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BETONARME KULLANICILARININ KERPĠÇ YAPILAR 

HAKKINDAKĠ GÖRÜġLERĠNĠN BĠLĠMSEL VERĠLER 

DOĞRULTUSUNDA ĠNCELENMESĠ 

 

Muhammed Enes Bozyel 

ÖZET 

Ġnsanların var oluĢundan itibaren kendileri ve yakınları için korunaklı bir mekân 

arayıĢları kendilerini toprağı bir yapı malzemesi olarak kullanmaya götürmüĢtür. 

Sürdürülebilir ve ekolojik bir malzeme oluĢu, kullanıcısına optimum konfor ortamını 

sağlaması, ekonomik olması, kolay bir Ģekilde temin edilip üretilmesi bugüne kadar 

toprak yapıların kullanılmasını sağlayan belli baĢlı özelliklerdir. Özellikle 19. 

yüzyıldan itibaren dünyada gerçekleĢen bazı önemli değiĢimler insanların yapı 

malzemesi kullanımında da değiĢikliğe gitmesine neden olmuĢtur. Bu süre zarfı 

içerisinde beton dünyada en çok kullanılan yapı malzemesi olmuĢtur. Betonun bu 

kadar fazla ve hızlı bir Ģekilde kullanılması enerji kaynaklarının da hızlı bir Ģekilde 

tüketilmesine neden olmuĢtur. Betonun imal edilmesinde, kullanımında ve servis 

ömrünün bitiminden sonra da enerjiye ihtiyaç duyması yapı sektörünün büyük 

etkilerinden dolayı ülkeleri farklı yapı malzemesi arayıĢlarına sokmuĢtur. Enerjiyi 

çok tüketmesinin yanında çevreye zarar vermesi, yapı içerisindeki ısı ve hava 

değerlerini iyi Ģekilde dengeleyememesi yapı sektörünü bu arayıĢa iten farklı 

sebeplerdendir. Doğal yapı malzemeleri özelde kerpiç yapı malzemesi insanların bu 

ihtiyaçlarına cevap verebilecek, az enerji harcayan, sağlıklı, sürdürülebilir, ekolojik 

bir malzeme olarak tekrardan gündeme gelmiĢtir. Ülkemizin geleneksel yapı 

kültüründe kerpicin yer alması alternatif yapı malzemesi olarak seçilmesinde bize 

büyük kolaylıklar, avantajlar sağlayacaktır. Aynı zamanda dünyadaki ve ülkemizdeki 
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kerpiç yapı stokları bu konuda verimli bir Ģekilde yol almamızı sağlayacaktır.  

ÇalıĢmada, dünyadaki bazı geliĢmeler sonucunda insanların doğal yapı 

malzemelerinden yapay yapı malzemelerine geçiĢinde ülkemizdeki kullanıcılar baz 

alınarak araĢtırmalar yapılmıĢtır. Betonarme kullanıcılarına anket yapılarak 

betonarme ve kerpiç yapılar hakkındaki görüĢleri, bilgi birikimleri, yargıları 

sorulmuĢ ve cevaplar bilimsel veriler doğrultusunda irdelenmiĢtir. Kerpiç yapılardan 

bahsedildiğinde oluĢan olumsuz yargının arkasında yatan sebeplerin neler olduğu ve 

bu sebeplerin neye dayandığı incelenmiĢtir.  

 

Anahtar kelimeler; kerpiç, betonarme, anket, toprak mimarisi, doğal yapı 

malzemeleri, sürdürülebilir mimari 

 

  



vii 

 

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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GĠRĠġ 

Ġnsanlık varoluĢundan beri kendisi ve yakınları için korunaklı bir mekân arayıĢına 

girmiĢtir. Bu arayıĢ insanlığı kimi zaman doğal olarak oluĢmuĢ mağaralara kimi 

zaman da geniĢ ağaç kovuklarına kadar götürmüĢtür. Bu arayıĢları sonucu insanlar 

etrafındaki malzemeleri bazen direkt olarak bazen de küçük iĢlemlerden geçirerek 

kullanmıĢlardır. Bu malzemelerin en eskilerinden biri de kerpiç yapı malzemesidir. 

Kolay bir Ģekilde elde edilmesi, yerel bir malzeme oluĢu, tedarikinin kolay, 

nakliyatının zahmetli olmaması insanların bu malzemeyi tercih etmelerinin baĢlıca 

sebeplerindendir.  

Toprak yapılar birçok yöntemle, denemeler ve yanılmalarla kendisini her geçen gün 

geliĢtirmiĢtir. Bu yapılar sadece eski zamanlarda üretilmekle kalmamıĢ günümüze 

kadar ulaĢmıĢ ve kullanılmaya devam edilmiĢtir. Bugün dünyanın belli bölgelerinde 

eskide kalmıĢ, geliĢtirilmemiĢ, unutulmaya yüz tutmuĢ bir malzeme olarak düĢünülse 

de kerpiç yapılar dünyanın birçok bölgesinde, geliĢmiĢ ülkelerde hâlâ kullanılmaya 

devam edilmektedir.  

EriĢim ve üretim kolaylığı, yapı içi ısıl konforu, ekonomik olması, yapı içi hava 

kalitesinin yüksek olması, herhangi bir ek yalıtım malzemesine ihtiyaç 

duyulmaksızın ısı ve ses yalıtım kalitesi bakımından yıllarca tercih edilen kerpiç yapı 

malzemesi özellikle 19. yüzyıldan itibaren betonun kullanılmaya baĢlanmasıyla terk 

edilmiĢtir. Teknolojinin geliĢmesi, sanayi devriminin gerçekleĢmesiyle beraber kırsal 

alanlardan kentlere olan yoğun göç dar alanlarda çok katlı yapılar inĢa etme 

ihtiyacını doğurdu. BaĢta beton ve çelik gibi malzemeler yapı sektörüne pek çok 

kolaylık ve yenilik de getirdi. Hızlı bir Ģekilde üretilmesi, çok kat çıkılabilmesi, dar 

alanda fazla nüfusu barındırabilmesi, deprem gibi doğal afetlere karĢı dayanım 

göstermesi betonarme yapıların sayısında hızlı bir artıĢ olmasını sağladı.  Ancak bu 

yapı malzemelerin enerjiyi fazla ve hızlı bir Ģekilde tüketmesi, direkt ve dolaylı 

yollarla çevreye zarar vermesi, ekolojik ve sürdürülebilir bir yapı malzemesi 

olmaması son yıllarda yapı sektöründe tekrardan bir arayıĢa dönüĢtü.   

Günümüzde dünya genelinde en çok kullanılan yapı malzemesi olan beton, 

üretiminde fosil yakıtların kullanılmasının da etkisiyle özellikle 20. yüzyılın 



2 

 

sonlarındaki enerji kriziyle birlikte sorgulanmaya baĢlanmıĢtır. Enerji tüketimi, bu 

tüketimin yönetimi ve kontrolü günümüzde tüm ülkelerin baĢlıca problemlerinden 

biridir. Yapı sektörünün güncel halinin büyüklüğü ve bu sektörde kullanılan 

malzemelerin enerjiye etkisi göz önünde bulundurulduğunda yapı malzemelerindeki 

değiĢimin etkisinin ne denli önem arz ettiği de görülmektedir.  

Ekolojik kavramının da ortaya çıkması sonucunda sürdürülebilir yapı malzemesi 

arayıĢları insanlığı tekrardan doğal yapı malzemelerine götürmüĢtür. YapılıĢında her 

adımda an enerji harcayan, çok ekonomik olan ve bir tesis gerektirmeksizin 

üretilebilen, servis ömrü boyunca iĢ yaĢam kalitesini optimum düzeyde sağlayan ve 

ömrü uzun olan kerpiç yapı malzemesi bu özellikleriyle sürdürülebilir; doğadaki 

dengeye saygılı, geri dönüĢümlü malzemeler kullanan, kendisi de geri 

dönüĢtürülebilen bir malzeme olan, düĢük enerji ihtiyacıyla kaynakları az tüketme 

özellikleriyle kerpiç malzeme ekolojik bir malzeme olarak değerlendirilmektedir.  

Türkiye kerpiç yapı malzemesini çok yakından bilen bir ülkedir. Günümüzde birçok 

ilimizde birçok örneğinin olması, geleneksel yapı kültürümüzde de yerinin büyük 

olduğunuz bize göstermektedir. Ülkemizde de 20. Yüzyılda etkili olan büyük 

Ģehirlere göç durumu kerpiç yapılar bakımından zengin olan illerimizde bu yapılara 

olan değerin azalmasına yol açmıĢtır. Daha az kullanılan veya hiç kullanılmayan, 

bakım yapılmayan, yenilenmeyen kerpiç yapılar gördükleri ilk deprem veya farklı 

doğal afetlerle birlikte ağır hasarlar almıĢ ve onarılmadan bırakılmıĢtır. Ülkemizde 

büyük Ģehirlerin dıĢında kırsal alanlarda, köy ve kasabalarımızda müstakil de olsa 

doğal yapı malzemelerine baĢvurulmaması geleneksel yapı kültürümüzdeki gibi 

yapıların azalmasına ve yok olmasına neden olmuĢtur. Dolayısıyla belli 

bölgelerimizde tek katlı veya iki katlı olarak inĢa edilecek yapıların kerpiçten 

yapılması maliyetin düĢmesini, enerjiden tasarruf edilmesini, çevre kirliliğin 

azalmasını, kullanıcıya konforlu bir yaĢam sunmasını sağlayabilir.  

ÇalıĢmanın Amacı 

Bu çalıĢmanın amacı, yukarıdaki özelliklere ve geçmiĢe sahip olan kerpiç yapı 

malzemesinin ülkemizdeki geleneksel yapı kültüründeki yeri de düĢünüldüğünde  

günümüzde tercih edilmemesinin, terk edilmesinin sebeplerini betonarme 
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kullanıcılarının görüĢleri baz alınarak irdelenmesidir. Belli baĢlı sebeplerden dolayı 

göç eden kimselerin beton yapılarda oturması çok doğal olarak karĢılanmaktadır 

fakat bu kiĢilerin doğal yapı malzemelerine ve özellikle kerpiç yapı malzemesine 

karĢı olan yargıları, bilgileri, düĢüncelerinin bilimsel veriler doğrultusunda 

incelenmesi mimarlık alanında çalıĢan kimseler için de baĢvurulacak bir yol 

olacaktır. Betonarme kullanıcıları ankete tâbi tutularak betonarme ve kerpiç yapıları 

tercih etmelerinin veya etmemelerinin nedenleri, bu yapılar hakkındaki görüĢleri ve 

bildikleri bilimsel veriler doğrultusunda irdelenmesi amaçlanmıĢtır.  

ÇalıĢmanın Kapsamı ve Yöntemi  

Bu çalıĢmanın kapsamı betonarme kullanıcılarının kerpiç mimari hakkındaki 

görüĢlerini incelemeye yöneliktir. Tezin ana bölümünde sürdürülebilirlik kavramı ve 

bu kavramın kerpiç ile olan kesiĢimi ile ilgili literatür taraması yapılmıĢtır. 

Sürdürülebilirlik kavramının neler olduğu, hangi kıstasların bu konuda belirleyici 

olduğu araĢtırılmıĢ ve daha sonra kerpiç mimarinin bu özellikleri taĢıyıp taĢımadığı 

incelenmiĢtir. Daha sonrasında sürdürülebilir mimari kavramıyla yakından ilgili olan 

ekolojik mimarlık kavramı altında kerpiç mimarisi incelenmiĢ, malzeme seçiminin 

bu kavramlar için ne kadar önemli olduğu görülmüĢtür.  

Sonraki bölümde toprak mimarisi genel olarak ele alınmıĢ geniĢ bir literatür taraması 

yapılmıĢtır. Toprak mimarisinin çok eskilere dayanan tarihi ve günümüzde 

tescillenen birçok tarihi eser yapının da toprak mimarisiyle üretildiği görülmüĢtür. 

Toprak mimarisinde toprak seçiminin nasıl olduğu, nelere dikkat edilmesi gerektiği 

araĢtırılmıĢtır. Toprak seçimiyle birlikte kerpiç yapı malzemesinin hazırlanıĢ aĢaması 

ve adımları anlatılmıĢtır. Türkiye‟de çok geniĢ ve zengin bir yeri olan kerpiç yapı 

malzemesinin geleneksel yapım teknikleri anlatılmıĢ sonrasında da dünyanın diğer 

bölgelerinde kullanılan tekniklerden söz edilmiĢtir. Kerpicin bileĢenleri ve kerpiç bir 

yapının yapı elemanları da bu bölümde incelenmiĢtir.  

Tezin 4. bölümünde toprak yapıların nasıl zarar gördüğü ve nasıl iyileĢtirilebileceği 

araĢtırılmıĢtır. Tüm yapı malzemeleri gibi kerpiç yapı malzemesinin de 

dezavantajları bulunmaktadır. Bu dezavantajların neler olduğu, bunlardan nasıl 
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korunabileceği ve bunları azaltmak veya yok etmek için neler yapılabileceği 

incelenmiĢtir.  

Tezin son bölümünde ankete katılan katılımcıların genel bilgileri sunulduktan sonra, 

sorulan sorular ve cevaplarının dağılımı ayrıntılı bir Ģekilde sunulmuĢtur.  

Katılımcıların tercih sebepleri, tecrübeleri ve bilgileri aktarılmıĢtır.  Her sorudan 

sonra katılımcıların verdikleri cevaplar gösterildikten sonra soruların cevapları 

bilimsel olarak incelenmiĢtir.  
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

1.MĠMARĠDE SÜRDÜRÜLEBĠLĠRLĠK  

Sürdürülebilir mimarlık, yer aldığı durumlarda ve her anında, gelecek nesilleri de göz 

önünde bulundurarak, yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımına öncelik tanıyan, 

çevreye önem veren, bulunduğu alanı, malzemeyi, enerjiyi ve suyu etkili bir biçimde 

kullanan, insanların konfor ve sağlığını koruyan yapılar elde etme iĢlemlerinin 

tamamıdır. BaĢka Ģekilde söylenmesi gerekirse; insanların mekân ihtiyaçlarını, doğal 

sistemlerin geleceğini ve varlığını güvene alarak yapmayı hedeflemiĢ mimari 

uygulamalar ve tasarımlardır (Sev, 2009).  

Ekolojik tasarım, yapılı olan çevrenin doğa ile bütünleĢtirilmesi amacıyla 

tasarlanmasıdır. Yapılı alanların bölgesel ölçekte Ģekillendirilmesini tasarlanacak 

olan ürünün iĢlev, içerik ve iĢleyiĢinin belli olmasını ve tüm yaĢam boyunca yapılı 

çevrenin gözlemlenmesini gerektirmektedir. Yapay ya da yapılı olan alanların 

etkileĢim ve üretim vasıtasıyla doğal çevrede doğurduğu sonuçlar; girdiler ve çıktılar, 

taĢıma vs. iĢlemlerle alakalı problemler çözüme kavuĢturularak doğal çevreyle 

kusursuz ve uyumlu bir bütünleĢme elde edilir (Yeang, 2006). 

Özçuhadar sürdürülebilirliğin etkisini Ģöyle ifade etmektedir; “Mimari tasarım 

sürdürülebilirlik ilkeleriyle gerçekleĢtirildiğinde kaynak kullanımı, çevre  etkileri ve 

atıklar gibi konularda elde edilecek sayısız artının yanı sıra sürdürülebilir binalar 

çevre ile kullanıcılarını yakınlaĢtırıp toplumda çevreyle ilgili farkındalık yaratır; 

binalar ve tüketim maddelerinin doğal kaynaklar ve atık konularıyla iliĢkisine dikkat 

çeker. Ayrıca doğal çevreye saygılı ve uyum içinde yaĢayabileceğimizi anımsatır.” 

(Özçuhadar, 2007). 

Çağımızda her gün bir yenisi eklenen çevre problemleri için çözümler, yeni arayıĢlar, 

araĢtırmalar devam etmekte, tartıĢmalar yapılmaktadır. Özellikle son yüzyılda çevre 

problemlerine karĢın Ģehirler ve çevresindeki alanlar dikkate alınarak planlamalar 

yapılmak durumuna gelinmiĢtir. Bu planlar ekolojik planlamalar çerçevesinde 

Ģekillenmektedir. Tasarım yapılırken kullanılacak malzemelerin çevreyi 

kirletmemesi, doğal dengeyi bozmaması, ekolojik Ģartlara uyumlu bir Ģekilde hareket 

edebilmesi istenmektedir. 
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Yapı malzemeleri ve ürünlerinin sürdürülebilir özelliklere göre tercih ediliĢi yapıların 

çevreye olan zararını ve olumsuz etkilerini en aza indirgemekle kalmaz, aynı 

zamanda enerji etkinliğini arttırır, bakım, iĢletme ve onarım girdilerini aĢağıya çeker, 

kullanıcılar için konforlu ve sağlıklı mekanlar sunar (Sev, 2009). 

Yapı kültürünün ve bölgesel yaĢamın korunmasını önemseyen, çevre kirliliğini en 

azda tutmayı hedefleyen ve bunların yanı sıra mimariye pozitif anlamda tesirleri olan 

ekolojik yapılar, kullanıcılarına güvenilir ve sağlıklı nitelikli bir hizmet vermektedir. 

Ekolojik yapıların tüm olumlu yönlerine bakıldığında tasarım ilkelerinde de üzerinde 

durulması gereken önemli ölçütler olduğu görülmektedir: Bu ölçütler aĢağıdaki 

gibidir:  

 Yapılı çevrenin tasarım ve kullanımında doğal kaynakların zarar görmesini en aza 

indirgemek,  

 Mevcut topografyaya (yeĢil alan, su, hava, toprak) uygun bir Ģekilde yapıların 

yerleĢtirilmesi,  

 Doğa ile tamamlayıcı tasarlama, iklim Ģartlarına ve topografik özelliklere uygun 

tasarım oluĢturma,  

 Geri dönüĢümü mümkün olan malzeme kullanımı,  

 ĠĢlevsel mekânların yataydaki tasarımda dolaĢım elemanlarını ve ıslak hacimleri 

kuzeyde konumlanacak biçimde tasarlamak,  

 Yapı içinde dikey ve yatay dağılımda ekolojik kriterleri baz almak,  

 Tasarımın esneklik ve değiĢkenlik ilkelerine imkân sağlanması ve oluĢumların 

iĢlevsellik içermesi,  

 GüneĢ enerjisinden faydalanmayı arttırmaya yönelik tasarımlar olarak söylenebilir  

(Tönük, 2001). 

Ġlerici bir tasarım anlayıĢını, toplumun tasarım görüĢünün yönlenmesini, çevrenin 

birliği ve bütünlüğü görüĢlerini planlama sürecini ekolojik planlama içerir. Ekolojik 

planlama çevrenin ve peyzajın sadece kültürel, sosyal, kiĢisel farklılıklar sonucunda 

değil bununla beraber ekosistemin bir ürünü olması gerektiğini söyler. Ekolojik 
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planlama gelecekteki insanları da düĢünerek daha az kaynak kullanımını savunur. 

Kirletmeyi ve atıkları önleyici tedbirlerin alınmasını, bütün tasarım ve planların geri 

dönüĢümlü olarak yapılmasını hedefler (Küçükali, 2015). 

1.1. Ekoloji ve Malzeme Seçimi 

Ekotasarım ya da ekolojik tasarım; ekolojik tasarım stratejileri ve ilkeleri çizgisinde 

yaĢam tarzımızı ve yapılı olan çevremizi, dünyadaki bütün yaĢam biçimlerini 

içerisinde bulunduran doğal çevreyle uyum içinde ve noksansız bir biçimde 

bütünleĢtirerek tasarlamaktır (Yeang, 2006). BaĢka bir tanıma göre ekotasarım, 

“YaĢam döngüsü süresince çevresel etkilerin azalmasını daha iyi ürün tasarımı ile 

yapmaktır. Üründen dolayı kaynaklanan çevresel etkilerin neredeyse %80‟i tasarım 

sırasında belirlenebilmektedir. Çevreye duyarlı olan tasarım sonucunda enerjide ve 

maliyette tasarruf yapılabilmek mümkündür (URL 1). 

Ekolojik mimarlık kavramı altında sadece yeĢil alanlar değil çevredeki canlılar 

zinciri, iklim koĢulları, topografya da düĢünülerek hareket edilmektedir. Ekolojik 

mimaride yapıların doğal malzemeyle yapılması, geri dönüĢümlü olması en önemli 

ilkelerdendir. Doğadan alınarak elde edilmiĢ malzemelerin, elemanların 

kullanıldıktan sonra da doğaya geri dönebilmesi çok önemlidir.  

ĠnĢaat sektörü günümüzde; kaynak ve enerji tüketimi ayrıca sera gazı artıĢından da 

sorumlu olarak görülmektedir. Özellikle geliĢen ülkelerde yapıların üretim ve yıkım 

iĢlemleri sonucunda ortaya çıkan atık miktarının, katı olan atıkların tamamının 

neredeyse %40‟ını oluĢturduğu ve dünya genelinde üretilmiĢ enerjinin 1/3‟ünü 

binaların harcadığı bilinmektedir. Bunun yanında dünya üzerinde üretilen enerjinin 

%10‟u yapı malzemelerinin üretiminde harcanmaktadır (UNEP, 2011) 

Bu nedenle üretimde ve inĢaat faaliyetlerinde harcanan enerji atmosfere zarar veren 

gazların artıĢına doğrudan etki etmektedir. GeliĢmiĢ ve geliĢmekte olan çoğu ülkenin 

bir yıl içinde saldıkları karbondioksitin azımsanmayacak bir kısmı yapı sektörü 

tarafından oluĢturulmaktadır. Yapı sektörünün hiç durmaksızın çevreye doğrudan ve 

dolaylı bir biçimde zarar vermesi sektörde kullanılan malzemelerin gözden 

geçirilmesini gerektirmektedir. Doğaya zarar vermeyen, ekolojik, ekonomik, fazla 

enerji gerektirmeyen yapı malzemelerinin kullanımı atmosfere salınan ve  atmosfere 
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zarar veren gazların da çevreye, çevrede yaĢayan canlılara da verilen zararın büyük 

ölçüde azalmasını sağlayacaktır. Çevreye zarar vererek inĢa edilen yapıların verdiği 

hasar onarılmak istenildiği zaman daha çok enerji harcanarak bir kısır döngü 

oluĢturulmaktadır. Bu da sektördeki enerji tüketimini her geçen gün arttırmaktadır. 

Ekolojik mimarlık kavramı birçok yönden ele alınan bir konudur. Genel olarak 

ekolojik mimarlığı Ģu kavramlar ve özellikler üzerinden daha iyi anlayabiliriz; 

Maliyet: Yapılar az masraflı olmalıdır. Yapının üretiminden servis süresinin sonuna 

gelene ve hatta yapının yıkımından sonra molozlarının çevreye zarar vermeyerek 

olası zararları önlemek adına maliyeti düĢük malzemeler tercih edilmelidir. Özellikle 

fosil yakıtlı kaynaklar azaldığı için bu enerji kaynaklarına bağlı olarak imal edilen 

yapı malzemelerinin masrafları, giderleri ve dolayısıyla maliyetleri de giderek 

artmaktadır. Maliyetin bu denli yükseliĢinden dolayı lokal olarak üretilebilen daha az 

iĢleme maruz kalan yapı malzemeleri seçilmelidir. 

Nakliye: Nakliye masrafları yapı üretiminde azımsanmayacak bir yere sahiptir. 

YurtdıĢına bağımlı olarak üretilen maddelerin inĢaat alanına kadar getirilmesi, ağır 

araçların kullanılması sadece maliyet açısından değil birçok farklı açıdan 

olumsuzluklar olarak geri dönmektedir. Malzemelerin inĢaat alanına nakliye edilmesi 

sonucu oluĢan çevre sorunlarının engellenmesi, nakliye için harcanan enerjinin asgari 

duruma getirilmesi, yerel malzemelerin kullanılması, nakliye sırasında malzeme 

kayıpların olmaması ve atıkların ortaya çıkmasını engellemek çevresel, ekolojik 

mimarlık kavramı doğrultusunda olan davranıĢlardır. 

Çevre dostu: Lokal ve geleneksel malzemelerin imal edilirken zararlı gaz ortaya 

çıkarmamaları, az enerji ihtiyacı ile üretilmeleri, zararlı atık oluĢturmamaları, 

sürdürülebilir ve kaynaktan harcama açısından çevreci olmaları yapı üreticileri için 

tercih sebebi olarak önemli avantajlardır. 

Sağlık: Malzemelerin inĢaat alanına getirilmesi, imal edilmesi sırasında malzemeye 

kimyasal bir iĢlem uygulanmaması, doğal haliyle kullanılması, iĢlenmiĢ olmaması 

kullanıcıların sağlıklarını tehdit etmeyen malzemeler olmalarını sağlamaktadır. 

Kullanılan malzemelerin yapı içi ortam konforunu sağlaması, insan sağlığı için 

zararlı gaz üretmemeleri gerekmektedir. Kimi malzemelerde benzen, formaldehi t, 
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tolüen gibi uçucu organik bileĢenler kullanılmaktadır. Bu bileĢenler yapı içindeki 

insan sağlığı ve yapı içindeki yaĢam kalitesi açısından sağlık sorunlarına neden 

olabilmektedir. Malzeme seçiminde sadece insanların değil dolaylı yoldan 

etkilenebilecek canlıların da sağlıkları düĢünülerek hareket edilmelidir (Tekin, 2012). 

Yapılar yapılı çevrenin gerektirdiği enerjinin her yıl %30 ila %40 arasında bir oranını 

tüketmektedir. Yapı sektöründe ulaĢıma, nakliyenin bunda payı ise %25‟tir. 

Enerjinin çoğalması çevre adına etkili olmamaktadır. Harcanan enerji arttıkça, 

malzeme kullanımı ve yoğunluğu da artacak ve bu durum kaynak tüketiminin de 

gittikçe artmasına sebebiyet verecektir. Bu sebeple yapı inĢasında kullanılacak her 

malzemenin servis ömrü boyunca çevreye olan etkilerinin belirlenmesi ve ekolojik 

tasarım görüĢünün benimsenmesi gerekmektedir. Ekolojik tasarımda, sürekli göz 

önünde bulundurulması gereken en mühim Ģeylerden biri de kaynak ve enerji 

tüketimi ile malzemenin seçilmesidir. Tasarım için seçilen malzemeler; toprak, hava 

ve su kalitesini etkileyeceğinden dolayı ekosistemle uyumlu olan malzemeler 

seçilmelidir. Bu Ģekilde yapılı çevrenin olumsuz olan etkilerini en aza indirgeyip, 

doğal ekosistemlerle olan faydalı etkileĢimlerin en üst seviyeye yükselti lmesi 

amaçlanmaktadır (Yeang, 2006). 

Yapılarda kullanılan malzemelerin üretim aĢamasından hizmet ömrünü tamamlayıp 

tekrar üretime katılmasına kadarki süreç ve tüm evrelerdeki çevresel etkileri yaĢam 

döngüsünün analizlerinin alanına girmektedir. Ergin (2003), bu bağlamda yapılarda 

kullanılan çelik, ahĢap, betonarme ve alüminyum gibi malzemelerin ekosisteme olan 

etkilerini Ģu Ģekilde incelemektedir; 

 1 ton çelik üretiminde yaklaĢık 2 ton karbondioksidin atmosfere salındığı, 

 1 ton çimento üretiminde yaklaĢık 6 kilogramdan fazla azot oksidin ve 240 gr 

kükürtdioksidin atmosfere salındığı, 

 Alüminyum ve çelik gibi malzemelerin geri dönüĢümünün fazladan bir 

enerjiye daha ihtiyaç duyduğu ve oluĢan katı atıkların ve karbondioksidin 

çevre için tehdit oluĢturduğu, 
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 Aynı büyüklükteki ahĢap karkas ve çelik karkas evler karĢılaĢtırıldığında; 

çelik karkas ev 3.5 ton karbonu atmosfere salarken, ahĢap karkas evin ise 3.1 

ton karbon depoladığı, 

 Çelik bir kiriĢin üretimi için harcanan enerjinin, eĢit ölçülerde ahĢap bir kiriĢe 

kıyasla 10 kat daha fazla olduğu, 

 Alüminyum doğramaların üretiminde harcanan enerjinin, ahĢap doğramaların 

üretimi için harcanan enerjiden 50 kat fazla olduğu, 

 Ağırlık esasına göre kereste üretiminde kullanılan enerjinin; çelik malzemeye 

göre yaklaĢık %10-30 kadar, alüminyum malzemeye göre ise %6 kadar daha 

az olduğu, 

 AhĢap ve çelik malzemelerden inĢa edilen duvarların üretiminde çevreye olan 

etkisinin maliyetine bakıldığında çelik malzemenin çevre üzerinde 

oluĢturduğu baskının ahĢaba göre %30 daha fazla olduğu, 

 Harcanan eĢit miktarda enerji ile 400 kg betonarme, 1200 kg tomruk, 12 kg 

alüminyum, 500 kg tuğla ve 60 kg çelik ve üretmenin mümkün olduğu 

görülmektedir (Ergin, 2003). 

Organik bir malzeme olan toprak, dünyada en çok bulunan malzemedir ve bu 

nedenle sürdürülebilir bir malzemedir. Üretim tekniğine göre sadece insan enerjisiyle 

üretilebilir veya çok az enerji gerektirerek oluĢturulabilir. Üretimi ve tamiri kolay 

olan toprak yapılar atık oluĢturmazlar. Doğaya hiçbir zararları yoktur. Ġç mekandaki 

nem ve havanın normal olmasını sağlamada ve ısının kontrolünde çok baĢarılı bir 

malzemedir. Yıkılması durumunda molozları çevreye zarar vermez aksine tekrar yapı 

üretimi için kullanılabilir. Bu sebeplerden dolayı toprak malzeme kullanımı ekolojik 

olarak da ekonomik olarak da çok fayda sağlayabilecek bir malzemedir. 

Teknolojinin geliĢmesiyle beraber yapı malzemeleri de geliĢtirilmiĢ ve maliyetleri 

artmıĢtır. Bu sebeple kırsal kesimdeki konutların da maliyeti artmıĢ ve bu bölgelerde 

yaĢayan birçok kiĢi yeni yapı malzemelerine ulaĢamamıĢlardır. Kırsalda ikamet eden 

aileler bu malzemelere kolay bir Ģekilde ulaĢamadığından dolayı tekniğe uyulmadan, 

sağlık ve konfor açısından yetersiz konutlar yapmak durumunda kalmıĢlardır. ĠnĢa 
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edilen bu yapıların yapı güvenliği açısından da yeterli olduğunu söylemek zordur. Bu 

yapıların ısıtma maliyetleri de çok enerji harcandığından fazladır. Buna karĢın, 

ABD‟de her sene inĢa edilen yapıların 1500‟ü kerpiç olarak inĢa edilmekte, 

Ġngiltere‟de birçoğu 20. Yüzyılda yapılmıĢ yaklaĢık 500.000 kerpiç yapı bulunmakta 

ve dünya nüfusunun takriben %30‟u kerpiç yapılarda yaĢamaktadır  (ÇavuĢ v.d., 

2015).  
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

2. TOPRAK MĠMARĠSĠ  

2.1. Toprak Özellikleri ve Seçimi 

Toprak, yapı malzemesi olarak çok farklı medeniyetlerde çok uzun yıllardır 

kullanılmaktadır. Eski çağlardan kalma topraktan yapılmıĢ yapılarla günümüzde 

karĢılaĢabilmekteyiz. Milattan önce inĢa edilmiĢ ve günümüzde kalıntılarına 

ulaĢabildiğimiz yapılarda toprak malzemesinin hangi tekniklerle ne ölçüde 

kullanıldığını görebilmekteyiz. Bunca geniĢ zaman aralığında ve farklı 

medeniyetlerde kullanılmıĢ toprak malzemenin doğal olarak birçok tekniği, yapılıĢ 

tarzı, farklı seçim kriterleri meydana gelmiĢtir. Bu sebeple uygulanacak yapı 

bakımından toprağın yapısı ve üretim tekniği önem arz etmektedir. Yapı malzemesi 

olarak kullanılacak toprağın kil içermesi istenmektedir. Malzeme seçilirken kazıda 

veya toprak alınacak yerde bitkisel toprak tabakasının ayrılması gerekmektedir. 

Bitkisel toprak yapı üretiminde kullanılacak toprak malzemesi için uygun değildir.  

Toprağın ilk 40-50 cm.‟lik bölümü bitki yetiĢmesine uygun, humus içeriği bol olan 

topraktır. Bu kısım yapı malzemesi olarak tercih edilmemektedir ve daha çok bahçe 

kullanımında, park düzenlemelerinde kullanılmaktadır. Bu bölümün altında kalan alt 

toprak tabakası yapı malzeme özellikleri bakımından daha uygundur. Yapı 

malzemesi elde etmek için kullanılan toprak bu kısımdan çıkarılır. Toprak alımı için 

yapılacak kazılarda toprağın alt katmanlarından numune alınarak hangi katmandaki 

toprağın malzeme olarak daha uygun olduğu test edilmeli ve buna göre kullanıma 

geçilmelidir. Organik madde içermeyen, alt katmanlar yapı malzemesi olarak 

kullanılacak toprak için uygun olan katmanlardır. 

Ülkemizde belli bir zaman diliminde yürürlükte olan standartlarımızda kerpiç yapı 

malzemesi için kullanılacak topraktaki kil miktarının en uygun kil miktarı oranının 

%30 ila %40 arasında olduğu belirtilmiĢtir. Yapı malzemesi için oluĢturulan 

karıĢımın içerisindeki killer için tür bakımından bir sınır getirilmemiĢtir. Kerpiç için 

oluĢturulan karıĢımda toprak içindeki taĢlar ayırılmalıdır. Bunun yanı sıra bitkisel lif 

ve kil iyice birbirine karıĢacak bir biçimde hazır hale getirilmelidir. Geleneksel 

olarak hazırlanan kerpiç yapı malzemesinde kullanılan toprağın içerisinde büyüklüğü 
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en fazla 3 cm olan taĢlar uygun olabilmektedir, daha büyük olan taĢlar ayırılmalıdır.  

Yine bu standartlarımıza göre boĢlukları 0,063 mm.‟lik olan elekten takriben yüzde 

%40‟ı geçen toprak yapı malzemesinde kullanılması için iyi sayılan kerpiç toprağı 

olarak kabul edilmektedir (TS 2514, 1977). 

Alttaki Ģekilde O harfiyle gösterilen ve organik katman denilen toprak katmanının en 

üst bölümündeki ince bölümde genellikle ayrıĢmamıĢ veya çok az derecede ayrıșmıș 

canlı artıkları ve bitki kalıntıları bulunmaktadır. Organik katman da üç ayrı 

katmandan oluĢmaktadır. Bunlar; bitki örtülerinin kolay bir Ģekilde tanımlanabileceği 

dal, yapraklardan oluĢmuĢ olan O₁ katmanı, ayrıșmanın daha fazla olduğu buna 

karĢın bitki kalıntılarının hâlâ görülebildiği O₂ katmanı ve mineral toprağın üzerinde 

tamamı ayrıșmıș organik tabakanın olduğu O₃ katmanlarından oluĢmaktadır (ġekil 

2.1) (Atalay, 1989). 

 

ġekil 2. 1: Toprağın katmanları (URL 13). 

Organik katmanın bir altında A katmanı yer alır. Bu katman organik maddenin 

toprakla karıștığı yerdir. Organik madde bolca bulunduğundan dolayı rengi koyu bir 

Ģekildedir. A katmanı, toprak adına kimyasal ve biyolojik faaliyetlerin büyük bir 

kısmının oluĢtuğu makine odasıdır. Bitki artıklarının ve köklerinin çürümesi, mineral 

reaksiyonlarının ve organik asitlerin oluĢması buna örnek gösterilebilir (Kaufmann 

ve Cleveland, 2016).  
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O ve A katmanları toprağın en verimli kısmı olan üst toprağını oluĢtururlar. Bu üst 

toprak tabakası insan aktiviteleri veya erozyondan dolayı yok olduğunda toprağın 

ekolojik potansiyelinin büyük bir kısmı da yok olmaktadır. Bu üst toprak zaman 

geçtikçe tekrar oluĢsa da tam olarak bozulmamıĢ ise asıl durumunu kazanması 

yüzlerce yıl sürmektedir (URL 2). KarıĢıma katılan toprağın içindeki taĢlar 

ayrıĢtırılmalıdır. Lif ve kil güzel bir Ģekilde karıĢtırılmalıdır  (ġekil 2.2). 

 

ġekil 2. 2: Toprağın kesiti (URL 14). 

2.2. Kerpiç Mimarisi  

Ülkemizde yaklaĢık 5 milyon kiĢi, dünya nüfusunun ise yaklaĢık üçte biri kerpiçten 

yapılarda yaĢamaktadır (ġekil 2.3). Kerpiç dünyada en çok bilinen ve kullanılan 

toprak mimari çeĢitlerinden biridir. Kerpiç yapı malzemesi, uygun toprağın saman ile 

karıĢtırılarak Ģekil verilmesi sonucu elde edilir. Kerpiç yapının birçok avantajı ve 

bunun yanında bazı dezavantajları vardır. Diğer toprak yapı tiplerinde de olduğu gibi 

kerpiç yapı malzemesi yangına dayanıklı, ısıya dayanıklı ve doğada ayrıĢarak kolay 

bir Ģekilde geri dönüĢebilir özelliktedir. Yüksek seviyede iklimsel performans 

sağlamak için yapılara yetecek miktarda termal kütle enerji depolama sağlayabilen, 

toksik olmayan bir yapı malzemesidir. Bunların yanı sıra yanında duvarların yüksek 

ses yalıtımı, sağlamlık ve güven verici hissi vardır (URL 3). 
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ġekil 2. 3: Dünya üzerinde kerpiç mimari bulunan bölgeler (Anysz ve Narloch, 

2019). 

Toprak malzemeden yapılmıĢ kerpiç duvarlar havadaki fazla nemi hızlıca absorbe 

etme ve gerektiğinde de absorbe ettiği nemi geri bırakma özelliğine sahiptir. 

Topraktan yapılmıĢ bir evin içindeki hava nemi yaklaĢık optimum seviyede tutarak 

yıl boyu kullanıcıları için sağlıklı ve güzel bir hava oluĢturur. Bunun yanında 

özellikle soğuk aylarda toprak duvarlar ısıyı depolar ve depoladıkları ısıyı gece ısının 

düĢtüğü vakitlerde salarak sıcaklığın içeride dengede kalmasını sağlar. 

Kerpiç yapıların birbirine çok uzak iki noktada da karĢımıza çıkması gayet 

mümkündür. Batı‟da Güney Amerika ve ABD‟de, Avrupa‟nın bazı ülkelerinde 

Afrika‟nın birçok ülkesinde, Doğu‟da Asya kıtasında ve hatta Avustralya ve Yeni 

Zelanda‟da çokça karĢımıza çıkmaktadır. Bu bölgelerin çoğunda kerpiç yapılara 

günümüzde ulaĢabildiğimiz gibi yüzyıllar önce de yine ulaĢmak mümkündü. 

Ġnsanoğlunun üstünde dolaĢtığı toprağı ve altında ısındığı güneĢi kullanarak basit bir 

Ģekilde kerpici elde etmesi bunda büyük rol oynamıĢtır. 

Toprak yapı malzemesinin farklı bileĢenlerle bir araya getirilip kompozit olarak elde 

etme biçimlerinden birisi de kerpiç malzemesidir. Üretiminden kullanımına ve servis 

hizmetinin bitiminden sonraki aĢamalarına kadar çok az enerji ihtiyacı olan ve 

çevreye uyumlu ekolojik bir malzemedir. Bağlayıcıları doğadan temin edilir ve 

taĢıyıcı malzeme olarak da sıva malzemesi olarak da kullanılabilmektedir. Ekonomik 

olduğundan dolayı tercih sebebidir. Birçok avantajından dolayı en eski çağlardan 
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günümüze kadar kullanımı görülmektedir. Kırsal bölgelerde maliyeti düĢük, üretimi 

için tesis kurulmasını gerek olmayan, basit bir Ģekilde imal edilebilen, nakliyesi 

kolay ve hızlı olan, bunlarla birlikte ısı yalıtımı çok ideal olan bir malzemedir. Bu 

sebeplerden dolayı yakın bir zamana kadar dünyanın birçok yerinde birkaç yapı 

malzemesiyle birlikte vazgeçilmez bir malzeme olarak görülmekteydi. Kerpiç 

malzeme ile inĢa edilmiĢ yapılar ek malzemelere ihtiyaç duymadan yapı içerisindeki 

kullanıcılarına uygun yaĢam koĢullarını sağlamaktadır (Gürdal ve Acun, 2003). 

Kerpiç yapı malzemesinin dünyada çok uzun zamandır tercih edilmesinin birçok 

geçerli sebebi vardır. Ġnsanlar farklı coğrafyalarda toprak malzemesini farklı 

Ģekillerde uzun yıllar kullanmaya devam etmiĢlerdir. Bunun nedenlerinden bazılarını 

Ģöyle açıklayabiliriz; 

Maliyet: Kerpiç yapının nakliyesi, üretimi, inĢa edilmesi, kullanımı ve yıkılmasından 

sonraki süreçlerinin tamamında masrafı asgari derecededir. Ek malzemelere ihtiyaç 

duyulmadan bütün bu süreçler kolay ve ucuz bir Ģekilde olmaktadır. Bu sebeplerden 

dolayı kerpiç yapılar en ucuz yapı malzemelerinden biridir. 

Nakliye: Günümüzde yapılı çevrenin oluĢumunda malzemenin nakliye edilmesi 

maliyet, çevreye etkisi, zaman alması bakımından büyük sorunlar teĢkil etmektedir. 

Nakliye için büyük ve ağır araçlar, sürekli çalıĢmakta saldıkları karbondioksitle hava 

kirliliğine sebep olmaktadırlar. Bunların aksine toprak yapı malzemesi inĢaat 

alanının yakın bir bölgesinden temin edilebilmektedir. Yapının inĢa edileceği alanın 

yanında toprak yapı kolay ve hızlı bir Ģekilde imal edilebilmektedir. Toprak 

malzemesi çok ağır olmadığından ve yapı için çok fazla gerekmediğinden dolayı 

büyük ve ağır iĢ araçlarına ihtiyaç duyulmaktadır. Bu da nakliye masrafını 

indirgemekte ve çevreye zararlı gazların salınmasına engel olmaktadır. 

Yenilenebilirlik: Tahrip edilen alanlardaki topraklar tekrar oluĢabilmek için uzun 

yıllara ihtiyaç duymaktadırlar fakat toprak kendisini sürekli yenilemektedir. Yeniden 

kullanımı ve geri dönüĢümünde çevreye zarar vermemesi bakımından da 

yenilenebilir bir malzemedir. 

Yeniden Kullanım ve Geri DönüĢüm: Toprak yapı malzemesiyle inĢa edilmiĢ bir 

yapı servis ömrünün sonuna geldiğinde istenirse toprağa bırakılabilir istenirse de 
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tekrar yapı malzemesi olarak kullanılabilmektedir. Toprağa bırakılan molozlar 

toprağa ve çevreye hiçbir zarar vermeden belli bir zaman sonra toprağa 

karıĢmaktadır. Tekrar kullanılmak istendiğinde ise çamur haline getirilip kalıplara 

konularak kullanılabilmektedir. Kerpicin yapımında çeĢitli gereksinimlerden ötürü 

kimyasal madde eklenmiĢse tekrar kullanımı için testlere tabi tutulmalıdır. Örneğin 

betonarme bir yapının molozlarından yeniden kullanım için betonarme malzeme 

üretimi mümkün değildir. Molozları doğaya bırakıldığında ise çözülmez ve doğaya 

karıĢamaz. Bu da bırakıldığı yerdeki tarıma elveriĢli humuslu toprağa ve çevreye 

zarar vermektedir. 

Sağlık: Kerpiç yapılar içerisindeki kullanıcılara ideal nemi sağlar. Zararlı gazlar 

üretmez ve depolamaz. Ekolojik olduğundan dolayı çevreye bir zararı yoktur ve 

dolaylı olarak canlılara sağlık açısından zarar vermez. Doğal bir klima görevi 

görerek yapı içerisindeki ısıyı dengeler.  

2.2.1. Kerpiç Yapı Malzemesi HazırlanıĢı 

Kerpiç üretiminde kullanılacak olan toprağın uygunluğu kil miktarına ve 

granülometriye sahip olup olmaması ile ölçülür. Kullanılacak olan mevcut toprak 

eğer bu tarife uymuyorsa uygun hale gelebilmesi için içine bir miktar kil ya  da kum 

katılması daha sağlıklı olacaktır. Çamurun iyi biçimlendirilebilmesi için toprağa 

katılacak su kıvamının iyi ayarlanması gerekmektedir. Örneğin, toprağa gereğinden 

fazla su katılması kerpicin zor kurumasına yol açacaktır. Bu da rötre problemlerini 

arttıracak ve yapının dayanımını azaltacaktır. KarıĢıma katılacak suyun az katılması 

da çamurun Ģekillendirilmesini, kalıba sokulmasını zorlaĢtıracak ve sıkıĢtırabilmek 

için fazladan uğraĢ gerektirecektir. Ġyice sıkıĢtırılmamıĢ kerpiç blokları yapıda 

dayanımı kötü yönde etkileyecektir (Özgünler ve Gürdal, 2012). 

Kerpiç yapımında içerisine katılan malzemelerin oranları bölgeden bölgeye değiĢim 

gösterebilmektedir. Yapılacak yerin iklim koĢulları, coğrafi konumu, malzemelerin 

kalitesi bu oranların miktarındaki değiĢimin sebeplerinden bazılarıdır. Bunun yanı 

sıra kerpice toprak, su ve saman dıĢında kalitesini, sağlamlığını, su geçirmezliğini 

arttırmak için birçok farklı malzeme de eklenebilmektedir. Eklenen katkı maddesi 

alçı, kireç ve çimento gibi farklı malzemeler olabilir. Bunların yapı malzemesine 
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farklı etkileri vardır. Günümüzde hala kerpiç malzemesinin güçlendirilmesi, farklı 

coğrafyalarda daha efektif bir Ģekilde kullanabilmesi için içerisine farklı malzemeler 

katılarak deneyler, denemeler yapılmaktadır. Önceden hazırlanan ürünler güzel bir 

Ģekilde karıĢtırılır (Resim 2.1). 

 

Resim 2. 1: Kerpiç harcının kol kuvvetiyle karıĢtırılması (URL 15). 

Kerpiç çamurunu oluĢturduktan sonraki adım harcı önceden hazırlanmıĢ kalıplara 

dökerek Ģekillendirmektir. Kerpiç kalıbı genellikle ahĢaptan yapılmaktadır. Harcın 

kalıba yapıĢmaması için kalıbın iç yüzeyinin iyice zımparalanmıĢ olması daha iyi 

sonuç verecektir (Resim 2.2). 

 

Resim 2. 2: Kerpicin kalıplara dökülüp sıkıĢtırılması (URL 16). 
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Resim 2. 3: Kurutulmaya bırakılan kerpiç bloklar (URL 17). 

Kalıplara konulduktan sonra bloklar kurumaya bırakılır (Resim 2.3). Kuruyan bloklar 

kalıplardan çıkartılarak tıpkı tuğlada olduğu gibi üst üste dizilmeye baĢlanır. Eğer 

kerpiç duvar elemanı olarak büyük bir blok olarak kullanılmak isteniyorsa inĢa 

edilecek yerde büyük boyuttaki ahĢap kalıplara dökülür ve iyice sıkıĢtırılı r. 

Sonrasında da kuruması beklenir. Kuruyan bloklar kullanılır veya daha sonra 

kullanmak üzere uygun bir Ģekilde depolanır (Resim 2.4). Her iki sistemde de üretim 

yapılsa da ilk sistemde ürünlerin kalite kontrolünü yapmak daha kolay olmaktadır. 

Ġlk sistemde kullanılan kalıpların ölçüsü yine bölgeden bölgeye farklılık 

göstermektedir fakat ülkemizde genellikle kullanılan boyutlar Ģu Ģekildedir:  

Uzunluk: 30-35 cm, 

GeniĢlik: 30-35 cm, 

Yükseklik: 10-12 cm. 

Yarım boyutta olanlar da kullanılmaktadır: 

Uzunluk:30-35 cm, 

GeniĢlik: 15-17 cm, 

Yükseklik:10-12 cm‟dir.   

Ülkemizde büyük boylu kerpiç bloğa ana, küçüklerine ise kuzu denir  (ġekil 2.4) 

(Çizelge 2.1) (Özgünler ve Gürdal, 2012). 
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ġekil 2. 4: Anadolu'da kullanılan kalıp örnekleri (Gürdal ve Acun, 2003). 

 

Çizelge 2. 1: TS2515'e göre kerpiç blokların boyutları 

 Uzunluk (cm) GeniĢlik (cm) Yükseklik (cm) 

Ana Kerpiç 40 30 12 

Kuzu Kerpiç 40 19 12 

Ana Kerpiç 30 25 12 

Kuzu Kerpiç 30 18 12 

 

 

Resim 2. 4: GüneĢ altında kurumuĢ kerpiç blokların depolanması (URL 18). 
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Kerpicin çabuk çatlayabilecek bir malzemedir. Yapı malzemesi içinde yer alan kil 

içerisindeki kohezyon kuvvetleri sayesinde kerpicin kuruma esnasında toz hale 

gelmemesine, Ģeklinin bozulmamasına, iĢlemeye yatkın olarak bırakılmasına 

yardımcı olsa da çatlamalara karĢı dikkatli olunmalıdır. ġekil verme özelliği ve nem 

arttıkça malzemede çatlama riski doğru orantılı bir Ģekilde artabilmektedir  (Warren, 

1998). Çatlama riskini giderebilmek için karıĢımın için lifler katılır ve böylece bu 

zayıflığa karĢı dayanım arttırılır. KarıĢıma katılan lifler ve bitki artıkları kurumaya 

bırakılan kerpicin çatlamalarını ve büzülmelerini azaltır ve daha dengeli bir kuruma 

aĢaması gerçekleĢtirilmesini sağlar. Malzemeye katılan gübre, pamuk sapı, saman, 

bitkisel özsular karıĢıma katılan eklere örneklerdir. Eklenen malzemelerle birlikte 

malzemenin mekanik olarak dayanımı da arttırılmıĢ olmaktadır. Bunların dıĢında 

dayanımı arttırmak ve çeĢitli faydalar sağlayabilmek adına kireç, alçı gibi 

malzemeler de katılmaktadır (Ersoy, 2001). 

2.2.2. Kerpicin Tarihçesi 

Türkiye‟de yapılan kazılar Ģunu göstermiĢtir ki, Anadolu‟daki konut geleneğinin 

bulguları yaklaĢık olarak on bin yıllık bir zaman dilimini kapsamaktadır. Kazılardan 

elde edilen bu bulguların konut kavramının geliĢip ilerlemesinde ve bununla birlikte 

yapı tekniklerinde insanların geliĢiminin tüm aĢamasını gün yüzüne çıkardığı 

görülmektedir. Arkeolojik kalıntılardaki verilere göre en erken dönemden bugünlere 

dek kerpiç ve değiĢik yapı malzemelerinin birlikte kullanıldığı gözlemlenmektedir. 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi‟nde bulunmuĢ olan ve M.Ö. 10. ve 7. bin yıllara kadar 

dayanan Çayönü kazılarında Neolitik Çağ‟da dallardan örülmüĢ olan dairesel ve 

dörtgen planlı, basit bir kulübenin; taĢtan bir temelin üstüne kerpiç tuğla duvarlı, 

bodrumlu, düz damlı, penceresi ve kapısı olan bir yapıya dönüĢtüğü görülmektedir  

(TuztaĢı ve Çobancaoğlu, 2006). 

Mısır‟da, Nil deltasında keĢfedilen ve M.Ö. 5. bin yıllarına ait olduğu söylenen 

yerleĢimdeki evler dal, kamıĢ gibi malzemelerle oluĢturulmuĢ strüktüre kil veya 

çamur doldurularak yapılmıĢtır. Bu yerleĢimdeki temel yapı malzemesi çöl kumu, 

saman ve kil içeren karıĢımdan oluĢturulmuĢtur. Ġlk baĢlarda elle Ģekil verilen 

malzeme daha sonraları kalıplar kullanılarak güneĢ altında kurumaya bırakılmıĢtır. 

M.Ö. 1552-1070 yıllarında Tel el-Amama merkezinde asillerin evleri, saraylar ve 
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tapınaklar güneĢ altında kurutulmuĢ kerpiç ile inĢa edilmiĢtir. Mısırlı ustalar,  

yaklaĢık M.Ö. 1300 yıllarında AĢağı Nubya‟da görüldüğü gibi kerpiçten tonoz 

yapmayı da geliĢtirmiĢlerdir. Toprak yapılar aynı Ģekilde Babilliler‟de de devam 

etmiĢtir. Toprak strüktür için güçlendirme tekniklerini bulan ilk toplulukturlar. Belli 

kalınlıklardaki kamıĢlar bükülerek kurutulmuĢ kerpiç blokların aralarından geçirilmiĢ 

ve böylece duvarlar inĢa edilmiĢtir (Houben ve Guillaud, 1994). 

Dünya üzerinde toprak yapı olarak bilinen en eski yapılardan biri de Çin Seddi‟dir. 

Çin Seddi‟nin birçok bölümü dövme toprak tekniğiyle inĢa edilmiĢtir. Hindistan‟da 

da topraktan yapılmıĢ birçok yerleĢim yeri bulunmuĢtur. M.Ö. 2000‟li yıllarda inĢa 

edilmiĢ bu Ģehirlerde ana malzemesi piĢmemiĢ toprak olan evlerin yanı sıra tahıl 

ambarı, hamam gibi kamusal yapılar da bulunmaktadır (Houben ve Guillaud, 1994). 

Ortadoğu, Afrika ve Doğu bölgelerinde toprak malzemesi eski yıllarda çokça tercih 

edilen bir yapı malzemesiydi. Bu bölgelerde yapılan yapılar çevredeki bölgelere de 

örnek olmuĢtur. GüneĢ altında kurumaya bekletilen kerpiç blokların kullanıldığı da, 

döverek sıkıĢtırma yönteminin de kullanıldığı görülmüĢtür. ġehirlerin düĢman 

birliklerinden korunması için büyük önem arz eden surların ve kalelerin bazılarının 

topraktan yapıldığı gözlemlenmiĢtir. 

Batı‟da Doğuda olduğu kadar topraktan yapılmıĢ yapı bulmak kolay rastlanmayan bir 

durumdur. M.Ö 4600‟lü yıllarda yapıldığı düĢünülen Yunanistan‟ın Sesklo 

bölgesinde kerpiç ve çamur sıva kullanılmıĢ evler bulunmaktadır. Yine Santorini 

adasında iskeleti ahĢap olan ve aralarına çamur, güneĢte kurutulmuĢ tuğlalarla 

doldurulmuĢ yapılar bulunmuĢtur.  

2.2.2.1. Eski Kerpiç Yapılar 

Van kalesi: 

Van Kalesi bir kaya kütlesi üzerine inĢa edilmiĢtir. Uzunca bir zaman Urartu 

Devleti'nin baĢkentliğini yapmıĢtır ve o zamanlar Tuspa adıyla bilinmektedir. Urartu 

kralı olan I. Sarduri, M.Ö. 840-825 tarihleri arasında Van Kalesi‟ni inĢa ettirmiĢtir. 

Kalede Urartular'dan kalma burç, açık hava tapınağı, mezarlar bulunmaktadır. 

Kaledeki burçlar, kuleler ve beden duvarları moloz taĢ, kesme taĢ ve kerpiç 

malzemelerinden yapılmıĢtır. Bu duvarlar kuzeyden bakıldığında kalenin siluetini 
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oluĢturmaktadır. Van Kalesi Osmanlı döneminde de sadece askeri amaçla 

kullanılmıĢtır (Resim 2.5) (URL 4). 

 

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

Çatalhöyük: 

DıĢa kapalı ve komĢu yapılara bitiĢik bir Ģekilde inĢa edilen Çatalhöyük, kerpiçle 

inĢa edilmiĢ konut ve mabetlerden oluĢan birkaç mahallenin bütünüdür. Evlerin 

bitiĢik olmasından dolayı dıĢarıya duvardan açılan bir kapı yoktur. Evlere ulaĢım 

zamanının çoğunun geçtiği düz damlardan sağlanmaktadır. Evlerin arasında avlular 

bulunmaktadır ve bu avlular hava ve ıĢık sağlayan mekanlardır. Plan olarak 

birbirlerine çok benzer olan bu yapıların temelinde taĢ kullanılmamıĢtır. Temeller 

kerpiç tuğlalar kullanılarak yapılmıĢtır. Yapı içindeki bazı odalara bitiĢik olarak depo 

olarak da kullanılan küçük odalar bulunmaktadır. Odalar arasında sadece dikdörtgen 

ya da kare değil oval geçiĢler de bulunmaktadır. Duvarların içerisine yerleĢtirilmiĢ 

olan ahĢap dikmelerin taĢıdığı çatılar ise sıkıĢtırılmıĢ kil ve kamıĢ kullanılarak inĢa 

edilmiĢtir (Resim 2.6) (KUDEB). 
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Resim 2. 6: Çatalhöyük (URL 6). 

Djenne(Cenne) Cami (Mali): 

Djenne Büyük Cami, Mali‟nin Djenne kentinde, Bani Nehri‟nin sel ovasında yer 

almaktadır.  Mali‟nin yanı sıra Afrika kıtasının da en ünlü simgelerinden biridir. 

Kerpiçten inĢa edilmiĢ olan caminin yapılıĢ tarihi kesin olarak belli değildir fakat 13. 

yüzyılda yapıldığına dair belgeler bulunmaktadır. Djenne Büyük Cami 1834 

tarihinde belli sebeplerden dolayı yıkılmıĢ ve 1907 yılında bugünkü haliyle inĢa 

edilmiĢtir. Oldukça sade bir görünüme sahip olan Djenne Büyük Cami‟nin duvarları 

„faray‟ adlı güneĢte piĢmiĢ toprak tuğladan, kumdan ve toprağın geleneksel bir yağ 

ile karıĢtırılmasıyla elde edilen çamurdan yapılmıĢtır (Resim 2.7) (URL 5). 

 

Resim 2. 7: Djenne(Cenne) Büyük Cami(Mali) (URL 20). 
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Yemen çöl evleri 

UNESCO'nun Dünya Kültür Mirası listesinde yer alan kasaba, ününü kendine özgü 

mimari dokusuna borçludur. Yemen‟de kerpiçten yapılmıĢ yüksek katlı yapılardan 

oluĢan bölgeye ġibam denmektedir. ġibam UNESCO‟nun Dünya Kültür Miras 

listesinde yer almaktadır. Bölgedeki yapılardan yaklaĢık 500 tanesi 5-11 kat arasında 

değiĢen yapılardır. Bedevi saldırılarından korunmak amacıyla sokaklar 1-2 metre 

geniĢliğinde dar olarak bırakılmıĢlardır. ġibam'da bulunan bu evlerin çoğu 16. 

yüzyıldan kalmadır. Bu bölge bazı batılı kaynaklarda „‟Çölün Manhattan‟ı‟‟ ya da 

„‟En eski gökdelenler Ģehri‟‟ olarak anılmaktadır. 30 metreyi aĢan yükseklikleriyle 

bu bölgedeki yapılar dünyadaki en uzun kerpiç yapılar olarak kabul edilmektedir. 

Rüzgâr ve yağmurlardan zarar görmemesi için bu yapıların dıĢ cephelerine kalın bir 

mantolama iĢlemi uygulanmaktadır (Resim 2.8) (URL 6). 

 

Resim 2. 8: ġibam çöl evleri(Yemen) (URL 6). 

Arg-ı Bem  

Ġran'ın Bem kentinde bulunan Arg-ı Bem taihi kerpiç kaledir. Ġpek Yolu üzerinde yer 

almaktadır ve AhameniĢ Ġmparatorluğu'na ve hatta daha öncesine kadar 

uzanmaktadır. Kale en aktif dönemini ticaret yollarının üzerinde bulunduğu 

dönemlerde yaĢamıĢtır. 26 Aralık 2003 tarihinde olan depremde kale çok fazla hasar 

görmüĢtür. Daha sonrasında restore edilmiĢtir ve UNESCO Dünya Mirası Listesi'ne 

2004 yılında dahil edilmiĢtir (Resim 2.9) (URL 6). 

https://tr.wikipedia.org/wiki/UNESCO
https://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnya_K%C3%BClt%C3%BCr_Miras%C4%B1
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Resim 2. 9: Arg-ı Bem Kalesi (URL 21). 

Ġnsanlığın ortak mirası olan doğal ve kültürel varlıkları dünyaya tanıtmak, evrensel 

değerlere sahip olan bu mirasa sahip çıkmak için bilinç oluĢturan ve farklı 

nedenlerden dolayı bozulmuĢ, yok olmuĢ değerli varlıkların korunması, gelecek 

nesillere aktarılması için kurulan UNESCO‟nun kültürel miras listesinde birçok 

toprak yapı bulunmaktadır. Bunlardan bazıları Resim 2.10, 2.11, 2.12, 2.13, 2.14, 

2.15‟te gösterilmiĢtir.  

                           

Resim 2. 10: Asante(Gana) (URL 22).      Resim 2. 11: Ghademes Kasabası(URL 6).                    

 

Resim 2. 12: Bahla Surları(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 ġehri(Yemen) (URL 23). 

2.3. Türkiye’de Geleneksel Kerpiç Yapım Teknikleri 

GeçmiĢten günümüze değin Türkiye‟de geleneksel mimarlığın temel yapı 

malzemelerinde ahĢap, taĢ ve kerpiç ilk sıralarda yer almıĢlardır. Bu malzemeler 

bölgelerde mevcudiyet durumlarına göre yapı sistemlerinde tercih edilmiĢtir. Türkiye 

coğrafi olarak 7 bölgeden oluĢmaktadır. Bunlar: Marmara Bölgesi, Karadeniz 

Bölgesi, Akdeniz Bölgesi, Ege Bölgesi, Ġç (Orta) Anadolu, Doğu Anadolu Ve 

Güneydoğu Anadolu bölgeleridir. Yöresel özelliklere göre yapım teknikleri de 

Ģekillenmekte ve değiĢmektedir. Kerpiç, masif yapım sistemi olarak Orta Anadolu 

Bölgesi‟nin temel yapı malzemesi olarak kullanılmıĢtır. Türkiye‟de ormanlık bölge 

bakımından en zengin olan Karadeniz, Marmara ve Ege bölgelerinde ise HımıĢ 
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kerpiç yapım sistemi daha çok kullanılmıĢtır. Bu tür yapılara fazla olmasa da Orta 

Anadolu'da da rastlanılmaktadır. Akdeniz Bölgesi‟nde ve az da olsa Marmara ve 

Karadeniz bölgelerinde hafif kerpiç yapım sistemleri de görülmektedir. (Ataman, 

2007). 

Ülkemizde bazı büyük iller dıĢında her ilimizde çok sayıda kerpiç evlerle 

karĢılaĢmamız mümkündür. Bu kadar çok örneğin olması Türkiye‟de yaĢayan 

insanların bir zamanlar toprak yapıya verdiği öneme ve edindiği tecrübeye iĢaret 

etmektedir. Toprak yapıların çok eski zamanlardan beri kullanılması da birçok 

tekniğin oluĢmasını sağlamıĢtır (ġekil 2.5). Özellikle Anadolu bölgesinde kerpiç 

malzemesi yapı stokunda büyük yer sahibiydi. Bu sayı her geçen gün çeĢitli 

sebeplerden ötürü azalmaktadır. Bu azalmaya teknolojinin geliĢmesiyle insanların 

farklı yapı malzemelerine ilgi göstermesi, belli sebeplerden dolayı fazla kat çıkmak 

ve yönetimin yönetmelikler aracılığıyla toprak yapıyı teĢvik etmemesi gibi nedenleri 

örnek gösterebiliriz. Günümüzde insanların kırsal alanlardaki köylerine, Ģahsi 

arsalarına, topraklarına betonarmeden, tuğladan binalar yapması kerpiç yapıların arka 

plana itilmesine zemin hazırlamıĢtır. Buna karĢın bir iki katlı evlerin inĢası için 

kerpiç malzemesi çok güzel bir alternatiftir. Binaya harcanan masrafın azalması, 

enerji tasarrufu yapılması, kaynakların az harcanması gibi önemli sonuçları doğurur. 

Aynı zamanda ülkedeki yapı stokunun inĢa edilmesinde ülke dıĢına giden paranın da 

ülke içinde kalmasına yardımcı olmaktadır. Çevre kirliliğine sebep olmayarak da 

ileriki zamanlarda ülke için fazladan masraf yapılmasına engel olmaktadır.  
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ġekil 2. 5: Toprak yapı yapım teknikleri (URL 24). 

Anadolu‟daki kerpiç yapı örneklerinde su ve balçığın yeterli olduğu durumlarda, 

kerpiç yerinde hazırlanarak yapılmıĢ ve kullanılmıĢtır. Bu dönemde harç 

hazırlanırken içine arınmıĢ kil koyulmasının yanı sıra; her türlü kap kaçak kırıkları, 

çöp atıkları, hayvan kılları, küller ve molozlar gibi çeĢitli malzemeler eklenmiĢtir. 

Tuğlaların ağırlığını azaltmak ve malzemeler arasında mekanik bir bağlılık sağlamak 

amacıyla balçığa; kamıĢ, saman, kum, kıyılmıĢ hayvan yemi ve küçük çakıllar gibi 

farklı malzemeler katılmıĢtır. Anadolu‟da kerpiç harcına bitkisel liflerin yüksek 

miktarda eklendiği gözlemlenmiĢtir. Bu dönemlerde yapılan bu iĢlemin günümüze 

dek geldiği belgelerde belirtilmektedir (TuztaĢı ve Çobancaoğlu, 2006). 

2.3.1. Yığma Kerpiç 

Kerpiç malzemenin dıĢında; toprak, ahĢap ve diğer malzemelerle desteklenmeden 

bloklar halinde elde edilen sisteme yığma kerpiç sistemi denir. Kerpiç bloklarının 

inĢaat yapılan alanda kurutularak hazır hale getirilmesi bu sistemin 

özelliklerindendir. Duvarlar taĢıyıcı görevini üstlenir ve belirli aralıklarla, ahĢap 

hatıllar yardımıyla birbirine bağlanır (Çelebi, 1979). 

Yığma kerpiç sistemiyle inĢa edilmiĢ yapıların yer döĢemeleri mekanların iĢlevlerine 

göre taĢ veya toprak ile yapılabilir (Resim 2. 16). Fakat, ıslak hacim olacak 
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mekanlarda fayans gibi bir malzemeyle kaplanacaksa çimento katkılı bir toprak harç 

kullanılması daha iyidir. Bu mekanlarda, döĢeme ve duvar birleĢim noktalarında 

suyun duvara geçme olasılığı hesaba katılarak önlenmesi için gerekli önlemler 

alınmalıdır. Bu, suyun duvardan uzakça bir noktada biriktirilip binanın dıĢına 

gönderilmesi ile sağlanabilir (Acun ve Gürdal, 2003). 

 

Resim 2. 16: Bezeli yığma kerpiç yapı (URL 25). 

Duvar kalınlıkları kerpiç boyutlarına göre değiĢmektedir. Samanla karıĢtırılmıĢ 

çamur sıvayla birlikte iki taraf da dahil duvar kalınlıkları 50-60 cm‟den 70-80 cm‟e 

kadar çıkabilmektedir. Yığma kerpiç yapı mimarisinde yatay eleman olan duvarların 

yanı sıra üst örtü, yer döĢemeleri ve tavan gibi yatay yapı elemanları da vardır (Acun 

ve Gürdal, 2003). 

Geleneksel kerpiç mimarinin en önemli özelliklerinden biri de düz toprak damlardır. 

Çoğunlukla taĢıyıcı kiriĢler, toprağı tutacak biçimde dal ve sazlardan yapılmıĢ bir 

döĢeme ve bunun üzerinde de sıkıĢtırılmıĢ toprak tabakası gelecek Ģekilde 

oluĢmaktadır. Belli aralıklarla dizilerek çatı iskeletini oluĢturan ahĢap kiriĢler; kavak, 

söğüt ve ardıç gibi ağaçlardan imal edilmektedir. Bu yapıların tavanları doğal haliyle 

bırakıldığı gibi süslenerek kaplandığı da görülmüĢtür (Resim 2.17) (TuztaĢı ve 

Çobancaoğlu, 2006). 
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Resim 2. 17: Tek katlı yığma kerpiç yapı (URL 26). 

Ġki katlı yapılarda durum biraz farklı ilerlemektedir. Yağmur suyunun çörtenler ile 

dıĢarıya iletilmesi gerekir. Bu yüzden iki katlı yapıların inĢasında ağaç dalları 

dıĢarıya doğru biraz daha uzun bırakılır. 18. yüzyıldan önce Anadolu Ģehir 

merkezlerinde yaygın bir biçimde kullanılan düz çatılı yapılar bu yüzyıldan sonra 

dekor olarak yapılan üçgen görünümlü kırma çatılara ve kiremit kaplı çatılara 

dönüĢmüĢtür. Bu uygulamalar köylerde biraz daha geç yıllarda kullanılmıĢtır  

(TuztaĢı ve Çobancaoğlu, 2006). 

2.3.2. HımıĢ Yapı 

Bu sistemde ana taĢıyıcı malzeme ahĢaptır, kerpiç bu sistemde bir dolgu malzemesi 

olarak görev görmektedir. AhĢap sistem mesafesi, kerpiçlerin boyutlarına göre 

hesaplanarak yapılmaktadır. Dikmelerin arası kerpiç sayesinde geniĢleyebilmiĢtir. 

Kerpiç boyutları birbirine yakın olsa da yöresel olarak farklılıklar göstermiĢtir  

(Ataman, 2007). 

Genellikle hımıĢ kerpiç yapı olarak bilinen bu sistem ile Anadolu‟da daha çok 

ahĢabın kolay bir Ģekilde bulunabildiği yerleĢim bölgelerinde karĢılaĢmaktayız. 

AhĢap iskelet arası kerpiç dolgulu olan bu yapılarda, ahĢap karkas, taĢ veya kerpiç 

bir temel veyahut zemin katın üstüne inĢa edilmektedir (ġekil 2.6). HımıĢ yapıların, 

hem ahĢap iskeletin sürekliliği ve iyi enerji aktarımı yapabilmesi, hem de dolgu 

olarak kullanılan kerpiç blokların sisteme getirdiği enerji yutma kapasitesi sayesinde 

depremlerinde ciddi zararlar görmedikleri bilinmektedir. AhĢap iskeleti oluĢturan 
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ahĢap, düĢeyde ara ve ana dikmeler, yatayda ise kiriĢleme sistemi ile belirli 

aralıklarla dizilerek elde edilmiĢtir (TuztaĢı ve Çobancaoğlu, 2006). 

 

ġekil 2. 6: HımıĢ duvar görünümü çizimi  (Budak v.d., 2004). 

HımıĢ yapı sistemi kültürel yapı sistemleri içinde önemli bir yer tutmaktadır. 

Sistemdeki taĢıyıcı elemanların farklı malzemelerle dolgu elde edilerek 

yerleĢtirilmesiyle oluĢan yapılardır. TaĢıyıcı sistem malzemesi olarak ağaç ve dolgu 

malzemesi olarak farklı malzemeler kullanılan birçok türde hımıĢ yapılar mevcuttur  

(Resim 2.18) (Ataman, 2007).  

1) Tuğla dolgulu: Genellikle Karadeniz ve Marmara bölgelerinde ve seyrek olarak 

Ankara çevresinde karĢılaĢılan bu dolgu türü, ahĢap iskelet içine tuğlaların düz veya 

eğik biçimde dizilmesiyle oluĢturulur.  

2) Dal ve çamur dolgulu: Genellikle akarsu ve dere vadilerinde çok kullanılan bu 

dolgu türü, ağaç dallarının düĢey iskelet elemanları arasına sepet örgü biçiminde 

örülmesi ile elde edilir. Bu aĢamadan sonra çamur ile iki taraf da sıvanır. Bu yapı 

türlerine Batı Karadeniz, Marmara, Doğu Akdeniz ve Trakya bölgelerinde rastlanır.  

3) TaĢ dolgulu: Bağlayıcı olarak genelde çamur kullanılan bu dolgu türü, ahĢap 

iskelet arasına taĢ dolgu yapılarak elde edilir. Çoğunlukla Karadeniz Bölgesi‟nde 

karĢılaĢılan bir uygulamadır.  

4) Kerpiç dolgulu: Dökme kerpiç veya kerpiç bloklarının, ahĢap iskeletin içine dolgu 

malzemesi olarak kullanılması ile elde edilir. Marmara ve Karadeniz bölgelerinde 

görülür (Ataman, 2007). 
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Resim 2. 18: Kerpiç dolgulu hımıĢ yapı örneği (URL 27). 

HımıĢ yapı sisteminde dolgu malzemesi konulmuĢ olan kerpiç bloklarla, yatay, 

çapraz veya her iki örgü tekniğiyle birlikte kullanılarak duvarlar oluĢturulmuĢtur. 

Anadolu‟nun bazı yerlerinde dolgu malzemesi seçilirken iklim ve yapıların yönü 

önemli bir etken olmuĢ ve ısı yalıtımını gerçekleĢtirdiği için de kerpiç, genellikle 

tercih edilen bir malzeme olarak kullanılmıĢtır (Resim 2.19) (TuztaĢı ve 

Çobancaoğlu, 2006). 

 

Resim 2. 19: HımıĢ yapı (URL 28). 

2.3.3. Masif Yapı 

Türkiye‟de en çok kullanılan kerpiç yapım sistemi masif kerpiç sistemidir. TaĢ ve 

ahĢabın yeterli gelmediği bölgelerde ve en çok da Orta Anadolu'da, geleneksel 

inĢaatların büyük bir bölümü kerpiç ile inĢa edilmiĢtir. Bu sistem genellikle 
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Türkiye‟nin kırsal olan bölgelerinde kullanılmıĢtır. Çoğunlukla düz dam biçiminde 

yapılan ve birkaç kattan oluĢan yapılar bu sistemin öne çıkan özelliklerindendir 

(Arpacıoğlu, 2006). 

2.3.4. Omurgalı Kerpiç Yapı (Wattle and Daub) 

Dövme tekniğinde olduğu Ģekilde bu teknikte de oluĢturulacak duvarın iç ve dıĢına 

denk gelecek Ģekilde kalıplar hesaplanarak yerleĢtirilir. Fakat dövme tekniğinden 

farkı yoğun bir Ģekilde kil içeren toprak kullanılmasıdır. HazırlanmıĢ kalıbın dikine 

ve enine olacak Ģekilde ahĢap çubuklar konulur. Enine konulan ahĢap çubuklar 

duvarın kalınlığından 2-3 cm daha kısa olacak Ģekilde yerleĢtirilir ve birbirlerine 

ipler veya ince dallar yardımıyla bağlanırlar. Bu aĢamadan sonra yoğun kil içeren 

balçık haline gelmiĢ çamur çubukların üzerine dökülür ve dövülerek sıkıĢtırılır 

(Resim 2.20) (Kömürcüoğlu, 1967). 

 

Resim 2. 20: Omurgalı kerpiç tekniğiyle yapılmıĢ bir yapı (URL 29). 

2.3.5. TokmaklanmıĢ Kerpiç Yapı 

Önceden hazırlanmıĢ olan kalıpların içerisine dökülen kerpiç harcın çeĢitli 

tokmaklarla sıkıĢtırılmasıyla oluĢan yapılardır. Ġstenilen uzunluğa ulaĢılıncaya kadar 

harç tokmak yardımıyla sıkıĢtırılmaya devam edilir. Tokmakların yüzeyleri daha iyi 

sonuç elde edebilmek için geniĢ olur (ġekil 2.7). Farklı boylarda ve çeĢitlerde 

tokmaklar bulunmaktadır. SıkıĢtığı için mukavemet açısından sağlam olmaktadır. 

Tokmaklanarak kerpiç bloklar da elde edilebilir. Ġstenilen blok boyutlarındaki 

kalıplara aktarılan kerpiç harç aynı Ģekilde karıĢtırılarak sıkıĢtırılır  (ġekil 2.8). 
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ġekil 2. 7: Tokmaklama yönteminde kullanılan kalıp ve tokmak örneği (Kafesçioğlu 

ve Gürdal). 

 

 

ġekil 2. 8: Geleneksel ahĢap tokmak ve metalden imal edilen tokmak (URL 30). 

2.3.6.    Bağdadi Yapı 

AhĢap taĢıyıcı kolon ve kiriĢlerden meydana gelen sistemin arasına çamur harç, tuğla 

doldurarak oluĢturulmaktadır. Ġçerisine harç veya tuğla konulduktan sonra içeriden 

ve dıĢarıdan ahĢap çıtalar çakılır ve üzeri uygun olacak Ģekilde sıvanır  (ġekil 2.9). 
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ġekil 2. 9: Bağdadi duvar görünümü çizimi (Budak v.d., 2004). 

Bağdadi yapının taĢıyıcı iskeleti hımıĢa benzemektedir. Bağdadi yapının hımıĢ 

yapıdan belirleyici olan farklarından biri yapıda kullanılan ahĢabın daha özen 

gösterilerek planlanarak hazırlanması ve yerleĢtirilmesidir. Çiviler çakılarak 

yerleĢtirilen duvarın dıĢ ve iç yüzeyleri ahĢapla kaplanır ve kalan boĢluklar 

hazırlanan çamur yardımıyla doldurulur. Bu yapı sisteminin hafif olması ve birleĢim 

yerlerinin daha kuvvetli olması depreme karĢı iyi davranıĢ sergilemesini 

sağlamaktadır. Özellikle Batı ve Kuzey Anadolu‟da sıklıkla görülebilmektedir 

(Resim 2.21) (Budak ve Aydın, 2004). 

 

 

Resim 2. 21: Bağdadi tekniğiyle yapılmıĢ bir ev(Ordu) (URL 31). 
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2.4. Modern Kerpiç Yapım Teknikleri 

2.4.1. SıkıĢtırılmıĢ Toprak Bloklar Tekniği (Pressed Earth Block) 

Kerpiç bloklara oranla toprak blokların daha az seviyede su içermesi, basınçlı 

mekanizmalar yardımıyla iyice sıkıĢtırılması ve kuru yoğunluğu daha fazla sahip 

olacak Ģekilde üretilmektedir (Resim 2.22, 2.23). Bu blokların dayanımının daha üst 

seviyeye çıkartılabilmesi için bazı katkı malzemelerinin karıĢıma eklenmesi 

gerekmektedir. Buna çimento örnek olarak gösterilebilir. Günümüzde blokların 

preslenip sıkıĢtırılabilmesi adına birçok makinenin ve teknolojinin geliĢtirildiği 

görülmektedir (Jaquin ve Augarde, 2001). 

 

Resim 2. 22: SıkıĢtırılmıĢ toprak bloklar tekniğiyle inĢa edilmiĢ bir yapı (URL 32). 

 

Resim 2. 23: SıkıĢtırılmıĢ toprak bloklar tekniğiyle inĢa edilmiĢ kamu yapısı(Mali) 

(URL 33). 
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2.4.2. PISE (Pneumatically Impacted Stabilized Earth Walls) 

Çok ıslak veya çok kuru olmayan kil kullanılarak ve dal parçalarından oluĢturulmuĢ 

örgülerle birlikte dökme kerpiç kullanarak elde edilen tekniktir. Uygulama alanında 

oluĢturulmuĢ ahĢap plakalar veya kalıplar içine önceden hazırlanmıĢ çamurun 

dökülmesiyle yapılmaktadır. PISE tekniği büyük alanlar veyahut zemin döĢemesi 

uygulanacak alanlar için kullanılmaktaydı. Kalıplara dökülen kerpiç çamurunun 

sıkıĢtırıldıktan sonra kurumaya bırakılır ve istenen sertlik oluĢtuğunda kuruyan 

duvarın üzerine yerleĢtirilip tekrar çamur dökülüyordu. Bu Ģekilde kademe kademe 

istenilen yüksekliğe kadar ulaĢılıyordu. Bu teknik günümüzde uygulanan beton 

dökme tekniği ile bazı benzerlikler göstermektedir. PISE tekniğine Orhangazi 

yakınlarındaki Ġznik gölü kıyılarında neolitik dönemin en erken evresi olan 

bölümünde karĢılaĢılmıĢtır. Buradaki kalıntılarda duvarın zeminle görülmektedir. 

Yine buradaki keĢiflerin en önemlilerinde biri, dikey olan ahĢap kalıpların 

yerleĢtirildiği yuvalardır (Cookckson, 2009). Buradaki yuvalar net bir Ģekilde 

görülmektedir. AhĢap parçaları dikey bir Ģekilde bu yuvalara monte edilmiĢ ya da bu 

ahĢap kalıplara yuvalar açılmıĢtır. OluĢturulan kalıplar üzerine dökülen çamur, 

duvara normalinden daha fazla esneklik ve sağlamlık kazandırmıĢtır. Doğru toprak 

çeĢidi ve iyi bir Ģekilde yerleĢtirilmiĢ ahĢap kalıplarla istenilen yüksekliklere 

çıkılabilmiĢtir. Bu teknik en az kerpiç tuğla kullanımı kadar bilinen ve yaygın olarak 

kullanılan bir yöntemdir (Coockson, 2009). 

2.4.3. SıkıĢtırılmıĢ Duvar Tekniği (Rammed Earth) 

Kil, kumlu toprak ve su karıĢımının yapı elemanı Ģeklindeki kalıpların içine dökülür 

ve mekanik bir Ģekilde dövülüp sıkıĢtırılarak elde edilmektedir  (ġekil 2.10). 

Geleneksel olarak kol gücü kullanılarak yapılan dövme iĢleminde farklı Ģekil ve 

büyüklüklerde tokmaklar kullanılmaktadır fakat günümüzde pnömatik sıkıĢtırma 

özelliği bulunan çeĢitli makineler yardımıyla da uygulanabilmektedir. Farklı duvar 

tasarımlarına göre kalıplar oluĢturulabilir ve oluĢturulan kalıpların farklı yönlerde 

kaydırılabilir Ģekilde tasarlanmasına olanak sağlanmaktadır (Resim 2.24) (Jaquin ve 

Augarde, 2001). 
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ġekil 2. 10: Dövme duvar tekniğinin yapım aĢamaları (URL 34). 

 

 

Resim 2. 24: Dövme duvar tekniğiyle yapılmıĢ bir yapının duvarı (URL 35). 

OluĢturulacak duvar için hazırlanmıĢ ahĢap kalıp bitirildikten sonra önceden gerekli 

malzemelerle elde edilmiĢ olan kerpiç çamuru kalıbın içine dökülür ve ardından 

uygun olan tokmak veya makine yardımıyla dövme ve sıkıĢtırma iĢlemi 

gerçekleĢtirilir. Bu adım kademeli duvar planlanan yüksekliğe ulaĢıncaya dek 

kademeli bir Ģekilde sürer. Eğer harçtaki kerpiç çamurunun kil oranı fazla gelirse 

saman, küçük taĢ parçaları, dal ve ot parçaları, kum gibi organik maddeler çamura 

katılarak kil oranı belli seviyelere çekilebilir. Tokmak veya elektrikli alet yardımıyla 

yapılan dövme ve sıkıĢtırma iĢlemi ortadan köĢelere doğru olacak Ģekilde 

yapılmaktadır (Resim 2.25) (Houben ve Guillaud, 1994). 
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Resim 2. 25: Dövme duvar tekniğiyle yapılmıĢ bir yapı (URL 36). 

2.4.4. Dökme Toprak Tekniği (Cob) 

Kuruması istenmeyen toprak karıĢımının kalıp kullanılmadığından dolayı keskin 

olmayan hatlara sahip bir duvar oluĢturmak amacıyla hafifçe sıkıĢtırılması 

yöntemiyle inĢa edilmektedir (Resim 2.27). Kalıp kullanılmadığından dolayı 

yumuĢak, genelde köĢesiz yapılar ortaya çıkmaktadır. Cobworks tarafından 1999 

yılında Ġngiltere‟de 2 katlı olarak inĢa edilen ev bu teknikle yapılmıĢ yapıya örnek 

olarak gösterilebilir (Resim 2.26). 

 

Resim 2. 26: Dökme toprak tekniğiyle inĢa edilmiĢ bir ev(Ġngiltere) (URL 37). 
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Resim 2. 27: Dökme toprak tekniğiyle inĢa edilmiĢ bir yapı (URL 38). 

2.4.5. Yerinde Dökme Toprak Tekniği (Poured Earth) 

Kullanılan karıĢımın içinde çimento bulunduğundan ve karıĢım kalıbın içine 

püskürtme, doldurma gibi yöntemlerle doldurulduğundan dolayı dökme betonla 

benzerlikler taĢımaktadır. Betonda kullanılan agrega yerine bu teknikte toprak 

kullanılmaktadır. Kalıp içerisine dökülen karıĢım içerisinde hava boĢlukları 

kalmaması için sürekli olarak beton vibratörü yardımıyla karıĢtırılmalıdır. Belli 

basınçlara kadar dayanımının olması gerekmektedir. Bu sebeple dayanımının 

belirlenmesi için testler yapılmalıdır. Kullanılan malzemeler, teknik gibi sebeplerden 

dolayı maliyet açısından diğer tekniklere göre biraz daha masraflı olabilmektedir 

(Resim 2.28, 2.29) (URL 7). 

 

Resim 2. 28: Dökme toprak tekniği yapılıĢ aĢaması (URL 39). 



42 

 

 

Resim 2. 29: Dökme toprak tekniği ile inĢa edilmiĢ bir ev (URL 39). 

2.4.6. Hafif Toprak Tekniği (Light Earth) 

Hafif toprak tekniği toprağa çimento, saman ve kullanıma uygun olan diğer yardımcı 

malzemelerin seçilerek eklenmesiyle oluĢturulur. Elde edilen harç kol gücü veya 

makine yardımıyla karıĢtırılır. Hafif toprak tekniğiyle yapılan yapılar taĢıyıcı özelliği 

taĢımaz, bu sebeple geçici veya kalıcı ahĢap çerçeveler yardımıyla kullanılmaktadır. 

Sisteme doldurulan karıĢım hafifçe sıkıĢtırılır. Bu teknikle harç çeĢitli Ģekillerde 

fırınlanarak da kullanılabilmektedir (Resim 2.30) (URL 8). 

 

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

Bu tekniğe örnek olarak Güney Afrika‟da 2009 Dünya Mimarlık 

Festivali‟nde Dünya Binası olarak görülen tercümanlık merkezi de gösterilebilir  

(Resim 2.31).  
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Resim 2. 31: Tercümanlık merkezi(Güney Afrika) (URL 41). 

2.5. Kerpiç BileĢenleri 

Kerpiç yapı malzemesinin 3 ana malzemesi bulunmaktadır. Bunlar toprak, su ve 

samandır. Tamamı doğadan elde edilebilen, ulaĢtırılması kolay malzemelerdir. 

DüĢük maliyetli olması, hemen hemen yerde kolaylıkla ulaĢılabilmesi, çevreye zarar 

vermemesi, kısa zamanda fazla enerji gerektirmeden inĢa edilebilmesi gibi faktörler 

toprak yapı malzemelerinin binlerce yıldır kullanılmasının baĢlıca sebeplerindendir.  

Kerpiç yapı malzemesini elde ederken temelde gerekli olan bu 3 malzemenin de 

seçilirken dikkat edilmesi gereken noktaları vardır. Dikkat edilmesi gereken 

noktalara uyulmadığı takdirde yapı malzemesi istenen sağlamlıkta olmayacaktır. 

Ayrıca böyle yapıldığı zaman kerpiç malzemesinin zayıf noktaları daha hızlı ve 

agresif bir Ģekilde baĢ gösterecektir. 

2.5.1. Toprak 

Kerpiç imalatında kullanılacak olan toprağın içerisindeki kil oranının belli ölçülerde 

olması tercih edilir. Toprağın fazla killi olması da çok kum içermesi de 

istenmemektedir. Kerpiç oluĢturmak için kullanılan harçta gereğinden fazla 

kullanılan ince malzemeler, çatlamalara ve büzülmelere sebebiyet verir. Toprağın 

içerisinde bulunan fazla miktardaki kumda ise kil miktarının fazla olmaması 

nedeniyle taneler birbirine bağlanmaz. Ġdeal kerpiç toprağı kil, silt ve kum 

karıĢımından meydana gelen topraktır. Toprağın içerisinde bulunan kumun ince ve 
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kaba kum içermesi tercih edilir. AraĢtırmacılar kerpiç için en uygun olan karıĢım 

oranlarını farklı aralıklarda tutmaktadır. Tüm araĢtırmalarda kil oranı %25-35, kum 

oranı ise %50-75 arasında değiĢmektedir. TS 2514‟e göre kerpiç toprağı %20- %70 

arasında kil içermekle beraber en uygun oran olarak %30-%40 arasında kil içeren 

toprak önerilmektedir (URL 9). 

Kerpiç yapımı için kullanılan toprağın içinde bulunması gereken bir diğer malzeme 

kumdur. Kayaların uzun yıllar içerisinde doğal etkenler sonucu parçalanması daha 

sonrasında ufalanmasıyla çok küçük ve sert olan bir malzemedir. Üretimde kullanılan 

toprağın içerisinde ince ve kaba kum barındırması istenir. 

2.5.2. Saman 

Kerpiç üretiminde karıĢımdaki kil ve kumu birbirine iyice bağlamak için saman 

kullanılmaktadır. Genellikle buğday samanı ve pirinç samanı kullanılmaktadır. 

Samanlar genellikle 3-5 cm aralığında bölünerek karıĢıma eklenir. Organik olan 

saman ve inorganik olan topraktan oluĢan kerpiç yapı malzemesinin karıĢımı sonucu 

laktik asidin ortaya çıktığı bir reaksiyon oluĢur. KarıĢımda saman bulunması 

yapıdaki çatlakların ortaya çıkmasını engeller (Resim 2.32).   

 

Resim 2. 32: Samanın kerpiç harcında kullanılması (URL 42). 

Kerpiç yapı malzemesi yapıldığı süreçte saman eklendikten sonra fermantasyon için 

bir süre için bekletilmesi malzemenin sağlamlığını arttırmaya yönelik yapılabilecek 

seçeneklerden biridir. Bu bekleme sürecinde toprak içindeki bazı maddeler ile saman 

arasında kimyasal tepkimeler gerçekleĢmektedir. GerçekleĢen kimyasal tepkime 

sonucunda laktik asit ortaya çıkmaktadır. Laktik asit kerpicin dayanıklılık özelliğinin 
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artmasında direkt etkiye sahiptir. Bu sebeple toprağa ek olarak saman eklendiğinde 

bu asidin ortaya çıkması için biraz dinlendirmek gerekmektedir (Fathy, 1973). 

2.5.3. Su 

KarıĢımın çamur haline getirilmesi, Ģekil verilebilmesi için su gerekmektedir. Kerpiç 

malzemesi imal edilen yere yakın olan herhangi bir yerden temin edilebilir. Suyun 

tuzlu olmamasına tatlı olmasına dikkat edilmelidir.  

2.6. Kerpiç Yapı Elemanları 

2.6.1. Duvarlar 

Duvarlar yapının yükünü temele taĢıyan önemli bir elemandır. Duvar kalınlığı 

yapının yüksekliğine, yapılan bölgenin iklim coğrafi Ģartlarına göre değiĢiklik 

gösterebilmektedir. Yapım tekniğine göre duvarın nasıl örüleceği değiĢiklik gösterir  

(ġekil 2.11). Yapım tekniği duvar kalınlığını belirleyen diğer bir etkendir. Yapının iç 

duvarları dıĢ duvara göre daha ince olabilmektedir. Duvarların yağmur suyundan 

korunması gerektiği için saçaklar da uzatılarak yapılmalıdır.  

 

(a) 

      

                      (b)                                                            (c) 
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                      (d)                                                            (e) 

ġekil 2. 11: TS2515‟e göre duvar örme Ģekilleri 

Yapının duvarlarına su, nem gibi faktörlerin etkisine karĢı olarak özel bir sıva 

hazırlanarak sürülmektedir. Bu sıva zaman geçtikçe eski etkisini kaybedebilir ve bu 

sebeple belli periyotlarda bakım yapılarak sıvanın tekrar sürülmesi gerekebilir. 

Duvar inĢasında pencere ve kapı boĢluklarından dolayı birçok lento görmemiz 

mümkündür. Duvarlar lento yerlerine dikkat edilerek örülür. Ayrıca duvarı depreme, 

yüklere karĢı daha sağlam hale getirmek için duvarın ortasından yatay olacak Ģekilde 

fazladan bir hatıl atılabilir. Böylece duvar iki farklı yatay duvardan oluĢacak ve daha 

sağlam olacaktır (Çizelge 2.2). 

Çizelge 2. 2: TS2515'e göre duvar kalınlıkları ve yükseklikleri 

 Duvar 

Kalınlığı (en 

az) (cm) 

Duvar 

Yüksekliği      

(en az) 

(cm) 

TaĢıyıcı iç duvar 25 - 

TaĢıyıcı iç duvar 

(deprem bölgelerinde) 

30 - 

TaĢıyıcı dıĢ duvar 40 2,40 

TaĢıyıcı dıĢ duvar 

(deprem bölgelerinde) 

47 2,70 

TaĢıyıcı olmayan 

bölme duvar 

25 - 

Temel duvarı 50 - 
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Kerpiç kullanılarak örülen duvarlarda uyulması gereken kurallar, yığma duvar 

örgüsü kurallarına benzerdir: 

 TaĢıyıcı duvarlar 1 ana kerpiç, 1 kuzu kerpiç veya 1,5 ana ve kuzu kerpiç 

olarak örülürler. 

 1 tuğla kalınlığındaki örgüde bir sıra dizi tuğlası olursa, 1 sıra bağ tuğlası 

olarak örülmelidir. 

 1 tuğla kalınlığındaki örgüde, dizi tuğlaları ¾ tuğla boyu ile baĢlamalıdır. 

 Pencere ve kapı üstüne konacak lentoların ya da pencere altına uygulanacak 

pencere altı hatıllarının duvar boyunca sürekliliğinin sağlanması faydalıdır.  

 Kapı ve pencere kasalarının duvara kolayca bağlanabilmeleri için, kapı ve 

pencere boĢluklarında, karĢılıklı olarak, 1 alt sırada, 1 orta sırada ve 1 üst 

sırada bitümlenmiĢ ahĢap takoz yerleĢtirilmelidir. Takozlar boĢluk yüzeyine 

dik olarak duvarın orta kısmına konulmalıdır ki bu yapı için daha iyidir. 

 Duvar örgüsünde kullanılan harcın her yerde aynı kalınlıkta olmasına, çok 

kalın olmamasına ve düĢey derzleri tam doldurulmasına özen gösterilerek 

duvarın taĢıma gücüne olumlu yönde katkı sağlanır. 

 DüĢey derzler üst üste gelmemeli ve kerpiçler ĢaĢırtmalı olarak 

yerleĢtirilmelidir.  

 Harç kalınlıkları 1,5 -2 cm‟i geçmemesi gerekmektedir. 

 Subasman duvarından kerpiç duvar örgüsüne geçerken, pencere altında ve 

üstünde, çatı kiriĢlemesinin altında, duvar yüksekliğinin fazla olduğu 

durumlarda aralarda duvar boyunca yatay hatıllar uygulanması  yapı için daha 

etkilidir (Resim 2.33) (URL 9). 
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Resim 2. 33: Kerpiç tuğlaların oluĢturduğu bir duvar görüntüsü (URL 43). 

Duvarların arasında yeteri kadar bağlantının olmadığı durumlarda yatay yükler düĢey 

elemanlara zarar vereceğinden yapı strüktürü zayıflayabilir. Duvarların yükü eĢit bir 

Ģekilde paylaĢtırmaması yapı için risklidir. Kerpiç yapılarda sıkça karĢılaĢılan yamuk 

duvarlar yine yapının gelen yüklere sağlam bir Ģekilde cevap verememesine neden 

olur. Duvarın dıĢına sürülmüĢ olan sıvanın yeterli olmaması durumunda sıvanın 

döküldüğü veya koptuğu bölgelerde duvarın aĢınması, sıvı alması görülür. Bu 

sebeple duvarlar dıĢarıdan da iyice korunmalıdır (Resim 2.34). 

 

Resim 2. 34: Kerpiç bloklarla oluĢturulmuĢ duvar (URL 44). 

2.6.2. Sıva 

Sıva iĢlemi iki adımdan oluĢur. Birinci adım kendi içinde iki adımdan oluĢmaktadır. 

Birinci kısımda samanla karıĢtırılarak elde edilen killi harç yapının dıĢ bölümüne 

sürülür ve sıvanır. Ġkinci kısımda da kum ile karıĢtırılarak elde edilen harç dıĢ 

cepheye ince bir Ģekilde sürünüp sıvanarak elde edilir. Ġkinci adım ise kireç sıvasıdır. 
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Sıva sürülen duvara kireç, pürüzsüz bir biçim alana dek güzelce sürülür ve cilalanır. 

Sıvama iĢlemi yapının yukarısından baĢlayıp aĢağısına olacak Ģekilde çekilir. (Acun 

ve Gürdal, 2012). (Resim 2.35). 

 

Resim 2. 35: Kerpiç yapıda duvara sıva çekme iĢlemi (URL 45). 

Kireç sıva yapının nefes alabilmesini sağlar. Yapı içinin kıĢları sıcak, yazları ise 

sıcak olmasında da etkilidir. Sıvanın içinde bulunan kireç, karbonat sertleĢmesi 

sayesinde duvarın kendisini onarmasına olanak sağlamaktadır. Kireç etkili olarak baz 

özelliği gösterdiğinden iç yüzeylerde küf ve mantar oluĢumu engellenmektedir. Isı 

transfer katsayısının düĢük olması ısıtma ve soğutmaya yardımcı olan bir özelliğidir. 

Kireç sıva oluĢturduğu tasarruf ile enerji maliyetlerinin azalmasına fayda 

sağlamaktadır. Yapı içinde stabil bir nem oranını koruduğundan dolayı sağlık için en 

ideal sıva tipidir. Aynı zamanda kireç sıva ısı değiĢimlerinden dolayı oluĢan 

genleĢme ve büzülme bozulmalarına karĢı elastikiyet özelliğine sahiptir (URL 10). 

DıĢ cephede kerpiç duvar üzerine yapılacak sıva toprak sıva olacaksa, 

uygunluğundan emin olunan toprak türlerinden sıva hazırlanmalıdır ve sonrasında 

kireç ile kaplanarak suya karĢı etkili olması sağlanmalıdır. Duvarda kullanılacak 

sıvanın adezyonunun fazla olması toprak sıvanın içerdiği kil miktarına göre 

değiĢkenlik gösterir. Sıvanın duvara hem iyi adezyonu için hem de duvarda meydana 

gelebilecek çatlakları engellemek adına toprağa saman veya kıtık, kireç, alçı, alçı-

kireç, çimento eklenebilir. Bunun yanında iç yüzeylere de kireç, alçı-kireç karıĢımı 

sıva yapılabilir. Kerpiç duvara uygulanan sıvanın güzel bir Ģekilde yapılabilmesi için 

yalnızca sıva karıĢımının düzgün olması yeterli olmamaktadır. Bununla birlikte sıva 
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yapılacak bölgenin de pürüzlendirilerek daha iyi bir hale getirilmesi gerekir; kerpiç 

bloklarla örülmüĢ duvarda derzlerin bir miktar boĢ bırakılması sıvanın yüzeye iyi 

yapıĢabilmesi için fayda sağlayacaktır fakat kerpiç duvar döküm ile yapılmıĢsa 

aralıklı olarak açılacak oyuklarla, yassı olan taĢlar veya kiremit kırıklarının 

çakılmasıyla pürüzlü bir yüzey oluĢturmak gerekmektedir (Resim 2.36) (Acun ve 

Gürdal, 2012). 

 

Resim 2. 36: Sıva çekilen kerpiç duvar (URL 46). 

2.6.3. Temeller  

Temeller yapının olan yüklerini zemine taĢıyan elemandır. Temelin büyüklüğü, 

yüksekliği zemin etüdü yapıldıktan sonra belli olur. Zemin özelliklerine göre 

hesaplanan temel için kazıya baĢlanır. Coğrafi bölgelerin kendilerine özel farklı 

özellikleri vardır. Her arsayı diğerlerinden ayrı olarak düĢünerek etüt etmemiz 

gerekmektedir. Bu yüzden kerpiç yapıların temelleri yapılarına özel olarak 

yapılmalıdır. Yapının yapılacağı toprağın etüdü kadar bölgenin iklimsel koĢulları da 

temeller için önem arz etmektedir. Bölgenin iklimsel koĢulları analiz edilerek 

temelde gerekli önlemler alınmalıdır. Toprağın özelliklerine radye temel, sürekli 

temel veya bölge özelinde daha farklı temeller uygulanabilir. 

Temelde dikkat edilmesi gereken bir diğer husus olan subasman ile temelin toprak 

altında kalmasına engel olunmaktadır. TaĢ, beton gibi malzemelerle yapılabilecek 

subasman toprak altında kalmamıĢ olup topraktaki nemden korunmuĢ olur. Su ve 

nem sadece toprak üstünde gerçekleĢecekmiĢ gibi değil toprağın altında da ciddi 
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Ģekilde hesaplanmalı ve yapının toprak altında kalan bölümleri korunmalıdır  (ġekil 

2.12). 

 

ġekil 2. 12: Kerpiç yapılarda betonarme hatıllı temel duvarı (TS2515). 

2.6.4. Çatı 

Çatılar kerpiç yapılar için çok ağır olan bir elemandır. Kerpiç yapıların çatıları 

ahĢaptan veya kerpiçten yapılmıĢ tonozdan oluĢabilir. Çatının ağır olmasından dolayı 

yapıya yük biner bundan dolayı duvar ile çatı elemanları arasındaki yeterli bir 

bağlantı olmalı ve birleĢim noktalarının doğru bir Ģekilde hesaplanarak yapılması 

gerekmektedir. Çatı ile duvarlar arasında gerekli destek olmazsa yapı zayıflar. Çatı, 

yapıyı sudan koruyacak önemli elemanlardandır. Yağmur sularının yapının içine 

sızmasını, duvarlara değmesini uzatılan saçaklarıyla engellemektedir. Çatıda yağmur 

suyunun doğru bir Ģekilde yönlendirilmesi için belli noktalarda borular olmalı ve 

yağmur suyu yapıdan uzaklaĢtırılmalıdır.  

TS2515‟e göre düz damlı yapılarda kiriĢ, üst taraftaki hatıla oturmalı ve yapının 

dıĢına kadar uzatılmalıdır. Hatıla iyi bir Ģekilde bağlanması gereken kiriĢlerin 

boylarının yetersiz olması durumunda ek kiriĢler eklenmelidir. KiriĢlerin üzeri iki 

tabaka halinde toprakla kapanmalıdır. Toprak kalınlıklarına özellikle deprem 

bölgelerinde dikkat edilmelidir. Tabaka halinde serilen toprağın bolca kil içermesi 

tavsiye edilmektedir. Üstteki tabakaya uygun ölçülerde eğim verilmelidir (TS2515, 

1985). 

Türkiye‟de çatılar bölgeden bölgeye göre değiĢiklikler gösterebilmektedir. Bazı 

bölgelerde çatılar dam olarak yapılırken bazı bölgelerde ahĢapla birlikte kırma çatılar 
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yapılmaktadır. Örneğin, Diyarbakır‟da ahĢap kiriĢler üzerine ahĢap kaplamalar 

yapıldıktan sonra buranın üzeri çeĢitli malzemelerle örtülmektedir. Bu malzemenin 

üzerine belli miktarda çamur ve çamurun da üzerine belli miktarda toprak konularak 

günlerce kol gücüyle sıkıĢtırılır. ġanlıurfa‟da yapılan damlar sıcaklardan dolayı 

geceleri uyumak için de kullanılmaktadır. Burada damlar genellikle kesme taĢlarla 

örtülmektedir. Muğla‟da üretilen kerpiç yapıların çatılarında ise özel bir kil 

kullanılmaktadır. Bu kil ıslatıldığında üzeri kabuklaĢır ve su geçirmeyen bir malzeme 

görevi görür.  
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM  

3. TOPRAK YAPININ ZARAR GÖRMESĠ VE 

ĠYĠLEġTĠRĠLMESĠ 

3.1. Toprak Yapının Zarar Görmesi 

3.1.1. Nem 

Su ve nem toprak yapılara zarar veren doğal faktörlerin en üst sıralarında yer alırlar. 

Önlemi iyi alınmadığı ve gerekli müdahalelerle önlem alınmayan zamanlarda kerpiç 

yapıların yoğun sağanak sonucu ağır hasarlar alması mümkündür. Topraktaki nem de 

temelde alınmayan önlemler sebebiyle yapıya zarar verebilmektedir. Yapıya büyük 

zararlar verebilme potansiyeli olan nem duvarın içine sızdıktan sonra küçülüp 

geniĢlemesi sonucu çatlaklıklara, parçalanmalara yol açabilmektedir. Bunun yanında 

yapıya nüfuz etmiĢ nem yapının yumuĢamasına sebep olmaktadır. Bu da deprem 

etkisine ve yüklere karĢı binayı savunmasız hale getirmektedir. 

Kerpicin olumsuz özelliklerinden biri de suya ve neme karĢı olan davranıĢıdır. Bu 

dezavantajını en aza indirgemek amacıyla kerpiç malzeme hazırlanırken harca çeĢitli 

katkı maddeleri katılır. Neme ve rutubete karĢı daya iyi sonuçlar elde eden, suya 

karĢı direnci fazlalaĢtırılmıĢ kerpiç elde edebilmek amacıyla harca alçı, çimento, 

bitümlü malzemeler, kireç gibi maddeler eklenmektedir. Bu Ģekilde kerpiç 

malzemenin basınca dayanıklı, suya karĢı hassasiyeti daha az bir malzeme olması 

sağlanmaktadır. Kerpiç yapıların su ile problemleri genellikle suyun zeminden üst 

katlara doğru kılcal yollardan yükselmesi ve yapıya zarar vermesi Ģeklinde 

olmaktadır (Koçu ve Korkmaz, 2004). 

3.1.2. Yağmurun Etkisi 

Yağmur suyu yapıya rüzgarın etkisiyle çarpması sonucu yapıyı aĢındırarak ve 

yapının içine sızarak zarar verir. Yağmur, toprak yapıları zayıflatarak yapı 

elemanlarının zamanla parçalanmasına, üzerlerinde çatlaklar olmasına sebebiyet 

verebilir. Yapının etrafında iyi bir Ģekilde hesaplanmıĢ giderler, drenajlar yoksa 

biriken su toprağın altından da yapıya zarar verebilir. Yapıya sürülmüĢ sıva, çatıda 

yağmur için uzatılarak yapılmıĢ saçak, yapının temelinde suya karĢı yapılmıĢ 
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yalıtımlar ve drenaj boruları yağmur suyuna karĢı alınabilecek tedbirlerdendir. Bu 

sebeple kerpiç yapı inĢa edilmeden önce yapılacak bölgenin yağıĢ alma oranı, 

iklimsel özellikleri, binanın oturacağı zemin iyi etüt edilmelidir.  

3.1.3. YanlıĢ Planlamanın Etkisi 

Toprak yapılara doğal etkenlerin yol açtığı olumsuzluklar gibi insan eliyle verilen 

zararlar da vardır. Bu durum sadece toprak yapılar için değil tüm yapı 

malzemeleriyle yapılan yapılar için geçerlidir. Bu olumsuzlukların kimisi bilinç 

dahilinde kimisi de bilinçdıĢı veya bilgisizlikten dolayı kaynaklanmaktadır. Yapı inĢa 

öncesinde ve esnasında yapılmıĢ hesapların, planların hatalı olması yapının ileride 

çok Ģiddetli olmayan bir depremde bile kolaylıkla çökmesine yol açabilir. Seyrek 

gerçekleĢmiĢ yağmura veya su birikintisine karĢı yapı elemanlarının kolaylıkla 

zayıflamasına yol açabilir. 

Örneğin, temelin zayıf veya eksik bir biçimde yapılması ana duvarların da gelen 

kuvvetler karĢısında güçsüz olmasına davet çıkarmaktadır. Temellerin yanlıĢ veya 

eksik yapılması temelden yukarılara doğru nem geçiĢine yol açmaktadır. Bu 

doğrudan duvarların zayıflamasına ve yapının statik açıdan güçsüzleĢmesine 

sebebiyet verir. 

3.1.4. YanlıĢ Restorasyonun Etkisi 

Kerpiç yapılar belirli aralıklara bakıma muhtaç yapılardır. Bakımı düzenli ve düzgün 

yapılmayan kerpiç yapıların ömürleri çok daha kısa olmaktadır. Belli bir zamandan 

sonra restorasyona ihtiyacı olan yapıların düzgün ve profesyonel bir Ģekilde 

restorasyonu yapılmalıdır. Yapının elemanları zaman zaman kontrol edilerek 

çatlamalar, yumuĢamalar önceden tespit edilmeli ve gerekli aksiyon alınmalıdır. 

Suya ve neme karĢı çok dikkat edilmelidir. Yapının sıvaları belli periyotlarda 

onarılarak tekrar sürülmelidir (Babor ve Plian, 2010). 

Restorasyona ihtiyacı olan bir yapının belli standartların altında iĢlem yapmak 

binanın eski halinden daha kötü sonuçlar doğurabilir. Uygun ve kaliteli malzemenin 

kullanılması, restorasyonu yapacak kiĢilerin toprak yapıları bilen kiĢiler olması, 

doğru bir Ģekilde planlama yapılması yapının sağlığı açısından önem arz etmektedir. 
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Belli bir zaman sonra türlü sebeplerden dolayı zarar görmüĢ elemanların farklı 

Ģekillerde iyileĢtirilmesi yapılır. Yapı elemanları için benzer veya farklı yollar ve 

yöntemler mevcuttur. Zarar görmüĢ elemanlar yapılan tetkikler sonucu 

değiĢtirilecekse değiĢtirilen elemanların yeni ve özellikle yalıtılmıĢ, kerpiç yapıya 

uygun elemanlarla değiĢtirilmesi gerekmektedir. Ġç veya dıĢ duvarlarda dökülmüĢ 

veya aĢınmıĢ sıvaların yerleri tespit edilerek tekrar sıva çekilir.  

3.1.5. Kullanılan Toprağın Etkisi 

Toprak yapılarda yapının statiğini sağlayan en önemli etkenlerden biri malzemenin 

doğru seçilmesidir. Toprak yapılarda yapı malzemesi imal edilirken belli baĢlı 

özelliklere dikkat etmemek ileriye dönük büyük olumsuzluklar doğurur. Kullanılan 

toprakta içerik olarak dikkat edilmesi gereken Ģeyler olduğu gibi yapı malzemesi bazı 

testlerden geçirilerek de test edilmektedir. Toprağın kalitesi, içerisindeki maddelerin 

uygunluğu, basınçlara karĢı tepkisi, suya karĢı oluĢan sonuç bu testler sonucu daha 

açık bir Ģekilde ortaya çıkacaktır. Bu sebeple test edilmemiĢ, içeriğindeki maddeler 

kontrol edilmemiĢ topraktan yapılmıĢ yapıların uzun vade ayakta durmaması 

olağandır. 

3.2. Kerpiç Yapı Malzemesinin ĠyileĢtirilmesi 

Kerpiç yapı malzemesinin avantajlarının yanında bazı dezavantajları da 

bulunmaktadır. Kerpiç yapıların bu olumsuz özelliklerine karĢı dayanımını 

arttırması, davranıĢını olumlu yönde değiĢtirebilmesi, problemlere karĢılık daha iyi 

sonuçlar verebilmesi için hazırlanıĢında harca farklı katkı maddeleri eklenmektedir. 

Yapılan deneyler sonucunda kerpiç yapıların eklenen katkı maddeleriyle beraber 

sahip olduğu dezavantajlara daha iyi karĢılık verdiği görülmüĢtür. Böylelikle 

depreme karĢı dayanımı daha yüksek olan, su ve nemle karĢılaĢtığında dağılmayan 

kerpiç yapılar elde etmek mümkün hale gelmiĢtir. 

Kerpiç yapı malzemesi imalatı sırasında harca eklenen maddelerin tane boyutları da 

yapı malzemesinin kalitesini arttırmaktadır. Harç içerisinde kullanılan maddeler in 

tane boyutlarını ideal bir biçimde ayarlamak yapı malzemesinin basınç dayanımını 

arttırmaktadır. KarıĢım içerisindeki tane büyüklüklerinin ideal boyutlarda ve 
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oranlarda olması içerideki hava boĢluğunu azaltarak malzemeyi daha mukavemetli 

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

3.2.1. ÇeĢitli katkı maddeleriyle iyileĢtirme  

3.2.1.1. Lif katkısı 

Kerpiç harcında lifli katkı maddeleri kullanmak çok eski zamanlardan beri kullanılan 

bir yöntemdir. Lifli katkı maddeleri arasında kerpiç harcında en çok kullanılan 

madde samandır. Dayanımı arttırmak ve çatlamaları önlemek amacıyla 

kullanılmaktadır. Saman, kerpiç içerisindeki nemin kılcal borularla dıĢarı atarak 

kerpiç malzeme için problem oluĢturabilen bir durumu ortadan kaldırmaya yardımcı 

olur. Böylelikle yapının taĢıyıcılık özelliğine olumlu yönde katkı sağlamaktadır 

(Türkçü, 2004). 

Gül (2011), tarafından yüksek lisans tezi için yapılan deneyde kerpice çeĢitli 

oranlarda lifli maddeler ve hava sürükleyici eklenmiĢtir. Yapılan deneyde kerpicin 

suda dağılma süresinin içerisine katılan lif miktarı ile doğru orantılı bir Ģekilde arttığı 

gözlemlenmiĢtir. TS2514‟e göre 45 dakikanın üzerinde olması gereken suda dağılma 

süresi bu numunelerde 72 saate kadar çıkmıĢtır. Sürenin sonunda numunelerin suda 

dağılmadığı görülmüĢtür (Gül, 2011). 

Kerpiç yapı malzemesinin dayanım gücünü arttırmak ve su karĢısındaki 

dezavantajını azaltmak amacıyla harca eklenen katkı maddeleri değiĢmektedir. 

AraĢtırmacılar farklı lif katkılı maddelerini deneyerek sonuçlarını paylaĢmaktadırlar. 

Elborgy (2019) doktora tezi için harca hurma lifi katarak bu harcın testler karĢısında 

nasıl sonuçlar gösterdiğini araĢtırmıĢtır. AraĢtırmaları sonucunda hurma lifi katkılı 

harcın suyu daha az emdiği, sudan daha az etkilendiğini ve basınç direnci 

testlerinden olumlu sonuçlara ulaĢmıĢtır (Elborgy, 2019). 

3.2.1.2. Asfalt ve Bitüm katkısı 

Kerpicin dayanım gücünün ve suya karĢı olan hassasiyetini azaltmak amacıyla harca 

katılan bir diğer katkı maddesi bitümdür. Asfalt ve bitüm maddeleri suyu geçirmeme 

özellikleriyle tanınan malzemelerdir. Bitüm harca karıĢtırıldıktan sonra toprak 

içerisindeki killeri sararak yapıĢmalarını arttırır ve böylelikle yapı malzemesi suyu 
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daha az geçirir. YurtdıĢında yapılan bir deney sonucunda harca katılan bitüm 

miktarının %4-9 arasında olduğunda en iyi etkiyi verdiğini söylemektedir 

(Kafesçioğlu, 1980). 

Aslan v.d.‟nin kerpicin su geçirmeme özelliğini arttırmak için yaptıkları çalıĢmada 

içerisinde asfalt bulunan malzemenin duvara püskürtülmesi ve yüzeyin 

badanalanmasının bu konuda etkisi olan, iyi bir yöntem olduğunu göstermiĢlerdir 

(Aslan v.d., 1974). 

3.2.1.3. Çimento katkısı 

Kalker, kil ve demir oksidin belli oranlarda karıĢtırılıp belli derecelerde 

piĢirilmesiyle elde edilen çimentonun kerpiç malzemesi oluĢturulurken karıĢıma 

katılması malzemenin mekanik dayanımını arttırmaktadır. Çimento katıldığı toprak 

karıĢımının içerisinde bağlayıcı rolünü üstlenir (Çizelge 3.1). Çimento pahalı bir 

madde olduğundan dolayı maliyeti arttırabilmektedir (Eriç, 1994). 

Çizelge 3. 1: Çimento katılmıĢ kerpiç yapı malzemesinin çimentonun oranına göre 

göstermesi gereken en az ve ortalama basınç değeri (TS 537). 

Çimento 

oranı (%) 

En az basınç 

mukavemeti 

Kgf/cm2 

Ortalama en az 

basınç mukavemeti 

Kgf/cm2 

5 8 10 

7 12 16 

10 16 21 

 

Çimentonun karıĢıma eklenmesi sonucunda ince bir yapıya sahip olmasından dolayı 

bağlayıcılık artar ve hidratasyon hızlanır. Aynı zamanda suyla temas eden 

çimentonun yüzeyi artar ve böylelikle malzemenin dayanımı da artar. Çimentonun 

karıĢıma katılması karıĢım içerisindeki boĢluk hacimlerini azaltarak dayanımı 

arttırmaktadır. Çimento katkısı kil miktarı düĢük olan topraklarla birlikte 

kullanıldığında olumlu sonuçlar oluĢturmaktadır (Habitat, 1988). 

Kerpicin bahsedilen olumsuz özelliklerini gidermek için yapılan diğer bir çalıĢmada 

harca hacim bakımından 1/10-1/18 oranında çimento katılmıĢtır. Bunun sonucunda 

kerpiç yapı malzemesinin su geçirmeme özelliğinin arttığı, ses ve ısı yalıtımı 
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bakımından daha iyi sonuçlar veren bir malzeme olduğu gözlemlenmiĢtir (Alkan, 

1969). 

3.2.1.4. Kireç katkısı 

Kireç, kireçtaĢının belli derecelerde piĢirilmesiyle elde edilen kireç beyaz renkli, 

inorganik bir bağlayıcıdır. Kireç, kagir malzemeye yüksek derecede yapıĢma 

sağlamaktadır. Kerpiç malzemeye kireç katılması yapının sudan zor etkilenen bir 

malzeme olmasına da olanak sağlamaktadır. Kireçlerin plastik olma özelliği 

emilecek su düzeyini düĢürür. Aynı zamanda plastik bir yapıya sahip olması 

iĢlenmesi de kolaylaĢmaktadır (Eriç, 1994). 

Kireç harca katıldığında yüksek yapıĢma özelliği gösterir ve deformasyonu da aynı 

Ģekilde yüksektir. Plastik bir yapıya sahip olduğu için iĢlenebilme özelliği vardır. 

Kireç katkısı yüksek lifli topraklarla beraber kullanıldığında olumlu sonuçlar elde 

edilmektedir. Katılan kireç kil ile tepkimelerinde toprağı birleĢtirir ve toprağın 

dayanımı artar (Kafesçioğlu, 1980). 

Kireç katkısı yaygın olarak kullanılmaktadır. Harca eklenen kireç üç farklı kimyasal 

reaksiyona sebebiyet vermektedir. Kireç katkısının düĢük seviyede yapıldığında suya 

karĢı dayanımını arttırdığını fakat basınç dayanımını düĢürdüğü gözlemlenmiĢtir 

(Taylor, 1990). 

3.2.1.5. Alçı katkısı 

Alçı maddesi su ile karĢılaĢtığında priz süresi kısa olduğundan dolayı bu süreyi 

arttırarak kontrol altında çalıĢabilmek için toprağa kireç katılmaktadır. Alçı katkı 

maddesi karıĢımın içerisinde bir iskelet oluĢturmaktadır ve bu iskelet kuruma 

esnasında birbirine yaklaĢan killerin bu hareketlerini durdurur. Katkı maddesinin 

eklenmesinden sonra kuruma esnasında içerideki suyun buharlaĢması hava boĢlukları 

olmasına sebep olur bu da karıĢımın gözenekli olmasını sağlamaktadır. Bu özellik 

kerpicin basınç dayanımını arttırır ve ısıyı geçirme direncini arttırır. Bunların yanı 

sıra harca çimento yerine alçı katılması da çimentonun yapının baĢka yerlerinde 

kullanılmasına olanak sağlar. Alçının çimentoya ve diğer katkı maddelerine nazaran 

daha az bir maliyeti bulunmaktadır (Çizelge 3.2) (IĢık v.d., 1995). 
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Çizelge 3. 2: Alkerin fiziksel ve mekanik özellikleri (Kafesçioğlu, 1980). 

Özellik Değer 

Rötre (%) 1.0 – 1,5 

Isı geçiĢ katsayısı (W/mK) 0,4 

Su emme (%) Çok DüĢük 

Isı Depolama (kJ/kgK) 1,0 

Özgül ısı (kcal/kgoC) 0,30 

Birim ağırlığı (kg/m3) 1550 

Basınç dayanımı (kgf/cm3) 35-50 

Eğilmede çekme 

dayanımı(kgf/cm3) 

0,14-0,16 

AlçıtaĢının belirli derecelerde piĢirilmesiyle elde edilen alçı, su ile karıĢtırıldıktan 

kısa bir süre sonra katılaĢma özelliği gösteren inorganik ve beyaz renkli bir 

malzemedir. KatılaĢtığında dıĢarıya ısı vermektedir. KatılaĢma sırasında rötre ve 

çatlama göstermemektedir. Kerpiç yapı malzemesinin daha iyi bir hale getirilmesi 

için katılan portland çimentosundan belli seviyelerde basınç dayanımı olarak daha iyi 

performans göstermektedir (Eriç, 1994). 

Türkiye‟de Ruhi Kafesçioğlu‟nun çalıĢmaları sonucu elde edilen alçı katkılı kerpiç 

toprağa %10 alçı, %2 kireç ve nemine göre su eklenmesiyle elde edilmektedir 

(Resim 3.1) (Kafesçioğlu, 1980). 
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Resim 3. 1: Ruhi Kafesçioğlu‟nun kendi imalatı olan ĠTÜ Ayazağa Kampüsü‟nde 

bulunan deneme evi (URL 49). 

Geleneksel kerpice katılan belli oranlardaki alçı sonucu kerpicin rötre yapması 

engellenir. Ġçeride buharlaĢan suyun yerini hava alır ve böylece ısı depolama özelliği 

kazanır. Alker, ısı geçiĢ katsayısının 0,4 W/mK olması ile TS 825 standardının 

koĢullarını yerine getirmektedir. Aynı zamanda buhar difüzyonu ve ısı depolama 

özellikleriyle de bu standarda uymaktadır. Bu özellikler bu malzemeyle yapılmıĢ 

mekanların aĢırı soğuk veya sıcak olmasına engel olmaktadır (Çizelge 3.3) 

(Kafesçioğlu, 1980). 

Çizelge 3. 3: Yağmurlama deneyi yapılan örneklerin katkı oranları, deneyden önceki 

ve sonraki ağırlıkları ve kayıp miktarları (Kafesçioğlu, 2016). 

 7/7/7 

ebatlarında 

küp 

Deney 

Öncesi 

Ağırlık 

(gr) 

Yağmurlama 

Deneyi 

sonrası 

Ağırlık (gr) 

Fark(gr) Fark(%) 

%100 tuvenan toprak 

(Katkısız) 

1. Örnek 

2. Örnek 

542,4 

545,6 

203,6 

- 

-338,8 

-545,6 

%62 

%100 

%70 Toprak %30 Agrega 

%10 Alçı %5 Kireç 

3. 

4. 

579,2 

588,4 

545,4 

572,9 

-33,8 

-15,5 

%6,19 

%2,70 

%60 Toprak %40 Agrega 

%10 Alçı %5 Kireç 

5. 

6. 

565,1 

571,4 

552,7 

557,7 

-12,4 

-13,7 

%2,24 

%2,45 

%100 tuvenan toprak 

%10 alçı %5 Kireç 

7. 

8. 

523,2 

- 

481,8 

- 

-41,4 %8,59 

 

%60 toprak %40 agrega 

%2,5 kireç 

9. 562,2 549,4 -19,8 %3,60 
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3.3. Malzemeye uygulanan testler 

Kerpiç yapı malzemesinin sahip olduğu farklı dezavantajları çeĢitli katkı 

maddeleriyle bitirmek, daha aza indirgemek mümkündür. Bu malzemelerin nasıl 

sonuçlar doğuracağını anlayabilmek için çeĢitli testler bulunmaktadır. Bu testler kimi 

zaman kol gücüyle yapılabilen testler olduğu kimi teknolojinin kullanıldığı ve 

makine yardımıyla yapılan testler de bulunmaktadır (Habitat, 1992). 

3.3.1. Sedimantasyon testi 

Toprağın içerisindeki diğer maddeler hakkında daha net bir fikir edinmek için 

basitleĢtirilmiĢ bir sedimantasyon testi yapılabilir. Bu test için dibi düz olan, Ģeffaf, 

silindirik, en az bir litre kapasitesi olan ve içerisine el girecek kadar geniĢ ağızlı bir 

cam kavanoz gerekmektedir (ġekil 3.1). 

 

ġekil 3. 1: Sedimantasyon testinin yapılıĢı (Habitat, 1992). 

Test aĢağıdaki adımlar takip edilerek yapılır; 

 ġiĢenin dörtte biri toprakla doldurulur, 

 Kalan dörtte üçlük kısım suyla doldurulur, 

 Toprağın ıslanması için beklenir, 

 ġiĢe kol kuvvetiyle kuvvetlice sallanır, 

 Bu iĢlemden sonra bulanık olmuĢ su boĢaltılır, 

 Bir saat sonra tekrar çalkalanır ve tekrar bulanık su boĢaltılır; 
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 YaklaĢık 45 dakika sonra kumun çöktüğü görülecektir. Kumun üzerinde 

alüvyon tabakası oluĢacaktır. Bu tabakanın da üstünde kil tabakası oluĢur. Su 

yüzeyinde organik maddeler yüzer. Bütün tabakaların oluĢması ve ölçülmesi 

için yaklaĢık 8 saat beklenir. Bu iĢlemlerin sonunda çökelen katmanlar 

ölçülür. Tabakaların üstünde kalan temiz su ölçülendirmeye katılmaz. Her 

katmanın ölçülmesi toprak içerisindeki maddelerin yüzdelik olarak oranlarını 

görmeyi mümkün kılmaktadır (Habitat, 1992). 

3.3.2. Parlaklık testi 

Hafif nemli olan ve yuvarlanarak top haline getirilmiĢ toprak bıçak yardımıyla ikiye 

bölünür. Toprak taze ise ortaya çıkan yüzey donuktur ve ağırlıklı olarak kil 

içermektedir. Ortaya çıkan yüzey parlak ise bu toprağın plastik özelliği gösteren kil 

içerdiğini göstermektedir (ġekil 3.2) (Habitat, 1992). 

 

ġekil 3. 2: Parlaklık testinin yapılıĢı (Habitat, 1992). 

3.3.3. YapıĢma testi 

Ele yapıĢmayacak toprak kütlesi ele alınır ve bir bıçak veya ıspatula alınan toprağın 

içerisine sokulur. Toprak aĢırı derecede kil içeriyorsa bıçak veya ıspatula toprağa 

zorlanarak girer ve geri çekildiğinde toprak ona yapıĢır. Bıçak veya ıspatula toprağa 

büyük bir zorluk olmadan girebiliyorsa toprak orta derecede kil içeriyordur ve geri 

çekildiğinde toprak ona yapıĢır. Yardımcı elemanlar kolay bir Ģekilde toprağın 

içerisine girebiliyorsa toprak yalnızca biraz kil içerdiği anlamına gelmektedir (ġekil 

3.3) (Habitat, 1992). 
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ġekil 3. 3: YapıĢma testinin yapılıĢı (Habitat, 1992). 

3.3.4. Yıkama testi 

Eller hafif nemli toprakla yıkanır. Yıkama iĢleminden sonra eller kolay bir Ģekilde 

durulanabiliyor ve temizlenebiliyorsa toprak kumludur. Eller çok zorlanmadan 

temizlenebiliyorsa fakat elde toz gibi kalıntılar kalmıĢsa bu toprağın killi olduğu 

anlamına gelmektedir (Habitat, 1992). 

3.3.5. Doğrusal çekme testi 

Doğrusal çekme testi veya Alcock'un testi 60 cm uzunluğunda, 4 cm geniĢliğinde ve 

4 cm derinliğinde tahta bir kalıp yardımıyla yapılmaktadır. Kalıbın iç yüzeyi toprak 

ile doldurulmadan önce yağlanır. Kalıbın içerisine doldurulan toprak yüzeyin düz 

olması amacıyla bir ıspatula yardımıyla düzleĢtirilir. Doldurulan kalıplar en az üç 

gün en fazla yedi gün olacak Ģekilde güneĢ altında beklemeye alınır . Bu sürenin 

sonunda sertleĢmiĢ ve kurumuĢ olan toprak kütlesi kalıbın bir ucuna doğru itilir. 

Toprakla kalıbın bir ucu arasında kalan boĢ kısmı, toprağın toplam büzülmesini 

öğrenmek amacıyla ölçülür (ġekil 3.4) (Habitat, 1992). 
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ġekil 3. 4: Doğrusal çekme testinin yapılıĢı (Habitat, 1992). 

3.3.6. Kuru mukavemet testi 

Ġki veya üç parça yumuĢak numune hazırlanır; 

 Numuneler tamamen kuruyana kadar güneĢ altında bekletilir, 

 Numunelerden biri kırılır ve baĢparmağıyla iĢaret parmağı arasında ezmeye 

çalıĢılır; 

 Numunenin mukavemete karĢı gösterdiği direnç gözlemlenir (ġekil 3.5) 

(Habitat, 1992). 

 

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

 Çapı 2 veya 3 cm olan yuvarlanmıĢ bir numune topu hazırlanır, 

 OluĢturulan numuneleri birbirlerine yapıĢacak fakat ele yapıĢmayacak Ģekilde 

ıslatılır, 

 Numune hafifçe düzleĢtirilir ve düzleĢtirilmiĢ toprak avuç içinde tutulur, 

 Numune içindeki suyun dıĢarı çıkması için numune iki el arasında sıkıĢtırılır. 

Bu iĢlemden sonra numune parlak, pürüzsüz veya yağlı görünebilir. 

 Daha sonra numune iĢaret ve baĢ parmaklar arasında bastırılır ve reaksiyon 

gözlemlenir (ġekil 3.6) (Habitat, 1992). 

 

ġekil 3. 6: Su tutma testinin yapılıĢı (Habitat, 1992). 

3.3.8. Kıvam testi 

 Çapı 2 veya 3 cm olan yuvarlanmıĢ bir numune topu hazırlanır, 

 Numune daha kolay Ģekil verilebilmesi için nemlendirilir, 

 Numune uzun bir ip haline alıncaya kadar temiz bir yüzeyde yavaĢça 

yuvarlanılır,  

 Meydana gelen ip Ģeklindeki numune çapı 3 mm‟ye düĢmeden önce kopması 

toprağın çok kuru olduğunu gösterir.  

 Numuneye su eklenir.  

 Ġp Ģekline getirilen numune, çapı 3 mm olduğunda kırılmalıdır, 
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 Numune koptuğunda tekrar küçük bir top haline getirilir ve parmaklar 

yardımıyla ezilir (ġekil 3.7) (Habitat, 1992). 

 

ġekil 3. 7: Kıvam testinin yapılıĢı (Habitat, 1992). 

3.3.9. Kohezyon testi 

 Test için alınmıĢ toprak 12 mm çapında bir rulo haline getirilir, 

 Toprak yapıĢkan olmamalıdır ve 3 mm çapında bir iplik yapacak Ģekilde 

dayanıklı olmalıdır, 

 ġekil verilmiĢ numune elin ucuna yerleĢtirilir. Mümkün olduğu kadar uzun 

olacak Ģekilde bir ucundan baĢlayarak 3-6 mm geniĢliğinde bir Ģerit 

oluĢturmak amacıyla iĢaret parmağı ve baĢparmak arasında dikkatlice 

düzleĢtirilir, 

 ġerit oluĢturulurken kopmadan önceki uzunluğu ölçülür (ġekil 3.8) (Habitat, 

1992). 

 

ġekil 3. 8: Kohezyon testinin yapılıĢı (Habitat, 1992). 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM  

4. BETONARME KULLANICILARININ KERPĠÇ YAPILAR 

HAKKINDAKĠ GÖRÜġLERĠNĠN BĠLĠMSEL VERĠLER 

DOĞRULTUSUNDA ĠNCELENMESĠ 

4.1.1. ÇalıĢmanın Amacı ve Kapsamı 

4.1.2. Materyal ve Yöntem 

Ankete katılan katılımcıların cevaplarını daha iyi ve daha farklı yönlerden analiz 

edebilmek için genel bilgilerini, alıĢkanlıklarını ve kerpiç ile betonarme hakkındaki 

genel görüĢlerini, tercihlerini, tercihlerini belirlemedeki kriterleri soruldu. Böylelikle 

katılımcıların yapılar hakkındaki görüĢlerini nereden aldıkları ve nasıl 

algıladıklarıyla ilgili bir sonuç elde edilmek amaçlandı. Katılımcıların kerpiç ve 

betonarme hakkındaki bildikleriyle yapı malzemelerine karĢı olan tutumlarının nasıl 

örtüĢtüğünü ve bilimsel verilerle bunların ne derecede örtüĢtüğü gözlemlenmek 

istenmiĢtir. Katılımcıların kararlarını vermede bilimsel verilerin ne kadar yer 

edindiği ve bilimsel verilerin kararları ne kadar değiĢtirebileceğine dair de bir zemin 

hazırlanmak amaçlanmıĢtır. Ankete 953 kiĢi katılmıĢtır. 

4.2. Katılımcıların genel bilgileri ve genel görüĢleri 

4.2.1. YaĢ Aralığı 

Ankete katılan kiĢilerin yarısından biraz fazlasını genç olarak isimlendirebileceğimiz 

18-25 yaĢ aralığı oluĢturmaktadır. 953 kiĢiden 516 kiĢi bu kategoride yer almaktadır. 

YaĢ aralığında en çok kiĢinin olduğu ikinci sırada ise 25-35 yaĢ aralığı yer 

almaktadır. Katılımcıların %32,1‟i (306 kiĢi) ikinci sırada yer alan kısımda yer 

almaktadır. Katılımcıların çok büyük bir bölümü 18-35 yaĢ aralığını kapsamaktadır. 

18-35 yaĢ aralığındaki kiĢi sayısı anketin %86,3‟ünü temsil etmekte bu da 822 kiĢi 

anlamına gelmektedir. YaĢ aralığında üçüncü sırada %8 (76 kiĢi) ile 35-45 yaĢ 

aralığı, dördüncü sırada ise %4,5 (42 kiĢi) ile 45-55 yaĢ aralığı yer almaktadır. 

Geriye kalan 13 kiĢi ise 55 yaĢ üstündeki kiĢilerden oluĢmaktadır. Bu da ankete 

katılanların %1,3‟üne tekabül etmektedir (ġekil 4.1). 
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ġekil 4. 1: Katılımcıların yaĢ aralığı 

4.2.2. Gündemi Takip Etme ve Sosyal Medyada Geçirilen Zaman 

Ankete katılan katılımcıların %36,9‟u (352 kiĢi) günde ortalama 3-5 saatlerini 

televizyon ve sosyal medyada geçirdiğini belirtmektedir. En çok paya sahip olan 

ikinci kısım ankete katılanların %30,4‟ünü (290 kiĢi) oluĢturmaktadır ve günde 

ortalama 1-3 saatini bu mecralarda geçirdiğini belirtmektedir. Sonrasında en çok 

vakit geçirilen aralık 5-7 saat aralığıdır ve ankete katılan katılımcıların %16,5‟ini 

(157 kiĢi) temsil etmektedir. Günde sadece 0-1 saatini bu mecralarda geçirdiğini 

söyleyen katılımcıların oranı %4,8 (46 kiĢi)‟dir. Katılımcıların %8‟i (76 kiĢi) ise bu 

sürenin 7-9 saat aralığında olduğunu belirtmektedir. Oran olarak en az paya sahip 

olan fakat saat aralığı olarak en fazla olan 9 saat ve üzeri kısmında ise katılımcıların 

%3,4‟ü (32 kiĢi) yer almaktadır (ġekil 4.2). 

 

ġekil 4. 2: Katılımcıların sosyal medyada geçirdikleri günlük süreler 
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Gündemi ve haberleri nereden takip ettiği sorusuna katılımcıların büyük bir bölümü 

sosyal medya cevabını vermiĢtir. Bu soruda katılımcılara birden fazla cevabı 

seçebilmeleri serbestliği verilmiĢtir. Katılımcıların %85,3‟ü (813 kiĢi) gündemi 

sosyal medya uygulamalarından takip ettiklerini belirtmiĢlerdir. Bu oranı takip eden 

cevap %27,3 (260 kiĢi) ile televizyon, gazete ve radyo cevabı olmuĢtur. Haber 

siteleri cevabı veren katılımcıların oranı ise %25,2 (240 kiĢi)‟dir. Katılımcıların 

%1,8‟i (17 kiĢi) bu soruya belirtilen cevapların dıĢında bir kaynaktan gündemi takip 

ettiklerini belirtmiĢlerdir (ġekil 4.3). 

 

ġekil 4. 3: Katılımcıların gündemi takip ettikleri mecralar 

4.2.3. Kerpiç ve Betonarme Yapılar ile Ġlgili Tecrübeler 

Katılımcılara sorulan „Kerpiç bir yapıda yaĢayan tanıdığınız veya akrabanız var mı?‟ 

sorusuna hayır diyenlerin sayısı evet diyenlerden daha fazladır. Katılımcıların 

%62,1‟i (592 kiĢi) bu soruya „Hayır‟ cevabı verirken %37,9‟u (361 kiĢi) bu soruya 

„Evet‟ cevabı vermiĢtir. Ankete katılan katılımcıların yarısından fazlasının kerpiç bir 

yapıda yaĢayan bir tanıdıkları bulunmamaktadır (ġekil 4.4). 
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ġekil 4. 4: Anket 4. soru ve cevapların dağılımı 

Kerpiç bir yapıda en az bir gece geçiren katılımcı sayısı ile geçirmeyen katılımcı 

sayısı birbirine çok yakındır. En az bir gün geçirmiĢ olanların oranı %49,5 (472 kiĢi) 

iken, geçirmemiĢ olanların oranı %50,5 (481 kiĢi)‟tir. Bir önceki soruyla 

karĢılaĢtıracak olursak katılımcıların büyük çoğunluğunun kerpiç bir yapıda yaĢayan 

birinci dereceden bir tanıdığı olmamasına rağmen içlerinde kerpiç yapıda en az bir 

gün kalma fırsatı yakalayanlar bulunmaktadır. Kerpiç bir yapıda yaĢayan tanıdığı 

olmasına rağmen bu yapılarda en az bir gün geçirme fırsatı bulamayanları da 

düĢünecek olursak kerpiç bir yapıda zaman geçiren katılımcı sayısının bu kadar 

yükselmesi dikkat çekicidir (ġekil 4.5). 

 

ġekil 4. 5: Anket 5. soru ve cevapların dağılımı 
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Kerpiç bir yapıda en az bir gün geçirmiĢ olan katılımcılardan deneyimlerini 10 

üzerinden puanlamaları istenmiĢtir. 10 puan çok iyi, 1 ise çok kötü anlamına 

gelmektedir. Bir önceki soruya „Evet‟ diyen 472 katılımcıdan en yüksek olan 10 

puanı verenlerin oranı %15,5 (73 kiĢi) iken, en düĢük olan 1 puanı verenlerin oranı 

%2,5 (12 kiĢi)‟tir. En çok oy alan seçenek katılımcıların %17,9 (84 kiĢi)‟unu 

oluĢturarak 8 puan seçeneği olmuĢtur. Katılımcıların en az seçtikleri seçenek ise 

katılımcıların %1,9 (9 kiĢi)‟unu alarak 2 puan seçeneği olmuĢtur. Deneyimine 10 

üzerinden 9 puan verenlerin oranı %9,9 (46 kiĢi), 7 puan verenlerin oranı %15,1 (71 

kiĢi), 6 puan verenlerin oranı %12 (57 kiĢi), 5 puan verenlerin oranı %12,6 (60 kiĢi), 

4 puan verenlerin oranı %7 (33 kiĢi), 3 puan verenlerin oranı ise %5,8 (27 kiĢi)‟dir.  

Puan olarak ortanın aĢağısında yer alan 1-5 puanlarını veren katılımcıların oranı 

toplamda %29,7 (141 kiĢi), ortanın üzerinde yer alan 6-10 puanlarını veren 

katılımcıların oranı ise toplamda %70,3 (331 kiĢi)‟dir (ġekil 4.6). 

 

ġekil 4. 6: Anket 6. soru ve cevapların dağılımı 

Betonarme bir yapıda yaĢayan katılımcıların memnuniyetlerini 10 üzerinden 

puanlamaları istenmiĢtir. 10 puan çok iyi, 1 ise çok kötü anlamına gelmektedir. 

Katılımcılardan en yüksek olan 10 puanı verenlerin oranı %7,1 (68 kiĢi) iken, en 

düĢük olan 1 puanı verenlerin oranı %6,3 (60 kiĢi)‟tür. En çok oy alan seçenek 

katılımcıların %16,9 (161 kiĢi)‟unu oluĢturarak 5 puan seçeneği olmuĢtur. 

Katılımcılardan en az oy alan seçenek ise %3,6 (34 kiĢi) ile 2 puan seçeneği 

olmuĢtur. Memnuniyetine 10 üzerinden 9 puan verenlerin oranı %7 (67 kiĢi), 8 puan 

verenlerin oranı %13,3 (127 kiĢi), 7 puan verenlerin oranı %14,6 (145 kiĢi), 4 puan 

verenlerin oranı %10,3 (98 kiĢi), 3 puan verenlerin oranı %5,7 (54 kiĢi)‟dir. Puan 
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olarak ortanın aĢağısında yer alan 1-5 puanlarını veren katılımcıların oranı toplamda 

%42,8 (407 kiĢi), ortanın üzerinde yer alan 6-10 puanlarını veren katılımcıların oranı 

ise toplamda %57,2 (546 kiĢi)‟dir (ġekil 4.7). 

 

ġekil 4. 7: Anket 7. soru ve cevapların dağılımı 

4.2.4. Kerpiç ve Betonarme Yapılar arasındaki tercihler 

Katılımcılara hâli hazırda bulundukları Ģehirlerde yaĢadıkları evlerle aynı değere 

sahip kerpiç bir evi Ģu andaki evlerine tercih edip etmeyecekleri sorulmuĢ ve 

katılımcıların büyük çoğunluğu „Hayır‟ olarak cevap vermiĢtir. Soruya „Hayır‟ 

cevabını verenlerin oranı %72,2 (688 kiĢi), „Evet‟ diyenlerin oranı ise %27,8 (265 

kiĢi)‟dir. Önceki sorularda betonarme yapıya olan memnuniyette olumlu ve olumsuz 

cevapların oranı hemen hemen yarı yarıya iken ve kerpiç bir yapıda vakit geçiren 

kiĢilerden olumlu cevap verenlerin oranı daha fazlayken, bu soruda olumsuz cevabın 

daha önde olması dikkat çekici bir noktadır (ġekil 4.8). 
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ġekil 4. 8: Anket 8. soru ve cevapların dağılımı 

Katılımcılara gerekli imkânlara sahip oldukları düĢünüldüğünde hangi yapı 

malzemesiyle müstakil bir ev yapmak isteyecekleri sorulmuĢ ve katılımcıların büyük 

çoğunluğu betonarme olarak cevap vermiĢtir. Soruya betonarme cevabını verenlerin 

oranı %75,8 (722 kiĢi), kerpiç cevabını verenlerin oranı ise %24,2 (231 kiĢi)‟dir. 

Önceki sorularda betonarme yapıya olan memnuniyette olumlu ve olumsuz 

cevapların oranı hemen hemen yarı yarıya iken ve kerpiç bir yapıda vakit geçiren 

kiĢilerden olumlu cevap verenlerin oranı daha fazlayken, bu soruda betonarme 

seçeneğinin daha fazla seçilmiĢ olması dikkat çekicidir (ġekil 4.9). 

 

ġekil 4. 9: Anket 9. soru ve cevapların dağılımı 
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4.2.5. Kerpiç ve Betonarme Yapıların Tercih Edilme ve Edilmeme 

Sebepleri 

Katılımcılara betonarme yapıda oturmalarının nedenleri sorulmuĢ ve seçenek olarak 

sırasıyla „Çevremde en çok betonarme yapı olduğu için‟, „Hemen hemen herkes 

betonarmede oturduğu için‟, „Ucuz olduğu için‟, „Sağlam olduğu için‟ ve „Günümüz 

Ģartlarına en uygun yapı malzemesi olduğunu düĢündüğüm için‟ seçenekleri 

sunulmuĢtur. Bu soruda katılımcılara birden fazla cevabı seçebilmeleri serbestliği 

verilmiĢtir. Seçenekler arasında en yüksek oyu alan ilk sıradaki „Çevremde en çok 

betonarme olduğu için‟ seçeneği olmuĢtur ve katılımcıların %54,8 (522 kiĢi)‟i bu 

seçeneği iĢaretlemiĢtir. Ġkinci olarak en yüksek oyu alan seçenek beĢinci sıradaki 

„Günümüz Ģartlarına en uygun yapı malzemesi olduğunu düĢündüğüm için‟  seçeneği 

olmuĢtur ve katılımcıların %50,7 (483 kiĢi)‟si bu seçeneği iĢaretlemiĢtir. En az oy 

alan seçenek katılımcıların %5,2 (50 kiĢi)‟sinin oyunu alarak üçüncü sıradaki „Ucuz 

olduğu için‟ seçeneği olmuĢtur. 2. seçeneği seçen katılımcıların oranı %21,5 (205 

kiĢi), 4. seçeneği seçenlerin oranı ise %29,5 (281 kiĢi)‟tir (ġekil 4.10).  

 

ġekil 4. 10: Anket 10. soru ve cevapların dağılımı 

Katılımcılara kerpiç bir yapıda oturmamalarının nedenleri sorulmuĢ ve seçenek 

olarak sırasıyla „Çevremde hiç olmadığı için‟, „Neredeyse kimse oturmadığı için‟, 

„Pahalı olduğu için‟, „Sağlam olmadığı için‟ ve „Günümüz Ģartlarına uygun bir yapı 

malzemesi olmadığını düĢündüğüm için‟ seçenekleri sunulmuĢtur. Bu soruda 

katılımcılara birden fazla cevabı seçebilmeleri serbestliği verilmiĢtir. Seçenekler 
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arasında en yüksek oyu alan ilk sıradaki „Çevremde hiç olmadığı için‟ seçeneği 

olmuĢtur ve katılımcıların %63,3 (622 kiĢi)‟ü bu seçeneği iĢaretlemiĢtir. Ġkinci olarak 

en yüksek oyu alan seçenek beĢinci sıradaki „Günümüz Ģartlarına uygun bir yapı 

malzemesi olmadığını düĢündüğüm için‟ seçeneği olmuĢtur ve katılımcıların %40,5 

(386 kiĢi)‟i bu seçeneği iĢaretlemiĢtir. En az oy alan seçenek katılımcıların %2,6 (25 

kiĢi)‟sının oyunu alarak üçüncü sıradaki „Pahalı olduğu için‟ seçeneği olmuĢtur. 2. 

seçeneği seçen katılımcıların oranı %21,8 (208 kiĢi), 4. seçeneği seçenlerin oranı ise 

%25,5 (243 kiĢi)‟tir. Bu soru ile bir önceki sorunun oranlarında bir değiĢiklik olsa da 

seçenekler arasındaki en çok oy alandan en az alana doğru olan sıralama aynıdır. Bir 

önceki soruda betonarmenin tercih edilmesindeki en büyük sebep „çevrede çok fazla 

olduğu için‟ olduğu gibi bu soruda da kerpiç yapıların tercih edilmemesinin en büyük 

sebebi „çevrede hiç olmadığı için‟ seçeneği olmuĢtur. Yine bir önceki soruda 

betonarmenin tercih edilmesindeki en büyük ikinci seçenek „günümüzdeki en uygun 

yapı malzemesi‟ olarak gösterilirken, bu soruda da kerpiç yapıların tercih 

edilmemesinin en büyük ikinci seçeneği „günümüz Ģartlarına uygun bir yapı 

malzemesi olmaması‟ olarak gözükmektedir. Bu cevapların sıralamada aynı Ģekilde 

olması da yine ilgi çekicidir (ġekil 4.11). 

 

ġekil 4. 11: Anket 11. soru ve cevapların dağılımı 
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4.2.6. Kerpiç yapıların mevcut durumu hakkındaki görüĢler 

Katılımcılara ülkemizde eskiye nazaran son yıllarda kerpiç yapı üretiminin 

azalmasının sebepleri sorulmuĢtur. Seçenek olarak sırasıyla „VatandaĢların kerpiç 

konusunda yeterli bilgisi olmadığı için‟, Günümüz Ģartlarına uygun olmadığı için‟, 

„Yerel yönetimin, devletin bu konu hakkında teĢviki olmadığı için‟, „Mimarlar, 

mühendisler, yetkililer tarafından hiç gündeme getirilmediği için‟ seçenekleri 

sunulmuĢtur. Bu soruda katılımcılara birden fazla cevabı seçebilmeleri serbestliği 

verilmiĢtir. Seçenekler arasında en çok oyu alan seçenek katılımcıların %51,3 (489 

kiĢi)‟ünü oluĢturarak „Mimarlar, mühendisler, yetkililer tarafından hiç gündeme 

getirilmediği için‟ seçeneği olmuĢtur. En çok oy alan ikinci seçenek ise katılımcıların 

%50,2 (478 kiĢi)‟sini oluĢturarak „Günümüz Ģartlarına uygun olmadığı için‟ seçeneği 

olmuĢtur. En az oy alan seçenek %30,7 (293 kiĢi) oranıyla üçüncü sırada yer alan 

seçenek olmuĢtur. Diğer seçenek ise %43,8 (417 kiĢi) oranında oy almıĢtır. 

Katılımcıların isterlerse ek olarak kendi fikirlerini yazmaları için bırakılan seçeneğe 

gelen bazı cevaplar Ģöyledir: „Depreme karĢı yeterince dayanıklı değil‟, „Çok bakım 

ve temizlik ister‟, „2020 Elâzığ depreminde yıkılan yapıların çoğunun kerpiç olması‟, 

„Sürekli onarım ister‟, „ġehir yaĢamına uygun bir yapı malzemesi değil‟, „Çok kat 

çıkılmaz‟ (ġekil 4.12). 

 

ġekil 4. 12: Anket 12. soru ve cevapların dağılımı 
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4.2.7. Kerpiç Yapıları Tercih Etmeyi Sağlayabilecek Etkenler 

Ankete katılan katılımcılara hangi durumun gerçekleĢmesi sonucunda kerpiç bir 

yapıda yaĢamayı düĢünebilecekleri sorulmuĢ ve sırasıyla „Yerel yönetimin, devletin 

bu konuda teĢviki olursa‟, Çevresel etkenlere karĢı sağlamsa‟, „Uygun fiyatlı olursa‟, 

„Bu gibi konular daha çok gündeme getirilip bilgi sahibi olursam‟ seçenekleri 

sunulmuĢtur. Bu soruda katılımcılara birden fazla cevabı seçebilmeleri serbestliği 

verilmiĢtir. Seçenekler arasında en çok oyu alan seçenek katılımcıların %73,3 (683 

kiĢi)‟ünü oluĢturarak „Çevresel etkenlere karĢı sağlamsa‟ seçeneği olmuĢtur. En çok 

oy alan ikinci seçenek ise katılımcıların %48,3 (450 kiĢi)‟ünü oluĢturarak „Bu gibi 

daha çok gündeme getirilip bilgi sahibi olursam‟ seçeneği olmuĢtur. En az oy alan 

seçenek katılımcıların %24,1 (225 kiĢi) oranıyla ilk sıradaki seçenek olmuĢtur. Diğer 

seçenek ise %30,8 (287 kiĢi) oranında oy almıĢtır (ġekil 4.13).  

 

ġekil 4. 13: Anket 13. soru ve cevaplarının dağılımı 
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4.2.8. Kerpiç Yapılar Hakkında Bilgi Birikimi 

Katılımcılardan kerpiç yapılar hakkında ne kadar bilgi sahibi olduklarını 10 

üzerinden puanlamaları istenmiĢtir. 10 puan çok iyi, 1 ise çok kötü anlamına 

gelmektedir. Katılımcılardan en yüksek olan 10 puanı verenlerin oranı %3,1 (29 kiĢi) 

iken, en düĢük puan olan 1 puanı verenlerin oranı %13 (124 kiĢi)‟tür. En çok oy alan 

seçenek katılımcıların %18,4 (175 kiĢi) oluĢturarak 3 puan seçeneği olmuĢtur. 

Katılımcılardan en az oy alan seçenek ise %2,2 (21 kiĢi) ile 9 puan seçeneği 

olmuĢtur. Kerpiç yapılar hakkındaki bilgisine 10 üzerinden 8 verenlerin oranı %4 (38 

kiĢi), 7 puan verenlerin oranı %7,3 (70 kiĢi), 6 puan verenlerin oranı %6,9 (66 kiĢi), 

5 puan verenlerin oranı %14,1 (134 kiĢi), 4 puan verenlerin oranı %15 (143 kiĢi), 2 

puan verenlerin oranı %16 (153 kiĢi)‟dır. Puan olarak ortanın aĢağısında yer alan 1-5 

puanlarını veren katılımcıların oranı toplamda %76,5 (729 kiĢi), ortanın üzerinde yer 

alan 6-10 puanlarını veren katılımcıların oranı ise toplamda %23,5 (224 kiĢi)‟tir 

(ġekil 4.14). 

 

ġekil 4. 14: Anket 14. soru ve cevaplarının dağılımı 
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4.3. Anket Sonuçlarının Bilimsel Veriler Doğrultusunda Ġncelenmesi 

4.3.1. Betonarme ve Kerpiç Yapılarda Yangın Olgusu 

Ankete katılan katılımcılara kerpiç ve betonarme yapıların yangın karĢısında 

dayanıklı olup olmadığı sorulmuĢtur. „Betonarme yapıların yangına karĢı 

dayanıklıdır.‟ önermesinde „Doğru‟ seçeneğini iĢaretleyen katılımcıların oranı %44,4 

(423 kiĢi), „YanlıĢ‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise %28,4 (271 kiĢi)‟tür. 

Önermede „Bilmiyorum‟ seçeneğini iĢaretleyen katılımcıların oranı ise %27,2 (259 

kiĢi)‟dir. Bu soruda en çok oyu „Doğru‟ seçeneği alırken, en az oyu ise „Bilmiyorum‟ 

seçeneği almıĢtır. „Kerpiç yapılar yangına karĢı dayanıklıdır.‟ önermesinde „Doğru‟ 

seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı %26,1 (249 kiĢi), „YanlıĢ‟ seçeneğini 

iĢaretleyenlerin oranı ise %22,1 (211 kiĢi)‟dir. Önermede „Bilmiyorum‟ seçeneğini 

iĢaretleyenlerin oranı ise %51,7 (493 kiĢi)‟dir. Bu soruda en çok oyu „Bilmiyorum‟ 

seçeneği alırken, en az oyu ise „YanlıĢ‟ seçeneği almıĢtır (ġekil 4.15, 4.16). 

 

ġekil 4. 15: Anket 1. önerme ve cevapların dağılımı 
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ġekil 4. 16: Anket 2. önerme ve cevapların dağılımı 

4.3.1.1. Yangın Olgusu 

Yangın farklı büyüklüklerde meydana gelebilen, kontrol altına alınmadığı süre 

boyunca can ve mal kaybına sebebiyet verebilecek bir olaydır. Yanıcı maddenin 

yakıcı gaz ile uygun koĢullarda bir araya gelmesiyle meydana gelmektedir. Yangında 

sadece ateĢ değil ortaya çıkan zehirleyici gaz da insan hayatını tehdit etmektedir. 

Yapılarda meydana gelen yangınların zarar verici etkisini azaltmak için yapı 

malzemelerinin yangına dayanıklı olmaları gerekmektedir. Yapı malzemeleri belli 

testlerden geçtikten sonra yangına kaç dakika dayanabilecekleri görülmektedir. 

Yönetmeliklerin belirlediği sınıflara göre belli sınıfın altındaki kalitedeki malzemeler 

yapılarda kullanılmamalıdır. Yapıda kullanılacak malzemeler bu sınıflar göz önüne 

alınarak seçilmelidir.  

Demirin yanmayan bir madde olarak düĢünülerek yapı malzemesi olarak 

kullanılmaya baĢlanması sonrasındaki yangınlara verdiği tepki ile sona ermiĢtir. 

Büyük Londra Yangını olarak adlandırılan 1666 yılındaki yangın, sonrasında yapı 

malzemesinde katı bir Ģekilde değiĢikliğe gidilmesine neden olmuĢtur. Yangınlardan 

sonra aslında hiçbir malzemenin tamamen yanmaz olmayacağı  kanısına varılmıĢ ve 

yangına karĢı daha uzun süre dayanabilecek malzemelerin olabileceği düĢünülmüĢ, 

bu konu hakkında çalıĢmalar baĢlamıĢtır. Yıllar geçtikçe dünyadaki nüfusu ve 

yapılardaki enerji kullanımı artmıĢ ve buna bağlı olarak da yangın çıkma ihtimali 

sürekli artmıĢtır. Yangını yapılardan uzaklaĢtırabilmek amacıyla yangına karĢı 
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güvenliği sağlayabilecek kriterler konulmuĢ ve bunun uygulanması zorunlu 

kılınmıĢtır (Arpacıoğlu, 2004). 

4.3.1.2. Betonarmenin yangın karĢısındaki davranıĢı 

Betonarme yapılar yangına karĢı belli derecelere ve sürelere kadar iyi davranıĢ 

sergileyebilmektedir fakat bu daha çok taĢıyıcı sisteme ve betonarmenin yangına 

olan davranıĢına bağlı olarak değiĢebilmektedir. 600oC‟yi geçmeyen ve saatleri 

bulmayan yangınlarda betonarme iyi bir davranıĢ sergileyebilir lakin bu sıcaklığın 

üzerindeyken dayanıklılığın yarısını kaybeder. Yangının 800oC‟nin üzerinde olması 

durumunda dayanıklılığı çok azalmakta ve mukavemeti %80‟e kadar 

azalabilmektedir. Bu durum yapının yıkılması anlamına gelmektedir. Betonun 

yüksek sıcaklıklar karĢısında düĢük dayanım göstermesinin birçok nedeni vardır. 

Çimento dozajının yüksek kullanıldığı yapılarda beton yangından daha çok 

etkilenmektedir. Kullanılan agregaların da türleri yangına karĢı dayanım açısından 

çok önemlidir (ġekil 4.17) (Uysal, 2004). 

 

ġekil 4. 17: Betonda yoğunluk ile sıcaklık kapasitesinin değiĢimi (Aydın, 1998).      

1- Silis agregalı, 2- Karbonat agragalı, 3- Arduaz agregalı, 4- SüngertaĢı agregalı 

Yüksek olan yapılarda kullanılan özel betonlarda yapının yangın karĢısındaki 

tepkisini belirleyen durumların baĢında agregalar gelmektedir. Agregaların miktarı 

ve cinsi bu özelliği belirlemektedir. Betonun yüksek sıcaklıklarda nasıl bir tepki 

vereceğini belirleyen diğer bir faktör ise çimentodur. Günümüzde yaygın bir biçimde 

kullanılan portland çimentosu içindeki bazı maddeler yüksek sıcaklık sonrasında 

sönmemiĢ kirece dönüĢmekte sönmemiĢ kireç ise yangının söndürülmesi için sıkılan 
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su sonrasında Ca(OH)2‟e dönüĢmektedir. Bu durum bağlayıcılığın azalmasına 

sebebiyet vermekte ve betonun mukavemetini düĢürmektedir (Özgünler v.d., 2001). 

Alttaki Ģekilde hafif agrega ve betonun yüksek sıcaklıklar karĢısında yoğunluklarında 

çöküntüler meydana gelmemiĢtir. Tam tersine normal betonun 500oC‟nin üstündeki 

sıcaklıklarda yoğunluğunda çöküntüler meydana gelmektedir. Bu durumda hafif ve 

boĢluklu agregalar ile elde edilmiĢ hafif betonlar yangına karĢı daha olumlu bir tepki 

göstermektedir. Bunun asıl nedenlerinden biri boĢluklu malzemelerin ısıyı daha az 

emmesi ve emdiği ısıyı hemen iletmemesidir (ġekil 4.18) (Arpacıoğlu, 2004). 

 

ġekil 4. 18: Farklı betonlarda ısı kapasitesinin değiĢimi (Aydın, 1998). 

Beton yüksek sıcaklık karĢısında alev almaz fakat sıcaklık sonucunda betonun 

içerisindeki değiĢiklikler dayanımı aĢağıya çekmektedir. Malzeme yumuĢamakta ve 

bunun sonucunda taĢıyıcı sistem iyi bir davranıĢ sergilemez. Betonun elastisitesi 

300oC‟de %35 seviyelerinde, 600oC‟de %70 seviyelerinde azalırken betonun 

içerisindeki demir donatının dayanımı da 400oC‟de iken %50 seviyesinde 

azalmaktadır. Betonarme yapılarda alevlerin yüzeylerde ilerlemesi yapı için 

avantajdır fakat donatı ve beton arasındaki bağ koptuktan sonra yapı çökmektedir 

(Arpacıoğlu, 2004). 

Yangın esnasında yapıdan parçaların kopması sonucunda çelik donatı meydana çıkar 

ve bu çelik donatının yüksek sıcaklar ile direkt olarak temas etmesine neden olur. 

Bunun yanında yapı inĢa edilirken donatıların pas paylarının yeterli bir Ģekilde 

bırakılmaması donatının ısınması sonrasında betonun patlamasına sebebiyet 
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vermektedir. Bu sebeple taĢıyıcı olan yerlerde donatının yüzeyden 6 cm, taĢıyıcı 

olmayan yerlerde ise 3 cm uzak olması gerekmektedir (Eriç, 2002). 

Özellikle son zamanlarda akıĢkan hale getirici katkı maddeleri eklenerek iyi 

mukavemet gösteren yapılar üretilmektedir. Bu yapılarda meydana gelen yangınların 

3000oC‟nin üstüne çıkmasıyla beraber yapıda yarılmalar meydana gelebilmektedir. 

Bu boĢluklardaki su buharlaĢarak büyük basınçlar oluĢturmaktadır. Bu sorunu 

çözebilmek amacıyla betona özel lifler katılmaktadır. Bu lifler sayesinde yarılmalar 

sonucu oluĢan çatlaklar engellenmekte, beton içerisinde boĢluklar oluĢturmakta ve 

oluĢan buharın yüksek basınç oluĢturmadan önce bu boĢluklardan ilerlemesi 

sağlanmaktadır. Bu önlem yangına karĢı da bir çözüm oluĢturmaktadır (Arpacıoğlu, 

2004).  

Pas payının yeterli uzaklıkta olması betonun içerisindeki çelik veya demiri büyük 

ölçüde korumaktadır. Çelikteki sıcaklık artıĢı dakikada 40 dereceyi bulabilmektedi r. 

Bu doğrultuda 15 dakikadan sonra çeliğin sıcaklığı 600oC‟yi bulabilmektedir. Bunun 

aksine 3 cm yapılan pas payı içerideki malzemeyi koruyacak ve bir saat süren 

600oC‟lik yangında içerideki malzemenin sıcaklığı 350oC‟den fazla olmamaktadır. 

(Akman, 2000). 

4.3.1.3. Kerpicin yangın karĢısındaki davranıĢı 

Toprak yapı olarak yanıcı bir madde değildir. Toprak yapı malzemesi içerisine 

katılan malzemelere bağlı olarak yangın karĢısında performans gösterebilmektedir. 

Yapı malzemesi yapılırken toprakla birlikte harca katılan saman, kil, çimento, alçı, 

dal gibi malzemeler yangına dayanım süresini olumlu veya olumsuz yönde 

etkileyebilir. Toprak yapı malzemesi belli oranda katılan lif yangına dayanıklılığı 

arttırmaktadır. Yapı malzemesinin belli oranda kil içermesi bu dayanım açısından 

faydalı olacaktır. Toprak yapı malzemesi hazırlanırken kullanılacak malzemeye 

çeĢitliliğine göre yangına dayanımı test edilmelidir. Yapı malzemesi hazırlanırken 

basınçlı suya karĢı da dayanıklı bir Ģekilde yapılmalıdır. Aksi takdirde yangın 

söndürme iĢlemlerinde kullanılan basınçlı su yapıya zarar verebilir. 

Türkiye‟de daha sonra yürürlükten kalkan toprak yapı yönetmeliklerinin ilki 1977 

yılında TS2514 baĢlığıyla, ikincisi ise 1985 yılında TS2515 baĢlığıyla yayınlanmıĢtır. 
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Toprak yapılar hakkında ilk defa çıkarılan bu yönetmelik içerisinde toprak yapı 

malzemesinin yangına ne kadar dayanaklılığının olduğuyla ilgili herhangi bir bilgi 

mevcut değildir. Yine 1985 yılında yayınlanan TS2515 yönetmeliğinde de bu 

konuyla alakalı bilgi yoktur. 2002 yılında çıkan Binaların Yangından Korunması 

Hakkında Yönetmelik‟te belli testler sonucunda yanmaya dayanıklı olan malzemeler 

hakkında sınıflar oluĢturuldu. Bu sınıflar yangına dayanım süresine göre oluĢturuldu. 

Bu sınıflara verilen kodlamaya göre F harfinin yanındaki rakam yangına karĢı en az 

kaç dakika dayanımı olduğunu göstermektedir. Sınıflar 30 dakika ile 180 dakika 

arası değiĢmektedir. Yangına dayanım süresi 30-59 dakika olan F30, 60-89 olan F60, 

90-119 olan F90, 120-179 olan F120 ve 180 dakika üstü olanlar da F180 olarak 

tanımlanmıĢtır (Bayındırlık ve Ġskân Bakanlığı, 2002). 

4.3.2. Betonarme ve Kerpiç Yapıların Yapım Maliyetleri 

Ankete katılan katılımcılara betonarme yapıların maliyetlerinin kerpiç yapıların 

maliyetinden daha ucuz olup olmadığı sorulmuĢtur. „Betonarme yapının yapım 

maliyeti kerpiç yapının yapım maliyetinden ucuzdur.‟ önermesinde „Doğru‟ 

seçeneğini iĢaretleyen katılımcıların oranı %15,6 (149 kiĢi), „YanlıĢ‟ seçeneğini 

iĢaretleyen katılımcıların oranı ise %47,8 (456 kiĢi)‟dir. Önermede „Bilmiyorum‟ 

seçeneğini iĢaretleyen katılımcıların oranı ise %36,5 (348 kiĢi)‟tir. Bu soruda en çok 

oyu „YanlıĢ‟ seçeneği alırken, en az oyu ise „Doğru‟ seçeneği almıĢtır (ġekil 4.19).  

 

ġekil 4. 19: Anket 3. önerme ve cevapların dağılımı 
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4.3.2.1. Betonarme yapım maliyetleri 

Çevre ve ġehircilik Bakanlığı her yıl inĢaat metrekare maliyetlerini yayınlamaktadır. 

ĠnĢaatların maliyet hesaplamalarında bu açıklanan rakamlar referans alınmaktadır. 

ĠnĢaatlarda yüzlerce farklı malzeme kullanıldığı için inĢaat maliyetleri hakkında 

pratik bir sonuca ulaĢabilmek adına hesapları kolaylaĢtırmaktadır. Bakanlığın 2021 

yılında açıkladığı listeye göre betonarme bir meskenin metrekare maliyeti 1330 

TL‟dir. Bu rakam geçtiğimiz sene 1190, ondan önceki sene ise 1083 Türk Lirasıydı. 

Yığma yapılarda ise bu sene metrekare maliyeti 1083, geçtiğimiz sene 969, 2019 

senesinde ise 882 Türk Lirasıydı.  

Açıklanan bu verilere göre betonarme bir mesken için 2021 yılında inĢaat maliyetleri 

2020 yılına göre yaklaĢık %11,7 artmıĢ oldu. Bu artıĢ 2020 senesinde bir önceki 

seneye göre %9,8 idi.  Lüks sınıf betonarme yapılarda ise metrekare maliyet fiyatı 

2130 olarak belirlenmiĢ. 2020 yılında bu maliyet 1905, 2019 yılında ise 1735 Türk 

Lirasıydı (Çizelge 4.1).  

Çizelge 4. 1: 2020 ve 2021 yılları inĢaat metrekare maliyetleri (Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığı). 

Bina Türü: 

Mesken 

Çelik Karkas Bina 

(TL) 

Betonarme Karkas (TL) Yığma Kagir   (TL) 

 2020 2021 2020 2021 2020 2021 

Lüks ĠnĢaat 3128,39 3496,29 1905,88 2130,01 1496,02 1671,95 

1. Sınıf ĠnĢaat 2080,31 2324,95 1190,22 1330,19 969,08 1083,04 

2. Sınıf ĠnĢaat 1395,50 1559,61 794,63 888,07 631,69 705,97 

3. Sınıf ĠnĢaat 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. Kerpiç yapım maliyetleri 

Toprak yapılarda maliyet birçok açıdan değiĢiklik gösterebilmektedir. Yapı 

malzemesinin ana maddesi toprak arsaya oturacak yapının temeli için çıkarılan 

hafriyattan karĢılanabilir. Toprak yapı malzemesi olarak kullanıma uygun değilse 

yakın bölgeden ücretsiz bir Ģekilde toprak ihtiyacı karĢılanabilmektedir. Anadolu 

bölgesinde kerpiç yapının yaygın olduğu köy ve kasabalarda ortak olarak kullanılan 

ve yapı için toprak alınan belli noktalar bulunmaktadır (Resim 4.1).  

 

Resim 4. 1: Kırsal bölgede kerpiç toprağının alındığı yer (Koçu ve Korkmaz, 2004). 

Toprak yapı malzemesinde maliyeti yapının çevre koĢullara uyumunu sağlayacak, 

statik olarak gücünü arttıracak ek malzemelerin kullanımı arttırmaktadır. Bunun 

yanında günümüzde toprak yapı malzemeli teknikleri bilen usta sayısı azaldığından 

dolayı iĢçilik de maliyeti arttıran diğer bir faktör olmaktadır. Yapının taĢıyıcı 

sisteminin ahĢapla birlikte karma olması yine maliyeti arttıracaktır. Bu sebeple 

yapının sistemi de toprak yapı malzemeli yapılarda maliyet bakımından önem arz 

etmektedir.  
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4.3.3. Betonarme ve Kerpiç Yapılarda Deprem Olgusu 

Ankete katılan katılımcılara betonarme ve kerpiç yapıların deprem karĢısında 

dayanıklı olup olmadıkları sorulmuĢtur. „Betonarme yapılar depreme karĢı kerpiçten 

daha dayanıklıdır.‟ önermesinde „Doğru‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı %44,9 

(428 kiĢi), „YanlıĢ‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise %24,8 (236 kiĢi)‟dir. 

Önermede „Bilmiyorum‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise %30,3 (289 kiĢi)‟tür. 

Bu soruda en çok oyu „Doğru‟ seçeneği alırken, en az oyu ise „YanlıĢ‟ seçeneği 

almıĢtır (ġekil 4.20). 

 

ġekil 4. 20: Anket 4. önerme ve cevapların dağılımı 

4.3.3.1. Deprem olgusu 

Dünyanın merkezinden yeryüzüne kadar birçok katman bulunmaktadır. Hareket 

halinde olan Litosfer katmanının oluĢturduğu tektonik kuvvetler faylar boyunca ani 

hareketler oluĢturmaktadır. Bu ani hareketlerin meydana getirdiği titreĢimler Litosfer 

boyunca etkisini devam ettirir ve depremleri oluĢturur. Depremin ne zaman olacağını 

tam olarak bilmemiz mümkün değildir. Atabey (2000), yer kabuğunda meydana 

gelen kırılmalar sonucunda meydana gelen titreĢimlerin dalgalar Ģeklinde yayılıp yer 

yüzeyine kadar geçtikleri yerleri sarsması olarak tanımlamaktadır  (Atabey, 2000). 

Dünyada her yıl ortalama 700 tane hasar oluĢturucu deprem olmaktadır. Yapılı 

çevrede olan depremler hasarı en yüksek olan doğal afetlerdendir  (Çizelge 4.2). 1995 

yılında Japonya‟da meydana gelen Kobe depreminin maddi hasarı 200 milyar 
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dolardan fazladır. Bu miktar Türkiye‟nin gayri safi milli gelirine yakındır. 

Türkiye‟de 1999 yılında meydana gelen Kocaeli depreminin maddi hasarı 20 milyar 

dolar olduğu tahmin edilmektedir. Bu durum depremlerin getirdiği maddi hasarın da 

ne kadar büyük olduğunu gözler önüne sermektedir (URL 12). 

Çizelge 4. 2: Dünya üzerinde meydana gelen en büyük depremler ve hasarları  

Depremin 

Büyüklüğü 

Depremin Yeri ve 

Tarihi 

Deprem Sonucu OluĢan 

Kayıp ve Hasarlar 

9.5 ġili – 1960 Tarihteki en büyük deprem olarak kayıtlara 

geçti. Sonrasında tsunami gerçekleĢti. 

9.2 Alaska – 1964 128 kiĢi hayatını kaybetti. 

9.1 Endonezya – 2004 En uzun süren deprem olarak kayıtlara geçti. 

Sonrasında tsunami gerçekleĢti. 

9.0 Japonya – 2011 1000‟in üzerinde insan hayatını kaybetti. 

9.0 Rusya – 1952 Yüksek miktarda maddi zarara yol açtı. 

8.8 ġili – 2010 723 kiĢi hayatını kaybetti. 

8.8 Ekvator – 1906 1000‟in üzerinde insan hayatını kaybetti. 

8.7 Alaska – 1965 Maddi zarar oluĢtu. 

8.6 Endonezya – 2005 1314 kiĢi hayatını kaybetti. 

8.6 Tibet – 1950 780 kiĢi hayatını kaybetti. 

 

4.3.3.2. Türkiye’de deprem 

Depremlerin ne zaman meydana geleceği belirlenemese bile kaçınılmaz olan bu 

doğal afete karĢı önlemler, tedbirler almak öncelikle can kayıplarının azalmasını, 

maddi hasarın büyümemesini sağlayacaktır. Bu sebeple yerel yönetimin bu konudaki 

planlamalar konusunda mühim görevleri vardır. Depreme dayanıklı yapıların inĢa 

edilmesinin önemli olması kadar yerel yönetimin halkı depremle ilgili 

bilinçlendirmesi, halk ile bilgi transferi ve deprem sonrası acil ihtiyaçların 

belirlenmesi de önem arz etmektedir (Bayülke, 1989). 

Dünyanın en önemli üç deprem kuĢağından biri üzerinde yer alan Türkiye çok sayıda 

deprem görmüĢtür (ġekil 4.21). Bu depremlerin bazıları ise Ģiddetli ve yıkıcı 

olmuĢtur (ġahin ve Sipahioğlu, 2002). Türkiye‟deki arazilerinin yaklaĢık %66‟sı, 

nüfusun ise yaklaĢık %70‟i sürekli deprem riski ile karĢı karĢıyadır (Arslan ve 

CoĢgun, 2012). 
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ġekil 4. 21: Türkiye deprem tehlike haritası (URL 47). 

Ülkemizde meydana gelen depremler deprem yönetmeliklerin değiĢmesine, 

iyileĢtirilmesine yol açmıĢtır. Bunun en net örneklerinden biri 1999 yılında Gölcük‟te 

meydana gelen depremdir. Depremden sonra deprem yönetmeliği güncellenmiĢ ve 

takip eden yıllarda da birçok değiĢim olmuĢtur. 1999 depremi Türkiye‟de depreme 

karĢı alınacak önlemler için büyük değiĢimleri de gündeme getirmiĢtir . Deprem, tüm 

yapılara farklı biçimlerde kuvvetler uygulamaktadır. Bu kuvvetlerin meydana 

getireceği etki taĢıyıcı sistemin nasıl oluĢturulacağında büyük pay sahibidir. TaĢıyıcı 

sistemin depreme göre Ģekillenmesi tasarımın da kaçınılmaz olarak depreme göre 

Ģekillenmesine neden olmaktadır (Çizelge 4.3). 

Çizelge 4. 3: Türkiye'de son yüzyılda meydana gelen bazı büyük depremler 

Depremin 

Büyüklüğü 

Depremin Yeri ve 

Tarihi 

Deprem Sonucu 

OluĢan Can Kaybı 

(KiĢi) 

7.9 Erzincan – 1939 32692 

7.4 Kocaeli – 1999 18374 

7.2 Samsun – 1943 2824 

7.2 Bolu – 1944 3959 

7.2 Kütahya – 1970 1086 

7.0 Tokat – 1942 3000 

6.9 MuĢ – 1966 2394 

6.9 Ġzmir – 2020 117 

6.8 Erzurum – 1983 1115 

6.8 Erzincan – 1992 653 

6.7 Van – 2011 604 

6.1 Bingöl – 2003 176 
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4.3.3.3. Betonarme yapıların deprem karĢısındaki davranıĢları 

Yapılar inĢa edildikleri günden itibaren dengede durmaktadırlar. TaĢıyıcı sistemin 

mevcut kapasitelerinin yettiği kadarıyla deprem gibi ekstra yüklere karĢı denge 

hallerini korumaya ve mümkün olduğu kadar esneyerek yükü absorbe etmeye 

çalıĢırlar (ġekil 4.22). Yapılar daha önce bölgede meydana gelmiĢ depremlere ve 

mevcut fay hattının durumuna göre tasarlanıp inĢa edilmektedir. Depremin ne zaman 

ve hangi Ģiddette geleceğini tahmin etmemiz mümkün olmadığından dolayı yapının 

gelen yüklere verdiği cevap yapının yıkılıp yıkılmayacağını belirlemektedir. 

 

ġekil 4. 22: Deprem yüklerinin yapıya etkisi ve sonucunda yapıda oluĢan farklı 

bozulmalar (URL 48). 

Betonarme binalar ahĢap ve çelik binalara göre daha ağır yapılardır. Bu sebeple 

deprem gibi büyük yüklere karĢı daha fazla zorlanmaktadırlar. Çelik, betonarmeden 

daha sünek bir yapı malzemesidir fakat rijitlik açısından betonarme yapılar çelik ve 

ahĢaba göre daha iyi sonuçlar göstermektedir. Sünek olan binalar depreme karĢı  daha 

dayanıklıdırlar. Sünek olan malzemeler deprem gibi yüklere karĢı kopma gibi 

durumlardan önce iyice uzama gösterebilen malzemelerdir. Bu nedenlerden dolayı 

süneklik özelliği olarak çelik, rijitlik özelliği ile betonla birleĢerek depreme karĢı iyi 

karĢılık veren betonarme binalar yapmak mümkündür (Çamlıbel, 1994). 

Deprem esnasında betonarme binaların öncelikle sıvaları çatlar. Bu çatlamalar 

ilerleyip büyürse depremin de devam etmesi sonucu bölme duvarlar ile betonarme 

çerçeve arasında çatlamalar oluĢur. Önce duvar ile kiriĢ arasında meydana gelmeye 

baĢlayan bu çatlaklar buradan kolonların birleĢim noktalarına ulaĢır. Bölme duvarlar 
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tamamen hasar görürse taĢıma yükleri artık betonarme çerçeveden devam 

etmektedirler. Deprem yüklerinin betonarme binalardaki hasarları genelde kolonlar 

ve çerçevelerde baĢlamaktadır. Deprem yüklerinin yapı üzerindeki etkileri kiriĢ ve 

kolon arasındaki rijit bağlantının mafsallaĢması sonucunda sona ermektedir (Gökçe, 

2002). 

Yapıların depreme karĢı dayanıksız inĢa edilmesinde göz ardı edilen bazı durumlar; 

 Türkiye Bina deprem yönetmeliği ve TS500 gibi standartlara uymamak veya 

eksik Ģekilde uymak, 

 Zeminin gerektiği Ģekilde incelenmemesi ve raporun yanlıĢ veya eksik 

olması, 

 Proje aĢamasında taĢıyıcı sistemlerin yerinin veya sayısının yanlıĢ ve eksik 

olarak planlanması, 

 Daha fazla kazanç elde etmek hevesiyle malzemeyi gerekenden eksik 

kullanmak, 

 Yapıların inĢaatı sırasında yapılan denetimlerin düzgün yapılmaması veya 

yapılan hataları görmezden gelmek (Resim 4.2), 

 Gerekli iĢ takibinin yapılmaması sonucu taĢıyıcı sistemin hatalı Ģekilde inĢa 

edilmesi, 

 Zorunlu olan malzeme testlerinin yapılmaması veya eksik yapılması, 

 Malzemelerin doğru bir Ģekilde kullanılmaması, doğru kullanım için gereken 

bekleme sürelerine uymamak, 

 Gerekli vibrasyon, donatı takibinin yapılmaması veya eksik yapılması olarak 

sayabiliriz. 
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(a)                                          (b)                                                    (c) 

Resim 4. 2: Betonarme yapılarda yapılan bazı uygulama hataları (URL 50,51,52). 

4.3.3.4. Kerpiç yapıların deprem karĢısındaki davranıĢları 

Yapılara etki eden hareketlerin baĢında deprem gelmektedir. Deprem, rüzgâr gibi 

etkenler yapıyı doğrudan etkilemektedir. Yüksek binalarda rüzgâr olgusu da 

tasarımın ve kullanılan malzemenin ona göre Ģekillendiği etkenlerden birisidir. 

Deprem ise yüksek veya alçak tüm yapıları doğrudan etkilemektedir. Yığma 

yapılarda duvarlar yapının bütün ağırlığını temele aktarmaktadır. Ayrıca yığma 

yapıların depremdeki hareketlere, gerilmelere olan tepkisi yeterli kalmamaktadır. Bu 

sebeple kerpiç yapılarda malzemenin, yapının oturacağı zeminin önemi depreme 

verilecek tepki açısından yüksektir.  

Kırsalda inĢa edilmiĢ yapıların neredeyse tamamında herhangi bir mühendislik 

danıĢmanlığı bulunmamaktadır. Türkiye‟nin deprem kuĢağı içinde olması da hesaba 

katılırsa kırsal alanlarda yaĢayan ülke nüfusunun da büyük bölümünü oluĢturan 

halkın deprem sonucunda büyük hasarlar alması yüksek ihtimalli bir durumdur. 

Bunun yanında Ģehirlerde inĢa edilmiĢ kırsal bölgelerdeki yapılara göre daha 

güvenlikli olarak düĢünülen yapıların birçoğu bile deprem karĢısında büyük hasarlar 

görebilmektedir (Budak v.d., 2004). 

Kerpiç yapıların basınca dayanımı dolaylı yoldan depreme karĢı da nasıl tepki 

vereceğiyle ilgili fikir vermektedir. Toprağın kendisi basınca dayanıksız bir 

malzemedir fakat eklenilen malzemelerle ve geçirildiği iĢlemlerle birlikte basınca 

veya depreme karĢı etkisi güçlendirilmeye çalıĢılmaktadır. Yapılar kurallara uygun 
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bir Ģekilde yapıldığında kendisinden beklenen mukavemeti depreme 

gösterebilecektir. Yönetmeliklere, kurallara uygun olmadan yapılar ise betonarme, 

çelik, ahĢap, kerpiç fark etmeksizin deprem yüklerine karĢı dayanaksız olacak ve 

istenilen güveni vermeyecektir. 

Toprak yapılarda kat sayısı da deprem sonucunda yapının nasıl etkileneceği 

konusunda belirleyici hususlardan birisidir. Türk standartlarına göre kerpiç yapılar en 

fazla bir bodrum ve bir kat olarak yapılmalıdır. Dünyanın farklı ülkelerindeki toprak 

yapı standartlarında kat sayısını genelde iki kat olarak görebilmekteyiz (TS 2515, 

1985). 

Yapı malzemesinin basınca dayanımının ne derecede olduğunu görmek deprem 

önlemleri için belirlenmesi gereken önemli bir durumdur. Belli basınç değerleri 

altındaki malzemelerin yapıda kullanılması deprem sonrası yıkıcı etkilere sebebiyet 

verebilmektedir. Türk standartlarında yanal desteği olmayan duvarlarda en düĢük 

basınç dayanım değeri 0,8 N/mm2 ve yine yanal desteği olmayan duvarlarda 

ortalama basınç dayanım değeri ise 1 N/mm2‟dir. Bu değerlerin altında olan basınç 

dayanım değerlerindeki duvarlar yapının mekanik özellikleri ve depreme dayanımı 

açısından kullanılmamalıdır (TS 2514, 1977). 

Kerpiç yapılarda duvarların mekanik iĢlevini etkileyen diğer bir özellik gerilme 

sonucu oluĢan kopmadır. Ülkemizdeki standarda göre çekme gerilmesinin 50 gr/cm2 

olması gerekmektedir. Dünyanın farklı ülkelerindeki standartlara göre bu değer 

değiĢebilmektedir (TS 2514, 1977). 

Yapı mekaniğinin problemlerinden biri de yük etkisine maruz kalan yığma yapının 

davranıĢının belirlenmesidir. Yapı davranıĢının belirlenmesinin zor olmasının 

nedenlerinden bazıları yapı elemanlarının homojen olması, yapım iĢçilikleri ve 

kullanılan malzemelerdir. Yığma yapıların deprem etkisi altındaki davranıĢlarının 

belirlenmesi, bu yapıların yatay yükler altında zayıf davranmasından dolayı çok 

önemlidir. Depremde meydana gelen yer hareketi yığma yapıyı sismik enerji ile 

doldurur ve yapıda yanal hasara yol açılmasına neden olur. Meydana gelen deprem 

yüklerine maruz kalan yığma yapıda en üst düzeydeki iç zorlanmalar zemin katta üst 
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düzeydeki düzlem dıĢı zorlanmalar ise yapının üst bölümündeki duvarlarda 

oluĢmaktadır (ġekil 4.23, 4.24, 4.25) (Kayırga, 2017). 

 

ġekil 4. 23: Hafif hasar almıĢ kerpiç yapının duvar görünümleri (Budak v.d., 2004). 

 

ġekil 4. 24: Orta hasar almıĢ kerpiç yapının duvar görünümleri (Budak v.d., 2004). 

 

ġekil 4. 25: Ağır hasar almıĢ kerpiç yapının duvar görünümleri (Budak v.d., 2004). 

Depreme karĢı dayanıklı olarak üretilmeyen, bağlantıları zayıf olan, ağır toprak çatılı 

yapıların deprem sonrasında ağır hasarlı, kullanılamaz veya yıkılmıĢ olduğu 

görülmüĢtür. Kerpiç yapının depreme olumsuz bir Ģekilde davranıĢ göstermesi 
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yalnızca malzeme kaynaklı değil üretimde ilkelere bağlı olmaksızın hareket etmeye, 

su nem ile ilgili problemlere, detayların düzgün bir biçimde iĢlenmeyiĢine  

dayanmaktadır (Resim 4.3, 4.4) (Koçu ve Korkmaz, 2004). 

 

Resim 4. 3: Konya‟da kerpiç malzemeli, ağır toprak damlı yapının yıkıntısı (Koçu ve 

Korkmaz, 2004). 

 

Resim 4. 4: Strüktür sorunu olan kerpiç duvarın deprem sonrası görünüĢü (Koçu ve 

Korkmaz, 2004). 

Deprem bölgelerinde yapılacak olan kerpiç taĢıyıcı duvarlar ile oluĢturulan binaların 

boyutlandırılması, yürürlükte olan standart ve yönetmeliklerle birlikte aĢağıda 

belirtilen kurallara göre yapılmalıdır: 

 Kerpiç yapılar hakkında deprem yönetmeliği de dahil açıklanan kurallara 

uyularak yapılar üretilmelidir (ġekil 4.26). 

 Kerpiç yapının tek kat yüksekliği 2.70 m.‟yi geçmemelidir. Bodrum kat 

yüksekliği ise 2.40 m.‟yi geçmemelidir. 

 Kerpiç yapıların planları dikdörtgen Ģeklinde olmalı ve taĢıyıcı duvarlar 

simetrik bir biçimde tasarlanmalıdır. 
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 Duvar kalınlığı temeller bodrumu olmayan yapılarda en az 50 cm, bodrumu 

olan yapılarda ise 60 cm olmalıdır. 

 Temel don derinliğinin altında en az 120 cm olmalıdır. Temel duvarları 

yüzeyden en az 50 cm yukarıda olacak Ģekilde üretilmelidir. 

 TaĢıyıcı olan duvarlardaki kerpiçler TS 2514 baz alınarak üretilmelidir. 

 TaĢıyıcı olan dıĢ duvarlar en az 1.5, taĢıyıcı iç duvarlar ise en az 1 kerpiç 

kalınlığında üretilmelidir. 

 Kapı boĢlukları yatayda 1 m, düĢeyde 2.10 m‟den, pencere boĢlukları yatayda 

0.90 m. düĢeyde 1.20 m‟den fazla olmamalıdır (Çamlıbel, 2000). 

Ekonomik anlamda kentlere göre biraz geride kaldığı görülen kırsal bölgelerde 

geleneksel mimarimizin de yaĢatılarak devam etmesi için kerpiç malzeme öne 

çıkmaktadır. Yapım ilkelerine ve kurallarına uyulduğu sürece kerpiç malzeme ile 

üretilmiĢ yapıların depreme karĢı güzel sonuçlar verdiği gözlemlenmiĢtir. Moloz 

yığma duvarlı, toprak harçlı yapılara nazaran kerpiç yapıların depremden daha az 

zarar gördüğü tespit edilmiĢtir. Bu sebepten dolayı hazırlandığı esnada harca katkı 

maddeleri ekleyerek ve strüktürü ile yapım tekniği hakkında daha doğru çözümler 

elde edildiği takdirde deprem sonucundaki sonuçların daha iyi olacağı görülmüĢtür. 

Kerpiç yapılarda strüktür olarak genelde ahĢap kullanıldığı görülmüĢtür. Kerpiçle 

birlikte kullanılacak olan ahĢabın nemden etkilenmeyen ve dayanıklılığın uzun 

olduğu ahĢaplardan olması gerekmektedir (Koçu ve Korkmaz, 2004). 
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ġekil 4. 26: Duvarlara gelen yük problemleri ve çözümleri (Guillaud v.d., 1995). 
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4.3.4. Betonarme ve Kerpiç Yapılarda Zararlı Gazlar  

Ankete katılan katılımcılara betonarme yapıların zaman içerisinde insan sağlığına ve 

çevreye zararı olan gazlar üretip üretmediği sorulmuĢtur. „Betonarme yapılar 

zamanla içerisinde insan sağlığına ve çevreye zararlı gazlar üretebilir .‟ önermesinde 

„Doğru‟ seçeneğini iĢaretleyen katılımcıların oranı %36,3 (346 kiĢi), „YanlıĢ‟ 

seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise %13,2 (126 kiĢi)‟tür. Önermede „Bilmiyorum‟ 

seçeneğini iĢaretleyen katılımcıların oranı ise %50,5 (481 kiĢi)‟dir. Bu soruda en çok 

oyu „Bilmiyorum‟ seçeneği alırken, en az oyu ise „YanlıĢ‟ seçeneği almıĢtır (ġekil 

4.27). 

 

ġekil 4. 27: Anket 5. önerme ve cevapların dağılımı 

4.3.4.1. Yapılarda oluĢan zararlı gazlar: Radon Gazı 

Radon gazı, 1898 yılında Alman fizikçi Friedrich Ernst tarafından keĢfedilmiĢtir. 

Radyoaktif bir element olan radon gazı keĢfedildiği ilk yıllarda parlamak anlamına 

gelen Latince‟deki „nitens‟den türetilerek niton olarak isimlendirilmiĢtir. 1923 

yılından itibaren radon gazı olarak bilinmektedir. Radon gazı bilinen en yoğun 

gazdır. Havadan dokuz kat daha yoğun olan radon gazı tek atomlu olduğundan dolayı 

plastikler, boyalar, alçı kaplamaları, beton, yalıtım malzemeleri gibi yapı 

malzemelerinden kolay bir Ģekilde geçebilmektedir. Radon gazı suda 

çözünebilmektedir ve bileĢiklerle reaksiyona girmesi çok nadirdir  (Tufaner, 2011). 

Yapıların içerisinde radon gazının haricinde birçok zararlı madde bulunabilmektedir. 

Bu maddeler yapının inĢaatında ve yapının kullanım alanlarında direkt temas imkânı 

olan yerlerde kullanılan malzemelerden zaman içerisinde koparak insanlara ulaĢırlar. 
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Bu zararlı gaz ve maddeler insan sağlığı için tehlike oluĢturmaktadır. Yakın geçmiĢ te 

yapay yapı malzemelerinden önce ahĢap, taĢ, kerpiç gibi doğal yapı malzemeleri 

kullanılmaktaydı. Katkı maddesi, kimyasal maddeler içermeyen bu malzemeler iĢlem 

görmeden yapılarda kullanılmaktaydı. Daha sonraki yıllarda seri üretimin de devreye 

girmesiyle yapılarımız da fabrikadan çıkan, iĢlem gören, kimi zaman sağlığa zararlı 

kimyasal maddeler içeren yapay malzemelerle üretilmeye baĢlandı. Birçok avantajı 

olan bu yapı malzemeleri üretim aĢamasında geçirdikleri iĢlemler nedeniyle 

içerdikleri uçucu kimyasalları kullanıldıkları süre zarfı içerisinde salmaktadırlar. Bu 

da mekân içerisindeki hava kalitesine direkt olarak etki etmektedir. Bu sebeple yapı 

malzemeleri, yalıtım malzemeleri, iç dekorasyonda kullanılan yapı malzemeleri iç 

hava kalitesini etkilemektedir. Standart değerlerin üzerinde zararlı madde, toksik 

madde, sağlığa zararlı gazlar salan malzemeleri kullanmak mekân içi hava kalitesinin 

kalitesiz, sağlıksız, kötü olmasının baĢlıca sebeplerindendir.  

Yapı içerisindeki radon gazının insan sağlığı üzerindeki etkisini Dünya Sağlık 

Örgütü (WHO) 1979 yılında gündemine almıĢtır. IARC, radon gazını 1988 yılında 

kanserojen olarak kabul etmiĢtir. Daha sonrasında Dünya Sağlık Örgütü 1993 yılında 

üye ülkelere radon gazının sağlığa olan etkilerini kontrol altına almalarını iletmiĢtir. 

2005 yılında Dünya sağlık örgütü yürüttüğü projeler aracılığıyla ülkelerden gelen 

bilgiler ıĢığında radon gazı oranlarını gösteren bir harita oluĢturdu. Uluslararası 

Radyasyondan Korunma Komitesi (ICRP) ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO) bina 

içerisinde radona maruz kalmanın, sigaradan sonra akciğer kanserine sebep olan en 

büyük etken olduğunu ifade etmektedir (URL 11). 

4.3.4.2. Radon gazının yapılara girme yolları 

Yapılan araĢtırmalar yapı içerisindeki radon gazı konsantrasyon değerinin dıĢ 

havadaki değerinden daha fazla olduğunu göstermektedir. DıĢarıda radon gazı 

konsantrasyonu 7.5 Bq/m3 iken aynı değer yapı içerisinde yaklaĢık olarak 55 

Bq/m3‟tür. Yerküre merkezli olan yapı malzemelerinde bulunan radon gazı miktarı 

dıĢarıdaki havadan neredeyse 103 kat daha fazladır. Radon gazının yapılara giriĢ hızı 

yapı malzemelerinden ve topraktan 60 kBq/gün, dıĢ havadan 10 kBq/gün, su 

kaynaklarından 4 kBq/gündür (Bozkurt, 2008). 
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Radon gazının binalara ulaĢmasında ana kaynak görevi gören binanın altında 

bulunan toprak ve kayalar çatlaklardan, bağlantı noktalarından, duvar içerisindeki 

boĢluklardan, kullanılan çeĢme sularından bina içerisine sızmaktadır. Yapılarda 

kullanılan yapı malzemelerinin de bir kısmı radon gazı içermektedir. Isınma amaçlı 

kullandığımız doğal gaz da belirli miktarlarda radon gazı içerebilmektedirler. Radon 

gazı yapının temeli ile toprağın temas ettiği yerlerden baĢlayarak yavaĢça yapının üst 

katlarına doğru çıkmaktadır. Gözle görülmeyen boĢluk ve deliklerden sızarak 

mekânın içerisine birikir. Bu sebeple zamanlarının büyük bir kısmını kapalı 

mekânlarda geçiren insanlar radon gazı ve yine binalarda bulunması mümkün olan 

farklı maddelere maruz kalmaktadırlar. Bu durum insan sağlığı için yüksek risk 

taĢımaktadır. 

ĠnĢaatlarda kullanılan yapı malzemeleri aslında dıĢ radyasyona karĢı bir koruyucu 

görevi görmektedirler fakat mekân içerisinde tam tersi olarak davranırlar. Yapıların 

içerisinde bir radyasyon kaynağı gibi davranan yapı malzemeleri radon 

konsantrasyonunun artmasındaki en büyük nedenlerden biri de kullanılan yapı 

malzemelerinde bulunan radyumdur. Fosfat türündeki kayaçların yapı malzemesinde 

bulunması yine bu oranları arttırmaktadır. Yapılarda kullanılan malzemelerin yapı 

içerisindeki dozu %50‟ye kadar arttırdığı gözlemlenmiĢtir. Beton ve tuğla yapı 

malzemesi olarak kullanılan en yaygın malzemelerdendir ve betondaki radyum 

konsantrasyonu tuğlaya göre daha azdır fakat radon gazı çıkıĢ oranında betonun oranı 

daha yüksektir (UNSCEAR, 1988). Yapıların içerisinde bulunan radon gazının 

kaynaklarından biri de yapının yapımında kullanılan yapı malzemeleridir. Bu 

malzemelerin büyük bir kısmı uranyum içermektedir ve bu uranyumda radon gazı 

yayma potansiyeli bulunmaktadır (Çizelge 4.4, 4.5) (Durranı ve Ilıc, 1997). 
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Çizelge 4. 4: Bazı inĢaat malzemelerinin radon gazı konsantrasyonu ve radon çıkıĢ 

oranları (Bozkurt, 2008) (UNSCEAR, 1988). 

Malzeme Konsantrasyon 

(Bq/kg) 

Radon 

çıkıĢ oranı 

Malzeme Konsantrasyon 

(Bq/kg) 

Radon 

çıkıĢ 

oranı 

Ağaç 1,1 - Kalsiyum 

Silikat 

2140 - 

Alçı taĢı 26 6.3 Kireç taĢı 3 - 

Alçı taĢı 

(fosfattan) 

580-740 0.13-0.20 Kırmızı 

tuğla 

82 - 

Beton 98 2.5-20 Kum 10 3 

Çimento 50 1 Kum tuğla 82 - 

Deniz kumu 7 - Tahta - 0.2 

Doğal alçı 2,9 - Tuğla 45 1 

 

Çizelge 4. 5: Bazı ülkelerin ortalama radon gazı konsantrasyon değerleri ve limitleri  
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ABD 46 150 Ġsviçre 70 - 

Almanya 50 250 Ġtalya 75 - 

Arjantin 37 - Japonya 16 - 

Avustralya 11 200 Kanada 34 800 

Cezayir 30 - Mısır 9 - 

Çek Cum. 140 - Norveç 73 200 

Çin 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 - Türkiye 52 400 

Ġngiltere 20 200 Yunanistan 73 - 

Ġran 82 - AB ülkeleri - 400 

Ġspanya 86  ICRP* - 400 

Ġsveç 108 200 WHO** - 100 

*ICRP: International Commission on Radiological Protection (Uluslararası Radyolojik 
Koruma Komisyonu) **WHO: World Health Organization (Dünya Sağlık Örgütü) 
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4.3.4.3. Türkiye’deki yapılarda radon gazı ve alınan önlemler 

Türkiye‟de 1984 yılında, Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafından radon 

konusunda çalıĢmalar baĢlatılmıĢtır. TAEK, yapıların içerisindeki ortalama radon 

konsantrasyonunu ölçmek için 59 ilde yaklaĢık 5500 evde ölçümler 

gerçekleĢtirmiĢtir. Ölçüm yapılan evlerdeki ortalama radon konsantrasyonu 82,66 

Becquerel (Bq) /m3 olarak tespit edilmiĢtir (TAEK, 2012). 

 

ġekil 4. 28: Türkiye‟deki illere göre evlerde bulunan ortalama radon gazı 

konsantrsayonları (TAEK). 

Dünya sağlık örgütünün (WHO) radon konsantrasyonu için uygun gördüğü oranlar 

yıllık ortalamada bina içi için 100 Bqm-3‟dür. Türkiye Atom Enerjisi Kurumu‟nun 

(TAEK)  uygun gördüğü radon konsantrasyon oranı bina içi için evlerde 400Bqm-3 , 

iĢyerlerinde ise 1000 Bqm-3‟dür. 2018‟de yapılan bir çalıĢmada ölçülen en yüksek 

radon konsantrasyonu ise 51 Bqm-3‟dür (ġekil 4.28). Günay, Aközcan ve Kulalı‟nın 

2018‟de araĢtırmaları için seçtikleri bir yapının bodrum -1 ve bodrum -2 katlarında 

8‟er farklı noktada yapılan ölçümlerde radon konsantrasyonu oranının birbirine yakın 

olduğunu gözlemlemiĢlerdir (Çizelge 4.6).. AraĢtırmaya göre bu, topraktan binaya 

doğru olan radon sızıntısının çok az olduğunun bir göstergesi olabilir. Elde edilen 

sonuçlara göre radon konsantrasyonun büyük bölümünün aslında yapıda kullanılan 

yapı malzemelerinden geldiği gösterilebilir. Bu çalıĢmaya benzer olarak Polonya‟da 

yapılan farklı bir araĢtırmada üç ayrı hastanedeki radon konsantrasyonları, bodrum 

katları için sırasıyla 25.3, 45.5 ve 32.3 Bqm-3 olarak belirlenmiĢtir. Zemin katları 

için ise sırasıyla ortalama olarak 19.7, 24.9 ve 18.6 Bqm3 olarak tespit edilmiĢtir. 
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Polonya‟ da yapılan bu çalıĢmanın sonuçları ile paragraf baĢında bahsedilen 

çalıĢmaların sonucu birbirlerine yakın olarak gözükmektedir (Günay v.d., 2018). 

Çizelge 4. 6: Yapılan çalıĢmada ölçüm noktalarından alınan çeĢitli değerler ve yıllık 

etkin doz eĢdeğeri (Günay v.d., 2018). 

Ölçüm 

Yeri 

Ölçüm 

noktası 

Radon 

(Bq/m3) 

Sıcaklık 

(oC) 

Nem 

(%) 

Basınç 

(hPa) 

6 saat 

YEDE* 

(mSv/yıl) 

24 saat 

YEDE 

(mSv/yıl) 

B
O

D
R

U
M

 -
1

 K
A

T
 

B1-1 38±12 23 58 1014 0.300 1.198 

B1-2 37±13 23 59 1015 0.292 1.167 

B1-3 42±14 23 58 1015 0.331 1.325 

B1-4 40±13 23 58 1015 0.315 1.261 

B1-5 33±11 23 60 1015 0.260 1.041 

B1-6 19±8 23 60 1015 0.150 0.599 

B1-7 23±9 23 59 1015 0.181 0.725 

B1-8 28±11 23 60 1015 0.221 0.883 

B1-ORT. 32.5±11 23 59 1014.9 0.256 1.025 

B
O

D
R

U
M

 -
2
 K

A
T

 

B2-1 51±15 24 57 1015 0.402 1.608 

B2-2 22±9 23 59 1015 0.173 0.694 

B2-3 25±9 24 58 1015 0.197 0.788 

B2-4 34±12 23 58 1015 0.268 1.072 

B2-5 28±10 23 58 1015 0.221 0.883 

B2-6 24±9 23 58 1015 0.189 0.757 

B2-7 33±10 23 59 1015 0.260 1.041 

B2-8 36±12 24 58 1015 0.284 1.135 

B2-ORT. 31.6±10 23.4 58.1 1015 0.249 0.997 

*YEDE: Yıllık etken doz eĢdeğeri 
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Radyasyon kaynaklarının oluĢturduğu etkinin oransal olarak tahminlerin yer aldığı 

ġekil 4.29‟da görüldüğü gibi radona maruz kalma oranı toplam radyasyon dozunun 

en büyük bölümüne sahiptir. 

 

ġekil 4. 29: Radyasyon kaynaklarının etkilerinin dağılımı (IAEA). 

Gün içerisinde en çok vakit geçilen yerlerden biri olan evlerde radona maruz kalma 

oranı daha fazla olmaktadır. Aynı zamanda iĢ yerleri, okullar, hastaneler, kamu 

binaları dahil kapalı mekanların hepsinde radona maruz kalınabilmektedir. Günün 

büyük bir bölümünü evlerinde geçiren insanların radona maruz kalmalarından dolayı 

radona bağlı olarak sağlık sorunları görülmektedir. Radon gazından dolayı ortaya 

çıkan sağlık sorunlarında son yıllarda artıĢ gözlemlenmektedir. Bunun sebebi radon 

gazının doğal yollarla daha fazla oluĢması değildir. Bu artıĢın ana sebepleri yapılarda 

kullanılan yapı ve inĢaat malzemelerinde belli baĢlı kriterlere uymamak, yalıtım 

seçimleri, havalandırmanın uygun olmayacak Ģekilde yapılması olarak görülmektedir  

(Değerli ve Umaroğulları, 2017). Bu sebeplerin yanında yönetimlerin bu konu 

hakkında yeterli ilgiyi göstermemeleri, kullanıcılara yani halka ve yapı üreticilerine 

gerekli bilgilendirmeyi yapmamak, inĢaatlarda kullanılan malzemelerin bu konu 

doğrultusunda gerekli düzenlemelerin yapılmaması, yapıyı tasarlayan inĢa eden ve 

talep edenlerin yetkililer tarafından bilinçlendirilmemesi de yapı içerisinde insanların 

radon gazına sürekli maruz kalmalarına sebep olmakta insan sağlığını tehdit etmeye 

devam etmektedir (Apak, 2014). 

Güğercin vd.‟nin 2018 yılında yaptıkları çalıĢma, aynı net alana sahip kerpiç yığma 

yapı ile betonarme karkas yapıda kullanılan bazı yapı malzemelerinin imalatı 
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esnasında doğaya saldıkları karbondioksit miktarlarının boyutunu göstermektedir. 

Aynı net alana sahip olan iki yapı için belirlenmiĢ olan malzeme miktarı birim 

malzeme için gerekli olan toplam enerji miktarı verileri kullanılarak çevreye salınan 

toplam karbondioksit miktarı da bulunmuĢtur (Çizelge 4.7). (Güğercin v.d., 2018). 

Çizelge 4. 7: Betonarme-karkas ve kerpiç yığma yapılar için gereken malzemelerinin 

bazılarının atmosfere saldıkları karbondioksit miktarları (Güğercin v.d., 2018). 

Malzeme Malzeme Miktarı Atmosfere 

salınana CO2 

Miktarı (kg) 

Çimento (300 doz) 39.9 m3 x 300 = 11970 5925 

Beton çeliği 3570 11245 

Tuğla 15.75 m3 x 600 = 9450 2402 

Tuğla duvar harcı için 

çimento 

15.75 m3 x 25.2 kg = 0.397 196 

Sıva harcı için çimento 12.075 m3 x 300 kg = 3622 1793 

TaĢ duvar için çimento 43.38 m3 x 68 kg = 2950 1460 

Kerpiç 75 m3 115 

Toplam Emisyon 

miktarları 

Betonarme (Net: 94 m2) 21561 

Kerpiç yığma (Net: 94 m2) 1575 

 

4.3.5. Betonarme ve Kerpiç Yapılarda Sürdürülebilirlik Kavramı 

Ankete katılan katılımcılara betonarme yapıların ve kerpiç yapıların sürdürülebilir 

yapılar olup olmadıkları sorulmuĢtur. „Betonarme yapılar sürdürülebilirdir.‟ 

önermesinde „Doğru‟ seçeneğini iĢaretleyen katılımcıların oranı %9,1 (87 kiĢi), 

„YanlıĢ‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise %66,8 (637 kiĢi)‟tür. Önermede 

„Bilmiyorum‟ seçeneğini iĢaretleyen katılımcıların oranı ise %24 (229 kiĢi)‟dir. Bu 

soruda en çok oyu „YanlıĢ‟ seçeneği alırken, en az oyu ise „Doğru‟ seçeneği almıĢtır. 

„Kerpiç yapılar sürdürülebilirdir.‟ önermesinde „Doğru‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin 

oranı %70,6 (673 kiĢi), „YanlıĢ‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise %4 (38 kiĢi)‟dir. 

Önermede „Bilmiyorum‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise %25,4 (242 kiĢi)‟dir. 

Bu soruda en çok oyu „Doğru‟ seçeneği alırken, en az oyu ise „YanlıĢ‟ seçeneği 

almıĢtır (ġekil 4.30, 4.31). 
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ġekil 4. 30: Anket 6. önerme ve cevaplarının dağılımı 

 

ġekil 4. 31: Anket 7. önerme ve cevaplarının dağılımı 

4.3.5.1. Sürdürülebilir mimari kavramı 

Sürdürülebilir mimarlık özellikle son dönemlerde mimarlığın birçok alanında yer 

edinen, zamana uygun tasarımlarıyla doğa ile de uyum içinde olan bir kavramdır. Bu 

doğrultuda son yıllardaki tasarımlarda, yapımlarda da etkisini belli etmektedir. Uzak 

olmayan bir zamanda ortaya konmuĢ olan bu kavram tartıĢılmaya, araĢtırılmaya 

baĢlanmasından itibaren hızla yaygınlaĢmıĢtır. Sanayi devriminden sonraki 

yaĢananların bu kavramın gündeme gelmesinde etkisi çok olmuĢtur ve en temelde 

inĢa edilen, üretilen yapıların insan ve doğa ile uyumlu olmasını sağlamak 

amacındadır. Sadece yaĢanılan dönemi değil gelecekteki çevre ve insanlar için de 

insanlığı olumsuz etkilemeyecek, kolay ulaĢılabilir az enerji gerektirecek 

malzemelerin tercih edilmesi, sadece servis ömrü boyunca değil servis ömründen 



107 

 

sonra da çevreye zarar vermeyecek ürünler ortaya koymak sürdürülebilir mimari 

değerlerindendir (Akyıldız v.d., 2019). 

Sürdürülebilir yapım geniĢ ve kapsamlı bir döngüdür. Yapı malzemeleri için 

hammaddelerin çıkarılması ve kullanılır hale getirilmesi, yapının kullanım esnasında 

doğacak problemlere göre planlanması, yapının ömrünü tamamlaması ve yıkımında 

ortaya çıkan atıkların nasıl kullanılacağına kadar geçen adımların her biri 

sürdürülebilir kavramıyla doğrudan iliĢkisi olan adımlardır. ĠnĢaat sürecinin 

verimliliğini ve güvenilirliğini yükseltmek ve yapı malzemelerinin kalitesini 

arttırmak da sürdürülebilirlik adına atılabilecek adımlardır. Yapı sektöründe 

sürdürülebilirlik adına kaynak kullanımını daha aza indirgemek için bazı önlemleri 

almak mümkündür. 

Sürdürülebilir bir mimari için gereken birçok kriter vardır. Bunlardan bazılarını Ģu 

Ģekilde sıralayabiliriz. 

Bakım ve dayanıklılık: Sürdürülebilir inĢaat sektörü oluĢturabilmek için yapıların 

servis ömrünün verilerinin oluĢturulması ve yönetme becerisini arttırmak en baĢta 

karĢımıza çıkan mücadelelerden biridir. Servis ömrünün tüm inĢaat adımlarında 

programa katılması da önem arz etmektedir. Bunun yanı sıra bina esnekliğinin de 

arttırılması gerekmektedir (Plessis, 2002). 

Yapıdaki malzeme israfının azaltılması: Yapıdaki malzemelerin kullanımının gözden 

geçirilmesi, israfına engel olunması pek çok fayda sağlayacaktır. Bu israfın 

azaltılması veya bitirilmesi küresel anlamda inĢaat atıklarını, yıkılan yapıların 

atıklarını ve kaynak tüketimini azaltacaktır. Aynı zamanda bunları sağlamak 

yapıların maliyetini azaltacak ve yapıların daha uygun olmasını sağlayacaktır.  

Yapılardan elde edilen atık malzemenin geri dönüĢtürülerek kullanılması:  Yapı 

sektörünün atıkları geri dönüĢtürerek kullanması atıkların çevreye vereceği zararı 

belli miktarlarda azaltacak bir durumdur. Bu durum, kaynakların daha az 

tüketilmesini, çevreye atılan atıkların azalması, enerji tüketiminin azaltılması, 

malzeme üretimi esnasında ortaya çıkan çevre kirliliğinin kontrol altına alınmasına 

olanak sağlayacaktır (Civan, 2006). 
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Yapılarda enerji verimliliği: Yapılardaki ısıtma, iklimlendirme gibi sistemlerin 

geliĢtirilmesi, doğru planlanıp doğru bir Ģekilde uygulanması, izolasyonun verimli bir 

Ģekilde yapılması, güneĢ enerjisinden faydalanılması enerji verimliliği açısından 

alınabilecek olumlu önlemler ve adımlardır (Civan, 2006). 

Suyun idareli kullanımı: Yapıların yapımında ve kullanımı esnasında suyun daha 

idareli kullanımı için yağmur suyunun toplanılarak kullanılması, otomatik musluk 

bataryalarının kullanımı, gri suyun depolanarak kullanılması alınabilecek 

önlemlerden bazılarıdır (Civan, 2006). 

4.3.5.2. Sürdürülebilirlik ve Betonarme  

Çevredeki hafriyat toprağı ya da toprak, toprak yapısının malzeme olarak 

kullanılmasına uygun olması durumunda yapı üretiminde kullanılabilmektedir. Yapı 

üretiminde çevredeki malzemelerin kullanılması betonarme yapılara nazaran 

ulaĢımın oluĢturduğu sonuçları 4,5 kat, enerji tüketimini 2 kat azaltmaktadır. 

AraĢtırmalar, döĢemelerin ve duvarların imalatı için kullanılan enerjinin ve inĢaat 

alanına nakledilen malzemenin bir konutun gömülü enerjisinin yarısını 

oluĢturduğunu göstermektedir. Betonarme bir evin tükettiği enerji 239Gj olarak 

bulunurken, beton bir evin sıkıĢtırılmıĢ topraktan yapılmıĢ bir eve kıyasla (70Gj) 

yani 2.4 kat, taĢ kâgir bir eve kıyasla (97Gj) yaklaĢık 2.5 kat daha çok enerji tükettiği 

belirlenmiĢtir. Bu bağlamda çevredeki toprağın, sıkıĢtırılmıĢ toprak tekniği yoluyla 

yapı üretiminde kullanılması sonucunda ulaĢımdan kaynaklı çevresel sorunların ise 

4.8 kat, çevresel sorunların ise 6.4 kat daha az olduğu gözlemlenmiĢtir  (Morel v.d., 

2011).  

Sadece Ġngiltere‟de her sene 24 milyon ton toprağın toprak yapı inĢaatı için farklı 

iĢlemlerden geçerek yeniden değerlendirilmektedir. SıkıĢtırılmıĢ topraktan yapılmıĢ 

92 metrekarelik bir evin aynı ölçülerde betonarme bir eve kıyasla karbondioksit 

salınımının 14 kat, tuğladan yapılmıĢ bir eve kıyasla ise 7 kat daha az olmaktadır. Bu 

bağlamda Ġngiltere‟deki betonarme yapıların yalnızca %5‟inin bile toprak yapılarla 

değiĢtirilmesi sonucunda CO2 salınımının 100.000 ton düĢeceği hesaplanmıĢtır 

(Torgal ve Jalali, 2011). ġekil 4.32‟de Türkiye‟de enerji tüketiminin dağılımı 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4. 32: Türkiye enerji tüketimi dağılımı (ETKB, 2010). 

ĠnĢaat sektörü çevreye olan etkisinin olumlu ya da olumsuz anlamda en çok etkileyen 

malzemelerin baĢında betonarme vardır. Bunun sebebi dünyada yapı malzemesi 

olarak en çok betonarmenin kullanılmasıdır. ĠnĢaat sektörü, hammaddeleri ve toprağı 

tüketen sektörlerin baĢında geldiği için sürdürülebilirlik bu sektör için farklı 

açılardan yaklaĢılması gereken bir kavram olmaktadır. Topraktan elde edilen 

minerallerin büyük bir kısmı yine burada kullanılmaktadır. Bu, yerleĢim arttıkça 

arazi kaybında da artıĢa sebep olmaktadır. Betonu oluĢturmak için kullanılan 

çimentoyu elde edebilmek için çok yüksek sıcaklıklara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

ihtiyaç büyük miktarlarda enerji tüketimine sebep olmaktadır. Beton malzemesi 

yapıların yapımı ve yıkımında oluĢan atıklarda en çok yer kaplayan bileĢendir. 

Çimento, yapımı için kullanılması gereken büyük enerjinin yanında karbondioksit 

yayan bir malzemedir. Çimentoyla birlikte beton oluĢturmak için kullanılan agrega 

toprağı tüketmekte ve nakliyatı için büyük enerjiler harcanmaktadır. Dünyadaki 

karbondioksit yayınımının en az %8‟inin beton üretimi esnasında oluĢturulduğu 

düĢünülmektedir. Beton üretiminin ve kullanımının azımsanmayacak Ģekilde 

çevresel bir etkisi vardır.  

Yapı malzemelerinin kullanıldığı dönemdeki çevreyle iliĢkisi kadar üretimi 

esnasında çevreyle iliĢkisi de sürdürülebilirlik açısından büyük önem arz etmektedir. 

Petkar, yapı malzemelerinin üretimi esnasında çevreyi hangi yönde etkilediğini Ģu 

Ģekilde açıklamaktadır; 
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 Yenilenebilir ve yenilenemez kaynakları en çok kullanan sektörlerin baĢında 

yapı sektörü gelmektedir. Birçok hammaddenin çıkarılıp kullanılabilmesi için 

doğal çevreden yararlanılmaktadır. Bu kaynakların bu Ģekilde çıkarılıp 

kullanılması kırsal ve kıyı alanlarının zarar görmesine ve ekolojik çevrenin 

tahrip olmasına neden olmaktadır. 

 Dünyadaki enerji kaynaklarının tüketimi yapı sektörünün de hızlı bir Ģekilde 

büyümesiyle birlikte fosil yakıtlarının kullanımını eskiye nazaran daha da 

arttırmıĢtır. Yapı malzemelerinin üretimi sırasında enerji tüketmektedir ve 

enerji kaynaklarının hızlı ve yoğun bir Ģekilde tüketilmesi çevreye olumsuz 

olarak yansımaya devam etmektedir. ĠnĢaat sektörünün enerji tüketimi, yapı 

malzemelerinin çıkarılması, iĢlenmesi, taĢınması ve kullanılması 

aĢamalarında kalmamakta yapıların aydınlatma, ısıtma, yalıtım, havalandırma 

gibi ihtiyaçlarını karĢılamak için de devam etmektedir. 

 ĠnĢaatta kullanılacak olan malzemelerin çıkartılması, iĢlenmesi, üretilmesi, 

nakliye edilmesi ve kullanılması sırasında büyük miktarlarda atıklar 

oluĢmaktadır.  

 Yapı malzemelerinin üretimi için dünya genelinde yüklü miktarlarda çakıl ve 

kum kullanımı nehirlerin akım düzenlerini bozarak erozyona sebebiyet 

vermektedir. 

 Hammaddelerin çıkartılıp yapı malzemesi oluĢturmak için iĢlenmesi 

esnasında özellikle sera etkisi yapan karbondioksitin ortaya çıkması atmosferi 

ve çevreyi kirletmektedir. Sera gazlarının atmosferi olumsuz yönde 

etkilemesiyle birlikte sıcaklıklar artmaktadır. Bu sonucun da uzun vadede 

tüm canlılar üzerinde etkileri olmaktadır (Petkar, 2014). 

Su, insanlığın varlığından beri önemli bir madde olarak insanlık tarafından 

kullanılmaktadır. 21. Yüzyılda suyun her zamankinden daha önemli bir hammadde 

olacağı günümüzde de çokça konuĢulan ve tartıĢılan bir konu olmuĢtur. Küresel 

ısınma ve iklim değiĢikliği gibi küresel sorunlar düĢünüldüğünde ilerleyen süreçlerde 

suyu kullanmak için elde etmek de önem kazanacaktır. Beton üretimi yıllık olarak 

dünya çapında yaklaĢık 5 milyar tondur. Bu, inĢaat sektörünün beton elde edebilmek 
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için yıllık olarak 400 milyon ton su kullandığı anlamına gelmektedir. Suyun daha az 

kullanılabilmesi için yapılan hamleler yeterli olmamaktadır. Bu sebeple 

betonarmenin elde edilmesinde suyun daha az kullanılabilmesi için atık suların 

kullanılması gibi farklı yollara baĢvurulmalı ve bu yolların arttırılması gerekmektedir 

(Nehdi, 2004). Yapı sektöründe en çok kullanılan ve tercih edilen malzemelerin bu 

yüksek tüketim seviyeleri zaman ilerledikçe ve kontrol atına alınmadıkça doğanın 

kendisinin de yenileyemediği, temizleyemediği çevre kirliliğini getirmektedir. Bu 

gibi sebep sonuç iliĢkileri değerlendirilerek özellikle son yıllarda imalatında enerjiye 

gereksinim duymayan veya çok az miktarlarda enerji kullanımı gerektiren, konfor 

koĢullarını sağlayabilen, ekolojik, çevreye duyarlı malzemelere yönelim baĢlamıĢtır 

(Acun ve Gürdal, 2003). 

Önceki bölümde de bahsedilen Güğercin vd.‟nin 2018 yılında yaptıkları çalıĢmada, 

aynı net alana sahip kerpiç yığma yapı ile betonarme karkas yapıda kullanılan bazı 

yapı malzemelerinin üretiminde ihtiyaç duyulan enerji miktarını da görmekteyiz. 

Aynı net alana sahip olan iki yapı için belirlenmiĢ olan malzeme miktarı birim 

malzeme için gerekli olan enerji miktarları ile çarpılmıĢ ve yapılarda kullanılan 

malzemelerin toplam enerji ihtiyaçlarına ulaĢılmıĢtır. (Çizelge 4.8) (Güğercin v.d., 

2018). 

Çizelge 4. 8: Betonarme-karkas ve kerpiç yığma yapılar için gereken malzemelerinin 

bazıları için enerji gereksinimleri (Güğercin v.d., 2018). 

Malzeme Malzeme Miktarı Malzeme 

Üretimi için 

gereken enerji 

miktarı (kWh) 

Çimento (300 doz) 39.9 m3 x 300 = 11970 13167 

Beton çeliği 3570 24990 

Tuğla 15.75 m3 x 600 = 9450 5339 

Tuğla duvar harcı için 

çimento 

15.75 m3 x 25.2 kg = 0.397 436 

Sıva harcı için 

çimento 

12.075 m3 x 300 kg = 3622 3984 

TaĢ duvar için 

çimento 

43.38 m3 x 68 kg = 2950 3245 

Kerpiç 75 m3 255 

Toplam Emisyon 

miktarları 

Betonarme (Net: 94 m2) 47916 

Kerpiç yığma (Net: 94 m2) 3500 
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4.3.5.3. Sürdürülebilirlik ve Kerpiç  

Yapının inĢası süresince her adımda az enerji harcayan, farklı sebeplerden ötürü 

yıkıldığı takdirde bile geri dönüĢümü mümkün olan malzemeden inĢa edilen, 

nakliyesi kolay ve masrafı düĢük olan, çevreye zararı olmayan malzemelerle 

yapılmıĢ binalar sürdürülebilir binalardır. Doğal yapı malzemelerinden olan kerpiç 

bu özelliklere uyan nadir malzemelerden biridir. Ek bir malzemeye gereksinim 

duymadan ısı ve ses yalıtımını optimum düzeyde kullanıcılarına sunmaktadır. Ġmal 

etme süresi kısa ve masrafı düĢük olan kerpiç malzemesinin inĢa aĢamaları da hızlı 

ve kolay ilerlemektedir. Birçok toprak yapı inĢa etme tekniği olduğu gibi hiçbir dıĢ 

enerji gerektirmeden, elektriğe dahi ihtiyaç duyulmadan inĢa edilebilecek kerpiç yapı 

tekniği bulunmaktadır. Farklı sebeplerden dolayı yıkılmıĢ kerpiç yapı istenildiği 

takdirde tekrar yapı malzemesi olarak kullanılabilmektedir. Tekrar yapı malzemesi 

olarak değerlendirilmek istenmeyen kerpiçler ise doğaya bırakıldığında çevreye 

hiçbir zarar vermeden toprağa karıĢabilmektedir.  

Enerji etkin, sürdürülebilir gibi özelliklere sahip yapı malzemelerine ihtiyaç 

duyulduğundan dolayı, inĢaat yapım aĢamalarının oluĢturduğu maliyeti ve çevreye 

olan etkisini azaltacak farklı yapı malzemelerine yönelik araĢtırmalar her geçen gün 

artmaktadır. DüĢük enerjili malzemelere olan gereksinim enerji kaynaklarının 

azalması, iklim değiĢikliğinin hızlı bir Ģekilde devam etmesi, çevre kirliğinin insanlar 

da dahil birçok canlının hayatını tehdit etmeye devam etmesiyle birlikte artmaktadır. 

Bu ihtiyaçların, arayıĢların ve arayıĢların sonucunda geleneksel ve lokal yapı 

malzemelerinin kullanımı konusu önem kazanmıĢtır. Çevreci anlayıĢ, nakliye ve 

maliyet gibi baĢlıkları yerel malzemenin tercih edilmesinin nedenleri olarak 

gösterebiliriz. Geleneksel malzemeler için de sağlık, maliyet, çevrecilik ve nakliye 

gibi nedenleri gösterebiliriz (Tekin, 2012). 

Endüstri devriminin gerçekleĢmesinden sonra kırsaldan Ģehirlere göçlerin artması, 

enerji kaynaklarının hızla tüketilmesi, nüfusun sürekli artması, teknolojinin doğru bir 

Ģekilde kullanılamaması gibi etkenlerle birlikte çevre kirliliği daha çok ön plana 

çıkmıĢtır. Bu kirlilik canlılar için büyük tehditler oluĢturmuĢ ve çeĢitli doğa 

olaylarıyla hayatı olumsuz etkilemeye baĢlamıĢtır. Çevre kirliliğinin ilerlemesinde 
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rol oynayan insanlar kimi zaman uzun kimi zaman kısa vadede bu kirliliğin 

sonuçlarını doğrudan ve dolaylı olarak görmeye baĢlamıĢtır. 

Ekoloji konusuna gereken önemin verilmesi yapıların daha az enerji harcaması ve 

geri dönüĢümü mümkün olan malzemelerin kullanımı ile mümkün olmaktadır. 

Ekolojik olan kerpiç yapılar ekolojik sistemleri en üst seviyede koruma altına almayı 

hedeflerken, yapı içerisinde yaĢayan veya yapıyı kullanan insanlar için de en uygun 

yaĢam ortamını sunmaktadır. Bu yapılar enerji tasarruflu yapı kabuğuna sahip olup 

ve gün ıĢığından en yüksek seviyede yararlanmakta ve havalandırma sis temlerini 

doğal bir Ģekilde yapmaktadırlar (Koçu, 2012). 

Kerpiç malzemesinin öne çıkan avantajları; yapımı için enerji kullanılmaması veya 

çok az kullanılması, atmosfere CO2 ve diğer zararlı gazların salınımının hiç 

olmaması, sağlıklı ve ekonomik olması, yöresel imkanlarla ve basit aletlerden 

yararlanılarak imal edilebilmesi, imalatının da inĢaatının da kolay ve hızlı bir Ģekilde 

yapılabilmesidir. Kerpiç üretimi için tesise ihtiyaç yoktur ve bulunduğu çevrede 

kolay bir Ģekilde üretilebilmektedir. Kerpiç üretiminde ve kullanımında atık oluĢmaz. 

Günümüzde kerpiç malzemesinin iyileĢtirilmesi ve özelliklerinin geliĢtirilmesi için 

dünya genelinde birçok araĢtırmalar yapılmaktadır. Yapılan araĢtırmalar eski 

çağlardan beri kullanılan kerpiçten çağdaĢ bir yapı malzemesi olarak da 

faydalanabileceğini göstermektedir (ÇavuĢ v.d., 2015). 

Özellikle 1972 yılında Stockholm Konferansı baĢta olmak üzere BirleĢmiĢ 

Milletlerin ve farklı toplulukların düzenlediği konferanslar, yayınladıkları bildiriler 

çevre ve çevre kirliliğinin dünya ölçeğinde gündeme getirilmesinde büyük rol 

oynamıĢtır. Gelecek nesillerin de hayatlarını ve haklarını düĢünerek canlıların yaĢam 

alanlarını tehlikeye atmayan adımlar atılmıĢtır. Birçok farklı alanda çeĢitli değiĢimler 

yapılarda da sürdürülebilir bir çizginin gerekliliğini öne çıkarmıĢtır. Ekolojik, 

çevreye zarar vermeyen, doğaya olması gerektiği gibi davranacak tasarımlar 

yapılmıĢtır. Çevreye asgari zarar veren yapılar da ekolojik yapılar olarak 

adlandırılmıĢtır. Sürdürülebilir malzemelerle ekolojik tasarım oluĢturabilmek bu 

bağlamda insanlar için büyük önem arz etmektedir. 
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Örneğin 1 m3 beton üretebilmek için yaklaĢık 300-500 kWh enerjiye ihtiyaç 

duyulmaktadır. Kerpiç için gereken enerji gereksinimi ise bunun %1‟i kadardır. Bu 

sürdürülebilir mimarlık anlamında çok önemli bir veridir. Tuğla üretmek için killi 

toprağın 900oC sıcaklıkta ısıtılması büyük miktarlarda enerji ihtiyacını da yanında 

getirmektedir. Bunun yanında tuğla yüksek basınç yardımıyla Ģekillendirilir, kerpicin 

Ģekillendirilmesi için insan gücü yeterli olacaktır. Böylelikle daha az enerjiyle ürünü 

elde etmek mümkün olmaktadır (ÇavuĢ v.d., 2015). 

Sürdürülebilir mimarlık birçok özelliğinin yanında en baĢta yapı üretirken doğaya 

zarar vermemeyi ve iĢlevsel olan malzemelerin kullanılması gerektiği kanısındadır. 

Bu sebeple sürdürülebilirlik mimari bakımından en etkili yapı malzemelerinin 

baĢında doğada her zaman karĢımıza çıkmakta olan toprağın geldiğini söylememiz 

mümkündür. Toprak yapı malzemesi farklı ek malzemelerle karıĢtırılarak kerpice 

dönüĢtürülmekte ve usta-çırak iliĢkisi ile geliĢtirilen yapım teknikleriyle beraber 

sürdürülebilir yapılar ortaya konmasına yardımcı olmaktadır (Akyıldız, 2019). 

Sürdürülebilir mimari alanı, çevreyle uyumlu olan malzemelerin çevreyle uyumlu 

tasarımlar yapabileceğini savunmakta ve araĢtırmaktadır. Bu veri doğrultusunda 

doğal ve sürdürülebilir malzemelerin baĢında toprak gelmektedir. Farklı ek 

malzemeler ve katkılarla beraber çok uzun yıllar süresince yapı stoklarının büyük bir 

bölümünü kapsayan toprak malzemenin yerini bugün genel itibariyle çevresine zarar 

veren malzemelere bırakmak durumunda kalmıĢtır. Son dönemlerde sürdürülebilir 

mimarlık kavramanın tartıĢılması ve araĢtırılmasıyla beraber kerpiç malzemesi 

tekrardan insanların gündemine alınmıĢtır. BaĢka Ģekilde kullanımı mümkün 

olmayan samanın kullanılması kerpiç yapı malzemesinin atıkları değerlendirme 

potansiyeline bağlı olarak mimari atık konusuna yaklaĢımını göstermektedir. Atık 

yönetimi konusunda kerpiç malzemesinden olumlu olarak yararlanılması 

sürdürülebilirlik kavramı doğrultusunda bu yapı malzemesinin değerini 

arttırmaktadır (Akyıldız, 2019). 

4.3.6. Betonarme ve Kerpiç Yapılarda Yalıtım Konusu 

Ankete katılan katılımcılara betonarme yapıların ve kerpiç yapıların yalıtım 

malzemesi kullanılmadığında ısı ve soğuğu geçirip geçirmedikleri sorulmuĢtur. 
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„Betonarme yapılar yalıtım malzemesi kullanılmadığı takdirde ısıyı ve soğuğu 

geçirir.‟ önermesinde „Doğru‟ seçeneğini iĢaretleyen katılımcıların oranı %83,9 (800 

kiĢi), „YanlıĢ‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise %5,1 (49 kiĢi)‟dir. Önermede 

„Bilmiyorum‟ seçeneğini iĢaretleyen katılımcıların oranı ise %10,9 (104 kiĢi)‟dur. Bu 

soruda en çok oyu „Doğru‟ seçeneği alırken, en az oyu ise „YanlıĢ‟ seçeneği almıĢtır. 

„Kerpiç yapılar yalıtım malzemesi kullanılmadığı takdirde ısıyı ve soğuğu geçirir.‟ 

önermesinde „Doğru‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı %21,7 (207 kiĢi), „YanlıĢ‟ 

seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise %42,4 (404 kiĢi)‟tür. Önermede „Bilmiyorum‟ 

seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise %35,9 (342 kiĢi)‟dur. Bu soruda en çok oyu 

„YanlıĢ‟ seçeneği alırken, en az oyu ise „Doğru‟ seçeneği almıĢtır (ġekil 4.33, 4.34). 

 

ġekil 4. 33: Anket 9. önerme ve cevapların dağılımı 

 

ġekil 4. 34: Anket 10. önerme ve cevapların dağılımı 



116 

 

Ankete katılan katılımcılara betonarme yapıların ve kerpiç yapıların yalıtım 

malzemesi kullanılmadığında sesi geçirip geçirmedikleri sorulmuĢtur. „Betonarme 

yapılar yalıtım malzemesi kullanılmadığı takdirde sesi geçirir.‟ önermesinde „Doğru‟ 

seçeneğini iĢaretleyen katılımcıların oranı %82 (781 kiĢi), „YanlıĢ‟ seçeneğini 

iĢaretleyenlerin oranı ise %5,2 (50 kiĢi)‟dir. Önermede „Bilmiyorum‟ seçeneğini 

iĢaretleyen katılımcıların oranı ise %12,8 (122 kiĢi)‟dir. Bu soruda en çok oyu 

„Doğru‟ seçeneği alırken, en az oyu ise „YanlıĢ‟ seçeneği almıĢtır. „Kerpiç yapılar 

yalıtım malzemesi kullanılmadığı takdirde sesi geçirir.‟ önermesinde „Doğru‟ 

seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı %27 (257 kiĢi), „YanlıĢ‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin 

oranı ise %27,8 (265 kiĢi)‟dir. Önermede „Bilmiyorum‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin 

oranı ise %45,2 (431 kiĢi)‟dir. Bu soruda en çok oyu „Bilmiyorum‟ seçeneği alırken, 

en az oyu ise „Doğru‟ seçeneği almıĢtır (ġekil 4.35, 4.36) 

 

ġekil 4. 35: Anket 11 önerme ve cevaplarının dağılımı 
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ġekil 4. 36: Anket 12. önerme ve cevaplarının dağılımı 

4.3.6.1. Yapılarda ısı yalıtımı 

DeğiĢik sıcaklıklarda iki farklı mekân veya ortam arasındaki ısı geçiĢini azaltabilmek 

için alınan önlemlere ısı yalıtımı denir. Mevsimlerin sıcaklıklarına karĢı alınan bu 

önlemler aynı zamanda harcanan enerjiyi azaltmak, daha konforlu yaĢamak, 

mekanların iç hava kalitesini arttırmak için yapılarda ısı geçiĢinin olduğu duvar, 

pencere, çatı, tesisat boĢlukları gibi muhtelif yerlere yapılabilmektedir. Ġnsanlar, 20-

22 oC sıcaklıklarda rahat bir Ģekilde yaĢamaktadır. Ülkemizin birçok bölümünde ise 

kıĢ aylarında bu derecelerin çok altında yaz aylarında ise yine bu derecelerin çok 

üstünde sıcaklıklar meydana gelmektedir. Yalıtım malzemeleri soğuk günleri fazla 

geçiren bölgelerde daha kalın olarak yapılmaktadır. Isı yalıtım iĢlemleri sadece 

soğuğu önlemek için değil aynı zamanda sıcağa karlı da kullanılmaktadır. Maliyet 

açısından yaz aylarında serinlemek adına yapılan iĢlemler  kıĢ aylarında ısınmak için 

yapılan iĢlemlerden daha yüksektir. Isı doğası gereği sürekli sıcak olan ortamdan 

soğuk olan ortama doğru hareket eder. Yapılarda en büyük ısı geçirgenliği dıĢ 

duvarlardan olmaktadır (Yaman v.d., 2015). 

Isının iletimi, enerjinin atom hareketleriyle aktarılmasına denir. Bu özelliğin hızına 

göre cisimlerin ısı yalıtkanlık özelliği Ģekillenmektedir. Isının bir cisimden diğerine 

taĢınması ısınan sıvı veya gazdaki moleküllerin yükselmesi sonrasında diğer 

moleküllerin yükselenlerin yerini alarak tekrar yükselmesine ısı taĢınması 

denmektedir. Yapılardaki ısı kayıplarını azaltmak için yapının kabuğundaki ısı 

geçirme direncini arttırmak gerekmektedir. Bir diğer önlem ise depolanan ısının daha 
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sonra faydalanmak için kullanılmasıdır. Yapının kabuğunun ısı biriktirmesi ve 

içerideki sıcaklığın azalması ve bu yayılımı zamana yayması açısından önem arz 

etmektedir (Toydemir v.d., 2000). 

Türkiye‟nin enerji tüketimine göre binaların harcadığı enerji %35 ile ikinci sırada yer 

almaktadır (ġekil 4.32). Türkiye, harcadığı enerjinin %75‟ini dıĢa bağımlı olarak 

harcamaktadır. Türkiye‟nin ithal ettiği enerji yıllık bazda 55 milyar Amerikan 

dolarını bulmaktadır. Bu durum cari açıkta en büyük paya sahip olan harcamadır. 

Ülkemizin yıllık enerji tüketimini yaklaĢık olarak 75 milyar doları olarak kabul 

ettiğimizde binaların harcadığı enerji 26,5 milyar dolara denk gelmektedir.  ġekil 

4.37‟de görüldüğü üzere binaların da harcadığı enerjide en büyük pay sahibi ısıtma, 

soğutma ve havalandırma konuları olmaktadır. Isıtma, soğutma ve havalandırma 

konularına ülkemizin bir yılda harcadığı para 17 milyar civarındadır. Doğru yalıtım 

sistemleriyle kazanılacak her enerji verimliliği milyar dolar seviyelerinde tasarruf 

olarak geri dönecektir. Ülkemizdeki yapıların %85‟inde ısı yalıtımı 

bulunmamaktadır. Almanya, Türkiye‟den daha soğuk bir iklime sahip olmasına 

rağmen bir binayı ısıtmak ve soğutmak için yaklaĢık 30-60 kwh/m2 ihtiyaç duyarken 

ülkemizdeki bu enerji ihtiyacı 250-350 kwh/m2‟dir (ġekil 4.38) (Yaman v.d., 2015). 

 

ġekil 4. 37: Binalarda enerji tüketimi (ETKB, 2010). 
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ġekil 4. 38: Çok katlı ve tek katlı yapılarda ısı kayıplarının gerçekleĢtiği yerler 

(Dağsöz, 1999). 

4.3.6.2. Yapılarda ses yalıtımı 

Ortamlarda titreĢim yoluyla yayılan mekanik enerji Ģekline ses denilmektedir. ĠĢitme 

duyusunu uyarabilen ve kulak tarafından algılanan bir enerjidir. Sesin düzensiz, 

değiĢken frekansları olan, istenmeyen, rahatsız eden ses topluluğuna da gürültü 

denmektedir (Çizelge 4.9). Ses dalgaları soğurulabilir, yutulabilir ve yansıyabilirdir. 

Sesin hızı ise ortamlara göre değiĢkenlik göstermektedir. Ortamın özellikleri sesin 

yayılmasında etkilidir. Ses en çok katıda daha sonra sıvıda sonrasında da gazda 

yayılmaktadır. Ortamın yoğunluğu ve sıcaklığı da sesin hızlı yayılmasında etkili 

özelliklerdendir (Çizelge 4.10).  

Çizelge 4. 9: Sesin bazı ortamlarda yayılma hızı (Özgüven, 2008). 

Ortam Hava 

(21oC) 

Su Tahta Beton Tuğla 

Yayılma 

Hızı (m/sn) 

344 1450 3300-

4300 

3200-

3600 

3600 

Ortam Dökme 

Demir 

Mermer Cam Çelik Sert  

Kauçuk 

Yayılma 

Hızı (m/sn) 

3500-

5600 

3800 4000-

5600 

5800-

6000 

1400- 

2400 
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Çizelge 4. 10: Seslerin değerleri ve gürültü derecesi (ĠZOCAM, 2002). 

Durumlar Değer 

(dB) 

Gürültünün 

derecesi (dB) 

Sonuçlar 

Nefes alıĢveriĢi 8 1. Derecedeki 

Gürültüler 

(30-65 dB) 

Konforsuzluk 

Fısıltı, Sessiz konuĢma 20-30 Rahatsızlık 

KomĢu sesi, Yağmur sesi 40 Sıkılma duygusu 

Ofis gürültüsü, Havalandırma 50 Konsantrasyon sorunu 

Normal konuĢma, Az trafikli 

yol 

60 Uyku bozukluğu 

Çalar saat, Metro 80 2. Derecedeki 

Gürültüler 

(65-90 dB) 

Kalp atıĢlarının değiĢimi 

Trafikli yol, Fabrika 

gürültüsü 

85 Solunumun hızlanması 

Klakson sesi, TıraĢ makinesi 90 Beyindeki basıncın 

azalması 

Çöp kamyonu, Müzik seti 100 3. Derecedeki 

Gürültüler 

(90-120 dB) 

Kuvvetli baĢ ağrısı 

Konser, Elektrikli testere 120 

Av tüfeği, Jet motoru 140 4. Derecedeki 

Gürültüler 

(120-140 dB) 

Ġç kulakta bozukluk 

Roket fırlatıcısı, Patlama >140 5. Derecedeki 

Gürültüler 

(>140 dB) 

Kulak zarının patlaması 

 

Ses yalıtımı, yapılarda dıĢarıdaki sesin içeriye ve içerideki sesin de dıĢ ortama 

geçmesini engellemektedir. Ses yalıtımındaki asıl amaç oluĢan ses dalgalarının 

söndürülmesi veya durdurulmasıdır. Tamamen söndürmek veya durdurmak yalnızca 

boĢlukta mümkün olmaktadır. Sesin bir ortamdan farklı bir ortama geçmesi ses geçiĢi 

olarak bilinmektedir. Cisimler arasındaki ses geçiĢi ise katı bir cisme vurulduğunda 

meydana gelen titreĢimlerin cisim içerisinde yayılmasına ve diğer ortamdaki hava 

moleküllerine etki etmesidir (Dağsöz, 1995). 

Yapılar genelde çeĢitli yapı malzemelerinin bir araya getirilerek birlikte 

kullanılmasıyla oluĢturulur. Bunlara çok tabakalı yapı konstrüksiyonları denir. 

Betonarme döĢeme, cam, tuğla duvar gibi elemanlar tek bir malzemeden elde edildiği 

için bunlara tek tabakalı yapı konstrüksiyonu denmektedir. Kütle kanunu yapı 
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malzemelerinin her birim yüzeyinin birbirinden bağımsız olduğunu söylemektedir. 

Bu parçalar ses titreĢimleriyle etkileĢime girdiklerinde birbirlerini etkilemeden 

kaymaktadırlar. Ses geçiĢ kaybı, frekans ve alan ağırlığıyla orantılıdır ve frekans 

veya alan ağırlığının iki kat arttırmak ses geçiĢ kaybını 6 dB kadar arttırmak 

demektir. Tek tabakalı yapı malzemelerinde ise kalınlığın iki kat artması ses geçiĢ 

kaybını 5 dB yapmaktadır. Örnek verilecek olursa 10 cm kalınlığındaki tuğladan 

yapılmıĢ bir duvarın ses geçiĢ kaybı yaklaĢık 40 dB‟dir. Sadece 5 dB‟lik bir artıĢ 

istenirse duvar kalınlığının 20 cm olması gerekmektedir. Ayrıca malzeme sertleĢtikçe 

ses geçiĢ kaybı düĢmektedir (Çizelge 4.11) (DöĢemeciler, 2002). 

 

Çizelge 4. 11: Yapı malzemelerinin ses geçiĢ kaybı (Sözer, 2005). 

Malzeme Ses geçiĢ kaybı (Hz) 

125 250 500 1000 2000 4000 

Tuğla (10 cm) 30 36 37 37 37 43 

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

Yatay delikli tuğla duvar (20 cm) + 

3 cm kompozit yalıtım malzemesi 

41,9 52 58,7 73,6 75,8 78,1 

Yatay delikli tuğla duvar (20 cm) + 

5 cm kompozit yalıtım malzemesi 

43,2 52,9 61 74,9 78 79,5 

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) + 

3 cm kompozit yalıtım malzemesi 

42,6 60,4 75,9 88,2 92,6 99,7 

Betonarme duvar (18 cm) + 

5 cm kompozit yalıtım malzemesi 

44,1 63,5 77,4 88,5 93,2 100 

 

4.3.6.3. Yalıtım malzemeleri 

Isı kayıplarını önlemek ve ses yalıtımını sağlamak amacıyla yüksek ısıl direnci olan 

ısı yalıtım malzemeleri ve ses iletimi düĢük olan yapı malzemeleri üretimlerinin 

kolay olması, kullanım avantajları için ülkemizde de dünyanın birçok yerinde de 

kullanılmaktadır. Ülkemizde en çok kullanılan EPS, XPS, poliüretan gibi yalıtım 

malzemeleri yüksek ısıda yanma ve Ģekil bozulma göstermektedirler. Bu durumdan 
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dolayı bu malzemelerin kullanımında sınırlamalar olabilmektedir. Yanma ve Ģekil 

bozulma durumlarını azaltabilmek için özellikle poliüretan yalıtım malzemelerine 

üretim sırasında alev geciktirici olan bazı maddeler eklenebilmektedir fakat bu 

eklemeler sonucunda malzemenin ısıl özellikleri eskisine nazaran 

kötüleĢebilmektedir (Çizelge 4.12) (Oktay, 2017). 

Çizelge 4. 12: Bazı malzemelerin ses yutum katsayıları (Kırkbıyık, 2012). 

Frekans 

(Hz) 

Polistiren 

Köpük 

Polistiren/ 

Kontraplak 

TaĢ Yünü 

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 yünü 

Silis kumunun yüksek basınç yardımıyla 1200-1250oC sıcaklıkta eritilip ince 

eleklerden geçirilerek elyaf haline dönüĢtürülmesiyle oluĢturulmaktadır. Açık 

gözenekleri olan bir malzemedir ve farklı yoğunluklarda değiĢik kaplama 

malzemeleriyle birlikte levha veya boru Ģekillerinde üretilebilir. Isıl iletkenlik değeri 

0,035-0,050 W/m.K‟dir. Isıl iletkenlik değerinin düĢük olması, malzemeden geçen 

ısının o kadar az Ģekilde geçtiği anlamına gelmektedir (Yaman v.d., 2015). 

Cam yünü yüksek ısı yalıtım özelliği ve ekonomik olması nedeniyle tercih 

edilmektedir fakat geleneksek sıva ile bağı düĢüktür ve bu sebepten dolayı tek baĢına 

kullanımında dıĢtan yalıtım ile problemler yaĢanabilmektedir. Malzemenin fiyatı 
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yoğunluğuna göre değiĢkenlik gösterdiğinden dolayı az yoğunluklu rulolar ile 

yoğunluğu çok olan rulolar arasında fiyat farkı olmaktadır (Oktay, 2017). 

Ekolojik yönünden bakılacak olursa cam yünü elde edebilmek için hammaddelerinin 

yüksek sıcaklıklarda eritilmesi enerji kullanımının orta derecede olduğunu 

göstermektedir. Cam lifi üretiminde oluĢan partikül ve tozlar deriye yapıĢtığında 

deride, teneffüs edildiğinde ise gırtlak ve göğüs rahatsızlıkları görülebilmektedir. 

Özellikle imalatında 30 sene gibi uzunca süre çalıĢan iĢçilerin çeyreğinde akciğer 

kanseri görülmüĢtür. Bu sebeple liflerin, partiküllerin havaya karıĢmasından dolayı 

imalatlarında da belli önlemler alınmalıdır (Kırkbıyık, 2012). 

TaĢ Yünü  

Bazalt, diabez hammaddelerinin 1350-1400oC gibi yüksek sıcaklıklarda elyaf Ģekline 

getirilmesiyle elde edilen açık gözeneklere sahip ısı ve ses yalıtım malzemesidir. 

Cam yünü gibi kullanım alanlarına göre farklı yoğunluklarda levha veya boru 

Ģeklinde üretilebilir. Isıl iletkenlik değeri 0,035-0,050 W/m.K‟dir (Yaman v.d., 

2015). Rutubete veya sıcağa maruz kaldığında Ģeklinde bir değiĢiklik olmamaktadır. 

Bir yüzü bitümlü veya çıplak Ģekilde her türlü eğimdeki çatılara, yürünen veya 

yürünmeyen çatılarda kullanılmaktadır. DıĢ duvarların içten yalıtım olacak 

uygulamasında, asansör ve merdiven boĢluklarında kullanılmaktadır. Giydirme cephe 

sistemlerinde cephe kaplamalarının arka kısmında ses ve ısı yalıtımı amacıyla 

uygulanmaktadır (Kırkbıyık, 2012). 

GenleĢtirilmiĢ polistiren (EPS) ve ekstrude polistiren (XPS) 

Hammaddesi petrol olan köpük halinde olan, kapalı gözeneklere sahip ve genelde 

beyaz renkte olan bir yalıtım malzemesidir. Kullanım amacına ve kullanım yerine 

göre değiĢik yoğunlukta levha veya kalıp olarak imal edilmektedir. EPS ekolojik 

olarak değerlendirilecek olursa ana madde olarak petrokimyasalların dolayısıyla gaz 

ve yağın kullanılmasından dolayı imalatında çok yüksek enerji kullanımı 

gerçekleĢmektedir. Dünyada bulunan yağ rezervlerinin önümüzdeki 40 yıl için 

yetebileceği ön görülmektedir ve yağ tüketiminin %4‟ü plastik üretiminde 

harcanmaktadır. Petrokimyasalların üretiminde fenol, ağır metaller, partiküller gibi 



124 

 

atıklar meydana gelmekte ve bu durum da dünyadaki toksik yayınımın yaklaĢık 

olarak yarısına tekabül etmektedir (Kırkbıyık, 2012). 

Küçük tanecikler Ģeklinde olan polistren maddesinin ön ĢiĢirme iĢleminden sonra 

levha veya blok Ģeklinde kalıplanmasıyla elde edilmektedir. Isı yalıtımı için 

kullanılacaksa yoğunluğunun 15-30 kg/m3 olması gerekmektedir. EPS‟nin %98‟i 

hareketsiz havadan oluĢmaktadır, geriye kalan %2‟si de polistrenden meydana 

gelmektedir. Isıl iletkenlik değeri 0,035-0,040 W/m.K‟dir (Yaman v.d., 2015). 

XPS, homojen bir yapıya sahiptir ve ısı yalıtımı için kullanılan yalıtım malzemesidir. 

Köpük halindedir ve farklı yoğunluklarda boru veya levha halinde üretilebilmektedir. 

Isıl iletkenlik değeri 0,030-0,040 W/m.K‟dir (Yaman v.d., 2015). Gözenekleri kapalı 

olan XPS yalıtım malzemesi su almayan bir yapıdadır. Daha çok endüstride, soğuk 

hava depolarında, acil durum barakalarında, askeri korunma ünitelerinde 

kullanılmaktadır (Kırkbıyık, 2012).  

Poliüretan Köpük 

Ġki farklı kimyasal bileĢeninin bir araya getirilmesiyle üretilen poliüretan, levha veya 

püskürme yöntemiyle kullanılabilen bir ısı yalıtım malzemesidir. Ġçerisinde ozon 

tabakasına zararı olduğu biline kloro floro karbon içermektedir. Köpük uygulaması 

esnasında çalıĢanlar uçucu poliizosiyanata maruz kalabilmektedir ve bu durum nefes 

darlığı, alerjik hastalıklara yol açabilmektedir. Yanması durumda hidrojen siyanür 

gazı açığa çıkartmakta ve bu nedenden dolayı 1989 yılında mobilya imalatında 

kullanımı yasaklanmıĢtır. Fakat yapılarda yalıtım malzemesi olarak kullanılmaya 

devam edilmektedir. Sağlık açısından tehlikeli olmasının diğer bir nedeni 

formaldehit yüzdesinin fazla olmasıdır (Çizelge 4.13, 4.14, 4.15, 4.16) (Kırkbıyık, 

2012). Kullanım yerine göre sıvı halindeki hacminin 100 katı kadar geniĢleyebilir. 

Isıl iletkenlik değeri 0,025-0,040 W/m.K‟dir (Yaman v.d., 2015). 
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Çizelge 4. 13: Yalıtım malzemelerindeki toksik maddeler (Zorlu ve Tıkansak, 2020). 

Yalıtım 

malzemeleri 

Formaldehit KurĢun 

(Ağır 

metaller) 

Radon PVC 

(Polivinil 

Klorür) 

Partikül, 

Toz, Lif 

Asbest 

Cam yünü 

TaĢ yünü 

+ - + + + + 

EPS, XPS + - - + + + 

Poliüretan 

Köpük 

+ - - + + + 

 

Çizelge 4. 14: Yalıtım malzemelerinin iç hava kalitesine olumsuz etkileri (Zorlu ve 

Tıkansak, 2020). 

Yalıtım 

malzemeleri 

1. 2. 3. 4. 5. 

Cam yünü 

TaĢ yünü 

Kireç taĢı, silis 

kumu ve bazaltın 

yapısındaki 

uranyum, toryum 

elementleri, 

radyum 

Melamin,üre 

formaldehit 

reçineleri, fenol 

+ Radon, eski 

yapılarda 

asbest, 

formaldehit 

+ 

EPS, XPS Petrokimyasallar Benzen, etil 

benzen, stearin, 

asetaldehit, 

formaldehit 

+ Formaldehit, 

UOB 

+ 

Poliüretan 

Köpük 

Petrokimyasallar Benzen, etil 

benzen, stearin, 

asetaldehit, 

formaldehit 

+ Formaldehit, 

UOB 

+ 

1) Ana hammaddede toksik madde içerikleri, 2) Malzemenin içerisinde kullanılan katkılarda 

zararlı içerikler, 3) Üretim sırasında veya ürünün yanması sonucunda zararlı gaz açığa 

çıkması,  4) Malzemenin kullanımı sırasında oluĢabilecek emisyonlar, 5) Malzemenin bakım, 

onarım ve yıkımlarında kirleticilerin oluĢmasına neden olması. 
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Çizelge 4. 15: Partikül ve koku analizine göre yapı malzemelerinin iç hava kalitesine 

olumsuz etkileri (Zorlu ve Tıkansak, 2020). 

Yalıtım malzemeleri Cam yünü, 

TaĢ yünü 

EPS, XPS Poliüretan 

Köpük 

Malzemenin Ġçerisindeki Lif, 

Partiküllerin Ġnsan Sağlığını 

Olumsuz Etkilemesi 

TaĢ ve cam 

yünü lifleri 

Petrokimyasal 

lar 
Petrokimyasal

lar 

Malzeme Ömrünün Kısa Olması 

Nedeniyle Deforme Olduğunda Toz, 

Lif OluĢturması 

+ + + 

Malzemelerin Fiziksel Özelliği (Lifli 

Yapısı) Nedeniyle Partikül 

OluĢturması 

+ + + 

Neme Dayanıksız Olup Biyolojik 

Kirletici OluĢturması 

+ + + 

Duvar, DöĢeme ve Tavanlarda Nem 

Etkisi ile YoğuĢma OluĢturması 

+ + + 

Koku OluĢturma + + + 

 

Çizelge 4. 16: Yalıtım malzemelerinin iç mekân hava kalitesine olumlu ve olumsuz 

etkileri (Zorlu ve Tıkansak, 2020). 

Yalıtım malzemesi Olumlu özellikler Olumsuz özellikler 

Cam yünü 

TaĢ yünü 

-Yalıtım sağlar. 

-Sıcaklık ve nemi dengeler. 

-Ġç hava kalitesini düzenler. 

-Lifli yapıya sahip olan cam yünü 

üretiminde ve kullanımında parçacık, 

toz ve lif oluĢturabilir. 

-Cam yünü ve taĢ yünü 

yapıĢtırılmasında kullanılan melamin 

fenol formaldehit reçineleri ve üre 

emisyon oluĢturmaktadır. 

-Kireç taĢı, silis kumu, bazalttan 

üretildiklerinden dolayı radon 

salınımına sebebiyet vermektedirler. 

XPS, EPS, 

Poliüretan köpük 

-Yalıtım sağlar. 

-Sıcaklık ve nemi dengeler. 

-Ġç hava kalitesini düzenler. 

-Malzeme ömrünün uzun olmaması 

nedeniyle partikül ve toz 

oluĢabilmektedir. 

-Ġçerisinde etil benzen, stearin, 

asetaldehit ve formaldehit 

kullanıldığından dolayı içerideki 

havayı kirletmektedirler. 
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4.3.6.4. Kerpiç yapılarda yalıtım 

Kerpiç, üretim aĢamasından kullanım aĢamasına kadar çok düĢük seviyelerde 

enerjiye ihtiyaç duyan bir malzemedir. Ġmalatı esnasında herhangi bir tesis 

kurulumuna gerek duymayan ve bunun yanında ısı yalıtımı sağlayan ve mekan 

içerisindeki nemi dengeleyen ideal bir yapı malzemesidir. Yapının kullanıcısına 

bütün mevsimlerde uygun olan yaĢam koĢullarını sağlar. Bu sebeple ayrıca bir ısı 

yalıtım malzemesine ihtiyaç duymaz. Böylelikle enerji ve ekonomi anlamında yıllık 

bazda servis ömrü boyunca tasarruf sağlar (Çizelge 4.17) (ÇavuĢ v.d., 2015). 

Çizelge 4. 17: Bazı yapı malzemelerinin yalıtım özellikleri (Kafesçioğlu ve Gürdal, 

1985). 

Özellik Beton blok Hafif 

beton blok 

Harman 

Tuğlası 

Delikli 

tuğla 

Alker 

Isı biriktirme 

Kapasitesi (kJ/kgK) 

110 57,60 75,24 54,34 139,80 

Ġç yüzey sıcaklığı 

(oC) 

9,68 14,85 12,44 13,70 16,80 

Soğuma süresi (h) 13,97 17,28 14,29 12,87 66,68 

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

 

Kerpiç malzemesinin basınç dayanımı 3-20 kgf/cm2, birim ağırlığı ortalama olarak 

1.2-1.6 g/cm2 ve ısı geçirimlilik katsayısı ise 0.4 kcal/mhoC‟dir. Bu özellikler 

kerpicin yapımında kullanılan toprağın cinsine, karıĢıma katılan suyun miktarına, 

kurutma yöntemi ve süresine göre değiĢiklikler gösterebilmektedir (Eriç, 1980). 

Yapı endüstrisinde enerji konusuna bakıĢ açısı sadece yapı malzemeleriyle 

sınırlandırılmamalıdır. Yapılar ayakta oldukları müddetçe içerisinde yaĢayan 

insanlara sağlıklı bir ortam ve daha az enerji harcayarak konfor Ģartları sağlamalıdı r. 

Bu durumlar, büyük ölçüde eklenti malzemelere ihtiyaç duymadan yalıtım özellikleri 

iyi olan bir malzemeyle mümkün olmaktadır. Toprak kökenli kerpiç yapı malzemesi 

bu özelliklere sahip bir yapı malzemesidir. Kerpiç yapıda doğal olarak yalıtımı 

sağlayarak enerji tasarrufu sağlar. Bunların yanı sıra döĢemenin betonarme olması 

yerine kerpiç olması yine kiriĢin betonarme yerine ahĢap olması ısı maliyetlerini 
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düĢürmeye yarayacak önlemlerdendir. Toprak kökenli malzemeler servis ömürleri 

süresince yapıların ihtiyaç duydukları enerji miktarının daha azıyla daha iyi bir ortam 

sağlayabilmektedirler (Çizelge 4.18) (Güğercin, 2018). 

Çizelge 4. 18: Bazı yapı malzemelerinin ısı tutma kapasiteleri ve ısı kayıpları 

(Carlson, 2002). 

Yapı Malzemesi Isı Tutma Kapasitesi Btu/LF Isı Kaybı W/mK 

45 cm Dövme Toprak 

Duvar 

38440 913 

15 cm Beton 10660 1296 

20x20x40 cm Beton Blok 38440 1343 

Binlerce yıldır kullanılan kerpicin tercih edilmesini sağlayan özelliklerden bazıları 

üretiminin hızlı ve kolay bir Ģekilde yapılması, maliyetinin düĢük olması, üretiminde 

herhangi bir tesise ihtiyaç duymaması, tüm mevsimlerde içinde yaĢayan insanlara 

uygun yaĢam Ģartlarını sunması, fazladan ses ve ısı yalıtım malzemesi 

gerektirmemesi, geri dönüĢtürülmesinin mümkün ve kolay olması ve ekolojik bir 

yapı malzemesi olmasıdır (ġekil 4.39) (Acun ve Gürdal, 2003). 

 

ġekil 4. 39: Farklı yapı duvarlarının ısı geçirim değerleri (Kafesçioğlu ve Gürdal, 

1985). 

4.3.7. Betonarme ve Kerpiç Yapılarda Yıkıntı ve Molozların Geri 

DönüĢtürülmesi 

Ankete katılan katılımcılara betonarme yapıların ve kerpiç yapıların yıkıldıktan sonra 

geride bıraktıkları yıkıntı ve molozların geri dönüĢtürülüp dönüĢtürülemedikleri 

sorulmuĢtur. „Betonarme yapılar yıkıldıktan sonra molozları büyük ölçüde geri 

dönüĢtürülerek kullanılabilir.‟ önermesinde „Doğru‟ seçeneğini iĢaretleyen 

katılımcıların oranı %14,4 (137 kiĢi), „YanlıĢ‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise 

%49,2 (469 kiĢi)‟dir. Önermede „Bilmiyorum‟ seçeneğini iĢaretleyen katılımcıların 



129 

 

oranı ise %36,4 (347 kiĢi)‟tür. Bu soruda en çok oyu „YanlıĢ‟ seçeneği alırken, en az 

oyu ise „Doğru‟ seçeneği almıĢtır. „Kerpiç yapılar yıkıldıktan sonra molozları büyük 

ölçüde geri dönüĢtürülerek kullanılabilir.‟ önermesinde „Doğru‟ seçeneğini 

iĢaretleyenlerin oranı %58,7 (559 kiĢi), „YanlıĢ‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise 

%4,8 (46 kiĢi)‟dir. Önermede „Bilmiyorum‟ seçeneğini iĢaretleyenlerin oranı ise 

%36,5 (348 kiĢi)‟tir. Bu soruda en çok oyu „Doğru‟ seçeneği alırken, en az oyu ise 

„YanlıĢ‟ seçeneği almıĢtır (ġekil 4.40, 4.41). 

 

ġekil 4. 40: Anket 13. önerme ve cevapların dağılımı 

 

ġekil 4. 41: Anket 14. önerme ve cevaplarının dağılımı 
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4.3.7.1. Yapı molozları ve Atık yönetimi 

Yapıların inĢaatı, tamiratı, yenilenmesi faaliyetlerinin sonucunda ve doğal afetlerin 

gerçekleĢmesi sonucunda birçok atık, yıkıntı ve molozlar meydana gelmektedir. Bu 

atıklar ülkelerin katı atıkları arasında büyük pay sahibi olmaktadırlar. Sadece 

konutlarda değil diğer inĢaatlar sonucunda da oluĢan atık ve molozların iyi bir 

Ģekilde yönetilmemesi sonucunda çevre ve ekosistemimiz zarar görmektedir. ÇeĢitli 

sebeplerden dolayı açığa çıkan atıkların içerikleri de yapının bulunduğu bölgeye ve 

dolayısıyla kullanılan yapı malzemelerine göre değiĢiklik gösterebilmektedir. 

Meydana gelen atıkların toplanması, taĢınması ve depolanması da fazladan iĢ, 

masraf, enerji gerektirmektedir. Bu moloz ve atıkların toplama, nakliye ve depolama 

iĢleri ülke ekonomisine yük olmaktadır. Bu problemler artık atıkların depolanmasını 

değil tekrar kullanılmasını, belli iĢlemlerden geçirilerek yeniden kullanılmasını da 

gündeme getirmiĢtir. Özellikle son yıllarda bu konuyla ilgili de birçok araĢtırma ve 

giriĢim bulunmaktadır.  

Atık yönetimi, atıkları azaltmak, bu atıkların doğaya zarar vermeyecek bir biçimde 

geri dönüĢtürülmesini, tekrar kullanılmasını kapsamaktadır. Bu yönetim sadece doğa 

için değil ekonomik anlamda bir sürdürülebilirlik için de önem arz etmektedir. 

OluĢan atıkların yok edilmesi bu atıkların oluĢmasını engellemekten daha pahalıdır. 

Genelde oluĢan atıkların %34‟ü tasarım kaynaklı olmaktadır. Üretim esnasında 

kullanılan malzemelerin de onda biri atık olmaktadır. Bina yıkıldıktan sonra veya 

onarımı esnasında bu oran on katına kadar çıkabilmektedir (Arslan v.d., 2012). 

SanayileĢmenin hızlı bir Ģeklide ilerlemesi sonucunda artan kentleĢme ve nüfus oranı 

mevcut olan enerji ve hammadde gibi kaynakların da hızlı bir Ģekilde erimesine yol 

açmakta ve kontrol altına alınamayan bu durum doğayı kirletmektedir. Bu bağlamda 

fabrika üretim süreçleri atık miktarının artmasında ve ekolojik çevrenin 

kirlenmesinde rol oynamaktadır. Atık maddelerin miktarının giderek artması çevre 

kirliliğindeki tehlikeyi de giderek arttırmaktadır. Bu atıkların kontrol altına alınarak 

yönetilmesi, geri dönüĢtürülerek kullanılması çevreye olan zararlarını 

indirgeyecektir. Atıklar ve getirdiği olumsuzluklar düzgün bir Ģekilde yönetilerek 

kontrol altına alınmazsa tüm canlılara ve çevreye olan zararı durmayacaktır  (Miller, 

2000). 
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ĠnĢaatlardan çıkan atıklar ve molozların plansız bir Ģekilde doğaya bırakılması doğal 

çevrenin gün geçtikçe zarar görmesine ve azalmasına yol açmaktadır. Çevreye 

duyarlı olarak bu atıklardan nasıl faydalanılacağı araĢtırılmaktadır. Beton üretiminde 

kullanılan agregaları temin etmek günden güne daha zor bir hale gelmekte ve buna 

bağlı olarak da maliyeti artmaktadır. Ülkemizde özellikle son yıllarda kentsel 

dönüĢüm planlamasıyla birlikte yıkımlar da yapımlar da artıĢ göstermiĢtir. Bu da 

direkt olarak atık ve moloz miktarında artıĢa sebep olmaktadır. Bir diğer yandan 

betonun bu kadar çok kullanılması da agrega kaynaklarını tüketmektedir. Yapı 

sektöründe sürdürülebilir adımların atılması ve sürekli hale getirilmesi için belli baĢlı 

giriĢimlerde bulunulmalıdır (ġahin v.d., 2019). 

4.3.7.2. Türkiye’de yapı molozları ve atık yönetimi 

Avrupa Topluluğu ülkelerde, inĢaatlarda yapılan faaliyetler sonucunda ortaya çıkan 

atık ve molozlar yıllık olarak 175-370 milyon tona kadar ulaĢmaktadır. Bu durum 

kiĢi baĢına bir yılda 0.5-1 ton atık anlamına gelmektedir. Bu ülkelerde meydana 

gelen atıkların yaklaĢık olarak %28‟i geri dönüĢtürülmekte geriye kalan büyük bir 

kısmı ise depolarda tutulmaktadır (Ölmez ve Yıldız, 2008). Ülkemizde katı atık 

miktarı 2005 yılında 38 milyon ton olarak hesaplanmıĢtır. Katı atığın çeyreğinin 

inĢaat atıklarından meydana gelmesi durumunda yaklaĢık olarak 9.5 milyon ton 

inĢaat atığı olduğu görülmektedir (Esin ve CoĢgun, 2007). 

Türkiye‟de atık ve molozların direkt veya dolaylı yollardan çevreye bırakılmaması, 

yıkıntıların çevreye vereceği zararın önüne geçebilmek, atık ve molozların tekrar 

kullanarak geri dönüĢtürülebilmesi için 2004 yılında „Hafriyat Toprağı, ĠnĢaat ve 

Yıkıntı Atıklarının Kontrolü Yönetmeliği‟ resmi gazete yayımlanmıĢ ve yürürlüğe 

girmiĢtir. Yönetmeliğe göre ilçelere yıkıntı getirme merkezleri, ara istasyonlar ve 

Ġstanbul‟un iki yakasına birer geri dönüĢüm merkezi yapılması planlanmıĢtır  (Ölmez 

ve Yıldız, 2008). 

Ülkemizin üçte ikisi yüksek deprem bölgesidir. Bu sebeple nüfusumuzun yaklaĢık 

dörtte üçü deprem bölgelerinde bulunmaktadır. Afetler sonucunda meydana gelen 

atıkların yok edilmesi noktasında düzenlemeler yeterli olmamaktadırlar. 1999 yılında 

meydana gelen Marmara depreminde meydana gelen 13 milyon ton moloz bu 
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düzenlemelerin verimsiz ve yetersiz olmasından dolayı denizlere ve boĢ arazilere 

dökülmüĢtür (Arslan v.d., 2012). 

Hafriyat Toprağı, ĠnĢaat ve Yıkıntı Atıklarının Kontrolü Yönetmeliği  oluĢturulmadan 

önce Ġstanbul‟da molozlar ve yıkıntılar arazilere izine gerekmeksizin dökülmekteydi. 

Bu sebeple yönetmelikten önce ne kadar bir yıkıntının olduğu belgelenmediği için 

bilinmemektedir. Yönetmelikten sonra Ġstanbul‟daki moloz ve yıkıntılar Ġstanbul 

BüyükĢehir Belediyesi tarafından zeminin bozulduğu yerlere dökülmektedir. Aynı 

zamanda bu atıklar geliĢtirilen farklı yol ve yöntemlerle yok edilmekte veya geri 

dönüĢtürülmektedir. Hafriyat toprağı moloz veya yıkıntılarla karıĢtırılmamalıdır. 

Bunlar ayrı olarak toplanmalı ve depolanmalıdır (Ulusal Geri DönüĢüm Strateji 

Belgesi ve Eylem Planı, 2014). 

4.3.7.3. Yapıların molozları ve geri dönüĢtürülmesi 

Dünya genelinde artan nüfus küresel olarak katı atık miktarını ve bunların kontrolünü 

zorlaĢtırmıĢtır. Katı atıkların nasıl kontrol edileceği ve yönetileceği ülkelerin 

üzerinde en çok düĢündükleri konulardan biri haline gelmiĢtir. Katı atıkların takriben 

%13-30‟luk bölümünü oluĢturduğu düĢünülen inĢaat atıklarının yönetimi 

planlanmadığı takdirde çevresel riskler artacaktır. ĠnĢaat atıklarının içeriği ülkeden 

ülkeye ve ülke içerisinde de bölgeden bölgeye göre değiĢiklikler göstermektedir. 

Örneğin Danimarka ve Hollanda‟da inĢaat atıklarının %80-85‟i beton ve duvar 

malzemesi iken bu durum Kuveyt‟te inĢaat atıklarının %30‟u beton olacak Ģekilde 

karĢımıza çıkmaktadır (Çizelge 4.19) (Ölmez ve Yıldız, 2008). 
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Çizelge 4. 19: Bazı ülkelerin yıkıntı atık durumları (Ölmez ve Yıldız, 2008). 

Ülke ĠnĢaat yıkıntı 

atığı (milyon 

ton) 

ĠnĢaat yıkıntı 

atığı 

(kg/kiĢi/yıl) 

Geri 

dönüĢtürülen 

veya Tekrar 

kullanılan (%) 

Depolama veya 

Yakma (%) 

Almanya 59 750 17 83 

Avusturya 5 650 41 59 

Belçika 7 700 87 13 

Danimarka 3 575 81 19 

Fransa 24 420 15 85 

Finlandiya 1 200 45 55 

Hollanda 4 270 90 10 

Ġspanya 13 340 <5 >95 

Ġsviçre 2 240 21 79 

Ġtalya 20 350 9 91 

Portekiz 3 300 <5 >95 

Yunanistan 2 200 <5 >95 

 

Çok büyük miktarlarda ve çok hacim kaplayan inĢaat atık ve molozlarının depolama 

bölgelerine boĢaltılması doğaya farklı Ģekillerde zararlar vermektedir. 2005 yılındaki 

verilere göre ABD‟de bir yılda 130 milyon ton inĢaat atığı meydana gelmiĢtir. Bu 

miktardaki atığın geri dönüĢtürülmesi, yeniden kullanılması ve depolamasına kadar 

geçen sürecin kontrol edilmesi büyük önem arz etmektedir. Aksi halde bu büyük 

miktardaki atıkların depolanması için çok büyük doğal alanların tahrip edilmesi 

kaçınılmaz olacaktır. Depolama amaçlı arazilere boĢaltılan inĢaat yıkıntı ve atıkları 

bırakıldıkları toprakların verimliliğini düĢürerek tarıma elveriĢli olarak 

kullanılmayacak duruma dönüĢtürmektedir (Demir, 2009). 

Geri dönüĢtürülmüĢ malzeme ve maddelere olan talep son yıllarda büyük ölçüde 

artmıĢtır. Beton yapı sektöründe en çok kullanılan malzemelerin baĢında gelmektedir 

ve Avrupa hazır beton sektörü bir yılda yaklaĢık olarak 300 milyon metreküp beton 

üretmektedir. Bu, hazır beton tüketiminin yıllık olarak kiĢi baĢına yaklaĢık 0.3-1.40 

m3 olduğu anlamına gelmektedir. Farklı sebeplerden dolayı elde edilen inĢaat 
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atıklarında özellikle betonlar ufalanarak beton agregası haline getirilebilmekte veya 

yollar için zemin altı malzemesi olarak kullanılabilmektedir  (Gürer v.d., 2004). 

Çizelge 4.20‟de bazı Avrupa ülkelerinin 2010 ve 2012 yıllarındaki yıkıntı atık 

miktarları ve iki yıllık değiĢimi görülmektedir. 

Çizelge 4. 20: Avrupa ülkelerinin inĢaat yıkıntı atığı miktarları ve iki yıllık değiĢimi 

(Eurostat). 

Ülke 2010 inĢaat 

yıkıntı atığı 

miktarı (ton) 

2012 inĢaat 

yıkıntı atığı 

miktarı (ton) 

2 yıllık artıĢ veya 

azalıĢ (%) 

Almanya 190.990.271 197.527.868 %3,4 artıĢ 

Avusturya 9.010.097 19.470.934 %116,1 artıĢ 

Belçika 18.164.920 24.570.406 %35,2 artıĢ 

Bulgaristan 78.880 1.032.651 %1209,1 artıĢ 

Çek C. 9.353.673 8.592.900 %8,1 azalıĢ 

Danimarka 3.142.215 3.867.209 %23 artıĢ 

Fransa 260.699.131 246.702.428 %5,3 azalıĢ 

Hırvatistan 7.656 682.058 %8808,8 artıĢ 

Hollanda 78.063.887 81.354.111 %4,2 artıĢ 

Ġngiltere 102.231.321 100.230.491 %1,9 azalıĢ 

Ġspanya 37.946.523 26.129.151 %31,1 azalıĢ 

Ġtalya 59.340.134 52.965.743 %10,7 azalıĢ 

Kıbrıs 1.068.282 965.177 %9,6 azalıĢ 

Norveç 1.542.803 1.880.543 %21,9 artıĢ 

Romanya 237.502 1.325.341 %458 artıĢ 

Yunanistan 2.086.080 812.519 %61 azalıĢ 

 

Betonarme binalarda kuvvetlendirilmiĢ beton ve yeĢil beton olarak isimlendirilen atık 

su kullanımı ve artık beton arasında belli farklar bulunmaktadır. YeĢil beton olarak 

adlandırılan uygulamada kullanılmamıĢ betonlar kullanılır. KuvvetlendirilmiĢ beton 

yapıların yıkılması sonucu ufalanmıĢ çakıl tekrar beton yapımında kullanılabilir. 

TaĢıma gibi Ģartlar göz önünde bulundurulduğunda geri dönüĢümlü beton için 
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harcanan enerji çakıl kullanılan betona harcanan enerjiden daha yüksek olmaktadır. 

Fakat yapı malzemelerini tekrar kullanmaktansa yapıyı tekrar kullanmak en iyi 

seçenektir. Binanın perde sistemleri bina değiĢtiği takdirde bile tekrar kullanılmaya 

devam edilebilir. Almanya‟nın Berlin Ģehrinde sanat galerisine dönüĢtürülen 

Reichsbahnbunker Friedrichstrasse yapısı gibi örnekler binalara yapılan iyileĢtirme 

çalıĢmaları ekolojik yapı malzemelerinden daha fazla fayda sağlayabilir (Lieblang, 

2011). 

Kentlerin her türlü atığının nasıl değerlendirileceği sorunu özellikle 20. Yüzyılda 

çokça tartıĢılmaya ve çözümler aranmaya baĢlanmıĢtır. Katı atık yönetimi bu 

atıkların toplanma, taĢınma, depolanma, geri dönüĢtürme iĢlemlerine bakmaktadır ve 

bu sebeple insanlar için büyük öneme sahiptir. Son yıllarda sadece kırsal alanlarda 

değil Ģehirlerde de kullanılmaya baĢlanan kerpiç atık yönetimi konusunda birçok 

yapı malzemesinin önünde yer almaktadır. Ana maddeleri toprak, su ve saman olan 

kerpiç yapı malzemesinin bayat olarak tabir edilen ve baĢka Ģekilde kullanılması 

düĢünülmeyen samanı da kullanarak elde edilmesi atıkları kullanma bakımından 

avantaj sağlamaktadır. Bayat samanın bu Ģekilde kullanılmasıyla sürdürülebilir 

olarak değerlendirilen kerpiç bunun yanında çeĢitli atık maddelerini de kullanarak 

geri dönüĢümde faydalı ve çok yönlü bir malzeme olarak değerlendirilebilir 

(Akyıldız v.d., 2019). 

 



136 

 

SONUÇ  

Günümüze yakın bir dönemden itibaren belli bölgelerde nüfus artıĢı hızlı bir Ģekilde 

artmıĢtır. Kent nüfusunun artıĢı insanları kısa zaman içerisinde daha çok yapılar 

üretme çözümleri bulmaya sevk etmiĢtir. Son yıllardaki geliĢmeler dar bölgelerde bu 

yoğun yapılaĢmaların karbondioksit artıĢına, sera gazının artıĢına, sıcaklıkların 

artmasına, doğal çevreye zarar vermesine, canlıların doğal ortamlarını bozmasına 

direkt ve dolaylı olarak birçok etkisi olmuĢtur. Bunların yanında 19. yüzyıldan beri 

üretilen bu yapıların büyük çoğunluğunun yapay, iĢlenmiĢ, fabrika ürünü 

malzemelerle inĢa edilmesi zararın daha büyük olmasındaki en büyük etkenlerden 

biri olarak karĢımıza çıkmaktadır.  

Yapı sektörünün dünyadaki büyüklüğü düĢünüldüğünde sektördeki belli baĢlı küçük 

veya büyük değiĢikliklerin aslında ne kadar kapsamlı, global ölçekte etkili 

değiĢiklikler olacağını söyleyebiliriz. Bu değiĢikliklerin olumlu veya olumsuz olarak 

hangi yönde seçileceği sonucu da direkt olarak etkileyecektir. Bu bağlamda yapı 

sektörünün sürdürülebilir mimariyi, ekolojik malzemeleri gündemini alıp kullanması 

tüm canlılar ve doğal çevre için olumlu birçok sonuçlar doğuracaktır. Çevresel 

promlemleri en aza indirgemek, doğal çevre ve canlılar  için tehdit oluĢturmayacak 

bir mimari anlayıĢ için yapı malzemesinin belli yapılar için değiĢtirilmesi bu süreç 

için atılacak en etkili ve baĢlıca adımlardan biridir. 

Yapıların inĢası esnasında, kullanımında ve hatta yıkım anında ve yıkım sonrasında 

çok fazla enerji harcadıkları bilinmektedir. Enerji tüketimleri sadece yapıların 

inĢasının baĢlamasıyla kalmamakta daha öncesinde yapı malzemelerinin de 

çıkartılması, iĢlenmesi, üretilmesi ve nakledilmesi sırasında da olmaktadır. Bu 

sebeple yapılarımızın üretiminin her safhasında daha az enerji tüketmesi için 

sürdürülebilir mimari anlayıĢının benimsenmesi, anlatılması, teĢvik edilmesi ve 

uygulanması gerekmektedir. Yapı malzemelerini doğru seçmek bu anlayıĢla birlikte 

kullanılmadığı sürece yine yeterli olmayacaktır. Ekolojik malzeme seçimiyle 

sürdürülebilir mimari anlayıĢını aynı potada eriterek yapılar üretmek bizi en faydalı 

sürece sokacaktır.  

Özellikle 20. yüzyılda bir hayli artan doğal yapı malzemelerine karĢı olan uzaklaĢma, 

unutulma, kullanmama durumları bu yüzyılın sonunda belli devletlerin öncülüğünde 
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önlenmek istenmiĢtir. YaĢanan enerji krizleri, doğal çevrenin tahrip olması, küresel 

ısınmanın artması, kuraklıklar, kaynakların tüketilmesi insalığı birçok önlemi almaya 

itmesinin yanında inĢaat sektöründe de doğal yapı malzemelerinin, ekolojik 

malzemelerin kullanılmasına itmiĢtir. Böylelikle son yıllarda kerpiç yapı malzemesi 

diğer benzer malzemelerle birlikte kullanıcıların, mimarların, araĢtırmacıların, yapı 

sektörünün gündeminde daha çok yer edinmiĢtir.  

Bu çalıĢma, ekolojik malzeme, sürdürülebilir mimari kavramlarının özellikle 

mimarlık sektöründe çokça konuĢulmasına rağmen halkta tam olarak bir  karĢılığının 

alınmadığını, anlaĢılmadığını, anlatılamadığını, gündem olamadığını düĢünülerek 

hazırlanmıĢtır. Bu kavramların ve anlayıĢların bahsedilen olaylardan sonra son 

yıllarda çok konuĢulması, araĢtırmalar yapılması özellikle kerpiç yapı malzemesi iç in 

halkta diğer doğal malzemeler kadar olumlu etki uyandırmasına yetmediği 

düĢünülerek bu konu hakkında bir anket düzenlenmiĢtir. Ġnsanların kentlerde ev 

alırken betonarme evleri tercih etmeleri elbette anlaĢılabilir bir sonuçtur fakat daha 

yüzyıl öncesine kadar ülkemizde birçok ilimizde kullanılmasına, yakın geçmiĢimizde 

aile büyüklerimizden birilerinin bu yapılarda yaĢamıĢ olmasına rağmen „kerpiç‟ 

denildiğinde insanların akıllarına önce olumsuz düĢüncelerin gelmesi ilgi çekici bir 

noktadır. Elbette doğal yapı malzemeleri arasında bir seçim yapılması, tercihlerin 

olması çok normaldir fakat kerpicin doğal yapı malzemesi olarak çok arka planda 

kalıyor hissi uyandırması, kerpicin sadece köy malzemesi olduğunun düĢünülmesi, 

Ģehirlere yakıĢmayacağının düĢünülmesi bu düĢüncelerin arkasında yatan sebepleri 

ve nereye dayandığı hakkında merak uyandırmaktadır. Bu çerçevede ankete katılan 

katılımcıların düĢünceleri, cevapları bilimsel verilerle karĢılaĢtırılmıĢtır. Günümüzde 

ve ülkemizde en çok kullanılan malzemenin beton olması çalıĢmayı kerpiçle betonun 

karĢılaĢtırmasına sebep olmuĢtur.  

Ankete katılanların büyük çoğunluğu 18-35 yaĢ aralığındaki kiĢilerden oluĢmaktadır. 

Bu da aslında bu konuların genç diyebileceğimiz kiĢilerde nasıl bir karĢılığının 

olduğunu göstermekte ve uzun yıllar boyunca ülkemizde etkili olacak kiĢilerin 

düĢüncelerini Ģimdiden görmek, ona göre adımlar atmak için avantaj sağlamaktadır. 

Ankete katılan katılımcıların yarısından fazlasının kerpiç bir yapıda yaĢayan bir 

tanıdığı bulunmamaktadır. Kerpiç yapılar hakkındaki fikirlerinin, düĢüncelerinin 
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oluĢmasında bunun iyi bir etkisi olduğu söylenebilir. Buna rağmen kerpiç yapıda en 

az bir gün geçirme fırsatıı yaĢayanların oranı yarı yarıyadır. Yani ankete katılanlar 

arasında kerpiçte yaĢayan bir tanıdığı olmasa da kerpiç bir yapıda bir gün geçirenler 

bulunmaktadır. Bu yapılarda en az bir gün geçiren katılımcıların büyük 

çoğunluğunun kerpiç yapılardan memnun kalarak ayrılmaları da önemlidir. 

Katılımcılardan betonarme yapılardan genel olarak memnun olanlarla olmayanların 

sayısı ise birbirine yakındır. Buna rağmen mevcut evini aynı değere sahip kerpiç bir 

yapıyla değiĢtireceğini söyleyenlerin sayısı bir hayli azdır. Bu da betonarmeden 

memnun olmamasına rağmen yine de kerpiç bir evi tercih etmeyecek kiĢilerin az 

olmadığını göstermektedir. Bu durumun sebeplerinin neler olduğu da merak 

uyandırmaktadır. 

Ankette genel olarak halkın kerpiç yapılar hakkında en büyük endiĢeleri, korkuları, 

olumsuz olarak düĢündükleri özellikleri de sorulmuĢtur. Kerpiç yapılar denildiğinde 

akıllara ilk gelen yangın, deprem, ses ve ısı yalıtımları, servis ömrü ve sonrası gibi 

durumlar sorulmuĢtur. Sanılanın aksine kerpiç yapıların da yangın, deprem gibi 

konularda iyi sonuçlar verdiği görülmüĢtür. Betona göre daha sürdürülebilir bir 

malzeme olduğu, zararlı gazlar üretmeyip aksine içerisinde yaĢayanlara sağlıklı bir 

hava oluĢturduğu, harici malzemelere ihtiyaç duymadan ses ve ısı yalıtımında çok iyi 

olduğu, servis ömrünün bitmesinden sonra da molozlarının istenirse doğaya 

bırakılabileceği istenirse de tekrardan yapı malzemesi olarak kullanılabileceği 

görülmüĢtür.  

ÇalıĢmada çıkarabileceğimiz sonuçlara göre genelde doğal yapı malzemelerinin 

özelde kerpicin daha iyi, yaygın, aktif bir Ģekilde kullanılabilmesi için aĢağıdaki 

yollar izlenebilir; 

 Türkiye gibi geleneksel mimari geçmiĢi ve tecrübesi çok zengin bir ülkenin 

yapı malzemesi olarak doğasını, ekonomisini, sağlığını tehdit eden yapay 

malzemeleri seçmesi etkisi uzun yıllar sürebilecek sonuçları doğurmaya 

devam etmektedir. Üstelik en çok kullanılan yapı malzemelerini dıĢa bağımlı 

olarak kullanmak sürekli olarak ithal etmek ülke ekonomisine zarar vermekte 

ve üretmeyi aza indirgemektedir. Türkiye‟nin geçmiĢindeki tecrübelerle 
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birlikte doğal yapı malzemeleri ile yapılar üretmesi her açıdan olumlu 

sonuçlar doğuracaktır.  

 Ülkemizdeki yapı stoğunun büyük bir bölümünün konutlardan olduğunu 

düĢünürsek en azından belli bölgelerimizde inĢa edilecek evlerin bazılarının 

kerpiçten yapılması, bize örnek olması, tecrübemizi arttırmamız açısından 

önem arz etmektedir. Belirlenen pilot bölgelerde bu iĢin teĢvik edilmesi , 

yayılması açısından çok önemlidir.  

 Halkın bu konular hakkında daha çok bilgi sahibi olması, bu konularda 

vatandaĢlar için seminerlerin, konferansların düzenlenmesi bu konuların 

yayılması için önemli olan diğer bir konudur. Ankete katılan katılımcıların 

birçoğu bu konular hakkında daha çok bilgi sahibi olduktan ve kerpicin doğal 

etkenlere karĢı sağlam olup olmadığını öğrendikten sonra kerpiç yapıları 

tercih edebileceklerini söylemektedirler. Bu yüzden akademik bilgi ve 

tecrübenin belli organizasyonlarla halka ulaĢtırılması gerekmektedir. 

Üniversitelerle ortak çalıĢılarak özellikle halktan isteyenlerin de katılabileceği 

doğal yapı malzemeleriyle ilgili geniĢ kapsamlı çalıĢmaların yapılacağı 

enstitüler kurulmalıdır. Aynı zamanda bu gibi konuların insanların çokça 

vakitlerini geçirdikleri sosyal medya ve diğer mecralarda da aktif bir Ģekilde 

anlatılması gerekmektedir. Ankete katılan katılımcıların neredeyse tamamı 

her gün en az 3 saatlerini sosyal medyada geçirdiklerini söylemiĢlerdir.  

 Ülkemizde yakın bir zaman kadar önce olan kerpiç yapılar hakkındaki 

yönetmelik ve standartların tekrardan oluĢturulması gerekmektedir. Bu 

yönetmelik ve standartların olmaması kırsal alanlarda mühendisliğe 

baĢvurulmadan, kuralsız, standartsız Ģekillerde yapıların inĢa edilmesine 

neden olmaktadır. Bu yapıların karĢılaĢtıkları ilk deprem sonrasında ağır 

hasar alması veya yıkılması halk nezdinde kerpiç yapıların sağlam olmadığı, 

depreme karĢı etkisiz olduğunu düĢündürtmektedir. Bunun yanında 

medyadaki haberlerde depremde yıkılan kerpiç yapıların haberleri yıkılan 

beton yapılardan daha fazla yapıldığında halkın bu konudaki endiĢeleri daha 

derin bir hale dönüĢmektedir. Bu sebeple kerpiçle ilgili yönetmelik ve 
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standartlar oluĢturulmalı ve kurallara uygun kerpiç yapıların üretilmesi 

gerekmektedir.  

 Ülkemizde hâli hazırda mevcut olan kerpiç yapılar koruma altına alınmalı, 

hasarları tespit edilmeli ve restore edilmelidir. Uzun yıllardır yeni kerpiç 

yapılar çok az üretildiği için Ģu anda ayakta kalmıĢ olan kerpiç yapılar hem 

geleneksel mimari kültürümüz için çok değerlidir hem de kerpiç yapı 

üretilme sürecinde kılavuz görevi görmektedirler.  
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