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OZET

Anahtar kelimeler: Safranbolu Evleri, Yiiksek Firin Ciirufu, Toprak, Kerpig, Alker

Yap1 malzemesi olarak kerpig, basit ifadesiyle camurun, insan tarafindan kullanilma
tarihi, kendi mevcudiyeti kadar eskidir. Magaralardan kurtulan ilk insan, varligini
korumak i¢in kendine bir bariak yapma ihtiyacin1 hissettigi zaman, tas, toprak, su ve
agac gibi en tabi malzemeleri bulmus ve onlar1 kullanmistir.

Kerpic hammaddesi kolay bulunabilen, geri doniisiimlii, ekonomik, f{iretilirken
cevreye zarar vermeyen, 1s1 konforu saglayan bir malzemedir. Bu calismanin ¢ikis
noktas1 Safranbolu evlerinde kullanilan kerpi¢ malzemenin giiniimiize kadar gelmis
olmasidir. Bu c¢aligmanin amacit da Safranbolu evlerinde kullanilan kerpicin
ozelliklerini iyilestirerek restorasyon amaciyla ve uygulamaya yonelik ¢alismalarda
kullanilabilmesini saglamaktir.

Calisma dokuz ana baglik altinda incelenmistir. Girig boliimiinde, Safranbolu’nun
tarihi kisaca anlatilmistir. Ikinci boliimde Safranbolu evlerinin mimari yapilari
liclincli bolimde ise yapilis yontemlerinden bahsedilmistir. Dordiincii boliimde
Safranbolu evlerinde kullanilan kerpi¢ malzemenin avantajlar1 ve dezavantajlari
anlatilmigtir. Besinci bdliimde ise kerpi¢ niteliklerinin iyilestirilmesi ile ilgili
yapilmis olan ¢aligmalardan bahsedilmistir. Altinct ve yedinci bdliimlerde ise kerpig
yapilarda ¢esitli etkenlerle olusan hasarlar ve bu hasarlarin onarilmasi yontemlerine
deginilmistir. 8. boliimde ise kerpi¢ malzemeye, belli oranlarda yiiksek firin ciirufu
ekleyerek {iretilen kompozit numunelere basing ve su emme deneyleri yapildiktan
sonra en uygun karisim orani tespit edilmistir. Boliim 9 ‘da ise deney sonuglar
incelenerek, yorumlanmis ve uygun karisimin ne olmasi gerektigi verilmistir.
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A RESEARCH ON IMPROVEMENT OF ADOBE MATERIAL
USED IN SAFRANBOLU HOUSES BY USING BLAST FURNACE
SLAG

SUMMARY

Key Words: Safranbolu Houses, Blast Furnace Slag, Soil, Adobe, Alker

The history of adobe, which is used as a structure material by the human being is as
old as its own existence. The premitive human who first left the cave found and used
the natural materials such as stone, soil, water and wood when s/he needed to build a
shelter in order to keep his/her existence.

Adobe is a material which have easily-found raw material, is recyled, economical,
harmless to the enviroment while being produced and provides heat isolation. This
research is based on the fact that adobe materials used in Safranbolu houses have
kept their existence up tiill now.

The research has been done under eight main titles, the history of Safranbolu is given
shortly in the introduction part. In the second part the architectural structures of the
Safranbolu houses and in the third part their construction methods are mentioned. In
the fourth part the advantages and disadvantages of the Safranbolu houses were
explained and in the fifth part the works that made by the improvement of the adobe
quality was explained. Next sixth and seventh parts damages that happened by the
different occasiones and their repairment tecniques were investigated. At the end,
pressure and water absorbing experiments were done that composed by the using
blast furnace slag to the adobe. After that the most suitable mixture rate were found.
In nine part the result of the test is examined and interpreted more over proper
mixture and question of what the proper mixture would be is examined.
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BOLUM 1. GIRIS

Safranbolu, Kuzeybati Karadeniz Bolgesi’nde Karabiik iline bagli bir ilgedir.
Karadeniz ve I¢ Anadolu iklimi arasinda bir gecis kusagindadir. Kara iklimi

ozelliklerinden siddetli kislar ve kurak yazlar goriilmez [1].
1.1. Tarihce

Tiirkler’ in Anadolu’ya gelmesinden sonra Safranbolu tarihi, Kastamonu tarihine
bagli olarak gelisir. 12. yy in basinda bu bdlgede bulunan Danisment’ liler
zamaninda Tiirkler’in eline ge¢mistir. Sonra tekrar Bizans’a ge¢mis 13.yy baslarinda
Cobanogullar1 buraya yerlesmistir. Cobanogullar1 énce Selguklulara sonra ilhanlilara
bagli kalmistir. 13.yy sonlarinda Kay1 boyundan olan Candarogullar1 Eflani’de
kurulmus &nce Selguklulara sonrada ilhanhlara bagh kalmistir.15.yy baslarinda bir
siire bagimsiz kaldiktan sonra Osman’lilara 1461 yilina kadar bagl kalarak
egemenligini siirdiirmiistiir. Kentin o dénemdeki adinin Zalifre veya Zalifra oldugu
saniliyor. Biitlin bu donemlerde merkez hep Kastamonu olmustur. Safranbolu
Osmanl1 déneminde de uzun bir siire Tarakli-Borlu adiyla anilmis. 18.yy dan sonrada
Zagfiran-Borlu daha sonrada Zagfiranbolu denilmistir. Rumlar ise Safranpolis veya

Teadorapolis demislerdir [1].

Kentin {iniinli olugturan Safranbolu evleri 18. ve 19. yy Tiirk toplumunun ge¢misini,
kiiltiirtinii, ekonomisini ve yasam bi¢imini yansitan miikemmel mimarlik bilgisi ile
yapilmistir. Yaklasik 2000 geleneksel Tiirk evi bulunmaktadir. Bu evlerin 800 kadar1
yasal koruma altindadir. Safranbolu’yu iilkemizde ve diinyada 6n plana ¢ikaran en
onemli unsur Tirk mimarisi tarzindaki Safranbolu evleridir. Bu evler bir yandan
kentsel konumlariyla diger yandan mimarileriyle dikkate degerdirler. Bagka bir
anlatimla Safranbolu evleri yiizlerce yillik bir siirecte olusan Tiirk kent kiiltiiriiniin

giiniimiizde yasamaya devam eden en 6nemli yap1 taslaridir.



Safranbolu’nun Osmanli doneminde kayith yazili belgeler pek rastlanilmamistir.
Ama tarihi yapilara bakarsak bazi isimler 6n plana ¢ikiyor. Bunlardan Cinci Hoca,
Ko&priilii Mehmet Pasa, Izzet Mehmet Pasa, Safranbolu’da eserler birakmustir.
Safranbolu i¢inde Bizans donemine ait yap1 kalintist oldugu bilinmiyor. Kirankdy’de
Aya Stefanos Kilisesi (Ulucami) belki de Theodara tarafindan yaptirilmistir.

Tirk’lere ait kalintilar Candarogullar1 doneminden baslamaktadir [1].



BOLUM 2. SAFRANBOLU EVLERININ MIMARI
OZELLIKLERI

Safranbolu’nun rahat ekonomik diizeni onlara ikinci bir ev yapma olanagin
veriyordu. Safranbolular yazi Baglar diye bilinen daha yiiksek kotta bulunan

mabhallelerindeki yazlik evlerinde gegirirlerdi [2].

Safranbolu evlerinin ¢evreye saygili olarak tasarlandigi giiniimiiz mimarlarinca
siklikla vurgulanir. Doga-insan-ev, sokak-ev, sokak-¢arsi iliskileri son derece diizenli
ve dengelidir. Cevreye oldugu kadar komsuya ’da saygi egemendir. Higbir ev
digerinin goriislinli engellemez. Fonksiyonel olarak tasarlanan evlerin yapiminda tas,
kerpi¢, ahsap ve alaturka kiremit kullanilmistir. Sokaklar arnavut kaldirimdan
yapilmistir. Evin oturdugu arsa ne sekilde olursa olsun iist katlarda Uygun geometri
mutlaka saglanmistir. Safranbolu evlerindeki ¢ikmalar evin dis goriiniimiini tek
diizelikten kurtardigi gibi bu c¢ikmalarin yaninda yer alan pencereler sedirde
oturanlarin sokagi gormesine olanak saglar. Bahgeler sokaktan tas duvarlarla
ayrilmistir. Cift kanathi biiyiikce kapilarla bahgeye bazen de dogrudan eve girilir.
Kapilar dovme demirden iri bagh civileri, kabarik siislii halkaliklari, ¢arsida hala
yapimu siiregelen kocaman demir kilitleri vardir. Tek kanadi agildiginda insan ve

binek hayvani geger [1].

Evlerin pencereleri ¢cok 6zel bi¢cimde tasarlanmis olup dar ve uzuncadir. Ahsap
kanatli pencerelerde ayrica “mugabak” denilen kafesler bulunur. Pencere sayilar1 oda
biiytikliigiine gore degismekle birlikte genellikle fazladir. Bu hem igten genis bir

goriiniim saglar, hem distan evin goriiniimiine gilizellik kazandirir [3].

Zemin kattan {ist katlara, ahgap ustaliginin {istiin 6rneklerini sergileyen merdivenlerle

cikilir. Tkinci kat diger katlara oranla daha basiktir. Mutfak olarak ayrilan oda orta



kattadir. Giindelik yasam orta katta gecer. Kisin bu katin 1sitilmas1 daha kolay olur.
Ugiincii kat Safranbolu evinde miikkemmellige varilan son noktadir. Bu katta tavanlar
daha yiiksektir. Biitlin odalar sofaya (¢ardak) agilir. Odalarin giris kapilar

koselerdedir. Sofalar ve odalarin tavanlar1 ahsap siislemelerle kaplidir [1].

Ahsap yakin ¢evredeki ormanlardan temin edilmektedir. Ozellikle Safranbolu’nun
batis1 agag cesitleri bakimindan zengindir. Safranbolu’nun batisinda, kavak ve mese,
kuzey batisinda koknar, saricam ve kayin, Ara¢ Cayi’nin giineyindeki daglarda,

kizilcam agaclar1 bulunur [4].

2.1. Zemin Kat

Zemin kat evin temelini olusturur. Kapidan girilen yere hayat denir. Zemini
cogunlukla toprak olup ara sira bakimi yapilir. Bu bakimda su ve saman serpilerek
doviiliir. Bu boliim eger tas kapliysa taglik denir. Burada 151k almay1 saglayan ve aynm
zamanda odunlarin dizilerek hava akimiyla kurutuldugu diisey c¢ubuklara giliste
denir. Kafesle bazen iki yonde iist iiste cakilmistir. Zemin katlarda ayrica ahirlar,

biiyiik kazan ocaklari, ve ambarlar bulunur [5].

2.2. Odalar

Evin en oOnemli 0gesi odalaridir. Evin her odasinda oturulabilir, yatilabilir,
yikanabilir, yemek yenilenebilir ve hatta yemek pisirilebilir. Her odada sedir diizeni
ve ¢ogu zaman ocak bulunur. Oda yan duvarlarinda ahsap dolaplar yer alir. Bu
nitelikler biitiin odalarda aynidir. Olgiiler degisebilir fakat nitelikler degismez. Orta
kat odalar1 daha ¢ok giindiiz oturmaya ve ¢alismaya ayrilmistir. Ust kat odalar

gelinlere, misafir yatmasina ve genel anlamda yatak odasi olarak kullanilmaya ayrilir

[1].

2.3. Mutfak

Safranbolu’da yemek hazirlama islemi asevi adi verilen belirli bir odada yapilir. Bu

oda gerektiginde yatak odasi olarak ta kullanilabilir. Mutfak ile selamlik arasinda



yemek servisinde kullanilan silindirik bir ahsap donme dolap yer alir. Asevinin diger

odalardan farki ocaginin biraz daha biiylik dolap ve oymalarinin fazla olmasidir [1].

Asagidaki sekillerde Safranbolu evlerinin mimari planlari verilmistir.
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Sekil 2.1 Hac1 Salih Pasa bag evi kat planlari. Tarihi belli olan evlerin en eskilerinden (1820) olan bu
ev terk edilip harap olduktan sonra 1975’te yiktirilarak yerine kagir iki kath bir ev yaptirilmistir. Ust
kattaki acik kose sofast haremlik ve selamlik girisleri, bliyiik kazan ocaklari, iist katta alt1 kilerlik olan
yiiksek sofasi. Tipik odalariyla ¢ok giizel bir Tiirk evi 6rnegiydi [1]
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Sekil 2.2 Tasatarlar sehir evi kat planlari. Sokaga oturusu, sokak cephesinin pek giizel oranlar ile
hemen dikkati ¢eker. Orta kat galerilidir. Ust katta sofa kdsede olup gok pencerelidir. Sanki agik
sofanin bir sonraki gelisin evresi gibidir [1]
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Sekil 2.3 Arap Hacilar sehir evi kat planlari. Burada sofa etkili bir alan olarak tasarlanmamustir.
sofanin bir uzantis1 6n cepheye dogru uzanarak disa tasar ve sedirlere biter. Hayat, bilylik ambarlarla
etkileyicidir [1]
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Sekil 2.4 Kabakgilar bag evi kat planlari. Bu ev tam yazlik ev &zelliklerini tasimaktadir. Ust kat
sofasi, tiimiiyle disa agiktir. Kahve ocagida bulunan yiiksek sofa gergekten yazlik evin en keyifli
yeridir. Ara kattaki asevi ayn1 zamanda soguk havalarda barinma odasidir. Selamlik odasi girisi,
helanin plan igindeki yeri Haci Salih Pasa evini andirir. Ayni tarihlerde yapilmis olabilir [1]
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Sekil 2.5 Kaymakamlar sehir evi kat planlari. Bu evde orta sofanin nasil merkezilestigi kat kat izlenir.
Ust katta sofa kdseleri pahlandirilarak odalara giris saglanir, sofanin bir yiizii ise disa dogru uzayarak
genis bir sedir ve musabaklarla biter [1]
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BOLUM 3. SAFRANBOLU EVLERININ YAPIM YONTEMLERI

3.1. Temel

Saglam zemin bulununcaya kadar kazilir. Genellikle bu derinlik 100-150cm kadardir.
En altta iri temel taslar atilir. Ustiine camur har¢ konulur. Duvarci ipini geker ve
ormeye baslar. Temel genisligi 80-100cm kadardir. Temel duvari su basman seviyesi

olarak 100cm ye kadar yerden yiikselir ya da biitiin zemin kat boyunca devam eder

[1].

3.2. Zemin Kat

Taslar camur (killi toprak su ve agrega) hargla oriiliir. Kullanilan taglar ise moloz tas,
kaba yonu tastir. Bazen de taglar kire¢ ve kerpi¢ karisimi hargla oriiliir. Kalinlik
80cm kadardir. Kose taslar ir1 ve diizgiin yontulmustur. Su temelden kapiler olarak
yiikseldiginden dolayr zemin kat taglarla Oriiliir kerpi¢ suya karsi dayanimsiz
oldugundan kerpi¢ {iist katlarda kullanilir. Bir¢cok evde daha yassi taslarla balik
kil¢ig1 bigiminde bir orgii kullanilmistir. Tas duvarlarda gelismis bir hatil yontemi
yoktur. Hatil olarak kizilgamin “sar” denilen kabuk altindaki en geng tabakasi 15¢cm
eninde 3 sira olarak boyuna serilir. Sar konulacagi zaman tas duvar iistii camur hargla
diizenlenir sar yerlestirilir. Sonra tekrar ¢camur harg serilerek tas duvar Oriilmesine
devam edilir. Hatillar metrede bir konulmustur. Zemin katta hayat ile ahir1 ayiran ve
asag1 yukari evin ortasindan gecen duvara bel duvari denir. Bu duvara 6nem verilir
cat1 yiikii bu duvara kadar iletilir. Bah¢e duvarlarinin yapiminda ise tas ya da kerpig
kullanilmis ya da karisik olarak kullanilmiglardir. Burada da aynmi hatil yontemi

vardir [1].
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3.3. Ust Katlar

Genelde Safranbolu evleri zemin kat tstiine iki kat daha yapilir. Evlerin zemin kat
iistii ahsap catki ile kurulur ve Safranbolu’da ahsap catki diizeni 6rnek olabilecek
kalitededir. Bu diizene yegdane denir. Yegdane agaglari i¢in kdknar tercih edilir. Bu
agaclarin kalinligi 10-12cm dir. Deprem yiiklerini 6nlemek amaciyla koselerde
yanlamalar vardir. Dikmeler ise tabana ¢ivi ile baglanir. Dikme araliklar1 20-40cm
arasidir. Daha eski evlerde ise 45-70cm arasindadir. Pencere yanlarina her zaman
omuz denilen dikmeler konulur. Cikmalar ise alttan ay1 bacaklar1 (payandalar) ile
desteklenir. Ay1 bacaklar1 zemin kattaki tas duvar igindeki hatila ya da tasa

kertmelerle oturtulur. Catki aralar1 kerpicin riilmesiyle doldurulmustur [1].

= n 1=
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Sekil 3.1 Eski doneme ait bir ¢atki yontemi. Goriiniis [1]
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Sekil 3.2 Yeni doneme ait bir ¢atki yontemi. Goriiniis [1]
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Resim 3.2 Eski déneme ait bir catki 6rnegi. Dikmeler sik ve ince, yatay baglantilar fazladir [1]

13



14

Kerpi¢ iiretimi i¢cin 6nceden hazirlama islemi yapilmis uygun kivamdaki ¢amur,
genellikle ahsap kaliplara dokiilerek kurumasi beklenir. Elde edilen kerpig bloklar iki
gruba ayrilir. Ana kerpig; 10*28*28cm ve kuzu kerpic; 10*13*28 boyutlarinda

olurlar.

3.4. Dosemeler

Doseme kirislerine dokme denir. Dokme araliklar1 35-40cm kadardir. Doseme
dokmelerinin tizerine kavus denilen enli tahtalar ¢akilir. Tahtalarin genislikleri ise
yaklagik 15-20cm civarindadir. Tahtalarda bini ya da lamba yoktur. Burgulama
yonteminde ise ¢ift doseme tahtasi cakilarak aradaki hava bosluguna ise kerpi¢ harci
dokiiliir. Fakat bu yontem sik uygulanan bir yontem degildir. Ama 1s1, ses ve yangin

yalitimi saglar [1].

3.5. Siva ve Badana

Dolgu yapildiktan, pencereler takildiktan, pervazlar ¢akildiktan sonra camur hargla i¢
ve dis cephe kaba sivasi yapilir. Bu siva 2-3cm kalinligindadir. Daha sonra ince siva
yapmak i¢in sondiiriilmiis kire¢ 15-20 giin bekletildikten sonra kiitiik iizerinde satirla
kiyilan kitik (kendir) ile karistirilir. Kum katilmaz. Yiizeyde bulunan ¢amur harcinin
(kaba s1va) kurumasi beklenir. Kuruduktan sonra kitikli kire¢ harci (ince siva) demir
mala yardimiyla i¢ ve dis cephe ylizeyine 3-5Smm kalinliginda uygulanir. Badanasi
ise yalnizca kiregle yapilmaktadir. I¢ine higbir katki konulmaz. Kire¢ badanalar,
hijyen saglar yapiy1 zararl hasaratlardan uzak tutar, teneffiis ettirme kabiliyeti saglar.

Uygulamasi kolaydir [1].

Safranbolu Evlerinde kullanilan har¢ ve siva numunelerinin igerigini tespit etmek
icin Bulak Koy’lindeki tarihi bir evden alinan har¢ ve siva numuneleri Restoratorler

ve Konservatorler Dernegine gonderilmistir.
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Tabloe3.1 Yapilan analizler sonucunda gonderilen 6rneklerde yaklasik olarak tespit edilen baglayici ve
agrega degerleri

Ornek
No Kireg (%) Kil (%) Kum (%) | Keten (%) | Saman Copu (%)
1 30-35 30-35 30 0,5 -
2 30-35 30-35 30 - 1
3 30-35 - 60-65 0,5 -
4 30-33 30-33 30 - 3-4
3.6. Cati

Catilar oturtma c¢at1 yonteminde yapilmistir. Kisa bir mahyaya oturan kalin kesitli
dort egik mahyaya yine kalin kesitli mertekler mahyadan sacaga dogru agilarak
yerlestirilmistir. Boyle catilara dort mahyali ¢ati denir. Mahya dikmelerle tasiyici
duvara oturtulur. Mertekler lizerinde enine konulmus asiklar vardir. Bunlar pedavra
ya da kiremit boyunda araliklarla sagaga paralel yerlestirilmislerdir. 20. yy’in ilk
ceyreginde bile 6zellikle bag evlerinin ¢ogunun ¢at1 ortiisii pedavra idi. Pedavralar
egime paralel olarak boyun asiklarmn iizerine yan yana konulur. Uzerine her biri
alttakinin derzini kapatacak bicimde 1-2 sira daha dosenir. Karagamdan yapilan
pedavralar ¢ivi ile cakilir. Pedavralar islandiktan sonra hi¢ su sizdirmaz. Kiremit

dosenirken ¢ogunlukla altina bir kaplama yapilmaz [1].

3.7. Yapi Ustalan

Tasc1, stvact ve yol yapanlar Rum ustalaridir. Suyollarimin bakimini da Rumlar
yapardi. Tirklerin Rum meslegini yapmasi ayip sayilirdi. Buna karsilik marangoz
ustalart Tirk’tiir. Bunlara diilger denir. Rum evlerinde tas is¢iligi daha sik

goriilmektedir [1].

3.8. Yap1 Mevsimi

Mart ve Nisan’dan Eyliil sonuna kadar olan zaman yap1 i¢in uygundur. Sabahtan
aksama kadar calisildigindan caligma siiresi daha uzundur. Ama ¢ogunlukla bir yap1
mevsiminde ev bitirilemez. ilk yil catki sistemi ve catis1 yapilir diger yilda dolgusu

ve ince igleri yapilmis olur.
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Safranbolu evlerinin giiniimiize kadar dayanma nedeni ¢esitli etkenlere
dayanmaktadir. Safranbolu’da iklim yagisli olmasina karsilik nem ¢ok fazla degildir.
Bu durum neme dayaniksiz olan kerpi¢ i¢in dayanma giicii saglar. Evlerde yasayan
insanlarin yillik bakim yapmalar1 en énemli koruma ydntemidir. Ilkbahar aylarinda
duvarlar boyanir, hasar goérmiis sivalarin tamiri yapilir. Ahsap catkilar kerpicin

kaymasini onlerler. Ve yanal deprem etkilerine karsi yapida iskelet gorevi goriirler

[].
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BOLUM 4. SAFRANBOLU EVLERINDE KULLANILAN KERPIC
MALZEMENIN OZELLIKLERI

Safranbolu evlerinde kerpi¢ kullanimi; zemin iistiindeki katlarda ahsap catki aralarina
uygulanir. Bunun adina da kerpi¢ dolgulu himig yapilar ya da catk: aras1 kerpi¢ dolgu
da denir. Ust katlarda catki arasi tas duvar dolgu uygulamalari da nadiren

goriilmektedir.
4.1. Yap1 Malzemesi Olarak Kerpic

Kerpi¢ uygun nitelikteki killi topragin igine kimi zaman saman ve bitkisel lifler gibi
katki maddeleri ekleyerek su ile yogrulmasiyla elde edilen malzemedir. Kerpicin ana
maddesi olan toprak tane biiyiikliiklerine gore kil, silt ve kumdan olusmaktadir. Kil

baglayici bir rol oynarken toprak i¢indeki kum taneleri i¢ iskelet roliinii oynarlar.

Babil’de Etemaniki Ziggurat kulesi 90m yiiksekliginde kerpigten yapilmistir. Ayrica
biitiin Urartu medeniyetindeki saray ve evler, Lidya krali Croesus’un saray duvarlari,
Diinyanin yedi harikasi olan, Karya krali Mausolus’un Bodrum’daki anit mezar1 da

kerpigten yapilmistir [6].

Hazirlanan ve kurutulan kerpi¢c homojen ve kompakt olmasindan dolay1 tasiyicidir.
Bu sebeple tasiyict duvar malzemesi olarak kullanilabilir. Islaninca tasiyicilik
ozelligi azalir. Eger plastik kivama yaklasirsa yapr yikilir. igine katilan katki
maddelerinin tiirline ve miktarina bagli olarak malzemenin dayanimlar1 degisir.
Egilme, darbe ve asinmaya kars1 dayaniksizdir. Kerpi¢ yapt malzemesi DIN 4102 ve
DIN 18951 e gore icinde yanict bir katki malzemesi bulunmadig: takdirde yanmaz
alev almaz duman ve koku c¢ikarmaz. Malzeme Ozelligine gore ses tutucu ve
gecirimsizdir. Biinye yapist gozenekli oldugundan rutubet alir. Kisin sicak yazin
serin olur. Briket, betonarme, tugla yapilar ise disaridaki 1s1y1 igeriye aldiklarindan

dolay1 kisin soguk yazin sicak olurlar [7].
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Cok sanayilesmis iilkelerde c¢evreye verilen zararin giderek “insan hayatim1”
tehlikeye attig1 goriilmektedir. Cevre kirliligi tehlikesi konut sektoriinde ¢imento,
tugla vb. yapr malzemesi iiretimi sirasinda da aymi boyutta devam etmektedir.
Boylelikle konut sektoriinde ulagilmasi istenen 3.hedef kusagi ise bu rahatsizliklari

tyilestiren, ¢cevre ylkiinii en aza indiren “saglikli yapilar” olarak belirlenmistir [8].

4.2. Yap1 Malzemesi Olarak Kerpicin Avantajlari

Kerpi¢ yapi, ¢ok eski bir gegmise sahip bir yapi tiiridir. Tugla ve ¢imento
endiistrisinin gelismesi ile birlikte sehir yapilarinda kullanimindan vazgecildigi halde
kerpig, ekonomik nedenlerle kirsal kesimde hala vazgecilmez bir yapt malzemesidir.
Hammaddesinin kolay ve hemen her yerde bulunabilmesi, uzman isgilik
gerektirmemesi  kerpicin  baglica tercih edilme sebepleridir. Diger yap1
malzemelerinin geri doniisimii s6z konusu olmadigi halde kerpi¢ Ggiitiiliip,
1islatilarak yeniden kullanilabilmekte zaman i¢inde topraga karisarak dogaya zarar

vermemektedir [9].

Kerpi¢ basing mukavemeti zayif, suya duyarlilig1 yiliksek, yigma yap1 malzemesidir.
Ancak diinya niifusunun %30’unu barindiran bu malzemenin, yapi fizigi ve ekolojik
yararlart goz Oniinde bulunduruldugunda, bundan sonra da kullanilmasinda fayda

oldugu bir gercektir [10].

Safranbolu evlerinde de catki arast dolgu kerpi¢ kullanilmasinin sebeplerini

asagidaki siralanan avantajlar siralayabiliriz.

- Maliyeti en az, liretimi tesis gerektirmeyen tek malzemedir.

- Malzemenin iiretiminde 1s1 enerjisi gerektirmez.

- Uretimde ve malzeme Omrii tamamlandiginda gevreye zarar vermeyen dogal bir
malzemedir.

- Igyeri, kiimes, besi ahirlar1 vb yapilabilir.

- Is1 ve ses yalitim1 sagladigindan dolay1 yapilarda yasam konforunu yiikseltir.

- Suya olan hassasiyeti ve diisiik sayilabilecek dayanimlari iyilestirilebilir.
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- Yangna kars1 dayaniklidir.

Ama ne yazik ki gilinimiizde artik bu tarihi evlerin kullanimi1 azalmakta
Safranbolular yeni yapilan betonarme apartman dairelerini tercih etmektedirler.
Ciinkii kerpi¢c bakim isteyen bir malzeme olmasi yaninda Safranbolular artik, bakim
ve temizligi kolay olan, kalorifer sistemli apartman dairelerini tercih etmektedirler.
Bunun yani sira tarihi evlerde oturmak isteyen ailelerde restorasyon gérmesi gerekli
evleri kendi biitcelerinin yetersizliklerinden ve sit alan1 olmasindan dolay1 evlerine
herhangi bir miidahale yapamamaktan dolay1 kullanamamaktadirlar. Bu nedenle
Kiiltiir Bakanliginin korumasi altindaki olan bu evler restorasyon gormeyi
beklemektedirler. Restorasyon goérmiis olan evler ise yeni islev kazandirilarak

pansiyon, otel, okul ya da restoran olarak hayat bulmuslardir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yangindan Koruma Yénetmeligi'nde ‘‘...binalarda
tastyict duvarlar .... en az F90-A sinifinda insaa edilir....”” denilmektedir. Buna gore
25 cm’lik kerpi¢ duvar, yangin yonetmeliginde yeterli goriilen 90 dk’dan fazla
yangma dayanmaktadir. Kerpi¢c yapr malzemelerinin yangindaki davramsi Isvigre

Kantonlar1 Yangin Sigortas1 Birligi’nin ¢alismasina (1993) dayanarak verilmektedir

[11].

Tablo4.1 Kerpi¢c malzemelerinin yangindaki davranisi [12]

Malzeme Tirii.  Yogunluk  Kalinlikk  Alevalma Yangma dayanim

p(kg/m’)  d(cm) duman stiresi
Masif Kerpic 2000 15-25 _ F120-F180
Hafif Kerpig 900 25 _ F180

Beton 2300 20 F180-A
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4.3. Yap1 Malzemesi Olarak Kerpicin Dezavantajlar

Katki maddeleri kullanilmayan kerpi¢ malzemeden insaa edilen yapilarin sakincalar

asagidaki gibi siralanabilir [11].

- Yagish havalarda kerpig tiretimi yapilmaz.
- Suya kars1 hassastirlar.
- Egilme, darbe ve asinmaya kars1 dayaniksizdir.

- Devamli bakim ve onarim gerektirirler.
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BOLUM 5. KERPIC NITELIKLERININ IYILESTIRLMESI

Kerpi¢ kirsal yorelerde ¢ok kullanilan bir malzemedir. Ancak saglikli bir yapida
bulunmasi gereken birtakim kosullar1 saglayamamaktadir. Kerpicin niteliklerinin

iyilestirilmesi ¢esitli yontemlerle olmaktadir.
5.1. Toprak Secimi

Iyi bir kerpig iiretmek igin kullanilacak topragin cinsi ¢ok énemlidir. Iyi bir toprak,
yar1 nemli durumda avug i¢inde sikildiginda ele yapismali, top haline gelmeli, yere

birakilinca dagilmadan yere yapigsmali bir biitiin halinde kalmalidir [12].
Bu duruma uymayan toprak;

- Kil miktar1 az olan toprak yagsiz topraktir. Yere birakilinca pargalanir. Kuruyunca

catlar ve dagilir. Bu tiir topraklara kil katilarak, uygun hale getirilebilir.

- Kil miktar1 ¢ok olan toprak ise ele yapisir. Kurunca da ¢atlama yapar. Bu tiir

topraklara da kum katilarak uygun duruma getirilebilir.

Kerpi¢ topraginin dayanikliligini belirlemek i¢in soyle bir deney yapilabilir; Avug
icinde yuvarlatilmis cesitli kerpi¢ toplar1 kuruduktan sonra bir masa yliksekliginden
(yaklasik 70cm) birakilarak sert bir zemine diisiiriiliir. Tamamen dagilan 6rneklerin
topragi uygun degildir. Parcalanmayan veya kii¢iik parcalar kopan 6rnegin topragi

uygun bir topraktir [12].
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5.2. Saman ve Benzeri Lifler Katilmasi

Organik lifsel bitki artiklarinin katilmasi ile dengeli, homojen kuruma saglanir.
Biiziilme ve catlamalar azalir, dayanimi artar. Anadolu’da eskiden beri kerpicin

saglamligini artirmak i¢in saman veya benzeri lifler kullanilmaktadir [12].

5.3. Kire¢c Katilmasi

Tarihte kire¢ sivay1 ilk olarak Miken ve Minion uygarhiginda rastlanmistir. (M.O.
1700) Kirecin Misirhilar tarafindan kullanimi ise ¢ok daha ge¢ dénemlerde ( M.O.
300) gerceklesmistir. Kireg bilinen en eski baglayicilardan biridir. Eski Misir, Babil,
Finike, Hitit ve Persler tarafindan hava kireci olarak yapida baglayici malzeme
olarak kullanilmistir. Romalilar kire¢ tasin1 900°C de pisirerek sondiirme islemine

tabi tuttuktan sonra agrega ile karistirarak kire¢ harci tiretirlerdi [13].

Su kireci de ilk defa Romalilar tarafindan bulunmus ve su ingaatlarinda
kullanilmigtir. Tiirkler tarafindan da tugla kiriklart ogiitiiliip kirecle karistirilarak

Horasan adi altinda kullanilmistir.

Agrega ile kire¢ baglayict arasindaki aderans, kiremit kirigr ile kire¢ baglayici

arasindaki aderanstan daha zayiftir [14].

Ince horasan tanelerinin olabildigince ince 6giitiilmesi puzolonik aktiviteyi artirip

hizlandirabilir [15].

Agrega olarak kullanilan tuglalarin yogunluklari, agregalardan daha diistiktiir. Bu
nedenle horasan harclart daha hafif ve daha yiliksek ¢ekme dayanimina sahiptir.
Ayasofya’nin kubbesinde kullanilan horasan harg¢lart bu durumu 6rneklemektedir

[16].

Roma zamaninda hidrolik kire¢ harglar1 kemerlerde, kopriilerde, liman gibi su

yapilarinda kullanilird: [17].
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Kire¢ taginin yakilmasi i¢in gereken sicaklik, alginin yakilmasi i¢in gereken
sicakliktan daha fazla olmasi sonucu kirecin tarihteki gelisimi algidan ¢ok daha sonra

baslar.

Kireg tagiin ¢esitli derecelerde pisirilmesi sonucu (850 -1400°C) elde edilen su ile
karistirildiginda tipine goére hava veya suda katilasma 6zelligi gosteren beyaz renkli
inorganik esasli bir baglayici tiiriidiir. Eski zamanlardan beri tugla ve taslarin
oriilmesi i¢in har¢ hazirlanmasinda, baglayict bir malzeme olarak kullanilmistir.
Kirecin hammaddesi CaCOs (kalker tasi) kokenli ve Mg CO; (dolomit) kokenli
kiitlelerdir. Kalsiyum karbonat beyaz renklidir. Magnezyum karbonat ise esmer

renktedir, dayanimi ise nispeten daha ytiksektir [18].

Kireci; i¢indeki kil miktarina bagli olarak yalniz havada katilagma 6zelligi gosteren
hava kireci ( yagh kire¢ ), hem havada hem de suda katilagsma 6zelligi gosteren su

kireci ( hidrolik kire¢ ) olmak iizere iki tipe ayirmak miimkiindiir.

Kireg¢ harglarina, hidrolik baglayici olma 6zelligi vermek amaciyla yapilan ¢aligmalar
sonucu su kiregleri bulunmustur. Aliiminyum ve silis igeren marnh kireg¢ taslariin
yakilmasi sonucu elde edilen su kireglerinin, mekanik mukavemeti hava
kireclerinden yiiksektir. Su kireclerinin su igerisinde prizini tamamlamasi, suya
direnci hi¢ olmayan hava kireclerine gore, sahip oldugu diger bir iistiinliiktiir. Ancak
bunlarin sertlesmeleri, ¢imentonunkinden daha yavas, baglayicilik ozellikleri ise
daha zayiftir. Eger su kireglerine kuru ortamda priz yaptirilirsa normal Kkireg

harg¢larindan daha kotii mekanik 6zelliklere sahip olur [19].

Kirecin yapida kullanilirken dikkat edilmesi gereken noktasi, hava ve su kireglerinin
hacim artiglarinin zararh etkilerini azaltmak iizere kum ile karistirilarak har¢ halinde

kullanilmasi gerekir [18].

Hidrolik kireg ile hazirlanan harglar, bu kirecte bulunan kalsiyum-silikat-hidrat (C-S-
H) ve kalsiyum-aliiminat-hidratlarin (C-A-H) olusmasi ile sertlesmektedir. Hidrolik

olmayan kire¢ harglar1 genellikle %30°un iizerinde karbondioksit ve %3’lin altinda
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yap1 suyu yiizdesi icermektedirler. Buna karsilik hidrolik harg¢lardaki karbondioksit

orani %30’un altinda yap1 suyu orani ise %3’iin tizerindedir [20].

Hidrolik kireglerde toplam porozite orani %30-48 arasindadir [21].

Kirecin tretiminde iki asama vardir. Birincisi kiregtasinin yakilmasi islemi
(kalsinasyon) digeri ise sondiirme islemidir. Kiregtaglart dogrudan ya da dolaylh
olarak ¢ogunlukla deniz suyunda ¢6ziinmiis mineral maddelerden olugmustur. Hafif
yanmis kire¢ suya karsi yiiksek tepkime verir. Ama yanarak toz haline gelmis kireg
1100 °C gibi yiiksek bir sicaklia maruz birakilirsa sinterlesme olur ve kire¢ az
reaktif olur. Buna “kat1” yanma denir. 1400°C de “6lii yanma” olur ve su ile
tepkimesi yavas olur. Hafif yanmis kire¢ beyaz renklidir ve ¢cok yanmis kireg ise
koyu renklidir. Fazla miktarda iiriin yani hafif yanmis kire¢ olusmasini bagsarmak i¢in
tas ocaginin sicakligmmin kontrol edilmesi ustalik gerektiren bir islemdir ve
geleneksel olarak atesin rengine bakilarak karar verilir. Kalsinasyon islemi kireg
ocaklarinda, sondiirme islemi ise kire¢ kuyularinda veya fabrikalarda su
puskiirtiilerek yapilir. Kire¢ sondiiriiliirken, iizerine azar azar su dokiip, soguyup
kabarmasmi bekledikten sonra, yavas yavas su eklemeye devam edilir. Ilkel bir
yontem olan kire¢ kuyularinda kire¢ fazla su ile sondiiriildiigiinden iirtin Ca(OH), +
nH,O “yagh kire¢” olarak adlandirilir. Fabrikalarda ise sonmiis kire¢ sadece

Ca(OH), dir. Ince toz halindedir. Torbalar iginde satilir [19].

Sondiirme esnasinda kire¢ hacminde biiyiik bir artis olur. Kire¢ tamamen
sondiiriilmeden yapida kullanilirsa, hacim artisina bagl olarak, kullanildig1 yerde
hasara yol acar. Bu yiizden kiregtaglari, en az iki hafta su igerisinde bekletilerek
sondiiriiliir. Sondiirtilmiis kirecin yapida kullanilmasindan sonra artik hava kireci
karbonatlagsmaya baglar ( kirecin yapisina CO, alarak sertlesmesi) Karbonatlasma
cok uzun bir silire¢ alir. Karbonatlagma isleminin tam olabilmesi i¢in harg
kalmliklarmin c¢ok fazla olmamasi tavsiye edilir. Ornegin 1000 yillik bazi yapi

temellerinde karbonatlasmanin tamamlanmadig: diisiintilmektedir [7].

Harclarin karbonatlagsmasinda iki faktdr rol oynar. Yapi igindeki yiiksek CO,

konsantrasyonlar1 ve yiliksek porozite degerleri. Harglarin kalinliklar1 inceldikge
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karbonatlasma daha hizli olur. Vitruvius kire¢ harglart hakkinda en uygun
agrega:kire¢ oraninini 3:1 olarak belirlemisti. Roma yapilarinda da benzer oranlarin
oldugu gozlemlenmistir. Fakat liman, dalgakiran gibi su yapilarinda ise agrega:kireg
oranlarinin  0,5:1 den 1:1 aralifinda oldugu gozlemlenmistir. Kirecin fazla
kullanilmas1 suya karst dayanimi artirdigr gibi yilizeyde kirilmalara da sebep

olmaktadir [7].

Kerpi¢ stabilizasyonunda yaygin olarak kullanilan baglayici madde kirectir. Kerpic
topragina kire¢ ilave edildiginde ii¢ tiir kimyasal reaksiyon olusmaktadir. Bunlar;
iyon degisimi, kirecin karbonatlasmasi ve puzolonik reaksiyonlardir. Kerpice diisiik
oranlarda kire¢ ilavesinin basin¢g dayanimini diislirdiigi buna kargin suya karsi

direncini artirdig1 bilinmektedir [9].

5.4. Alc¢1 Katilmasi (Alker)

Alg1; harg ve siva olarak M.O 3000 yillarinda Ortadogu ve Misir’da yogun bigimde
kullanilmistir. Alg1 dogal, yapay olmasina veya icerigindeki suyun molokiil sayisina
gore smiflandirilir. Dogada al¢inin selenit ve anhidrit olarak iki ¢esidi vardir. Agik
havada veya nemli ortamda kalirsa anhidrit olur. Igerigine su alirsa selenite
doniisiirken de hacminde artis olur. Siva ve harg olarak kullandigimiz algi, algitasinin
veya selenitin 130°C sicaklikta 1sitilmasiyla elde edilir. Algimin reaksiyonu, yani
sertlesme hizi al¢1 tozu veya tuz katilarak artirildigi gibi, zamk, nisasta, benzeri
organik maddeler katilarak da azaltilabilir. Eger al¢1 170-250°C nin arasinda 1sitilrsa

anhidrit III e doniisiir. Bu durum al¢1 s1va ve har¢larin mekanik giiciinii azaltir [22].

Eger anhidrit III 250°C nin {izerinde 1sitilirsa kristal yapisi degisiklige ugrayarak
suda ¢oziinmeyen anhidrit II ye doniigiir. Bu {riinde su ile herhangi bir reaksiyona
girmedigi i¢in har¢ ve siva olarak kullanilamaz. Al¢1, kimyasal bilesimi CaSO4.2H,0
olan jipsin yaklagik olarak yarim molokiil kristal suyu kalacak sekilde
(CaS04.1/2H,0) kizdirilarak suyunun ugurulmasi ve ¢giitiilmesi ile elde edilen ve su

ile katilasarak, baglayicilik 6zelligi kazanan bir yap1t malzemesidir [22].

Kalsiyum siilfatin rastlanabilen sulu ve susuz bilesikleri su sekilde siralanir [23]:
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CaS042H,0 ; Jips, selenit, alcitasi

CaS041/2H,0 ; Bassanit, yap1 algisi, o yarim hidrat, 3 yarim hidrat

CaSOy ; Coziiniir anhidrit, anhidrit III, y kalsiyum stilfat

CaSQ4 ; Coziinmez anhidrit, dogal anhidrit, anhidrit II, B kalsiyum siilfat, oli
dogmus alg1.

Anadolu Selguklularindan beri duvar sivasi olarak, kubbe gibi yerlerde kullanilan

al¢1 maalesef sonraki yillarda unutulmustur [24].

Yapilan bir caligmada al¢1 ile kerpig birlestirilerek daha iyi bir malzeme elde edilmis
ve adina da Alker denilmistir Alker; Uygun kerpi¢ topragina %10-20 arasinda al¢1
katilmis bir kerpi¢ tiiriidiir.%10 alg1 katkili kerpicin ¢ok iyi sonu¢ verdigi
goriilmiistiir. Deney sonuglarina gore; normal kerpicin birim agirligi 1.70-1.80kg/It
iken algil1 kerpicin birim agirligr 1.45kg/lt, normal kerpigte rotre %5 iken al¢i katkili
kerpigte %1.8 e kadar diistliigli goriilmiistiir [24].

Fizik ve mekanik nitelikleri, normal kerpice nazaran yap1 i¢in gerekli olan yonde

onemli Olctlide iyilestirilmistir. Ayrica;

- Ist ve rutubet gecirimine karsi gosterdigi dengeli diren¢ ve 1s1 depolama
kapasitesinin yiiksek olmasi, yapinin fiziksel niteligini yeterli diizeye getirmek i¢in
baska ek yardimci malzeme katmanlar1 kullanmaya gerek kalmadan sicak ve soguk

donemlerde, en uygun yasam kosullarini saglamaya yeterli olur.
- Alker ¢abuk sertlestiginden katkisiz normal kerpi¢ ve diger katkili kerpigler gibi
kullanilabilir duruma gelinceye, kadar yapilacak golgede serme, ¢evirme, kurutma

isine gerek yoktur. Buda ¢cabukluk ve ucuzluk saglar.

- Alkerin suya kars1t duyarliliginin azalmasi, normal kerpicin kisa siirede dagildigi

ortamlarda bile biitiinligiinii korumasini saglar ve yagmurda yipranmasini 6nler.

27
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- Normal kerpigte 5-10 kgf/cm® olan basing dayamminmn, Alkerde 35-60 kgf/cm?
cikmasi, yapinin daha dayanikli olmasi, 1s1 tutuculuk 6zelliginin 6nemli olmadig:

bolgelerde, tastyict dis duvarlarin da 30cm’e kadar inebilecegini gosterir.

- Egilmede ¢ekme mukavemetinin normal kerpice gore daha fazla olmasi, kuvvet
etkileri ile kirilma ve dagilmasini biiyiik 6l¢iide onler. Deprem sirasinda olusan yatay

kuvvetlere kars1 dayanimini artirir.

- Alker yiizeylerinin diizgiin, boyutlarinin degisken olmamasi, duvar ylizeyinin
diizglin olmasini, katkili stva harcinin duvara iyi yapigsmasini ve ince yapilabilmesini
saglar. Bu da normal kerpi¢ duvarlardaki genellikle duvara iyi tutunmayan ¢ok kalin

toprak sivalarin, ufak bir sarsintida dokiilerek verdigi biiyiik zararin 6niine geger.

- Katkili siva, diizgiin ve toz liretmeyen yiizeyler, basit bir kire¢ badana ile temiz bir

hacim olusturur [12].

Alcili kerpig, katkisiz kerpice nazaran kururken biiziilmesinin, suda ¢oziilme ve
dagilmasinin daha az olmasini saglar. Ayrica saman gibi maddelerin katilmasina
gerek kalmamaktadir. Maliyetinin diisiik olmasi ve algitaginin bulundugu her yerde
kolaylikla tiretilebilmesinden dolay1 kirsal yorelerde de kullanilabilir bir malzemedir

[12].

Tablo 5.1 Geleneksel ve al¢1 katkili kerpi¢ yapim teknolojilerinin karsilastirilmasi

Geleneksel Kerpi¢ Yapiminda | Algi Katkili Kerpi¢ Yapiminda

On proses gereklidir On proses gerekli degildir

Oglitmek gereklidir Oglitmek gerekli degildir.

Elekten gecirmek gereklidir Elekten gecirmek gerekli degildir
Dinlendirmek gerekli degildir Dinlendirmek gereklidir

%30 kil %10 kil

15-21 gunde mukavemet kazanir | 20 dakikada mukavemet kazanir
Kirlemek i¢in alan gereklidir Kirlemek icin alan gerekli degildir
Uzerine su serpilmesi gereklidir | Uzerine su serpilmesi gerekli degildir
Yagmurdan korunmasi gereklidir | Yagmurdan korunmasi gerekli degildir

Alker yapim uygulamasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir [25];
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- Karisimda, algimin priz siiresini geciktirmek i¢in kullanilan kireg, suya al¢idan 6nce
katilirsa, alginin prizinin baslangicini geciktirmis olur. Uzatilan priz siiresi nedeniyle

islenebilirlik siiresi de uzamaktadir.

- Daha onceki deney ve arastirmalarda; kullanilacak topragin iginde bulunan dane
caplar1 2cm’den biiyiik olan taslarin, kerpicin mukavemetini diisiiriicii rol oynadiklar
ifade edilmistir. Ancak %10 al¢1 orani ile stabilize edilen kerpig iiretiminde, topragin
elenmesine Onceki uygulamalarda gerek goriilmemistir. Yapilan laboratuar
deneylerinde biiylik boylu agrega ile liretilen numunelerin basing mukavemeti,
ortalama 2, 2N/mm’ bulunmustur. 6cm capindaki taslarin kullanilabilecegi
goriildiikten sonra, santiyede topragin elenmesi islemi {iretim siirecinden

kaldirilabilir.

- Topragin hamur haline getirilmesinde, suyun ve al¢inin homojen olarak
dagilmasina dikkat etmek gerekmektedir. Bu dagilimin homojen olmamasi halinde,
iiretilen alker igerisinde farkli rutubete sahip bolgeler ve farkli mukavemetler
goriilebilir. Bu istenmeyen durumu engellemek icin betonyer gibi mekanik bir

karistiricinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

- Eger karisim icin yatay eksenli betonyer kullaniliyorsa, belirli araliklarla
temizlenmek suretiyle ¢ikarilan artik kerpi¢ harci kullanilmamali, {iretim alanindan

uzaklastirilmalidir.

- Dokiim islemi basladiginda, bir yandan da sikistirma iglemine baglanmalidir. Ciinkii
sikistirma  islemi dokiimden sonraya birakildiginda, al¢inin  priz  yapmaya

baslamasindan dolay1 sikistirma islemi giiclesmekte ve iiretilen alkerin biinyesinde

bosluklar kalabilmektedir.

- Dokiimden sonra derz bolgesinde olusan kiiclik catlaklar al¢1 serbeti ile

doldurulabilir. Bu islem ile ¢atlaklar tamamen kapatilabilmektedir.
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-Orme ve dokiim islemleri sirasinda duvarin diisey ve yatay eksenden kagmamasina

0zen gosterilmesi gerekmektedir.

- Alker hamuru karistirilirken, dokiimii yapilacak alan gz Oniinde tutulmalidir.

Artan hamur bekletilemediginden ziyan olmasi kaginilmazdir.

- Alcili kerpi¢ ylizeylere yapilan siva denemeleri sonunda, toprak-al¢i-kireg-kum

karigimi sivanin bu yiizeyler i¢in en uygun ¢6ziim oldugu goriilmektedir.

- Igindeki alker kurumadan kaliplarin agilmasi, duvarin formunun bozulmasini ve

dagilmasini engellemek agisindan tavsiye edilmemektedir.

5.5. Toprak I¢indeki Agrega Groniilometrisinin Iyilestirilmesi

Bu yontemde, topragi olusturan danelerin biiylikliik oranin ayarlanmasi, yogrulmus

toprak i¢indeki bosluk oranini azalttigindan, basing dayanimini da artirmaktadir.

Agreganin har¢ icindeki asil gorevi, rotre ve catlak olusumunu engellemektir.
Agregalar genellikle tas ocaklarindan, nehir kenarlarindan elde edilir. Denizden
getirilen agregalar mutlaka yikanarak tuzdan arindirilmalidir. Ciinkii tuzun harg

icerisinde olumsuz kimyasal etkileri vardir [26].

5.6. Kerpicin Sikistirilmasi

Mekanik olarak kerpi¢ hamurunun sikistirilmasi hamurun igindeki bosluklarin

olusmasi engeller ve yogunlugunu artirir.

Tipki betondaki gibi karma suyunun optimum oranda katilmasi gerekir. Aksi
taktirde, suyun fazla katilmasi kerpicin zor kurumasina yol agarak rotre problemlerini
artiracak ve dayanimi da azaltacaktir. Karigima girecek suyun azaltilmasi da,
camurun kaliplanmasini zorlastirdigindan c¢amuru kaliba iyi yerlestirmek icin

sikistirma ve tokmaklama geregini ortaya cikarir. lyi sikistirilmans kerpic bloklarin
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bilinyelerinde bosluklarin olugsmasi da bu bloklarin dayanimini dogrudan kétii yonde

etkileyecektir [27].

5.7 Geogrid Kullanilmasi

Geogrid malzeme esas olarak plastik kokenli bir malzeme olup, piyasada degisik
kalinliklarda ve degisik grid agikliklarinda bulunmaktadir. Geogridin sektorde esas
kullanim alanlari, yol yapim ingaatlar1 ve toprak diizenlemeleridir. Topragin ¢ekme
kuvvetlerine karst uygun bir malzeme olmamasindan dolayi, geogrid ¢ekme
kuvvetlerini  karsilamasi amaciyla degisik sekillerde kullanilmaktadir. Yol
ingaatlarinda geogrid, topragin {lizerine serilerek, insaa edilen yolun zaman ile
kaymasini, dagilmasini, lizerinden gegen yiik sebebiyle dagilmasini engellemektedir.
Ayrica sevli toprak alanlarda, geogrid malzeme topragi diisey olarak bohgalayacak

sekilde kullanilir ki ¢cekme kuvvetlerini karsilasin.

Geogrid malzeme, daha dnce yapilmis olan deneylerde yiikii dagitmasi ve malzemeyi
biitiin olarak tutmasi 6zelliklerinden faydalanilarak, alker numunelerinin i¢ine donati
olarak kullanilmistir. Yol insaatlarinda kullanildigi gibi duvar numunelerinin igine

yatay olarak serilmistir [25].

5.8. Puzolonik Malzemelerin Kullanilmasi

Puzolanlar kimyasal olarak SiO, ve az miktarda Al, O; den olusan maddelerdir.
Suyla karistirildiklarinda ¢camur haline gelir, kuruduktan sonra tekrar eski hallerine
donerler. Puzolanlar, kendi baslarina baglayici olmadiklar1 halde kirecle karistirilirsa
baglayicilik kazanir. Bu olay baglayicilar icerisindeki Ca(OH), ile birlesmesiyle
gerceklesir ve suda erimeyen bir kalsiyum silikat tuzuna doniisiirler. Kire¢ harci
izerinde 1iyi bir etki yaparak onlar1 suya karsi direncli hale gelmesine sebep oldugu
icin senelerce kullanilmistir. SiO; igeren her topragin puzolan olamayacagi agiktir.
Hangi topragin bu ozellige sahip oldugu, testler yapilarak belirlenir. Puzolanlar
kirece katildiklar1 gibi ¢imentoya da iiretim sirasinda katilirlar. Boylece katkili

Portland ¢imentosu, trasl ¢imento dedigimiz tiirde ¢imentolar elde edilir.
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Harca puzolan katilirken karisim oranlari harca zarar vermeyecek sekilde

ayarlanmalidir [28].

Puzolanlar, bilesimlerinde ¢ok miktarda silis ve daha az alliminyum i¢eren maddeler

olup, tabii ve suni olmak tizere iki grupta isimlendirilirler.

5.8.1 Dogal Puzolanlar

Dogal puzolanlar italya’da, Yunanistan’in Santoren adalarinda, Tiirkiye’nin Kayseri,
Nevsehir bolgesinde bulunur. Ayrica Libya’nin Trablus kenti civarindaki ‘diatome’’

fosilli topraklarda diinyaca tinliidiir [19].

- Volkanik Puzolanlar

Volkanik toz ve kiillerin meydana getirdigi tiifler olup, bazen sertlesmis bir tas
halinde bazen de irili ufakli katilasmamis parcalar halinde bulunurlar. Italya’da
Roma civart ve Napoli yakinlarinda bulunurlar. Napoli puzolanlari mukavemet

bakimindan Roma puzolanlarindan ¢ok daha iistiindiir [19].

Ege denizinde Yunanistan’a bagli Santorin adasi puzolanlari ise, silinger tasi,
obsidien, feldspat kristallerinden olugsmaktadir. Boyut olarak siinger tasi, ince kum ve
toz halinde olan bu puzolanlarin ancak toz halindeyken aktif oldugu diisiiniilmektedir

[29].

- Tras

Stinger taginin bulundugu yataklardaki ocaklardan elde edilir. Ocaklardan ¢ikarilarak
tuffstein olarak adlandirilan malzeme, ince bir seklide ogiitiiliince “tras” adini alir.
Son derece sert bir kaya olan tras, 6giitilmeden 6nce iyice kurutulmalidir. Pigmis ve
ogiitiilmiis kil yapay bir tras, dogal volkanik camlar ise dogal bir tras tiirii olmaktadir

[19].
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- Gaize

Gri veya sarimsi-gri renklerde olabilen yumusak bir kayadir. Yapisinin %80’ini silis

olusturur. Bu silisin biiyiik bir kism1 suda ¢6ziiniir [19].

5.8.2 Yapay Puzolanlar

Yapay puzolanlar arasinda Ogiitiilmiis tugla disinda, termik santral baca kiilleri

(ugucu kiil), silis dumani, yiiksek firin ciiruflari da sayilabilir.

- Pismis Kil

Kilin 600-800 °C’ de pisirilmesi sonucu kaolinit kristal suyunu kaybederek silis ve
allimine ayrisir. Sonugcta elde edilen iirlin kireg ile reaksiyona girer. Saf killer 600-
700°C’de marnl killer orta kaliteye sahiptirler [29].

-Tuglalar ve Toz Haline Getirilmis Kiremitler

Horasan adli baglayici, tugla ve kiremit tozlarinin kiregle karistirilmast sonucu
iiretilmistir. Kire¢ harclarindan iistiin olan bu harg, 6zellikle suya karsi son derece
direnclidir [29].

- Ucucu Kiil

Termik santrallerde komiiriin yanmasi sonucu geriye kalan toz halindeki kiil olup,

cimento inceliginde ve puzolanik 6zellige sahiptir [16].

Ugucu kiillerin insaat sektoriinde kullanim alanlar1 ¢ok fazladir; ¢imento, beton,
kerpi¢, yapay agrega, cam-seramik gibi yapi1 malzemelerinin iiretilmesinde yol

ingaatlarinin yapiminda kullanilmigtir [30].
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Ugucu kiiller linyit ve tag komiiriinden elde edilmek iizere iki tiptir ve genellikle
ozellikleri ayn1 olmakla birlikte tag komiirii ugucu kiiliinlin daha 1yi kalitede oldugu

ifade edilir [13].

Biitiin Diinyada bir yilda iiretilen toplam ugucu kiiliin ancak %?25’den daha azi
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte Almanya, Hollanda ve Belgika’da fiiretilen
toplam ugucu kiilin  %95°ten fazlasi, Ingiltere’de ise yaklastk %50’si
kullanilmaktadir. Diger taraftan biiyiik miktarlarda ugucu kil {iretilen Amerika ve
Cin’de sirasiyla yaklasik %32 ve %40 oraninda ugucu kiil kullanildig1 goriillmektedir.

1990 y1l1 verilerine gore Tiirkiye’de ugucu kiil kullanim orani, %1°den daha azdir.

Dogal al¢1 ile ayni bilesime sahip fosfoalg1 giibre fabrikasinin yan {irlinii olarak
fosforik asit iiretiminde fosfat tasi ile siilfiirik asidin reaksiyona girmesi sonucu
ortaya ¢ikan atik Uriindiir. Fosfoalg¢1 insaat sektoriinde; ¢imento liretiminde priz
geciktirici olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde ucucu kiil ve fosfoalginin ekonomik
olarak degerlendirilebilme olanaklarinin bulunmamasi hem ekonomik kayba hem de
cevre kirliligine yol agmaktadir. Boylece miktarlar1 giin gectikce azalan ve temininde
zorluklarla karsilasilan dogal stabilizasyon malzemesi yerine atik malzeme olarak
elde edilen ve fosforik asit giibre fabrikalar1 ve termik santraller civarinda bol
miktarda bulunan fosfoalg1 ve ugucu kiiller alternatif bir stabilizasyon malzemesi
olarak kullanilabilirler. Bu iki atigin; fosfoal¢t ve ucucu kiilin kerpig
stabilizasyonunda kullanilmas1 basing dayanimini, kilcallikla su emme gibi 6zellikler

bakimindan olumlu sonuglar vermektedir.

Endiistriyel Atik Olan Yapay Puzolanlarin Kerpi¢ Stabilizasyonunda Kullanilmasi
Ile Ilgili Yapilmis Olan Bir Calisma [9];

Bu calismada kerpicin ozelliklerini gelistirmek ve zayif yonlerini kismen de olsa
giderebilmek amaci ile katki olarak endiistriyel atik {iriin olan, giibre fabrikasi atig
fosfoalg1 ve termik santral atigi ucgucu kiil kullanilmistir. Toplam kuru karigim
agirliginin %10’u oraninda sonmiis toz kireg, %20’s1 oraninda ucucu kiil kullanilmis
ve fosfoalgi/toprak oranlar1 0,25 ile 2,50 arasinda secilmistir. Hazirlanan

numunelerin basing dayanimlari, kuru birim agirlik ve kilcallikla su emme degerleri
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tayin edilmistir. Ayrica 24 saat su i¢inde tutulan numuneler {izerinde basing dayanimi

degerlerinin standartta 6n goriilen degerleri sagladig goriilmiistiir.

Kerpig stabilizasyonunda ugucu kiil ile birlikte fosfoalg1 kullanimi basing dayanimi
acisindan olumlu sonuglar vermekle birlikte suya karsi olan dayanimini bir miktar
azaltmaktadir. Bu nedenle kerpi¢ stabilizasyonunda kullanilacak fosfoalgi oranlari
daha diistik tutulabilir ve ayn1 zamanda iklim kosullarima ve kullanilan topragin
minerolojik ve kimyasal yapisina uygun karisim oranlari arastirilabilir. Kerpic
stabilizasyonunda kullanilan bu karisimlar kerpi¢ duvarlar i¢in duvar harci veya siva
olarak da kullanilabilir. Boylece kerpi¢ ve harcin bir arada yerinde kurumasi ile bir
biitiinliik elde edilmis olur. Kerpi¢ liretiminde kullanilan malzemelerden ugucu kiil
ve fosfoalg1 atik malzeme olarak elde edilmekte ve baska bir alanda etkin olarak
kullanilamayan bu iki atitk malzemenin bu sekilde kerpi¢ stabilizasyonunda
degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir. Bu iki endiistriyel atik malzemenin
degerlendirilmesi hem iilke ekonomisine katki saglayacak hem de ¢evre kirliliginin

¢Oziimiine katkida bulunacaktir.

- Yiiksek Firin Ciirufu

Demir cevherleri yiiksek firinda yiiksek sicakliklara kadar isitilip erimeye tabi
tutulmaktadir. Yakit olarak kok komiirii kullanilan bu firinlarda sicaklik etkisiyle kok
komiiriintin karbonu, cevherin demiroksitindeki oksijenle birleserek karbonmonoksit
ve karbondioksit gazlar1 olusturulup firin1 terk ederken geride eriyik durumdaki
demir ile birlikte, yine eriyik durumdaki ciiruf adi verilen malzeme toplulugunu
birakmaktadir. Eriyik malzemeler firinin alt ucundan toplanmaktadir. Yogunluklar
farkli oldugundan, eriyik malzemelerin alt boliimii demir iist boliimiinii cliruf
olusturmaktadir. Eriyik durumdaki demir ve ciiruf, firinin alt ucunda ayri ayri
cikislarla disar1 atilmaktadir. Sivi ciiruf potalardan graniile oluklarina dokiilerek su
puskiirtmek suretiyle graniile havuzlarina verilir. Sicak sivi ciiruf, su ile temas
ettiginde 1-10mm tane iriliginde parcaciklara dontsiir. Ciiruf su ile ani olarak
sogutularak graniile edilen bir yan {irlindiir. Biinyesinde aliiminyum, silis, kireg
bulunduran bu madde, ¢ok az kire¢ veya ¢imento ile karistirilip, baglayicilik 6zelligi

kazandigindan puzolan olarak kabul edilir [31].
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Yiiksek firndan ¢iktiginda yaklasik 1400°-1600°C’ de sivi halde bulunan ciiruf,
havada yavag yavas sogumaya birakildiginda gri renkte sert bir malzemeye doniisiir.
Yiiksek firindan sivi olarak alinan atik malzemeler sogutma hizina ve ydntemine

gore farkl karakteristikler gosterirler [32].

- Once normal atmosferik kosullarda ve daha sonra su ile sogutulan ciiruflara, havada
sogutulmus yiiksek firin clirufu denir.

- Su, basingli hava ve buharla sogutulan ciiruflara, genlestirilmis yiiksek firin ciirufu
denir.

- Suda ani olarak sogutma islemine tabi tutulan ciiruflara ise graniile yiliksek firmn

cuirufu denilir.

Cimento kadar mukavemetli olusu, yapisinda kire¢ bulundurmadigr i¢in kimyasal
acidan dayanikliligt onu diger puzolanlardan ayirir. Yiiksek firin ciiruflu
cimentolarin hidratasyon 1sisinin diisiik olmasi bir avantajdir. Bu 6zellik nedeni ile
mukavemet kazanimi c¢ok yavas olmaktadir. 28 giinlilk priz siiresinin yeterli

olmadigi, 28 giin sonunda da dayanimin artmaya devam ettigi gézlenmistir [19].

Demir ¢elik endiistrisinin yiliksek firmnlarin atig1 olan yiiksek firin ciirufu ve enerji
santrallerinin atig1 olan ugucu kiil, elektro metalurji endiistrisinin atig1 olan silis
duman1 ¢imento icerisinde katki maddesi olarak kullanilabilmekte ve klinker
iretimini kismen de olsa azaltmaktadir. Cimento {iretiminde % 65’in iizerinde

yiiksek firin ciirufu katkisinin siilfatlara dayaniklilik 6zelligini artirmaktadir [33].

Yiiksek firin ciirufu, kimyasal etkilere kars1 dayanikli olmasi ve betonun hidratasyon
1s1s1n1 diisiirmesi nedeni ile beton iiretiminde kullanilmaktadir. Hidratasyon 1sisinin
diisiik olmas: kiitle beton insaati i¢in avantaj teskil eder. Ancak sertlesme hiz1 diisiik
oldugundan soguk havalarda dezavantaj yaratirken, sicak havalarda ise avantaj
saglar. Zararh sularin tesirine kars1 da mukavemeti fazladir. Ayrica betona sikilik ve
plastiklik Ozellik kazandirir. Plastik 6zelliginden dolayr ¢ekme ve egilme
mukavemetleri yliksektir. Sarsintt ve darbeye karsi daha mukavimdir. Yiiksek

firndan ¢ikan ve yaklasik 1500 °C sicakliktaki ciiruf kendi haline sogumaya
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birakildig1 taktirde kristal yapili cisimler meydana gelir. Bu durumdaki ciiruf
herhangi bir sekilde baglayici madde 6zelligi gostermez. Ciirufun amorf veya camsi
yaptya sahip olmast durumunda igyapist ¢ok karasizdir, dolayisiyla kimyasal
bakimdan daha kuvvetli ve enerjik bir sekilde reaksiyon yapma 6zelligine sahiptir.

Buda ciirufa baglayict madde 6zelligi kazandirir [31].

Cimento liretiminde maliyeti olusturan en biiylik girdi kalemi enerjidir. Toplam
iiretim icerisinde enerji maliyetinin pay1 yaklasik % 50’ye varmaktadir. Cimento
iiretiminde 1s1 enerjisi ara iirlin olan klinker liretiminde tiiketilmektedir. Bu nedenle
klinker kullanimini azaltmak amaciyla yiikksek firin ciirufunun ¢imento iginde

kullanilmast enerjideki maliyet miktarini diisiirecektir [33].

Sanayi atig1 olan yiiksek firin ciirufunun 6zel yontemlerle ve belirli maliyetlerle
depolanmasi gerekmektedir. Uretilen 1 ton celigin, % 10’unu ¢elik ciirufu olarak

ortaya ¢ikmaktadir [32].

Ciirufun ¢imentoya karistirilmasi ilk defa 1863°de Almanya’da Langen tarafindan
gerceklestirilmistir. Ciirufun kullanilmasi ancak 1934 senesinde Fransa’da resmen
kabul edilmistir. Bu tiir ¢imentolarin tiiketimi devamli bir artis gostermistir.
Rusya’da iiretilen 110 milyon ton ¢imentoda ciiruf ¢cimentosunun miktar1 30 milyon
ton gibi yiiksek orana ulasmistir. Betona katilan ciiruf orani, 6rnegin Japonya’da
¢imento agirliginin %70’ ine kadar artirilmis hatta bazi deneysel calismalarda bu

oran, %95’lere kadar ¢ikarilmistir [34].

Yapilan bir ¢alismada; betonun maksimum agrega tane ¢apt 4mm, 8mm, 16mm ve
32mm secilmistir. Cimento inceliginde 6giitiilen ciiruf, beton karigimina portland
cimentosu (CEM I 32,5) ile agirlik¢a % 1, 5, 7 ve 10 oranlarinda yer degistirilerek
kullanilmistir. Calismadan elde edilen verilere gore; en diisiik basing dayanimi
agrega boyutu maksimum 4mm olarak se¢ilen beton serisinde, en yliksek basing
dayanimi da agrega boyutu maksimum 32mm olarak secilen beton serisinde
gorlilmiistiir. Agrega tane capi arttikca betonun basing dayaniminda artis olmustur.
Sahit kabul edilen betonla ile ciiruf katkili betonlar incelendiginde, % 3 ciiruf katkili

beton basing dayanim degerleri % 7-11 oraninda artmistir. Ancak bu oran % 5
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oldugunda elde edilen basing dayanim degerleri sahit kabul edilen betonla aym
degerleri almistir. Sonug olarak cilirufun % 5 oraninda betona ilavesi ile, bu atik
malzemenin sadece ekonomiye kazandirilmasi agisindan diisiintilebilecek bir katki

malzemesi oldugu ortaya ¢ikmistir [35].

Portland ciiruflu ¢imentolar; klinker, cliruf ve az miktarda al¢1 tasinin birlikte
ogiitiilmesi ile elde edilen ¢imentolardir. Bu c¢imentolar ihtiva ettikleri cliruf
miktarina gore iki siifa ayrilirlar. Kiitlece % 6-20 arasinda ciiruf ihtiva edenler A
smifi, kiitlece % 21-35 arasinda ciiruf ihtiva edenler B sinifidir. 28 giinliikk basing
dayanimlarina gore PCC 32.5, PCC 32.5 R, PCC 42.5, PCC 42.5 R, PCC 52.5, PCC
52.5 R olmak iizere 6 tiptir [31].

Ciirufa karistirilan baglayici maddelerin tiiri ve miktar1 degistirilerek farkli cinste
ciruf cimentolar1 elde edilmektedir. Bunlarin en Onemlileri asagida kisaca

aciklanmustir; [31]

- Kire¢ Esasli Ciiruf Cimentolari; Bu ¢imentolar agirlikca %70’ten fazla cliruf ve

%30’dan az yagh kirecten olugmaktadir.

- Yiiksek Firin Ciiruf Cimentolari; Tiirk standartlar1 tarafindan da kabul edilmis olan
bu ¢imentolar belirli oranda ciirufun, klinker ile karistirilarak al¢1 tasi (CaSO42H,0)

ile birlikte 6giitiilmesi sonunda elde edilmektedir.

- Siilfath Ciiruf Cimentosu; Tiirk standartlarinca kabul edilen bu ciiruf ¢imentosu,
graniile yiliksek firn cilirufuna klinker ve en az %5 oraninda kiikiirt trioksit (SOs)
bulunmasini saglayacak miktarda kalsiyum siilfatin (CaSQO,) katalizér olacak kadar

az miktarda karistirilmasi ve birlikte 6giitiilmesiyle elde edilir.

Celikhane ciiruflarinin  karayollarinda asfalt agregasi, demiryollarinda balast
malzemesi, beton {iretiminde agrega yerine kullanimina uygun Ozellikleri tasiyip
tasimadiginin belirlenebilmesi i¢in karakterizasyon ¢alismalar1 yapilmis ve bu
caligmalar ciiruflarin belirtilen uygulama alanlarinda kullaniminin olumlu sonuglar

verebilecegi diigiincesini dogurmustur. Kullanim alanlart her bir iilke ve tesisin 6zel
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kosullarma gore degisebilmektedir. Ornegin Cin’de ¢imento sektoriinde, Japonya ve
Avustralya’da karayollarinda kullanilmaktadir. Morrison R. 1974 yilinda Bati
Virjinya’da yaptig1 calismada, kati yakitlh kazanlardan ¢ikan ciirufla, dere
malzemesini karigtirarak ince tabakali asfalt kaplamalarda kullanima uygun oldugu
sonucunu ortaya koymustur. Boyutlar1 12,7mm ile 50,8mm arasinda olan % 50
oraninda kat1 yakith kazan ctirufu, % 39 dere kumu, % 3ugucu kiil ve % 8 oraninda
asfalt malzemesi kullanilarak hazirlanan karisimin, agir kamyon trafiginin olmadigi
yerlerde 10 seneden daha uzun siire yapisal degisiklige ugramadan hizmet edebildigi
gozlenmigtir. Karayolu {ist yapisinda kullanilan agregalar yola etki eden yiiklerin
olusturdugu gerilmelere kars1 6nemli rol oynamaktadir. Yapilan ¢calismalar ve alinan
sonuclar c¢elikhane ciirufunun bitiimli sicak karisimlarinin performansini kapsaml
olarak diizelttigini ve bir agrega malzemesi olarak karayolu iist yapisinda

kullanilabilirligini géstermistir [36].

Yiiksek firin ciirufunun giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaya baslanan cam-
seramik seklindeki tiikketimi ¢cevre sorunlar1 ve ekonomiye katkis1 yoniinde biiyiik bir
gelisme gostermistir. Yiiksek firin ciiruflarindan cam-seramik iiretimi sicaklik-zaman
parametreleri optimize edilerek 6zel 1s1l islemler sonucu gergeklestirilir. Yiiksek firin
cliruflarindan elde edilen cam-seramik malzemeler su anda yap1 malzemesi olarak
kullanilan seramiklere oranla daha mukavim, asinmaya kars1 dayanikli ve 6zellikle
termal genlesme katsayilar1 diisilk olan malzemeleridir. Yiiksek firin ciiruflart ile
ucucu  kiillerin  ¢esitli  oranlarda  kanstirnllmasiyla da cam  seramikler
iiretilebilmektedir. Ozellikle eski S.S.C.B’ de asinma ve iklim sartlarina karsi
direncli uygulamalarda ciiruf esasli cam-seramikler yeni binalarin dis cephe
kaplamalarinda senede 600.000 ton’luk bir kullanima sahiptirler ve yer
dosemelerinde kaplama malzemesi ve yer karosu olarak kullanilmaktadir. Cam
seramiklere duyulan gereksinimler ve bunun i¢in yapilan arastirmalar otuz yildir
devam eden bir siireci kapsamaktadir. Cam seramiklerin temel maddesi cam
oldugundan cam sanayisi bu acgidan Onemli bir role sahiptir. Cam-seramik
malzemelerin uygulama alanlarindan baslicalarin1 1siya dayanikli sofra gerecleri,
atmosfer ve kimyasal ortalama dayanikli bina ve tesislerin dis yilizey kaplamalar ile
dekoratif amagh cesitli renklerde iiretilebilen i¢ ylizey kaplamalar1 olarak saymak

miimkiindiir [32].
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Yiiksek firin cilirufundan elde edilen cam-seramik malzemeler, biyomedikal
uygulamalarda, kemik implantlariyla dis dolgular1 olarak kullanilabilirler. Cam-
seramiklerin iistiin sertlik ve asinma direncleri bu tiir malzemelerin pompa ve boru
hatlarinda kullanilabilmelerini saglamaktadir. Radyoaktif atiklarin depolanmasi igin
kullanilan herhangi bir malzeme yalnizca atiklar i¢in degil, ayn1 zamanda g¢evreleyen
ortam icinde sizmalara kars1 niifuz edilemeyen bir 6zellige sahip olan cam-seramik

malzemelerin kullanimi en uygun ¢éziimdiir [32].
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BOLUM 6. KERPIC YAPILARDA MEYDANA GELEN
HASARLARIN NEDENLERI

Tarihi yapilarda kullanilan toprak malzemeler doga ve cevresel faktorler, sicaklik,

rlizgar, nem, yagmur ve giines 1sinlar1 gibi etkenlerden dolay1 zarar goriirler [37].
6.1. Suyun Etkileri

Yapi1 elemanlarinin nemlenmesi temel olarak zemin suyu, yagis suyu ve havadaki su

buhar1 olmak tizere ii¢ kaynaga dayanir [38].
6.1.1. Zeminden Yiikselen Nem Problemi

Yap1 malzemelerinde 6zel bir dnlem alinmadik¢a, gbézenekli olduklart igin suyu
emme Ozellikleri vardir. Toprak suyu bir kere yap1 tabanina ulastiginda veya yap1
cevresinde biriken sular varsa, su gozenekli malzeme igerisinde yiikselir. Zemin
suyunun diger su problemlerinden farkli olarak ciddi hasarlara neden olmasinin
nedeni, suyun tuz yiikli topragin tuzlarini ¢ozerek, yapi elemanlari igine tasiyip
buharlasma boélgesine kadar siiriiklemesidir. Bu tuzlar siirekli olarak buharlagma

bolgelerinde gozenekler iginde birikerek biiyiiyen kilcal ¢atlaklara neden olurlar [38].

Zeminden yiikselen nemin teshisi; en belirgin 6zelligi duvar yukarisinda kabaca
yatay bir dalga hatti olusturmasi ve bu hattin {izerinde hi¢bir catlak goriilmezken
asagisinda nemli sartlar ve buharlagsma bolgesi olmasi nedeniyle sivanin dokiilmesi,

dekorasyonlarin bozulmasi, beyazlamasi ve kavlamasidir.
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6.1.2. Yagmur Suyu Etkisi

Kar ve yagmur seklinde olan yagislar yapiya ¢atidan, duvarlardan ve yapinin yaninda
birikip kapilarite ile zeminden girerek etkilerler. Yagislarin yapiya verdikleri zarar,
yagis miktarina, siiresine, riizgar basincina ve suyun gelis agisina baglidir. Yagislar
yapiyl noktasal olarak; dis sivadaki catlaklar, kotii detaylar, bozuk yagmur
uzaklastirma sistemleri, sagaklar, cat1 ortiisiindeki aksakliklar yoluyla etkiler. Yagis
yoniine, agisina ve riizgar basincina bagli olarak dogrudan yagis etkisinde kalan

elemanlarda suyun malzeme yiizeyinden penetrasyonu soz konusudur [38].

Penetrasyon yolu ile herhangi bir seviyeden duvara giren yagmur suyu yergekimi
nedeniyle zemine dogru ilerlemeye calisir. Ancak duvarin alt boliimiinde zemin
suyuna karsi kesici bir onlem varsa bunun iizerinde birikip tekrar kapilarite ile
yikselerek zemin suyu problemine benzer bir sema gosterir. Bu nedenle ¢6ziim

onerilmeden teshis agamasinda ¢ok titiz ¢aligmalar yapilmalidir [38].

Yagis sularindan kaynaklanan problemin teshisinde; dis sivalardaki hasarlar,

dograma detaylarindaki sizintilar olarak goriilebilir.

6.1.3. Havadaki Su Buharindan Kaynaklanan Problemler

Havadaki su buhari, yakin tarihe kadar yapilarda nem problemi olarak goriilmedigi
icin yanlis miidahalelerle problem ciddi boyutlara ulagtirllmistir. Havadaki su

buharinin yapida yogusmasi olayinin teshisi giigtiir [38].

Yogusma tarihi yapi i¢inde Ozellikle diger ylizeylere ve havaya gore daha soguk
kalan, kuytuda kalmis hava hareketi zayif olan bolgelerde olusur. Kiiflerin yetismesi
icin saf su gerekir. Yogusmayla ylizeyde saf su birikir. Bu nedenle eger yiizeyde
kiiflenmeler varsa, 6l¢lim aninda risk tespit edilmese bile bu yiizeylerde yogusmanin

isaretidir [38].

Suyun etkileri; kagir olan kerpi¢ yapilarda goézenekli yapilarindan dolay1 temel ve

duvarlarinda daha ¢ok kendini gosterir. Bu etkileri su basliklar halinde siralayabiliriz;
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- Yumusama: Kil igeren malzemeler su ile 1slanma sonucu igerdikleri kil

bilesenlerinin oran1 ve dagilimina goére yumusayip direnglerini kaybederler [38].

- Donma etkisi: Suyun malzeme biinyesine girmesiyle yaptig1 en dnemli hasarlardan
birisidir. Donma etkisi malzemenin nem kapasitesi ve ortamin sicaklik hareketleriyle
ilgilidir. Sicaklik azalip 0 ° C’nin altina diistiigii zaman malzeme bosluklari igine
emilmis bulunan su, donarak buz haline gecer. Bu geciste yaklasik %9’luk bir hacim
artist olusur. Malzeme gozeneklerindeki suyun donmasi sonucunda goézenek
cidarlarina uyguladig1 basing degisen faktorlere gére duvara zarar verir [39]. Donma
olay1 malzemede kamalama etkisi yapar. Elemanin igine yerlesen su dondugu zaman

catlaklara neden olur [40].

- Tuzlar ve Etkileri: Zemin suyunun yapilarda malzeme biinyesinde parcalanmalara,
ylizey dekorasyonlarinin dokiilmesine neden olmasindaki ana etken tuzlardir. Zemin
suyu icerdigi ve malzeme igerisinde ilerledigi sirada ¢6zdiigli tuzlar1 buharlastig
noktaya kadar siiriikler, burada suyun buharlagsmasiyla tuzlar kristalleserek birikirler.
Bu tuzlar ortamin bagil nemindeki degisikliklerin boyutuna goére ciddi hasarlara
neden olabilirler. Ortamin aniden 1sinip suyun hizla kurumasin, eleman igerisindeki
sularin yiizeye ulagmadan buharlagmasi sonucu tuzlarin yiizey gerisinde birikip
gozenek duvarlarinda gerilmeler yapmasiyla biiyiik boyutlarda yiizey erozyonlarina

neden olurlar [38].

(Cogu zaman hasarlar; duvar iist kisitmlarinda suyun penetrasyonu nedeniyle, yetersiz
drenaj, sigrama ve Ozellikle zemin suyunun yiikselmesi duvar alt kisimlarinda
olusurlar. Yiiksek nem miktarlar1 kil baglayicili toprak duvarlarin ¢ekme ve basing
dayanimlarim1 6nemli Olciide diigilirir. Duvar temelleri ya da alt bolgeleri yani
yapinin diger bolgelerine gore daha fazla yiik alan kisimlari, suyla doygun hale
geldiklerinde go¢me egilimindedirler. Kerpi¢ duvarlarin, 1slak zeminle direkt

temasindan ve yagmur suyunun sigramasindan korunmalar1 gerekmektedir [41].

Biinye i¢indeki nem miktar1 degisimlerinin neden oldugu hacimsel degisiklilere ek

olarak sivi halindeki suyun biinye i¢ine emilmesi yapida direkt olarak hasarlara
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neden olur. Yagmur ve karin goriildiigii bolgelerde normal olarak kerpi¢ yapilar
ortiilmiis ya da kaplanmiglardir. Yapiy1 korunmasi gereken ortiiniin ya da kaplamanin
yetersiz oldugu noktalardan igeri giren su bu oOrtiiyli genellikle yiizeyden ayirir, bu
kaplamay1 bir yiizey veya tabaka halinde yerinden kaldirilir ya da kaplamada
bolgesel bozulmalara neden olur. Yapi iizerindeki ¢amur siva ya da kaplamalar
asinir, badana c¢oziiliir ve asimir, kire¢ harciyla yapilmig siva pargalar halinde
ylizeyden ayrilir. Mevcut suyun destekledigi organik gelisimler aktif ve hizli bir

bigimde bozulmalara neden olur [41].

Kerpi¢ yapilarin varliklarimi stirdiirmeleri i¢in su gecirimsiz ve dayamkl bir
malzemeden insa edilmis genis sagakli cati zorunludur. Yapida olusan hasarlar
genellikle 1slanma derecesine baglidir. Kuruma esnasinda gevrek hale gelmis yiizey,
yapismasini kaybeder ve hava hareketleri ile kolay bir bigcimde bozulurlar. Ayrilan
parcalar genellikle riizgar hareketleri ile tasinirlar. Geriye kalan goriintii ise asinmis

yiizeyler ya da olusan oyuklardir [41].

6.2. Bitki Gelisimi

Kerpi¢ yapilara zarar veren bitkileri biiytikliiklerine goére iki gruba ayirmak

miumkindir.

- Saglam kok sistemlerine sahip ve yapi biinyesindeki gedik ve yariklara tutunan

veya hassas noktalarda yasayan biiylik 6l¢ekteki bitkiler

- Malzeme biinyesindeki bogluklarda yasayan mantar ve algleri kapsayan kiigiik ve

mikroskobik bitkiler.

Bitki kokleri, kendi agirliklari, biiyiimeleri ve riizgar nedeniyle olusturduklar
kuvvetlerde duvara baski yaparlar. Hasarlarin olugsmasiyla mevcut olan bitki kokleri,
kii¢iik canlilar ve bitkiler tarafindan besin olarak algilanarak yapidaki bozulmanin

kapsamini genisletmis olurlar.
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Duvara yakin mesafede bulunan g¢aliliklar riizgarin sallamasiyla duvara siirtiiniir ve
carparlar boylece duvari asindirirlar. Bunun yani sira bitki olusumu yiizeyin olmasi

gerektiginden daha nemli olmasini saglayarak yiizeyin kurumasini engellerler [41].

Bitkilere ek olarak insan etkileri de s6z konusudur. Insanlarin kasitl olarak tarihi
yapilar1 yikip yerine yenilerini yapmasi ya da savasta tarihi yapilar1 yok etmesi gibi
etkenler s6z konusudur. Tarihi yapilar1 restore etmek de yeterli degildir. Kaliciligini
saglamak amaciyla yagam alanlar1 olusturmak gereklidir. Burada da insanin olumlu
etkilerini gormek s6z konusudur. Yoksa i¢inde yaganmayan yapilar da zamanin ve
doganin etkisiyle yok olup giderler. Tarihi yapilara yeni islevler kazandirarak yasama
doniistiiriilmeleri saglanmalidir. Ama yeni islev kazandirirken miimkiin oldugunca en

az miidahale ile bu islem gergeklestirilmelidir.

6.3. Riizgar

Hava hareketi yapi bilinyesindeki suyu buharlasma yoluyla ¢eker. Havanin dogal nem
miktarma bagli olarak kerpi¢ ve toprak yapilar, agirliklarinca %10 a varan nem
oranina sahiptirler. Bu durum ender olarak %3-4 serbest nem durumuna gecebilir.
Sisme ve biiziilme, biinyedeki serbest nemin direkt olarak sonuglart oldugundan
buharlasma, yap1 davranigini 6nemli Olgiide etkilemektedir. Hava akimi miktari
binanin sekline, tipine, biiyiikliigiine, yonlendirilisine ve yiiksekligine bagli olarak
degisir. Ozellikle kurak iklimlerin hiikiim siirdiigii bolgelerde &gleden sonralari
giines 1sisinin  etkisiyle olusan hava akimlarinin  kaldirdigt kumlara maruz
kalabilirler. Hava hareketiyle taginan kumlar yiizeyde asinmalara sebebiyet verirler.
Riizgar hizinin artmast da bu asmmmay1 daha da hizlandirmig olur. Ayrica kuruma
nem kaybiyla olusan biiziilmeleri ve sonucunda da yiizey kaplamalarindaki hasarlara

neden olurlar [41].
6.4. Deprem Etkileri
Topraklarinin biiyiik bir kismi deprem boélgesinde olan Tiirkiye’de yillar boyu can

kayiplarna ve 6nemli hasarlara neden olan depremler yasanmustir. Kirsal alanlarda

yapilar, kisilerin ihtiyaglar1 dogrultusunda bdlgesel yapr malzemeleri ve geleneksel
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yapim yontemleri ile kullanicilar veya yoredeki ustalar tarafindan iiretilmektedir.
Uygun olmayan tasarim ve insa, yetersiz temeller ve catilar, zayif ve eksik
malzemeler, yetersiz is¢ilik kerpi¢ yapilarda hasarlar olugsmasinin sebeplerindendir.
Himis yapilarin deprem aninda gosterecegi davranis; biiylik deformasyonlarda dolgu

malzemesi pargalanip dokiilmektedir [42].

Ulke topraklarinda yasayan niifusun bilyiik kismmin deprem tehdidi altinda oldugu
bilinmektedir. Safranbolu’da birinci derece deprem bdlgesi i¢indedir. Ama ahsap
striiktiiriin neredeyse miikemmele yakin olmasi Safranbolu evlerinin depreme karsi

dayanikli oldugunu gosterir.

6.5. Duman, Gazlar ve Hava Kirliligi

Yagmur suyuyla birlesen atmosfer kirliligi yapilarin ylizeylerinde ve yiizey
malzemelerinde korozyon, erozyon ve ayrismaya neden olur. Ayrica, kirlenmis
atmosferin icinde tasidigi zararli gazlar, kum, toz vb. kat1 partikiiller riizgarinda
yardimiyla yap1 yiizeylerinde birikirler. Yanma sonucu olusan gazlar, havada su
zerrecikleriyle karsilastiklarinda degisik kimyasal etkiler yaparlar. Coziiciiliikleriyle

malzemeye ve yapiya zarar verirler [39].

Atmosferde en c¢ok bulunan gazlar nitrojen, oksijen, argon, su buhar1 ve
karbondioksittir. Neon, kripton, helyum, ksenon ve hidrojen ise ¢ok az miktarlarda
bulunurlar. Genel kosullar i¢inde havanin bilesenleri atmosferik kirlenmenin nedeni
olamazlar. Diger maddeler 6rnegin; kiikiirt oksit, klor ve flor bilesenleri ve tuzlar
kirlenmis atmosferin bilesenlerini olustururlar. Havanin esas bilesenleri diigiiniilecek
olunursa, c¢ok kirlenmis bir atmosferde dahi kirleticilerin orami1 diisiik kalir. Buna

ragmen hava kirleticilerin giicii suyla birlestirildigi zaman kestirilemez [39].

Duman kusurlu yanmanin bir {iriiniidiir. Duman parcaciklart ¢ok ufaktir ve gaz gibi
davranirlar. Komiir biiylik oranda karbon ihtiva eder. Tamamlanmamis yanmasindan
boliinmiis pargaciklar artar, karbon sistigi zaman siyah goriiniir. Komiir ayni
zamanda katran kapli hidrokarbonlar icerir ve parcaciklarin yapisma giiciine

eklenerek isli, kurumlu tabakalar olusturma egilimi gosterir. Havada asili kalan
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tanecikler hava akimlariyla siiriiklenirler ve catlaklardan yapiya girerler. Gaz
molekiilleri i¢ hacimlerin kapal yiizeylerine sigrarlar, devamli bombardiman ederler,
duman pargaciklari ise yapisma ozelliklerinden 6tiirii kalirlar bu da kirin birikmesi
icin uygun bir nedendir. Bu nedenle yiizeyde yapisip kalan parcaciklar isli bir tabaka
olustururlar [39]

Safranbolu ilgesi mevki olarak Karabiik’e yakin olmasindan dolayr Kardemir
Fabrikasinin ve c¢evredeki haddanelerin {retimlerinden ve dogal gazin
bulunmayisindan dolayr evlerin bacalarindan ¢ikan duman ve islerin Tarihi
Safranbolu evlerinin cephelerini kirletmekte ve cephe ylizeyinde zararli kimyasal

reaksiyonlara girmektedir.
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BOLUM 7. KERPIC YAPILARDA MEYDANA GELEN
HASARLARIN ONARILMASI

Tarihi yapilarda oncelikle bir restorasyon ¢alismasi yapilabilmesi icin tarihi yapidaki
kullanilmis olan malzeme o6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in
oncelikle yapinin projesi temin edilir. Proje ile yap1 karsilastirilir. Eklenti, yikim vb
degisiklikler ve hasarlar tespit edilir. Proje temin edilemez ise veya proje ile yapinin
mevcut durumu arasinda énemli farkliliklar var ise yapinin rdleve projesi hazirlanir.

Yapida hasarli bolgeler belirlenir.

Tarihi yapilarin saglikli onarilmasi ve yasatilabilmesi igin restorasyon esnasinda
mevcut orijinal malzemelere uygun olan onarim malzemelerinin hazirlanmasi
gereklidir. Tarihi eser onarimlar: sirasinda gerek orijinal taglar gerekse kullanilacak
olan taslarin tiim oOzellikleri tanimlanir ve smiflandirilir. Benzer sekilde harg ve
sivalarinda kimyasal igeriklerinin ve fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi iiretilecek yeni
malzemelerin orijinallerle ve diger yapi1 malzemeleri ile uyumlu olmas1 gereklidir

[22].

Koruma, yapilarin mevcut durumlarimi muhafaza etmek ve yapida olusan
bozulmalar1 6nlemek amaciyla yapilan calismalardir ve 6zgiin malzemeye en az

miidahale ile yapilmalidir. Yapilan miidahaleler geri doniisiimlii olmalidir.

Onarimda kullanilacak malzemenin dogru secilebilmesi veya iiretilebilmesi igin,
ozgiin malzeme Ozelliklerinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekir. Bu amag ile tahribatsiz
deney yontemlerinden ve laboratuar deneylerinden yararlanilir. Dogru kullanilmasi
ve yeterli sayida deney yapilmasi kosulu ile bu deneylerin uygulanmasi kolay, ucuz

ve hizhdir [43].
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Yanlig yapilan restorasyonlarda tarihi yapilara zarar vermektedir. Eskiden tuglalar
piserken 800°C’nin {izerine ¢ikilamazdi. Oysa giliniimiizde ¢ok daha yiiksek
sicakliklarda pisirilmektedir. Bu da tuglanin erimesini ve porozitenin diismesini
saglar. Fakat bu iki farkli tugla yapisinin bir arada kullanilmasi ¢esitli problemler

yaratir [44].

Yillar boyunca uygulanan ¢cagdas malzemelerin, tarihi malzemelerde ki restorasyonu

ne yazik ki ¢esitli dezavantajlar dogurmustur [45].

Tirkiye’de tarihi yapilarda uygulanan koruma c¢alismalari “Eski Eser Birim Fiyat
Tarifleri” ismi ile bilinen sartname esas alinmaktadir. Bu sartnamede miidahale
bicimleri tanimlanmakta ve bunun karsiligi olan birim fiyatlar verilmektedir.
Sartnamede belirtilen islemler, 6zgiin malzemelerin korunmasindan ¢ok onlarin

yenilenmesine yoneliktir. Bu islemlerden bazilar1 asagida verilmistir [46] ;

- Tarihi yapilarda kullanilacak taglarin se¢imi, 6zgiin taslarin fiziksel, kimyasal,
mineralojik 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Bu 6zelliklerin bilinmesi yeni taslarin
seciminde Olglit olusturur ve bunlar bilinmeden kisilerin gorsel begenisi ile

onarimlarda kullanilacak taglarin tespit edilmesi yanlis bir yaklagimdir.

- Ulkemizde ¢ok yaygin olarak fiziksel ve mekanik ozelliklerini yitirmemis tarihi
yapi taglan ¢iirlitme teknigi ile kaldirilmaktadir. Cogu kez sadece tas yiizeylerinde
gozlenen kabuk kalkmasi, renk degisimi gibi bozulma problemleri taslarin
degistirilmesi i¢in gerekce olusturmaktadir. Bu uygulamalar c¢agdas korumanin

ilkeleri ile bagdagmamaktadir.

- Epoksi reginesi lilkemizde yapilan onarim ¢aligmalarinda yaygin olarak ¢atlaklarin
doldurulmasinda yapistirict olarak kullanilmaktadir. Ornegin, yap1 malzemeleri ile
uyumlu ¢aligmayan ve onlarin sahip oldugu mekanik 6zelliklerden daha giiclii olan
bu malzemeler uzun donemde 06zgiin yapt malzemelerinin bozulma problemlerini
artirmaktadir. Ozgiin malzemeden daha fazla mekanik 6zelliklere sahip olan
malzemelerin kullanimi tercih edilen bir uygulama degildir. Yapida olusan hareketler

sirasinda bu malzemeler saglam kalirken 0zgiin malzemeler daha fazla zarar
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gorecektir. Bu malzemelerin yerine 0zgiin malzeme ile uyumlu, onlarin bozulma
sorunlarii kontrol altina alacak ve bilimsel ¢alismalar ile uygunlugu tespit edilmis

geleneksel malzemeler kullanilmalidir.

- Fiziksel ve mekanik 6zelliklerini yitirmemis tarihi deger tasiyan 6zgiin sivalarin
sokiilerek yeni sivalarin yapilmasi koruma anlayisi i¢cinde degerlendirilemez. Cagdas

koruma anlayis1 6zgiin sivalarin yenilenmesine degil onlarin korunmasina yoneliktir.

Eski derzlerin saglamlastirilmasi ve yapr i¢indeki fonksiyonunu siirdiirecek bigimde

korunmasi saglanmalidir [46].

Tarihi yapilarda harg ve sivalarda yapilan analizin amaci, malzemenin kalite kontrolii

degil, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesidir [22].

Tarihi harclarin onariminda yeni harg¢ iretilirken olmasit gerekenler asagida

Ozetlenmistir [47];

-Goriiniiste benzerlik olmali,

- Tarihi harg ile ayn1 bilesenlere sahip olmali,

- Benzer agrega dagilimi olmali,

- Uretilen hargta ¢ikan mukavemet degerleri tarihi hargtakine yakin olmals,

- Porozite degerleri de ayn1 oranlarda olmalidir.

Tarihi yapt malzemelerini korumaya yonelik ilk miidahale, nemi kontrol altina
almaktir. Tarihi yapilarda gozlenen bozulmalarin temel kaynagini nem teskil
etmektedir. Nemin kontrol altina alindigi kosullarda malzemelerde gozlenen
bozulmalar yavas ilerlemektedir. Yapiy1 nemden kurtaracak ¢ati onarimi, catlaklarin
onarimi, ¢evre drenaji gibi ¢aligmalar 6zgiin malzemeleri korumada alinacak ilk ve
en onemli koruma Onlemleridir. Nem kaynaklarini tespit etmek ve bunlar1 kontrol
altina almak uzmanlig1 ve sistematik bir aragtirmay1 gerektirir. Bu ilk 6nlemleri, yap1
biitlinlinde ve bu biitlinii olusturan malzemelerde gozlenen ve bozulmay1
hizlandirdig1 tespit edilen bitki olusumlari, ¢oziinen tuzlar gibi zararl {iriinlerin

temizligi, saglamlastirma, yilizey koruma ve bakim caligmalart izler. Bu
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miidahalelerden temizlik, saglamlastirma ve yiizey koruma her kosulda yapilmasi

zorunlu olan ve belirli bir sirayi takip etmesi gereken miidahaleler degildir [46].

Temizlik calismalar1 sadece estetik gerekcelere dayanilarak yapilmamalidir.
Temizlik, eger malzemelerin bozulma sorunlarini azaltip onlarin daha iyi
korunmasini saglayacaksa yapilmasi gereken bir miidahale tiiriidiir ve her temizlik
calismast 6zglin malzemeden kayiplara yol agmaktadir. Temizleme yontemleri;
temizlenecek {iriiniin cinsi, malzeme ile olan iliskisi, malzemenin fiziksel
kosullarinin tespitinden sonra segilebilir. Secgilecek temizleme metotlari, ¢evreye
zarar vermeyen, malzeme kayiplarini artirmayan ve zararli yan {iriinler iiretmeyen
metotlar olmak zorundadir. Bazi durumlarda temizlik isleminden 6nce temizlenecek
malzemenin veya komsu malzemelerin saglamlagtirilmasi, duvarlarda gézlenen derz

bosluklarinin ve catlaklarin doldurulmasi gerekir [46].

Ne yazik ki yillar boyunca tarihi yapilarda restorasyon amacli uygulanan cagdas

malzemelerin bir¢ok dezavantaji olusmustur [36].

Koruyucu, baglayict ve saglamlastirici malzemeler kullanilmadan once bilesimleri,
ozellikleri, bozulmalar1 ve malzeme iizerindeki koruyuculugu {izerine yapilmis

caligmalar ve gbzlenen sonuglart mutlaka irdelenmelidir [46].

Tarihi yapilarda restorasyon yaparken dikkat edilecek hususlar sunlar olmalidir [48];

- Hasara sebebiyet veren faktor bulunmalidir.
- Tamirat i¢in secilen malzeme, hasar olusturan faktore kars1 dayanimli olmali.
- Secilen yeni malzeme eskisiyle uyumlu olmali.

- Secilen yeni malzeme eskisine zarar vermemelidir.
7.1. Nem ve Su Etkilerine Kars1 Koruma Yontemleri
Tarihi yapilarda nem problemi hicbir zaman tek bir nedenden kaynaklanmaz, ¢ogu

zaman birka¢ bozulma nedeni bir arada goriiliir. Bir yapinin onariminda sadece hasar

gdren boliimlerin temizlenip yenilenmesi yeterli degildir. Onemli olan hasar nedenini
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kontrol altina alarak yapilacak onarimin kaliciliginin saglanmasidir. Herhangi bir
¢Oziim uygulanmadan 6nce ¢ok ciddi tespitlere dayanan dogru teshisler koyulmalidir.
Ciinkli yanhs teshisler veya bilgisizce yapilan miidahaleler gereksiz yere maliyet

getirirlerken sorunun gergek nedenini siddetlendirici etkiler yapabilirler.

Yap1 Alt Kisimlari: Duvar alt bolgelerinde meydana gelen hasarlar daha oncede
bahsedildigi gibi; zemin suyunun biinye icine kapiler olarak emilmesiyle veya
yagmur suyunun sigramasindan dolayi, olusan yiiksek nem miktarindan kaynaklanir

[41].

Kerpi¢ temellerde biriken su yapidan baska taraflara g¢ekilmelidir. Bu ise meyil
verme, ¢akilla doldurulmus drenaj gukurlar1 olusturma, tugla, kiremit veya tastan
yapilmig oluklar yapilabilir. Meyil vererek suyu uzaklastirmak belki de en iyi
¢Oziimdiir. Cilinkli kusurlu ya da yetersiz su oluklar1 ve hendekler suyu duvar

altlarinda ve temellerde tutabilirler [41].

Yagmur suyunun sigramasindan dogan aginmalar genellikle cati sagaginin yeterli
uzunlukta olmayisindan ve sacgaktan diisen damlalarin uygunsuz bir zemine
carpmasindan kaynaklanir. Bu nedenle cati sacaklar1 yeterli uzunluga ve sagak

altindaki zemin désemenin uygunluguna dikkat edilmelidir [41].

Yap1 Yiizeyleri: Koruma, yapinin dayanikliligini artirir. Asinma ve bozulmalarin
olusumlarin1 geciktirir yada engeller. Koruma her ne sekilde olursa olsun, duvara

zarar vermemeli ve yapinin gézenekliligine, nefes aligina uygun olmalidir [41].

En sik rastlanilan koruma sekli, dis kaplamalardir. Dis kaplamalarin basarili
olabilmeleri, kerpi¢ yapilar gibi zayif yiizeye sahip ve sonucunda da yalnizca zayif

kaplamalar1 kabul eden yapilardan daha kuvvetli olmamalarina baghdir.

Mimarlik tarihinde siva uygulamalarina tarih 6ncesi devirlerden beri rastlanmaktadir

[49].
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Tarihi yapilarimizdaki 6zgiin malzemeler ve sivalar raspa edilmek yerine titizlikle
belgelenmeli, teknolojik 6zellikleri {izerine ¢aligmalar yapilarak onarim malzemeleri

gelistirilmelidir [41].

Mezopotamya da kullanilan kil esasli, saman katkili stva har¢larinin yani sira kireg
hamuru katkili kil har¢lar ve kire¢ baglayici kullanilarak olusturulan harglar siva

olarak kullanilmustir [39].

- Camur Sivalar; Camur sivalar, ylizey kaplamalar1 olarak toprak yapilarin ingasi
basladigindan beri kullanila gelmektedir. Atmosfer kosullarinda hizli bir asinmaya ve
hasara agik bir malzemedir. Sik sik bakim gerektirir. Ancak kolay elde edilebilir.
Ucuz ve kalifiye iscilik gerektirmeyen, geleneksel bir malzemedir. Bu kadar sik
kullanilmas1 bu sebeplere baglanabilir. Camur sivalara, ayn1 kerpi¢ tugla insasinda
oldugu gibi kil, kum, su, ot, saman, al¢i, ve kire¢ katilabilir. Bu katkilar sivada
olusabilecek kilcal ¢atlaklar bir 6l¢giide dnleyebilirler. Camur siva kerpi¢ duvara ¢ok

iyi baglanir. Ciinkii her iki elemanda da ayni tiir malzemeler kullanilmaktadir [41].

- Kire¢ Bazli Sivalar; Camur sivadan oldukc¢a sert olan kire¢ siva halen
kullanilmaktadir. Camur sivadan daha az esnektir ve daha kolay ¢atlamaktadir. Mala

ve fircalarla kalin olarak uygulanan kire¢ siva; kireg, kum ve su ihtiva eder [41].

- Kire¢ Kum Alg1 Karisimli Siva; Kolaylikla islenebilir, priz sonrasinda genlesen alg1
kirecin rotresini azaltacagindan al¢1 katkili kire¢ karigimlari yumusak ince siva
saglanmasi i¢in kullanilir. Alg1 orani arttik¢a sivanin sertlesmesinin ¢abuklagacagina
dikkat edilmelidir [39]. Daha 6nceki boliimde de al¢inin kerpi¢ ile kullanilmasinin

avantajlarina deginmistik [41].

- Badana; Temel olarak kire¢ ve sudan olusan badana, kerpi¢ duvara fircayla veya
biiylik bir kumas parcastyla uygulanabilir. Camur sivayla kaplanmig yiizeyin kireg
badanasi ile kaplanmasi koruyuculugu arttirmaktadir. Bu nedenle, siva ylizeyini

stirekli olarak badanali tutmak 6nemlidir [41].
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Ayrica kerpi¢ duvarlar yenilemek ve onarmak maksadiyla ¢imento igerikli sivalar da
uygulanmaktadir. Fakat bu tiir ¢cimento icerikli sivalar yapiya zarar vermektedirler.
Cinkii ¢imento bazli malzemeler; farkli yogunluklariyla, su ve nem
gecirgenlikleriyle, dayanimlariyla ve 1sil davraniglariyla kerpi¢ malzemeye uygun
degillerdir. Kerpi¢ malzeme icindeki serbest nem duvar ylizeyine dogru hareket
edebilmeli ve buharlasabilmelidir. Ancak duvari, sert ¢cimento bazli bir kaplamayla
kaplanmasi durumunda bu hareketler engellenir ve nem bir ¢ikis bulabilmek i¢in
duvarin daha iist seviyelerine dogru hareket eder. Duvar igindeki basinglarin
artmasiyla birlikte kaplamada catlaklar olusur ve yiizeyden dokiilmeler baslar.
Olusan ¢atlaklar ise suyun igeri girisini kolaylastirir. Duvar, kaplamanin arkasinda

asinmaya, hasar gérmeye devam edebilir ve sonucunda da yikilabilir.

Yapt Ust Kisimlart: Yapi iist bolgelerinde meydana gelen hasarlar genellikle ¢atmin
sacak uzunluklarimin ve oluklarinin yetersizliginden kaynaklanir. Bu nedenle cati
sagaklarinin ve oluklarinin uygun ve yeterli olmalarina dikkat edilmeli ve g¢atinin

bakimi ihmal edilmemelidir [41].

7.2. Yapa Striiktiirii

Tiirkiye depremle yatip depremle kalkarken siliphesiz herkesin aklina depreme karsi
kerpi¢ yapilarin dayanikli olup olmadigi geliyor. Uygulanacak olan yapinin yalin
kare veya dikdortgen olmasina c¢alisilmali, fazla girinti ve c¢ikinti olmamasi
saglanmalidir. Genis sacak yapilmasi, duvarlarin yagmurdan korunmasi bakimindan

yararlidir.

Depreme dayanikli yapilmayan, hatilsiz, kdse baglantilar1 iyi olmayan yapilarin
yikildigr goriilmiistiir. Kerpic malzeme ile {retilen yapilarin depreme karsi
mukavemetsiz olusu sadece malzeme hatasindan degil, gereken detaylarin
uygulanamayisi, nem ile ilgili sorunlar, en Onemlisi yapinin striiktiirii ile ilgili
sorunlardan kaynaklandig1 tespit edilmistir [50]. Bu sorunlar da c¢atki elemanlarinda

baglantilarin yeterli saglamlikta yapilamamasidir.



54

Ahsap arasi1 kerpi¢ dolgulu yapilar genellikle iki katli olarak yapilmis, kerpic
malzemenin su ve nem almasi nedeniyle ahsap malzemelerin ¢liriimesine neden
olmustur. Kerpi¢ malzemelerle birlikte tasiyici striiktiir malzemesi olarak bazi
yapilarda suya ve neme dayanikli olmayan, kisa siirede ¢iirliyen ahsap malzemelerin

kullanildig1 gézlenmistir.

Deprem bolgelerinde kerpic malzemenin kullanildigi duvarlarda hem yatay hem
diisey yiikler icin yap1 elemanlarmin boyutlandirilmas1 standartlara ve
yonetmeliklere uygun olmalidir. Kerpi¢ malzemeli yapilarin  striiktiiriiniin
giiclendirilmesinde ahsap malzeme kullanilmistir. Kerpig ile birlikte kullanilan ahsap
dikme, payanda ve kirislerin nemden etkilenmeyen veya uzun siire dayanabilen

malzemeden olmasi gerekmektedir [50].

Bir yapinin depreme dayanikli olmasi i¢in belli kriterleri saglamasi1 gerekmektedir.
Yapinin {izerine oturdugu zeminin 6zelligi, en az yapida kullanilmis olan malzemeler
ve sistem kadar onemlidir. Ancak bazi durumlarda yapida olusan hasar tamamen
kullanilan malzeme ve sistemle ilgili olabilir. Afet bolgelerinde yapilacak yapilar
hakkinda yonetmelik geregi yigma ve kerpi¢ binalar ile ilgili tiim kurallara uyuldugu
taktirde ayrica deprem hesab1 yapilmasi gerekli degildir [42].



BOLUM 8. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada, Safranbolu evlerinde kullanilan har¢ ve siva malzemelerinin
ozelliklerine uygun bir karisim elde etmekte ve bu evlerde olusan hasarlarin
onarimini saglamak amaciyla en uygun bir karisim elde etmeye c¢alismak

amaclanmustir.

Bu maksatla elde edilen har¢ karisimlarinin i¢inde belli oranlarda yiiksek firin ciirufu
kullanilmistir. Yiiksek firmn clirufunun kullanilma sebebi; kendi basina puzolonik bir
ozelligi olmadig1 halde ¢imento i¢inde kullanildiginda yiiksek oranlarda puzolonik
ozellik olusturmast ve yiiksek firin cliruflu ¢imentolarin elde edilmesi bizi bu
diisiinceye sevk etmis ve toprak icinde kullaniminin da puzolonik bir etkisinin olup

olmayacag1 tezimizin ana temasi olmustur.

Bu maksatla yapilan deneysel ¢aligmamizda kullanilan malzemeler; ahsap kaliplar,
toprak, kireg, al¢1 ve su kullanilmistir. Segilen ahsap kaliplarin boyutlar1 7cm *7cm*
7em dir. Kaliplar kullanilmadan 6nce kalip yag: siiriilmiistiir. Kerpi¢ numuneleri i¢in
kullanilacak olan yiiksek firin ciirufu Karabiik Demir Celik Fabrikasindan getirilmis
ve kimyasal bilesim oranlari Kardemir kimya laboratuarindan alinmistir. Deney igin

kullanilan ytiksek firin ciirufu i¢in 2mm lik elek altinda kalan malzeme kullanilmistir

Kimyasal Bilesim %
SiO, 38,45
CaO 33,50
ALO; 13,64
MgO 8,58
MnO 1,40
S 0,76

Fe 0,59
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K0 1,42
Na,O 0,24
TiO, 0,46

Yiiksek Firin Ciirufunun Ozgiil Agirligs : 2,89 gr/cm’

Deneylerde kullanilan al¢1 ve kireg sanayi tiriinii olduklarindan arastirmanin deneysel
kisminda topraga ait fiziksel ve mekanik ozellikleri belirleyen deneylere agirlik

verilmistir.

Deneyimizde kullandigimiz al¢1 ¢esidi katkisiz algidir. Nedenini de kisaca agiklamak
gerekirse; katkili algida %60 su/al¢t oranindaki bir hamur icin priz baslangici 5
dakika, priz sonu ise 12 dakika olarak belirlenmistir. Katkisiz al¢ida ise, bu degerler
sirastyla 2,5 dakika ve 8 dakikadir. Katkili algida prizin baglangic ve bitis siireleri
katkisiz al¢iya gore daha uzundur. Buna ragmen toprakla karistirilmasi halinde her
iki tiir al¢1 da, ¢ok hizl priz yapmistir. Katkisiz algi, fabrikada oldugu gibi bolgesel
ocaklarda da fiiretilebilir. Uretim maliyeti diisiiktiir. Algitas1 Tiirkiye’nin her

bolgesinde kolaylikla bulunmaktadir.

8.1. Topragin Hazirlanmasi

Karigimlarin ana maddesi olan toprak Safranbolu’nun koyili olan Bulak mevkiden
almmigtir. Bulak koyii Safranbolu gibi tarihi evleri olan bir kdydiir ve
Safranbolu’daki ustalarin ¢ogu Bulak’lidir. Bulak ustalar1 kdylerinde insa ettikleri
tarihi evlerin yapisinda olan, kerpi¢ topragini Bulak mevkiden aliyorlardi. Bu

nedenle toprak se¢cimimiz bu bdlge de olmustur.

Topragin su muhtevasindaki degisimi ile kivami arasindaki iliskinin belirlenmesi,
malzemenin iglenebilirligi acgisindan Onem tasir. Bu nedenle limit deneylerinin
yapilmasi gerekmektedir. Plastik limit; malzemenin islenebilmesi ig¢in gereken
minimum su miktar1 olarak tanimlanan plastik limit degeri % 29,67 dir. Likit limit;
malzemenin s1v1 6zelligi gosterdigi en az su miktar1 olan likit limit degeri % 33 diir.
Bulunan dane birim hacim agirligi 2,68 dir. % 15 ¢akil (en iri tane ¢ap1 19mm), %83

kum ve 200 nolu elek altinda kalan kil ve silt miktar1 % 2’dir.
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Adnan Menderes Universitesi’ne gonderdigimiz deneylerimizde kullanacagimiz

toprak numunesinden alinan toprak analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 8.1 Toprak i¢indeki tuz orani, pH miktari, CaCO; orani ve organik madde miktarini gosteren
sonuglar agagidaki tabloda verilmistir

Organik Madde
Ornek No | Toplam Tuz (%) pH CaCO3 (%) (%)
130 0,0188 8,46 55,76 55,76
Tuzsuz Kuvvetli Alkali | Asir Kiregli Cok Dusuk

Sonuglarda pH degerinin bazik oldugu, tuz oranmin ve organik madde igeriginin

diistik olmasi toprakta bir olumsuz 6zellik olmadigini géstermistir.

pH Degeri  Ortam Ozelligi

5,5 Yiiksek Asit
5,5-6,5 Diistik Asit
6,5-7,0 Notr

8,0 Yiiksek Baz

8.2. Karisimlarin Hazirlanmasi

Calismada dokuz farkli tipte kullanilan numune karisim miktarlar1 asagidaki tabloda
belirtilmistir. Ik numunede alker karigtmi yapilnustir. Bu karisim sahit karisim
olarak kabul edilmistir. Ikinci numune alker karisimma %10 oraninda yiiksek firin
cirufu katilmis, tclincii numunede %20, dordiincii numune de %30 ve besinci
numune de ise %50 oraninda yiiksek firin ciirufu katilmistir. Altinct numune de ise
sadece toprak karigimina %10 oraninda yiiksek firin ciirufu katilmis, yedinci numune
de %20, sekizinci numunede %30 ve dokuzuncu numune de ise %50 oraninda
ylksek firin ciirufu katilmis ve bununla birlikte su oranlari da degismistir. Her
numune tipinden altisar adet yapilmistir. Toplam olarak 54 adet numune

hazirlanmstir.
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Tablo 8.2.1 Karigim numaralar1 ve karisimdaki malzeme miktarlari

Ka;llglm thg:)ak Al¢i (gr) | Kireg (gr) | YFC (gr) Su (gr)
1 1000 100 20 - 225
2 1000 100 20 100 350
3 1000 100 20 200 370
4 1000 100 20 300 450
5 1000 100 20 500 470
6 1000 - - 100 275
7 1000 - - 200 300
8 1000 - - 300 360
9 1000 - - 500 400

Algmin priz siiresini geciktirmek amaciyla kullanilan kire¢ Once har¢ suyuna
katilmistir. Kire¢ ve su karisimi igerisine algi, toprak ve karigim oranlarinda varsa
yiiksek firin clirufu eklenmistir. Hamurun homojen olarak karigsmasina 6zen
gosterilmistir. Igindeki algidan dolayr cabuk kuruyacagi diisiiniilerek, vakit
kaybetmeden kaliplara dokiilmiis ve karisim kaliba dokiildiikten 20 dakika sonra
kaliplar sokiilmiis ve 24 giin priz alma siliresince laboratuar ortaminda
bekletilmislerdir. 28 gilinlin sonunda basing ve su emme deneylerine tabi

tutulmuslardir.

Su Emme Deneyi; Yapilan her numuneden ikiser tanesi su emme deneyine tabi
tutulmustur. Numunelerin dort ylizeyine gonye ile birer cm araliklarla paralel ¢izgiler
¢izildi. Daha sonra 20 °C’deki odada su dolu kap i¢ine cam gubuklar tlizerinde sadece
alt yiizeyleri suya degecek sekilde oturtuldu. Daha sonra 30 dak, 90 dak ve 1440.

dakikalarda su emen numunelerin agirliklar tartildi.
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Resim 8.2.1 Numunelerin sadece alt yiizeyleri suya degecek sekilde oturtuldu

Basing Deneyi;  Yapilan her numuneden {iger tanesi basing deneyine tabi

tutulmustur. Deney sonuglar1 asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Resim 8.2.2 Numunelerin Basing Degerlerinin Ol¢iilmesi



8.3. Deney Sonuclan

Tablo 8.3.1 Alker i¢in yapilan basing ve su emme deney sonuglari (1 no’lu karigim)

ALKER
Ebatlar(cm) Basing Dayanimi Ortalama Basing
Alan(cm2) Uygulanan Basing (kgf) (kgflcm2) Dayanimi (kgflcmz2)
B:;S/?rﬁm 6.4x6.9x6,7
Degerleri 144,16 321 7,27
6.9x6.8x6,7 7 91
247,26 200 4,23 ’
7,2x6.8x7,0
3 (49,66 503 10,13
Toplam
Ebatlar(cm) 30dak su emme Z?ndr:z su ;342?:rl1(1e erjnme Ortalama su emme
9 . . o
o Ik agirlik (gr) miktari(gr) miktari(gr) | miktari(gr) | miktar miktar %
emme %
degerleri 6,9x6,8x7,0
1508,13 515,60 522,25 587,45 | 15,61 17 2
6,7x6,9x7,3 '
2 (481,11 525,30 542,00 571,50 | 18,79

Tablo 8.3.2 Alker+%10YFC ig¢in yapilan basing ve su emme deney sonuglart (2 no’lu karigim)

ALKER+%10YFC
Ebatlar(cm) Basing Dayanimi Ortalama Basing
Alan(cm2) Uygulanan Basing (kgf) (kgffcm2) Dayanimi (kgf/cm?2)
Biiiff.m 7,1x7,0x6,5
Degerleri |1 49,7 426 8,57
6,5x6,9x6,9 811
245,52 323 7,09 ’
6,5x7,0x7,0
3[45,5 395 8,68
Toplam
Ebatlar(cm) 30dak su emme 22:1:2 su 234(2:‘(;?;9 :ernme Ortalama su emme
< Ik agirhk (gr) miktari(gr) miktari(gr) | miktari(gr) | miktari miktar %
0,
emme %
degerleri 6,8x6,9x7,2
11498,7 512,95 524,25 590,00 | 18,30 1572
6,8x7,1x7,0 ’
2 |527,63 535,55 544,40 597,00 | 13,14




Tablo 8.3.3 Alker+%20YFC

icin yapilan basing ve su emme deney sonuglart (3 no’lu karigim)

ALKER+%20YFC

Ebatlar(cm) Basing Dayanimi Ortalama Basing
Alan(cm2) Uygulanan Basing (kgf) (kgf/cm2) Dayanimi (kgf/lcm2)
gg?:r?lm 7,1x7,0x6,9
Degerleri 1/50,4 815 16,17
7,1x6,8x7,2
o o ’ 18,52
248,28 1132 23,44
7,0x7,0x7,0
3|49,35 788 15,96
Toplam
Ebatlar(cm) 30dak su emme 22:1:2 su 234?1?:1&; er{nme Ortalama su emme
o Ik agirhk (gr) miktari(gr) miktari(gr) | miktari(gr) | miktari miktart %
0,
emme %
degerleri 7,1x7,1X7 1
11514,00 545,85 560,00 618,85 | 20,39 20.10
7,0x7,1x7,2 ’
2 | 524,66 539,00 549,75 628,60 | 19,80

Tablo 8.3.4 Alkert%30YFC igin yapilan basing ve su emme deney sonuglar (4 no’lu karigim)

ALKER+%30YFC

Ebatlar(cm) Basing Dayanimi Ortalama Basing
Alan(cm2) Uygulanan Basing (kgf) (kgffcm2) Dayanimi (kgf/cm?2)
ng/:rﬁm 6.9x6.9x7,3
Degerleri |1 47,95 1045 21,79
7,0x7,2x6,7
’ ’ i) 22
2150,4 1249 24,78 ;00
7,1x7,0x7,3
3504 979 19,42
Toplam
Ebatlar(cm) 30dak su emme z?nd::g su ;342(rjw?rlj1e Zernme Ortalama su emme
o llk agirlik (gr) miktari(gr) miktari(gr) | miktari(gr) | miktari miktari %
0,
emme %
degerleri 7,1x7,2X7,4
115594 560,00 560,30 596,30 6,60 716
6,8x7,0x7,3 ’
2 530,07 532,20 538,05 571,05 7,73




Tablo 8.3.5 Alker+%50YFC

icin yapilan basing ve su emme deney sonuglari (5 no’lu karigim)

ALKER+%50YFC
Ebatlar(cm) Basing Dayanimi | Ortalama Basing
Alan(cm2) Uygulanan Basing (kgf) (kgf/cm2) Dayanimi (kgf/lcm2)
Siiﬁr?.m 7,2x6,9x6,9
Degerleri |1 49,68 621 12,50
7,0x6,9x6,9
500 ’ 15,07
248,99 972 19,84
7,1x7,0x6,9
350,05 645 12,88
Toplam
Ebatlar(cm) su
"szmﬁ( ) 90dak su | 1440dak | emme
s 9 9 30dak suemme | emme suemme | miktari | Ortalama su emme
u miktari(gr) miktari(gr) | miktari(gr) | % miktari %
emme
degerleri 7,0x6,8x6,9
11523,18 536,60 545,00 592,35 | 13,22 1519
6,8x6,8x6,8 ’
2|494,28 507,30 518,10 579,10 | 17,16

Tablo 8.3.6 Toprak+%10YFC i¢in yapilan basing ve su emme deney sonuglari (6 no’lu karisim)

TOPRAK+%10YFC
Ebatlar(cm) Basing Dayanimi | Ortalama Basing
Alan(cm2) Uygulanan Basing (kgf) (kgffcm2) Dayanimi (kgf/cm?)
Basing
Dayanim 6,4x6,9x7,1 44,5
Degerleri |1 624 14,02
6,5x6,9x7,1
A 14,45
24517 668 14,78
6,8x6,8x7,2
346,24 673 14,55
Toplam
; su
E?ﬁltl'lfr((crr;‘) k| 30dak su 90dak su | 1440dak | emme
s 9 9 emme emme suemme | miktari | Ortalama su emme
emrl;e miktari(gr) miktari(gr) | miktari(gr) | % miktari %
degerleri 6,7x6,9x6,9
1]516,07 543,00 561,40 619,25 | 20,00 1937
6,8x6,9x7,2 ’
21515,70 552,90 572,40 612,30 | 18,73




Tablo 8.3.7 Toprak+%20YFC i¢in yapilan basing ve su emme deney sonuglari (7 no’lu karisim)

63

TOPRAK+%20YFC

Ebatlar(cm) Basing Dayanimi | Ortalama Basing

Alan(cm2) Uygulanan Basing (kgf) (kgffcm2) Dayanimi (kgflcm?2)
Basing
Dayanim 7,0x7,1x7,0cm
Degerleri 50,4 500 9,92

6.9x6.8x7,0

’ 9,61

47,26 451 9,54

6,9x6.9x6,9

47,95 450 9,38

Toplam
Ebatlar(cm) ik 22:122 su 22?;2 su ;34Oiii(me :Lrjnme Ortalama su emme
Su agurik (gr) miktari(gr) miktari(gr) | miktari(gr) | miktar miktari %
0,

emme %
degerleri 6,8x6,8x7,0

507,27 533,35 553,70 610,90 | 20,43

20,07
7,0x6,9x7,0
533,27 552,70 555,50 638,35 19,70

Tablo 8.3.8 Toprak+%30YFC i¢in yapilan basing ve su emme deney sonuglari (8 no’lu karigim)

TOPRAK+%30YFC

Ebatlar(cm) Basing Dayanimi | Ortalama Basing
Alan(cm2) Uygulanan Basing (kgf) (kgficm2) Dayanimi (kgf/cm?)
pasing 6,6'6,9°7,0
ayanim
Degerleri 45,88 380 8,28
6,6"6,8*7,1
,070,67/, 9,37
44,88 497 11,07
6,6*6,9"6,9
45,54 399 8,76
Toplam
Ebatlar(cm) ik 22?32 su 22?;-22 su ;342?7?:1e Zernme Ortalama su emme
Su agriik (gr) miktari(gr) miktari(gr) | miktari(gr) | miktari miktari %
0,
emme %
degerleri 6,6*6,8*7,0
482,00 552,10 547,70 582,95 | 20,94
20,87
6,6"6,9*7,1
505,43 544,80 569,75 610,50 | 20,79




Tablo 8.3.9 Toprak+%50YFC

i¢in yapilan basing ve su emme deney sonuglari (9 no’lu karigim)

TOPRAK+%50YFC
Ebatlar(cm) Basing Dayanimi | Ortalama Basing
Alan(cm2) Uygulanan Basing (kgf) (kgf/cm2) Dayanimi (kgf/lcm?2)
Siiﬁrﬁm 6,3x7,7x7,3
Degerleri |1 42,86 331 7,72
6,6x7,0x6,9
,OX/, ) 8,32
246,88 332 7,08
6,7x7,1x6,8
347,57 483 10,15
Toplam
Ebatlar(cm) il | 30dak su| 90dak  su | 1440dak | su Ortalama su emme
agirhik (gr) emme emme Su emme | emme | . iian %
Su miktari(gr) miktari(gr) | miktari(gr) | miktari
emme %
degerleri 7,0x7,0x7,3
11550,00 575,35 576,75 584,60 6,29 597
6,9x6,85x7,3 ’
2| 540,00 561,20 562,70 563,00 4,25

Tablo 8.3.10 Tiim karisimlarin basing dayanimlari ve su emmelerinin nispi degerleri

Basing 30dak Islak- 90dak Islak- | 1440dak Islak-
Dayanim Kuru Ort. Nisbi | Kuru Ort. Nisbi | Kuru Ort. Nisbi
Degerleri Nem Degeri Nem Degeri Nem Degeri

ALKER 100,00 100,00 100,00 100,00
ALKER+%10

YFC 112,48 42,92 56,42 94,67
ALKER+%20

YFC 256,87 89,41 94,77 123,03
ALKER+%30

YFC 305,13 5,28 11,84 45,89
ALKER+%50

YFC 209,02 51,18 60,85 90,74
TOPRAK+%10

YFC 200,42 124,14 136,02 117,72
TOPRAK+%20

YFC 133,29 88,10 91,53 122,98
TOPRAK+%30

YFC 129,96 211,90 173,34 121,40
TOPRAK+%50

YFC 115,40 90,08 65,90 33,93

64

Not: Alker grubunun sonugclart sahit kabul edilip, 100 birim alinarak ve diger grubun

sonuglar1 kendi 6zellik grubunda buna oranlanarak verilmistir
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Resim 8.3.1 Alker numunesinde su emme deneyinde 30 dakika sonra gozlenen suyun yiikselme
seviyesi

Resim 8.3.2 Alker+% 10YFC numunesinde su emme deneyinde 30 dakika sonra g6zlenen suyun
yiikselme seviyesi
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Resim 8.3.3 Alker+% 20YFC numunesinde su emme deneyinde 30 dakika sonra gdzlenen suyun
yiikselme seviyesi

Resim 8.3.4 Alker+% 30YFC numunesinde su emme deneyinde 30 dakika sonra gdzlenen suyun
yiikselme seviyesi
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Resim 8.3.5 Alker+% 50YFC numunesinde su emme deneyinde 30 dakika sonra g6zlenen suyun
yiikselme seviyesi

Resim 8.3.6 Toprak+% 10YFC numunesinde su emme deneyinde 30 dakika sonra gozlenen suyun
ylikselme seviyesi
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Resim 8.3.7 Toprak+% 20YFC numunesinde su emme deneyinde 30 dakika sonra gozlenen suyun
yiikselme seviyesi

Resim 8.3.8 Toprak+% 30YFC numunesinde su emme deneyinde 30 dakika sonra gézlenen suyun
yiikselme seviyesi
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Resim 8.3.9 Toprak+% 50YFC numunesinde su emme deneyinde 30 dakika sonra gozlenen suyun
yiikselme seviyesi

Resim 8.3.10 Alker numunesinde su emme deneyinde 90 dakika sonra gézlenen suyun yiikselme
seviyesi
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Resim 8.3.11 Alker+% 10YFC numunesinde su emme deneyinde 90 dakika sonra gozlenen suyun
yiikselme seviyesi

Resim 8.3.12 Alker+% 20YFC numunesinde su emme deneyinde 90 dakika sonra gozlenen suyun
yiikselme seviyesi
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Resim 8.3.13 Alker+% 30YFC numunesinde su emme deneyinde 90 dakika sonra gozlenen suyun
yiikselme seviyesi

Resim 8.3.14 Alker+% 50YFC numunesinde su emme deneyinde 90 dakika sonra gozlenen suyun
yiikselme seviyesi
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Resim 8.3.15 Toprak+% 10YFC numunesinde su emme deneyinde 90 dakika sonra gézlenen suyun
yiikselme seviyesi

Resim 8.3.16 Toprak+% 20YFC numunesinde su emme deneyinde 90 dakika sonra gézlenen suyun
yiikselme seviyesi



75

Resim 8.3.17 Toprak+% 30YFC numunesinde su emme deneyinde 90 dakika sonra gézlenen suyun
yiikselme seviyesi

Resim 8.3.18 Toprak+% 50YFC numunesinde su emme deneyinde 90 dakika sonra gdzlenen suyun
yiikselme seviyesi
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Resim 8.3.19 Alker numunesinde su emme deneyinde 1440 dakika sonra gozlenen suyun yiikselme
seviyesi

Resim 8.3.20 Alker+% 10 YFC numunesinde su emme deneyinde 1440 dakika sonra gdzlenen suyun
yiikselme seviyesi



77

Resim 8.3.21 Alker+% 20 YFC numunesinde su emme deneyinde 1440 dakika sonra gozlenen suyun
yiikselme seviyesi

Resim 8.3.22 Alker+% 30 YFC numunesinde su emme deneyinde 1440 dakika sonra gézlenen suyun
yiikselme seviyesi
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Resim 8.3.23 Alker+% 50 YFC numunesinde su emme deneyinde 1440 dakika sonra gdzlenen suyun
yiikselme seviyesi

Resim 8.3.24 Toprak+% 10 YFC numunesinde su emme deneyinde 1440 dakika sonra gdzlenen
suyun yiikselme seviyesi
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Resim 8.3.25 Toprak+% 20 YFC numunesinde su emme deneyinde 1440 dakika sonra gozlenen
suyun yiikselme seviyesi

Resim 8.3.26 Toprak+% 30 YFC numunesinde su emme deneyinde 1440 dakika sonra gdzlenen
suyun yiikselme seviyesi
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Resim 8.3.27 Toprak+% 50 YFC numunesinde su emme deneyinde 1440 dakika sonra gozlenen
suyun yiikselme seviyesi
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BOLUM 9. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Yapilan calismadan elde edilen deney sonuglari incelendiginde asagidaki

degerlendirmeler yapilir.

I no’lu karisim (alker) i¢in yapilan basing dayanim degerlerinin ortalamasi 7,21
kgf/em® degeri elde edilmistir. Ayni karisim igin yapilan su emme degerlerinin
ortalamast %17,2 ¢ikmistir. Bu karisim sahit kabul edilip diger karisimlar tizerinde

yapilan deneyler bu sahit olan karisima gore karsilastirilacaktir.

2 no’lu karisimda alker numunesine, topragin % 10’u kadar yiiksek firin ciirufu
cklenmis olup numunenin ortalama basing dayanim degeri 8,11 kgf/em?
bulunmustur. Bu deger sahit olarak kabul edilen degere gore 0,9 kgf/cm” daha
biiyiiktiir. Sonug olarak % 10 oraninda yiiksek firin ciirufunun eklenmesi numune
iizerinde basing dayanimini artirdigini gostermistir. 2 no’lu karisimda elde edilen su
emme degerlerinin ortalamas1 % 15,72 elde edilmis olup sahit numuneye gore %
1,48 oraninda bir azalma gostermis olup basing degeride ayni olumlu etkiyi

gostermistir.

3 no’lu karisimda elde edilen ortalama basing dayanim degeri 18,52 kgf/cm® elde
edilmistir. Sahit numunenin basing dayanim degerinin, iki katindan daha fazladir. 3
no’lu karisimda ¢ikan ortalama su emme degeri %20,10°’dur. Bu deger sahit
numuneye gore % 2,9 daha fazladir. Sonug¢ olarak % 20 katkili yiliksek firin
clirufunun basing dayanim degeri sahit numuneye gore olumlu sonug verirken, su

emme degerleri i¢in ayni durum s6z konusu degildir.

4 no’lu karisimda elde edilen ortalama basing dayamm degeri 22 kgf/cm? dir. Bu
deger biitiin karigimlar i¢inde elde edilen maksimum degerdir. Ortalama su emme
degeri % 7,16’dir. Sahit kabul ettigimiz degere gore % 10,4 oraninda diisiis

gostermistir. Bu da dnceki karisimlara gore azimsanmayacak bir rakamdir.
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5 no’lu karisimda elde edilen ortalama basing dayanim degeri 15,07 kgf/cm?® dir.
Sahit olarak kabul ettigimiz degerden % 7,86 kgf/cm® daha fazladir. % 30 yiiksek
firin ciiruf katkili numuneye gore de basing degerinde bir azalma gozlenmistir. Su
emme degerlerinin ortalamast % 15,19 bulunmustur. Sahit numuneyle

kiyasladigimizda % 2,01 lik bir diisiis gdstermistir.

6 no’lu karisimda elde edilen ortalama basing dayanim degeri 14,45 kgf/cm2 dir.
Sahit olarak kabul ettigimiz degerden 7,24 kgf/cm® daha biiyiiktir. Elde edilen
ortalama su emme degeri % 19,37 dir. Sahit kabul ettigimiz degerden % 2,17
oraninda fazladir. Bu da toprak + % 10 YFC numunemizin suyu, sahit olarak kabul

ettigimiz numuneye gore fazla ¢ektigini gosterir.

7 no’lu karisimda elde edilen ortalama basing dayanim degeri 9,61 kgf/cm? dir. Bir
onceki numuneye gore basing dayaniminda kayda deger bir diisiis gozlenmistir. Sahit
numuneyle kiyaslarsak 2.4 kgf/em® kadar bir artiy gostermistir. Su emme
degerlerinin ortalamasi % 20,07 bulunmustur. Sahit numuneyle kiyasladigimizda %
2,87 lik bir artis gozlenmistir. Elde edilen deger bir 6nceki numunenin su emme

degerine ¢ok yakindir.

8 no’lu karisimda elde edilen ortalama basing dayamim degeri 9,37 kgf/cm™dir. Sahit
numuneyle kiyaslarsak 2,16 kgf/fcm® kadar bir artis gostermisti. Su emme
degerlerinin ortalamasi % 20,87 bulunmustur. Sahit numuneyle kiyasladigimizda %

3,67 lik bir artis gézlenmistir.

9 no’lu karisimda elde edilen ortalama basing dayanim degeri 8,32 kgf/cm?’dir. Sahit
numuneye gore 1,11 kgf/cm® oraninda bir artis oldugu goriilmiistir. Su emme
degerlerinin ortalamasi % 5,27 bulunmustur. Sahit numuneyle kiyasladigimizda %
11,93’liik bir azalma oldugu gozlenmistir. Bu da sasirtict bir sonugtur ¢iinki
toprak+YFC katkili numunelerin ciiruf miktar arttikga basing dayanim degerlerinde
bir azalma, su emme degerlerinde bir artis oldugu gozlenmistir. Ama bu numunede

(toprak + % 5S0YFC) su emme degeri oldukga diisiik ¢ikmistir. Buradan bir sonuca
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varmak gerekirse % 50 oraninda YFC katkili olmasi suyu emme miktarini

diistirmiistiir.

Toprak+YFC katkili numunelerin, alker+ciiruf katkili numunelere gore basing

dayanim degerleri daha azdir.

Basing dayanimlar1 esas alindiginda en yiiksek dayanimi 4 no’lu karisim ( Alker +
%30 YFC ) vermekte ve buna yakin degerde 3 no’lu karisim ( Alker + %20 YFC )
gelmektedir. Diger karisimlarin bu iki serinin oldukga altinda kaldigi goriilmiistiir.

Su emme yiizdeleri yoniiyle irdelendiginde basing dayanimi en yiiksek olan 4 no’lu
karisimin su emmesi oldukga diisiik olmakla birlikte burada en iyi sonucu % 5,27’lik

degeri ile 9 no’lu karisim vermistir.

Tim bu sonuglar birlikte dikkate alindiginda gerek su emme ve gerekse basing
dayanimi yOniiyle en uygun karisimin 4 nolu karisim oldugu sdylenebilir.
Dolayisiyla Safranbolu evlerinin iyilestirilmesi ya da bir bagka ifadeyle tamirat ve
tadilat1 i¢in hazirlanacak harglarin bilesiminin Alker + %30 YFC ‘lu bir karisimdan
olusturulmasi en iyi sonucu verecektir.Yiksek firin ciirufunun bu bolgede atik bir
iriin olarak oldukca fazla bir miktarda bulunmasi ve kolay temin edilebilmesi

ekonomik ag¢idan da avantaj saglayacaktir.
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Resim Ek A2. Safranbolu Evlerinin Genel Goriliniisii
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Resim Ek A3. Arsanin yeterli oldugu Baglar kesiminde alt ve iist katlar ayn1 diizen ig¢inde beraber
geligirler

Resim Ek A4. Arazinin engebeli , parsellerin diizgiin olmadigi sehir kesiminde zemin kati sokaga
uyar. Orta kat bir gecis kat1 olarak iist kat1 hazirlar. Ust katta ise dik kenarli diizen kurulur. Sagak
catiy1 yalinlagtirmak i¢in ¢ikmalari tek ¢izgi iginde toparlar
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Resim Ek A6. Engebeli arazide, Cuhadar ve Giimiis Sokak’in bilesiminde Karaosmanlar’in sehir evi
kose evi olarak ¢ok biiyiik bir ustalikla bi¢imlendirilmistir. Tastan zemin kati, destek duvari gérevini
de yaparak {ist katlar1 tagir. Ust katlar ¢ikmalarla hem enine hem yiiksekligine biiyiiyerek sokaga
perde perde agilir. Kosedeki kapi, orta ve st katlarda biiyiikliik ve araliklari ustaca diizenlenmis
pencereler orta ekseni giigclendiren liggen alinlik ve ortasina yerlestirilen tugra bigiminde Masallah ile
olaganiistii bir cephe kurulmustur. Ne yazik ki bu cephe simdi bozulmus durumdadir.



Resim Ek A8. Cinci Hamami

91



Resim Ek A9. Tipik Bir Safranbolu Evi
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Resim Ek A10. Tipik Bir Safranbolu Evi, Sokaga acilan ¢esmesi ile birlikte
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Resim Ek A12. Safranbolu Evlerinde Tipik Kap1 Tokmaklar1
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Resim Ek A14. Miimtazlar Konag1
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Resim Ek A15. Hayat; bu drnekte tas kaplidir. Ust kata ¢ikan merdiven ve kapiy1 yukaridan agmaya
yarayan ip goriiniiyor

e

Resim Ek A16. Ust kattaki kis odasinin ocak tabani kerpigle yalitilmis ve merdiven yanindaki
dikmeye bagli ayibacagi ile takviye edilmis konsol kirigle taginmaktadir
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Resim Ek A17. Hayatin bir yiizii kafesle kaplanmistir. Kafesler bu drnekteki gibi diisey ise bu
cubuklara gliste denir.

Resim Ek A18. Acik sofali evlerin son drneklerinden sofasi (¢ardak) musabaklarla (kafesler iki yonde
cakilmigsa) disa kapatilmistir. Yerden dort basamak yiikseltilmis yiiksek sofa denilen sekilikler vardir
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