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OZET

Kemaliye (Egin) Evlerinin Toprak Diiz Dam Yapim
Sistemlerinin Korunmasi Ve Onarimina Yonelik Bir

Model Onerisi

Enise Yasemin GOKYIGIT ARPACI

Mimarlik Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Dog. Dr. Dilek EKSI AKBULUT

Tez kapsaminda, Kemaliye evlerinin 6zgiin diiz toprak damlarinin siirekli bakim
ithtiyacin1 azaltmak amaciyla, cesitli katki malzemeleri ile damlarda kullanilan
toprak malzemenin su geg¢irimlilik 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve getirilen 6nerinin

0zgiin yapim teknigine uygunlugunun test edilmesi hedeflenmistir.

Girig boliimiiniin ardindan, ikinci boliimde farkli cografyalarda ve Anadolu’da
uygulanan geleneksel diiz toprak dam yapim teknikleri incelenmis, koruma

sorunlart ile cagdas koruma yontemlerine deginilmistir.

Tezin {igiincii boliimiinde Kemaliye yerlesiminin 6zellikleri incelenmis; literatiir ve

alan ¢aligmalari ile diiz toprak dam yapim teknigi arastirilarak belgelenmistir.

Dordiincli  boliimde yap1 topraginin malzeme Ozelliklerini belirlemek ve
iyilestirebilmek igin gergeklestirilebilecek deneyler ve kullanilabilecek katkilar

tanimlanmaistir.

Besinci boliimiinde laboratuvar ortaminda gerceklestirilen deneylere yer

verilmistir. Oncelikle Kemaliye evlerinde kullanilan 6zgiin toprak ve tas

XXii



malzemelerin i¢ yapi Ozellikleri ile toprak malzemenin geoteknik ve fiziksel
malzeme ozellikleri incelenmistir. Ardindan katkili numunelerin geoteknik
Ozelliklerinin yan1 sira kisa ve uzun vadeli fiziksel malzeme 6zellikleri belirlenmis,
en iyi performansi sergileyen 2 katki malzemesi segilmistir. Segilen katki
malzemeleri ve 0zgiin malzeme ile farkli su muhtevalarinda numuneler tekrar
iretilmis, fiziksel ve mekanik malzeme 6zellikleri incelenmistir. Ardindan donma-
¢oOziilme ¢evrimlerine maruz birakilan numunelerin fiziksel ve mekanik malzeme

Ozellikleri tekrar dl¢iilerek karsilastirilmistir.

Tezin altinc1 boliimiinde alan calismasi yer almaktadir. Ozgiin dam modeli ve
onerilen katkilarla tiretilen dam modelleri olmak tizere 3 model yerel yapi1 ustasi ile
Kemaliye’de inga edilmistir. Dam modelleri 6zgiin yapim teknigi ile yapilan bir
ahsap konstriiksiyonun iizerine yerlestirilmis, boylelikle olusturulan mekandaki i¢
hava kosullar1 da incelenebilmistir. Insa edilen modeller bir y1l boyunca dis hava
kosullarina maruz birakilmis, yapilan Glgiimler ve gozlemlerle model damlarin

performansi degerlendirilmistir.

Yedinci sonu¢ bolimiinde laboratuvar ve alan ¢alismasindan elde edilen veriler
karsilastirilmistir. Boylelikle, gelistirilen yeni dam sisteminin uygunlugu yerinde
incelenebilmis; farkli katki malzemelerinin diiz toprak damlarin yalitim sorunlarina
kars1 etkileri degerlendirerek, Kemaliye evlerinin toprak diiz dam yapim

sistemlerinin korunmas1 ve onarimina yonelik bir model onerisi getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diiz toprak dam, Kemaliye evleri, kirsalda koruma, yerel

mimari, onarim

XXiii



ABSTRACT

A Model Proposal For The Conservation And Renovation
Of The Flat Earthen Roof Construction Systems Of
Kemaliye (Egin) Houses

Enise Yasemin GOKYIGIT ARPACI

Department of Architecture

Doctor of Philosophy Thesis

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Dilek EKST AKBULUT

Within the scope of the thesis, the aim was to reduce the continuous maintenance
need of the original flat earthen roofs of Kemaliye houses by improving the water
permeability properties of the earth material used on the roofs with various
additives and to test the compatibility of the proposed solution with the original

construction technique.

After the introduction, in the second section, traditional flat earth roof construction
techniques applied in different regions and in Anatolia were examined, and issues

of preservation and contemporary preservation methods were discussed.

In the third section of the thesis, the characteristics of the Kemaliye settlement were
examined; the flat earth roof construction technique was researched and

documented through literature and field studies.

In the fourth section, experiments that can be carried out to determine and improve
the material properties of the building earth and the additives that can be used were
defined.
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The fifth section presents the experiments conducted in the laboratory environment.
First, the internal structural properties of the original earth and stone materials used
in Kemaliye houses were examined, as well as the geotechnical and physical
material properties of the earth material. Then, samples with additives were
reproduced at different moisture contents, and their physical and mechanical
material properties were examined. Subsequently, samples exposed to freeze-thaw
cycles were re-measured for their physical and mechanical material properties and

compared.

The sixth section of the thesis includes fieldwork. Three models were built in
Kemaliye with the participation of local craftsmen: an original roof model and roof
models produced with the proposed additives. The roof models were placed on a
wooden construction made using the original construction technique, allowing the
examination of the indoor air conditions in the created space. The constructed
models were exposed to outdoor weather conditions for one year, and the
performance of the model roofs was evaluated through measurements and

observations.

In the seventh conclusion section, the data obtained from laboratory and field
studies were compared. Thus, the suitability of the developed new roof system
could be examined on-site; an model proposal for the protection and repair of
Kemaliye houses' flat earth roof construction systems was made by evaluating the

effects of different additives on the insulation problems of flat earth roofs.

Keywords: Flat earthen roof, Kemaliye houses, rural preservation, local

architecture, restoration.
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GIRIS

1.1  Literatiir Ozeti

Geleneksel kirsal mimaride var olan yapilar uzun bir siire¢ i¢erisinde deneyimlerle
insa edilmis, bolgenin cografi konumu, iklimi, gelenekleri, iiretim ve tiiketim
bicimleri gibi 06zellikleri ile sekillenmis birer kiiltiirel mirastir. ICOMOS
Geleneksel Mimari Miras Tiizigli’de de belirtildigi gibi insanlik mirasina yakisan
hem c¢agdas yasamin ilgi odagr hem de toplumun ge¢cmisinin bir belgesi olan

geleneksel yapilari yagsatmak igin ¢aba gostermek olmalidir [1].

Erzincan iI’inin Kemaliye ilgesi de dzgiin yap1 karakteristi§ine sahip diiz toprak
damli geleneksel konut dokusunu giinlimiize kadar tasiyabilmis yerlesimlerden
biridir. Kemaliye 2005 yilinda kentsel sit alan1 olmus, 2021 yilinda ise UNESCO
Diinya Mirasi Gegici listesinde yer almistir. Yerlesme ile ilgili Alper (1990) [2]
tarafindan yapilan “Kemaliye (Egin) Yerlesme Dokusu ve Evleri Uzerine Bir
Aragtirma” baslikli doktora tezi yerlesme dokusu ve mimarisi ile ilgili 6nemli bir
caligmadir. Ayrica bolge ile ilgili Pektas’in (2006) [3] ve Torbaoglu’nun (2010) [4]

yillarindaki ¢aligmalar1 yer almaktadir.

Anadolu'nun 6zgiin yerlesimlerinden biri olan Kemaliye'nin 6zgiin konutlarinin
siirekliliginin saglanabilmesi i¢in 2012-2014 yillar1 arasinda Yildiz Teknik
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi tarafindan yiiriitiilen ve YTU Bilimsel Arastirma
Koordinatorliigiince desteklenen “Kemaliye (Egin) Evlerinin Cati ve Duvar
Kuruluslarinin Tespiti ve Koruma Sorunlarma Yénelik Oneriler” baslikli BAP
projesi [5] yapilmis; proje kapsaminda ise Atabeyli Caglik’in (2014) [7],
Efeoglu'nun (2014) [8] ve Yildiz’in (2014) [9] yiiksek lisans tezleri
gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda yapilan caligmalar sonucunda konutlarin
0zgiin diiz damlarinda yapim teknigi ve kullanilan malzemeler bakimindan mimari

0zgiinliigiinii bozan miidahaleler tespit edilmistir.



2018-2023 yillar1 arasinda ise Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi
tarafindan yiiriitiilen ve Yildiz Teknik Universitesi Ingaat Fakiiltesi 6gretim iiyeleri
ile Istanbul Universitesi — Cerrahpasa Orman Fakiiltesi dgretim iiyelerinin de yer
aldig1 “’Kemaliye Evlerinin Ozgiin Diiz Damlarinin Korunmasina Yénelik Coziim
Onerileri” isimi TUBITAK 1001 projesi [6] gergeklestirilmistir. TUBITAK projesi
kapsaminda tarafimca ¢alisilan “’Kemaliye (Egin) Evlerinin Toprak Diiz Dam
Yapim Sistemlerinin Korunmasi ve Onarimma Yénelik Bir Model Onerisi’’
baslikli doktora tezi ile beraber Taskent’in (2021) “’Erzincan, Kemaliye’deki
Geleneksel Konutlarin Diiz Dam Yapim Teknikleri ve Koruma Sorunlar1 Uzerine
Bir Arasgtirma’” adli yiiksek lisans tezi [10], Koyutiirk’iin (2019) ©> Kemaliye Evleri
Ozgiin Diiz Damlarmda Kullanilan Sikistirilmis Zeminlerin Hidrolik Iletkenligine
Mineral Katkilarin Etkisi’’ baglikli yiiksek lisans tezi ve Aslan Fidan’in “’Kapiler
Bariyer Drenaj Kapasitesinin Model Deney ve Sayisal Analizlerle incelenmesi’’

adli yayinlanmamis doktora tezi yer almaktadir.

Farkli disiplinlerden arastirmacilarim yer aldigit TUBITAK projesi kapsaminda
Akdeniz Havzasi’nda, Anadolu’da ve Kemaliye’de diiz toprak dam yapim
teknikleri arastirllmis ve siniflandirmalar yapilmistir. Kemaliye evlerinin diiz
toprak damlarinda var olan toprak katmanlarda farkli bigimlenisler denenmis ve
O0zgliin yap1 karakteristigini bozmadan gerceklestirilebilecek miidahaleler
laboratuvar ortaminda arastirilmistir. Getirilen ¢6ziim onerisi Kemaliye’de bir yap1

tizerinde uygulanmis ve yerinde analiz edilmistir.

Kiiltiirel mirasin korunmasi ve yasatilmasi ancak yapilarin 6zgiinliigiiniin devam
ettirilmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle geleneksel mimari yapilarin yapim
tekniginin ve 6zglin malzeme Ozelliklerinin belirlenmesi ve korunmas: kiiltiir
varliklarinin gelecek nesillere aktarilabilmesi agisindan 6nemlidir. Ancak gegmisi
uzun yillar 6ncesine dayanan bu yapilarin zaman igerisinde gerceklesen gocler,
kiiltiirel farkliliklar, iklim degisikligi gibi nedenlerle kullanimlarindaki siirekliligin

saglanmasi, bakim onarimin yapilmasi ve korunmasi énemli bir sorun olmustur.

Geleneksel kirsal konut mimarisinin baslica bilesenlerinden olan diiz toprak

damlar, periyodik bakim gerektirmesi nedeniyle siirekliligi en zor saglanan kiiltiirel

miras ogelerindendir. Ozellikle diiz toprak damli yapilar malzeme o6zellikleri

nedeniyle yagislardan dogrudan etkilenmekte, yapida hasar olusmakta ve periyodik
2



bakimlara ihtiya¢ duymaktadir. Bu bakimlarin gerceklestirilememesi 0zgiin
yapilarda hasar olusumuna ve bozulmalara neden olmaktadir. Tuncer'in (1999)
"Diyarbakir Evleri" [11] ve Dalkilig ve Bekleyen'in 2011 yilindaki "Gegmisin
Giiniimiize Yanstyan Fiziksel Izleri: Geleneksel Diyarbakir Evleri" [12] baslikli
eserlerinde toprak damlarda periyodik bakimlarim gerekliligi ve gigligi
belirtilmektedir. Ayrica Sayan ve Oztiirk'iin (2001) "Bitlis Evleri" baslikli Kiiltiir
Bakanligi Yaymi’nda [13] diiz toprak damli yapida olusan hasarlarin temel
nedeninin periyodik bakimlarin yapilmamasi oldugunun alt1 ¢izilmistir. Eyiipgiller
ve digerlerinin (2016) "Darende'de Geleneksel Ev Mimarisi ve Korunmast" baglikli
eserinde [14] ve Iscan1 ve Eres’in 2016°da yayinlanan "Dat¢a-Hizirsah Kyii Kirsal
Sit Alan1 ve Geleneksel Konut Mimarisinin incelenmesi" baslikli makalesinde [15]
de diiz toprak damli yapilarin periyodik bakim gii¢liikleri nedeniyle zamanla terk
edildikleri ve bakim yapilmayan evlerin kullanilamayacak hale geldikleri

belirtilmektedir.

Diinyada ve Anadolu’da uygulanan diiz toprak dam yapim tekniklerini i¢eren ilgili
literatir TUBITAK’in 217M561 numarali projesi kapsaminda proje ekibi
tarafindan® incelenmis; giiniimiizde ortaya cikan problemler biiyiik olciide
birbirleriyle ayn1 olsa da yapim sistemleri acisindan ele alindiklarinda bulunduklari
bolgeye, iklime, malzemeye, islevine ve bolge halkinin kiltiir ve geleneklerine
bagl olarak farkli diiz toprak dam bi¢imlenislerinin var oldugu goriilmiistiir.
Boixareu'nun (1992) "Les Toitures en Terrasse en Zone de Montagne Dans La
Corniche de la Mediterranee, Le Cas des Pyrenees Catalanes" adli kitabinda [16]
Ispanya'nin Akdeniz kiyisinda daglik bir bolgesi olan Katalonya Pireneleri'nin
geleneksel yapim teknigi anlatilmaktadir. Bolgede iki ¢esit iklim tipinin mevcut
oldugu ve dort tip diiz toprak dam oldugu belirtilmektedir. Onel'in (1975) "Ahsap
ve Yurdumuzda Yoresel Uygulamalar" baslikli yeterlilik ¢aligmasinda [17] ise
Anadolu'nun farkli bélgelerinde birbirlerinden farkli geleneksel diiz toprak dam
kesitlerine ulasilabilmektedir. Rehabimed'in (2002) "Traditional Mediterranean
Architecture" adl1 kitabinda [18] Akdeniz havzasindaki geleneksel yapim teknigine

deginilmis, diiz toprak dam yapim teknikleri 6zellikle Yunanistan Ozelinde

! Aragtirmalar1 yapan proje ekibi: Dog. Dr. Aynur Ciftgi, Dr. Ogr. Uyesi Ezgi Korkmaz, Enise
Yasemin Gokyigit Arpaci ve Begiim Taskent.

3



detaylica anlatilmigtir. Buna gore toprak oOrtlilii ve har¢ ortiili olmak {izere
Yunanistan'da iki ¢esit diiz toprak dam uygulamasi tespit edilmistir. Senol'un
(2007) "Anadolu Tirk Konut Mimarisinde Divrigi Evleri" [19], Seckin ve
digerlerinin (2004) "Buldan (Denizli) Kirsal Mimarlik Envanteri" [20], Erdogan'in
2007 yilinda yaymlanan "Van Yoresi Geleneksel Koy Mimarligr" [21], Seeher'in
(2008) "Hattusa ve Kerpi¢ Kent Suru: Bir Rekonstriikksiyon Calismasi" [22] ve
Celebi'nin (2012) "Anadolu Kerpi¢ Mimarlig1'"” baslikli eserlerinde [23] diinyada ve
Anadolu’da uygulanan farkli geleneksel diiz toprak dam yapim teknikleri

anlatilmastir.

Farkli bigimlenislerde ancak benzer koruma sorunlari ile karsilasilan geleneksel diiz
toprak damli yapilart korumak i¢in diinyanin farkli bolgelerinde, malzeme teminine
ve damin yapim teknigine bagli olarak c¢esitli uygulamalar yapilmaktadir.
Rehabimed'in (2004) "Architecture Traditionelle Libanaise" [24] ve (2015)
"Handbook for Maintenance and Rehabilitation of Traditional Syrian Architecture"”
adli el kitaplarinda Liibnan ve Suriye'deki geleneksel yapilarin onarimu
anlatilmaktadir. Bolgede 20.yy'in basindan itibaren diiz toprak dam yiizeyine
recine, kitik ve bir hidrofiijj madde katkili 3-4 cm kalinhiginda beyaz ¢imento
uygulamasi yapildig: belirtilmektedir. Ayrica su yalitimi saglamak icin su yalitim
membranlari da serilmektedir. Rehabimed'in (2015) "Manual for the Renovation of
Traditional Kairouan Architecture" baslikli el kitabinda [25], Tunus'taki diiz toprak
damli geleneksel yapilarin onarimlart sirasinda diiz toprak damin iizerinin tas ile
kaplandig1 ve {lizerine li¢ kat kire¢ harci uygulamasi yapildigi belirtilmistir.
Rehabimed'in (2015) "Maintenance and Rehabilitation Manual for the Medina of
Marrakech" adli el kitabinda [26], Fas'taki diiz toprak damli geleneksel yapilarin
onarimlar1 sirasinda en iist tabaka olarak fermente olmus kire¢ kullanildigi
belirtilmektedir. Rehabimed'in (2015) "Brochure Construction Terre Ghardaia"
baglikli el kitabinda [27], Cezayir'de yalitimin kire¢ harci ile saglandigi
belirtilmektedir. Rehabimed'in (2015) "Manual as Salt" adli el kitabinda [28],
Urdiin'deki diiz toprak damli geleneksel yapilar anlatilmaktadir. Cagdas
uygulamalarda tas binalarin diiz toprak damlarinda polietilen esashi su yalitim

uygulamasi yapildigi, yalitim tabakasinin 4-5cm kalinliginda saman katilmis toprak



ile kapatildig1 belirtilmistir. Stirekli kullanilan ¢atilarin ise tas karo ile kaplanmasi

Onerilmistir.

Giliniimiizde su yalittm membranlar1 ve naylon, musamba Ortiilerle c¢atinin
kaplanmasinin yani sira diiz toprak damlarda ¢imento katkili uygulamalarla da
karsilagilmistir. Bir diger yontem de diiz toprak damlarin iizerinin bir baska cati
ortiisti ile kapatilmasidir. Bu tarz uygulamalar diiz toprak damlarin 6zgiin yap1
karakterine aykiri olmakla birlikte zaman igerisinde yapida farkli hasarlara da
neden olabilmektedirler. Rehabimed’in “Rehabilitation and social action in
Marrakech, Morocco. Improving the traditional living environment” [26],
“Renovation and Sustainable Tourism in Kairouan, Tunisia” [25] ve “Handbook
for maintenance and rehabilitation of Traditional Syrian Architecture” [29] baslikli
yaymlarinda goriilmiistiir ki Yunanistan, Tiirkiye, Fas, Tunus, Suriye, Italya,
Ispanya, Cezayir gibi iilkelerde geleneksel diiz toprak damli konut yapilarinin
yalitim konusunda benzer koruma sorunlarinin yasandig1 ve cagdas yontemlerle
6zglin mimari dokuyu bozmadan yalitim sorununa yonelik uzun vadeli bir ¢6ziim

gelistirilemedigi belirtilmektedir.

Ayrica diiz toprak damli geleneksel yapilarin korunabilmesi i¢in uygulanan bir
diger yontem de dam igerisinde kullanilan toprak yapi malzemesine ¢esitli katki
malzemeleri katilarak ozelliklerinin  gelistirilmesi olmustur. Toprak yapi
malzemesinin suya dayaniminin artirilmast i¢in katilan katkilarmn bilinen ilk 6rnegi
Asurlularin kullandigr bitiim katkidir [30]. Homojen bir karisim elde etmenin
giicligli nedeniyle bitiim katki ters edilse de giliniimiizde de toprak yapi
malzemesinin su ile ilgili Ozelliklerinin katki malzemeleri katilarak
iyilestirilebilmesi i¢in farkli akademik calismalar gergeklestirilmektedir. Vietports
ve Marek'in 1983 "Protecting Earthen Buildings from Rains and Floods" adli
kitabinda [31] toprak yapilarin sudan korunmasi igin uygulanabilecek yontemler
anlatilmaktadir. Bu yayinda bitki 6zleri, portland ¢imentosu, kireg, asfalt ve bitiim,
yag ya da recine bazli boyalar gibi malzemelerin siva igerisine karigtirilarak ya da
tizerine siiriilerek toprak duvarlarda su yalitiminin saglanabildigini belirtilmektedir.
Yap: topragina %5 oranina kadar Portland ¢imentosu eklendiginde malzemenin
saglam bir yapiya ulastig1 ve suyun ¢oziicii etkisine karsi onlem alinmis oldugu

bilinmektedir [32]. Ancak, ¢imento katki kullanildiginda toprak icerisindeki siilfatli



sularin ve organik maddelerin ¢imentoya verebilecegi zararlar géz Oniinde

bulundurulmalidir.

Taylor’un 1990 yilindaki “An Evaluation of the New Mexico State Monuments
Adobe Test Walls at Fort Selden” baslikli [33] ve Tabban ve dig. 1986 yilindaki
“Simple Rules for Adobe Block Making and Adobe Masonry Construction’ baglikli
yayilarinda [34] toprak yap1 malzemesine katilan kireg gibi baz1 katkilarla suyun
¢oziicii etkisine kars1 dnlem alinabildigi belirtilmektedir. Degirmenci’nin 2007
yilindaki "Endiistriyel Atiklarin Kerpi¢ Stabilizasyonunda Kullanilmasi" adh
yayminda [35] kirecin yaninda volkanik tiif, ugucu kiil gibi puzolanlarin da toprak
karisimlarina eklenerek denendigi goriilmiistiir. Kire¢ ve puzolanlarin beraber
kullanildig1 durumlarda malzemenin su emme ve sisme Ozelliklerinde azalma
oldugu belirtilmistir. Stathopoulos ve dig. 2021 yilindaki ‘’Enhancement of water
resistance of earthen mortars through stabilization”’ baslikli yayminda [36] ise yap1
topragina hidrolik kire¢ ve firin ciirufu katk: olarak denenmis, her iki katkinin da

malzemenin suya dayanimini arttirdig1 1slanma-kuruma deneyleri ile gosterilmistir.

Losini ve dig. yine 2021 yilindaki “’Natural Additives and Biopolymers for Raw
Earth Construction Stabilization — A Review”’ baslikli yayimlarinda [37] toprak
yapt malzemesinin stabilizasyonu icin dogal katkilarin ve biyopolimerlerin
kullanilabileceginden bahsedilmektedir. Farkli kaynaklarda bentonit, sabun, kaktiis
suyu, nisasta (bir ¢esit biyopolimer), kagit hamuru, kazein tutkali, vinil asetat,
yosun, inek diskisi, at idrar1, boga kan, siit tiriinleri, keten ve kenevirin de toprak
yapi malzemesi igerisinde katki malzemesi olarak kullanildig: bilgisine rastlansa da

bu katkilarla ilgili deneysel bir veriyle karsilasilmamuistir.

Toprak yap1 malzemesine katilabilecek katkilardan bir digeri de kire¢ ve yagin
beraber kullanimidir. Kire¢ ve yagin bir arada kullammui ilk olarak M.O. 1.
Yiizyil'da Vitruvius tarafindan belirtilmigtir: "Daha sonra derzler sénmemis kireg
ve yag karisimi ile kaplanmaktadir." 16.Y{lzyil'da, Azor Adalarinda ve Brezilya'da
"gala-gala" (aydinlatma igin balina yagi) ile kire¢ karistirilarak binalarin sudan
korunmasi amaciyla kullanmilmistir [38]. Teixeira ve Belem 1998 yilindaki
“’Building Dialogues: Traditional Techniques of Restoration’” baglikl1 yayinlarinda
[39] bu yontemin Araplar tarafindan tasindigini, kokenlerinin ise muhtemelen Cin
veya Hindistan'dan geldigini; Fas, Tunus ve Cezayir'de ise halen uygulandiginm

sOylemektedirler.



Teixeira ve Belem, 1998; Heathcote, 2006; Margalha ve dig., 2006; Minke,
2006,2007; Veiga, 2008; Cechova, 2009; Eires,2012; Eires ve dig. 2016; yaptiklar
arastirmalarinda kireg ile kat1 ya da sivi yag kullaniminin yapt malzemelerinde su
gecirimliliginin  azaltilmasina ve suya dayanimim arttirlmasina katkida
bulundugunu belirtmektedirler [38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46]. Lin ve dig.’nin
2021 yilindaki ‘’Stabilization Of An Earthen Material With Tung Oil: Compaction,
Strength And Hydrophobic Enhancement’’ baslikli yayininda tung yaginin (¢in
yagl) toprak malzemenin sikistirilma, basing dayanimi ve su gegirimsizlik
Ozelliklerini arttirdig1 ifade edilmektedir [47]. Cechova, 2009 yilinda yayinlanan
"The Effect of Linseed Oil on the Properties of Lime-based Restoration Mortars"
baslikli doktora tezinde bu durumu ‘’Kirece toprakli veya topraksiz sivi veya kati
yaglar eklendiginde, yaglarin triasilgliserol igerigi hidratlanmakta bodylece yag
asitlerinin kalsiyum tuzlar1 ¢6ziinmez hale gelmektedir. Bu tuzlar hidrofobiktir ve
kirecin kalsiyumu ile kuvvetli baglar kurmaktadir. Sonug olarak yag katkilar toprak

malzemenin suya dayanimini ve su gecirimsizligini arttirmaktadir’” seklinde
aciklamaktadir [44].

Bu tez galismasi kapsaminda Kemaliye geleneksel evlerinin diiz toprak damli
yapilarinin korunabilmesi ve bakim sikliginin azaltilmasi i¢in dam igerisinde
kullanilan toprak yap1 malzemesine c¢esitli katki malzemeleri katilarak
ozelliklerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla 6zgiin malzemeye ek olarak;
Yag + Hava kireci, Yag + Hidrolik kire¢, Bentonit, Nisasta, Ucucu Kiil + Hava
kireci ve Ugucu Kiil + Hidrolik kirecin katki malzemeleri olarak secilmesine ve bu
katkilarla iiretilen numunelerin malzeme o6zelliklerinin belirlenmesi ve 6zgiin

malzeme o6zellikleri ile karsilagtirilmasina karar verilmistir.
1.2 Tezin Amaci

Yiizyillardir ¢esitli uygarliklarin yasam alani olan Anadolu'da, bu uygarliklarin
izlerini tastyan yapilari ve geleneksel Ozelliklerini koruyan ev oOrneklerinin
olusturdugu tarihsel dokuyu igeren pek ¢ok yerlesme bulunmaktadir. Erzincan iline
baghh Kemaliye (Egin) ilgesi de Anadolu Konut Mimarisinin 6zgiin 6rneklerini
barindiran bir yerlesme karakterine sahiptir. Konutlar, Firat Havzasinda, nehrin
Karasu koluna bakan egimli bir arazi iizerine konumlanmaktadir. Genellikle 3-4
katli olan konutlar, zemin katlarda ahsap hatilli tas duvarlar iizerine, iist katlarda
himig teknigi ile yapilmistir. Diisey ahsap kaplamali dis cephe kurgusu ve en {iist
7



kat1 olusturan “Diiz Dam / Yetme” oOrtii 6gesi yoreye 6zgiidiir ve 6zgiin mimari
unsurlar barindirir. Buna bagl olarak, Kemaliye ilce merkezi 11.10.2005 tarihinde
kentsel sit alani ilan edilmis [5], 2021 yilinda ise UNESCO Diinya Miras1 Gegici

Listesine girerek koruma altina alinmistir.

Karasal iklimin hakim oldugu Kemaliye'de, geleneksel yapim teknigi ile iiretilen
0zglin konutlarin stirekliliginin saglanabilmesi i¢in, yilda birka¢ kez periyodik
bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir. "Diiz Dam / Yetme" olarak adlandirilan
toprak dolgulu damlarin yilda birkag kez "loglama " denilen yontemle sikistirilmasi,
yapinin siirekliliginin saglanabilmesi i¢in yapilan periyodik bakimlar arasinda en

onemlileri arasinda sayilabilmektedir.

Ancak Kemaliye il¢esinin zaman igerisinde yogun go¢ vermesi nedeniyle gegmisi
19. ylizyilin sonlarina dayanan geleneksel konutlarin yagisa bagli periyodik
bakimlari yapilamamis, duvar ve toprak dolgulu diiz damlarda hasarlar olusmustur.
Karasal iklim kaynakli dis hava kosullart nedeniyle toprak derzlerin eriyerek
bosalmasi sonucu beden duvarlarinin tastyiciliginin zayiflamis, diiz damlardaki
toprak katmanlari loglanmadigi i¢in erimis ve ahsap elemanlar bozulmaya

ugramistir [9].

Kar ve yagmur suyunun iceriye akmasi, kar yiikiiniin yapiya getirdigi yiik ve diiz
toprak damin bakiminin zor olmasi nedeniyle kullanicilar 6zgiin diiz damin {izerine
ahsap tastyicili sac kaplamali catilar olusturmuslardir. 1950’11 yillarda yapilmaya
baslayan cati kaplamalar1 glinlimiize kadar artarak devam etmis ve Kemaliye
Ilgesine bagl baz1 yerlesim alanlarinda diiz toprak dami disaridan goriilebilen tek
bir yap1 dahi kalmamistir [5]. Bu miidahale bigimi konutlar1 iklimsel etkenlerden
kismen korumasina karsin 6zgiin doku karakterini ciddi anlamda zedeleyen goriintii

kirliligine neden olmaktadir.

Tezin amaci; 6zglin mimari Ozellikleri bozulmaya baglamis olan Kemaliye ve
cevresinde bulunan geleneksel konutlarin, 6zgiin yap1 6zelliklerini koruyarak, diiz
toprak damlarda yer alan toprak yap1 malzemesi igerisine eklenecek farkli katki
malzemelerinin kullanimi ile, dis hava kosullarmma dayanikli, bakim-onarim
maliyeti disiik, 0zgiin malzeme ile uyumlu bir diiz toprak dam modeli

gelistirmektir. Bu amag¢ kapsaminda oncelikle 6zgiin diiz dam yapim sistemleri



aragtirilmig, YTU ingaat fakiiltesi yap1 malzemesi ve geoteknik laboratuvarlarinda
deneysel ¢alismalar gerceklestirilmis ve laboratuvar ortaminda gelistirilen Oneri
modellerinin yerinde test edilebilmesi i¢in Kemaliye Haci Ali Akin Meslek Yiiksek
Okulu'nin bahgesinde 3 adet diiz toprak model uygulamasi yapilmistir. Bu
baglamda; Kemaliye (Egin) evlerinin toprak diiz dam yapim sistemlerinin
korunmasi ve onarimina yonelik bir model Onerisi getirerek geleneksel ev

kiltliriiniin devamliligina katki saglanmasi amaglanmuistir.
1.3 Hipotez

Tez calismasi, Kemaliye geleneksel konutlarinin 6zgiin diiz toprak damlarinin
korunmasini saglamak i¢in 6zgiin mimariyi koruyarak, mevcut diiz toprak dam
kuruluglarinin siirekli bakim ihtiyacini azaltan ¢6ziim tekniklerinin gelistirilmesini
amaglamaktadir. Calisma kapsaminda, cesitli katki malzemeleri ile diiz damlarda
kullanilan toprak malzemenin su gecirimlilik 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
getirilen model Onerisi igerisinde Ozgilin yapim teknigine uygunlugunun test
edilmesi hedeflenmektedir. Uretilen ¢dziim onerilerinde ulusal ve uluslararasi

koruma ve onarim ilkeleri géz 6niinde bulundurulmaktadir.

Yapilan arastirmanin sonucunda geleneksel yapim teknigi ve bigimlenislerden
uzaklagsmadan, Kemaliye Evlerinin 6zgiin diiz damlarinda kullanilan toprak yapi
malzemesinin ¢esitli katki malzemeleri kullanilarak su gecirimliliginin azaltilacagi

ve malzemenin suya dayaniminin iyilestirilecegi ongoriilmektedir.

Tez ¢aligmasinda, uygulanabilir ve ekonomik olan yeni bir model 6nerilmis olmasi
ile geleneksel cati sisteminin korunmasina ve geleneksel kiiltiiriin devamliligina
dogrudan; Kemaliye kiiltiir ve turizmine ise dolayl olarak katki saglanacag:

distiniilmektedir.



2

GELENEKSEL DUZ TOPRAK DAM YAPIM
TEKNIKLERI VE KORUMA SORUNLARI

Diiz damlarda kullanilan en eski ve en yaygin yapt malzemelerinden biri olan
toprak, diinyanin farkli bolgelerinde ve farkli kiiltiirlerde kolay bulunabilirligi ve
ekonomik olmasi nedeniyle binlerce yildir kullanilmaktadir. Malzeme 6zellikleri
bakimindan enerji kullanimini diisiirmesi ve biyoklimatik konfor kosullarina katki
saglamas1 da toprak yapt malzemesinin olumlu Ozellikleri arasinda

sayilabilmektedir.

Geleneksel sivil mimari icerisinde kullanimi neolitik ¢aglara kadar dayanan diiz
toprak damlarin periyodik bakim giigliikleri, ¢esitli devlet politikalar1 ve ¢agdas
yapt gereclerinin yayginlasmast gibi nedenlerle Endiistri Devrimi sonrasinda
kullanimlar1 azalmigtir. Geleneksel konutlarda diiz toprak dam uygulamalarinin
terk edilmesi ile geleneksel yontemlerle iiretilen diiz toprak damlara ait teknik

bilgiler ve yap1 ustalar1 da sinirh sayida kalmistir.

Gilinlimiizde geleneksel toprak yapilarin korunmasinda karsilagilan temel sorun,
cesitli nedenlerle periyodik bakim ihtiyacinin karsilanamamasidir. Bu baglamda
diiz toprak catilarda su gecirmezlik saglamak i¢in bitlimlii membran gibi su yalitim
malzemeleri veya ¢imento gibi bazi katki maddeleri kullanilmaktadir. Diiz toprak
catilarda ¢agdas su yalitim malzemesi olarak kullanilan bitiim veya plastik esash
gecirimsiz membranlar ¢at1 yiikiinli azaltir ve binanin depreme dayanikliliginm
olumlu yonde etkiler. Ancak giinesin ultraviyole 1sinlarina dayanikli degildirler.
Ayrica bu membranlarin gegirimsiz yapist ¢atinin kesitinde ve tabaninda
yogusmaya neden olabilmektedir. Bu nedenle su sorununa karsi ¢6zliim iiretmek
amaciyla kullanilan ¢agdas yontemlerin 6ngoriilemeyen zararlara neden olabilecegi

g6z oniinde bulundurulmalidir.
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2.1 Diinyada Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi ve Koruma

Sorunlari

Diinyada Asya, Avrupa, Afrika ve Amerika olmak iizere toplam dort kitada sekiz
iilkede uygulanan 6zgiin diiz toprak dam yapim teknikleri, koruma sorunlar1 ve

koruma yontemleri arastirilmis ve karsilastiriimistir?.
2.1.1 Asya Kitasinda Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi

Asya Kitasinda toprak dam yapim tekniginin goriildiigii tilkeler arasinda Suriye,

Liibnan, Urdiin ve Filistin'deki toprak dam yapim teknigi incelenmistir.

Suriye'de Sam bolgesinde ve Lazkiye civarinda uygulanan diiz toprak damlar,
sazdan olusturulan ve ¢amurla kaplanan ¢atilardir. Kavak, Mese ve Servi agacindan
elde edilen 25-30cm ¢apindaki tomruklar, u¢ kisimlari duvarlarin {izerine gelecek
sekilde yerlestirilerek doseme konstriiksiyonunda kullanilmaktadir. Bunun iizerine
25-30cm  araliklarla, c¢ap1 12-15cm arasinda degisen ikincil kirigler
yerlestirilmektedir. Ana ve ikincil kirisleri iceren sistemin lizerini kaplamak
amaciyla; agag¢ dallari, sazliklar, kamig, saman ve ahsap suntalar kullanilmaktadir.
Bu sistemde agiklik 6m.'ye ulasabilmekte ve cati1 en list Ortiisiinii olusturan toprak

katmaninin kalinlig1 15 ila 30cm arasinda degismektedir [29].

Diiz toprak damli yapilar Liibnan genelinde dag tarafindan Bekaa Ovasi'na kadar
olan alanda goriiliirler. Bu tiir damlarda boyutlar1 4,5- 5,5 m arasinda degisen
tastyici kirigler gortiliir. Bu kirislerin ¢ap1 nadiren 20 cm’yi gegmektedir. Kirislerde
kullanilan ahsaplar genellikle ¢am, kavak veya sedir agacindan elde edilirler. Kiris
tizerindeki kaplama malzemesinin cinsine gore kiris aralart degismekle birlikte
genellikle 60cm civarindadir. Toprak katmanin kalinlig1 ise 25-30 cm arasindadir.
Ahsap katmanlarinin bocek ve mantarlarin organik saldirilarindan korunmasi igin

ahsap catkilara ¢ogunlukla kirecle badana yapilmaktadir. Periyodik bakimlar igin

22 Akdeniz Havzasi’'m igeren literatiir kaynaklarma 217M561 numarali TUBITAK Projesi
kapsaminda yapilan arastirmalar sonucunda ulasilmistir. Arastirmalar1 yapan proje ekibi: Dog. Dr.
Aynur Ciftgi, Dr. Ogr. Uyesi Ezgi Korkmaz, Enise Yasemin Gokyigit Arpaci ve Begiim Taskent.
Fransizca geviriler Dog. Dr. Aynur Ciftgi, Ingilizce ceviriler Dr. Ogr. Uyesi Ezgi Korkmaz ve Enise
Yasemin Gokyigit Arpaci tarafindan gergeklestirilmistir.
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yagmurdan Once killi toprak c¢atiya yigilmakta ve bir "madhale

sikistirilmaktadir [23].

araciliiyla

(@) (b)

Sekil 2.1 a,b) Ahsap kirisli toprak dam ve dami sikistirmakta kullanilan silindirik
tas, Suriye [29]

Liibnan ve Suriye'deki diiz toprak catilar, bazen icte 6zgii ahsap i¢ striiktiirlerini
koruyarak, 20. Yizyilin basindan beri betonarme ddsemeli olarak
degistirilmislerdir. Filistin'de de benzer uygulamalar yapildigi Rehabimed
tarafindan belirtilmektedir [29]. Ekonomik bir segenek olarak yiizeye 2 kat regine,
kitik ve hidrafiij madde katkili beyaz ¢imento uygulamasi da yapilabilmektedir
[29].

Giliniimiizde uygulanan bir diger koruma yontemi de diiz toprak damlarin iizerine
su yalittm membrani serilerek iizeri tekrar toprak katmaniyla kapatilmasidir. Bu
uygulamada yeni eklenecek katmanlari kurmak i¢in 6ncelikle mevcut damdaki
sacak ucuna bir sira tas yerlestirilerek bordiir yiikseltilmektedir. Bir firga ile tim
cat1 ylizeyi temizlendikten ve islatildiktan sonra yiizeye ince kilden bir tabaka
yerlestirilip silindirik tasla sikistirilip; ¢ortenlere dogru %?2-5 egim verilmektedir.

Tiim ¢at1 ylizeyine bitiimlii kege tabakasi ve polietilen tabakalar serilerek su yalitim1

3 60cm uzunlugunda ve yaklasik 28cm ¢apinda silindirik tag- Log tasi
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yapilmakta; bu yalitimin iizerin saman katkili (1m? toprak icin 30kg) yaklasik Scm
kalinlikta toprak serilmekte ve rulo tas ile sikistirllmaktadir (Sekil 2.2). Catinin

tizerinde geziliyorsa damin {izeri tas karo ile kaplanmaktadir [28,29].

Sekil 2.2 Diiz, toprak dam tizerine membran sererek koruma uygulama adimlari
[29]

2.1.2 Avrupa Kitasinda Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi

Avrupa Kitasi'nda diiz toprak dam yapim tekniginin goriildiigi iilkeler arasinda

Yunanistan ve Ispanya’daki diiz toprak dam yapim teknigi arastirilmistir.

Yunanistan'in ¢cok yagis almayan kentsel ve kirsal bolgelerinde geleneksel yapim
tekniginin bir parcasi olan diiz teras gatilar killi topragin sikistirilmasiyla insa
edilirler (Sekil 2.3,2.4). Bu teknikte ¢ivi ile birlestirilmis ahsap paneller, daire veya
kare kesitli servi, cam ya da koknar agaglarindan kirigler lizerine serilmektedir.
Toprak ise dogrudan ahsap bir zemin {izerine veya dal, yaprak, yosun veya kilden

olusan bir yatagin iizerine dosenmektedir.

Toprak ¢ogunlukla kiregle, bazen de organik maddelerle (bitki-hayvan)
karistirilmakta ve samanla gii¢lendirilmektedir. Yunanistan'da yesil-gri renkli bir
kil (Patelia) bazen volkanik Santorini adasindaki puzolanla karistirilir. Rodos
Adasi'nda ise ylizeye bir tabaka siyah toprak uygulanmaktadir. Toplam ortii

kalinlig1 20-40cm arasinda degismektedir. Kum ya da kire¢ harcindan yapilan bir
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yatak ya da sahil yakinlarinda kurumus yosunlar toprak katmanina destek olarak

kullanilabilmektedir (Sekil 2.3 — 2.4).

(@) (b)

(@) (b)

Sekil 2.4 Rodos Adasi, dam detay1 ve damin i¢ organizasyonu [18]

Bolgede kullanilan bir diger teknikte ise damin {izerine kire¢ harci yapilmaktadir.
"Kourassani" denilen bu har¢ tekniginde kire¢c macununa 3 farkli dane boyutuna
sahip kiremit kirig1 5-6 giin boyunca katilmaktadir. Har¢ 2-7cm arasinda bir
kalinlikta dokiilmekte ve bir demir parcasi ile doviilerek kalinligi 1/3 boyutuna
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kadar sikistirilmaktadir. Her 2-3 yilda bir kalin bir zeytinyagi tabakas1 uygulanarak
ilave bir su yaliim vernigi elde edilmis olur. Har¢ ile doseme katmani arasina
toprak dolgu yapilabildigi gibi Yunanistan'da belli kentsel alanlarda, deniz

kenarlarinda ve diizliikklerde hava kireci ile olusturulmus bu har¢ dogrudan da

doseme iizerine serilebilmektedir. Bu durumda doseme kalinligr 3-8cm arasinda

kalmaktadir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Kourassani uygulamasi ve detayi [18]

Ispanya'nin Katalonya bolgesinde giiniimiizde diiz ¢atilar yok olmus olsa da 10.
Yiizyil'dan itibaren saman, ahsap ve toprak kullanilan catilarin  varlig

bilinmektedir. Katalonya'da 4 tip toprak diiz dam oldugu bilinmektedir (Sekil 2.6).

Tim tiplerde toprak katmanlarimin altinda dam kesiti igerisinde tas plaklar
kullanilmakta ve toprak uygulamasi yapilmadan once toprak elenerek suyla
yogurulmaktadir. Uygulama sirasinda 15-20cm arasi kalinlikta dama serilen toprak,
40-80cm uzunlugunda silindirik tasla sikistirilmaktadir. Damlarin bakimai igin her
bir ya da iki senede bir kétii durumdaki ahsap kirisler yenilenmekte, tiim ylizeye
Scm kalinlikta toprak ilave edilmektedir. Her yagmurdan sonra catiya c¢ikip

sikistirmak, kar yagisindan sonra ise kari1 kiiremek gerekmektedir [16].

Toprak damli ¢atilarin su gegirmezligine katkida bulunmak i¢in belirli periyotta
slatilarak  sikistirilmast  gerekmektedir. Ancak Yunanistan ve Ispanya'da

glinlimiizde bakim sikligin1 azaltmak i¢in Ortiiniin altinda bir plastik film tabakasi,
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asfalt bezler ya da bitlimlii malzeme kullanildig: bilinmektedir. Glinlimiizde toprak
damlarin yerini beton plaklar ya da su gecirimsiz ¢atilar, hatta bazen kiremit kapl

egimli ¢atilar da almaktadir [16, 18].

(branches de buls) \
3 : losas de piedra v g G FIGURE 8
(plaques de plerre) = - g

& 4 : vigas de maders
2 (poutres de bols)

1 5 : tablas de maders \" W .
Tlp 3 (pia!l(hvlt?s') ] Tlp 4‘

Sekil 2.6 Tip 1: kirisli, parapetli ¢atili, kiremit ¢ortenli (1-toprak, 2-tas plaklar, 3-

ahsap kirisler, 4-kiremit ¢orten, S-parapet); Tip 2: kiris lizerinde ahsap pargalar ve

tag kaplama, sagak ucu egimli tas kapli (1-toprak, 2-tas plaklar, 3-ahsap kirisler, 4-
ahsap pargalar, 5-egimli tas plaklar); Tip 3: kiris lizerinde ahsap parcalar ve tag

kaplamali, kiremit ¢ortenli (1-toprak, 2-tas plaklar, 3-ahsap kirisler, 4-ahsap

parcalar, 5-kiremit ¢6rten); Tip 4: kiris lizerinde ahsap ve tas kaplamali, simsir

dall, kiremit ¢ortenli (1-toprak, 2-simsir dallar1, 3-tas plaklar, 4-ahsap kirisler, 5-

tahtalar, 6-kiremit ¢orten) [16]

Ispanya’nin Bask Bélgesi’nde yapr iist kabugu disinda diiz dam bigimlenisine farkli
bir ornek olarak ‘‘Anana Tuz Vadisi’’ gosterilebilir. Yaklagik 7000 yildir tuz
iiretimi yapilan vadi, Alaya’daki Salinas de Anana yerlesiminde yer almaktadir.
Tuz Vadisi’ndeki toprak damlar tuz ¢okelme havuzlari olarak ahsap tasiyicili
teraslar halinde insa edilmistir. Diisey ahsap tasiyicilarin iizerinde yatay yonde

atilan ahsap kirislemelerin tizerinde bir ahsap tabakasi ve onun da iizerinde toprak
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tabakasi vardir. Zeminden gelen tuzlu suyun giines etkisiyle buharlagarak ¢okeldigi
asamada tuzun topraga karismamasi igin toprak tabakasinin iizerine yuvarlak
sekilde taslar dosendigi tespit edilmistir. Cokelen ve suyu buharlasan tuzlarin taglar
lizerinden topraga karigmadan daha kolay toplanmasi amaciyla boyle bir sistem

gelistirilmistir (Sekil 2.7) [6].

Sekil 2.7 a) Anana Tuz Vadisi toprak kaplama, yeni uygulanan tas kaplama ve

6zgiin tas kaplamanin beraber goriiniimii / b) Anana Tuz Vadisi 6zgiin tas
kaplama (Fotograf: A. Ciftgi, 2019)

2.1.3 Afrika Kitasinda Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi

Afrika Kitasi'nda toprak dam yapim tekniginin goriildiigii iilkeler arasinda Cezayir,

Fas ve Tunus'taki toprak dam yapim teknigi arastirilmistir:

Cezayir'in Ghardaia bolgesinde toprak ya da tas binalarin gatilar1 ayni yontemle
50cm kalinliginda insa edilmektedir. Buna gore tasiyici kirisler palmiye agacindan
elde edilmektedir. Palmiye yapraklar1 kirislerin iizerine ters yonde diizenli bir sira
ile konulmakta, daha sonra kumdan bir tabaka yerlestirilmektedir. Kum tabakasinin

iizerine harg tabakasi serilmekte, ¢at1 en son kiregle kaplanmaktadir [27].

Tunus'ta geleneksel diiz toprak damlar yapilirken Once ¢ati destekleri

olusturulmakta ve ardi¢ agacindan kirisler yerlestirilmektedir. Kiriglerin iizerine
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kaplama tahtalari, onlarin iizerine de kirik tas parcalari yerlestirilmekte; lizerine ise

su sizdirmaya kars1 2-3 kat kireg harci uygulamasi yapilmaktadir [25] (Sekil 2.8).

(@) (b)

(©) (d)

Sekil 2.8 a,b,c,d)Tunus'ta geleneksel diiz ¢cat1 uygulamasi [25]

Fas, Marakes'te yapilan geleneksel diiz toprak dam uygulamasinda, kirisler tasiyici
duvarlarin iizerine oturtulmakta, kirisler lizerine sazlardan yatak yapilarak, toprak,
kum ve biraz kire¢ karigimi ile egimli bir yiizey olusturulmaktadir. Bu karigimin
tizerine 1/2 killi kum ve 1/2 kire¢ karisimindan olusan bir tabaka dokiilmekte, en

son tabakaya da su geg¢irimsizlik i¢in kire¢ mastar yapilmaktadir [26] (Sekil 2.9).
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(c) (d)

Sekil 2.9 Fas, Marakes'te geleneksel diiz ¢cat1 uygulamasi [26]

2.14 Amerika Kitasinda Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi

Kuzey Amerika Kitasi'nda toprak yapi malzemesinin kentsel dokunun énemli bir
parcasi oldugu Amerika Birlesik Devletleri'nin New Mexico eyaletinin Santa Fe ve

Taos sehirlerindeki toprak dam yapim teknigi tez kapsaminda aragtirilmistir.

Buradaki geleneksel yapim teknigi Akdeniz mimarisi ile benzerlikler
gostermektedir. Cati1 konstriiksiyonu i¢in duvardan duvara yerlestirilen agag

kitiikleriyle kirigler olusturulmakta; bu kiitiiklerin iizeri de saz, kereste ve/veya
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diger kiiciik odun parcalari ile doldurulmaktadir. Uzerine ise kurumaya birakilan
kalin bir tabaka ¢amur serilmektedir. Su ¢ortenlere dogru egim verilerek ¢atidan

uzaklastirilmaktadir.

Su yalitimu i¢in bitiimlii malzemeler ya da asfalt emiilsiyonlar1 topragi agirliginin
%2-12°1 kadar topraga katilmaktadir. Topragin stabilizasyonu i¢in portland
¢imentosu ve kirecin yani sira taze kan, protein, vinil asetat* , talas, kazein tutkalr®
ve vinsol recinesi® de kullanilmaktadir [48]. Ozen'in 1990 yilinda yazdig
"Residential Adobe Architecture Around Santa Fe and Taos from 1900 to the
Present"baslikli yiiksek lisans tezinde topragin igerisine katilan katki malzemeleri
ile tek basma yeterli stabilizasyonun saglanamadigi sdylenmektedir. Yiizeye
siiriilerek su gecirimsizlik saglamak igin ise genellikle yerinde polimerize edilen’

organik silikatlar® veya organik monomerler kullanilmaktadir.

4 Vinil asetat, CH3CO2CH = CH2 formiiliine sahip organik bir bilesiktir. Vinil Asetat Monomer,
kirilmaz cam iiretiminde, benzin deposu imalatinda, tekstil sektoriinde apre uygulamalarinda, lateks
boya, kagit kaplamalar ve yapistiricilar i¢in kullanilmaktadir [49].

5 Kazein, siitiin i¢indeki proteinlerden biridir. Kazein bazli tutkallar, proteinin asit yardimryla siitiin
geri kalanindan ayristirilmasi ve bir bazla bulusturulmasi esastyla iiretmektedirler. Bu baglamda 1
cay bardagi az yaglh eksimsi inek siitii 1sitilir. 1 ¢ay kasigi sirke eklenir ve karistirilir. Siit kesilip
kezein dibe ¢oktiikten sonra tiilbentten siiziiliir ve sudan gegcirilir igerisine 1/2 ¢ay kasig1 toz kireg
eklenir. Kazein tutkali en ¢ok yap1 marangozlugunda ve dogramacilikta kullanilmaktadir [50].

6 Beton icerisinde akigkanlastirici, hava siiriikleyici ve donma-¢6ziinme dayanikliligini arttiran katki
olarak kullanilmaktadir [51].

7 Bu yontemde ilk olarak nanokiller monomer veya monomer ¢ozeltisi ile karistirilmakta ve
ardindan polimerizasyon 1s1, radyasyon veya baslatici etkisi ile baslatilmaktadir. Polimer erigi veya
polimer ¢Ozeltisine nazaran daha diisiik viskoziteye sahip monomer ¢ozeltisi igerisinde bulunan
nanokil tabakalarinin ultrasound veya yliksek kesme karigtirmasi (high shear mixing) etkisi ile
dagitilmasina olanak saglamaktadir [52]

8 Silikat mineralleri, oksijen ve silisyum elementlerini icermektedirler. Sert kuvars, yumusak talk,
tabakams1 mika, lifsi asbest, yesil olivin ve kan kirmizisi granat silikat mineralleri arasinda
sayilabilir [53].
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Sekil 2.11 Yapimi 1750'lere dayanan bolgedeki en eski yapi, Santa Fe [55]

Yapilan arastirma sonucu bdliim 2.1 altinda agiklanan diinyadaki diiz toprak dam

teknigi ornekleri Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1 Diinyadaki diiz toprak dam yapim teknigi érnekleri

Kita | Ulke | Dam Yapim Teknigi Katki- Koruyucu Malzeme /
Yontem
Servi, Cam, Koknar agacindan doseme | Toprak kirecle, organik maddelerle,
kirislerinin tizerine ¢ivi ile birlestirilmis | samanla karistirilir Yesil-gri renkli
ahsap paneller serilmektedir. Killi toprak | bir kil (Patelia) volkanik Santorini
dogrudan ahgap zemin iizerine veya dal, | adasindaki puzolanla karistirilir
yaprak, yosun ve kilden bir yatagin {izerine | Rodos Adasi'nda ise yiizeye bir
dosenmektedir. Toplam ortii kalinlig1 20- | tabaka siyah toprak uygulanir
40cm dir. GUNUMUZDE: Ortiiniin altinda bir
= plastik film tabakasi, asfalt bezler
B yada bitiimlii malzeme kullanilir.
S "Kourassani" denilen bu harg tekniginde | Her 2-3 yilda bir kalin bir zaytinyag1
5 kire¢ macununa 3 farkli dane boyutuna | tabakasi ylizeye uygulanir.
> sahip kiremit kirigi 5-6 giin boyunca | GUNUMUZDE: Ortiiniin altinda bir
g katilmaktadir. Har¢ 2-7cm arasinda bir | plastik film tabakasi, asfalt bezler
) kalinlikta dokiilmekte ve bir demir pargasi | yada bitiimlii malzeme kullanilir.
% ile doviilerek kalinlig1 1/3 boyutuna kadar
< sikigtirllmaktadir.  Har¢ ile ddseme
katmani arasina toprak dolgu yapilabildigi
gibi har¢ dogrudan da doseme {izerine
serilebilmektedir.
- Ahsap kirislerin {izerine ahsap parcalar, | Her bir ya da iki senede bir kotii
E; onun da iizerine tas plaklar dizilmekte; | durumdaki ahsap kirigler
S lizerine simsir dallar1  konulmaktadir. | yenilenmekte, tiim yiizeye Scm
g Onun da lizerine 15-20cm kalinliginda | kalinlikta toprak ilave edilmektedir.
< elenmis ve suyla yogrulmus toprak | GUNUMUZDE: Ortiiniin altinda bir
s serilmektedir. plastik film tabakasi, asfalt bezler
g Tuz Vadisinde ahsap striiktiirlii teraslarin | yada bitiimlii malzeme kullanilir.
= iizerine toprak serilip lizeri tas
~ kaplanmaktadir.
| Ahsap kirislerin tizeri saz, kereste ve/veya | Bitimlii malzemeler ya da asfalt
g | diger kiigik odun pargalari ile | emilsiyonlar1 topragi agirhginin
§ X & | doldurulmaktadir. Uzerine ise kurumaya | %2-12’i  kadar  katilmaktadir.
= S © | birakilan  kalin  bir tabaka ¢amur Topragin stabilizasyonu igin taze
5 =S serilmektedir. kan, protein, vinil asetat, talas,
= 29 kazein tutkali ve vinsol reginesi
< ns kullanilmaktadir. GUNUMUZDE:
oS Stabilizasyon igin Portland
Ln cimentosu ve kire¢ de kullanilir.
< | Palmiye agacindan ddseme kiriglerinin | En son yiizey kiregle
= g iizerine pamiye yapraklar, onun da | kaplanmaktadir.
@ « | Uzerine kum tabaka yerlestirilir. Kumun
&NJ 6 iizerine harg serilir.
Ardig agacindan doseme kiriglerinin | Yiizeye 2-3 kat kire¢ harc
§ iizerine kaplama tahtasi yapilmakta, | uygulamasi yapilir.
— 3 onlarin {izerine de kirik tas parcalar
I~ c . .
= = yerlestirilmektedir.
< ~
Kirigler iizerine sazlardan yatak yapilarak, | Topraga kire¢ karistirilir ve ylizeye
~| toprak, kum ve biraz kire¢ karisimi ile | kireg harct uygulamasi yapilir.
& | birlikte egimli bir yiizey
£ | olusturulmaktadir. Bu karisimin iizerine
f § 1/2 killi kum ve 1/2 kire¢ karisimindan

olusan bir tabaka dokiilmektedir.

22




Tablo 2.1 Diinyadaki diiztoprak dam yapim teknigi 6rnekleri (devami)

Kita

Ulke

Dam Yapim Teknigi

Katki — Koruyucu Malzeme /
Yontem

ASYA

(Sam,

Suriye

Lezkiye)

Kavak, Mese, Servi agacindan 25-
30cm c¢apindaki tomruklarn {izerine
25-30cm aralikla ¢ap1 12-15cm olan
doseme kirigleri yerlestirilir. Onun
iizerine kamis, saman, aga¢ dallari
konulur ~ ve  {izerine  15-30cm
kalinliginda toprak serilir.

Yiizey kiregle kaplanmaktadir.
GUNUMUZDE: Yiizeye 2 kat
recine, kittk ve hidrafiij madde
katkili beyaz ¢imento uygulanir. Ya
da su yalitm membrani serip
iizerinin tekrar toprakla kapatilir.

Cam, Kavak, Sedir agacindan en fazla
20cm ¢apinda 60cm aralikli doseme
kiriglerinin iizerine ahsap kaplama
yagilip lizerine 25-30cm kalinliginda
toprak serilir.

Ahsap  catkilart  bocek  ve
mantarlardan korumak i¢in kiregle
badana yapilir

GUNUMUZDE: Yiizeye 2 kat
recine, kittk ve hidrafiij madde

(Dag-Bekaa

Liibnan
Ovasi)

katkili beyaz ¢imento uygulanir

2.2 Anadolu’da Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi ve Koruma

Sorunlari

Binlerce yildir geleneksel diiz toprak c¢atilar, Anadolu'nun o6zellikle kirsal
kesimlerinde sivil mimarinin 6nemli unsurlari olmustur. Bu ¢aligmada 6 Bolge'deki
16 ilin 20 farkli ilgesi literatiir taramasiyla incelenmistir®. Incelenen iller
Diyarbakir, Van, Bitlis, Erzincan, Malatya, Sivas, Kayseri, Konya, Ankara,
Eskisehir, Corum, Isparta, Burdur, Afyon, Denizli ve Mugla'dir (Sekil 2.12).

BULGARIA Black Sea

SYRIA

SYPRUS
Mediterranean Sea

Sekil 2.12 Anadolu’da Incelenen Sehirler [56]

® Anadolu’da diiz toprak dam yapim tekniklerini igeren literatiir kaynaklarina 217M561 numaral
TUBITAK Projesi kapsaminda yapilan arastirmalar sonucunda ulagilmistir. Arastirmalar1 yapan
proje ekibi: Dog. Dr. Aynur Cift¢i, Enise Yasemin Gokyigit Arpaci, Begiim Taskent.
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Genel olarak, Anadolu'daki geleneksel diiz toprak damlar, cati kirigleri, tavan
kaplamasi, bir veya iki kat toprak alt1 dolgusu, bir veya iki kat toprak katman (lar)1
ve gat1 kaplamasindan olusmaktadir (Sekil 2.13) [56]

CATI KAPL ANMASI (camur harg, nhtim tag: vb.)
2. TOPRAK KATMANI

1. TOPRAK KATMANI

2. DOLGU (aga. dallan, sap, saman, vb.)

1. DOLGU (zhsap pargalan, hasir, kamig vb.)

© TAVAN KAPLAMASI

AHSAP DOSEME KIRISLERI

Sekil 2.13 Anadolu’daki Diiz Toprak Dam Katmanlari [56]

Anadolu'da geleneksel diiz toprak catilarin ingas1 sirasinda, duvar tavan
yiiksekligine ulagtiginda ahsap '¢at1 kirisleri' yan yana yerlestirilmekte; ardindan,
cat1 kirislerinin iizerine veya altina bir 'tavan kaplamast' yapilmaktadir. Catinin insa
edildigi yerlesime bagli olarak tavan kaplama tabakasi genellikle ahsap c¢ati
kiriglerinin iizerine kalas veya hasir dosenerek olusturulmaktadir (Sekil 2.13).
Ancak Anadolu'nun bazi kdylerinde tavan kaplamasi olmayan ¢at1 6rnekleri de
bulunmaktadir (mal sahibinin mali durumuna bagli olarak). Tavan kaplamasinin
lizerine, genellikle balta ile yarilmis ahsap pargalari 'toprak alt1 1. dolgusu' olarak
dosenmektedir (Sekil 2.13, Sekil 2.14). Daha sonra balta ile yarilmis agag
parcalarinin arasindaki bosluklar1 doldurmak i¢in genellikle agag¢ dallar1 "2. toprak

alt1 dolgusu" olarak kullanilmaktadir.

Toprak alt1 dolgusu serildikten sonra su, toprak ve katki maddeleri eklenerek
(bolgede bulunan ingaat uygulamalar1 ve toprak tiirlerine gore) bir camur tabakasi
hazirlanmaktadir. Belirli bir dereceye kadar kuruduktan sonra "1. Toprak Tabakas1"
olan bu ¢amur karisimi toprak alt1 dolgu katman (lar)inin {izerine serilmektedir. 1.
Toprak tabakasinin kalinlig1 toprak tiirtine gore degismektedir. Baz1 bolgelerde
katman yapimi bu asamada bitmekte; ancak diger bolgelerde "1. Toprak Tabakas1"
tizerinde Sekil 2.12'de "2. Toprak tabakasi" olarak gosterilen farkli bir toprak
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tabakas1 son katman olarak yerlestirilmektedir. Erzincan ili Kemaliye il¢esinde 2.
Toprak tabakasinin {izerine yoreye 6zgli bir uygulama yapilmakta ve rihtim tas
cakilarak cati kaplamasi yapilmaktadir (Sekil 2.13-c). Baz1 bolgelerde 2. Toprak

tabakasini yapmak yerine cat1 kaplamasi olusturmak icin 1. Toprak tabakasi lizerine

¢amur harci uygulandigi bilinmektedir [56].

(a) (b) (©)

Sekil 2.14 a) Ahsap doseme Kirisleri ve ahsap taban kaplamasi; b) Tavan
kaplamas1 olmayan déseme Kirigleri, balta ile yarilmis agag¢ parcalar1 goriilmekte;

¢) Cat1 kaplamasi tizerinde log tasi

Ingas1 bittikten sonra tiim katmanlar bir arada silindirik 80-100kg agirliginda bir tas
yuvarlanarak sikistiritlmaktadir. Bu tagin cap1 30-35 cm'dir ve yerel dilde 'log' veya
'yungu' olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.14-c).

Bu ¢alismada, Anadolu'daki geleneksel diiz toprak damlar, katman siralarina ve
toprak katman (lar)inin malzeme ozelliklerine gore tanimlanarak 6 farkli bolge

0zelinde incelenmistir.
2.2.1 Ege Bolgesinde Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi
Ege Bolgesinden Denizli, Mugla ve Afyon illeri incelenmistir.

Afyon ilinde Denizli’nin Buldan ilgesinin kirsal kesimlerinde ve Mugla’nin Datca
ilgesinde goriilen drneklerde daire kesitli ¢at1 kiriglerinin iizerine yayilan toprak alti
dolgusunun iizerine 15-20 cm kalinliginda “’geren’’ olarak adlandirilan killi toprak

tabakasinin serildigi ve ardindan sikistirildigi belirtilmektedir [16, 18, 21].
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Mugla’nin Bodrum ilgesinde ise dikdortgen kesitli kiriglerin {izerine tavan
kaplamasi ve toprak alti dolgusu yapildiktan sonra, iizerlerine 15m kalinliginda
“geren’’ ad1 verilen killi toprak serilmektedir. ’Geren’’ topraginin iizeri ise Scm

kalinliginda bir ¢amur harg olan “’corak’’ ile ortiilmektedir.

Ege Bolgesindeki toprak damlarin yapim teknigi 6rnekleri ve katman siralanislart

tablo 2.2°de verilmistir.

SARTIRWIY
CPRaL

SIIPTIBILNS

(@) (b)
Sekil 2.15 Mugla’nin Datca ilgesi Hizirsah Kdyii, a)Toprak dam striiktiirii / b)
Geleneksel yapida duvar-doseme iliskisi [15]

2.2.2 Akdeniz Bolgesinde Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi

Tez kapsaminda Akdeniz Bolgesinden Isparta ve Burdur illeri incelenmistir. Isparta
ve Burdur illerinde boliim 2.2.1 ‘de belirtilen Mugla (Bodrum) iliyle benzer 6zellik
gosteren bir dam yapim teknigiyle karsilagilmigtir. Bu teknikte 8x15cm
boyutlarinda dikdortgen kesitli ¢ati kirisleri 40cm ara ile yerlestirilmekte ve
izerlerine tavan kaplamasi olarak hasir 6rgii yayilmaktadir. Hasir 6rgiiniin iizerine

8cm kadar “’saz’’ adi verilen kamis demeti; onun da {izerine 15cm kadar *’geren’’
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ad1 verilen killi toprak serilmektedir. Tiim dam katmanlarinin iizerine Scm kadar
camur tabakasi ile cati kaplamasi yapilmaktadir. Ardindan tiim katmanlar

sikistirilmaktadir.

Akdeniz Bolgesindeki toprak damlarin yapim teknigi Ornekleri ve katman

siralaniglar1 tablo 2.2°de verilmistir.

T
& e T Tam 5"

.-I."'..I-..:--_- !‘-_\-gr;k

'-'*"J—* killi teprax (gcrcn]

i ;‘E?m kamig demetifsaz)
ke hacir [G7el ergu )

—Kiry; /15

5 _,
e

Sekil 2.16 Isparta ve Burdur illerinde toprak dam kesiti [17]

2.2.3 Karadeniz Bolgesinde Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi

Karadeniz Bolgesinden Corum ili incelenmistir. Burada toprak dami olusturmak
icin kavak agacindan daire kesitli c¢ati kirislerinin iizerine kavak agacindan
cubuklar, saplar ve dallarla toprak alt1 dolgusu yapildiktan sonra 1 toprak tabakasi
olarak camur, 2. toprak tabakasi olarak 10-20 cm kalinliginda killi toprak
serilmektedir [22].

Karadeniz Bolgesindeki toprak damlarin yapim teknigi ornekleri ve katman

siralaniglar1 tablo 2.2°de verilmistir.
2.2.4 T¢ Anadolu Bélgesinde Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi

I¢ Anadolu Bolgesinden Ankara, Eskisehir, Kayseri, Konya ve Sivas illeri

incelenmistir.

Ankara ve Eskisehir’de 15c¢m capinda daire kesitli “’keren’” ad1 verilen ¢at1 kirigleri
40 cm ara ile yerlestirilmektedir. Toprak alt1 dolgusu olarak 8 cm kalinliginda agac
dallan yerlestirilip, dolgunun alt1 ¢gamur siva ile sivanmaktadir. Ardindan 15 cm

kalinliginda “’geren’” ad1 verilen killi toprak serilmekte ve sikistirilmaktadir [17].
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Sekil 2.17 Ankara ve Eskischir’de e toprak dam kesiti [17]

Kayseri ilinde 15-20 cm ¢apinda daire kesitli ¢at1 kirisleri kullanilabildigi gibi, 8x14
cm dikdortgen kesitli cat1 kirisleri de kullanilabilmektedir. Tavan kaplamasi olarak
cat1 kirislerinin {izerinde hasir 6rgii yapilmakta ya da cat1 kiriglerinin altindan ahsap
kaplama yapilabilmektedir. Toprak alt1 dolgusu olarak 8cm kalinliginda kamis
demeti (saz) yerlestirilmektedir. Ancak Kayseri ilinin Agirnas ilgesinde toprak alti
dolgusu olarak 15 cm kalinliginda “’kevek’’ adi verilen kayrak tasi da kullanildigi
kaynaklarda belirtilmektedir [17]'°. Toprak katmani olaraksa 15-30cm araliginda
“’geren’’ ad1 verilen killi toprak tabakasi serilmektedir. Bu toprak tabakasinin iizeri
5-7cm araliginda “’corak’’ ad1 verilen ¢amur harg ile stvanmaktadir. Ardindan tiim

katmanlar log tasi ile sikistirilmaktadir.

5-‘7_1 T s alc= . " s ':_:'_’.‘ '-‘-‘_"-".‘_'-L_.‘.-_-‘_.a_-‘-_;'lf"—"‘-"l'f_.:"."_’..l_'. gorak
— IS - - (gamur])
. - T et
28~ s e e i Gl Killi toprak

: :":’ v(geren)

Sekil 2.18 Kayseri’nin Agirnas ilgesinde toprak dam kesiti [17]

Konya ve Sivas illerinde ise toprak alti dolgusunun ardindan saman katkili ¢gamur

tabakas1 1. toprak katmani olarak yerlestirilmektedir. Sivas ilinin Divrigi ilgesinde

10 Topak damlarin altinda tas dolgu uygulamastyla béliim 2.1.2 ve 2.1.3’te belirtildigi gibi ispanya
ve Tunus’ta da karsilasilmistir. Bu bélgede de benzer bir uygulamanin oldugu goriilmiistiir.
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bu katman °‘Bisiiriik’ olarak adlandirilmaktadir. Toprak yerlestirilip 1-2 giin
beklendikten ve kivam aldiktan sonra {izerine 10-20cm kalinliginda kil bakimindan
daha zengin 2. bir toprak katmani serilmektedir. Ardindan tiim katmanlar log tasi

kullanilarak 2sikistirilmaktadir [19].

Sekil 2.19 a) Mazungil Evi, Log Tas1 [19] b) Konya, Aydinkisla’da teras ¢at1 log

tastyla loglaniyor [18]

Ic Anadolu Bélgesindeki toprak damlarin yapim teknigi &rnekleri ve katman

siralaniglar1 tablo 2.2°de verilmistir.
2.2.5 Giineydogu Anadolu Bolgesinde Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi
Tez kapsaminda Giineydogu Anadolu Bolgesinden Diyarbakir ili incelenmistir.

Diyarbakir ilinde iki farkl tiir toprak dam yapim teknigi ile karsilasilmustir. ilk
toprak dam tipinde 30-50cm kalinliginda saman ve tuz katkili ¢camur tabakasi
kullanilmaktadir ve cati kaplamalar1 bulunmamaktadir. 15-25cm capinda daire
kesitli cat1 kirigleri 50cm aralikla dama yerlestirildikten sonra iizerine ahsap bir
kaplama yapilmakta ardindan da {izeri talas, hasir, kamis gibi dolgu malzemeleri ile
doldurulmaktadir. Son olarak dolgu katmanlarinin tlizerine 30-50cm kalinliginda
saman ve tuz katkili gamur tabakasi serilmektedir. Tuz, ¢atida topragin ¢atlamasini
ve bitki biiylimesini; ayrica suyun donma noktasini diisiirerek tabakalarda

genislemeyi de engellemektedir [12]. Daha sonra gat1 log tasi ile sikistirilmaktadir.
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Diyarbakir ilindeki bir diger dam tipinde ise daire kesitli kavak agacindan cati
kirisleri yerlestirildikten sonra {izerlerine ince dallar ve sap-saman; ardindan 40cm
kalinliginda ¢amur tabakasi serilmektedir. Bu uygulamada camur tabakasinin

lizerine ‘ham’ ad1 verilen siyah toprak Scm kalinliginda 2. toprak tabakasi olarak

yerlestirilmektedir [11].

Sekil 2.20 Diyarbakir damlari [57]

Gilineydogu Anadolu Bolgesindeki toprak damlarin yapim teknigi ornekleri ve

katman siralanislari tablo 2.2’°de verilmistir.

d 2
{ : 5 ' =
- e - Ve .‘r:..’ ~4 - n

- A— - '

Sekil 2.21 Diyarbakir dam ortiisii ve log tasi [12]
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2.2.6 Dogu Anadolu Bélgesinde Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi

Dogu Anadolu Bolgesinden Malatya, Van, Erzincan ve Bitlis illeri incelenmistir.
Dogu Anadolu Bolgesinin Malatya ilinin Arapgir ilgesinde iki farkli kalinlikta
toprak dam ile karsilasilmistir. Bunlardan ilkinde toprak tabakasi olarak 50cm’ye
kadar kalin bir toprak tabakasi kullanilmaktadir. Toprak alti dolgu tabakasinin
ingasi sirasinda elenmis topraga su ilave edilerek bir tiir gamur hazirlanmakta, daha
sonra bu ¢camur karigimina genellikle saman eklenmektedir. Samanin malzemenin
kuruma siiresi boyunca olusabilecek rotre catlaklarini onlemek amaciyla ilave
edildigi bilinmektedir. Ayrica saman liflerinin topragin basing dayanimini bir
Olclide artirdig1 da literatiir arastirmalart sirasinda goriilmiistiir [30]. Diiz toprak
catinin insast i¢cin bu camurdan 50 cm'ye kadar kalin bir tabaka, 1-2 giin

kurutulduktan sonra, toprak alt1 dolgu tabakasi {izerine serilmekte; daha sonra ¢ati

log tasi ile sikistirilmaktadir [58, 59]

(@) (b)

Sekil 2.22 a) Toprak dam tizerinde log tas1, Malatya [59], b) Bekir Tan Evi,
kuzey-giiney yoniinde restitiisyon kesiti, Malatya [14]

Malatya ilinin Arapgir ve Darende ilgelerinde var olan ikinci toprak dam ¢esidinde
damin insas1 sirasinda toprak altt dolgu tabakasi iizerine 15-25 cm kalinliginda
diisiik su gecirgenligine sahip, killi bir toprak serilmektedir. Bu nedenle cati
kalinligint 15-25 cm arasinda tutmak miimkiin olmaktadir. Bu tip bir ¢at1 ancak

ilgili bolgede 6zgiin kohezyonlu zemin mevcutsa insa edilebilmektedir. Ornegin,
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Malatya'nin Arapgir ilgesinde de diiz toprak catilarda 6zel bir tiir mavi-gri topragin
kullanildig1 belirtilmektedir [59]. Tiim cat1 katmanlar insa edildikten sonra gati

1slatilmakta ve silindirik tasla sikistirilmaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesi’'nin Van Sehrinde toprak alti dolgu tabakalari
tamamlandiktan sonra ¢atiya 'pusuruk’ adi verilen 20cm kalinliginda saman katkili
camur toprak tabakasi serilir. Catiya ¢amur tabakasi serildikten sonra ¢amur harct
hazirlanarak 10 cm kalinliginda camur harci ile ¢ati ortiiliir. Cat1 iistiine gamur harci
tabakas1 uygulamasinin temel amaci, tas kadar sert bir yiizey elde ederek su ve
giines 1sinlarindan dolay1 olusacak aginmay1 ve gatinin ¢atlamasini 6nlemektir. Tiim
cat1 katmanlar1 tamamlandiktan sonra gat1 silindirik tasla sikigtirllmaktadir [21,23]
T —

LCLTETE T B L R——
LMerten (0 asml e
L Oosemo(Keran ® 20cm)
LAnsep ltqnra (gmis m)
LAnqap Knplamo(l cm)

R S e p e N D ey A e A e s R K e A el o e
SRB R ADY 2t DI NP 78 B AN V‘ﬂ e R T S N R ey
RSN B RN R
T PN vt - e R s AR AN A B L

P2i90973 2!
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Sekil 2.23 Diiz dam o6rtii kesiti, Van [21]

Bitlis ilinin kirsal kesimlerinde ve Erzincan ilinin Kemaliye ilgesinde toprak alti
dolgu tabakalar1 olusturulduktan sonra elenmis topraga su ilave edilerek "yas-kuru"
veya "piisiirik" ad1 verilen camur tabakasi hazirlanmakta; hazirlanan bu ¢amur 1-2
giin kurumaya birakilmaktadir. Bu kuruma siiresi, gamurun ¢atiya serilmeden once
kivam almasini saglamaktadir. Daha sonra bu ¢amur, ¢at1 konstriiksiyonu {lizerine
10-25cm kalinliginda serilir ve 1-2 giin daha kurumaya birakilir. Bu kuruma
stiresinden sonra 1. Toprak tabakasinin tizerine daha az su gegirimliligine sahip killi
topraktan (gavcin/sig) 2. bir toprak tabakasi serilmektedir. Daha sonra cat1 silindirik
tasla sikistirilmaktadir. Erzincan ilinin Kemaliye ilgesinde bu katmanlarin iizerine
“rthtim’’ ad1 verilen bir dere tas1 ¢akilarak ¢at1 kaplamasi da yapilmaktadir [13, 60,
61, 62, 63, 64, 65].
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Sekil 2.25 Bitlis Miiftiiler Evi'nden goriiniis [13]

Dogu Anadolu Boélgesindeki toprak damlarin yapim teknigi 6rnekleri ve katman

siralaniglar1 tablo 2.2°de verilmistir.
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Tablo 2.2 Anadolu’daki Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi Ornekleri

Bolge | Sehir Dam Yapim Teknigi Katki- Koruyucu Malzeme
/ Yontem
Kavak agacindan yapilmig daire kesitli 25- | Loglamaya ek olarak kerpic
'S, | 35cm aralikli gati kirislerinin tizerine ahsap | topragi ile yillik bakim
g cubuklar (anda) ve 50cm saman katkili | yapilir.
S | < | ¢amur tabakasi veya 20cm mavi-gri Killi | GUNUMUZDE: Ahsap
‘_3 toprak serilir striiktiirlii.  metal  (¢inko)
S | o | Dairekesitli ahsap ¢ati kiriglerinin lizerinden | Ortiilii sundurma ¢atilarla
2 | ahsap tavan kaplamasi yapihir. Dallardan | kaplanmaktadur.
(5]
(55 hasar orgii yapilip iizerine killi toprak serilir
20cm daire kesitli ¢at1 kiriglerinin altindan | Har¢  tabakasi  igerisine
5 - ahsap tavan kaplamasi yapilir. Kirisleri | saman  katilir.  Loglama
2 g tizerine 4cm ahsap gubuk (mertek), lizerine | yapilir.
8 4cm kamus, iizerine 20cm ¢amur (piisiiriik),
< tizerine 10cm ¢amur harg serilir
<Z( Karaagag veya kavak agacindan daire kesitli | Loglama yapilir ya da ahsap
= 50cm aralikli ¢ati kirislerinin (keran) lizerine | tokmakla sikigtirilir.
’% é’ 4cm ahsap cubuklar (mertek/pendi), tizerine | Sikistirma 6ncesi dama tuz
a m kamis, hasir, ince ahsap levha, lizerine 20- | atilir.
25cm camur (pisiriik), iizerine toprak
tabakasi (s1g) serilir
- Dut yada ¢am agacindan 15-25cm daire | Loglamaya ek olarak
< kesitli  30-35cm aralikli ¢ati kirisleri | zamanla  yiizeye gavcin
= (déseme) iizerine ahsap tavan kaplamasi | topragi eklenir.
S lizerine dut veya dikensiz ardi¢ agacindan | GUNUMUZDE: Toprak
S5 cubuklar (mertek), lizerine ince agag dallar1, | katmanlarinin  altina  su
§ tizerine 10-15cm ¢amur tabakasi (yaskuru), | yalitim ortiisii serilmekte ya
= tizerine 10-15cm gri-mavi  killi toprak | da ahsap striiktiirlii metal
h (gavcin), lzerine 5-6 cm tag kaplama | Ortiili sundurma ve besik
(rihtim) catilarla kaplanmaktadir.
« | 10-15cm daire kesitli gati kirislerinin iizerine | Serilen ¢amur tabakasina
- % ahsap kaplama yapilir. Uzerine talas, hasir, | saman, kitik ve tuz katki
QD | 'g kamis; onun da {izerine 30-50cm ¢amur | konulur.
8 5|3 E serilir
=0 | g5
E <zt E‘ — | Daire kesitli kavak agaci cati kiriglerinin | Loglama  yapilir  ayrica
’8 < § tizerine ince dallar, sap, saman ve 40cm kil | yetersiz ~ goriilen  yerlere
S | serilir. Onun da iizerine 5cm siyah toprak | toprak ilavesi yapilir.
M (ham) serilir
< 40cm aralikli 8x15cm dikdortgen kesitli | Loglama yapilir.
N g ahsap cat1 kiriglerinin iizerine hasir orgii,
'z k2] onun da iizerine 8cm kamis demeti (saz)
g serilir. 15cm killi topragin (geren) iizerine 5-
M _§ 7cm camur harg (¢orak) uygulamasi yapilir.
i
N Daire kesitli kavak agaci cati kirislerinin | Loglama yapilmaktadir.
Z ) iizerine kavak agacindan ¢ubuklar, saplar ve
= £ S dallar serilir. Uzerine ¢amur tabakasi serilip
2 g >§) iyice sikilagmast i¢in ayakla ¢ignenir. gamur
~ R tabakasinin da tizerine 10-20cm Killi toprak
§ - tabakasi yerlestirilir (¢orak).
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Tablo 2.2 Anadolu’da Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi Ornekleri (devami)

Bolge Sehir Dam Yapim Teknigi Katki- Koruyucu
Malzeme / Yontem
© 15cm ¢apinda, 40cm bosluklu daire kesitli | Loglama  yapilmaktadir.
g ahsap cat1 kirislerinin (keren) iizerine 8cm | Yilda bir kez damlarin
E aga¢ dallar1 (pardi) serilir. Aga¢ dallarimin | Gzerine tuz dokilmektedir.
altina 15cm ¢amur siva yapilir. Uzerine de | Camur har¢ uygulamasi
8 15cm Killi toprak (geren) serilir. yapildiginda igesine tuz
2 konulur.
=% GUNUMUZDE:
- Damlarda shingle, naylon
40cm aralikli 8x15cm dikdortgen kesitli | gibi ortiiler olabildigi gibi
'S | ahsap cati Kkirislerinin {izerine hasir o6rgii, | ¢imento sap  dokiilen
% onun da iizerine 8cm kamis demeti (saz) | 6rnekler de bulunmaktadir.
5 ‘S | X | serilir. 15cm killi topragin (geren) tizerine 5- | Kimi  damlarda  toprak
=) % 7cm ¢amur harg (¢orak) uygulamasi yapilir. | katmanlarimin  altina  su
% X 2 30cm aralikli 15-20cm daire kesitli ahsap cat1 | yalitm membranlar1 da
z £ | kirislerinin altina ahsap kaplama yapilip | uygulanabilmektedir.
3 ED lzerine 15cm kayrak tasi (kevek) dizilir.
= Uzerine 28-30cm Killi toprak (geren) serilir.
Ahsap c¢at1 kiriglerinin iizerine hasir 6rgii | Camur igerisine saman
= (poyra) yapilir. 10-80 cm kamis demeti (saz) ka.t.llll‘... Loglama yapilir.
2 yada kiiglik aga¢ dallar1 serildikten sonra | GUNUMUZDE:  Ahsap
N camur tabakasi, lizerine de killi toprak serilir. | striiktiirli metal  Ortiilii
sundurma catilarla
kaplanmaktadir.
. 30-40cm ahsap kiriglerin (aristak) iizerine | Loglama  yapilmaktadir.
@ :’gﬁ ince ahsap ¢ubuklar (mertek), kiigiik dallar ve GUNUMUZDE: Damlar
02) 2 talag serilir. Uzerine ¢amur (bisiiriikk) ve 18- | shingle ya da naylonla
e 20cm toprak serilir. ortiilmektedir.
15cm ¢apinda, 40cm bosluklu daire kesitli | Loglama yapilir.
S ahsap cat1 kirislerinin (keren) iizerine 8cm
P agac¢ dallart (pardi) serilir. Aga¢ dallarinin
< altina 15cm ¢amur siva yapilir. Uzerine de
15cm killi toprak (geren) serilir.
— Daire kesitli mese agaci cat1 Kkirislerinin
E ‘!E iizerine mese agacindan ¢ubuklar (mertek)
23 onun da iizerine mese dallari serilir. Ardindan
~ lizerine toprak katmani yerlestirilir.
w Cam ya da sandal agacindan daire kesitli ¢at1 | Loglama yapilir.
8 kiriglerinin {izerine kaplama tahtas1 ve hasir | GUNUMUZDE:  Ahsap
& | serilir. Kirislerin iizerine ters yonde kirisler | striiktiirli kiremit kapli
S (c1g/kargt) yerlestirilir. Kiriglerin iizerine | besik catilarla
K agag dallar, safran yapraklari ve ¢ali, onun da | kaplanmaktadir.
El iizerine killi toprak (geren) serilir.
= 40cm aralikli 8x15cm dikdortgen kesitli | Loglama yapilir.
g ahsap cat1 kiriglerinin {izerine hasir orgii,
5 | onun da lizerine 8cm kamis demeti (saz)
@ | serilir. 15cm killi topragin (geren) lizerine 5-
7cm ¢amur hare (¢orak) uygulamasi yapilir.

Anadolu’da var olan diiz toprak damlar incelendiginde bolgeler 6zelinde ayni tip

dam yapim tekniginin ve katman siralamasinin var olmadigi; bir bolgede birden ¢ok

dam tipi ile karsilasilabilecegi goriilmiistiir. Bu baglamda c¢alisma kapsaminda
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toprak katmanlarinin bi¢gimlenigine gére Anadolu’da doé rt farkli ¢esit toprak dam

tipi belirlenmistir [56] (Tablo 2.3).

Tablo 2.3 Anadolu’daki Diiz Toprak Damlarin Toprak Katmanlarina Gore
Siniflandirilmasi [56]

CATI KATMANLAR DAM KESITI BOLGELER- SEHIRLER
TiPLERI
Cati Tip1 | - 1. Toprak tabakasi
(Toprak) - 1. Toprak alt1 dolgusu
- Tavan kaplamasi*
- Cat1 kirigleri

Cat1 Tip 2 | - 1. Toprak tabakasi
(Killi - 2. Toprak alt1
Toprak) dolgusu*

- 1. Toprak alt1 dolgusu
- Tavan kaplamast*

- Cat1 kirigleri

Cati Tip 3 | - Cat1 kaplamasi1

(Camur - 1. Toprak tabakast
Hargla - 2. Toprak alt1
Kaplanmis | dolgusu*
Killi - 1. Toprak alt1 dolgusu
Toprak) - Tavan kaplamasi

- Cat1 kirigleri
Cati Tip 4 | - Cat1 kaplamasi*
(Killi - 2. Toprak katmani
Toprakla - 1. Toprak katmani
Kaplanmig | - 2. Toprak alt1 dolgusu g
Camur - 1. Toprak alt1 dolgusu |
Tabakas1) | - Tavan kaplamast*

- Cat1 kirigleri

*Baz1 yerlesim yerlerinde bulunan ¢ati katmanlari

Yapilan literatiir arastirmalart ve alan ¢aligmalar1 sonucunda giiniimiizde bu dort tip
geleneksel toprak tipinin korunmasinda da karsilagilan temel sorunun ayni oldugu
diistiniilmektedir. Cesitli nedenlerle toprak damlarin periyodik bakim ihtiyaglari
karsilanamamaktadir. Kirsal kesimde yasayan geng niifusun geneli biiyiik sehirlere
gb¢ etmis oldugu, yasl niifusun da yeterli fiziksel giicii olmadigi i¢in periyodik
bakim faaliyetleri biiyiik dl¢iide yapilamamaktadir. Diiz toprak catili geleneksel
yapilar1 su kaynakli sorunlardan korumak i¢in yore halki tarafindan bolgenin 6zgiin
mimari dokusuna uymayan bazi yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin bazi

ornekleri sunlardir:
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e Ozgiin damu ek bir yeni cat1 konstriiksiyonu ile kaplamak (Sekil 2.26-a)
e Diiz toprak dami naylon veya shingle ile 6rtmek (Sekil 2.26-b, )

e Damin iizerine ¢imento sap dokmek

(@) (b)

(©)

Sekil 2.26 a) Ozgiin damin ek bir yeni gat1 konstriiksiyonu ile kaplanmast,

Kemaliye-Erzincan; b) Diiz toprak damin naylon ile 6rtiilmesi, Divrigi-Sivas; ¢)

Diiz toprak damin shingle ile 6rtmek, Divrigi-Sivas (Fotograf: A. Cift¢i)
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3

KEMALIYE YERLESIMININ
OZELLIKLERI

Kemaliye, Dogu Anadolu Bélgesinde Erzincan ilI’ine baghh ve kentin
glineybatisinda yer alan, Firat Nehri'nin kollarindan biri olan Karasu'nun bati
kiyisina konumlanmis bir yerlesim yeridir. Ilge, dik yamaglara oturmus iki-dort

katli evleri ve dar sokaklar1 ile Anadolu'nun 6zgiin yerlesim merkezlerinden biridir.

Kemaliye'nin 1926 yilindan 6nceki adinin "Egin" oldugu bilinmektedir. Caligma
kapsaminda yapilan literatiir taramas1 sirasinda Egin adinin kdkeni hakkinda farkli
varsayimlarin var oldugu goriilmiistiir. Evliya Celebi'ye gore sehri bir Kayser kiz1
kurmustur ve prensesin "Egine" olan ad1 yerlesmeye verilmistir. Avrupali gezginler
ve baz1 Ermeni kaynaklar1 ilgenin merkezinde bulunan su kaynagini1 géz oniinde
bulundurarak "Egin" adinin Ermenice kaynak anlamina gelen "akn/agn"
kelimesinden tiiredigini belirtmektedirler. M.H. Giir'e gore ise "Egin" Tiirkge

kokenli "sirt, arka" anlaminda bir kelimedir [5].

3.1 Kemaliye Yerlesiminin Fiziki Konumu ve Sismolojik

Ozellikleri

Kemaliye (Egin) ilgesi Dogu Anadolu Bolgesinde Erzincan iI’ine bagldir ve kentin
giineybatisinda yer alir. Ancak fiziki olarak Erzincan, Elazig, Malatya, Sivas ve
Tunceli illerinin ortasinda bulunmaktadir. Bu baglamda, tarih igerisinde Malatya ve
Elaz1g illerine baglandigi donemler de var olmaktadir. Ilgenin kuzeyinde ilic
(Erzincan), gilineyinde Arapgir (Malatya) ve Agmn (Elaz1g), batisinda Divrigi
(Sivas), dogusunda Cemisgezek ve Ovacik (Tunceli) ilgeleri yer almaktadir (Sekil
3.1). Kemaliye ulasim mesafesi goz oniinde bulunduruldugunda Erzincan sehir
merkezine 161 km, Elazig’a 146 km, Malatya’ya ise 175 km uzaklikta

konumlanmustir [66].

Kemaliye'nin toplam 2345km?’lik yiizdlciimii icinde 61 koyii vardir. Ilge
merkezinin yiikselti degeri 1000-1100 m, ilgenin kapladig: alan ise 1168 km?’dir.
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flge merkezinin yiizolgiimii 1168 km? ve denizden yiiksekligi 850-1000 m arasinda
olup 11 mahallesi ve merkeze bagli 29 koyii bulunmaktadir (Sekil 3.2) [67].
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Sekil 3.1 Kemaliye'nin konumu (Karayollar1 Genel Miidiirliigi, 2019)
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Sekil 3.2 a) Kemaliye yerlesimi ve civar koyleri

Ilgenin batisinda Yama Dag1, dogusunda Mercan Daglar1 bulunmaktadir. Yerleske,
daglarin arasindan akan Firat Nehri'nin Karasu koluna bakan dik bir yamaca
konumlanmustir. Kemaliye, aym zamanda I¢ Anadolu ile Dogu Anadolu

Bolgelerimin kesigiminde bulunan ve Yukar1 Firat Havzasi olarak adlandirilan
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bolgenin "odak noktasi" olarak da tanimlanmaktadir [68]. Firat nehrinin iki biiyiik
kolundan biri olan Karasu yerlesmeyi boydan boya ikiye bolmektedir. Kemaliye

yerlesmesi, Firat'in Karasu Kolu ve bir vadide konumlanmasinin da etkisiyle

cevresindeki c¢iplak ve kurak goriinlimlii daglarin aksine yesil bir vahayi

andirmaktadir (Sekil 3.3).

(@) (b)

(©) (d)

Sekil 3.3 a) Kemaliye yerlesimi, Karasu, Yama Dagi; b) Apcaga Koyii’nden

Kemaliye yerlesimi; ¢) Kemaliye Ariki Mahallesi; d) Karasu-Karanlik Kanyon

Sismik 6zellikleri g6z 6niinde bulunduruldugunda Kemaliye'nin birinci dereceden
deprem bolgesinde oldugu goriilmektedir (Sekil 3.4). Yerlesim, Kuzey Anadolu
Fay Hatt1 ile Dogu Anadolu Fay Hattinin kesisiminde bulunmaktadir ve bolgeden

40



2 adet aktif fay ge¢mektedir. Bu nedenle Kemaliye’nin sismik aktivitenin yogun

oldugu bir bolgede yer aldig1 soylenebilmektedir.

TAN
BULGARIS' GURCISTAN

. TURKIYE DEPREM BOLGELERI HARITASI
g SURIYE K Birinc derece deprem bolgelen
Z

AKDENIZ Iinc drece deprem bigelen
W] B ) Uptnes derece deprem bolgeler
wm o w ™
R

Sekil 3.4 Tiirkiye deprem bélgeleri haritas1 (T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanhigi,

insaat miithendisleri odasi)

3.2 Kemaliye Yerlesiminin Demografik ve Ekonomik Yapisi

Kemaliye Yerlesiminin bilinen en eski tarihi M.O. 2000 yil1 baslarinda Hititlere
dayanmaktadir. Ancak bu tarihten 6nce bolgede Urartularin yasadigini, bolgede
yapilan kazilarda Urartulara ait pek ¢ok eserin ¢ikarildigini belirten kaynaklarla da
karsilasiimistir [69]. Bolge M.O. 8. Yiizyilda Asurlularin, M.O. 6. Yiizyilda ise
Perslerin hakimiyetine girmistir. M.O. 331 yilinda bdlgenin ydnetimi Makedon
Kralligi'na gegmis, M.O. 301 yilinda ise Anadolu'da bagimsiz kralliklar kurulmaya
baslanmig, bolge Ermeni Kralliklar1 ydnetiminde "Armenia Minor" (Kiiglik
Ermenistan) olarak adlandirilmistir.  Yerlesme, M.O. 67 yilinda Roma
Imparatorlugu'nun egemenligine girmis, M.S. 395 yilinda Imparatorlugun
boliinmesiyle, Dogu Roma (Bizans) imparatorlugu'nun dogu smirin1 olusturmustur

[70].

Evliya Celebi, Kemaliye (Egin) yerlesmesinin 7. ve 9. Yiizyilda da var oldugunu
sOylemektedir. Ancak farkli kaynaklarda; 1021 yilinda Vaspurakan Krali'nin
bolgeyi ele gegirmesi ve 11. Yiizyilda Bizans yonetiminin sinir politikalarinin da
etkisiyle Egin'in (Agn) bolgeye yerlestirilen Ermeni aileleri tarafindan kuruldugu
da belirtilmektedir [70, 71].
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Kemaliye, 1071 Malazgirt Savasi ile Tiirk egemenligine girmistir. 400 y1l farkl
devletlerin egemenliginde bulunan yerlesim 1421 yilinda Osmanli idaresine
gegmistir [5] (Tablo 3.1).

Tablo 3.1 Kemaliye'nin kronolojik tarihi [5, 50, 51, 52]

KEMALIYE’NIN KRONOLOJIK TARIHI

Urartulara ait kalintilar

M.0. 2000 — 800 Hititler Dénemi

M.O. 800 — 600 Asurlullar Dénemi

M.O. 600 — 331 Persler Dénemi

M.0. 331301 Makedon Kralligi

M.0. 301 — 67 Ermeni Kralliklart

M.O. 67 —M.S. 395 | Roma Imparatorlugu

395- 1118 Bizans imparatorlugu

7. Yiizy1ll Egin yerlesmesinin kurulmasi *

1021 Vaspukan Krali’nin ele gegirmesi, yerlesmenin kurulmasi **
1071 Malazgirt Savasi ile bolgenin Tiirk egemenligine girmesi
1118- 1228 Mengiicekler Dénemi

1228- 1277 Selguklulular Dénemi

1277- 1317 Danigmendiler Donemi

1317- 1343 IThanhlar Dénemi

1343- 1413 Feodal Beyler Donemi

1421- 1916 Osmanli Imparatorlugu

1512-1520 Kafkasya’dan go¢ edenlerin Egin’e yerlestirilmesi
1518 Arapkir kazasina bagl bir kdy

18. Yiizy1l Derebeyi ailelerinin denetimine girmesi

1867 Mamuret-iil Aziz Sancagi’nin bir kazasi

1895 Ermeni ayaklanmasi

1916- 1920 Fransa

1920 Kolordu Merkezine dahil olmasi

1923 El-Aziz Sancagi’nin bir kazasi

1926 Malatya’ya baglanarak Kemaliye adin1 almasi
1938 Erzincan sinirlarina dahil edilmesi

* Evliya Celebi'ye [70] gore
** Houshamadyan (2020) [71] ve Yerganyan (2012)'a [69] gore

11. Yiizyilda Kemaliye'ye yerlesen Ermeni gruplarin 6nce merkezin giineyindeki
koylere yerlestigi, 16. Yiizyilda Yavuz Sultan Selim'in istegi ile Kafkasya'dan gog
eden ailelerin ise bolgenin merkezine yerlestirilip kuzeye dogru yayildiklar
bilinmektedir. Yerlesme ile ilgili belgelere (tahrir defteri'!) dayanan ilk demografik
bilgi 1518’de yerlesmenin 14’1 Miisliiman, 199’u Ermeni’den olusan 213 hanelik
bir kdy oldugudur. 1568 tarihinde alinan kayitlara gore ise, Egin’de biri Miisliiman,

9’u Ermeni olmak iizere 10 mahalle, 447 hane sayis1 bulunmaktadir. Ayni kayitlara

11 Osmanli maliyesinde vergiye esas olan insan ve mal varligini tespit etmek i¢in yapilan sayimlarin
kaydedildigi defterlerin adidir (ansiklopedi.tubitak.gov.tr)
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gore yerlesimde iki adet kilisenin varligindan, buna bagli olarak gayrimiislim bir
etnik yapiya sahip oldugundan bahsedilebilmektedir [5]. Kemaliye'nin 17.
Yiizyildaki demografik bilgileri Evliya Celebi tarafindan tanimlanmstir. Celebi'ye
gore Kemaliye (Egin) 5000 niifuslu, ticari faaliyetin hakim oldugu bir kazadir [70].

18. Yiizyilda Osmanli imparatorlugu'nda merkezi denetimin zayiflamasiyla, Egin
derebeyi ailelerinin ("Kemah Beyleri" olarak da adlandirilan Sagirzadeler)
denetimine girmistir. 18. yiizyilin sonunda ‘‘Malikane Sistemine’’ katilan Egin
ticari gelirlerinin fazlaligi nedeniyle, voyvodalik miicadelelerine daha sonra da

ayaklanmalara sahne olmustur [5].

Moltke'ye gore, Halep ve Bagdat'la ticari iliskilerin arttigi 19. Yiizyil, Egin'in
ekonomik yapisinin en gii¢lii oldugu dénemdir. 19. Yiizyilin ilk yarisinda Egin'de
yasayan ve yaklasik niifusun yarisini olusturan Ermeni niifusun yaptig1 sarraflik ve
ticaretin Egin'in sosyal ve ekonomik yapisina onemli bir katkisi oldugu
bilinmektedir [5]. Tlgede ayrica kunduracilik, halicilik ve dokumacilik gibi iiretim
dallarinin da var oldugu tespit edilmistir. Kap1 tokmaklar1 yoreye 6zgiidiir (Sekil
3.5).

EREESREn

S|
< “\

Sekil 3.5 a) Egin halisi, b)Egin kundurasi, c) Kap1 tokmaklari

Kemaliye, 19. Yiizyilin 2. yarisinda 19000 niifuslu bir yerlesmedir. Egin kazasinin
tamaminda ise niifus 60919'dur [72]. 1874 tarihli ilk tapu kayitlarina gore
Kemaliye'de 48 mahalle yer almaktadir ve 1874-1907 tarihleri arasindaki
Salnamelerde konut sayisinin 2087 oldugu belirtilmektedir [70].
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Kemaliye'den go¢ Yavuz Sultan Selim zamaninda baslamistir. Kasabali ekecek
tarla, hayvan otlatacak mera bulamayinca careyi Istanbul’a gitmekte bulmustur.
Ancak o donemde Istanbul’a gitmek i¢in ¢alisma izni gerekmektedir. Bu nedenle
Yavuz Sultan Selim Istanbul’un et kethiidaligin1 Kemaliye’liye devretmistir. Sultan
4. Murat da su ile odun-kémiir kethiidaligin1 vermistir. ilgenin erkekleri gurbete
caligmaya gittiginde geride kalan kadinlarin iirettigi maniler, Kemaliye kiiltiiriinde

onemli bir yere sahip olmustur (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Mani yolu ve Egin manileri [73]

Son ylizy1l icerisinde ise Kemaliye'de ticari canlilik yitirilmis, kdylerinde arazinin
dagiik ve tarima elverigsiz olmasi nedeniyle birlikte gecim sikintilar1 artmistir.
Yore halkinin bugday arpa ve yulafi kimi zaman disaridan almak zorunda oldugu
bilinmektedir [74]. Bunun sonucunda, dncelikle sadece ailedeki erkek bireylerin
calismak i¢in gurbete gittigi bolgede, 1950'1i yillardan sonra tren yolunun gelmesi,
karayollarmin gelismesi ve zorlu kis kosullarinda konutlarin bakiminin zor olmasi
nedeniyle aile gogleri baglamistir. 1974 yilindan sonra insa edilen Keban Baraji ile
de ilgenin gevresiyle ticari iliskisi biiyiik Ol¢iide azalmis, baraj cevresindeki
yerlesmelerin bir boliimii de ortadan kalkmistir. 1874 tarihinde sayist 48 olan
mahalleler verilen goglerle birlestirilmis, 1928 yilinda 11 adet mahalle
belirlenmistir. Tagdibi ve Sandikbagi mahalleleri yalnizca Tirk niifusa sahip
mahalleler, K&ybasi bolgesi de yalnizca Ermeni niifusa sahip mahalle olarak tespit

edilmistir. Kadigdlii cevresinde ve merkezde olan mahallelerde ise Tiirk ve Ermeni
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niifusun bir arada yasadig1 bilinmektedir. 1907 yi1linda 2087 olan konut say1s1 1970
sayimlarinda 576 ya, 1973 sayimlarinda ise 570'e inmistir [70].

2018 genel niifus sayim verilerine gore Kemaliye'nin niifusu 5555'tir. 1965-2018

yillar1 arasindaki genel niifus sayimi verileri tablo 3.2'de verilmistir.

Tablo 3.2 Yillara gore Kemaliye ilgesi niifus verileri [75]

YIL |ILCE-MERKEZ |KOY | TOPLAM
2018 | 2.256 3.299 | 5555
2013 | 2.127 2917 | 5.044
2007 | 2.236 2995 |5.231
2000 | 2.243 5493 | 7.736
1990 | 2.044 6.981 | 9.025
1985 | 3.007 8.314 | 11321
1980 | 2.614 9535 | 12.149
1975 | 3.014 10.150 | 13.164
1970 | 25510 10.739 | 13.249
1965 | 2.384 12.651 | 15.035

Kemaliye’de arazi yapisi nedeniyle tarim ile ugragsmak giictiir. Bolgede dut ve ceviz

bulunmakta; dut ve cevizden 16k denilen tatli yapilmaktadir (Sekil 3.7).

(@) (b)

Sekil 3.7 a) Lokhane; b) Damda dut kurutma

Bol su kaynagi olan bolgede eskiden sehir i¢cinden akan ve Kadigolii denilen bir
selaleden beslenen degirmen ile elektrik ihtiyaci karsilanirken, giinlimiizde enerji
Keban Baraji’ndan gelmektedir. Ayrica Bagistas 1 ve Bagistas 2 hidroelektrik
santralleri de bolgede yer almaktadir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 a) Kadigolii; b) Bolgedeki barajlar

Diinyanin en biiyiikk kanyonlarindan biri olan Karanlik Kanyon Kemaliye ilge
siirlart igerisinde bulunmaktadir. 2008 yilindan itibaren bu bdlgede "Uluslararasi
Doga Sporlar1 Festivali" kapsaminda farkli etkinlikler diizenlenmektedir. Bu
etkinlikler ~ sayesinde turizmin ilge ekonomisine katkida bulunmasi

saglanabilmektedir.
3.3 Kemaliye Yerlesiminin Meteorolojik Ozellikleri

Erzincan’in sert ve karasal iklimine karsin, yiiksek daglarin g¢evreledigi vadi
icindeki Kemaliye yerlesiminde 1liman iklim etkileri goriiliir [66]. Kemaliye'nin
korunakli bir vadi igerisinde yer almasi yillik sicaklik degerlerini de etkilemektedir.
Normal sartlar altinda civar yerlesimlerde giineyden kuzeye gidildik¢e yiikseklik
artmakta, bu da yillik ortalama sicaklik degerlerinin daha diisiik olmasma neden
olmaktadir. Oysaki Kemaliye Ilgesi korunakli bir vadi icerisinde yer almasi
nedeniyle glineyinde bulunan ve ytikseltisi daha az olan ilgelere gore daha yiiksek

sicaklik degerlerine sahiptir [67].

Kemaliye Evleri'nin maruz kaldig1 yagis, nem, sicaklik ve donma-¢6ziilme
etkilerinin analiz edilebilmesi i¢in; bu ¢alisma kapsaminda iklim verileri igerisinden
sicaklik, don, nem ve yagis miktar1 parametrelerinin incelenmesi hedeflenmistir.

Bu baglamda, literatiir taramalarindan edinilen ve meteoroloji genel
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mudiirligiinden alinabilen verilerle sicaklik, don, nem ve yagis parametreleri
geemis ve giincel veriler karsilastirilarak incelenmis; Meteoroloji  Genel
Miidiirliigii'ntin 2011 yilinda baslattig1 ve toplamda 3 kiiresel model ve 2 senaryo
kullanilarak {tirettirdigi gelecek yillar iklim projeksiyonlar1 arastirilmis ve bolge

6zelinde degerlendirilmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden edinilen gilincel ve ge¢mis ortalama sicaklik
verileri degerlendirildiginde en sicak ve en sofuk aylar agustos ve ocak aylar
olarak aynm kalmistir. En sicak ay olan agustos ayinda ortalama sicaklik 26,9 °C
'den 29,6 °C’ye, en soguk ay olan ocak ayinda ise 0,3 °C'den 0,9 °C'ye yiikselmis;
strastyla 2,7 °C ve 0,6 °C'lik artislar gdzlemlenmistir. Sekil 3.9'da goriildigi gibi,

nisan ve mayis aylart disinda tiim aylarda ortalama sicaklik degerleri yiikselmistir.
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Sekil 3.9 Gegmis ve giincel MGM verilerine gore Kemaliye'de ortalama sicaklik

degerlerinin degigimi

Ortalama sicaklik degerlerindeki en fazla artis 3,4 °C ile mart ayinda
gerceklesmistir. Gegmis iklim verilerine gore, yil igerisindeki en diisiik sicaklik
degeri -18 °C ile subat ayinda goriliirken; giincel iklim verileri géz Oniinde
bulunduruldugunda, en diisiik sicaklik degeri -13,4 °C ile ocak ayinda goriilmiistiir.
Boylelikle Kemaliye'deki en diigiik sicaklik degerinin 4,6 °C artmis oldugu

sOylenebilmektedir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigi 1985-1990 yillar1 arasindaki sicaklik verileri ile
2014-2018 yillart arasindaki yaklasik 30 yillik siiregte Kemaliye Ilgesi'nde yillik
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ortalama sicakligin 13,3 °C den 14,9 °C ye yiikselerek 1,6 °C’lik bir artig gdsterdigi
belirlenmistir. Sekil 3.10'da ise iklim projeksiyonlarma gore Firat-Dicle
Havzasi'nda ongoriilen yillik ortalama sicaklik artiglar1 grafiklestirilmistir. Tiim
projeksiyonlar degerlendirildiginde Kemaliye Ilcesinde, gelecek yillarda sicaklik
artig1 olacagi sdylenebilir. 2016- 2040 periyodunda 0 °C- 2,5 °C araliginda, 2041-
2070 periyodunda 1 °C- 4 °C araliginda, 2071-2099 periyodunda ise 1 °C- 6 °C

araliginda sicaklik artisi olacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.10 Iklim projeksiyonlarina gére Firat-Dicle Havzasinda 6ngdriilen yillik

ortalama sicaklik artislari

Incelenen bir diger parametre de yagis miktaridir. Meteoroloji Genel
Midiirligii'nden 1955- 1990 yillar1 arasindaki gegmis donem yagis verilerine ve
2013- 2018 yillan arasindaki giincel yagis verilerine ulagilmistir. Ayrica gelecek
yillar iklim projeksiyonlar1 degerlendirilmistir. Meteoroloji Genel Midiirliigii'niin
1955- 1990 yillar1 arasindaki verilerine gore Kemaliye’de yillik ortalama yagis
miktar1 782,7 mm'dir. 2013- 2018 yillar1 arasindaki verilere gore ise Kemaliye’de
yillik ortalama yagis miktar1 536,8 mm'dir. Kemaliye’de ortalama yillik yagis
miktarinin aylara dagiligi Sekil 3.11'de gosterilmektedir. Bu baglamda son bes yilda
Kemaliye'deki yillik ortalama yagis miktarinda biiyiik 6l¢iide diisiis oldugu

sOylenebilmektedir.

Yagisin aylara ve mevsimlere dagilisina bakildiginda, kis ve ilkbahar mevsiminde
artis gosterdigi goriilmektedir. Kemaliye’de yillik yagisin biiytlik bir miktarmin ki

ve ilkbahar aylarina rastlamasi ve yaz yagislarinin diisiik olmasi bolgedeki yagis
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rejiminin Akdeniz yagis rejimine benzer ozellikte oldugunu diisiindiirmektedir

[67].
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Sekil 3.11 Kemaliye’de ortalama, yillik yagis miktariin aylara dagilisi

Tiim projeksiyonlar degerlendirildiginde Kemaliye Ilgesinde gelecek yillarda yillik
ortalama yagis miktarinda azalma olacagi sdylenebilir. 2016- 2040 periyodunda
%0- %10araliginda, 2041- 2070 periyodunda %5- %25 araliginda, 2071- 2099

periyodunda ise %0- %25 araliginda azalma olacagi ongériilmektedir.

Kemaliye Yerlesiminin meteorolojik verilerinden don parametresi arastirilirken,
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden 1964- 1990 yillar1 arasindaki ge¢gmis donem
don verileri ve 2013- 2019 yillar1 arasindaki giincel don verileri edinilebilmistir.
Sekil 3.12°de donlu giinlerin aylara gore ortalama dagilis1 verilmektedir. Tim
veriler karsilastirildiginda Kemaliye'de yillik ortalama donlu giinler sayisinda diisiis

oldugu belirlenmistir.

Incelenen son parametre nemdir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden 1985- 1989
yillart arasindaki gegmis donem ve 2013- 2018 yillar1 arasindaki giincel nem
verilerine ulagilabilmigtir. Sekil 3.13’te ise aylara gore ge¢mis donem ve giincel
ortalama nispi nem oranlar1 verilmis ve birbirleriyle karsilagtirilmistir. Gortilmiistiir
ki, y1llik ortalama degerler birbirlerine yakin kalirken, aylara gore dagilim degisime
ugramistir. Sonbahar ve kis aylarinda nispi nem oraninda diisiis goriiliirken,

ilkbahar ve yaz aylarinda nispi nem oraninda artig saptanmustir.
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Sekil 3.13 Kemaliye’de ortalama nispi nem oranlari

3.4 Kemaliye Yerlesiminin Mimari Ozellikleri ve Koruma

Sorunlari

Kemaliye (Egin) yerlesimi, Firat Nehrinin kiyisinda yiiksek egime sahip
yamagclarda 19.yy. sonlarindan 20.yy. baslarina kadar tarihlenen Osmanli donemine
ait geleneksel konut dokusu ile kendine 6zgii yerlesim karakteristigine sahiptir

(Sekil 3.14).

Kemaliye, Firat Vadisi’nin yerlesmeye nispeten daha uygun olan bat1 kiyisinda yer
almaktadir. Yerlesmenin ortasindan gecen ana yol (Cumhuriyet Caddesi) ile ¢arst
merkezini Firat’a baglayan vadiye dik basamakli “Dapsalik Yolu’’ 6nemli

akslandir [2,4].
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Sekil 3.14 Kemaliye merkezdeki 6zgiin diiz damli konutlar (Kemaliye Belediyesi

arsivi, tarihsiz fotograf)

Kemaliye yerlesiminin kimligini olusturan, yerlesimin dogal yapist ve bolgenin
kiiltiirel 6zellikleridir. Ozgiin bir yerlesme karakterine sahip ve yasam bigimi
dogay1 temel alan Kemaliye'de topografya, su ve yapi malzemeleri mimari

karakterin olusumunda biiyiik etki sahibidir.

Firat Nehri'nin Karasu kolu kenarinda %30 ile %45 arasinda egime sahip bir arazi
tizerine konumlanan Kemaliye yerlesimi incelendiginde; yerlesim yerinin dogu-
bat1 yoniinde ii¢ ana set lizerine oturdugu gortilmektedir. Nehre yakin ilk sette diisiik
yogunluklu bir yapilagmayla birbirinden ayrik, genis bahgeli "hinzan" olarak
adlandirilan bag evleri yer almaktadir (Sekil 3.15). Ikinci set Kadigdli su
kaynaginin cevresindedir ve yogun yapilasma alanlari burada yer alir. Ugiincii sette
ise arazi birden diklestigi i¢in buradan sonra yapilasma giiclesmektedir. Dogu-bati
yoniindeki smirlar nedeniyle Kemaliye yerlesimi kuzey-giiney dogrultusunda

genisleyen bir doku 6zelligi gostermektedir [2].

Topografya sayesinde egime paralel ve egime dik olmak iizere iki tip sokak
olusumu goriilmektedir. Bu sayede konutlar farkli kotlarla iliskilenmislerdir. Iki
veya ii¢ kottan evlere erisim miimkiindiir. Uygun arazinin yeterli miktarda

olmamas1 ve var olan arazilerin de egimli olmasi1 bolgedeki evlerin tasarimini
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dogrudan etkilemistir. Boylelikle farkli kotlardan girislere sahip ve ¢ok katli (3-4
kat) plan tipleri ortaya ¢ikmustir (Sekil 3.16).

L ALT KAT
2.ANA KAT
3,KAGAK KAT
4.YER KATI

(a) (b)

Sekil 3.16 a) Egime paralel ve dik yolarin ev ile iliskisi [2] b) Yakupaga Konag1
(Fotograf: T. Akbulut, 2012)

Kemaliye'de bir¢cok konut kayalar1 temel alarak onlarin iizerine insa edilmistir ve

topografyanin bir uzantisi olarak algilanmaktadir (Sekil 3.17).
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(a) (b)

Sekil 3.17 a) Kayalarin iizerine insa edilmis ev [4]; b) Apcaga Koyii kaya

uzerindeki ev

Kemaliye’de su kaynaklari ve derelerin yerleri fiziksel sinirlar olusturarak
yapilanma alanlarini belirlemis, Kadigolii su kaynagi ve cevresindeki yerlesime
elverigli alan Osmanli Dénemi’nde insa edilen camilerle yerlesmenin merkezini
olusturmustur. Kadigélii tim yerlesimi besleyerek sarp kayaliklar arasinda yogun
bir yesil dokunun varligina neden olmustur [2,4]. Kaynaktan akan sularla ayrica bir
ark sistemi kurularak sulama agi olusturulmustur (Sekil 3.18). Boylelikle su,

konutlarin i¢lerine kadar ulasabilmektedir.

(@) (b) (©

Sekil 3.18 a) Kadigolii, b,c) Su arklar
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Konutlarin konumlanmasindaki temel ilke Firat'a ydnlenme egilimidir. Bu
baglamda su kentsel mekan kurgusunu ve mimariyi dogrudan etkilemistir. Egimli
arazide set seklindeki yapilanma, evlerin birbirinin manzarasin1 kapatmasini
onlemektedir. Bolgede su kaynaklarinin {lizerine degirmenler kurulmus, su ayni

zamanda iiretim mekanlarini da olusturmustur [2].

Kemaliye'de yoresel adi "torta"olan gecitler bulunmaktadir. Bu gecitler evlerin
sokak tizerinde devam etmesi ile olusmaktadir (3.19-a) [4]. Egime dik y6nde olan
sokaklarin tipik Ozelligi genis tas basamaklardan olusmalaridir (Sekil 3.18-c).
Daralan basamakli sokaklarda sokak doniislerini yumusatmak i¢i yapilarin

koselerinde pahlama yapildigi da goriilmektedir (3.19-b).

(@) (b)
Sekil 3.19 a) Torta [4] b) Sokak kosesinde pahlama

Kemaliye ilg¢esi 2005 yilinda kentsel sit alan1 olarak tanimlanmig; 2021 yilinda ise
UNESCO Diinya Mirast Gegici Listesine girerek koruma altina alinmistir. 10
mahalleden olusan ilce merkezinde 530 adet konut bulunmaktadir ve bu

konutlardan 116 tanesi tescil edilmistir [5].

Genellikle 3-4 katli olan konutlar, zemin katlarda ahsap hatilli tag duvarlar iizerine,

tist katlarda himis teknigi (kerpic¢ dolgulu) ile yapilmistir (Sekil 3.20-a,b,c).

Diisey ahsap kaplamal1 dis cephe kurgusu ve en iist kat1 olusturan “Diiz Dam /
Yetme” Ortli 6gesi yoreye O0zgiidlir ve 6zgiin mimari unsurlar barindirmaktadir

(Sekil 3.20-d, e).
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Sekil 3.20 a,b,c) Kemaliye evleri; d) Yakupaga Konaginin diiz toprak dami; €)
KEMAYV evinin diiz toprak dami1

Yerlesmenin 6zglinliik degerinde tag malzemenin gerek duvar gerekse de doseme
kurulusundaki teknikleri agisindan 6nemli bir yeri vardir. Evlerin temellerinde
kalinligi 1.00 m.” yi gecen duvarlar, yukariya dogru her iki yandan inceltilerek en
tist kotta 70- 80 cm.’ ye diisiiriilmektedir. Zeminden 1.00 m. yiikselince tas duvarin
kenarlarina iki paralel hatil atilmakta ve bu hatillar 50 c¢cm. ara ile birbirine
baglanmaktadir. Dut ve erik agacindan segilen bu baglayicilara “’pesdivan’
denmektedir. Tas duvar yiiksekligi boyunca, hatillar aras1 1.00 m.’yi

gegmemektedir (Sekil 3.21-a). Kimi yapilarda duvarlarin i¢ kismi ¢amur siva ile
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stvanirken, kimi yapilarda ise ydreye oOzgii "pur? adi verilen bir siva

kullanilmaktadir.

Ekim yapilabilecek alanlar1 c¢ogaltmak ve toprak kaymalarin1 6nlemek igin,
Kemaliye ve bircok koyde, topografik yapi sekiler seklinde teraslanmistir. Bu
teraslarin alt taraflarina belirli bir egim ile topraga yaslanmis, drenaj1 uygun sekilde

verilmis, tag duvarlar yapilmistir (Sekil 3.21-b)

(@) (b)

Sekil 3.21 a) Kemaliye evinin tag duvari, b) Kemaliye evinin seki duvari

Kemaliye evlerinde gozlemlenen déseme kaplamasi tas ve ahsaptir (Sekil 3.22).
Yerlesmenin mimari karakteristiginde ayirt edici 6nemli 6zelliklerden birisi,
odalarin tahta kapli seki iistii alan1 disindaki tiim désemelerin "Rihtim" ad1 verilen
tasla kaplanmasidir. Rihtimin, avlu ve giderek sokak kaplamasinin devami olmasi
dis ve i¢ mekanin siirekliligini saglamis, disaridan eve giren kisinin ayakkabi ile

nereye kadar ilerleyebilecegi bu uygulama ile belirlenmistir (Sekil 3.22).

Ayrica en tist kat1 olusturan “’Diiz dam /Yetme’’, ortii 6gesi de "Rihtim" tas1 ile
kaphdir. Yapr icerisinde "Rihtim" tas1 ile olusturulan dosemede ahsap
konstriiksiyon iizerine insaat sirasinda ¢ikartilan toprak ¢amur haline getirilip yas-
kuru kivamda dokiiliip tokmaklanir. Daha sonra rthtim tast sivri kisimlari alta

gelecek sekilde dosemenin iizerine ¢akilir. Damlarda yapilan uygulamada ise i¢

12 Pur: Beyaz toprag igerisine tuz katilarak pisirilmesi ve pisirilen topragin suyla karigtirildiktan
sonra badana gibi siiriilmesi, ardindan da ylizeyin perdahlanmasiyla gergeklestirilen yoreye 6zgii bir
tiir stvadir [7].
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mekanlarda da kullanilan yas-kuru toprak katmaninin iizerine "gavcin" denilen gri
renkli killi bir toprak tabakasi serilir. Su gegirimsizlik saglayan bu tabakanin
tizerine "Rihtim" tas1 cakildiktan sonra tekrar toz halde gavcin serpilir ve log tasi

ile sikigtirilir.

(©) (d) (€)

Sekil 3.22 a,b,c,d,e) Kemaliye evinin dosemeleri

Yapi insasinda kullanilan tag ve toprak malzeme bolgeden edinilmekle birlikte,
kullanilan ahsap malzemeyi edinebilecek ormanlik arazinin yerlesim civarinda
bulunmamaktadir. Geleneksel sivil mimarinin olusumunda yerel malzemelerin
kullanilmas: esasken, ¢evre yerlesimlerde bir Ornegi olmamasina ragmen

Kemaliye'de ahsabin yapi malzemesi olarak kullanilmasi tezat olusturmaktadir.
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Bolgeye en yakin ormanlar yerlesimin kuzeyinde Refahiye'de olup, yerlesimler
arasinda dogrudan bir baglant1 bulunmamaktadir. Yapilan literatiir arastirmasi ve
alan c¢alismasi sirasinda Refahiye'den temin edilen tomruklarin Firat Nehri
tizerinden "abat" denilen sistemle birbirlerine baglanip tizerine oturularak sirikla sal
gibi tasindigi bilgisine ulasilmistir [4]. Bolgede su yoluyla Refaiye'den agag
getirenlerin  "kellek¢i" diye adlandirildigi yine yerel wustalar tarafindan

sOylenmektedir.

Konutlarin yapiminda 3-3,5m lik "mag" ad1 verilen bir birim modiil kullanilmistir.
Birim modiiliin boyut araligi, doéseme kurulusunda kullanilan ahsap kirisleri
olusturan agaclarin ortalama boyutlarinin 6-7m olmasina baglidir. Evlerin boyutsal
niteligi, 6zellikle oturma birimlerinin konumlandig1 6n/manzara cephesinde etkin
olan modiiler sisteme bagli olarak tanimlanmaktadir (6rnegin 2 mag ev, 4 mag ev
gibi) [2]. Sert gecen kis mevsimi nedeniyle Kemaliye’de geleneksel Tiirk evinin
plan tiplerinden i¢ sofali plan tipine rastlanmaktadir. Ancak egimli arazi nedeniyle
evlerin planlar yatayda degil diiseyde gelismistir. Her katta bir alttaki kata gore

daha ileriye tasan cumbalar yer almaktadir. Konutlar sofa, divanhane, odalar ve

servis mekanlarindan olugmaktadir (Sekil 3.23-3.27).
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ZEMIN KAT PLANI

Sekil 3.23 Yakupaga Konagi, Zemin Kat Plani [76]
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Sekil 3.24 Yakupaga Konagi, 1. Kat Plani [76]
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Sekil 3.25 Yakupaga Konagi, Yetme Kat Plan1 [76]
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Sekil 3.27 Yakupaga Konagi, B-B Kesiti [76]
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Kemaliye konutlarinin 6zgiin 6gelerinden biri de kap1 tokmaklaridir. Tokmaklari
tizerinde kiiltiiriin etkisi Tiirk-Saman sembollerinde ve tokmaklarin fonksiyonel
¢oziimlerinde dikkat cekmektedir. Ornegin kapiy1 ¢calmak i¢in konulmus olan iki
tokmaktan ince olanini1 kadinlar, kalin olanin1 erkekler ¢almaktadir. Boylece ev

sahipleri gelen misafirin cinsiyetini anlamakta ve kapiy1 buna gore agmaktadirlar
[5].

Kemaliye yerlesimindeki koruma sorunlarinin basinda gé¢ ve iklim kaynakli
sorunlar yer almaktadir. Uzun yillar verilen gogler nedeniyle periyodik bakimlari
yapilamayan Kemaliye evlerinin duvarlarindaki toprak derzlerin sert ve yagish
iklim kosullarina dayanamayarak erimesi ile ahsap hatillarda ve ahsap
kaplamalardaki asinmalar duvar konstrilksiyonlarinda zayiflamalara neden
olmaktadir. Loglama yapilmadig1 i¢in diiz toprak damlardaki toprak katmanlarinin
kepermesi, erimesi ve c¢atlamasi sonucunda su sizintilarinin olmasi da konfor
kosullarin1 zorlamakla birlikte yapisal hasarlara da neden olmaktadir. G6¢ sonucu
terk edilmis olan yapilarda bakimsizliktan kaynaklanan malzeme kayiplar

goriilmektedir.

Bu durum yapilarin hasar gérmesini biiyiik 6l¢iide engellemesine karsin; 6zgiin

yap1 karakteristigini gizleyen bir goriintii kirliligine neden olmaktadir.

Go¢ nedeniyle periyodik bakimlari yapilamayan Kemaliye Evlerinin 1950'li
yillardan itibaren diisey ahsap kaplamali dig duvarlari ve diiz toprak damlari gegici
ortiilerle kaplanmistir. Duvarlar sac levhalarla kaplanirken, diiz damlarin tizerlerine

ahsap besik c¢atilar yapilip tizerleri yeniden sac levhalarla kaplanmistir (Sekil 3.28).

Ozgiin Kemaliye evlerine yapilan niteliksiz eklentiler ve onarimlar da koruma
sorunlar1 arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Yerel malzemeler ve 6zgiin yapim
teknigi gozetilmeden gerceklestirilen bu eklentiler yerlesmenin 6zgiin mimari
dokusunu bozmakta; ayn1 zamanda yapi1 6l¢eginde sorunlara da neden olmaktadir.
Camur sivali dis duvarlarin ¢imento esasli ya da kire¢ esasli harglarla sivanmast;
yapilarin 6zgiin ahsap kapi pencere dogramalariin metal veya pvc dogramalarla
degistirilmesi; 6zgiin ahsap kirislerin ¢elik profillerle degistirilmesi ve 6zgiin rthtim
doseme kaplamalarimin kaldirilip zeminlerin seramik kaplanmasi niteliksiz

onarimlar arasinda sayilabilir (Sekil 3.29-a, b).
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(@ (b)

Sekil 3.28 a) Kemaliye evinin sac levhalarla kaplanmasi; b) Kemaliye merkezde
muhdes ¢atili konut dokusu (Fotograf: D. Eksi Akbulut, 2010)

(@) (b)

Sekil 3.29 a) Kemaliye evinin 6zgiin duvarlarinin ¢gimento harciyla onarilmasi, b)

Ozgiin ahsap kirislerin ¢elik I ve kutu profillerle desteklenmesi, 6zgiin zemin ve

duvarin seramik kaplanmasi

Bolgede yapilan alan calismasi sirasinda ¢agdas restorasyon calismalarinda da

Ozgiin yap1 karakteristigine sadik kalinmadigi, kullanilan yeni ahsap malzemenin
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renk ve doku olarak bolge ile uyum saglamadigi; cephelerde ve ¢ati kuruluslarinda
0zgln yapim tekniginden uzaklasildigi, koruma imar planinda ise halen egimli
catilara izin verildigi goriilmiistiir. Ancak hepsinden daha yaygin olan yaklasim
bolgedeki geleneksel konutlarin ¢ok yakininda konumlandirilan giintimiiz ¢ok kath

betonarme yapilart olmaktadir (Sekil 3-30).

(a) (b)

Sekil 3.30 a) Cagdas restorasyon ¢alismalari sirasinda 6zgiin yapilara yapilan

miidahaleler, b) Geleneksel konutlarin tam karsisina insa edilen betonarme yapilar
3.5 Kemaliye’de Diiz Toprak Dam Yapim Teknigi

Kemaliye’de var olan 6zglin damlarin yapim teknigini arastirmak; bdylelikle
geleneksel/yoresel kiiltlir alaninda var olan bilgi birikiminin belgelendirilmesini
saglamak amaciyla Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa kampiisiinde ve
Erzincan- Kemaliye'de bolgede biiyiimiis ve galisan 7 yerel ustabasi ile roportajlar
gerceklestirilmis ve kayit altina alimmistir. Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa
Yerleskesinde Kamil Gezici ile réportaj yapilirken Haziran-Temmuz 2019°da
Kemaliye'de yapilan saha ¢aligmasinda Mustafa Malkog, Murat Gdlbag, Mustafa
Topaloglu, Mehmet Ok¢u, Mahmut Ok¢u ve Mustafa Olgundz ile goriismeler
yapilmustir (Sekil 3.31).

63



(a) (b)

Sekil 3.31 a) Mustafa Malkog ve Mustafa Olgunoz ile goriisme, Kemaliye-2019;

b) Mahmut Okgu ile gériisme, Kemaliye-2019

Bunun yani sira Subat 2022°de Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisii
Ingaat Fakiiltesi Yap1 Malzemeleri Laboratuvarinda yerel yapr ustas: Mustafa
Malkog®® ile geleneksel bir dam prototipi insa edilmistir. Goriismelerde ve
uygulamada, 6zgiin diiz toprak catilarin katmanlari, malzemeleri ve geleneksel
yapim teknigi hakkinda bilgi alinmistir. Ayrica 2019 yilinda Kemaliye'de yapilan
saha calismasinda Kemaliye'de bulunan “KEMAYV Evi” (Sekil 3.32) analiz edilmis
ve bodlgede bulunan 6 agik diiz dam kesiti incelenmistir. Olgiim ve gdzlemlerden

elde edilen veriler, goriigmelerde ve uygulamada elde edilen bilgilerle

13 Mustafa Malkog 20.11.1960 tarihinde Erzincan ili Kemaliye Ilgesi, Apcaga Kéyiinde dogmustur.
Ailesi Apgaga Koyii'niin en eski ailelerindendir. Biiyiik dedesi Malkog Osman Efendi halen ibadet
yapilan Apgaga camisini yaptirmistir (1627). Malkog’un egitim durumu lise terktir. Meslege 17
yaginda baslamigtir ve ara vermeden devam etmektedir. Siileyman Dardagan, Mustafa Uslu,
Muhittin Ataman gibi ustalarla ¢alismistir. Serif Aydinlik ve Yal¢in Sungur’u yetigtirmistir.
Apcaga’da Saban Aktan, Mehmet Yurdakul, Mustafa Ugurlu, Bekir Giirdamar, Sinkonak’ta Eray
Parlakkaya evlerini onarmis; Cemalettin Bilgin evini ise temelden insa etmistir. Kemaliye’de ve
koylerde ¢ok sayida onarim yapmustir. Hilmi Balioglu, Orhan Uyanik, Halil Akfirat, Ethem Kilig
evleri ve Kemaliye’de degirmen onarimi bunlara 6rnektir (“‘Kemaliye (Egin) Evlerinin Cat: ve
Duvar Kuruluslar:nin Tespiti ve Koruma Sorunlar:na Yénelik Oneriler’” baslikli YTU BAP projesi
swrasinda gergeklestivilen goriismelerden derlenmistir).
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karsilastirilarak, geleneksel Kemaliye diiz toprak damlarinin yapim regetesi ve

sistem kesiti ¢cikarilmistir.

(@) (b)

Sekil 3.32 a) KEMAYV Evi, Yetme kattan toprak dama bakis; b) Réleve
caligmalar1 (Fotograf: S. E. Yildiz, 2019)

Kemaliye Evleri geleneksel diiz toprak catilarinin insasi sirasinda ilk olarak ahsap
karkas sistem igerisinde kerpi¢ dolgulu (himis teknigi ile insa edilen) iist kat
duvarlar1 tavan yiiksekligine ulastifinda, dairesel kesitli doseme kirisleri "ok"
olarak adlandirilan yapisal sistemin ana kirislerinin tizerine aksi yonde yerlestirilir.
KEMAYV Evi'nin bina etiidii ¢alismasi sirasinda alinan dlgiimlere gore bu dairesel
doseme kirislerinin ¢aplarmin 14- 22 cm araliinda degismekte oldugu

gorilmistiir. (Sekil 3.33-a).

Ustte bulunan toprak katmanlarimi tutacak bir yapr ve tavanda net bir bitis
olusturmak amaciyla déseme kirislerine ters yonde 1,5- 2,5 cm kalinliginda, 20- 25
cm genisliginde ahsap kaplamalar ¢ivi ile ¢akilmaktadir (Sekil 3.33-a, b). Bu
kaplamalar Kemaliyeli yerel ustalar tarafindan “’tavan tahtasi’’ ya da “’tura tahtas1’’
olarak adlandirilmaktadirlar. Genel olarak bolgede bulunan cam ve kavak agaglari
bu amagla kullanilsa da kullanicinin ekonomik durumuna ya da altindaki mekanin
islevsel kullanimina bagli olarak bazi 06zgiin yapilarda bu kaplamalara
rastlanmamaktadir. Ornegin ahirlarin tavanlarinda genellikle bu ahsap kaplamalar

bulunmamaktadir (Sekil 3.34) [60].
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(a) (b)

(@) (b)

Sekil 3.34 a) Tavan kaplamasi olmayan doseme, KEMAYV evi yetme kat, b)
Sirakonak Koyt (Fotograf: S. E. Yildiz, 2019)

Agikliklarin 3- 3,5 metreden daha biiyiik olmast durumunda, désemenin sehim
yaparak egilmesini 6nlemek i¢in ahsap kaplama {iizerine tasiyici eleman olarak

dairesel kesitli ahsap kirisler yerlestirilebilmektedir. Ayrica ahsap kaplamalarin
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tizerine {ist kotlardaki topragin ahsap kaplamalardan alttaki bosluga dokiilmesini

onlemek igin sunta, agag¢ yongasi vb. malzemeler dosenmektedir [60, 61]

Sonraki asamada 5-6 cm kalinliginda ve degisen uzunluklarda “mertek” veya
“’kapak tahtas1’’ ad1 verilen ahsap cubuklar kaplama tahtalarinin {izerine ayni yonde
serilmektedir (Sekil 3.34, 3.35). Bu sayede listteki nemli toprak tabakasi ile ahsap
kaplama tabakasi arasinda bir ara tabaka olusturularak kaplama tahtalarinin

catlama, ciirlime gibi sorunlara kars1 mukavemeti artirilmaktadir.

(@ (b)
Sekil 3.35 Toprak dam kesiti a) Naip Mahallesi; b) Yakup Aga Konagi, Apcaga

Koy

Mertekler genellikle dut agaglarindan elde edilmekle beraber dikenli dallarin
kullanilmas: fare, yilan gibi hayvanlarin ¢atida yasamasina engel olmaktadir [60,
61, 62]; Mustafa Malkog yapilan goriismede 1m? ye yaklasik 10 kg “’mertek”’
yerlestirildigini belirtmektedir.

Agac isleri tamamlandiktan sonra ‘“yas-kuru” adi verilen ilk toprak tabakasi
“mertek” lerin iizerine serilmek {izere hazirlanir. “Yas-Kuru” su ve bazen igine
saman ilave edildikten sonra 10- 15 cm kalinhiginda (Sekil 3.35) serilir ve 1-2 giin
kurumaya birakilir [62, 63]. "Yas-kuru" nun nemli bir sekilde uygulanmasi,
topragin agikliklardan alttaki bosluga sizmasini; uygun miktarda saman ilavesi de

kuruma esnasinda malzeme i¢inde olusabilecek rotre catlaklarin1 engellemektedir.
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Diiz toprak catilarda kullanilan bu ilk toprak tabakasi, gézenekli bir yapiya sahip
oldugu i¢in binada 1s1 yalitim elemani olarak da gorev yapmaktadir. Golbas ve
Topaloglu, “Yas-Kuru” igerisine sunta ve talaslarn da eklendigini
belirtmektedirler. Yapilan usta goriismelerinden “’yas-kuru’” amaciyla kullanilacak
toprak i¢in belirli bir toprak olmadigi, bu topragin herhangi bir yerden alinabilecegi,
hatta genellikle yapinin ingas1 sirasinda ortaya ¢ikan hafriyat topraginin bu amagla
kullanildig1 bilgisine ulasilmistir. Temelden c¢ikan topragin yapi igerisinde
kullanimi, yapidan ¢ikan atiklarin tekrar ham madde olarak yapi igerisine dahil
edilmesi, yapinin ve malzemenin yasam dongiisii agisindan degerlendirildiginde,
bu durumun, malzemenin ve dolayisiyla yapinin siirdiiriilebilirligine olumlu yonde

katki sagladigi sdylenebilmektedir.

Yag-Kuru" tabakasi tamamlandiktan sonra, lizerine 10-15 cm kalinhiginda kuru
halde "gavcin" adi verilen ince elenmis killi toprak serilmekte ve su ile
slatilmaktadir. Yapilan usta réportajlarindan Kemaliye yakin ¢evresinde “gavgin”
topragi bakimindan zengin birkag¢ yer (“gavc¢inlik”) oldugu bilgisine ulagilmistir.
Bu bolgeler Sandikbagi Mahallesindeki magara 6nii ve Toybelen (Gemiirgap)
Koyt ve Sirakonak (Pegir) kdyiinde Kiligin Magarasi olarak belirtilmektedir [10].

Daha sonra “rithtim” adi verilen taslar diiz yiizeyleri yukar1 bakacak sekilde bir
uctan baslayarak siraya dizilmekte ve tabaka kalinlig1 6-8 cm olacak sekilde bir
tahta pargasiyla ¢akilmaktadir (Sekil 3.36). Yapilan arastirma sirasinda Kemaliye
disinda ne civar yerlesimlerde ne de farkli Cografyalarda bir yap: lizerine dam
oOrtlisii yapilirken rihtim tasina benzer bir tas kaplama uygulamas: ile

karsilagilmamustir. Bu uygulamanin yoreye 6zgii oldugu diisiiniilmektedir.*

Taslar cakilirken diizgiin bir dam olusturabilmek icin diiz damin kenar
kisimlarindan ve oluk civarindan baslanmalidir. Mustafa Olgunoz bir ustanin giinde
1,5-2 m? tas ¢aktig1 bilgisini vermistir. Kullanilacak taslar1 "rthtim tas1" olarak
secerken, secilen taglarin giines 1smnlarina uzun sire maruz kalarak
gevreklesmemesine, yuvarlak sekilli ve benzer boyutlarda olmasina dikkat

edilmektedir. Rihtim taglarinin catidaki fonksiyonu, riizgar, yagmur vb. dis etkiler

14 Arastirma sirasinda buna benzer tek uygulama béliim 2.1.2°de anlatilan Ispanya’nin Bask
Bolgesinde tuz iiretimi yapilan Anana Tuz Vadisi’ndeki teraslarin iizerinde goriilmiistiir. Ancak bu
uygulamada teraslar tuz havuzlarimi olusturmaktadir ve bir yapinin lizerini 6rtmemektedir.
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nedeniyle catida olusabilecek ylizey erozyonunu dnlemektir. Ayrica Prof. Dr. Ruhi
Kafesgioglu!® konu ile ilgili bilgilendirildiginde agik renk taslarin giines 1s1gin1
yansitmasi ve yilizey isinmasini engellemesi nedeniyle se¢ilmis olabilecegi
yorumunu yapmistir [10]. Tiim damin tas ¢akma islemi bittikten sonra dam, rthtim
taginin arasinda kalan bosluklar1 doldurmak i¢in bir siipiirge ile siipiiriilmektedir.
Bir giin sonra bosluklar tekrar kontrol edilip, herhangi bir bosluk kalmasi
durumunda tekrar '"gavcin" adi verilen ince elenmis killi toprak ile
doldurulmaktadir. Rihtim taglar1 cakildiktan sonra son asamada tiim ¢at1 "log tas1"

ad1 verilen 30-35cm ¢apinda silindirik agir tas ile sikistirilarak diizlestirilmektedir

(Sekil 3.36-a, 3.37). Bu sekilde topragin tamamen sikigsmasi saglanmaktadir [60,
62, 63, 64]

(a) (b)

Sekil 3.36 a) Rihtim ve Log Tasi, Hasan Koroglu Evi; b) Rihtim Tasi, KEMAV
Evi

Bazi durumlarda "rihtim" taslar1 cakildiktan sonra taslarin iizerine tuz (Kemah
Tuzu) serpilebilmektedir. Yagmur yardim ile yayilan tuz, alt tabakalarda topragin

yapisina niifuz ederek gegirgenligin azalmasina yardimci olmakta ve catida bitki

15 fstanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yap1 Kiirsiisiinde Ogretim iiyesi olan Prof. Dr
Ruhi Kafescioglu geleneksel kirsal yapilar, toprak yapilarin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi gibi
konularda dnemli ¢aligmalara sahiptir. Prof. Dr. Ruhi Kafesgioglu 2020 yilinda vefat etmistir.
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biiyiimesini engellemektedir'® [60, 62, 63, 64]. Ancak tuz suda ¢oziindiigii icin

yapilan uygulamanin periyodik olarak tekrarlanmasi gerekmektedir.

Log tas1 ile sikistirma islemi, yagmurlarin siddetine gore periyodik olarak
tekrarlanmaktadir. Kar yagdiginda ise once kar kiirenmekte; ardindan Lodos
¢ikmasi ve havanin ilimanlagmasiyla don ve buzu eritmesi beklenmektedir. Daha

sonra log tast ile sikistirilmaktadir [61].

(a) (b)

Sekil 3.37 a,b) Log tas1, Yakup Aga Konag1 Apgaga Koyii

Gliniimiiz sartlarinda “log tas1” ile sikistirma igleminin, 6zellikle kis aylarinda evler
kullanilmadig1 ve loglama siirecinin ¢ok ¢aba gerektirmesi nedeniyle pratik ve
uygulanabilir olmadig1 sdylenebilir. Bu baglamda, gilinlimiizde catilarin biiyiik

cogunlugu cesitli cat1 kaplamalariyla ortiilmiis durumdadir (Sekil 3.38).

Catilardan suyun uzaklastirilmasi i¢in ise genellikle ¢atilar tek yonde yaklasik %5
egimli olarak yapilir. Daha biiyiik ¢ati alanlar1 ve bitisik binalar olmasi durumunda,
oluk acikliklart ve egimlerin sayist artabilmektedir [62]. Malko¢ ve Olgundz,

catilarin egiminin, toprak katmanlarinin kalinliklari ile oynamaktan ziyade, yapinin

18 Tuz (sodyum kloriir) ve onun gibi elektrolitler (kalsiyum kloriir, demir kloriir, sodyum silikat vb.)
topraga karistirlldiginda kil tanelerinin yiizeylerine tutunmus iyonlarla yer degistirerek, kil
tanelerinin birbirlerine yaklasmasini, boylece kitlenin sikisarak yogunlasmasimi saglamaktadir.
Boylelikle suyun biinyeye girmesi zorlagmaktadir [30].
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striiktiir sistemindeki ahsap konstriiksiyonla elde edildigini belirtmektedirler. Bu
durum biraz da yapinin terasinin alanina da baghdir. Kiigiik catilarda egim toprak

ile verilirken, biiyiik catilarda egim yap1 yiikiinii arttirmamak icin genellikle ahsap

konstriiksiyon ile saglanmaktadir [60, 65]

Sekil 3.38 1949 yilinda Hiiseyin Karadayi tarafindan fotograflanmis Apcaga

Koyi'nlin genel gortiniimii

Toprak katmanlar1 catiya serilmeden Once doseme Kkirislerine bir ucu c¢ati
konstriiksiyonunun disinda kalacak sekilde bir tahta parcasi ¢akilir. Corten olarak
kullanilacak bu tahta pargasinin ucu acik birakilmakta veya ucu kase seklinde
kapatilip suyun tahliyesi i¢in u¢ bolimiin ortasina delik agilmaktadir. Cortenin
diger ucu "rihtim" kotuna kadar uzanmakta ve altindan "pestevan" denilen bir ahgap

pargast ile desteklenmektedir [63] (Sekil 3.39, 3.40).

Kemaliye Evleri'nin geleneksel diiz toprak damlarinin cepheye yansiyan mimari
Ogeleri yoreye Ozgii sacak-parapet bigimlenisleridir (Sekil 3.39). Yorede 4 tip
“siiviing” ad1 verilen sagak ucu bitigleri bulundugu literatiir taramasi, alan

calismalar1 ve usta roportajlari ile belirlenmistir (Sekil 3.41) [10].
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(a) (b)

Sekil 3.39 Corten detay1 a) Efegil Konagy; b) Akcali Koyt (Fotograf: A. Ciftei,
2012)

(@) (b)

Sekil 3.40 Corten detay1 a) Efegil Konagi; b)Apcaga Koyii

Bolgeye ait 20. Yiizyilin basina ait fotograflarda diiz ve parapetsiz, tek tip bir sacak
bigimlenisi goriiliirken; ustalardan edinilen bilgiye gore c¢ocuklarin damdan
diismesini engellemek iizere 1930’lardan sonra dikmeli bir parapet diizeni
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gelistirilmistir (Sekil 3.38-a). Catinin sinirlart boyunca topragin ve rihtim taglariin

siirlandirilmasi igin yerlestirilen “siiviing”ler, kosegen ahsap destek elemanlari ile

“sokma” ad1 verilen dut veya ardi¢ agacindan yapilan, dairesel kesitli ahsaplarin

altina baglanmakta ve ¢atiy1 bir korkuluk gibi ¢evrelemektedirler. (Sekil 3.40-3.41).

[10,60, 61, 65]
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Sekil 3.41 a) 1. Tip 6zgiin diiz dam sagak kesiti, b) 2. Tip 6zgiin diiz dam sagak

kesiti, ¢) 3. Tip sacak ‘’cag/yarma siiviing’’ kesiti, d) 4. Tip sacak ‘’sanduka

stiviing’” detay1 [10]
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Sekil 3.42 KEMAYV evi sistem kesiti
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Kemaliye evlerinde c¢atidan suyun uzaklastirilmasinda kullanilan birincil yontem
egim aracilifiyla suyun dam yiizeyinde hareketini saglayip ahsap ¢ortenden drene
etmektir. Yapilan alan gezisinde tespit edildigi ve usta réportajlari ile teyit edildigi
haliyle Kemaliye'de toprak katmanlarina sizabilecek suyun catidan uzaklastirilmasi
icin birinci yonteme ek olarak ikinci bir yontem gelistirildigi goriilmektedir. Bu
ikinci yontemde kohezyonlu toprak (gavcin) ve camur (yas-kuru) tabakalari arasina
tim cepheyi donen ve °fitil”’ olarak adlandirilan egimli bir tahta parcasi
yerlestirilmektedir. Bu tahta pargasi ikinci drenaj bolgesini olusturmaktadir.
Uygulama sirasinda ya da yagislardan sonra Islanan toprak katmani kururken
biiziilmekte; boylece ahsap alin tahtasi ile arasinda bir derz olugmaktadir. Olusan
derzden yapiya su sizmasini engellemek icin egimli ahsap eleman sayesinde su

uzaklastirilmaktadir (Sekil 3.43).

— tas "rihtim tas1" (6-8cm)

— kohezyonlu toprak "gavcin” (10-15cm)
— kohezyonsuz toprak "yag-kuru" (10-12 cm)
——dut agaci "mertek" (5-6 cm)

—kaplama tahtas! (¢am, kavak) (2-2,5 cm)
— doseme kirigi "dogeme” (14-22 cm)

Egik ahsap
eleman (fitil)

kiris "ok"
alin tahtasi (2-2.5 cm)
N kaplama tahtasi (2-2,5cm)
ahsap kiris ahsap karkas, kerpic dolgu duvar
"agiz dosemesi” E camur siva
ic siva "pur”

Sekil 3.43 KEMAYV evi 6zgiin diiz toprak dam yapim teknigi

Kemaliye evlerinin geleneksel toprak damlarinda iist katmandaki toprak olarak
yalnizca gavcin adi verilen killi (kohezyonlu) toprak kullanilmis ve lizerine rihtim
ad1 verilen kire¢ tasi ¢akilmistir. Ancak ¢amur tabakasi olarak kullanilan alt
katmandaki toprak farkli ozelliklerdeki topraklardan segilebilmektedir. Tez
kapsaminda yapilan alan ve laboratuvar ¢alismalar1 sirasinda kohezyonlu ya da

kohezyonsuz farkli toprak tipleri ile karsilagilmistir.
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Sistem igerisinde kohezyonsuz toprak tabakasi kullanildigi durumlarda, ikincil
drenaj bolgesi ¢ozlimiiniin derzlerden sizabilecek suyu uzaklastirmak disinda baska
bir fonksiyonunun da olabilecegi diisiiniilmektedir. Kemaliye evlerinin 6zgiin
damlarinin yapim teknigi géz oniinde bulunduruldugunda ¢agdas geoteknik drenaj

sistemlerinden biri olan kapiler bariyer sistemi®’ ile karsilasilabilinmesi olasidur.

Geleneksel Kemaliye evlerinin toprak damlarinin yapim teknigi ile kapiler bariyer
sistemi arasindaki olas1 iliskinin anlasilabilmesi i¢in suyun toprak igerisindeki
hareketi arastirilmalidir. Suyun toprak icerisindeki hareketinde baskin kuvvet
yergekimi degildir; etkili olan suyun kat1 yiizey ile kurdugu etkilesimdir [77, 78].
Su iist yiizeyde olan ince daneli ve kohezyonlu toprak igerisinde, toprak tamamen
suya doyana kadar yayilarak ilerlemektedir (Sekil 3.43). Ancak toprak tamamen
suya doyduktan sonra yer ¢ekimi dogrultusunda hareket etmeye baslamaktadir.
Suyun bu hareketini saglayan kati yiizey molekiilleri ile kurdugu kohezyon ve kendi

molekiilleri arasinda kurdugu adezyon baglaridir [77, 78].

Ustte kohezyonlu (killi) altta ise {isttekine gére daha az kohezyon 6zelligi gdsteren
(daha az killi) bir toprak tabakasinin var oldugu toprak damlarda da su {ist
katmandaki killi, yani kohezyonlu toprak icerisinde yayilarak hareket etmektedir.
Bosluklu ve kohezyonsuz/ daha az kohezyonlu bir toprak olan alt katmanda 1se ayn1
durum s6z konusu olmayacaktir. Kohezyonsuz/daha az kohezyonlu topraga ulasan
su, bosluklar icerisinden yercekimi dogrultusunda hareket edecektir. Suyun
kohezyonsuz/ daha az kohezyonlu topraga ulagsmas: ancak killi toprak
molekiillerinin tamamen suya doymasindan sonra gerceklesir. Bu nedenle,
kohezyonlu toprak molekiilleri suya doymadan sikistirilmakta ve uygulanan kuvvet
ile toprak molekiilleri arasinda bulunan suyun ve havanin disar1 atilmasi
saglanmaktadir (Sekil 3.44). Yine ayni nedenle Kemaliye’de alinan ikincil su
yalittm Onleminde suyun kohezyonlu toprak icerisinde yatay dogrultuda
ilerleyerek, toprak suya doymadan loglanmasi ve iki toprak katmani arasina eklenen

egimli tahta parcasi (fitil) ile buradan drene edilmesi de olasidir. Goriilmektedir ki

17 Daha ince daneli bir topragin daha gegirgen ve daha kaba bir dane iizerinde bulundugunda,
doymamus kosullarda ortaya g¢ikan ve kilcal gerilim nedeniyle suyun asagiya dogru sizmasini
engelleyen bariyer sistemidir [79].
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bu sistemde su yalitimini saglayan, suyun topragin &zelliklerine bagli olarak

malzeme igerisindeki hareketidir.

(a) (b) (©)

Sekil 3.44 a,b,c) Suyun Kohezyonlu ve Kiiciik Daneli Toprak Icerisinde Toprak

Suya Tamamen Doyana Kadar Yayilarak ilerlemesi [78]

Gilinlimiizde loglama yapilmadigi i¢in diiz toprak damlardaki toprak katmanlarinin
kepermesi, erimesi ve ¢atlamasi sonucunda su sizintilar1 olmaktadir. Bu nedenle
periyodik bakimlart yapilamayan Kemaliye Evlerinin diiz damlarinin iizerlerine
1950'1 yillardan itibaren ahsap besik catilar yapilip tlzerleri sac levhalarla
kaplanmistir. Bu durum yapilarin hasar gérmesini biiylik 6l¢lide engellemesine
karsin; 0Ozglin yapt karakteristigini gizleyen bir goriintii kirliligine neden

olmaktadir.

Bolgede yapilan alan calismasi sirasinda ¢agdas restorasyon c¢aligsmalarinda da
0zgiin yap1 karakteristigine sadik kalinmadigi, kullanilan yeni ahsap malzemenin
renk ve doku olarak bolge ile uyum saglamadigi; ¢at1 kuruluslarinda 6zgiin yapim
tekniginden uzaklasildigi, koruma imar planinda ise halen egimli gatilara izin

verildigi gorilmiistiir.
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A

YAPI TOPRAGININ iNCELENMESI VE
KATKI MALZEMELERI ILE
IYILESTIRILMESI

Toprak tanelerinin kimyasal yapilari ve sekilleri goz ardi edilerek parcga
biiylikliiklerine  gore  gruplandirilmasi1  “’Toprak  Fraksiyonu’’  olarak
adlandirilmaktadir. Toprak taneleri ayni fraksiyon igerisinde yer aldiklarinda
fiziksel Ozellikleri de benzerlik gostermektedir [80]. Topragin igerisinde bulunan
taneli malzemelerin ¢ap sinirlar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Bu tanelerin iriliklerine

gore toprak kiitlesi igerisindeki dagilislari ise toprak biinyesini olusturmaktadir.

Tablo 4.1 Topragin igerisinde bulunan taneli malzemeler ve ¢ap Sinirlar1 [80]

Malzeme | Cap Sinirlari (mm)
Cakil 60,00 — 20,00

Kum 2,00 —0,02

Silt 0,02 —0,002

Kil 0,002’den kiigiik

Igerisinde bulunan malzemelerin oranlarina gore topraklar kumlu toprak, siltli
toprak, killi toprak ve tinli toprak olarak siniflandiriimaktadir [80, 81]. Toprak

cesitlerinin sematik gosterimi Sekil 4.1°de verilmistir.

Yap1 topragi, "Cakil, kum, silt ve kilden olusan, dogadan alindiklar1 halleriyle ya
da bir diizeltme islemi uygulandiktan sonra yapida kullanilabilen killi topraklar ile
yeterli diizeyde ince tane igcermeyen killi olmayan kumlu, marnli, puzolanik
topraklar ve bazi yorelerde rastlanilan 6zel nitelikli topraklarin timii" olarak
tanimlanmaktadir [82]. Bu nedenle tiim toprak cesitleri yapi topragi olarak

kullanilamamaktadir.

Toprak malzemenin yap1t malzemesi olarak uygunlugunun ve malzeme
Ozelliklerinin  arastirilabilmesi  i¢in, laboratuvar ortaminda incelemeler

yapilabilmektedir.
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TOPRAK CESITLERI

TINLI KUMLU SILTLI KILLI
TOPRAKLAR TOPRAKLAR TOPRAKLAR TOPRAKLAR

- tm kum — siltlin-killi-tin

L kumlu-tin tinli-kum L1 Killi-tin

— kumlu-killi-tin —  killi-kum

— siltli-kil

— siltli-tin

— kil

Sekil 4.1 Toprak ¢esitlerinin sematik gosterimi [80]8

4.1  Yap: Topragimin Incelenmesi

Her toprak yapi topragi olarak kullanilamadigi gibi, her yapi topragi da diiz toprak
damlar i¢in uygun olmamaktadir. Diiz toprak damlarda kullanilan topraklar diger
yap1 topraklarindan farklilagmakta, su yalitimi saglamak i¢in kullanilan topraklar
genellikle ince biinyeli killi topraklar olmaktadir’®. Su yalitimmn diger cati
tiplerine oranla giiclestigi diiz toprak damlarda, kullanilan topragin su sizdirmazlik
bakimindan dane dagilim, kil orani ve kilin su ile iligkisi de diger yap1 topraklarina
gore daha ¢ok Onem kazanmaktadir. Yap: topraginin uygunlugunun malzeme
Ozelliklerinin belirlenebilmesi ve incelenebilmesi igin laboratuvar ortaminda bir
dizi deney gerceklestirilebilmektedir.  Bunlar i¢ yapi analizleri, geoteknik
Ozelliklerin belirlenmesi, fiziksel malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi ve mekanik

Ozelliklerin belirlenmesi basliklart altinda incelenebilmektedir.

18 Yapilan deneysel ¢alismalar sirasinda kullanilan toprak malzemelerin analizleri sonucunda gavcin
toprag1 killi-kum, yaskuru topragi ise bir ornekte killi-kum bir diger 6rnekte kum olarak
siiflandirilmastir.

19 Eger toprak cok killi olursa mukavemeti diiser, gamur kivaminda olur, biinyesinde ¢ok su tutar.
%10 kil varsa buna Killi toprak denmektedir. %50 den fazla kil bulunan topraklar yapida
kullanilamamaktadir [30].

79



4.1.1 1i¢ Yap1 Analizleri

Yapr igerisinde kullanilacak malzemelerin, i¢ yap1 6zelliklerinin belirlenebilmesi
icin kimyasal ve mineralojik analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Toprak yapi1
malzemesinin kimyasal ve mineralojik analizi olarak XRD (X-ray Diffraction) ve
XRF (X-ray Fluorescence) incelemeleri yapilabilmektedir. Ayrica tas malzemelerin
petrografik analizleri ile kayacin mineral igerigi ve dokusal yapisi
incelenebilmektedir. XRD yontemi ile malzemelerin gérece mineral bolluklari ile
mineralojik analizi, XRF yontemi ile de major element oksitleri (malzemenin oksit
cinsinden bilesenleri) belirlenebilmektedir. Yapi topragmin i¢ yapi analizini
belirlemek i¢in laboratuvar ortaminda yapilabilecek deneyler, deneyin uygulandigi

tilke ve standartlar da gosterilerek Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Yap1 topraginin i¢ yapi analizi i¢in uygulanabilecek deneyler

[83,84,85,86,87]

Deney Ad1 Kullamim Amaci Deneyin Uygulandig: Ulke ve Standard
Yeni Amerika | Ingiltere Tiirkiye
Zelanda ASTM Toprak TS 2514
NZS 4297 | E2392 yapi1 TS 2515
NZS 4298 | E2392M kilavuzlari

Kimyasal ve Malzemenin - - + -

Mineralojik mineralojik analizini

Analiz (XRD, Ve oksit cinsinden

XRF, Petrografik) | bilesenlerini

belirlemek

- Standartta yer almamaktadir
+ Standartta yer almaktadir
[1 Tez kapsaminda gerceklestirilmigtir

4.1.2 Geoteknik Ozelliklerin Belirlenmesi

Geoteknik ozellikleri agisindan degerlendirildiginde toprak malzemenin yapisi
topragin kohezyonlu ya da kohezyonsuz olmasina gore farkli tekniklerle
arastirilmaktadir. Kil orani fazla olan topraklarin taneleri baglayan ¢ekme kuvveti
fazladir ve kohezyonlu toprak olarak adlandirilirlar. Kum ve c¢akil gibi
malzemelerden olusan toprak ise kohezyonsuz toprak olarak adlandirilmaktadir
[30]. Toprak &zelliklerini ise biiyiik oranda toprakta bulunan kilin tiirii ve oram

belirlemektedir.

Yap1 topragmin geoteknik ozelliklerini belirlemek igin laboratuvar ortaminda

yapilabilecek deneyler, deneyin uygulandig: iilke ve standartlar da gosterilerek
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Tablo 4.3’te verilmistir. Toprak yapi malzemesinin geoteknik O6zelliklerinin
belirlenmesi icin laboratuvar ortaminda graniilometri ve hidrometre analizi, dane

birim hacim agirlik ve kivam limitleri deneyleri yapilmaktadir.

Tablo 4.3 Yapi topragimin geoteknik 6zelliklerini belirlemek i¢in uygulanabilecek
deneyler [83,84,85,86,87]

Deney Ad1 Kullanim Amaci Deneyin Uygulandigx Ulke ve Standard
Yeni Amerika | Ingiltere | Tiirkiye
Zelanda ASTM Toprak TS 2514
NZS 4297 | E2392 yapi TS 2515
NZS 4298 | E2392M | kilavuzlari

Graniilometri Zemin sinifin1 tanimlamak - - + -

ve Hidrometre

Analizi

Dane Birim Danelerin bagil - - - -

Hacim Agirhik | yogunlugunu
(Geoteknik) belirleyebilmek
Likit limit Plastik ve likit kivam - = + =
arasindaki topragin nem
icerigini belirlemek
Plastik limit Zeminin, plastik kivamda - - 4+ -
bulundugu, en diisiik su
iceriginin bulunmasi
Plastisite indisi | Zeminin plastik davranis - - + -
sergiledigi likit limit-
plastik limit arasindaki
bolgenin belirlemek
Rétre Malzemelerde biiziilme + - + -
miktarlarinin ve biiziilme
sonrasi olusan catlaklarin
belirlenmesi
Sisme Zeminde sisme davranigi - - + -
ve sisme parametrelerinin
belirlenmesi
Sedimantasyon | Zeminlerde olusan - - + -
cokelmeyi 6lgmek
Optimum Nem | Zeminde en iyi - - - -
sikigtirmanin saglandigi su
icerigini belirlemek

- Standartta yer almamaktadir

+ Standartta yer almaktadir
[] Tez kapsaminda gergeklestirilmistir

4.1.2.1 Graniilometri ve Hidrometre Analizi

Toprak yap1 malzemesinin zemin sinifini tanimlamak i¢in TS 1900-1 standardina
[88] uygun olarak graniilometri ve hidrometre analizi yapilmaktadir. Bunun i¢in ilk
once toprak numuneleri uygulama yapilacak boyutta belirlenen delik ¢apindaki

elekten elenmektedir. Elenen numuneler etiive atilmakta ve de§ismez agirliga
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gelinceye kadar bekletilmektedir. Ardindan etiivden alinan 500g agirliginda
numune 200 numarali (75 um agiklikll) elekten yikanarak elenmektedir. Elegin
altia bir kap yerlestirilip, 200 numarali elegin altinda kalanlar bir kaba, {izerinde
kalanlar bagka bir kaba alinip igerigindeki suyu kaybetmesi i¢in tekrar degismez
agirliga gelinceye kadar 105+ 5 °C’deki etiivde bekletilmektedir.

Ertesi giin etiivden ¢ikarilan numuneler desikatorde oda sicakligina gelinceye kadar
bekletilmekte, ardindan iistte kalan numuneler kuru eleme yontemiyle elenerek altta
kalanlarla hidrometre analizi yapilmaktadir. Kuru eleme ydnteminde sirasiyla
19,1mm; 12, 7mm; 4,75mm (4nolu); 2mm (8nolu); 0,85mm; 0,425mm (40
numarali); 0,250mm (60 numarali); 0,150mm (100 numarali); 0,075mm (200

numarali) eleklerden numune elenmektedir (Sekil 4.2-a).

(@) (b)
Sekil 4.2 a) Elek seti b) Hidrometre [89]

Hidrometre analizi i¢in ise 200 numarali elegin altinda kalan numuneden 50g
alinarak iizerine 125 ml hidrometre ¢ozeltisi (hidrojen peroksit) dokiilmekte ve
birka¢ dakika cam ¢ubukla karistirildiktan sonra numune 24 saat ¢ozelti i¢erisinde
bekletilmektedir. Hazirlanmis olan ve 24 saat ¢ozelti icerisinde bekleyen numune
once mikser igerisine dokiilmekte ve {izerine su eklenerek karistirilmaktadir.
Ardindan 06l¢iim kabima ddkiilen numunenin iizerindeki su 11t ye tamamlanip
tersyiiz edilmekte ve sirasiyla 15. ve 30. saniye ile 1., 2., 4., 8., 15. dakikalarda, 1.,
2.,4., 6. ve 24. saatlerde okuma alinmaktadir (Sekil 4.2-b).
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4.1.2.2 Dane Birim Hacim Agirhik Deneyi

Dane birim hacim agirlik deneyinin amaci ince daneli zeminlerde danelerin bagil
yogunlugunu belirleyebilmektir. Deneyin gergeklestirilmesi i¢cin TS 1900-1
standardina [88] uygun olarak 40 numarali elekten (0,425 mm elek agiklikli)
elenmis malzeme 24 saat 105 + 5 °C’deki etiivde bekletildikten sonra oda
sicakligina gelmesi i¢in sogutulmakta ve numuneden 10g ayrilmaktadir. Bu sirada
piknometre (hacim sisesi) igerisine hi¢ bosluk kalmayacak sekilde su doldurularak
0,001g dogrulukta tartim yapan hassas terazide tartilmaktadir. Daha sonra
icerisindeki suyu bosaltilan piknometreye ayrilan 10g numune, iizerine de
numuneyi Ortecek miktarda su eklenerek karistirilmaktadir. Karistirilan piknometre
vakum pompasina baglanmakta ve piknometreden hava ¢ikist durana kadar (24

saat) vakum pompasinda bekletilmektedir (Sekil 4.3).

24 saat sonunda vakum pompasindan ¢ikarilan piknometrenin tamami su ile

doldurulmakta ve 0,001g dogrulukta tartim yapan hassas terazide tartilmaktadir.

Zemin danelerinin  6zgil agirhgt asagidaki  esitlikten yararlanilarak

hesaplanmaktadir (4.1)
y=W1/W1+ W2-W3 (KN/m?) (4.2)
Burada;
W1= Kuru Zemin Kiitlesi, (g)
W2= Su ve Piknometre Kiitlesi, (g)
W3= Su, Piknometre ve Zeminin Kiitlesi, (g)
v = Ozgiil Agirlik, (kN/m?)
4.1.2.3 Kivam Limitlerinin Belirlenmesi

Kivam, Kafescioglu, tarafindan "Biinyesinde yaklasik toplam %10'dan fazla
kohezyon niteligine sahip ince tane bulunan topraklarin su ile degisik oranlarda
karistirildiklar1 zaman aldiklar1 fiziki durum’’ olarak tanmimlanmistir [30]. Kuru
topraga su eklendiginde, toprak kati halden yar1 kat1 hale, oradan plastik hale, son
olarak da likit hale gegmektedir. Yar1 kat1 ve plastik kivam arasindaki sinirda

bulunan topragin nem miktarina plastik limit (Wp); Plastik ve likit kivam arasindaki
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siirda bulunan topragin nem miktarma da likit limit (WI) denmektedir. Killi
topraklar tiretime hazirlanirken plastik ve likit limit arasinda plastik limite yakin bir
kivam Dbelirlenmektedir [30]. Likit limit ve plastik limit arasindaki su
muhtevalarinda zemin, kalici sekil degistirmelere yol acan plastik davraniglar
sergilemektedir. Zeminin plastik davranig sergiledigi likit limit ve plastik limit
arasindaki bolge ise Plastisite indisi ile ifade edilmektedir. Plastisite indisi ne kadar
ylksek ise malzeme o kadar genis bir su muhtevasi araliginda plastik davranis
(kalic1 sekil degistirme davranisi) sergilemektedir [90].

KatiHal | Yar Kati Hal Plastik kivam Akici Kivam

sekillendirme

olanag sinirlan

1 LY
1 T 7
Wh Wt su igerigi

4] Ws Wp Wi
(rotre limiti) (plastik limit) (likit limit)

L

r
Ip (plastisite indisi)

Sekil 4.3 Killi topraklarda kivam limitleri [30]

Toprak yapr malzemesinin likit limit degerini belirlemek i¢in TS 1900-1
standardina [88] uygun olarak numuneler 40’nolu elekten (0,425 mm elek agiklikli)
elenmekte; potaya yerlestirilerek azar azar su eklenmekte ve homojen bir hamur

kivamina gelinceye kadar palet bicag: le karistirilmaktadir.

Hazirlanan toprak-su karisimindan bir miktar alinarak casagrande dl¢iim aletinin
icine konulmakta, numunenin yiizeyi diizeltilmekte ve oluk agma bigagi,
mentesenin ortasindan gegen hat boyunca hareket ettirilerek, numune ikiye

ayrilmaktadir. Boylece numunenin ortasinda bir oluk agilmaktadir (Sekil 4.4-a).

Krank kolu saniyede 2 devirlik bir hizla ¢evrilerek, iki yanda kalan zemin, olugun
dip kisminda 13 mm boyunca birbirine degene kadar, kap kaldirilip
diistiriilmektedir. Oluktaki bu kapanmay1 saglayan diisiis sayis1 kaydedilmektedir.
Olugun kapanmis olan kisminin civarindan yaklasik 30-40 g numune alinmakta;

deney kabina konulmakta ve tartilarak kiitlesi hesaplanmaktadir (Sekil 4.4-b).
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(@) (b)

Sekil 4.4 Casagrande cihazinda a) Yarik agildiktan sonraki durum, b) Yarik

kapandiktan sonraki durum [89]

Plastik Limit Deneyinin amaci, zeminin heniiz plastik kivamda bulundugu, en
diisiik su muhtevasinin bulunmasidir. Buna gére numuneler TS 1900-1 standardina
[88] uygun olarak 40’nolu elekten (0,425 mm elek ag¢iklikli) elenmekte; homojen
bir duruma gelene ve kiigiik bir top bigimini alabilecek kadar plastik olana kadar su
ile iyice karistirilarak yogrulmaktadir. Kiire halindeki numuneden alinan bir parca
3mm ¢apinda silindirik bir gubuk seklini alana kadar el ayasinda yuvarlanmaktadir.
Numunenin ¢ap1 yaklasik 3mm oldugu anda ¢atlama ve kopma belirmemisse zemin
tekrar topak haline getirilip yogrulmakta; ¢ap tam 3mm oldugunda zeminde ¢atlama

ve dagilmalarin goriildiigii kivam yakalanana kadar bu iglem devam ettirilmektedir.

Silindir yapilan numuneler toplanarak numune kabina yerlestirilmekte ve 1slak
halde tartilmaktadir. Daha sonra etiive yerlestirilip 24 saat beklenerek su igeriklerini
kaybettikten sonra tekrar tartilmakta ardindan su muhtevalar1 hesaplanmaktadir.
Bu islem 3 kez tekrarlandiktan sonra, bulunan su i¢eriklerinin ortalamasi zeminin

plastik limiti (Wp) olarak belirlenmektedir.
Zeminin plastisite indisini bulmak i¢in asagidaki esitlikten yararlanilmaktadir (4.2).
Ip=WI-Wp (4.2)

Burada;
Ip=Plastisite indisi
WI=Likit limit
Wp=Plastik limit
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4.1.3 Fiziksel Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Toprak yapi malzemesinin malzeme 6zelliklerini belirlemek i¢in toprak ile harg

iiretimi yapilabilmekte ve iiretilen numunelerin taze haldeki ve sertlesmis haldeki

fiziksel malzeme 6zellikleri incelenebilmektedir. Yapi topragimin fiziksel malzeme

ozelliklerini belirlemek i¢in laboratuvar ortaminda yapilabilecek deneyler, deneyin

uygulandig iilke ve standartlar da gosterilerek Tablo 4.4°te verilmistir.

Tablo 4.4 Yapi topraginin fiziksel malzeme 6zelliklerini belirlemek igin

uygulanabilecek deneyler [83,84,85,86,87]

Deney Ad1 Kullanim Amaci Deneyin Uygulandigx Ulke ve Standard
Yeni Amerika | Ingiltere Tiirkiye
Zelanda ASTM Toprak TS 2514
NZS 4297 | E2392 yapi1 TS 2515
NZS 4298 | /E2392M | kilavuzlan
Taze Kivam | Malzemenin iiretildigindeki = - - -
kivaminin belirlemek
Taze Birim Malzemenin ftiretildigindeki - - - -
Hacim birim agirhigmi belirlemek
Agirlik
Birim Hacim | Malzemenin birim agirligini - - - -
Agirlik hesaplamak
Ozgiil Malzemenin 6zgiil agirligini - - - -
Agirlik hesaplamak
Kivam ve Malzemenin iiretildiginde - - - -
Priz Siiresi sahip oldugu kivami ve priz
stiresini belirlemek
Kompasite, Malzemenin doluluk ve - - - -
Porozite bosluk oranini belirlemek, i¢
yap1 hakkinda fikir edinmek
Agirlikca ve | Malzemenin disa agik - - - -
Hacimce Su | bosluklarindan emilen su
Emme miktarini 6lgmek
Kilcal Su Malzemenin kilcal - - + -
Emme - bosluklarindan ytikselen su
Kapilarite miktarini belirlemek
Suda Malzemenin suyun etkisiyle - - - -
Coziinme belirli bir siire igerisinde
¢Oziiniip ¢oziinmedigini
belirlemek
Donma- Donma-¢oziilme etkisiyle - = + =
Coziilme malzemede olusan

eskitmenin dl¢iilmesi

- Standartta yer almamaktadir
+ Standartta yer almaktadir
[ Tez kapsaminda gergeklestirilmistir
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4.1.3.1 Taze Haldeki Kivamin Belirlenmesi

Taze haldeki numunelerin kivaminin belirlenmesi i¢in TS EN 1015-3 standardina
[91] uygun olarak; alt ve iist ¢aplar1 sirasiyla 10 ve 7mm, yiiksekligi 60mm olan
kesik koni seklindeki kalip kullanilmaktadir. Numune iiretimi yapildiktan sonra
sarsma tablasi lizerine yerlestirilen kesik koni bigimindeki kabin igerisinde numune
2 tabaka halinde, her tabakaya tokmakla 10 kisa vurus yapilarak yerlestirilmektedir
(Sekil 4.5).

Kalip igerisinde kalan numunenin tizeri diizeltilmekte ve 15 saniye beklendikten
sonra kalip kaldirilmaktadir. Boylece numune kiitlesi sarsma tablasi (dairesel plak)
tizerinde kalmakta; tabla saniyede 1 kez olacak sekilde sabit siklikta 15 kez
diistiriilmekte ve numune plaka {izerine yayilmaktadir. Yayilan numunenin ¢ap1
birbirlerine dik iki dogrultuda Olgiilerek ortalama yayilma ¢aplar

hesaplanmaktadir.

Sekil 4.5 Yatilma tablasi deney diizenegi [92]

4.1.3.2 Taze Numunelerin Bosluklu Birim Agirhginin Belirlenmesi

Numune iiretiminin ardindan yapilan taze haldeki deneylerden bir digeri de taze
harcin bosluklu birim agirliginin belirlenmesidir. TS EN 1015-6 standardina [93]
gore, iiretilen numune hacmi belirli bir 6l¢ii kab1 (¢ap1 125mm olan 1 litre hacimli
silindirik ~ kap) igerisine bosluk kalmayacak sekilde birka¢c asamada

yerlestirilmektedir. Her asamadan sonra sarsilarak eksilen kisimlara malzeme ilave
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edilmekte ve kap yiizeyi diizeltilmektedir. Onceden darasi alinmis kap daha sonra
i¢ci malzemeyle dolu olarak tekrar tartilmakta; 6lgiilen agirliklarin belirlenen hacme

boliinmesiyle bosluklu birim agirliklar hesaplanmaktadir.
4.1.3.3 Taze Numunelerin Kivam ve Priz Siiresinin Belirlenmesi

Taze haldeki numunelerin kivam ve priz siiresinin tayini i¢in TS EN 196-3 [94]
standardina uygun vicad cihazi kullanilmaktadir. Kivam 6l¢iimii alinmadan 6nce
vicad cihazinin tabanindaki camin ve numune yerlestirilen halkanin i¢ yiizeyi
yaglanmaktadir. Ardindan numune halka igerisine sikistirma yapilmadan
yerlestirilmekte ve spatiil ile iizeri diizeltilmektedir. Cihaza yerlestirilen 10 mm
capinda sonda numune iizerinden birakilmakta ve sonda 300 g kuvvet altinda

numunenin igerisine batmaktadir. Batma miktar1 zaman araliklar ile 6l¢lilmektedir

(Sekil 4.6).
T Y™
} .""I‘ |

Sekil 4.6 Vicat aleti (sondali) [95]

Priz siiresinin tayini i¢in ise daha onceden yaglanmis vicad halkasinin igerisine
numune yerlestirilmektedir. Sarsma yapmadan yerlestirilen numunenin iizeri bir
spatula ile diizeltilmektedir. Vicad cihazinin sonda kismi ¢ikarilip yerine vicad
ignesi yerlestirilmekte ve igne serbest birakilarak numunenin igerisine girmesi
saglanmaktadir. Ignenin numune igerisine tamamen girmedigi an priz baslangici,

hi¢ girmedigi an ise priz siiresi olarak belirlenmektedir.
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4.1.3.4 Sertlesmis Numunelerin Birim Hacim Agirliklarinin Belirlenmesi

Bir cismin kiitlesinin (W,g); dogal haldeki hacmine (V,cm3) oranina o cismin
birim-hacim agirligi (B,gr/cm2) denmektedir (4.3). Numune diizgiin sekilli
oldugunda cismin boyutlarindan (4.4) yararlanilarak hacmi hesaplanabilmektedir.
Calisma kapsaminda, malzemenin birim hacim kiitlesini belirlemek amaciyla TS

EN 1015-10 standardindan [96] yararlanilmaktadir.
B=W/V(g/cm®) (4.3)
V=axbxc(cm®) (4.4)

Deney uygulanmadan 6nce numuneler 24 saat siiresince, serbest su miktarini

buharlastirmak i¢in 105+5°C sicaklikta etiiv i¢erisinde bekletilmektedir.
4.1.35 Sertlesmis Numunelerin Ozgiil Agirhklarinin Belirlenmesi

Bir cismin i¢inde bosluklarinin bulunmadigi haldeki birim-hacim agirligina o
cismin 6zgiil agirlig1 (y,g/cm3) denmektedir. Bir malzemenin 6zgiil agirlig: ile

birim-hacim agirlig1 birbirine esit oldugu durumda malzemenin bosluksuz oldugu

diistiniilmektedir.
=0 \ /
< .~ ;
N f1
i , I[ ) Ground glass |
£ 24 slopper
23
£ 22
21
20
19
$18
‘i 17 ml
o] 1 {
./'v \
y \
250 ml \ ‘ 552 > 250ml
0-24mi+0.05ml ’
N

Sekil 4.7 Le chetalier flask sisesi

Numunelerin 6zgiil agirhgimi belirlemek i¢cin TS EN 196-3 [94] standardindan
yararlanilmaktadir. Deney icin kullanilacak numuneleri hazirlamak icin 6ncelikle
sertlesmis haldeki numuneler havanla doviiliip 0,125mm delik ¢apli elekten

elenmektedir.
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Daha sonra Le Chetalier Flask sisesi (hacim 6lger) su ile doldurulmus ve ilk hacim
okumas1 yapilmaktadir (V1, cm®) (Sekil 4.7). Ardindan 5g numune sisenin igerisine

konularak 2. hacim okumasi (V2, cm®) yapilmaktadir.
Asagidaki baginti ile (4.5) 6zgiil agirlik (y, g/cm3) degeri belirlenmektedir.
v=W/V2-V1 (g/cm?) (4.5)

Deney uygulanmadan 6nce numuneler 24 saat siiresince, serbest su miktarini

buharlastirmak i¢in 105+£5°C sicaklikta etiiv igerisinde bekletilmektedir.

4.1.3.6 Sertlesmis Numunelerin Kompasite ve Porozite Degerlerinin

Belirlenmesi

Kompasite ve porozite degerleri, malzemelerin doluluk ve bosluk oranlari ve i¢
yapisi ile ilgili bilgi sahibi olmak amaciyla belirlenmektedir. Kompasite (k, %),
malzemenin doluluk oranini (iginde bulunan dolu kismin hacminin tiim hacmine
orani), porozite (p, %) ise malzemenin bosluk oranini (kilcal, disa acik ve kapali
bosluklarin tiimiiniin tiim hacmine orani) ifade etmektedir. Boylelikle bir cismin
porozitesinin ve kompasitesinin toplamlar1 tam hacmini vermekte; o da 1’e esit
olmaktadir. (4.6) ve (4.7) bagintilar1 ile kompasite (k, %), ve porozite (p, %),

degerleri hesaplanmaktadir.
k=B/y x100 (%) (4.6)
p=(1- B/ y)x100 (%) (4.7)

4.1.3.7 Sertlesmis Numunelerin Agirlik¢ca ve Hacimce Su Emme

Degerlerinin Belirlenmesi

Agirlikga ve hacimce su emme deneyinin amaci bosluklu bir malzemenin disa acgik
bosluklarindan emilen su miktarini belirlemektir. Cismin bosluklarindan emdigi su
miktarinin agirligina orani agirlikca su emme (as, %) emdigi su miktarinin hacmine
orani ise hacimce su emme (hs, %) olarak adlandirilmaktadir. Ws=Numunenin
sudaki agirligi, Wo=Numunenin etiiv kurusu agirligi, Wshw=Suya doyurulmus
numunenin havadaki agirligi, Wss=Suya doyurulmus numunenin sudaki agirlig
olmak tizere; agirlikga su emme (as, %) ve hacimce su emme (hs, %) miktarlar

asagidaki bagintilar ile hesaplanmaktadir (4.8 ve 4.9).
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as=(Wsn-Wo)/Wo(%) (4.8)
hs:(Wsh'WO)/ (Wsh'Wss) (%) (49)

4.1.3.8 Sertlesmis Numunelerin Kilcal Su Emme (Kapilarite) Degerlerinin

Belirlenmesi

Kilcal su emme deneyi malzemenin kilcal bosluklarindan yer ¢ekiminin tersi
dogrultusunda yiizey gerilimi etkisiyle yiikselen su miktarini belirlemek amaciyla
gergeklestirilmektedir. Deney sirasinda numune suya temas ettirilmekte, kapilarite
yoluyla zamana bagli olarak yiikselen su miktar1 ve kilcal su emme kat sayisi
malzemenin agirlik artisina gore belirlenmektedir. Deneyin gergeklestirilmesi igin
TS EN 1015-18 [97] ve TS EN 15801 [98] standartlarina uyulmaktadir. Buna gore
ilk olarak numunelerin kuru tartimlar1 (WO, kg) alinmaktadir. Daha sonra
numunelerin su ile temas edecek bdliimiiniin boyutlar1 belirlenmekte ve temas
edecek alan (A, m2) hesaplanmaktadir. Ardindan en az 5mm kalinliginda olan
pamuk (pamuklu bez) 6l¢iim kabina yerlestirilmekte ve bu bez suya doygun hale
getirilmektedir (Sekil 4.8). Bundan sonra numuneler kap igerisine yerlestirilmekte
ve numunenin pamuk tabaka ile temas ettigi an t0 olarak kaydedilmektedir. 64.,
144., 256., 576., 1024., 1600., 2500. ve 3600. Saniyede (ti, s) Olgiim yapilarak,
numunelerin agirliklart (Wi, kg) belirlenmekte ve emilen su miktar1 (Qi , kg/m2),
(4.12) bagntisi ile bulunmaktadir. Kilcallik katsayisim bulmak igin Qi- Vti grafigi

cizilmekte ve dogru egiminden faydalanilmaktadir.
Qi=(Wi-W0)/A (4.10)
Qi=Emilen su miktar1 (kg/m2)
Wi=Sudaki numunelerin belirli dakikalardaki agirliklari (kg)
WO0=Numunelerin kuru tartimlar1
A=Su ile temas eden alan
4.1.3.9 Sertlesmis Numunelerin Suda Coziinmesi

Toprak yap1 malzemesinin suda ¢oziiniip ¢6ziinmediginin tespit edilmesi i¢in har
olarak iiretilen ve sertlesen numuneler 24 saat boyunca su igerisinde bekletilmekte

ve bu siirecte ilk anda, 1. saatte, 2. saatte ve 24. saatte gozlemlerde bulunulmaktadir.
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4.1.4 Mekanik Malzeme Ozelliklerin Belirlenmesi

Toprak yapr malzemesinin mekanik O6zelliklerini belirlemek icin laboratuvar

ortaminda yapilabilecek deneyler, deneyin uygulandigi iilke ve standartlar da

gosterilerek Tablo 4.5°te verilmistir. Buna gore basing dayanimi, egilme-¢cekme

dayanimi, kayma gerilmesi, kesme direnci, elastisite modiilii ve asinma deneyleri

toprak yap1 malzemesi ilizerine uygulanabilmektedir.

Tablo 4.5 Yapi topraginin mekanik malzeme 6zelliklerini belirlemek igin
uygulanabilecek deneyler [83,84,85,86,87]

mekanik etkilerle olusan
malzeme kaybmin
Ol¢iilmesi

Deney Ad1 | Kullanim Amaci Deneyin Uygulandigx Ulke ve Standard
Yeni Amerika | Ingiltere Tiirkiye
Zelanda ASTM Toprak yap1 | TS 2514
NZS 4297 | E2392 kilavuzlar1 | TS 2515
NZS 4298 | /E2392M
Basing Malzemenin diisey yiikler + = + +
Dayanimi altinda dayaniminin
belirlenmesi
Egilme- Malzemenin ¢ekme + > + +
Cekme dayaniminin dolayl olarak
Dayanimi belirlenmesi
Kayma Iri ve ince daneli + - - -
Gerilmesi zeminlerde kayma
gerilmesini belirlemek
Kesme Iri ve ince daneli + - - -
Direnci zeminlerde kesme direncini
belirlemek
Elastisite Malzemenin kuvvet altinda + - - -
Modiilii elastik sekil degistirmesinin
Ol¢iilmesi
Asima Temas eden yiizeylerden + - + -

- Standartta yer almamaktadir
+ Standartta yer almaktadir

[] Tez kapsaminda gerceklestirilmistir

4.1.4.1 Basin¢ Dayanimi

Yapt malzemesinin diisey yiikler altinda mukavemetinin (kirtlma dayanimi)

Ol¢iilmesi i¢in basing dayanimi (fb, MPa) deneyi yapilmaktadir. Diiz ylizeyi

olmayan amorf formdaki Orneklerde ise ayni amagla nokta yiikleme deneyi

yapilmaktadir. Basing dayanimi i¢in TS EN 1015-11 [99] standardina uygun olarak

numuneler hazirlanmakta ve basing aletinin igerisindeki ¢elik plakalarin arasina
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yerlestirilmekte, ardindan diisey ylike maruz birakilmakta ve bu yiik altinda

numunelerin kirtlmasini saglayan en fazla yiik belirlenmektedir.

Asagidaki formiil ile (4.11) numunenin dayanimi hesaplanmaktadir.
P
fp = " MPa (4.11)

4,142 Egilme-Cekme Dayanimi

Egilme-¢ekme dayanimi deneyi ile malzemenin ¢ekme dayanimi dolayli olarak
belirlenmektedir. Bu deney i¢in numuneler TS EN 1015-11 [99] standardina gore
hazirlanmaktadir. Daney sirasinda numunelerin orta noktasina kuvvet
uygulanmakta, numunenin kirilmasina neden olan en yiiksek yiik degeri
belirlenmektedir. Asagidaki formiil ile (4.12) numunenin dayanimi

hesaplanmaktadir.

_ 1.5x Px L

fe==—— Mpa (4.12)

4.2  Yap1 Topragimn Katki Malzemeleri Kullamlarak
Iyilestirilmesi

Yiizyillardir, dam i¢in uygun toprak malzeme elendikten sonra igerisine katilan
saman, tuz, kiil gibi baz1 katki maddeleriyle topragin 6zelliklerinin iyilestirildigi
bilinmektedir. Hatta yapilan arkeolojik kazilarda Asurlulardan kalan bazi yapi
kalintilarinin igerisinde bitiim bulundugu belirtilmektedir. Toprak dam igerisinde
kullanilan katmanlar ve katki malzemeleri ise yoreden yoreye degisiklik

gostermektedir.

Toprak yap1 malzemesi giitiilerek ya da 1slatilarak yeniden kullanilabilen 1s1 tutucu
bir malzemedir. Ancak basing dayanimi diisiiktiir ve rutubete dayanimi zayiftir. Bu
nedenle; Catalhdyiik'te kullanilan saman katki, Fas'ta kullanilan kire¢ katki ve
Asurlularin  bitlim katkis1 gibi bazi katki malzemeleri, toprak malzemenin
ozelliklerinin iyilestirilebilmesi icin binlerce yildir yapr topragi igerisine
katilmaktadir. Topragin mekanik dayanimini ve stabilitesini arttirmak ya da
malzemede su gegirimsizlik saglamak amaciyla kohezyonlu topraklara eklenen bu
malzemelerin bir kismi topragin su ile iligkisini etkilemezken, baglayict malzeme

olarak kullanilanlar, topragin suyun ¢oziiciilik 6zelliginden etkilenmemesi ve
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malzemede erozyona neden olmamasi ile malzemede suyun yaratabilecegi

sorunlarin ¢éziimiine de katkida bulunmaktadirlar.

Farkli iilkelerin toprak yapi standartlarinda var olan toprak yapi malzemesi

i¢erisinde kullanilabilecek katkilar Tablo 4.6°da verilmistir.

Toprak yapt malzemelerinin 6zelliklerini iyilestirmek {izerine yapilan ¢aligmalarin
geneli mukavemeti daha fazla ve zaman igerisinde olusan erozyon degerleri
disiiriilmiis toprak esasli bir malzeme gelistirmeyi hedeflemislerdir. Tez
kapsaminda temel amag toprak malzemenin gecirimliligini azaltmak olsa da damlar
tizerinde olusabilecek suyun yarattigi asinma ve yiizey erozyonunu engellemeye
katkida bulunulacag: diisiiniildiigii i¢in ¢imento, kireg, volkanik tiif ve ugucu kiil
gibi puzolanlar ile al¢1 katkilar da tez kapsaminda incelenmistir. Bu katkilar
kohezyonlu topraklar tizerinde fiziksel olaylara ve kimyasal reaksiyonlara neden

olarak, topraklarin biinyesinde radikal degisimlere neden olabilmektedirler.

Tablo 4.6 Toprak yapi standartlarina gore kullanilabilecek katkilar

[83,84,85,86,87]
Ulke Standard Katki Malzemesi
Yeni Zellanda NZS 4297 Saman, ¢imento, bitiim, sonmiis kireg

NZS 4298
Amerika Birlesik ASTM E2392 | Saman, kil, kepek (chaff), ¢imento, asfalt, al¢1, kaktiis
Devletleri [E2392M suyu

Ingiltere Toprak Yapt | Inek diskisi, boga kani, yosun, saman, keten, kenevir,
Klavuzlari talag, bitiim, nisasta, regine, siit, idrar, sabun

Tiirkiye TS 2514 Saz, ot, kenevir, saman, ¢cam igneleri, aga¢ dallari, talag
TS 2515

Toprak dam malzemesi igerisine suyun yapiya verebilecegi zararlar1 azaltmak igin
eklenebilecek katkilar Tablo 4.7°de bir araya getirilmis, olasi avantajlar1 ve

dezavantajlar1 siralanmustir.
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Tablo 4.7 Yapi topraginin suyun neden olabilecegi hasarlara karsi

tyilestirilebilmesi i¢in kullanilan katkilar

[30,32,35,36,37,40,41,42,43,44,45,46,47,51,52,90,100,101,102,103,104,105,106]

Yontem Katki Malzemesi Avantajlan Dezavantajlan
v = SENTETiK Hidrofobik yiizey olusumuna katkida Yiizey

& § RECINELER bulunur. erozyonuna ve
=) ] Suyun yapiya girmesini engeller suda ¢dzliinmeye
22 BENTONIT katk1 saglamaz

CIMENTO Saglam bir yapiya ulasir. Organik

(%5 e kadar) Suyun ¢o6ziicii etkisine ve yiizey maddeler ve
erozyonuna karsi 6nlem alinmis olur. stilfatli sulara

s dayaniksiz

g, KIREC (%5-%10 Iyon degisimi ve karbonatlagmayla kuru

§ arasi) ve saglam bir yapiya ulagir.

‘-1-1 Suyun ¢6ziicii etkisine ve yiizey

ks erozyonuna karsi 6nlem alinmis olur.

= KIREC + Topraga geri doniisiimsiiz, suda

g VOLKANIK TUF | ¢oziilmeyen bir nitelik kazandirir. Tek basima su
S | KIREC (%5-10) + | Malzemenin basing dayaniminda artis, | yalitimi igin
S §0 UCUCU KUL su emme ve sisme 6zelliklerinde azalma | yeterli

S5 (%10-20) saglar. olmamaktadir.
& =| KIREC + Cevre kirletici atiklarin yapi icerisinde

= gz | FIRIN CURUFU tekrar kullanimi s6z konusudur.

)%J § KIREC + ALCI Suda ¢6ziilmeyen bir iiriin ortaya ¢ikar. | Yiiksek oranda
S ,6h| (Alker) Priz siiresi kisaldig1 icin rotre catlaklart | su emme

=2 azalir. goriliir.

DOGAL YA DA Kil tanelerinin yiizeyine tutunarak Aragtirmaya

ENDUSTRI ATIGI | hidrofobik 6zellik kazandirir. acik alan

RECINELER Malzemenin su emmesi engellenir.

Endiistri atiklariin yapi igerisinde
tekrar kullanimi s6z konusudur.

BITUM Bitiim malzeme igerisindeki kapiler Homojen bir
bosluklari tikar ve malzemenin karisim elde
biinyesine su girmesini engelleyebilir. etmek zordur.

ELEKTROLITLER | Iyon degisimleri ile suyun biinyeye Suda ¢oziinen

(Kalsiyum kloriir, girmesini zorlagtirirlar. elektrolitler

sodyum silikat, Su etkisiyle olusan bozulmalarin 6niine | nedeniyle

potasyum silikat, gegilebilir. uygulamanin
vb.) Topragim bosluk ve su oranini disiirtir, belirli
boylelikle mekanik dayanimini ve periyotlarla
durabiliteyi de arttirir. tekrarlanmasi
gerekebilir.

KIREC (%5-%10) | Kireg yagm igindeki trigliseritleri Aragtirmaya

+YAG (%1-6) baglayarak hidrofobik bir yiizey acik alan

olusturur.

Arastirmaya Ac¢ik | Topragin Gegirimliligini Azaltir

Kohezyonlu Toprak Karisimima Katilan Malzemeler
Alan

SABUN

KAKTUS SUYU

KAN

NISASTA

VINIL ASETAT

KAZEIN
TUTKALI

Arastirmaya agik alan
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4.2.1 Yap:1 Topragina Katilan Portland Cimentosu

Portland ¢imentosu, uzun yillardir Amerika ve Avrupa'da toprak malzeme
icerisinde kullanilan katkilardan biridir. Kohezyonlu yapi topragina %5 oranina
kadar eklendiginde malzemenin saglam bir yapiya ulastig1 ve suyun ¢6ziicii etkisine
karst onlem alinmig oldugu goriilmektedir [32]. Ancak, ¢imento katki toprak
icerisinde gecirimsiz bir su yalitimi olusturmak i¢in tek basina yeterli degildir.
Ayrica, toprak igerisindeki siilfatli sularin ve organik maddelerin ¢imentoya

verebilecegi zararlar g6z oniinde bulundurulmali ve bu konuda 6nlem alinmalidir.
4.2.2 Yapi1 Topragina Katilan Kire¢c Katki

Giliniimiizde yaygin diislince toprak yapi malzemesini korumanin en iyi yolunun
kire¢ esasli sivalar oldugudur [107]. Yap1 topragina kire¢ eklendiginde ii¢ tiir
kimyasal reaksiyon olugsmaktadir. Bunlar iyon degisimi, kirecin karbonatlagsmasi ve
puzolanik reaksiyonlardir. Kohezyonlu topraga eklenen sonmiis kireg ile; kil
tanelerinin ylizeyinde bulunan Na (sodyum) ve H (hidrojen) gibi bazi iyonlar
kirecin Ca (kalsiyum) iyonlari ile yer degistirir ve biinyedeki su aciga ¢ikar. A¢iga
cikan su, Ca(OH)2 (kalsiyum hidroksit) tarafindan tutulur. Toprak karigiminin
biinyesi kurur, karbonatlagsmayla zamanla giiclenir, saglamlagir. Suda ¢oziilmeyen,
geri doniisiimsiiz bir nitelige biirtiniir. Kilin tiirtine bagh olarak %2,5 ile %10
arasinda kire¢ katilmaktadir [100]. Toprak yap1 malzemesine diisiik oranlarda kireg
ilavesinin basing dayanimini diislirdiigii buna karsin suya kars1 direnci arttirdig
bilinmektedir [33, 34, 36] Boylelikle suyun ¢oziicii etkisine karst onlem alinmis
olunabilmektedir. Ancak, ¢imentoda oldugu gibi kire¢ de toprak icerisinde su

yalitimi olusturmak i¢in tek basina yeterli olamamaktadir.
4.2.2.1 Yap1 Topragina Katilan Puzolan ve Kire¢ Katki

Son yillarda yapilan baz1 ¢alismalarda kiregle birlikte volkanik tiif gibi dogal ve
ucucu kiil gibi yapay puzolanlarin da toprak karisimlarina eklenerek denendigi
goriilmiistiir. Kirecle beraber volkanik tiif toprak karigimina eklendiginde ortaya
cikan bilinye ise gliclii bir baglayic1 nitelige sahip, geri doniisiimsiliz, suda
¢oziilmeyen yeni bir yapida olmaktadir. Kiregle beraber ugucu kiil kullanildigt
durumlarda ortaya ¢ikan yapida ise basing dayaniminda artig, su emme ve sisme

ozelliklerinde azalma goriilmektedir [35]. Tek baslarina su yalitimi saglamak igin
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yeterli olmasalar da termik santraller ¢evresinde biriken ve ¢evre kirletici olarak
bilinen ugucu kiillerin toprak malzeme igerisinde kullanilmasi, malzemenin

ekonomiye ve ¢evreye katki saglayan bir gerece doniismesini de saglamis olacaktir.

Giliniimiizde birka¢ puzolanin bir arada kullanildig1 ve kerpi¢ yapilarin korunmasi
icin uygun puzolanik karigimlar elde etmeyi amaglayan c¢alismalar da
yapilmaktadir. Topraga ucucu kiil ve tugla-kiremit (pismis killi toprak) tozu katarak
hazirlanan karisimlarin, yagmurlama deneyine dayandigi, belirtilmektedir [35].
Yap1 topragina hidrolik kire¢ ve firin cilirufu katildiginda ise malzemenin suya

dayaniminin arttig1 deneysel ¢alismalarla gosterilmistir [36].
4.2.2.2 Yap1 Topragina Katilan Al¢1 ve Kirec¢ Katki

Kireg ile al¢inin bir arada kohezyonlu yap1 topragina eklendigi durumlarda (alker)
ise suda ¢oziilmeyen, nitelikleri gelismis bir iirlin elde edildigi yapilan literatiir
calismalarinda belirtilmektedir. Ayrica al¢i kullanilan karigimlarda algi priz
siiresini azalttig1 ic¢in, olusabilecek rotre catlaklarinda da azalma gorildiigi
anlagilmaktadir. Deneysel c¢alisma sonucunda katkisiz toprak yiiksek oranda
deformasyona ugrarken, al¢1 ve kire¢ katkili toprakta deformasyon goriilmedigi
ancak %10 oraninda al¢1 ve %5 oraninda sonmiis kirecin kullanildigi numunelerde
katkisiz bir kohezyonlu toprak numunesine gére daha hizli ve fazla su emme
goriildigi belirtilmektedir [30]. Yapilan ¢alisma gbz oniinde bulunduruldugunda
malzeme icerisinde kapilariteye neden olan ince siirekli bir ag olusmus oldugu
sOylenebilir. Bu nedenle alker igerisine su emmesini azaltacak baska katkilar
eklenmeden toprak damlarda su yalitimi amaciyla kullanilabilecek bir malzeme

olamamaktadir.
4.2.2.3 Yap1 Topragina Katilan Yag ve Kire¢ Katki

Yap1 malzemesi niteliginde hazirlanmis kohezyonlu topraklara katilan bazi katki
maddeleri topragin gecirimliligini azaltarak suya karsi alinacak 6nlemler arasinda
sayilabilir. Dogal ya da endiistri atig1 regineler, yaglar, bitiimlii katkilar, elektrolitler
ve bazi kimyasallar kohezyonlu topraklarin igerisinde katki malzemesi olarak

kullanilabilmektedirler.

Sivi ya da kati yaglarin kullanimi geleneksel yontemde suyun etkilerinden

korunmak i¢in en yaygin ¢Oziim olmustur. Hatta genellikle hidratasyon
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asamasindaki sonmemis kire¢ ile kullanildiklar1 bilinmektedir [44, 45] Bunu

uygulamak i¢in iki farkli yontem bulunmaktadir:

1. Siv1veya kat1 yaglar1 yeterli miktarda su ekleyerek kireg ile karistirmak ve

sonra bu karigimi topraga eklemek [44, 45]

2. Siv1 veya kat1 yag, toprak, yeterli miktarda su ve kirecin ayni anda

karistirilmasi [40, 41]

Kire¢ ve yagn bir arada kullanimu ilk olarak M.O. 1. Yiizyil'da Vitruvius tarafindan
belirtilmistir: "Daha sonra derzler sonmemis kire¢ ve yag karisimi ile
kaplanmaktadir." [46]. 16.Yiizyil'da, Azor Adalarinda ve Brezilya'da "gala-gala"
(aydinlatma i¢in kullanilan balina yagi) ile kire¢ karistirilarak binalarin sudan
korunmasi amaciyla kullanilmistir [38, 39]. Teixeira ve Belem 1998 yilindaki
yaymlarinda bu yontemin Araplar tarafindan tasindigini, kokenlerinin ise
muhtemelen Cin veya Hindistan'dan geldigini; Fas, Tunus ve Cezayir'de ise halen
uygulandigin1  sdylemektedirler [39]. Ayrica, literatiir arastirmalari sirasinda
Lizbon-Portekiz’deki geleneksel yontemle yapilan sikistirilmis toprak yapilarin
duvarlarin stabilize etmek icin de sivi veya kat1 yaglarla karistirilmis sénmemis

kirecin sicak hidratasyonu kullanildig1 gortilmiistiir [101].

Yag katkiin sikistirilmis toprak, camur har¢ ve kire¢ harcinin stabilizasyonunu
saglamak i¢in kullanildig1 ¢aligmalar arastirildiginda ilk olarak 2002 ve 2005
yillarinda Sa'nin yaptig1 ¢calismalarla karsilasilmistir. Bu ¢alismalarda tag duvarlar
igin {retilen kire¢ harcinin igerisine filtrelenmemis zeytinyagi eklenmis; su
gecirimliligin ve kilcalligin azaldigi goriilmistiir [102, 103]. Minke'in 2006 ve 2007
yilindaki ¢aligmalarinda iki kere kaynatilmis keten tohumu yagi, hayvan tutkali, az
yagli beyaz peynir-limon, parafin, parafin-petrol ve zemin cilas1 katki olarak
kullanmilmistir. Yiizey erozyonuna ve su gegirimliligine kars1 en iyi sonucu keten
tohumu yaginin (%6) sagladig1 ancak yapinin buhar gecirimliligini biiyiik 6lgiide
azalttig1 belirtilmektedir [42, 43]. Daha sonra farkli arastirmalarda da keten tohumu
yag1 katki malzemesi olarak kullanilmigtir. Kire¢ harclarinda kire¢ agirligiin %1
1 kadar keten tohumu yagi kullanildiginda su emiliminde azalma ve mekanik
mukavemette hafif bir artis gézlemlenmistir. %5 keten tohumu yagi iceren kireg

harglarinin kilcal yolla su emmesi ise neredeyse sifirdir [44]. Nunes ve Slizkova'nin
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2014 ve 2016 yillarindaki ¢alismalarinda ise [104, 108], keten tohumunun kireg
harglarinin donma-¢6ziilme dayanimini arttirdigi belirtilmektedir. Eires ve
digerlerinin 2016 yilindaki yaymninda ise sodyum hidroksit (NaOH), c¢imento,
sonmiis kireg, hidrolik kire¢ ve kullanilmis soya fasulyesi yagi katki malzemesi
olarak se¢ilmistir [46]. Hidrolik kire¢ ve ¢imento katkisinda kilcal su emmede artis
goriiliirken, sonmiis kire¢ ve sodyum hidroksit su emmede azalmaya neden
olmustur. Ancak kullanilmis soya fasulyesi yagi kullanildiginda kilcal su emme
degeri neredeyse sifirdir. Sodyum hidroksit ve yapin birarada kullaniminin da sifira
yakin bir deger sagladigi belirtilmektedir. Lin ve dig.’nin 2021 yilindaki yayininda
tung yaginin (Cin yagi1) toprak malzemenin sikistirilma, basing dayanimi ve su
gecirimsizlik 6zelliklerini arttirdig1 ifade edilmektedir [47]. Kirece toprakli veya
topraksiz sivi veya kati yaglar eklendiginde, yaglarin triasilgliserol icerigi
hidratlanmakta bdylece yag asitlerinin kalsiyum tuzlari ¢6z iinmez hale
gelmektedir. Bu tuzlar hidrofobiktir ve kirecin kalsiyumu ile kuvvetli baglar
kurmaktadir. Dolayisiyla sonu¢ olarak yag katkilar toprak malzemenin suya

dayanimini ve su gegirimsizligini arttirmaktadir [44].
4.2.3 Yapi Topragina Katilan Bitiim Katki

Bitlim katki ile stabilizasyon saglama yonteminin ise ilk olarak Asurlular tarafindan
uygulandigi bilinmektedir. Kullanimi giiniimiizde ¢ok sinirli olmakla beraber konu
ile ilgili baz1 ¢alismalarda arastirildiklar1 goriilmektedir. Bitiim katkilar, ince ve iri
taneleri ile topragin i¢ baglantilarin1 gii¢lendirir, kapiler borucuklar tikar,
bosluklar1 doldururlar. Bu sayede malzemenin biinyesine su girmesi engellenebilir.
Ancak bitiim kullanildiginda homojen bir karisim elde etmek zordur. Yapilan
calismalarda karistirmayr kolaylastirmak icin az miktarda kireg, ¢imento vb.

katkilar eklendigi goriilmektedir [30].
4.2.4 Yap1 Topragima Katilan Elektrolitler

Kalsiyum kloriir, sodyum kloriir, demir kloriir, sodyum silikat gibi elektrolitler de
topraga katildiklarinda kil tanelerinin yiizeylerine tutunmus iyonlarla yer
degistirerek kil tanelerinin birbirine yaklasmasini, sikigsmasini, kitlenin
yogunlagsmasini saglarlar. Bu sayede suyun bilinyeye girmesini zorlastirirlar.

Boylece, su etkisiyle olusan bozulmalarin 6niine gegilebilir. Ancak elektrolitler
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genellikle suda ¢oziiniirler. Bu nedenle yapilan uygulamanin belirli periyotlarla

tekrarlanmasi gerekebilmektedir.

Toprak malzemelerde suyun uzaklastirilabilmesi ve gecirimsiz bir ylizey
olusturulabilmesi i¢in kullanilan yontemlerden biri de hidrofobik 6zelligi olan
malzemelerin yapi tamamlandiktan sonra yiizeye uygulanmasidir. Hidrofobik
maddeler cisimler suyla temas ettiklerinde 1slanmalarin1 engellerler. Bu yontem
sayesinde suyun biinyeye girmeden yiizeyde kaymasi saglanabilmektedir. Sentetik
recineler bu amagla kullanilmaktadirlar. Yapilan arastirmalarda hidrofobik ylizey
olusturmak i¢in yapilan karigimlarda bentonitlerin de kullanilabilecegini

gostermektedir [30].
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5

DENEYSEL CALISMALAR VE DENEY
SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Ulusal ve uluslararas1 koruma ve onarim ilkeleri géz Oniinde bulundurularak
Kemaliye geleneksel konutlarinin 6zgiin diiz toprak damlarinin korunmasini
amaciyla bakim-onarim ihtiyacin1 azaltan ¢6ziim tekniklerinin gelistirilmesi i¢in
laboratuvar ortaminda ve alanda deneysel ¢alismalar ve model uygulamalari

gerceklestirilmistir.

Tez kapsaminda Erzincan ili Kemaliye ilgesinde bulunan 6zgiin diiz toprak
damlarin su gecirimliliginin iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Deneysel ¢aligma
0zglin malzemelerin 6zelliklerinin belirlenmesi, 6zglin malzeme ile uyumlu, 6zgiin
mimari goriinlimii ve teknigi koruyan yeni Onerilerin gelistirilmesi ve alanda

uygulama olarak {i¢ asamada gergeklestirilmistir (Sekil 5.1- Sekil 5.4)

Arastirmanin ilk asamasinda 6zgiin damlarin igerdigi yaskuru topragi, gavcin
topragi ve rihtim tas1 tez kapsaminda arastirilmis, malzeme 6zellikleri
belirlenmistir. Belirlenen malzeme 06zellikleri i¢ yap1 Ozellikleri, geoteknik
ozellikleri, fiziksel 6zellikleri ve mekanik 6zellikleri bagliklari altinda incelenmistir

(Sekil 5.2).

Arastirmanin ikinci agamasi laboratuvar ortaminda gergeklestirilen 6zgilin malzeme
ile uyumlu yeni onerilerin gelistirilmesini igermektedir (Sekil 5.3). Tez kapsaminda
kullanilacak katki malzemeleri literatiir aragtirmalar1 ile belirlenmis, katkili
malzemelerle numune iiretimleri gergeklestirilmistir. Uretilen numunelerin
geoteknik Ozellikleri ile taze, kisa ve uzun vadeli (28. ve365. giinde) fiziksel
malzeme 6zellikleri incelenmis; deneysel verilere bagl kalinarak en iyi performansi

gosteren iki katki malzemesi se¢ilmistir.

Ardindan dam iiretiminin gergeklestirilebilmesi ve katki malzemelerinin
uygulanabilir olmasi i¢in damlarda kullanilabilecek toprak malzemelerin icermeleri

gereken su muhtevalar1 belirlenmistir.
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MALZEMELERIN MALZEME

1. ASAMA: OZGUN

OZELLIKLERININ
BELIiRLENMESI

2. ASAMA: OZGUN MALZEME ILE UYUMLU
YENi ONERILERIN GELISTIRILMESI

3. ASAMA: ALANDA UYGULAMA

A 4

\ 4

v

OZGUN MALZEMELERIN iC YAPI KATKI MALZEMELERININ TESPiTi VE KATKILI TOPRAKLARLA GERCEKLESTIiRiLEN PROTOTIPIN URETILMESI
OZELLIKLERININ ON DENEYLER
BELIRLENMESI I ] v
KATKILI MALZEMELERIN GEOTEKNIK KATKILI MALZEMELERIN FiZiKSEL MODEL DAMLARIN URETILMESI
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI MALZEME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
0ZGUN MALZEMELERIN v
GEOTEKNIK OZELLIKLERININ > - - Y - - MODEL DAMLARIN 1 YIL BOYUNCA DIS HAVA
BELIRLENMESI PERFORMANS DEGERLENDIRMESI VE KATKILARIN SECILMESI KOSULLARINA MARUZ BIRAKILMASI VE
l OLCUMLERIN ALINMASI
o : DAMLARDA KULLANILACAK TOPRAK MALZEMELERIN SU MUHTEVALARININ
FiZIKSEL MALZEME BIR YIL BOYUNCA BIR YIL BOYUNCA
OZELLIKLERININ l MODEL DAMLARIN MODEL DAMLARIN
BELIRLENMESI KARAR VERILEN SUMUHTEVALARINDA NUMUNE URETILMESi VE MALZEME DRENA) icHAVA
.. \ i ; . BOLGELERINDEN SU KALITESININ
OZELLIKLERININ BELIRLENMESi CIKISLARININ OLCULMESI
. . OLCULMESI
OZGUN MALZEMELERIN v ! ¢
MEKANIK MALZEME SECILEN KATKILI MALZEMELERIN SECILEN KATKILI MALZEMELERIN
OZELLIKLERININ FiZIKSEL MALZEME OZELLIKLERININ MEKANIK MALZEME OZELLIKLERININ v
BELIRLENMESI BELIRLENMESI BELIRLENMESI

Y

BiR YIL SONUNDA DAMLARDA OLUSAN
HASARLARIN TESBITi VE YAPILAN OLCUMLERLE
SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi

NUMUNELERIN DONMA-COZULME CEVRIMLERININ YAPILMASI

l \ 4 \4

DONMA-COZULME SONRASI NUMUNELERIN MALZEME OZELLIKLERININ

GORSEL TOPRAK AHSAP
INCELEME MALZEMENIN MALZEMENIN
VE HASAR SU ICERIGININ SU ICERIGININ
TESBITI BELIRLENMESI BELIRLENMESI

BELIRLENMESI

DONMA-COZULME SONRASI FiZiKSEL DONMA-COZULME SONRASI MEKANIK
MALZEME OZELLIKLERININ MALZEME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
BELIRLENMESI

A

y

DONMA-COZULME ONCESI VE SONRASI BE!JRLENEN MALZEME OZELLIKLERINiN
KARSILASTIRILMASI VE PERFORMANS DEGERLENDiRMESi

Sekil 5.1 Calisma Adimlari
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1. ASAMA: OZGUN MALZEMELERIN MALZEME
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

v

OZGUN MALZEMELERIN iC YAPI OZELLIiKLERINiN BELIRLENMESI

-XRF (X Isinlar1 Floresans Spektrometresi)
-XRD (X Isin1 Difraktometresi)
-Petrografik Analiz

OZGUN MALZEMELERIN GEOTEKNIK OZELLIKLERINIiN
BELIRLENMESI

- Graniilometri ve Hidrometre Analizi (TS 1900-1)
- Dane Birim Hacim Agirlik (TS 1900-1)
- Kivam Limitleri (TS 1900-1)

OZGUN MALZEMELERIN FiZiKSEL MALZEME OZELLIKLERINIiN
BELIRLENMESI

- Numune Uretilmesi (TS EN 1015-2 ve Yerel Yap1 Ustas1 Mustafa Malkog)

- Taze Haldeki Kivam ve Bosluklu Birim Agirlik (TS EN 1015-3, TS EN 1015-6,
TS EN 196-3)

- Birim Hacim Agirlik ve Ozgiil Agirlik (TS EN 1015-10 ve TS EN 196-3)

- Kompasite- Porozite ve Agirlikca- Hacimce Su Emme

- Kilcal Su Emme (Kapilarite) (TS EN 1015-18 ve TS EN 15801)

- Suda Coziinme (Tez Kapsaminda Tasarlanmistir)

OZGUN MALZEMELERIN MEKANIK MALZEME OZELLIKLERINIiN
BELIRLENMESI

- Basing Dayanimi (TS EN 1015-11)
- Egilme- Cekme Dayanimi (TS EN 1015-11)

Sekil 5.2 Caligma Adimlar1 (1. Asama)
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2. ASAMA: OZGUN MALZEME iLE UYUMLU YENI
ONERILERIN GELISTIRILMESI

KATKILI MALZEMELERIN TESPiTi VE KATKILI TOPRAKLARLA
GERCEKLESTIRILEN ON DENEYLER

1. KATKILI MALZEMELERIN GEOTEKNIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
- Graniilometri ve Hidrometre Analizi (TS 1900-1)

- Dane Birim Hacim Agirlik (TS 1900-1)

- Kivam Limitleri (TS 1900-1)

2. KATKILI MALZEMELERIN FiZIKSEL MALZEME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
- Numune Uretilmesi (TS EN 1015-2)

- Taze Haldeki Kivam ve Bosluklu Birim Agirlik (TS EN 1015-3, TS EN 1015-6)

- Birim Hacim Agirlik ve Ozgiil Agirlik (TS EN 1015-10 ve TS EN 196-3)

- Kompasite- Porozite ve Agirlik¢a- Hacimce Su Emme

- Kilcal Su Emme (Kapilarite) (TS EN 1015-18 ve TS EN 15801)

- Suda Coziinme (Deney Diizenegi Tez Kapsaminda Tasarlanmistir)

v

PERFORMANS DEGERLENDIRMESi VE KATKILARIN SECILMESI

v

DAMLARDA KULLANILACAK TOPRAK MALZEMELERIN SU
MUHTEVALARININ BELIRLENMESI

- Vicat Kivam Deneyi (Yerel Yap:1 Ustas1 Mustafa Malkog ve TS EN 196-3)

v

KARAR VERILEN SUMUHTEVALARINDA NUMUNE URETILMESIi VE
MALZEME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

1. KATKILI MALZEMELERIN FiZIKSEL MALZEME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
- Numune Uretilmesi (TS EN 1015-2 ve Yerel Yap1 Ustas1 Mustafa Malkog)

- Taze Haldeki Kivam ve Bogluklu Birim Agirlik (TS EN 1015-3, TS EN 1015-6, TS EN 196-3)

- Birim Hacim Agirlik ve Ozgiil Agirlik (TS EN 1015-10 ve TS EN 196-3)

- Kompasite- Porozite ve Agirlik¢a- Hacimce Su Emme

- Kilcal Su Emme (Kapilarite) (TS EN 1015-18 ve TS EN 15801)

- Suda Coziinme (Deney Diizenegi Tez Kapsaminda Tasarlanmustir)

2. KATKILI MALZEMELERIN MEKANIK MALZEME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
- Basing Dayanimi (TS EN 1015-11)

- Egilme- Cekme Dayanimi (TS EN 1015-11)

v

NUMUNELERIN DONMA-COZULME CEVRIMLERININ YAPILMASI

L 2

DONMA-COZULME SONRASI NUMUNELERIN MALZEME OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

1. DONMA-COZULME SONRASI FiZIKSEL MALZEME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
- Birim Hacim Agirlik ve Ozgiil Agirlik (TS EN 1015-10 ve TS EN 196-3)

- Kompasite- Porozite ve Agirlikga- Hacimce Su Emme

- Kilcal Su Emme (Kapilarite) (TS EN 1015-18 ve TS EN 15801)

- Suda Coziinme (Deney Diizenegi Tez Kapsaminda Tasarlanmistir)

2. DONMA-COZULME SONRASI MEKANIK MALZEME OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
- Basing Dayanimi (TS EN 1015-11)

- Egilme- Cekme Dayanimi (TS EN 1015-11)

v

DONMA-COZULME ONCESi VE SONRASI PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

Sekil 5.3 Calisma Adimlar1 (2. Asama)
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3. ASAMA: ALANDA UYGULAMA

PROTOTIPIiN URETILMESI
(Yerel Yap1 Ustas1 Mustafa Malkog)

MODEL DAMLARIN URETILMESI
(Yerel Yan1 Ustas1 Mustafa Malkoc)

!

MODEL DAMLARIN 1 YIL BOYUNCA DIS HAVA KOSULLARINA MARUZ
BIRAKILMASI VE OLCUMLERIN ALINMASI

1. BIR YIL BOYUNCA MODEL DAMLARIN DRENAJ BOLGELERINDEN SU
CIKISLARININ OLCULMESI

(Deney Diizenegi Tez Kapsaminda Tasarlanmistir)

2. BIR YIL BOYUNCA MODEL DAMLARIN IC HAVA KALITESININ OLCULMESI
- Haftalik Sicaklik Olgiimii

- Haftalik Bagil Nem Olgiimii

\ 4

BiR YIL SONUNDA DAMLARDA OLUSAN HASARLARIN TESBITi VE YAPILAN
OLCUMLERLE SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

1. DAM MODELLERINDE GORSEL INCELEME VE HASAR TESBITI

- Catlak Tespiti

- Renk Degisimi

- Bitkilenme

2. DAM MODELLERINDEKI TOPRAK KATMANLARININ SU MUHTEVASININ
BELIRLENMESI

(TS 1900-2)

3. DAM MODELLERINDEKI AHSAP TAVAN KAPLAMALARININ SU
MUHTEVASININ BELIRLENMESI (TS EN 13183-2)

Sekil 5.4 Calisma Adimlari (3. Asama)

Damlarda kullanilabilecek katkili ve katkisiz toprak malzemelerin igermeleri

gereken su muhtevalari belirlendikten sonra, karar verilen su muhtevalarinda 6zgiin

ve secilen katki malzemeleri ile laboratuvar deneylerinde kullanilmak iizere yeni

numuneler iiretilmistir. Uretilen numunelerin taze ve 28. giinde fiziksel ve mekanik

malzeme Ozellikleri belirlenmistir.

Daha sonra numuneler 6nce neme doyurularak, ardindan suya doyurularak donma-

¢Ozlilme c¢evrimlerine maruz birakilmislardir.
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numunelerin ardindan da neme ve suya doyurulmus numunelerin donma-¢oziilme
sonrasi fiziksel ve mekanik malzeme Ozellikleri belirlenmis, donma-¢oziilme

oncesi verilerle karsilastirilmis; sonuglar degerlendirilmistir.

Aragtirmanin tigiincii agsamasi ise prototipin ve dam modellerinin iiretilmesi, model
damlarin 1 y1l boyunca dis hava kosullarina maruz birakilmasi ve i¢ hava kosullari
ile drenaj bolgelerinden su ¢ikislarinin 6l¢iilmesi ile 1 yi1l sonunda toprak ve ahsap
malzemelerin su muhtevalariin belirlenmesi ve model damlarda olusan hasarlarin

tespitini igermektedir (Sekil 5.4).

Son olarak tiim veriler degerlendirilip, Kemaliye evlerinin 6zglin diiz toprak
damlarinin bakim sikligin1 azaltmak icin gelistirilmis yeni bir katkili diiz toprak

dam katman o6nerisi getirilmektedir.

Tezin besinci bolimi birinci ve ikinci asamalar olan laboratuvar ortaminda

gerceklestirilen deneyleri kapsamaktadir.
5.1 Ozgiin Malzemelerin Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda Erzincan ili Kemaliye ilgesinde bulunan 6zgiin diiz toprak
damlarin su gecirimliliginin iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Ozgiin damlarin
igerdigi yaskuru topragi, gavcin topragi ve rihtim tasi tez kapsaminda arastirilmas,
malzeme Ozellikleri belirlenmistir (Sekil 5.5). Belirlenen malzeme 6zellikleri i¢
yap1 Ozellikleri, geoteknik ozellikleri, fiziksel 6zellikleri ve mekanik 6zellikleri

bagliklar1 altinda incelenmistir.

Gavcin topragi genellikle belirli yerlerden (Sandikbagi Mahallesindeki magara onii,
Toybelen Koyli, Sirakonak koytlinde Kiligin Magarasi, vb.) edinilmekte ve toprak
tirii olarak cesitlilik gostermemekte ancak yaskuru topragi i¢in farkli toprak
cesitleri kullanilabilmektedir. Tez kapsaminda kullanilan gavcin topragi Sekil
5.6’da gosterildigi gibi Prof. Dr. Ali Demirsoy Doga Tarihi Miizesi nin Firat’a gére
kars1 tarafinda Yaka Koyt yolu ilizerinde gerceklestirilen tiinel ingaatindan temin

edilmistir.
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Sekil 5.6 Tez kapsaminda kullanilan gavcin topraginin ¢ikarildig: yerin konumu

5.1.1 Ozgiin Malzemelerin i¢ Yap1 Ozelliklerinin Belirlenmesi

Eyliil 2019°da Istanbul Universitesi Cerrahpasa Miihendislik Fakiiltesinde; gavcin,

yaskuru ve rthtim tasi Orneklerinin kimyasal, mineralojik (XRF ve XRD) ve

petrografik analizi gergeklestirilmistir. Rihtim, gavcin ve yaskuru-1 kodlu

orneklerin XRD paternleri sirasiyla Sekil 5.7, 5.8 ve 5.9°da verilmistir.
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Sekil 5.7 Rihtim kodlu 6rnege ait XRD paterni
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Sekil 5.8 Gavcin kodlu 6rnege ait XRD paterni
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Sekil 5.9 Yaskuru-1 kodlu 6rnege ait XRD paterni

Buna gore numunelerin goreceli mineral bolluklar1 Tablo 5.1°de, XRF yontemi ile

elde edilen kimyasal 6zellikleri (major element oksitler) Tablo 5.2’de verilmistir.

Tablo 5.1 Toz 6rneklerde bulunan minerallerin goreceli mineral bolluklar

Ornek Kodu | Géreceli Mineral Bollugu (coktan aza dogru)
Gavcin Kalsit, ilit, klorit, kuvars
Yaskuru Montmorillonit, kalsit, ilit, kaolinit, kuvars
Rihitm Kalsit, kuvars

Tablo 5.2 Numunelerin XRF yontemi ile elde edilen kimyasal 6zellikleri

Element Oksit Ornek Kodu
Gavcin | Yaskuru | Rihtim
Si02 48,34 45,6 0,97
TiO2 1,03 1,04 0,00
Al203 23,02 14,36 0,59
Fe203 2,09 6,77 0,08
MgO 2,55 2,19 0,34
MnO 0,04 0,08 0,00
CaO 7,02 13,53 54,23
Na20 0,98 0,14 0,00
K20 5,02 3,67 0,04
P205 0,15 0,12 0,04
SO3 0,04 0,03 0,03
LOI* 9,59 12,33 43,64
TOPLAM 99,87 99,86 99,96

*LOI: Loss on ignition — Ateste kizdirma kaybi
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Rihtim kodlu ornekten hazirlanan ince kesit ile de bu ornege ait petrognafik

ozellikler belirlenmistir. Ornege ait ince kesit goriintiisii Sekil 5.10°da verilmistir.

Sekil 5.10 Rihtim kodlu 6rnege ait petrografil ince kesit goriintiisii

Elde edilen verilere gore Rihtim kodlu 6rnegin nadiren kuvarsh kum taneleri ve ¢ok
az kil igeren bir kiregtasi oldugu belirtilmektedir. Gavcin 6rneginde ¢oklukla kalsit
goriilmiis; beraberinde illit ve klorit gibi levha silikat ve kil minerallerinin de dikkat
cekici oldugu belirtilmistir. Yaskuru 6rneginde ise genellikle kil mineralleri ve daha

az olarak kalsit ve kuvars bulundugu belirtilmektedir.
5.1.2 Ozgiin Malzemelerin Geoteknik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ozgiin malzemelerin (gavcin ve yaskuru topraklari) geoteknik o6zelliklerinin
belirlenmesi icin Oncelikle groniilometre ve hidrometre analizi yapilarak zemin
siifi tantmlanmis, ardindan kivam limitleri (likit limit, plastik limit ve plastisite
indisi) ve dane birim hacim agirliklart Yildiz Teknik Universitesi insaat

mithendisligi boliimii geoteknik laboratuvarinda belirlenmistir.
5.1.2.1 Ozgiin Malzemelerin Graniilometri ve Hidrometre Analizi

Oncelikle 6zgiin damlarda uygulamasi yapildig1 gibi 8mm delik ¢apindaki elekten
elenen numunelerin TS 1900-1 standardina uygun olarak graniilometri ve
hidrometre analizi yapilmis; toprak malzemelerin zemin siniflar1 tanimlanmistir.
Calismada tek tip gavcin topragi kullanilirken, yaskuru i¢in alandan temin edilen 2

tip toprak kullanilmistir (Sekil 5.11).

110



(d) (€)

Sekil 5.11 a) Topragin yikanarak elenmesi b) 50 g numune c¢) 200 numarali

elekten gegen ve etiivden ¢ikan numune d) Numunenin mikserde karistirilmasi, €)
Olciim kabindaki numune
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Sekil 5.12 Gavcin topraginin dane ¢ap1 dagilimi
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Sekil 5.13 Yaskuru-1 topraginin dane ¢ap1 dagilimi
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Sekil 5.14 Yagkuru-2 topraginin dane ¢ap1 dagilimi
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Kuru eleme yontemi sonrasi elek analizi degerleri Tablo 5.3°te verilmistir.

Tablo 5.3 Kuru eleme yontemi sonrasi elek analizi sonuglari

ELEK ACIKLIGI | ELEK Yaskuru-1 Yaskuru-2 Gavcin

(mm) NO | EG(g) | EG(%) EG(g) | EG(%) EG(g) | EG(%)
8,000 403,6 | 100,000 | 400,2 | 100,000 | 500 100,000
4,750 4 397 98,365 | 381,45 | 95315 | 4618 | 92,360
2,000 10 376,2 | 93211 | 264,7 66,141 | 366,2 | 73,240
0,850 20 3078 | 76,264 | 154,88 | 38,701 | 2818 | 56,360
0,425 40 171 42,369 91,82 22,944 | 2242 | 44,840
0,250 60 75 18,583 62,61 15,645 | 1918 | 38,360
0,150 100 73 18,087 46,95 11,732 | 1758 | 35,160
0,075 200 36 8,920 28,95 7,234 156,2 | 31,240

EG(9g): Elek analizi sonrasinda elekten gegen malzeme miktar
EG(%0): Elek analizi sonrasinda elekten gegen malzeme yiizdesi

5.1.2.2 Ozgiin Malzemelerin Dane Birim Hacim Agirhklar

Ozgiin malzemelerin dane birim hacim agirliklarinin belirlenebilmesi igin ince

daneli zeminlerde uygulanan dane birim hacim agirlik deneyi gerceklestirilmigtir
(Sekil 5.15).

Buna gore 6zgilin malzemenin dane birim hacim agirliklari tablo 5.4°te verilmistir.

(a) (b) (©)

Sekil 5.15 a) Piknometreye su doldurulmasi b) Piknometreye eklenmis numune ve
su, ¢) Numunenin vakum pompasina baglams1 (YTU Geoteknik Laboratuvari,
2021)
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Tablo 5.4 Ozgiin malzemelerin dane birim hacim agirlik degerleri

Numune Kodu Yaskuru-1 Yaskuru-2 Gavcin
Dane Birim Hacim Agirlik y (kN/m®) 26,8 27 27,5

5.1.2.3 Ozgiin Malzemelerin Kivam Limitleri

Ozgiin malzemelerin kivam limitlerini belirlemek icin likit limit, plastik limit ve
plastisite indisi degerleri belirlenmistir. Likit limit, plastik limit ve plastisite indisi
degerleri casagrande cihazi kullanilarak; TS 1900-1 standardina [88] uygun olarak
bulunmustur (Sekil 5.16, 5.17)..

Ozgiin malzemeler icin hesaplanan kivam limit degerleri Tablo 5.5°te

gosterilmistir.
Tablo 5.5 Ozgiin malzemelerin kivam limitleri
Numune Kodu Yaskuru-1 Yaskuru-2 Gavcin
Likit Limit (WI) % - 29,6 26,6
Plastik Limit (Wp) % - 22,6 20,9
Plastisite indisi (Ip) % - 7 5,7

- Olgiim alinamamistir

(@) (b) (©)

Sekil 5.16 a) Numunenin 40 nolu elekten elenmesi, b) Elenmis zemin ve katki
malzemeleri, c) Palet bigagi ile karistirilan numune (YTU Geoteknik
Laboratuvar1,2021)
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(a) (b) (©)

Sekil 5.17 a) Casagrande cihazina yerlestirilmis numune ve oluk agma bicagi

b)Krank kolunun gevrilmesi ) Likit limit ve plastik limit dl¢timleri igin etiive

girmek iizere hazirlanan numuneler (YTU Geoteknik Laboratuvari, 2021)

Tiim malzemelerle gerceklestirilen kivam limit deneyleri i¢in ¢izilen grafikler EK-

A’da verilmistir.
5.1.3 Ozgiin Malzemelerin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda 0zgiin malzemelerin fiziksel ozelliklerinin belirlenebilmesi
i¢in taze haldeki kivamu, taze haldeki bosluklu birim hacim agirligi, vicad cihazi ile
kivam ve priz stireleri tayini, sertlesmis haldeki 6zgiil agirliklari, birim hacim
agirliklar, kompasite-porozite Ozellikleri, agirlikga ve hacimce su emme
ozellikleri, kilcal su emme (kapilarite) ozellikleri, suda ¢6ziinme ve donma-
¢cozlilme etkileri incelenmistir. Tez kapsaminda dam kesitinde iyilestirmesinin
yalnizca en ist toprak katmani ile sinirlandirilmasi nedeniyle 6zgiin malzeme

olarak bu agamadan sonra yalnizca gavcin topragi kullanilmistir.

5.1.3.1 Ozgiin Malzemeyle Numune Uretilmesi ve Yapilan Taze Haldeki
Deneyler

Ozgiin toprak malzeme (gavcin) ile iiretilen numunelerin iiretiminde kullanilacak
su miktarini belirlemek igin bir standard bulunmadigindan TS EN 1015-2°de [109]

yer alan kriterler g6z 6niine alinmis; buna gore tiretilen numunelerin TS EN 1015-
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6 [93] ve TS EN 1015-2’ye [109] gore belirlenen bosluklu birim agirliginin 1200
kg/m3 ‘ten biiyiik oldugu ve hedef yayilma ¢apinin 17510 mm olmas1 gerektigi
belirlenmistir. Ozgiin malzeme ile iiretilen numunede TS EN 1015-2 [109]
standardina uygun yayilma miktar1 (17510 mm) g6z 6niinde bulundurularak su

muhtevasi %29 olarak belirlenmistir.

Tez kapsaminda, TS-EN 1015-2 [109] standardina ek olarak belirlenen su
muhtevasinin yani1 sira Kemaliye Evleri’nin 6zgiin damlarinda topraklarin
serilebilmesi, sikistirilabilmesi ve tlizerlerine rihtim taslarinin ¢akilabilmesi igin
uygun olan su muhtevasi da g6z 6niinde bulundurulmustur. Bu baglamda yerel yap1
ustast Mustafa Malkog¢ ile damlarin iiretilebilmesi i¢in uygun su muhtevalari
belirlenmistir (Bakiniz b6liim 5.3.1). Buna gore %17 ve %22 su muhtevalarinda da

O0zglin numuneler Uretilmistir. Numuneler su muhtevalart g6z Oniinde

bulundurularak Tablo 5.6’daki gibi kodlandirilmstir.

Tablo 5.6 Taze Haldeki Deneylerde Kullanilan Ozgiin Malzemelerin Kodlanmasi

Numune Kodu Aciklama

G1%29 %29 su muhtevali gavcin topragi
G1%22 %22 su muhtevali gavcin topragi
G1%17 %17 su muhtevali gavcin topragi

(a) (b) (©)

Sekil 5.18 a) Uretimde kullanilan karistirici, b) ilk tabakanm kaliplara

yerlestirilmesi, c) Ikinci tabakanin sarsma tablasi {izerinde kaliplara yerlestirilmesi

(YTU Yap1 Malzemeleri Laboratuvari, 2021)
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Numunelerin karigtirilmasi sirasinda ise, 8mm delik ¢apinda elekten elenmis
baglayici (gavcin topragi) ve su 60 saniye diisiik hizda (62 r.p.m.) karistirilmais;
ardindan 30 saniye yiiksek hizda (125 r.p.m.) karistirilarak numuneler tiretilmistir

(Sekil 5.18-a).

Uretilen numuneler, 40x40x160mm boyutlarindaki kaliplara, her tabakada sarsma
tablasinda sarsilarak 2 tabaka halinde yerlestirilmistir (5.18-b,c). Buna gore
sertlesmis haldeki deneyler i¢in 18 adet %29 su muhtevasinda, 18 adet %22 su
muhtevasinda, 18 adet de %17 su muhtevasinda olmak iizere 54 adet 6zgiin numune

tretilmigtir.

Tez kapsaminda 6zgiin malzemeyle TS EN 1015-3 [91] ve TS EN 1015-6
standartlara [93] uygun olarak taze haldeki kivam ve bosluklu birim agirlik
deneyleri yapilmistir (Sekil 5.19). Buna gore 6zgiin malzemenin taze haldeki

fiziksel ozellikleri Tablo 5.7’de verilmistir.

Tablo 5.7 Ozgiin Malzemenin Taze Haldeki Ozellikleri

Numune Kodu Ortalama Yayilma Capi1 (mm) Bosluklu Birim Agirhk (kg/m®)
G1%29 175 2114
G1%22 150 2150
G1%17 125 2234

(@) (b)

Sekil 5.19 a) Yayilma deneyi — numunenin tokmaklanmasi, b) Yayilma deneyi —

yayilma miktarinin 6l¢iilmesi (YTU Yapi1 Malzemeleri Laboratuvar1,2021)
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Arastirma kapsaminda ayrica 6zgiin

gerceklestirilmistir (Sekil 5.20).

malzemenin vicad cihazinda kivam tayini

(a)
Sekil 5.20 a,b) Vicat kivam ve priz siiresi tayin cihazi (YTU, Yap: Malzemeleri
Laboratuvari, 2022)

(b)

Kivam tayini i¢in yerel yap1 ustasi ile belirlenen %17 ve %22 su muhtevalarindaki

0zgilin numunelerin kivam degerleri sirasiyla 1. saat, 2. saat, 1. giin, 2. giin, 3. giin

ve 4. giin yapilan dlgiimlerle belirlenmistir. Farkli su muhtevalarindaki 6zgiin

numunelerin kivam 6lgiimii Tablo 5.8’de verilmektedir.

Tablo 5.8 Ozgiin malzemenin kivam 6l¢iimii

Numune Kodu

Kivam 6l¢iimii (mm)

Uretim Aninda | 1. Saat | 2. Saat | 1. Giin | 2. Giin | 3. Giin
G1%22 9 15 20 30 38 40
G1%17 30 32 36 38 40 -

_ Kivam aldig1 an

5.1.3.2 Ozgiin Malzemenin Kiir Kosullar1 ve Yapilan Sertlesmis Haldeki

Deneyler

Sertlesmis haldeki 6zgiin malzemeyle birim hacim agirlik (B,gr/cm®) 6zgiil agirhik

(,g/cm®) (Sekil 5.15), kompasite (k,%) - porozite (p,%), agirlikca (as,%) — hacimce

(hs,%) su emme, kilcal su emme (kapilarite) (Q1i , kg/m2 ) ve suda ¢dziinme gibi

fiziksel deneyler yapilmstir.
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(@) (b)

Sekil 5.21 a) Ozgiil agirlik deneyi — numunenin &giitiiliip elenmesi, b) Ozgiil

agirlik deneyi — Le chetalier sisesi (YTU Yap1 Malzemeleri Laboratuvari, 2021)

Tablo 5.6’da gosterildigi tizere 6zglin malzemeyle %17, %22 ve %29 olmak lizere
3 farkli su muhtevasinda iiretim yapilmistir. Bu numuneler kisa ve uzun vadeli
fiziksel deneyleri yapilmak iizere kiire yerlestirilmistir. Numuneler 7. giin kaliptan
cikarilmig; 25+5 °C ve %60+5 bagil nemde kisa vadeli ilk dlgtimler igin 28 giin;

uzun vadeli ikinci dlglimler igin ise 365 giin bekletilmistir.

%17, %22 ve %29 su muhtevalarina sahip numunelerin tiimiinde 28. giindeki
sertlesmis haldeki fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Ayrica %29 su muhtevasina
sahip numunelerin 365. giindeki uzun vadeli fiziksel 6zellikleri de test edilmistir.
%17 ve %22 su muhtevasina sahip numuneler donma-¢6ziilme ¢evrimlerine maruz
birakilmis ardindan donma-¢oziinme sonrasi fiziksel malzeme Ozellikleri

belirlenmistir. Tablo 5.9’da numune kodlar1 verilmistir.

Tablo 5.9 Sertlesmis Haldeki Deneylerde Kullanilan Ozgiin Malzemelerin

Kodlanmasi
Numune Kodu | Agiklama
G1%29 %29 su muhtevali gavcin topragi 28. giin deneyleri i¢in
G1%29-u %29 su muhtevali gavcin topragi 365. giin deneyleri i¢in
G1%22 %22 su muhtevali gavcin toprag: 28. giin deneyleri i¢in
G1%22-dc %22 su muhtevali gavcin topragi donma-¢dziilme sonrasi deneyleri i¢in
G1%17 %17 su muhtevali gavcin toprag: 28. giin deneyleri i¢in
G1%17-dc %17 su muhtevali gavcin topragi donma-¢dziilme sonrasi deneyleri i¢in
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Her numune tipinden 3 er tane olmak {izere farkli su muhtevalarinda 18 adet 6zgiin
numune iiretilmis ve 4x4x16 cm boyutlarinda kaliplara yerlestirilmistir. Numuneler
7. giin kaliptan ¢ikarilmig 25+5 °C ve %60+5 bagil nemde kisa vadeli ilk 6lgtimler

icin 28 giin; uzun vadeli ikinci dl¢timler i¢in ise 365 giin bekletilmistir.

Agirlikga ve hacimce su emme deneyinde deney numuneleri Oncelikle suya
doyurulmaktadir. Ancak 6zglin malzeme suda ¢oziilmiis, bu nedenle deney
numuneleri 20+£5°C ve %90+5 bagil nemde degismez agirliga gelinceye kadar

tutulmus ve deney neme doyurulmus numuneler ile gergeklestirilmistir (Sekil 5.22).

o

(@) (b)
Sekil 5.22 a) Iklimlendirme kabini icerisinde neme doyurulan numuneler, b)
Iklimlendirme kabini kontrol paneli (YTU Geoteknik Laboratuvari, 2021)
Kilcal su emme deneyi sirasinda numuneler tizerine 1 cm ara ile gizgiler ¢izilerek

deney sonucunda suyun yiikselme miktar1 6lgtilmiistiir (Sekil 5.23).

Kilcal su emme deneyinin sonucunda kilcallik katsayismi bulmak igin Qi- Vti

grafigi gizilerek dogru egiminden faydalanilmistir (Sekil 5.24)

Tim numunelerle gergeklestirilen kilcal su emme deney verileri ve grafikleri Ek-

B’de verilmistir.
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(d) (€) (f)

Sekil 5.23 a) Kilcal su emme (kapilarite) deneyi sonucu 6zgiin numunelerde

suyun yiikselisi a) G1%29, b) G1%29-u, ¢) G1%17, d) G1%22, ) G1%17-dc, f)

G1%22-dc
~N 6
S
©
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g o
8 12 16 24 32 40 50 60
Vti (saniye
(G1%29) —_— (G1%29-u) — (G1%17)
(G1%17-dc) —_— (G1%22) —— (G1%22-d0)

Sekil 5.24 Kilcal su emme (kapilarite) deneyi sonucu 6zgiin numunelerin Qi-ti
grafigi
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Suda ¢oziinme deneyinde 6zglin malzeme ile iiretilen G1 numunelerinin tiim su
muhtevalarinda ilk 1 saat igerisinde suda ¢oziindiigii goriilmiistiir. Ozgiin malzeme
ile farkli su muhtevalarinda farkli zamanlarda gergeklestirilen sertlesmis haldeki

deney sonuglari tablo 5.10’da verilmistir.

Tablo 5.10 Ozgiin malzemelerin sertlesmis haldeki fiziksel 6zellikleri

Numune Kodu Gl% | G1% | G1% | G1% | G1% G1%
29 29-u 22 17 22-dc 17-dc
Birim hacim agirlik (B,g/cm3) 1,8 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0
Ozgiil agirlik (y,g/cm3) 2,7 2,5 2,6 2,6 2,5 2,5
Kompasite (K, %) 72 76 79 76 78 81
Porozite (p, %) 28 24 21 24 22 19
Hacimce su emme (%) 4,84 2,63 5,54 6,12 4,12 3,38
Agirlikea su emme (%) 2,5 1,38 2,88 3,07 2,11 1,66
Kilcallik katsayisi (kk,kg/mZ\/s) 0,46 0,57 0,29 0,30 0,66 0,58
Kilcal yiikselme (cm) 15 2,5 1 1 2,5 2,25
Suda ¢oziinme (saat) 1 1 1 1 1 1

Donma ¢oziilme c¢evrimleri i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan
Kemaliye il¢esine ait son 5 yilin (2017 Haziran — 2022 Haziran) giinliik maksimum
ve minimum sicaklik verileri incelenmistir (Bakiniz bolim 5.3.3) Laboratuvar
deneyleri sirasinda yillik maksimum donma ¢6ziinme c¢evrim adedi, farkli
zamanlara ait minimum sicaklik degerleri ve Kemaliye’de en yiiksek ve en diisiik
sicakliklar arasindaki farklar g6z Oniinde bulundurulmustur. Numuneler,
iklimlendirme kabininde -20+1°C de 24 saat bekletilerek dondurulmustur.
Ardmdan yine ayni kabinde 20+5°C ve %60+5 bagil nemde 24 saat bekletilerek
¢Ozdiirlilmiistiir. Boylece 48 saatte bir donma-¢dziinme ¢evrimi gerceklestirilmistir.
Toplamda 50 kez donma ¢6ziinme ¢evrimi tekrarlanmistir. Ardindan ¢evrimlerin
siddetini arttirmak i¢cin numuneleri suya doyurarak donma-¢6ziilme ¢evrimlerinin
gerceklestirilmesi planlanmis, ancak 6zgiin malzeme ile iiretilen numuneler suda
¢Ozlindiigli icin donma-¢6ziilme cevrimlerinde suya doyurulan 2. tur 6zgilin

malzeme ile Uiretilen numunelerde gerceklestirilememistir.
5.1.4 Ozgiin Malzemelerin Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ozgiin malzemelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi icin donma-¢dziinme
oncesi ve sonrasinda basing dayanimi ile egilme-¢cekme dayanimi testleri

yapilmustir (Sekil 5.25). Buna gore test sonuglar1 Tablo 5.11°de verilmektedir.
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(a) (b)

Sekil 5.25 a) Basing dayanimi deney diizenegi b) Egilme-¢cekme dayanimi deney
diizenegi (YTU Yap1 Malzemeleri Laboratuvari, 2022)

Tablo 5.11 Ozgiin malzemelerin sertlesmis haldeki mekanik 6zellikleri

Numune Kodu G1%22 | G1%17 | G1%22 | G1%17 | G1% | G1%

28.giin | 28.giin | 180.giin | 180.giin | 22-dc | 17-dc
Basmg¢ Dayanimi (N/mm2) 2,1 2,7 3,6 3,7 3,1 3,3
Egilme Dayanimi (N/mm?2) 0,8 1 1,1 1,2 0,9 0,9

5.1.5 Ozgiin Malzemelerle Gergeklestirilen Deneylerin Degerlendirilmesi

Ozgiin damlarm igerdigi yaskuru topragi, gavcin topragi ve rihtim tasi tez
kapsaminda arastirilmis, malzeme 6zellikleri belirlenmistir. Belirlenen malzeme
ozellikleri i¢ yap1 ozellikleri, geoteknik ozellikleri, fiziksel 6zellikleri ve mekanik

ozellikleri bagliklar altinda incelenmistir.

Ozgiin malzemelerin i¢ yap1 ozellikleri Istanbul Universitesi Cerrahpasa
Miihendislik Fakiiltesinde gerceklestirilen XRD, XRF ve petrografik analiz ile
belirlenmistir. Deney sonuglari incelendiginde rihtim taginin nadiren kuvarsh kum
taneleri ve ¢ok az kil igeren bir kiregtasi oldugu; gavcin topraginin coklukla kalsit
iceren, beraberinde illit ve klorit gibi levha silikat ve kil minerallerinin de dikkat
cekici oldugu bir killi kum oldugu. Yaskuru-2 orneginin ise genellikle kil
mineralleri ve daha az olarak kalsit ve kuvars bulunan bir killi kum oldugunun

belirtildigi goriilmektedir.
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Ozgiin malzemelerle gergeklestirilen graniilometri ve hidrometre analizi sonucunda
gavcin topragi killi kum, yaskuru-1 topragi kum, yaskuru-2 topragi da killi kum
olarak tanimlanmustir. Tablo 5.4°teki dane birim hacim agirlik deneyinin sonucunda
yaskuru topraklarinin birim hacim agirliginin gavcin topragindan daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Tablo 5.5°te verilen kivam limitleri incelendiginde plastisite
indisinin diisiik olmasi nedeniyle gavcin topraginin yaskuru-2 topragina gore su
kaynakli yapisal sorunlarinin daha diisiik olacagi oOngoriilebilmektedir. Kum
oraninin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle yaskuru-1 topraginin kivam limitleri

belirlenememistir.

Tez kapsaminda 6zgiin gavcin topragi ile farkli su muhtevalarinda har¢ numuneleri
iiretilmis ve taze haldeki malzeme Ozellikleri de incelenmistir. Buna gore su
muhtevasi en yiiksek olan 6zgiin malzemede yayilma ¢ap1 en fazla, bosluklu birim
agirhk ise en yiiksek olmustur (Tablo 5.7). Ozgiin malzemelerin kivamlari
incelendiginde (Tablo 5.8), %22 su muhtevasina sahip 6zgiin numunenin 3. giin
kivam aldig1, %17 su muhtevasina sahip 6zgiin numunenin ise 2. giin kivam aldig1

gOriilmiistiir.

Ozgiin malzemelerle 28. giinde gerceklestirilen birin hacim agirlik ve 6zgiil agirlik
deneyleri gbz 6niinde bulunduruldugunda en yiiksek birim hacim agirlik degerinin
2,0 ile %17 su muhtevasina sahip numunede, en diisiik degerin ise 1,8 ile %29 su
muhtevasina sahip numunede oldugu; en yiiksek 6zgiil agirlik degerinin 2,7 ile %29
su muhtevasina sahip numunede olurken, en diisiik degerin 2,6 ile %17 ve %22 su
muhtevalarina sahip numunelerde oldugu goriilmiistiir. Bu durumda su muhtevasi
azaldik¢a numunelerdeki bosluk oraninin da azaldigi sdylenebilmektedir.
Kompasite ve porozite Olciimleri incelendiginde de su muhtevasinda diisiis
oldugunda bosluk oraninda azalma oldugu goriilmistir. Ancak %17 su
muhtevasina sahip numunedeki bosluk oran1 %22 su muhtevasindan daha yiiksek
hesaplanmistir. Bu durum %17 su muhtevasindaki numunenin homojen bir karigim
elde edebilmek i¢in yeterli su muhtevasina sahip olmadigi diisiincesini
dogurmaktadir. 28. giinde yapilan diger dl¢limlerde su muhtevasi arttikca agirlikga
ve hacimce su emme degerlerinde diisiis oldugu ancak kilcal su emme miktarinda

art1s oldugu gorilmiistiir.
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28. glinde ve 365. giinde gerceklestirilen deneyler goz onilinde bulunduruldugunda
uzun vadeli 6lglimlerde malzeme igerisindeki bosluk oraninin azaldigi da tespit
edilmistir. Hatta kompasite ve porozite Ol¢iimlerinin sonucu da uzun vadede
malzemelerde bosluk oraninda azalma oldugunu desteklemektedir. Yine uzun
vadede hacimce ve agirlikca su emme miktarlar azalmis ancak kilcal su emme

miktarinda artig belirlenmistir.
Tim numuneler, su i¢erisine yerlestirildiginde ilk 1 saat i¢erisinde ¢oziinmiislerdir.

Ozgiin malzemelerin mekanik o6zelliklerini belirlemek igin 28.giin vel80.giin
egilme ve basing dayanimi testleri yapilmistir. Buna gore en yiiksek egilme ve

basing dayanimi %17 su muhtevasina sahip numunede 180. giin goriilmiistiir.

Ozgiin  malzemeler neme  doyurularak  donma-¢dziilme  ¢evrimleri
gerceklestirilmistir. 50 kez gerceklestirilen donma-¢oziilme ¢evrimlerinin sonunda
tim numuneler kilcal catlaklar diginda gozle goriiliir hasar almamis, tiim ¢evrimleri
tamamlayabilmislerdir. Ancak suya doyurma islemi tiim numuneler su igerisinde
coziindiikleri icin gergeklestirilememis, suya doyurularak gerceklestirilen 2.
donma-¢oziilme turu tamamlanamamistir. 1. Donma-¢oziilme turu sonrasi tiim
numunelerin fiziksel ve mekanik malzeme Ozellikleri tekrar belirlenmistir. Tablo
5.10’da goriildiigii gibi tim numunelerde birim hacim agirlik degerleri ayni
kalirken 6zgiil agirlik degerlerinde diisiis gézlemlenmistir. Kompasite ve porozite
degerlerinde biiylik bir degisim gozlemlenmezken, agirlik¢a ve hacimce su emme
degerler1 azalmis ancak kilcal su emme degerlerinde artis gerceklesmistir.
Malzemelerin mekanik dayaniminin ise donma-¢oziilme ¢evrimlerinden sonra artig
gosterdigi gorilmiistiir (Tablo 5.11). Bu durumun uzun vadede malzemelerin
bosluk oranlarinda azalma ve mekanik dayanimlarinda artis olmasindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.
5.2  Katkih Topraklarla Gergeklestirilen On Deneyler

Kemaliye evlerinin 6zgilin damlariin periyodik bakimlarini azaltmak i¢in 6zgiin
dam topragina (gavcin) katilabilecek katki malzemelerinin belirlenebilmesi igin;
literatiir taramalar1 g6z oniinde bulundurularak ¢alisma kapsaminda aygigek yagi
ve hidrolik kire¢ (NHLY); ay¢icek yagi ve hava kireci (CL-80); bentonit, nisasta;
ucucu kiil ve hidrolik kire¢ (NHLS5); ugucu kiil ve hava kireci (CL-80) olmak iizere
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alt1 farkli katki malzemesinin uygunlugu 6n deneylerle denenmistir. Deneylerde

kullanilan katki malzemelerinin edinildikleri firmalardan alinan malzeme

ozellikleri Tablo 5.12-5.15 verilmistir.

Tablo 5.12 Ugucu kiil [110, 111, 112, 113, 114]

Analiz Degerleri % Deger | TS EN 196-1, 196-2, 451-1, 451-2, 1097-7
Kizdirma Kaybi 2,87 <5

Incelik (1slak eleme ile) 20,87 <40
Aktivite indeksi (28 giin/90 giin) | 77,6/90,4 >75/>85
Serbest Kalsiyum Oksit 0,57 <15
Toplam SiO; + Al,O3 + Fe;03 85,39 >70
Toplam Alkali Muhtevasi 3,13 <5

Siilfirik Anhidrit 0,57 <3

Kloriir 0,08 <10
Toplam Kalsiyum Oksit 3,5 <3
Tanecik Yogunlugu kg/m® 2,29 2,04 < Deger < 2,44

Tablo 5.13 Sondiirtilmiis kalker kireci (CL 80 S) [115]

Analiz Degerleri % Deger | TS EN 459-1
Ca(OH), >80
Toplam CaO + MgO > 88 > 80
b MgO <3 <5
S | Kizdirma kaybi <7 <7
E | SO03 <2 <2
& Serbest Su <2 <2
. 200 p (elek iistii) <1 <2
= _ [ 90 1 (elek iistit) <5 <7
T &| Birim Hacim Kiitlesi (kg/dm3) <0,5 <0,6

Tablo 5.14 Hidrolik kire¢ (NHL-5)

Analiz Degerleri % Deger
SiO, 9.8
AlyO3 2.3
Fe,03 1.9
MgO 25
= | CaO 56.7
8 | Na,0 0.1
£ | K0 0.7
X | TiO, 0.2
P20s <0.1
MnO <01
SOs 0.9
Akkor kaybi 24.8
_ | Yogunluk (g/cm?) 2.74
§ d90 pm (%) 119.27
‘N | d50 pm (%) 48.14
Y- | Ozgiil yiizey alan1 (m?/g) 0.53
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Tablo 5.15 Aygicek Yagi

Enerji ve Besin Ogeleri | 100g icin | 100g icin RA*
Enerji (kJ / kcal) 3700/900 %45
Yag (g) 100 %143
Doymus Yag (g) 11 %55
Karbonhidrat (g) 0 %0
Sekerler (g) 0 %0

Lif (9) 0 %0
Protein (g) 0 %0

Tuz (9) 0 %0

*Degerler ortalama bir yetiskinin referans alim diizeyini belirtir (8400kJ / 2000 kcal)

Kullanilan katki oranlari literatiir taramalar1 gz ontinde bulundurularak her bir
katki i¢in toplam kuru agirliginin %5°1 olarak belirlenmis; sadece ugucu kiil yine
literatiir ¢aligmalar1 géz Oniinde bulundurularak toplam kuru agirliginin %10’u
oraninda kullanilmistir. Ozgiin malzeme ve katkili numuneler kodlanmustir.

Numuneler ve verilen kodlar tablo 5.16’da gosterilmektedir.

Tablo 5.16 Malzemeler, katki oranlar ve kodlar1

URUN KODU
TAZE | 28. GUN | 365. GUN | MALZEME VE KATKI ORANI
Y1 - - Yaskuru Topragi (1. Numune)
Y2 - - Yagkuru Topragi (2. Numune)
Gl Gl Gl-u Gavcin Topragi (Sahit Numune)
G2 G2 G2-u Gavcin + %5 NHL-5 + %5 Yag
G3 G3 G3-u Gavcin + %5 CL-80 + %5 Yag
G4 G4 G4-u Gavcin + %5 Bentonit
G5 G5 G5-u Gavcin + %5 Nisasta
G6 G6 G6-u Gavcin + %5 NHL-5 + %10 Ugucu Kiil
G7 G7 G7-u Gavcin + %5 CL-80 + %10 Ugucu Kiil

Belirlenen katki malzemeleri ile olugturulan numunelerin 6nce geoteknik 6zellikleri
belirlenmistir. Ardindan har¢ tiretimi yapilmis iiretilen numunelerin taze haldeki
Ozellikleri test edilmistir. Daha sonra kisa ve uzun vadeli fiziksel ozellikleri

incelenerek 6zgilin malzeme ozellikleri ile karsilastirilmistir.
5.2.1 Katkih Topraklarin Geoteknik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda 8mm agiklikli elekten elenmis 6zgiin malzemelerin ve katkili
malzemelerin geoteknik 06zelliklerinin  belirlenmesi icin  Oncelikle 6zgiin
malzemelerin (gavcin ve yaskuru) graniilometri ve hidrometre analizi yapilmuis,
zemin smifi tanimlanmig, ardindan 6zgiin ve katkili malzemelerin kivam limitleri

(likit limit, plastik limit ve plastisite indisi) ve dane birim hacim agirliklar1 Yildiz
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Teknik Universitesi Ingaat Miihendisligi Béliimii geoteknik laboratuvarinda

belirlenmis; 6zgiin malzeme o6zellikleri ile karsilagtirilmigtir.
5.2.1.1 Katkih Topraklarin Dane Birim Hacim Agirhiginin Belirlenmesi

Katkil1 malzemelerin dane birim hacim agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in ince
daneli zeminlerde uygulanan dane birim hacim agirlik deneyi gerceklestirilmistir.
Buna gore 6zgiin ve katkili malzemenin dane birim hacim agirliklar tablo 5.17°de

verilmistir.

Tablo 5.17 Katkili ve 6zgiin numunelerin dane birim hacim agirlik degerleri

Numune Kodu YL | Y2]| Gl | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 | G7

Dane Birim Hacim Agirhky | 26,8 | 27 | 27,5 | 23,6 | 25,0 | 26,6 | 27,0 | 28,1 | 28,3
(KN/m?)

5.2.1.2 Katkih Topraklarin Kivam Limitlerinin Belirlenmesi

Ozgiin malzeme ve katkili malzemeler i¢in hesaplanan kivam limitleri Tablo
5.18’de verilmistir. Tiim malzemelerle gerceklestirilen kivam limit deneyleri i¢in

cizilen grafikler EK-A’da verilmistir.

Tablo 5.18 Katkili ve 6zgiin numunelerin kivam limitleri

Numune Kodu Y1 Y2 Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
Likit Limit (W) % - 296 | 26,6 | 265 | 293 | 26,4 | 276 | 29,1 | 31,3
Plastik Limit (Wp) % - 226 | 20,9 | 26,0 | 27,9 | 20,7 | 23,1 | 245 | 274
Plastisite Indisi (Ip) % - 7 57 0,5 1,4 5,7 45 4,6 3,9

- Olgiim almamamistir.

5.2.2 Katkih Topraklarin Fiziksel Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Literatiir arastirmasi ile belirlenmis olan katki malzemelerini eleyebilmek icin tez
kapsaminda 6zgiin ve Tablo 5.16’da verilen katkili topraklarla numune tiretimi
yapilmig, numunelerin taze haldeki malzeme 6zellikleri belirlendikten sonra kisa ve
uzun vadeli dlglimler icin sirasiyla 28 ve 365 giin bekletilmiglerdir. Sertlesmis
haldeki numuneler iizerinde kilcal su emme, kompasite ve porozite ile agirlikca ve
hacimce su emme deneyleri yapilmis; malzemelerin birim hacim agirlik ve 6zgiil
agirliklar belirlenmistir. Ayrica numuneler 28. ve 365. giinlerde 24 saat boyunca

suda bekletilmis ve suda ¢oziinilip ¢oziinmedikleri tespit edilmistir.
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5.2.2.1 Katkih Topraklarla Numune Uretilmesi ve Taze Haldeki Deneyler

Harg iiretimi sirasinda katki malzemelerinin yiizde degerleri toplam kuru malzeme
agirhigimin yiizdesi olarak alinmistir. Toprak numunelerin tiretiminde kullanilacak
su miktarini belirlemek igin bir Standard bulunmadigi igin TS EN 1015-2°de [109]
yer alan kriterler géz Oniine alinmis; buna gore yapilan 6n deneyler sonucunda
tiretilen numunelerin TS EN 1015-6 [93] ve TS EN 1015-2ye gore [109] belirlenen
bosluklu birim agirliginin 1200 kg/m3 ‘ten biiylik oldugu ve hedef yayilma ¢apinin
175+10 mm olmas1 gerektigi belirlenmistir. Ozgiin malzeme ile iiretilen numunede
TS EN 1015-2 [109] standardina uygun yayilma miktari (175+10 mm) g6z 6niinde
bulundurularak su/toplam kuru malzeme orani %29 olarak belirlenmis; bundan
sonra tiim numuneler birbirleri ile karsilagtirma yapilabilmesi i¢in ayni su/toplam

kuru oran1 g6z dniinde bulundurularak tiretilmistir.

Literatiir aragtirmalar1 géz oniinde bulundurularak ugucu kiil katkili numuneler
hari¢ diger numunelerde katki oranlar1 toplam kuru agirligin %5°1; 1°den fazla katki
bulundugunda ise her bir katki i¢in toplam kuru agirligin %5°1 olarak belirlenmistir.
Yalnizca ugucu kiil iceren numunelerde ugucu kiil miktar literatiir calismalar1 goz

oniinde bulundurularak toplam kuru agirligin %10’u olarak alinmistir. Sekil

5.26’da numune iiretimi dncesi malzemelerin hazirlanmasi gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 5.26 a,b) Numune iiretimi éncesi malzemelerin hazirlanmas1 (YTU Yapi

Malzemeleri Laboratuvari, 2021)
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[lk olarak gavcin topragi 6zgiin damlarda da uygulandig1 gibi 8 mm agiklikli elekten
elenmistir. Karistirma sirasinda once tiim kuru malzemeler 30 saniye diisiik hizda
(62 r.p.m.) karigtirllmis; ardindan su ve diger katkilar eklenerek dnce 30 saniye
diisik hizda (62 r.p.m.) daha sonra 30 saniye yiiksek hizda (125 r.p.m.)

karistirilarak numuneler tiretilmistir.

Uretilen numuneler 40x40x160mm boyutlarindaki kaliplara, her tabakada sarsma
tablasinda sarsilarak 2 tabaka halinde yerlestirilmistir. Buna gore sertlesmis haldeki
deneyler icin 6zgiin ve katkililar olarak 7 farkli numune tipi i¢in her birinden 18

adet olmak tizere 126 adet numune tretilmistir.

Taze numunelerin TS EN 1015-3 standardina [91] gore kivamlari, TS EN 1015-6
[93] standardina gére de bosluklu birim agirliklar: belirlenmistir (Sekil 5.27).

(@) (b) (c)
Sekil 5.27 a,b,c) Numunelerin kivaminin belirlenmesi (YTU Yap1 Malzemeleri
Laboratuvari, 2021)

Deney sonuglar1 Tablo 5.19°da verilmistir.

Tablo 5.19 Katkili ve 6zgiin numunelerin taze haldeki 6zellikleri

Numune Kodu Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
Ortalama Yayilma Capi (mm) 175 140 130 140 190 165 140
Bosluklu Birim Agirhik (kg/m®) | 2114 | 1787 | 1780 | 1852 | 1851 | 1897 | 1819
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5.2.2.2 Katkih Topraklarla Uretilen Numunelerin Kiir Kosullari ve
Sertlesmis Haldeki Deneyler

Tez kapsaminda katkili topraklar ve 6zgilin malzeme ile iiretilen ve 40x40x160mm
boyutlarindaki kaliplara yerlestirilen numunelerden, her bir 7 tipten 18 adet olmak

lizere toplamda 126 adet tiretilmistir.

Bu numuneler kisa ve uzun vadeli kilcal su emme, kompasite ve porozite ile
agirlikca ve hacimce su emme deneyleri yapilmak {izere kiire yerlestirilmistir.
Numuneler 7. giin kaliptan ¢ikarilmig; 25+5 °C ve %60+5 bagil nemde kisa vadeli
ilk dl¢timler i¢in 28 giin; uzun vadeli ikinci 6l¢limler i¢in ise 365 giin bekletilmistir

(Sekil 5.28).

(a) (b)

Sekil 5.28 a,b) Kiirde bekleyen numuneler (YTU Yap1 Malzemeleri Laboratuvari,
2021)

Tez kapsaminda numunelerin birim hacim kiitlesini belirlemek amaciyla TS EN
1015-10 [96] standardindan, 6zgiil agirligini belirlemek i¢in TS EN 196-3 [94]
standardindan yararlanilmistir. Deneyleri uygulanmadan 6nce numuneler 24 saat
siiresince, serbest su miktarini1 buharlagtirmak amaciyla 105+£5°C sicaklikta etiivde
bekletilmistir. Her malzeme tipinden 3 er numunede 28. giinde; 3 er numunede 365.
giinde olmak iizere 6’sar numunede; toplam 42’ser numunede deneyler

gerceklestirilmistir.
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Agirlikga ve hacimce su emme deneylerinde deney numuneleri dncelikle suya
doyurulmaktadir. Ancak 28.glinde yapilan deneyler sirasinda toprak malzeme ile
iiretilen 7 ¢esit numuneden 4 tanesi suda ¢Oziindiigii i¢in deney bu numunelerle
yapilamamistir. Bu nedenle tiim malzeme tipleri 20+£5°C ve %90+5 bagil nemde
degismez agirhiga gelinceye kadar tutulmus ve deney neme doyurulmus numuneler
ile de gergeklestirilmistir. Neme doyurularak yapilan deney, her malzeme tipinden
3 er numunede 28. giinde; 3 er numunede 365. Gilinde olmak {izere 6’sar numunede;
toplam 42 numunede gercgeklestirilmistir. Suya doyurularak yapilan deney ise, 3
malzeme tipinden 3 er numunede 28. giinde; 3 er numunede 365. glinde olmak iizere

6’sar numunede; toplam 18 numunede gerceklestirilmistir.

Kilcal su emme deneyi TS EN 1015-18 [97] ve TS EN 15801 [98] standartlarina
uygun olarak gergeklestirilmistir. Kilcallik katsayisin1 bulmak icin Qi- Vti grafigi
cizilerek dogru egiminden faydalanilmistir (Sekil 5.29-5.30).

Tiim numunelerle gergeklestirilen kilcal su emme deney grafikleri Ek-B’de
verilmistir. Her bir numune tipi 3 adet kisa vadeli 3 adet uzun vadeli olmak {izere
toplam 6 adet numune ile test edilmistir. Ayrica numuneler iizerine 1cm ara ile

cizgiler ¢izilerek deney sonucunda suyun yiikselme miktar1 Slgiilmiistiir (Sekil
5.31-5.32).

Tez kapsaminda ayrica 28. ve 365. Giinlerde yapilan deneysel ¢aligmalar sirasinda
numuneler 24 saat siiresince su igerisine birakilarak suda ¢ozilinilip ¢oziinmedikleri
gozlenmistir. Bu siirecte ilk anda, 1. saatte, 2. saatte ve 24. saatte gozlemlerde

bulunulmustur (Sekil 5.33).

Katkili malzemelerle iiretilen numunelerin uzun ve kisa vadeli (28. ve 365. giin)

sertlesmis haldeki 6zellikleri Tablo 5.20°de verilmistir.
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Sekil 5.29 Kilcal su emme deneyi sonucu numunelerin 28. giin Qi-\ti grafigi
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Sekil 5.30 Kilcal su emme deneyi sonucu numunelerin 365. giin Qi-Vti grafigi
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(d) (e) ()
Sekil 5.31 28. giindeki kilcal su emme deneyi sonucu katkili numunelerde suyun
yiikselisi a8) G2=3cm, b)G3<0.25cm, ¢)G4=1cm, d)G5=1,5cm, €)G6=5cm,
f)G7=0,5cm (YTU Yap: Malzemeleri Laboratuvari, 2021)

(a) (b) (©)
Sekil 5.32 365. giindeki kilcal su emme deneyi sonucu katkilt numunelerde suyun
yiikselisi a) G2-u=4,5¢m, b)G3-u=1cm, ¢)G6-u=5,5cm (YTU Yap: Malzemeleri
Laboratuvari, 2021)
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I e e I

(9) (h) (1)

Sekil 5.33 28. giinde suda ¢6ziinme deneyi a) Birkag dakika sonra G1, b) 1 saat

sonra G1, c) Birkac dakika sonra G4, d) 1 saat sonra G4, e) Birka¢ dakika sonra

G5, ) 1 saat sonra G2, g) 24 saat sonra G2, h) 24 saat sonra G3, i) 24 saat sonra
G6 ve G7 (YTU Yap1 Malzemeleri Laboratuvari, 2021)
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Tablo 5.20 Uretilen kisa ve uzun vadeli numunelerin sertlesmis haldeki 6zellikleri

Numune
> > > > > > >
kodu | 9|l |||l | v B o] |~ N
OOl OolOo]lOolOo]lO0olOo]lO0olOo]lOolOo]O0o|O0
Birim hacim 1819|1516 |15(16|18(19 1719|1516 |16|17
agirlik
(B,g/cm?2)

Ozgiil agirik | 2,7 |25 (26 |24 (26(23|25[24|24(24|25|24(23]|23
(v.g/cm3)
Kompasite 72|76 | 62 | 66 | 63 | 72 | 73 | 79 | 77 | 78 | 64 | 70 | 69 | 73
(k, %)
Porozite 28 | 24 |38 |34 |37 |28 |27 |21 |23 |22 |36|30| 31|27
(p. %)
Hacimce su - - - - |15] 24| - - - - 136 | - |36 |37
emme (suya
doyurma)(%)
Hacimce su 4826|2814 (3717161 (34|60|31(24]18]|30]22
emme (neme
doyurma)(%)
Agirlikca su - - - - |10 | 15| - - - - | 23] - | 22] 23
emme (suya
doyurma)(%)
Agirlikga su 25(14118(09|23(10(32(18(33|17|24|11|31]|13
emme (neme
doyurma)(%)
Kilcallik 05/06(09|12(01(03|10| - |06| - |19(22]03]|0,2
katsayis1 (KK,
kg/m2 Vs)

Kilcal 15125 3 |45]|02| 1 1 - 115 - 5 55|05 1
yiikselme

miktart (cm)
Suda ¢6ziinme | 1 1 124|124 X | X 1 1 1 1 X 124 X | X
(saat)
- Olgiim almamamustir.

X 24 saat sonunda suda ¢Oziinmemistir.

5.2.3 Katkih Topraklarla Yapilan On Deneylerin Degerlendirilmesi ve

Katkilarin Secilmesi

Tez kapsaminda Ozgiin ve katkili topraklarla iretilen numuneler iizerinde,
numunelerin geoteknik ozelliklerini, taze haldeki ve sertlesmis haldeki fiziksel
malzeme Ozelliklerini belirlemek amaciyla 28. ve 365. giinlerde deneysel calismalar
gerceklestirilmistir. Bu caligmada, 6zgiin gavcin topragmin su gegirimliligini ve
suya dayanimini iyilestirebilmek ve gavcini bu baglamda stabilize etmek i¢in katk1
maddesi olarak yag, hava kireci, hidrolik kireg, bentonit, nisasta ve ugucu kiil
kullanilmigtir. Ozgiin ve katkili malzemelerin geoteknik 6zellikleri Tablo 5.17 ve
Tablo 5.18’de verilmistir. Buna gére G6 ve G7 numunelerinin dane birim hacim

agirliklarinin 6zgiin numuneden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumda
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hava kireci ve ugucu kiil ile hidrolik kire¢ ve ugucu kiil ilavelerinin 6zgiin
malzemedeki (G1) bosluk oraninda azalma sagladig diisiiniilmektedir. Daha biiytik
danelere sahip zeminlere daha ince danelerin dahil edilmesi, daha kii¢iik daneler
daha biiyiik danelerin aralarindaki bosluklar1 doldurdugu igin bosluk hacminde bir
azalmaya neden olmaktadir. Ancak %5 yag iceren karigimlarda (G2 ve G3), yagin
diisiik birim agirligr (9,1 kN/m®) nedeniyle katkili malzemelerin birim hacim

agirhiginin 6zgiin malzemeye gore daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Ozgiin malzeme olarak kullanilan yerel toprak gavcinin (G1) likit limiti (WL) ve
plastik limiti (WP) sirasiyla 26,6 (%) ve 20,9'dur (%). G3, G5, G6 ve G7
numunelerinin likit limiti 27 ile 31 (%) arasinda degismekte olup, Gl
numunesinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica topraga bentonit
ilavesinin (G4) likit limit lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir. G2,
G3 ve G7 numunelerinin plastik limitleri 6zgiin numunelere gore oldukga yiiksek
olan 26, 28 ve 27 (%) olarak ol¢iilmistiir. Kire¢ + ugucu kiil ve kire¢ + yag
stabilizasyonu (yani G2, G3, G6 ve G7) ile plastik limitin arttig1 ve plastisite
indeksinin belirgin sekilde diistiigii gozlenmistir. Karisimlarda nisasta kullaniminda
da benzer bir etki meydana gelmistir. Katkili malzemelerin kivam limitlerinin
mineralojik yapilart ile dogrudan iligkili oldugu bilinmektedir. Gavcin'deki katki
miktariin artmasi, mikroskobik bosluklardan dolay1 kilin daha diisiik bir yiizey
aktivitesine sahip olmasina neden olmaktadir. Karisimda kil yiizeyinin orantili
olarak azalmasia neden olan bu islemin, plastisitenin azalmasina yol ac¢tigina

cesitli kaynaklarda deginilmistir [116, 117].

Elde edilen deneysel sonuglar lizerinde karisim oranlarinin da énemli bir etkisi
oldugu bilinmektedir. Literatiir aragtirmalar1 sirasinda toprak stabilizasyonu igin
gereken optimum kireg ilavesinin toprak agirliginin %1 ila %8'i arasinda oldugu,
daha yiiksek kireg igeriklerinin eklenmesinin, plastik limit degerinde bir degisiklik
yaratmayacagi gorilmistir [118, 119]. Bu calismada kire¢ %35 olarak ilave

edilmistir.

Ozgiin ve katkili malzemelerle iiretilen harclarin taze haldeki &zellikleri
degerlendirildiginde G5 (nisasta + gavcin) disinda kalan numunelerin tamaminda
yayillma ¢ap1 ve tiim numunelerde bosluklu birim agirliklarin 6zgiin malzeme ile
tiretilen numuneden diistik oldugu goriilmiistiir.
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Malzemelerin 28. Giindeki ve 365. giindeki sertlesmis haldeki 6zellikleri
degerlendirildiginde tiim katkili numunelerde birim hacim agirlik () degerlerinin
0zgiin malzeme ile esit ya da daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Kisa ve uzun vadeli
numunelerin tamami degerlendirildiginde ise tiim numunelerde uzun vadede birim
hacim agirlik degerlerinde artis oldugu goézlemlenmistir. Yine ayni dl¢iimde en
yiiksek birim hacim agirlik degeri 1,9 g/cm3 ile 365. Giindeki G1 kodlu 6zgiin
malzeme ile iiretilen numunelerde ve 365. giinde G4 ve G5 kodlu numunelerde
goriilmiistiir. En diisiik birim hacim agirlik degeri ise 28. giinde G2, G3 ve G6

numunelerinde 1,5g/cm3 olarak saptanmustir.

Malzemelerin 28. Giindeki ve 365. giindeki sertlesmis haldeki 6zellikleri
degerlendirildiginde tiim katkili numunelerde 6zgiil agirlik (y) degerlerinin 6zgiin
malzemeden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. G5 ve G7 numuneleri disinda 6zgiil
agirlik degerlerinde uzun vadeli numunelerde diisiis gézlemlenmistir. Yine ayni
6l¢iimde kisa ve uzun vadeli numunelerin tamami gbz 6niinde bulunduruldugunda
en yliksek 6zgiil agirlik degeri 2,7 g/cm3 ile G1 kodlu 28. giinde 6zgiin malzeme
ile liretilen numunelerde goriilmiistiir. En diislik birim hacim agirlik degeri ise 365.
giinde test edilen G3 ve 28. giinde test edilen G7 numunelerinde 2,3 g/cm3 olarak

saptanmistir.

28. Giinde de 365. Giinde de G2, G3, G6 ve G7 numunelerinde 6zglin malzemeye
kiyasla porozite degerinin daha yiiksek olmasina karsin hacimce ve agirlikga su
emme degerlerinin daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. G4 ve G5 numunelerinde
ise digerlerinin aksine porozite degerleri 6zglin malzemeden diisiik ancak hacimce
ve agirlikca su emme degerleri 6zglin malzemeden daha yiiksektir. Tiim kisa ve
uzun vadeli numuneler degerlendirildiginde disa agik ve kapali tiim bosluk
oranlarinda (porozite) uzun vadede diisiis oldugu belirlenmistir. Tiim numunelerde
365. giinde birim hacim agirlik ve 6zgiil agirhik arasindaki farkin da azaldig:
goriilmiistiir. Bu nedenle zaman igerisinde tiim malzemelerin igerisindeki bosluk
oraninda azalma oldugu sdylenebilmektedir. Tiim numunelerde en diisiik porozite
%21 ile 365. giinde test edilen G4 numunesinde; en yliksek porozite ise %38 ile 28.

giinde test edilen G2 numunesinde goriilmiistiir.

Hacimce ve agirlik¢a su emme deneylerinde tiim numuneler suya doyurulamamas;
deney yalnizca 28. giinde test edilen G3, G6 ve G7 numuneleriyle ve 365. giinde
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test edilen G3 ve G7 numuneleriyle gerceklestirilebilmistir. Bu numuneler arasinda
hacimce ve agirlik¢a en az su emme degeri 28. giinde test edilen G3 numunesinde

gorilmistiir.

Tim numuneler suya doyurulamadigi i¢cin neme doyurulmus; agirlik¢a ve hacimce
su emme deneyleri bu numunelerle gerceklestirilmistir. Buna gére neme doyurulan
tiim numunelerde uzun vadede agirlik¢a ve hacimce su emme degerlerinde diisiis
gbzlemlenmistir. En yliksek hacimce su emme degeri %6,06 ile 28. giinde test
edilen G4 numunesinde; en diisiik hacimce su emme degeri ise %1,41 ile 365.
giinde test edilen G2 numunesinde goriilmiistiir. En yiiksek agirlikca su emme
degeri %3,25 ile 28. giinde test edilen G4 numunesinde; en diisiik agirlik¢a su emme

degeri ise %0,9 ile 365. giinde test edilen G2 numunesinde goriilmiistiir.

28. ve 365. giinde yapilan deneylerin tiimiinde kilcal su emme degerleri G2
numunesinde 6zgiin malzemeden yliksek ¢ikarken, G3 ve G7 numunelerinde kilcal
su emme degerleri ¢cok diisiik kalmistir. 365. giinde G5 ve G6 numuneleri suda
dagildiklar1 i¢in kilcal su emme deneyi gerceklestirilememistir. Bu numunelerin 28.
giin deneylerinde kilcal su emme degerleri de 6zgiin malzemeden yiiksek ¢ikmustir.
Gergeklestirilen kilcal su emme deneyi sonucunda tiim numunelerde uzun vadede
kilcallik kat sayilarinda artis goriilmiistiir. Kilcallik kat sayisinin 2,2 kg/m2 s ile
en yiiksek 365. giinde test edilen G6 numunesinde, en diisiik 0,1 kg/m2 Vs ile 28.

giinde test edilen G7 numunesinde oldugu gézlemlenmistir.

Gergeklestirilen deneysel ¢alismalar sirasinda 28. giinde 6zgiin toprak malzeme ile
uretilen G1 harcinin 1 saat igerisinde suda ¢oziindiigii tespit edilmistir. Daha sonra
tiim harg tiplerine ait numuneler 24 saat su igerisinde birakilmak {izere su dolu
kaplara yerlestirilmislerdir. G4 (Gavcin + Bentonit) ve G5 (Gavcin + Nisasta)
harglarina ait numuneler de sahit numune gibi ilk 1 saat icerisinde ¢oziinmiislerdir.
G2 numunesi (Gavcin + NHL-5 + Yag) ilk 1 saatte parga atmaya baslasa da
¢cOziinmemis ancak 24 saati tamamlayamamistir. 28. giinde yapilan 6lgtimlerde tiim
numuneler arasinda sadece G3 (Gavcin + CL-80 + Yag), G6 (Gavcin + NHL-5 +
Ugucu Kiil) ve G7 (Gavcin + CL-80 + Ugucu Kiil) 24 saat sonunda suda

¢Oziinmeden kalmistir.
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365. Gilinde yapilan suda ¢oziinme deneyinde ise 28. Gilinde oldugu gibi G1
(vyalnizca gavcin topragl), G4 (Gavcin + Bentonit), G5 (Gavcin + Nisasta)
numuneleri ilk 1 saat i¢inde ¢oziinmiis; G2 numunesi (Gavcin + NHL-5 + Yag) ilk
1 saatte parca atmaya baslasa da ¢6zliinmemis ancak 24 saati tamamlayamamis; G3
(Gavcin + CL-80 + Yag) ve G7 (Gavcin + CL-80 + Ugucu Kiil) 24 saat sonunda
suda ¢oziinmeden kalmay1 bagarmiglardir. Ancak G6 numunesi (Gavcin + NHL-5

+ Ucucu Kiil) 28. giinden farkli olarak 24 saati tamamlayamadan suda ¢ozlinmiistiir.

Laboratuvar c¢alismalari, plastik limitin yiiksek ve plastisite indeksinin distik
olmasi, kilcal su emme degerinin diisiik olmas1 ve 24 saatte suda ¢oziinmemesi
nedeniyle en tatmin edici deneysel sonuglarin G3 ve G7 numuneleri tarafindan elde
edildigini gostermistir. Casagrande plastisite kartina gore, incelenen numunelerin
sergiledigi plastik davranis acisindan, diisiik plastisiteli killer (CL veya ML) ve
diisiik plastisiteli siltler ve organik zeminler (ML veya OL) smiflarinda kaldiklart
goriilmektedir. Bu da malzemelerde suya maruz kalma durumunda olusacak kalici
deformasyonlarin sinirh seviyelerde olacagini gostermektedir. Yani su kaynakli

yapisal eksiklikler de sinirlanmig olacaktir (Sekil 5.34).
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Sekil 5.34 Casagrande siiflandirma ve plastisite karti

Yapilan 6n deneylerin sonucunda G3 (Aygicek yagi ve CL-80 hava kireci katkil)
ve G7 (ugucu kil ve CL-80 hava kireci katkili) numunelerinin en iyi performansi
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sergileyen numuneler oldugu kararina varilarak bu asamadan sonra G1 sahit

numunesiyle beraber G3 ve G7 numuneleri ile deneysel ¢alisma sinirlandirilmistir.

5.3  Secilen Katkih Topraklarin Donma-Coziilme Oncesi ve

Sonrasi Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tez caligmasinin son agamasinda yer alan dam modellerinin {iretimine gecilmeden
once modellerde kullanilacak toprak malzemenin su muhtevasina karar verebilmek
icin Kemaliyeli yerel yap1 ustast Mustafa Malkog ile farkli su muhtevalarinda
uygun kivam yakalanmaya calisilmistir. Ozgiin numunede (G1) yap1 ustasinin
belirttigi uygulanabilirlik kivami referans alinmis; buna gore 6n deneylerle se¢ilmis
olan G3 ve G7 katkili numuneleri kivamlari sabit tutularak farkli su muhtevalarinda
tiretilmistir. Buna gore G1 6zglin numunenin su muhtevast %17 segilirken; G3 ve
G7 katkili numunelerinde su muhtevas1t %22 olarak belirlenmistir. Ancak su
muhtevalart esit oldugundaki degerlerin karsilastirilabilmesi i¢in her numune i¢in

%17 ve %22 olmak iizere 2 ser farkli su muhtevasinda iiretim yapilmistir.

Uretimi yapilan numunelerin taze haldeki malzeme 6zellikleri belirlendikten sonra
Olctimler icin 28 giin bekletilmislerdir. Sertlesmis haldeki numuneler {izerinde
egilme, basing, kilcal su emme, kompasite ve porozite ile agirlikca ve hacimce su
emme deneyleri yapilmis; malzemelerin birim hacim agirlik ve 6zgiil agirliklart
belirlenmistir. Ayrica numuneler 28. giinde 24 saat boyunca suda bekletilmis ve

suda ¢oziiniip ¢oziinmedikleri tespit edilmistir.

Daha sonra nem kabininde neme doyurulan numuneler donma-¢6ziilme
cevrimlerine maruz birakilmiglardir. Donma-¢oziilme c¢evrimlerinin ardindan
sertlesmis haldeki mekanik ve fiziksel deneyler tekrarlanmis; malzemeler
tizerindeki deformasyonlar tespit edilmistir. Ardindan numuneler suya doyurularak
donma-¢o6ziilme ¢evrimlerine bir kez daha maruz birakilmis; ikinci tur donma-
¢oziilme cevrimlerinden sonra sertlesmis haldeki mekanik ve fiziksel deneyler bir
kez daha tekrarlanmig; malzemeler {izerindeki deformasyonlar belirlenmis, donma-

¢Oziilme Oncesi ve sonrasi tiim veriler birbirleri ile karsilastirilmistir.

Farkli su muhtevalarindaki 6zgiin ve katkili numuneler donma-¢oziilme oncesi,

neme doyurularak gerceklestirilen donma-¢oziilme cevrimleri sonrasi ve suya
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doyurularak gergeklestirilen donma-¢6ziilme ¢evrimleri sonrast kodlanmustir.

Numuneler ve verilen kodlar tablo 5.21’de gosterilmektedir.

Tablo 5.21 Farkli su muhtevalarindaki malzemeler, katki oranlar1 ve kodlar1

NUMUNE KODLARI MALZEME-KATKI ORANI
Cevrim | Neme doygun Suya doygun
oncesi cevrimler sonrasi cevrimler sonrasi
G1%17 G1%17-dc G1%17-dc2 Gavcin Topragi
G1%22 G1%22-dc G1%22-dc2 Gavcin Topragi
G3%17 G3%17-dc G3%17-dc2 Gavcin + %5 CL-80 + %5 Yag
G3%22 G3%22-dc G3%22-dc2 Gavcin + %5 CL-80 + %5 Yag
G7%17 G7%17-dc G7%17-dc2 Gavcin + %5 CL-80 + %10 Ugucu Kiil
G7%22 G7%22-dc G7%22-dc2 Gavcin + %5 CL-80 + %10 Ugucu Kiil

5.3.1 Secilen Katkili Topraklarin Su Muhtevalarinin Belirlenmesi

Toprak damlarin {iretiminin ardindan ve periyodik bakimlar1 sirasinda sikigtirma
islemi uygulanmaktadir. Sikistirma islemi, kuru kilde yeterli sikistirmanin elde
edilmesi ¢cok zor oldugundan, toprak nemliyken yapilmaktadir. Bunun nedeni kuru
kilde i¢ baglarin ¢ok gii¢lii olmasi ve taneler arasindaki kayma direncinin ¢ok biiyiik
olmasidir. Ote yandan yapidaki asir1 su da sikistirma islemi icin zararli
olabilmektedir. Yapida asir1 su varsa sikistirma sirasinda cati yiizeyinden su
cikabilmekte ve kil partikiillerini siiriikleyerek erozyona neden olabilmektedir.
Sonug olarak, topragin graniilometrik diizeni bozulmakta; toprakta kil igerigi
azalinca malzeme de zayiflayabilmektedir [30]. Bu nedenle sikistirma sirasinda

toprak tabakasinin nem icerigine 6nem verilmelidir.

Ozgiin ve katkili topraklarla alan ¢alismasi sirasinda Kemaliyeli yerel yap1 ustasi
Mustafa Malkog ile iiretilecek dam modellerinde kullanilacak topraklarin su
muhtevalar1 belirlenmistir. Belirlenen kivamlarin tespiti i¢in ¢imento kivam ve priz
sliresi tayininde kullanilan TS EN 196-3 [94] standardina uygun vicat test cihazi

kullanilmistir.

Alanda yapilan ¢aligma sirasinda yerel yapi ustas1 Mustafa Malkog¢’un uygun
buldugu uygulanabilirlik kivami iiretimin hemen ardindan vicat cihazinda 300g
kuvvet altinda 10mm ¢apinda sondanin 1343 mm batacag: aralikta belirlenmistir

(Sekil 5.35).
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Sekil 5.35 Su muhtevalarinin belirlenmesi i¢in alanda vicat kivam deneyi

yapilmasi (Erzincan, Kemaliye — Alan ¢aligsmasi, 2022)

Ardindan laboratuvar ortaminda %17 ve %22 su muhtevalarindaki numunelerin
ayni cihaz ile kivam degerleri sirasiyla 1. saat, 2. saat, 1. giin, 2. giin, 3. giin ve 4.
giin yapilan Olgiimlerle belirlenmistir. Buna gore farkli su muhtevalarindaki

numunelerin kivam 6l¢timi Tablo 5.21°de verilmektedir.

Tablo 5.22 Farkli su muhtevalarindaki numunelerin kivam 6l¢timii

Numune Kodu Kivam 6l¢iimii (mm)
Uretim Aminda | 1. Saat | 2. Saat | 1. Giin | 2. Giin | 3. Giin

G1%22 9 15 20 30 38 40
G1%17 30 32 36 38 40 -
G3%22 28 28 35 38 40 -
G3%17 35 38 40 - - -
G7%22 26 32 35 40 - -
G7%17 35 40 - - - -

_ Kivam aldig1 an

5.3.2 Secilen Katkih Topraklarla Numune Uretilmesi ve Taze Haldeki
Deneyler

Numune {iretimi sirasinda katki malzemelerinin yiizde degerleri toplam kuru
malzeme agirliginin ylizdesi olarak alinmistir ve daha 6nceki numune tiretimleriyle
esit tutulmustur. Malzemenin dam {izerinde uygulanabilirligi g6z Oniinde

bulundurularak su muhtevalari da %17 ve %22 ile sinirlandirilmistir. Tablo 5.23°te
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numunelerin su muhtevalar1 ve katki oranlar1 verilmis, yerel yap1 ustas1 Mustafa
Malkog’a gore uygulama yapilabilmesi i¢in uygun kivamda olup olmadiklari

belirtilmistir.

Tablo 5.23 Farkli su muhtevalarindaki numunelerin malzeme ve katki oranlari ile

yerel ustanin uygulanabilir buldugu su muhtevalari

NUMUNE ADI- MALZEME VE KATKI ORANI YEREL USTANIN UYGUN
SU MUHTEVASI BULDUGU KIVAM
G1%22 Gavcin (Sahit Numune) Uygun degil

G1%17 Gavcin (Sahit Numune) Uygun Kivam

G3%22 Gavcin + %5 CL-80 + %5 Yag Uygun Kivam

G3%17 Gavcin + %5 CL-80 + %5 Yag Uygun degil

G7%22 Gavcin + %5 CL-80 + %10 Ugucu Kiil | Uygun Kivam

G7%17 Gavcin + %5 CL-80 + %10 Ugucu Kiil | Uygun degil

G3 kodlu ve yag ve kire¢ katkili numunelerde literatiir arastirmalari géz oniinde
bulundurularak katki oranlari her bir katki i¢in toplam kuru agirligin %5°1 olarak
belirlenmistir. G7 kodlu ugucu kiil ve kire¢ iceren numunelerde ugucu kiil miktari
yine literatiir galismalar1 géz oniinde bulundurularak toplam kuru agirligin %10°u,

kire¢ miktar1 ise toplam kuru agirligin %51 olarak alinmistir.

Karistirma sirasinda ise dnce tiim kuru malzemeler (gavcin topragi ve varsa kireg
ve ugucu kiil) 30 saniye diisiik hizda (62 r.p.m.) karistirilmis; ardindan su ve varsa
yag eklenerek 6nce 30 saniye diisiik hizda (62 r.p.m.) daha sonra 30 saniye yliksek

hizda (125 r.p.m.) karistirilarak numuneler tiretilmistir.

Uretilen numuneler 40x40x160mm boyutlarmdaki kaliplara, her tabakada sarsma
tablasinda sarsilarak 2 tabaka halinde yerlestirilmistir. Buna gore sertlesmis haldeki
deneyler i¢in 6 farkli malzeme tipi i¢in her birinden 18 adet olmak {izere 108 adet

numune tretilmistir (Sekil 5.36).

G1%17, G1%22, G3%22 ve G7%22 numuneleri sorunsuz uretilirken, su
muhtevalart gorece daha az oldugu icin G3%17 ve G7%17 numunelerinin
tiretiminde kaliba bosluksuz yerlestirebilmek icin yeterli kivam saglanamamustir.
Ancak yine de iiretim yapilmis, deney sonuclar1 degerlendirilirken bu durum goéz

ontinde bulundurulmustur. (Sekil 5.36-c, €)
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(d) (e) (f)
Sekil 5.36 Taze haldeki kaliplanmis numuneler 8)G1%17, b)G1%22, ¢)G3%17,
d)G3%22, €)G7%]17, f) G7%22 (YTU, Yap1 Malzemeleri Laboratuvari, 2022)

5.3.2.1 Secilen Katkili Topraklarla Uretilen Numunelerin Kivaminin

Belirlenmesi

Taze harglarin kivaminin belirlenmesi i¢in TS EN 1015-3 standardina [91] uygun
olarak; bolim 4.1.3’teki aynmi prosediir gergeklestirilmistir. Sekil 5.37’de taze
numune kivaminin belirlenmesi i¢in yapilan yayilma deney diizenegi ve yayilmis
numune Olglimleri gdsterilmektedir. Tablo 5.22°de hesaplanan yayilma gaplari

verilmisgtir.

Buna gore, su muhtevast %17 olan G7 numunesinde yayilma capt 9cm ve su
muhtevasi %17 olan G3 numunesinde yayilma ¢ap1 1 1cm de kalirken; Su muhtevasi
%22 olan G1 numunesinde yayilma ¢ap1 15cm’yi bulmustur. Yerel yapi ustast

Mustafa Malko¢’un uygun buldugu kivamlardaki %17 su muhtevali Gl
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numunesinde, %22 su muhtevali G3 numunesinde ve %22 su muhtevali G7
numunesinde yayilma ¢ap1 13 £+ 0,5cm olarak belirlenmistir.

B A B i
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Sekil 5.37 Yayilma deneyi diizenegi a,b) Ol¢iim alinmasi, ¢) Numunenin deney
diizenegine yerlestirilmesi (YTU Yap1 Malzemeleri Laboratuvari, 2022)

5.3.2.2 Secilen Katkih Topraklarla Uretilen Numunelerin Bosluklu Birim

Agirhgimin Belirlenmesi

Taze numunelerin bosluklu birim agirhiginin belirlenmesi icin; bolim 4.1.3’teki
prosediiriin aynist TS EN 1015-6 standardina [93] uygun olarak gergeklestirilmistir.

Numunelerin bosluklu birim agirliklar1 Tablo 5.24’te verilmistir.

Tablo 5.24 Uretilen numunelerin taze haldeki 6zellikleri

Numune Kodu | Ortalama Yayilma Cap: (mm) | Bosluklu Birim Agirhk (kg/m®)
G1%22 150 2160

G1%17 125 2234

G3%22 135 1930

G3%17 110 Ol¢lim alinamadi
G7%22 135 1949

G7%17 90 Ol¢lim alinamadi
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Buna gore, bosluklu birim agirligi en yiiksek olan numune %17 su muhtevasina
sahip G1 numunesi olmus; diger numunelerin bosluklu birim agirligi biiyiikten
kiigiige dogru G7%22, G3%22 ve G1%22 olarak siralanmistir. %17 su muhtevasina
sahip G3 ve G7 numuneleri 6l¢lim kabina homojen olarak yerlestirilemedigi i¢in

bu numunelerde 6l¢iim alinamamugtir.

5.3.3 Secilen Katkih Topraklarla Uretilen Numunelerin Kiir Kosullar ve

Donma-Coziilme Cevrimlerinin Belirlenmesi

Soguk iklim kosullarinin hakim oldugu bolgelerdeki toprak damlar, yilda birkag
kez donma-¢oziilmeye maruz kalmaktadir. Toprak yapit malzemeleri donma-
¢oziilme etkisi altinda yapisal olarak degisime ugradiklari i¢in, fiziksel ve mekanik
ozelliklerinde de degisimler meydana gelmektedir. Donma sirasinda toprak
daneleri arasindaki suyun donmasi ile hacminde yaklasik %9 luk bir artis
olmaktadir. Bu hacim artist sonucunda toprak daneleri arasindaki bosluklar
artmakta, daneler birbirinden uzaklagmaktadir. Boylece toprak malzeme donma-
¢oziinme 6ncesi durumuna gore daha bosluklu ve sikligi daha az bir malzeme haline
gelmektedir. Bu durum malzemenin su gegirimliliginde énemli degisimlere neden
olmaktadir. Donma sirasinda toprak malzeme igerisinde buz mercekleri olugsmakta,
bu mercekler ¢0zliilme sonrasinda malzeme igerisinde kilcal c¢atlaklar
olusturmaktadir. Bu baglamda, suyun toprak icerinden ge¢isi donma-¢oziilme

oncesine gore artmaktadir [120].

Tez kapsaminda katkili topraklar ve 6zgilin malzeme ile iiretilen ve 40x40x160mm
boyutlarindaki kaliplara yerlestirilen numunelerden, her bir 6 numune tipinden 18

adet olmak {iizere toplamda 108 adet iiretilmistir.

Bu numuneler egilme-basing, kilcal su emme, kompasite ve porozite ile agirlikca
ve hacimce su emme deneyleri yapilmak tizere kiire yerlestirilmistir. Numuneler 7.
giin kaliptan ¢ikarilmis; 25+5 °C ve %60+5 bagil nemde donma ¢oziilme oncesi ilk

Olctimler i¢in 28 giin bekletilmistir.

28. giinde ilk 6l¢limler yapildiktan sonra, numuneler Kemaliye’deki meteorolojik
veriler goz Oniinde bulundurularak donma ¢6ziilme ¢evrimine maruz birakilmaistir.
Bunun i¢gin ASTM D560 [121] standardina uygun olarak numuneler 6nceden suya

doyurulmak istendiginde G1%17 ve G1%22 kodlu 6zgiin numunelerin su igerisinde
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¢oOzlindiigii goriilmiis; bu nedenle numuneler suya doyurulmadan donma-¢oziillme

cevrimleri gergeklestirilmistir.

Ardindan tiim numuneler suya doyurulmus, suda ¢dziinmeyen numunelerle donma
¢oziilme c¢evrimleri tekrarlanmistir. Suya doyurulmus numuneler ile
gerceklestirilen ¢evrimler parcalanmayan son numune kalincaya kadar devam

ettirilmistir (Sekil 5.38).

Sekil 5.38 Numunelerin donma-¢oziilme ¢evrimleri igin iklimlendirme kabinine
yerlestirilmesi (YTU, Geoteknik Laboratuvari, 2023)

Donma-¢oziilme ¢evrimleri i¢in Kemaliye’deki son 5 yilin (2017 Haziran — 2022
Haziran) giinliik maksimum ve minimum sicaklik verileri incelenmis, 0 °C nin
altinda sicakliga sahip giinler donlu giinler olarak kabul edilmistir. Donlu giiniin

ardindan 0 °C nin lizerine ¢ikan 6lglimler ise ¢oziilme degeri olarak kabul edilmistir.

Tablo 5.25’te yillara gore donma-¢6ziilme ¢evrim adetleri verilmistir. Son 5 yilda
Kemaliye’de 1 yilda gergeklesen donma-¢dziilme ¢evrimi en az Haziran 2020 ile
Haziran 2021 arasinda 9 kez; en fazla Haziran 2021 ile Haziran 2022 arasinda 42
kez gerceklesmistir. Son 5 yil icerisinde gergeklesen donma ¢6ziilme cevrimleri géz
oniinde bulunduruldugunda yilda ortalama 22 donma ¢6ziilme ¢evrimi gerceklestigi

goriilmiistiir. Laboratuvar deneyleri sirasinda yillik maksimum donma ¢oziilme
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cevrim adedi géz oniinde bulundurulmus ve hizlandirilmis yorulma sonuglari elde

edebilmek i¢in 50 ¢evrim gergeklestirilmistir.

Tablo 5.25 Kemaliye’de yillara gore donma-¢oziilme ¢evrim adetleri

Zaman Aralhigi Donma — Coziilme Cevrimi
Haziran 2017 — Haziran 2018 12 adet

Haziran 2015 — Haziran 2019 22 adet

Haziran 2019 — Haziran 2020 27 adet

Haziran 2020 — Haziran 2021 9 adet

Haziran 2021 — Haziran 2022 42 adet

*2017-2022 yillar1 arast Meteoroloji Genel Miidiirliigii verileri kullaniimustir.

Donma olaymin gergeklestirilecegi sicakligin  belirlenmesi i¢in ise yine
Kemaliye’deki farkli zamanlara ait minimum sicaklik degerleri goéz Onilinde
bulundurulmus (Tablo 5.26); buna gére donma sicakligt minimum sicaklik degeri

olan -18,9°C nin altinda kalarak -20°C olarak belirlenmistir.

Tablo 5.26 Kemaliye’de yillara gére minimum sicaklik degerleri ve gergeklestigi

aylar
Zaman Arahig1 | Gergeklestigi Ay | Minimum Sicaklik (°C)
2017 — 2022 Ocak -11,9
2014 — 2017 Ocak -13,4
1985 — 1990 Subat -18,9

*1985-1990 ve 2014-2022 yillar1 arast MGM verileri kullanilmistir.

Cozdirme sicakligi i¢in ise Kemaliye’de en yiiksek ve en diisiik sicakliklar
arasindaki farklar g6z 6niinde bulundurulmustur ve Kemaliye’de en yiiksek sicaklik

farkinin 39,8 derece ile mart ayinda gergeklestigi goriilmiistiir (Tablo 5.27).

Tablo 5.27 Kemaliye'de en yiiksek ve en diisiik sicakliklar arasindaki fark AT
(°O)

Ay Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | EKi | Kas | Ara
AT (°C) | 25,3 33,3398 | 30,1 | 255 | 25,6 | 24 25,1 1288|272 272|261

*1985-1990 ve 2014-2018 yillar1 arast MGM verileri kullanilmistir.

Neme doyurulan numuneler, iklimlendirme kabininde -20+1°C de 24 saat
bekletilerek dondurulmustur. Ardindan yine ayni kabinde 20+5°C ve %60+5 bagil
nemde 24 saat bekletilerek ¢ozdiiriilmiistiir. Boylece 48 saatte bir donma-¢6ziilme
cevrimi gergeklestirilmistir. 50 kez tekrarlanan donma c¢oziilme g¢evrimlerinin

ardindan numuneler suya doyurulmus ve tekrar donma ¢6ziilme ¢evrimlerine maruz
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birakilmislardir. Son saglam numune kalincaya kadar ¢cevrimler devam ettirilmistir.
Donma-¢oziilme cevrimleri i¢in uygulanan yontem Tablo 5.28 ve Sekil 5.39°te

verilmistir.

25
20
15
10

[y

SICAKLIK (°C)
=

1 CEVRIM

0 2 4 6 8 1012141618 2022 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

ZAMAN (t-saat)

Sekil 5.39 Donma-¢dziilme ¢evrimleri i¢in uygulanan yontem

Tablo 5.28 Donma-¢oziilme ¢evrimleri i¢in uygulanan yontem

islem Islem Sirasinda Bagil | Maruz Cevrim Adeti
ik Son Nem | Birakma Neme Suya
Sicakhik | Sicaklik | (%0) Siiresi Doyurulmus Doyurulmus
(°C) (°C) (Saat) Numunelerle Numunelerle
Donma | +20+2 -2042 -* 242 50 22**
Coziilme | -20+2 +20+2 60+£5 24+2 50 22**

* Donma islemi sirasinda bagil nem degeri belirlenememektedir.

** Suya doyurulmus numunelerle gergeklestirilen donma-¢oziilme gevrimleri son saglam numune
kalincaya kadar devam ettirilmistir.
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Kilcal su emme, kompasite ve porozite ile agirlik¢a ve hacimce su emme deneyleri
ve egilme-basing deneyleri donma ¢oziilme ¢evrimlerinden Once ve sonra

tekrarlanmis birbirleri ile karsilastirilmistir.

5.3.4 Secilen Katkili Topraklarla Uretilen Numunelerin Donma-Céziilme

Oncesi ve Sonrasi Fiziksel Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Secilen katkili topraklarin donma-¢6ziilme Oncesi ve sonrasi fiziksel malzeme
Ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in yerel yap1 ustasi Mustafa Malkog ile belirlenen
su muhtevalarinda laboratuvar ortaminda yeni numuneler iiretilmis ve numunelerin
taze halde ve 28. Giinde malzeme ozellikleri belirlenmistir. Ardindan T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
edinilen veriler 1s18inda son 5 yilda Kemaliye’de gergeklesen donma-¢oziilme
cevrimleri hesaplanmistir. Farkli su muhtevalarinda se¢ilmis katki malzemeleri ile
tiretilen neme doyurulmus numuneler bu verilere bagli kalinarak donma-¢oziinme
cevrimlerine maruz birakilmis ve fiziksel malzeme Ozellikleri 50. ¢evrim
sonrasinda tekrar belirlenmistir. Ardindan suya doyurulan numuneler son saglam
numune kalana kadar tekrar donma-¢oziilme ¢evrimlerine maruz birakilmis, ¢evrim
sonunda fiziksel malzeme 6zellikleri yeniden belirlenmis, olusan malzeme hasarlari

tespit edilmistir.

5.3.4.1 Secilen Katkili Topraklarla Uretilen Numunelerin Donma-Céziilme

Oncesi ve Sonrasi Birim Hacim Agirh@min Belirlenmesi

Daha 6nce 4.1.3 baslhigi altinda anlatildig1 tizere TS EN 1015-10 [96] standardina
uygun olarak 6zgilin ve katkili topraklarla iiretilen farkli su muhtevalarindaki

sertlesmis numunelerin birim hacim agirliklar1 belirlenmistir.

Deney uygulanmadan 6nce numuneler 24 saat siiresince, serbest su miktarini
buharlastirmak amaciyla 105+5°C sicaklikta etiivde bekletilmistir. G1, G3 ve G7
numunelerinin her biri %17 ve %22 su muhtevalarinda olmak {izere 6 numuneden
3 er numunede donma ¢6zlime 6ncesi 28. Giinde; 3 er numunede neme doyurulmus
donma-g¢6ziime ¢evrimleri sonrasinda, 6 numunede de suya doyurulmus donma

¢oziilme c¢evrimleri sonrasinda olmak {izere toplamda 42 numunede deney
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gerceklestirilmistir. Buna gére malzemelerin birim hacim agirlik degerleri Tablo

5.28’de verilmistir.

5.3.4.2 Secilen Katkili Topraklarla Uretilen Numunelerin Donma-Coziilme

Oncesi ve Sonrasi Ozgiil Agirhginin Belirlenmesi

Ozgiil agirhik deneyi bélim 4.1.3’te anlatildigi gibi uygulanmistir. Deney
uygulanmadan Once numuneler 24 saat boyunca, serbest su miktarini

buharlagtirmak amaciyla 105+5°C sicaklikta etiiv igerisinde bekletilmistir.

G1, G3 ve G7 numunelerinin her biri %17 ve %22 su muhtevalarinda olmak iizere
6 numuneden 3 er numunede donma ¢6ziime Oncesi 28. Giinde; 3 er numunede
neme doyurulmus donma-¢éziime gevrimleri sonrasinda, 6 numunede de suya
doyurulmus donma ¢oziilme ¢evrimleri sonrasinda olmak iizere toplamda 42
numunede deney gergeklestirilmistir. Buna gore malzemelerin birim hacim agirlik

degerleri Tablo 5.28’de verilmistir.

5.3.4.3 Secilen Katkili Topraklarla Uretilen Numunelerin Donma-Céziilme

Oncesi ve Sonrasi Kompasite ve Porozite Degerlerinin Hesaplanmasi

Deneysel calismalar sorasinda bulunan birim hacim agirlik ve 6zgiil agirlik
degerleri kullanilarak kompasite (k, %), ve porozite (p, %), degerleri bolim 4.1.3’te
anlatildig: sekliyle hesaplanmistir. Buna gore malzemelerin donma-¢oziilme oncesi

ve sonrast kompasite ve porozite degerleri Tablo 5.28’de verilmistir.

5.3.4.4 Secilen Katkili Topraklarla Uretilen Numunelerin Donma-Céziilme

Oncesi ve Sonras1 Agirhikca ve Hacimce Su Emme Degerlerinin Belirlenmesi

Agirlikga ve hacimce su emme deneylerinde boliim 4.1.3’te anlatildigi gibi deney
numunelerinin dncelikle suya doyurulmasi gerekmektedir. Ancak donma-¢éziinme
oncesi yapilan deneyler sirasinda toprak malzeme ile iiretilen numunelerden bir
kism1 suda ¢6ziindiigii i¢cin deney bu numunelerle yapilamamistir. Bu nedenle tim
malzeme tipleri 20+50C ve %9045 bagil nemde degismez agirliga gelinceye kadar

tutulmus ve deney neme doyurulmus numuneler ile de gerceklestirilmistir.

Bu baglamda agirlikca ve hacimce su emme deneyleri i¢in her numune tipinden 6

sar adet ve donma ¢oziilme Oncesi ve sonrasi olmak tizere toplamda 84 numunede
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deney gergeklestirilmistir. Buna gdre malzemelerin donma-¢6ziilme oncesi ve

sonrast agirlikca ve hacimce su emme degerleri Tablo 5.28’de verilmistir.

5.3.4.5 Secilen Katkih Topraklarla Uretilen Numunelerin Donma-Céziilme

Oncesi ve Sonrasi Kilcal Su Emme (Kapilarite) Degerlerinin Belirlenmesi

Kilcal su emme deneyinde TS EN 1015-18 [97] ve TS EN 15801 [98] standartlarina
uyulmus; boliim 4.1.3’te anlatildig1 gibi kilcal yolla emilen su miktar1 (Qi,kg/m?2)
hesaplanmigstir. Numuneler iizerine 1cm ara ile ¢izgiler cizilerek deney sonucunda
suyun yiikselme miktar1 dlciilmiistiir. Ardindan Qi-\ti grafigi ¢izilmis ve dogru
egiminden faydalanilarak kilcallik kat sayis1 bulunmustur (Sekil 5.40- Sekil 5.42).

Sekil 5.40’ta donma-¢oziilme oncesi, Sekil 5.41°de neme doyurulmus numunelerin

donma ¢oziilme sonrasi Qi-Vti grafigi verilmistir.

16
~
g 14
S~
2 1n
s 10
=
= 8
a
£ 6
L
E 4
Ha —
- 2 —
d :___————' = a
O o
8 12 16 24 32 40 50 60
Vti (saniye
—_—G1%17 =———G3%17 G7%17 =———G1%22 =————G3%22 G7%22

Sekil 5.40 Kilcal su emme deneyi sonucu 6zgiin ve secilmis katkili topraklarla

iiretilen numunelerin donma-¢6ziilme dncesi Qi-Vti grafigi
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—G1%17-dc — G3%17-dc G7%17-dc
— G1%22-dc — G3%22-dc G7%22-dc

Sekil 5.41 Kilcal su emme deneyi sonucu 6zgiin ve secilmis katkili topraklarla

iiretilen neme doyurulmus numunelerin donma-¢éziilme sonrast Qi-Vti grafigi

Sekil 5.42°de ise suya doyurulmus numunelerden donma ¢oziilme sonrasi dlglim
almabilen G3%17 ve G3%22 numunelerinin donma-¢oziilme Oncesi, neme
doyurulmus donma-¢6ziilme sonrasi ve suya doyurulmus donma-¢dziilme sonrasi

Qi-Vti grafigi cizilerek birbirleri ile karsilastirlmistir.

G1, G3 ve G7 numunelerinin her biri %17 ve %22 su muhtevalarinda olmak iizere
6 numuneden 3 er numunede donma ¢6ziime Oncesi 28. Gilinde; 3 er numunede
neme doyurulmus donma-¢6ziime c¢evrimleri sonrasinda, 6 numunede de suya
doyurulmus donma ¢6ziilme cevrimleri sonrasinda olmak f{izere toplamda 42
numunede deney gerceklestirilmistir. Uretilen harclarin kapilarite dzellikleri Tablo
5.29°da verilmistir. Tim numunelerle gergeklestirilen kilcal su emme deney verileri

ve grafikleri Ek-B’de verilmistir.
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16
14
1,2

0,8

0,6 o

0,4

0,2 / 7

Qi - Emilen Su Miktari (kg/m?2)

Viti (saniye

G3%17 G3%17-dc G3%17-dc2 G3%22 G3%22-dc G3%22-dc2

Sekil 5.42 Kilcal su emme deneyi sonucu 6zgiin ve secilmis katkili topraklarla
tiretilen G3%17 ve G3%22 numunelerinin neme doyurularak ve suya doyurularak

gerceklestirilen donma-¢6ziilme gevrimleri 6ncesi ve sonrast Qi-Vti grafigi

5.3.4.6 Secilen Katkih Topraklarla Uretilen Numunelerin Donma-Céziilme

Oncesi ve Sonras1 Suda Coziinmesinin Incelenmesi

G1, G3 ve G7 numunelerinin her biri %17 ve %22 su muhtevalarinda olmak lizere
6 numuneden 3 er numunede donma ¢6ziime Oncesi 28. Glinde; 3 er numunede
neme doyurulmus donma-¢oziime cevrimleri sonrasinda, 6 numunede de suya
doyurulmus donma ¢oziilme g¢evrimleri sonrasinda olmak iizere toplamda 42
numunede suda ¢dziinme deneyi gergeklestirilmistir (Sekil 5.430). Uretilen

harglarin suda ¢6ziinme ile ilgili 6zellikleri Tablo 5.29°de verilmistir.
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(@) (b)

Sekil 5.43 Numunelerin Suda Coziilmesi a) donma-¢oziilme dncesi G3%22 ve
G7%22; b) donma-¢o6ziillme 6ncesi G1%17

5.3.5 Secilen Katkih Topraklarla Uretilen Numunelerin Donma-Céziilme

Oncesi ve Sonras1 Mekanik Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ozgiin malzemelerin ve secilmis katkili malzemelerin mekanik malzeme
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in donma-¢oziinme Oncesi ve sonrasinda basing
dayanimu ile egilme-¢cekme dayanimi testleri yapilmistir (Sekil 5.44, 5.45). Buna
gore test sonuglari tablo 5.29°da verilmektedir.

(@) (b)

Sekil 5.44 a,b) Basing dayanimi test diizenegi (YTU Yap: Malzemeleri

Laboratuvari)
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Tablo 5.29 Ozgiin ve Secilen Katkili Topraklarla Uretilen Numunelerin Fiziksel

Malzeme Ozellikleri

Numune
Kodu

G1%17

G1%17-dc

G1%22

G19%?22-dc

G3%17

G3%17-dc

G3%17-dc2

G3%22

G3%22-dc

G3%22-dc2

G7%17

G7%17-dc

G7%22

G7%22-dc

Birim hacim
agirlik
(B.g/cm3)

»
o

»
o

=
©

N
o

=
o

=
o

I
(0]

L
~

=
co

I
~

»
o

=
©

=
co

=
co

Ozgiil agirlik
(y.g/cm3)

2,5

Kompasite
(k, %)

81

78

74

80

88

87

52

53

72

84

Porozite
(p, %)

19

22

26

20

18

13

48

47

28

16

Hacimce su
emme-%

(su)

10

10

29

28

31

30

Hacimce su
emme-%
(nem)

3,4

41

3,4

3,3

58

18

3,6

18

Agirlikca su
emme-%

(su)

15

17

30

Agirlikca su
emme-%
(nem)

3,1

1,9

2,9

2,1

2,8

1,9

2,2

19

2,7

1,7

2,0

18

Kilcallik
katsaysi(Kk,
kg/m2 s)

0,3

0,6

0,3

0,7

0,1

0,1

0,0

0,1

0,1

0,0

1,3

11

0,7

1,7

Kilcal
yiikselme
miktari(cm)

2,5

2,5

0,5

0,2

0.5

0,3

0,2

Suda
¢oziinme
(saat)

Egilme
(N/mm?)

1,2

0,9

1,1

0,9

0,5

04

0,3

0,6

0,5

0,4

0,2

0,5

04

04

Basing
(N/mm?)

3,7

3,3

3,6

3,1

3,2

2,2

2,1

1,6

13

13

1,0

2,2

13

1,4

- Olgiim alinamamustir.

X 24 saat sonunda suda ¢oziinmemistir.
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(su) Suya doyurulmus numuneler
(nem) Neme doyurulmus numuneler




Sekil 5.45 Egilme-gcekme dayanimu test diizenegi (YTU Yap1 Malzemeleri

Laboratuvari)

5.3.6 Secilen Katkih Topraklarla Uretilen Numunelerin Donma-Céziilme

Oncesi ve Sonras1 Malzeme Deneylerinin Degerlendirilmesi

Gergeklestirilen deneysel calismada donma-¢6ziilme Oncesi ve sonrasi malzeme
ozellikleri belirlenmeden Once alan c¢aligmasi diizenlenmis ve yerel yap1 ustasi
Mustafa Malkog ile G1, G3 ve G7 numunelerinin uygulanabilecegi su muhtevalari
belirlenmistir. Buna gore Gl numunesi i¢in %17 su muhtevasi, G3 ve G7
numuneleri igin ise %22 su muhtevasi uygun bulunmustur?’. Ardindan laboratuvar
ortaminda tiim numunelerin %17 ve %22 su muhtevalarindaki kivam degerleri ve
priz siireleri sirasiyla 1. saat, 2. saat, 1. giin, 2. gilin, 3. glin ve 4. giin yapilan

Olctimlerle belirlenmistir.

Buna gore G7%17 numunesi ilk 1 saat icerinde; G3%17 numunesi ise ilk 2 saat
icerisinde kivam almistir. G7%22 numunesi 1. giin kivam alirken, G3%22
numunesi ve G1%17 numuneleri 2. giin kivam almiglardir. G1%22 numunesinin
kivam almasi ise 3. giinii bulmustur. Bu baglamda numunelerin kivam alma
stirelerinin su muhtevalarina ve katki malzemelerine gore degismekte oldugu

goriilmustiir. Alanda yapilan model dam uygulamalari sirasinda da damlarin

20 Jretim sirasinda yaskuru topraginin da serilmeden énceki su muhtevasinin %24 oldugu tespit
edilmistir.
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sikigtirllma zamaninin toprak malzemenin kivam alma siirelerine gore degisiklik

gosterdigi saptanmistir (Bakiniz bolim 6.2).

Su muhtevalar1 belirlendikten sonra secilen katkili topraklarla har¢ numuneleri
iretilmis ve 28. giinde fiziksel ve mekanik malzeme 6zellikleri belirlenmistir.
Uretilen numuneler neme doyurularak donma-¢dziilme ¢evrimlerine maruz
birakilmis, 50 kez tekrarlanan donma ¢oziilme ¢evrimlerinin ardindan numuneler
suya doyurulmus ve tekrar donma ¢oziilme c¢evrimlerine maruz birakilmislardir.
Son saglam numune kalincaya kadar ¢evrimler devam ettirilmistir. Kilcal su emme,
kompasite ve porozite ile agirlik¢a ve hacimce su emme deneyleri ve egilme-basing
deneyleri donma ¢oziilme ¢evrimlerinden 6nce ve sonra tekrarlanmis birbirleri ile
karsilastirilmistir.  Neme doyurularak gergeklestirilen ilk donma ¢oziilme
¢evrimlerinden tiim numuneler (G1%17-dc, G1%22-dc, G3%17-dc, G3%?22-dc,
G7%17-dc, G7%22-dc) 50. ¢evrim sonunda saglam ¢ikmus, fiziksel ve mekanik
malzeme Ozellikleri tiim numunelerde cevrim sonrast Olgiilebilmistir. Suya
doyurularak gergeklestirilen ikinci ¢evrimlerde ise 6zgiin numuneler (G1%17-dc2

ve G1%22-dc2) suda ¢oziindiigii icin deneye dahil edilememistir. Mekanik ve

fiziksel deneyler yalnizca ¢evrimlerden saglam ¢ikan kire¢ ve yag katkili (G3%17-
dc2 ve G3%22-dc2) numunelerle gerceklestirilmistir (Sekil 5.46).

(a) (b) (c)
Sekil 5.46 Donma-¢oziilme ¢evrimlerinden sonra numuneler a) G7%17, b)
G7%22, ¢) G3%17 ve G3%22 (YTU, Geoteknik Laboratuvari, 2023)
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Ozgiin ve secilen katkili topraklarla iiretilen sertlesmis haldeki numunelerin 28.
Gilinde donma ¢ozlinme dncesi malzeme dzellikleri incelendiginde en ytiksek birim
hacim agirlik degeri 2,0 g/em® ile G1%17 ve G7%17 numunesinde, en diisiik degeri
ise 1,7 g/cm?® ile G3%22 numunesinde goriilmiistiir. Donma-¢dziilme c¢evrimleri
sonrasinda da durum degismemis, G1%17-dc, G1%22-dc numunelerinde en yliksek
birim hacim agirlik degeri goriiliirken G3%22-dc2 numunesinde 1,7 g/cm? ile en
diisik deger goriilmistiir. Genel olarak katkili malzemelerin birim hacim

agirliklarinin 6zgiin malzemeden daha diisiik oldugu séylenebilmektedir.

Ozgiil agirhik deneyinde ise en yiiksek deger 2,6 g/cm3 ile G1%17 ve G1%22
numunelerinde goriiliirken, en diisiik degerle 2,0 g/cm3 ile G3%22-dc ve G3%22-
dc2 numunelerinde karsilasilmigtir.  Ozgiil agirhk degerinin  de  katkili

malzemelerde 6zgiin malzemeden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Numunelerin kompasite ve porozite degerleri incelendiginde porozite orani en
yiiksek numune %48 ile G7%17, en diisiik numune %21 ile G1%22 ve G3%22
numuneleri  olmustur.  G7%22  numunesindeki deger g6z  Oniinde
bulunduruldugunda, G7%17 numunesi lretilirken yeterli su muhtevast olmadigi
icin numunede homojen bir karisim elde edilemedigi ve degerin bu nedenle %48
gibi ¢ok yiiksek bir seviyede oldugu diistiniilmektedir. Tiim numunelerde donma-
¢ozlilme c¢evrimleri sonrasinda porozite degerlerinde azalma goriilmistiir.
Genellikle donma-¢oziilme ¢evrimlerinin ardindan malzemenin bosluk oraninda
artis beklense de tablo 5.20 ve bolim 5.2.3°te belirtildigi iizere daha Once
gerceklestirilen kisa ve uzun vadeli 6n deneylerde tiim numunelerin porozite
degerlerinde zaman igerisinde diislis ger¢eklesmistir. Bu baglamda donma-¢oziilme
cevrimlerinin ardindan gerceklesen porozite diislislerinin zamana bagli olarak

gerceklestigi diistiniilmektedir.

Hacimce ve agirlikca su emme deneyleri gergeklestirilirken tiim numuneler suya
doyurulamamis; deney yalmizca G3%22 ve G7%22 numuneleri ile
gerceklestirilebilmistir. Bu numuneler arasinda hacimce en az su emme degeri %8
ile G3%17, G3%17-dc ve G3%22 numunelerinde goriilmiistiir. Agirlikca en az su
emme degerleri ise %5 ile G3%17, G3%]17-dc, G3%17-dc2, G3%22 ve G3%22-dc
numunelerinde goriilmiistiir. Bu baglamda yag ve kire¢ katkili numunelerin
agirlikca ve hacimce su emme degerlerinin ugucu kiill ve kire¢ katkili
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numunelerinkinden donma-¢oziilme 6ncesinde de sonrasinda da daha diisiik oldugu

sOylenebilmektedir.

Yalnizca 6zgilin malzeme ile liretilen numuneler suya doyurulamadigi i¢in neme
doyurulmus; agirlikca ve hacimce su emme deneyleri bu numunelerle
gerceklestirilmigtir. Buna gore neme doyurulan numunelerde donma-¢oziilme
oncesi en yliksek hacimce su emme degeri %6,1 ile G1%17 numunesinde; en diisiik
hacimce su emme degeri ise %3,6 ile G7%22 numunesinde goriilmiistiir. En
yiiksek agirlikca su emme degeri %3,07 ile G1%17 numunesinde; en diigiik
agirlikga su emme degeri ise %1,99 ile G7%22 numunesinde gorilmistiir. Yine
ayn1 numunelerde donma-¢oziilme ¢evrimleri sonrasinda en yiiksek hacimce su
emme degeri %4,1 ile G1%22-dc numunesinde; en diisiik hacimce su emme degeri
ise %1,8 ile G7%22-dc ve G7%17-dc numunelerinde goriilmiistiir. En yiiksek
agirlikga su emme degeri %2,1 ile G1%22-dc numunesinde; en diisiik agirlik¢a su
emme degeri ise %1,7 ile G7%17-dc numunesinde goriilmiistiir. Tiim numunelerde
donma-¢6ziilme sonrasi agirlikga ve hacimce su emme degerlerinde gergeklesen

diisiisiin zamana bagl gerceklestigi diistintilmektedir (Tablo 5.20 ve Boliim 5.2.3).

Donma-¢oziilme ¢evrimleri Oncesi malzemelerin {iretiminin ardindan 28. giinlinde
gergeklestirilen kilcal su emme deneyi sonucunda kilcallik kat sayist 1,3 kg/m?Vs
ile en yiliksek G7%17 numunesinde, en diisiik 0,1 kg/mz\/s ile G3%22 numunesinde
goriilmiistiir. Donma-¢oziilme cevrimlerinin ardindan gerceklestirilen kilcal su
emme deneylerinin sonucunda ise kilcallik kat sayis1 1,7 kg/m?\s ile en yiiksek
G7%22-dc numunesinde goriilmiis; G3%]17-dc2 ve G3%22-dc2 numunelerinde ise
kilcallik kat sayis1 neredeyse 0,0 olarak bulunmustur. Donma ¢6ziilme sonrasi
numunelerin agirlikga ve hacimce su emme degerlerinde diisiis gerceklesse de
kilcal su emme degerlerinde genellikle artis gozlemlenmistir. Yalnizca su ve yag
katkilt numunelerin kilcal su emme degerleri donma-¢oziilme gevrimlerinden sonra

olumsuz yonde etkilenmemistir.

Yapilan deneysel c¢aligmalar sirasinda 6zgilin toprak malzeme (yalnizca gavcin
topragi) ile tretilen G1%17 ve G1%22 numunelerinin 1 saat icerisinde suda
¢Ozilindiigl tespit edilmistir. Daha sonra diger numune tipleri (G3%17, G3%?22,
G7%17 ve G7%22) 24 saat su igerisinde birakilmak iizere su dolu kaplara
yerlestirilmislerdir. Ozgiin numune disindaki tiim numuneler 24 saatin sonunda
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¢oziinmeden kalmiglardir (Sekil 5.35). Neme doyurulmus numunelerle
gercgeklestirilen donma-¢oziilme ¢evrimlerinin ardindan sonu¢ degismemis 6zgiin
numuneler (G1%17-dc ve G1%22-dc) disindaki numuneler 24 saati ¢oziinmeden
tamamlamislardir. Suya doyurulmus numunelerle donma ¢6ziilme cevrimleri
gerceklestirilmeden o6nce G1%17-dc2 ve G1%22-dc2 numuneleri  suya
doyurulamamis, G7%17-dc2 ve G7%22-dc2 numuneleri de ¢evrimleri
tamamlayamamislardir. G3%17-dc2 ve G3%22-dc2 numuneleri 24 saatin sonunda
suda ¢oziinmeden kalmislardir. Kullanilan katki malzemelerinin donma-¢dziilme
oncesinde de sonrasinda da 0zglin malzemenin suda ¢oziilmesini engelledigi

gorilmiistir.

Ozgiin malzemelerin ve secilmis katkili malzemelerin mekanik malzeme
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in donma-¢béziinme Oncesi ve sonrasinda basing
dayanimi ile egilme-cekme dayanimi testleri yapilmistir. Donma-¢oziilme
oncesinde gergeklestirilen basing ve egilme-¢ekme dayanimi testlerinin sonucunda
en yiiksek deger 3,7 N/mm? basing dayanimi ve 1,2 N/mm? egilme-¢ekme dayanimi
ile 6zgiin G1%17 numunesinde, en diisiik deger ise 1,0 N/mm? basing dayanimi ve
0,2 N/mm? egilme-¢ekme dayanimi ile G7%]17 numunesinde ardindan 1,3N/mm?
basing dayanimi ve 0,4 N/mm? egilme-¢cekme dayanimi ile G7%22 numunesinde
goriilmiistiir. G7%17 numunesinde iiretim sirasinda homojen bir karisim elde
edilemedigi diisiiniiliirse en diisiik deger i¢cin G7%?22 numunesi kabul edilebilir.
Donma-¢oziilme sonrasinda gergeklestirilen basing ve egilme-¢gekme dayanimi
testlerinin sonucunda en yiiksek deger 3,3 N/mm? basing dayanimi ve 0,9 N/mm?
egilme-cekme dayanimi ile yine 6zgiin G1%17 numunesinde, en diisiik basing
dayammi 1,3 N/mm? ile G3%22-dc ve G3%22dc-2 numunelerinde, en diisiik
egilme-cekme dayanimu ise 0,3 N/mm? ile G3%17dc-2 numunesinde goriilmiistiir.
Tim veriler karsilastirildiginda, donma-¢6ziilme oncesinde de sonrasinda da katkil
numunelerin mekanik dayanimlarinin 6zglin numuneden daha diisiik oldugu

sOylenebilmektedir.
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ALAN CALISMASI

Literatiir aragtirmalar1 ve laboratuvar ortaminda ©on deneylerle belirlenerek
malzeme Ozellikleri test edilen diiz toprak damlarin su gegirimlilik 6zelliklerinin
tyilestirilmesi i¢in kullanilabilecek katki malzemeleri ile Kemaliye’de 6zgiin diiz
toprak dam modeli (G1 kodlu katkisiz-sahit model) ve oneri katkili toprak dam
modelleri (G3 ve G7 kodlu sirasiyla aygicek yagi + hava kireci ve ugucu kiil + hava
kireci igeren) iiretilmistir. Dam modelleri 1 y1l boyunca dig hava kosullarina maruz
birakilmig, 7 £ 1 giinde bir damlarin drenaj bolgelerinden (¢orten-oluk ve egik
ahsap eleman-fitil) su ¢ikislar1 ve i¢ hava kosullar1 6l¢iilmistiir. Bir y1l sonunda
toprak ve ahsap malzemelerin su muhtevalar1 hesaplanmis, damlarda olusan
bozulmalar tespit edilmis ve modeller birbirleri ile karsilagtirilmistir. Sonug olarak
diiz toprak damlar i¢in dnerilen katki malzemelerinin uygunlugu test edilmis; 6zgiin
diiz toprak dam yapim sistemlerinin korunmas1 ve onarimina yonelik model 6nerisi

getirilmistir.

Tez kapsaminda, Kemaliye’de dam modelleri iiretilmeden &nce YTU Ingaat
Fakiiltesi Yap1 Malzemeleri Laboratuvarinda Kemaliyeli yerel yap1 ustasi Mustafa
Malkog ile dam modelleri igin 1/1 6l¢ekli, 6zgiin malzeme ve bi¢imleniste prototip
iretilmistir. Boylece dam modelleri iiretilirken olusabilecek olasi sorunlarin dniine

gecilmesi hedeflenmistir.
6.1  Model Dam Deneyleri Oncesi Prototipin Uretilmesi

Tez ¢alismas1 kapsaminda Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisii Yapi
Malzemeleri Laboratuvarinda 28.02.2022 — 29.02.2022 tarihleri arasinda,
Kemaliyeli yerel yapi ustalarindan Mustafa Malkog ile birlikte olasi sorunlar
gidermek icin yerinde uygulamasi yapilacak dam modellerinin bir prototipi
tretilmistir. Dam prototipinin ve Kemaliye’de yerinde uygulanacak model

damlarin ticboyutlu ¢izimi Sekil 6.1°de gosterilmistir.
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Sekil 6.1 Dam prototipinin ve modellerinin ticboyutlu ¢izimi

Dam prototipinin liretimi i¢in ilk olarak ahsap triinlerin ve ahsap ¢ivilerinin temini

saglanmigtir. Ahsap striiktiiriin ve kaplamalarin iiretimi i¢in kullanilan ve uygulama

Oncesi marangozdan temin edilen ahsap malzemelerin boyutlari, adetleri, cinsleri

ve sekilleri Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1 Prototipin ve her bir model damin tiretimi sirasinda kullanilan
malzemeler

CINSi

SEKLI

ADEDI

BOYUTLARI (cm)

Ahsap
(Yerli
Cam
Agaci)

Dikdoértgen
Kesitli

4

10x10x100

SN

10x10x80

10x10x120

5x10x100

o

20x1x100

20x1,5x120

12x2,5x120

10x2x125

5x10x120

6x4x80

10x3x100

20x4x125

10x10x40

Daire Kesitli

QR (RlWWWIR | ONIWIN

10x10x120

01.02.2022 tarihinde temin edilen trunler tiretim tarihine kadar Yildiz Teknik

Universitesi Insaat Fakiiltesi Yapt Malzemeleri Laboratuvarinda muhafaza

edilmistir (Sekil 6.2)
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Sekil 6.2 a) YTU ingaat fakiiltesi yap1 malzemeleri laboratuvarinda muhafaza

edilen ahsap iiriinler (YTU, Yap1 Malzemeleri Laboratuvari, Subat-2022)

Prototipi

n ve daha sonra dam modellerinin uygulamasi sirasinda tercih edilen sagak

bitisi Boliim 3.5 ve Sekil 3.41°de agiklanan 4 farkli sagak bitis tipleri arasindan

ge¢miste kullanimi nedeniyle Tip-1 olarak se¢ilmistir (Sekil 6.3).

Egik ahsap
eleman (fiti

kirig "ok"

alin tahtas! (2-2.5 cm)—4

— tas "rihtim tagi" (6-8cm)

— kohezyonlu toprak "gavein” (10-15¢m)
—kohezyonsuz toprak "yas-kuru" (10-12 cm)
—dut agac1 "mertek" (5-6 cm)

—kaplama tahtasi (cam, kavak) (2-2,5 cm)

) +— doseme kirigi "dogeme" (14-22 cm)

kaplama tahtasi (2-2,5¢m)

fhsap king . ahsap karkas, kerpic dolgu duvar
a1z dosemes camur siva
i¢ siva "pur"
(a) (b)

Sekil 6.3 a) 1. Tip 6zgiin diiz dam sistem kesiti, b) Apgaga Koyii’niin Hiiseyin

Karaday1 tarafindan ¢ekilmis 1949 tarihli genel goriiniimii
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Dam prototipinin iiretimi 1/1 Olgeginde, 6zgiin yapim teknigi ve malzemeler
kullanilarak olusturulan kabinlerin {izerini Ortecek sekilde gerceklestirilmistir.

Boylece modellerde 6zgiin konutlardaki i¢ ortam kosullar1 da saglanmis olacaktir.

Ahsap prototipin zemin ile temas eden dikmeleri 10x10x10cm ahsap ayaklarin

lizerine oturtularak, su kaynakli hasarlarin 6niine gecmek i¢in zemin ile iligkisi

kesilmistir (Sekil 6.4-a, b).

(a) (b) (c)
Sekil 6.4 a) Taban kirislerinin ¢akilmasi, b) Oklarin (kirislerin) yerlestirilmesi, C)
Kirislerin kesilmesi (YTU Yap: Malzemeleri Laboratuvari, 2022)

Ozgiin yapim teknigine uygun olarak 4 adet ahsap dikme cakilmis; dikmeler tek
yonde “’ok’” ad1 verilen tasiyici kirislerle birlestirilmistir (Sekil 6.4-b, c).

Dikme ve kirislerden olusan catkinin arasi 3 cephede payandalarla desteklenerek
duvar konstriikksiyonu olusturulmustur (Sekil 6.5-b). Dordiincii cephe ise kapi
yerlestirilmesi i¢in bos birakilmistir. Kemaliye’de gerceklestirilecek modellerde
duvar dolgusu olusturulurken ahsap konstriikksiyonun igerisine 6zglin himis yapim
teknigine uygun olarak kerpi¢ dolgu yapilmasina karar verilmistir. Duvar striiktiirti
olusturulduktan sonra duvarlarin dis kismi1 2,5cm kalinliginda 20 cm genisliginde

diisey ahsap cephe kaplamalar ile kapatilmigtir (Sekil 6.5-b).
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(@) (b) (©)

Sekil 6.5 a,b) Konstriiksiyon igerisindeki payandalar ve cephe kaplamasinin

cakilmasi, ¢) Ddseme kirislerinin yerlestirilmesi (YTU Yap1 Malzemeleri
Laboratuvari, 2022)

Tabanda 2cm kalinliginda ve 20 cm genisliginde ahsap doseme kaplamalar
kiriglerin tlizerine oturtularak zemin dosemesi tamamlanmustir (Sekil 6.4-b, 6.5-
a,c).Tavanda ise “’ok’’ ad1 verilen ana kirislerin tizerine aksi yonde 4 adet doseme
kirigi yerlestirilmis; doseme kirislerinin iizerine tavan kaplamasi ¢akilmistir (Sekil
6.5-C, 6.6-a,b). Ardindan déseme kirislerinin agizlarinin oldugu taraf alin tahtasi ile
kapatilmistir (Sekil 6.6-a,b).

Alin tahtasi kapatildiktan sonra, {izerine modelin dort cephesini donecek sekilde
*fitil”” denilen egik ahsap eleman yerlestirilmistir. “’Fitil’’ dam etrafinda “’¢orten’’
(oluk) e ek olarak ikinci bir drenaj saglamaktadir. Fitilin montajindan sonra diger

drenaj sistemi olan “’¢6rten’’ de oyularak yerine oturtulmustur (Sekil 6.7-a,c).

Daha sonra “’fitil”> in iizerine ise ikinci bir alin tahtasi yerlestirilerek toprak
katmanlar1 i¢in bir havuz olusturulmustur (Sekil 6.7-b,c). Bu alin tahtasinin
“’corten’’ tarafinda olani su ¢ikisini saglayacak sekilde uygun bigimde kesilerek
(cortenin agzinin alin tahtasi icerisine yerlesecegi sekilde) yerine yerlestirilmistir

(Sekil 6.7-C).
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(a) (b)

Sekil 6.6 a) Doseme-Tavan Kaplamasiin Cakilmasi, ¢) Alin Tahtasinin
Yerlestirilmesi (YTU Yap: Malzemeleri Laboratuvari, 2022)

(a) (b) (©

Sekil 6.7 a) Fitil (egik ahsap eleman) b) Alin tahtasi birlesim detayi, ¢) Corten

cephesinden alin tahtasinin yerlestirilmesi (YTU Yap1 Malzemeleri Laboratuvari,
2022)

Ozgiin damlarda tavan kaplamasinin iizerine serilen ve “’mertek’” ad1 verilen ahsap
kalas ve agag¢ dallar1 prototipin iizerine serilmemis, onun yerine yaskuru topragi ile

doldurulmustur. Ancak Kemaliye’de uygulanacak model damlarda 6zgiin yapim
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tekniginde oldugu gibi mertek uygulamasi yapildiktan sonra yaskuru topraginin

serilmesine karar verilmistir.

Damlarin ve damlarin altinda kalacak olan striiktiiriin ahsap isleri tamamlandiktan
sonra toprak yapit malzemelerinin serilmesi sirast gelmistir. Toprak isleri sirasinda

ilk olarak yaskuru topragi su ile karistirilmis ve dama serilmek iizere hazirlanmistir.

Belirli bir kivama gelerek?* hazirlanan toprak ardindan yerine yerlestirilmistir

(Sekil 6.8).

(@) (b)

Sekil 6.8 a) Yaskuru topraginin hazirlanmasi, b) Yaskuru topragmin kivami (YTU
Yap1 Malzemeleri Laboratuvari, 2022)

“Yaskuru’’ topragi serildikten sonra iizerine kuru halde “’Gavcin’’ topragi serilerek

mastarla diizeltilmistir (Sekil 6.8-a).

Dam katmanlar yerlestirildikten sonra, yiizey erozyonunu engellemek i¢in ilizerine

cakilan rthtim taslar1 uygun boyuta getirilmek igin kirtlmistir (Sekil 6.8-b).

Ardindan gavcin topragl masrapa ile 1slatilarak {izerine oluk agzindan baglayacak
sekilde kirilan rihtim taslart ¢akilmistir (Sekil 6.10-a,b, 6.11-a). Ertesi giin ise
taglarin arasinda kalan bosluklar gavcin topragi ile doldurulmustur (Sekil 6.11-b).

21 Kemaliye’de gergeklestirilen alan ¢alismasi sirasinda toprak yapi malzemelerinin su muhtevalart
belirlenmis; yaskuru topragimnin su muhtevasi %24 olarak hesaplanmistir.
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Kemaliye’de model damlar iiretilirken yerinde yapilacak uygulamada damin bu

islemin ardindan uygun zamanda sikistirilmasi planlanmaistir.

(a) (b)

Sekil 6.9 a) Gavcin topraginin serilmesi, b) Rihtim taslarinin kirilmasi (YTU Yapi
Malzemeleri Laboratuvari, 2022)

(a) (b)

Sekil 6.10 a) Oluktan baslayarak rihtim taglarinin ¢akilmasi, b) Rthtim taglarinin

cakilmasi (YTU Yap: Malzemeleri Laboratuvari, 2022)
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(a) (b)

Sekil 6.11 a) Rihtim taslarinin ¢akilmasi, b) Gavcin topragi ile doldurulmus dam
(YTU Yap1 Malzemeleri Laboratuvari, 2022)

6.2 Kemaliye’de Model Damlarin Uretilmesi

Model damlarin tiretilmesi i¢in 24-28 Haziran 2022 tarihleri arasinda Kemaliye’de
alan caligmasi diizenlenmistir. 24 Haziran 2022 tarihinde model damlarda
kullanilacak su muhtevalar1 belirlendikten sonra damlarin yerlestirilecegi alan
incelenmis, modellerin altinda olan 28.02.2022 — 29.02.2022 tarihleri arasinda
Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisiinde iiretilen prototipe uygun olarak
yerel yap1 ustasi Mustafa Malkog tarafindan insa edilen ahsap striiktiirler yerlerine
yerlestirilmistir. Dam modellerinin yerlestirilecegi alan Erzincan Universitesi Hac1
Ali Akin Meslek Yiiksek Okulu’nun yerleske alani igerisinde Erzincan Binali
Yildirrm Universitesi Rektorliigii tarafindan belirlenmis; modeller Prof. Dr. Ali

Demirsoy Doga Tarihi Miizesi’nin giris avlusuna yerlestirilmistir (Sekil 6.12).

Laboratuvar ¢alismalart ile belirlenen G3 (Ayg¢icek yagi ve kireg katkil) ve G7
(ugucu kiil ve kire¢ katkili) kodlu katkili damlar ile G1 kodlu 6zgiin dam olmak
izere toplamda ii¢ adet dam modeli insa edilmistir. Dam modellerinin ve
modellerin altinda kullanilan ahsap striiktiiriin insas1 sirasinda her bir model dam
i¢in Tablo 6.1°de belirtildigi kadar ahsap malzeme kullanilmistir. Ahsaplar Mustafa
Malkog tarafindan Malatya’dan temin edilmistir.
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(a) (b)
Sekil 6.12 a) Dam modellerinin konumu (Google,2022) b) Erzincan Binali

Yildirrm Universitesi Prof. Dr. Ali Demirsoy Doga Tarihi Miizesi giris avlusu,

Kemaliye

Modeller 1/1 dlgeginde, 6zglin konutlardaki i¢ ortam kosullarini da saglamak igin
Ozgln yapim teknigi ve malzemeler kullanilarak olusturulan ahsap striiktiiriin
tizerini Ortecek sekilde tasarlanmistir. Ahsap striiktiir boliim 6.1°de anlatilan
prototipe bagli kalinarak iiretilmis; daha sonra bu ahsap konstriiksiyonun igerisi
Ozgilin himis teknigine uygun olarak 10x10x20 cm boyutlarinda kerpi¢ bloklar ile
orililerek doldurulmustur (Sekil 6.13-a, b). Dordiincii cephe ise kap1 yerlestirilmesi
icin bog birakilmistir. Yerlestirilen kap1 da yine Kemaliye evlerinde goriilen
teknikle ahsap olarak yerel yapi ustasi tarafindan yapilmistir (Sekil 6.13-c). Duvar
striiktiirli olusturulduktan sonra duvarlarin dis kismi prototipte uygulandigi gibi 2,5
cm kalinliginda 20 cm genisliginde diisey ahsap cephe kaplamalar ile kapatilmistir.
Duvarlarin i¢ kismi ise 6zglin yapim teknigine uygun olarak ¢amur siva ile

swanm1$t1r22.

22 Ozgiin Kemaliye Evlerinin yapim tekniginde duvar elemanmin ig yiizeyi kullanilan mekéana bagli
olarak pur siva (Boliim 3.4) ya da ¢amur siva ile sivanmaktadir. Uygulama kolayligi nedeniyle bu
calisma kapsaminda ¢amur siva tercih edilmistir.
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(a) (b) (©

Sekil 6.13 a) Dam modellerinin zemin désemesi, b) Dam modellerinin duvar

dolgusu, ¢) Dam modellerinin kapisi

(a) (b) (©)

Sekil 6.14 a,b,c) Dam modellerinin ahsap konstriiksiyonu ve merteklerin

yerlestirilmesi

Uretilen ahsap striiktiiriin {izeri prototipte de uygulandigi gibi ahsap ddseme
kirigleri ve aksi yonde yerlestirilen tavan kaplamasi ile kapatilmistir. Yaskuru
topragini da i¢ine alacak kalinlikta iiretilen alin tahtalar1 déseme kirislerinin agzini

kapayacak sekilde yerlestirilmis ve damin etrafin1 kaplamistir. Kirislerin {izerine
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“Fitil>* ad1 verilen egik ahsap eleman damlarda drenaj1 saglayacak ve iki toprak
katmaninin arasina gelecek sekilde yerlestirilmistir. Ardindan fitilin iizerine 12cm
kalinliginda ikinci alin tahtasi cakilarak dam topraklarinin yerlestirilebilmesi i¢in

konstriiksiyon olusturulmustur (Sekil 6.14).

25-Haziran-2022 tarihinde dam {iiretimine baglanmistir. Bunun igin ahsap doseme
kaplamasinin iizerine mertek adi verilen ahsap parcalar1 Erzincan ili Kemaliye

llgesi Tagdibi Mahallesi Yagmurdere Sokak’ta bulunan Tahta Camii’nin

karsisindaki agaglik alandan toplanmis ve modellerin {izerine serilmistir (Sekil

6.14,6.15).

Sekil 6.15 a,b,c) Dam modellerinin ahsap konstriiksiyonu ve merteklerin

yerlestirilmesi

Ardindan %24 su muhtevasina sahip olacak sekilde ilk toprak katmani olan yas-
kuru topragi hazirlanmis ve merteklerin lizerine 10 cm kalinliginda fitil seviyesine

kadar serilmistir (Sekil 6.16, 6.17).

Yaskuru toprag serildikten sonra 24 saat kadar dam iizerinde bekletilmis, bu sirada
ertesi glin serilmek {izere gavcin topraginin kuru karigimlart tartilarak
hazirlanmistir. Tim numuneler i¢cin 8mm g6z acgiklikli elekten elenmis gavcin

topragi kullanilmistir. Her dam i¢in 9 adet 20 kg agirliga sahip kuru karigim
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hazirlanmistir. Hazirlanan karigimlar ertesi gline kadar dam modellerinin igerisinde

cuvallarda muhafaza edilmislerdir (Sekil 6.18).

(@) (b)

Sekil 6.16 a) Yaskuru topraginin hazirlanmasi, b) Yaskurunun merteklerin tizerine

serilmesi

(@) (b)

Sekil 6.17 a) Yaskurunun fitil seviyesine ¢ikarilmasi, b) Yaskurunun dama serilip

diizeltilmesi

175



Sekil 6.18 Kuru Karigimlarm Dam Modelleri igerisinde Saklanmasi

26-Haziran-2022 tarihinde G1 kodlu 6zgiin dam ile G3 ve G7 kodlu katkili damlar
icin elenerek hazirlanan her bir dam i¢in 20 kg agirliga sahip 9 ¢uval ayr1 ayri su ile

karigtirilarak dama serilmistir.

¢ Gl kodlu 6zgiin dam i¢in %17 su muhtevasinda yalnizca 8mm delik ¢apina

sahip elekten elenmis gavcin topragi karistirilmistir.

¢ (3 kodlu katkili dam i¢in %22 su muhtevasinda %5 aygicek yagi ve %5
CL-80 hava kireci katkili 8mm delik ¢apina sahip elekten elenmis gavcin

topragi karistirilmustir.

o G7 kodlu katkil1 dam igin ise %22 su muhtevasinda %10 ugucu kiil ve %5
CL-80 hava kireci katkili 8mm delik ¢apina sahip elekten elenmis gavcin

topragi karistirilmustir.

Gavcin topragi ile olusturulan karigimlar tiim damlara 10cm kalinliginda serilmistir

(Sekil 6.19).
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(a) (b)
Sekil 6.19 a) Gavcinli katkili ve katkisiz topraklarin hazirlanmasi, b) Gavcinli

katkili ve katkisiz topraklarin yaskuru iizerine serilmesi

Ardindan kirilarak bir uglart sivriltilen rihtim taslari dam iizerine ¢oOrtenden

baslayarak ¢akilmiglardir (Sekil 6.20).

(a) (b)

Sekil 6.20 a,b) Dam modelleri tizerine Mustafa Malkog tarafindan rthtim

taslarinin ¢akilmasi

177



27-Haziran-2022 tarihinde (rthtim taglarmin ¢akildigi giiniin ertesi giinii) model

damlar tekrar kontrol edilmis rihtim taglarinin arasinda kalan bosluklar gavcin

topragi ile doldurulmustur (6.21).

(@) (b)

Sekil 6.21 a,b) Kalan bosluklarin tekrar gavcin topragi ile doldurulmasi

Dam modellerinin yiizey alan1 1m2 oldugu i¢in loglama yapacak yeterli alan
olmadigindan, Mustafa Malko¢ ustanin yeterli buldugu sikiliga kadar damlar
9x40cm yiizey alanina sahip bir ahsap pargasina ¢ekicle vurularak sikigtirilmastir.
Her bir dam i¢in 210+10 vurus yapilmistir. Mustafa Usta yaklasik 20kg lik bir
kuvvetle ¢ekice vurdugunu belirtmektedir. Sikistirma islemi bittikten sonra damlar

lem kadar sikismistir (Sekil 6.22).

Ancak sikistirma islemi tim modellere ayn1 anda yapilamamistir. Mustafa Ustaya
gore sikistirma igin uygun kivam G7 kodlu model igin 1. giin (27-Haziran-2022)
yakalanirken, G1 ve G3 kodlu numuneler i¢in 2. giin (28-Haziran-2022)
yakalanmistir. Mustafa Malko¢ Usta’nin belirledigi  kivamlar laboratuvar
ortamindaki deneysel calisma ile de ortiismektedir. Bolim 5.3.1 ve Tablo 5.21°de
goriildiigii iizere, Mustafa Ustanin belirttigi sikistirma yapilabilecek kivamlar,
numunelerin kivam aldigi, priz almaya bagladig1 ancak prizini tamamlamadigi

kivamlar olarak belirlenmistir.
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(a) (b)

Sekil 6.22 a,b) Dam modellerinin sikistirilmasi, b) Sikigtirilmis dam modelleri

6.3 Model Damlarin Deney Diizenegi ve Olciimlerin Alinmasi

Tez kapsaminda kurulan dam modellerinin haftalik olarak i¢ hava kosullarinin
incelenmesi ve drenaj bolgelerinden su ¢ikislarinin 6l¢iilmesi hedeflenmektedir. Bu
baglamda damlardaki drenaj bolgelerinden (¢orten ve fitil) ¢ikan sulari
toplayabilmek i¢in sac levhalardan ve plastik borulardan bir oluk sistemi
tasarlanmistir. Disaridan su girisini engellemek i¢in sac levhalarin iizeri tamamen
kapatilmigtir. Sekil 6.23’te tasarlanan oluk sisteminin {icboyutlu ¢izimi

gosterilmektedir.

Model damlardan su ¢ikislarinin olgiilmesi planlanan sistemde genel prensip
yagislar sonucu bir miktar suyun damin yiizeyinden ¢orten aracilifiyla damdan
uzaklasacagi, bir miktar suyun dam topraginin ahsap alin tahtasi ile birlestigi derz
hatt1 olan bolgeden fitil ad1 verilen egik ahsap eleman sayesinde uzaklasacagi, kalan
suyun da dam toprag: icerisinde emilmis ve yapiya ulagsmis olacagi kabuliine
dayanmaktadir. Bu baglamda 1 yil boyunca model damlarin ¢orten ve fitillerinden
su cikislarinin Olclilmesi planlanmistir. Su ¢ikis miktarinin fazla olmasi yapi
igerisine ulasan su miktarinin daha az oldugunu gosterecektir. Dam modelleri
kurulduktan sonra haftalik olarak drenaj bolgelerinden su ¢ikislart Slgiilmiistiir.
Ayrica nem ve sicaklik dlger yardimiyla yapi i¢i hava kalitesindeki degisimler de

haftalik olarak ol¢iilerek degerlendirilmistir.
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1. Drenaj Bolgesi (Corten)

T—T ¥

2. Drenaj Bolgesi (Fitil)

/ | Cortenden cikan suyu toplayan hazne §

Sekil 6.23 Tasarlanan oluk sisteminin tigboyutlu ¢izimi

Alan c¢alismasindaki son giin olan 28-Haziran-2022 tarihinde tiim numuneler

sikistirildiktan sonra, sac levhalardan tasarlanan oluk sisteminin montaji1 yapilmistir
(Sekil 6.24).

Sekil 6.24 a,b) Dam modellerinin su ¢ikislarinin dlgiilebilmesi i¢gin gelistirilen

oluk sistemi

Her bir model i¢in 2 farkli plastik kova kullanilmistir. Kovalardan biri ¢ortenden

digeri fitilden ¢ikan suyu toplamak icin plastik borular araciligtyla oluk sistemine
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baglanmistir (Sekil 6.24-a,b; 6.25-a) Ancak plastik kovalar haziran-agustos aylari

arasinda yiiksek sicakliklara ve giinesin ultraviyole 1sinlarina maruz kaldigi igin

hasar gormiis ve eyliil ayinda su damacanalari ile degistirilmistir (Sekil 6.25-b,c).

(a) (b) (©
Sekil 6.25 a,b,c) Dam modellerinin su ¢ikislarinin 6l¢iilebilmesi igin gelistirilen

oluk sistemi d,e) Degistirilen su damacanalar1

28-Haziran-2022 tarihinde kurulumu tamamlanan dam modellerinin lgtimleri 1 y1l
boyunca (28-Haziran-2022 — 28-Haziran-2023) haftalik olarak (7+1 giin)
yapilmistir. Bu siirecte i¢i hava kalitesi ve drenaj bolgelerinden (fitil ve ¢orten) su
cikislarn Olcililmiistiir. Yapr ici hava kalitesini 6lgmek i¢in damlarin altindaki
striiktiirlerin i¢ kisminda sicaklik ve nem dl¢limleri yapilmus, birbirleriyle ve dis
hava kosullartyla karsilastirilmistir. Yapilan 6lgtimlere gore alinan verilerin tamami

EK-C’de verilmistir.

10-Temmuz-2023 tarihinde Kemaliye’de bir baska alan ¢alismasi diizenlemis ve bu
tarihte 1 yilin sonunda damlarda olusan hasarlar gozlemlenerek tespit edilmis,
damlarin altinda kalan ahsap tavan kaplamalarinin su muhtevalar1 6lgiilmis (Sekil
6.26), toprak yapi malzemesinden ise yine su muhtevalarini hesaplamak igin

numune alinmistir (Sekil 6.27).
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(@) (b) (©
Sekil 6.26 Toprak damlarin altinda kalan ahsap tavan kaplamalarinin direng tipi
rutubet Slger ile su muhtevalarinin 6l¢iilmesi a) Direng tipi rutubet dlgerin ¢ekic
ile ahsap malzemeye ¢akilmasi, b) Rutubet dlcerin ahsap igerisine yerlestirilmesi,

c¢) Ahsap cinsi ve sicaklik ayar1 yapilarak okuma alinmasi

(@) (b) (©)

Sekil 6.27 a) Damdan rihtim taglar1 sokiilerek toprak numunenin alinmasi, b)

Alinan numunelerin tartilmasi ve paketlenmesi, ¢) Damlardan alinan toprak

numuneleri
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Ahsap malzemelerin lciimii i¢in Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi’nden
direng tipi rutubet 6lcer temin edilmis, bu cihazla ahsap cinsi ve mevcut sicaklik
verileri girildikten sonra literatiirde ve ilgili standartta belirletildigi sekilde ahsap
malzeme kesitinin 1/3’1i boyutundaki ¢iviler tavan kaplamasina ¢akilarak cihaz

tizerinde okuma alinmistir (Sekil 6.26) [122, 123].

Toprak numunelerinin dam modelleri {izerinde alindiklar1 yerler Sekil 6.28-a’da,
ahsap malzemelerde yapilan 6lglimlerin dam modelleri tizerindeki yerleri ise Sekil
6.28-b’de verilmistir. Her damdan 3 er tane olmak tiizere toplamda 9 toprak
numunesi alinmis; yine her damda 3 noktadan ahsap malzemelerin nem 6lgliimii

gerceklestirilmistir.

N R
O I‘

(@) (b)

Sekil 6.28 a) Dam modelleri {izerinde toprak numunelerin alindiklar1 yerler —
Model dam plan krokisi b) Dam modelleri iizerinde ahgap malzemelerde yapilan

Olgtimlerin yerleri — Model dam tavan plan krokisi

Alinan toprak numuneleri daha sonra Yildiz Teknik Universitesi ingaat fakiiltesi
yap1 malzemeleri laboratuvarinda tekrar tartilarak etiive yerlestirilmis. Degismez
agirliga gelene kadar etlivde tutulan numuneler (24 saat) tekrar tartilarak TS 1900-
2 standardina gore su muhtevalart hesaplanmistir [124] (Sekil 6.29). Toprak ve

ahsap malzemelerin su muhtevalar1 Tablo 6.2°de verilmistir.
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(@)

Sekil 6.29 a,b) Su muhtevalarin1 hesaplamak i¢in alandan getirilen numuneler

Tablo 6.2 Bir yil dis hava kosullarina maruz birakilan dam modellerinden alinan

(b)

toprak ve ahsap malzemelerin su muhtevalari

MODEL NUMUNE CINSI SU MUHTEVASI
DAM KODU (%)
Gl Ahsap (Yerli cam) 78=+1
Toprak (Gavcin) 1,0 £0,2
G3 Ahsap (Yerli gam) 44+1
Toprak (Gavcin) 0,7+0,1
G7 Ahsap (Yerli ¢am) 6,0+1
Toprak (Gavcin) 0,9+0,1

6.4 Model Damlardan Alnan Olgiimlerin ve Gézlemlerin
Degerlendirilmesi
Bir yillik siiregte (28-Haziran-2022-28-Haziran-2023) Kemaliye’de yerinde

tiretilen model damlarin drenaj bolgelerinden su ¢ikislart ve i¢ hava kalitesi

Ol¢tilmiistiir (Sekil 6.30-6.32).

Yapilan bir yillik 6l¢timler sonucunda G1 (6zgiin dam), G3 (ay¢icek yag1 ve kireg
katkili gavcin igceren dam) ve G7 (ugucu kiil ve kireg¢ katkili gavcin iceren dam)

kodlu model damlardan ¢ikan su miktarlar1 Sekil 6.33’te verilmistir.

184



Sekil 6.32 Dam modellerinin Temmuz-2023 tarihli fotografi
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450 428,75
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CIKAN SU (litre)

Sekil 6.33 Bir yillik 6lgtimlere gore G1, G3 ve G7 kodlu model damlardan ¢ikan

su miktarlari

Yapilan ol¢iimlerde;

¢ Gl kodlu 6zgiin gavcin topragini igeren dam modelinden alinan 6lgiimlerde
223,25 litre ¢ortenden ve 125,5 litre fitilden olmak tizere toplamda 348,75

litre su ¢ikis1 Ol¢tilmiistiir.

e G3 kodlu Aygicek yag1 ve hava kireci katkili gavcin topragini iceren dam
modelinden ayni tarih araliginda 313,25 litre ¢ortenden ve 1155 litre
fitilden olmak iizere toplamda 428,75 litre su ¢ikist 6l¢iilmiistiir.

e G7 kodlu ugucu kiil ve hava kireci katkili gavcin topragini iceren dam
modelinden yine aymi tarih araliginda 205 litre ¢ortenden ve 156,5 litre

fitilden olmak iizere toplamda 361,5 litre su ¢ikisi 6l¢lilmiistiir.

Alinan veriler 1s18inda su ¢ikisinin ¢oktan aza dogru sirasiyla G3, G7 ve Gl
numunelerinde 6l¢iildiigii goriilmiistiir. Bu baglamda bir yil sonunda G7 kodlu
ucucu kiil ve kire¢ katkili damin, 6zgiin dama gore %3,6 oraninda; G3 kodlu
aycicek yagi ve kireg katkili damin ise %22,9 oraninda su gecirimsizligine katkida

bulundugu sdylenebilmektedir.

Bir y1l igerisinde ger¢eklesen donma-¢oziilme ¢evrimlerinin etkisini aragtirabilmek

icin yagis verileri 1 y1l boyunca gerceklesen mevsimler 6zelinde de ayri ayr
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incelenerek grafiklestirilmistir (Sekil 6.34) Temmuz, Agustos 2022 ve Haziran

2023 aylarinda yagis olmadigi i¢in yaz mevsimi grafige dahil edilmemistir.

CIKAN SU (litre)

300

253
250

200,5

200 174,25

150 129,5 136,5
104,25
100
44 46,25 50,75
5 I
0 l l
G1 G3 G7

o

W SONBAHAR (Eylul, Ekim, Kasim) M KIS (Aralik, Ocak, Subat) m iLKBAHAR (Mart, Nisan, Mayis)

Sekil 6.34 Bir yillik dl¢timlere gore G1, G3 ve G7 kodlu model damlardan ¢ikan

su miktarlariin mevsimlere dagilis:

Bir yillik 6lgtimlere gore G1, G3 ve G7 kodlu model damlardan ¢ikan su

miktarlarinin mevsimlere gore dagilimi incelendiginde;

Eyliil, Ekim ve Kasim aylarin1 kapsayan Sonbahar mevsiminde G1 kodlu
modelden 44 litre, G3 kodlu modelden 46,25 litre ve G7 kodlu modelden
50,75 litre su ¢ikisi oldugu saptanmistir. Alinan veriler 15181nda su ¢ikiginin
coktan aza dogru sirasiyla G7, G3 ve Gl numunelerinde Olciildiigii
goriilmiistiir. Bu siirecte G7 kodlu damin, 6zgiin dama gore %15,3 oraninda;
G3 kodlu damin ise %5,1 oraninda su gegirimsizligine katkida bulundugu

sOylenebilmektedir.

Donma-¢oziilme olaymin gerceklestigi ve Aralik, Ocak, Subat aylarini
kapsayan kig mevsiminde G1 kodlu modelden 104,25 litre, G3 kodlu
modelden 129,5 litre, G7 kodlu modelden 136,5 litre su ¢ikist oldugu
saptanmistir. Alinan veriler 15181nda su ¢ikisinin ¢oktan aza dogru sirasiyla

G7, G3 ve G1 numunelerinde 6l¢iildiigii goriilmiistiir. Bu siirecte G7 kodlu
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damin, 6zgliin dama gore %30,9 oraninda; G3 kodlu damin ise %24,2

oraninda su ge¢irimsizligine katkida bulundugu sdylenebilmektedir.

Donma-¢6ziilme olaylarinin ve kis mevsiminin ardindan gelen ve Mart,
Nisan, Mayis aylarini kapsayan ilkbahar mevsiminde G1 kodlu modelden
200,5 litre, G3 kodlu modelden 253 litre, G7 kodlu modelden 174,25 litre
su ¢ikist oldugu belirlenmistir. Alinan veriler 15181inda su ¢ikisinin ¢oktan
aza dogru sirasiyla G3, G1 ve G7 numunelerinde 6lgiildiigii gorilmiistiir.
Bu siirecte G3 kodlu damin %26,2 oraninda 06zgin damin su
gecirimsizligine katkida bulundugu soOylenebilmektedir. Ancak kis
mevsiminden sonra G7 kodlu numunenin 6zglin numunenin su

gecirimsizligini %13,1 oraninda olumsuz yonde etkiledigi saptanmuistir.

Gecgen 12 aylik siiregte yap1 i¢ hava kalitesi incelendiginde damlarin dis mekan ve

i¢ mekan sicaklik verilerinin yani sira dis mekan ve i¢ mekan bagil nem verileri de

karsilastirilmistir. Bu siiregte tiim damlarin altinda bulunan i¢ mekéanlardan ve

damlarin dig mekanlarindan 8+5 dakika ara ile her biri 6glen saatlerinde (13:00+2,5

saat) olmak tizere haftalik 6l¢timler alinmistir. Sekil 6.35 ve 6.36°da bu olglimler

grafiklestirilmistir.

SICAKLIK (°C)

50

40
30
20
10
0
-10
TEMMUZ- AGUSTOS- EYLUL- EKiM- KASIM- ARALIK- OCAK- SUBAT- MART- NiSAN- MAYIS- HAZIRAN
G1i¢ mekan G3 i¢ mekan G7 i¢ mekan dis mekan

Sekil 6.35 Bir yillik dl¢iimlere gore G1, G3 ve G7 kodlu model damlarin i¢

mekan ve dis mekan sicaklik verileri
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Sekil 6.36 Bir yillik dl¢timlerde G1, G3 ve G7 kodlu model damlarin i¢ mekan ve

dis mekan bagil nem verileri

Sekil 6.35°te goriildiigii iizere damlarin ilk kuruldugu ve 6l¢timlerin sonuna dogru
seyreden yaz, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde tiim damlarin benzer 1s1 yalitim
ozellikleri gosterdikleri ve uygun 1sisal konforun saglanmasina katkida
bulunduklar1 goriilmiistiir. Ancak havalarin daha soguk oldugu kasim ve mart aylari
arasinda 1s1 yalitim 6zelligi coktan aza dogru sirasiyla G1, G3 ve G7 numunelerinde
goriilmiistiir. Sekil 6.36°da grafiklestirilen verilerde ise yil icinde nem oranlarinin
en diisik G1 numunesinde en yiiksek de G7 numunesinde goriinmesine karsin

aralarinda biiyiik oranda fark olmadig: tespit edilmistir.

Temmuz-2023°te gergeklestirilen ve 1 yilin sonundaki 6l¢iim ve gozlemleri
kapsayan alan caligmasi sirasinda elde edilen verilere gére gavcin topraginda var

olan su muhtevasi ¢coktan aza dogru

e G1 numunesinde %1+0.2, G7 numunesinde %0.9+0.1 ve G3 numunesinde
9%0.7+0.1 olarak belirlenmistir.
e En az su muhtevasi yag ve kire¢ katkili numunede goriilse de tim damlarda

topraktaki su muhtevasi %1 ve altinda kalmistir.

Ahsap malzemelerde gerceklestirilen su muhtevasi dlgiimiinde ise yine benzer bir

siralama gorligmiis, buna gore su muhtevalari ¢oktan aza dogru
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e Gl kodlu 6zgiin numunede %7.8 + 1, G7 kodlu numunede %6.0 += 1 ve G3

kodlu numunede %4.4 + 1 olarak tespit edilmistir.
e Tiim damlarda ahsaptaki su muhtevasi %10’un altinda kalmais, ancak yag ve

kire¢ katkili dam numunesinde %5’in altina diismiistiir.

Bir yilin sonunda gergeklestirilen 6l¢iimlerde alinan su muhtevasi verileri Sekil

6.37°de grafiklestirilmistir.

7,8
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Sekil 6.37 Bir yi1l sonunda ahsap ve toprak malzemede 6lgiilen su muhtevalari

28-Haziran-2022 ile 28-Haziran-2023 arasinda kalan bir yillik siireci kapsayan
gbzlemler sirasinda 0zgiin dam ylizeyinde bitki olusumlari tespit edilmistir.

Temmuz-2023 itibariyle dam yiizeyleri Sekil 6.38 — 6.40’ta verilmistir. Katkili

damlarda ise bu sekilde bir sorunla karsilagilmamustir.

Sekil 6.38 G1 kodlu damin 1 y1l sonunda yiizey goriiniimii (Temmuz-2023)
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Sekil 6.40 G7 kodlu damin 1 y1l sonunda yiizey gortiniimii (Temmuz-2023)

Yagislarla nem miktar1 artan toprak yapr malzemesinin igerisine ¢esitli nedenlerle
(riizgar ve hayvanlar gibi) kiigiik bitki tohumlarinin yerlestigi goriilmiistiir. Bu
tohumlarin gelisen kokleri dam igerisinde gerilmeler yaratarak toprak yapi
malzemesine zarar vermekte ve dam kesiti icerisinde bosluklar olusturarak Su
gecirimsizligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bir yillik 6l¢timler sonucunda G1
kodlu 06zgiin numunede bitkilenme goriilirken, G3 ve G7 kodlu katkil
numunelerde bitkilenme goriilmemesi nedeniyle yapida Onemli hasar
nedenlerinden biri olarak kabul edilen [125] bitkilenme sorununun 6niine gegmek
icin katki malzemelerinin (ugucu kiil-kire¢ ve yag-kire¢) kullanilabilecegi

sOylenebilmektedir.
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Gegen bir yillik siirecin sonunda dam modellerinin altindaki i¢ mekanlarda da
inceleme yapilmis, G1 kodlu 6zgiin dam ile G3 ve G7 kodlu katkili damlarin
Haziran-2023 tarihli i¢ mekan fotograflar Sekil 6.41’de verilmistir.

Dam modellerinin i¢ mekanlarinda yapilan gorsel incelemenin sonucunda bir yil
sonunda G1 kodlu 6zgiin dam modelinin kerpi¢ dolgulu duvarinin i¢ mekandaki
camur sivasinda g¢atlak olusumu ve renk degisimi, G7 kodlu ugucu kiil ve kireg
katkili dam modelinin kerpi¢ dolgulu duvarinin i¢ mekandaki ¢camur sivasinda

catlak olusumu belirlenmis; G3 kodlu aygicek yagi ve kireg katkili dam modelinin

i¢ s1valarinda ise gézlem yoluyla hasar tespit edilememistir.

(a) (b) (©)

Sekil 6.41 a,b,c) G1,G3 ve G7 kodlu damlarin 1 yi1l sonunda i¢ mekan fotograflari
(Temmuz-2023, Kemaliye)

Haziran-2022 ve Haziran-2023 tarihleri arasinda dis hava kosullarmna maruz
birakilan 6zgiin ve katkili toprak dam modellerinin cepheleri incelendiginde ise tim
modellerin ahsap striiktiirlerinde yagislara bagl renk degisimleri goriilmiistiir. Dam

modellerinin fotograflar1 Sekil 6.42°de verilmistir.
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(@) (b) (©)

Sekil 6.42 Model damlarin 1 y1l sonunda cephe fotograflar: ve olusan renk
degisimleri a) G1, b) G3, ¢) G7 (Temmuz-2023, Kemaliye)
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7

SONUC VE ONERILER

ICOMOS “Tiirkiye Mimari Mirast Koruma Bildirgesi (2013)’’nde [126] mimari
mirasin korunmasina yonelik midahalelerde yapinin 6zglinligiiniin  tim
boyutlartyla korunmasi, yapiya zarar vermeyecek miidahalelerde bulunulmasi ve
tarihi belge 6zelligindeki izlerin kaybedilmemesinin geregi vurgulanmaktadir. Bu
baglamda tez kapsaminda diiz toprak damlarinin korunmasi ve onarimina yonelik

gelistirilen Onerilerde 6zgiin yapim tekniginin korunmasi hedeflenmistir.

Ozgiin yapim tekniginin korunabilmesi ve siirdiiriilebilmesinin, yerel yapi
ustalarinin kusaktan kusaga aktarilan bilgi birikimleri ile dogrudan iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. ICOMOS un ‘‘Ahsap Tarihi Yapilarin Korunmasi igin ilkeler
(2017) inde [127] ve UNESCO’nun ‘‘Geleneksel Zanaatlar Sozlesmesi
(2003)’tinde [128] yerel yapi ustalarinin 6nemine deginilmis ve ustalarin
sayilarinin azalmasiin kiiltlirel mirasin siirekliligi acisindan biiyiik tehdit

olusturdugu vurgulanmustir [129].

Tez c¢alismasi, temel olarak literatiir, laboratuvar ve alan calismasi olarak ii¢
asamada gercgeklestirilmistir. Literatiir, laboratuvar ve alan ¢aligmasi arasindaki
iliskinin saglikli kurulabilmesi i¢in yerel yap1 ustalar: ile gorlismeler yapilarak
ustalarin bilgi birikimlerinden yararlanilmis ve 6zgiin yapim teknikleri laboratuvar
ortamindaki deneysel calismalara da uyarlanmaya c¢alisitlmistir. Ozgiin yapim
tekniginin detaylica incelenebilmesi i¢in tezin ilk boliimlerinde anlatilan literatiir
arastirmalar alan ¢aligmalari ile desteklenmistir. Deneysel ¢aligmalarin 6ncesinde
gerceklestirilen alan ve literatiir ¢alismalar1 ile mimari mirasin yapim teknigi;
bolgenin cografyasi, topografyasi, iklimi, sosyo-kiiltiirel yapis1 gibi tiim

boyutlariyla ele alinmis ve analiz edilmistir.

Gergeklestirilen ilk alan c¢aligmasi sirasinda alanda yetismis farkli ustalarla
roportajlar yapilmis, acik damlar yerinde incelenmis ve literatiir aragtirmalari ile de

birlestirilerek tiim veriler birbirleri ile karsilagtirllmistir. Farkli detay bilgileri ile
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karsilagildiginda tekrar alana donilip inceleme yapilmasi ve ustalarla tekrar

goriisiilerek dogru bilgiye ulasilmasi gerekmistir.

Olusabilecek problemlerin Oniine gecebilmek igin alanda uygulanacak model
damlarin iiretiminden Once yerel yapi ustasi Mustafa Malkog ile 6zgiin yapim
teknigine uygun olarak 28.02.2022 — 29.02.2022 tarihleri arasinda Yildiz Teknik
Universitesi Davutpasa Kampiisii Yap1 Malzemeleri Laboratuvarmin bahgesinde,
bir prototip iiretilmistir. Uygulanan prototip model ¢alismasi diiz toprak damin
ahsap striiktiirtindeki detaylarin ¢6ziimii, su ¢ikis noktalarinin belirlenmesi, yapim
sisteminin tiim detaylarinin yerel yapi usyast Mustafa malkoc ile birlikte
gergeklestirilmesi yapim tekniginin regetelendirilerek, uygulama adimlarinin yazili

hale getirilmesinin 6nemi agisindan ¢ok yararli olmustur.

Kemaliye Hact Ali Akin Meslek Yiiksek Okulu bahgesinde 24.06.2022 —
28.06.2022 tarihleri arasinda laboratuvar deney sonuglar1 dogrultusunda biri 6zgiin
diiz toprak dam ikisi 6neri model olmak iizere li¢ adet diiz toprak dam model

uygulamasi gergeklestirilmistir.

Tezin sonug bdliimiinde tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar maddeler
halinde verilmis, laboratuvar verileri ve alan ¢alismasi sonucunda elde edilen
veriler karsilastirilmigtir. Farkli katki malzemelerinin diiz toprak damlarin yalitim
sorunlarina kars1 olumlu ve olumsuz etkileri degerlendirerek iilkemizde geleneksel
diiz toprak damlarin korunmasi ve onariminda kullanilabilecek bir yontem olup
olmadig: tartisilmis ve Kemaliye (Egin) evlerinin toprak diiz dam yapim

sistemlerinin korunmas1 ve onarimina yonelik bir model 6nerisi getirilmistir.

e Alanda yapilan arastirmalar ve literatiir ¢aligmalar1 sonucunda Kemaliye
evlerinin diiz toprak damlarinin en st katmani olarak kullanilan rihtim
tasinin ylizey erozyonunu engelledigi ve Kemaliye evleri ile civar kdylerine
0zgl bir uygulama oldugu diisiiniilmektedir.

e Yapilan alan ¢alismalar1 ve usta roportajlart sonucunda Kemaliye evlerinin
geleneksel toprak damlarinda sistem igerisinde yaskuru topragi olarak
kohezyonsuz (ya da gavcine gore daha az kohezyonlu) bir toprak tabakasi
kullanildig1 durumlarda, ikincil drenaj bolgesi ¢oziimiiniin (fitil) derzlerden

sizabilecek suyu uzaklastirmak disinda baska bir fonksiyonunun da
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olabilecegi diigiiniilmektedir. Kemaliye evlerinin 6zgiin damlarimin yapim
teknigi g6z Onilinde bulunduruldugunda ¢agdas geoteknik drenaj
sistemlerinden biri olan kapiler bariyer sistemi ile karsilasilabilinmesinin
olas1 oldugu goriilmiistiir.

Ozgiin malzemelerin i¢ yap1 ozellikleri XRD ve XRF yontemleri ile
incelendiginde, rihtim tasinin 6rnegin nadiren kuvarsl kum taneleri ve ¢ok
az kil i¢eren bir kiregtast oldugu, incelenen yaskuru topraginin igerisinde
genellikle kil mineralleri ve daha az olarak kalsit ve kuvars bulundugu,
gavcin topraginda ise ¢oklukla kalsit, beraberinde illit ve klorit gibi levha

silikat ve kil minerallerinin oldugu tespit edilmistir.

Ozgiin damlarm igerdigi yaskuru topragi, gavcin topragi ve rihtim tasi tez
kapsaminda arastirilmig, malzeme 6zellikleri belirlenmistir. Rihtim tas1 ve
gavcin topragi genellikle belirli yerlerden edinildigi igin ¢esitlilik
gostermemekte ancak yaskuru topragi olarak farkli toprak cesitleri
kullanilabilmektedir. Tez kapsaminda sadece gavcin topraginda katki
malzemeleri ile iyilestirme yapildig1 i¢in yaskuru topraginin gesitliligi goz
ardi edilmistir. Ozgiin toprak malzemelerle gerceklestirilen graniilometre ve
hidrometre analizi sonucunda gavcin topragi killi kum, yaskuru-1 topragi

kum, yaskuru-2 topragi da killi kum olarak tanimlanmustir.

Arastirma kapsaminda literatiir caligmalari ile toprak yapi malzemesinin
gecirimliligini azaltmak amaciyla kullanilmak tizere 6 adet farkli katki
malzemesi (aygigek yagi + hidrolik kireg, aygigek yagi + hava kireci,
bentonit, nigasta, ugucu kiil + hidrolik kire¢ ve ucucu kiil + hava kireci)
belirlenmistir. Ozgiin ve katkili toprak malzemeler ile numuneler iiretilmis,
bu numunelerin geoteknik Ozellikleri, taze haldeki ve sertlesmis haldeki
fiziksel malzeme Ozellikleri 28. ve 365. giinlerde gerceklestirilen deneysel
caligmalarla dl¢iilmiistiir. En iyi performansi sergileyen 2 katki malzemesi

secilmisgtir.

Ugucu kiil katkilt numunelerin (G6 ve G7) dane birim hacim agirliklarinin
0zgiin numuneden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumun 6zgiin

malzemeye gore daha ince dane boyutlara sahip olan ugucu kiil ve kireg
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gibi malzemelerin danelerin arasindaki bosluklart doldurarak bogluk
hacminde azalmaya neden oldugunu diisiindiirmektedir. Ancak %5 yag
iceren numunelerde (G2 ve G3), yagin diisiik birim agirligs (9,1 kN/m?)
nedeniyle katkili malzemelerin birim hacim agirliginin 6zgiin malzemeye

gore daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Ozgiin ve katkili malzemelerin kivam limitleri incelendiginde gavcin
topraginin plastisite indisinin yaskuru topragindan disiik oldugu ancak
gavcin topragi (G1) ile karsilastirildiginda kire¢ + ugucu kiil ve kireg +
aycicek yagi katkili numunelerde (G2, G3, G6, G7) plastik limitin arttig1 ve
plastisite indeksinin belirgin sekilde diistiigli gozlenmistir. Nisasta
kullaniminda da benzer bir etki meydana gelirken, bentonit ilavesinin
onemli bir etkisi olmadigir saptanmistir. Bu durum kireg, ugucu kiil ve
aycicek yagi ve nisasta katkili numunelerin Casagrande plastisite kartina
gore diisiik plastisiteli killer (CL veya ML) ve diisiik plastisiteli siltler ve
organik zeminler (ML veya OL) siniflarinda kaldiklarini géstermektedir. Bu
da malzemelerde suya maruz kalma durumunda olusacak kalict

deformasyonlarin sinirl seviyelerde olacagini diisiindiirmektedir.

Ozgiin ve katkili numuneler ile gergeklestirilen fiziksel malzeme deneyleri
degerlendirildiginde disa agik ve kapali tiim bosluk oranlarinda (porozite)
uzun vadede diislis oldugu belirlenmistir. Tiim numunelerde 365. giinde
birim hacim agirhk ve o0zgll agirlik arasindaki farkin da azaldig
gorilmiistiir. Bu nedenle zaman igerisinde tiim malzemelerin icerisindeki
bosluk oraninda azalma oldugu sdylenebilmektedir. Yine tiim numunelerin
agirlik¢a ve hacimce su emme degerlerinde de zamana bagh diisiis oldugu

gorilmiistiir.

Kisa ve uzun vadeli gergeklestirilen kilcal su emme deneylerinde hidrolik
kireg, bentonit ve nisasta katkili numunelerde (G2, G4, G5, G6) kilcal su
emme degeri 6zgiin numuneden yiiksek cikarken hava kireci + ucucu kiil ve
hava kireci + aycicek yagi katkili numunelerde (G3 ve G7) kilcallik
katsayis1 ¢ok diisiik kalmistir.
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Suda ¢6ziinme deneyinde G1 kodlu 6zgiin numune ile G4 (bentonit katkili)
ve G5 (nisasta katkil) kodlu katkili numunelerin ilk 1 saat iginde suda
coziindiikleri; G2 (hidrolik kire¢ + aygigek yagi katkili) ve G6 (hidrolik
kire¢ + ucucu kiil katkili) kodlu numunelerin ilk 1 saat ¢oziinmedikleri
ancak 24 saati tamamlayamadiklari; G3 (hava kireci + ay¢icek yagi katkilr)
ve G7 (hava kireci + ugucu kiil katkili) katkili numunelerin ise 24 saat

sonunda ¢éziinmeden kaldiklar1 goriilmustiir.

Laboratuvar caligmalari, plastik limitin yliksek ve plastisite indeksinin
diisiik olmasi, kilcal su emme degerinin diisiikk olmasi1 ve 24 saatte suda
¢oziinmemesi nedeniyle en tatmin edici deneysel sonuglarinin G3 (hava
kireci + aycicek yagi katkili) ve G7 (hava kireci + ugucu kiil katkili)
numuneleri tarafindan elde edildigini gostermistir. Bu asamadan sonraki
deneyler G1 sahit numunesiyle beraber G3 ve G7 numuneleri ile

sinirlandirilmastir.

En 1iyi performansi gosteren katki malzemeleri segildikten sonra
Kemaliye’li yerel yapi1 ustast Mustafa Malko¢ ile dam {iretiminin
gerceklestirilebilecegi toprak kivami belirlenmistir. Bu kivam icin Gl
numunesinde uygun su muhtevast %17, G3 ve G7 numunelerinde ise %22

olarak belirlenmistir.

Ozgiin malzeme ve secilen katki malzemeleri ile belirlenen su
muhtevalarinda tekrar numuneler {iretilmis ve 28. giindeki malzeme
ozellikleri belirlenmistir. Daha sonra bu numuneler Kemaliye’nin son 5
yillik iklim verileri g6z Oniinde bulundurularak donma-¢6ziilme
cevrimlerine maruz birakilmis; ardindan numunelerin malzeme 6zellikleri

tekrar Olgtilerek karsilastirilmistir.

Uretilen numuneler neme doyurularak (havada) donma-¢oziilme
cevrimlerine maruz birakilmig, 50 kez tekrarlanan donma ¢oziilme
cevrimlerinin ardindan numuneler suya doyurulmus ve tekrar donma
¢oziilme cevrimlerine maruz birakilmislardir. Son saglam numune
kalincaya kadar ¢evrimler devam ettirilmistir. Havada gergeklestirilen ilk

donma ¢6ziilme ¢evrimlerinden tiim numuneler (G1%17-dc, G1%22-dc,
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G3%17-dc, G3%22-dc, G7%17-dc, G7%22-dc) 50. ¢evrim sonunda saglam
cikmis, fiziksel ve mekanik malzeme 6zellikleri tim numunelerde ¢evrim
sonrasi  Olgililebilmistir. Suya doyurularak  gerceklestirilen ikinci
cevrimlerde ise Ozgiin numuneler (G1%17-dc2 ve G1%?22-dc2) suda
¢Oziindligl i¢in deneye dahil edilememistir. Mekanik ve fiziksel deneyler
yalnizca ¢evrimlerden saglam ¢ikan kire¢ ve yag katkili (G3%]17-dc2 ve
G3%22-dc2) numunelerle gerceklestirilmistir.

Tim numunelerde donma-¢oziilme ¢evrimleri sonrasinda porozite
degerlerinde azalma goriilmiistiir. Genellikle donma-¢6ziilme ¢evrimlerinin
ardindan malzemenin bosluk oraninda artis beklense de daha Once
gerceklestirilen kisa ve uzun vadeli 6n deneylerde tiim numunelerin porozite
degerlerinde zaman igerisinde diisiis gergeklestigi icin donma-¢oziilme
cevrimlerinin ardindan gerceklesen porozite diislislerinin zamana baglh

olarak gerceklestigi diisiiniilmektedir.

Agirlikca ve hacimce su emme deneyleri incelendiginde yag ve kireg katkili
(G3 numunelerin agirlik¢a ve hacimce su emme degerlerinin ugucu kiil ve
kire¢ katkili (G7) numunelerinkinden donma-¢oziilme Oncesinde de

sonrasinda da daha diisiik oldugu sdylenebilmektedir.

Donma ¢o6ziilme sonrast numunelerin agirlikca ve hacimce su emme
degerlerinde diisiis gerceklesse de kilcal su emme degerlerinde genellikle
artis gbzlemlenmistir. Yalnizca su ve yag katkili numunelerin (G3) kilcal su
emme degerleri donma-¢oziilme cevrimlerinden sonra olumsuz ydnde

etkilenmemistir.

Suda ¢6ziinme deneyinde yalnizca G1 kodlu 6zgiin numune 1 saat i¢erisinde
suda ¢6ziinmiis, diger numuneler (G3 ve G7) donma-¢oziilme 6ncesinde de
sonrasinda da ¢oziinmeden 24 saati tamamlamislardir. Kullanilan katk1
malzemelerinin  6zgiin malzemenin suda ¢oziilmesini engelledigi

gorilmiistiir.

Malzemelerin mekanik Ozellikleri incelendiginde, donma-¢oziilme
oncesinde de sonrasinda da katkili numunelerin (G3 ve G7) mekanik

dayanimlarinin 6zgiin numuneden (G1) daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu
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baglamda kullanilan katki malzemelerinin 6zgiin malzemenin mekanik

dayanimini diisiirdiigii sdylenebilmektedir.

Alan ¢alismasi sirasinda Kemaliye’de biri 6zgiin (G1) diger ikisi katkil1 (G3
ve G7) olmak iizere {i¢ adet dam modeli iiretilmistir. Uretim sirasinda uygun
kivamin yakalanmasi beklenerek damlar1 sikistirma islemi tiim modellerde
ayni anda yapilmamis G7 kodlu modelde 1. giin, G1 ve G3 kodlu modelde
2. giin gergeklestirilmistir. Yerel yap1 ustas1 Mustafa Malkog’un belirledigi
sikistirma yapilabilecek kivamlarin laboratuvar ortamindaki deneysel

caligma ile Ortlistiigii gorilmistiir.

Bir yillik siiregte Kemaliye’de yerinde iretilen model damlarin drenaj
bolgelerinden su c¢ikislar1 Olclilmiistiir. Su c¢ikisinin ¢oktan aza dogru
sirastyla G3, G7 ve G1 numunelerinde 6l¢iildiigi goriilmiistiir. Bu baglamda
bir y1l sonunda G7 kodlu ugucu kiil ve kire¢ katkili damin, 6zgiin dama gore
%3,6 oraninda; G3 kodlu ayc¢igcek yagi ve kire¢ katkili damin ise %22,9

oraninda su gec¢irimsizligine katkida bulundugu sdylenebilmektedir.

Alan calismasindan edinilen bir yillik veriler mevsimler 6zelinde
incelendiginde ilk yagislarin basladigt sonbahar ve ardindan kis
mevsiminde en ¢ok su ¢ikist G7 kodlu ugucu kiil ve kireg katkili, ardindan
da G3 kodlu yag ve kire¢ katkili damda goriilmiistir. Ancak donma-
coziilme etkisinin ve kis mevsiminin tamamlanmasiyla birlikte seyreden
ilkbahar mevsiminde en ¢ok su ¢ikisi G3 kodlu damda ardindan G1 kodlu
0zgiin damda goriilmiis; G7 kodlu damin kis mevsiminin ardindan olumsuz

yonde etkilendigi tespit edilmistir.

Alan c¢alismasi sirasinda gegen 12 aylik siirecte yapi i¢i hava kalitesi
incelendiginde damlarin dis mekan ve i¢ mekéan sicaklik verilerinin yani sira
dis mekan ve i¢ mekan bagil nem verileri de karsilastirilmistir. Yaz, ilkbahar
ve sonbahar mevsimlerinde tim damlarin benzer 1s1 yalitim 6zellikleri
gosterdikleri ve uygun 1sisal konforun saglanmasina katkida bulunduklar
goriilmistiir. Ancak havalarin daha soguk oldugu kasim ve mart aylari

arasinda 1s1 yaliim ozelligi coktan aza dogru sirasiyla G1, G3 ve G7
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numunelerinde goriilmiis, katki malzemelerinin 6zglin damin 1s1sal

konforuna olumlu bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

e Dis hava kosullarina maruz birakilan dam modellerinin bir yilin sonunda
toprak malzemelerinin ve toprak katmanlariin altinda kalan ahsap tavan
kaplamalarinin su muhtevalari 6l¢lilmiistiir. Tiim toprak numunelerinde su
muhtevast %]1’in altinda kalmakla beraber su igerigi ¢oktan aza dogru
sirastyla G1, G7 ve G3 modellerinden alinan toprak numunelerinde

gorilmiustir.

e Bir yilin sonunda ahsap tavan kaplamalarindaki su muhtevalari
olgiildiigiinde tim numunelerde su muhtevasinin %10’un altinda kaldig1
ancak kire¢ ve yag katkili G3 kodlu numunede %5’in de altina dustiigii
goriilmustiir. Ahsap malzemede su muhtevalari ¢oktan aza dogru G1, G7 ve

G3 numuneleri olarak siralanmustir.

e Bir yillik dlgiimler sonucunda Gl kodlu 6zgiin numunede bitkilenme
goriiliirken, G3 ve G7 kodlu katkili numunelerde bitkilenme goriilmemistir.
Bu nedenle yapida hasar nedenlerinden biri olarak kabul edilen bitkilenme
sorununun Oniine ge¢mek icin katki malzemelerinin (ugucu kiil-kire¢ ve

yag-kireg) kullanilabilecegi sdylenebilmektedir.

e Dis hava kosullarina maruz birakilan 6zgiin ve katkili toprak dam
modellerinin cepheleri incelendiginde bir yilin sonunda tiim modellerin
ahsap striiktiirlerinde yagislara bagh renk degisimleri goriilmiistiir. Dam
modellerinin i¢ mekanlarinda yapilan gorsel incelemenin sonucunda ise bir
yil sonunda G1 kodlu 6zgiin dam modelinin himis duvarlarinin ¢amur
stvasinda catlak olusumu ve renk degisimi, G7 kodlu ugucu kiil ve kireg
katkili dam modelinin himis duvarlarinin ¢gamur sivasinda ¢atlak olusumu
belirlenmis; G3 kodlu ayg¢igek yagi ve kire¢ katkili dam modelinde ise

gbzlem yoluyla bir hasar tespit edilememistir.

Sonug olarak kullanilan katki malzemelerinin 6zgiin toprak malzemenin mekanik
dayanimini disiirdiigi ve 1s1 yaliimi agisindan zayiflattigi, ancak damlarin su
yalittimina ve bitkilenme sorununa olumlu etkisi oldugu goriilmistiir. Bu nedenle

kullanilan katki malzemelerinin periyodik bakim sikliklarimi azaltmaya katkida
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bulunacagi, geleneksel diiz toprak damlarin korunmasi ve onarimi sirasinda

kullanilabilecegi ongoriilmektedir.

Ancak laboratuvar ve alan ¢alismalari sirasinda goriilmiistiir ki ucucu kil ve kireg
katkili ornekler donma-¢oziilme ¢evrimlerinin ardindan deforme olmakta ve su
gecirimlilikleri biiyiik 6l¢lide artmaktadir. Bu nedenle endiistriyel atiklarin yeniden
kullanimi agisindan olumlu olsa da ugucu kiil ve kire¢ katkinin kar yagisinin ve don
olayimnin ger¢eklesmedigi daha 1liman iklimlere sahip bolgelerde kullanilabilecegi;
daha soguk iklimlerde ise yag ve kire¢ katkinin tercih edilebilecegi

distiniilmektedir.

Bu calisma Kemaliye’deki geleneksel diiz toprak damlarin su gegirimliligi agisinda
tyilestirilmesi i¢in en iistte bulunan toprak yapi malzemesinin tamamina katilmak
lizere ayg¢igek yagi, hava kireci, hidrolik kire¢, bentonit, nisasta ve ucucu kiiliin test
edilmesi ile smirlandirilmistir. Geleneksel diiz toprak damlarin korunmasi ve
onarimiyla ilgili yapilacak ¢alismalarda dam yiizeyine hidrofobik bir malzeme
stirilmesi gibi farkl teknikler ile farkli katki malzemelerinin ve kullanilmig yaglar
gibi farkli atik malzemelerin dam kesiti igerisinde kullanimi da galisma alanlar

arasinda degerlendirilmelidir.

Bu calisma, TUBITAK’m 217M561 numarali "Kemaliye Evlerinin Ozgiin Diiz
Damlarinin Korunmasina Yénelik Coziim Onerileri" isimli projesi ve YTU
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliiglinin  FBA-2021-4738 numarali
"Toprak Diiz Dam Yapim Sistemlerinin Korunmasina Y6nelik Bir Oneri, Kemaliye
(Egin) Ornegi" isimli projesi ile desteklenmistir. Yapilan proje ve tez ¢alismalart

kapsaminda;

e Mimari mirasin korunmasmi hedefleyen bu calismada mimarlk
(restorasyon, yapi1), insaat mithendisligi (yap1 malzemeleri, geoteknik) ve
orman miihendisligi disiplinlerinin ¢aligma alanlarina giren arastirmalar
gerceklestirilmistir. Ozglin mimari yapim teknigine uygunlugun devam
ettirilmesi, yapilan arastirmalarin sadece literatiirde kalmamasi ve ayni
zamanda uygulanabilir olmasi i¢in disiplinler aras1 bir arastirmanin énemi

anlasilmstir.
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e Calisma siiresince yerel uygulayicilar olan ustalar ve kullanicilar ile
igbirliginin 6nemi goriilmiis, bu alanda yapilan ¢alismalarda literatiir
arastirmasinin yanisira laboratuvar ve alan ¢alismalarimin birlikte
yiriitiilmesinin gerekli oldugu kanisina varilmastir.

e lyilestirilecek diiz dam sayisinin artmast ile kalifiye ara eleman ihtiyacinin
artacagi, bu nedenle Kemaliye’de gliniimiizde yasayan yerel yap1 ustalarinin
yeni ustalarin  yetismesine  katki  sunmasmin  yararli  olacagi
distiniilmektedir.

e Toprak yap1 malzemesi ile ilgili yapilan bilimsel ¢alismalarin, yonetmelik
ve standartlarin yetersiz oldugu goriilmiis; kerpi¢ teknigi disindaki toprak
yapi tiretim tekniklerinin gelismesi ve geleneksel mimarinin korunabilmesi
icin bu konuda gerceklestirilen bilimsel arastirmalara dnem verilmesi
mevcut yonetmelik ve standartlarda ise iyilestirme yapilmasi gerektigi
anlagilmistir.

e 2005 yilinda kentsel sit alan1 ilan edilen Kemaliye’de ahsap tastyicili egimli
catilara mevcut mevzuata gore halen izin verilmektedir. Bu baglamda
yapilar biitiinciil olarak korunamamakta ve mimari Ozgiinlik kaybi
goriilmektedir. Dolayisiyla gegerli koruma yasasinda kirsal ve kentsel sit
alanlarmi biitlinclil olarak ele alan iyilestirmelere ihtiyag oldugu
distiniilmektedir.

e Yapilan bu tez caligmasi ile giinlimiizde terk edilen, bakimi yapilmayan,
kullanilmayan diiz toprak dam sistemlerinin gelistirilebilecegi ve 6zgiin

mimarinin korunarak yasatilmasinin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Bu tez caligsmasi, geleneksel mimari mirasin korunmasi ¢alismalarinin yani sira
cagdas toprak mimarisinde uzun omiirlii siirdiiriilebilir diiz toprak iist ortiilerin

gelistirilmesi agisindan da biiylik 6nem tagimaktadir.
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EK-C

ALAN CALISMASI DENEY VERILERI

Tablo EK-C.1 Alanda iiretilen modellerden 6lgiilen su ¢ikislar: ve i¢ hava kalitesi

TARIH | SAAT | DAM DIS DIS ic ic _Su suU TOPLAM
TiPi | SICAKLIK | NEM | SICAKLIK | NEM | CORTEN | FiTiL SU (It)
°0) (%) (W9 (%) (1t) (It)
27.07. 11:03 Gl 30,2 32 - - -
2022 11:09 G3 32 29,9 32 - - -
11:16 | G7 30,5 31 - - -
3.08 11:12 | G1 31,5 31 - - -
2'022' 11:18 | G3 36 32,7 31 - - -
11:22 G7 34,3 28 - - -
10.08. 12:49 Gl 34,8 28 - - -
2022 12:53 | G3 37,6 27 35,4 27 - - -
12:57 | G7 35,6 27 - - -
17.08. 11:47 G1 33,3 32 - - -
2022 11:51 G3 36,9 30 33,9 31 - - -
11:55 | G7 34,7 31 - - -
11:09 Gl 33,1 26 - - -
224022 11:15 | G3 45,1 22 33,2 26 - - -
11:20 | G7 33,7 28 - - -
1.09. 11:04 Gl 33,1 26 - - -
2022 11:07 G3 36,3 25 33 27 - - -
11:11 G7 33 26 - - -
709 11:50 | G1 27 30 - - -
2622' 11:53 G3 32 26 26,6 30 - - -
11:58 G7 26,3 30 - - -
11:58 Gl 26,5 32 - - -
124622' 1213 | G3 27 30 26 2 - - -
12:18 | G7 26,5 32 - - -
22,00, 14:01 G1 26,7 35 - - -
2022 14:05 | G3 26,8 34 26,6 34 - - -
14:09 | G7 26,1 34 - - -
15:36 Gl 26,3 28 - - -
2286(2)2' 15:40 | G3 27,1 28 27,1 28 - - -
15:43 | G7 27,1 28 - - -
5.10 13148 | G1 28 29 - - -
2'022' 13:52 | G3 34 24 28,5 29 - - -
13:55 G7 28,9 29 - - -
1210 13:01 | G1 24,5 33 - - -
2022 13:03 G3 25,7 30 24,3 31 - - -
13:06 | G7 23,9 33 - - -
2010 11:47 G1 21,3 38 - - -
2022 11:52 | G3 21,7 41 20,6 37 - - -
11:57 G7 20,3 38 - - -
26.10. 15:37 | Gl 18,9 35 - - -
2022 15140 | G3 18,4 33 18,8 33 - - -
15145 | G7 18,3 35 - - -
311 13:31 | G1 21,4 32 - - -
2'022' 13:34 G3 219 30 20,5 30 - - -
13:37 | G7 19,6 31 - - -
1011, 13:50 | G1 23 33 12 4 16
2022 13:54 | G3 22,8 35 21 36 10 6,75 16,75
13:57 | G7 20 37 10 7 17
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Tablo EK-C.1 Alanda iiretilen modellerden 6lgiilen su ¢ikislart ve i¢ hava kalitesi

(Devami)
TARIH | SAAT | DAM DIS DIS ic ic _Su SuU TOPLA
TIPI SICAKL NEM SICAKL NEM CORTEN FITIL M SU
IK (°C) (%) IK (°C) (%) (It) (It) (It)
o1, | 1454 | G 197 33 4 275 | 6.5
S [ 1500 | G3 12,9 51 173 36 5 1 6
1505 | G7 151 33 9 225 | 11.25
bo1p | 1401 | Gl 10.9 61 17.25 9 26.25
o [ T14:05 | G3 109 7 10.9 62 21 25 235
1411 | G7 10.9 61 105 | 1075 | 2225
1 | 1353 | Gl 16.9 37 21 925 | 3025
2o 1357 | 63 15 47 156 33 24 7 31
14:00 | G7 14.6 40 1575 | 155 | 31.25
1 |25l | 6l 217 30 2 1 3
b 1254 | G3 157 38 18.2 31 2.75 1 3.75
1257 | G7 16.6 35 2 2 4
o1y | 1424 | G 18. 33 16 6 22
o2 [T14:30 | G3 117 66 147 48 20 5 25
1433 | G7 13.6 48 18 15 33
o11p | 15:00 | GI 217 32 1 1 2
s | 1529 | G3 9.9 45 13.3 a1 2 075 | 275
1533 | G7 12.9 42 1 1 2
1413 | GI 211 30 - B -
22865' 1416 | G3 14 34 18.3 31 - - -
1420 | G7 15.2 33 - - 5
oL | 1526 | GI 77 39 - - n
So | 1538 | G3 5.7 37 6.7 39 - - n
1548 | G7 6 a1 . . .
soL 1417 | Gl 14 32 1 05 15
s | 1428 | G3 7 29 10 36 2 05 2.5
1442 | G7 8 36 2 075 | 275
1443 | GI 204 30 - n n
1286(2)%' 1446 | G3 137 36 18 31 . . .
14:49 | G7 153 33 . . -
1353 | GI 19 31 . . -
2276(2%' 1357 | G3 11 35 156 33 - - -
1401 | G7 118 35 - - -
Lop | 1341 [ Gl 12.7 35 75 6 135
S 1347 | 63 5,7 61 9.8 38 155 5 205
1350 | G7 8.4 42 115 9 205
g L1537 | G 173 30 18 14 32
oo [ (1542 | G3 2 80 11.9 33 2 12 44
1546 | G7 9.1 34 25 18 43
1537 | GI 17.9 34 B B -
23'(2’2'20 1542 | G3 147 42 157 35 . . -
1546 | G7 143 36 - - -
1512 | GI 2.7 34 - - -
2'033;202 1515 | G3 20 37 215 34 - - -
1518 | G7 20.2 36 - - 5
1222 | GI 24.9 29 - - -
9'033;202 1225 | G3 22 30 225 30 - - -
1229 | G7 208 30 - - -
1341 | G1 10.9 37 19 17 36
15'(233'20 1345 | G3 212 36 18.6 37 27 19 46
1349 | G7 173 40 21 19 40
1319 | G1 21.2 a1 16 3 19
23'22'20 1322 | G3 197 37 20 40 27 7 34
1325 | G7 195 a1 19 7 26
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Tablo EK-C.1 Alanda iiretilen modellerden 6lgiilen su ¢ikislart ve i¢ hava kalitesi

(Devami)
TARIH | SAAT | DAM DIS DIS ic ic su suU TOPLAM
TIPI SICAKL NEM SICAKLI NEM CORT FITIL SU (It)
KeO) | (%) K (°C) %) | ENQ@Y | (n

1111 | 61 17 33 13 5 18
316232 1115 | G3 17 33 14 34 21 5 26
1120 | G7 117 35 | 125 | 25 15

1421 | Gl 22.6 36 5 2 7

6'024?;20 1425 | G3 171 44 20.9 35 8 3 11
1430 | G7 19 37 5 1 6

ross | 1357 | Gl 218 36 19 | 125 315
2002 [T1403 | 63 18,8 39 18.6 37 27 | 125 395
14:06 | G7 17.1 39 19 | 125 315

1o0ug | 1424 | Gl 211 39 | 25 1 3.5
1002 [1432 | G3 213 38 20.9 39 3 1 4
1435 | G7 206 39 | 2.75 1 3.75

vo0sg 1357 | Gl 278 33 17 7 24
2002 [1403 | G3 244 35 26.2 33 19 7 26
1406 | G7 25.4 34 9 6 15

000 | 1538 | GI 21 39 19 4 23
%20 [(1543 | G3 24 38 212 38 20 4 24
1546 | G7 214 39 5 4 9

1437 | Gl 30 31 B - n

116(2)22 1438 | G3 30,2 30 28.4 33 - - .
1441 | G7 275 34 - - -

7059 | 1505 | Gl 23.9 36 6 4 10
027 [15:00 | G3 287 31 25.1 36 8 3 11
1512 | G7 25.5 36 3 4 7
riosg | 1436 | Gl 23.2 40 8 10 18
+0>2 1440 | G3 34 35 24.2 20 12 8 20
1443 | G7 24.6 20 2 105 125

o620 | 1330 | Gl 224 16 4 65 105
020 [T13:34 | 63 314 37 22.8 15 5 45 115
1338 | G7 23 15 2 6.5 8.5

1256 | Gl 421 23 - - -
086(2’2'2 1259 | G3 a1 31 40,6 23 - - -
13:05 | G7 36 25 - - -

1235 | Gl 421 23 - - -

1"5(2)2'2 1238 | G3 38,9 24 38.8 24 . . .
1242 | G7 34.4 26 - - -

1357 | G1 36.1 23 - - -
21(5(2)3'2 1403 | G3 36,2 30 35.2 23 - - -
1406 | G7 35 25 . . .

1424 | G1 411 23 - - -
286(2’2'2 1432 | G3 401 22 403 23 - - -
1435 | G7 36 25 - - -
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