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Ozet

Bu c¢alismada, Geleneksel Kastamonu Evleri’nde kullanilan geleneksel olarak elle iiretilen mevcut harman
tuglalarin fiziksel (6zgiil agirlik, birim hacim agirlik, kilcal su emme, porozite, donma-¢dziinme durabilite
(dayaniklilik) ve asinma), 1s1l (kati cisimlerin 1s1 iletim katsayisi tayini) ve mekanik (basing dayanimi ve yarmada
¢cekme dayanimi) 6zellikleri incelenmistir. Ayrica harman tuglalarin yapisal karakterizasyonunun tespiti i¢in SEM
ve BET goriintiileri alinmistir. Caligmaya Kastamonu il merkezinde bulunan Geleneksel Kastamonu Evi’nden
numune temini ile baglanilmigtir. Fiziksel ve mekanik deneyler 6nce mevcut numunelere, daha sonra fabrikasyon
yontemiyle tretilen numunelere uygulanmistir. Deney islemleri tamamlandiktan sonra, bulunan degerler
karsilagtirtlmistir. Elde edilen verilere gore meveut numunenin 6zgiil agirlik, birim hacim agirlik ve kati cisimlerde
1s1 iletim katsayisi tayini degerlerinin fabrikasyon numunesine gore daha iistiin 6zellikte oldugu tespit edilmistir.
Ayrica kilcal su emme donma-¢6ziinme etkisi, porozite, asinma ve basing dayanimi degerlerine bakildiginda,
fabrikasyon yontemiyle iiretilen harman tuglalarinin daha istiin nitelikte oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel Kastamonu Evleri, harman tuglasi, fiziksel 6zellikler, mekanik 6zellikler.

Comparison Of The Physical And Mechanical Properties Of Manually
Manufactured And Factory Production Blended Bricks Used In Build Of
Traditional Kastamonu Houses

Abstract

In this study, the physical (specific gravity, weight per unit of volume, capillary water absorption, porosity,
freezing-thawing durability and wear), thermal (heat conduction coefficient of solids)) and mechanical
(compressive strength and tensile splitting strength) properties of available blend bricks which are traditionally
hand produced in Traditional Kastamonu Houses have been examined. Also SEM and BET images were taken to
determine the structural characterization of the blend bricks The study started with supply of samples from the
Traditional Kastamonu House located in the city center of Kastamonu. Firstly physical and mechanical
experiments were applied to the available samples, then to the samples produced by the fabrication method. After
the test procedure was completed, the values found were compared. According to the obtained data, it was
determined that the available sample has higher specific gravity, weight per unit of volume and heat transfer
coefficient values of solid bodies than the fabricated sample. When the values of capillary water absorption, freeze-
thaw effect, porosity, abrasion and compressive strength are taken into consideration, It has been revealed that the
bricks produced by the fabrication method are superior to the bricks.

Keywords: Traditional Kastamonu Houses, blending bricks, physical properties, mechanical properties
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1.Giris

Gokirmak'in bir kolu olan Karagomak Deresi
vadisinde kurulu bulunan, Tarihi kentler birligi
iyesi  Kastamonu,  geleneksel  konutlan
baglaminda Anadolu’'nun en az incelenmis
kentlerinden biridir [1].

Tarihi  kentlerin en Onemli kimlik
unsurlarindan biri geleneksel konutlardir. Bu
baglamda  geleneksel  konutlar  gecmisin
giiniimiize ve yarinlara aktarilabilmesinde 6nemli
rol oynayan fiziksel ¢evre elemanlaridir [2].
Geleneksel konutlar bir yandan iiretildikleri
ortamin sosyo- kiiltiirel, ekonomik, estetik vb.
kiiltiir 6gelerinin, diger yandan parsel kullanimu,
plan ¢oziimleri, islevsel oOzellikleri, cephe
kurgusu, yapt malzemesi, yapim teknigi vb.
mimari Ogelerin anlasilmasina yonelik 6nemli
bilgiler sunmaktadir [3]. Geleneksel dokuya sahip
yerlesmelerin olugsum siirecindeki temel etkenler;
iklim, arazi yapisi, yerel yapt malzemesi
olanaklari, ulasim olanaklaridir [4]. Geg¢misten
giinlimiize kent kimliklerinin sekillenmesinde

mimari yapilar ve cepheleri Onemli yer
tutmaktadir [5].
Yap1 alt sistemlerinden olan cepheler,

mekani sekillendirme, siirlandirma, i¢ mekan ile
dis mekani birbirinden ayirma veya baglama, i¢
mekan1 dig ortam kosullarindan koruyarak,
kullanicilarin ihtiyag duydugu konfor sartlarim
olusturmaktadir [6]. Dig cephe; bina i¢ ortamini
dis ortamdan ayiran, su, gilines, sicaklik gibi
etmenlere karsti koruyan dig kabuk olarak
tanimlanir [7].

Geleneksel Kastamonu Evleri’nde uygulanan
en yaygin dis cephe (dis duvar) olusturma teknigi,
ahsap catki sisteminin bosluklarina ¢esitli dolgu
malzemeleri yerlestirilerek olusturulan Himis
yapim sistemidir. Ormanlik ve nispeten bol
yagisli bir bolgenin iiriinii olan Kastamonu Evleri
yap1 malzemesi olarak; ahsap, tag, harman tugla
ve kerpicten olugmustur. Sekil 1’ de ahsap catki
siteminin ~ bosluklar1  harman  tugla ile
doldurulmustur.

Calisma kapsaminda inceledigimiz harman
tugla; kil, killi toprak ve bal¢igin ayr1 ayr veya
harman edilip gerektiginde su, kum, 6giitiilmiis
tugla ve kiremit tozu ve benzerleri karistirilarak el
ile veya aletlerle sekillendirildikten sonra
kurutulup genellikle harmanlarda pisirilmesi ile
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elde edilen ve duvar yapiminda kullanilan
malzemedir [8].

Sekil 1: Geleneksel Kastamonu Evleri dis duvar
dolgu malzemesi

Harman tuglanin, kerpicten 1sil iglemler
gorerek yapt malzemesine doniisiimii ilk olarak
protohistorik (M.O. 2500-1750) toplumlarin
zamanlarina dayanmaktadir [9]. Pismis harman
tugla binlerce yildan beri 6zellikle betonarme
bulunana kadar kullanilan yapi1 malzemesidir
[10].

Eyiipgiller [2] calismasinda Kastamonu'da
yer alan tarihi konut yapilarinin envanterini
cikararak yapilarin korunmugluk durumlari,
cevresel degerlilikleri, fiziksel  yapisinin
gelismesini ve yiizyillar boyu nasil bir kent
oldugunu aragtirmistir. Kilingarslan ve dig. [11],
Isparta ili Yalvag il¢esinde bulunan tarihi Pisidia
Antiocheia kentinde kullanilan tugla ve baglayici
malzemelerin kimyasal, fiziksel ve mekanik
ozellikleri aragtirmig, benzer tarihi yapilar ile
karsilastirildiginda, Yalvag¢ Pisidia Antiocheia
kentinde  kullanilan  tugla ve  baglayici
malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
istiin  Ozelliklerde oldugu tespit edilmislerdir.
Somer [12] ge¢mis donemlerde Anadolu’da
Burdur ve Isparta illeri icgerisinde yer alan
Kremna, Incirlihan Kervansaray1, Adada, Sigirlik
Harabesi, Zorzila ve Psidia Antiokya gibi oren
yerlerinde kullanilmis tas, tugla ve harg
(baglayic1 ve agrega) gibi yap1 malzemelerinin
deneysel caligmalarini yapip numunelerin fiziksel

ve mekanik Ozellikleri gibi  karakteristik
ozelliklerini ortaya koymuslardir.
Bu c¢alismada, Geleneksel Kastamonu

Evlerinde dis duvar dolgu malzemesi olarak elle
iretilen harman tuglalar ile fabrika retimi
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tuglalarin  fiziksel mekanik  6zellikleri

karsilastirilmagtir.

Ve

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak, Sekil 2a’da
verilen Geleneksel Kastamonu Evleri’nin dis
duvarinda duvar dolgu malzemesi olarak
kullanilan yaklagik 5x10x19 cm ebatlarinda
harman tugla ve Sekil 2b ‘de verilen piyasada
bulunan fabrikasyon yontemiyle iiretilen 5x10x19
cm ebatlarinda harman tugla kullanilmstir.

(b)
Sekil 2: a) Mevcut numune, b) Fabrika iiretimi
numune
2.2. Metot
Caligmada Geleneksel Kastamonu

Evleri’'nden numune temini, fabrika yontemiyle
iretilen numune temini, numunelerin fiziksel
farkliliklarinin tespiti igin 0zgiil agirlik, birim
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hacim agirlik, kilcal su emme, porozite, donma-
¢oziinme etkisi, asinma 1s1l 6zelliginin tespiti igin
kat1 cisimlerin 1s1 iletim katsayist tayini
deneylerinin yapilmasi, mekanik deneylerin
(basing dayanimi ve yarmada ¢ekme dayanimi)
yapilmast ve yapisal karakterizasyonun tespiti
icin SEM ve BET yontemlerinin uygulanist
seklinde bir metot izlenmistir.

2.2.1. Mevcut ve fabrika iiretimi numunelere
uygulanan fiziksel deneyler

Ozgiil agwrlik deneyi; Birimsiz olan 6zgiil
agirhigi 6lgmek i¢in bosluklu cisim kuru halde
ogiitiilerek ince toz haline getirilir, sonra 74
mikron goz agiklikli elekten elenmistir. Elekten
gecen ince tozlarin bir kismu tartilarak kiitlenin
agirligi bulunur, sonra ayni kiitle icinde sivi
bulunan bir dereceli kaba (piknometre) konarak
hacmi olgiiliir. Agirlik bu sekilde bulunan hacme
boliinerek 6zgiil agirlik hesaplanmistir.

Birim hacim agwlk deneyi; Fabrikasyon
yontemiyle iiretilen numunelerin birim hacim
agirliklarinin belirlenmesi amaciyla numuneler,
kap igerisinde 3 saat siireyle su igerisinde
kaynatilmistir. Ardindan kap icerisinden alinarak,
su icerisindeki asili agirliklar1 (P1) ve suya
doygun ylizey kuru agirliklan (P2) Slciildiikten
sonra Ornekler etiivde 24 saat siireyle
kurutulmustur (P3). Bulunan degerlere gore
numunelerin birim hacim agirhigi;

“Birim Hacim Agirhk (g/cm®) = Ps/P,-P1” [2.1]

formiilii kullanilarak hesaplanmustir [13].

Kilcal su emme (Kapilarite) deneyi;
Fabrikasyon yontemiyle ve geleneksel olarak elle
iiretilen mevcut numunelerin 6nce kuru agirliklar
tartilmistir. Ardindan taban yiizeyleri suyun
yilizeyine degecek sekilde kaba yerlestirilmistir.
Numunelerin dort bir tarafi suya temas etmemesi
icin lem yiikseklikle parafin ile kaplanmistir.
Belirli zamanlarda (60, 120 ve 180 dk.) yapilan

agirhk Olglimleri ile emilen su miktar
hesaplanmistir [14].

Porozite deneyi; Porozite deneyinde
numuneler 3 saat silireyle kaynatilarak

bekletilmistir. Kap icerisinden alinan numuneler,
su igerisindeki asili agiliklar1 (P1) ve suya
doygun vyiizey kuru agirliklart (P2) Olgiilen
ornekler etiivde 24 saat siireyle kurutulmustur
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(P3). Bulunan degerlere gore numunelerin
porozite degerleri;

“Porozite (%) = (P2-P3/P2-P1) x100”  [2.2]

formiil kullanilarak hesaplanmustir [13] [15].

Donma-¢aziinme deneyi; Numuneler 1 saat
siiresince suda bekletilmis, daha sonra -20 °C iki
saat donma islemine tabi tutulmus, son olarak bir
saat ¢oziilmeye birakilmistir. Bu dongii 20 kez
tekrarlanarak donma-¢6ziinme deneyi
gergeklestirilmistir [16].

Asinma deneyi; Numuneler asindirma test
cihazt kullanilarak oda sicakliginda partikiil
erozyona maruz birakilarak uygulanmistir.
Numunelerin asmnma testleri 20-60 mesh elek
aralig1 tane boyutuna sahip graniil kullanilarak
yapilmigtir. Deneyde 0,45 MPa hava basinci ile
5,5 mm delik ¢apina sahip piiskiirtiiciiden harman
tuglast yiizeyine 90° dik aciyla graniil
puskiirtiilerek yapilmistir. Asinma testi sonrasi
asinma kayiplart;

“(A)=(m1—my)/B” [2.3]
formiile gbre hesaplanmigtir. m; deneye
baslamadan 6nceki ilk agirligt mz deney sonrasi

agirhigl, B ise hacim agirligini ifade etmektedir
[17] [18].

Kati cisimlerin 1s1 iletim katsayist tayini

deneyi; Mevcut ve fabrikasyon yontemiyle
iretilen harman tuglalarinin 151 yalitim
ozelliklerinin  belirlenmesi igin, 1s1 yalitim

ozelliginin en Onemli Olgiitii olan 1s1 iletkenlik
katsayis1 belirlenmigtir. Is1 iletkenlik katsayisi
belirlenirken, her bir numune ii¢ farkl 1s1 ve nem
kosullar1 altinda teste tabi tutulmustur. Her bir test
en az 10 termal dlglimden olugmustur. Ist iletim
katsayis1 6l¢lim sonuglarinin aritmetik ortalamasi
alinarak hesaplanmustir [19].

2.2.2. Mevcut ve fabrika iiretimi numunelere
uygulanan mekanik deneyler

Basin¢g Dayanimi; Mekanik 6zelliklerden
biri olan basing mukavemeti deneyi TS EN 772-
1’ e gore, Sekil 3’ de verilen bilgisayar kontrollii
basing presinde basm¢ dayamimi  deneyi
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yapilmistir. Hem fabrikasyon yontemiyle iiretilen
numunelerin  (Sekil 3a) hem de mevcut
numunelerin (Sekil 3b) basing dayanimi degeri
kirilma yiikiiniin yiizey alanina boliinmesi sonucu
hesaplanmustir.

(b)
Sekil 3: Fabrika {liretimi (a) ve mevcut
numunelerin(b) basing dayanim deneyi

Yarmada Cekme Dayanimi; Yarmada
¢ekme dayanimi deneyi, Sekil 4’de gorildigi
gibi yatay olarak presin tablalar1 arasina
yerlestirilen, numunelerin altina ve {stiine
yerlestirilen plakalara dik yonde Dbasing
yiiklemesi uygulanarak gergeklestirilmistir [20].
Yarmada ¢ekme dayanimi deneyi BESMAK
marka cihazla yapilmustir.

Sekil 4: Yarmada ¢ekme dayanimi



Hakan CAGLAR, Arzu CAGLAR, Serra Zerrin KORKMAZ, Bahar DEMIREL, Oguzhan Yavuz BAYRAKTAR

3. Deneysel Bulgular ve Degerlendirme

3.1. Mevcut ve fabrika iiretimi numunelerin
fiziksel deney sonuglari

Tablo 1’de geleneksel yoOntemle iiretilen
mevcut ve fabrikasyon yontemiyle {iretilen
harman tuglalara ait donma-¢éztiinmeden 6nce ve
donma-¢oziinmeden sonraki basing degerleri
verilmistir. M1-M6 olarak verilen degerler
mevcut numuneleri, F1-F6 olarak verilen
numuneler ise fabrikasyon iretimi olan
numuneleri ifade etmektedir. Numunelerin
donma-¢éziinme deneyine tabi tutulduktan sonra
basing dayanimlarinda  azalma  oldugu
gOriilmiigtiir.

Tablo 2’de mevcut numuneler ve fabrika
iretimi numuneler tizerinde fiziksel farkliliklarin
tespiti i¢cin yapilan deneylerin  sonuglart
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore; mevcut

numunelerin 6zgiil agirhklan 2,67-2,72 gr/cm?®
arasinda  degismektedir.  Fabrika  iiretimi
numunelerde ise bu deger 3,10-3,23 gr/cm?
arasindadir. Deney sonucunda fabrika {iretimi
numunelerin 6zgiil agirliklart mevcut numunelere
gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Birim
hacim agirliklarina baktigimizda, birim hacim
agirhigr 1,8-2,1 gr/cm® olan mevcut numuneler,
2,1-2,2 gr/cm? fabrika iiretimi numunelere gore
daha azdir. Kilcal su emme miktarinin mevcut
numunelerde 145-152 gr, fabrika {retimi
numunelerde ise 95-102 gr arasinda oldugu,
Porozite oranlarinin ise mevcut numunede yiizde
25,7-27.4 iken fabrika iretimi numunelerde bu
oranin yiizde 22,0-22.4 arasinda degistigi
goriilmektedir. Donma ¢6ziinme etkisi mevcut
numunelerde en yiiksek %20 iken fabrika iiretimi
numunelerde  bu  degerin %15  oldugu
goriilmektedir.

Tablo 1. Mevcut ve fabrikasyon yontemi ile iiretilen numunelerin donma-¢6ziinme dncesi ve sonrasi basing
degerleri.

Basing Dayanim

Mevcut Numuneler Fabrika Uretimi Numuneler

Numune Degerleri (MPa) Numune Degerleri (MPa)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 F1 F2 F3 F4 F5 F6
30 31 29 26 35 28 45 45 43 45 45 44

Donma Coziinme Sonrasi Basing Dayanimi

24 24 23 20 29 22 38 38 36 38 38 37

Tablo 2. Mevcut numuneler ve fabrika firetimi numuneler {izerinde fiziksel deney sonuglari

Mevcut Numuneler

Fabrika Uretimi Numuneler

Numune Degerleri

Numune Degerleri

M1 M2 M3 M4 M5 M6 F1 F2 F3 F4 F5 F6

Ozgiil Agirhk (g/cm®) 2,72 2,70 2,67 2,70 2,68 2,67 3,10 3,13 3,12 3,13 3,13 3,10

Birim Hacim Agirhk (g/cm®) 21 18 19 19 18 21 22 21 22 22 21 22

Fiziksel Kilcal Su Emme Miktar1 (Kapilarite) (gr) 145 150 148 152 146 149 95 100 97 102 102 100

Deneyler

Porozite (%) 26,9 2577 264 273 27,4 269 22,1 220 224 221 223 223

Donma-Coziinme Etkisi (Dayamim Kayby) (%) 20 19,6 18 22 20 21 15 15 15 15 15 15

Asinma (cm®) 15,2 15,0 15,1 14,7 145 152 113 113 114 113 112 112

Isil Ozellik Kati Cisimlerin Isi iletim Katsayisi Tayini 09 09 09 ---- - - 108 107 107 - - -
Deneyleri (W/mK)
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Tablo 3. Mevcut ve fabrika tiretimi numunelerin fiziksel deneylerin sonuglari

Ozgiil Agirhk  Birim Hacim  Kilcal Su Porozite Donma- Asinma  Kati Cis. Is1 ilet.
(g/cm?) Agirhik (g/cm®)  Emme (%) Coziinme Etkisi (cm®)  Katsy. Tay. (W/mK)
(gr) (%)
Mevcut 2,69 1,1 148,3 26,75 20,08 14,9 0,95
Numune
Fabrika Uretimi 3,15 2,1 99 22,20 15 11,2 1,07
Numune
Tablo 3’de mevcut ve fabrika liretimi harman ~ gozlenmistir. ~ Fabrika {iiretimi numunelerin

tuglalara uygulanan fiziksel deneylerin aritmetik
ortalamasi1 alinarak elde edilen sonuglar
sunulmustur. Tabloya baktigimizda; mevcut
numunelerin 6zgiil agirliklar1 ve birim hacim
agirliklarinin fabrika {iretimi numunelere gore
daha diisiik oldugu, kilcal su emme degerlerinin
ise mevcut numunelerin su emme miktarinin
fabrika usulii numuneye oranla daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Numunelerin porozite degerleri
karsilastirildiginda mevcut numunelerin daha
gozenekli bir yapiya sahip oldugu ve bu
gbzenekli yapisindan dolayi 1s1 iletiminin daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Baska bir deyisle
geleneksel olarak elle iiretilen mevcut numuneler
1s1 yalitim ozelligi bakimindan fabrika tiretimi
numuneye gore daha iistiin nitelikte oldugu

donma-¢éziinmeye karsi daha dayanikli, asinma
deneyine tabi tutulan mevcut numunelerin
aginma miktarinin fabrika iiretimi numunelere
gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

3.2. Mevcut ve fabrika iiretimi numunelerin
mekanik deney sonugclar

Tablo 4° de mevcut numunelerin basing
dayanimi 2,6-3,5 MPa iken, fabrika iiretimi
numuneler 4,3-4,5 MPa arasinda degismektedir.
Yarmada c¢ekme dayanimina baktigimizda
mevcut numunelerin  0,37-0,5 MPa arasinda
oldugu, fabrika iiretimi numunelerin ise 0,61-0,65
arasinda oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Mevcut ve fabrika iiretimi numuneler {izerinde yapilan mekanik deney degerleri

Mevcut Numuneler Fabrika Uretimi Numuneler

Numune Degerleri (MPa) Numune Degerleri (MPa)
M1 M2 M3 M4 M5 M6 F1 F2 F3 F4 F5 F6
30 31 29 26 35 28 45 45 43 45 45 44

Mekanik Deneyler Basin¢ Dayanim

Yarmada Cekme Dayanim

0,43 043 0,41 037 05 04 065 065 061 0,65 0,6 0,64

Tablo 5°’de mevcut ve fabrika {iretimi
numunelere  uygulanan  mekanik  deney
degerlerinin  aritmetik  ortalamas1  alinarak
bulunan sonuglar verilmistir. Tabloya gore gerek
basing dayanimi gerekse yarmada ¢ekme
dayaniminda fabrika iiretimi numuneler mevcut
numunelere gore daha {istiin niteliktedirler.

Tablo 5. Mevcut ve fabrika tiretimi numunelerin
ortalama mekanik deney sonuglari

Basing Yarmada Cekme
Dayamim Dayanim
(MPa) (MPa)
Mevcut Numune 2,98 0,42
Fabrika Uretimi 4.45 0,64

Numune
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3.3. SEM (Taramah Elektron Mikroskobu)
goriintiileri

SEM, odaklanmis bir eclektron demeti ile
numune ylizeyini tarayarak goriintii elde eden bir
elektron mikroskobu tiiriidiir.  Elektronlar
numunedeki atomlarla etkileserek numune
yiizeyindeki topografi ve kompozisyon hakkinda
bilgiler iceren farkli sinyaller firetir. Elektron
demeti raster (hiicresel) tarama diizeni ile ylizeyi
tarar ve demetin konumu, algilanan sinyalle
eslestirilerek goriintii olustururlar. Caligmamizda
kullanmak iizere SEM goriintiilerini almak igin
FEI marka Quanta FEG 250 model SEM cihazi
kullanilmugtir.

Bir malzemede aranan en onemli Ozellik
porlu yapinin diizenli ve kristal yapida olmasidir.
Sekil 6 A’ da fabrikasyon yontemiyle iretilen
harman tuglasinin diizenli, lifli, grain (katmanli)
ve mikro porlu yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica malzemenin  kristal
yapisinda goriilen grainlerin homojen ve ¢ok ince
katmanli  “leaf  like”  yapilar  oldugu
gozlenmektedir. Fabrikasyon yontemiyle iiretilen
harman tuglasi verilen SEM goriintiisiine gore
uzun siire homojen bir sekilde karigtirilmistir. Bu
da basinca karst dayaniminin  artmasini
saglamaktadir.

Sekil 6 B’da SEM goriintiisii  verilen
geleneksel  yontemle {iretilen numunenin
porozitesinin ¢ok yiiksek makro porlu ve diizensiz
kristal ~ yapisinda  oldugu  gostermektedir.
Geleneksel yontemle iiretilen ve esit sicaklikta 1s1l
islem gdrmeyen numunelerin grain yapisi kirllgan
olmaktadir. Bu durum malzemenin basing
dayanimimi da azaltacagi bir gercektir. Geleneksel
yontemle iiretilen numunelerde malzeme uzun
siire karigtiritlmalidir. Clinkii homojen karigtirma
sayesinde sinterleme 6ncesi numunenin ¢ok daha
homojen olacagr agiktir. Ancak geleneksel
yontemde agik havada uzun siire karistirmadan
kaginmak amactyla ¢ogu zaman sinterleme 6ncesi
malzeme hamuru yeteri kadar homojen olmadan
islem kesilmekte ve sinterleme siirecine
gidilmektedir. Ayrica geleneksel yontemde
hamurun sinterleme adini da verdigimiz 1s1l islem
uygulanmasi sirasinda yakma islemine ¢ok dikkat
edilmeli, zamandan tasarruf etmek amaciyla
yakma iglemi kisa stirdiiriilmemelidir.
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Sekil 6. A) Fabrikasyon ve B) Geleneksel
yontemlerle iiretilen harman tuglalarinin SEM
gorlntiisi

3.4. BET degerleri

BET cihazi mikro, mezo veya makro boyutta
gbzenek igeren toz veya kati numunelerde fiziksel
adsorbsiyon yontemiyle  gbézenek  boyutunu
ve dagiliminin yiiksek ve diisiik
basinglarda belirlenmesinde kullanilir. Yontem,
numune yiizeyinin tek bir molekiiler tabaka

ile kaplanmasi i¢in gerekli gaz
miktarinin hesaplanmas1  prensibine  dayanir.
Bu hesaplamada  Brunauer =~ Emmett  ve

Teller teorisi  kullanildigindan cihazin yaygin

bir diger ismi BET tir. Katalizoerler,
seramikler, mineral ve maden  driinleri,
sinterlenmis malzemeler, yap1  malzemeleri,

iyon degistirici regineler, aktif karbon, zeolit
ilagc hammaddeleri, metalurjik tozlar, asindiricilar
ve polimerler gibi kati ve toz haldeki bir¢ok
malzemenin yiizey alanlarinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir.

BET analizleri gézenekli yap1 igeren katilarin
ylizey alanlarini, bosluk hacimlerini ve
dagilimlarint ~ o6lgmekte  kullamilir.  BET
uygulamalarinda, Sivi Azot, Azot ve Helyum
gazlari kullanilmaktadir. Caligmamizdaki
geleneksel el yapimi harman tuglalart ve
fabrikasyon yontemleri kullanilarak iiretilen
numuneler, Quantachrome ToucWin marka
model cihazla alinmistir. Tastyici gaz olarak
77.35 K sicakliginda siv1 azot gazi kullanilmustir.
Ol¢iim sonuglar1 Sekil 4’de verilmektedir. Olgiim
sonuglart incelendiginde; adsorpsiyon egrileri
neredeyse lineer bir dogru olarak goriilmektedir.
Olgiim  sonuglar incelendiginde SEM
sonuglariyla tamamen benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Fabrikasyon yontemiyle iretilen
harman tuglast 6rneklerinde ylizey alam1 28.96
m?/g iken geleneksel yontemle iiretilen
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numunelerin yiizey alam1 13.77 m?/g olarak
Olcililmiistiir. =~ Buradan  goriilecegi  lizere
fabrikasyon yontemi ile harman tuglalarinin
yapisindaki gram basina ylizey alami geleneksel
olarak elle iiretilenden iki kattan daha fazladir.
Sekil 7’de de goriilecegi iizere fabrikasyon
yontemi ile iiretilen 6rneklerin yiizey alani mikro
porlardan makro porlara kadar belirli bir diizen
halinde oldugu goriilmekte, ancak geleneksel
yontemdeki porlarda maalesef mikro porlara
rastlanilmamistir. Porlar makropor niteligindedir.
Bu durum dogrusal nitelikte olan adsopsiyon
egrilerinin sifir basingtaki kesisim noktasinda da
goriilmektedir. Diger bir deyisle fabrikasyon
yontemi ile tretilen dogrusal egrinin kesisim
noktas1 1.5 ¢cm®/g iken geleneksel yontemle el
yapimi olarak iiretilen numune egrisinin baglangic¢
noktas1 ¢ok diisiik basmglarda sifir cm®/g olarak
goriilmektedir. Buradan da goriilecegi {izere
fabrikasyon yontemiyle iiretilen harman tuglalari
hem ¢ok kiiciik basinglarda goriilen ¢ok miktarda
mikropor yapisiyla, hem de belirli bir basingtan
sonra goriillen ve geleneksel yontemle firetilen
numunelerden ¢ok daha fazla makroporlu diizenli
yapiya sahiptir.
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Sekil 7. Mevcut ve Fabrika liretimi numunelere ait

BET grafigi

Baska bir deyisle, fabrikasyon harman
tuglalar1 geleneksel yontemle iretilen numune
orneklerine gore c¢ok daha istiin nitelikli por
yapisina sahip olup, ¢ok daha gii¢lii mekanik
Ozellik gosterirler.
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4. Sonuclar

Bu ¢alisma sonucunda asagidaki sonuglara

ulasilmustir;
v Geleneksel olarak elle iretilen mevcut
numunelerin ozgiil agirhiklari,
fabrikasyon yontemiyle iiretilen

numunelere oranla daha diisiiktiir.
Fabrika iiretimi numunelerin birim hacim
agirhigr geleneksel yontemle iiretilen
numunelere gore daha fazladir.

Mevcut numunenin kilcal su emme orant
fabrika tretimi numuneye gore daha
fazladir. Bu durum mevcut numunenin
bosluklu yapisimin yani porozitesinin
daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
Mevcut numunenin asinma  miktari
fabrikasyon  yontemi ile iretilen
numunenin asinma miktarindan daha
fazla oldugu tespit edilmistir.

Fabrika {iretimi numunelerin basinca

kars1 daha dayanikli oldugu
goriilmektedir.

Zaman ve kullanilmighik gibi
parametrelerin - mevcut numunelerde

basing dayanimi ve donma -¢éziinmenin

basinca etkisi Ozellikleri iizerinde
olumsuz etkilerinin oldugu tespit
edilmisgtir.

SEM goriintiileri incelendiginde; fabrika
iiretimi numunelerin diizenli, mikro porlu
ve lifli yapida oldugu i¢in makro porlu,
diizensiz yapiya sahip olan mevcut
numunelere kiyasla basinca karsi daha
dayaniklidir.

BET verilerine gore; fabrika iiretimi
numune diizenli bir yapida oldugu i¢in
gelen basinci mikro mezo ve makro
porlarla  aktarim seklinde basinca
dayanimli oldugu goriilmektedir. Fakat
diizensiz yapida olan geleneksel olarak
elle iiretilen mevcut harman tuglasi
kirtlgan yapis1 dolayisiyla basinca karst
dayanimu diistiktiir.

Geleneksel olarak iiretilen mevcut
numunelerin c¢alisan ustalar tarafindan
karisim hesaplarinin  yapilmasi ve el

yordamryla karigimin hazirlanip
karilmasindan  dolayr homojen  bir
karisgim  saglanmamistir. Bu  durum



Hakan CAGLAR, Arzu CAGLAR, Serra Zerrin KORKMAZ, Bahar DEMIREL, Oguzhan Yavuz BAYRAKTAR

mevcut numunenin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini olumsuz yonde etkilemistir.
Fabrikasyon yontemiyle iiretilen
numunelerde  karisim  hesaplarinin
yapilmast, bilgisayarl otomasyon
sistemiyle  hazirlanip  karilmasindan
dolaytr homojen bir karisim elde
edilmistir. Bu ylizden fabrikasyon
yontemiyle iretilen numuneler mevcut
numunelere goére daha {istiin nitelikli
olarak tiretilmistir.

Mevcut harman tuglalart agik alanda
tugla aralarina komiir tozu serilerek 1sil
islem uygulandigl i¢in tiim numuneler
esit sicaklikta pismemistir. Fabrikasyon
yontemiyle iiretilen numuneler ise 900 °C
derecede firinlarda 1s1l isleme tabi
tutuldugu i¢in tim numuneler homojen
bir sekilde pismistirr Bu durum
geleneksel olarak elle iiretilen harman
tuglanin basinca dayanimimin fabrika
iretimi numuneye gore daha diisik
olmasina neden olmustur.

Dis duvar dolgu malzemesi olarak
kullanilan  harman tugla atmosfer
sartlarina maruz kalacagi i¢in asinma,
kilcal su emme, donma-¢oziinmeye karsi
dayanim, Dbasin¢  dayanimi = gibi
ozelliklerinin {istiin olmasi, fabrikasyon
yontemiyle dretilen harman tuglanin
rahatlikla kullanilabilecegini
gostermektedir.

Fabrikasyon yontemiyle iiretilen harman
tuglalarin gerek restorasyon gerekse dis
duvar  cephe  kaplamasi  olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir.

5. Kaynaklar

1. Yilmaz, A., Kogu, N., Demircan, H., (2015). Ornek
konutlar tizerinden geleneksel kastamonu evlerinin
yap1 fizigi agisindan incelenmesi. 2. Ulusal Meslek
Yiiksekokullar1  Sosyal Ve Teknik Bilimler
Kongresi, 365-377.

2. Eyiipgiller, K. (1999). Bir kent tarihi Kastamonu.
Eren Yayincilik, Istanbul, 24s

3. Perker, Z., (2012). Geleneksel Cumalikizik
konutlarinda cephe ozellikleri ve giiniimiizdeki
durum, 6. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu, 420-
432.

47

. Akdemir, M., ve Korkmaz E., (2010). Geleneksel
konut dokularinda malzemenin c¢ati ve cephe
kurulusuna etkileri: bat1 karadeniz bolgesi 6rnegi,
5. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu, 622-630.

. Yilmaz, A., Korkmaz, S.Z., (2016). Geleneksel
abana evlerinde kullanilan dis cephe malzemeleri,
1. Uluslararasi Abana Sempozyumu, 250-261.

. Basarir, B., Diri, B., (2014). Bina cephelerinin
yenilenmesinde kullanilan stratejiler. 7. Ulusal
Cati & Cephe Sempozyumu, ss. 1-10.

. Koca, G., As, N., Arioglu, N., (2013). Ahsap dis
cephe kaplama elemanlari. 7. Ulusal Catt & Cephe
Sempozyumu, ss. 1-7.

. TS 705, (2005) Fabrika tuglalari-Duvarlar i¢in dolu
ve disey delikli, Tiirk Standartlar: Enstitiisii,
Ankara.

. Akman, M.S., (1997). Building materials in early
ages of mankind. International Conference on
Studies in Ancient Structures. Edited by Ozsen. G.,
p. 177186.

10. Cigek, Y.E.,, (2002). Pismis toprak tugla,
bimsbeton,  gazbeton ve  perliti  yap1
malzemelerinin fiziksel kimyasal ve mekanik
Ozelliklerinin karsilastirilmali olarak incelenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, 123-124s

11. Kilingarslan, S., Basyigit, C., Aktas, H., Cankiran,
0., Urgiip, M. N., Uzun, 1., (2007). Yalvag Pisidia
Antiocheia kentinde kullanilan tugla ve baglayici
malzemelerin kimyasal, fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin arastirilmasi.  Yapr Teknolojileri
Elektronik Dergisi, 2: 1-6s.

12. Sémer O., (2014). Antik yapilarda kullanilan tugla
malzemelerin fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin
saptanmast. Yilksek Lisans Tezi, Siileyman
Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 83-
85s.

13. TS EN 772-4, (2000) “Kagir birimler- deney
metotlari- boliim 4: tabii tag kagir birimlerin toplam
ve goriinen porozitesi ile bogluksuz ve bosluklu
birim hacim kiitlesinin tayini. Tiirk Standartlari
Enstitiisii, Ankara.

14. TSEN 772-11, (2012). Kagir birimlerde kapiler su
emme ve kil kagir birimlerde ilk su emme hizinin
tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.

15. Siiriil, O., (2015). Yiiksek firmn ciirufu ve ugucu
kiiliin tugla tiretiminde katk1 olarak kullanilmasinin
arastirilmasi, Yiksek Lisans Tezi, Biilent Ecevit
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 56-58 s.

16. TS CEN/TS 12390-9, (2012). ¢abuk donma ve

¢Oziinme kosullar1 altinda betonda dayaniklilik

faktorii tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.



Geleneksel Kastamonu Evlerinin Insasinda Kullanilan El ile Uretilmis Harman Tugla fle Fabrikasyon Olarak Uretilen Tuglanin Fiziksel,
Mekanik Ve Yapisal Karakterizasyon Ozelliklerinin Karsilastiriimast

17. TS 2824 EN 1338, DIN 52108, (2002), Testing of 19. TS EN 772-1, (2015). Kagir birimler-deney

morganic non-metallic materials — wear test using yontemleri-boliim 1: basing dayaniminin tayini.

the grinding wheel according to boehme-grinding Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Ankara.

wheel method, Germany. 20. TS EN 12390-6, (2010). Beton-sertlesmis beton
18. Gencel, O., (2015). Characteristics of fired clay deneyleri-b6lim 6: deney numunelerinin yarmada

bricks with pumice additive. Energy and Buildings, ¢ekme dayaniminin tayini, Tirk Standartlari

102: 217-224 s. Enstitiisii, Ankara.

48



