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OZET

Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte artan g¢evre kirliligi, dogal kaynaklarin
tilkkenmesi, ekonomik zorluklar, depremler ve salgin hastaliklar gibi kiiresel sorunlar
nedeni ile insanlar saglikli, dogal, diisiik maliyetli ve estetik agidan ¢aga hitap eden
uygun mekan arayiglarina yonelmistir. Bu baglamda, insanlik tarihi boyunca
kullanilagelmis ve gilinlimiize kadar varligin1 siirdiirebilmis geleneksel ve
stirdiiriilebilir bir yap1 malzemesi olan kerpig, yeniden ilgi odagi haline gelmistir.
Kerpig yapilar, yasam dongiileri boyunca enerji tiiketimleri az ve diisiik maliyetlidir.
Kolayca temin edilebilir dogal malzemelerle ve basit bir {iretim siireci ile
hazirlanabilmektedir. Kullanim siirecinde kullanictya uygun i¢ mekan konforu
saglamaktadir. Bu avantajlarina ragmen, kerpic yapilarin basing dayaniminin diisiik ve
suya kars1 direncinin zayif olmasi, malzeme kullaniminin giintimiizde biiyiik 6l¢iide
kirsal bolgelerde smirli kalmasina neden olmustur. Buna ragmen, giliniimiiziin
cevresel, sosyal ve ekonomik kosullari, kerpicin sahip oldugu yararl yonlerini tekrar
on plana c¢cikarmistir. Kerpicin bu zayif yonlerinin gelistirilebilmesi ile ilgili, kerpi¢
yapilarin yapim tekniklerine ve yapilarinin tasarimina yonelik cagdas yontem ve
tekniklerin arastirildigi cesitli ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

Bu calismada geleneksel kerpic malzemesinin gelistirilmesi ve ¢agdas yapilarda
kullanimina yonelik yenilik¢i yaklagimlarin incelenmesi amaclanmistir. Literatiir
analizi yontemiyle gergeklestirilen incelemelerde, katki maddeleri ile kerpi¢c malzeme
ozelliklerinin iyilestirilmesi, destek sistemler ile kerpi¢ yapilarin giiclendirilmesi ve
yenilik¢i lretim teknikleri gibi uygulamalarmin yayginhigi tespit edilmistir. Bu
uygulamalar, giiniimiiz modern yapilar1 baglaminda degerlendirilmistir. Ayrica kerpic
konusunda uzman bes katilimciyla yapilan goriismeler araciligiyla, malzemenin ulusal
ve uluslararasi 6lgekteki giincel durumu analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, kerpic
yapilarin siirdiirtilebilir mimarlik ve yap1 teknolojileri alaninda 6nemli bir potansiyel
tasidigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kerpi¢, Yenilik¢ci Yaklasimlar, Siirdiiriilebilirlik, Cevre
Dostu Malzemeler, Yap1 Teknolojileri



ABSTRACT

With the rapid development of technology, due to global problems such as increasing
environmental pollution, depletion of natural resources, economic difficulties,
earthquakes, and pandemics, people have turned towards the search for suitable spaces
that are healthy, natural, low-cost, and aesthetically appropriate for the era.In this
context, adobe, a traditional and sustainable building material that has been used
throughout human history and has managed to survive to the present day, has once
again become a focus of interest. Adobe structures consume little energy and are low-
cost throughout their life cycle. They can be prepared with natural materials that can
be easily obtained and through a simple production process. During the usage process,
they provide appropriate indoor comfort to the user. Despite these advantages, the low
compressive strength of adobe structures and their weak resistance to water have
caused the use of the material to remain largely limited to rural areas today.
Nevertheless, today's environmental, social, and economic conditions have once again
brought the beneficial aspects of adobe to the forefront. Various studies are being
conducted to improve these weaknesses of adobe, focusing on contemporary methods
and techniques regarding the construction techniques and design of adobe structures.
This study aims to examine innovative approaches for the improvement of traditional
adobe material and its use in contemporary buildings. In the analyses carried out using
the literature analysis method, the prevalence of practices such as improving adobe
material properties with additives, strengthening adobe structures with support
systems, and innovative production techniques has been identified. These applications
have been evaluated in the context of today's modern structures. In addition, through
interviews conducted with five participants who are experts on adobe, the current
status of the material on a national and international scale has been analyzed. The
findings obtained show that adobe structures carry significant potential in the field of
sustainable architecture and building technologies.

Keywords: Adobe, Innovative Approaches, Sustainability, Eco-Friendly
Materials, Construction Technologies
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TESEKKUR

Bu tezin hazirlanmasinda bana rehberlik eden, her konuda destek olan, bilgi ve
deneyimlerini paylasan degerli danismanim Do¢. Dr. Saniye Karaman Oztas’a ¢ok
tesekkiir ederim. Kendisi, arastirma siirecimin her asamasinda bana yon vererek
bilimsel bakis agimi gelistirmeme katki saglamistir. Onun destegi ve uzmanlig1 bu
calismanin bagariyla tamamlanmasinda en biiyiik etken olmustur.

Ayrica, tez siirecine degerli goriisleriyle katki saglayan Sayin Prof. Dr. Bilge Isik’a,
Dog¢. Dr. Sema Alacam’a, Erkan Alisan’a, And Akman’a ve (“)gr.Giir.Dr. Nurcihan
Bektas’a tesekkiirlerimi sunarim. Zamanlarini ayirarak bilgi ve deneyimlerini benimle
paylagmalari, bu siirecin hem akademik hem de kisisel agidan daha anlamli ve verimli
gecmesini saglamistir.

Ayrica, tiim akademisyenlere ve arastirmacilara; yaptiklari ¢aligmalar ve kerpicin hak
ettigi degeri kaybetmemesi adina verdikleri tiim emekler i¢in tesekkiir ederim.
Hazirladigim tez galigmamin kerpi¢c malzeme hakkinda gelecekteki arastirmalara katki
saglamasini ve alandaki literatiire degerli bir referans olmasini temenni ediyorum.

Bu c¢alisma sonucunda elde edilen bulgularin kerpi¢ malzeme ve yapilar ile ilgilenen
kisiler i¢in faydali olmasin diliyorum. Gelecekte, bu kadim materyalin kullaniminin
daha yaygin hale geldigi, modern diinyanin her kesimine entegre oldugu ve toplumun
her kesiminde daha fazla takdir edildigi zamanlarin olmasi en biiyiik temennimdir.
Kerpig, sadece geleneksel bir yapt malzemesi degil; dogayla uyumlu, estetik ve ¢evreci
ozellikleri ve gelisim potansiyeli ile gelecek icin bir koprii olarak goriilmelidir.
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1. GIRIS

Insanlik tarih boyunca, bireyler kendileri ve gevreleri i¢in korunakli mekanlar
aramistir. Bu arayis, bazen dogal barinaklar olan magaralara veya aga¢ kovuklarina
yonelmis, bazen de c¢evresinde bulunan malzemeleri kullanarak barinma alanlari
olusturulmustur. Bu dogrultuda, en eski yapt malzemelerinden biri olan kerpic,

dayanikli ve erisilebilir bir alternatif olarak kullanilmistir [1].

Teknolojinin gelismesi ile birlikte ¢esitli yapt malzemeleri tiretilmis, ancak bu durum
cevre kirliliginin artmasina neden olmustur. Bu yap1 malzemelerinin bir¢ok avantaji
oldugu tartisilmaz olsa da saglik, cevresel etkiler, psikolojik faktorler ve ekonomik
maliyetler gibi unsurlar, enerji kaynaklarint koruma gerekliligi ve gelecek nesiller i¢in
yasanilabilir bir diinya birakma sorumlulugu, bircok iilkeyi iiretiminde ve
kullaniminda daha az enerjiye ihtiya¢ duyan yapi malzemelerine yonelmeye tesvik

etmistir [2],[1].

Dogadan elde edilen ve tarih boyunca kullanilmaya devam eden kerpig, ekonomik
olmasi, {liretiminde tesis gerektirmemesi, kolay erisilebilirligi ve siirdiiriilebilir
Ozellikleri nedeni ile yeniden ilgi odag: haline gelmistir [3]. Yiiksek ses yutuculuk
kapasitesi ve 1s1 depolama yetenegi gibi Ozelliklerinin yani sira, 1s1 gegislerini
dengeleyerek kullanicilar i¢in konforlu bir i¢ mekan saglamasi da kerpi¢ malzemenin
olumlu 6zelliklerindendir. Basing dayaniminin diisiik olmasi ve suya kars1 direncinin
zaylf olmasi gibi siirlamalari, kerpi¢c malzemenin kullanimmni 6nemli OSlgiide
kisitlayan olumsuz 6zellikler arasinda yer almaktadir [4]. Bununla birlikte, malzeme
olanaklarinin yetersiz oldugu algisi, malzemeye duyulan giivensizlik ve malzemenin
cagdas yap1 tasariminda yeterince bilinmemesi gibi faktorler, kerpi¢ yapilarin hem

kentsel hem de kirsal mimaride kullanimini azaltan unsurlar arasinda yer almaktadir
[S].

Tiim bu nedenlerden dolayi, Tirkiye’de de 2018 yilinda yiiriirliige giren Deprem
Yonetmeliginde, kerpicin tastyict yapt malzemesi olarak kullanilmasi yasaklanmistir.
llgili maddede “bosluklu beton briketler, dolgu duvarlar icin iiretilmis diger tuglalar,
kerpi¢, moloz tasi, ponza tasi ve benzeri bicim verilmis bloklar, hi¢bir zaman tasiyict

duvar malzemesi olarak kullanilmayacaktir” ifadesi yer almaktadir [6].



Kerpig, olumsuz 6zelliklerinden dolay1 glinlimiizde kullanimi azalsa da, diinyanin
bir¢ok yerinde hala tercih edilmektedir. Tarihsel miras olarak giiniimiize ulasan kerpic
yapilar oldugu gibi, modern ve cagdas yapilar da bu malzeme kullanilarak insa
edilmeye devam etmektedir [1]. Bu baglamda, son yillarda kerpi¢ yapilarin olumsuz
yonlerinin gelistirilmesine yonelik c¢aligmalar hiz kazanmakta ve cagdas yapim
yontemleri ile malzemenin mimarideki potansiyelini artirmaya yonelik arastirilmalar

yapilmaktadir [7].

Bu calismada, geleneksel kerpi¢ malzemesine yonelik yenilik¢i yaklasimlar ele
aliarak, kerpicin gelistirilme olanaklari incelenmistir. Bu baglamda hem Tiirkiye’de
hem de tiim diinya genelinde kerpi¢ malzemenin siirdiiriilebilirlik, dayaniklilik ve

cagdas mimari tasarim agisindan yeniden nasil degerlendirilebilecegi incelenecektir.

1.1. Cahismanin Amaci

Bu calismanin amaci, geleneksel bir yapit malzemesi olan kerpicin giiniimiiz mimari
ve yap1 teknolojileri baglaminda gelistirilmesine yonelik yenilik¢i yaklasimlar
incelemektir. Kerpig, siirdiiriilebilir ve diisiik maliyetli bir malzeme olmasina ragmen,
diisiik basing dayanimi ve suya karsi zayif direnci gibi yapisal dezavantajlar nedeniyle
modern insaat sektoriinde sinirli bir kullanim alanina sahiptir. Bu dogrultuda, ¢alisma
kapsaminda kerpi¢ malzemenin 6zelliklerini iyilestirmeye yonelik cagdas yontemler,
katk1 maddeleri ile malzeme dayaniminin artirilmasi, destek sistemler ile yap1
stabilitesinin giiclendirilmesi ve yenilikg¢i liretim teknikleri ele alinmis, bu yaklagimlar
modern yapilar ile 6rneklendirilmistir. Ayrica hem Tiirkiye’de hem de uluslararasi
Olcekte kerpicin yeniden kullanim potansiyeli ve gelistirilme olanaklar
degerlendirilmektedir. Tez ¢alismasi, kerpi¢ yapilarin mimari uygulamalardaki roliinii
analiz ederek, malzemenin modern ingsaat sektoriinde daha etkin bir sekilde

kullanilmasina katki saglamay1 hedeflemektedir.

1.2. Cahsmanin Kapsami ve Yontemi

Bu calisma, geleneksel bir yapi malzemesi olan kerpicin gelistirilmesine ydnelik

yenilik¢i yaklagimlart incelemeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda, c¢alismada hem



teorik hem de uygulamali arastirma yontemleri kullanilmistir. Calisma bes boliimden

olusmaktadir.

Birinci boliimde, literatiir aragtirmalari ile kerpi¢ yap1 malzemesinin tarihsel gelisimi,
yapim yontemleri ve farkli kerpi¢ yapi ¢esitleri ele alinmistir. Kerpicin geleneksel yapi
kiiltiiriindeki yeri ve kullanim bigimleri incelenmistir. Ikinci boliimde, kerpig
malzemeye yonelik yenilik¢i yaklasimlar; kerpi¢c malzemenin iceriginin gelistirilmesi,
destek sistemler ile kerpi¢ yapilarin gii¢lendirilmesi ve kerpi¢c malzemenin yenilikgi
sistemler ile iiretim teknikleri olarak {i¢ baslikta incelenmistir. Ardindan incelenen
yenilik¢i yaklagimlar, giliniimiizde yapilan modern kerpi¢ yapilar iizerinden
orneklendirilmistir. Bu kapsamda, ¢cagdas mimari tasarim anlayisiyla insa edilen kerpig

yapilar analiz edilerek, malzemenin modern kullanimi iizerine ¢ikarimlar yapilmistir.

Bu béliimde, son 11 yil i¢inde yapilan akademik calismalar, literatiir taramas1 yontemi

ile incelenerek yenilik¢i yaklasimlara referans olusturulmustur.

Ucgiincii boliimde, kerpi¢ malzemesinin kullaniminin sinirl kalmasinin nedenleri ve bu
malzemeye yonelik gelistirilen yenilik¢i yaklasimlar, alaninda uzman bes kisiyle
gerceklestirilen roportajlar gercevesinde ele alinmistir. Dordiincii ve son bdliimde
aragtirmanin genel degerlendirilmesi yapilmis, ulasilan bulgular yorumlanarak

sonuglar sunulmustur.

Bu calisma kapsaminda nitel aragtirma yontemi kullanilmais; literatiir taramast, kerpic
malzemeye yonelik yenilik¢i yaklasimlarin betimsel analiz yoluyla ¢agdas yapim
teknikleriyle iliskilendirilmesi ve uzman goriismelerinin tematik degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir (Sekil 1.1). Uzman goriismesi, 6nceden yapilandirilmis bir soru
formu tizerinden gergeklestirilmis ve katilimcilara; kerpic malzemenin kullaniminm
engelleyen  faktorler, yenilikgi  yaklasimlar ve  kerpicin  kullaniminin
yayginlastirilmasina yonelik Oneriler konu bagliklart altinda toplam 11 soru
sorulmustur. Réportaj siireci icin GTU Insan Arastirmalar1 Etik Kurulundan etik
uygunluk belgesi alinmistir. Gortismeler yiiz yilize veya c¢evrimic¢i platformlar
aracilifiyla gerceklestirilmis, ortalama 1-2 saat siire i¢inde yapilmis ve tiim goriismeler
sesli olarak kaydedilmistir. Goriigme kayitlar1  calismada tematik olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen kayitlar yaziya dokiilerek analiz siirecine dahil
edilmistir. Goriisme transkriptleri detayli sekilde incelenerek, anlam birimleri

belirlenmigtir. Bu anlam birimlerinden yola ¢ikilarak, katilimcilarin diisiincelerinde



ortaklik gosteren ifadeler temalar altinda gruplanmistir. Her temada, ilgili sorular ve
katilimcilarin verdigi yanitlar iletilmis, ardindan bdliim sonunda her temaya ait

bulgular ayrica degerlendirilmistir.

Calismanin aragtirma siirecine iligkin yol haritas1 Sekil 1.1 de sunulmaktadir.

Problemin Literatiir Taramasi (bilimsel
Belirlenmesi yayinlar, yonetmelik)

'

Kerpi¢ malzemeye yonelik yenilik¢i yaklagimlarin belirlenmesi

|
Kerpig Destek sistemler Kerpi¢ malzemenin
malzemenin ile kerpig yenilikgi sistemler
igeriginin yapilarin ile {iretim teknikleri
gelistirilmesi giiclendirilmesi
\ )
|

Yenilik¢i yaklasimlarin modern yapilar iizerinden
incelenmesi

!

Goriisme yapilacak uzmanlarin belirlenmesi

;

Tam yapilandirilmis sorularin hazirlanmasi

!

Uzmanlara Yonelik Roportaj

!

Arastirma ve yapilan roportaj sonucunda elde edilen

verilerin tematik degerlendirilmesi ve dneriler

Sekil.1.1.Tezin yol haritasi.



2. TOPRAK ESASLI YAPI MALZEMELERI

Toprak, hava, su, organik maddeler ve mikroorganizmalar1 biinyesinde barindiran,
canli yasamini miimkiin kilan bir dogal kaynaktir. Insanlik tarihi boyunca, toprak,
insanlarin tarim yapip barmaklarini insa ettikleri bir yer ve canlilarin hayatta
kalabilmesi i¢in gerekli bir alandir. Ayni zamanda, kiiltiirel mirasin korunmasi ve
gelecek nesillere aktarilmasi acisindan da biiyiik bir 6neme sahiptir. Insanlar tarihsel
siire¢ boyunca, doganin sundugu imkanlardan faydalanarak daha iyi yasam kosullar
olusturmak i¢in micadele vermis, dogal tehlikelere karsi korunabilmek adina

genellikle verimli ve sulak alanlarda yasamayi tercih etmistir [8].

[Ik dénemlerde yalnizca barinma ihtiyacini karsilamak amaciyla insa edilen toprak
yapilar, zamanla konut formuna doniiserek insanin toprakla olan bagini gelistirmistir.
Bu yapilar, toplumun her kesiminin ihtiyaclarini en az enerji tiikketimiyle ve cevreyi
kirletmeden karsilayarak, insan- doga iligkisini uyumlu bir sekilde siirdiirmeye olanak
tanimaktadir. Toprak vyapilar, bireylerin dogayr daha anlamli bir gsekilde
deneyimlemelerine ve dogayla biitiinlesmelerine katkida bulunmaktadir. Ancak,
sanayilesme siireci, teknolojik gelismeler ve artan niifus ile birlikte farkli yapi
malzemelerinin kesfedilmesi, insanin toprakla olan iligkisini zayiflatmistir. Buna
ragmen, toprak, giiniimiizde hem fiziksel hem de ruhsal saglik agisindan degerini

koruyan 6nemli bir yap1 malzemesi olma 6zelligini siirdiirmektedir [3].

2.1. Kerpicin Tarihsel Gelisimi ve Kullanimi

Insanlar, tarih boyunca dogada bulunan toprak, ahsap ve tas gibi malzemelerden
yararlanarak yasamlarimi siirdiirebilmek i¢in barinaklar insa etmislerdir. Yerlesik
yasamin ilk donemlerinde, tas ve ahsap gibi malzemelerin bulunmadig: bolgelerde ve
giiniimiizde kullanilan betonarme gibi sistemlerden ¢ok daha dnce, toprak esasl yap1
malzemeleri farklt medeniyetler tarafindan yaygin olarak kullanilmistir [9]. Bu
nedenle, giiniimiize ulasan bir¢ok tarihi kerpi¢ yap1 bulunmaktadir [10]. Kerpig, en ¢cok
diinya genelinde 6zellikle Anadolu, Orta ve Giliney Amerika, Orta Asya ve Afrika’da
gibi bolgelerde kullanilmaktadir [11]. Arkeolojik bulgular, kerpicin yaklasik 12.000
ile 10.000 y1l dnce icat edildigini, kalipli kerpi¢ iiretiminin yaklasik 7.000 y1l once
Mezopotamya'da gelistigini gostermektedir [3]. Tarihsel siirecte kerpig; saraylar,



tapinaklar gibi anitsal yapilar, mezarlar, kamu yapilar1 ve konutlarda yap1 malzemesi
olarak tercih edilmistir. Ayrica, M. O 6.yy. da Avrupa kitasinda, 6zellikle Almanya’da,

kerpi¢ kullanimina dair bulgular tespit edilmistir.

Anadolu’daki ilk yerlesim ise, M.0.8500 yili civarinda, kalabalik olmayan bir grup
tarafindan Melendiz nehri kiyisinda, Aksaray il merkezinin 25 km giineyinde bulunan

alanda Asikli Hoyiik’te kurulmustur (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Aksaray /Asikli Hoyiik [12].

Bu donemde insanlar, barinma ihtiyacini kargilamak i¢in yaris1 toprak lizerinde yarisi
toprak altinda kalan oval bi¢imli yapilarda yasamaya baslamislardir. Ortalama dort
metre ¢apindaki bu yapilar, topraga acilan ¢ukurun i¢ine kerpi¢ bloklariin {ist iiste
yerlestirilmesi ile yapilmistir. Kerpi¢ bloklarin bazilarinin farkli boyutta oldugu ve
giineste kurutuldugu, bazilarinin ise hafif nemli halde duvara yerlestirilerek son halinin

duvardayken verildigine dair izlere rastlanmigtir [13].

M.O 8500 yillarda Diyarbakir’daki Cayonii yerlesmesinde de kerpi¢ yapilar
kullanilmistir (Sekil 2.2) [14].



Sekil 2.2: Diyarbakir / Cayonii [15].

Cayonii’nde yapilan arkeolojik kazilarda, sazlarla oOriilmiis yapilar, 1zgara planh
yapilar, kanall1 yapilar, tag dosemeli yapilar, hiicre planli yapilar ve genis odal1 yapilar
olmak iizere alt: farkl1 yap1 plani tespit edilmistir. Ozellikle, kanall1 yapilar evresinde,
tag bloklar {lizerine kerpicten yapilan yapilarin varligi dikkat gekmektedir ve bu yapilar

iclerinden gegen dar kanallarla platformlar iizerine yerlestirilmistir [16].

Yaklasik M.0.7200 yillarinda, Konya yakinlarinda alanda tas bulunmadigi igin kerpig
bloklar ve ahsap kullanilarak Catalhoytik yerlesimi insa edilmistir.

Sekil 2.3: Catalhdyiik [17].



Sekil 2.4: Catalhoyiik evi [17].

Ahsap elemanlar catiyr desteklemesi igin kullanilirken, kerpi¢ bloklar yapinin yiik
tastyan dis duvart olarak kullanilmistir. Diiz formda yapilan catilar, yagmura karsi
korunabilmek i¢in saz ve ot lstline toprak tabakasi ile kaplanarak insa edilmistir.
Evlere girisler ¢atilardan yapilmis ve bu nedenle yapilar, petek gibi birbirine degerek
yerlestirilmistir [3]. Asikli Hoyiik’te oldugu gibi, Catalhoyiik’te de yerlesimin ilk
zamanlarinda uzun kerpi¢ duvarlarin kullanildigi goriilmistiir. Kerpiglerin uzun
olmalari, yerinde dokme kerpi¢c yapildigi ihtimalini disiindiirmektedir. Kerpig

boyutlarinin yerlesimin daha ge¢ evrelerinde kiiciildiigii goriilmiistiir [18].

M.O. 7. yy.’da 90 m yiiksekliginde insanligin ilk gokdeleni olarak adlandirilan Babil
Kulesi kerpicten ve katran harcindan insa edilmistir. Yapida kullanilan kerpi¢ harcina

asfalt katilarak suya dayanikli bir kerpi¢ elde edilmistir [3].

Sekil 2.5: Babil Kulesi gorsellestirilmesi [19].



M.O. 6.000 yilinda Bursa’daki Aktopraklik Hoyiik’te yerlesim alaninda baslangicta
dairesel yapilar yer alirken, ilerleyen siirecte dikdortgen planlt kerpi¢ kulubeler ortaya
cikmistir. Ayn1 donemde, Burdur’daki Hacilar Hoyiik’te Neolitik donemin erken
evrelerinde, tas temel lizerine insa edilen kerpi¢ duvarlar ile agik avlulu yapilar
yapilmistir. Geg Neolitik donemde ise, tas temeller yerine dogrudan topraga oturan ve
avlu etrafinda tamamen kerpicten insaa edilmis yapilar yapilmistir [18]. Bu durum,
yap1 tekniklerinde zamana bagli olarak gerceklesen degisimleri ve kerpicin temel yap1

malzemesi olarak kullaniminin stirekliligini gostermektedir.

Sekil 2.5: Aktopraklik Hoyiik [20].

Sekil 2.6: Hacilar Hoytik [21].



Antalya il sinirlart iginde bulunan Bademagaci Hoyiik’te, erken evrelerde kerpic
kullanilmaya baslanmistir. Yaklasik M.O 6500 yillarinda, diiz ve dis biikey kerpic
duvarlarin, dini isleve sahip yapilarda kullanildig1 goriilmiistiir. Bu dénem, ‘Tapinak

Donemi’ olarak adlandirilmistir[18].

Sekil 2.7: Bademagac1 Hoytik [22].

MO 4000-3000 yillarinda, Corum Alacahdyiik’te diiz toprak catili ve kerpi¢ duvarl
kiigiik yerlesim bulunmustur. Kayseri Kiiltepe’de ise MO 3000- 2000 yillarinda, ahsap
hatill1 tas temeller iizerine yapilmis kerpi¢ evler ortaya ¢ikmistir [9].

Sekil 2.8: Alacahdytik [23].
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Sekil 2.9: Kiiltepe Hoyiigii [24].

Orta Tung Cagi'nda (MO 1900-1400), Anadolu'da ilk imparatorluk olan Hititlerin
baskenti Hattusas’ta yapilar ahsap ve kerpi¢ kullanilarak insa edilmistir [18].

Sekil 2.10: Hattusas [25].

M.0.1400 yillarinda, Eski Misir’da II.Ramses’in Luksor’daki “Oliiler Tapmag1’nin”
girisinde yer alan tonozlar, kerpi¢ kullanilarak insa edilmistir. Bu yapilar, glinlimiize

kadar korunarak ulagmistir [26].
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Sekil 2.11: Luksor Tapinagi [27].

Cin Imparatorlugu’nun askeri savunma projesi olarak insa edilen ve giiniimiizde hala
varhigint siirdiiren Cin Seddi, M.O. 3. yiizyildan M.S. 17. yiizyila kadar devam eden
uzun bir siiregte yapilmistir. Toplam uzunlugu yaklasik 20.000 km. olan bu yapi, farkli
cografi kosullara uyum saglayacak sekilde cesitli malzemeler kullanilarak inga
edilmistir. Cin seddinin insasinda kullanilan temel duvar malzemeleri; tas, tugla,

kayalik, sikistirilmis toprak ve kerpi¢ bloklardir [28].

Sekil 2.12: Cin Seddi [29].
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M.O oldugu gibi yakin zamanda ve giiniimiizde de yapilan ve kullanimina devam eden
kerpi¢ yapilar bulunmaktadir. Yaklasik 14.ylizyilda yapilan Mali’deki Djenne Camisi
kerpicten yapilmistir ve diinyanin en biiyiik kerpi¢ yap1 eseri olarak adlandirilmistir.

Yapi, geleneksel yag ve Djenne topraginin karisimi ile insa edilmistir [3].

Sekil 2.13: Djenne camisi [30].

Yemen'in glineyindeki tarihi Sibam sehri yaklasik 15.yy. da tamamen kerpigten insa
edilmistir [3]. Diger bolgelerde goriilmeyen ¢ok katli kerpi¢ yapilar Yemen’de
bulunmaktadir. Bu bdlgede dokuz katli bir kerpi¢ yapinin yapildigi goriinmektedir
[31].

Sekil 2.14: Yemen Sibam [32].
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20.ytizyll Misir mimarhiginin 6ne c¢ikan isimlerinden biri olan Hassan Fathy,
tasarimlarinda yerel malzeme kullanimina, iklimle uyuma ve Kkiiltiirel baglamin
korunmasina dncelik vermistir. Kerpici yalnizca geleneksel bir malzeme olarak degil,
aynt zamanda mimari kimligin ve yasam kiiltiirlinlin bir parcast olarak
degerlendirmistir. Bu yaklagimla kerpi¢, Fathy’nin mimarisinde c¢agdas bir teknik
olarak ele alinmis ve uygulanmistir. Malzeme se¢imindeki bu bilingli tercih sayesinde
Fathy'nin ismi bu malzeme ile 6zdeslesmistir. Kerpi¢, Fathy’nin projelerinde hem
Misir’in sicak ve kuru iklimine uygunlugu hem de ekonomik ve cevresel agidan
sundugu avantajlar1 nedeniyle 6nemli bir yer tutmaktadir. Fathy'nin kerpi¢ malzemeyi
kullanma yaklagimini yansitan ¢ok sayida yapi ornegi bulunmaktadir. Asagida, bu

anlayisin1 somutlastiran bazi 6nemli yap1 6rneklerine yer verilecektir. [33].

Hassan Fathy, ilk kerpi¢ yap1 deneyimi olan Hamid Said Evi ile basladigi mimari
yaklasimini, zamanla Islam ve Misir mimarisi ile kendi yorumlarini harmanlayarak
gelistirmistir. Bu siiregte yalnizca kubbe ve tonoz gibi geleneksel yap1 6geleriyle
yetinmemis, aynt zamanda durkaa, kaa, iwan, malgaf, avlu gibi yerel mimariye 6zgi

mekansal unsurlar1 da tasarimlarina dahil etmistir [34].

Sekil 2.15: Hamid Said evi 1942 [33].

Fathy, projeleriyle genis cevrelerin dikkatini iizerine ¢ekmis ve farkli kesimlerden
tasarim teklifleri almaya baslamistir. Bunlar arasinda, Misir Devleti'nin Eski Eserler
Boliimii tarafindan talep edilen Yeni Gurna Koyii tasarimi da yer almaktadir. Yeni
Gurna Kdyii, dort ana bolgeden olusan ve merkezinde cami, han, tiyatro gibi yapilarin
bulundugu bir plan dogrultusunda tasarlanmistir. Fathy, ev planlarini yerel mimari

ogelerle cesitlendirerek, Misir geleneksel mimarisinin esnekligini gostermistir [34].
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Sekil 2.16: Yeni Gurna koyii 1948[33].

Hasan Fathy, Yeni Gurna Kd&yii’nlin ardindan bir¢cok toplum odakli projeye imza
atmistir. 1950°de tasarladigi Garagos Seramik Fabrikasi da bu donemdeki 6nemli
projelerindendir. Cizvit tarikati, Misir’in tarim toplumuna is imkanlar1 saglamak igin
Garagos’ta bir seramik fabrikasi kurmaya karar vermis ve Fathy’den diigiik maliyetli
bir tasarim istemistir. Fathy, bu projede de yerel malzeme ve teknikleri kullanarak
tastyici sistemi kerpi¢ yigma olan bir yap1 tasarlamistir. Ayrica yer yer pismis tugla

kullanilmistir [34].

Sekil 2.17: Garagos seramik fabrikasi1 1950 [34].

Benzer sekilde, Tiirkiye'de de kerpic malzeme geleneksel olarak farkli cografyalarda
yaygin sekilde kullanilmistir. Tiirkiye’de ¢ogunlukla Gilineydogu, Orta, Dogu Anadolu
yorelerinde kerpi¢ yapilar bulunmaktadir [9]. Urfa’da bulunan Harran evlerinin
duvarlarinda 40-50 santimetre kalinliginda kerpi¢c malzeme kullanilirken, kubbe kism1

tag malzemeden yapilmistir. Yapinin yiiksekligi i¢ kisimdan itibaren bes metreye kadar
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ulasabilmektedir. Evlerin sayilar1 ikiden altiya kadar ulasabilir. Evlerin i¢ tarafi
birbirlerine kemerler araci ile baglanarak daha genis mekanlar ile farkli kullanim

olanaklarina imkan saglar [35].

i

7 ‘L ”f,“:_ ;1- ‘1”. 55, «'\—
Sekil 2.18 Harran evleri [36].

Malatya ve ¢evresindeki kdylerde tag temel lizerine kerpig¢ kullanimi1 goriilebilmektedir
[37]. Genellikle iki katli olarak tasarlanan geleneksel Amasya evlerinde ise yap1
malzemesi olarak tas, kerpi¢ ve ahsap malzeme kullanilmistir. Kerpic bu evlerde ahsap

karkas arasinda dolgu malzemesi olarak kullanilmistir [38].

Sekil 2.19: Geleneksel Malatya Evi [39]. Sekil 2.20: Geleneksel Amasya Evi [40].

Kerpicin tarihgesine bakildiginda kullanim alanlarina dair verilebilecek bir¢ok 6rnek

bulunmaktadir. Fakat gilinlimiize gelen kerpi¢ mimarilerinin ¢ogu, iklimsel nedenler,
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kiiltiirel bilingsizlik, dogal afetler ve yetkili makamlarin yeteri kadar Onem

vermemesinden kaynakli tahrip olmustur [37].

Degisen ekonomik kosullar, cevre problemleri ve ekonomik krizler nedeni ile diinyada
stirdiiriilebilir malzeme arayis1 artmis ve kerpi¢ yapt malzemesinin mimaride yeniden
kullanilmast {izerine yogunlasilmistir. Kerpic malzemesi gelistirilerek ¢agdas

yapilarda da kullanilabilmektedir [11].

Dairesel olarak tasarlanan Gobeklitepe Sosyal Tesisleri, ¢agdas yapim teknigi
kullanilarak sikistirilmig toprak ile 2018 yilinda {iretilmistir. Elazig’daki Anadolu
Melegi Kadin Egitim ve Uretim Merkezi ise celik kaliplar kullanilarak kerpi¢c malzeme

ile diizgiin duvarlar elde edilerek yapilmistir [7].
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Sekil 2.21: Gobeklitepe Sosyal Tesisi [40].
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Sekil 2.22: Egitim ve iiretim merkezi [41].

2008 yilinda Rauch evi Avustralya’nin Voralberg bdlgesinde sikistirilmis toprak
teknigi ile yapilmistir [42].

Sekil 2.23: Rauch evi [43].

Benzer sekilde Avustralya’da sikistirilmis toprak kullanilarak Earth Wind and Fire evi
2018 yilinda yapilmistir [44].
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Sekil 2.24: Earth wind and fire evi [44].

Vietnam’da 2019 yilinda Sister’s Evi yapist yerel malzeme ve modern teknoloji
kullanilarak yapilmistir. Yap1 betonarme temel ve siitunlar, kerpi¢ tugla duvarlar, hafif

celik kirislerden olusmaktadir [45].

Sekil 2.25: Sister’s evi [45].
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Sekil 2.26: Sister’s evi [45].

2.2. Geleneksel Kerpic ve Icerigi

Kerpig, killi ve uygun 6zelliklere sahip topraklarin suyla karistirilmasiyla elde edilen,
genellikle saman gibi lifli malzemelerin eklendigi geleneksel bir yap1 malzemesidir.
Kerpi¢ harcinin hazirlanma oranlar1 ve sekli, kullanilacak yapinin tiirline ve bolgesel

toprak ozelliklerine gore degisiklik gdsterebilmektedir [46].

Kerpi¢ yapiminda kullanilacak topragin igeriginin analiz edilmesi, malzemenin
dayanikliligt ve yapisal biitiinligli agisindan 6nemlidir. Bu analiz, laboratuvar
ortaminda profesyonel yontemlerle yapilabilecegi gibi, basit bir sedimentasyon deneyi
ile de olciilebilmektedir. Bu yontemde, uygun 6lgiilerde bir kavanozun karistirmaya
da miisaade edecek sekilde yarisi su ile diger yarist da toprak ile doldurulur. Olusan
karisim tyice karistirildiktan sonra bir giin dinlenmeye birakilir. Bir giin sonra, toprak
bilesenlerinin yogunluguna bagli olarak karigimdaki bilesenlerin hafiften agira dogru
katmanlar halinde ayristigi goriilecektir. Bu katmanlardaki her bir bilesenin
yuksekligi, toplam toprak karisim yiiksekligi ile oranlanarak topraktaki bilesenlerin
yiizdesi hesaplanabilir. Ornegin, 10 cm yiiksekliginde bir karistmin 4 cm’lik kismi kil

ise, bu oran %40 olarak hesaplanir. Genellikle, kerpi¢ i¢in uygun kil oraninin %25-
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%30 araliginda olmasi Onerilmektedir. Eger kil orami yliksekse, karisima belirli

miktarda kum eklemesi yapilarak ideal denge saglanabilir [47].

su
humus

Sekil 2.27: Toprak bilesenlerinin analizi [47].

2.3. Kerpicin Hazirlanmasi

Kerpi¢ camuru hazirlamak i¢in uygun toprak secildikten sonra topraga kum veya kil
eklenebilir. Topragin kivami, su miktariyla ayarlanmaktadir. Harca fazla su eklemek
kerpicin dayanimini ve kuruma siirecini olumsuz etkileyebilmektedir. Olusturulan
dogru kivam kerpicin dayanikliligini artirirken, kuruma sirasinda olusabilecek ¢atlama
ve biiziilmeyi azaltir [9]. Hazirlanan har¢ kaliba yerlestirilmeden 6nce 12-40 saat
fermantasyona birakilir. Bu siirecte, saman ve toprak arasindaki kimyasal reaksiyonlar
giiclenir. Harg, laktik asidin etkisini artirmak i¢in aralikli olarak karigtirilir ve
karistirma isleminin giines battiktan sonra yapilmasi dnerilmektedir. Daha sonra varsa
eklenecek katki maddeleri su ile karistirildiktan sonra dinlendirilmis ¢amur ile iyice

karistirilir ve hazirlanan camur kaliba dokiilerek sekillendirilir [1].
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Sekil 2.28: Kerpi¢ harcinin hazirlanmasi/ a-topragin elenmesi /b-c-toprak ¢amurunun
hazirlanmasi/ d- harcin karistirilmasi/ e-harcin dinlendirilmesi / e-
hazirlanan harg [48].

Kerpicin kurutma asamasi olduk¢a énemlidir. Icerigindeki su, malzeme dayanimini
olumsuz etkilemektedir. Hizli kurutma catlak ve yarilmalara yol agarak, kerpicin
basing ve suya kars1 dayanikliligini diisiirmektedir. Bu nedenle numuneler dogrudan
giineste kurutulmamali ve riizgardan korunmalidir. Kurutma islemi yavas ve serin bir
ortamda yapilmali ve numuneler nemlendirilerek esit sekilde kurumasi saglanmalidir

[14].

2.3. Kerpicin Avantajlar: ve Simirhliklar:

Kerpig, giiniimiiz konfor gereksinimlerini kargilayabilen, modern yap1 teknolojilerinin
entegrasyonuna olanak tantyan ve sahip oldugu dezavantajlarinin giderilmesi igin

cesitli arastirmalarin yiiriitiildiigii bir yapt malzemesidir [9].
Kerpi¢ malzemenin olumlu 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir;
o Kerpig, harcinin gdzenekli yapisi sayesinde havadaki nemi emerek i¢ mekanin

1s1 ve nem seviyelerini dengeleyip saglikli, temiz ve nefes alan bir atmosfer

olusturulmasini saglar [18].

e Icine eklenen katki maddeleri sayesinde ek bir 1s1 yalitm malzemesi
kullanmadan 1s1 yalitim1 yapar. Bu 6zellik, kisin soguk havay1 igeri almayarak
ortam1 sicak tutmayi, yazin ise sicak havayi disarida tutarak i¢ mekani serin

tutmayr saglar [26]. Ayrica, sudan sonra en etkili enerji depolama
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malzemelerinden biri olan kerpig, yapida duvarlarla bir kabuk meydana getirir.
Isitma kapatildiginda bile depoladigi 1s1y1 uzun siire boyunca serbest birakarak

ortamin sicakligini dengelemeye yardimcei olur [3].

Ustiin akustik dzelliklere sahiptir. Toprak hem ses yansimasin1 dengeler hem
de sesi disaridan veya odalar arasi engelleyerek i¢ mekanin daha sakin ve sessiz

olmasini saglar [3].

Kerpicin ana malzemesi topraktir, bu nedenle her yerde uygun kosullar
saglandiginda fazla teknik bilgiye sahip olunmadan bile basit aletler ve yoresel

imkanlar ile ¢ok kolay iiretilebilir [9].

Kerpi¢ yap1 yapilan bolgede, yapinin temel kazisi sirasinda ¢ikarilan toprak
kerpig iiretiminde kullanilabilir. Bu sekilde hem toprak degerlendirilmis olur
hem de baska yerden getirilen toprak i¢in tasima masrafi verilmeyeceginden

yap1 ekonomisine katkida bulunur [31].
Uretim maliyeti diisiiktiir ve iiretimi icin tesis gerekmez [11].

Yangina kars1 dayanimi yiiksektir. Gegmisten gilinlimiize ulagsan ve yangin
geciren bazi yapilarda, yangmnin ahsap kisimlarini yok ettigi ama kerpic
kisimlarin korundugu goriilmektedir [26]. Avusturya'da gerceklestirilen bir
yangin testinde, 30 cm kalinligindaki dovme kerpi¢ duvarin tam 240 dakika
boyunca yapisal biitiinliiglinii muhafaza ettigi gézlemlenmistir. Asagida toprak

dosemeye uygulanan yangin testi gosterilmistir (Sekil 2.32) [11].

Sekil 2.29: Kerpic blok yangin testi [11].
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Kerpig, yerel malzeme ve yerel is giiciiniin kullanimi, atik yonetimi ve geri
dontlistim gibi siirdiiriilebilirlik ilkelerini igeren bir yapr malzemesidir. Geri
doniistiiriilebilen yapisi ve tekrar kullanim imkan1 sayesinde kerpig, 6zellikle
ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan uygun bir tercihtir. Ayrica, dogaya
minimum zarar veren bir malzeme olarak, yapisal kullanim 6mrii siiresince ¢ok

diisiik karbon salinimi gergeklestirir [42].

Kerpig, tiretim, kullanim ve tiilketim agsamalarinda enerji tliketimini en aza
indiren yap1 malzemesidir. Ornek olarak, 1m? beton iiretimi i¢in 300-500 kWh
enerji gerekirken, aynit miktarda kerpi¢ iiretmek i¢in harcanan enerji bunun
%1'ine tekabiil eder [11]. Bu konu hakkinda yapilan bir ¢alismada ayni net
alana sahip kerpi¢ ve betonarme konut {iretimi i¢in gerekli olan malzemeler
hesaplanarak konutlarin enerji tiiketimleri hesaplanmistir. Caligmada
betonarme bina iiretimi i¢in gerekli enerji miktar1 ve bu siliregcte atmosfere
salinan CO» miktar1, kerpi¢ yap1 igin gereken enerji ve salinan CO2 miktarinin
yaklagik 13 kat1 oldugu tespit edilmistir. Caligmanin sonucunda kerpig
yapilarin iiretimi sirasinda kullanilan malzemelerin enerji ihtiyaci ve sera gazi
salinimlarinin betonarme yapilara oranla ¢ok daha diisiik seviyelere sahip

oldugu gozlemlenmistir (Tablo 2.1) [49].

Tablo 2.1: Betonarme ve kerpi¢c konutlar icin gerekli bazi malzemelerin enerji

gereksinimleri ve karbondioksit salimlar1 [49].

Sira | Malzemenin Ad1 Malzemenin Miktari Mal. Ure Gerek. Ene. Atmosfere Salinan
No Mik. (KWh) CO2 Miktar (kg)
1 Beton i¢in 105.00 x 0.38=39.9 m3 11.970 x 1100 =13 167 13 167x0.45=5925
cimento 39.9 x 300=11.970
2 Beton ¢eligi 105.00 x 0.034=3.570 3.570 x 7000 =24990 24990x0.45=11245
3 Tugla 105.00 x 0.15=15.75 m3 x 9.450 x 565 =5339 5339x0.45=2402
600=9.450
4 Tugla duvar harci 15.75 m3 x 25.2 kg 0.397 0.397x1100=436 436x0.45=196
i¢in ¢imento
5 Stva haret igin 12.075 m3 x 300 3.622 x 1100=3984 3984x 0.45=1793
cimento kg=3.622
6 Tag duvar igin 43.38 m3 x 68kg=2.950 2.950x1100=3245 3245x0.45=1460
cimento
7 Kerpi¢ 75 m3 75 x 3.4=255 247.5x0.45=115
Betonarme Bina (Biiriit:
8 Toplam emisyon 105.00m2) (Net:94 m2) 47916 21 561kg
miktarlart Kerpi¢ yigma
(Biiriit:116m2) 3500 1575 kg
(Net:94m2)
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e Elastik ve yumusak yapisi sayesinde 6zellikle kaliplarla kullanildiginda yap1

formunda biiyiik bir tasarim esnekligi sunar [3].
Kerpi¢ malzemenin sinirliliklart asagidaki gibi siralanabilir;
e Basing dayanimi diistiktiir.
e Suya kars1 duyarlilig1 fazladir [18].
e Kerpic yap1 diizenli olarak bakim ve onarim istemektedir.
e Yap1 kururken gerilme ve ¢atlamaya bagli olarak dagilma gosterebilir.

e Ogzellikle geleneksel teknikler ile yapilan siireglerde, yapi iiretimi hava
kosullarima baghdir. Bu nedenle mevsimsel kisitlamalar1 vardir. Yagish

havalarda kerpig tiretimi yapilamamaktadir [9].
e Birim hacim agirlig: yiiksektir [11].

Yapim malzemesi olarak kerpicin tekrar kullaniminin yayginlasmasi ve kerpicin
olumsuz 6zelliklerinin yonlerinin iyilestirilmesi tizerine literatiirde ¢esitli ¢calismalar

bulunmaktadir.

2.4. Kerpi¢ Uretim Yontemleri

Kerpi¢ malzeme, geleneksel yontemle tugla veya blok formunda iiretilmekte olup,
sikigtirllmis  toprak bloklar, tokmaklama ve presleme yontemleri kullanilarak

sekillendirilmektedir.

2.4.1. Geleneksel Yontemle Kerpic Tugla veya Blok Uretimi

Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan bu sistemde kerpi¢ tuglalar tiretmek ic¢in ahsap
kaliplar  kullanilmaktadir. Hazirlanan kerpic harct nemli kaliba sikica
yerlestirilmektedir. Har¢ kaliba yerlestirildikten sonra kalip kaldirilarak tuglalar
kurutma alanina taginmaktadir. Kuruma siirecinde ¢atlama ve bozulmalar1 6nlemek
i¢in tuglalar, ot, saman veya sazla ortiiliip iizerine hafif kum serpilmektedir. Ustii
kuruyan kerpig, alt tabakasinin da kurumasi i¢in belli bir siire sonra ters ¢evrilmektedir.
Bu sekilde, alt kisminin da kuruyup sertlesmesi saglanmaktadir. Daha sonra tuglalar

dikine yerlestirilmekte ve bir siire de bu sekilde bekletilmektedir. Kuruyan tuglalar
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toplanarak yagmurdan zarar gormesini de engellemek icin depolama alanina

yerlestirilmektedir [S0].

Sekil 2.30: Geleneksel yontemle kerpic tugla tiretimi [S1].

Tiirkiye'de yaygin olarak kullanilan kerpi¢ kaliplar, iki biiyiik ve iki kiigiik boliimden
olusur. Daha biiylik olan kaliba "ana", kiigiik olana ise "kuzu" denir. Ana kalibin
uzunlugu 30-35 cm, genisligi 30-35 cm, yliksekligi ise 10-12 cm'dir. Kuzu kalibinin
uzunlugu 30-35 cm, genisligi 15-17 cm, yiiksekligi ise 10-12 cm’dir [1]. Hazirlanan
kerpig bloklar, iist {iste ve yan yana dizilerek yap1 elemanlari olusturulur. Bu bloklar

yigma yapi teknigi veya karma sistem duvar orgiisiinde kullanilmaktadir [3].

2.4.2. Geleneksel Sikistirilms (Pres) Toprak Bloklar

Sikistirilmis toprak bloklar elle kaliplanan kerpi¢ bloklarin modern bir versiyonudur
ve yaklasik 9000 yillik kerpic bloklarla karsilastirildiginda daha yeni sayilabilecek bir
yap1 malzemesidir. 18. yiizyllda Avrupa’da ahsap presler kullanilarak toprak blok

iretimi yayginlagmigtir.

Sikistirtlmis  toprak blok {iiretimi siireci toprak karisiminin hazirlanmasindan
baslayarak, karistmin kaliba yerlestirilmesi, sikistirilmasi, kaliptan ¢ikarilmasi ve
kiirlenmesi asamalarini igerir. Karisim, su ile homojen bir sekilde karistirilir ve
ardindan kaliba dokiiliir. Belirli bir mekanik kuvvetle sikistirma islemi yapilir (manuel
pres) ve sikistirmadan sonra 15 dakika i¢inde bloklar kaliptan g¢ikarilir. Cikarilan
bloklar, kiirlenerek dayaniklilik kazanir ve insaatta kullanilmak {izere hazir hale gelir

[52].
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Sekil 2.31: Manuel pres ile sikistirilmis kerpig blok tiretimi [S2].

Geleneksel kerpi¢ bloklar ile kiyaslandiginda manuel pres ile yapilan sikistirilmig
toprak bloklar ortas1 oluklu, delikli ve u seklinde iiretilmektedir. Bu durum hem bina
yiikiiniin azalmasini saglamakta hem de ses ve 1s1 yalittimi performansini da

arttirmaktadir.

Gelisen teknoloji ile mekanik pres araglari iiretilmeye ve kullanilmaya baslanmustir.
Mekanik presler, insan giiciine kiyasla ¢ok daha hizli ve standart boyutlarda kaliplar
tiretilebilir. Fakat el preslerinin mekanik preslere gore daha ekonomik olmasi ve
projeye gore iiretilebilen blok boyutlarmin degisilebilir olmasi nedeni ile halen

kullanilmaktadir [5].

2.4.3. Tokmaklama (Sikistirilmis Toprak) Yontemiyle Kerpi¢ Uretimi

Tokmaklama (dévme / sikistirilmis toprak) sisteminde kerpi¢ yapr elemani, harcin
kalip i¢ine dokiiliip sikistirilmasi ile elde edilmektedir. Tugla yapimi ve duvar oriilmesi
olarak iki ayr siireci olan geleneksel tugla sistemine gore zaman ve insa kolayligi
acisindan avantajlart bulunmaktadir. Tokmaklama sisteminde bu iki is ayni anda
yapilmaktadir. Kalip icerisine koyulan her har¢ tabani iyice sikistirildiktan sonra
izerine yeni bir katman eklenmektedir. Kalibin en iist seviyesine gelene kadar bu islem
yapilir. Istenilen seviyeye ulasinca kaliplar acilir ve siva gerektirmeyecek sekilde
diizgiin yiizeyler elde edilebilir [1]. Modern kerpi¢ yapim yontemlerinde ahsap yerine

metal kalip kullanimi sayesinde daha iyi sonuglar elde edildigi goriilmiistiir [42].
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Sekil 2.32: Tokmaklama yontemi ile kerpi¢ yap1 elemant tiretimi [42].

Bu yap1 sisteminde dovme esnasinda olusacak basinglara karsi kalibin saglam olmasi
saglayabilmek i¢in kalibin tiim yiizeyinde belirli araliklar ile yerlestirilmis gergi ve

kusak sistemlerine gerek duyulabilmektedir [S0].

Duvar yapilirken kap1 ve pencere bosluklar1 da mutlaka diigiiniilmelidir. Hazirlanan
kalip i¢ine kor kalip yerlestirilerek bu alanlara toprak dokiilmesi engellenebilir. Eski
zaman yap1 Orneklerinde pencere ve kapi bosluklari i¢in ahsap lento kullanilirken,

giiniimiizdeki 6rneklerde betonarme veya ¢elik lentolar kullanildig gériilmektedir.

Geleneksel tokmaklama yonteminde sikistirma islemi agir ahsap tokmaklar ile
yapilirken gelisen teknoloji ile elektrikli veya havali sikistirma tabancalar iiretilmistir.
Bu aletlerin yiiksek sayida vurus yapabilme kapasitesi sayesinde sikistirma siireleri

azalmaktadir [26].
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Sekil 2.33: Sikistirilmis toprak yontemi ile yapilan Tucson dag dinlenme tesisi[53].

2.4.4.Piiskiirtme (Shotcrete) Yontemi ile Kerpi¢ Uretimi

Bu yontem sikistirilmis toprak sisteminde oldugu gibi kalip uygulamasi ve beton
elemanlarda kullanilan piiskiirtme cihaz1 kullanilarak yapilmaktadir. Kerpi¢ harg,
piiskiirtme makinesi ve kompresor ile hortum kullanilarak kaliba piiskiirtiiliir. Bu
yontemde piiskiirtme beton makinesine uygun karisimlarda kerpi¢ harg

hazirlanmaktadir. Basingla bir piiskiirtme yapildigi i¢in tokmaklama ydntemindeki
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gibi ekstra bir sikistirma islemine gerek duyulmamaktadir [3]. Bu teknikle saatte 4 m?

ila 40 m? arasinda herhangi bir duvar iiretilebilmektedir [54].

==

Sekil 2.34: Piiskiirtme yontemi ile kerpig tiretimi [55].
2.5. Kerpi¢ Yapi Cesitleri

Kerpig¢ yapilar; yigma sistem kerpi¢ yapilar, omurgali kerpi¢ yapilar, kerpi¢ dolgulu
ahsap karkas sistem (himis) yapilar, karma sistem kerpi¢ yapilar ve toprak cuval

yapilar olarak siniflandirilmaktadir.

2.5.1. Yigma Sistem Kerpi¢ Yapilar

Y1gma sistem tarih boyunca Anadolu’da en ¢ok kullanilan en eski yapi sistemidir. Bu
sistemde, kerpi¢c malzemenin st iiste konarak kendi agirligini tagimasi saglanir ve ek
tastyict bir dis yapr elemani kullanilmaz. Yapiyr olusturan duvarlar hem yapiy1

sekillendirir hem de tagima iglevini yapar [26].
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Sekil 2.35: Yigma kerpi¢ yapi [18].

Sekil 2.36: Yigma kerpi¢ yap1 [56].

Yapilarda kapi1 ve pencere acikliklarinin iist kisminda yatay ahsap hatillar
kullanilabilmektedir. Baz1 yap1 6rneklerinde ahsap hatillar ile i¢ duvar ve dosemelere

bagli ahsap dikmelerde bulunmaktadir. Yap1 duvari yiikseldik¢e kerpicin daha rahat
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ortilebilmesi i¢in iskele kurulmaktadir. Yapi1 tamamlandiktan sonra iskele sokdiliir
fakat iskelenin duvara temas eden noktalarinda ahsabin izi bosluk olarak kalmaktadir.
Baz1 yap1 Orneklerinde bu bosluklarin kapatilmadigi goriilmiistiir. Bunun nedeni
olarak bu bosluklarin hem duvarlarin hava almasini saglamas1 hem de bu kus yuvasi

olarak kullanmasidir. Eski yap1 6rneklerinde de bir¢ok yuvaya rastlanmistir [18].

2.5.2. Omurgah Kerpi¢ Yapilar

Tokmaklama sisteminde kullanilan benzer kalip sistemi ile omurgali kerpi¢ yapilar
olusturulmaktadir. Bu teknikte harcin igeriginde yogun kil kullanilmaktadir [57].
Yapim asamasinda kalibin i¢ kismina tokmaklamay1 engellemeyecek sekilde enine ve
boyuna ahsap cubuklar yerlestirilmektedir. Bu ¢ubuklar, bir arada hareket etmelerini
saglamak amaci ile ip veya ince dallar ile birbirine baglanmaktadir. Ahsap ¢ubuk
yerlesimi tamamlandiktan sonra har¢ hazirlanip kaliplara dokiilmekte ardindan

tokmaklanarak sikistirilmaktadir [42].

Sekil 2.37: Geleneksel omurgali kerpic yap1 [42].

2.5.3. Kerpi¢ Dolgulu Ahsap Karkas Sistem (Himis) Yapilar

Marmara, Kuzey Anadolu, Orta-Bat1 ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde goriilen

ahsap karkas sistemde kerpi¢ dolgu malzemesi olarak kullanilmakta, tasiyicilig1 ise
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ahsap elemanlar saglamaktadir. Bu sistem; ahsap dikmeler, ara dikmeler, tabanlar,

payandalar, yatay- dikey ara bolme elemanlar1 ve desteklerden olusmaktadir [18].

Yapinin yapildig1 bolgeye gore dolgu icerigi degisebilmektedir. Kerpic hamurunun
karkas sistem icine doldurulmasi ile yapilabildigi gibi kerpi¢ tuglalar ile de
yapilabilmektedir [S0]. Bu yapilar dolgu malzemesi gozikmeyecek sekilde
stvanabilir. Bu tarz durumlarda goziikkmeyecegi icin duvar dolgusuna 6zen
gosterilmeyebilir. Duvar sivasi yapilmayan bazi yapilarda ise duvarda cesitli desen ve

sekillerle karsilasilabilir [26].

Sekil 2.39: Ahsap karkas sistem kerpi¢ yap1 [59].
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Ahsap hatill1 kerpi¢ yigma sistem ise kat dosemeleri, pencere ve kap1 agikliklarinin
tizerinde ahsap hatillar kullanilmaktadir. Bu sistemde genellikle zeminde su basman
yuksekligine kadar tas duvar ile yapilmaktadir. Tas duvar iizerine kerpi¢ malzeme

kullanilarak insa edilmektedir [18].

Sekil 2.40: Ahsap hatilli kerpi¢ dolgulu yap1 [60].

2.5.4. Karma Sistem Kerpi¢ Yapilar

Karma sistemde kerpig, ahsap, tugla, tas, celik ve betonarme gibi farkli yapim
sistemlerini uygun tasarim ile bir arada kullanilmaktadir [3]. Ozellikle yigma kerpic
ve kerpi¢ dolgulu ahsap karkas sistemin birlikte kullanildig1 yapr Ornekleri
bulunmaktadir [61]. Genellikle gecici yerlesim yerlerinde uygulanmis olup

glinlimiizde 6rneklerine pek rastlanmamaktadir [62].
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Sekil 2.41: Karma sistem kerpi¢ yap1 6rnegi [63].

2.5.5. Toprak Cuval Yapilar (Earthbag Building-Superadobe)

Toprak ¢uval yapilar kolay wulasilabilen ekipmanlar ile kisa silirede insa
edilebilmektedirler. Bu yap1 icin killi toprak, su, kum torbasi ve dikenli tel
kullanilmaktadir. Cuval i¢ine konulacak harg karisimi iginde %25-30 civarinda kil ve
%70-75 civarinda kumlu toprak bulunmalidir [64]. Hazirlanan toprak cuvallara
doldurulup dizildikten sonra tokmak yardimi ile sikigtirilmaktadir. Her bir guval
katinin birbirine saglam sekilde tutunabilmesi i¢in dikenli tel koyulmaktadir [65]. Bu
yapi i¢in hazir dikili ¢uvallar veya rulo halinde uzun torbalar kullanilabilmektedir. Bu
sekilde toprak ile doldurulan cuvallar katman halinde st stte yigma seklinde
dizilerek yap1 olusturulmaktadir. Teknoloji gerektirmeyen bu yapim sekli geleneksel

sistemler ile benzerlik gostermektedir [5].
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Sekil 2.42: Toprak ¢uval yap1 hazirlanis1 [66].

Sekil 2.43: Toprak cuval yap1 [66].
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3.KERPIC MALZEMEYE YONELIK YENILIKCI
YAKLASIMLAR

Bu boliimde, kerpi¢ yapilara yonelik yenilik¢i yaklasimlar; kerpi¢ malzemenin
igeriginin gelistirilmesi, kerpi¢ yapilarin destek sistemler ile giiglendirilmesi, kerpig
malzemenin yenilik¢i tiretim tekniklerinin uygulanmasi ve bu yaklagimlarin 6rnek
kerpi¢ yapilar lizerinden incelenmesi basliklar1 altinda ele alinacaktir. Bu baglamda,

son on bir yila ait giincel literatiir aragtirmalar1 ve ¢aligmalar incelenmistir.

3.1. Kerpi¢c Malzemenin iceriginin Gelistirilmesi

Anadolu’nun farkli bolgelerinde, kerpi¢ {liretiminde kullanilan katki maddeleri
degismekte; yiin, kil, alg1, kireg, kiil, bitki saplar1 ve saman gibi maddeler nemi disari
atarak catlak olusumunu engellemektedir. Kerpig, c¢esitli kil igerikli toprakla
tiretilebilir, ancak toprak ve katki malzemelerinin tiirleri ve miktarlari, uygulanan kalip

yontemi ve kurutma siiresi kerpicin dayanikliligini etkilemektedir [18].

Kerpi¢ yapilarda yapisal catlaklar, dogal afetler, nem sizintis1 gibi ani kuvvetler
ozellikle depremlere karsi onlari savunmasiz hale getiren ana nedenlerdir [67]. Bu
nedenle toprak yap1 malzemeleri genellikle topraklarin mukavemetini artirmak ve suya
kars1 direnglerini giiglendirmek icin stabilize edilmektedir. Bu durumu 6nlemek icin
saman veya bitki 6zleri gibi katkilarla toprak stabilizasyonu saglanmaktadir. Toprak
yapilarinda farkli kimyasal baglar kullanarak dayanikliligi artirmak miimkiindiir.
Buradaki amac¢ standart kerpigten daha kaliteli ve dayanikli kerpi¢ iiretmektir.
Tyilestirilmis kerpic iiretim siirecinde kolay sekil alirken, kuruma sirasinda catlama

meydana gelmemekte ve yapiy1 daha saglam, suya dayanikli hale getirmektedir [3].

Kerpig, geleneksel kullannmi disinda giinlimiizde c¢esitli katki maddeleriyle
harmanlanarak modern kullanimina yonelik ¢calismalar yapilmaktadir. Bu ¢aligsmalar,
kerpicin dayanikliligini artirmay1 ve onu ¢agdas insaat ihtiyaglarina daha uygun hale
getirmeyi hedeflemektedir [68]. Teknolojinin gelismesi ve artan test yOntemleri
sayesinde katki malzemesinin hangi oranlarda kullanilacagi ve belirli bir bolgenin

topragina hangi katkilarin eklenmesi gerektigi analiz edilerek belirlenebilmektedir [S].

Katki maddeleri ile iyilestirme ¢alismalari iki baslikta incelenecektir;
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o Lifkatkist
e Baglayict madde katkis1

3.1.1. Kerpi¢c Malzemenin Lif Katkisi ile Iceriginin Gelistirilmesi

Standart kerpic iiretimi, kil igerikli kumlu toprak ile suyun, saman gibi lifli katki
maddelerinin karigtirilmasiyla gergeklestirilir [18]. Kerpig iiretiminde, saman, kil ve
kum karigimini birbirine baglamak i¢in kullanilan temel bir baglayict maddedir.
Genellikle pirin¢ veya bugday samani kullanilir. Su ve organik bir madde olan saman
ile inorganik toprak karigiminin birlesimi sonucunda bir kimyasal reaksiyon meydana
gelir. Bu reaksiyon sonucunda laktik asit olusur ve bu da kerpicin dayaniklilig1 ve
basinca karsi1 direncini etkiler. Saman eksik oldugunda ise kerpicte catlaklar olusabilir
[69].

Saman disinda glintimiizde kerpice farkli lif katkilar1 eklenerek malzeme 6zelliklerinin
gelistirilmesi lizerine c¢alismalar yapilmaktadir. Tablo3.1’de bu ¢aligmalarda

kullanilan lif katki maddeleri ve ¢alismalarin bulgulari sunulmaktadir.

Tablo 3.1: Lif madde katkisi ile kerpi¢ yapilarin gelistirilmesi {izerinde yapilan
yenilik¢i caligmalar.

Cahsmalar | Katki Maddeleri Calismalarin Bulgular

Hibiskus lifi eklenmesi, numunelerin fiziksel ve
mekanik  Ozelliklerini  iyilestirmisti. 30 mm

Millogo ve Hibiskus Lifi uzunlugundaki liflerin %0,2—0,6 agirlikca eklenmesi,

dig.,2014 preslenmis kerpi¢c bloklarindaki gdzenek boyutlarini
azaltmis ve mekanik ozelliklerinin iyilestirilmesine
katki saglamistir [43].
o Kerpice misir bitkisi ve ¢ayir otu eklenmesinin egilme
Ser::,‘,n ove Masir Bitkisi dayaniminda sirastyla %89 ve %26 oraninda iyilestirme
2(1;0;& Cayir Otu sagladig gozlemlenmistir [71].

Caligmada inek giibresi ilaveleri kerpicin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini iyilestirmis ve suya Kkarsi
direncinde 6nemli bir artis saglamistir [72].

Millogo ve Inek Giibresi
dig.,
2016

A 7 mm uzunlugundaki liflerin, kuru toprak agirliginin
raya- %0,5'1 kadar eklenmesinin, egilme ve basing

Let(ei!iver ve Domuz Kih dayanimlarinda istatistiksel olarak etkilemeksizin ¢atlak
2(1)%2; kontrolii, egilme toklugu ve darbe dayanimi agisindan

en ideal dozaj oldugu sonucuna ulastlmistir [73].
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Tablo 3.1 Devam: Lif madde katkis1 ile kerpi¢ yapilarin gelistirilmesi {lizerinde
yapilan yenilik¢i caligmalar.

Hargtaki lif iceriginin, takviyesiz harca kiyasla ¢cekme

Kafoﬂya ve Sisal Lifi dayanimida %31, siirtinme katsayisinda %22 ve
dig., Elyaf basing dayanmiminda %25 artisa neden oldugu
2019 gozlemlenmistir [74].

Kerpi¢ igerigine %10 cam elyaf takviyesi eklenmesi,
katki maddesi icermeyen kerpicle karsilastirildiginda en
. iyi performans: sergilemistir. Bu takviye, %239

Gan.dvla ve Cam I.Elya.f oraninda biiziilme azalis1, %6 hacim yogunlugu azalisi,
dig., Takviyesi %21 termal iletkenlik azalig1, suya batirildiginda kiitle
2019 kaybinda azalist ve %45 basing dayanimi artisi

saglamistir [75].
Polipropilen lif katkili kerpi¢ tuglalarin fiziksel ve
. mekanik Ozellikleri incelenmistir. Lif oran1 ve boyu

Berkzil ve o | arttikga, basing dayammlarmin katkisiz numunelere
Ayaz, Polipropilen Lif | y,yagla 9%11,67 ile %44,93 arasinda bir artis gosterdigi
2019 goriilmistiir. Ayrica, egilme hasar yiiklerinin de katkisiz

numunelere gore %43,19 ile %250,05 arasinda arttig1
belirlenmistir [76].
. Hurma yapragi lifi katkili kerpi¢ numunelerinin basing

Elborgy, Hurma Lifi dayamnill Iz/e gsuya kars1 da;gmm acisindan daha iyi
2019 performans sergiledigi gozlemlenmistir [69].

Kagit ve kagit hamuru endiistrisi kalintilarinin kerpigle
o . karigtirllmas1  igin %10 en ideal oran olarak

Munoz ve Kagit ve Kagit | 5,crilmektedir. Bu oranda, basing dayanmmi %25
dig., Hamuru artmakta, 1s1 iletkenligi ise %50 azalmaktadir. Ayrica,
2020 Kalintisi kerpic, su emme ve tutma testlerini basariyla ge¢mistir

[77].

Bab Neem lifleri, %0 ile %4 arasinda degisen oranlarda
abeve . . kerpi¢ harcina eklenmistir. Sonuglarda %2 neem lifli
dig., Neem Aga¢ Lifi karigimlarin en 1iyi performansi sergilemistir. Bu atik
2021 liflerin eklenmesi kerpicin mekanik ile termal

ozelliklerini giiclendirmistir [78].

I Lif takviyeli numuneler, takviyesiz numunelere gore
seve . sirasiyla %53 ¢ekme dayanimi ve %33 basing dayanimi

Danso, Muz Lifi iyilesmesi gostermis ve %18,42 daha fazla termal
2021 dirence sahip oldugu tespit edilmistir. Calisma, kerpig

duvar birimlerine dahil edilmek iizere muz yalanci sap
lifini (%0,5-0,75 oraninda) 6nermektedir [79].

Dg::::)%‘iiz- Polietilen Lif Gel'enf:ksel kerpice kiigii.k.bir y.l:jzde.('%.0,6 ve %1,2)

Bravo, polietilen lif 'e.klen'rr'les'lfl'm," §un§'k11}1g1 ve yapisal
2022 performansini iyilestirildigi goriilmiistiir [80].
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Tablo 3.1 Devam: Lif madde katkis1 ile kerpi¢ yapilarin gelistirilmesi {lizerinde
yapilan yenilik¢i caligmalar.

Geri doniistiiriilmiis kagit katkistyla gelistirilen kerpig

Alkadri, KagitAugt | o lzemenin geleneksel kerpice kiyasla daha yiiksek

2022 basing dayanimina sahip oldugu ortaya konmustur [81].

Lif takviyeli kerpi¢ tuglalarin, takviyesiz alternatiflerine

gore daha iyi bir performans sergiledigi

. . . gozlemlenmistir. Kerpi¢ tuglalarin ¢ekme dayaniminin,

Eslami, Palmiye Lifi lif igerigi arttik¢a yiikseldigi ve en yiiksek basing

2023 dayanimmin %0,25 lif igerigine sahip Orneklerde elde
edildigi belirlenmistir [82].

Aycicegi sapt ilavesinin numunelerin mekanik

L. L. ozelliklerini ve dayaniklilik parametrelerini

Giineri, Aycicegi Sap1

giiclendirdigini gostermektedir. Yap1 malzemesi olarak
2023 en uygun oran %0,5 aygicegi sapt ilavesi olarak
belirlenmistir. Ayrica, suya dayaniklilik agisindan en
etkili oran ise %1,25 ayg¢icegi sap1 ilavesi olmustur [4].

%0,6 agirlikta hindistan cevizi lifi ve %4 agirlikta
cimento iceren kerpi¢ bloklarin mekanik ve termal
ozelliklerinin olumlu olarak etkilendigi gézlemlenmistir
[83].

Sanou, Hindistan Cevizi
2024 Lifi ve Cimento

3.1.2. Kerpic Malzemenin Baglayier Madde Katkisi ile Iceriginin
Gelistirilmesi

Lif katkisindan farkli olarak yapilan caligmalar genellikle baglayicilar ve

stabilizatorlerin  eklenmesiyle kerpicin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin

tyilestirilmesine odaklanmistir. En ¢ok kerpi¢ karisiminda iyilestirme ve stabilizasyon

saglayan katki maddelerinin basinda alg1, ¢cimento ve kire¢ gelmektedir.

Kireg, al¢1 ve cimento katkilarinin kullanimi aslinda modern bir uygulama degildir. Bu
malzemeler, tarih boyunca farkli insaat alanlarinda, 6zellikle binalarin, yollarin ve
zeminlerin yapiminda siklikla tercih edilmistir. Bu katkilarin kullanim amaci

malzemenin kiirleme ve kurutma gerekliligini ve siiresini azaltmaktir [5].

Cimento Katilmasi;

Cimento, kil, demir oksit ve kalkerin belirli oranlarda karistirilarak 1200-1450°C
sicaklikta pisirilmesiyle elde edilen hem hava hem de su ile sertlesebilen bir
malzemedir. Cimentonun taneciklerinin ince olmasi, hidratasyon siirecini
hizlandirarak baglayicilik 6zelligini arttirmaktadir [9]. Cimentonun diizgiin bir sekilde

harcin iginde yayilmasi ve stabilizasyonun etkili olabilmesi i¢in topragin elenmesi ve
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organik maddelerin ayrilmasi gerekmektedir. Cimentonun priz siiresi kisa oldugu i¢in,
karistmin hazirlanip dokiilmesi hizli bir sekilde yapilmalidir [5]. Cimento katkili
kerpig¢, normal dayanimini kazanana kadar sarsilmadan giinese kars1 korunmali ve bir
hafta boyunca her giin sulanarak ¢atlamalarin 6nlenmesi saglanmalidir [14]. Olumlu
Ozelliklerinin yaninda ¢imento topraga eklendiginde topragin dogal 6zellikleri degisir.
Bu karisim, topragin 1si iletme yetenegini artirir ve kerpicin beton benzeri bir
malzemeye doniigmesine neden olur. Ayrica topragin su emme kapasitesi kaybolur ve
¢imento ile reaksiyona giren toprak artik eski 6zelliklerini tasimaz. Bu durum, topragin
geri dontistiiriilebilir dogal bir malzeme olma 6zelligini ortadan kaldirmasina neden

olmaktadir [3].

Dogada tas halde bulunan al¢1 ve kire¢ ise kolayca elde edilebilen ve ekonomik
malzemelerdir. Kerpi¢ karistmma eklenmeden oOnce, algt ve kire¢ pisirilip

stabilizasyon islemlerinde kullanilir [5].

Kirec Katilmasi:

Kireg, kiregtaginin 800-1500 °C arasinda yiiksek sicakliklarda firinlanarak tiretilen
inorganik bir bilesiktir. Topraga %?2-3 oraninda kire¢ eklemek, topragin yapisini
tyilestirmektedir. Kireg, topragin daha iyi sikilasmasini saglar ve bilesenlerin birbirine
yapismasini  kolaylastirir. Bu da kerpicin yogunlugunu diisiirerek suya karsi
dayanikliligini arttirmaktadir. Belirli seviyedeki katkilarinda ise basing dayanimini da

tyilestirebilmektedir [4].

Alc1 Katilmasi;

Alg1, alcitasinin farkli sicakliklarda pisirilmesiyle elde edilen, beyaz renkte ve
inorganik bir baglayici malzemedir. Su ile karistirildiginda hizli bir sekilde katilasir.
Alg1 katilagirken 1s1 aciga cikarir ve rotre nedeniyle catlamaz [9]. Tiirkiye’de alginin
yaygin olmasi ve Anadolu’da toprak-algi-kire¢ karisiminin siva harci olarak geleneksel
sekilde kullanilmas1 topragin alg1 ile stabilize edilebilecegi diislincesini ortaya
cikarmistir. 1980 yilinda ITU Mimarhik Fakiiltesi'nde Prof. Ruhi Kafescioglu
onderliginde TUBITAK MAG 505 projesi kapsaminda yapilan bir arastirma, algili
kerpicin ozelliklerini incelemis ve bu g¢alismanin sonunda bir deneme evi insa

edilmistir. Alg ile gelistirilen bu malzemeye de “Alker” ad1 verilmistir [84][3].

Prof. Ruhi Kafes¢ioglu’nun deneysel ¢aligmalar1 da uygun graniilometrideki toprak

icerisine %10 al¢1 ve %2 kireg katilmasiyla elde edilen alkerin, yaklasik 20 dakikada
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mukavemet kazandigini ve suya karsi dayanikli bir yapt malzemesi olusturdugunu

ortaya koymustur. Bu katki oranlartyla gelistirilen alkerin, hem rotre miktarinin

azaldig1 hem de fiziksel dayanim 6zelliklerinin arttig1 belirlenmistir [3].

Alg1 katkili kerpig, cimento katkili kerpig ve diger katki maddelerine gére daha uygun

maliyetlidir. Bu sayede topraga ¢imento yerine alg1 eklemek, ¢imentodan tasarruf

saglar ve ¢imentonun evin temeli gibi bagka alanlarda kullanilmasina olanak tani

maktadir [9].

Kerpice farkli baglayict madde eklenerek yapilan yenilik¢i ¢alismalar asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 3.2: Baglayic1 madde katkisi ile kerpi¢ yapilarin gelistirilmesi tizerinde yapilan
yenilike¢i caligmalar.

Calisma Katki Calismalarin Bulgular
Maddeleri
: A Granit atig1 ile igerigi gelistirilen kerpi¢ bloklarmin
iﬁ?:ﬁ;ﬁ;l Gran.lt At geleneksel kerpi¢ bloklara gore basing dayanim yiiksek
5 (%1 6 Cimento oranda arttig1 sonucuna ulagilmistir [85].
Diisiik konsantrasyonlarda ¢inko stearat kullaniminin
Lanzén ve . kerpi¢ numunenin su emilimini ve dayaniklilik
s Cinko Stearat | s clliklerini  onemli  olgiide  iyilestirildigi
20g1; gbzlemlenmigtir. Ayrica yagmur ve asit yagmuru
erozyon testleri, ¢inko stearatin toprak malzemelerini
korumadaki etkinligini gostermektedir [86].
Farkli lokasyonlardan alinan iki toprak Ornegi
AtlkTMermer kullanilarak polimer elyaf ve attk mermer tozu
Pekrioelu . ozu iceriklerinin Alker'in basing ve egilme dayanimina
Balki§ Polimer Elyaf | i incelenmistir. %0,5 polimer elyaf ve %10 mermer
2017 ’ A.lﬂ:l tozu orani kullanilarak elde edilen kerpi¢c numunesinin
Kire¢ basing ve egilme dayaniminin iyilestigi
gbzlemlenmistir [87].
%10 ve %15 jeopolimerin, kerpicin mekanik
Omar Sore ve ] ozelliklerini ve basing dayanimini iyilestirdigini ortaya
dis.. 2018 Jeopolimer koymustur. Ayrica, jeopolimerle stabilize edilmis
g bloklarin, ¢imento ile stabilize edilenlere gore daha
diisiik termal iletkenlige sahip oldugu gdzlemlenmistir
[88].
. . Optimum oranlarda hazirlanan kerpi¢ malzemede, %6
Lebklgl:;fr ve Sljom%a,lz(&.l §1, ponza, %10 alg1, %2 sonmiis kireg, %10 volkanik tiif ve
2021 i \?()I;Ea l:lslk ’i’ri?t?, %3 organik lif (keten) kullanildiginda, malzemenin
, N . :
Organik Lif basing dayanmiminin oldukca yiiksek, 1s1 iletkenlik

katsayisinin ise diisiik oldugu gozlemlenmistir [2].
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Tablo 3.2 Devam: Baglayict madde katkist ile kerpic yapilarin gelistirilmesi tizerinde
yapilan yenilik¢i caligmalar.

%50 agirlikca camur, %35 ¢imento, %15 ucucu kiil ve

‘ll\élldnll}Tr;:)nzgl Cz}?};r’ Uﬁflfc“ %0,5 polipropilen lifleri eklenerek hazirlanan
8- ulve L1 malzemenin hem egilme hem de basing dayanimlarini
artirdifi, bu sayede tugla iirlinliniin kirilganlik ve
biiziilme oranlarini azalttig1 gézlemlenmistir [89].
. . Calismada %15 zeolit ile kerpicin stabilizasyonu,
Lara:i(?! eda Zeolit mukavemet kazanimi ve su emme direnci a¢isindan elde
Vgozlg" edilen olumlu sonuglar gosterilmistir [90].
. . Kerpig tuglada, %20 piring saman kiilii ve %10 sodyum
Morsy vd Plrlnlg;i?l::imanl hidroksit kullaqlml, disiik 1s1 iletkenligi ve neme
2022 i dayanikli, maksimum basing dayanimina sahip hafif
Sodyum kerpi¢ tuglalar iiretmek igin verimli olabilecegi
Hidroksit sonucuna ulasiimistir [91].
e Cimento ve ugucu kiil eklenmesinin toprak yapisinin
Zarasvand ve OlguntKl.ltlu ‘.ba.smg- Qayanlmlnl _ artirdigt ve. termal . yahtlmlm
dig entos iyilestirdigi, bentonit eklenmesinin ozellikle nemli
2023 Cimento ortamlarda toprak yapisinin termal Ozelliklerini
gelistirdigi gézlemlenmistir [92].
%8 ¢imento ve %10 piring kabugu kiilii kombinasyonu
. . en yiiksek mukavemeti saglamistir. Ayrica sikistirilmis
Paul ve dig Plrmf{ﬁf‘,b“g“ toprak bloklari cevresel agidan daha diisiik etkiler
2023 Julu gosterip, maliyetleri %8,65 oraninda diistirmiistiir.
Cimento Dogru karigimla dayanikli ve siirdiirtilebilir toprak

bloklari iiretilebilecegi sonucuna ulagilmistir [93].

Farkl1 katki maddelerinin kerpig {izerine olan etkilerine iliskin genel bir degerlendirme

sunulduktan sonra, baglayici ve lif katkilar1 igeren ¢alismalarin mekanik 6zellikler, su

dayanimi ve termal performans iizerindeki gozlemlenen etkileri Tablo 3.3’te

Ozetlenmistir. Tabloda, katkilarin olumlu etkileri “+” isareti ile; herhangi bir degisiklik

gdzlemlenmeyen veya veri bulunmayan durumlar ise

(13

isareti ile gosterilmistir.
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Tablo 3.3: Baglayici ve lif katkilarinin kerpig 6zelliklerine etkileri.

. . Mekanik Termal
Cahsma Yi Lif Katkis1 Baglayic1 Katkisi Ozellikler Su Dayamimm Ozellikler
o . + ) )
Millogo ve dig., 2014 Hibiskus Lifi
Misir Bitkisi
Serrano ve dig., | 2016 é:;r 1(;1;11151 + - -
Millogo ve dig.,| 2016 Inek Giibresi + + -
Lokeshw.arl ve 2016 Gran%t Atiklari + ) )
Jagadish, Cimento
Lanzon ve dig,, 2017 Cinko Stearat + + -
Pekriogl Atik Mermer Tozu
.g 4 2017 Polimer Elyaf Algt + - -
Balkis, .
Kireg
Araya-Letelier | ¢ Domuz Kili + - -
ve dig.,
Omar Sore ve |1 Teopolimer + - +
dig,,
. Sisal Lifi
- r } }
Kafodya ve dig.,| 2019 Elyaf
Gandia ve dig., 2019 |Cam Elyaf Takviyesi + + +
Berkgil ve Ayaz,| 2019 Polipropilen Lif + - -
Elborgy, 2019 Hurma Lifi + + -
. Kagit ve Kagit
+ + +
Munoz ve dig., 2019 Hamuru Kalintis:
Babe ve dig,, 2021 Neem Agag Lifi + - +
Ige ve Danso , 2021 Muz Lifi + - +
.. Pomza, Algi,
1 - .
Leb :Ellsclfr ve 2021 Organik Lif Sonmiis Kireg, + - +
’ Volkanik Tiif,
Mlnh"ljrvang ve 2001 Camur, Ug:ltlcu Kiil + ) )
dig., ve Lif
Dominguez- 1) Polietilen Lif + - -
Santos ve Bravo,
Alkadri 2022 Kagit Atig + - -
Lara-Ojedave | ) Zeolit + + -
dig,,
Piring Samam
Morsy vd., 2022 Kiilii + + +
Sodyum Hidroksit
Eslami, 2023 Palmiye Lifi + - -
Gilneri, 2023 Aygicegi Sap1 + +
Odun Kiili
Zarafgfmd YOl 2023 Bentonit + - +
& Cimento
Paul ve dig 2023 Piring Kabug Kali +
i ve dis, ¢ En Cimento
Sanou, 2024 |Hindistan Cevizi Lifi Cimento + - +
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Yapilan giincel ¢aligmalar, kerpic malzemeye farkli katki maddelerinin eklenmesinin,
kerpicin mekanik dayanimini, su direncini ve termal 6zelliklerini iyilestirmede etkili
olabilecegini ortaya koymustur. Bu katkilar, 6zellikle malzemenin dayanikliligi
artirarak, kerpicin kullanim alanlarini1 genisletmeye yardimci olabilir. Ayrica, dogal ve
yerel malzemelerle yapilan bu tiir iyilestirmeler, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan

da biiylik 6nem tagimaktadir.

Ayrica, incelenen literatiirde yer alan ¢alismalar arasinda kullanilan katki maddelerinin
tiirleri, kullanim oranlari, uygulanan test yontemleri ve degerlendirme kriterleri
birbirinden farklilik gdstermektedir. Bu nedenle, tabloda sunulan bulgular belirli
kosullara 6zgii sonuglar1 yansitmakta olup, genellenebilir ve kesin yargilar
sunmamaktadir. Farkli deneysel kosullar altinda, farkli oranlarda ve farkli odak
noktalariyla yiiriitiilebilecek yeni arastirmalarin mevcut verilerden ayrisan sonuglar

ortaya koyabilecegini de belirtmek gerekir.

3.2.Destek Sistemler ile Kerpic Yapilarin Giiclendirilmesi

Kerpig yapilar, diisiik maliyet ve iyi 1s1l-akustik 6zellikler sunsa da deprem gibi dogal
afetlere kars1 oldukca savunmasizdir. Depremler sirasinda yapilar yiiksek sismik
kuvvetlere maruz kalir ve bu kuvvetlere dayanamayarak ani ¢okiisler yasar. Ornegin,
2001°de El Salvador ve Peru’daki depremler, ¢cok sayida kerpi¢ binanin yikilmasina ve
bliyiik can kayiplarina yol agmistir. Benzer sekilde, 2008 Cin Wenchuan ve 2010 Sili
Maule depremleri de kirsal alanlardaki kerpi¢ yapilari etkilemistir. 2011°de Nepal’deki
depremde ise ¢ok sayida kerpi¢ bina hasar gérmiis ve binlerce insan evsiz kalmistir
[94]. 8 Mart 2010 tarihinde Elazig’da gergeklesen deprem ise toprak har¢li moloz tas
duvarl yigma ve kerpic yapilarda ciddi hasarlara yol agmis, bir¢ok bina ya yikilmis ya
da biiyiik oranda tahrip olmustur. Bu depremde 41 kisi hayatin1 kaybetmistir [95]. Bu
ornekler, kerpi¢ yapilarin depremlere karsi savunmasiz olabilecegini ve bu tiir
yapilarin yaygin oldugu bolgelerde can kaybi riskinin olabilecegini ortaya

koymaktadir.

Deprem riski tasiyan yerlerde kalitesiz malzeme kullanimi, yapim hatalar1 ve bakim
eksikligi yapilar1 savunmasiz hale getirmektedir. Ozellikle diisiik gelirli halk kesimleri,
ekonomik yetersizlikler nedeniyle yapilarint giiclendirme konusunda zorluk

yasamaktadir. Ancak bu tehlikeyle siirekli kars1 karsiya olmak, bolge halkini zamanla
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riskle yasamay1 6grenmeye ve ¢esitli korunma yontemleri gelistirmeye yoneltmistir.
Bu siirecte gelisen geleneksel yapi teknikleri yerel deneyimlerden beslenen yapisal
¢Oziimler sunmus ve hem konutlarda hem de kamusal alanlarda uygulanmistir. Tarih
boyunca yasanan yikici depremlere ragmen insanlar bu tehlikeli bolgelerde yasamaya
devam etmis bu da yapilarin dayanikliligin1 artirmaya yonelik geleneksel bilgilerin ve
uygulamalarin gelismesine yol agmistir. Gilinlimiizde bu geleneksel bilgiler, yapilarin

daha dayanikli hale getirilmesinde degerli bir kaynak olarak goriilmektedir [96].

Geleneksel bilgilere ragmen, kerpic yapilar deprem sirasinda biiylik hasar
gorebilmekte ve ¢ogu zaman ani yikimlar yasanmaktadir [97]. Asagidaki gorselde, bu

yapt tiirlerinde sikca karsilagilan hasar 6rnekleri yer almaktadir.

Diisey kose

Acikllarinda olusan catlaklar Gatlaklari

I\
|

Kose
Catlaklar Diagonal Kose
Catlaklan

Yerel tasiyici
dengesizligi

Duzlem ici kesme catlaklar
Baglanti noktasinda ayrisma

Ust duvarda yatay catlak

Duvar ¢okmesi

Hasar ve kesisen
dik duvarlar

Yuk tasiyan duvarin
diizlem disi1 egilmesi

Sekil 3.1: Kerpi¢ yapilarda siklikla karsilagilan hasar tiirleri [94].

Bu durumu ele alabilmek ve kerpi¢ yapilarin sismik performansini artirmak igin farkl

donemlerde gesitli arastirmacilar tarafindan gelistirilmis ve uygulamali ¢alismalarla
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test edilmistir. Bu kapsamda farkli giliglendirme yoOntemleri yaygin bir sekilde
kullanilmistir.  S6z konusu tekniklerde; c¢elik kafes, polimer esasli meshler,
polipropilen, bambu aglar gibi ¢esitli esnek ve diisiik maliyetli malzemelerle
olusturulan sistemler yap1 duvarlarina uygulanmistir. Bu yontemler, yapilarin deprem
sirasinda enerjiyi soniimleme kapasitesini artirarak tasiyici elemanlarin biitiinliigiini
korumay1 ve yapinin gogmesini dnlemeyi amaglamaktadir. Yerel malzeme kullanimi

uygulama kolaylig1 ve diisiik maliyet gibi avantajlar1 sayesinde, bu tiir giiclendirme

teknikleri 6zellikle kaynaklarin kisith oldugu bolgelerde dnemli bir alternatif olarak

degerlendirilmektedir [97].

Sekil 3.2: Bir kdseye dikey orgii seridinin yerlestirilmesi/kdselere ¢ivilenmis tel orgii
seritleri [98].

Sekil 3.3: Bambu kayis ile kerpi¢ duvar gii¢clendirilmesi [94].
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Sekil 3.4: Kerpi¢c duvarlarin ag tipi dis gliclendirmesi [97].

Bu tiir hasarlarin azaltilmasi ve yapilarin gilivenli hale getirilmesi icin gelistirilen
giiclendirme yoOntemlerinin toplumda daha genis kabul gérmesi, yerel halkin bu tiir
uygulamalara karsi duydugu farkindalikla dogrudan iliskilidir. Bu baglamda, 2005
yilinda yasanan Kesmir depremi sonrasi Pakistan’mm Muzaffarabad kentinde
gerceklestirilen halk gosterileri afetlere yonelik toplumsal bilinglenmenin artirilmasi
adina 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir. Cesitli kuruluslar tarafindan diizenlenen bu
gosteriler, halkin deprem gilivenligi konusunda bilinglenmesini saglamis, ancak

giiclendirme maliyetleri konusunda yasanan endiseleri de giin yiiziine ¢ikarmistir [97].

Sekil 3.5: Pakistan'da halka agik gosteri programi [97].
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Duvar orgiilerinin mukavemetini artirmak icin geleneksel giiclendirme yontemleri
mevcut olmasina ragmen son yillarda arastirmacilar depremler sirasinda ¢okiisli
engellemek ve can kaybini azaltmak icin farkli giiclendirme yontemleri ilizerinde

calismaktadir [97].

Asagida kerpi¢ duvarlarin giiclendirilmesiyle ilgili ¢esitli 2010 y1l1 ve sonrasi literatiir

caligsmalarinin sonuglar1 ve uygulama 6rnekleri verilmektedir.

Kerpi¢ yapilar diisiik mukavemetleri ve kirillgan yapilar1 nedeniyle 6zellikle sismik
olarak aktif bolgelerdeki birgok bina i¢in ciddi bir sorun olusturmaktadir. Bu sorunu
¢ozmeye yonelik olarak 2024 yilinda gerceklestirilen bir ¢alismada bambu seritler ve
kurutulmus jiit ipligi ile gli¢lendirilmis 1,2 m x 1,2 m boyutlarindaki kerpi¢ duvarlarin

diizlem igindeki davranisi incelenmistir. [99].

(a) (b) (©

Sekil 3.6: (a); bambu 0rgii icin temel baglant1 noktasi, (b); jiit iplik 6rgii, (c); bambu
serit orgii [99].

Numuneler basing dayanimi, elastiklik modiilii, kesme dayanimi, sertlik modiilii ve
enerji emilimi gibi dnemli mekanik 6zellikleri belirlemek i¢in analiz edilmistir. Bambu
serit teknigi bu Ozellikleri sirasiyla %30, %19, %96, %82 ve %195 oraninda
tyilestirmistir. Kurutulmus jiit ipligi sarma teknigi, ayn1 6zellikler i¢in %40, %69,
%102, %110 ve %314'ik artiglarla daha da biiyiik iyilestirmeler gostermistir [99].
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Sekil 3.7: Sikistirma testleri [99].

2021 yilinda yapilan ¢alismada, kerpi¢ yapilarin depreme karsi gliglendirmek amaci
ile kerpi¢ duvarlarin yiizeyine kenevir lifli halat aglarinin uygulanmasini igeren

deneysel bir calisma sunmaktadir [100].

Sekil 3.8: Kenevir lifli halatlarla giiclendirilmis bir kerpi¢ duvar paneli [100].

Bu yontem hem ingaat agamasinda hem de mevcut yapilar i¢in giiclendirme amaciyla
kullanilabilir. Kerpicin diistik maliyeti, siirdiiriilebilirligi ve insa edilebilirlik
avantajlarina uygun olarak kenevir lifli halatlar giiclendirme i¢in se¢ilmistir. Bir dizi
normal ve gii¢lendirilmis kerpi¢ panel paralel ve dik olarak biikiilmeye maruz

birakilmistir [100].
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Sekil 3.9: Kenevir lifli halatlarla giiclendirilmis kerpi¢ duvar paneli kuvvet testi [100].

Calisma sonucunda halatla giiclendirilmis paneller, giiclendirilmemis panellere gore

10 kat daha fazla esneme ve dayanma kapasitesine sahip olmustur. [100].

2021 yilinda yapilan farkli bir calismada, kerpi¢ duvarlarin sismik hareketlere karsi
giiclendirilmesi i¢in farkli yontemler kullanarak yapisal dayanimlarini artirmayi
hedeflemistir. Ozellikle, esnek gelik tel orgii ve yiiksek mukavemetli jeogrid gibi
giiclendirme malzemelerinin kerpi¢ duvarlarin sismik tepkisini nasil iyilestirdigi

arastirtlmistir [101].

Sekil 3.10: Kerpic duvar iizerine ¢elik ag yerlesimi [101].

Calismada farklt numunelere yerlestirilmis aglarin, 6zellikle diisiik eksenel yiik
seviyelerinde catlamadan sonra sinirlama saglayarak kalin toprak duvarlarin yatay
(diizlem i¢1) dayaniminm1 ve dikey (diizlem dis1) dayanim kapasitesini artirabilecegi

bulunmustur. [101].
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Sekil 3.11: Celik ag yerlestirilen numune iizerine yapilan dayanim testleri [101].

Evlerin depremler sirasinda karsilastigi ciddi hasar1 azaltmay1 ve kirsal alanlardaki
kerpi¢ yapilarin sismik davranigini iyilestirmeyi amaglamak i¢in 2020 yilinda yapilan
arastirma kapsaminda, kerpi¢ duvarlarin sismik davranisi ¢esitli testlerle incelenmistir.
Yar1 statik yiikleme testleri, giiclendirilmemis ve 1 mm kalinliginda soguk

sekillendirilmis ince celikle giiclendirilmis kerpi¢ duvarlar tizerinde yapilmistir [102].
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Sekil 3.12: Kerpi¢ duvar {izerine gelik yerlesimi [102].

Bu testlerde, duvarlarin ariza modu, histerik performansi, sertligi, stinekligi ve enerji
dagilim kapasiteleri karsilastirilmistir. Calisma sonucu gii¢lendirilmis kerpic
duvarlarin sismik davraniginin giiglendirilmemis duvarlardan daha iyi oldugunu
gostermektedir. Catlama yiikii, nihai yiik, siineklik katsayis1 ve enerji tiiketimi sirasiyla

%43,34, %79,10, %440 ve %560 oraninda artmistir. Bu bulgular, soguk
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sekillendirilmis ince ¢elik duvarlarin, kerpi¢ duvarlarin sismik performansini1 énemli

Olciide artirdigini gostermektedir [102].
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Sekil 3.13: Ince duvarli gelik ile giiclendirilmis duvarim dayanim testleri [102].

2015 yilinda yapilan bu c¢alismada, sikistirilmis toprak duvarlarin sismik olarak
dagilmasini engellemek amaciyla farkli lif malzemeleri ve dokular kullanilarak bir
giiclendirme teknigi gelistirilmistir. Yapilan testlerde ii¢ farkli elyaf malzemesi
(kanvas, bambu, branda) ve {i¢ yapistiric1 (epoksi, sodyum silikat ve NF (belirli bir
oranda kum, sodyum silikat ve sertlestirici igeren bir karisim) kullanilmistir. Testlerde

kullanilan numunelerin boyutlar1 ise 160 mm x 160 mm x 90 mm’dir [103].

Sekil 3.14: Sikistirilmis toprak duvarin yatay ve ¢apraz yonlerde gliclendirme semasi
[103].
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Yapilan testler sonucunda branda ve NF'nin birlesimiyle elde edilen giiclendirme en
etkili ¢oziim olarak seg¢ilmistir. Bu teknikle sikistirilmis toprak duvarlarin sismik
dayanikliligimmin %38 oraninda arttig1 ve yer degistirme kapasitesinin %75 oraninda
iyilestigi tespit edilmistir. Testlerin sonuglari, 6nerilen iyilestirme yonteminin uygun
maliyetli ve sikistirilmis toprak konutlari i¢in uygulanabilir oldugunu gostermektedir.
Calismada konu hakkinda daha fazla dayaniklilik testlerinin yapilmasi gerektigi de
belirtilmistir [103].

— (elik kirig
Yiikleme ¢ 2
Noktasi
Beton Kiris
Sikigtirtlmig
Toprak Duvar

Destek
Noktasi

__ Beton Kirig

Sekil 3.15: Laboratuvar test kurulumu [103].

2023 yilinda yapilan bir ¢alismada, farkli giliclendirme malzemeleri ve semalar
kullanarak kerpi¢ duvarlarin sismik gli¢lendirilmesini arastirmaktadir. Altt farkh
kerpi¢ duvar paneli (1900 x 1200 x 200 mm) yar1 statik testlere tabi tutulmus ve bu
duvarlar, gii¢lendirilmemis ve giiclendirilmis olmak {izere farkli malzemelerle (harg

seridi, bambu kontrplak, ahsap) test edilmistir [104].

Ornek Takviye malzemesinin yerlesimi Takviyeli malzeme
wi Guglendirilmemis -

w2 EE Harg seridi

W3 g Harg seridi

w4 D Bambu kontrplak
ws =Y Ahsap

we Ahsap

Sekil 3.16: Numunelerin donat1 semalar1 [104].
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Calisma sonucunda giiclendirilmis har¢ seritlerinin kerpic duvarlarin sismik
performansini 6nemli dlgiide iyilestirdigini gostermektedir. Ozellikle yatay ve dikey
giiclendirme semalar1 kullanildiginda, duvarlarin stineklik ve enerji dagilimi kapasitesi
artmisti. Bambu kontrplak ve ahsap ile yapilan giiglendirmeler de tatmin edici
sonuclar vermistir, ancak bu malzemeler takviyeli harg seritleriyle karsilastirildiginda
sismik performansta daha az iyilesme saglamistir. Calisma duvarlarin
giiclendirilmesinde har¢ seritleri gibi giiclii yontemlerin kullanilmasi gerektigini,
ancak bambu kontrplak ve ahsabin da yapisal dayaniklilik i¢in faydali alternatifler
sundugunu ortaya koymustur. Ayrica, ¢aligmada test edilen duvar sayismnin sinirh
olmasi nedeniyle, gelecekteki arastirmalarda daha giivenilir modeller {iretilerek

calismanin gelistirilmesi gerektigi de iletilmistir [104].

Bambu kontrplak

Kose
Takviyesi

W5

Sekil 3.17: Numunenin yapim siireci [104].
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Kerpig yapilarin destek sistemleriyle giiclendirilmesine yonelik aragtirmalar, koklii bir
geemise sahip olmasina ragmen giiniimiizde de yenilik¢i yaklasimlar ¢ergevesinde
onem tasimaktadir. S6z konusu sistemler, baslangicta ozellikle diisiik gelirli
bolgelerdeki yapilarin deprem gibi dogal afetlere kars1 daha dayanikli hale getirilmesi
iken bugiin bu caligmalar hala devam etmekte ve giincellenmektedir. Kerpi¢ yapilar,
baslangicta yeterli teknik bilgiyle saglam bir sekilde insa edilebilse de ekonomik
yetersizlikler, diisiik kaliteli malzeme kullanimi ve bakim eksiklikleri nedenleriyle
zamanla yapisal giivenlik acisindan risk olusturabilmektedir. Bu nedenle, giiglendirme
tekniklerinin arastirilmasi ve uygulanmasi, kerpi¢ yapilarin uzun émiirlii ve giivenli
hale getirilmesi agisindan yenilik¢i ve siirdiiriilebilir  bir ¢oziim olarak

degerlendirilmektedir.

Ayrica, kerpicin destek sistemler ile giiclendirilmesine yonelik incelenen c¢aligsmalar
cogunlukla siirli sayida test edilmis kiigiik 6lgekli duvar paneline yoneliktir. Ancak
calisma sonuclarmin dogrulanmas1 ve daha giivenilir ve genel gecerlilige sahip
olabilmesi i¢in gercek boyutlarda yapt numuneleri kullanilarak daha fazla deneysel
teste ihtiya¢ oldugunu belirtmek gerekmektedir. Bu sayede daha kapsamli ve giivenilir
modeller gelistirilebilecek ve elde edilen veriler insaat uygulamalarinda daha saglam

bir temel olusturabilecektir.

3.3. Kerpi¢c Malzemenin Yenilik¢i Sistemler ile Uretim
Teknikleri

Kerpi¢ malzemenin yapida kullanimi, iklim kosullari, dogal sartlar ve yapim
teknolojisi gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gosterir. Son yillarda ingaat
sektoriinde, daha hizli iiretim siireglerine odaklanan arastirmalar artmistir. Mimarlar
ve mithendisler, istedikleri verimliligi ve form c¢esitliligini saglamak amaciyla ¢oziim
Onerileri sunarak cagdas liretim siireglerine daha fazla yonelmektedirler. Bu durum,
yerel mimari Ozelliklerden faydalanarak daha esnek ve modern insaat sistemlerinin
gelistirilmesinin 6nemini ortaya koymustur [105]. Toprak yapilar i¢inde farkli modern

tiretim teknikleri lizerine ¢aligmalar yapilmaktadir.

Glinlimiizde kerpi¢ yapilarin iiretiminde kullanilan teknolojiler arasinda kerpig
bloklarinin ¢esitli makineler, 3D baski, dijital sikistirma ve bio piiskiirtme yontemi ile

uretilmesi bulunmaktadir.
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3.3.1. Kerpi¢ Bloklarinin Makine ile Uretimi

Geleneksel kaliplar veya insan giicii ile sikistirma yapan aletler ile kerpi¢ bloklar
tiretilebilir. Glinlimiizde toprak bloklarin {iretimi, yogun sikistirma yapan bir¢ok farkl

otomatik makineyle iiretilebilmektedir.

3.3.1.1. Kerpicin Kahp Makinesi ile Uretimi

Kerpi¢ bloklarin iiretiminde yenilik¢i bir uyarlanabilir kalip dokiim mekanizmasi
kullanilabilmektedir. Bu yontem ile ¢imento karisimi kerpi¢ kullanilarak yapilan bir
calismanin sonucunda bu teknigin geleneksel yontemlere kiyasla uzun vadede ¢evresel

ve maliyet avantajlari sagladigini géstermistir [106].

Sekil 3.18: Kalip dokiim mekanizmasi [106].

3.3.1.2.Kerpicin Ekstriider Makinesi ile Uretimi

Fabrikada bir ekstriider tarafindan kerpi¢ bloklar {iretilebilmektedir. Bu teknikte
stabilize edilmis toprak harg istenilen sekli veren bir makineden gegirilir. Bloklar
genellikle i¢i bos sekilde tasarlanmaktadir. Bu yontem ile homojen ve piiriizsiiz kerpig

bloklar {iretilebilir [5].
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Sekil 3.19: Ekstriider makinesi ile iiretilen toprak bloklar [5].

3.3.1.3. Hidrolik Pres Makinesi ile Kerpi¢ Bloklarinin Uretimi

Kerpi¢ tugla iiretiminde, daha kaliteli, pliriizsliz ve ¢esitli tasarimlar olusturmak
amaciyla hidrolik pres makinesi kullanilabilmektedir. Yapilan bir ¢aligmada yeralt:
suyu aritma tesisinden ¢ikan ¢amur, bir termik santralden elde edilen ugucu kiil ve lif
igerigi, geleneksel bir bilesen olan kil yerine alternatif agregalar olarak kullanilmistir.
Cimento, sivi cam ve polipropilen lifler gibi diger tamamlayict malzemeler katki
maddesi ve yapistirici olarak kullanilmistir. Bu malzemeler belirli oranlarda kerpice

eklenerek, basing ve egilme dayaniminda iyilesme saglanmistir [107].

a b
Sekil 3.20: a-Hidrostatik pres makinesinin sematik gosterimi, b- Hidrolik

sekillendirme sikistirmasindan 6nce ve kurutulduktan sonra tugla
iirtinii [107].
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3.3.2. Kerpicin 3D Baski Makinesi ile Uretimi

Dijjital tiretim yontemlerinden biri olan ekstriizyon (katman katman basma) teknigini
bir malzemenin 3D yaziciyla basilmasi esasma dayanmir. ilk basta, kil kullanilarak
yapilan ¢omlek baskilartyla baglayan bu teknoloji daha sonralari toprak bazli
malzemelerle biiyiik 6lgcekli binalarin yapimina kadar uygulanmistir. Bu yontemle
yapilan {iretimde robotlar ya da vingler gibi araclar kullanilabilmektedir. Bu iiretim
siirecinde, yazicinin Ozellikleri ve kullanilan malzemenin tiirii ¢ok O6nemli rol

oynamaktadir [108].

Bu dogrultusunda toprak bazli malzemelerin 3D baski teknolojileriyle
uygulanabilirligini gostermek amaciyla ¢esitli prototip ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.

Bu kapsamda yapilan bazi ¢aligmalar asagida sunulmaktadir.

Yapilan bir ¢caligmada robotik kollar aragligiyla 3D baski yontemi kullanilarak kerpic
yapt elemanlarinin  prototipleri  iiretilmistir.  Uretilen tonozunun  yapisin
olusturabilmek i¢in dnce polistiren kullanilarak bir kalip olusturulmustur. Bu kalip ii¢

giin sonra ¢ikarilmistir ve tonoz kendi basina ayakta durabilmistir [109].

Sekil 3.21: 3d baski ile tonoz prototipi iiretimi [109].

Tez projesi kapsaminda sekiz 6grenci, bes 6gretim gorevlisi ve bes ortak tarafindan
gelistirilen proje, yasam alanlari i¢in 3D baski teknolojisinin potansiyelini kesfetmeyi

amaclamaktadir. Calismada, kerpi¢ malzeme kullanilarak bes metre yiiksekliginde
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yerel yapisal ve iklimsel ihtiyaglara uyarlanmis bir performatif duvar prototipi

tretilmistir [110].

Sekil 3.22: Dijital kerpi¢ duvar prototipi (2018) [110].

2019 yilinda, 3D bask1 teknolojisi ile kerpicin yiik tasima kapasitesini aragtirabilmek
icin gomiilii ahsap merdivenli bir kerpic duvar modeli tasarlanmistir. Projede
kullanilan kerpi¢ malzeme, toprak, su, piring samani, piring kabugu ve kireg

karisimindan hazirlanmistir. [111].

Sekil 3.23: 3D baski ile olusturulan duvar modeli [111].

Yapilan farkli bir ¢alismada, biiyiik 6l¢ekli 3D baskili ingaat uygulamalari i¢in ¢evre

dostu toprak bazli malzemelerin gelistirilmesi amag¢lanmistir. Bu kapsamda, %9

60



cimento ve %?2 pirin¢ kabugu lifi ile stabilize edilen karigimlar kullanilarak, ¢evresel
etkisi diisiik, maliyet acgisindan verimli ve siirdiiriilebilir bir yapt malzemesi elde
edilmistir. Yazdirilabilirdik, insa edilebilirlik ve basing dayanimi gibi temel 6zellikler
malzemenin hem taze hem de sertlesmis halleri icin degerlendirilerek optimum
performans hedeflenmistir. Uretim asamasinda robotik KUKA kolu ve kontrollii

pompalama sistemi kullanilmistir [112].

Sekil 3.24: Kuka robotik kolu ile katman yapim siireci [112].

Kiirleme stirecinde iki kat jiit guval ortiisii kullanilarak nem kaybi1 6nlenmis ve yapinin
biitiinliigli korunmustur. Calisma toprak bazli malzemelerle 3D baski teknolojisinin
stirdiiriilebilir ve hizli iiretilebilen konut ¢oziimleri sunmada 6nemli bir potansiyele

sahip oldugunu gostermektedir [112].
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Sekil 3.25: Kiireleme siireci ve tamamlanan biiytik 6l¢ekli prototip [112].

3.3.3. Dijital Sikistirilmus Toprak

Gliniimiizde sikistirilmis toprak duvarlar makineler yardimu ile yerinde iiretildigi gibi
hava kosullarindan bagimsiz prefabrik olarak fabrika veya tiiretim tesislerinde de
retilip santiye alanina getirilebilmektedir. Fabrikalarda iiretilen duvar panelleri
yerinde iretilenlere goére daha homojen ve hassas bir sekilde hazirlanabilmektedir

[113].

Bu iiretim yontemlerini daha da gelistirmek ve siireci endiistriyel dlgekte uygulamak

amaciyla cesitli makineler tasarlanmastir.

Sikistirilmis toprak yapilarin tiretim siirecini daha verimli, dayanikli ve 6lgeklenebilir
hale getirmek amaciyla Martin Rauch tarafindan tanitilan "Roberta" makinesi; kalip
sistemi, malzeme depolama, sikistirma makinesi ve kesme makinesi olmak tizere dort
ana sisteme sahiptir. Kalip sistemi 20 metre uzunlukta ve 2,8 metreye kadar yiikseklige
ulagabilen boliimden olugmaktadir. Yar1 otomatik bir mekanizma ile kalip montaj1 ve
sokiilmesi gerceklestirilirken, stabilize edilmemis taze toprak karisimi bir dagitim
yoluyla kaliba esit sekilde dagitilmaktadir. Kalip igerisine yerlestirilmis sikistirma
makinesi, malzemeyi katman katman sikistirmakta ve duvarin istenilen yiikseklige
ulagsmasini saglamaktadir. Her sikistirilmig katman yaklasik 12 cm yiiksekligindedir.
Her ii¢ katmanda bir asgimma direncini arttirmak ve dayamikliligi iyilestirmek igin
¢imento harci katmani eklenmektedir. Kalip sokiildiikten sonra istenilen tasarimlara

gore dikey kesme makinesi ile duvar daha kiiciik panellere doniistiiriilebilir [114].
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Sekil 3.26: Roberta makinesi iiretim siireci /(a) tiretim hatti; (b) sikistirma makinesi;
(c) sokme isleminden sonra {iriin; (d) kesildikten sonra depolanan duvar
kesiti; (e) santiyede insa edilen duvar [114].

Avustralyali David Freeman, i¢in sikistirilmis toprak teknolojileri gelistirdigi bir sirket
olan Formearth prototip otomatik sikistirilmis toprak makinesi gelisimi ilizerinde
calismaktadir. Gelistirilen makine, adim adim yukar1 hareket eden kayan bir panel
kalip sistemiyle ¢alismaktadir. Tel halatli ving kullanilarak toprak karisimi otomatik
olarak makineye tasinmakta ve gerekli esit bir sekilde dagitilmaktadir. Bu sistem,

manuel olarak tasima ya da ekleme siirecini ortadan kaldirmakta ve islemi hizla
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gerceklestirmesini saglamaktadir. Sikistirma islemi, insaat miihendisliginde ve yol
tirtinleri kullanilanlara benzer bir sikistiriciyla yapilmaktadir. Prototip, 50 dakikada 2

metre boyutunda bir sikistirilmis toprak duvar iiretebilmektedir [115].

Sekil 3.27: Formearth’lin prototipi ve tasarim konsepti [115].

Onceki iki Ornek iiretim sisteminde, iiretim boliimiiniin farkli asamalarinda insan
emegine ihtiya¢ duydugu i¢in yar1 otomatik olarak siniflandirilabilir. Ancak robotik
bir sistem kullanan bu ¢alismada manuel sikistirma ve malzeme besleme siireglerini
robotik olarak kontrol edilen islemlerle yapilmaktadir. Ayrica kalip ihtiyacini en aza
indirgemeye yardimci olan bir kayar kalip sistemini kullanilmaktadir. Bu kalip, farkli
tasarim standartlarina gore ayarlanabilmektedir [114]. Duvar istenilen yiikseklige
ulasana kadar robot, toprak karigtmini duvar boyunca katman katman yerlestirirken,

robotik sikistirict ayni yolu takip ederek sikistirma islemini tamamlamaktadir [114].

Sekil 3.28: Robotik sistem ve kayar kalip ile sikistirilmis toprak tiretimi [114].

64



3.3.4. Bio-Piiskiirtme (Bioshotcrete) Yontemi ile Kerpi¢c Uretimi

Kerpi¢ yapim yontemlerinde bahsedilen piiskiirtme yontemi robotik iiretim
teknolojileri ile birlikte {iretilmesi {izerine ¢alismalar yapilmaktadir. "Bioshotcrete"
yeni bir teknolojidir ve ingaat sektoriinde hazirlanan bir kalip iizerine harci pliskiirtmek

i¢in kullanmay1 amaglamaktadir.

Yapilan bir caligmada kapsaminda, ger¢cek boyutlarda bir yap1 kabugu iizerine dronlar

araciligi ile bio piiskiirtme yontemi ile kil karisimli har¢ aktarilmistir [116].

Sekil 3.29: Yap1 kabugu iizerine bio piiskiirtme yontemi ile har¢ aktarimi [116].

Piiskiirtme i¢in diger yenilik¢i yontem ise Shotcrete 3B baski yontemidir. Bu
yontemde toprak katmanlar1 robotik bir kol ilse piiskiirtiilerek belirli bir geometrik

sekil elde edilir [108].

Sekil 3.30: Robotik kol ile piiskiirtme [108].
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Bio piiskiirtme yontemi daha yeni bir teknoloji oldugu i¢in gelistirilmesi {izerine
caligmalar yapilmaktadir. Daha iyi yapisal performansa sahip yapilar olusturabilmek
icin gelecekteki tam oOlcekli testleri cogaltmak ve yapisal analizin daha fazla

arastirilmasi gerekmektedir.

Kerpi¢ yapilar icin modern dijital iiretim yontemleri geleneksel toprak yapim
tekniklerini gelistirerek daha verimli ve yaratict ¢oziimler sunmaktadir. Bilgisayar
kontrollii makineler elle yapilan geleneksel iiretimlerin aksine ¢ok daha hizli ve diisiik
maliyetle iiretmeye olanak tantyabilmektedir. Ayrica, dijital teknolojiler sayesinde,
tasarimlar ¢cok daha esnek hale gelebilmekte bu da daha islevsel ve 6zgiin yapilar

tasarlamaya olanak vermektedir [108].

3.3.5. Geleneksel ve Yenilik¢ci Kerpic Uretim Yontemlerinin
Karsilastirilmasi

Yapilan literatiir incelemeleri dogrultusunda, geleneksel kerpic¢ liretim yontemleri ve

yenilikgi kerpig iiretim yontemleri Tablo 3.4’te karsilastirilmaktadir.

Tablo 3.4: Geleneksel ve yenilikei kerpig iiretim yontemleri karsilastirilmasi.

Geleneksel Uretim Yéntemleri Yenilik¢i Uretim Yontemleri

Geleneksel Yontemle Kerpi¢ Tugla veya Blok

Uretimi
Kerpi¢ Bloklarinin Makine ile
Uretimi
Geleneksel Sikistirilmig (Pres) Toprak Bloklar
Tokmaklama (Sikistirilmis Toprak) Yontemiyle Dijital Sikistirilmis Toprak
Kerpig Uretimi
Piiskiirtme (Shotcrete) Yontemi ile Kerpig Bio-piiskiirtme Y ontemi ile Kerpic

Uretimi Uretimi

e (Geleneksel yontemlerde kalip ve manuel pres makineleri kullanilarak kerpig
tretilirken modern iiretim teknikleri ile daha hizl, piiriizsiiz ve zamandan

tasarruf edilerek ¢ok sayida kerpic bloklar1 tiretilebilmektedir.

e Geleneksel tokmaklama yonteminde bir manuel veya otomatik tokmak yardimi
ile insan kontroliinde sikistirilmis toprak {retilirken, yenilik¢i yontemler
sayesinde prefabrik olarak daha 6nceden seri olarak {iiretilebilen veya santiye

ortaminda bir makine yardimi ile dijital sikistirllmis toprak duvarlar
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tiretilebilmektedir. Bu sayede insan giicli kullanilmadan, malzeme dokiim ve
sikigtirma islemleri makineler yardimi ile yapilmakta, ¢cok daha hizli ve esnek

boyut ve tasarimlarda duvarlar iiretilebilmektedir.

e Beton teknolojisi ile piiskiirtme yontemi kullanilarak kerpi¢ yapilar
iiretilebilirken modern arastirmalarda dronlar ve robotik kollar kullanilarak
puskiirme yontemi ile kerpi¢ yapi ve elemanlarin iiretilebilmektedir (Tablo

3.4).

Cagdas yapim yontemleri, kerpi¢ liretim siirecini basitlestirerek kerpi¢ bloklarinin
hazirlanmasi, taginmasi ve duvar 6rme gibi is¢ilikleri ortadan kaldirmaktadir. Bu

sayede ingaat daha ekonomik ve hizli bir sekilde tamamlanabilmektedir [4].

3.4. Yenilikci Yaklasimlarin Kerpic Yapilar Uzerinden
Incelenmesi

Kerpig, eski caglardan giiniimiize kadar hem kentsel hem de kirsal alanlarda yap1
malzemesi olarak kullanilmis bir malzemedir. Her kitada ornekleri bulunan kerpig
yapilar, yalnizca geleneksel yerlesimlerde degil, modern sehirlerde de

goriilebilmektedir [68].

Bu boliimde, kerpi¢c malzemeye iliskin yenilik¢i yaklagimlar ele alinmakta ve bu
yaklasimlar modern kerpi¢ yapilar iizerinden degerlendirmeye tabi tutulmaktadir.
Degerlendirme, malzeme igeriginin iyilestirilmesi, destek sistemler ile yap1
performansinin artirilmasi ve yenilikgi tiretim tekniklerinin uygulanmasi kapsaminda

ele alinmaktadir.

3.4.1 Kerpi¢ Malzemenin icerigi Gelistirildigi Yap1 Ornekleri

Bu boliimde, igerigi farkli malzemelerle gelistirilmis kerpi¢ malzemenin kullanildigi
yapt Ornekleri incelenmektedir. Bu kapsamda, Centinela Chapel, Mud House,
Kampala Konut Projesi, Nido de Tierra Evi ,21st Century Vernacular Evi ve Emine
Teyze Evi degerlendirmeye alinmistir. S6z konusu yapilarda, bolgelere 6zgii dogal

icerikler, cimento ve kireg gibi farkli katki maddeleri kullanilmistir.
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3.4.1.1. Centinela Chapel

2014 yilinda Meksika’da yapilan proje, kerpi¢ ve celigin yapisal 6zelliklerinden
faydalanarak gergeklestirilmistir. Tasarimda, 13 metre uzunlugunda bir acgiklik ve 8
metre yiiksekliginde c¢ift kerpi¢ duvar kullanilmistir. Kerpi¢ karisiminda, bolgedeki
toprakla birlikte, kilin baglayiciligini artirmak ve ¢atlamay1 dnlemek amaciyla agave

lifinden elde edilen bir atik malzeme olan "bagazo" kullanilmistir [117].

Sekil 3.31 : Centinela Chapel [117].

3.4.1.2. Mud House

2022 yilinda Hindistan’da yapilan tasarim, geleneksel insaat tekniklerinden

faydalanarak c¢amur, geri kazanilmis tas ve yerel yabani otlar kullanilarak
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gerceklestirilmistir. Bu dogal malzemeler, evin sicak aylarda pasif sogutma yoluyla
serin kalmasin1 saglamaktadir. Duvarlar, camur ve dogal baglayicilarla karistirilmig
topraktan yapilirken, karistma Hindistan’a 6zgii bir bitki olan neem ve jaggery (seker
kamis1 sekeri) gibi yenilebilir maddeler eklenerek bdcekleri uzaklastiran dogal bir

koruma etkisi yaratilmistir [118].

Sekil 3.32 : Mud House [118].

3.4.1.3. Kampala Konut Projesi

2022 yilinda Uganda’da yapilan Kampala konutlar1 sikistirilmis toprak tuglalarla inga

edilmistir. Eko bloklar, %90 yerel toprak, %10 ¢imento, kire¢, kum ve su karisimindan
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yapilmistir. Bu malzeme, ¢imento bloklardan daha dayanikli, siirdiiriilebilir ve %30
daha az karbondioksit salinimina neden olan bir termal ve akustik yalitkandir. Evin
catisi, biiyiik bir oluklu demir ve ahsap yapi ile tasarlanmistir. Catida, giines panelleri
bulunmaktadir, ayrica yagmur suyunun su kulelerinde toplanmasina yardimci olur.

Tasarimda siirdiiriilebilir mimarinin pasif sistemleri kullanilmigtir [119].

Sekil 3.33: Kampala Konut Projesi [119].

3.4.1.4. Nido de Tierra Evi

2016 yilinda Meksika’da yapilan Nido de Tierra evi, bolgedeki bina drneklerine sadik
kalinarak insa edilmistir. Yapida kerpi¢c duvarlar, %5 cimento, kil, saman ve kireg
kumu karisimlar1 icermektedir. Cat1 ahsaptan, zemin ise betondan olusmaktadir. Celik,
kapilarda, pencerelerde ve kamusal hacimde destekleyici bir eleman olarak

kullanilmistir [120].
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Sekil 3.34: Nido de Tierra Evi [120].

3.4.1.5. 21st Century Vernacular Evi

2014 yilinda Ispanya’da yapilan bu modern sikistirilmis toprak evi, Terra Odiilii
2016'y1 kazanan ¢agdas toprak mimarilerinden biridir. Proje, bolgedeki go¢ nedeniyle
unutulmaya yiiz tutmus geleneksel mimari tekniklerini yeniden canlandirmay1
amaglamaktadir. Tas, toprak ve saman gibi yerel malzemeler binanin agirliginin
%80'in1 olusturmaktadir. Kerpi¢ duvar harcinin igine kire¢ katkis1 kullanilmistir. Ev,
dogal 15181 etkin sunumunu saglayan pencere tasarimlari, 1s1 yalititmli panjurlar,
yagmur suyu toplama i¢in sarnig, 1s1y1 depolayan kil sivalar ve pasif giines enerjisi

stratejilerini igermektedir [121].
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Sekil 3.35: 21st Century Vernacular Evi [121].

3.4.1.6. Emine Teyze Evi

Malatya’nin Dogansehir ilgesinde, 6 Subat 2023’te Kahramanmaras merkezli
depremlerde evi yikilan Emine Alagdz icin Istanbul Teknik Universitesi (ITU)
Mimarlik Bsliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. Sema Alagam liderliginde, ITU 6grencileri,
mezunlar1 ve gonilliiler tarafindan “Emine Teyze Evi” adiyla depreme dayanikli
kerpi¢ ev projesi hayata gecirilmistir. Proje kapsaminda, 60 cm derinlikten giines ve
bitki gédrmemis toprak kullanilarak, 10 birim topraga 1 birim ¢imento katki maddesi
eklenmis ve tokmaklarla sikistirma yontemiyle yap1 insa edilmistir. Yaklasik 3 ay siiren
caligmada gonitllilerin de katkisiyla duvarlar 30 giin i¢cinde tamamlanmistir. Bu

modernize sikistirilmis toprak teknigiyle yapilan tek katli ev, ¢evre dostu, ekonomik
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ve deprem dayanimli bir ¢6ziim sunmakta, benzer afet bolgelerinde barinma sorununa

alternatif bir model olusturmaktadir [122].

=
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Sekil 3.36: Emine Teyze Evi[122].

3.4.2. Destek Sistemler ile Giiclendirilen Kerpi¢ Yapilar

Bu béliimde kerpi¢ yapinin destek sistemler ile giiclendirilmesine 6rnek olarak San
Pedro de Atacam’da bir kilise ve Siilide bir kerpig ev projesi incelenmektedir. Her iki

yapida da halat 6rgii sistemi kullanilmustur.
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3.4.2.1. San Pedro de Atacam’da Bir Kilise

2014 yilinda Sili’deki kilise duvarlar1 halat 6rgii sistemi ile giiclendirilerek restore
edilmistir. Tasarim, kerpi¢ tuglalarin boyutlarina uygun araliklarla dikey ve yatay
olarak uygulanan ve deprem durumunda binanin ¢dkmesini engelleyen bir halat
sisteminden olusmaktadir. Halatin diisiik maliyetli ve kolay erisilebilir bir malzeme
olmasi hem ¢Okmeyi Onlemesi hem de deprem sirasinda yap1 davranislarin

tyilestirmesi yoniinden avantajlar saglamaktadir [123].

Sekil 3.37: Kilise projesi [123].

3.4.2.2 Sili’de Kerpi¢ Yap1

2018 yilinda Sili'nin orta kesiminde meydana gelen bir depremin ardindan, bolgede

hasar goren kerpi¢ duvarlarin yapisal dayanikliligmmi artirmak amaciyla bir
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giiclendirme c¢alismas1 gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, geleneksel yap1
teknigine miidahale edilmeden uygulanabilen halat bazli bir sistem tercih edilmistir.
Duvar yiizeylerine yatay ve diisey dogrultuda yerlestirilen halatlar araciligiyla,
duvarlarin sismik yiikler altindaki deformasyon yeteneklerinin artirilmasi ve olasi

¢okme risklerinin azaltilmas1 hedeflenmistir [124].

Sekil 3.38: Kerpig ev gii¢clendirilmesi [124].

3.4.3. Yenilik¢i Sistemler ile Uretilen Kerpic Yapilar

Bu boliimde, Gaia, Tecla, Tova, Terramia Prototipi, King Abdulaziz Centre for World
Culture, Alnatura Arbeitswelt ve Erden Werkhalle projelerinde kerpi¢ yapilarin
yenilik¢i iiretim sistemleriyle insa edilmesi ele alinmaktadir. Bu projelerde, 3D yazici,
bio-piiskiirtme ve dijital sikistirilmis toprak sistemleri gibi farkli iiretim teknikleri

kullanilmastir.
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3.4.3.1. Gaia

2018 yilinda Italya’da yapilan Gaia projesi, ana baglayict olarak ham topragin
kullanildig1 bir siirdiiriilebilir mimari rnegidir. Ozellikle piring iiretim zincirinden
elde edilen dogal atik malzemelerin kullanimiyla, biyoklimatik ve saglikli bir tasarim
anlayis1 benimsenmistir. 3D yazici teknolojisi ile tiretilen yapida kullanilan malzeme
icerigi, %25°1 sahadan alinan toprak (%30 kil, %40 silt ve %30 kum), %40'1 saman,
%25 piring kabugu ve %10 hidrolik kirecten olusmaktadir. Ev, neredeyse sifir gevresel
etkiye sahip olup, enerji verimliligi ve i¢ mekan sagligi agisindan yiiksek performansh
bir yapidir. Duvar is¢iligiyle birka¢ haftada insa edilen bu yap1 hem kis hem de yaz

aylarinda iceride 1liman ve konforlu bir sicaklik sunmaktadir [125].

Sekil 3.39:Gaia proje [125].
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3.4.3.2. Tecla

2021 yilinda Italya’da yapilan Tecla projesi, yerel malzemeler, biyo-iklimsel
prensipler ve insaat uygulamalarini birlestiren yenilikgi bir konut 6rnegidir. Neredeyse
sifir emisyonlu olan bu proje, yerel malzemeler ve ham toprak kullanarak diisiik
karbon salinimi saglamakta ve atiklar1 azaltmaktadir. Proje, topragin su ve piring
kabuklartyla beton mikserinde karistirilmasiyla ilerler; bu karisim, duvarlan
olusturacak kadar katilagir. WASP tarafindan gelistirilen Crane WASP adli 3D yazici
teknolojisiyle, konut modiilleri birkag giin i¢inde insa edilebilmektedir. Biiytlik gocler
veya dogal afetler gibi kiiresel krizlere karsi stirdiiriilebilir konut ¢oziimleri sunmay1

amagclamaktadir [126].

Sekil 3.40:Tecla proje [126].
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3.4.3.3. Tova

TOVA, 2022 yilinda Barselona’daki Valldaura Laboratuvarlari’nda, toprak ve 3D
yazic1 teknolojisi kullamlarak birka¢ hafta icinde insa edilen Ispanya’nin ilk
stirdiiriilebilir yapisidir.Yapi, 3D baski i¢in gereken yapisal kararlilifi ve malzeme
esnekligini saglamak amaciyla katki maddeleri ve enzimlerle zenginlestirilmis yerel
topraktan yapilmis olup hava kosullarina dayanikliligini artirmak icin aloe ve yumurta

aki gibi dogal malzemelerle su gecirmez bir kaplama uygulanmaistir.

TOVA, siirdiiriilebilir insaat teknolojileri agisindan énemli bir 6rnek teskil etmekte
olup, dzellikle gecici yerlesimler ve afet sonrasi konut ¢oziimleri i¢in hizli, ucuz ve

cevre dostu bir alternatif sunmaktadir. [127].

Sekil 3.41:Tova proje [127].
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3.4.3.4. Terramia Prototipi

MuDD Architects tarafindan 2019 yilinda Italya’da Milano tasarim haftasinda, insani
yardim misyonlarinda veya diisiik biitceli projelerde kullanilabilecek bir prototip olan
Terramia'y1 liretmistir. Prototip yap1 Milano'dan 20 km uzakliktan toplanan bambu
iskelet iizerine insa edildi ve tizeri 6zel yapim kumas ile kaplandi. Yapr jiit kumagla
kaplanmis gergin bambu kemerler 3,5 metreden 5,5 metreye kadar yiikseklikte ii¢
serbest formlu tonoz yapidan olusmaktadir. Camur ve lif karisimi, bio-piiskiirtme
teknigi ile yap1 tizerine kaplanmistir. Yalitim malzemesi olarak kullanilan ¢amur ve lif

karigiminin piiskiirtiilmesinde drone teknolojisinden yararlanilmistir. [128], [129].
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Sekil 3.42: Terramia prototipi [128],[129].
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3.4.3.5. King Abdulaziz Centre for World Culture

2014 yilinda tamamlanan Suudi Arabistan’daki King Abdulaziz Diinya Kiiltiir
Merkezi, modern ¢agda insa edilmis en biiyiik toprak yap1 olup, stabilize edilmemis
sikistirilmis toprak tekniginin bu dlgekte ilk kez mimari bir eleman olarak kullanildig:
projedir. Projenin dikkat ¢ekici yonlerinden biri toprak duvar bilesenlerinin prefabrike
edilerek tiretilmesi ve daha sonra ving yardimiyla yerine yerlestirilmesidir. Prefabrik
panellerin montaji sonrasinda retus ve bitirme islemleri sahada el isciligiyle
yapilmistir. Bu islem sirasinda, ¢elik ve cam gibi modern yap1 malzemeleriyle birlesim
detaylar yiiksek hassasiyetle toprakla biitiinlestirilmis ve dogal malzemenin form
verilebilirligi sayesinde organik ya da dogrusal ylizeyler kusursuz bigimde

tamamlanabilmistir [130].
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Sekil 3.43: King Abdulaziz Diinya Kiiltiir Merkezi [130].
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3.4.3.6. Alnatura Arbeitswelt

2017 yilinda Almanya’da yapilan Alnatura Arbeitswelt projesi, 13.500 metrekarelik
bir alan1 kapsamaktadir. Projenin malzeme kullaniminda siirdiiriilebilirlik hakkinda
onemli bir Ozelligi, insaat sirasinda kullanilan topragin %60'min, tren projesi
kapsaminda yapilan kazilardan elde edilmis olmasidir. Projede, sikistirma islemlerinin
gerceklestirilmesi i¢in 6zel olarak gelistirilmis bir makine kullanilmistir. Bu makine,
proje icin tasarlanmis ve liretime alinmadan dnce kapsamli bir planlama siireciyle
optimize edilmistir. Yapinin prefabrik olarak oOnceden iiretilen dis duvarlari,
sikistirilmis topraktan yapilmis olup, 3 katli ve 12 metre uzunlugundadir. Bu duvarlar

yalnizca kendi yiiklerini tagiyacak sekilde tasarlanmistir [130].

Sekil 3.44: Alnatura Arbeitswelt [131].

3.4.3.7. Erden Werkhalle

2022 yilinda Avusturya’da yapilan binanin ana malzemesi olan toprak, bdlgesel

santiye kazilarindan elde edilmistir. Yapida 1sitma sistemi giines enerjisiyle ¢aligir ve
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bliyiik yap1 elemanlari, bu sayede i¢ mekanin 1sinmasini veya sogumasini saglar.
Yapinin boyutlart 67 x 24 metredir. Hibrit ahsap konstriiksiyon yapist 67 metre
uzunlugunda sikistinnlmis iglem toprak duvarla desteklenmektedir. Yapinin
sikistirilmis toprak prefabrik duvarlari makineler yardimi ile seri olarak tiretildikten

sonra santiye alanina getirilip ve diger toprak yapi teknikleri ve ahsap gibi tamamlayici

malzemelerle birlestirilmistir [130].

Kerpi¢ yapilarda uygulanan yenilik¢i yaklagimlarin degerlendirilmesi Tablo 3.5’te

sunulmaktadir.
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Tablo 3.5: Yapilarin yenilik¢i yaklasimlar iizerinden degerlendirilmesi.

Proje Adi/Gorseli Yil/Yer Malzeme Destek Sistemler | Yenilik¢i
I¢eriginin ile Yapimin Uretim
Gelistirilmesi | Giiclendirilmesi | Yontemleri
Centinela Chapel
| Meksika o
2022
Hindistan ®
2022 ®
Uganda
, [
2016
Meksika
2023
i Tiirkiye ®
[
2014
Ispanya
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Tablo 3.5 Devam: Yapilarin yenilik¢i yaklasimlar iizerinden degerlendirilmesi.

San Pedro de Atacam’da Bir
Kilise )

2014
Sili

Sili’de Kerpi¢ Yapi

2018
Sili

2018
Italya

2021
italya
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Tablo 3.5 Devam: Yapilarin yenilik¢i yaklasimlar iizerinden degerlendirilmesi.

King Abdulaziz Diinya Kiiltiir
Merkezi

S 2014 ®
Suudi
Arabistan

2017
Almanya

-

h
Lo By 5

2022
Avusturya

Bu boliimde kerpi¢ malzemeye iliskin yenilik¢i yaklasimlar kapsamli bir sekilde ele
alimmis ve modern kerpic yapilar iizerinden degerlendirmeler yapilmistir. incelenen
yapilar, kerpi¢ malzeme ve sistemlerine yonelik gelistirilen teorik yaklagimlarin
yalnizca deneysel diizeyde kalmadigini, sahada gerceklestirilen uygulamalarla da
somut yapi Uriinlerine doniistiiglinii ortaya koymaktadir. Bu da kerpi¢ malzemenin
giiniimiiz ingaat sektdriinde hem cevresel hem de yapisal gereksinimlere yanit
verebilen yenilik¢i bir yapi1 malzemesi olarak yeniden degerlendirildigini

gostermektedir.
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4. KERPIC MALZEME VE YAPILARIN .
KULLANIMINA ILISKIN UZMAN GORUSLERI

Bu boliimde, kerpi¢ malzeme ve yapilarin degerlendirilmesine yonelik uzmanligi

bulunan bes katilimci ile gergeklestirilen goriismelerden elde edilen bulgulara yer

verilmektedir.

4.1.Katilhhmci Profilleri

Goriisme yapilan katilimcilar, farkli mesleki gecmislere sahip dort mimar ve bir

restoratdrden olugmaktadir. Bu mimarlardan {i¢ii akademik alanda gorev yapmakta,

diger bir katilimct ise hem akademik hem de uygulama alaninda deneyim sahibidir.

Bir katilimct ise profesyonel olarak uygulama sektoriinde faaliyet gostermektedir.

Yapilandirilmig gortismeler kapsaminda yer alan bes katilimcinin bilgileri asagida

sunulmaktadir. Katilimeilara ait detayli bilgiler Ek-B bdliimiinde sirayla verilmistir.

Ul (Akademisyen — Mimar): Mimarlik alaninda akademik kariyerini siirdiiren
katilimci, 6zellikle toprak yap1 teknolojileri konusunda uzmanlagmistir. Ulusal

ve uluslararasi diizeyde bu alanda bilimsel ¢aligmalar yiiriitmektedir.

U2 (Akademisyen — Mimar): Sayisal tasarim, algoritmik modelleme ve dogal
yap1 malzemeleri {izerine ¢alisgan katilimci, ayni zamanda akademik idari

gorevlerde de bulunmustur ve yoneticilik deneyimine sahiptir.

U3 (Restoratdr): Sikistirilmis toprak teknikleri tizerine ¢alisan katilimci ve bu

alanda ¢esitli atdlye ve tanitim faaliyetlerine katilmaktadir.

U4 (Mimar ve Egitimci): Mimarlik ve ekoloji disiplinlerini bir araya getiren
katilime1, yap1 biyolojisi ve ekolojisi alaninda uzmanlasmistir. Farkl

tiniversitelerde dersler vererek akademik katki saglamaktadir.

U5 (Akademisyen — Mimar): Siirdiiriilebilir mimarlik ve dogal yap1
malzemeleri iizerine ¢alisan katilimci, doktora diizeyinde geleneksel kerpic
yapilarin cevresel performansina odaklanmistir. Bu alanda aragtirmalar

yuriitmektedir.
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4.2. Roportaj Sorularinin Hazirlanmasi

Bu ¢aligmada kullanilan réportaj sorulari, kerpi¢ yapilarin mevcut durumu, teknik ve
toplumsal sinirliliklari, yenilik¢i yaklagimlar ve gelecege yonelik potansiyellerini cok
boyutlu olarak ele alacak sekilde yapilandirilmistir. Sorular, literatiir taramasi, sektorel

uygulamalar ve akademik bilgi birikimi dogrultusunda gelistirilmistir.

Roportajlar, Onceden belirlenmis tam yapilandirilmig sorular araciligryla
gerceklestirilmis ve katilimcilara toplam 11 soru sorulmustur.  Goriismelerin
gerceklestirilmesine yonelik olarak GTU Insan Arastirmalar1 Etik Kurulundan etik
uygunluk belgesi alinmistir (Ek-A). Goriismeler, yiiz yiize ve ¢evrim i¢i yontemlerle

gergeklestirilmis, ortalama 1-2 saat siirmiis ve veriler ses kaydi alinarak toplanmustir.

4.3. Uzman Goriislerinin Tematik Analizi

Bu boliimde, bes katilimer ile gergeklestirilen goriismelerden elde edilen veriler,
tematik analiz yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Tematik analiz; nitel verilerde
tekrar eden anlam kaliplarin1 (temalarini) belirlemek, organize etmek ve yorumlamak

amaciyla uygulanan esnek ve kapsamli bir yontemdir [132].

Goriismelerden elde edilen metinler detayli sekilde okunmus, anlamli ifadeler (anlam
birimleri) ¢ikarilmis ve benzer ifadeler bir araya getirilerek ana temalar
olusturulmustur. Bu baglamda, 11 soru i¢in asagida belirtilen bes ana tematik baglik

belirlenmistir.
e Kerpi¢ Malzemenin Yap1 Sektoriindeki Mevcut Durumu ve Gelecegi
e Malzeme Performansinin Gelisimi
e Gelenekselden Moderne Uretim Siireglerinin Gelisimi
e Toplumsal Alg1 ve Biling
e Yayginlastirma Stratejileri ve Gelecek Vizyonu

Bu temalar arastirma sorularinin odaginda sekillendirilmis ve her tema baslig1 altinda

katilimcilarin goriisleriyle desteklenerek sunulmustur.

Katilimcilarin kimlikleri metin i¢inde U1, U2, U3, U4, U5 seklinde kodlanmistir. Her

tema, katilimcilarin verdikleri cevaplar ile zenginlestirilmis, bdylece kerpic
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malzemenin kullanimina etkileyen engeller, teknik gelismeler, toplumsal algilar ve

politika Onerileri gibi temel boyutlar kapsamli sekilde ele alinmaistir.

Asagida, analiz sonucunda belirlenen bes ana tema ve bu temalar g¢ergevesinde

katilimcilarin goriisleri yer almaktadir.

4.3.1. Kerpi¢c Malzemenin Yap:1 Sektoriindeki Mevcut Durumu ve
Gelecegi

Bu tema ile ilgili olarak katilimcilara ii¢ soru yoneltilmistir. Ik olarak Tiirkiye’de

kerpi¢ malzemenin yaygin insaat uygulamalarinda kullanilmasinin oniindeki baslica

engellerin ne oldugu sorulmustur.

Ul, en biiyilk sorunun teknolojik bilgi eksikligi oldugunu belirtmistir. Diinya
niifusunun tigte birinin hala kerpi¢ yapilarda yasadigini vurgulayan katilimci, yapi
sektorliniin sanayilesmesiyle birlikte makinelerin devreye girdigini ve insaat hizinin
artigin1 ifade etmistir. Bu doniisiimiin, endiistriyel insaata gecisi tetikledigini,
kendilerinin ise bu siirece toprak bazli malzemeleri entegre etmeye calistiklarin

vurgulamistir.

U2 ise kerpicin yaygin kullaniminin 6niindeki en biiyiik engelin, bu malzemenin
mevzuatta tagryici yapt malzemesi olarak tanimlanmamis olmasi oldugunu belirtmistir.
Bu durumun, kerpicle yapilacak yapilarin ruhsatlandirilamamasina neden oldugunu ve
daha siirecin basinda elendigini vurgulamistir. Ayrica, kerpicin liretim siirecinin yogun
insan giicline dayandigini, bu alanda ciddi bir otomasyon ve standardizasyon eksikligi
bulundugunu ifade etmistir. Bu nedenle uygulamalarin ¢ogunlukla kirsal alanlarda ve
tekil yap1 Olgeginde kaldigini iletmistir. Teknik bilgiye sahip usta ve ara eleman
eksikliginin de bu siireci zorlastirdigim1 ve modern sistemlerle geleneksel bilgi

arasinda koprii kurabilecek insan kaynaginin sinirli oldugunu vurgulamastir.

U3, en 6nemli yapisal engelin kerpicin deprem yonetmeliginden ¢ikarilmasi oldugunu
belirtmistir. Bunun yani sira, bu alanda iiretim ve uygulama yapabilecek mimar ve
ustalarin artik yetismedigini vurgulamistir. Giinliik mesleki pratikte bu bilgi
eksikligiyle sik karsilasildigini, bazi mimarlarin kerpi¢ veya sikistirilmis toprak
terimlerine dahi asina olmadigini ifade etmistir. Bu durumu, mimarlik egitim
sisteminde bu konulara yeterince yer verilmemesiyle iligskilendirmistir. Ayrica yeni

ustalarin yetismemesinin de bilgi aktarimini sekteye ugrattigini belirtmistir.
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U4, Tiirkiye’nin birgok gelismekte olan iilke gibi batili ve modern akimlari model
aldigini, bu nedenle kendi 6z degerlerinden uzaklastigini vurgulamistir. Beton
sanayisinin etkisiyle ilgili yonetmeliklerin bu sistemler dogrultusunda sekillendigini
belirtmis, toplum miihendisliginin kerpici “¢agdisi ve dayaniksiz” bir malzeme olarak
tanittigimi ifade etmistir. Bu alginin, kerpicin gelistirilmesini ve sanayilesmesini
engelledigini, Ar-GE faaliyetlerinin yetersiz kaldigim1 ve malzemenin piyasada

ulasilabilirliginin azaldigini vurgulamistir.

US, en temel sorunun yonetmelik eksikligi oldugunu belirtmistir. Tiirkiye’nin deprem
kusaginda yer almasi nedeniyle, kerpicin giivenli kullanimi i¢in hukuki ve teknik
cercevenin olmamasini ciddi bir engel olarak tanimlamistir. Ayrica kerpicin basing
dayaniminin diisiikliigii nedeniyle yigma yapilarda kat sayisinin sinirlandigini, bu
ylizden betonarme veya karma sistemlerin tercih edildigini, kerpicin ise genellikle
dolgu malzemesi olarak kullanildigini ifade etmistir. Usta eksikliginin de énemli bir
sorun oldugunu belirten katilimel, bu alandaki kiiltiirel bilgi aktariminin kesintiye
ugradigini vurgulamistir. Kerpicin sosyolojik agidan da tercih edilmedigini, 6zellikle
1950’lerden sonra betonarme yapilarin modernlik ve statii gostergesi olarak
algilandigini, kerpicin ise zamanla terk edildigini belirtmistir. Bolgesel anlamda ise
kerpicin suya kars1 diisiik direncinin, tercih edilmemesinde etkili oldugunu

vurgulamaistir.

Katilimeilara ikinci olarak Tirkiye’de kerpi¢ malzemenin mevcut deprem
yonetmeliginde tasiyici duvar malzemesi olarak yer almamasinin temel nedenleri ve
bu sinirlamalarin asilmasi i¢in hangi teknik iyilestirmeler veya diizenlemelerin gerekli

oldugu sorusu yoneltilmistir.

Ul, yiiksek egitim almis mimar ve ingaat miihendislerinin yigma yapi teknigini
ogrenmemeleri sebebiyle kerpicin deprem yonetmeliginden ¢ikarildigini belirtmistir.
Bu durumu degistirebilmek adina, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin talebiyle Istanbul
Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Laboratuvar’'nda gesitli deneysel calismalar
yiiriittiiklerini ve bu ¢aligmalarla hem yapisal giivenligi artirmay1 hem de farkindalik

yaratmay1 amagladiklarini vurgulamigtir.

U2, 2018 yilinda yapilan bir diizenleme ile Tirkiye’de geleneksel kerpi¢c ve
sikistirilmis topragin tagiyici malzeme olarak kullanilamaz hale geldigini belirtmistir.

Bu kisitlamanin arkasinda standardizasyon eksikligi, iklim kosullari, toprak tiirii, katk:
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maddeleri ve insan faktorii gibi bircok degiskenin yer aldigimi ifade etmistir. Ara
denetim, laboratuvar testleri ve uygulama asamalarinin netlestirilmesi gerektigini;
diinya genelinde kabul goren standartlardan 6rnekler vererek bu alanda Tiirkiye’ nin de
benzer bir yol izleyebilecegini ifade etmistir. Ayrica, sayisal modelleme eksikligi,
yapisal davraniglarin yeterince simiile edilememesi gibi teknik bosluklara dikkat
¢cekmis ve bu modellerin gelistirilmesinin yonetmeliklerin yeniden kazanimi agisindan

bliyiik 6nem tasidigini belirtmistir.

U3, kerpicin kullanilmamasindaki temel nedenin deprem algisi oldugunu ifade
etmistir. Erzincan depreminde yasanan yikimlarin kerpicin kendisinden degil, kerpig
duvarlarin tizerindeki agir toprak yiikiinden kaynaklandigini belirtmistir. Bu nedenle,
catinin hafif yapilmasinin énemine dikkat cekmistir. Ayrica, betonarme binalarda daha
fazla can kaybi1 yasandigini, ancak kamuoyunda yeterince fark edilmedigini
vurgulamistir. Teknik bilgiye sahip olmayan kisilerin yasa yapici pozisyonda
olmasinin énemli bir sorun oldugunu ifade etmis, danismanlik yaptig1 projelerden
ornekler vererek bazi belediyelerde dogal yapi1 projelerinin onay alabildigini
belirtmistir. Tanitim ve egitim faaliyetlerinin artirilmasi halinde bu alanda ilerleme

saglanabilecegini dile getirmistir.

U4, temel sorunun bilgisizlik ve vizyonsuzluk oldugunu vurgulamistir. Tiirkiye'de
kerpicin halen yikilmak iizere olan kdy evleriyle iliskilendirildigini, buna karsin
Almanya’da yigma yapr yoOnetmeligine uygun kerpi¢ bloklarin DIN 18940
standardiyla belirlendigini ifade etmistir. Tiirkiye’nin bu standardi devralmasinin

yeterli olabilecegini belirtmistir.

US, kerpicin yap1 sektoriine entegre olabilmesi igin prefabrik {iretim yontemlerinin
gelistirilmesini 6nermistir. Bu sayede hem iiretim siirecinin standardize edilebilecegini
hem de denetlenebilirligin artacagini belirtmistir. Geleneksel yontemlerle bireysel
olarak yapilan yapilar i¢in malzeme kalitesinin kontroliiniin gli¢ oldugunu, 6zellikle
de usta bilgisinin yeterince aktarilmamis olmasi sebebiyle yapisal giivenligin belirsiz
hale geldigini ifade etmistir. Kerpicin tasiyici sistem olarak kullanilabilmesi i¢in
tiretim ve uygulama asamalarinin standartlara baglanmasinin zorunlu oldugunu

vurgulamastir.

Katilimcilara bu tema altinda son olarak, kerpi¢ malzemenin kullanimini artirmak igin

kamu politikalar1 ve diizenlemelerin nasil bir rol oynayabilecegi ve bu konuda hangi
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tesvik mekanizmalarinin veya destekleyici politikalarin gelistirilmesi gerektigi sorusu

yoneltilmistir.

Ul, toplumda farkindalik yaratilmasi amaciyla, iinlii kisilerin toprak yapilarin
kullaninmim1 ~ tesvik etmesinin  etkili olacagini belirtmisti. Ancak mevcut
yonetmeliklerde yigma yap1 izni olmadigi i¢in, toprak yapilarin sadece iskelet i¢i dolgu
duvar olarak uygulanabildigini vurgulamistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
talebiyle Teknik Universite Insaat Fakiiltesi Laboratuvari’nda geleneksel ve yatay
esnek duvarlar tlizerinde testlerin yapilacagi ve bu sonuglarin Bakanliga sunulacagi
bilgisini paylasarak, boylece kerpi¢ yapilarin yonetmeliklere yeniden dahil edilmesi

yoniinde ¢aligmalarin siirdiigiinii ifade etmistir.

U2, toprak yapilarin yayginlastirilmasinda iki temel yaklasim oldugunu belirtmistir:
yukaridan asagi ve asagidan yukar1 yontemler. Yukaridan asagi yaklasimda politika
degisiklikleri ve yonetmeliklerin yeniden diizenlenmesiyle siirecin bagladigini, bu
stirecte iist diizey kurumlarin siirdiirtilebilir ve deprem dayanikli yapilarin tesviki i¢in
onciilik yapmasinin énemini vurgulamistir. Kamu binalar1 ve kamusal alanlarda bu
yapilarin kullanimi ile kirsal alanlarda mevzuat ve maddi destek saglanmasinin
uygulamalar1 hizlandiracagini belirtmistir. Ancak uygulamalarin giivenli olmasi igin
ustalarin egitilmesi, toprak malzeme kalitesinin uzmanlarca denetlenmesi ve yap1
denetim sistemlerine ek mekanizmalar getirilmesi gerektigini ifade ederek kapsamli
bir denetim mekanizmasinin gerekliligini dile getirmistir. Asagidan yukari yaklasimda
ise yerel yonetimler ve kirsal-kentsel arayiiz bolgelerinin rol oynadigin, kiigiik 6lcekli
ve 1¢ mekan uygulamalariyla giindelik yasamda farkindalik yaratilabilecegini

vurgulamastir.

U3, TUBITAK projelerinin zaman zaman toprak yap1 konusuna yer verdigini ve bunun
gelisime katki sagladigini belirtmistir. Ancak bu alana yonelik sistem ve yontemlerin
yetersiz oldugunu ifade etmistir. Ornek pilot projelerin hayata gegirilmemesi
durumunda yapilarin  yayginlagsmasimin, literatiire girmesinin ve deprem
yonetmeliginde yer bulmasmin zor oldugunu vurgulamistir. Dogal Yapi1 Dernegi
aracilifiyla hazirlanan projelerin ¢esitli belediyelere tanitildigini ancak destek ve geri
doniis alamadiklarini belirtmistir. Deprem sonrasi prototip yap1 yapma izni verilseydi
gOniillii olarak ¢aligsmalar yapacaklarini, kdylerde dogal yapiya yonelmenin miimkiin

olabilecegini dile getirmistir. Ayrica egitim gruplart olusturduklarini, kendi evini
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yapmak isteyenlere ve yerel ustalara egitim vermeyi planladiklarmi ancak talep
olmamast nedeniyle bu faaliyetlerin ger¢eklesmedigini belirtmistir. Ekonomik
altyapinin 6nemine deginerek, devlet destegiyle birkag pilot kdy kurulmasi ve boylece

bu sistemin yayginlasabilecegini paylagmustir.

U4, kamu politikalar1 ve diizenlemelerinin etkili olabilecegini ancak bunun i¢in kisa
vadeli ve ¢ikar odakli yaklagimlarin terk edilip uzun vadeli, toplumsal fayda odakli
diisiincenin benimsenmesi gerektigini ifade etmistir. Ulkenin sosyopolitik sorunlar
arasinda bu durumun trajik bir sorun oldugunu belirtmistir. En saglikli tesvik
mekanizmasinin toplumun kendisi oldugunu ve bunun egitim sisteminin diigiince ve
sorgulama temelli olmasina bagli oldugunu vurgulamigtir. Ancak mevcut durumda
‘inanma’ temelli politikalarin hakim oldugunu, g¢evre bilinci gelismis eko-sosyal
toplumlarda tesviklerin kendiliginden olusacagini, bilingsiz toplumlarda ise tegviklerin

etkisiz kalacagini belirtmistir

US, kerpi¢ yapim tekniginin lise seviyesinden itibaren meslek kolu haline
getirilmesinin etkili olacagmi belirtmistir. Geleneksel bilginin kaybolmamasi igin
egitime yeniden entegre edilmesi gerektigini ifade etmistir. Hem halk egitimi hem de
orgiin egitimde yapilacak diizenlemelerle bu bilincin artirilabilecegini, Anadolu’da
hala bilgiyi tasiyan ustalarin oldugunu ve bu ustalarin bilgilerini aktarabilecekleri
ciraklik benzeri okullar kurulabilecegini dile getirmistir. Atalarindan miras kalan
kerpi¢ yapilara sahip kisilerin restorasyon ve tadilat yapabilmeleri i¢in maddi
tesviklerin saglanmasi gerektigini, aksi halde niteliksiz miidahalelerle yapilarin
bozulabilecegini ve koruma altina alinan yapilarin ise maddi yetersizlikler nedeniyle

yeterince korunamadigini vurgulamstir.

4.3.2.Malzeme Performansinin Gelisimi

Bu tema kapsaminda katilimecilara, giiniimiizde kerpi¢ malzemenin dayanikliligini ve
suya/basinca kars1 direncini artirmaya yonelik kullanilan katki maddeleri ile bu
katkilarin malzeme performans: ve siirdiiriilebilirlik agisindan avantajlarinin neler

oldugu sorusu yoneltilmistir.

Ul, toprak malzemenin dogal bir yapis1 geregi Ozellikle tarimda kullanildigim
belirtmis; yagmurun toprak iizerinde olusturdugu etkilerin zamanla yapisal

bozulmalara yol ac¢tigini ifade etmistir. Samanin toprakla birlikte stabilizasyon igin

92



uzun ve emek gerektiren bir siire¢ oldugu, samanin 6zsuyunun harg suyu ile birleserek
baglayicilik sagladigini dikkat cekmistir. Ayrica, farkli organik bitki 6zlerinin (kaktiis
yaprag1 gibi) de alternatif olarak kullanilabildigi vurgulanmistir. Istanbul Teknik
Universitesi’nden Ruhi Kafescioglu’ nun calismalar1 referans gosterilerek, alg1 ve
kirecin toprakla karistirilmasinin dayanikliligr sagladigini, %10 al¢1 ve %2 kireg
oranlarinin toprak tanelerini baglayarak yapinin hasar gormesini engelledigi

belirtilmistir.

U2, sikistirilmis toprak stabilizasyonunda farkli tekniklerin bulundugunu dile
getirmistir. Bunlar arasinda “alker” (al¢1 ve kirecin birlikte kullanimi), ¢imento ile
stabilizasyon ve biyolojik ya da yapay liflerin kullanim1 yer almaktadir. Konya Teknik
Universitesi’nde gerceklestirilen bir yiiksek lisans ¢alismasinda, sikistirilmis toprak
ylizeyine dogal re¢ine uygulanarak su dayaniminin artirildig: ifade edilmistir. Kendi
uygulamalarinda da alker veya ¢imento ile stabilize edilmis toprak iizerine dogal

recine katmaninin olumlu sonuglar verdigi belirtilmistir.

U3, geleneksel kerpic ve sikistirilmig toprak tekniklerini ayirmis; geleneksel kerpicte
samanin temel katki sagladigini ve uygun toprak se¢ciminin 6nemini vurgulamistir.
Sikistirilmis toprakta ise uluslararasi orneklerde silisyum agirlikli ve yiiksek oranda
cimento igeren karigimlarin beton benzeri yapilar olusturdugu belirtilmistir. Ruhi
Kafescioglu’nun gelistirdigi Alker formiiliiniin toprak, al¢1 ve kiregten olustugu ve
dayanikliligr artirdigr ifade edilmistir. U3, kendi deneyimleriyle al¢iyr karisimdan
cikarip kire¢ oranini artirarak kirma tas tozu ekledigi bir karigimin su, basing ve
depreme kars1 dayanikli oldugunu aktarmistir. Ornek olarak, BKM Film Platosu’nda

ti¢ kez sel baskinina maruz kalan yapinin zarar gérmedigi gozlemlenmistir.

SRR o T s e TR

Sekil 4.1 : BKM Film Plastosu (kaynak: U3 arsivinden)
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Sekil 4.2 : BKM Film Plastosu (kaynak: U3 arsivinden)

U4, performans artirict katkilar arasinda bitkisel lifler, glikoz ve nisastanin
stirdiiriilebilirligi korudugunu, kimyasal reaksiyon olusturan alg, kireg ve ¢imento gibi

katkilarin ise karisimin geri doniisiim performansini olumsuz etkiledigini belirtmistir.

U5, kerpi¢ malzemenin performansini artirmak amaciyla katki maddelerinin {i¢ ana
grupta toplandigin1 aktarmistir: mineral bazli, bitkisel bazli ve sentetik katkilar.
Mineral bazli katkilara puzolanlar ve ugucu kiil 6rnek verilirken, sentetik katkilar
arasinda Portland ¢imentosu 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, ¢imentonun siirdiiriilebilirlik
acisindan dezavantajlart ve kerpic malzemenin dogasina ters diismesi nedeniyle
kullantminin sinirlanmasi gerektigi vurgulanmistir. Bitkisel katkilar 6zellikle catlak
onleme amaciyla kullanilmakta, suya karsi dayanimi artirmak i¢in asfalt benzeri bitiim
malzemeleri ve hayvansal katkilarin da geleneksel uygulamalar arasinda yer aldigi
belirtilmistir. Farkli cografyalarda kiiltiirel olarak ¢esitli katki maddelerinin denendigi,
temel hedefin yapinin catlaklarini engellemek, basing dayanimini ve su direncini

artirmak oldugu ifade edilmistir.

4.3.3.Gelenekselden Moderne Uretim Siireclerinin Gelisimi

Bu tema altinda katilimcilara ii¢ soru yoneltilmistir. Ik soru, geleneksel kerpig iiretim
stireclerinin zaman i¢inde teknolojinin etkisiyle nasil evrildigi ve bu degisimin

giiniimiizde kerpi¢ malzemenin kullanim potansiyelini nasil etkiledigidir.

Ul, geleneksel kerpi¢ liretiminde samanin bitki suyu ile stabilizasyonunun uzun ve
zahmetli bir slire¢ oldugunu belirtmistir. Ancak, al¢1 ve kire¢ baglayiciligr kullanilarak
bu siirecin hizlandirilabildigini ifade etmistir. Toprak ve al¢i-kire¢ karigiminin ¢imento

yerine kullanilmasi durumunda baglayiciligin  saglandigini, ayrica ¢imentolu
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baglayiciliga kiyasla al¢ili kerpigle yapilan yapilarin 1s1 gegis direncinin ¢ok daha iyi
oldugunu vurgulamistir. Bu sayede toprak duvarlarin i¢ mekan iklimini daha saglikli
bicimde diizenleyebildigini belirtmistir. Ayrica beton yapiminda kullanilan
makinelerin kerpi¢ {iretiminde de kullanilarak siirecin hizlandirilabildigine
deginmistir. Ornegin, beton parke tas1 santrallerinin giinde binlerce blok iiretebildigini,
Urfa’da GAP Idaresi tarafindan yapilan bir yapinin 25 y1l boyunca saglam kalmasimin
bu teknolojilerin gilivenilirligini gosterdigini aktarmustir. U1, kirsalda bir ev yapim
siirecini Ornekleyerek, beton parke iiretim tesislerinden metrekare ve metrekiip
hesabiyla istenilen miktarda blok siparis edilerek evin kisa siirede insa edilebildigini
sOylemistir. Alternatif olarak geleneksel yontemde bdlgedeki toprak kullanilarak kalip
bulunabilecegini belirtmistir. Viransehir, Urfa ile Mardin arasinda bulunan kirsal bir
bolge olarak anmilmis, giivenlik gerekcesiyle kirsal yerlesimlerin bosaldigint ve bu
insanlarin kasabalara tagindigini, ancak yerlesim sorunlar1 yasandigini vurgulamistir.
Kendisinin Istanbul’dan giderek Viransehir’de ev yapanlara toprak stabilizasyonu ve
kalip kullanimi konusunda destek verdigi, bdylece kisilerin kendi evlerini
yapabilmelerinin saglandig: belirtilmistir. Kerpi¢ yapimina iliskin bilginin erisilebilir
oldugu, insanlarin yalnizca biraz arastirma, giiven ve dogru yonlendirmeye ihtiyag
duydugu aktarimistir. Maddi imkanlar elverdiginde hava basingli kompaktdr gibi
makinelerin kullanilabilecegi; ancak daha basit yontemlerle, 6rnegin 9 kilogramlik bir
balyozla topragin sikistirilmasinin da miimkiin oldugu ve tiim siireclerin maddi

duruma gore kolaylastirilabilecegi ifade edilmistir.

Sekil 4.3 : Parke Tas1 Uretim Yeri (kaynak: U1 arsivinden)
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Sekil 4.4 : Viransehir Projesi (kaynak: Ul arsivinden)

U2, geleneksel kerpi¢ uygulamalarina ornek olarak Harran’daki evleri gdstermis, bu
yapilarda malzemenin giines altinda kurutulup belirli alt bilesenlerin olusturuldugunu
ve bu birimlerin bir araya gelerek mekanlari meydana getirdigini belirtmistir. Ayrica
ahsap ve tagla karma sistemlerin de kullanildigi, bu tiir karma yapilarin diinya
genelinde yayginlasmakta oldugu vurgulanmistir. Tarihsel olarak topragin 1sil
islemden gecirilerek tugla, kiremit veya seramik haline getirilmesinin yaygin
oldugunu, ancak stirdiiriilebilirlik ve karbon ayak izi azaltimi1 kapsaminda 1s1l islem
gormeden kullanilabilen toprak malzemelerine olan ilginin arttigini dile getirmistir.
U2, sikistirillmis topragin dayanimini artiran yontemlerin gelistigini ve Fransa’da
prefabrik yapi malzemesi olarak sikistirilmis topragin kullanilarak ving yardimiyla
elemanlarin tasindigin1 aktarmistir. Bu uygulamanin sikistirilmis topragin yapi
malzemesi olarak alternatif olmasinin 6niinii agtigin1 belirtmistir. Ayrica, robot destekli
otomasyonla sikistirma isleminin yapilmasinin giindemde oldugunu, uzay
caligmalarinda paralel gelisen eklemeli {iiretim teknolojilerinde topragin katki
maddeleriyle 3D kil baski gibi yontemlerle robot destekli iiretimde kullanildigi

orneklerini sunmustur.
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U3, geleneksel kerpic iiretim silirecinde samanla karistirma, mayalama, kaliplama,
kurutma ve yapim agamalarinin yer aldigma deginmistir. Geleneksel yontemlerin
ekonomik olmakla birlikte zaman acisindan uzun siirdiigii ve dolayisiyla maliyeti
artirdig ifade edilmistir. Sikistirma tekniginin ise dogru toprak ve karisim secilerek
makine destegiyle yapildigini, kaliplarin sokiilmesinden sonra boya veya siva gibi ek
islemlere ihtiya¢ kalmadigini aktarmistir. Bu baglamda, modern sikistirilmis kerpig
yontemi ile geleneksel yontem karsilastirildiginda daha islevsel ve yasam kalitesi
acisindan daha yiiksek standartlarda oldugunu belirtmistir. Ayrica deprem giivenligi

acisindan sikistirilmis kerpi¢ yapilarin daha iyi performans gosterdigini vurgulamustir.

U4, geleneksel anali/kuzulu kerpi¢ dokme yonteminin terk edilmesi gerektigini,
giiniimiizde ‘kerpi¢’ yerine ‘toprak yapt malzemeleri’ tanimlamasinin daha uygun
oldugunu ifade etmistir. Toprak bloklar ve paneller, kil stvalar, monoblok toprak duvar
elemanlar1 ve kil boyalar olarak gruplandirilan bu malzemelerin genis kullanim
potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir. Bu gelismenin 1970’lerde petrol krizleriyle
baslayan ¢evre hareketleri ve artan cevre bilinciyle paralel olarak, kerpicin yeni
teknolojiler ve Ar-GE ¢aligmalariyla bulusmasi sayesinde miimkiin oldugunu dile

getirmistir.

US, sikistirma teknigindeki gelismelere deginmis; ge¢miste tokmaklarla yapilan
sikigtirmanin  arttk modern makinelerle daha hizli ve homojen sekilde
gerceklestirildigini belirtmistir. Kurutmanin eskiden giineste yapilirken gilintimiizde
kontrollii firnlarda yapildigi, kerpi¢ kesim islemlerinin mekanize edildigi ve kalipla
iiretim yerine daha sistematik tugla iiretim yontemlerinin kullanildig aktarilmistir. Bu
modern uygulamalarin ingaat siirecini hizlandirdigr ancak maliyeti artirdigi ifade
edilmistir. Diger yandan, kerpicin basit ve ekonomik bir teknik olmasi sebebiyle
maliyetin diigiik tutulmasinin 6nemine vurgu yapmustir. Tiirkiye’de ve diinyada konut
thtiyacinin yiiksek oldugunu, bu nedenle insaat siirecinin hizlandirilmasinin bir
gereklilik oldugunu belirtmistir. Burada bir denge kurulmasi gerektigini ifade etmistir.
Avrupa’daki Orneklerle Tiirkiye’deki toprak tiirlerinin farkli oldugunu, bu nedenle
orada gelistirilen yontemlerin Tiirkiye’de birebir uygulanamayabilecegini
vurgulamistir. Yerel malzeme, iscilik ve iklim kosullarina uygun daha fazla yerel ve
teknik arasgtirmaya ihtiya¢c duyuldugunu, malzeme o6zelliklerinin laboratuvar

diizeyinde netlesmeden yoOnetmeliklere girmesinin zor oldugunu belirtmistir. Son
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olarak, malzeme bilimciler ile insaat miihendislerinin is birligi yaparak kerpici daha

taniml1 ve giivenilir bir yap1 malzemesi haline getirmesi gerektigini ifade etmistir.

Goriismelerde, katilimcilara ikinci olarak modern {iretim tekniklerinin kerpic
malzemeye entegrasyonu, malzemenin performansini, iiretim hizini ve sektor icindeki

yerini nasil etkiledigi sorusu yoneltilmistir.

Ul, mikser karstiricilar, beton kaliplari, prefabrik karisimlar ve makinelerin tim
siireci hizlandirdigint belirtmistir. Makine kullanimi ile taneciklerin birbirine
sikistirilmast saglanmakta, ornegin tokmaklama sisteminde bes kisilik bir ekibin
giinde 7 m? iiretim yapabildigi, ancak diger insaat makinelerinin ¢ok daha hizli oldugu
vurgulanmistir. Ozellikle piiskiirtme makinelerinin karayollarinda yaygin kullanildigs,
saatte 7 m’ iiretim yapilabildigi ve bdylece betonarme kaliplarma malzeme
puskiirtiilerek bir binanin bir giinde tamamlanabilecegi ifade edilmistir. Geleneksel
yontemlerle siirecin 3 ay siirdiigii, makine kullanimiyla is¢ilik maliyetlerinin azaldig1
ve ingaat siiresinin kisalmasinin maliyetleri diislirdiigli agiklanmistir. Elle karistirma
isleminin 15-20 dakika siirerken, beton mikseriyle 3 dakikaya indigi, bu nedenle

makine kullaniminin siireyi kisaltip is¢i sayisini azaltarak maliyet avantaj1 sagladigi

vurgulanmistir.

Sekil 4.5: Beton mikseri ve piiskiirtme yontemi ile kerpi¢ yapt yapimi (kaynak: Ul
arsivinden).

U2, Tirkiye’de bu modern teknolojilerin yayginlasamamasinin temel nedeninin
yiksek On yatirnrm ve maliyet oldugunu belirtmistir. Yeni teknolojilere yapilan
yatirimlarin kisa vadede geri doniis saglamamasi ve bunun bir risk olusturmasi

nedeniyle mevcut teknolojiyle devam etmenin daha az riskli goriildiiglinii ifade
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etmistir. Ayrica, gelismekte olan iilkelerde Ar-GE risklerine girmenin zor olduguna
dikkat cekmistir. 2023 yilinda Isvigre’de yapilan cagriyla 2030 ve 2050
yonetmeliklerine uygun, topragin ve ahsap ya da karma sistemlerin endiistriyel 6lgekte
yap1 malzemesine doniistiiriilmesi i¢in tesviklerin agiklandigini aktarmistir. Karbon
ayak izini azaltmayan firmalarin ileride daha fazla vergi 6deyecegi bilgisini vermistir.
U2, bu alandaki geligsmelerin hizlanacagini, su anda erken asamada olundugunu ve 10-

15 yil iginde bu firsatin kagirilma riskinin bulundugunu ifade etmistir.

U3, pres makinelerinin siireci olumlu etkiledigini ve is giiclinii azalttigin1 ifade
etmistir. Malzemeye hizlica ulasmanin 6nemine dikkat ¢ekerek, yapt malzemesinin en
kolay ulasilanin tercih edilmesi gerektigini vurgulamistir. Gegmiste topragin tercih
edilmesinin sebebinin kolay ulasim oldugunu, cografi kosullara gére Mardin’de tas,
Karadeniz’de ahsap gibi malzemelerin kullanildigini belirtmistir. Glinlimiizde de
topragin kolay erigilebilir oldugunu ancak islenme siirecinin uzun oldugunu, pismis
toprak iretimindeki gelismeler gibi sikistirilmig topragin da pres makineleriyle
hizlandirilabilecegini sdylemistir. Makinelesmenin yapi tekniginin bilinirliligini,

hizin1 ve yaygmlhigini artirdigina dikkat ¢cekmistir.

U4, kerpi¢ tretiminde kaginilmaz gelismelerin olacagini ve Ar-GE calismalarinin

giderek arttigini, makinelerin gelistirildigini belirtmistir.

U5, 3D yazicilarla yapilan kerpi¢ duvar iiretiminde duvarlarin tamamen dolu degil,
gozenekli ve bosluklu yapida olusturuldugunu, bunun gorsel farkliligin yaninda birden
fazla islevi barindirdigini sdylemistir. Bu oOriintiilii yapinin hem 1s1 izolasyonu
sagladigin1 hem de malzeme tasarrufu yaptigini ifade etmistir. Geleneksel sikistirma
tekniginde ¢ok miktarda topraga ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle malzeme temininde
dogaya zarar verebilecek durumlar olustugunu iletmis, 6rnek olarak bazi bolgelerde
yogun toprak ¢ikarimi sonucunda olusan c¢ukurlarin zamanla sivrisineklerin ilireme
alanlarina doniisebilecegini ve bu durumun halk sagligini tehdit edebilecek boyutlara
ulasabilecegini belirtmistir. Mekanik presleme tekniklerinin de siireci hizlandiran bir
yontem olarak degerlendirildigini, insan giiciine bagimlilig1 azalttigini ve isgliciindeki
azalmaya c¢oOziim getirebilecegini aktarmistir. Tim bu gelismelerin, kerpicin
gelenekselden moderne evriminde bir orta yol arayist oldugunu, malzemenin
tanimlanmasi, iiretim tekniklerinin standartlastirilmas1 ve yeni teknolojilerin siirece

entegrasyonunun gerekliligini vurgulamistir. Bugiine kadar yeterince ilerleme
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saglanamamasinin nedenlerinden birinin bu tiir tanimsizliklar ve standardizasyon
eksiklikleri oldugunu belirtmistir. Sonug¢ olarak, yeni teknolojilerin kerpic
tiretimindeki bosluklar1 doldurma potansiyeline sahip oldugunu ve bu deneysel

girisimlerin olumlu karsilandigini ifade etmistir.

Katilimcilara bu tema altinda {igiincli olarak modern kerpi¢ iiretim tekniklerinin
yayginlagsmasi i¢in dikkat edilmesi gereken en onemli noktalarin ne oldugu sorusu

yoneltilmistir.

Ul, tiniversitelerdeki arastirma dekanliklariin toprak yap: teknolojileri konusunda
daha aktif olmas1 gerektigini vurgulamigtir. Mimar, insaat ve makine miihendisligi
disiplinlerinde yer alan arastirmacilarin bu alanda tesvik edilerek bilgilendirilmesi
gerektigini ifade etmistir. Ancak, bu c¢alismalarin yalnizca kuramsal diizeyde
kalmamasi, uygulamaya dokiilmesi gerektigini savunmustur. Kendi yiiriittiigii
TUBITAK projesinden 6rnek vererek, gercek bir yapida i¢ ve dis iklim verilerinin
Olctimlendigini ve yapinin 1999 depreminde performansinin test edildigini belirtmistir.
Bu tiir bilgilerin hem egitim miifredatina hem de ilgili resmi kurumlara entegre
edilmesi gerektigini, ayrica usta yetistiren sektorlerde yer bulmasinin 6nemini
vurgulamistir. Son olarak, prestij yapilarin kamusal alanda goriiniir kilinmasinin, bu

yapilarin tanitimina katki saglayacagini ifade etmistir.

Sekil 4.6 : TUBITAK calismasi- ITU-Ayazaga (kaynak: U1 arsivinden).
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U2, teknolojik gelismelerin yayginlastirilmasinda Ar-GE biitcelerinin  yeniden
yapilandirilmasinin énemine dikkat ¢ekmistir. Universite-sanayi is birliginin yani sira,
belediyeler, yerel yonetimler, insaat firmalar1 ve ilgili bakanliklarin siirece dahil
edilmesinin gerekliligini vurgulamistir. U¢ asamali bir model 6nermistir: i1k asamada
pilot projelerle 6n arastirma ve gelistirme yapilmasi; ikinci asamada teknoloji
gelistirme faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, {iglincii asamada ise elde edilen sonuglarin
irlinlestirilerek piyasaya sunulmasi gerektigini belirtmistir. Bu siirecte kamu, 6zel
sektor ve akademinin ortak tesvik mekanizmalar1 kurmasi halinde teknolojilerin

yayginlagsmasinin miimkiin olacagini ifade etmistir.

U3, siirecin arz-talep dengesi iizerinden gelistigini belirtmistir. Oncelikle yapi
sektorilinilin tanitilarak bir ilgi ve ihtiyag¢ olusturulmasi gerektigini, ardindan bu talebe
karsilik verecek yapir malzemelerinin {iretilebilecegini savunmustur. Her yerde
bulunan kiigiik beton mikserleri gibi, topragi karistirmaya yonelik mikserlerin de
gelistirilebilecegini  ifade etmistir. Sikistirma aparatlar1 ve kaliplara kolayca
erisilebildigini, topraga ulasimin da saglandiginda bu alandaki gelisimin hizlanacagini

vurgulamistir.

U4, iretim tekniklerinin ve tasarimin aslinda siirecin en kolay asamalar1 oldugunu,
esas sorunun hammadde tedarik zincirinde yasandigini belirtmistir. Toprak yapi
malzemelerinin dogal olmasi gerekliligi nedeniyle, farkli bolgelerde degisen kum ve
kil oranlarimin tek bir regeteyle standartlagtiritlamayacagini ifade etmistir. Bu durumun
kimyasal katki kullanimin1 giindeme getirebilecegini, dolayisiyla her karisimin diizenli

olarak test edilmesi ve gilincellenmesi gerektigini vurgulamistir.

US, 3D yazict teknolojisiyle iiretimin hélen yiiksek maliyetli oldugunu, sadece
teknolojik erisimin degil, ayni zamanda enerji tliketimi gibi siirdiiriilebilirlik
oOl¢iitlerinin de dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir. Bu yontemin diger tekniklerle
karsilastirildiginda enerji verimliligi agisindan degerlendirilmesi gerektigini ifade
etmistir. Yap1 sektoriinde tercih edilen tekniklerin genellikle maliyetle dogrudan iligkili
oldugunu, gelismekte olan iilkelerde betonarme yapilarin bu nedenle 6n planda
oldugunu vurgulamistir. Celik ve ahgap gibi alternatif malzemelerin yliksek maliyetli
olmasi1 nedeniyle, ekonomik erisilebilirligin teknolojilerin benimsenmesinde birincil
kosul oldugunu belirtmistir. Maliyetlerin diismesi durumunda, mimar ve

miihendislerin yeni teknolojilere daha kolay gecis yapabilecegini, glinlimiiz iletisim
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caginda teknolojik gelismelerin hizla yayildigini ancak uygulamadaki en temel

belirleyicinin hala maliyet oldugunu vurgulamistir.

4.3.4. Toplumsal Algi ve Biling

Toplumsal alg1 ve biling temasi altinda katilimcilara sorulan iki sorudan ilki; kerpig
malzemenin modern uygulamalar1 hakkindaki toplumsal farkindalik diizeyi,
toplumun, kerpici eski, yetersiz ve yikilmaya yiiz tutmus yapilarla iliskilendirmesinin

altinda yatan nedenleri ve bu alginin nasil doniistiiriilebilecegidir.

Ul, sanayi temelli yap1 malzemelerinin gii¢lii tanitim ve destek mekanizmalarina sahip
oldugunu, buna karsin toprak yapilarin arkasinda boyle bir sanayi giiciiniin
bulunmamasi nedeniyle yeterince taninmadigini ifade etmistir. Bu tanitim eksikligi
kerpig gibi dogal yapilarin potansiyelinin halk tarafindan fark edilmemesine ve prestij
projelerin goriiniir olmamasma yol actigimi iletmistir. Oysa bu yapilarin, enerji
kullanmadan saglikli i¢ iklim saglayarak cevresel, ekonomik ve saglik agisindan
Oonemli avantajlar sundugunu belirtmistir. Enerji tiiketiminin azalmasimin hem iilke
biitgesine katki sagladigini hem de cevre kirliligini azalttigimi ifade etmistir. Bu
nedenle hem bireysel hem kurumsal diizeyde farkindalik ¢aligmalarinin artirilmasi

gerektigini vurgulamistir.

U2, deprem sonras1 konut tercihlerinde hijyen, bakim kolaylig ve 1sitma kontrolii gibi
pratik kaygilarin etkili oldugunu belirtmistir. Betonarme konut yapilarinin, 6zellikle
kolay temizlenebilirlik ve soba ile 1sitnmanin daha kolay olmas1 gibi nedenlerle tercih
edildigini ve bu egilimin geleneksel kerpi¢ yapilardan uzaklasilmasina neden
oldugunu vurgulamistir. Kerpi¢ yapilarin belirli araliklarla bakim gerektirdigini, bu da
ozellikle kadin emegi acisindan zahmetli ve siirdiiriilebilirligi zor bir siirece
dontistiiglinti ifade etmistir. Ayrica modern toplumda betonarmenin “yenilik” ile
iligkilendirilirken, toprak yapilarin “gecmis” ile Ozdeslestirildigini belirterek, bu
alginin, sosyal platformlar ve egitim sistemindeki temsil bi¢imleriyle pekistirildigini
ifade etmistir. Ancak yapilan baz1 belgesel ¢alismalarda, ge¢miste toprak evlerde
yasamig bireylerin bu yapilara karsi olumsuz bir Onyargr tasimadiklar
gozlemlemedigini iletmistir. Dogrudan deneyimlenebilecek, konforlu ve cagdas
orneklerin sunulmasiyla bu alginin kolayca degistirilebilecegini belirtmistir. Ayrica,

yapt yonetmeliklerinde yapilacak diizenlemelerin toprak yapilara olan ilgiyi
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artiracagini vurgulamistir. Bu doniisiimiin kalic1 olabilmesi i¢in, mimarlik ve ingaat
mithendisligi gibi egitim alanlarinda ¢alistaylar ve uygulamali atdlyeler araciligiyla

konunun tanitilmasi ve ders igeriklerine dahil edilmesi gerektigini vurgulamistir.

U3, gecmiste yasanan yikimlar nedeniyle halk arasinda toprak yapilara dair olumsuz
bir algi olustugunu belirtmistir. Ancak bu yapilarin, dogru tekniklerle ve uygun
mihendislik yaklagimlariyla insa edildiginde depreme dayanikli olabilecegini
vurgulamistir. Yapim siirecinde bilgi ve teknigin dogru uygulanmasinin hayati 6nem
tasidigini, aksi takdirde yapilarin kisa siirede yikilabilecegini ve bu durumun kétii
ornekler olusturarak toplumsal giivensizligi artirdigini ifade etmistir. Tiirkiye’de
yasanan can kayiplarinin, teknik bilgi eksikliginden kaynaklandigini; oysa ayni
teknolojiler Japonya gibi {ilkelerde ¢ok daha az can kaybiyla sonuglandigini
belirtmistir. Bu baglamda bilgi, teknik yeterlilik ve bilingli uygulamanin tiim yap1

tiirleri i¢in hayati 6neme sahip oldugu vurgulanmaistir.

U4, toprak yapilarin toplumsal algisinin zayif oldugunu, bunun sadece Tiirkiye’ye
degil, kiiresel olgekte gecerli bir duruma isaret ettigini belirtmistir. Bu alginin
dontistiirilebilmesi i¢in kerpicin geleneksel ve eski imajindan uzaklasarak, giintimiiz
estetik ve islevsel beklentilerine uygun cagdas orneklerle yeniden yorumlanmasi
gerektigini savunmustur. Sanatsal degeri olan, modern mimarlikla biitiinlesmis yeni

yapilarla olumlu rol modeller olusturulabilecegini vurgulamistir.

US ise betonarme yapilarin statii gostergesi olarak algilandigini, bu doniisiimiin bir
yolunun egitimine entegre edilmesi, halkin bu konuda bilin¢lendirilmesi gerektigi ve
medyanin bu konuda kullanilabilecegini iletmistir. Kerpi¢ yapilarin terk edilmesinde,
bakim ihtiyacinin diizenli olarak karsilanmamasi, hijyen algis1 ve temizlik kiiltiiriiniin
etkili oldugunu ifade etmistir. Toprak yiizeylerin kirli algilanmasinin, kiiltiirel temizlik
anlayisiyla iliskili oldugunu; betonarme yapilarin ise daha hijyenik ve diizenli kabul
edildigini dile getirmistir. Kerpi¢ yapilarin, ¢aba ve bakim gerektiren sistemler olmasi,
kullanicilarin yapiyr insa ettikten sonra tekrar miidahale etmek istememeleriyle
birlestiginde terk edilmelerine yol agmaktadir. Bu nedenlerle hem egitimde hem de
toplumsal diizeyde algi donilisiimiinii saglayacak bilinglendirme ¢alismalarinin

yapilmasi gerektigi iletmistir.

Bu tema kapsamindaki ikinci soru; kerpicin avantajlarinin ve faydalarinin topluma

daha etkili bir sekilde nasil aktarabilecegidir.
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Ul, bu farkindaligin saglanmasinda gorsel medya araglarinin etkili bir rol
oynayabilecegini ifade etmistir. Toprak evlerde saglikli ve huzurlu bir yasami yansitan
belgesellerin, yapilarin potansiyelini kamuoyuna aktarmada giiclii birer arag
olabilecegini belirtmistir. Ayrica mevcut yapilarin restorasyon siirecine odaklanan

televizyon programlarinin da benzer sekilde farkindalik yaratabilecegini savunmustur.

U2 ise, ana akim medyanin toplumun algilarmi sekillendirmedeki etkisini kabul
etmekle birlikte, yerel yonetimlerin ve kamusal otoritelerin de bu siirecte doniistiiriicti
bir rol oynayabilecegini ifade etmistir. Valilik, kaymakamlik ve belediye gibi
kurumlarm kiigiik 6lgekli uygulamalarda yapici destek sunmasinin, toprak yapilarin
kabuliinli hizlandirabilecegini belirtmistir. Gorsel ve yazili materyallerin, belgeseller,
kitaplar ve ders igerikleri gibi konuya dair icerige yer vermesinin toplumsal alginin
doniisiimiine katki saglayacagini vurgulamistir. Ayrica kamusal arayiizlerde yer alacak
somut, dokunulabilir 6rneklerin giinliik hayatta insanlarla kuracagi dogrudan temasin

dondiistiiriicii glictine dikkat ¢ekmistir.

U3, tanmitimin en etkili yolunun birebir deneyim oldugunu vurgulamis; kendi yasadigi
ev lizerinden bu yapilarla ilgili olumlu deneyimlerini aktarmistir. Sicak bir bolgede
yasamasina ragmen klimaya ihtiya¢ duymadigini, kisin ise yalnizca kiiciik bir sobayla
1sinabildigini belirterek, toprak yapilarin sagladigi 1s1l konforu orneklemistir.
Akademik c¢aligmalar bu yapilarin yazin serin, kigin sicak oldugunu ne kadar ortaya
c¢ikarsa da, insanlarin ancak dogrudan deneyimle fark edebildiklerini dile getirmistir.
Ayrica bu yapilarin betonarme yapilara kiyasla ¢ok daha estetik bir goriiniim

sundugunu vurgulamstir.

U4, sosyal medya, yayinlar, konferanslar, diziler ve hatta magazin basini gibi kanallar
tizerinden toprak yapilar konusunun giindemde tutulmasinin faydali olacagini ifade
etmistir. Bu tlir mecralarin, yapi kiiltiiriine dair dontistimde genis kitlelere ulasabilecek
etkili araglar oldugunu belirtmis; ancak bu yayginlastirma calismalarinin, stratejik

uygulamalarla desteklenmesi durumunda anlamli sonuglar doguracagini vurgulamistir.

US, konuyu sosyal siirdiiriilebilirlik kapsaminda ele alarak, Tiirkiye’de kerpic
yapilarin hala yaygin oldugu ancak koruma altinda bulunmayan pek cok Anadolu kdyii
bulunduguna dikkat cekmistir. Bu koylerde gergeklestirilebilecek restorasyon
projelerinin, halkin dogrudan katilimiyla ve ulusal ya da uluslararasi sponsorluklarla

desteklenmesinin miimkiin oldugunu belirtmistir. Bodyle bir yaklasimin, sadece
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yapilarin fiziksel olarak iyilestirilmesini degil; aym1 zamanda halkin geleneksel
bilgisinin korunmasini ve bu bilgilerin yeni nesil mimar, 6grenci ve teknik ekiplerle
de paylasilmasini saglayacagini vurgulamistir. Bu karsilikli etkilesimin, ¢ift yonlii bir
O0grenme siireci yaratarak hem yerel bilgi birikimini giiglendirecegini hem de teknik
bilgi transferiyle halkin bilgi diizeyini artiracagini ifade etmistir. Ayrica, ekonomik
olarak karsilanamayan yenileme siireclerinin bu destekler araciligiyla erisilebilir
kilinabilecegini  belirtmistir. Bilginin kalici  hale gelebilmesi igin pratikle
desteklenmesi gerektigini vurgulayan katilimci; kamu spotlar1 ya da dijital igeriklerin
gecici farkindalik yaratabilecegini, ancak bireylerin dogrudan iiretim siireglerine
katilmastyla bilginin igsellestirilebilecegini savunmustur. Bu nedenle, “kendin yap”

temelli projelerin dnemi 6zellikle vurgulanmistir.

4.3.5. Yayginlastirma Stratejileri ve Gelecek Vizyonu

Kerpi¢ malzeme ve yapilarin yaygin kullanimina yonelik strateji ve gelecek vizyonu
ile ilgili katilimeilara iki soru yonlendirilmistir. Birinci soru, kerpicin kullaniminin
artirtlmasi ve modern insaat sektdriinde daha genis bir kullanim alani bulabilmesi i¢in

neler yapilabilecegidir.

U1, kerpic ve toprak yapi sistemlerinin tanitiminda uygulamali egitimin etkili bir arag
oldugunu vurgulamistir. Bu konuda atdlye calismalar1 diizenlediklerini belirtmistir.
Katilimcilarin, yerel toprak ile algi1 ve kireci karigtirarak kaliba dokme islemini
deneyimlemesi, malzemenin performansina olan giiveni artirmaktadir. Bu siireci
yemek pisirme siirecine benzeten U1, insanlarin ancak birebir uygulamayla siireci ve
sonucu igsellestirebildiklerini ifade etmistir. Ayrica, Milli Egitim Bakanligi’nin yigma
yapilarin tasiyici performansi ve deprem davraniglarina dair igerikleri egitim sistemine

dahil etmesinin kritik oldugunu savunmustur.

U2, kerpi¢ yapimina yonelik ilginin yerel yonetimlerde de ortaya ¢iktigini ancak bu
tir girisimlerin siirdiirtilebilirliginin smirli kaldigini belirtmistir. Diisiik biitceli ve
stirdiiriilebilir yapr tiretimi i¢in gelen taleplerin hem geleneksel hem de modern
tekniklere ilgiyi artirabilecegini ifade etmistir. Bununla birlikte, Tiirkiye genelinde
geleneksel yapim tekniklerini uygulayabilecek yeterli sayida uzman bulunmadigini,
fakat bu eksikligin egitim programlar1 ile giderilebilecegini sdylemistir. Teknik

engellerin degil, insan kaynag1 ve zamanla iligkili maliyet faktorlerinin asil sinirlayici
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unsur oldugunu vurgulamistir. Geleneksel kerpic tekniginin es zamanli ¢ok sayida yap1
iretimine cevap veremedigini, bu nedenle sikistirilmis toprak bloklarin fabrikada ya

da sahada prefabrik olarak iiretilebilecegini ifade etmistir.

U3, toprak yapi iiretiminde malzemeye erisimin ciddi bir engel olusturdugunu
vurgulamistir. Sikistirtlmis toprak yapilarda kullanilacak uygun topragin temininin
kolay olmadigini, hatta sehirlerde bu siirecin ¢ok daha zor hale geldigini belirtmistir.
Her topragin farkli 6zellikler tasimasi nedeniyle, kullanilacak recetelerin de degistigini
ve bu nedenle dogru topraga ulagsmanin kritik oldugunu ifade etmistir. Ayrica, ustalik
gerektiren bir siire¢ olmasi sebebiyle, malzemeyi dogru uygulayabilecek nitelikli is
giicline olan ihtiyaca dikkat ¢ekmistir. Bu yapim tiirlinlin yayginlasabilmesi i¢in, her
sehirde uygun toprak tiirlerine dair bilgi erisimi saglayan merkezlerin kurulmasi,
stabilize topraklarin toplandig1 asfalt ya da karayollar1 santiyelerinin degerlendirilmesi
ve imar yonetmeliklerinde buna ydnelik diizenlemelerin yer almasinin 6nemli
oldugunu belirtmistir. Ek olarak bu alanda ¢alisacak geng arkadaglarin bu konuda

egitim almis olmalar1 da yayginlagmasina katki saglayacagini belirtmistir.

U4, toprak yap1 malzemelerinin yayginlasabilmesi i¢in, iiretimlerinin TSE belgeleri ve
standartlarla desteklenmesi gerektigini vurgulamistir. Bu standartlarin saglanmast
durumunda, betonarme tasiyicili ¢ok katli binalarda dahi duvar, ara bolme, panel, siva
ve boya gibi yapt elemanlarinda toprak ve kil bazli malzemelerin kolaylikla

kullanilabilecegini ifade etmistir.

US, kerpicin yapim teknigi olarak tiim yap1 sistemine dogrudan entegre edilmesinin
baslangi¢c asamasinda zorlayici olabilecegini, bu nedenle adim adim ilerleyen gegis
stireclerinin daha gergekg¢i bir strateji sundugunu belirtmistir. Kerpicin oncelikle i¢
mekanlarda ayiric1 duvar, ddseme ya da ylizey kaplamasi gibi yapr elemanlarinda
uygulanarak tanmitilmasmin kullanic1 farkindaligini artiracagini ifade etmistir. Bu
gecisin ani degil, zamana yayilan bir siiregle miimkiin olacagini, zira hala malzemenin
teknik yeterliliklerine dair arastirma ve deneysel uygulamalara ihtiya¢ duyuldugunu
vurgulamistir. Kerpi¢ yapilarin modern sistemlerin sundugu hiz ve verimlilikle
yarigabilmesi i¢in teknik gelisim siire¢lerinin desteklenmesi gerektigini savunmustur.
Ayrica, dogal yapt malzemelerinin yonetmelik, standart ve yapi kodlarina dahil

edilmesinin, bu geg¢isin Oniinii acacak 6onemli bir adim olacagini belirtmistir.
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Bu tema kapsaminda katilimeilara yonlendirilen ikinci soru, kerpi¢ malzeme ile ilgili

onemli oldugunu diisiindiigiiniiz bagka konularin olup olmadigidir.

Ul, Gobekli Tepe ve Besiktas Kiiltiir Merkezi gibi projelerde kullanilan kerpicin,
topluma daha fazla duyurulmasi gerektigini belirtmistir. Bu tiir prestijli projelerin
kamuoyuna tanitilmasi sayesinde, giiniimiizde de bu malzemenin kullanildigina dair

bir farkindalik olusabilecegini ifade etmistir.

Sekil 4.7: Gobeklitepe Ziyaret Merkezi (kaynak: U1 arsivinden).

U2, bu alanda teknoloji gelistirmek i¢in disiplinler arasi ¢alismanin 6nemli oldugunu
belirtmistir. Yeni ve denenmemis malzeme karisimlar ile sikistirma, presleme ve
tasima asamalarinda detay c¢oziimler gelistirilmesi gerektigini ifade etmistir. Farkl
alanlarda yapilan c¢alismalarin yayginlasmasinin bilgi diizeyini kolektif olarak

artiracagini belirtmistir.
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U3, kerpi¢ yapilarin sagakli olarak tasarlanmasi gerektigini belirtmistir. Duvarlarin
sudan korunmasi i¢in sacagin gerekli oldugunu, 6zellikle geleneksel kerpic yapilarda
sagaksiz yapilarin korunmasinin zor oldugunu ifade etmistir. Yapinin topraktan stirekli
nem almamasi i¢in zemin izolasyonuna dikkat edilmesi gerektigini ve topraga temas
eden yerlerin asinmaya neden olabilecegini aktarmigtir. Bu durumun yapim teknigiyle

ilgili oldugunu belirtmistir.

U4, konunun ¢ok genis oldugunu, yazmakla bitmeyecegini ifade ederek bu nedenle su
an goris belirtmedigini bildirmistir.

U5, glinimiizde siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve iklim krizinin glindemde
oldugunu belirtmistir. TS 825 Bina Enerji Performansi Y6netmeligi’nin yalnizca yeni
yapilar i¢in gecerli oldugunu, geleneksel ve tarihi yapilarin enerji verimliligi agisindan
degerlendirilmesinde bir bosluk oldugunu ifade etmistir. Yeni yap1 insasinin, mevcut
yapilarin onarilmasima kiyasla daha fazla enerji tiiketimi ve karbon salinimi
olusturdugunu belirtmistir. Geleneksel yapilarin korunarak doniistiiriilmesinin 6nemli
oldugunu ve bu déniisiimiin saglikli gerceklesebilmesi icin enerji verimliligi ve afet
yonetimi gibi konularda yapi standartlarinin yeniden ele alinmasi gerektigini
aktarmisgtir. Bu standartlarin bolgesel risklere gore tanimlanmasi ve yerel yapi
malzemeleri i¢in 6zel diizenlemeler igermesi gerektigini belirtmistir. Kerpicin yalnizca
tastyici sistem olarak degil, ayn1 zamanda yiiksek akustik yalitim 6zelligiyle cagdas
yapilarda yalittm malzemesi olarak da degerlendirilebilecegini ifade etmistir.
Malzemenin sundugu avantajlarin farkli baglamlarda yeniden ele alinmasi ve gesitli
yap1 elemanlarinda kullanilabilmesi i¢in daha fazla inovasyona ihtiya¢ oldugunu

belirtmistir.

4.4. Boliim Degerlendirmesi

Bir onceki boliimde detayli bi¢imde sunulan temalar ve bu temalar kapsaminda
yoneltilen sorulara verilen yanitlar dogrultusunda, her tema 6zelinde ortaya ¢ikan ortak

bulgular asagida 6zetlenmektedir;

e Kerpi¢c malzemenin yapi1 sektoriindeki mevcut durumu ve gelecegi
bashginda, katilimcilar teknik bilgi, mevzuat ve egitim eksikliklerinin yani

sira olumsuz sosyokiiltiirel algilarin kerpi¢ kullantminin 6niindeki temel
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engeller oldugunu belirtmistir. Kerpicin deprem yonetmeliginde yer almamasi,
standardizasyon eksiklikleri ve deneysel ¢alismalardaki yetersizliklere
baglanirken, ¢oziim olarak mevzuat diizenlemelerinin, egitim reformlarinin,
farkindalik artirict ¢alismalarin ve kamu destekli tesviklerin kritik oldugu
vurgulanmistir. Ayrica, siirdiiriilebilirlik ve modernlesme ihtiyaglarina uygun
olarak kerpi¢ malzemenin yap1 sektoriinde daha etkin kullanilabilmesi igin
disiplinler arasi is birlikleri ve Ar-GE calismalarinin artirilmasi gerekliligi

ifade edilmistir.

Malzeme performansinin gelisimi bashgi kapsaminda, katilimcilar kerpicin
dayanikliligimni artirmak i¢in farkli katki maddelerinin eklenebilecegini
iletmislerdir. Ozellikle ¢imento gibi kimyasal katkilar, dayanikliligin artirsa da
geri doniisiim ve siirdiiriilebilirlik agisindan kisitlamalar getirmekte olup, katki
maddesi seciminde cevresel performans ile yapisal dayaniklilik arasinda
dengeli bir yaklasimin benimsenmesi gerektigi vurgulanmistir.
Gelenekselden moderne iiretim siireclerinin gelisimi bashgi altinda,
katilimcilar teknolojik ilerlemelerin kerpi¢ {iretiminde hiz, kalite ve
dayanikliligt artirdigin1  belirtmis, ancak yiiksek yatirim maliyetleri,
standardizasyon eksikligi ve altyapi sorunlarinin, bu gelismelerin
yayginlagsmasini engelledigine dikkat ¢ekmislerdir. Bu engellerin asilmasi icin
finansal destek mekanizmalari, disiplinler arasi is birligi ve Ar-GE
caligmalarinin kritik oldugu vurgulanmaistir. Ayrica, yeni teknolojilerin maliyet
avantaji ve is glicli verimliligi sagladigi, stirdiiriilebilirlik ve endiistriyel iiretim
kapasitesini artirma potansiyelinin bulundugu belirtilmis, modern tekniklerin
yayginlasmasi i¢in hammadde temininin, maliyet azaltiminin ve saha
uygulamalarindaki deneyimlemenin 6nemli oldugu ifade edilmistir.
Toplumsal alg1 ve bilin¢ bashg1 cercevesinde, katilimcilar kerpi¢ yapilarin
genellikle olumsuz ve ge¢mise ait bir imajla degerlendirildigini ifade etmistir,
Bu algmin, bakim ihtiyaci, hijyen sorunlari1 ve kullanim zorluklar1 gibi
nedenlerden kaynaklandigini belirtmiglerdir. Ancak modern uygulamalar,
farkindalik artiric1 egitim programlart ve yonetmelik degisiklikleri ile bu
olumsuz alginin dontstiiriilebilecegi ifade edilmistir. Dogru teknik
uygulamalarla yapisal dayanikliligin saglanmasi ve goriiniir prestij projelerinin

gerceklestirilmesi, toplumsal alginin degisiminde kritik dneme sahip oldugu
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iletilmistir. Ayrica, kerpi¢ yapilarin faydalarmin toplumla paylasilmasinda
gorsel medya, birebir deneyim aktarimi, yerel yonetimlerin destegi ve halk
katilimli projelerin 6nemli rol oynadigi; bilginin kalic1 hale gelmesi i¢in yazili-
gorsel materyallerin 6nemi vurgulanmastir.

Yayginlastirma stratejileri ve gelecek vizyonu bashginda, katilimcilar
kerpi¢ malzemenin yayginlagmasi igin egitim, standardizasyon, uygun
malzeme temini, teknik gelisim ve mevzuat desteginin kritik oldugunu
belirtmistir. Uygulamali egitimler, kademeli gecis stratejileri ve iiretim
siirecine dair giivenilirlik saglayan belgelerin, malzemenin modern ingaat
sektorlinde kabul gérmesinde belirleyici rol oynadig: ifade edilmistir. Ayrica,
cagdas insaat sektoriinde kerpi¢ kullaniminin artirilmasi igin teknik
uygulamalarin gelistirilmesi, prestijli projelerle goriiniirliigiin saglanmasi ve
yapt standartlar1 ile mevzuatlarin desteklenmesi gerektigi ifade edilmistir.
Katilimcilar, kerpi¢ malzemenin siirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve yapim
teknikleri agisindan sundugu avantajlarin daha genis kitlelere tanitilmasinin ve
kerpicin cesitli yap1 elemanlarinda kullanimina yonelik yenilik¢i yaklagimlarin

yayginlastirilmasinin 6énemine vurgu yapmislardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, kerpi¢ kullanimini smirlayan olumsuz 6zelliklerin iyilestirilmesine
yonelik yenilik¢i yaklasimlar ele alinmistir. S6z konusu yaklasimlar, kerpi¢c malzeme
iceriginin gelistirilmesi, destek sistemleri ile giliglendirilmesi ve yenilik¢i iiretim

tekniklerinin uygulanmasi bagliklari altinda degerlendirilmistir.

Kerpi¢ malzemesinin igeriginin gelistirilmesi boliimiinde incelenen calismalar ile
cesitli katki1 maddeleriyle kerpicin giiclendirilmesinin, dayaniklilik, suya direng ve 1s1
yalitimi gibi 6zelliklerinde olumlu etkiler yarattigini gostermektedir. Ancak kullanilan
yontemler, katki tiirleri ve degerlendirme Oolgiitlerindeki farkliliklar sonuglarin
genellenmesini siirlamaktadir. Bu nedenle, farkli kosullar altinda yiirtitiilecek yeni

arastirmalar mevcut bulgularin derinlestirilmesini saglayacaktir.

Destek sistemler ile kerpi¢ yapilarin giiglendirilmesi béliimiinde incelenen calismalar
cogunlukla depreme karsi dayanimi artirarak yapilarin gd¢mesini  Onlemeyi
amaglamaktadir. Bu ¢alisma sonuglarinda sismik hareketlere kars1 yapisal 6zelliklerin
iyilestigi goriilmiistiir. Ozellikle diisiik gelirli bolgelerde yapisal giivenligin
saglanmast ve geleneksel yapilarin korunmasi acisindan bu calismalar Snem
tasimaktadir. Ancak mevcut arastirmalarin ¢ogu kiiciik Olgekli numunelere
dayanmakta olup, daha kapsamli ve giivenilir sonuglar i¢in gercek boyutlu deneylere

ithtiya¢ bulunmaktadir.

Kerpi¢ malzemenin yenilik¢i sistemler ile liretim teknikleri boliimiinde incelenen
calismalar, modern iiretim tekniklerinin geleneksel kerpi¢ yapim tekniklerine kiyasla
stireci daha hizli, verimli ve 1§ giicline daha az bagiml hale getirdigi goriilmektedir.
Modern makineler, dijital sikistirma yontemleri, 3D baski teknolojileri ve robotik
uygulamalar sayesinde kerpig liretimi endiistriyel 6l¢ekte, esnek tasarimlarla ve daha
az iscilikle gergeklestirilebilmektedir. Ancak bu yontemlerin yaygin olarak
uygulanabilmesi ve yap1 sektoriine entegre edilmesi i¢in teknik detaylarin
netlestirilmesine, daha fazla deneysel ¢alismaya ve biiyliik Olgekli uygulama

projelerine ihtiyag¢ vardir.

Giincel projeler, diinyada kerpi¢ yapilarin hala yaygin olarak iiretildigini ve
kullanildigin1 gostermekte; bu projelerde, geleneksel kerpigten daha gelismis malzeme

igerikleri, yenilik¢i destek elemanlari ve modern iiretim teknolojileri kullanilmakta,
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daha hizl tretilebilen yapilar insa edilmekte ve yapisal performans artirilmaktadir.
Arastirmalarin sadece deneysel degil, gercek yapilar iizerinden uygulamali olarak

yuriitiilmesi, bu alandaki gelisimin pratikte de karsilik bulduguna isaret etmektedir.

Incelenen arastirmalar ve gelisen teknolojiler, kerpicin bu olumsuz 6zelliklerini asma
noktasinda onemli adimlar atilmasina olanak tanimakta ve kerpicin dezavantajli
ozelliklerinin gelistirilebilecegini gostermektedir. Geleneksel ve ekolojik bir yapi
malzemesi olan kerpicin hem ¢evre dostu hem de ekonomik bir yap1 malzemesi olarak

gelecekte daha genis bir kullanim alanina sahip olabilecegi géziikkmektedir.

Bu ¢aligsma kapsaminda, bes uzmanla goriismeler yapilmis ve kerpi¢c malzemenin yapi
sektoriindeki durumu, karsilastigi zorluklar ve potansiyel gelisim alanlar1 tematik
cer¢evede analiz edilmistir. Katilimeilar, kerpicin kullanimini sinirlayan en temel
etkenlerin mevzuat eksikligi, olumsuz toplumsal algilar, egitim yetersizlikleri ve
teknik bilgi yetersizligi oldugunu belirtmistir. Ayrica, malzeme performansinin
artirlmasina yonelik yenilik¢i katki maddeleri, iiretim siireclerinde teknolojik
ilerlemeler,  toplumsal  farkindalik  c¢alismalarinin,  kerpi¢  kullaniminin
yayginlasmasinda kritik rol oynadigii iletmislerdir. Standartlagsma, uygulamali
egitimler ve mevzuat destegiyle birlikte kerpicin ¢agdas yap1 sektdriinde daha goriiniir
hale gelebilecegini ve siirdiiriilebilirlik baglaminda giiglii bir alternatif sunabilecegini

vurgulamislardir.

Caligma kapsaminda ulasilan bulgular ve uzman goriigleri dogrultusunda, kerpic
malzemenin yap1 sektoriinde daha yaygin ve etkin bicimde kullanilabilmesi i¢in

asagidaki oneriler gelistirilmistir:
Mevzuat Diizenlemeleri ve Standartlarin Gelistirilmesi

e Tiirkiye'de kerpicin tasiyict yapr elemani olarak kullanilmasina iligkin yasal
bosluklar, malzemenin potansiyelini siirlamaktadir. Deprem ydnetmeligi,
gore kerpic yapim standartlar1 ve teknik kilavuzlar glincellenerek bu
malzemenin kullanimina y6nelik agik ve uygulanabilir hiikkiimler getirilmelidir.

e Yeni diizenlemelerde hem malzeme icerigi hem de yapim yontemleri ile ilgili

ayritili bilgiler yer alarak uygulayicilara yol gdsterici olmalidir.
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Egitim Reformlar: ve Teknik Bilgi Gelisimi

Mimarlik ve insaat miihendisligi boliimlerinde, ekolojik yapilar ve kerpic¢
malzeme iizerine dersler verilmelidir. Ogrencilerin proje bazli calismalarla bu

konuda bilinglenmesi saglanmalidir.

Kerpi¢ iiretimindeki en onemli eksikliklerden biri uygulamay1 bilen teknik
eleman ve usta azlig1 olmasidir. Var olan ustalarin bilgisi de genellikle
geleneksel yapim stiregleri ile ilgilidir. Nitelikli insan kaynaginin artirilmasina
katki saglamak adina, bu alanda kendini yetistirmek isteyen teknik personel ve
ustalar icin glincel iiretim yOntemlerini igeren egitim programlari

diizenlenmelidir.

Kamu Politikalari ve Tesvikler

Kerpig iireticileri ve kullanicilart i¢in vergi indirimi, diisiik faizli kredi gibi
ekonomik tesvikler sunulmalidir. Bu alanda basarili olmus iilkelerin yasa ve
yonetmelikleri 6rnek alinabilir.

Kerpi¢ yapilarin ¢agdas mimarlikla uyumunu ve yapisal potansiyelini
gostermek amaciyla kamuya agik alanlarda devlet destekli 6rnek projeler
uygulanabilir. Bu projeler, malzemenin giiniimiiz kosullarinda da islevsel,
estetik ve siirdiiriilebilir bir ¢éziim sundugunu topluma dogrudan gostererek
kerpig algisinin doniisiimiinii hizlandirabilir.

Kerpi¢ malzeme, gevresel bir deger olarak ele alinmali, kirsal kalkinma, yerel
istihdam ve kiiltiirel miras politikalariyla entegre edilmelidir. Geleneksel bilgi
birikiminin ve yapilarin korunmasi, genc kusaklara aktarilmasi ve yerel
ureticilerin desteklenmesi yoluyla, kerpi¢ yapilarin siirdiiriilebilirligi uzun

vadede gilivence altina alinmalidir.

Toplumsal Farkindalik ve Alg1 Yonetimi

Kerpi¢c hakkinda toplumda olumsuz alginin degistirilmesi ve halkin
bilinclenmesi icin kerpicin Ozelliklerinin ve potansiyelinin anlatildigi
egitimler, genis kapsaml bilgilendirme kampanyalar1 diizenlenmelidir. Kerpig
tiretimi ve kullanim bilgisi okullar araciligi ile hem teknik hem de uygulamali
dersler ile Ogrencilere aktarilmalidir. Bu uygulamalar ile kullanicilarin

farkindalig1 ve kerpici uygulamak icin talepleri artabilecektir.
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e Halk icin uygulamali atdlyeler yapilmalidir. Insanlar iiretimin kolayligim
gordiikce ve malzemeye dokunduke¢a korkusu ve On yargisi azalacak, liretimle
ilgili istegi de artabilecektir.

e Insanlarm aklinda kerpi¢ deyince cogunlukla eski, yikik ve geleneksel hali
gelmektedir. Tiirkiye’de insanlarinda erisebilecegi kamusal alanlarda ve 6zel
yapilarda; modern, gliniimiiz ihtiya¢larina uyum saglayan estetik kerpi¢ yapilar
yapilmasina olanak taninmalidir. Insanlar bu yapilar gérdiikge ve o ortamda
yasadikca kerpicin potansiyelini daha iyi anlayacaktir.

e Ayni zamanda bu yapilar ve projeler yazili-gorsel materyaller, sosyal medya ve
kamu yayin organlari ile etkin bigimde insanlara aktarilmalidir.

Teknolojik ve Uretim Gelisimleri

e Kerpi¢c malzemenin mekanik dayanimi, ¢evresel etkisi ve yapisal performansi
lizerine yapilacak aragtirmalar; mimarlik, insaat mithendisligi, malzeme bilimi
ve c¢evre miihendisligi gibi disiplinler arasi yaklasimla yiiriitiilmelidir. Bu
amagla kamu destekli Ar-GE projeleri, iiniversite-sanayi is birlikleri ve
teknoloji gelistirme merkezleri tesvik edilmelidir.

e Kerpi¢ iiretiminde kullanilan toprak, lif ve stabilizator gibi hammaddelerin
tedarik stiregleri optimize edilmeli ve maliyetleri azaltilmalidir.

e Kerpig, sadece duvar malzemesi olarak degil, i¢c bolme elemani, yalitim unsuru
veya modiiler yap1 bileseni olarak da degerlendirilebilecek sekilde yeniden
diisiiniilmelidir. Bu dogrultuda, yenilik¢i iiretim teknikleri desteklenmeli ve bu
uygulamalarin standartlagsmasina yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.

Sonug¢ olarak, kerpicle ilgili olumsuz algilarin doniistiiriilmesi, toplumun ve
ogrencilerin bilinglendirilmesi, stirdiiriilebilir kerpic malzemenin daha yakindan
tanimasinin saglanmasi, ustalik bilgisinin giincellenerek yayginlastirilmasi, modern
mimari 6rnek projelerin iiretilmesi ve kerpicin ingaat sektdriinde daha genis bir yer
bulmasi hem zorluklar hem de olanaklarla dolu uzun bir yolculuktur. Bu yolculukta
toplumun her béliimiiniin bu yolculuga destegi ve katilimi ¢ok 6nemlidir. Kerpig,
yalnizca ge¢cmisten gelen geleneksel bir yapir malzemesi olarak degil modern ¢aga
uygun cevre dostu bir ¢oziim olarak degerlendirilmelidir. Bu siireg, egitimden
mevzuata, Ar-GE’den toplumsal farkindaliga kadar cok yonlii bir yaklagimi
icermektedir. Dogru stratejilerle ilerlenmesi durumunda kerpig, sadece siirdiiriilebilir

bir yap1 malzemesi olarak degil, ayn1 zamanda ekonomik, sosyal ve estetik acilardan
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da degerli bir ¢oziim olarak cagdas yapr sektoriinde onemli bir alternatif haline

gelebilecektir.
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EK-B: Goriisme Yapilan Uzmanlar

Tablo B.1: Goériisme Yapilan Uzman Bilgileri

Ul Prof. Dr. Bilge Isik Akademisyen- ITU
U2 Doc. Dr. Sema Alacam Akademisyen- ITU
U3 Erkan Alisan Restorator

U4 And Akman Mimar- Egitimci-YBE
U5 Ogr.Gor.Dr. Nurcihan Bektas Akademisyen- GTU
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EK-C: Uzman Goriisii Kapsaminda Hazirlanan Sorular
1.Kerpi¢ Malzemenin Yapi Sektoriindeki Mevcut Durumu ve Gelecegi

e Tiirkiye’de kerpi¢ malzemenin yaygin insaat uygulamalarinda kullanilmasinin

oniindeki baslica engeller nelerdir?

e Tiirkiye’de kerpicin mevcut deprem yonetmeliginde tasiyici duvar malzemesi
olarak kullanilmamasinin temel nedenleri nelerdir? Bu sinirlamalarin

asilabilmesi icin ne tiir teknik iyilestirmeler veya diizenlemeler gereklidir?

e Kerpic malzemenin kullanimin1 artirmak ig¢in kamu politikalart ve
diizenlemeler nasil bir rol oynayabilir? Bu konuda hangi tesvik
mekanizmalarinin veya destekleyici politikalarin gelistirilmesi gerektigini

diisiiniiyorsunuz?
2.Malzeme Performansinin Gelisimi

e Giinlimiizde kerpi¢ malzemenin dayanikliligini ve suya/basinca kars1 direncini
artirmaya yoOnelik kullanilan katki maddeleri nelerdir? Bu katkilarin malzeme

performansi ve siirdiiriilebilirlik agisindan avantajlar nelerdir?
3.Gelenekselden Moderne Uretim Siireclerinin Gelisimi

e Geleneksel kerpi¢ tiretim siirecleri zaman iginde teknolojinin etkisiyle nasil
evrilmistir? Bu degisim giiniimiizde kerpicin yap1 malzemesi olarak kullanim

potansiyelini nasil etkilemistir?

e Modern iiretim tekniklerinin kerpi¢ malzemeye entegrasyonu, malzemenin

performansin, liretim hizin1 ve sektdr igindeki yerini nasil etkilemektedir?

e Modern kerpig iiretim tekniklerinin yayginlagmasi i¢in dikkat edilmesi gereken

en Onemli noktalar nelerdir?
4.Toplumsal Algi ve Biling

e Kerpi¢c malzemenin modern uygulamalar1 hakkindaki toplumsal farkindalik
diizeyi nedir? Toplumun, kerpici eski, yetersiz ve yikilmaya yiiz tutmus
yapilarla iligkilendirmesinin altinda yatan nedenler nelerdir ve bu algi nasil

doniistiiriilebilir?
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e Kerpicin avantajlarin1 ve faydalarini topluma daha etkili bir sekilde nasil

aktarabiliriz?

5. Yayginlastirma Stratejileri ve Gelecek Vizyonu

e Kerpicin kullanimini arttirmak ve modern insaat sektdriinde daha genis bir

kullanim alan1 bulabilmesi i¢in neler yapilabilir?

e Kerpi¢ malzeme ile ilgili konusmadigimiz ancak O©nemli oldugunu

diislindiigiiniiz baska konular var midir?
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