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Oz

Ferrocement birgok alanda insanlarin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel yapisal gereksinimlerine cevap veren bir malzemedir. Genel anlamda
donatili bir har¢ g¢esidi olan ferrocement yapay kaya ve heykel yapiminda diinyanin bir¢ok yerinde kullanilmigtir. Tarih boyunca,
birbiriyle baglantisi olmayan kiiltiirler, dogadan ilham alarak onu sanatsal bir ifade olarak taklit etmislerdir. Kullanilan malzemelerin
zamanla gercek kaya, tas ve ahsaptan Portland ¢cimentosuna doniismesi, dogayi taklit fikirlerinin ekonomik bir ¢6ziimle uygulanmasidir.
Daha c¢ok bahgelerde ve botanik yagam alanlarinda ve cesitli dekoratif amaclarla peyzaj calismalarinda yapimi basit ve maliyeti diisiik
oldugu icin, ferrocement ile yapay kayalar kullanilmistir. Bu ¢aligmada bu tiir ferrocement uygulamalarla ilgili genel bilgiler verilmistir.
Ferrocement, yapay tas ve kayalarin yapiminda kullanilan dogal malzemeye gore iscilik ve malzeme ydniinden ucuzdur. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde ucuz isgiici dikkate alindiginda bu iilkeler i¢in ferrocement ¢ok avantajli bir malzemedir. Sonug olarak
ferrocement ile istenilen sekilde ve tipte yapisal iiriinlerin iiretilmesi kolaylikla saglanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ferrogimento, Yapay kaya, Ferrobeton

Use of Ferrocement in Artificial Rock and Sculpture Production

Abstract

Ferrocement responds to social, economic and cultural structural needs of people in many areas. Ferrocement, a type of reinforced
mortar in general, has been used in many parts of the world for artificial rock and sculpture. Throughout history, disconnected cultures
have been inspired by nature and imitated it as an artistic expression. The transformation of the materials used from real rock, stone and
wood to Portland-based cement over time is the application of ideas to imitate nature with an economical solution. Ferrocement and
artificial rocks are used mostly in gardens and botanical living areas and in landscaping works for various decorative purposes, as they
are simple to make and low-cost effect. In this study, general information about such ferrocement applications is given. Ferrocement is
cheaper in terms of workmanship and materials compared to the natural material used in the construction of artificial stones and rocks.
Ferrocement is a very advantageous material for these countries, especially when cheap labor is taken into account in developing
countries. As a result, it is easily possible to produce structural products in the desired shape and type with ferrocement.
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1. Giris

Ferrocement, mekanik 6zelikleri nedeniyle miikkemmel bir
yapt malzemesidir. Yapiminda kullanilan ¢elik hasirlar sayesinde
yiksek catlama direncine sahiptir [1]. Ferrocement, iskelet
celigini destekleyen veya desteklemeyen bir veya daha fazla ¢cok
ince tel Orgli katmani ile iiniform olarak gii¢lendirilmis zengin
cimento harci matrisinden olusan kompozit bir malzemedir [2].
Amerikan Beton Enstitiisi Komitesi 549, daha genis anlamda,
stirekli ve nispeten kiiciik capli ag Orgiisiiniin yakin aralikli
katmanlari ile takviye edilmis, genellikle hidrolik ¢imento hargtan
yapilmis ince duvarli bir betonarme tiirii olarak tanimlamistir [3].

Ferrocementteki ¢elik ag, metal veya diger uygun
malzemelerden olabilir. Donat1 olarak kullanilacak tel orgiiler
cesitli sekil, boyut ve ¢apta olabilmekte, kat sayilart istenildigi
gibi segilebilmekte ve iiretilecek elemanin o6zelligine gore
ayarlanabilmektedir. Gelisen teknolojiyle birlikte beton iiretim ve
kullanim g¢esitlilikleri de artmis, ferrocementle geleneksel
kaliplarin  diizlemsel zorunluluklarindan kurtularak cesitli
sekillerde yapilar iiretilebilmistir. Ferrocement, diger beton yap1
formlarinda bulunandan Onemli 6l¢iide daha biyiik rijitlik,
stineklik, dayaniklilik, dayanim ve ¢atlama direncine sahiptir.

Ferrocement, diinya genelinde farkli amaglarda kullanilan
kompozit bir malzemedir. Ferrobeton olarak da adlandirilan
ferrocement adindan da anlasilacagi gibi, bir ¢imento tiirlidiir.
Ferrocement genel anlamda donatili bir harg¢ ¢esididir [4]. Bu
¢imento harcinda, ince taneli dogal kum kullanilarak tel 6rgiilerin
aralarimin dolmasi saglanir. Kompozit bir malzeme olmasi nedeni
ile fiziksel ve mekanik ozeliklerinin bu karakteri goz Oniinde
tutularak belirlenmesi gerekir. Fazla iscilik gerektirmemesi,
isciligin ucuz oldugu gelismekte olan iilkelerde uygulanmasini
kolaylagtirmaktadir.

Ferrocementin ev yapiminda, deniz yapilarinda, su getirme
ve alt yap1 elemanlarinda, kirsal alanlardaki enerji yapilarinda,
tarimsal alanlardaki yapilar ve degisik alanlardaki uygulamalar
olarak kullanim alani ¢ok genistir [5]. Ferrocement, egik
ylizeylerin yapimina da uygunlugu nedeni ile daha gok 6zel yap1
eleman1 olmustur.

Ferrocementin tarihi 1848 yilina dayanmaktadir. 1852°de
Joseph Louis Lambot; metal orgiileri ve donatilart birbirine
baglayarak elde ettigi hasir orgiiler iizerine hidrolik ¢imento
kullanarak sandal, ¢i¢ek saksisi, sandalye gibi kompozit
elemanlar iretmistir [1,6]. Ferciment admi verdigi bu
uygulamanin patentini almigtir. Sekil 1°de ferrocementten yapay
kayalara 6rnek verilmistir [1].

Sekil 1. Ferrocement yapay kayalar [7]
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Ferrocement iyi bir dayanima ve darbeye karsi dirence
sahiptir. Geligmekte olan tilkelerde, ahsap, kerpic ve tas duvarcilik
gibi geleneksel malzemelere gore yangina, depreme ve korozyona
kars1 daha iyi direng sagladig1 i¢in ev yapiminda kullanimi tercih
edilmistir. Gelismis iilkelerde ise yat insas1 ve gorsel tasarim igin
popiiler olmustur. Ciinkii ferrocementle iiretme teknigi hizli bir
sekilde Ogrenilebilir ve insanlarin kendi emegini kullanarak
maliyetleri disiirmelerini saglar. 1930'lardan 1950'lere kadar,
gelismis iilkelerde popiiler hale gelen ferrocementin gorsel
tasarim amactyla kullamiminda Sekil 2’de goriilen Cabazon
Dinozorlar1 6rnek gosterilebilir.

Sekil 2. Cabazon dinozorlari A.B.D. [8]

Ferrocement yapilar diger geleneksel yontemlere gore daha
giiclii ve daha dayaniklidir. Temel olarak ii¢ tiir ferrocement
iretim yontemi vardir. Armatiir sisteminde iskelet ¢eligi, her iki
tarafina birkag kat gerilmis ag ile baglanarak istenen sekle
kaynaklanir ve bu yeterince giigliidiir. Boylece, harg bir taraftan
basilip diger taraftan gegici olarak desteklenerek doldurulabilir.
Harcin doldurulmasi, harcin her iki tarafindan bastirilmasiyla da
yapilabilir. Bu yontemde, iskelet c¢eligi (¢ubuklar) kesitin
merkezindedir ve bu nedenle, dayanima herhangi bir katki
yapmadan 6lii agirliga katkida bulunurlar [1].

Kapali kalip sistemleri: Har¢ doldurulurken onlari yerinde
tutan kalibin yiizeyine birkag ag tabakasi birbirine baglanir. Kalip,
sertlestikten sonra ¢ikarilabilir veya bitmis bir yapimin kalic1 bir
parcasi olarak yerinde kalabilir. Entegre kalip sistemi: En az
takviyenin kullanilmasi, herhangi bir entegre kalibin ilk 6nce bir
gergeve gorevi gérmesi i¢in diisiiniilmelidir. Bu kalip {izerine her
iki tarafa ag tabakalar1 sabitlenir ve iizerlerine her iki taraftan siva
yapilir. Adindan da anlasilacagi gibi kalip, bitmis yapinin
ayrilmaz bir parg¢asi olarak kalict olarak kalir.

Avrupa rustik mimari tarihi, dogal formlar taklit etmek igin
kasith olarak insa edilen Ronesans bahge yapilariyla baglar.
Mimaride dogayr taklit etmenin ilk Ornekleri, &ncelikle
kayalardan dogal magara olusumlarini taklit etmek igin &zenle
inga edilmis magaralardir. Trabajo rustico ismi, yapay kaya ve
ahsap yapilarin yanm sira dogal kaya olusumlarmi da kapsayan,
genel olarak natiiralist bir ferrocement heykel stilini ifade
etmektedir (Sekil 3).

52



Journal of Technical Science

Sekil 3. Brackenridge Parkindan rustik ¢alisma ornegi [9]

En eski sahte ahsap (faux bois) yapilar1 1860'larda Fransa'da
ortaya ¢ikmistir. Bu sahte ahsap tarzi Avrupa'da 19. yy. sonlari ve
20. yy. baglarinda popiilerligini korumustur. Bu terim, ¢ikarimlari
farkli olsa da genellikle yap1 ciment, ciment arme ve ferroconcrete
ile birbirinin yerine kullanilmistir. Sanatc¢ilarin  malzemeyi
kullanimi, sanatsal aldatma geleneklerinden ve dogal olanin
manipiilasyonundan kaynaklanmaktadir.

Ferrocement kullanarak dogayi taklit etme mimarisi
Fransa’dan sonra Cin’de de 1ilgi c¢ekmeye basladi. Cin
bahgelerinde yapay kayaclar istenilen dogal ortam1 yaratabilmek
icin ideal bir elemandir. Geleneksel olarak, bahgelerde
kullandiklar1 her bir gergek kaya, sekil, boyut ve renk bakimindan
homojen y1ginlar veya tag dosemeler olusturmak iizere dikkatlice
secilirdi [10]. Peyzaj mimarlari, dogal kaya olusumlarin
sarkitlarla siisleyerek veya kayalar1 oyarak siislemeler yaptilar.
Cin’de eski zamanlarda bahgelerde, siislemeleri yapilan kayalar,
kire¢ ve yapigkan piring lapasindan yapilmis bir harg kullanilarak
birbirine yapigtirtlmistir [11]. Sekil 4’te Eskisehir Osmangazi
Universitesi, Miihendislik-Mimarlik ~ Fakiiltesi  bahgesinde
yapilmis yapay kaya, selale ve havuz 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 4. ESOGU deki yapay selale uygulamasi érnegi

Cin bahgelerindeki tag dosemelerden etkilenen bazi Avrupa
iilkeleri olmustur, drnegin o doénemde yapilan Ingiltere'deki
Stowe Garden'daki biiylik, gozenekli kayalarin bulundugu magara
bugiin hala varligin1 siirdiirmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Stowe Garden'daki magara [12]

18. ve 19. yy. boyunca bu yapilar dekoratif sanatlar icin
kapsamli bir hale geldi. Tag ustalar1 yeteneklerini gelistirerek
tamamen dogal goriiniimlii oyma eserler ortaya koymuslardir.
Ancak fazla is giicii ve zaman isteyen bu uygulama 1830’Iu
yillarda Portland ¢imentosunun popiilerlik kazanmasiyla tas
oymacihigindan yapay kaya iiretimine dogru yonelmistir. istenilen
formda tiretilebilen kayalarin dayanikliligi da oyma kayalara gore
fazladur.

Portland ¢imentosunu ekonomik bir alternatif olarak goren
peyzaj mimarlart dogal kaya iiretmek icin gesitli yontemler
denemistir. Ingiliz James Pulham, 1840’larda graniti taklit etmek
i¢in ¢imentoya ezilmis tugla ve taglar eklemistir. En iiretken kaya
bahgesi peyzajcilarindan biri olan James Pulham, g¢imentoyla
dogal kayayi taklit etmek igin g¢esitli renk varyasyonu
kullanmigtir. Calismalarinda yiizeyler 1slakken dogal gdriiniim
icin fircalar, taraklar, kabuklar, ¢akillar veya tugla ¢apaklar1 gibi
agregalar kullanmistir.

Ingiltere'den ¢imento ile ilgili birgok yenilik ortaya
¢ikmasma ragmen, Fransizlarin uygulama tarzi giderek daha
popiiler hale gelmistir. Fransiz ustalarin eserleri sanatsal iiriin
olarak biitiin diinyaya pazarlanmistir. Zamanla hem ingiltere'de
hem de Fransa'da farkli teknikler ve malzemeler ortaya ¢ikmistir.
Yapilarda dikkat ¢eken g¢ekme kuvvetine karsi dayaniksizlik
nedeniyle ¢elik hasir kullanma fikri ilk olarak Fransa’da gelismis
ve boylece ferrocement, yapay tas ve kayalarda {iretim teknigi
olarak kullanilmaya baglanmistr.

2. Ferrocement ve Erken Modern Bahge
Tasarim

J.L. Lambot, 1840’da Portland ¢imentolu har¢ ile ince
kabuklu kanolar yapmustir. Harca istedigi sekli verebilmek igin
kiimes teli kullanmigtir. Ferciment adini verdigi tel orgii ile
giiclendirilmis betonarme yapinin patentini aldiktan sonra
calismalarini hizlandirmistir. Ayni siralarda Fransiz bahgivan
Joseph Monier, tel 6rgii ile gli¢lendirilmis bahge saksilar1 yapmak
icin Portland ¢imentolu har¢ denemeleri yapmis, elde ettigi
saksilar hem suya hem de bitkilerin ¢iiriimesine kars1 dayanikli
olmustur. Temelde tasarimlar ayni olsa da kullanim amaciyla
tasarim farklilasmis ve Monier 1867°de ferrocement adini verdigi
ilk patentini almigtir (Sekil 6).
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Sekil 6. J. Monier’in feribot saksisinin patent ¢izimi [12]

Tarihsel literatiirde, ferrobeton ve ferrocement terimlerinin
farkli anlamlar1 olsa da genellikle ayn1 anlamda kullanilmustir.
Biiyiik agrega eksikliginden dolayi ilk zamanlarda ferrocement
bir beton tiirli olarak siniflandirilmamistir. Francois Hennebique
1882'de betonarme sistemi beton arme patentini aldiginda,
betonarme yapi sozliigline eklenmistir.

Tiim Avrupa’da hizli sanayilesmeye bir cevap olarak, kente
kirsal estetik getirilmesi fikri ortaya ¢ikmistir. Fransa’da gesitli
parklarin uygulanmasinda yesil alan ve dogal goriiniimii bir
oncelik haline getirilmistir. Yeni tasarim ¢aginda, dogal tas ve
ahsaptan beton ve metale gecis yapilmistir. Avrupa’nin yanisira
Amerika’da da riistik ferrocement heykeller ve yapay kayalar insa
edilmeye baglandi. Ferrocement yapilar genellikle mezarliklarda,
hayvanat bahcelerinde ve botanik bahgelerde kullanilmaya
baslanmustir.

3. Malzemeler ve Sistemler

John T. Fallon’un 1917’de yayinlanan Beton Bahge
Mobilyalar1 ve Aksesuarlari Nasil Yapilir? kitabi, beton
mobilyalar i¢in en eski yapim kilavuzu Orneklerinden biridir.
Betonun dokiilmesi i¢in kullanilan ahsap formlar iizerinde
malzemeye olan avantajlari, tercih edilen karisgimlari ve yonleri
belirtir. Bu zamana kadar, yenilik¢i ¢imento iiretimi olarak
ferrocement sistemi gdzden diismiistiir. Italya’da 1940’11 yillarin
basinda yeniden kullanilmaya baslayicaya kadar ferrocement ilk
popiilerliginden sonra ortadan kalkmustir.

Cimento karigimi genellikle ¢imento veya beton olarak
adlandirilir, ancak ferrocementte kullanilan aslinda hargtir.
Genellikle Portland ¢imento, kum ve su igerir, ancak her biri farkl
tip ve miktarlarda olur. Har¢ iiretim yapilacak yerde
karistirildigindan nakliye masraflar1 veya cografi engeller ortadan
kaldirtlir.

4. Rustic Ferrocement Heykeli ile Modern
Konular

Eski donemlerde insa edilen bazi rustik ferrocement
heykelleri bugiin hala var olmasma ragmen, ¢cogu yok edilmis
veya ihmal edilmistir. Rustik ferrocement, 20. yy. ilk yarisinda,
ozellikle acik hava ve halka agik manzaralarda, yenilikci
mimarinin ucuz bir yontemi olarak giderek daha popiiler hale
gelmis, II. Diinya Savasi'ndan sonra 06zellikle Modernizmin
popiilaritesi ile rustik estetik daha az popiiler olmustur. Rustik
tarz ana akima hitap etse de bu eserlerin insa edilme sekli ikincil
planda kalmistir. Bazen toplumlarin zevkleri degismesiyle bazen
de isciligin derecesinin fark edilmemesiyle meydana getirilen
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eserlerin korunmalarinda sorunlar yasanmigstir. Yakin zamana
kadar birgok yapi, sanatsal degeri goz ard1 edildiginden yikilmis
veya bozulmustur.

5. Tartisma ve Sonug¢

Tarih boyunca, birbiriyle baglantis1 olmayan kiiltiirler,
dogadan ilham alarak onu sanatsal bir ifade olarak taklit etmistir.
Bu taklitleri veya modifikasyonlar1 kimin {irettigine
bakilmaksizin, bunlarin meydana geliyor olmasi gergegi
onemlidir. Bu eserler manzaray1 siislemek ve rustikligini
arttirmak i¢in inga edilmistir. Uzun yillardir beton, dogay: kirleten
ve manzarayl bozan bir malzeme olarak goriilmiistiir ve bu
diisiince hala devam etmekte, ancak ferrocementin kaya, ahsap
gibi cesitli goriinimlerde kullanilmasi betonun estetige olan
katkisini gostermistir.

Tarih boyunca doga bilimciler, peyzaj mimarlar1 ve hatta
cagdas sanat elestirmenleri, ferrocement yapilari ve heykelleri
elestirmelerine ragmen rustik ferrocement heykel ve yapay
kayalar, pitoresk bir giizellik elde etmek icin tasarlanmis
malzemelerin ilging bir uygulamasidir. Ferrocement ¢ok cesitli
kullanim alanlarina sahiptir. Malzemelerin zamanla gergek kaya,
tag ve ahsaptan Portland ¢imentoya doniismesi, dogay1 taklit
fikirlerinin yeni bir boyutunu yaratan Sanayi Devrimi'ne bir cevap
olmustur.

Ferrocement, yapay tas ve kayalarin yapiminda kullanilan
dogal malzemeye gore iscilik ve malzeme yoniinden ucuzdur.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ucuz isgiicii dikkate
alindiginda bu {ilkeler i¢in ferrocement ¢ok avantajli bir
malzemedir [13]. Bu a¢idan bakildiginda Ferrocementin; yapay
kaya, sulama kanali, su tanki, gemi ve tekne yapiminda diinyanin
birgok yerinde kullanildigi goriilmektedir. Ferrocementin
ekonomik avantaji géz Oniinde bulundurularak bu orneklerin
cesitlendirilmesi gerektigi goriillmektedir.

Tiim rustik bahge yapilarinda géze asinalik (yiizey dokusu,
renk, form) ve aligilmadik (yeni malzeme, ortaya ¢gikan bozulma)
karigimi goriiliir. Doganin taklidi tarihinin tiimiinii bilmeden, bu
eserlere  rasgele  bakildiginda  kavramsal  uyumsuzluk
hissedilebilir.  Yapilan bu heykellerin ¢ogu, ¢evredeki
tutarsizliklarin biiyiileyici kiiltiirel gostergeleridir. Sonug olarak
ferrocement ile istenilen sekilde ve tipte yapisal iiriinlerin
iiretilmesi kolaylikla saglanabilmektedir.
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