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Son yillarda insaat endiistrisinde 6zellikle yapi malzemelerinin (retiminde ve kullaniminda harcanan yiiksek
enerjinin yol agtigi kiiresel 1sinma sorunu tiim diinyada ciddi bir tehdit haline gelmistir. Bu nedenle bir siiredir
cevreye zarar vermeyecek yenilenebilir enerji kaynaklari arayisi 6nem kazanmustir. Bununla birlikte ézellikle
yapim endiistrisinde siirdiiriilebilir yapim sistemleri ve ekolojik malzeme kullanimina yénelik bir ¢ok atilim
gerceklesmistir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde giiniimiize kadar gelebilmis geleneksel yapilarda kullaniimis olan
geleneksel yapi malzemelerine ilgi artmistir. Bu malzemelerin diistik enerji harcayarak (iretilmeleri ve
uygulandiklari yapilarin cevreye dost ve kullanici konforuna uygun olmalari giiniimiizde dahi cazibelerini
arttirmaktadir. Bu gériisii destekleyecek bir cok bilimsel calisma yapilmis ve yapilmaktadir.

Bu ¢calismada, geleneksel yapi malzemesi olarak bir ¢ok kiiltiirde kullaniimis olan toprak esash malzemelerin
sdrdiiriilebilirligi ele alinmis bu amacla cesitli laboratuvar ¢alismalari yapilmistir. Mimar Sinan Giizel Sanatlar
Universitesi BAP birimi tarafindan desteklenen Kéyiinii Yasat Projesi kapsaminda Bilecik ili Gélpazari ilcesinde
Tongurlar Kéyii’'nde bulunan geleneksel yapilar arastiriimis, bu yapilarda kullanilmis olan toprak esasli yapi
malzemeleri ¢alisiilmistir. Bu ¢alismanin yapilmasindaki temel amaclar; kirsal siirdiriilebilirlik baglaminda
geleneksel yapilarin 6zgiin malzemeleri ile siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve toprak esasli malzemelerin
ekolojik degerlerini 6n plana ¢ikartmaktir.

Anahtar Kelimeler: Toprak malzeme, kerpig, geri déntisiim, siirdiiriilebilirlik

A Research on Vernacular Earth Based Materials for the Purpose of

Sustaining Rural Architecture
Abstract

In recent years, the global warming problem caused by the high energy consumed in the construction of
building materials has become a serious threat all over the world. For this reason, the search for renewable
energy sources that will not harm a sustainable environment has gained importance. However, there have been
many breakthroughs in sustainable construction systems and the use of ecological materials, especially in the
construction industry. In this context, interest in traditional building materials, which have been used in
conventional structures that have come up to daylight, have increased. The fact that these materials are
produced with low energy consumption and the structures made with them, are suitable for the friendliness of
the environment and the comfort of the user increases their attractivity even today. A lot of scientific research
has been done for a long time and is still being done to support this view.

In this study, the sustainability of earth-based materials used in many cultures as a traditional building material
was discussed and various laboratory studies were carried out for this purpose. The earth based building
materials used in the village of Tongurlar in the town of Gélpazari in Bilecik province were researched and were
studied. The main objectives of this study are; ensuring the sustainability of traditional buildings with their
original materials in the context of rural sustainability and bringing the ecological values of earth-based
materials to the forefront.
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1. Giris

Surdurdlebilirlik, ekoloji gibi kavramlar glinimizde yalnizca mimari alanda degil pek ¢ok disiplinde
kendine yer edinmistir. GlinimUzde gelecek ile ilgili olusan kaygilar dolayisiyla bu konulara artan
egilim pek ¢ok calismayi beraberinde getirmistir. Yapilan calismalar esnasinda “Gergek ekolojik bina
nedir?” sorusunun bir cevabi olarak yapi stogumuzun hala biyiik bir kismini olusturan ve geleneksel
kiltird tasiyan koy evlerinin dislinilmesi ile baslayan siireg, kirsal alanda kalkinmaya destek
olabilecek bir model gerekliligini ortaya koymustur.

Kirsal alanlar, tarihten gelen farkh inang ve yasam aliskanliklarini, bulunduklari cografyadaki iklim
verilerini ve yerel yapi malzemelerini kullanma gelenegini birlestiren ¢ok zengin bir yapi gesitliligini
blnyesinde barindirmaktadir. Anadolu’daki son 30 yillik déonem incelendiginde kirsal alanlardaki
yerlesim dokusunun, vyerel mimari Ozelliklerin ve yerel halkin ihtiyaglari gz Onlinde
bulundurulmadan, bolgeye ve kiiltiire aykiri gerceklesen yapilasmalar sonucu dogal ve yapili cevre
mirasinin bozularak yok oldugu gozlemlenmektedir. Kentsel odakli yasam bicimlerinin yayginlasmasi
kirsal yapili gevrenin, dolayisiyla da konut dokusunun kalitesini olumsuz etkilemektedir. Kirsal
yerlesimlerin dokusu ile zengin ve cesitli kirsal yapi yapma sanati ve kiiltliri, modern yasamin
getirdigi asiri tiketim ve kitle Gretim bicimlerinin tehdidi altindadir, (Arpacioglu, 2016).

insaat endistrisi tim diinyada lokomotif sektér olarak gorilmektedir. Bu endistrinin yilda %30
oraninda karbondioksit salinimi yaptigi belirtilmektedir. Nufus arttikca yapim faaliyetleri de
artmaktadir. Bu yapi ihtiyaci nedeniyle artan insaat faaliyetlerinin cevreye verdigi zararlar da
artmaktadir. Bu nedenle bu alanda siirdirilebilirlik ilkelerinin benimsenmesi diinyanin gelecegi
acisindan cok biiyiik &nem tasimaktadir, (Ngowi, 2001, ). Ozellikle yapi malzemelerinin {iretiminde ve
kullaniminda tasidigi ekolojik degerler cok biyik bir 6neme sahiptir.

Bu nedenle ekolojik degeri yiiksek yapi malzemelerinin kullanimi global strdurilebilirlik agisindan
blyuk katki saglayacaktir. Bu baglamda disundldiginde geleneksel malzeme olarak bilinen toprak
esasli malzemeler son derece 6nemli bir yere sahiptir, (Arpacioglu, 2006; Kogcu, 2006).

Geleneksel malzemeler “ekolojik, yesil ve cevre dostu” olarak adlandirilir, ancak ¢cagdas malzemeler
genelde Uretimleri icin cok enerji harcanan ve geri donusum imkani hic olmayan ya da az olan
malzemelerdir, (Torgal vd., 2008; Morton vd., 2005).

Literatilirde, sirdurilebilir malzeme olarak adlandirilan malzemelerin sahip oldugu 6zellikler:

e Yenilenebilir, dogal enerji kaynaklarini kullanma,

e Geri donlstimli (re-cycle), tekrar kullanilabilir (re-use;) olma,

e Uretiminde, kullaniminda ve tiiketiminde enerijiyi az kullanan, cevreye duyarli olma,
e lyiisiyalitim 6zelligine sahip olma,

e insan saghgina zararl emisyonlara sahip olmama,

e Konforlu yasam ortamlari sunmaya yardimci olma,

e ic mekan hava kalitesine olumsuz etkileri olmama olarak siralanabilir.

Toprak esasl yapi malzemelerinin ekolojik, ¢evre dostu malzeme olarak degerlendiriimesindeki
unsurlar asagida maddeler halinde verilmistir, (Esin vd., 2008).

e Toprak esasli malzemeler geri donisiimli ve tekrar kullanilabilir,

e Uretimlerinde ham madde olarak dogal malzeme kullanilir,

e Ekonomik olma 6zelligine sahiptir,

e Enerjiyi korur. Dlslik olusum enerjisine sahiptirler, yliksek oranda termal 6zellige sahiptirler,

e Cevre ve insan sagligina zararli olabilecek emisyonlari yoktur. Ozellikle, VOCs (volatile
organic compounds) ve diger zararh kimyasal olan HCFCs (hydrochlorofluorocarbons) veya
benzer toksik maddeler icermezler.
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Ulkemizde geleneksel yapilara baktigimizda yerel malzeme kullaniminin yaygin oldugu gériilmektedir.
Toprak esasli malzemelerin kullanimi basta kirsal bdlgeler olmak (izere c¢ok yaygin olarak
gorilmektedir. Geleneksel yapilarda toprak; siva, har¢ ve kerpi¢ olarak adlandirilan duvar blogu
seklinde kullanilmistir. Bu malzemenin yaygin kullaniminin bircok nedeni vardir. Yerel olmasi, ucuz
olmasi, kolay Uretilebilir ve 1s1 depolama 6zelliginin olmasi gibi 6zellikler bunlarin bazilaridir. Ayrica
tamamen geri donislimli ve zehirli gaz salinimi yapmayan, atese dayanikli bir malzeme oldugu da
unutulmamalidir. Bu avantajlarinin yaninda bir takim zaaflari da olan bu malzeme gelistiriimeye son
derece yatkin bir malzemedir. Ulkemizde kirsal bélgelerde yasayan insanlar bu malzemeyi yeteri
kadar iyi bilmedikleri igin hasarli yapilarinda gliniimiiziin ¢agdas malzemesi olarak bilinen gimento
esasli yapi malzemelerini kullanmayi tercih etmektedir. Cimento esasli yapi malzemeleri uygulamada
daha hizh olma imkani tanimakla birlikte ciddi yapi fizigi sorunlarina yol acar ve maliyeti de
arttirmaktadir. Ozellikle kirsal bolgelerde yerel malzeme kullanimi ve geleneksel yapi 6zelligi tasiyan
yapilarda da 6zglin malzemelerin kullanimina yonelik yapilan tesebbiisler cok daha degerlidir.

Bu makalede incelenen, Bilecik ili, Golpazari ilgesinde bulunan bir dag koyi olan Tongurlar kéylinde
yaklasik 150 yillik geleneksel yapilar bulunmaktadir, Sekil 1,2. Bu yapilarin ahsap taslyici sisteme sahip
oldugu ara dolgu olarak kerpi¢ blok ve duvarda siva, har¢ olarak da toprak esasli malzemelerin
kullanilmis oldugu tespit edilmistir. Bu proje kapsaminda toprak esasli malzemeler Uzerinde
planlanan deneysel calismalar iTU Mimarhk Fakiltesi Yapi Malzemesi Laboratuvari ile isbirligi
sonucunda yapilmistir. Deneysel calismalar 3 adimda planlanmistir. 1. Adim; yerinde gozlem ve
inceleme, 2. Adim; 6zglin malzemelerin laboratuvar ortaminda arastirilmasi, 3.Adim; toprak esasli
malzemelerin niteliklerinin iyilestirilmesi, seklindedir.

BURSA'

Sekil 2. Bilecik Golpazari ilgesi Tongurlar Koyl Genel Goriniam.

Tongurlar Kéyld malzeme kullaniminda homojen bir karakter gdstermektedir. Yerlesim dokusunun
tamaminda kullanilan malzeme kerpictir. Kdyde kis mevsiminde yasayan ¢ok az aile olmasina ragmen,
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yaz mevsiminde yazlik olarak kullanan cok aile vardir. Ancak, konutlar genellikle eski, yani mevcut
haliyle kullanildigi icin kullanicilarin ihtiyaglarina yeterince cevap verememektedir. Bu amagla
konutlarin rehabilitasyonu amaciyla, malzemelerin de iyilestirilmesi gerekmektedir, Sekil 3.

Bu amagla;

e Farkh yapilardan kerpi¢ o6rnekleri alinmistir. Alinan 6rnekler Gzerinde kimyasal, fiziksel ve
mekanik analizler yapiimigtir.

o Kerpig Uretiminde kullanilan toprak tirlerinin belirlenebilmesi igin yakin ¢evreden toprak
ornekleri alinmigtir. Bu 6érneklerin kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

e Malzemenin surdurulebilirliginin ve iklim kosullarina karsi dayanikliliginin arttirilabilmesi igin
gelistirilmesi Ongorilmektedir. Bu amagla mevcut malzeme analizlerine goére durum
degerlendirmesi yapilip, mevcut kosullara gore kerpi¢c malzemenin ve lGzerine gelebilecek dis
siva icin malzeme onerileri gelistirilmistir. Bu 6neriler yine kerpi¢ malzeme ve lzerine toprak
esasli sivanin gelistirilmesi seklinde olmustur.

Sekil 3. Bilecik Golpazari Tongurlar Koyii’nde bir ev
2. Deneysel Calismalar

Proje kapsaminda planlanan deneysel calismalar icin belirlenen yapilardan 6zglin malzeme 6rnekleri
belirli bir sistematik icinde, deneyler i¢cin yeterli olacak boyut ve miktarlarda alinmistir. Alinan 6zgiin
ornekler koruma ilkeleri baglaminda belgelenmistir. Yapilan c¢alismalar asagidaki bolimlerde
anlatilmaktadir.

2.1. Ornek alma ¢alismalari

Tongurlar Kéyl’nde belirlenen birkag geleneksel yapidan, kerpi¢ blok, toprak siva ve harg¢ ornekleri
alinmistir. Alinan 6rneklerin bir kismi hasarli bir kismi saglam durumdadir. Hasarl 6rneklerin hasar
nedenleri arastirilirken saglam orneklerde de karakter 6zelliklerini belirleme deneyleri yapilmistir (
Sekil 4).

Sekil 4. Tongurlar Kéyi’nde secilen geleneksel yapilardan goriintiler

Geleneksel yapilarin ¢ogu konut yapilaridir ancak bir adet toprak malzemenin de kullaniimis oldugu
okul yapisi vardir. Asagida okul yapisindan detay gorintiler vardir. En ¢ok hasarli olan okul yapisidir.
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Zamaninda bir¢cok onarimlar gecirmis olan bu yapi sadece cevresel etkilere maruz kalmamis yanlis ve
uyumsuz malzeme kullanilarak yapilan onarimlarin da kurbani olmustur.

Toprak esasli malzemeler cok degisken davranislarda bulunabilir. Hammadde tiri ve katilan
katkilarin etkileri cok fazla olmaktadir. Topragin igcindeki kilin tiirli, saman gibi lifsel katkilarin boyut ve
oranlari toprak malzemenin performansini dogrudan etkiler, (Kogu, 2006;0zgunler, 2011). Ayrica, bu
malzemeye katilan algi, kireg¢ gibi katkilar da toprak malzemenin davranigini degistirir. Bu baglamda
literatlirde cok sayida bilimsel calisma yer almaktadir, (Kafescioglu, 1985; Ozgiinler vd., 2011).
Bolgeden bolgeye de toprak malzemelerinin katki tlrlerinin degistigi goriilmektedir. Bu bolgedeki
yapilarda kullanilmis olan toprak malzemenin karakterini belirlemek Uzere oncelikle asagidaki
calismalar yapilmistir (Cizelge 1, Sekil 5).

Cizelge 1. Alinan 6rneklerin kodlanmasi

Ornek Yapi Kodu Ornek Kodu Tanimi

No.

1 M1 M1-1 ic Siva

2 M1 M1-2 ic Siva

3 M1 M1-3 Harg

4 M1 M1-4 Dis Siva

5 M1 M1-5 Kerpig Blok
6 M2 M2-1 Kerpig Blok

Ozgiin malzemelerin karakter 6zelliklerini belirlemek icin yapilan deneysel calismalar 3 adimda
toplanmis ve asagidaki akis semasi halinde gosterilmistir.

YERINDE INCELEME
CALISMALARI —>
GORSEL ANALIZLER

' ORNEK ALIMI |

l DENEYSEL CALISMALAR |
' ON DENEYLER | l YENi URETIM |
lKARAKTERiZASY | ' YENIDEN URETIM |

|

* Baglayici/Agrega /Lif
Oranlari Tayini

Mekanik Ozellik Deneyleri

* Kil Orani Tayini
* Egilme Dayanimi

¢ Basing Dayanimi

* Elek Analizleri
¢ Mekanik Ozellik Deneyleri

ON DENEY SONUC
DEGERLENDIRME

GENEL DEGERLENDIRME
VE ONERILER

Sekil 5. Deneyleri Gosteren Akim Semasi (Arpacioglu, Ozgiinler, Ozgiinler, & Tekin, 2015)
2.2. Ozgiin malzemelerde yapilan 6n deneyler

Ozgiin malzemelerde ilk olarak malzeme karisimlarinda kullanilmis olan hammadde tiirleri ve
oranlarini tespit etmeye yonelik kimyasal analizler ile fiziko-mekanik deneyler yapilmistir. Daha sonra
mekanik testlerde kirilmis olan kerpig blok pargalari ezilerek uygun miktarda su katilmis, ¢uritulerek

37



MBUD 2017, 2(2):33-41.

yeniden Uretim imkanlari denenmistir. Bu deneme ile toprak malzemenin geri donlisim ozelligi
irdelenmistir. Deney sonuglari asagidaki bolimlerde gosterilmistir.

2.2.1. Toprak malzemelerin 6zelliklerinin belirlenmesi

Gerek kerpic gerekse toprak sivalar kompozit malzeme 6zelligi tasirlar. Bu malzemelerin icerisinde
baglayici olarak kil, agrega olarak da kum vardir. Ayrica lifsel katki olarak bol miktarda saman
bulunmustur. Deney sonuglari asagidaki grafiklerde gosterilmistir.

Binder ratio, baglayici olarak bulunan kil malzemenin bulunma oranini, agregate ratio, toprak icinde
bulunan kum oranini, fiber ratio, saman oranini ifade etmektedir, Sekil 6.
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Sekil 6. Toprak esasli malzemelerde bulunan ham madde oranlari

Kerpig, siva (dis-i¢) ve harg 6rneklerinde bulunan agregalarin dane boyutlarini gésteren grantilometri
egrileri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 7. Orneklerde bulunan agreganin graniilometri egrileri

Toprak malzemede kil tipinin belirlenmesi:

Bolgeye 0zgl toprak malzemenin kullanilmis oldugu malzeme 6rneklerinde kil tlrinin tespiti icin
SEM-EDS analizleri yapilmistir. Bu analiz sonucuna goére kil tipinin smektit ve kaolinit oldugu
belirlenmistir. Bruce King’in yapmis oldugu bir ¢alismada, toprak malzemenin kalitesi icerisinde
bulunan kil tarine gore degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir. Bu calismada, toprak malzeme
Uretiminde en iyi kil tirlerinin smektit ve kaolinit oldugu yer almaktadir, (King, 2010).
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Kerpig orneklerinin mekanik ozellikleri:

Yapilardan alinan 6zglin kerpi¢ bloklarda egilme dayanimi ile egilmede ¢ekme deneyinde kirilan
parcalarda basing dayanimi deneyleri yapiimistir. Deney sonuglari 6’sar 6rnegin ortalamasi alinarak
verilmistir. Orneklerin boyutlari; 9/14/27 cm.’dir.

Sekil 8. Kerpic 6rneklerin mekanik deney gorintuleri

Cizelge 2. Kerpig 6rneklerin ortalama mekanik deney sonuglari

Ornek Egilmede Cekme Basing Dayanimi
Dayanimi (MPa)
(MPa)

Kerpig, M1

Grubu 0.2 0.3

Kerpig, M2

Grubu 0.5 15

Ozgiin toprak esasli malzeme 6rneklerinde kil, kum ve saman disinda bir katki maddesi
bulunmamistir. Ayrica, gevsek yapili olan 6rneklerde mekanik dayanimlari da dusiik bulunmustur. Her
ne kadar kil tlrQ iyi olsa da diger malzemelerin uygun (ideal) oranlarda olmayisi ve gevsek yapili
olmasi malzemenin performansini disirmektedir.

2.2.2. Toprak esasl malzemelerin geri doniisiim ¢calismalari

Bolgede vyapilan alan c¢alismalarinda, geleneksel kerpic malzemenin kaliplama teknolojisinde
farkhiliklar oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, ¢alismanin bu bolimiinde kerpi¢ 6rneginin kirilan
parcalari su ile ¢lritiilmis, dinlendirilmis ve tekrar kaliplara dokilerek yeniden Uretim yapilmistir.
Dogasi geregi toprak yapr malzemesi yeniden kullanildigi zaman performansinda bir dusiklik
gostermemektedir. Fakat malzemenin kaliplama teknolojisi bu performansi etkilemektedir. Glinimiiz
sartlarinda yenilenen bir binada mevcut malzemenin yeniden kullanimi ya da giiglendirilerek
kullanimi dislintildGglinde olasi dayanim farkhliklarini degerlendirmek agisindan asagidaki testler
yapilmistir. Bu bolimdeki ¢alismalar mukavemet agisindan degerlendirilmis, suya dayanim ayri bir
bolim olarak ele alinmistir.

Geri donistiriilen malzeme ile prizmatik numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerin bir kismi
laboratuvar ortaminda kurutulmus, diger kismi ise 50°C’lik etlivde kurtulmustur. Ayni oranda basing
ile sikistirilan ve kaliplanan 6rnekler farkli kosullarda kurutulmus ve sonuclari asagidaki cizelgede
gosterilmistir.

Cizelge 3. Geri donustirulmis kerpig 6rnekler ile 6zguin kerpic 6rneklerin mekanik 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Ornekler Egilmede Cekme Basing Dayanimi
Dayanimi (MPa)
(MPa)

Ozgiin Kerpig 0,2 1,0

OKN 1,0 2,0

EKN-50 1,3 2,5

OKN: Laboratuvar ortaminda kurutulan
EKN-50: 50°C ettivde kurutulanlar
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Sekil 9. Geri donUsturilen toprak esasli malzemelerin mekanik deney goriintileri

Sonucta, kaliplama ve kurutma teknigine bagh olarak mekanik 6zelliklerde bir artis goralmustr.
3. Sonug ve Oneriler

Kirsal alandaki geleneksel mimari her gecen giin daha fazla risk altindadir. Bu binalar yerine daha az
srdarilebilir binalar yapilmakta, ulasim imkanlarimiz arttikga, kirsal alanlar Gzerinde sehir insaat
kiltirinin etkisi artarak geleneksel mimarinin yok olmasi ile karsi karsiya kalmaktayiz. Halbuki
geleneksel yapim yontemi ve kiltliriint Gzerinde barindiran bu mimarinin korunmasi igin 6zgin
malzemenin c¢agdas gereksinimlere cevap verecek, enerji girdisi dislik (green restorasyon) ve
geleneksel mimariye uygun yeni yapilasma icin de kullanilabilme potansiyeline sahiptir. Boylece yeni
yapim olsa bile kirsal alana uygun sirdirilebilir ve cagdas bir mimari olanagi saglanabilir.

Bu bakis acisi ile yapilan tiim deneysel calismalar sonucunda; bolim II. deki toprak malzemenin
yeniden kullaniminda kalip teknolojisinin malzemenin mekanik 6zelligini 2 kat arttirdigi belirlenmistir.
Ancak suya dayanimin saglanabilmesi icin mutlaka gilclendirme parametresine ihtiya¢ oldugu
belirlenmistir. Bu sebeple, kire¢ gibi uyumlu olabilecek malzemelerin katilmasi da malzemenin
performansini arttiracaktir. Bunlarin disinda yapisal detaylar ile de hava kosullarindan koruyacak
onlemler alinmasi da biylik 6nem tasimaktadir.

Geleneksel malzemenin gliglendirilerek yeniden kullaniimasi, enerji verimliligi disinda bu mimarinin
surdardlebilirligi agisindan da 6énemlidir. Bu bakis agisi ile yeniden ele alinmis toprak malzemenin,
geleneksel mimari kiltirinidn devamini saglayacagl ve gegmisi gelecege taslyacagl ve dogasi geregi
toprak malzemenin saglikli olmasi gelecekte de ihtiya¢ duydugumuz stirdirilebilirlik gereksinimini de
karsilayacaktir. Tim bu deneysel ¢alismalar, gstermistir ki algilananin aksine toprak yapi malzemesi
yeniden mimaride kullanim alani bulmakta sirdirilebilirligini kanitlamaktadir.
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