T.C.
KONYA TEKNIiK UNIiVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTIiTUSU

KONYA-TURBEONU TESCILLI KERPIiC
YAPILARININ RESTORASYONUNDA
KULLANILACAK UYGUN HARC TAYINI
Giilnihal DEMIRTAS
DOKTORA TEZi

Mimarhk Anabilim Dal

Ocak-2020
KONYA
Her Hakki Sakhidir



TEZ KABUL VE ONAYI

Giilnihal DEMIRTAS tarafindan hazirlanan “KONYA-TURBEONU TESCILLI
KERPIC YAPILARININ RESTORASYONUNDA KULLANILACAK UYGUN
HARC TAYINI” adli tez calismasi 03/01/2020 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy
birligi ile Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiic Mimarlik Anabilim
Dali’'nda DOKTORA TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri
Baskan
Dog. Dr. Arife Deniz OKTAC BEYCAN

Danisman
Prof. Dr. Mustafa TOSUN

Uye
Dog. Dr. Serra Zerrin KORKMAZ

Uye
Dr. Ogr. Uyesi Nazim KOCU

Uye
Dr. Ogr. Uyesi Siileyman Kamil AKIN

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Saadettin Erhan KESEN
Enstittii Miidiirii



TEZ BIiLDIiRIiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ger¢cevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu caligmada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

I hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as
required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

-~ £

e
Giilnihal DEMIRTAS

Tarih: 01.01.2020



OZET

DOKTORA TEZIi

KONYA-TURBEONU TESCILLi KERPIC YAPILARININ
RESTORASYONUNDA KULLANILACAK UYGUN HARC TAYINi

Giilnihal DEMIRTAS

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Mustafa TOSUN
2020, 213 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Mustafa TOSUN
Dog. Dr. Arife Deniz OKTAC BEYCAN
Dog¢. Dr. Serra Zerrin KORKMAZ
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Bu tez caligmasi ile geleneksel Kerpi¢ yapilarin 6zgiin kerpi¢ malzemesiyle ve ayni zamanda
kerpi¢ malzemenin o&zelliklerini iyilestirerek elde edilecek yeni malzemelerle de restorasyonunun
yapilabilmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda geleneksel kerpi¢ harcinin kireg, algi, ¢imento ve yiin gibi
katki maddeleriyle 6zelliklerini iyilestirerek elde edilecek harglarin restorasyon ¢alismalarinda kullanila-
bilirligi arastirilmistir.

Tez calismasina konu olarak tescilli Konya Tirbeonii kerpi¢ evleri segilmistir. Calisma
kapsaminda literatiir arastirmasi ve laboratuvar ortaminda deneysel calisma yapilmistir.

Tezin 1. bolimiinde tezin amaci ve 6nemi, kullanilan materyal ve yontem ile tezin hipotezi
agiklanmustir.

Tezin 2. bolimiinde konu ile ilgili temel kavramlara ve kaynak arastirmasina yer verilmistir.

3. bolimde ise deneysel ¢alismaya yer verilmistir. Deney ¢alismasi kapsaminda 6ncelikle Konya
kerpi¢ gelenegini ve tescilli Konya Tiirbednii kerpi¢ evlerinin malzeme 6zelliklerini anlamak amaciyla
kimyasal ve petrografik laboratuvar malzeme analizi yapilmistir. Elde edilen verilere gore yeniden kerpig
tugla imalati yapilmistir. 1/2 6lgekte kiiciiltiilmiis ana ve kuzu kerpi¢ tuglalari, ana igin 40x40x14cm
orijinal boyutu temsilen 20x20x7cm ebatlarinda, kuzu i¢in 20x40x14 orijinal boyutu temsilen 10x20x7cm
ebatlarinda olarak imal edilmistir. Elde edilen tuglalar diyagonal kayma deneylerinde kullanilmak tizere
iiretilen, 1/2 6lgekte kiiciiltiilmiis 14 yatay sirali duvari temsil eden, yatay ve diisey hatillar1 bulunmayan
34x125x134 cm ebatlarinda, 13 adet duvar numunesinin o6riilmesinde Kkullanilmistir. Kerpi¢ tugla
imalatinda kullanilacak kerpi¢ harcina ve kerpi¢ numunelerine iliskin fiziksel ve mekanik performans
deneyleri yapilmistir. Bu kapsamda, TS 2514’e gore standart kivam deneyi, rétre deneyi, basing
mukavemeti deneyi, ¢ekme mukavemeti deneyi ve ¢amurlasma deneyi yapilmistir. Duvar numuneleri
imalatinda kullanilacak kireg, algi, ¢imento ve yiin katkili kerpi¢ harglarinin ise TS EN 1015-11’e gore
basing ve egilme mukavemeti deneyleri yapilmistir. Son olarak ASTM E519/E519M-15 standardina gére
13 adet duvar numunesinin diyagonal kayma deneyleri yapilmistir.

4. boliimde deney sonuglari agiklanmakta ve tartisiimaktadir. Deneyler sonucunda kireg
katkisinin Catalhdyiik yerlesimi, Kiligarslan Koskii Saray kalintisi ve tescilli Konya Tiirbeonii kerpig
evlerinde kullanilan kerpi¢ malzemede katki olarak kullanildigi sonucuna varilmistir. Diyagonal kayma
deneylerinde, yiin katkili kerpi¢ hargh numuneler, kire¢ ve ¢imento katkili har¢li numunelere gore 2 kat
fazla yiikke dayanmim gostermiglerdir. Yiin katkili Kerpi¢ har¢li numunelerin diger numunelere gore



eksenler boyunca yer degistirme miktari, maksimum yiik seviyesi, diyagonal kayma mukavemeti ve
diizlem i¢i mukavemeti en yiiksek olarak gézlenmistir.

5. bolim, sonu¢ bashigt altinda ise deney sonuglari restorasyon teknigi agisindan
degerlendirildiginde, tescilli Konya Tiirbeonii kerpi¢ evlerinin kendi harci olan kire¢ katkili kerpi¢ harct
ile restore edilmesinin yanisira yiin katkili kerpi¢ harcinin gosterdigi iistiin performans ve ekolojik yap1
malzemesi olmas1 nedeniyle yapilacak restorasyonlarda tercih edilebilecegi, gliniimiizde giderek yok olan
0zgiin kerpi¢ malzemenin 6zelliklerinin laboratuvar ortaminda arastirilarak, elde edilen verilere gore
yeniden tiretilip yapilacak restorasyon uygulamalarinda gerektiginde 6zgiin malzemenin yerine konulmasi
gerektigi, agiklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: kerpig¢, kerpi¢ bozulmalari, kerpi¢ tuglasi, yiin katkili kerpig, kerpi¢ yapi
restorasyonu.
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With this thesis, it is aimed to make the restoration of traditional adobe structures with original
adobe material and also with new materials to be obtained by improving the properties of adobe material.
In this context, the availability of traditional adobe mortar in the restoration by improving its properties
with lime, gypsum, cement and wool additives was investigated.

The registered Konya Tiirbebonii adobe houses were chosen as the subject of the thesis study. A
literature review and experimental studies in laboratory environments have been performed.

In the first part of the thesis, the aim and importance of the thesis, the material and method and
the hypothesis of thesis are explained.

In the second part of the thesis, the basic concepts related to the subject and the literature
research are included.

In the third chapter, experimental study is included. Within the scope of the experimental work,
firstly, in order to understand the Konya adobe tradition and the properties of the registered Konya
Tiirbeonii adobe houses, chemical and petrographic laboratory material analyses were performed.
According to the data obtained, re-mudbricks were produced. Reduced main and lamb mudbricks on a 1/2
scale, for originally 40x40x14cm sized main bricks’ representation in 20x20x7cm sizes and for originally
20x40x14cm sized lamb bricks’ representation in 10x20x7cm sizes were produced. Obtained bricks were
used to build up the 13 pieces of wallettes which were produced to be used in diagonal shear experiments,
represent a 1/2 scaled wall with 14 horizontal rows, have not horizontal and vertical beams and
34x125x134 c¢m in size. Physical and mechanical performance experiments were performed for adobe
mortar, to be used to produce the mudbricks, and for mudbrick samples. In this context, according to TS
2514, standard consistency, modulus of rupture, compression stress, tensile stress and submersion tests
were performed. And also for lime, gypsum, cement and wool-stabilized adobe mortars for use in the
production of wallettes, compressive strength and bending strength tests were performed according to TS
EN 1015-11. Finally, according to ASTM E519/E519M-15, the diagonal shear tests of 13 pieces of
wallettes were performed.

In 4th chapter the test results were described and argued. As a result of the experiments, it was
concluded that the lime additive was used as an additive in the mudbrick material used in the Catalhdyiik
settlement, Kilicarslan Mansion Palace ruins and the registered Konya Tiirbeénii adobe houses. In
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diagonal shear experiments, the samples with wool added mortar were resistant to 2 times higher load
than lime and cement mortar samples. According to the other samples, wool blended adobe mortar
samples’ axial displacement, maximum load level, diagonal shear strength and in-plane strength were
found to be highest.

In the 5th, conclusion section, when the experimental results are evaluated in terms of restoration
technique, it is stated that the registered Konya Tiirbeonii adobe houses are restored with lime-stabilized
adobe mortar and also wool-stabilized adobe mortar can be used for the restorations to be made because
of its superior performance and ecological material. By investigating the adobe material, which is
becoming increasingly extant today, in the laboratory environment and reproducing it according to the
data obtained, it should be replaced with the original material in the restoration applications if necessary.

Keywords: adobe, adobe degradation, mudbrick, wool added mudbrick, mudbrick structure
restoration.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler:

An > numunenin net alani

at. % . (atomic %) atom yiizde

C. : (compound) bilesik

cm : santimetre

dk. : dakika

dm3 . desimetrekiip

fss . kayma mukavemeti

g : yatay ve diisey ipli 6lgerin ilk uzunlugu, (mm)
:gram

g/lcm? : gram/santimetrekiip

g/dm?® : gram/desimetrekiip

g/mil : gram/mililitre

G : rijitlik modiilii

Go,s . kayma modiilii

Gs : (spesific gravity) 6zgiil agirlik

h : numunenin yiiksekligi

kg - kilogram

kg/m? : kilogram/metrekare

kg/m?3 . kilogram/metrekiip

kgf/cm? : kilogramkuvvet/santimetrekare

KN - kilo Newton

It : litre

m - metre

m3 : metrekiip

mm > milimetre

mm? : milimetrekare

mm?3 : milimetrekiip

MPa : megapaskal

MW : moment biiytikligi (deprem biiyiikliigii)

n > birimin kat1 cisim olan biiyiik alaninin yiizdesi

N : Newton

N/mm? : Newton/milimetrekare

P : uygulanan yiik

pp . parts per (Karisimdaki eser miktardaki malzemeleri
tanimlarken kullanilir.)

PH : (Power of Hydrogen) Hidrojenin giicii (asitlik veya bazlik
derecesini tarif eden 6l¢ii birimi)

Shore D : malzeme sertlik birimi

Ss : net alan tizerindeki kayma basinci

sa. : saat

t : numunenin toplam kalinlig

w > numunenin genisligi

W/mK - 181 iletkenlik katsayist

wt. % : (weight %) agirlikca ylizde

Yy .y ekseni boyunca gerinim

Ax . yliklemeye paralel yonde kisalma, (mm)

Xi
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. (X-ray flourescence) X 1sm floresan

Xiii



1. GIRIS

Geleneksel yapilari yapim sistemleri bakimindan degerlendirdigimizde kerpig
malzemenin yap1 sisteminde tasiyici eleman, duvar dolgusu, cat1 Ortiisii vb. gibi gesitli
islevlerle kullanildigim1 = gérmekteyiz. Bu yapilarin restorasyonlar1 yapilirken
giinimiizde 6zgiin kerpic malzeme genellikle dolu tugla, tas, agac vb. gibi farkh
malzemelerle yer degistirilmektedir. Yapilan bu restorasyonlar yapilarin 6zgiin
niteligini yitirmesine neden olmakta, yapinin 6li agirliginin, yap: fiziginin ve i¢ konfor
sartlarinin olumsuz yonde degismesine neden olmaktadir. Yapilar ayni goriiniimlerini
muhafaza etseler de yapim sistemlerinde yapilan degisiklikle farkli yapilar haline
gelmektedir. Yapilarin striiktiirlerinde ve fiziksel sartlarinda yapilan bu degisiklikler,
cagdas restorasyon kuramlarma da uygun olmayan restorasyon Orneklerini
olusturmaktadir. ICOMOS, (2003) “Principles for the Analysis, Conservation and
Structural Restoration of Architectural Heritage (2003)” bildirgesi 6zellikle tarihi
yapilarin 6zglin striiktiirleri muhafaza edilerek restore edilmeleri konusunu ele
almaktadir.

Konya ornegini ele aldigimizda, Tirbeonii semtinde yer alan kerpi¢ evlerin
tescillenerek koruma altina alindigini gormekteyiz. Tez ¢alismasi kapsaminda bu
yoredeki evlerin restorasyonun daha dogru yapilabilmesini saglamak i¢in oncelikle
Ozgiin kerpi¢ malzemenin ozellikleri arastirilmistir. Kerpi¢ malzemenin arastirilmasi ise
ancak yorenin toprak 6zelliginin arastirilmasi ile miimkiin olmustur. Konya yoresindeki
kerpi¢ geleneginin tarih Oncesi zamanlara dayanmasi da arastirmanin arkeolojik ve
tarihsel bir boyut kazanmasina yol agmustir.

Restorasyon tekniginde malzemelerin laboratuvar ortaminda analiz edilerek
ozelliklerinin tespit edilmesi ve elde edilen verilere gore ayni ya da benzer malzeme ile
yenilenmesi ve yer degistirilmesi esastir. Calisma kapsaminda da 6zgiin kerpig
malzemesinin igerigi aragtirtlmis ve restorasyonda yerine uygulanacak ayni nitelikte ve
ozelligi iyilestirilmis kerpi¢ malzemesini elde etmek amaglanmustir.

Giinlimiizde toprak yapilar olarak adlandirabilecegimiz, 6zelligi iyilestirilmis
topraklar ve cgesitli katkilar katilarak elde edilen toprak malzemeyle ileri teknoloji tiriini
ekolojik yapilar insa edilmektedir. Bu teknolojinin restorasyon teknigine uyarlanip
uyarlanamayacagi da tez ¢calismasi kapsaminda arastirilmigtir.

Tarih 6ncesinden beri uygulanagelmekte olan kerpi¢ yapim teknigi emek yogun

iscilik gerektirmesi nedeniyle giliniimiizde terk edilmektedir. Kirsal kesimde kerpic



yapim tekniginin yerini betonarme yapim teknigi almaktadir. Geleneksel yapi
restorasyonunda kerpi¢ malzemenin terk edilerek, kerpi¢ malzemenin ileri teknoloji
yapilarda kullanilmasi yap1 kiiltiirii agisindan bir tezat olusturmaktadir. Geleneksel
yapilarda yapay malzeme, ileri teknoloji yapilarda ise toprak malzeme tercih
edilmektedir.

Yapilart oncelikle kendi 6zgiin malzemeleriyle restore ederek korunmalarinin
saglamas1 gerekmektedir. Yapilarin kendi 6zgiin malzemesiyle restore edilmesinin yani
sira, restorasyonlarin Ozgiin malzemeye benzer teknolojik, ekolojik malzemelerle
yapilabilmesi de yapilarin daha saglam ve restorasyonlarin daha kalici olabilmesini

saglayacaktir.

1.1. Tezin Amaci

Tez galismasi ile Konya Tiirbeonii tescilli yigma kerpi¢ yapilarinin korunmasini
saglamak i¢in, 6ncelikle bu yorenin topragimi kullanarak yigma kerpi¢ yap1 duvarlarinin
Ozgiin kerpi¢ harcim1 yeniden elde etmek ve kerpi¢ harcina algi, ¢imento ve yiin
katkilarin1 katmak yoluyla yeni onarim harglar1 elde etmek amaglanmaktadir. Elde
edilen 6zgiin hargla ve gii¢lendirilmis onarim harglariyla da duvarlarda olusan c¢atlama
deformasyonlarinin onarmmini  saglayarak duvarlarda giiclendirme ve restorasyon

yapmak amaclanmaktadir.

1.2. Tezin Onemi

Konya kent merkezindeki geleneksel kerpi¢ yapilardan sadece kent
merkezindeki az sayidaki yapi ile Tirbeonii semtindeki yapilar giiniimiize kadar
ulasabilmistir. Bu yapilar, kentsel sit sinirlar1 i¢ine alinarak ve tescil edilerek koruma
altina alinmuglardir. Bu yapilarin korunabilmesi i¢in kerpi¢ yapilar1 yok eden ¢atlama
deformasyonunun restorasyonunun ve restorasyonu kapsamindaki giiglendirme ve
yenileme uygulamalarinin restorasyon teknigine uygun 6zgiin malzemelerle yapilmasi
gerekmektedir. Az sayidaki kerpig kiiltiir varligi yapiyr korumak ve varligim stirdiirmek

icin bu ¢alismalarin yapilmasi 6nemlidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tiirbeonii Kerpi¢ Yapilari

Mevlana Dergdhi’nin 6n tarafi “Tiirbedni” diye anilmaktadir. Bu tabirden
maksat, Dergah’in ¢evresi ise de daha ¢ok on, yani bati tarafindaki mahalle, sokak, garsi
ve pazarlarin bulundugu kisimdir (bknz. EK-1). Diger cephelerindeki mahalleler,
“civar” seklinde adlandirilmistir (Ozonder 2007).

Konya ili, Karatay ilgesinde yer alan Tiirbednii semtinde;

— zemin kati kerpi¢ yigma olup iist katlar1 ahsap karkas arasi kerpi¢ dolgu
sistemle,
— her kat1 kerpi¢ yigma ve ahsap hatilli sistemle
inga edilmis kerpi¢ yap1 ornekleri bulunmaktadir. Bu yapilar, tescillenerek ve kentsel sit
smirlari igerisine alinarak koruma altina alinmiglardir.

Konya Tiirbe6énii semtinde yer alan, belirli tarihte Kurul karar1 ile tescillenen
yigma, kerpi¢ yapilar, EK-1’de verilmistir. Bu konut yapilarinin bazilarinin, giintimiizde
tescil serhi kaldirilmis, hasar gormiis, yikilmis ya da yok olmustur.

Berk, (1951) tez c¢alismasinda, Konya evlerini, plan tiplerini, yapim teknigini,
mekan Ozelliklerini, mimari elemanlarmi vb. agiklayarak r6love ¢izimleri ve
fotograflarla belgeleyerek incelemistir. inceledigi Konya evleri icerisinde Tiirbednii
semtinde yer alan konutlar da yer almaktadir. (bknz. EK-2)

Bakir, (1986) tez calismasinda, Tirbeoni semtinde, Mevlana Kiilliyesi’nin
kuzeyindeki Celal Sokak ornek sokak segilerek, konut planlarindaki farklilagsma, 1950
oncesi (geleneksel), 1950’ler (gegis) ve 1970’ler (modern) olarak siniflandirilarak ve
anket calismasi yapilarak incelenmistir. Bu kapsamda sokakta yer alan tescilli yapilarin
rolovelerine ¢alismada yer verilmistir. (bknz. EK-3)

Tozoglu, (1995) tez ¢ahismasinda, geleneksel Tiirk konut mimarisini Konya
evlerini de irdeleyerek aciklamakta ve inceledigi Konya evlerine yeni islev Onerileri
getirerek yapilarin korunarak yasatilmalarini amaglamaktadir. Inceledigi Konya evleri

icerisinde Turbeonii semtinde yer alan konutlar da yer almaktadir.



2.2. Kerpic Stabilizasyon Katki Maddeleri

Kerpig¢ harcina, giibre, hayvan kani, kireg, alg1, lifli katkilar: saman, ot, kamis
artig1, bitki saplari ile agag¢ cinsinden katkilar: ¢cam yapraklari (igne), agag dallari, kuru
fundalar olmak tizere iki grupta toplanan bitkisel artiklar; at, kegi, kiimes hayvani killar1
gibi protein fiberler (hayvan kili); ¢imento, graniile yiiksek firin ciirufu, dogal
puzolanlar, ugucu kiiller; silis dumani, cam fiberler ve bitiimlii malzemeler stabilizasyon
amaciyla katki yapilmaktadir. Bu malzemeler kerpicin mukavemetini, ¢cekme direncini

ve suya dayanimini artirmak amaciyla katki malzemesi oOlarak kullanilmaktadirlar.

Kirec:

Bilesiminde %90’a kadar kalsiyum karbonat bulunan kayaglar kalker olarak, ¢ok
saf halleri ise kire¢ tasi olarak adlandirilir. Kalsiyum karbonat dogada ¢ok miktarda
bulunmaktadir. Dogada kalker, kalsit ve aragonit kristallerinden olusmus bir kayag
olarak ya da ¢ift karbonat Ca.Mg(COz)> seklinde “dolomit” olarak bulunmaktadir
(Yalgin ve Giirii 2006).

Sondiiriilmemis kireg, dogal kireg tasinin veya dolamitik Kireg tasinin 900-1000
°C sicakliklarda kizdirilmasi ile elde edilen pargalar halindeki kire¢ tasinin 6giitiilerek
belirli bir incelige getirilmesi sonucunda iretilmektedir. Su ile birlestiginde, 1s1
cikararak hidrat haline gelen (sonen) ve havada karbonatlasarak sertlesen baglayici bir
malzemedir (Ekinci 2008).

Sondiiriilmiis kire¢ ise sondiiriilmemis kalker veya dolamit kirecin su ile
sondiiriilmesi ve toz haline getirilmesi sonucunda tiretilmektedir (Ekinci 2008).

Tung, (2013) Catalhdyiik’teki kerpi¢ tuglalarla ilgili yaptigi arastirma
sonucunda; kirmizi ve sar1 asiboyasi yiizeyi olan kiigiik agregali erken kire¢ sivasinin
tortu icerisinde bulundugunu; yapidaki harglarin daha yapiskanlik kazandiran giibre
Katkis1 yapilarak, genellikle kerpi¢ tuglasinda kullanilan ayni tabakadan yapildigini,
yap1 dosemesinde dere cakili ile zengin kiregli toprak kullanildigini belirtmistir (Hodder
2013).

Love, (2013) Catalhoyik’teki kerpic tuglalarla ilgili yaptigi arastirma
sonucunda; dogal organiklerle katkili beyaz kire¢ harglarina giiney K katinda
rastlandigini; beyaz Kire¢ harci olan tabakalarda yiiksek CaCOs igerigi ve diisiik
manyetik hassaslik, kirmiz1 tabakalarda yiiksek manyetik hassaslik ve kum parcalari
gozlendigini belirtmistir (Hodder 2013).



Eski Yunan, Roma ve onu izleyen donemlerden, ¢imentonun bulunmasina kadar
gegen siirede yapilarin insalarinda, kire¢ kullanilarak elde edilen har¢ ve sivalar
kullanilmistir. Kireg harci ve sivalarmin iretiminde baglayici olarak kireg, dolgu
malzemesi olarak da agregalar kullanilmaktadir (Boke ve ark. 2004),(Tekin ve Kurugol
2012).

Ingiltere Hampshire’de kire¢ camuru olarak adlandirilan yapim sisteminde 3
birim kireg, 1 birim kil igeren duvar malzemesi ile yap1 insa edilmektedir. Kireg igeren
topraklar bu yapim tekniginde kullanilmaktadir. Topragin alt katmanindaki kireg ve kil
baharda kazilarak ortaya g¢ikarilmakta ve kisin donmaya birakilarak yeterli saglamlikta

ve rijitlikte duvar malzemesi elde edilmektedir (Ashurst ve Ashurst 1989).

Alcr:

Alg1 tasi, kalsiyum siilfat molekiilii olarak dogada iki sekilde bulunur; “jips”
(CaS04.2HO?) ve susuz kalsiyum siilfat anhidrit minerali. Jips ve anhidrit minerali
hi¢bir zaman saf halde bulunmazlar. Al¢1 tas1 yataklarinin biiyiik bir boliimiinii anhidrit
olusturmaktadir. Ancak anhidrit jipse oranla daha az ekonomik 6nemi ve daha az
kullanim alan: olan bir mineraldir (Yalgin ve Giirti 2006).

Castrillo ve ark., (2017) tarih Oncesini ve glniimiizii kapsayan bir zaman
dilimine ait Kibris kerpigleri tizerine yaptiklar1 ¢alismada antik ¢aglarda kullanilan
kerpigler ve 19. ve 20. yiizyillara ait geleneksel mimarliga ait olanlar arasinda biiyiik
benzerlikler bulmuslardir. Neolitik doneme ait Kalvasos bolgesi kerpiglerinde yiiksek
oranlarda al¢1 igerigini tespit etmislerdir.

Isik ve Tilbentgi, (2008) alker yapt malzemesinin Tirkiye’nin dogu
bolgelerinde yapilan arastirmalarda algi katkili kerpi¢ kullanildiginin 6grenilmesi
sonucunda kerpi¢ ve al¢1 karistirilarak elde edilen, ITU’de kesfedilen ve 1978’den beri
arastirmalart devam eden yeni bir malzeme oldugunu agiklamaktadir. Alker
teknolojisine iliskin; kullanilacak topragin sadece %8 kil i¢ermesi gerektigini; algi
cabuk katilagtig1 i¢in al¢1 katilmadan 6nceki karisim suyuna kireg ilave edildigini; alker
uretiminin geleneksel kerpig tiretiminden daha hizli oldugunu ve daha az hazirlik alani
gerektirdigini belirterek, onerilen alker karisim oranlarimi %2 kireg, %10 al¢1 ve
%20-22 su olarak agiklamaktadir (Isik ve Tulbentci 2008).



Cimento:

Cimento, hidrolik baglayic1 6zelligi gosteren maddelerdir. En ¢ok kullanilan
¢imento ¢esidi olan, Portland ¢imentosu 130 yildan beri iretilmekte olup, karisim
icerigi hep ayni kalmistir. Portland Cimentosu, killi ve kalkerli (kire¢ tasi) maddelerin
uygun oranlarda karigtirllmast ve yaklasik 1400-1500 C° sicaklikta pisirilmesi
sonucunda elde edilen kati parcaciklar halindeki klinkerin, uygun oranda alg1 tasi ile
ogiitiilmesi ile elde edilmektedir (Yalgin ve Giirti 2006).

Giirbiiz ve Celebi, (2006) ¢cimentonun stabilize edilmis kerpi¢ blok iiretiminde
en yaygin olarak kullanilan katki malzemesi oldugunu; kerpi¢ harcina ¢imento katkisi
yapilirken iyi bir karisim elde etmek igin karistirmanin homojen olarak yapilmasi ve
¢imento katilasmadan kaliplama islemi bitirilmesi gerektigini acgiklamaktadir (Giirbiiz
ve Celebi 2006).

“... portland ¢imentosu iyi teknik ézelliklerine ihtiyaci olmayan, hatta geleneksel
malzemeler iizerinde bozulmalar ve yan etkiler meydana getiren tarihi yapilardaki harg
ve swalarda kullanilmak iizere tasarlanmamistir. Bu dezavantajlar asagidaki gibidir:

1. Kullamimi geri ¢evrilemez. Malzemeyi kaldirmak, biitiin  tarihi  yapi
malzemelerine hasar vererek, daha sonra tekrar islenip kullanilamamalarina
neden olur.

2. Malzeme basing, aderans ve ¢cekme yéniinden ¢ok giicliidiir, bu nedenle tarihi
yapilarin zayif malzemeleri ile uyumlu degildir. Béyle zayif malzemelerin en
biiyiik durabiliteye sahip olmalar: bir paradokstur.

3. Yiiksek mukavemeti nedeniyle, kire¢ harcina kiyasla elastikligini  ve
plastikligini kaybetmektedir, boylece bitisigindeki malzemelere daha biiyiik
mekanik basing iletmekte ve bozulmalarini hizlandirmaktadir.

4. Gegirimsizdir ve az gozeneklidir, bu nedenle buhar su kadar iyi cekmektedir
ve buharlasmayr engellemektedir. Sonug¢ olarak nem alan duvarlarin
bakiminda uygulanmast iyi degildir. Aslinda tersi dogrudur, ¢iinkii tek basina
kullanilirsa nemi yukari dogru ¢eker. Harg¢ olarak kullaniirsa gegirimsizligi,
don hasarini hizlandwrr ve igerideki yogusmay arttirir.

5. Prizini aluken rétre yapar, suyun girmesi i¢in ¢atlaklar meydana getirir ve
gecirimsiz oldugundan bu sular disart atilmakta zorlanir. Bu nedenle nemden
meydana gelen bozulmalar: arttirir.

6. Prizini alirken, ¢oziinebilecek ve gozenekli malzemelere ve degerli

dekorasyona zarar verebilecek ¢oziinebilir tuzlar tiretir.



7. Yiiksek 1si1l iletkenlige sahiptir ve duvarlar: takviye etmek i¢in enjeksiyonda
kullanmldiginda 1s1 kopriileri meydana getirir.

8. Rengi soguk gridir ve genellikle koyudur. Dokusu genellikle diizgiin ve ¢elik
gibidir. Bu dzellikleri, genellikle estetik olarak geleneksel malzemelerle
uyumsuz olarak kabul edilir.

Portland  ¢imentosu,  tarihi  yapilardaki  harg¢larda  ve  Siwvalarda
kullanilmamalidir. Ancak son bir yontem olarak Portland ¢imentosunun az bir orani,
tercihan beyaz ¢imento, daha pahali olmasina ragmen, kirece katilarak, ancak kireg
hacminin %10’undan fazla olmamak kaydiyla, uzman tavsiyesi olmadan katki
yapilabilir” (Feilden 2003).

Yiin:

Galan-Marin ve ark., (2010) toprak malzemeye dogal polimer olarak kahverengi
yosunun hiicre duvarindaki aljinat maddesini ve dogal fiber olarak da koyun yiini
malzemesini stabilize edici katki maddesi olarak katarak toprak malzemenin
mukavemet ozelliklerini gelistirmislerdir. Toprak malzemeye agirlik¢a % 0.25 kirpilmis
koyun yiinii ve % 0.5 lignum karistiritlmistir. (Galan-Marin ve ark. 2010). Aymerich,
Fenu ve Meloni de toprak malzemeye koyun yiinii malzemesini kirparak katarak yeni
dayanikli kerpi¢ malzemesini elde etmislerdir. Kirpilmis koyun yiinii agirlik¢a %2 ve
%3 oranlarinda katilarak kerpi¢ malzeme elde edilmistir (Aymerich ve ark. 2012).

Esin, (2008) yapi malzemelerini, hammaddelerinin elde edilmesi, iiretilmesi,
taginmasi, yapida uygulanmas: ve émriinti tamamladiktan sonraki asamalarda harcanan
enerji miktarma gore; diisiik enerji tiikketen malzemeler, orta enerji tiiketen malzemeler
ve ytiksek enerji tiiketen malzemeler olarak 3 grupta siniflandirmaktadir (Esin 2008).

“Yapr malzemesinin enerji etkin olabilmesi i¢in oncelikle tiretim siirecinin enerji
etkin olmas: gerekmektedir. Bir yapt malzemesi iiretim agsamasinda ¢ok fazla enerji
tiiketiyorsa ekolojik yonden olumsuz olarak degerlendirilmektedir. Genel olarak dogal
ve basit islemlerle iiretilen yapt malzeme ve elemanlar: daha az enerji tiiketmektedir. Bu
durumun ¢evreye daha az zararli madde yaymasi basta olmak iizere bir¢ok ¢evresel ve
ekonomik yarar: olmaktadir” (Esin 2008).

Bu kapsamda Kerpi¢ harcina yiiniin katki yapilmasini degerlendirdigimizde,
kirsal kesimde kolaylikla bulunabilen, nakliye gerektirmeyen ve geri doniisebilir bir
malzeme olmasi nedeniyle yiin katkis1 ekolojik ve ekonomik bir kerpi¢ stabilizasyon

maddesi olarak kabul edilmektedir.



2.3. Kerpi¢ Bozulmalari ve Onarimlari

Kerpi¢ yapilarda bozulmalar; malzeme problemleri, temeldeki problemler,
yapisal bozulmalar, 1s1l hareketler, su, bitki {iremesi ve hayvan istilasi, riizgar, deprem

gibi nedenlere bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Silva ve ark. 2009).

Catlama Deformasyonu:

Yapilarda olusan hasarlar genellikle catlaklar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Olusan
catlaklar ile yiiklerin dagilimi, olasi toprak deformasyonlari, depremler vb. gibi etkenler
arasindaki iliskiyi kurabilmek gerekmektedir (Croci 1998).

“Cekmeye direnci olmayan, sadece yeteri kadar basinca dayanikli kabul edilen
vigma duvarlarda, ¢ekme bolgelerindeki ¢atlaklar gozle goriiliir sekildedir ancak her
zaman tehlikeli bir duruma da isaret etmezler.

Artan yiike veya bu yiiklerin dagilimimin degisimine bagl olarak, denge
dagilimimin yeni durumuna malzemenin kendisini az da olsa uydurmasi sonucunda
catlaklar meydana gelir. Ancak bazi durumlarda basin¢ alanlart olusursa ¢okme de
gergeklesebilir.

Catlaklarin i1k olarak ortaya ¢iktigi bolgeler, yapinin ve malzemenin cesidine,
zayif ve giiclii bolgelerin varligina, yiiklerin ve sonug¢ olarak basincin dagilimina
baglidr.

Catlaklarin olusum yéniinii belirlemek icin esas basincin akis yonii olan izostatiK
hat esas alinmalidir. Catlaklar ilk olarak, basincin mukavemet simirini astigi ¢ekme
izostatik hatuina dik olarak ortaya ¢ikar. Artan basingla birlikte bu hatlar, ¢atlaklar
izostatik hattin yoniinii degistirene kadar, degisik yonlerde ilerler.

Yapimin rijtiligindeki degisimlerin gelisimine bagl olarak catlak yonlerinin
degerlendirilmesi sadece asama agama ve dogrusal olmayan bir yonde yapilabilirse de,
yapuun  rijitligindeki  degisim nedeniyle ilk ¢atlaklarin izostatik hatlart nasil
degistirdiginin kapsamli bir degerlendirmesini yapmak méimkiindiir” (Croci 1998).

Olusan basinglar, kerpi¢ duvarin ¢ekme kapasitesini astiginda, kesme ve egilme
basinglar1 kerpi¢ duvarin ¢atlamasina neden olmaktadir. Catlamalar kerpi¢ duvarin
monolitik 6zelligini kaybetmesine yol agmaktadir. Kerpi¢ duvarlarin yapisal kisitlilig
ve iflas etmesi, yap1 elemanlariin ig yiikleri, temeldeki oturmalar, sismik kuvvetler gibi

sebeplere bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir (lyer 2014).



Catlamalar, binanin 6mrii boyunca kaginilmaz olarak, binanin g¢evresindeki
hareketlere uyum saglamaya calismasi nedeniyle mikro ve makro 6l¢ekte meydana
gelmektedir (Allen 2003). Cesitli hareket sebeplerine bagli olarak yapimn biitiin
kisimlarinda genlesme ve biiziilme gibi devamli ebat degisimleri olusmaktadir.
Catlamanin sebebine bagli olarak, ¢atlamanin geri dondiiriilebilir ya da dondiiriilemez
oldugu belirlenebilir (Bonshor and Bonshor 1996). Zemin hareketi, temel iflasi, tistyapi
bozulmasi, nem hareketi, 1s1l hareket, dogal bozulmalar, uygunsuz teknik 6zellikler, yiik
altinda donme gibi farkli hareket sebepleri degisik ¢esitte catlaklar meydana
getirmektedir (lyer 2014), (Sekil 2.1.).

“Catlaklar genellikle boyutlardaki degisime bagh olarak ortaya ¢ikmaktadr.
Catlama genellikle birimlerin malzeme i¢i gerilimlerine ya da binamin birlesim
yerlerindeki gerilimlere bagli olarak gerceklesmektedir. Binadaki hasarin biiyiikliigiine
bagh olarak; kilcal catlaklar, ince ¢atlaklar, orta ¢atlaklar ve yapisal catlaklar olarak
siniflandwrilr” (lyer 2014).

— 0.1mm’den az olan catlaklar kilcal gatlakladir. Miidahale edilmesi gerekmez.

— Imm genisliginde catlaklar, genellikle i¢ duvar yiizeylerinde bitirme
elemanlarinda goriiliir, nadiren tugla is¢iliginde goriiliir. Siva ile kapatilabilecek
catlaklardir.

— Smm’ye kadar olan ¢atlaklar kolaylikla doldurulabilir. Uygun kaplama ve siva
ile ortiilebilir, disaridan derzleme yapilabilir. Kap1 ve pencerelere bitisik olarak
goriiliirler. Miidahale edilmesi gerekir.

— 5 ile 15 mm arasindaki ve biiyiikliikleri 3mm’ye kadar olabilen ¢atlaklarin
cevresi duvar ustasi tarafindan acgilmali ve yama yapilmalidir. Tuglalarin bir
kisminin degistirilmesi gerekebilir. Kap1 ve pencerelere bitisik olarak goriiliirler.
Binadaki boru sistemi ¢atlar. Hava sartlar1 sebep olabilir.

— 15 ile 25 mm arasinda genisligi olan ve ¢ok sayida olan c¢atlaklar, biiylik hasar
olustururlar. Kap1 ve pencere istlerinde duvarin bir kisminin kirllmasina ve
yenilenmesinin gerekmesine neden olurlar. Pencere ve kapi c¢ercevelerinde
donme olusur, dosemelerde gozlenebilir sehim olusur. Duvarlar 6nemli derecede
egilir ve sehim yapar. Kirigler tagiyiciligini kaybeder, boru sistemi kirilir.

— 25mm’den biiyiik ve ¢ok sayida olan ¢atlaklar, esasli onarim gerektirirler. Kismi

ya da tamamen yeniden yapim gerektirirler. Kirisler tastyiciligini kaybeder,
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duvarlar kotii sekilde egilir, payandalama gerektirir. Pencereler burkulmadan
dolay1 kirilir. Gogme tehlikesi vardir (Bonshor ve Bonshor 1996), (lyer 2014).

T 1-capraz catlak _‘; o ~1 3- yatay basing catlamasi
=7 ==
§ i = 5
v AAA
r‘_}r_- ( 2-dikey catlak Vo J T 4-kesme catlamasi
s '\L | pel
==X b

Sekil 2.1. Yigma kerpi¢ duvarlarda meydana gelen catlak tipleri. (lyer 2014)
1. Tekil tuglalarin farkli oturmasina bagl olarak ortaya ¢ikan ¢apraz ¢atlak.
2. TIsil genlesme Ve biiziilmeye bagli olarak ortaya ¢ikan dikey catlak.
3. Yatay basing catlamasi, genellikle yapinin duvarlarinin emniyetsiz oldugunu gosterir.
Bu tip ¢atlaklarin olusma sebebi acil olarak belirlenmelidir.
4. Cati dosemesi veya kiriginden gelen dis kaynakli basinca bagli olusan kesme ¢atlamast.

Kerpi¢ yigma yapi duvarlari, kerpi¢ tuglanin ve harcin aymi malzemeden
yapilmis olmasi nedeniyle homojen yapidadir. Ancak bu homojenlige bagli olarak,
duvardaki herhangi bir tuglada ¢atlama meydana geldiginde, bu ¢atlagin aynm 6zellikteki
diger malzemelere yayilmasi sonucunda, duvar cgatlagit meydana gelmektedir (lyer
2014).

“Kerpi¢ yigma yapilarin duvarlar, biitiin  yiikii tasiyan esas tasiyict
elemanlardwr. Topragin ic¢indeki kil, karisinun icindeki biitiin elemanlarin birbirine
baglanmasmi Saglar ve basing yiiklerini karsilamaya yardumct olur. Duvarlarin
kalinligi, duvarlara verdigi rijitlikle yer¢ekimi kuvvetlerine karsi dayanma kabiliyeti
saglar. Ancak deprem esnasinda, kerpi¢ duvarlarin kalinligi, duvarlar iginde ig
kuvwvetler olusturarak, ¢ekme gerilmesi meydana getirir. Kerpi¢ tuglalarn kirilgan
yapisina bagli olarak da malzeme iflas: ve ¢atlama gergekiesir” (lyer 2014).

Kerpi¢ yigma yapilar deprem sirasinda degisik gesitte hasarlar olusturan 3 ¢esit
kuvvete maruz kalirlar: ¢ekme kuvveti, kesme kuvveti ve egilme kuvveti (Dandona
2006). Her ti¢ kuvvet de kerpi¢ duvarda ¢atlama deformasyonu olusturmaktadir (lyer
2014).

— Diizlemsel c¢ekme gerilmeleri, capraz catlama, koselerde catlama, kapi ve

pencerelerde olusan gatlaklar meydana getirirler (Sekil 2.2., Sekil 2.3.).
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— Diizlem dis1 egilme basinglari, dikey duvar birlesimlerinde hasara, kalkan
duvarinda ¢6kmeye, ayrilma hasarina ve duvarin diiseyden ayrilmasma neden
olur (Sekil 2.4.).

— Giicli zemin hareketleri, kalkan duvarmin devrilmesine neden olur (Tolles
2000), (lyer 2014).

]

1
a) Pencere boslugunun alt b) Kapi boslugunun iist
ve st késelerindeki késelerindeki catlamalar

catlamalar

Sekil 2.2. Kerpi¢ yigma duvarlarda pencere ve kapi bosluklarinda ¢atlama deformasyonu 6rnekleri
(Tolles ve ark. 1996).

__— Bogsluklardaki gatlaklar Diisey kése gatlagi

T~ Koselerdeki kesisen
catlamalar

Capraz kése i
catlag

Sekil 2.3. Kerpi¢ yigma duvarlarda ¢atlama deformasyonu 6rnekleri (Tolles ve ark. 1996).

Kerpi¢ yigma duvarlart ¢ok zayif ¢ekme mukavemetine sahiptir. Bu nedenle
yiiksek ¢ekme basincina maruz kaldiklarinda genellikle ¢atlama olusmaktadir (lyer
2014) (Sekil 2.5.).
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Y1gma kerpi¢ yap1 duvarlarinda;

— Temeldeki oturma ve mevsimsel yeralti suyu hareketleri, yap: biitiinliglinii
bozarak gatlaklara yol acar.

— Catmin yatay yiikiinii, kerpi¢ duvar absorbe edemez ve duvarda yapisal catlaklar
meydana gelir.

— Isil hareketler, dikey ¢atlaklara yol acar. Bu catlaklar duvar uzunlugunca ve
duvarlarin birlesim yerlerinde meydana gelir. Yapinin monolitik davranisi ve

— Yapidaki kerpi¢ malzemedeki su igeriginin rétre limitinden az seviyeye diismesi

ile yapida rétre catlaklari meydana gelir (Silva ve ark. 2009).

Bolgesel kesit dayaniksizligi

Yerinde kesme ¢atlamalari
/
. St Kesisim yerlerinde ayrilmalar
[ =
» j Yatay (st duvar catlaklari
B =g~

=i \ Kalkan duvari
P ‘*a'\..i e

Birbirine dik duvarlarin _/ ’
kesisimindeki hasarlar A
\Q
Yiik tagityan duvarlarin

diizlem disi hareketi \ \f
|
[
|

Sekil 2.4. Kerpi¢ y1gma duvarlarda yapisal deformasyon 6rnekleri (Tolles ve ark 1996).
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a,b) X seklinde kesme catlamalari

Sekil 2.5. Kerpi¢ yigma duvarlarda kesme catlag: deformasyonu 6rnekleri (Tolles ve ark. 1996).

Catlak onarim yontemleri:

Kerpi¢ yigma yapilarda catlak onarimi; dikis yontemi, kenetleme yontemi ve
enjeksiyon harci uygulanmasi yoluyla yapilmaktadir (Zakar ve Eytipgiller 2015), (Sekil
2.6.).

Kerpig yigma duvarlardaki ¢atlaklar, diger yigma yapilardaki gibi birlesim
yerlerinde ve tuglalarin lizerinden ¢apraz olarak ilerleyerek gelisir. Bu ¢atlaklar, hidrolik
kireg, tugla tozu ve akrilik emiilsiyonlu su karisimi kullanilarak enjeksiyon yapilarak
onarilmalidir. Pargalanmis ve elenmis kil enjeksiyon harcinda kullanilmamalidir. Uygun
karisim 1 birim hidrolik kireg, 3 birim tugla tozu ve %10 akrilik emiilsiyon i¢eren su ile
hazirlanmalidir. Tuglalardaki biiyiik ¢atlaklar kire¢ harci ile doldurulmal: ya da daha iyi
bir ¢oziim olarak tugla ¢ikarilarak yenisi ile degistirilmelidir. Celik plaka ile duvar
dikisi yapilmalidir (Ashurst ve Ashurst 1989).

N 7
[ ]
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Sekil 2.6. Catlak duvarin dikilerek onarilmasi (Ak6z 2008).
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Kerpi¢ yigma yapi1 duvarlarinda enjeksiyon harci uygulamas: ile duvarin ig
orgilisindeki sismik ¢atlaklarin ve harg, dolgu vb. bosalmalarinin onarimi
yapilabilmektedir. Boylece homojen bir duvar dokusu elde edilerek malzemenin
stirekliligi saglanabilmekte, orijinal yigma duvarin biitiinliigii yeniden kurulabilmekte

ve ilerideki olas1 hasarlara kargi duvarin dayanimi arttirtlabilmektedir (Sekil 2.7.).

bu noktadan ¢ikana kadar
enjeksiyona devam edilir
mevcut kilcal catlak

enjeksiyon harcl ile doldurulacak

baglayici en alt
noktadan enjekte edilecek

Sekil 2.7. Kagir duvarda enjeksiyon ile ¢atlak onarimi (Zakar 2013).

“... kerpi¢ duvarlarda kenetleme iglemi i¢in érgii icerisinde, ahsap veya metal
cubuklar kullan:labilmektedir. Kenet kullan:m: ve kullan:lacaksa kenedin tirsi, duvar
bilesenlerine gore farklidik gasterir. Kenetler, catlak boyunca, gerekli dogrultularda
uygulan:r. Catlak onar:m:n:n yan: sira duvarlarda kase birlesimlerinin giiclendirilmesi
amacyla da kenetleme kullan:zlabilmektedir” (Zakar 2013) (Sekil 2.8.).
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Sekil 2.8. Kerpi¢ duvarda kenetleme ile ¢atlak onarimi (Zakar 2013).
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Giiclendirme yontemleri:

Sudan, sicaklik degisimlerinden, bitkilerden, hayvanlardan ve insanlardan
kaynaklanan nedenlerle kerpi¢ malzemenin bozulmasi sonucunda duvar biinyesi
coziilerek kismen veya tamamen dagilabilmekte, duvar diizlemi diiseyden ayrilarak
deforme olabilmektedir. Yiizeysel ve striiktiirel catlaklar, oyuklar ve delikler gibi
bozulmalar olusabilmektedir (Zakar 2013). Bu tip deformasyonlarin giderilmesi igin
yigma yapi duvarlarinda yeniden derzleme yontemi (repointing) uygulanmaktadir.
Kerpi¢ yap1 duvarlarinda da derz yenilemesi, oyulmus, hasarlanmis ve bitkisel
olusumlar olan derz ylizeyinin temizlenmesi sonrasinda duvarin kendi 6zgiin harci ya da
onarim harciin derz yerine doldurulmasi ile yapilabilmektedir. Nem problemi kerpi¢
yap1 duvarlarina en biiyiik zarari veren dis etken oldugundan geleneksel kerpig yapilarin
duvarlarinin her sene onariminin yapilmasi ve sivasimin yenilenmesi kerpi¢ yapiyi

korumak amaciyla yapilmaktadir.

Yenileme yontemleri:

Kerpig¢ malzemenin diisik dayanimli olmasi nedeniyle, bozulmus duvar
kistmlarmin yeniden yapilmas: genellikle en rasyonel ¢oziim olmaktadir. Bozulan
kistmlarin duvar biinyesinden uzaklastiriimasindan sonra, geride kalan yiizeylerin arasi
yeni malzeme orgiisii ile doldurulmaktadir. Orgiiniin yapilacagi duvar yiizeyleri,
temizlenmeli ve tozdan arindirilmalidir. Uygulamanin yapilacag: siradaki hava sartlari
dikkate alinarak, kerpi¢ malzemenin hizli kuruyarak ¢atlamasinin engellenmesi igin ¢ok
sicak havalarda uygulama yapilmamalidir (Incognita 2008), (Zakar 2013).

Kerpi¢ malzemenin onariminda islevini yitirmis olan kerpi¢ tuglalarinin yenileri
ile degistirilmesi esastir. Kerpigle uyum gosteremeyen tugla ve diger yap: bloklari,
kerpi¢ yapinin bozulmasini hizlandirici etkide bulundugundan, ¢agdas bir restorasyon
yaklasimi olarak kerpi¢ malzemenin yine Kerpi¢ malzeme ile yenilenmesi kabul
gormektedir. Gliniimiizde alker olarak bilinen, alg1 katkili kerpi¢ gibi cesitli katkilarla
giiglendirilmis kerpi¢ bloklar tercih edilmektedir (Ozgiinler ve Giirdal 2011), (Zakar
2013), (Sekil 2.9.).
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Sekil 2.9. Kerpi¢ duvarda tugla ve toprak blok ile yeniden yapim (Zakar 2013)

Tugla ve bloklar kullanilarak yapilan kerpi¢ yapi onarimlari, en sik rastlanan
onarim sekillerinden biridir. Asinan veya erozyona ugramis ylizey tugla genisliginin
yaris1 kadar oyularak, daha sonra elde edilen bolge pismis tugla veya beton bloklar ve
hargla beraber doldurulmaktadir. Ancak bu tip onarimda kullanilan tugla ve bloklarin
yogunluklari, dayanmimlari, poroziteleri ve termal genlesmeleri kerpi¢ duvar
malzemesinden farkli oldugu igin bu tipte bir onarimda duvar malzemesinin
ozelliklerine sahip kerpi¢ tugla ve bloklar kullanilmalidir. Rétre gatlaklarinin azaltilmasi
amaciyla kerpi¢ tuglalarmmin arasina konulan ¢amur harcinin kalinligr az olmalidir
(Almag 2002), (Sekil 2.10.).

Harg kullanilarak yapilan onarimlarda, ¢at1 kiremitleri, paslanmaz ¢elik ¢ubuklar
ve ahsap cubuklar gibi donatilarin duvara, yiizeye dik bir sekilde saplanarak, bu sekilde
olusturulan desteklerin onarimin agirligini tasimast ve duvarla onarim arasinda bag
olusturmasi saglanmaktadir. Bozulan bdlgeyi i¢ine alacak sekilde duvar bolgesel olarak
oyulduktan ve cati kiremidi, paslanmaz celik c¢ubuklar veya ahsap cubuklar duvar

yiizeyine saplanarak yerlestirildikten sonra oyulan kisim tamir harci ile doldurulur ve
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duvar yiizeyiyle ayni1 seviyeye gelecek sekilde yiizeyi diizeltilir (Almag 2002), (Sekil
2.11).

i
o

Hargla Doldurulan Ust Koge

Asinma Cizgisi
Yontulmusg, Diizgiin Yiizey

Blok veya Tuglalar

. Harg
Diizeltilmis Blok veya Tugla Yiizeyi

— Rétre Catlaklarini Engellemek fgin
* Yapilan ince Derzler

Ince tas

Paslanmaz Celik

Kiremit

Sekil 2.11. Harg kullanilarak yapilan kerpi¢ yapi onarimi (Almag 2002)
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2.4. Deneylerde Kullanilan Yontemler ve Standartlar

Istanbul KUDEB Restorasyon ve Konservasyon Laboratuvarr Isletme ici
Yontemi ile, kimyasal testler ve analitik kimya deneyleri kapsaminda; tuz analizi,
protein tayini, yag tayini, kalsinasyon deneyleri ile enstriimantal analizler ve

incelemeler kapsaminda; SEM-EDX Analizi, XRD Analizi, yapilmustir.

SEM-EDX Analizi: (Scanning Electron Microscope-SEM)

“Taramali Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope—SEM), analizi
vapilacak ornegin yiizeyini, yiiksek enerjili elektron isinlariyla seritler halinde
tarayarak goriintiileyen bir elektron mikroskobudur. Elektronlar, ornegi olusturan
atomlarla etkileserek, sinyaller olusturur ve bir goriintiiniin veya érnegin elemanlarinin
bilesiminin analizini yaparken, belirli degerdeki sinyalleri de alg:layarak, goriintiileme
yapar” (Alkan ve ark. 2011).

“Enerji Dagilumi X-Isimi Spektroskopisi (Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy
EDX/EDS), ise bir drnegi olusturan bilesenlerin analizinde veya bir érnegin Kimyasal
karakterizasyonunda kullanilan bir analitik tekniktir. X-ray flourescence (XRF) in, yani
X-ray veya gamma isinlaryla bombardiman edilerek uyarilmis bir maddeden,
karakteristik ikincil (floresans) X isinlarimin emisyon tekniginin, bir ¢esididir” (Alkan
ve ark. 2011).

“SEM-EDX (EDS) analizi, birlestirilmis enstriimantal analiz metodu olup
SEM’in olanaklar: kullamilarak yapilan EDX analizine verilen addw.” “SEM-EDX
cithazinda kati ve hidrate su iceren orneklerin analizi yapilmaktadwr. Restorasyon—
Konservasyon uygulamalar: i¢in har¢, swva, boya, ahsap, metal, kaya¢ gibi
malzemelerin analizi miimkiindiir. Ornekler analiz edilebilecek saglamiikta ve tozuma
yapmayacak durumda iseler herhangi bir on hazirlik asamasina tabi tutulmaksizin
analiz edilebilirler. Dagilan veya kesitinden incelenmek istenen drnekler analiz

oncesinde epoksiye gomiilerek analize hazir hale getirilirler” (Alkan ve ark. 2011).

XRD Analizi:
“Tane biiyiikliigii, dokusu ve mineralojik bilesimle ilgili makroskobik ve mik-
roskobik incelemeden elde edilen veriler esas alinarak bir petrografik tanimlamada, TS

12670 kullanilarak tas érnegi adlandirilir ve en azindan kayag¢ grubu belirlenir.
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Petrografik tanimlamayla elde edilen bilgi, petrografik tespit icin yeterli degilse,
kimyasal veya X wsini kirinimi (XRD) tayinleri yapilarak kayag tanmimlanir” (Alkan ve
ark. 2011).

TSE, (1977) “TS 2514-Kerpi¢ Bloklar ve Yapim Kurallart” yiirirlikten
kaldirilmis Tiirk Standardinda, kerpi¢ bloklarin tarifine, siniflandirma ve o6zelliklerine,
yapim kurallarina, muayene ve deneylerine yer verilmis olup; standardin kaliba
dokiilmiis basit kerpici kapsadigi, standartta ¢imento, regine, bitiimlii maddeler, katran,
kireg, puzolan vb. ile stabilize edilmis kerpiglere, tepme ve dévme kerpice, kil veya
baska malzemeye batirilarak dis yiizeyi yalitilmis kerpice ve kil dolgu duvarlara yer
verilmedigi, belirtilmektedir.

TS 2514-Kerpi¢ Bloklar ve Yapim Kurallar1 standardi kapsaminda kerpig
numuneleri tizerinde standart kivam deneyi, rotre deneyi, basing mukavemeti deneyi,
cekme mukavemeti deneyi ve gamurlagsma deneyi yapilmistir. Deney sonuglarina gore
kerpi¢ harci hazirlanarak, kerpi¢ tuglalari ana ve kuzu olarak seri olarak imal edilmistir.

TSE, (1985) “TS 537—Cimentolu Kerpi¢ Bloklar-Duvarlar I¢in, Tiirk Standardi”
isimli standartta, ¢imento ile stabilize edilmis Kerpi¢ blok imalatt ve elde edilmis
mekanik deney sonuglar1 agiklanmaktadir.

TS 537-Cimentolu Kerpi¢ Bloklar—Duvarlar Igin, Tiirk Standardina gore,
diyagonal kayma deneylerinde kullanilan 3 adet duvar numunesi hazirlanirken
uygulanan ¢imento Katkili kerpi¢ 6rgii harci karisim oranlari belirlenerek, tiretilmistir.

TSE, (2000) “TS EN 1015-11 Kagir Harci-Deney Metodlari; Bolim 11:
Sertlesmis harcin basing ve egilme dayanimi tayini” isimli standartta, kaliba dokiilerek
hazirlanmis, sertlesmis har¢g numunelerin basing ve egilme dayaniminin tayini metodu,
kullanilan cihaz ve aletleri, numune alma islemi, deney numunelerinin hazirlanmasi ve
muhafazasi, egilme ve basing dayanimlarinin tayininde kullanilan cihaz, hazirlama ve
yiikleme islemleri, buna bagli hesaplama ve sonuglarin gésterilmesi ve son olarak da
rapor olusturulmasi agiklanmaktadir.

TS EN 1015-11 Kagir Harci-Deney Metotlari; Bolim 11: Sertlesmis harcin
basing ve egilme dayanimi tayini standardi kapsaminda kireg, al¢i, ¢imento ve yiin
katkili harglarin basing ve egilme dayanimi deneyleri yapilmustir.

TSE, (2006) “TS 1900-1 Ingaat Miihendisliginde Zemin Laboratuvar
Deneyleri-Béliim 1: Fiziksel Ozelliklerin Tayini” isimli standartta, insaat miihendisligi
ile ilgili, laboratuvarda yapilacak zemin deneylerinden, su muhtevasinin tayini, likit ve

plastik limitlerin tayini, biiziilme limitinin tayini, bagil yogunlugun (6zgiil agirlik)
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tayini, dane ¢apt dagiliminin tayini, sikistirma deneyleri ile zeminin kuru birim hacim
agirhiginin yerinde tayini igin uygulanacak metotlar agiklanmaktadir.

TS 1900-1 Ingaat Miihendisliginde Zemin Laboratuvar Deneyleri-Boliim 1:
Fiziksel Ozelliklerin Tayini standard1 kapsaminda Tiirbednii killi toprak numunesinde
dane ¢ap1 dagilmi (elek analizi) deneyi, 6zgiil agirlik deneyi ve standart sikistirma
deneyi yapilmuistir.

TSE, (2012) “TS EN 459-1 Yap Kireci-Bolim 1: Tarifler, Ozellikler ve
Uygunluk Kiriterleri, Tiirk Standardi” isimli standart, har¢ hazirlanmasinda (6rnegin
kagir, ince ve kaba siva i¢in) baglayic1 olarak, diger yapt malzemelerinin imalatinda
(6rnegin kire¢ kumtasi briketler, gazbeton ve beton vb.) ve insaat miihendisligi
uygulamalarinda (6rnegin zemin iyilestirmesi, asfalt karisimlar1 vb.) kullanilacak yap1
Kireglerinin tarifini ve smiflandirmasini icermektedir. Yap1 kireclerinin tiplerine bagl
olarak sahip olmasi gereken kimyasal ve fiziksel o6zelliklerine iliskin gerekler ve
uygunluk kriterleri standartta yer almaktadir.

TS EN 459-1 Yap1 Kireci-Boliim 1: Tarifler, Ozellikler ve Uygunluk Kriterleri,
Tirk Standardinda belirtilen uygunluk Kriterleri esas alinarak, deney calismalarinda
kullanilan sonmiis kaymak kirecin kimyasal analizleri yapilmistir.

ASTM, (2014) “ASTM C1314-14 Duvar Prizmalarinin Basing Mukavemeti igin
Standart Test Metodu” (ASTM C1314-14 Standard Test Method for Compressive
Strength of Masonry Prisms) isimli standartta, uygulanmis duvardan numune alarak ya
da sahadan alinmis duvar prizmalarinin standartta belirtilen “prizmalarin elde edilmesi,
nakliyesi, kiirlenmesi, kaplanmas1” gibi asamalardan gegirildikten sonra test cihazina
alinarak yiikleme yapilmasi sonucunda elde edilen gozlemlerin kayit edilmesi ve
hesaplama yoluyla duvar prizmalarinin basin¢ mukavemetinin ve duvarin basing
mukavemetinin elde edilmesi ve deneyin raporlanmasi boliimlerini i¢ermektedir.
Standarda gore prizmaya yiikleme yapildiktan sonra maksimum yiike ulasildiginda iflas
modu gergeklesmediginde, iflas modu gergeklesene kadar numune yiik yiiklenmeye
devam edilir, maksimum yiik kaydedilir ve iflas modu not edilir. Yapilan gozlemler,
iflas modunu kapsamli olarak tarif ederek, catlama 6rnekleri ve g¢apaklanma ornekleri
cizimle anlatilarak ya da fotografla tanimlanarak kaydedilir.

ASTM C1314-14 Standard Test Method for Compressive Strength of Masonry
Prisms isimli standarda gore iki adet kuzu numunesi arasina kireg, algi, ¢gimento ve yiin
katkili harglar ayr1 ayn olarak uygulanarak, numunelerin kurumasi sonucunda basing

deneyleri yapilmistir.
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ASTM, (2015) ASTM E519/E519M-15 “Duvar Uygulamalarindaki Diyagonal
Gerilme (Kesme) Test Metodu” (ASTM E519/E519M-15 Standard Test Method for
Diagonal Tension (Shear) in Masonry Assemblages) isimli standartta,

— Onerilen test metodu ile capraz dogrultuda basing yiiklemesi yaparak duvar
numunesinin ¢apraz ¢ekme ve kesme mukavemetini belirlemek, boylece yiikiin
yoniine paralel olarak numuneyi parcalayarak ¢apraz ¢ekme iflasini saglamak
amagclanmaktadir.

— Bu metot ile diger mevcut metotlardan daha dogru olarak gapraz ¢ekme (kesme)
mukavemetini belirlemek amaglanmaktadir.

— Test numunesi i¢in 1.2x1.2 m ebatlarinda duvar kalinliginca duvar numunesi
hazirlanmasi esastir.

— Ancak daha kii¢iik ve biiyiikk numunelerin kullanilmasi durumunda sonuglar
arasinda korelasyon olusturulmasina yonelik deney bilgisinin mevcut olmadigi
belirtilmektedir.

— Kaullanilacak test makinasinin yiikii kesik kesik yiiklemesinin tercih edilmedigi,
yiikii stirekli yiiklemesi gerektigi ve sok yapmadan yiikleme kabiliyetinde olmasi
gerektigi belirtilmektedir.

ASTM E519/E519M-15 Standardi kapsaminda 13 adet duvar numunesinin

diyagonal kayma deneyleri gergeklestirilmistir.

2.5. Kerpi¢ Yapilar, Yapisal Bozulmalar: ve Deneysel Calismalar

Kerpi¢ Yapilar:

Akdemir Z, Limoncu S, Eksi Akbulut D, (2005) “Application of the adobe
materials according to regional differences in Anatolia Settlements” isimli makalede,
kerpi¢ yapinin Anadolu’da ortaya c¢ikisi, tarihsel gelisimi ve Anadolu’nun farkh
bolgelerinde mevcut olan farkli kerpig yapi sistemleri agiklanmaktadir.

Arpacioglu U, (2006) “Gegmisten giiniimiize kerpi¢ malzeme iiretim teknikleri
ve giincel kullanim olanaklar1” isimli makalede, kerpi¢ yapilarin ekolojik yapi
ozellikleri, cesitli kerpic yap1 sistemleri, Kerpi¢ yapilarin duvar, kose, sacak, pencere vb.
detaylar1 ile gesitli kerpi¢ yap1 uygulamalar agiklanmaktadir.

Atalan O, (2005) “Traditional Sigacik houses” isimli makalede, Izmir’in

Seferihisar ilgesi, Sigacik Mahallesi’nin tarihi, buradaki arkeolojik sit alani olan Teos
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antik kenti ve kalintilari, Sigacik kale yerlesimi, cami, hamam, ¢esme, tiirbe yapilari ve
geleneksel Sigacik evleri anlatilmaktadir. Sigacik evlerinin genellikle iki katli oldugu,
kerpig, tas, tugla ve ahsap malzemelerden yapildig1 ve degisik plan tiplerine bagl yapi
tipolojileri agiklanmaktadir.

Eres Z, (2005) “Mud-brick domed construction tradition in the Suru¢ Plain”
isimli makalede, Sanlwrfa ilinin, Surug ilgesi pilot bdlge olarak segilerek TUBA
tarafindan  2001-2002 yillarinda  Tirkiye Kiltir Envanteri  ¢alismasinin
gerceklestirildigi  belirtilmektedir. Suru¢ ovasindaki eski yerlesimin tarihi, Surug
ovasinin dogal ozellikleri ile yerlesim o&zellikleri, rastlanilan kubbeli kerpi¢ yapi
formlari, bu yapilarin mekan 6zellikleri, yapim sistemleri, islevsel faydalari, kubbeli ev
sistemleri, kerpi¢ tugla imalati, kubbeli evlerin bakimi, bu yapilarin 20. yy’da gegcirdigi
evrim, giinimiizdeki ve gelecekteki durumlar1 agiklanmaktadir.

Fodde E, (2005) “The vernacular earthen building tradition of Sardinia (Italy):
cultural and conservation questions” isimli makalede, Italya’nin Sardinya Adasi kerpig
yap1 gelenegi, arkeolojik, antropolojik ve tipolojik ¢alismalar aktarilarak
aciklanmaktadir. Sardinya’daki giincel koruma uygulamalar1 agiklanarak, kerpi¢ yapi
konservasyonunun gelistirilmesi i¢in ¢esitli oneriler getirilmektedir.

KUDEB KBB, (2010), “Konya Il Merkezi Tasinmaz Kiiltiir ve Tabiat Varliklar:
Envanteri” isimli kitapta, Konya ilinin tarihi ve sehrin gelisimi agiklanmakta, Konya
kent merkezindeki tescilli kiiltiir ve tabiat varliklarinin envanterleri yer almaktadir.

Rghei A, Abufayed A, (2005) “The joy of living in earthen cities: A 21st century
assessment and prospects with special reference to historic city of Ghadames” isimli
makalede, kerpi¢ Sahara mimarligi nedeniyle UNESCO Diinya Mirasi Listesi’ne alinan
Ghadames’in yerlesim ozellikleri ile kerpi¢ yapilarinin 6zellikleri agiklanmakta, kerpic
sehir 6rnegi olarak Sahara Modeli tanimlanmakta ve bu sehir modelinin karakteristikleri
ile kars1 karsiya oldugu zorluklar agiklanmakta, sehrin gelecekteki durumu igin gesitli

degerlendirmeler yapilmaktadir.

Yapisal Bozulmalar:

Ashurst J, Ashurst N, (1989) “Practical Building Conservation, Brick, Terracotta
and Earth” isimli kitapta kerpi¢ duvar sistemleri agiklanarak, bu duvar sistemlerinde
olusan bozulma tipleri ve onarim yontemleri agiklanmaktadir.

Bayiilke N, (2001) “Depreme Dayanikli Betonarme ve Yigma Yap1 Tasarimi”

isimli kitapta, yigma yapilarin deprem davranisi agiklanmaktadir.
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Blondet M, Vargas J, Tarque N, (2005) “Building Codes for earthen buildings in
seismic areas: The Peruvian Experience” isimli makalede, kerpi¢ evlerin deprem
davraniglari, kerpi¢ yapilarin ilk yapim asamasinda bambu kafes orgiisii ile depreme
kars1 giiglendirilebildigi ancak mevcut yapilarin giiclendirilemedigi, mevcut yapilarin
ahsap panolar, halat, tavuk kafes teli ve eklemeli kafes telleri ile giiclendirilebildigi ve
bu sistemlerin dezavantajlart  agiklanmaktadir. Peru kerpi¢ yapt deprem
yonetmeligindeki kerpi¢ yapilarin yapilasma sartlarma iligskin getirilen diizenlemeler
aciklanarak, son depremlerden 6grenilenlere gére yonetmeligin glincellenmesi gerektigi
belirtilmektedir.

Chapagain NK, (2005) “Living in Lomanthang: An earthen walled settlement in
the Trans-Himalayan region of Nepal” isimli makalede, Nepal’in yukari Mustang
bolgesinin sembolik ve kiiltiirel bagkentinin Lomanthang oldugu, kentte c¢ok eski
zamanlardan beri kerpi¢ evler yapildigi ve giiniimiizde de ¢ok sayida Kkerpi¢c ev
bulundugu belirtilmektedir. Kerpi¢ evlerin ¢ati, déseme ve duvar yiizeylerinde nasil
bakim yapilmas1 gerektigi, modernle geleneksel arasinda yer alacak yeni ara
malzemelerin arastirilarak korumacilik ve gelistirme amagli olarak, kerpi¢ yapim
teknolojisi i¢in yeni teknolojilerin gelistirilmesi gerektigi agiklanmaktadir.

Celebi R, (2002) “Afyon depremi ve diistindiirdiikleri” isimli makalede, bolge
yerlesiminde Kerpig yapilarda gézlenen yapim teknigindeki tasarim, imalat ve uygulama
hatalar1 agiklanarak bu yapilarin can ve mal kaybina sebep olduklari, bolgede teknigine
uygun yapilmis, yigma sistemli, tarihi yapilarda hasar gériilmedigi agiklanmaktadir.

D’Aragon J, (2005) “Considering the vernacular, the traditional and the modern
(houses) in front of the Earthquake” isimli makalede, F. Lloyd Wright’in Japon
geleneksel yapilarinin depreme karsi koyabilecek ve depreme uyum saglayabilecek
esneklikte, depreme karsi etkin yapilar oldugunu agikladigi aktariimaktadir. Japon
geleneksel konutlarinda tasiyici ve tasiyici olmayan elemanlarin birbirinden ayri hareket
mekanizmasina sahip olurken ayni zamanda bir biitiin olarak ¢aligmasi esasina gére yapi
sistemi tasarlandigi, deprem sirasinda tasiyict ve tasiyict olmayan elemanlarin kilcallik
etkisi ile gerilimi absorbe ettigi, yapmin dis yiizeyindeki toprak sivada ise samanla ve
kiispe ile giiclendirilmis olmasi nedeniyle kisitlanmis bir catlama deformasyonu
gozlendigi belirtilmektedir.

Fathy AM, Planas J, Sancho JM, (2009) “A numerical study of masonry cracks”
isimli makalede, bilgisayar ortaminda olusturulan gesitli duvar modelleri tizerinde sonlu

elmanlar analiz yontemiyle yiikleme yapilarak duvar elemanlarinda olusan c¢atlama
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deformasyonu goézlemlenmekte ve deformasyon sonuglari ¢izim olarak aktarilarak,
analiz sonuglar1 yorumlanmaktadir.

Feilden BM, (2003) “Conservation of Historic Buildings” isimli kitapta, toprak
yapilarin 6zellikleri, bozulmalar1 ve onarimlari ile tarihi yapilarda uygulanan cesitli
onarim teknikleri agiklanmaktadir.

Giirbiiz G, Celebi G, (2005), “Consideration of earth construction techniques in
the context of earthquake resistance” isimli makalede, kerpi¢ yapilarin suya karsi direng
ve depreme etkilerine kars1 direng konusunda olmak tiizere iki zayif yoniiniin oldugu;
kerpi¢ bloklar, dovme kerpi¢ duvar ve sikistirilmis kerpi¢ bloklar olmak tizere ti¢ farkli
kerpi¢ yapim sistemi bulundugu; Tiirk standartlarinda sadece ¢imento kerpig katkisi ile
dik koseli kerpi¢ yapilara yer verildigi ancak dairesel ve kosesi kirik yapr formlarinin
deprem yiiklerine kars1 daha dayanikli oldugu, al¢1 katkili kerpicin mekanik performansi
acisindan kullanima daha uygun oldugu, bu kapsamda kerpi¢ konusundaki Tiirk
standartlarinda bazi1 revizyonlar yapilmasi gerektigi belirtilerek, bu konuda oneriler
getirilmektedir.

ICOMOS, (2003) “Recommendations for the Analysis, Conservation and
Structural Restoration of Architectural Heritage (2003)” isimli bildiride; tarihi yapilarda
olusmus sitriiktiirel hasarlara yaklasim ve bu hasarlarin onarim yaklasimlari, tarihi
yapmin “giivenlik degerlendirmesi” kavrami ile analizi ile bu analiz i¢inde tarihi
yapmin sitriiktiirel modelinin yapilmast durumunda yapinin e¢leman Olgeginde
modellenmesi gerektigi, bina olgeginde modellenmesinin tercih edilmemesi gerektigi
aciklanmaktadir.

Korkmaz SZ, Kogu N, Turer A, Korkmaz HH, (2005) “Earthquake damage
characteristics of earthen-adobe houses” isimli makalede, Tiirkiye’de uygulanan kerpig
yapim sisteminin 6zellikleri ve deprem etkilerine karsi gosterdigi ¢atlama
deformasyonlar1 6rneklerle agiklanmaktadir. Son depremler sonucunda Tiirkiye’nin
kirsal bolgelerinde miihendislik yoluyla insa edilmemis yapilarda olusan hasarlarin yapi
gogmesine neden oldugu belirtilerek kerpi¢ yapilarda depremde hasar olusturan tasarim
ve uygulama hatalar: agiklanmakta ve kerpi¢ yapilarin depremde hasar olusturmasini
onlemek i¢in ¢6ziim Onerileri getirilmektedir.

Mavusoglu NI, (2008) “Savransah koyii camisi restorasyon projesi” isimli
yiiksek lisans tezinde yigma kerpi¢ yapim teknigi ile insa edilmis Savransah Koyt
camisinin restorasyonu kapsaminda kerpi¢ yapi analizi, olusan hasarlar ve onarim

teknikleri agiklanmaktadir.
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Shahnoori S, (2005) “Reconstruction of the desert City of Bam in respect to
seismic aspects” isimli makalede, iran’m giineydogusunda, Kerman ilinde yer alan,
2000-2500 yillik eski kale icerisinde kerpi¢ antik yapilari bulunan Bam sehrinde
26.12.2003 tarihinde 6.5MW biiyiikliigiinde bir deprem meydana geldigi, depremin
schirde faciaya yol agtig1 belirtilerek, depremin bu kadar siddetli olmasinin nedenleri
aciklanmaktadir. Sehirdeki kentlesme hiyerarsik olarak agiklanarak, yapi, malzeme ve
teknik tasarimda dikkate alinmasi gerekli esaslar ele alinmakta, deprem ve tropik iklim
ozelliklerinin verdigi hasarlar1 6nleme konusunda gesitli 6neriler getirilmektedir.

Tolles EL, Webster FA, Crosby A, Kimbro EE, (1996) “Survey Damage to
Historic Adobe Buildings after the January 1994 Earthquake” isimli kitapta, 1994
Northridge California’da meydana gelen 6.4 Richter biiyiikligiindeki depremde hasar
goren 8 ayri kerpi¢ yapi, tarihi, mimarlik tarihi, bina ve g¢evre iligkileri, yapinin maruz
kaldig1 yerel deprem siddeti, olusan hasarin tanimlanmasi ve genel yapisal performans
bagliklart altinda incelenmektedir. Bu 8 yapi haricinde depremde hasar goren diger
kerpi¢ yapilar da incelenmektedir. Sonug boliimiinde incelenen yapilardaki hasarlar ve
durum degerlendirmeleri yapilarak bu hasarlarin neme bagli hasarlar, onarilmamis
catlaklar ve daha 6nceki onarimlara bagli olarak ortaya ¢iktigi belirtilerek, tarihi kerpig
yapilarin gelecekteki performansi hakkinda yorum yapilmaktadir.

Unay Al, (2002) “Tarihi Yapilarin Deprem Dayanimi” isimli Kitapta, tarihi
yigma yapilarin deprem davranisi ve bilgisayar destekli deprem analizi agiklanmaktadir.

Weaver ME, Matero FG, (1993) “Conserving Buildings, Guide to Techniques
and Materials” isimli kitapta, tarihi yapilarda olusan hasarlarin gézlemlenmesi ve teshis
edilmesi yontemleri a¢iklanmaktadir.

Zabickova I, (2005) “The earthen architecture in Czech Republic 2005” isimli
makalede, Cek Cumhuriyeti’nde kerpi¢ yapim tekniginin ¢ok eski bir gelenegi oldugu,
en yaygin olarak 17. ve 18. yiizyillarda uygulandigi, bu yapim tekniginin 20. yy’in
baslarinda terk edildigi belirtilmektedir. Ulkede, 100 ve 250 yillik binlerce kerpig yapi
bulundugu, bu yapilarin ozellikleri, karsilasilan yapisal sorunlar agiklanmakta ve
sorunlar i¢in ¢6ziim Onerileri getirilmektedir.

Zakar L, Eyiipgiller KK, (2015) “Mimari Restorasyon Koruma Teknik ve
Yontemleri” isimli kitapta, Kkerpi¢ yapilarda uygulanan restorasyon teknikleri

aciklanmaktadir.
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Céziim Onerilerine iliskin Deneysel Calismalar:

[llampas R, Charmpis DC, loannou I, (2014) “Laboratory testing and finite
element simulation of the structural response of an adobe masonry building under
horizontal loading” isimli makalede, 1/2 6lgekli giiglendirilmemis yigma bir Kerpi¢ yap1
modeli tizerinde monotonik yanal yiikleme deneyi gerceklestirilmistir. Yapidaki hasar
gelisimi ve yapinin iflas modu gozlenmis, deneysel veri esas alinarak yapinin 3D sonlu
elemanlar modeli ile iflas modu analizi yapilmistir. Deney c¢aligmasi sonucunda, kerpig
yapilarin duvar elemanlart ve har¢ derzleri arasindaki zayif bag yapist ve ¢ati
seviyesinde yapinin diyafram o6zelligi géstermemesi nedeniyle yatay yiiklere kars1 zay1f
olduklar: tespit edilmistir. Sonlu elemanlar makro modelinin yeterli dogrulukta analiz
gerceklestirebildigi ancak daha dogru sonuglar elde etmek igin sonlu elmanlar
analizinde makro modelin kaydedilmis ger¢ek deprem verilerine tabi tutulmasi gerektigi
belirtilmektedir.

Korkmaz Sz, (2007) “Kirsal konutlarin deprem giivenliginin arttirilmasi” isimli
doktora tezinde, atik oto lastiklerinin kullanilmas: ve birbirine eklenerek olusturulacak
lastik seritle yigma yap1 duvarlarina ard-germe verilmesi yoluyla yeni bir giiclendirme
teknigi tez projesi kapsaminda gelistirilmis, tek hacimli kirsal konut odasini ifade
edebilecek, 1/10 6l¢ekli model ve sarsma masas: imal edilerek sarsma masasi deneyleri
gerceklestirilmistir. Onerilen giiclendirme metoduyla yapinin yatay yiik tasima
kapasitesinin 2.2 kat attirdigi ve ekonomik olarak degeri daha diisiik olan kirsal
konutlarin, kullanilmis oto lastikleri ile depreme Kkars: giiglendirilebilecegi belirtilmek-
tedir.

Tolles EL, Kimbro EE, Webster FA, Ginell WS, (2000) Seismic Stabilization of
Historic Adobe Structures” isimli kitapta, “Getty Seismic Adobe Project” isimli
arastirma projesinin sonug raporu agiklanmaktadir. Kitapta proje kapsaminda 1/5 ve 1/2
olgekli giiclendirmesiz ve giiglendirmeli olarak farkli tipte imal edilmis kerpi¢ yapi
modelleri tizerinde yapilmig sarsma masasi deneylerinin sonuglarina yer verilmistir.
Deneyler sonucunda, deforme olmus model duvarlarinin fotograflari ve g¢izimleri
tizerinde olusan yapisal ¢atlaklarin gelisimleri gosterilmistir. Sonug boliimiinde projenin
bir degerlendirmesi yapilarak, giigclendirme 6nlemleri ve modellerin performanslari

konularinda degerlendirme yapilmustir.
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2.6. Kerpic¢ Bloklar ve Deneyleri

Kerpig¢ Bloklar:

Arslan N, (2013) “Using Mudbrick at Catalhdyiik” isimli makalede, Catalhdyiik
yerlesiminin iki farkli hoyiikten olustugu, bu hdyiiklerden dogu hoyligiiniin Neolitik
doneme, bat1 hoyliginiin ise Kalkolitik doneme ait oldugu, yerlesimdeki ¢amur ve
kerpi¢ kullamimimin dogal kaynaklarla ilgili oldugu ve Catalhdyiik’iin zengin Kil
kaynagi olan eski bir dere yatagi oldugu agiklanmaktadir. Kerpi¢ yapiminda, erken
donemlerde sel ¢amurunun kilinin, orta ve ge¢ donemlerde ise ince taneli koliiviyum
kullanildigi, kil esasli malzemeye komiir, deniz kabugu ve ezilmis kerpi¢ tugla, siva
pargalar1 gibi yap1 malzemeleri katildig: belirtilmektedir.

Beall C, (2004) “Masonry Design and Detailing” isimli kitapta, kerpi¢ duvar
sistemlerinin 6zellikleri, bu duvar tipinin imalati, fiziksel 6zellikleri ve karakteristikleri
ve kerpi¢ harglar1 konular1 “kerpi¢ duvarlar” baslhig: altinda incelenmektedir. “Harg ve
derz malzemeleri” bashgi altinda ise ¢imento, Kire¢, duvar ¢imentolar1 ve harg
¢imentolari, kum, su, har¢ katki malzemeleri, harg renkleri, derz harci katki malzemeleri
vb. gibi malzemeler agiklanmaktadir.

Costi de Castrillo M, Philokyprou M, loannou I, (2017) “Comparison of adobes
from pre-history to-date” isimli makalede antik ¢agdan giiniimiize kadar olan bir zaman
dilimine ait Kibris yoresi kerpiglerinin malzeme igeriklerini arastirmak amaciyla alinan
ornekler tizerinde tane buyiikligi dagilimi analizi, nitel ve/veya nicel minerolojik ve
kimyasal analizler, metilen mavisi ve Atterberg Limits testlerini gergeklestirmislerdir.
Deneyler sonucunda giiniimiizdeki kerpigler, antik ¢aga ait olanlar ve 19. yy ve 20. yy’a
ait olan geleneksel yap:1 kerpicleri arasinda ¢ok fazla benzerlikler bulduklarini
aciklamiglardir. Kalsit, kuartz ve albit minerallerinin fazla oranda bulundugunu tespit
etmislerdir. Kalvasos bolgesi neolitik ¢ag kerpiglerinde yiiksek oranda alg1 ve Khirokitia
bolgesi kerpiglerinde ise stronyum (Sr) bulundugunu tespit etmislerdir.

Celebi R, (2012) “Anadolu Kerpi¢ Mimarlhig1” isimli kitapta, kerpi¢ yapimi ve
kerpi¢ yapim sistemleri agiklanmustir. Kitapta tilkemizde kullanilan kerpi¢ tuglalarin
boyutlar: ve duvar 6rgii sistemleri yer almaktadir.

Elizabeth L, Adams C, (2005) “Alternative Construction” isimli kitabin “Adobe”
isimli 5. boliimiinde (Moquin, M.) Kerpi¢ yapim tekniginin tarih igindeki gelisimi,
diinyada rastlanilan kerpi¢ yapilarda kullanilan kerpi¢ tugla ebatlari, kerpi¢ tekniginin

giinimiizdeki kullanim sekli, tasarim yontemleri, yonetmeliklerde nasil yer aldigi,
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kerpi¢ tiretiminde kullanilan topragin igerdigi maddeler, kerpicin asfalt emiilsiyonu ile
stabilizasyonu, kerpi¢ yapi temellerinin tasarimi, kerpi¢ yapim tekniginde kullanilan
ahsap Kirisler, kerpig yapilarin deprem dayanimi, giiclendirilmis kerpi¢ yapilar tizerinde
yapilan tabla sarsma deneyi gibi miihendislik analizleri, kerpi¢ yapim teknigiyle yapilan
kemer, besik tonoz ve kubbe uygulamalar1 ve kerpi¢ malzemesi konusunda yapilan
giincel arastirmalar agiklanmaktadir.

Giirbiiz G, Celebi G, (2006) “Toprak malzeme ve binalarin “siirdiiriilebilir yap1”
oOlgtitlerine gore irdelenmesi” isimli makalede, kerpi¢ yapilarda kullanilan toprak
malzemelerdeki karisim oranlar1 ve katki malzemeleri; Kkerpi¢, dovme duvar ve
sikistirilmig  toprak blok seklindeki yapim teknikleri; toprak binalarin doga ile
uyumlulugu, enerji etkinligi, yeniden kullanilabilirligi, geri doniisiimii ve i¢ ortam gevre
kalitesi agiklanmaktadir.

Giirdal E, Ozgiinler Acun S, (2011) “Diinden Bugiine Toprak Yap: Malzemesi:
Kerpig¢” isimli makalede, kerpi¢ malzemesi, kerpi¢ malzemesinin stabilizasyonu, algili
kerpi¢ malzemesi (alker) ve kerpig blok ve duvar imalati konular1 agiklanmaktadir.

Hall MR, Lindsay R, Krayenhoff M, (2012), Modern Earth Buildings” isimli
kitabin “Modern earth building codes, standards and normative development” isimli 4.
boliimiinde (Schroeder H) son 30 yil igerisindeki Kerpigle ilgili hazirlanmis standart ve
normatif belgeler ele alinmaktadir. “Soil stabilisation and earth construction: materials,
properties and techniques” isimli 9. boliimde (Hall ve ark.) toprak stabilizasyonunun
avantaj ve dezavantajlar1 agiklanmaktadir. “Conservation of historic earth buildings”
isimli 16. boliimde (Calabrese G) Suudi Arabistan’in Atturaif bslgesinde ve UNESCO
Diinya Miras Listesi’nde yer alan Kkerpi¢ yapilarin bulundugu Diriyah sehrinin ve
Italya’nin Abruzzo bolgesinde yer alan Casa Patacca kerpi¢ evlerinin korumacilik ve
restorasyon uygulamalar1 agiklanmaktadir. “Natural disasters and earth buildings:
resistant design and construction” (Morris HW) isimli 19. boliimde kerpi¢ yapilarin,
deprem, tropik firtina, firtina ve sel etkilerine kars1 dayaniksiz olduklari ve diger tabii
afetlerin kerpig yapilara nasil etkidigi agiklanmaktadir.

Hejazi SM, Sheikhzadeh M, Abtahi SM, Zadhoush A, (2012) “A simple review
of soil reinforcement by using natural and synthetic fibers” isimli makalede, toprak
giiclendirmesinde kullanilan dogal ve sentetik fiberler agiklanmaktadr.

Isik B, Tulbentci T, (2008) “Sustainable housing in island conditions using

Alker-gypsum-stabilized earth: A case study from northern Cyprus” isimli makalede,
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alker yap1 malzemesinin imalat yontemi, teknik ve mekanik ozellikleri, sagliga faydalari
ve Kuzey Kibris’ta da uygulanmasi gerekli bir yapt malzemesi oldugu agiklanmaktadir.

Kafesgioglu R, (2017) “Cagdas yap1 malzemesi toprak ve alker” isimli Kitapta,
yapida kullanilabilecek toprak cesitleri agiklanarak, farkli gesit topraklarin su, asit,
hava, kireg, ¢imento vb. malzemelerle islem gordiigiinde farkli sonuglar elde edildigini
ve topraga yapi malzemesi niteligi kazandirilabildigi ag¢iklanmaktadir. Toprak
malzemenin iyilestirme ve stabilizasyonu, toprak yapilarin yapim teknikleri,
tilkemizdeki geleneksel toprak yapilar, alker yapi malzemesinin ozellikleri ve
avantajlar1 ve alker yapr malzemesine iliskin ileride yapilabilecek galismalara iliskin
oneriler agiklanmaktadir.

Kafesgioglu R, Giirdal E, (2018) “Cagdas yap1 malzemesi—-alker “al¢ili kerpi¢”
isimli makalede, alkerin, uygun Kerpig topragina %1020 arasinda al¢1 katilmasiyla elde
edilen bir kerpi¢ tiirti oldugu, fizik ve mekanik O6zelliklerinin normal kerpice gore
iyilestirilmis oldugu belirtilerek alkerin avantajlari, imalat metodu; ¢imento, kire¢ ve
saman katkili kerpi¢ imalati, kerpi¢ yapim sistemi ve kerpi¢ yapilarin bakimi
aciklanmaktadir.

Tayla H, (2007) “Gelencksel Tiirk Mimarisinde Yap1 Sistem ve Elemanlar1”
isimli Kitapta, tarihi kerpi¢ duvarlarda kullanilan kerpi¢ tugla boyutlar1 ile Orta
Asya’daki ve Anadolu’daki tarihi kerpi¢ yap1 duvarlar1 6rneklerle agiklanmaktadir.

Thomas K, (1996) “Masonry Walls” isimli kitapta, “Harclar” basligi altinda,
harglarda kullanilacak ¢imento, kire¢, kum, katki malzemeleri ve suyun gesitleri ve
ozellikleri agiklanmaktadir. Tugla ve blok is¢iliginde, dogal tas duvarlarda, birlesim
yerlerinde, derz onarimi ve eskimis tugla isciliginin onariminda kullanilacak harglarin
ozellikleri agiklanmaktadir. “Duvarlarin onarilmasi ve yenilenmesi” basligi altinda, don
etkisi, sulfat etkisi, dayaniksiz malzeme kullanimi, tuzlanma, metalde korozyon
olusumu, 1s1 ve nem hareketlerine bagli ¢atlama, zemin hareketleri, ates, ¢at1 ayrilmasi,
bozulan duvar baglanti1 elemanlarinin yenilenmesi konular1 incelenmektedir.

Tirkeii C, (2004) “Yapim” isimli Kitapta, kerpi¢ tugla boyutlari ve kerpi¢ duvar
orgli sistemleri agiklanmaktadir.

Zhang H, (2011) “Building Materials in Civil Engineering” isimli Kitapta, “Yap1
harc1” isimli boliimde, har¢ karisimi hazirlama, harcin baslica teknik ozellikleri, duvar
harci, diger yapi harci cesitleri ve 06zel harglar konu bagliklart altinda konu

incelenmektedir.
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Fiber Katkilar ile Kerpig¢ Stabilizasyonuna Tliskin Deneysel Calismalar:

Gil T, (2011) “Cam elyaf ve hava siiriikleyici katki kullanilarak gelistirilmis
kerpig”, isimli yiiksek lisans tezinin birinci boliimiinde kerpi¢ harcina cam elyaf ve hava
suiriikleyici katki katilarak, kerpicin 6zellikleri gelistirilmeye calisiimis ve elde edilen
numuneler tizerinde basing ve suya dayaniklilik deneyleri yapilmistir. Deneyler
sonucunda, lif katkisi yapilan kerpi¢ numunelerin siinek davranis gostermis, lif katkisi
yapilmayan numunelerin ise gevrek davranis gostermistir. Cam lifi ve hava siiriikleyici
oraninin artmas ile basing dayanim degerinin de arttigi, hava siiriikleyici katki bulunan
numunelerde kilcal kanallarin siirekliliginin engellendigi, boylece suyun i¢ kisimlara
ilerlemesinin o6niine gecildigi gozlenmis ve kerpicin en onemli zayif yoni olan suya
karst dayaniksizhiginin  hava siriikleyici  katki  kullanilarak — 6nemli  Glgiide
azaltilabilecegi sonucuna varilmistir. Calismanin ikinci boliimiinde ise kerpicin
sagladigi finansal kar incelenerek yapilan maliyet arastirmasinda kerpi¢ duvar
kullaniimasinin tugla duvar kullanilmasina goére %17.02 oraninda bir maliyet karina
neden oldugu belirtilmektedir.

Millogo Y, Morel J-C, Aubert J-E, Ghavami K, (2014) “Experimental analysis
of Pressed Adobe Blocks reinforced with Hibiscus cannabinus fibers” isimli makalede,
ozel bir bitki tirii olan Hibiscus cannabinus lifleri ile stabilize edilmis kerpic
malzemenin mekanik ve fiziksel deneyleri ile malzemenin mikro yapisint anlamak igin
XRD, TGA, SEM ve video mikroskopi analizleri yapilmistir. Agirlik¢a %0.2-0.6 ve
30mm uzunlugunda lif katkisi yapilan numunelerde gozenek boyutlarmin kiigiilerek,
mekanik 6zelliklerin gelistirilebildigi, ancak agirlik¢a %0.8 ve 60mm uzunlugunda lif
katkis1 yapilmasinin basing mukavemetini olumsuz etkiledigi, liretilen malzemelerin 1s1l
konfor agisindan uygun sartlar: sagladigi belirtilmektedir.

Oru¢ SE, Isik B, (2006) “Kerpi¢ duvarlarda uygulanan kil baglayici sivanin
fiziksel ozelliklerinin arastirilmasi” isimli makalede, deneysel c¢alisma kapsaminda
Diyarbakir ili, Bismil ilgesi, Yuvacik koyiinde 1967 yili yapimi tek kath kerpi¢ bir
yapinin saman katkili siva ile i¢ ve dis sivasinin yapilarak, 3 farkli ebatta ve yogunlukta
numune alinarak, elek analizi, birim hacim kiitlesi, komposite-porozite, 6zgiil agirlk,
kilcal etkiye bagli su emme ve zamana bagli su emme deneyleri yapilmigtir. Su emme
deneyleri sonucunda numuneler 121. ve 169. dakikalarda suda dagildigindan ve bir adet
numune 2sa. 49 dakikada suda dagilma gostermediginden, TS2514’e goére numunelerin

45 dakikadan once suda dagilmama sartin1 saglamalart nedeniyle su emmeye bagh
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dagilmalarinin az oldugu, zamana baglh fazla su emme goriilen cephelerde sivanin katki

malzemesiyle giiglendirilmesi gerektigi agiklanmaktadir.

Alg1 Katkis ile Kerpic Stabilizasyonuna iliskin Deneysel Cahsmalar:

Aghazadeh E, (2011) “Kireg ve al¢1 i¢eren toprak yapi elemanlarinin fiziksel ve
mekanik o6zellikleri” isimli yiiksek lisans tezi kapsaminda graniilometrisi diizeltilen
toprak ile %10 al¢1 — %2.5 kireg Katkili, %10 alg1 — %5 kireg katkili, %10 alg1 katkili ve
katkisiz olarak 4 farkli tip numune iiretilmistir. Uretilen bu numuneler iizerinde kuruma
stirecinde rotre deneyi, kuruduktan sonra basing dayanimi deneyi, su emme deneyi, 1si
iletkenlik deneyi, kayma dayanimi deneyi, egilme deneyi ve kirilma enerjisi hesabi
yapilmistir. Sonug olarak tiim performanslara gore %10 algi—%2.5 kire¢ iceren
karistmmn hem dayanim hem dayaniklilik agisindan optimum ¢oziim olabilecegi
sonucuna varilmistir.

Almag U, (2002) “Alg1 baglayicili hazir siva ile toprak karisiminin hasarli kerpig
yapilarda onarim harci olarak kullanilabilmesi igin deneysel arastirma” isimli yiiksek
lisans tezi kapsaminda agirlikca %25, %40 ve %60 toprak katkili 3 farkli tip, al¢i
baglayicili hazir siva ve toprak karistmindan olusan numune retilmistir.
Gergeklestirilen taze har¢ hava muhtevasi, yas birim agirligi, egilmede ¢gekme dayanimi,
basing dayanimi, kilcal su emmesi ve alt tabakaya yapisma (aderans) deneyleri
sonucunda harcin igine katilmasi gereken toprak miktarinin agirlik¢a %25 oraninda
olmasina karar verilmistir. Laboratuar ortaminda tiretilen onarim harcinin hasarli érnek
yapida yedi sene iginde olusan hasarin onarilmasi igin uygulanmasi ile giiniimiiz
teknolojisi ile kerpi¢ yapilarin onarimiin miimkiin oldugu agiklanmaktadir. Onarim
harcinin mala ile uygulanmasinin yani sira piiskiirtme makinasi ile uygulanmasi da
onerilmektedir.

Pekmezci BY, Kafesgioglu R, Agahzadeh E, (2012) “Improved performance of
earth structures by lime and gypsum addition” isimli makale kapsaminda katkisiz, %10
alc1, %10 alg1+%2.5 kireg ve %10 al¢1+%5 kireg katkili olmak tizere 4 farkl tipte kerpig
numunesi hazirlanarak, 1s1l iletkenlik, kilcal su emme ve rétre deneyleri, SEM ve XRD
analizleri, basing mukavemeti deneyleri ve kayma analizi gergeklestirilmistir. Deneyler
sonucunda, tiim alg1 ve kire¢ katkili numunelerin rotre degerlerinin, katkisiz veya
sadece alg1 katkilt numunelerin rétre degerlerinden daha diisiik oldugu belirtilmektedir.
Alg1 ve kireg katkilt numuneler ile sadece al¢1 katkili veya katkisiz numunelerin basing

dayanimlar1 arasinda dikkate deger bir fark tespit edilemedigi, alg1 ve kireg katkili
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numunelerin kayma dayanimlari ve rijitlik modiillerinin dikkate deger derecede yiiksek
oldugunun belirlendigi agiklanmaktadir. 1984°ten itibaren alker kullanilarak inga edilen
2 adet deneme vyapisinin gozlemlenmesi sonucunda ise, yapilarim uzun yillar dis
etkenlere karg1 dayanikli oldugu, herhangi bir bakima gerek duymadan yillar boyunca
saglam kalabildigi agiklanmaktadir.

Yiin Katkisi ile Kerpi¢ Stabilizasyonuna Tliskin Deneysel Cahsmalar:

Aymerich F, Fenu L, Meloni P, (2012) “Effect of reinforcing wool fibres on
fracture and energy absorption properties of an earthen material” isimli makalede,
toprak malzemeye fiber katkisi ile catlak baslangici ve c¢ogalmasi ve biiyiik
deformasyon durumunda enerji depolama kapasiteleri konularinda deneysel veri
eksikligi oldugu belirtilerek, toprak malzemeye koyun yiinii katkisi yapilarak
mukavemet, c¢atlama direnci ve son-kKirilma davranisi deneysel ¢alisma ile
arastirtlmaktadir. Deney c¢alismasinda kullanilacak yiin katkili toprak numuneler,
Sardinya beyaz koyun yiinii 1, 2 ve 3 cm uzunlugunda kirpilarak ve %2 ve %3
oranlarinda katilarak elde edilmistir. Egilme yiikleri altinda deneyler gergeklestirilmistir
ve sonucunda yiin fiber katkisi yapilmasinin baslangi¢ elastik davranisini ve ilk ¢atlama
mukavemetini etkilemedigi, aksine sonraki mukavemet davranigini, kilcalligi ve ilk
catlamadan sonraki enerji depolamasii arttirdigi, fiberin etkisinin en fazla makro
catlaklar ortaya ¢iktiktan sonra goriildiigi belirtilerek, fiber uzunlugunun ise
malzemenin sonraki kirilma davranisi tizerinde biiyiik deplasman seviyeleri igin etkili
oldugu agiklanmaktadir.

Galan-Marin C, Rivera-Gémez C, Petric J, (2010) “Clay-based composites
stabilized with natural ploymer and fibers” isimli makalede, kompozit, siirdiiriilebilir,
toksik olmayan ve yerel olarak temin edilebilen yap1 malzemesi elde etmek amaciyla
arastirma yapildigi, kerpic malzemesine kompozitin bag yapmasini kuvvetlendirmek
icin aljinat (agirlik¢a % 0.5 lignum) (kahverengi yosunun hiicre duvarindan elde edilen
dogal bir polimer) ve giiclendirme amacl olarak da agirlik¢a % 0.25 kirpilmis koyun
yuni katildigi, yapilan deneyler sonucunda bu katkilar yapilarak topragin basing
mukavemetinin iki katina ¢ikarildigi, daha iyi sonuglarin daha az yiin miktarinimn katki

yapilmasiyla gozlendigi agiklanmaktadir.
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Puzolan Katkilar ile Kerpi¢ Stabilizasyonuna fliskin Deneysel Cahsmalar:

Binici H, Aksogan O, Shah T, (2005) “Investigation of fibre reinforced mud
brick as a building material” isimli makaleye konu olan calisma kapsaminda, kerpig
malzemeye ¢imento, bazaltik pomza, kireg ve al¢1 katkilarina ilave olarak plastik fiber,
saman Ve polistren kumag katkilar1 ayri ayri katilarak ve fiber malzemeler ara yiizeylere
farkli geometrilerde serilerek 3x3=9 farkli tip kerpic numune hazirlanmistir. Elde edilen
numune ornekleri tizerinde basing mukavemeti, su emme ve agirlik kaybi deneyleri
gerceklestirilmistir. Basing mukavemeti degerlerinin en yiiksek olarak ¢imento, bazaltik
pomza, kireg, al¢1, plastik fiber katkilar1 kullanilarak tiretilen numunelerde gézlendigi,
ara yiizey olarak fiber malzemelerin degisik ve belirli geometrilerle uygulanmasinin
basing mukavemetini arttirdig1 agiklanmaktadir.

Cakir K, (2010) “Dogal puzolan katkili kire¢ harci ile toprak karisiminin kerpig
yapilarda dis siva olarak kullanilabilmesi tizerine deneysel bir arastirma” isimli yiiksek
lisans tezinde, giiniimiizde 6nemi daha da fazla algilanan kerpi¢ yapilarin, mekanik ve
fiziksel 6zelliklerine uyumlu, yap1 yiizeyini dis etkilere kars1 koruyan, Kire¢ baglayicili
siva malzemesini arastirmak amaglanmistir. Toprak karisimi deneyleri, 6n deneyler ve
numune deneyleri kapsaminda, nem oran1 belirleme, elek analizi, birim hacim kiitle
belirleme, 6zgiil kiitle belirleme, taze har¢ kivami belirleme, taze har¢ birim hacim
kitlesi, doluluk ve bosluk oranlar: belirleme, kilcal su emme, atmosfer basinci altinda
su emme, buhar gecirgenligi, egilmede ¢ekme dayanimi, basing dayanimi, ultra ses hizi
ve sertlesmis harcin alt tabakaya yapisma deneyleri gergeklestirilmistir. Kire¢ harcinin
dogal puzolanla iyilestirilmesinin, normal kire¢ harcina goére mukavemet degerleri
(2,58N/mm?) ve suya dayamm (3 giin boyunca suda dagilmama) onemli 6lgiide
arttirilmis siva harcinin elde edilmesini sagladigi sonucuna varilmustir.

Celik MH, Kiigiik N, Vural M, (2012) “A study on the production of adobe with
the addition of silica fume” isimli makaleye konu olan g¢alisma kapsaminda, silis
duman1 malzemesinin kerpi¢ malzemeye katki yapilmasiyla elde edilecek malzemenin
kullanilabilirligini ve dayanmkliligint arastirmak amaciyla %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda
¢imento ve silis dumani katkisi kerpi¢ harcina katilarak kerpi¢ tuglalari dokiilmiistiir.
Hazirlanan numuneler, basing mukavemeti, suya dayanim ve riizgar direnci deneylerine
tabi tutulmustur. Deneyler sonucunda silis dumani katkisinin basing mukavemetini ve
suya dayanimi arttirdigi, plastik boya ile boyanan numunelerde riizgar direnci
degerlerinde bir degisme gozlenmedigi ve Kiregle boyanan numunelerde ise kilcal

catlaklar ve yer yer dokiilmeler gozlemlendigi, aciklanmaktadir. %0, 5, 10 ve 15
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oraninda silis dumani katki yapilan numunelerin suda dagilma siireleri en fazla olarak
sirayla 60, 63, 65 ve 64 dakika olarak, ortalama basing mukavemetleri ise sirayla 14.72
kgf/cm?, 16.79 kgf/cm?, 19.56 kgf/cm? ve 19.85 kgf/cm? olarak 6l¢iilmiistiir.

Degirmenci N, (2008) “The using of waste phosphogypsum and natural gypsum
in adobe stabilization” isimli makalede, kerpi¢ malzemesinin fosfo-algitasi ve dogal
alcitasi katkilart ile giiglendirilmesi sonucunda elde edilen numuneler {izerinde basing
ve egilme mukavemeti, suda dagilma, kuruma rotresi ve birim agirlik deneyleri
gerceklestirilmistir. Fosfo-algitast ve dogal algitasi katkilar1 ile kerpi¢ numunelerin
gi¢clendirilmesi sonucunda basing mukavemetlerinde artis goézlendigi, en iyi suda
dagilmaya kars1 direnci %25 fosfo-algitas1 katkili numunelerin gosterdigi, fosfo-algitasi
katki miktarini arttirmakla kuruma rétresinde azalma gozlendigi, fosfo-algitaginin kerpig
giiclendirmesinde ekonomik ve ekolojik bir malzeme olarak tercih edilebilecegi
aciklanmaktadir.

Giurfidan A, (2006) “Safranbolu evlerinde kullanilan kerpi¢ malzemenin yiiksek
firin ctirufu ile iyilestirilmesi” isimli yiiksek lisans tezinde, Safranbolu’nun Bulak koyii
mevkiinden alinan toprak malzemeye belirli oranlarda yiiksek firin ciirufu eklenerek
iretilen kompozit numuneler tizerinde basing ve su emme deneyleri yapilmistir. Deney
calismast sonucunda, en uygun karisim orani belirlenerek, Safranbolu evlerinin
iyilestirilmesi, tamirat ve tadilati i¢in hazirlanacak harglarin bilesiminin Alker + %30
yiiksek firin cliruflu bir karisimdan olusturulmasinin en iyi sonucu verecegi sonucuna
varilmastir.

Kivrak J, (2007) “Silis dumami katkili Kerpiglerin mekanik ve fiziksel
ozelliklerinin arastirilmasi” isimli yiiksek lisans tezinde; kerpig topragina, kiitlece %0,
%05, %10, %15, %20, %25 oraninda silis dumani eklenerek ve saman ile karistirilarak,
kerpic iiretilmistir. Uretilen numuneler iizerinde, birim hacim agirhik deneyi, basing
dayanimi deneyi, suya dayaniklilik deneyleri yapilmistir. Katki yapilan silis dumani
oranlarindaki degismenin kerpigler iizerindeki mekanik ve fiziksel 6zelliklerine etkisi
degerlendirilmistir. Sonug olarak, silis dumani katki yapilmasi, numuneler tizerinde
gergeklestirilen biitiin deneylerde olumlu sonug vermistir. %25 silis dumani katkisinin
birim hacim kiitle deneyinde, %10 silis dumami Kkatkisinin basing mukavemeti
deneyinde ve %15 silis dumani katkisinin ise suya dayaniklilik deneyinde en iyi sonucu
verdigi goriilmiistiir.

Reman O, (2002) “Topragin, baglayic1 ve diger katki malzemeleri ile kullanimi

lizerine bir arastrma” isimli makalede, Balikesir Universitesi'nde yapilan arastirma
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kapsaminda toprak malzemeye tiif, ugucu kiil, kireg, alg1 ve ¢imento katkilar1 katki
yapilarak {iretilen Kkerpi¢c numunelerinin basing mukavemeti ve su kulesi deneyi
sonuglar1 agiklanmaktadir. Caligma kapsaminda Afyon topragi ve Turgutlu topraginin
kullanildigi, kullanilan toprak cinsine bagli olarak ayni karisim oranlarinda farkli basing
mukavemetleri elde edildigi, yapilan katkilarin basing mukavemeti 6zelligini gelistirici
yonde etki yaptigi, su kulesi deneyindeki su yiikselme degerinin som malzemeye gore
diistiriilmiis bir degerde olsa da yeterli bir seviyede olmadigi, sonugta malzemelerin
bitim emiilsiyonu ile suya karsi giliglendirilmesinin ¢alisma kapsamina alindigi

acgiklanmaktadir.

2.7. Diyagonal Kayma Deneyleri

Aydmay B, (2002) “Donatili ve donatisiz alker duvarlarin kayma dayanimi
tizerine deneysel bir arastirma” isimli yiiksek lisans tezinde; ikisi geogrid malzeme
barindirmayacak sekilde, 3. numune ise 18-20cm’lik sikistirilmis alker hamurundan
sonra geogrid donati serilerek iiretilen alker duvar numuneleri iizerinde diyagonal
kayma deneyleri gergeklestirmistir. Deneyler sonucunda yer degistirme okumalarina
gore, gogme sekillerine gore ve yiikleme-yer degistirme grafiklerine gore
degerlendirmeler yapilmistir. Geogrid i¢ derzlere yerlestirildiginden, 6nce ve sonra
dokiilen katmanlar arasindaki Dbiitiinligi azaltarak bu bolgelerde kaymayi
kolaylastirdigi, diger yandan da geogridin bir ag gibi sararak malzemeyi bir biitiin
halinde tuttugu agiklanmaktadir. Geogridin malzemenin pargalanmasini engelleyerek
numMunenin biitiinliigiiniin korunmasmda énemli rol oynadigi, bundan sonraki yapilacak
benzer deneylerde homojen formlarda duvar numuneleri ile daha basarili sonuglar
alinabilecegi belirtilmektedir.

Miccoli L, Garofano A, Fontana P, Miiller U, (2015) “Experimental testing and
finite element modelling of earth block masonry” isimli makalesinde, kerpi¢ blok yigma
duvarin degisik yiiklemeler altinda davranigini sayisal olarak modellemek amaciyla tek
eksenli basing deneyleri ve ASTM E519-10’a gore diyagonal basing deneyleri
gerceklestirilmistir. Deneysel veriler kullanilarak, ¢atlama davranigini tanimlamak igin
mikro modelleme ve makro modelleme yapilmistir. Makro modellemede, genel basing-
gerinim davraniginin basarili olmasina ragmen, catlama modelinin basarili olarak
gozlemlenemedigi, mikro modellemenin ise kerpi¢ yigma duvarin asal basinglarin

dagiliminin analizi, bloklar ve har¢ derzleri arasindaki mevcut yiik transferi hakkinda
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bilgi verdigi ve duvarin gogme mekanizmasini tanimlamak igin daha dogru bir yontem
oldugu belirtilmektedir.

Okten MS, (2013) “Lifli ¢imento esasli kompozitlerle gii¢lendirilmis dolgu
duvarli betonarme ¢ercevelerin deneysel incelenmesi” isimli doktora tezinde; 4’i
karbon lifli cimento esasli kompozitler (CFRC) ile degisik sekillerde giiglendirilen ve
bir grup ise giiglendirilmeyerek kontrol seti olarak birakilan 15 adet duvar numunesi
tizerinde ASTM E 519/E519M-10 (2010)’a gore diyagonal kayma deneyleri
gerceklestirilmigtir. Deneyler sonucunda CFRC ile gii¢lendirilen tiim numunelerin
kayma dayanimi degerlerinde giiglendirilmeyen kontrol numunelerine gore belirgin bir
artis elde edildigi, giiglendirilen numunelerde maksimum kayma dayanimina karsilik
gelen kayma sekil degistirmelerinde azalmalar goriilse de gogme anindaki sekil
degistirmelerin kontrol numunelerinkine gore daha fazla oldugu agiklanmaktadir.

Pradhan PM, Timalsina SP, Bhatt MR, (2018) “Determination of shear strength
of bambu panel” isimli makale c¢alismasi kapsaminda Nepal’de bambu duvar
panellerinin depreme dayanikli, ekonomik konut uygulamalarinda kullanilabilmesi igin
malzemenin kayma mukavemetini belirlemek amaglanmistir. Cimento sivali ve Sivasiz
olmak tizere iki tip 600x600x150—75 mm ebatlarinda bambu duvar paneli numuneleri
tizerinde monotonik yiik uygulayarak diyagonal basing deneyleri gergeklestirilmistir.
Deneyler sonucunda ¢imento siva uygulanan numunelerin daha yiiksek yiik seviyelerine
kars1 direng gosterdigi ve rijtilik modiiliiniin daha fazla oldugu, ancak Ssivanin striiktiirel
yap1 elemani olmamasi nedeniyle, tasarim asamasinda sivasiz numunelerin basing
deneylerinin esas alinmasi gerektigi agiklanmstir.

Vargas J, Blondet M, Cancino C, Ginocchio F, Iwaki C, Morales K, (2008),
“Experimental results on the use of mud-based grouts to repair seismic cracks on adobe
walls” isimli makaleye konu olan yaptiklar1 deneysel ¢aligma kapsaminda; kare formda
olacak sekilde ve kerpi¢ bloklar1 kerpi¢ harciyla oriilerek iiretilen kerpi¢ duvar
numunelerinde, ¢imento: %5, %7 ve %10 oranlarinda; kire¢: %5, %7 ve %10
oranlarinda; algt: %5, %10 ve %20 oranlarinda katki yapilan toprak esasli enjeksiyon
harglarin1 catlama deformasyonu sonrasinda uygulayarak diyagonal kayma deneyleri
gerceklestirmislerdir. Deneyler sonucunda, en iyi sonucun algi katkili hargla alindigini,
al¢1 oranimi arttirarak %20 ile %30 arasinda katki yapmanin daha iyi sonug verecegini,

¢imento ve kireg katkisinin iyi sonug vermedigini agiklamiglardir.
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2.8. Literatiir Ozeti ve Hipotez

Yapilan kaynak arastirmasi sonucunda, geleneksel Kkerpi¢ yapilarda sudan,
sicaklik degisimlerinden, bitkilerden, hayvanlardan, insanlardan, zemin hareketlerinden
ve depremden kaynakli yapisal deformasyonlar olustugu tespit edilmistir. Bu
deformasyonlar genellikle ¢atlama deformasyonu seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Olusan
deformasyonlarin onarimi i¢in dikis, enjeksiyon, kenetleme, hargla doldurma, yenileme
vb. gibi cesitli teknikler kullanilmaktadir. Tescilli kerpi¢ yapilarda olusan bu tiir
deformasyonlarin restorasyon teknigine uygun nitelikte malzeme ve yontemlerle
onarilmasi gerekmektedir.

Konya yoresinde tescilli kerpi¢ yapilarin Tirbednii semtinde yer aldigini
gormekteyiz. Bu yapilarda da diger geleneksel kerpi¢ yapilarda olusan yapisal
deformasyonlar olugmakta ve onarimlarinin restorasyon teknigine uygun olarak
yapilmasi gerekmektedir.

Kaynak arastirmasi sonucunda kerpi¢ malzemeye ¢esitli katkilar katilarak kerpig
malzemenin 6zelliklerinin iyilestirilmeye c¢alisildigi makale ve tezlere ulasilmistir. Bu
yayinlardan fiber, alg1, yiin, ¢cimento, puzolan ve bitiim katkilariyla kerpi¢ malzemenin
ozelliklerinin  1yilestirilebildigini  0grenmekteyiz.  Ancak kerpi¢  malzemenin
giiclendirilerek iyilestirilmesi genellikle daha dayanikli kerpi¢ ve kerpi¢ siva iretimi
i¢in arastirilmistir.

Kerpi¢ harcina ¢esitli katkilar katilmasi yoluyla giiglendirilerek onarim harci
olarak kullanilmasi ve restorasyon c¢aligmalarinda kullanilabilirliginin arastirilmasi hem
bir ihtiyag hem de arastirilmamis bilimsel bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Restorasyon tekniginde yapidaki 6zgiin malzemelerin 6zelliklerini laboratuvar
calismasi ile tespit edip, yeniden bu 6zgiin malzemeleri elde ederek yerine koymak
esastir. Ancak geleneksel yapilarin 6zgiin malzemelerine uyumlu, gii¢lendirilmis kerpig
harglar1 ile onarilmasi, giliclendirilmesi ve gereginde yapida kismi olarak yenileme
yapilmasi, daha kalic1 restorasyon uygulamalarina yol agacaktir.

Alg1, ¢imento ve yiin katkilari, kerpi¢ katkilari olarak alg1 ve ¢imentonun yaygin
olarak kullanilmasi, yiin katkisinin ise ekolojik ve daha dayanikli kerpi¢ malzemesinin
elde edilmesini saglamasi nedeniyle tez ¢alismasi kapsaminda onarim harcina katilacak
kerpi¢ katkilari olarak arastirilmak igin se¢ilmislerdir.

Konya Tirbeonii semti tescilli kerpi¢ yapilari, Konya’daki giiniimiize

ulagabilmis, az sayidaki kerpic yapt stogunu olusturdugundan, bu yapilarin
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korunabilmesi igin aragtirma yapilmasi oncelik arz etmektedir. Algi, ¢gimento ve yiin
katkilarinin kerpi¢ onarim harcina katilarak elde edilecek malzemelerin restorasyon
teknigi acisindan uygunlugunun arastirtlmasi i¢in Konya Tiirbeonii semti tescilli kerpig
yapilart arastirma alani olarak secilmistir. Konya Tiirbeonli semti tescilli kerpig
yapilarinin  6zgiin kerpi¢ malzemesinin 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu kerpig
malzemenin yeniden elde edilmesi, restorasyon uygulamalar1 konu edinildiginden tez
calismast kapsamia almmustir. Bu kapsamda kire¢ katkisi, kerpi¢ harcina katki
yapilarak Ozellikleri arastirilmigtir. Konya Tirbeonii evlerinin hem o6zgiin kerpig
malzemesiyle hem de gii¢lendirilmis yeni kerpi¢ malzemelerle restore edilebilirligini
arastirmak amaclanmistir.

Kerpi¢ malzemelerin performansimi 6lgmek igin laboratuvar ortaminda cesitli
mekanik ve fiziksel har¢ deneylerinin, duvar numuneleri tizerinde diyagonal kayma ve
tek ecksenli basing deneylerinin ve minyatir numuneler tizerinde tabla sarsma
deneylerinin yapildigini kaynak arastirmasindan 6grenmekteyiz.

Tez c¢alismasit kapsaminda Konya Tiirbeonii semti tescilli kerpi¢ yapilarinin
Ozgiin malzemesini yeniden elde etmek ve yapilarin restorasyonunda algi, ¢imento ve
yiin katkilarinin kerpi¢ onarim harci olarak kullanilmasinin uygunlugunu 6lgmek igin
laboratuvar ¢aligsmasi yapilmasi 6ngoriilmiistiir.

Konya Tiirbeénii evlerinden numuneler alarak, kimyasal ve petrografik
analizlerini yaparak ozgiin malzeme Ozelliklerini belirlemek ve 6zgiin malzemeyi
yeniden elde etmek, bu elde edilen malzemeden iretilecek kerpi¢ tuglalarla algi,
¢imento ve yiin katkili 6rgii harglarini kullanilarak duvar numuneleri 6rerek diyagonal
kayma deneyleri gergeklestirmek deneysel c¢alisma kapsamina alimmistir. ASTM E
519/E519M-15’¢ gore gergeklestirilen diyagonal kayma deneyleri duvar numunelerinin
kayma dayanimi 6l¢mek icin daha dogru bir metot oldugundan, tez caligmasi
kapsaminda diger metotlara karsi tercih edilmistir. Ayrica mekanik ve fiziksel harg
(tugla harc1 ve 6rgii harglari) deneyleri de deney ¢alismalar1 kapsamina alinmustir.

Bu kapsamda tezin amaci, arastirilmak istenen problem ve hipotez belirlenmistir.

Amag: Algi, ¢imento ve yiin Katkili kerpi¢ harglarinin giiniimiizdeki Tiirbednii semti
kerpi¢ yigma yapilarinin ¢atlama deformasyonu onariminda, duvarin gii¢lendirilme-

sinde ve yenilenmesinde kullanilmasinin uygunlugunu laboratuvar ortaminda 6lgmek.
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Problem: Algi, ¢imento ve yiin katkili kerpi¢ harclarinin ¢atlama deformasyonu
onariminda, duvar giiclendirmesinde ve yenilenmesinde kullanimi ile Tiirbednii semti

y1igma kerpic¢ yapilart korunabilir mi?

Hipotez: Algi, ¢imento ve yiin katkili kerpi¢ harglari ile Tiirbednii semti kerpi¢ yigma
yapilarinin ¢atlama deformasyonu onarilabilir, duvar giiclendirmesi ve yenilemesi

yapilarak yapilarin restorasyonu yapilabilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Deneysel calisma kapsaminda, Kireg, algi, ¢imento ve yiin Kkatkili kerpig
har¢lariin kayma mukavemeti performanslarini birbirleriyle karsilastirmak amaciyla
Kireg, al¢1, ¢imento ve yiin Katkili kerpi¢ harglar1 6rgii harglar olarak kullanilarak
uretilen duvar numuneleri iizerinde diyagonal kayma deneyleri gergeklestirilmistir.
Diyagonal kayma deneylerinin gergeklestirilebilmesi igin ise killi toprak temini, kerpig
tugla harcit ve orgii harglart imalatlari, kerpi¢ tugla imalati ve duvar numunelerinin
imalatlar1 malzeme temini ve on etiit ve ¢alismalar kapsaminda gergeklestirilmistir.
Deneylerde kullanilacak kerpi¢ tuglasi, orgli harci vb. gibi malzeme {iretiminde
kullanilacak toprak hammaddesinin analizi, yoreye ait o6zgiin kerpic malzemenin
ozelliklerinin arastirilmasi i¢in kimyasal ve petrografik analizler ile kerpig tugla ve 6rgii
harglarinin imalatlari igin gerekli fiziksel ve mekanik performans deneyleri, 6n deneysel
calisma kapsaminda gergeklestirilmistir.

Geleneksel kerpi¢ yapilarin iretiminde kullanilacak, materyali olan kerpig
tuglasiin temini i¢in genellikle yapmin yapilacag1 yere yakin bir yerde veya yapinin
kendi bahgesinde o yerin kendi topragi kullanilarak kerpi¢ imalati yapilmaktadir. Tez
caligmasi kapsaminda, Konya Tiirbednii semti tescilli kerpi¢ yapilarinin restorasyonun
yapilmasi amaglandigindan deneysel c¢alismada kullanilacak kerpi¢ tuglalar ve kerpig
duvar orgii harglarinin imalat1 i¢in bu yorenin topragi kullanilmustar.

Diyagonal kayma deneylerinde kullanilacak kerpi¢ tuglasini iiretebilmek igin
oncelikle Konya Tiirbeonii topragi kullanilarak saman katkili kerpi¢ numuneleri deneme
amagcli olarak {iretilmistir. Bu numunelerin iiretiminde toprak, 16 kg/m® saman, su
karisim oranlar1 kullanilmastir.

Ayrica geleneksel kerpi¢ malzemenin igerigini anlamak ve yeni Kerpi¢ imalatini
da buna uygun olarak yapabilmek i¢in Catalhoyiik yerlesimi, Kiligarslan Koskii kalintisi
ve tescilli ve tescilsiz Konya Tiirbeonii kerpi¢ evlerinden numuneler alinarak malzeme
analizleri yapilmigtir. Yapilan analizler sonucunda kire¢ katkisinin geleneksel kerpig
imalatinda katki maddesi olarak kullanildigi goriildiigiinden yeni iiretilecek kerpig
tuglalarin imalatinda, Kayseri Kalaba Bolgesi sonmemis kirecinin sondiiriilmesi yoluyla
elde edilen sonmiis kaymak kire¢ kullanilmigtir. Kire¢ katkili kerpi¢ harci iiretiminde
toprak, 8 kg/m® saman, topragin 1/6’s1 kadar sénmiis kaymak Kirec, su karisim oranlart
kullanilmistir. Bu karisim oranlar1 kullanilarak 1920 adet (10x20x7cm) kuzu ve 1200

adet (20x20x7cm) ana kerpig tuglasi seri olarak imal edilmistir.
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Kerpi¢ tuglalarin1 kullanarak, diyagonal kayma deneylerinde kullanilacak duvar
numunelerinin imalatin1 saglamak igin Kireg, algi, ¢imento ve yiin Katkilarini kerpig
harcina katarak orgii harglar elde edilmistir. Kire¢ katkili 6rgii harcinda kerpi¢ tugla
imalatinda kullanilanla ayn1 malzeme igerigine sahip har¢ kullanilmistir. Al¢1 Katkili
kerpi¢ harcinda toprak, %10 perlitli siva algis1, %2 sonmiis kaymak kireg, %20-22 su
karisim oranlart kullanilmistir. Cimento katkili kerpi¢ harcinda toprak, karisimin
agirhigma gore %10 CEM 11/B-M(P-L)32.5R tipi Portland kompoze ¢imentosu, su
karisim oranlart kullanilmistir. Yiin katkili kerpi¢ harcinda toprak, karisimin agirligina
gore %1 oraninda 3—4cm’lik kirpilmis koyun yiinii, su karisim oranlart kullanilmistir.

Duvar numunelerinden sivali iretilenlerin sivalart da yine Kkerpi¢ tugla
imalatinda kullanilan kireg katkili kerpi¢ harciyla ayni karisim oranlarinda tiretilmistir.

Cesitli standartlar ve deney yontemleri kapsaminda, laboratuvar ortaminda
yapilan deney calismalari, tez ¢alismasmin yontemini olusturmaktadir (Cizelge 3.1.).
Deneylerde takip edilecek yontem asamalar1t EK-4’te verilmistir.

Catalhoyiik yerlesimi, Kiligarslan Koskii kalintis1 ve tescilli ve tescilsiz Konya
Tiirbeonii kerpi¢ evlerinden numuneler alinarak yapilan kimyasal ve petrografik
analizler kapsaminda; tuz analizi, protein tayini, yag tayini ve kalsinasyon deneyleri,
asitte kalan agregalarin stereo mikroskopla gorsel analizleri, 6rnek kesitlerinin
petrografik analizi, XRD Analizi ve SEM-EDX Analizi yapilmistir. Karsilastirma
yapmak amaciyla yeni tiretilen kerpi¢ numunesinin de kimyasal ve petrografik analizleri
yapilmustir.

Deneysel calismada kullanilacak kerpig tuglalar ve kerpi¢ duvar 6rgii harglarimin
imalati igin kullanilacak Konya Tiirbednii semti topraginin 6zelliklerini belirleyebilmek
icin TS 1900-1 standardina gore; dane capr dagilimi (elek analizi), 6zgiil agirlik ve
standart sikistirma deneyleri yapilmustir.

Kerpi¢ tuglas1 imalat1 i¢in saman katkili ve saman-kire¢ katkili kerpi¢ harglari
hazirlanarak aliman numuneler izerinde TS 2514’¢ gore standart kivam deneyi, rotre
deneyi, basing mukavemeti deneyi, ¢cekme mukavemeti deneyi, camurlasma deneyi
yapilmigtir. Deney sonuglarina gore karsilastirma yapildiginda saman-kire¢ katkili
kerpi¢ harci daha iyi performans gosterdiginden ve geleneksel kerpi¢ malzemeye daha
uygun malzeme 6zelligi gosterdiginden saman-kire¢ katkili kerpi¢ harciyla seri olarak

Kerpi¢ tuglasi imalati yapilmistir.
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dayanimi deneyi

Toprak Baglayici harg Tugla Duvar numunesi
ve onarim
harglar
Istanbul KUDEB Lab. Kimyasal Testler ve
Isletme I¢i Yontem* Analitik Kimya
Deneyleri;
1. Tuz analizi,
2. Protein tayini,
3. Yag tayini,
4. Kalsinasyon
deneyleri,
Enstriimantal Analizler
ve Incelemeler;
1. SEM-EDX Analizi
2. XRD Analizi
TS 1900-1 1. Dane gap1
dagilim (elek
analizi) deneyi
2. Ozgiil agirlik
deneyi
3. Standart
sikistirma deneyi
TS EN 12407* Petrografik analiz
TS EN 1015-11 1. Basing
dayanimi deneyi
2. Egilme

TS 2514

1. Standart kivam
deneyi

2. Rotre deneyi

3. Camurlasma deneyi
4.Cekme dayanimi
deneyi

5. Basing dayanimi
deneyi

6. Tugla imalati

ASTM C1314-14

Basing mukavemeti
deneyi

ASTM E519/E519M-15

Diyagonal
kayma
dayanimi deneyi

(*) : tugla numunesi i¢in yapilan (*) ile belirtilen deneyler ayn1 zamanda arkeolojik kerpi¢ kalintilarina ve
Tiirbeonii yigma kerpi¢ yapilarindan alinan kerpi¢ numunelerine de yapilmustir.

1/2 olgekte kiigiltiilmiis ana ve kuzu kerpi¢ tuglalari, ana igin 40x40x14cm

orijinal boyutu temsilen 20x20x7cm ebatlarinda, kuzu igin 20x40x14 orijinal boyutu

temsilen 10x20x7cm ebatlarinda olarak imal edilmistir. 14 yatay sirali duvart temsil

eden, yatay ve diisey hatillart bulunmayan 1/2 6lgekte kiigiiltiilmiis duvar numuneleri

imal edilmistir. 34x125x134 cm ebatlarinda 2 adet sivasiz olarak kire¢ katkili hargla, 2

adet sivali olarak kire¢ katkili hargla, 3 adet sivali olarak al¢1 katkili hargla, 3 adet sivali

olarak ¢imento katkili hargla ve 3 adet sivali olarak yiin katkili hargla, (bu harglar 6rgii

harci olarak kullanilarak) toplam 13 adet duvar numunesi iiretilmistir.
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Kireg, alg1, ¢cimento ve ylin orgii harglar tizerinde TS EN 1015-11"e gore basing
ve egilme dayanimi deneyleri yapilmistir.

ASTM E519/E519M-15’e gore duvar numuneleri tizerinde diyagonal kayma
deneyleri gergeklestirilmistir. Deneyler sonucunda kireg, alg1, ¢imento ve yiin Orgii
harglarinin performansi, diyagonal kayma gerilmesindeki etkinligi agisindan, duvar
iflasint olusturan maksimum yiik seviyesi ve duvarlarda olusan deformasyonlarin say1,

sekil ve biiyilikliigii esas alinarak karsilastiriimusgtir.

3.1. Killi Toprak Analizleri

Tiirbednii semtinde, Kerpi¢ yapim teknigine uygun olarak, topragin bitki ortiisti
alindiktan sonra organik bitki kokii icermeyen toprak derinliginden, en fazla 2.5m
derinlige inilerek deneylerde kullanilacak toprak alinmistir (Sekil 3.1.).

Tiirbeonti semtinden deneylerde kullanilmak {izere alinan toprak numune
tizerinde TS 1900-1 standardina gore; dane ¢ap1 dagilimi (elek analizi) (Cizelge 3.2.),
Ozgiil agirlik ve standart sikistirma deneyleri yapilmistir.

Sekil 3.1. Deneyde kullanilan toprak
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Cizelge 3.2. Elek Analizi Sonuglari

Cakil Silt+Kil Kum

(%) (%) (%)
Numunel 7.52 64.65 26.95
Numune 2 2.88 70.69 26.42
Numune 3 4.83 68.93 26.25

Yapilan deneyler sonucunda; segilen topragin %70 oraninda kil ihtiva ettigi
tespit edilmistir. Ozgiil agirlik deneyi sonucunda, topragin 6zgiil agirhig 1.81Gs (20°C)
bulunmustur. Standart sikistirma deneyi sonucunda; kuru birim agirligi 1.73g/cm?, su
igerigi %16.9 bulunmustur (bknz. EK- 7). Segilen topragin %70 oraninda kil ihtiva
ettigi tespit edilmistir. TS 2514°¢ gore %70 kil ihtiva eden ¢ok yagh toprak siifina
girmektedir, 1 m® toprak icin 15-20kg arasinda bitkisel madde katkis1 yapilmas:
gerekmektedir.

3.2. Kimyasal ve Petrografik Analizler

Konya yoéresinin kerpi¢ yap1 6zelligi tarih 6ncesi zamanlardan giiniimiize ulasan
bir yap1 kiltirii oldugundan, Konya yoresinin kerpi¢ 6zelliklerini tarihoncesini de
kapsayan genis kapsamli bir ger¢evede degerlendirmek amaciyla Catalhoyiik yerlesimi
ve Konya Alaaddin tepesinde yer alan Kiligarslan Koskii Saray kalintis1 kerpiglerinin
kimyasal ve petrografik analizleri yapilmistir.

Konya Tiirbeonii semtinden biri tescilli digeri tescilsiz olmak tizere iki adet
kerpi¢ yapim teknigi ile insa edilmis konut yapisindan kerpig¢ tugla numuneleri alinarak
kimyasal ve petrografik analizleri gergeklestirilmistir. Daha sonra bu evlerin tescilli
olanindan har¢ ornegi de ahnarak analizleri gerceklestirilmistir. Analiz sonuglar
incelenerek tescilli evin kerpi¢c malzeme igerigi dikkate alinarak duvar deneylerinde
kullanilacak tuglalarin imalatinda kullanilacak kerpi¢ harcinin karigim igerigi ve
oranlar1 belirlenmistir. Bu karisim oranlarina gore seri imalat olarak kerpi¢ tuglalar
uretilmigtir. Yeni imal edilen kerpi¢ tuglasinin da ayrica kimyasal ve petrografik
analizleri gergeklestirilerek kerpi¢ malzemenin o6zelliklerini arkeolojik, geleneksel ve
yeni imalat kerpigleri arasinda karsilagtirma imkani saglanmaistir.

Alinan kerpi¢ orneklerinin tanimi yapilmis, protein, yag ve suda ¢oziinebilir

tuzlar1 basit spot testlerle arastirilmis, nitelikleri, baglayici/agrega/katki maddesi
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icerikleri ve oranlari, kizdirma kaybi, petrografik ve asit kaybi analizleri ile asitle
reaksiyona girmeyen agregalarin stereo mikroskop altinda gorsel analizleri ve sonuglari
ilgili bagliklar altinda verilmistir.

Orneklerin igeriginde bulunan suda ¢oziinebilir tuzlarm niteliklerini (kloriir,
stilfat, karbonat ve nitrat tuzlar1) ve miktarlarin1 belirleyebilmek, sabunlasabilir yag,
protein gibi katki maddelerinin katilip katilmadigin1 anlayabilmek tizere basit spot
testler yapilmis ve ilgili analiz sonuglari, “Suda Co6ziinebilir Tuzlar ile Protein ve Yag
Analizleri” bashig altinda ¢izelgelerle verilmistir.

Orneklerin 105 + 5 °C, 550 + 5 °C ve 1050 = 5 °C’de yapilan kalsinasyon
(kizdirma kayb1) analiz sonuglar: ile asitle muamele sonucunda reaksiyona girmeyerek
parcalanmadan kalmis olan silikatl agregalarin oran1 ve bu agregalarin boyut
dagihmlart “Kizdirma Kaybi, Asitle Muamele ve Elek Analizleri” bashg: altinda
cizelgelerle verilmistir.

Asitle muamele edilerek pargalanan o6rneklerin, asitle reaksiyona girmeyen
silikath agregalari, elek analizi ile boyutlarina ayrildiktan sonra, stereo mikroskop
altinda incelenmis ve goriiniir 6zellikleri “Asitte Kalan Agregalarin Stereo Mikroskopla
Gorsel Analizleri” basligi altinda verilmistir. Tanimlarda %1°den az miktarlar igin “cok
az”, %1-2 miktarlar: i¢in “az” terimleri kullaniimstir.

Orneklerin mineral igerikleri ve yaklasik olarak oranlari, epoksiye gomiilerek
hazirlanan ince kesitleri, polarizan mikroskop (¢ift nikol) ve stereo mikroskop altinda
incelenerek tespit edilmistir. Sonuglar: “Ornek Kesitlerinin Petrografik Analizi” baslig
altinda verilmistir.

Orneklerin incelenmesi amaciyla, farkli bolgelerinden SEM gériintiileri alinmis
ve bu gorintiler tizerinde isaretlenen alanlarda EDX analizleri yapilmistir. Tim
sonuglar Karsilagtirilarak uyumlu olduklari goriilmiis ve analiz sonucu bir SEM

goriintisi ve 6rnegin genel yapisini temsil eden bir EDX spektrumu ile verilmistir.

3.2.1. Catalhéyiik numunelerinin kimyasal ve petrografik analizleri

Catalhoyiik Neolitik kenti, Konya’nin Cumra ilgesinde yer almakta ve iki
hoyiikten olusmaktadir. Dogu hoyiigii (biiyiik hoyiik) M.O. 7400 ve 6200 yillari
arasindaki Neolitik yerlesim Katmamdir. Bat1 hoyiigii (kiiciik hoyiik) ise M.O. 6200 ve
5200 yillar1 arasindaki Kalkolitik donemi 6zelliklerini tagtyan katmandir (Arslan 2013).
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Catalhdyiik dogu hoyiigi, bina 119°dan Numune 1 (Ornek 1, Ornek 2), bat
hoyiigii, bina 2°den ise Numune 2 (Ornek 3, Ornek 4) alinmistir (Sekil 3.2., Sekil 3.3.).
Ornek 1: Kahverengi renkli, icerisinde 1 mm boyutlu agregalar: ve 6nemsenmeyecek
kadar az miktarda siyah ciiruflari bulunan, saglam yapida kerpig harci 6rnegidir.

Ornek 2: Kahverengi renkli, icerisinde 1 mm boyutlu agregalar: bulunan, saglam
yapida kerpig¢ harci ornegidir.

Ornek 3: Koyu kahverengi renkli, icerisinde 1 mm boyuta ulasan agregalar: bulunan,
saglam yapida kerpig harci 6rnegidir.

Ornek 4: Koyu kahverengi renkli, icerisinde 1 mm boyuta ulasan agregalar: bulunan,

saglamca yapida kerpi¢ harci 6rnegidir.

a) b)
Sekil 3.2. @), b) Numune 1 (Ornek 1, Ornek 2)-bina 119°dan alinmistir. 08.07.2017

a) b)
Sekil 3.3. a), b) Numune 2 (Ornek 3, Ornek 4)-bina 2°den alimstir. 08.07.2017

Numunelere uygulanan kimyasal testlerin ve analitik kimya deneylerinin
sonuglar1 asagida verilmistir (Cizelge 3.3., Cizelge 3.4.).
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Cizelge 3.3. Suda Coziinebilir Tuzlar ile Protein ve Yag Analizleri

Ornek i vz i
No | or |so/f | co| Noy ILET(ﬁ)‘VLH{ % Tuz Miktar1 | PROTEIN | YAG
1 + + - - 159 1,00 - -
2 + + - - 207 1.30 + -
3 ++ - - ++ 854 5,38 - -
4 ++ - - + 768 4,84 - -
-: Yok; +: Azvar; ++: Var; +++: Fazla var; ++++: Cok Fazla var

Cizelge 3.4. Kizdirma Kaybi, Asitle Muamele ve Elek Analizleri

Kizdirma Kayhbi (%) Asitte (%) Elekte Kalan (%)
Ornek = & S = = = = = = = = = =
No s z O = = = = = = - " -
=] - = = = = = = T ~ 4] -1
< Y 8] X X 7 b = i 1 - e v

1 238 | 424 | 26,12 | 2405 | 7595 | 0.00 | 000 | 0.01 | 0,07 | 0.28 | 0.38 | 0.93 | 13.10

2 1,60 | 2,30 | 23,63 | 21.90 | 78,10 | 0,00 | 0.00 | 0,01 0,03 | 0.16 | 0.41 3,48 | 11,37

3 3,55 744 | 1823 | 2482 | 75,18 | 0.00 | 0,00 | 0,05 0,37 1.58 1.16 | 2,93 | 9.27

4 4,06 | 7.44 | 16,80 | 22.21 | 77,79 | 0,00 | 0.00 | 0,03 0,33 1.61 1,27 | 343 | 8.05

XRD Analizi sonucu:
4 adet kerpi¢ harci 6rneginin XRD analiz sonuglarinin incelenmesi neticesinde;

4 adet ornegin asitle muamele sonucunda kalanlar1 incelendiginde: 1llit, Muskovit,
Kaolinit, Amfibol (Cummingtanite) minerallerinin tim érneklerde mevcut oldugu, asitle
muamele gormemis ham orneklerinin incelenmesi sonucunda da ayni minerallerin

varliklar: tespit edilmistir (Sekil 3.4.- Sekil 3.11.).
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Ornek 3 - Asit sonrasi
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Asitte Kalan Agregalarnn Stereo Mikroskopla Gérsel Analizleri:

Ornek 1: Ornegin 125 w’dan kiigiik boyutlu agregalarinin az miktar: siyah ciiruf tozu,
yaklasik %5’ mineral ve kalani kil boyutlu malzemedir. 125-500 p arasi agregalarinin
az miktar1 siyah ciiruf tozu, yaklasik %5’i mineral ve kalan1 kahverengi ve bej renkli
dagilmamis kiitlelerdir. 500 p’dan biiyiik agregalarinin yaklasik %210’u mineral ve
kalani kahverengi ve bej renkli dagilmamis kiitlelerdir. Agregalar 1 mm elek altidur.
Ornek 2: Ornegin 125 p’dan kiiciik boyutlu agregalarinin az miktar: siyah ciiruf tozu,
yaklagik %5’ mineral ve kalan: kil boyutlu malzemedir. 125-500 p aras: agregalarinin
¢ok az miktart siyah ciiruf tozu, %2-3’i mineral ve kalan1 bej renkli dagilmams
kiitlelerdir. 500 p’dan biiyiik agregalarinin yaklasik %10’u bej renkli dagilmamis
kiitleler ve kalant mineral ve kayag pargalaridir. Agregalar 1 mm elek altidur.

Ornek 3: Ornegin 125 p’dan kiigiik boyutlu agregalarinin 6nemsenmeyecek kadar az
miktar1 siyah curuf tozu ve kalani kil boyutlu malzemedir. 125-500 p arasi
agregalarinin 6nemsenmeyecek kadar az miktar1  siyah ciiruf tozu ve tugla tozu,
%2-3'i mineral ve kalan1 bej renkli dagilmamis kiitlelerdir. 500 p’dan biyiik
agregalarinin 6nemsenmeyecek kadar az miktar: siyah ciiruf pargasi, %5-10’u mineral
ve kayag pargalari olup kalan1 bej renkli dagilmamis kiitlelerdir. Agregalar 1 mm elek
altidir.

Ornek 4: Ornegin 125 p’dan kiigiik boyutlu agregalarinin 6nemsenmeyecek kadar az
miktar1 siyah ciruf tozu ve kalam kil boyutlu malzemedir. 125-500 n arasi
agregalarinin 6nemsenmeyecek kadar az miktar1 siyah ciiruf tozu ve tugla tozu, %2-3’i
mineral ve kalan1 bej renkli dagilmamis kiitlelerdir. 500 p’dan biyiik agregalarinin az
miktar1 mineral ve kaya¢ parcalari ve kalani bej renkli dagilmamis kiitlelerdir.

Agregalar 1 mm elek altidir.

Ornek Kesitlerinin Petrografik Analizi:

Ornek 1: Toprak harci olan drnegin fazi zayiftir. Ornekte yer yer siyah ciiruf pargasi,
%10-15 oraninda kalsit ve yogun olarak mineral vardir. Minerallerin geneli kuvarstir.
Yer yer mika, amfibol ve alkali feldspat vardir. Agregalari az koseli-az yuvarlak
formdadir (Sekil 3.12., Sekil 3.13.).

Ornek 2: Toprak harci olan 6rnegin fazi zayiftir. Ornekte yer yer kire¢ topaklari,
%10-15 oraninda kalsit ve yogun olarak mineral vardir. Minerallerin geneli kuvarstir.
Yer yer mika, amfibol ve alkali feldspat vardir. Agregalari az koseli-az yuvarlak
formdadir (Sekil 3.14., Sekil 3.15.).
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Ornek 3: Toprak harci olan 6rnegin fazi zayiftir. Ornekte yer yer cort parcalari,
%15-20 oraninda Kiregtas: parcalart (1 mm’den kiigiik) ve genel olarak mineral vardir.
Minerallerin geneli kuvarstir. Yer yer mika vardir. Agregalari az koseli—az yuvarlak
formdadir (Sekil 3.16., Sekil 3.17.).

Ornek 4: Toprak harci olan érnegin faz1 zayiftir. Ornekte yer yer ¢ort ve metamorfik
kayag pargalari, %15-20 oraninda kiregtas1 pargalar1 (1 mm’den kii¢iik) ve genel olarak
mineral vardir. Minerallerin geneli kuvars ve alkali feldspattir. Yer yer mika ve amfibol
vardir. Agregalar az koseli—az yuvarlak formdadir (Sekil 3.18., Sekil 3.19.).

Tim bu sonuglar bir araya getirildiginde;

— 1 ve 2 numaral: 6rneklerin yaklasik %10-15 arahiginda sondiiriilmis kaymak
kire¢ katkili, %5-10"u 1 mm elek alti karbonath kaya¢ pargaciklari (kirectasi
parcaciklari) olan ve kalan %75-80’lik bolimii ise Killi topraktan olusan kerpig
harci oldugu tespit edilmistir.

— 3 ve 4 numarali érneklerin yaklasik %10-15 arahiginda sondiiriilmiis kaymak
kire¢ katkili, %5-10’u 1 mm elek alti karbonath kaya¢ pargaciklari (kirectasi
parcaciklari), %5’i kil olan ve kalan %70-75’lik bolimi ise Killi topraktan

olusan kerpig harci oldugu tespit edilmistir.

ORNEK 1
Stereo Mikroskop

Sekil 3.12. Ornek 1-Stereo mikroskop goriintiisii
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ORNEK 1 - DETAY B i
Polarizan Mikroskop (Gift Nikol) (85

ORNEK 2 ~
Stereo Mikroskop = %

Sekil 3.14. Ornek 2-Stereo mikroskop goriintiisii
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'ORNEK 2 - DETAY # :
|Polarizan Mikroskop (Cift Nikol) #

ORNEK3
Stereo Mlkroskop

Sekil 3.16. Ornek 3-Stereo mikroskop goriintiisii

59



ORNEK4
Stereo Mikroskop

Sekil 3.18. Ornek 4-Stereo mikroskop goriintiisii
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ORNEK 4 - DETAY « &
Polarizan Mikroskop (Cift Nikol)

Sekil 3.19. Ornek 4—Polarizan mikroskop goriintiisii

3.2.2. Kihgarslan Koskii numunesinin kimyasal ve petrografik analizleri

Konya Alaeddin tepesinde yer alan Kilicarslan Koskii Saray kalintisi, kerpig
duvar kalintis1 olarak tescillenerek koruma altina alimmistir. Kalintinin eteklerindeki
arkeolojik kazi alaninda, ana kiitleden koparak dokiilmiis kerpi¢lerden numune alinarak
(Sekil 3.20.) kimyasal ve petrografik analizleri yapilmustir.

Ornek 1: Kahverengi renkli, icerisinde 3-4 mm boyutlu agregalar;, 1-2 mm boyutlu
tugla kiriklar: ve 6nemsenmeyecek kadar az miktarda beyaz kiitleleri bulunan, zayifca
yapida kerpig harg 6rnegidir.

Numunelere uygulanan kimyasal testlerin ve analitik kimya deneylerinin

sonuglar: Cizelge 3.5. ve Cizelge 3.6.’de verilmistir.
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b)
Sekil 3.20. a) Kiligarslan Koskii Saray kalintist  b) Kiligarslan Koskii Saray kalintisi kerpi¢ numunesi
(Ornek 1)

Cizelge 3.5. Suda Coziinebilir Tuzlar ile Protein ve Yag Analizleri

Ornek _ vz .
No CI | SO, | COy" | NOy ILET(?S?IL]K % Tuz Miktar1 | PROTEIN | YAG
1 +++ - - +++ 1592 10,03 + -
-: Yok; +: Azvar, ++: Var; +++: Fazla var; ++++: Cok Fazla var

Cizelge 3.6. Kizdirma Kayhi, Asitle Muamele ve Elek Analizleri

Kizdirma Kaybi (%) Asitte (%) Elekte Kalan (%)

Ornek
N =S I < - AR N - - (- S - - R -
o 5] = % z = = = =4 = f bg e 2
- IS R - I I I = A N R v

83 5,21 9.58 | 13,72 | 17,70 | 48.89

1 4,60 | 21.48 | 33,59 | 44,59 | 55,41 | 0.00 1,07 3

Asitte Kalan Agregalarin Stereo Mikroskopla Gorsel Analizleri:

Ornek 1: Ornegin 125 p’dan kiiciik boyutlu agregalarinin ¢ok az miktar siyah ciiruf
tozu ve kalan: kil boyutlu malzemedir. 125-500 p aras1 agregalarinin 6Gnemsenmeyecek
kadar az miktar1  siyah ciiruf tozu ve kitik, yaklasik %30°u mineral ve kalanm
kahverengi renkli dagilmamis kiitlelerdir. 500 p’dan biyiik agregalarinin
onemsenmeyecek kadar az miktar1 siyah ciruf par¢ast ve kitik, yaklasik %10°u

kahverengi renkli dagilmamis kiitleler ve kalant mineral ve kayag pargalaridir.

Agregalar 3 mm elek altidir.
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Ornek Kesitlerinin Petrografik Analizi:

Ornek 1: Toprak harci olan érnegin fazi zayiftir. Ornekte énemsenmeyecek kadar az
miktarda tugla parcasi, ¢ok az miktarda siyah ciiruf pargasi, %3-5 oraninda Kireg
topaklar: ve yaklasik %20 oraninda mineral ve kayag¢ parcalari vardir. Kum agreganin
geneli kuvarstir. Onemsenmeyecek kadar az miktarda ¢ort parcalari bulunmaktadir
(Sekil 3.21., Sekil 3.22.).

SEM-EDX Analizi Sonucu:
EDX Analizi sonucunda, 6rnekte yiiksek miktarda silisyum, kalsiyum ve aliiminyum,
bu ii¢ elementten daha az miktarda ise demir, potasyum, magnezyum, klor, sodyum,

fosfor ve titanyum bulundugu tespit edilmistir (Sekil 3.23.).

ORNEK 1
Stereo Mikroskop

Sekil 3.21. Kiligarslan Koskii Saray kahntist kerpi¢ numunesi (Ornek 1)-Stereo mikroskop gériintiisii
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ORNEK 1 - DETAY
Polarizan Mikroskop (Cift Nikol)

Sekil 3.22. Kiligarslan Koskii Saray kalintis1 kerpi¢ numunesi (Ornek 1)-Polarizan mikroskop gériintiisii

Ornek 1 — Kerpic har¢ rnegi

SE MAG: 235 x HV: 15.0 kV WD: 12.7 mm

SEM goriintiisii

Sekil 3.23. Kiligarslan Koskii Saray kalintist kerpic numunesi (Ornek 1)-SEM gériintiisii
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Cizelge 3.7.’de yer alan spot test sonuglarina bagl olarak 6rnek igeriginde tespiti
yapilmis olan Kloriir (C-) tuzunun dogal kaynaklardan (toprak yiizey sulari vb.), nitrat
(NO3-) tuzunun ise kus vb. canli atiklarimin malzeme igerisine sirayet etmesi kaynakl
oldugu distintlmektedir (Sekil 3.24.).

cpsfeV

K JFe Mg I
cl Na Al P s Cl K Ca Ti Fe

‘ I g I I I é I I 1|0 I I 1|2 I I I 1|4 I

EDX spekkf;umu

Sekil 3.24. Kiligarslan Késkii Saray kalintist kerpic numunesi (Ornek 1)-EDX spektrumu

Cizelge 3.7. EDX analiz sonucu (EDX Analizinde tespit edilen elementler ve varsa oksitlerinin yiizde
dagilimi)

Spectrum
Element norm. C Atom. C Compound norm. Comp. C
[wt.%] [at.%] [wt.%]
Oxygen 40.68 58.53 0.00
Sodium 0.81 0.81 Na20 1.09
Magnesium 2.65 2.51 MgoO 4.40
Aluminium 6.78 5.78 B1203 12.80
Silicon 19.91 16.32 sioz 42.60
Chlorine 1.37 0.89 1.37
Potassium 4.71 2.78 K20 5.68
Calcium 16.83 9.67 Cao 23.55
Iron 5.66 2.33 FeO 7.28
Sulfur 0.00 0.00 503 0.00
Phosphorus 0.37 0.28 P205 0.85
Titanium 0.22 0.11 Tio2 0.38
Total: 100.00 100.00




66

Tim bu sonuglar bir araya getirildiginde, 6rnegin yaklasik %15-20 araliginda
sondiiriilmiis kaymak kire¢ katkili, 2mm elek altt bol killi, ofiyolit nitelikli, elenmis

toprak harci oldugu tespit edilmistir.

3.2.3. Tiirbeonii evleri numunelerinin kimyasal ve petrografik analizleri

Tiirbeonii semtinde yer alan bir adet tescilli, bir adet tescilsiz yigma kerpig
yapidan Kerpi¢ numunesi alinarak, kimyasal ve petrografik analizleri yapilmistir. Bu
yapilardan tescilsiz olan Konya ili, Karatay il¢esi, 5610 ada, 234 parselde ve tescilli
olan 21450 ada, 3 parselde kayithidir (Sekil 3.25., Sekil 3.26.).

a) b)
Sekil 3.25. @), b) Tiirbednii semtinde yer alan kerpi¢ numunesi alinan tescilsiz yigma kerpig yapi (Orn.-1)

a) b)
Sekil 3.26. a), b) Tiirbednii semtinde yer alan kerpig numunesi alinan tescilli yigma kerpig yap1 (Orn.-2)
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Ornek 1: Konya ili, Karatay ilgesi, 5610 ada, 234 parselde yer alan yapidan alinan
numune, kahverengi renkli, igerisinde 4-5 mm boyutlu agregalari, yer yer beyaz
kiitleleri, kitiklar1 ve siyah ciiruflar: bulunan, saglamca yapida kerpi¢ harci 6rnegidir.

Ornek 2: Konya ili, Karatay ilgesi, 21450 ada 3 parselde yer alan yapidan alinan
numune, acik kahverengi renkli, icerisinde 3-4 mm boyuta ulasan agregalari, bolca

kitiklar1 ve yer yer siyah ciiruflart bulunan, zayif yapida kerpig¢ harct 6rnegidir (bknz.

EK- 1, Konut-30).
Numunelere uygulanan kimyasal testlerin ve analitik kimya deneylerinin

sonuglar1 Cizelge 3.8. ve Cizelge 3.9.’da verilmistir.

Cizelge 3.8. Suda Coziinebilir Tuzlar ile Protein ve Yag Analizleri

Ornek i 1z ]
No | ¢r | sod | cos>| Noy ILET(ﬁgNLH{ % Tuz Miktar1 | PROTEIN | YAG
1 - - - - 309 1,95 + -
2 - - - - 213 1.34 + -
-: Yok; +: Az var; ++: Var; +++: Fazla var; ++++: Cok Fazla var

Cizelge 3.9. Kizdirma Kayhi, Asitle Muamele ve Elek Analizleri

Kizdirma Kaybi (%) Asitte (%) Elekte Kalan (%)

Ornek _ L S = = . = = = = = = - =
NSl S %2 |28l |8 sl |lsg | g]|e
2% | S 2| 2 2 R & |2 % | & 2%V

1 224 | 456 | 39,68 | 38.78 | 61.22 1 0,00 | 0,57 | 1,10 | 3,89 | 7.95 | 1245 | 14,65 | 22,92 | 36.47

2 2,80 | 4,14 | 4148 | 3842 | 61,58 | 0,00|0.,00| 0,67 | 17.43 | 12,86 | 13,26 | 14,21 | 24,53 | 17.03

XRD Analizi Sonucu:
2 adet kerpi¢ harci 6rneginin XRD analiz sonuglar1 Sekil 3.27. ila 3.30.’da

verilmistir.
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Sekil 3.27. XRD analiz grafigi (Ornek 1-Asit 6ncesi)




Ornek 1 — Asitle muamele edilmis kerpic 6rneginin XRD analiz grafigi
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Asitte Kalan Agregalarnn Stereo Mikroskopla Gérsel Analizleri:

Ornek 1: Ornegin 125 wdan kiigiik boyutlu agregalarinin az miktar: siyah ciiruf tozu ve
kalant kil boyutlu malzemedir. 125-500 p arasi agregalarinin 6nemsenmeyecek kadar
az miktar: tugla tozu ve kitik, %2-3’i siyah ciiruf tozu ve kalanm kahverengi renkli
dagilmamis kiitlelerdir. 500 p’dan biyiik agregalarinin onemsenmeyecek kadar az
miktar1 kitik, az miktar: siyah ciiruf parcasi, %2-3"i tugla pargasi, %3-5’i kum agrega
ve kalant kahverengi renkli dagilmamais kiitlelerdir. Agregalar 4 mm elek altidur.

Ornek 2: Ornegin 125 p’dan kiigiik boyutlu agregalarinin ¢ok az miktar: siyah ciiruf
tozu ve kalam kil boyutlu malzemedir. 125-500 p arasi agregalarinin ¢ok az miktari
kitik, az miktar: siyah ciiruf tozu ve kalan: kahverengi renkli dagilmamis kiitlelerdir.
500 p’dan biiyiik agregalarinin ¢ok az miktari siyah ciiruf tozu, az miktar1 kitik, %2-3’t
kum agrega ve kalani: kahverengi renkli dagilmamis kiitlelerdir. Agregalar 4 mm elek
altidir.

Ornek Kesitlerinin Petrografik Analizi:

Ornek 1: Toprak harg olan érnekte yer yer kirec topaklari, kuvars ve metamorfik kayag
parcalari, %3-5 oraninda siyah ciiruf parcas: ve %5-10 oraninda mermer ve Kiregtasi
parcalari (1 mm’den kiiciik boyutlu) vardir (Sekil 3.31., Sekil 3.32.).

Ornek 2: Toprak harg olan drnekte sSnemsenmeyecek kadar az miktarda kirec topag: ve
kitik, ¢cok az miktarda Kiregtasi pargasi ve yer yer kuvars, feldspat ve ¢ort pargalar:
vardir (Sekil 3.33., Sekil 3.34.).
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ORNEK 1
Stereo Mikroskop
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ORNEK 1 - DETAY siibe it s
Polarizan Mikroskop (Cift Nikol)

Sekil 3.32. Tescilsiz yigma kerpic yap1 kerpi¢ numunesi (Omek 1)-Polarizan mikroskop gériintiisii



ORNEK 2
Stereo Mikroskop
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ORNEK 2 - DETAY &%
Polarizan Mikroskop (Cift Nikol)

Sekil 3.34. Tescilli yigma kerpig yap1 kerpi¢ numunesi (Ornek 2)—Polarizan mikroskop goriintiisii
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SEM- EDX Analizi Sonucu:

Ornek 1 ve Ornek 2°de yiiksek miktarda silisyum, bu elementten daha az miktarda ise
kalsiyum, aliminyum, demir, magnezyum, potasyum, titanyum, sodyum, fosfor ve klor
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 3.35.- Sekil 3.38.), (Cizelge 3.10., Cizelge 3.11.).

Yapilan analizler sonucunda; 1 numarali 6rnegin, yaklasik %15-20 araliginda
sondiriilmiis kaymak kireg Kkatkili, %15-20’si 2 mm elek alti karbonatli kayag
parcaciklari, %5-10’u kil olan kalan %50-55’lik bolimi ise ofiyolit nitelikli, killi
topraktan olusan kerpig harci oldugu, kerpi¢ harcinin metrekiipiinde yaklasik 50-100 g
saman kitik kullanildig: tespit edilmistir. 2 numarali 6rnegin ise, yaklasik %15-20
araliginda sondiirilmiis kaymak kire¢ katkili, %15-20°si 2 mm elek alti karbonath
kayag parcaciklar: ve kalani ofiyolit nitelikli, killi, elenmis toprak harci oldugu, kerpig
harcinin metrekipiinde yaklasik 250-300 g saman kitik kullanildig: tespit edilmistir.

Ornek 1 — Kerpic érnegi

BB KUDEB 6997
SE MAG: 215 x HV: 15.0 kV WD: 12.4 mm
SEM goriintiisit

Sekil 3.35. Tescilsiz yigma kerpic yap1 (Ornek 1)-SEM goriintiisii
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Sekil 3.36. Tescilsiz yigma kerpic yap1 (Ornek 1)-EDX spektrumu

Cizelge 3.10. Tescilsiz yigma kerpi¢ yap1 (Ornek 1)-EDX analiz sonucu (EDX Analizinde tespit edilen
elementler ve varsa oksitlerinin yiizde dagilimi)

Spectrum
Element norm. C Atom. C Compound norm. Comp. C
[wEt.%] [at.%] [(wt.%]
Ooxygen 41.71 59.42 0.00
Sodium 0.51 0.51 Na20 0.69
Magnesium 2.60 2.43 MgO 4.30
Aluminium 8.07 6.82 A1203 15.24
Silicon 20.31 16.48 sio2 43.44
Chlorine 0.18 0.11 0.18
Potassium 3.45 2.01 K20 4.16
Calcium 16.82 9.56 Ccao 23.53
Iron 5.83 2.38 FeO 7.50
Phosphorus 0.10 0.08 P205 0.24
Sulfur 0.00 0.00 503 0.00
Titanium 0.43 0.20 Ti02 0.71
Total: 100.00 100.00
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Ornek 2 — Kerpic érnegi

IBB KUDEB 6999
SE MAG: 215 x HV: 15.0 kV WD: 12.8 mm
SEM goriintiisit

Sekil 3.37. Tescilli yigma kerpig yap1 (Ornek 2)-SEM gbriintiisii
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Sekil 3.38. Tescilli yigma kerpig yap1 (Ornek 2)-EDX spektrumu
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Cizelge 3.11. Tescilli yigma kerpig yap1 (Ornek 2)-EDX analiz sonucu (EDX Analizinde tespit edilen
elementler ve varsa oksitlerinin yiizde dagilimi)

Spectrum
Element norm. C Atom. C Compound norm. Comp. C
[wt.%] [at.%] [wt.%]
oxygen 41.62 59.26 0.00
Sodium 0.67 0.67 Na20 0.91
Magnesium 2.47 2.31 MgO 4.09
Aluminium 8.30 7.01 A1203 15.69
Silicon 20.31 16.47 5102 43.44
Chlorine 0.60 0.38 0.60
Potassium 3.18 1.8¢ K20 3.84
Calcium 16.75 9.52 Ccao 23.44
Iron 5.75 2.35 FeO 7.40
Phosphorus 0.05 0.03 P205 0.11
sulfur 0.00 0.00 S0O3 0.00
Titanium 0.29 0.14 Tio2 0.49
Total: 100.00 100.00

3.2.4. Tiirbeonii evi har¢ numunesinin kimyasal ve petrografik analizleri

Tiirbeont semtinde yer alan, 21450 ada, 3 parselde kayith tescilli yigma kerpig
yapidan kerpi¢ numunesi alinarak kimyasal ve petrografik analizleri yapilmistir. (Boliim
3.2.3.) Aym yapidan har¢ numunesi ahnarak da kimyasal ve petrografik analizleri
yapilmistir (Sekil 3.39.).

Sekil 3.39. Tescilli yigma kerpi¢ yap1 har¢ numunesi alinan duvar

Ornek 1: Konya ili, Karatay ilgesi, 21450 ada, 3 parselde bulunan yapimin duvarindan

alinan har¢ numunesi, kerpi¢ tuglalar1 arasindaki 6rgii harcidir. Kahverengi renkli,
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icerisinde 3-4 mm boyuta ulasan agregalari ve kitiklart bulunan zayif yapida harg
ornegidir.
Numunelere uygulanan kimyasal testlerin ve analitik kimya deneylerinin

sonuglar1 Cizelge 3.12. ve Cizelge 3.13.’de verilmistir.

Cizelge 3.12. Suda Coziinebilir Tuzlar ile Protein ve Yag Analizleri

Ornek . vz .
No | ¢r |so#|cos | Nos ILET&E)NLH‘ % Tuz Miktar1 | PROTEIN | YAG
1 N ] ] + 419 2.64 + ]

-: Yok: +: Az var; ++: Var; +++: Fazla var; ++++: Cok Fazla var

Cizelge 3.13. Kizdirma Kayb1, Asitle Muamele ve Elek Analizleri

Elekte Kalan (%)

Kizdirma Kayh (%) Asitte (%)
Ornek . - = = =
o c = = = = = = = = = =
NS 2% 3|8 E szl |5l ¢
- 4 S o o a bg S Ird o —_ et v
3,42 | 2,05 3,83 8.01 | 12,80 | 13,21 | 23.20 | 33.47

1 2,40 | 441 | 41,76 | 40.07 | 59.93 | 3.4

XRD Analizi Sonucu:
1 adet kerpig harci 6rneginin XRD analiz sonuglar1 Sekil 3.40. ve Sekil 3.41.’de

verilmistir.
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Ornek 1 - Asit sonrasi
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Asitte Kalan Agregalarin Stereo Mikroskopla Gorsel Analizleri:

Ornek 1: Ornegin 125 w’dan kiigiik boyutlu agregalarinin az miktar siyah ciiruf tozu ve
kalan1 kil boyutlu malzemedir. 125-500 p arasi agregalarinin 6nemsenmeyecek kadar
az miktar: tugla tozu, ¢ok az miktar: kitik, az miktar1 siyah ciiruf tozu, yaklagik %151
mineral ve kayag¢ tozu ve kalan1 kahverengi renkli dagilmamis kiitlelerdir. 500 p’dan
biiyiik agregalarinin dnemsenmeyecek kadar az miktar: tugla kirigi, ¢ok az miktar: kitik,
az miktar1 siyah ciiruf parcasi, yaklasik %15°1 kahverengi renkli dagilmamis kiitleler ve
kalam kayac parcalaricir. Agregalar 4 mm elek altidir. Onemsenmeyecek kadar az
miktarda 6 mm boyuta ulasanlar mevcuttur.

Ornek Kesitlerinin Petrografik Analizi:

Ornek 1: Toprak harg olan 6rnegin fazi zayiftir. Ornekte genel olarak kayag parcalar:
ve mineral vardir. Ayrica érnekte ¢ok az miktarda kitik, az miktarda siyah ciiruf pargast,
yer vyer Kirectasi parcasi vardir. Kaya¢ pargalari serpantinlesmis parcalardir.
Minerallerin geneli kuvarstir. Yer yer mika vardir (Sekil 3.42., Sekil 3.43.).

ORNEK 1
Stereo Mikroskop

Sekil 3.42. Tescilli yigma kerpig yap1 harg numunesi (Ornek 1)-Stereo mikroskop gériintiisii
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ORNEK 1 - DETAY o
Polarizan Mikroskop (Cfit Nikol)
: . L »

Sekil 3.43. Tescilli yigma kerpi¢ yap1 harg numunesi (Ornek 1)-Polarizan mikroskop goriintiisii

Yapilan analizler sonucunda; 1 numaral: 6rnegin, yaklasik %15-20 araliginda
sondirilmis kaymak kireg Kkatkili, %15-20’si 2 mm elek alti karbonath kayag
parcaciklart ve kalani ofiyolit nitelikli, killi, elenmis toprak harci oldugu, kerpig
harcinin metrekipiinde yaklasik 500-600 g saman kitik kullanildig: tespit edilmistir.
Boliim 3.1.3.’de analiz sonuglar1 verilen Ornek 2 (tescilli Tiirbeonii evi kerpic
numunesi) ile ayn1 igerikte oldugu ve Ornek 2’ye gore kitik miktarmda artis oldugu

gozlenmistir.

3.2.5. Yeni imal edilen kerpi¢ numunesinin kimyasal ve petrografik analizleri

Tiirbeonii semtinde yer alan, 21450 ada, 3 parselde kayith tescilli yigma kerpig
yapidan alinan Kerpi¢ numunesinin kimyasal ve petrografik analizleri sonucuna goére
cesitli denemeler yapilarak yeni imalati yapilacak Kkerpi¢ tuglalarinin Karisim orani
belirlenmistir. Elde edilen 1 kisim sénmiis kaymak kireg, 6 kisim toprak, 8kg/m® saman
karigim oranlarina goére seri imalati yapilan kerpi¢ tuglalarindan numune alinarak

kimyasal ve petrografik analizleri yapilmistir (Sekil 3.44.).
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Sekil 3.44. Yeni imalat1 yapilan kerpig¢ tugla numunesi

Ornek 1: Kahverengi renkli, icerisinde 1-2 mm boyutlu agregalari, beyaz kiitleleri ve

bolca kitiklar1 bulunan saglamca yapida kerpig harci 6rnegidir.
Numunelere uygulanan kimyasal testlerin ve analitik kimya deneylerinin

sonuglar1 Cizelge 3.14. ve Cizelge 3.15.’de verilmistir.

Cizelge 3.14. Suda Coziinebilir Tuzlar ile Protein ve Yag Analizleri

Ornek ] TvZ ]
No | ¢or [sosl|cost| Noy ILET&FLH{ % Tuz Miktar1 | PROTEIN | YAG
1 + - - + 590 3,72 + -
-: Yok: +: Azvar, ++: Var, +++: Fazla var; ++++: Cok Fazla var
Cizelge 3.15. Kizdirma Kayb1, Asitle Muamele ve Elek Analizleri
Kizdirma Kaybi (%) Asitte (%) Elekte Kalan (%)

Ornek -

&) & =9 = = = = = = = =
No E = =, = = =3 = =
2% & 2|2 ¢ 7|8 F|R & 8%
1 098 | 327 | 4830 | 5741 | 4259 | 000 | 027 | 1,67 | 090 | 125 | 121 | 140 | 225

XRD Analizi Sonucu:
1 adet kerpig harci 6rneginin XRD analiz sonuglar1 Sekil 3.45. ve Sekil 3.46.’da

verilmistir.
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Ornek 1 - Asit éncesi
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Sekil 3.45. XRD analiz grafigi (Ornek 1-yeni iiretim-Asit éncesi)
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Sekil 3.46. XRD analiz grafigi (Ornek 1-yeni iiretim—Asit sonrast)
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Asitte Kalan Agregalarin Stereo Mikroskopla Gorsel Analizleri:

Ornek 1 (Yeni Uretim): Ornegin 125 p’dan kiigiik boyutlu agregalarinin gok az miktari
siyah ciiruf tozu, yaklasik %5’i mineral ve kalan1 kil boyutlu malzemedir. 125-500 p
arasi agregalarinin énemsenmeyecek kadar az miktar1 siyah ciiruf tozu ve tugla tozu,
yine énemsenmeyecek kadar az miktar kitik, %15-20’si mineral ve kalani bej renkli
dagilmamis kiitlelerdir. 500 p’dan biyilik agregalarinin onemsenmeyecek kadar az
miktar1 siyah ciiruf parcasi, cok az miktart kitik, %1015’ mineral ve kayag pargalar
ve kalan1 bej renkli dagilmamis kiitlelerdir. Agregalar 3 mm elek altidir.

Ornek Kesitlerinin Petrografik Analizi:

Ornek 1 (Yeni Uretim): Toprak harg olan 6rnegin fazi zayiftir. Ornekte az miktarda
siyah curuf pargasi, yer yer kitik, yer yer kayag¢ pargalari, yaklasik %5 oraninda kireg
topaklar: ve yine yaklasik %5 oraninda Kiregtasi parcalari ve yogun olarak mineral
vardir. Minerallerin geneli kuvarstir. Yer yer alkali feldspat, plajioklas ve nadiren mika
ve amfibol vardir. Kayag pargalarinin geneli kuvarsittir. Yer yer ¢ort minerali vardir.
Agregalar az koseli—az yuvarlak formdadir (Sekil 3.47., Sekil 3.48.).

ORNEK - 1
Stereo Mikroskop

Sekil 3.47. Yeni iiretim kerpic tugla numunesi (Ornek 1)-Stereo mikroskop goriintiisii
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ORNEK 1 - DETAY ©
Polarizan Mikroskop (Cift Nikol)

Sekil 3.48. Yeni iiretim kerpi¢ tugla numunesi (Ornek 1)-Polarizan mikroskop goriintiisii

Yapilan analizler sonucunda; 1 numarali 6rnegin yaklasik %3-5’i kiil, %30-35’i
karbonatl kayag¢ parcaciklar: (kiregtasi parcaciklarr) olan, kalan %60-70’lik bolimii ise
Killi topraktan olusan kerpig harci oldugu, harg igerigine, metrekiipte yaklasik 1-1.5 kg
araliginda saman kitik ilave edildigi tespit edilmistir. Harg iceriginde yer alan kayag
parcalarindan olusan agregalarin geneli 1 mm elek altidir. 4 mm boyuta ulasan agregalar
da mevcuttur.

Catalhoyiik yerlesimine ait 4 adet kerpig harci 6rneginin ve 1 adet yeni tiretim
kerpi¢ harci 6rneginin XRD analiz sonuglarinin incelenmesi neticesinde; Catalhoyiik
yerlesimine ait 4 adet orijinal 6rnegin ve 1 adet yeni tretim o6rnegin asitle muamele
sonucunda kalanlar: incelendiginde: illit, Muskovit, Kaolinit, Amfibol (Cummingtanite)
minerallerinin tiim 6rneklerde mevcut olduklar: tespit edilmistir.

Asitle muamele gérmemis ham o6rneklerinin incelenmesi sonucunda da ayni
minerallerin varliklar: tespit edilmistir. Ancak ham 6rnek incelemesinde yeni tiretim
ornege gore, orijinal 6rnek grubunda kaolinit mineralinin daha az oranda oldugu, bunun
nedeninin ise orijinal orneklerde yiizey sartlar1 ile yikanma vb. etkiler ile uzaklagmis

olmalarindan kaynakl: olabilecegi diisiintilmektedir.
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Yapilan analizlerden elde edilen sonuglara bagli olarak yeni iiretim kerpig
harcinin, orijinal 6rnek grubuna mineralojik bilesim ve bilesim icerisindeki mineral
yiizdeleri olarak benzerligi ve 6zellikle Amfibol (Cummingtanite) mineralinin hem yeni
iretim kerpi¢ harcinda hem de orijinal har¢ grubunda bulunmas: nedeniyle tim
orneklerin aynmi veya benzer kaynak kullanilarak iiretilmis olabilecegi sonucuna

varilmstir.

3.3. Kerpi¢ Tugla Harci

Deney calismasi i¢in oncelikle Cizelge 3.16.’daki karisim-1’in oranlarina goére
kerpi¢ harci hazirlanarak kerpi¢ numuneleri alinmis ve TS 2514 standardina uygun
olarak deneyler gergeklestirilmistir. Karisim-1’deki karisim oranlarnn TS 2514
standardina uygun olarak ve Tirbednii semti topraginin analiz sonuglar1 dikkate
alinarak belirlenmistir. Daha sonra Tiirbednii semtindeki tescilli yapidan alinan Kerpig
tugla numunesinin laboratuvar malzeme analizleri sonuglarina gére (Bolim 3.2.3.),
tarihi kerpi¢ tuglalar1 temsil etmesi amaciyla karisim-2 oranlarina gore kerpi¢ harci
hazirlanarak kerpi¢ numuneleri alimmis ve TS 2514 standardina uygun olarak deneyler

gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.16. Katki maddesi oram

Katki maddesi | Kansim-1 | Karisim-2

Saman (kg/m®) | 16 8

Kireg - Topragin 1/6’s1

Karigim-1 harcinda kullanilan saman katkis1 2-3 cm boyunda kirpilarak karisima
karigtirilmastir.

Kerpi¢ harci katkis1 olarak kullanilan sonmiis kaymak Kireci, Kayseri Kalaba
Bolgesi sonmemis Kirecinin Aksaray’daki tesislerde sondiiriilerek torbalar halinde
paketlenip satilmasi yoluyla temin edilmistir. Kirecin yas agirlig1 torbasiyla birlikte
17.186kg, torba agirligi 52g ve suyu ugurulmus kuru kirecin torbast ile birlikte agirlig
9.883kg’dir. Cizelge 3.17.°de sonmiis kireg¢ malzemesinin ve hammaddesi olan
sonmemis kirecin TS EN 459-1, TS EN 459-2, TS EN 196-2, TS EN 196-6’ye gore

uygunluk kriterleri verilmistir.
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Cizelge 3.17. Sonmemis ve sonmiis kirecin TS EN 459-1, TS EN 459-2, TS EN 196-2, TS EN 196-6’ye
gore uygunluk kriterleri

Sé6nmemis Kkire¢ | Sonmiis Kirec

e . . | Kirik beyaz, Ince beyaz toz/
GORUNUS OZELLIKLERT |\ -if gri tonlarda | CL 80-S
KIMYASAL OZELLIKLERI
CaO+ MgO %88
CaO %85
MgO %1.2 %1.00
SO3 %.65 %0.75
CO, %1.5 %2.2
Serbest kire¢ CaO %90
Serbest kireg Ca(OH), %88
FiZIKSEL OZELLIKLERI
Verim (dm3/10kg) 35
Hacim sabitligi KABUL
t60 degeri (reaktivite) 2-6dk
Tane bityiikligii dagilimi <lmm
INCELIK
200u %1.50
90 %6.5
63
45
HARC DENEYLERI
Hacim degismezligi 0.7mm
Penetrasyon 22mm
Hava miktar %4
Serbest su muhtesi %0.9
Y1gin yogunlugu 0.6g/ml
PH(Asidik-Bazik) 11.95

Boliim 3.4.’de yapilan deneyler sonucunda karisim-2 harci kullanilarak; 1 kisim
sonmiis Kire¢ kaymagi, 6 kisim toprak, 8kg/m® saman, su kullanilarak diyagonal kayma
deneylerinde kullanilacak kerpig tuglalari imal edilmistir.

Diyagonal kayma deneylerinde kullanilan duvar numunelerinin imalatinda
uygulanan kireg katkili kerpi¢ 6rgii harcinin ve kerpi¢ sivanin harg igerigi ve karisim
oranlar1 kerpi¢ tugla harcininki ile ayni olacak sekilde, tek tip kire¢ katkili kerpig harci
tretilmistir (bknz. Boliim 3.8.).
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3.4. Kerpi¢ Tugla Harcimin Deneyleri

3.4.1. Standart kivam deneyi

TS 2514 standardina gore kerpi¢ harcinin standart kivamini belirleyebilmek igin
karisim-1 harcindan 200g agirliginda, 5 cm ¢apinda kiire numuneler hazirlanarak 2m
yiikseklikten serbest diisme yapilmistir. Deney sonucunda yerdeki numunenin 5cm
capinda olmasi gerekmektedir (Sekil 3.49.). 5 cm cap saglanamadigindan, karisim-1
esas alinarak saman ve su oranlar1 degistirilerek deneyler tekrarlanmistir (Cizelge 3.18.,
Cizelge 3.19.). Deneyler sonucunda saman ve su miktarmi azaltmakla 5cm capin

saglanabildigi goriilmiistiir.

Cizelge 3.18. Standart kivam testi 1

Kerpi¢ harci Numuneler | Kivam
415 It su Numunel |7cm
1730 kg toprak Numune2 | 7cm
16 kg/m® saman Numune3 | 7cm
415 It su Numunel |6.9cm
1730 kg toprak Numune2 | 6.8cm
18 kg/m® saman Numune3 |7cm
415 It su Numunel |6.3cm
1730 kg toprak Numune2 | 7.3cm
20 kg/m® saman Numune3 |7cm

Sekil 3.49. Standart kivam deneyi numunesi
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Karisim-1 oranindaki kerpi¢ harct numuneleriyle yapilan standart kivam
deneyleri sonucunda 5 cm capmn 16 kg saman katkist ve 350 It su ile saglandigi
bulunmustur (Cizelge.3.19.). Karisim-2 oranindaki kerpi¢ harct numuneleriyle yapilan

standart kivam deneyleri sonucunda ise 5.5 cm numune ¢ap1 elde edilmistir.

Cizelge 3.19. Standart kivam testi 2

Kerpic harci Numune | Kivam
350 It su Numune 1 | 5cm

1730 kg toprak Numune 2 | 5.1 cm
16 kg/m’ saman Numune 3 | 5 cm

375 It su Numune 1 | 5.5cm
1730 kg toprak Numune 2 | 5.6 cm
16 kg/m’ saman Numune 3 | 5.7 cm

3.4.2. Rotre deneyi

Karisim-1 ve karisim-2 harg¢larindan alinarak 20x4x2.5cm’lik kaliba numuneler
dokiiliip kaliptan g¢ikarilarak ve 20°C oda sicakliginda kurumaya birakilarak, TS 2514
standardina uygun olarak rétre deneyleri gergeklestirilmistir. Bir hafta boyunca
numunelerin uzunluklarindaki degisme durana kadar, numunelerin énden ve arkadan
kisalma miktarlart Olgiilerek sonugta bu miktarlar toplanmistir ve toplam rotre

bulunmustur (Cizelge.3.20.).

Cizelge 3.20. Rotre deneyi

Kerpi¢ harci Rotre
6 mm

Saman katkil harg (3 mm+2 mm+1 mm)*
5mm

Saman-kire¢ katkili har¢

(2 mm+2 mm+1 mm)*

(*) Bir giinde 6l¢iilen kisalma miktari.

TS 2514 standardina gore 4—7mm arasinda rétre miktart 6lgiilen kerpi¢ ¢camuru
orta yagh olarak kabul edilmektedir. Saman katkili har¢ (karisim-1) numunesi 6mm,
saman-kireg katkili har¢ (karisim-2) numunesi ise 5mm rétre yapmustir. Standarda goére

her iki har¢ da orta yagli ¢gamur siifina girmektedir.



3.4.3. Basing mukavemeti deneyi

TS 2514 standardina uygun olarak Karisim-1 ve karisim-2 harglarindan 7xX7x7cm
kiip numuneler dokiilmiistiir ve 10 giinliik ve 28 giinliikk basing deneyleri yapilmustir.
Ana ve kuzu numuneler dokiilerek de basing deneyleri gerceklestirilmistir (Sekil 3.50.,

Sekil 3.51.).

Sekil 3.50. 7xX7x7cm basing deneyi numuneleri

Cizelge 3.21. Basing mukavemeti

Basin¢ mukavemeti (N/mm?)

Kerpi¢ harci 7x7x7cm” | 7x7x7cm” | 20x10x7cm (kuzu)® | 20x20x7cm (ana)”
Saman Kkatkili harg 1.44 1.24 2.19 1.09
1.70 1.18 1.73 3.64
1.59 1.41 1.88 4.01
1.29
1.33
1.47
1.64
ortalama 1.57 1.36 1.93 2.91
Saman-kireg¢ katkili har¢ | 0.62 1.75 3.82 0.82
0.7 1.67 3.09 4.23
0.71 1.61 1.83 6.1
1.57
1.63
1.64
1.71
ortalama 0.67 1.65 2.91 3.71

(*) 10 giinliik basing mukavemeti. (**) 28 giinliikk basing mukavemeti.
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Deneyler sonucunda 7x7x7cm kiip numuneler i¢in 10 giinliik basing mukavemeti
saman Kkatkil1 harcli (karisim-1) numunelerde ortalama 1.57 N/mm?, saman-kirec katkili
hargli (karisim-2) numunelerde ortalama 0.67N/mm? &lgiilmiistiir. 28 giinliik basing
mukavemeti ise saman katkili har¢li numunelerde ortalama 1.36 N/mm?, saman-kireg
katkil1 har¢li numunelerde ortalama 1.65N/mm? slgiilmiistiir.

10 giinliik basing mukavemeti, 20x10x7cm kuzu numuneler i¢in saman katkili
har¢li numunelerde ortalama 1.93 N/mm?, saman-kire¢ katkili har¢li numunelerde
ortalama 2.91N/mm? slcilmiistiir. 20x20x7cm ana numuneler icin ise saman katkili
har¢li numunelerde ortalama 2.91 N/mm?, saman-kire¢ katkili har¢li numunelerde
ortalama 3.71N/mm? 6l¢iilmiistiir (Cizelge 3.21.).

TS 2514 standardina gore kerpiglerin en kiiciik basing dayanimi 8kgf/cm?°den az
ve dlgiilen numunelerin ortalamas: 10kgf/cm?’den az olmamalidir. Standartta nerilen
7X7x7cm kiip numunelerin sonuglarini inceledigimizde saman-kire¢ katkili numunelerin
10 giinliik ortalama basing mukavemeti (0.67N/mm?) 8kgf/cm?’den az olarak
Ol¢iilmiistiir. Saman-kire¢ katkili numunelerin 28 giinliik ortalama basing mukavemeti
ile saman katkili numunelerin 10 ve 28 giinliik basing mukavemetleri ise 10kgf/cm? den
fazladir. Standarda gore saman katkili ve saman-kire¢ katkili harglar kerpi¢ yapimina
uygun olarak tespit edilmistir.

Sekil 3.51. a) 7x7x7 cm numunenin basing deneyi  b) Kuzu numunenin basing deneyi
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3.4.4. Cekme mukavemeti deneyi
Karigim-1 esas alinarak ve karisimdaki saman miktar1 degistirilerek TS 2514
standardina uygun olarak ¢cekme mukavemeti deneyleri gerceklestirilmistir (Cizelge

3.22.).

Cizelge 3.22. Cekme mukavemeti

Cekme mukavemeti

Kerpic harcr Numuneler Kopma yiikii | Ortalama kopma yiikii
(9) (9

415 It su Numune 1 | 355

1730 kg toprak | Numune 2 | 385.3 368.43

16 kg/m® saman | Numune 3 | 365

415 It su Numune 1 | 308.5

1730 kg toprak | Numune 2 | 288.5 305.16

18 kg/m’ saman | Numune 3 | 318.5

415 It su Numune 1 | 275

1730 kg toprak | Numune 2 | 279 291.83

20 kg/m® saman | Numune 3 | 321.5

Deneyler sonucunda karisgimdaki saman miktarmin azaltilmasiyla daha iyi
cekme mukavemeti saglandig1 goriilmiistiir. 16 kg/m® saman katilan harg (karisim-1)
numunesinin ¢ekme mukavemeti deneyinde 368.43g yiikte kopma gergeklesmistir.
Saman-kire¢ katkili kerpi¢ harcindan (karisim-2) numune alinarak ayrica g¢ekme
mukavemeti deneyi yapilmistir. Deney sonucunda numune 148g yiikte kopma
gostermistir.

TS 2514 standardina gore harglardan alinan deney numunesi hesaba giren kesit
alanm1 5cm? olacak sekilde deney diizenegine yerlestirilmistir. Kopma gerilmesi
50g/cm?nin alinda olan harclarin ¢cekme mukavemeti yetersiz oldugu standartla
belirlendiginden ve saman-kire¢ Katkili kerpi¢ harcinin kopma gerilmesi 29.5g/cm?
olarak hesaplandigindan, saman-kire¢ katkili kerpi¢ harcinin ¢ekme mukavemeti
yetersizdir. Kopma gerilmesi 50-110 g/cm? arasinda olan Kerpi¢ harglar1 yagsiz camur
smifina girdiginden ve saman katkili kerpic harcinin kopma gerilmesi 73.6 g/cm? olarak

hesaplandigindan, saman katkili kerpi¢ harci yagsiz gamur sinifina girmektedir.
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3.4.5. Camurlasma deneyi

TS 2514 standardina uygun olarak karigim-1 ve Kkarisim-2 harglarindan
hazirlanan gesitli ebatlarda kerpi¢ numuneleri tizerinde asagidaki ¢amurlasma deneyleri
gerceklestirilmistir:

— 12x12x12cm’lik saman katkili numunenin yarist suya daldirilmis ve 45 dakika
bekletilmistir. 45 dakika sonunda 2cm’lik kisim suda dagilmis, 4cm’lik kisim su
cekmis ancak suda dagilmamistir. Numunenin agirligi kuru iken 2.796 kg, deney
sonrasinda 2.188 kg ol¢iilmistiir (Sekil 3.52).

— 10x20x7cm’lik saman katkili kerpi¢ tuglasinin 5¢cm’lik kismi suya daldirilmis,
1sa. 10 dk. sonra sudaki kismin suda dagilmis oldugu ancak su tstiindeki
kisimin dagilmadigr goriilmiistiir.

— 20x5x2cm’lik saman-kire¢ katkili numunelerin 6¢cm’lik kismi suya daldiril-
mustir. 2 aydan uzun siirede suya daldirilan kisimlarda suda dagilma gézlenme-
mistir. (Sekil 3.53).

Karisim-1 harcindan alinan numuneler ebatlarinin farkli olmasi nedeniyle farkl
performans gostermislerdir. Karisim-1 harcinin 10x20x7cm’lik saman katkili kerpig
tuglas1 numunesi ve karisim-2 harcinin 20x5x2cm’lik saman-Kireg katkili numuneleri en
az 45 dakika suda dagilmadan kalabilme sartin1 sagladigindan harglarin su emme

kapasitesi TS 2514 standardina gore yeterli olarak kabul edilmektedir.

Sekil 3.52. a), b) 12x12x12cm’lik numunenin yarisi suya daldirilmis ve 45 dakika bekletilmis hali.
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Sekil 3.53. 20x5x2c¢m’lik saman-Kireg katkili numunelerin ¢amurlagma deneyi.

3.5. Kerpi¢ Tugla imalati

Karigim-1 ve Kkarisim-2 harglar1 ile {iretilen numuneler {izerinde yapilan
deneylerin sonuglar1 Karsilastirilmistir. Karigim-2 harglart ile dretilen numuneler
tizerinde yapilan deneylerden olumlu sonug alinmasi iizerine de diyagonal basing duvar
deneylerindeki duvar numunelerini iiretmek amaciyla seri olarak kerpi¢ tugla imalati
yapilmistir (Sekil 3.54.).

Sekil 3.54. a), b) Yeni tiretim kerpiglerin seri imalat1 (Karigim-2 harci ile imal edilmistir.)

Kerpi¢ tuglalari, 6zgiin kerpi¢ tugla ebatlarina gore 1/2 oraninda kiigtltiilmiis
olarak imal edilmistir. 1200 adet ana (20x20x7 cm) ve 1920 adet kuzu (10x20x7 cm)
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kerpi¢ tuglas: imal edilmistir. Ahsap kaliplar yardimiyla tretilen kerpi¢ tuglalar: giineste
kurutulmustur. Tuglalar 15 giin siiresince kuruduktan sonra istiflenerek deneyin yapilacag:
laboratuvar ortamina nakliye edilmistir. Kerpi¢ tuglalarin agirlik ve yogunluklar
olgtilmustiir. (Sekil 3.55.), (Cizelge 3.23.).

Cizelge 3.23. Kerpig tuglalarin agirlik ve yogunlugu (W: agirlik, d: yogunluk (3 numunenin ortalamast))

Karisim-1 Karisim-2

Ebatlar W (kg) | d* (gr/dm?®) | W(kg) | d (gr/dmd)

20x10x7cm | 2.2358 | 1.68 2.146 | 1.53

20x20x7cm | 4.5439 | 1.62 4.225 | 1.50

(*):W: agirlik, d: yogunluk (3 numunenin ortalamasi)

(a) (b)

Sekil 3.55. a)2.Tip saman-kireg katkili, 20x10x7cm (kuzu) ebatlarinda kerpig tuglasi
b)2.Tip saman-kireg katkili, 20x20x7cm (ana) ebatlarinda kerpig tuglasi

3.6. Orgii Harclar

Diyagonal kayma deneylerinde kullanilacak duvar numunelerinin imalatinda
kullanilmak {tizere, Kireg, yiin, alg1 ve ¢imento olmak tizere 4 degisik katki katilarak
kerpi¢ 6rgii harglart hazirlanmistir.

Kire¢ katkili kerpi¢ harci:
Kireg katkil1 kerpig harci; 1kisim sénmiis Kire¢ kaymagi, 6 kisim toprak, 8kg/m?

saman, su (Kerpig tuglasi ile ayn1 karisim oranlari ile hazirlanmistir.)
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Yiin katkih kerpi¢ harci:

Yin katkili kerpi¢ harci; karisimin agirhigma gore %1 oraninda 3—4cm’lik
Kirpilmis koyun yiinii, katilarak hazirlanmastir.
Alg1 katkih kerpi¢ harci:

Alg1 katkili kerpig¢ harci; %2 kireg, %10 alg1, %20-22 su oranlar1 esas alinarak
hazirlanmistir. (Topragin karistirmadan 6nceki kuru agirlig esas alinmastir.)

Alg1 katkili kerpi¢ harcinda kullanilan algi, ISO 9001 belgeli, perlitli ABS siva
algisidir. Algr reticisinin su/al¢t orant 5.7-6.2 kg suya 10kg alg1 olarak belirlenmistir.
Bu karigim oraninda su ve al¢inin karistirilmasindan sonra 2—3 dk. bekletilip kuvvetlice

karistirilmasi ve uygulanmasi énerilmektedir (Cizelge 3.24.).

Cizelge 3.24. Siva algis1 teknik 6zellikleri (Alg1 2019)

Karisim oram 6.0-6.5 It suya 10 kg alg1

Donma baslangic >20 dakika (TS EN 13279-1e gore)
Kullanmm siiresi 70-80 dakika

Donma sonu 200-220 dakika

Tiiketim miktari 9kg/m?/ 1 cm

Kuruma siiresi max. 4 giin

Yiizey sertligi 40 Shore D

Basin¢ mukavemeti min. 2.0 N/mm?

Egilmede ¢cekme mukavemeti min. 1.0 N/mm?

Isil iletkenlik degeri 0.34 W/mK (TS 825’e gore)

1500 mikron elekten gegen (en az) (%) | 99

150 mikron elekten gecen (en az) (%) | 50

Gevsek birim hacim agirhig 750-800 kg/m?

Siki birim hacim agirhg 900-1000 kg/m?
Yangina tepki Al

Tigili standart TS EN 13279-1
Ambalaj sekli 35 kg + %2 pp torba
Tek katta uygulama kalinhig min. 5 mm

Cimento katkil kerpic¢ harci:
Cimento katkili kerpi¢ harcinda; karisimin agirhigina gore %10 ¢imento, su

kullanilmistir.
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Cimento Kkatkili kerpi¢ harcinda kullanilan ¢imento, Konya Cimento
Fabrikasi’nin TSE I1SO 9001-2008 belgeli, TS-EN 197-1: 2012’ye gore iiretilmis CEM
[1/B-M(P-L)32.5R tipi Portland kompoze c¢imentosudur (Cizelge 3.25.). Portland
cimentosunda bulunan bu kristal yapi Ca,SiOs, CasSiOs, CaAl,04, CaAlSiOv,
CaAl;07, CasAleSO16, CaAl12019, CaipAlsCl, CasAl:0s, CaipAlusFz, Cai2Ali40,
CasAloFez, CaO, CasAlsFer, CarFexOs kimyasal bilesiklerin karisimidir.  Cimento az
miktarda algitas1 icermektedir (Sengiin 2016).

Cizelge 3.25. CEM I11/B-M (P-L) kompoze Portland ¢imentosunun igerigi (Sengiin 2016)

CEM 11/B-M (P-L
: Konsantrasyon Aralig1
Bilesen EC NO CAS NO % (agurhk)*
Portland ¢imento | ,eq 443 4 | 65997-15-1 | 60.5-77.5
klinkeri
Kirec tasi 215-279-6 | 1317-65-3 | 14.0-28.5
Puzolan - - 14.0-28.5
Alq1 tasi 231-900-3 | 7778-18-9 | 2.0-7.0

* Cimento bilesenlerine ait % degerleri al¢1 dahil karisima ait konsantrasyon degerleridir (Sengiin 2016).

3.7. Orgii Harclarmi Deneyleri

3.7.1. Basing ve egilme mukavemeti deneyleri

TS EN 1015-11 Kagir Harci-Deney Metotlar1; Sertlesmis harcin basing ve
egilme dayanimi tayini isimli standart kapsaminda; egilme dayanimi ve basing dayanimi
deneyleri gerceklestirilmistir (Cizelge 3.26.). 4x4x16cm ebatlarinda Kireg, algi, ¢imento
ve yiin katkili kerpi¢ harct numuneleri tizerinde 3 noktali egilme dayanimi testleri

gergeklestirilmistir (Sekil 3.56.).

Sekil 3.56. Egilme dayanimi numuneleri
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Kireg, alg1 ve ¢imento katkili kerpi¢ harglarinin egilme mukavemetleri
oOlgiilemeyecek kadar az oldugundan, test cihaz1 tarafindan tespit edilememistir. Sadece
1 adet 4x4x16’cmlik yiin harct numunesinin egilme dayanimi, 1.13 N/mm? olarak
Olgtilmistiir. Egilme dayanimi deneyi sonucunda ikiye ayrilan numunenin bir pargas ise

basing deneyinde numune olarak kullanilmigtir (Sekil 3.57., Sekil 3.58.).

Sekil 3.58. a) Al¢1 katkili ve b) Cimento katkili numunelerde gézlenen kum saati seklinde iflas modu

Diyagonal kayma deneylerinde %10 al¢1 ve %2 kireg¢ katkili kerpi¢ harci ile
ortilen duvar numunelerinin ikisinin deneyleri basarisiz olmustur. Daha sonra %15 al¢1
ve %2 kire¢ katkili kerpi¢ harci ile %20 al¢1 ve %2 kireg¢ katkili kerpi¢ harci
hazirlanmig, numune alinmis ve basing dayanimi testleri yapilmistir (Cizelge 3.27.).

Sonradan hazirlanan bu 2 tip hargla duvar numunesi orilmemistir.



Cizelge 3.26. TS EN 1015-11"e gore katkili harglarin basing ve egilme dayanimi testleri
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Algrtkireg katkili kerpi¢ harcinin basing dayanim testleri

fiziksel ozellikler basing
sira no | deney tarihi | numune cinsi | iiretim tarihi | deney adi alanz hacir3n lf.lr{lma dayanimi ortalan;a
en (mm) | boy (mm) | yiikseklik (mm) | (mMm?) | (mm?) | yiikii (N) (N/mm?) (N/mm°)
1 2.05.2018 | ALCI+KIREC| 10.01.2018 | BASINC 70 70 70 4900 343000 2002 0.409
2 2.05.2018 | ALCI+KIREC| 10.01.2018 | BASINC 70 70 70 4900 343000 1768 0.361 0.390
3 2.05.2018 | ALCI+KIREC| 10.01.2018 | BASINC 70 70 70 4900 343000 1964 0.401
4 2.05.2018 | ALCI+KIREC| 10.01.2018 | BASINC 100 100 100 10000 | 1000000 3900 0.390 0.390
5 2.05.2018 | ALCI+KIREC | 24.02.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 941 0.588
6 2.05.2018 | ALCI+KIREC | 24.02.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 998 0.624 0.643
7 2.05.2018 | ALCI+KIREC | 24.02.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 1148 0.718
Kire¢ katkili kerpi¢ harcimin basing dayanimu testleri
_ T _ hziksel Gzellikler alan hacim kirilma basing ortalama
sira no | deney tarihi | numune cinsi | iiretim tarihi | deney adi mm?) | (mm?) iikii (N) dayanimi (N/mm?)
en (mm) | boy (mm) | yiikseklik (mm) yiiki ( (N/mm?)
1 2.05.2018 | KIREC 8.01.2018 BASINC 40 160 40 1600 64000 2388 1.493
2 2.05.2018 KIREC 8.01.2018 BASINC 40 160 40 1600 64000 2319 1.449
3 2.05.2018 | KIREC 8.01.2018 BASINC 40 160 40 1600 64000 2721 1.701 1678
4 2.05.2018 | KIREC 8.01.2018 BASINC 40 160 40 1600 64000 2411 1.507 '
5 2.05.2018 | KIREC 8.01.2018 BASINC 40 160 40 1600 64000 3260 2.038
6 2.05.2018 | KIREC 8.01.2018 BASINC 40 160 40 1600 64000 3008 1.880




Cimento katkili kerpi¢ harcimin basing dayammu testleri
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il fiziksel ozellikler ) kirima | basme
sira no der!ey numune cinsi ] deney ad | en boy iikseklik alan 2 hacim yiikii dayanimi ortalan;a
tarihi tarihi yukse (mm?) | (mm?®) o | (N/mm?)
(mm) | (mm) (mm) (N) (N/mm?)

1 2.05.2018 | CIMENTO 8.01.2018 | BASINC 70 70 70 4900 343000 3122 0.637
2 2.05.2018 | CIMENTO 8.01.2018 | BASINC 70 70 70 4900 343000 3444 0.703 0.647
3 2.05.2018 | CIMENTO 8.01.2018 | BASINC 70 70 70 4900 343000 2950 0.602
4 2.05.2018 | CIMENTO 8.01.2018 | BASINC 100 100 100 10000 | 1000000 7095 0.710 0.710
5 2.05.2018 | CIMENTO 24.02.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 3513 2.196
6 2.05.2018 | CIMENTO 24.02.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 4098 2.561 2.363
7 2.05.2018 | CIMENTO 24.02.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 3731 2.332
Yiin katkili Kerpi¢ harcimin basing ve egilme dayamimu testleri

- fiziksel dzellikler . kirlma | basing egilme
sira no der!ey numune ure_tlm deney adi | en boy yiikseklik alan 2 haCIT yiikii dayamimi | dayanimi Ortalanz]a

tarihi cinsi tarihi (mm) (mm) (mm) (mm?) | (mm°) (N) (N'mm?) | (N/mm?) (N/mm?)

1 2.05.2018 | YUN 12.01.2018 | BASINC 70 70 70 4900 343000 7921 1.617
2 2.05.2018 | YUN 12.01.2018 | BASINC 70 70 70 4900 343000 8335 1.701 1.474
3 2.05.2018 | YUN 12.01.2018 | BASINC 70 70 70 4900 343000 5407 1.103
4 2.05.2018 | YUN 12.01.2018 | BASINC 100 100 100 10000 | 1000000 10654 1.065 1.065
5 2.05.2018 | YUN 12.01.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 3616 2.260
6 2.05.2018 | YUN 12.01.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 4672 2.920 2.423
7 2.05.2018 | YUN 12.01.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 3340 2.088
8 2.05.2018 | YUN 12.01.2018 | EGILME 40 160 40 1600 64000 484 1.13




Cizelge 3.27. TS EN 1015-11"e gore %15 ve %20 al¢1 katkili harglarin basing dayanimi testleri
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Algi+kirec katkil kerpi¢ harcinin basing dayanimu testleri
kinnlma| basm
L fiziksel ozellikler . yiikii dayamfnl O(Ltféammz?
sira no ?:2% numune cinsi lf[;‘;tllhnll deney adi — (;I‘;]nz) ?;?:g; (N) | (N/mm?)
en (mm) | boy (mm) yiikseklik
(mm)
1 7.07.2018 | ALCI+KIREC (%15) |12.05.2018 | BASINC 70 70 70 4900 343000 | 2248 0.459
2 7.07.2018 | ALCI+KIREC (%15) |12.05.2018 | BASINC 70 70 70 4900 343000 | 1989 0.406 0.423
3 7.07.2018 | ALCI+KIREC (%15) |12.05.2018 | BASINC 70 70 70 4900 343000 | 1986 0.405
4 7.07.2018 | ALCI+KIREC (%15) |12.05.2018 | BASINC 100 100 100 | 10000 | 1000000 | 4006 0.390 0.390
5 7.07.2018 | ALCI+KIREC (%15) |12.05.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 5889 3.681
6 7.07.2018 | ALCI+KIREC (%15) |12.05.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 1010 0.631
7 7.07.2018 | ALCI+KIREC (%15) |12.05.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 1526 0.954
8 15.08.2018 | ALCI+KIREC (%15) |16.07.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 | 1021 0.638
9 15.08.2018 | ALCI+KIREC (%15) | 16.07.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 1400 0.875 1 462
10 15.08.2018 | ALCI+KIREC (%15) |16.07.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 1044 0.652 '
11 15.08.2018 | ALCI+KIREC (%]15) |16.07.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 941 0.588
12 15.08.2018 | ALCI+KIREC (%15) |16.07.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 1148 0.717
13 15.08.2018 | ALCI+KIREC (%15) |16.07.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 | 4603 2.876
14 15.08.2018 | ALCI+KIREC (%15) |16.07.2018 | BASINC 40 160 40 1600 64000 | 4822 3.013
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AlgitKire¢ katkil kerpi¢ harcimin basing dayanim testleri
fiziksel ozellikler
Sira no den_ey numune cinsi iiret_in_1 deney adi yiikseklik alanz had? k;fl;::ga d:;’l::ll:fnl ortalarr12a
tarihi tarihi en (mm) | boy (mm) (mm) (mm?) | (mm°) N) | (NImm?) (N/mm?®)
1 7.07.2018 | ALCIHKIREC (%20) |12.05.2018 | BASINC 70 70 70 4900 | 343000 | 1779 | 0.363
2 7.07.2018 | ALCIH+KIREC (%20) |12.05.2018 | BASINC 70 70 70 4900 | 343000 | 1600 | 0.327 0.405
3 7.07.2018 | ALCI+KIREC (%20) |12.05.2018 | BASINC 70 70 70 4900 | 343000 | 2571 | 0.525
4 7.07.2018 | ALCI+KIREC (%20) |12.05.2018 | BASINC 100 100 100 | 10000 | 1000000 | 4202 | 0.390 0.390
5 7.07.2018 | ALCI+KIREC (%20) |12.05.2018 | BASINC 40 160 40 1600 | 64000 | 2491 1.557
6 7.07.2018 | ALCI+KIREC (%20) |12.05.2018 | BASINC 40 160 40 1600 | 64000 | 4029 2.518
7 7.07.2018 | ALCI+KIREC (%20) | 12.05.2018 | BASINC 40 160 40 1600 | 64000 | 4098 2.561
8 15.08.2018 | ALCI+KIREC (%20) |16.07.2018 | BASINC 40 160 40 1600 | 64000 907 0.566 1.909
9 15.08.2018 | ALCI+KIREC (%20) | 16.07.2018 | BASINC 40 160 40 1600 | 64000 | 1021 0.638 '
10 15.08.2018 | ALCI+KIREC (%20) | 16.07.2018 | BASINC 40 160 40 1600 | 64000 929 0.580
11 15.08.2018 | ALCI+KIREC (%20) | 16.07.2018 | BASINC 40 160 40 1600 | 64000 | 1079 0.674
12 15.08.2018 | ALCI+KIREC (%20) | 16.07.2018 | BASINC 40 160 40 1600 | 64000 929 0.580
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3.7.2. Har¢h tuglalarim basin¢ mukavemeti deneyleri

ASTM C1314-14 Duvar Tuglalarmin Basing Mukavemeti i¢in Standart Test
Metodu isimli standarda uygun olarak arasina alg1, Kireg, ¢imento ve yiin katkili kerpig
harct uygulanmis iki adet kuzu kerpig¢ tuglasi iizerinde basing mukavemeti deneyleri
yapilmistir (Sekil 3.59., Sekil 3.60.), (Cizelge 3.28.). Deneyler sonucunda numune-

lerde, yar1 konik kirilma iflas modu gézlenmistir (Sekil 3.61.).

Sekil 3.59. Arasina alg1, Kireg, ¢imento ve yiin katkili kerpi¢ harct uygulanmis iki adet kuzu kerpig tuglasi
numuneleri

Dolu birim Bosluklu birim Bosluklu ve hargh Bosluklu birim Bosluklu ve hargh Hargh gok katmanli
prizma prizma prizma testere ile kesilmis prizmalar prizma

Sekil 3.60. ASTM C1314-14’e gore duvar prizmasi imalati.

1) Konik 2) Koni & 3) Koni&
Kiriima Kesme Aynilma
B kenari
A kenari A B A B A B
(©n) (Yan)
4) Cekme 5) Yari-konik 6) Kesme 7) Yiizey Kabugu
Kirllma Kirllma Kirllma Ayrilmasi

N |
|

A B A B A B A B

Sekil 3.61. ASTM C1314-14’¢ gore iflas modu gosterimleri.
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Cizelge 3.28. ASTM C1314-14’¢ gore har¢ uygulanmis iki adet kuzu kerpig tuglasinin basing dayanimlar

ALCI + KIiREC (%10 al¢1 + %2 Kirec)

No Ebat (mm) Kesit Alan1 | Kirilma Dayanim Ortalama

En |Boy| Yiikseklik| (mm?) Yiikii (N) (N/mm?) Dayanmim
1 |100|200 150 20000 13300 0.67
2 [100]200 150 20000 15300 0.77
3 [100]200 150 20000 14000 0.70 0.80
4 1100|200 150 20000 18100 0.91 '
5 [100]200 150 20000 18300 0.92
6 [100]200 150 20000 17100 0.86

KIREC

No Ebat (mm) Kesit Alam | Kirilma Dayanim Ortalama

En |Boy| Yiikseklik| (mm? Yiikii (N) (N/mm?) Dayamim
1 |100|200 150 20000 15000 0.75
2 [100]200 150 20000 18800 0.94
3 [100]200 150 20000 15100 0.76 0.93
4 1100|200 150 20000 19500 0.98 '
5 [100]200 150 20000 24000 1.20
6 [100]200 150 20000 19000 0.95

CIMENTO
No Ebat (mm) Kesit Alam Kirilma Dayamim %;?;i:?:
. . 2 ey oo 2

En |Boy | Yiikseklik (mm?) Yiikii (N) | (N/mm?) (N/mm?)
1 |100 200 150 20000 18000 0.90
2 [100]200 150 20000 19700 0.99
3 [100]200 150 20000 14900 0.75 0.89
4 1100|200 150 20000 19400 0.97 '
5 [100]200 150 20000 18700 0.94
6 [100]200 150 20000 16500 0.83

YUN
No Ebat (mm) Kesit Alani Kirilma Dayanim %;?;?]Tr?
. . 2 oy es 2

En |Boy | Yiikseklik (mm?) Yiikii (N) | (N/mm?®) (N/mm?)
1 |100 200 150 20000 25000 1.25
2 [100]200 150 20000 24000 1.20
3 [100]200 150 20000 26600 1.33 114
4 1100|200 150 20000 21300 1.07 '
5 [100]200 150 20000 16100 0.81
6 [100]200 150 20000 23800 1.19
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ALCI + KIREC (%15 al¢1 + %2 Kireg)
No Ebat (mm) Kesit Alan1 Kirilma Dayamim %;?;i:r:
. . 2 ey es 2

En |Boy | Yiikseklik (mm?) Yiikii (N) | (N/mm?) (N/mm?)
1 [100|200 150 20000 17669 0.88
2 [100| 200 150 20000 12422 0.62
3 (100|200 150 20000 14144 0.71 0.70
4 1100|200 150 20000 13995 0.70 '
5 [100| 200 150 20000 14179 0.71
6 [100|200 150 20000 11768 0.59

ALCI + KIREC (%20 al¢1 + %2 Kireg)
No Ebat (mm) Kesit Alam1 | Kirllma Yiikii | Dayamim %;t;;iﬁ
.. . 2 2

En |Boy | Yiikseklik (mm?) (N) (N/mm?) (N/mm?)
1 [100| 200 150 20000 17003 0.85
2 (100|200 150 20000 13524 0.68
3 (100|200 150 20000 20080 1.00 0.81
4 1100|200 150 20000 12032 0.60 '
5 [100| 200 150 20000 15924 0.80
6 (100200 150 20000 18549 0.93

Alg1 ve Kireg katkili numunelerin ortalama basing dayanimlari; %10 alg1 katkih
numunelerde 0.80 N/mm?, %15 al¢1 katkili numunelerde 0.70 N/mm? ve %20 alct
katkili numunelerde 0.81 N/mm? 6lgiilmiistiir. Kireg, ¢imento ve yiin katkil
numunelerin ortalama basing dayanimlari sirasiyla 0.93 N/mm?, 0.89 N/mm? ve 1.14

N/mm? olarak dl¢iilmiistiir.

3.8. Duvar Numuneleri Deneyleri

3.8.1. Duvar numunelerinin hazirlanmasi

Duvar numunelerinin deneyleri 2 etapta gergeklestirilmistir. 1. Etapta duvar
numuneleri, kerpi¢ tuglalar1 ve saman-kire¢ katkili kerpi¢ harci kullanilarak 2 adet
sivasiz ve 2 adet de ayni1 6rgii harci ile sivanarak, toplam 4 adet olarak oriilmiistiir.
Duvar numunelerinin isimlendirmesi:

— Numune-1-DKH]1: Duvar kire¢ hargli-1
—  Numune-2-DKH2: Duvar Kire¢ hargli-2
—  Numune-3-DKHS1: Duvar kireg hargli ve sivali-1
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—  Numune-4-DKHS1: Duvar kireg har¢li ve sivali-2, olarak tanimlanmustir.

Duvar orgii sisteminde 1.5-2 cm arast derz kalinligi ve 14 yatay sirali anali ve
kuzulu orgii sistemi kullanilmistir. Sekil 3.62.’de yaklasik olarak duvar ebatlar
verilmekte olup duvar ebatlar::

— DKH1: 132-122-32.5cm
— DKH2: 132-122-32c¢m
— DKHSI1: 130-125-33cm

— DKHS2: 130-123-33cm, olarak numuneler tizerinde olgiilerek tespit edilmistir.

. 134 ;
] [ 3 2.SIRA
| | | | | I |

| | | O |

] [ 3 1.SIRA
| 134 i

| I I I I I | |

L I Il Il Il ]
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| Il I I Il I |

L | | Il | 1]
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L I I I ] I ] =

I I I I[ I Il ]

L I I Il Il I ]

| I I[ I I I ]

L I Il I ]| J[]
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[ [ [ [ [ 1 |

| 134 ;

Sekil 3.62. Duvar numunesi ebatlari ve 6rgii sistemi

Duvar numunesi imalati, deney sirasinda duvar numunesini tasimak igin
kullanilan ve duvar1 diyagonal olarak temin etmeyi saglayacak sekilde hazirlanan gelik
kaliplar tizerinde yapilmistir. Duvar imalati yapilirken kerpig¢ tuglalar1 firga yardimiyla
su ile nemlendirilerek harcin aderans kazanarak baglayiciliginin artmasi saglanmistir
(Sekil 3.63—Sekil 3.66.).



(@) (b)

Sekil 3.63. (a), (b) Duvar numunesinin 6rgi sistemi (1. ve 2. siralar)

(@) (b)

Sekil 3.64. (a), (b) Duvar numunesinin orgii sistemi (3. ve 4. siralar)
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(@) (b)

Sekil 3.65. (a), (b) Duvar numunesinin o6riilmesi sirasinda firga ile tugla yiizeyleri nemlendirilmistir.

(a) (b)

Sekil 3.66. (a), (b) Duvar numunesi oriildiikten sonra derz harciyla 1cm kalinliginda sivanmistir.
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2. etapta ise alg1, yiin ve ¢imento katkili 6rgii harglariyla oriilerek ve kireg katkili
kerpi¢ sivayla sivanarak her harg tipinden tiger adet olmak {izere toplam 9 adet duvar
numunesi imal edilmistir.

2. etap duvar numunelerinin isimlendirmesi:

—  Numune-5-DAKHS1: Duvar al¢i-kire¢ har¢li ve sivali-1
—  Numune-6-DAKHS2: Duvar alg¢i-kire¢ har¢li ve sivali-2
—  Numune-7-DAKHS3: Duvar al¢i-kire¢ harcli ve sivali-3
—  Numune-8-DYHS1": Duvar yiin harcli ve sivali-1

—  Numune-9-DYHS2: Duvar yiin har¢li ve sivali-2

—  Numune-10-DYHS3: Duvar yiin harcl ve sivali-3

— Numune-11-DCHS1: Duvar ¢imento hargl ve sivali-1
—  Numune-12-DCHS2: Duvar ¢imento harg¢li ve sivali-2

—  Numune-13-DCHS3: Duvar ¢imento hargh ve sivali-3, olarak tanimlanmustir.

3.8.2. Diyagonal kayma deneyleri

Duvar numuneleri iizerindeki diyagonal kayma deneyi, ASTM E519/E519M-15
deney standardina gore hazirlanmis deney diizeneginde gergeklestirilmistir. Deney
sirasinda duvara basing yiiklemesi 1. Etap deneylerde hidrolik kriko yardimiyla kesik
kesik olarak yaklasik her 100kg artisa bagl olarak yapilmistir. Sekil 3.67.’de deney
diizenegi gorilmekte ve DKH2 duvar numunesinde olusan g¢atlama deformasyonu
gbzlenmektedir.

2. etap deneylerde, ASTM E519-15 standardina uygun olarak duvar numuneleri
tizerinde yiikleme, hidrolik kriko yardimiyla kesintisiz olarak yapilmistir. Alg1, yiin ve
¢imento katkili hargla oriilmiis, kireg¢ katkili kerpi¢ sivasi ile stvanmis duvar numuneleri
tizerinde ASTM E519-15 standardina goére diyagonal kayma deneyleri
gerceklestirilmistir. Sekil 3.68.’de sematik olarak verilen deney diizeneginde 60 ton
kapasiteli yiik pistonu, 60 ton kapasiteli yiik hiicresi, duvarin her iki yiziindeki sekil
degistirmeleri gozlemlemek igin dort adet ipli Olger ve Olgiimleri bilgisayara
aktarabilmek igin data logger kullanilmistir.

Numunelerdeki sekil degistirme ve deformasyonlar, duvarin her iki yiizeyine
yatayda ve dikeyde yerlestirilen tel bagl cihazlar (ipli dlger) ile Sl¢lilmiistiir. Sonug

olarak yiike bagl gerilme-gerinim grafikleri ¢izilmistir.
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Sekil 3.67. Duvar numunesi ASTM E519/E519M-15 deney standardi deney diizenegine yerlestirilerek
diyagonal kayma deneyleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.68. Deney diizenegi
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Duvar numunelerinde, kireg katkili kerpi¢ siva uygulanmistir. Alg1 katkili hargla
ortilen iki adet duvar numunesinin (DAKHS1 ve DAKHS2) deneyi basarisiz olmustur.
DYHS1 numunesinde orgii harglarindaki yiin katkis1 yiiniin yatay derzlere serilmesi
yoluyla yapilmigtir. Diger iki duvar numunesine uygulanan yiin katkili 6rgii harcinda
koyun yiinii malzemesi 3—4cm uzunlugunda kirpilarak kerpi¢ harcina karistirilmastir.

Numunelerde yiikkleme sonucu olusan ilk c¢atlama sonrasinda numunenin
dayanim gosterdigi yiikk seviyesinde artis olmakta, maksimum yiik seviyesine
ulagildiktan sonra numunenin iflas1 ger¢eklesene kadar yiik seviyesi diiserek numune
uygulanan yiike bagl enerjiyi ve kendi i¢ enerjisini soniimlemeye devam etmektedir.
Sadece DAKHS3 ve DYHS1 numunelerinin duvar iflaslart maksimum yiik seviyesinde
gerceklesmistir. Deneyler sirasinda gergeklesen maksimum yiikk seviyeleri Cizelge
3.29.°da, duvar numunelerinin ¢atlama deformasyonu gelisimleri EK-5’te ve
numunelerin 6n ylizeylerinin baslangic ve deney sonrasi iflas modlart EK-6’da yer

almaktadir. Duvar numunelerinde duvar iflasini olusturan esas ¢atlaklar kerpi¢ tuglalari

tizerinde olmay1p, genellikle derzler boyunca meydana gelmistir.

Cizelge 3.29. 1. Etap ve 2. Etap Deneyleri maksimum yiik seviyeleri

L Maksimum Yiik Ortalama

NUMUNE CINST 1y )y Maksimum Yiik (kN)
1. Etap Deneyleri
Numune-1 (DKH1) 6.17

7.585
Numune-2 (DKH2) 9
Numune-3 (DKHS1) |[12.178

11.241
Numune-4 (DKHS2) |10.304
2. Etap Deneyleri
Numune-5 (DAKHS1) | BASARISIZ. BASARISIZ.
Numune-6 (DAKHS2) | BASARISIZ. BASARISIZ.
Numune-7 (DAKHS3) | 3.513 3.513
Numune-8 (DYHS1)" |1.364 1.364
Numune-9 (DYHS2) |25.16

25.877
Numune-10 (DYHS3) |26.595
Numune-11 (DCHS1) |11.129
Numune-12 (DCHS2) |11.312 11.831
Numune-13 (DCHS3) |13.053

(*) Numunede yiin katkisi yatay derzlere serilerek uygulanmistir.
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3.8.3. Diyagonal kayma deneyi hesap yontemi

ASTM E519/E519M-15 deney standardina gore asagidaki formiiller kullanilarak
basing gerinim ve x ve y diizlemindeki yiike bagli yer degistirme grafikleri, duvar
numuneleri igin ¢izilmistir.

Kayma basinci (gerilimi):

 0,707P
’ A, (3.1)

Ss= net alan iizerindeki kayma basinci, (MPa)
P = uygulanan yiik, (N)

An= numunenin net alani, (mm?), asagidaki gibi hesaplanmaktadur:

w+h
A, = > t.n (3.2)

W = numunenin genisligi, (mm) (Sekil 3.69.)
h = numunenin yiiksekligi, (mm) (Sekil 3.69.)
t = numunenin toplam kalinligi, (mm) (Sekil 3.69.)

n = birimin Kati cisim olan biiyiik alaninin yiizdesi, ondalik olarak ifade edilecektir.

Kayma gerinimi:

g (3.3)

y = kayma gerinimi, (mm/mm)
Ax= ytiklemeye paralel yonde kisalma, (mm)
Ay = yiiklemeye dik yonde uzama, (mm)

g = yatay ve diisey ipli 6lgerin ilk uzunlugu, (mm)
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Rijitlik modiilii:

G=—=
Y (3.4)

G = rijitlik modiilii, (MPa)

Kayma modiilii:

fs. 8

Gos = (3.5)

Go,s = kayma modiilii, (MPa)
fss = kayma mukavemeti, (MPa) (maksimum Ssdegeri)

Sekil 3.69. Duvar numunesi tizerinde h, w ve t degerlerinin gésterimi

Rijitlik moduli gerilme-gerinim grafiklerindeki elastik bdlgenin  egimini
gostermektedir ve (3.4) bagintisi ile hesaplanmaktadir. Yiin ile giliglendirilmis duvar
numuneleri harig, tim duvar numunelerinde elastik bolge ¢ok belirgin degildir. Bu da
rijitik modiiliniin  hesaplanmasini ~ zorlastirmaktadir. Bu nedenle tiim duvar

numunelerinin kayma modiilii (3.5) bagintist kullanilarak hesaplanmstir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. On Deneylerin Sonuclar

4.1.1. Killi toprak analizlerinin sonuglari

TS 1900-1 standardina gore yapilan Killi toprak analizi sonucunda, Tiirbeoni
semtinden alinan topragin %70 oraninda kil ihtiva ettigi, 6zgiil agirligimin 1.81Gs
(20°C), kuru birim agirhgmmin 1.73g/cm3, su iceriginin ise %16.9 oldugu tespit
edilmistir. TS 2514’e gore %70 kil ihtiva eden topraklar ¢ok yagh toprak simifina
girdiginden, Tirbednii semtinden alinan toprak, kerpi¢ yapiminda kullanilmak iizere

uygun bir toprak olup, ¢ok yagli toprak sinifina girmektedir.

4.1.2. Kimyasal ve petrografik analizlerin sonug¢lar:

Yapilan kaynak arastirmasi ve deneysel calisma sonucunda, kire¢ ve algi
katkisinin neolitik ¢agdan beri kerpi¢ Katkis1 olarak kullanilan katkilar olduklari, kireg
katkisinin 6zellikle Catalhdyiik neolitik yerlesiminde (Hodder 2013), Kiligarslan Koskii
Sarayr’nda ve Tiirbeonii semti geleneksel yapilarinda kullanilan kerpigte katki olarak
kullanildigi sonucuna varilmistir. Kimyasal ve petrografik analiz sonucunda;
Catalhoyiik neolitik yerlesimi Kkerpiclerinde saman (kitik) katkisina rastlanmazken,
Kiligarslan Koskii Saray: kerpiglerinde 6nemsenmeyecek kadar az miktarda kitik katkisi
bulundugu, Tiirbednii semti geleneksel yapilarinda kerpi¢ tugla ve harglarda
(metrekiiptinde 50-100g ve 250-300g) samanmn (kitik) katki yapildigi sonucuna
varilmustir. Analizler sonucunda kerpi¢ numunelerinde rastlanilan minerallerin ayni
olmasi da numuneleri alinan Catalhdyiik neolitik yerlesimi, Kiligarslan Koskii Sarayi,
Tiirbeonii semti geleneksel yapilar1 kerpiglerinin ve deneylerde kullaniimak iizere
uretilen yeni imalat kerpiglerin ayn1 yore topragi kullanilarak iiretildigini gostermistir.

Tirbeoni semti kerpi¢ yapilarinin duvarlarinda yapilacak ¢atlama deformasyonu
onarimi, giiglendirme ve yenilenme ¢alismalarinda 6zgiin malzemesi olan saman-kireg
katkili kerpi¢ harcinin tercih edilmesi yapilacak restorasyon uygulamalarinda yapilarin
kendi i¢inde uyumlu, 6zgiin ve dayanikli yapilar olmasini saglayacaktir. Yapilarn tugla
ve harclarinda saman ve Kkire¢ katkilar1 kullanilmis olmasi nedeniyle restorasyon

uygulamasi kapsaminda yeni iiretilecek kerpi¢ tuglalarinda, orgii harglarinda ve
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sivalarda saman ve kireg katkilariin katilmasini tercih edilmesi yapilarin
karakterlerini korumasini saglayacaktir.

Alg1 Katkili kerpi¢ harcinin, Kibris yoresi neolitik ve geleneksel kerpig
yapilarinda (Castrillo ve ark. 2017) ve Tiirkiye’nin dogusundaki yorelerdeki geleneksel
yapilarda (Isik ve ark. 2008) kullanilmis oldugu bilinmektedir. Bu yorelerin kendi
yoresi topragina algi katki yapilarak yeniden tretilmesiyle elde edilecek harglarin kerpig
yapilarin duvarlarinin onariminda onarim harci olarak uygulanmasi, restorasyon

uygulamalarmin kaliciligi ve 6zgilinliigii agisindan daha olumlu sonuglar verecektir.

4.1.3. Kerpic tugla harci deneylerinin sonuclari

Standart kivam deneyleri sonucunda, TS 2514 standardina gore Serbest diisme
yapilan numunenin yerdeki ¢apinin 5 cm olmasi gerekmektedir. Saman katkili kerpig
harct (karisim-1) numunelerinde su miktar1 azaltilarak 350 It su ile harg¢ karilarak Scm
cap elde edilmistir. Saman-kire¢ katkil kerpi¢ harci (karisim-2) numunelerinde 5.5 cm
numune ¢api elde edilmistir.

Rotre deneyleri sonucunda, TS 2514 standardina gore 4-7mm arasinda rotre
miktar1 Glgiilen kerpi¢ harci orta yaglh ¢amur sinifina girmektedir. Saman katkili harg
(karisim-1) numunesi 6mm, saman-kire¢ katkili har¢ (karisim-2) numunesi ise 5mm
rotre yaptigindan her iki harg da orta yagl ¢amur sinifina girmektedir.

TS 2514 standardina gore, kerpiglerin en kiiciik basing mukavemeti
8kgfilcm?den az ve olgiilen numunelerin ortalamas1 10kgf/cm?’den az olmamalidir.
Standarda gore 7x7x7cm kiip numuneler tizerinde basing mukavemeti deneylerinin
yapilmasi gerekmektedir. Karigim-1 ve karisim-2  harglariin - 7x7x7cm - kiip
numunelerinin basing mukavemeti deneyleri sonucunda, saman katkili numunelerin 10
giinliik ortalama basing mukavemeti 1.57N/mm?, 28 giinliik ortalama basing
mukavemeti 1.36N/mm? olarak, saman-kire¢ katkili numunelerin 10 giinliik ortalama
basing mukavemeti 0.67N/mm?, 28 giinliik ortalama basing mukavemeti ise 1.65N/mm?
olarak ol¢iilmistiir. Sadece saman-kireg¢ katkili numunelerin 10 giinliik ortalama basing
mukavemeti 8kgf/cm®’den az olarak &lgiilmiistir. Diger numunelerin basing
mukavemetleri 10kgf/cm®’den fazladir. Standarda gore saman katkili ve saman-kireg
katkil1 harglar kerpi¢ yapimina uygundur.

TS 2514 standardina gére kopma gerilmesi 50g/cm?’nin altinda olan harglarin

cekme mukavemeti yetersiz ve 50-110 g/cm? arasinda olan kerpi¢ harclar1 yagsiz camur
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olarak kabul edilmektedir. Saman-kire¢ katkili kerpi¢ harcinin kopma gerilmesi
29.5g/cm? olarak hesaplandigindan, saman-kire¢ katkili kerpic harcinmn c¢ekme
mukavemeti yetersizdir. Saman Kkatkili kerpi¢ harcinin kopma gerilmesi 73.6 g/cm?
olarak hesaplandigindan, saman katkili kerpi¢ harci yagsiz ¢gamur sinifina girmektedir.

TS 2514 standardina gore camurlasma deneyleri sonucunda; deney
numunelerinin en az 45 dakika suda dagilmadan kalabilmesi gerekmektedir. Kireg
katkili kerpi¢ harci (karistm-1) numuneleri 1sa. 10 dk., saman-kire¢ katkili kerpi¢ harci
(karisim-2) numuneleri ise 2 aydan uzun siire suda dagilmadan kalabilmislerdir.
Harglarin su emme kapasiteleri TS 2514 standardina gore yeterli olarak kabul
edilmektedir.

Standart kivam ve ¢ekme mukavemeti deneyleri sonucunda, kerpig tugla igin en
iyi saman katki oraninin 1m?® igin 16 kg saman oraninda oldugu, su muhtevasmin
topraktaki %16.9’luk su oranina bagl olarak azaltmakla ¢amurda daha iyi ¢ekme
mukavemeti elde edildigi, daha da diisiik su oranlart igin standart kivamin elde
edilebildigi bulunmustur.

Saman ve kire¢ katkisin1 bir arada kullanmakla, saman katkili kerpice goére
standart kivam ve ¢ekme deneylerinde daha iyi sonug¢ saglanamadigi, rétre deneyinde
daha az rotre miktar1 elde edildigi, kerpi¢ numunelerinin 10 giinlik basing
mukavemetinde bir artisin saglanamamasina ragmen 28 giinliik basing mukavemetinde
artis saglanabildigi tespit edilmistir. Kire¢ katkisinin Kkerpi¢ malzemenin suya

dayanikliligini arttirdigi ve dagilmasini 6nledigi gozlenmistir.

Cizelge 4.1. Stabilize edilmis kerpi¢ tuglalarin basing mukavemetleri

Stabilize edilmis kerpig tuglalarin basing mukavemetleri
Bilimsel inceleme Katka/ harg Basing mukavemeti
(%) (N/mm?)

Giil, 2011 5 cam fiber 3.17
Galan-Marin ve ark., 2010 0.25 koyun yiinii +0.5 lignum 3.05
Cakar, 2010 17 dogal puzolan + 30 kireg 2.58
Reman, 2002 30 ugucu kil 255
Reman, 2002 30 tif 252
TSE insaat ihtisas Grubu, 1985 10 ¢imento 2.10
Kivrak, 2007 10 silis dumani 1.71
Aghazadeh, 2011 10 alg1 1.70
Giirfidan, 2006 10 yiiksek firin ciirufu 1.41
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Cizelge 4.1.’de stabilize edilmis kerpi¢ tuglalarinin basing mukavemetlerinin
biiyiikliiklerinin yiin, ¢imento ve alg1 sirasiyla azaldigini gérmekteyiz. Yaptigimiz
deneysel caligma kapsamindaki, basing deneyinde kullandigimiz 7x7x7cm kip
numuneleri esas alarak kerpi¢ harcina yapilan diger stabilize edici Kkatkilarla
karsilastirildiginda, saman-kire¢ katkili kerpigler, al¢i katkili kerpiclerden daha az,
yiiksek firin ciirufu katkili kerpiclerden daha fazla basing mukavemeti (1.65 N/mm?)
gostermektedir.

4.1.4. Orgii harc1 deneylerinin sonuglar

Harglara iligkin basing ve egilme dayanimi testleri sonucunda yiin katkili kerpig
harcinin basing mukavemeti ve egilme dayaniminin en iyi performansi gosterdigi, bu
malzemenin siinek ve dayanakli bir malzeme oldugu sonucuna varilmistir. Kireg katkili
harcin ve kerpig tuglalarinin Kireg katkili olarak ve ayn karisim oranlarinda tiretilmesi
nedeniyle, diyagonal kayma deneylerinde Kire¢ katkili kerpi¢ harcinin alg1 ve ¢imento
katkili harglara gore daha iyi aderans sagladigi gézlenmistir. Cimento ve al¢1 Katkili
harglarin siinek olmayan kirilgan malzemeler oldugu gozlenmistir. Sekil 4.1.’de DCHS-
1 duvar numunesinin gé¢mesi sonrasindaki Olusan moloz yiginindaki ¢imento katkili

harcin kirilgan yapis1 gozlenmektedir.

Sekil 4.1. DCHS-1 duvar numunesinin gégmesi sonrasindaki olusan moloz yigim
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Har¢ karigimlarinin 7X7x7cm Kiip numunelerinin basing mukavemeti deneyleri
sonucunda kireg, yiin, ¢imento ve alg1 sirasiyla basing mukavemetlerinin azaldigi
gozlenmistir. Harg karisimlariin 4x4x16cm prizma numunelerinin basing mukavemeti
deneyleri sonucunda ise yiin, ¢imento, Kire¢ ve alg1 Sirastyla basing mukavemetlerinin
azaldigir gozlenmistir. (al¢1 harcinda %10 alg1, %2 kire¢ vardir.) 4x4x16 cm prizma
numunelerinin - basing mukavemeti deneyleri sonuglari da diyagonal kayma
deneylerindeki har¢li duvar numunelerinin performansi ile uyumlu olarak gézlenmistir.
Numune boyutlari, 7x7x7cm kiip, 4x4x16cm prizma, 10x10x10cm kiip, 7x10x20 cm
kuzu ya da 7x20x20cm ana numunesi gibi farkli ebatlarda tercih edilerek basing
mukavemeti deneyleri gergeklestirildiginde, yiin, ¢imento, Kireg ve alg1 harglarinin
basing mukavemeti degerleri ortalamalar1 kendi iginde ve birbirleriyle kiyaslandiginda
farkli ¢ikabilmektedir (Cizelge 4.2.). Numunelerin ebatlarina gére deney sonuglari
kendi iginde degerlendirilmelidir. Basing mukavemetlerindeki numune ebadina gore
gozlemlenen bu farkliligin sebebi ise numunelerin kirildiktan sonra numunenin ebadina
ve sekline gore, dis kisminin dokiilerek ve g¢ekirdeginin basing yiikiinii séniimlemeye
devam ederek kirillmaya devam etmesidir. Bu da sonucta elde edilen numunenin
dayanim  gosterdigi  maksimum  yiikk seviyesini ve basing mukavemetini

farklilastirmaktadir.

Cizelge 4.2. Orgii har¢larimin numune ebadia gére basing mukavemeti iliskisi.

Numune ebadi

TSEN
1015-11

TX7X7 cm 10x10x10 cm 4x4x16 cm

Basing mukavemeti | kireg > yiin > cimento > al¢1™ | yiin > ¢imento > algr* | yiin > ¢imento > kireg > alg1™
(N/mm?) 1.65>1.47 > 0.64 > 0.39 1.06> 0.71> 0.39 | 2.42> 2.36> 1.67>0.64

Numune ebadi
ASTM C1314-14 Arast hargli 2 kuzu numune

Basing mukavemeti | yiin > kireg > ¢imento > alg1”™
(N/mm?) 1.14>0.93 > 0.89 > 0.80

* (alg1 harcinda %10 alg1, %2 kireg vardir.)

Egilme dayanimi sadece yiin katkili 6rgii harci icin 6lgiilebilmistir (1.13N/mm?)

diger numunelerin egilme dayanimi 6l¢tilemeyecek kadar kiictiktiir.
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Diyagonal kayma deneylerindeki harglarin performansimi dikkate aldigimizda
yiin, ¢imento, Kireg ve alg1 Sirasiyla kayma dayammlarimin azaldigi gozlenmistir.
Deneylerde kullanilan alg1 katkili kerpi¢ harcinin 28 giinliik basing mukavemeti de diger
har¢lara gore daha diisik elde edilmis olup, har¢ karisimindaki algi oraninin
arttirillmasiyla, %15 alg1 + %2 kireg katkili har¢ numuneleri ve %20 alg1 + %2 kireg
katkili har¢ numuneleri iizerinde basing mukavemeti deneyleri yapilmistir. Alg1 orant
%15 yapilarak %10 ve %20 al¢1 katkili numunelerinkinden daha fazla basing
mukavemeti elde edilmistir.

Alker iiretimi i¢in segilecek topragin %8 oranmnda kil minerali i¢cermesi (Isik ve
ark. 2008) ve ince taneli malzemelerden (silt+kil) ise %20 oraninda igermesi
gerekmektedir. Gereginden fazla kil igerigi, erozyon ve rotre-sisme agilarindan olumsuz
sonuglar meydana getirmektedir (Kafescioglu 2017). Deney calismalarinda kullanilan
ve elek analizi yapilan Tirbeoni semti topragi %70 oraninda ince taneli malzeme
(0.075 mm elekten gegen) igerdiginden alg1 katkili kerpi¢ harglarimin mekanik
performans deneyleri olumsuz sonuglar vermis ve diyagonal kayma deneyleri de
basarisiz olarak sonuglanmistir. Konya Tiirbeonii semti topragi kullanilarak alker ya da
al¢1 katkili kerpig harci iiretilmesi igin yapilacak daha sonraki ¢alismalarda ham topraga
yeterli miktarda kum eklenerek ince taneli malzeme oranmnin %20’ye diisiiriilmesi

gerekmektedir.

4.2. Diyagonal Kayma Deneylerinin Sonug¢lar:

ASTM E519/E519M-15 deney standardina gore Boliim 3.8.3.°deki hesaplamalar
esas alinarak hesaplanan duvar numunelerinin kayma mukavemetleri (fs,s) ve kayma
modiilleri (GO,s) Cizelge 4.3’de, ¢izilen gerilme-gerinim ve yiik-deplasman grafikleri
Cizelge 4.4. ila 4.7.de yer almaktadir.

Deneysel calisma sonucunda DKH1 ve DKH2 kire¢ katkili sivasiz numunelerin
diyagonal kayma mukavemeti ortalama 0,017 N/mm?, DKHS1 ve DKHS2 kireg katkili
sivali numunelerin diyagonal kayma mukavemeti ise 0,0255 N/mm? olarak hesaplanmis
ve numunelerde siva uygulanmasi kayma mukavemetinde yaklasik %50’lik bir artig
gostermistir. Bu numunelerin diyagonal deplasmanlari ipli dlgerler yardimi ile 6lgiilmiis
ve x ve y yonlerinde 0,2 mm gibi ¢ok diisiik seviyelerde gerceklesmistir. Sadece
DKHS2 numunesinde x yoniinde yaklasik 0,5 mm yer degistirme ol¢giilmiistiir (Cizelge
4.4., Cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.3. Diyagonal kayma deneyi sonuglar

Numune Adi | fss (N/mm?) | Gos (N/mm?)
DKH1 0.014 76
DKH2 0.020 300
DKHS1 0.028 449
DKHS2 0.023 207
DAKHS3 0.008 122
DYHS1" 0.028 1539
DYHS2 0.057 238
DYHS3 0.060 401
DCHSI 0.024 275
DCHS? 0.025 335
DCHS3 0.030 340

(*) DYHS1 numunesinde yiin katkisi yatay derzlere serilerek uygulanmistir.

Biitiin numuneler i¢inde DAKHS3 numunesi 0.007 N/mm? kayma mukavemeti
ile en diisiik dayanima sahiptir. Yiin katkisinin derzlere serilerek uygulandigt DYHS1
numunesinde 0.028 N/mm? kayma mukavemeti gozlenmis olup, yiin katkisinin
kirpilarak 6rgii harcina katildigt DYHS2 ve DYHS3 numunelerinde ortalama 0.0585
N/mm? kayma mukavemeti ile %108’lik bir artis gostermistir. Cimento Katkil
numunelerin ortalama 0.026 N/mm? kayma mukavemeti ise kire¢ katkili ve sival
numunelerin kayma mukavemeti ile benzerdir. Yin katkih DYHS2 ve DYHS3
numunelerinde ise kire¢ katkih ve sivali DKHS1 ve DKHS2 numunelerine gore kayma
mukavemetinde %129 artis gézlenmistir.

Kire¢ katkili duvar numunelerinin deneyi sirasinda uygulanan yiikleme belirli
asamalarda durdurularak numunelerde olusan catlaklar incelenmistir. Yikiin kesik kesik
yiiklenmesine ve numune igindeki deformasyona bagli olarak yiik seviyesinde diistisler
gozlenmistir. Yikleme devam ettiginde yiikte artiglar olusmustur. Bu nedenle
grafiklerde dalgalanmalar gozlemlenmektedir (Cizelge 4.4., Cizelge 4.5.). Milosevic ve
ark. (2013) da moloz tastan Orerek insa ettikleri duvar numuneleri tizerinde yaptiklar
diyagonal kayma deneyleri sonucunda, numunelere yiikiin kesik kesik yiiklenmesine

bagli olarak sonug grafiklerde benzer sonuglar1 gozlemlemislerdir.
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Cizelge 4.4. Kireg katkili hargla oriilen 4 adet duvar numunesinin gerilme-gerinim ve x ve y eksenleri dogrultusunda sekil degistirme grafikleri

DKH1 DUVAR NUMUNESI

Gerilme - Gerinim Diyagrami
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Y (x10%)
a) On yiizey y ekseni boyunca gerilme-gerinim diyagrami Sekil a) Catlama deformasyonu Sekil b) Iflas modu
Yiik Deplasman Diyagrami (Yatay Deplasman) Yiik Deplasman Diyagrami (Diisey Deplasman)
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0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 -0,12 -0,1 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0

X Ekseni Deplasman (mm)

Y Ekseni Deplasman (mm)

b) On yiizey x ekseni dogrultusunda yiike bagli uzama

¢) On yiizey y ekseni dogrultusunda yiike bagh kisalma
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DKH2 DUVAR NUMUNESI

Gerilme - Gerinim Diyagrami
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a) On yiizey y ekseni boyunca gerilme-gerinim diyagrami Sekil a) Catlama deformasyonu Sekil b) iflas modu
Yiik Deplasman Diyagrami (Yatay Deplasman) Yiik Deplasman Diyagrami (Diisey deplasman)
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b)

On yiizey X ekseni dogrultusunda yiike bagli uzama

¢) On yiizey y ekseni dogrultusunda yiike bagli kisalma
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DHKS1 DUVAR NUMUNESI

Gerilme - Gerinim Diyagrami
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a) On yiizey y ekseni boyunca gerilme-gerinim diyagrami

Sekil a) Catlama deformasyonu

Sekil b) iflas modu

Yiik Deplasman Diyagrami (Yatay Deplasman)
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b) On yiizey x ekseni dogrultusunda yiike bagli uzama

¢) On yiizey y ekseni dogrultusunda yiike bagh kisalma
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DHKS2 DUVAR NUMUNESI

Gerilme - Gerinim Diyagrami
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a) On yiizey y ekseni boyunca gerilme-gerinim diyagrami

Sekil a) Catlama deformasyonu Sekil b) iflas modu

Yiik Deplasman Diyagrami (Yatay Deplasman)
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b) On yiizey x ekseni dogrultusunda yiike bagl uzama

¢) On yiizey y ekseni dogrultusunda yiike bagl kisalma
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Cizelge 4.5. Kireg katkil1 hargla oriilen 4 adet duvar numunesinin gerilme-gerinim ve x ve y eksenleri
dogrultusunda sekil degistirme iliskisi

Kirec katkili har¢la harcla oriilen 4 adet duvar numunesinin
gerilme - gerinim diyvagrami
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a) Kireg Katkili hargla oriilen 4 adet duvar numunesinin gerilme — gerinim ve yiik grafigi

YUK - DEPLASMAN
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b) Kireg katkili hargla 6riilen 4 adet duvar numunesinin x ekseni dogrultusunda yiike bagh
uzama grafigi
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YUK - DEPLASMAN
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7
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C) Kireg katkil hargla oriilen 4 adet duvar numunesinin y ekseni dogrultusunda yiike bagh
kisalma grafigi

Deneyler sonucunda tiim numunelerde gevrek kirilma goézlenmistir. Bolhassani
ve ark., (2015) bosluklu biriketlerden ve bosluklar1 har¢lanmis birikketlerden 2 farkli tip
duvar numunesi elde etmislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda duvar numuneleri
tizerinde gerceklestirdikleri diyagonal kayma deneyleri sonucunda tespit ettikleri gibi,
yukaridaki gerilme-gerinim grafiklerine bakildiginda yiik yiiklenmesi sonucunda, duvar
numunelerinin az bir miktar elastik davranis gosterip, sonra plastik davranis gosterdigi
goriilmektedir (Cizelge 4.5.). Elastiklik bolgesinin sonunda numunelerde catlaklar
olusmus ve akma gergeklesmistir. Akma tepe noktasinda goézlenmektedir. Akma
bolgesinde gerilme sabitken gerinim bir miktar yatay olarak devam etmistir ve tepe
noktasina ulastiktan sonra kopma olusmustur. Grafiklerde goriilen maksimum
noktasindan o6nce kilcalliga bagli olarak kesme c¢atlamasi gergeklesmekte, yiikiin
artisina bagl olarak catlaklarda agilma olusmaktadir. Maksimum noktasina ulastiktan
sonra olusan catlaklar i¢inde gergeklesen siirtinmeye bagh olarak kerpig¢ tuglasi, harg,
siva gibi duvar elemanlar1 arasindaki bag koparak, numune ¢atlak yerlerinden ayrilarak
duvar numunesinin iflas1 gergeklesmektedir (Cizelge 4.4.—4.7 a). Silva ve ark. (2013) da
ucucu kiil ile gii¢lendirilmis, dovme kerpi¢ teknigi ile insa edilmis duvar numunelerinde
yaptiklar1 diyagonal kayma deneylerinde benzer sonuglar1 gézlemislerdir.

Duvar numunelerine uygulanan basing yiikii yer diizlemine dikey yonde
uygulandigindan, numunelerin y ekseni dogrultusunda ebadinda kisalma, x ekseni
dogrultusunda ise ebadinda uzama gergeklesmektedir. Cizelge 4.4.’de uygulanan yiike

bagl olarak x ve y eksenleri boyunca sekil degistirme iliskisini igeren grafikler de yer



130

almaktadir (Cizelge 4.4.-4.7. b, c). Bu grafiklerde numunelerin dayanim gosterebildigi
maksimum yiik seviyeleri okunmaktadir. Maksimum yiik seviyesine ulasmadan y
ekseni boyunca sekil degistirmenin durdugu DKH1 numunesinde ise sekil degistirme

olusan en son yiik seviyesi okunmaktadir.



Cizelge 4.6. Alg1, gimento ve yiin katkili harglarla 6riilen duvar numunelerinin gerilme-gerinim ve x ve y eksenleri dogrultusunda sekil degistirme grafikleri
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DAKHS3 DUVAR NUMUNESI

Gerilme - Gerinim Diyagrami
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b) On yiizey x ekseni dogrultusunda yiike bagl uzama

¢) Onyiizey y ekseni dogrultusunda yiike bagli kisalma
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DYHS2 DUVAR NUMUNESI

Gerilme - Gerinim Diyagrami
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DYHS3 DUVAR NUMUNESI

Gerilme - Gerinim Diyagrami
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c) On yiizey y ekseni dogrultusunda yiike bagl kisalma
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DCHS1 DUVAR NUMUNESI

Gerilme - Gerinim Diyagrami
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DCHS2 DUVAR NUMUNESI

Gerilme - Gerinim Diyagrami
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DCHS3 DUVAR NUMUNESI

Gerilme - Gerinim Diyagrami
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Cizelge 4.7. Algi, ¢imento ve yiin katkili harglarla 6riilen duvar numunelerinin gerilme-gerinim ve x ve y
eksenleri dogrultusunda sekil degistirme iliskileri

Algcl, cimento ve yiin katkili harclarla oriilen duvar
numunelerin gerilme - gerinim diyagrami
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YUK - DEPLASMAN

30

th

==}
%

[
L5

s

YUK (x10°1) (kN)
th

0 T \\x\“m
"\,--.\
_ \—--.\ —
i T

-0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1.1 1.3 1.5 1,7 1.9 21
X Ekseni Deplasman (mm)

——DAKHS3 —DYHS2 —DYHS3 —DCHS1 —DCHS2 —DCHS3

b) Algi, ¢imento ve yin katkili harglarla Oriilen 4 adet duvar numunesinin X ekseni
dogrultusunda yiike bagl uzama grafigi
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YUK - DEPLASMAN

30
25
@ 20
S 15
Ra)
&
£ 10
-
5
0

-2,5 -2 -1.5 -1 -0,5 0
Y Ekseni Deplasman (mm)

——DAKHS3 —DYHS2 DYHS3 —DCHS1 —DCHS2 DCHS3

c) Algi, ¢imento ve yiin katkili harglarla orillen 4 adet duvar numunesinin y ekseni
dogrultusunda yiike bagl: kisalma grafigi

DAKHS3 numunesinde x yoniinde 2mm ve y yoniinde 0.075mm yer degistirme
olgtilmiistiir. Cimento katkili numunelerde ise X yoniinde en fazla 0.1mm ve y yoniinde
en fazla 0.17mm yer degistirme Sl¢iilmistiir (Cizelge 4.6.).

DYHS2 numunesinde 2 mm x ekseni boyunca ve 1.1 mm y ekseni boyunca,
DYHS3 numunesinde de yaklasik 2.1 mm X ekseni boyunca ve 2.25 mm y ekseni
boyunca gerceklesen yer degistirme ile yiikk seviyesindeki diisiise bagh olarak esas
catlaklar ortaya ¢ikmustir. Bu numunelerde diger numunelere gore eksenler boyunca en
yiiksek yer degistirme miktari gézlenmistir. Maksimum yiik seviyesi, diyagonal kayma
mukavemeti ve diizlem i¢i mukavemet de bu duvar numunelerinde en yiiksek olarak
g6zlenmistir. Bu duvar numunelerinin maksimum nokta sonrasi (post-peak) davranislari
da benzerdir (Cizelge 4.7.).

Algt katkili kerpi¢ harct ile iretilen duvar numunelerinin ikisi yiikleme
yapilmadan kendiliginden kayma gercekleserek iflas etmistir. Diger deneyi
gerceklestirilen DAKHS3 duvar numunesinde ise maksimum 3.513 kN yiiklemeden
sonra iflas modu gergeklesmistir.

13 duvar numunesi i¢inde iki adet deneyi gerceklestirilemeyen alg1 katkili kerpig
harci ile tretilen duvar numunelerinin haricindeki 11 duvar numunesi i¢inde en diisiik
kayma dayanimi, 1.364kN maksimum yiik seviyesi ile yiin katkili kerpi¢ harci ile

tretilen DYHS1 duvar numunesinde gergeklesmistir. Bu duvar numunesinde yiin
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katkis1 Kerpi¢ harcina kirpilarak katilmamis, yatay derzlere serilerek uygulanmistir.
Numunelerin kenarlar1 esit uzunlukta olmadigindan diger numunelerde de oldugu gibi
bu numunede de agirlik merkezine yakin olan kisimda derz boyunca kayma olusarak
iflas modu gergeklesmistir. Katki maddeleri 6rgii harcina karistirilarak imal edilen
numuneler iginde en az kayma dayanima sahip numune ise alg1 katkili DAKHS3
numunesidir.

Buna karsin en iyi kayma dayanimi performansini da yiin katkili kerpi¢ harcr ile
retilen DYHS2 ve DYHS3 numuneleri gostermistir. Bu duvar numunelerine katilan
koyun yiinii katkist ise 3—4 cm boyutunda kirpilarak katilmistir. 25.160 kN ve 26.595
KN maksimum yiik seviyelerinden sonra numunelerin iflas modlar1 ger¢eklesmistir.

Uretilen duvar numunelerinin yaklasik 30 cm kalinliginda olmasi ve kullanilan
kerpi¢ tugla boyutlarmin 2 kati biiyiikligiinde ve 60 cm kalinhiginda geleneksel
sistemde kerpi¢ duvar uygulamalarinin bulunmasi, yapilan deneylerde elde edilen
sonuglarmin 1/2 oraninda kiigiiltiilmiis geleneksel duvar numuneleri igin bir sonucu
temsil etmesini de saglamistir. 60 cm kalinhiginda ve deneylerde kullanilan kerpig tugla
boyutlarmin 2 kati biyiikliginde kerpi¢ tuglalarla o6riilecek duvar numunelerinde
gerceklestirilecek benzer diyagonal kayma deneylerinde, numune agirlig: ile orantili
olarak daha yiiksek maksimum yiik seviyelerinde iflas modu gozlenmesi muhtemeldir.

Cimento katkili kerpi¢ harci ile oriilen duvar numuneleri, kire¢ katkili kerpig
harct ile oriilen, sivali duvar numunelerinkine benzer ancak ortalama olarak daha fazla
kayma dayanimi gostermistir. DCHS1 numunesi bu numuneler iginde en yiiksek kayma
dayanimini 13.053 kN maksimum yiik seviyesi ile gostermistir. Seri imalat ¢imento
katkili kerpi¢ tuglalarin, yeni kerpi¢ yapi uygulamalarinda yayginlikla kullanilmasi
nedeniyle ¢imento katkili kerpi¢ harcinin da yeni yap1 uygulamalarinda kullanilmasi da
dayanikli yapilar elde edilmesini saglayacaktir. Ancak restorasyon teknigi agisindan
degerlendirdigimizde ¢imento malzemenin ahsap, tas vb. malzeme ile temasi halinde
tuzlanma, g¢apaklanma vb. gibi deforme edici etkisinin bulunmasi nedeniyle, kerpi¢ yapi
restorasyonunda kullanilmasi, aksine daha dayaniksiz ve kalict olmayan restorasyon
uygulamalarina yol agacaktir. (bknz. Boliim 2.2.) Bu nedenle ¢imento katkili kerpig
harcinin igerigindeki %10’luk ¢imento katkisinin yiiksek bir oran olmasi nedeniyle
restorasyon uygulamalarinda tercih edilmemesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Tiirbedni  semti  Kerpi¢ yapilarinin  duvarlarinda yapilacak restorasyon
uygulamalarinda yiin katkili kerpi¢ harcinin dogal ve geri doniisebilir bir malzeme

olmas1 nedeniyle kullanilmasi uygun olacaktir. Yiin katkili kerpi¢ harci malzemesi
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kolay temin edilebilir, iiretiminde ve kullanimi sonrasinda fazla enerji gerektirmeyen,
toksik olmayan, yapinin yasam siireci boyunca yapi icindeki temas ettigi diger
malzemelere deforme edici etkisi olmayan, ¢imento ve kire¢ katkili kerpi¢ harci gibi
diger malzemelere gore gosterdigi 2 kat yiiksek basing mukavemeti gibi {istiin

ozellikleri nedeniyle tercih edilmelidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda;

— Catalhoyiik neolitik yerlesimi, Kiligarslan Koskii Saray kalintis1 ve Tiirbeoni
evlerinde kullanilan Kkerpi¢ malzemede kire¢ Kkatkisinin kerpi¢ harcinda
kullanilmig oldugu,

— Tiirbeonii evlerinde kullanilan kerpig tuglasi, harci ve sivasinda saman ve Kireg
katkisinin bir arada kullanilmis oldugu,

— Tiirbeonii yore topragmin yagh toprak ozelliginde oldugu ve %70 silt+kil
icerdigi,

— Kerpi¢ tugla iiretiminde sadece saman katkis1 katki yapilarak iiretilen kerpig
tugla harcinin standart kivam ve ¢ekme deneylerinde, kire¢ ve saman Katkili
kerpi¢ tugla harct numunelerine gore daha iyi performans elde edildigi,

— Saman katkili kerpi¢ numuneler 1sa 10 dk. iginde suda dagilirken, saman ve
kire¢ katkili kerpi¢ numunelerin 2 aydan daha fazla siire su i¢inde dagilmadan
kalabildigi, kire¢ katkisinin suya dayanimi 6nemli derecede arttirdigi,

— Rotre deneyinde, saman ve Kireg katkili numunelerde saman katkili numunelere
gore daha az rotre olustugu,

— Seri tugla imalat1 gergeklestirmek i¢in tretilen saman ve kire¢ katkili kerpig
harcindan, TS2514’e gore 7x7x7 cm kiip numuneler alinarak gergeklestirilen
basing mukavemeti deneyinde, 1.65 N/mm? basing mukavemeti elde edildigi,

— TS EN 1015-11’e¢ gore yapilan basing mukavemeti deneylerinde, orgii
har¢larinin basing mukavemetlerinin 7x7x7 cm numunelerde kire¢ > yiin >
¢imento > alg1, 4x4x16 cm numunelerde yiin > ¢imento > Kire¢ > al¢1 Sirasiyla
mukavemete sahip oldugu,

— ASTM C1314-14’¢ gore yapilan arasi orgii harglt iki Kuzu tuglanin basing
mukavemeti deneylerinde, 6rgii harglarinin basing mukavemetlerinin yiin > kireg
> ¢imento > alg1 sirasiyla mukavemete sahip oldugu,

— Egilme dayamimi sadece yiin katkili orgii harci igin (1.13 N/mm?) olarak
olctilebildigi, diger harclarin egilme dayanimlarinin 6lgiilemeyecek kadar kiigiik

oldugu,
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— %15 alg1 katki orami ile iretilen kerpiglerde, %10 ve %20 alg1 katkili
numunelerden daha fazla basing mukavemeti elde edildigi,

— ASTM E519/E519M-15’e gore gergeklestirilen diyagonal kayma deneylerinde
yiin katkili numunelerin diger numunelere gore eksenler boyunca yer degistirme
miktar1 (DYHS3 numunesinde x ekseninde yaklasik 2.1 mm, y ekseninde 2.25
mm), maksimum yiik seviyesi (25.877 kN), diyagonal kayma mukavemeti (58.5
N/mm?) ve diizlem ici mukavemeti en yiiksek olarak gozlendigi,

— DKH1 ve DKH2 kireg katkili sivasiz numunelere gére, DKHS1 ve DKHS2 Kireg
katkilt sivali numunelerin diyagonal kayma mukavemetinin %50°lik bir artis
gosterdigi, numunelerde siva uygulanmasmin kayma mukavemetini olumlu
yonde degistirdigi,

— Algt katkili numunelerden DAKHS1 ve DAKHS2 numunelerinin deneylerinin
basarisiz oldugu, diger numuneler iginde en az kayma dayanima sahip
numunenin alg1 katkilh DAKHS3 numunesi oldugu maksimum 3.513 kN yiike
dayanim gosterebildigi,

— Kire¢ ve g¢imento katkili numunelerin benzer performans gosterdigi, bu
numuneler icinde en fazla olarak DKHS2 numunesinin 12.178 kN ve DCHS3
numunesinin 13.053 kN yiike dayanim gosterebildigi,

— Yin Kkatkisinin derzlere serilerek uygulandigt DYHS1 numunesine gore yiin
katkisinin Kirpilarak 6rgii harcina katildigt DYHS2 ve DYHS3 numunelerinde
kayma mukavemetinde ile %108’lik bir artis elde edildigi,

— Yiin katkili DYHS2 ve DYHS3 numunelerinde ise kireg katkili ve stivali DKHS1
ve DKHS2 numunelerine gore kayma mukavemetinde %129 artis gozlendigi,

sonuglarina varilmastir.

5.2. Oneriler

Tescilli yapilarin restorasyonlarinda yapilarin 6zgiinligiinin korunmasi esastir.
Bunun yani sira restorasyon teknigi kapsaminda uygulanacak malzemeler 6zgiin, dogal
ve geri doniisebilir malzemeler olarak se¢ilmelidir. Yapilacak restorasyon uygulamalari
da gerektiginde yapiya zarar vermeden geriye dondiiriilebilecek sekilde yapilmal ve

gerekli dayanikliligi ve kalicilig1 da yapiya kazandirmalidir.
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Kerpig yapilarin restorasyonunu yaparken kerpi¢ malzemeyi onarmak ve yenisi
ile degistirmek igin oncelikle mevcut yapinin ve yorenin kerpic malzeme igerikleri
incelenmelidir. Restorasyonda kullanilmak igin iiretilecek kerpi¢ harcinda yorenin kendi
topragi kullanilmahdir ve 6zgiin kerpic malzemelerdeki katki malzemeleri ve oranlari
esas alinarak har¢ hazirlanmalidir. Konya yoéresinde kireg katkisinin neolitik ¢agdan beri
kerpi¢ malzemede katki yapildig1 yapilan deneysel ¢alisma ile belirlendiginden Konya
yoresinde Kireg Katkisini, al¢i, puzolan vb. katkilara karsi tercih etmek dogru bir
restorasyon yaklasimi olacaktir.

Tiirbeonli semti kerpi¢ yigma yapilarmin restorasyonunda da kendi 6zgiin
malzemesi olan kire¢ katkili kerpi¢ harcit kullanilmalidir. Yeniden iiretilecek kerpig
tuglalar: da kire¢ katkili olarak iiretilmeli, bunun yan sira en iyi basing mukavemeti,
egilme dayanimi ve kayma dayanimi ozelliklerini gosteren yiin Katkili kerpi¢ harci da
Ozgiin, dogal ve geri doniisebilir bir malzeme olarak, restorasyon uygulamalarinda
tercin edilmelidir. Yiin katkili kerpi¢ harcini tercih etmekle, kerpi¢c malzemenin
ozelliklerini iyilestirerek elde edilmis, daha dayanikli ve kerpig yapilara uygun yeni bir
kerpic malzeme ile restorasyon yaparak daha kalici ve dayanikli restorasyon
uygulamalar: elde edebilecektir. Ekonomik sinirlar iginde karisim oranlar1 belirlenen
perlitli siva algis1 katkisi, Tirbednii yore topragina uygun bir malzeme ozelligi
gostermemektedir. Daha sonraki yapilacak benzer ¢alismalarda, Tiirbeonii yore topragi
yagh toprak ozelliginde (%70 silt+kil) oldugundan, ham topraga kum eklenerek ince
taneli malzeme orani ideal olan %20 oranina distiriilmelidir. Cimento katkisi ise toprak,
tas, ahsap vb. dogal malzemeleri deforme edici etkisi goz oniine alindiginda ve
restorasyon Kriterleri kapsaminda degerlendirildiginde yiiksek dayanim performansi da
gostermediginden Tiirbednii semti kerpi¢ yapilarinin restorasyonu igin tercih edilmesi
gerekli degildir.

Sonug olarak kireg ve yiin katkisi kerpi¢ harcina katilarak elde edilecek onarim
har¢lar1 ile Turbeoni semti kerpi¢ yapilarinin  duvarlarinda olusan ¢atlama
deformasyonlarimm onarimi, duvarlarda giiclendirme ve yenileme yapilabilir. Ancak
al¢1 katkisi igin benzer ¢alismalar farkli alg1 cinsleri ile denenmelidir. Elde edilecek
sonuglar tez c¢alismasinda kullanilan algi cinsi ile elde edilen sonuglarla
karsilastirilmahidir. Kullanilan perlitli siva algisi katki yapilarak hazirlanan kerpig
harciyla Tirbeonii semti Kkerpic yapilarinin restorasyonun Yyapilmasi uygun
olmayacaktir. Cimento katkisi ile hazirlanacak kerpig¢ harglari ise geleneksel yapilarin

restorasyonunda kullanilmamalidir.
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Gilinimiizde az sayida kalan ve tescillenerek koruma altina alinan Tiirbeoni
semti kerpi¢ yapilarinin restorasyonlar: yapilirken 6zgiin kerpi¢ malzemesini korumak
ve 0zgilin kerpi¢ malzemenin yerini alabilecek kire¢ ve yiin katkili kerpi¢ malzemeyle
degistirmek yapilarin 6zgiin yapisal niteligini koruyarak restore edilmelerini
saglayacaktir. Giiniimiizde yapilan restorasyon uygulamalarinda kerpig yapilarin 6zgiin
kerpic malzemesinin dolu tugla, tas vb. malzemelerle yer degistirilmesi sonucunda
yapilar kimliklerini kaybettiginden kerpi¢ malzemelerin 6zelliklerinin arastirilmas: ve
benzer galigmalar yapilmasi daha da 6nem kazanmaktadir. Korumacilikla ilgili koruma
kurulu, belediye, mimar, miihendis, mal sahibi vb. gibi yetkili Kisilerin de bu konuya
ozellikle 6nem vermesi, yapilarin 6zgiin yapisal ozelliklerini kaybetmeden 6zgiin
malzemeleriyle korunmasi konusunda bilingli olmast gerekmektedir. Tarihi yapi
restorasyonunun sadece yapinin dis gorintiisiiniin ve plan 6zelliklerinin gelecek
nesillere aktarilmasi degil, yapinin ayni zamanda 6zgiin striiktiirii ve malzemeleriyle de
korumak ve yasatmak oldugunu bilerek uygulama yapilmasi gerekmektedir.

Proje asamasinda yapilacak fizibilite c¢alismasi kapsaminda restorasyonu
yapilacak yapmin 06zgiin Kerpi¢ malzemesinden numuneler alinarak laboratuvar
ortaminda kimyasal ve petrografik analizleri yapilarak malzemenin igerigi tespit
edilmelidir. Elde edilen sonuglara gore de restorasyonda kullanilacak kerpi¢ harcinin
katki malzemeleri ve karisim oranlar1 belirlenmelidir. Projede buna gore yeni tiretilecek
kerpi¢ malzeme ile ilgili bilgi verilmelidir.

Kerpi¢ imalatinin emek yogun ve zahmetli bir tiretim siireci oldugu ve Kerpig
imalatin1 yapacak ustalarin bulunamadigi nedeniyle kerpi¢ imalatinin yapilmamasi,
Kerpi¢ malzemenin giderek yok olmasina neden olmaktadir. Yeni yapi iiretiminde
kerpi¢ yapim teknigi giliniimiizde yaygin olarak terk edilmektedir. Ancak bu durum
korumacilik acisindan kerpi¢ yapi restorasyonunu da olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle 6zgiin kerpi¢ yapim tekniginin yasatilmasi i¢in geleneksel kerpi¢ imalatinin
tesvik edilmesi gerekmektedir. Kerpi¢ malzemeyi yok etmek yerine yeniden tiretmek
restorasyon yaparken uygulanmas: gereken bir yontem olmalidir. Kerpig yapilar ancak
ozglin kerpic malzeme ozellikleri arastirilip, 6zgiin kerpi¢ malzemesini yeniden elde

etmek yoluyla korunup yasatilabilecektir.
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EK- 1: TURBEONU SEMTIi TESCIiLLi YAPILARI YAPI KIMLIiK BELGESI

Cizelge 1. Tiirbeonii semti

Konya ili, Karatay ilgesi,
Tiirbe6nii semti

Alaaddin Keykubad Cam|
(]

Alaaddin Tepesi@®

TURBEONDU

orinas!

Meviana ML. =]

o ant
= (Mezarligi) Ana Girig

Mevlana Kult
Merkez Otopar

Cizelge 2. Tiirbeonii semti tescilli kerpi¢ yapilart (KUDEB 2010)

KONUT-1

¢ Yapmin Mevkii
Karatay flgesi, Civar Mahallesi, Amil
Celebi Sokak No:7’de yer almaktadir.

e Yapim Tarihi ve Donemi
20. yiizyil ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.

o Yapum Teknigi ve Malzemesi
Kerpig¢ ve ahsap malzeme kullanilarak
yi1gma olarak yapilmugtir.

o Yapimn Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapimin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak insa edilen yapi,
giiniimiizde de konut olarak
kullaniimaktadir.

KONUT-2

o Yapimin MevKii
Karatay ilgesi, Civar Mahallesi, Aslanlt
Kisla Caddesi No:15°te yer alir.

o Yapim Tarihi ve Donemi
20. yiizy1l ilk ¢eyregi, Geg Osmanli
doénemi.

o Yapim Teknigi ve Malzemesi
Tas temel iizerine kerpi¢ yigma ve
bagdadi olarak yapilmustir.

o Yapimn Tescil Tarihi
06.04.2007-1566

e Yapmmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak yapilmis, giiniimiizde de
konut olarak kullaniimaktadir.
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KONUT-3

o Yapmn Mevkii
Karatay Tlgesi, Civar Mahallesi, Celal
Sokak No:6’da yer almaktadur.

e Yapium Tarihi ve Dénemi
20. yuzyilm ilk yarsi, Cumhuriyet
donemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Su basmana kadar tas malzeme, kalan
kisimlar kerpi¢ malzeme ile yigma olarak
yapilmustir.

e Yapinn Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak insa edilen yapi,
giiniimiizde de konut olarak
kullanilmaktadir.

KONUT- 4

¢ Yapiin Mevkii
Karatay ilgesi, Civar Mahallesi, Celal
Sokak No:7’de yer almaktadur.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yuzyil ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.
Yapim Teknigi ve Malzemesi
Kerpi¢ malzeme kullanilarak yigma
olarak yapilmigtir.

e Yapin Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak inga edilen yapi,
giiniimiizde bos olarak durmaktadir.

KONUT-5

e Yapimin Mevkii
Karatay ilgesi, Civar Mahallesi, Celal
Sokak No:8’de yer almaktadir.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yiizy1l baglari, Ge¢ Osmanli dénemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Su basmanda tas, tist katlarda ise kerpig
malzeme ile yigma teknigiyle
yapilmistir.

e Yapmn Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak insa edilen yapi,
giiniimiizde de konut olarak
kullaniimaktadir.

KONUT-6

o Yapimn Mevkii
Karatay Ilgesi, Civar Mahallesi, Celal
Sokak No:11°de yer almaktadir.

e Yapim Tarihi ve Donemi
20. yiizy1l ilk ¢eyregi, Ge¢ Osmanli
dénemi.

o Yapim Teknigi ve Malzemesi
Kerpic ve ahsap malzeme kullanilarak
yigma olarak yapilmistir.

o Yapimn Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullammi
Konut olarak insa edilen yap,
giiniimiizde de konut olarak
kullanilmaktadir.
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KONUT-7
o Yapmn Mevkii
Karatay Tlgesi, Civar Mahallesi, Celal
Sokak No:22’de yer almaktadur.
e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yiizy1l ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.
¢ Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yap1 kerpi¢ malzeme kullanilarak yigma
olarak yapilmistir.
o Yapmn Tescil Tarihi
15.09.1989-551
e Yapmn Orijinali ve Bugiinkii
Kullanim
Konut olarak inga edilen yapi,
giiniimiizde terk edilmistir.

KONUT-8

¢ Yapiin Mevkii
Karatay ilgesi, Civar Mahallesi, Celal
Sokak No:26°da yer almaktadir.

o Yapim Tarihi ve Donemi
20. yuzy1l ilk ¢eyregi, Ge¢ Osmanh
dénemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Su basmana kadar tas malzeme, kalan
kisimlar ise kerpi¢ ve ahsap malzeme ile
yigma olarak yapilmugtir.

e Yapmn Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanim

Konut olarak inga edilen yapi,
giiniimiizde bakimsiz olup atil durumda
bulunmaktadir.

KONUT-9

e Yapimn Mevkii
Karatay Ilgesi, Civar Mahallesi, Celal
Sokak, No:32’de yer almaktadir.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yiizyilin ilk yarisi, Cumhuriyet
dénemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yap1 kerpi¢ malzeme kullanilarak yigma
olarak yapilmistir.

e Yapin Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmn Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak insa edilen yapi,
giiniimiizde konut olarak
kullaniimaktadir.

KONUT-10

o Yapimn Mevkii
Karatay ilgesi, Civar Mahallesi, Giingor
Sokak No:7’de yer alir.

e Yapim Tarihi ve Donemi
20. ytizyilin ilk yarisi, Cumhuriyet
donemi.

o Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yapim sistemi bodrum katta tas
malzemeden yigma tekniginde
yapilmustir. Zemin kat ve birinci katta
kerpig, ahsap hatillarla beraber
kullanilmistir.

e Yapinin Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapimin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanmmi
Konut olarak yapilmis giiniimiizde ise
kullanilmamaktadir.
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KONUT-11

o Yapin Mevkii
Karatay ilgesi, Civar Mahallesi, Giingér
Sokak No:10’da yer alir.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yuzyilin ilk yarisi, Cumhuriyet
donemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yigma olarak yapilmistir. Yapim
malzemesi moloz tas ve kerpigtir.

o Yapmn Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi
Konut olarak yapilmig giiniimiizde de
konut olarak kullaniimaktadur.

KONUT-12

¢ Yapimin Mevkii
Karatay ilgesi, Civar Mahallesi, Giingor
Sokak No:24’te yer alir.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yiizytln ilk ¢eyregi, Ge¢ Osmanlt
dénemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yapmin temellerinde tas, iist katlarda ise
yi1gma kerpi¢ duvarlar kullanilmigtur.

e Yapimn Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanim
Konut olarak yapilmig giiniimiizde de
konut olarak kullaniimaktadir.

KONUT-13

e Yapmn MevKkii
Karatay Ilgesi, Civar Mahallesi, Sar1
Hasan Caddesi No:24’te yer alir.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. ytuzyilm ilk ¢eyregi, Ge¢ Osmanli
dénemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yapinin temellerinde tas, iist katlarda ise
yi1gma kerpi¢ duvarlar kullanilmigtir.

e Yapmn Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmn Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi
Konut olarak yapilmig giiniimiizde de
konut olarak kullaniimaktadir.

KONUT-14

o Yapimin MevKii
Karatay ilgesi, Durak Fakih Mahallesi,
Fakih Sokak No:20’de yer almaktadir.

o Yapim Tarihi ve Donemi
20. yiizyilm ilk yarisi, Cumhuriyet
donemi.
Yapim Teknigi ve Malzemesi
Su basmanina kadar tas malzeme, kalan
kisimlar ise kerpi¢ ve ahsap malzeme ile
yigma olarak yapilmistir.

o Yapimn Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak insa edilen yapi,
gliniimiizde de konut olarak
kullanilmaktadir.
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KONUT-15

o Yapmn Mevkii
Karatay ilgesi, Durak Fakih Mahallesi,
Tartan Sokak No:7’de yer almaktadur.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yiizyil ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yap1 su basmana kadar tag malzeme, st
kisimlarda kerpi¢ malzeme kullanilarak
yi1gma olarak yapilmugtir.

e Yapimn Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak insa edilen yapu,
gliniimiizde konut olarak
kullaniimaktadir.

KONUT-16
o Yapmn Mevkii
Karatay Ilgesi, Fakih Mahallesi, Fakih
Sokak No:14’te yer almaktadur.
e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yiizy1l ilk yarisi, Cumhuriyet dénemi.
e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yap1 kerpi¢ malzeme kullanilarak yigma
olarak yapilmigtir.
e Yapimn Tescil Tarihi
15.09.1989-551
e Yapmmn Orijinali ve Bugiinkii
Kullammi
Konut olarak inga edilen yapi,
giintimiizde konut olarak
kullanilmaktadir.

KONUT-17

e Yapmn Mevkii
Karatay Ilgesi, Fakih Mahallesi, Fakih
Sokak No0:32°de yer almaktadir.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yuzy1l ilk ¢eyregi, Ge¢ Osmanl
dénemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yap1 su basmanina kadar tas, tist
kisimlarda kerpi¢ malzeme kullanilarak
yigma olarak yapilmistir.

e Yapinin Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmn Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi
Konut olarak insa edilen yapi,
giiniimiizde konut olarak
kullanilmaktadir.

KONUT-18

o Yapimin MevKii
Karatay il¢esi, Fakih Mahallesi,
Kopriibagi Caddesi No:52°de yer alir.

e Yapim Tarihi ve Donemi
20. yiizyil ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.

o Yapim Teknigi ve Malzemesi
24.01.1991-943

o Yapimn Tescil Tarihi
Bodrum dis duvarlar tag malzeme ile
yigma olarak yapilmus, st katlarda
tastyict sistem ise kerpic ve ahsap
malzeme birlikte kullanilarak y1igma
olarak inga edilmistir.

e Yapmn Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak yapilmis, giiniimiizde de
konut olarak kullanilmaktadir.
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KONUT-19

o Yapmn Mevkii
Karatay Tlgesi, Fakih Mahallesi, Tartan
Sokak No:4’te yer alir.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
19. yiizy1l, Geg Osmanli donemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Kerpi¢ malzeme ile yigma olarak
yapilmistir.

o Yapin Tescil Tarihi
15.09.1989 - 551

e Yapmn Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi
Konut olarak yapilmig ve halen konut
olarak kullaniimaktadir.

KONUT-20

¢ Yapimin Mevkii
Karatay ilgesi, Hocahabib Mahallesi,
Ada Sokak No:4’te yer alur.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yuzyil ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.

¢ Yapim Teknigi ve Malzemesi
Taginmaz iki katli, ¢ikmali tugla kerpic
malzeme ile yigma olarak yapilmugtir.

e Yapmn Tescil Tarihi
07.12.2004-74

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanmi

Konut olarak yapilan taginmaz,
giiniimiizde diikkan kullanilmaktadir.

KONUT-21
e Yapmn Mevkii
Karatay ilgesi, Hoca Habib Mahallesi,
Mahmut Sevket Pasa, No:14’te yer alir.
e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yuzyil ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.
e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yapim sistemi yigmadir. Yapi malzemesi
olarak tas, kerpi¢ ve ahsap kullanilmugtir.
Cikma da bagdadi teknigi kullanilmigtir.
e Yapmn Tescil Tarihi
01.12.1989 - 609
e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii
Kullanim
Konut olarak yapilmis olan yapi,
giniimiizde de konut olarak
kullanilmaktadir.

KONUT-22

o Yapinin MevkKii
Karatay ilgesi, Ovaloglu Mahallesi,
Alsancak Sokak No:16’da yer alir.

o Yapim Tarihi ve Donemi
20. yiizyil ilk ¢eyregi, Ge¢ Osmanl
donemi.

o Yapim Teknigi ve Malzemesi
Kerpi¢c malzeme ile yigma olarak
yapilmastir.

o Yapmn Tescil Tarihi
24.01.1991-943

e Yapmmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanmmi
Konut olarak yapilmis, halen konut
olarak kullaniimaktadur.
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KONUT-23
¢ Yapimin MevKkii
Karatay ilgesi, Sar: Hasan Mahallesi,
Sar1 Hasan Caddesi No:4’te yer
almaktadur.
e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yiizy1l baglari, Geg Osmanli donemi.
¢ Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yap1 kerpi¢ malzeme kullanilarak yigma
olarak yapilmistir.
e Yapin Tescil Tarihi
15.09.1989-551
e Yapimin Orijinali ve Bugiinkii
Kullanimi
Konut olarak inga edilen yapi,
giiniimiizde konut kullanilmaktadir.

KONUT-24
¢ Yapimn Mevkii
Karatay lgesi, Sart Hasan Mahallesi,
Sar1 Hasan Caddesi No:6’da yer
almaktadur.
o Yapim Tarihi ve Donemi
20. yuzyil ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.
e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yap1 kerpi¢ malzeme kullanilarak yigma
olarak yapilmustir.
e Yapinn Tescil Tarihi
15.09.1989-551
e Yapimin Orijinali ve Bugiinkii
Kullanim
Konut olarak insa edilen yapi,
gliniimiizde terkedilmistir.

KONUT-25

e Yapmn Mevkii
Karatay Ilgesi, Sar1 Hasan Mahallesi,
Sari Hasan Caddesi No:12’de yer
almaktadur.

e Yapim Tarihi ve Donemi
20. yuzyl ilk yarisi, Cumhuriyet 6nemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Kerpig ve ahsap malzeme ile yigma
olarak yapilmistir.

e Yapmn Tescil Tarihi
15.09.1989-551

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak insa edilen yapi,
giiniimiizde de konut olarak
kullaniimaktadr.

KONUT-26

o Yapinin MevKii
Karatay Ilgesi, Sirali Mescit Mahallesi,
Kuzgun Kavak Caddesi No:14’te yer alir.

e Yapim Tarihi ve Donemi
20. yuzy1l ilk ¢eyregi, Ge¢ Osmanh
dénemi.

o Yapim Teknigi ve Malzemesi
Y1gma tastyici sistemi moloz tastan ve
kerpigten olusmaktadir. Zemin kat moloz
tas ve kerpi¢ y1gma sistemi ile
yapilmustir. Birinci ve zemin katta i¢
duvarlar, ahsap payandalarin arasi kerpi¢
malzeme doldurularak tastyici sistem
meydana gelmistir. Cikmalarda bagdadi
teknigi kullanilmistir.

e Yapimin Tescil Tarihi
02.05.1991-1023

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi
Konut olarak yapilan taginmaz
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giiniimiizde kullanilmamaktadir.

KONUT-27

o Yapmn MevKii
Karatay ilgesi, Zincirlikuyu Mahallesi,
Cebel Cudi Sokak No:13’te yer
almaktadir.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yiizyil ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.

¢ Yapim Teknigi ve Malzemesi
Kerpi¢ malzeme ile yigma olarak
yapilmustir.

e Yapimn Tescil Tarihi
24.01.1991-943

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak kullanilan yap1 halen konut
olarak kullaniimaktadur.

KONUT-28

¢ Yapimn Mevkii
Karatay flgesi, Zincirlikuyu Mahallesi,
Durak Fakih Caddesi No:40’ta yer alur.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yuzyil ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Kerpi¢ malzeme ile yigma olarak inga
edilmistir.

e Yapin Tescil Tarihi
24.01.1991-943

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanm

Konut olarak inga edilen yap1 halen
konut olarak kullaniimaktadur.

KONUT-29

e Yapmn Mevkii
Karatay lgesi, Zincirlikuyu Mahallesi,
Durak Fakih Caddesi No:44’te yer alir.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yuzyl ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Kerpi¢ malzemeden yigma olarak inga
edilmistir.

e Yapin Tescil Tarihi
24.01.1991-943

e Yapmn Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak inga edilen yap1 halen
konut olarak kullanilmaktadir.

KONUT-30
o Yapinin MevKii
Karatay ilgesi Zincirlikuyu Mahallesi,
Kopriibasi Caddesi No:64°te yer alir.
o Yapim Tarihi ve Donemi
19. yiizyil sonu, Ge¢ Osmanli donemi.
o Yapim Teknigi ve Malzemesi
Bodrum dis duvarlar: tas malzeme ile
yigma olarak yapilmus, tist katlarda
tasiyict sistem ise kerpic ve ahsap
malzeme birlikte kullanilarak kagir
olarak inga edilmistir.
o Yapmmn Tescil Tarihi
24.01.1991-943
e Yapmmin Orijinali ve Bugiinkii
Kullanmmi
Konut olarak yapilmis giiniimiizde de
konut olarak kullaniimaktadur.
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KONUT-31

o Yapin MevKii
Karatay ilgesi, Zincirlikuyu Mahallesi,
Kopriibagi Caddesi No:66°da yer alir.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
19. ylizy1l sonlari, Ge¢ Osmanli dénemi.

¢ Yapim Teknigi ve Malzemesi
Kerpi¢ malzeme ile yigma olarak insa
edilmistir.

e Yapmn Tescil Tarihi
24.01.1991-943

e Yapmn Orijinali ve Bugiinkii

Kullanimi

Konut olarak yapilmig giiniimiizde de
konut olarak kullaniimaktadir.

KONUT-32

o Yapmn Mevkii
Karatay flgesi, Zincirlikuyu Mahallesi,
Kopriibagt Caddesi N0:68’de yer alur.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yiizy1l ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.

¢ Yapim Teknigi ve Malzemesi
Kerpi¢ malzeme ile yigma olarak
yapilmugtir.

e Yapmn Tescil Tarihi
24.01.1991-943

e Yapmmn Orijinali ve Bugiinkii

Kullanim

Konut olarak yapilmig halen konut olarak
kullanilmaktadir.

KONUT-33
e Yapimn Mevkii
Karatay ilgesi, Ahmet Fakih Mahallesi,
Seyit Ibrahim Sokak No:10’da yer alr.
e Yapim Tarihi ve Dénemi
19. yiizy1l ortalari, Ge¢ Osmanli dénemi.
e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Kerpi¢ malzeme ile yigma olarak inga
edilmistir.
e Yapmn Tescil Tarihi
24.01.1991 - 943
e Yapinin Orijinali ve Bugiinkii
Kullanimi
Konut olarak yapilmis olan yap1
gliniimiizde harabe seklindedir.

KONUT-34
* Yapumn Mevkii 'g:‘;“z:»\ ﬂ( % ': i
Karatay Ilgesi, Ahmet Fakih Mahallesi, W VL I
Nalvuran Sokak No:6’da yer almaktadir. .\ l de{,’. SRR g
e Yapim Tarihi ve Dénemi B YRR g L

19. yizy1l sonu, Ge¢ Osmanli dénemi. ¥
o Yapim Teknigi ve Malzemesi p -+
Yap1 Kerpi¢ malzeme ile yigma
tekniginde yapilmistir. ¥ : v
e Yapimn Tescil Tarihi R/
17.03.1993-1603 :
e Yapmmin Orijinali ve Bugiinkii :
Kullanim Xt
Konut olarak insa edilen yapi,
giiniimiizde bakimsiz ve bos olarak
durmaktadir.
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KONUT-35

o Yapinin Mevkii
Karatay ilgesi, Ahmet Fakih Mahallesi,
Seyit Ibrahim Sokak No:5’te yer
almaktadur.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yiizy1l basi, Geg Osmanli donemi.

¢ Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yap:1 kerpi¢ malzemeli ve yigma olarak
inga edilmistir.

e Yapmn Tescil Tarihi
24.01.1991-943

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanmi

Yapi konut olarak yapilmig olup
giiniimiizde kullanilmamaktadir.

KONUT-36

o Yapmn Mevkii
Karatay ilgesi, Ahmet Fakih Mahallesi,
Seyit Ibrahim Sokak No:13’te yer
almaktadir.

e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yuizy1l basi, Ge¢ Osmanli dsnemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yap1 kerpi¢ malzemeli ve yigma olarak
insa edilmistir.

e Yapmn Tescil Tarihi
24.01.1991-943

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanim1
Yap1 konut olarak yapilmis olup halen
konut olarak kullaniimaktadir.

KONUT-37
e Yapimn Mevkii
Karatay Ilgesi, Ahmet Fakih Mahallesi,
Alsancak Sokak No:3’te yer almaktadir.
e Yapim Tarihi ve Dénemi
20. yiizy1l ilk yarist, Cumhuriyet dénemi.
e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Su basmaninda tas, iist katta ise kerpic ve
ahsap malzeme ile yigma tekniginde
yapilmistir.
e Yapmn Tescil Tarihi
20.03.1996-2498
e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii
Kullanimi
Konut olarak insa edilen yapi,
giiniimiizde de konut olarak
kullaniimaktadir.

KONUT-38

o Yapimin MevKkii
Karatay ilgesi, Ahmet Fakih Mahallesi,
Anafartarlar Sokak No:10’da yer
almaktadur.

e Yapim Tarihi ve Donemi
20. yiizy1l ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.

o Yapim Teknigi ve Malzemesi
Su basmanda tas, tist katlarda ise kerpi¢
ve ahsap malzeme ile yigma tekniginde
yapilmistir.

o Yapmn Tescil Tarihi
10.04.1996-2519

e Yapmmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanmmi

Konut olarak insa edilen yapi,
giiniimiizde de konut olarak
kullanilmaktadir.
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KONUT-39

¢ Yapinin MevKkii
Karatay ilgesi, Ahmet Fakih Mahallesi,
Anafartarlar Sokak No:14’te yer
almaktadur.

e Yapium Tarihi ve Dénemi
20. yiizy1l ilk yarisi, Cumhuriyet donemi.

¢ Yapim Teknigi ve Malzemesi
Su basmanda tas, st katta ise kerpig ve
ahsap malzeme ile yigma tekniginde
yapilmistir.

e Yapmn Tescil Tarihi
22.04.2005-280

e Yapmin Orijinali ve Bugiinkii

Kullanmmi

Konut olarak insa edilen yapu,
gliniimiizde de konut olarak
kullaniimaktadir.

KONUT-40

¢ Yapimn Mevkii
Karatay ilgesi, Ahmet Fakih Mahallesi,
Anafartalar Sokak No:26’da yer
almaktadur.

o Yapim Tarihi ve Donemi
20. yizy1l basi, Ge¢ Osmanli dosnemi.

e Yapim Teknigi ve Malzemesi
Yap1 kerpi¢ malzemeli ve yigma olarak
inga edilmistir.

Yapnin Tescil Tarihi
24.01.1991-943
e Yapmn Orijinali ve Bugiinkii
Kullanim
Yap1 konut olarak yapilmis olup halen
konut olarak kullaniimaktadir.
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EK- 2: KONYA TURBEONU EVLERI (Berk 1951)

Sekil 1. Tiirbeonii Semti Plan (Berk 1951)
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Sekil 2. Konut-4 (Berk 1951)
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Sekil 4. Konut-7 (Berk 1951)
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Sekil 5. Konut-8 (Berk 1951)
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Sekil 6. Konut-10 (Berk 1951)
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Sekil 7. Konut-11 (Berk 1951)
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Sekil 8. Konut-15 (Berk 1951)
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Sekil 9. Konut-16 (Plan) (Berk 1951)
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Sekil 10. Konut-16 (Goriiniisler ve kesitler) (Berk 1951)
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Sekil 11. Konut-16 (Kesit) (Berk 1951)
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Sekil 12. Konut-17 (Berk 1951)
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Sekil 13. Konut-17 (Ust kat, goriiniisler, kesitler) (Berk 1951)
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Sekil 14. Konut-18 (Berk 1951)
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Sekil 15. Konut-19 (Berk 1951)
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Sekil 17. Konut-22 (Berk 1951)
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Sekil 18. Konut-24 (Berk 1951)
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EK- 3: KONYA TURBEONU EVLERI (Bakir 1986)
Sekil 1. Vaziyet plam1 (Bakir 1986)
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Sekil 2. Konut-1 (Zemin kat plam) (Bakir 1986)
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Sekil 3. Konut-1 (1. kat plan1) (Bakir 1986)
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Sekil 4. Konut-2 (Zemin kat plam) (Bakir 1986)
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Sekil 5. Konut-2 (1. kat plan1) (Bakir 1986)
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Sekil 6. Konut-3 (Kat planlar:) (Bakir 1986)
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Sekil 7. Konut-4 (Zemin kat plam) (Bakir 1986)
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Sekil 8. Konut-4 (1. kat plan1) (Bakir 1986)
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Sekil 9. Konut-4 (Kat planlar:) (Bakir 1986)
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Sekil 10. Konut-5 (Zemin kat plam) (Bakir 1986)
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Sekil 11. Konut-5 (1. kat plam) (Bakir 1986)
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Sekil 12. Konut-6 (Zemin kat plam) (Bakir 1986)
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Sekil 13. Konut-6 (1. kat plam) (Bakir 1986)
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Sekil 14. Konut-7 (Kat planlar) (Bakir 1986)
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Sekil 15. Konut-8 (1. kat plam) (Bakir 1986)
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Sekil 16. Konut-9 (Kat planlar) (Bakir 1986)
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EK- 4: DENEY PROGRAMI

1.

asama

Arkeolojik kalhint1 kerpi¢ numunelerinin analizi;
1- Kiligarslan Koskii Saray kalintisi kerpiglerinin analizinin
2- Catalhoyiik yerlesimi kerpiglerinin analizinin yapilmast.

Konya Tiirbeonii semti kerpic yap1 6rneginden alinan
numunelerin kerpig tugla ve harg analizinin;

1- Tescilli yapida

2- Geleneksel yigma kerpig yapida yapilmasi.

2.

asama

Killi Toprak Analizlerinin, TS 1900-1 Insaat
Miihendisliginde Zemin Laboratuar Deneyleri- Bolim 1:
Fiziksel Ozelliklerin Tayini, isimli standarda gére;

1. dane ¢ap1 dagilimi (elek analizi) deneyi

2. 0zgil agirlik deneyi,

3. standart sikistirma deneyi yapilmast.

1- Seri kerpig tuglasi iiretimi i¢in 5 adet ana ve 5 adet
kerpig tuglasi 6n iiretiminin TS 2514- Kerpi¢ Bloklar ve
Yapim Kurallar1 standardina gére yapilmasi.

2- Kerpig tuglas1 harcindan alinacak 70x70X70mm
numuneler ve tretilen kerpig tuglalari tizerinde TS
2514’a gore basing dayanimi ve har¢g numunelerinde
rotre, camurlasma, ¢ekme dayanimi ve standart kivam
deneylerinin yapilmasi.

3.

asama

TS 2514’e gore, Diyagonal kayma deneyi i¢in min.1200
adet ana
(20 x 20 x7 cm’lik kerpig tuglasi) seri tiretiminin yapilmasi.

TS 2514’e gore, Diyagonal kayma deneyi i¢in min. 1920
adet kuzu (10 x 20 x7 cm’lik kerpig tuglasi) seri tiretiminin
yapilmasi.

Uretilen kerpic tuglanin numunesinde 1. Asamadaki
deneylerin sonuglari ile karsilagtirmak i¢in Kimyasal
Testlerinin, Analitik Kimya Deneylerinin ve Petrografik
Analizin yapilmast.

4.

asama

1- TS 2515- Kerpi¢ Yapilarin Yapim Kurallari, Yirtrlikten
kaldirilmis Tiirk Standardina gore; kerpi¢ duvar 6rgi
harcinin hazirlanmast.

2- Hazirlanan hargta, TS EN 1015-11 Kagir Harci-Deney
Metotlari; Boliim 11: Sertlesmis harcin basing ve egilme
dayanimu tayini standardina gore;

1. basing dayanimi deneyi
2. egilme dayanimi deneyinin yapilmasi

3- ASTM C1314-14’¢ gore hargh kerpig tuglasinda basing

mukavemeti deneylerinin yapilmasi.
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5.

asama

Kireg katkili kerpi¢ harcinin hazirlanmasi
Hazirlanan al¢1 katkili kerpig harcinda, TS EN 1015-11
Kagir Harci-Deney Metotlari; B6liim 11: Sertlesmis
harcin basing ve egilme dayanimi tayini standardina
gore;

1. basing dayanimi deneyi

2. egilme dayanimi deneyinin yapilmasi
~134x125x34 cm’lik, kirec katkili kerpi¢ 6rgii harcr ile
oOriilmiis, 4 adet duvar numunesinin diyagonal kayma
deneyi i¢in hazirlanmas.
ASTM E519/E519M-15 “Duvar Uygulamalarindaki
Diyagonal Kayma Gerilmesi Deney Metodu” isimli
Amerikan standardina gore kireg katkili kerpi¢ 6rgii
harct ile 6riilmiis, 4 adet duvar numunesinde kayma
dayanimi testi yapilmas.

Algi katkili kerpi¢ harcinin hazirlanmasi
Hazirlanan kireg katkili Kerpi¢ harcinda, TS EN 1015-11
Kagir Harci-Deney Metotlari; Boliim 11: Sertlesmis
harcin basing ve egilme dayanimi tayini standardina
gore;

1. basing dayanimi deneyi

2. egilme dayanimi deneyinin yapilmasi
~134x125x34 cm’lik, alg1 katkili kerpig 6rgii harci ile
oriilmiis, 3 adet duvar numunesinin oriilmesi ve
diyagonal kayma deneyi i¢in hazirlanmasi.
ASTM E519/E519M-15 “Duvar Uygulamalarindaki
Diyagonal Kayma Gerilmesi Deney Metodu” isimli
Amerikan standardina gore, al¢1 katkih Kerpig 6rgii harci
ile 6riilmis, 3 adet duvar numunesinde kayma dayaninu
testi yapilmasi.

Yiin katkili kerpi¢ harcinin hazirlanmasi
Hazirlanan yiin katkili kerpi¢ harcinda, TS EN 1015-11
Kagir Harci-Deney Metotlari; Boliim 11: Sertlesmis
harcin basing ve egilme dayanimi tayini standardina
gore;

1. basing dayanimi deneyi

2. egilme dayanimi deneyinin yapilmasi
~134x125x34 cm’lik, yin katkili kerpi¢ orgii harcr ile
ortilmiis, 3 adet duvar numunesinin 6riilmesi ve
diyagonal kayma deneyi i¢in hazirlanmasi.
ASTM E519/E519M-15 “Duvar Uygulamalarindaki
Diyagonal Kayma Gerilmesi Deney Metodu” isimli
Amerikan standardina gore, yiin katkili kerpi¢ 6rgii harci
ile 6riillmiis, 3 adet duvar numunesinde kayma dayanimi
testi yapilmasi.
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Cimento katkili kerpi¢ harcinin hazirlanmasi
Hazirlanan ¢imento katkili kerpi¢ harcinda, TS EN 1015-
11 Kagir Harci-Deney Metotlart; Boliim 11: Sertlesmis
harcin basing ve egilme dayanimi tayini standardina
gore;

1. basing dayanimi deneyi

2. egilme dayanimi deneyinin yapilmasi
~134x125x34 cm’lik, ¢imento katkili kerpig¢ 6rgii harci
ile 6riillmiig, 3 adet duvar numunesinin 6riilmesi ve
diyagonal kayma deneyi i¢in hazirlanmasi.
ASTM E519/E519M-15 “Duvar Uygulamalarindaki
Diyagonal Kayma Gerilmesi Deney Metodu” isimli
Amerikan standardina gore, ¢imento katkili kerpig 6rgi
harct ile 6riilmiis, 3 adet duvar numunesinde kayma
dayanimi testi yapilmasi.
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EK- 5 : DUVAR NUMUNELERINDE CATLAMA ILERLEYISI

DKH1 CATLAMA ILERLEYISI
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DAKHS3 CATLAMA ILERLEYISi

DCHS1 CATLAMA ILERLEYISi

DCHS2 CATLAMA [LERLEYISi
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DCHS3 CATLAMA ILERLEYISi
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DYHS2 CATLAMA ILERLEYISI
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EK- 6: DUVAR NUMUNELERININ BASLANGIC VE iFLAS MODLARI

Numune Numune
ismi DENEYDEN ONCE iFLAS MODU DENEYDEN ONCE IFLAS MODU

e

DYHS3 |

DCHS-1

!

]
\
s
. .é
1
1 ,;;

DAKHS-1

DAKHS-2




205
EK- 7: LABORATUVAR ANALIZi SONUCLARI



KONYA ZEMIN

BiLISIM NAKLIYE MUHENDISLIK SONDAJ INSAAT SANAYi VE TICARET LIMITED SIRKETI

Hocacihan Saray Mah. Kardelen Sok. Saray Apt. No: 8/ B Selcuklu KONYA / TURKIYE

Te.
GEVRE VE SEHIRCILIK

1. Stz konusu deney sonuglan sadece test edilen deney noktalanna aittir. / The fest results belong only fo the experiment locations.

3. Laboratuvanmiz 4708 sayili kanun geregi T.C.Gevre ve Sehircilik Bakanhg1 Yapi igleri Genel Madarioga tarafindan verilen
05/02/2014 tarin ve 459 Noll labaratuvar izin belgesine sahiotir

2. Deney sonugla laboratuvanmiz izni olmadan kismen kopyalanamaz ve gogaltilamaz./ The test resulls can not be copied and reproduced without permission.

BAKANLISI
Tel : (0.332) 237 35 37 Fax : (0.332) 237 35 37
ZEMINLERDE SU MUHTEVASININ TAYINI (ETUVDE KURUTMA METODU)
Moisture Content Test
Firma Adi  /Company Name : |GUL NiIHAL DEMIRTAS Rapor Tarihi /Report Date 21.6.2017
TURBE ONU TOPRAK NUMUNES| SONUGLARI ot i i
je Ad / Project N z ; I
fénin femtn [PAFTA - ADA -PARSEL -- -/ KONYA Standart No  /Standard No : TS 1900-1
N Is
Sondat] b i Yas Kuru Su
o NumuneNo KapNo. |KapDarasi(gr)| NUm*Kap | Num+Kap | g yipiar, gy | Muhtevasi
fetlctr bo Derinlik Tare no Weight of Tare |  Ag.(gr) Ag.(gr) Weight of moisture (%)
Borehole / Depth Weight of wet soil | Weight of dry Percent of
T.Pit No Simple No. and tare soif and tare moisture
NUMUNE1 TORBA 14 64.77 150.93 141.66 9.27 12.06
NUMUNE2 TORBA 113 74.52 151.90 143.17 8.73 12.72
NUMUNE3 TORBA 46 61.66 148.30 138.74 9.56 12.40
Notlar / Nofes :

Aciklamalar /Remarks :

Deney Sorumlu Miihendisi / Test Responsible Engineer

Lab. Denetci Miihendisi / Lab. Supervising Engineer

Belge N6 : 20437

FR.Z-2/ REV.NO/TARIHI:00




KONYA ZEMIN

Hocacihan Saray Mah. Kardelen Sok. Saray Apt. No: 8/8 Selgukiu / KONYA / TURKIYE
Tel : (0.332) 237 35 37 Fax : (0.332) 237 35 37

BILISiM NAKLIYE MUHENDISLIK SONDAJ INSAAT SANAYI VE TICARET LIMITED SIRKETI

ZEMINLERDE DANE GAPI DAGILIMI

GRAIN SIZE CURVE

1. 86z konusu deney sonuglan sadece test ediien deney noklalarina aittr. / The test results belang only to the experiment locations,
2. Deney sonuglan laboratuvanmiz izni olmadan kismen kopyalanamaz ve gogaltilamaz./ The fest resuits can ot be copied and reproduced without permission.
3. Laboratuvanmiz 4708 sayili kanun geregi T.C.Gevre ve Sehircilik Bakanligi Yapi Isleri Genel Midiirlig tarafindan verilen
05/02/2014 tarivve 459 No'w laboratwar izin belgesine sahipti

Firma Adi /Company Name : GUL NiHAL DEMIRTAS {Lab Kayit No / Lab No.: [2017:0344
Proje Adi /Project Name : TURBE ONU TOPRAK NUMUNES] SONUGLARI - / KONYA ‘Rapor Tarihi /Report Date : 21.6.2017
Sondaj No / Borehole-T. Pit No: NUMUNE1 sznéart No / Standard No: TS 1900-1
Derinlik / Depth : 0.00 |
Numune No / Sample No : iTDRBA |
= 3 o 8
2y 8 oz 8 g £ § |
100 i) i e i ; i
{ i o i H 1 ‘ I
i [} v ] g 1
90 e ; e : : - e i
i T |
80 bk it st - i i i L !
; ; : ; B !
= R : T |
= 70 i pcssscd i F + l‘xwf !
] i [ i it i
2 : ' i it | e i
=] ¢ L i 1 i i
S 60 b .
£ s ' i !
T b Pz g 1
x H ! '
2& 50 4 ; o
=t ! ] i i
c @ H 1 T i
a P i H
:g £ 40 - i - b
= ¥ E .
o ‘ R
5 ; :
= :
20 -~ : i
k a
10 - 3 :
_; i #
0 = : i 1 i
S — o
) . g :
D (mm) Dane Boyutu/Grain Size &
Zemin Cakil - Gravel Kum - Sand Silt - Sift
; & | Kaba Orta ince Kaba Orta ince Kaba Orta ince Kil - Clay AASHTO
Soil Coarse | Medium | Fine Coarse | Medium | Fine | Coarse | Medium | Fine Ts8s
Toplam numune agiriigr, w o (gr) / Total Weight of Sample Toplam malzeme agiriigs (gr): 76.89
Elek agtkligr / Sieve Size Elekte Kalan Topiam Elekte Elekte Kalan /Percent Retaining Elekten Gegen Perent Passing
(gr) weight of Katan (gr) / Total
Milimetre Inch Retaining Weight Of Retaining (%) (%)
75.000 3in 0.00 0.00 0.0 100.0
37.500 11/2in 0.00 0.00 0.0 100.0
18.000 3/4in 0.00 0.00 0.0 100.0
9.500 3/8in 2.21 2.21 29 97.1
4.750 No.4 3.57 578 46 92.5
2.000 No.10 245 8.23 3.2 89.3
1.180 No.16 3.65 11.88 47 84.5
0.425 No.40 4.35 16.23 57 789
0.150 No.100 4.29 20.52 5.6 733
0.075 No.200 5.98 26.50 7.8 65.5
PAN 50.4
Cakil, (%) | Silt+Kil, (%)| Kum, (%)
u :
S8 ML | 6554 | 2695
Notlar / Notes :

Aciklamalar /Remarks :

Deney Sorumlu Miihendisi / Test Responsibie Engineer

FR.Z-3/ REV.NO/TARIHI:00




KONYA ZEMIN

BILISIM NAKLIYE MUHENDISLIK SONDAJ INSAAT SANAY] VE TICARET LIMITED SIRKETI

Hocacihan Saray Mah, Kardelen Sok. Saray Apt. No: 8/8 Selgukiu / KONYA / TURKIYE
Tel : (0.332) 237 35 37 Fax : (0.332) 237 35 37

ZEMINLERDE DANE GAPI DAGILIMI
GRAIN SIZE CURVE

Firma Adi /Company Name : GUL NiHAL DEMIRTAS Lab Kayit No /Lab No.: 20170944
TURBE OGN0 TOPRAK NUMUNES] SONUCLARI - PAFTA -ADA - Az
j i d 2 .6.2017
Proje Adi /Project Name : PARSEL -- -/ KONYA Rapor Tarihi /Report Date 21.8.
|Sondaj No / Borehole-T.Pit No: NUMUNE2 Standart No /Standard No* TS 19001
Derinlik / Depth : 0.00 |
Numune No / Sample No : TORBA

. S |
AnE L : § |
100 s @ ;
90 i i i
80 ! ‘
s
5 ' :
> i I
g o i [
= = 60 4+ ¥
£ = t
5% i
= o
ZE 50 -t
= e ok
g5 4
5 & 40 et
= [
= e
= i
& 30 ™
20 et
e
10 i
A
e b
o HLELLE 0|
g S 5 b=t b=
° = S
D (mm) Dane Boyutu/Grain Size ]
Zemin | o Cakil - Gravel Kum - Sand _ Silt - Sitt )
o | @ | Kaba | Ora ince Kaba Orta | ince [ Kaba Orta ince Kil - Clay AASHTO
Soil Coarse | Medium Fine Coarse | Medium | Fine | Coarse | Medium | Fine T8s8
Toplam numune agiligr, w o (qr) / Total Weight of Sample Toplam malzeme agirligi (gr): 68.65
. : Elekte Kalan Toplam Elekte il
Elek agikhigje Elekte Kalan /Percent Retai Elekten Gegen /Percent Passi
ek acikhigr / sieve Size PR Kt e kte roe ining ¢ roent Passing
Milimetre Inch Retaining Weight Of Retaining (%) (%)
75.000 3in 0.00 0.00 0.0 100.0
37.500 11/2in 0.00 0.00 0.0 100.0
19.000 3/4in 0.00 0.00 0.0 100.0
9.500 3/8in 0.94 0.94 1.4 98.6
4.750 No.4 1.04 1.98 1.5 971
2.000 No.10 1.90 3.88 2.8 94.3
1.180 No.16 3.36 7.24 4.9 89.5
0.425 No.40 433 11.57 6.3 83.1
0.150 No.100 4.94 16.51 7.2 76.0
0.075 No.200 3.61 20.12 53 70.7
PAN 48.5
R Gakil, (%) | Silt+Kil, (%)| Kum, (%)
Usas: ML 288 | 7069 26.42

Notlar / Nofes :

05/02/2014 tarih ve 459 No'u laboratuvar izi belgesine sahipti,

1. 862 konusu deney sonuglan sadece tes! edilen deney nokalanna aittir. | The fest resulfs belong only to the experiment locations,
2. Deney sonuglan laboratuvanimiz izni olmadan kismen kopyalanamaz ve godaltitamaz./ The test reslts can not be copled and reprodvuced without permission,
3. Laboratuvanmiz 4708 sayili kanun geregi T.C.Gevre ve Sehircilik Bakanli: Yapi Igleri Genel Midiirligi tarafindan verilen

Aciklamalar /Remarks :

Deney Sorumlu Mithendisi / Test Responsible Engineer

Lab. Denetgi Mihendisi

FR.Z-3/ REV.NO/TARIHI:00




KONYA ZEMIN
BiLISIM NAKLIYE MUHENDISLIK SONDAJ INSAAT SANAYI VE TICARET LIMITED SIRKETI

Hocacihan Saray Mah. Kardelen Sok. Saray Apt. No: 8/B Selguklu / KONYA / TURKIYE
Tel : (0.332) 237 3537 Fax: (0.332) 237 35 37

1L
CEVRE VE SEHRULK
BARANLIGE

ZEMINLERDE DANE GAPI DAGILIMI

GRAIN SIZE CURVE
Firma Adi /Company Name : 'an_ NIHAL DEMIRTAS Lab Kayit No /Lab No.: 2017-0944
Proje Ad1 /Project Name : :i:g:f)iﬂ FIO::]':fANUMUNES'.SONUGMRl P .lRapor'Tarihi/Repod Date: 21.6:2017
Sondaj No / Borehole-T. Pit No: NUMUNE3 -'S':andan No / Standard No: TS 1900-1
Derinlik / Depth : 0.00
Numune No / Sample No : TORBA
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Caplarl D'den kiigiik daneler yiizdesi
Percent finer than D
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20
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¢ e - s 5 : -
S S
D (mm) Dane Boyutu/Grain Size Q
5 Cakil - Grave! Kum - Sand Silt - Silt
Zem.m E Kaba Orta ince Kaba Orta Ince Kaba Orta ince Kil - Ciay AASHTO
Soil Coarse | Medium Fine Coarse Medium | Fine Coarse Medium Fine T88
Toplam numune agirhigr, w ¢ (gr) / Total Weight of Sample Toplam maizeme agirlidn (gr): 77.08
Elek agikligi / Sieve Size Elekte Kalan Toplam Elekte Elekte Kalan /Parent Retaining Elekten Gegen Perent Fassing
(gr) MWeight of Kalan (gr) / Total
Milimetre Inch Retaining Weight Of Retaining (%) (%)
75.000 3in 0.00 0.00 0.0 100.0
37.500 11/2in 0.00 0.00 0.0 100.0
19.000 3/4in 0.00 0.00 0.0 100.0
9.500 3/8in 1.74 1.74 23 97.7
4.750 No.4 1.98 3.72 26 95.2
2.000 No.10 3.05 8.77 4.0 91.2
1.180 No.16 4.45 11.22 5.8 85.4
0.425 No.40 3.38 14.60 4.4 81.1
0.150 No.100 4.77 19.37 6.2 74.9
0.075 No.200 458 23.95 5.9 68.9
PAN 53.1
. Gakil, (%) | Silt+Kil, (%)| Kum, (%)
uacs: ML 4.83 68.93 26.25

Notlar / Notes :

1. 56z konusu deney sonuglan sadece test edilen deney noktalarina aitti. / The test results befong only fo the expenment (ocations.
2. Deney sonuglan laboratuvanimiz izni olmadan kismen kopyalanamaz ve gogaltilamaz./ The tast results can not be copiod and reproduced without parmission,
3. Laboratuvanmiz 4708 sayili kanun geredi T.C.Gevre ve Sehircillk Bakanligi Yapi Isleri Genel Midaraga tarafindan verilen
05/02/2014 tarih ve 459 No'lu laborstwvar izin beigesine sahiplir.

Agiklamalar /Remarks :

Deney Sorumlu Milhendisi / Test Responsible Engineer

Lab. Denetgi Mihendisi /Lab. Supervisint | ineer
/)
c_\sen? AYLAK.—//
Gi I'\Ehendis *
Belge No : 29437
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A S ANALIZ RAPORU Dokiiman T.110-2
— Revizyon 4.01.2007
ERCIVES KIREQ Rev.No 1
ANALYSIS REPORT Tarih 4.01.2007
1783-CPD-0098 TS EN 4591
NUMUNE ADI STANDARD GOSTERILIS | NUMUNENIN ALINDIGI TARIH RAPOR NO
Sénmemis Kireg(Q) TS EN 459-1 CL 80Q (Rsv,Psv) 31.08.201 180831-1
ANALIZIN YAPILDIGI TARIH NUMUNE MIKTARI FIRMA VEYA MUSTERI ADI
31.08.2018 5kg/PARCA KIREG GENEL DEGERLENDIRME

1.1 TS EN 459-2/$UBAT 2012 VE TS EN 459-1/EKiM 2015

1.1.1 GORUNUS OZELLIKLERI Kirik beyaz, Hafif gri tonlarda

1.1.2 KIMYASAL OZELLIKLERI (Typical Chemical Analiysis)
Bulunan Deger Standart Deger Degerlendirme

Ca0+MgQ % - 88 80 /90
MgO % : N N - S Lygundur,
CO; % i 1,5 =7 Uygundur
S03 % : 0,65 <2 _ Uygundur
Serbest Kireg CaO % : PO Uvgundur__

1.1.3 FiZIKSEL OZELLIKLERI (Typical Pyhsical Analysis)

Verim (Dm*/10kg) : - S Uyzundur__
Hacim Sabitligi - _KABUL __ Uvgundur__
t60 degeri (REAKTIVITE) : 2:6dk____ Rsv (Gerek belirtimemistir.)

Tane BlyiklGgii Dagilim : simm Psv (Gerek belitiimemistir.)




o -, ANALIZ RAPORU Dokiiman : TLMT 110
A\ Revizyon 1.04.2007
ERCIVES KIREC e Sayfa no 1
c € g ANALYSIS REPORT Tarih 1.04.2007
17R3-CRD=080N TS EN 459-1
NUMUNE ADI NUMUNENIN ALINDIGI YER | NUMUNENIN ALINDIGI TARIH RAPOR NO
SONMUS KIREG(S) PAKETLEME 31.08.2018 180831-1
ANALIZIN BASLANDIGI TARIH ANALIZIN BITTIGI TARIH ANALIZIN YAPILDIGI YER
ERCIYES KIREG KALITE KONTROL
31.08.2018 31.08.2018 LABORATUVARI

1.1 TS EN459-2/SUBAT 2012, TS EN 196-2, TS EN 156-6, STANDARTLARINA GORE DENEY METOTLARI
VE TS EN 459-1 /| EKIM 20'5' E GORE UYGUNLUK KRITERLERI

1.1.1 GORUNOS OZELLIKLERI INCE BEYAZ TOZ / CL BO-5
1.1.2 KiIMYASAL OZELLIKLERI Bulunan Deger n ar Degerdendirme
Ca0D % 85 70/ 80 /90 UYGUNDUR
MgO % L0 L R LYGUNDUR
S0 % AL T L= =1 LUYGUNDUR
€Oz % 2.2 =y S UYGUNDUR,
Serbest Kireg Ca(OH), % ek, == UYGUNDUR
1.1.3 FIZIKSEL OZELLIKLERI ynan Deder Standart Dedjer Dederlendirme
CELIK
200 p Ustd : % 20 22 o UYGUNDUR
90 p dsti S 6,3 =7 UYGLNDUR
63 p lstd P % Glidnees Mpmelgesmesm
45 p lsti : % .
Bulunan Defer Standart Deder De ndi
__HARG DENEYLERI
Hacim degigmezligi mm O S20 . LY GUNRLR
Penetrasyon . mm 2 10= P 250 UYGUNDUR
Hava miktar % 4 -5 r- N UYGUNDUR
Serbest su multesi Yo o8 B2 UYGUNDLUR
Yigin yogunlug.i Griml 08.... UYGUNDLUR
PH{Asidik- Bazik) (0-14) 11,95, 11.55%2125 UYGUNDUR
i '
} 1 ﬂ-_.: ._I‘;:-_I_ f.ﬁ-gaqﬂxs
IENEYLERI YAPA ERCIYESKIREC
ALPER ISTEK Youifeame Sk, Ol AptL No: 2/10
UTEH-D'HT Garepsl 5 TA e"'-IJ.I.,
= Tenticap VL. b |__-._ LR




OZGECMIS

KiSISEL BiLGILER
Ad1 Soyadi . Giilnihal DEMIRTAS
Uyrugu : T.C.
Dogum Yeri ve Tarihi : KONYA-01.03.1983
Telefon -
Faks Do-
e-mail . gulnihaldemirtas@outlook.com
EGITIiM
Derece Ady, Tige, 11 Bitirme Y1l
Lise : Konya Meram Anadolu Lisesi, Meram, KONYA 2000
Universite :  GUMMF, Maltepe, ANKARA 2007
Yiiksek Lisans : SU, Selguklu, KONYA 2010
Doktora : KTUN, Selguklu, KONYA 2020
IS DENEYIMLERI
Yil Kurum Gorevi
2007-2009 Siiticen Mimarlik Ins. Tic. Ltd. Sti. Mimar
2011 Iller Bankas: A.S. Mimar
Kiitahya Kiiltiir Varliklarint Koruma .
2012- Bélge Kurulu Miidiirliigii Mimar

UZMANLIK ALANI: Yap Bilgisi, Mimari Restorasyon

YABANCI DIiLLER: ingilizce, Almanca

YAYINLAR

Demirtas G, 2010. GRC Cephe Panellerinde olusan sorunlar ve ¢6ziim Onerileri, Yiiksek Lisans
Tezi, Selguk Universitesi, Konya.

Demirtas, G., Tosun, M., 2010, GRC(GFRC) Yap1 Malzemesi ve Uygulama Ornekleri.
kent&yapi, 5, p 54-8.

Demirtas G, Tosun M, 2012. CTB Yap1 Malzemesi ve CTB Cephe Paneli Uygulamalarinda
Meydana Gelen Cephe Sorunlari. S.U. Miih. Mim. Fak. Derg., 4, p 121-34.



