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ALCI BAGLAYICILI HAZIR SIVAYLA TOPRAK KARISIMININ
HASARLI KERPK} YAPILARDA ONARIM HARCI OLARAK
KULLANILABILMESI ICIN DENEYSEL ARASTIRMA

OZET

Ulkemiz mimari kiiltiiriinde kerpig yapilarin 6nemi biiyiiktiir. Bilyiik sehirler disinda
her yerde gorebildigimiz kerpi¢ yapilar, {ilkemizin ciddi bir kerpi¢ yap1 stoguna
sahip oldugunu gostermektedir. Mevcut stoga ek olarak, bu yapi kiiltiiriiniin ilk ve
onemli Grnekleri de iilkemizde bulunmaktadir.

Son yillarda ingaat sektériinde endiistriyel yapt malzemelerine olan egilim, kerpig
yapt mimari kiltiriiniin unutulmasina yol agmaktadir. Bédlgelerin yapisal
Ozelliklerini, kimliklerini ve kiiltiir miraslarim1 yansitan bu mimari eserlerin
korunmalan gerekmektedir. '

Calisma alt1 ana boliimden olusmaktadir. Girig béliimiinde, kerpi¢ yap1 duvar dig
yizeylerinde kullanilabilecek onarim harci aragtirmasinin amaci, kapsami ve
yontemi anlatilmaktadir.

Ikinci boliimde, iilkemizde varolan kerpi¢ yap: mimari kiiltiirii ve varliklan, yap:
malzemesi olarak kerpigin o6zellikleri ve bu malzemenin yapilarda goriilen kullanig
bigimleri, kerpi¢ yapilar konu baglig: altinda incelenmistir.

Ugiincii boliimde, kerpi¢ yap1 dis kabuklarinda meydana gelen hasarlarin nedenleri,
bu hasarlarin olugma bigimleri ve mekanizmalari, yapiyr olusan bu hasarlardan
koruma amaciyla yapilabilecek ¢aligmalar ve asinmadan dolay: olusan hasarlar icin
kullanilabilecek onarim gekilleri incelenmigtir.

Dordiincii boliimde, kerpi¢ yap1 dis kabugunda kullanilmak iizere toprak ve algi
bazhi malzemelerden olugan bir onarim harci aragtirmasi yapilmistir. Bu amacla, algt
baglayicili ve makine ile de uygulanabilen hazir siva tiirii segilip,igine,dig ortamda
kerpi¢ duvara uygulanabilecek sekilde farkli oranlarda toprak katilarak yeni bir
onarim malzemesi elde edilmek istenmistir. Ha malzemelerin, bu malzemelerin
farkli oranlarda karigtirilmasiyla olusturulan taze harglar ve bunlarin kaliplanip
kurutulmasiyla elde edilen prizma numunelerin mekanik ve fiziksel ozellikleri
laboratuar ortaminda incelenmigtir. Sonu¢ kisminda ise onarim harcinda
kullanilacak en uygun karigim oram tespit edilmisgtir.

Besinci béliimde, daha 6nceki boliimde dnerilen karisim oranina sahip harcin, 1.T.0.
Maslak Kampiisii’ nde bulunan alg1 katkili kerpi¢ aragtirma yapist dis kabugunda
meydana gelen aginma hasarlarinin onarimi igin yerinde uygulamasi yapilmigtir.

Altinc1 béliimde, aragtirma ve uygulama asamalarindaki sonuglar derlenmis ve
oneriler agiklanmustir. Onerilen harcin aginma hasarlarnin  onarimlarindaki
uygulanabilirligi goriilmiis, bir sonraki asama olarak farkli malzemelerin
kullanilabilecegi ve olusturulan harcin piiskiirtme makinesiyle uygulanabilecegi
diisiiniilmiigtiir.
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AN EXPERIMENTAL MORTAR RESEARCH BY MIXING GYPSUM
BASED MATERIAL WITH SOIL IN ORDER TO REPAIR DAMAGED
ADOBE STRUCTURES

SUMMARY

The importance of adobe buildings is considerable from the point of our architectural
culture. The presence of adobe buildings in almost every settlement except big cities
indicates a significant built stock. In addition to this stock, we also see the prototypes
of this architecture in the country.

Nowadays the tendency of industrial construction materials causes adobe architecture
and its values to be forgotten. The work of this art, reflecting the characteristics,
identity and heritage of regions, has to be conserved.

This study is based on six main parts. The aim, scope and method of the
experimental mortar research by mixing gypsum based ready plaster with soil in
order to repair damaged adobe building exterior walls are mentioned in the first
section.

In the second section, adobe architecture, the properties of adobe as a construction
material and the types of adobe construction techniques has mentioned under the title
of adobe structures.

The third section is mainly based on, the reasons and the outcomes of damages, the
protection tips and repairs in adobe building exterior wall surfaces.

In the laboratory, experimental mortar research has carried by mixing gypsum based
ready plaster with soil in order to repair damaged adobe building exterior walls. The
raw materials than fresh mortars that are composed of different ratios of raw
materials and finally prismatic samples, which are the products of moulded fresh
mortars, are examined in terms of mechanical and physical properties. In the
conclusion of fourth section, the adequate mix ratio of the mortar is determined in
order to use in the field.

In the fifth section, the mortar which has the mix ratio, suggested in the previous
section, is applied in order to repair erosion damages of gypsum stabilized adobe
building in the Campus of L.T.U. in Maslak.

In the last section, conclusions and suggestions are gathered. The mortar, which is
carried out, is determined adequate for the repairs of adobe building walls. It seems
possible to use different materials and techniques for the application such as
rendering pumps for the further studies in this subject.
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1. GIRIS

Bu béliimde , sira ile, problem belirlenmesi, amag, 6nem, varsayim, sinirliliklar ve

yontem yer almaktadir.

1.1. Problemin Belirlenmesi

Tiirkiye’ nin nitelikli konut agig1 vardir. Tiirkiye’de bindokuzyilizdoksanbes yili
itibariyle niifusun %31’ nin kirsal kesimde yasadig1 diisiiniiliirse bu agigin 6nemli
bir kismin1 da bu kesim olugturmaktadir[28].

Diinya kaynaklar, artan niifus ve bilingsiz tiiketime bagli olarak hizla azalmaktadir.
Bu nedenle, alternatif enerji tiretimi arayisiyla birlikte mevcut kaynaklarin kullanimi
konusunda da aragtirmalar siirdiiriilmektedir. Bu aragtirmalar siiphesiz yapi
ihtiyacimin kargilanmasi konusunu da igine almaktadir. Bu nedenle yogun enerji
gerektiren yapi malzeme ve tipleri yerine enerji kulanimini azaltan, dogaya uyumlu

yapilar tesvik edilmektedir.

Ancak ne yazik ki Tiirkiye’ de insanlarin, bilingli iiretildigi taktirde, ekonomik,
cevreye saygili, enerji tiiketimini en aza indirgeyen ve yasam konfor diizeyi yiiksek
olan yap1 tiplerinden biri olan kerpi¢ yapilara 6zendirilmeleri gerekirken, anlagilmaz
bir bigimde, biiyiik enerji tiiketimi gerektiren, liretiminde ve 6mriinii tamamladiginda
gevreye zarar veren, maliyeti yiiksek ve gogu zaman sagladifi yasam konfor diizeyi
diisiik olan endiistriyel yap iiriinlerinden iiretilmis yapilara yonlendirilmesine tanik

olunuyor.

Tiirkiye’ nin mimari kiiltiiriinde kerpi¢ yapilar 6nemli bir yer tutmaktadir. Biiyiik
sehirler diginda hemen hemen her yerlesim biriminde kerpi¢ yapilar goriilmektedir.
Bu ise Tiirkiye’ nin ciddi bir kerpi¢ yap1 stoguna sahip oldugunu gostermektedir.

Tipk1 diger yapt malzemeleriyle iiretilmis yapilar gibi kerpi¢ yapilarda gevresel
etkilere altinda kalirlar ve bu etkiler sonucunda yap1 biinyesinde birtakim hasarlar
meydana gelir. Ancak cevresel etkilerin yarattift bozulma mekanizmalari kerpi¢
yapilarda daha hizli bir bigimde igler. Bu nedenle siirekli bir bakim ve onarim garttir.



Problem, kirsal kesimlerdeki insanlara beton ve betonarme yapilarin tek secenek
olarak sunulmasi neticesinde giderek daha az insanin kerpig¢ yapilarin iiretim, onarm
ve bakimim bilmesidir. Bunun sonucu olarak kerpi¢ yapilann iiretimi her gegen giin

azalmakta ve mevcut kerpig yapilarda yok olup gitmektedir.

1.2. Tezin Amaci

Amag, Tiirkiye i¢in uygun bir yapi tipi olan kerpi¢ yapilarin giiniimiiz yapt malzeme
ve teknikleri de kullanilarak iiretim, onartm ve bakimlarinin yapilabilecegini

gostermek ve sonucunda insanlarin kerpi¢ yapilara 6zendirilmeleridir.

1.3. Varsayim

Giiniimiiz yap1 malzeme ve teknikleri kullanilarak da kerpi¢ yapilarin onartlabildigini
gostererek insanlarin bu yapilarin iiretim, onarim ve bakim konularidaki fikirlerinin

olumlu bir hale getirilebilecegi varsayilmaktadur.

1.4. Onem

Giiniimiiz teknik ve malzemeleriyle iiretilebilen, onarilabilen ve bakimi yapilabilen
kerpi¢ yapilara insanlan tesvik etmek Tiirkiye’ nin ekonomisi, dogal kaynaklarinin
ve yerel iggiiciiniin kulanilmasi ve ¢evre saglifi bakimlarindan son derece dnemlidir.
Bununla birlikte , bolgelerin kisiligini yansitan kerpi¢ yapilarin korunmasi, hem

kiiltiir mirasinin hem de bolge kimliklerinin korunmasini beraberinde getirecektir.

1.5. Smmirhihk

Kerpi¢ yapilarin giiniimiiz teknik ve malzemeleriyle kullanilarak iiretim, onartm ve
bakimi konusu bu tezde , al¢1 baglayicili hazir harg ile toprak karigiminin hasarl
kerpi¢ yapilarda onarim harci olarak kullanilabilmesi amaciyla yapilan deneysel bir

aragtirmayla sinirlanmigtir.

1.6. Yontem

Tezin hazirlanabilmesi amaciyla konu ile baglantili tezler, aragtirmalar, bildiriler,
kitaplar ve standartlarin incelenmesini kapsayan literatiir taramas1 ve laboratuar
ortaminda harcin iiretimini ve iiretilen harcin yerinde uygulanmasint kapsayan pratik

caligmalar yapilmigtir.



2.KERPIC YAPILAR

Temel ve varsa temel duvarlar1 moloz tag duvar olup, tasiyici duvarlari kesme veya

yerinde d6kme , pismemis killi topraktan yapilan binalara kerpi¢ yap:1 denir.

2.1. Kerpi¢ Yap: Mimari Kiiltiirii

Icinde bulundugumuz dénemde insanhgin 1/3 tinden fazlasinun topraktan iiretilmis
edilmig bir yapida yasadii disiiniiliirse, hemen hemen her kita ve her iilke toprak
yap1 mirasina sahiptir. (Sekil 2.1, Sekil 2.2.)

Sekil 2.1. Yemen kerpi¢ Sekil 2.2. Yemen kerpi¢

mimarisinden 6rnek[26] mimarisinden drnek[26]
Tiirkiye’miz eski eserler ve tarihi degerler agisindan zengin bir ilkedir. Cesitli
medeniyetlerin izlerini tagiyan Anadolu’ da cografi zelliklere, mimari eserlerin
niteliklerine ve yerel malzeme kullanimina gore tas, ahsap ve pismis toprak
malzemelerin veya bu tlir malzemelerin karma bir sekilde yer almasi ile

olusturulmus ¢esitli nitelikteki eski eserlere rastlamak miimkiindiir [16].

Insanoglunun “dért duvar” arasindaki yasantisimn ilk kez ne zaman, nerede
bagladig bugiin i¢in tam olarak saptanmig degil. Ancak duvar dedigimiz olgunun

diinya yiiziinde bilinen en eski ve 6nemli drnekleri yurdumuz topraklar tizerinde yer
almaktadir. Ulkemizde bulunan kerpi¢ eski eserler daha ¢ok kara ikliminin hakim



oldugu agagsiz ve kurak , i¢, giiney ve dogu Anadolu bolgelerinde ve kale, sur gibi

askeri , tapinak, saray ve ev gibi sivil mimari eserleri seklinde goriilmektedir.

Diyarbakir ili Ergani Iigesi yakinlarindaki, giiniimiizden yaklagtk 10.000 yil
Oncesinin Cayonii yerlesmesi, neolitik devir olarak da tanimlanan, ilk besin
tretimciligine gegis evresinin ¢arpict mimarisiyle iinliidiir. Yap1 bigiminin yuvarlak
planh dal 6rgii kuliibelerden, tag temeli, kerpigten dort duvarli bina yapimina dogru

nasil bir gelisme gosterdigi, diinya yiiziinde en iyi burada izlenmektedir [24].

Cayonii yerlesmesinde yasamig olan insanlarin, yapt ingaatinda izledikleri

gelisimleri agagidaki gibi siralayabiliriz;

o Tlkin kamis demetlerini baglayarak olusturduklari kuliibeleri daha sonralari ince
agaclarin aralarim dallarla Orerek olusturmus ve sonrasinda bunu balgikla
sivayarak kapatmuslardir. Yapilarim1 zeminden yiikseltmek ve zeminle iliskisini

azaltmak amaciyla 1zgara planl temeller olusturmuglardir.

e Sonraki agamada, bir tag platformu iizerindeki subasmanin iistiinde, balgigin
yada topragin bir kalip igerisine dokiiliip sikistirilmasi, dokiilen katmanin biraz
sertlestikten sonra iizerine yeni bir katmanin dokiilmesi esasina dayali bir ingaa

sistemi kullanmiglardir. (Sekil 2.3)

Sekil 2.3. Cayonii (Diyarbakir). Planli bir yerlesimin
temel duvarlari[24]

e Sonraki agama, saman ve benzeri organik liflerin toprak igerisine kargtirilarak

kaliplara dokiilmesi ve kurutulmasi esasina dayalidir. Ancak dokiilen bloklarin



tugla boyutlarina d6niigmesi biraz daha zaman alir. Yapilan ilk bloklar yaklagik 1
metre uzunlugundadir. Zamanla blok boyutlar1 ufalarak tugla denilebilecek
boyutlara gelir ve sonrasinda 40 c¢m’ yi higbir zaman agmayacaktir. Boylece

yapim hizi artmig ve tagiabilirlik sorunu ¢oziilmiis olacaktir.

Aksaray ilinin 25 km giineydogusunda Thlara Vadisi’ nin yakininda Asiklihdyiik’ te
son yillarda yapilan kazilarda mimarlik tarihi agisindan ilk planl yerlesimlere model
olmus, kerpi¢ duvarli yapilardan olusan, biiyiik bir yerlesim merkezi giin isina
"cikariimistir [24].

Konya Ovast’ nda , Yakmdogu’nun bilinen en eski sehri, Catalhdyiik® te kerpigin
bilyiik bir ustalikla kullanildid1 anlagilmis, giiniimiize ulasan duvarlarin {izeride ise
panolar halinde , tarih 6ncesi sanatin, Yakindogu® da bir benzeri olmayan tablolart

ve kabartmalar1 bulunmustur [24].

Verilen bu eserlerin yami sira $zellikle Karaman, Harput, Balaban, Urfa ve Van
yorelerinde, gegmigleri 200 seneyi bulmayan ancak halk mimarisinin biitiin
ozelliklerini sergileyen kerpi¢ ve himug evler de korunmalari gereken tarihi
dokulardir.(Sekil 2.4., Sekil 2.5.)

Sekil 2.4. Arapkir-Onar - Sekil 2.5. Firat kiyisinda
(Malatya)kdyli, kerpi¢ ev[24] kerpi¢ konutlar[24]

Tarihteki kilometre taglar1 “ mimari “ ve “ anonim mimari “ eserleridir. Bu esetler,

dénemlerine ait gelismeleri agik kiitiiphaneler gibi topluma aktarirlar , bolgesel



ozellikleri ile bolgenin kisiligini yansitirlar. Bolgelerin yapisal 6zelliklerini

korumak, kiiltiir mirasinin, bdlge kimliginin korunmas1 demektir [4].

2.2. Yap1 Malzemesi Olarak Kerpic

Kerpig, killi ve uygun nitelikte topragin, igine kimi zaman saman ve bitkisel lifler
gibi birtakim katki maddeleri eklenerek, su ile yogrulmasiyla elde edilen
malzemedir. Kerpicin ana maddesi olan toprak tane biiyiikliiklerine gére kil, silt,
kum ve ¢akildan olugmaktadir Kil baglayict bir rol oynarken toprak igindeki kum

taneleri i iskelet roliinii oynarlar.

Killi kerpi¢ topragin kimyasal birlesimi bir aliiminyum silikattir. Ayrica biinyesinde
demir, magnezyum, titanoksit gibi gesitli metal oksitler de bulunabilmektedir [16].

Dikkatlice hazirlanan ve kurutulan kerpi¢ homojen ve kompakt olmasindan dolay
tagtyicidir. Bu nedenle tagiyict duvar malzemesi olarak kullanilabilir. Islaninca
tastyicilik ozelligi azalir. Eger plastik kivama yaklagirsa yap: yikalir. Igine katilan
katki maddelerin tiiriine ve miktarma bagli olarak malzemenin dayanimlar degisir.y
Egilme, darbe ve aginmaya kars1 dayaniksizdir.

Kerpi¢ yap1 malzemesi DIN 4102 ve DIN 18951 ‘e gore iginde yanici bir katk
bulunmadig taktirde yanmaz, alev almaz, duman ve koku ¢ikarmaz [4]. Malzeme
ozelligine gére ses tutucu ve gegirimsizdir. Biinye yapisi gdzenekli oldugundan

rutubet alir. Her mevsimde iyi bir bioklimatik konfor saglar.

2.2.1. Yap1 Malzemesi Olarak Kerpicin Avantajlar

Yap1 malzemesi olarak kerpigin tercih edilme nedenleri soyle siralanabilir;

Maliyeti en az, tiretimi tesis gerektirmeyen tek malzemedir.

Malzemenin iiretiminde, malzemenin tasima isinde enerjiden, binanin tiim

kullanim siiresince yakittan tasarruf saglar.

Kirsal ydrelerde bilinen yapim teknolojisinden yararlanma ve onu gelistirme

olanag verir.

Isyeri, kiimes, besi ahirlan vb. yapilabilir [15].

e Hem iiretiminde hem de malzeme Omriinii tamamladiginda gevreye zarar

VCermez.




e Is1 depolama 6zelliginin yiiksek, ses ve 1s1 yalitiminin iyi olmasindan 6tiirii ingaa

edilen yapilarin yasam konfor diizeyi yiiksektir.

e Suya olan hassasiyeti ve diigiik sayilabilecek dayanimlan iyilestirilebilir.

2.2.2. Yap1 Malzemesi Olarak Kerpicin Sakincalari

Katki maddeleri kullanilmayan kerpi¢ malzemeden ingaa edilen yapilarin

sakincalari agagida ki gibi siralanabilir;

e Yagish havalarda kerpi¢ yapilmaz. Yapinin ingaasi iklimsel kosullara baglidir.
e Suya hassastirlar. Bu nedenle herhangi bir sekilde korunmalidirlar.

e Egilme, darbe ve asinmaya kars1 dayaniksizdir.

e Devamli bakim ve onanim gerektirirler.

2.2.3. Kerpi¢ Niteliklerinin Iyilestirilmesi
Kerpi¢ kirsal yore yapilarinda ¢ok kullanilan bir duvar malzemesidir. Ancak ,

saghkli bir yapida bulunmas: gereken birtakim kogullar1 saglayamamaktadir.
Kerpigin niteliklerinin iyilestirilmesi ¢esitli yontemlerle miimkiin olmaktadir.

2.2.3.1. Saman ve Benzeri Lifler Katilmasi

Organik lifsel bitki artiklannin katilmas: ile dengeli, homojen kuruma saglanir.
Biiziilme ve ¢atlamalar azalir, dayanimlar artar. Anadolu’ da eskiden beri kerpigin
saglamligim arttirmak ve ¢atlamalari 6nlemek i¢in saman katilmaktadir [15].

2.2.3.2. Cimento Katilmasi

Cimento, temel olarak toprak iginde bir iskelet olugturarak baglayicilik roliinii
iistlenir. Hidratasyon sonucu olusan bu iskelet karigimin dayanimini arttirirken
bosluklulugunu azaltmaktadir. Kil miktant diisiik ve yapiskan olmayan topraklarla
kullamldiginda en 1iyi neticeyi verir [25]. Cimentonun toprak iginde iyice
kanigmasmna dikkat edilmelidir. Cimento kullanimi beraberinde malzeme iiretim

maliyetinde ki artiglar1 da getirir.

2.2.3.3. Kire¢c Katilmasi

Kireg genellikle yiiksek kil miktarina sahip plastik 6zellikli topraklarla kullanilir.
Topraga kire¢ katilmasi iki farkli davraniga neden olur. Bunlardan birincisi, topragin



plastik ve likit limitlerini diiglirerek kompaksiyon i¢in daha uygun hale getirmesidir.
Diger etkisi ise uzun vadede kirecin birtakim kil mineralleriyle reaksiyonlar
neticesinde birlesmesidir. Bunun sonucunda topraga ¢imento katildiginda oldugu
gibi mukavemet yiikselir ve porozite diiger [25]. Kireg toprak i¢ine ister toz halinde

ister lapa halinde katilabilir.

2.2.3.4. Alg1 Katilmasi

Alginin hammaddesi olan algitagi, jips mineralinden olusan tek mineralli bir tortul
tasidir. Alg1, kimyasal bilesimi CaSOs«.2H:0  olan jipsin yaklagik olarak yarim
molekiil kristal suyu kalacak sekilde kizdirilarak suyunun ugurulmasi ve dgiitiilmesi
ile elde edilen ve su ile kanigtirilinca, tekrar katilagarak, baglayicihk 6zelligi kazanan
bir yap1 malzemesidir [22].

Acili kerpicin katkisiz kemice nazaran kururken biiziilmesinin, suda ¢6ziilme ve
dagilmasiin daha az, tagima giictiniin daha fazla, yiizeylerinin ¢ok daha diizgiin
oldugu ve toz iiretmedigi yapilan deneylerde saptanmistir. Ayrica saman gibi
maddelerin katilmasina gerek kalmamaktadir. Topraga ¢imento yerine alg
katilmasi, ¢imentodan tasarrufu ve bu ¢imentonun evin temelinde , sulu
hacimlerinde kullanilmasina olanak saglar. Algili kerpigin gimentolu kerpige ve
diger katkilara gbre maliyeti daha azdir [15]. Hem maliyetinin diigiik olmas1 hem de
algitasinin~ bulundugu her yerde kolaylikla iiretilebilmesinden dolayr kirsal

yorelerde de kullanilabilir bir malzemedir.

2.2.3.5. Bitiim Katilmasi

Kullanilacak topraga ¢ozelti halinde eklenir. Topraga karstirildiktan sonra su veya
¢ozen buharlagir. Neticesinde bitiim damlalar, giiglii ve ince bir tabaka halinde
topragi kaplar ve yapisir. Kilin su emmesini azaltacak sekilde topragin su
gegirimlilik 6zelligini iyilestirir. Ayrica yapigkan olmayan toprakla kullanildiginda

baglayici roliinii iistlenir [13].

2.2.3.6. Toprak Graniilometrisinin Iyilestirilmesi

Kullanilacak topraga , bagka topraklarin katilmasi veya topragin graniilometrisinde
yapilabilecek degisiklikler kerpigin porozitesini ve dayanimlarim etkilemektedir.



2.2.3.7. Kerpi¢in Sikistirilmasi ve Yogrulmasi

Mekanik olarak kerpi¢c hamurunun sikigtirilmasi hamur igindeki havanin
¢ikarilmasini ve hamurun yogunlugunun arttirilmasimi saglar. Bu ise malzemenin

porozitesini diigiiriir ve dayanimint arttirir.

2.2.3.8. Kerpi¢ Topragimn Dinlendirilmesi ve Yogrulmasi

Iginde demir bilesikleri ihtiva eden toprak, organik toprakla kanistirilarak uzun siire
nemli ortamda bekletildigi zaman, humus asidinin kimyasal reaksiyonu sonucu

topragin baglayicilik 6zelligi artmaktadir [19].

2.3. Kerpicin Uretim ve Kullanim Bicimleri

Cografi bolgelerin 6zellikleri, iklim kogullari, teknoloji ve zamanla iligkili olarak
cesitli kerpi¢ yap tipleri mevcuttur. Kerpigin iiretim ve kullanim bigimlerini, kerpig
tugla veya blok, dovme kerpi¢, omurgali kerpi¢ ve yigma kerpi¢ olarak 4 grupta

siniflandirabiliriz.

2.3.1. Tugla ve Blok

Bu sistemde ana prensip kerpicin duvar Orgiisii yapilabilecek boyutlarda
iretilmesine dayanir. Hazirlanan kerpi¢ ¢amuru ahgap kaliplara dokiiliir. Daha
sonra kaliplardan g¢ikarnilan kerpi¢ tuglalar kurutulur. Duvarlar, kurutulan kerpic
tuglalar ve benzer karakterdeki hargla ingaa edilir.(Sekil 2.6.)

Sekil 2.6. Kerpig tuglalariyla oriillen duvar[13]

Kerpig bloklar yada tuglalar genellikle 30-40 cm uzuniugunda, 20-40 cm eninde ve
8-15 cm kalinligindadirlar. Kerpi¢ tuglalarin iiretimi esnasinda kaliplar igindeki
kerpigin mekanik bir sekilde sikigtiriimasi daha nitelikli tuglalarin elde edilmesini



saglar. Bu sistemle insaa edilen duvarlarda kurumadan dolay1 rétre ¢atlagi olugsmaz.
Ciinkii camur, rotresini iiretim asamasinda tamamlamamustir. Uretim asamasinda
kalite kontrolii yapmak miimkiindiir. Uretilmesi planlanan yap: miktarina bagli
olarak kerpi¢ tuglalarin dokiilmesi ve kurumasi igin ayrilan alanlarda degisir.
- Tirkiye’de en yaygin olarak kullanilan sistemdir ve mevcut kerpi¢ yapilarin

cogunlugu kerpic tuglalariyla ingaa edilmistir.(Resim 2.7.)

Sekil 2.7. Moloz tas tistii kerpig tugladan duvar[24]

Yapidaki kullanim iki sekildedir. Birincisinde tiim duvarlar bloklarla drilmiis, yer
yer ahgap hatillar konulmus ve duvarlar tamamen tastyici nitelik kazanmistir.
Ikincisinde ise diigey ve yataylardan kurulmus bir ahsap konstriiksiyon i¢ine kerpig
bloklar yerlestirilmis ve kerpi¢ dolgu niteligi kazanmigtir [16].

Himis olarak da bilinen ve aga¢ saz ot ve saman gibi organik malzemelerin bol
oldugu bdlgeler icin rasyonel bir sistem olan, ikinci kullanim bigiminde, tasiyici
ahsap sistemin araliklarinda kimi zaman ince dal ve ¢ali kullanimina da rastlanir.
( Sekil 2.8., Sekil 2.9.) Bu tip yapilarda dal ve cali 6rgiistiniin Gstii kerpi¢ camuruyla
da kapatilabilmektedir. Agac¢ konstriiksiyon kerpigle tamamen g6miilii halde
bulunabilir. Ahsap iskeletin kerpi¢ i¢ine tamamen goémiilii olmasi yap: Omriinii
uzatmaktadir. Himug yapilarda diizenli ve dikkatli bir sekilde olusturulan ahsap
sistemleri yaninda ormandan getirilen, her kalinlikta, yontulmamig dal ve agaglardan
olusturulan sistemlerde gériilmektedir. Bu ise yapim esnasmnda zamandan ve
maliyetten tasarruf saglanmasina olanak veren bir tiptir.
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Sekil 2.8. Cumalikiz’da (Bursa) Sekil 2.9. Omerli’de (Istanbul)
himus tekniginde ev[24] kerpig tugla dolgulu ev

2.3.2. Dévme Kerpic (Kalp icinde tokmaklama)

Dévme kerpi¢ sistemi, kerpi¢ ¢amurunun beton gibi kaliplar igine dokiilmesi ve

daha sonra doviilerek sikistirilmasi esasina dayanir. (Sekil 2.10.)

Y

»  '~-' '

Sekil 2.10. D6vme teknigiyle duvar yapimi[13]

Kerpi¢ camuru i¢ine katki maddeleri katilmadigi durumlarda tugla ile ingaa
sisteminin aksine duvarlarda rétre catlaklari olugabilir. Bu catlaklan en aza
indirgemek amaciyla kalip i¢ine konulan malzeme ince tabakalar halinde
dokiilebilir. Duvar tamamlanmadan, kalitesi konusunda bir sey sdylenemez. Bu ise
kalite kontrolii gliglestiren bir faktordiir. Az sayida yap1 ingaa edilecekse bu sistem
ekonomik olmayabilir. Bunun sebebi yiiksek maliyetteki kaliplardir. Ancak iiretilen
duvarlarin  yiizeyleri gayet diizgiindiir. Katki maddeleri kullamildig: taktirde
geleneksek kerpig yapilara nazaran dayamumlari yiiksek, diizgiin ylizeylere sahip
rasyonel yapilar ingaa edilebilir.
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2.3.3. Yigma Kerpic (Serbest tokmaklama)

Yigma kerpig, bitkisel katki miktari fazlaca olan kerpi¢ hamurunun tag bir temel
izerinde iist iste yigilmasi ve daha sonra bunun tiraglanarak duvar seklinde
kesilmesiyle yapilir.(Sekil 2.11.) Uretim igin fazla bilgiye ve teknik malzemeye
ihtiyag yoktur. Tecriibesi olan insanlar tarafindan ve basit el aletleriyle bu tip yapilar

ingaa edilmektedir.

Sekil 2.11. Yi1gma kerpi¢ teknikleri[13]

2.3.4. Omurgah Kerpic

Duvar eninden biraz daha kisa olan ahsap elemanlarin yanyana getirilip, dokilen
kerpi¢ tabakalarmin arasina konulmasiyla omurgali kerpi¢ yapilar tiretilir. Temel
olarak ahgap donatilara sahip dévme kerpig sistemidir.
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3. KERPIC YAPILARDA MEYDANA GELEN HASARLARIN NEDENLERI,
KORUMA VE ONARIM

Diger yapilari ve yapi malzemelerini etkileyen bozulma mekanizmalan kerpig

yapilarda da ayn1 sekilde ancak daha hizli bir bigimde igler.

3.1. Hasar Nedenleri

Kerpi¢ yap1 dis kabugunda goriilen hasarlar su, bitki, insan ve hayvan, riizgar ve

deprem gibi dogal afetlerden kaynaklanmaktadir.

3.1.1. Suyun Etkileri

Su atom olarak yilk dagilimi dengesiz bir bigim gosterir. Hidrojen atomlari ve
molekiil agirhik merkezi arasindaki agt 105 derecedir. Molekiiliin agirlik merkezi ile
elektrik yiiklerinin merkezi iist iiste diismez. Hidrojen tarafi saf proton oldugu igin +
yiiklii, diger taraf elektron oldugu i¢in — yiikliidiir. Bu ylizden su molekiilii dipol
molekiil olarak tanimlanir. Molekiiliin dipol olusu diger molekiillerin de ¢ekilmesini
saglar boylece su molekiilleri sivi olarak bir arada bulunurlar. Suyun bu gekilde
dengesiz ve yiik bakimindan polarlanmig olmasi suya ¢6zme giicii verir. Bu 6zellikte

kimyasal aktivitelerde etki yapar [1].

Tiim yap1 malzemeleri sudan etkilenmekle birlikte, bunlarin iginde 6zellikle binalar
temel, duvar ve dosemelerini olugturan kagir nitelikteki malzemeler, bogluklu ve
gozenekli yapilarindan otiirii daha ¢ok etkilenirler. Bu etkileri su bagliklar altinda
toplayabiliriz;

e Penetrasyon: Suyun malzeme biinyesine girmesi,

e Sisme: Yapi malzemesinin islanma sonucu hacminin artmasi,

e Isi1iletkenlik katsayisinin (A) 1slanma sonucu artmast,

e Ciceklenme [2].

Su kerpi¢ yada toprak yapilarin temel diigmamidir. Biinye i¢indeki miktarina ve

cinsine bagli olarak kil, yapilar i¢in ¢ok tehlikelidir. Ciinkii su kil baglayiciyr
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tamamiyla dagitir ve geriye kalan malzemeler kolaylikla alimip goétiiriilebilirler.
Cogu zaman hasarlar; duvar ist kisimlarinda suyun penetrasyonu nedeniyle,
yetersiz drenaj, sigrama ve Ozellikle zemin suyunun yiikselmesiyle duvar alt
kisimlarinda olugurlar.(Sekil 3.1.) Kerpic malzemede kapiler yiikselis diigiiktiir ve

su, zeminden 30-40 cm yukarilara ulasamaz.

e} (ol

a)-Yagmur suyu en iist seviyesi,
malzeme ¢oziiniir.

b)-Buharlagma bélgesi (30 mm)

— —— — c)-Catlaklarin hizlandirdigt
yagmur hasarlari

d)-Yiizeyde yagmur hasarlar

e)-Yogusmanin yiizeyde neden
oldugu yumusama

s

f)-Zemin suyunun ve tuzlarin
[ olugturdugu hasarlar

Sekil 3.1. Suyun Kerpi¢ Duvarlarda Olusturdugu Hasarlar[27]

Yiiksek nem miktarlann kil baglayicili toprak duvarlarin ¢ekme ve basing
dayanimlarini 6nemli Olglide diigiiriir. Duvar temelleri yada alt bolgeleri yani
yapmin diger bolgelerine gore daha fazla yiik alan kisimlari, suyla doygun hale
geldiklerinde gog¢me egilimindedirler. Kerpi¢ duvarlarin, islak zeminle direkt

temasindan ve yagmur suyunun sigramasindan korunmalan gerekmektedir.

Biinye i¢indeki nem miktari1 degisimlerinin neden oldugu hacimsel degisikliklere ek
olarak, siv1 halindeki suyun biinye i¢ine emilmesi yapida direkt olarak hasarlara
neden olur. Yagmur ve karin goriildiigii bolgelerde normal olarak kerpi¢ yapilar
6rti’11mﬁs yada kaplanmislardir. Yapiyr korumasi gereken ortiiniin yada kaplamanin
yetersiz oldugu noktalardan iceri giren su bu Ortiiyli genellikle yiizeyden ayirir, bu
kaplamay1 bir yiizey veya tabaka halinde yerinden kaldirir yada kaplamada bolgesel
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bozulmalara neden olur. Yapi {izerindeki camur siva yada kaplamalar aginir, badana
¢oOziiliir ve agmir, kire¢ harciyla yapilmis siva parcalar halinde yiizeyden ayrilir,
katran yada boya ince tabakalar halinde soyulur, tugla ve kiremit kaplamalar
yiizeyden ayrilirlar. Mevcut suyun destekledigi organik gelisimler aktif ve hizli bir

bicimde bozulmalara neden olurlar.

Tuz birikimlerinin yol agtift problemleri bir kenara koyarsak, dis ylizeydeki
yetersizlikler genellikle tasiyict yiizeyle, uygulanan dig yiizey arasindaki
uyumsuzlugun sonucudur. Farklt dayanimlar, esneklikler ve 1sil degisimlere verilen
tepkiler, su miktarindaki degisimin yaratabilecegi problemler olmaksizin, ylizeyler
arasindaki bagda yetersizlikler dogmasini saglar. Cogu yiizey malzemeleri varligini
siirdiirebilir ve her ne kadar yiizeyden ayrilous olsa da etkinlifini siirdiirebilir.
Ancak dis kabugun yiizeysek olarak yerinde kalabilmesi yada tutunabilmesi
cekirdek yapiya baglidir. Her ne kadar dis kabukla ¢ekirdek yap1 arasindaki hareket
Ozgiirliigii yararh olabilse de, bu iki elemanin birbirlerine uygun olmayislar1 durumu
gerekli olan destegin azalmasina sebep olarak dis kabugun zayiflamasina yol agar.
Sonrasinda yaganabilecek ¢atlak olusumu, suyun biinye igine kolaylikla girmesine

ve hasarlar olugturmasina neden olur.

Daha zararli olabilecek bagka bir siire¢ ise, duvar yiizeyindeki bozulmalar
neticesinde gevsek hale gelen malzemenin iki yiizey arasindaki boglufun en alt
kisminda birikerek bir toplanma bélgesi olusturmasi ve zaman ig¢inde kendini
yeniden diizenleyerek, cekirdek yapmin genislemesinden dogan her harekette, dis
kabuga bir basing uygulamasidir. Bu tip problemler daha ¢ok , duvar yiizeylerini
saran, yiiksek miktarlarda ot yada saman igeren camur sivalarda ve yapi
¢ekirdeginden farkli davranan uygunsuz sivalarda goriiliir.

Duvar iist yiizeylerinden yada g¢atidaki su penatrasyonu yapiyr hizli bir bozulma
siirecine sokar. Toprak ¢amur kaplamalar ancak kurak bolgelerde uygun ve yeterli
bir koruma olabilir. Kerpig yapilann varliklarin siirdiirebilmeleri igin su gegirimsiz
ve dayanikli bir malzemeden insaa edilmis genis sagakh gati zorunludur. Yapida
meydana gelen aginma miktar genellikle 1slanma derecesine baglidir. Agir1 1slanma,
genis kanallarin daralarak derin ¢atlaklara doniigmesi ve gelisimin asagi dogru
ilerlemesiyle bu gatlaklarin daralmas: ve yavas yavag ortadan kalkmasi seklinde
gelisen tipik bir aginma siirecine neden olur. Bu ¢atlaklarin azalmasi, duvarin asagi

inen nemi emmesine baghdir ve kerpi¢ yap: iizerindeki bosluklari dolduran ve
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gecici olarak yapiyi suya direngli kilan, islanmis kilin yiizeydeki genlesme
ozelligine bagldir. Ust tarafindan nem alan duvarda asinma genellikle girintili
cikintil1 bir yap: olarak gézlenmektedir. Dikey yapisal gatlaklar suyu cezp eder, su
icin bir kanal sunarlar ve diger girinti ¢ikintilara gére daha ¢ok aginmaya ugrarlar.
Kuruma esnasinda gevrek hale gelmis yiizey, yapigmasimi kaybeder ve hava
hareketleri ile kolay bir bigimde bozulurlar. Ayrilan pargalar genellikle riizgar
hareketleri ile taginirlar. Geriye kalan goriintii ise aginmig yiizeyler ya da oyuklar
arasinda goriilen yiiksekliklerdir.

Duvarn alt boliimlerinden giren nem ile iist boliimlerinden giren nemin olugturdugu
etkiler birbirinin tersidir. Zemin seviyesi iizerinde olugan siirekli delikler yada
oyuklar duvarin kesilmesine neden olurlar. Oyuklarin olugma sebebi, duvarm bu
seviyede doygun hale gelmesi yada genellikle kurak iklimlerde oldugu iizere yiizey
tabakas1 iizerine tuzlar1 yigilmasidir. Zemin suyunun yiikselmesi ile birlikte su dig
yizeye dogru ¢ekilir. Buharlasan su, tuz kristal yapilarim1 olusturan iyonlart
arkasinda birakir. Bu ise malzemeyi aynstirir ve riizgarla agmmasma neden olur.
Bozulan malzemenin oyuktan diismesi veya ayrilmasi ve bu siirecin duvann iist
kisimlarinda ve i¢ kisimlarinda devam edigi malzemenin, iistindeki agirlifn
tagtyamaz hale gelmesine kadar siirer. Temel seviyesinde biriken parcalar duvar alt
yiizeyinde siiregelen asmmmayir bir Olgiide azaltir. Ancak riizgar, bu birikmeyi
engelliyorsa, duvardaki bu siire¢ devam edecek ve duvarin iist seviyelerinden alt
seviyelerine dogru yavag yavas ilerleyen aginmalardan ziyade duvarm devrilmesi iLe

sonuglanan yok olusa neden olur.

Donma ve erime siireci kerpi¢ yapilarda, pigmis tugla ve tag yapilara oranla daha az
Onemlidir. Donma yalnizca yap: doygun hale yaklagtigi anlarda 6nemlidir.Kerpig
veya toprak yapilarin doygun hale gegmeleri donma olayr diisiiniilmeksizin felaketi
beraberinde getirir. Bundan dolay1 ¢ogu kerpi¢ yapt malzeme biinyesini bozmadan
buz olusumu igiﬁ yeterli bosluga sahip olmasmna yetecek nem igeriginde bulunur.
Ancak olaganiistii hava kosullarinda doygun yiizey altinda donma sebebiyle aginma
olugabilir.

3.1.2. Bitki Gelisimi

Kerpi¢ yapilara zarar veren bitkileri biiyiiklikklerine gore iki gruba ayirmak
miimkiindiir.

16



e Saglam kok sistemlerine sahip ve yap1 biinyesindeki gedik ve yariklara tutunan

veya hassas noktalarda yasayan biiyiik ol¢ekteki bitkiler.

e Malzeme biinyesindeki bosluklarda yasayan mantar ve algleri kapsayan kiiciik
ve mikroskobik bitkiler.

Bitki koklerinin biiylimeleri, bunlarin malzeme biinyesine penetrasyonuna ,nem
miktarinin artmasma sonucunda da hasarlara neden olur. Bitki kokleri, kendi
aguliklari, bilyiimeleri ve riizgar nedeniyle olusturduklar1 kuvvetlerle duvara baski
yaparlar. Hasarlarin olugmasiyla mevcut olan bitki kokleri, kiigiik canlilar ve bitkiler
tarafindan besin olarak algilanir ve onlan cezp eder. Bu ise yapidaki bozulmanin

kapsamini genisletir.

Yosun, liken, mantar ve algler gibi kiigiik dlgekli bitkiler koklii bitkilerin yarattigt
kadar ciddi hasarlar yaratmazlar. Ancak bu bitkiler malzeme biinyesine girerler ve
gelisimleri esnasindaki bilylime kum, silt ve kilin —kristal, kolloid ve plaka-

seklindeki birbirine bagli yapilarim1 bozarlar.

Genellikle yarattiklart etki yapmin katman katman zayiflamasi seklindedir. Bu
bitkilerin yagsam dongiisiinde, kil pargaciklarinin kimyasal yapilarim degistirebilecek
organik asitler tiretilir[11].

Duvara yakin mesafede bulunan ¢aliliklar riizgarin sallamasiyla duvara siirtiiniir ve
carparlar bdylece duvar1 agindirtrlar. Bunun yani sira bitki olusumu yiizeyin olmasi

gerektiginden daha nemli olmasim saglayarak yiizeyin kurumasini engellerler[3].

3.1.3. Insan ve Hayvan

Kerpi¢ yapilara zarar veren etkilerin baginda insan gelir. Sebepler genellikle ¢ok
kimi zamanda tuhaftir. En tuhaf yap1 bozulmalarindan biri digk: ve iirin {iriinlerinden
dolay1 duvar bozulmasidr.

Ayrica ahirlarin, evlerin ve avlu duvarinin degerli bir seyler bulabilmek amaciyla

algak kattaki ylizeylerinin kazilmasindan dogan hasarlarda meydana gelir[11].

Hayvanlarda kerpi¢ yapilarin bozulmasina etkin olarak igtirak ederler. Ancak
kontrol altina alinmalan diger sebeplere gore daha kolaydir. Boceklerde dahil
olmak iizere kiiciik ve biiyiik hayvanlar kerpi¢ yap: biinyesinde saklanir ve yuva
yaparlar. Biiyiikk hayvanlarin yol agtifi zararlar daha ¢ok bunlarin gérmezden

gelinmesinin sonucudur. Ancak bu canlilarla miicadele kiigiik hayvanlarla miicadele
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ile kargilastirnildiginda daha kolaydir. Kiigilk hayvanlarin yol agtifi hasarlan
gozlemlemek giictiir. Bu nedenle bunlar daha zararli olabilmektedirler. Termitlerin
yada beyaz karincalarin duvar boyunca birgok yuva yapmasi ve yapi biinyesi
icindeki organik igerikte beslenmesinden dolayi zararli hayvanlardan biridir. Bu
canlilar yalnizca kerpi¢ malzemesini degil ayrica ahsap malzemeyi de hizh bir

bozulmaya ugratirlar.

3.1.4. Riizgar

Hava hareketleri beraberinde birtakim 6nemli sorunlari getirebilirler. Hava hareketi
yap1 biinyesindeki suyu buharlagma yoluyla ¢eker. Havanin dogal nem miktarina
bagli olarak kerpi¢ ve toprak yapilar, agirliklarinca %10’lara varan nem oranina
sahip olabilirler. Bu durum ender olarak %3-4 serbest nem durumuna gecebilir.
Sigme ve biiziilme, biinyedeki serbest nemin direkt olarak sonuglari oldugundan
buharlagma , yap1 davramigint onemli Olgiide etkilemektedir. Hava akimi miktari
binanin gekline, tipine, biiyiikliigiine , yonlendirilisine ve yiiksekligine bagh olarak
degismektedir. Mevcut yapr yakinlarina ingaa edilen yapilar da hava akimlarmin
yapisini  defistirerek yapinin  ve malzemenin Omriinii ve dayanikliligini
etkileyebilirler. Daha 6nce sabit ve korunan yap1 koseleri, mevcut yap1 etrafinda
yeni yapilarin ingaasi veya eski yapilarin kaldirilmasi diizenli bir kuruma siirecine
ve Ozellikle kurak iklimlerin hiikiim siirdiigii bolgelerde 6gleden sonralari giines
isismin etkisiyle olugsan hava akimlarimin kaldirdigt kumlara maruz kalabilirler.
Kuruma, nem kaybiyla olusan biiziilmeleri ve sonucunda da yiizey kaplamalarinda

ki hasarlara neden olur.

Hava hareketleri kum ve ince malzemeleri kaldirirlar. Bu partikiiller ¢ok diigiik
riizgar hizlarinda dahi yap:1 yiizeylerine taginabilirler. Bu ise yiizeyin tuz toplayarak
dagilmasina ve dokiilmesine neden olur. Bu siireg siirekli olarak tekrarlamir ve kisa
bir siire icerisinde duvar alt bolgelerinin kesilmesine neden olur. Hava hareketleri ile
tagipan partikiillerin yap1 yiizeylerinde agindirma etkileri de vardir. Riizgar
hizlarnin artmas1 daha agir partikiillerin taginabilmesine olanak verir, bu ise

agimmay1 hizlandiran bir etki yaratir.
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3.1.5. Diger Etkenler

Uygun olmayan tasarim ve insaa, yetersiz temeller ve catilar, zayif ve eksik
malzemeler, yetersiz iscilik ve depreminde i¢inde bulundugu dogal afetler kerpig

yapilarda hasarlar olugmasinin sebeplerindendir.

3.2. Koruma

Koruma, yapilarin mevcut durumlarini muhafaza etmek ve yapida olusan

bozulmalan 6nlemek amaciyla yapilan galigmalardir.

3.2.1. Yap1 Alt Kisumlari

Duvar alt bolgelerinde meydana gelen hasarlar daha 6nce bahsedildigi gibi; zemin
suyunun biinye icine kapiler olarak emilmesiyle veya yagmur suyunun

sigramasindan dolayi, olusan yiiksek nem miktarindan kaynaklanir.

Kerpi¢ temellerde biriken su yapidan bagka taraflara gekilmelidir. Bu ise; meyil
verme veya tasnif etme, ¢akilla doldurulmus hendekler ingaa etme, tugla, kiremit
veya tagtan yapilmis oluklar yada mevcut suyu etkili bir bigimde ortadan kaldiran
herhangi bir sistemle yapilabilir. Meyil vermek veya tasnif etmek belki de en iyi
¢Oziimdiir. Ciinkii kusurlu yada yetersiz su oluklart ve hendekler suyu duvar
altlarinda ve temellerde tutabilirler.

Yagmur suyunun sigramasindan dogan aginmalar genellikle ¢ati sagaginin yeterli
uzunlukta olmayisindan ve sagaktan diisen damlalarin uygunsuz bir zemine
carpmasindan kaynaklamir. Bu nedenle ¢ati sagaklari yeterli uzunluga ve sagak
altindaki zemin dogemenin uygunluguna dikkat edilmelidir.

3.2.2. Yam Yiizeyleri

Bina yiizeyleri genellikle herhangi bir sekilde korunmaktadirlar. Koruma , yapinin
dayanikliliim arttirir, aginma ve bozulmalarin olusumunu geciktirir yada engeller.
Koruma, her ne sgekilde olursa olsun, duvara zarar vermemeli ve yapinin

gozenekliligine, nefes alisina uygun olmalidir.

En sik rastlanan koruma sekli, dig kaplamalardir. Dis kaplamalarin bagarili
olabilmeleri, kerpi¢ yapilar gibi zayif yiizeye sahip ve sonucunda da yalnizca zayif

kaplamalar1 kabul eden yapilardan daha kuvvetli olmamalarma baghdur.
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Camur Kaplamalar-Sivalar : Camur kaplamalar, yiizey kaplamalan olarak toprak
yapilarin ingas1 basladifindan beri kullanila gelmektedir. Ancak ozellikle
yagmurlu bolgelerde, hele ki giiclendirici katkilarin kullanilmadigi durumlarda,
birinci suuf dig kaplamalar gibi tatmin edici degillerdir[13]. Atmosfer
kosullarinda hizli bir aginmaya ve hasara acik bir malzemedir. Sik sik bakim
gerektirir. Ancak kolay elde edilebilir, ucuz ve yiiksek isgilik becerisi
gerektirmeyen, geleneksel bir malzeme veya elemandir. Bu kadar sik

kullanilmasi bu sebeplere baglanabilir.

Camur sivalara, aym kerpi¢ yapmin insasinda oldugu gibi kil, kum, su, ot,
saman, alg1, kire¢ ve ¢imento katilabilir. Bu katkilar sivada olusabilecek kilcal
catlaklar bir dl¢lide Onleyebilirler. c¢amur siva kerpi¢ duvara ¢ok iyi baglanir.
Ciinkii her iki elemanda da aym tiir malzemeler kullanilmaktadir. Camur sivay1
uygulamak fazla beceri gerektirmemesine ragmen olduk¢a zaman ve emek

isteyen bir siiregtir.

Badana: Temel olarak kire¢ ve sudan olusan badana, kerpi¢ duvara firgayla veya
biiyiik bir kumas pargasiyla uygulanabilir. Camur sivayla kaplanmis yiizeyin
kire¢ badanasi ile kaplanmast koruyuculugu arttirmaktadir. Bu nedenle, siva
yiizeyi stirekli olarak badanali tutmak onemlidir. Hazir plastik esasli boyalar ve
dis etkilere dayanikl: boyalar da kullanilabilir.

Kire¢ Bazli Kaplamalar-Sivalar: Camur sivadan oldukga sert olan kireg siva
halen kullanilmaktadir. Camur sivadan daha az esnektir ve daha kolay
catlamaktadir. Mala ve firgalarla kalin olarak uygulanan kireg siva; kire¢ kum ve

su ihtiva eder.

Cimento Bazl1 Kaplamalar-Sivalar: Cimento, su ve kumdan olugan ¢imento
sivalar, genellikle kerpi¢ yiizey iizerine tutturulan tel aglarin {izerine mala ile bir
ila ii¢ tabaka arasinda uygulanir. Ancak dikkat edilmelidir ki ¢imento siva yada
kaplamalar kerpicle bir bag yapmaz, tel aga ve onu duvarda tutmak igin gakilan
civilere baglanir. Civiler kerpi¢ ylizeye baglanmadig: siirece saglam ve kararli
bir yiizey garanti edilemez. Uzun ¢iviler kullamlsa bile kerpi¢ igindeki nem,
civilerin ve tel agin kerpigle olan bagmi ortadan kaldiran, paslanmaya yol

acabilir.
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Kerpi¢ yapilar iizerindeki sivalari onarmak ve yenilemek amaciyla kullanilan
cimento bazli siva ve kaplamalar daha ziyade yapilara zarar vermektedirler.
Cinkii ¢imento bazli malzemeler; farkli yogunluklariyla, su ve nem
gegirgenlikleriyle, dayanimlartyla ve 1sil davramiglariyla kerpi¢ malzemeye
uygun degillerdir. Giiniimiizde rastlanan en sik kusurlardan biri de, uzun
civilerle duvar ylizeyine tutturulmaya galisilan paslanmig tel afin, yetersiz
baglantilar1 ve agir kaplama nedeniyle, agag1 dogru gekilmesi ve bu arada duvara
zararlar vermesidir. Ancak ne yazik ki , ileriki yillar i¢in problemlere gebe olan

¢imento kaplamalar halen kullanilmaktadr.

Celik hasirin kullanildigi uygulamalarda siva, gelik hasira, siva yiizeyiyle duvar
ylizeyi arasinda zaman zaman bosluklar birakacak sekilde baglanir. Eger duvar,
bir miktar giibreyi biinyesinde bulunduruyorsa, duvar zayiflatabilecek birtakim
bakteriler iireyebilir. Kire¢ ve giibre malzemelerinin biinyede bulunmadig:
durumlarda dahi birtakim hasarlar meydana gelebilir. Sivanmn arka yiizeyinde
meydana gelebilecek bir yogusma, duvarin gismesine veya genislemesine,
sonucunda da duvar ile siva arasindaki bagin kaybolmasina neden olur. Bu tip
problemleri ve genisliklerini anlamak igin duvar yiizeyine hafifce vurmak ve
bosluk sesini dikkatlice dinlemek yeterlidir.

Bazen ¢imento bazli kaplamalar duvara tel ag gibi mekanik araglar olmaksizin
da uygulanmaktadirlar. Boyle durumlarda da biiyiik hasarlar meydana
gelebilmektedir. Genellikle zeminden kapiler hareketle biinye igine alinan,
serbest nemin hareketine izin vermek onemlidir. Biinye igindeki serbest nem
duvar yiizeyine dogru hareket edebilmeli ve buharlasabilmelidir. Ancak duvan
sert, ¢imento bazli bir kaplamayla kaplanmasi durumunda bu hareketler
engellenir ve nem bir ¢ikig bulabilmek igin duvari daha iist seviyelerine dogru
hareket eder. Duvar igindeki basinglarin artmasiyla birlikte kaplamada g¢atlaklar
olugur ve yiizeyden dokiilmeler baglar. Olusan gatlaklar ise suyun igeri girigini
kolaylasgtirir. Duvar, kaplamanin arkasinda aginmaya , hasar gormeye devam
edebilir ve sonucunda da yikilabilir.

3.2.3. Yam Ust Kissmlarinda Koruma

Yapt st bolgelerinde meydana gelen hasarlar genellikle ¢atiun sagak

uzunluklarinin  ve oluklarmin yetersizliginden kaynaklanir. Bu nedenle catt
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sagaklarinin ve oluklarinin uygun ve yeterli olmalarina dikkat edilmeli ve gatinin
bakimi thmal edilmemelidir.
3.3. Onarim

Onarim, gerekli oldugu hallerde, yapida meydana gelen hasarlarin daha da ciddi bir
hal almamas: i¢in yapilan ¢aligmalardan biridir. Amag¢ yapinin omriinii uzatmak ve

onu gelecege tagiyabilmektir.

Bu boliimde, onarim gerektiren hasarlar yalnizca duvar dis yiizeylerinde meydana
gelen asinma ve erozyondan olugmaktadir. Catlaklar, deprem hasarlari, uygunsuz
malzeme kullanimindan ve zeminden kaynaklanan bozulmalar ele alinmamustir.

3.3.1. Hasar Tespiti

Ozellikle tarihi ve kiiltiirel degerlere sahip yapilarda meydana gelen hasarlarin
onarimindan Once s6z konusu yapin tarihi, yapida kullanilan malzemelerin
ozellikleri, yapida meydana gelen hasarlar, bunlarin nedenleri, boyutlar1 ve yerleri
tespit edilmeli, fotograflarla ve ¢izimlerle yapinin onarim 6ncesi durumunun
dokiimantasyonu yapilmalidir.

3.3.2. Onarim Malzemeleri

Yapilarin onariminda kullanilan malzemelerin bazi yeterliliklere sahip olmalar

gerekmektedir. Kerpi¢ yap: onarim igin bunlar §oyle siralanabilir;
e Dayanimlar1 ve termal genlesmeleri kerpi¢ duvarlardan biiyiik olmamalidir.
e Renk, yapi, doku ve porozitesiyle kerpigten ayrilmamalidir.

e Ucuz ve kolay elde edilebilir olmalidir.

3.3.3. Onarim Sekilleri

Kerpi¢ yapilarn dis duvar yiizeylerinde uygulanan onarim sekilleri iki grupta
incelenebilir. Ancak yapilan onarimlarda ortak olan noktalar mevcuttur. Bunlan

agagida ki gibi siralayabiliriz;

e Eger asinma ve erozyon hasarlari zemine yakin bolgelerde olugsmugsa, onarima

baslanmadan &nce bu bolgelerin kurumalari beklenmeli veya saglanmalidir.
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e Duvara zarar vermeden keser, spatula veya benzer el aletleriyle aginma
bolgesinin sinirlart kare veya dikdortgen bir alan1 saglayacak sekilde yontulur.
Asmma ve erozyon bolgelerinin alt ve iist kenarlarinda , onarimin daha kararli

olabilmesi amaciyla, kdseler olusturacak sekilde yontulur.

e Onarmmin malzemesinin duvara iyi yapigmasini saglamak i¢in yiizey firgalanarak
gevsek malzemelerden arindirilmali ve daha sonra yiizey, doygun hale

gecmeyecek sekilde bir miktar 1slatilmalidir.

3.3.3.1. Tugla ve Blok Kullanilarak Yapilan Onarim

En sik rastlanan onarim gekillerinden biridir. Asinan veya erozyona ugramis yiizeyin
once tugla genisliginin yaris1 kadar oyulmasi, daha sonra elde edilen bélgenin
pismis tugla veya beton bloklarin hargla beraber doldurulmasidir.

Hargla Doldurulan Ust Kose

Asinma Cizgisi

Yontulmus, Diizgiin Yiizey

-— Blok veya Tuglalar

.. Harg

Diizeltilmis Blok veya Tugla Yiizeyi

-— Rétre Catlaklarmi Engellemek I¢in
" Yapilan Ince Derzler

-

Sekil 3.2. Tugla ve Blok Kullanilarak Yapilan Onanm[3]
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Ancak onarim yapilan bolge, duvar biinyesinden daha giiclii olur ve yagmur suyu
onarim yiizeyinden asagt akarak, onarimi tasiyan bolgeyi asindirir ve neticesinde
onarimin ¢okmesine neden olur. Pigmis tugla ve beton bloklar kullanilarak yapilan
onarimlar varolan sorunu daha karmagik bir hale getirmektedir. Kullanilan tugla ve
bloklarin yogunluklar, dayanimlari, poroziteleri ve termal genlesmeleri duvar
malzemesinden farklidir. Bu nedenle bu tip malzemelerin kullanilmalari onarim igin

uygun degildir.

Bu tipte bir onarim yapilmasi diisiiniiliiyorsa duvar malzemesinin 6zelliklerine sahip
kerpi¢ tugla ve bloklar kullanilmalidir. Rotre catlaklarinin azaltilmasi amaciyla

kerpi¢ tuglalar arasina konulan ¢amur harcin kalinliginin az olmasi uygun olacaktir.

3.3.3.2. Har¢ Kullanilarak Yapilan Onarim

Har¢ kullanilarak yapilan onarimlar genellikle, ¢ati kiremitleri, paslanmaz g¢elik
gubuklar ve ahsap ¢ubuklar gibi donatilarin duvara, yiizeye dik bir sekilde,
saplanmas1 ve bu gekilde olusturulan desteklerin onarimin agirligini tasimasi ve
duvarla onarim arasinda bag olugturmasi esasina dayali bir onarim geklidir.(Sekil
3.3.) Asinma veya erozyon agmmalarinin onarimlan inceyse veya yiiksekligi 50 cm

‘yi gegmiyorsa destek kullanilmayabilir.

Ince tas

Paslanmaz Celik

Kiremit

Sekil 3.3. Harg Kullanilarak Yapilan Onarim[11]
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Bozulan bolgeyi icine alacak gekilde olusturulan cergevenin ici yaklasik 10 cm
oyulur. Cati kiremitlerini tutturabilmek amaciyla duvara, kiremit uzunlugunun yarist
kadar derinlige sahip delik acilir. Delikler suya doygun olmayacak sekilde ve
kiremitler de suyun iginde tutularak iyice islatilmalidir. Deliklerin yaklasik 2/3° i
yapiskan onartm harciyla doldurulmali  ve kiremitler deliklerin igine
yerlestirilmelidir. Olugturulan kiremit raflarinin arasi onarim harciyla doldurulup,

duvar yiizeyiyle aym seviyeye gelecek sekilde diizeltilir.
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4. ONARIM HARCI ARASTIRMASI

Onarim harci aragtirmasinin amact, geleneksel yapi teknikleri ve malzemeleri
yaninda giliniimiiz yapt malzeme ve teknikleri kullanilarak da kerpi¢ yapilarin
onarilabilecegini gostererek, insanlarin bu yapilarin iiretim, onarim ve bakim

konusundaki fikirlerini olumlu bir hale getirebilmektir.

ILT.0. biinyesinde, algi katilan topragin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin
iyilestirilmesi konusunda yapilan arastirmalar, yapilacak onarim harci
aragtirmasinda kullanilacak malzemelerin toprak ve algi veya algt bazhi bir malzeme
olabilecegi fikrini vermistir. Bu nedenle ¢aligmada Lafarge firmasimin algi bazli
hazir siva (Algimatik) malzemesinin ve Lafarge Entegre Tesisleri gevresindeki

topragin kullanilmasina karar verilmistir.

Onarim harci aragtirmasi; harg igine girecek malzemelerin, malzemelerin degisik
oranlarda kangtirilmasiyla olugsan taze harglarin ve bu taze harglarm kiirlenmesi
neticesinde elde edilen kuru numunelerin  6zelliklerinin  belirlenmesinden
olugsmaktadir. Arastirmada, agirlikga %25, %40 ve %60 toprak oranlarina sahip
toprak-algi bazli malzeme kangimlann kullamlmigtir. Gittikge artan toprak
oranlarinin denenmesi daha ekonomik ve uygulanabilir bir harg iiretme isteginden
kaynaklanmaktadir. Sonu¢ kisminda ise onarim ig¢in segilen karigim oram
saptanmistir. Uygun kansim orani deney verilerine dayandirilmigtir. Aragtirmada
yapilan deneyler sirasiyla; kullanilan topragin elek analizi, rutubet tayini, birim
hacim kiitlesi, pH, toprak- algimatik kangimindan olusan taze harcin kivam tayini,
hava muhtevasi tayini, yag birim agirlig1 ve numunelerin kilcal su emmesi, egilmede

¢ekme dayanimi, basing dayanimi ve alt tabakaya yapisma dayammudir.

4.1. Ham Malzeme Ozellikleri

Harcin igine girecek olan toprak ve algt bazli malzeme ham malzemelerdir. Bu
boliimde topragin ve al¢i bazli malzemenin Ozellikleri verilmektedir. Ayrica uygun

topragin se¢imi konusunda bu béliime dahil edilmigtir.
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4.1.1. Uygun Toprak Se¢imi

Yaptyt onarmminda kullanilan malzemeler yapinin sagladigi tasima ve koruma
gorevlerini yliklenebilmelidir. Bu nedenle toprak, eger yap1 veya onarim malzemesi

olarak kullanilacaksa, 6zelliklerinin belirlenmesi gerekir.

Topragin kil orant baglayiciligi ve graniilometrisi de malzeme mukavemeti ve
porozitesini etkiler. Birtakim temel bilgilere sahip olundugu taktirde yap: malzemesi
olarak kullanilacak uygun topragin se¢imi kolaylagmaktadir. Sanayi iiriinii olmayan
topragin se¢imi arazide baglar. Daha sonra laboratuar deneyleri yapilabilir.
Laboratuar deneyleri; graniilometri analizi, kivam limiti, birim-hacim kiitlesi, pH
degeri, mineralojik analiz ve organik madde analizi gibi deneyleri kapsar. Uygun
topragin se¢imi amaciyla yapilabilecek tespitler ise gorme, dokunma ¢okelme,

parlaklik yollariyla tespit, kiire denemesi ve basit mukavemet tespitlerinden olugur.

e Gorme Yoluyla Tespit: Goziimiiz ince kumu tespit edebilecek kadar hassastir.
Gozle yapilan tespit, toprak i¢inde ki kaba sayilabilecek malzemelerin yani gakil,

kaba ve ince kum partikiillerinin oran1 konusunda bize fikir verebilir.

e Dokunma Yoluyla Tespit: Dokunma yoluyla elde edilen his, topragin temel
bilesimlerini yeterli dogrulukta tespit etmemizi saglar. Kaba partikiillerinden
armdinlmis toprak (Smm altr) numunesi iki parmak arasinda yada avug icinde
ovalanir. Cakil ve kum taneleri kuru olduklarinda genellikle piiriizlii ve kaba bir
his edinmemizi saglarlar. Kil en ince tane boyutuna sahip oldugundan siirtiinmeyi
kaldirir. Siirtiinmenin kalkig1 yaglanan pargalarda da gergeklesir. Bu nedenle killi
topraga yagli toprak da denilir.Silt ve kil hem kuru halleriyle hem de nemli
halleriyle ovalanmalidur. Kufu silt ayn1 ince kumlarda oldugu gibi piiriizlii bir his,
nemli silt hafif plastik kivam hissini uyandirir. Kuru kil genellikle kaba taneler
halindedir ve ezilmeye direng gosterir. Nemli kil ise ¢ok yapigkan ve plastik bir
kivamdadir{20].

e (Cokelme Deneyi: Bu deneyle, topragin temel partikiillerinin dagilimi tespit
edilir. Deneyde kullanilmak iizere seffaf , tabam diiz, silindirik veya prizmatik,
elimizle kapatip calkalamayabilecegimiz geniglikte agiz ve yarmm litreden az
olmayan hacme sahip bir sige gereklidir. Sigenin Y’{inii kaplayacak sekilde

toprak ve %’iine ise temiz su konulur. Topragin suyla doymasi beklendikten
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sonra sisenin agzi kapatilarak calkalamir ve daha sonra sise diisey olarak
yerlestirilir. Asag1 yukar1 bir saat sonra ayni islem tekrarlanir. 45 dakika sonra
tabana yerlegen kum tabakasi ve bunun {istiinde ¢ogu zaman siltten olusan ikinci
bir tabaka gozlemlenir. Ikinci tabakanin iistiinde yavas yavas ¢Okelen killi su
goriiliir. 8 saat kadar sonra olusan bu tabakalar Olgiiliir. Her bir tabaka
kalinliginin toplam ¢okelti kalinligina orami o tabakayr olusturan partikiillerin
toprak icindeki yiizdesini belirtir.

Parlaklik Deneyi: Kil varligimin tespiti amaciyla yapilan kisa bir testtir.
Olusturulan nemli toprak kiitlesi bigakla kesilir. Kesilen yiiziin parlak olmasi
yiiksek miktarda kilin varligini, mat olmasi ise topragin siltli ve kumlu kilden

meydana geldiginin gostergesidir[23].

Kiire Denemesi: Toprak icinde ki kil miktar1 konusunda bilgi edinmemize yarar.
Bunun i¢in yaklagik 5 cm ¢apinda dogal nemlilige sahip topraktanbir kiire yapilir.
Topun elimize yapigmasi ve sekil almamasi toprak kil miktarinin yiiksekligini,
catlamasi,ufalanmasive dagilmasi ise toprak kil miktarmin diisiik oldugunu

gosterir.

Mukavemet Tespiti: Top haline getirilmis toprak kuruduktan sonra 70 cm
yiikseklikten birakilir. Zeminde par¢alanmayan veya pargalara ayrilan ama
dagilmayan toprak yeterli mukavemete sahip, tamamen parcalara ayrilarak

dagilan toprak ise mukavemetsizdir.

Sekil 4.1.Lafarge Entegre Sosyal Tesisleri Arka Cephesi

XC Yieypy o
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Bu arastirma i¢in kullanilan toprak Lafarge Entegre sosyal tesisi arka cephesine
bakan yamagctan saglanmistir. (Sekil 4.1.) Topragmn uygunlugu géz ve dokunma
tespitleriyle anlasilmigtir. Yamagtan alinan toprak iki el arabasiyla Lafarge Entegre

Kalite Kontrol Laboratuari’na taginmigtir.
4.1.2. Deneyde Kullanmilan Toprak

Mineral ve organik maddelerle su ve havadan olugan toprakta, degisik biiyiikliikteki
daneler topragm kati kismim olusturur. Organik maddeler agirlikli olarak yasayan
veya Oli bitki ve hayvanlari, bunlann arttiklarini ve humusu kapsamaktadir. Cakil ,
kum, silt ve kilden meydana gelen mineral kisim “ Tekstiirel Pargalar “ olarak
adlandirilir [21]. Bu pargalar, dane biiyiikliiklerine bagli olarak Isvegli toprak bilgini
Atterberg tarafindan Tablo 4.1°de goriildiigii gibi siniflandirilmugtir.

Tablo 4.1 Tekstiirel Pargalarin Smiflandirilmasi

Malzeme Cap Sinirlari (mm)
Cakii 20,00 - 2,00
Kaba Kum 2,00 -0,20
Ince Kum 0,20 - 0,02
Silt 0,02 - 0,002
Kil 0,002'den kigik

Tekstiirel parcalardan kil ve silt gibi ince daneler , kum ve ¢akil boyutundaki iri
stabilize olan yine ince daneli malzemelerdir. Bu nedenle ince daneli malzemelerin

toprak iginde ki oranlari, biitiinii etkilediginden, ¢ok 6nemli olabilmektedir.

Kil, su ile yogruldugunda istenilen gekli alir ve suyun biinyeyi terk etmesi sonucu
kohezyon 0zelligi nedeni ile kazanmig oldugu sekli aynen korur. Su kaybi sonucu
kilde olusan rotre, kil danecikleri hareket edemez hale geldiginde durur ve bu arada
kilin plastikligi de kaybolur. Tane boyutu kiigiildiikge yiizey alani artar ve buna
paralel olarak biinyeye su girisiyle sigme de artar. Kil oram yiiksekse, sisme ve
biiziilme biiyiik olur. Kullanilan toprakta kil oraninin yiikksek olmasi olusabilecek
gaﬂak miktarmin da artmasi anlamimna gelmektedir. Biinye icine alinan agiri
miktardaki su daneler arsina girip kilin akigkan bir malzeme gibi davranmasina ve
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baglayicilik gorevini yapamamasina dolayisiyla toprak malzemeli elemanin tehlikeli

bir hal almasina neden olur.

4.1.2.1. Elek Analizi

Topraktaki tane boyutlar1 dagiliminin belirlendigi bu deneyde laboratuarda bulunan
31,5mm, 16mm, 8mm, 6,3mm, 4mm, 3,15mm, 2,00mm, 1,00mm, 0,63mm, 0,30mm
ve 0,080mm elek caplarina sahip elekler kullanilmigtir. Eleme islemi mekanik
olarak elle yapilmustir. Elek iistiinde kalan malzemeler hassas terazide tartilip, elde
edilen sonuglar kiimilatif olarak toplanarak yazilmigtir. Karigim igine girecek
topragin graniilometrisi, karigimin dayamimini, porozitesini ve karigim igine
eklenecek su miktarmi etkilemektedir. Bu nedenlerden dolayr elek analizi

yapilmugtir.

Tablo 4.2 Topragmn Elek Analizi Sonuglar

Elek Boyutu (mm) 315/16 | 8 (63| 4 |3,15|2,00/ 1 (0,63 0,3 {0,08

Elekten Ustii Malzeme (gr) 0 | 15|29 | 60 |140| 187|278 | 392|432 | 469|488

Elekten Gegen Malzeme ylizdesi} 100 | 97 [94,2| 88 | 72 162,6(44,4(21,6/13,6]6,2 | 2,4

Elde edilen sonuglara gore (Tablo4.2) topragin agirlikla cakil ve kumdan meydana
geldigi, kil ve silt miktarlarinin %2.4 den daha az oldugu tespit edilmigtir. Elde
edilen verilere dayanarak graniilometri egrisi ¢izilmigtir.(Sekil 4.2.)

30



graniilometri
120
£
g 100 °
S 80
=
8 60 A
[ 3] .
(O] /
= 40 v
@
€ o
w 0~-—r"/
008 03 063 1 2 315 4 63 8 18 315
Elek No

Sekil 4.2. Topragin Graniilometri Egrisi
4.1.2.2. Rutubet Tayini

Karisim igine eklenecek su miktar1 topragin dogal nemliligiyle degismektedir.
Topragin dogal neminin artmasiyla birlikte karisim icine girecek su miktar
azalmaktadir. Mevcut topragin rutubetinin belirlenebilmesi amaciyla toprakta
bulunan biiyiik taneler elenmis daha sonra geriye kalan toprak 24 ‘saat siireyle 70
derecelik etiivde tutulmustur. Belirlenen toprak rutubeti %8,38 olmustur.

4.1.2.3. Birim Hacim Kiitlesi

Bir cismin kiitlesinin, bosluklar dahil dogal haldeki hacmine oranina o cismin birim-
hacim kiitlesi denir. Bu degerin kii¢iik olmasi o cismin gézenekli ve bosluklu bir
yapida oldugunu gosterir [12]. Birim agirligin belirlenebilmesi amaciyla hem dogal
rutubet ve graniilometriye sahip topragin hem de kuru ve kaba tanelerden elenmis
toprak kullanilmigtir. Dogal rutubet ve graniilometriye sahip topragin birim agirlif
1,231 gr/cm® , kuru ve kaba tanelerden elenmis topragin birim agirhg: 1,242 gr/cm?®
olarak bulunmusgtur.

4.1.2.4. pH Deneyi

Harca katilacak al¢inin priz siiresinin ortamin asit-baz dengesiyle iligkili olmasindan
dolay1 kullamlan topragin ortam &6zelligi belirlenmigtir. Rutubet tayini amaciyla 24
saat 70 derecelik etlivde kurutulmus toprak, pH degerinin belirlenmesi amaciyla
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kullanilmistir. Elde edilen pH degeri 8 olmugtur. Bu deger kullanilan topragin bazik

karakterde oldugunu gostermistir.

Tablo 4.3 pH Ortam Ozelligi

pH DEGERI ORTAM OZELLIGI
5,5 Yiksek Asit
5,5-6,5 Dasuk Asit
6,5-7,0 Notr
7,0-8,0 Dustik Baz
8 Yiksek Baz

4.1.3. Alc1 Bazhh Malzeme (Al¢cimatik)

Algimatik, Lafarge’ 1n iirettigi algt esasli hazir makine sivasidir. Bu malzemenin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 4.4 , Tablo 4.5 de , elek analizi Tablo 4.6’da
ve graniilometri egrisi Sekil 4.2 ‘de goriilmektedir.

Tablo 4.4 Algimatik Fiziksel Ozellikleri

Su/Malzeme Orani 0,5
Kuru Birim Agirlik (kg/m?) 945
Islak Birim Agirlik (kg/m?) 1487
Pargacik Boyutu (mm) 0-0,8

Tablo 4.5 Algimatik Mekanik Ozellikleri

Basing Dayanimi (N/mm?) >2.5

Egilmede Cekme Dayanimi (N/mm?) >1,0

Yapigma Dayanimi (N/mm?) >0,3
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Tablo 4.6 Algimatik Elek Analizi

Elek Boyutu (mm) 0,6 0.4 0,2 0.1 0,04

Elekten Gegen Malzeme Yuzdesi 93 83 65 46 28

Alcimatik Graniilometrisi
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Sekil 4.3. Algimatik Graniilometrisi

Algimatik; alg1, kum, kire¢ ve kimyasal katkilardan olugmaktadir. Sekil 4.3’de de
gbriildiigii tizere Algimatik partikiilleri 2mm ‘nin altindadir. Verilen bilgilere ek
olarak bu malzemenin yayilmasi yaklasik olarak 165mm ve ortam o6zelligi de
pH=12.5 civarindadir.

4.2. Kanismm Ozellikleri

Kangim 6zellikleri, taze har¢larin ve bunlarin kiirlenmesiyle elde edilen

numunelerin 6zellikleri seklinde iki grupta incelenmistir.

4.2.1. Taze Harg

Taze harg, toprak ve alg1 bazli malzemenin degisik oranlarda bir araya getirilip suyla
kanstirilmasiyla  dretilmistir. Uretilen taze harglarin  6zellikleri deneylerle
saptanmugtir.
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4.2.1.1. Taze Harcim Hazirlanmasi

Taze harcin hazirlanmasinda kullamilan toprak tane boyutu, calismanin ileri
safhalarinda kullanilacak piiskiirtme makinesine uygun en biiyiik tane boyutu olan 2
mm ‘dir. (Sekil 4.4.) Toprak, algi esasli siva ve su bir kap igerisinde elle

karistinlmastir. ( Sekil 4.7.) Karisim igine giren su yavas yavas katilmigstir. (Sekil
4.6.)

Sekil 4.4. Algimatik ve Toprak Sekil 4.5.Kuru
Malzemelerin Karistiriimasi

Sekil 4.6. Kuru Karigima Sekil 4.7. Karisimin elle
Su Eklenmesi Karigtirilmasi

Yapilan ¢alismada %25, %40 ve %60 toprak oranlarina sahip li¢ farkli karisim
bhazirlanmis ve her kangimdan 6 adet olmak {izere toplam 18 adet numune
tiretilmigtir. Numunelerin {iretiminde kullanilan malzeme miktarlart ve karigimin
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fiziksel 6zellikleri Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Tablo 4.9°da goriilmektedir. $ekil 4.3 de

ise 2mm alt1 toprak ve algimatik graniilometriler1 verilmistir.

Tablo 4.7 Toprak Orani %25 Olan Karigim Degerleri

Karigim Orani %25
Toprak 1125 gr
Algimatik 3375 gr
Su 2000 gr
Toplam 6500 gr
Yasgbirim Agirlik 1620 gr/it

Porozite 11%

Yayiima 147 cm

Tablo 4.8 Toprak Orani %40 Olan Kanigim Degerleri

Karigim Orani %40

Toprak 1800 gr
Algimatik 2700 gr

Su 2500 gr
Toplam 6000 gr

Yagbirim Agirhk 1600 gr/it

Porozite 4,50%
Yayiima 150 cm

Tablo 4.9 Toprak Orani %60 Olan Karigim Degerleri

Karigtm Orant %60

Toprak 2700 gr
Alcimatik 1800 gr

Su 2500 gr

Toplam 6000 gr

Yasbirim Agirlik 1560 gr/it

Porozite 4,50%
Yayilma 162 cm
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Algimatik ve Toprak Graniilometrisi (2mm alti)
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Sekil 4.8. Algimatik ve Toprak Graniilometris

4.2.1.2. Taze Har¢ Kivami Tayini
Taze har¢ kivami tayini amaciyla TS EN 1015-3’¢ uygun olan yayilma tablasi,
60mm yiikseklik, alt yiiz i¢ ¢ap1 100mm, i¢ yiiz i¢ ¢apt 70mm olan piring koni
sekilli kalip ve gelik cetvel kullanilmugtir. (Sekil 4.9., Sekil 4.10.)

Sekil 4.9.Taze Harcin Sekil 4.10.Taze Harcin
Yayilma Tablasina Konusu Yayilmasimn Olgiilmesi

Yayilma tablasi {izerine yerlestirilen kalibin i¢ine taze harcin sﬂqstmlarak konulup,
kalip iist yiiziinden tasan fazla harcin gelik cetvelle siyrilip alinmasindan ve kalip alt
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kenar: ¢evresindeki taze harg kalintilarinin alinmasindan sonra kalip yukariya dogru
dikkatlice ¢ekilmigtir. Yayilma tablasi tizerinde kalan taze harcin 15 saniye siireyle
diigtirtilerek yayilmasi saglanmis ve yayilan taze harcin capt c¢elik cetvelle
Olgiilmiistir. Farkli karisim oranlariyla hazirlanmig taze harglarin yayilma degerleri

Tablo 1.7, Tablo 1.8 ve Tablo 1.9°da gériilmektedir.

4.2.1.3. Taze Harcin Hava Muhtevasi Tayini

Taze harcin hava muhtevasi tayini amaciyla TS EN 1015-7’¢ uygun bicimde
basingli metot kullanilmugtir. (Sekil 4.11., Sekil 4.12.)

Sekil 4.11. Basingli Sekil 4.12. Taze Harcin
Methot Aleti Muhtevasinin Tayini

Deneyde kullanilan cihazin ¢alisma prensibi, belirli bir basing altinda kapal1 bir hava
hiicresinde bulunan belirli bir hava hacminin, bu hiicre ile baglantili numune kabi
icerisindeki harg biinyesinde bulunan bilinmeyen hava hacmi ile dengelenmesini
kapsar. Basing hiicresindeki hava basincinda meydana gelen diisme harg
numunesinin hava muhtevasin yansitir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.7, Tablo 4.8
ve Tablo 4.9’da goriilmektedir.

4.2.1.4. Taze Harcin Yas Birim Agirhg

Taze harcin hava muhtevas1 amaciyla belirli hacme sahip kap i¢ine konulan taze
har¢ deney dncesi hassas tartida tartilmig ve yas birim agirlii belirlenmistir.( Tablo
4.7., Tablo 4.8., Tablo4.9.)
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4.2.1.5. Taze Harcin Kaliplara Yerlestirilmesi

Uretilen numuneler igin kullanilan kaliplar, laboratuarda deneye tabii tutulan diger
stvarda ve harglarda da kullanilan, 4*4*16 cm’lik kaliplardir. (Sekil 4.13., Sekil
4.14.)

Sekil 4.13. Kaliplarin Sekil 4.14. Kaliplar I¢indeki
Hazirlanmasi Taze Harg

Hazirlanan taze har¢ kiiclik kiireklerle, kuruyan malzemenin kalip ¢eperlerine
yapismamas! i¢in Onceden yaglanmis, kaliplara bosaltilmis sonrasinda sarsma
tablast uygun bigimde kullanilarak kalip icindeki bogluklarin azaltilmasi
saglanmistir. Bu islem daha diizgiin ylizeyli numune elde etmenin yam sira
numunelerin mukavemetlerini de artirmaktadir. Daha sonra kalip i¢indeki harcin {ist

yiizeyleri gelik cetvel yardimiyla diizeltilmisgtir.

4.2.2. Kiir Siiresi 7 ve 28 Giinliik Numune Deneyleri

Kaliplanan taze har¢ numuneleri bir giin sonra kaliplardan ¢ikarilmis ve daha sonra
yapilacak 7 ve 28 giinliik deneyler igin %65 bagil nem ve 20 derece sicaklifa sahip
etlivlere konmusgtur.

4.2.2.1. Egilmede Cekme Dayanimi

Uretilen harcin egilmede ¢ekme ve basing dayamimlarmin bilinmesi, harcin
¢ekirdek yapiyla birlikte ¢aligmasi, davranigi, i¢ ve dis etkilere dayamkliligini
konusunda bizlere fikir verebilir. 'Egilmede ¢ekme dayamimlari, TS EN 1015-11’¢
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uygun olarak, kaliba dokiilerek hazirlanmig her karigim oram igin 3 adet sertlegmis

har¢ prizma numunesinin li¢ noktadan kirilinca dek yiiklenmesiyle belirlenmistir.

Sekil 4.15. Numunelerin Egilmede Cekme
Dayanimlarinin Belirlenmesi

Deneyde Atom Teknik Makine Sanayi ve Ticaret A.S.’nin {irettigi egilme aleti
kullanilmigtir. (Sekil 4.15.) Elde edilen veriler Tablo 4.10°da goriilmektedir.

Tablo 4.10 Egilmede Cekme Dayanimlari

- - . 28
Karigim 7 Gunitk Numunelerin 7 g‘:{#ﬂk Egi12m8 e?igné}uekk:g%uar;jﬁ?mnl ar Gunltk
Oranlari - Egiimede Cekme Dayanimi | (\7mey (N/mm?) ORT
(N/mm?) (N/mm?)
25% 0,8 0,8 0,9 0,83 0,7 07 0.8 0,73
40% 0,4 04 04 04 0,3 0,4 0.3 0,33
60% 0.4 0.3 0,3 0,33 0,3 0,3 0,3 0,3

4.2.2.2. Basin¢ Dayanumi

Basing dayanimlani TS EN 1015-11’¢ uygun olarak egilmede ¢ekme dayanimi
deneyi sonucunda ortaya ¢ikan her karnigim orami igin 4’er prizma pargasi
kullanilarak belirlenmistir,
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Sekil 4.16. Numunelerin Basing Dayanimlarinin
Belirlenmesi

Basing deneylerinde Atom Teknik Makine Sanayi ve Ticaret A.S. nin {irettigi basing
presi kullamilmigtir. (Sekil 4.16.) Elde edilen sonuglara gore 25% karigim oramina
sahip numunelerin ortalama basing dayanimi 1,96 N/mm? olarak tespit
edilmig(Tablo 4.11) ve 25% karigim oranina sahip numunelerin diger numunelerden
daha mukavemetli olduklar1 goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar, uygulama binasinin
alker duvarlarinin basing dayanimi olan 2,00-4,00 N/mm? ile karsilastirildiginda,

harcin gekirdek yapidan daha rijit olmayacag: distintilerck uygun bir sonug olarak
algilanmugtir.

Tablo 4.11 7 ve 28 Giinliik Basing Dayanimlar:

N/igim | 7 Ginlilk Numunelerin |ORT Dayanim| 28 Ginlik Numunelerin |JORT Dayanim
Oranlari Kirilma Yk (N) (N/mm2) Kinlma Yaki (N) {N/mm2)

302 283 307 325

25% 1,9 1,96
308 323 304 319
110 120 126 131

0,72 0,8
40% 110 126 131 124
90 77 90 94

0,54 0,57
60% 90 84 84 94
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4.2.2.3. Kilcal Su Emme

. __es

Kilcal su emme , cismin alt yiiziinden yani tabamindan suya degdirilmesi ve kilcallik
yoluyla suyun zamana bagli olarak yiikselmesi ile saptanan bir biytkliktiir.
Sonugta, malzemenin agirbkca artisn ile kilcal su emme katsayisi (kilcallik)
hesaplanir[12]. Uygulama harcinin su ile iliskisi hakkinda bilgi edinmek amaciyla
yapilan bu deney i¢in egilmede ¢ekme dayamimi deneyi sonrasi ortaya g¢ikan 6
prizma pargasindan 2’si kullanilmagtir. (Sekil 4.17., Sekil 4.18.)

Sekil 4.17. Numunelerin Yan Sekil 4.18. Numunelerin Kilcal
Yiizlerinin Parafinlenmesi Olarak Su Emmeleri

Her karisim orami igin toplam 6 prizma pargasinin yan ylizeyleri parafinlenerek su
dolu kap igerisine sadece alt yiizeyleri suya temas edecek sekilde
yerlestirilmiglerdir. Bu diizenckte 10, 100 ve 1440’inc1 dakikalarda suyun
yiikselmesi gézlenmis ve prizmalar hassas tartida tartilmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 4.12 ve Tablo 4.13 ‘de goriilmektedir.

Tablo 4.12 7 Giinliik Kilcal Su Emme

Numune Tipleri 7 Gunlak Kilcal Su Emme Miktar! (gr)
0 dk. 10 dk. 100 dk. 1440 dk.
%25-1 159 170,5 198,7 201,5
%25-2 152,4 166,9 192,7 193,9
%40-1 145,6 179,4 201,3 202,8
%40-2 137,5 171,5 190,4 192,2
%60-1 137,7 169,8 - 196,5 198,1
%60-2 135,9 169,8 194,4 196,1
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Tablo 4.13 28 Giinlik Kilcal Su Emme

N 28 Gunlik Kilcal Su Emme Miktari (gr)

Numune Tipleri 0 dk. 10 dk. 100 dk. 1440 dk.
%25-1 122.2 174.2 182,5 Eridi
%25-2 125,7 1773 1861 Eridi
%401 96,1 163.4 172.2 Eridi
%A40-2 1054 1755 185.2 Eridi
%60-1 91,3 1593 169,9 Eridi
%60-2 88,4 155 1647 Eridi

4.2.2.4. Sertlesmis Harcin Alt Tabakaya Yapisma Dayanim Tayini

Yapigsma dayamimi, alt tabaka ilizerine uygulanmig harcin yiizeye dik olarak
dogrudan yiik uygulanmasiyla, TS EN 1015-12’¢ uygun bi¢imde, belirlenmistir.
Cekme yiikii, harg yiizeyindeki deney alanina yapistirilan ¢ekme plakasi vasitasiyla
uygulanmigtir. Deneyin yapilma amacit uygulama harcinin ¢ekirdek yapiya
yapismasi hakkinda bilgi edinmektir.

Alt tabaka olarak, Lafarge Entegre Laboratuarinda test edilen harg ve sivalar igin de
kullanilan, 50*50*Scm’lik beton paneller kullanilmigtir. Taze harg alt plakaya
yaklasik 10mm olacak sekilde uygulanmustir.(Sekil 4.19.) I¢ cap1 50mm olan kesik
konik sekilli halkalar, harg tabakasi uygulandiktan ve priz basladiktan sonra, taze
har¢ iizerine keskin kenarlari gelecek sekilde alt tabakaya deginceye kadar
bastirilmigtir.(Sekil 4.20.) Bastirilan halkalar arasindaki mesafenin 5cm’den biiylik
olmasina dikkat edilmigtir. Mevcut halkalar daha sonra dikkatli bir bi¢imde

Sekil 4.19. Alt Tabakaya Harcin Sekil 4.20. Halkalarin Alt
Uygulanmasi tabaka Uzerindeki Harca
Batirilmast
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yerlerinden ¢ikariimiglardir.

Taze harg sertlestikten sonra her karigim orani igin tiretilen toplam 3 plaka yapisma
dayamimi tayinin yapilacag: gline dek %65 bagil nem ve 20 derece sicakliga sahip
etiivde tutulmustur. Yapigma dayanimi tayinin yapilacagi giin, ¢ekme plakalari,

deneyin uygulanacag dairesel alanlara, epoksi reginasi kullanilarak yapigtirilmugtir.

Sekil 4.21. Yapigma Dayanimi Sekil 4.22. Cekme Alanlarina
Numuneleri Plakalarin Takilabilmesi Igin
Recine Uygulamasi

Sekil 4.23. Cekme Plakalar Sekil 4.24. Numunelerin Yapisma
Takilmig Numuneler Dayanumlarinin Belirlenmesi

Yapistirma isleminden yaklagik 4 saat sonra ¢ekme plakalart sayesinde ¢ekme
alanlarina, yiikleme hizlarina dikkat ederek, dik kuvvet verilmis ve harglarin
yapisma dayammlar1 belirlenmistir.(Sekil 4.21., Sekil 4.22., Sekil 4.23., Sekil
4.24.)Yap1$ma dayanimi deneyinde Aderans Controlab markalt max 5 kN kapasiteli
makine kullaniimigtir. Elde edilen sonugclar Tablo 4.14°de gériilmektedir.
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Tablo 4.14 Sertlesmis Harglarin Yapigma Dayanimlan

Karisim Orani 7 Ginluk Yapigsma Dayanimlari (N/mm2) ORT (N/mm2)
25% - 0,41 0,46 0,48 0,45
40% 0,15 0,2 0,18 0,23 0,19
60% 0,1 0.1 0,1 - 0,45

Yapigsma Dayanimi Uygulama Alani 1960mm2'dir

4.3. Sonuc

Kullanilacak onarim harcinin karigim oranimin, taze har¢ hava muhtevasinin,

egilmede ¢ekme, basing ve alt tabakaya yapigma dayamimlarinin diger karigim

oranlarma sahip numunelerden daha yiiksek olarak tespit edilmesi ve kilcal su emme

degerlerinin de daha diigiik olmasi sebebiyle, %25 olmasina karar verilmistir.




5.ONERILEN HARCIN HASARLI BOLGEDE UYGULANMASI

5.1. Uygulamada Kullanilan Yap

Uygulamada kullamlan yapi L.T.U. Mimarlik Fakiiltesi’nde yiiriitiilmekte olan
Kerpi¢ Yapi Teknolojisi aragtirmasinin TUBITAK Intag Toki 622 nolu agamasidir.
Alg1 katkili kerpi¢ yapt malzemesinin toplu konuta kazandirilmasi amaciyla
TUBITAK 1 destekledigi, Toplu Konut Idaresi’nin (TOKI) kaynak sagladigi ve
Dog. Dr. Bilge Isik tarafindan yiiriitilen bir aragtrma kapsaminda ingaa
edilmistir[4]. Yaps, 1.T.0. Maslak Kampiisii iginde Trisonik Laboratuarimn yaninda
yer almaktadir.($ekil 5.1.)

TTTEEL O
jiiiit
JiTIALL

Sekil 5.1. Alker (Alg1 katkili kerpi¢) deneme yapisi

Yapinin duvarlart dékme metodu ile ingaa edilmistir. Alker malzemesi temel
arastirma Tiibitak Mag 505°te tanimlandig1 gibi topraga agirhgikca %2 kireg, %10
al¢1 ve %22 su ile kangtirilmasiyla hazirlanmistir.. Yapinin zemine oturan dosemesi
ve cati dosemesi betonarmedir. Tavan dosemesi dista 45 cm ve igte 30 cm
duvarlarn iistiine oturmaktadir. On cephede ¢ati sagak uzunlugu 40 cm kadardir.

Duvar alt bolgelerinde (zeminden yaklagik 1 m kadar ytikselen) su sigramasi
nedeniyle olusmus yer yer 9-10 cm’ye ulasan aginmalar ve oyulmalar gézlenmigtir.
(Sekil 5.2,Sekil 5.3.) Suyun olusturdugu hasarlarin yam sira duvar biinyesinde
karincalanma ve bitki olusumu da gériillmektedir.(Sekil 5.4.,9¢ekil 5.5.)

45



Sekil 5.2. Aginmaya Sekil 5.3. Hasarl: ylizeyde
ugrayan bolge asinmalarin derinlikleri

Sekil 5.4. Hasarli ylizeyden Sekil 5.5. Hasarh ylizey
bitkilerin sokiilmesi zemininin temizlenmesi

5.2. Onarim Harcimin Duvarda Uygulanmasi

Uygulama 6ncesi duvarda biten ve duvara zarar veren bitkiler dikkatli bir bigimde
kokleriyle beraber kaldirilmig ve harcin duvara yapigabilecegi saglam bir zemin
saglayabilmek amaciyla duvar ylizeyi kirintt ve dokiintiilerden temizlenmistir. Daha
sonra temizlenen duvar yiizeyi, harcin duvara daha iyi yapisabilmesi i¢in bir miktar
islatilmigtir. %25 karigim oranina sahip harg bir legen iginde elle karistirnlmig ve
mevcut alg1 sivanin cekirdek yapiyla birlestigi ylizey seviyesine kadar mala ile
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uygulanmigtir.(Sekil 5.6.,Sekil 5.7.) Harcin duvara uygulanmas: Lafarge-Entegre

tesisleri uzman ve ekipmanlariyla gerceklestirilmistir.

Toaa

Sekil 5.6. Harcin hazirlanmasi Sekil 5.7. Harcin aginan
ylizeye uygulanmast

5.3. Sonug

Onerilen harcin hasarli bolgeye uygulanmasinda, hasarli bolge yiiksekliginin 50
cm’ye yakin olugu ve genisliginin de 3 ila 4 cm arasinda kalmasindan &tiirdi, kiremit
veya benzeri bir donatidan olusturulabilecek destekler kullamlamamistir.
Uygulamada herhangi bir giigliikle karsilagiimamis ve onarim oldukga kolay ve hizli
bir bi¢imde tamamlanmistir. Onarim harci duvara oldukg¢a iyi yapismus ve onarmm
bélgesinde herhangi bir ¢atlaga rastlanmamuigtar.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Amag, Tiirkiye i¢in uygun bir yap: tipi olan kerpic¢ yapilarin, geleneksel yapi
malzemeleri ve teknikleri ile birlikte giiniimiiz yapt malzeme ve teknikleri de
kullanilarak, iiretim, onannm ve bakimlarinin yapilabilecegini gostermek ve
insanlann kerpi¢ yapilara tesvik edebilmektir. bu noktadan hareketle alg1
baglayicili hazir siva ile toprak karigiminin hasarli kerpic yapilarda onarim harci

olarak kullanilabilmesi i¢in deneysel bir aragtirma yapilmagtir.

Yapilan aragtirmada 6zellikleri bilinen al¢1 baglayicilt hazir siva(Algimatik) ile
belirli oranda topragin karistirilmasiyla bir harg olusturulmustur. Onerilen harg,
hasarl1 kerpi¢ yapilarin dis kabuklarinda kullanici tarafindan giivenle ve rasyonel
bir bigimde kullanilabilir.

Aragtirmada, Onerilen onarim harcinin ekonomik ve uygulanabilir olabilmesi
amactyla maksimum toprak oranmna ulagilmak istenmistir. Agirlikga %25, %40
ve %60 toprak oranlarina sahip numunelerin sirasi ile taze har¢ hava muhtevasi,
yas birim agirligi, egilmede gekme dayanimi, basing dayanimi, kilcal su emmesi
ve alt tabakaya yapigma dayanmimi (aderans) tespit edilmistir. Yapilan deneyler
151ginda harcin igine girecek toprak miktarinin agirlikca %25 olmasina karar
verilmigtir.

Onerilen harg, Alker Deneme yapisinin dig kabugunda, yedi sene i¢inde olugan,
aginma hasarinin onarimu ic¢in uygulanmustir. Onarim harcinin duvara kolay
uygulanabilir oldugu ve iyi yapistifi goriilmiistiir. Gegen siire zarfinda onarim
bolgesinde herhangi bir bozulma goériilmedigi tespit edilmistir. Bu ise, Gnerilen

harcin uygulanabilir bir onarim harci oldugunu géstermektedir.

40 kg’ lik paketler halinde satilan Algimatik Mayis 2002 itibariyle 120.500
kg/Tiirk Lirasidir(0,086 kg/USD). Ortalama 4 cm derinlige ve 1 m? alana sahip
asinma bolgesinin onarimu i¢in 0,04 m*® onarim harci kullanilir. Bu miktardaki

malzemenin maliyeti ise yaklagik 5.850.000 Tiirk Lirasidir.
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Onarim harcinin, mala ile uygulanabildigi gibi, piiskiirtme makinesi kullanilarak
da uygulanabilecegi diisiiniilmektedir. Har¢ igindeki maksimum tane boyutunun
2mm olmas1 uygulamanin piiskiirtme makinesiyle gerceklesmesine olanak saglar.
Piiskiirtme makinesinin kullanimi, onarim harcinin duvara daha kuvvetli bir
bi¢imde yapigmasini saglayabilir. Ayrica uygulama siiresi ve igciligini de

minimuma indirebilir.

Bu aragtirmanin kerpi¢ yap1 onariminda kullanilabilecek diger onarim harglan

ve malzemelerinin aragtirilmasina 6ncii olmasim diliyoruz.
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OZGECMIS

Insaat Miihendisi Umut Almag 1978 yilinda Sivas ‘da dogdu, ilkgrenimini Sivas
Gazi Osman Paga Ilkokulu ‘nda tamamlad:, 1995 ‘de Sivas Selcuk Anadolu Lisesi
ve 1999 ‘da Istanbul Teknik Universitesi Ingaat Fakiiltesi Ingaat Mithendisligi
Boliimii ‘nden mezun oldu. Halen I.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarhk Ana
Bilim Dal1 Yap: Bilgisi Programinda “ Kerpi¢ Mimart Yap: Kiiltiiriiniin Korunmasi
Amaciyla Toprak ve Algt Bazli Sivadan Olusan Onarim Sivast Uygulamasi “
konusu iizerine yiiksek lisans egitimini siirdiirmektedir.
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