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GIRIS

Dinyanin farkh yorelerinde ortaya ¢ikip gelismis, cok sayida farkli yapi kiltlrlerinde kullanilan en eski ve yaygin yapi
malzemelerinden biri de topraktir. iklimsel kosullara ve kullanim alanina gére farkl bicimlerde kullanilabilen ve en kolay
temin edilebilen malzemelerden biri olan topragin yapi alaninda son derece daraltiimis olan kullanimini arttirabilmek
onu her zamankiden daha yakindan tanimakla mimkin olacaktr.

Goriintii-05 Hava, su ve canli yasami barindiran toprak

1. TOPRAK

Toprak, plastisitesi nedeniyle kullanilmaya baslanmis ilk yapi
malzemelerinden biridir. Temin sorununun bulunmamasi, kolay
sekillendirilebilmesi, tas ve ahsap kullanimina gore gérece daha
zahmetsiz olmasi insanlik tarihi boyunca sikca kullanilan bir ana
yap! malzemesi olmasini saglamistir.
Yapi bilimi acisindan topragi soyle tanimlamak mimkinddr:
“Toprak, dinya kabugunun en Ust ve gevsek katmanidir. Cok
uzun sirelerde, birbirini izleyen jeolojik dénemlerde kayalarin
dogal tektonik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerle parcalan-
mas! sonucunda olusmustur” Bununla beraber, “ Topragin
herkesce kabullenilen, benimsenen bilimsel bir tarifi yapilama-
mistr. “
“Topragi olusturan 6gelerin ozellikleri, binyedeki tanelerin, kati
maddelerin boyutlari ve oranlari, kitlenin bitlinlGgina saglayan
ic baglantilarinin niteligi ve gicleri, o topragl tanimlayan fak-
torlerdir. Toprakta belirgin (dominant) olan tane tirU toplu-
lugu, blnyede yeterli oranda ise, o topragin bitinind temsil
eder. Ornegin %10-20 oraninda kil, icinde bulundugu topraga
kohezyon ve plastisite ozellikleri kazandirmak icin yeterlidir ve
o topraklar bu nitelikleri nedeniyle, kohezyonlu topraklar veya
killi topraklar olarak tanimlanirlar”

1.1 Topragin Bilesenleri
Dogada toprak, gazlar, sivilar ve katt maddelerden olusur. Bu lg
oge kokenlerindeki farkhliklar nedeniyle kitle-hacim baglantilar
ve topragin dokusu ve yapisina gore de, biinyedeki kati maddel-
erin, sivilarin ve gazlarin hacim ve agirliklari degisik oranlarda
olabilir. Bu bilesenleri birarada kisaca soyle aciklamak mim-
kiindar:
Topraktaki gazlarin dnemli bir kismi dis ortamdan gelen, to-
prak taneleri arasindaki bosluklara yerlesen havadir. Havanin
bilesenleri bagil nem ve azot, oksijen, karbondioksit, hidro-
jen, metan gibi gazlardir. Bunlarin yaninda organik maddelerin
clrimesi sonucu olusan ve toprakta yasayan cesitli canlilarin
cikardigi gazlar da vardir.
Yagmur ve diger atmosfer sartlarinin getirdikleri su, toprakta
yasayan canlilarin ve insanlarin atiklari, ana kaya ve organik
maddelerin ¢ozllmesiyle olusan sivi bilesenlerdir.
Kati maddeler ise “topragin en buytk ve onun tiridnin nite-
liklerinin belirlenmesinde en 6nemli etken olan 6gesidir. Suda
erimeyen organik maddelerle minerallerden olusur”

1.2 Topragin Dokusu ve Yapisi
Cevremizde degisik amaclarla kullanilan, cesitli koken ve tirde-
ki topraklarin timu icin gecerli olabilen, onlari tanimlayan ve ni-
teliklerini belirleyen “Doku ve Yap1” kavrami gelistirilememistir.
Literatlrde bu kavramlar icin her sektérde kendine 6zgi tanim-
lamalar yapildigini gériyoruz.
Konuyla ilgili yayinlarda zemin mekanigi ve insaat mihendis-
ligi alaninda calisan bazi uzmanlar topraklari “kohezyonlu” ve
“kohezyonsuz” topraklar olarak iki tiire ayirmislar ve sadece bu
topraklarin yapisini tanimlamislardir.
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2. YAPI MALZEMESiI OLARAK TOPRAK

Cakil, kum, silt ve kilden olusan, dogadan alindiklari halleri-
yle ya da bir dizeltme islemi uygulandiktan sonra yapida kul-
lanilabilen kohezyonlu topraklar ile yeterli dizeyde ince tane
icermeyen kohezyon niteligi olmayan kumlu, marnli, puzolanik
topraklar ve bazi yorelerde rastlanilan 6zel nitelikli topraklarin
tumUnU “Yapi topragl” olarak tanimliyoruz.

Toprak, dogal haliyle blnyesinde belirli bir bileseni gereginden
fazla barindirabileceginden dolayi, yapi malzemesi olarak kul-
lanilacak topragin aranilan bir takim ¢zellikleri vardir. Baska bir
deyisle, bir topragin “Yapi topragl” olarak tanimlanmis olmasi
yapida kullanilmaya hazir oldugu anlamina gelmez. Toprak, kul-
lanilacagl yer ve amag igin, yapi malzemesi niteliginde olmay-
abilir. Bu nedenle yapi topraklari, kullanilacaklari yere ve amaca
gore hazirlanirlar ve yapi malzemesi niteligi kazanirlar. Geregin-
den az veya cok kil iceren bir toprak, yapi topragi niteligi tasisa
da duvar yapiminda kullanilacaksa, kil miktari ve tim taneler-
inin bunyedeki dagilim oranlari, en blylk basing dayaniminin
saglanabilecegi dizene getirilmelidir. Ancak o zaman duvar
yapimi icin uygun bir yapi malzemesi olarak tanimlanabilir.
Yap! malzemesi olarak kullanilacak pismemis topragin mimari
kullanim alanlarini genel hatlariyla séyle siralayabiliriz:

-Taslyicl ve bélme duvar yapimi

-Déseme olusumlari

-Cati (dam) olusumlari

-Duvar konstriksiyonlarinda dolgu malzemesi

-Sabit donati Uretimi

-Dekoratif ve ince yapi islerine yonelik hazir malzeme Gretimleri

2.1 Duvar Yapiminda Kullanilan Toprak
Yerylzinde insaat mihendisligi ve bina yapiminda kullanilan
topraklar kigik bir dilim olustursalar da bu topraklar, en ¢ok
rastlanilan ve en yaygin olarak bulunan toprak tirudur.
Duvar yapiminda kullanilan topraklari su gruplarda toplayabil-
iriz:
e Kohezyon ve plastisite niteligine sahip olan, yeterli dlizeyde
ince tane (silt + kil) iceren killi topraklar,
e Kohezyon niteligine sahip olmayan, farkli kdkenlerdeki bazi
topraklar da yapida kullanilirlar. Bunlarin en yaygin olarak kul-
lanilanlari, kumlu, marnli ve puzolanh topraklardir.
* Bazi yorelerde de kendilerine has ve yapi igin yararh nitelikleri
olan 6zel nitelikli topraklara rastlanilabilir.

2.2 Doseme Olusumlarinda Kullanilan Topralar
Genel olarak duvar yapiminda kullanilan topraklar, déseme
olusumlarinda da kullanilabilen topralardir. Déseme olusum-
larinda toprak ahsap gibi doseme tasiyicilarinin Gzerini érten
ana dolgu malzemesi olarak kullanilir. Anadolunun bazi yorel-
erinde dosemelerde kullanilan toprak, kuru ve sulu olarak saz
gibi cesitli bitkilerle bir arada kullanilmaktadir. Bunun yaninda
ginimizde modern gerecler kullanilarak toprak désemeler
dogrudan sikistirma yontemiyle tamamlanabilmektedir. Sikistir-
ma isleminin tamamlanmasinin ardindan koruyucu bir tabaka
olarak dosemeye cesitli organik recineler yedirilir.
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GOruntii-12-13 Toprak sedir (solda) ile lavabonun monte edildigi toprak donati

2.3 Cat1 (Dam) Olusumlarinda Kullanilan Topraklar
Genel olarak duvar yapiminda kullanilan topraklar diz cat
olusumlarinda kullanilabilseler de, her duvar yapiminda kul-
lanilacak toprak bu amac icin uygun olmayabilir, clinkt diz to-
prak catilarda topragin su sizdirmazlik bakimindan tane dagilimi-
na ve sikistirilabilirligine dikkat etmek gerekir.

2.4 Duvar Konstriiksiyonlarinda Dolgu Malzemesi Olarak

Toprak Kullanimi

Ahsap veya betonarme olarak tamamlanmis yapi karkaslarinin

ara bosluklarinda toprak kullanimi yaygindir. Bu amacla kerpig

blok kullaniimasinin yaninda 6zellikle batida bugday vb. bitkile-

rin saplarinin camura ilave edilmesi ve konstriksiyon bosluklari-
na doldurulmasi da uygulanan bir yontemdir.

2.5 Sabit Donati Uretiminde Toprak Kullanimi
Anadolu’da bu amacla kerpic yapilar icerisinde giinimuz somi-
nesini andiran ve 6zellikle evlerin mutfaklari ve ardiye islerinin
yurataldiga bolumler ile (evdami) kilerde insa edilip ekmek
pisirme, su I1sitma ve kis aylarinda isinma amacli kullanilan oca-
klar bulunmaktadir. Ginimuzde modern somine, sedir, tezgah,
gdmme dolap Uretimlerinde topragin kullanildigini gdrmek
mudmkanddar.

2.6 Dekoratif ve ince islere Yonelik Hazir Malzeme Uretimleri
Avrupada, elyaf, hasir gibi sanayi Urlnleri veya kimi zaman-
da ince saz bitkisiyle giiclendirilerek toprak paneller (kilpan)*
Uretilmekte olup tavan, duvar ve hareketli ic mekan panolari
veya dolaplar bu panellerden olusabilmektedir.

Goriintii-15 Almanya’ da Uretilen toprak paneller

 Toprak panellerin yapiminda kullanilan topragin kil oraninin bu togragin icindeki diger maddelere gore ylksek olmasindan dolayi bu panellere kilpan denilebilir.
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Goriintii-19 Toprak sémine ve sedir
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Goriintii-21 Toprak panellerden olusan duvar ve tavanlar ile sikistirma toprak déseme

3. iYILESTIRME VE STABILIiZASYON

Stabilizasyon konusuna buglnkli cercevede yaklasimlar ve
bilimsel calismalar oldukca yenidir. ilk arastirmalar 1920’lerde
baslamis, 1940— 1960 arasinda ozellikle II. Dinya savasl son-
rasinda bu alanda dnemli gelismeler gerceklesmistir.

Buglin literatlrde bu konuya genellikle sadece stabilizasyon
acisindan yaklasildigini gériyoruz. Oysa uygulamalarin cogun-
da kullanilan topragin niteliklerinin gelismesi ve tGrinin kalite-
sinin iyilestirilmesi vardir. Bazilarinda, 6rnegin lif katki ile basing
dayanimi bir miktar artar ama Urindn stabilitesi agisindan
gelisme saglanamaz. Buna karsin ylzeyler enprenye edilince,
niteliklerde bir iyilesme saglanmadan mevcut durum kalici hale
gelir.

lyilestirme ve stabilizasyon toprak vyapilarla ilgili calismalarin
agirlik noktalarindan biri olup, genellikle uygulanan islemin ni-
teligi esas alinarak bir gruplama, siniflama yapilmaktadir:

e |. Grup: Yapi malzemesi niteliginde hazirlanmis kohezyonlu to-
praklara kisith olanaklarla sinirl kazanimlar saglayan yontemler,

e |I. Grup: Yap! Malzemesi Niteliginde Hazirlanmis Kohezyon-
lu Topraklarin Niteliklerinde, Katkilarin Etkisiyle Olusan Fiziksel
Olaylar ve Kimyasal Reaksiyonlarla, Radikal Degismeler saglayan
Yontemler

e |ll. Grup: Kohezyon Niteligi Olmayan Marnli, Puzolanl ve
Kumlu Topraklara Yapi Malzemesi Niteligi Kazandiran Yontemler

Yapi acisindan 6n gorilen kalitede Griin elde edebilmek igin to-
pragin yapida kullanilacagi yer ve amaca gore hazirlanmasi ge-
rekir. Bu acidan oncelikli olarak tane dagilim oranlari dizeltilen
topraga, cevre kosullarinin ve santiye olanaklarinin sagladigi
cercevede, en kaliteli duvarlarin Uretilecegi katki maddelerini
ilave etmek gerekir. Burada kullanilacak katkilarin her yorede
bulunabilir, kolay ve ucuz tedarik edilebilir, uygulanacak islem-

lerin kolay tarif edilebilir ve yapilabilir olmalari olduk¢a 6nem-
Goriintii-23 Toprak karistirmada kullanilan karistirici lidir.
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Goriintii-24 /TU Alker Binasi, 1995 / Prof. Dr. Bilge Isik

4. ALKER

Topragin stabilizasyonuna yonelik Prof. Ruhi Kafescioglu’ nun iTU’ de baslattig arastirmalarinin bir sonucu olarak orta-
ya cikan alci ve kireg katkili bir toprak malzeme olan Alker; pisirilmeden fiziksel ve mekanik nitelikleri gelismis, toprak
kokenli bir yapi malzemesidir. Kohezyon niteligine sahip, tane dagilim oranlari dizeltilmis killi topraklara, kullanilacagi
yer ve amaca gore belirlenen oranlarda kireg, algi, su ve gerektiginde priz geciktirici katilarak olusur. Santiyede karisimin
hazirlanmasi, dokim yerine tasinmasi, kaliba yerlestirilip sikistirilmasi isleri, 20 dakikada tamamlanmaktadir. Geciktirici
katilmamis, normal haliyle, 20 dakikada yeterli diizeyde rijitlik kazanir. Uriin, diger tiirler gibi, kiir ve kurutma isi gerek-
tirmez, karisimin kaliba yerlestirme isi bittigi anda kullanima hazirdir. Alker karisimiyla cesitli ydontemlerle degisik bigim
ve boyutlarda yapi elemanlari Uretilebilir.

Bir laboratuvarla calisma olanagi varsa, gerekli deneyler yapilarak algl, kireg, su, gerekiyorsa geciktiricinin tiri ve mik-
tari belirlenir. Laboratuvarla ¢alisma olanagi saglanamayan kicguk santiyelerde, Alker karisimi yalnizca blok veya yerinde
dokim yontemiyle duvar yapiminda kullanilacaksa, tane dagihm oranlari dizeltilmis topraga, kuru birim agirliginin
%8-10 algi, % 2,5-5 kire¢ ve % 20 su katarak Uretilecek drnekler incelenerek yapilacak birka¢c denemede uygun oranlar,
yeterli yaklasiklikla saptanabilir. Duvar Gretimi icin hazirlanacak Alker karisimlarina, tasima ve dokidm icin uzun zaman
isteyen 6zel bir durum yoksa geciktirici katmak gerekmez.

Blok veya yerinde dokim isi bittigi anda, hicbir kir ve kurutma islemi gerektirmeyen bir UGrin olustugu igin, Gretim
siresi diger yontemlerden kisa ve maliyeti daha azdir. Blok dretildiginde hemen kaliptan alinip istife veya duvardaki
yerine konulabilir. Normal kerpic Gretiminde zorunlu olan biyuk alanlarda serilerek kurutma siresine ve isgiict sarfina
gerek kalmaz. Bu nedenle ALKER blok Gretimi buyuk 6lctde iklimsel kosullardan bagimsiz olarak bir sundurma da bile
yUrutilebilir. Yerinde dokim yonteminde sikistirma islemi bitti§inde duvar her yonuyle tamamlanmis bir Grindar.
Olusum sireci epeyce karmasik olmasina karsin, hazirlanmasi diger iyilestirme ve stabilizasyon yontemlerinden kolay
ve basittir.

5. SONUG

Cagdas bir yapi malzemesi olarak topragin, mimaride kullanimina yeniden ivme kazandirmaya yonelik arastirma ve
calismalar, esasen binlerce yildir kullanilagelen topragin, modern bir bakis acisiyla yeniden ele alinmasina ve bu amag
icin bilimsel birikimin yeni araclarinin kullanimina dayanir. Turkiye” de toprak yapi kiltlrl, betonun yapi piyasasi-
na girmesiyle beraber hizla yok olmaya baslamis, dzellikle son yizyilda teknigine uygun olmadan insa edilmis kerpic
binalarin deprem gibi dogal afetlerle zarar gérmeleri, suistimallerin temel dayanaklarindan biri haline gelmistir. Bu
baglamda topragin giinimuz bilimsel perskektifiyle yeniden ele alinmasi ve ¢ok eskilerden beri bilinen samanla stabi-
lizasyon yonteminin Gzerine, eskiye gore cok daha farklilik gdsteren giincel yasam gerekliliklerine karsilik verebilecek
yeni toprak yapilarin Gretimini mimkun kilacak yeni iyilestirme ve stabilizasyon calismalarinin yapilmasi 6nemlidir.
Topragin dogal yapisinin sundugu son derece 6nemli ve buglin cok daha anlam kazanmis yapisal konfor sartlarinin ve
topragin en énemli 6zelliklerinden olan geri donusturulebilme ve eskimezliginin ekolojik ¢cevreye sundugu sayisiz kat-
kinin, topragin yapisi ve kullanimiyla ilgili yeni arastirmalarla modern yapi kiltirine kalici olarak kazandirilmasi 6nemli
bir mesleki hedef olarak ortaya ¢ikmistir.
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6. KAYNAKCA
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yapilmistir.
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