
standartlastiritlmamistir. Yangin direncini artirmak ig¢in borik tuzu, su gecirmezlik igin
ise bitim eklenebilir. Yiksek nem emme kapasitesine sahip olan bu malzeme, nem
orani arttik¢a 1s1 iletkenligini yiikseltir. Suya, neme ve zararlilara karsi korunmasi
gereken malzeme, diisiik basing dayanimi nedeniyle genellikle c¢ati duvarlari, doseme
altlar1 ve ahsap ¢erceve sistemlerinde tercih edilir.

Charai ve ark., (2021) Kenevir al¢1 panelleri {izerine yapilan arastirmalar, bu
malzemenin enerji verimliligi ve 1s1 yalitimindaki énemli potansiyel faydalarini ortaya
koymaktadir. Arastirmada, alg1 matrisine %6 oraninda MHF eklenmesinin, panellerin
yogunlugunu 6nemli 6l¢iide azalttig1 ve 1s1 yalitimin artirarak 1s1 transfer hizini elyafsiz
stva ile karsilagtinldiginda sirasiyla %24,5, %31,3 ve %8,5 oranlarinda yavaglattigi
tespit edilmistir. Ayrica, %2 oraninda MHF ilavesinin, termal 1s1 kapasitesi a¢isindan en
1yi sonuglar1 sagladigi belirlenmistir. Gelistirilen alg1 panellerinin enerji performansi,
Fas'in iki farkli yar1 kurak ikliminde yer alan bir konut binasi i¢in yapilan EnergyPlus
simiilasyonlar1 ile degerlendirilmistir. Bu simiilasyon sonuglari, 40 mm kalinligindaki
Fas keneviri al¢1 panellerinin, 6zellikle yaz aylarinda binalarin enerji tiiketimini azaltma
ve i¢ mekanlarda pasif termal konfor saglama konusunda 6nemli bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak, kenevir alg1 panellerinin, binalarda enerji
tasarrufu saglama ve i¢ mekan iklimini iyilestirme potansiyeli, siirdiiriilebilir insaat
malzemeleri acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alisma, kenevirin ¢evre dostu ve
enerji verimli bir malzeme olarak insaat sektoriindeki uygulama alanlarin1 genigletmeye

yonelik 6nemli bir katki saglamaktadir.


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/jute-fiber
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/flax-fiber
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/thermal-conductivity
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Sanjay ve ark., (2015) Calismada, kenevir gibi dogal elyaflar1 termoplastik
kompozitlerde takviye malzemesi olarak kullanilabilecegi ve cam elyaf yerine dogal
liflerin kullanildig1 hibrit kompozitlerin otomotiv sektoriinde yeni uygulama firsatlar
sundugu belirtilmistir. Dogal elyaflarin hibrit kullanimi, diisiik maliyetli uygulamalar
icin uygun olsa da cam elyafla karsilastirlldiginda mekanik 6zellikler acisindan daha
diisiik performans gostermektedir. Ayrica, dogal elyaf takviyeli kompozitlerin diisiik
bakim, yiiksek gerilme/agirlik orani, korozyon ve darbe direnci gibi avantajlar
vurgulanmustir.

Pochwala ve ark., (2020) Kenevir, dogal kaynaklar arasinda ¢evre dostu
Ozellikleri ile dikkat ceken bir malzemedir. Blyume surecinde atmosferden yiksek
miktarda karbondioksit ¢ekerek karbon ayak izini azaltir. Is1 yalitimi, 1s1 depolama
kapasitesi ve buhar gegirgenligi gibi iistiin 6zelliklere sahiptir. Ayrica, kullanim 6mrii
sona erdiginde giibre olarak geri doniistiiriilebilir ve tamamen biyolojik olarak
parcalanabilir. Bu oOzellikleriyle kenevir, siirdiiriilebilir insaat ve endiistriyel
uygulamalarda 6nemli bir alternatif sunmaktadir.

Ozdemir ve Tekoglu, (2013) Kenevir, yiiksek dayaniklilik, kuvvet ve su emme
ozellikleri sunan dogal bir liftir. Yillik lif verimi oldukga yiiksektir ve bu liflerden
iretilen kumaslarda tiiylenme (pilling) sorunu yasanmaz. Kenevir, 20 °C ve %65 bagil
nemde %12, %95 bagil nemde ise %30 nem alir; bu degerler pamuk ve ketenden
belirgin sekilde daha ytiksektir.

Stevulova ve ark., (2013) Buyuk bir yenilenebilir hammadde grubu bitki
kaynakli malzemelerdir. Dogal Liflerin kullaniminin yani sira bitkilerin islenmesi
sonucu ortaya cikan atiklar, son gilinlerdeki malzeme arastirmalarinda en Onemli
hedeflerden birisini olusturmaktadir. Biyo kompozit liretmek i¢in hizli ve yenilenebilir
bir malzeme olarak kenevire (Cannabis Sativa) biyik 6énem verilmektedir. Kenevirden
elde edilen en yaygin malzeme, son derece gii¢lii ve dayanikli olan seliilozik liflerdir.
Kenevir sap1 veya odunsu kismi, kenevir endiistrisinde atik olarak kabul edilir. Birgok
aragtirmaci, ¢imento, hidrolik, kire¢ ve alg1 baglayicilara dayali yapr malzemeleri icin
takviye olarak kenevir liflerinin kullanimini incelemislerdir. Bu arastirmacilar kenevir
liflerinin, lif kompozitlerinin fiziksel ve mekanik ozellikleri (zerindeki -etkisini
incelemislerdir. Bu o6zellikler 1if ve matris etkilesimine, matrisin Ozelliklerine, lifin
dogas1 ve morfolojisine baghdir.

Carmeuse, (2023) Kenevir, ekolojik ve siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesi olarak

ingaat sektoriinde biliyilk bir potansiyele sahipti. Hem sahada karistirilarak
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islenebilmesi hem de Onceden iiretilmis kenevir bloklar1 seklinde temin edilebilmesi,
kullanicilar tarafindan tercih edilmesine neden olan avantajlardandir.

Carmeuse, Diary (2023) Kenevir, hafif olmasina ragmen yiiksek dayaniklilig
ile saglam ve uzun Omiirlii bir ingsaat malzemesidir. Cevreye katki saglama agisindan,
atmosferdeki karbona emilimi sayesinde karbon ayak izini azaltir ve enerji verimliligi
saglayan dogal bir yaliim gorevi goriir. Is1 yalitmindaki etkisi sayesinde i¢ mekan
sicakligimi korur ve enerji tasarrufu saglar. Yangina karsi direngli olup, alev almaz
Ozellik gosterir ve giivenligi artirir. Ayrica, nem emme Ozelligiyle ¢iirime ve kiif
olusumunu engeller. Esnek tasarim imkan1 sunarak farkli mimari stillere uyum saglar.

Souza, (2020) Kenevirin kullaniminda, mekanik performansiin diisiik olmasi
ve dogru karigim oranlarinin kullanilmasi gibi 6nemli faktorler bulunmaktadir.

Seng, ve ark., (2021) Kenevir betonu, biyolojik kaynakli ingaat malzemeleri
arasinda yer almakta olup, fotosentez yoluyla karbon dioksit depolayabilme yetenegine
sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde, ¢evresel etkiyi azaltarak karbon ayak izinin kii¢iilmesine
katki saglar ve bina enerji verimliliini artirmak ic¢in potansiyel bir ¢éziim sunar.
Ayrica, nem ve 1s1 transferinin bina kabugunda kontrol edilmesi, yalnizca enerji
tasarrufu saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda saglikli yasam kosullarini tesvik eder. Artan
nem, mikroorganizma biiylimesini desteklediginden, bu seviyelerin yonetilmesi,
ozellikle kiif gibi zararli unsurlarin engellenmesinde énemli bir rol oynar.

Niyigena ve ark., (2016) Son yillarda g¢evre dostu ve siirdiiriilebilir yap1
malzemelerine olan ilgi giderek artmaktadir. Dogal kaynakli agregalar, yenilenebilir ve
karbon noétr 6zellikleriyle bu alanda 6nemli bir yere sahiptir. Termal ve akustik yalitim
avantajlar1  sunmalarina  ragmen, diisik mekanik dayanimlari  en  biiyiik
dezavantajlarindan biridir. Kenevir betonunun 6zelliklerini; agrega boyutu, baglayici
tiirti, sikigtirma enerjisi ve liretim yontemleri gibi birgok faktor belirlemektedir. Ayrica,
yogunluk, bilesenlerin kalitesi, miktari, agrega boyutu ve gozeneklilikle dogrudan
iligkilidir.

Al-Oqla ve Sapuan, (2014) Son yillarda gevresel etkilerin azaltilmasina yonelik
artan ihtiya¢ ve bu konuda gelisen farkindalik, miihendislik {iriin tasarimlarinda
sirdiiriilebilir malzemelerin kullanilmasina 6ncelik verilmesini saglamistir. Bu
baglamda, kenevir malzemesi, geri doniistiiriile bilirlik potansiyeli, ¢evre dostu yapisi
ve Ustlin performans 6zellikleriyle dikkat ¢ekmektedir. Kenevirin hem dogal hem de
islenmis formda sunabildigi ¢ok yonlii kullanim avantajlari, farkli disiplinlerdeki

uygulamalara kolaylikla uyum saglamasina olanak tanimaktadir. Yap1 malzemelerinden
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otomotiv sektdriine, enerji tasarruflu yalittim c¢o6ziimlerinden tekstil ve kompozit
tiretimine kadar genis bir yelpazede degerlendirilebilmesi, miihendislik tasarim
siireclerinde ona daha fazla oncelik verilmesine sebep olmaktadir. Bu durum, hem ¢evre
dostu drilinlerin gelistirilmesini desteklemekte hem de yenilik¢i tasarimlara ilham
kaynagi olmaktadir.

Aziz ve Ansell, (2004) Kenevir ve kenevir lifi takviyeli polyester kompozitlerin
mekanik 6zellikleri iizerinde yapilan c¢alismada, islenmis ve islenmemis lifler
karsilastirilmistir. Alkali islem gérmiis liflerin, islem gérmemis olanlara kiyasla daha 1yi
egilme dayanimi1 ve modiil performans: gdsterdigi belirlenmistir. Ayrica, dogal liflerle
uyumlu 6zel polyester reginelerin kullanilmasi, kompozitlerin mukavemetini artirict bir

etki saglamistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deneylerin Yapildigi Laboratuvarin Teknik Ozellikleri

Kenevir ve farkli baglayicilarin 1s1, nem, yangin ve sese karsi incelenmesi

kapsaminda yapilacak deneylerin tespiti yapilmistir. Bunun i¢in Konya Teknik

Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Insaat Boliimii biinyesinde bulunan

Sekil 3.1 (a, b, ¢)’de plani, 6n, sag yan goriiniisii ve kesitleri verilmistir. Sekil 3.2.°de

laboratuvar binasinin goriiniigleri gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Yapinin plan1 (a), goriiniisleri (b), kesitleri (c)

Sekil 3.2. Laboratuvar binasi goriiniisleri

Binada duvar yapiminda kullanilan gaz betonun teknik 6zellikleri, dayaniklilik,
1s1 yalitim1 ve hafiflik gibi faktorler goz oniinde bulundurularak Cizelge 3.1'de detayh
bir sekilde sunulmustur. Ayrica, ¢ati yapiminda tercih edilen donatili gaz betonun
mekanik ozellikleri, yap1 glivenligi ve 1s1 yalitim performansi agisindan Cizelge 3.2'de
verilmistir. Binanin kap1 ve pencereleri, yiiksek kalite aliiminyum profilden iiretilmis
olup, bu yap1 elemanlarinin teknik detaylar1 ve islevsel ozellikleri ise Cizelge 3.3'te
ayrintili olarak yer almaktadir. Bu sayede, kullanilan malzemelerin tiim teknik

ozellikleri ve uygulama alanlar1 daha anlasilir bir sekilde ortaya konmustur (TUrker,
2023).



Cizelge 3.1. Gaz betonun yapisal dzellikleri (Y1ldirim, 2021)

Performans Beyani 90000005
Uzunluk 600 mm
Genislik 85-400 mm
Yukseklik 250 mm
Kategori TLMB EN 771-4
Ortalama basin¢ dayammm (Kiip 2.5 N/mm? EN 772-1
numune)
Yangina tepki Al EN 13501-1
Dayanikhilik (Donma-¢ozilme Agik hava "sartlarma
. . maruz ylzeyler -
direnci)
kaplanmalidir
Su buhari gecirgenlik katsayisi 0,50 EN 124156 Tab.
Isil iletkenlik <0,106 W/m.K EN 12664
Kuruma bizulmesi (Rotre) <0,2 mm/m EN 680

Cizelge 3.2. Gaz betonun yapisal 6zellikleri (Yildirim, 2021)

PERFORMANS
BEYANI 90500008
E5rn Edilcl Yyong RF1 AAC 5-600
Performans
Basin¢ dayanim AAC 5 EN 679
sinifi
Yogunluk simifi 600 EN 678
Akma dayanimi 500 MPa -
Cekme dayanimi 550 MPa -
Yangina tepki Al EN 13501
Dayamkhlik
(Donma-¢ozilme NPD EN 15304
direnci)
_ Su buhar 0,50 EN 1745: Tab. A10
gecirgenlik katsayisi
Su emme Korumasiz EN 772-11
kullanmayiniz
Isil iletkenlik <0,16 W/m.K | EN 1745: Tab. A10
Kuruma"buzulme5| <0.2 mm/m EN 680
(Roétre)
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3.2. Deney Diizenegi Hakkinda Bilgi

Deney laboratuvarinda, 300X350 cm i¢ Olcllerine sahip ODA 1'de deney
diizenegi yerlestirilmistir. Bu diizenege iliskin oda plani, Sekil 3.3'te gosterilmektedir.

(Tdrker, 2023).
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Sekil 3.3. Deney sisteminin bulundugu oda plani

18 mm kalinliginda 735 kg/m3 yogunlugunda ham MDF’den dis dlgiileri; eni 54
cm, boyu 54 cm, yiiksekligi 54 cm ve 8,5 cm ayak ile toplamda 62,5 cm yiiksekliginde
kapali bir kutu olusturulmustur. Deney kutusunda ¢alisma yapabilmek i¢in 6nden iki
adet menteseli kapak yapilmis ve kilit takilmistir. Sekil 3.4’de kullanilan deney
sisteminin gorsel temsili ve Sekil 3.5’de ise deney sistemi gorselleri verilmistir (Turker,
2023).
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Sekil 3.4. Deney sistemi gdrsel temsili (a,b,c,d)
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3.3. Malzemeler ve Dizenekler

Yapilan aragtirmada, yapt malzemesi iiretiminde baglayici olarak kireg, killi
toprak ve ¢cimento kullanilmistir. Kenevir ise, bu karigimlarin i¢inde kullanilan malzeme
olarak ozellikle sap kismindan faydalanilmistir. Kenevir saplari, dogrudan insaat
malzemelerine eklenerek, malzemenin mekanik ve termal Ozelliklerini iyilestirmeyi
amagclamaktadir. Bu ¢alisma, kenevirin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir malzeme olarak
kullanilabilirligini vurgulamaktadir. Ayrica, kenevirin farkli baglayict malzemelerle
birlestirilmesinin, beton ve siva gibi yapt malzemelerinin fiziksel 6zelliklerini nasil
etkiledigi de incelenmistir. Kaliplar MDF’den eni 50 cm, boyu 50 cm olcilerde
yapilmustir. Killi toprak elek yardimi ile elenmigstir. Sekil 3.5.’de deneysel ¢aligmalarda

kullanilan malzeme ve diizenekler verilmistir.

Kenevir kitik Killi toprak

Sekil 3.5. Deneysel ¢alismalarda kullanilan malzemeler
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3.4. Karisimlarin Hazirlanmasi

Yapilan karisimlarda kullanilan malzemeler kenevir kitigi, killi toprak, kireg,
cimento ve sudur. Karisimdaki bilesenler, kenevir kitig1 ile birlikte farkli baglayici
malzemelerden olugmaktadir. Baglayic1 malzemeler, kireg, killi toprak ve ¢imento gibi
cesitli malzemelerden secilmis olup, her birinin belirli oranlarda karistirilmasi
saglanmistir. Karisimlar hazirlanmasinda betoniyer mikseri kullanilmistir. Karigimlar da
Once baglayici malzemeler koyulup su ile yaklasik 5 dakika karistirilmis olup
sonrasinda kenevir kitig1 koyulup yaklasik 10 dakika karistirtlmistir. Kullanilan birinci
bilesende kenevir kitig1, kil, kire¢ ve su karigimidir. Karigimda agirlikga %35, %25 ve
%15 oranlarindan olusan kenevir kitikli, 5 cm kalinliginda levhalar {iretilmistir.

Kullanilan ikinci bilesende kenevir kitigi(H), kil(Ha), kire¢(L) karisimdan
olugmaktadir. Karigimda agirlik¢a %35, %25 ve %15 oranlarindan olusan kenevir kitikli
5 cm kalinhiginda 50x50 cm levhalar iiretilmistir. Kenevir kitigi(H), kil(Ha) ve kireg(L)
karisimindan olusan ii¢ farkli numunenin bilesimini gostermekte ve H/HHaL(%)
kodlamali kenevir kitigmin agirlikga yilizdesel olarak gosterimidir. Sabit Kil ve kireg
miktarlarina karsilik, degisen kenevir kitigr miktarlart ve kenevirin toplam karisima
orani verilmistir ve karisimda uygulanan malzemelerin kisaltma isimleri kodlanarak
Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Karisimda agirlikca %35, %25 ve %15 oranlarinda kenevir kitigi (H), sabit
miktarlarda kil (Ha), kire¢ (L) ve ¢imento (PC) igeren 5 cm kalinliginda 50x50 cm
levhalar {retilmistir. Kenevir kitigi (H), kil (Ha), kire¢ (L) ve cimento (PC)
karisimindan olusan ii¢ farkli numunenin bilesimi ve H/HHaLPC(%) kodlamali kenevir
kitiginin agirlikga yiizdesel olarak gosterimidir. Cizelge 3.4.’de kenevir kitiginin ve
baglayicilarin karisim oranlart ve yiizdeleri verilmistir. Bu ¢izelge, sabit kil, kire¢ ve
cimento miktarlarna karsilik degisen kenevir kitigi miktarlarini, kenevirin toplam
karistma oranini gdstermektedir. Kullanilan malzemelerin kisaltma isimleri de bu

cizelgede kodlanmaistir.
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Cizelge 3.3. Kenevirin baglayicilara gore karigim orant

Kenevir Kitik-Killi Toprak-Kire¢ Karisium
Numune
Kenevir Kitik | Killi Toprak (Ha) | Kireg (L)
H/HHaL (%
(H) (ko) (ko) (ko) %)
HHalL1 24 15 30 35
HHalL2 15 15 30 25
HHaL3 8 15 30 15
Cizelge 3.4. Kenevirin baglayicilara gore karigim orant
Kenevir Kitik, Killi Toprak, Kire¢ ve Cimento Karisimi
Numune |- evir Kitik Killi Kiree (1) | Giment
enevir Kiti irec imento
Toprak H/HHaLPC (%)
H) (k k PC) (k
HED | pg | €@ | POk
HHalLPC1 26,5 16,5 25 75 35
HHalLPC2 16,5 16,5 25 7,5 25
HHaLPC3 8,5 16,5 25 7.5 15

Kenevir kitigi, kil ve kire¢ karisimindan olusan yapir malzemesinde, agirlik¢a
%35 oraninda kenevir kitig1 kullanilmigtir. Bu karisimda kenevir kitigi, hafif yapist ve
dogal lif ozellikleri sayesinde malzemenin 1s1 yalitimi, nem dengeleme ve cevresel
stirdiiriilebilirlik performansini iyilestiren temel bilesen olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kil ve
kire¢ ise baglayict malzeme olarak kullanilmis, karisimin mekanik dayanimini artirma
ve malzemeye yapisal biitlinliik kazandirma amaciyla eklenmistir. Bu tiir karisimlar,
ozellikle ekolojik yap1 malzemeleri alaninda alternatif ¢éziimler sunarak, hem enerji
verimliligini desteklemekte hem de ¢evresel etkiyi minimize etmektedir. Ayrica kenevir
kitig1, kil ve kiregle birlikte kullanildiginda, malzemenin dogal nefes alabilirlik
ozelliklerini koruyarak yapilarin i¢ ortam hava kalitesini iyilestirme potansiyeline de
sahiptir. Bu karisim, stirdiiriilebilir insaat uygulamalarinda hafif ve ¢evre dostu yapi
malzemesi arayisinda 6nemli bir segenek olarak degerlendirilmektedir. Sekil 3.6.’da

agirlik¢a %35 oraninda kenevir kitig, killi toprak ve kire¢ karisimi verilmistir.
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Sekil 3.6. Killi toprak, kire¢ ve %35 oraninda kenevir kitig1 karigimi

Kenevir kitigi, kil ve kire¢ karisimindan olusan yapit malzemesinde agirlikga
%25 oraninda kenevir kitig1 kullanilmistir. Bu karisim, hafiflik, 1s1 yalitimi ve nem
dengeleme Ozellikleriyle 6ne c¢ikmaktadir. Kil ve kire¢ baglayici malzeme olarak
kullanilarak karistimin dayanikliligi artirilmistir. Dogal ve nefes alabilir bir yapi
malzemesi olan bu karisim, ¢evre dostu ve enerji verimli bir alternatif sunmaktadir.
Ayrica, karbon ayak izini azaltma ve siirdiiriilebilir yap1 sektoriinde kullanima uygun
olma potansiyeline sahiptir. Agirlik¢a %25 oraninda kenevir kitigi, killi toprak ve kire¢

karigimdan olusan levhalar Sekil 3.7.’de verilmistir.
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Kenevir kitigi, kil ve kire¢ karisimindan olusan yapir malzemesinde agirlikga
%15 oraninda kenevir kitig1 kullanilmistir. Bu karigim, hafiflik, 1s1 yalittmi ve nem
dengeleme oOzellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Kil ve kire¢ baglayict malzeme olarak
kullanilarak karisimin dayanikliligi artirilmistir. Dogal ve nefes alabilir bir yapi
malzemesi olan bu karisim, ¢evre dostu ve enerji verimli bir alternatif sunmaktadir.
Ayrica, karbon ayak izini azaltma ve siirdiiriilebilir yap1 sektoriinde kullanima uygun
olma potansiyeline sahiptir. Agirlik¢a %15 oraninda kenevir kitig1, killi toprak ve kireg

karisimdan olusan levhalar Sekil 3.8.’de verilmistir.

N et P AT

Sekil 3.8. Killi toprak, kireg¢ ve %15 oraninda kenevir kitig1 karigimi

Kenevir kitigi, kil, kire¢ ve ¢imento karisimindan olusan yapi malzemesinde
agirlikca %35 oraninda kenevir kitig1 kullanilmistir. Bu karisim, yap1 sektoriinde dogal
ve suirdiriilebilir malzemeler arayisina onemli bir katki saglamaktadir. Kenevir kitigi,
diisiik yogunlugu ve yiiksek 1s1 yalitim kapasitesi sayesinde yapt malzemelerine hafiflik
kazandirirken, ayn1 zamanda enerji tasarrufu saglama potansiyeline sahiptir. Kil, kireg
ve c¢imento baglayict malzemeler olarak kullanilarak karisimin mekanik dayanimi
artirtlmis ve malzemenin uzun 6miirlii olmasi hedeflenmistir. Ayrica, malzemenin nem
dengeleyici 6zelligi i¢ mekanlarda saglikli ve konforlu bir ortam olusmasina yardimci
olurken, nefes alabilir bir yap1 malzemesi olarak hava kalitesini de iyilestirmektedir. Bu
tir malzemelerin karbon ayak izini azaltma ve c¢evreye duyarli yapilar olusturma
potansiyeli, siirdiiriilebilir ingaat teknolojileri agisindan biiyiik bir avantaj sunmaktadir.
Agirlikga %35 oranhi kenevir kitigi, killi toprak, kire¢ ve ¢imento karisimdan olusan

levhalar Sekil 3.9.’da verilmistir.
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Sekil 3.9. Killi toprak, kireg, ¢imento ve %35 oraninda kenevir kitig1 karigimi

Kenevir kitigi, kil, kire¢ ve ¢imento karistmindan olusan yapi malzemesinde
agirlikga %25 oraninda kenevir kitig1 kullanilmistir. Bu karisim, yap: sektoriinde dogal
ve siirdiiriilebilir malzemeler arayisina dnemli bir katki saglamaktadir. Kenevir kitigi,
diisiik yogunlugu ve yiiksek 1s1 yalitim kapasitesi sayesinde yap1 malzemelerine hafiflik
kazandirirken, ayn1 zamanda enerji tasarrufu saglama potansiyeline sahiptir. Kil, kireg¢
ve ¢imento baglayict malzemeler olarak kullanilarak karigimin mekanik dayanimi
artirtlmis ve malzemenin uzun omiirlii olmasi hedeflenmistir. Ayrica, malzemenin nem
dengeleyici 6zelligi i¢ mekanlarda saglikli ve konforlu bir ortam olusmasina yardimci
olurken, nefes alabilir bir yap1 malzemesi olarak hava kalitesini de iyilestirmektedir. Bu
tir malzemelerin karbon ayak izini azaltma ve g¢evreye duyarli yapilar olusturma
potansiyeli, stirdiiriilebilir ingaat teknolojileri agisindan biiyiik bir avantaj sunmaktadir.
Agirlikca %25 oranli kenevir kitigi, killi toprak, kire¢ ve ¢imento karisimdan olusan

levhalar Sekil 3.10.’da verilmistir.
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Sekil 3.10. Killi toprak, kireg, cimento ve %25 oraninda kenevir kitig1 karigsimi

Kenevir kitigi, kil, kire¢ ve ¢imento karisimdan meydana gelen agirlik¢a %15
oraninda kenevir kitig1 kullanilmistir. Agirlikga %15 oranli kenevir kitig1, killi toprak,

kire¢ ve ¢gimento karisimdan olusan levhalar Sekil 3.11.’de verilmistir.

Sekil 3.11. Killi toprak, Kire¢, ¢imento ve %15 oraninda kenevir kitig1 karigimi
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Deneyde, farkli karisim oranlarindan yapilan levhalarimiz deney kutusuna igten
tim yiizeye monte edilmistir. Ses deneyleri igin 50 cm i¢ 6l¢tlere sahip deney kutusu
icerisine, ultimate ears wonderboom3 hoparlor kullanilmistir. Teknik 6zellikleri Cizelge
3.5.'de ve Sekil 3.12’de ses deneyi igin kullanilan hoparlor verilmistir. Hoparlorler
aracilifiyla kutu i¢ine sirasiyla 100, 125, 250, 500, 1000 ve 2000 Hz frekanslarinda
sabit ses dalgalar1 gonderilmistir. Ses yalitim performansini dlgmek icin kutunun dis
yuzeylerinde sol (left), arka (back), sag (right) ve Ust (top) olmak Uzere dort noktadan
desibel dlciimleri yapilmustir. Olgiimler, her bir yiizeyin merkez noktasindan alimistir.
Desibel dl¢timleri igin kullanilan Wintact WT1357 Digital Sound Level Meter’in teknik
Ozellikleri Cizelge 3.6.°da ve Sekil 3.13.°de desibel o6l¢iimiinde kullanilan cihaz
verilmigstir. Sekil 3.14.’de sabit hizda hoparlorden verilecek Hz’leri ayarlamak icin
kullanilan program ve goriintiisii verilmistir. Ses dl¢timleri sirasinda kullanilan program,

bilgisayar ve hoparlor ses seviyesi 100% olacak sekilde ayarlanmistir (Tiirker S., 2023).

Cizelge 3.5. Ultimate Ears Wonderboom 3 teknik 6zellikleri

Suruculer Tki adet 40 mm aktif siiriicii
Frekans TepkKisi 70 Hz - 20 kHz
Maksimum Ses Seviyesi 86 dBC

Boyutlar 104 x 95.3 x 95.3 mm
Agirhk 420 gram

Bluetooth menzili 30 metreye kadar

Sekil 3.12. Ses deneyi i¢in kullanilan hoparl6r



Cizelge 3.6. Wintact WT1357 desibel dlger teknik 6zellikleri (url_5)

Olgiim arahg

30 ~ 130 dBA, 35 ~ 130 dMO

Dogruluk

+/- 1,5 dB (referans kosullar1 altinda)

Frekans arahg:

31.5Hz ~ 8.5KHz

Seviye arahg

30~80,50~100,60~110,80~130, 30~130dB

Dogrusallik aralig 50dB / 100dB
Frekans agirhklandirma A/C
Dijital Gosterge 4 basamak
Cozuanurluk 0,1dB
Ornekleme hizi 2 kez/saniye
DC cikist 10mV/dB, ¢ikis yalitimi1 yaklasik 100ohm
Zaman agirhgi HIZLI/ YAVAS
Mikrofon 1/2 ing elektret kondenser mikrofon
Max MAX
1.5V AA alkalin hiicreler veya DC 6V
Giic kaynag 100mA
(maksimum DC9V)
Gug omru Yaklagik 30 saat (alkalin pil)

Kendi kendine kalibrasyon
suresi

3sn

Operasyon durumu

0 ~40°C,% 10 ~ 85 Bagil Nem

Depolama kosulu

-10 ~ 40 °C,% 0 ~ 70 Bagil Nem

Sekil 3.13. Desibel 6l¢iimiinde kullanilan cihaz

38
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25 szynalski.com/tone-generator/

Online Tone Generator

t | |
o @ @4 0x b CEEE O ED

Sekil 3.14. Hoparlorden verilecek Hz’i ayarlama i¢in kullanilan program ara yiizi

Kenevir kitigindan {retilen malzemelerinin  farkli  sicakliklarda ki
gecirimliliklerini gbzlemleyebilmek i¢in deney kutusunun ortasina 1 adet 500 W’lik 220
V ozelliginde elektrikli 1sitict yerlestirilmistir. Sekil 3.15.’de 1s1 deneyinde kullanilan
wsitict verilmistir. Deney kutusunun igerisinde ki 1s1 Ol¢imii i¢in 1 adet termokupl
yerlestirilmistir. Dis yiizeydeki 1s1 Olglimleri icin 4 farkli ylizeye termokupl
yerlestirilerek 1s1 Olglim yapilmistir. Is1 degerlerini almak icin temokupllar veri
kaydedici (dataloger) picolog marka cihaza baglanmis ve bilgisayara indirilen yazilim
ile veri kaydediciden gelen veriler kayit altina alinmistir. Kullanilan veri kaydedicinin
teknik oOzellikleri Cizelge 3.7.’de ve bilgisayara kurulan yazilima ait programin

goriintlisti Sekil 3.16. (a) ve (b)’de verilmistir.

Sekil 3.15. Is1 deneylerinde kullanilan 1sitict



Cizelge 3.7. Pico Technology TC-08 teknik 6zellikleri (url_6)

Pico Technology USB TC-08 - Termokupl Data
Logger

Uriin Kodu Pico Technology USB TC-08

8 kanalli termokupl data logger

—270 - +1820 °C aras1 6l¢iim

Hizl 6rnekleme hizi — saniyede 10 élglime kadar
USB baglanabilir ve beslenebilir

20 iinite / 160 kanala kadar genisletilebilir

Uriin Ad1

Teknik Ozellikler

Yiiksek ¢oziiniirliik ve dogruluk

PicoLog - Capture - Devices

» = ® B 0
Channels & Axes

INSIDE
YJE22/157 YJE22/157 | 1| Type K

LEFT SURFACE
0 H cJ - YJE22/157 | 2| Type K

TOP SURFACE
YJE22/157 | 3 | Type K
OUTDOOR
YJE22/157 | 7 | Type K

v

(@)
"P l’ m B B B » = "‘ =

Channels & Axes
INSIDE

YJE22/157 | 1| Type K
LEFT SURFACE
YJE22/157 | 2 | Type K
TOP SURFACE
YJE22/157 | 3 | Type K
OUTDOOR
YJE22/157 | 7 | Type K

[CHCHCHC

LZE 2 0 n - UTC+03:00
(5)

Sekil 3.16. Veri kaydedici yazilimmnin program ve veri goriintiileri (a, b)
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Farkli kenevir kitik oranlarina ve gesitli baglayicilara sahip levhalara ait deney
diizenekleri fotograflarda sunulmustur. Bu deneyde kullanilan kenevir kitikli levhalarin
hazirlanis asamalar1 ve test kurulumlari detayli bir sekilde gorsellestirilmistir.
Fotograflar, farkli kompozisyonlardaki levhalarin deney sirasindaki konumlarini ve
kullanilan ~ 6l¢iim  cihazlarim1  agikca goOstermektedir. Bu  gorseller, deneyin
gercgeklestirilme bigimini ve veri toplama siirecini somut bir sekilde ortaya koymaktadir.

Deneyde kullanilan kenevir kitikli levhalara ait deney diizenegi fotograflart Sekil
3.17° de goriilmektedir.




42

Sekil 3.17. Deneyde kullanilan kenevir kitikli levhalara ait deney diizenegi fotograflari

3.4.1. Kenevir kitigi, Kkireg, Kkilli toprak karisimindan olusan agirhkca %35

oraninda kenevir kitikli levha deneyi

Agirlikca %35 kenevir kitikli levha malzemesi ile yapilan deneylerde sabit
sicakliga gore elde edilen ses sonuglar1 Cizelge 3.8.’de, elde edilen sonuglara gore

hazirlanan grafik Sekil 3.18’de goriilmektedir.

Cizelge 3.8. %35 kenevir kitigi, killi toprak ve kire¢ malzemesine ait sicaklik degeri ile kutu dis yiizeyi
desibel dlcumleri

KUTU DIS KUTU IC FREKANSLAR(Hz)
: KOD | SICAKLIK
YUZEYLER (°C) | SAAT | 100 | 125 |250| 500 | 1000| 2000

64 | 61 | 63| 71 | 69 64
63 | 60 | 62| 70 | 64 65

67 | 58 | 65| 72 | 70 63
65 | 54 | 65| 69 | 67 60

ACIKLAMA

%35 Kenevir Sol (dB)
Kitigy, Killi Arka (dB)
Toprak ve Sag (dB)

Kireg Ust (dB)

20 10.25

AW IN|F
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(dB) %35 Kenevir Kitigi,Kil Kireg
120
100

80 717072 69

6463 6765

65 65 65
6160 g 6362 645263
60
40
20
0
100 2000

W LEFT (dB) BACK (dB) MRIGHT (dB) mTOP (dB)

Sekil 3.18. %35 kenevir kitig, killi toprak ve kire¢ malzemesine ait sabit sicaklikta 4 farkli ylizeyde
desibel élctimleri
Agirlikca %35 kenevir kitikli levha malzemesi kullanilarak gergeklestirilen 1s1
deneylerinin detayli sonuglar1 yer almaktadir. Bu tabloda, farkli zamanlarda ve degisen
ic-dis ortam sicakliklart altinda yapilan 6l¢timler sonucunda elde edilen veriler, kenevir
kitikl1 levhalarmn 1s1 yalitim performansi Cizelge 3.9.°da ve grafikler Sekil 3.19. ve
3.20.’de verilmistir.
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Cizelge 3.9. %35 kenevir kitigi, killi toprak ve kire¢ malzemeye ait detayli kutu i¢ sicaklik, oda sicakligt
ve dis yiizey sicaklik degerleri

%35 KENEVIR KITIGI, KiLLi TOPRAK VE KiREC

SAAT iC SICAKLIK DIS SICAKLIK (°C) (LEFT | DIS SICAKLIK (°C) (TOP | ODA SICAKLIK

(°C) TERMOKUPL) TERMOKUPL) (°C)
10.14 7,4 7,5 6,8 6,6
10.15 8 7,7 6,8 6,5
10.16 9 7,6 6,8 6,5
10.17 10 7,7 6,8 6,5
10.18 11 7,7 6,8 6,5
10.19 12 7,7 6,8 6,6
10.19 13 7,6 6,8 6,6
10.20 14 7,6 6,8 6,6
10.21 15 7,6 6,8 6,7
10.22 16 7,6 6,8 6,7
10.22 17 7,6 6,8 6,7
10.23 18 7,5 6,8 6,8
10.24 19 7,5 6,8 6,8
10.25 20 7,5 6,8 6,8
10.25 21 7,5 6,8 6,8
10.26 22 7,4 6,8 6,9
10.27 23 7,4 6,8 6,9
10.28 24 7,4 6,8 6,9
10.29 25 7,4 6,8 6,9
10.30 26 7,4 6,8 7
10.30 27 7,4 6,8 7
10.31 28 7,4 6,8 7
10.32 29 7,4 6,9 7
10.34 30 7,4 6,9 7
10.35 31 7,4 7 7
10.37 32 7,5 7 7,1
10.38 33 7,5 7,1 7,1
10.40 34 7,5 7,2 7,1
10.41 35 7,5 7,3 7,1
10.43 36 7,6 7,4 7,1
10.44 37 7,7 7,5 7,2
10.46 38 7,8 7,5 7,2
10.47 39 7,9 7,6 7,2
10.49 39,9 8,1 7,8 7,2




%35 KENEVIR KITIGI, KIL VE KIREC
()
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

[a}

10:14

10:15
10:24

10:25
10:25
— 10:26
10:27
— 10:28
10:29
10:30
10:30
10:31
10:32
10:34
10:35

W
w
W
—

10:16
10:17
10:18
10:19
10:19
10:20
10:21
10:22
10:22
10:23

e [ SICAKLIK (°C) ODA SICAKLIK (°C)

10:37

10:38

10:40
10:41
10:43
10:44
10:46
10:47
10:49
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Sekil 3.19. %35 kenevir kitig1, killi toprak ve kire¢ malzemeye ait kutu i¢ sicaklik, oda sicakligi degerleri

() %35 KENEVIR KITIGI, KiL VE KiREG

10:14
10:15
10:16
10:17
10:18
10:19
10:19
10:20
10:21
10:22
10:22
10:23
10:24
10:25
10:25
— 10:26
10:27
10:28
10:29
10:30
10:30
10:31
10:32
10:34
10:35
10:37
10:38
10:40
10:41
10:43
10:44
10:46
10:47
10:49

Saat

5]
=¥ ]

L

e DS SICAKLIK (°C) (LEFT TERMOKUPL) e====D15 SICAKLIK (*C) (TOP TERMOKUPL)

Sekil 3.20. %35 kenevir kitig1, killi toprak ve kire¢ malzemeye oda sicaklig1 ve dis yilizey sicaklik

degerleri

—

ODA SICAKLIK (*C)
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3.4.2. Kenevir kitigi, kire¢, killi toprak karisimindan olusan agirhke¢a %625

oraninda kenevir kitikli levha deneyi

Agirlikca %25 kenevir kitikli levha malzemesi ile yapilan deneylerde sabit
sicakliga gore elde edilen ses sonuglar1 Cizelge 3.10.’da elde edilen sonuclara gore
hazirlanan grafik Sekil 3.21.”de gorulmektedir.

Cizelge 3.10. %25 kenevir kit1g, killi toprak ve kireg malzemesine ait sicaklik degeri ile kutu dig yiizeyi
desibel dlcumleri

KUTU iC FREKANSLAR(Hz)
ACIKLAMA | KUTUDIS |\ o5 | sicaKLIK
YUZEYLER °C) SAAT | 100 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000

%25 Kenevir | 50! (@B) 1 65 | 67 | 65 | 75 | 72 | 70
Kitgy, Killi | Arka(dB) | 2 20 1509 | 67168 | 60| 75| 70 | 65
Toﬁfakve Sag (dB) 3 70 | 66 | 63 | 78 | 71 | 67

e Ust(dB) | 4 67 | 61 | 59 | 80 | 74 | 66
(dB) %25 Kenevir Kitigi, Kil Kireg

120

100

80 75757850

74
65677067 6768 66 727071 6567 66
60
40
20
0
1000
W LEFT (dB) MBACK(dB) MRIGHT (dB) mTOP (dB)
Sekil 3.21. %25 kenevir kitigy, killi toprak ve kire¢ malzemesine ait sabit sicaklikta 4 farkli yiizeyde
desibel élctimleri
Agirlikca %25 kenevir kitikli levha malzemesi kullanilarak gergeklestirilen 1s1
deneylerinin detayli sonuglar1 yer almaktadir. Bu tabloda, farkli zamanlarda ve degisen
ic-dis ortam sicakliklart altinda yapilan 6l¢timler sonucunda elde edilen veriler, kenevir

kitikl1 levhalarin 1s1 yalittm performansi Cizelge 3.11.'de ve grafikler Sekil 3.22. ve
3.23.”de verilmistir.



47

Cizelge 3.11. %25 kenevir kitig, killi toprak ve Kire¢ malzemesine ait detayli kutu i¢ sicaklik,

oda sicaklig1 ve dis ylizey sicaklik degerleri

%25 KENEVIR KITIGI, KiLLi TOPRAK VE KiREG

SAAT iC SICAKLIK DIS SICAKLIK (°C) (LEFT DIS SICAKLIK (°C) (TOP ODA SICAKLIK
(°C) TERMOKUPL) TERMOKUPL) (°C)
15.19 10 12 11,7 10,8
15.21 11 12 11,7 10,8
15.22 12 12 11,7 10,8
15.23 13 11,9 11,7 10,8
15.24 14 12 11,7 10,8
15.24 15 12 11,7 10,8
15.25 16 12 11,6 10,7
15.26 17 12 11,6 10,7
15.27 18 12 11,6 10,7
15.28 19 12,1 11,6 10,7
15.29 20 12,1 11,6 10,7
15.29 21 12,1 11,6 10,7
15.30 22 12,2 11,5 10,7
15.31 23 12,2 11,5 10,7
15.32 24 12,3 11,5 10,7
15.33 25 12,3 11,5 10,6
15.34 26 12,4 11,5 10,6
15.36 27 12,4 11,5 10,6
15.37 28 12,5 11,5 10,6
15.38 29 12,6 11,5 10,6
15.39 30 12,7 11,5 10,6
1541 31 12,9 11,7 10,6
15.42 32 13 11,8 10,6
15.44 33 13,1 11,8 10,6
15.46 34 13,3 12 10,6
15.47 35 13,6 12,1 10,6
15.49 36 13,9 12,3 10,6
15.51 37 14 12,5 10,6
15.53 38 14,1 12,8 10,7
15.55 39 14,2 13,1 10,7
15.57 40 14,4 13,4 10,7




%25 KENEVIR KITIGI, KiL VE KIREC
Q)
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10 -~

15:19
15:21
15:22
15:23
15:24
15:24
15:25
15:26
15:27
15:28
15:29
15:29
15:30
15:31
15:32
15:33
15:34
15:36
15:37
15:38
15:39
15:41
15:42
15:44
15:46
15:47
15:49
15:51
15:53
15:55
15:57

(Saat)

e SICAKLIK (°C) ODA SICAKLIK (°C)

Sekil 3.22. %25 kenevir kitig1, killi toprak ve kire¢ malzemesine ait kutu i¢ sicaklik ve oda sicakligi

degerleri
) %25 KENEVIR KITIGI, KIL VE KIREC
15
14
13
12 —
11
10
9
8
7
6
Lo T I o VA s T R ¥ o o O .= A= T = » N B Y o A I~ S Vs Y N o' R T Y o Y B o U T S« I = a2 D s I
s B T o T O R B O T O O O T O T B A A - A - A B B B
[ T o T T B o T T o T o O o O o T o T o T o o T T o T T o T o T T T o = o T o O ¥ O T T T " |
L I I T T I I I T I T T I T I I I I T O T R T B O T T R I I |
(Saat)
cmn D15 SICAKLIK (°C) (LEFT TERMOKUPL) s DIS SICAKLIK (°C) (TOP TERMOKUPL) ODA SICAKLIK (°C)

Sekil 3.23. %25 kenevir kit18y, killi toprak ve kire¢ malzemesine ait kutu oda sicaklig1 ve dis yiizey
sicaklik degerleri
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3.4.3. Kenevir kitigi, kire¢, killi toprak karisimindan olusan agirhke¢a %015

oraninda kenevir kitikh levha deneyi

Agirlikca %15 kenevir kitikli levha malzemesi ile yapilan deneylerde sabit
sicakliga gore elde edilen ses sonuglar1 Cizelge 3.12.’de elde edilen sonuclara gore
hazirlanan grafik Sekil 3.24’de gorulmektedir.

Cizelge 3.12. %15 kenevir kit1g, killi toprak ve kireg malzemesine ait sicaklik degeri ile kutu dig yiizeyi
desibel dlcumleri

KUTU IC FREKANSLAR(Hz)
ACIKLAMA | KUTUDIS |\ on | sicaKLIK
YUZEYLER °0) SAAT | 100 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000

915 Kenevir |50 (@B) 1 70 |68 |64 |71 | 73 | 74
King, Killi | Arka (dB) 2 2 L1 | 68 67]63]68] 71 | 76
Toprak ve Sag (dB 3 ' 71|66 |60 | 71| 79 | 77
Ki X

Ire Ust (dB) 4 65 |70 |65 | 72| 78 | 77
(dB) %15 Kenevir Kitigi,Kil Kireg
120
100

T777
80 " 706g7 g 7172 7371 7476
646360

60

40

20

0

250
mLEFT (dB) mBACK (dB) mRIGHT (dB) mTOP (dB)

Sekil 3.24. %15 kenevir kitig1, killi toprak ve kire¢ malzemesine ait sabit sicaklikta 4 farkli ylizeyde

desibel dlgtimleri

Agirlikea %15 kenevir kitikli levha malzemesi kullanilarak gerceklestirilen 1s1
deneylerinin detayli sonuglar1 yer almaktadir. Bu tabloda, farkli zamanlarda ve degisen
ic-dis ortam sicakliklar1 altinda yapilan 6l¢timler sonucunda elde edilen veriler, kenevir
kitikl1 levhalarin 1s1 yalittm performansi Cizelge 3.14.'de ve grafikler Sekil 3.25. ve

3.26’° da verilmistir.
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Cizelge 3.13. %15 kenevir kitig, killi toprak ve kire¢ malzemesine ait detayli kutu i¢ sicaklik,

oda sicaklig1 ve dis ylizey sicaklik degerleri

%15 KENEVIR KITIGI, KiLLi TOPRAK VE KiREC
SAAT iC SICAKLIK | DIS SICAKLIK (°C) | DIS SICAKLIK (°C) ODA
(°C) (LEFT TERMOKUPL) | (TOP TERMOKUPL) | SICAKLIK (°C)
11.15 10 9,8 10,4 8,6
11.18 11 9,7 10,3 8,6
11.19 12 9,8 10,2 8,7
11.20 13 9,8 10,2 8,6
11.21 14 9,8 10,1 8,6
11.22 15 9,9 10,1 8,6
11.23 16 9,9 9,9 8,6
11.24 17 9,9 9,9 8,5
11.25 18 10 9,8 8,5
11.27 19 10 9,8 8,5
11.28 20 9,9 9,7 8,5
11.29 21 9,9 9,7 8,4
11.30 22 9,9 9,6 8,4
11.32 23 9,9 9,6 8,4
11.34 24 9,8 9,6 8,4
11.36 25 9,8 9,5 8,4
11.38 26 9,8 9,5 8,4
11.41 27 9,8 9,5 8,4
11.44 28 9,9 9,6 8,4
11.47 29 10,1 9,7 8,4
11.50 30 10,4 9,8 8,4
11.56 31 11 10,2 8,5
12.00 32 11,6 10,5 8,5
12.03 33 12,2 10,8 8,5
12.09 34 13,3 11,4 8,5
12.12 35 14 11,9 8,5
12.16 36 14,8 12,4 8,5
12.20 37 15,7 13 8,6
12.24 38 16,6 13,6 8,6
12.30 39 17,7 15,1 8,6




(°C)
40
38
36
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

[=a]

11:15
11:18
11:19
11:20
11:21
11:22
11:23

o1

%15 KENEVIR KITIGI, KiL VE KIREC

11:24
11:25
11:27
11:28
11:29
11:30
11:32

e SICAKLIK (°C)

<
M
—

11:36
11:38
11:41
11:44
11:47
11:50
11:56
12:00
12:03
12:09
12:12
12:16
12:20
12:24
12:30

—

(Saat)
ODA SICAKLIK (°C)

Sekil 3.25. %15 kenevir kitigi, killi toprak ve kire¢ malzemesine ait kutu i¢ sicaklik ve oda

Q)

sicaklig1 degerleri

%15 KENEVIR KITIGI, KiL VE KiREC

11:15
11:18
11:19
11:20
11:21
11:22
11:23

e D[S SICAKLIK (°C) (LEFT TERMOKUPL) e D[S SICAKLIK (°C) (TOP TERMOKUPL)

11:24
11:25
11:27
11:28

Qo o ¥+ 0w W d ™~ 0 O o MmO N Y o S O

NN et e 2 9 o doon

L= T N I = T s = T T T T o A ot A ot N o A o A ot Y o A ]

L I I I B I s T T T B O T B T I B I I |
(Saat)

ODA SICAKLIK (°C)

Sekil 3.26. %15 kenevir kitig1, killi toprak ve kire¢ malzemesine ait kutu oda sicaklhigi ve dis yiizey

sicaklik degerleri
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3.4.4. Kenevir kitig, kireg, killi toprak ve cimento karisimindan olusan agirhkca
%35 oraninda Kkenevir kitikli levha deneyi

Agirlikca %35 kenevir kitikli levha malzemesi ile yapilan deneylerde sabit
sicakliga gore elde edilen ses sonuclar1 Cizelge 3.14.’de elde edilen sonuglara gOre

hazirlanan grafik Sekil 3.27.’de goriilmektedir.

Cizelge 3.14. %35 kenevir kitig, killi toprak, kire¢ ve ¢imento malzemesine ait sicaklik degeri ile kutu

dis ylizeyi desibel 6l¢timleri

KUTU iC FREKANSLAR(H2)
ACIKLAMA | KUTUDIS |\ o5 | gicakLIK
YUZEYLER cc)  |SAAT| 100 | 125250500 | 1000 |2000

60 58 | 59 | 68 | 69 65
55 63 | 60 | 65 | 63 70
53 60 | 59 | 61 | 68 66
54 61 | 61| 63| 68 67

%35 Kenevir | Sag (dB)
Kitigy, Killi Arka (dB)
Toprak, -
Kireg ve Sag (dB)
Gimento Ust (dB)

20 18.00

AW IN|(F

(@8) %35 Kenevir Kitigi,Kil Kireg,Cimento

120
100

80
68 68 65 66 67

60 3 60 61 59 60 5g 61
60 55 53 54
40
0

m LEFT (dB) = BACK (dB) MRIGHT (dB) mTOP(dB)

Sekil 3.27. %35 kenevir kitigy, killi toprak, kire¢ ve ¢cimento malzemesine ait sabit sicaklikta 4 farkli

yiuizeyde desibel dl¢imleri

Agirlikea %35 kenevir kitikli levha malzemesi kullanilarak gerceklestirilen 1s1
deneylerinin detayli sonuclar1 yer almaktadir. Bu tabloda, farkli zamanlarda ve degisen
ic-dis ortam sicakliklart altinda yapilan 6l¢timler sonucunda elde edilen veriler, kenevir
kitikl1 levhalarin 1s1 yalitim performansint Cizelge 3.15.'de ve grafikler Sekil 3.28. ve
3.29.°da verilmistir.
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Cizelge 3.15. %35 kenevir kitigi, killi toprak, kire¢ ve ¢cimento malzemesine ait detayl kutu i¢

sicaklik, oda sicaklig1 ve dis ylizey sicaklik degerleri

%35 KENEVIR KITIGI, KiL, KIREC VE CIMENTO

saaT | € SICAKLIK | DIS SICAKLIK (°C) | DIS SICAKLIK (°C) ODA
(°C) (LEFT TERMOKUPL) | (TOP TERMOKUPL) | SICAKLIK (°C)

1755 165 14 13,9 93
1757 17 14,2 14 93
1758 18 14,1 13,7 93
17.59 19 14,1 138 93
18.00 20 14,1 138 93
18.00 21 14,2 13,9 93
18.01 22 143 138 9.2
18.02 23 143 138 9.2
18.03 24 143 14 9.2
18.03 25 143 14 9,2
18.04 26 14,4 14,1 9,2
18.05 27 14,4 14,2 9.1
18.06 28 143 14,1 9.1
18.06 29 143 14,2 9.1
18.07 30 143 14,2 9.1
18.08 31 143 14,2 9.1
18.09 32 143 143 9
18.10 33 143 143 9
18.10 34 143 143 9
18.11 35 143 14,4 9
18.12 36 14,2 14,4 9
18.13 37 14,2 14,4 9
18.14 38 14,1 143 9
18.15 39 14,2 143 9
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%35 KENEVIR KITI&I, KiL, KIREC VE CIMENTO
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Sekil 3.28. %35 kenevir kitigi, killi toprak, kire¢ ve ¢imento malzemesine ait kutu i¢ sicaklik ve

oda sicaklig1 degerleri
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Sekil 3.29. %35 kenevir kitigy, killi toprak, kire¢ ve ¢imento malzemesine ait kutu oda sicakligi

ve dis yiizey sicaklik degerleri
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3.4.5. Kenevir kitig, kireg, killi toprak ve cimento karisimindan olusan agirhkca
%25 oraninda Kkenevir kitikli levha deneyi

Agirlikca %25 kenevir kitikli levha malzemesi ile yapilan deneylerde sabit
sicakliga gore elde edilen ses sonuglar1 Cizelge 3.16.’da elde edilen sonuclara gore
hazirlanan grafik Sekil 3.30’da g6rulmektedir.

Cizelge 3.16. %25 kenevir kitigy, killi toprak, kire¢ ve ¢imento malzemesine ait sicaklik degeri

ile kutu dig yiizeyi desibel ol¢iimleri

KUTU DIS KUTU iC FREKANSLAR(Hz
ACIKLAMA | KOD | SICAKLIK
YUZEYLER °C) SAAT | 100 | 125 | 250|500 | 1000 | 2000
%25 Kenevir | Sol (dB) 1 65 | 64 | 61|75 | 73 | 70
Kitig, Killi | Arka (dB) 2 20 1347 |60 /63/58]70| 60 | 70
toprak, Kire¢ | sag (dB) 3 ' 68 | 66 | 50 | 74 | 71 | 66
ve Gimento Ust (dB) 4 68 | 64 | 66 | 81| 76 | 64
(dB) %25 Kenevir Kitigi,Kil Kireg,Cimento
120
100
80
70 70
68 68 () .3 66 g4 66
60
40
20
0
2000
W LEFT (dB) BACK (dB) MRIGHT (dB) mTOP(dB)

Sekil 3.30. %35 kenevir kitigy, killi toprak, kire¢ ve ¢cimento malzemesine ait sabit sicaklikta 4 farkli

yiizeyde desibel dlctimleri

Agirlikca %25 kenevir kitikli levha malzemesi kullanilarak gergeklestirilen 1s1
deneylerinin detayli sonuglar1 yer almaktadir. Bu tabloda, farkli zamanlarda ve degisen
i¢-dis ortam sicakliklari altinda yapilan 6lgiimler sonucunda elde edilen veriler, kenevir
kitikli levhalarin 1s1 yalitim performansimi1 Cizelge 3.17.'de ve grafikler Sekil 3.31. ve

3.32.’de verilmistir.
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Cizelge 3.17. %25 kenevir kitigi, killi toprak, kire¢ ve ¢cimento malzemesine ait detayl kutu i¢

sicaklik, oda sicaklig1 ve dis ylizey sicaklik degerleri

%25 KENEVIR KITIGI, KiLLi TOPRAK, KiIREC VE CIMENTO

saaT | IC SICAKLIK | DIS SICAKLIK (°C) | DIS SICAKLIK (°C) ODA
(°C) (LEFT TERMOKUPL) | (TOP TERMOKUPL) | SICAKLIK (°C)
17.54 146 137 13 94
1755 15 136 13 94
17.56 16 136 13 94
1757 17 136 12,9 94
1758 18 136 12,9 93
17.58 19 135 12,9 9,3
17.59 20 135 12,9 93
18.00 21 135 12,9 93
18.01 22 135 12,9 93
18.02 23 134 12,8 93
18.04 24 133 12,8 93
18.13 25 135 125 9.1
18.17 26 135 12,6 9.1
18.22 27 135 12,9 93
18.26 28 137 13,1 94
18.30 29 14 133 94
18.32 30 14,2 135 95
18.35 31 144 13,7 96
18.38 32 14,9 138 96
18.42 33 154 14,1 9,6
18.54 34 16,8 15,1 96
19.26 35 18,3 16,7 9.1
19.28 36 18,3 17 9,2
19.31 37 18,4 17 9,2
19.34 38 18,6 17,1 93
19.40 39 18,9 174 93
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Sekil 3.31. %25 kenevir kitigi, killi toprak, kire¢ ve ¢imento malzemesine ait kutu i¢ sicaklik ve

oda sicaklig1 degerleri

°C) %25 KENEVIR KITIGI, KIL, KIREC VE CIMENTO

20

19

18

17

16

15

14 —

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

T A AH333 88T TR NRRYTREEARE
L e R O - -
(Saat)
e D5 SICAKLIK (°C) (LEFT TERMOKUPL) e DIS SICAKLIK (*C) (TOP TERMOKUPL) ODA SICAKLIK (*C)

Sekil 3.32. %25 kenevir kitig1, killi toprak, kire¢ ve ¢gimento malzemesine ait kutu oda sicakligi ve dis

yiizey sicaklik degerleri
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3.4.6. Kenevir kitig, kireg, killi toprak ve cimento karisimindan olusan agirhkca
%15 oraninda Kkenevir kitikli levha deneyi

Agirlikca %15 kenevir kitikli levha malzemesi ile yapilan deneylerde sabit
sicakliga gore elde edilen ses sonuglar1 Cizelge 3.18.’de, elde edilen sonucglara gore

hazirlanan grafik Sekil 3.33.’de goriilmektedir.

Cizelge 3.18. %15 kenevir kitig, killi toprak, kire¢ ve ¢imento malzemesine ait sicaklik degeri ile kutu

dis ylizeyi desibel 6l¢timleri

KUTU DIS KUTU iC FREKANSLAR(Hz)
ACIKLAMA | KOD | SICAKLIK

YUZEYLER C) SAAT | 100 |125|250|500 |1000 | 2000
%15 Kenevir |  Sol (dB) 1 68 |69 |65]78| 75 | 73
K'T"glvlil“' Geri (dB) 2 2 Loos |62 | 65]64|77] 77 | 78
oprak, .
Kiﬁegve Sag (dB) 3 70 |68 |57 |79 80 | 72
Cimento Ust (dB) 4 65 (67 (66|78 | 80 | 75
(dB) %15 Kenevir Kitigi,Kil Kireg,Cimento
120
100

78777978 778080

80

75
68 70 5 6867 72

62 65 65 64

60

40

20

0
100

B LEFT (dB) mBACK (dB) MRIGHT (dB) mTOP (dB)

Sekil 3.33. %15 kenevir kitigy, killi toprak, kire¢ ve ¢cimento malzemesine ait sabit sicaklikta 4 farkli

yiizeyde desibel dlguimleri

Agirlikea %15 kenevir kitikli levha malzemesi kullanilarak gerceklestirilen 1s1
deneylerinin detayli sonuclar yer almaktadir. Bu tabloda, farkli zamanlarda ve degisen
ic-dis ortam sicakliklar1 altinda yapilan 6l¢timler sonucunda elde edilen veriler, kenevir
kitikl1 levhalarin 1s1 yalitim performansint Cizelge 3.19.'da ve grafikler Sekil 3.34. ve

3.35.”de verilmistir.
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Cizelge 3.19. %15 kenevir kitigy, killi toprak, kire¢ ve ¢cimento malzemesine ait detayl kutu i¢ sicaklik,
oda sicaklig ve dis yilizey sicaklik degerleri

%15 KENEVIR KITIGI, KiLLi TOPRAK, KIREC VE CIMENTO

SAAT iC SICAKLIK | DIS SICAKLIK (°C) DIS SICAKLIK (°C) | ¢, c%?(ALl K

(°C) (BACK TERMOKUPL) | (RIGHT TERMOKUPL) °0)
13.28 10 10,6 9,6 78
13.29 11 10,7 9,5 78
13.31 12 10,8 9,5 7.9
13.32 13 10,8 9,5 7.9
13.33 14 10,9 9,5 8
13.34 15 10,8 9,5 8
13.35 16 10,8 9,5 7.9
13.37 17 10,8 9,5 8
13.38 18 10,8 9,5 8
13.39 19 10,8 9,5 8
13.41 20 10,8 9,6 8
13.42 21 10,8 9,6 8
13.43 22 10,8 9,7 8
13.45 23 10,8 9,8 8,1
13.46 24 10,8 9,9 8,1
13.48 25 10,8 10 8,2
13.50 26 10,8 10,1 7.9
13.51 27 10,9 10,3 8,3
13.53 28 10,9 10,5 8,4
13.55 29 10,9 10,7 8,3
13.57 30 2 11,1 8,3
13.59 31 11,1 11,5 8,4
14.02 32 11,4 12,1 8,3
14.06 33 11,7 12,8 8,7
14.09 34 12 13,3 8,8
14.12 35 12,2 14,1 8,5
14.17 36 12,8 15,1 8,3
14.20 37 13,1 15,9 8,5
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¢q) %15 KENEVIR KITIGI, KL, KIREG VE CIMENTO
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Sekil 3.34. %15 kenevir kitig1, killi toprak, kire¢ ve ¢gimento malzemesine ait kutu i¢ sicaklik ve oda

sicaklig1 degerleri
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Sekil 3.35. %15 kenevir kit1g1, killi toprak, kire¢ ve ¢gimento malzemesine ait kutu oda sicakligi ve dis

yiizey sicaklik degerleri
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3.4.7. MDF kutu deneyi

Is1 deneylerinin sonuglari yer almaktadir. Bu tabloda, farkli zamanlarda ve
degisen i¢-dis ortam sicakliklar1 altinda yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen veriler,
Cizelge 3.20." de ve grafikler Sekil 3.36. ve 3.37.’de verilmistir.

Cizelge 3.20. Bos MDEF’ye ait kutu i¢ sicaklik, oda sicakligi ve ortalama dis yiizey sicaklik

degerleri
BOS DENEY DUZENEGI

SAAT iC SICAKLIK | DIS SICAKLIK (°C) | DIS SICAKLIK (°C) S| C?A?(AI‘_I K

(°C) (LEFT TERMOKUPL) | (TOP TERMOKUPL) C)
17.03 14,0 13,9 14,2 8,3
17.05 15,0 14,0 14,1 8,5
17.07 16,0 14,5 14,3 8,6
17.08 17,0 15,2 14,7 8,5
17.09 18,0 15,6 15,4 8,9
17.10 19,0 16,3 16,1 8,2
17.11 20,0 17,1 16,8 8,2
17.12 21,0 18,1 17,6 8,3
17.12 22,0 19,1 18,3 8,1
17.13 23,0 20,3 19,4 8,2
17.14 24,0 21,5 20,2 8,4
17.15 25,0 22,8 21,2 8,2
17.16 26,0 24,1 22,0 8,0
17.17 27,0 25,4 23,0 8,1
17.18 28,0 26,6 23,8 8,2
17.19 29,0 26,8 25,0 8,0
17.20 30,0 27,7 25,9 8,5
17.21 31,0 29,1 27,3 8,3
17.22 32,0 30,2 27,9 8,2
17.23 33,0 31,3 29,0 8,3
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Sekil 3.36. Bos MDF deney diizenegine ait kutu i¢ sicaklik ve dis oda sicaklik degerleri
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Sekil 3.37. Bos MDF deney diizenegine ait kutu dis yiizey sicakliklar1 ve oda sicaklik degerleri
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MDF kutu i¢in yapilan deneylerde sabit sicakliga gore elde edilen ses sonuglari
Cizelge 3.21.de, elde edilen sonuglara gore hazirlanan grafik Sekil 3.38.°de
gorulmektedir.

Cizelge 3.21. Bos MDf kutusuna ait sicaklik degeri ile kutu dis ylizeyi desibel 6lgtimleri

KUTU iC FREKANSLAR(Hz)
ACIKLAMA | KUTUDIS 1 oh I sicAKLIK
YUZEYLER °0) SAAT | 100 |125|250 500 |1000 | 2000
Sol (dB) 1 98 | 95| 96 [105| 114 | 108
Arka (dB 2 95 | 98| 93|88 | 91 | 106
MDF Deney (48) 20 11.28
Kutusu Sag (dB) 3 97 | 96|90 | 91| 99 | 97
Ust (dB) 4 100 |102| 97 | 92 | 98 | 99
(dB) MDF Deney Kutusu
120 114
98 100 98 o 102 105 99 g i 99
97 97 97
100 95 9528 96 96 o5 o 4 9192 o1
80
60
40
20
0
100 125 250 500 1000 2000

m LEFT (dB) BACK (dB) mRIGHT (dB) mTOP (dB)

Sekil 3.38. Bog MDF deney diizenegine ait sabit sicaklikta 4 farkli yiizeyde desibel 6lgtimleri

3.5. Tek Noktadan Yanma Deneyi

Yapilan tek kaynakli yangin testi, TS EN 11925-2 standartlarina bagh kalinarak
gerceklestirilmistir. Bu standart kapsaminda malzeme boyutlari, alevin malzemeye
temas agisi, alev-malzeme arasindaki mesafe ve yangin siniflandirmasi gibi kriterler gz
onlinde bulundurulmustur. Ancak, TS EN 11925-2 standartlarinda belirtilen kapali
hazne kosulu bu c¢alismada uygulanmamis olup, deney farkli bir ortamda
gergeklestirilmistir.

Deneysel calismalar, Konya Teknik Universitesi Teknik Bilimler Meslek

Yiiksekokulu iklimlendirme ve Sogutma Programi laboratuvarinda yapilmistir. Deney
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diizeninde, alev kaynagi, mengene yardimiyla sabitlenerek malzemeye uygun bir agiyla
yonlendirilmis ve sabitlenmistir. Bu yontem, alevin malzeme yiizeyi ile temasini
kontrollii ve diizenli bir sekilde gerceklestirmeye olanak saglamistir.

Deney sirasinda kullanilan malzemelerin tepkisi gozlemlenmis ve yanma
davraniglar1 detayli olarak analiz edilmistir. Malzemenin yiizey sicakligi, alevin
malzeme iizerindeki ilerleme hizi ve yanma siiresi gibi kritik parametreler kaydedilerek
veriler elde edilmistir. Caligmanin amaci, kullanilan malzemelerin yangina dayaniklilik
performansin1 degerlendirmek ve standart kosullarda nasil davrandigini incelemektir.
Elde edilen bulgular, malzemelerin yangin giivenligi acisindan degerlendirilmesine 151k

tutacak onemli veriler saglamaktadir (Gokge T., 2024).

3.5.1. Kenevir kitigy, kireg, Killi toprak karisimindan olusan agirhkca %35

oraninda kenevir kitikli yanma deneyi

Yapilan yanma deneyinde, levha 1000 derece ve daha yiiksek sicakliklara maruz
birakilmistir. Deney siiresi yaklasik 240 saniye (4 dakika) olarak belirlenmistir. Ayrica,
levhanin kenevir oraninin agirlik¢a %15’e goére %20 daha yiliksek olmasina ragmen
yanmaya kars1 direng gostermistir. Bu stre boyunca levha lzerinde herhangi bir akma,
yanma ya da fiziksel degisiklik gozlemlenmemistir. Levha, yiiksek sicaklik kosullarina
karst dayanikli oldugunu ve yapisal biitiinligiinii korudugunu gdostermistir. Belirli
araliklarla duman meydana gelmistir. Levhanin iizerinde sicaklik artisi ve 1sinin
etkisiyle deformasyon, catlama veya fiziksel bozulma meydana gelmemistir. Bu
gozlem, malzemenin yiiksek sicakliklara karsi yapisal biitlinliiglinii koruyabildigini

ortaya koymustur. Sekil 3.39.’da yanma deneyi gorselleri verilmistir.
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Sekil 3.39. %35 oranli kenevir kitigy, kil, kire¢ karisimli levhanin tek noktadan yanma deneyi

3.5.2. Kenevir kitigi, kireg, Kkilli toprak karisimindan olusan agirhkca %25

oraninda kenevir kitikli yanma deneyi

Yapilan yanma deneyinde, levha 1000 derece ve daha yiiksek sicakliklara maruz
birakilmistir. Deney siiresi yaklasik 240 saniye (4 dakika) olarak belirlenmistir. Bu siire
boyunca levha iizerinde herhangi bir akma, yanma ya da fiziksel degisiklik
gbzlemlenmemistir. Ayrica, levhanin kenevir oranmin agirlikga %15°e gore %10 daha
yiiksek olmasina ragmen yanmaya kars1 direng gostermistir. Levha, yiiksek sicaklik
kosullarina kars1 dayanikli oldugunu ve yapisal biitiinliigiinii korudugunu gostermistir.
Levhanin iizerinde sicaklik artis1 ve 1sinin etkisiyle deformasyon, ¢atlama veya fiziksel
bozulma meydana gelmemistir. Bu gozlem, malzemenin yiiksek sicakliklara karsi stabil
kalabildigini ve yapisal biitlinligiinii koruyabildigini ortaya koymustur. Sekil 3.40.’da

yanma deneyi gorselleri verilmistir.
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Sekil 3.40. %25 oranli kenevir kitigy, kil, kire¢ karisimli levhanin tek noktadan yanma deneyi

3.5.3. Kenevir kitigi, kireg, killi toprak karisimindan olusan agirhke¢a %15

oraninda kenevir kitikli yanma deneyi

Yapilan yanma deneyinde, levha 1000 derece ve daha yliksek sicakliklara maruz
birakilmistir. Deney siiresi yaklasik 240 saniye (4 dakika) olarak belirlenmistir. Bu siire
boyunca levha iizerinde herhangi bir akma, yanma ya da fiziksel degisiklik
gbzlemlenmemistir. Levha, yiiksek sicaklik kosullarina karst dayanikli oldugunu ve
yapisal biitlinliigiinii korudugunu gostermistir. Deney sirasinda sicaklik artis1 ve 1sinin
etkisiyle levhanin iizerinde herhangi bir deformasyon, catlama veya fiziksel bozulma
meydana gelmemesi, malzemenin 1s1l dayanikliliginin yiiksek oldugunu ve belirli bir
sicaklik araliginda stabil kalabildigini ortaya koymustur. Sekil 3.41.’de yanma deneyi

gorselleri verilmistir.
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Sekil 3.41. %15 oranli kenevir kitigy, kil, kire¢ karisimli levhanin tek noktadan yanma deneyi

3.5.4. Kenevir kitig, kireg, killi toprak ve ¢cimento karisimindan olusan agirhkca

%035 oraminda kenevir kitikh yanma deneyi

Yapilan yanma deneyinde, levha 1000 derece ve iizerindeki sicakliklara maruz
birakilmistir. Deney siiresi yaklasik 240 saniye (4 dakika) olarak belirlenmis olup, bu
sirede levha tizerinde higbir akma, yanma veya fiziksel degisiklik gozlemlenmemistir.
Ayrica, levhanin kenevir oraninin agirlikga %15°e gore %20 daha yiiksek olmasina
ragmen yanmaya karsi diren¢ gostermistir. Karisimda bulunan ¢imentonun da
katkisiyla, malzeme yiiksek sicakliklara karsi daha saglam ve dayanikli hale gelmistir.
Deney sirasinda levhanin yiizeyinde herhangi bir deformasyon, catlama ya da fiziksel

bozulma goézlemlenmemistir. Bu durum, malzemenin yiiksek sicakliklarda stabil kalma
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kapasitesini ve yapisal biitlinliigiinii basariyla korudugunu ortaya koymustur. Sekil

3.42.°de yanma deneyi gorselleri verilmistir.

18.02.205
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Sekil 3.42. %35 oranli kenevir kitig, kil, kireg ve ¢imento karigimli levhanin
tek noktadan yanma deneyi

3.5.5. Kenevir kitigi, kireg, killi toprak ve ¢cimento karisimindan olusan agirhkea

%25 oraninda kenevir kitikkli yanma deneyi

Yapilan yanma deneyinde, levha 1000 derece ve iizerindeki sicakliklara maruz
birakildi. Deney siiresi yaklasik 240 saniye (4 dakika) olarak belirlendi ve bu siire
boyunca levha Uzerinde herhangi bir akma, yanma veya fiziksel degisiklik
gbzlemlenmedi. Ayrica, levhanin kenevir oraninin agirlik¢a %15°¢ gore %10 daha
yiiksek olmasina ragmen yanmaya karsi direng gostermistir. Karisimdaki ¢imento da
malzemenin yliksek sicakliklara karsi direncini pekistiren bir katki sagladi. Sonug

olarak, levhanin iizerinde sicaklik artis1 ve 1sinin etkisiyle herhangi bir deformasyon,
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catlama veya fiziksel bozulma meydana gelmemistir. Bu da, malzemenin yiiksek
sicakliklarda stabil kalabildigini ve yapisal biitiinliigiinii basariyla koruyabildigini

ortaya koymustur. Sekil 3.43.’de yanma deneyi gorselleri verilmistir.

Yiizey sicakliiji
[T 1T — ||

>1000°C+

Sekil 3.43. %25 oranli kenevir kitigi, kil, kire¢ ve ¢imento karisimli levhanin tek noktadan yanma deneyi

3.5.6. Kenevir kitigi, kireg, killi toprak ve ¢imento karisimindan olusan agirhkca

%15 oraninda kenevir kitikh yanma deneyi

Yapilan yanma deneyinde, levha 1000 derece ve lizerindeki sicakliklara maruz
birakildi. Deney siiresi yaklasik 240 saniye (4 dakika) olarak belirlendi ve bu siire
boyunca levha (izerinde herhangi bir akma, yanma veya fiziksel degisiklik
g6zlemlenmedi. Karisimdaki ¢imento da malzemenin yiiksek sicakliklara kars1 direncini
pekistiren bir katki sagladi. Sonug¢ olarak, levhanin iizerinde sicaklik artigi ve 1sinin
etkisiyle herhangi bir deformasyon, catlama veya fiziksel bozulma meydana

gelmemistir. Bu da, malzemenin yiiksek sicakliklarda stabil kalabildigini ve yapisal
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biitiinliigiinli basariyla koruyabildigini ortaya koymustur. Sekil 3.44.’de yanma deneyi

gorselleri verilmistir.

Yiizey sicakligi
11 T ]|

A

924.7°C+

Sekil 3.44. %15 oranli kenevir kit1gy, kil, kire¢ ve ¢imento karisimli levhanin tek noktadan yanma deneyi

3.6. Nem Oram Deneyi

Gergeklestirilecek nem orani deneyi kapsaminda, onceden hazirlanan levha
ornekleri deney siirecinin baslangicinda her bir levhanin ilk agirliklar1 hassas terazide
Olgiilerek kaydedilmistir. Deneyin ilk asamasinda levhalar, 28 gin boyunca oda
sicakliginda sabit bir ortamda bekletilerek dogal nem alma siirecleri gozlemlenmistir.
Bu siire zarfinda levhalarin ortamdan nem emme veya kaybetme egilimleri incelenmis
ve belirlenen siire sonunda ikinci asamaya gegilmistir.

Ikinci asamada, levhalar kontrollii bir sekilde 150 °C sicaklikta, 2’ser saatlik

strelerle kurutma islemine tabi tutulmustur. Bu islem, levhalarda bulunan serbest suyun
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ve nemin tamamen uzaklastirilmasini amaglamaktadir. Kurutma islemi sirasinda her bir
levhanin sicaklik etkisine kars1 gosterdigi fiziksel ve agirlik degisimleri detayli olarak
gozlemlenmistir. Kurutulan levhalar, kurutma islemi tamamlandiktan sonra tekrar
hassas terazide tartilarak son agirliklar1 kaydedilmistir.

Elde edilen ilk ve son agirliklar arasindaki farklar, levhalarin nem tutma
kapasitelerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Bu degerler, levhalarin nem orani ve su
tutma kapasiteleri agisindan degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda, malzemenin farkli
baglayicilar i¢cermesi nedeniyle nem orani lizerindeki etkiler de karsilastirmali olarak
analiz edilmistir. Bu kapsamda, calismanin sonunda, farkli baglayici oranlari ile
hazirlanan levhalarin nem tutma ve kaybetme performanslart hakkinda kapsamli veriler
elde edilmistir. Bu sonuglar, malzemenin nem etkisine dayaniklili§i ve yapisal
performansi agisindan 6nemli bir referans olusturmaktadir. Bu baglamda numunelerin

nem degerleri bulunmustur. Sekil 3.45.’de numune levhalar gdsterilmistir.

Nem orani (%) = (( {lk agirlik — Son agirhik ) / Ilk agirlik) x 100

Sekil 3.45. Kenevir kitigindan iiretilen numune levhalar

3.6.1. Kenevir kitigi, kireg, killi toprak karisimindan olusan agirhk¢a %35

oraninda kenevir kitikli nem deneyi

Deney sonuglari, agirlikga %35 kenevir kitig1 igeren kompozit levhalarin
yaklasik %48 oraninda nem igerigine sahip oldugunu goéstermektedir. Kenevir kitiginin
ylksek su tutma kapasitesi, bu denli yiiksek bir nem oranin1 beklenen bir durum haline
getirmektedir. Bu yiiksek nem orani, malzemenin kuruma siiresi ve mekanik dayanimi
tizerinde dikkate deger etkiler olusturmaktadir. Kenevir kitig1 oraninin artirilmasi,
malzeme matrisindeki su tutma kapasitesini daha da yiikseltecek ve dolayisiyla kuruma

suresini uzatacaktir. Bu durum iiriiniin performansi iizerinde onemli bir faktor olarak
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degerlendirilmelidir. Agirlikga %35 kenevir kitigi, kil ve kire¢ karigimindan olusan

levha agirliklar1 Cizelge 3.22.’de verilmistir.

Cizelge 3.22. %35 kenevir kitig, killi toprak, kireg karigimdan olusan levhanin agirliklart

%35 Kenevir kitigy, Killi Toprak ve Kireg
ilk Agirhk (gr) | Son Agirhk (gr) | Nem Oram (%)
1.Numune 1559 807,5 48,2
2.Numune 1692 871 48,5

3.6.2. Kenevir kitigi, kire¢, Killi toprak karisimindan olusan agirhk¢a %625

oraninda kenevir kitikli nem deneyi

Deney sonuglarma gore, agirlikga %25 kenevir kitigi, kil ve kire¢ iceren
numunelerin nem oranlart %48,4 - 9%48,7 arasinda degismektedir. Bu degerler,
malzemenin yiliksek su tutma kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Kenevir
kitig1 organik bir malzeme oldugu icin suyu emme egilimindedir, ancak kil ve kireg
icerigi suyun tutulmasini ve buharlasmasini dengeleyerek malzemenin genel nem
oranin1 belirlemektedir. Nem oraninin yiiksek olmasi, kuruma siirecini uzatabilir ve
malzemenin mekanik dayanimini etkileyebilir. Agirlik¢a %25 kenevir kitig, kil ve kireg

karisimindan olusan levha agirliklar1 Cizelge 3.23.’de verilmistir.

Cizelge 3.23. %25 kenevir kitig, killi toprak, kireg karisimdan olusan levhanin ilk ve son

agirliklar
%25 Kenevir Kitigi, Killi Toprak ve Kireg
ilk Agirhk (gr) | Son Agirhk (gr) | Nem Oram (%)
1.Numune 2775 14225 48,7
2.Numune 2864 1479 48,4

3.6.3. Kenevir kitigi, kireg, killi toprak karisimindan olusan agirhkca %15

oraninda kenevir kitikli nem deneyi

Agirlikca %15 kenevir kitigi oranli numunelerde, kontrollii kurutma islemi
sonrast dnemli miktarda nem kayb1 gézlemlenmistir. Ik numunede, 3633 gramdan 2221
grama diisiis ile %38,87, ikinci numunede ise 3550 gramdan 2207 grama diisiis ile
%37,83 nem orani tespit edilmistir. Bu bulgular, agirlikca %15 oraninda kenevir i¢eren
levhalarda dahi Onemli miktarda su tutma ve serbest birakma potansiyelinin

bulundugunu, ayrica kurutma kosullar1 altinda i¢yapida tutulan su molekiillerinin
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kontrollii ortamlarda da etkin sekilde disar1 atilabildigini gostermektedir. Agirlik¢a %15
kenevir kitigi, kil ve kire¢ karisimindan olusan levha agirliklart Cizelge 3.24.°de

verilmistir.

Cizelge 3.24. %15 kenevir kitig, killi toprak, kire¢ karisimdan olusan levhanin ilk ve son

agirliklar
%15 Kenevir Kitigi, Killi Toprak ve Kireg
ilk Agirhk (gr) | Son Agirhk (gr) | Nem Oram (%)
1.Numune 3633 2221 38,87
2.Numune 3550 2207 37,83

3.6.4. Kenevir kitigi, kireg, killi toprak ve ¢imento karisimindan olusan agirhkca

%035 oraninda kenevir kitikli nem deneyi

Agirlikca %35 kenevir kitigi, kil, kire¢ ve ¢imento iceren kompozit levhalar
kurutuldugunda belirgin nem kaybi gdstermistir. Ilk numunede, baslangic agirligi 2251
gramdan 1452 grama diiserek 799 gram nem kaybi1 yasanmuistir, bu da %35.5'lik bir nem
oranina karsilik gelir. ikinci numunede, baslangi¢ agirligi 1890 gramdan 1336.5 grama
diiserek 553.5 gram nem kaybi gézlemlenmistir, bu da %29.3'liikk bir nem oranina denk
gelmektedir. Gozlemlenen verilere gore, kenevir kitigi igeriginin artigi, malzeme
matrisindeki su tutma kapasitesinde belirgin bir artisa neden olmaktadir. Agirlikca %35
kenevir kitigi, kil, kire¢ ve ¢imento karistmindan olusan levha agirliklart Cizelge

3.25.”de verilmistir.

Cizelge 3.25. %35 kenevir kitigy, killi toprak, kire¢ ve ¢imento karisimdan olugan levhanin ilk ve

son agirliklari

%35 Kenevir kitigi, Killi Toprak, Kire¢ ve Cimento
Ik Agirlik (gr) | Son Agirhk (gr) | Nem Oram (%)
1.Numune 2251 1452 35,5
2.Numune 1890 1336,5 29,3

3.6.5. Kenevir kitig, kireg, killi toprak ve cimento karisimindan olusan agirhkca

%25 oraninda kenevir kitikli nem deneyi

Deneyde incelenen agirlikca %25 kenevir kitigi igerikli kompozit levhalar,
kontrollii kurutma kosullar1 altinda, baslangi¢ kiitlelerinden (sirasiyla 2032g ve 2037Q)
nihai denge kiitlelerine (sirasiyla 1323g ve 1290.5g) ulasana kadar izlenmistir.
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Gozlemlenen kitle azalmasi, serbest nemin (sirasiyla 709g ve 746.5Q)

uzaklastirilmasindan kaynaklanmakta olup, bu durum levhalarin sirasiyla %34.89 ve
%36.65'lik nem oranlarina karsilik gelmektedir. Bu bulgu, kenevir liflerinin su tutma ve
serbest birakma kapasitesinin, kompozit malzemenin nem davranisi iizerinde belirleyici
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Agirlikca %25 kenevir kitigi, kil, kire¢ ve

¢cimento karisimindan olusan levha agirliklar1 Cizelge 3.26.’da verilmistir.

Cizelge 3.26. %25 kenevir kitig, killi toprak, kireg ve ¢imento karigimdan olugan levhanin ilk ve

son agirliklar

%25 Kenevir kitigi, Killi Toprak, Kire¢ ve Cimento
Ik Agirhik (gr) | Son Agirhik (gr) | Nem Orami (%)
1.Numune 2032 1323 34,89
2.Numune 2037 1290,5 36,65

3.6.6. Kenevir kitigi, kireg, Kkilli toprak ve ¢cimento karisimindan olusan agirhkca

%15 oraninda kenevir kitikli nem deneyi

Deneyde incelenen agirlikga %15 kenevir kitigi, kil, kireg ve ¢imento igeren
kompozit levhalarin nem igerikleri, kontrollii kurutma kosullar1 altinda, baslangi¢
kiitlelerinden son kiitlelerine ulasincaya kadar izlenmistir. Ilk numunede, baslangic
kitlesi 1981 gram iken, son kiitlesi 1281 gram olarak 6l¢iilmiistiir. Bu durum, 700
gramlik bir kiitle kaybimi (1981g - 1281g = 700g) ifade etmekte olup, serbest nemin
buharlagarak uzaklasmasi sonucu olusan %35.34'lik bir nem oranina karsilik
gelmektedir. Benzer sekilde, ikinci numunede, baslangi¢ kiitlesi 2044 gramdan 1297.5
grama diiserek 746.5 gramlik bir kiitle kayb1 (2044g - 1297.5g = 746.5g) gbzlemlenmis,
bu da %36.52'lik bir nem oranina isaret etmektedir. Bu sonuglar, agirlik¢a %15 kenevir
kitig1 iceren kompozit levhalarin dahi anlamli miktarda nem tutma ve serbest birakma

kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Agirlikca %15 kenevir kitig1, kil, kire¢ ve

¢imento karisimindan olusan levha agirliklar1 Cizelge 3.27.’de verilmistir.

Cizelge 3.27. %15 kenevir kitig, killi toprak, kire¢ ve ¢imento karisimdan olugan levhanin ilk ve

son agirliklari

%15 Kenevir kitigi, Killi Toprak, Kire¢ ve Cimento

ilk Agirhk (gr) | Son Agirhk (gr) | Nem Orani (%)
1.Numune 1981 1281 35,34
2.Numune 2044 1297,5 36,52
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Is1 ve ses yalitimina yonelik deneysel karsilastirmalar yapilirken, farkli karisim
oranlarina sahip iki ayr1 grup tizerinde ¢alismalar gerceklestirilmistir. Grup 1, kenevir
kitig, kil ve kire¢ karisimlarindan meydana gelmis olup, bu grupta agirlik¢ca %15, %25
ve %35 oranlarinda kenevir kitig1 kullanilarak deneyler yapilmistir. Grup 2 ise kenevir
kitig1, kil, kire¢ ve ¢imento karisimindan olusmakta ve benzer sekilde agirlikca %15,
%25 ve %35 oranlarinda kenevir kitig1 kullanilarak deneyler gergeklestirilmistir.

Her iki grupta yapilan deneylerden elde edilen veriler ayr1 ayr ¢izelgeler halinde
sunulmus, bdylece 1s1 ve ses yalitimi agisindan malzemelerin performansina dair detayl
bir analiz yapilmistir. Tiim deney sonuglarinin tek bir gizelgede toplanmasi, iki grup
arasindaki performans farklarimin daha net ve sistematik bir sekilde goriilmesini
saglamistir. Bu karsilastirmali analiz, kenevir kitiginin oranina ve baglayict malzeme
tiirtine bagh olarak malzemelerin yalitim 6zellikleri iizerindeki etkilerini agik¢a ortaya
koymustur. Boylece hangi karisim oraninin daha verimli oldugu ve hangi malzemelerin
daha 1iyi performans gosterdigi, 1s1 yaliimi Ve ses gecirmezligi acisindan
degerlendirilerek bilimsel bir temele dayandirilmistir. Bu tiir detayli analizler, yap1

malzemelerinin gelistirilmesi ve optimize edilmesi a¢isindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
4.1. Ses Deneyi

50 cm i¢ Olciilere sahip deney diizeneginde, cesitli baglayicilar ve farkl
oranlarda  kenevir  kitikli  levhalar  kullanilarak  mantolama  uygulamalar
gerceklestirilmistir. Kutu icine sabit sicaklikta, 100 Hz ile 2000 Hz araligindaki
frekanslarda (100, 125, 250, 500, 1000, 2000 Hz) ses dalgalar1 iiretilerek kutunun dis
ylizeylerinde ses seviyesi Ol¢limleri yapilmistir. Deney siiresince elde edilen veriler,
maksimum ve ortalama desibel degerleri dikkate alinarak detayli ¢izelgeler halinde
verilmistir.

Bu gizelgeler, farkli frekans degerleri ve kullanilan baglayict malzemelerin
oranlarina gore ses yalitim performansindaki degisimleri analiz etmek amaciyla
hazirlanmistir. Calisma sonucunda, farkli baglayici kombinasyonlarimin ve kenevir
kitig1 oranlarinin, ses yalitim performanst tiizerindeki etkisi ayrintili bir sekilde
gozlemlenmistir.

100, 125, 250, 500, 1000 ve 2000 Hz ses ile dis yiizeyde Olciilen ses desibelleri

ortalama ve maksimum degerleri ¢izelge 4.1°de mevcuttur.
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Cizelge 4.1. Deney diizeneginde mevcut sicakliktaki levhalarina ait ortalama ve maksimum desibel

Olclleri
KUTU iC FREKANSLAR(Hz)
ACIKLAMA YIS?EI\J(BIESR KOD| SICAKLIK

(°C) SAAT | 100 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000

Sol (dB) 1 60 | 58 | 59 | 68 | 69 | 65

%35 Kenevir |_ATka (dB) 2 2 1800 | 55| 63 /60|65 63 | 70

Kitigy, Killi Sag (dB) 3 53 |60 |59 | 61| 68 | 66

Toprak, Kire¢ | Ust (dB) 4 54 | 61|61|63| 68 | 67

veGimento "5 o 1ama 56 | 61| 60 | 64 | 67 | 67

Maksimum 60 | 63 | 61 |68 | 69 | 70

Sol (dB) 1 65 |64 | 61|75 | 73 | 70

%25 Kenevir | ATka (dB) 2 2 1347 | 80| 63]58 (70| 60 | 70

Kitig, Killi Sag (dB) 3 68 | 66 | 50 | 74 | 71 | 66

Toprak, Kire¢ | Ust (dB) 4 68 | 64 |66 | 81| 76 | 64
ve Gimento |5 o 1ama 65 | 64 |59 | 75 | 70 | 67,5

Maksimum 68 | 66 | 66 | 81 | 76 | 70

Sol (dB) 1 68 | 69| 65|78 | 75 | 73

%15 Kenevir |_ATka (dB) 2 2 1pos | 0216516477 | 77 | 78

Kitigy, Killi Sag (dB) 3 70 | 68 | 57 | 79 80 72

Toprak, Kire¢ | Ust (dB) 4 65 |67 | 66|78 | 80 | 75
ve Gimento |5 h1ama 66 | 67 | 63| 78 | 78 | 745

Maksimum 70 |1 69 | 66 | 79 80 78

Sol (dB) 1 64 | 61|63 71| 69 | 64

%35 Kenevir | ATka (dB) 2 £ Lop5 | 83160 /62[70| 64 | 65

Kitig, Killi Sag (dB) 3 67 |58 | 65|72 | 70 | 63

Toprak ve Ust (dB) 4 65 | 54 | 65| 69 | 67 | 60

Kireg Ortalama 65| 58 | 64 | 71 | 67,5 | 63

Maksimum 67 | 61| 65| 72 70 65

Sol (dB) 1 65 |67 | 65|75 | 72 | 70

%25 Kenevir | ATka (dB) 2 2 15,00 | 67 | 68160 75| 70 | 65

Kitig, Killi Sag (dB) 3 70 | 66 | 63|78 | 71 | 67

Toprak ve Ust (dB) 4 67 | 61|59 |80 | 74 | 66

Kireg Ortalama 67 | 66 | 62 | 77 | 71,75 67

Maksimum 70 | 68 | 65|80 | 74 | 70

Sol (dB) 1 70 | 68|64 71| 73 | 74

%15 Kenevir |_ATka (dB) 2 2 110g | 08167 /63[68| 71 | 76

Kitig, Killi Sag (dB) 3 7166|6071 79 | 77

Toprak ve Ust (dB) 4 65|70 |65 | 72| 78 | 77

Kireg Ortalama 69 | 68 | 63 | 71 |75,25| 76

Maksimum 71170 | 65 | 72 79 77
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4.2. Is1 Deneyi

Deney diizeneginde mevcut ortam sicakligi referans alinarak, 1sitici yardimiyla
kontrollii bir sekilde sicaklik artis1 saglanmistir. Bu kapsamda, deney ortami 15°C,
20°C, 25°C, 30°C, 35°C ve 40°C sicaklik degerlerine ulastirilmigtir. Deney sirasinda
kutunun dis yiizey sicakligi ile i¢ sicaklik degerleri hassas 6lgiim cihazlari kullanilarak
tespit edilmis ve iki sicaklik arasindaki fark degerleri analiz edilmistir.

Elde edilen veriler, belirlenen sicaklik seviyelerinde ortalama dis ylizey
sicakliklart ile i¢ ortam sicakliklarinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesini
icermektedir. Bu analiz sonucunda, malzemelerin 1s1 iletim performansi, yalitim
kapasiteleri ve sicaklik farklarinin degisim oranlar1 detayl olarak gdzlemlenmistir.

Calisma kapsaminda hazirlanan g¢izelgede, farkli sicaklik seviyelerinde elde
edilen Slgiimler derlenmis ve grafiksel ya da tablo formatinda sunulmustur. Boylelikle,
kullanilan malzemelerin (6rnegin farkli oranlardaki kenevir kitigi, kil, kire¢ ve ¢imento
iceren karigimlarin) 1s1 yalitim 6zellikleri arasindaki performans farklari net bir sekilde
ortaya konmustur.

Bos deney diizeneginde yalitimsiz bir ortamda i¢ ve ortalama dis sicaklik

arasinda olusan degerler cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Bos deney diizeneginin farkli sicakliktaki i¢ ve ortalama sicaklik farklari

BOS DENEY DUZENEGI
iC SICAKLIK °C | ORT. DIS SICAKLIK °C | FARK °C
15 12,4 2,6
20 15,3 47
25 19,4 5,6
30 26,8 3,2
33 29 4

Deney kutusu i1sitilmadan onceki mevcut sicaklik ile i¢ kisimdaki 1sitict
kullanilarak 1sitildiktan sonra 15, 20, 25, 30, 35 ve 40 °C’de olgiilen ortalama dis yiizey

sicaklig ile i¢ sicaklik arasindaki fark degerleri Cizelge 4.3°de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Uretilen levhalarmin farkli sicakliktaki i¢ ve ortalama sicaklik farklart

1.GRUP (killi toprak, kitik ve kire¢) | 2.GRUP (killi toprak, kirec, ¢cimento ve kitik)
% 35 ORANLI KENEVIR KITIK % 35 ORANLI KENEVIR KITIK
ic ORT DIS ic ORT DIS
SICAKLIK | SICAKLIK | FARK(°C) | SICAKLIK |SICAKLIK FARK(°C)
(°C) (°C) (°C) (°C)
10 9 1,00
15 9,1 5,90 17 14,4 2,60
20 8,9 11,10 20 14,1 5,90
25 8,7 16,30 25 14,3 10,70
30 8,7 21,30 30 14,3 15,70
35 8,8 26,20 35 14,4 20,60
40 9,1 30,90 40 14,5 25,50
% 25 ORANLI KENEVIR KITIK % 25 ORANLI KENEVIR KITIK
ic ORT DIS ic ORT DIS
SICAKLIK | SICAKLIK | FARK(°C) | SICAKLIK |SICAKLIK FARK(°C)
(°C) (°C) (°C) (°C)
15 13 2,00 15 10 5,00
20 13 7,00 20 10,3 9,70
25 13,1 11,90 25 10,6 14,40
30 13,2 16,80 30 11,30 18,70
35 13,6 21,40 35 13,4 21,60
40 14,4 25,60 39 14 25,00
% 15 ORANLI KENEVIR KITIK % 15 ORANLI KENEVIR KITIK
ic ORT DIS ic ORT DIS
SICAKLIK |SICAKLIK | FARK(°C) | SICAKLIK |SICAKLIK FARK(°C)
(°C) (°C) (°C) (°C)
13,00 11,2 1,80 13 10,2 2,80
15,00 11,2 3,80 15 13,2 1,80
20,00 10,8 9,20 20 13 7,00
25,00 10,7 14,30 25 13 12,00
30,00 10,9 19,10 30 13,4 16,60
35,00 13,3 21,70 35 14,6 20,40

4.3. Tek Noktadan Yanma Deneyi

Kenevir kitig1 igeren farkli baglayicilardan iretilmis levhalarin tek noktadan
yanma deneyine verdigi tepki analiz edilmistir. Ilk ve son agirhk verileri
karsilastirilarak yanma sonrasi kiitle kaybi oranlari belirlenmistir. Cimento igeren
levhalar, %0,56 - %1,05 Araliginda agirlik kayb1 gostermistir. Kil Kireg iceren levhalar,
%0,30 - %1,65 arasinda degisen kiitle kayiplar1 sergilemistir. Kenevir orani arttikca,
baglayicinin tiiriine bagl olarak kiitle kayb1 oraninda farklilik gézlemlenmistir. Yapilan
deneylerde, kenevir iceren levhalarin diisiik agirlik kaybi ile yanmaya kars1 direncli bir

malzeme oldugunu gostermektedir. Kenevir bazli yapt malzemelerinin yangina
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dayamikli ve giivenli bir alternatif olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Ozellikle
stirdiirtilebilir ve ¢evre dostu malzemeler arayigsinda olan yapi sektoriinde, kenevirin
yanmazlik o6zellikleri sayesinde ©nemli bir potansiyele sahip oldugu sdylenebilir.
Cizelge 4.4.°de kenevir kitig1 iceren farkli oranlardaki levhalarin agirlik degisimleri
verilmigtir.

Cizelge 4.4. Kenevir kitig1 igeren farkli levhalarin agirlik degisimleri

LK AGIRLIK | SON AGIRLIK
ACIKLAMA % Degisim
¢ @0 (@0 o Detis
%35 Kenevir Kitig1,
Killi Toprak, Kire¢ ve 1330 1316 1,05
Cimento
%725 Kenevir Kitig1,
Killi Toprak, Kireg ve 1288,5 1276,5 0,93
Cimento
%15 Kenevir Kitig1,
Killi Toprak, Kireg ve 1531 15225 0,56
Cimento
%35 Kenevir Kitigi,
Killi Toprak ve Kireg 880 gess 1,65
%725 Kenevir Kitig1,
Killi Toprak ve Kireg B 14615 0,71
%15 Kenevir Kitig1,
Killi Toprak ve Kireg 23328 23275 e

4.4. Nem Oram Deneyi

Tabloda sunulan nem deneyi sonuglari, kenevir kitigi, kil ve kire¢ karigimlarinin
farkli oranlarda ve ¢imento ilavesiyle nem tutma kapasitelerini karsilastirmali olarak
gostermektedir. Deney, iki grup numune iizerinde yapilmis ve her bir grupta agirlik¢a
kenevir kitig1 oranlar1 %35, %25 ve %15 olarak degiskenlik gostermistir. Kenevir kitig
orani artttkca nem oram1 da artmaktadir. Agirlikca %35 kenevir kitig1 iceren
numunelerde nem oram1 %48 civarinda iken, agirlikga %15 kenevir kitig1 iceren
numunelerde bu oran %38'lere diismektedir. Cimento, karisimin yapisini sikilastirarak
suyun emilimini azaltmis olabilir. Bu deney sonuglari, kenevir lifi ve ¢imento igeren
yapt malzemelerinin nem yonetimi acisindan farkli Ozelliklere sahip oldugunu
gostermektedir. Malzeme sec¢imi, kullanim amacina ve nem kosullarina gore dikkatlice
yapilmalidir. Deney sonuglari, farkli yapr malzemesi uygulamalarinda (6rnegin, duvar
yalitimi, zemin kaplamasi) kenevir lifi ve cimento kullaniminin nem performansi

agisindan degerlendirilmesine katki saglayabilir. Ozetle, yapilan deney ¢alismasi
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kenevir lifinin nem tutma kapasitesi lizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.5.°de kenevir kitig1 igeren farkli oranlardaki levhalarin nem orani yiizdeleri

verilmistir.

Cizelge 4.5. Kenevir kitig1 igeren farkli levhalarin nem oranlari

1. Grup

%35 Kenevir kitigy, Killi Toprak ve Kireg

ilk Agirhk (gr) | Son Agirhk (gr) | Nem Oram (%)
1.Numune 1559 807,5 48,2
2.Numune 1692 871 48,5
%25 Kenevir Kitigi, Killi Toprak ve Kireg
ilk Agirlik (gr) | Son Agirlik (gr) | Nem Oram (%)
1.Numune 2775 14225 48,7
2.Numune 2864 1479 48,4
%15 Kenevir Kitig, Killi Toprak ve Kireg
ilk Agirhk (gr) | Son Agirlik (gr) | Nem Orami (%)
1.Numune 3633 2221 38,87
2.Numune 3550 2207 37,83
2.Grup

%35 Kenevir kitigi, Killi Toprak, Kire¢ ve Cimento

ik Agirhik (gr) | Son Agirhik (gr) | Nem Orami (%)
1.Numune 2251 1452 35,5
2.Numune 1890 1336,5 29,3

%25 Kenevir kitigi, Killi Toprak, Kireg ve Cimento

ilk Agirhk (gr) | Son Agirhk (gr) | Nem Oram (%)
1.Numune 2032 1323 34,89
2.Numune 2037 1290,5 36,65

%15 Kenevir kitigi, Killi Toprak, Kire¢ ve Cimento

ilk Agirhik (gr) | Son Agirhk (gr) | Nem Oram (%)
1.Numune 1981 1281 35,34
2.Numune 2044 1297,5 36,52

4.4.1. Bosluklu Birim Hacim Agirhk

Yap1 malzemelerinin temel Ozelliklerinden biri olan bosluklu birim hacim

agirligl, malzemenin hafifligi, tasima kolaylig1 ve potansiyel yalitim kapasitesi gibi

kritik performans parametrelerini dogrudan etkilemektedir. Bosluklu birim hacim

agirhigl, bir malzemenin birim hacmindeki kiitlesini ifade ederken, ayni zamanda

malzemenin i¢yapist ve potansiyel kullanim alanlari hakkinda da onemli bilgiler

sunmaktadir. Calismada, farkli kenevir oranlarina sahip karisimlarin bu 6zelligi detayli
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olarak analiz edilmektedir. Bu c¢alisma, farkli oranlarda kenevir kitigi iceren yapi
kompozitlerinin bosluklu birim hacim agirliklarint karsilagtirarak, kenevirin malzeme
yogunlugu iizerindeki roliinii ve potansiyel uygulamalarini arastirmaktadir.

Cizelge 4.6.°da kenevir kitig1 iceren farkli oranlardaki levhalarin bosluklu birim

hacim agirliklar1 verilmistir.

Cizelge 4.6. Kenevir kitig iceren farkli levhalarin bogluklu birim hacim agirliklart

- . Bosluklu Birim
Aciklama Adirhik HaC|3m Hacim Agirhik
@) | () P
%35 Kenevir Kitigi, Killi
Toprak, Kireg ve Cimento 1890 2000 0,95
%325 Kenevir Kitigi, Killi
Toprak, Kire¢ ve Cimento 2032 2000 1,01
%15 Kenevir Kitig1, Killi
Toprak, Kireg ve Cimento P 2008 102
0 A o
%35 Kenevir Klt!gl, Killi Toprak 1559 2000 0,78
ve Kireg
o . A
%25 Kenevir Klt!gl, Killi Toprak 2775 2000 1.39
ve Kireg
%15 Kenevir Kitigi, Killi Toprak
ve Kirec 3550 2000 1,78

Tablodaki wveriler incelendiginde, kenevir kitig1 oramindaki artisin, yapi
malzemesi karisimlarinin birim hacim agirliklar tizerinde belirgin bir diisiise yol ac¢tig
gozlemlenmektedir. Ozellikle gimentosuz karisimlarda bu egilim daha belirgin bir
sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Kenevirin dogal olarak hafif bir malzeme olmasi,
karisimdaki yiizdesinin yilikselmesiyle birlikte malzemenin genel yogunlugunun
azalmasma katki saglamaktadir. Bu durum, kenevir oranmin artirilmasinin, yapi
malzemelerinin hafifletilmesi ve dolayisiyla tasima maliyetlerinin disiiriilmesi
acisindan dnemli bir strateji olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica, daha diisiik birim
hacim agirlig1 genellikle malzemenin bosluklu yapisinin arttigina isaret eder ki bu da
potansiyel 1s1 ve ses yalitim 6zelliklerinin iyilesmesi anlamina gelebilir. Bu baglamda,
kenevir oranindaki artigla elde edilen hafif ve potansiyel olarak yalitkan yapilar,
siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yap1 malzemeleri gelistirme ¢abalar1 i¢in umut vadeden

sonuclar sunmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan deneysel calismada, kenevir kitigindan iiretilen yap1 levhalarinin 1s1, ses
ve nem yalitimi ile yangin durumundaki performansini degerlendirmek amaciyla gesitli
deneyler yapilmistir. Bu c¢alismalar sonucunda, kenevir kitiginin s6z konusu yalitim ve
giivenlik kriterleri agisindan ne derece etkili olabilecegi arastirilmis ve elde edilen

veriler dogrultusunda kapsamli bir analiz yapilmustir.
5.1 Sonuglar

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen bulgular, kenevir kitig1 iceren yap1

malzemelerinin ¢esitli performans 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler saglamistir.
Is1 yalitimi performansi:

o Genel olarak, agirlikga kenevir kitik orani arttikga (6rnegin %35 oldugunda), i¢
ve dis sicaklik farkinin da arttig1 gdzlemlenmistir. Bu durum, kenevir katkisinin
1s1 yalittmina olumlu katki sundugunu gdstermektedir.

o Cimento iceren (2. grup) malzemeler, ¢cimento icermeyen (1. grup) malzemelere
kiyasla genellikle daha diisiik sicaklik farklari olusturmustur. Bu durum, ¢imento
kullanimmin ~ 1s1 yalittm  performansmni  olumsuz  etkileyebilecegini
gostermektedir.

e Ozellikle 1. grupta agirlikca %35 kenevir iceren malzemede sicaklik farklari
25°C seviyelerine kadar ¢ikmistir. Bu sonug, kenevirin yiiksek oranda
kullanildig1 durumlarda yalitimin oldukga etkili oldugunu gostermektedir.

o Elde edilen veriler, dogal yap1 malzemelerinde kenevir katkisinin 1s1 yalitimini
tyilestirdigini ve ¢imento kullaniminin yalittim performansini azaltabilecegini
gostermistir.

o Killi toprak ve kireg bazli malzemeler, 6zellikle yiiksek kenevir igerigiyle
birlestiginde daha iyi bir yalitim saglamaktadir. Bu sonuglar, dogal ve
stirdiiriilebilir yapt malzemelerinin enerji verimliligi agisindan dnemli avantajlar
sundugunu ortaya koymaktadir.

o Is1 gegirgenligi agisindan degerlendirildiginde, agirlik¢a %35 kenevir kitigi, kil,
kire¢ karigimi diger karisimlara oranla daha iyi sonuglar vererek 6n plana

¢ikmustir.
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Yangin dayamimi performansi:

e Yaklasik 1000°C sicaklikta ve 4 dakikalilk maruz kalma siiresinde
gerceklestirilen deneyler sonucunda, kenevir kitik orani daha diisiik olan
numunelerin yangina kars1 daha ytiksek direng gdsterdigi tespit edilmistir.

e Cimento igeren kompozit levhalarin termal stabilite ve yanma dayanimi
acisindan daha iistiin performans sergiledigi belirlenmistir.

e Yapilan deneylerde yanmaya kars1 en iyi sonucu agirlikca %15 oraninda kenevir
kitigy, kil, kire¢ ve ¢imento karigimdan olusan levha gostermistir.

o Deney asamasinda yapilan gozlemlere gore, kenevir kitiginin, ¢imento ya da kil
gibi malzemeler kadar yanma riski tasimadan iyi sonuclar verdigi ve dogal bir
malzeme olarak yangin dayaniminda etkili olabilecegi gozlemlenmistir.

e Kenevir kitig1, ¢cevre dostu ve hafif bir malzeme olmasinin yani sira, uygun
maliyetli bir alternatif olarak yangina karsi belirli bir direng gostererek

potansiyel bir yap1 malzemesi olarak dikkate alinabilir.

Nem davranisi performansi:

o Kil ve kire¢ esasli kompozit yap1 malzemelerinin nem tutma davranisi, kenevir
kitig1 ve ¢imento oranlarinin sistematik varyasyonu ile incelenmistir.

e Deneysel sonuglar, kenevir kiti1 konsantrasyonundaki artigin, liflerin
higroskopik yapisi nedeniyle malzemenin su adsorpsiyon kapasitesinde dogrusal
bir artisa neden oldugunu ortaya koymustur.

e Buna karsilik, c¢imento ilavesi, hidrasyon irlinlerinin matris yapisini
sikilagtirmast ve gozenekliligi azaltmasi sonucu nem tutma kapasitesinde ters
orantil bir diisiise yol agmustir.

e Dolayisiyla, malzeme karigiminin formiilasyonu, istenen nem dengesi 6zellikleri
icin kritik bir parametre olarak belirlenmistir.

e GOzlemler sonucu agirlikga %35 oraninda kenevir kitigi, kil, kire¢ karisimli
levhanin nem tutma kapasitesinin diger levhalara gdére daha iyi oldugu

belirlenmistir.
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Ses yalitimi performansi:

Yapilan deneysel calismalar, kenevir lifi ile giiclendirilmis yap1 levhalarinin,
ozellikle yiiksek frekansli ses dalgalarinin iletimini 6nemli Ol¢iide azaltarak,
geleneksel yapi malzemelerine kiyasla {istiin bir ses yalitim performansi
sergiledigini dogrulamaktadir.

Kenevir orani arttik¢a ses iletiminde azalmalar goriilmektedir.

5.2. Oneriler

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, kenevir esasli yapt malzemelerinin

gelistirilmesi ve uygulanmasina yonelik agsagidaki oneriler sunulmustur:

Kentlesmenin yogunlastig1 ve giiriiltii kirliliginin arttig1 glinlimiiz kosullarinda,
bu tiir (kenevir) biyobazli malzemelerin kullanimi, daha saglikli ve konforlu
yasam alanlar1 yaratma hedefine ulasmasinda ©onemli bir adim olarak
degerlendirilebilir. Calisma sonuglari, kenevir bazli akustik performansi
tyilestirmek ve giiriiltii kontroliinii saglamak amaciyla, siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir bir kaynak olarak yap1 sektdriinde daha yaygin sekilde
kullanilmasinin bilimsel dayanaklarini giiglendirmektedir. Bu baglamda, kenevir
lifi katkili yap1 levhalarinin, hem cevresel siirdiiriilebilirlik hem de insan sagligi
ve konforu acgisindan gelecek vaat eden bir alternatif oldugu agik¢a ortaya
konmaktadir.

Cevre dostu ve siirdiiriilebilir bir malzeme olan kenevir kitiginin yap1 sektoriinde
daha yaygin kullanimi, hem enerji verimliligini artiracak hem de dogal
kaynaklarin korunmasina katki saglayacaktir. Bu nedenle, kenevir kitikli yap1
malzemelerinin iiretimi, gelistirilmesi ve uygulanmasi konusunda daha fazla
arastirma ve yatirim yapilmasi tegvik edilmelidir.

Ayrica, kenevir kitiginin yapr sektoriindeki kullaniminmi yayginlastirmak igin,
ilgili standartlarin ve yonetmeliklerin giincellenmesi ve bu malzemenin faydalari
konusunda kamuoyunun bilinglendirilmesi dnemlidir.

Kenevir kitikli levhalarin performansi, kenevir kitik orani ve diger bilesenlerin
(kil, kireg, c¢imento) oranlarina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu
nedenle, optimum performans elde etmek i¢in malzeme bilesiminin dikkatlice

tasarlanmasi ve istenen 6zelliklere gore optimize edilmesi gerekmektedir.
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Kenevir kitikli levhalar, yap1 sektoriinde 1s1, ses ve nem yalittimi ile yangin
dayanimi gibi kritik performans kriterlerini karsilamada geleneksel yap1
malzemelerine gére 6nemli avantajlar sunabilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle
kenevir kitiginin dogal ve yenilenebilir bir kaynak olmasi, bu malzemeyi
stirdiiriilebilir yap1 ¢oziimleri arayisinda 6n plana ¢ikarmaktadir.

Kenevir kitigmmin c¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir yapt malzemesi olarak
potansiyelini goéz Oniinde bulunduran iilke politikalari, bu malzemenin
kullanimin tegvik edici yonde diizenlenmeli ve yap1 sektoriinde yayginlagsmasi
desteklenmelidir.

Sonug olarak, kenevir kitikli yapi levhalari, geleneksel yapi1 malzemelerine
sirdiiriilebilir ve yiiksek performansli bir alternatif sunmaktadir. Bu
malzemelerin optimizasyonu ve yayginlastirilmasi i¢in yapilacak calismalar,
yap1 sektoriinde 6nemli bir doniisiimii tetikleyebilir ve daha ¢evre dostu, saglikli

ve konforlu yasam alanlar1 yaratilmasina katki saglayabilir.
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