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OZET

Bu makalenin konusu, diinyada yaygin olan ancak Tiirkiye’de taninmayan saman
balyast yapim teknigidir. Bu amacgla malzemenin yalitim, siirdiiriilebilirlik ve
depreme dayanim ile ilgili Ozellikleri genis bir literatiir taramasi yapilarak
incelenmistir. Saman balyalarindan insa edilen prototip yapi iinitesinin, kisa bir
stirede, kolay ve uygun bir fiyata yapilabilir oldugu ve bahsi gecen ozellikleri
barindirdig izlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Saman balyasi, ekolojik yapi, siiper yalitim, siirdiiriilebilirlik.

BUILDING WITH STRAW-BALES:
CONSTRUCTION OF A PROTOTYPE IN KIRIKKALE- HASANDEDE

ABSTRACT

The subject of this paper is straw bale building technology, which is common in the
world but not known in Turkey. Insulation, sustainability and seismic resistance
properties of the straw bale building elements are examined with an extensive
literature survey. It has been observed that the prototype building unit made of straw
bales can be built easily in a short time with a reasonable price and exhibits the
above-mentioned properties.

Keywords: Straw bale, ecological building, super insulation, sustainability.

GIRiS

Bu makalenin ilk boliimii kaynak taramasini igermektedir. Takip eden bolim
prototip olarak insa edilen bir egitim {initesinin yapim siireci agamalarinin sirastyla

aktarildig1 bir rehber niteligindedir. Yapi, makalenin yazarlari ve bir grup mimarhk
Ogrencisi tarafindan, Bala Devlet Uretme Ciftliginden saglanan saman balyalar1
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kullanilarak Kirikkale-Hasandede’de 2000 yilinin yazinda on bes giin igersinde insa
edilmistir. Gazi Universitesi Arastirma Fonu, GEN-Europe (Global Eco Village
Network-Europe) ve Mimarlar Odasi Kirikkale Temsilciligi katkilari ile gergekles-
tirilen saman balyasi yapinin atolye ¢aligmasinin egitimcisi Harald Wedig’dir.

1. LITERATUR TARAMASI VE MATERYAL

Saman ylizyillarca onun yapisal biitiinleyiciliginin farkina varmis insaatgilar
tarafindan tercihen kullanilmistir. Bir parca saman, gii¢lii yapisal bir eleman olarak
kabul edilen basit bir seliiloz tiibii gibi ¢aligir. Bu tiip ilk olarak ¢camuru catlamaya
kars1 dayanikli kilmak i¢in kullanilmigtir. Capraz kafes orgiilii saman, ¢amurun
yillarca ¢atlaksiz olarak kalmasini saglayabilmistir. [1].

Antropologlar samanin yap1 malzemesi olarak yaklasik 40 000 yildan bu yana
kullanildigina inanmaktadirlar [2]. Eriha sehrinde bulunan ve M.O. 8300’e
tarihlenen kerpi¢ tuglalarinin iginde ve antik Misir tiirbelerinde pek ¢ok saman
orneklerine rastlanmistir. Misir kogani olarak adlandirilan toprak ve saman karigimi,
Ingiltere’de yiizyillarca kullanilmistir. Almanya’da yapi ustalarmin bulduklar1 ve
‘leichtlehm’ olarak adlandirdiklar1 kile yatirilmig, sonrada ahsap kaliplarda
sekillendirilmis saman karigimi bugiin halen kdylerde kullanilmaktadir [3].

Geg 19. yy’da dikdortgen saman balya paketlerinin bulunmasiyla yeni bir insa
sistemi de giindeme gelmistir. Amerika’da 1890’lardan sonra siklikla kullanilmaya
baglanan saman ile 6zellikle kuzeybati Nebraska’da bugiin bir-iki katli konutlar,
kiliseler, ciftlik evleri, okullar, ofisler insa edilmektedir. Buhar giicii ile ¢calisan balya
makinalarinim bulunmasi ile daha da siklikla kullanilan bu teknigin yayginlas-
masinin baglica sebeblerinden bir tanesi malzeme ve enerji kaynaklarinin kisitlilig
ve zehirli maddelerin etrafimizi ¢evreledigi bir diinyadan duyulan rahatsizlik olarak
sayilabilir [1].

Ulkemizde de saman yillik olarak yenilenebilen, belli zamanlarda bol ve kolay
bulunabilen bir malzemedir. Tahil iiretiminin oldugu bdlgelerde bugday, yulaf,
piring, arpa gibi iiriinlerin saplar1 artik kabul edilerek atilir, cogunlukla yakilarak yok
edilir. Fakat bu atilan malzeme ile enerji performans: yiiksek, korunakli barinaklar
insa edilebilir.

1.1. Siiper-Yalhtim Malzemesi Olarak Saman

Seliiloz igeren saman balyasi iyi yalitim 6zelliklerine sahiptir. Boyle super-yalitilmis
bir yapida disaridan gelen havanin igeri girmesi engellenerek i¢ hava sicakligi sabit
tutulur. Yapmin bu yetenegi, direng veya R-Degeri; (Metrik sistemin kullanildig:
iilkelerde RSI-degeri olarak adlandirilir) 1s1 iletkinlik direncini veren niimerik deger
ile dl¢iiliir [4]. Bu deger ne kadar yiiksekse, yalitim o kadar iyidir [5]. Isty1 kademeli
olarak biraktig1 icin saman balyalar1 geleneksel sistemlere (tugla, beton, vb.) kiyasla
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en uygun se¢enektir ve miitkemmel bir enerji tasarrufu saglar. Lawrence Berkeley
Laboratuar1 Enerji Boliimii bilim adami Jim Hanford prototip konut yapimi igin
kullanilacak degisik duvar malzemesinin ve projesinin 1s1l karakteristigini
aragtirmistir. Bunun i¢in Navajo’da degisik bina seg¢eneklerinin enerji verimi analiz
edilerek inga siirecinde testler yapilmistir. Hanford’un analizine goére bir saman
balyasi i¢in varsayilan R-2.4 hassas 6l¢iimlerle R-1.8 ve R-3.0 (her bir 2.54 c¢m igin)
olarak bulunmustur. Sekil 1 ve Sekil 2 saman balya duvarm diger duvar
konstruksiyonlari ile karsilastirmali olarak 1s1l 6zelliklerini igerir [1].

Bir saman balyasinin R-degeri, 45 gibi oldukc¢a yiiksek bir deger iken, benzer bir
kalinliktaki beton duvarin R-degeri 10’dan az, 15 cm’lik ahsabin R-degeri yaklasik
19, tek cidarli camin R-degeri ise sadece 0.9dur [5]. Bir balya, 60 cm’lik kalinliga
kadar ulagabildigi icin son derece yiiksek 1sil edime sahiptir. Testler; R-degerinin
samanin yoniine bagl olarak her bir ‘2.54 cm’ i¢in 2.4-3.0 arasinda degistigini ve
1s1l ediminin ise nem ve paketin yogunluguna bagli olarak farklilik gdsterdigini
kamitlamugtir [1]. Arizona Universitesi’nde yapilan bir caligmada, bugday ve piring
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Sekil 1. Albuquerque, New Duvar Konstruksiyonu Mexico iklimi: Alternatif
ve Performans Analizi
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Sekil 2. Cedar Sehri, Utah Iklimi: Alternatif Duvar Konstruksiyonu ve
Performans Analizi
balyalarinin R-Degerinin klasik sistemle insa edilmis yapilardan 2-3 kat daha iyi
oldugunu ispat edilmistir [6].

Lawrence Berkeley Laboratuari’nda Navajo bdlgesi igin yapilan analizler, saman
balya yapim teknolojisinin, degerlendirilen diger teknolojiler arasinda i1sitmada en
iyi enerji performansint sagladigini gostermistir. Laboratuar bulgular1 saman balya
tekniginin, 1s1 tasarrufu onlemleri ve edilgin giines tasarimlart ile birlikte kullanildi-
ginda; alisilagelmis kullanima kiyasla %60°1n iistiinde bir tasarruf saglayabilecegini
ortaya koymustur [1].

1.2. Cevresel Faydalar ve Siirdiiriilebilirlik

Saman tamamiyle siirekliligi olan (tekrar yetistirilebilir) bir malzemedir. Burada
siirdiiriilebilirlik sonsuza kadar devam ettirilebilirlik anlamina gelmektedir. Saman
olarak nitelenen ve hasattan sonra tahili alinmig saplar heryil yeniden biiyiiyebilir bir
iiriindiir ve yenilenebilir bir kaynaktir. Stirdiiriilebilir bir sistemde saman bir yildan
az bir zamanda yeniden diretilebilir. Sadece Amerika’da her yil 200 milyon ton
saman degerlendirilmekte veya bir kismi gereksiz yere harcanmaktadir[1]. Sayet
alandan her y1l oldukg¢a fazla bir saman hasilati s6z konusuysa, topragin saglikli ve
tiretken kalabilmesi i¢in toprak tazelemesi, karma iiriin ekimi (¢esitli meyva agaclart
olabilir), iiriin degisikligi gibi yontemler denenebilir. Ustelik biitiin samanin alandan
kaldirilmas: gibi bir gereklilikde yoktur. Kenarlarda birakilan saman erozyonu
kontrol edecektir.
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Saman, besicilikte yem olarak kullanilmasi haricinde mevsim sonunda artani yakilan
bir iriindiir. Samanin yakilmasi yerine balya yapim tekniginde faydali bir sekilde
kullanilmast hem her yil tonlarca karbon monoksit ve diazot monoksit iiretiminin
Oniline gececek ve hem de lilke ekonomisine katkida bulunacaktir. Kaliforniya’da
yaklagik bir milyon ton piring kamisi her giiz doneminden sonra yakilmaktadir. Bu
donemde duman Sacramento Vadisi iizerinde bir ka¢ hafta kalmaktadir. Yillik
saman yakimi olduk¢a fazla karbon monoksit iiretmektedir. Piring kamisi i¢erdigi
yiiksek silis bileseni dolayisiyla digerlerinden daha da tehlikelidir [5].

1.3. Depreme Dayamkhkhhk

Toprak, kerpi¢c veya tas gibi geleneksel malzemelerle insa edilmis yapilar sadece
deprem riski tasimaz, ayn1 zamanda masrafli bir deprem takviyesi gerektirir. 1976
depreminde Cin’de 250 000 kisi dlmiistiir ve dlenlerin ¢ogu takviyelenmemis kagir
yapilar altindan ¢ikartilmistir. 1985 Sili depreminde 28 000 kerpi¢ yapinin yikilmasi
sonucunda 150 000 kisi evsiz kalmistir [6].

Saman balyalar1 ¢ok iyi genislik-yiikseklik oranina sahiptir, dogas1 geregi esnek ve
dayanimlidir. Kolaylikla ve etkili bir sekilde ahsap, bambu veya metal elemanlarla
takviyelenebilir. Balya duvar sistemi, cati Ortiisii ve temel arasindaki baglantilar
yeterince dayanikliysa, sismik tasarim ic¢in ideal olarak degerlendirilebilir.
Geleneksel yapilar deprem sokunu catiya aktarmakta, oysa balya duvar bu sokun
cogunu i¢inde barindirmaktadir. Tel ile gii¢lendirilmis siva da bu sismik dayanima
katkida bulunur [6]. Ramirez tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada iki katlh insa
edilmis karkas sistem balya dolgu duvar (dis1 ¢imento bazli siva, ici al¢1 siva) daha
sonra periyodik olarak yanal basmnca maruz birakilmistir. Bu yanal yiiklere
malzemenin ne kadar dayanimli oldugunu anlamak i¢in yapilan testler sonucunda
sivanin en dayanimli kisim oldugu ve yanal yiikiin ¢ogunu aldig1 agiga ¢ikmustir.
Balya dolgu kisim ise esnektir ve yanal giice dayanimi oldukg¢a azdir. Bu esneklik
sayesinde olasi kirilmalarin oniine gegilir [7].

2. SAMAN BALYASI YAPIM TEKNIiKLERi

Saman balya yapim sistemleri genellikle tasiyict olan (Nebraska stili), olmayan ve
karma sistem olmak iizere iige ayrilir. Her ii¢ sistemde de balya kullanilarak bodrum
kat yapimindan kaginilir.

2.1 Tasiyic1 Balya Teknigi (Yigma)

Siki paketlenmis balya bloklari, yatay ve diisey desteklere (kiris ve dikmelere)

ihtiya¢ duyulmadan bir ve bir-buguk kathi yapilar1 olanakl kilar. Balya duvar,
disaridan ¢imento sivast ile igeriden ise al¢i siva ile sivanir.
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Balya duvarlarla insa edilen pek ¢ok Nebraska yapisi genellikle kare veya
dikdortgen planhidir. Bu sistemin avantajlari, tasarim ve inganin kolay olmasi, para,
zaman, malzeme ve iscilikten tasarruf saglanabilmesi olarak Ozetlenebilir. Fakat
tasarimdaki kisitlamalar (¢ok agir ¢ati Ortiisiiniin kullanilamamasi), diiz ve yogun
balyalarin gerekliligi, duvarlarin ¢ati siteminin yiikiine alisabilmesi i¢in stivanmadan
bekleme zorunlulugu, bu sistemin dezavantajlari arasindadir [4].

Tastyict balya tekniginde, iizerinde hi¢ bir aciklik bulunmadigi (pencere, kapi, vb.)
zaman balya duvarin dayanimi ve saglamlig: tartisilmaz. Tepe pencereleri yapinin
dayanimini etkilemez, fakat tiim acikliklar1 bir duvarda toplamak pek akillica bir
davranis olmaz. Diger bir konu ise agikliklarin birbirine ve bir agikligin koseye olan
uzakligidir. Bu her iki mesafede bir buguk balya boyundan az olmamalidir. Genis
acikliklar dayanikli lentolar veya agikligin iistiindeki ¢ati yiikiinii alacak dayanimli
bir cati striiktiirii gerektirir. Bu nedenle acikliklar genis ve algak degil, dar ve yiiksek
olarak tasarlanmalidir [4].

2.2 Tasiyic1 Olmayan Balya Teknigi (Karkas)

Genig acikliklarin ingasinda bagvurulan bu teknikte saman balyalar kirig ve
dikmelerden olusan sistemin dolgu malzemesi olarak gorev yapar. Catiy1
desteklemek amaciyla kurulan iskelette balyalar sadece kendilerini tasirlar. Ahsap
karkas gerceve, catinin tiim yiikiinii tasir ve temele aktarir. Iyi kurulmus bir karkas
sistem ¢ok katli saman balya yapilanmaya olanak tanir.

Yigma sisteme kiyasla iki baglamali, az yogun balyalarin kullanilabilir olmasi,
olgiilerde zorlanildiginda, balya sayisinda ve agikliklarin yerlerinde kolaylikla ayar-
lama yapilabilmesi, ¢at1 agirligt gibi diger tasarim kisitlamalarindan bagimsiz olmasi
bu sistemin avantajlari arasinda sayilabilir. Fakat iskeleti kurmak igin harcanan
zaman, para, iscilik, malzeme ve ayrica bu iskeleti ve balya dolgu duvarlar tagi-
yacak karmagik temel sisteminin gerekliligi bu teknigin dezavantajlarindandir [4].

2.3 Tasiyic1 Karma Sistem

Yukarida belirtilen iki sistem arasindaki temel fark tamamiyla ‘yapisal’dir. ‘Karma’
olarak adlandirilan bu sistem ise ‘yapisal’, ‘kompozisyonel’ ve ‘gecici’ olmak iizere
ic temel baglikta irdelenebilir [4].

Yapisal karma sistemde, genis balya duvarlar ve farkli malzeme(ler)den insa edilmis
duvar/karkas sistemler {ist Ortilyii tasirlar. Bir tasarimda bu iki duvar tipini birlikte
kombine ederek kullanmak, tasarimeiy1 ve uygulamaciyi bir takim dezavantajlardan
ve kisitlamalardan kurtarir. Ornegin tek katli bir yapida cati yiikiiniin bir kismi
kerpig bir duvar, diger bir kism1 da yigma saman balya duvar tarafindan tasinabilir.
Giiney duvar1 pek c¢ok agiklig1 ile karkas, kuzey duvari yigma bir yapt bu karma
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sistemin bagka bir rnegi olarak verilebilir. Iki katl bir yapida ilk kat karkas-balya
dolgu, ikinci kat, ¢at1 agirligini tasiyan, yigma balya sistem olarak diisiiniilebilir [4].

Gegici karma sistemde eski ve yeni kombine edilmistir. Bu sistemde, eski, yali-
tilmamus, ¢ok fazla enerji tiikketen yigma bir yapi, yeni pencere ve kapilar yerles-
tirilerek, ¢at1 izolasyonu ve duvar yalitimi elden gecirilerek revize edilebilir [4].

3. SAMAN BALYASI BINA YAPIM YONTEMIi

Kirikkale Hasandede’de uygulanan projede tasiyici g
olmayan balya teknigi kullanilmistir. Saman balyalarmm, ¥
ahsap karkas sistemde dolgu malzemesi olarak yer aldigi

projenin asamalari detaylart ile birlikte asagida verilmistir.

Projenin ve Alamin Hazirlanmasi: Tasarim; maliyet, 3
iklim, estetik ve bolgesel iisluplar gbz oniinde bulundu-
rularak gerceklestirilmistir. Yapi istekler ve ihtiyaclar
dogrultusunda zaman icersinde eklemelere izin verecek
sekilde planlanmistir. Boliiciiler yardimiyla mekan, ok J
fonksiyonlu olarak kullanilabilir. ; L

e e i B
©:§ O g
L Y ©
985w
Q0
Y WY &
PRKAMACLIBALON @ | | Saman balyas1 prototipinin projesi, bilgi-
1 T ITFHI1% T] sayar yardimiyla ¢izilmig, modellenmis
’ V” “\/ 1 ve metraj hesabi gikartilmigtir. Temel ve
iizerine oturtulacak duvarin ve catinin
VERENDA son halini goérebilmek igin bilgisayar
teknolojisinin yanisira, ahsap bir model
(1/50 olgekli) kullanilmigtir. Plan ve
goriinlisler tamamlandiktan sonra, tam
olarak  45x35x80 boyutlarinda ve

45x35x40 boyutlarinda kag adet balya gerektigi saptanmis ve Bala Devlet Uretme
Ciftliginden bu yap1 i¢in gereken saman balyalar iicretsiz olarak tedarik edilmistir."

Projenin uygulamaya konulmasindan
once, su, elektrik, LPG, atiklar ve atik su
kullanimi, 1sitma  (pasif/aktif), yon,
aydinlatma, dogal havalandirma, yenebi-
lir peyzaj, ulasim gibi temel ihtiyaclarin
kargilanmasina yonelik olarak proje, son
bir kez elden gegirilmistir.

[T

11

= Sme™

! Harman: takiben siparis verildiginde (Haziran sonu) istenen miktarda balya diisiik fiyata
elde edilebilir. Bazi bolgelerde samanin elden ¢ikartilmasi oldukga gii¢ olabilir ve balya
samanlar iicretsiz olarak temin edilebilir. Bu balyalar1 direk olarak ¢ifcilerden almak hem
daha hesapli olabilir, hem de yapimciya balyanin kalitesi ve yogunlugu hakkinda daha net bir
bilgi verebilir.
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Kirikkale, Hasandede koyiindeki uygulamada alan hazirlanirken, dogal ortama en az
zarar verilmis, asiri zemin oynamasi ve temel ¢alismasini en aza indirmek amaciyla,
az egimli bir alan tercih edilmistir. Zemin diizeltme caligmasi temel tas duvari
oriildiikten sonra i¢ zeminde yapilmustir.

Temel ve Doseme: Tasiyici olmayan balya teknigi kullanilarak uygulanan ve alani
8x5.6 m olan yapinin miitamadi temeli, 60 cm si toprak altinda olmak iizere 110 cm
yiiksekliginde ve 45 cm genisliginde dogal tas duvardir. Temelde yapilacak en
kiiciik 6l¢ii hatasi ileriki agamalarda yapiya yansiyacagindan, temel kazimindan 6nce
kose kaziklar belirlenmis ve hassaslik i¢in bu kaziklardan kdsegenler alinmistir.

Temel Yapim Asamalari

Dogal tas temel yoresel yontemle, toprak har¢ kullanilarak Oriilmiistiir. Bu temel
duvari iizerine 12 cm yiiksekliginde betonarme baza uygulanmistir. Bunun icin
bazanin ahsap kalib1 igine 30 cm araliklarla etriyeler dosenmis ve bu etriyelere 80
cm araliklarla diiseyde metal cubuklar baglanarak iist yapinin (ahsap yastik ve
dikmeler) baglantis1 saglanmistir. Beton baza da su gideri ve elektrik tesisati i¢in
borular yardimiyla bosluklar birakilmistir. Daha sonra ingaat alaninda hazirlanan
beton karigimi, baza kalibi i¢ine akitilmustir.

Beton baza iizerinde serilen naylon Ortii nem yalitimi, kiimes teli ise ¢esitli fare ve
bocek tiirlerine karsi saman balyalarini koruma ve balyalar1 diizglin tutma amaglhidir.

10 cm lik iki sira yastik arasina 1s1 yalittimi amaglh camytinii doldurulmustur.

94 Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 15, No 2, 2000



Saman Balyast ile Yapilanma:Kirikkale-Hasandede’de Bir... D.I. Eryildiz ve A. Bagkaya

Yi1gma olmayan yapinin tiim yiikii her bir dikmenin oldugu yerde odaklanmaktadir.
Betonarme bir baza ile saglamlastirdigimiz temel, bu asir1 yiikklenme noktalarinin
arasinda yapiy1 tek bir iinite olarak calistirmay1 basarir.

iskeletin Kurulmasi: Sadece iizerindeki ¢at1 yiikiinii tastyabilen degil, deprem veya
riizgar yiikiine dayanabilen bir iskelet sisteme gerek vardir. Saglam yapilanmis bir
karkas sistemle ¢ok katli yapilanma da olanaklidir.

Iskelet sistem cok farkli malzemelerle kurulabilir: bambu ¢ubuklar, ahsap dikmeler,
beton kirisler ile baglanan beton kolonlar, lamine kirisler tarafindan baglanmis ¢elik
kolonlar, ince kagir duvarlar veya paneller. Yapilan uygulamada ahsap karkas sistem
kullanilmistir. Temel iizerinde igte ve dista olmak iizere iki sira ahgap yastik (5x10
cm’lik) yerlestirilmistir. Bunlarin gorevi temel ile dikmeler arasindaki baglantiy1
saglamaktir.

Projede 5x10x250 cm’lik ahsap dikmeler kapi ve pencere agikliklart gz ontinde
bulundurularak, yaklasitk 80 cm araliklarla temele sabitlenmis ahsap yastiklar
iizerinde konumlandirilmistir. Koselerde yer alan dikmeler diisey yiikii daha iyi
alabilmesi, deprem ve riizgara karsi daha dayanimli olabilmesi i¢in metal gergi
sistemi ile diyagonal olarak birbirine baglanarak giiclendirilmistir. Diyagonaller iki
kat biikiilmiis ¢elik teldir. Bu diyagonallerin gorevi ¢ati konstriiksiyonunu temele
baglamaktir. Dikmeler, en st uglarinda yatayda giden ve tiim yapiy1 g¢evreleyen
ahsap kiris ile birbirlerine baglanmiglardir.

Cati: Yapilan uygulamada karkas sistem iizerine besik ¢ati inga edilmistir. Yapimnin
uzun kenarlar1 yoniinde ve tam ortasinda olmak iizere 100 cm yiiksekliginde ahsap
makas insaat alaninda yerde hazirlanmis, ahsap dikmeler iizerinde kaydirilarak
yerine yerlestirilmistir. Bina duvarlari boyunca devam eden 10x10 cm’lik ahsap
asiklar ve makas {iizerine 50 cm araliklarla 5x10 cm’lik ahsap mertekler
yerlestirilmis, ¢at1 elemanlari birbirine ve karkas sisteme sikica baglanmustir.

Cat1 aras1 icin gerekebilecek kablo ve su tesisati giderleri diigiiniilmistir. Cati
striikktiirii tizerine serilen naylon ortli, buhar kesicisi ve 1s1 yaliimi amaciyla
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kullanilan tas yiinii izolasyon malzemesinin tozlarinin dokiilmesini engellemek
amaciyla kullanilmistir. Tag yiiniiniin iizerine su yalitimi igin katranli kagit serilmis
ve kiremit alt1 tahtalarinin iizerine de oluklu galvanize sa¢ ¢at1 ortiisii cakilmistir. Bu
uygulamada ekonomik olanaksizliklar nedeniyle kullanilan tas yiinii yerine, yoresel
ve saglikli bir malzeme olan dogal kuzu yiiniiniin kullanilmasi tercih edilmelidir.

Hasandede’ de insa edilen prototip i¢in bulundugu iklim bdlgesi diisiiniilerek: kis
aylarinda kar1 lizerinden en kolay atan, saglam, hafif (deprem agisindan da
avantajli), yanmaya dayanikli, su gegirmez ve maliyeti diisiik bir malzeme olan
metal ¢at1 kaplamalarindan galvanize sag¢ tercih edilmistir. Oluklu galvanize sagc,
suyu, yapiya zarar vermeden akitacak ozelliktedir. Genis sagaklar duvar yiizeyini
sudan koruma amaghdir. Ayrica, sagak uglarinda yagmur suyu toplayici oluklarda
bulunmalidir. Bu yolla hem saman balyasi duvar nemden daha iyi korunacak, hem
de toplanan yagmur suyu yeniden kullanilabilecektir.

Pencere ve Kapilar: Yigma sistemin tersine hi¢ bir pencere ve kapi kasasi cati
sisteminin yiikiini tagimak zorunda olmadigindan ve tiim yiik karkas sisteme
oturdugu i¢in, istenilen sayida ve biiyiikliikte aciklik yapma sansi vardir. Giines
enerjisinden miimkiin oldugunca yararlanabilmek ve pasif giines enerjisi kullanimini
artirmak igin biiylik agikliklar giineyde tasarlanmis ve giiney kapilart camli
diistiniilmiistiir. Ahsap kap1 ve pencere kasalar1 yerel ustalara yaptirilmigstir. Binanin
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giiney yiizeylerinde pasif iklimlendirme amagl biiyiik agikliklar yer alirken kuzeyde
yalnizca havalandirma ve aydinlatma amagh kii¢iik pencereler tasarlanmistir. Gece
yalitimi i¢in perde ve panjurlar kullaniimalidir.

Balyalarin Eklenmesi: Karkas sistem hazir olduktan sonra balya duvarin
yiikseltilmesi, isin en eglenceli ve hizli kismidir. Saman balyalari her tiirli sekil ve
boyutlarda olabilir. Bazi balyalar iki veya ii¢ baglamali, kiibik veya dairesel
bigimlerdedir. Orta boy, kiibik ve ii¢ baglamali olanlar yapim ig¢in tercih edilenlerdir.
Ug baglamali olanlar, yapisal olarak daha dayanikli, daha iyi R-degerine sahiptir ve
sikica paketlenmistir. Ideal balya boyutu, boyu genisliginin iki kati olandir.
Ulkemizde kullanilan boyutlar 35x45x120 cm’dir ki bu, Avrupa standardi balya
makinesinin paketledigi boyuttur. 120 cm’lik uzunluk istenildiginde kisaltila-
bilmektedir. Basitlik ve bunun getirdigi hiz inga yapim siirecinde énemli bir kriter
oldugundan, tasarim tam ve yarim balyalarla planlanmistir. Projede kullanilan iki
baglamali saman balyalari, 35x45x80 cm ve 35x45x40 cm boyutlarinda olup, ahsap
konstriikksiyonun digina yerlestirilmistir. Prototip yapt projelendirilirken, kapt ve
pencere bosluklari, saman balyasi boyutlarina gére tasarlanmis ve ingasi sirasinda bu
6l¢iilere uygun bosluklar birakilmistir. Boylelikle isgilik en aza indirgenmistir.
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Balyalarin istenilen biiyiikliikkten uzun olmasindansa kisa olmasi, ¢ikabilecek
bosluklart gevsek saman ile doldurabilmek igin tercih edilmistir. Balyalar dncelikle
koselere ve kapi-pencere kasalarinin her iki tarafina dizilerek yiikseltilmigtir. Tam
olarak yerine oturmasini saglamak igin balyanin dikmeye gelen kisimlari
centiklenmigtir. Cat1 liggenlerinde ortaya ¢ikan bosluklar da saman ekleme yoluyla
doldurulmustur. Yapimnin soba ile 1sitilacag diisiiniilerek, balya duvarin igersinde
yangma karst yalitimli baca detayr (kiink boru kullanilarak) uygulanmustir.
Bosluklar1 doldurmak amaciyla kullanilan gevsek saman pargalarinin yangina karsi
yalitilmasi gerekmektedir.

Balya duvarmn yiizeyi, alt ve iist bitisleri nemden kolaylikla etkilenebilir. Ustten
korunmus fakat kaplanmamig bir duvar siirekli 1slanma tehdidi altindadir. Sadece
saman degil ahsap karkas yapim sistemi benzer bir sekilde ¢ilirlimeye maruz
kalacaktir. Ayni saman uzun siire 1slak kaldig1 zaman, igse yaramaz hale gelecektir.
Balya duvar igersindeki nem siirekli olarak duvarmn asagi kisimlarina dogru inmeye
meyilli oldugundan, alt kisimlarda kilcal havalandirma bosluklar1 (gakil taslart gibi)
birakmak su gecirmez membran kullanmaktan daha etkili olabilir [4].
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Projede en alt sira saman balyalarinin ve dikmelerin etrafina yerlestirilen nem
izolasyonu ve kiimes telleri saman balyalarinin g¢atki ile baglantisim1 saglarken
sivanin sekillenmesine de yardimci olmaktadir. Balyalar ayrica yatay kuvvetlere
dayanimi saglamak i¢in diiseyde birbirlerine dikilmistir.

Yiizey Kapama: Saman balya duvar iizerine uygulanabilecek siva gesidi olduk¢a
fazladir; bunlar ¢imento bazli sivalar, kire¢ bazli sivalar, al¢1 bazli sivalar ve kil
bazli ‘camur’ sivalardir. Bunlarin gesitli 6zellikleri Tablo 1°de karsilastirilmali
olarak verilmektedir.

Kil bazli ‘¢amur’ sivalar topragin ig¢ersinde bulunan kil ve kum pargaciklarindan
olusur (3-5 birim kum /1 birim kil). Bu siva 6zellikle kuru iklimli yorelerde i¢ ve
dista kullanilabilir. Yapiskan kil esasli siva kullanildiginda giliglendirmeye
gereksinim duyulmadan balya duvar sivanabilir. Stvanin baglayiciligi onun su ile
herhangi bir kimyasal reakisyona girmesi degil, diiz siva pargaciklarmin kuruma
esnasinda birbirine yapismasidir. Kurumus kil esasli siva su ile temasa gectiginde,
su kil parcaciklar1 arasindaki bosluklara gegerek sivayr yumusatacak ve asinmalara
neden olacaktir. Yapilarin genis sagaklarla korunmadig: kuru iklimli yorelerde kil
esasl sivada aginma Onemli bir problemdir. Bunun i¢in sivaya saman kirintilart
karistirilir. lyi sonug sivanin duvara carpilarak uygulanmasi ile elde edilir. Bu
vuruglarla kisa saman parcaciklari siva igersinde yatay bir sekilde konumlanarak
(minyatiir barajlar gibi rol alarak) suyun duvardan inmesinin dniine gegerler.

Hasandede’de yapilan uygulamada yakin c¢evreden alinan killi toprak ile su ve
saman karistirilarak siva hazirlanmistir. Bu sivanin uygulanmasiyla saman balyalari,
onun iki bityiik diigman1 olan ates ve nemden korunmustur. i¢ yiizeyde daha fazla
aydinlik saglamak ve boceklerden arinmak igin c¢evreci bir malzeme olan kireg
badana tercih edilmistir.
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Tablo 1. Farkli Ozellikte Stvalarm Karsilastirilmasi [4]

SIVALARA GENEL BIR BAKIS

kriter Za Tipi
Dzellib:
Karahteristik

Gimento
esas=l

Kire
esaz

Kil e=ash | Kil e=ash
Dogal P=ialt
takuiyeli

paketemeds digik
eneni gerdosinimi

5

(yalo almayan)

kimyaca dost paketlkme

kolay paketknebilmea
we bajlanabilme

uygulanabilrme (iyi

vapisma we baglanma)

bakya y Kzeydek |bagarn

K3kl = meksCh £am3an

=uyd dayanim

huzh sertlesme

nihai ==rtik

nefes abbilme

diiziik balim ananm

nem ted3vis
gerektimmeme

arlama alisama

o o Il ol

o Il ol Il

B D
oll | Il o o

gy ol ol ol

= en iy

= en kil

I¢ ve dis yiizey sivanarak kapatilmadan &nce asilabilecek biiyiik objeler igin
striikktiiriin lizerine ahsap takozlar yerlestirilmistir. Hafif objelerin taginmasi igin
kiigiik ¢iviler veya kaziklar sivanmis ylizeyler iizerine ¢akilabilir. Yangin giivenligi
acisindan elektirik kablolarinin siva arasina saklanmasi ya da iletken olmayan boru

kullanilmas gerekir.
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4. ONERILER

Bugday, yulaf, cavdar, arpa, piring balyalarinin hemen hepsi yapi1 insa etmek igin
kullamilabilir. Iyi balya olgun, parlak renkli, kuru saman hasatindan olusandir.
Samanlarin kalin, tok ve uzun govdeli ve balyalarmm kuru olmasina dikkat
edilmelidir. Kuru bir balyanin, elle kaldirildiginda hafif oldugu ve igine
dokunuldugunda rutubet barindirmadig: hissedilir. Balyanin nem igerigi %15’den
daha az olmalhdir. Bir govde ornegi egilip, gerilerek narinlik ve dayaniklilik
acisindan test edilebilir. Iyi preslenerek ve dayanikli bir malzeme ile sikica
baglanarak balyalanmis samanlar baglarindan tutularak kaldirildiginda ¢ok az
deforme olur. Plastik veya metal baglar saman ile bag arasma iki-li¢ parmak
kalinligindan fazlasi girmeyecek kadar siki olmalidir.

Saman sert iken temel {i¢ diismani vardir:

Ciiriime: % 20 si 1slanmis balyalar, uzun siire bu duruma maruz kaldiklarinda,
enzim faaliyeti sonucu ¢iiriirler. Bu degerin altinda mantar olusmaz, saman kirilmaz
ve ¢lriimez [1]. Aralikli olarak kendini gosteren islakliklar samani tehdit etmez.
Siddetli yagmurlardan sonra gelen kuru riizgarli gilinler saman balya duvarin
kurumasi i¢in uygun firsatt yaratir. Bu tiir durumlarda duvar yilizeyinde
kiiflenmelerle karsilagmak ihtimali azdir. Burada 6nemli olan duvarin igine aldigt
nemi, disar1 verdiginden emin olmaktir. Yiizeyi igeriden sikica saran ve nem ¢ikigint
engelleyici bir bariyer vazifesi goren duvar kagitlarinin kullanilmamasi gerekir.

Ates: Saman balyalar1 yeterli miktarda hava tutabilme kapasitesine sahiptirler, fakat
cok iyi sikigtirildiklarindan tutusmaya sebeb olabilecek havaya izin vermezler.
Sikica paketlenmis balyalar atese dayanimli olmalarina ragmen, kuru ve gevsek
olanlar riizgarli havalarda gabuk alev alabilirler. Bu nedenle yanmaya en az miisait
duvar fazla kabarik ve gevsek balyalardan oriilenlerdir. Bu tehlike, gevsek samanin
yapidan temizlenerek ayri bir yerde depolanmasi ile yok edilebilir [4]. Kanada
Ulusal Aragtirma Merkezi, stvanmig balya duvar1 yangin giivenilirligi agisindan test
ederek, geleneksel malzemelere kiyasla daha iyi bir performans gdsterdigini
kanitlamigtir. Sivanmus bir ylizey, iizerinde hi¢ bir ¢atlak olmadan iki saat kadar bir
zaman, 1110°C luk bir sicakliga dayanabilmistir [1]. SBCA labratuarmin 1990’11
yillarda yaptig1 bir arastirma, sivanmis bir saman balya duvarin en az ayni sekilde
korunmus bir ahsap karkas yap1 kadar atese dayanimli oldugunu gostermistir. Fakat
ahsap ve diger selilloz malzemeler gibi, kaplanmamis saman yiizeyi de tutusma
nedeni olabilecektir [4].

Zararh Bocekler: Kemirgenler, kuslar, ve bazi bocekler samani yasamak i¢in
uygun bir yer olarak secebilirler. Saman balya yiizeyler tamamiyle sivandiktan sonra
bu tehlike ortadan kalkacaktir. Ayrica samanin yetisme siirecinde kullanilan bocek
zehiri gibi maddeler daha sonralari samanin igersinde birmiktar da olsa kalarak
zararlt boceklerin yaprya yaklagsmalarinin 6niine gececektir.
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Saman balyalari ile ¢evrelenerek inga edilmis bir yapi, adeta havasi alinmis icinde
sicak ve sogugu basarili bir sekilde barindirabilen termosa benzer. Saman-balya
termosun iyi caligmasi igin; duvarlar ve zemin dosemesi {ist dosemeye kadar
kesintisiz olarak yalitilmalidir. Yapiy1 saran balya aralarinda 1s1y1 kagiran agikliklar
olmamalidir. Ayrica su ve buhar yalitimlarinin kuru tutulmasi gerekir. Islanan
yalitim malzemesi gorevini yapamayacaktir (1slak kalan samanda giiriiyebilir).
Yalitimin iyi bir cati ortiisii ve duvar kaplamasi ile korunmasi gerekir. Ozellikle
soguk iklimli yorelerde yapinin duvar, ddseme ve tavan yalitimina temas edebilecek
miitemadi su yollarinin disaridan kontrol altina alinmasi gerekir. Biitlin bunlarin
yanisira Ozellikle g¢ati arasinda, cam kenarlarinda, ve temel cevresinde saman
yaliimimin igine isleyebilecek bazi nem hareketlerinin dagitilabilmesi i¢in yeterli
hava akiminin saglanmasi gerekmektedir.

En fazla 1s1l verimi elde edebilmek i¢in balya yapinin ¢ati veya cati arasinin, temel
izolasyonunun, pencere ve kapilarinin iyi yalitilmis olmasi gerekmektedir. I¢-dis
arasinda uygun havalandirmay1 saglayacak fakat ayni zamanda gereksiz esintinin de
Oniine gececek detaylar ¢ozlilmelidir.

5. DEGERLENDIRME

Avrupa’da ve Amerika’ da 18.yy dan beri kullanilmakta olan saman balyas1 dogal
saglikli ve 1sil performansi da mikemmel oOzellikte bir malzemedir. Bugiin
A.B.D.’de 100 000’den fazla, tiim konfor kosullarint saglayan, saman balyast konut
bulunmaktadir.. Her yil hasat sonrasi tarlada kalarak yakmak ve CO gaz ile havayi
kirletmek yerine, samani yap1 malzemesi olarak kullanmak iilke ekonomisine biiyiik
katki saglar.

Yapmin tiim asamalarinda g¢evreci yapt malzemelerinin segilmesine 0zen
gosterilmistir. Saman balyasi ile insa edilen binalar nefes alir. Bu da yap1 biyolojisi
ve i¢ yasam kalitesi agilarindan &nemli bir dzelliktir. Iklime uyumlu ve enerji
randiman1 yliksek saman balyas: ile insa edilen yapilarin 1s1l performansi
miikemmeldir. Balyalarin 1s1 gegirgenlik direngleri ¢ok yiiksek oldugundan, saman
balyasi duvarlarin ayrica bir yalitim malzemesine gereksinimi yoktur. Hem 1sitma ve
sogutma icin gereken yakiti azalttigt hem de izolasyon malzemesine gereksinim
duymadig1 icin ilk yatirim ve kullanim siireclerinde ekonomiktir. Ornek yapinin
ingas1 sirasinda camur, tas ve ahsap gibi bolgesel malzemeler ve doniismiis
malzemeler kullanilmis ve boylece maliyet diisiiriilmiistlir. Bir saman yap1 insasi
kisisel yaraticiligr destekler, pek c¢ok kisiye kendi yasayacaklari mekani iiretme
stirecine katilma imkani saglar.

Saman balyasi bir barinagin maliyeti; yoreye, iklime ve insa edilecek yerin
ozelliklerine bagl olarak degismekle birlikte genellikle diisiiktiir. Malzemenin elde
edilmesinde, islenmesinde ve inga alanina iletilmesinde harcanacak enerji ve yapim
sirecinde kullanilacak diger kaynaklar, toplam maliyetin hesaplanmasinda goz
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oniinde bulundurulmalidir. Saman ile bir yap1 insa etmek beton, tugla, kerpig, veya
tag kullanarak yap1 insa etmekten daha az ig giicii ve ¢ok daha az ustalik gerektirir.
Malzemenin, diisiik fiyata bulunabilir, kolay ve kisa siirede herkes tarafindan
uygulanabilir olmasi, maliyeti diisiiren diger etkenlerdir. Ozellikle kirsal kesimde ve
afet sonrasinda tercih edilmelidir. Ornek yapida, y1gma sistem yerine ahsap gatki-
iskelet sistemin seg¢ilmesinin temel nedeni deprem dayanikliliginin artirilmasidir. Ek
Onlemler ile sismik direng daha fazla artirilabilir.

Sadece  yapim  siirecinde  degil
kullanim siirecinde de yapimnin diigiik
bakim ve koruma masrafi ile uzun siire
ayakta kalmasi temel prensiptir.
Uygun drenaj sartlarinin saglanmig
olmast yapmin uzun siire ayakta
kalmasi i¢in 6nemlidir. Sayet zeminin
¢evresinin kuru kalmasi basarilirsa bir
saman yapt Yyizyillarca ayakta
kalabilir. Cat1 Ortiisii yapiy1 uzun siire
korumak i¢in 6nemlidir.

Yukarida siralanan yonleri ile saman balyas1 hem aile hem de iilke ekonomileri ve
siirdiiriilebilirlik i¢in dzellikle kirsal alanda ve banliy6lerde uygulanmasi son derece
de akilct bir yapim teknigidir. Yapiminda kullanilan dogal ve atik malzemeler,
diisiik maliyet ve yiiksek 1s1 yalitimi 6zelligi ile Kirikkale Hasandede’ de insa edilen
Tiirkiye’nin ilk saman balyas1 yapisinin ekoloji egitim merkezi olarak
islevlendirilmesi diigiiniilmektedir. Bundan sonraki asamada 1s1l testler yapilacaktir.
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