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Ozet

Anadolu kirsalindaki ¢ogunlugu derme c¢atma barinaklardan olusan goriintiiniin,
insanlarin 21. yiizyila yakisir diizeyde yasam kosullarmin saglandigi yerlesim birimlerine
doniismesi  siirecinde  yararlanilacak  arag¢lardan  onemli  birinin,  nitelikleri
gelistirilmis toprak yapilar olacagi kanisindayiz. Géglerle biiyiiyen, varoslarinda
yoksullugun egemen oldugu kentler yerine, kasabalasan koylerin gelisebilecegi ortam,
toprak yapilarla yaratilabilir diisiincesindeyiz. Savimiz iki saptamaya dayanmaktadir.
Yapwti olusturacak malzemenin iiretilmesi igin, diger malzeme tiirlerinde oldugu
gibi, yatirtm ve isletme sermayesine, tesis kurulmasina gerek yoktur.Uygulayicilar
aktarilan bilgilerle, kendileri ¢alisarak evlerini yapabilirler. Bu tiirden bir deneme olan
Sanli Urfa-Viransehir projesi basariyla sonuclanmistir. Ikincisi, uzunca zamandir deneysel
calismalar ve uygulama denemeleriyle tanidigimiz, toprak yapilarin sahip oldugu
nitelikler toplumun giincel gereksinmeleriyle ortismektedir. Toprak yapilar gerekli
kosullart en iyi diizeyde karsilarken enerji tasarrufu ve CO, saliminin azaltilmasini
saglarlar ve ¢evre kirliligi yaratmazlar. Toprak yapilarin yetersiz ve sakincali yonleri her
yerde bulunabilen katkilar ve kolay uygulanan basit islemlerle giderilebilir. 11.Diinya
savagi  sonrasinda  Bati  Avrupa iilkelerinde ve ABD’de kurulan Ar-Ge
merkezlerindeki ¢alismalarla toprak yapilart gelistirilmis, giiclii bir sektor ve biiyiik
firmalarmn yer aldigi pazar olusmustur. Ulkemizde de ayni dénemde benzer ¢alismalara
baslanmistir. Ne yazik ki, Tiirkiye 'de 1950° de alinan yanlis bir kararla, toprak yapilar iist
yonetim ve biirokrasi tarafindan programdan c¢ikarilmugstir. Biitiin geligmis iilkelerde,
glintimiiziin tiim sorunlarini yanitlayacak kalitede c¢esitli yontemlerle toprak yapilar
tiretilirken, onlarin besigi olan bu cografyada binlerce sene onceki haliyle kalmaya ve
yok olmaya mahkim edilmistir. Kanimizca uygulama olanagi bulunabilen her
verde, nitelikleri gelistirilmis toprak yapilar, bir¢ok sorunun ¢oziimiinii saglayabilir. Alti
béliimden olusan yazida konuyu yukaridaki goriis agisindan inceleyerek, basliktaki oneriyi
agiklamaya ¢alistik Toprak yapilarim diinyada ve iilkemizdeki ge¢misten ve bugiinden
orneklerini, niteliklerini, onlari diger tiir yapilardan aywan farkiiklar: ve sagladigi
vararlart belirttik. Toprak yapilara neden béylesine onem verdigimizi agiklamaya ¢alistik.

Anahtar Kelimeler: Toprak, yapi, malzeme.
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Why Earth Structures?

Abstract

Earth structures with improved qualities are an important tool to be utilized in
transforming the unsatisfactory habitation standards particularly in rural parts of Turkey
into settlements providing contemporary comfort levels. Earth can be a main building
material for transforming villages into small towns, to replace the growth of cities where
poverty prevails in the outskirts. Our argument is based on two assessments. The improved
earth-based building material (earth stabilized with gypsum and lime addition) discussed
in this paper does not require investment, working capital, or the establishment of a facility,
as in the case of most other materials. Know-how on production of and construction with
the material can be easily transmitted to builders/project owners, and applied by them, as
the experience of Sanlwrfa-Virangehir Project discussed in the paper has successfully
demonstrated. Secondly, the qualities of gypsum-stabilized earth structures that have so far
been built and used have proven to answer contemporary needs. Earth structures provide
the optimum comfort conditions, help in the reduction of CO: emissions, provide energy
saving and do not create environmental pollution. Disadvantages of earth construction can
be eliminated with the use of easily available additives. Following research initiatives
dating the years following World War I in Western Europe and the U.S.A in order to
improve the quality of earth structures, a solid sector and market for earth construction
have come into existence. While similar studies were begun in Turkey during the same
years, such efforts were soon abandoned by administrative and bureaucratic authorities.
As a result, while earth structures produced by various methods respond to current housing
and environmental problems in many developed countries, in Turkey, which is one of the
cradles of earthen construction, methods and materials have remained the same and earth
as building material has largely been marginalized. Expanded use of earth construction
with improved material qualities can offer efficient solutions to a wide range of problems.
This paper provides a historical overview of the use of earthen structures in regional and
global contexts, discusses the benefits of earth construction, and expounds a particular
method of improving earth as building material through the addition of gypsum and lime
as stabilizers.

Keywords: Earth, structure, material.

134



Prof. Dr. Ruhi KAFESCIOGLU

1. Onsoz

Toprak Zirvesi programi ¢er¢evesinde hazirlanan “Yasamin her karesinde toprak®™ isimli
kitap i¢in hazirlanan bu yazida, topragi ¢caligma alanimiz olan yap1 a¢isindan inceleyecegiz.
Her kesiminin 21. ylizyila yakisir diizeyde yasam kosullarina kavusmus oldugu bir toplum,
yurt yiizeyinde homojen yerlesme, dengeli gelir dagilimi1 ve homojen kalkinmay1 saglamig
bir {ilke diisiiniin ger¢eklesmesi ¢abalarina, nitelikleri gelistirilmis toprak yapilarin 6nemli
katkis1 olacagi inancindayiz. Bu nedenle toprak yapilari gelistirmeye ve yaygimlastirmaya

calistyor, yetisebildigimiz kadar baska caligmalara katiliyor ve destekliyoruz.

Insanlar yerlesik diizende yasamaya basladiklar1 dsnemden beri barinma, korunma, yasam
alanlarini olusturmak i¢in topraktan yararlanmislar, endiistri ¢agina gelindiginde ise toprak

malzemeyi biiyiik 6l¢lide terk etmiglerdir.

Giliniimiizde teknolojinin yasami rahatlatmak ve kolaylagtirmak amaciyla insaat sektdriine
sundugu pek ¢ok ara¢ ve gere¢ varken insanlarm aklina, “Ilkel bir malzeme olan toprak
teknoloji ¢aginda neden giindeme geliyor?” sorusu gelebilir. Bu hakli soruyu kisaca,
giincel gereksinmeleri en iyi karsilayan ve konutla ilgili bir dizi soruya en iyi ¢oziim

tiretilmesini saglayan yap: tiirii toprak yapilardwr “ diye yanitlayabiliriz.

Giiniimiizde her alanda oldugu gibi yapi sektdriiniin de 6ncelikli sorunlari, yapmin olugum
siirecinde ve kullanilmalari siiresince, her tiir aktivitede, enerji tiikketimini, CO; salmimini
en az diizeye indiren yapi tiirlerini ve yapimm yontemlerini gelistirmektir. Mevcut yap1
stogumuz ve uygulamakta oldugumuz yapim yontemleriyle, olmamiz gereken ¢izginin gok
uzaginda oldugumuz acgikg¢a goriilmektedir. Kisa bir inceleme, belirlenen gereksinmelerle
toprak yapilarin sahip oldugu niteliklerin biiyiik 6l¢iide ortligtiigiinii gostermektedir. Bu
saptama bize oniimiizdeki ¢ok kapsamli ve karmasik konut sorununun ¢éziimiinde toprak
yapilarm katkist olabilecegini diisiindlirmektedir. Co6ziim ¢alismalarma dogru
yaklagabilmek ve ileriye doniik dogru adimlar atabilmek icin, giiniimiizde diinyada ve

iilkemizde toprak yapilarin durumunu belirleyerek baslayabiliriz.
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2. Toprak Yapilarin Diinyada ve Ulkemizde Diinkii ve Bugiinkii Durumu

II. Diinya savasi oncesinde dogal afetler veya savaslar sorasindaki sikintili donemlerde
evsiz kalan kitleleri, gegici olarak barindirmak amaciyla toprak evler yapilirdi. Baska higbir
olanak saglanamadig1 i¢in bu, caresizligin getirdigi bir ¢dziim olarak kabullenilirdi.
Glinlimiizde ise bu trend tam tersine dondii. Gelismis iilkelerin tek evde yasamak olanagina

sahip varlikl kisileri topraktan yapilmig liiks villalarda yasamayi tercih ediyorlar.

ABD’de ve Avrupa iilkelerinde ¢ok giiclii bir toprak yap1 sektorii, aragtirma merkezlerinde
gelistirdikleri formiillerle iirettikleri malzemeyi pazarlayan ve yapim islerini iistlenen
biiyiik firmalarin yer aldigi bir toprak yapi pazari olustu. Sekil 1, 2, 3 ve 4’de goriilen
biiyiik binalar ve liiks villalar yapildi.

Sekil 1. Lupin Arastirma Merkezi - Pune, Hindistan -Malik Architecture
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Sekil 2. Ricola Firmast i¢in Tahil Merkezi —
Laufen, Isvigre - Herzog & Demeuro

Sekil 3. Reconciliation Sapeli—Berlin Mimarlar:
Rudolph Reitermann—Peter Sassenroth
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Sekil 4. Colde Avlulu Ev—ABD Mimar: Wendell Phoenix, Brunett

Ulkemizde ise, iiziintiiyle belirtelim ki, boyle bir gelisme ortami yasayamadik. Geleneksel
kullanimlara ek olarak, bazi tekil girisimler ve meslektaslarimizin kendilerine yaptiklari
evler disinda, sekil 5, 6 ve 7°de, gelistirdigimiz Alker karisimiyla iiretilen deneme evleri ve
sekil 8’de gevredeki marnli topraklara ¢imento katarak iiretilen bloklarla yapilan dort

daireli lojman gosterilebilir.

Sekil 5. 1. Deneme Evi
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Sekil 7. Alker Karigimiyla, Yerinde Dokiim Teknigiyle Yapilmis Villa.
Altinoluk (Izmir), 1999 (Proje ve Uygulama: Prof. B. Isik)
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Sekil 8. Marnli Toprak ve Cimento Karigimi Bloklarla Yapilmis Yigma Yapt; 4 Daireli
Lojman. Sanlurfa, 2000 (Proje ve Uygulama: Prof. B. Isik)

Bati1 {ilkelerinde ulasilan gelismeyi savas sonrasinda yiiriitiilen caligmalar sagladi.
Yoneticiler II. Diinya savasi sirasinda diinyanin her kosesinde cesitli amaglarla topragi
kullandilar ve yararli yonlerini gordiiler. Toprak yapilarin toplumlarin en varliklisindan en

yoksuluna kadar her kesimi i¢in ¢oziim liretilebilecek bir sistem oldugu kanisina vardilar.

Topragin giiniimiiziin gereksinmelerine gore yetersiz kaldigi yonlerini gelistirmek ve
sakincali yonlerini giderecek aragtirmalarm yapilacagi Ar-Ge merkezleri kurdular. Elde
edilen olumlu sonuglar1 toplumla paylastilar. Toplumda toprak yapilara yonelik bir egilim
yarattilar. Bu egilim zamanla geliserek, pazarin alt yapisini, arz - talep iliskisini olusturdu.

Birbirini destekleyen uyumlu ¢aligmalarla bu giinkii durumlara ulagildi.

Ulkemizde de savas sonrasi donemde benzer calismalara baslandi ama arkasi devam
edemedi. 1948 yilinda ITU’de Prof. Dr. Mustafa INAN’m ydnetiminde ve Baymdirlik
Bakanligi’nin desteginde, ileride yapilacak arastirma ¢alismalarina veri tabani hazirlamak

amaciyla bir alan ¢alismasi yapildi.
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Kerpig yapilarin yogun oldugu Ege’nin i¢ kesimiyle orta, dogu ve giiney dogu Anadolu’yu
kapsayan alandaki 12 bolgeye Mimarlik, insaat ve Maden fakiiltelerinin asistanlarindan
ikiger kisilik ekipler gitti. Ekipler kendilerine verilen formlara gére 79 yerlesim yerinden
derledikleri bilgileri ve aldiklari kerpi¢ orneklerini ITU’ye getirdiler. Malzeme
laboratuvarinda, o zaman asistan olan, Prof. Dr. Bekir POSTACIOGLU ve Vahit
KUMBASAR, iki seneyi asan c¢alismalar1 ile biitlin orneklerin fiziksel ve mekanik
niteliklerini belirleyen deneyleri yaptilar. Deney sonuclarint degerlendiren ve yorumlayan
raporlar diizenlediler, bakanliga sundular.1950’de degisen yonetim, “Gelisen Tiirkiye’ye
toprakla ugrasmak yakigmaz” deyimiyle Ozetlenecek bir anlayisla bu calismayr rafa
kaldirdi. Biitiin {ist yonetim ve biirokrasi kerpi¢c yapilar hakkinda olumsuz bir yargi
olusmasmi destekledi. Biitiin kamu ve 6zel sektor yapilarinda, tek katli olsalar bile,
betonarme iskelet ve tugla veya bircok yonden yetersiz olan bosluklu beton blok dolgu
kullanilmaya baslandi. Bu tutum topluma da yansidi. Kirsal yorelerde de kerpig terk edildi,
kisa siirede kerpic liretmenin ve kerpi¢ insaatin inceliklerini bilenler azaldi. Varlikli kisiler

evlerini beton blok ya da tugla ile yapmaya yoneldiler (Sekil 9).

Sekil 9. Mardin Y 6resinde Bosluklu Beton Blokla Yapilan Bir Koy Evinde Kullanilan
Klima Cihazi. Foto: E. Solhan
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Bunlari almaya giicii yetmeyenler yetersiz malzeme ve tekniklerle yapilmis, 6rnekleri sekil

10 ve 11°de goriilen, derme ¢atma evlere sigindilar.

Sekil 10. Dere Yataklarindan Toplanmis Taslar ve Camur Harg¢la Yapilmis Bir Duvar,
Gaziemir Kdyii (Aksaray) (www.fotokritik.com/kullanici/kibele).

Sekil 11. Zemin Kat Duvarlari Toplama Taslarla Yapilmis Depreme Dayaniksiz Bir Yapi,
Ilhankdy (Ayas) (B. Claasz Coockson, Living in Mud)
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II. Diinya savagindan giiniimiize kadar ge¢en 60- 70 y1l sonraki yerlesme diizeni hakkinda,
objektif verilere dayali, reel durumumuzu gosteren bir tablo olusturursak, ortaya
koyacagimiz yapit hi¢ de memnuniyet veren bir goriintii sergilemeyecektir. Bedelini her
depremde biiyiik 6lciide can ve mal kaybiyla 6dedigimiz tablonun bir tarafin1 gogunlugu
kurallara uygun yapilmayan, kalitesiz betonarme yapilar stogu, diger tarafin1 yukarida
bahsettigimiz tiirden, yetersiz malzeme ve teknik ile insa edilmis evler dolduracaktir. Ayni
siddetteki depremde iilkemizdeki ile Japonya veya Amerika’nin deprem bdolgelerindeki can
kaybt ve yikilan bina sayilari arasinda bir karsilastirma bu gercegi agikca ortaya

koymaktadir.

Ulkemizdeki 81 ilin niifus sayilarin1 ve kisi basma diisen yillik gelir miktarlarini temsil
eden esit tabanli silindirleri bir haritaya yerlestirsek, olusan makette, birkac tane uzun ve
orta yiikseklikte kule, geriye kalan alanlarda kii¢iik yere yapisik silindirler gorecegiz. Yurt

yilizeyinde homojen yerlesme ve dengeli gelir dagilimi olmadigi agikca goriilebilir.

Son yillarda hizla gelisen rant eksenli ve gokdelenli yapilasma, ¢arpik yerlesim modelini

daha biiyiik boyutlara tagimaktadir.

Toplumumuzun her kesiminin hak ettikleri 6lgekte 21.ylizyila yakisir diizeyde yasam
kosullarma kavusmasini, dengeli gelir dagilimi ve iilke ¢apmda homojen kalkinma
istiyorsak, bunun gerceklesmesini saglayacak onemli faktorlerden birinin yurt yiizeyinde
homojen yerlesmeyi saglamak oldugunu diisiiniiyoruz. O dogrultuda birbirini destekleyen
uyumlu 6nlemler alabilirsek, umdugumuz sonuglara ulasacagimiz kanisindayiz. Oysa biraz

once olusturdugumuz tablo bu ¢izginin ¢ok uzaginda oldugumuzu gostermektedir.

Genel hatlariyla belirtmeye calistigimiz garpik yerlesim modelinin dogal sonucu olarak
gelisen yap1 sisteminin olumsuz yonlerinden biri de, enerji tiikketimini ve dolayisiyla CO»

salinimini1 artirmasidir.
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2015 Aralik ay1 baginda Paris’te toplanan Iklim Kongresinde iilkemiz bu konuda iyi bir not
alamamis ve 6nemli 6nlemler alma yiikiimliiliigii altma girmis, ¢dzmemiz gereken sorunlar

zincirine bir halka daha eklenmistir.
3. Toprak Yapilar ve Yapilasma Modelimizin Yarattigi1 Sorunlar

Toprak yap1 kavrami Topragin pisirilmeden yapi malzemesi olarak kullanildigi her tirlii
yapt ve yapi bilesenini kapsar. Bu ¢ok genis konuyu incelemeye baslarken bazi noktalari
aciklamani yararli olacagimi saniyoruz. Calismalarimizda Toprak yapilar deyimini
kullanmay1 tercih ediyoruz. Ciinkii bu giin iiretilmesini ve kullanilmasimi dnerdigimiz

yapilar, geleneksel kerpi¢ yapilar degil, giiniimiiziin gelismis toprak yapilaridir.

Tiirkiye’nin her yerinde, Tiirkce yazi ve sdylesilerde Kerpigsdzciigli topraga, dogadan
almdig1 haliyle, saman katilarak iiretilen, yararli yonlerinin yaninda bazi sakincali ve
yetersiz kaldig1 yonleri de olan toprak bloklar1 ¢agristirir. Kerpi¢ yap1 deyimi, uzunca
zamandan beri {ist yonetimin, biirokrasinin topluma da yanstyan yanlis nitelemeleriyle,
kotiilenen bir yapr tiirii olarak zihinlere yerlesmistir. Giiniimiizde degisik tekniklerle

iiretilen nitelikleri gelistirilmis toprak yapilar1 ve yapi bilesenlerini kapsamaz.

Bat1 iilkelerinde ise toprak blok karsiligi olan sozciikler ise, bir kismi biiyiik firmalar
tarafindan pazara sunulan nitelikleri gelistirilmis bir ¢ok ¢esidi olan malzemeyi belirler. Bu
nedenlerle biz ¢calismalarimizda Toprak yap1 deyimini benimsiyor kerpi¢ so6zciigiinii sadece

eski yapilarla ilgili caligmalarda kullaniyoruz ve boyle kullanilmasini 6neriyoruz.

Deginilmesi gereken diger 6nemli bir nokta, ¢ok genis bir kavram olan foprak derken neyi
kastettigimizi belirtmektir. Yaygin olarak kullanildig1 igin, 6rnek olarak, Tarim topragi
deyimini alalim. Genis toprak yelpazesinden belli bir dilimi almis oluruz. Ama biliyoruz
ki bugday yetistirecegimiz tarla i¢in hazirlanacak toprakla sebze yetistirilecek bahge i¢in
hazirlanacak topraklar farkli niteliklerde olacaktir. Aymi sekilde yapida kullanilabilen
topraklar da Yapr topragi olarak anilirlar. Tarim topragi gibi, yap1 toprag da kullanilacagi

yer ve amaca, yapim siirecinde uygulanacak yonteme gore hazirlanir.
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O yap1 bileseninden beklenilen tiim gereksinmeleri karsilayacak nitelikte hazirlanarak
Toprak yapir malzemesi‘ne doniistiiriiliir. Cesitli katki ve islemlerle topraga gerekli
nitelikler kazandirilir ve tiim kazanimlar geri doniismeyen, kalic1 hale getirilir. fyilestirme
ve stabilizasyon yontemleri olarak tanimladigimiz bu islemlerin ayrintilarina
girmeyecegiz.islemlerde kullanilan katki maddelerinin her yerde kolayca tedarik
edilebilecegini, uygulanacak islemlerin de pisirme icermeyen kolay uygulanabilir basit
isler oldugunu belirtmekle yetinecegiz. Bir ¢ok kaynakta stabilizasyon isleminin {ist
diizeyde teknoloji gerektiren ve maliyet artiran, ancak zorunluluk oldugu zaman

uygulanmasi tavsiye edilen bir islem olarak tanimlandigini goriiyoruz.

Oysa yaptigimiz deneyler ve son zamanlarda ¢esitli Universitelerdeki arastirmacilarin
yayinlari, bu iglemlerin kolay uygulanabilen ve her yerde tedarik edilebilen ucuz katkilarla
yapilabilecegini ortaya koymaktadir. Ulkemizde heniiz toprak yap1 pazari olusmadig1 igin,
her yapida kullanilacak topragin o santiyede hazirlanmasi gerekmektedir. Toprak
hazirlanirken o santiyede saglanabilen olanaklar cercevesinde bir iyilestirme ve

stabilizasyon yontemi belirlenmeli ve uygulanmalidir.

Bu isler i¢in yapilacak ek harcamalar, yapinin kullanilmasi sirasmda bakim ve onarim
giderlerinden saglanacak tasarruflarla kisa silirede amorti edilecektir. Giincel
gereksinmeleri karsilayan daha kaliteli bir yapiya sahip olmak igin, basit islemleri
uygulamaktan ka¢inilmamasi ve yapida nitelikleri gelistirilmis toprak malzeme

kullanilmas1 dogru bir davranis olacaktir.

Topragmm dogadan alindig1 haliyle kullanildig1 geleneksel toprak yapilarin, giiniimiiziin
gereksinmelerini kargilamak agisindan yetersiz kalan ve sakincali olan yonlerini belirterek,
iyilestirme ve stabilizasyon yontemi uygulanmis malzemeyle {iiretilen yapilarin sahip

olduklar fiziksel ve mekanik niteliklerin sagladigi yararlar1 agiklamaya ¢alisacagiz.
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4. Geleneksel Toprak Yapilarin Yetersiz ve Sakincal Yonleri

Geleneksel toprak yapilar birgok yonden yararli olsalar da bazi sakincali ve giincel
gereksinmelere gore yetersiz kalan yonleri de vardir. Bunlari kisaca soyle siralayabiliriz:
Uretimde kullanilacak topragin segimine gerekli 6zen gosterilmez. Daha &nce kerpig

iiretimine uygun oldugu denenmis olan bir yerden toprak almir.

Bilindigi gibi bir karisimda kullanilan malzemenin tanelerinin biiyiikliiklerine gére dagilim
oranlar1, graniil metrik yapisi, iiretilecek liriiniin fiziksel ve mekanik niteliklerini etkileyen
onemli bir faktordiir. Topraktaki olas1 degisiklikler iiriine de yansiyacak, yapida kullanilan
kerpigler farkli kalitede ve boyutta olacaktir. Kerpi¢ liretimi (yerel deyimiyle kerpig
kesimi) mevsim ve hava kosullarina ¢ok bagimlidir. Yagislardan korunmasi gerektigi gibi
dokiim kizgin giineste de yapilmamali veya korunma tedbirleri alinmalidir. Kizgin giineste
kururken yiizeyde hizli su kaybu, biiziilmeye, kivrilmaya, bi¢imsel bozulmaya ve biinyede

kilcal gatlaklara, kalite kaybina sebep olur.

Karistirtlirken eklenen su, dokiim sirasinda uygulanan sikistirma, kuruma sirasindaki hava
kosullarindaki farkliliklar {iriniin niteliklerinde, kalitesinde de farkliliklara neden olur.
Yapida farkli nitelikte ve boyutta kerpiglerin kullanilmasi bazi sakincalara sebep olur.
Farkli boyuttaki kerpiglerle duvarin dis tarafinda diizgiin bir yiizey olusurken i¢ tarafta siva
cok farkli kalinliklarda olacaktir. Duvarla aderansi zayif ve kuruma farkindan kaynaklanan
catlakli sivanin, hafif depremlerde bile dokiillen pargalar ve olusan toz nedeniyle
yaralanmalara ve hatta oOliimlere sebep oldugu goriilmiistir. Rutubete ve suya ¢ok
duyarlidir. Geleneksel yontemlerle iiretilen kerpi¢c agik alanda kurutulduktan sonra
rutubetli bir ortamda veya suda kalirsa biinyesi rutubetlenir. Rutubetlenme oranma gore
nitelikleri degisir, belirli bir orani (plastik limiti) asinca kururken kazandig: biitiin fiziksel
ve mekanik nitelikleri kaybeder. Yumusak hamura ve sonunda akici kivama doniisiir.
Kerpi¢ nitelikleri belirli bir diizeyde kalan, stabil bir malzeme degildir. Geleneksel
yontemlerle iiretilen kerpiglerin basing, egilmede ¢ekme, kayma dayanimlari ¢ok az,

kopma enerjileri ¢cok kiigtiktiir ve kirilgan olurlar.

146



Prof. Dr. Ruhi KAFESCIOGLU

Belirttigimiz yetersiz kalan yonler ve sakincalar, dogru seg¢ilmis bir iyilestirme ve
stabilizasyon yontemi uygulanarak giderilebilir. Glinlimiizde gelistirilen teknikler bize her
tiirlit kusurdan arindirilmig ve gereksinmeleri karsilayabilen toprak yapilar yapma olanagi

saglamaktadir.

S. Nitelikleri Gelistirilmis Toprak Malzemeyle Uretilen Yapilarin Degerlendirilmesi
ve Irdelenmesi

Geleneksel toprak bloklar binlerce yil oncesinden beri, bilinen sakincalarina karsin,
niteliklerinde hemen hig bir gelisme saglanmadan yakin zamanlara kadar ayni1 yontemlerle

iiretilip kullanilmistir.

Bati tilkelerinde endiistri donemi baglayip fabrika {irlinii tugla pazara girince, toprak bloklar
terk edildiler. Sadece savaslar ve biiyiik dogal afetler sonrasinda ilk yerlesim yerlerinde,
caresizlikten, baska olanak bulunamadigindan kullanildilar. Teknolojinin sundugu yeni

iiriinler devreye girip, bagka olanaklar saglandiginda terk edildiler.

Toprak yapilar1 gelistirme c¢alismalari, stabilizasyon saglamak amaciyla yapilan
arastirmalar nispeten yakin donemlerde, 1920’lerde baslamistir. Arastirma enstitiilerinin
kurulmasin1 ve kokli gelismeleri saglayan arastirmalar ise II. Diinya Savasi sonrasinda

gerceklesmistir.

Bu giin toprak yapilar insanligin sorunlarinin ¢éziimiinde ve toplumlarin en yoksulundan
en varliklisina kadar her kesiminin giincel gereksinmelerini, ¢evre kirliligi yaratmadan ve
en az enerji tiikketerek, en iyi diizeyde karsilayabilen yapi tiiriidiir. Ama ne yazik ki toprak
yapilar, besigi olan bu cografyada, doneminin en giizel 6rneklerinin yapildig: iilkemizde

geleneksel halleriyle kalmislardir.

Son zamanlarda batidaki gelismelerin  yurdumuza da yansimaya basladigmi,

Universitelerimizde toprak malzemeyi gelistirmek amaciyla arastirmalar yapildigini
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gorerek mutlu oluyor, yetisebildigimiz kadar sonuclar1 izlemeye calisiyoruz. Toprak
yapilari, yaptigimiz olumlu agiklamalarin dayanagi olan ve 1970’lerden itibaren
yiiriittiigiimiiz deneysel calismalarin ve gozlemlerin sonuglarmi degerlendirerek, c¢esitli

yonlerden irdelemeye ¢alisacagiz.

5. 1. Toprak Yapilari Enerji Tasarrufu Yoniinden Incelenmesi ve irdelenmesi

Yapi sektorii enerji iretmeyen, buna karsilik en biiyiik 6l¢iide enerjinin tiiketildigi 6nemli
kanallardan biridir. Sektorde enerji, kullanilan malzemenin iiretiminde, yapim siirecinde ve
yapiin kullanilmasi siiresince ii¢ asamada tiiketilir. Malzeme iiretimi ve yapim siirecince
tilketilen enerji sadece o sirada, bir seferligine tiiketilir. Yapmin kullanimi siiresince
Oormegin 1sinma, aydinlatma, biyoklimatik konfor kosullarnin saglamasi gibi
gereksinmeleri karsilamak i¢in enerji daha biiyiik 6lgekte ve siireklidir. Malzeme se¢imi ve
yapmin olusumu sirasinda almacak Onlemler bazi ek tiiketimler gerektirse de, kullanim
siirecinde tasarruf sagliyorlarsa kisa siirede amorti edilebilirler. Ornegin, i¢c duvarlara gore
daha az yiik tagtyan dis duvarlarin statik agidan 30 cm kalinlik yeterliyken 50 cm yapilmast
kiigiik bir ek gider gerektirmesine karsin, termik performans agisindan biiyiik yarar
sagladig1 icin olumlu bir uygulamadir. lyilestirme ve stabilizasyon islemlerinin gerektirdigi
ek giderleri de fiziksel ve mekanik nitelikleri gelistirdigi igin ayni sekilde

degerlendirebiliriz.

Toprak yapilarin termik performanslari, biyoklimatik konfor kosullari agisindan ¢ok iyi
oldugu i¢in, 1sitma ve sogutma gerektiren mevsimlerde énemli 6l¢iide enerji tasarrufu

saglarlar.

Sekil 12°de cesitli malzemeden, genellikle uygulanan kaliliktaki duvarlarda 1s1 kayiplart,
duvarlarm i¢ ve dis yiizeylerindeki sicaklik dereceleri ve kiyaslamalar verilmistir. Toprak

duvarlarin digerlerinden farkli yonleri ve sagladigi yararlar agikca goriilmektedir.
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Bogluklu beton bloklarla yapilan evler sicak bolgelerde yaz aylarinda takilan klima
araglartyla biiyiik dl¢iide enerji tiikketimine neden olurlarken soguk bolgelerde de her tiir

yapidan daha ¢ok yakait tiiketilmesini gerektirirler.

Ayrica dig duvarlarin i¢ ylizeylerinin sicaklik dereceleri ¢ok diisiik olacagr icin saglik

acisindan da sakinca yaratirlar. Nedenlerini asagida agiklayacagiz.

BETON DOLU DELIKLI KOPUK ALKER
TUGLA TUGLA BETON
(20 cm) (19 cm) (19 cm) (20 cm) (50 ¢cm)
ISI KAYBI
. _ 44, 36.
Q (keal/m'C") 72.1 528 2 36.1 17.2
IS KAYBININ
ALKER 4.16 3.05 255 28 1
DUVARA ORANI
IC YOZEY
sicakLiGi () | %7 12.5 3 = 175
DIS YUZEY
SICAKLIGI(C) | =& 28 3.2 &
iC ORTAM
SICAKLIGI (C) 2
DIS ORTAM n
SICAKLIGI (C)

Sekil 12. Degisik Malzemelerden Yapilan Duvarlardaki Ist Kayb1 Miktarlar1 ve I¢-Dis
Duvar Yiizeylerindeki Sicaklik Dereceleri

5. 2. Toprak Yapilarm Biyoklimatik Konfor Kosullarmmin Saglanmasi1 Yoniinden
Incelenmesi ve Irdelenmesi

Insanlarm giinliik yasamlarinda kendilerini rahat ve saglikli hissedebilmeleri igin
bulunduklar1 ortamin sicakli derecesinin, nem oraninin, hava hareketlerinin o siradaki

aktivitelerine uygun ve kosullarin ayni diizeyde devamli olmasi, degismemesi istenir.
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Bu kosullar ¢evremizde uygulanmakta olan yapim sistemlerinde ancak cesitli araclarla
donatilar diizenlenerek ve enerji tiiketilerek saglanabilir. Toprak yapilarin sahip olduklar
nitelikler sorunu, higbir donatiya gerek kalmadan kendi biinyelerinde ¢dzebilmelerini

saglar. Ismma i¢in de diger yapi tiirlerine gére daha az enerji tiikketimi gerektirirler.

Yaptigimiz hesaplara gére 50 cm. kalinliktaki bir toprak duvarin 1s1 gegirme direnci, 1s1
biriktirme kapasitesi, soguma siiresi, 1sinin bir ylizden 6teki yiize gecis siiresi ve ortamdaki
nem orani bilylikse biinyesine alma, azalinca geri verme kabiliyeti, yurdumuzun her
bolgesinde, gerekli konfor kosullarinin saglanmasma yetmektedir. Yazin en sicak
déneminde ve giiney doguya bakan bir cephede duvar ylizeyi sicakligi en iist diizeye gikar.
Duvarin renk ve dokusuna gore 55-60 C° olabilir. Bu sicaklik i¢ yiizeye ulasmadan, saat
14°den sonra giinesin azalan etkisi ile azalacak ve duvarda biriken 1s1 dig ortama akacaktir.
Isitma doneminde duvarin i¢ tarafinda biriken 1s1, 1s1 kaynagi kapatilinca, i¢ ortama akacak,

i¢c ortamda soguma ¢ok yavas olacaktir.

Toprak yapilar i¢ ortamda saglanan kosullar1 uzun siire muhafaza edebilirler, bir termos
kabi gibi, disaridaki degisikliklerden i¢ ortam nispeten az etkilenir. ITU’niin Ayazaga
yerleskesinde yaptigimiz birinci deneme evindeki olgiimler sirasinda i¢ ve dis ortamda
sicaklik dereceleri ve nem oranlar1 kaydedilmisti. I¢ ve dis degerlerin ayn1 zemine tasidigi
grafiklerde dis ortamdaki degisikliklerin i¢ ortama yansimadigi, dis ortam ¢izgilerinin ¢ok
hareketli olmasina karsin i¢ ortam degerlerinin ayni diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Evin
kuzey ve giiney duvarlariin i¢ yiizey sicaklik dereceleri de ayni olmaktadir. Biyoklimatik
konforun dnemli kosullarindan biri olan, duvar yiizeyi sicaklik derecesiyle ortam sicakligi
arasindaki farkin 2.5 C° den fazla olmamasi kosulu da, hi¢bir ek 6nlem getirmeden, ancak

toprak duvarlarla saglanabildigi goriilmektedir.

Bulgular1 topluca degerlendirerek, foprak yapilarda sicak dénemlerde sogutma araci
kullanilmasina gerek kalmadigini ve soguk donelerde de beton yapilarin % i kadar yakit

tiiketilerek uygun konfor kosullarimin saglanabilecegini giivenle séyleyebiliriz.
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S. 3. Toprak Yapilarin Su ve Rutubete Kars1 Duyarhiligi Yoniinden Incelenmesi ve
Irdelenmesi

Bilindigi gibi toprak suya karsi cok duyarli bir maddedir. igerdigi su miktarina bagli olarak
degisik kivamda, dolayisiyla degisik fiziksel ve mekanik niteliklere sahip olur. Genellikle
yapida kullanilan ve belli oranda kil iceren topraklar, akici kivamdayken su kaybedince
yumusak hamura doniisiir ve sekil verilebilir duruma gelir. Biraz daha fazla su kaybederse
katilasir, kurur, yiik alma kabiliyeti, basing dayanimi yiikselir. Bu stabil bir durum degildir.
Sertlesen kitle bilinyesine su alinca siire¢ tersine isler. Yumusar, yiik alma kabiliyetini
kaybeder ve akici kivama doniisiir. Toprak-su iligkisi yap1 agisindan, topragin en olumsuz
ve iyilestirilmesi gereken yoniidiir. Cok eski donemlerden beri yapiy1 suya karsi koruyucu
onlemler gelistirilmeye calisiimissa da uygulama c¢ok smirli kalmistir.  Giiniimiizde

gelistirilen iyilestirme ve stabilizasyon yontemleriyle sorun ¢oziilmiistiir.

Bu amagla yapilan islemler ya suyun kitle igine girmesini onleyen ya da kitleye sudan
etkilenmeme niteligi kazandiran 6nlemler olarak iki grupta toplanabilir. Ikinci gruptakiler
iiriine suya dayaniklilik yaninda, yap1 ve 6zellikle deprem yoniinde 6nemli yararli nitelikler
de kazandirdigi igin tercih edilmelidir. Ikinci gruptaki islemlerin tercih edilmesini
Oonermemizin diger 6nemli bir nedeni ise, lilkemizdeki termik santrallar ¢evresinde atik
malzeme olarak biriken ucgucu kiillerin bu amagla kullanilarak ekonomiye katki saglama
olanagidir. Ornegin Balikesir {iniversitesinde N. Demirci yaptigi denemelerde,

degerlendirilmesi gereken ¢ok olumlu sonuglar elde etmistir.

Bu alanda diger bir 6rnek olarak da, bizim topraga al¢1 ve kire¢ katarak gelistirdigimiz ve
Alker adini verdigimiz karisimi gosterebiliriz. Sekil 12°de ayni topraktan iiretilen katkilt
ve katkisiz Orneklerin yagmurlama (erozyon) deneyinden dnceki ve sonraki durumlari

goriilmektedir.

Sol bastaki katkisiz 6rnekler deney somunda hemen tamamen yok olurlarken degisik
oranlarda al¢1 ve kire¢ katilanlar biitiinliiklerini korumuslar, ¢ok az yipranma kaybi

vermiglerdir.
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Deneyler gerektiginde, katilacak kire¢ oranini, kitledeki kilin tiirii ve miktarina goére
ayarlanarak, kayiplarin sifir olabilecegini gostermistir. 1995°de Alker karisimiyla
yaptigimiz II. deneme evi olasi yipranmalar1 izlemek amaciyla sivasiz birakilmistir. Bu

yap1 ingaatindan sonra gegen 20 yilda yagmur ve siddetli kislardan etkilenmemistir.
5. 4. Toprak Yapilarin Deprem Yoniinden incelenmesi ve Irdelenmesi

Bu boliimdeki inceleme ve irdelemeler, depremlerden hemen sonra bolgedeki gozlem ve
saptamalarimiza dayali sonuglardir. Konunun uzmanlariyla yiiriittiigiimiiz ¢alismalar
tamamlandiginda, toprak yapilar1 deprem miihendisligi yoniinden irdeleme olanagini elde

edecegiz.

- Depremin gerektirdigi kosullara ve yap1 kurallarina uygun yapilan her tiirdeki yapilar
gibi toprak yapilar da, olagan disi siddette bir deprem olmazsa hasar gorse ve
catlaklar olussa da yikilmiyorlar.

- Biyiik afet olarak niteledigimiz Rihter 6lceginde 7. 6 siddetindeki depremler
iilkemizde biiylik Ol¢cekte hasara sebep olurken, ABD’nin batisinda ve Japonya’da
ayni siddette depremler ¢ok daha az hasara neden olmaktadir. Biiyiik kayiplart
kentlerde ve kirsalda yapilarimizi gerekli nitelikte yapamamamizin bedeli olarak
odiiyoruz.

- Giizel ovalarimizi, yaylalarimizi, glinesimizi, denizimizi bu cografyanin dogasi
olarak benimsiyorsak, deprem olgusunu da dyle benimsemeli, yapilarimizi ona gore
yapma gerektigi bilincini topluma kazandirmaliyiz.

- Ust diizey yéneticiler ve biirokratlarin, dliimlere sebep oluyor diye kotiiledikleri
kerpi¢ yapilarin da, kurallara uygun yapildiklarinda, yurdumuzda olagelen siddetteki
depremlerde yikilmadiklarmi goriiyoruz.Toprak yapilarla ilgili bu yanhis kani
diizeltilmelidir. Nitelikleri gelistirilmis toprak malzemeyle iiretilen yapilar daha ¢ok

giivenilir olacaklardir (Sekil 13-20).
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Sekil 13a, 13b. 2010 Elazig Depreminde Yikilan Evlerin Hemen Yakininda Yikilmayan
Evlerden Iki Ornek (Fotograf: B. Biiyiikyildirim)

T

Sekil 14. 2011 Van Depreminde Yikilmayan Eski Van Evi Ornegi
(Fotograf: A. Kafescioglu)
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Sekil 15. Elazig Depreminde Sekil 13a ve 13b’deki Saglam Kalan Evlerin Yakininda,
Yap1 Kurallaria Uygun Yapilmadigi I¢in Yikilan Evler
(Fotograf: B. Biiyiikyildirim)

Sekil 16. Van Depreminde Yikilan Kerpi¢ Yapilardan Bir Ornek
(Fotograf: A. Parsa)
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Sekil 17. Erzincan 1939 Depreminden Sonra Yapilan Kerpi¢ Evlerin Plani
(Seref Arman’m Anlatimlarina Goére Cizilmistir)

Sekil 18. Erzincan 1939 Depreminden Sonra Yapilan Kerpi¢ Evlerin 2013 Yili Ekim
Ayindaki Goriintiileri
(Fotograf: Erzincan Belediyesi imar Miidiirliigii)
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Sekil 19. Diizce-Golciik-Yalova Hatti Uzerindeki Altinova’da Petek Ciftligi’nde 1950°de
Y. Miih. Mimar Ozer ARIN’m Yaptig1 Kerpi¢ Evler, Biiyiik Olgiide Yapmin Yikilmasina
ve Can Kaybima Sebep Olan 1999 Marmara Depreminde Saglam Kalmistir.

Sekil 20a, 20b. 1950’de Yapilan Altmova-Petek Ciftligi’ndeki Kerpi¢ Ev ve Sivasi
Dokiilen Yerden Goriilen Kerpi¢c Duvar Detay1, Agustos 2010
(Fotograf: A. Ersoy)

- Kirsalda yikilanlar ¢ogunlukla kisitli ingaat bilgisi, kisitli malzeme ve olanaklarla

yapilmig barmaklardir. Kent ve kasabalarda depreme dayaniksiz binalar ise,
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¢ogunlugu icinde ¢ok insanin yasadigi, yikilmalari ¢ok can kaybina yol acan,
kurallara gore yapilmayan betonarme iskeletli binalardir. Geleneksel toprak
yapilarimizin teknik ayrintilarma girildiginde ahgsap iskelet kurgusu ve yigma

duvarlarda hatil gibi savimizi destekleyen, ililkemize has yapim yontemlerinin

gelistirilmis oldugu goriilecektir (Sekil 21, 22).

Sekil 22. Hatilsiz Duvardaki Deprem Etkisiyle Olusan X Seklindeki Catlak
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6. Sonuc - Bashktaki Sorunun Yaniti

Yukaridaki agiklamalar ve irdelemelerin, nitelikleri gelistirilmis topraklarla iiretilen
yapilan tanimamizi sagladigini saniyoruz. Toprak yapilarin sahip olduklar niteliklerle,

kullanicilarina sunduklari kolayliklar1 ve yararlari soyle belirtebiliriz.

Toprak yapilar kullanicilara sicak dénemlerde evlerine hicbir ek donati yapmadan ve enerji
tilketmeden, soguk donemlerde diger tlir yapilardan ¢ok az yakitla daha iyi diizeyde
biyoklimatik konfor kosullarinda yasama olanagi ve giderlerinden de biiyiik dlgekte siirekli
tasarruf saglarlar. Kisiler a¢isindan olumlu olan bu durum topluma ve iilkeye de yansir.
Devletin enerji giderleri azalir; ¢evre kirliligi ve CO, salimmiyla ilgili yikiimliligi

hafifler.

Topragm iyilestirilme islerinde ugucu kiillerin tiiketilme olanagi ¢evre kirleten bir atigin
ekonomiye katilmasini saglar. Dolayisiyla devletin enerji ithalatindaki yiikiinii hafifletir ve

giincel sorunlarin ¢éziimiine katki saglar.

Ulkemizde heniiz toprak yapi pazari olusmadig1 igin yapida kullanilacak toprak santiyede
hazirlanir. Belirtilen yararlar1 saglayan yapmin iretilecegi malzemeyi, nitelikleri
gelistirilmis topragi, hazirlamak i¢in tesis kurmasi, yatirim ve isletme sermayesi gerekmez.
Her malzemenin iiretilmesi i¢in kurulmasi zorunlu olan tesisin yer se¢imi, teknoloji secimi,
proje hazirlanmasi, fabrika ve diger binalarin yapilmasi, makinalarin montaji, isletmeye
almmasi gibi islere emek ve zaman harcanir. Hazirlik isleri 6zel sektdrde en az ii¢ devlet
tesislerinde bes senedir. Siraladigimiz isler ve onlarin gerceklesmesine ugrasmak emek ve
zaman harcamak toprak yapilar i¢in s6z konusu degildir. Toprak yapilar malzemeyi elde

etmek icin sarf edilecek para emek ve zamani kazandirir.

Gilinimiiziin olanaklartyla her tirlii kusurdan arindirilmis, gilincel gereksinmeleri
karsilayan toprak vyapilara, wuygulama olanagi saglanabilen her yerde, Oncelik

verilmemesinin kigilere ve flilkeye cesitli yonlerden yararli olacagi kanisindayiz.
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Agiklamalarimizla neden onlari bdylesine benimsedigimizi ve basliktaki “Neden toprak

yapilar” sorusunu yanitladigimizi saniyoruz.
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