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ONSOZ

Toprakla tasarlama ve iiretme kiiltiirlimiiziin 6nemli bir mirasidir. 21. Yiizyilda
diinya iklim kriziyle miicadele ederken geriye doniip bu mirasa bakmak ve onu
giiniimiiz  kosullartyla gelistirmek, kullanmak bir ¢ok avantaji beraberinde
getirecektir. Yiizyillardan beri topragi isleyen, iiriin ve barinak yapmada kullanan
bizler, bu malzemeyi koklerinden ayirmadan, geleneksel halinin tim yonlerini
degerlendirerek iyilestirmeye calismak gelecegimiz icin yapilmasi gerekenler
arasindadir. Toprak malzeme kendi basma bir ¢ok avantaji i¢inde barindirdigi igin
tasarimsal gelismelere uyum saglayabilecek ¢ok yonlii bir malzemedir. Bu
malzemenin giiniimiizde kullanimii arttiracak calismalar yapmak ve c¢agdas
tasarima uyarlanmasinda katki saglamak en Onemli amacimdir. Bu ¢aligma ile
zamanla ayrismis olan malzeme ve tasarim olgularimi yeniden bir araya getirerek
malzemenin karakterine 0zgii tasarim c¢iktilarimin olusumuna destek olmasim

temenni etmekteyim.
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TOPRAK MALZEMENIN TASARIM SURECLERINDEKI ALGISAL
DEGERLENDiIRMESi

OZET

Iklim krizinin yasandig1 ve kaynaklarmn gitgide tiilkendigi 21. Yiizyil diinyasinda, en
zor kosullarda bile elde edilmesi ve islenerek kullanilmasi kolay, siirdiiriilebilir
toprak malzeme, gliniimiiz gereklilikleri ile olusan tasarim yaklagimlarina en uyumlu
malzeme konumundadir. Binlerce yildir topragi isleyerek tasarimda kullanan
insanoglu arkasinda ¢ok zengin bir bilgi ve kiiltiir birikimini de arkasinda
birakmistir. Bu birikimi ¢ogaltmak ve gelistirmek de giiniimiiz arastirmacilarinin
elindedir. Uretimi git gide azalan ve unutulan toprak malzeme tasarim egitiminden
de cikarilmis tasarimci ile iligkisi kopmustur. Zamanla kopan malzeme ve tasarim
iligkisinin sonucunda da kerpi¢ gibi geleneksel malzemeler gecmisteki formundan
cikamamis ve cagdas iiretimlerde ¢ok fazla yerini alamamaistir.

Caligmada toprak malzemenin ge¢misini ve zaman ic¢inde yasadigi gelismeleri
aragtirarak malzemenin tasarimdaki yerini irdelemek esas alinmustir. ilk béliimde
toprak malzemenin tasarim ve mimarideki yeri aragtirilarak tiim diinyadan toprak
mimari Ornekleri incelenmis ve toprak yapim teknikleri siniflandirilmistir. Yapi
eleman1 detaylarma da yer verilen bu boliimde toprak malzemenin gegmisten beri
mimari tasarim ¢oziimlerinde nasil kullanildig1 ortaya konulmustur.

Calismanin ikinci kisminda teknolojinin gelisimi ve endiistriyellesme ile toprak
malzemede yasanan gelismeler arastirilarak derlenmistir. Dort ana boliimde
incelenen bu kisimda malzeme karakterizasyonunu iyilestirme c¢aligmalari,
makinelesme, insansiz imalat teknolojileri ve bilgisayar destekli tasarimla toprak
yap1 malzemesinin kullanimindaki gelismeler arastirilmistir.

Malzeme-tasarim iligkisini ve toprak malzemenin tasarim siire¢lerine dahil
edilmesini algisal 6gelerle degerlendiren son bolimde oOncelikle tasarim siireci
bilesenleri kategorize edilerek sayisal Olgekli bir anket sistemi olusturulmustur.
Tasarimda toprak malzeme ile ¢aligmanin etkilerini 6lgmek i¢in yapilan bu aragtirma
calismasinda, toprak yapi malzemeleriyle tasarim gelistiren gruba yapilan anket
ciktilart ile, tiim siireci ele alarak, katilimcilarin algilarini 6lgecek bir degerlendirme
calismasi yapilmistir. Tasarim siireciyle ilgili deneyimleri iceren ve belirli degisken
parametreleri  lizerinden Kkarsilastirmali  olarak degerlendirilmesi amaglanan
Olgeklendirilmis ifadeler, sayisal verilere doniistiiriilerek bir istatistik yazilimi ile
degerlendirilmistir.

Ortaya ¢ikan bulgularda, malzeme-bilingli tasarim yapmanin en 6nemli unsurunun
malzemeyle birlikte fiziksel olarak {ireterek ve denemeler yaparak tasarim gelisimini
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gerceklestirmek oldugu ortaya cikmistir. Tasarim yonteminde bilgisayar destekli
tasarim araclarin1 kullanmanin tasarimi gelistirirken malzemeyle temas edilen
fiziksel siirecin yasanamamasina sebep olabilecegi de ¢ikan diger sonuglar
arasindadir. Uretim ydnteminde teknolojik araglarin kullanimi faktoriine gore veriler
degerlendirildiginde ise teknolojik ara¢ kullanma durumunun tiim tasarim, iiretim ve
bakim siireclerinin daha detayli ve biitiinciil planlanmasina neden olabilecegi sonucu
cikarilmistir. Toprak malzemenin fiziksel Ozellikleri ve gelistirilebilir yapisinin
gelecegin tasarimlar igin birgok olanagi iginde barindirdigi diisiincesi de siiregle
ilgili ifadelere verilen genel cevaplar ile agiga ¢ikmustir.
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PERCEPTUAL EVALUATION OF EARTHEN MATERIAL IN DESIGN
PROCESSES

SUMMARY

In the 21st century world, where the climate crisis is experienced and resources are
increasingly depleted, sustainable earthen material, which is easy to obtain and
process and use even under the most difficult conditions, is the most compatible
material with today's requirements and design approaches. Mankind, who has been
using the earth in design for thousands of years, has left behind a very rich
knowledge and culture. It is in the hands of today's researchers to reproduce and
develop this accumulation. The earthen material, whose production is gradually
decreasing and forgotten, has also been removed from design education and its
detached with the designer. As a result of seperation between material and design
over time, traditional materials such as adobe could not get out of their past form and
could not take their place in contemporary productions.

In this study, it is based on examining the place of the material in the design by
researching the history of the earth building material and the developments it has
experienced over time. In the first part, the place of earthen material in design and
architecture was investigated, examples of earth architecture from all over the world
were examined and earth construction techniques were classified. In this section,
which also includes the details of the building elements, it has been revealed how the
earthen material has been used in architectural design solutions since the past.

In the second part of the study, the development of technology and industrialization
and the developments in earthen materials were investigated and compiled. In this
part, which is examined in four main sections, studies to improve material
characterization, mechanization, unmanned manufacturing technologies and
computer-aided design and developments in the use of earth building material are
investigated.

In the last part, which evaluates the material-design relationship and the inclusion of
earthen material in the design processes with perceptual elements, firstly, the design
process components were categorized and a numerical scaled questionnaire was
created. In this research study, which was carried out to measure the effects of
working with earthen materials in design, an evaluation study was conducted to
measure the perceptions of the participants by considering the whole process with the
survey outputs made to the group that developed the design with earth building
materials. Scaled expressions, which contain experiences related to the design
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process and which are intended to be evaluated comparatively over certain variable
parameters, were converted into numerical data and evaluated with a statistical
software.

The findings revealed that the most important element of material-conscious design
is to realize the design development by physically producing and experimenting with
the material It is among the other results that the use of computer aided design tools
in the design method may cause the physical process in contact with the material to
not be experienced while developing the design. When the data is evaluated
according to the factor of the use of technological tools in the production method, it
is concluded that the use of technological tools can lead to a more detailed and
holistic planning of all design, production and maintenance processes. The idea that
the physical properties and developable structure of the earthen material contains
many possibilities for the designs of the future has also emerged with the general
answers given to the statements about the process.
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1. GIRIS
1.1 Problemin Tanim

Pigsmemis toprak malzemeler giiniimiiz ¢cagdas tasariminda diger yapt malzemeleri
kadar yer almamaktadir. Zamanla unutulmus olan pismemis toprak malzemeler kirsal
ve konut mimarisinden de gitgide silinmektedir. Oysaki kerpi¢ malzeme diinyanin
her yerinden bircok farkli geleneksel yapim teknigine sahip olmakla birlikte bilim ve
teknoloji ile gelistirilmis ¢cagdas tiretim tekniklerine de sahiptir. Toprak malzemelerin
bu zengin ge¢misi ve sahip oldugu olanaklar1 glinimiiz tasarim &gelerinin de
gelisiminde yer alabilecegini gostermektedir.  Gelecegin tasarimlarmin kerpig

malzeme ile gelismesi gelecekte yayginlasabilecek bir durumdur.

Toprak malzemelerin unutulmasinin  ve kullanimmnin azalmasinin yaninda,
malzemenin olanaklarmin yetersiz goriilmesi ve malzemeye duyulan giivensizlik de
tespit edilen problemlerden bir digeridir. Kerpici koklerinden ayirmadan gelistirerek
giiniimiiz mimari ve tasarim anlayisina uyarlanabilecekken, toplumun bu konudaki
bilgisizligi ve kerpi¢ malzemenin egitimdeki yerinin kaybolusuyla tasarimsal

ozelliklerin gelisimi engellenmekte, var olan gelismeler de uygulanamamaktadir.

Ote yandan toprak malzemeler ile tasarim siirecine ve malzeme-tasarim iliskisini
6lcmeye dair arastirmalari olmayis1 da bir diger problem olarak belirlenmistir. Cogu
aragtirmanin tasarimdan ziyade toprak yapit malzemesinin fiziksel 0Ozelliklerini
gelistirmeye yonelik olusu tasarim-malzeme arakesitindeki ¢alismalarin eksikligini
ortaya koymaktadir. Zaman i¢inde ayrismis olan malzeme ve tasarim olgular
sonucunda malzemenin karakterinden bagimsiz, ¢ogunlukla geometrik formlarin

zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir.

1.2 Calismanin Amaci

Tez calismasinda toprak yapi malzemesinin kendine has niteliklerini bozmadan,
siirdiiriilebilirlik 6zelliklerini kaybettirmeden de cagdas ve dayanikli, giinlimiiz
ihtiyaclarini karsilayabilen bir malzeme olabilecegini gostererek malzemeye duyulan

glivensizligi ortadan kaldirmanin miimkiin olabilecegi ortaya konulmak istenmistir.
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Toprak yapt malzemesini tanimak iizere, topragin mekan iiretiminde kullanilmaya
baslamasindan giiniimiize kadar diinyadan ve Tiirkiye’den toprak yapi orneklerini
aragtirmak, giiniimiiz tasarim anlayisi ve teknolojisiyle yapilan yeni ¢aligmalar ve
aragtirmalari inceleyerek toprak malzemelerin ¢aga adaptasyonunu gérmek, ardindan
malzemenin gelecekteki kullanim potansiyelini arttirmak amaciyla tasarim
stireglerinde toprak malzeme kullanimin1 degerlendirmek amaciyla mimarlik ve
tasarim egitimi alan Ogrenciler ve toprak malzeme fiizerine caligmalari olan
akademisyenler iizerinde bir degerlendirme ¢alismasi yapmaktir. Bu degerlendirme
sonucunda ulasilacak veriler ile toprak malzemelerin 6zelliklerinin tasarimin hangi
asamalarina etkide bulundugunu analiz edilerek bu malzemeyi giiniimiiz tasarim

anlayigina daha iyi uyarlamak i¢in gerekli faktorleri ortaya koymak amaglanmistir.

1.3 Cahismanin Kapsami
Tez ¢aligmasinin plani agagidaki maddeleri icermektedir:

e Toprak yapr malzemelerinin gegmisten giiniimiizii tasarim ve mimaride

kullaniminin arastirilmasi

e Toprak yapi malzemelerinin giiniimiiz imalat teknolojileri ve tasarim
teknikleri ile kullaniminin arastirilmasi, tiim diinyadan yeni uygulamalarin

incelenmesi.

e Malzemenin tasarim siireclerine dahil edilmesine dair arastirmalarin

yapilmast

e Tasarim siireglerinde toprak malzeme kullanimini degerlendirmek iizere
anket sisteminin hazirlanmasi1 ve anketi cevaplayacak olan grup ile toprak

malzeme ile tasarlama ve yapma atolyesi ¢calismasinin gerceklestirilmesi

o Atdlye caligmasi sonucunda sayisal Olcek belirten anket sorularinin
uygulanmasi, c¢ikan sonuglarla istatistik veri analizi ve test sonuclarinin

ortaya konulmast
e Analiz sonuglarmin yorumlanarak degerlendirilmesi

e Sonug ¢ikarimlarin olusturulmasi



1.4 Calismanin Yontemi

Tez c¢alismasinin ilk boliimlerinde yontem olarak toprak malzemenin mimari
tasarimda kullanim1 {izerine literatiir ve Ornek arastirmasi yapilmasmin yaninda
toprak yapim teknigi ve imalat teknolojilerinin detayli incelemesi yapilarak
tasarimdaki gelismeler ve iiretimdeki iyilestirmeler siniflandirilarak derlenmistir. Son
bolimde ele alinacak olan degerlendirme g¢alismasinin ilk asamasinda tasarlama
eyleminin asamalar1 esas almarak malzeme ve tasarim iligkisini Olgecek algisal
ifadeler belirlenmis ve likert dlgeginde katilim diizeyi belirten bir anket hazirlanarak
hedef kitleye uygulanmistir. Cikan sayisal anket sonuglari istatistik biliminde
kullanilan “SPSS Istatistik” programu ile belirli degiskenler esas alinarak T-testi ve
Anova testi ile karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Belirlenen degiskenlere gore
olusan gruplar arasindaki anlamli farklar ortaya konulmus, bdylelikle toprak
malzeme ile tasarim yapma siirecinde etkili olabilecek faktorler (degiskenler)
degerlendirilmistir. Degerlendirmenin son asamasinda ise sonuglar sayisal SWOT
analizi teknigiyle analiz edilerek maddeler 6nem derecesine gore siralanmis, toprak
malzemenin tasarima etkilerinde gii¢lii ve zayif yanlar degerlendirilmis firsatlar ve

tehditler ortaya konulmustur.






2. TOPRAK MALZEMELERIN GECMISTEN GUNUMUZE TASARIM VE
MIMARIDE KULLANIMI

2.1 Tasarim ve Mimaride Toprak Malzeme

Toprak insanoglunun yapr firetiminde kullandigi ilk malzemelerden biridir.
Insanoglunun ilk isleyerek kullandig1 malzemeler genellikle yakin ¢evrelerinden elde
ettikleri toprak, saz benzeri bitkiler ve yine etraftan topladiklar1 taglardir. (Akman,
2003) Form vermesi kolay, erisilebilir ve islenebilir olan toprak, kap kacak, obje ve

barinak iiretiminde birgok uygarlikta tercih edilmistir.

Toprak malzemenin mekan iiretiminde kullanimi ilk yerlesmelerden beri (MO 9.000)
goriilmektedir. Kendi besinini iiretebilen tek varlik olan insanoglunun topragi isledigi
ve yerlesik hayata gectigi ilk yer olan Anadolu’da evler i¢in kullanilabilecek tek
malzeme killi toprakti. Insanoglunun, dis ortam sartlarindan korunmak igin ihtiyag
duydugu barinagin {iretimi i¢in ulagabilecegi, kolay ve bol bulunan bir kaynak olan
toprak, 1s1 tutusu yiiksek, ucuz ve kolay islenebilir bir malzeme olmasi sebebiyle ilk

yerlesimlerden beri mimarinin temel malzemesi olmustur. (Bektas, 2005)

Ozellikle ahsap, tas gibi diger temel malzeme kaynaklarinin az bulundugu bdlgelerde
(antik Mezopotamya gibi) sik¢a karsimiza g¢ikan toprak yapilar, asirlar boyunca
insanlar1 zorlu ¢evre kosullarindan korumus, hayatta kalmalar1 ve gelismeleri igin
uygun konfor sartlarini saglayan mekanlar olusturmustur. Zorlu kosullara sahip
bolgelerde toprak ile insa edilmis sehirler giinimiizde hala kullanimin

stirdiirmektedir. (Sekil 2.1)



Sekil 2.1 : Toprak yapilasma 6rnegi, Gadames Sehri, Libya (Drone goriintiisii)

Teknoloji gelisim ivmesinin hizla arttig1 giiniimiizde de durum, asirlar 6ncesinden
cok farkli degil. Kerpig, diger malzemelere kiyasla suya, depreme ve diger dis
etkilere karsi daha dayaniksiz olmasina ragmen; siirdiiriilebilirligi, kolay elde
edilebilirligi, ekonomikligi ve 1s1l performans ile giiniimiizde hala tercih edilen bir
malzemedir. Niifus artig1 ve beraberinde gelen kaynak azlig1 ve arazi kullaniminin
artig1, insanlar1 farkli yerlesim ve hatta gezegen arayisina itmekte; zorlu sartlarda
elde edilisi ve kullanimi en kolay olan toprak malzeme, giiniimiiz mimarisinin

gelisimini de etkilemektedir.

Topragmm kolay elde edilebilir, yerel ve geri doniistiiriilebilir olmasi; kerpi¢ yapi
eleman iiretiminde harcanan enerji ve dogal kaynaklarin diger yapi tiirlerine gore
(betonarme, tugla, g¢elik gibi) olduk¢a diisiik olmasi; kerpicin diger fiziksel ve
cevresel konfor 6zellikleri kerpic yapilarin diisiik karbon ayak izine sahip olmasina
neden olmaktadir. Siirdiiriilebilir bir yapilasma i¢in kerpi¢ cagdas mimaride de tercih

edilmesi gereken bir malzeme olmalidir.

Topragin, bahsedilen ulasilabilirlik, islene bilirlik ve gevreci 6zelliklerinin yaninda,
insanogluna yakin ve sicak gelen renk doku ve 1s1 tutus 6zellikleri de bu malzemeyi
mekan iiretimi i¢in uygun bir malzeme yapmaktadir. Dogada bulunan topragi ham
hali ile kullanan kerpi¢ mekan, insana doganin tasviri ve sicakligini hissettirmektedir.
Birgok doga sanat¢isinin da malzemesi olan toprak ve kerpi¢ mekan (Sekil 2.2)
fiziksel konfor oOzelliklerinin yaninda bircok gorsel ve mekansal avantaji da

beraberinde getirmektedir. Toprak malzeme sanat ve mekadn arakesitinde
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incelendiginde 6z niteliklerinin avantajlar1 goze ¢arpmakta, dogada var olan bir
malzeme olarak, tasarimin en Onemli bileseni haline gelmektedir. (Nitelik Gelirli,

2019)

Sekil 2.2 : Clay Dome, Rio de Janeiro, 2012. Sanatci: Andy Goldsworthy

Tiim bu oOzelliklerin glinlimiiz tasarim ihtiyaglarma cevap veriyor olmasi toprak
yapilar ve kerpicin son yillarda bilim diinyas: tarafindan da artan bir ilgi gérmesine
sebep olmustur. Son yillarda yapilan aragtirma makaleleri de onceki yillara gore
oldukca fazladir. (Pacheco Torgal & Jalali, 2012) Daha ¢ok geleneksel iiretim
ormekleri goriilen kerpi¢ malzeme, yapilan bilimsel arastirmalar ve gelisen
teknolojiyle birlikte yenilik¢i yapim teknikleri ile de iiretilebilir hale gelmekte ve
geleneksel toprak yapi iiretimi bu sayede gelismektedir. Toprak yapi malzemesinin
bu gelisimi sayesinde gilinlimiiz tasarim anlayisina uyarlanabilir olmakla birlikte

yenilikgi striiktiirlerin ingasinda da kullanilabilmektedir.

Malzeme teknolojisindeki gelismeler ile paralel gerceklesen toprak yapi tasariminin
gelisimi bilgisayar ve sayisal teknolojiler ile tasarim siirecinde yasanan gelismelerle
de farklilasarak ¢agimizin tasarim anlayisina uyum saglama siirecindedir. Teknoloji
ile gelistirilmis toprak yapi tiretiminin gelecekte nereye gidecegi ne kadar ¢ok ¢agdas

tasarim iiriiniinde kullanildigina gore degisecektir.



2.2 Toprak Yapim Sistemleri

Glineste Kurutulan
Geleneksel Kerpig
Tugla
Yigma Blok
Sistemler

Sikistirilmis (Pres)
Toprak Tugla
Sikistirilmis Toprak
(Tokmaklama)

Himis (Ahsap
Samanli Balgik (Cob) tastyicil Kerpig

TOPRAK YAPIM

SISTEMLERI Tugla)

Ahsap Omurgali
Orgii Uzeri Kerpig
Sistemler

Toprak Cuval
(Superadobe)

Omurgall Kerpig Hafif Kerpig
Sistemler (Lightclay)

Toprak Dam ve
Dosemeler

) Omurgali Tekstil igi
Toprak Sistemler

Sekil 2.3 : Incelenen toprak yapim ydntemlerinin siniflandiriima grafigi

2.2.1 Kerpic¢ Blok (Tugla) ile Yigma Yapim Teknigi

Islak topragin bir kaliba atilmasiyla elle iiretilen toprak bloklarina "kerpi¢" veya
"kerpi¢ tugla" veya "gilineste kurutulmus toprak tugla" denir. Nemli toprak manuel
veya elektrikli bir preste sikistirildiginda, bu sekilde olusturulan sikistirilmis
elemanlara ise "sikigtirllmig toprak bloklari" denir. (Minke, 2006) Tiim sicak-kuru,
alt tropikal ve 1liman iklimlerde toprak bloklarla yap1 insa etmek olduk¢a yaygindir.
Ulkemizde de ahsabin ve tasin az bulundugu bolgelerde en yaygin kullanilan
yontemdir. Bu yontemde kerpi¢, duvar, tonoz, kabuk gibi striikktiir Orgiisii

yapilabilecek boyutlardaki bloklar seklinde tiretilir.

Kerpi¢ bloklarin pigmis tuglaya veya beton tuglaya gore daha ekonomik ve cevreci

olusu yap1 iiretim hacminin gittik¢ce arttigr diinyada, iyi bir malzeme alternatifi
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olabilir. Ornegin pismis tugla ile driilmiis bir duvarin gomiilii enerjisi 2200 MJ/m3
iken ¢imento ile stabilize edilmis toprak bloklarla Oriilmiis bir duvarin gomiilii
enerjisi 550-700 MJ/m3’tir. (R. ve Krayenhoff, 2012) Asirlardir kullanilan bu
geleneksel malzemenin siirdiiriilebilir ve yeniden kullanilabilir 6zellikleri ¢agimiz
sorunlarina da ¢Oziim sunabiliyor olmast bu iiretim seklinin c¢agdas yapim

tekniklerine de 151k tutabilecegini gosterir.

Ayrica kerpi¢ bloklar, binaya dahil edilmeden once giic ve dayaniklilik agisindan
onceden test edilebilir. Bu, tasarimda daha fazla kesinlik saglar ve miihendislerin
kogan veya tokmakli topraktan daha yiiksek dogrulukla duvarin basing ve yiizey

dayanimlarini tahmin etmelerine olanak tanir. (Williams et al., 2010)

Asagida geleneksel kerpig blok iiretim teknikleri iki ana baslik altinda incelenmistir.

2.2.1.1 Geleneksel kerpic¢ bloklar
Geleneksel kerpi¢ blok, yogun killi toprak (%30 civarinda kil), su ve saman gibi

bitkisel materyallerden olusan bal¢ik karisiminin havuzda bekletilip, kaliplara
doldurularak kurutulmasiyla iiretilen bloklardir.(Isik, 2018) Geleneksel kurutma
yontemiyle tugla iiretiminde 6nce kuru ¢camur karigimi hazirlanir, daha sonra iizerine
su dokiilerek karigtirilir ve balcik karisimi elde edilir. Bu karisim en az bir giin
dinlendirilerek tekrar karistirilir ve kaliplama islemine gegilir. Hazirlanmig ve
1slatilmis olan ahsap kaliplara bu karisim firlatilir ve doldurulur. Kalibin iist yiizeyi

elle veya tahta, mala veya tel ile diizeltilir.

Geleneksel kerpi¢ bloklara giineste kurutulan kerpic blok denilse de yeni dokiilmiis
kerpi¢ dis yiizeylerde catlamalar olusacagi i¢in sert giineste kurutulmaz, kurutma
islemi i¢in gblge bir alan olusturulur. Sert giinesli giinlerde goélge bir alan mevcut
degilse bile dokiim islemi aksamiizeri yapilir ve kerpi¢c bloklar giines yokken
kurumaya birakilmig olur. Kerpi¢ bir siire golgede kurutulduktan sonra kaliplar
sOkiiliir ve giineste kurumaya birakilir. (Tugba & Akyol, 2019) Yine catlamalarin
ontine gegmek icin ¢ok sicak havalarda kurumaya birakilan kerpig¢ tuglalarin iizeri ot,
saz ve saman benzeri malzemelerle oOrtiilebilir veya iizerlerine kum
serpilebilir.(Arpacioglu, n.d.) Ust yiizeyleri kurumus olan kerpic bloklar yan
cevrilerek diger ylizeylerinin de kurumasi saglanir. Sicaklifa gore degismekle

birlikte ortalama 1-2 giinde bir bu islem tekrar edilir.(Celebi, 2012)



== LS

Sekil 2.4 : Kerpi¢ karigiminin kaliplanma iglemi

Geleneksel balgik karisimina farkli yorelerde seramik kiriklari, kiil, hayvan yemi,
bitkisel lifler, kum ve tas parcalar1 gibi malzemeler eklenebilmekteydi.(Tugba &
Akyol, 2019) Giinlimiizde de aymi teknikle elde edilen kerpi¢ bloklarda fiziksel
baglayiciligr arttirmak icin farkli lif katkilari, kireg, al¢i, ¢imento ve baglayici
nitelikteki endiistri atiklarn katilabilmektedir. Ayrica kerpicin suya olan
dayanmikliligmi artirmak i¢in bitliim esasli malzemelerin de katilabildigi
goriilmektedir. (Cogkun, 2005) Tiim bu katki malzemeleri kerpicin kuruma esnasinda
catlamasini onledigi gibi, kerpice dayanimim kazandirmaktadir ve dig kosullara karsi

durabilitesini arttirmaktadir. (Coockson, 2010)

Geleneksel yontemlerle elde edilen bloklarda genellikle ahsap kaliplar
kullanilmaktadir. Kerpi¢ bloklar ¢esitli boyut ve sekillerde iiretilebilir (Sekil 3.4)
ancak 0zel parcalar hari¢ genellikle dikdortgen kaliplar kullanilmaktadir. Diinyanin

bircok bolgesinde benzer sekillerde kaliplar kullanildig: goriiliir.
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Sekil 2.5 : Geleneksel kerpi¢ blok kalip 6rnekleri(Minke, 2006)

Kerpi¢ tuglalar suya ve neme ¢ok fazla dayanikli olmadigr icin genellikle yigma tas
veya betonarme temel ve su basman duvari iizerine insa edilir. Zeminden en az 60
cm yukarida olmasi kerpi¢ duvarlarin 6mrii agisindan énemlidir. (Jaramillo Leclercq,

2019)

Diinyadaki orneklerden farkli olarak iilkemizde kerpic¢ tuglalarla oriilen geleneksel
duvar yapiminda 6zel bir teknik olan anali kuzulu denilen 6rgii teknigi kullanilmistir.
Bu teknikte duvarlar biri kiigiik (kuzu) biri biiyiik (ana) olmak iizere iki farkli
boydaki kerpic bloklar ile 6riilmektedir. Bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte
en ¢ok kullanilan blok kerpi¢ boyutlar1 ana kerpig i¢in 40 cm / 30 cm / 12 cm veya
30cm/ 18 cm / 12 ¢m, kuzu kerpig igin 40 cm / 19 ecm / 12 ¢cm veya 30 cm / 25 cm /
12 em’dir. (Kafesgioglu, 2018) (Cizelge 2.1)
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Cizelge 2.1 : Geleneksel kerpic tugla boyut, hacim ve yaklasik agirliklarn
(Kafesgioglu, 2018)

Simif Boyutlar (cm) Hacim Yaklasik Agirhk (kg)
I (Kuzu) 12x19x40 9,12 10-12

II (Ana) 12x30x40 14,40 15-25

11 (Kuzu) 12x18x30 6,48 7-11

IV (Ana) 12x25x30 9,00 10-15

Geleneksel toprak bloklarla oriilen duvarlarda harg olarak blok yapiminda kullanilan
karigim  kerpi¢ karisimi  kullanilmaktadir. Bloklar diiseyde sasirtmali olarak
oriilmektedir. Duvar Orgiisii yapildiktan sonra duvarlarin i¢ ve dis yiizeylerini
stvamak i¢in dinlendirilmis kerpi¢ harci kullanilir. Siva i¢in hazirlanan bu kerpig
harc icerisine al¢1, kire¢ ve benzeri bir baglayict eklenir. (Murat, Cavus, Dayi &
Ulusu, 2003) Tuglalarin su ve nemden korunmasi igin dig yiizeyin sivanmasi

Onemlidir.

Kerpi¢ tugla iiretimi, bloklarmin kuruyabilmesi igin belirli hava kosullarini
gerektirdiginden yap1 iiretimi sadece belirli mevsimlerde ve bolgelerde
yapilabilmektedir. Malzemenin iiretim siireci uzun ve mesakkatli oldugundan yapinin

tiim siiregleri iyi planlanmalidir.

2.2.1.2 Geleneksel sikistirilmis (pres) toprak bloklar
Sikistirilmis toprak blok, toprak karisiminin basit basing aletleriyle sikistirilmasiyla

elde edilen tugla seklinde bir yap1 malzemesidir. Bloklar bir el pres aleti ile insaat
alaninda kolaylikla iiretilebilir ve direkt kullanilabilir. Karistmin kaliplarda
sikistirllmast  bloklarin basing dayanimini ve erozyona karsi direncini artirir.
Kullanilan killi toprak karigimi gilineste kurutulan bloklardan farkli olarak kurudur.
Sikigtirilmig toprak bloklarm karigiminda %30-60 oraninda killi toprak, %40-70
oraninda koseli agrega, %5-6 oraninda ¢imento ve yaklasik %10 oraninda su
kullanilir. (Krosnowski, 2011) Bu oranlar degisebilmekle birlikte birbirine yakin

olmaktadir
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Sekil 2.6: Pres bloklarin iiretiminde kullanilan insan giiciiyle ¢alisan basit
aletler (Minke, 2006)

Blok boyutlar elde edilmek istenen duvar kalinligina gore degismekle beraber daha
stabil ve dayanikli bloklar elde etmek icin bloklar minimum 15 cm kalinliginda
olmalidir. Bloklarin rahatga, elle taginabilmesi i¢in maksimum blok boyutlar ise

15x20x40 cm’dir (26-27 k).

Kaliplara basing uygulayarak blok {iretiminde kullanilan basit el aletleri eski
donemlerden beri birgok bolgede kullanilmaktadir. Daha sonra gelismis, teknolojik
mekanik baski araglar1 kullanilmaya baglanmistir. Geleneksel el preslerinde bloklar
insan giiciiyle sikistirildigindan standart bloklar iiretmek ¢ok miimkiin olmayabilir.
Ayrica basit el presleri genellikle bloklarin yalnizca tek tek veya az sayida
iiretilmesine olanak sagladigindan insaat siireleri de mekanik preslere gore daha

uzundur. (Kafescioglu, 2018)
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Sekil 2.7: Manuel pres toprak blok aleti, Astram, Hindistan (Compressed
Stabilised Earth Block, n.d.)

El presleri giliniimiizde hala c¢esitli bolgelerde yap1 iiretiminde kullanilmaktadir.
Mekanik preslere gore c¢ok daha ekonomiktir ve yerel isletmeler tarafindan
iiretilebilir basit tasarimlara sahiptir. (Sekil 3.6) EI presleri ayni zamanda
modifikasyona agiktir. Bu sayede yapilan tasarima uyarlanabilir, blok boyutlar1 ve

sekilleri projeye gore degistirilebilir.

Geleneksel kerpi¢ bloklardan farkli olarak el presleriyle iiretilen kerpi¢c bloklar
kenetli, delikli, ortasi oluklu ve u seklinde olabilmektedir. Bu sayede bina yiikii ve
maliyetler azalmakta, ses ve 1s1 izolasyonu performansi artmakta ve deprem

yiiklerine kars1 olusabilecek catlak ve heyelan riski azalmaktadir.

2.2.1.3 Kerpic bloklar ile iiretilen yap1 elemanlar
Kerpi¢ tuglalar ¢ok farkli yapim teknikleriyle birlikte kullanilabilir. Gegmiste daha

¢ok yigma duvar iiretiminde kullamlan kerpi¢ tuglalar ve kubbe ve tonoz
striikktiirlerin yapiminda da kullanilmistir. Ayrica farkli geometrilere sahip Ortii ve

kabuklarin ingasinda da kullanilabilirler.
e Duvar

Giineste kurutulmus geleneksel kerpic tuglalarla yapilan duvar 6rgiisii her bolgede
kendine has farkli tekniklere sahiptir. Bolgenin deprem durumuna, kerpi¢ tuglanin

niteligine ve c¢amur karigimma goére de degisen duvar Orgiisii detaylar1 pismis
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tugladan farkli olarak tek sira, ¢ift sira veya bir tek bir ¢ift sira (bir sira diiz bir sira

ters veya iki farkli boyutta olacak sekilde) seklinde olabilmektedir.

Sekil 2.8: Bir sira diiz bir sira ters kerpi¢ tugla duvar orgiisii

Kerpi¢ tuglalar tek bir boyutta veya ana ve kuzu gibi iki farkli boyutta olabilir.
(Cizelge 2.1) Anadolu’da rastlanan giineste kurutulan kerpi¢ bloklarla olusturulan
tasiyici duvarlar iglevine ve yapildigi bolgeye gore bir sira, bir buguk sira veya iki
sira Oriilebilir; Tasiyic1 olmayan boliicli duvarlar ise genellikle yarim tugla duvar

orgiisii kullanilir. (Sekil: 2.8)

Sekil 2.8: Anali kuzulu kerpig tugla duvar 6rgiisii detaylari(Kafescioglu, 2018)
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Deprem veya diger etmenler sonucu olusabilecek yanal yiiklerin olusturabilecegi
capraz catlaklar ve buna bagli olusan heyelan riskini 6nlemek ve duvarda hasarlar
kontrol edebilmek adina kerpi¢ tugla duvarlarda yatay oyuklar olusturularak oyuklar
ahsap cita gibi farkli malzemelerle doldurulabilmektedir. Duvarlarda bu detaylarin
uygulanmasi sonucunda duvarlarda olusabilecek ¢atlaklar kontrol altina alinmis olup

oluklar dogrultusunda yatay catlaklar olusacaktir.

Sikistirilmis toprak bloklarla 6riilen duvarlarda ise bolgelere gore degismekle birlikte
genellikle pismis tuglada oldugu gibi tek boyutta tugla ve tek sira Orgil
uygulanmaktadir. Ayrica geleneksel kerpi¢ tugla duvarlarda goriildigi gibi bir sira

diiz bir sira ters tugla orgiisiine de siklikla rastlanabilmektedir. (Sekil 2.8)

Sekil 2.8: Pres toprak bloklarla duvar insasi, GAP idaresi lojmani, pilot yap,
Urfa 1999 (Isik, 2018)

e Kubbe ve Tonoz Catilar

Geleneksel toprak bloklarla kubbe ve tonoz yapimi gecmisten beri goriilen bir yapim
teknigidir. Ozellikle ahsabin az bulundugu kurak bélgelerde ¢ati ortiisii toprak
bloklarla kubbe veya tonoz seklinde insa edilmistir. Ornegin Harran evlerinde 5-6 cm
kalinliginda ve 25-30 cm genigligindeki dikdortgen veya kare kerpi¢ tuglalar her
katman biraz ige kaydirilacak sekilde kalip kullanilmadan duvar siralari gibi
oriilmiistiir. (Kafesgioglu, 2018) Kerpicten baska bir malzeme ve karmasik aletler
gerektirmeyen bu teknik ayn1 zamanda hizli bir yap: teknigi dzelligi tasir. Ozdeniz
ve digerleri kerpi¢ ustalariyla yaptiklart roportaja dayanarak, Harran bolgesinde
yasayan deneyimli bir ustanin bir giinde iki kubbe insa edebileceginden bahseder.

(Ozdeniz et al., 1998)
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Sekil 2.9 : Harran evleri, kubbe 6rgiisiiniin i¢erden goriiniisii. (Ozdeniz et al.,
1998)

Geleneksel kerpi¢ bloklarla insa edilen kubbeler ve tonozlarin daha modern 6rnekleri
de goriilmektedir. Modern kerpi¢ yap1 tasarimlart ve aragtirmalariyla taninan Alman
mimar Gernot Minke, cat1 tasarimlarinda kerpi¢ kubbe ve tonoz teknigini de sikga
kullanmistir. Minke’nin Oranienburg anaokulu projesi geleneksel sikistirilmis kerpig
bloklarla yapilmig, Almanya’nin en biiylik 6lgekli toprak kubbe striiktiirii 6rnegi
olma o6zelligi tagimaktadir. (Geiger, 2012)

Sekil 2.10: Sikistirilmis toprak bloklarla kubbe yap1 6rnegi, Oranienburg-
Eden’da Anaokulu, Almanya, 2002, Gernot Minke, Tobias Weyhe

Kerpi¢ bloklarla insa edilen bir baska ¢agdas projede ¢ati striiktiiriiniin tasarimi
sikistirilmis kerpi¢ bloklarla olusturulan tonozlarim yan yana gelmesiyle ortaya
cikmigtir. (Sekil 2.11). I kesitli g¢elik kirislere oturan bu tonozlar yapiya celik

kiriglerle baglanmaistir.
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Sekil 2.11: Kerpic bloklarla insa edilmis tonoz ¢at1 6rnegi. Intermediate House
/ Equipo de Arquitectura (Coulleri, 2021)

Tonozlan olugturan delikli sikistirilmis kerpic bloklarin arasina ¢elik donati ve beton
har¢ da uygulanmistir. Geleneksel yapim yonteminin modernlesmis Ornegini
gordiigiimiiz bu Ornekte alternatif teknikler kullanilarak zanaatkarlik ve

endiistriyellesme arasinda orta nokta bulunmaya calisilmistir.
e Doseme ve Cati Kaplamasi

Kerpig bloklarla yapilan ¢at1 ve doseme sistemlerinde genellikle ana tagiyici elemani
olarak ahsap, ¢elik ve betonarme kullanilirken kerpi¢ bloklar, déseme, tavan veya
cat1 kaplamasi olarak kullanilmaktadir. Geleneksel konutlarda kerpicin su ve neme
kars1 dayaniminin diisiik olmasindan 6tiirii bu tip sistemlere catilarda pek fazla tercih
edilmemis olmakla birlikte i¢ mekin doseme ve tavan kaplamasi olarak
goriilebilmektedir. Buna ek olarak kerpi¢c karisimi veya topragn cati striktiiri
iizerine direk uygulandigi geleneksel yapilara da sik¢a rastlanmaktadir. Cagdas
projelerde, kerpi¢ tuglanin da iyilestirilmesi ¢aligmalarinin sonucu olarak ¢atilarda da

kerpic blok kaplamasi kullanimina rastlanmaktadir. (Sekil 2.11)
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Sekil 2.11: Morelia Kiiltiir Merkezi, Meksika (Mimarlik ofisi: Ivan Marin ve
Doho Constructivo) (Ott, 2020)

Cati ve dosemelerde kullanilan kerpi¢ tuglalar genellikle yigma duvarlarda
kullanilanlardan farkli boyutlara sahip olmaktadir. Hem egimli hem diiz catilarin
kaplamasinda kullanilabilen kerpi¢ bloklar, rengi dokusu ve duvarlar ile olusturdugu

biitiinciil goriintii ile yapilara ayr bir estetik de katmaktadir.

Sekil 2.12: Sikistirilmis kerpig karolarla doseme uygulamasi

Doseme ve ¢at1 kaplamasi olarak kullanilan kerpi¢ bloklar genellikle toprak karigimli
har¢ veya ince kum/toprak iizerine uygulanmaktadirlar. Dizilen kerpi¢ bloklarin
arasindaki bosluklar yine alta uygulanan ince kum veya har¢ karigimi ile
doldurulmaktadir. En son dosenen kerpi¢ bloklarin iizerine sizdirmazlik igin akrilik

veya yag bazli koruyucu bir katman uygulanmaktadir.
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2.2.2 Tokmaklama (Sikistirtlmis Toprak) Teknigi

Sikistirtlmis toprak yapi teknigi yiizlerce yildir tim diinyada kullanilmakta olan bir
ingaat teknigidir. Bulunan yap1 kalintilarina dayanarak bazi kaynaklarda bu teknigin
milattan onceki yillara kadar uzandigina deginilmektedir. Diinyanin en uzun duvari

olarak bilinen Cin seddi de bu teknik kullanilarak insa edilmistir.

Bu geleneksel yap1 teknigi hala diinyanin birgok bolgesinde kullanimim
siirdiirmektedir. Ozellikle yiiksek 1s1 yalitim standartlarinin  gerekli olmadig
bolgelere uygun bir yap1 yontemi alternatifidir. Sikistirilmis toprak tekniginin diger
1slak kerpi¢ (balcik) yap1 tekniklerine gére mukavemeti daha yiiksektir, icerdigi su

orani sebebiyle rotre orani diisiiktiir ve daha uzun omiirlidiir. (Kafescioglu, 2017)

Bu teknikte kum, g¢akil, kil igeren nemli toprak karigimi beton kaliplari igerisine
dokiilerek c¢esitli kompres aletleriyle sikistirilmaktadir. Genellikle bu karisimin igine
topragin niteligine baglh olarak ¢imento, al¢i, kire¢c gibi baglayici maddeler de
katilmaktadir. Bu tiir karigimla fiiretilen duvarlara kararlilagtirilmis (stabilized)
sikistirtlmig toprak duvarlar denilmektedir. Karisima baglayic1 bir katki maddesi
katilmadan geleneksel sekilde yapildigi durumlarda ise kararlilagtirilmamis (non-
stabilized) sikistirilmis toprak denilmektedir. Bazi karisimlarda ise suya olan direnci
arttirmak adina regineli ve bitimlii katkilarin oldugu da goriilebilmektedir.

(Kafesgioglu, 2018)

Sekil 2.13: BKM Koycegiz Film Platosu, tokmaklama teknigiyle insa edilmis
yap1 0rnegi. (Gelirli, 2019)
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Sekil 2.14: Gobeklitepe ziyaret¢i merkezi projesi, tokmaklama teknigiyle insa
edilmis yap1 ornegi. (Kreatif Mimarlik)

Geleneksel tokmaklama yonteminde kullanilan karisimin en fazla %10-15°1 su
olmakla birlikte, saman benzeri lifli materyal bu karisimda bulunmaz. Karisimin geri
kalaninda kullanilan toprak bolgeye gore degisim gosterse de genellikle 2,5 6lg¢ii kil,
2 oOlcii kum ve 2,5 6lcii cakil icermektedir. Kararlilastirilmis sikistirilmis toprak
karigiminda ise ¢imento bulundugundan (yaygin kullanilan oran %9) kullanilan
toprak karigimmin kil orani daha diisiik olmaktadir. (Woyciechowski et al.,
2017)(Dabaieh, 2014)

Yalnizca suya dayanimini ve mukavemetini arttirmak amaciyla degil, bazi
durumlarda toprak karisimina estetik amacla da pigment ve ¢imento katkilarinin
eklendigi goriilebilmektedir. Boylelikle farkli dokulara sahip, belirgin katmanli yap1
elemanlari elde edilmis olur. (Sekil 2.13)

Sekil 2.13: Pigment ve ¢imento eklenerek olusturulan duvar renk/doku 6rnegi
(Eduardo, 2019)

Geleneksel sikistirilmig toprak yonteminde sikistirma aleti olarak ahsap tokmaklar
kullanilmigtir. Bu tokmaklar genellikle iki elle tutulabilen, uzun sapli, u¢ kisimlan
konik, kama seklinde veya diiz tabanhidir. Konik ve kama sekilli tokmaklar
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katmanlarin daha iyi baglanmasin1 saglar, ancak sikistirma islemi diiz tabanlilara
gore daha yavastir. (Minke, 2006) Tokmaklarin taban alan1 ve sekli duvarin
kalinhigina gore de degisebilmektedir. Zamanla sikigtirma isleminde kullanilan alet

edevatlar degismis ve teknolojiyle birlikte gelismistir. (Sekil 2.14)

Sikigtirma igleminin daha kolay ve hizli yapilabilmesi i¢in elektrikli ve hava basingl
kompaktorler gelistirilmistir. 20. Yiizyilin sonlarindan beri bu aletler sikigtirilmis
toprak yap1 ingasinda kullanilmaktadir. Daha homojen ve stabil bir yap1 elemani elde

edebilmek icin elektronik kompaktor kullanmak dnemlidir.

Sekil 2.14: Geleneksel ve modern sikistirma aletleri (Minke, 2006)

2.2.2.1 Sikistirllmis toprak (tokmaklama) teknigiyle iiretilen yap1 elemanlari

e Sikistirilmis Toprak Duvar

Sikistirilmis toprak duvarlarda dokiim ve sikistirma islemi katmanlar halinde
uygulanir. 15-20cm’lik toprak karigimi kaliplara dokiiliir ve 7cm’ye kadar sikigtirilir.
Daha sonra diger katmana gecilerek ve ayni islem tekrarlanmaktadir. istenilen duvar
yiiksekligi elde edilene kadar katmanlar halinde uygulanmaktadir. Olusabilecek
yatay catlaklar1 onlemek i¢in her katmanin arasina bir kire¢ veya killi har¢ katmani

eklenebilmektedir. Katmanlar arasinda har¢ bulunan bu Fransiz duvar yapim teknigi
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ise “pis¢” olarak adlandirilmaktadir. (Minke, 2006) Duvarlar tam kurumadan kalip

cikartilabilmekte ve aym kalip bir diger elemanin insasinda kullanilabilmektedir.

Sekil 2.15: Sikistirilmis toprak duvar uygulama diyagrami (Narloch &
Woyciechowski, 2020)

Ulkemizde yap1 yonetmeliginde sikistirilmis toprak teknigi ile ilgi bir kilavuz
bulunmasa da diinyanin farkli bolgelerinde duvar yapiminda belirli standartlar
mevcuttur. Bu standartlara gére duvar kalinliklart Avusturalya ve Yeni Zelanda gibi
deprem bdlgesi olmayan bolgelerde i¢ duvarlar icin minimum 125mm dis duvarlar
i¢in minimum 200-300mm; deprem bolgesi olan New Mexico’da ise i¢ duvarlar igin
minimum 305mm, dig duvarlar i¢in minimum 457mm’dir. (Cizelge 2.2)

Cizelge 2.2 : Ulkelerin toprak yapim yonetmeliklerine gére minimum
sikistirilmig toprak duvar kalinliklari

Referans Kalinhk
i¢ Duvarlar Dis Duvarlar
Avusturalya Standartlar (2002) 125mm 200mm
Yeni Meksika Yonetmeligi (2001) 305mm 457mm
Yeni Zelanda Yonetmeligi (NZS 250mm
4297:1998)

Zimbabve Yonetmeligi (SAZS 724:2001) 300mm

Glinlimiiz uygulamalarinda deprem bdlgelerinde sikistirilmis toprak duvarlara celik
donatilar eklendigi de goriilmektedir. Ayrica bolgenin iklim kosullarina ve 1s1 yalitim
standartlarina gore, performansi arttirmak amaciyla, 1s1 yalitim malzemesi de

kullanilabilmektedir. Duvarin karakteristik dokusunu kaybetmemesi icin kaplama
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malzemeleri ¢ok fazla kullanilmasa da disaridan veya icerden yaliim uygulandigi

durumlarda yalitim malzemesinin {lizerine siva veya kaplama uygulanir. (Sekil 2.16)

buhar gecirgen dig siva
m: lif 6rgii siva filesi
buhar gegirgen isi yaliimi, mekanik
olarak sabitlenmis ve yapistiriimis

sikistirilmis toprak

yuzey koruyucu (toz dnleyici) veya
ic yuzey sivasi(kil/kirec)

dis kaplama paneli
panel rayi/profili
min. 25mm havalandirma boslugu
| nefes alan membran
|~ buhar gecirgen is1 yaliimi, bagimsiz

olarak duvara sabitlenmis
sikistirilmis toprak

ylzey koruyucu (toz 6nleyici) veya
ic ylzey sivasi(kil/kirec)

bitis malzemesiz veyakire¢ badanali
dis yuzey

sikistirilmis toprak

min. 25mm havalandirma boslugu

l— 1st yalitimi dolgulu ahsap dikme

yahtimli algipan

Sekil 2.16: Yukaridan asagiya, Disardan 1s1 yalitimli hava bogluksuz
sikisgtirilmig toprak detayi; disardan 1s1 yaliimli havalandirma
bosluklu sikistirlmis toprak duvar detay1; Icerden 1s1 yalitimli

havalandirma bosluklu sikistirilmis toprak detay1 (GreenSpec UK,
n.d.)

Sikistirilmis toprak duvarlar ingaat alaninda veya prefabrik parcalar/modiiller halinde
de iiretilip birlestirilebilmektedir. Basit aletler veya mekanik preslerle iiretilebilen
modiiller yerinde dokiillerek manuel sikigtirllan duvarlardan daha avantajhi
olabilmektedir. (Bkz. Boliim 3.2.2) Sikistirilmis toprak duvar bilesenlerini bu sekilde

kiigiik Olgekli parcalar halinde iiretmek malzemenin daha stabil, homojen ve
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dayanikli olmasim saglamaktadir. Bu yontemle iiretilen duvarlarda Fransiz pisé
tekniginde oldugu gibi parcalar arasma killi, kiregli veya al¢ili har¢ karigim

surilmektedir.

e Sikistirilmis Toprak Doseme
Toprak dosemeler insanoglunun yapi iiretmeye baslamasi kadar eski bir gecmise
sahiptir. Bir¢ok farkli kiiltiirde goriilebilen sikistirilmis toprak déseme ¢esidi, kolay
inga edilebilen, ekonomik, dayanikli, konforlu, siirdiiriilebilir ve estetik 6zelliklere
sahiptir. Her sikistirllmis toprak dosemenin kendine ozgii rengi ve sicakligi

bulunmaktadir.

Sikistirilmis toprak désemeler kerpic karisiminin sikistirilip, yaglanip, cilalanmasiyla
olusturulan déseme c¢esididir. Balcik karisiminda diger kerpic karisimlardaki gibi kil,
kum ve elyaf (saman vb.) bulunur. Yalittm malzemesi olarak genellikle
genlestirilmis kil, ponza tasi, perlit ve benzeri bir mineral malzeme kullanilir. Bitis
katmaninda ise killi toprak har¢ ve sertlestirici yaglar (keten tohumu yagi, kenevir

yagl, ceviz yagi, zeytin yagi gibi) ile balmumu cilas1 kullanilir. (Koko, 2014)

Toprak dosemelerin suya dayanikli ve catlaksiz yapilabilmesi i¢in tiim katmanlarin
dogru hazirlanmasi gerekmektedir. Genellikle zemin kat dosemesinde uygulanan
sikigtirllmig  toprak zeminlerde blokaj katmaninin iizerine su ve buhar kesici
membran; ardindan 1s1 yalitim malzemesi uygulanir. Is1 yalittm malzemesi yerine
genellikle 10cm genlestirilmig kil, ponza tasi, perlit ve benzeri bir mineral malzeme

uygulanabilir, ardindan kerpi¢ katmanlarina gegilir.

[k kerpi¢ katmani uygulanip sikistirildiktan sonra son katmanin diizgiin ve dengeli
uygulanabilmesi i¢in 10x10cm’lik ahsap ¢italar tesviye kilavuzu olarak kullanilir.
Kerpi¢ karigimi dokiildiikten sonra ¢italar ¢ikarilir kalan bosluklar doldurulur ve
sikistirma islemine baglanir. Ahsap ¢italar grid seklinde tiim déseme boyunca kalici
olacak sekilde de dosenebilir. (Sekil 3.14) Son katman olarak da ii¢iincii bir toprak
har¢ karisimi sertlestirici yaglarla kanstirilarak siva seklinde 1spatula ile uygulanir.

(Sekil 3.15) (Minke, 2006)
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Sekil 2.19: Grid ¢itali sikistirilmig toprak déseme, son katmanin uygulanigi

Dosemeler icin kullanilan toprak karigimindaki oranlar duvar yapiminda kullanilan
karisimla aynidir. Ancak déseme yapiminda yiizeyin piiriizsiiz olmasi i¢in her toprak
katmanindaki agrega/cakil bigim ve boyutlar1 6nem arz eder. Alt katmanlar yiiksek
oranda biiyiik boyutlu ¢akil igeren toprak kullanilirken en {ist katman ince taneli

homojen toprak karigimai ile yapilir.

Sikistirilmis toprak dosemenin ara katlarda oldugu durumlarda kaba dosemenin
iizerine ses yalitimi dosenir ve toprak katmanlari aymi sekilde uygulanir. Yerden
1sitma ddgenecekse ses yalitimi {izerine folyo serilerek borular dégenir ve killi harg
ile kaplanir, daha sonra sikistirilmis toprak déseme uygulamasina gegilir. (Rauch,

2015)
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ylizey bitis malzemesi 0.1cm

sikistinlmig toprak déseme 10cm
killi harg

1sitma borusu

folyo 0.1cm

L] ——ses yalitmi 2cm

alt/kaba déseme

"~

Sekil 2.20: Yerden 1sitmal1 ara kat toprak doseme detay1 (marte.marte
architekten: Batschuns Chapel of Rest)

e Sikistirilmis Toprak Kubbe ve Tonozlar

Sikistirilmis toprak yontemiyle ¢ok eskiden beri kubbe ve tonoz insa edilmesinde
temel etken, sikistirilmis topragin diger tiim yigma yapit malzemeleri gibi basing
dayanimima sahip olup ¢ekme gerilimine dayaniksiz yapisal Ozelliklere sahip
olmasidir. (Aitken, 2016) Kubbe ve tonoz gibi yapi elemanlarinda en tepeden
baslayan yiik aktarimi tabana kadar devam eder. Ust bolgeler yalmzca basinca
caligirken alt bolgelere indikge yanal kuvvetler ile ¢ekme kuvveti ortaya ¢ikmaktadir.
Ornegin kubbede devamli basing kuvveti, kubbeye mesnetlik yapan kasnaklarda ise
cekme kuvvetleri olusur. (Atabey, 2020) Bu da sikistirilmis toprak malzemenin,
kubbe ve tonoz gibi ortii elemanlarinin ingasinda kullanimini mesnetlerinde meydana
gelen ¢cekme kuvvetini gergiler, payandalar ve temele dogru kalinlasan duvarlar ile

tagindigi takdirde elverisli hale getirmektedir.
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Sekil 2.21: Sikistirilmis toprak tonoz 6rnegi. (Cave House in Loess Plateau /
hyperSity Architects) (Cave House in Loess Plateau / HyperSity
Architects, 2017)

Kubbe ve tonozlarda da sikigtirilmig toprak duvarlarin insasinda kullanilan teknigin
aynis1 kullanilmaktadir. Kaliplara dokiilen bir miktar toprak karigimi sikistirilmakta
ve bu islem katmanlar halinde devam etmektedir. Insa edilen form duvarlar gibi diiz
olmadigindan sikigtirma islemi homojen yapmak bir miktar daha zor olabilmektedir.
Bu nedenle sikistirilmig toprak kubbe ve tonozlarim ayr1 bir yerde iiretilip parcalar
halinde veya tek parga seklinde taginarak yerine monte edilebilir. (Sekil 3.19)
Prefabrik sekilde iiretilen elemanlarin sikistirilma islemi daha kolay ve diizgiin
olurken nemli toprak malzemenin uygulamadan 6nce dogru sekilde kurumasi da

saglanmis olmaktadir.

Sekil 2.22: Prefabrike sikistirilmis toprak kubbe elemanlarinin montaji.
(Honggerberg'de benzersiz sikistirilmis toprak kubbe) (ETH Ziirich,
2014)
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Sikistirma yontemiyle insa edilen toprak kubbe ve tonoz yapilarinda kalip tasarimi
her projeye 6zel yapilmaktadir. Hatta sikistirma islemi icin gereken alet ve kaliplar
da 6zel tiretilebilir. Bu durum insaat maliyetlerini arttirmakla birlikte ekonomik olma
ozelligiyle one ¢ikan sikigtirnlmig toprak yonteminin bir miktar 6zelligini

kaybetmesine sebep olmaktadir.

Kiiciik olgekli kubbelerin insast i¢in daha ekonomik, doner kaliplar da
kullanilabilmektedir. Almanya’da 1983 yilinda Kassel Yap1 Arastirma Labaratuvari
tarafindan 6zel bir teknikle insa edilen kubbede toprak, bir merkez etrafinda donerek
kayan bir kalip yardimiyla sikigtirtlmistir. (Sekil 3.19) Bu 6zel kalip ayn1 zamanda
kubbenin yaricapini ve egimini de otomatik olarak ayarlayabilmektedir. (Minke,

2006)

Sekil 2.23: Doner kalipla inga edilen sikistirilmis toprak kubbe (Kassel Yap1
Arastirmalar1 Labaratuvari, Almanya)

2.2.3 Samanh Balcik (Cob) Yapilar

Samanl toprak ¢amur karigimini dogrudan sekillendirerek katmanlar halinde yapilan
yapilar diinyanin bir¢ok bolgesinde farkli mimari 6rnekler olarak goriilmektedir.
Farkl kiiltiirlerde farkli tasarimlar ve farkli uygulama teknikleri kullanilmakta ise de
yap1 prensipleri ve kullanilan malzemeler temelde aynidir. Hepsinde benzer bir
kerpi¢ karigimi kullanilir ve bu 1slak ¢amur karigimi direk sekillendirilmeden veya
topaklar haline getirilerek dokiildiikten sonra duvar katmanlarini olusturur. Dokiilen
camur karigimi sikigtirma, dovme, presleme veya firlatma ile baglanir ve
sekillendirilir. Olusturulan katman bir miiddet kurutulduktan sonra diger katmana

gegilerek yap1 katmanlar halinde insa edilir.
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Bu yontemde diinyada en yaygin kullanilan ve bilinen tamim, Ingilizce bir terim olan
“cob” olmakla birlikte, bu kelimenin Tiirk¢ede karsiligi “pahsa”dir. Samanli balgik
anlamia gelen “pahsa” kelimesi diinyadaki diger tanimlarda oldugu gibi aym
zamanda yapim yonteminin de tanimlamasinda kullanilabilir. Farkli iilkelerin

literatiirde gecen kendi yerel tanimlar1 asagidaki tabloda goriilebilmektedir. (Hamard

etal., 2016)

Cizelge 2.3 : Samanly/lifli bal¢ik yapi tekniginin diinyadaki yerel isimleri

Ulke Yerel Terim

Afganistan pakhsa

Belgika tourton

Cek Cumhuriyeti nakladani, valek, valky

Dogu Afrika dana

Fransa bauge, bigot, bouzillage, caillibotis, coque, daube, gachcoul,
masse, massé, mur d’argile, paio-bard, paillebart, paillebort,
palho-bard, patons de massé, terre, torchis

Almanya lagenlehmbau, lehmweller, wellertechnik, wellerbau

Macaristan valgoy

ran chineh

Irak tawf

irlanda tempered clay

italya atterati, maltone, massone

Madagaskar tamboho, tovam-peta

Portekiz terra empilhada, terra modelada

Ispanya chamizo, muro amasado, pared de mano, terra apilado, terra
amassado, fang

Slovakya lepanice, nakladana stavba, vykladanie, valok Sudan

Sudan Jalous

Tiirkiye pahsa

Birlesik Krallik clay dab, clay dabbin, clob, clom, cob, dab, daubin, dung wall,
korb, mudwall, mud walling, puddled earth, tai clom, tai mwd, tai
prid, witchert, wychert

Bati Afrika banco, banko, terre de bar, swish

Yemen zabour, zabur

Pahsa karisiminda genellikle toprak, su, lif (genellikle saman) ve yoOresine gore
degisen baglayici katki malzemesi bulunur. Kullanilan topraktaki kil ve kum oram
1:2, 2:2 ve 1:3 olabilmektedir. Genellikle kerpi¢ ¢camuru karisimindaki kil oran1 %15,
saman oran1 %15 civarinda iken su orami1 da %15 ve lizeridir. (How to Make Cob,
n.d.) Bu teknikleri diger benzer tekniklerden ayiran en énemli 6zelligi karigimdaki
saman ve su oraninin fazla olmasidir. Ornegin sikistirilmis toprak karisiminda saman

bulunmazken su orani en fazla %10 civarlarindadir.
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Sekil 2.24: Samanli balgik (cob) camuru

Islak ¢amur karigimi kullanilarak el ile sekillendirilen yapim tekniklerinde diger
tekniklerden farkli olarak Ozellestirme ve yoresellik de on plana ¢ikmaktadir.
Malzeme ve yap1 teknigi prensibi benzer olsa da her bdlgenin tasarim anlayisi
birbirinden oldukca farkhidir. Kerpi¢ camurunun el ile islenmesi esnek tasarim
olanagi sunmakla birlikte yapiy1 insa eden ustalarin eserlerini de yapinin her
detayinda gormemize olanak saglamaktadir. Ornegin Afrika’daki drneklerde daire
seklinde tek kathi planlar ve dis cephe sivasi ile iizerinde toprak boya ile
resimler/siislemeler goriiliir. Yemen’deki orneklerde ise dikddrtgen planhi ve cok

katl1 tasarimlara rastlanir.

Asagida bu teknikle diinyada en fazla yapi mirasi Ornegine rastlanan ve benzer
tekniklerin temelini olusturan ii¢ bolge olan Avrupa (ingiltere, Almanya, Fransa),

Gana ve Yemen Orneklerinin daha detayli incelemeleri bulunmaktadir.

2.2.3.1 Avrupa’daki “Cob” yapilar
15. yiizyilda Ingiltere’de ortaya ¢ikan “cob” olarak adlandirilan teknik daha ¢ok

Avrupa’da yaygin olarak kullanilan bir tekniktir. En fazla yapir mirasi Ornegi
Almanya, Ingiltere ve Fransa’da goriiliir. “Cob” kelimesi hem kullanilan kerpig
karistmi malzemenin hem de bu malzeme ile yapilan 6zel yapim tekniginin

tanimlanmasinda kullanilmaktadir.

“Cob” tekniginde inga edilen duvarlar samanli kerpi¢ camuru kullanilarak el ile inga
edilir. Kullanilan ¢amur karisimi duvar boyunca el ile sekillendirilerek yatay bir

katman haline getirilir. Bu pahsa tekniginde duvarlar 50-60 cm civarinda katmanlarin
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iist liste inga edilmesiyle kalipsiz yapilir. (Sekil 3.9) Yeni bir katmana gecilmeden

once bir onceki katmanin kurumasi beklenir. (Ford, 2002)

Stone p_lu‘nh‘

Sekil 2.25 : “Cob” yap1 bilesenleri diyagrami(Ford, 2002)

Pahsa tekniginde insaatin yapilabilmesi i¢in en az iki is¢i gereklidir. Birinci is¢i bir
dirgenle dururken ikinci is¢i iki yumruk biiyiikliigiindeki kerpic topaklarini olusturur.
Kerpi¢ topaklart hazirlayan ikinci is¢i, hazirladigi parcalari birinci is¢iye atar. Birinci
is¢i de kerpi¢ topagmi dirgeniyle yakalayarak duvara firlatir. Firlatma kuvvetiyle
kerpi¢ camuru duvara yapigsmis olur, gerekli bolgelerde de sikistirma miidahalesi
yapilabilir. Yiizeyde piiriizsiiz bir bitis elde edebilmek icin ise spatula ile rotus

yapilir.

Bazi bolgelerde ise aymi teknik farkli sekillerde uygulandigi goriilebilmektedir.
Ornegin Almanya’da “Wellerbau” teknigi olarak bilinen teknikte kerpi¢ karigimi
topaklar olusturulmadan direk dirgen ile iist iiste y1gilir ve tokmak veya ayak yardimi
ile sikistirilarak sekillendirilir. Bu yontemde katmanlar 80-90 cm civarindadir. Kisa
bir kuruma evresinden sonra katmanlarm yilizeyi kama sekilli bir kiirek ile

diizlestirilir. (Minke, 2006)
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Sekil 2.26: Almanya’daki “wellerbau” tekniginin uygulanisi (Minke, 2006)

2.2.3.2 Yemen’deki “Zabur” yapilar
Yemen’in kuzey ve dogu yaylalarinda yaygin olarak goriilen 1slak camur teknigi

yoresinde “zabur” olarak adlandirilmaktadir. Genellikle ¢ok katli yapilarda kullanilan
bu yontem Avrupa’da goriilen “cob” teknigiyle olduk¢a benzerdir. Zabur tekniginde
1slak kerpi¢ camuru sekillendirilmeden duvar katmanina kuvvetle firlatilir. Ardindan
el ile sekillendirilir ve ahsap el aletleriyle sikistirilma islemi uygulanir.(Minke, 2006)
(Sekil 3.11) Teknigin bu 6zelligi sebebiyle bazi kaynaklarda bu yontemden bir
sikistirilmis  toprak (rammed earth) teknigi olarak da bahsedilebilmektedir.
(Marchand, 2017)

Sekil 2.27: “Zabur” kerpi¢ tekniginin uygulanisi, Yemen (Minke, 2006)
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Kerpi¢ karisimi homojen ve monolitik bir katman olusturana kadar sikistirilir. Bu
sekilde olusturulan yatay kerpi¢ katmanlar farkli bir har¢ karigimi olmaksizin iist
iiste gelerek duvarlar1 olusturur. Tek bir katmanin yiiksekligi 40-50 cm civarindadir.

Sivasiz duvarlarda bu katmanlar1 daha net gormek miimkiin olmaktadir.

Yemen’deki kerpi¢ mimarisinde parapet duvarlarina g¢att kenarlarmi siislemek
amaciyla kiiclik kemerlere ve koselerde yiikselen {iggen siislemelere rastlanmaktadir.
Bazi orneklerde dis duvarlar ve tavanlardaki kerpi¢ sivanin oyularak i{i¢ boyutlu
geometrik ve c¢icek desenli siislemelerle bezendigi veya Afrika’daki kerpig
orneklerindeki gibi boya ile bezeme ve desen olusturuldugu da goriilmektedir.
(Robinson, 2019) Bolgedeki iklim sartlar1 sebebiyle Zabur evlerinde duvarlar kalin
ve cephe acikliklar oldukga dardir. Ozellikle alt katlara indikce kiiciilen pencere
acikliklarina rastlanir. (Ai-shibami, 2004) Cok katl yap1 6rneklerine de rastlanan
Yemen kerpi¢ mimarisinde agirliktan dolay1r duvar kalinliklan iist katlara dogru

azalmakta, bina plan1 da iist katlara dogru kiiciilmektedir. (Sekil 2.28)

Sekil 2.28: Geleneksel Zabur Evleri, Barat, Yemen, 1970. (Fernando Varanda)

2.2.3.3 Afrika’daki “Dana” yapilar

Afrika’da 1slak kerpi¢ camuru mimarisi yerel kaynaklarda “dana” veya “daga” olarak
adlandirilmaktadir. Genellikle tek tip; yuvarlak planli, tek katli ve saman catili,
yapilar olarak bilinen Afrika pahsa yapilar aslinda cok ¢esitlidir ve farkli yoresel
detaylara sahiptir. Duvarlarda yoreye 6zgii I¢ ve dis mekanda kullanilan oturma
birimi, yatak ve dolap gibi bazi mobilyalar da kerpi¢c c¢amuruyla insa

edilebilmektedir. Yapilarin plani, kiimelenmesi ve ortak mekanlarin tasarimi aile
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yasantilart ile diigmanlardan korunma gibi faktorlerle sekillenmektedir. Degisen
ihtiyaclarla yeniden sekillendirmeye oldukca uyumlu olan pahsa mimarisi Afrika’da
benzer yasantiya sahip kdylerde kerpi¢ tuglanin kullanimindan ¢ok daha 6nceden
beri kullanilmaktadir. (Haberland, 1981) (Painted Earth Architecture of the Kassena
People, 2018)

Ozellikle Gana’da, Mali’de Nijerya’da ve Sudan’da rastlanan bu toprak yapim
tekniginin temeli diinyamn diger bolgelerinde goriilen “cob” ve “zabur” teknikleri ile
oldukca benzerdir. Iki yumruk biiyiikliigiinde toplar haline getirilen samanl kerpic
camuru el ile sikistirilarak genellikle dairesel olan duvarlar1 olusturur. Kerpig toplarn
yine diger yoOntemlerde oldugu gibi yatay katmanlar halinde halka halka
sekillendirilmektedir. Duvarlar tamamlanip kuruduktan sonra daha sonra yassi
taslarla ylizeyleri diizeltilerek parlatiimaktadir. (Minke, 2006) Son katman olarak
cogu yorede kadinlar duvarlar1 geometrik ve hayvan figiirlii resimlerle boyamaktadir.
Duvar boyasi olarak da yerel pigment mineraller toprak ve taslardan elde

edilmektedir. (Painted Earth Architecture of the Kassena People, 2018)

Sekil 2.29: Afrika kerpic yap1 6rnegi, Bozo, Mali (Haberland, 1981)

Duvar resimleri dis etkenlerden silindik¢e her sene yenilenmektedir. Her kabilede
farkli desen teknikleri goriilmektedir. Anneden kizina aktarilan bu gelenek

giintimiizde hala bazi kabilelerde uygulanmaktadir. (Sekil 2.30)
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Sekil 2.30: Kassena evlerinde duvar resimleri, Ghana (Painted Earth
Architecture of the Kassena People, 2018)

2.2.4 Siiper-kerpic / Toprak Cuval Yapilar (Superadobe)

Tekstil malzeme i¢i toprak dolgulu duvar teknigi denemeleri 70’li yillarda
Almanya’nin Kassel kentinde Yapt Arastirmalari Laboratuvari’nda birkac¢ farkli
yontem ile baglamistir. Arastirma laboratuvarinda baglayan tekstil i¢i toprak yapim
teknigi projesi polyester tiip ¢uvallarn ici killi toprak ve kumla doldurularak kubbe
denemeleri ile baslamis olup ahsap ve bambu malzemeler ile daha farkli duvar

teknigi denemeleri (Bkz. B6liim 3.4.3.) de yapilmistir. (Minke, 2006)

Almanya’da arastirma laboratuvarinda baglayan tekstil ¢cuval i¢i toprak dolgulu yap1
denemelerinin ardindan tiip g¢uvallarla insa edilen yap1 teknigi, Kaliforniya’da
gelistirilmis ve basitlestirilerek giliniimiizde siiper-kerpi¢ olarak bilinen ve o6zel
iiretim uzun g¢uvallar ile insa edilen yap1 teknigi ortaya ¢cikmistir. Tim tekstil ici
toprak denelerinin arasinda en ¢ok gelistirilen, gliniimiiz mimarisine uyarlanan ve
yaygin olarak barmak iiretiminde kullanilan bu tekniktir. 1982 yilinda iranli mimar
Nader Khalili tarafindan bulunmus ve kurucusu oldugu Kaliforniya Toprak Yapi
Enstitiisii tarafindan patenti alinmis olan bu teknik, acil barmma ihtiyaglarim
ekonomik siirdiiriilebilir bir sekilde karsilama amaciyla gelistirilmistir. iran ¢ol
mimarisinden esinlenen Khalili, mevcut teknikleri basitlestirip modernlestirerek
glinlimiiz ihtiyaglarina uyarlamis ve diger geleneksel tekniklerde oldugu gibi
herkesin kendi kendine insa edebilecegi bir teknik gelistirmistir.(Superadobe:
Powerful Simplicity, n.d.) (Zhao et al., 2015)
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Sekil 2.31: Toprak guval ile kemer yapisi 6rnegi ve ingaat tekniginin mucidi
Nader Khalili. (https://www.calearth.org/)

Cuvallarla yapilan bu teknik ¢ok daha eskilerden beri kullanilan, askeri amaglarla
inga edilen cephe ve cephane amacli yapilar ile su ve erozyon kontrolii saglamak

amaciyla insa edilen kum torbasi duvarlarin teknigine de benzetilebilir.

Siiper-kerpic tekniginin tarihi ¢ok eski olmamakla birlikte, teknoloji gerektirmeyen
bir yapim yontemi olmasi ile diger geleneksel yontemlerle de benzerlik
gostermektedir. Geleneksel pahsa teknikleri ve yigma kerpi¢ blok teknikleri ile
prensipte benzerlikleri bulunan bu yapim ydnteminde yapir malzemesi doldurulan

cuvalin sekline biiriinmiis toprak karigimidar.

Biiyiik ekipmanlar gerektirmeyen ve kisa siirede insa edilebilen siiper-kerpig
yapilarda malzeme olarak sadece killi yerel toprak, su, kum torbast ve dikenli tel
kullanilir. Cuvallart dolduran kerpi¢ karigiminda genellikle %25-30 civarinda kil,
%10 oraninda ise su bulunmaktadir. Toprak karigimiyla doldurulan guvallar iist iiste
yigma teknigiyle bir araya getirilmektedir. Bu yontem ig¢in 6zel iiretilmis kalinlig
35-50 cm arasinda degisen uzunlugu ise 200-900 m siiper-kerpi¢ torbalar
olabilmekle birlikte tiim diinyada yaygin olarak kullanilan dikdoértgen kum torbalar
da kullanilabilmektedir. Toprak karisimi bu 6zel guvallara basit bir aletle yapinin
inga edildigi yerde doldurulabilmekte (Sekil 2.32 ve Sekil 2.33) veya daha kiiciik
boyutlardaki torbalara doldurulup, dolu g¢uvallar insaat yerinde dizilebilmektedir.
Katmanlar birbirine baglamak icin dort noktali, iki telli, galvanizli dikenli tel
kullanilmaktadir.(Sekil 2.34) i¢i toprakla doldurulmus ¢uval katmani olusturulduktan
sonra tokmakla da sikistirilarak stabilize edilmektedir. (Sekil) (Geiger & Zemskova,

2015) (Superadobe: Powerful Simplicity, n.d.)
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Sekil 2.32: Ozel guvallarla insa edilen duvar katmanmin kerpi¢ karisim ile
doldurulmasi iglemi (Carneiro, n.d.)

Sekil 2.33: Toprakla doldurulan c¢uval katmaninin sikistirilmasi islemi
(Carneiro, n.d.)

Sekil 2.34: Cuvar katmanlarinin birlesiminde kullanilan teller (Superadobe.
Powerful Simplicity, n.d.)

Toprak cuval yonteminde daha c¢ok oOzel {iretim uzun cuvallar kullanilmakta ve

kubbeli, daire planl kiiciik birimlerden olusan yap1 gruplari tasarimi goriilmektedir.
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Daha uzun dikdortgen planli yapilarin insasinda klasik dikdortgen cuvallar
kullanilabilmektedir. Ancak deprem ve diger yiiklere dayanimini arttirmak amaciyla
duvarlar belirli oranlarin disinda insa edilememekte, acikliklar késelerden minimum
90 cm uzaklikta maksimum 150 cm yapilabilmekte ve kdse birlesimlerde farkli

destek detaylar1 uygulanmaktadir. (Geiger & Zemskova, 2015)

2.2.5 Omurgah Kerpi¢ Yapilar

Geleneksel toprak yapim yontemlerinde en sik rastlanan iskelet malzemesi olan
ahsap, kerpi¢ ile ylizyillardir yapi liretiminde kullanilmaktadir. Ahsap iskeletli kerpig
ile yigma kerpic yapilardan daha hafif ve tasarimi daha esnek yapilar

olusturulabilmektedir.

Toprak yapt malzemelerinin ahgsap iskeletle kullanilmasi gerekli gerilmeleri
saglamakta ve diizlem dis1 dayanimi arttirmaktadir. Ahsabin toprak ile kullanilmasi
ayrica maliyeti disiiriir, yangin ve zararlilara kars1 dayanimini arttirir. Dogal birer
malzeme olan ahsap ve topragin ortak 6zelligi olan nefes alabilme nitelikleri ile
rutubet barmdirmamasi ve zararli gaz yayici materyal icermemesi de yap1 biyolojisi
acisindan pozitif etki yaratarak kullanicisina konforlu ve saglikli mekanlar

yaratmaktadir.

2.2.5.1 Kerpic tugla dolgulu himis yapilar

Ahsap iskelet aras1 bir diger yap1 malzemesi ile dolu olan sistemlere himis yapilar
denilmektedir. Bu sistemler birka¢ farkli dolgu teknigi uygulanabilmektedir.
Bunlardan en ¢ok kullanilanlart masif ahsap, tas, pismis tugla veya kerpi¢ tugladir.
Kerpig tugla, geleneksel kagir yigma duvar olusumunun yani sira ahsap iskelet arasi

dolgu malzemesi olarak da Anadolu mimarisinde yaygin bir kullanima sahiptir.
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Sekil 2.35: Kerpi¢ dolgulu himis yap1 6rnegi

Tiirkiye’de 6zellikle ahsabin bol oldugu yorelerde en yaygin rastlanan kerpi¢ yapim
sistemi himis yapilardir. Himig yapilar 6zel niteliklere sahip ahsap ve toprak
malzemelerden olustugu icin siirdiiriilebilirligi ve insan sagligina olumlu etkileriyle
one c¢ikmaktadir. Uygulamasi diger sistemlere gére daha kolay ve maliyeti de daha
uygundur. Ahsap iskelete uygulanan kerpi¢ dolgu binanin 1s1l  konforu
diisiiniildiigiinde de enerji depolama ve 1s1 direnci acisindan olduk¢a verimli

olmaktadir.

Ahgap iskelete ekstra agirlik olusturdugu halde kerpig¢ tugla dolgu, rijit bir malzeme
ozelligi tasimasi sebebiyle uygulandigi ahsap c¢erceveye de rijitlik ozelligi
kazandirmaktadir. Kerpi¢ dolgu ahsap iskelet arasindaki bosluklara uygulandiginda
ahgaba iyi tutunmasi durumunda deprem ve diger yiiklerin etkisi altindayken ¢ergeve
ile hareket ederek rijit diyafram olusturmakta ve yapmin dayanimimi arttirmaktadir.

(Ataman, 2007)

Kerpi¢ blok dolgusu ahsap iskelet sistemi arasina sasirtmali diiz tugla duvar orgiisii
ve c¢apraz Orgili olmak iizere yaygin olarak iki teknikte uygulanmaktadir.(Perker,
2012) Kerpi¢ dolgunun iskelet tarafindan taginmasi sirasinda daha ¢ok baliksirt1 6rgii
tercih edilmektedir. (Sekil 2.36) Bu sistemin daha ¢ok tercih edilmesinde ana sebep
elastisitesi yliksek ahsap omurga sistemi ile rijit kerpi¢ bloklarin birbirini daha az

zorlayarak biitiinciil calisabilmesidir. (Isik, 2007)
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Sekil 2.36: Baliksirt1 kerpi¢ dolgulu himis yap1 detay1 (Isik, 2007)

Himis yapilarda ahsap iskelet duvarlar diger ahsap yapilarda oldugu gibi alt baslik ve
iist baglik ile arasina konulan ana dikme ve ara dikmeler ile inga edilmektedir. Bu
dikmeler arasina, yanal yiiklere karsi dayanimi arttirmak iizere gapraz payandalar
konulmaktadir. Ahsap yap1 elemanlarinin baglantilar1 genellikle klavuzlu, gegmeli
ve kamalidir. Dikmeler ve payandalar arasinda kalan bosluklar, yatay ve dikey tali
parcalarla daha kiiciik bdliimlere ayrilir. Kerpi¢ tugla ahsap iskelet arasindaki
bosluklara harg ile oriilmektedir. Kerpic¢ tugla dolgusu uygulanan himis duvarlarin
tiim ylizeyleri toprak siva ile sivanmaktadir. Ancak ahsap elemanlar sivay1 fazla
tutamadigindan siva o kisimlarda dokiildiigii i¢in yapilarin tasiyicisi zamanla goriiniir

olmaktadir.
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Sekil 2.37: Kerpi¢ dolgulu himis yapilar i¢in olusturulmus farkli iskelet tipleri
(Kafesgioglu, 1954)

Bazi himis yapilarda dis toprak siva uygulanmadan 6nce ince ve sik ahsap ¢italar
cepheye yerlestirilir. Genellikle yatay uygulanan ahsap ¢italar sayesinde toprak siva
icin diizglin bir ylizey elde edilmekte ve sivanin duvar {izerinden dokiilmesi ve
agmmmasi yavaglatilmaktadir. Toprak siva i¢in bu ¢italar bir nevi donati malzemesi
gorevi gormektedirler. Ahsap siva citalart aym1 zamanda kerpi¢ tugla dolgu
malzemesini de koruyarak duvarlarm i¢i dolu bir bagdadi duvarin niteliklerine sahip

olmasini saglamaktadir. (Ataman, 2007)

Sekil 2.38: Toprak siva i¢in uygulanan ahsap ¢italar (Kafescioglu, 1954)

Kerpig, kolay elde edilen, islenebilen bir malzeme olmasi ile siirdiiriilebilir ve
konforlu (nefes alabilen) bir malzeme olmasi sebebiyle diger dolgu malzemeleri
arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Nitelikleri ahsapla uyumludur ve daha iyi siva tutmaktadir.
Yapida kullanilacak olan ahsap malzeme miktarinda tasarruf saglamakta ve bu
sayede daha ekonomik ve ulasilabilir bir yap1 sistemi olusturmaktadir. Toprak
malzeme ayni zamanda ahgabi zararlilardan koruyarak yapinin daha uzun omiirlii

olmasini da saglamaktadir.

2.2.5.2 Ahsap omurga ve orgii iizeri kerpic yapilar

igmeli ve Hug Yapilar:
Trakya (igmeli) ve Anadolu’da (hug) goriilen bu kirsal yap1 sistemleri islenmemis
aga¢ dallari, saz ve benzeri bitkisel materyallerle oriilerek olusturulan striiktiiriin

iizerinin kerpi¢ ¢amuru ile kaplanmasi ile olusmustur. igmeli ve hug yapilar bu
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bolgelerde milattan once yagsamig olan eski toplumlarin ihtiyaglarimi karsilayacak
gecici barmaklar niteliginde olmakla birlikte, giiniimiizde hala bazi islevler i¢in kirsal

bolgelerde kullanilmaya devam etmektedir.

e Hug Yap:
Hug yapilar ahsap, saz ve camurdan dal orgii tekniginde insa edilen ve genellikle
kirsal konut ve ahir insasinda kullanilan yapilardir. Anadolu’nun bir¢cok bdlgesinde
goriilen hug yapilar bilinen en eski yap1 yontemlerinden biridir. Gegmisinin 9000 y1l
oncesine dayandigi bilinmektedir. “Hug” kelimesinin kelime anlami derme catma
barinak anlamina gelmekte olup, hug yapilarda duvarlar aga¢ govdelerinden iiretilen
direklerle taginir, saz ve kamislarla Oriilerek iizerleri igeriden ve disaridan kerpig

camuru ile kaplanir. Yapinin catis1 genellikle siki dizilerek merteklere iple baglanan

saz, geli¢ ve yulaf saplarindan yapilmaktadir. (Erzurum, 2017)

Sekil 2.39: Hug yap1 6rnegi, Harkactigi Koyii, Kadirli (Erzurum, 2017)

Catiy1 olugturan sazlar yagmur yagdikea daha da siklasarak suya karsi iyi bir bariyer
olusturur ancak yangina karsi oldukca dayaniksizdir. (Hug Evler, n.d.) Hug yapilarda
duvarlarin bakim zorlugu ve catinin dayaniksizlig1 sebebiyle Anadolu’da zamanla
bagka yapi tiplerine ragbet gosterilmesi ve betonarme gibi malzemelerin kullaniminin

cogalmasi ile bu yap tiirii yavas yavas terk edilmistir. (Erzurum, 2017)

e igmeli Yap1
Igmeli yap1, iki agac govdesinin tepe noktasindan birlestirilmesiyle olusan kemer
bicimindeki catkilarin, diizenli araliklarla arka arkaya siralanip, yatayda “germe”
olarak tanimlanan daha ince agac govdeleriyle birbirine baglanmasiyla iskeleti

kurulan yap1 sistemidir (Resim 2.40). Cadir benzeri bir forma sahip bu yapi
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