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Ekolojik Tasarim Kapsaminda Diinyada ve Tiirkiye’de
Toprak Yapi Standart ve Yonetmeliklerinin Degerlendirilmesi

Assessment of Earth Structure Standards and Regulations in Turkey
and the World in the Scope of Ecological Design
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Yapilar bir yandan barinma ihtiyacini karsilarken diger yandan yapi tretiminde kullanilan malzemelerin temini, calisilacak boyuta geti-
rilmesi, islenmesi ve nakliyesi g6z oniinde bulunduruldugunda yapilarin kaynak ve enerji tiiketimi ile atik olusumunda kiiresel dlcekte
sorunlara neden olduklari gériilmektedir. Bu kapsamda yapi Uretiminde kaynak ve enerji verimliligini esas alan ve atik olusumunu azaltan,
cevreye duyarli ekolojik tasarim anlayisi benimsenmeye baslanmistir. Calismada; ekolojik tasarim ve malzeme secimi ile ekolojik tasarim
kapsaminda toprak gerec incelenmis; ilk caglardan glinimiize kadar yapi Gretiminde kullanilan toprak yapi tretim tekniklerine kisaca
deginilmistir. Bu baglamda, dlinyada kullaniimakta olan standart ve yonetmelikler ele alinmis, toprak geregle uretilen yapi triinleri be-
lirlenmistir. Toprak yapilar bircok lilkede tercih edilmekle birlikte toprak yapi Gretimini gesitli standart ve yonetmeliklere baglayan ulke
sayisi sinirhdir. Farkli tilkelerde toprak yapi tiretimi ile ilgili dokiimanlar, kullanilan farkl malzemeler ve yapim teknikleri bulunmaktadir. Bu
kapsamda Turkiye'de toprak yapi ydnetmelik ve standartlari incelenerek toprak yapi tiretiminde yeterlilikleri irdelenmistir.

Anahtar sozciikler: Ekolojik tasarim; hafriyat topradi; toprak gereg; toprak yapim sistemleri.

ABSTRACT

While structures are necessary to meet housing needs, on the other hand, the construction industry consumes a great quantity of resources,
creating a problem that is global in scale. Supplying the materials, processing them, and transporting them to the construction site create sig-
nificant environmental problems. Therefore, to reduce waste, preserve resources, and to increase energy efficiency, an ecodesign approach is
now being considered. In this study, ecodesign principles and materials were examined, and earth structure techniques used in building since
the early ages were analyzed. The standards and regulations used around the world were considered and products produced with earth materi-
als were identified. In different countries there are different materials, construction techniques, and documents used in the production of earth
structures. Although such structures are preferred in many countries, the number of countries linking earth structure production to standards
and regulations is limited. This study was an examination and analysis of earth structure regulations and standards in Turkey.

Keywords: Ecological design; excavation soil; earth material; earth structure techniques.
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Giris

Birlesmis Milletler (BM) verilerine gére 2050 yilinda 9,7
milyari bulacagi tahmin edilen diinya ntfusunun,* barinma
ihtiyacini kargilamak igin yapilasmanin artiyor olmasi dogal
kaynaklari geri donisi mumkin olmayan bir sekilde yok
etmekte ve cevresel sorunlara neden olmaktadir. Yapilar
bir yandan barinma ihtiyacini karsilarken diger yandan yapi
yasam donglsi kapsaminda incelendiginde kiiresel olgek-
te sorunlara neden olmaktadirlar. Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) 2016 kapsaminda; 2013 yilinda 212 mil-
yar m? olan kiiresel bina stokunun nihai enerji kullanimi
yaklasik 125 EJ (exajoules) olmustur. Isitma, sogutma ve
su i1sitma dahil olmak Uzere termik enerji kullanimi bina-
nin toplam enerji tiketiminin %55’ini olusturarak en bu-
yiik paya sahiptir. insaat sektérii nihai enerji kullaniminin
%32'sini kullanmakta ve yillik 8.8 GtCO, (gigaton karbon-
dioksit) emisyonuna neden olmaktadir.? Dolayisiyla tiretim
ve insaat faaliyetleri sonucu enerji tiiketimindeki artis, at-
mosfere salinan zararli gazlarin miktarinda da artisa neden
olmaktadir. Yerytziindeki biyokdtle icinde %0,25 kadar yer
tutan insanoglu; son iki yiiz yilda iginde yasadigi dogal cev-
reyi daha fazla kirletmis, yerylziiniin %8’ini yapili cevre ile
kaplamis, cevre kirliliginin ise %99’una neden olmustur.? Bu
kapsamda Diinya Dogayl Koruma Vakfi (WWF) tarafindan
iki yilda bir yayimlanan Yasayan Gezegen Raporu 2016°da;
1970’lerden bu yana insanligin gezegenin suirdirulebilir bir
sekilde sunacagindan fazlasini talep ettigi ve 2012 yili igin-
de tiketilen kaynak ve hizmetleri karsilayabilmek igin 1.6
gezegene es deger biyolojik kapasiteye ihtiya¢ duyuldugu
belirtiimektedir.* “Binalarin kiiresel enerji tiketiminin yak-
lasik %40’ indan, su tiiketiminin %25’inden ve karbon sali-
minin Ugte birinden sorumlu oldugu géz énilinde bulundu-
ruldugunda binalarin ¢evresel etkilerini azaltmanin 6nemi
daha iyi ortaya ¢ikmaktadir.”®

Kati atik tlrleri incelendiginde; AB llkelerinde en ¢ok
atik Uretiminin insaat, madencilik, sanayi ve evsel atiklar-
dan kaynaklandigi gériilmektedir. insaat sektorii, insaat
ve yikim atiklari ile attk miktarinin %34’UnU olusturarak
en fazla kati atik olusturan sektordir. Olusan kati atiklarin
yeniden kullanilmasi durumunda %10 oraninda hammad-
de tasarrufunun saglanmasi mimkindar.® Turkiye'de ise,
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Ulusal Geri Doniisim
Strateji Belgesi ve Eylem Plani 2014-2017 kapsaminda ise
insaat ve yikinti atiklarinin yillik 4-5 milyon ton oldugu tah-
min edilmektedir.” Kentsel donlisim faaliyetleri ile birlikte
bu miktarin artacagi distintilmektedir.

! http://www.nationalgeographic. * World Wide Fund (WWF), 2016,
com.tr/makale/kesfet/2050-  S:13.
yilinda-dunya-nufusunun-97- 5 insaat Malzemesi Sanayicileri Der-
milyar-olmasi-bekleniyor/2539. negi (IMSAD), 2015, 5.38.

2 United Nations of Environment ¢ Kilig, 2012, s. 15.

Programme (UNEP), 2016, s. 31-32. 7 T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Ba-

Yeang, 2006, s, 22. kanhg, s. 54.
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Diinya capinda giderek daha fazla llke, enerji ve kaynak
tiketimi ile atik olusumunun biyik bir kismindan sorumlu
olan insaat sektoriinde, enerji ve kaynak verimliligini sagla-
mak ve karbon ayak izini azaltmak icin yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan yararlanmakta ve yapi Uretiminde cevre
dostu malzemeler tercih etmektedir.

Turkiye’'de ekolojik tasarim kapsaminda toprak gerec ile
modern yapi Uretiminden; kentsel dénisiim faaliyetleri
nedeniyle artis gosterecegi tahmin edilen hafriyat topragi-
nin azaltilmasinda ve enerji ve kaynak verimliliginin saglan-
masinda yararlaniimaldir. Bu kapsamda Ekolojik Tasarim
anlayisi, yenilenebilir kaynaklar ve dogal malzeme kullani-
mi ile ekosisteme uyumlu tasarim seklini temel aldigindan
irdelenmesi gereken bir konudur.

Calismada, dogal bir malzeme olan topragin ekolojik ta-
sarim kapsaminda yap! Uretiminde kullanimi ele alinmis ve
farkli Gilkelerdeki toprak yapi standart ve yonetmeliklerine
ait bilgi verilmistir. Tirkiye'de ise toprak yapi Gretiminde
yararlanilan yonetmelik ve standartlara ait kriterler ince-
lenmistir.

Ekolojik Tasarim ve Malzeme

“Ekolojik tasarim ya da ekotasarim, yapili ¢evremizi
ve yasam tarzlarimizi, yerytzindeki tim yasam formla-
rini icinde barindiran biyosferin yer aldigi dogal cevreyle
uyumlu ve kusursuz bir sekilde bitilinlestirmek Uzere ta-
sarlamaktir.”® Ekolojik tasarim icin ekotaklite dayal, doga-
nin taklit edildigi bir sistemler biitiinii de denilebilir. Amag;
enerji kullanimini azaltmak igin son teknolojinin kullanildig
tasarimlar yapmak degildir. Temel 6nclil, yapay sistemlerin
dogal sistemlerle ic ice gecmesi ve etkin bir sekilde butiin-
lesmesidir. Ekolojik tasarimda, dikkat edilmesi gereken en
onemli unsurlardan biri enerji ve kaynak kullanimi ile mal-
zeme secimidir. Tasarim kapsaminda secilecek malzemeler;
hava, su ve toprak kalitesini dogrudan veya dolayli yoldan
etkileyeceginden ekosisteme uyumlu malzemeler tercih
edilmelidir. Béylece yapili cevrenin olumsuz etkilerini en
aza indirip, dogal ekosistemlerle olan yararli etkilesimle-
rin azami dizeye ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Yapilarda
kullanilan malzemelerin Uretim asamasindan baslayarak
hizmet dmriint tamamladiktan sonra tekrar Gretime katil-
masl ve tim safhalardaki ¢cevresel etkileri yasam dongusi
analizlerinin inceleme alanina girmektedir. Bu kapsamda
yapilarda kullanilan beton, celik, aliminyum ve ahsap gibi
malzemelerin ekosisteme olan etkileri incelendiginde;

e 1 ton geligin Uretiminde atmosfere yaklasik 2 ton kar-
bondioksit salinmaktadir

¢ 1 ton gimento Uretiminde atmosfere yaklasik 240 gr
kiikart dioksit ve 6 kilogramdan fazla azot oksit salin-
maktadir

8 Yeang, 2006, s. 22-25.
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e Celik ve aliminyum gibi malzemelerin geri donlisim-
de ek bir enerji gerekmekte ve olusan karbondioksit
ve kati atiklar cevre igin tehdit olusturmaktadir

e Esit blyuklikteki celik karkas ve ahsap karkas ev kar-
silastinldiginda; celik karkas ev atmosfere 3.5 ton
karbon salarken, ahsap karkas evin ise 3.1 ton karbon
depolayabildigi hesaplanmistir

e Celik bir kirisin Gretiminde harcanan eneriji, ayni ebat-
ta ahsap bir kirise gore 10 kat daha fazladir

e Aliminyum dogramalarin Gretiminde kullanilan ener-
ji, ahsap dogramalarin Gretimi icin kullanilan enerji-
nin 50 katidir

e Agirhk esasina gore kereste Uretiminde kullanilan
enerji; celik malzemeye gore yaklasik %10-30 kadar,
aliiminyum malzemeye gore ise %6 kadar daha azdir

e Celik ve ahsap malzemeden yapilan duvarlarin Gre-
timi sirasinda gevreye olan maliyeti incelendiginde;
ahsap malzemelerin gevre lizerinde yarattigi baski ce-
lige gbre %30 daha azdir

e Tiketilen ayni miktarda enerji ile 12 kg alliminyum,
60 kg celik, 400 kg betonarme, 500 kg tugla ve 1200
kg tomruk Uretilebildigi gortilmektedir.

Yapilan ¢alismalar; glinimiizde yapi Gretiminde en ¢ok
tercih edilen malzemeler olan beton, aliminyum ve celigin
Uretiminde harcanan enerji ve atmosfere salinan karbon-
dioksit oraninin ahsap malzemeye kiyasla daha fazla oldu-
gunu gostermektedir. Bu kapsamda beton 120 kg/m?3, celik
5320 kg/m?3 ve aliminyum 22000 kg/m?* oraninda karbon
salinimi yaparken bu oran ahsap malzemede 15 kg/m*tir.°
Bu baglamda; yapi Gretiminde dogal ve yenilenebilen mal-
zeme kullaniminin hem kaynak ve enerji verimliligi hem de
atik olusumu ve maliyet agisindan ¢evresel etkilerinin daha
az oldugu goriilmektedir.

Ekolojik tasarimda oOncul, ekolojik malzemelerin kulla-
nilmasidir. Besikten besige tasarim kapsaminda tiim mal-
zemeler iki gruba ayrilmaktadir. ilk grup; teknik kékenli,
insanlar tarafindan Uretilen ve organik bir 6zelligi olma-
yan malzemelerdir. Bu tiir malzemeler (plastik, metal gibi)
dogada ¢ozlinmemekte ve bu nedenle niteligi bozulmadi-
gindan tekrar tekrar kullanilabilmektedir. ikinci grubu ise
organik malzemeler (ahsap, kece vb.) olusturmaktadir.
Bu grupta yer alan malzemeler dogaya birakildiginda ¢o-
zinmekte ve atik olmamaktadir.’® Bu gruba organik bir
malzeme olan toprak da dahil edilebilir. Strdirilebilir
bir malzeme olan toprak; Uretimi asamasinda enerji ge-
rektirmemekte ve atik olusturmamaktadir. Toprak yapi-
lar; Gretimi ve tamiri kolay yapilar olup, i¢ mekan hava ve
nem kalitesinin saglanmasinda etkilidirler. Yapilar 6mrini
tamamladiktan sonra yeni toprak yapi Gretimi icin donis-

° Ergin, 2003, s. 96-100. 10 Elker, Utkutug, 2012, s. 5.
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turulebilecegi gibi dogaya birakilmalari durumunda yok
olmaktadirlar. Bu kapsamda yapi malzemesi olarak toprak
malzeme kullanimin hem ekonomik hem de ekolojik olarak
avantaj sagladig gorilmektedir.'

Yapili ¢evrenin devamliligini saglamak icin ekosistemle-
re ve dogal kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan her
malzeme hareketi ile ¢evresel diizeyde bozulmalar olmak-
ta ve dizeni saglamak icin daha fazla enerjiye ihtiya¢ du-
yulmaktadir.’> Bu kapsamda Yeang'in dedigi gibi “Binalar
ve baglantili yapilar yapili gevrenin her yil gerektirdigi ener-
jinin %30-40"1n1 tiketmektedir. Tasimaciliga diisen oran ise
%25'tir. Elde edilen enerji miktarinin artmasi gevre igin
verimli degildir. Enerji miktari arttik¢a, kullanim ve malze-
me yogunlugu da artacak, bu durum kaynak tiketimini de
artiracaktir.”*®* Bu nedenle yapi tretiminde kullanilacak her
malzemenin yasam dongisi boyunca cevresel etkilerinin
bilinmesi gerekmektedir.

Ekolojik Tasarim ve Toprak Gereg

Diinya capinda artan yapi ihtiyacinin karsilanmasinda;
hammadde temini, malzemelerin islenmesi ve insaat ala-
nina getirilmesinde harcanan enerji blylk ¢apta kirlilige
neden olmaktadir. Bina Gretiminde bolgede bulunan mal-
zemelerin kullaniimasi; betonarme binalara kiyasla enerji
kullanimini %215, ulagimin yarattig etkileri ise %453 ora-
ninda azaltmaktadir. Calismalar; duvarlarin ve désemelerin
Uretimi i¢in harcanan enerjinin ve insaat alanina tasinan
malzeme miktarinin bir evin gédmull enerjisinin %50’sini
olusturdugunu gostermektedir. Betonarme bir konutun
enerji tiketimi 239 Gj olarak belirlenirken, beton bir evin
tas kagir bir eve kiyasla (97Gj) %246 oraninda daha fazla
enerji tukettigi saptanmistir.’* Mishra ve Usmani ise ener-
ji tiketiminin 100 m? insaat alanina sahip pismis tugladan
Uretilmis bir yapida 581 GJ, ici bos beton duvarli (hollow
concrete masonry) bir yapida 509 GJ ve kerpig bir yapida
370 GJ oldugunu belirtmektedir. Pismis tugla yerine be-
tonla Giretim yapilmasi durumunda enerji tiketimi %12.30,
kerpigle Uretim yapildiginda ise enerji tiketiminin %36.22
oraninda azaldig1 gortlmektedir. Dolayisiyla yapi tGretimin-
de bolgedeki malzemelerin kullaniimasi ile bir yapinin go-
mall enerjisini yaklasik %37 azaltmak mUmkindar.® Bu
kapsamda, Torgal ve Jalali; “ingiltere’de her yil toprak yapi
insaat icin 24 milyon ton topragin yeniden kullanilarak
degerlendirildigini ve ingiltere’deki beton yapilarin sadece
%5’inin toprak yapilarla degistirilmesi durumunda CO2 sa-
liminin 100.000 ton disecegini” belirtmistir.’® Dolayisiyla
dogal bir malzeme olan topragin yapi liretiminde yeniden
kullaniimasi ile enerji ve kaynak verimliliginin saglanabildi-
gi ve atik oraninin azaltilabildigi gorilmektedir.

1 Elizondo,  Guerrero,
2011, s. 475-484.

2 Ayvaz,1991, s.22-23.

3 Yeang, 2006, s, 322.

Mendoza, ** Morel, Mesbah, Oggero, Walker,
2001, s. 1119-1126.
15 Mishra, Usman, 2013, s. 90-92.
16 Torgal, Jalali, 2011, s. 512-519.
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Sekil 1. Turkiye'deki Toprak Tirleri ve Bolgelere Gore Dagdilislan (http://www.dicle.edu.tr/a/skaradogan/4/3_TURKIYE_

TOPRAKLARI(Azonal).pdf).

Turkiye verilerine gore; Ulke genelinde yillik depolanan
hafriyat topragi miktari 40 milyon tondur'’ ve her yil 125
milyon tonluk hacme sahip hafriyat topraginin gesitli se-
killerde degerlendirilerek veya yok edilerek geri kazanimi
amaclanmaktadir.®®**® Bu kapsamda, hafriyat topraginin
yapl malzemesi olarak kullanilmasi durumunda 6ncelikle
zeminden ¢ikan toprak malzemenin 6zelliklerinin bilinmesi
ve yapl Gretimine uygunlugunun belirlenmesi gerekmekte-
dir. Toprak malzeme ile yapi Gretiminde genel olarak tim
toprak yapi Uretim tekniklerinde topragin belli oranlar kil
icermesi gerekmektedir. Yapi Gretimine gecilmeden 6nce
insaat alinanda zemin etitlerinin yapilmasi ve alinacak nu-
muneler ile arazide mevcut olan toprak tirinin belirlen-
mesi gerekmektedir. Toprak malzeme ile yapi Uretiminde
kullanilacak teknik, topragin yapisina (kumlu, killi vb.) gére
degisiklik gostermektedir. Bu kapsamda Turkiye'deki top-
rak tirleri incelendiginde bunlarin genel olarak ¢ bashk
altinda toplandigi gorilmektedir.

e Zonal Topraklar: Kirmizi Renkli Akdeniz Topragi, Kah-
verengi Orman Topragi, Kahverengi Bozkir Topraklari,
Kestane Renkli Bozkir Topraklari ve Cernezyomlardir.

e interzonal Topraklar: Kumlu ve Tufli Topraklar, Verti-
soller, Rendzina, Tuzlu Topraklardir.

e Azonal Topraklar: Kollvyal Topraklar,Litoseller ve Re-
gosellerdir.

17 jstag Stratejik Plan 2013 — 2017, s. 23.

% http://webl.mmg.org.tr/?%60%60Kentsel-Donusum-Surecinde-Geri-
Kazanim-ve-Atik-Yonetimi%60%60-Paneli-Gerceklesti./etkinlikleri-
miz/2074, 19 Subat 2015.

9 T.C Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, s. 54.
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Turkiye’deki mevcut toprak tirleri incelendiginde Zonal
Topraklardan; Kirmizi Renkli Akdeniz Topraginin. interzonal
topraklardan; Vertisoller ve Rendzinalarin kil icerdigi gorl-
mektedir. Azonal Topraklar ise genel olarak kil, mil, kum ve
cakil gibi kiiciik boyutlu malzemelerden olusmaktadir.?® Bu
kapsamda Turkiye’deki toprak tirleri ve bolgelere gore da-
gihislari Sekil 1’de verilmistir.

Toprak yapi Gretiminde kullanilan killi malzeme ayni za-
manda geri donistirilebilen bir malzemedir. Yapilan calis-
malar killi toprak malzemenin %100 oraninda geri donis-
tlrdlebildigini ve atik olmadigini géstermektedir.?* Toprak
malzemenin ulasilabilirliginin kolay, ekonomik ve dogal bir
malzeme olmasi kaynak kullanimi ve enerji tiketimi agi-
sinda gevre igin tehdit olusturmamaktadir. Toprak yapila-
rin ise kolay Uretilebilmesi, fazla teknoloji, enerji kullanimi
ve maliyet gerektirmemesi, 6mrini tamamladiktan sonra
blyik oranda geri donistirilebilmesi ve atik olmamasi
toprak malzeme ile yapi Uretiminin avantajlari arasinda
gosterilebilmektedir. Bu nedenle toprak gereg, ekolojik ta-
sarim kapsaminda modern toprak yapi liretiminde deger-
lendirilmesi gereken bir konudur.

Toprak Yapi Uretim Teknikleri

Cimentonun kesfi ve ilk betonarme yapilarin yapilmasin-
dan 6nce toprak gereg, yapi Uretimden en ¢ok kullanilan
malzemelerden biri olmustur (kerpig, tugla). Toprak yapi-
larin kullaniminin ilk tarim topluluklarinin varligi ile ortaya

2 https://toprakilmi.files.wordpress.com/2013/01/tc3bcrkiyede-bulunan-
toprak-c3a7ec59fitleri.ppt+.

2 Papayianni, Anastasious, Papadopoulou, 2015, s. 309-317.
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ciktiginin disinildigi, bunun da M.O 12000-7000 yillik
doneme denk geldigi belirtiimektedir.?? Turkiye'de ise gi-
niimiizden 9000 yil 6nce Orta Anadolu’da yer almis ¢ok
genis bir Neolitik ve Kalkolitik yerlesim yeri olan ve kabaca
2000 yil iskan edildigi dustnulen,?* Catalhoyuk’teki ko-
nutlar, Tirkiye'deki ilk toprak yapilara 6rnek olarak goste-
rilebilir.

GUnimdizde ise, Lyamuya ve Alam diinya nifusunun
%50’sinin toprak gereg ile Uretilen yapilarda yasadigini be-
lirtmektedir.”?* Bu kapsamda; Fransa’da niifusun yaklasik
%15’i toprak yapilarda yasamaktadir.?® ingiltere’de yirmin-
ci ylzyildan 6nce insa edilmis yaklasik 500.000 kerpig yapi
bulunmaktadir. Amerika’da ise kerpi¢ yapilara yillik orta-
lama 1500 adet yeni kerpi¢ yapi eklenmektedir. Cok katl
toprak yapilarin gorildigia Yemen’de, kerpic yapilar 9 kata
kadar g¢ikabilmektedir.?’

Toprak yapilar ilk caglardan ginimize kadar insanlar
tarafindan tercih edilmis, tretilmis ve farkli amaclarla kul-
lanilmistir. Bu kapsamda; Dokme Toprak Teknigi, Hafif Top-
rak Teknigi, Sikistirilmis Toprak Tugla Teknigi, Kerpi¢ Tekni-
gi, Yerinde Dokme Toprak Teknigi, Omurgali Kerpi¢ Teknigi
ve Sikistirilmis Toprak Teknigi gibi farkli toprak yapi Gretim
teknikleri bulunmaktadir. Bu tekniklerden Sikistirilmis Top-
rak Teknigi en cok tercih edilen toprak yapi Giretim teknik-
lerinden biridir. Bu kapsamda sikistirilmis toprak teknigine
Herzong & de Meuron’un projesi olan ve bir cesit bitkisel
Uretimin yapildigi (Swiss Herbal Sweet Manufacturer Rico-
la) tesis gosterilebilir (Sekil 2).%

David Marchetti Architetto tarafindan tasarlanan ve
ingiltere’de yer alan ofis yapisi ise, tasarimi sayesinde gii-
nes enerjisinden azami sekilde yararlanacak sekilde tasar-
lanmistir. Pasif yapi tasarim prensiplerine uygun olarak
yapilmis olan bu yapida enerji tiketiminin azaltilmasi he-
deflenmekle birlikte elektrik ve iklimlendirme icin de gu-
nes enerjisinden yararlanilmistir. Ayrica sikistirilmis toprak
duvarlarin termal kitlesi yaliim saglamakta ve farkli tasa-
rimi sayesinde golge olusturmaktadir (Sekil 3).%°

Diinya capinda giderek daha fazla llkenin toprak yapi
Urettigi gortlmektedir. Bu kapsamda Avusturalya en faz-
la modern toprak yapiya sahip tlkedir. 1990 yilinda Mar-
garet River WA bdlgesinde bulunan modern sikistiriimis
toprak yapilarin sayisi, Avusturalya’nin giineyinde ve ba-

2 Torgal, Jalali, 2011, s. 512-519.

2 http://www.tayproject.org/TAYages.fmSRetrieve?CagNo=629&htmlI=ages_
detail_t.html&layout=web

2 http://www.catalhoyuk.com/sites/default/files/Catal_News_2010.pdf

% lyamuya, Alam, 2013, s. 2.

% http://www.waitakere.govt.nz/abtcit/ec/bldsus/pdf/materials/earthbuil-
ding.pdf

27 Cavus, Dayi, Ulusu, Aruntas, 2015, s. 188.

28 http://www.dezeen.com/2014/07/07/herzog-de-meuron-krauterzentrum-
herb-processing-plant-ricola-laufen/

2 http://www.ecofriend.com/david-marchetti-architetto-s-rammed-earth-
office-harvests-solar-energy.html
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Sekil 2.

isvicre Bitki Isleme Tesisi (https://www.dezeen.com/2014/
07/07/herzog-de-meuron-krauterzentrum-herb-processing-plant-ricola-
laufen).

pisi (http://www.ecofriend.com/david-marchetti-architetto-s-rammed-
earth-office-harvests-solar-energy.html ).

tisinda tercih edilen kerpic evler ile tim yeni konutlarin
yaklasik %25'i idi. Toprak yapilara ilgi Amerika, Kanada ve
Avrupa’da da giderek artmaktadir.?° Bu kapsamda Devon
(ingiltere), biitiin ingiltere’de en fazla toprak yapiya sahip
yerdir. Toprak ile insa edilmis 20.000’den fazla konut ve esit
sayida ahir, mistemilat ve sinir duvarinin bulundugu disu-
nilmektedir. Almanya ise, insaat sektoriinin blyimedigi
bir donemde yillik 60 milyon Euro ciro ve %20’lik bliyiime
ile toprak yapi Urlinlerinde Avrupa’da en basarili pazara
sahiptir.®! Yeni Zelanda’da ise en ¢ok toprak ve saman bal-
yasindan yapinin bulundugu bolge Nelson bolgesidir. Bu
bolgede yer alan 144 konut Uzerinde yapilan galismalar;
1990-1999 vyillari arasinda bolgedeki konutlarin %62’sinin
kerpig, %4’Gnin kerpig i¢ kaplama (adobe interior veneer),

30 Morris, Walker, Drupsteen, 2011, s. 2.
31 Hall, Lindsay, Krayenhoff, 2012, s. 652, 670.
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%4’Unln hafif toprak, %4’Gnln sikistiriimis toprak, %8’inin
toprak-gimento tugla (soil cement brick), %16’sinin sa-
man balyasi (straw bale) ve %2’sinin saman balyasi-toprak
(straw bale/earth) oldugunu gostermektedir. 2000-2010
yillarinda ise bu oran; %33 kerpic, %12 kerpig i¢c kaplama
(adobe interior veneer), %5 dokme toprak (cob), %5 ha-
fif toprak (light earth), %4 sikistirilmis toprak, %7 toprak-
¢imento tugla (soil cement bricks), %2 saman-¢imento
(straw/concrete) yapilar, %21 saman balyasi (straw bale)
ve %11 saman balyasi-toprak (straw bale/earth) olarak de-
gismistir. Oranlardaki azalista, kiresel finansal krizin katkisi
oldugu distunulmektedir.®?

Diinyada farkli toprak yapi tretim teknikleri ile Gretilmis
toprak yapilar bulunmaktadir. Turkiye'de ise toprak yapi
Gretiminde yalnizca kerpic¢ teknigi kullaniimakta, kerpig
disinda diger toprak yapi tretim teknikleri ile ilgili yonet-
melik ve standartlar bulunmamaktadir. Tiirkiye’de toprak
yapilarin Gretimleri igin yonetmelik ve standartlarin gelis-
tirilmesi ve bu konuda bilimsel ¢alisma yapilmasi ile yapi
Uretiminde geleneksel ve cagdas toprak yapi Uretimleri
gelistirilebilir.

Toprak Yapi Standart ve Yonetmelikleri

Toprak malzeme ile yapi retimi; yonetmelik ve stan-
dartlarda belirlenen kriterlere gbére yapilmaktadir. Toprak
yapilar bircok Ulkede tercih edilmekle birlikte toprak yapi
Uretimini cesitli standart ve yonetmeliklere baglayan Ulke
sayisi sinirhdir. Bu ¢alismada farkl Ulkelerde toprak yapi
Uretimi ile ilgili dokiimanlar ile toprak yapi Gretim teknik-
leri ve kullanilan farkli malzemeler ele alinmis (Tablo 1),
Tirkiye'de glinimizde gecerli olan toprak yapi tretimi ile
ilgili yonetmelik ve standartlara ait bilgi verilmistir.

Bu kapsamda hazirlanan dokiimanlarin Kerpig, Sikist-
rilmis Toprak Tugla, D6kme Toprak, Sikistirilmis Toprak ve
Yerinde Dokme Toprak gibi farkh toprak yapi tGretim teknik-
lerini icerdigi gortlmektedir. Ayrica toprak gerecten Ureti-
len Toprak Harg, Toprak Blok (earth blocks), Kil Panel (clay
panels), Yigma Toprak Blok (earth block masonry), Dékme
Toprak (cob), Sikistiriimis Toprak (rammed earth), Yerinde
Dokme Toprak (poured earth), Toprak Siva (earth plaster),
Toprak Dolgu (earthen infill), Duvar Astari (wall linings),
farkl yapi Grtinleri kullanilmaktadir (Tablo 2).

Tiirkiye’de Toprak Yapi Uretiminde Kullanilan
Yonetmelik ve Standartlar

Turkiye’de toprak yapi Uretimi yonetmelik ve standart-
lara bagli olarak Uiretilmektedir. Bu doklimanlarin icerigine
ait bilgi Tablo 3’te gorilmektedir. Turkiye’de toprak yapi
Uretiminde TS 2514 (Kerpi¢ Bloklar ve Yapim Kurallan),
TS 2515 (Kerpig Yapilarin Yapim Kurallari) Standartlari ve
Deprem Yonetmeligi’'nden yararlaniimaktadir. Kerpic yapi
standartlari (TSE 2514, TSE 2515) 2011 yilinda ydrirlikten

2 Hall, 2012, s. 48-49.
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kaldirilmis ve yenilenmemistir. Ancak 2011 yihna kadar
kerpi¢ yapilarin Gretiminde bu standartlardan yararlanil-
digi igin calismaya dahil edilmeleri uygun gorialmustir.>*3
Yonetmelik ve standartlar toprak yapi tretiminde yalnizca
kerpig teknigini kapsamakta ve kerpig yapilarin tasarim, uy-
gulama ve bakim asamalarini irdelenmektedir.

TS 2514 Kerpig Bloklar ve Yapim Kurallari’'nda; Malzeme
ve iscilik Kriterlerinin detayh olarak incelendigi goriilmek-
tedir. Ayrintili olarak incelenen diger baslk ise toprak mal-
zemenin uygunlugunu teshis etmekte kullanilan testlerdir.
Bu bashk altinda; toprak numunesinin alinmasi, ¢amur
numunesinin hazirlanmasi, ¢ekme deneyi, rotre deneyi,
¢amurlasma deneyi ve basing deneyi gibi deneyler bulun-
maktadir. Standart kapsaminda performans kriterlerine
cok detayli olmamakla birlikte genel olarak deginilmis; da-
yaniklilik, rétre, basing dayanimi ve cekme dayanimi gibi
kriterler incelemistir. Standartta; kerpic yapi insaat ve ta-
sarim kriterleri ile cati ve temel Uretim kriterlerine ait bilgi
bulunmamaktadir.

TS 2515 Kerpig Yapilarin Yapim Kurallari kapsaminda Ta-
sarim Kriterleri, Cati ve Temel Uretim Kriterleri detayl ola-
rak incelenen baslklardir. Bu basliklar altinda; kat adedi,
kat yuksekligi, duvar kalinhgi, duvar uzunlugu, duvar bos-
luklari, bag kirisleri, lentolar, ylzey bitisleri, cati egimi ve
sacak genisligi ile temel genisligi, temel yiiksekligi ve buhar
bariyeri gibi kriterler incelenmektedir. Standart kapsamin-
da Malzeme ve iscilik kriterleri cok detayli olmamakla bir-
likte ¢cimento esasli harglar, toprak esasli harglar ve harg
derzleri gibi bazi basliklar incelenmistir. Standartta; perfor-
mans kriterleri ve toprak malzemenin uygunlugunu teshis
etmekte uygulanan testlere ait bilgi bulunmamaktadir.

Deprem Yonetmeligi'nde ise Tasarim Kriterleri ve Cati
Uretim Kriterleri kapsamli olarak incelenmistir. Malzeme
ve iscilik Kriterleri ile Temel Uretim Kriterlerinde ise bazi
baslklar incelenmistir. Yonetmelikte; toprak malzemenin
uygunlugunu belirlemekte kullanilan testlere ait bilgi bu-
lunmamaktadir. Performans Kriterleri alaninda yer alan
maddeler Deprem Yonetmeliginde bulunmakla birlikte Yig-
ma Binalar igin Depreme Dayanikli Tasarim Kurallari baghgi
altinda farkli yigma yapi turleri igin detayh olarak incelen-
mistir. Ancak burada yer alan kriterlerin bircogunda kerpig
yapilar icin hesaplama yapilmamistir. Tiirkiye'de toprak yapi
Gretiminde TS 2514 (Kerpic Bloklar ve Yapim Kurallari), TS
2515 (Kerpig Yapilarin Yapim Kurallari) Standartlari ve Dep-
rem yer alan Malzeme ve iscilik, Yapim Sistemleri, Tasarim
Kriterleri, Performans Kriterleri, Catilar, Temeller ve Toprak
Testlerine ait kriterler Tablo 4’de karsilastiriimistir.

Deprem Yonetmeligi'nde yer alan bazi maddeler toprak
yap! Uretimini kisitlamaktadir. Bu nedenle, toprak yapilar
Turkiye cografyasina ve iklim sartlarina uygun olmasina

33 TSE 2514, https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/standardara.aspx
34 TSE 2515, https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/standardara.aspx
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Tablo 1. Farkli Ulkelere Ait Toprak Yapi Standart ve Yonetmelikler”

ULKE DOKUMAN ADI iCERIK
Tir Yapi1 Malzemesi Yapim Sistemi
Fransa AFNORXP.P13-901 Standart Toprak Blok (kerpic)
Almanya Lehmbau Regeln (2009) Standart Dokme Toprak, Kil Panel, Sikistirlmis Toprak, Dokme Toprak,
Toprak Blok, Toprak Harg, Yigma Toprak Blok, Toprak Dolgu,
Hafif Kil Toprak Siva, Duvar Astari.
RL 0803 (2004) Normatif Toprak Siva
TM 01 (2008) Belge
TM 02 -TM 03 - Taslak Toprak Duvar Harci,
TM 04 (2011) Toprak Siva Toprak Blok
ispanya MOPT Tapial (1992) Normatif Sikistiriimis Toprak
Belge
UNE 41410 (2008) Standart Sikistiriimis Toprak Blok
isvicre Regeln zum Bauen Normatif Toprak Blok, Hafif Toprak, Yigma Toprak Blok, Sikistiriimis Toprak,
mit Lehm (1994) Belge Toprak Harg Toprak Dolgu, Duvar Astari
Turkiye TS 537,2514, 2515 Standart Stabilize Edilmis
Sikistiriimis Toprak Blok
Kirgisiztan PCH-2-87 (1988) Standart Sikistirilmis Toprak
Amerika UBC, Sec. 2405 (1982) Yonetmelik Yigma Toprak Blok
14.7.4 NMAC (2006) Yonetmelik Toprak Blok, Yigma Toprak Blok,
Toprak Duvar Harci Sikistirilmis Toprak
ASTM E2392/E2392M Standart Toprak Blok, Toprak Harg Dokme Toprak, Yigma Toprak Blok,
Sikistirlmis Toprak, Toprak Harg, Duvar Astari
Peru NTE E.080 (2000) Standart Toprak Blok Yigma Toprak Blok
Brezilya NBR 8491-2, 10832-6, Standart Stabilize Edilmis
12023-5, 13554-5 Sikistirilmis Toprak Blok
NBR 13553 (1996) Standart Cimento ile Stabilize Edilmis
Sikistirilmis Toprak
Kolombiya NTC 5324 (2004) Standart Stabilize Edilmis
Sikistiriimis Toprak Blok
Hindistan 1S: 2110 (1998) Standart Sikistirilmis Toprak
1S: 13827 (1998) Standart Toprak Blok Yigma Toprak Blok, Sikistirilmis Toprak
1S1725(2011) Taslak Stabilize Edilmis
Sikistiriimis Toprak Blok
Y.Zelanda NZS 4297-9 (1998) Standart Toprak, Toprak Blok Sikistirlmis Toprak, Yigma Toprak
Tugla, Toprak Siva
Nijerya NIS 369 (1997) Standart Stabilize Edilmis
Sikistirilmis Toprak Blok
NBC 10.23 (2006) Yonetmelik Yigma Toprak Blok, Sikistirilmis Toprak
Avustralya CSIRO Bulletin 5, Normatif Toprak Blok, Stabilize Edilmis
4t ed. (1995) Belge Sikistiriimis Toprak Blok, Yigma Toprak Blok,
Toprak Duvar Harci Sikistirilmis Toprak
EBAA (2004) Normatif Toprak Blok, Yigma Toprak Blok,
Belge Toprak Duvar Harci Sikistirlmis Toprak
Sri Lanka Specification for Standart Stabilize Edilmis Yigma Toprak Blok
CSEB, SLS 1382 Sikistirilmis Toprak Blok
Tunus NT 21.33, 21.35(1998) Standart Sikistiriimis Toprak Blok
Kenya KS02-1070 (1999) Standart Stabilize Edilmis
Sikistirilmis Toprak Blok
Zimbabve SAZS 724 (2001) Standart Sikistirlmis Toprak
Afrika ARS 671-683 (1996) Standart Toprak Blok Yigma Toprak Blok

*Hall, Lindsay, Krayenhoff, 2012, s. 79-81.
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Tablo 2. Toprak Gerec ile Uretilen Yapi Uriinleri*

TOPRAK YAPI URUNU

URUN ICERIGi

Toprak Har¢

Toprak Blok
(earth blocks)

Kil Panel
(clay panels)

Yigma Toprak Blok
(earth block masonry)

Dokme Toprak (cob)

Sikistiriimis Toprak
(rammed earth)
Yerinde Dokme Toprak
(poured earth)

Toprak Siva

(earth plaster)

Toprak Dolgu
(earthen infill)

Duvar Astari
(wall linings)

Cesitli katki maddeleri iceren malzemelerdir. Kuru veya nemli hazir karisimlar halinde bulunur ve uygulama
tiriine gore belirli oranlarda karistirilirlar.

- Toprak Siva Harci (earth plaster mortar): yapinin dis cephesine uygulanan, genellikle kum ve/veya lif iceren
malzemelerdir.

« Toprak Duvar Harci (earth masonry mortars): toprak yigma bloklarda kullanilan genellikle kum ve dogal
sertlestiriciler (natural tempering) iceren malzemelerdir.

« Plskurtme Toprak Harglar (earth spray mortars): toprak bloklarin tiretiminde toprak karisimin bir kaliba
puskirtilmesi ile Gretim yapilmaktadir.

Nemli ve cesitli katki maddeleri iceren karisimin kaliplanip, sekil verilmesi ile Gretilirler. Toprak bloklarin mekanik
ozellikleri icerigindeki su miktari ve sikistirilma sekline (elle veya mekanik) gére degismektedir. Tugladan farkli
olarak toprak bloklar pisirilmez ve acik havada kurutulurlar.

Oran, kalinlik ve Gretilis sekli bakimindan toprak bloklardan farklilik gosterirler. Genellikle tasiyici 6zelligi
olmayan, i¢ duvarlarin tretiminde kullaniimaktadirlar. Kil paneller genellikle 30 mm kalinliga kadardir ve algi
panellerle benzer ebatlardadirlar.

Toprak blok (earth block), sikistirilmis toprak blok (compressed earth block), cimento ile stabilize edilmis
sikistiriimis toprak blok (cement stabilized compressed earth block) ve toprak harclar (earth mortars) ile cerceveli
ve yari ahsap yapilarda dolgu (earthen infill) malzemesi olarak topragin kullanildigi yapim sistemleridir.

Nemli haldeki toprak karisiminin (straw clay) monolitik bir duvar olusturmak amaciyla kalip kullanmadan hafifce
sikistiriimasi ile Gretilen yapim sistemidir.

Nemli toprak karisiminin hazirlanan kaliplara belirli oranlarda konulup sikistiriimasi ile Gretim yapilmaktadir.
Uretilen duvar tamamen kurudugunda kalip cikariimaktadir.

Yerinde dokme betona benzerlik gdsteren bir yapim sistemidir. Bulamag halde ve cesitli baglayicilar iceren
toprak karisimi bir kaliba puskurtilerek ya da doldurularak tiretim yapilmaktadir.

Toprak siva har¢larindan yapilmaktadir. Yapilarin i¢ veya dis duvarlarina su yalitimi saglamak amaciyla bir veya
birkac kat seklinde uygulanmaktadir. Butln toprak siva katmanlarinin ortalama kalinligi genellikle 20 mm'den
fazla olmamaktadir. Toprak sivalar nemi kontrol ederek ic mekan hava kalitesini dizenlemektedir.

Taslyici cerceveli veya yari ahsap sistemlerle kullanilan bir insaat metodudur. Ahsap paneller arasinda kalan
dikmeler ve desteklerin tasiyici 6zelligi olmayan toprak malzeme ile doldurulmasi ile Giretimin yapildigi bir
sistemdir.

Bazen “i¢ katman (inner leaf)” olarak da adlandirilan bu teknik mevcut ince dis cephe duvarlarinin (tarihi
yapilarda) isi yalitimi, riizgar gegirmezligi ve ses izolasyonunu iyilestirmek icin yenileme calismalarinda siklikla
kullaniimaktadir. Bu teknikte toprak malzeme ve kil paneller de kullaniimaktadir.

*Hall, Lindsay, Krayenhoff, 2012, s. 115-117.

Tablo 3. Tiirkiye'de Toprak Yapi Uretiminde Kullanilan Yonetmelik ve Standartlar

Yonetmelik - Standart

Kapsam

TS 2514 (Kerpic Bloklar ve Yapim Kurallari)
TS 2515 (Kerpic Yapilarin Yapim Kurallari)
Deprem Yonetmeligi

Malzeme ve iscilik Kriterlerinin
Tasarim Kriterleri, Cati ve Temel Uretim Kriterleri
Yigma Binalar icin Depreme Dayanikli Tasarim Kurallari

ragmen sinirl diizeyde kalmaktadir. Turkiye’den farkli ola-
rak; toprak yapi tretiminde gelismis ve kapsamli yonetme-
liklere sahip olan Yeni Zelanda yonetmeliklerinin ise; farkli
toprak yapi Gretim tekniklerini de kapsayacak sekilde di-
zenlendigi ve performansa dayali kriterlerin hesaplandigi
gorilmektedir.

Yapilan ¢alismalar; duvar 6gesi blok ve harcin toprak ko-

654

kenli olmasi nedeniyle homojenlik gosterdigi bu nedenle
cevresel etkilerden korunmalari ve dogru insa edilmeleri
durumunda yikilmadiklarini géstermektedir. Deprem bdl-
gelerinde ise tasarim ve uygulama esaslarina uyulmasi du-
rumunda insa edilebilecekleri gérilmektedir. Yapi Gretimi
icin kullanilacak toprak, Tirkiye’de bircok yérede uygun ka-
litede ve miktarda bulunmaktadir. Toprak malzeme; basing
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Tablo 4. Tiirk Toprak Yapi Yonetmelik ve Standartlarinin Karsilastiriimasi

KRITERLER

YONETMELIK ve STANDARTLAR

TS 2514
Kerpic Bloklar ve
yapim kurallari

TS 2515
Kerpig yapilarin
yapim kurallari

Deprem
Yonetmeligi

Malzeme ve iscilik

Toprak Ozellikleri
Katki Maddesi
Toprak Nem Icerigi
Kiir ve Kurutma
Toprak Karisimi
Bitki Lifleri

Kerpi¢ Boyutu
Kaliplama
Cimento Esasl Har¢
Toprak Esasli Harg
Harg Derzleri
Kullanilan Araglar
iscilik

+ 4+ + + o+

Yapim Sistemleri

Kerpic

Sikistinimis Toprak Tugla
Dokme Toprak
Sikistiriimis Toprak
Yerinde D6kme Toprak

Tasarim Kriterleri

Yapi Geometrisi
Kat Adedi

Kat Yuksekligi
Duvar Kalinhgi
Duvar Uzunlugu
Duvar Bosluklari
Bag Kirisleri
Lentolar
Kemerler

Yiizey Bitisleri

+ o+ o+ o+

+

+ 4+ + A+ o+ o+

Performans Kriterleri

Dayanikhlik (durability)
Rétre (Shrinkage)
Termal Kutle/Yahtim
Nem Kontrolii
Basin¢ Dayanimi
Cekme Dayanimi
Kayma Gerilmesi
Egilme Mukavemeti
Makaslama Kuvveti
Yangin Performansi
Narinlik

Elastisite Moduli
Akustik Performans
Donma

Asinma

+ + +

Cati

Cati+ Egimi
Sacak Genisligi

Temeller

Temel Genisligi
Temel Yuksekligi
Buhar Bariyeri
Temel Donatisi

Test

Toprak Testleri
Laboratuvar Testleri
Kalite Kontrol Testleri
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dayanimi az, rutubete karsi duyarliligi fazla bir malzemedir.
Bu nedenle malzemenin zayif yonlerinin gelistiriimesi ge-
rekmektedir.** Yapi Gretiminde kullanilacak toprak malzeme
icine belli oranlarda gimento, kire¢ vb. katki maddeleri ka-
tilarak toprak karisimin dayaniminin artirmak mimkiindr.

Bu ¢alismada, Diinyada en ¢ok toprak yapi lreten Ul-
kelerdeki ve Tiirkiye’de bulunan toprak yapi standart ve
yonetmelikleri ve bunlarin farkhlklar incelenmis, bu do-
kiimanlara ait bilgiler ¢izelgelerle gosterilmistir. Tlrkiye'ye
farkh toprak yapi Gretim tekniklerinin gelistiriimesi ama-
ciyla deneysel calismalara dayali ve bilimsel veriler olustu-
rularak farkh yapim teknikleri ile toprak yapi Gretimi icin
yonetmelik ve standartlarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Sonug

Toprak, cevreye zarar vermeyen ekolojik bir malzeme-
dir. Bu nedenle toprak gerec ile yapi Gretimi hem insan
faaliyetlerinin cevre lizerinde yarattigi olumsuz etkileri en
aza indirmede hem de depolanan toprak miktarinin azaltil-
masinda etkili olabilir. Yapilan ¢alismalar; insaat alanindaki
topragin yapi Uretiminde kullanilmasi durumunda ulasim-
dan kaynakli etkilerin, yapi Gretim masraflarinin ve ¢evre-
sel etkilerin azaldigini gostermektedir. Bu kapsamda insaat
alanindan alinacak ¢esitli toprak numuneleriyle mevcut
topragin yapi Gretimi icin uygunlugunun belirlenmesi icin
bilimsel calismalar yapilmali, elde edilen veriler ile toprak
yapi Uretiminin yapilmasi gerekmektedir.

Turkiye’'de toprak gerecten ekolojik tasarim kapsamin-
da; kentsel donlsiim faaliyetleri nedeniyle artis gbsteren
hafriyat topraginin azaltilmasinda, kaynak ve enerji verim-
liligini esas alan cevreci ve ekonomik modern toprak yapi-
larin Gretiminde yararlanilabilir. Bu kapsamda, Turkiye’'de
toprak yapi Uretiminde yararlanilan mevcut yonetmelik ve
standartlarin kerpic yapi Uretiminde insaat alaninin hazir-
lanmasi, yapi topraginin uygunlugu ve tretime hazirlanma-
sI, cati ve temel Uretim kriterleri, toprak malzeme testleri
ile kerpig yapi tasarim kriterlerinin belirlenmesi konusunda
yeterli seviyede oldugu gorilmektedir. Ancak Performans
Kriterleri ve Yapim Sistemleri ile ilgili yeterli bilgi icerme-
mektedir. Mevcut deprem yonetmeliginde yer alan bazi
kriterlerin toprak yapi tGretimini kisitlamasi nedeniyle top-
rak yapi Uretiminin Tirkiye iklim ve cografyasina uygun
olmasina ragmen belli bir dizeyde kaldigi gortlmektedir.
Yonetmelik ve standartlarin yalnizca kerpig teknigini kap-
samasi ve bu alanda gelistirilmesi, kerpi¢ teknigi disindaki
toprak yapi Giretim tekniklerini icermemesi farkl teknikler-
le toprak yapi Uretiminin yapilamamasina neden olmakta-
dir. Dolayisiyla Turkiye’'de farkh toprak yapi Gretim teknik-
leriile ilgili yalnizca gesitli calistaylar diizenlenebilmektedir.
Bu lretim tekniklerinin (sikistirilmis toprak, yerinde dokme

“http://www.yapkat.com/images/Malzeme/Dos-
ya/41823977231979422222375869.pdf
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toprak vb.) Turkiye’deki uygulamalarinin yayginlastiriimasi
icin 6ncelikle yonetmelik ve standartlarin kerpic¢ disindaki
toprak yapi Gretim tekniklerini de kapsayacak sekilde di-
zenlenmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Toprak yapim sistemleri; mevcut yapim sistemine ek
olarak, ulke politikasi a¢isindan bir alternatif sistem olarak
desteklenebilir. Bunun saglanabilmesi icin mevcut yasa,
yonetmelik ve standartlar gelistiriimeli, kullanim alanlari-
nin gelistirilebilmesine yonelik arastirmalar desteklenerek
farkli yapim sistemleri ile Uretilen yerel ve ekolojik bir mal-
zeme olan toprak gerecin daha genis 6lcekte kullanim im-
kani bulmasi saglanmalidir.
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