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OZET

Beton diinyada yapi sektdriinde en yaygin kullanilan malzemedir. Beton agrega (cakil), cimento ve
suyun belirli oranlarda karistirilmastyla tretilen, ilk bir iki saat igerisinde sekil verilebilen, sonrasinda
katilasmaya baslayarak dayanim kazanan kompozit yapt malzemesi olup, mimari olarak istenilen sekillerdeki
yap1 elemanlarinin liretmesine olanak saglar. Isik geciren beton yap1 elemanlarinda kullanilan betondan farkli
olarak 151k gecirme 6zelligi sayesinde farkli mimari objelerin iiretiminde kullanilir. Isik gegiren beton, optik
fiber, cam gibi malzemelerin kullanilmasiyla iretilebilmektedir. Bu deneysel c¢alismada optik fiber
kullanilarak, 1s1k gegiren betonlar iretilmis, numune kalinligiin, numunenin 151k kaynagmna uzakligimin ve
optik fiber igeriginin 151k gegirgenlik degerlerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla 6nce farkli oranda optik
fiber igeren betonlar iiretilmis, sonrasinda farkli kalinliklarda kesilerek 1sik gecirgenligi 6l¢timleri yapmak
iizere hazir hale getirilmistir. Isik gegirme degerlerinin dlgiimlerinde 0-40.000 liikks 6l¢iim araliginda ¢aligan
Extech HD450 liikksmetre kullanilmigtir. Deney sonuglarina gore optik fiber iceren beton numunelerinin 151k
gecirgenlik degeri optik fiber miktarinin artmasiyla artmaktadir. Numunenin 151k kaynagina olan uzakligi
arttiginda 151k gecirgenligi azalmaktadir. Numune kalinlig1 11k gecirgenlik degerlerini etkilemektedir. Bu
calismada 6 — 8 cm kalinliga kadar numune kalinliginin artmasiyla 151k gecirgenlik degerleri artmistir, ancak
6 — 8 cm kalinliktan sonra numune kalinligimin artmasiyla 151k gegirgenlik degerleri azalmustir.

Anahtar Kelimeler: Isik geciren beton, Isik gecirgenlik degeri, Optik fiber
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ABSTRACT

Concrete is the most widely used material in the construction industry in the world. It is a composite
building material produced by mixing concrete aggregate (gravel), cement and water in certain proportions,
which can be shaped within the first one or two hours and then hardens and gains strength, allowing the
production of building elements in architecturally desired shapes. Light-transmitting concrete is used in the
production of architectural objects owing to its light-transmitting feature. It can be produced by using light
transmitting materials such as optical fiber and glass. In this experimental study, light-transmitting concretes
were produced by using optical fibers and the effects of thickness, distance from the sample to the light
source and optical fiber content on the light transmittance values were investigated. For this purpose,
concretes containing different ratios of fiber were produced first, and then they were cut in different
thicknesses and made ready for light transmittance measurements. Extech HD450 luxmeter with 0-40.000 lux
measurement range was used for the measurement of light transmitting values. According to the test results,
light transmitting value increased when the opical fiber content increased. When the distance of the sample
from the light source increased, the light transmitting values decreased. The sample thickness affected the
light transmitting values which increased up to 6-8 cm thickness, then decreased.

Keywords: Light-transmitting concrete, Light transmitting coefficient, Optical fiber
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1. GIRIS

Beton, ekonomik olmasi, kolay {iretilebilmesi, istenilen sekli alabilmesi ve son
yillarda teknolojik olarak cesitli katki malzemelerinin de yardimiyla Ozellikleri
iyilestirilebilmesi sebebiyle diinyada yapr sektoriinde en yaygin kullanilan malzeme
haline gelmistir (Andéz vd., 2013). Beton, ¢imento, agrega, su ve bazen katki
maddelerinin birlesimiyle olusan bir kompozit malzemedir. Agrega olarak adlandirilan
tanecikli malzemeler, sert bir baglayici matris olan ¢imento hamurunda bulunur.
Betonun aktif bileseni olan ¢imento hamuru, suyla reaksiyona girerek baglayici
ozellikleri olan iiriinler olusturur. Bu iiriinler, agrega arasindaki bosluklar1 doldurarak
bliyiik tanecikli malzemeleri birbirine baglar (Ar16z, 2004).

Istenilen sekil ve biiyiikliikteki kaliplara plastik kivaminda dokiilerek istenilen
sekil ve biiyiikliikteki beton elemanlar elde edilebilir. Kiirleserek sertlesen beton, her
tiirli fiziksel ve kimyasal dis etkilere kars1 oldukga direnglidir (Erdogan, 2003).

Beton, ¢esitli tekniklerle ve formlarla kullanilabilen, renk, doku ve bilesenleri
acisindan farklilik gésteren, ucuz ve seri iiretilebilen, ayn1 zamanda islenebilen bir yap1
malzemesidir. Beton malzemesi anitsal kabul edilen birgok yapinin tasiyict malzemesi
olarak kullanilmistir. Son yillarda 151k gegiren beton gibi drnekler goriilen degisim
betonun sanatsal potansiyelini arttirmaktadir (TMMOB, 2006) (Akakin, Engin).

Isigin i¢ mekana alinmasi, mimarlikta algilamay1 saglamak icin 6nemli bir
gerekliliktir ve bu baglamda saydamlik her zaman 6nemli bir 6zellik olarak kabul edilir.
Saydamlik, kelime anlamiyla "iginden 1s181n ge¢mesine ve arkasindaki nesnelerin
goriilmesine engel olmayan, seffaf" olarak tanimlanirken, mecazi anlamda agik, se¢ik,
belirgin ve dogrudan olmay1 ifade eder. Bu 6zellikler, i¢ mekam dis diinyaya baglayarak
gorsel bir siireklilik saglar. Betonun kullanimiyla birlikte, i¢ ve dis mekan arasindaki
siirlar belli 6lciide azaltilmis ve gorsel siireklilik saglanmistir. Bu yolla hem i¢ mekani
disa tastyarak hem de dis mekani ice alarak, mekanlar arasinda stireklilik ve gecirgenlik
saglayabiliriz (Sener,1996; TMMOB,2007).

Gorsel algimiz i¢in en 6nemli duyusal organlarimizdan biri olan gozlerimiz,
cevreyi algilamamizda kritik bir role sahiptir. I¢ mekanlarn aydinlatma kalitesi,
betonun artan kullanimiyla birlikte yeni bir boyut kazanmistir. Geleneksel yapilar
genellikle disaridan kapali bir goriiniim sergilerken, 151k gegiren beton gibi malzemeler
sayesinde cephelerde ve i¢c dekorasyonda farkli saydamlik dereceleri elde

edilebilmektedir. Isigin farkli agilarla yansimasi sayesinde, 151k gegiren beton farkli
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yanilsamalar ve 1s1k oyunlar1 yaratirken, ortama Ozgiin renkler kazandirmaktadir.
Boylece, betonun saydamhigi (1s1tk gecirgenligi) mekanin estetik duygusunu
arttirmaktadir. Betonun renklendirilebilmesi ve bir¢ok farkli renk kombinasyonunun
olusturulabilmesi, malzemenin popiilerliginin artmasina neden olabilir. Renkli ve 15181
geciren beton, i¢ mekanlarda gorsel bir estetik saglamak amaciyla kullanilmaktadir.
Renkler, i¢ mekanlarin atmosferinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve aydinlatma seviyeleri
ve parlakligin yani sira gorsel konforun kalitesini de etkileyen faktorler arasindadir
(Roth, 2002).

Doku, mimarlikta ¢esitlilik saglamak icin kullanilan birgok aragtan biridir.
Dokusal ifadeler, kullanicinin algisinda anlam kazandirilan igaretler olarak kabul edilir.
Bu nedenle, i¢ mekan tasariminda dokunun titizlikle ele alinmasi 6énemlidir. Betonun
estetik ve dekoratif olarak kullanimi, farkli dokularin sagladigi alternatif tasarim
imkanlar1 ile miimkiindiir. Tasarim asamasinda, beklenen yiizey ve dokuyu verebilecek
kalibin 6zenle hazirlanmasi ve nitelikli betonun 6zenle kullanilmasi gerekmektedir.
Beton, yiizeyde herhangi bir kaplama elemam1 kullanilmamast ve hatalarin
giderilmesinin zor olmasi nedeniyle, kalip ve beton niteliklerine biiylik ©6zen
gosterilerek yerlestirilmelidir. Go6zeneklerin Onlenmesi i¢in malzemenin ¢ok iyi
yerlestirilmesi gereklidir (Erdogan, 2003; Roth, 2002).

Mimaride, betonun saydam, 1sik gegiren, renkli ve dokusal o6zellikleri
kullanilarak c¢ok cesitli estetik ve benzersiz yapi1 Ornekleri olusturulabilir. Betonun,
mekanda ve yapida farkli perspektifler ve renk kombinasyonlar1 yaratarak 11k
oyunlarina imkan vermesi, mimari ifadenin gliglenmesine yardimci olur. Ayrica, gelik,
ahsap ve cam gibi diger malzemelerle uyum saglayabilmesi sayesinde ¢ok akici ve
O0zgir mimari formlarin olugmasina olanak saglar. Bu nedenle, beton mimaride
vazgecilmez bir malzeme olarak kalacaktir (TMMOB,2007).

Beton, gecmiste sik sik agir, soguk ve sikici bir malzeme olarak algilanirdi,
ancak son yillarda yapilan arastirmalar ve yeniliklerle betonun teknik ve estetik acidan
ilerlemeler kaydettigi goriilmektedir. Artik daha dayanikli, daha agik renkli ve hatta
seffaf betonlar bile iiretilebilmektedir. Bu yenilikler sayesinde beton, her tiirlii mimari
tasarima uyum saglayacak kadar ¢ok yonlii hale gelmistir. Ozellikle, 2001 yilinda
Macar mimar Aron Losonczi tarafindan ortaya atilan seffaf beton kavrami, cam elyafi
ile karistirilarak 2003 yilinda ilk basarili seffaf beton blogun tiretilmesi ile de 6nemli bir
adim atilmistir (Pitroda, 2013).



Bu deneysel caligmada, 151k geciren betonlarin iiretimi ve kullanimi iizerine
calisma yogunlasilmistir. Bu kapsamda, iiretilen betonlarin optik fiber yogunlugu, beton
kalinlig1 ve 1s1ik kaynagina olan uzakligmin 1s18in gecirgenligi tlizerindeki etkileri
arastirilmistir. Deneysel calismalar, uygun arag¢ ve gereclerle laboratuvar ortaminda
gergeklestirilmistir. Betonun estetik a¢idan da kullaniminin artmasiyla, 151k gegiren
betonlarin mimarhkta farkli ve yenilik¢i tasarim Ornekleri olusturabilecegi

diistiniilmektedir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, mimari yap1 malzemeleri, mimari beton ve 151k geciren beton ile

ozelliklerinden bahsedilmistir.

2.1. Mimari Tasiyic1 Yap1 Malzemeleri

Malzemelerin {iiretimi, giiniimiizde Endiistri Devrimi 6ncesindeki gibi mevcut
malzemeye bagli degildir. Bunun yerine, ekonomik kosullar ve teknolojik gelismeler,
malzeme {iretimindeki onemli faktorlerdir. Teknolojideki ilerlemeler ve malzeme
cesitliligi, dogrudan tasarim etkinligi, tasarim iiriinlerini ve mimarligin geleneksel deger
sistemini etkileyen malzeme {iiretim siireclerini degistirmektedir (Yildiz ve Segkin,

2019).

2.1.1. Tas

Dogal taslar, giliglii simgesel anlamlar1 ve kaliciliklariyla otoriteyi ifade
etmektedir. Yiiksek yogunluklari, dayanikliliklari, sert yiizeyleri ve 1s1 geciskenlikleri
ile dogal taslar bircok atmosferik asindirma, donma ve kimyasal donilisim gibi dogal
etkenlere kars1 oldukca direnglidir. Dogal taslar giiniimiizde, modern mimaride tastyici
islevlerini yitirmis ve ince kaplama malzemesi olarak doseme veya cephe
kaplamalarinda kullanilmaktadir. Dogal taslarin bir¢ok bolgede yerel olarak bulunmasi
miimkiindiir, ancak kiiresellesmenin getirdigi gelismis tasimacilik imkanlarinin
artmasiyla yerel tas is¢iligi gibi mimari gelenekler unutulma tehlikesiyle kars1 karsiya
kalmistir. Boylece, islevsel, estetik ve mali Onceliklerin 6n plana ¢ikmasiyla birlikte
yerel taglarin kullanimi1 da azalmistir (Hegger vd., 2007).

Dogal taslar, insaat sektoriinde bircok alanda kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
konstriiksiyon malzemesi olarak temel ve duvar orgiilerinde, kaplama malzemesi olarak
duvar, ¢at1, ddseme ve yol gibi alanlarda, dolgu ve izolasyon malzemesi olarak ise 1s1 ve
yangin yalitimi i¢in tercih edilmektedir. Tasiyic1 amacgh kullanilan dogal tas malzeme,
homojen ve gozeneksiz bir yapiya sahip olmalidir. Atmosfer etkilerine dayanikli olmasi,
yiiksek basing mukavemeti ve diger fiziksel Ozelliklere sahip olmasi gereklidir.
Kaplama amacgl kullanilan dogal tas malzemelerinin, atmosferik etkilere ve dona

dayanikli olmasi, yiiksek egilme mukavemetine sahip olmasi ve estetik degerler
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tagimasi gerekmektedir. Dolgu ve izolasyon amagli kullanilan dogal tas malzemelerin
ise gozenekli olmalar bir avantajdir. Bu malzemeler genellikle hafif olurlar ve 1s1 ve

yangin yalitimi gibi amaglar i¢in tercih edilmektedir (Erig¢, 2014).

2.1.2. Ahsap

Ahsap, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesidir. Kolay sekil alabilen,
boyutlandirilabilen ve islenebilen bir malzemedir. Ahsap malzemenin kokusu ve rengi
agacin tiiriine bagl olarak degismektedir. Yapida dogal bir estetik saglamaktadir. Ahsap
malzeme, yiiksek mukavemeti ve diisiik agirligi sayesinde bir¢ok farkli yapi elemani
icin kullanilmaktadir. Ahsap, hiicreli ve lifli bir yapiya sahip oldugundan agirlig1 az,
mukavemeti yliksektir. Ahsabin 1s1 iletkenligi diisiik, yalitim 6zellikleri yiiksek ve 1s1
depolama kapasitesi yliksektir (Hegger vd., 2007).

Ahsap malzemeler, yapilarin tasiyici, kaplama, dograma, pano yalitimi, kalip
elemanlar1 ve mobilya elemanlar1 gibi bir¢cok farkli alanda kullanilmaktadir. Yapida
aciklik gecisleri i¢in kullanilan kirigler, tasiyici ahsap elemanlar1 olarak
siniflandirilmaktadir. Ornegin, karkas sistemde dikmeler, dosemeler, payandalar gibi
elemanlar da kullanilirken, catida mertekler, mahyalar vb. yapi1 elemanlar1 olarak
kullanilmaktadir. Dogramalar ise pencere ve kap1 kurulumlarinda kullanilir. Talas ve lif

levhalar gibi suni ahsap malzemeler, yapilarin 1s1 yalitimi igin kullanilir (Erig, 2014).

2.1.3. Cam

Cam, saydam bir yap1 malzemesi olup binalarin fiziksel yapisini1 gorsel olarak
ortaya koyar. Bu nedenle mimarlikta 6nemli bir yer tutar. Dogal 15181 iceriye gecisini
saglayarak insanlar i¢in temel bir gereksinim olan aydinlatmayi saglarken, mekan
organizasyonunda da biiyiik bir rol oynar. Camlar, yiiksek sicakliklarda bile yiiksek
viskoziteye sahip sivilar olup, normal sicaklikta katilasan inorganik bir silikat
sistemidir. Camin ana bileseni, saydamlik 6zelligini saglayan silisyum dioksittir. (SiOz2)
(Hegger vd., 2007; Erig, 2014).

Cam hem saydam olmasi hem de istenilen boyutlarda iiretilebilmesi, biiyiik
cephe bosluklarinin kaplanmasinda ve striiktiir malzemesi olarak kullanilmasinda
onemli bir avantaj saglamaktadir. Camin teknolojik olarak egilme dayaniminin

arttirtlmasi, daha karmasik tasarimlarin gerceklestirilmesini saglar. Cam yliizeyinde
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olusturulabilecek dokular ve renk segenekleriyle mimari yapilarin farkli estetik tarzlarda
tasarlanmasini saglar. Giindiiz ve gece dogasina gore farkli 151k ve renk karigimlari ile
farkli goriintiiler yaratabilir. Bu nedenle, cam mimari tasarimda yeni tarzlarin
gelismesine de katki saglamistir. (TMMOB,2007).

Isik gecirgenligi istenen i¢ mekanlarda duvar ve dosemelerde cam malzemeler
kullanilmaktadir. Binalarda 1s1 yalitim1 saglamak i¢in duvarlarda ahsap cati sistemi igine
yerlestirilen cam yiinli veya benzeri yalitim malzemeleri, dosemelerde ise diizglin bir
ylizey lzerine serilerek uygulanir. Kaplama malzemeleri olarak cam mozaik, cam

levhalar ve koruyucu tabakalar gibi farkl ¢esitleri kullanilmaktadir (Erig, 2014).

2.1.4. Metal - Celik

Kimyasal elementler icerisinde en genis grubu olusturan malzemeler metallerdir.
Genellikle, agir metaller ve hafif metaller olarak iki gruba ayrilirlar. Agir metallerin
briit yogunlugu 4,500 kg/m*'ten fazladir ve bu grupta kursun, bakir, ¢inko ve demir yer
alir. Hafif metallerin briit yogunlugu ise disiiktiir ve bu grupta aliiminyum ve
magnezyum gibi metaller yer alir. Bina yapiminda en sik kullanilan metal ise
demirdir.Metallerin temel oOzellikleri yiiksek yogunluk, yiliksek basing ve c¢ekme
dayanimi, yiiksek erime noktasi, yiliksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, parlaklik ve
elastikliktir. Bu ozellikler, metallerin kristal yapisindan kaynaklanmaktadir. Sadece
demirin bilinen 2000'den fazla g¢esit alasimi1 vardir. Paslanmaz ¢elik, hava kosullarina
dayanimi ve yiizeyindeki kalic1 parlaklikla karakterize olan bir alagimdir. Metallerin
ylksek basing ve ¢ekme dayanimi 6zellikleri, yap1 malzemesi olarak kullanilmalarini
saglar. Dokme demir kaliplara dokiilerek bi¢imlendirilir ve yiiksek basing dayanimi
gosterir. Celik ise daha esnek ve kolay islenebilir oldugundan hem tasiyict sistemlerde
hem de tasarim amagli olarak kullanilabilir. Bunlarin yani sira, metaller ince levha, tel

ve cubuk gibi sekillerde kullanilmaktadir (Hegger vd., 2007).

2.1.5. Kerpi¢

Kerpig, diinya genelinde en yaygin kullanilan toprak yapi malzemelerinden
biridir. Bu malzeme, uygun topragin saman veya benzeri organik malzemelerle
karigtirtlmas1 ve sekillendirilmesi sonucu elde edilir. Kerpi¢ yapilarin bircok avantaji

vardir; drnegin, yangina ve yiiksek sicakliklara karsi dayaniklidir, dogada kolayca geri
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dondstiirtilebilir ve ¢evre dostudur. Kerpi¢ yapilar yiiksek ses yalitimi saglar. Ancak,
kerpi¢ yapilarin bazi dezavantajlar1 da vardir; 6rnegin, yapisal dayanimi distiktiir ve
nemli kosullarda bozulmaya egilimlidir. Modern bina standartlarina uyumlu degildir

(Bozyel 2021).

2.1.6. Beton

Beton, giliniimiizde en yaygin kullanilan yap1 malzemelerindendir. S1vi formda
kullanilan beton, saglamlig1 sayesinde yapay bir tas olarak kabul edilir. Betonun sekli,
kaliba dokiilerek belirlenir (Hegger vd., 2007). "Beton", ¢imento, agrega ve suyun
uygun oranlarda homojen sekilde karistirilmasi ile olusan bir yap1 malzemesidir. Ihtiyag
duyuldugunda kimyasal veya mineral katki maddeleri de beton karigimina ilave edilir.
(Unal ve Yurtcu, 2007).

Cimento ile su bir araya geldigi anda hidratasyon siireci baslar ve bu siire¢
devam ettikge, c¢imento hamuru ve beton giderek katilasir. Zamanla, beton
sekillendirilemeyecek kadar sertlesir (Erdogan, 2003).

Cimento beton i¢in baglayici islevini goriir, suyla birlestiginde hidrat halini alir.
Cimento dozajini diisiik seviyede tutmak icin agrega kullanilir. Agreganin 6zellikleri
betonun yogunlugunu, mukavemetini, 1s1 iletkenligini ve 1s1 tutma kapasitesini belirler.
En ¢ok kullanilan agrega tiirii ¢akildir. Irili ufakli ¢akil tanelerinin orani, beton iginde
fazla bosluk olmayacak sekilde ayarlanmalidir. Cakillarin iizerine dokiilen ¢imentoyla
aderans saglanir. Kii¢lik ¢akillar betonun daha kolay dokiilmesini saglar (Hegger vd.,
2007).

Betonun oOzellikleri, kullanilan agreganin cinsine gore degisebilir. Normal
betonun 1s1 iletkenligi ve 1s1 tutma kapasitesi yiiksektir. Ancak 1s1 iletkenligi, agregalarla
ayarlanabilir. Ornegin, genlesmis kil, 6zellikle keramzit veya talas kullanildiginda
betonun 1s1 iletkenligi 6nemli 6l¢iide azaltilabilir. Ayrica beton karigimi i¢inde olusan
hava kabarciklari, 1s1 iletkenligini disiirerek yalitim islevi gorebilir. Kopiirtiici
maddelerin eklenmesiyle beton kabartilir ve bu sekilde yapilan betona "hafif beton"
veya "gazbeton" adi verilir. (Hegger vd., 2007).

Baglayici malzemelerin genel adi olan ¢imento, c¢esitli ¢imento tiirlerini
icermektedir. Ancak en yaygin ve bilinen ¢imento tiirii Portland ¢imentosudur (Aridz,
2004). Portland ¢imentosu, kalker ve kil karisimi hammaddelerin pisirilmesiyle olusan
ve klinker adi verilen malzemenin kii¢iik miktarlarda algitas: ile birlestirilmesi sonucu

tiretilen bir trlindiir. Su ile karistirilldiginda hidrolik baglayicilik 6zelligi kazanir ve
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genellikle gri renktedir. Gri renk, hammaddelerde bulunan demir oksitin ¢ok az
miktarda olmasi nedeniyle olusur. Beyaz ¢imento ise gri ¢imentolardan farkli olarak,
beyazligiyla 6ne c¢ikar. Beyaz ¢imento hammaddeleri, demir oksit gibi metal oksitleri
cok az miktarda igerir. Bu nedenle beyaz ¢imento ¢ok saf ve beyazdir. ileri teknolojiyle
tiretilmesi de beyazligi arttiran faktorlerden biridir. Saf madde kullanimi ve ince
ogiitiilmesi, beyaz ¢imentonun diger kimyasal, mineralojik ve mekanik 6zelliklerini de
tyilestirir. Yiiksek kalsiyum silikat icerigi ve ince yapi, erken ve nihai dayanimlarin
yiiksek olmasini saglar. Beyaz ¢imentolar genellikle diisiik alkali igerigine sahiptir
(Aroz, 2004; Kirca ve Sahin 2004).

TS-EN 197-1:2012 standardina gore, c¢imento, su ile karistinldiginda
hidratasyon reaksiyonlar1 ve islemleri ile priz alan ve sertlesen bir hamur (pasta)
olusturan, sertlesme sonrasinda suyun altinda dahi dayanimini ve kararliligini1 koruyan
ince Ogiitlilmiis inorganik hidrolik baglayicidir. Bu standarda gdre, en uygun ¢imento
tirii CEM ¢imentosudur. CEM ¢imentosu, agrega ve su ile uygun sekilde harmanlanip
kanistirildiginda yeterli siire islenebilirligini muhafaza eder ve belirli periyodlarda belirli
dayanim seviyelerini kazanir. Ayrica, uzun siire hacim sabitligi gosteren ve beton veya
harg tiretimi i¢in kullanilabilen bir ¢imentodur (TS EN 197-1, 2012).

Agrega malzemeleri, su ve ¢imento ile birlikte beton iiretiminde kullanilan ve
betonun mutlak hacminin yaklasik %60-75'ini ve kiitlesinin %79-85'ini olusturan temel
malzemelerdir. Kum, ¢akil, kirma tas gibi taneli malzemeler, beton yapiminda ¢imento
ve su ile kullanilarak betonun olusmasinda Onemli bir rol oynayan agregalari
olustururlar (Mamlouk ve Zaniewski). Beton hacminin yaklagik %75'ini olusturan
agregalarin kalitesi, beton performansini biiyiik 6l¢tide etkiler. Bu nedenle, agregalarin
kaliteli olmast gereklidir ve igerisinde kil ve organik madde barindirmamalidirlar
(Erdogan, 2003).

Cesitli tane boyutlartyla elde edilen kirilmis malzemelerdir ve boyutlarina gore
ince veya kalin agrega olarak smiflandirilir. Agregalar, kaynaklarina gére dogal veya
kirilmis agregalar olarak da simiflandirilir. Beton insaatinda kullanilan agregalarin
siiflandirilmasi, 6zellikle tane biiyiikligii, su emme kapasitesi, 6zgiil agirlik ve birim
agirlik gibi Ozellikleri, karisim oraninin belirlenmesi i¢in gerekli parametrelerdir.
Betonun daha biiyiik hacim fraksiyonuna sahip olmasindan dolayi, agrega 6zellikleri ve
diger malzemeler arasindaki etkilesim, betonun dayanikliligi, dayanimi ve mekanik

davranisin1 dogrudan etkiler. Bu nedenle, betonun istenen performans 6zelliklerini elde



etmek i¢in, tasarim Oncesi kullanilacak agrega malzemelerinin dogru se¢imi dnemli bir
rol oynamaktadir (Ozelmaci, 2018).

Betonun olusumunda kullanilan temel malzemeler arasinda ¢imento ve
agreganin yani sira su da yer almaktadir. Beton tiretiminde kullanilacak suyun kalitesi
ve miktari, betonun 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Su igerisindeki yabanci
maddelerin varligi, renkli ve beyaz beton ylizeyinde istenmeyen lekelerin olusmasina
neden olabilir. Bu nedenle, beton iiretiminde kullanilacak suyun kalitesi de oldukca
onemlidir (Erdogan, 2003).

Beton malzemelerinin kolayca karistirilmasi ve yerlestirilmesi i¢in, su betonun
ylizeyindeki ¢imento ve agrega tanelerinin i1slanmasini saglar ve bdylece betonun
islenebilirligini arttirir. Su ayrica, ¢imento ile tepkimeye girerek hidrasyon saglar.
Betonun islenebilirligi ve ¢imento hidrasyonu i¢in su, miktar1 ve kalitesi acisindan
oldukca hassas ve dnemli bir hammadde olarak kabul edilir. Bu nedenle, suyun miktari
ve kalitesi taze ve sertlesmis betonun tiim oOzelliklerini etkileyebilir. Betonun
dayaniklilig1, su/¢imento oraniyla dogrudan iliskili oldugundan, suyun miktar1 betonun
dayamklihig1 iizerinde de 6nemli bir etkiye sahiptir (Ozelmaci, 2018).

Katki maddeleri, betonlara ¢ok diisiik miktarlarda eklenen organik ve inorganik
maddelerdir ve su, agrega ve ¢imento ile birlikte betonu olustururlar. Katki maddeleri,
karisim asamasindan once veya karistirma sirasinda karigima eklenirler. Genel olarak,
katk1 maddeleri mineral katkilar ve kimyasal katkilar olmak iizere iki gruba ayrilir.
Katki maddelerinin siiflandirilmasi, kimyasal ve fonksiyonel fiziksel 6zelliklerine gore
yapilir (Hewlett). Taze ve sertlesmis beton ve ¢imento 6zelliklerini iyilestirmek igin,
katki1 maddeleri, ¢imento kiitlesinin yerine konarak betonda kullanilir. Katki maddeleri
genellikle insaat maliyetini azaltmak, karistirma, tasima, yerlestirme ve iyilestirme
asamalarinda beton kalitesini saglamak ve beton 6zelliklerini daha etkili bir sekilde elde
etmek i¢in eklenirler (Kosmatka vd.).

Betonun dayanim ve dayaniklilik 6zelliklerini artirmak ve ayni zamanda daha
ekonomik hale getirmek amaciyla, gesitli malzemeler beton karisimina ilave edilebilir.
Bu malzemelerin kullanimi, betonun performans o6zelliklerini artirabilir (Erdogan,
2003).

Farkl1 pigmentler kullanilarak dogadaki canliligin her renginde beton iiretilebilir.
Ancak renkli beton iiretiminde kullanilacak pigmentlerin inorganik kokenli olmasina
O0zen gosterilmelidir. Pigmentler, ¢imento ile kuru bir sekilde homojen bir sekilde

karistirildiktan sonra beton tiretiminde kullanilabilirler (Erdogan, 2003).
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2.2. Mimari Beton

Tasarim stirecinde, mithendislik iiriinleri olan gereg, parga ve bilesenlerin yani
sira kullanilan malzemelerin sanat kavramlarina ve estetik degerlere uygun sekilde
se¢ilmesi biiyiik 6nem tagir. Etkileyici mekanlarin tasarlanmasinda, yaraticilik yani sira
malzemelerin 6zellikleri de gbz onilinde bulundurulmalidir; 6rnegin bir malzemenin
diger malzemelerle olan uyumu veya malzemenin ozellikleri, tasarimin basarisinda
etkili olabilir. En uygun tasarimi elde etmek i¢in sadece form degil, elemanlarin renk,
doku ve desen gibi Ozelliklerinden de yararlanilmalidir. Malzemenin olanaklarinin
bilinmesi, yaratici {iriinlerin olusmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Arioglu vd.
2004).

Beton, gilinlimiizde 6nemli bir yap1 malzemesi olarak kabul edilir. Clinkii farkl
alanlarda kullanilabilecek o6zelliklere sahiptir ve ¢esitli ihtiyaclar1 karsilayacak sekilde
uygulanabilir. Beton, yap1 sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilmakla birlikte, mimari
tasarimda da kullanimi giderek artmaktadir. Beton, dayanikliligi, yiiksek mukavemeti
ve diisiik maliyeti nedeniyle tercih edilmektedir. Ayrica, betonun farkli renklerde ve
dokularla tiretilmesi miimkiindiir, bu nedenle tasarim agisindan da esnek bir malzemedir
(Engin ve Vural, 2004).

Beton, malzemenin hem konstriiktif hem de bitirme malzemesi olarak
kullanilabilmesi; esnek bir yapiya sahip olmasi, sekil verilebilmesi ve seklini uzun siire
koruyabilmesi gibi 6zelliklerine dayanmaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde, mimari form
yaratmada uzun zamandir kullanilan bir malzeme olarak bilinmektedir. Geg¢miste,
mimarlar tarafindan gri renkli ve soguk bir tasiyici sistem malzemesi olarak algilanan
beton, simdilerde ¢esitli kullanim alanlar1 ve estetik degeri yiiksek i¢ ve dis mekanlarla
birlikte farkli renk ve dokularla kullanilarak etkiyi kirmistir. Beton, hizla artan kullanim
cesitliligi ve kullanim yerleri ile yenilik¢i tasarimlara olanak saglamaktadir (Arioglu vd.
2004).

Beton, mimarlik ve insaat miihendisligi uygulamalarinda binalarin, duvarlarin,
kaplamalarin, dekoratif ylizeylerin olusturulmasinda ve prefabrike elemanlarin
tiretiminde kullanilmaktadir. Bu malzemenin sekil ve bi¢im cesitliligi, mimari tasarimda
onemli bir yere sahiptir (PCI, 2007; Arioglu vd. 2004). Beton, farkli kalip tiirleri

kullanarak istenilen estetik etkiyi verebilme 6zelligiyle beraber her tiirlii iklim kosuluna
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uyum saglama kolayligiyla birlikte mimari bi¢imlendirme acgisindan énemli bir nitelige
sahiptir (Arioglu vd. 2004).

Giintimiizdeki teknolojik gelismeler ve uygulamalar, mimari betonda renk, doku
ve 151k gibi 6zelliklerin olusturulmasini miimkiin kilmaktadir. Bu sayede, mimari beton
ylizeyler, yapisal alanlarda ve nesnelerde kullanilmaktadir (Gerwick, 1993). Mimari
betonda, yiizeyin dokusu farkli derinlik algilamalarina neden olabilir ve yiizeyin rengi,
tasarim kavramlarini gostererek psikolojik etki, islevsellik ve kimlik yaratmada onemli
bir rol oynar. Ayrica, renklerin kullanimi, mekanda yer alan &gelerin birbirinden
ayrilmasini saglar. (Arioglu vd. 2004).

Sertlesmis beton, belirli 6zelliklere sahip olmalidir. Oncelikle, belirlenen
minimum dayanim degerlerinden daha diisiik bir dayanim gostermemelidir. Ayrica,
betonun i¢ine temas eden su ve diger sivilar gibi ¢evresel etkenlerden etkilenmemesi
icin yeterince gecirimsiz olmalidir. Beton, donma-¢6ziilme, 1slanma-kuruma, isinma-
soguma, asinma, asitler, siilfatlar ve kimyasal reaksiyonlar gibi yipratici g¢evresel
etkenlere kars1 dayanikli olmalidir. Ayrica, ¢atlamalara yol agacak 6l¢iide biiziilme veya
genlesme gostermeyecek sekilde yeterli hacim sabitligine sahip olmalidir. Bunlarin yani
sira, mimari betonun estetik 6zelliklere de sahip olmasi ve giizel bir goriiniime sahip
olmasi beklenir. Bu 6zellikler, beton tasarimi, kullanilan malzemeler ve taze beton
ozellikleri ile ilgilidir.

Mimari betonun istenen performans Ozelliklerini gostermesi icin, geleneksel
beton iiretiminden farkli olarak, beton tasarimi, taze betonun hazirlanmasi, tasinmasi,
yerlestirilmesi, sikistirtlmasi ve diizeltilmesi asamalarinda daha dikkatli olunmalidir.
Ayrica, kalip ve dokiim sartlarina da Ozen gosterilmelidir. Mimari beton {iretimi,
geleneksel beton iiretimine benzer asamalardan olusur: karisim hazirlama, taze betonun
taginmasi, yerlestirilmesi, sikistirilmasi, yiizeyin diizeltilmesi ve kiir islemleri. Mimari
betonlar genellikle 6n tretim (prefabrik) seklinde iiretilir ve fabrikalarda veya

atolyelerde hazirlanir (Kirca ve Sahin 2004).

2.2.1. Briit beton

Betonda bulunan dogal malzemelerin i¢indeki estetik giizelligin mimari betonda
en sik ifade edildigi 6zellik yiizey kalitesidir. Briit beton ise bu ylizey kalitesini
korumak i¢in st ylizeyi goriilecek sekilde dogal goriiniimii ile birakilan veya ¢esitli
dokusal etkilerin arandigi, yiiksek kaliteli ve 6zenle hazirlanmis kalip sistemleriyle

tiretilen beton yiizeylerdir (Erig, 2014).
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Mimari beton olarak da adlandirilan “Briit Beton”, kaliplama ve dokim
islemlerinde 6zen gosterilerek herhangi bir siva veya boya islemine ihtiya¢ duyulmadan
kullanilan betondur. Yapi malzemelerinin dogrudan uygulanmasi teknigiyle tiretilen
mimari beton, estetik kaygilarin yan sira dayaniklilik ve islenebilme gibi 6zellikleri de
saglamaktadir. Briit beton iiretimi, dnceden dokiilmiis veya yerinde iiretilmis olsun,
sadece Uretimde yliksek kalite kontrolii gerektirmez; ayni zamanda malzemenin dogru
Ozelliklerinin ve detaylarinin dikkatli bir sekilde belirlenmesini de gerektirir. Bu, uygun
bir ylizey kalitesinin ve uygun sekilde hava kosullarina dayanikliligin saglanmasi igin
gereklidir (Lyons, 2008).

Briit beton malzeme, uygulamada tasiyici sistemin bir yilizeyi seklinde
diisiiniilebilir veya bir kaplama elemani olarak kullanilabilir. Binalarin i¢ ve dis
ylizeylerinde, bina ile dis g¢evre arasindaki sinirlayici duvar elemanlarinda, istinat
duvarlarinda, vb. gibi pek ¢ok yerde uygulanabilir. Briit beton malzeme dogal rengi olan
grinin yani sira, ¢esitli yontemler ile istenilen renkte elde edilebilir (S6zen ve Tanyeli,
1992; izgi, 1999).

Briit beton uygulamalarinda, yilizeyin diiz veya dekoratif olmasi tasarim
asamasinda Onceden belirlenir. Kaliteli bir beton yiizeyi elde etmek igin, kalip
hazirligina biiyiik 6zen gosterilir ve her acidan nitelikli beton kullanilir. Briit betonda
ylizey kaplamasi kullanilmadigi i¢in, hatalarin giderilmesi zor, hatta bazen imkansizdir.
Bu nedenle, kalip yapim1 ve beton nitelikleri 6nemlidir ve malzemenin dogru bir sekilde
yerlestirilerek bosluklarin  onlenmesi gerekir. Briit beton uygulamalarinda kalip

yapimina biiylik 6nem verilir (Ersoy,2001).

2.2.2. Renkli beton

Mimari beton, bir yapida dis kabukta kaplama kullanilmadan beton veya
betonarme elemanin yiizeyinde goriinen bir kaplama tabakasi olusturulmasidir. Bu tiir
betona "Briit Beton" veya "Goriinen Beton" denir ve bazen i¢ mekanlarda da kullanilir.
Mimari beton, pigmentlerin eklenmesiyle renklendirilebilir ve pigmentler har¢ veya
beton lretiminde farkli oranlarda kullanilarak farkli renklerde iiriinler elde edilebilir.
Renkli beton, hem islenebilirlik, dayanim ve dayaniklilik gibi 6zellikleri hem de estetik
kaygilar1 karsilamalidir (Karagiiler vd., 2004).

Beton ylizeylerinin rengi, ¢ogunlukla kullanilan ¢imentonun rengi ve eklenen
pigmentlerin rengine baglidir. Ayrica karigimda bulunan ince agregalar da etkili olabilir.

Bu nedenle, farkli baglayici, pigmentler ve ince agregalarin kombinasyonlartyla renkli
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beton elde etmek miimkiindiir. Bilesenlerin yani sira, su/¢cimento orani, sertlestirme
islemi, sicaklik ve uygulanan kalip gibi diger faktorler de betonun rengini 6nemli 6l¢iide
etkileyebilir (Miranda vd., 2019).

Pigment veya pigmentli beton katkis1 kullanimi, renklendirme sistemleri i¢inde
en yaygin yontemlerden biridir. Farkli oranlarda kullanilarak har¢ veya beton
iiretiminde pigmentlerin kullanimi, mimari malzemelerin farkli renklerde olmasini
saglar. Renkli beton iiretiminde, normal betonlarda beklenen islenebilirlik, dayanim ve
dayaniklilik 6zelliklerinin yani sira estetik kaygilar da dnemlidir (Karagiiler vd., 2004).

Renkli beton uygulamalari iilkemizde genellikle yol kaplama elemanlar1 ve baski
beton uygulamalar1 gibi alanlarda goriilmektedir. Bu uygulamalar, estetik kaygilarin
yani sira normal betondan beklenen islenebilme, dayanim ve dayamiklilik 6zelliklerini
de saglamaktadir.

Baski beton teknigi, taze beton yiizeyinin renklendirilmesi ve ¢esitli geometrik
sekillerle desen verilmesi islemlerinin bir arada kullanilmasidir. Beton yiizeyine sekil
vermek amaciyla yerlestirilen kaliplar tokmaklanarak kaliptaki desen taze beton
tizerinde elde edilir. Dogal tas, tugla veya kaplama karosu goriinimli ylizeyler
kolaylikla elde edilebilir. Once beton mastarlayarak diizeltilir ve yiizeyindeki terleme
suyu buharlastiktan sonra renklendirici malzeme yiizeye serilir. Bu toz halindeki
malzeme, normal sekilde bitirilmis beton yiizeyine gore daha yogun bir yap1 olusturarak
renkli ylizey sertlestirici olarak bilinir. Renk farkliliklarinin 6niine geg¢mek i¢in,
renklendirici malzeme yiizeye homojen bir sekilde uygulanmalidir. Renklendirici
uygulandiktan sonra yiizey diizeltilir ve malalar kullanilarak malzeme beton yiizeyine
kaynastirilir. Ancak, asir1 mala uygulamasi yiizeyde renk farkliliklarina neden
olabileceginden kacimilmalidir. Kalip uygulamasi yapilacaksa, beton yiizeye
yapismamast ve kolayca kaldirilabilmesi i¢in renklendirme isleminden sonra toz veya
stv1 kalip ayirict malzeme yiizeye uygulanir. Bu malzeme, pigmentler ve kumdan olusur
ve renklendirici malzemeyle karigsmamasi gerektiginden betona kaynasmaz. Bir sonraki
adim, baski kaliplarinin beton yiizeyine yerlestirilerek, kaliptaki desenlerin beton
yilizeyinde olusturulmasidir. Bu islem, betonun ¢ok fazla sertlesmeden tamamlanmasi
gerekmektedir. Asinmaya dayanikli baski betonlart elde etmek igin istenilen renk ve
desen uygulanabilir. Ancak, renkli yiizey sertlestirici tabakanin uygulanmasi ve alt

tabaka ile iyi bir sekilde kaynastirilmasi icin 6zen gosterilmesi gerekmektedir (Tasdemir

vd.).
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2.3. Isik Geciren Beton

Beton, dayamikliligi, mukavemeti ve ekonomik olmasi nedeniyle insaat
sektoriinde en yaygin kullanilan yap1 malzemesidir. Beton uygulamalarinin ilerlemesi,
ozellikle kentsel alanlarda yiiksek binalar, tiineller, kopriiler ve yollar gibi bir¢cok yapida
betonun kullanilmasini popiiler hale getirmistir (Han vd., 2017).

Isik geciren beton, optik fiber kullanarak iiretilen ve 15181 ileten bir malzemedir.
Isik geciren beton geleneksel betondan farkli olarak, ek olarak optik fiberlerin
yerlestirilmesiyle 151k gegiren beton iiretilir. ilk 151k geciren beton 1935 yilinda
bahsedilmistir ve 2001'de Macar mimar Aron Losonczi tarafindan gelistirilmistir. Light
Transmitting Concrete’in (LTC) oOncilisii olan Losonczi, ilk seffaf beton blogunu
gelistirmis ve ona "LiTraCon" adim1 vermistir. Aron Losonczi yaptig1 ¢alismalarda,
opak ve mat beton lizerinden 15181n ge¢mesini saglamay1 ve aydinlatma igin gereken
enerji miktarini en aza indirmeyi amaglamistir. Isik gegiren beton, i¢ mekanlara giin
15181n1n girmesine izin vermek icin yiik tastyici veya tasiyict olmayan duvar bolmeleri
olarak kullanilma potansiyeline sahiptir. LiTraCon prefabrike blok uygulamasi 6rnegi
Sekil 2.1.°de gosterilmistir. Isik geciren beton, 15181 yonlendirerek ¢evre dostu binalarin
insasinda kullanilabilir. Bu beton, ¢imento, ince kum ve binlerce optik fiberden olusur.

Optik fiberler, betonun i¢inden gecen 15181 iletmek i¢in kullanilir. Arastirmalar,
LTC'nin 151k enerjisi kullanimin1 %50'ye kadar azaltabildigini dogrulamistir (Sharma ve

Gupta, 2018; Luhar vd., 2021; Chiew vd. 2021).

Sekil 2.1. LiTraCon Duvar Uygulamasi (URL-1).
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Yiiksek sayisal acikliga sahip Plastik Optik Fiberler (POF) veya biiyiik ¢capli cam
optik fiberlerin beton i¢ine yerlestirilmesiyle, 151k kaybr minimum diizeyde kalarak
betonun 15181 iletmesini saglamalidir (Shen ve Zhou,2013).

Isik geciren betonun en Onemli 6zelligi seffaflifi olmasina karsin uygulama
alanlarinda ¢evre dostu ve sanatsal goriinimde olmasi da 6nemli 6zellikleridir. Isik
geciren beton yar1 saydam beton olarak da adlandirilmakta ve mimarlarin anitsal ve
sanatsal yapi iiretme taleplerine daha fazla ¢oziimler sunmaktadir. Isik gecgiren betonun
en biiyiik dezavantaji yliksek maliyetidir (Shen ve Zhou,2013) (Kashiyani vd., 2013).

Isik geciren beton ile ilgili arastirmalarda 1sik gegiren betonun Ozelliklerini
dogrudan etkileyen ve 1sik geciren betonun iiretiminde kullanilan hammaddelerde
cesitlilik goze ¢arpmaktadir. Isik gegiren beton iiretiminde yar1 gecirgen malzemeler
kullanilabilir. Isik gegiren beton iiretiminde en ¢ok kullanilan malzemeler atik cam ve
polimer re¢ineden elde edilen optik fiberlerdir. Optik fiberler 151k geciriminde en az
kayba neden olan malzemeler oldugundan yapilar icinde 15181n iletilmesi igin iyi bir
¢Ozlimdiir (Luhar vd., 2021).

Yiiksek dekoratif 6zellikler basing ve egilime dayanimin yeterli diizeyde olmasi,
farkli sekil ve boyutlarda iiretilmesi 151k geciren betonun en Onemli avantajlaridir.
Ancak yiiksek maliyetli olmasi ve yerinde dokiilememesi, yetenekli personel
gerektirmesi 151k geciren betonlarda dezavantaj olarak goriilmektedir (Pilipenko vd.,
2018).

Optik fiber, cam veya polimetil metakrilat (PMMA)’tan iiretilen bir malzemedir.
Optik fiberler genellikle fiberin iki ucunda 15181 iletmek i¢in kullanilir. Optik fiberin
kalinlig1, ihtiyaca bagh olarak 2 mikron ile 5 mm arasinda degismektedir. Beton
icerisine hacim olarak %4 veya %5 eklenmektedir.

Her optik fiber demetinin i¢inde ii¢ bilesen bulunur; bunlar ¢ekirdek, kilif ve

kaplama olarak adlandirilir. Sekil 2.2. ¢esitlerini ve katmanlarini géstermektedir.
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Sekil 2.2. Optik Fiber Cesitleri ve Katmanlar1 (Luhar vd., 2021).

Cekirdek, yiiksek bir kirilma indisine sahip i¢ 151k tastyict bilesen olup silindirik
bir dielektrik malzeme ¢ubugudur. Cekirdek kismi genellikle camdan yapilir ve 151k
fiberin ¢ekirdegi boyunca ilerler. Cekirdek ne kadar biiyiikse, 151k iletimi o kadar kolay
olur. Cekirdek, kilif ad1 verilen bir malzeme tabakasiyla ¢evrilidir. Kilif genellikle cam
veya PMMA’dan yapilmistir. Kilif ¢ekirdege kiyasla daha diisiik bir kirilma indisine
sahip olan ve 15181 cekirdek i¢inde tutmaya yarayan orta katmandir. Kilif katmani,
cekirdekten 151k kaybini azaltir ve mekanik dayaniklilik saglar. Fiberin dis etkilerden
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koruma i¢in ¢ekirdek ve kilif iizerine kaplama tabakas1 yapilir. Kaplama tabakasit optik
fiberi fiziksel hasarlardan korur. Kaplama, ekstra koruma i¢in, kilif bir ek tabaka olan
kaplama veya tamponla c¢evrelenir. Ayrica kaplama fiberin mikro biikiilmesini
onleyerek iletilen 151k miktarinin kaybini 6nler (Poornima vd., 2019).

2.3.1. Isik geciren beton uygulamalar:

Isik geciren beton, mimari yapilarda i¢ ve dis duvar elemanlar1 olarak
kullanilabilir. Yapida 1s1k ileten beton ile bir duvar uygulandiginda giindiiz saatlerinde
daha az 151k kullanilacaktir. Sonug olarak 15181 ileten beton, dogal 15181 kullanarak enerji

tasarrufu saglayabilir, boylece yapay 1siklardan olusan 1s1 miktar1 azalacaktir. Duvar

uygulamasi 6rnegi Sekil 2.3.’de gosterilmistir (Sawant vd., 2014).
Y

Sekil 2.3. Isik gegiren duvar uygulamasi. (URL-2)

Sawant vd. yaptiklar1 ¢alismada 1sik ileten betondan gecen ortalama 1s1k
gecirgenlik degerinin, yapilarin i¢inde yasam alanlarinda, yapilarin merdivenlerinde,
ofislerde, vb. alanlarda giinliik faaliyetler icin yeterli oldugu sonucuna ulagmiglardir.
Isik geciren beton, yapilara estetik goriinim vermek i¢in mimari i¢in 06zellik
kazandirmaktadir. Ayrica 151k gegiren beton mimarinin tamamlayici pargalari olan
mimari dgelerden masa, tablo vb. objelerin iiretiminde de kullanilmaktadir (Sawant vd.,

2014). Bunun 6rnegini Sekil 2.4.’de goriilmektedir.
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(b)
Sekil 2.4. Isik geciren beton ile iiretilen (a) merdiven, (b) masa ve (c) tablo 6rnegi.

(URL-3)

Isik geciren beton, alttan aydinlatilan gecilebilir bir yiizeyin dosemesi olarak da
kullanilabilir. Gelecekte geceleri daha goriinilir olmalar i¢in agagidan aydinlatilabilen
hiz tiimsekleri, bir elektrik kesintisinde veya yangin aninda i¢ mekanda yangin
merdivenlerini aydinlatmak gibi estetik disinda giivenlik uygulamalar da saglayabilir.
Ornegin Sekil 2.5.te goriildiigii {izere giindiiz tipik beton yol gibi gériinmekte olan giin

batimindan sonra ise farkli renklerde goriilebilen yol ve yaya gegitleri yer almaktadir.

Sekil 2.5. Isik gegiren beton yol ve yaya gegiti 0rnegi (Han vd., 2017).

Isik gegiren beton gilindiiz gilin 151811 igeri aliyorken disaridaki asir1 sicaklara
kars1 koruma saglayan bir yalitim malzemesidir. Bu 6zelligi ile 151k geciren beton giin
151811 kesinti yasanmadan yapinin igerisine alirken sicak havayi veya soguk havayi
disarda birakmasi gereken sert iklim kosullarinda mimari agidan 6nemli malzemedir.
Ornegin Sekil 2.6.’da gosterilen Birlesik Arap Emirliklerinin Abu Dabi kentinde de
yapimi gerceklestirilen ve dis cephesinde 515 m?’lik alaninda 151k gegiren beton ile dis
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cephe yapimi gergeklestirilen Al Aziz Camii basari ile uygulanan 6rneklerinden biridir

(Han vd., 2017).

Sekil 2.6. Isik geciren beton ile dis cephe yapimi gerceklestirilen Al Aziz Camii — Abu
Dabi — Birlesik Arap Emirlikleri (URL-4)

Isik geciren betonun ilk maliyeti geleneksel betona gore 12 kat daha fazladir.
Isik geciren betonun maliyeti ve enerji tasarrufu hesaplandiginda, geri donme siiresi
evsel tiiketim i¢in 3.5 yil, ticari ve endistriyel tiikketim igin 2.1 yildir (Sawant vd.,
2014).

2.3.1. Isik geciren betonun avantajlar1 ve dezavantajlari

Isik geciren betonun ana avantaji, bliylikk Ol¢ekli nesnelerde dokunun
goriinebilirligini arttirmasidir. Daha ince yar1 saydam beton dokusu uzak mesafede
belirsiz hale gelecektir. Bir ev icin goz oOniine alindiginda yapinin duvarlarinin 1sik
gecen betondan iiretilmesi ile evin giindiiz saatlerinde daha az aydinlatma islemi icin
enerji tiikketimini az gerceklesecegi anlamina gelmektedir. Yapilarda iyi bir estetik
goriiniim vermek i¢in ¢ok iyi mimari 6zelliklere sahiptir. Isik geciren beton 15181 tam

gelmedigi yerlerde kullanilarak aydinlatma saglamaya yardimci olur. Enerji tiikketiminin
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azalmasiyla, betonun 11k iletme 6zelligi sayesinde tamamen ¢evre dostudur (Sawant
vd., 2014; Han vd., 2017; Kashiyani vd. 2013).

Isik geciren betonun ana dezavantaj1 beton tiretiminde kullanila yiiksek teknoloji
olarak kabul edilen optik fiberlerin maliyetinin yiiksek olmasidir. Isik geciren beton
tiretimi iscilik agisindan zordur. Dokiim islemlerinin gergeklestirilmesi agisindan 6zel
vasifli personel ihtiyaci gerekmektedir (Sawant vd., 2014; Han vd., 2017; Kashiyani vd.
2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM
Bu bolimde 151k gegiren beton {iiretiminde kullanilan malzeme, iiretim

yontemleri ve testleri ayrintili olarak ele alinmustir.

3.1. Isik Geciren Beton Numunelerinin Uretimi

Isik geciren beton numunelerinin {iretimi i¢in 6nce kaliplar hazirlanmis, beton
recetesi olusturulmus ve optik fiberler uygun boylarda kesilerek kullanim i¢in hazir hale
getirilmistir. Daha sonra hazirlanmig olan kaliplara beton dokiilmiis ve optik fiberler
dokiilen betonun igerisine yerlestirilmistir.

Isik geciren beton iiretimi i¢in 44x10x10 cm boyutlarinda prizmatik kaliplar

imal edilmistir. Sekil 3.1. 151k geciren beton iiretiminde kullanilan kalibin boyutlarini ve

seklini gostermektedir

2,0 c?f/

Sekil 3.1. Kullanilan ahsap kalip modeli teknik ¢izimi.
Isik geciren beton iiretimi i¢in ahsaptan imal edilen kaliplar ahsap ayiric1 kalip
yag1 ile yaglanarak beton dokiimiine hazir hale getirilmistir. Sekil 3.2. beton dokiimiine

hazir hale getirilen kaliplar1 gostermektedir.
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Sekil 3.2. Ahsap kaliplarin kalip yag: ile yaglanmasi.

Isik geciren beton iiretiminde kullanilan betonun regetesi (1 m3 betonda

kullanilan malzeme miktarlar1) Tablo 3.1.’de gdsterilmektedir.

Cizelge 3.1. Beton Karisim Tasarimi.

Malzeme kg/m?
Cimento (Portland) 550
Su 180
Ince Agrega (0-5 mm) 886
Kaba Agrega (5-15 mm) 678
Kimyasal Katki (Kendinden Yerlestirme Ozellikli) 7,15

Cizelge 3.1.’de verilen regeteye gore hazirlanan agrega, ¢imento, su ve kimyasal
katk1 Sekil 3.3.’de gosterilen beton mikseri yardimiyla karistirilarak kullanima hazir

hale getirilmistir.
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Sekil 3.3. Beton karisimi yapilan mikser.
Isik gegiren beton lretimi i¢in beton, katmanlar halinde hazirlanmig olan
kaliplara yerlestirilmistir. Her katmanin yerlestirilmesinden sonra hazirlanmis olan

optik fiberler kaliplarin igerisine serilmistir. Sekil 3.4. betonun katmanlar halinde

yerlestirilmesini ve katmanlar arasina optik fiberlerin serilmesini gostermektedir.

- R ST o =

Sekil 3.4. Beton numunesi igerisine optik fiber yerlestirilmesi.
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Bu deneysel ¢aligmada 151k gegiren beton iiretimi i¢in %0.2, %1 ve %2 (optik
fiber alanin beton yilizey alanina orani) olmak iizere 3 farkli optik fiber orani
kullanilmistir. Deneysel calismada kullanilan optik fiberlerin 6zellikleri Cizelge 3.2.’de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan Orijinal Mitsubishi FiberESKA CK20 0.5 mm optik
fiberlerin 6zellikleri (URL-2).

Briit
. L optk i im Sicaklik Net  Makara  Kutu Agurlik
Urilin Uriin  Fiber . Uzunluk S (optik
Kayb1 Aralig1 Agirlik  Agirthigit  Boyutu
Kodu No Cap1 (dB/km) C) (m) (ke) (ke) (mm) fiber+
(mm) makara +
kutu) (kg)
286 x
.CK. CK20 0.5 250,00 - 4 6,00 1,44 0.66 286 x 2,70
Lighting +70 130

Beton dokiimii tamamlandiktan sonra 7 giin boyunca kalipta bekleyen beton
numuneleri kaliptan ¢ikarilarak hava kiiriine birakilmistir. Sekil 3.5. kaliptan ¢ikarilan

beton numunelerini gostermektedir.

Sekil 3.5. Hava kiiriine maruz birakilan beton numuneleri.
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Bu c¢alismada beton kalinliginin 1sik gecirme degerine etkisini arastirmak
amaciyla 2, 4, 6, 8, 10, 20, 30, 40 cm olmak iizere 8 farkli kalinlikta beton numunesi
hazirlanmistir. Bu amagla kaliptan ¢ikarilan prizmatik beton numuneleri yukarida
bahsedilen boyutlarda kesilmistir. Sekil 3.6. farkli boyutlar olusturabilmek igin

kesilerek hazirlanan 1g1k gegiren betonlar1 gostermektedir.

LTC1-40 2 L . m

LTC130 | LTC230

i

LTC02-20 k .
|

7 | 1
LTC1-6
2-8

Sekil 3.6. Numunelerin kendi i¢lerinde siniflandirilarak gruplandirilmasi.

Sekil 3.6. da gosterilen numunelerin isimlendirilmesi optik fiber oranina ve
kalinligina gore yapilmistir. Sekil 3.7. numune isimlendirme yontemini gostermektedir.
Omegin LTCO02-10 olarak isimlendirilen 151k gegiren beton %0.2 optik fiber igeren 10

cm kalinligindaki numuneyi ifade etmektedir.

LTC 02-10

Light Transmitting Concrete «— l — » Numune Kalinlig

Optik Yiizdesi

Sekil 3.7. Numune isimlendirme yontemi.

Buna gore olusturulan numune isimleri ile ilgili kalinlik degerleri ve optik fiber

oranlar Cizelge 3.3.”de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Olusturulan numunelerin beton icerikleri ve optik yiizdeleri.
Numune Kalinlik

isimleri (cm) Optik Fiber Oranlar1
LTC2-2 2
LTC2-4 4
LTC2-6 6
LTC2-8 8
LTC2-10 10 %2
LTC2-20 20
LTC2-30 30
LTC2-40 40
LTCI1-2 2
LTC1-4 4
LTCI1-6 6
LTCI-8 8
LTCI1-10 10 s
LTCI1-20 20
LTCI1-30 30
LTC1-40 40
LTCO02-2 2
LTCO02-4 4
LTC02-6 6
LTCO02-8 8
LTC02-10 10 % 0.2
LTC02-20 20
LTC02-30 30
LTC02-40 40

3.2. Beton Numunelerin Isik Geg¢irgenligi Ol¢iimii

Beton numunelerin 11k gegirgenligi Ol¢imii, numunelerin 151k gecirme
yeteneklerini degerlendirmek ve niceliksel veriler elde etmek amaciyla gergeklestirilir.
Bu ¢alismada beton numunelerinin i¢inden gegen 151k miktari 6l¢lilerek numunenin 151k
gecirme degerleri hesaplanmistir.

Isik gecirgenligi Sl¢limii i¢in bir 151k kaynagi ve liksmetre kullanilmistir. Isik
kaynagi, numunenin iizerine belirli bir agiyla yerlestirilmis ve numuneden gecgen 151k
miktar1 liiksmetre araciligiyla dl¢iilmiistiir. Boylece numunenin 1s1k gecirgenlik 6zelligi

ve sayisal olarak ifade edilir.
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Isik kaynagimin numuneye uzakliginin 1sik gegirgenligi iizerindeki etkiyi
arastirmak i¢in Ol¢lim kutusu tiretilmistir. Bu 6l¢iim kutusu kullanilarak 1s1k kaynagina
10, 20, 30, 40, 50 cm olmak iizere 5 farkli uzaklikta 6l¢timler gerceklestirilmistir. Sekil

3.8 tiretilen kutunun teknik ¢izimini ve deney diizenini gostermektedir.

ISIK GEC1RMI_5Z 2,4, 6,8,10, 20, 30 ve 40 cm NUMUNELER
KUTU KAPAGI
ISIK KAYNAGI LUKSMETRE ALICISI
X 7 /. A
ISIK GECIRMEZ
KARANLIK KUTU g a
7X 10 7 30 30 30 2|

Numuneler ve Liiksmetre hareket edebilir.
100

Sekil 3.8. Uretilen kutunun teknik ¢izimini ve deney diizeni.

Hazirlanan kutu tizerine duy ve elektrik tesisati yerlestirilmistir. Bu c¢aligmada,
kullanilan ampul 60 wattlik klasik akkor flamanli ampuldiir. Kullanilan elektrik
tesisatinda bir adet agcma kapama anahtar1 ve 220 volt girisi i¢in priz bashgi
bulunmaktadir.

Kesilerek hazirlanan farkli  kalinliklardaki numuneler kutu igerisine
yerlestirilerek 151k gegirgenligi dlciimleri yapilmustir. Olgiimler Extech HD450 Dijital

Liiksmetre ile gergeklestirilmistir. Likksmetreye ait 6zellikler Cizelge 3.4.’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Extech HD450 Dijital Liiksmetre o6zellikleri.

Olciim
Marka ve Olgur}l Araligy Hassasiyet Boyutu Ma k“sq.nu.r.n Agirlik Kayit PC Arayiiz
Uriin Aralig Foot * %) (mm) Coziiniirlik (ar) Hafizasi (Baglantr)
(Lux)  Candles Fc / Lux (Adet)
(Fe)
Extech
HD450 40, 40,
Dijital 400, 400, 170 x 80
Luxmetre 4000,  4.000, > x40 ~ O0VOL39%0er 16000 USB
Kayit 40000  40.000
Cihazi

Olgiimden 6nce liiksmetrenin kalibrasyonu yapilmistir. Tiim numunelerin 1g1k

gecirgenlik degerleri 6l¢iim i¢in imal edilen kutu yardimiyla tek tek gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliim, beton numunelerinin 151k gecirgenligi iizerine yapilan deneysel
calismalarin bulgularini ve analizini icermektedir. Bu deneysel calismada, betonun
kalinliginin, betonun 151k kaynagina olan uzakliginin ve beton igerisinde yer alan optik
fiber oraninin 151k gecirgenligi lizerindeki etkileri aragtirilmistir.

Bu deneysel ¢alismada, optik fiber igeren betonlarin verilen bir 15181 bir ucundan
diger ucuna ne kadar gecirdiginin Olgiisii 151k gecirgenlik degeri (IGD) olarak
tanimlanmistir. Isik gecirme degeri, beton numunesinin 151k gegirme liiks degerinin 151k
kaynaginin arada engel olmadan Olgiilen likks degerine boliinmesiyle elde edilmistir.
Ornek vermek gerekirse, LTC2-2 numunesi igin 151k kaynagma olan uzaklik 10 cm
oldugunda, beton numunesinin Ol¢iim degeri 31,02 liiks Olgiilmiistiir. Arada beton
numunesi olmadiginda dSlgiilen deger ise 13.860 liikstiir. Beton numune liikks 6l¢iim
degeri olan 31,02 151k kaynaginin liikks 6l¢iim degerine boliindiiglinde 0,00224 degeri
elde edilmistir. Sonuglarin karsilastirilmasini kolaylastirmak amaciyla elde edilen tiim
degerler 10.000 ile carpilmistir. Boylelikle 6rnegimizdeki 151k gecirgenlik degeri 22,38
olarak kaydedilmistir.

4.1. Numune Kalinhgimin Isik Geg¢irgenligine Etkisi

Bu calismada numune kalinhiginin 1s1k gecirgenligine etkisini incelemek
amactyla 8 farkli numune kalinlig1 test edilmistir. Bunlar 2, 4, 6, 8, 10, 20, 30 ve 40
cm’lik numunelerdir.

Isik kaynagma 10 cm uzaklikta test edilen farkli kalinliktaki numunelerin 151k

gecirgenlik degerleri Sekil 4.1.’de gosterilmistir.
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Isik Kaynagina Uzaklik 10 cm
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Sekil 4.1. Isik kaynagina uzaklik 10 cm oldugunda numune kalinliginin 1s1k
gecirgenligine etkisi.

Buna gore numune kalinligr arttiginda 6 cm kalinliga kadar 1s1k ge¢irme miktari
artmaktadir. Bu artis %2 optik fiber iceren LTC2 numuneleri i¢in daha belirgindir.
Ornegin %2 optik fiber igeren ve 2 cm kalnliginda olan LTC2-2 numunesinin 151k
gecirgenlik degeri 22.38 olurken 6 cm kalinliginda olan LTC2-6 numunesi i¢in yaklasik
olarak 8 kat artig gostererek 168.23 olmustur.

Numune kalinligit 6¢cm ’den biiyiik oldugunda numune kalinliginin artmasiyla
151k gecirgenlik degerinin azaldigi gozlemlenmektedir. Ornegin 8 cm kalnliginda %2
optik fiber igeren LTC 2-8 numunesi i¢in 151k gegirgenlik degeri 148.86 olurken, 20 cm
kalinligindaki %2 optik fiber iceren LTC 2-20 numunesi i¢in 21.37 olmustur. Numune
kalinliginin 151k gegirgenliginin iizerine etkisinin incelenmesinde dikkat ¢ceken bir nokta
30 cm kalinhigindaki numunelerin yiiksek miktarda 151k gecirmesidir. Ornegin 30 ¢cm
kalinligindaki %2 optik fiber igeren LTC2-30 numunesi 151k gecirgenlik degeri i¢in
107.16 olarak hesaplanmustir.

Isik kaynagma 20 cm uzaklikta test edilen farkli kalinliktaki numunelerin 151k

gecirgenlik degerleri Sekil 4.2.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. 20 cm Uzaklik i¢in Numune Kalinliginin Isik Gegirgenligine Etkisi

Buna gore numune kalinlig1 arttiginda 6 cm kalinliga kadar 151k gegirme miktari
artmaktadir. Bu artis %2 optik fiber iceren LTC2 numuneleri i¢in daha belirgindir.
Ornegin %2 optik fiber igeren ve 2 cm kalinhginda olan LTC2-2 numunesinin 151k
gecirgenlik degeri 14.59 olurken 6 cm kalinliginda olan LTC2-6 numunesi i¢in yaklasik
olarak 11 kat artis gostererek 165.37 olmustur.

Numune kalinligt 6 cm’den biiyiik oldugunda numune kalinliginin artmasiyla
151k gegirgenlik degerinin azaldigi gézlemlenmektedir. Ornegin 8 cm kalmliginda %2
optik fiber iceren LTC 2-8 numunesi i¢in 151k gecirgenlik degeri 80.91 olurken, 20 cm
kalinligindaki %2 optik fiber igeren LTC 2-20 numunesi i¢in 18.28 olmustur. Numune
kalinliginin 151k gecirgenliginin lizerine etkisinin incelenmesinde dikkat ¢ceken bir nokta
30 cm kalinhigindaki numunelerin yiiksek miktarda 151k gecirmesidir. Ornegin 30 ¢cm
kalinligindaki %2 optik fiber igeren LTC2-30 numunesi 151k gegirgenlik degeri i¢in
87.71 olarak hesaplanmistir.

Isik kaynagma 30 cm uzaklikta test edilen farkli kalinliktaki numunelerin 151k

gecirgenlik degerleri Sekil 4.3.de gosterilmistir.
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Sekil 4.3. 30 cm Uzaklik igin Numune Kalinliginin Isik Gegirgenligine Etkisi

Buna gore numune kalinlig1 arttiginda 8 cm kalinliga kadar 151k gegirme miktari
artmaktadir. Bu artis %2 optik fiber iceren LTC2 numuneleri i¢in daha belirgindir.
Ornegin %2 optik fiber igeren ve 2 cm kalinhginda olan LTC2-2 numunesinin 151k
gecirgenlik degeri 14.59 olurken 6 cm kalinliginda olan LTC2-6 numunesi i¢in yaklasik
olarak 11 kat artig gostererek 149.87 olmustur.

Numune kalinligt 6 cm’den biiyiik oldugunda numune kalinliginin artmasiyla
151k gegirgenlik degerinin azaldigi gézlemlenmektedir. Ornegin 8 cm kalmliginda %2
optik fiber iceren LTC2-8 numunesi i¢in 151k gegirgenlik degeri 80.91 olurken, 20 cm
kalinligindaki %2 optik fiber iceren LTC2-20 numunesi i¢in 18.28 olmustur. Numune
kalinliginin 151k gecirgenliginin lizerine etkisinin incelenmesinde dikkat ¢eken bir nokta
30 cm kalinhigindaki numunelerin yiiksek miktarda 151k gecirmesidir. Ornegin 30 ¢cm
kalinligindaki %2 optik fiber iceren LTC2-30 numunesi i¢in 87.71 olarak dl¢lilmiistiir.

Isik kaynagma 40 cm uzaklikta test edilen farkli kalinliktaki numunelerin 151k

gecirgenlik degerleri Sekil 4.4.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.4. 40 cm Uzaklik i¢in Numune Kalinliginin Isik Gegirgenligine Etkisi

Buna gore numune kalinlig1 arttiginda 8 cm kalinliga kadar 151k gegirme miktari
artmaktadir. Bu artis %2 optik fiber iceren LTC2 numuneleri i¢in daha belirgindir.
Ornegin %2 optik fiber igeren ve 2 cm kalinhginda olan LTC2-2 numunesinin 151k
gecirgenlik degeri 11.96 olurken 8 cm kalinliginda olan LTC2-8 numunesi i¢in yaklasik
olarak 9 kat artis gostererek 116.54 olmustur.

Numune kalinligt 6 cm’den biiyiik oldugunda numune kalinliginin artmasiyla
151k gegirgenlik degerinin azaldigi gézlemlenmektedir. Ornegin 8 cm kalmliginda %2
optik fiber iceren LTC2-8 numunesi i¢in 151k gegirgenlik degeri 11.96 olurken, 20 cm
kalinligindaki %2 optik fiber iceren LTC2-20 numunesi i¢in 14.29 olmustur. Numune
kalinliginin 151k gecirgenliginin lizerine etkisinin incelenmesinde dikkat ¢eken bir nokta
30 cm kalinhigindaki numunelerin yiiksek miktarda 151k gecirmesidir. Ornegin 30 ¢cm
kalinligindaki %2 optik fiber iceren LTC2-30 numunesi i¢in 69.08 olarak dl¢lilmiistiir.

Isik kaynagma 50 cm uzaklikta test edilen farkli kalinliktaki numunelerin 151k

gecirgenlik degerleri Sekil 4.5.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. 50 cm Uzaklik i¢in Numune Kalinliginin Isik Gegirgenligine Etkisi.

Buna gore numune kalinlig1 arttiginda 6 cm kalinliga kadar 151k gegirme miktari
artmaktadir. Bu artis %2 optik fiber iceren LTC2 numuneleri i¢in daha belirgindir.
Ornegin %2 optik fiber igeren ve 4 cm kalinhginda olan LTC2-4 numunesinin 151k
gecirgenlik degeri 22.99 olurken 6 cm kalinliginda olan LTC2-6 numunesi i¢in yaklasik
olarak 4 kat artis gostererek 104.93 olmustur.

Numune kalinligt 6 cm’den biiyiik oldugunda numune kalinliginin artmasiyla
151k gegirgenlik degerinin azaldigi gézlemlenmektedir. Ornegin 8 cm kalmliginda %2
optik fiber iceren LTC2-8 numunesi i¢in 151k gecirgenlik degeri 102.81 olurken, 20 cm
kalinligindaki %2 optik fiber iceren LTC2-20 numunesi i¢in 8.84 olmustur. Numune
kalinliginin 151k gecirgenliginin lizerine etkisinin incelenmesinde dikkat ¢eken bir nokta
30 cm kalinhigindaki numunelerin yiiksek miktarda 151k gecirmesidir. Ornegin 30 ¢cm
kalinligindaki %2 optik fiber iceren LTC2-30 numunesi i¢in 67.40 olarak dl¢lilmiistiir.

Colak vd. yaptiklar1 calismada optik fiberlerin kesit alanlart ve c¢aplarinin
arttikca 151k gegirme degerlerinin de arttigini gézlemlemektedir (Colak vd., 2019).
Tuaum vd. yaptiklar1 ¢calismada 151k gecirgenlik degerlerinin beton igerisindeki optik
fiber degeri arttikca arttig1 gézlemlenmistir. Ayn1 ¢calismada 1s1k gegiren betonlarin 151k
gecirgenlik degerlerinin fiber ¢apinin artmasiyla azaldigi belirtilmistir. Bunun nedeni
olarak daha biiylik ¢apli optik fiberlere kiyasla ayni boyuttaki numunelerde daha kii¢iik
capl optik fiberlerin yerlestirilmesinden kaynaklandigi ifade edilmektedir. (Tuaum vd.,

2018).
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Chiew vd. tarafindan yapilan calismada 151k kaynagi ile numune arasindaki
mesafenin de 151k gecgirgenligi degerini etkiledigini vurgulamistir. Isik kaynagi ile
numune arasindaki mesafe arttiginda 151k gecirgenligi degeri azalmaktadir. (Chiew,

2021).

4.2. Numunenin Isik Kaynagina Uzakhginin Isik Gegirgenligine Etkisi

Bu calismada numunenin 151k kaynagina uzakliginin 151k gecirgenligine etkisini
incelemek amaciyla 5 farkli uzaklik kullanilmistir. Bunlar 10, 20, 30, 40 ve 50 cm’lik
uzakliklardir.

Numunenin 151k kaynagina olan uzakliginin farkli kalinliklara sahip %2 optik
fiber iceren LTC2 numunelerinin 151k gegirgenligi degerine etkisi sekil 4.6.’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Optik fiber orani %2 olan numunelerin 151k kaynagina uzakliginin 11k
gecirgenligine etkisi.

Isik kaynagina olan uzaklik arttiginda 1s1ik gecirgenlik degerinin azaldig
gozlenmektedir. Ornegin %2 optik fiber iceren 4 cm kalinligindaki LTC2-4
numunesinin 151k gegirgenlik degeri 10 cm icin 66.02 olurken, 50 cm igin 26.99
olmaktadir. %2 optik fiber iceren numune kalinlig1 30 cm oldugunda 151k kaynagina
uzaklik 10 cm iken 151k gecirgenlik degeri 107.16 151k kaynagina olan uzaklik 50 cm
iken 151k gegirgenlik degeri 67.40 olarak hesaplanmustir.
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Numunenin 1s1k kaynagina olan uzakliginin farkli kalinliklara sahip %1 optik
fiber igceren LTCI numunelerinin 151k gegirgenligi degerine etkisi Sekil 4.7.°de

gosterilmistir.

Optik Fiber Orani %1
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Sekil 4.7. Optik fiber orani %1 olan numunelerin 151k kaynagina uzakliginin 11k
gecirgenligine etkisi.

Isik kaynagina olan uzaklik arttiginda 1sik gecirgenlik degerinin azaldig
gozlenmektedir. Ornegin %1 optik fiber iceren 6 cm kalnligindaki LTCI-6
numunesinin 151k gegirgenlik degeri 10 cm igin 13.38 olurken, 50 cm igin 7.33
olmaktadir. %1 optik fiber iceren numune kalinligr 30 cm oldugunda 151k kaynagma
uzaklik 10 cm iken 151k gecirgenlik degeri 8.85 151k kaynagina olan uzaklik 50 cm iken
151k gecirgenlik degeri 0 olarak hesaplanmistir.

Numunenin 151k kaynagina olan uzakliginin farkli kalinliklara sahip %0.2 optik
fiber igeren LTCO02 numunelerinin 151k gecirgenligi degerine etkisi Sekil 4.8.’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Optik fiber oran1 %0.2 olan numunelerin 151k kaynagina uzakligmin 11k
gecirgenligine etkisi.

Isik kaynagina olan uzaklik arttiginda 1s1k gegirgenlik degerinin azaldigi
gozlenmektedir. Ornegin %0.2 optik fiber igeren 6 cm kalmligindaki LTCO02-6
numunesinin 151k gegirgenlik degeri 10 cm igin 3.79 olurken, 30 cm i¢in 1.80
olmaktadir. %0.2 optik fiber iceren numune kalinlig1 30 cm oldugunda 151k kaynagina
uzaklik 10 cm iken 151k gecirgenlik degeri 0.22 151k kaynagina olan uzaklik 50 cm iken
151k gegirgenlik degeri 0 olarak hesaplanmustir.

Hacthasanoglu vd. yaptiklar1 arastirmada deney ortaminda noktasal bir 151k
kaynagi ile deney gerceklestirildiginde numune 151k kaynagina yaklastikca 151k
gecirimliligi azalmakta, numune 151k kaynagindan uzaklastikca 151k gecirgenlik
degerinin arttig1 gézlemlenmektedir (Hacihasanoglu vd., 2019).

Tuaum vd.’nin g¢aligmalarinin sonuglarina gore, numune ile 151k algilayici
arasindaki mesafe arttikg¢a iletilen 1s1k miktar1 6nemli dl¢iide azalmaktadir. Bu durum,
151k dalgasinin mesafeyle birlikte kirilmasina ve bunun sonucunda 1g1k yogunlugunun ve
dalga boyunun azalmasina baglanabilir. (Tuaum vd., 2018). Emanet tarafindan yapilan
calismada, 151k kaynagina olan uzaklik arttiginda 151k gegirgenlik degerlerinin azaldigi
gbzlemlenmistir (Emanet, 2022).
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4.3. Optik Fiber I¢eriginin Isik Gegirgenligine Etkisi

Bu calismada numunenin optik fiber miktarinin 151k gecirgenligine etkisini
incelemek amaciyla 3 farkli oranda optik fiber iceren betonlar test edilmistir. Bunlar
%0.2 %1 ve %2 optik fiber iceren numunelerdir.

Numunenin 151k kaynagina olan uzakligi 10 cm oldugunda optik fiber iceriginin
151k gecirgenligine etkisi Sekil 4.9. da gosterilmistir.
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Sekil 4.9. Isik kaynagina uzaklik 10 cm oldugunda optik fiber igeriginin 151k
gecirgenligine etkisi.
Buna gore optik fiber orani arttiginda numunelerinin 11k gecirgenligi degerinin

arttigr  goriilmektedir. Ornegin 151k kaynagina uzaklik 10 c¢cm oldugunda 2 cm
kalinligindaki numunelerin 151k gecirgenlik degerleri optik fiber oran1 %0.2, %1 ve %2
i¢cin sirastyla 0, 1.72 ve 22.38 bulunmustur. Numune kalinligr 8 cm oldugunda 1s1k
gecirgenlik degerleri optik fiber orant %0,2, %1 ve %2 i¢in sirasiyla 2.36, 11.57 ve
148.86 olarak hesaplanmustir.

Optik fiber igeriginin 151k gecirgenligine etkisi 151k kaynagina 20 cm uzaklik i¢in
Sekil 4.10.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Isik kaynagina uzaklik 20 cm oldugunda optik fiber igeriginin 1s1k
gecirgenligine etkisi.
Buna gore optik fiber orani arttiginda numunelerinin 151k gecirgenligi degerinin

arttign  goriilmektedir. Ornegin 151k kaynagina uzakhk 20 cm oldugunda 6 cm
kalinligindaki numunelerin 151k gecirgenlik degerleri optik fiber oran1 %0.2, %1 ve %2
i¢in sirastyla 3.50, 13.44 ve 165.37 bulunmustur. Numune kalinligr 30 cm oldugunda
151k gecirgenlik degerleri optik fiber oran1 %0,2, %1 ve %2 i¢in sirasiyla 0, 7.25 ve
87.71 olarak hesaplanmistir.

Optik fiber igeriginin 151k gecirgenligine etkisi 151k kaynagina 30 cm uzaklik i¢in
Sekil 4.11.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Isik kaynagina uzaklik 30 cm oldugunda optik fiber iceriginin 151k
gecirgenligine etkisi.
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Buna gore optik fiber orani arttiginda numunelerinin 151k gecirgenligi degerinin
arttig1 goriilmektedir. Ornegin 151k kaynagina uzaklik 30 cm oldugunda 8 cm
kalinligindaki numunelerin 151k gegirgenlik degerleri optik fiber oranm1 %0.2, %1 ve %2
icin sirastyla 0.87, 10.77 ve 149.87 bulunmustur. Numune kalinligi 40 cm oldugunda
151k gecirgenlik degerleri optik fiber oram1 %0,2, %1 ve %2 i¢in swrasiyla 0, 0.28 ve
25.37 olarak hesaplanmistir.

Optik fiber igeriginin 151k gecirgenligine etkisi 151k kaynagina 40 cm uzaklik i¢in
Sekil 4.12.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Isik kaynagina uzaklik 40 cm oldugunda optik fiber iceriginin 1s1k
gecirgenligine etkisi.
Buna gore optik fiber orani arttiginda numunelerinin 151k gecirgenligi degerinin

arttig1 goriilmektedir. Ornegin 151k kaynagina uzaklik 40 cm oldugunda 6 cm
kalinligindaki numunelerin 151k gecirgenlik degerleri optik fiber oran1 %0.2, %1 ve %2
icin sirastyla 0, 12.33 ve 102.38 bulunmustur. Numune kalinlig1 40 cm oldugunda 151k
gecirgenlik degerleri optik fiber oran1 %0.2, %1 ve %2 i¢in sirasiyla 0, 0 ve 22.58
olarak hesaplanmistir.

Optik fiber igeriginin 151k gecirgenligine etkisi 151k kaynagina 50 cm uzaklik i¢in
Sekil 4.13.’de gosterilmistir.
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Isik Kaynagina Uzaklik 50 cm
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Sekil 4.13. Isik kaynagina uzaklik 50 cm oldugunda optik fiber igeriginin 1s1k
gecirgenligine etkisi.
Buna gore optik fiber orani arttiginda numunelerinin 151k gecirgenligi degerinin

arttign  goriilmektedir. Ornegin 151k kaynagina uzakhk 50 cm oldugunda 2 cm
kalinligindaki numunelerin 151k gecirgenlik degerleri optik fiber oran1 %0.2, %1 ve %2
icin sirastyla 0, 7.33 ve 104.93 bulunmustur. Numune kalinlig1 40 cm oldugunda 151k
gecirgenlik degerleri optik fiber oram1 %0.2, %1 ve %2 i¢in sirasiyla 0, 0 ve 21.23
olarak hesaplanmistir.

Chiew vd. yaptiklar1 caligmada optik fiberlerin birbirlerine yakin olmasinin 1s1k
gecirgenliginin arttifini ifade etmislerdir. Arastirmacilar bunun nedeninin fiberlerin
birbirine yaklasmasiyla 1s1k dalgalarinin birbiri {istiine binmesinin artmasi olarak

gostermislerdir (Chiew, 2021).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu deneysel calismada, 151k geciren beton numuneleri iiretilmis ve numune
kalinliginin, numunenin 151k kaynagina uzakliginin ve numune optik fiber igeriginin 151k
gecirgenlik degeri iizerine etkileri arastirilmistir. Optik fiber igeren beton numunelerin
151k gecirgenlik degeri optik fiber iceriginin artmasiyla artmaktadir. Numunenin 1s1k
kaynagina olan uzaklig1 arttiginda 151k gecirgenligi azalmaktadir. Numune kalinlig1 1s1k
gecirgenlik degerlerini etkilemektedir. Bu ¢aligmada 6 — 8 cm kalinliga kadar numune
kalinliginin artmasiyla 151k gegirgenlik degerleri artmistir, ancak 6 — 8 cm kalinliktan
sonra numune kalinliginin artmastyla 151k gecirgenlik degerleri azalmistir.

Farkli giiclerde 151k kaynaklar1 kullanilarak deneyler yapilirsa bilime katkida
bulunur. Cok diislik optik fiber oranlarinda deneyler yapilirsa (%1 ve daha diisiik)
literatiire katkida bulunacaktir. Farkli kalinliklardaki optik fiber iceren betonlar imal
edilmek yoluyla numune kalinhigmin 11k gecirgenligine etkisi detayli olarak
arastirilabilir. Beton numuneler i¢in 151k geciren farkli malzemelerde kullanilarak 11k
geciren malzeme tiiriiniin 151k gecirme etkisi ilizerine arastirilabilir. Isik gegiren betonun
maliyeti ve enerji verimligi, ekonomik acidan geri doniis siiresi ve sektorel olarak

uygulama faaliyetleri lizerine bilimsel olarak arastirilabilir.
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EKLER

EK-1 Numune Kalinliginin Isik Gegirgenligine Etkisi Isik Gegirgenlik Degerleri Verisi

10 CM UZAKLIK GRAFIGi

Numune Boyutu LTCO2 LTC1 LTC2
2cm 0,00 1,72 22,38
4 cm 1,73 2,79 66,02
6cm 3,79 13,38 |168,23
8cm 2,63 11,57 |148,86
10 cm 0,00 9,10 36,54
20cm 0,00 3,85 21,37
30 cm 0,22 8,85 107,16
40 cm 0,00 2,63 38,48
20 CM UZAKLIK GRAFIiGI
Numune Boyutu LTCO2 LTC1 LTC2
2cm 0,00 0,53 14,59
4 cm 0,33 1,95 57,53
6 cm 3,50 13,44 |165,37
8 cm 1,63 11,52 82,91
10 cm 0,00 9,41 35,48
20cm 0,00 2,50 18,28
30 cm 0,00 7,25 87,71
40 cm 0,00 1,13 25,68
30 CM UZAKLIK GRAFIGI
Numune Boyutu LTCO2 LTC1 LTC2
2cm 0,00 0,00 13,11
4 cm 0,00 1,18 28,82
6 cm 1,08 13,06 |131,11
8cm 0,87 10,77 | 149,87
10 cm 0,00 8,71 36,61
20cm 0,00 0,77 16,12
30 cm 0,00 2,88 73,16
40 cm 0,00 0,28 25,37
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40 CM UZAKLIK GRAFIGI

Numune Boyutu LTCO2 LTC1 LTC2
2cm 0,00 0,00 11,96
4 cm 0,00 0,00 |29,29
6cm 0,00 12,33 |102,38
8cm 0,00 6,71 116,54
10 cm 0,00 3,88  |41,00
20 cm 0,00 0,00 14,29
30cm 0,00 0,38 |69,08
40 cm 0,00 0,00 |22,58
50 CM UZAKLIK GRAFIGI

Numune Boyutu LTCO02 | LTC1 LTC2
2cm 0,00 0,00 |0,00

4 cm 0,00 0,00 |26,99
6cm 0,00 7,33 |104,93
8cm 0,00 2,81 |[102,81
10 cm 0,00 0,00 34,25
20 cm 0,00 0,00 (8,84
30cm 0,00 0,00 |67,40
40 cm 0,00 0,00 |[21,23
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EK-2 Numunenin Isik Kaynagina Uzakliginin Isik Gegirgenligine Etkisi Isik

Gegirgenlik Degerleri Verisi

LTCO2 LiK OLCUM GRAFiGi

LTC02-2 |LTC02-4 | LTCO2-6 | LTCO2-8 | LTCO2-10 |LTC02-20 |LTC02-30 |LTC02-40
10cm | 0,00 1,73 3,79 2,63 0,00 0,00 0,22 0,00
20cm | 0,00 0,33 3,50 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00
30cm | 0,00 0,00 1,08 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00
40cm | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50cm | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

LTC1 LiK OLCUM GRAFIGi

LTC1-2 |LTC1-4 |LTC1-6 |LTC1-8 |[LTC1-10 |LTC1-20 |LTC1-30 |LTC1-40
10cm |1,72 2,79 13,38 |11,57 |9,10 3,85 8,85 2,63
20cm |0,53 1,95 13,44 11,52 |9,41 2,50 7,25 1,13
30cm | 0,00 1,18 13,06 |10,77 |871 0,77 2,88 0,28
40cm | 0,00 0,00 12,33 |6,71 3,88 0,00 0,38 0,00
50cm | 0,00 0,00 7,33 2,81 0,00 0,00 0,00 0,00

LTC2 LiK OLCUM GRAFIGi

LTC2-2 |LTC2-4 |LTC2-6 |LTC2-8 |LTC2-10 |LTC2-20 |LTC2-30 |LTC2-40
10cm [22,38 |66,02 |168,23 |148,86 |36,54 21,37 107,16  |38,48
20cm |14,59 |57,53 |165,37 |82,91 |35,48 18,28 87,71 25,68
30cm [13,11 [28,82 131,11 |149,87 |36,61 16,12 73,16 25,37
40cm |11,96 [29,29 [102,38 |116,54 |41,00 14,29 69,08 22,58
50cm | 0,00 26,99 |104,93 |102,81 |34,25 8,84 67,40 21,23
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EK-3 Optik Fiber Igeriginin Isik Gegirgenligine Etkisi Isik Gegirgenlik Degerleri Verisi

Isik Kaynagina Uzaklik 10 cm
Numune 2cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm 20cm 30cm 40 cm
LTCO02 0,00 1,73 3,79 2,63 0,00 0,00 0,22 0,00
LTC1 1,72 2,79 13,38 11,57 9,10 3,85 8,85 2,63
LTC2 22,38 |66,02 |168,23 148,86 36,54 21,37 107,16 38,48
Isik Kaynagina Uzaklik 20 cm
Numune 2cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm 20cm 30cm 40 cm
LTCO02 0,00 0,33 3,50 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00
LTC1 0,53 1,95 13,44 11,52 |9,41 2,50 7,25 1,13
LTC2 14,59 |57,53 165,37 82,91 |35,48 18,28 87,71 25,68
Isik Kaynagina Uzaklik 30 cm
Numune 2cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm 20 cm 30cm 40 cm
LTCO02 0,00 0,00 1,08 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00
LTC1 0,00 1,18 13,06 10,77 8,71 0,77 2,88 0,28
LTC2 13,11 |28,82 |131,11 149,87 36,61 16,12 73,16 25,37
Isik Kaynagina Uzaklk 40 cm
Numune 2cm 4 cm 6 cm 8cm 10 cm 20 cm 30cm 40 cm
LTCO02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LTC1 0,00 0,00 12,33 6,71 3,88 0,00 0,38 0,00
LTC2 11,96 |29,29 |102,38 116,54 41,00 14,29 69,08 22,58
Isik Kaynagina Uzaklik 50 cm
Numune 2cm |4cm 6 cm 8cm 10 cm 20cm 30cm 40 cm
LTCO02 0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LTC1 0,00 |0,00 7,33 2,81 0,00 0,00 0,00 0,00
LTC2 0,00 |26,99 |104,93 102,81 34,25 8,84 67,40 21,23
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