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BETONARME KULLANICILARININ KERPIC YAPILAR
HAKKINDAKI GORUSLERININ BILIMSEL VERILER
DOGRULTUSUNDA iNCELENMESI

Muhammed Enes Bozyel

OZET

Insanlarin var olusundan itibaren kendileri ve yakinlar1 igin korunakli bir mekin
arayislar1 kendilerini toprag bir yapt malzemesi olarak kullanmaya gotlirmiistiir.
Siirdiiriilebilir ve ekolojik bir malzeme olusu, kullanicisina optimum konfor ortamini
saglamasi, ekonomik olmasi, kolay bir sekilde temin edilip tiretilmesi bugiine kadar
toprak yapilarin kullamilmasini saglayan belli bashi o6zelliklerdir. Ozellikle 19.
ylizylldan itibaren diinyada gerceklesen bazi Onemli degisimler insanlarin yapi
malzemesi kullamminda da degisiklige gitmesine neden olmustur. Bu siire zarfi
igerisinde beton diinyada en c¢ok kullamlan yapr malzemesi olmustur. Betonun bu
kadar fazla ve hizli bir sekilde kullamlmasi enerji kaynaklarimn da hizli bir sekilde
tiketilmesine neden olmustur. Betonun imal edilmesinde, kullamminda ve servis
Omriiniin bitiminden sonra da enerjiye ihtiyac duymasi yapi sektOriiniin biiyiik
etkilerinden dolayr iilkeleri farkli yapt malzemesi arayislarina sokmustur. Enerjiyi
cok tliketmesinin yamnda ¢evreye zarar vermesi, yapi igerisindeki 1s1 ve hava
degerlerini 1yi sekilde dengeleyememesi yap1 sektoriinii bu arayisa iten farkli
sebeplerdendir. Dogal yap1 malzemeleri 6zelde kerpi¢ yapt malzemesi insanlarin bu
ihtiyaglarina cevap verebilecek, az enerji harcayan, saglikli, stirdiiriilebilir, ekolojik
bir malzeme olarak tekrardan giindeme gelmistir. Ulkemizin geleneksel yapi
kiiltiiriinde kerpicin yer almasi alternatif yapi malzemesi olarak secilmesinde bize

biiyiik kolayliklar, avantajlar saglayacaktir. Aym zamanda diinyadaki ve tilkemizdeki



kerpi¢ yap1 stoklar1 bu konuda verimli bir sekilde yol almamuzi saglayacaktir.
Calismada, diinyadaki bazi  gelismeler sonucunda insanlarin dogal yap1
malzemelerinden yapay yapt malzemelerine gecisinde iilkemizdeki kullamcilar baz
alinarak arastirmalar yapilmistir. Betonarme kullamcilarina anket yapilarak
betonarme ve kerpi¢ yapilar hakkindaki goriisleri, bilgi birikimleri, yargilari
sorulmus ve cevaplar bilimsel veriler dogrultusunda irdelenmistir. Kerpi¢ yapilardan
bahsedildiginde olusan olumsuz yargimn arkasinda yatan sebeplerin neler oldugu ve

bu sebeplerin neye dayandig incelenmistir.

Anahtar kelimeler; kerpic, betonarme, anket, toprak mimarisi, dogal yapi

malzemeleri, siirdiiriilebilir mimari
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EXAMINATION OF THE OPINIONS OF REINFORCED
CONCRETE USERS ABOUT ADOBE STRUCTURES IN LINE
WITH SCIENTIFIC DATA

Muhammed Enes Bozyel

ABSTRACT

Since the beginning of human existence soil used as a construction material due to
human needs to live in a safe place. So far earth structures were used because of their
sustainability, optimum comfort to the environment, easy supply and produce, and
eco-friendly and economical features. Especially some important changes since the
19th century in the world also caused changes in people's use of building materials.
During this period, concrete has become the most used building material in the
world. The use of concrete in such a large and rapid manner has led to a quick
consumption of energy resources. Countries have started to look for different
building materials as concrete needs a lot of energy, harms the environment, cannot
provide the heat and air values in the building, and the construction sector has a huge
share in the world. Natural building materials, and in particular adobe building
materials, have become the main topic again as a healthy, sustainable, consuming
less energy and ecological material. Still, many searches have been continuing about
it. The presence of adobe structures in Turkey, in many parts of the world, and also
its gained place in our country’s traditional construction culture provides great
easiness and advantages for us to chose adobe as alternative construction material.
Additionally, these building stocks will help us to proceed efficiently in this regard.
In this study, researches have been made based on the users from Turkey during the
transition from natural building materials to artificial building materials as a result of
some developments. Reinforced concrete users were asked about their opinions,
knowledge, and judgments on reinforced concrete and adobe structures, and the
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answers were examined in line with scientific data. The reasons behind the negative

judgment about adobe structures are mentioned are examined.

Keywords; adobe, reinforced concrete, survey, earth architecture, natural

building materials, sustainable architecture
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GIRIiS
Insanlik varolusundan beri kendisi ve yakinlar1 icin korunakli bir mekin arayisina
girmistir. Bu arayis insanligi kimi zaman dogal olarak olusmus magaralara kimi
zaman da genis aga¢ kovuklarina kadar gétiirmiistiir. Bu arayislari sonucu insanlar
etrafindaki malzemeleri bazen direkt olarak bazen de kiiciik islemlerden gecirerek
kullanmiglardir. Bu malzemelerin en eskilerinden biri de kerpi¢ yapt malzemesidir.
Kolay bir sekilde elde edilmesi, yerel bir malzeme olusu, tedarikinin kolay,
nakliyatinin zahmetli olmamasi insanlarin bu malzemeyi tercih etmelerinin baslica

sebeplerindendir.

Toprak yapilar bircok yontemle, denemeler ve yamlmalarla kendisini her gecen giin
gelistirmigtir. Bu yapilar sadece eski zamanlarda iiretilmekle kalmamus giliniimiize
kadar ulagsmus ve kullamlmaya devam edilmistir. Bugiin diinyanin belli bolgelerinde
eskide kalmus, gelistirilmemis, unutulmaya yiiz tutmus bir malzeme olarak diisiiniilse
de kerpi¢ yapilar diinyamn birgok bolgesinde, gelismis iilkelerde hala kullamlmaya

devam edilmektedir.

Erisim ve tretim kolaylig, yap1 ici 1s1l konforu, ekonomik olmasi, yap1 i¢i hava
kalitesinin yliksek olmasi, herhangi bir ek yalitm malzemesine ihtiyag
duyulmaksizin 1s1 ve ses yalitim kalitesi bakimindan yillarca tercih edilen kerpi¢ yap1
malzemesi Ozellikle 19. yiizyildan itibaren betonun kullanilmaya baglanmasiyla terk
edilmistir. Teknolojinin gelismesi, sanayi devriminin ger¢eklesmesiyle beraber kirsal
alanlardan kentlere olan yogun go¢ dar alanlarda c¢ok katli yapilar insa etme
ihtiyacim dogurdu. Basta beton ve celik gibi malzemeler yap1 sektoriine pek ¢ok
kolaylik ve yenilik de getirdi. Hizl1 bir sekilde iiretilmesi, ¢ok kat ¢ikilabilmesi, dar
alanda fazla niifusu barindirabilmesi, deprem gibi dogal afetlere kars1 dayanim
gOstermesi betonarme yapilarin sayisinda hizli bir artis olmasim sagladi. Ancak bu
yapt malzemelerin enerjiyi fazla ve hizli bir sekilde tiiketmesi, direkt ve dolayli
yollarla g¢evreye zarar vermesi, ekolojik ve siirdiiriilebilir bir yapi malzemesi

olmamas1 son yillarda yap1 sektoriinde tekrardan bir arayisa doniisti.

Giinlimiizde diinya genelinde en ¢ok kullamlan yapt malzemesi olan beton,

iretiminde fosil yakitlarin kullanilmasinin da etkisiyle o6zellikle 20. yiizyilin



sonlarindaki enerji kriziyle birlikte sorgulanmaya baslanmustir. Enerji tiiketimi, bu
tiiketimin yonetimi ve kontrolii gliniimiizde tiim iilkelerin baslica problemlerinden
biridir. Yap1 sektoriiniin gilincel halinin biiylikligi ve bu sektérde kullanmlan
malzemelerin enerjiye etkisi géz Oniinde bulunduruldugunda yapi malzemelerindeki

degisimin etkisinin ne denli 6nem arz ettigi de goriilmektedir.

Ekolojik kavramimin da ortaya ¢ikmasi sonucunda stirdiiriilebilir yapr malzemesi
arayislar1 insanlig tekrardan dogal yapr malzemelerine gotlirmiistiir. Yapilisinda her
adimda an enerji harcayan, ¢ok ekonomik olan ve bir tesis gerektirmeksizin
iretilebilen, servis omrii boyunca is yasam kalitesini optimum diizeyde saglayan ve
omrii uzun olan kerpi¢ yapr malzemesi bu O6zellikleriyle siirdiiriilebilir; dogadaki
dengeye saygili, geri doniisimlii malzemeler kullanan, kendisi de geri
donistiiriilebilen bir malzeme olan, diisiik enerji ihtiyaciyla kaynaklar1 az tiiketme

Ozellikleriyle kerpi¢ malzeme ekolojik bir malzeme olarak degerlendirilmektedir.

Tiirkiye kerpi¢ yapt malzemesini ¢ok yakindan bilen bir iilkedir. Giinlimiizde bir¢ok
ilimizde bir¢ok Orneginin olmasi, geleneksel yapi kiiltiirimiizde de yerinin biiyiik
oldugunuz bize gostermektedir. Ulkemizde de 20. Yiizyillda etkili olan biiyiik
sehirlere gd¢ durumu kerpi¢ yapilar bakimindan zengin olan illerimizde bu yapilara
olan degerin azalmasina yol a¢cmustir. Daha az kullamilan veya hi¢ kullamlmayan,
bakim yapilmayan, yenilenmeyen kerpi¢ yapilar gordiikleri ilk deprem veya farkli
dogal afetlerle birlikte agir hasarlar almis ve onarilmadan birakilmistir. Ulkemizde
biiyiik sehirlerin disinda kirsal alanlarda, kdy ve kasabalarimizda miistakil de olsa
dogal yapi1 malzemelerine bagvurulmamasi geleneksel yapi kiiltiiriimiizdeki gibi
yapilarin azalmasina ve yok olmasina neden olmustur. Dolayisiyla belli
bolgelerimizde tek katli veya iki katli olarak insa edilecek yapilarin kerpicten
yapilmas1t maliyetin diismesini, enerjiden tasarruf edilmesini, cevre kirliligin

azalmasini, kullanmciya konforlu bir yasam sunmasini saglayabilir.

Calismamin Amaci
Bu calismamin amaci, yukaridaki ozelliklere ve gegmise sahip olan kerpi¢ yapi
malzemesinin tilkemizdeki geleneksel yapi kiiltiirlindeki yeri de diisiiniildiigiinde

giiniimiizde tercih edilmemesinin, terk edilmesinin sebeplerini betonarme



kullanicilarinin goriisleri baz alinarak irdelenmesidir. Belli basli sebeplerden dolay:
go¢ eden kimselerin beton yapilarda oturmasi ¢ok dogal olarak karsilanmaktadir
fakat bu kisilerin dogal yap1 malzemelerine ve Ozellikle kerpi¢ yapt malzemesine
karst olan yargilari, bilgileri, disiincelerinin bilimsel veriler dogrultusunda
incelenmesi mimarlik alamnda calisan kimseler i¢in de basvurulacak bir yol
olacaktir. Betonarme kullamcilar1 ankete tabi tutularak betonarme ve kerpi¢ yapilari
tercih etmelerinin veya etmemelerinin nedenleri, bu yapilar hakkindaki goriisleri ve

bildikleri bilimsel veriler dogrultusunda irdelenmesi amaglanmustir.

Calismamn Kapsamu ve Yontemi

Bu c¢alismamn kapsamu betonarme kullanicilarinin  kerpi¢ mimari hakkindaki
goriislerini incelemeye yoneliktir. Tezin ana boliimiinde siirdiiriilebilirlik kavram ve
bu kavramin kerpi¢ ile olan kesisimi ile ilgili literatiir taramasi yapilmustir.
Stirdiiriilebilirlik kavraminin neler oldugu, hangi kistaslarin bu konuda belirleyici
oldugu arastirilmis ve daha sonra kerpi¢ mimarinin bu 6zellikleri tasiyip tasimadig
incelenmistir. Daha sonrasinda siirdiiriilebilir mimari kavramiyla yakindan ilgili olan
ekolojik mimarlik kavramu altinda kerpi¢ mimarisi incelenmis, malzeme sec¢iminin

bu kavramlar i¢in ne kadar 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Sonraki boliimde toprak mimarisi genel olarak ele alinmig genis bir literatiir taramast
yapilmigtir. Toprak mimarisinin ¢ok eskilere dayanan tarihi ve giinlimiizde
tescillenen birgok tarihi eser yapinin da toprak mimarisiyle lretildigi gorilmiistiir.
Toprak mimarisinde toprak se¢iminin nasil oldugu, nelere dikkat edilmesi gerektigi
arastirtlmistir. Toprak se¢imiyle birlikte kerpi¢ yapt malzemesinin hazirlams agamasi
ve adimlar1 anlatilmistir. Tiirkiye’de ¢ok genis ve zengin bir yeri olan kerpi¢ yap1
malzemesinin geleneksel yapim teknikleri anlatilmis sonrasinda da diinyamn diger
bolgelerinde kullanilan tekniklerden s6z edilmistir. Kerpicin bilesenleri ve kerpig¢ bir

yapinin yapi elemanlar1 da bu boliimde incelenmistir.

Tezin 4. boliimiinde toprak yapilarin nasil zarar goérdiigii ve nasil iyilestirilebilecegi
arastirtlmigtir.  Tim yapt malzemeleri gibi  kerpi¢ yapt malzemesinin de

dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu dezavantajlarin neler oldugu, bunlardan nasil



korunabilecegi ve bunlar1 azaltmak veya yok etmek icin neler yapilabilecegi

incelenmistir.

Tezin son boliimiinde ankete katilan katilimcilarin genel bilgileri sunulduktan sonra,
sorulan sorular ve cevaplariin dagilimn ayrintili bir sekilde sunulmustur.
Katilimcilarin tercih sebepleri, tecriibeleri ve bilgileri aktarilmustir. Her sorudan
sonra katilimeilarin verdikleri cevaplar gosterildikten sonra sorularin cevaplari

bilimsel olarak incelenmistir.



BIiRINCI BOLUM
1.MIMARIDE SURDURULEBILIRLIK

Siirdiiriilebilir mimarlik, yer aldigi durumlarda ve her aninda, gelecek nesilleri de goz
oniinde bulundurarak, yenilenebilir enerji kaynaklarimn kullammina oncelik taniyan,
cevreye Onem veren, bulundugu alani, malzemeyi, enerjiyi ve suyu etkili bir bi¢imde
kullanan, insanlarin konfor ve sagligini koruyan yapilar elde etme islemlerinin
tamanudir. Baska sekilde sOylenmesi gerekirse; insanlarin mekan ihtiyaglarini, dogal
sistemlerin gelecegini ve varligint giivene alarak yapmayr hedeflemis mimari

uygulamalar ve tasarimlardir (Sev, 2009).

Ekolojik tasarim, yapili olan c¢evrenin doga ile biitiinlestirilmesi amaciyla
tasarlanmasidir. Yapili alanlarin bolgesel Olgekte sekillendirilmesini tasarlanacak
olan {irtiniin islev, igerik ve isleyisinin belli olmasim ve tiim yasam boyunca yapili
cevrenin gbzlemlenmesini gerektirmektedir. Yapay ya da yapili olan alanlarin
etkilesim ve {iretim vasitasiyla dogal ¢evrede dogurdugu sonuglar; girdiler ve ¢iktilar,
tastma vs. islemlerle alakali problemler ¢oziime kavusturularak dogal gevreyle
kusursuz ve uyumlu bir biitiinlesme elde edilir (Yeang, 2006).

Ozguhadar siirdiiriilebilirligin etkisini sdyle ifade etmektedir; “Mimari tasarim
stirdiiriilebilirlik ilkeleriyle gergeklestirildiginde kaynak kullanimu, ¢evre etkileri ve
atiklar gibi konularda elde edilecek sayisiz artinin yam sira stirdiiriilebilir binalar
cevre ile kullamicilarim yakinlagtirip toplumda cevreyle ilgili farkindalik yaratir;
binalar ve tiiketim maddelerinin dogal kaynaklar ve atik konulariyla iliskisine dikkat
ceker. Ayrica dogal cevreye saygili ve uyum icinde yasayabilecegimizi animsatir.”

(Ozguhadar, 2007).

Cagimizda her giin bir yenisi eklenen ¢evre problemleri i¢in ¢éziimler, yeni arayislar,
arastirmalar devam etmekte, tartismalar yapilmaktadir. Ozellikle son yiizyilda ¢evre
problemlerine karsin sehirler ve cevresindeki alanlar dikkate alinarak planlamalar
yapilmak durumuna gelinmistir. Bu planlar ekolojik planlamalar c¢ergevesinde
sekillenmektedir.  Tasarim  yapilirken  kullamilacak ~ malzemelerin  ¢evreyi
kirletmemesi, dogal dengeyi bozmamasi, ekolojik sartlara uyumlu bir sekilde hareket
edebilmesi istenmektedir.



Yap1 malzemeleri ve iirlinlerinin siirdiiriilebilir 6zelliklere gore tercih edilisi yapilarin
cevreye olan zararim ve olumsuz etkilerini en aza indirgemekle kalmaz, aym
zamanda enerji etkinligini arttirir, bakim, isletme ve onarim girdilerini asagiya ¢eker,
kullanicilar i¢in konforlu ve saglikli mekanlar sunar (Sev, 2009).

Yap1 kiiltiirtiniin ve bolgesel yasamin korunmasini dnemseyen, c¢evre kirliligini en
azda tutmay1 hedefleyen ve bunlarin yam sira mimariye pozitif anlamda tesirleri olan
ekolojik yapilar, kullanicilarina giivenilir ve saglikli nitelikli bir hizmet vermektedir.
Ekolojik yapilarin tiim olumlu yonlerine bakildiginda tasarim ilkelerinde de {izerinde
durulmasi gereken Onemli Olgiitler oldugu goriilmektedir: Bu Olgiitler asagidaki
gibidir:

e Yapili ¢evrenin tasarim ve kullamminda dogal kaynaklarin zarar gérmesini en aza

indirgemek,

e Mevcut topografyaya (yesil alan, su, hava, toprak) uygun bir sekilde yapilarin

yerlestirilmesi,

e Doga ile tamamlayici tasarlama, iklim sartlarina ve topografik ozelliklere uygun

tasarim olusturma,
e Geri dontisiimii miimkiin olan malzeme kullanimu,

e Islevsel mekinlarin yataydaki tasarimda dolasim elemanlarim ve 1slak hacimleri

kuzeyde konumlanacak bigimde tasarlamak,
e Yapi i¢inde dikey ve yatay dagilimda ekolojik kriterleri baz almak,

e Tasarimin esneklik ve degiskenlik ilkelerine imkan saglanmasi ve olusumlarin

islevsellik icermesi,

e Giines enerjisinden faydalanmayi arttirmaya yonelik tasarimlar olarak sdylenebilir

(Téniik, 2001).

Ilerici bir tasarim anlayisim, toplumun tasarim goriisiiniin ydnlenmesini, ¢evrenin
birligi ve bitiinliigii goriislerini planlama siirecini ekolojik planlama igerir. Ekolojik
planlama g¢evrenin ve peyzajin sadece kiiltiirel, sosyal, kisisel farkliliklar sonucunda

degil bununla beraber ekosistemin bir {riinii olmasi gerektigini soyler. Ekolojik



planlama gelecekteki insanlar1 da diislinerek daha az kaynak kullammim savunur.
Kirletmeyi ve atiklar1 6nleyici tedbirlerin alinmasim, biitiin tasarim ve planlarin geri

doniisiimlii olarak yapilmasim hedefler (Kiigiikali, 2015).

1.1. Ekoloji ve Malzeme Sec¢imi
Ekotasarim ya da ekolojik tasarim; ekolojik tasarim stratejileri ve ilkeleri ¢izgisinde
yagam tarzimizi ve yapili olan ¢evremizi, diinyadaki biitiin yasam bigimlerini
icerisinde bulunduran dogal ¢evreyle uyum icinde ve noksansiz bir bigimde
biitiinlestirerek tasarlamaktir (Yeang, 2006). Baska bir tamma gore ekotasarim,
“Yasam dongiisii siiresince ¢evresel etkilerin azalmasim daha iyi iiriin tasarimu ile
yapmaktir. Uriinden dolayr kaynaklanan cevresel etkilerin neredeyse %80 tasarim
sirasinda belirlenebilmektedir. Cevreye duyarli olan tasarim sonucunda enerjide ve

maliyette tasarruf yapilabilmek miimkiindiir (URL 1).

Ekolojik mimarlik kavramu altinda sadece yesil alanlar degil ¢evredeki canlilar
zinciri, iklim kosullari, topografya da diisiiniilerek hareket edilmektedir. Ekolojik
mimaride yapilarin dogal malzemeyle yapilmasi, geri doniisiimlii olmasi en onemli
ilkelerdendir. Dogadan alinarak elde edilmis malzemelerin, elemanlarin

kullamildiktan sonra da dogaya geri donebilmesi ¢ok dnemlidir.

Ingaat sektorii giiniimiizde; kaynak ve enerji tiiketimi ayrica sera gaz artisindan da
sorumlu olarak goriilmektedir. Ozellikle gelisen iilkelerde yapilarin iiretim ve yikim
islemleri sonucunda ortaya ¢ikan atitk miktarimn, kati olan atiklarin tamaminmn
neredeyse %40’ olusturdugu ve diinya genelinde iiretilmis enerjinin 1/3’{inii
binalarin harcadig bilinmektedir. Bunun yaninda diinya iizerinde iiretilen enerjinin

%10’u yapt malzemelerinin tiretiminde harcanmaktadir (UNEP, 2011)

Bu nedenle iiretimde ve ingaat faaliyetlerinde harcanan enerji atmosfere zarar veren
gazlarin artisina dogrudan etki etmektedir. Gelismis ve gelismekte olan ¢ogu iilkenin
bir yil iginde saldiklar1 karbondioksitin azimsanmayacak bir kismu yapr sektorii
tarafindan olusturulmaktadir. Yapt sektoriiniin hi¢ durmaksizin ¢evreye dogrudan ve
dolaylt bir bi¢cimde zarar vermesi sektorde kullamlan malzemelerin gbzden
gecirilmesini gerektirmektedir. Dogaya zarar vermeyen, ekolojik, ekonomik, fazla

enerji gerektirmeyen yapt malzemelerinin kullammu atmosfere salinan ve atmosfere



zarar veren gazlarin da cevreye, ¢cevrede yasayan canlilara da verilen zararin biiyiik
Ol¢iide azalmasim saglayacaktir. Cevreye zarar vererek insa edilen yapilarin verdigi
hasar onarilmak istenildigi zaman daha c¢ok enerji harcanarak bir kisir dongi

olusturulmaktadir. Bu da sektordeki enerji tiikketimini her gegen giin arttirmaktadir.

Ekolojik mimarlik kavramu bircok ydnden ele alinan bir konudur. Genel olarak

ekolojik mimarlig1 su kavramlar ve 6zellikler iizerinden daha iyi anlayabiliriz;

Maliyet: Yapilar az masrafli olmalidir. Yapinin iiretiminden servis siiresinin sonuna
gelene ve hatta yapimin yikimindan sonra molozlarimn g¢evreye zarar vermeyerek
olasi zararlar1 6nlemek adina maliyeti diisiik malzemeler tercih edilmelidir. Ozellikle
fosil yakitli kaynaklar azaldig1 i¢in bu enerji kaynaklarina bagli olarak imal edilen
yapt malzemelerinin masraflari, giderleri ve dolayisiyla maliyetleri de giderek
artmaktadir. Maliyetin bu denli yiikselisinden dolay: lokal olarak iiretilebilen daha az

isleme maruz kalan yap1 malzemeleri se¢ilmelidir.

Nakliye: Nakliye masraflar1 yapi1 iiretiminde azimsanmayacak bir yere sahiptir.
Yurtdisina bagimli olarak iiretilen maddelerin ingaat alanina kadar getirilmesi, agir
araglarin kullamilmas1 sadece maliyet acisindan degil birgok farklt acidan
olumsuzluklar olarak geri donmektedir. Malzemelerin insaat alamna nakliye edilmesi
sonucu olusan ¢evre sorunlarinin engellenmesi, nakliye i¢in harcanan enerjinin asgari
duruma getirilmesi, yerel malzemelerin kullanmilmasi, nakliye sirasinda malzeme
kayiplarin olmamasi ve atiklarin ortaya c¢ikmasim engellemek c¢evresel, ekolojik

mimarlik kavrami dogrultusunda olan davraniglardir.

Cevre dostu: Lokal ve geleneksel malzemelerin imal edilirken zararli gaz ortaya
cikarmamalari, az enerji ihtiyac1 ile Tlretilmeleri, zararli atik olusturmamalari,
siirdiiriilebilir ve kaynaktan harcama agisindan ¢evreci olmalar1 yap1 {ireticileri i¢in

tercih sebebi olarak 6nemli avantajlardir.

Saglik: Malzemelerin insaat alamna getirilmesi, imal edilmesi sirasinda malzemeye
kimyasal bir islem uygulanmamasi, dogal haliyle kullamlmasi, islenmis olmamasi
kullanicilarin  sagliklarini tehdit etmeyen malzemeler olmalarimi saglamaktadir.
Kullanilan malzemelerin yap1 i¢i ortam konforunu saglamasi, insan sagligi icin

zararli gaz tretmemeleri gerekmektedir. Kimi malzemelerde benzen, formaldehit,



toliien gibi ugucu organik bilesenler kullamlmaktadir. Bu bilesenler yap: i¢indeki
insan sagligi ve yap1 icindeki yasam kalitesi acgisindan saglik sorunlarina neden
olabilmektedir. Malzeme se¢iminde sadece insanlarin degil dolayli yoldan

etkilenebilecek canlilarin da sagliklar1 diisiiniilerek hareket edilmelidir (Tekin, 2012).

Yapilar yapili ¢cevrenin gerektirdigi enerjinin her yil %30 ila %40 arasinda bir orammn
tiketmektedir. Yap1 sektoriinde ulasima, nakliyenin bunda payr ise %?25“tir.
Enerjinin ¢ogalmas1 ¢evre adina etkili olmamaktadir. Harcanan enerji arttikca,
malzeme kullammu ve yogunlugu da artacak ve bu durum kaynak tiiketiminin de
gittikce artmasina sebebiyet verecektir. Bu sebeple yapi insasinda kullamlacak her
malzemenin servis 6mrii boyunca ¢evreye olan etkilerinin belirlenmesi ve ekolojik
tasarim gOrlisliniin benimsenmesi gerekmektedir. Ekolojik tasarimda, stirekli g6z
oniinde bulundurulmasi gereken en mithim seylerden biri de kaynak ve enerji
tiketimi ile malzemenin se¢ilmesidir. Tasarim i¢in se¢ilen malzemeler; toprak, hava
ve su kalitesini etkileyeceginden dolayr ekosistemle uyumlu olan malzemeler
secilmelidir. Bu sekilde yapili ¢evrenin olumsuz olan etkilerini en aza indirgeyip,
dogal ekosistemlerle olan faydali etkilesimlerin en {ist seviyeye yiikseltilmesi
amaglanmaktadir (Yeang, 2006).

Yapilarda kullanilan malzemelerin iiretim agamasindan hizmet dmriinii tamamlayip
tekrar iiretime katilmasina kadarki siire¢ ve tiim evrelerdeki ¢evresel etkileri yasam
dongiisiiniin analizlerinin alamna girmektedir. Ergin (2003), bu baglamda yapilarda
kullanilan gelik, ahsap, betonarme ve aliiminyum gibi malzemelerin ekosisteme olan

etkilerini su sekilde incelemektedir;
e 1 ton celik liretiminde yaklasik 2 ton karbondioksidin atmosfere salindigi,

e 1 ton ¢imento iliretiminde yaklasik 6 kilogramdan fazla azot oksidin ve 240 gr
kiikiirtdioksidin atmosfere salindig,

e Aliminyum ve celik gibi malzemelerin geri doniislimiiniin fazladan bir
enerjiye daha ihtiya¢ duydugu ve olusan kati atiklarin ve karbondioksidin
cevre igin tehdit olusturdugu,



e Aym biyiikliikteki ahsap karkas ve ¢elik karkas evler karsilastirildiginda;
celik karkas ev 3.5 ton karbonu atmosfere salarken, ahsap karkas evin ise 3.1
ton karbon depoladigi,

e (Celik bir kirigin iiretimi i¢in harcanan enerjinin, esit 6l¢iilerde ahsap bir kirise

kiyasla 10 kat daha fazla oldugu,

e Aliiminyum dogramalarin tiretiminde harcanan enerjinin, ahsap dogramalarin

iiretimi i¢in harcanan enerjiden 50 kat fazla oldugu,

o Agirlik esasina gore kereste iiretiminde kullamlan enerjinin; ¢elik malzemeye
gore yaklasik %10-30 kadar, aliiminyum malzemeye gore ise %6 kadar daha
az oldugu,

e Ahsap ve ¢elik malzemelerden insa edilen duvarlarin liretiminde ¢evreye olan
etkisinin maliyetine bakildiginda ¢elik malzemenin ¢evre iizerinde

olusturdugu baskinin ahgaba gore %30 daha fazla oldugu,

e Harcanan esit miktarda enerji ile 400 kg betonarme, 1200 kg tomruk, 12 kg
aliminyum, 500 kg tugla ve 60 kg ¢elik ve iiretmenin miimkiin oldugu
goriilmektedir (Ergin, 2003).

Organik bir malzeme olan toprak, diinyada en ¢ok bulunan malzemedir ve bu
nedenle siirdiiriilebilir bir malzemedir. Uretim teknigine gdre sadece insan enerjisiyle
iiretilebilir veya ¢ok az enerji gerektirerek olusturulabilir. Uretimi ve tamiri kolay
olan toprak yapilar atik olusturmazlar. Dogaya hicbir zararlar1 yoktur. i¢ mekandaki
nem ve havamn normal olmasim saglamada ve 1sinin kontroliinde ¢ok basarili bir
malzemedir. Yikilmasi durumunda molozlar1 ¢evreye zarar vermez aksine tekrar yapi
dretimi i¢in kullanlabilir. Bu sebeplerden dolayr toprak malzeme kullanimu ekolojik

olarak da ekonomik olarak da ¢ok fayda saglayabilecek bir malzemedir.

Teknolojinin gelismesiyle beraber yapit malzemeleri de gelistirilmis ve maliyetleri
artmistir. Bu sebeple kirsal kesimdeki konutlarin da maliyeti artnusg ve bu bolgelerde
yasayan bir¢ok kisi yeni yap1 malzemelerine ulasamamuslardir. Kirsalda ikamet eden
aileler bu malzemelere kolay bir sekilde ulasamadigindan dolayr teknige uyulmadan,

saglik ve konfor agisindan yetersiz konutlar yapmak durumunda kalmuslardir. Insa
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edilen bu yapilarin yapr giivenligi acisindan da yeterli oldugunu sdylemek zordur. Bu
yapilarin 1sitma maliyetleri de ¢ok enerji harcandigindan fazladir. Buna karsin,
ABD’de her sene insa edilen yapilarin 1500’1 kerpi¢ olarak insa edilmekte,
Ingiltere’de birgogu 20. Yiizyilda yapilmis yaklasik 500.000 kerpi¢ yap: bulunmakta
ve diinya niifusunun takriben %30’u kerpi¢ yapilarda yasamaktadir (Cavus v.d.,
2015).
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IKIiNCi BOLUM
2. TOPRAK MIMARISI

2.1. Toprak Ozellikleri ve Secimi

Toprak, yapt malzemesi olarak ¢ok farkli medeniyetlerde ¢ok uzun yillardir
kullanilmaktadir. Eski c¢aglardan kalma topraktan yapilmus yapilarla giinlimiizde
karsilasabilmekteyiz. Milattan Once insa edilmis ve giiniimiizde kalintilarina
ulagabildigimiz yapilarda toprak malzemesinin hangi tekniklerle ne Olgiide
kullamldigim  gorebilmekteyizz. Bunca genis zaman araliginda ve farkli
medeniyetlerde kullamlnmus toprak malzemenin dogal olarak birgok teknigi, yapilis
tarz1, farkli secim kriterleri meydana gelmistir. Bu sebeple uygulanacak yap1
bakimindan topragin yapisi ve iiretim teknigi 6nem arz etmektedir. Yapir malzemesi
olarak kullamlacak topragin kil igermesi istenmektedir. Malzeme secilirken kazida
veya toprak alinacak yerde bitkisel toprak tabakasimin ayrilmasi gerekmektedir.
Bitkisel toprak yapi iiretiminde kullamlacak toprak malzemesi i¢in uygun degildir.

Topragin ilk 40-50 cm.’lik boliimii bitki yetismesine uygun, humus igerigi bol olan
topraktir. Bu kisim yap1 malzemesi olarak tercih edilmemektedir ve daha ¢ok bahge
kullaniminda, park diizenlemelerinde kullanilmaktadir. Bu boliimiin altinda kalan alt
toprak tabakasi yap1 malzeme Ozellikleri bakimindan daha uygundur. Yapi
malzemesi elde etmek i¢in kullamlan toprak bu kisimdan ¢ikarilir. Toprak alimu igin
yapilacak kazilarda topragin alt katmanlarindan numune alinarak hangi katmandaki
topragin malzeme olarak daha uygun oldugu test edilmeli ve buna gore kullanima
gecilmelidir. Organik madde icermeyen, alt katmanlar yapr malzemesi olarak
kullamlacak toprak i¢in uygun olan katmanlardir.

Ulkemizde belli bir zaman diliminde yiiriirliikkte olan standartlarimizda kerpi¢ yapi
malzemesi icin kullanilacak topraktaki kil miktarimn en uygun kil miktar1 orammn
%30 ila %40 arasinda oldugu belirtilmistir. Yapr malzemesi i¢in olusturulan
karisimin igerisindeki killer i¢in tiir bakimindan bir simr getirilmemistir. Kerpig i¢in
olusturulan karisimda toprak icindeki taglar ayirilmalidir. Bunun yani sira bitkisel lif
ve kil iyice birbirine karisacak bir bigimde hazir hale getirilmelidir. Geleneksel

olarak hazirlanan kerpi¢ yapt malzemesinde kullanilan topragin icerisinde biiyiikliigii
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en fazla 3 cm olan taslar uygun olabilmektedir, daha biiyiik olan taslar ayirilmalidir.
Yine bu standartlarimiza gore bosluklar1 0,063 mm.’lik olan elekten takriben yiizde
%40°1 gecen toprak yapr malzemesinde kullanmilmasi i¢in iyi sayilan kerpi¢ toprag
olarak kabul edilmektedir (TS 2514, 1977).

Alttaki sekilde O harfiyle gosterilen ve organik katman denilen toprak katmanimn en
iist bolimiindeki ince boliimde genellikle ayrigmanus veya ¢ok az derecede ayrismis
canl1 artiklar1 ve bitki kalintilar1 bulunmaktadir. Organik katman da ii¢ ayri
katmandan olugmaktadir. Bunlar; bitki Ortiilerinin kolay bir sekilde tammlanabilecegi
dal, yapraklardan olusmus olan O: katmami, ayrismanin daha fazla oldugu buna
karsin bitki kalintilarimn hala goriilebildigi O: katmani ve mineral topragin lizerinde
tamam ayrismus organik tabakanin oldugu Os katmanlarindan olugmaktadir (Sekil
2.1) (Atalay, 1989).

0 KATMANI
Gaveokve kismon ayrmm
arganik madde

A KATMANI

Humusla kanigik mine rol madde
E KATMANI

Yikanma nedentyle reng!
agmig mineral maddelor

B KATMANI

Ust katmanlardan ykanmea tls
golen birikmig koum, sift ve kil

Organik Katman
ve Toprak

Ust Toprak

Alt Toprak

Ana Materyal

Ana Kaya

Sekil 2. 1: Topragin katmanlar1 (URL 13).

Organik katmamn bir altinda A katmam yer alir. Bu katman organik maddenin
toprakla karistigi yerdir. Organik madde bolca bulundugundan dolay: rengi koyu bir
sekildedir. A katmam, toprak adina kimyasal ve biyolojik faaliyetlerin biiyiik bir
kisminin olugtugu makine odasidir. Bitki artiklarimn ve koklerinin ¢iiriimesi, mineral
reaksiyonlarinin ve organik asitlerin olugsmasi buna ornek gosterilebilir (Kaufmann

ve Cleveland, 2016).
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O ve A katmanlar1 topragin en verimli kismu olan {ist topragim olustururlar. Bu {ist
toprak tabakasi insan aktiviteleri veya erozyondan dolayr yok oldugunda topragin
ekolojik potansiyelinin biiyiikk bir kismu da yok olmaktadir. Bu iist toprak zaman
gectikce tekrar olussa da tam olarak bozulmamus ise asil durumunu kazanmasi
yiizlerce yil strmektedir (URL 2). Karisima katilan topragin igindeki taslar
ayristirtlmalidir. Lif ve kil gilizel bir sekilde karistirilmalidir (Sekil 2.2).

' Orjcnik Katman

A Katmani

E Katmani

B Katmani

C Katmani

Anakaya

Sekil 2. 2: Topragin kesiti (URL 14).

2.2. Kerpic Mimarisi
Ulkemizde yaklasik 5 milyon kisi, diinya niifusunun ise yaklasik iicte biri kerpicten
yapilarda yasamaktadir (Sekil 2.3). Kerpi¢ diinyada en ¢ok bilinen ve kullanilan
toprak mimari cesitlerinden biridir. Kerpi¢ yap1 malzemesi, uygun topragin saman ile
karistirilarak sekil verilmesi sonucu elde edilir. Kerpi¢ yapinin birgok avantaji ve
bunun yaminda bazi dezavantajlar1 vardir. Diger toprak yap1 tiplerinde de oldugu gibi
kerpi¢ yap1 malzemesi yangina dayanikli, 1siya dayamikli ve dogada ayrisarak kolay
bir sekilde geri donisebilir ozelliktedir. Yiiksek seviyede iklimsel performans
saglamak icin yapilara yetecek miktarda termal kiitle enerji depolama saglayabilen,
toksik olmayan bir yapi1 malzemesidir. Bunlarin yam sira yaminda duvarlarin yiiksek

ses yalitimu, saglamlik ve giiven verici hissi vardir (URL 3).
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Sekil 2. 3: Diinya iizerinde kerpi¢ mimari bulunan bolgeler (Anysz ve Narloch,
2019).

Toprak malzemeden yapilmus kerpi¢ duvarlar havadaki fazla nemi hizlica absorbe
etme ve gerektiginde de absorbe ettigi nemi geri birakma Ozelligine Ssahiptir.
Topraktan yapilmis bir evin igindeki hava nemi yaklasik optimum seviyede tutarak
yil boyu kullanicilar1 i¢in saglikli ve giizel bir hava olusturur. Bunun yaninda
ozellikle soguk aylarda toprak duvarlar 1s1y1 depolar ve depoladiklar 1s1y1 gece 1simn

diistiigi vakitlerde salarak sicakligin i¢eride dengede kalmasini saglar.

Kerpi¢ yapilarin birbirine ¢ok uzak iki noktada da karsimuza c¢ikmasi gayet
mimkiindiir. Bati’da Gliney Amerika ve ABD’de, Avrupa’nmin baz {ilkelerinde
Afrika’min birgok iilkesinde, Dogu’da Asya kitasinda ve hatta Avustralya ve Yeni
Zelanda’da c¢okca karsimiza c¢ikmaktadir. Bu bolgelerin ¢ogunda kerpi¢ yapilara
giiniimiizde ulasabildigimiz gibi yiizyillar 6nce de yine ulasmak mimkiindii.
Insanoglunun iistiinde dolasti1 toprag ve altinda 1sindig1 giinesi kullanarak basit bir

sekilde kerpici elde etmesi bunda biiyiik rol oynamustir.

Toprak yapt malzemesinin farkli bilesenlerle bir araya getirilip kompozit olarak elde
etme bi¢imlerinden birisi de kerpi¢ malzemesidir. Uretiminden kullanmimina ve servis
hizmetinin bitiminden sonraki asamalarina kadar c¢ok az enerji ihtiyaci olan ve
cevreye uyumlu ekolojik bir malzemedir. Baglayicilar1 dogadan temin edilir ve
tastyict malzeme olarak da siva malzemesi olarak da kullamlabilmektedir. Ekonomik

oldugundan dolay:1 tercih sebebidir. Bir¢ok avantajindan dolayr en eski caglardan
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glinlimiize kadar kullammu goriilmektedir. Kirsal bolgelerde maliyeti diisiik, liretimi
icin tesis kurulmasim gerek olmayan, basit bir sekilde imal edilebilen, nakliyesi
kolay ve hizli olan, bunlarla birlikte 1s1 yalitimn ¢ok ideal olan bir malzemedir. Bu
sebeplerden dolayr yakin bir zamana kadar diinyamn bir¢ok yerinde birka¢ yapi
malzemesiyle birlikte vazgecilmez bir malzeme olarak goriilmekteydi. Kerpig
malzeme ile insa edilmis yapilar ek malzemelere ihtiya¢ duymadan yap1 igerisindeki

kullanicilarina uygun yasam kosullarim saglamaktadir (Giirdal ve Acun, 2003).

Kerpi¢ yapr malzemesinin diinyada ¢ok uzun zamandir tercih edilmesinin bir¢ok
gecerli sebebi vardir. Insanlar farkli cografyalarda toprak malzemesini farkli
sekillerde uzun yillar kullanmaya devam etmislerdir. Bunun nedenlerinden bazilarim

sOyle agiklayabiliriz;

Maliyet: Kerpi¢ yapinin nakliyesi, tiretimi, inga edilmesi, kullanimu ve yikilmasindan
sonraki siire¢lerinin tamaminda masrafi asgari derecededir. Ek malzemelere ihtiyag
duyulmadan biitiin bu siiregler kolay ve ucuz bir sekilde olmaktadir. Bu sebeplerden

dolay1 kerpig yapilar en ucuz yap1 malzemelerinden biridir.

Nakliye: Gliniimiizde yapili ¢evrenin olusumunda malzemenin nakliye edilmesi
maliyet, ¢cevreye etkisi, zaman almas1 bakimindan biiyiik sorunlar tegkil etmektedir.
Nakliye i¢in biiyiik ve agir araglar, siirekli ¢aligmakta saldiklar1 karbondioksitle hava
kirliligine sebep olmaktadirlar. Bunlarin aksine toprak yapit malzemesi insaat
alamnin yakin bir bdlgesinden temin edilebilmektedir. Yapinin inga edilecegi alanmin
yaninda toprak yapt kolay ve hizli bir sekilde imal edilebilmektedir. Toprak
malzemesi ¢ok agir olmadigindan ve yapi i¢in ¢ok fazla gerekmediginden dolay:
bliyiik ve agr is araglarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu da nakliye masrafin

indirgemekte ve ¢evreye zararli gazlarin salinmasina engel olmaktadir.

Yenilenebilirlik: Tahrip edilen alanlardaki topraklar tekrar olusabilmek i¢in uzun
yillara ihtiyag duymaktadirlar fakat toprak kendisini siirekli yenilemektedir. Yeniden
kullammu ve geri dOnlisiimiinde c¢evreye zarar vermemesi bakimindan da

yenilenebilir bir malzemedir.

Yeniden Kullamm ve Geri Doniisiim: Toprak yapt malzemesiyle insa edilmis bir

yap1 servis Omriliniin sonuna geldiginde istenirse topraga birakilabilir istenirse de
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tekrar yap1t malzemesi olarak kullamlabilmektedir. Topraga birakilan molozlar
topraga ve c¢evreye higbir zarar vermeden belli bir zaman sonra topraga
karismaktadir. Tekrar kullanilmak istendiginde ise camur haline getirilip kaliplara
konularak kullanilabilmektedir. Kerpicin yapiminda cesitli gereksinimlerden o6tiiri
kimyasal madde eklenmisse tekrar kullanimu igin testlere tabi tutulmalidir. Ornegin
betonarme bir yapimn molozlarindan yeniden kullanim igin betonarme malzeme
iretimi miimkiin degildir. Molozlar1 dogaya birakildiginda ise ¢oziilmez ve dogaya
karisamaz. Bu da birakildigi yerdeki tarima elverisli humuslu topraga ve cevreye

zarar vermektedir.

Saglik: Kerpi¢ yapilar igerisindeki kullanicilara ideal nemi saglar. Zararli gazlar
iiretmez ve depolamaz. Ekolojik oldugundan dolayr g¢evreye bir zarari yoktur ve
dolaylt olarak canlilara saglik agisindan zarar vermez. Dogal bir klima gorevi

gorerek yapi1 icerisindeki 1s1y1 dengeler.

2.2.1. Kerpi¢ Yap1 Malzemesi Hazirlamsi

Kerpi¢ iretiminde kullamlacak olan topragin uygunlugu kil miktarina ve
graniilometriye sahip olup olmamas: ile Olgiiliir. Kullamlacak olan mevcut toprak
eger bu tarife uymuyorsa uygun hale gelebilmesi i¢in i¢ine bir miktar kil ya da kum
katilmas1 daha saglikli olacaktir. Camurun iyi bi¢imlendirilebilmesi igin topraga
katilacak su kivamimn iyi ayarlanmasi gerekmektedir. Ornegin, topraga gereginden
fazla su katilmasi kerpicin zor kurumasina yol agacaktir. Bu da rétre problemlerini
arttiracak ve yapinin dayammimn azaltacaktir. Karisima katilacak suyun az katilmasi
da camurun sekillendirilmesini, kaliba sokulmasim zorlastiracak ve sikistirabilmek
icin fazladan ugras gerektirecektir. lIyice sikistirilmanus kerpi¢ bloklari yapida
dayanmu kétii yonde etkileyecektir (Ozgiinler ve Giirdal, 2012).

Kerpi¢ yapiminda igerisine katilan malzemelerin oranlar1 bolgeden bolgeye degisim
gosterebilmektedir. Yapilacak yerin iklim kosullari, cografi konumu, malzemelerin
kalitesi bu oranlarin miktarindaki degisimin sebeplerinden bazilaridir. Bunun yam
sira kerpice toprak, su ve saman diginda kalitesini, saglamligini, su gec¢irmezligini
arttirmak i¢in bircok farklt malzeme de eklenebilmektedir. Eklenen katki maddesi

al¢1, kire¢ ve ¢imento gibi farkli malzemeler olabilir. Bunlarin yapt malzemesine
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farkl1 etkileri vardir. Giinlimiizde hala kerpi¢ malzemesinin gii¢lendirilmesi, farkli
cografyalarda daha efektif bir sekilde kullanabilmesi icin icerisine farkli malzemeler
katilarak deneyler, denemeler yapilmaktadir. Onceden hazirlanan iiriinler giizel bir

sekilde karistirilir (Resim 2.1).

Resim 2. 1: Kerpi¢ harcinin kol kuvvetiyle karigtirilmasi: (URL 15).

Kerpi¢ ¢amurunu olusturduktan sonraki adim harci Onceden hazirlanmug kaliplara
dokerek sekillendirmektir. Kerpi¢ kalibi genellikle ahsaptan yapilmaktadir. Harcin
kaliba yapismamasi i¢in kalibin i¢ yiizeyinin iyice zimparalanmis olmasi daha iyi
sonug verecektir (Resim 2.2).

Resim 2. 2: Kerpicin kaliplara dokiiliip sikistirtlmast (URL 16).
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Resim 2. 3: Kurutulmaya birakilan kerpi¢ bloklar (URL 17).

Kaliplara konulduktan sonra bloklar kurumaya birakilir (Resim 2.3). Kuruyan bloklar
kaliplardan ¢ikartilarak tipki tuglada oldugu gibi {ist iiste dizilmeye baslanir. Eger
kerpi¢ duvar elemam olarak biiylik bir blok olarak kullamilmak isteniyorsa inga
edilecek yerde bilyiikk boyuttaki ahsap kaliplara dokiilir ve iyice sikistirilir.
Sonrasinda da kurumasi beklenir. Kuruyan bloklar kullanilir veya daha sonra
kullanmak tizere uygun bir sekilde depolamr (Resim 2.4). Her iki sistemde de tiretim
yapilsa da ilk sistemde iriinlerin kalite kontroliinii yapmak daha kolay olmaktadir.
Ik sistemde kullamlan kaliplarin &lgiisii yine bolgeden bolgeye farklilik
gostermektedir fakat iilkemizde genellikle kullanilan boyutlar su sekildedir:

Uzunluk: 30-35 cm,

Genislik: 30-35 cm,

Yiikseklik: 10-12 cm.

Yarim boyutta olanlar da kullamlmaktadir:
Uzunluk:30-35 cm,

Genislik: 15-17 cm,

Yiikseklik:10-12 cm’dir.

Ulkemizde biiyiik boylu kerpi¢c bloga ana, kiigiiklerine ise kuzu denir (Sekil 2.4)
(Cizelge 2.1) (Ozgiinler ve Giirdal, 2012).
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Sekil 2. 4: Anadolu'da kullamlan kalip 6rnekleri (Giirdal ve Acun, 2003).

Cizelge 2. 1: TS2515'e gore kerpi¢ bloklarin boyutlari

Uzunluk (cm) Geniglik (cm) Yiikseklik (cm)
Ana Kerpi¢ 40 30 12
Kuzu Kerpig 40 19 12
Ana Kerpi¢ 30 25 12
Kuzu Kerpi¢ 30 18 12

Resim 2. 4: Giines altinda kurumus kerpi¢ bloklarin depolanmasi (URL 18).
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Kerpicin ¢abuk catlayabilecek bir malzemedir. Yap1 malzemesi i¢inde yer alan kil
icerisindeki kohezyon kuvvetleri sayesinde kerpicin kuruma esnasinda toz hale
gelmemesine, seklinin bozulmamasina, islemeye yatkin olarak birakilmasina
yardimei1 olsa da c¢atlamalara karsi dikkatli olunmalidir. Sekil verme 6zelligi ve nem
artttkga malzemede ¢atlama riski dogru orantili bir sekilde artabilmektedir (Warren,
1998). Catlama riskini giderebilmek i¢in karisimuin igin lifler katilir ve boylece bu
zayifliga karst dayamm arttirilir. Karigima katilan lifler ve bitki artiklar1 kurumaya
birakilan kerpicin ¢atlamalarim ve biiziilmelerini azaltir ve daha dengeli bir kuruma
asamas1 gergeklestirilmesini saglar. Malzemeye katilan giibre, pamuk sapi, saman,
bitkisel 6zsular karisima katilan eklere orneklerdir. Eklenen malzemelerle birlikte
malzemenin mekanik olarak dayamimu da arttirilmus olmaktadir. Bunlarin disinda
dayammu arttirmak ve cesitli faydalar saglayabilmek adina kireg, al¢i gibi
malzemeler de katilmaktadir (Ersoy, 2001).

2.2.2. Kerpicin Tarihgesi
Tiirkiye’de yapilan kazilar sunu gostermistir ki, Anadolu’daki konut geleneginin
bulgular1 yaklasik olarak on bin yillik bir zaman dilimini kapsamaktadir. Kazilardan
elde edilen bu bulgularin konut kavraminin gelisip ilerlemesinde ve bununla birlikte
yapt tekniklerinde insanlarin gelisiminin tiim agamasim giin yiiziine ¢ikardig
goriilmektedir. Arkeolojik kalintilardaki verilere gore en erken donemden bugiinlere
dek kerpi¢c ve degisik yap1 malzemelerinin birlikte kullamldig goézlemlenmektedir.
Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde bulunmus olan ve M.O. 10. ve 7. bin yillara kadar
dayanan Cayonii kazilarinda Neolitik Cag’da dallardan oOriilmiis olan dairesel ve
dortgen planli, basit bir kuliibenin; tastan bir temelin iistiine kerpi¢ tugla duvarl,
bodrumlu, diiz damli, penceresi ve kapisi olan bir yapiya doniistiigii goriilmektedir
(Tuztas1 ve Cobancaoglu, 2006).

Misir’da, Nil deltasinda kesfedilen ve M.O. 5. bin yillarina ait oldugu sdylenen
yerlesimdeki evler dal, kamus gibi malzemelerle olusturulmus striiktiire kil veya
camur doldurularak yapilmistir. Bu yerlesimdeki temel yapi malzemesi ¢61 kumu,
saman ve kil iceren karisimdan olusturulmustur. Ilk baslarda elle sekil verilen
malzeme daha sonralari kaliplar kullamlarak giines altinda kurumaya birakilmustir.

M.O. 1552-1070 yillarinda Tel el-Amama merkezinde asillerin evleri, saraylar ve
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tapinaklar gilines altinda kurutulmus kerpi¢c ile insa edilmistir. Misirli ustalar,
yaklastk M.O. 1300 yillarinda Asagi Nubya’da goriildiigii gibi kerpigten tonoz
yapmayl da gelistirmislerdir. Toprak yapilar aym sekilde Babilliler’de de devam
etmistir. Toprak striiktiir i¢in giiglendirme tekniklerini bulan ilk toplulukturlar. Belli
kalinliklardaki kamuslar biikiilerek kurutulmus kerpi¢ bloklarin aralarindan gegirilmis
ve boylece duvarlar insa edilmistir (Houben ve Guillaud, 1994).

Diinya tizerinde toprak yap1 olarak bilinen en eski yapilardan biri de Cin Seddi’dir.
Cin Seddi’nin bir¢ok boliimii dovme toprak teknigiyle insa edilmistir. Hindistan’da
da topraktan yapilmus bir¢ok yerlesim yeri bulunmustur. M.O. 2000’1i yillarda insa
edilmis bu sehirlerde ana malzemesi pismemis toprak olan evlerin yam sira tahil

ambari, hamam gibi kamusal yapilar da bulunmaktadir (Houben ve Guillaud, 1994).

Ortadogu, Afrika ve Dogu bolgelerinde toprak malzemesi eski yillarda ¢okga tercih
edilen bir yap1 malzemesiydi. Bu bolgelerde yapilan yapilar ¢cevredeki bolgelere de
ornek olmustur. Giines altinda kurumaya bekletilen kerpi¢ bloklarin kullanildig da,
doverek sikistirma yonteminin de kullamldigi goriilmiistiir. Sehirlerin  diisman
birliklerinden korunmasi i¢in biiyiik 6nem arz eden surlarin ve kalelerin bazilarimin

topraktan yapildig gézlemlenmistir.

Bati’da Doguda oldugu kadar topraktan yapilmus yap1 bulmak kolay rastlanmayan bir
durumdur. M.O 4600’lii yillarda yapildign diisiiniilen Yunanistan’in Sesklo
bolgesinde kerpi¢ ve camur siva kullamlmis evler bulunmaktadir. Yine Santorini
adasinda iskeleti ahgap olan ve aralarina camur, giineste kurutulmus tuglalarla

doldurulmug yapilar bulunmustur.

2.2.2.1. Eski Kerpi¢ Yapilar

Van kalesi:

Van Kalesi bir kaya Kkiitlesi iizerine inga edilmistir. Uzunca bir zaman Urartu
Devleti'nin baskentligini yapmustir ve o zamanlar Tuspa adiyla bilinmektedir. Urartu
kral1 olan I. Sarduri, M.O. 840-825 tarihleri arasinda Van Kalesi’ni insa ettirmistir.
Kalede Urartular'dan kalma burg¢, a¢ik hava tapinag, mezarlar bulunmaktadir.
Kaledeki burglar, kuleler ve beden duvarlar1 moloz tas, kesme tas ve kerpig

malzemelerinden yapilmistir. Bu duvarlar kuzeyden bakildiginda kalenin siluetini
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olusturmaktadir. Van Kalesi Osmanli doneminde de sadece askeri amacla
kullamilmustir (Resim 2.5) (URL 4).

Resim 2. 5: Van Kalesi (URL 19).

Catalhoyiik:

Disa kapali ve komsu yapilara bitisik bir sekilde insa edilen Catalhdyiik, kerpicle
insa edilmis konut ve mabetlerden olusan birka¢ mahallenin biitiiniidiir. Evlerin
bitisik olmasindan dolayr disariya duvardan agilan bir kap1 yoktur. Evlere ulasim
zamamnin ¢ogunun gectigi diiz damlardan saglanmaktadir. Evlerin arasinda avlular
bulunmaktadir ve bu avlular hava ve 1s1k saglayan mekanlardir. Plan olarak
birbirlerine ¢ok benzer olan bu yapilarin temelinde tas kullanilmamistir. Temeller
kerpi¢ tuglalar kullanilarak yapilmistir. Yap1 icindeki baz1 odalara bitisik olarak depo
olarak da kullamlan kii¢iik odalar bulunmaktadir. Odalar arasinda sadece dikdortgen
ya da kare degil oval ge¢isler de bulunmaktadir. Duvarlarin igerisine yerlestirilmis
olan ahgap dikmelerin tasidig c¢atilar ise sikistirilmus kil ve kamug kullamlarak inga
edilmistir (Resim 2.6) (KUDEB).
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Resim 2. 6: Catalhdyiik (URL 6).

Djenne(Cenne) Cami (Mali):

Djenne Biiyiik Cami, Mali’nin Djenne kentinde, Bani Nehri’'nin sel ovasinda yer
almaktadir. Mali’nin yam sira Afrika kitasimin da en iinlii simgelerinden biridir.
Kerpigten inga edilmis olan caminin yapilis tarihi kesin olarak belli degildir fakat 13.
ylizyilda yapildigina dair belgeler bulunmaktadir. Djenne Biiyikk Cami 1834
tarihinde belli sebeplerden dolayr yikilmis ve 1907 yilinda bugiinkii haliyle insa
edilmistir. Oldukca sade bir goriiniime sahip olan Djenne Biiylik Cami’nin duvarlari
‘faray’ adli giineste pismis toprak tugladan, kumdan ve topragin geleneksel bir yag
ile karistirilmasiyla elde edilen camurdan yapilmistir (Resim 2.7) (URL 5).

Resim 2. 7: Djenne(Cenne) Biiyiik Cami(Mali) (URL 20).
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Yemen ¢ol evleri

UNESCO'nun Diinya Kiiltiir Mirasi listesinde yer alan kasaba, iinlinii kendine 6zgii
mimari dokusuna borcludur. Yemen’de kerpigten yapilmug yiiksek katli yapilardan
Olusan bolgeye Sibam denmektedir. Sibam UNESCO’nun Diinya Kiiltir Miras
listesinde yer almaktadir. Bolgedeki yapilardan yaklagik 500 tanesi 5-11 kat arasinda
degisen yapilardir. Bedevi saldirilarindan korunmak amaciyla sokaklar 1-2 metre
genisliginde dar olarak birakilmiglardir. Sibam'da bulunan bu evlerin ¢ogu 16.
ylizyildan kalmadir. Bu bolge bazi batili kaynaklarda *’Coliin Manhattan’1’’ ya da
“En eski gokdelenler sehri’” olarak amlmaktadir. 30 metreyi asan ylikseklikleriyle
bu bolgedeki yapilar diinyadaki en uzun kerpi¢ yapilar olarak kabul edilmektedir.
Riizgar ve yagmurlardan zarar gérmemesi ic¢in bu yapilarin dis cephelerine kalin bir

mantolama islemi uygulanmaktadir (Resim 2.8) (URL 6).

Resim 2. 8: Sibam ¢6l evleri(Yemen) (URL 6).
Arg-1 Bem
[ran'in Bem kentinde bulunan Arg-1 Bem taihi kerpig kaledir. ipek Yolu iizerinde yer
almaktadir  ve Ahamenis Imparatorlugu'na ve hatta daha ©Oncesine kadar
uzanmaktadir. Kale en aktif donemini ticaret yollarimin iizerinde bulundugu

donemlerde yasamustir. 26 Aralik 2003 tarihinde olan depremde kale ¢ok fazla hasar

gormiistiir. Daha sonrasinda restore edilmistir ve UNESCO Diinya Miras1 Listesi'ne
2004 yilinda dahil edilmistir (Resim 2.9) (URL 6).
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Resim 2. 9: Arg-1 Bem Kalesi (URL 21).

Insanligin ortak miras1 olan dogal ve kiiltiirel varliklar1 diinyaya tamtmak, evrensel
degerlere sahip olan bu mirasa sahip ¢ikmak icin biling olusturan ve farkli
nedenlerden dolayr bozulmus, yok olmus degerli varliklarin korunmasi, gelecek
nesillere aktarilmasi i¢in kurulan UNESCO’nun kiiltiirel miras listesinde birgok
toprak yapi bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 Resim 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14,
2.15te gosterilmistir.

Resim 2. 12: Bahla Surlari(Umman) (URL 6).
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Resim 2. 13: Ait Benhaddou(Fas) (URL 6).
Resim 2. 14: Taos Pueblo(ABD) (URL 6).

Resim 2. 15: Zabid Sehri(Yemen) (URL 23).

2.3. Tiirkiye’de Geleneksel Kerpi¢ Yapim Teknikleri
Gegmisten giinlimiize degin Tiirkiye’de geleneksel mimarligin temel yap1
malzemelerinde ahsap, tas ve kerpi¢ ilk siralarda yer almislardir. Bu malzemeler
bolgelerde mevcudiyet durumlarina gore yapi sistemlerinde tercih edilmistir. Tiirkiye
cografi olarak 7 bolgeden olusmaktadir. Bunlar: Marmara Bolgesi, Karadeniz
Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, Ege Bolgesi, I¢ (Orta) Anadolu, Dogu Anadolu Ve
Gilineydogu Anadolu bdlgeleridir. Yoresel oOzelliklere gbre yapim teknikleri de
sekillenmekte ve degismektedir. Kerpi¢, masif yapim sistemi olarak Orta Anadolu
Bolgesi’nin temel yap1 malzemesi olarak kullamilmustir. Tiirkiye’de ormanlik bolge

bakimindan en zengin olan Karadeniz, Marmara ve Ege bolgelerinde ise Hinus
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kerpi¢ yapim sistemi daha ¢ok kullamlmustir. Bu tiir yapilara fazla olmasa da Orta
Anadolu'da da rastlamlmaktadir. Akdeniz Bolgesi’nde ve az da olsa Marmara ve
Karadeniz bolgelerinde hafif kerpi¢ yapim sistemleri de goriilmektedir. (Ataman,
2007).

Ulkemizde baz biiyiikk iller disinda her ilimizde ¢ok sayida kerpi¢ evlerle
karsilasmamiz miimkiindiir. Bu kadar cok Ornegin olmasi Tiirkiye’de yasayan
insanlarin bir zamanlar toprak yapiya verdigi oneme ve edindigi tecriibeye isaret
etmektedir. Toprak yapilarin ¢ok eski zamanlardan beri kullamilmasi da birgok
teknigin olusmasim saglamustir (Sekil 2.5). Ozellikle Anadolu bélgesinde kerpic
malzemesi yap1 stokunda biiyilk yer sahibiydi. Bu sayr her gegcen giin ¢esitli
sebeplerden Otiirlii azalmaktadir. Bu azalmaya teknolojinin gelismesiyle insanlarin
farkli yap1 malzemelerine ilgi gbstermesi, belli sebeplerden dolay1 fazla kat ¢ikmak
ve yonetimin yonetmelikler araciligiyla toprak yapiy1 tesvik etmemesi gibi nedenleri
ornek gosterebiliriz. Giinlimiizde insanlarin kirsal alanlardaki koylerine, sahsi
arsalarina, topraklarina betonarmeden, tugladan binalar yapmasi kerpi¢ yapilarin arka
plana itilmesine zemin hazirlanugtir. Buna karsin bir iki katli evlerin insasi i¢in
kerpi¢ malzemesi ¢ok gilizel bir alternatiftir. Binaya harcanan masrafin azalmasi,
enerji tasarrufu yapilmasi, kaynaklarin az harcanmasi gibi 6nemli sonuglar1 dogurur.
Ayni zamanda iilkedeki yap1 stokunun insa edilmesinde iilke disina giden paramn da
iilke icinde kalmasina yardimci olmaktadir. Cevre kirliligine sebep olmayarak da

ileriki zamanlarda tilke i¢in fazladan masraf yapilmasina engel olmaktadir.
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Sekil 2. 5: Toprak yap1 yapim teknikleri (URL 24).
Anadolu’daki kerpi¢ yap1 Orneklerinde su ve bal¢igin yeterli oldugu durumlarda,
kerpi¢c yerinde hazirlanarak yapilmis ve kullamlmustir. Bu donemde harg
hazirlanirken i¢ine arinmus kil koyulmasimin yani sira; her tiirlii kap kagak kiriklar,
¢cOp atiklari, hayvan killari, kiiller ve molozlar gibi ¢esitli malzemeler eklenmistir.
Tuglalarin agirligim azaltmak ve malzemeler arasinda mekanik bir baglilik saglamak
amactyla bal¢iga; kamus, saman, kum, kiyllmug hayvan yemi ve kiiclik ¢akillar gibi
farkli malzemeler katilmistir. Anadolu’da kerpi¢ harcina bitkisel liflerin yliksek
miktarda eklendigi gozlemlenmistir. Bu donemlerde yapilan bu islemin gliniimiize

dek geldigi belgelerde belirtilmektedir (Tuztasi ve Cobancaoglu, 2006).

2.3.1. Yigma Kerpi¢
Kerpi¢ malzemenin disinda; toprak, ahsap ve diger malzemelerle desteklenmeden
bloklar halinde elde edilen sisteme yigma kerpi¢ sistemi denir. Kerpi¢ bloklarinin
insaat yapilan alanda kurutularak hazir hale getirilmesi bu  sistemin
ozelliklerindendir. Duvarlar tasiyic1 gorevini Ustlenir ve belirli araliklarla, ahsap

hatillar yardimiyla birbirine baglanir (Celebi, 1979).

Yi1gma kerpi¢ sistemiyle insa edilmis yapilarin yer dosemeleri mekanlarin iglevlerine

gore tas veya toprak ile yapilabilir (Resim 2. 16). Fakat, islak hacim olacak
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mekanlarda fayans gibi bir malzemeyle kaplanacaksa ¢imento katkili bir toprak harg
kullamlmas1 daha iyidir. Bu mekanlarda, doseme ve duvar birlesim noktalarinda
suyun duvara gegme olasiligi hesaba katilarak Onlenmesi i¢in gerekli onlemler
alinmalidir. Bu, suyun duvardan uzakg¢a bir noktada biriktirilip binanin disina

gonderilmesi ile saglanabilir (Acun ve Giirdal, 2003).

Resim 2. 16: Bezeli yigma kerpig yap1 (URL 25).

Duvar kalinliklar1 kerpi¢ boyutlarina gore degismektedir. Samanla karistirilmus
camur sivayla birlikte iki taraf da dahil duvar kalinliklar1 50-60 cm’den 70-80 cm’e
kadar ¢ikabilmektedir. Yigma kerpi¢ yapt mimarisinde yatay eleman olan duvarlarin
yani sira Ust Ortii, yer dosemeleri ve tavan gibi yatay yap1 elemanlar1 da vardir (Acun

ve Giirdal, 2003).

Geleneksel kerpic mimarinin en énemli 6zelliklerinden biri de diiz toprak damlardir.
Cogunlukla tasiyict kirisler, topragi tutacak bicimde dal ve sazlardan yapilmus bir
doseme ve bunun lizerinde de sikistirilmus toprak tabakasi gelecek sekilde
olugmaktadir. Belli araliklarla dizilerek cati iskeletini olusturan ahsap kirisler; kavak,
sogiit ve ardi¢ gibi agaclardan imal edilmektedir. Bu yapilarin tavanlari dogal haliyle
birakildigi gibi siislenerek kaplandigi da goriilmiistiir (Resim 2.17) (Tuztas1 ve
Cobancaoglu, 2006).
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Resim 2. 17: Tek katli yigma kerpi¢ yap1 (URL 26).

Iki katli yapilarda durum biraz farkli ilerlemektedir. Yagmur suyunun cortenler ile
disariya iletilmesi gerekir. Bu ylizden iki katli yapilarin insasinda aga¢ dallari
disartya dogru biraz daha uzun birakilir. 18. ylizyildan 6nce Anadolu sehir
merkezlerinde yaygin bir bi¢cimde kullamlan diiz ¢atili yapilar bu yiizyildan sonra
dekor olarak yapilan licgen goriinimlii kirma catilara ve kiremit kapli catilara
donligmiistiir. Bu uygulamalar koylerde biraz daha ge¢ yillarda kullamlmustir
(Tuztas1 ve Cobancaoglu, 2006).

2.3.2. Himms Yapi
Bu sistemde ana tastyict malzeme ahsaptir, kerpi¢ bu sistemde bir dolgu malzemesi
olarak gorev gormektedir. Ahsap sistem mesafesi, kerpiglerin boyutlarina gore
hesaplanarak yapilmaktadir. Dikmelerin arasi kerpi¢ sayesinde genisleyebilmistir.

Kerpi¢ boyutlar1 birbirine yakin olsa da yoresel olarak farkliliklar gostermistir
(Ataman, 2007).

Genellikle himis kerpi¢ yap1 olarak bilinen bu sistem ile Anadolu’da daha c¢ok
ahsabin kolay bir sekilde bulunabildigi yerlesim bolgelerinde karsilagmaktayiz.
Ahsap iskelet arast kerpi¢ dolgulu olan bu yapilarda, ahsap karkas, tag veya kerpig
bir temel veyahut zemin katin istiine insa edilmektedir (Sekil 2.6). Himus yapilarin,
hem ahsap iskeletin siirekliligi ve iyi enerji aktarimu yapabilmesi, hem de dolgu
olarak kullanilan kerpi¢ bloklarin sisteme getirdigi enerji yutma kapasitesi sayesinde
depremlerinde ciddi zararlar gormedikleri bilinmektedir. Ahsap iskeleti olusturan
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ahsap, diiseyde ara ve ana dikmeler, yatayda ise kirisleme sistemi ile belirli

araliklarla dizilerek elde edilmistir (Tuztas1 ve Cobancaoglu, 2006).

Sekil 2. 6: Himug duvar gériiniimii ¢izimi (Budak v.d., 2004).

Himig yap1 sistemi kiiltiirel yap1 sistemleri i¢inde Onemli bir yer tutmaktadir.
Sistemdeki tasiyict  elemanlarin  farkli  malzemelerle dolgu elde edilerek
yerlestirilmesiyle olusan yapilardir. Tasiyic1 sistem malzemesi olarak aga¢ ve dolgu
malzemesi olarak farkli malzemeler kullanilan bir¢ok tiirde himuis yapilar mevcuttur

(Resim 2.18) (Ataman, 2007).

1) Tugla dolgulu: Genellikle Karadeniz ve Marmara bolgelerinde ve seyrek olarak
Ankara cevresinde karsilasilan bu dolgu tiirii, ahsap iskelet icine tuglalarin diiz veya
egik bicimde dizilmesiyle olusturulur.

2) Dal ve camur dolgulu: Genellikle akarsu ve dere vadilerinde ¢ok kullanilan bu
dolgu tiirli, aga¢ dallarimin diisey iskelet elemanlar1 arasina sepet Orgii bigiminde
ortilmesi ile elde edilir. Bu agamadan sonra ¢amur ile iki taraf da sivamr. Bu yap1

tiirlerine Bati Karadeniz, Marmara, Dogu Akdeniz ve Trakya bolgelerinde rastlanir.

3) Tas dolgulu: Baglayic1 olarak genelde ¢amur kullamilan bu dolgu tiirli, ahsap
iskelet arasina tas dolgu yapilarak elde edilir. Cogunlukla Karadeniz Bolgesi’nde
karsilasilan bir uygulamadir.

4) Kerpi¢ dolgulu: Dokme kerpi¢ veya kerpi¢ bloklarinin, ahsap iskeletin i¢ine dolgu
malzemesi olarak kullanilmasi ile elde edilir. Marmara ve Karadeniz bolgelerinde

gortliir (Ataman, 2007).
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Resim 2. 18: Kerpi¢ dolgulu himus yap1 6rnegi (URL 27).
Himuis yapr sisteminde dolgu malzemesi konulmus olan kerpi¢ bloklarla, yatay,
capraz veya her iki oOrgii teknigiyle birlikte kullanilarak duvarlar olusturulmustur.
Anadolu’nun bazi yerlerinde dolgu malzemesi secilirken iklim ve yapilarin yonii
onemli bir etken olmus ve 1s1 yalitimim gergeklestirdigi i¢in de kerpig, genellikle

tercih edilen bir malzeme olarak kullamlmistir (Resim 2.19) (Tuztasi ve
Cobancaoglu, 2006).

Resim 2. 19: Himus yap1 (URL 28).

2.3.3. Masif Yap

Tiirkiye’de en ¢ok kullamilan kerpi¢ yapim sistemi masif kerpi¢ sistemidir. Tas ve
ahsabin yeterli gelmedigi bolgelerde ve en ¢ok da Orta Anadolu'da, geleneksel
ingaatlarin biiyiikk bir bolimii kerpi¢ ile insa edilmistir. Bu sistem genellikle
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Tiirkiye’nin kirsal olan bdolgelerinde kullanilmistir. Cogunlukla diiz dam bigiminde
yapilan ve birka¢ kattan olusan yapilar bu sistemin 6ne ¢ikan Ozelliklerindendir
(Arpacioglu, 2006).

2.3.4. Omurgah Kerpi¢ Yapr (Wattle and Daub)
Dovme tekniginde oldugu sekilde bu teknikte de olusturulacak duvarin i¢ ve disina
denk gelecek sekilde kaliplar hesaplanarak yerlestirilir. Fakat dovme tekniginden
farki yogun bir sekilde kil iceren toprak kullamlmasidir. Hazirlanms kalibin dikine
ve enine olacak sekilde ahsap cubuklar konulur. Enine konulan ahsap c¢ubuklar
duvarin kalinligindan 2-3 cm daha kisa olacak sekilde yerlestirilir ve birbirlerine
ipler veya ince dallar yardimmyla baglamrlar. Bu asamadan sonra yogun kil igeren

balgik haline gelmis camur c¢ubuklarin {izerine dokiiliir ve dovilerek sikistirilir

(Resim 2.20) (Komiirciioglu, 1967).

Resim 2. 20: Omurgal1 kerpig teknigiyle yapilmis bir yapt (URL 29).

2.3.5. Tokmaklanmus Kerpic Yapi

Onceden hazirlanmus olan kaliplarin igerisine dokiilen kerpic harcin cesitli
tokmaklarla sikistirilmasiyla olusan yapilardir. Istenilen uzunluga ulasilincaya kadar
har¢ tokmak yardimiyla sikistirilmaya devam edilir. Tokmaklarin ylizeyleri daha iyi
sonu¢ elde edebilmek ig¢in genis olur (Sekil 2.7). Farkli boylarda ve gesitlerde
tokmaklar bulunmaktadir. Sikistigi i¢in mukavemet acisindan saglam olmaktadir.
Tokmaklanarak kerpic bloklar da elde edilebilir. Istenilen blok boyutlarindaki
kaliplara aktarilan kerpig¢ har¢ ayni sekilde karistirilarak sikigtirilir (Sekil 2.8).
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Sekil 2. 7: Tokmaklama yonteminde kullanilan kalip ve tokmak 6rnegi (Kafescioglu
ve Giirdal).

Dabha yiiksek vurma kuvvet: olan
metal tokmak

Sekil 2. 8: Geleneksel ahsap tokmak ve metalden imal edilen tokmak (URL 30).

2.3.6. Bagdadi Yap

Ahsap tastyici kolon ve kirislerden meydana gelen sistemin arasina ¢amur harg, tugla
doldurarak olusturulmaktadir. Icerisine har¢ veya tugla konulduktan sonra iceriden
ve disaridan ahsap ¢italar ¢akilir ve tizeri uygun olacak sekilde sivamr (Sekil 2.9).
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Sekil 2. 9: Bagdadi duvar goriiniimii ¢izimi (Budak v.d., 2004).

Bagdadi yapimn tasiyic1 iskeleti himusa benzemektedir. Bagdadi yapimin himug
yapidan belirleyici olan farklarindan biri yapida kullanilan ahsabin daha 6zen
gosterilerek planlanarak hazirlanmas1 ve yerlestirilmesidir. Civiler c¢akilarak
yerlestirilen duvarin dis ve i¢ ylizeyleri ahsapla kaplanir ve kalan bosluklar
hazirlanan ¢amur yardimiyla doldurulur. Bu yap1 sisteminin hafif olmasi ve birlesim
yerlerinin daha kuvvetli olmasi depreme karst iyi davrams sergilemesini
saglamaktadir. Ozellikle Bati ve Kuzey Anadolu’da siklikla goriilebilmektedir
(Resim 2.21) (Budak ve Aydin, 2004).

Resim 2. 21: Bagdadi teknigiyle yapilmig bir ev(Ordu) (URL 31).
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2.4. Modern Kerpi¢c Yapim Teknikleri

2.4.1. Sikistinlmis Toprak Bloklar Teknigi (Pressed Earth Block)
Kerpi¢ bloklara oranla toprak bloklarin daha az seviyede su icermesi, basingli
mekanizmalar yardimuyla iyice sikistirilmasi ve kuru yogunlugu daha fazla sahip
olacak sekilde iiretilmektedir (Resim 2.22, 2.23). Bu bloklarin dayaniminin daha ist
seviyeye cikartilabilmesi i¢in bazi katki malzemelerinin karisima eklenmesi
gerekmektedir. Buna cimento Ornek olarak gosterilebilir. Giiniimiizde bloklarin
preslenip sikistirilabilmesi adina bir¢ok makinenin ve teknolojinin gelistirildigi

goriilmektedir (Jaquin ve Augarde, 2001).

Resim 2. 23: Sikistirilmus toprak bloklar teknigiyle insa edilmis kamu yapisi(Mali)
(URL 33).
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2.4.2. PISE (Pneumatically Impacted Stabilized Earth Walls)

Cok 1slak veya ¢ok kuru olmayan kil kullamlarak ve dal parcalarindan olusturulmus
orgiilerle birlikte dokme kerpi¢ kullanarak elde edilen tekniktir. Uygulama alaminda
olusturulmus ahsap plakalar veya kaliplar igine Onceden hazirlanmis camurun
dokiilmesiyle yapilmaktadir. PISE teknigi biiyiik alanlar veyahut zemin dosemesi
uygulanacak alanlar i¢in kullamlmaktaydi. Kaliplara dokiillen kerpi¢ camurunun
sikistirildiktan sonra kurumaya birakilir ve istenen sertlik olustugunda kuruyan
duvarin iizerine yerlestirilip tekrar ¢amur dokiiliiyordu. Bu sekilde kademe kademe
istenilen yiikseklige kadar ulasiliyordu. Bu teknik giinlimiizde uygulanan beton
dokme teknigi ile bazi benzerlikler gostermektedir. PISE teknigine Orhangazi
yakinlarindaki iznik golii kiyilarinda neolitik donemin en erken evresi olan
boliimiinde karsilagilmistir. Buradaki kalintilarda duvarin zeminle goriilmektedir.
Yine buradaki kesiflerin en Onemlilerinde biri, dikey olan ahsap kaliplarin
yerlestirildigi yuvalardir (Cookckson, 2009). Buradaki yuvalar net bir sekilde
goriilmektedir. Ahsap pargalar1 dikey bir sekilde bu yuvalara monte edilmis ya da bu
ahsap kaliplara yuvalar agilmustir. Olusturulan kaliplar tlizerine dokiillen ¢amur,
duvara normalinden daha fazla esneklik ve saglamlik kazandirmistir. Dogru toprak
cesidi ve iyl bir sekilde yerlestirilmis ahsap kaliplarla istenilen yiiksekliklere
cikilabilmistir. Bu teknik en az kerpi¢ tugla kullammu kadar bilinen ve yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir (Coockson, 2009).

2.4.3. Sikistinlmis Duvar Teknigi (Rammed Earth)

Kil, kumlu toprak ve su karigimimn yap1 elemant seklindeki kaliplarin igine dokiiliir
ve mekanik bir sekilde doviilip sikistirilarak elde edilmektedir (Sekil 2.10).
Geleneksel olarak kol giicii kullamlarak yapilan dovme isleminde farkli sekil ve
biiyiikliikklerde tokmaklar kullanilmaktadir fakat giinlimiizde pnomatik sikistirma
Ozelligi bulunan c¢esitli makineler yardimiyla da uygulanabilmektedir. Farkli duvar
tasarimlarina gore kaliplar olusturulabilir ve olusturulan kaliplarin farkli ydnlerde
kaydirilabilir sekilde tasarlanmasina olanak saglanmaktadir (Resim 2.24) (Jaquin ve
Augarde, 2001).
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Sekil 2. 10: Dévme duvar tekniginin yapim asamalar1 (URL 34).

Resim 2. 24: Dovime duvar teknigiyle yapilmus bir yapinin duvari (URL 35).

Olusturulacak duvar i¢in hazirlanmus ahsap kalip bitirildikten sonra dnceden gerekli
malzemelerle elde edilmis olan kerpi¢ ¢amuru kalibin igine dokiiliir ve ardindan
uygun olan tokmak veya makine yardimyla dovme ve sikistirma islemi
gerceklestirilir. Bu adim kademeli duvar planlanan yiikseklige ulasincaya dek
kademeli bir sekilde siirer. Eger hargtaki kerpi¢ ¢amurunun kil oram fazla gelirse
saman, kiiclik tas parcalari, dal ve ot parcalari, kum gibi organik maddeler ¢amura
katilarak kil oram belli seviyelere ¢ekilebilir. Tokmak veya elektrikli alet yardimyla
yapilan dovme ve sikistirma islemi ortadan koselere dogru olacak sekilde

yapilmaktadir (Resim 2.25) (Houben ve Guillaud, 1994).
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Resim 2. 25: Dévme duvar teknigiyle yapilmis bir yap1 (URL 36).

2.4.4. Dokme Toprak Teknigi (Cob)
Kurumas: istenmeyen toprak karisiminin kalip kullamlmadigindan dolayr keskin
olmayan hatlara sahip bir duvar olusturmak amaciyla hafifce sikistirilmasi
yontemiyle inga edilmektedir (Resim 2.27). Kalip kullamlmadigindan dolay1
yumusak, genelde kosesiz yapilar ortaya ¢ikmaktadir. Cobworks tarafindan 1999
yilinda Ingiltere’de 2 katl1 olarak insa edilen ev bu teknikle yapilmus yapiya &rnek
olarak gosterilebilir (Resim 2.26).

Resim 2. 26: Dkme toprak teknigiyle insa edilmis bir ev(ingiltere) (URL 37).
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Resim 2. 27: Dokme toprak teknigiyle insa edilmis bir yap1 (URL 38).

2.4.5. Yerinde Dokme Toprak Teknigi (Poured Earth)
Kullanilan karisimin ig¢inde ¢imento bulundugundan ve karisim kalibin igine
puiskiirtme, doldurma gibi yontemlerle dolduruldugundan dolayr dokme betonla
benzerlikler tasimaktadir. Betonda kullamlan agrega yerine bu teknikte toprak
kullamlmaktadir. Kalip igerisine dokiilen karisim igerisinde hava bosluklari
kalmamas1 icin siirekli olarak beton vibratorii yardimyla karistirilmalidir. Belli
basinglara kadar dayammunin olmasi1 gerekmektedir. Bu sebeple dayaniminin
belirlenmesi i¢in testler yapilmalidir. Kullanilan malzemeler, teknik gibi sebeplerden
dolayr maliyet agisindan diger tekniklere gore biraz daha masrafli olabilmektedir

(Resim 2.28, 2.29) (URL 7).

Resim 2. 28: Dokme toprak teknigi yapilis asamast (URL 39).
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Resim 2. 29: Dokme toprak teknigi ile insa edilmis bir ev (URL 39).

2.4.6. Hafif Toprak Teknigi (Light Earth)
Hafif toprak teknigi topraga ¢imento, saman ve kullanima uygun olan diger yardimci
malzemelerin segilerek eklenmesiyle olusturulur. Elde edilen har¢ kol giicii veya
makine yardimuyla karistirilir. Hafif toprak teknigiyle yapilan yapilar tasiyici 6zelligi
tagimaz, bu sebeple gecici veya kalict ahsap ¢ergeveler yardimiyla kullanilmaktadir.
Sisteme doldurulan karisim hafifge sikistirilir. Bu teknikle harg cesitli sekillerde
firinlanarak da kullanilabilmektedir (Resim 2.30) (URL 8).

Resim 2. 30: Kriket stadi pavyonu(Ruanda) (URL 40).

Bu teknige Ornek olarak Giiney Afrika’da 2009 Diinya Mimarlik
Festivali’nde Diinya Binast olarak goriilen terciimanlik merkezi de gosterilebilir

(Resim 2.31).
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Resim 2. 31: Terciimanhk merkezi(Giiney Afrika) (URL 41).

2.5. Kerpi¢ Bilesenleri
Kerpi¢ yapt malzemesinin 3 ana malzemesi bulunmaktadir. Bunlar toprak, su ve
samandir. Tamami dogadan elde edilebilen, ulastirilmasi kolay malzemelerdir.
Diislik maliyetli olmasi, hemen hemen yerde kolaylikla ulagilabilmesi, ¢evreye zarar
vermemesi, kisa zamanda fazla enerji gerektirmeden insa edilebilmesi gibi faktorler

toprak yap1 malzemelerinin binlerce yildir kullamlmasinin baslica sebeplerindendir.

Kerpi¢ yap1 malzemesini elde ederken temelde gerekli olan bu 3 malzemenin de
secilirken dikkat edilmesi gereken noktalar1 vardir. Dikkat edilmesi gereken
noktalara uyulmadig takdirde yapi malzemesi istenen saglamlikta olmayacaktir.
Ayrica boyle yapildigi zaman kerpi¢ malzemesinin zayif noktalar1 daha hizli ve
agresif bir sekilde bas gosterecektir.

2.5.1. Toprak
Kerpi¢ imalatinda kullanilacak olan topragin igerisindeki kil oraninin belli dl¢iilerde
olmas1 tercih edilir. Topragin fazla killi olmasi da ¢ok kum igermesi de
istenmemektedir. Kerpi¢ olusturmak i¢in kullamlan har¢ta gereginden fazla
kullamilan ince malzemeler, ¢atlamalara ve biiziilmelere Sebebiyet verir. Topragin
igerisinde bulunan fazla miktardaki kumda ise kil miktarinin fazla olmamasi
nedeniyle taneler birbirine baglanmaz. ideal kerpi¢ toprag kil, silt ve kum

karigimindan meydana gelen topraktir. Topragin igerisinde bulunan kumun ince ve

43



kaba kum igcermesi tercih edilir. Arastirmacilar kerpi¢ i¢in en uygun olan karigim
oranlarim farkli araliklarda tutmaktadir. Tiim arastirmalarda kil oram %25-35, kum
orani ise %50-75 arasinda degismektedir. TS 2514’°e gore kerpic topragt %20- %70
arasinda kil icermekle beraber en uygun oran olarak %30-%40 arasinda kil igeren
toprak onerilmektedir (URL 9).

Kerpi¢ yapim i¢in kullanilan topragin i¢cinde bulunmasi gereken bir diger malzeme
kumdur. Kayalarin uzun yillar icerisinde dogal etkenler sonucu parcalanmasi daha
sonrasinda ufalanmasiyla ¢ok kiiciik ve sert olan bir malzemedir. Uretimde kullanilan

topragin igerisinde ince ve kaba kum barindirmasi istenir.

2.5.2. Saman
Kerpi¢ tiretiminde karigimdaki kil ve kumu birbirine iyice baglamak i¢in saman
kullamlmaktadir. Genellikle bugday samam ve piring samam kullamlmaktadir.
Samanlar genellikle 3-5 cm araliginda boliinerek karisima eklenir. Organik olan
saman ve inorganik olan topraktan olusan kerpi¢ yapt malzemesinin karisimi sonucu
laktik asidin ortaya ciktigi bir reaksiyon olusur. Karigimda saman bulunmasi

yapidaki catlaklarin ortaya ¢ikmasim engeller (Resim 2.32).

Resim 2. 32: Samamin kerpi¢ harcinda kullamlmasi (URL 42).

Kerpi¢ yap1 malzemesi yapildig siiregte saman eklendikten sonra fermantasyon icin
bir siire i¢in bekletilmesi malzemenin saglamligim arttirmaya yonelik yapilabilecek
seceneklerden biridir. Bu bekleme siirecinde toprak i¢indeki bazt maddeler ile saman
arasinda kimyasal tepkimeler gerceklesmektedir. Gergeklesen kimyasal tepkime
sonucunda laktik asit ortaya ¢ikmaktadir. Laktik asit kerpicin dayamklilik 6zelliginin
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artmasinda direkt etkiye sahiptir. Bu sebeple topraga ek olarak saman eklendiginde
bu asidin ortaya ¢ikmasi i¢in biraz dinlendirmek gerekmektedir (Fathy, 1973).

2.5.3. Su
Karisimin ¢amur haline getirilmesi, sekil verilebilmesi i¢in su gerekmektedir. Kerpig
malzemesi imal edilen yere yakin olan herhangi bir yerden temin edilebilir. Suyun

tuzlu olmamasina tatli olmasina dikkat edilmelidir.

2.6. Kerpi¢c Yap1 Elemanlan

2.6.1. Duvarlar

Duvarlar yapimin yiikiinii temele tasiyan 6nemli bir elemandir. Duvar kalinlig
yapimn yiiksekligine, yapilan boélgenin iklim cografi sartlarina gore degisiklik
gosterebilmektedir. Yapim teknigine gore duvarin nasil oriillecegi degisiklik gosterir
(Sekil 2.11). Yapim teknigi duvar kalinligini belirleyen diger bir etkendir. Yapinin i¢
duvarlar1 dis duvara gore daha ince olabilmektedir. Duvarlarin yagmur suyundan

korunmas1 gerektigi i¢in sacaklar da uzatilarak yapilmalidir.

3/4 (374 34
3/4

1 NCi SIRA 2 NCi SIRA
KOSELERE_NORMAL
KERPIC&N Uc
CEYREGI KADAR

GEL~-

BiR KERPIC KALINLIGINDA DWAR ORGUSU KOSE YAPIMI

(a)
/4

1NCi SIRA s
2 NCi SIRA . Fien
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S NORMAL BOYLU KERPICIN UC GEYRESI

. KADAR - UZUNLUKTADIR.
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Sekil 2. 11: TS2515’e gore duvar 6rme sekilleri

1 NCi SIRA

(€)

Yapimn duvarlarina su, nem gibi faktorlerin etkisine karsi olarak 6zel bir siva

hazirlanarak siiriilmektedir. Bu siva zaman gectikge eski etkisini kaybedebilir ve bu

sebeple belli periyotlarda bakim yapilarak sivanin tekrar siiriilmesi gerekebilir.

Duvar insasinda pencere ve kapi bosluklarindan dolayr bir¢ok lento gérmemiz

miimkiindiir. Duvarlar lento yerlerine dikkat edilerek oriiliir. Ayrica duvar1 depreme,

yiiklere kars1 daha saglam hale getirmek i¢in duvarin ortasindan yatay olacak sekilde

fazladan bir hatil atilabilir. Béylece duvar iki farkli yatay duvardan olusacak ve daha

saglam olacaktir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2. 2: TS2515'e gore duvar kalinliklar1 ve yiikseklikleri

Duvar Duvar
Kalinhgi (en | Yiiksekligi
az) (cm) (en az)
(cm)
Tastyict i¢ duvar 25 -
Tastyic1 i¢ duvar 30 -
(deprem bolgelerinde)
Tastyict dig duvar 40 2,40
Tastyict dis duvar 47 2,70
(deprem bolgelerinde)
Tastyic1 olmayan 25 -
bélme duvar
Temel duvari 50 -
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Kerpi¢ kullamilarak oriilen duvarlarda uyulmasi gereken kurallar, yigma duvar

orgiisii kurallarina benzerdir:

Tastyic1 duvarlar 1 ana kerpig, 1 kuzu kerpi¢ veya 1,5 ana ve kuzu kerpig

olarak orilurler.

I tugla kalinligindaki orgiide bir sira dizi tuglast olursa, 1 sira bag tuglasi

olarak oriilmelidir.
1 tugla kalinligindaki orgiide, dizi tuglalar1 % tugla boyu ile baglamalidir.

Pencere ve kapi iistiine konacak lentolarin ya da pencere altina uygulanacak

pencere alt1 hatillarinin duvar boyunca siirekliliginin saglanmasi faydalidir.

Kap1 ve pencere kasalarimin duvara kolayca baglanabilmeleri icin, kapt ve
pencere bosluklarinda, karsilikli olarak, 1 alt sirada, 1 orta sirada ve 1 dist
sirada bitiimlenmis ahsap takoz yerlestirilmelidir. Takozlar bosluk ylizeyine
dik olarak duvarin orta kismina konulmalidir ki bu yapi i¢in daha iyidir.

Duvar orgiisiinde kullamlan harcin her yerde aym kalinlikta olmasina, ¢ok
kalin olmamasina ve diisey derzleri tam doldurulmasina 6zen gosterilerek

duvarin tagima giiciine olumlu yonde katki saglanir.

Diisey derzler {ist {iste gelmemeli ve kerpicler sasirtmali olarak

yerlestirilmelidir.
Harg kalinliklar 1,5 -2 cm’i gegmemesi gerekmektedir.

Subasman duvarindan kerpi¢ duvar orgiisiine gegerken, pencere altinda ve
istiinde, c¢ati kirislemesinin altinda, duvar yiiksekliginin fazla oldugu
durumlarda aralarda duvar boyunca yatay hatillar uygulanmasi yap1 igin daha
etkilidir (Resim 2.33) (URL 9).
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Resim 2. 33: Kerpig¢ tuglalarin olusturdugu bir duvar goriintiisii (URL 43).

Duvarlarin arasinda yeteri kadar baglantimn olmadig durumlarda yatay yiikler diisey
elemanlara zarar vereceginden yapi striiktiirii zayiflayabilir. Duvarlarin yiikii esit bir
sekilde paylastirmamas1 yapi icin risklidir. Kerpi¢ yapilarda sikca karsilasilan yamuk
duvarlar yine yapinin gelen yiiklere saglam bir sekilde cevap verememesine neden
olur. Duvarin disina sliriilmils olan sivanin yeterli olmamast durumunda sivanin
dokiildiigii veya koptugu bolgelerde duvarin asinmasi, sivi almasi goriiliir. Bu

sebeple duvarlar disaridan da iyice korunmalidir (Resim 2.34).

Resim 2. 34: Kerpi¢ bloklarla olusturulmus duvar (URL 44).

2.6.2. Siva
Siva igslemi iki adimdan olusur. Birinci adim kendi i¢inde iki adimdan olusmaktadir.
Birinci kisimda samanla karistirilarak elde edilen killi har¢ yapimn dis boliimiine
siiriilir ve sivamir. ikinci kistmda da kum ile karistirilarak elde edilen harg dis

cepheye ince bir sekilde siiriiniip sivanarak elde edilir. Ikinci adim ise kireg sivasidur.
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Siva siiriilen duvara kireg, piirlizsiiz bir bi¢im alana dek giizelce siiriiliir ve cilalanr.
Sivama islemi yapinin yukarisindan baslayip asagisina olacak sekilde cekilir. (Acun
ve Giirdal, 2012). (Resim 2.35).

Resim 2. 35: Kerpi¢ yapida duvara siva ¢gekme islemi (URL 45).

Kire¢ siva yapimin nefes alabilmesini saglar. Yapi icinin kislar1 sicak, yazlari ise
sicak olmasinda da etkilidir. Sivamn i¢inde bulunan kire¢, karbonat sertlesmesi
sayesinde duvarin kendisini onarmasina olanak saglamaktadir. Kireg etkili olarak baz
ozelligi gosterdiginden i¢ yiizeylerde kiif ve mantar olusumu engellenmektedir. Is1
transfer katsayisinin diisiik olmasi 1sitma ve sogutmaya yardimci olan bir 6zelligidir.
Kire¢ siva olusturdugu tasarruf ile enerji maliyetlerinin azalmasina fayda
saglamaktadir. Yap1 i¢inde stabil bir nem oranini korudugundan dolay: saglik igin en
ideal siva tipidir. Aym zamanda kire¢ siva 1s1 degisimlerinden dolayr olusan

genlesme ve biiziilme bozulmalarina Karsi elastikiyet 6zelligine sahiptir (URL 10).

Dis cephede kerpi¢c duvar iizerine yapilacak siva toprak siva olacaksa,
uygunlugundan emin olunan toprak tiirlerinden siva hazirlanmalidir ve Sonrasinda
kire¢ ile kaplanarak suya karsi etkili olmasi saglanmalidir. Duvarda kullamlacak
stvamin  adezyonunun fazla olmasi toprak sivamin igerdigi kil miktarina gore
degiskenlik gosterir. Sivanin duvara hem iyi adezyonu i¢in hem de duvarda meydana
gelebilecek ¢atlaklar1 engellemek adina topraga saman veya kitik, kireg, alg1, algi-
kireg, ¢imento eklenebilir. Bunun yaninda i¢ yiizeylere de kireg, algi-kire¢ karigimu
siva yapilabilir. Kerpi¢ duvara uygulanan sivanin giizel bir sekilde yapilabilmesi i¢in

yalnizca siva karigimimn diizgiin olmasi yeterli olmamaktadir. Bununla birlikte siva
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yapilacak bolgenin de piiriizlendirilerek daha iyi bir hale getirilmesi gerekir; kerpig
bloklarla oriilmiis duvarda derzlerin bir miktar bos birakilmasi sivanin yiizeye iyi
yapisabilmesi icin fayda saglayacaktir fakat kerpi¢ duvar dokiim ile yapilmissa
aralikli olarak agilacak oyuklarla, yassi olan taslar veya kiremit kiriklarinin
cakilmasiyla piirizlii bir yiizey olusturmak gerekmektedir (Resim 2.36) (Acun ve
Giirdal, 2012).

Resim 2. 36: Siva ¢ekilen kerpi¢ duvar (URL 46).

2.6.3. Temeller
Temeller yapimn olan yiiklerini zemine tasiyan elemandir. Temelin biyiikligi,
yiiksekligi zemin etlidii yapildiktan sonra belli olur. Zemin ozelliklerine gore
hesaplanan temel i¢in kaziya baslamr. Cografi bolgelerin kendilerine 6zel farkli
ozellikleri vardir. Her arsayr digerlerinden ayri1 olarak diislinerek etiit etmemiz
gerekmektedir. Bu yiizden kerpi¢ yapilarin temelleri yapilarima o6zel olarak
yapilmalidir. Yapinin yapilacag topragin etiidii kadar bdlgenin iklimsel kosullar1 da
temeller i¢in Onem arz etmektedir. Bolgenin iklimsel kosullar1 analiz edilerek
temelde gerekli onlemler alinmalidir. Topragin oOzelliklerine radye temel, siirekli

temel veya bolge 6zelinde daha farkli temeller uygulanabilir.

Temelde dikkat edilmesi gereken bir diger husus olan subasman ile temelin toprak
altinda kalmasina engel olunmaktadir. Tas, beton gibi malzemelerle yapilabilecek
subasman toprak altinda kalmamus olup topraktaki nemden korunmus olur. Su ve

nem sadece toprak {iistiinde gerceklesecekmis gibi degil topragin altinda da ciddi
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sekilde hesaplanmali ve yapiin toprak altinda kalan bdliimleri korunmalidir (Sekil
2.12).

Al
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Sekil 2. 12: Kerpic yapilarda betonarme hatilli temel duvar1 (TS2515).

2.6.4. Cat1
Catilar kerpi¢ yapilar i¢in ¢ok agir olan bir elemandir. Kerpi¢ yapilarin catilari
ahsaptan veya kerpicten yapilmis tonozdan olusabilir. Catimn agir olmasindan dolay1
yapiya yik biner bundan dolayr duvar ile cati elemanlar1 arasindaki yeterli bir
baglanti olmali1 ve birlesim noktalarimn dogru bir sekilde hesaplanarak yapilmasi
gerekmektedir. Cat1 ile duvarlar arasinda gerekli destek olmazsa yap1 zayiflar. Cati,
yaptyt sudan koruyacak Onemli elemanlardandir. Yagmur sularimn yapinin igine
sizmasini, duvarlara degmesini uzatilan sacaklariyla engellemektedir. Catida yagmur
suyunun dogru bir sekilde yonlendirilmesi i¢in belli noktalarda borular olmali ve

yagmur suyu yapidan uzaklastirilmalidir.

TS2515’e gore diiz damli yapilarda kiris, iist taraftaki hatila oturmali ve yapinin
disina kadar uzatilmalidir. Hatila iyi bir sekilde baglanmasi gereken kirislerin
boylarimin yetersiz olmasi durumunda ek kirisler eklenmelidir. Kirislerin iizeri iki
tabaka halinde toprakla kapanmalidir. Toprak kalinliklarina ozellikle deprem
bolgelerinde dikkat edilmelidir. Tabaka halinde serilen topragin bolca kil igermesi
tavsiye edilmektedir. Ustteki tabakaya uygun &lgiilerde egim verilmelidir (TS2515,
1985).

Tiirkiye’de catilar bolgeden bolgeye gore degisiklikler gosterebilmektedir. Bazi
bolgelerde catilar dam olarak yapilirken baz1 bolgelerde ahsapla birlikte kirma catilar

51



yapilmaktadir. Ornegin, Diyarbakir’da ahsap kirisler iizerine ahsap kaplamalar
yapildiktan sonra buramin iizeri cesitli malzemelerle oOrtiilmektedir. Bu malzemenin
iizerine belli miktarda ¢amur ve ¢amurun da iizerine belli miktarda toprak konularak
giinlerce kol giicliyle sikistirilir. Sanliurfa’da yapilan damlar sicaklardan dolayi
geceleri uyumak i¢in de kullanilmaktadir. Burada damlar genellikle kesme taslarla
ortillmektedir. Mugla’da {iretilen kerpi¢ yapilarin ¢atilarinda ise 6zel bir kil
kullamlmaktadir. Bu kil 1slatildiginda iizeri kabuklasir ve su gegirmeyen bir malzeme

gorevi goriir.
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UCUNCU BOLUM

3. TOPRAK YAPININ ZARAR GORMESI VE
IYILESTIRILMESI

3.1. Toprak Yapmin Zarar Gormesi

3.1.1. Nem
Su ve nem toprak yapilara zarar veren dogal faktorlerin en {ist siralarinda yer alirlar.
Onlemi iyi alinmadig1 ve gerekli miidahalelerle 6nlem alinmayan zamanlarda kerpic
yapilarin yogun saganak sonucu agir hasarlar almas1 miimkiindiir. Topraktaki nem de
temelde alinmayan Onlemler sebebiyle yapiya zarar verebilmektedir. Yapiya biiylik
zararlar verebilme potansiyeli olan nem duvarin igine sizdiktan sonra kiiciiliip
genislemesi sonucu catlakliklara, parcalanmalara yol ag¢abilmektedir. Bunun yamnda
yapiya niifuz etmis nem yapinin yumusamasina sebep olmaktadir. Bu da deprem

etkisine ve yiiklere karsi binay1 savunmasiz hale getirmektedir.

Kerpicin olumsuz 6zelliklerinden biri de suya ve neme karsi olan davramsidir. Bu
dezavantajim en aza indirgemek amaciyla kerpi¢ malzeme hazirlanirken harca ¢esitli
katki maddeleri katilir. Neme ve rutubete karsi daya iyi sonuglar elde eden, suya
kars1 direnci fazlalastirilmug kerpi¢ elde edebilmek amaciyla harca algi, ¢imento,
bitlimlii malzemeler, kire¢ gibi maddeler eklenmektedir. Bu sekilde kerpig
malzemenin basinca dayanikli, suya karsi hassasiyeti daha az bir malzeme olmasi
saglanmaktadir. Kerpi¢ yapilarin su ile problemleri genellikle suyun zeminden {ist

katlara dogru kilcal yollardan yiikselmesi ve yapiya zarar vermesi seklinde

olmaktadir (Kogu ve Korkmaz, 2004).

3.1.2. Yagmurun Etkisi
Yagmur suyu yapiya riizgarin etkisiyle ¢arpmasi sonucu yapiyr asindirarak ve
yapimn igine sizarak zarar verir. Yagmur, toprak yapilar1 zayiflatarak yapi
elemanlarinin zamanla pargalanmasina, iizerlerinde catlaklar olmasina sebebiyet
verebilir. Yapimin etrafinda iyi bir sekilde hesaplannus giderler, drenajlar yoksa
biriken su topragin altindan da yapiya zarar verebilir. Yapiya siiriilmiis siva, catida

yagmur i¢in uzatilarak yapilmis sagak, yapimn temelinde suya karst yapilmug
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yalittimlar ve drenaj borular1 yagmur suyuna karsi alinabilecek tedbirlerdendir. Bu
sebeple kerpi¢ yapi inga edilmeden Once yapilacak bolgenin yagis alma orani,

iklimsel 6zellikleri, binanin oturacag zemin iyi etiit edilmelidir.

3.1.3. Yanhs Planlamamn Etkisi
Toprak yapilara dogal etkenlerin yol actigt olumsuzluklar gibi insan eliyle verilen
zararlar da vardir. Bu durum sadece toprak yapilar icin degil tim yap1
malzemeleriyle yapilan yapilar icin gecerlidir. Bu olumsuzluklarin kimisi biling
dahilinde kimisi de bilingdis1 veya bilgisizlikten dolayr kaynaklanmaktadir. Yap1 inga
oncesinde ve esnasinda yapilmis hesaplarin, planlarin hatali olmasi yapinin ileride
cok siddetli olmayan bir depremde bile kolaylikla ¢6kmesine yol agabilir. Seyrek
gerceklesmis yagmura veya su birikintisine karst yapir elemanlarimin kolaylikla

zayiflamasina yol acabilir.

Ornegin, temelin zayif veya eksik bir bicimde yapilmasi ana duvarlarin da gelen
kuvvetler karsisinda gii¢siiz olmasina davet ¢ikarmaktadir. Temellerin yanlis veya
eksik yapilmasi temelden yukarilara dogru nem gegisine yol agmaktadir. Bu
dogrudan duvarlarin zayiflamasina ve yapinin statik acidan giigslizlesmesine

sebebiyet verir.

3.1.4. Yanhs Restorasyonun Etkisi
Kerpi¢ yapilar belirli araliklara bakima muhtag yapilardir. Bakim diizenli ve diizgiin
yapilmayan kerpi¢ yapilarin Omiirleri ¢ok daha kisa olmaktadir. Belli bir zamandan
sonra restorasyona ihtiyact olan yapilarin diizgiin ve profesyonel bir sekilde
restorasyonu yapilmalidir. Yapimin elemanlari zaman zaman kontrol edilerek
catlamalar, yumusamalar Onceden tespit edilmeli ve gerekli aksiyon alinmalidir.
Suya ve neme karsi ¢ok dikkat edilmelidir. Yapimin sivalari belli periyotlarda

onarilarak tekrar siiriilmelidir (Babor ve Plian, 2010).

Restorasyona ihtiyac1 olan bir yapimin belli standartlarin altinda islem yapmak
binamn eski halinden daha kotii sonuclar dogurabilir. Uygun ve kaliteli malzemenin
kullamlmasi, restorasyonu yapacak kisilerin toprak yapilari bilen kisiler olmasi,

dogru bir sekilde planlama yapilmas1 yapimn sagligt acisindan 6nem arz etmektedir.
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Belli bir zaman sonra tiirli sebeplerden dolayr zarar gérmiis elemanlarin farkl
sekillerde iyilestirilmesi yapilir. Yapi elemanlar1 i¢in benzer veya farkli yollar ve
yontemler mevcuttur. Zarar gormiis elemanlar yapilan tetkikler sonucu
degistirilecekse degistirilen elemanlarin yeni ve ozellikle yalitilmus, kerpi¢ yapiya
uygun elemanlarla degistirilmesi gerekmektedir. I¢ veya dis duvarlarda dokiilmiis

veya asinmig sivalarin yerleri tespit edilerek tekrar siva ¢ekilir.

3.1.5. Kullamlan Topragin Etkisi
Toprak yapilarda yapiin statigini saglayan en onemli etkenlerden biri malzemenin
dogru secilmesidir. Toprak yapilarda yapt malzemesi imal edilirken belli baslh
ozelliklere dikkat etmemek ileriye doniik biiylik olumsuzluklar dogurur. Kullanilan
toprakta igerik olarak dikkat edilmesi gereken seyler oldugu gibi yap1 malzemesi bazi
testlerden gecirilerek de test edilmektedir. Topragin kalitesi, igerisindeki maddelerin
uygunlugu, basinglara karsi tepkisi, suya karsi olusan sonug¢ bu testler sonucu daha
acik bir sekilde ortaya ¢ikacaktir. Bu sebeple test edilmemis, i¢erigindeki maddeler
kontrol edilmemis topraktan yapilmis yapilarin uzun vade ayakta durmamasi

olagandir.

3.2. Kerpic Yam Malzemesinin Tyilestirilmesi

Kerpi¢ yapt malzemesinin avantajlarimn yamnda bazi  dezavantajlar1  da
bulunmaktadir. Kerpi¢ yapilarin bu olumsuz 6&zelliklerine karst dayaninmim
arttirmasi, davramisim olumlu yonde degistirebilmesi, problemlere karsilik daha iyi
sonuglar verebilmesi i¢in hazirlamsinda harca farkli katki maddeleri eklenmektedir.
Yapilan deneyler sonucunda kerpi¢ yapilarin eklenen katki maddeleriyle beraber
sahip oldugu dezavantajlara daha iyi karsilik verdigi goriilmiistir. Boylelikle
depreme karsi1 dayamimu daha yiiksek olan, su ve nemle karsilagtiginda dagilmayan
kerpic yapilar elde etmek miimkiin hale gelmistir.

Kerpi¢ yap1 malzemesi imalati sirasinda harca eklenen maddelerin tane boyutlar1 da
yap1 malzemesinin kalitesini arttirmaktadir. Harg igerisinde kullanilan maddelerin
tane boyutlarini ideal bir bicimde ayarlamak yapi malzemesinin basing dayaniminit

arttirmaktadir. Karisim igerisindeki tane biiylikliiklerinin ideal boyutlarda ve

55



oranlarda olmasi igerideki hava boslugunu azaltarak malzemeyi daha mukavemetli

bir hale getirmektedir (Isik v.d., 1995).

3.2.1. Cesitli katki maddeleriyle iyilestirme

3.2.1.1. Lif katkis1

Kerpi¢ harcinda lifli katki maddeleri kullanmak ¢ok eski zamanlardan beri kullamlan
bir yontemdir. Lifli katki maddeleri arasinda kerpi¢ harcinda en ¢ok kullamlan
madde samandir. Dayammu artirmak ve ¢atlamalari  Onlemek amaciyla
kullamlmaktadir. Saman, kerpi¢ igerisindeki nemin kilcal borularla disar1 atarak
kerpi¢ malzeme icin problem olusturabilen bir durumu ortadan kaldirmaya yardimci
olur. Boylelikle yapimn tasiyicilik 6zelligine olumlu yonde katki saglamaktadir
(Tiirketi, 2004).

Gil (2011), tarafindan yiiksek lisans tezi ic¢in yapilan deneyde kerpice cesitli
oranlarda lifli maddeler ve hava siiriikleyici eklenmistir. Yapilan deneyde kerpicin
suda dagilma siiresinin igerisine katilan lif miktar1 ile dogru orantil1 bir sekilde arttig
gozlemlenmistir. TS2514’e gore 45 dakikanin lizerinde olmas1 gereken suda dagilma
siiresi bu numunelerde 72 saate kadar ¢ikmustir. Siirenin sonunda numunelerin suda

dagilmadig goriilmistiir (Giil, 2011).

Kerpi¢c yapt malzemesinin dayamm giiciinii artirmak ve su karsisindaki
dezavantajim azaltmak amaciyla harca eklenen katki maddeleri degismektedir.
Arastirmacilar farkli lif katkili maddelerini deneyerek sonuglarim paylasmaktadirlar.
Elborgy (2019) doktora tezi i¢in harca hurma lifi katarak bu harcin testler kargisinda
nasil sonuglar gosterdigini arastirmustir. Aragtirmalari sonucunda hurma lifi katkil
harcin suyu daha az emdigi, sudan daha az etkilendigini ve basing direnci

testlerinden olumlu sonuglara ulagmustir (Elborgy, 2019).

3.2.1.2. Asfalt ve Bitiim katkisi
Kerpicin dayanim giiciiniin ve suya karsi olan hassasiyetini azaltmak amaciyla harca
katilan bir diger katki maddesi bitiimdiir. Asfalt ve bitiim maddeleri suyu ge¢irmeme
Ozellikleriyle tamnan malzemelerdir. Bitliim harca karistirildiktan sonra toprak

icerisindeki killeri sararak yapismalarim arttirir ve boylelikle yapt malzemesi suyu
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daha az geg¢irir. Yurtdisinda yapilan bir deney sonucunda harca katilan bitlim
miktarimin - %4-9 arasinda oldugunda en iyi etkiyi verdigini sdylemektedir
(Kafescioglu, 1980).

Aslan v.d.’nin kerpicin su ge¢irmeme Ozelligini arttirmak i¢in yaptiklar1 ¢alismada
icerisinde asfalt bulunan malzemenin duvara piskiirtiilmesi ve yiizeyin
badanalanmasimin bu konuda etkisi olan, iyl bir yontem oldugunu gostermislerdir

(Aslanv.d., 1974).

3.2.1.3. Cimento katkisi
Kalker, kil ve demir oksidin belli oranlarda karistirilip belli derecelerde
pisirilmesiyle elde edilen ¢imentonun kerpi¢ malzemesi olusturulurken karigima
katilmas1 malzemenin mekanik dayammum arttirmaktadir. Cimento katildigi toprak
karigiminin igerisinde baglayici roliinii iistlenir (Cizelge 3.1). Cimento pahali bir

madde oldugundan dolayr maliyeti arttirabilmektedir (Erig, 1994).

Cizelge 3. 1: Cimento katilmus kerpi¢ yapt malzemesinin ¢imentonun oramna gore
gostermesi gereken en az ve ortalama basing degeri (TS 537).

Cimento En az basing Ortalama en az
orani (%) mukavemeti basin¢ mukavemeti
Kgf/cm? Kgf/cm?
5 8 10
7 12 16
10 16 21

Cimentonun karigima eklenmesi sonucunda ince bir yapiya sahip olmasindan dolay1
baglayicilik artar ve hidratasyon hizlamir. Aym zamanda suyla temas eden
cimentonun ylizeyi artar ve boylelikle malzemenin dayamm da artar. Cimentonun
karistma katilmasit karigim igerisindeki bosluk hacimlerini azaltarak dayanimu
artirmaktadir. Cimento katkis1 kil miktar1 diisiik olan topraklarla birlikte
kullamldiginda olumlu sonuglar olugturmaktadir (Habitat, 1988).

Kerpicin bahsedilen olumsuz 6zelliklerini gidermek icin yapilan diger bir ¢calismada
harca hacim bakimindan 1/10-1/18 oraminda ¢imento katilmustir. Bunun sonucunda

kerpi¢ yapit malzemesinin su gecirmeme Ozelliginin arttig, ses ve 1s1 yalitim
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bakimindan daha iyi sonuglar veren bir malzeme oldugu gozlemlenmistir (Alkan,
1969).

3.2.1.4. Kire¢ katkisi
Kireg, kirectasimin belli derecelerde pisirilmesiyle elde edilen kire¢ beyaz renkli,
inorganik bir baglayicidir. Kireg, kagir malzemeye yiiksek derecede yapisma
saglamaktadir. Kerpi¢ malzemeye kire¢ katilmasi yapimn sudan zor etkilenen bir
malzeme olmasina da olanak saglamaktadir. Kireglerin plastik olma o6zelligi
emilecek su diizeyini diisiirir. Aym zamanda plastik bir yapiya sahip olmasi

islenmesi de kolaylagsmaktadir (Erig, 1994).

Kire¢ harca katildiginda yiiksek yapisma 6zelligi gosterir ve deformasyonu da aym
sekilde yiiksektir. Plastik bir yapiya sahip oldugu i¢in islenebilme 6zelligi vardir.
Kire¢ katkist yiiksek lifli topraklarla beraber kullamildiginda olumlu sonuglar elde
edilmektedir. Katilan kire¢ kil ile tepkimelerinde toprag birlestirir ve topragin
dayammu artar (Kafesgioglu, 1980).

Kire¢ katkis1 yaygin olarak kullamilmaktadir. Harca eklenen kire¢ ti¢ farkli kimyasal
reaksiyona sebebiyet vermektedir. Kire¢ katkisinin diisiik seviyede yapildiginda suya

kars1 dayammum arttirdigini fakat basing dayammum diiglirdigli gozlemlenmistir
(Taylor, 1990).

3.2.1.5. Alq1 katkisi
Al¢t maddesi su ile karsilastiginda priz siiresi kisa oldugundan dolayr bu siireyi
arttirarak kontrol altinda calisabilmek icin topraga kire¢ katilmaktadir. Alg1 katki
maddesi karisimin igerisinde bir iskelet olusturmaktadir ve bu iskelet kuruma
esnasinda birbirine yaklasan killerin bu hareketlerini durdurur. Katki maddesinin
eklenmesinden sonra kuruma esnasinda igerideki suyun buharlagsmasi hava bosluklari
olmasina sebep olur bu da karisimin gbézenekli olmasim saglamaktadir. Bu ozellik
kerpicin basing dayammum arttirir ve 1s1y1 gegirme direncini arttirir. Bunlarin yam
sira harca ¢imento yerine al¢t katilmasi da cimentonun yapinin bagka yerlerinde
kullanilmasina olanak saglar. Al¢inin ¢imentoya ve diger katki maddelerine nazaran

daha az bir maliyeti bulunmaktadir (Cizelge 3.2) (Isik v.d., 1995).

58



Cizelge 3. 2: Alkerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Kafesgioglu, 1980).

Ozellik Deger
Rotre (%) 1.0-15
Is1 gegis katsayis1 (W/mK) 0,4
Su emme (%) Cok Diistik
Is1 Depolama (kJ/kgK) 1,0
Ozgiil 1s1 (kcal/kg"C) 0,30
Birim agirligi (kg/m’) 1550
Basing dayanimu (kgf/cm®) 35-50
Egilmede ¢ekme 0,14-0,16
dayanimu(kgf/cm®)

Algitasimin belirli derecelerde pisirilmesiyle elde edilen algi, su ile karistirildiktan
kisa bir siire sonra katilagma oOzelligi gosteren inorganik ve beyaz renkli bir
malzemedir. Katilagtiginda disariya 1s1 vermektedir. Katilasma sirasinda rétre ve
catlama gostermemektedir. Kerpi¢ yap1 malzemesinin daha iyi bir hale getirilmesi
i¢in katilan portland ¢imentosundan belli seviyelerde basing dayanimu olarak daha iyi

performans gostermektedir (Erig, 1994).

Tirkiye’de Ruhi Kafes¢ioglu’nun ¢alismalari sonucu elde edilen alg1 katkili kerpic
topraga %10 al¢1i, %2 kire¢ ve nemine gbre su eklenmesiyle elde edilmektedir

(Resim 3.1) (Kafesgioglu, 1980).
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Resim 3. 1: Ruhi Kafescioglu’nun kendi imalat: olan ITU Ayazaga Kampiisii’nde

bulunan deneme evi (URL 49).

Geleneksel kerpice katilan belli oranlardaki algi sonucu kerpicin rdtre yapmasi

engellenir. Igeride buharlasan suyun yerini hava alir ve bdylece 1s1 depolama 6zelligi

kazanir. Alker, 1s1 gecis katsayisimn 0,4 W/mK olmasi ile TS 825 standardimin

kosullarim yerine getirmektedir. Aym zamanda buhar diflizyonu ve 1s1 depolama

ozellikleriyle de bu standarda uymaktadir. Bu o6zellikler bu malzemeyle yapilmis

mekanlarin asir1 soguk veya sicak olmasina engel olmaktadir (Cizelge 3.3)

(Kafesgioglu, 1980).

Cizelge 3. 3: Yagmurlama deneyi yapilan 6rneklerin katki oranlari, deneyden onceki
ve sonraki agirliklar: ve kayip miktarlar1 (Kafesgioglu, 2016).

i Deney Yagmurlama | Fark(gr) | Fark(%)

ebatlarmda | Oncesi Deneyi

kiip Agirlik sonrast

(9r) Agirlik (gr)

%100 tuvenan toprak 1. Ornek 542,4 203,6 -338,8 %62
(Katkisiz) 2. Ornek 545,6 - -545,6 %100
%70 Toprak %30 Agrega 3. 579,2 545,4 -33,8 %6,19
%10 Alg1 %5 Kireg 4. 588,4 572,9 -15,5 %2,70
%60 Toprak %40 Agrega 5. 565,1 552,7 -12,4 %2,24
%10 Alg1 %5 Kireg 6. 571,4 557,7 -13,7 %2,45
%100 tuvenan toprak 7. 523,2 481,8 -41,4 %8,59
%10 alg1 %5 Kireg 8. - -
%60 toprak %40 agrega 9. 562,2 549,4 -19,8 %3,60

%?2,5 kireg
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3.3. Malzemeye uygulanan testler
Kerpi¢ yap1 malzemesinin sahip oldugu farkli dezavantajlar1 ¢esitli katki
maddeleriyle bitirmek, daha aza indirgemek miimkiindiir. Bu malzemelerin nasil
sonuglar doguracagim anlayabilmek igin ¢esitli testler bulunmaktadir. Bu testler kimi
zaman kol giicliyle yapilabilen testler oldugu kimi teknolojinin kullamildigi ve
makine yardimiyla yapilan testler de bulunmaktadir (Habitat, 1992).

3.3.1. Sedimantasyon testi
Topragin igerisindeki diger maddeler hakkinda daha net bir fikir edinmek igin
basitlestirilmis bir sedimantasyon testi yapilabilir. Bu test i¢in dibi diiz olan, seffaf,
silindirik, en az bir litre kapasitesi olan ve igerisine el girecek kadar genis agizl1 bir

cam kavanoz gerekmektedir (Sekil 3.1).

ORGANIC
MATERIAL

CLAY
SILT

SAND
GRAVEL

Sekil 3. 1: Sedimantasyon testinin yapilist (Habitat, 1992).

Test agagidaki adimlar takip edilerek yapilir;
e Sisenin dortte biri toprakla doldurulur,
e Kalan dortte ti¢liik kisim suyla doldurulur,
e Topragin islanmasi i¢in beklenir,
e Sise kol kuvvetiyle kuvvetlice sallanir,
e Buislemden sonra bulamk olmus su bosaltilir,

e Bir saat sonra tekrar ¢alkalamr ve tekrar bulamk su bosaltilir;
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e Yaklasik 45 dakika sonra kumun ¢oktigii gorilecektir. Kumun iizerinde
allivyon tabakas1 olusacaktir. Bu tabakamn da {istiinde kil tabakasi olusur. Su
ylizeyinde organik maddeler yiizer. Biitiin tabakalarin olusmasi ve 6l¢iilmesi
icin yaklasik 8 saat beklenir. Bu islemlerin sonunda ¢okelen katmanlar
Olctliir. Tabakalarin iistiinde kalan temiz su dlgiilendirmeye katilmaz. Her

katmamn 6l¢iilmesi toprak icerisindeki maddelerin yilizdelik olarak oranlarim
gormeyi miimkiin kilmaktadir (Habitat, 1992).

3.3.2. Parlaklik testi
Hafif nemli olan ve yuvarlanarak top haline getirilmis toprak bicak yardimyla ikiye
boliiniir. Toprak taze ise ortaya ¢ikan ylizey donuktur ve agrlikli olarak kil

igcermektedir. Ortaya ¢ikan yiizey parlak ise bu topragin plastik 6zelligi gosteren kil
icerdigini gostermektedir (Sekil 3.2) (Habitat, 1992).

Sekil 3. 2: Parlaklik testinin yapilis1 (Habitat, 1992).

3.3.3. Yapisma testi

Ele yapismayacak toprak kiitlesi ele alinir ve bir bigak veya 1spatula alinan topragin
icerisine sokulur. Toprak asir1 derecede kil igeriyorsa bicak veya 1spatula topraga
zorlanarak girer ve geri ¢ekildiginde toprak ona yapisir. Bigcak veya 1spatula topraga
biiyiik bir zorluk olmadan girebiliyorsa toprak orta derecede kil igeriyordur ve geri
cekildiginde toprak ona yapisir. Yardimci elemanlar kolay bir sekilde topragin
icerisine girebiliyorsa toprak yalmzca biraz kil igcerdigi anlamina gelmektedir (Sekil
3.3) (Habitat, 1992).
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Sekil 3. 3: Yapisma testinin yapilig1 (Habitat, 1992).

3.3.4. Yikama testi
Eller hafif nemli toprakla yikamr. Yikama isleminden sonra eller kolay bir sekilde
durulanabiliyor ve temizlenebiliyorsa toprak kumludur. Eller ¢ok zorlanmadan
temizlenebiliyorsa fakat elde toz gibi kalintilar kalmigsa bu topragin killi oldugu
anlamina gelmektedir (Habitat, 1992).

3.3.5. Dogrusal cekme testi
Dogrusal ¢ekme testi veya Alcock'un testi 60 cm uzunlugunda, 4 cm genisliginde ve
4 cm derinliginde tahta bir kalip yardimiyla yapilmaktadir. Kalibin i¢ ylizeyi toprak
ile doldurulmadan 6nce yaglamr. Kalibin igerisine doldurulan toprak yiizeyin diiz
olmas1 amaciyla bir 1spatula yardimiyla diizlestirilir. Doldurulan kaliplar en az ii¢
giin en fazla yedi giin olacak sekilde gilines altinda beklemeye alinir. Bu siirenin
sonunda sertlesmis ve kurumus olan toprak kiitlesi kalibin bir ucuna dogru itilir.
Toprakla kalibin bir ucu arasinda kalan bos kismi, topragin toplam biiziilmesini

ogrenmek amaciyla olgiliir (Sekil 3.4) (Habitat, 1992).
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Sekil 3. 4: Dogrusal ¢ekme testinin yapilisi (Habitat, 1992).

3.3.6. Kuru mukavemet testi

Iki veya ii¢ parca yumusak numune hazirlanir;
e Numuneler tamamen kuruyana kadar giines altinda bekletilir,

e Numunelerden biri kirilir ve bagparmagiyla isaret parmag arasinda ezmeye

calisilir;

e Numunenin mukavemete karsi gosterdigi direng gozlemlenir (Sekil 3.5)
(Habitat, 1992).

Sekil 3. 5: Kuru mukavemet testinin yapilisi1 (Habitat, 1992).
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3.3.7. Su tutma testi

Cap1 2 veya 3 cm olan yuvarlanmug bir numune topu hazirlanir,

Olusturulan numuneleri birbirlerine yapisacak fakat ele yapismayacak sekilde

1slatilir,
Numune hafifce diizlestirilir ve diizlestirilmis toprak avug iginde tutulur,

Numune igindeki suyun disar1 ¢ikmasi i¢in numune iki el arasinda sikistirilir.

Bu islemden sonra numune parlak, piiriizsiiz veya yagli goriinebilir.

Daha sonra numune isaret ve bas parmaklar arasinda bastirilir ve reaksiyon

gozlemlenir (Sekil 3.6) (Habitat, 1992).

i ¢

Sekil 3. 6: Su tutma testinin yapilis1 (Habitat, 1992).

3.3.8. Kivam testi

Cap1 2 veya 3 cm olan yuvarlanmis bir numune topu hazirlanr,
Numune daha kolay sekil verilebilmesi i¢in nemlendirilir,

Numune uzun bir ip haline alincaya kadar temiz bir yiizeyde yavasca

yuvarlamlir,

Meydana gelen ip seklindeki numune ¢ap1 3 mm’ye diismeden 6nce kopmasi

topragin ¢ok kuru oldugunu gosterir.
Numuneye su eklenir.

Ip sekline getirilen numune, ¢apr 3 mm oldugunda kirilmalidir,

65



Numune koptugunda tekrar kiigiik bir top haline getirilir ve parmaklar
yardimiyla ezilir (Sekil 3.7) (Habitat, 1992).

Sekil 3. 7: Kivam testinin yapilis1 (Habitat, 1992).

3.3.9. Kohezyon testi

Test i¢in alinmus toprak 12 mm ¢apinda bir rulo haline getirilir,

Toprak yapiskan olmamalidir ve 3 mm c¢apinda bir iplik yapacak sekilde

dayanikli olmalidir,

Sekil verilmis numune elin ucuna yerlestirilir. Miimkiin oldugu kadar uzun
olacak sekilde bir ucundan baglayarak 3-6 mm genisliginde bir serit
olusturmak amaciyla isaret parmag ve basparmak arasinda dikkatlice

diizlestirilir,

Serit olusturulurken kopmadan onceki uzunlugu olgiiliir (Sekil 3.8) (Habitat,
1992).

Sekil 3. 8: Kohezyon testinin yapilist (Habitat, 1992).
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DORDUNCU BOLUM

4. BETONARME KULLANICILARININ KERPIiC YAPILAR
HAKKINDAKI GORUSLERININ BILIMSEL VERILER
DOGRULTUSUNDA INCELENMESI

4.1.1. Cahismamn Amaci ve Kapsamm

4.1.2. Materyal ve Yontem
Ankete katilan katilimcilarin cevaplarimt daha iyi ve daha farkli yonlerden analiz
edebilmek icin genel bilgilerini, aligkanliklarim ve kerpi¢ ile betonarme hakkindaki
genel goriislerini, tercihlerini, tercihlerini belirlemedeki kriterleri soruldu. Boylelikle
katilimcilarin ~ yapilar  hakkindaki  goriislerini  nereden aldiklar1 ve nasil
algiladiklariyla ilgili bir sonu¢ elde edilmek amaglandi. Katilimecilarin kerpi¢ ve
betonarme hakkindaki bildikleriyle yap1 malzemelerine karsi olan tutumlarinin nasil
ortlistiiginii ve bilimsel verilerle bunlarin ne derecede Ortiistigli gdzlemlenmek
istenmistir. Katilimcilarin kararlarim vermede bilimsel verilerin ne kadar yer
edindigi ve bilimsel verilerin kararlar1 ne kadar degistirebilecegine dair de bir zemin

hazirlanmak amac¢lanmustir. Ankete 953 kisi katilmustir.

4.2. Katihmcilarin genel bilgileri ve genel goriisleri

4.2.1. Yas Arahg

Ankete katilan kisilerin yarisindan biraz fazlasim geng olarak isimlendirebilecegimiz
18-25 yas araligr olusturmaktadir. 953 kisiden 516 kisi bu kategoride yer almaktadir.
Yas araliginda en ¢ok kisinin oldugu ikinci sirada ise 25-35 yas araligt yer
almaktadir. Katilimcilarin %32,1°1 (306 kisi) ikinci sirada yer alan kisimda yer
almaktadir. Katilimcilarin ¢ok biiyiik bir boliimii 18-35 yas araligini kapsamaktadir.
18-35 yas araligindaki kisi sayist anketin %86,3’1linii temsil etmekte bu da 822 kisi
anlamina gelmektedir. Yas araliginda tgilincii sirada %8 (76 kisi) ile 35-45 yas
aralig, dordiincii sirada ise %4.,5 (42 kisi) ile 45-55 yas araligi yer almaktadir.
Geriye kalan 13 kisi ise 55 yas tistiindeki kisilerden olusmaktadir. Bu da ankete
katilanlarin %1,3’iline tekabiil etmektedir (Sekil 4.1).
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Yas araliginiz

@® 1825
@® 25-35
® 35-45
@ 4555
@ 5565
@ 65-75

Sekil 4. 1: Katilimcilarin yas aralig

4.2.2. Giindemi Takip Etme ve Sosyal Medyada Gecirilen Zaman

Ankete katilan katilimecilarin %36,9’u (352 kisi) giinde ortalama 3-5 saatlerini
televizyon ve sosyal medyada gegirdigini belirtmektedir. En ¢ok paya sahip olan
ikinci kisim ankete katilanlarin %30,4’tinii (290 kisi) olusturmaktadir ve gilinde
ortalama 1-3 saatini bu mecralarda gegirdigini belirtmektedir. Sonrasinda en gok
vakit gegirilen aralik 5-7 saat araligidir ve ankete katilan katilimeilarin %16,5’ini
(157 kisi) temsil etmektedir. Giinde sadece 0-1 saatini bu mecralarda gegirdigini
sOyleyen katilimcilarin oram %4,8 (46 kisi)’dir. Katilimeilarin %81 (76 kisi) ise bu
siirenin 7-9 saat aralifinda oldugunu belirtmektedir. Oran olarak en az paya sahip
olan fakat saat araligi olarak en fazla olan 9 saat ve {lizeri kisminda ise katilimcilarin

%3,4’1 (32 kisi) yer almaktadir (Sekil 4.2).

Gunde ortalama kag saatinizi televizyonda veya sosyal medyada(facebook, twitter, instagram vs.)
gegirirsiniz?
953 yanit

@ 0-1 saat
® 1-3 saat
3-5 saat
@ 5-7 saat
@ 7-9 saat
@ Daha fazla

Sekil 4. 2: Katilimcilarin sosyal medyada gecirdikleri giinliik siireler
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Giindemi ve haberleri nereden takip ettigi sorusuna katilimcilarin biiyiik bir boliimii
sosyal medya cevabim vermistir. Bu soruda katilimcilara birden fazla cevabi
secebilmeleri serbestligi verilmistir. Katilimcilarin %85,3’1 (813 kisi) giindemi
sosyal medya uygulamalarindan takip ettiklerini belirtmislerdir. Bu oram takip eden
cevap %27,3 (260 kisi) ile televizyon, gazete ve radyo cevabi olmustur. Haber
siteleri cevab1 veren katilimcilarin oram ise %25,2 (240 kisi)’dir. Katilimcilarin
%1,8’1 (17 kisi) bu soruya belirtilen cevaplarin disinda bir kaynaktan gliindemi takip
ettiklerini belirtmiglerdir (Sekil 4.3).
ig:iimdeki haberleri nereden takip ediyorsunuz?

Sosyal medya (facebook, twitter,

! 813 (%85,3)
instagram, uygulamalar vs.)

Televizyon, gazete, radyo 260 (%27,3)

Haber siteleri

240 (%25,2)

Diger 17

0 200 400 600 800 1.000

Sekil 4. 3: Katilimcilarin giindemi takip ettikleri mecralar

4.2.3. Kerpic ve Betonarme Yapilar ile ilgili Tecriibeler
Katilimcilara sorulan ‘Kerpi¢ bir yapida yasayan tanidiginiz veya akrabamz var m?’
sorusuna hayir diyenlerin sayist evet diyenlerden daha fazladir. Katilimcilarin
%62,1°1 (592 kisi) bu soruya ‘Hayir’ cevabi verirken %37,9’u (361 kisi) bu soruya
‘Evet’ cevabir vermistir. Ankete katilan katilimcilarin yarisindan fazlasimn kerpig bir

yapida yasayan bir tamdiklar1 bulunmamaktadir (Sekil 4.4).
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Kerpic bir yapida yasayan tanidiginiz veya akrabaniz var mi?
953 yanit

@ Evet
® Hayr

Sekil 4. 4: Anket 4. soru ve cevaplarin dagilinu

Kerpi¢ bir yapida en az bir gece geciren katilimer sayisi ile gegirmeyen katilimci
sayist birbirine ¢ok yakindir. En az bir giin gecirmis olanlarin oram %49,5 (472 kisti)
iken, ge¢irmemis olanlarin oram %50,5 (481 kisi)’tir. Bir Onceki soruyla
karsilagtiracak olursak katilimcilarin bilyiik ¢ogunlugunun kerpi¢ bir yapida yasayan
birinci dereceden bir tamdig olmamasina ragmen iglerinde kerpi¢ yapida en az bir
giin kalma firsati yakalayanlar bulunmaktadir. Kerpi¢ bir yapida yasayan tamdig
olmasina ragmen bu yapilarda en az bir giin gegirme firsati bulamayanlar1 da
diistinecek olursak kerpi¢ bir yapida zaman geciren katilimci sayisimn bu kadar

yiikselmesi dikkat ¢ekicidir (Sekil 4.5).
Kerpic bir yapida en az bir gece gecirme firsatiniz oldu mu?

953 yanit

@ Evet
@ Hayr

Sekil 4. 5: Anket 5. soru ve cevaplarin dagilinmu
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Kerpi¢ bir yapida en az bir giin gecirmis olan katilimcilardan deneyimlerini 10
lizerinden puanlamalari istenmistir. 10 puan cok iyi, 1 ise ¢ok kotli anlamina
gelmektedir. Bir onceki soruya ‘Evet’ diyen 472 katilimcidan en yiiksek olan 10
puani verenlerin oram %15,5 (73 kisi) iken, en diisiikk olan 1 puam verenlerin orant
%2,5 (12 kisi)’tir. En ¢ok oy alan segenek katilimcilarin %17,9 (84 kisi)’ unu
olusturarak 8 puan secenegi olmustur. Katilimcilarin en az sectikleri segenek ise
katilimcilarin %1,9 (9 kisi)’unu alarak 2 puan segenegi olmustur. Deneyimine 10
iizerinden 9 puan verenlerin oram %9,9 (46 kisi), 7 puan verenlerin oram %15,1 (71
kisi), 6 puan verenlerin oram %12 (57 kisi), 5 puan verenlerin oram %12,6 (60 kisi),
4 puan verenlerin oran1 %7 (33 kisi), 3 puan verenlerin oran ise %5,8 (27 kisi)’dir.
Puan olarak ortamn asagisinda yer alan 1-5 puanlarim veren katilimcilarin oram
toplamda %29,7 (141 kisi), ortanin lizerinde yer alan 6-10 puanlarini veren
katilimeilarin orani ise toplamda %70,3 (331 kisi)’dir (Sekil 4.6).

Gegirdiyseniz bu tecriibenizden memnun kaldiniz mi?

100 (%17.9)

(%15.,1) (%15,5)

75

Sekil 4. 6: Anket 6. soru ve cevaplarin dagilimu

Betonarme bir yapida yasayan katilimcilarin memnuniyetlerini 10 {izerinden
puanlamalart istenmistir. 10 puan ¢ok iyi, 1 ise ¢ok kotii anlamina gelmektedir.
Katilimcilardan en yiiksek olan 10 puam verenlerin oram %7,1 (68 kisi) iken, en
diisiik olan 1 puani verenlerin oram %6,3 (60 kisi)’tir. En ¢ok oy alan se¢enek
katitlimcilarin  %16,9 (161 kisi)’unu olusturarak 5 puan secenegi olmustur.
Katilimeilardan en az oy alan secenek ise %3.,6 (34 kisi) ile 2 puan segenegi
olmustur. Memnuniyetine 10 iizerinden 9 puan verenlerin oram %7 (67 kisi), 8 puan
verenlerin oram %13,3 (127 kisi), 7 puan verenlerin oram %14,6 (145 kisi), 4 puan
verenlerin oram %10,3 (98 kisi), 3 puan verenlerin oramt %5,7 (54 kisi)’dir. Puan
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olarak ortamn asagisinda yer alan 1-5 puanlarint veren katilimeilarin oram toplamda
%42,8 (407 kisi), ortanin tizerinde yer alan 6-10 puanlarim veren katilimcilarin oram
ise toplamda %57,2 (546 kisi)’dir (Sekil 4.7).

Betonarme yapilardan memnun musunuz?
953 yanit

200
161 (%16,9)

145 (%15.2) 139 (9414,6
150 (%614.8), 7 (%13.3)
98 (%10,3)

100

50

Sekil 4. 7: Anket 7. soru ve cevaplarin dagilimu

4.2.4. Kerpi¢c ve Betonarme Yapilar arasindaki tercihler

Katilimeilara hali hazirda bulunduklar1 sehirlerde yasadiklari evlerle aym degere
sahip kerpi¢ bir evi su andaki evlerine tercih edip etmeyecekleri sorulmus ve
katitlimcilarin biiylik ¢ogunlugu ‘Hayir’ olarak cevap vermistir. Soruya ‘Hayir’
cevabini verenlerin oram %72,2 (688 kisi), ‘Evet’ diyenlerin orant ise %27,8 (265
kisi)’dir. Onceki sorularda betonarme yapiya olan memnuniyette olumlu ve olumsuz
cevaplarin oram hemen hemen yar1 yariya iken ve kerpi¢ bir yapida vakit gegiren
kigilerden olumlu cevap verenlerin oram daha fazlayken, bu soruda olumsuz cevabin
daha 6nde olmasi dikkat ¢ekici bir noktadir (Sekil 4.8).
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Yasadiginiz sehirde olan ve evinizle ayni degere sahip olan kerpig bir evi, su anda yasadiginiz eve
tercih eder miydiniz?
953 yanit

@ Evet
® Hayr

Sekil 4. 8: Anket 8. soru ve cevaplarin dagilimu

Katilimeilara gerekli imkanlara sahip olduklar1 diisiiniildiiglinde hangi yap1
malzemesiyle miistakil bir ev yapmak isteyecekleri sorulmus ve katilimcilarin biiyiik
cogunlugu betonarme olarak cevap vermistir. Soruya betonarme cevabim verenlerin
orant %75,8 (722 kisi), kerpi¢ cevabim verenlerin orani ise %24,2 (231 kisi)’dir.
Onceki sorularda betonarme yapiya olan memnuniyette olumlu ve olumsuz
cevaplarin oram hemen hemen yar1 yariya iken ve kerpi¢ bir yapida vakit gegiren
kigilerden olumlu cevap verenlerin oram daha fazlayken, bu soruda betonarme

segeneginin daha fazla se¢ilmis olmasi dikkat ¢ekicidir (Sekil 4.9).

Gerekli imkanlara sahip olsaydiniz kendiniz icin betonarmeden mustakil bir ev mi yoksa kerpicten

mustakil bir ev mi yaptirirdiniz?
953 yanit

@ Betonarmeden miistakil bir ev
@ Kerpigten milstakil bir ev

Sekil 4. 9: Anket 9. soru ve cevaplarin dagilimu
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4.2.5. Kerpi¢ ve Betonarme Yapilarin Tercih Edilme ve Edilmeme
Sebepleri

Katilimcilara betonarme yapida oturmalarimin nedenleri sorulmus ve segenek olarak
sirastyla ‘Cevremde en ¢ok betonarme yapi oldugu icin’, ‘Hemen hemen herkes
betonarmede oturdugu i¢in’, ‘Ucuz oldugu igin’, ‘Saglam oldugu i¢in’ ve ‘Giiniimiiz
sartlartna en uygun yapt malzemesi oldugunu diislindiigim ig¢in’ secenekleri
sunulmustur. Bu soruda katilimcilara birden fazla cevabi secebilmeleri serbestligi
verilmigtir. Segenekler arasinda en yiiksek oyu alan ilk siradaki ‘Cevremde en ¢ok
betonarme oldugu igin’ seg¢enegi olmustur ve katilimeilarin %54,8 (522 kisi)’i bu
secenedi isaretlemistir. Ikinci olarak en yiiksek oyu alan segenek besinci siradaki
‘Glintimiiz sartlarina en uygun yap1t malzemesi oldugunu diisiindiigim i¢in’ segenegi
olmustur ve katilimcilarin %50,7 (483 kisi)’si bu segenegi isaretlemistir. En az oy
alan sec¢enek katilimcilarin %5,2 (50 kisi)’sinin oyunu alarak {igiincii siradaki ‘Ucuz
oldugu icin’ segenegi olmustur. 2. secenedi secen katilimecilarin oram %21,5 (205
kisi), 4. segenegi segenlerin oram ise %29,5 (281 kisi) tir (Sekil 4.10).

Neden betonarme bir yapida oturuyorsunuz?
953 yanit

Cevremde en ¢ok betonarme

0,
yapi oldugu igin 522 (%54.8)

Hemen hemen herkes

205 (%21,5
betonarmede oturdugu icin (%21,5)

Ucuz oldugu igin
281 (%29,5)

Saglam oldugu igin

Gintmuz sartlarina en uygun

0
yap1 malzemesi oldugunu dusd... 483 (%30.7)

0 200 400 600

Sekil 4. 10: Anket 10. soru ve cevaplarin dagilimu

Katilimcilara kerpi¢ bir yapida oturmamalarimin nedenleri sorulmus ve secgenek
olarak sirasiyla ‘Cevremde hi¢ olmadig i¢in’, ‘Neredeyse kimse oturmadigi igin’,
‘Pahal1 oldugu i¢in’, ‘Saglam olmadig icin’ ve ‘Giiniimiiz sartlarina uygun bir yap1
malzemesi olmadigim diistindiigiim i¢in’ segenekleri sunulmustur. Bu soruda

katilimcilara birden fazla cevabi secebilmeleri serbestligi verilmistir. Secenekler
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arasinda en yiiksek oyu alan ilk siradaki ‘Cevremde hi¢ olmadigi i¢in’ secenegi
olmustur ve katilimcilarin %63,3 (622 kisi)’ii bu secenegi isaretlemistir. ikinci olarak
en yiliksek oyu alan segenek besinci siradaki ‘Giiniimiiz sartlarina uygun bir yap1
malzemesi olmadigim diisiindiigiim ic¢in’ segenegi olmustur ve katilimcilarin %40,5
(386 kisi)’i bu secenegi isaretlemistir. En az oy alan se¢enek katilimcilarin %2,6 (25
kisi)’simin oyunu alarak {igiincli siradaki ‘Pahali oldugu i¢in’ segenegi olmustur. 2.
segcenegi secen katilimcilarin oram %21,8 (208 kisi), 4. segenegi segenlerin oram ise
%25,5 (243 kisi)’tir. Bu soru ile bir 6nceki sorunun oranlarinda bir degisiklik olsa da
segenekler arasindaki en ¢ok oy alandan en az alana dogru olan siralama aynidir. Bir
onceki soruda betonarmenin tercih edilmesindeki en biiyiik sebep ‘cevrede c¢ok fazla
oldugu icin’ oldugu gibi bu soruda da kerpi¢ yapilarin tercih edilmemesinin en biiyiik
sebebi ‘cevrede hi¢ olmadigi icin’ secenegi olmustur. Yine bir Onceki soruda
betonarmenin tercih edilmesindeki en biiyiik ikinci se¢enek giliniimiizdeki en uygun
yapt malzemesi’ olarak gosterilirken, bu soruda da kerpi¢ yapilarin tercih
edilmemesinin en bilyiikk ikinci secenegi ‘glinlimiiz sartlarina uygun bir yap1
malzemesi olmamasi1’ olarak goziikmektedir. Bu cevaplarin siralamada aynmi sekilde

olmasi da yine ilgi ¢ekicidir (Sekil 4.11).

Neden kerpic bir yapida oturmuyorsunuz?
953 yanit

Gevremde hig olmadidi igin 622 (%65,3)

Neredeyse kimse oturmadig i¢in

Pahali oldugu icin

Saglam olmadidi igin 243 (%25,5)

Guntmuz sartlarina uygun bir

. . . 386 (%40,5)
yapl malzemesi olmadigini dus...

0 200 400 600 800

Sekil 4. 11: Anket 11. soru ve cevaplarin dagilimu
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4.2.6. Kerpi¢ yapillarin mevcut durumu hakkindaki goriisler

Katilimcilara {lkemizde eskiye nazaran son yillarda kerpi¢ yapr {retiminin
azalmasinin sebepleri sorulmustur. Secenek olarak sirasiyla ‘Vatandaslarin kerpic
konusunda yeterli bilgisi olmadigt i¢in’, Giiniimiiz sartlarina uygun olmadig igin’,
“Yerel yonetimin, devletin bu konu hakkinda tesviki olmadig i¢in’, ‘Mimarlar,
mithendisler, yetkililer tarafindan hi¢ giindeme getirilmedigi icin’ segenekleri
sunulmustur. Bu soruda katilimcilara birden fazla cevabi secebilmeleri serbestligi
verilmistir. Segenekler arasinda en ¢ok oyu alan secenek katilimcilarin %51,3 (489
kisi)’linii olusturarak ‘Mimarlar, miihendisler, yetkililer tarafindan hi¢ giindeme
getirilmedigi i¢in’ segenedi olmustur. En ¢ok oy alan ikinci segenek ise katilimeilarin
%350,2 (478 kisi)’sini olusturarak ‘Giiniimiiz sartlarina uygun olmadig: i¢in’ secenegi
olmustur. En az oy alan segenek %30,7 (293 kisi) oramyla ii¢lincii sirada yer alan
segenek olmustur. Diger segenek ise %43,8 (417 kisi) oramnda oy almustir.
Katilimeilarin isterlerse ek olarak kendi fikirlerini yazmalari i¢in birakilan secenege
gelen bazi cevaplar sOyledir: ‘Depreme karsi yeterince dayamkli degil’, ‘Cok bakim
ve temizlik ister’, ‘2020 Elaz1ig depreminde yikilan yapilarin cogunun kerpi¢ olmast’,
‘Siirekli onarim ister’, ‘Sehir yasamina uygun bir yapi malzemesi degil’, ‘Cok kat
cikilmaz’ (Sekil 4.12).

Sizce son yillarda Glkemizde kerpi¢ yapilarin az inga edilmesinin sebebi veya sebepleri nelerdir?
953 yanit

Vatandaslarin kerpi¢ konu... 417 (%43,8)
Gunumdiz sartlarina uygun... 478 (%50,2)
Yerel yonetimin, devletin b... 293 (%30,7)

Mimarlar, miihendisler, yet... 489 (%51,3

Sekil 4. 12: Anket 12. soru ve cevaplarin dagilimu
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4.2.7. Kerpi¢ Yapilan Tercih Etmeyi Saglayabilecek Etkenler

Ankete katilan katilimcilara hangi durumun gerceklesmesi sonucunda kerpic¢ bir
yapida yasamay1 diisiinebilecekleri sorulmus ve sirasiyla ‘Yerel yonetimin, devletin
bu konuda tesviki olursa’, Cevresel etkenlere karsi saglamsa’, ‘Uygun fiyatl1 olursa’,
‘Bu gibi konular daha ¢ok glindeme getirilip bilgi sahibi olursam’ secenekleri
sunulmustur. Bu soruda katilimcilara birden fazla cevabi segebilmeleri serbestligi
verilmistir. Seg¢enekler arasinda en ¢ok oyu alan segenek katilimcilarin %73,3 (683
kisi)’linli olusturarak ‘Cevresel etkenlere karsi saglamsa’ secenegi olmustur. En ¢ok
oy alan ikinci secenek ise katilimcilarin %48,3 (450 kisi)’linii olusturarak ‘Bu gibi
daha cok glindeme getirilip bilgi sahibi olursam’ se¢enegi olmustur. En az oy alan
segenek katilimeilarin %24,1 (225 kisi) oramyla ilk siradaki segenek olmustur. Diger
segenek ise %30,8 (287 kisi) oraninda oy almistir (Sekil 4.13).

Asagidakilerden hangisi veya hangileri olursa kerpicte yasamayi distnursintz?
932 yanit

Yerel yonetimin, devletin bu o
konuda tesviki olursa 225 (%24.1)
Cevresel etkenlere karsi

_ 683 (%73,3)
saglamsa

Uygun fiyath olursa 287 (%30,8)
Bu gibi konular daha ¢ok
guindeme getirilip bilgi sahibi
olursam

450 (%48,3)

0 200 400 600 800

Sekil 4. 13: Anket 13. soru ve cevaplarimn dagilimu
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4.2.8. Kerpi¢ Yapilar Hakkinda Bilgi Birikimi
Katilimcilardan kerpi¢ yapilar hakkinda ne kadar bilgi sahibi olduklarim 10
iizerinden puanlamalart istenmistir. 10 puan c¢ok 1iyi, 1 ise c¢ok kotli anlamina
gelmektedir. Katilimcilardan en yiiksek olan 10 puani verenlerin oram %3,1 (29 kisi)
iken, en diisiik puan olan 1 puam verenlerin oram %13 (124 kisi)’tiir. En ¢ok oy alan
segenek katilimcilarin %18,4 (175 kisi) olusturarak 3 puan secenegi olmustur.
Katilimeilardan en az oy alan segenek ise %2,2 (21 kisi) ile 9 puan segenegi
olmustur. Kerpi¢ yapilar hakkindaki bilgisine 10 ilizerinden 8 verenlerin orani %4 (38
kisi), 7 puan verenlerin oran1 %7,3 (70 kisi), 6 puan verenlerin oram %6,9 (66 kisi),
5 puan verenlerin orant %14,1 (134 kisi), 4 puan verenlerin orant %15 (143 kisi), 2
puan verenlerin orant %16 (153 Kisi)’dir. Puan olarak ortanin asagisinda yer alan 1-5
puanlarim veren katilimeilarin orani toplamda %76,5 (729 kisi), ortanin iizerinde yer

alan 6-10 puanlarint veren katilimcilarin oram ise toplamda %23,5 (224 kisi)’tir
(Sekil 4.14).

Kerpig yapilar hakkinda ne kadar bilgi sahibi oldugunuzu distnayorsunuz?

290 (%18.4)

(%14.1)

Sekil 4. 14: Anket 14. soru ve cevaplarimn dagilimu
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4.3. Anket Sonuclanimn Bilimsel Veriler Dogrultusunda Incelenmesi

4.3.1. Betonarme ve Kerpi¢ Yapilarda Yangm Olgusu

Ankete katilan katilimcilara kerpi¢c ve betonarme yapilarin yangin karsisinda
dayamikli olup olmadig sorulmustur. ‘Betonarme yapilarin yangina karsi
dayaniklidir.” 6nermesinde ‘Dogru’ segenegini isaretleyen katilimcilarin oram %44,4
(423 kisi), ‘Yanlis’ secenegini isaretleyenlerin orami ise %28,4 (271 kisi)’ tiir.
Onermede ‘Bilmiyorum’ segenegini isaretleyen katilimeilarin oram ise %27,2 (259
kisi)’dir. Bu soruda en ¢ok oyu ‘Dogru’ secenegi alirken, en az oyu ise ‘Bilmiyorum’
secenegl almistir. ‘Kerpi¢ yapilar yangina kars1t dayaniklidir.” onermesinde ‘Dogru’
secenegini  isaretleyenlerin oram  %26,1 (249 kisi), ‘Yanlis’ secenegini
isaretleyenlerin orami ise %22,1 (211 kisi)’dir. Onermede ‘Bilmiyorum’ secenegini
isaretleyenlerin oram ise %51,7 (493 kisi)’dir. Bu soruda en ¢ok oyu ‘Bilmiyorum’
secenegi alirken, en az oyu ise ‘Yanlis’ se¢enegi almistir (Sekil 4.15, 4.16).

Betonarme yapilar yangina dayanikhdir.
953 yanit

® Dogru
® Yanlis
Bilmiyorum

Sekil 4. 15: Anket 1. 6nerme ve cevaplarin dagilim
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Kerpic yapilar yangina dayanikhidir.
953 yanit

® Dogru
® Yanlis
Bilmiyorum

Sekil 4. 16: Anket 2. 6nerme ve cevaplarin dagilinm

4.3.1.1. Yangm Olgusu
Yangin farkli biiyiikliiklerde meydana gelebilen, kontrol altina alinmadig siire
boyunca can ve mal kaybina sebebiyet verebilecek bir olaydir. Yanic1 maddenin
yakici gaz ile uygun kosullarda bir araya gelmesiyle meydana gelmektedir. Yanginda
sadece ates degil ortaya cikan zehirleyici gaz da insan hayatim tehdit etmektedir.
Yapilarda meydana gelen yanginlarin zarar verici etkisini azaltmak igin yap1
malzemelerinin yangina dayamkli olmalari gerekmektedir. Yapr malzemeleri belli
testlerden gectikten sonra yangina ka¢ dakika dayanabilecekleri goriilmektedir.
Yonetmeliklerin belirledigi simflara gore belli simfin altindaki kalitedeki malzemeler
yapilarda kullanmilmamalidir. Yapida kullamlacak malzemeler bu simflar g6z Oniine

alinarak sec¢ilmelidir.

Demirin yanmayan bir madde olarak disiiniilerek yap1 malzemesi olarak
kullanilmaya baglanmas1 sonrasindaki yanginlara verdigi tepki ile sona ermistir.
Biiyiik Londra Yangim olarak adlandirilan 1666 yilindaki yangin, sonrasinda yapi
malzemesinde kat1 bir sekilde degisiklige gidilmesine neden olmustur. Yanginlardan
sonra aslinda hi¢gbir malzemenin tamamen yanmaz olmayacag kanisina varilmis ve
yangina karsit daha uzun siire dayanabilecek malzemelerin olabilecegi diistiniilmiis,
bu konu hakkinda calismalar baslamustir. Yillar gectikce diinyadaki niifusu ve
yapilardaki enerji kullammu artmus ve buna bagli olarak da yangin ¢ikma ihtimali
sirekli artmistir. Yangimi yapilardan uzaklastirabilmek amaciyla yangina karsi
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giivenligi saglayabilecek kriterler konulmus ve bunun uygulanmasi zorunlu
kilinmustir (Arpacioglu, 2004).

4.3.1.2. Betonarmenin yangin karsisindaki davramsi
Betonarme yapilar yangina karsi belli derecelere ve siirelere kadar iyi davranis
sergileyebilmektedir fakat bu daha cok tasiyici sisteme ve betonarmenin yangina
olan davramgina bagli olarak degisebilmektedir. 600°C’yi ge¢meyen ve saatleri
bulmayan yanginlarda betonarme iyi bir davrams sergileyebilir lakin bu sicakligin
lizerindeyken dayamkliligin yarisim kaybeder. Yangimn 800°C’nin iizerinde olmasi
durumunda  dayamkliligt ¢ok azalmakta ve mukavemeti %80’e kadar
azalabilmektedir. Bu durum yapimn yikilmasi anlamina gelmektedir. Betonun
yiiksek sicakliklar karsisinda diisiik dayamm gostermesinin bir¢ok nedeni vardir.
Cimento dozajinin yiiksek kullamldigi yapilarda beton yangindan daha ¢ok
etkilenmektedir. Kullanilan agregalarin da tiirleri yangina karsi dayanim agisindan

cok nemlidir (Sekil 4.17) (Uysal, 2004).

Yoguniuk kg/m®

2100 ~—~—__

100 300 500 700 900 1100 1200 Sicakik*C

Sekil 4. 17: Betonda yogunluk ile sicaklik kapasitesinin degisimi (Aydin, 1998).
1- Silis agregali, 2- Karbonat agragali, 3- Arduaz agregali, 4- Siingertas1 agregali

Yiiksek olan yapilarda kullamilan 6zel betonlarda yapimn yangin karsisindaki
tepkisini belirleyen durumlarin basinda agregalar gelmektedir. Agregalarin miktari
ve cinsi bu ozelligi belirlemektedir. Betonun yiiksek sicakliklarda nasil bir tepki
verecegini belirleyen diger bir faktor ise ¢imentodur. Giinlimiizde yaygin bir bigimde
kullamlan portland ¢imentosu i¢indeki bazi maddeler yiiksek sicaklik sonrasinda

sonmemis kirece doniismekte sonmemis kire¢ ise yangimin sondiiriilmesi i¢in sikilan
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su sonrasinda Ca(OH)”e doniismektedir. Bu durum baglayiciligin azalmasina

sebebiyet vermekte ve betonun mukavemetini diisiirmektedir (Ozgiinler v.d., 2001).

Alttaki sekilde hafif agrega ve betonun yiiksek sicakliklar karsisinda yogunluklarinda
cokiintiiler meydana gelmemistir. Tam tersine normal betonun 500°C’nin iistiindeki
sicakliklarda yogunlugunda c¢okiintiiller meydana gelmektedir. Bu durumda hafif ve
bosluklu agregalar ile elde edilmis hafif betonlar yangina karsi daha olumlu bir tepki
gostermektedir. Bunun asil nedenlerinden biri bosluklu malzemelerin 1s1y1 daha az
emmesi ve emdigi 1s1y1 hemen iletmemesidir (Sekil 4.18) (Arpacioglu, 2004).

I1s| kapasites:
MJIMK

Sekil 4. 18: Farkl1 betonlarda 1s1 kapasitesinin degisimi (Aydin, 1998).

Beton yiiksek sicaklik karsisinda alev almaz fakat sicaklik sonucunda betonun
icerisindeki degisiklikler dayamm asagiya ¢ekmektedir. Malzeme yumusamakta ve
bunun sonucunda tasiyici sistem iyi bir davranis sergilemez. Betonun elastisitesi
300°C’de %35 seviyelerinde, 600°C’de %70 seviyelerinde azalirken betonun
igerisindeki demir donatimn dayanmu da 400°C’de iken %350 seviyesinde
azalmaktadir. Betonarme yapilarda alevlerin ylizeylerde ilerlemesi yap1 igin
avantajdir fakat donati ve beton arasindaki bag koptuktan sonra yapi ¢okmektedir
(Arpacioglu, 2004).

Yangin esnasinda yapidan pargalarin kopmasi1 sonucunda ¢elik donatt meydana ¢ikar
ve bu c¢elik donatimn yiiksek sicaklar ile direkt olarak temas etmesine neden olur.
Bunun yaminda yapi1 insa edilirken donatilarin pas paylarinin yeterli bir sekilde

birakilmamasit donatinin 1sinmas1  sonrasinda betonun patlamasina sebebiyet

82



vermektedir. Bu sebeple tasiyici olan yerlerde donatinin ylizeyden 6 cm, tasiyict
olmayan yerlerde ise 3 cmuzak olmasi gerekmektedir (Erig, 2002).

Ozellikle son zamanlarda akiskan hale getirici katki maddeleri eklenerek iyi
mukavemet gosteren yapilar iiretilmektedir. Bu yapilarda meydana gelen yanginlarin
3000°C’nin iistiine ¢ikmasiyla beraber yapida yarilmalar meydana gelebilmektedir.
Bu bosluklardaki su buharlasarak biiylik basinglar olusturmaktadir. Bu sorunu
cOzebilmek amaciyla betona 6zel lifler katilmaktadir. Bu lifler sayesinde yarilmalar
sonucu olusan catlaklar engellenmekte, beton igerisinde bosluklar olusturmakta ve
olusan buharin yiiksek basing olusturmadan once bu bosluklardan ilerlemesi
saglanmaktadir. Bu onlem yangina karsi da bir ¢6ziim olusturmaktadir (Arpacioglu,
2004).

Pas paymin yeterli uzaklikta olmasi betonun igerisindeki ¢elik veya demiri biiyiik
Olciide korumaktadir. Celikteki sicaklik artis1 dakikada 40 dereceyi bulabilmektedir.
Bu dogrultuda 15 dakikadan sonra geligin sicakligi 600°C’yi bulabilmektedir. Bunun
aksine 3 cm yapilan pas payl icerideki malzemeyi koruyacak ve bir saat siiren
600°C’lik yanginda icerideki malzemenin sicaklifi 350°C’den fazla olmamaktadir.
(Akman, 2000).

4.3.1.3. Kerpicin yangin karsisindaki davramsi
Toprak yapi olarak yanict bir madde degildir. Toprak yapt malzemesi igerisine
katilan malzemelere bagli olarak yangin karsisinda performans gosterebilmektedir.
Yap1 malzemesi yapilirken toprakla birlikte harca katilan saman, kil, ¢imento, algt,
dal gibi malzemeler yangina dayanim siiresini olumlu veya olumsuz yonde
etkileyebilir. Toprak yapi1 malzemesi belli oranda katilan lif yangina dayamiklilig
arttirmaktadir. Yapr malzemesinin belli oranda kil igermesi bu dayamm agisindan
faydali olacaktir. Toprak yapi1 malzemesi hazirlanirken kullanilacak malzemeye
cesitliligine gore yangina dayammu test edilmelidir. Yapr malzemesi hazirlamrken
basingli suya karsi da dayamkli bir sekilde yapilmalidir. Aksi takdirde yangin

sondiirme islemlerinde kullanilan basingli su yapiya zarar verebilir.

Tiirkiye’de daha sonra yliriirliikten kalkan toprak yapi yonetmeliklerinin ilki 1977
yilinda TS2514 basligiyla, ikincisi ise 1985 yilinda TS2515 basligiyla yayinlannustir.
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Toprak yapilar hakkinda ilk defa c¢ikarilan bu yonetmelik igerisinde toprak yapi
malzemesinin yangina ne kadar dayanakliligimn olduguyla ilgili herhangi bir bilgi
mevcut degildir. Yine 1985 yilinda yayinlanan TS2515 yonetmeliginde de bu
konuyla alakali bilgi yoktur. 2002 yilinda ¢ikan Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik’te belli testler sonucunda yanmaya dayanikli olan malzemeler
hakkinda siniflar olusturuldu. Bu simiflar yangina dayamm siiresine gore olusturuldu.
Bu simiflara verilen kodlamaya gore F harfinin yamindaki rakam yangina karsi en az
ka¢ dakika dayammu oldugunu gostermektedir. Simflar 30 dakika ile 180 dakika
aras1 degismektedir. Yangina dayamm stiresi 30-59 dakika olan F30, 60-89 olan F60,
90-119 olan F90, 120-179 olan F120 ve 180 dakika iistii olanlar da F180 olarak
tanmlanmustir (Bayindirlik ve Iskin Bakanligi, 2002).

4.3.2. Betonarme ve Kerpi¢ Yapilarin Yapim Maliyetleri
Ankete katilan katilimcilara betonarme yapilarin maliyetlerinin kerpi¢ yapilarin
maliyetinden daha ucuz olup olmadigt sorulmustur. ‘Betonarme yapimin yapim
maliyeti kerpi¢ yapinin yapim maliyetinden ucuzdur.” Onermesinde ‘Dogru’
segenegini isaretleyen katilimcilarin orant %15,6 (149 kisi), ‘Yanlis® secenegini
isaretleyen katilimcilarin oram ise %47,8 (456 kisi)’dir. Onermede ‘Bilmiyorum’
segenegini isaretleyen katilimeilarin orani ise %36,5 (348 kisi)’tir. Bu soruda en ¢ok

oyu ‘Yanlis’ secenegi alirken, en az oyu ise ‘Dogru’ se¢enegi almustir (Sekil 4.19).

Betonarme yapinin yapim maliyeti kerpi¢ yapinin yapim maliyetinden ucuzdur.
953 yanit

@ Dogru
@ Yanlis
Bilmiyorum

47,8% v

Sekil 4. 19: Anket 3. 6nerme ve cevaplarin dagilimu
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4.3.2.1. Betonarme yapim maliyetleri
Cevre ve Sehircilik Bakanlig her yil insaat metrekare maliyetlerini yayinlamaktadir.
Insaatlarin maliyet hesaplamalarinda bu agiklanan rakamlar referans alinmaktadir.
Insaatlarda yiizlerce farkli malzeme kullamldig igin insaat maliyetleri hakkinda
pratik bir sonuca ulasabilmek adina hesaplar1 kolaylastirmaktadir. Bakanligin 2021
yilinda acgikladig listeye gore betonarme bir meskenin metrekare maliyeti 1330
TL’dir. Bu rakam gectigimiz sene 1190, ondan 6nceki sene ise 1083 Tiirk Lirastydi.
Yigma yapilarda ise bu sene metrekare maliyeti 1083, gectigimiz sene 969, 2019

senesinde ise 882 Tiirk Lirasiyd.

Aciklanan bu verilere gore betonarme bir mesken icin 2021 yilinda insaat maliyetleri
2020 yilina gore yaklasik %11,7 artmus oldu. Bu artis 2020 senesinde bir Onceki
seneye gore %9,8 idi. Liiks sinif betonarme yapilarda ise metrekare maliyet fiyati
2130 olarak belirlenmis. 2020 yilinda bu maliyet 1905, 2019 yilinda ise 1735 Tiirk
Lirasiydi (Cizelge 4.1).

Cizelge 4. 1: 2020 ve 2021 yillar1 ingaat metrekare maliyetleri (Cevre ve Sehircilik

Bakanligr).
Bina Tiirii: Celik Karkas Bina Betonarme Karkas (TL) | Yigma Kagir (TL)
Mesken (TL)
2020 2021 2020 2021 2020 2021

Liiks insaat 3128,39 | 3496,29 1905,88 2130,01 1496,02 | 1671,95

1. Smif Ingaat 2080,31 | 2324,95 1190,22 1330,19 969,08 | 1083,04

2. Smif Ingaat 1395,50 | 1559,61 794,63 888,07 631,69 705,97
3. Smif Ingaat 946,13 1057,4 562,77 628,95 470,21 525,51
Basit 409,17 457,29 315,12 352,18 149,31 166,87
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4.3.2.2. Kerpi¢ yapim maliyetleri
Toprak yapilarda maliyet bir¢ok agidan degisiklik gosterebilmektedir. Yapi
malzemesinin ana maddesi toprak arsaya oturacak yapimn temeli i¢in c¢ikarilan
hafriyattan karsilanabilir. Toprak yapt malzemesi olarak kullantma uygun degilse
yakin bolgeden {icretsiz bir sekilde toprak ihtiyaci karsilanabilmektedir. Anadolu
bolgesinde kerpi¢ yapinin yaygin oldugu kdy ve kasabalarda ortak olarak kullamlan
ve yapi i¢in toprak alinan belli noktalar bulunmaktadir (Resim 4.1).

Resim 4. 1: Kirsal bolgede kerpig topragimin alindigr yer (Kogu ve Korkmaz, 2004).

Toprak yapt malzemesinde maliyeti yapimn g¢evre kosullara uyumunu saglayacak,
statik olarak giiciinii arttiracak ek malzemelerin kullammu arttirmaktadir. Bunun
yaninda giiniimiizde toprak yapir malzemeli teknikleri bilen usta sayisi azaldigindan
dolayr iscilik de maliyeti arttiran diger bir faktdr olmaktadir. Yapimn tasiyici
sisteminin ahsapla birlikte karma olmasi yine maliyeti arttiracaktir. Bu sebeple

yapinin sistemi de toprak yapi malzemeli yapilarda maliyet bakimindan 6nem arz

etmektedir.
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4.3.3. Betonarme ve Kerpi¢ Yapilarda Deprem Olgusu

Ankete katilan katilimcilara betonarme ve kerpi¢ yapilarin deprem karsisinda
dayamkli olup olmadiklar1 sorulmustur. ‘Betonarme yapilar depreme karsi kerpigten
daha dayamklidir.” 6nermesinde ‘Dogru’ secenegini isaretleyenlerin oram %44,9
(428 kisi), ‘Yanlis’ secenegini isaretleyenlerin orami ise %24,8 (236 kisi)’dir.
Onermede ‘Bilmiyorum’ secenegini isaretleyenlerin orami ise %30,3 (289 kisi)’tiir.
Bu soruda en ¢ok oyu ‘Dogru’ secenegi alirken, en az oyu ise ‘Yanlis’ segenegi
almustir (Sekil 4.20).

Betonarme yapilar depreme karsi kerpicten daha dayaniklidir.
953 yanit

® Dogru
@ Yanlis
Bilmiyorum

Sekil 4. 20: Anket 4. 6nerme ve cevaplarin dagilimu

4.3.3.1. Deprem olgusu
Diinyamn merkezinden yeryiliziine kadar bir¢cok katman bulunmaktadir. Hareket
halinde olan Litosfer katmamnin olusturdugu tektonik kuvvetler faylar boyunca ani
hareketler olusturmaktadir. Bu ani hareketlerin meydana getirdigi titresimler Litosfer
boyunca etkisini devam ettirir ve depremleri olusturur. Depremin ne zaman olacagin
tam olarak bilmemiz miimkiin degildir. Atabey (2000), yer kabugunda meydana
gelen kirilmalar sonucunda meydana gelen titresimlerin dalgalar seklinde yayilip yer

yiizeyine kadar gectikleri yerleri sarsmasi olarak tanimlamaktadir (Atabey, 2000).

Diinyada her yil ortalama 700 tane hasar olusturucu deprem olmaktadir. Yapil
¢evrede olan depremler hasar1 en yiiksek olan dogal afetlerdendir (Cizelge 4.2). 1995

yilinda Japonya’da meydana gelen Kobe depreminin maddi hasar1 200 milyar

87



dolardan fazladir. Bu miktar Tirkiye’nin gayri safi
Tiirkiye’de 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli depreminin maddi hasar1 20 milyar
dolar oldugu tahmin edilmektedir. Bu durum depremlerin getirdigi maddi hasarin da

ne kadar biiyiik oldugunu goézler 6niine sermektedir (URL 12).

Cizelge 4. 2: Diinya iizerinde meydana gelen en biiylik depremler ve hasarlar1

Depremin Depremin Yeri ve Deprem Sonucu Olusan

Biiytikligii Tarihi Kayip ve Hasarlar

9.5 Sili — 1960 Tarihteki en biiylik deprem olarak kayitlara
gecti. Sonrasinda tsunami gerceklesti.

9.2 Alaska — 1964 128 kigi hayatim kaybetti.

9.1 Endonezya — 2004 En uzun siiren deprem olarak kayitlara gecti.
Sonrasinda tsunami gergeklesti.

9.0 Japonya — 2011 1000’in {izerinde insan hayatini kaybetti.

9.0 Rusya — 1952 Yiiksek miktarda maddi zarara yol agt.

8.8 Sili — 2010 723 kisi hayatmi kaybetti.

8.8 Ekvator — 1906 1000’in {izerinde insan hayatini kaybetti.

8.7 Alaska — 1965 Maddi zarar olustu.

8.6 Endonezya — 2005 1314 kisi hayatmi kaybetti.

8.6 Tibet — 1950 780 kisi hayatin1 kaybetti.

milli gelirine yakindir.

4.3.3.2. Tiirkiye’de deprem
Depremlerin ne zaman meydana gelecegi belirlenemese bile kacimlmaz olan bu
dogal afete kars1 Onlemler, tedbirler almak Oncelikle can kayiplarinin azalmasini,
maddi hasarin biliyiimemesini saglayacaktir. Bu sebeple yerel yonetimin bu konudaki
planlamalar konusunda miihim gorevleri vardir. Depreme dayanikli yapilarin inga
edilmesinin  O6nemli olmas1 kadar yerel yonetimin halki depremle ilgili

bilinclendirmesi, halk ile bilgi transferi ve deprem sonrasi acil ihtiyaclarin

belirlenmesi de 6nem arz etmektedir (Bayiilke, 1989).

Diinyanin en 6énemli {i¢c deprem kusagindan biri iizerinde yer alan Tiirkiye ¢cok sayida
deprem gormiistiir (Sekil 4.21). Bu depremlerin bazilar1 ise siddetli ve yikici
olmustur (Sahin ve Sipahioglu, 2002). Tiirkiye’deki arazilerinin yaklagik %66°s1,
niifusun ise yaklagik %70°1 siirekli deprem riski ile karsi karsiyadir (Arslan ve
Cosgun, 2012).
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Sekil 4. 21: Tiirkiye deprem tehlike haritas1 (URL 47).

Ulkemizde meydana gelen depremler
iyilestirilmesine yol agmistir. Bunun en net 6rneklerinden biri 1999 yilinda Golciik’te
meydana gelen depremdir. Depremden sonra deprem yonetmeligi giincellenmis ve

takip eden yillarda da bir¢ok degisim olmustur. 1999 depremi Tiirkiye’de depreme

deprem yonetmeliklerin  degismesine,

kars1 alinacak onlemler i¢in biiyiik degisimleri de giindeme getirmistir. Deprem, tim

yapilara farkli bi¢imlerde Kkuvvetler uygulamaktadir. Bu kuvvetlerin meydana

getirecegi etki tastyict sistemin nasil olusturulacaginda biiyiik pay sahibidir. Tastyict

sistemin depreme gore sekillenmesi tasarimin da kagimlmaz olarak depreme gore

sekillenmesine neden olmaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4. 3: Tiirkiye'de son yiizy1lda meydana gelen bazi biiylik depremler

Depremin Depremin Yeri ve Deprem Sonucu
Biiytikliigii Tarihi Olusan Can Kaybi
(Kisi)

7.9 Erzincan — 1939 32692

7.4 Kocaeli — 1999 18374

7.2 Samsun — 1943 2824

7.2 Bolu — 1944 3959

7.2 Kiitahya — 1970 1086

7.0 Tokat — 1942 3000

6.9 Mus — 1966 2394

6.9 [zmir — 2020 117

6.8 Erzurum — 1983 1115

6.8 Erzincan — 1992 653

6.7 Van — 2011 604

6.1 Bing6l — 2003 176
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4.3.3.3. Betonarme yapilarin deprem karsisindaki davramslari
Yapilar insa edildikleri giinden itibaren dengede durmaktadirlar. Tasiyic1 sistemin
mevcut kapasitelerinin yettigi kadariyla deprem gibi ekstra yiiklere karsi denge
hallerini korumaya ve miimkiin oldugu kadar esneyerek yiikii absorbe etmeye
calisirlar (Sekil 4.22). Yapilar daha 6nce bolgede meydana gelmis depremlere ve
mevcut fay hattinin durumuna gore tasarlamp insa edilmektedir. Depremin ne zaman
ve hangi siddette gelecegini tahmin etmemiz miimkiin olmadigindan dolayr yapimin
gelen yiiklere verdigi cevap yapin yikilip yikilmayacagini belirlemektedir.

Deprem Yiikii ,' 51998 ¥ Disey Yiikler

( KRR
-} ‘ | / \
\ f

Deformasyon

Kesme Kuvvetl

B ! e ,i
| { |

Egilme Momenti

Sekil 4. 22: Deprem yiiklerinin yapiya etkisi ve sonucunda yapida olusan farkli
bozulmalar (URL 48).

Betonarme binalar ahsap ve ¢elik binalara gore daha agir yapilardir. Bu sebeple
deprem gibi biiyiik yiiklere kars1 daha fazla zorlanmaktadirlar. Celik, betonarmeden
daha siinek bir yapt malzemesidir fakat rijitlik acisindan betonarme yapilar celik ve
ahsaba gore daha iyi sonuglar gostermektedir. Siinek olan binalar depreme karsi daha
dayamiklidirlar. Siinek olan malzemeler deprem gibi yiiklere karsi kopma gibi
durumlardan 6nce iyice uzama gosterebilen malzemelerdir. Bu nedenlerden dolayi
stineklik 6zelligi olarak celik, rijitlik 6zelligi ile betonla birleserek depreme karsi iyi
karsilik veren betonarme binalar yapmak miimkiindiir (Camlibel, 1994).

Deprem esnasinda betonarme binalarin Oncelikle sivalari catlar. Bu c¢atlamalar
ilerleyip biiyilirse depremin de devam etmesi sonucu bélme duvarlar ile betonarme
cerceve arasinda catlamalar olusur. Once duvar ile kiris arasinda meydana gelmeye

baslayan bu catlaklar buradan kolonlarin birlesim noktalarina ulagir. Bolme duvarlar
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tamamen hasar gOriirse tasima yiikleri artik betonarme c¢ergeveden devam

etmektedirler. Deprem yiiklerinin betonarme binalardaki hasarlar1 genelde kolonlar

ve cergevelerde baglamaktadir. Deprem yiiklerinin yap1 {izerindeki etkileri kiris ve

kolon arasindaki rijit baglantinin mafsallagsmas1 sonucunda sona ermektedir (Gokge,

2002).

Yapilarin depreme kars1 dayamksiz insa edilmesinde goz ardi edilen bazi durumlar;

Tiirkiye Bina deprem yonetmeligi ve TS500 gibi standartlara uymamak veya
eksik sekilde uymak,

Zeminin gerektigi sekilde incelenmemesi ve raporun yanlis veya eksik

olmasi,

Proje asamasinda tagiyici sistemlerin yerinin veya sayisinin yanlis ve eksik

olarak planlanmasi,

Daha fazla kazang elde etmek hevesiyle malzemeyi gerekenden eksik

kullanmak,

Yapilarin ingaati sirasinda yapilan denetimlerin diizgiin yapilmamasi veya

yapilan hatalar1 gérmezden gelmek (Resim 4.2),

Gerekli is takibinin yapilmamasi sonucu tasiyict sistemin hatali sekilde inga

edilmesi,
Zorunlu olan malzeme testlerinin yapilmamasi veya eksik yapilmasi,

Malzemelerin dogru bir sekilde kullanilmamasi, dogru kullamm icin gereken

bekleme siirelerine uymamak,

Gerekli vibrasyon, donati takibinin yapilmamasi veya eksik yapilmasi olarak

sayabiliriz.
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(a) (b) (c)

Resim 4. 2: Betonarme yapilarda yapilan bazi uygulama hatalar1 (URL 50,51,52).

4.3.3.4. Kerpi¢ yapilarin deprem karsisindaki davramslan
Yapilara etki eden hareketlerin basinda deprem gelmektedir. Deprem, riizgar gibi
etkenler yapiyr dogrudan etkilemektedir. Yiiksek binalarda riizgdr olgusu da
tasarmmin ve kullamlan malzemenin ona gore sekillendigi etkenlerden birisidir.
Deprem ise yiiksek veya alcak tim yapilar1 dogrudan etkilemektedir. Yigma
yapilarda duvarlar yapiin biitin agirhigim temele aktarmaktadir. Ayrica yigma
yapilarin depremdeki hareketlere, gerilmelere olan tepkisi yeterli kalmamaktadir. Bu
sebeple kerpi¢ yapilarda malzemenin, yapimn oturacagl zeminin Onemi depreme

verilecek tepki acisindan yiiksektir.

Kirsalda insa edilmis yapilarin neredeyse tamaminda herhangi bir miihendislik
damsmanligi bulunmamaktadir. Tiirkiye’nin deprem kusagi iginde olmasi da hesaba
katilirsa kirsal alanlarda yasayan {iilke niifusunun da biiyiik boliimiinii olusturan
halkin deprem sonucunda bilyiik hasarlar almasi yiiksek ihtimalli bir durumdur.
Bunun yaninda sehirlerde insa edilmis kirsal bolgelerdeki yapilara gore daha
giivenlikli olarak diisiiniilen yapilarin bir¢gogu bile deprem karsisinda biiytlik hasarlar
gorebilmektedir (Budak v.d., 2004).

Kerpi¢ yapilarin basinca dayammu dolayli yoldan depreme karst da nasil tepki
verecegiyle ilgili fikir vermektedir. Topragin kendisi basinca dayamksiz bir
malzemedir fakat eklenilen malzemelerle ve ge¢irildigi islemlerle birlikte basinca

veya depreme karsi etkisi giiclendirilmeye ¢alisilmaktadir. Yapilar kurallara uygun
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bir sekilde yapildiginda  kendisinden  beklenen  mukavemeti  depreme
gosterebilecektir. Yonetmeliklere, kurallara uygun olmadan yapilar ise betonarme,
celik, ahsap, kerpi¢ fark etmeksizin deprem yiiklerine karsi dayanaksiz olacak ve

istenilen giiveni vermeyecektir.

Toprak yapilarda kat sayis1 da deprem sonucunda yapimin nasil etkilenecegi
konusunda belirleyici hususlardan birisidir. Tiirk standartlarina gore kerpig¢ yapilar en
fazla bir bodrum ve bir kat olarak yapilmalidir. Diinyamn farkl: iilkelerindeki toprak
yapt standartlarinda kat sayisim genelde iki kat olarak gorebilmekteyiz (TS 2515,
1985).

Yapr malzemesinin basinca dayanimimin ne derecede oldugunu goérmek deprem
Onlemleri i¢in belirlenmesi gereken onemli bir durumdur. Belli basing degerleri
altindaki malzemelerin yapida kullamlmasi deprem sonrasi yikici etkilere sebebiyet
verebilmektedir. Tiirk standartlarinda yanal destegi olmayan duvarlarda en diisiik
basing dayamm degeri 0,8 N/mm’ ve yine yanal destegi olmayan duvarlarda
ortalama basing dayamm degeri ise 1 N/mm”dir. Bu degerlerin altinda olan basing
dayamm degerlerindeki duvarlar yapimin mekanik 6zellikleri ve depreme dayaninu

acisindan kullamlmamalidir (TS 2514, 1977).

Kerpi¢ yapilarda duvarlarin mekanik islevini etkileyen diger bir 6zellik gerilme
sonucu olusan kopmadir. Ulkemizdeki standarda gore cekme gerilmesinin 50 gr/cm2
olmas1 gerekmektedir. Diinyamn farkli iilkelerindeki standartlara goére bu deger

degisebilmektedir (TS 2514, 1977).

Yap1 mekaniginin problemlerinden biri de yiik etkisine maruz kalan yigma yapinin
davramsimn belirlenmesidir. Yapt davramsinin belirlenmesinin zor olmasinin
nedenlerinden bazilari yapr elemanlarinin homojen olmasi, yapim is¢ilikleri ve
kullamlan malzemelerdir. Yigma yapilarin deprem etkisi altindaki davramslarinin
belirlenmesi, bu yapilarin yatay yiikler altinda zayif davranmasindan dolayr cok
onemlidir. Depremde meydana gelen yer hareketi yigma yapiyr sismik enerji ile
doldurur ve yapida yanal hasara yol agilmasina neden olur. Meydana gelen deprem

yiiklerine maruz kalan yigma yapida en iist diizeydeki i¢ zorlanmalar zemin katta iist
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diizeydeki diizlem dis1t zorlanmalar ise yapinin {ist boliimiindeki duvarlarda

olusmaktadir (Sekil 4.23, 4.24, 4.25) (Kayirga, 2017).

12" K ke
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1 1
d) Bosluklu duvarlarda
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e B |
a) Kenar catlag: b) Ortada catlak c¢) Pencere kogelerinde
catlak egik siva catlaklan
e | e |
&h| i s W
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> g i
f) Hafif kaykilma g) Cergeve dolgu duvan h) Dolgu duvarda ince
birlesiminde ayrisma egik siva catlaklan

¢e) Siva dokiilmesi ve
ince siva catlaklan

Sekil 4. 23: Hafif hasar almis kerpi¢ yapimn duvar goriiniimleri (Budak v.d., 2004).
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kaykilma duvarda kismi kirilma

Sekil 4. 24: Orta hasar almis kerpi¢ yapimn duvar goriiniimleri (Budak v.d., 2004).

acilmasi

¢) Derin ve yogun
catlaklar

d) Bosluk aras1 duvar
kisimlarinin agir ¢atlamasi
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a) Kose ve kenar kinlmas: b) Ortada kirilma ve
dokiilme
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h) Duvar yikilmas:
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g) Cergevede egik ve kalin ¢atlaklar

f) Belirgin kaykilma

¢) Dolgu dokiilmesi ve
dikmelerde kirilma

Sekil 4. 25: Agir hasar almis kerpi¢ yapinin duvar goriiniimleri (Budak v.d., 2004).

Depreme karst dayanikli olarak iiretilmeyen, baglantilar1 zayif olan, agir toprak catili
yapilarin deprem sonrasinda agir hasarli, kullamlamaz veya yikilmus oldugu

goriilmiistiir. Kerpi¢ yapinin depreme olumsuz bir sekilde davrams gostermesi
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yalnizca malzeme kaynakli degil iiretimde ilkelere bagli olmaksizin hareket etmeye,
su nem ile ilgili problemlere, detaylarin diizgiin bir bi¢imde islenmeyisine

dayanmaktadir (Resim 4.3, 4.4) (Kogu ve Korkmaz, 2004).

Resim 4. 3: Konya’da kerpi¢ malzemeli, agir toprak damli yapimn yikintis1 (Kogu ve
Korkmaz, 2004).

Resim 4. 4: Striiktiir sorunu olan kerpi¢ duvarin deprem sonrasi goriiniisii (Kogu ve
Korkmaz, 2004).

Deprem bdlgelerinde yapilacak olan kerpi¢ tasiyict duvarlar ile olusturulan binalarin
boyutlandirilmasi, yiirlirlikte olan standart ve yonetmeliklerle birlikte asagida
belirtilen kurallara gore yapilmalidir:

o Kerpi¢ yapilar hakkinda deprem yonetmeligi de dahil agiklanan kurallara
uyularak yapilar iiretilmelidir (Sekil 4.26).

e Kerpi¢ yapimn tek kat yiiksekligi 2.70 m.’yi ge¢memelidir. Bodrum kat
yiiksekligi ise 2.40 m.’yi gegcmemelidir.

e Kerpi¢ yapilarin planlar1 dikdortgen seklinde olmali ve tasiyict duvarlar

simetrik bir bi¢imde tasarlanmalidir.
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e Duvar kalinligi temeller bodrumu olmayan yapilarda en az 50 cm, bodrumu

olan yapilarda ise 60 cm olmalidir.

e Temel don derinliginin altinda en az 120 cm olmalidir. Temel duvarlari

yiizeyden en az 50 cm yukarida olacak sekilde iiretilmelidir.
e Tasiyict olan duvarlardaki kerpigler TS 2514 baz alinarak tiretilmelidir.

e Tasiyict olan dis duvarlar en az 1.5, tastyici i¢ duvarlar ise en az 1 kerpig

kalinliginda iiretilmelidir.

e Kap1 bosluklar1 yatayda 1 m, diiseyde 2.10 m’den, pencere bosluklar1 yatayda
0.90 m. diiseyde 1.20 m’den fazla olmamalidir (Camlibel, 2000).

Ekonomik anlamda kentlere gore biraz geride kaldigi goriilen kirsal bolgelerde
geleneksel mimarimizin de yasatilarak devam etmesi i¢in kerpi¢ malzeme One
cikmaktadir. Yapim ilkelerine ve kurallarina uyuldugu siirece kerpi¢ malzeme ile
iiretilmis yapilarin depreme karsi gilizel sonuglar verdigi goézlemlenmistir. Moloz
y1igma duvarli, toprak harcli yapilara nazaran kerpi¢ yapilarin depremden daha az
zarar gordiigl tespit edilmistir. Bu sebepten dolayr hazirlandigi esnada harca katki
maddeleri ekleyerek ve striiktiiri ile yapim teknigi hakkinda daha dogru ¢oziimler
elde edildigi takdirde deprem sonucundaki sonuglarin daha iyi olacag goriilmiistiir.
Kerpi¢ yapilarda striikktiir olarak genelde ahsap kullanildig goriilmiistiir. Kerpigle
birlikte kullamlacak olan ahsabin nemden etkilenmeyen ve dayamkliligin uzun

oldugu ahsaplardan olmas1 gerekmektedir (Kocu ve Korkmaz, 2004).
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COZUMLER

Yiik Tagmmayan Duvarlar:

Dolgu Duvarlar

Yiik Tagiyan Duvarlar:
Kalm Duvarlar

Payandal Ince Duvarlar

Kirisli Ince Duvarlar

VAT SIITIAT

J

Takviyeli Duvar

PROBLEMLER

DUVARIN MARUZ

KALDIGI GERILIMLER

Basmg

Dikey Yiikler

Yatay Yikler

Burkulma

Yatay Yiikler:

1- Riizgar Yiikit

HU

frrrine

2- Deprem Yiikleri

Sekil 4. 26: Duvarlara gelen yiik problemleri ve ¢oziimleri (Guillaud v.d., 1995).
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4.3.4. Betonarme ve Kerpi¢ Yapilarda Zararh Gazlar

Ankete katilan katilimcilara betonarme yapilarin zaman igerisinde insan sagligina ve
cevreye zarart olan gazlar iretip tlretmedigi sorulmustur. ‘Betonarme yapilar
zamanla icerisinde insan sagligina ve c¢evreye zararli gazlar iiretebilir.” dnermesinde
‘Dogru’ secenegini isaretleyen katilimcilarin oram %36,3 (346 kisi), ‘Yanlis’
secenegini isaretleyenlerin oram ise %13,2 (126 kisi)’tiir. Onermede ‘Bilmiyorum’
secenegini isaretleyen katilimcilarin oram ise %50,5 (481 kisi)’dir. Bu soruda en ¢ok
oyu ‘Bilmiyorum’ segenegi alirken, en az oyu ise ‘Yanlis’ secenegi almustir (Sekil
4.27).

Betonarme yapilar zamanla igerisinde insan sagligina ve cevreye zararl gazlar Gretebilir.
953 yanit

@ Dogru
® Yanlis
Bilmiyorum

W

Sekil 4. 27: Anket 5. dnerme ve cevaplarin dagilinmu

4.3.4.1. Yapilarda olusan zararh gazlar: Radon Gazi
Radon gazi, 1898 yilinda Alman fizik¢i Friedrich Ernst tarafindan kesfedilmistir.
Radyoaktif bir element olan radon gazi kesfedildigi ilk yillarda parlamak anlanmina
gelen Latince’deki ‘nitens’den tiiretilerek niton olarak isimlendirilmistir. 1923
yilindan itibaren radon gazi olarak bilinmektedir. Radon gazi bilinen en yogun
gazdir. Havadan dokuz kat daha yogun olan radon gaz1 tek atomlu oldugundan dolay:
plastikler, boyalar, al¢1 kaplamalari, beton, yalitim malzemeleri gibi yap1
malzemelerinden kolay bir sekilde gegebilmektedir. Radon gazi suda

¢oziinebilmektedir ve bilesiklerle reaksiyona girmesi ¢ok nadirdir (Tufaner, 2011).

Yapilarin igerisinde radon gazimn haricinde bir¢ok zararli madde bulunabilmektedir.
Bu maddeler yapinin ingaatinda ve yapinin kullanim alanlarinda direkt temas imkam

olan yerlerde kullanilan malzemelerden zaman icerisinde koparak insanlara ulasirlar.
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Bu zararli gaz ve maddeler insan saglig1 i¢in tehlike olusturmaktadir. Yakin gecmigte
yapay yapt malzemelerinden Once ahsap, tas, kerpi¢ gibi dogal yap1 malzemeleri
kullanilmaktaydi. Katki maddesi, kimyasal maddeler icermeyen bu malzemeler islem
gormeden yapilarda kullanilmaktaydi. Daha sonraki yillarda seri liretimin de devreye
girmesiyle yapilarimiz da fabrikadan ¢ikan, iglem goren, kimi zaman sagliga zararli
kimyasal maddeler igeren yapay malzemelerle iiretilmeye baslandi. Birgok avantaji
olan bu yap1 malzemeleri iiretim asamasinda gecirdikleri islemler nedeniyle
icerdikleri ugucu kimyasallar1 kullanildiklar: siire zarfi igerisinde salmaktadirlar. Bu
da mekan igerisindeki hava kalitesine direkt olarak etki etmektedir. Bu sebeple yap1
malzemeleri, yalitim malzemeleri, i¢ dekorasyonda kullamlan yapi malzemeleri i¢
hava kalitesini etkilemektedir. Standart degerlerin iizerinde zararli madde, toksik
madde, sagliga zararli gazlar salan malzemeleri kullanmak mekan i¢i hava kalitesinin

kalitesiz, sagliksiz, kotii olmasinin baslica sebeplerindendir.

Yapr igerisindeki radon gazinin insan sagligi ilizerindeki etkisini Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) 1979 yilinda giindemine almustir. IARC, radon gazim 1988 yilinda
kanserojen olarak kabul etmistir. Daha sonrasinda Diinya Saglik Orgiitii 1993 yilinda
iiye lilkelere radon gazimn sagliga olan etkilerini kontrol altina almalarini iletmistir.
2005 yilinda Diinya saglik orgiitii yiiriittiigii projeler araciligiyla iilkelerden gelen
bilgiler 1s183inda radon gazi oranlarim gosteren bir harita olusturdu. Uluslararasi
Radyasyondan Korunma Komitesi (ICRP) ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO) bina
icerisinde radona maruz kalmanin, sigaradan sonra akciger kanserine sebep olan en

biiyiik etken oldugunu ifade etmektedir (URL 11).

4.3.4.2. Radon gazinin yapilara girme yollan

Yapilan arasgtirmalar yapi igerisindeki radon gazi konsantrasyon degerinin dis
havadaki degerinden daha fazla oldugunu gostermektedir. Disarida radon gazi
konsantrasyonu 7.5 Bg/m® iken aym deger yapi icerisinde yaklasik olarak 55
Bg/m™tiir. Yerkiire merkezli olan yap: malzemelerinde bulunan radon gazi miktar
disaridaki havadan neredeyse 103 kat daha fazladir. Radon gazinin yapilara giris hizi
yapt malzemelerinden ve topraktan 60 kBg/giin, dis havadan 10 kBq/giin, su
kaynaklarindan 4 kBg/gilindiir (Bozkurt, 2008).
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Radon gazinin binalara ulagsmasinda ana kaynak gorevi goren binanin altinda
bulunan toprak ve kayalar catlaklardan, baglanti noktalarindan, duvar igerisindeki
bosluklardan, kullamlan g¢esme sularindan bina igerisine sizmaktadir. Yapilarda
kullanilan yap1 malzemelerinin de bir kismu radon gazi icermektedir. Isinma amagli
kullandigimuz dogal gaz da belirli miktarlarda radon gaz icerebilmektedirler. Radon
gazi yapinin temeli ile topragin temas ettigi yerlerden baglayarak yavasc¢a yapinin {ist
katlarina dogru ¢ikmaktadir. Gozle goriilmeyen bosluk ve deliklerden sizarak
mekanin igerisine birikir. Bu sebeple zamanlarimn biyiik bir kismini kapali
mekanlarda geciren insanlar radon gazi ve yine binalarda bulunmasi miimkiin olan
farkli maddelere maruz kalmaktadirlar. Bu durum insan saglig icin yiiksek risk

tagimaktadir.

Insaatlarda kullamilan yap1 malzemeleri aslinda dis radyasyona karsi bir koruyucu
gorevi gormektedirler fakat mekan igerisinde tam tersi olarak davranirlar. Yapilarin
icerisinde bir radyasyon kaynagt gibi davranan yapt malzemeleri radon
konsantrasyonunun artmasindaki en bilyiilk nedenlerden biri de kullamlan yap1
malzemelerinde bulunan radyumdur. Fosfat tiiriindeki kayaglarin yapit malzemesinde
bulunmasi yine bu oranlar1 arttirmaktadir. Yapilarda kullanilan malzemelerin yap1
icerisindeki dozu %350’ye kadar arttirdigi gozlemlenmistir. Beton ve tugla yapi
malzemesi olarak kullanilan en yaygin malzemelerdendir ve betondaki radyum
konsantrasyonu tuglaya gore daha azdir fakat radon gazi ¢ikis oramnda betonun oram
daha yiiksektir (UNSCEAR, 1988). Yapilarin igerisinde bulunan radon gazinin
kaynaklarindan biri de yapimn yapiminda kullamlan yapr malzemeleridir. Bu
malzemelerin bilyiik bir kismu uranyum igermektedir ve bu uranyumda radon gazi

yayma potansiyeli bulunmaktadir (Cizelge 4.4, 4.5) (Durrant ve Ilic, 1997).
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Cizelge 4. 4: Baz1 insaat malzemelerinin radon gaz1 konsantrasyonu ve radon ¢ikis
oranlar1 (Bozkurt, 2008) (UNSCEAR, 1988).

Malzeme Konsantrasyon Radon Malzeme Konsantrasyon | Radon
(Bg/kqg) ¢ikis orami (Bg/kg) cikis
orani
Agag 1,1 - Kalsiyum 2140 -
Silikat
Alg1 tasi 26 6.3 Kireg tast 3 -
Algr tast 580-740 0.13-0.20 Kirmizi 82 -
(fosfattan) tugla
Beton 98 2.5-20 Kum 10 3
Cimento 50 1 Kum tugla 82 -
Deniz kumu 7 - Tahta - 0.2
Dogal alg1 2,9 - Tugla 45 1

Cizelge 4. 5: Baz iilkelerin ortalama radon gaz1 konsantrasyon degerleri ve limitleri

o = o =
SE | % e 3
S R
- "g © Sc S -g = S -
= < = = @ 2 = = o
) o © S = ] ¢ o S =
= <z |ZE |2 =% | iE
= € g S= |= =i 8=
S B Y == &0
£2 | E £32 5
o S E o S E
ABD 46 150 Isvicre 70 -
Almanya 50 250 Italya 75 -
Arjantin 37 - Japonya 16 -
Avustralya 11 200 Kanada 34 800
Cezayir 30 - Misir 9 -
Cek Cum. 140 - Norveg 73 200
Cin 24 200 Polonya 41 -
Danimarka 53 400 Portekiz 62 -
Ermenistan 104 - Rusya - 200
Fransa 62 400 Suriye 44 -
Hindistan 57 150 Tayland 23 -
Hollanda 23 - Tiirkiye 52 400
Ingiltere 20 200 Yunanistan 73 -
Iran 82 - AB iilkeleri - 400
Ispanya 86 ICRP* - 400
Isveg 108 200 WHO** - 100

*ICRP: International Commission on Radiological Protection (Uluslararas1 Radyolojik
Koruma Komisyonu) **WHO: World Health Organization (Diinya Saglhk Orgiitii)
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4.3.4.3. Tiirkiye’deki yapilarda radon gazi ve alinan énlemler
Tiirkiye’de 1984 yilinda, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafindan radon
konusunda ¢alismalar baslatilmistir. TAEK, yapilarin igerisindeki ortalama radon
konsantrasyonunu  6lgmek i¢in 59 ilde yaklasitk 5500 evde Olglimler
gerceklestirmistir. Olciim yapilan evlerdeki ortalama radon konsantrasyonu 82,66
Becquerel (Bq) /m3 olarak tespit edilmistir (TAEK, 2012).

RADON AKTIVITE
KONSANTRASYONU (Bq/m3)

158-396

39.7-854
B 55 - 1066
I 106.7- 1200
B 120.1-3125

Sekil 4. 28: Tiirkiye’deki illere gore evlerde bulunan ortalama radon gaz
konsantrsayonlar1 (TAEK).

Diinya saglik orgiitiiniin (WHO) radon konsantrasyonu i¢in uygun gordiigii oranlar
yillik ortalamada bina i¢i i¢in 100 Bgm-3’diir. Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu’nun
(TAEK) uygun gordiigii radon konsantrasyon oram bina i¢i i¢in evlerde 400Bgm-3 ,
igyerlerinde ise 1000 Bqm-3’diir. 2018°de yapilan bir ¢alismada 6l¢iilen en yiiksek
radon konsantrasyonu ise 51 Bgm-3’diir (Sekil 4.28). Giinay, Akdzcan ve Kulali’nin
2018’de arastirmalar1 i¢in segtikleri bir yapimn bodrum -1 ve bodrum -2 katlarinda
8’er farkli noktada yapilan 6l¢limlerde radon konsantrasyonu oranimn birbirine yakin
oldugunu gozlemlemislerdir (Cizelge 4.6).. Arastirmaya gore bu, topraktan binaya
dogru olan radon sizintisinin ¢ok az oldugunun bir gdstergesi olabilir. Elde edilen
sonuglara gore radon konsantrasyonun biiylik boéliimiiniin aslinda yapida kullamlan
yap1 malzemelerinden geldigi gosterilebilir. Bu ¢alismaya benzer olarak Polonya’da
yapilan farkli bir arastirmada ii¢ ayr1 hastanedeki radon konsantrasyonlari, bodrum
katlar1 icin sirasiyla 25.3, 45.5 ve 32.3 Bqm-3 olarak belirlenmistir. Zemin katlari
icin ise sirastyla ortalama olarak 19.7, 24.9 ve 18.6 Bgm3 olarak tespit edilmistir.
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Polonya’ da yapilan bu g¢alismamin sonuglari ile paragraf basinda bahsedilen

calismalarin sonucu birbirlerine yakin olarak goziikkmektedir (Giinay v.d., 2018).

Cizelge 4. 6: Yapilan ¢alismada 6l¢iim noktalarindan alinan ¢esitli degerler ve yillik

etkin doz esdegeri (Gilinay v.d., 2018).

Olciim | Olgiim Radon | Sicakhk | Nem | Basin¢ | 6 saat 24 saat
Yeri noktasi (Bg/m®) | (°C) (%) (hPa) YEDE* YEDE
(mSv/yll) | (mSv/y1l)
B1-1 38=12 23 58 1014 0.300 1.198
B1-2 3713 23 59 1015 0.292 1.167
';( B1-3 42+14 23 58 1015 0.331 1.325
x B1-4 40+13 23 58 1015 0.315 1.261
' B1-5 33+11 23 60 1015 0.260 1.041
% B1-6 1948 23 60 1015 0.150 0.599
& B1-7 23+9 23 59 1015 0.181 0.725
Q B1-8 28+11 23 60 1015 0.221 0.883
B1-ORT. 32.5+11 23 59 1014.9 0.256 1.025
B2-1 51+15 24 57 1015 0.402 1.608
B2-2 2249 23 59 1015 0.173 0.694
K B2-3 25+9 24 58 1015 0.197 0.788
< B2-4 34512 23 58 | 1015 | 0.268 1.072
2' B2-5 28+10 23 58 1015 0.221 0.883
= B2-6 24+9 23 58 1015 0.189 0.757
a B2-7 33+10 23 59 1015 0.260 1.041
2 B2-8 36+12 24 58 1015 0.284 1.135
B2-ORT. 31.6210 23.4 58.1 1015 0.249 0.997

*YEDE: Yillik etken doz esdegeri
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Radyasyon kaynaklarimn olusturdugu etkinin oransal olarak tahminlerin yer aldig
Sekil 4.29°da gorildigii gibi radona maruz kalma oram toplam radyasyon dozunun

en biiylik boliimiine sahiptir.

Niikleer Endiistr

%0.25

Tibbi Isinlanma
%14 /

Dogzal I¢
Ismlanma %11
Radon %43

Dogal D1s
Isinlanma %18

Kozmik Ismlar %14

Sekil 4. 29: Radyasyon kaynaklarimin etkilerinin dagilimu (IAEA).

Giin igerisinde en ¢ok vakit gecilen yerlerden biri olan evlerde radona maruz kalma
orani daha fazla olmaktadir. Aym zamanda is yerleri, okullar, hastaneler, kamu
binalar1 dahil kapali mekanlarin hepsinde radona maruz kalinabilmektedir. Giliniin
biiyiik bir boliimiinii evlerinde geciren insanlarin radona maruz kalmalarindan dolay:
radona bagli olarak saglik sorunlar1 goriilmektedir. Radon gazindan dolayr ortaya
¢ikan saglik sorunlarinda son yillarda artis gézlemlenmektedir. Bunun sebebi radon
gazinin dogal yollarla daha fazla olugsmasi degildir. Bu artisin ana sebepleri yapilarda
kullamlan yap1 ve ingaat malzemelerinde belli basli kriterlere uymamak, yalitim
secimleri, havalandirmanin uygun olmayacak sekilde yapilmasi olarak goriilmektedir
(Degerli ve Umarogullari, 2017). Bu sebeplerin yamnda yonetimlerin bu konu
hakkinda yeterli ilgiyi gostermemeleri, kullamcilara yani halka ve yapi iireticilerine
gerekli bilgilendirmeyi yapmamak, ingaatlarda kullamlan malzemelerin bu konu
dogrultusunda gerekli diizenlemelerin yapilmamasi, yapiyr tasarlayan insa eden ve
talep edenlerin yetkililer tarafindan bilinglendirilmemesi de yapi igerisinde insanlarin
radon gazina siirekli maruz kalmalarina sebep olmakta insan sagligim tehdit etmeye

devam etmektedir (Apak, 2014).

Giigercin vd.’nin 2018 yilinda yaptiklar1 ¢alisma, aym net alana sahip kerpi¢ yigma

yapt ile betonarme karkas yapida kullamilan bazi yapt malzemelerinin imalati
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esnasinda dogaya saldiklari karbondioksit miktarlarinin boyutunu gostermektedir.
Aym net alana sahip olan iki yap1 ic¢in belirlenmis olan malzeme miktar1 birim
malzeme i¢in gerekli olan toplam enerji miktar1 verileri kullamlarak ¢evreye salinan

toplam karbondioksit miktar1 da bulunmustur (Cizelge 4.7). (Giigercin v.d., 2018).

Cizelge 4. 7: Betonarme-karkas ve kerpi¢ y1igma yapilar i¢in gereken malzemelerinin
bazilarinin atmosfere saldiklar1 karbondioksit miktarlar1 (Giligercin v.d., 2018).

Malzeme Malzeme Miktan Atmosfere
salinana CO,
Miktan (kg)
Cimento (300 doz) 39.9 m® x 300 = 11970 5925
Beton celigi 3570 11245
Tugla 15.75 m®x 600 = 9450 2402
Tugla duvar harci igin 15.75 m® x 25.2 kg = 0.397 196
¢imento
Siva harc1 i¢in ¢imento 12.075 m® x 300 kg = 3622 1793
Tas duvar i¢in ¢imento 43.38 m® x 68 kg = 2950 1460
Kerpic 75 m 115
Toplam Emisyon Betonarme (Net: 94 m?) 21561
miktarlan . >
Kerpi¢ yigma (Net: 94 m®) 1575

4.3.5. Betonarme ve Kerpi¢ Yapilarda Siirdiiriilebilirlik Kavram

Ankete katilan katilimcilara betonarme yapilarin ve kerpi¢ yapilarin siirdiiriilebilir
yapilar olup olmadiklar1 sorulmustur. ‘Betonarme yapilar siirdiiriilebilirdir.’
onermesinde ‘Dogru’ segenegini isaretleyen katilimcilarin oram %9,1 (87 kisi),
‘Yanlis’ secenegini isaretleyenlerin oram ise %66,8 (637 kisi)’tir. Onermede
‘Bilmiyorum’ seg¢enegini isaretleyen katilimcilarin oranm ise %24 (229 kisi)’dir. Bu
soruda en ¢ok oyu ‘Yanlis’ secenegi alirken, en az oyu ise ‘Dogru’ segenegi almustir.
‘Kerpi¢ yapilar siirdiiriilebilirdir.” dnermesinde ‘Dogru’ segenegini isaretleyenlerin
oram %70,6 (673 kisi), ‘Yanlis’ segenegini isaretleyenlerin orani ise %4 (38 kisi)’dir.
Onermede ‘Bilmiyorum’ secenegini isaretleyenlerin oram ise %25,4 (242 kisi)’dir.
Bu soruda en ¢ok oyu ‘Dogru’ secenegi alirken, en az oyu ise ‘Yanlis’ secenegi
almistir (Sekil 4.30, 4.31).
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Betonarme yapilar sturdurulebilirdir.
953 yanit

@ Dogru
@® Yanlis
© Bilmiyorum

Sekil 4. 30: Anket 6. dnerme ve cevaplarimn dagilimu

Kerpi¢ yapilar strdurulebilirdir.
953 yanit

@ Dogru
® Yanlis
Bilmiyorum

Sekil 4. 31: Anket 7. 6nerme ve cevaplarinin dagilinu

4.3.5.1. Siirdiiriilebilir mimari kavranmm
Siirdiiriilebilir mimarlik 6zellikle son donemlerde mimarligin bir¢ok alaninda yer
edinen, zamana uygun tasarimlariyla doga ile de uyum i¢inde olan bir kavramdir. Bu
dogrultuda son yillardaki tasarimlarda, yapimlarda da etkisini belli etmektedir. Uzak
olmayan bir zamanda ortaya konmus olan bu kavram tartisilmaya, arastirilmaya
baslanmasindan itibaren hizla yayginlasmustir. Sanayi devriminden sonraki
yagananlarin bu kavramin giindeme gelmesinde etkisi ¢ok olmustur ve en temelde
inga edilen, {iretilen yapilarin insan ve doga ile uyumlu olmasini saglamak
amacindadir. Sadece yasanilan donemi degil gelecekteki ¢evre ve insanlar icin de
insanl1gt  olumsuz etkilemeyecek, kolay ulasilabilir az enerji gerektirecek

malzemelerin tercih edilmesi, sadece servis omrli boyunca degil servis dmriinden
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sonra da ¢evreye zarar vermeyecek lrilinler ortaya koymak siirdiiriilebilir mimari

degerlerindendir (Akyildiz v.d., 2019).

Strdiiriilebilir yapim genis ve kapsamli bir dongiidiir. Yapt malzemeleri igin
hammaddelerin ¢ikarilmasi ve kullanilir hale getirilmesi, yapimin kullanim esnasinda
dogacak problemlere gore planlanmasi, yapinin émriinii tamamlamasi ve yikiminda
ortaya c¢ikan atiklarin nasil kullanilacagina kadar gecen adimlarin her biri
siirdiiriilebilir kavramuyla dogrudan iliskisi olan adimlardir. Insaat siirecinin
verimliligini ve giivenilirligini yiikseltmek ve yapr malzemelerinin kalitesini
arttirmak da siirdiiriilebilirlik adina atilabilecek adimlardir. Yapi sektoriinde
stirdiiriilebilirlik adina kaynak kullammuni daha aza indirgemek i¢in bazi onlemleri
almak miimkiindiir.

Siirdiiriilebilir bir mimari i¢in gereken bir¢ok kriter vardir. Bunlardan bazilarint su

sekilde siralayabiliriz.

Bakim ve dayamklilik: Siirdiiriilebilir insaat sektorii olusturabilmek icin yapilarin

servis Omriiniin verilerinin olusturulmasi ve yonetme becerisini arttirmak en basta
karsimiza cikan miicadelelerden biridir. Servis Omriiniin tiim ingaat adimlarinda
programa katilmasi da 6nem arz etmektedir. Bunun yam sira bina esnekliginin de

arttiritlmasi gerekmektedir (Plessis, 2002).

Yapidaki malzeme israfimin azaltilmasi: Yapidaki malzemelerin kullaniminin gdzden

gecirilmesi, israfina engel olunmasi pek ¢ok fayda saglayacaktir. Bu israfin
azaltilmas1 veya bitirilmesi kiiresel anlamda insaat atiklarim, yikilan yapilarin
atiklarmi  ve kaynak tliketimini azaltacaktir. Aym zamanda bunlar1 saglamak

yapilarin maliyetini azaltacak ve yapilarin daha uygun olmasim saglayacaktir.

Yapilardan elde edilen atik malzemenin geri donistiiriilerek kullamlmasi: Yapi

sektoriiniin atiklar1 geri donistiirerek kullanmasi atiklarin ¢evreye verecegi zarari
belli miktarlarda azaltacak bir durumdur. Bu durum, kaynaklarin daha az
tiketilmesini, g¢evreye atilan atiklarin azalmasi, enerji tiikketiminin azaltilmasi,
malzeme iiretimi esnasinda ortaya c¢ikan cevre kirliliginin kontrol altina alinmasina

olanak saglayacaktir (Civan, 2006).
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Yapilarda enerji verimliligi: Yapilardaki 1sitma, iklimlendirme gibi sistemlerin

gelistirilmesi, dogru planlanip dogru bir sekilde uygulanmasi, izolasyonun verimli bir
sekilde yapilmasi, giines enerjisinden faydalanilmasi enerji verimliligi agisindan

alinabilecek olumlu 6nlemler ve adimlardir (Civan, 2006).

Suyun idareli kullanmimu: Yapilarin yapiminda ve kullammu esnasinda suyun daha

idareli kullammmu i¢in yagmur suyunun toplamilarak kullamilmasi, otomatik musluk

bataryalarimn  kullammmu, gri  suyun depolanarak kullamlmasi alinabilecek

onlemlerden bazilaridir (Civan, 2006).

4.3.5.2. Siirdiiriilebilirlik ve Betonarme

Cevredeki hafriyat topragt ya da toprak, toprak yapisimin malzeme olarak
kullamlmasina uygun olmast durumunda yapi iiretiminde kullanilabilmektedir. Yap1
iretiminde c¢evredeki malzemelerin kullanilmas1 betonarme yapilara nazaran
ulasimin olusturdugu sonuglar1 4,5 kat, enerji tiiketimini 2 kat azaltmaktadir.
Arastirmalar, dosemelerin ve duvarlarin imalati i¢in kullanilan enerjinin ve ingaat
alamna nakledilen malzemenin bir konutun gomiili enerjisinin  yarisin
olusturdugunu gostermektedir. Betonarme bir evin tiikettigi enerji 239Gj olarak
bulunurken, beton bir evin sikistirilmig topraktan yapilmis bir eve kiyasla (70Gj)
yani 2.4 kat, tas kagir bir eve kiyasla (97Gj) yaklasik 2.5 kat daha ¢ok enerji tiikettigi
belirlenmistir. Bu baglamda c¢evredeki topragin, sikistirilmis toprak teknigi yoluyla
yap1 tretiminde kullanilmasi sonucunda ulasimdan kaynakli ¢evresel sorunlarin ise
4.8 kat, cevresel sorunlarin ise 6.4 kat daha az oldugu gdzlemlenmistir (Morel v.d.,
2011).

Sadece Ingiltere’de her sene 24 milyon ton topragin toprak yapi insaati igin farkl
islemlerden gegerek yeniden degerlendirilmektedir. Sikistirilmus topraktan yapilmus
92 metrekarelik bir evin aym Olciilerde betonarme bir eve kiyasla karbondioksit
salimminin 14 kat, tugladan yapilmus bir eve kiyasla ise 7 kat daha az olmaktadir. Bu
baglamda Ingiltere’deki betonarme yapilarin yalmzca %35’inin bile toprak yapilarla
degistirilmesi sonucunda CO, saltmmimn 100.000 ton diisecegi hesaplanmistir
(Torgal ve Jalali, 2011). Sekil 4.32°de Tirkiye’de enerji tiikketiminin dagilimu

gosterilmistir.
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Enefji Dl-$1 Tarim %6
Kullanim %4
\

Binalar %35

Endiistri
%37

* —_ Ulastirma
%18

Sekil 4. 32: Tiirkiye enerji tiiketimi dagilinu (ETKB, 2010).

Insaat sektorii cevreye olan etkisinin olumlu ya da olumsuz anlamda en ¢ok etkileyen
malzemelerin basinda betonarme vardir. Bunun sebebi diinyada yapt malzemesi
olarak en ¢ok betonarmenin kullanilmasidir. Insaat sektorii, hammaddeleri ve toprag
tiikketen sektorlerin basinda geldigi icin siirdirilebilirlik bu sektér i¢in farkli
acilardan yaklasilmas1 gereken bir kavram olmaktadir. Topraktan elde edilen
minerallerin biiyiik bir kismu yine burada kullamlmaktadir. Bu, yerlesim arttik¢a
arazi kaybinda da artisa sebep olmaktadir. Betonu olusturmak i¢in kullanilan
cimentoyu elde edebilmek igin ¢ok yiiksek sicakliklara ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu
ihtiyac biiyilk miktarlarda enerji tiiketimine sebep olmaktadir. Beton malzemesi
yapilarin yapimu ve yikiminda olusan atiklarda en ¢ok yer kaplayan bilesendir.
Cimento, yapimu i¢in kullanilmasi gereken biiyiikk enerjinin yamnda karbondioksit
yayan bir malzemedir. Cimentoyla birlikte beton olusturmak i¢in kullamlan agrega
topragr tiiketmekte ve nakliyati i¢in biiylik enerjiler harcanmaktadir. Diinyadaki
karbondioksit yaymiminin en az %8 inin beton {retimi esnasinda olusturuldugu
diisiiniilmektedir. Beton iiretiminin ve kullamminmin azimsanmayacak sekilde

cevresel bir etkisi vardir.

Yapr malzemelerinin kullamildigt donemdeki ¢evreyle iligkisi kadar {iretimi
esnasinda ¢evreyle iliskisi de stirdiiriilebilirlik agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
Petkar, yap1 malzemelerinin iiretimi esnasinda ¢evreyi hangi yonde etkiledigini su

sekilde agiklamaktadir;
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Yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklar1 en ¢ok kullanan sektdrlerin basinda
yap1 sektorii gelmektedir. Bir¢ok hammaddenin ¢ikarilip kullanmilabilmesi i¢in
dogal c¢evreden yararlamlmaktadir. Bu kaynaklarin bu sekilde c¢ikarilip
kullanilmas1 kirsal ve kiyr alanlarimin zarar gérmesine ve ekolojik ¢evrenin

tahrip olmasina neden olmaktadir.

Diinyadaki enerji kaynaklarinin tiiketimi yap1 sektoriiniin de hizli bir sekilde
biliyiimesiyle birlikte fosil yakitlarimin kullammuni eskiye nazaran daha da
arttirmustir. Yapir malzemelerinin {iretimi sirasinda enerji tiiketmektedir ve
enerji kaynaklarinin hizli ve yogun bir sekilde tiiketilmesi ¢evreye olumsuz
olarak yansimaya devam etmektedir. Insaat sektdriiniin enerji tiikketimi, yapi
malzemelerinin  ¢ikarilmasi, islenmesi, tasinmasi ve  kullanilmasi
asamalarinda kalmamakta yapilarin aydinlatma, 1sitma, yalitim, havalandirma

gibi ihtiyaglarim karsilamak i¢in de devam etmektedir.

Insaatta kullamilacak olan malzemelerin ¢ikartilmasi, islenmesi, iiretilmesi,
nakliye edilmesi ve kullanilmasi sirasinda biiyiikk miktarlarda atiklar

olusmaktadir.

Yap1 malzemelerinin iiretimi i¢in diinya genelinde yiiklii miktarlarda ¢akil ve
kum kullamimu nehirlerin akim diizenlerini bozarak erozyona sebebiyet

vermektedir.

Hammaddelerin ¢ikartilip yapit malzemesi olusturmak igin islenmesi
esnasinda 6zellikle sera etkisi yapan karbondioksitin ortaya ¢ikmasi atmosferi
ve c¢evreyl kirletmektedir. Sera gazlarinin atmosferi olumsuz yonde
etkilemesiyle birlikte sicakliklar artmaktadir. Bu sonucun da uzun vadede

tim canlilar tizerinde etkileri olmaktadir (Petkar, 2014).

Su, insanligin varliindan beri Onemli bir madde olarak insanlik tarafindan

kullanilmaktadir. 21. Yiizyilda suyun her zamankinden daha 6nemli bir hammadde

olacag giniimiizde de ¢okga konusulan ve tartisilan bir konu olmustur. Kiiresel

1sinma ve iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlar diisiiniildiiiinde ilerleyen siireclerde

suyu kullanmak i¢in elde etmek de onem kazanacaktir. Beton tiretimi yillik olarak

diinya capinda yaklasik 5 milyar tondur. Bu, ingaat sektdriiniin beton elde edebilmek
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icin yillik olarak 400 milyon ton su kullandig anlamina gelmektedir. Suyun daha az
kullamlabilmesi igin yapilan hamleler yeterli olmamaktadir. Bu sebeple
betonarmenin elde edilmesinde suyun daha az kullanilabilmesi i¢in atik sularin
kullanilmasi1 gibi farkli yollara bagvurulmali ve bu yollarin arttirilmasi1 gerekmektedir
(Nehdi, 2004). Yap1 sektoriinde en ¢ok kullanilan ve tercih edilen malzemelerin bu
yiiksek tliketim seviyeleri zaman ilerledik¢ce ve kontrol atina alinmadik¢a doganin
kendisinin de yenileyemedigi, temizleyemedigi cevre kirliligini getirmektedir. Bu
gibi sebep sonug iliskileri degerlendirilerek 6zellikle son yillarda imalatinda enerjiye
gereksinim duymayan veya ¢ok az miktarlarda enerji kullammu gerektiren, konfor
kosullarim saglayabilen, ekolojik, ¢cevreye duyarli malzemelere yonelim baslamustir

(Acun ve Giirdal, 2003).

Onceki boliimde de bahsedilen Giigercin vd.’nin 2018 yilinda yaptiklar1 ¢alismada,
ayni net alana sahip kerpi¢ yigma yap1 ile betonarme karkas yapida kullanilan baz
yapt malzemelerinin iretiminde ihtiya¢c duyulan enerji miktarim da gérmekteyiz.
Aym net alana sahip olan iki yapi i¢in belirlenmis olan malzeme miktar1 birim
malzeme igin gerekli olan enerji miktarlar1 ile ¢arpilmis ve yapilarda kullanilan

malzemelerin toplam enerji ihtiyaglarina ulasilmistir. (Cizelge 4.8) (Giigercin v.d.,

2018).

Cizelge 4. 8: Betonarme-karkas ve kerpi¢ y1gma yapilar i¢gin gereken malzemelerinin
bazilar1 i¢in enerji gereksinimleri (Giigercin v.d., 2018).

Malzeme Malzeme Miktan Malzeme
Uretimi icin
gereken enerji
miktan (kWh)
Cimento (300 doz) 39.9 m® x 300 = 11970 13167
Beton ¢eligi 3570 24990
Tugla 15.75 m*x 600 = 9450 5339
Tugla duvar harci igin 15.75 m* x 25.2 kg = 0.397 436
¢imento
Siva harci igin 12.075 m® x 300 kg = 3622 3984
¢imento
Tas duvar igin 43.38 m® x 68 kg = 2950 3245
¢imento
Kerpic 75m’ 255
Toplam Emisyon Betonarme (Net: 94 m?) 47916
miktarlan Kerpi¢ yigma (Net: 94 m®) 3500
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4.3.5.3. Siirdiiriilebilirlik ve Kerpi¢
Yapinin insas1 siiresince her adimda az enerji harcayan, farkli sebeplerden otiirii
yikildigr takdirde bile geri doniistimii miimkiin olan malzemeden insa edilen,
nakliyesi kolay ve masrafi diisiik olan, ¢evreye zarar1 olmayan malzemelerle
yapilmis binalar siirdiiriilebilir binalardir. Dogal yap1 malzemelerinden olan kerpig
bu ozelliklere uyan nadir malzemelerden biridir. Ek bir malzemeye gereksinim
duymadan 1s1 ve ses yalitimim optimum diizeyde kullanicilarina sunmaktadir. imal
etme siiresi kisa ve masrafi diisiik olan kerpi¢ malzemesinin insa asamalar1 da hizl
ve kolay ilerlemektedir. Bircok toprak yapi insa etme teknigi oldugu gibi hi¢bir dis
enerji gerektirmeden, elektrige dahi ihtiya¢ duyulmadan insa edilebilecek kerpi¢ yap1
teknigi bulunmaktadir. Farkli sebeplerden dolayr yikilmus kerpi¢ yapi istenildigi
takdirde tekrar yapi malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Tekrar yapir malzemesi
olarak degerlendirilmek istenmeyen kerpigler ise dogaya birakildiginda cevreye

hi¢bir zarar vermeden topraga karisabilmektedir.

Enerji etkin, siirdiiriilebilir gibi ozelliklere sahip yapt malzemelerine ihtiyag
duyuldugundan dolayi, insaat yapim asamalarimin olusturdugu maliyeti ve cevreye
olan etkisini azaltacak farkli yap1 malzemelerine yonelik aragtirmalar her gecen giin
artmaktadir. Dislik enerjili malzemelere olan gereksinim enerji kaynaklarinin
azalmasi, iklim degisikliginin hizl1 bir sekilde devam etmesi, ¢evre kirliginin insanlar
da dahil bir¢ok canlimin hayatim tehdit etmeye devam etmesiyle birlikte artmaktadir.
Bu ihtiyaglarin, arayislarin ve arayislarin sonucunda geleneksel ve lokal yapi
malzemelerinin kullammu konusu onem Kkazanmistir. Cevreci anlayis, nakliye ve
maliyet gibi bagsliklar1 yerel malzemenin tercih edilmesinin nedenleri olarak
gosterebiliriz. Geleneksel malzemeler icin de saglik, maliyet, ¢cevrecilik ve nakliye

gibi nedenleri gosterebiliriz (Tekin, 2012).

Endiistri devriminin gerceklesmesinden sonra kirsaldan sehirlere goglerin artmasi,
enerji kaynaklarinin hizla tiiketilmesi, niifusun siirekli artmasi, teknolojinin dogru bir
sekilde kullamlamamasi gibi etkenlerle birlikte ¢evre kirliligi daha ¢ok 6n plana
cikmugtir. Bu kirlilik canlilar i¢in biiyiikk tehditler olusturmus ve cesitli doga

olaylariyla hayati olumsuz etkilemeye baslamistir. Cevre kirliliginin ilerlemesinde
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rol oynayan insanlar kimi zaman uzun kimi zaman kisa vadede bu kirliligin

sonuglarim dogrudan ve dolayl1 olarak gérmeye baslamustir.

Ekoloji konusuna gereken onemin verilmesi yapilarin daha az enerji harcamasi ve
geri doniigiimii miimkiin olan malzemelerin kullammu ile miimkiin olmaktadir.
Ekolojik olan kerpi¢ yapilar ekolojik sistemleri en {ist seviyede koruma altina almay1
hedeflerken, yap1 igerisinde yasayan veya yapiyr kullanan insanlar i¢in de en uygun
yasam ortamunm sunmaktadir. Bu yapilar enerji tasarruflu yapi kabuguna sahip olup
ve giin 1s18indan en yiiksek seviyede yararlanmakta ve havalandirma sistemlerini

dogal bir sekilde yapmaktadirlar (Kogu, 2012).

Kerpi¢ malzemesinin 6ne ¢ikan avantajlari; yapim igin enerji kullamlmamasi1 veya
cok az kullanilmasi, atmosfere CO, ve diger zararli gazlarin salimmmn hig
olmamasi, saglikli ve ekonomik olmasi, yoresel imkanlarla ve basit aletlerden
yararlanilarak imal edilebilmesi, imalatinin da insaatimin da kolay ve hizl1 bir sekilde
yapilabilmesidir. Kerpi¢ iretimi igin tesise ihtiya¢ yoktur ve bulundugu cevrede
kolay bir sekilde iiretilebilmektedir. Kerpig tiretiminde ve kullamiminda atik olusmaz.
Giliniimiizde kerpi¢ malzemesinin iyilestirilmesi ve 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in
diinya genelinde bir¢ok aragtirmalar yapilmaktadir. Yapilan arastirmalar eski
caglardan beri kullanilan kerpicten c¢agdas bir yapt malzemesi olarak da

faydalanabilecegini gostermektedir (Cavus v.d., 2015).

Ozellikle 1972 yilinda Stockholm Konferans1 basta olmak iizere Birlesmis
Milletlerin ve farkli topluluklarin diizenledigi konferanslar, yayimladiklar1 bildiriler
cevre ve cevre kirliliginin diinya Olg¢eginde glindeme getirilmesinde biiylik rol
oynanmustir. Gelecek nesillerin de hayatlarin1 ve haklarim diisiinerek canlilarin yagam
alanlarim tehlikeye atmayan adimlar atilmistir. Birgok farkli alanda ¢esitli degisimler
yapilarda da siirdiiriilebilir bir ¢izginin gerekliligini 6ne ¢ikarmustir. Ekolojik,
cevreye zarar vermeyen, dogaya olmasi gerektigi gibi davranacak tasarimlar
yapilmistir. Cevreye asgari zarar veren yapilar da ekolojik yapilar olarak
adlandirilmigtir.  Siirdiiriilebilir malzemelerle ekolojik tasarim olusturabilmek bu

baglamda insanlar i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.
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Ornegin 1 m® beton iiretebilmek igin yaklasik 300-500 kWh enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir. Kerpi¢ i¢in gereken enerji gereksinimi ise bunun %1°1 kadardir. Bu
siirdiiriilebilir mimarlik anlaminda ¢ok onemli bir veridir. Tugla iiretmek icin killi
topragin 900°C sicaklikta 1sitilmasi biiyiik miktarlarda enerji ihtiyacini da yamnda
getirmektedir. Bunun yaninda tugla yiiksek basing yardimiyla sekillendirilir, kerpicin
sekillendirilmesi i¢in insan giicii yeterli olacaktir. Boylelikle daha az enerjiyle tiriinii

elde etmek miimkiin olmaktadir (Cavus v.d., 2015).

Stirdiiriilebilir mimarlik birgok 6zelliginin yaminda en basta yapi iiretirken dogaya
zarar vermemeyi ve islevsel olan malzemelerin kullanilmasi gerektigi kanmisindadir.
Bu sebeple siirdiiriilebilirlik mimari bakimindan en etkili yapt malzemelerinin
basinda dogada her zaman karsimiza ¢ikmakta olan topragin geldigini sOylememiz
mimkiindiir. Toprak yapi1 malzemesi farkli ek malzemelerle karistirilarak kerpice
doniistiiriilmekte ve usta-cirak iliskisi ile gelistirilen yapim teknikleriyle beraber
siirdiiriilebilir yapilar ortaya konmasina yardimec1 olmaktadir (Akyildiz, 2019).

Siirdiiriilebilir mimari alani, ¢evreyle uyumlu olan malzemelerin ¢evreyle uyumlu
tasarimlar yapabilecegini savunmakta ve arastirmaktadir. Bu veri dogrultusunda
dogal ve siirdiiriilebilir malzemelerin basinda toprak gelmektedir. Farkli ek
malzemeler ve katkilarla beraber ¢ok uzun yillar siiresince yapi stoklarimn biiytik bir
boliimiinii kapsayan toprak malzemenin yerini bugiin genel itibariyle ¢evresine zarar
veren malzemelere birakmak durumunda kalmustir. Son donemlerde siirdiiriilebilir
mimarlik kavramanin tartigilmasi ve arastirilmasiyla beraber kerpic malzemesi
tekrardan insanlarin giindemine alinmustir. Baska sekilde kullantmu miimkiin
olmayan samanin kullanilmasi kerpi¢ yapt malzemesinin atiklari degerlendirme
potansiyeline bagli olarak mimari atik konusuna yaklasimim gostermektedir. Atik
yonetimi  konusunda kerpi¢ malzemesinden olumlu olarak yararlanilmasi
siirdiriilebilirlik ~ kavramm  dogrultusunda bu yapt malzemesinin  degerini

arttirmaktadir (Akyildiz, 2019).

4.3.6. Betonarme ve Kerpi¢ Yapilarda Yalitim Konusu

Ankete katilan katilimcilara betonarme yapilarin ve kerpi¢ yapilarin yaliim

malzemesi kullamlmadiginda 1s1 ve sogugu gecirip gecirmedikleri sorulmustur.
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‘Betonarme yapilar yalitm malzemesi kullamlmadigi takdirde 1siy1 ve sogugu
gegirir.” Oonermesinde ‘Dogru’ segenegini isaretleyen katilimeilarin oram % 83,9 (800
kisi), ‘Yanlis’ segenegini isaretleyenlerin orani ise %5,1 (49 kisi)’dir. Onermede
‘Bilmiyorum’ segenegini isaretleyen katilimeilarin orani ise %10,9 (104 kisi)’dur. Bu
soruda en ¢ok oyu ‘Dogru’ segenegi alirken, en az oyu ise ‘Yanlis’ segenegi almustir.
‘Kerpi¢ yapilar yalitim malzemesi kullamlmadig takdirde 1siy1 ve sogugu gegirir.’
onermesinde ‘Dogru’ secenegini isaretleyenlerin oram %21,7 (207 kisi), ‘Yanhs’
secenedini isaretleyenlerin oram ise %42,4 (404 kisi)’tiir. Onermede ‘Bilmiyorum’
secenegini isaretleyenlerin oram ise %35,9 (342 kisi)’dur. Bu soruda en ¢ok oyu
‘Yanlis’ segenegi alirken, en az oyu ise ‘Dogru’ se¢enegi almistir (Sekil 4.33, 4.34).

Betonarme yapilar yalitim malzemesi kullanilmadigi takdirde i1siy1 ve sogugu gecirir.
953 yanit

@ Dogru
® Yanlis
Bilmiyorum

Sekil 4. 33: Anket 9. 6nerme ve cevaplarin dagilinu

Kerpic yapilar yalitim malzemesi kullanilmadigi takdirde 1siy1 ve sogugu gegirir.
953 yanit

® Dogru
® Yanhs
Bilmiyorum

Sekil 4. 34: Anket 10. 6nerme ve cevaplarin dagilim
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Ankete katilan katilimcilara betonarme yapilarin ve kerpi¢ yapilarin yalitim
malzemesi kullamlmadiginda sesi gegirip gecirmedikleri sorulmustur. ‘Betonarme
yapilar yalitim malzemesi kullamlmadig takdirde sesi gegirir.” 6nermesinde ‘Dogru’
secenegini isaretleyen katilimcilarin oram %82 (781 kisi), ‘Yanlis’ segenegini
isaretleyenlerin oram ise %5,2 (50 kisi)’dir. Onermede ‘Bilmiyorum’ segenegini
isaretleyen katilimcilarin oram ise %12,8 (122 kisi)’dir. Bu soruda en ¢ok oyu
‘Dogru’ secenegi alirken, en az oyu ise ‘Yanlis’ segenegi almustir. ‘Kerpi¢ yapilar
yalittm malzemesi kullamlmadigi takdirde sesi gegirir.” Onermesinde ‘Dogru’
segenegini isaretleyenlerin oram %27 (257 kisi), ‘Yanlis’ segenegini isaretleyenlerin
orani ise %27,8 (265 kisi)’dir. Onermede ‘Bilmiyorum’ segenegini isaretleyenlerin
orani ise %45,2 (431 kisi)’dir. Bu soruda en ¢ok oyu ‘Bilmiyorum’ se¢enegi alirken,
en az oyu ise ‘Dogru’ segenegi almistir (Sekil 4.35, 4.36)

Betonarme yapilar yalitim malzemesi kullaniimadigi takdirde sesi gegirir.
953 yanit

@ Dogru
® Yanlis
Bilmiyorum

Sekil 4. 35: Anket 11 6nerme ve cevaplarimn dagilimu
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Kerpi¢ yapllar yalitim malzemesi kullanilmadigi takdirde sesi gegirir.
953 yanit

@ Dogru
® Yanlis
Bilmiyorum

Sekil 4. 36: Anket 12. 6nerme ve cevaplarimin dagilinu

4.3.6.1. Yapilarda 1s1 yalitim

Degisik sicakliklarda iki farkli mekan veya ortam arasindaki 1s1 gegisini azaltabilmek
icin alinan Onlemlere 1s1 yalitimi denir. Mevsimlerin sicakliklarina karsi alinan bu
Onlemler ayni zamanda harcanan enerjiyi azaltmak, daha konforlu yasamak,
mekanlarin i¢ hava kalitesini arttirmak icin yapilarda 1s1 geg¢isinin oldugu duvar,
pencere, cati, tesisat bosluklar1 gibi muhtelif yerlere yapilabilmektedir. Insanlar, 20-
22 °C sicakliklarda rahat bir sekilde yasamaktadir. Ulkemizin birgok boliimiinde ise
kis aylarinda bu derecelerin ¢ok altinda yaz aylarinda ise yine bu derecelerin ¢ok
istlinde sicakliklar meydana gelmektedir. Yalitim malzemeleri soguk giinleri fazla
geciren bolgelerde daha kalin olarak yapilmaktadir. Is1 yalitim islemleri sadece
sogugu Onlemek icin degil aym zamanda sicaga karli da kullamlmaktadir. Maliyet
acisindan yaz aylarinda serinlemek adina yapilan igslemler kis aylarinda 1sinmak igin
yapilan igslemlerden daha yiiksektir. Is1 dogas1 geregi siirekli sicak olan ortamdan
soguk olan ortama dogru hareket eder. Yapilarda en bilyiik 1s1 gecirgenligi dis
duvarlardan olmaktadir (Yaman v.d., 2015).

Istnin iletimi, enerjinin atom hareketleriyle aktarilmasina denir. Bu 6zelligin hizina
gore cisimlerin 1s1 yalitkanlik 6zelligi sekillenmektedir. Isinin bir cisimden digerine
taginmast 1smnan sivi veya gazdaki molekiillerin yiikselmesi sonrasinda diger
molekiillerin  ylikselenlerin yerini alarak tekrar yiikselmesine 1s1 tasinmasi
denmektedir. Yapilardaki 1s1 kayiplarim azaltmak i¢in yapimin kabugundaki 1s1

gecirme direncini arttirmak gerekmektedir. Bir diger 6nlem ise depolanan 1simin daha
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sonra faydalanmak icin kullamlmasidir. Yapimin kabugunun 1s1 biriktirmesi ve
icerideki sicakligin azalmasi ve bu yayillimi zamana yaymasi agisindan Onem arz

etmektedir (Toydemir v.d., 2000).

Tiirkiye’ nin enerji tiiketimine gore binalarin harcadig enerji %35 ile ikinci sirada yer
almaktadir (Sekil 4.32). Tiirkiye, harcadig enerjinin %75’ini disa bagimli olarak
harcamaktadir. Tiirkiye’nin ithal ettigi enerji yillik bazda 55 milyar Amerikan
dolarim bulmaktadir. Bu durum cari agikta en biiyiik paya sahip olan harcamadir.
Ulkemizin yillik enerji tiiketimini yaklasik olarak 75 milyar dolar1 olarak kabul
ettigimizde binalarin harcadigt enerji 26,5 milyar dolara denk gelmektedir. Sekil
4.37°de goriildiigi iizere binalarin da harcadigi enerjide en biiyiik pay sahibi 1s1tma,
sogutma ve havalandirma konulari olmaktadir. Isitma, sogutma ve havalandirma
konularina {ilkemizin bir yilda harcadig para 17 milyar civarindadir. Dogru yalitm
sistemleriyle kazanmilacak her enerji verimliligi milyar dolar seviyelerinde tasarruf
olarak geri  donecektir. Ulkemizdeki yapilarmm  %85’inde 1s1  yalitimu
bulunmamaktadir. Almanya, Tiirkiye’den daha soguk bir iklime sahip olmasina
ragmen bir binay: 1sitmak ve sogutmak icin yaklasik 30-60 kwh/m? ihtiya¢ duyarken
iilkemizdeki bu enerji ihtiyac1 250-350 kwh/m?*dir (Sekil 4.38) (Yaman v.d., 2015).

Diger Sistemler %15
Isitma, Sogutma,

Havalandirma %635

/

Aydinlatma ve \
elektrikli aletler _
%20

2 4

y

Sekil 4. 37: Binalarda enerji tiketimi (ETKB, 2010).
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Sekil 4. 38: Cok katl1 ve tek katl1 yapilarda 1s1 kayiplarinin gergeklestigi yerler
(Dagsoz, 1999).
4.3.6.2. Yapilarda ses yahtimm

Ortamlarda titresim yoluyla yayilan mekanik enerji sekline ses denilmektedir. Isitme
duyusunu uyarabilen ve kulak tarafindan algilanan bir enerjidir. Sesin diizensiz,
degisken frekanslar1 olan, istenmeyen, rahatsiz eden ses topluluguna da giiriilti
denmektedir (Cizelge 4.9). Ses dalgalar1 sogurulabilir, yutulabilir ve yansiyabilirdir.
Sesin hiz1 ise ortamlara gore degiskenlik gostermektedir. Ortamun 6zellikleri sesin
yayillmasinda etkilidir. Ses en ¢ok katida daha sonra sivida sonrasinda da gazda
yayllmaktadir. Ortamin yogunlugu ve sicakligi da sesin hizli yayilmasinda etkili
ozelliklerdendir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4. 9: Sesin bazi ortamlarda yayilma hiz1 (Ozgiiven, 2008).

Ortam Hava Su Tahta Beton Tugla
(21°C)
Yayilma 344 1450 3300- 3200- 3600
Hiz1 (m/sn) 4300 3600
Ortam Dokme Mermer Cam Celik Sert
Demir Kaucuk
Yayilma 3500- 3800 4000- 5800- 1400-
Hiz1 (m/sn) 5600 5600 6000 2400
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Cizelge 4. 10: Seslerin degerleri ve giiriiltii derecesi (IZOCAM, 2002).

Durumlar Deger Giiriiltiiniin Sonuglar
(dB) derecesi (dB)
Nefes ahsverisi 8 1. Derecedeki | Konforsuzluk
- Giriiltiler
Fisilti, Sessiz konusma 20-30 (30-65 dB) Rahatsizhk
Komgsu sesi, Yagmur sesi 40 Sikilma duygusu
Ofis giiriiltiisii, Havalandirma 50 Konsantrasyon sorunu
Normal konugma, Az trafikli 60 Uyku bozuklugu
yol
Calar saat, Metro 80 2. Derecedeki | Kalp atiglarmm degisimi
— - Girtiltiler
Trafikli yol, Fabrika 85 (65-90 dB) Solunumun hizlanmasi
gliriiltiisii
Klakson sesi, Tirag makinesi 90 Beyindeki basmcin
azalmasi
Co6p kamyonu, Miizik seti 100 3. Derecedeki | Kuvvetli bas agrisi
— Giriiltiiler
Konser, Elektrikli testere 120 (90-120 dB)
Av tiifegi, Jet motoru 140 4. Derecedeki | I¢ kulakta bozukluk
Giiriiltiler
(120-140 dB)
Roket firlaticis1, Patlama >140 5. Derecedeki | Kulak zarmm patlamasi
Gilriiltiiler
(>140 dB)

Ses yalitimi, yapilarda disaridaki sesin igeriye ve igerideki sesin de dis ortama
gecmesini  engellemektedir. Ses yalitimindaki asil ama¢ olusan ses dalgalarimn
sondiirilmesi veya durdurulmasidir. Tamamen sondiirmek veya durdurmak yalmzca
boslukta miimkiin olmaktadir. Sesin bir ortamdan farkli bir ortama gegmesi ses gegisi
olarak bilinmektedir. Cisimler arasindaki ses gegisi ise kat1 bir cisme vuruldugunda
meydana gelen titresimlerin cisim igerisinde yayilmasina ve diger ortamdaki hava

molekiillerine etki etmesidir (Dags6z, 1995).

Yapilar genelde c¢esitli yapt malzemelerinin bir araya getirilerek birlikte
kullanilmasiyla olusturulur. Bunlara c¢ok tabakali yapi konstriiksiyonlar1 denir.
Betonarme doseme, cam, tugla duvar gibi elemanlar tek bir malzemeden elde edildigi

icin bunlara tek tabakali yapi konstriikksiyonu denmektedir. Kiitle kanunu yapi
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malzemelerinin her birim yiizeyinin birbirinden bagimsiz oldugunu sdylemektedir.
Bu pargalar ses titresimleriyle etkilesime girdiklerinde birbirlerini etkilemeden
kaymaktadirlar. Ses gecis kaybi, frekans ve alan agirligiyla orantilidir ve frekans
veya alan agirhigmn iki kat arttirmak ses gecis kaybimi 6 dB kadar arttirmak
demektir. Tek tabakali yapt malzemelerinde ise kalinligin iki kat artmasi ses gecis
kaybim 5 dB yapmaktadir. Ornek verilecek olursa 10 cm kalinligindaki tugladan
yapilmis bir duvarin ses gegis kaybi yaklasik 40 dB’dir. Sadece 5 dB’lik bir artig
istenirse duvar kalinliginin 20 cm olmas1 gerekmektedir. Ayrica malzeme sertlestikce

ses gecis kayb1 diismektedir (Cizelge 4.11) (Ddsemeciler, 2002).

Cizelge 4. 11: Yap1 malzemelerinin ses geg¢is kayb1 (Sozer, 2005).

Malzeme Ses gecis kayb1 (Hz)

125 250 500 1000 | 2000 | 4000

Tugla (10 cm) 30 36 37 37 37 43

Yatay delikli tugla duvar (20 cm) 41,7 40,2 41,4 48,4 50,3 45,1

Yatay delikli tugla duvar (20 cm) + 41,9 52 58,7 73,6 75,8 78,1
3 cm kompozit yalitim malzemesi

Yatay delikli tugla duvar (20 cm) + 43,2 52,9 61 74,9 78 79,5
5 cm kompozit yalitim malzemesi

Hafif beton blok (15 cm) 38 36 40 45 50 56
Betonarme duvar (18 cm) 42,4 49,9 59,5 67,2 73,4 78,5
Betonarme duvar (18 cm) + 42,6 60,4 75,9 88,2 92,6 99,7

3 cm kompozit yalitim malzemesi

Betonarme duvar (18 cm) + 441 63,5 77,4 88,5 93,2 100
5 cm kompozit yalitim malzemesi

4.3.6.3. Yahtim malzemeleri
Is1 kayiplarini 6nlemek ve ses yalitimim saglamak amaciyla yiiksek 1s1l direnci olan
1s1 yaliim malzemeleri ve ses iletimi diisiik olan yapr malzemeleri {iretimlerinin
kolay olmasi, kullamm avantajlar1 ig¢in lilkemizde de diinyamin bir¢ok yerinde de
kullanilmaktadir. Ulkemizde en ¢ok kullamlan EPS, XPS, poliiiretan gibi yalitim

malzemeleri yiiksek 1sida yanma ve sekil bozulma gostermektedirler. Bu durumdan
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dolayr bu malzemelerin kullaniminda simirlamalar olabilmektedir. Yanma ve sekil
bozulma durumlarini azaltabilmek i¢in Ozellikle poliiiretan yalitm malzemelerine
iretim sirasinda alev geciktirici olan bazi maddeler eklenebilmektedir fakat bu
eklemeler  sonucunda  malzemenin  1s1l  Ozellikleri  eskisine  nazaran

kotiilesebilmektedir (Cizelge 4.12) (Oktay, 2017).

Cizelge 4. 12: Baz1 malzemelerin ses yutum katsayilar1 (Kirkbiyik, 2012).

Frekans Polistiren Polistiren/ Tas Yiinii

(Hz) Kopiik Kontraplak

100 0.021 0.062 0.061
125 0.018 0.057 0.084
200 0.022 0.043 0.144
250 0.017 0.037 0.208
400 0.022 0.040 0.441
500 0.021 0.046 0.577
800 0.037 0.093 0.797
1000 0.055 0.172 0.881
2000 0.838 0.408 0.999
4000 0.529 0.221 0.936
5000 0.310 0.274 0.979

Cam ylini

Silis kumunun yiiksek basing yardimiyla 1200-1250°C sicaklikta eritilip ince
eleklerden gegirilerek elyaf haline donistirilmesiyle olusturulmaktadir. Agik
gozenekleri olan bir malzemedir ve farkli yogunluklarda degisik kaplama
malzemeleriyle birlikte levha veya boru sekillerinde iiretilebilir. Isil iletkenlik degeri
0,035-0,050 W/m.K’dir. Isil iletkenlik degerinin diisiik olmasi, malzemeden gegen
1simn o kadar az sekilde gegtigi anlamina gelmektedir (Yaman v.d., 2015).

Cam yiinii yiksek 1s1 yalitm o6zelligi ve ekonomik olmasi nedeniyle tercih
edilmektedir fakat geleneksek siva ile bag diisiiktiir ve bu sebepten dolay: tek basina
kullantminda distan yalitm ile problemler yagsanabilmektedir. Malzemenin fiyatt
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yogunluguna gore degiskenlik gosterdiginden dolayr az yogunluklu rulolar ile
yogunlugu ¢ok olan rulolar arasinda fiyat farki olmaktadir (Oktay, 2017).

Ekolojik yoniinden bakilacak olursa cam yiinii elde edebilmek i¢in hammaddelerinin
yiikksek sicakliklarda eritilmesi enerji  kullammmumin  orta derecede oldugunu
gostermektedir. Cam lifi iiretiminde olusan partikiil ve tozlar deriye yapistiginda
deride, teneffiis edildiginde ise girtlak ve gogiis rahatsizliklar1 goriilebilmektedir.
Ozellikle imalatinda 30 sene gibi uzunca siire calisan isgilerin ¢eyreginde akciger
kanseri goriilmiistiir. Bu sebeple liflerin, partikiillerin havaya karigsmasindan dolay:

imalatlarinda da belli 6nlemler alinmalidir (Kirkbiyik, 2012).
Tas Yiini

Bazalt, diabez hammaddelerinin 1350-1400°C gibi yiiksek sicakliklarda elyaf sekline
getirilmesiyle elde edilen agik gbzeneklere sahip 1s1 ve ses yalitm malzemesidir.
Cam yiini gibi kullamm alanlarina gore farkli yogunluklarda levha veya boru
seklinde tretilebilir. Isil iletkenlik degeri 0,035-0,050 W/m.K’dir (Yaman v.d.,
2015). Rutubete veya sicaga maruz kaldiginda seklinde bir degisiklik olmamaktadir.
Bir yiizii bitimlii veya ciplak sekilde her tiirlii egimdeki ¢atilara, yiiriinen veya
yirlinmeyen catilarda kullanilmaktadir. Dis duvarlarin i¢ten yaliim olacak
uygulamasinda, asansor ve merdiven bosluklarinda kullamlmaktadir. Giydirme cephe

sistemlerinde cephe kaplamalarimin arka kismunda ses ve 1s1 yalitimn amaciyla

uygulanmaktadir (Kirkbiyik, 2012).

Genlestirilmis polistiren (EPS) ve ekstrude polistiren (XPS)

Hammaddesi petrol olan kopiik halinde olan, kapali gézeneklere sahip ve genelde
beyaz renkte olan bir yalitim malzemesidir. Kullamm amacina ve kullamm yerine
gore degisik yogunlukta levha veya kalip olarak imal edilmektedir. EPS ekolojik
olarak degerlendirilecek olursa ana madde olarak petrokimyasallarin dolayisiyla gaz
ve yagin kullamlmasindan dolay1 imalatinda ¢ok yiiksek enerji kullanim
ger¢ceklesmektedir. Diinyada bulunan yag rezervlerinin Oniimiizdeki 40 yil igin
yetebilecegi On goriilmektedir ve yag tiketiminin %4’ plastik {iretiminde

harcanmaktadir. Petrokimyasallarin iiretiminde fenol, agir metaller, partikiiller gibi
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atiklar meydana gelmekte ve bu durum da diinyadaki toksik yaymmun yaklagik
olarak yarisina tekabiil etmektedir (Kirkbiyik, 2012).

Kiiciik tanecikler seklinde olan polistren maddesinin 6n sisirme isleminden sonra
levha veya blok seklinde kaliplanmasiyla elde edilmektedir. Is1 yalitimu igin
kullanilacaksa yogunlugunun 15-30 kg/m® olmasi gerekmektedir. EPS’nin %98’
hareketsiz havadan olusmaktadir, geriye kalan %2’si de polistrenden meydana
gelmektedir. Isil iletkenlik degeri 0,035-0,040 W/m.K’dir (YYaman v.d., 2015).

XPS, homojen bir yapiya sahiptir ve 1s1 yalitinu i¢in kullanilan yalitim malzemesidir.
Kopiik halindedir ve farkli yogunluklarda boru veya levha halinde tiretilebilmektedir.
Is1l iletkenlik degeri 0,030-0,040 W/m.K’dir (Yaman v.d., 2015). G6zenekleri kapali
olan XPS yalitim malzemesi su almayan bir yapidadir. Daha ¢ok endiistride, soguk
hava depolarinda, acil durum barakalarinda, askeri korunma {initelerinde

kullamlmaktadir (Kirkbiyik, 2012).

Poliiiretan Kopuk

Iki farkli kimyasal bileseninin bir araya getirilmesiyle iiretilen poliiiretan, levha veya
piiskiirme yontemiyle kullamlabilen bir 1s1 yalitm malzemesidir. Icerisinde ozon
tabakasina zarar1 oldugu biline kloro floro karbon igermektedir. K&piik uygulamasi
esnasinda calisanlar ugucu poliizosiyanata maruz kalabilmektedir ve bu durum nefes
darligi, alerjik hastaliklara yol acabilmektedir. Yanmasi durumda hidrojen siyaniir
gazi agiga cikartmakta ve bu nedenden dolayr 1989 yilinda mobilya imalatinda
kullanimu yasaklanmustir. Fakat yapilarda yalitm malzemesi olarak kullanilmaya
devam edilmektedir. Saglik ac¢isindan tehlikeli olmasimin diger bir nedeni
formaldehit yiizdesinin fazla olmasidir (Cizelge 4.13, 4.14, 4.15, 4.16) (Kirkbiyik,
2012). Kullamim yerine gore sivi halindeki hacminin 100 kati kadar genisleyebilir.
Is1l iletkenlik degeri 0,025-0,040 W/m.K’dir (Yaman v.d., 2015).

124



Cizelge 4. 13: Yalittm malzemelerindeki toksik maddeler (Zorlu ve Tikansak, 2020).

Yalitim Formaldehit Kursun Radon PVC Partikiil, | Asbest
malzemeleri (Agir (Polivinil | Toz, Lif
metaller) Kloriir)

Cam yiinii + - + + + +
Tas yiinii

EPS, XPS + - - ¥ T T
Poliiiretan + - - + + +

Kopiik

Cizelge 4. 14: Yalitim malzemelerinin i¢ hava kalitesine olumsuz etkileri (Zorlu ve

Tikansak, 2020).

Yalhtim 1. 2. 3. 4, 5.
malzemeleri
Cam yiinii Kireg tasi, silis Melamin, iire + Radon, eski +
Tas yiinii kumu ve bazaltm formaldehit yapilarda
yapisindaki recineleri, fenol asbest,
uranyum, toryum formaldehit
elementleri,
radyum
EPS, XPS Petrokimyasallar Benzen, etil + Formaldehit, +
benzen, stearin, UoB
asetaldehit,
formaldehit
Poliiiretan Petrokimyasallar Benzen, etil + Formaldehit, +
Kopiik benzen, stearin, uoB
asetaldehit,
formaldehit

1) Ana hammaddede toksik madde igerikleri, 2) Malzemenin igerisinde kullamilan katkilarda
zararh icerikler, 3) Uretim sirasinda veya iiriiniin yanmasi sonucunda zararli gaz aciga

¢ikmasi, 4) Malzemenin kullanimi swrasinda olusabilecek emisyonlar, 5) Malzemenin bakmm,
onarmm ve yikimlarinda kirleticilerin olugsmasma neden olmasi.
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Cizelge 4. 15: Partikiil ve koku analizine gore yap1 malzemelerinin i¢ hava kalitesine
olumsuz etkileri (Zorlu ve Tikansak, 2020).

Yahtim malzemeleri Cam yiinii, EPS, XPS Poliiiretan
Tas yiinii Kopiik

Malzemenin Igerisindeki Lif, Tas ve cam Petrokimyasal | Petrokimyasal

Partikiillerin Insan Sagligim yunii lifleri | lar lar

Olumsuz Etkilemesi

Malzeme Omriiniin Kisa Olmasi + + +

Nedeniyle Deforme Oldugunda Toz,

Lif Olusturmasi

Malzemelerin Fiziksel Ozelligi (Lifli | + + +

Yapisi) Nedeniyle Partikiil

Olusturmasi

Neme Dayaniksiz Olup Biyolojik + + +

Kirletici Olugturmasi

Duvar, Doseme ve Tavanlarda Nem | + + +

Etkisi ile Yogusma Olusturmasi

Koku Olusturma + + +

Cizelge 4. 16: Yalitm malzemelerinin i¢ mekan hava kalitesine olumlu ve olumsuz
etkileri (Zorlu ve Tikansak, 2020).

Yalitim malzemesi

Olumlu ozellikler

Olumsuz ozellikler

Cam ylinii
Tas yiini

-Yalitim saglar.

-Sicaklik ve nemi dengeler.
-I¢ hava kalitesini diizenler.

-Lifli yapiya sahip olan cam ylinii
iiretiminde ve kullaniminda pargacik,
toz ve lif olusturabilir.

-Cam yiinll ve tas yiini
yapistirdmasmda kullanilan melamin
fenol formaldehit regineleri ve iire
emisyon olusturmaktadir.
-Kireg tasi, silis kumu, bazalttan
iiretildiklerinden dolay1 radon
salmmima sebebiyet vermektedirler.

XPS, EPS,
Politiretan kopiik

-Yalitim saglar.

-Sicaklik ve nemi dengeler.
-I¢ hava kalitesini diizenler.

-Malzeme Omriiniin uzun olmamasi
nedeniyle partikiil ve toz
olusabilmektedir.
-Icerisinde etil benzen, stearin,
asetaldehit ve formaldehit
kullanildigindan dolayi i¢erideki
havay: kirletmektedirler.
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4.3.6.4. Kerpi¢ yapilarda yaltim
Kerpi¢, tiiretim asamasindan kullanim asamasina kadar cok diisiik seviyelerde
enerjiye ihtiya¢ duyan bir malzemedir. Imalati esnasinda herhangi bir tesis
kurulumuna gerek duymayan ve bunun yaminda 1s1 yaliimn saglayan ve mekan
icerisindeki nemi dengeleyen ideal bir yapr malzemesidir. Yapinin kullanicisina
biitlin mevsimlerde uygun olan yagam kosullarini saglar. Bu sebeple ayrica bir 1s1
yalitm malzemesine ihtiya¢ duymaz. Boylelikle enerji ve ekonomi anlaminda yillik

bazda servis 6mrii boyunca tasarruf saglar (Cizelge 4.17) (Cavus v.d., 2015).

Cizelge 4. 17: Baz1 yap1 malzemelerinin yalitm 6zellikleri (Kafes¢ioglu ve Giirdal,

1985).
Ozellik Beton blok Hafif Harman Delikli Alker
beton blok | Tuglasi
tugla
Is1 biriktirme 110 57,60 75,24 54,34 139,80
Kapasitesi (kJ/kgK)
I¢ yiizey sicakhig 9,68 14,85 12,44 13,70 16,80
(°C)

Soguma siiresi (h) 13,97 17,28 14,29 12,87 66,68

Faz otelemesi (h) 4,03 13,58 4,50 4,47 29

Kerpi¢ malzemesinin basing dayamm 3-20 kgf/cm?, birim agirlign ortalama olarak
1.2-1.6 glem? ve 1s1 gecirimlilik katsayis1 ise 0.4 kcal/mh°C’dir. Bu ozellikler
kerpicin yapiminda kullamlan topragin cinsine, karisima katilan suyun miktarina,

kurutma yontemi ve siiresine gore degisiklikler gosterebilmektedir (Erig, 1980).

Yap1 endiistrisinde enerji konusuna bakis acis1 sadece yapt malzemeleriyle
sinirlandirilmamalidir.  Yapilar ayakta olduklar1 miiddetce igerisinde yasayan
insanlara saglikl1 bir ortam ve daha az enerji harcayarak konfor sartlar1 saglamalidir.
Bu durumlar, biiytlik 6l¢iide eklenti malzemelere ihtiyag duymadan yalitim 6zellikleri
iyl olan bir malzemeyle miimkiin olmaktadir. Toprak kokenli kerpi¢ yap1 malzemesi
bu ozelliklere sahip bir yapi malzemesidir. Kerpi¢ yapida dogal olarak yalitimu
saglayarak enerji tasarrufu saglar. Bunlarin yam sira désemenin betonarme olmasi

yerine kerpi¢ olmasi yine kirisin betonarme yerine ahsap olmasi 1s1 maliyetlerini
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diisiirmeye yarayacak Onlemlerdendir. Toprak kokenli malzemeler servis Omiirleri
stiresince yapilarin ihtiya¢ duyduklari enerji miktarimin daha aziyla daha iyi bir ortam

saglayabilmektedirler (Cizelge 4.18) (Gligercin, 2018).

Cizelge 4. 18: Baz1 yap1 malzemelerinin 1s1 tutma kapasiteleri ve 1s1 kayiplari
(Carlson, 2002).

Yapi1 Malzemesi Is1 Tutma Kapasitesi Btu/LF Is1 Kayb1 W/ mK
45 cm Dovme Toprak 38440 913
Duvar
15 cm Beton 10660 1296
20x20x40 cm Beton Blok 38440 1343

Binlerce yildir kullamlan kerpicin tercih edilmesini saglayan 6zelliklerden bazilari
iiretiminin hizli1 ve kolay bir sekilde yapilmasi, maliyetinin diisiik olmasi, tiretiminde
herhangi bir tesise ihtiyag¢ duymamasi, tiim mevsimlerde i¢inde yasayan insanlara
uygun vyasam sartlarim sunmasi, fazladan ses ve 1s1 yalitm malzemesi

gerektirmemesi, geri doniistiiriilmesinin miimkiin ve kolay olmasi ve ekolojik bir

yapt malzemesi olmasidir (Sekil 4.39) (Acun ve Giirdal, 2003).
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Sekil 4. 39: Farkl1 yap1 duvarlarimn 1s1 gegirim degerleri (Kafescioglu ve Giirdal,
1985).

4.3.7. Betonarme ve Kerpi¢ Yapilarda Yikinti ve Molozlarin Geri
Doniistiiriilmesi
Ankete katilan katilimcilara betonarme yapilarin ve kerpi¢ yapilarin yikildiktan sonra
geride biraktiklar1 yikintt ve molozlarin geri doniistiiriiliip doniistiiriilemedikleri
sorulmustur. ‘Betonarme yapilar yikildiktan sonra molozlar1 biiylik Ol¢iide geri
doniistiiriilerek  kullamlabilir.” Onermesinde ‘Dogru’ segenegini isaretleyen
katilimeilarin orant %14,4 (137 kisi), ‘Yanlis’ segenegini isaretleyenlerin oram ise

%49,2 (469 kisi)’dir. Onermede ‘Bilmiyorum’ segenegini isaretleyen katilimcilarin
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oram ise %36,4 (347 kisi)’tiir. Bu soruda en ¢ok oyu ‘Yanlis’ segenegi alirken, en az
oyu ise ‘Dogru’ secenegi almistir. ‘Kerpi¢ yapilar yikildiktan sonra molozlar1 biiyiik
Olclide geri doniistiiriilerek  kullanilabilir.” Onermesinde ‘Dogru’ secenegini
isaretleyenlerin oram %58,7 (559 kisi), ‘Yanlis’ secenegini isaretleyenlerin oranit ise
%4,8 (46 kisi)’dir. Onermede ‘Bilmiyorum’ secenegini isaretleyenlerin oram ise
%36,5 (348 kisi)’tir. Bu soruda en ¢ok oyu ‘Dogru’ segenegi alirken, en az oyu ise
“Yanlis® segenegi almistir (Sekil 4.40, 4.41).

Betonarme yapilar yikildiktan sonra molozlar blyUk dl¢ide geri donusturilerek kullanilabilir.
953 yanit

@ Dogru
® Yanls
@ Bilmiyorum

14,4%

Sekil 4. 40: Anket 13. 6nerme ve cevaplarin dagilimu

Kerpic¢ yapilar yikildiktan sonra molozlari biyUk élgtde geri donusturulerek kullanilabilir.
953 yanit

@ Dogru

® Yanlis
\ @ Bilmiyorum

Sekil 4. 41: Anket 14. 6nerme ve cevaplarimn dagilim
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4.3.7.1. Yap1 molozlan ve Atik yonetimi
Yapilarin ingaati, tamirati, yenilenmesi faaliyetlerinin sonucunda ve dogal afetlerin
gerceklesmesi sonucunda birgok atik, yikintt ve molozlar meydana gelmektedir. Bu
atiklar tlkelerin kati atiklar1 arasinda biiyilk pay sahibi olmaktadirlar. Sadece
konutlarda degil diger insaatlar sonucunda da olusan atik ve molozlarin iyi bir
sekilde yonetilmemesi sonucunda ¢evre ve ekosistemimiz zarar gormektedir. Cesitli
sebeplerden dolayr aciga ¢ikan atiklarin igerikleri de yapinin bulundugu bolgeye ve
dolayisiyla kullamlan yapr malzemelerine gore degisiklik gosterebilmektedir.
Meydana gelen atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve depolanmasi da fazladan is,
masraf, enerji gerektirmektedir. Bu moloz ve atiklarin toplama, nakliye ve depolama
isleri tlilke ekonomisine yiik olmaktadir. Bu problemler artik atiklarin depolanmasini
degil tekrar kullanilmasimi, belli islemlerden gegirilerek yeniden kullamlmasim da
giindeme getirmistir. Ozellikle son yillarda bu konuyla ilgili de bircok arastirma ve

girisim bulunmaktadir.

Atik yonetimi, atiklar1 azaltmak, bu atiklarin dogaya zarar vermeyecek bir bigimde
geri donistiiriilmesini, tekrar kullamlmasim kapsamaktadir. Bu yonetim sadece doga
icin degil ekonomik anlamda bir siirdiirtilebilirlik i¢in de 6nem arz etmektedir.
Olusan atiklarin yok edilmesi bu atiklarin olugsmasini engellemekten daha pahalidir.
Genelde olusan atiklarin %34°ii tasarim kaynakli olmaktadir. Uretim esnasinda
kullanilan malzemelerin de onda biri atik olmaktadir. Bina yikildiktan sonra veya

onarimu esnasinda bu oran on katina kadar ¢ikabilmektedir (Arslan v.d., 2012).

Sanayilesmenin hizl1 bir seklide ilerlemesi sonucunda artan kentlesme ve niifus orant
mevcut olan enerji ve hammadde gibi kaynaklarin da hizl1 bir sekilde erimesine yol
acmakta ve kontrol altina alinamayan bu durum dogay: kirletmektedir. Bu baglamda
fabrika Uretim stiregleri attk miktarimin  artmasinda ve ekolojik ¢evrenin
kirlenmesinde rol oynamaktadir. Attk maddelerin miktarimin giderek artmasi ¢evre
kirliligindeki tehlikeyi de giderek arttirmaktadir. Bu atiklarin kontrol altina alinarak
yonetilmesi, geri  doniistiiriilerek  kullamilmas1  ¢evreye olan  zararlarim
indirgeyecektir. Atiklar ve getirdigi olumsuzluklar diizgiin bir sekilde yonetilerek
kontrol altina alinmazsa tiim canlilara ve ¢evreye olan zarart durmayacaktir (Miller,

2000).
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Insaatlardan ¢ikan atiklar ve molozlarin plansiz bir sekilde dogaya birakilmas1 dogal
cevrenin glin gectikce zarar gormesine ve azalmasina yol agmaktadir. Cevreye
duyarl1 olarak bu atiklardan nasil faydalanilacag arastirilmaktadir. Beton {iretiminde
kullanilan agregalar1 temin etmek giinden gline daha zor bir hale gelmekte ve buna
bagli olarak da maliyeti artmaktadir. Ulkemizde ozellikle son yillarda kentsel
doniistim planlamasiyla birlikte yikimlar da yapimlar da artis gostermistir. Bu da
direkt olarak atik ve moloz miktarinda artisa sebep olmaktadir. Bir diger yandan
betonun bu kadar c¢ok kullamlmasi da agrega kaynaklarim tiiketmektedir. Yapi
sektoriinde stirdiiriilebilir adimlarin atilmasi ve stirekli hale getirilmesi i¢in belli basl

girisimlerde bulunulmalidir (Sahin v.d., 2019).

4.3.7.2. Tiirkiye’de yapr molozlan ve atik yonetimi
Avrupa Toplulugu iilkelerde, ingaatlarda yapilan faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan
atik ve molozlar yillik olarak 175-370 milyon tona kadar ulasmaktadir. Bu durum
kisi basina bir yilda 0.5-1 ton atik anlamina gelmektedir. Bu iilkelerde meydana
gelen atiklarin yaklagik olarak %28’i geri doniistiiriilmekte geriye kalan biiyiik bir
kismi ise depolarda tutulmaktadir (Olmez ve Yildiz, 2008). Ulkemizde kati atik
miktar1 2005 yilinda 38 milyon ton olarak hesaplanmustir. Kati atifin ¢eyreginin
ingaat atiklarindan meydana gelmesi durumunda yaklasik olarak 9.5 milyon ton

ingaat atig1 oldugu goriilmektedir (Esin ve Cosgun, 2007).

Tiirkiye’de atik ve molozlarin direkt veya dolayli yollardan ¢evreye birakilmamasi,
yikintilarin ¢evreye verecegi zararin Oniine gegebilmek, atitk ve molozlarin tekrar
kullanarak geri doniistiiriilebilmesi igin 2004 yilinda ‘Hafriyat Topragi, Insaat ve
Yikintt Atiklarimn Kontrolii Yonetmeligi® resmi gazete yayimlannus ve yiiriirlige
girmistir. Yonetmelige gore ilgelere yikinti getirme merkezleri, ara istasyonlar ve
Istanbul’un iki yakasina birer geri doniisiim merkezi yapilmasi planlanmustir (Olmez

ve Yildiz, 2008).

Ulkemizin {i¢te ikisi yiiksek deprem bolgesidir. Bu sebeple niifusumuzun yaklasik
dortte ligli deprem bolgelerinde bulunmaktadir. Afetler sonucunda meydana gelen
atiklarin yok edilmesi noktasinda diizenlemeler yeterli olmamaktadirlar. 1999 yilinda

meydana gelen Marmara depreminde meydana gelen 13 milyon ton moloz bu
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diizenlemelerin verimsiz ve yetersiz olmasindan dolayr denizlere ve bos arazilere

dokiilmiistiir (Arslan v.d., 2012).

Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi olusturulmadan
once Istanbul’da molozlar ve yikintilar arazilere izine gerekmeksizin ddkiilmekteydi.
Bu sebeple yonetmelikten 6nce ne kadar bir yikintinin oldugu belgelenmedigi i¢in
bilinmemektedir. Yonetmelikten sonra Istanbul’daki moloz ve yikintilar Istanbul
Biiyliksehir Belediyesi tarafindan zeminin bozuldugu yerlere dokiilmektedir. Aym
zamanda bu atiklar gelistirilen farkli yol ve yontemlerle yok edilmekte veya geri
doniistiirilmektedir. Hafriyat topragi moloz veya yikintilarla karistirilmamalidir.
Bunlar ayr1 olarak toplanmali ve depolanmalidir (Ulusal Geri Doniisiim Strateji

Belgesi ve Eylem Plani, 2014).

4.3.7.3. Yapilarin molozlan ve geri doniistiiriilmesi
Diinya genelinde artan niifus kiiresel olarak kati1 atik miktarin1 ve bunlarin kontroliinii
zorlagtirmigtir. Kati atiklarin nasil kontrol edilecegi ve yonetilecegi iilkelerin
tizerinde en ¢ok diiglindiikleri konulardan biri haline gelmistir. Kat1 atiklarin takriben
%13-30’luk  boliimiinii  olusturdugu  diisiiniilen insaat atiklarimn  yOnetimi
planlanmadig1 takdirde cevresel riskler artacaktir. insaat atiklarinin igerigi iilkeden
iilkeye ve iilke icerisinde de bolgeden bolgeye gore degisiklikler gostermektedir.
Ornegin Danimarka ve Hollanda’da insaat atiklarinin %80-85’i beton ve duvar
malzemesi iken bu durum Kuveyt’te insaat atiklarimn %30’u beton olacak sekilde

karsimiza ¢ikmaktadir (Cizelge 4.19) (Olmez ve Yildiz, 2008).
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Cizelge 4. 19: Baz iilkelerin yikint1 atik durumlar1 (Olmez ve Yildiz, 2008).

Ulke Insaat yikinti Insaat yikinti Geri Depolama veya
atig1 (milyon atig doniistiiriilen Yakma (%0)
ton) (kg/Kisi/yil) veya Tekrar
kullanilan (%)

Almanya 59 750 17 83
Avusturya 5 650 41 59
Belcika 7 700 87 13
Danimarka 3 575 81 19
Fransa 24 420 15 85
Finlandiya 1 200 45 55
Hollanda 4 270 90 10
Ispanya 13 340 <5 >95
Isvicre 2 240 21 79
italya 20 350 9 91
Portekiz 3 300 <5 >05
Yunanistan 2 200 <5 >05

Cok biiyiik miktarlarda ve ¢ok hacim kaplayan ingaat atik ve molozlarinin depolama
bolgelerine bosaltilmast dogaya farkli sekillerde zararlar vermektedir. 2005 yilindaki
verilere gére ABD’de bir yilda 130 milyon ton ingaat atifit meydana gelmistir. Bu
miktardaki atigin geri doniistiiriilmesi, yeniden kullanilmas: ve depolamasina kadar
gecen silirecin kontrol edilmesi biiyiilk 6nem arz etmektedir. Aksi halde bu biiyiik
miktardaki atiklarin depolanmasi i¢in ¢ok biiylik dogal alanlarin tahrip edilmesi
kaginilmaz olacaktir. Depolama amagli arazilere bosaltilan insaat yikinti ve atiklari
birakildiklar1  topraklarin =~ verimliligini  diisiirerek tarima elverisli  olarak

kullanilmayacak duruma doniistiirmektedir (Demir, 2009).

Geri doniistiiriilmiis malzeme ve maddelere olan talep son yillarda biiyiik dl¢iide
artmistir. Beton yap1 sektoriinde en ¢ok kullanilan malzemelerin basinda gelmektedir
ve Avrupa hazir beton sektorii bir yilda yaklasik olarak 300 milyon metrekiip beton
iiretmektedir. Bu, hazir beton tiiketiminin yillik olarak kisi basina yaklasik 0.3-1.40
m® oldugu anlamina gelmektedir. Farkli sebeplerden dolayr elde edilen insaat
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atiklarinda 6zellikle betonlar ufalanarak beton agregasi haline getirilebilmekte veya
yollar i¢in zemin alti malzemesi olarak kullamlabilmektedir (Giirer v.d., 2004).
Cizelge 4.20°de bazi Avrupa iilkelerinin 2010 ve 2012 willarindaki yikinti atik

miktarlar1 ve iki yillik degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4. 20: Avrupa iilkelerinin insaat yikint1 atig1 miktarlar1 ve iki yillik degisimi

(Eurostat).

Ulke 2010 insaat 2012 insaat 2 yillik artis veya
yikint1 atig yikint1 atig azalis (%)
miktan (ton) miktan (ton)

Almanya 190.990.271 197.527.868 %3,4 artig
Avusturya 9.010.097 19.470.934 %116,1 artis
Belgika 18.164.920 24.570.406 %35,2 artig
Bulgaristan 78.880 1.032.651 %1209,1 artis
Cek C. 9.353.673 8.592.900 %8,1 azahs
Danimarka 3.142.215 3.867.209 %23 artis
Fransa 260.699.131 246.702.428 %5,3 azahg
Hirvatistan 7.656 682.058 %38808,8 art1s
Hollanda 78.063.887 81.354.111 %4,2 artig
ingiltere 102.231.321 100.230.491 %1,9 azahs
Ispanya 37.946.523 26.129.151 %31,1 azalis

Italya 59.340.134 52.965.743 %10,7 azals

Kibns 1.068.282 965.177 %9,6 azahs

Norvec 1.542.803 1.880.543 %21,9 artis

Romanya 237.502 1.325.341 %458 artis
Yunanistan 2.086.080 812.519 %61 azalig

Betonarme binalarda kuvvetlendirilmis beton ve yesil beton olarak isimlendirilen atik
su kullanimu ve artik beton arasinda belli farklar bulunmaktadir. Yesil beton olarak
adlandirilan uygulamada kullamlmamus betonlar kullanilir. Kuvvetlendirilmis beton
yapilarin yikilmasi sonucu ufalanmug cakil tekrar beton yapiminda kullamlabilir.

Tasima gibi sartlar goz Oniinde bulunduruldugunda geri doniisiimlii beton igin
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harcanan enerji c¢akil kullanilan betona harcanan enerjiden daha yiiksek olmaktadir.
Fakat yapi1 malzemelerini tekrar kullanmaktansa yapiyr tekrar kullanmak en iyi
secenektir. Binanin perde sistemleri bina degistigi takdirde bile tekrar kullanilmaya
devam edilebilir. Almanya’nmin Berlin sehrinde sanat galerisine doniistiiriilen
Reichsbahnbunker Friedrichstrasse yapisi gibi ornekler binalara yapilan iyilestirme
calismalar1 ekolojik yapt malzemelerinden daha fazla fayda saglayabilir (Lieblang,
2011).

Kentlerin her tiirlii atigimin nasil degerlendirilecegi sorunu ozellikle 20. Yiizyilda
cokca tartisilmaya ve c¢Oziimler aranmaya baslanmustir. Kati attk yOnetimi bu
atiklarin toplanma, tasinma, depolanma, geri doniistiirme islemlerine bakmaktadir ve
bu sebeple insanlar i¢in biiyiik 6neme sahiptir. Son yillarda sadece kirsal alanlarda
degil sehirlerde de kullamlmaya baslanan kerpi¢ atik yonetimi konusunda bir¢ok
yap1 malzemesinin Oniinde yer almaktadir. Ana maddeleri toprak, su ve saman olan
kerpi¢ yap1 malzemesinin bayat olarak tabir edilen ve baska sekilde kullanilmasi
diisiiniilmeyen samam da kullanarak elde edilmesi atiklar1 kullanma bakimindan
avantaj saglamaktadir. Bayat samamn bu sekilde kullanilmasiyla siirdiiriilebilir
olarak degerlendirilen kerpi¢ bunun yaninda cesitli atitk maddelerini de kullanarak
geri doniisimde faydali ve cok yonlii bir malzeme olarak degerlendirilebilir

(Akyildiz v.d., 2019).
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SONUC

Giliniimiize yakin bir donemden itibaren belli bolgelerde niifus artis1 hizli bir sekilde
artmistir. Kent niifusunun artis1 insanlar1 kisa zaman igerisinde daha c¢ok yapilar
iiretme ¢oziimleri bulmaya sevk etmistir. Son yillardaki gelismeler dar bolgelerde bu
yogun yapilasmalarin karbondioksit artisina, sera gazinin artigina, sicakliklarin
artmasina, dogal cevreye zarar vermesine, canlilarin dogal ortamlarimt bozmasina
direkt ve dolayli olarak birgok etkisi olmustur. Bunlarin yamnda 19. yiizyildan beri
iretilen bu yapilarin biyiikk ¢ogunlugunun yapay, islenmis, fabrika {iriini
malzemelerle insa edilmesi zararin daha biiyiik olmasindaki en biiyiik etkenlerden

biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yap1 sektoriiniin diinyadaki biiyiikliigi diistiniildiigiinde sektordeki belli basli kiiglik
veya blyilik degisikliklerin aslinda ne kadar kapsamli, global 06lgekte etkili
degisiklikler olacagim sdyleyebiliriz. Bu degisikliklerin olumlu veya olumsuz olarak
hangi yonde segilecegi sonucu da direkt olarak etkileyecektir. Bu baglamda yap1
sektoriiniin siirdiiriilebilir mimariyi, ekolojik malzemeleri giindemini alip kullanmasi
tim canlilar ve dogal c¢evre icin olumlu bir¢ok sonuclar doguracaktir. Cevresel
promlemleri en aza indirgemek, dogal ¢evre ve canlilar icin tehdit olusturmayacak
bir mimari anlayis i¢in yap1 malzemesinin belli yapilar i¢in degistirilmesi bu siireg

i¢in atilacak en etkili ve baslica adimlardan biridir.

Yapilarin ingast esnasinda, kullamminda ve hatta yikim aninda ve yikim sonrasinda
cok fazla enerji harcadiklar1 bilinmektedir. Enerji tiiketimleri sadece yapilarin
insasimin  baslamasiyla kalmamakta daha Oncesinde yapr malzemelerinin de
cikartilmasi, islenmesi, Uretilmesi ve nakledilmesi sirasinda da olmaktadir. Bu
sebeple yapilarimizin iiretiminin her safthasinda daha az enerji tiiketmesi igin
siirdiiriilebilir mimari anlayisimn benimsenmesi, anlatilmasi, tesvik edilmesi ve
uygulanmasi1 gerekmektedir. Yapi malzemelerini dogru se¢mek bu anlayisla birlikte
kullanilmadigr stirece yine yeterli olmayacaktir. Ekolojik malzeme se¢imiyle
siirdiiriilebilir mimari anlayisim ayni potada eriterek yapilar liretmek bizi en faydah

stirece sokacaktir.

Ozellikle 20. yiizy1lda bir hayli artan dogal yap1 malzemelerine kars1 olan uzaklasma,

unutulma, kullanmama durumlar1 bu yiizyilin sonunda belli devletlerin onciiliigiinde
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onlenmek istenmistir. Yasanan enerji krizleri, dogal ¢evrenin tahrip olmasi, kiiresel
1sinmanin artmast, kurakliklar, kaynaklarin tiikketilmesi insalig1 bir¢cok onlemi almaya
itmesinin yamnda insaat sektdriinde de dogal yapi1 malzemelerinin, ekolojik
malzemelerin kullamlmasina itmistir. Boylelikle son yillarda kerpi¢ yapi malzemesi
diger benzer malzemelerle birlikte kullanicilarin, mimarlarin, arastirmacilarin, yapi

sektoriiniin giindeminde daha ¢ok yer edinmistir.

Bu calisma, ekolojik malzeme, siirdiiriilebilir mimari kavramlarimin &zellikle
mimarlik sektdriinde ¢okga konusulmasina ragmen halkta tam olarak bir karsiliginin
alinmadigimi, anlagilmadigini, anlatilamadigini, giindem olamadigim diisiiniilerek
hazirlanmistir. Bu kavramlarin ve anlayislarin bahsedilen olaylardan sonra son
yillarda ¢ok konusulmasi, arastirmalar yapilmasit 6zellikle kerpi¢ yap1 malzemesi igin
halkta diger dogal malzemeler kadar olumlu etki uyandirmasina yetmedigi
diistiniilerek bu konu hakkinda bir anket diizenlenmistir. Insanlarin kentlerde ev
alirken betonarme evleri tercih etmeleri elbette anlasilabilir bir sonuctur fakat daha
yiizy1l Oncesine kadar lilkemizde bir¢ok ilimizde kullamlmasina, yakin gegmisimizde
aile biiyiiklerimizden birilerinin bu yapilarda yasamis olmasina ragmen ‘kerpig’
denildiginde insanlarin akillarina 6nce olumsuz diislincelerin gelmesi ilgi ¢ekici bir
noktadir. Elbette dogal yapi malzemeleri arasinda bir se¢im yapilmasi, tercihlerin
olmas1 ¢ok normaldir fakat kerpicin dogal yapt malzemesi olarak ¢ok arka planda
kaliyor hissi uyandirmasi, kerpicin sadece koy malzemesi oldugunun diisiiniilmesi,
sehirlere yakismayacaginin diisliniilmesi bu diisiincelerin arkasinda yatan sebepleri
ve nereye dayandigi hakkinda merak uyandirmaktadir. Bu ¢er¢evede ankete katilan
katilimcilarin diisiinceleri, cevaplari bilimsel verilerle karsilastirilmistir. Giiniimiizde
ve lilkemizde en ¢ok kullanilan malzemenin beton olmasi c¢alismay1 kerpi¢le betonun

karsilastirmasina sebep olmustur.

Ankete katilanlarin biiyiik cogunlugu 18-35 yas araligindaki kisilerden olusmaktadir.
Bu da aslinda bu konularin gen¢ diyebilecegimiz kisilerde nasil bir karsiligimn
oldugunu gostermekte ve uzun yillar boyunca iilkemizde etkili olacak kisilerin
diistincelerini simdiden gormek, ona gére adimlar atmak i¢in avantaj saglamaktadir.
Ankete katilan katilimcilarin yarisindan fazlasimn kerpi¢ bir yapida yasayan bir
tamdigt bulunmamaktadir. Kerpi¢ yapilar hakkindaki fikirlerinin, diisiincelerinin
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olusmasinda bunun iyi bir etkisi oldugu sOylenebilir. Buna ragmen kerpi¢ yapida en
az bir giin gecirme firsatu yasayanlarin oram yari yariyadir. Yani ankete katilanlar
arasinda kerpicte yasayan bir tamdig olmasa da kerpig¢ bir yapida bir giin gegirenler
bulunmaktadir. Bu yapilarda en az bir giin gecgiren katilimcilarin biiyiik
cogunlugunun kerpi¢ yapilardan memnun kalarak ayrilmalari da Onemlidir.
Katilimeilardan betonarme yapilardan genel olarak memnun olanlarla olmayanlarin
sayist ise birbirine yakindir. Buna ragmen mevcut evini aym degere sahip kerpi¢ bir
yaptyla degistirecegini sOyleyenlerin sayis1 bir hayli azdir. Bu da betonarmeden
memnun olmamasina ragmen yine de kerpi¢ bir evi tercih etmeyecek kisilerin az
olmadigim gostermektedir. Bu durumun sebeplerinin neler oldugu da merak

uyandirmaktadir.

Ankette genel olarak halkin kerpi¢ yapilar hakkinda en biiyiik endiseleri, korkulari,
olumsuz olarak diistindiikleri 6zellikleri de sorulmustur. Kerpig yapilar denildiginde
akillara ilk gelen yangin, deprem, ses ve 1s1 yalitimlari, servis dmrii ve sonrasi gibi
durumlar sorulmustur. Samlamn aksine kerpi¢ yapilarin da yangin, deprem gibi
konularda iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Betona gore daha siirdiiriilebilir bir
malzeme oldugu, zararli gazlar tretmeyip aksine igerisinde yasayanlara saglikli bir
hava olusturdugu, harici malzemelere ihtiyag duymadan ses ve 1s1 yalitiminda ¢ok iyi
oldugu, servis Omriiniin bitmesinden sonra da molozlarinin istenirse dogaya
birakilabilecegi istenirse de tekrardan yapr malzemesi olarak kullamlabilecegi

goriillmiistiir.

Calismada cikarabilecegimiz sonucglara gore genelde dogal yapit malzemelerinin
Ozelde kerpicin daha iyi, yaygin, aktif bir sekilde kullanilabilmesi i¢in asagidaki

yollar izlenebilir;

o Tiirkiye gibi geleneksel mimari gecmisi ve tecriibesi ¢cok zengin bir iilkenin
yapt malzemesi olarak dogasini, ekonomisini, sagligim tehdit eden yapay
malzemeleri se¢mesi etkisi uzun yillar siirebilecek sonuglar1 dogurmaya
devam etmektedir. Ustelik en ¢ok kullamlan yap1 malzemelerini disa bagimli
olarak kullanmak siirekli olarak ithal etmek {ilke ekonomisine zarar vermekte

ve Uretmeyi aza indirgemektedir. Tiirkiye’nin ge¢misindeki tecriibelerle
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birlikte dogal yapr malzemeleri ile yapilar iiretmesi her agidan olumlu

sonuglar doguracaktir.

Ulkemizdeki yap1 stogunun bilyiik bir boliimiiniin konutlardan oldugunu
diisiiniirsek en azindan belli bolgelerimizde insa edilecek evlerin bazilarimn
kerpicten yapilmasi, bize ornek olmasi, tecriibemizi arttirmamiz agisindan
onem arz etmektedir. Belirlenen pilot bolgelerde bu isin tesvik edilmesi,

yayillmasi agisindan ¢ok dnemlidir.

Halkin bu konular hakkinda daha ¢ok bilgi sahibi olmasi, bu konularda
vatandasglar icin seminerlerin, konferanslarin diizenlenmesi bu konularin
yayllmasi i¢in onemli olan diger bir konudur. Ankete katilan katilimcilarin
bir¢cogu bu konular hakkinda daha ¢ok bilgi sahibi olduktan ve kerpicin dogal
etkenlere karsi saglam olup olmadigim O6grendikten sonra kerpic yapilari
tercih edebileceklerini sOylemektedirler. Bu yiizden akademik bilgi ve
tecriibenin  belli organizasyonlarla halka ulastirilmast gerekmektedir.
Universitelerle ortak calisilarak 6zellikle halktan isteyenlerin de katilabilecegi
dogal yap1 malzemeleriyle ilgili genis kapsamli c¢aligmalarin yapilacag
enstitiiler kurulmalidir. Aynt zamanda bu gibi konularin insanlarin ¢okca
vakitlerini gegirdikleri sosyal medya ve diger mecralarda da aktif bir sekilde
anlatilmas1 gerekmektedir. Ankete katilan katilimcilarin neredeyse tamamu

her giin en az 3 saatlerini sosyal medyada gecirdiklerini sOylemislerdir.

Ulkemizde yakin bir zaman kadar 6nce olan kerpi¢ yapilar hakkindaki
yonetmelik ve standartlarin tekrardan olusturulmas: gerekmektedir. Bu
yonetmelik ve standartlarin olmamast kirsal alanlarda miihendislige
bagvurulmadan, kuralsiz, standartsiz sekillerde yapilarin insa edilmesine
neden olmaktadir. Bu yapilarin karsilastiklar1 ilk deprem sonrasinda agir
hasar almas1 veya yikilmasi halk nezdinde kerpi¢ yapilarin saglam olmadig,
depreme karsi etkisiz oldugunu dislindiirtmektedir. Bunun yaninda
medyadaki haberlerde depremde yikilan kerpi¢ yapilarin haberleri yikilan
beton yapilardan daha fazla yapildiginda halkin bu konudaki endiseleri daha
derin bir hale doniismektedir. Bu sebeple kerpigle ilgili yonetmelik ve
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standartlar olusturulmali ve kurallara uygun kerpi¢c yapilarin {iretilmesi
gerekmektedir.

Ulkemizde hali hazirda mevcut olan kerpi¢ yapilar koruma altina alinmali,
hasarlar1 tespit edilmeli ve restore edilmelidir. Uzun yillardir yeni kerpig
yapilar ¢ok az iiretildigi i¢in su anda ayakta kalmis olan kerpi¢ yapilar hem
geleneksel mimari kiltiiriimiiz i¢in c¢ok degerlidir hem de kerpi¢c yap1

iiretilme siirecinde kilavuz gorevi gormektedirler.
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