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DEPREM BOLGELERI ICIN
HAFIF BETONLA FERROCEMENT CADIR YAPIMI

fiker Bekir TOPCU’

OZET: Biiyiik bir bélgeye etki eden siddetli depremlerden sonra insanlarin gegici
barinmalar: i¢in biiyiik miktarda ¢adira gereksinim duyulur. Klasik ¢adirlarin yeterince
temin edilemedigi durumlarda herkesin kolayca yapabilecegi ferrocement ¢adirlarin
yapimast biiyik rahatlik saglayacaknr. Uygulama alam giderek yayginlasmakia olan
bir beton kompozit tiiri olan ferrocement, fazla isgilik gerekiirmemesi, maliyetinin
dusik olmast ve malzemelerinin kolaylikla bulunabilir olmasi gioi nedenlerden dolay:
ozellikle gelismekte olan iilkelerde son yillarda oldukca fazla ilgi gormektedir. Burada
Jerrocementin tarifi, tarihgesi, yapim ve iiretim teknigi, ozellikleri, hafif beton ve periitli
betonun ézellikleri anlatilmakia ve perlitli hafif beton kullamlarak yapian iki farkls tip
gadir ve maliyetleri hakkinda bilgi verilmektedir.
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FERROCEMENT TENT CONSTRUCTION WITH
LIGHTWEIGHT CONCRETE FOR EARTHQUAKE REGIONS

ABSTRACT: These is greai tent necessity for temporary sheltering after severe
earthquakes affecting large regions. Ferrocement tents which can be constructed easily
by anybody could be properly solution in case of deficiency of traditional tents. Low
payment for workers, low cost and easily obtainment of ferrocement makes the material
more popular especially in developing countries. In this study, it has been tried to
explain the definition, history, construction iechniques, properties of ferrocement,
lightweight concreles, properties of perlite concretes and construction and cost of two
different types ferrocement tents with lightweight concrete using perlite.
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I GIRIS

Ferrocement genel anlamda donatili bir harg ¢esididir. Belirli arahklarla siralanmig
demirler lzerine cok kath kiimes tellerinin baglanmasi ve tiim donatm hargla
kaplanmasiyla elde edilir. Ferro-beton olarak da adlandirilir. Donati olarak kullamlacak
tel orgiiler cesitli sekil, boyut ve capta olabilmekte, kat sayilart istenildifi gibi
se¢ilebilmekte ve tretilecek elemammin kullamm 6zelligine gore ayarlanabilmektedir.
Kompozit bir malzeme olmasi nedeni ile fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bu karakter
gz Oniinde tutularak belirlenmesi gereklidir. Fazla iscilik gerektirmemesi, is¢iligin

ucuz oldugu gelismekte olan iilkelerde uygulanmasim kolaylagtirmaktadir.

Ferrocementin ev yapiminda, deniz yapilarinda, su getirme ve alt yap: elemanlarinda,
kirsal alanlardaki enerji vapilarinda, tarimsal alanlardaki yapilar ve degisik alanlardaki
uygulamalari olarak kullamim alani gok genistir [1-2]. Ferrocementin uygulama alaninin
genis olmasi ferrocementin gelisiminde bitylik yer tutmaktadir. Ferrocement bu bir ¢ok
alanda insanlarin sosyal, ekonomik ve Kkiiltiirel gereksinmesini saglayabilecek bir
malzemedir. Ferrocement, egik ylizeylerin yapimina da uygunlugu nedeni ile daha gok
ozel yapi elemani olmusgtur [3-4]. Ferrocementin betonarmenin de baslangici olarak yapt
malzemesi olarak kullamlmasi 1848’lere kadar uzanir. Daha sonralari 1940 baslarinda
Dr. P. L. Nervi adh [talvan mimar tel drgii katlariyla donatilmis betonun homojen ve
direngli bir madde oldugunu ve degisik alanlarda kullanmaya elverisli bir malzeme
oldugunu gdstermistir. 1976’da Bangkonk’da Uluslararas: Ferrocement Danigma

Merkezi nin (IFIC) kurulmasiyla ferrocement gelisiminde onemli bir adim atillmistir.

Bilindigi gibi Tiirkiye deprem kusaginda yer alan bir iilkedir. Yakin tarthimizde de bir
cok deprem olmustur, 17 Agustos 1999 giinii yasadigimiz Kocaeli depremi Marmara
Bélgesi’ndeki pek ¢ok yerlesim merkezini etkilemis ve yaklagik onsekizbin insammizin
dlmesine, otuzbine yakin insammizin evsiz kalmasina sebep olmustur. Depremden
sonra evleri yikilan yada evleri oturulamayacak durumda olan insanlarin yeni bir eve
sahip olana kadar gegen siirede yeterli 1smma ve barmmay: saglayacak bir gegici
barmnaga ihtiyaglari olmustur. Bu amagla akla itk gelen ¢adir kurulmasi olmaktadir.
insanlarin barmma amach kullandiklart ¢adir, kolayca kurulup sokiilebilen, tasmabilen

bir iskeletin esnek bir &rtiiyle kaplanmasmdan olugan, geleneklere gore degisik




bicimlerde yapilan barinaktir. Ancak Marmara depremi gibi bir bélgeyi etkileven

depremlerde yeterli miktarda ¢adir temin edilme zorlugu yasanabilmektedir.

Bu ¢alismada 6nerilen ferrocement ¢adir, diger ¢adirlara gére atmosfer etkilerine daha
dayamikli olmasi, pratik olarak inga edilmesi ve kullamm siiresinin daha uzun olmasi
gibi nedenlerden dolay: tercih edilecektir. Cadir yapiminda yapilarda ozellikle 1s1
yalitiminda kullanilan perlitli beton kullanilmastir. Perlitin tercih edilme sebebi beton

icerisinde hava bosluklar olusturarak hafif beton elde edilmek istenmesidir.

II. FERROCEMENTIN FIZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI

Ferrocement ¢imento harci ile tel Grgiiniin bir arada kullamlmasi ile ya ¢imento harcinin
tel drglive uygulanmasi yada tel drgliniin ¢imento harcina uvgulanmas: (prefabrikasyon)
seklinde iki yontemle yapilir. Uretimde en &nemli unsur donatinin harg tarafindan iyice
sarilarak korozyonu énleyecek sekilde dig etkilerden korunmasidir, Tamamen ortitlmiig
bir tel orgii elde edebilmek i¢in ana ilke donati sistemi etrafina harci doldurma yada
harg igin donat tabakalarinin bastirtimasi bi¢gimindedir. Her ikisinde de harg kaliba 1-4

cm arasinda bir kalinlikta uygulanir ve sertlegmesi saglanir [S].

Cekme gerilmesi yoniinde yitk tasimada betonun kapasitesi pargamin kalmhgindan
bagimsizdir. Ciinkii beton par¢a kopmadan énce gatlar ve kompozitin giiciine katk:da
bulunmaz. Bu agidan malzemenin performansi gerilme terimleriyle degil, yiik
terimleriyle ifade edilir. Ferrocementin gekme dayamimi kullamilan donat ile saglanir.
En biiyiik kuvvet ve kesit alaninda olugacak ¢ekme gerilmesi, kompozite etkiyen yiikiin
donatinin kesit alanina boliinmesi ile elde edilir. Kaynakli tel érgii uygulanan yiike 45°
lik ag1 ile yonlendirilmesi veya genisletilmis metal orgiideki baklava bigimli
deliklerinin, uygulanan yiike dik olarak uygulanmasi durumunda donatilarin ¢ekme
dayamimi en yiiksek degerine ulagir. Cekme dayamminin aksine beton, kesit alan
oraninda ferrocementin basing dayamimina dogrudan etki yapar. Bu nedenle donatinin
dayamim ve miktar, gerilmesi ve harci cinsinden ifade edilir. Beton dayammi su-
¢imento orani ile belirlenir. Kare tel &rgiilii donatilarm yerlestirilmesi ile beton daha
yiksek dayanim gosterir. Ferrocement i¢in egilmede agiklik-yitkseklik oram yeterli
biyiiklitkte oldugu i¢in kayma esas bir gé¢me nedeni olmaz. Ancak ferrocementteki

donati tabakalariun boylu boyunca paralel olarak uzanmasi, betonarmede kullamlan



cubuklara veya etrivelere esdefer kayma donatisinin etkin olarak kullanilmasim
engeller. Carpma dayanimmin ana 6zellikleri ise dafilmaya dayamim, hasarin
bﬁlgeéelligi ve onartm kolayligr bigiminde gorilmektedir. Ozellikle teknelerin
yapiminda kullanilan ferrocementin yapilan deneyleri sonucunda 3.5-6.5 MPa cekme,

35-70 MPa basing gerilmesi tagtyabilecedi belirlenmistir [6-7].

1. HAFIF BETONLU FERROCEMENT CADIR

Ferrocementte kullanilan malzemeler ¢elik borular, ¢elik ¢ubuklar ve ¢imento harcidir,
Bilindigi gibi bunlarin saglanmasi olduk¢a kolay hem de diger malzemelere kiyasla
daha ucuzdur. Ferrocement ¢adir uygulamasinin bir nedeni de onarim ve dayanimdir.
Cadir hasar g6rdiigii zaman onarimi ¢ok kolaydir. Ayrica diger ¢adirlara gore kullanim
stiresi daha uzundur. Ferrocement ¢adinn su gecirme ozelligi de esnek malzemeyle
kaplanan diger cadirlara gére daha iyi olup, atese de daha ¢ok dayamkhdir.
Ferrocement ¢adirlar yagmur, riizgar gibi olumsuz hava kosullarina uzun siire
dayanabilirler. Bu 6zellikleri ferrocement cadirlanin onerilmesinde énemli etkendir.
Yapim siiresinin 1-2 saat kadar az olmasi, zamanla dayaniminmin artmasi, ses
gecirimsizligi ferrocement ¢adinn diger 6zelliklerindendir. Ferrocementin bir istinliigi
de yapim teknigi ve kolayligidir. Bir ferrocement ¢adir yapabilmek igin biraz bilgive

sahip olmak ve bazi basit yapi geregleri yeterlidir. Yaptmu daha ¢ok el emegine dayanur.

Perlitli Beton: Daha ¢ok yalitimda kullamilan perlit betonlan ekonomik olmalar ve yiik
tagtyabilme Gzellikleri ile binalarin ve endistriyel yapilarin hemen her verinde
kullanilmaktadir [8]. Perlit, asit karakterli volkanik camsi bir kayactir. Oteki camsi
kayaglardan en biiylik ayricahgi bilesiminde yiiksek oranda su bulunmasidir. Dogal
perlit, parlak ve cilah viizeyli olup, agik gri, yesilimsi, sarimsi ve parlak siyah renklidir.
Genigsletilmis perlit, yiiksek sicaklikta 4-20 defa bilyiiyen, silisli volkanik bir camdir.
1000 "C sicaklikta tutuldugu zaman, i¢inde bulunan % 2-6 oramindaki suyun
kaybedilmesi ile misir gibi patlar ve ince, beyaz renkli ¢ok hafif bir malzeme olur. Perlit
dogada bulundugu cevher halinden ziyade 900-1100 °C de genlestirilmis sekilde
kullanihr.  Genlestirilmis  perlit yapidaki kullamm amaglarina  gore  degisik
graniilometrilere ayrilir. Siva igin 0.2-0.5 mm uygun iken, perlit betonu yada perlitli algt
yapiminda 0.7 mm’nin istiindekiler kullanilmaktadir. Yalitim amacivla kullanilan

perlitli betonlarin dayamimu diigiiktiir, fakat istiin bir yaliim yetenegine sahiptir [9].



Sekiz milyar tonun {izerinde tahmin edilen tlkemizdeki perlit hammaddesi, diinva
rezervlerinin % 707°ini olusturmaktadir. Bu rezervin degerlendirilmesi agisindan da

perlitli beton kullaniimasi son derece Snemlidir.

Ingaat Sektoriinde Perlit: Yap: hesaplarindaki en bilyiik problemlerinden biri bina 6z
agirhiklandir.  Agirhklart  azaltabilmek i¢in  ¢ok degisik malzemeler kullanihr.
Malzemelerin hafif olma yaninda, malzemelerde yik tasima, atese dayaniklilik, 1s1
valiticilik gibi 6zelliklerde aranmaktadir. Cizelge 1°de farkh hafif agregalar kullanilarak
elde edilmis betonlara ait bazi 6zelikler verilmigtir [10]. Perlitli beton bu problemlerin
bir kisminin ¢éziimii igin uygun bir malzemedir. Ayrica genlesmis perlit baglayict
madde kullanmaksizin gevsek dolgu olarak 151 ve ses yaliimm amaciyla duvarlarda,

yizer désemelerde ve sanayi tesislerinde yaygin bigimde de kullamilmaktadir.

Cizelge 1. Hafif ve normal agregalarla {iretilen betonlarin karsilastirilmasi [9]

Agrega Agrega birim | Beton birim Basing % 5 rutubette
Cinsi agirhg agirligy dayammi Rotre Ist
kg/m’ kg/m’ MPa gegirgenligi

Genisletilmis vermikiilit 20-36 400-800 0.7-3.3 0.25-0.35 0.16-0.26
Genisletilmis perlit 80-240 400-1120 0.5-7.0 6.20-0.30 0.16-0.39
Ponza tasi 500-800 640-1140 2.0-62.0 0.04-0.08 0.21-0.60
Genisletilmis kal 320-1040 720-1760 2.0-62.0 0.04-0.07 0.24-0.91
Cakil-Kirmatag 1200-1760 2240-2480 14.0-70.0 0.03-0.04 1.4-1.8

Cizelgeden gorildigi gibi perlit betonu normal betondan 2-6 kat daha hafiftir. Basing
dayanimlar yoniinden ise agregalarin sadece agir olanlanm karsilastirirsak perlit betonu
normal betonun 1/10°nu kadar yiik tagimaktadir. Is1 yalitim 6zelligi olarak da en iyisi
perlit ve vermikiilittir. Perlit betonlarindaki su emme ve kilcalligin yiiksekligi onemli
bir sakincadir. Perlit betonlari 1st izolasyonu bakimmdan en ideal hafif betonlardir.
Birim agirhigi 800 kg/m’ altindayken 1s1 gegirgenligi 0.24-0.34 kcal/mh’C ye kadar

diiger. Buna karsilik su igerigi arttika 1s1 izolasyon yetenegi azalmaktadir [11).

1985 yili sonlarina kadar perlit al¢1 ve ¢imentolu birlesimler halinde kullanilmis ve daha
sonra salt perlitin tasiyict olarak, 392-400 kg/'m3 agirhiginda basing dayamimi o,=1.8
MPa, ¢gekme dayanim: ¢,=0.2 MPa olan ve insaatta kullamlabilir bir malzeme olmustur

[12-13]. Bu malzemeden asmolen, bélme duvar elemant, 10-15 cm kalnliginda tastyici



duvar elemani, perlit tabanh yer karosu, prefabrike ev, akustik clemanm ve tavan
kaplamasi, prefabrike panel duvar imalatinda duvar ara izolasyon clemani, prekast
cephe elemani, ¢atilarda oluklu sag ve eternit altina yalitum eleman: vapilmaktadir.
Deneylerde normal zemin tizerine uygulanan 2 em kalinhiktaki perlit tabakasinin, ses
iletimini 4 kat, carpma iletimini de 6 kat azalttiga gozlenmistir. Iki cm kalinliktaki perlit
levha 15 em’lik delikli tuglanin, 36 cm’lik betondan perdenin ve 50 cm’lik tas duvarin
151 gegirgenligine esdegerdir. Perlitin tarim ve sanayi sektriinde de kullanmildig
bilinmektedir. Ayrica denizde petrol aramalaninda platformlarin kabin imalinde,
sondajlarda, gemi dip kaplama ve yalitiminda, petrol ve yag artiklarinin kirlettigi su
aritilmasinda, ambalajlarda dolgu maddesi olarak, c¢elik yapinin vangina karsi
korunmasinda, ahsap veva beton ¢atilarda gati alti izolasyon levhasi olarak, petrol boru

hatt1 izolasyonunda ve her tiirlii yakit ve su izolasyonlarinda kullamilmaktadir [12].

IV. DENEYSEL CALISMA

Istenilen nitelikte ¢adir insa edilebilmesi igin iyi kalitede malzeme kullanilmalz, uygun
karisim segilmeli ve diizgiin iscilik saglanmalidir. Ferrocement gadir uygulamasinin
anfatildign bu galigmadaki amac perlitli hafif betondan kolayca ve dustik maliyette ¢adir
yapilabilecegini gostermektir. Deneysel cahsmalar iki gruba aymlmustir. Once
laboratuarda g¢adir yapiminda kullamlacak perlitli hafif beton igin uygun karisim

arastirilmig, daha sonra ise iki farkli tipte secilen ¢adirlarin yapilmasina ge¢ilmistir.
IV.1. Kullandan Malzemeler

Kullanilan malzemeler hakkindaki bilgiler sirasiyla asagida verilmistir. Malzemeler,

hafif beton malzemeleri ve metal kisimlar olmak iizere iki kisimda agiklanmustir.

Cimento: Cadir tiretiminde kullamlan Eskigehir Cimento Fabrikasimin iiretmis oldugu
TC 32.5 ¢imentosunun fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri asagida gdsterilmistir.
Ozellikle sicak havalarda ferrocement yapimi i¢in hidratasyon 1sts1 diisitk olan modifiye
edilmis Portland ¢imentosu kullanilmas: tavsive edilmektedir. Deniz ve akarsulardaki
stilfat etkilerine daha dayanikli olacag diistiniilerek bu ¢alismadaki ¢adir yapiminda TC
32.5 cimentosu segilmistir. Bu ¢imentoda % 40 kadar tras bulunmaktadir, Cizelge 2°de

tiretici fabrikadan alinmig ¢imentoya ait dzellikler verilmistir.
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Cizelge 2. Cimentonun ozelikleri

Fiziksel Ozellikler TC 32.5
Ozgiil Agirlik (kg/m®) 3010
Blaine Ozgiil Yiizey (cm®/g) 3600
0.030 mm Elek Ustii (%) 5.0
0.090 mm Elek Ustii (%) 0.2
Priz Baslama (saat-dakika) i
Priz Sonu (saat-dakika) 3%
Kimyasal Bilesim ( % )

Coziinmeyen Kalinti 19.93

Si0, 37.29

AlLOs 8.00

Fe03 3.35

Ca0O 46.71

MgO 1.48

SO; 2.22

Kizdirma Kaybi 3.11
Serbest CaO 0.61

Basing Dayamimi (MPa)
7 Giin 242
28 Giin 39.8

Agrega: Calismada kullanilan kum 0-4 mm boyutlarinda Osmaneli civarindan Sakarya

nehrinden alinmistir. Cizelge 3’te kuma ait elek analizi ve fiziksel 8zelikler verilmigtir.

Cizelge 3. Kumun elek analizi ile fiziksel ozelikleri [12]

Elek Analizi Oz. Agir. | Bir. Agur.
Elek gbz ac.  mm 0.25 0.50 1 2 4 2660 1540
Gegen % | 128 66 95 | 100 | 100 | ke'm® | ket
|

Katki Malzemesi: Cadirda diizgiin yiizey ve yiiksek performans saglamak, yerlestirme
zorlugunu ortadan kaldirmak icin firetim asamasinda Sika’nin iiretmis oldugu normal
akigkanlastirict kullamldi. Akiskanlastiricr kullanilmasinin sebebi yiksek kaliteli harg

elde etmek istenmesidir. Akiskanlasturicimin katalogunda prizi etkilemedigi, rétre ve



siinmeyi azalttify, kloriir icermediginden dolay betona zarar vermedigi belirtilmektedir.
Kullammi ¢imentonun % 0.2-0.5” i kadar kansim suyuna ilave edilme seklindedir.

e Gip=m wukie owlap  isiden Cizelge 4. Perlitin kimyasal bilesimi [11]

etkilenmez, ¢lriimez ve uzun 6miirliidiir.

Bilesen %
Sterildir, hastahlk  yaymaz, mikrop Si0, 71-75
barindirmaz ve pt’s1 6.5-7.5 arasindadir. ALO, T
Istya karsi direnglidir. Hafif olmas NaO 294
uygulamada nakliye kolayligi saglar. CaO 0.52
Kokusuzdur, su tutucu ve saghja FeO 0.5-14.5
zararsizdir. Cizelge 4’te perlitin kimyasal MgO, 0.03-0.5

bilesimi verilmistir.
Su: Sehir sebeke suyu kullamlmugtir. Su igerisinde asit, alkaliler, yaglar ve giiriimiis
bitki ve organik maddeler bulunmamalidir. Igilebilecek su kullaniimas: en uygundur.
Cubuk Demir: Cadir yapiminda ¢12 ve ¢ 6’lik demirler kullanilmistir. Bu amagla sicak
¢ekilmiy ve yiiksek gekme kuvvetine sahip (St I) demir gubuklar tavsiye edilmektedir.
Sofuk ¢ekilmis demir kaynaklaninca sertlesip direnci azalacagindan kaynak
gereksinimi olmayan yerlerde kullanilabilir.

Siva Teli: Yandaki fotografta goriilen siva telleri
genellikle 18 No’su en agin olmak kaydiyla, 18-
22 No’lar arasinda degismektedirler. Cesitli
agikliklarda bulunan bu siva tellerinden kiigiik
agiklikli olanlar sivama esnasinda bazi giiclitkler
yaratarak betonun i¢inde bosluk kalmasina yol

acarlar.  Bu c¢aligmada c¢adir ana iskeletin

kaplanmasinda piyasada kolayca bulunabilen
dokuma tipi kare tel kullamlmistir. Fotograf 1. Kullamlan siva teli

Perlitli Beton Bilesimi ve Karisim Hesaplari: Perlit hafif agregali betonun dozaj1 350
kg dur. Perlit hafif agregasimin en biiyiik boyutu 3 mm’dir. Hafif beton karisim hesaplari
normal betona gére biraz kangiktir. Bu karmasikligin nedeni hafif agregalann su
emmesidir. Har¢ fazindaki suyun emilmesi agregalara gére de degisiklik gosterir. Hafif
beton karigrmi aragtirthirken hafif agregalar beton iiretiminde kullanilmadan énce firin

kurusu durumunda idiler. Perlit agregasi 6n emdirme yapilmadan beton iiretiminde



kullanilmistir. Karigimlarda 300 ve 350 kg'lik ¢imento dozajlan kullanilmak istenmis,
bu amagla dort farklr karisim denenmistir. Sonugta 350 kg ¢imento iceren karisimla
¢adir yapilnustir. Mutlak hacim yontemine gore yapilan karigim hesabinda 1 m® perlitli
betondaki malzeme miktarlari olarak 350 kg ¢imento, 44.48 kg perlit, 222 dm’ su ve

294 kg kum bulunmustur. Taze betonun birim hacim agirhigi 1861 kg/m™ diir.

Belirlenmis yukaridaki karigimla 3’er adet 15x15x15 cm’lik kiip ve $15x30 em’lik
numuneler alinarak betonlarin kaliteleri de arastirilmistir. Bu numuneler hazirlanirken
taze betonun birim agirh@ Slgiilmiis ve ortalama taze birim agirlik 1848 kg/m’ olarak
hesaplanmustir. Yirmisekiz giinliik kiir siiresi sonunda elde edilen sertlesmis betonun
birim agirhg ise 1761 kg/m’ olarak hesaplanmustir. Sertlesmis betonlarin ultrases hizi
2.33 km/sn olarak bulunmustur. Kiip numunelerde yapilan Schmidt deneyleri 14.49’Tuk
bir yiizey sertligi vermistir. Kiip numunelerde 13.02, silindir numunelerde ise 13.43
MPa’lik basing dayanumi bulunmustur. Su emme degerleri ise 24 saat sonunda % 1.69
olarak elde edilmistir. Bu sonuglar perlitli ¢adir yapiminda kullandifimiz betonun BS

13 kalitesinde yart hafif bir beton oldugunu géstermistir [13,14].

IV.2. Cadrlarin Planlar

Bu ¢alismada iki farkli tip ¢adir yapimi planlanmigtir. Boylece farkl tiplerde de ¢adir
yapilabilecegi gosterilecektir. Cadir belirli araliklarla siralanmis demirler iizerine iki
katli siva tellerinin baglanmasi ve tiim armatiiriin hargla kaplanmasiyla elde edilen
beton kabuk seklinde distiniilmiig ve agagidaki planlardaki gibi hazirlanmislardir. Sekil

1 ve 2 de yapilan iki farkh ¢adir i¢in kullanilan dlgiiler verilmistir.

IV.3. Cadirlarin Iskeletinin Yapimas:

Caligmada donati olarak 06 ve $12’1ik gelik ¢ubuklar ve kare delikli siva teli kullanldi.
Yapilarda kullanilan St I tipindeki ¢12°lik diiz demir ¢adinn ana omurgasin: olusturmak
igin, ¢6’lik demir ise ana omurgay: desteklemek igin ve siva tellerini kolayca monte
edebilmek i¢in kullanildi. Makasla istenilen boyutlarda kolayca kesilen siva telleri igten
ve distan iki kat yaklagik 3-4 cm kalinlikta bu gubuklara bag tellerivle monte edildi.
Iskelet hazirlamrken celik ¢ubuklarin montajinda elektrik kaynagi, siva tellerinin

montajinda ise ince ingaat teli kullanilmstar.



| H-25m

A=3m

Sekil 2. Kuliibe seklindeki ¢adir plan:

Bu islem yaklasik 3-4 saatlik bir siire almaktadir. Bu caligmada yapilan iki farkl tipteki
¢adirdan birisi 2 m yiiksekliginde, 3m? taban alanina sahip ve konik seklinde digeri ise
2.5 m yiiksekliginde ve 6 m’ taban alanina sahip kuliibe geklindedir. Ferrocement
cadirlar 2 kisiyle ikiser saatte hazirlanmiglardir, Fotograf 2’de kaynakla iskeletleri

hazirlanmis ve tizerine siva telleri baglanmus cadir iskeletleri goriilmektedir,




Fotograf Z. Hargla kaplanmaya hazir haldeki ferrocement ¢adir iskeletleri

1V.4. Iskeletin Harcla Kaplanmasi:

Donatt ve siva tellerinin montajindan sonra énce dig ylizey siva tellerini tamamen
kaplayacak sekilde bosluk birakmadan elle sivanmis daha sonra kuruma igin dért giin
bekledikten sonra su yalitimi igin dis ytiz iki kat su gecirmez boya ile boyanmistir. Daha
sonra gadinn i¢ ytizeyi de kaplannus ve aym sekilde boyanmustir. Kis kosullarinda da

agikta birakilan cadirlarda zamanla herhangi bir bozulma gériillmemistir (Fotograf 3).

V.5, Cadirlarin Maliyerti:

Yapilan iki tip cadira ait maliyetin hesabinda malzemenin ve isgiligin bedeli dikkate
alinmigtir. Birinei tipteki konik sekilli cadir yapiminda kullanilan malzemelerin toplam
fiyat 1999 yilt i¢inde 45 milyon TL’dir. Yapimda 10 m* tel, 2.5 torba ¢imento, 2 adet
12 m boyunda 12’lik diiz demir ve 3 adet 2 m boyunda 6'lik diiz demir kullanilmstir.
[kinci tip kuliibe seklindeki ¢adirda ise 25 m? tel, 10 adet 12 m boyunda 12°1ik diiz
demir ve 5 torba ¢imento kullamilmigtir. Bunun yapim maliyeti ise 60 milyon TL dir.
Yapimda montaj ve sivama amaciyla is¢ilik bedeli 10 milyon TL olarak dikkate

alinmistir. Stvamada kullanilan harg igine katilan katki, su gegirmezlik saglayan boya ve
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perlitin fiyati da bu rakamlarin igindedir. Bu ¢adirlara kapi ve taban igin vapilabilecek
ilave masraflar dikkate alinmamustir. Ancak bunlarinda maliyeti en fazla 7-8 milyon TL

civarinda arttirabilecegi tahmin edilmektedir.

Fotograf 3. Hargla kaplanmus iki farkh tipteki cadir

V. SONUC VE ONERILER

Deprem gibi ne zaman nerede olacag: hi¢ belll olmayan afetlerden sonra ortaya ¢ikacak
gadir stkintisina ¢6ziim olarak dnerilen ve gachira gereksinme duvan herkesin kendisinin
kolayca birkag saat iginde yapabilecegi ferrocement adir oldukga yararh bir ¢ézim
olarak gorilmektedir. Bu ¢ahgymada onerilen ve baz ilkelerde uygulamalan gériilen
ferrocement ¢adinn gegict barinma amaclan i¢in insanlarin giivenli bir sekilde icinde
kalabilecegi ve ekonomik olmasi nedeniyle difer klasik cadirlara gére iyi bir alternatil
olacaktir. [htiyag duyuldugunda bu ¢adirlarin kolayca yapilabilmesi icin 6zel olarak
hazirlanmis iskeletlerin, ¢imentonun, kumun ve perlitin verilmesi yeterli olacakur. Bu
amagla sayilan bu malzemelerin dnceden belirli merkezierde hazir olarak bekletilmesi
ve thtivag duyulan yere ginderilmesi gerekmektedir. Béylece ézellikle depremlerden

sonra gortlen ¢adir sikintisim kolaylhkla énlenebilecegi diisiinilmektedir.



KAYNAKLAR

[1] Ferrocement: Applications in Developing Countries, National Academy of
Sciences, Washington D.C, 1973.

[2] L. Robles-Austriaco and R. P. Pama, Low Cost Construction Material-The
ferrocement Experience, Low Cost and Energy Saving Construction Materials, Rio de
Janeiro, Brazil. Envo Publishing Company, Inc., pp. 214-230, 1984.

[3] N. Ozdemir ve F. Kocataskin, Ferrocementin taniilmasi ve Tiirkiye’de Uygulama
Olanaklan, ITU Ingaat Fak., Malzeme Seminerleri, ss. 1-8, Istanbul, 1984.

[4] 1.B. Topgu, Hafif Betonla Ferrocement Kano Yapimi, S. Demirel Universitesi, X.
Miihendislik Sempozyumu, Bildiriler Kitab, ss. 351-359, Isparta, 2-3 Haziran 1999.

[5] F. Kocataskin, Kompozit Malzeme Ders Notlar, ITU, Ins. Fak., Istanbul.

(6] K. Oksar, Genisgletilmis Metal Donatili  Ferrocementin Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri, ITU Insaat Fakiiltesi, Bitirme Odevi, Istanbul, 1984.

[7] L.B. Topgu, Ferrocement Teknolojisi Ders Notlar, Osmangazi Univ., Mith. Mim.
Fak., ing. Miih. Bol., Eskisehir, 1999.

[8] L. Seyhan, Tiirkiyede ve Diinya da Perlitin ve Hafif Ingaat Malzemeleri Sanayii’nin
Gelecegi , MTA Ens., Ankara.

[9] N. Cilason ve I. Balta, Perlit Betonu, Insaat Miihendisliginde Gelismeler
Sempozyumu, Gazi Magusa - KKTC, C. 1, Vol. 1, ss. 572-578, 1993.

[10] S. Akman ve M. A. Tasdemir, Tagtyic1 Malzeme Olarak Perlit Betonu, I. Ulusal
Perlit kongresi, Ankara, ss. 40-48, 1977.

[11] A. Giiralp, A-Perlit, YTU, Ingaat Miihendisligi Boliimii, Istanbul, ss. 1-30, 1985,

[12] O. Giil, Perlitli Betonia Ferrocement Kano Yapimi, Osmangazi Universitesi, Mih.-
Mim. Fak., Ing. Miih. Bol., Bitirme Odevi, Eskisehir, 1998.

[13] J. B. Hanai, D. A. O. Martinelli and M.K. Debs, Ferrocement: an Old Material for
Innovative Solutions, Low Cost and Energy Saving Construction Materials, Rio de
Janeiro, Brazil, Envo Publishing Company, Inc., pp. 231-244, 1984,

(14] B.K. Paul and P.R. Pama, Ferrocement, International Ferrocement Information
Center, Asian Institute of Technology, Bangkok, Thiland.



