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OZET

Trabzon’da yer alan ve 20. yiizy1l baglarinda insa edilen iki kath tugla kagir bir yapida gozlenen nem
kaynaklir bozulmalarin yerinde tespiti, cephe 6lgeginde mekansal dagiliminin nicel olarak ortaya konmasi
ve hasarlarin kullanim/ bakim eksikligi baglaminda yorumlanmasi bu c¢alismanin temel amacint
olusturmaktadir. Calisma kapsaminda yapinin tiim cepheleri yatayda yaklasik 1 m araliklarla 6l¢tim
noktalaria ayrilmis; her noktada zeminden 0.50 m ve 1.00 m kotlarinda taginabilir nem 6l¢iim cihazi ile
sistematik ol¢timler alinmstir. Olgiimler eszamanli gorsel inceleme ile desteklenmis; tugla yiizeylerde ve
derzlerde tuz kusmasi, har¢ erozyonu, yiizey tozumasi, siva kabarmasi—dokiilmesi ve biyolojik olusumlar
gibi nemle iligkili bozulmalar kayit altina alinmistir. Elde edilen veriler, cephe bazinda nem dagilimimin
haritalanmas1 ve iki kot arasindaki degisimin karsilastirilmasi yoluyla degerlendirilmistir. Bulgular, taban
kotlarinda belirgin ve stireklilik gosteren bir nem yiikselmesine isaret eden diizenli bir diisey gradyanin
bulunmamasi nedeniyle, yapida kapiler yiikselme kaynakli bir nem probleminin baskin mekanizma
olmadigini géstermektedir. Buna karsilik, nemin belirli cephe bolgelerinde yerel olarak yogunlagsmasi ve
bozulmalarin 6zellikle sacak/cat1 hatti, kiitle—ek yap1 birlesimleri ve suyun toplanma/tagma olasilig1 bulunan
detaylarda kiimelenmesi, nemin esasen st kotlardan su alma ve yagmur suyu sizmas ile iliskili oldugunu
diisiindiirmektedir. Bu durumun, yapmin terk edilmis olmasi ile baglantili olarak bakim-onarim
stirekliliginin kesilmesi, ¢at1 ortiisii ve derz/ek yerlerindeki zayifliklarin ilerlemesi ve su tahliye
elemanlarimin islev kaybi gibi etmenler tarafindan hizlandirildigi degerlendirilmektedir. Sonug¢ olarak
calisma, terk edilmis yapilarin nem kaynakli bozulmalarinda “kapiler yiikselme” yerine “bakimsizliga bagli
uist kot sizmalar1 ve detay zafiyetleri’nin belirleyici olabilecegini vurgulayarak, miidahale 6nceliklerinin
cati-su yalitimi, birlesim detaylarinin iyilestirilmesi ve diizenli bakim stratejileri tizerinden kurgulanmasina
yonelik veri temelli bir ¢erceve sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tugla Kagir, Kapiler Yiikselme, Nem Haritalamasi, Nem Hasarlari, Trabzon.
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ABSTRACT

The main aim of this study is to identify on site the moisture-induced deterioration observed in a two-storey
brick masonry building in Trabzon, constructed in the early twentieth century, to quantify the spatial
distribution of moisture at the facade scale, and to interpret the observed damage in relation to lack of use
and maintenance. Within the scope of the study, all fagades were divided into measurement points at
approximately 1 m intervals; at each point, systematic measurements were taken at heights of 0.50 m and
1.00 m above ground level using a portable moisture meter. The measurements were supported by
simultaneous visual survey, and moisture-related deterioration patterns were documented, including salt
efflorescence, mortar erosion, surface powdering, plaster blistering/spalling, and biological growth on brick
surfaces and joints. The collected data were evaluated by mapping facade-based moisture distributions and
comparing the variations between the two measurement heights. The findings indicate that a regular vertical
gradient suggesting a distinct and continuous rise of moisture at the lower levels was not observed; therefore,
capillary rise does not appear to be the dominant moisture mechanism in this building. In contrast, the
localized concentration of moisture in specific facade zones and the clustering of deterioration particularly
along the eaves/roof line, at main-mass—annex junctions, and at details where water accumulation or
overflow is likely suggest that the primary moisture source is related to water ingress from upper levels and
rainwater penetration. This condition is considered to have been exacerbated by the building’s
abandonment, which has interrupted maintenance and repair continuity, intensified weaknesses in the roof
covering and joint/interface zones, and led to loss of functionality in rainwater drainage elements. Overall,
the study emphasizes that, for abandoned buildings, “upper-level leakage and detail-related vulnerabilities
due to lack of maintenance” may be more decisive than “capillary rise” in moisture-induced deterioration,
and it provides a data-driven basis for prioritizing interventions focused on roof and waterproofing
measures, improvement of junction details, and the establishment of regular maintenance strategies.
Keywords: Brick Masonry, Capillary Rise, Moisture Mapping, Moisture-induced Damage, Trabzon.

GIRIS

Nem, atmosferik ortamdaki su buhar1 varligini ifade eden hem dogal ¢cevre hem de yapay ortam kosullari
tizerinde belirleyici etkiye sahip olan temel bir termodinamik parametredir. Literatiirde nemin
nicelendirilmesi temel olarak iki major metrik tizerinden gerceklestirilmektedir: Bagil Nem ve Ozgiil Nem.
En yaygin kullanilan gosterge olan bagil nem (RH), belirli bir sicaklik degerindeki mevcut su buhari
basincinin, ayni sicakliktaki doymus su buhari basincina orani olarak tanimlanmakta ve oransal olarak
(yiizde cinsinden) ifade edilmektedir. Bu baglamda bagil nem, mevcut termal kosullar altinda hava
kiitlesinin maksimum su buhar1 tasima kapasitesinin ne dl¢tide kullanildigini yansitan géreceli bir dl¢tittiir.
Buna karsin 6zgiil nem (nem orani), birim kuru hava kiitlesi basina diisen su buharinin gercek kiitlesini ifade
eden mutlak bir degiskendir. Bu nedenle izole bir sistemde disaridan kiitle transferi (nem eklenmesi veya
uzaklastirilmasi) gerceklesmedigi senaryolarda 6zgiil nem, sicaklik dalgalanmalarindan etkilenmeksizin
sabit kalmaktadir (Damp Indoor Spaces and Health, 2004).

Sicaklik degiskeni, hava kiitlesinin nem doygunluk kapasitesini dogrudan regiile etmesi bakimindan nem
dinamiginde belirleyici bir fonksiyona sahiptir. Termodinamik prensipler geregi, ortam sicakliindaki artig
su buhari tutma kapasitesini pozitif yonde etkilemektedir. Bu fiziksel etkilesim neticesinde, mutlak su icerigi
sabit kalan bir hava kiitlesinde sicakligin diismesi bagil nemin artmasiyla sonuglanarak sicaklik ve bagil
nem arasinda ters orantili bir korelasyon olusturur. Bu ters orantili iligki, belirli bir sicaklik esiginde
yogusma riskini ortaya ¢ikarmaktadir. Ilgili hava kiitlesinin %100 bagil neme ulasana dek sogumasi
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durumunda gelinen sicaklik degeri, ¢ig noktasi (dew point) olarak tanimlanmaktadir. Bu termodinamik
denge noktasinda hava neme doymus durumdadir ve doygunluk sinirint asan su buhari yogusarak sivi faza
gecis yapmaktadir (Damp Indoor Spaces and Health, 2004). Nem kosullarindaki bu faz degisimi siirecleri,
kullanici termal konforu ve yapt malzemelerinin higrotermal davranisi tizerinde de belirleyici olmaktadir.

Termal konfor standartlari ¢ergcevesinde, insan fizyolojisi i¢in optimum bagil nem araliinin %35 ile %55
arasinda oldugu kabul edilmektedir. Diisiik bagil nem degerleri perspirasyon (terleme) mekanizmasinin
buharlagsma hizin1 artirarak termal regiilasyona katki saglarken; yaklasik 25°C ve {iizerindeki sicaklik
derecelerinin yiiksek bagil nem ile eszamanli varligi, buharlagma siirecini inhibe ederek termal stres
indeksini yiikseltmektedir (Ramirez, J. A., Boroschek, R. L., Aguilar, R., & Ventura, C. E. (2022).

Yapi fizigi ve malzeme bilimi perspektifinden incelendiginde ise, %60-%70 esigini asan kronik yiiksek nem
seviyeleri; kiif, mantar ve toz akar1 gibi biyolojik ajanlarin proliferasyonu (¢ogalmasi) icin elverisli mikro-
iklim kosullar1 yaratmaktadir. Ilave olarak, ahsap gibi higroskopik materyaller, cevresel bagil nem ile
higroskopik denge seviyesine ulasmak {izere siirekli bir kiitle transferi (nem absorbsiyonu veya
desorpsiyonu) gergeklestirmektedir. Bu dinamik siire¢, materyal matrisinde genlesme veya biiziilme
kaynakl yapisal deformasyonlari tetiklemektedir. Bu deformasyon siireglerinin siddeti ve hasar tipolojileri,
tastyicl sistemin tiirine ve materyal ozelliklerine bagli olarak farklilasmaktadir. Ozellikle kiy1
ekosistemlerinde, yiiksek bagil nemin atmosferik klortir (tuz) iyonlari ile sinerjik etkilesimi, elektrokimyasal
reaksiyon kinetigini ivmelendirerek metalik korozyon siireglerini major bir tahribat faktorii konumuna
tasimaktadir.

Bu genel cerceve, nemin yalnizca kullanici konforu ve i¢ ortam kalitesi agisindan degil, ayn1 zamanda yap1
kabugunun malzeme dayanimi ve servis dmrii agisindan da kritik bir belirleyici oldugunu gostermektedir.
Ancak nemin yol ac¢tig1 bozulmalar, malzeme tiiriine, gdzenek yapisina ve ¢evresel maruziyet kosullarina
bagl olarak farkli mekanizmalar tizerinden gelismektedir. Bu baglamda, mevcut calismanin kapsami
ozelinde, nemin genel yap1 stogu tizerindeki etkilerinden ziyade, spesifik olarak kagir yapilar tizerindeki
hasar mekanizmalar1 ve bu yapilarin maruz kaldigi fiziksel etkilerin incelenmesi hedeflenmektedir.

KURAMSAL CERCEVE/ LITERATUR OZETi
Literattir verileri dogrultusunda, kagir yapilarda nem penetrasyonu genellikle tekil bir nedene
indirgenememekte; ¢evresel maruziyet, malzeme o6zellikleri ve yapisal kusurlarin es zamanl etkilesimi
sonucunda ortaya ¢ikan ¢ok faktorlii bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Voutilainen, 2005). S6z konusu bu
faktorler; fiziksel tasima mekanizmalari, dis ¢evresel kaynaklar ve bakim/konstriiksiyon hatalar1 olmak
tizere ¢esitli kategoriler altinda siniflandirilmaktadir.

Fiziksel tasima mekanizmalari, porozite ve kapiler aksiyon siireglerini igermektedir. Kagir yapilarda nem
sizmasinin temel nedeni, kagir yap1 malzemelerinin dogasinda var olan fiziksel 6zelliklerdir. Tugla, briket,
dogal tas ve har¢ gibi materyaller por6z (gézenekli) bir morfolojiye sahip olup, nemi absorbe etmelerine ve
salmalarina olanak tantyan entegre bir gézenek agi barindirmaktadirlar. Stvi formdaki suyun, yiizey gerilimi
araciligryla bu mikroskobik gozeneklere gekilmesi siireci ise "kilcallik" veya kapiler emme olarak
tanimlanmaktadir. Bu mekanizma, suyun yercekimine kars1 yukar1 yonlii dahil olmak tizere, kagir matriks
icerisinde her yone hareket etmesini saglamaktadir. Ozellikle kagir yap1 temellerinde islevsel bir yalitim
katmaninin (damp proof course) bulunmamasi durumunda, zemin nemi kapiler aksiyon yoluyla duvarlara
dogru yukar1 yonde ¢ekilmektedir. Bu durum yiikselen nem (rising damp) olarak adlandirilmakta ve yiiksek
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yeraltt suyu seviyeleri veya zemin stratifikasyonunun neden oldugu "tiinek" (perched) yeralt1 sulari
tarafindan siklikla siddetlendirilmektedir (Proskiw, 2007; Voutilainen, 2005) (Sekil 1).

Sekil 1. Ani Ebu'l Mentigehr Cami (sol)- Artvin Asagi Maden Cami (sag), 2025 (Yazar Arsivi)

I¢ mekanizmanin yani sira dis cevresel kaynaklar da nem penetrasyonunu hizlandirmaktadir. Dis ¢evresel
su kaynaklari, kagir yapilarda nem penetrasyonunu baglatan birincil etkenlerdir. Rtizgar etkisindeki yagmur,
bina kabuguna zorlanarak niifuz edebilmektedir. Geleneksel yigma (masif) duvarlar, bu nemi absorbe etmek
ve buharlastirmak icin kiitlesel kalinliklarina giivenirken; ¢atlaklar veya dokiilmiis harg derzleri gibi yapisal
kusurlar, suyun derinlemesine penetrasyonu icin gecis yollar1 olusturmaktadir. Belirli vakalarda, zemin
kaplamalarindan sigrayan sular veya yetersiz drenaj sistemleri, yagmur suyunu dogrudan duvarlarin alt
kotlarina y6nlendirmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Erzurum Alabalik Koyii Ala Sapel (sol), 2023- Giimiishane Imera Manastir1 (sag), 2022, (Yazar
Arsivi)
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Ayn1 zamanda soguk iklim bolgelerinde, kagir gozeneklerine penetre olan nem donarak hacimsel olarak
yaklasik %9 oraninda genlesmektedir. Bu hacimsel genlesme, materyalin ¢ekme dayanimini asan bir igsel
basinca neden olarak mikro-gatlaklarin olusumunu tetiklemektedir. Tekrarlayan dongiiler, donma ¢6ziinme
dongtileri (freeze-thaw) olarak adlandirilmakta olup, bu catlaklar1 genisleterek, miiteakip coziilme
evrelerinde daha biiyiikk hacimlerde suyun girisine izin vermekte; nihayetinde yiizey dokiilmelerine
(spalling) ve yapisal bozulmalara yol agmaktadir.

Coziinebilir tuzlar (kloriirler ve nitratlar) ise, cogunlukla zemin veya denizel ortamlardan kagir yapiya go¢
etmektedir. Bu tuzlarin higroskopik karakteristigi, havadaki nemi ¢ekerek biinyelerinde tutmalart anlamina
gelmekte ve dogrudan su maruziyeti olmaksizin dahi kagir malzemenin siirekli nemli kalmasina sebebiyet
vermektedir (Proskiw, 2007; Voutilainen, 2005).

Digsal ve kimyasal kaynakli nem girdilerinin yant sira, yap1 biinyesinde su buharinin yogusma yoluyla sivi
faza gecmesi de nem olusumuna neden olmaktadir. Yogusma yiizeysel yogusma ve ara yiizey yogusmast
olmak {izere iki sekilde meydana gelmektedir. Yiizeysel yogusma, neme doymus havanin, ¢ig noktasinin
altindaki soguk bir kagir yiizeyle temas etmesi durumunda, suyun dogrudan materyal ylizeyinde yogusmasi
durumudur. Bu olguya, bodrum katlarda veya toprak temasl temellerde siklikla rastlanmaktadir (Sekil 3).

|

Sekil 3. Erzurum Fizyo Baba Evi, 2022 (Yazar Arsivi)

Ara ylizey (interstisyel) yogusmasi, cogunlukla hava sizintilart (infiltrasyon/ekfiltrasyon) yoluyla buhar
yiiklii havanin duvar bosluklara ve katmanli yap: kesitlerine tasmmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. i¢
ortamdan sizan sicak ve nemli hava, duvar kesiti icerisinde daha diisiik sicakliktaki zonlara ilerledikge
duyulur 151 kaybeder; bu hareket sirasinda hava kiitlesinin sicakligi ¢ig noktasi sicakliginin altina indiginde
su buhari sivi faza gegerek duvarin i¢ bélgelerinde yogusur. Kagir dokuya penetre olan buhar yiiklii havanin,
duvar igerisindeki hareketi esnasinda yeterli derecede sogumasi halinde internal (igsel) yogusma
gerceklesmekte ve bu durum, 6zellikle gozenekli malzeme matrisinde nem birikiminin kademeli olarak
artmasina neden olmaktadir (Proskiw, 2007; Voutilainen, 2005) (Sekil 4).

647



INTERNATIONAL ANKARA
CONGRESS ON SCIENTIFIC
STUDIES AND RESEARCH

INTERNATIONAL
ACADEMIC
PLATFORM

AKAP

Sekil 4. Erzurum Fetih Cami, 2023 (Yazar Arsivi)

Bakim ve konstriiksiyon eksiklikleri de higrotermal dengeyi bozarak nem transfer stireglerini kontrolsiiz
hale getirebilmektedir. Ozellikle gegirgenligi olmayan yalitim malzemelerinin veya boyalarin uygulanmast,
kagir yapilarda nem kaynakli hasarlarin baslica nedenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Geleneksel
kagir materyaller, nemi absorbe edip sonrasinda buharlasma yoluyla disar1 atarak “nefes alacak™ sekilde
calisacak bigimde kurgulanmistir. Buna karsin akrilik veya agir yag bazli boyalar gibi buhar gegirgenligine
sahip olmayan kaplamalar, buharlasmay1 engelleyen siireklilik arz eden bir film tabakasi olusturmaktadir.
Mikro c¢atlaklardan veya i¢ mekanlardan yap1 elemanina dahil olan nem, s6z konusu kaplamanin arkasinda
hapsolmakta; bu birikim hem kuruma potansiyelini diisiirmekte hem de malzeme biinyesinde uzun siireli
yiiksek nem icerikleri yaratmaktadir. Meydana gelen hidrostatik basing, kaplamanin kabarmasina veya kagir
ylizeyin delaminasyona ugrayarak (tabakalar halinde ayrilarak) dokiilmesine sebebiyet vermektedir
(Proskiw, 2007; Voutilainen, 2005). Bu tiir miidahaleler yalnizca yiizeyde bir hasar tiretmekle sinirli
kalmayip, malzeme matrisinde tekrarli islanma—kuruma dongiilerinin siddetlenmesiyle birlikte harg,
tugla/tas ve ara yiizeylerde aderans kaybini artirarak mekanik zayiflamay:1 derinlestirebilmektedir.
Dolayistyla higrotermal dengenin bozulmasi, kagir dokuda catlaklanma ve ayrigma gibi fiziksel
deformasyonlar1 hizlandiran bir “6n kosul” haline gelmekte; olusan deformasyonlar ise yeni nem giris
yollar1 yaratarak siireci daha da besleyen bir geri besleme mekanizmasi dogurmaktadir (Sekil 5).

Kagir yapilarda meydana gelen spesifik fiziksel deformasyonlar, yap1 kabugunda yeni siireksizlikler
olusturarak nem dongiisiinii besleyen ikincil giris yollar1 meydana getirmektedir. Ornegin genis temel
catlaklar1 veya deforme olmus harg derzleri, kiitlesel su girigine (bulk water intrusion) olanak tanimaktadir.
Bu tiir makro olcekte siireksizlikler, yalnizca yagis suyunun dogrudan igeri sizmasina degil; aynit zamanda
riizgar basinciyla siiriiklenen suyun ve sigrayan yiizey akislarinin gatlak aglarina “itilmesine” de zemin
hazirlayabilmektedir. Bunun yaninda derz harcindaki bosalma ve kayiplar, duvar kesiti boyunca kapiler su
taginimini kolaylastirarak 1slanma cephesinin daha derin zonlara ilerlemesine neden olur; 6zellikle zemin—
duvar birlesimlerinde suyun birikmesi, malzemenin alt kotlarda kronik bigimde yiiksek nem iceriklerinde
kalmasina yol agabilir.

648



INTERNATIONAL ANKARA
CONGRESS ON SCIENTIFIC
STUDIES AND RESEARCH

INTERNATIONAL
ACADEMIC
PLATFORM

AKAP

Sekil 5. Akgaabat Ortamahalle 129 ada/5 parselde yer alan bina, 2015 (Yazar Arsivi)

Yetersiz peyzaj egimleri ise, eksik yagmur inis borulari veya tikanmis oluklar, biiyiik su kiitlelerini dogrudan
temel sistemine yonlendirerek hidrostatik basmnci artirmakta ve suyu kagir yapi igerisine girmeye
zorlamaktadir. Tarihi yap1 restorasyonlarinda, drenaj sistemleri revize edilmeksizin avlu zemin kotlariin
yiikseltilmesi de dis duvarlarda ciddi oranlarda nem emilimi ile sonuglanabilmektedir.

Arizal1 borular veya cihaz fonksiyon bozukluklar1 gibi i¢sel kaynaklar da kagir duvarlari i¢ kisimdan satiire
eden su salimimlarina neden olabilmektedir (Krogstad ve Johnson, 1996; Smith, 1984).

Kagir yapilarda nem, fiziksel, kimyasal ve biyolojik mekanizmalar1 ayni anda devreye sokarak bozulmay1
¢ogaltan bir “baslatict ve hizlandiric1” etken gibi ¢alisir. Bu nedenle hasarin niteligi; suyun yapi kesitinde
hangi fazda bulunduguna (s1v1 su, su buhari, donmus su), biinyesinde tasidig1 ¢6ziinmiis tuz/iyon yiikiine ve
malzemenin gézenek yapisi ile etkilesiminin bi¢imine gore farklilagir. ICOMOS un nemle iliskili bozulma
smiflandirma yaklagiminda (Anson-Cartwright vd., 2008) ve Sekil 6’da goriildiigu tizere, nem kaynakli
hasarlar ¢ogu zaman birbirine eklemlenen bir siire¢ zinciri olarak gelisir: 6nce nemin yapiya girisi ve
birikimi olur; bunu malzeme biinyesinde zayiflama, yiizey-alt1 ayrisma ve nihayet gozle goriiniir kayiplar

izler.
CATLAK & AYRILMA MALZEME KAYBI BiYOLOJIK
DEFORMASYON KAYNAKLI OZELLIKLER KOLONIZASYON
| —

RENK DEGIiSiMi &
BIRIKINTI

Deformasyan r

Sekil 6. Kagir yapilarda nem kaynakli hasar tiirleri (Anson-Cartwright vd., 2008).
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[lk asamada nemin tekrarli 1slanma—kuruma dongiileri ve/veya donma-¢oziilme etkisi, kagir dokuda ic
gerilmeleri ylikselterek ¢atlak ve deformasyonlart tetikler. Derz harcinin yumusamasi, baglayici kaybi ve
tane ayrismasi, mikro c¢atlaklarin siireklilik kazanmasina yol acar; catlaklarin olusmasi ise yalnizca bir
“sonuc” degildir, ayn1 zamanda yeni nem giris yollar1 {ireterek siireci besleyen kritik bir esiktir. Ozellikle
temel catlaklar1, derz siireksizlikleri ve yiizeydeki mikro ag catlaklart yagis suyunun, sigrayan yiizey
akiglarmin ve riizgarla siiriiklenen suyun daha derin zonlara taginmasini kolaylastirarak nemin kiitlesel
girigini artirir; bu da deformasyonlarin ilerlemesi icin elverisli bir zemin olusturur.

Nem kesit icinde biriktik¢e ve kuruma potansiyeli zayifladikca, semada “ayrilma” olarak toplanan kabarma,
patlama, tabakalagma, dagilma, pargalanma ve soyulma gibi hasarlar daha goriintir hale gelir. Bu tip
bozulmalarin ortak mantigi, ytizeyin hemen altinda biriken nemin (¢cogu zaman tuzlarla birlikte) hem
aderans1 azaltmasi hem de basing iiretmesidir. Ornegin buhar gegirimsiz boya/kaplama katmanlar1 arkasinda
hapsolan nem, malzemenin disariya buharlasma ile “nefes alma” kapasitesini keser; igeride biriken su ve
¢Oziinmiis tuzlar, kuruma anlarinda kristallenerek veya donma kosullarinda hacim degistirerek yiizey
tabakalarini iten bir mekanizma olusturur. Boylece siva veya boya kabarir; ara ytzlerde tabakalar halinde
ayrilma (delaminasyon) baslar; ilerleyen asamada ylizey parcalanir ve soyulma/dokiilme seklinde malzeme
kaybima doniisiir. Bu stireg, ozellikle zayif veya bozulmus derz harcinin bulundugu, 6nceki onarimlarda
uyumsuz malzeme kullanildig1 ya da su tahliye detaylarinin islevini yitirdigi durumlarda hizlanir; ¢iinkt
nemin yapi i¢inde kalma siiresi uzadikca basing ve kristallenme dongiileri daha sik devreye girer.

Nemle iliskili bozulmalar yalnizca ayrilma ve dokiilme ile sinirli degildir; semadaki “malzeme kaybi
kaynakl1 6zellikler” baslig1 altinda yer alan alveolizasyon, erozyon ve mekanik hasar gibi kayiplar da cogu
zaman nemin tasidigi tuzlarmn ve tekrarli 1slanma-kuruma dongiilerinin sonucudur. Alveolizasyon, 6zellikle
gozenekli taglarda ve tuzlanmaya acik yiizeylerde, tane baglarinin ¢oziilmesi ve taneciklerin kopmasi ile
“peteksi” bosluklanmalarin olugsmasi seklinde gelisir; yiizey, kiiciik oyuklar ve diizensiz bosluklarla karakter
kazanir. Erozyon ise akan/carpan suyun veya siirekli 1slak kalan yiizeylerde malzemenin baglayici fazinin
zayiflamasinin birikimli etkisiyle ortaya ¢ikar; derz harci kaybi, yiizey tozumasi ve keskin detaylarin
silinmesi erozyonun tipik izdiigiimleridir. Nem, malzemeyi mekanik olarak da kirillganlastirdigi icin, kiiciik
darbeler veya titresimler bile normal kosullara kiyasla daha kolay kopma ve parca kayb iiretebilir; bu
nedenle “mekanik hasar” ¢cogu durumda nemin yarattig1 zemin zayiflamasiyla birlikte okunmalidir.

Semada ayr1 bir baslik olarak goriilen renk degisimi ve birikinti stiregleri de nemin goriiniir izleridir ve gogu
zaman i¢ siireglerin yiizeye yanstyan “belirti katmani” gibi davranir. Kagir yiizeylerde nemin taginimi,
tuzlarin ve ince partikiillerin taginmasini da beraberinde getirir; kuruma anlarinda bu maddeler yiizeyde
birikerek kabuklanma (crust), kir-toz birikimi veya lekelenme seklinde goriiniir. Ozellikle farkli 1slanma
zonlarinin olustugu cephelerde, yiizeyde heterojen renklenmeler ve ¢izgisel izler gelisir; suyun akis yollari,
damlama cizgileri, denizlik-parapet birlesimleri gibi detaylar bu izlerin “haritasini” belirler. Zamanla bu
birikintiler ytizeyin buhar gecirgenligini daha da dusiirtip kuruma rejimini bozarak ayrilma ve malzeme
kaybr stireglerini hizlandirabilir; yani renk degisimi/birikinti ¢ogu durumda pasif bir estetik problem degil,
aktif bozulma dongiisiiniin pargasidir.

Son olarak nem, biyolojik kolonizasyon i¢in gerekli mikro-iklimi sagladigindan algler, likenler, kara
yosunlari ve kiif gibi olusumlarin yerlesmesini kolaylastirir. Siirekli nemli kalan veya ge¢ kuruyan ytizeyler,
gilineslenme ve riizgarla kuruma potansiyeli disiik alanlar (kuzey cepheler, golgede kalan sagak altlari,
zemine yakin zonlar) biyolojik gelisim icin daha elverislidir. Bu kolonizasyon yalnizca yiizeyde bir
“kaplama” olusturmakla kalmaz; biyofilm tabakasi su tutma kapasitesini artirarak 1slak kalma siiresini
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uzatir, bazi tlirlerin salgiladig1 organik asitler ve koklenme/baglanma mekanizmalari ise tane ayrismasini ve
mikro 6l¢ekte malzeme kaybini hizlandirabilir. Boylece biyolojik kolonizasyon, nemin bir sonucu olarak
baslayip nemin yiizeyde kaliciligini artirarak kendini siirdiiren bir dongiiye doniisiir. Ozetle, ICOMOS un
yaklasimiyla uyumlu big¢imde, kagir yapilarda nem kaynakli bozulmalar; catlak-deformasyon, ayrilma-
dokiilme, malzeme kaybi, renk/birikinti ve biyolojik kolonizasyon gibi farkli goriiniimler altinda
siniflandirilsa da, sahada ¢ogunlukla birbirini tetikleyen ve ayni nem dinamiginin farkli evrelerini temsil
eden biitiinlesik stirecler olarak okunmalidir (Anson-Cartwright vd., 2008).

YONTEM

Calismada, kagir yapilarda nem kaynakli bozulmalarin yerinde tespiti, cephe O6l¢eginde mekansal
dagiliminin nicel olarak ortaya konmasi ve gozlenen hasarlarin kullanim/bakim eksikligi baglaminda
yorumlanmasi hedeflenmis; bu amag dogrultusunda saha temelli, coklu veri kaynagina dayanan bir yontem
kurgulanmistir. Yaklasim; (i) gorsel hasar tespiti ve siniflandirma, (ii) dielektrik prensipli cihazla cephe
boyunca sistematik nem Ol¢timii ve haritalama, (iii) termal kamera ile ¢atidan zemine uzanan diisey
nemlenme Oriintiistiniin izlenmesi ve (iv) tim bulgularin yap1 bilesenleri dlgeginde biitiinlestirilmesi
adimlarindan olusmaktadir.

Yontemin ilk asamasinda 6rneklem olarak Trabzon/Ortahisar/Yalincak’ta yer alan, kiy1 ekosistemine
yakinlig1 nedeniyle yil boyunca yiiksek bagil nem ve atmosferik kloriir etkisine maruz kalan mikroklimatik
kosullardaki geleneksel konut secilmistir; yapinin konumu ve ¢evresel maruziyeti, nem gegisleri ve buna
bagl fizikokimyasal tahribatlarin okunmasi i¢in baglamsal veri seti olarak degerlendirilmistir. Ayrica yap1
sahibiyle yapilan gériismeye dayali olarak yapinin insa tarihine iliskin s6zl1i bilgi derlenmis ve yapinin genel
kullanim 6ykiisii/terk edilmislik durumu, hasarin hizlanmasina etki eden bir arka plan degiskeni olarak not
edilmistir.

Ikinci asamada, nemin yap1 kabuguna giris yollar1 ve hasar tiirleri, eszamanl yiiriitiilen gorsel inceleme ile
kayit altina alinmistir. Bu kapsamda tugla yiizeyler, derzler ve i¢ yiizeylerdeki nemle iliskili bozulmalar (tuz
kusmasi, har¢ erozyonu, yiizey tozumasi, siva kabarmasi—dokiilmesi, biyolojik olusumlar vb.)
fotograflanmis ve konum bilgileriyle birlikte dokiimante edilmistir. Bu gorsel veri, sonraki nicel 6l¢timlerle
birlikte okunacak “hasar oriintiisti”niin temel girdisini olugturmustur.

Uctincii asamada, kapiler nemlenmenin cephe 6l¢eginde dagilimimi 6lgmek iizere tiim dis cepheler boyunca
sistematik bir 6lgiim ag1 kurulmustur. Ol¢iim noktalar1 cephe hatlari iizerinde yatayda yaklasik 1 m
araliklarla belirlenmis; her bir noktada zeminden 0,50 m ve 1,00 m kotlarinda iki ayri okuma alinarak diisey
nem gradyaninin izlenmesi hedeflenmistir. Nem tayininde, har¢ yiizeylerinde tahribatsiz 6l¢iim saglayan
dielektrik prensipli taginabilir nem 6l¢tim cihazi kullanilmis; her kot i¢in elde edilen okumalar kayit altina
alinmis ve 6l¢tim noktalariin konum bilgileriyle eslestirilerek cephe bazli nem haritalaria aktarilmistir.
Boylece hem cephe boyunca yatay nem degiskenligi hem de iki kot arasindaki farklilasma, karsilastirilabilir
bir nicel veri setine doniistiiriilmiistir.

Dérdiincti asamada, nemlenmenin yalnizca alt kotlarla sinirli olup olmadigint ve catidan zemine dogru
diisey ortintiiyl biitiinciil bigimde degerlendirmek amaciyla termal kamera ile saha ¢ekimleri yapilmistir.
Termal 6l¢timler, her cephenin genelini kapsayacak sabit ¢ekim noktalarindan alinmis; 6zellikle sacak/cati
hatt1 ve birlesim bolgeleri gibi su alma riski yliksek detaylar hedeflenmistir. Termogramlar tizerinde yiizey
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sicaklig1 dagilimindaki anomaliler (lokal soguk bolgeler) potansiyel nemli zon gostergesi olarak ele alinmis;
secilen referans noktalar tizerinden sicaklik degerleri okunarak kayitlanmis ve termal veriler, gorsel hasar
tespiti ile dielektrik dl¢timlerle ¢apraz dogrulama mantiginda birlikte yorumlanmak tizere degerlendirme
stirecine dahil edilmistir.

Son asamada, farkli veri katmanlarinin (gorsel hasar, dielektrik nem 6l¢timleri, termal anomaliler) ayni
gercevede okunabilmesi igin yapi bilesenleri 6l¢eginde bir sentez tablosu tiretilmistir. Bu tabloda Kuzey—
Giiney—Dogu-Bat1 cepheleri ile I¢ Duvarlar, Dosemeler, Tavanlar ve Cat1 ayr1 degerlendirme birimleri
olarak ele alinmig; her birimde gozlenen hasarlar “Etkili Hasar Tirleri” ve ICOMOS’ un nem kaynakli
bozulma tipolojisi ile uyumlu olacak sekilde isaretlenmis ve dort kademeli etki diizeyi (kirmizi=yogun,
turuncu=orta, sari=diisiik, gri=etkisiz) tizerinden derecelendirilmistir. Ayrica her bilesen i¢in olas1 olusum
nedenleri, porozite/kapiler aksiyon, cevresel su kaynaklari, yogusma—buhar diflizyonu, nefes alabilirligi
kisitlayan kaplamalar ve yapisal kusurlar—bakim eksiklikleri gibi neden kodlariyla iliskilendirilerek
yorumlama zemini giiglendirilmistir.

Trabzon’dan Bir Geleneksel Konut Orneginde Hasar Tespiti

Inceleme konusu olan konut ve miistemilati (depo yapis1), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin tipik iklimsel
karakteristiklerini tasiyan Trabzon ili, Ortahisar ilgesi, Yalincak yerleskesinde bulunmaktadir. Yapi, kiy1
ekosistemine yakinligi sebebiyle yil boyunca yiiksek bagil nem degerlerine ve atmosferik kloriir etkisine
maruz kalan bir mikroklima igerisinde yer almaktadir. Bu ¢evresel faktorler, yapi bilesenlerindeki nem
gecisleri ve buna bagl gelisen fizikokimyasal tahribatlar agisindan kritik bir veri setini olusturmaktadir.

Yapi sahibinden edinilen sozlii verilere gore 1940 yilinda insa edilen yapi, yaklasik seksen yillik bir gegmise
sahiptir. Bolgedeki sivil mimari 6rnekleriyle paralellik gosteren insa teknikleri ve malzeme kullanimina
(kagir/karma sistem) sahip oldugu ongoriilmektedir. 1940’1 yillarin malzeme teknolojisini ve detay

is¢iligini yansitmasi bakimindan yapi, malzeme performansinin zamana bagli degisimi lizerine yapilan
arastirmalar i¢in 6zgilin bir 6rnek teskil etmektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Giineybatidan Bakis (sol)- Kuzey Gortintisii (sag), 2025 (Yazar Arsivi)

Incelenen yap1, 1940’11 yillarin insaat teknolojisini yansitacak sekilde geleneksel yigma yapim teknigi ile
insa edilmistir. Yapinin tastyici dis duvarlari, 35 cm kalinliginda masif kagir bir biinyeye sahiptir. Bu duvar
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kalinlig1, doneminin konut tipolojisinde hem tasiyici kapasitenin saglanmast hem de Dogu Karadeniz’in
nemli iklim kosullarina karsi 1s1l kiitle ve nem tamponlama islevi gormesi amaciyla tercih edilmistir.

Duvar kesitindeki bu doluluk orani, yapinin statik stabilitesinin yan1 sira, i¢ mekan mikro-klimasinin dis
ortam salinimlarindan korunmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Binanin duvar 6rgiisiinde ana malzeme
olarak, bolgedeki yerel iiretim teknikleriyle elde edildigi anlasilan harman tuglalari kullanilmistir.
Kullanilan tuglalarin boyutlari; Yiikseklik: 5 cm, Genislik: 9 cm, Boy: 19 cm olarak tespit edilmistir. Bu
boyutlar (5x9x19 cm), standart modiiler tugla dlciilerinden ziyade, geleneksel el tiretimi harman tuglasi
karakteristigi gostermektedir (Sekil 8).

Sekil 8. Detaylar, 2025 (Yazar Arsivi)

Harman tuglalari, tiretim stiregleri (agik ocaklarda pisirilme) geregi heterojen bir gézenek yapisina sahiptir.
Bu yiiksek gozeneklilik, malzemeye yiiksek kilcal (kapiler) emme kapasitesi kazandirmaktadir. 35 cm’lik
duvar kalinlig1 boyunca kullanilan bu tuglalar ve aralarindaki harg tabakalari, yapinin 4 yildir terk edilmis
olmasiyla birlestiginde;

Sekil 9. Catlak ve Deformasyonlar, Bat1 Cephe (sol)- Kuzey Cephe (orta)- Giiney Cephe (sag), 2025 (Yazar
Arsivi)

653



INTERNATIONAL ANKARA
CONGRESS ON SCIENTIFIC
STUDIES AND RESEARCH

INTERNATIONAL
ACADEMIC
PLATFORM

AKAP

\ _._, g |

Sekil 11. Biyolojik Kolonizasyon, I¢ duvarlar (sol)- Sarni¢ Alt1 (orta)- Kuzey Cephesi (sag), 2025 (Yazar
Arsivi)

Higroskopik Denge; Malzemenin c¢evresel nem ile siirekli bir kiitle transferi icine girmesine, Kapiler
Yiikselis; Zemin kaynakli nemin duvar kesiti boyunca dikey yonde ilerlemesine, Doygunluk Riski;
Havalandirilmayan i¢ mekanlarda su buharinin bu goézenekli biinye igerisinde hapsolmasina sebep
olmaktadir. Orgii Teknigi 35 cm’lik duvar kalinligi, 19 cm boyundaki tuglalarin belirli bir dizilim disiplini
(muhtemelen kilit-sedye dizilimi veya benzeri geleneksel baglar) ile bir araya getirilmesiyle
olusturulmustur. Bu durum, derz dolgularinin toplam duvar ytizeyindeki oranini artirmakta ve nemin sizma
yollarimi (interstisyel gecisler) ¢esitlendirmektedir.

654



INTERNATIONAL ANKARA
CONGRESS ON SCIENTIFIC
STUDIES AND RESEARCH

INTERNATIONAL
ACADEMIC
PLATFORM

AKAP

Yaklasik son 4 yildir terk edilmis (metruk) durumda olan yapi, bu stire¢ zarfinda diizenli bakimdan ve
kontrollii i¢ iklimlendirme/havalandirma kosullarindan mahrum kalmigtir. Kullanim dis1 kalma stireci, yapt
kabugundaki mevcut ¢atlaklarin derinlesmesine ve nem penetrasyonunun hizlanmasina sebebiyet vermistir.
Havalandirma eksikligi, i¢ mekéan bagil neminin ytlikselmesine ve buna bagli olarak biyolojik ajanlarin (kiif,
mantar vb.) ¢ogalmasi i¢in elverisli ortamin olusmasina zemin hazirlamistir (Sekil 9,10 ve 11). Calisma
kapsaminda, uzun siireli terk edilmislik ve agresif ¢evre kosullarinin kagir biinye {izerindeki kiimiilatif
etkileri; kapiler yiikselen nem, yogusma ve malzeme bazli deformasyonlar tizerinden teknik olarak analiz
edilmektedir.

Alan Calismasi

Bu calisma kapsaminda yapida kapiler yiikselme kaynakli nemlenmenin cephe o6lgeginde mekansal
dagilimini nicel olarak ortaya koymak amaciyla tiim dis duvarlar boyunca sistematik bir alan 6l¢tim kurgusu
olusturulmustur. Ol¢iim noktalar1 cephe hatlar1 iizerinde yatayda yaklasik 100 cm araliklarla belirlenmis;
her bir noktada zeminden 50 cm ve 100 cm kotlarinda iki ayr1 Ol¢tim alinarak diisey nem gradyani
degerlendirilmistir. Nem tayininde, kagir duvarlarin har¢ ytizeyleri tizerinde tahribatsiz 6l¢im olanagi
saglayan dielektrik prensipli taginabilir nem 6l¢tim cihazi kullanilmis; cihazin verdigi bagil nem okumasi
her kot i¢in ayr1 ayr1 kaydedilmistir. Elde edilen veriler, 6l¢tim noktalarinin konum bilgileri ile eslestirilerek
cephe bazli nem haritalarina aktarilmis ve boylece zeminle temas eden zonlarda yogunlasan kapiler
nemlenme Oriintiisii ile olasi su giris/kuruma farkliliklar gorsellestirilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Kapiler Nem Olciimii

Yapida, duvar kesiti boyunca ¢at1 yiizeylerinden zemine kadar uzanan nemlenme Oriintiisiinti biitiinctil ve
nicel bir sekilde degerlendirebilmek amaciyla termal kamera ile saha Olgtimleri gergeklestirilmistir.
Olgiimler, her cephenin genelini kapsayacak bicimde belirlenen sabit ¢ekim noktalarindan alinmis; cati
sagak hatt1, pencere agikliklart gevresi, kat silmeleri ve zemin—duvar birlesimi gibi nem birikimi ve 1s1
kopriisti olusumuna duyarli bélgeler dzellikle hedeflenmistir. Termal goriintiileme sirasinda, yiizey sicakligi
dagilimindaki anomaliler (lokal soguk lekeler) potansiyel nemli zonlarin gostergesi olarak ele alinmis; her
termogramda segilen referans noktalar izerinden sicaklik degerleri okunarak kayit altina alinmistir. Boylece
farkli kotlardaki sicaklik farklari karsilastirilabilir hale getirilmis ve 6zellikle zemin seviyesinde yogunlasan
kapiler nemlenmenin yani sira, ¢at1 ve st kotlarda olas1 sizinti/yogusma kaynakli nem yiikleri ile iligkili

655



INTERNATIONAL ANKARA
CONGRESS ON SCIENTIFIC
STUDIES AND RESEARCH

INTERNATIONAL
ACADEMIC
PLATFORM

AKAP

termal izler de birlikte yorumlanmistir. Elde edilen termal veriler, eszamanli gézlemsel inceleme ve diger
nem Olgtimleriyle ¢apraz dogrulama amaciyla kullanilarak, yapinin kabugunda nemin diisey yondeki
dagiliminin nicel bir okumasi olusturulmustur (Sekil 13).

Sekil 13. Termal Goriintiiler

BULGULAR

Bulgularin karsilastirilabilir ve izlenebilir bigimde sunulmast i¢in, sahada tespit edilen bozulmalar “Etkili
Hasar Tiirleri” ile ICOMOS’un nem kaynakli bozulma tipolojisi (“Kégir Yapilarda Nem Kaynakli Hasar
Tirleri”) birlikte esas alinarak yapi elemanlari 6lgeginde bir sentez tablosuna aktarilmistir. Bu kapsamda
Kuzey, Giiney, Dogu ve Bat1 cepheleri ile I¢ Duvarlar, Dosemeler, Tavanlar ve Cati1 ayr1 degerlendirme
birimleri olarak ele alinmis; her bir birimde gozlenen hasarlar (¢atlak—deformasyon, ayrilma alt tiirleri,
malzeme kaybu tiirleri, renk degisimi/birikinti géstergeleri ve biyolojik kolonizasyon) tek tek isaretlenerek
dort kademeli etki diizeyi ile derecelendirilmistir (tabloda bu o6lcek kirmizi=yogun, turuncu=orta,
sari=diistik, gri=etkisiz olarak kodlanmistir). Renklendirme ortintiisii, dig kabukta o6zellikle Kuzey
Cephesi'nde catlak ve deformasyonun yogun, Giiney ve Bati cephelerinde ise ¢ogunlukla orta diizey
seyrettigini; Dogu Cephesi’nin genel olarak diisiik/etkisiz bir bozulma profili verdigini gostermektedir.
Biyolojik kolonizasyon iginde kara yosunlarinin Kuzey—Giiney—Bati cephelerinde ve c¢atida belirgin
bicimde 6ne ¢ikmasi, dis kabukta siiregen nemlenmeye isaret eden baskin bir bulgu olarak yorumlanmustir.
I¢c mekan tarafinda ise I¢ Duvarlar’da kabarma, renklenme, cigeklenme, alg ve kiifiin yogun goriilmesi,
nemin i¢ yiizeylerde birikme/kuruma dengesinin bozuldugunu; Tavanlar’da ¢atlak—deformasyon ile dagilma
ve birikinti gibi gostergelerin yogunlagsmasi da {ist kotlarda nem etkisinin yapisal/kaplama davranisina
yansidigini diistindiirmektedir. Cat1 bilesenlerinde deformasyon, mekanik hasar ve kara yosununun yiiksek
diizeyde kodlanmasi, hem dis etkiye acgik detaylarda su alma riskini hem de bakim stirekliliginin 6nemini
destekler niteliktedir. Son olarak tabloda yer alan “olusum nedeni” satir1 {izerinden, dis kabukta baskin
etkenin ¢ogunlukla (5) yapisal kusurlar ve bakim eksiklikleri oldugu; i¢ ylizeyler ve yatay elemanlarda ise
buna ek olarak (3) yogusma/buhar difiizyonu ve yer yer (4) nefes alabilirligi kisitlayan kaplamalarin birlikte
rol oynadig1 degerlendirilmistir (Tablo 1).

656



INTERNATIONAL ANKARA
CONGRESS ON SCIENTIFIC
STUDIES AND RESEARCH

© | INTERNATIONAL
ACADEMIC
PLATFORM

Tablo 1. Ornek Yapida Goriilen Nem Hasarlar

Kuzey Giiney Dogu . ic "
Cephesi Cephesi Cephesi Bati Cephesi Duvarlar Dosemeler Tavanlar Cati
Catlak & Gatlak e ==
Deformasyon — ="
Deformasyon Em—— oo
Kabarma
Patlama
Tabakalagma
Ayrilma - >y
Dagilma mm. o
Pargalanma
- - --‘ --‘ --’
Soyulma o ET T ] ——— o
Alveolizasyon
Malzeme
Kaybi
Kaynakh Erozyon
Ozellikler . — s,
Mekanik Hasar Emmmma 1
--‘
Kabuk et
Renk Degisimi _ D nkinti ==
& Birikinti
Hrikintt Renklenme
Cigeklenme
-
Algler -
Likenl
Biyolojik temier
Koloni
olonizasyon Kara Yosunlari
--’
Kiif e
- . (3), (4) ve
Etkili Hasarin Olusum Nedeni ) B3)ve(5) ) ) o) 3)ve(5) 3) ve (5) )
. = YoZun **  Orta Diizeyde Diisiik . * Etki diizeyleri yap1 elemanlari kendi aralarinda
Lejant == Etki Etki Etki Etldsiz karsilagtirlarak belirlenmistir.

(1)- Porozite (Gozeneklilik) ve Kapiler Aksiyon, (2)- Cevresel Su Kaynaklari, (3)- Yogusma ve Buhar Difiizyonu, (4)- Uygun Olmayan Yiizey Kaplamalar1 ve
"Nefes Alabilirlik", (5)- Yapisal Kusurlar ve Bakim Eksiklikleri

Calisma kapsaminda incelenen yapi, 1940°l1 yillarin ingaat teknolojisini yansitacak sekilde geleneksel
yigma yapim teknigi ile insa edilmistir. Yapinin tastyici dis duvarlari, 35 cm kalinliginda masif kagir bir
blinyeye sahiptir. Duvar kesitinde dolu 6rgli sistemi kullanilmis olup, duvar boyunca homojen bir kiitlesel
yapt gozlemlenmistir. Bu duvar kalinligi hem tasiyici sistem kapasitenin saglanmast hem de Dogu
Karadeniz’in nemli iklim kosullarina karsi 1s1l kiitle ve nem tamponlama islevi gérmesi amaciyla tercih
edilmistir. Duvar kesitindeki bu doluluk orani, yapmin statik stabilitesinin yani sira, i¢ mekan mikro-
klimasinin dis ortam salinimlarindan korunmasinda kritik bir rol oynamaktadir.

Binanin duvar 6rgiisiinde ana malzeme olarak, bolgedeki yerel tiretim teknikleriyle elde edildigi anlasilan
harman tuglalar1 kullanildig1 tespit edilmistir. Kullanilan tuglalarin boyutlari; Yiikseklik: 5 cm, Genislik: 9
cm, Boy: 19 cm olarak tespit edilmistir. Bu boyutlar (5x9x19 cm), standart modiiler tugla o6lciilerinden
ziyade, geleneksel el iiretimi harman tuglasi karakteristigi gostermektedir. 35 cm’lik duvar kalinligi, 19 cm
boyundaki tuglalarin belirli bir dizilim disiplini (muhtemelen kilit-sedye dizilimi veya benzeri geleneksel
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baglar) ile bir araya getirilmesiyle olusturulmustur. Bu durum, derz dolgularinin toplam duvar ytizeyindeki
oranint artirmakta ve nemin sizma yollarini (interstisyel gegcisler) ¢esitlendirmektedir.

Harman tuglalari, iretim siiregleri (agik ocaklarda pisirilme) geregi heterojen bir gézenek yapisina sahiptir.
Bu yiiksek gozeneklilik, malzemeye yiiksek kilcal (kapiler) emme kapasitesi kazandirmaktadir. 35 cm’lik
duvar kalinlig1 boyunca kullanilan bu tuglalar ve aralarindaki harg tabakalari, yapinin 4 yildir terk edilmis
olmasiyla birlestiginde; malzemenin ¢evresel nem ile siirekli bir kiitle transferi igine girmesine, zemin
kaynakli nemin duvar kesiti boyunca dikey yonde ilerlemesine ve havalandirilmayan i¢c mekéanlarda su
buharinin bu gézenekli biinye igerisinde hapsolmasina sebep oldugu gortilmektedir.

Yaklagik son 4 yildir terk edilmis (metruk) durumda olan yapi, bu siire¢ zarfinda diizenli bakimdan ve
kontrollii i¢ iklimlendirme/havalandirma kosullarindan mahrum kalmistir. Kullanim dis1 kalma siireci, yap1
kabugundaki mevcut catlaklarin derinlesmesine ve nem penetrasyonunun hizlanmasina sebebiyet vermistir.
Havalandirma eksikligi, i¢ mekan bagil neminin yiikselmesine ve buna bagli olarak biyolojik ajanlarin (kiif,
mantar vb.) ¢ogalmasi i¢in elverisli ortamin olusmasina zemin hazirlamistir.

TARTISMA

Sunumdaki siniflandirma (neden kodlar1) tizerinden degerlendirildiginde, pek ¢ok yap1 elemaninda baskin
etkenin “yapisal kusurlar ve bakim eksiklikleri” olmasi; nem girisini baslatan/pekistiren ana kanalin
catlaklar, derz bozulmalari, su tahliyesi zafiyetleri ve kabuk siireksizlikleri gibi kabuga iliskin zayifliklar
olduguna isaret eder. I¢ duvarlar, désemeler ve tavanlarda ise buna ek olarak yogusma-buhar difiizyonu
siiregleri ve (yer yer) nefes alabilirligi azaltan kaplama/bitirme kararlariin etkisi one ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla problem, yalnizca “malzemenin 1slanmasi” degil; nemin yapi fizigi baglaminda yonetilememesi
olarak cer¢evelenmelidir.

Ornek geleneksel konut, nemin kagir yapilarda tahribat: coklu mekanizmalarla biiyiiten bir “iist belirleyici”
oldugunu; ancak hasarin siddetini asil yiikselten unsurun, agresif ¢evresel kosullar altinda yapinin kullanim
ve bakim stirekliliginin kesilmesi oldugunu gostermektedir. Yapida gozlenen catlak/deformasyon, ayrilma
ve malzeme kayiplari; nemin kapiler tasiimi ve ylizey/ara ylizey yogusmasi ile beslenirken, biyolojik
kolonizasyon ve renk/birikinti problemleri de nemin siireklilestigi mikro-ortamlarda ikincil fakat
hizlandiricr bir katman olusturmaktadir. Bu nedenle koruma/onarim yaklagiminda temel ilke, estetik/bitirme
miidahalelerinden dnce nem kaynaklarinin ve nemin taginim yollarinin kontrol altina alinmasi olmalidr.

Genel olarak ¢alisma; 6zellikle nemli kiy1 iklimlerinde kagir yapilarin dayaniminin “kalin duvar” gibi pasif
avantajlarla sinirli kalmadigini; bakim, havalandirma ve su tahliyesi stirekliliginin kesintiye ugramasiyla bu
avantajlarin hizla tersine donebilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle geleneksel konut stokunda koruma
stratejileri, onarim odakli yaklagimlarin 6tesinde; 6nleyici koruma ve nem yonetimi ekseninde, yapi fizigi-
temelli bir programla ele alinmalidir.

SONUC

Bu calisma, kagir yapilarda nemin “tekil bir hasar” tiretmekten ziyade; fiziksel (kapiler yiikselme, donma-
¢Oziilme, 1slanma-kuruma dongiileri), kimyasal (tuz tasinimi/kristalizasyonu, ¢éziinme) ve biyolojik (alg—
liken—yosun—kiif kolonizasyonu) stirecleri ayni anda tetikleyen birincil bozunma girdisi oldugunu 6rnek
yapi itizerinden goriiniir kilmaktadir. inceleme alani olan Trabzon’un kiy1 ekosistemine yakin, yil boyu
yiiksek bagil nem ve atmosferik klorir etkisi tireten mikroklimatik karakteri; kagir biinyede nemin siireklilik
kazanmasina elverisli bir gevresel ¢cerceve olusturmaktadir. Bu baglamda nem, yalnizca duvar kesitine niifuz
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eden bir ¢evresel yiik degil; ayn1 zamanda malzeme gozenek aginda taginim yapan ve tahribati kademeli
olarak biiytiten bir “tastyict ortam” iglevi gérmektedir.

Ornek konutun 1940’11 yillarda, 35 cm kalinliginda masif yigma dis duvarlarla ve geleneksel harman tuglasi
kullanimiyla insa edilmis olmasi; 6zgiin tasarimin 1s1l kiitle ve nem tamponlama kapasitesini artirma niyetini
yansitmaktadir. Bununla birlikte, harman tuglalarinin heterojen gozenek yapist ve derz/har¢ oraninin
yiiksekligi, kapiler emmeye ve interstisyel su/nem gecis yollarinin gesitlenmesine yapisal bir zemin
hazirlamaktadir. Yapinin yaklasik dort yillik metrukiyet siirecinde kontrollii havalandirma ve ig
iklimlendirme kosullarindan yoksun kalmast ise (i) higroskopik dengenin stirekli “nem yoniinde” kurulmast,
(i1) duvarlarda ¢at1 kaynaklt nemin artmasi ve (iii) i¢ mekanlarda yogusma riskinin artmasi gibi birikimli
etkiler tizerinden bozunmay1 hizlandirmaktadir. Bu durum, nemin tek basma degil; kullanim-bakim
stirekliliginin kesintiye ugramasi ile birlikte kritik esigi asan bir tahribat mekanizmasina dontistiigiini
gostermektedir.

Saha bulgulari bu g¢ikarimi destekler niteliktedir. Kapiler nem 6l¢timlerinin beden duvarlart boyunca
neredeyse ayni diizeyde kalmasi, yiikselen nem davraniginin 6rnek yapi icin belirleyici bir siire¢ olmadigini
distindiirmektedir. Termal 6l¢timler ise (6zellikle alt kotlar, birlesim bolgeleri ve siireksizliklerde) yiizey
sicakliklarinda anomali tireten alanlarin varligina isaret ederek; nemlenme ile iliskili 1s1 iletkenligi artisi,
hava sizintilar1 ve/veya lokal yogusma olasiliklarini giiclendirmektedir. Buna ek olarak, hasar tiplerinin
bilesenlere ve cephelere dagilimi; catlak/deformasyon, ayrilma (tabakalasma, pargalanma, soyulma vb.),
malzeme kayb1 ve biyolojik kolonizasyonun birlikte ilerledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle giineslenme,
riizgar-yiiklii yagis, ylizeyde kuruma kapasitesi ve i¢c mekan nem yonetimi gibi parametreler; hasarin
mekansal siddetini belirleyen ikincil belirleyiciler olarak okunmalidir.
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