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1- Giris, tarihi bilgiler
Kayseri ilimizin yaklagik 20-25 km. dogu
bolgesinde bulunan, Mimar Sinan’in
dogum yeri de olan Agirnas’in ve
bolgedeki yerlesimin tarihinin M.O 2000-
3000’1 yillara kadar uzandigi belirtilmek-
tedir (Comert, 2005, 402). Bolgenin, eski
Kanis (Kiiltepe)-Karum yerlesim sahasina
yakinlig1, bugiin bircogunun iizerine evler
yapilmuis yeralti dehliz ve magaralarin
varligi, ilk yerlesimin Hititler zamanina
kadar gidebilecegini diisiindiirmektedir.
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Tarihsel siire¢ icinde bolgede yasamis
cesitli uygarliklar yap: teknolojilerinde
dogal cevrenin sunmug oldugu cesitli
malzemelerden yararlanmislar ve
yapilarini bu malzemeleri kullanarak insa
etmislerdir (Resim-1).

Tiim Kayseri civari jeolojik olarak
volkanik faaliyetler sonucu sekillenmis
bir arazi yapisina sahiptir. Agirnas
vadisinin sag ve sol yamaglari, beyaz ve
kirmiziya yakin cesitli renklerde yumusak
bazalt ve magmatik tiiflerle kaplidir
(Comert, 2005,401) (Resim-2). Ignimbirit (?
olarak bilinen bu tiifler ayn1 zamanda
yapi tast olarak da kullanilmig ve yorenin
mimarisinin sekillenmesine de damgasini
vurmustur. Agirnas bolgesi, degisik
yaslardaki bu volkanik kayaclardan baska,
tortul kokenli algitasi, kirectasi ve kil
yataklar1 bakimindan da zengin bir
konuma sahiptir. Ayrica cesitli renk ve

Resim: 2

Ozet:

Agirnas ve civarindaki yapilarin har¢ uygu-
lamalarinda kullanilan temel baglayicinin
al¢1 oldugu bilinmekle birlikte, kire¢
baglayicili uygulamalara da rastlanmaktadir.
Eski donemlere ait yer alti sehirlerinde
sarap Uiretiminin yapildigi mekanlarda tag
zemine agilmig yaklasik 100 x 100 x 80 - 90
cm. boyutlarinda sirahane ¢ukurlarin i¢
yiizeylerine uygulanmis sivadan alinan
ornek iizerinde yapilan analizler sonucu bu
sivanin kire¢ esasli oldugu ve hidrolik bir
ozellik gosterdigi tesbit edilmistir. Eski
donemlerde uygulanan kire¢ esaslt harclar
icerisine, bolgenin volkanik topraklarindan
katilmis olabilecegi diistiniilmiis, yoredeki
topraklarin puzolanik bir aktiviteye sahip
olup olmadiklarinn belirlemek amaciyla
Agirnas’in cesitli yerlerinden 4 farkli toprak
ornegi alinmis ve bunlar iizerinde ilgili Tiirk
Standard1 TS-25 uyarinca puzolanik aktivite
deneyleri yapilmustir. Deneyler sonucunda
tiim toprak orneklerin ¢esitli oranlarda
puzolanik 6zelliklere sahip oldugu ve
mekanik deneyler sonucunda elde edilen
degerlerin standardin 6ng6rdiigii minimum
degerleri sagladigi saptanmustir.

Summary:

Although the basic binder is gypsum and
lime at plaster and mortar application of
building technologies around Agirnas, plas-
ter applications with limestone binder are
also found. The plaster samples were taken
from the inner surfaces of wine inns sized
as 1x1 m sizes and 0,8-0,9 m at which are
Sfound in underground cities of ancient civi-
lizations the samples from these inns are
slaked lime based and present hydrolytic
character. It is supposed that regional vol-
canic soils are also added to these slaked
lime plasters which were taken from several
places of Agirnas. The pozzolanic activity
test was done upon them according to he
related Turkish Standard, TS-25. At the end
of the tests, it is confirmed that all the soil
samples have pozzolanic activity and the
values taken from mechanical tests satisfy
the minimum values which are stipulated by
related standard.
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Resim: 1

Agirnas’in geleneksel

tas yapularindan érnek
Resim: 2

Tas ocaklarindan

Agtrnas’in

genel goriiniisi

Resim: 3

Tas ylizeye uygulanan
toprak swva ve ¢irpt toprakla
yapilmis badana boyast
Resim: 4

Eski algt ocagt ve algt taslart
Resim: 5

Terkedilmis eski algt firinlart

ozelliklerdeki topraklara sahip olmasiyla
da dikkati ¢cekmektedir.

1.1 Harc¢lar ve swalar

Bolgenin geleneksel tas yapilariin

har¢ uygulamalarinda al¢1 ve kire¢
baglayicisinin kullanildigr goriilmektedir.
Tas yapilarn i¢ yiizeyleri toprak esasl
(genellikle gebik toprak) s1valarla sivanmis, dis
ylizeyler ise cogunlukla sivasiz
brrakilmustir. Icerisine saman,

kitik gibi ¢esitli organik lif malzemeler
katilarak yapilan bu toprak sivalar,
yiizeyin durumuna gore ¢esitli kalinliklara

sahip olabilmektedir. Bu sivanin iizeri de,

Y 0DTU, Jeoloji-Jeofizik Arastirma
Merkezi'nde yapilan petrografik
analizlere gore Agirnas’da yapt
tast olarak kullanilan tas
tdrinin, volkanik bir taf tird
olan Ignimbirit yada kaynaklt
tif oldugu tesbit edilmistir. Tas
izerinde yapilan mikroskobik
analizler sonucu tasin gok ince
taneli bir ¢imento hamuru iginde
yer alan magmatik korozyonlu
Sanidin, Plajioklas, Hornblend
fenokristalleri yaninda ¢ok ince
taneli opak mineraller icerdigi,
hamurun en biyik bolimdnin
paralel diizenlenmis ve
yasstlasmis volkanik cam
ktymuklarindan olustugu, az
miktarda volkanik kaya parcast
bulundugu ve drneklerde ¢atlak
ve damara rastlanmadig

tesbit edilmistir.

Resim:3

2 fylerin i¢ mekanlarinda boya
amagli kullanimt yaninda pekmez
iretiminde de yararlanimus olan
bu toprak Agirnas yakinlarindaki
Subast Koyd’i civarindan elde
edilmistir. Bu toprak aynt kireg
badanas: gibi beyaz renkli olup,
toprak swa lizerine boya seklinde
kullandmustur. Su ile
karistirildiginda kolaylikla
dagilmakta ve swa lzerine iyi bir
aderans gosterebilmektedir. Tahrib
olmus ve terkedilmis evlerin
yaninda halen yasamin devam
ettigi eski Agirnas tas evlerinin
toprak swalari dzerine bu
malzeme ile yapilmis boyalara
rastlanmaktadir. Fvlerin
higbirinde beyaz renk disinda
baska bir renge rastlanmaz.
Hemen hemen hepsi beyaz renk-
lidiv. Cirpt adinin, sipiirge ile yiiz-
eye girpilarak uygulanmasindan
dolayt verildigi séylenmektedir.

stva ile iyi bir aderans gosterdigi tespit
edilen ve “Cirp1 Topragi” adi verilen
beyaz renkli toprakla hazirlanan bir boya
tabakasi ile ortilmiistiir (Resim-3).

Agirnas’in tas yapilarinda, cogunlukla
taglarin araliklarim1 doldurmada ve

derz uygulamalarda kullanilmis olan

alc1, “Algilik” ad1 verilen ve Agirnas’in
dogusunda yer alan bolgedeki al¢ tas
yataklarindan elde edilmistir (Resim-4).
Ocaklarin hemen yakinlarinda da dort
adet eski al¢1 firini bulunmaktadir (Resim-5).
Ayrica Koramaz Dagi’nin Gereme
Koyti'ne uzanan yamaglarinin
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eteklerinde ¢ok sayida kire¢ ve algi
ocagina rastlanmaktadir. Al¢1 ocaklari ve
firinlar bugiin terkedilmis bir goriiniim
sergilemekte ve artik iiretim yapilmamak-
tadir. Dolayisiyla bir zamanlar Agirnas’in
ve civardaki yerleskelerin gereksinim
duydugu al¢1 ve kire¢ baglayicilarin

tiretiminin buralarda yapildig1 sdylenebilir.

Bilindigi gibi Anadolumuzun cesitli
yorelerinde al¢idan iiretilen ve “Tath
Siva” olarak da adlandirilan bir siva ve
harg tiirli mevcuttur. Bu malzeme,
icerisine bir miktar kire¢ de katilarak
iiretilmistir. Ornegin, Beypazari
geleneksel evlerinin tiim ahsap karkas ve
kerpi¢ duvarlarinin i¢ ve dis ylizeylerinde
tath stvalar kullanilmastir.

Bu sivanin baglayict hammaddesi de
Beypazar1 yoresindeki al¢1 tasi
yataklarindan temin edilmistir (Urak vd.,
2005, 403). Kagir malzemeyle de iyi bir
aderans gosterebilen ve atmosfer
kosullarina dayanikli olan bu sivalarin
dis yiizeylerde de uygulandigi
goriilmektedir. Agirnas’da, alciyla
yapilan uygulamalarin da buna benzer
bir 6zellik gosterdigi anlagilmaktadir
(Resim-6). Clinkdl taglarin derz ve
araliklarinda kullanilmis olan bu
malzemenin dis kosullarin olumsuz etk-
isiyle 6nemli bir ayrismaya ugramadigi
tespit edilmistir.

Tas yapilar insa edilirken taglarin yan
yiizeylerinin ortasindan gececek sekilde
kiiliinkle “kuyruk yuvasi” ad1 verilen
kiiciik oyuklar acilir ve taglar bir sira
dizildikten sonra cok ince kumla
karigtirilmig ve siit kivaminda hazirlanmig
alc1 harci bu oyuklara dokiiliir, 6rme
islemi siiresince bu isleme devam edilirdi.
Boylece taslar arasindaki tiim bosluklar bu
harcla dolar ve taslarin tiim yiizeylerin
birbirleriyle temas1 ve aderansi boylelikle
saglanmis olurdu.
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Resim: 6

Resim: 7

Yorenin eski tag ustalarinin ifadesine

gore bu harcin olusturulmasinda hacimce
1 birim al¢1 ve 2 birim ¢ok ince taneli
kum katiliyor ve uygulanacagi yere gore
gerekli miktarda su ilave edilerek kivam
ayarlantyordu. Bu malzeme ¢ogunlukla,
belirtildigi gibi, kesme tag araliklarinin

ve kismen de cesitli tas yiizeylerdeki
bosluklarin doldurulmasinda kullanilmistir.

Resim: 6

Duvar orgii sisteminde
al¢t harct

Resim: 7

Kireg¢ harci ile oriilmiis
duvarlara ornek
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3 yiiksek oranda €aco, iceren
kireg taslart pisirildiginde

elde edilen drin %gs oraninda
Cao igeriyorsa bu driine yagl
kireg adi verilir. Bu drin su ile
kanistirldiginda elde edilen
hamur agik havaya
birakildiginda, havadaki O, ile
birleserek zamanla kalsiyum
karbonata (Caco,) déniisir
[ca(oH) 2 + €O, _Cac0,+H,0].
(Postacioglu, 1969, 4).

Yorede ¢imento baglayicisinin
kullaniminin yayginlagsmasi sonucu dis
kosullara dayanikli bir nitelik gosteren
bu geleneksel al¢1 harcinin kullanimi ise
giiniimiizde terkedilmis durumdadir.

Alg¢1 yaninda daha eski donemlere
tarihlenebilen ve tahrib olmus, bazi
yapilarda ise kire¢ baglayicili har¢
uygulamalar da rastlanmaktadir

(Resim-7). Bu kire¢ har¢larim iiretiminde
harcin dayanimini arttirmak ve
ozeliklerini iyilestirmek icin bolgedeki
cesitli topraklarin puzolan olarak
kullanildig1 da diistiniilebilir. Bunun i¢in
harclar iizerinde gerekli analiz
calismalarina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu calismada, sadece yoredeki cesitli
topraklarin puzolanik 6zellikleri tizerinde
durulmaktadir. Dolayistyla bu konu ayr1
bir calismada ele alinabilir.

1.2 Puzolanlar

Eski zamanlardan beri volkanik orjinli
topraklarin kirecle karigtirilarak harg
tiretiminde kullanildiklart bilinmektedir.
Su i¢inde bile prizlenebilen ve su etkisiyle
dagilmayan dayanikli harclar elde ede-
bilmek icin yagl kirecle® karistirilmis
bazi dogal ve yapay malzemelerin kul-
lanimt antik ¢aglara kadar uzanir. Grekler
MO. 7. yy.’da, giiniimiizde Santorin
toprag: olarak adlandirilan ve sarniglarin
i¢ yiizeylerinde dahi prizlenen bu volkanik
malzemelerden yararlanmislar, Romalilar
da Veziiv Yanardagi’nin kiillerini 6zellikle
liman, vb. su yapilarinda kullanmiglardir.
Bu kiil, Pouzzoles sehrinin yakinlarindan
elde edildigi i¢in “Pulvis puteolanus
olarak adlandirilmis (Davidovits, 2000, 1,
Rachebourg, 1965, 6) olup bu uygulamanin
Etriiskler zamanina kadar gittigi
diisiiniilmektedir. Italya’da Pouzzoles
sehrinin topragi anlamina gelen Puzzolana

(Pouzzolana) gliniimiizde dahi volkanik
orjinli taglar1 ifade etmektedir. Santorin
adasi topraklari, Italya puzolanlari ve
Almanlarin Trasi, Amerikalilarin tiifleri
gibi cesitli volkanik topraklar har¢ ve
beton iiretiminde zaman i¢inde kullanila
gelmistir.

Kayseri bolgesi jeolojik agidan volkanik
bir arazi yapisina sahip oldugundan
topraklar1 da ayn1 bu sekilde puzolanik bir
ozellik tagimalari kusku gotiirmez.
Bununla birlikte bu topraklar iizerinde
genis capli bir incelemenin yapilmadigi da
dikkati cekmektedir. Sadece Postacioglu
vd. (Postacioglu vd 1960, 56) Kayseri Sivas
yolu iizerinde ve Kayseri’ye 30 km.
mesafede bulunan ve Agilmagarasi
denilen bolgeden aldiklari cesitli
numuneler tizerinde, DIN, ASTM gibi
cesitli standartlara gore yaptiklari deneyler
sonucunda bu bolgedeki topraklarin
puzolanik 6zelliklere sahip olduklarini
saptamislardir. Ayrica Postacioglu
(Postacioglu, 1969, 45), Kayseri civarinda
genis puzolan yataklari olabilecegini ileri
stirmiistiir. Diger yandan yorede yap: tast
olarak kullanilan Ignimbirit’lerin, yani
volkanik tiiflerin, bolgedeki bir cimento
fabrikasinda ¢imento {iretiminde
kullanilmast, bu taslarin da puzolanik
ozellige sahip oldugunun bir gostergesidir.

Puzolanlar, silisyum, aliiminyum ve demir
mineralleri iceren, kendi baglaria higbir
baglayicilik 6zelligi olmayan, fakat hidrate
kire¢ ve su karigimi i¢inde yeni kristaller
olusturarak baglayici tirtinler meydana

getiren malzemeler olarak tanimlanmustir.
(Rachebourg, 1965,6, Postacioglu, 1969, 44, Celik,
2005, 371). ASTM C 618’e gore de kendi
kendine baglayicilik 6zelligi ¢cok az olan
veya hi¢ olmayan ancak uygun rutubet
sartlarinda ve normal ortam sicakliginda
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kirec ile reaksiyona girdiginde baglayicilik
ozelligi gosteren lirlinler agiga cikaran,
ince toz halindeki silisli veya silisli ve
alliminyumlu maddelere puzolan
denilmektedir. Bu tiir malzemelerle iiretil-
mis harclarin, normal harca gore mekanik
ve durabilite 6zelliklerinin daha iistiin
oldugu bilinmektedir. Uzun zamandan beri
bazi maddelerin hidrate kirecle reaksiyona
girerek hidrolik bir karakter tagiyan yeni
bilesikler olusturdugu (Zendri vd, 2004, 1)
bilinmektedir. Temelde silisyum,
aliiminyum ve demir oksitlerden meydana
gelen bu malzemeler, volkanik kiiller,
tiifler, boksit gibi dogal olanlar yaninda,
termik santrallerin baca kiilleri, yiliksek
firin letiyeleri, kalsine edilmis killerin
tozlari, yakilmig bazi bitkisel riinlerin
(piring, hindistan cevizi kabugu gibi) kiilleri gibi
yapay maddeler de puzolanik malzeme
olarak kullanim alani bulabilmektedirler.
Ayrica feldispat gibi mineraller ve
zeolitler de puzolanik 6zellik gosterebilir-
ler (Melo, vd. 2004, 93). Puzolanlar esasen
reaktif silisyum dioksit (si0,) ve
alliminyum oksit (Al,O;)’den olusmustur.
Geri kalan kisim demir oksit (Fe,0;) ve
diger oksitleri ihtiva eder. Reaktif SiO,
miktari kiitlece %25’den az olmamasi
gerekir (Celik, 2005, 371). Puzolanlar, suyla

karistirildiklarinda ¢camur haline gelir,

Resim: 8-a
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kuruduktan sonra tekrar eski hallerine
donerler. Ancak bunlar kirecle
karistirilirlarsa baglayicilik kazanir ve
suda ¢oziinmeyen bir kalsiyum silikat
tuzuna doniisiirler (Akman, 1987, 6).

Bu calismada, topraklarin puzolanik
ozelliklerini tespit etmek amaciyla
toprak katkili ve kire¢ baglayicili harg
numuneler iiretilerek yapilan deneylerle
bu har¢larin mekanik 6zellikleri
incelenmistir.

2- Agirnas topraklart ve deneysel
calisma
2.1 Kullanilan malzemeler ve mzellikleri
Agirnas’n yerlesim alaniin fazla
biiyiik olmamasina ragmen, toprak
cesitliligi agisindan zengin bir yapida
oldugu goriilmektedir. Buradaki
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
gibi renkleri de birbirinden farklidir. Bazi
toprak cesitleri, zamanla ayrismis gevsek
yapidaki volkanik tiiflerden meydana
gelmiglerdir. Deneysel calismada
kullanilmak tizere Agirnas’in degisik
yerlerinden ¢esitli 6zeliklere sahip dort

Resim: 8-a

Deneysel ¢alismada kullanilan
toprak ornekleri

Resim: 8- b

Uretilen numuneler

farkli toprak 6rnegi alinmistir. Bunlar
kirmizi, beyaz, gri ve yoresel olarak
kemik toprak seklinde adlandirilan

topraklardir (Resim-8).
Resim: 8-b
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Resim: 9

Beyaz toprak
Resim: 10

Gri Topragin alinmus
oldugu Bezirhane

Topraklarin genel 6zellikleri ve alinmis
olduklar yerler asagidaki bagliklarda
aciklanmaktadir.

a- Kirmuzi Toprak

Genellikle arazinin ylizeyinde

yada yiizeye yakin tiif katmanlarimin
arasinda rastlanan bu topraklar,
kirmiziya yakin koyu turuncu renkte
olup yags etkileri sonucu sikisarak
katilasmis olmakla beraber,

kolaylikla ezilip toz haline

getirilebilmektedir. Renginden
dolay1 demir bilesikleri bakimindan
zengin oldugu tespit edilen bu
ornekler tiif katmanlarinin arasindan
alimmustir.

b- Beyaz Toprak

Yer yer rastlanan, acik gri renkte
olan ve toz halinde bulunan bu
topraklarin volkanik tiiflerin zamanla
ayrigmasi sonucu olustugu
anlasilmaktadir. Ciinkii bu topragin
bulundugu yerlerde ayni renkte ve
ozellikte bloklar halinde, yapi tast
olarak kullanilmaya elverisli olmayan
gevsek yapida volkanik tiiflere de
rastlanmaktadir. Kolaylikla ezilme ve
toz haline getirilebilme 6zelligine
sahiptirler (Resim-9).

c- Yeralti Bezirhane Toprag

(Gri toprak)

Agirnas’ta cok sayida yeraltt magaralari
ve buralarda olusturulmus bezirhaneler
mevcuttur. Onaltinct yiizyildan beri
beziryagi tiretiminin yapildigi yerlesmede
28 bezirhane oldugu Osmanli kayitlarinda
yer almaktadir. Giiniimiizde bunlardan
ancak on tanesi tesbit edilebilmistir
(Agirnas, 2002,10). Cesitli atmosfer ve yagis
etkilerinden korundugu ve niteligini
muhafaza ettigi diisiiniilerek yaklagik

Resim: 10
5 metre derinligindeki bir bezirhaneden de

toprak numuneleri alinmistir. Nemli
halde koyu gri renkte olan bu toprak,
kurudugu zaman rengi ac¢ilmakta olup
kolaylikla toz haline getirilebilmektedir.
(Resim-10)

d- Kemik (Gebik) toprak

(Turuncu, krem toprak)

Tas ocaklarinda, tiiflerin tizerinde cesitli
kalinliklarda bulunan krem ve turuncu
renklerdeki topraga yorede “Kemik” yada
“Gebik Topragr” ad1 verilmektedir.
(Resim-11) Bol miktarda bulunan,
cogunlukla da krem renginde olan ve killi
bir 6zellik tastyan bu toprak su ile temas
ettiginde plastik bir 6zellik kazanmakta ve
kohezyon o6zelligi gosterebilmektedir.
Genellikle evlerin damlarina 40-70 cm.
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Resim: 11

kalinliginda bir tabaka halinde serilen
Gebik toprak lo, tasi ile sikistirildiginda
bu 6zelliginden dolay: gecirimsiz bir
hal almakta, dolayistyla yagmur ve

kar suyunun i¢ mekanlara gecisini
engellemektedir(Resim-12). Bu topragin
gecirimsizlik 6zelligine sahip olmasi
iceriginde kil minerallerinin varlig1

ile de iliskili olabilir.

2.2 Analizler ve deney yontemi
Topraklarin 6zelliklerini belirlemek
amaciyla ilgili standartlar dogrultusunca
kimyasal, fiziksel ve graniilometrik
analizler yapilmistir.

2.2.1 Kimyasal analizler

Kimyasal bilesimlerini tespit etmek

icin 0,200 gr ve 125 mikron elek alt1
incelikteki 6rneklere lityum
metaborat-lityum tetraborat (LiBO,-LiB,0,)
flizyonu ile ¢oziiniirlestirilmis

ve Indiiktif Eslesmis Plazma Emisyon
Spektroskopisi (Inductively Coupled Plasma
Emission Spectroscopy, ICP-ES) ve Indiiktif
Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy,
1cp-ms) ile analizler yapilmistir.

ACME Analyical Laboratoires Ltd.’nde
(Kanada) tarafindan yapilan ICP analizi ile
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Resim: 12
Bilesikler (%) SiO, ALO,; Fe,0; MgO CaO Na,0 K,0 TiO, P,05 MnO Cr,0;
Kirmizn 5529 1841 6,65 104 241 260 229 103 016 010 0008
? Beyaz 69,73 1444 353 048 171 461 423 047 0,13 006  <0,002
Gri 60,00 13,09 367 1,17 632 308 350 053 054 007 0,025
Gebik 60,10 1539 349 089 421 308 28 058 009 007 0011
Tablo: 1
Elementler Cu Ba Zn Ni Co Sr Zr Ce Y Nb S¢ Ta Kkk Toplam Top/C Top/S
ppm_ppm ppm_ppm ppm_ppm ppm ppm ppm _ ppm ppm ppm % % % %o
Beyaz 8 608 37 <20 <20 118 507 77 41 19 7 <20 04 999 7 005 <002
Kirmizi 36 955 186 34 <20 270 548 95 50 23 12 <20 97 999 4 032 003
Gri 27 536 65 38 <20 237 343 64 32 13 8 <20 7.8 9995 138 005
Gebik 20 793 106 94 <20 182 413 78 55 21 8 <20 9 999 5 098 <002
Tablo: 2
orneklerin genel kimyasal icerikleri Resim: 11
. . . Kemik topragin alindigt
metal oksit (%) olarak, iceriklerinde tas ocagwp S S
bulunan diger eser miktardaki Resim: 12

maddelerde element (ppm) olarak tespit
edilmis ve sonuglar Tablo-1 ve
Tablo-2’de gosterilmistir.
Karigimlarda baglayici olarak
kullanilan baglayici kireg ise

Entegre Lafarge tesislerinden elde
edilmis olup kimyasal ve fiziksel
ozellikleri Tablo-3’de verilmektedir.
Standard kum kullanilarak TS 25’e
gore hazirlanan karigimlarda gerekli
malzeme miktarlarinin tespit edilmesi
icin esas alinan yontem de Tablo-4’de
gosterilmistir.

Dam lizerine serilen

kemik toprak

Tablo: 1

Toprak drneklerinin oksit

bilesik icerikleri

Tablo: 2

Topraklarin iz element icerikleri
toplamdaki karbon (Qve kikirt
(5) miktarlart

4 Kemik yada Gebik toprak ortisini zaman
zaman sikistirmak i¢in kullandan silindir
seklinde yapilmis tasa verilen isim.

Tas silindirin boyu 70-100, ¢apt ise 25-40
cm.ler arasinda degisebilmektedir. Bu
silindirin yanal yiizeylerine, dam tzerinde
hareketini saglamak ve cekmek izere demir
yada iplerin gegirildigi oyuklar agiimus olup
genellikle tiflerden yapimustir. Eski tas
evlerin damlarinin bir késesinde bu tastan
muhakkak bir tane bulunmaktadir.
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Ozelikler Deger Karigmdaki malzeme
Malzemeler
CaO+M gO % 90 miktarlar (gr)
Co, % 7 Standart kum 1350
MgO % 5 Sonmiis Kireg (k) 150
SO, % 2 Puzolan (p) 2x150x (_p/_k)*
Asitte ¢oziinemeyen madde SiO,dahil % 1.5 Su 0,50 (150+p)
R,0, %05 *_p= topraklarin 6zgiil agirligi, _k= kirecin 6zgiil
Serbest Su % 2 .
agirhg
Kuru birim agirligi 600 g/l
Elek analizi, kalan 200w % 2
%0 w % 7
Hacim degismezligi 20 mm
Kizdirma ka yb % 28.6
Hava muhtevasi 90 12
Penetrasyon (CaO+MgO) 10<x<50
Tablo: 3 Tablo: 4
2.2.2 Fiziksel analizler 2.2.3 Graniilometri analizleri
Topraklar izerinde TS 639°da belirtilen 105 °C*de (+ 2) kurutulan tiim toprak
Le Chatelier balonu ile yapilan 6zgiil ornekler iizerinde graniilometri analizleri
agirlik ve 1050 °C’de yapilan kalsinasyon  yapilmustir. Analiz sonucunda belirlenen
sonucu elde edilen kizdirma kayb1 tane dagilimlar1 ve graniilometri egrileri
degerleri de Tablo-5’de gosterilmektedir. Sekil-1’de gosterilmektedir.
TS 639°daki ilgili deney uygulandiginda-
nem kizdirma kaybr  6zgiil kiitle (_) 45 m’luk elekte Sekil'l "de beyaz ve grl renkli topragmm
drnekler incelik ve graniilometrik dagilim acisindan
(%) (%) (g/cm3) kalan (%) . . . o
T 638 57 03 6.9 daha uygun ozelliklere sahip oldugu,
HB 477 04 241 9,3
HG 731 7.8 2,29 19,2 s [ I PR
HT 595 9,0 2,35 25,7 ol
s o3
70 . ¥
Tablo: 5 &0 ‘“ S éu.l_ i K“! — |
) o /. o i N | vy
Tablo:; Puzolan malzemenin en ¢ok % 5,0 wl W/ . | o
Kirecin kimyasal ve k1zdirma kaybi degerine sahip olmasi 01— ! ot
fiziksel ozellikleri ., . .. . . BTt T T T
rablor 4 ongoriilmiistiir. Bu kosulu sadece beyaz 10 |4 1 =‘°““'"F‘_‘|'_ -
a > . . o v 0o
7S 25% gore harg renkli toprak 6rnegi saglamakta olup, 61 - & 5 i 250
dretiminde gerekli diger orneklerin kizdirma kaybi degerleri Sekil: 1

malzeme miktarlarinin
tespit yontemi

Tablo: 5

Topraklarin fiziksel
ozellikleri

Sekil: 1

Topraklarin
graniilometrik
ozellikleri

ise daha yiiksek elde edilmistir.

ASTM C 618-03 standardina gore ise
[N] sinifini olusturan bu tiir puzolanlarda
kizdirma kayb1 orani en ¢cok % 10
seklinde ongoriilmiistiir. Dolayisiyla bu
standart esas alinacak olursa elde edilen
degerlerin 6ngoriilen sinirlar icerisinde
oldugu soylenebilir.

kirmiz1 ve turuncu renkli topragin ise
nispeten daha iri tanelerden olustugu
goriilmektedir. ASTM C 618 03
standardinda 45 m’lik elek iizerinde en
¢ok % 34 kalint1 kalmasi ongoriilmiistiir.
Kirmizi toprak disindaki tiim 6rnekler bu
kosulu saglamaktadirlar (Tablo-4). Kirmizi
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toprak 6rneginde bu oran % 36,9 seklinde
biraz yiiksek elde edilmis olmakla birlikte
bunun standart degere yakin oldugu da
sOylenebilir.

2.3 Puzolanik aktivite deneyi ve

deney yontemi

Topraklar iizerinde aktivite deneyleri
i¢in iiretilen numuneler TS-25"de
belirtilen Rilem-Cemboreau metoduna
gore 40 x 40 x 160 mm. boyutlarindaki
standart c¢elik kaliplarda tiretilmistir.
Numuneler hazirlandiktan sonra kaliplarin
tizeri standardin onerdigi sekilde
buharlagmayi1 6nleyecek sekilde
kapatilarak 24 saat laboratuar kosullarinda
bekletilmis ve sonra 55 2 °C sabit
sicaklikta etiiv icerisinde 6 giin kiire
tabi tutulmuslardir. Numuneler etiivden
alindiktan ve 4 saat dinlendirildikten
sonra ultrases hiz dl¢iimleri yapilarak
buradan hareketle dinamik elastiklik
modiilleri saptanmis ve daha sonra da
mekanik testlere tabi tutulmuslardir.
Ultrases hizi1 dl¢timleri TS EN 14579
Standardindan hareketle PUNDIT
markal1 6l¢iim cihazinda, basing,
egilme ve yarmada ¢ekme gibi temel
mekanik deneyler ise, 60-600

N kapasiteli AMSLER marka

tiniversal preste _ yiikleme hizinda
gerceklestirilmistir. Toplam 5 seri

ve 15 adet numune iiretilmistir.
Numunelerin kodlamasi

ise su sekildedir:

HR - Referans harg
(higbir katki icermeyen kire¢ harci)
HK - Kirmizi toprakl: kire¢ harci
HB - Beyaz toprakli kire¢ harci
HG - Gri toprakli kireg harci
(Bezirhane toprag1)
HT - Turuncu-krem toprakli
(Gebik) kire¢ harci
Hazirlanan kire¢ harglari tizerinde
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A ultrases hizi dEl-rll\jl[glék egilrgneerilmesi ggiilﬂgesi gggﬁiggigekme fhlll((till\;iti
Seriler (g/cm3) V (km/sn)  (KN/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (%)
HR 1,77 1,7 52 0,9 13 0,7
HK 191 2,5 12,0 13 43 1.5 107
HB 1,96 2,9 17,1 22 59 23 147
HG 19 26 132 17 45 2.0 112
HT 194 27 15,1 1.8 47 22 117

Puzolanik indis=Ra/Rb x 100 bagintistyla hesaplanmaktadir. (Ra=puzolan katkili orneklerin
basing dayanimi, Rb=puzolan icermeyen érneklerin basing dayanimi, burada TS-25 degeri
referans alinmuistir)

yapilan ultrases hiz dl¢timleri, Tablo: 6 Tablo:6

Uretilen har¢ numunelerden
elde edilen toplu sonuglar

dinamik E-Modiilleri ve puzolanik
aktivite deneyi sonucunda elde
edilen veriler topluca Tablo-6’de
gosterilmektedir.

3- Deney sonuclarinin srdelenmesi ve
sartismalar

3.1 Kimyasal analizler sonuclar

Yapilan ICP analizlerinde topraklarin
genel kimyasal kompozisyonu Tablo-1 ve
Tablo-2’de gosterilmistir. Kimyasal analiz
sonucunda topraklardaki CaO orani en
fazla Gri toprakta elde edilmistir. Diger
ornekler ise daha az kire¢ icermektedir.
Tiim topraklarin MgO orani igerikleri ise
daha az miktardadir. Kirmizi topragin
sahip oldugu renk, icerigindeki Fe203
miktarinin fazla olmasindan ileri
gelmektedir. Diger 6rneklerde ise bu
bilesigin oran1 daha azdir. ASTM C
618-03 ve TS 25’e gore puzolanik
aktivite deneyinde kullanilacak maddenin
icerigindeki SiO,, AL O, ve Fe,O, orani
toplamlarinin en az % 70, MgO oran1 ise
en ¢cok % 5,0 olmasi istenmektedir.
Kimyasal analiz sonu¢larindan da
goriildiigii lizere caligmada kullanilan tiim
toprak ornekler bu kosulu saglamaktadir.
Analiz sonucunda Beyaz renkli toprak
orneginde bu bilesiklerin toplam oraninin
% 87,7 seklinde en yiiksek deZere

sahip oldugu tespit edilmistir.
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3,5

30

km/sn

2,5

2.0 + 170

Topraklardaki Ba ve Sr gibi iz element
konsantrasyonlar1 genellikle birbirine
benzemekte ve yiiksek degerler
almaktadirlar. Volkanik kokenli tag

ve topraklar genellikle bu elementler
bakimindan zengin bir yapiya sahiptir
(Sanchez-Moral vd, 2005, 1558). Bu durum,
toplam oksit bilesikleri yaninda, iz
element igerikleri bakimindan da
topraklarin volkanik orjinli olduklarini
gostermektedir.

3.2 Harclarin ultrases hizi ve E-Modiilii
acisindan degerlendirilmesi

Toprak katkili ve katkisiz har¢ 6rneklerin
mekanik deneyler oncesi tespit edilen
ultrases hizlar1 ve dinamik E-Modiilii
degerleri Sekil-2 ve Sekil-3’de
gosterilmistir.

6,0

5,0 -

4,0 =

E-Modiillerinde de izlenmektedir (Sekil-2).
E-Modiillerindeki artis oranlart HK
serisinde % 130, HB serisinde % 226,
HG serisinde % 152 ve HT serisinde de
% 187 seklindedir. Bu durum volkanik
topraklarin icerdikleri aktif silis
bilesiklerinin kalsiyum hidroksitle
[Ca(OH),] kimyasal reaksiyona girmeleri
sonucu silikat bir yap1 olusturduklarini

gostermektedir. Beyaz topragin daha
yiiksek degerlere sahip olmasi aktif silis
iceriginin diger topraklara gore fazla
olmasindan ve serbest kirecle daha iyi bir
silikatlasma olusturmasindan ileri
geldiginin gostergesidir. Ayn1 zamanda
graniilometrik 6zellikten dolay1 doldurma
etkisinin de burada rolii olmaktadir. Bu
durum harcin E-Modiiliinii ve ses hizlarini
da arttirmaktadir. Silikatlagsmanin
mekanizmasi kisaca su sekilde
aciklanabilir.

30

1.0

2'0 4-

0,0 -
HR

Sekil: 2

Sekil: 2

Harg karisimlarinin
ultrases hizlart
Sekil: 3

Karisimlarin dinamik
E-Modiilleri

0,0

HK HB

HG

Sekii: 3

Sekil-2’de beyaz toprak katkili har¢larin
ses hizlarmin diger karisimlara gére daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ses gecis
hizlart katkisiz kire¢ harcina gore kirmizi
toprakli karisimda (HK) % 46, beyaz
toprakli karisitmda (HB) % 72 gri toprak
karisimda (HG) % 52 ve turuncu toprak
karisimda (HT) ise % 61 oraninda bir artis
sagladig1 saptanmistir. Burada, har¢larin
puzolanik 6zelligi ile ultrases hizlar
arasinda lineer iligkilerin oldugu ve
puzolanik malzeme ile iiretilmis kire¢
har¢larinin ultrases hizlarinin da yiiksek
degerler aldig1 goriilmektedir. Benzer
davranis harg¢larin dinamik

Karigimda kirecin etkisi nedeniyle
kalsiyum agisindan doygun

ve bazik ortam olugmakta ve bu kimyasal
sartlar, puzolanin puzolanik reaksiyona
girmesi i¢in uygun kosullar1 olusturmak-
tadir. Burada mineraller kismen erimekte
ve onlari olusturan silis ve aliimin serbest
kalmaktadir. Bu mineraller daha sonra
kalsiyum ve hidroksil iyonlartyla,
kalsiyum hidratlart (C-S-H ve C-A-H)
meydana getirmek icin reaksiyonlara
girmektedirler (Cabane, 2004, 172). Zamanla
baglayicinin mekanik 6zeliklerinde
gozlenen artiglar bu hidratlarin

etkisini aciklamaktadir.
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Puzolanlarin serbest kiregle birlesmesinde
en 6nemli rol aktif SiO, tarafindan
oynanmaktadir. Yapilan arastirmalar
kristal silisin kiregle birlesmedigini
gostermektedir. Bu bakimdan bir
puzolanda kolloidal silis veya bir bagka
ifadeyle aktif silis ne kadar fazla ise, o
puzolan o oranda yiiksek bir baglayicilik
ozeligine sahiptir. Aktif SiO, ‘in belirli
bir degerden diisiik olmas1 ve bdyle bir
maddenin kiregle karistirilarak
kullanilmasi ise beklenen yarari saglamaz.
Bunun yaninda bir puzolanda SiO,
miktarinin fazla bulunmasi, aktif silisin
yeter miktarda bulunma ihtimalini
arttirmasi dolayisiyla, 6nemli bir isaret
ise de, hi¢bir zaman o maddenin puzolanik
ozellige sahip oldugunu kesin olarak
gostermez (Postacioglu vd., 1960, 34). Ornegin
kuvars mineralleri puzolanik aktiviteye
sahip degildir (Boke vd., 2004, 92). Bu
bakimdan bir maddenin puzolan olup
olmadigini anlamak icin en basit yol,
dogrudan dogruya mekanik deneylere

(basing ve ¢ekme dayamimlarinin saptanmast y

ontemine) bagvurmaktan ibarettir
(Postacioglu vd., 1960, 34).

3.3 Har¢larin mekanik ozellikler
acisindan degerlendirilmesi

Puzolan katildig1 zaman baglayicinin
mekanik dayaniminda bir artis beklenir.
Tablo-5’te gosterilmis basing ve egilme
gerilmesi degerlerine gore tiim
karisimlarin TS 25’in 6ngordiigii aktivite
icin gerekli, min. 4 N/mm, basin¢ ve

1 N/mm, egilme gerilmesi degerlerini
saglamaktadir. Ayrica hicbir toprak katkisi
icermeyen bir seri kire¢ harc1 da (HR)
tiretilmis ve ayni kiir kosullarina maruz
birakilarak toprak katkili karisimlarla bir
mukayesesi de yapilmistir. Bu
degerlendirmelerin sonucuna gore de tiim
karisimlarin katkisiz kire¢ harcina kiyasla
daha iyi sonuclar verdigi tespit edilmistir.

22 |Sayt 7, Mayis 2009

Ornekler iizerinde yapilan basing, egilme
ve yarmada ¢ekme deneyleri sonucunda
elde edilen veriler karsilastirmali olarak
Sekil-4 ve Sekil-5’de gosterilmektedir.
Burada, mekanik deneylerden elde edilen
sonuglarla, ultrases hizi ve E-Modiilii
degerlerinin paralel bir davranis i¢cinde
olduklar1 da goriilmektedir.

Bu sonuglara gore standardin (TS 25)
ongordiigii >4,0 N/mm, basing gerilmesi
degerini tim katkili numuneler saglamak-
tadirlar. Ongoriilen bu degere gore basing

18

16 |-w —

]2 | —== ey
10

o N A OO
Y L |
:’.s
|iZI

Sekil: 4
N/mm*
2.5 r — ——
DBegilme gerilmesi | 2,
2,0 + Byarma gerilmesi -

HR HK HB HG HT

Sekil: 5
gerilmelerinde HK serisinin % 8,

HB serisinin % 46, HG serisinin, % 12

ve HT serisinin ise % 18 oraninda artiglar
gosterdikleri tespit edilmistir. Ayrica

bu oranlar katkisiz kire¢ harciyla
karsilastirildiginda daha fazla degerler
almaktadirlar (HK=% 239, HB= % 360,
HG= % 252 ve HT= % 272). Aym
davranis egilme ve yarmada ¢ekme
degerlerinde de s6z konusudur. TS 25’in
ongordiigii referans >1,0 N/mm, degerine
gore egilme gerilmelerindeki artis oranlari
HK serisinde % 30, HB serisinde %

15,1

Sekil: 4

Harglarin basing gerilmelerinin
(puzolanik aktivitelerinin)
karsilastirmast

Sekil: s

Harglarin egilme ve yarmada
cekme gerilmelerinin
Rarsilastirilmasi
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120, HG serisinde, % 70, ve HT serisinde
ise % 80 seklindedir. Yarma ger-
ilmelerinde ise bu degerler katkisiz harca
gore HK serisinde % 113, HB serisinde %
272, HG serisinde, % 195, ve HT
serisinde ise % 227 olarak elde edilmistir.
Bu degerler katkisiz kire¢ harci referans
olarak alindiginda ise basin¢ ger-
ilmelerinde oldugu gibi daha yiiksek
degerlere ulasmaktadir. Ornegin, HK
serisinde egilme gerilmesindeki artig orani
% 46, HB serisinde % 146, HT serisinde
ise % 106 seklindedir. Bu verilere gore
HB serisi puzolanik aktivitesi ve
puzolanik aktivite indisi en yiiksek olan
gurubu olusturmaktadir (Tablo-6, Sekil-5).
Belirtildigi gibi puzolan bir malzeme
harca katildigr zaman mekanik
dayanimlarda iyilesmeler beklenir.
Dolayisiyla bu sonuglardan agikca
goriiliiyor ki, topraklarin ilave edilmesi
kire¢ harcinin mekanik dayanimini
artirmaktadir.

Bilindigi gibi sonmemis kirec¢ su ile
reaksiyona girdiginde sonmiis kirece
(kalsiyum hidroksit Ca(OH)0, ) dOniisiir.
Puzolanlar, olusan bu serbest kirecle
reaksiyon girerek kalsiyum ve aliimina
silikat kristalleri olustururlar (Zendri vd.,
2004,1, Cerny vd, 2006,850). Puzolan - Kire¢
reaksiyonu su sekilde ifade edilebilir;
Ca0 > H,0 > Ca(OH), (1)
Ca(OH), + puzolan + H20 >CSH +CASH (hidrate
kalsiyum aliimina silikat) )
CaSi0;.H,0+CaAlO,0,

Puzolanin Ca(OH), ile reaksiyonu sonucu
olusan silikat sistemi harcin kisa siirede
prizlenmesini saglamakta, prizlenme
reaksiyonu i¢in CO,’e ihtiya¢ duyulmadigi
icin su icinde veya nemli ortamda bile
prizlenme gerceklesebilmektedir.
Dolayisiyla puzolanlar baglayicinin ve

harcin mekanik mukavemetini arttirmakta,
su etkilerine kars1 dayanikli olmalarimni
saglamaktadir. Puzolandaki amorf silis,
kiiciik boyutlu ve yiizey alani fazla oldugu
icin hidrate kirecle (Ca(OH),) daha fazla
bir reaktif olma niteligi tasir. Burada bir
asit-baz reaksiyonu s6z konusudur. Silis
zayif bir asittir ve kuvvetli bir baz olan
kire¢, volkanik puzolan tozlari ile asit-baz
reaksiyonuna girince i¢ yapida yukarida
belirtilen kalsiyum silikat ve aliiminat
kristal sistemleri olusur. Yapilan bir
calismada (Baronio vd., 1997, 76) yapay bir
puzolanla hidrate kire¢ ve su arasindaki
reaksiyonlar incelenmis ve hidrate
tetrakalsiyum aliiminat (C,AH,;), hidrate
trikalsiyum altiminat, (C;AH,) hidrate
kalsiyum altiminat (CSH) ve hidrate
gehlenit (C,ASHj) bilesikleri olustugu
gdzlenmis ve bunun kire¢ tarafindan
olusturulmug bazik ortamda kolaylastig1
tesbit edilmistir. Meydana gelen bu yap1
ise harcin mekanik ozelliklerini kisa
stirede kazanmasini saglamaktadir.

Bu calismada, topraklarin puzolanik
aktivitelerinin mekanik yolla belirlenmesi
yontemi esas alinmigtir. Bir maddenin
puzolanik 6zelligini saptamak i¢in termal,
fiziksel ve kimyasal gibi degisik yontem-
ler de bulunmaktadir (Shi, 2001, 778).
Puzolanik aktivitenin kimyasal yolla
belirlenmesi ¢aligmalarindan biri de
Chapelle test metodu olarak bilinen ve
temeli aslinda Vicat’a kadar uzanan
yontemdir. Bu, bir kire¢ ¢ozeltisiyle belirli
bir miktardaki puzolan maddesinin belirli
bir siire muamele edilmesi ve Ca(OH), ile
puzolanin reaksiyona girmesi sonucu
olusan bilesiklerin belirlenmesi esasina
dayanmaktadir (Bich, 2005, 152 ve Bénoit,
1967). Bu yontem Ca(OH), ile reaksiyona
girebilecek puzolan miktarini ve puzolanik
aktivitenin olusumunu saptamak agisindan
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yararli bir metod olmakla birlikte,
malzemenin mekanik dayanimini énceden
kesin olarak 6ngormek icin her zaman
yeterli degildir (Ambroise vd., 1987, 62).
Ayrica puzolanin kimyasal bilesiminin
bilinmesi ve dzellikle aktif SiO, miktarinin
tayin edilmesi; malzemenin mukayesesi,
atil maddelerin miktarini gostermesi ve
puzolanin orijini hakkinda fikir vermesi
bakimindan 6nemlidir. Bununla birlikte,
kimyasal bilesim bir maddenin puzolan
olma ihtimalini agiklar, fakat bu maddenin
puzolanik 6zellige sahip oldugunu kesin bir
§ekilde ifade etmez (Postacioglu vd., 1960, 42).
Bu bakimdan puzolanik durumun
anlagilmasi i¢in puzolanlar iizerinde
muhakkak mekanik deneylerin yapilmast
geregi de bulunmaktadir.

4- Sonuclar ve genel degerlendirmeler
Yapilan bu deneysel ¢aligmadan elde edilen
verilere gore, gerek yeraltindan gerek yer
tisttinden alinan tiim toprak 6rneklerinin
cesitli oranlarda puzolanik 6zelliklere sahip
olduklar1 ve aktivitesi en yiiksek toprak
orneginin ise beyaz renkli toprak oldugu
tespit edilmistir. Gri ve turuncu topraklarin
ozellikleri ise genelde birbirine benzer
niteliktedir. Mekanik degerleri diger
orneklere gore kismen daha diisiik olan ise
kirmizi renkli toprak 6rnegi olmustur. Bu
durum, kirmiz1 toprak icerisinde Ca(OH),
ile reaksiyona girebilecek yeter miktardaki
amorf bilesiklerin digerlerine gore kismen
daha az oldugunu, bununla birlikte belirli
bir aktiviteye de sahip bulundugunu
gostermektedir. Kimyasal analiz sonuglari
da bunu desteklemektedir. Ayrica
graniilometri analiz verileri de bu topragin
digerlerine gore nispeten daha iri taneli
oldugunu gostermektedir ki, bilindigi gibi
incelik, puzolanik aktivite {izerinde etkili
olan kriterlerden birini olusturmaktadir.
Tiim topraklarda cesitli oranlarda puzolanik
ozellikler tespit edilmis olmas1 bunlarin
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volkanik orjinli olduklarimi ifade
etmektedir .

Yurdumuzun degisik bolgelerindeki tarihi
yapilarimizin hidrolik 6zellige sahip harg
ve sivalarinin tiretiminde tugla kirig1 ve
tozlart gibi yapay puzolanlar kullanildig:
gibi volkanik orjinli topraklar da puzolan
olarak kullanilmis olabilirler. Dolayisiyla
tarihi eserlerin ve yapilarin bulunduklari
bolgelerdeki topraklarin gerekli
incelemeleri yapilarak puzolanik 6zelikleri
tespit edilmelidir. Bunun yaninda ayrica o
bolgelerin tarihi yapilarinda kullanilmig
olan harglarin 6zelliklerinin arastirilmasi da
gerekir. Sonugta bu arastirmalar, onarim
calismalarinda kullanilacak yeni
malzemelerin iiretiminde birer referans
teskil edebilecektir. Diger yandan bolgede-
ki al¢1 taglarmin ve bu taglarin pisirilme-
siyle iiretilmis alciyla yapilan geleneksel
al¢t harglarin 6zellikleri de incelen-
melidir. Bu saptamalar terk edilmeye yiiz
tutmus geleneksel teknolojilerin tekrar
canlanmasi ve uygulama imkani bulmasini
saglayacaktir. Bu caligmalar diger yandan
yorenin 6zgiin mimari dokusunun
korunmast agisindan uygun malzemelerin
secim ve iiretimi bakimindan da ayr1 bir
oneme sahip bulunmaktadirs
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