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FERROCEMENTIN GEMI VE TEKNELERDE KULLANIMI

flker Bekir TOPCU', Tolga BAHADIRLI?

OZET : Ferrocement genellikle sik araliklarla serilmis, siirekli ve kiigiik ¢apli tel érgiilerle
donatilmis ¢imento harcindan olusan ince kesitli bir betonarme cesididir. Ilk uygulamalart 1848
yilinda Joseph Louis Lambot tarafindan yapiimistir. 1940 yillarinda Nervi tarafindan tekrar ele
alinmig ve gelistirilmistir. Nervi'nin ¢alismalart sonunda uzun yillar sadece tekne yapimi ile
stmrly  kalmistir.  Ucuz tekne yapmaya wuygun olmasi, fazla ig¢ilik gerektirmemesi,
hammaddelerinin kolay bulunabilir olmasi, kolay sekil verilebilmesi ve teknik ozellikleri
nedeniyle ferrocement tekne yapimi biiyiik ilgi gérmiistiir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde
kullanim alani yaygindir. Ulkemizde de arastirilmis ve ODTU’de 1976 yilinda bir ferrocement
tekne insa edilmistir. Eskisehir Osmangazi Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii
Laboratuvari’nda ferrocement bir kayik yapiimis ve Porsuk Cayi’na indirilmistir. Bu ¢calismada

bu tiir ferrocement uygulamalarla ilgili genel bilgi verilmesi amaglanmustir.

ANAHTAR KELIMELER : Beton, ferrocement, gemi, kano, tekne, tel orgii, harg.

THE APPLICATON OF FERROCEMENT AT SHIP AND BOATS

ABSTRACT : Ferrocement is a kind of reinforced concrete with a thin wall, constructed of
hydraulic cement mortar reinforced with closely spaced layers of continuous and relatively
small diameter wire mesh. Its first applications were made by Joseph Louis Lambot at 1848. In
1940s it was handled again and developed by Nervi. At the end of the Nervi’s works it was
restricted by the boat construction for several years. Ferrocement boat construction was
attracted great attention because of being suitable for cheaper boat construction, easy finding
its raw materials, its less labour necessity, being easy shapeable and its technical
specifications. It was researched in our country too and a ferrocement boat was constructed at
METU in 1976. A ferrocement boat was constructed at Eskisehir Osmangazi University Civil
Engineering Department Laboratory and it was launched to Porsuk River. In this study, it is

aimed to give general knowledge about such ferrocement applications.
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L. GIRIS

Ferrocementin ge¢misi 1848 yilina kadar dayanmaktadir. 1852’de J. L. Lambot; metal orgiileri
ve donatilan birbirine baglayarak elde ettigi hasir 6rgiiler iizerine hidrolik ¢imento kullanarak
sandal, c¢icek saksisi, sandalye gibi kompozit elemanlar iiretmistir [1]. “Ferciment” adin1 verdigi
bu uygulamanin patentini almistir. Lambot’un yapmis oldugu ve betonarmenin ilk
uygulamalarindan biri sayilan bu sandal (Sekil 1), Fransa’daki Brigndes Miizesi’nde
sergilenmektedir. Sandal, 3,66 m uzunlugunda, 1,22 m genisliginde ve 25-38 mm et kalinliginda

olup tel aglarla ferrocement teknigiyle yapilmistir [2].

Sekil 1. Joseph Louis Lambot 'un yaptigi sandal.

Birgok bot ve sandal yapimcisi, Lambot™un teknigini kullanarak 19. yy’in 2. yarisindan itibaren
cesitli botlar yapmistir [3]. Nehirlerde kullanilabilecek biiyiikliikteki ilk beton kayik, C.
Gabellini tarafindan 1890°da yapilmistir (Sekil 2), [4].
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Sekil 2. C. Gabellini 'nin yaptig1 kayik.

1I. FERROCEMENTLE YAPILMIS UYGULAMALAR

1900°lii yillarda birkag motorlu kiigiik bot ve nehir teknesi insa edilmistir. ilk beton tekneler
ABD hiikiimeti tarafindan kullanilmistir. Bu botlar 5,5 m boyunda ve 19 mm et kalinli§inda
yapilmis olup Amerikan Donanma Kuvvetleri tarafindan biiyiik gollerde kullanilmgtir [3]. i1k
beton uzun yol gemisi 1917 yilinda suya indirilmistir. Norvegli N. K. Fougner, yaklasik 28 m
uzunlugundaki motorlu gemi “Namsenfjord”u yapmustir. Bu beton tekne, tamamen suya
dayanikli olup Lloyd’s Register of Shipping Kurumu tarafindan da kabul gérmiistiir [5].
Fougner, bu gemiden sonra “Patent” ve “Concrete” isimli iki beton gemi daha yapmistir.
Fougner’e destek olan firma, onun danigmanliginda “Steir” ve “Askalad” isimli iki beton gemi
daha yapmustir [4].

Diinyada beton tekne yapimi 6zellikle 1. Diinya Savagi yillarinda gemi yapiminda kullanilan
celik malzemenin gereksinimlere cevap verememesi sonucu hiz kazanmigtir. 1. Diinya
Savagi’nin baglamasiyla daha fazla gemiye gerek duyulmus, bu da ABD Hiikiimetinin biiyiik
Olcekte gemi yapma programlari olusturmasia neden olmustur. Bu gemi yapma programlari
geleneksel celik ve ahsap gemi yapimi izerine yogunlasirken, diger yandan beton gemi
yapimini savunanlar da vardi. Beton gemilerin ¢elik gemilere gore birgok avantajlari vardi.

Bunlardan en Onemlisi beton gemilerde ¢elik gemilere gore ¢ok daha az miktarda ¢elik
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kullanilmasiydi. Bu nedenle beton gemi yapimini savunanlar, daha az maliyetle ve kaba bir
is¢ilikle beton gemilerin ¢elik gemilere goére daha hizli yapilabilecegini savunuyorlardi. Ayni
zamanda beton gemiler, celik gemilere gore yangina karst dayanikli, cilirimez ve paslanmaz,
ahsap malzeme gibi kurtlara karsi dayaniksiz olmayan, pratik olarak herhangi bir bakima
gereksinim duymayan ¢ok zor kosullara dayanabilen bir malzemeden olusuyordu.

Siyasi baskilar, celik plaka kitlig1 ve Norve¢ ve Kaliforniya’da basarili olan gemi ornekleri
sayesinde ABD Hiikiimeti, “Birlesik Devletler Olaganiistii Deniz Filosu Kurulusu” ydnetimi
altinda beton gemi yapimini destekleyen calismalar gelistirdi [5]. Baskan Wilson’un onayiyla
“ABD Acil Filo Programi” uyarinca betonarme 24 adet buharli gemi yapilmasi planlanmis;
ancak bunlardan yalmzca 12 adedinin yapimi tamamlanarak hizmete girmistir. Bu 12 adet
geminin yapimi devam ederken onlardan bagimsiz olarak “Faith” isimli bir bagka betonarme
buharli gemi, isadami1 W. L. Comyn tarafindan San Francisco’da yapilarak 18 Mart 1918°de
denize indirilmistir. Faith (Sekil 3), okyanuslarda yiik tasiyan betonarmeden yapilmus ilk buharl
gemi olmustur. Yapimi tamamlanarak hizmete giren 12 adet buharli gemi, “Atlantus, Selma
(Sekil 4), Cape Fear, Cuyamaca, Dinsmore, Latham, Moffitt, Palo Alto, Peralta, Polias, Pasqual
ve Sapona”dir. Bu gemilerin en inliileri “Atlantus” ve “Selma”dir [4]. Atlantus, 3000 ton
agirliginda ve 76 m uzunlugunda olup Liberty Ship Building Company tarafindan yapilmig ve 5
Aralik 1918 tarihinde denize indirilmistir. Selma isimli gemi 1918 tarihinde yapilmig ve 28

Haziran 1919 tarihinde denize indirilmistir.

Sekil 3. Faith isimli beton gemi.
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Sekil 4’te gorilen Selma’nin yapimini tarihsel olarak onemli yapan konulardan birisi, bu
geminin betonlarinin genlestirilmis seylden elde edilen hafif agregayla yapilmasidir.
Genlestirilmis seyl agregasi, tasiyici hafif beton yapiminda ilk defa bu gemi igin kullanilmugtir.
Geminin yapimiyla beton diinyasina giren bir bagka yenilik, yapim sirasinda kullanilan betonlar

icin ilk kez ¢cokme deneyi yapilmasidir [4].

Sekil 4. Selma isimli beton gemi.

Olaganiistii Filo Komisyonu’nun beton gemi yapma karart dogrultusunda yapilan gemiler, hafif
agreganin kullanildig1 ilk 6rneklerdendir. Geleneksel karisimmn m™’teki agirhgi 2370 kg iken;
Stephen Hayde tarafindan patenti alinan bu agregalarn kullanildigi karisimin m*’teki agirhig
1815 kg’a ¢ekilmistir. Ancak Fougner Beton Gemi Insaat Sirketi hafif agreganm gemi
yapiminda kullanilan beton karisimina katilmasini onaylamamis ve beton karigimini kullanarak
2605 ton agirhigindaki “Polias™ yapmistir. Bununla beraber Kanada’da British Columbia’da
Powel Nehri'nde Amerikan beton gemilerinin sergilendigi bir miize bulunmaktadir. “The
Hulks” olarak bilinen toplam on gemi, kentteki kagit fabrikasinin 6niinde bir dalgakiran
seklinde yerlestirilmislerdir (Sekil 5). Miihendisler “The Hulks”ta kullanilan malzemeyi hafif
agreganin kullanildig1 en iyi 6rnek kabul etmislerdir [5].
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Sekil 5. Dalgakiran seklinde yerlestirilmis olan beton gemiler.

1940’11 yillarin basinda Prof. P. L. Nervi ferrocement kavramini yeniden canlandirmigtir. Tel
orgii katlartyla donatilmis betonun, homojen ve direngli bir malzeme oldugunu, bu homojen
yapt malzemesinin carpma etkilerini ¢ok daha iyi karsilayabildigini gorerek gemi ve bot
yapiminda kullanimini giindeme getirmistir [6]. 2. Diinya Savasindan sonra Nervi bu elemani
kiigiik tonajli gemi yapiminda kullanarak 165 ton kapasiteli “Irene” adli gemiyi yapti. “Irene”
36 mm et kalinligindaydi. Yapilan bu gemi, ahsap tekneye oranla % 5 daha hafif ve % 40 daha
ucuzdu [6,7]. Ferrocement, Italyan Donanmasi tarafindan da kabul gérmiis, 2. Diinya
Savagi’nda ferrocement gemileri kullanilmistir. Cin’de 2. Diinya Savasi’ndan dnce ferrocement
bot yapildig1 bilinmektedir. Cinliler bir¢ok ferrocement geminin yanisira 60 ton kapasiteli dizel
motorlu ferrocement botlar da yapmislardir [8].

Bu goriisler 15181mda ferrocementin elverisli ve ekonomik bir yap1 malzemesi oldugu, 1960’
yillarda Ingiltere, Yeni Zelanda ve Avustralya’da kabul gormiistiir [8]. 1965 yilinda Yeni
Zelanda’da yapilan 16 m’lik “Awanhee” isimli yat, bir Amerikali tarafindan ciddi bir aksilik
yasamadan diinya turu atmistir [7]. Hong Kong’da 1971 yilinda “Rosyln 1 adli balik¢1 teknesi
Ferrocement Deniz Ins. Ltd. tarafindan yapilmistir. 26 m boyunda ve 250 ton kapasiteli bu

balik¢1 gemisi diinyanin en biiyiik ferrocement balikgr gemisi olmustur [9]. Bu gemi 1970
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yilinda yapilan 16.5 m boyundaki “Pak Tak” isimli teknenin uzun olanidir. 1973 yilinda 22 m
boyundaki “Hesal” isimli tekne Avustralya’daki onemli tekne yariglarindan olan “Sydney-
Hobart Okyanus Yelken Yarisi”’ni kazanmistir [2]. Eylil 1974’de amatér yat¢i 25.6 m
boyundaki Ingiltere’de en biiyiik okyanus yaris yat1 kabul edilen yat1 yapmustir [8].

Ferrocement ile ilgili ¢aligmalar1 1959 yilina dayanan M.W. Sutherland, modern ferrocement
tekne yapimina onciiliik ederek Yeni Zelanda’da tekne insaatinin gelismesini saglamistir. Bu
arada Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu’nun balik¢ilik boliimii gelismekte olan
iilkelerde ferrocement tekne yapiminin gerekliligine dikkat ¢ekmis ve gelismekte olan birgcok

iilkeye ferrocement tekne tiretiminde teknik destek saglamistir [8].
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Sekil 6. ODTU’ de yapilan ferrocement tekne.

Ulkemizde de ferrocement tekne yapinmu arastirilmis ve balikgilikta kullanmak amaciyla
ODTU’de 1976 yilinda ferrocement tekne (Sekil 6) yapilmistir [10]. Eskisehir Osmangazi
Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii Laboratuari’nda ferrocement bir kayik (Sekil 7)

yapilmig ve Porsuk Cayi’na indirilmistir [8]. Perlit katilmig hafif har¢ kullanilarak iiretilen bu
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ferrocement kayik daha sonra farkli uygulamalarda ferrocementin kullanimini kolaylastirmistir.
Ferrocement tekneler, Banglades, Hindistan, Sri Lanka, Uganda, Yeni Zelanda, Dahomey, Yeni
Gine, Tayland, Fiji, Hong Kong, Filipinler, Kiiba, Ekvator, Cin Halk Cumhuriyeti, Rusya,

Giiney Vietnam, Iran, Misir, Brezilya ve Bahama gibi iilkelerde iiretilmekte ve kullaniimaktadir [11].

Sekil 7. Eskisehir Osmangazi Universitesi 'nde yapilan ferrocement kayik.

Yine ozellikle ABD’de tiniversitelerin ingaat miithendisligi boliimlerinde betondan ferrocement
kanolar yapilmasi ve bunlarin belirli tarihlerde yaristirilmasi ASCE tarafindan uzun yillardir
organize edilmektedir. ASCE’nin bu calismalar1 ferrocement uygulamalarinin yayginlagmasi
acisindan oldukga etkili olmaktadir. Bu kanolarin yapiminda siirekli olarak yeni gelistirilen
malzemeler kullanilarak daha yiiksek performansli kanolar yapilmakta, bdylece ozellikle
carpmalara karsi daha direngli yapilar elde edilebilmektedir. Bunlarin diginda, ferrocement
uygulamalar1 tilkemizde deprem bdlgeleri icin hizlica yapilabilen ¢adir, yapilart giiclendirme
panelleri, cat1 kaplama elemanlari, zirai kullanim amaclar1 ve kent mobilyalar1 iiretimi gibi
cesitli alanlarda yapilmis cesitli galigmalarin sonuglar1 da literatiirde yer almistir [12-18]. Yine
ferrocementin yapay kaya, tas gibi dekoratif amaclarla kullanildigi, yapay selale gibi yapilarda
yararli oldugu bilinmektedir. Bu uygulamalarin da ferrocement kullaniminin yayginlastirilmasi
ve elde edilen iirlinlerin kullanimlarinin giinliik hayata katkisi agisindan ¢ok dnemli oldugu
aciktir. Ancak, bu ¢alisma kapsaminda tekne yapiminda kullanimi temel konu olarak secilmis ve

bununla ilgili gerekli bilgiler verilmistir.
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III. FERROCEMENTIN AVANTAJLARI

Ferrocementle cesitli uzunluklarda tekneler {iiretilebilecegi bilinmekle birlikte bu malzemenin
avantajlarinin esas olarak biiyiik teknelerde ortaya c¢iktigi da bellidir. Ferrocement teknenin
yapimi i¢in pahali yapim malzemeleri, aparat veya alet gerekli olmadigindan yatirim masrafi
diistiktlir. Yapim teknigine ve biiyiikliigiine bagl olarak ferrocement tekneler aym1 boyuttaki
celik veya ahsap teknelere gore % 15-30 daha ucuzdur. Ferrocement tekneler ¢cok az bakima
gerek duyarlar. Ferrocement atese karsi direng gosteren en iyi malzemedir. Ne ahsap ne de
fiberglas atese dayanabilir, aliiminyum kismen diislik sicakliklarda erir. Beton yanmaz ve gelik,
1s1 altinda betonla ayni oranda genlesir. Donma ve ¢oziilmeye kars1 direng gosterirler. Sicaklik
farkliliklar1 ve nem kosullarinda sisme ve bozulma problemleri ortaya ¢ikmaz. Iskele kurtlarina
ve mantara kars1 direnglidirler. Ferrocement teknelerde epoksi boyalar1 yalnizca yag, asit vb.
zararli kimyasallardan korumak igin kullanilir. Ferrocement bundan dolay1 bakim masrafin1 %
95’1ere varan bir degerde azaltir [19].

Ferrocement teknenin bir¢ok kisminin yapiminda vasifsiz ig giicli yeterlidir. Bu nedenle tekneler
seri uretildiginde iscilik masrafi azdir. Ferrocementin en biiyiik avantajlarindan birisi monolitik
yapisidir. Dayanimi zamanla artmaktadir. Celigin darbe dayanimina sahiptir. Carpma
durumunda celik ¢ubuklar ve beton biraz hasar gérmesine ragmen kalan beton parcalar sikisir
ve suyun sizmasina karsi koyarlar. Eger ferrocement teknenin yiizeyi hasar goriirse, tekneyi
onarmak kolay ve ucuz olup vasifli is¢i veya pahali aletler gerektirmez. Bunlar, ahsap, celik
veya fiberglas tekneler icin sOylenemez. Ferrocement tekneler, gerceveye gerek duymazlar.
Cercevenin olmayis1 agirhik yoniinden ferrocement teknelere bir avantaj (ekstra % 10)
saglamaktadir. Ferrocement tekneler, 10 m’ye kadar c¢elik ve agir ahsap teknelerle agirlik
yoniinden karsilastirilabilir. Ancak 10 m’nin {stiindeki ferrocement tekneleri bagka tiplerle
karsilagtirmak uygun olmaktadir [19]. Ayrica, ferrocement rijit olup titresim diger tekne
tiplerine gore daha azdir. Ferrocement, ¢ok iyi bir titresim emme 6zelligine sahiptir. Is1 transferi
celigin 5/6°s1 kadardir. Ferrocement; celik, ahsap ve fiberglas ile karsilastirildiginda kendisinin
diistik 1s1l iletkenligine bagl olarak yazin daha serin, kisin ise daha 1liktir. Ferrocement tekneler,

sahiptir. Suya batmama o6zelligi tekne yapiminda ¢ok Onemlidir. Yeterli suya batmayan
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malzeme saglama kosuluyla su ve hava gecirmez parcalar yapilmasiyla herhangi bir tekne bu
ozellige sahip olabilir. ince ferrocement kaplamasi, polistiren ve poliiiretan iceren bir sandvig

yapida ferrocement ¢ok daha iyidir [19].

IV. FERROCEMENT MALZEMELERI

Kaliteli bir tekne insa edebilmek i¢in, iyi iscilik, uygun karigim ve uygulama yontemleri ile
birlikte en iyi malzeme kullanilmalidir. Bu malzemeler, ¢imento, agrega, katki maddeleri, su ve
donatidir. Cimento, su ile kanstirildiginda elde edilen hamur agregayi birlestirip sert bir kiitle
meydana getirir. Ferrocementte kullanilan ¢esitli portland ¢imentolart mevcut olmakla beraber;
ozellikle sicak havalarda ferrocement yapimi igin 1s1 artis hizi diisiik olan “Modifiye Edilmis
Portland Cimentosu” kullanilmalidir. Bu ¢imento deniz suyundaki gibi orta derecede
yogunlukta bulunan siilfata dayaniklidir. Baz1 yapimcilar siilfata karsi ¢ok dayanikli oldugu igin
“Siilfata Dayanikli Portland Cimentosu”nu tercih etmektedir. Norveg Standartlarina (DNV) gore
Siilfata Dayanikli Portland Cimentosu, Standart Portland Cimentosu ve Hizli Kiirlenen Portland
Cimentosu kullanilabilir. Agrega, betonun ana malzemesidir. Agrega, betonun islenebilmesi ve
homojeniteyi saglamak, saglam bir beton ve diizgiin bir ylizey elde etmek i¢in uygun
graniilometriye sahip olmalidir. Ayrica taneleri kii¢iik ve temiz; yilizeyleri kil, toz ve organik
malzemeden arinmig olmalidir. Aksi halde direng azalir ve suyun ge¢isini kolaylastiran kanallar
dogar. DNV’ye gore agregalarda tane biiyiikliigli 2 mm’yi gegcmemelidir ve agirligin en az %
5’inin tane biiyiikliigii 0,15 mm’den kiigiik olmalidir [19].

Puzolanlar, baglayici 6zelligi olmayan ancak su ve kiregle birlestiklerinde baglayici nitelige
kavusan silisli malzemelerdir. Bu malzemeler, su/¢imento oranini azaltmak, harcin ilk prizini
geciktirmek, betondaki hava kabarciklarina ve bosluklara engel olmak, is¢iligi kolaylastirmak,
dayaniklilig1 arttirmak ve betonun su gegirimsizligini arttirmak i¢in kullanilirlar. Mineral katki
maddesi olarak ucucu kiil kullamilmas: da iyi sonu¢ vermektedir. i¢cinde kalsiyum kloriir veya
nitratlar bulunan kimyasal katki maddeleri paslanmay: arttirdiklarindan ferrocement yapiminda
kullanilmamalidir. Harcin su miktari ¢ok dnemlidir. Cok miktarda su, dokiim sirasinda betonun

ayrismasina ve kuruduktan sonra su gegirmesine neden oldugundan su miktar1 olabildigince az
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tutulmalidir. Su igerisinde asit, alkaliler, yaglar ve 6zellikle organik maddeler bulunmamalidir.
Iilebilecek nitelikte su kullanmak en dogrusudur [19].

Harg, ferrocement tekne yapimi i¢in uygun olan en yiiksek direnci saglamali, su
gecirimsizligine, 6zellikle kimyasal reaksiyonlara kars1 dayanikliliga sahip olmalidir. En 6nemli
husus harcin ¢ok iyi sekilde sikistirilarak iginde bosluk birakilmamasidir. Ferrocementin 6zgiil
agirhigi, ortalama 2400 kg/m®, harcinki 1900 kg/m® olmalidir. DNV ye gére ¢imento/kum orani
0,4’ten az 0,6’dan fazla olmamalidir. Eger kum 1slaksa igindeki su miktar1 saptanip gerekli
diizeltme yapilmalidir. S/C oranmi (agirlik¢a) 0,4’ten fazla olmalidir. Ferrocement harcinin basing
dayanimi 35 MPa’dan az olmamalidir. Ferrocement teknelerde kullanilan donati boru, demir
cubuk ve kiimes tellerinden olusur (Sekil 8), [19]. Borular, ferrocement insaat boru ¢erceve
yontemi kullanilarak yapilirsa, kaynak yapilmasi olanagi ve kolayca islenebilirligi nedeniyle
galvanizsiz siyah borular tercih edilmelidir. Demir ¢ubuklarin hepsi ferrocement tekne yapimi
icin uygun degildir. Ferrocement tekneler icin sicak ¢ekilmis ve yiiksek cekme kuvvetine sahip
demir cubuklar onerilmektedir. DNV’ye gore demir gubuklarin bindirme payi en az gubuk
capmin 30 kat1 kadar olmalidir. Bindirme en az ii¢ yerinden siirekli olmayan kisa siireli punto

kaynak yontemi ile kaynaklanmalidir [19].

Sekil 8. Ferrocement teknenin donatist
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Bir sonraki demirin bindirmesi birincininkinden olabildigince uzak tutulmali yani sasirtmali
olmalidir. Degisik tipte tel orgiiler bulunmakla beraber bunlardan kiimes telleri en ucuz ve
kullanimi en kolay olanidir. Bu nedenle, ferrocement eleman iiretiminde en yaygin olarak
kullanilan donati elemanidir. Kiimes tellerinin, kullanim1 birgok tekne yapiminda uygun ve
yeterli performans gostermektedir. Kullanilan kiimes telleri genellikle 18 kod numarasi ile arz
edilen en agir olmak kaydiyla, 18 ile 22 arasindaki kod numaralarina sahip tel gruplar1 arasinda
degismektedir. Ferrocement tekneler icin 18 kod numarasina sahip kiimes teli &nerilir. Ilgili
Norveg Standartlarina gore kiimes tellerinin bindirme pay1 en az 5 cm olmalidir. Baglantilar 15
cm’den fazla aralikla yapilmamalidir. Dolayisiyla, bindirme paylar1 5 cm’den az ve baglanti
araliklar1 15 cm’den fazla olan kiimes tellerinin tekne yapiminda kullanimi uygun degildir.

Baglama tellerinin serbest uglari kiimes tellerinin arasina sokulmamalidir [19].

V. SONUC VE ONERILER

Ferrocement teknelerin, yatirnm, yapim ve bakim masraflarinin az olmasi, fazla iscilik
gerektirmemesi, onarim kolayligi, ses gecirimsizligi, ates ve paslanmaya kars1 direng
gostermesi, hammaddelerinin kolay bulunabilir olmasi, kolay sekil verilebilmesi ve diger teknik
ozellikleri goéz Oniine alindiginda diger hammaddelerle yapilan teknelere gore bircok avantaja
sahip oldugu goriilmektedir. Ferrocement, gemilerin yapiminda kullanilan ahsap ve celige gore
iscilik ve malzeme yoniinden ucuzdur. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ucuz isgiicii dikkate
alindiginda bu iilkeler icin ferrocement ¢ok avantajli bir malzemedir. Ayrica vasifli isgiiciine
gerek duymamasi iscilik maliyetini oldukc¢a diisiirmektedir. Bu nedenle bu avantajli malzemenin
ozellikle gelismekte olan {ilkelerde daha iyi arastirilarak kullaniminin yayginlagtirilmasi

gerekmektedir. Bu sayede diiz is¢iler i¢in de yeni bir is sahasi agilacaktir.
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