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ABSTRACT:

Today, increasing environmental pollution and ecological problems reveal that people should be more sensitive to
their environment. The building sector is also one of the important sectors that increase environmental pollution. For
this reason, important studies have been initiated in terms of environmentally friendly construction materials and
projects. At the same time, the energy requirement during the use of a building constitutes a significant amount of
consumption, so it is also important to search for construction systems and materials that will provide more
comfortable living conditions with less energy. In this direction, many studies are carried out all over the world. These
studies are investigated both in order to eliminate the materials that cause waste to the environment and to use more
environmentally friendly materials. In this study, first of all, important examples containing construction techniques
and materials developed within the framework of these environmental approaches are given. Secondly, in addition to
all these environmentalist studies, mudbrick structures, which are a traditional system product, have been developed
with some additives and application techniques, and modern building examples and construction techniques applied
today are included, and the subject is conveyed with applied examples. In the study carried out with a literature study,
both examples made within the framework of environmentalist approaches and contemporary adobe buildings were
discussed and these building types were evaluated in terms of environmentalist approaches. All of these examples are
examples that produce very environmentally friendly solutions according to the place and purpose they are made. Of
course, material researches and construction techniques carried out with environmentally friendly approaches in the
world are very important and these studies will continue. However, in the study, it was found that the adobe buildings
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produced with the modern system are very environmentally friendly structures compared to other environmentally
friendly structures.

KEYWORDS: Contemporary adobe building, Adobe construction technique, Adobe building, Recycling,
Environmentalist approaches in architecture

0z:

Giliniimiizde artan g¢evre kirliligi ve ekolojik sorunlar insanlarin ¢evrelerine karsi daha duyarli olmalart gerektigini
ortaya koymaktadir. Yap1 sektorii de ¢evre kirliligini arttiran 6nemli sektérlerden biridir. Bu nedenle kullanilan yapi
malzemelerinin ve projelerin ¢evreci olmalar1 agisindan 6nemli ¢aligmalar baglatilmistir. Aym zamanda bir yapinin
kullanimi siirecindeki enerji gereksinimi de 6nemli bir tilketim miktar1 olusturmakta dolayisi ile daha az enerji ile
daha konforlu yasama kosullarin1 saglayacak yapim sistemleri ve malzemelerinin arastirilmast da Onem
kazanmaktadir. Bu dogrultuda tiim diinyada pek ¢ok ¢aligma yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar hem g¢evreye atik olusturan
malzemelerin ortadan kaldirilmasi amaciyla hem de daha g¢evreci malzemelerin kullanilmasi agisindan
aragtirtlmaktadir. Bu c¢aligmada Oncelikle bu c¢evreci yaklasimlar cergevesinde gelistirilen yapim teknik ve
malzemelerini iceren 6nemli drneklere yer verilmistir. ikinci olarak ise tiim bu gevreci arastirmalar yaninda bir
geleneksel sistem iriinii olan kerpi¢ yapilarin bazi katki ve uygulama teknikleri ile gelistirilerek giiniimiizde
uygulanmis modern yapi Orneklerine ve yapim tekniklerine deginilmis, konu uygulanmis orneklerle aktarilmistir.
Literatiir ¢aligmasi ile yiiriitiilen ¢aligmada hem cevreci yaklasimlar ¢ercevesinde yapilan 6rnekler hem ¢agdas kerpig
yapilar ele alinmig ve c¢evreci yaklasimlar agisindan bu yapi tirleri degerlendirilmistir. Bu Orneklerin hepsi
yapildiklart yer ve amaca gore oldukca gevreci ¢oziimler iireten drneklerdir. Diinyada gevreci yaklagimlarla yapilan
malzeme aragtirmalart ve yapim teknikleri elbette ¢ok onemlidir ve bu c¢alismalar siirdiiriilecektir. Ancak yapilan
¢alismada ¢agdas sistemle iretilen kerpi¢ yapilarin diger gevreci yapilara gore de oldukga gevreci yapilar olduklari
bulgusu ortaya konulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Cagdas kerpi¢ yapi, Kerpi¢ yapim teknigi, Kerpi¢ yapi, Geri doniisiim, Mimarlikta
cevreci yaklasimlar

“Cevreci Yaklasimlarda Malzeme ve Yapim Teknigi; Cagdas Kerpic Yapilar”
GIRIS:

Giiniimiizde yasanan g¢evre kirliligi, asir1 tiiketilen dogal kaynaklar, ekosistemin bozulmasi, dogal afetlerin ve bazi
bolgelerde kurakligin artmasi (Arslan, 2014), enerji tiretim ve kullaniminin getirdigi sorunlar tiim yasama kosullarinin
cevreci olma gerekliligini her giin yeniden hatirlatmaktadir. Insaat sektorii de bu kirliligin énemli bir pargasini
olusturmaktadir. Hem insaatin yapim asamasinda kullanilan malzemelerin iiretimi, taginmasi gibi siireclere bagli
olarak enerji tiiketimi ve dogaya salinan zararli gazlar, hem yapim sonrasinda binalarin iklimlendirilmesi,
aydinlatilmasi vb. i¢in kullanilan enerji dogal kaynaklar tiikketmekte ve ¢evre kirliligine neden olmaktadir.

Ingaat sektoriinde kullanilan malzeme dogal kaynaklarin %30’unu, enerji kaynaklarimin %40’ 1 olusturmaktadir.
Ayn1 zamanda kiiresel 1sinma nedeni olan CO; saliniminin %35’ini de yine insaat sektorii olusturmaktadir (Cekirge ve
Cubukguoglu, 2017). Buna karsin kiiresel sera gazi salinnmmin (GHG) (global greenhouse gas) en kolay
azaltilabilecegi sektor de yine ingaat sektdrii olarak belirtilmistir (URL 1). Bu baglamda ¢evreyi koruma amaciyla pek
¢ok sertifika sistemi gelistirilmekte ve bu siire¢ i¢in de bazi standartlar olusturulmaya calisilmaktadir. Karbon sifir
bina iiretmek, karbon ayak izi, akilli bina, ekolojik, enerji korunumlu, ¢evreci vb. bina yaklasimlar1 gibi ¢aligmalar her
gecen giin 6nem kazanmakta ve yaygimlasmaktadir (Utkutug, 2011).

Bu ¢evreci yaklagimlar insanlar1 geri doniisiim konusunda da arastirmalara yoneltmektedir. Diinya’da ortalama her y1l
iki milyar tonun {izerinde atik ortaya g¢ikmaktadir. Bu nedenlerle atiklarin yeniden kullanimi igin g¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu c¢aligmalarin bir boliimiinde de atiklarin ingaat malzemesi olarak kullanim olanaklari
aragtirilmaktadir. Bu amagla araba lastigi, pet siseler, karton bardaklar, ahsap palet ve tagima kolileri, kagit gibi
malzemelerin ingaat malzemesi olarak kullanilmasina ¢alisilmaktadir (Tandogan, 2018). Elbette insaat atiklar1 da geri
doniisiimlii malzemeler arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bir insaatin yikilmasindan sonra ortaya ¢ikan atiklar da
geri doniistiiriilerek kullanilabilmektedir. Ayni zamanda yapilarin kullanim siireclerinde gereken enerjinin de
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minimumda tutulmasi enerji tiikketimi agisindan olduk¢a dnemlidir. Tiim bu faktorler géz oniine alindiginda aslinda
yapilarin hem atik olusturmayan malzemelerle yapilmasi hem az enerji ile iklimlendirilmesi en uygun ¢oziimii
getirmektedir.

Tiim bu agilardan bakildiginda kerpi¢ yapilar pek ¢ok agidan istenen kosullart saglamaktadir denilebilir. Giiniimiizde
modern yapim teknikleri kullanilarak kerpi¢ yapilar ¢ok daha kisa siirelerde ve gorsel olarak da ¢ok sicak ve begenilen
bir malzeme olarak yeniden giindeme gelmistir. Cagdas yapim teknikleri kullanilarak yekpare ve diizgiin duvar
ylizeyleri olusturulabilmekte, bazi katkilar da kullanilarak bu yapilarin suya karst dayanimlar1 daha fazla
arttirtlabilmektedir. Bu ¢aligmada hem atiklarin kullanimu ile ilgili mimari ¢6ziim arastirmalarina hem ¢agdas kerpic
yapilara yer verilmistir. Yap1 sektoriinde kerpi¢ yapilarin yeniden degerlendirilmesi gerektigine vurgu yapilmasi ¢evre
koruma yaklasimlar1 agisindan bakildiginda olduk¢a Onemlidir. Calismada gevreci ¢oziimler iiretmek amaciyla
yapilmig yapilara ve ¢agdas kerpi¢c yapilarin ¢evre kirliligi agisindan bakildiginda ne kadar 6nemli ¢6ziimler
getirdigine vurgu yapilmak istenilmistir.

1. Mimaride Cevreci Yaklasimlar, Malzeme ve Yapim Teknigi Arastirmalari

Cevresel sorunlara ¢oziim tiretmek, daha az tiiketmek, daha ekonomik ¢oziimler bulmak gibi amaglarla atiklarin
degerlendirilmesi, bolgesel malzemelerle ¢oziimler tiretilmesi, az gelismis bolgelerin ihtiyaglari i¢in daha ekonomik
¢Oziimlerin gelistirilmesi ¢aligsmalart her gegen giin daha 6nemli hale gelmistir. Bu amagla pek ¢ok mimar ve sirket
Ozgiin, farkli ve bolgesel ¢oziimler iiretme ¢abasindadir. Bu boliimde bu galigsmalarin birkagina yer verilmistir.

Mokoko Yiizen Okulu

Mokoko yiizen okulu hem ekonomik ve gevreci bir ¢oziim iliretmek hem gelgit olay: ile farkli su seviyelerinin
getirdigi sorunlara ¢6ziim bulmak amaciyla gelistirilen projelerden biridir. Okul, Afrika Nijerya’nin ikinci en
kalabalik sehri Laogos’ta suda yiizen sekilde gelistirilmis bir yapidir. Cografyanin diizgiin 1slah edilmemis arazisi ve
olusan seller, riskli bir yap1 zemini olusturmaktadir. Buna ¢6ziim olarak yiizen bir yap1 teknigi diistinilmiistiir ve
projede 16 bos plastik varil birbirlerine baglanarak yiizen bir zemin olusturulmustur. Yapinin striiktiirii bu zemin
iizerinde insaa edilmistir (Sekil 1 a, b, ¢).

Sekil 1 a. Yapmin zeminini olusturan b. Yiizen okul yapisimin iskeleti c¢. Mokoko yiizen okulu
platform (URL 2) (Bilgic, 2016) goriiniisii (Ayct, 2021)

Bu projenin ayni zamanda basgka yap tiirlerine de adapte edilerek kullanilmasi da amaglanmistir. Bina bolgesel bir
kereste fabrikasindan temin edilen ahsaplar ve yakin ¢evreden getirilen bambular ile yenilikgi bir striiktiir anlayisiyla
yapilmustir (Bilgic, 2016; Ayci, 2021).

Anupama Kundoo - Yapida Su Kiinkleri Kullanim

Hindistan’li Mimar Anupama Kundoo da yakin c¢evreden elde edilebilen atik veya ekonomik malzemelerle farkli
tasarimlar gelistirmektedir. Ornegin topraktan iiretilen su kiinkleri ile bir yap tasarlamistir. Bu malzeme ucuz ve
kolay elde edilebilmesi ve ¢evreci bir malzeme olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Topraktan elde edilen kiinkler su
borusu olusturacak sekilde birbirine gegmek iizere acili yapilmislardir. Tasarimda bu kiinkler yap: ortiisii amactyla bir
tagtyicr striiktiir iizerine yerlestirilmis ve insaat malzemesi olarak kullanilmiglardir (Sekil 2 a, b).
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Sekil 2 a. Yapida kullanilan su kiinkleri b. Kiinklerden yap1 ortiisii olusturma (Kundoo, 2017)
Anupama Kundoo - Yapida Cam Bardak Kullanimi

Yine farkli atik malzemelerin degerlendirilmesi amaciyla Anupama Kundoo tarafindan cam bardaklar beton harg
baglayici kullanilarak farkli formda bir yapi tasariminda kullanilmiglardir (Sekil 3 a, b).

Sekil 3 a. Cam bardaklarin yapida kullanimi b. Yap1 iginden goriiniis (Kundoo, 2017)

Déniistiiriilmiis insaat Atiklar1 Kullanim

Insaat atiklar1 da gevre kirletici olarak énemli bir sorun olusturmaktadir. Bu atiklarin kullanilmas1 amaciyla pek ¢ok
calisma yapilmaktadir. Bunlardan birisi de yikilan binalarin metal boliimleri ayrildiktan sonra kalan atiklarin
degerlendirilme ¢aligsmasidir. Bu ¢aligmada bina atiklarinin metal béliimleri disinda kalanlar mikserlerden gegirilerek
toz haline getirilmekte ve bu tozlar da yeniden baglayici ile karistirilarak istenen boy ve renkte tugla veya kaplama
malzemesi olarak tiretilmektedirler. Boylelikle 100 000°1lerce kg’lik atik insaat malzemesi yeniden kullanilabilir hale
getirilebilmektedir (Sekil 4 a, b) (URL 3).
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Sekil 4 a. Atik ingaat malzemelerinden geri doniistim ile  b. Tugla 6rnekleri (URL 3)
elde edilen zemin kaplama malzemesi

Atik Pet Sise Kullanim

Atiklarin kullanimi igin gelistirilmis bir baska proje pet sise kullanimi ile ilgili olarak tasarlanmistir. Hollanda
Ensche’de Pet pavyonu 6X30 metrelik gegici bir yapi olarak insaa edilmistir. Bu yapida ana tagiyici olarak ¢elik
kullanilmistir. Duvarlar i¢in oluklu seffaf levhalar olusturulmus ve bunlarin bir boliimii pet siselerle doldurulmustur
(Sekil 5 a, b). Pet siseler yakilmak tizere toplanmis firinlardan temin edilerek kullanilmistir (URL 4).

Sekil 5 a. Duvarlarinda pet sise kullanilmig Pavyon (URL 4) b. igerden goriiniis (URL 4)

Atik Araba Lastigi Kullanim

Cevreyi kirleten pek ¢ok atik malzemeden biri de araba lastikleridir. Bu lastiklerin de ¢esitli sekillerde kullanimi
hakkinda ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu ¢caligmalardan birisi Earthship olarak adlandirilan projedir. Taos’taki Reynolds
Eartship Biotecture’un Kkurucusu Mimar Michael Reynolds'a gore tasarlanan bu yapilar g¢evreyi kirletmeyen,
yenilenebilir enerji kaynaklari ile 1sitma, sogutma ve gii¢ ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in akilli tasarimdan yararlanan
stirdiiriilebilir evlerdir. Bu ¢evreci tasarimda geri doniisiim malzemeleri (aliminyum konserve kutulari, plastik siseler,
karton) kullanilmistir. Eski lastiklerin i¢i toprak doldurularak duvarlar yapilmistir. Olusturulan yapi kabugu ile 1s1
korunumu saglanmaktadir. Gilines 15181 i¢ mekan1 daha fazla aydinlatacak sekilde planlanmistir. Elektrik, giines
panelleri tarafindan iiretilmekte ve pillerde biriktirilmektedir. Yagmur ve kar suyu biriktirilerek kullanilmakta ve ayni
zamanda kullanilmig sular da tuvalet sifonu ve bitki sulama i¢in gri su olarak degerlendirilmektedir. Bu yapilarin
belediye hizmetlerinden yararlanmadan kullanilabilmesi amaglanmustir (Sekil 6) (URL 5).
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Sekil 6. Earthsip- Taos, New Mexico (URL 5)
Kagittan Elde Edilen Tiiplerin Kullanim

Kagit malzemenin sikistirilip tiip haline getirilerek kullanimi ile ilgili bir 6rnek yap1 ise Shigeru Ban tarafindan
gelistirilmistir. Shigeru Ban, 6zellikle afet bolgelerinde kullanilmak tizere kagit esasli karton tiiplerle yaptigi binalar
ile 2014 Pritzker Mimarlik Odiilii'niin 37. sini almis iinlii Japon mimardir (URL 6). Karton tiipler i¢ ve distan
politiretan kaplama ile su gegirmez hale getirilmistir. Yiiksek bir yogunluga sahip olmasi nedeniyle bu karton tiiplerin
yanmasi da oldukg¢a zordur. Ban, karton tiiplerin yani sira bambu ve ahsap ta kullanmistir. Kullandi1g1 malzemeler geri
dontistiiriilebilir malzemelerdir. Sydney Sherman Cagdas Sanat Vakfi Bahgesindeki Shigeru Ban’in yaptig1 gegici afet
barinaklari Sekil 7 a, b, c’de goriilmektedir.

Sekil 7 a. Karton tiip kullanilmig gegici  b. Bambu kullanilmis 6rnek c. Igeriden goriiniis (URL 7)
afet barinagi

Kenevir Betonu (HempCrete)

Cevre koruma amactyla gelistirilen baska bir malzeme de Kenevir Betondur. HempCrete ad1 verilen malzeme kenevir
liflerinin kire¢ ile baglanarak hafif beton benzeri bir malzeme seklinde iretilmesi ile elde edilmektedir (URL 10).
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Giiney Afrika’li malzeme uzmani Tony Budden ve ortagi Duncan Parker kenevir evinde en az karbon ayak izini elde
etmeyi amaclamistir (Sekil 8 a). Bu iiretimde kenevir lifleri kire¢ ve su ile baglanarak blok olusturulmakta ve bu
bloklar yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir (Sekil 10 b, c). Kenevir hizla biiyiiyen yenilenebilir bir kaynaktir ve
bu malzemeden tretilen HempCrete bloklar1 oldukga hafiftir. Bu malzeme karbon negatif olarak tanimlanmaktadir.
Bu biyo-kompozit termal duvar kaplama malzemesinin insaat teknolojini degistirecek bir malzeme oldugu iddia
edilmektedir. Artik diinyanin pek ¢ok tilkesinde iiretilmeye ve kullanilmaya baslanilmistir (URL 8; 9).

Sekil 8 a. Tony Budden’in kenevir b. Kenevir beton blogu ¢. Kenevir betonun duvarda kullanimi
evi (Hempcrete) (URL 8)

Mantar tuglasi1 (Mycelium)

Cevreci malzeme arayislarindan bir digeri Mantar tuglasi (Mycelium) daha 6nce ambalaj sektdriinde kullanilmakta
idi. Mantar tuglast (Mycelium) mantar ve mantarlarin kdk yapisindan olusturulan kompozit bir yap1 malzemesidir.
Dayanikli ve hafif tugla boyutunda veya farkli formlar verilerek havada kurutulmaktadir. Biyo-fabrikasyon
malzemelerin gelistirilmesi seklinde iretilmistir. Form verilerek kurutulan tugla mukavemetli, suya, kiife ve yangina
dayanikli bir yapt malzemesidir. Hy-Fi olarak adlandirilan organik tugla (myceliun) ile yapilan kule, New York’ta
Mimar David Benjamin tarafindan tasarlanmistir. Kule miizik festivali siiresince kullanilmak {izere gecici bir yap1
olarak 2014’te yapilmistir (Sekil 9). Mantar-tugla teknolojisi 2007 de gelistirilmis ama ilk kez bu boyutta Hy-Fy
yapisinda kullanilmigtir. Yapinmn kullanim siiresi bittikten sonra mantar tuglalar kompostlanarak geri doniistiirilmek
tizere yapilmistir. Bu {irlin %100 biyolojik olarak pargalanabilen dolayisi ile atik olusturmayan bir tiriindiir (URL 10;
11).

Sekil 9. Organik mantar-tugla kulesi (URL 12)
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Kereste Beton (Timbercrete)

Yesil yap1 malzemesi olarak iiretilen bir malzeme de Kereste Beton’dur (Timbercrete). Bu malzeme talag ve beton
karisimu ile elde edilen, betondan daha hafif bir yap1 malzemesi olarak tiretilmistir. Tugla ve doseme kaplama eleman
olarak {iretilebilmektedir. Kereste beton normal betondan daha hafiftir ve nakliyeye bagli emisyonu azaltir. Talas
atiklarinin kullanilmasini saglamak amaciyla retilmistir. Sekil 10°da kereste beton malzemesinin yapida kullanimi
goriilmektedir (URL 13).

Sekil 10. Kereste beton (Timbercrete) malzemesinin yapida kullanimi (URL 13)

Cevreci malzeme ve sistem arayiglart ¢ok genis bir yelpazede siirdiiriilmektedir. Ancak burada amag¢ belli bagh
orneklere deginerek bu tiir ¢aligmalara dikkat ¢ekmektir. Bu noktada aslinda ikinci ve bir o kadar 6nemli olan ¢agdas
kerpic yapilara yer verilmek istenilmistir.

2. Cagdas Kerpi¢c Yapim Teknigi ve Uygulamalar

Toprak binlerce yildir insanlarin barmmak yapmaya baslamasiyla birlikte yapt malzemesi olarak kullanilmaya
baslanilmistir. Gliniimiize degin farkli cografyalarda farkli tekniklerle uygulanmistir. Uygulanan tekniklerin yani sira
¢aglar boyunca gesitli uygarliklar gesitli katkilar ile topragin dayanimini arttirmak igin ¢alismislar farkli karigimlar
kullanmiglardir. Genel olarak bakildiginda giiniimiizdeki ¢agdas olarak adlandirdigimiz yontemler ve malzemeler de
temelde bu yapim sistemlerine benzemektedirler. Elbette ki gliniimiiz uygulamalarinda katki maddeleri ¢esitlenmis ve
zenginlestirilmis, uygulanan kaliplar daha diizgiin yilizeylerin elde edilmesine olanak saglamistir. Boylelikle daha
¢agdas yapilarin tretimi miimkiin olabilmistir. Bu boliimde farkli iilkelerde toprak malzeme olarak da adlandirilan
kerpicin tasarim ve yapim tekniklerine, malzeme oOzelliklerine, siirdiiriilebilirlik agisindan getirdigi faydalara yer
verilecek ve bu malzeme ile uygulanmis ¢cagdas yap1 drneklerine deginilecektir.

2.1. Cagdas Kerpi¢c Tasarim ve Yapim Teknigi

Kerpi¢ malzeme kullanilarak yapilacak yapilarin tasarimu iki farkli sekilde uygulanabilmektedir. Bunlardan ilki
geleneksel yapilarimizda kullanilmakta olan yigma yapim teknigi veya ahsap karkas uygulamasinda duvar dolgu
malzemesi olarak kullanimi seklindeki uygulamalardir. Bu sistemlerin uygulanmasi halinde agiklik gegme yani mekan
boyutlandirma kisitlar1 s6z konusudur. Bu tiir bir uygulama i¢in yapilan tasarimda agiklik mesafelerinin bir yonde
ortalama dort metre ile smirlandirilmast ve diger yoniin istenen mesafeye ¢ikarilabilmesi ile tasarim
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yiriitiilebilmektedir. Ayrica kerpig, yigma yapim tekniginde kullanilacak ise duvar kalinliklarinin désemeleri tagimast
acisindan ortalama 50 cm genisliginde tutulmasi 6nerilmektedir. Bu tasarim ilkelerine gore daha kiigiik mekanlarin
kullanilacag yapilarin iiretimi uygun goriilmektedir. Yani bu sistemde geleneksel yapim yontemleri i¢in uygulanan
tasarim kurallar1 gegerlidir. Ikinci uygulamada ise kerpi¢ sadece duvar malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemde striiktiir istenen malzeme ve teknik ile olusturulabilmektedir. Tasiyici iskelet sistem kurulduktan sonra
kerpi¢ duvar malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamada tasiyici sistem betonarme, ¢elik ahsap vb. ile istenen
boyuta ulagabilen agikliklarla yapilabilmektedir. Bu tiir tasarimlarda kerpi¢ duvarlarin tasarim agisindan getirdigi
simirlama diigey yonde egri yiizeylerin olusturulmasindaki kisitliliklardir. Diisey yonde duvar yine de yigma sistem
gibi davranacagindan asagidan yukariya dogru azalan bir genislik ile yiizeyde egim yapmak miimkiindiir ancak tersi
s0z konusu olamamaktadir. Bununla birlikte yatay yondeki egimli yiizey tasarimi1 bu malzeme ile miimkiindiir. Kerpic
malzeme ile uygulanmis ornekler incelendiginde yatay yonde egri yiizey kullanimi pek ¢ok Ornekte goriilmiistiir.
Bunlardan biri de caligmada 6rnekler boliimiinde yer alan Gobeklitepe sosyal tesisleridir.

Ulkemizde yaygin olarak geleneksel kerpic yapim yonteminde toprak, saman ile karistirilarak havuzda
dinlendirildikten sonra daha 6nceden hazirlanan kaliplara yerlestirilir. Sonrasinda kuruma amacglh bekletilir. Elde
edilen kerpi¢ bloklar daha sonra insaat alanina taginir ve ayn1 zamanda duvar olusturmak i¢in de bu bloklarin riilmesi
gerekmektedir. Bu uzun ve iscilik gerektiren bir siiregtir. Bu geleneksel yontemin diginda giliniimiizde hazirlanan
kaliplara dogrudan toprak harcin dokiilmesi ve kalipta sikistirilmasi yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem ile cok daha
kisa stirede ve ¢ok daha az iscilikle yapi iiretimi gergeklestirilebilmektedir.

Bu teknik i¢in kullanilan kaliplar pek ¢ok kez kullanilabildikleri i¢in minimum atik olusturmaktadirlar. Bu teknikte
stva, duvar kagidi gibi ortiilere gerek yoktur, duvar kendi katmanli dokusu ile kullanim igin yeterli temizlige sahiptir.
Bu 6zelligi ile de topragin ¢ok ekonomik ve siirdiiriilebilir bir malzeme oldugu goriilmektedir (URL:1).

Cok katli yapilar igin betonarme ya da ¢elik yap1 teknolojisi kullanmak zorunlulukken ii¢ dort kat gibi daha az kath
yapilar i¢in toprak yapilar tercih edilebilir. Cagdas yapim yontemleri ile toprak yapi iretimi hem kisa siirede hem
dayanikli hem de farkli gorsel o6zellik ve renk kullanmayir miimkiin kilmaktadir. Bu teknikler karma yapim
yontemleriyle kombine edilerek kullanilabilirken tiimiiyle toprak ile de yapilabilmektedir. Genel olarak sikistirilmis
toprak (rammed earth) yaygin bir ¢agdas kerpi¢ yapim yontemidir. Bu yontemler diginda kaliplanmig kerpig ile yigma
yontemde duvar oriilerek ya da kerpi¢ boyutlarinda sikistirilmig blok seklinde (compressed earth blocks) veya panel
olarak da tiretilebilmektedir (Perker ve Akkus, 2019).

Cagdas kerpi¢ yapim yonteminde yapi temeli igin betonarme veya tas yigma temel uygulanabilmektedir. Yap1 igin
temel atildiktan sonra temel iizerine istenen duvar genisliginde kaliplar yerlestirilmektedir. Yapinin tiiriine, kat
yiiksekligine ve plan tipine gore degisiklik gdstermekle birlikte genel olarak tasiyict duvarlarin 50 cm kalinliginda
olmast dnerilmektedir. Kaliplarin duvar hizasinin temelin dig yiiziinden iceride kalmayacak sekilde yerlestirilmesi
gerekmektedir. Duvarlar icin, genellikle perde duvar yapiminda kullanilan g¢elik kalip eger ¢elik kalip yoksa igi
diizeltilmis ve yalitilmig ahsap kalip tiirii kullanilabilmektedir (Sekil 11 a, b). Kaliplarin yerlestirilmesinden sonra
toprak istenen katkilar (su, algi, kire¢ vb.) eklenerek elde veya mikser araciligi ile kaliba dokiilebilecek sertlik ve
kivamda karistirilmaktadir (Sekil 12 a, b, ¢) (Isik, 2011).

Sekil 11 a. Celik kalip kullanim (Isik, 2020)
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Sekil 12 a. Topragm dokiim oncesi b. Elle kanstirilmasi (Yardimli, c. Topragin mikser ile
katkilariin ilave edilmesi Isik, ve Balik, 2018) karigtirilmast  (Yardimli  vd.,
2017)

Topragm karigimi plskiirtme yontemi ile yapilacaksa karisim shotcrete makinesinde (Sekil 13 a) hazirlanarak toprak
har¢ kalibin igine basingla piiskiirtiilmektedir (Sekil 13 b). Piiskiirtme yonteminde yapim siiresi ¢cok kisa siirede
tamamlanabilmektedir. Piiskiirtme yontemi diginda yaygin olarak kullanilan kalip i¢inde tokmaklanarak sikistirma
yontemi de kullanilmaktadir (Sekil 13 c).

Sekil 13 a. Shotcrete makinesi b. Piskirtme yontemi ile duvar c. Topragm kalip i¢ine tokmaklanarak
kullanimi yapimi (Isik, 2020) yerlestirilmesi (Yardimli, vd. 2018)

Cagdas yapim yontemi ile toprak yapi tiretiminde, kerpi¢ hazirlama siireci ortadan kalkmakta bdylece hem kerpig
bloklarin olusturulmast hem de malzemenin taginmasi ve insaatta duvar driilmesi gibi iggilikler yer almamakta ingaat
¢ok daha ekonomik ve kisa siirede yapilabilmektedir (Isik, 2011).

2.2. Kerpi¢ Malzeme Ozellikleri

Kerpi¢ kum, silt, kil, organik ve inorganik agregalarin karigimina sekil verilerek iretilen bir yapi malzemesidir
(O’Grady, Luke, MokriSova, ve Roosevelt, 2018) dolayisi ile olduk¢a ekonomiktir. Baz1 durumlarda yapi tiretiminde
kullanilacak kerpig igin gerekli toprak, kil oraninin uygunlugu agisindan boélgede yakin bir alandan getirilirken bazen
temelin kazilmasi ile ¢ikarilan toprak ta kullanilabilmektedir. Tagima ve iiretim i¢in enerji gerektirmemekte, {iretim ve
tasimaya bagli ¢cevre kirliligine neden olmamaktadir (Sezer ve Arpacioglu, 2020).

Kerpi¢ yap1 i¢in kullanilacak topragimn killi (kohezyonlu) veya marnli, puzolanli ve kumlu olmasi gerekmektedir
(Tirkiiresin, 2017). Toprak yapt malzemesi her zaman istenen Ozellikte bulunmayabilmektedir. Bu nedenle
malzemeyi giiclendirmek ve uygun hale getirmek igin bazi katkilar koymak ¢6ziim olabilmektedir. Topragin basitce
analizi i¢in, hafif nemli iken avucta sikmak onun yapist hakkinda fikir vermektedir. Eger yeterli kil miktarina sahipse
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avucta aldif1 sekli koruyacaktir (Sekil 14 a) ve yere diisiiriildiigiinde pargalanmayacaktir (Sekil 14 b). Eger kil miktar:
azsa yere diisliriildiigiinde parcalanir bu durumda kil ilave etmek gerekmektedir. Eger toprak harg ele yapisirsa ve
kurudugunda ¢atlarsa kil miktar1 fazla demektir bu durumda da harca kum katmak gerekmektedir (URL 14; Yardimly,
Isik, Arslan, ve Samurkas, 2017). Ayn1 zamanda elde topraga kiigiik bir silindir sekli verilip yarist bosluga gelecek
sekilde masa iizerine yerlestirildiginde silindirin masanin diginda kalan boliimii kirilip diismiiyorsa ve seklini
koruyorsa yine bu toprak, kerpi¢ yap1 i¢in uygun olarak degerlendirilmektedir (Sekil 14 c).

Sekil 14 a. Topraga elde sekil b.‘Topragm ;/efe distiigiinde c. Seklindeki topragin agikta
verilmesi par¢alanmamasi kalan  bolimiinin  kirtlip
diismemesi

Geleneksel yontemle iiretilen kerpic icin bitkisel lif olarak saman kullanimi olduk¢a yaygin bir uygulamadir, bunun
disinda kire¢ kum vb. malzemeler de katilmaktadir. Ancak giinimiiz uygulamalarinda daha mukavemetli bir harg
olusturmak i¢in bazi karigimlar kullanilmaktadir. Topragin iyilestirilmesi sayesinde daha mukavemetli bir malzeme
elde edilir, su ve neme kars1 dayanimu artar, toz ve kir iiretmez, kurumas: siirecinde catlaklar olusmaz (Acun Ozgiinler
ve Giirdal, 2012).

Topragin iyilestirilmesi konusunda yapilmis pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Bir ¢caligmada topraga fiber naylon katki
eklenerek basing dayanimi arttirilmustir (Binici, Durgun, ve Yardim, 2010). Yapilan bagka bir ¢alismada topraga
enzim ve polimer katilarak deneysel calisma yapilmis ve her iki malzeme de basing deneylerinde ve suya karsi
dayanimlarinda malzemeyi daha dayanikli hale getirmistir (Yardimli vd. 2017). Baz1 ¢aligmalarda ¢imento katkisi da
kullanilmaktadir. Bu oranin %10 miktarinda kullanim1 halinde en iyi dayanimin elde edildigi belirtilmistir, baska bir
deneysel calismada %30 ¢imento ve %6 kire¢ karistirilarak kuru tek eksenli deneyde 16 MPa basing dayanimi elde
edilmistir. Bulunulan bolgeye de bagl olarak hurma lifleri, piring samani, muz lifleri gibi pek ¢ok malzeme ile de
calisilmistir (Sayed, 2020).

ITU’de Prof. Ruhi Kafesgioglu tarafindan gelistirilen ALKER ad1 verilmis toprak malzemenin de daha dayanikli
oldugu bilinmektedir. Alker topragin killi olma durumuna veya igeriklerine gore belirlenen miktarlarda kire¢ ve algi
katilarak harcin giiclendirilmesi ile elde edilen malzemedir (Isik 2011; URL 15).

2.3. Kerpi¢ Yapilarin Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri

Siirdiiriilebilirlik genel olarak gelecekte kullanilabilecek enerji ve malzemeleri tiiketmeden yapinin kendi
gereksinimini kargilamasi olarak tanimlanmaktadir. Mimarlikta bu anlamda siirdiiriilebilirlik genel olarak yapilarin
iretim siireci ve binaya yerlesimden sonraki tiiketim agisindan ele alinmaktadir. Dogal kaynaklarin miimkiin
oldugunca az kullanimi yapimin isletilmesi siirecindeki tiiketimi bir yapinin siirdiiriilebilir olmasindaki temel
yaklagimlardir. Bu yaklagimlarin ikisi de 6nemli ve aslinda birbirleri ile de zaman zaman iligkili olabilmektedir. Bir
yapinin ingaa edilmesi siirecinde heniiz iginde yasanmaya baslanilmadan yasam dongiisiine tiim karbonun %70 gibi
bir miktar1 salinmaktadir. Bu oldukg¢a yiiksek bir orandir. Yasam doéngiisii boyunca ise binada kullanilan enerjinin
%901 151l konfor ve aydinlatma i¢in kullanilmaktadir (Silver ve Mc Lean, 2013).
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Betonarme bir yapinin {iretim siirecinde kullanilan demir, ¢akil, ¢imento gibi temel malzemelerin tiretimlerinin
hepsinde dogaya karbon salinimi ger¢eklesmektedir. Buna karsin kerpi¢ malzemenin iiretiminde herhangi bir karbon
salmimi s6z konusu degildir. Ayni zamanda betonarme yapilarin geri donisiimii siirecinde tam bir donilisim
olamamakta ve micir ya da agrega gibi kullanilabilmesi i¢in de yine betonun pargalanma siirecinde bir enerji
kullanim1 gerekmektedir. Kerpi¢ yapilarin yikilmasi halinde ise yapida kullanilan toprak malzeme higbir atik
olusturmamaktadir.

Yapinin yagam dongiisii siirecindeki enerji tiikketimi agisindan bakildiginda da giiniimiiz betonarme yapilarinda hem
betonun hem tugla duvarlarin 1s1 gegirgenliklerinin fazla olmasi nedeniyle ciddi bir oranda 1s1 yalittim gereksinimi
gostermektedirler. Buna karsin kerpic yapilarin duvar kalinliklar1 fazla oldugu ve toprak duvarin 1st iletkenligi az
oldugu i¢in 1sil konfor agisindan olduk¢a ekonomik bir yapr malzemesidir ve ayrica yalitim gereksinimi
gostermemektedirler. Pete Silver ve Will Mc Lean Mimarlik Teknolojisine Giris kitabinda kerpig i¢in kullanilan kil ve
samanin kaliplara dokiilmesi ile elde edilen panellerin giiniimiizde yapilarin 1s1 yalitimi igin cephe kaplama sistemi
olarak kullanildigina yer vermistir (Silver ve Mc Lean, 2013). Ayrica kerpi¢ duvarlar giin boyunca giines 1sisin
toplamakta ve gece serin oldugunda bu 1s1y1 igeriye yayarak 1sil konforu saglamaktadir. Kisin daha sicak yazin daha
soguk kalarak ekonomik ve ¢evreci bir 6zellik gostermektedirler (URL 1). Nemi dengeleyerek saglikli yasama ortami
saglamaktadirlar. Ayn1 zamanda, konut ve yap1 disinda da kullamlmasi ile ilgili calismalar bulunmaktadir. Ornegin
Kibris, Biiyiikkonuk eko festival programi kapsaminda belediye duragi olarak yapilmig ve ilgi gérmiistiir (Giiner,
Benli, ve Karacar, 2019).

Tim bu ¢evre kirliligi kriterlerine ve enerji etkin yap1 ¢éziimlerine bakildiginda aslinda kerpi¢ yapilar pek ¢ok acidan
bu kriterlere gore oldukga cevreci yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yardimli, Shahriary ve Giileg Ozer, 2018).
Yakin mesafeden malzeme temini, kalin duvarlar ile 1s1 korunumu saglamasi, toprak yapilarin nem dengeleyici
olmasi, saglikli ve ekonomik olmasi, yapiminda enerji kullanimi gerektirmemesi ve atmosfere CO, gibi zararh
gazlarin salinimina neden olmamasi (Berge, 2009; Cavus, Day1, Ulusu, ve Aruntas, 2015) yapinin 6émrii bittiginde
toprak olmasi nedeniyle atik olusturmamasi ve cevreyi kirletmemesi en Onemli ozelliklerdir. Kerpi¢ yapiya
giiniimiizde tereddiitle yaklasilmasinin nedeni depreme ve suya dayaniksiz bir malzeme oldugu hakkinda bir kaninin
olmasidir. Ancak teknigine uygun yapilmast ve bazi Onlemler alinmasi ile bu olumsuzluklar giderilebilmektedir
(Yardimli ve Dal 2016).

Ayn1 zamanda bu yapilarin ¢ok uzun Omiirlii olduklar1 da goriilmektedir. M.O. 7400 yilinda kurulmus olan
Catalhoyiik kerpi¢ yapilarin oldugu bir antik kenttir ve yap1 duvarlar1 giiniimiize kadar ulagsmistir (URL 16). Yine ¢ok
sert iklim kosullara ragmen M.O. 840 - 825 tarihlerinde kurulmus Van kalesi kerpi¢ bir yapidir ve giiniimiizde hala
ayaktadir (URL 17). Bu 6rnekler ¢ok daha fazla arttirilabilir elbette burada amag kerpi¢ yapilarin aslinda ne kadar
dayanikli olduklarini gostermektir.

Kerpic bina yapim teknigine uygun iiretildiginde depreme dayanikli bir yap1 malzemesidir. I.T.U. Maslak kampiisii
iginde, 1995 yilinda INTAG TOKI 622 nolu Kerpi¢ 02 Arge Binasi olarak Prof Dr. Bilge Isik tarafindan yapilmis
kerpic yap1 1999 Izmit depremini hasarsiz olarak atlatmustir. Kerpi¢ yapilarin deprem giivenligi icin Ankara Afet
Isleri Genel Miidiirliigiinde Bilge Isik tarafindan yapilmig sarma tablasi deneyi, 7 derece siddetinde depreme karsi
kerpi¢ yapinin ayakta kaldigini1 gostermistir. Deney i¢in sarsma tablast lizerine yapilan yapi 4X5 m boyutlarinda olup
duvarlar piiskiirtme yontemi ile yapilmistir ve deney sonucunda yapida yikilma olmamustir (Isik, 2020). Ayrica
yapilan ¢aligmalar duvar yiizeyinde L ¢ubuklar, ag gibi malzemeler ile takviye edilen kerpi¢ yapilarin depreme daha
dayanikli hale getirildiklerini gostermistir (Bhattacharya, Nayak ve Chandra Dutta, 2014).

2.4. Cagdas Kerpi¢ Yap1 Ornekleri

Giliniimiizde ¢evre korumaya yonelik yap1 iiretim aragtirmalar siirecinde kerpi¢ yapilara yeniden yonelim olmakta ve
tiim diinyada bu calismalar siirdiiriilmektedir. Bu béliimde hem {ilkemizden hem diinyadan ¢agdas kerpic yapilara
ornekler verilmek istenilmistir.

2.4.1. Tirkiye’deki Cagdas Kerpi¢ Yap1 Ornekleri
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Cevreci yaklagimlarla iilkemizde hem bireysel kii¢ik yapilarda hem daha biyiik ve kurumsal yapilarda ¢agdas
yontemle kerpi¢ yapi liretimi ¢ok yaygin olmamakla birlikte yapilmaktadir. Ulkemizde bu anlamda yapilmig birkag
ornege agagida yer verilmistir.

Hakan Kok At Ciftligi Projesi

Cengiz Bektas at ¢iftligi icin uygun malzemenin kerpi¢ oldugunu belirtmektedir. Ayn1 zamanda en saglikli malzeme
oldugunu, havay1 temizleyen ve nem oranini % 8-12 arasinda tutan toprak yapilarin insanlar igin saglikli olma
kosullarini sagladigini da agiklamistir. Projelendirilen at ¢iftliginde topragin kaliba dokiilmesi yerine kerpig bloklarla
orme teknigi kullanilmistir. Orgii i¢in kullanilan kerpi¢ boyutunu Cengiz Bektas kendisi 12/26/9 olarak belirlemis,
bloklar bu boyutta iiretilerek duvarlar 6riilmiistiir. Yap1 biiyiik agiklikli olarak ahsap cat1 ile kapatilmistir (Sekil 15 a,
b). Yap1 duvarlar1 ahgap hatillarla giiglendirilmistir (Sekil 15 ¢) (Kaplan 2020).

Sekil 15 a. Cat1 ortiisii (Bektas, 2019) b. Yapiy1 orten ¢atinin genel goriinlisi ¢. Duvarda hatil kullanimi
(Bektas, 2019). (Bektas, 2019).

Sanhurfa Gobeklitepe Sosyal Tesisleri

Sanliurfa’da bulunan ve diinyanin en eski inang merkezi olarak bilinen Gobeklitepe insanlari bilyiileyen tarihi bir
kalintidir. Boylesine dnemli bir merkez i¢in yapilmis sosyal tesislerin de bu ¢evreye uyumlu olmasi énemlidir. Bu
amagla sosyal tesis projesi acilan ulusal bir yarigma ile belirlenmistir. Yarismay: kazanan proje iki bloktan
olusturulmustur (Sekil 16). Bu iki blok Gobeklitepe’de bulunan tapmaklarin dairesel planlamasindan etkilenerek
dairesel olarak tasarlanmistir. Bu yapinin duvarlart i¢in bulundugu yerle uyumu da disiintilerek sikistirilmis toprak
malzeme uygulanmistir (URL 18). Cagdas kerpi¢ yapim teknigi ile iiretilen duvarlar i¢in Prof. Dr. Bilge Isik’tan
danigsmanlik destegi alinmistir.

Sekil 16. Gobeklitepe sosyal tesisleri

ITU Ayazaga Kampiisiinde Konut 6rnegi
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Yapi, 26 yil once ITU Ayazaga kampiisiinde TUBITAK INTAG TOKI 622 projesi kapsaminda Prof Dr. Bilge Isik
tarafindan 1995°te yapilmistir. Yapim teknigi olarak kalip icine sikistirilmis toprak yontemi kullanidlmistir. 1999
Marmara depreminde hicbir hasar almamis ve kerpi¢ yapilarin uygun tekniklerle yapildiginda depreme dayanikli
oldugunu géstermistir. Yapi hala ayaktadir ve yapildig: giinden itibaren gesitli hizmetlerde kullanilmistir (Sekil 17).

Sekil 17. ITU Ayazaga kampiisiinde kerpig yap1 (Bilge Isik)
Mugla Kdycegiz’de Film Platosu

Mugla Kdycegiz’de sanat koyii olarak kurulmus Film Platosunda da kerpi¢ kullanilmistir (Sekil 18 a, b, ¢). Yapinin
biiyiik agiklik gecen boliimlerinde tastyici olarak gelik striiktiir ve duvarlarin yapiminda kerpi¢ kullanilmistir. Yapinin
bulundugu bdliim zaman zaman su baskinlarina ugramaktadir. Bu su baskinlarina ragmen yapi duvarlarinda herhangi
bir hasar meydana gelmemistir. Bu 6rnek yap1 da kerpi¢ yapilarin suya karsi dayanimimin bu sikistirma teknigi
sayesinde giiglendigini gostermektedir.

Sekil 18 a. Koycegiz film platosu 6n b, I¢ mekandan goriiniis (Aysel Tarim) C. I'c; mekandan
goriliniisii (Aysel Tarim) koridor (Aysel
Tarim)

Anadolu Melegi Kadin Egitim ve Uretim Merkezi

Mimar Ozgiil Oztiirk Elaz1g’da yaptigi Kadin Egitim ve Uretim Merkezinde ekolojik olmasi agisindan toprak yapi
projesi hazirlamis ve uygulamistir. Yapi cagdas kerpi¢ yontemi olarak uygulanan gelik kalip kullanilarak {iretilmis ve
duvarlarda diizgiin yiizeyler elde edilmistir (Sekil 19). Yapi, tamamlandiktan sonra yasanan Elazig depreminde hig
hasar almamis ve deprem siirecinde depremzedeleri konuk etmistir. Mimar Oztiirk Ekolojik mimari &rnegi olarak
yaptig1 bu yapiy1 yerel ve dogal malzemeler ile iiretilen, az enerji gereksinimi gosteren, saglikli, ekonomik ve kolayca
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bakimi yapilabilen bir yap1 olarak tanimlamistir. Mimari 6zellikleri agisindan, yap1 enerjisini glinesten saglamaktadir.
Catist yesil cati olarak diizenlenmis ve yagmur suyunu biriktirerek hidrofor ve rezervuarlarda kullanimini saglamistir.
Yapinin banyo ve tuvaleti Anadolu evinden esinlenilerek bahgeye yapilmistir (Akbas 2020).

WSO 2 AT
=

Sekil 19. Mimar Ozgiil Oztiirk'iin Elaz13’da topraktan yaptig1 bina (URL 19).
2.4.2. Diinyadaki Cagdas Kerpi¢ Yap1 Ornekleri

Glinltimiizde ¢agdas kerpi¢ yap1 uygulamalari diinyanin gesitli bolgelerinde yine cesitli katki ve yenilik denemeleriyle
uygulanmaya devam etmektedir. Ornegin Earth Structures Africa adli firma tasocag: agregasi, ¢imento ve su katkisi
kullanarak duvar kalinligin1 30 cm’ye kadar indirmistir (Sekil 20 a, b). Bu duvar kalinligina ragmen ek bir striiktiir
kullanmadan yapiy1 yigma olarak yapmaktadir. Firma tarafindan nefes alan ve kimyasal icermeyen bu duvarlarin dort
saate kadar yangina dayanikli oldugu belirtilmistir (URL 1). Caligmanin bu boliimiinde diinyadan birkag Ornege
sirastyla yer verilmistir.
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Sekil 20 a, Cagdas kerpic yap1 dis duvart b. i¢ goriiniis (URL 1)
NKk’Mip Col Kiiltiir Merkezi (Desert Cultural Centre)

Kanada’da 2007 yilinda yapilan ¢6l kiiltiir merkezi yaban hayati koruma ve sosyal hizmetler i¢in kurulmus bir yapidir
(Sekil 20 a, b). Dialog Mimarlik tarafindan ¢evre dostu bir bina olarak tasarlanmis ve yenilik¢i mimarisi agisindan
odiiller almistir. Antik bina yapim teknigi olan sikistirilmis toprak (Rammed eart) tekniginin modern teknolojiye
uygulanmasi ile yapilmistir. Yapmin toprak karigiminda yerel toprak, mineral pigment ve katki olarak g¢imento
kullanilmistir. Toprak harg kaliplara doékiilerek ve sikistirilarak duvar katmanlart olusturulmustur. Kalin duvarlar ile
yapinin enerji verimlili§ine dnem verilmis ayn1 zamanda ¢elik takviye katmani ile depreme dayaniklilig: arttirilmastir.
Binanin yaris1 toprak altinda, Okanagan geleneksel kis konutlarinin kullanimina benzer 6zellikte planlanmustir.
Merkezde boceklerden zarar gormiis mavi boyali ahsap kullanilarak yerel malzeme kullanimima verilen dnem
gosterilmigstir. Yapinin betonarme ¢atist iizerine 20 cm’lik toprak serilerek ¢ol bitkileri ekilmis ve olusturulan yesil
cat1 ile gevredeki ¢oliin devamliligi saglanmistir. Binanin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in zemin ve tavana yerlestirilen
radyant borulardan yararlanilmis klima kullanilmamustir. Yaz doneminde tavandaki borulara soguk su verilerek bina
serinletilmis kis doneminde zemindeki borulara sicak su verilerek yap1 isitilmistir (URL  20).

Sekil 20 a. Yapinin genel goriinimii (URL 21) b. Duvar dokusu
(Nic Lehoux)

Ricola Kriuterzentrum (Ricola herb center - Ricola bitki merkezi)
Mimar Herzog ve De Meuron tarafindan tasarlanan yapi 2014 yilinda Isvigre’de Laufen’de nane sekeri firmasinin

tesisi olarak yapilmistir (Sekil 21 a). Yap1 betonarme striiktiir lizerine topraktan preslenerek yapilmis toprak bloklar
ile ingaa edilmistir (Sekil 21 b, ¢). Toprak karigima kire¢ ve volkanik tiif eklenmistir (URL 22).

Sekil 21 a. yapinin genel goriiniisi (URL b. Betonarme striiktiir (URL 22)  ¢. duvarda kerpi¢ blok kullanimi
22) (URL 22)

Arizona’da Konut

Arizona’da kalip icine katmanli olarak sikistirilmis toprak kullanilarak yapilmis yapida yerel toprak renkleriyle
¢evreye uyumlu bir doku olusturulmustur (Sekil 22 a, b). Yapida kullanilan kalin duvarlar dogal yaliim ve termal
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enerji depolamasi saglamaktadir. Kisin igerdeki sicak havayi korumakta yazin giindiiz gilines 1sisin1 toplayarak gece
ise salimimim saglamaktadir (URL 23).

Sekil 22 a, b. Arizona’da kerpi¢ yap1 (URL 23).
Windhover Rehabilitasyon (Contemplative) Merkezi

Yap1 Stanford United States’te, Aidlin Darling Design tarafindan tasarlanmig ve 2014 yilinda insaa edilmistir.
Stanford kampiisiinde kisisel yenilenmeyi tesvik eden bir rehabilitasyon merkezidir. Bu merkezin yapilma amaci
calisanlarin ve dgrencilerin diisiinmek, ruhlarinmi tazelemek yenilenmek gibi eylemleri gergeklestirebilecekleri sanat
peyzaj ve mimari konsept icinde bir ortam yaratmaktir (Sekil 23 a, b). Sikistirilmis topraktan yapilmis duvarlar
sergilenen resimler i¢in zemin olusturmus ve ayni zamanda termal izolasyon saglamigtir. Duvarlar i¢in ¢evreden
getirilen topragin disinda temel kazisindan elde edilen toprak da kullanilmistir (URL 24).

Sekil 23 a. Yapmin dig goriiniimii (URL 25) b. igerden goriiniim (URL 25)

Avusturalya’da Layer House

Robson Rak Architects firmasi tarafindan 470 m? olarak tasarlanan konut 2016 yilinda yapilmistir. Konutun

yapiminda yerel malzeme kullanimina 6nem verilmis, genel olarak sikistirilmis toprak ve ahsap kullamlmistir (Sekil
24. a, b). Sikigtirilmig toprak duvarlarm yapiminda topragin igerisine yine yerel olarak elde edilen kum katilmis ve
duvarlar yerel zanaatkarlar tarafindan insaa edilmistir. Eskimeyen siirdiirtilebilir ve zarif bir duvar olarak sikistirilmis
toprak ile birlikte kullanilan kerestenin zaman iginde grilesmesine ve yaglanmasina izin verilmis, ahsaplar dogal
halleri ile kullanilmistir (URL 26).
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Sekil 24 a. Konutun dig goriiniisii (URL 26) b. licerden gériiniis (Shannon
McGrath)

Hem kamu binalar1 hem 6zel konutlar igin kullanilmis ¢agdas kerpi¢ yapilar i¢in pek ¢ok 6rnek verilebilir. Burada
amag giniimiiz ¢agdas kerpi¢ yap1 6rnekleri hakkinda genel bilgi vermektir. Verilen 6rneklerde ¢agdas kerpi¢ yapim
tekniginin yigma sistem disinda karma sistemlerle entegre olarak kullanilabildigi de gériilmektedir.

3. Cevreci Yapilar ve Kerpi¢ Yapilarin Degerlendirilmesi

Yapilarin ¢evreye genel olarak iki sekilde zarar verdigi belirtilmisti, bunlarm ilki yapim siirecinde olusan Kirlilik idi.
Bunlar; yap1 malzemelerinin tiretimine, malzemelerin insaat alanina tasinmasina baglh faktorler olarak belirlenmistir.
Calismada incelenen orneklerin ¢evreci yaklagimlar ile iiretilmis 6rnekler olmasi nedeniyle tasarimsal nedenlerden
kaynakli sorunlar degerlendirme dis1 tutulmustur. Ikinci Kirletici ise yapidaki yasama siirecinde kullanilan enerji ve
konfor kosullarimin saglanmasidir. Bunlar da genel olarak iklimlendirme ve aydinlatma olarak ele alinmaktadir.
Burada aydinlatma parametreleri de tasarim agisindan goz 6niinde tutulmus olacag: varsaymmu ile degerlendirme disi
tutulmustur.

Belirlenen temel kriterler agisindan atik malzemeler ve gevreci yaklasimlar ile tiretilmis 6rnekler kerpi¢ yapilar ile
Tablo 1. de karsilagtirlmistir. Kerpi¢ yapilar i¢in ornekler aym1 malzeme ile yapilmalari nedeniyle tek tek ele
alinmamus toprak yapi ozellikleri tasimalari nedeniyle tek bir siitunda genel olarak degerlendirilmistir. Tablodaki
verilerin degerlendirilmesinde tek bir yap1 inceleme ya da deneysel c¢alisma icermediginden ele alinan 6rneklerde
genel kabuller iizerinden degerlendirmeler yapilmigtir. Karsilastirma tablosu disinda ¢aligmada verilen kerpi¢ yap1
orneklerine ait gevreci dzellikler hakkinda da kisa bir degerlendirme yapilmustir.

Tablo 1. Birinci boliimde g¢evreci yaklagimlara ait 6rnekler ile ikinci boliimdeki kerpi¢ yapilarin gevrecilik agisindan
karsilastirilmalar
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(HempCrete)
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(Mycelium)
10 | Kereste beton | VAR VAR KISMEN | VAR VAR VAR
(Timbercrete) VAR
11 | Kerpic yapt YOK MINIMUM | VAR VAR VAR/ VAR
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Tablo 1’e gore ¢evreci yaklagimlarla ¢oziilmiis on 6rnek ve kerpig karsilastirildiginda;

Yap1 malzemelerinin iiretim siirecinde enerji kullanimm ve karbon salimmi agisindan ele alindiginda 2, 3, 6 numarali

ornekler geri doniisiim malzemesinden elde edilmeleri nedeniyle enerji tiikketimi ve karbon salimmina neden
olmamaktadirlar. 1 numarali 6rnek dogal malzeme oldugundan yine karbon salimmi ve enerji tiketimi
bulunmamaktadir. 4 numarali 6rnek geri doniisiim olmasina ragmen yeniden bir {iretimin yapilmasi nedeniyle enerji
tilketimi ve karbon salimmi bulunmaktadir. 5 numarali 6rnekte atik pet siseler bagka sanayi irtinleri ile birlikte
kullanilabilmektedirler bu nedenle kismen enerji tiikketimi ve karbon salimm s6z konusudur. 7, 8 ve 10 numarali
ornekler de dogal malzemelerden iiretilmelerine karsin bir {iretim siireci ve bazi katkilarin kullanilmasi ile enerji ve
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karbon salinimina neden olabilmektedirler. 9 numarali 6rnekte dogal malzeme bazi katkilarla kaliplanmaktadir ve
karbon salinimina neden olmamaktadir.

Toplamda bu malzemelerin 5 tanesinin tiretiminde enerji gereksinimi ve karbon salimimi yoktur. Birinde kismen var
digerlerinin de karbon salinimi vardir. Neredeyse yaris1 bu veriyi saglayamamakta iken kerpi¢ yapi tiretiminde enerji
tilketimi ve karbon salinimi yoktur. Topragin kaliba doldurulmasi shotcrete makinesi ile yapilacaksa sadece bu
makinenin kullanim siiresince elektrik tiiketilebilecektir.

Nakliyeye bagli enerji kullanimi ve karbon salinimi agisindan ele alindiginda 1,2,3,5 ve 6 numarali 6rneklerde
malzemeler yakin ¢evreden elde edinildiklerinden minimum seviyede enerji ve karbon salinimi vardir bunun yani sira
diger 4, 7, 8, 9 ve 10 numarali 6rneklerde sanayi {iriinii olmalar1 nedeniyle nakliye ve buna bagl enerji ve karbon
salinimi tam olarak vardir. Kerpig¢ yapilarin pek ¢ogu i¢in yakin ¢evreden toprak temin edilebilmekte bazi yapilarda
temelden ¢ikarilan topragin kullanildig: da goriilmektedir. Bu agidan kerpi¢ yapilarda ya hi¢ nakliye gerekmemekte ya
da ¢ok az gerekebilmektedir.

Yapinin isitilmasi ve sogutulmasi agisindan ele alindiginda 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9 numarali 6rneklerin 1s1 tutucu 6zellikleri
yoktur ve bu malzeme ile tretilmis yapilarin bir kismi gegici olarak insaa edildiklerinden ya da iklimsel kosullar
nedeniyle 1sitma ve sogutma gereksinimi tasimamaktadirlar. Buna karsin kerpic malzeme kalin duvar ve toprak
malzeme nedeni ile 1s1y1 koruma 6zellige sahiptir.

Ortamdaki nem dengeleme 6zelligi ve 1si1l konforun saglanmasina katki acisindan ele alindiginda 1, 2, 3, 4, 5, 9
numarali 6rneklerde kullanilan malzemelerde nem dengeleme 6zelligi yoktur. 7. Ornekte kullamilan katk: ile yagmura
dayanikli hale getirilen kagit dogal halini kaybetmesi nedeniyle kismen nem dengeleyici olabilmektedir. 6. ve 10.
Orneklerde biri toprak dolgulu digeri ahsap igerikli olmas1 nedeniyle nem dengeleyici olduklar1 séylenebilir. Buradaki
orneklere bakildiginda alt1 yap1 ve biri de kismen nem dengeleyici 6zellik gostermemektedir buna karsin kerpig
yapilar nem dengeleme 6zelligi tasimaktadirlar.

Yapum siirecinde isgilik gereksinimi ele alinan 6rnek yapilarin hepsinin ingaasi i¢in is¢ilik gereksinimi vardir. Kerpig
yapilara bakildiginda ise geleneksel sistemle yapilanlarda iscilik gereksinimi varken gagdas sistemle iiretilen kerpic
yapilarda kalip i¢ine topragin sikistirilmasi tokmaklanarak yapildiginda minimumdur. Eger bir shotcrete makinesi ile
yapilirsa iscilik siiresi ve maliyeti cok ¢ok daha asagiya inebilmektedir. Bu siiregte duvar 6rme islemi tamamen
ortadan kaldirilmaktadir.

Tablodaki 6zellikler agisindan bakildiginda kerpi¢ yapilar tiim olumlu nitelikleri tasirken digerlerinin pek ¢ogu tam
olarak bu 6zellikleri kargilayamamaktadirlar.

Ornek olarak verilen kerpi¢ yapilarin tiimiine bakildiginda;

Bu yapilarin ¢ok uzun 6miirlii olduklart séylenebilir. Olduk¢a ekonomiktirler ve 1s1 yalitim gerektirmezler. Uygulama
teknigine uygun yapildiklarinda depreme dayaniklidirlar. Ornegin ITU Ayazaga kampiisiindeki yap1 ve Anadolu
Melegi Kadin Egitim ve Uretim Merkezi depremde hicbir hasar gérmemistir. Kdycegiz film platosu olarak yapilan
yap1 sele maruz kalmis ve hasar gormemistir. Bu kerpi¢ yapilarin hemen hepsinde ¢evreye uyumlu renk ve doku
olusturulmustur. Bu yapilar ayn1 zamanda nemi dengeleme gibi 6zellikleri yaninda 6zel ¢6ziimlerle (isitma sogutma
aydinlatma sistemleri gibi) ¢ok az enerji gereksinimi gostermektedirler.
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SONUC:

Giintimiizde ¢evresel sorunlarin ulastii seviye tiim insanlar1 endiselendirecek boyutlara ulagmistir. Dolayist ile tim
sektorler ve elbette insaat sektorii de daha cevreci yapilar iiretme anlaminda ¢alismalarim siirdiirmektedir. Bu
yaklagimlarda yerel malzeme kullanmak, boylece nakliye ve yakit gereksinimini en aza indirmek, daha ekonomik
¢oztimler tretmek, yap: malzemelerinin tretimi sirasinda dogaya zararli kimyasallar birakmamak, tiretilen yapilarda
¢evreye daha az zarar vermek yani ¢evreci malzemeler kullanmak ve bu yapilarin geri doniistiiriilebilir olmalarina
6nem vermek baslica yaklasimlardir. Ayn1 zamanda yapilarin kullanimlar siirecinde gerekli enerji de olduk¢a 6nemli
bir oranda gevre kirliligi olusturdugundan bu siiregte daha az enerji ile gerekli konforun saglanmasi ve daha az
gevreye zararl atik birakilmasi konusunda da 6nlemlerin alinmasi dnem kazanmustir.

Caligmanin birinci boliimiinde bu biling ve yaklasimla yapilmis 6rnekler ele alinmistir. Bu 6rneklerin bir boliimiinde
yerel malzemelerle en ekonomik ve c¢evreye en az zarar veren yapilari Uretme caligmalarina yer verilirken bir
boliimiinde ise ¢evrede atik olusturan malzemelerin geri doniisim olarak kullanimini amaglayan yapilara yer
verilmistir. Bu kapsamda ele alinan yapilara bakildiginda pek ¢ok geri doniisiim ya da ¢evreci olarak iiretilen yap1
malzemelerinin kullaniminda yine bir iiretim siireci gerektigi, az da olsa dogal kaynaklarin kullanildig1 goriilmektedir.
Ya da bu malzemeler, iiretilmis bagka malzemeler ile birlikte kullanilabilmektedirler. Bu da s6z konusu malzemelerin
sanayi iirlinii destegi nedeniyle enerji gereksinimi oldugunu goéstermektedir. Ayrica bu yapilarin da geri doniistimi
mimkiin olmakla birlikte bazilar1 i¢in yeniden bir islem gerekebilmektedir. Bu siire¢ te yine enerji harcamakla
miimkiin olabilmektedir.

Caligmanin ikinci boliimiinde cagdas kerpi¢ yapim tekniklerine ve yapilmig 6rneklere yer verilmistir. Bu yapilara
cevrecilik ilkeleri acisindan bakildiginda sikigtirilmis toprak yapilardaki toprak kullaniminda yapim igin gerekli
malzeme yapinin yakinindan hatta temel kazisindan elde edilen toprak ile saglanabilmektedir. Bu topragin yeterince
uygun olmamasi halinde bazi katkilar ile iyilestirilerek kullanilmasi miimkiindiir. Bu yontemle duvar yapiminda duvar
orgiisii icin gereken malzemelerin iiretimi, tasinmasi, yerinde oriilmesi gibi kalemler ortadan kaldirilmakta ve biiytik
oranda enerji, iscilik, zaman kayb1 dnlenmekte ve bu siirecte olusan c¢evre kirliligi ortadan kaldirilmaktadir. Bu
yontemle olusturulan duvar yiizeyleri, siva ve boya gereksinimini ortadan kaldirmakta ve bu sektoriin olusturdugu
kirlilik de boylece engellenmektedir. Bu yontemle iiretilen yapimin émrii bittiginde toprak tekrar geri donistiiriilmekte
ve higbir atik olugturmamaktadir.

Cevreci ¢oziim arayiglart ile {iretilen yapilar ve kerpi¢ yapilar karsilastirildiginda ¢evreci yapilarin bir kismt kerpig
yapilarin avantajlarini saglarken bir kismi bu avantajlart saglayamamistir. Giiniimiizde gelinen noktada aragtirilan
dogal ve c¢evreci malzeme arayiglart siirmektedir ve pek c¢ok malzemenin arastirilmasina devam edilmesi
kaginilmazdir. Cevreci malzeme arayislart geri doniisiim malzemelerinin ve atiklarin yok edilmesi agisindan da ¢ok
onemli ve gerekli bir yaklasimdir. Ancak bu siiregte de yine atiklardan yeni malzeme liretmek i¢in enerji harcanmakta
ve sanayi isin i¢ine girebilmektedir. Yam sira malzemenin nakliyesi de enerji tiiketimi ve gevre kirliligine neden
olabilmektedir. Biitiin bu ¢evre koruma yaklagimli yapilarda da bir miktar enerji gereksinimi ve c¢evre kirliliginin
olmasina karsin kerpi¢ yapilar ¢ok daha avantajli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cevreci yapilar kapsaminda ele alinan
cagdas sistemle yapilmig kerpi¢ yapilarda sanayi iriinleri ve tasinmasi gibi pek ¢ok siire¢ ortadan kalkmakta ya da
minimuma indirilmektedir. Bu nedenlerle kerpi¢ yapilar ¢evreci birgok yapiya gére ¢ok daha avantajlidirlar. Bu
kosullarda atiklarin degerlendirilmesinin baska yerlerde (6rnegin insaat atiklari yol ve park agresi seklinde) gevreye
daha az zarar verecek sekillerde degerlendirilme olasiliklari arastirilmalidir.

Verilen kerpi¢ yap1 Ornekleri bu yapim sisteminin ¢agdas yapilardan beklenen o6zellikleri saglayabildiklerini de
gostermektedir. Dolayist ile bu yapilarin ¢ok katli olmayan yapilar igin uygun bir yontem olarak yayginlastirilmasi ve
tesvik edilmesi ¢cevremizi koruma yaklagimlarinda 6nemli bir tercih olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Etik Standart ile Uyumluluk
Cikar Catismasi: Yazar herhangi bir kisi veya kurumla ¢ikar ¢atigmasinin olmadigini beyan eder.
Etik Kurul izni: Bu ¢alisma icin etik kurul iznine gerek yoktur

Finansal Destek: Yoktur.
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