
	
		
			sektörden haberler
			kısa kısa
		

		Deprem Geleceğinizi Yıkmadan Önleminizi Alın* Talat Sivrioğlu 

		Marmara Depreminin 10. yılını doldurduğu şu aylarda, ülkemizin en önemli gerçeklerinden birini yaşadığımız bölgenin depremselliğini bir kez daha hatırlamaktayız. Geçmiş 50 yıllık deprem arşivleri ve istatistikî veriler incelendiğinde kısa aralıklarla meydana gelen büyük depremlerin aslında Türkiye için gayet olağan bir durum olduğu anlaşılmaktadır. Bu nedenle depremin birlikte yaşamak zorunda olduğumuz bir gerçek olduğunu kabul ederek, sosyal ve ekonomik hayatı asgari düzeyde etkilemesini sağlamak gerekmektedir. Bunu sağlamak için her şeyden önce milli bir afet bilinci oluşturma zorunluluğu vardır. Resmi ve özel kuruluşlar çeşitli eğitim programları aracılığıyla insanlara deprem bilinci kazandırmaya çalışırken, çeşitli merkezlerde kurulan afet yönetim merkezleri ile de doğal afetler sonrası yaşanacak can kayıplarını en aza indirmek amaçlanmaktadır.

		Depremlerin neden olduğu can kayıpları incelendiğinde, düzensiz yapılaşmanın ve düşük yapı kalitesinin önemli birer etken olduğu anlaşılmaktadır. Düzensiz yapılaşma, ağırlıklı olarak merkezi ve yerel yönetimlerin sorumluluğu altında iken, düşük yapı kalitesi özel kuruluşların ve vatandaşların da sorumluluğu paylaştığı bir etkendir. Ülke koşullarını gözeten çağdaş ve bilimsel yapı yönetmelikleri hazırlamak ve uygulanmasını denetlemek Bayındırlık Bakanlığı ve ilgili diğer kamu kuruluşlarının birincil sorumluluğudur.. Müteahhitler, müşavirler, proje hazırlayanlar, uygulayanlar ve yapı malzemesi tedarikçileri ise güncel yönetmelikler ışığında hareket etmekle yükümlüdür. Bahsedilen yapı sektörü oyuncularından herhangi birinin sorumluluğunu doğru şekilde yerine getirmemesi halinde elde edilecek sonuç yine olumsuz olacaktır.

		Yönetmelikler takip edilerek projelendirilen ve uygulaması gerçekleştirilen bir yapının inşasında, proje sürecinde tanımlanan kalitede malzemelerin kullanılmaması veya yanlış uygulanması, yapıların deprem hareketi altında öngörülen davranışı gösterememesi ve ağır hasarlar alması sonucunu doğuracaktır. Bu nedenle yapıların inşası sırasında kullanılacak malzemelerin yüksek kalitede olması çok önemli bir etkendir. Kamu kuruluşları ilgili yasal düzenlemeleri oluştururken özel kuruluşların da yapı kalitesini artıracak yönde üretim yapması ve kaynaklarını bu yönde değerlendirmesi gerekmektedir. 

		Yapıların deprem güvenliklerinin sağlanmasında iki farklı aşama söz konusudur. Bunların ilki depreme dayanıklı olarak tasarlanmış yeni yapıların inşa edilmesidir. Yapının taşıyıcı sistemini oluşturan en önemli malzemelerden biri olan betonun, dayanımı ve durabilitesinin mutlaka yüksek olması zorunludur. Betonun ana karakterini belirleyen en önemli etkenlerden biri ise beton içerisinde kullanılan kimyasal katkı malzemeleridir. 

		Betonarme yapıların deprem güvenliklerini tehdit eden bir diğer önemli etken ise korozyondur. Korozyon donatı çeliğine zarar verirken, donatıyı koruyan beton yapıyı da çatlama ve dökülmelere neden olarak zayıflatmakta ve çelik ile beton arasında olduğunu varsaydığımız tam aderansın kaybolmasına, dolayısıyla betonarmenin taşıyıcı özelliğini yitirmesine neden olabilmektedir. Betonarmenin taşıyıcılık özelliklerini yitirmesi ise deprem hareketi altında öngörülen kapasitesine ulaşmadan çok daha düşük yüklerde yapının göçmesine neden olmaktadır. Dolayısıyla korozyon, depreme dayanıklı olarak tasarlanmış yapıların ekonomik ömürlerini doldurmadan zaman içerisinde bozulmalarına ve taşıyıcılık özelliklerini yitirmelerine neden olur. Bu nedenle yapıların korozyona karşı korunması da depreme karşı alınması gereken önemli bir tedbirdir. 

		Yeni yapıların depreme dayanıklı tasarlanmasının ve inşasının gerekliliğinden önce, mevcut yapı stoğunun deprem güvenliliğinin sağlanması ana sorun, olarak karşımıza çıkmaktadır. İstanbul’da riskli binaların sayısının çok oluşu ve büyük bir nüfusu bu binalarda ikamet ediyor olması, bu binaların yıkılıp yeniden yapımını hem ekonomik hem de fiziksel olarak imkânsız kılmaktadır. Çok sayıda binanın boşaltılarak geleneksel yöntemlerle (betonarme ve çelik sargı uygulamaları) güçlendirilmesi yüz binlerce insanın geçici olarak evlerini terk etmesini gerektirecek ve büyük bir barınma sorunu ortaya çıkacaktır. Bu noktada bina güçlendirme uygulamalarında yüksek teknolojiye duyulan gereksinim bir kez daha karşımıza çıkmaktadır. İnsanların evlerini boşaltmalarına gerek kalmadan güvenli, kolay ve hızlı olarak güçlendirme uygulamalarının gerçekleştirilmesi için yeni teknolojilerden yararlanmak kaçınılmazdır.

		Lifli Polimer (FRP) sistemleri ile yapılacak güçlendirmelerin ilgili yönetmeliklere uygun olarak projelendirilmesi çok önemlidir. Herhangi bir yönetmeliğe dayanmadan tamamen sezgisel olarak hazırlanan uygulama projeleri binanın statik yapısını olumsuz etkileyebilmektedir. Ülkemizde 2007 yılında yürürlüğe giren “Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında Yönetmelik” de yer alan “Mevcut Binaların Değerlendirilmesi ve Güçlendirilmesi” konulu bölüm, Lifli Polimer (FRP) sistemler ile güçlendirme esaslarını da içermektedir. Güçlendirme proje ve uygulamalarının, konusunda uzman mühendisler tarafından yapılması binanın deprem hareketi altında öngörülen davranışı göstermesi açısından son derece önemlidir.

		Mevcut binaların deprem güvenliklerinin sağlanmasının yanında depremleri hafif ve orta hasarla geçirmiş yapıların da onarılıp güçlendirilmesi yoluyla tekrar kullanıma kazandırılması ülke ekonomisi için vazgeçilemez bir gerçektir. Hasarlı binaların onarımı ve güçlendirilmesi de son derece ciddi, profesyonellik isteyen bir süreçtir.

		Onarım ve güçlendirme sürecinde kullanılacak malzemelerin de üstün özelliklere sahip olmaları gerekmektedir. Hasarlı beton onarımında kullanılacak tamir harçları mevcut betonla eşdeğer veya üstün mekanik özelliklere (basınç dayanımı, eğilme dayanımı, elastisite modülü vs.) sahip olmalıdır. Bunun yanı sıra mevcut betona göre durabilitesinin çok daha yüksek olması gerekmektedir. 

		Bununla birlikte özellikle betonarme ve çelik sargı ile güçlendirme uygulamalarında kimyasal yapıştırıcılar oldukça önemli bir konumda bulunmaktadır. 

		Depreme karşı geliştirilen ürünleri mevcut yapılara ve yeni inşa edilen yapılara yönelik olarak iki grupta inceleyebiliriz.

		1. Mevcut Yapılar

		Depremleri hafif ve orta hasarla geçirmiş yapıların onarılıp güçlendirilmesi yoluyla tekrar kullanıma kazandırılması ülke ekonomisi için vazgeçilemez bir gerçektir. Hasarlı binaların onarımı ve güçlendirilmesi de son derece ciddi, profesyonellik isteyen bir süreçtir. Hasarlı beton onarımında kullanılacak tamir harçlarının mevcut betonla eşdeğer veya üstün mekanik özelliklere ve mevcut betona göre çok daha yüksek durabiliteye sahip olması gerekmektedir. 

		2. Yeni inşa edilen yapılar

		Yeni inşa edilen betonarme yapıların hazır beton standardı TSEN 2061’de belirtilmiştir ve hazır betonun standardın gerektirdiği çevresel etki sınıflarına göre tasarlanması kadar üretiminden şantiyede inşaat safhasında kalıba döküldükten sonra nihai özelliklerinin, mukavemet değerlerinin tasarıma uygun olarak sağlanmış olması da çok önemli ve hayatidir. Bu nedenle, yeni yapılarda teknolojik beton katkılarının kullanılması, erken ve nihai beton mukavemetlerini, işlenebilirlik sürelerini, standardın ve tasarımın gereklerine göre kontrol altında tutabilmek ve sağlayabilmek açısından gereklidir. 

		Bunların yanında yine standardın ve tasarımın gerektirdiği beton özelliklerine ulaşabilmek için kalıp ayırıcıların ve kür malzemelerinin de doğru bir şekilde kullanılması gereklidir. Doğru kürlenmeyen bir betonun çatlaması ve %20’ye varan oranlarda mukavemet kaybı yaşaması olasıdır. Deprem kuşağı üzerinde yer alan ülkemizde bu nedenle doğru beton kürlemesi yapmak hayati önem taşımaktadır. 

		Belirtilen tüm bu malzemelerin ve sistemlerin yanında depreme karşı dikkat edilmesi gereken bir diğer önemli konuda yapıların su yalıtımının doğru yapılmasıdır. Su yalıtımı yapılmayan yapıların temelden itibaren taşıyıcı elemanlarının betonun içine nüfuz eden su nedeniyle betonarme donatılarının paslanması, korozyona uğraması, mukavemet değerlerini ve taşıyıcı özelliklerini yitirmesi deprem anında çökmeye, yıkıma kadar varacak hayati neticeler oluşturabilir. 

		Deprem, birlikte yaşamak zorunda olduğumuz bir gerçek olsa da sahip olduğumuz bilgi birikimi, tecrübe ve teknoloji çaresiz kalmamamızı, bilimsel çözümler üretmemizi sağlamaktadır. Resmi kurumların yürüttüğü çalışmaların ve aldığı önlemlerin yanı sıra özel kuruluşların da önemli sorumluluklar taşıdığı gerçeği yaşadığımız depremlerin yol açtığı felaketler incelendiğinde daha yakından anlaşılmıştır.

		Özel işletmelerin sosyal sorumlulukları, ülkelerine ve insanlarına karşı göstermeleri gereken duyarlılık da oldukça önemlidir ve vizyonları içerisinde yer almalıdır. Sadece kar amacı güderek üretilen ve satılan düşük kaliteli ürünler insan hayatına mal olmakta ve deprem hasarlarının boyutları düşünüldüğünde ülke ekonomisine de ağır zararlar verebilmektedir. Önemli endüstri merkezlerinin gördüğü zararlar ile üretime ara vermelerinin yol açtığı ekonomik zararların boyutları hesaplanamayacak kadar büyük olabilmektedir. Bu nedenle yapı malzemesi tedarikçileri ne denli büyük sorumluluk altında olduklarının bilincine varmalı, kaliteden asla taviz vermemelidir.

		Bu doğrultuda, BASF Yapı Kimyasalları, insan merkezli düşünerek yaşam kalitesini artıracak ve güvenliği ön planda tutan yapıların inşasında kullanılacak yüksek teknolojili ürünler üretmektedir. 

		
			Talat Sivrioğlu, İnşaat Yük. Müh.
BASF Yapı Kimyasalları Sanayi A.Ş.
Onarım Güçlendirme Sistemleri Ürün Sorumlusu
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			sektörden
			Enerji Verimliliğinde Isı Yalıtım Sistemleri
		

		Enerji Verimliliğinde Isı Yalıtım Sistemleri Mehmet Keskinkol 

		1980 yılında çalışmaları başlayan, bugüne kadar yapılan çeşitli revizyonlarla son halini alan ve uyulması zorunlu hale getirilmiş TS 825 Binalarda Isı Yalıtım Kuralları aslında 1980 de ilk çıkarılışında da bir zorunluluk yaratmak amacını taşıyordu. Çok büyük hedefleri olan bir standarttı ama gelin görün ki 2009 yılına geldik, biz hala bir ısı yalıtım sisteminin gerekliliğini tartışan bir ülkede yaşıyoruz. 

		2008 yılı enerji verimliliği yılı ilan edilmiş olmasına rağmen maalesef biz hala enerji verimliliğini enerji tasarrufuyla karıştıran, enerji verimliliğinin tam anlamıyla ne demek olduğunu bilmeyen hatta ne acıdır ki Türkiye’de ısı yalıtımının gerekli mi lüks mü olduğunu tartışan bir toplum içerisinde mücadele etmeye çalışıyoruz. 

		Oysa Türkiye’deki ısı yalıtım gerçeği artık öyle bir hale gelmiştir ki bırakın gerekliliğini, lüksünü ısı yalıtımı zorunluluktur. Çünkü bu ülkenin enerjisi % 72 oranında dışarıya bağımlıdır. Ülkemizde tüketilen enerjinin % 42’si sadece ısınma amaçlı kullanılmaktadır. Ve çok acıdır ki bu ülke sadece enerji kaybından dolayı yılda sekiz milyar dolar zarar etmektedir. Her yıl sadece binalarımızın yalıtımsız olması nedeniyle havayı ısıtmamız sonucu boşuna harcadığımız enerjiden dolayı ülkemizin kaybı yılda 8 milyar dolardır. Bunun önüne geçmek için bir şeylerin yapılması zorunludur. Sizler mimar olarak birtakım önlemler almak zorundasınız, bizler üreticiler olarak bir şeyler geliştirmek zorundayız, kamu kuruluşları, yerel kuruluşlar, üniversiteler herkes bu işin içerisinde olmak zorundadır. Ama ne yazık ki biraz evvel dediğim gibi biz hala enerji verimliliği mi enerji tasarrufu mu, enerji verimliliği eşittir enerji tasarrufu diye kavram kargaşasını yaşıyoruz.

		
			Türkiye’de 16 milyon konutun sadece % 16’sı yalıtımlı durumda.

			Aynı ölçülerde bir konutu ısıtmak için;

			Fransa’ya göre% 45

			İngiltere’ye göre% 27

			Almanya’ya göre% 25

			İsveç’e göre% 220 daha fazla enerji harcıyoruz.

		

		2005 yılında yapılan bir araştırmaya göre o gün itibariyle sayımı yapılmış 16 milyon konutun maalesef sadece % 16’sı yalıtımlı çıkmıştır. Ve biz Avrupa’yla kıyasladığınızda ülkemizde aynı ölçülere sahip bir konutu Fransaya göre % 45 daha fazla para vererek ısıtıyoruz, İsveç’e göre % 220 daha fazla para harcayarak aynı konutu ısıtıyoruz. Ülkemizde bu alanda çalışan değerli araştırmacılar, yöneticiler, sistem üreticileri, bir sistemin nasıl olması gerektiğini, yalıtımın nasıl uygulanması gerektiğini yalıtımın neye yaradığını yıllardır anlatmasına rağmen aynı konutu ısıtmak için % 220 çok daha fazla para harcıyoruz. 

		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 13]
		
		Yine 2005 verilerine göre İstanbul’da ne yazık ki salt yalıtım yapılmayan binalardaki enerji kaybının elektrik olarak karşılığı 18 milyon megavat saat. 2009 rakamlarına ulaşmak için buna bir % 35-40 daha eklersek bu rakamın 25 milyon megavat saatin üzerinde olduğunu tahmin etmek de zor değil. 

		2005 yılında yalıtımsız binaların yakıt faturası yaklaşık 5 milyar dolar. 2005 yılı rakamlarıyla yalıtımla sağlanabilecek olası kazanç, yani bu 5 milyarın harcandığı zaman yalıtım yapılmış olsaydı tasarruf edilebilecek rakam, ülkemizin kasasında kalacak olan rakam ise 3,6 milyar dolar. Bu rakamı bugüne yaklaştırırsak yaklaşık 5 milyar dolardır. 2005 verilerine göre havaya giden bu 5 milyar dolar para 2006 yılı Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı bütçesinin 2 katı Sağlık Bakanlığı bütçesinin yarısına denktir. Ve bu 5 milyar dolar ülkemizin cebinde kalsaydı her yıl 2 tane Keban barajı yapma şansına sahip olurduk. Tablo bu kadar vahimdir. Bu kadar ciddiyetle ele alınması gereken bir konudur. 
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		TS 825’i detaylı olarak incelemiş olanlar daha iyi bileceklerdir, bir yapıdaki olası ısı kazançlarının matematiksel ifadeleri olan çok ciddi hesaplamalar vardır TS 825 içerisinde. Ama toplam ısı kaybını düz bir mantıkla aşağıdaki formülü kullanarak kendi kendinize kolaylıkla hesaplayabilir ve ciddi anlamda bir fikir edinebilirsiniz. Yani evinizde otururken bir 10 dakikanızı ayırıp ben bu evde ısınmak için cebimden ne kadar para harcıyorum derseniz düz mantıkla hazırlanmış bu formül ama size verebilir.  

		
			Toplam Isı Kaybında Basit Hesaplama

			DA= Duvar Alanı (m2)

			U= Isı Kaybı Katsayısı (wm2/K)

			T1= Bina İç Sıcaklığı (C)

			T2= Bina Dış Sıcaklığı (C )

			EF= Birim Enerji Fiyatı (YTL)

			Z= Süreç (Saat)

			PK= Parasal Kayıp (YTL)

			PK= [ Z x DA x U x EF x (T1-T2)] / 100 
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		Formülde yer alan değerleri bulmanız kolaydır. DA oturduğunuz evin duvar alanı, U ısı yalıtım katsayısıdır ki hangi malzeme ile yapılmışsa literatürden bunu çok rahat bulabilirsiniz. Bina iç sıcaklığını ölçmeniz çok kolaydır, dış sıcaklık zaten bilinir. Birim enerji fiyatımız da elektrikle ısınıyorsanız bellidir, kömürle ısınıyorsanız o belli, son gelen zamlardan sonra doğalgaz birim m3 fiyatı da belli. Bir süreç baz alırsanız, formüldeki değerleri yerine yerleştirdiğinizde parasal kaybınızı hesaplamanız mümkündür. Bu hesabın arkasından TS 825’e göre bulunmuş olduğunuz bölgenin derece gün sayısının gerektirdiği kalınlıkta bir yalıtımla aynı hesabı bir daha yaparsanız eminim ilk yapmış olduğunuz hesapla ikinci yapmış olduğunuz hesap arasında minimum % 45 fark çıkacaktır. Bu sadece sizin bireysel kazancınızdır. Apartmanınızı ele alırsanız, mahallenizi ele alırsanız, mahalleden şehre şehirden ülkeye geldiğiniz zaman işte o kaybettiğimiz 8 milyar doları kazanma şansımız ortaya çıkıyor. O yüzden bizler ısı yalıtımı üzerinde çok fazla duruyoruz. 
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		Bu nedenle üretim alanındaki firmalar olarak bizler bir sistem içerisinde bir şeyler geliştirme çabası içerisindeyiz. Firmaların çeşitli adlar altında çıkardıkları ürünlerden istediğinizi kullanırsınız, burada önemli olan yapı için doğru sistemi seçmektir, kaliteli sistemi seçmektir her şeyden önemlisi bu sistemi hakikaten bu işi bilen kişiye yaptırmaktır. Mimarlar olarak sizden en ricamız, kaliteli sistemi seçin, sistemi bir yerden alın ve lütfen bilen kişilere uygulattırın. Bu çok önemlidir. Toplama malzemelerden mümkün olduğunca kaçınırsanız eğer hep konuştuğumuz tasarruf etme amacımıza ancak o zaman ulaşabiliriz. 

		
			Isı yalıtım maliyeti bina yapım aşamasında toplam bina maliyetinin % 2-5’i kadardır. 

			Bu maliyetin geri dönüş süresi ise maksimum 2-3 yıl arasındadır.
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		Bu bağlamda özellikle ısı yalıtım sistemlerinde ileride sizlere çok ciddi anlamda olumsuz etkiler yaratabilecek uygulayıcılar tarafından çok sık yapılan hatalar konusunda ikaz etmek istediğim 3 tane nokta var ve lütfen bunlara dikkat ediniz. Birincisi ısı yalıtım malzemesinin seçimidir. Her malzemenin ısı iletkenlik değeri farklıdır. Ancak şunu unutmayınız ısı yalıtımında ulaşılmasını arzuladığınız ısıl konfor, ki çok büyük oranda U değerine, ısı iletim değerine bağlıdır, yoğunlukla doğru orantılı değildir, kalınlıkla doğru orantılıdır. Sektörde şöyle bir hata var; hangi derece gün bölgesinde olursa olsun, o bölge için gerekli olan kalınlıktaki malzeme yerine ısı iletim değeri farklı olan daha ince bir malzemeyi kullanarak aynı ısı konforunu oluşturmaya çalışmak gibi bir karmaşa hâkimdir sektörde. Dediğim gibi ulaşmayı arzuladığınız ısıl konfor çok büyük oranda ısı iletim değerine bağlıdır, yoğunlukla doğru orantılı değildir, kalınlıkla doğru orantılıdır. Bu yüzden TS 825 derece gün bölgelerini kalınlığa göre düzenlemiştir. Hangi malzemeyi kullanırsanız kullanın doğru kalınlıkta olmalıdır. Projelerinizi bunu uyarak yaptırmaya çok özen gösterin.  
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		Uyarmak istediğim bir diğer konu; bir ısı yalıtım sistemi üzerinde son bileşen sıva katından sonra hiçbir zaman sonra boya kullanılmaz, buna çok dikkat edilmelidir. Isı yalıtım sistemleri üzerinde kullanılacak son kat dekoratif kaplamanın sistemin bütünselliğini sürdürebilmesi için, ısıl sürekliliğinin devamını sağlayabilmesi için en dış katmanda minimum 1,5 mm kat kalınlığı yapan malzeme kullanma zorunluluğu vardır. Çünkü gerçekten bir ısı yalıtım sisteminde kullanılmak amacıyla üretilmiş sıvalar, ister çimento akrilik esaslı olsun ister lif katkılı olsun, bunlar özel malzemelerdir. Pigmentleri özeldir, katkı malzemeleri özeldir, bağlayıcıları çok özeldir. Dolayısıyla bu malzemeler yüzey üzerinde fazla oynanmasına müsaade eden malzemeler değildir. Ne kadar uğraşırsanız uğraşın sıvanın üzerindeki o dalgalanmayı alamazsınız malzemenin yapısından dolayı. Çünkü ısı yalıtım sistemine özel üretilmiş malzemelerdir, bir tamir harcı değildir. Dolayısıyla yüzey düzgünlüğünü sağlayamadığınız için üzerine uygulayacağınız boya bir önceki aşamada oluşturulan yüzey düzgünlüğünü kapatacak malzemeler olmayacaktır kesinlikle. Bu da orada uygulama hatalarının minimize edilmesi açısından önemlidir. Diğer noktada ısıl sürekliliğin sağlanması, sistem bütünlüğünün dış mekanik etkilere karşı dayanımının sürdürülebilmesi açısından önemlidir. Dolayısıyla ısı yalıtım sistemleri üzerine düz boya kullanmamak gereklidir. Muhakkak üzerine bir kat kalınlığı oluşturacak ki bunun minimum değeri 1,5 mm den başlar, özellikle grenli, mümkünse püskürtme, değilse mala uygulaması gerektiren bir kaplama kullanılmasında her zaman fayda vardır. 
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			Bir ısı yalıtım sistemi üzerinde son bileşen sıva katından sonra hiçbir zaman sonra boya kullanılmaz, buna çok dikkat edilmelidir. 

			Isı yalıtım sistemleri üzerinde kullanılacak son kat dekoratif kaplamanın sistemin bütünselliğini sürdürebilmesi için, ısıl sürekliliğinin devamını sağlayabilmesi için en dış katmanda minimum 1,5 mm kat kalınlığı yapan malzeme kullanma zorunluluğu vardır.

			Çünkü gerçekten bir ısı yalıtım sisteminde kullanılmak amacıyla üretilmiş sıvalar, ister çimento akrilik esaslı olsun ister lif katkılı olsun, bunlar özel malzemelerdir. Pigmentleri özeldir, katkı malzemeleri özeldir, bağlayıcıları çok özeldir. 

		

		Ve son olarak, kendi dalımız olduğu için vurgulamak istiyorum, ısı yalıtım sistemleri üzerinde koyu, birbirine zıt renkler kullanılmamalıdır. Hangi firmanın hangi sistemi kullanılırsa kullanılsın, hangi teknikle uygulanırsa uygulansın ısı yalıtım sistemi üzerinde kullanılan kaplamanın rengi mümkün olduğunca birbirine uyumlu pastel renklerde olmalıdır. Bu aynı, yaz günü çok koyu renkli elbise giyip dışarı çıktığınızda hissettiğiniz bunalmayla eşdeğerdir. Koyu renklerin ısıl akümünasyonu çok daha fazladır aynı şey duvar için de geçerlidir, bina için de geçerlidir. Koyu renkler, kendi dış kaplamanız sürekli ısıl absorbsiyonu devam ettirdiği için öyle bir noktaya gelir ki en dış katmanda oluşan ısıl birikim sistemin tamamında oluşan ısıl birikimden çok daha fazlaya ulaşır. İşte o noktada işin kimyasal boyutu devreye girer, ona ulaştığınız anda kullanmış olduğunuz yapı kimyasalının bağlayıcısını parçalarsınız polimer yapısını zedelersiniz ve sık sık karşılaştığınız renk atmalarıyla karşılaşırsınız, dökülme sorunları yaşarsınız, çatlama sıkıntıları yaşarsınız. Hele ki bu belli bir maliyetle gerçekleştirilmiş ısı yalıtım sisteminde gerçekleşmişse dış kaplamadan sıvaya sıvadan yapıştırıcıya, yapıştırıcıdan polistrene, fileye ve en başlangıç noktadaki tuğlaya kadar zincirleme giden bir reaksiyonla yapılan sistemin tamamen heba olmasına sebep olacak ciddi hatalardan biridir. 
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		Bahsedilmesi gereken daha çok teknik boyutu var olayın ama bizim üzerinde sık durduğumuz, bütün seminerlerde vurguladığımız bu üç nokta bizim için çok önemlidir. Hangi sistemi kullanırsanız kullanın, hangi ısı yalıtım levhasını kullanırsanız kulanın hiç önemli değil, yeter ki bir sistemi bütünlük içerisinde kullanın. Yeter ki o sistemin içerisindeki bileşenler standartlarında üretilmiş bileşenler olsun. Ve en önemlisi, her firma size hem servis anlamında hem malzeme kalitesi anlamında en iyiyi verecektir ama doğru sistemin doğru ve uzman ellerde uygulanması çok önemlidir. 

		Ülkemizin geleceğini düşünerek ısı yalıtımı konusuna gerekli önemi verelim. Bu ülkenin geleceğini düşünerek doğru kişilerin elinde uygulayalım. Ve teknik konulara da biraz dikkat edelim. 

		
			Mehmet Keskinkol, Dr. Y. Müh.
Terraco* Eğitim ve Pazarlama Müdürü
		

		
			Heat Insulation Systems in Energy Efficiency

			TS 825 Standard “Heat Insulation Rules in Buildings” of which first studies began in 1980 and takes its final form after various revisions made until today and it is compulsory to follow it today, was designed for creating an obligation in its first issue in 1980 in fact; however we live in a country who still discusses the necessity of a heat insulation system in 2009. Although 2008 year was announced as Year of Energy Efficiency, we have making an effort within a society who confuses energy efficiency with energy conservation and does not know the meaning of energy efficiency properly. 

			Heat Insulation reality in Turkey has come into a point where, let alone discussing its necessity or luxuriousness, heat insulation is an obligation because 80% of this country energy is foreign-dependent. 42% of the energy consumed in our Country has been used only for heating-purpose. And, unfortunately, this country has lost 8 billions U.S. Dollars per year only because of energy lost. In other word, this lost of 8 billions U.S. Dollars has been caused from useless energy consumption for heating air because our buildings are uninsulated. Some measurements must be taken to avoid this. Entire persons and institutions including architects, producers, public institutions, local institutions, universities etc. should be included in these efforts. 

		

		
			* Terraco bugüne kadar 12 ayrı ürün grubu altında 180 ürün çeşidi ile tüketicisine hizmet veren uluslararası bir kuruluştur. Temelden çatıya kadar bir yapının salt yapı kimyasalları bazında ihtiyaç duyduğu her şeyi sunmakta, her konuda hizmet vermekte, detay çözümlerini gerçekleştirmektedir. Şunu belirtmek isterim, kuruluşundan bu yana üretmiş olduğu her ürününde tamamen su bazlı teknoloji kullanan bir firmadır.
		
	

	
		
			sektörden
			Eğimölçer
		

		Eğimölçer Reşit Sermet Elçi 

		Yaşamımızda önemli roller alan ama pek farkında olmadığımız değerler vardır, eğim ve açıyı da bu değerler arasında sayabiliriz. Yürüdüğümüz yoldan, çıktığımız rampaya, evimizin temelinden çatısına kadar yaptığımız tüm imalatlarda, hatta ve hatta gemi yapımından uçak yapımına kadar saymakla bitiremeyeceğimiz daha birçok alanda eğim ve açıyı kullanıyoruz.
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		Kullanıyoruz ama bu değerlerin pratik ve ekonomik bir şekilde ölçümünü yapmakta zorluklar yaşıyoruz. Ölçümleri ya hesap makineleri yardımı ile ya da hata payı yüksek iletki gönye gibi araçlarla yapmaya çalışıyoruz. Damlalı su terazisi dediğimiz aletler ise bize yüzeylerinin sadece düzgün (terazide) veya dik (şakülde) olup olmadığını gösterebiliyor. Ancak damlalı su terazilerinin yüzeyde herhangi bir açı ve eğim bulunması halinde bunu ölçmesi veya biz açılı veya eğimli bir yüzey yaratmak istediğimizde bunu hesap etmesi mümkün değil. Bu hesapları yapabilen lazerli veya dijital aletler ise çok pahallı.
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		33 yıllık bir mimar ve meslek hayatı şantiyelerde geçmiş biri olarak, bu iki değerin ölçümünde ne kadar zorlanıldığını bizzat yaşadım. VRS ailesi olarak tüm bu zorlukları ortadan kaldıracak ve 0 ile %100 arasındaki eğim değerlerini ve 0 ile 90 derece arasındaki açı değerlerini aynı anda hiçbir hesap yapmadan anında ölçebilen bir alet ürettik. 

		Eğimölçer, 10 yıl garantilidir ve -30 derece ile +100 derece arasında hassasiyetinden hiçbir şey kaybetmeden çalışır. Şantiye koşullarına dayanıklılık testlerinden geçirilmiştir. Standart ve mıknatıslı olmak üzere iki ayrı tipte, 30 cm, 40 cm, 60 cm ve 80 cm olmak üzere dört ayrı ebatta üretilmektedir. 

		Yeni piyasaya çıkardığımız eğimölçerin hatasız ölçüm yaptığı kalibrasyon raporları ile tespit edilmiştir. 
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		Ayrıca eğimölçerin fiyatı, damlalı su terazisinden çok daha fazla işleve sahip olmasına rağmen, iyi bir damlalı su terazisi kadar.

		Başta inşaat sektörü olmak üzere, tüm montaj işlerinde imalat kalitesini ve kontrolünü arttıracak ayrıca kullanıcılarına çok ciddi zaman kazandıracak olan eğimölçer ile ilgili daha detaylı bilgi için www.vrsist.com adresini ziyaret edebilirsiniz. 

		
			Reşit Sermet Elçi, Mimar
VRS Ölçüm Aletleri
		

		
			CLINOMETER

			The clinometer which can measure inclination values between 0% and 100% and angle values between 0 degree and 90 degrees synchronously without making any calculations, has a guarantee period of 10 years and works  in temperature range of -30 ºC - +100 ºC without missing its sensitivity. It has been tested against site conditions. Device has been produced in two separate type as standard and magnetized, and in four separate sizes as 30 cm, 40 cm, 60 cm and 80 cm. 

		

	

	
		
			Prof. Dr. Nihat Toydemir
Yapı Malzemeleri Komitesi Bilim Kurulu Başkanı
16 Ekim 2002
1. Ulusal Yapı Malzemesi Kongresi ve Sergisi Açış Konuşması

			Değerli katılımcılar, değerli konuklar, değerli meslektaşlarım,

			Mimarlar Odasının düzenlediği ve gerçekleştirdiği 1. Ulusal Yapı Malzemesi Kongresi ve Sergisi açılış toplantısına hoş geldiniz, hepinizi saygı ile selamlıyorum.

			Bildiğiniz gibi Mimarlar Odası yarı resmi bir kamu kuruluşu olarak ülkemizdeki değişik sorunların ciddiyetle üstüne gitmektedir. Bu bağlamda ürettiği fikirlerdeki gerçekçilik ve isabet payı da çok yüksektir. Geçtiğimiz yıl ülkemiz için çok önemli bir sorun olan deprem konusunu ele alan “Yapı Malzemesi ve Deprem” Semineri Odamızın bu konuya verdiği önemin bir simgesi olarak nitelenebilir. Bu seminerde sağlanan başarı ve yarar Odamızı daha büyük bir başarının sahibi olmaya yöneltmiş ve Mimarlar Odası İstanbul Büyükkent Şubesi 1. Ulusal Yapı Malzemesi Kongresi ve Sergisini düzenleyerek yapı malzemesi alanında bir ilke imza atmıştır. 
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			Ulusal boyuttaki kongrelerin önümüzdeki yıllarda gelenekselleşmesi sağlandığında uluslararası platformlarda da Odamızca bu tür çalışmaların başlatılacağını görmek istiyoruz.

			Yapı Malzemesi Kongresine Yapı Malzemesi ve Mimari Tasarım, Malzeme, Yapı, Çevre İlişkileri ve Performans Ölçütleri, Yapı Malzemesi Niteliği, Üretici ve Tüketicinin Korunması, Tarihsel Gelişim Süreci-Mimari Miras Bağlamında Yapı Teknolojileri ve Malzeme ana başlıklarında 100 dolayında değerli bilim adamımız verdikleri 64 bildiri ve posterle katılmışlardır. Sergiye katılan malzeme üreticisi firma sayısı da 114’tür. Kendilerine Yapı Malzemeleri Komitesi Bilim Kurulu Başkanı olarak bilim ve endüstri dünyamıza yaptıkları bu katkıları nedeniyle en içten teşekkürlerimi sunuyorum.

			Burada üzerinde durmak istediğim önemli bir konu var; Türk insanının olanak tanındığında her türlü güçlük ve zorluğun altından kalkabilecek bir yapıda ve yüreklilikte olduğunu belirtmek istiyorum. Kurtuluş Savaşımızda büyük Atatürk’ün Türk ulusuyla bütünleşerek ve ona güvenerek emperyalizme ve onun maşalarına karşı tüm yokluklara karşın verdiği mücadele bilindiği gibi mazlum ulusların esin kaynağı olmuştur. Yakın tarihimizde böylesine büyük bir başarının sahibi olan büyük bir ulusun bugün içine düşürüldüğü durum hiçbir Türk vatandaşının kabul edebileceği bir durum değildir. Hâlbuki bugün ulusumuzun yetişmiş insan gücü ve beyin gücü ülkenin her türlü teknik ve bilimsel sorunlarını çözecek, yeraltı ve yerüstü kaynaklarımız iyi ve doğru değerlendirildiğinde her türlü zorluğun altından kalkmamıza yetecek düzeydedir.

			Özellikle tarım ve hayvancılık alanlarında değil kendimize yetmek batı ülkelerini dahi besleyecek geniş olanaklara sahibiz. Elimizdeki stratejik birçok malzeme ve olanaklar iyi ve akıllıca kullanıldığında ülkenin içinde bulunduğu durumdan çıkması ve layık olduğu refah düzeyine ulaşması ve özellikle Atatürk dönemindeki uluslararası saygınlığını kazanması mümkündür.
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			Dünya Bankası, Uluslararası Para Fonu, İktisadi İşbirliği ve Gelişme Örgütü, Dünya Ticaret Örgütü gibi küreselleşmenin akıl hocalarının örgütlerinin dışında bir ulusun her türlü bağımsızlığını kaybetmeden onuru ve çalışmasıyla her türlü güçlüğün altından kalkması ispatlanmış bir olgudur. Küreselleşme çok uluslu şirketler aracılığıyla adeta dünyayı, özellikle geri kalmış ve gelişmekte olan ülkeleri istila planı gibi yürütülmektedir. Bunu herkes biliyor. Dünyanın birçok yerinde bu planın esasını kavrayan insanlar küreselleşmenin bu yönüne şiddetle karşı çıkmaktadırlar. Türkiye Cumhuriyetinin kurulduğu yıllarda Milletler Cemiyetine alınması ulusumuza yabancılar tarafından önerilmiştir. Yoksa bugünkü gibi Avrupa Birliği’nin kapısında kapının açılmasını beklemek ve bizi de birliğe alın demek durumunda kalmamıştır.

			Ulus olarak çocuklarımızın geleceğine de ipotek koyan bu durumdan kurtulmanın ve bir dünya devleti olarak yaşamanın yolu sanırım ülkemizdeki birçok aydının da paylaştığı bir ilke olan kendi gücüyle çalışmak, üretmek, halkına güvenmek ve onurlu olmaktır. Ancak bunun için de araştırmaya ve teknolojiye ve üretmeye ağırlık vermek, milli hâsıladan bu alanlardaki çalışmalara ayrılan payı artırmak ve halkın birikimlerinin soyulmasının bedelini halka ödettirmemek gerekir.

			Bütün bunların çözümü bu ülke için her şeyi yapacak olan halkımıza ve ülkenin olanaklarına güvenmekle olur. Çanakkale ve Kurtuluş Savaşlarındaki gibi artık vatan için ölmeyelim ama bugün vatan için çalışalım ve bize oynatılmak istenen oyunları bozmak için güçlü olalım ve üretelim. Zira insanlarımızın yetenekleri ve ülkemizin olanakları bütün bunların üstesinden gelecek boyuttadır.

			Hepinize saygılar sunuyorum

		

	

	
		
			anılarda hocalarımız
			Prof. Dr. Nihat Toydemir’in Anısına
		

		Hocam Prof. Dr. Nihat Toydemir’in Anısına Leyla Tanaçan 

		Geçenlerde Boğaz’ın Avrupa yakasından Beşiktaş’a doğru gelirken farkında olmadan direksiyonu sağa, Asariye Caddesi’ne doğru kırdığımı fark ettim. Canım, Nihat hoca’mla birlikte olmak istemişti. Genellikle uzunca süren bir yaşam birlikteliği sonrasında yaşanması olağan bir duygu idi bu. Oysa çok kısa sürmüştü Nihat hocamın oturduğu evin benim artık hatıralarımda yer alıyor olması. Günlük yaşamımızı geçirdiğimiz ve önünden her gün saygıyla geçtiğim, hocamın Taşkışla’daki çalışma odasından farklıydı bu ev. Ona aitti. Onun tasarladığı, hayallerini gerçekleştirdiği, dostlarını, biz öğrencilerini ağırladığı ve kendini açtığı bir krallıktı. Ev bile daha dün, bundan tam 7 sene evvel bıraktığım gibi aynen duruyordu, ismi ile beraber Toydemir Apartmanı. 

		Hocamı tanıma şansını yakaladığım ve ayrılmak zorunda kaldığım zaman arasındaki süre aslında hiç de az değilmiş, şu anda farkına varıyorum, 16 sene. Ancak bu senelerde yaşanılan yoğun akademik çalışmalar ve bu çalışmalardan arda kalan zamanda hocamda var olan derin yaşama sevgisinin sebep olduğu hoş yaşam kesitleri, bu seneleri görece kısaltmıştı anlaşılan.

		Değerli hocam kendisinde var olan ışığı nereden almıştı, şimdi yaşım ilerledikçe bunu daha iyi ayrımsayabiliyorum. Öncelikle sevgili Hocam, tüm diğer dönem hocalarımda var olan ve kendilerinden az da olsa yararlanmış olmayı umduğum “mükemmel insan” olma gayretini içinde barındırıyordu. Bu onun doğasına öylesine işlemişti ki özellikle konuşmasına, akademik ya da yaşamla ilgili ders vermesine ayrıca gerek kalmıyordu, zaten bunu yaşıyor ve yansıtıyordu. Bu mesleğin gerektirdiği tüm kalitelere sahipti… “paylaşımcıydı”. Edindiği her birikimi paylaşmak, öğretmek ve ilerletmek isterdi. Taşkışla’da ya da başka eğitim kurumlarında öğrencisi olma şansını yakalamış hepimiz biliriz ki Nihat hocam konusuna sahip çıkmış, ilerletmiş ve ilerlemesine destek olacak insanı yetiştirmiştir. Bugün, öğrencilerimle bir konuyu tartışırken zaman zaman onun gibi konuştuğumu, onun verdiği örnekleri anlattığımı fark ediyorum. Yüzümde mutlu, ancak hüzünlü bir ifade oluştuğunu hissediyorum. Gerçekten, üzülüyorum. Aynı akademik ortamı kısıtlı bir süre de olsa paylaşmak güzeldi ancak, akademik olgunluğa yavaş yavaş erişmeye çabaladığım bu zamanda hocamla tartışmayı, onun fikrini almayı, birlikte aynı amaç için çalışmayı çok arzu ettiğimi fark ediyorum. Bir anlamda yarım bıraktığı için sevgili hocama kızıyorum. Bu duyguyu yoğun olarak yaşadığım diğer bir an, doçentlik sınavımdan sonraydı. 

		Nihat hocam benim doktora hocamdı. Tüm doktora çalışma sürem boyunca, konuyu öylesine içselleştirmişti ki, harcamış olduğum bunun dışındaki zamanda hep suçluluk hissederdim. Ancak, bu sayede işimize karşı sorumluluk yüklenmeyi öğretmişti. Madem akademik yaşamı seçmiştik öncelikli konumuz bu olmalıydı. Bunu gerçekten yaşamak ve yaşatmak zordur, bugün aynı hisleri çoğu zaman hissetmeme rağmen çevreme hissettiremediğimin bilincindeyim. 

		Hocam bizlere “kitap yazın” derdi. Bu sözleri, hemen her gün bir an dahi olsa hatırlıyorum. Bu konu bizim ülkemiz için derin bir öneme sahip ve bugün hala seramik, cam, yapı, malzeme konularında kendisinin yayınlamış olduğu eserlerle yetişmeye devam ediyoruz. Ve her gün özgün bir kitap yazmanın belirli bir birikimin sonunda ancak olabildiğini ve bunu yapmanın gerçek bir akademik sorumluluğu yerine getirmek olduğunu ve değerini daha da fark ediyorum.

		
			Değerli hocam kendisinde var olan ışığı nereden almıştı, şimdi yaşım ilerledikçe bunu daha iyi ayrımsayabiliyorum. Öncelikle sevgili Hocam, tüm diğer dönem hocalarımda var olan ve kendilerinden az da olsa yararlanmış olmayı umduğum “mükemmel insan” olma gayretini içinde barındırıyordu. Bu onun doğasına öylesine işlemişti ki özellikle konuşmasına, akademik ya da yaşamla ilgili ders vermesine ayrıca gerek kalmıyordu, zaten bunu yaşıyor ve yansıtıyordu. Bu mesleğin gerektirdiği tüm kalitelere sahipti… “paylaşımcıydı”. Edindiği her birikimi paylaşmak, öğretmek ve ilerletmek isterdi. Taşkışla’da ya da başka eğitim kurumlarında öğrencisi olma şansını yakalamış hepimiz biliriz ki Nihat hocam konusuna sahip çıkmış, ilerletmiş ve ilerlemesine destek olacak insanı yetiştirmiştir.

		

		Hocam, iyi yemek yapar; klasik müzikten, doğadan, felsefeden, edebiyattan, şiirden, fotoğraftan hoşlanırdı. Maddi dünyanın ötesinde yaşama dair var olan değerleri, hoşlandığı tüm bu araçlar ile çevresine yansıtırdı. Mütevazı yaşamında edinmiş olduğu bu zevklerini zaman zaman bizimle paylaşır, bizlere, yaşamımıza kattığı anlamlar üzerinden konuşmalar yapardı. Bilim adamlığının gerektirdiği sorgulayıcı, diyalektik bakış açısının bu değerler ile nasıl yumuşadığını izlerken bizleri şaşırtırdı. 

		Hocam, yardımseverdi, haksızlığa tahammülü yoktu. Kendisinin çevresine karşı duyarlı olduğu kadar çevresinden de aynı duyarlılığı beklerdi. Ve Nihat hocamızın, yakın uzak tüm çevresinin hatırladığı diğer bir karakteristiği aşırı heyecanlı bir yapıda olması ve bunu çeşitli ortamlarda ve umulmadık zamanlarda ortaya çıkarmasıydı. Özellikle akademik kurullarda söz aldığında, anlatmak istediği konuyu anlamlı, sistematik bir açılım ile dile getirirken fazla hassaslaşır, itkisiyle konu daha derinleşir, kendisi daha da hassaslaşırdı. Bu bir döngü şeklinde olurdu. Hocamızı çok farklı yönleriyle ve hala aynı tazelikte hatırlamamamızda bu heyecanlı yapısının etkisi kuşkusuz çok büyüktür. Mimarlık Bilim dalında pek çok genç akademisyenin, meslek adamının yetişmesinde özverili katkılar sağlamış Hocamla hala gurur duyuyor, onun öğrencisi olmuş olmanın ayrıcalığını ve sevincini taşıyorum. 

		Aramızdan ayrılması dahi sürpriz yapar gibi beklenmedik bir an ve biçimde oldu Nihat hocamın. Mimarlar Odası İstanbul Büyükkent Şubesi Yapı Malzemesi Komitesi toplantısında gerçekleştirmiş olduğumuz ilk Ulusal Yapı Malzemesi Kongresi üzerine eleştirilerde bulunuyor, bu toplantının daha iyi yapılması konusunda fikirsel düzeyde tartışıyorduk. Hepimiz neşeli, belirli bir uyum içinde ve birbirimizin sözlerini değer vererek, can kulağıyla dinliyorduk. Söz sırası Nihat hocamdaydı. Hocam, konuşmasının bir anında başını masanın üzerine koydu, bir-iki saniye geçti, bekliyorduk. Saniyeler 3 ve 4. ye yaklaştığı anda hepimiz, hocam, Nihat abi, diye seslendik. Seslerimiz gittikçe yükseldi, ancak hocamızın duymadığını ne yazık ki farkına varmıştık. Daha sonraki dakikalar bilinen sona doğru adım adım yaklaştırmıştı bizi. Yaşamda çaresizliğin ne anlama geldiğini herhalde hepimiz derinden hissediyorduk… 

		Hocam sizi seviyoruz ve varlığınızı daima yaşatıyoruz, rahat ve huzurlu uyuyun. 

		
			Leyla Tanaçan, Doç. Dr. İTÜ Mimarlık Fakültesi
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			Endüstri Devriminden 20. Yüzyıla Malzeme, Teknoloji ve Mimarlık
		

		İstanbul’da 19. Yüzyıl Sonu ve 20. Yüzyıl Başında Kullanılan Erken Çimentolar Nilüfer Baturayoğlu Yöney - Ahmet Ersen 

		Tarihi ve/veya erken çimentolar olarak anılan malzemeler, geleneksel kargir yapım sistemleri kapsamında binlerce yıldır kullanılagelen kireçlerden1 farklı olarak, hidrolik niteliğe sahip bağlayıcılardır2. Bilimsel araştırma yöntemlerinin gelişimi ile eşzamanlı olarak mimarlık ve inşaat alanlarında izlenen en önemli yenilik ve gelişimlerden biri şüphesiz hidrolik bağlayıcıların kullanıma girişi olmuştur. Bu noktada yerel olarak doğal sukireçlerinin3 hidrolik nitelikleri ile puzolanik katkıların4 kireçlere hidrolik nitelik yani sualtında sertleşme özelliği ve daha yüksek dayanıklılık kazandırdığının Eski Çağdan beri bilindiğini ve bu tür bağlayıcıların Roma Döneminde görece daha yaygın olarak kullanıldığını, ayrıca yine Roma Döneminden başlayarak tuğla tozu ve kırığı ile çeşitli kül ve curuflar gibi yapay puzolanik katkıların da gerek sualtı yapıları ve anıtsal yapılarda gerekse de kargir sivil mimarlık örneklerinde kullanıldığını belirtmek gerekir. Bu malzemelerin kullanımı 20. yüzyılın başına dek geleneksel olarak devam etmiştir.

		Bağlayıcıların nitelikleri Eski Çağdan beri bilinmekle beraber, bu bilgilerin tamamı uygulamaya dayalıdır. Yeni Çağ ve Rönesans kaynaklarının genellikle Eski Çağ kaynaklarından alıntıları tekrarlamasına ve buna ek olarak yazarların çağdaşları veya seleflerinin mimarlık deneyimine dayalı bilgi ve değerlendirmeler sunmasına karşılık, 18. yüzyılın ortalarında başlayan ve Endüstri Devrimi ve bunu izleyen ve yönlendiren bilimsel ve teknolojik gelişimle eşzamanlı olarak ortaya çıkan süreç, deneysel araştırmaların programlanması, kendinden önceki araştırma ve kaynaklara referans vermesi ve değerlendirmelerinde nesnel dayanaklar araması bakımından bilimsel nitelik taşır. Özellikle 18. yüzyılın ikinci yarısından başlayarak hız ve ilgi kazanan hidrolik bağlayıcıların tarihine yönelik bu araştırmalar, önce Orta ve Batı Avrupa’da (özellikle Fransa, Almanya ve İngiliz Adaları’nda) ortaya çıkar ve 19. yüzyılda başta ABD olmak üzere, bu konuyla ilgilenenlerin genellikle askeri nedenlerle seyahat ettikleri Rusya gibi diğer Avrupa ülkelerine ve askeri birlik bulunan Cebelitarık ve Hindistan gibi kolonilere yayılır. 18. yüzyılla birlikte deneysel bilgiler mimar ve mühendisler eliyle sistematize edilirken, diğer yandan temel bilimler alanında çalışan bilimadamları da kuramsal bilgi birikimini yeniden yapılandırır. İlk dönem araştırmacıları arasında çok sayıda kimyager yer alırken, zamanla mühendis ve mimarların sayısı artar ve 19. yüzyılda bunlara çıraklıktan yetişmiş ustalar da eklenir. Her iki bilgi türü yayınlarla yaygınlaşır ve kullanıma sunulur. Dikkat çekici bir nokta, hemen hemen tüm yazarların, kendilerinden önceki araştırmacıların yaptıkları ve önerdikleri konusunda dolaylı ya da doğrudan bilgi sahibi olmasıdır. Bu durum özellikle uzmanlıkları ile öne çıkan kaynakların kolaylıkla erişilebilir olduğunu, en azından önemli kütüphanelerde birer kopyasının bulunduğunu düşündürür. Üstelik akademik kökenli olmayan, yani temelde uygulama deneyimlerini ve/veya gözleme dayalı olarak edindikleri bilgi birikimini aktaran mühendis ve mimarlar ile zanaatkâr ustalar bile kendilerinden önceki yazılı kaynaklar konusunda geniş bilgi sahibidir; ayrıca deneysel yöntem, gözlem ve değerlendirmeleri bakımından da nesnel ve bilimsel yaklaşımları yeterli düzeyde, bunlara dayanarak sundukları bilgiler ise özgündür. Tüm alıntılarda yayınlanmış eser veya yayınlanmamış çalışmalar kaynak gösterilir, ayrıca coğrafi veya istatistiksel bilgi derlemeleri ya da gözleme dayalı değerlendirmelerde tarih, yer, kapsam vb. detayların sunulması ihmal edilmez. Yapı işlerinin standartlaşması ve hidrolik bağlayıcılar gibi özelleşmiş üretim yöntemlerinin sürecin parçası haline gelmesi için olduğu kadar mimarlık üretiminin kuramsal dönüşümü açısından, Endüstri Devrimi bir başlangıç noktası ve 19.-20. yüzyıllar arasındaki geçiş dönemi ise bir dönüm noktası oluşturur.
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			Şekil 1. Pera’nın Boğaz’a bakan sırtlarında kargirleşen doku: Fransız, Venedik ve Rus sefarethaneleri, Brindisi (sol; Arslan, 1992: 225).
		
		Hidrolik nitelikli bağlayıcılara ilişkin erken bilimsel araştırmalarda öne çıkan sorunlar arasında, kireçlerin niteliklerine göre sınıflandırılması, başta işlenebilirlik ve dayanıklılık olmak üzere fiziksel nitelikler açısından kirecin pişirme ve söndürme yöntemlerinin önemi ve belirli tür ve/veya işler için uygun söndürme yöntemlerinin belirlenmesi, hidrolik kireçlere sualtında sertleşme yeteneğini veren özelliğin ne olduğu ve bu konuda ulaşılan sonuçların yapay çimento üretimi konusunda sağladığı faydalar yer alır. Kireçler ve sukireçlerinin kimyasal yapısı ve aralarındaki farkın nereden kaynaklandığını anlamaya yönelik pek çok çalışmanın (ör. Belidor, 1739-1753; Semple, 1776; Smeaton, 1756-1791; Parker, 1796; de Morveau, 1800-1801; Bergmann; Collet-Descostils, 1773-1815; Petot; Berthier, 1832) ardından, 18. yüzyılın sonunda, sert ve beyaz kireç taşlarından yağlı ancak hidrolik nitelik taşımayan kireç elde edildiğini kanıtlayarak kireç ve sukireçlerinin birbirinden ayırt eden Smeaton olmuştur. Kireçleri ilk sınıflandıran ve yapay hidrolik kireç üretim yöntemini tanımlayan ise 19. yüzyılın başında Vicat olmuş, onu Treussart, Smith (1837), Pasley (1838) izlemiştir. (Pasley, 1997; Vicat, 1997; Burn, 2001; Cowper, 2000) 19. yüzyılın ikinci yarısında ise, bu bilgilerin bilimsel anlamda sistematize edildiği ve endüstriyel olarak nitelendirilebilecek üretim yöntemlerinin geliştiği izlenir (Burn, 2001; Millar, 2004; Cowper, 2000).

		Çimentonun ise ismini “Roma betonu” olarak nitelendirilebilecek, kalıba dökülerek kullanılan moloz taş ve (hidrolik ya da normal) kireç karışımına verilen Lt. opus caementitium’dan aldığı düşünülür. Daha sonra bu kelime çeşitli dillerde cementum, cimentum, cäment, cement ve çimento haline gelmiş ve anlamı kayarak hidrolik nitelikli bağlayıcıları kapsamış olmalıdır.

		Doğal çimentolar, güçlü hidrolik kireçlerdir. 18. yüzyılın ikinci yarısı ve 19. yüzyılın başına tarihlenen uygulamaya dayalı erken araştırmalar arasında Smeaton (1791-1792), Vitalis (1807), Petot, Telford (1828), Drappier ve Berthier, Raucourt de Charleville (1822,1828), Lacordaire ve Pasley (1828) anılabilir (Vicat, 1997; Pasley, 1997; Pasley, 2001). Vicat’ya (1828/1997: 111-113, 220-222) göre sukireçleri ile doğal çimentoları ayıran en önemli özellik, malzeme bünyesindeki aktif kil oranının % 27-30’dan fazla olması, yani yine kendi sınıflamasına göre çok güçlü hidrolik kireçlerden yararlanılmasıdır; Roma çimentolarında kil oranı % 31, Rus ve Fransız çimentolarında ise % 34 civarındadır. Burn (1871/2001: 46-47, 52-53) ve Millar (1897/2004: 55, 80-81) bu görüşleri onaylar. Eckel (1928/2005: 200-205) ise kimyasal yapıları ve fiziksel özellikleri büyük değişkenlik gösteren doğal çimentoların, killi kireçtaşlarının katkısız olarak pişirilerek öğütülmesi ile elde edildiğini ve bünyelerindeki silis, alümin ve demir oksit miktarının % 15-40 arasında değişebileceğini belirtir; pişirme sonucunda kireçteki karbon dioksit tamamen atılırken, serbest kireç silikat, alüminat ve ferrit bileşikleri oluşturur, magnezit içeren kireçtaşlarında ise magnezitli bileşikler ortaya çıkar. Suyla sönmediğinden, ince öğütülerek ıslatılan bu malzeme, kuru ortamda ve sualtında çabuk sertleşen bir çimento oluşturur. Sönmemesi ve hidrolik nitelikleri ile kireçlerden; yine sönmemesi bakımından hidrolik kireçlerden; doğal malzemeden elde edilmesi, sarı-kahverengi, düşük özgül ağırlığı, klinker sıcaklığı altında pişirilmesi, daha hızlı sertleşmesi fakat son sertliğinin daha düşük olması ve bileşenlerinin oranlarında izlenen farklılıklar bakımından Portland çimentolarından ayrılır. 
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			Şekil 2. Arslan ve Eskihisar Şirketi’nin 1920’li yıllardaki bir faturası (üstte; Türkiye Çimento Tarihi, 2003: 27) ve Bakırköy Çimento Türk Anonim Şirketi’nin ilanı (sağda; Bankalar Caddesi, 2000: 245).
		
		18. yüzyıldan başlayarak hidrolik kireçler ve doğal çimentolar üzerinde yürütülen araştırmalar, doğal malzemenin kimyasal özelliklerinin belirlenmesinin ardından bu bileşimin taklidini temel alan yapay hidrolik kireç ya da çimento5 üretimine yönelmiştir. Erken denemeler arasında de Morveau (1800-1801), St. Leger (1818, patent), Dr John (1819) anılabilir. James Parker (1796) “Sualtında ve diğer yapılarda ya da stüko işlerinde kullanılabilecek bir Çimento ya da Tarras” başlıklı ilk üretim patentini almış ve Vicat (1818) yapay üretim yöntemini tanımlamıştır. Pasley (1826 ve 1838), Vicat (1828), Treussart (1829) ve Godwin (1836) gibi araştırmacılar yöntem üzerinde yoğunlaşırken, öne çıkan patent sahibi ve üreticiler arasında Frost (1825), White & Francis ve White & Son (1830) sayılabilir. (Pasley, 1997; Pasley, 2001; Burn, 2001)

		Başta diğer yapay çimentolarla benzer özelliklere sahip olan ve adını Portland kireçtaşına benzerliğinden alan ancak 20. yüzyılın ilk yarısında özellikle beton anamaddesi olarak inşaat sektörünün temel malzemelerinden biri halinde gelen Portland çimentosu ayrı bir tür oluşturur. Bilinen en eski patentler, James Frost (1811; Ashurst ve Ashurst, 1989: 9) ile James Aspdin’e (1824, “Yapay Taş Üretiminde Bir Gelişme: Portland Çimentosu”6 ; Cowper, 2000: 7; Burn, 2001: 47-50; Millar, 2004: 55) aittir. Frost, Kent’te (1825; Pasley, 1997: 13-17), Aspdin’in oğlu William ise, Wakefield’da ilk üretim atölyelerini kurmuşlar, W. Aspdin daha sonra (1843) Thames kıyısındaki Rotherhithe’de Maude & Son & Co. ile birlikte üretim yapmıştır (Millar, 2004: 55). Fakat teknolojik yetersizlikler nedeniyle pişirme işlemi sinterleşme derecesi (1450°C) altında yapıldığından, çimentonun kalitesi fazla yüksek değildir ve Roma çimentoları arasında sınıflandırılabilir.7 Bugünkü anlamda ilk Portland çimentosu ise 1850’lerde Isaac Charles Johnson tarafından Swanscombe White Çimento Fabrikası’nda üretilmiştir.8 Thames ve Medway ırmakları kıyısında kurulan çimento işliklerinde, mevcut yumuşak kireçtaşları ile Thames çamuru kullanılarak ve vitrifikasyon sağlayacak kadar yüksek sıcaklıklarda malzeme üretimi yaygınlaşmıştır. 1850’lerin sonuna doğru üretilen Portland çimentolarının kalitesi günümüzde üretilenlere yakın (Decorated Renders, 1999: 65) ancak 1850-1875 arasında üretilen Portland çimentolarının kireç oranı çok düşüktür (Eckel, 2005: 374). Burn’e (2001: 47-53) göre izleme fırsatı bulduğu 1867 Paris Sergisi, Portland çimentosu dâhil yapay çimentoların yaygınlaşmasında önemli rol oynamıştır. Bu yeni malzeme ve patent sayesinde yapı endüstrisinde ortaya çıkan en büyük yenilik ise homojen ve düzenli malzeme üretiminin sağlanması olmuş9, zamanla doğal hidrolik kireç ve çimentolar tamamen kullanımdan kalkmıştır (Eckel, 2005: 4; Cowper, 2000: 7).

		Çağdaş Portland çimentosu, kil ile kireçtaşlarının 1400°C üzerinde pişirilmesiyle elde edilen klinkerin (TS 3441, 1994) toz haline getirilmiş biçimidir. Büyük ölçüde hidrolik C2S ve CA’a ek olarak, sertleşme hızını yavaşlatmak için eklenen az miktarda alçıdan (CaSO4•2H2O) oluşur ve 28 günlük basınç dayanım değerlerine (N/mm2) bağlı olarak sınıflandırılır (TS 19, 1992). Portland çimentosunun hidratasyonu ve sertleşmesi sonucu bünyesinde ortaya çıktığı bilinen temel bileşenler trikalsiyum silikat (alit; C3S), dikalsiyum silikat (belit; C2S), kalsiyum alüminat (C3A) ve tetrakalsiyum alümino ferrittir (C4AF) ve oranları “Bogue bileşimi” (Bogue, 1929) olarak bilinir. Portland çimentoları, geleneksel olarak bileşimlerini oluşturan maddelere dayalı olarak sınıflandırılır; çağdaş standartlarda yer alan sınıflamalar da bunların geliştirilmesiyle elde edilmiştir (TS EN 197-1, 2002). Bu bağlayıcıyla hazırlanan karışımların, mekanik dayanımı görece yüksek ve gözenekliliği düşüktür; bünyelerinde üretimden kaynaklanan suda çözünür tuzlar barındırmaları ve geleneksel kargir malzemelerden farklı fiziksel özellikler göstermeleri, koruma alanında kullanımlarında sorunlara yol açar (Borelli ve Urland, 1999: IV, 9). 
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			Şekil 3. Mme. Tricon-Vieillot, J. & A. Pavin de Lafarge (Raymond, 1908), Société Anonyme des Chaux et Ciments – Romain Boyer  (O. Giraud, Annuaire Orientale, 1914), Ciment Marseillais Romain - Boyer (Annuaire Orientale, 1880: Revue Industrielle - Française, 70) ve (Annuaire Orientale, 1913: 842) şirketlerinin ilanları.
		
		Avrupa’da mühendislik ve mimarlık alanlarında ortaya çıkan yeni malzemelerle yaşanan dönüşüm, batıya öykünen çevre kültürlere de yansır ve Osmanlı ve Türkiye mimarlığında da etkileri izlenir. Osmanlı İmparatorluğu’nda teknoloji alanında 17. yüzyılın sonunda başlayan çağdaşlaşma hareketleri, toplumsal anlamda ortaya çıkan yeni işlevler ve bunlardan kaynaklanan yeni yapı türleri ile mimarlığa da yansır ve mimarlık mesleğinin tanınması, yapı işlerinin kurumsallaşması, yasal yapı denetimi mekanizmalarının oluşması ile mühendislik ve mimarlık eğitiminin gelişmesini de kapsar. Yurtdışında eğitim alan etkin mimarlar aracılığıyla üsluplar kadar batıda gelişen yeni malzeme ve teknolojiler de ithal edilerek kullanıma girer. Özellikle İstanbul’da yönetmeliklere uygun kargir yapıların yaygınlaşmasıyla birlikte, yapı tasarım ve üretim süreci alaylı ustalardan diplomalı mimarlara ve şirketleşmiş müteahhitlere geçer; batıda olduğu gibi hızlanan, ucuzlayan ve kısmen standartlaşan bu üretim süreci, çimentolar gibi dönemin çağdaş ancak yeni malzemeleri ve bunlara bağlı yeni uygulama yöntemlerinin kullanıma girmesini ve yaygınlaşması destekler.

		Hem işlevlerin kendi gereksinimleri hem de yeni malzeme ve teknolojilerin sunduğu imkânlar, çok daha geniş kapsamlı ve büyük yapıların inşasını olanaklı kılar. Sivil yapı üretimine bu durumun yansıması ise, artan ve kent içinde yoğunlaşan nüfusun doğal sonucu olarak ortaya çıkan çokkatlı yapılaşma, yani işhanları ve apartmanlar ile yeni ortaya çıkan ihtiyaçlara cevap veren ve merkezi ya da yerel yönetimler tarafından değil de özel sektör ya da kişilerce genellikle kâr amacıyla inşa ettirilen kamusal işlevli yapılardır. Cezar’a (1995: I, 128) göre imar faaliyetinin odak noktasını dini bir yapıdan ihtiyaca bağlı herhangi bir yapıya dönüştüren bu dönem “sivil mimarlık çağıdır”. Bu aynı zamanda mali kaynak kullanımında farklılaşmalara, vakfa dayalı klasik imar sisteminin sona ermesine ve devlet ya da özel bireysel yapı ve imar finansmanı ile bu ihtiyaca yanıt veren irili ufaklı serbest mimar ve/veya müteahhitlerin ortaya çıkışına işaret eder.

		Yeni yapı türleri ile yapım tekniklerinin ortaya çıkışı bağlamında öncelikle İstanbul’da ahşaptan kargire geçiş süreci önem taşır. Küçük Kıyamet adıyla da anılan 22 Ağustos 1509 tarihli depremin ardından İstanbul konut mimarisinde ahşabın tercih edilir hale geldiği anlaşılıyor. Yangın tehlikesi nedeniyle ahşaptan kargire geçilmesi pek çok kez önerilir ve/veya emredilirse de, 19. yüzyılın ortalarına dek uygulamada yaygınlık kazanmaz, ancak 1830’lardan itibaren meydana gelen ekonomik ve endüstriyel gelişmelerin, yapı alanına da yansıması sonucu, şehrin bazı bölgelerinde kargir yapılar çoğalır. (Tanyeli, 2005: 35). 1848’den başlayarak yayınlanan Ebniye Nizamnameleri kargir yapıları en azından sözlü olarak desteklerken (Denel, 1982: XXIV-LIII), 19-20 Eylül 1865 Hocapaşa yangınının ardından kurulan Islahat-ı Turuk Komisyonu, ahşap inşaata kesinlikle izin vermeyerek, kargir inşaat üzerinde diretir ve kargir inşaatı teşvik amacıyla halka ucuz yapı malzemesi sunmak için tuğla ve çimento fabrikaları kurulmasını önerir (Ayine-i Vatan, sene 1, defa: 3, 9 M 1284: 4; Kuzucu, 2000: 46-47). 1870 Beyoğlu yangının ardından da benzer bir kargir yapılaşma süreci izlenir. 1875 Nizamnamesi şehri “ana ve talî bölgeler” olarak ikiye ayırır ve Unkapanı, Aksaray, Yenikapı, Beyazıt’ın batı tarafı, Şişli, Beyoğlu Cadde-i Kebir ve Ortaköy gibi nüfus ve ticari işlevler bakımından yoğun bölgelerde ahşap yapılaşmayı tamamen yasaklar. Halkın kargir inşaata teşviki için tuğla ve kireç fabrikalarının sayısının arttırılması ve malzemenin düşük fiyatlarla sunulması ile sanayi ve konut bölgelerinin birbirinden ayrılması gündeme gelirse de, bu kararlar uygulanamaz. (Kuzucu, 2000: 47-48) Kargir inşaatı teşvik için tüm yapılanlara rağmen halk buna yabancı kalır:

		
			Mustafa Merakî Efendi ... Üsküdar[‘daki] güzel konağı, bağı bahçesi[ni] ... satıp gelmiş, Tophâne’nin Beyoğlu çevresine yakın bir mahallesinde yeni, güzel bir ev yaptırıp yerleşmişti. Alafrangaya olan merakın derecesini şundan anlayınız ki, yaptırdığı evin kesinlikle alafranga olması için kârgir olarak yaptırılmıştı. (Ahmet Mithat, 1875/2004: 27)

		

		İmar faaliyetlerinin hız kazanması, büyük ölçekli yapıların yanında ilk sıraev ve apartmanlar gibi yeni yapı türlerinin çoğalması, özellikle Beyoğlu’nda ve demiryolu üzerindeki sayfiyelerde kargir inşaat sayısını artırır. Galata-Pera yakasının kargirleşmesinde yangınlara ek olarak artan nüfus ve doku yoğunlaşmasının da etkisi olur ve müstakil evden çok aileyi barındıran apartmanlara geçişi, bunun sonucunda gündelik hayatın kozmopolitize oluşunu ve dinsel-etnik kökenlere bağlı millet sisteminden ekonomik-sosyal sınıfa dayalı halk olgusuna dönüşümü sağlar (Colonas, 2005: 46; Şekil 1).

		
			Kentte yük arabalarına neredeyse hiç rastlanmazken, tuğla, taş, planş ve başka yapı malzemeleri yüklenmiş eşek, semerli at ve hatta develerin sayısı çok fazladır. Zira, yıkılmakta olan ahşap kulübelerin ve kaderine terkedilmiş harabelerin arasında, Pera’da yeni, hem de güzel çok sayıda yapı inşa edilmektedir. ... ahşap yapılarla dolu eski mahalleleri yıkan ve sakinlerini yeni taş evler yapmaya mecbur eden yangının ta kendisidir. (E. About, 1883; Barillari ve Godoli, 1997: 133)

		

		Kargir inşaatların yaygınlaşması, tasarım/üretim süreçleri açısından önem taşıyan, mimarlık mesleğinde uzmanlaşma ve yerel ve merkezi yönetimlerce imar faaliyetlerinin teşvik ve kontrolü sorunlarını da beraberinde getirir. Ahşap inşaat teknolojisinden farklı olan kargir yapım sistemlerinde malzeme çeşitliliği uyarınca gerekli uygulama ve ustalık alanları da değişir, kısmen standartlaşır ve uzmanlaşır. Ancak yapı üretim yöntemlerindeki uzmanlaşamama ve etkin müteahhit, mimar, yapıcı/kalfa ve taşeron usta sayısı, bu kısmi standartlaşmanın yapı üretim kapasitesinin çok gerilerinde kaldığını düşündürür.

		Osmanlı ekonomisi bakımından 19. yüzyıl bir dönüşüm ve değişim sürecidir. Dış yatırımlar çoğunlukla ticareti geliştirmeye ama zaman zaman da kamusal imar hizmetlerine yönelir (Pamuk, 2005: 76-78). Aynı zamanda teknoloji ve malzeme ithali anlamına gelen bu tür yatırımlar, yeni inşaat malzemeleri ve teknolojilerinin ithal ve kullanımı açısından önem taşır. Ancak batı devletlerine ait dış ticaret kayıtları (Pamuk, 2005: 169) veya Osmanlı dış ticaret yıllıkları (Aybar, 1939) ele alındığında, örneğin inşaat malzemesi gibi bir kalemin Osmanlı Devleti’ne gerçekleşen ithalatın ana kalemlerinden birini oluşturamayacak kadar düşük miktarda kaldığı ve aksine çeşitli ana kalemler altına oranı belirsiz biçimde dağıldığı görülür. Yıllıklarda yer alan gümrük tarifelerindeki bilgiler daha kesindir; firma ve markalar konusunda değil ama hangi ülkeden nelerin ithal edildiği konusunda fikir verir. T.C. Başbakanlık Osmanlı Arşivi’nde (BOA) tasnif edilmiş belgeler, genellikle devlet ve kamu yapıları ve imar işleri ile ilgili bilgi sağlamakla birlikte, yapı işlerinde kullanılan çimentoların ve diğer bazı inşaat malzemelerinin Belçika, Fransa ve İngiltere gibi çeşitli Avrupa ülkelerinden ithal edildiğini gösterir.10

		Endüstrileşme çabaları açısından bakıldığında yerli sanayinin gelişimi, Osmanlı devletinin pazar kayıpları, ithal malların düşük maliyeti ve özellikle tarımsal üretimin getirdiği kârlar karşısında kuramsal ve pratik açıdan başarısızdır. 1840-1860 arasında kurulan 160 fabrika işletilemez. Devlet ve tüzel kişiler ile dış sermaye yatırımları arasındaki uçurum genişlemeye devam eder. (Göçek, 1999: 245-249; Toprak, 1997: 237-251) İmtiyazı alınan sınırlı sayıdaki üretim tesisi ve fabrika arasında inşaat malzemelerine yönelik olanların sayısı çok azdır; üstelik bunların arasında üretime geçen tesis bulunup bulunmadığı belirsizdir.

		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 13]
			Şekil 4. Örneklerin CO2 ve CO2/YS-H2O kayıplarını karşılaştıran grafik.
		
		Osmanlı Devleti’nde kurulan ilk çimento şirketinin 1906’da Linardos olduğu ve bunu 1910’da Trabzon Tuğla ve Kiremit ve Çimento Anonim Şirketi ile kuruluşu 1910’da onaylanan “Memalik-i Osmaniyye’de Suni Çimento ve Hidrolik Kireç İmaline Mahsus Arslan Osmanlı Anonim Şirketi” (kurucular: A. Hacıkiryakou, K. Glitsos, M. G. Langas, K. Singros, D. Yahakopulo, N. Zarkalis) ve kuruluşu 1911’de onaylanan “Eskihisar Suni Portland Çimentoları ve Su Kireci Anonim Şirketi”nin (kurucular: A. Sinisoğlu, J. Arvanitidi, P. Karatodori, A. Antoniadis, İ. Sideridis) izlediği anlaşılıyor (Türkiye Çimento Tarihi, 2003: 19-21; Şekil 2). Yerli imalatın başlamasıyla gündeme gelen diğer bir önlem “Yerli mamulat olan sukireçlerinin Avrupa kireçlerine tercih edilmesi için tebligat yapıldığı” konusundaki belgedir (BOA DH.MUİ.2.74/-2.02/R/1328H–10.7.1910). Bunun ardından 1911’de hükümet tarafından Osmanlı ülkesinde kurulması gerekli görülen ve bu amaçla inceleme yapılması istenen fabrika türleri arasında çimentonun yer alması, sukireçlerine ek olarak çimento ihtiyacının da yerli olarak karşılanmasının istendiğini gösterir (5/K/1327H-12.12.1911, BOA Dosya No. 129; Türkiye Çimento Tarihi, 2003: 21).

		Bu dönemde gelişen mimarlık öğretim sistemi içinde üniversite hocaları tarafından yazılarak ya da tercüme edilerek yayınlanan, mühendislik ve mimarlıkta inşaat işlerine yönelik çok sayıda kitap vardır.11  20. yüzyılın başında İstanbul’da çalışan batılı bir mimar olan Alexandre Raymond ise Notes Pratiques et Résumés sur l’Art du Constructeur en Turquie (Alexandria, 1908) adlı kitabının dördüncü bölümünü harç, beton ve betonarme sistemlere ayırır. Çeşitli doğal ve yapay puzolan katkılı karışımlara ek olarak, Lafarge tarafından üretildiği anlaşılan Teil hidrolik kireçlerinden bahseder ve hidrolik kireç kullanımının Osmanlı İmparatorluğu dâhilinde teknik şartnamelerde bir zorunluluk haline gelmiş olduğunu vurgular. Ayrıca çimentolardan da bahseder ve yağlı kireç harçlarının bir miktar çimento katkısı ile hidrolik hale getirilebileceğini belirtir. (Raymond, 1908: 105-107, 110-118) Bu malzeme ve sistemlerin o yıllarda temsilciler aracılığıyla ithal edildiği ve yapı üretiminde kullanıldığı anlaşılıyor. Aynı kaynakta İstanbul şehri için verilen birim fiyat listesinde “çeşitli kargir işleri-malzemeler” başlığı altında aşağıdakiler yer alır (Raymond, 1908: 193; çeviri yazara aittir). Bu liste, farklı hidrolik kireç ve çimentoların İstanbul’a ithal edilerek kullanıldığının kanıtıdır. Ancak sadece adlarına bakarak benzer niteliğe sahip olacağı düşünülen bağlayıcılar arasında büyük fiyat farkları olması, bunların özellik ve kalitelerinin de birbirinden farklı olduğunu düşündürür.

		58. Çalı (tsaliçia) adı verilen yağlı kireç

		59. (Sebze) yağı ile pişirilmiş yağlı kireç

		60. Sönmüş kireç, 50 okkalık fıçılarda

		61. Teil hidrolik kireci, 50 kg’lık torbalarda

		62. Yapay çimento, Wickede (Vicat?) vb.

		63. Londra Hollich çimentosu, 180 kg’lık fıçılarda

		64. Mételin hidrolik kireci, birimi ton

		65. Marsilya Portland çimentosu, 160 kg’lık fıçılarda

		66. Vicat çimentosu, 150 kg’lık fıçılarda

		67. Marsilya Roquefort çimentosu, 90 kg’lık fıçılarda

		68. Marsilya alçısı, ekstra beyaz, 45 kg’lık torbalarda

		69. Aynı malzeme, adi gri renkte, 45 kg’lık torbalarda

		70. Métélin Courtgis çimentosu, birimi ton

		71. Métélin Marmarine Courtgis çimentosu, birimi ton

		Aynı dönemin malzeme üretici ve sağlayıcıları konusunda bilgi sunan temel kaynak, Annuaire Orientale12 adıyla anılan yıllıklardır. Çeşitli yapı malzemesi sağlayıcılarına ek olarak kireç, hidrolik kireç ve çimento üretim ve ticareti yapanlar ayrı başlıklar altında listelmiştir. Avrupa ile eşzamanlı olarak İstanbul’da kullanım ve üretime yansıyan bu malzeme ve teknolojilerin, yine Avrupa ile eşzamanlı bir mimarlık ve yapı üretim modelinin üretimine katkıda bulunduğu anlaşılıyor. Yerel üretim bakımından ele alındığında, örneğin genel olarak hidrolik bağlayıcı sınıfına girecek çok çeşitli Fransız, İngiliz, İtalyan ve Belçika hidrolik kireç ve çimentolarına ek olarak, Beykoz-Umurca’da hidrolik kireç üreten Manizade Hacı Hüseyin, Linardos Cement Company Ltd., Ciments Arslan (Arslan Çimento) ve Société Anonyme Turque des Ciments de Bakirkeuy dikkat çeker (Şekil 2 ve 3).
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			Şekil 5. Sıva matrisi içinde (14.KBL.ü) gözlenen iğnemsi kalsiyum silikat hidrat kristallerinin SEM görüntüsü: 6.500x, SEI.
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			Şekil 5. İşaretli alanın EDS spektrumu.
		
		Bütün bu belge ve isimler, araştırmanın konusunu oluşturan 19. yüzyılın ikinci yarısı ile 20. yüzyılın ilk çeyreğinden oluşan bu 75 yıllık dönemde, Avrupa’da yeni gelişen yapım sistemleri ile yapı malzemelerinin önce ithalat ve ancak dönemin sonuna doğru yerli üretimle desteklenerek hızla İstanbul pazarına girdiğini ve inşaat sektörünün farklı ölçeklerdeki üretim kanallarına yansıdığını gösterir. Mimarlık mesleği ile müteahhitlik pratiği, yeni yasa ve yönetmelikler, yeni bir öğretim sistemi ve yeni işlerlik kazanan ve yapı işlerini denetleyen yerel yönetimler eliyle uzmanlaşıp kurumsallaşır. Sivil mimarlık alanında, yoğunlaşan kent dokusunda yapım sistemi olarak kargir (sonra kısmen betonarme sistemli ve son olarak betonarme karkas) tekniklerin tercih edilmesi ve yapıların görece daha yüksek katlı oluşu gibi gerekçeler, önceleri ustalar eliyle ve krokilerle yapılan inşaatlar için proje üretimini zorunlu ve ancak okullu mimarlar tarafından gerçekleştirilebilecek kadar karmaşık hale getirir. Böylece yapıları tasarlayan ve inşa eden birey, 19. yüzyılın ehliyetsiz yapıcı kalfasından dönemin sonlarında teknik eğitim almış ve toplumsal ticari konum sahibi mimara dönüşür. Yapıların proje ve inşaatları denetlenir, ruhsatsız inşaatlar engellenir.

		Döneme tarihlenen yazılı kaynak ve arşiv belgeleri sınırlı olmakla birlikte, özellikle bu dönem içinde gelişen ve/veya yenilenen kent alanlarında mevcut yapılar değerli ve özgün kanıtları oluşturur. 19. yüzyılın sonu ve 20. yüzyılın başına tarihlenen bu yapılar üzerinden uygulama yöntemi ve malzemeleri değerlendirmek mümkündür. Aşağıda yapılardan alınan örneklerin laboratuar çalışması sonucu karekterizasyonuna dayalı olarak bir değerlendirme denemesi yapılmaktadır. Örnekler İstanbul’da 19. yüzyılın ikinci yarısı ile 20. yüzyılın ilk çeyreğinde gelişen ve/veya yangın benzeri bir afet sonucu yeniden inşa edilen bölgelerde (Galata-Beyoğlu ve Fener-Balat ağırlıklı olmak üzere) onarım geçirmemiş kargir yapılardan alınmıştır (Tablo 1). Örneklerin tamamı dış cephelere ve genel olarak bezekli sıva olarak nitelendirilebilecek “yapay taş” uygulamalarına aittir. Temelde hidrolik nitelikli harçlardan oluşan bu örneklerin analiz ve değerlendirilmesinde, benzer harç ve sıvalar için literatürde önerilen deneysel çalışma programları esas alınmış, ilgili ulusal ve uluslararası standartlara uygun olarak malzemelerin fiziksel, hammadde ve mineralojik niteliklerini belirlemeye yönelik bir sistem oluşturulmuştur.

		Sıvaların uygulandığı altyüzeylerin tamamı tuğladır. Bağlayıcıların görsel özelliklerinden renk, genellikle açık-koyu arasında değişen çeşitli gri tonlarında, ancak bazı örneklerde beyazdır; ince üst sıva tabakaları ve tek kat sıvalar görece daha açık renklidir. Gri tonları bağlayıcı olarak çimento, beyaz sukireci veya kireç kullanıldığına işaret eder. Agregaların arasında sıklıkla tuğla kırığı ve curuf/kül/odun kömürü gibi katkılara rastlanır.

		Fiziksel özelliklerden yoğunluk (1,70-2,60 g/cm3), genel olarak hidrolik nitelikli bağlayıcılı harç ve sıvalardan beklenen aralıklardadır. Agrega türlerinin benzer oluşu, yüksek yoğunluk değerlerinin bağlayıcı olarak çimento/sukireci kullanımı ile bağlayıcı/agrega oranları arasındaki farklardan kaynaklandığını düşündürür. % 3-10 aralığındaki gözeneklilik değerleri, kireç harçlarına göre düşüktür (Franzini vd., 2000; Moropoulou vd., 2003; Böke vd., 2006; Tunçoku ve Caner-Saltık, 2006; Güleç, 1992).

		Örneklerin hammadde kompozisyonları “asit kaybı” yöntemiyle belirlenmiştir (Jedrzejevska, 1981; Teutonico, 1988; Middendorf vd., 2005). Kullanılan kireç oranı genellikle % 20-40 aralığında değişkenlik göstermekte olup, yüksek oranlarda (≥%50) kireç içeren geleneksel harç ve sıvalardan farklıdır (Böke vd., 2006; Franzini vd., 2000; Moropoulou vd., 2003; Tunçoku ve Caner-Saltık, 2006; Tunçoku, 2001; Güleç ve Ersen, 1998; Güleç, 1992). Örneklerin düşük gözeneklilik değerleri de göz önüne alınırsa, üretimlerinde çimento veya sukireci gibi hidrolik nitelikli bir bağlayıcı kullanıldığı söylenebilir. Doku renk ve içeriği değerlendirildiğinde bağlayıcı olarak doğal ya da yapay çimento kullanıldığı düşünülen örneklerdeki (03.MEM.o, 03.MEM.ü, 04.İŞG, 05.KAM, 07.KGT.ü, 09.KGT.ü, 11.KBL, 13.KBL.ü, 14.KBL.a, 14.KBL.ü) görece yüksek kireç oranı, agregadaki kireçli kavkı ve taş kırıklarına bağlanabilir.

		
			
				
					
							Tablo 1: Örnek alınan yapılar, genel bilgi ve gözlemler
					

					
							Yapı
							Adı / Adresi
							Yapım Tarihi
							Örneğin Tanımı Konum
							Mimari Görevi
							Örnek No Tabaka Sayısı
					

				
				
					
							02.HID
							Bebek Hıdiva Sarayı / Mısır Arap Cumhuriyeti İstanbul Konsolosluğu ve Rezidansı, mimar: A. Lasciac
							1900-1901
							Z
							kabartma bezekli bahçe duvarı
							1
					

					
							03.MEM
							Arnavutköy Memduh Paşa Silah Koleksiyon Salonu ve Kitaplık Pavyonu, mimar: Raimondo D’Aronco
							1904
							Z-1
							düz yüzeyli kabartma levha
							3
					

					
							04.İŞG
							Türkiye İş Bankası Galata Şubesi, Bankalar Caddesi 27-29
							1918
							1
							sütunçe göbeği
							1
					

					
							05.KAM
							Kamondo Apartmanı/Hanı (Apparts. Camondo), Serdar-ı Ekrem Sokak 30-40
							1861-1868, 1870-1876
							Z
							kesme taş taklidi sıva
							1
					

					
							08.KBY
							Beyoğlu Yeşilçam Sokak 27, konut (Apparts. Castorides)
							1905 öncesi
							Z
							kesme taş taklidi sıva
							1
					

					
							09.KGT
							Galata Serdar-ı Ekrem Sokak 68, konut (Apprts. Dikéos)
							1905 öncesi
							Z
							kesme taş taklidi sıva
							2
					

					
							11.KBL
							Balat Ayan Caddesi 14-18-22, konut
							19. yy. sonu
							1
							balkon kapısı sövesi
							1
					

					
							13.KBL
							Balat Vodinya Caddesi 96, konut
							20. yy. başı
							Z
							dokulu kabartma levha
							3
					

					
							14.KBL
							Balat Yıldırım Caddesi 32, konut
							20. yy. başı
							1
							mermer taklidi sıva
							2
					

					
							15.KBL
							Balat Hızırçavuş Köprüsü Sokak 2, konut
							20. yy. başı
							Z
							kesme taş taklidi sıva
							2
					

				
			

		

		Elenerek ayrılan agregaların arasında yer alan pişirilmiş toprak tozu (tuğla, kiremit, seramik vb.) ile “curuf” olarak tanımlanan kömür, odun kömürü, kül ve curuf kullanımına, ikisi (02.HID, 11.KBL) dışında her örnekte rastlanmaktadır. Curuf ile tuğla tozunun birlikte kullanılması dikkat çekicidir. Roma Döneminden beri geleneksel olarak harçlara hidrolik nitelik kazandırmak amacıyla kullanılan tuğla kırığı ve tozuna ek olarak, kemik ve odun külü gibi organik kökenli curufların da aynı amaçla kullanıldığı bilinmektedir (Vitruvius, 1990: 145-147; Raymond, 1908: 100-105; Vicat, 1997: 89-90; Pasley, 1997: 2-4, 162).13 Bu geçiş döneminde, çimento kullanılmasına rağmen, geleneksel kireç katkılarından vazgeçilmediği de söylenebilir. Asitte çözünmeyen kısım süzüldüğünde filtre kâğıdında toplanan çok ince boyutta parçacıkların beyaz/gri tonları ise hidratasyona uğramış çimentoların varlığını göstermektedir.

		Örneklerin 105-550ºC aralığında içerdikleri kalsiyum silikat ve alüminat hidratlarda bulunan su kayıplarından ve 550-1050ºC aralığında, kirecin karbonatlaşması sonucu kalsitte bulunan karbon dioksit kaybından meydana gelen ağırlık azalmalarının oranlarından, harçların hidrolik özellikleri hakkında bilgi edinilmiştir. CO2/YS oranı hidrolik harçlarda 10’un altındadır. (Şekil 4; Biscontin vd., 2002; Moropoulou vd., 2003; Moropoulou vd., 2005; Genestar vd., 2006; Pecchioni vd., 2005). İzlenen CO2/YS oranlarının genellikle 1-2,5 aralığında oluşu, bütün örneklerin hidrolik nitelikli olduğunu göstermektedir. CO2/YS oranı görece yüksek 14.KBL.ü’de (6,86) bu durumun agrega olarak mermer kırığı kullanımından kaynaklandığı öne sürülebilir. Geleneksel kireç harçlarında 100-550ºC arasında kirecin agregalarla tepkimesi sonucu hidrolik ürünlerde bulunan yapısal su (YS) kaybının % 4’ten az olduğu, buna karşılık horasan harçlarında bu oranının % 4-8 aralığında değiştiği ve doğal veya yapay puzolanlı hidrolik kireç harçlarında ise bu oranın %8’den büyük olduğu bilinmektedir. Bu oranlarda çoğu kez gözlenen sapmalar ise kireç/agrega oranlarının değişmesinden kaynaklanmaktadır. Bu nedenle, hidrolik harçları daha iyi tanımlamak için CO2/YS oranları ile CO2 miktarını karşılaştırmanın daha doğru olacağı ileri sürülmüştür. (Şekil 4; Moropoulou vd., 2003). Elde edilen sonuçlar harçların benzer hidrolik nitelikli bağlayıcılar (çimento vb.) ile bazen de sukireçleri ve yapay puzolan katkılı kireçler gibi bunların kireç oranı fazla türevlerinden üretildiğini göstermektedir.

		Örneklerin bağlayıcı kısmının mineralojik yapıları, X-Işınları Kırınım (XRD) cihazı ile tespit edilmiştir (Tablo 2). İncelenen bütün örneklerin XRD kırınım desenlerinde, bağlayıcı bünyesinde bulunan kirecin karbonatlaşması sonucu oluşan kalsiyum karbonat pikleri gözlemlenmiştir. Bazı örneklerde magnezyum hidroksit, kalsiyum magnezyum hidroksit ve anhidrit alçının, su ve havanın karbon dioksiti ile tepkimesi sonucu oluşan dolomit, magnezyum karbonat, alçı gibi mineraller tespit edilmiş, ayrıca bağlayıcı içeriğinde hammadde (agrega) kaynaklı kuvars, albit, feldspat gibi minerallere de rastlanmıştır.

		
			[image: Mimarlıkta Malzeme 13]
			Şekil 6. Örnek 14.KBL.a, dikalsiyum silikat (C2S, belit) kristallerinin polarizan mikroskop altında görüntüsü (ÇN, 60x).
		
		Bünyesindeki kireç oranının yüksekliği nedeniyle serbest kireç miktarı fazla olan sukireçleri hem su, hem karbon dioksit etkisiyle sertleşir. Roma çimentosu grubuna giren ve bünyesinde serbest kireç barındırmayan daha güçlü hidrolik niteliğe sahip ve su etkisiyle sertleşen bağlayıcılar ise, üretim sırasında yakma sıcaklığının 1200ºC üzerine çıkmaması nedeniyle dikalsiyum silikat (2CaO.SiO2, C2S) (Sabbioni vd., 2001; Masazza, 2004), 1200-1450ºC’de pişirilen Portland çimentolarında ise yüksek oranda (% 60) trikalsiyum silikat (3CaO.SiO2, C3S) oluşur (Decorated Renders, 1999: 119). Anhidrit çimento yak. % 75 oranında C2S ve C3S’tan oluşur. Çimentonun suyla reaksiyonu sonucunda (hidratlanma) koloidal kalsiyum-silikat-hidrat (C-S-H) ve kalsiyum hidroksit (CH, portlandit) meydana gelir. C3S, C2S’e göre, daha hızlı tepkimeye girerek, daha büyük oranda CH’ı serbest bırakır ve erken mekanik dayanım gelişimi konusunda daha önemli bir rol oynar. Jel halinde amorf yapıdaki C-S-H oluşumları, XRD analizlerinde tespit edilememektedir. Zamanla olgunlaşmış bir Portland çimentosu harcı ya da betonunun bağlayıcısı % 60-70 oranında C-S-H, %25 oranında CH, % 10’a kadar monosülfat hidratlar (AFm) ve az miktarda hidrogarnetlerden oluşur (Pecchioni vd., 2005; Decorated Renders, 1999: 120). Benzer şekilde hidrolik kireçte bulunan C2S da, hidratlanma sonucunda koloidal C-S-H ve CH’a dönüşür. Havanın karbon dioksiti ile kalsiyum karbonata dönüşen CH, amorf yapıda olmadığından XRD desenlerinde izlenebilir. Bazı örneklerdeki daha yoğun kalsit piklerinin ise, hidrolik bağlayıcılarla birlikte kireç kullanımından kaynaklandığını söylenebilir.

		
			
				
					
							Tablo 2: XRD analizlerinin sonuçları.
					

					
							
							
							
							
							BAĞLAYICILAR
							
							
							AGREGALAR
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							Örnek No
							Kalsit
CaCO3
							Alçı
CaSO42H2O
							Magnezit
MgCO3
							Kals. Silikat
Ca2(SiO4)
							Portlandit
(Ca(OH)2)
							Kuvars
(SiO2)
							Na(AlSi3O8)
KAlSi3O8
							Feldspatlar Opal
(SiO2.nH2O)
							Titanyum dioksit
(TiO2)
					

					
							02.HID
							-
							
							
							
							+++
							
							
							
							
					

					
							03.MEM.a
							++
							
							
							
							
							+++
							++
							
							
					

					
							03.MEM.o
							+++
							
							+
							
							
							+++
							+
							
							
					

					
							03.MEM.ü
							+++
							
							
							
							
							+++
							
							
							
					

					
							04.İŞG
							+++
							
							
							
							
							+
							
							
							
					

					
							05.KAM
							++
							+
							+
							
							
							++
							+
							+
							
					

					
							08.KBY
							+++
							+
							+
							
							
							++
							
							
							
					

					
							09.KGT.a
							+++
							+
							
							
							
							++
							
							
							
					

					
							09.KGT.ü
							+++
							+
							
							
							
							++
							++
							
							±
					

					
							11.KBL
							++
							
							
							
							
							++
							+
							
							
					

					
							13.KBL.a
							++
							
							
							
							
							++
							++
							
							±
					

					
							13.KBL.o
							
							
							
							
							
							
							
							
							
					

					
							13.KBL.ü
							++
							
							
							
							
							+++
							+
							
							
					

					
							14.KBL.a
							+++
							
							
							
							+
							+
							
							
							
					

					
							14.KBL.ü
							+++
							
							
							+
							+
							
							
							
							
					

					
							15.KBL.a
							++
							+
							
							
							
							+++
							
							
							±
					

					
							14.KBL.ü
							++
							+
							+
							
							
							++
							++
							+
							
					

				
			

		

		İncelenen harçlarda kullanılan bağlayıcı türünü (çimento, sukireci veya kireç) XRD desenlerinden ayırt etmek mümkün olmuştur. Klinkerin çimentoya dönüştürülmesi sırasında, çimento harcının priz süresini düzenlemek amacıyla yak. % 5 oranında alçıtaşı katılmakta ve karışım çok ince öğütülmekte (Eckel, 2005: 200-267) ve bu yöntemin 1850’lerde Johnson’ın Portland çimentosundan başlayarak uygulandığı bilinmektedir. Oysa hidrolik kireç üretiminde elde edilen temel ürün C2S olduğu için alçıtaşı kullanılmaz. Dolayısıyla, XRD kırınım desenlerinde izlenen alçı pikleri, bağlayıcıların çimento olduğunu gösterir. XRD analizlerinde bünyesinde alçı bulunduğu saptanan yedi örnekten, yarı-niceliksel alçı oranı az olarak tanımlanan 05.KAM, 08.KBY, 09.KGT.a, 15.KBL.a ve 15.KBL.ü numaralı örnekler bağlayıcı olarak çimento kullanılan harçlarla üretilmiştir. 09.KGT.ü numaralı örnekte alçı oranı daha yüksek olmakla birlikte, ince kesitte izlenen renk, doku vb. nitelikleri bakımından yine aynı sınıfa ait olduğu öne sürülebilir. 15.KBL ve 09.KGT.ü numaralı örneklerin, görece daha geç tarihli olduğu düşünülmektedir. Hidrolik niteliği benzer ancak matrisi açık renkli ve bünyesindeki alçı oranı daha yüksek bir örnek (13.KBL.ü) ise alçı esaslı çimento olarak tanımlanabilir. (Tablo 2 ve 3)

		
			
				
					
							Tablo 3: Analizlere dayanarak bağlayıcılar üzerine yapılan sınıflandırma
					

					
							Örnek no
							Gözeneklilik
% alan
							Hidrolik
özellik
							Cl
Bağlayıcılık
endeksi
							Bağlayıcı
türü
							Bağlayıcı Agrega
oranı (% kt)
							Alçı
							Puzolanlar
					

					
							Doğal
opal, vb
							Yapay tuğla
cüruf
					

				
				
					
							02.HID
							10,89
							X
							1,40
							çimento
							90
							X
							
							X
					

					
							03.MEM.a
							13,90
							X
							-
							çimento
							20-25
							
							
							X
					

					
							03.MEM.o
							3,39
							X
							-
							sukireci
							30-35
							
							
							X
					

					
							03.MEM.ü
							4,63
							X
							1,10
							çimento
							30-35
							X
							
							X
					

					
							04.İŞG
							5,96
							X
							2,78
							sukireci/ çimento
							35-40
							X
							
							X
					

					
							05.KAM
							1,97
							X
							22,72
							çimento
							20-25
							X
							X
							X
					

					
							08.KBY
							2,42
							X
							-
							çimento
							20-25
							X
							
							X
					

					
							09.KGT.a
							9,15
							X
							0,76
							Kireç
							20-25
							X
							
							X
					

					
							09.KGT.ü
							4,84
							X
							1,49
							çimento
							25-30
							XX
							
							X
					

					
							11.KBL
							3,28
							X
							10,00
							çimento
							20-25
							
							
							X
					

					
							13.KBL.a
							6,79
							X
							-
							çimento
							20-25
							
							
							X
					

					
							13.KBL.o
							7,61
							X
							-
							çimento
							20-25
							
							
							X
					

					
							13.KBL.ü
							4,56
							X
							-
							çimento
							35-40
							XX
							
							X
					

					
							14.KBL.a
							3,70
							X
							1,29
							çimento
							35-40
							X
							
							X
					

					
							14.KBL.ü
							3,62
							X
							-
							çimento
							35-40
							
							
							X
					

					
							15.KBL.a
							4,42
							X
							2,41
							çimento
							25-30
							X
							
							X
					

					
							15.KBL.ü
							3,94
							X
							17,65
							çimento
							35-40
							X
							X
							X
					

				
			

		

		Bazı bağlayıcılarda rastlanan magnezitin (MgCO3; Tablo 2), kireç harçlarının mekanik özelliklerini yükselttiği bilinmektedir (Vicat, 1997: 175-176; Burn, 2001: 50; Cowper, 2000: 52). Bir örnekte (14.KBL.ü), harcın halen hidrate olmadığını gösteren kalsiyum silikat pikleri tespit edilmiştir. Yüksek kalsit oranına sahip kaba ve ince sıva tabakaları 14.KBL.a ve 14.KBL.ü ile öndöküm 02.HID numaralı örneklerde CH bulunması, karbon dioksitin sıva içine difüzyonunun, karbonatlaşan geçirimsiz üst tabaka ile engellendiğini göstermektedir. İki örneğin (05.KAM ve 15.KBL.ü) bağlayıcı kısmında tarihi yapı harçlarında puzolan olarak kullanıldığı bilinen (Tunçoku ve Caner-Saltık, 2006) opal bulunmuştur. Üç örnekte rastlanan titanyum dioksit (TiO2) ise beyaz pigment olarak kullanıldığı bilinen bir katkıdır (Cassar ve de Angelis, 2000).

		Örneklerin petrografik özellikleri (bağlayıcıların özellikleri ile agrega-bağlayıcı arayüzeyleri) ve kullanılan yaklaşık bağlayıcı miktarları, kalın ve ince kesitlerin binoküler ve polarizan mikroskop altında incelenmesi ile belirlenmiştir. Harçlar genellikle hacimce bir kısım bağlayıcı ve üç kısım agregayla karılmıştır, yani bağlayıcı oranları kütlece yak. % 20-40 arasındadır (RILEM TC167 COM 1, 2001). Hemen her örnekte kireçli agrega bulunduğundan, asit kaybı analizi sonucu elde edilen kireç (Ca(OH)2) kaybı oranları petrografide izlenen bağlayıcı oranına göre genellikle daha yüksektir. Özellikle büyük oranda mermer kırığına karşılık kuvarsa rastlanmayan iki örnekte (04.İŞG, 14.KBL.ü) fark büyüktür. Harçların bağlayıcılarının genellikle amorf jel silikaları içermesi, bağlayıcı olarak çimento, sukireci ve bazen de kireç ile çimentonun bir arada kullanıldığını göstermektedir. Çimento kullanılan örneklerde jel halindeki silikalar genellikle gri renktedir (02.HID, 03.MEM.a, 03.MEM.ü, 05.KAM, 08.KBY, 09.KGT.ü, 11.KBL, 13.KBL.a, 13.KBL.o, 13.KBL.ü, 14.KBL.a, 14.KBL.ü, 15.KBL.a ve 15.KBL.ü). Sukireciyle hazırlananlar çimentoya oranla daha beyaz (03.MEM.o, 04.İŞG), yapay puzolan katkılı olanlar ise daha pembedir (09.KGT.a). XRD ve petrografi verileri birleştirildiğinde, harçların bağlayıcı türlerini belirlemek mümkün olmuştur. (Tablo 3)

		SEM-EDS analizleriyle örneklerin bağlayıcı ve agregalarının kimyasal bileşimleri ile hamurların yapısal özellikleri belirlenmiştir. Bağlayıcılarda yüksek oranlarda kalsiyum, silisyum ve düşük oranlarda alüminyum bulunması, kalsiyum silikatlardan oluştuğunu, yani hidrolik nitelikli olduğunu göstermektedir. Bağlayıcı kompozisyonlarına (% oksit) dayanarak, Boynton formülüne göre kireçteki beyaz topakların kompozisyonundan hesaplanan bağlayıcılık (CI, İng. cementation index) endeksiyle (Vicat, 1997; Eckel, 2005: 172-188, 268-275) örneklerin hidrolik niteliğe sahip olduğu belirlenmiştir (Tablo 3). İdeal CI değeri kuramsal olarak 1,00, uygulamada yak. 0,85’tir. Bazı örneklerde değerler ancak az hidrolik nitelikli kireçler için verilen taban sınırına ulaşır (04.İŞG).

		Bağlayıcıların yapısal özelliklerini belirlemek için taramalı elektron mikroskobu (SEM) kullanılmıştır. SEM görüntülerinde (500x, 1500x, 3500x) hamurların kırıklı amorf kristal dokusunda büyük ve belirleyici farklar gözlenmez. Temelde yapay ve/veya doğal puzolan katkılı veya katkısız hidrolik nitelik taşıyan bağlayıcıların tamamı benzer bileşime sahip olduğundan, hidratasyon ve sertleşme sonunda yine benzer bileşikler oluşturur (Massazza, 2004). Bu nedenle bileşenlerden biri veya bir kaçının varlığı tek başına bağlayıcı türü bakımından belirleyici olamaz. Ancak çimentolarda hidrolik bağlar oluşturan ve hidrate olmamış kalsiyum silikat, alüminat ve alümino ferrit bölgeleri diğer hidrolik nitelikli bağlayıcılarda rastlandığından daha yoğundur. Bu hidrate olmamış bileşiklerin kristal yapısı iyi bilinmekle birlikte, daha kolay ayırdedilebilir görünüme sahip olanlar belit (C2S) ve alittir (C3S). (Pecchioni vd., 2005; Sabbioni vd., 2001; Decorated Renders, 1999: 128; Odler, 2004: 273) Bu kristaller polarizan mikroskop altında (Lawrence, 2004: 146-147; Elsen, 2006; Sabbioni vd., 2001) ve SEM görüntülerinde (Odler, 2004: 279; Callebaut vd., 2001) belirlenebilmektedir. SEM-EDS analizlerinde yalnızca bir örnekte (14.KBL.a) belite rastlanmış (Şekil 5), ince kesitlerin polarizan mikroskop altında incelenmesiyle yine aynı örnekte (14.KBL.a, 14.KBL.ü) belit kristali bulunduğu izlenmiştir (Şekil 6). SEM görüntülerinde bağlayıcı yapılarında çökelmiş halde bulunan ve XRD ile de tespit edilen kalsit kristalleri de gözlenmektedir. Ayrıca tarihi yapılarda kullanılan hidrolik harçların bağlayıcılarında daha önce de gözlenen (Tunçoku, 2001) ve C-S-H oluşumu sırasında meydana gelen, süreksiz mikro çatlaklara da rastlanmıştır.

		Harçların hidrolik özelliklerinin belirlenmesinde kızdırma kaybı, bağlayıcıların hidrolik özelliklerinin belirlenmesinde ise mineralojik XRD ve kimyasal SEM-EDS analizlerinden yararlanılarak, karışımların hidrolik niteliğinin bağlayıcıdan mı, puzolan katkısından mı kaynaklandığı incelenmiştir. Görece koyu renkli ve çimento olarak yorumlanan örnekler dışında (02.HID, 03.MEM.a, 03.MEM.ü, 05.KAM, 08.KBY, 09.KGT.ü, 11.KBL, 13.KBL.a, 13.KBL.o, 14.KBL.a, 14.KBL.ü, 15.KBL.a ve 15.KBL.ü), harç matrislerinin açık renkli oluşu, yapay puzolanlarla birlikte normal yağlı kireç (09.KGT.a), sukireci (03.MEM.o), alçı esaslı çimento (13.KBL.ü) veya açık renkli doğal/yapay çimentolar kullanıldığını düşündürmektedir. Hamurların tamamı kızıl-kahverengi tonlarında demir oksit lekeli ve toz boyutta curufludur. Güçlü hidrolik bağlayıcılarla geleneksel yapay puzolanların birlikte kullanılması, yeni bir malzemenin kullanıma girişinde izlenen bir geçiş dönemi güvensizliği olarak yorumlanabilir.

		Endüstri Devrimi’nin etkisiyle 19. yüzyılda standartlaşan ve serileşen yapı üretimi, gerektirdiği iş gücü ve süre nedeniyle maliyeti yüksek geleneksel sistemlerden uzaklaşarak, döneminin dinamikleşen sosyal, ekonomik ve kültürel yapısına uygun malzeme ve uygulama yöntemlerinin arayışına girer. Fransız Devrimini izleyen aynı dönem bilgi birikiminin bilimsel nitelik kazanması ve yayınlanması sayesinde yeni yapı malzemeleri dâhil endüstriyel üretim sistemlerinin de standartlaşması ve malzemelerin ucuz, kolay ve yaygın olarak bulunur hale gelmesiyle sonuçlanır. Kendileri aynı hızda ve biçimde bilimsel ve/veya endüstriyel üretime katılmayan, ancak batıya öykünen ve yaşadığı sorunların çözümünü batıda arayan çevre kültürlerinden biri olarak nitelendirilebilecek Osmanlı İmparatorluğu da, mimarlık alanına büyük yenilikler getiren ve kentlerin çehresini değiştiren bu gelişmelerden nasibini alır. Mimarlık alanı özelinde bu gelişim sürecini yönlendiren ve önderlik eden malzemelerden biri hidrolik nitelikli bağlayıcılardır. Sukireçleri veya doğal çimentolar ile yapay puzolan katkılı kireçlerle elde edilen harçlar Eski Çağdan beri kullanılmakla birlikte, bunların yapay olarak üretimi ancak 19. yüzyılda söz konusu olmuş ve çok kısa sürede yaygınlaşmış ve standartlaşmıştır. Erken ya da tarihi çimentolar olarak adlandırılabilecek bu malzemeler hemen hemen batı dünyası ile eşzamanlı olarak Osmanlı başkentinde de, önce ithalat ve nihayet 20. yüzyılın ilk çeyreğinde yerli üretim kanalıyla kullanıma girmiştir. Resmi ticaret kayıt ve yıllıklarında sınırlı, İstanbul’a özel ticari yıllıklar ile dönemin mimarlık dergi ve yayınlarında ise ithalatçılar, satıcılar ve üreticiler konusunda, yapı işlerine yönelik kitaplarda ise uygulama tarifleri biçiminde daha detaylı bilgiler yer almaktadır. Döneme ait çeşitli arşiv belgeleri, yasalar ve seyahatnameler dâhil çeşitli edebi kaynaklar da bu bilgileri destekler niteliktedir. Ancak dönemin batılı kaynakları ile karşılaştırıldığında bu yazılı bilgi birikimi malzemeleri anlamak için tek başına yeterli değildir. Bu nedenle araştırma yöntemi dönem yapılarından alınan örneklerin incelenmesi ile geliştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar, geleneksel doğal hidrolik nitelikli bağlayıcılara ek olarak erken çimentolar olarak tanımlanabilecek yapay hidrolik bağlayıcıların diğer ülkelerde olduğu gibi İstanbul’da 19. yüzyıl sonu ve 20. yüzyıl başında, gerek kamusal ve büyük ölçekli yapılarda, gerek sivil mimarlık örneklerinde yaygın olarak kullanıldığını göstermektedir. İleride sürdürülecek araştırmalar İstanbul ve Türkiye özelinde bu malzemelerin kimyasal bileşimlerinin daha iyi anlaşılmasına ve sınıflandırılmasına, ithalat ve yerli üretimin ayrıştırılmasına ve uygulamada üretici, malzeme sağlayıcı, yapı ustası, mimar ve müteahhit ilişkilerinin daha iyi anlaşılmasına olanak verecektir.  
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			The Use of “Pre-Modern” Cements in İstanbul at the Turn of the Last Century

			 The use of artificially produced hydraulic binders, historic or “pre-modern” cements, in engineering structures and civil architecture is among the most important developments in architectural history. One of the effects of the Industrial Revolution in 19th century was a tendency to standardize architectural production, which in turn moved away from time-consuming and costly traditional techniques in search of those in accordance with the dynamic social, economic and cultural structure of the period. The same century following the French Revolution also witnessed the development of scientific knowledge and research methods and their publication. The result was the standardized production of building materials including cements as well as their extensive use. Turkey and more specifically Istanbul, located on the periphery of these developments in architecture, techniques and materials, was also affected contemporaneously. However, it is only partially possible to trace this transformation in trade registers and almanacs, trade directories, other archive material, laws and regulations, engineering and architectural books and periodicals and literary sources including travellers’ accounts. The main sources of information are the period buildings themselves. Therefore, the use of cement was evaluated based on collected samples. The experiments, conducted according to related national and international standards based on research programs recommended for similar mortar and plaster samples in literature, enabled the determination of the physical, raw material and mineralogical characteristics. The results clearly indicate that in addition to traditional natural hydraulic binders, artificially produced cements were used in both monumental buildings and private housing at the turn of the last century in Istanbul. The physical characteristics of the sampled mortars and plasters are somewhat different, compared to similar traditional materials: The densities and binder/aggregate ratios are generally higher and porosities lower. Artificial aggregates with pozzolanic qualities are used in almost all samples and include brick dust and ash, charcoal or slag as well as natural pozzolanas such as opal, perhaps indicating a continuity of tradition and/or distrust in these new materials. The identification of calcium sulphate (in XRD and SEM-EDS analyses) enabled the identification cements, as this additive is known to have been used since the 1850s to regulate the setting characteristics of these binders. Those including higher ratios of calcium sulphate, on the other hand, may be identified as calcium sulphate based binders, which appear frequently in literature. Further research in the field will lead to a better understanding of the chemical compositions and classification of pre-modern cements, the differentiation of imported and locally produced materials and the relations between the producers, material suppliers, building masters, architects and constructors in Istanbul and Turkey at the turn of the last century.

		

		
			1 Kireçtaşından elde edilen ve kireç (Lat. limus, İng. lim, lime) adı verilen maddenin bağlayıcılık niteliği Eski Çağ’dan ve hatta tarihöncesi dönemden beri bilinmektedir (Vitruvius, M.S. 25 / 1990: 31, 144, 149). Vicat’ya (1997: 141) göre 1807’ye dek bir element olduğu düşünülen kirecin, kimyasal yapısı ve fiziksel özellikleri 18. yüzyıldan başlayarak kimya ve yapı alanlarında yürütülen pek çok kuramsal ve deneysel araştırma ile yayının temel konusunu oluşturmuştur. Kireç, doğal kireçtaşlarının (CaCO3) dekompozisyonundan elde edilir. “Doğal kireçtaşı” bileşiminde en az %90 oranında kalker (kalsiyum karbonat, CaCO3), “dolomitik kireçtaşı” bileşiminde ise CaCO3 yanında kütlece %10-35 oranında magnezyum karbonat (MgCO3) bulunur (TS 30, 1993; TS 4022, 1993). Kireçtaşı, 700-900°C civarında dekompoze olarak kalsiyum oksite (CaO, sönmemiş kireç), kalsiyum oksit ise su ile söndürüldüğünde sönmüş kirece (Ca(OH)2) dönüşür.
			2 Kendi başına katılaşabilen ve sertleşebilen ve böylece başka malzemeleri birarada tutabilen maddelere “bağlayıcı” adı verilir. “Sertleşme” (İng. setting) terimi, bağlayıcı malzemeler ve/veya bir bağlayıcı kullanılarak hazırlanmış harç, sıva, vb. karışımlarının zaman zaman “hidratasyon ve katılaşma (priz)” (ör. Eriç, 2002: 217) olarak da tanımlanan sürecini ifade etmek amacıyla kullanılmıştır.
			3 Hidrolik kireç ya da sukireci, bünyesinde %10-25 oranında kil ve silis bulunan kireçtaşlarının (marn) 900°C üzerindeki sıcaklıklarda pişirildikten sonra söndürülerek toz haline getirilmesi ile elde edilir. Tüm doğal hidrolik kireçler kalsiyum silikat ve alüminatlarla birlikte, Ca(OH)2 ve tepkimeye girmeyen diğer bazı maddelerden oluşur. Pişirme sıcaklığı klinkerleşme seviyesinin altında tutularak, ortaya çıkan kalsiyum silikatların çoğunlukla disilikat (belit) formunda olması sağlanır; Portland çimentosunun klinkerleşmesi gibi daha yüksek sıcaklıklarda ortaya çıkan tri-silikatlar (alit) fazla reaktiftir. Hidrolik kireçler su altında, hava ile temas etmeden priz alma ve sertleşme özelliğine sahiptir. Sertleşme süreci, Ca(OH)2 karbonatlaşmasına ek olarak, C3S ve CA ile C2S bileşiklerinin hidratasyon sonucu lifli kalsiyum silikat hidrat (C-S-H) ve kalsiyum alüminat hidrat (C-A-H) kristal ağları oluşturmasına bağlıdır. Pişirme sırasında aktif olan killi ve/veya silisli maddeler, hidrolik reaktivitenin düzeyini belirler. Hidrolik kireçlerle elde edilen dayanıklılık değerlerinin de genel olarak geleneksel yapı kireçleriyle elde edilenlerden daha yüksek olduğu söylenebilir. (Borelli ve Urland, 1999: IV, 8-9; Artel ve Dibağ, 1969: 175-180; Eriç, 2002: 211-214; Allen ve diğ., 2003: 3-4)
			4 Doğal puzolanlara değinen ilk yazılı kaynak, Baiae ve Vezüv Yanardağı çevresinde rastlanan ve kireç ile molozla karıştırıldığında, yapının dayanımını artıran ve sualtında sertleşmesine olanak veren bir tozdan bahseden Vitruvius (MS 25 / 1990: 31-32) olmalıdır. Doğal ve yapay puzolanları ele alan ilk erken modern yazar ise, Vitruvius’un anlattıklarını yineleyen, ayrıca Hollanda trası, pişmiş toprak tozu ve Tournay külünden bahseden, puzolanların niteliklerini değerlendiren ve yapay puzolanlar öneren Belidor’dur (1739, 1753) (Pasley, 2001: 15; Pasley, 1997: 39-46). Puzolanlar konusunda fiziksel ve kimyasal niteliklerine dayalı ilk sınıflama ile hangi kireçlerle kullanılmalarının uygun olduğu konusundaki kapsamlı ve detaylı ilk bilgiler Vicat’ya (1828/1997: 64-66, 191-193) aittir. Puzolanların kimyasal yapısında temel olarak az miktarda kireç, potas, soda ve magnezit ile bağlanmış silis, alümin ve demir bulunduğunu bildirir.
Portland çimentosu dâhil tüm yapay çimentoların bileşimine eklenen kil, kaolin, şist, toprak vb. tüm katkılar, klinker üretimi sırasında kireçle birlikte pişirilerek ısı etkisinde bırakıldığına göre aslında yapay puzolanlardır. Bu durumda uygulamadaki fark, puzolan olarak sınıflanan maddelerin kireç vd. bağlayıcılarla karıştırılmadan önce önceden tek başına ısı etkisinde kalmalarından kaynaklanır. Bunlar, suyla karıştırıldığında tek başına sertleşmeyen fakat oda sıcaklığında çözülmüş Ca(OH)2 ile tepkimeye girerek dayanım kazanan ve hidrolik nitelikli bağlayıcıların sertleşmesi sırasında oluşanlarla benzerlik gösteren CSH ve CAH bileşikleri oluşturan maddelerdir. Puzolanlar kolay tepkimeye giren SiO2 ve Al2O3 bileşikleri ağırlıklı olmak üzere Fe2O3 ve diğer bazı oksitlerden oluşur, ancak genellikle tepkimeye girmeye yatkın CaO ve/veya Ca(OH)2 içermez. Sönmüş kirecin kendisiyle tepkimeye girmeyen kalsit, kuvars, taş kırığı, kum vb. agregalarla sertleşmesinden daha hızlı olan bu süreç, hava ve CO2 gerektirmediğinden “hidrolik” olarak nitelendirilir. İnce boyutlu puzolanlar bağlayıcıdan, gözenekli ve daha iri taneli puzolanlar agregadan sayılır. (Allen ve diğ., 2003: 8-9; Borelli ve Urland, 1999: IV, 7-8) Puzolanların hidrolik reaktivitesi genellikle Ca(OH)2 ile birleşmelerine dayanarak değerlendirilir. Tuğla tozu, baca külü, tras ve puzolan gibi katkıların reaktivitesi zamana bağlı olarak artar. Tras ve puzolan gibi yüksek su emiciliğe sahip puzolanların reaktivitesi, karışımdaki puzolan oranı arttıkça yükselir. Puzolanlar harcın mikro-strüktürünü değiştirir ve harcın dayanıklılığını da etkileyebilir. (Allen ve diğ., 2003: 77-79)
Doğal puzolanlar (volkanik kül ve tozlar, ör. pouzzoloana (İtalya), santorin (Yunanistan), tosca (Güneydoğu Fransa, Azor ve Kanarya Adaları), tras (Ren Havzası’nda Koblenz-Andernach, gaize (Fransa) ve tetin), kimyasal bileşimleri ve hızlı soğumuş olmaları bakımından curuflarla benzerlik gösterir. Aren, psamit ve bazalt tozu gibi maddeler ise düşük puzolanik aktiviteye sahiptir. Yapay puzolanlar ise pişmiş kil ya da toprak ile yüksek fırın curufudur. (Eckel, 1912/2005: 575-583; Borelli ve Urland, 1999: IV, 7-8; Artel ve Dibağ, 1969: 180-181, 226-228; Allen ve diğ., 2003: 8-9; TS 12144, 1997; TS 25, 1975; Cowper, 2000: 47-48)
			5 Çimento, su ile karıştırıldığında hidratasyon tepkime ve süreçleri sonucu priz alan ve sertleşen bir hamur oluşturan ve sertleşme sonrası sualtında bile dayanımını ve kararlılığını koruyan, inorganik ve ince öğütülmüş hidrolik bağlayıcıdır. Agrega ve su ile uygun şekilde harmanlanıp karıştırıldığında, yeterli süre işlenebilirliğini korur, belirli aralıklarla belirli dayanım seviyeleri kazanır, uzun süre hacim sabitliği gösterir. Reaktif CaO ve SiO2 oranları toplamı kütlece en az %50 olmalıdır. (TS EN 197-1, 2002)
			6 Bu yöntemde sert bir kireçtaşı ezilip pişirildikten sonra kil ile karıştırılır, sulandırılarak ince taneli koyu kıvamlı bir çimento elde edilir, yeniden pişirilir, parçalanır ve tekrar pişirilerek kullanıma hazırlanır. Bu yöntemi geliştiren oğul W. Aspdin, 1852’de yeni bir “Portland çimentosu” patenti almıştır (Millar, 2004: 55).
			7 1838 yılında Aspdin’in oğlu William bu çimentoyu Gateshead ve Thames Irmağı’nın kıyısındaki çeşitli noktalarda üretmekteydi. Brunel, fiyatı Roma çimentosunun hemen hemen iki katı olan bu malzemeyi Thames Tüneli’nin inşaatında tercih ettiğine göre (Pasley, 1997: 13-17), elde edilen sonuçların yeterli olduğu ve belki de malzemenin daha yüksek sıcaklıklarda pişirildiği düşünülebilir. Diğer yandan alümin ve demirin varlığı daha düşük pişirme sıcaklıklarını yeterli kılar (Eckel, 2005: 356-374).
			8 Bu yöntemde yumuşak kireçtaşı ile kil birlikte ıslak değirmenlerde çekilerek toz haline getirilir, 1300-1500°C’de pişirilir ve kimyasal olarak kille birleşerek Portland çimentosu klinkerine dönüşür; tekrar öğütülüp pişirilen klinker, soğutulduktan sonra sertleşme süresini uzatmak amacıyla (günümüzde de uygulandığı gibi) az miktarda alçıtaşı eklenir. Johnson ayrıca, Gateshead’deki Aspdin kilnlerinde kalmış, fazla pişmiş artık çimento kalıntılarının daha yavaş sertleşen ve kalitesi daha yüksek bir malzeme olduğunu belirlemiş ve kendi ismiyle ürettiği malzemeyi Rochester’daki inşaatlarında kullanmıştır. (Decorated Renders, 1999: 65-66)
			9 Avrupa Patent Enstitüsü kayıtlarında1890-1930 aralığında yapılan araştırma da bu görüşü doğrular niteliktedir. Çimento ve hidrolik bağlayıcılar başlığı altında gruplandırılabilecek patentlerden sınıflandırılabilenlerin %30’u Portland çimentosu, %13’ü geleneksel yapay çimento (alçı esaslı, kireç, esaslı ve puzolanik katkılı) ve %57’si ise çeşitli özel fiziksel ve/veya kimyasal niteliklere sahip çimento spesifikasyonlarıdır. Kimyasal yapılarına göre detaylı biçimde tanımlanabilen çimentoların ağırlıklı olarak 20. yüzyıla tarihlenmesi, bu alanda bilimsel gelişmenin önemini vurgulamaktadır.
			10 Cumhuriyet’in ilânına dek yüzyılın ilk çeyreği içinde, Türkiye genelinde ve/veya İstanbul çevresinde hidrolik kireç üretildiğine ilişkin bilgiler varsa da, daha karmaşık bir süreç ve tesis gerektiren çimento üretiminin gerçekleştirilmiş olması pek de mümkün görünmemektedir. Portland çimentosu özelinde ve bunun türevi bağlayıcılar konusunda yerli üretimin, ülke ihtiyacının büyük bölümünü veya tamamını karşılar hale gelmesi ancak 1970’lerden başlayarak mümkün olacaktır.
			11 Bu Osmanlıca kaynakların bugün halen Mühendishane (İstanbul Teknik Üniversitesi) Kütüphanesi’nde korunan örnekleri arasında, Lukuk Paşa’nın İnşaatta Müstamel Malzeme (Rusçuklu Şevki (çev.), Mühendishane-i Berri-i Hümayun Matbaası, İstanbul, 1307H/1890), Mehmet Feyzi’nin İnşaatın Usul-u Umumiyesi (Mühendishane-i Berri-i Hümayun Matbaası, İstanbul, 1319H/1903), Ömer Şevki Paşa’nın Fenn-i İnşaat (Mekteb-i Fünun-u Harbiye-i Şahane Matbaası, İstanbul, 1324H/1908), Ali Talât’ın Fenn-i İmâlat-ı Nafiadan Kârgir İnşaat (İstanbul, 1327H/1909), Kârgir İnşaat (1327H/1911 ve 1341H/1923) ve İnşaat ve İmâlatta Vahid-i Kıyasi-i Fiati yahut İşçilik (Darü’l-Hilafeti’l-Aliyye, İstanbul, 1340H/1922) ve Ali Talât ve Ali Kemalettin’in Fenn-i Mimari (Mühendis Mektebi Matbaası, İstanbul, 1327H/1909 ve 1926) adlı eserleri sayılabilir.
			12 Annuaire Orientale adıyla anılan ve İstanbul için en önemli birincil kaynaklardan birini oluşturan Doğu Ticaret Yıllıkları’nın ilki 1868’de L’Indicateur Constantinopolitain, Guide Commercial adıyla basılmış, 1880-1930 yılları arasında ise Annuaire Oriental du Commerce, de l’Industrie, de l’Administration et de la Magistrature adıyla düzenli olarak yayınlanmıştır.
			13 Harçlara hidrolik nitelik kazandırmanın yanı sıra, kül ve curufların yoğunluğu düşürmek ve/veya yangın dayanımı kazandırmak amacıyla kullanılmış olması da mümkündür (Blocs et Murs en Béton, 1930; Millar, 2004: 369, 480-497).
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