SAMAN BALYASI ILE YAPILANMA: N
KIRIKKALE-HASANDEDE'DE BIR PROTOTIPIN YAPIMI

OZET

Bu makalenin konusu, dinyada yaygin olan ancak Turkiye'de
taninmayan saman balyasi yapim teknigidir. Bu amacla
malzemenin yalitim, strdurilebilirlik ve depreme dayanim ile
ilgili o6zellikleri genis bir literatir taramasi vyapilarak
incelenmistir. Saman balyalarindan insa edilen prototip yapi
Unitesinin, kisa bir sirede, kolay ve uygun bir fiyata
yapilabilir oldugu ve bahsi gecen ozellikleri barindirdigi
izlenmistir.

GIRIS

Bu makalenin ilk bdlimU kaynak taramasini icermektedir.
Takip eden bolim prototip olarak insa edilen bir egitim
Unitesinin yapim sireci asamalarinin sirasiyla aktarildigi bir
rehber niteligindedir. Yapi, makalenin yazarlar ve bir grup
mimarlik  8§rencisi tarafindan, Bala Devlet Uretme
Ciftliginden saglanan saman balyalar

kullanilarak Kirikkale-Hasandede’de 2000 yilinin yazinda on
bes giin icersinde insa edilmistir. Gazi Universitesi Arastirma
Fonu, GEN-Europe (Global Eco Village Network-Europe) ve
Mimarlar Odasi Kirikkale Temsilciligi katkilari ile gercekles-
tirilen saman balyasi yapinin atdlye calismasinin egitimcisi
Harald Wedig'dir.

1. LITERATUR TARAMASI VE MATERYAL

Saman yulzylllarca onun yapisal biutilnleyiciliginin farkina
varmis insaatgilar tarafindan tercihen kullanilmistir. Bir parca
saman, guglu yapisal bir eleman olarak kabul edilen basit bir
seldloz tuiblU gibi calisir. Bu tip ilk olarak camuru catlamaya
karsi dayanikh kilmak igin kullanilmistir. Capraz kafes o6rgula
saman, c¢amurun vyillarca c¢atlaksiz olarak kalmasini
saglayabilmistir. [1].

Antropologlar samanin yapimalzemesi olarak yaklasik 40 000
yildan bu yana kullanildigina inanmaktadirlar [2]. Eriha
sehrinde bulunan ve M.0. 8300’e tarihlenen kerpig tudlalarinin
icinde ve antik Misir tirbelerinde pek ¢ok saman 6rneklerine
rastlanmistir. Misir kogani olarak adlandirilan toprak ve saman
karisimi, Ingiltere’de yizyillarca kullanilmistir. Almanya’da
yap! ustalarinin bulduklari ve ‘leichtlehm’ olarak adlandirdiklari
kile yatinlmis, sonrada ahsap kaliplarda sekillendirilmis saman
karisimibugln halen kéylerde kullanilmaktadir[3].



19. yy'da dikdértgen saman balya paketlerinin bulunmasiyla
yeni bir insa sistemi de glndeme gelmistir. Amerika’da
1890’lardan sonra siklikla kullanilmaya basglanan saman ile
Ozellikle kuzeybati Nebraska’da bugln bir-iki kath konutlar,
kiliseler, ciftlik evleri, okullar, ofisler insa edilmektedir.

Buhar gulcl ile calisan balya makinalarinin bulunmasi ile daha
da siklikla kullanilan bu teknigin yayginlasmasinin baslica
sebeblerinden bir tanesi malzeme ve enerji kaynaklarinin
kisithligive  zehirli  maddelerin  etrafimizi  cevreledigi bir
dinyadan duyulan rahatsizlik olarak sayilabilir [1].

Ulkemizde de saman vyillik olarak yenilenebilen, belli
zamanlarda bol ve kolay bulunabilen bir malzemedir. Tahil
Uretiminin oldugu bdlgelerde budgday, yulaf, piring, arpa gibi
Urtnlerin saplar atik kabul edilerek atilir, gogunlukla yakilarak
yok edilir. Fakat bu atilan malzeme ile enerji performansi
yuksek, korunakli barinaklar insa edilebilir.

1.1. Sdper-Yalitim Malzemesi Olarak Saman

Sellloz iceren saman balyasi iyi yalitim 6zelliklerine sahiptir.
Bdyle super-yalitiimis bir yapida disaridan gelen havanin igeri
girmesi engellenerek i¢ hava sicakhdi sabit tutulur. Yapinin bu
yetenedi, direnc veya R-Degeri; (Metrik sistemin kullanildigi
Ulkelerde RSI-dederi olarak adlandirilir) isi iletkinlik direncini
veren niUmerik deger ile o6lcllir [4]. Bu deger ne kadar
yuksekse, yalitim o kadar iyidir [5]. Isiyi kademeli olarak
biraktigi icin saman balyalari geleneksel sistemlere (tudla,
beton, vb.) kiyasla en uygun secgenektir ve mukemmel bir
enerji tasarrufu saglar. Lawrence Berkeley Laboratuari Enerji
BAIUmU bilim adami Jim Hanford prototip konut yapimi igin
kullanilacak degisik duvar malzemesinin ve projesinin sil
karakteristigini arastirmistir. Bunun icin Navajo’da degisik
bina segeneklerinin enerji verimi analiz edilerek insa slrecinde
testler yapilmistir. Hanford’un analizine gére bir saman balyasi
icin varsayillan R-2.4 hassas dlgumlerle R-1.8 ve R-3.0 (her bir
2.54 cm igin) olarak bulunmustur. Sekil 1 ve Sekil 2 saman
balya duvarin diger duvar konstruksiyonlari ile karsilastirmali
olarak isil 6zelliklerini icerir [1].

Bir saman balyasinin R-dederi, 45 gibi oldukga yliksek bir
deger iken, benzer bir kalinliktaki beton duvarin R-degeri
10’dan az, 15 cm’lik ahsabin R-dederi yaklasik 19, tek cidarh
camin R-dederi ise sadece 0.9dur [5]. Bir balya, 60 cm’lik
kalinhda kadar ulasabildigi icin son derece ylksek isil edime
sahiptir.
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Testler; R-dederinin samanin yonitne baglh olarak her bir ‘2.54
cm’ icin 2.4-3.0 arasinda degistigini ve 1sil ediminin ise nem
ve paketin yogunluguna bagh olarak farkliik gosterdigini
kanitlamistir [1]. Arizona Universitesi'nde yapilan bir
calismada, bugday ve piring balyalarinin R-Dederinin klasik
sistemle insa edilmis yapilardan 2-3 kat daha iyi oldugunu
ispat edilmistir [6].

Lawrence Berkeley Laboratuari’nda Navajo bélgesi icin yapilan
analizler, saman balya yapim teknolojisinin, dederlendirilen
diger teknolojiler arasinda isitmada en iyi enerji performansini
sagladigini gostermistir. Laboratuar bulgulari saman balya
tekniginin, 1s1 tasarrufu onlemleri ve edilgin glines tasarimlari
ile birlikte kullanildidinda; alisilagelmis kullanima kiyasla
%60'In  Ustliinde bir tasarruf saglayabilecegini ortaya
koymustur [1].

1.2. Cevresel Faydalar ve Surddrilebilirlik

Saman tamamiyle sirekliligi olan (tekrar vyetistirilebilir) bir
malzemedir. Burada surdiardlebilirlik sonsuza kadar devam
ettirilebilirlik anlamina gelmektedir. Saman olarak nitelenen
ve hasattan sonra tahili alinmis saplar heryll yeniden
blyUyebilir bir Grdndidr ve vyenilenebilir bir kaynaktir.
Surdurdlebilir bir sistemde saman bir yildan az bir zamanda
yeniden Uretilebilir. Sadece Amerika‘da her yil 200 milyon ton
saman degerlendirimekte veya bir kismi gereksiz yere
harcanmaktadir[1]. Sayet alandan her yil oldukca fazla bir
saman haslilati s6z konusuysa, topragin saglikh ve Uretken
kalabilmesi icin toprak tazelemesi, karma Urin ekimi (gesitli
meyva adaclan olabilir), Grin degisikligi gibi yontemler
denenebilir.



Ustelik bitiin samanin alandan kaldiriimasi gibi bir gereklilikde
yoktur. Kenarlarda birakilan saman erozyonu kontrol
edecektir.

Saman, besicilikte yem olarak kullanilmasi haricinde mevsim
sonunda artani yakilan bir Grinddr. Samanin yakilmasi yerine
balya yapim tekniginde faydal bir sekilde kullaniimasi hem
her vyil tonlarca karbon monoksit ve diazot monoksit
Uretiminin 6nlne gececek ve hem de Uulke ekonomisine
katkida bulunacaktir. Kaliforniya’da yaklasik bir milyon ton
piring kamisi her gliz déneminden sonra yakilmaktadir. Bu
dénemde duman Sacramento Vadisi Uzerinde bir kag hafta
kalmaktadir. Yillk saman yakimi oldukca fazla karbon
monoksit Uretmektedir. Piring kamisi igerdigi ylksek silis
bileseni dolayisiyla digerlerinden daha da tehlikelidir [5].

1.3. Depreme Dayaniklilik

Toprak, kerpic veya tas gibi geleneksel malzemelerle insa
edilmis yapilar sadece deprem riski tasimaz, ayni zamanda
masrafli bir deprem takviyesi gerektirir. 1976 depreminde
Cin'de 250 000 kisi oOlmuistir ve olenlerin  ¢ogu
takviyelenmemis kagir yapilar altindan cikartiimistir. 1985 Sili
depreminde 28 000 kerpi¢ yapinin yikilmasli sonucunda 150
000 kisi evsiz kalmistir [6].

Saman balyalar ¢ok iyi genislik-ylkseklik oranina sahiptir,
dogas! geredi esnek ve dayanimlidir. Kolaylikla ve etkili bir
sekilde ahsap, bambu veya metal elemanlarla takviyelenebilir.
Balya duvar sistemi, cati oOrtisi ve temel arasindaki
baglantilar yeterince dayanikliysa, sismik tasarim igin ideal
olarak degerlendirilebilir. Geleneksel yapilar deprem sokunu
catiya aktarmakta, oysa balya duvar bu sokun c¢ogunu icinde
barindirmaktadir. Tel ile glglendirilmis siva da bu sismik
dayanima katkida bulunur [6]. Ramirez tarafindan
gerceklestirilen bir calismada iki kath insa edilmis karkas
sistem balya dolgu duvar (disi cimento bazl siva, ici algi siva)
daha sonra periyodik olarak yanal basinca maruz birakilmistir.
Bu yanal yilklere malzemenin ne kadar dayanimh oldugunu
anlamak icin yapilan testler sonucunda sivanin en dayanimli
kisim oldugu ve yanal ylikin cogunu aldigi agiga cikmistir.
Balya dolgu kisim ise esnektir ve yanal glice dayanimi oldukca
azdir. Bu esneklik sayesinde olasi kirilmalarin énidne gegilir

[7].

2. SAMAN BALYASI YAPIM TEKNIKLERI : Saman balya yapim
sistemleri genellikle tasiyici olan (Nebraska stili), olmayan ve
karma sistem olmak Uzere lcge ayrilir. Her (¢ sistemde de
balya kullanilarak bodrum kat yapimindan kacinilir.



2.1 Tasiyici Balya Teknigi (Yigma)

Siki paketlenmis balya bloklari, yatay ve disey desteklere
(kiris ve dikmelere) ihtiya¢ duyulmadan bir ve bir-buguk katl
yapilari olanakh kilar. Balya duvar, disaridan ¢imento sivasi
ile iceriden ise algl siva ile sivanir. Balya duvarlarla insa
edilen pek cok

Nebraska yapisi genellikle kare veya dikdértgen planhdir. Bu
sistemin avantajlari, tasarim ve insanin kolay olmasi, para,
zaman, malzeme ve iscilikten tasarruf saglanabilmesi olarak
Ozetlenebilir. Fakat tasarimdaki kisitlamalar (cok agir cati
ortisinin kullanilamamasi), diz ve yodgun balyalarin
gerekliligi, duvarlarin gati siteminin ylklne alisabilmesi icin
sivanmadan bekleme zorunlulugu, bu sistemin dezavantajlari
arasindadir [4].

Taslyicl balya tekniginde, Gzerinde hig bir aciklik bulunmadigi
(pencere, kapi, vb.) zaman balya duvarin dayanimi ve
saglamligi tartisiimaz. Tepe pencereleri yapinin dayanimini
etkilemez, fakat tim acikhklari bir duvarda toplamak pek
akillica bir davranis olmaz. Diger bir konu ise agcikliklarin
birbirine ve bir acikhdin kbéseye olan uzakhgidir. Bu her iki
mesafede bir bucuk balya boyundan az olmamalidir. Genis
acikliklar dayanikli lentolar veya acikligin Ustlindeki cati
yukund alacak dayanimh bir cati striktlrl gerektirir. Bu
nedenle acgikhklar genis ve alcak degil, dar ve ylksek olarak
tasarlanmahdir [4].

2.2 TasiyiciOlmayan Balya Teknidi (Karkas)

Genis acikliklarin insasinda basvurulan bu teknikte saman
balyalari kiris ve dikmelerden olusan sistemin dolgu
malzemesi olarak gérev yapar. Catiyl desteklemek amaciyla
kurulan iskelette balyalar sadece kendilerini tasirlar. Ahsap
karkas cerceve, catinin tim ydkdnd tasir ve temele aktarir.
Iyi kurulmus bir karkas sistem cok katli saman balya
yapilanmaya olanak tanir.

Yigma sisteme kiyasla iki badlamali, az yogun balyalarin
kullanilabilir olmasi, dlglilerde zorlanildiginda, balya sayisinda
ve acikliklarin yerlerinde kolaylikla ayarlama yapilabilmesi,
cati adirhgi gibi diger tasarim kisitlamalarindan bagimsiz
olmasibu sistemin avantajlari arasinda sayilabilir. Fakat
iskeleti kurmak igin harcanan zaman, para, iscilik, malzeme
ve ayrica bu iskeleti ve balya dolgu duvarlan tasiyacak
karmasik temel sisteminin  gerekliligi bu teknigin
dezavantajlarindandir [4].



2.3 Tasiyici Karma Sistem

Yukarida belirtilen iki sistem arasindaki temel fark tamamiyla
‘vapisal’dir. ‘Karma’' olarak adlandirilan bu sistem ise
‘vapisal’, ‘kompozisyonel’ ve ‘gecici’ olmak Uzere U¢ temel
baglikta irdelenebilir [4].

Yapisal karma sistemde, genis balya duvarlar ve farkl
malzeme(ler)den insa edilmis duvar/karkas sistemler Ust
ortayu tasirlar. Bir tasarimda bu iki duvar tipini birlikte
kombine ederek kullanmak, tasarimciyr ve uygulamaciyi bir
takim dezavantajlardan ve kisitlamalardan kurtarir. Ornegdin
tek kath bir yapida cati ytukuntn bir kismi kerpi¢ bir duvar,
diger bir kismi da yigma saman balya duvar tarafindan
tasinabilir. Glney duvari pek cok acikhdi ile karkas, kuzey
duvari yigma bir yapi bu karma sistemin baska bir 6rnegi
olarak verilebilir.
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iki kath bir yapida ilk kat karkas-balya dolgu, ikinci kat, cati
agirhgini tasityan, yigma balya sistem olarak disindlebilir

[4].

Gegici karma sistemde eski ve yeni kombine edilmistir. Bu
sistemde, eski, yalhtiimamis, cok fazla enerji tliketen yigma
bir yapi, yeni pencere ve kapilar vyerlestirilerek, cati
izolasyonu ve duvar yalitimi elden gegirilerek revize edilebilir

[4].
3. SAMAN BALYASI BINA YAPIM YONTEMI

Kirikkale Hasandede’de uygulanan projede
tasiyict  olmayan balya teknigi kullaniimistir.
Saman balyalarinin, ahsap karkas sistemde
dolgu malzemesi olarak yer aldigi projenin
asamalari detaylari ile birlikte asadida
verilmistir.



Projenin ve Alanin Hazirlanmasi:

Tasarim; maliyet, iklim, estetik ve bodlgesel
Usluplar g6z onlnde bulundurularak
gerceklestirilmistir. Yapi istekler ve ihtiyaclar
dogrultusunda zaman igersinde eklemelere
izin verecek sekilde planlanmistir. BdélUculer
yardimiyla mekan, c¢ok fonksiyonlu olarak
kullanilabilir.

Projenin uygulamaya konulmasindan 6nce, su, elektrik, LPG,
atiklar ve atik su kullanimi, 1sitma (pasif/aktif), yon,
aydinlatma, dodal havalandirma, yenebilir peyzaj, ulasim gibi
temel ihtiyaclarin karsilanmasina ydnelik olarak proje, son bir
kez elden gegirilmistir.

Saman balyasi prototipinin projesi, bilgisayar yardimiyla
cizilmis, modellenmisve metraj hesabi gikartilmistir. Temel ve
Uzerine oturtulacak duvarin ve gatinin son halini gérebilmek igin
bilgisayar teknolojisinin yanisira, ahsap bir model (1/50 6lgekli)
kullanilmigtir. Plan ve gérinusler tamamlandiktan sonra, tam
olarak 45x35x80 boyutlarinda ve 45x35x40 boyutlarinda kag
adet balya gerektigi saptanmis ve Bala Devlet Uretme
Ciftliginden bu yapi icin glereken saman balyalan lcretsiz

olarak tedarik edilmistir.

Harmani takiben siparis verildiginde (Haziran sonu) istenen
miktarda balya dlsUk fiyata elde edilebilir. Bazi bdlgelerde
samanin elden cikartilmasi oldukca guc¢ olabilir ve balya
samanlar Ucretsiz olarak temin edilebilir. Bu balyalan direk
olarak cifcilerden almak hem daha hesapl olabilir, hem de
yapimciya balyanin kalitesi ve yogunlugu hakkinda daha net bir
bilgi verebilir.

Kirikkale, Hasandede kéyundeki uygulamada alan hazirlanirken,
dogal ortama en az zarar verilmis, asiri zemin oynamasl ve
temel calismasini en aza indirmek amaciyla, az egimli bir alan
tercih edilmistir. Zemin dlzeltme calismasi temel tas duvari
oruldikten sonra ic zeminde yapilmistir.

Temel ve Déseme: Taslyicl olmayan balya teknigi kullanilarak
uygulanan ve alani 8x5.6 m olan yapinin mutamadi temeli, 60
cm si toprak altinda olmak Gzere 110 cm ylksekliginde ve 45
cm genisliginde dogal tas duvardir. Temelde yapilacak en kiglk
Olcl hatasi ileriki asamalarda yapilya yansiyacagindan, temel
kazimindan 6nce kose kaziklar belirlenmis ve hassaslik igin bu
kaziklardan kdsegenler alinmistir.



Temel Yapim Asamalari

Dogal tas temel yoresel ydntemle, toprak har¢ kullanilarak
ortlmustidr. Bu temel duvarn (zerine 12 cm ylksekliginde
betonarme baza uygulanmistir. Bunun igin bazanin ahsap kalibi
icine 30 cm araliklarla etriyeler désenmis ve bu etriyelere 80
cm araliklarla diseyde metal cubuklar baglanarak Ust yapinin
(ahsap yastik ve dikmeler) baglantisi saglanmistir. Beton baza
da su gideri ve elektrik tesisati icin borular yardimiyla bosluklar
birakilmistir. Daha sonra insaat alaninda hazirlanan beton
karisimi, baza kalibi igine akitilmistir.

Beton baza lzerinde serilen naylon 6rti nem yaltimi, kiimes
teli ise gesitli fare ve bdcek tirlerine karsi saman balyalarini
koruma ve balyalan dizglin tutma amachidir. 10 cm lik iki sira
yastik arasina i1si yalitimi amagli camyidnt doldurulmustur.

Yigma olmayan yapinin tim ylUkd her bir dikmenin oldugu
yerde odaklanmaktadir. Betonarme bir baza ile
saglamlastirdigimiz temel, bu asin yliklenme noktalarinin
arasinda yaplyi tek bir Gnite olarak calistirmayi basarir.

Iskeletin Kurulmasi: Sadece lizerindeki cati yikini tasiyabilen
dedil, deprem veya rizgar ylkine dayanabilen bir iskelet
sisteme gerek vardir. Saglam yapilanmis bir karkas sistemle
cok kath yapilanma da olanakhdir.

Iskelet sistem c¢ok farkli malzemelerle kurulabilir: bambu
cubuklar, ahsap dikmeler, beton kirisler ile baglanan beton
kolonlar, lamine kirisler tarafindan baglanmis celik kolonlar,
ince kagir duvarlar veya paneller. Yapilan uygulamada ahsap
karkas sistem kullanilmistir. Temel Uzerinde icte ve dista olmak
Uzere iki sira ahsap yastik (5x10 cm’lik) vyerlestirilmistir.



Bunlarin goérevi temel ile dikmeler arasindaki baglantiyi
saglamaktir.

Projede 5x10x250 cm’lik ahsap dikmeler kapi ve pencere
acikliklari g6z o6ninde bulundurularak, vyaklastk 80 cm
araliklarla temele sabitlenmis ahsap vyastiklar Uzerinde
konumlandiriimistir. Késelerde yer alan dikmeler disey yuku
daha iyi alabilmesi, deprem ve rlizgara karsi daha dayaniml
olabilmesi icin metal gergi sistemi ile diyagonal olarak birbirine
baglanarak giglendirilmistir. Diyagonaller iki kat bukilmus celik
teldir. Bu diyagonallerin goérevi cati konstriksiyonunu temele
baglamaktir. Dikmeler, en Ust uglarinda yatayda giden ve tim
yaplyl gevreleyen ahsap kiris ile birbirlerine baglanmiglardir.

Cati:

Yapilan uygulamada karkas sistem Uzerine besik cati insa
edilmistir. Yapinin uzun kenarlari yoninde ve tam ortasinda
olmak Uzere 100 cm vylksekliginde ahsap makas insaat
alaninda yerde hazirlanmis, ahsap dikmeler (izerinde
kaydirilarak yerine yerlestirilmistir. Bina duvarlari boyunca
devam eden 10x10 cm’lik ahsap asiklar ve makas Uzerine 50
cm araliklarla 5x10 cm’lik ahsap mertekler yerlestirilmis, cati
elemanlari birbirine ve karkas sisteme sikica baglanmistir.

Cati arasi igin gerekebilecek kablo ve su tesisati giderleri
disinUlmastir. Cati straktldrld UGzerine serilen naylon o6rtd,
buhar kesicisi ve 1s1 yalitimi amaciyla kullanilan tas yuna
izolasyon malzemesinin tozlarinin doékldlmesini engellemek
amaciyla kullaniimistir.



Tas yUninlin Uzerine su yalitimi igin katranh kadit serilmisve
kiremit alti tahtalarinin Uzerine de oluklu galvanize sag¢ cati
ortust cakilmistir. Bu uygulamada ekonomik olanaksizliklar
nedeniyle kullanilan tas yunld yerine, yoresel ve sadlikhi bir
malzeme olan dodgal kuzu vyUninin kullaniimasi tercih
edilmelidir.

Hasandede’ de insa edilen prototip icin bulundugu iklim bolgesi
distnilerek: kisaylarinda kar Uzerinden en kolay atan,
saglam, hafif (deprem acisindan da avantajli)), yanmaya
dayanikli, su gecirmez ve maliyeti disik bir malzeme olan
metal cati kaplamalarindan galvanize sag tercih edilmistir.
Oluklu galvanize sag, suyu, yaplya zarar vermeden akitacak
Ozelliktedir. Genis sacaklar duvar vyuzeyini sudan koruma
amachdir. Ayrica, sacak uclarinda yagmur suyu toplayici
oluklarda bulunmalidir. Bu yolla hem saman balyasi duvar
nemden daha iyi korunacak, hem de toplanan yagmur suyu
yeniden kullanilabilecektir.

Pencere ve Kapilar:

Yigma sistemin tersine hi¢ bir pencere ve kapi kasasi cati
sisteminin yUkinU tasimak zorunda olmadigindan ve tim ylk
karkas sisteme oturdugu igin, istenilen sayida ve buyulklikte
aciklik yapma sansi vardir. Glnes enerjisinden mumkun
oldugunca yararlanabilmek ve pasif glines enerjisi kullanimini
artirmak igin bdyuk acgikliklar gineyde tasarlanmis ve glney
kapilari camh dastndlmastiar. Ahsap kapi ve pencere kasalari
yerel ustalara yaptiriimistir.
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Binanin glney yuzeylerinde pasif iklimlendirme amach blylk
acikliklar yer alirken kuzeyde vyalnizca havalandirma ve
aydinlatma amacgh klguk pencereler tasarlanmistir. Gece
yalitimi icin perde ve panjurlar kullanilmalidir.

Balyalarin Eklenmesi:

Karkas sistem hazir olduktan sonra balya duvarin yukseltilmesi,
isin en edlenceli ve hizh kismidir. Saman balyalarn her turld
sekil ve boyutlarda olabilir. Bazi balyalar iki veya ¢ baglamali,
klibik veya dairesel bicimlerdedir. Orta boy, klbik ve Uc¢
baglamali olanlar yapim icin tercih edilenlerdir. Uc baglamali
olanlar, yapisal olarak daha dayanikli, daha iyi R-dederine
sahiptir ve sikica paketlenmistir. Ideal balya boyutu, boyu
genigsliginin iki kati olandir.

Ulkemizde kullanilan boyutlar 35x45x120 cm’dir ki bu, Avrupa
standardi balya makinesinin paketledigi boyuttur. 120 cm’lik
uzunluk istenildiginde kisaltilabilmektedir. Basitlik ve bunun
getirdigi hiz insa yapim silrecinde énemli bir kriter oldugundan,
tasarim tam ve yarim balyalarla planlanmistir.

Projede kullanilan iki baglamali saman balyalari, 35x45x80 cm
ve 35x45x40 cm boyutlarinda olup, ahsap konstriksiyonun
disina yerlestirilmistir. Prototip yapi! projelendirilirken, kapi ve
pencere bosluklari, saman balyasi boyutlarina gére tasarlanmis
ve insasl sirasinda bu dlgllere uygun bosluklar birakilmistir.
Bdylelikle iscilik en aza indirgenmistir.



Balyalarin istenilen buyuklikten uzun olmasindansa kisa
olmasi, cikabilecek bosluklari gevsek saman ile doldurabilmek
icin tercih edilmistir. Balyalar o6ncelikle koselere ve kapi-
pencere kasalarinin her iki tarafina dizilerek yukseltilmistir. Tam
olarak yerine oturmasini saglamak icin balyanin dikmeye gelen
kisimlari  gentiklenmistir. Cati lc¢genlerinde ortaya ¢ikan
bosluklar da saman ekleme yoluyla doldurulmustur. Yapinin
soba ile isitilacagi dislinilerek, balya duvarin icersinde yangina
karsi yahtimhh baca detayr (kink boru kullanilarak)
uygulanmistir. Bosluklari doldurmak amaciyla kullanilan gevsek
saman parcalarinin yangina karsi yalitilmasi gerekmektedir.

Balya duvarin ylzeyi, alt ve Ust bitisleri nemden kolaylikla
etkilenebilir. Ustten korunmus fakat kaplanmamis bir duvar
strekli 1slanma tehdidi altindadir. Sadece saman degil ahsap
karkas yapim sistemi benzer bir sekilde c¢lUrimeye maruz
kalacaktir. Ayni saman uzun slre islak kaldigi zaman, ise
yaramaz hale gelecektir. Balya duvar icersindeki nem strekli
olarak duvarin asagr kisimlarina dodgru inmeye meyilli
oldugundan, alt kisimlarda kilcal havalandirma bosluklari (cakil
taslarn gibi) birakmak su gecirmez membran kullanmaktan daha
etkili olabilir [4].

Projede en alt sira saman balyalarinin ve dikmelerin etrafina
yerlestirilen nem izolasyonu ve kiimes telleri saman balyalarinin
catki ile baglantisini saglarken sivanin sekillenmesine de
yardimcl olmaktadir. Balyalar ayrica yatay kuvvetlere dayanimi
saglamak icin diseyde birbirlerine dikilmistir.



Yluzey Kapama:

Saman balya duvar Uzerine uygulanabilecek siva gesidi oldukga
fazladir; bunlar ¢cimento bazl sivalar, kire¢ bazh sivalar, algi
bazli siwvalar ve kil bazli ‘camur’ sivalardir. Bunlarin gesitli
ozellikleri Tablo 1’de karsilastirilmali olarak verilmektedir.

Kil bazh ‘camur’ sivalar topragin icersinde bulunan kil ve kum
parcaciklarindan olusur (3-5 birim kum /1 birim kil). Bu siva
6zellikle kuru iklimli yérelerde ic ve dista kullanilabilir. Yapiskan
kil esasli siva kullanildiinda giglendirmeye gereksinim
duyulmadan balya duvar sivanabilir. Sivanin baglayiciligi onun
su ile herhangi bir kimyasal reakisyona girmesi degil, diiz siva
parcaciklarinin  kuruma esnasinda birbirine yapismasidir.
Kurumus kil esasli siva su ile temasa gectiginde, su Kkil
parcaciklar arasindaki bosluklara gecerek sivayl yumusatacak
ve asinmalara neden olacaktir. Yapilarin genis sacgaklarla
korunmadigr kuru iklimli yoérelerde kil esasli sivada asinma
6nemli bir problemdir. Bunun igin sivaya saman kirintilari
kanstirilir. 1yi sonug sivanin duvara carpilarak uygulanmasi ile
elde edilir. Bu vuruslarla kisa saman parcaciklari siva icersinde
yatay bir sekilde konumlanarak (minyatir barajlar gibi rol
alarak) suyun duvardan inmesinin 6ntne gegerler.

Hasandede’'de yapilan uygulamada yakin cevreden alinan Killi
toprak ile su ve saman karistirilarak siva hazirlanmistir. Bu
sivanin uygulanmasiyla saman balyalari, onun iki bulyuk
diismani olan atesve nemden korunmustur. I¢ yiizeyde daha
fazla aydinlik saglamak ve boceklerden arinmak igin gevreci bir
malzeme olan kireg badana tercih edilmistir.

Tablo 1. Farkli Ozellikte Sivalarin Karsilastirilmasi [4]

Ic ve dis ylizey sivanarak kapatilmadan dnce asilabilecek biiyiik
objeler icin striktlrin Gzerine ahsap takozlar yerlestirilmistir.
Hafif objelerin tasinmasi igin klglk civiler veya kaziklar
sivanmis ylUzeyler tzerine gakilabilir.



Yangin glvenligi acisindan elektirik kablolarinin siva arasina
saklanmasi ya da iletken olmayan boru kullaniimasi gerekir.

4. ONERILER

Bugday, yulaf, cavdar, arpa, piring balyalarinin hemen hepsi
yapl insa etmek icin kullanilabilir. Iyi balya olgun, parlak
renkli, kuru saman hasatindan olusandir. Samanlarin kalin,
tok ve uzun gdévdeli ve balyalarin kuru olmasina dikkat
edilmelidir. Kuru bir balyanin, elle kaldirildiginda hafif oldugu
ve icine dokunuldugunda rutubet barindirmadigi hissedilir.
Balyanin nem icerigi %15'den daha az olmaldir. Bir gévde
ornegi egilip, gerilerek narinlik ve dayaniklilik acisindan test
edilebilir. Iyi preslenerek ve dayanikli bir malzeme ile sikica
baglanarak balyalanmis samanlar baglarindan tutularak
kaldinldiginda cok az deforme olur. Plastik veya metal baglar
saman ile bag arasina iki-GU¢ parmak kalinligindan fazlasi
girmeyecek kadar siki olmalidir.

Saman sert iken temel Ug didsmani vardir:
Carume:

% 20 si i1slanmis balyalar, uzun sidre bu duruma maruz
kaldiklarinda, enzim faaliyeti sonucu clrlrler. Bu degerin
altinda mantar olusmaz, saman kirilmaz ve clrimez [1].
Aralikli olarak kendini goésteren islakliklar samani tehdit
etmez. Siddetli yagmurlardan sonra gelen kuru rizgarli
gunler saman balya duvarin kurumasi icin uygun firsat
yaratir. Bu tir durumlarda duvar ylzeyinde kiflenmelerle
karsilasmak ihtimali azdir. Burada 6nemli olan duvarin igine
aldigi nemi, disari verdiginden emin olmaktir. Ylizeyi iceriden
sikica saran ve nem cikisini engelleyici bir bariyer vazifesi
goren duvar kagitlarinin kullanilmamasi gerekir.

Ates:

Saman balyalari yeterli miktarda hava tutabilme kapasitesine
sahiptirler, fakat cok iyi sikistirildiklarindan tutusmaya sebeb
olabilecek havaya izin vermezler. Sikica paketlenmis balyalar
atese dayanimli olmalarina ragmen, kuru ve gevsek olanlar
rizgarl havalarda cabuk alev alabilirler. Bu nedenle yanmaya
en az musait duvar fazla kabarik ve gevsek balyalardan
Ordlenlerdir. Bu  tehlike, gevsek samanin yapidan
temizlenerek ayr bir yerde depolanmasi ile yok edilebilir [4].
Kanada Ulusal Arastirma Merkezi, sivanmis balya duvar
yangin gulvenilirligi  acisindan test ederek, geleneksel
malzemelere kiyasla daha iyi bir performans gosterdigini
kanitlamistir.



Sivanmis bir ylzey, uUzerinde hig bir catlak olmadan iki saat
kadar bir zaman, 1110°C luk bir sicakliga dayanabilmistir [1].
SBCA laboratuarinin 1990’ yillarda yaptigi bir arastirma,
sivanmis bir saman balya duvarin en az ayni sekilde
korunmus bir ahsap karkas yapi kadar atese dayaniml
oldugunu goOstermistir. Fakat ahsap ve diger seliloz
malzemeler gibi, kaplanmamis saman yuzeyi de tutusma
nedeni olabilecektir [4].

Zararli Bécekler:

Kemirgenler, kuslar, ve bazi bécekler samani yasamak igin
uygun bir yer olarak segebilirler. Saman balya ylzeyler
tamamiyle sivandiktan sonra bu tehlike ortadan kalkacaktir.
Ayrica samanin yetisme slrecinde kullanilan bécek zehiri gibi
maddeler daha sonralari samanin igersinde birmiktar da olsa
kalarak zararli bédceklerin yapiya yaklasmalarinin 6nltne
gececektir.

Saman balyalari ile cevrelenerek insa edilmis bir yapi, adeta
havasi alinmis icinde sicak ve sogugu basarili bir sekilde
barindirabilen termosa benzer. Saman-balya termosun iyi
calismasi icin; duvarlar ve zemin dbésemesi Ust ddsemeye
kadar kesintisiz olarak yalitilmaldir. Yaplyl saran balya
aralarinda 1siy1 kagiran acikliklar olmamahdir. Ayrica su ve
buhar yalitimlarinin kuru tutulmasi gerekir. Islanan yalitim
malzemesi goérevini yapamayacaktir (islak kalan samanda
curdyebilir). Yalitimin iyi bir cati 6rtlist ve duvar kaplamasi ile
korunmasi gerekir. Ozellikle soguk iklimli ydrelerde yapinin
duvar, ddéseme ve tavan vyalitimna temas edebilecek
muitemadi su vyollarinin disaridan kontrol altina alinmasi
gerekir. Butin bunlarin yanisira 6zellikle cati arasinda, cam
kenarlarinda, ve temel cevresinde saman yalitiminin igine
isleyebilecek bazi nem hareketlerinin daditilabilmesi igin
yeterli hava akiminin saglanmasi gerekmektedir.

En fazla isil verimi elde edebilmek icin balya yapinin gcati veya
cati arasinin, temel izolasyonunun, pencere ve kapilarinin iyi
yalitilmis olmasi  gerekmektedir. Ic-disarasinda uygun
havalandirmay! sadlayacak fakat ayni zamanda gereksiz
esintinin de dnlne gecgecek detaylar ¢ézulmelidir.

5. DEGERLENDIRME : Avrupa’da ve Amerika’ da 18.yy dan
beri kullanilmakta olan saman balyasi dogal saglkh ve isil
performansi da mukemmel 6zellikte bir malzemedir. Bugln
A.B.D.’de 100 000'den fazla, tim konfor kosullarini saglayan,
saman balyasi konut bulunmaktadir.. Her yil hasat sonrasi
tarlada kalarak yakmak ve CO gazi ile havayl kirletmek
yerine, samani yapl malzemesi olarak kullanmak ulke
ekonomisine blyuk katki saglar.



Yapinin tim asamalarinda c¢evreci yapl malzemelerinin
secilmesine 6zen gdsterilmistir. Saman balyasi ile insa edilen
binalar nefes alir. Bu da yapi biyolojisi ve i¢ yasam kalitesi
acilarindan énemli bir &zelliktir. Iklime uyumlu ve enerji
randimani yliksek saman balyasi ile insa edilen yapilarin isil
performansi muikemmeldir. Balyalarin 1s1  gecirgenlik
direncleri cok yliksek oldugundan, saman balyasi duvarlarin
ayrica bir yalitim malzemesine gereksinimi yoktur. Hem
Isitma ve sodutma icin gereken vyakiti azalttigi hem de
izolasyon malzemesine gereksinim duymadidi icin ilk yatinm
ve kullanim siireglerinde ekonomiktir. Ornek yapinin insasi
sirasinda camur, tas ve ahsap gibi bdlgesel malzemeler ve
déondsmuis malzemeler kullanilmis ve bdylece maliyet
disdrtlmUstir. Bir saman vyapl insasi kisisel yaraticiligi
destekler, pek cok kisiye kendi yasayacaklari mekani liretme
slirecine katilma imkani saglar.

Saman balyasi bir barinagin maliyeti; yoreye, iklime ve insa
edilecek yerin ozelliklerine bagli olarak degdismekle birlikte
genellikle  dusuktar. Malzemenin  elde edilmesinde,
islenmesinde ve insa alanina iletiimesinde harcanacak enerji
ve yapim slrecinde kullanilacak diger kaynaklar, toplam
maliyetin hesaplanmasinda g6z 6énunde bulundurulmahdir.

Saman ile bir yapi insa etmek beton, tugla, kerpig, veya tas
kullanarak yapi insa etmekten daha az is glcl ve ¢ok daha
az ustalik gerektirir. Malzemenin, dlstk fiyata bulunabilir,
kolay ve kisa siurede herkes tarafindan uygulanabilir olmasi,
maliyeti dusiren diger etkenlerdir. Ozellikle kirsal kesimde ve
afet sonrasinda tercih edilmelidir. Ornek yapida, yigma
sistem yerine ahsap catki iskelet sistemin secilmesinin temel
nedeni deprem dayanikhiliginin artirilmasidir. Ek 6nlemler ile
sismik direnc¢ daha fazla artirilabilir.

Sadece yapim surecinde dedil kullanim slrecinde de yapinin
disik bakim ve koruma masrafi ile uzun sire ayakta kalmasi
temel prensiptir. Uygun drenaj sartlarinin saglanmis olmasi
yapinin uzun sldre ayakta kalmasi igin 6nemlidir. Sayet
zeminin c¢evresinin kuru kalmasi basarilirsa bir saman yapi
yuzyillarca ayakta kalabilir. Cati o6rtisd yapiyr uzun slre
korumak igin 6nemlidir.



Yukarida siralanan ydnleri ile saman balyasi hem aile hem de
Ulke ekonomileri ve surdurdlebilirlik  igin 6zellikle kirsal
alanda ve banliyblerde uygulanmasi son derece de akilci bir
yapim teknigidir. Yapiminda kullanilan dodal ve atik
malzemeler, disik maliyet ve ylksek 1si yalitimi 6zelligi ile
Kirikkale Hasandede’ de insa edilen Turkiye'nin ilk saman
balyasi yapisinin ekoloji egitim merkezi olarak
islevlendirilmesi dusunulmektedir. Bundan sonraki asamada
Isil testler yapilacaktir.
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