Afet Bolgesindeki Toprak ve Moloz Karisiminin Yapisal Malzeme Olarak
Degerlendirilmesi

Mehmet Sarper Takkeci

istinye Universitesi

Dogal afetlerden etkilenen topluluklarin gecim kaynaklarini geri getirmek icin, yeniden insa
programinin  mumkidn olan en kisa surede baslatimasi gerektigi yaygin olarak kabul
edilmektedir. Yeniden insa slrecinde altyapi ve acil barinma éncelikli alanlardir. Afet sonrasi
yeniden inga sureglerinde acil barinmaya ihtiya¢ duyan nifusun karmasik taleplerine karsilik
olarak, gecici barinma ¢d6zimleri sunmak elzem olmakla beraber ayni zamanda uzun vadede
surdurulebilir ve direngli konut yanitlari Uretilmesi énem arz etmektedir. Bununla birlikte
ndfusun hizla iyilesmesi ve glvenli bir yeniden insa slreci, ortaya konacak
barinma/konutlarinin Gretim programlarinin belirli bir sistematik igerisinde ele alinmasi
gerekmektedir.

Buradan yola gikarak gerceklestirilecek saha galismasi; yapim teknolojisi ve afet sonrasi saha
kosullarinin belirgin bir sekilde etkiledigi ingaat hizina etkilerinden yola ¢ikarak yerel malzeme
olanaklarinin (toprak ve moloz), gegici konut ve ortak mekanlarin slper kerpi¢ (superadobe)
teknigiyle dretimi igin uygunlugunun belirlenmesini hedeflemektedir. Saha caligmasi
kapsaminda yereldeki toprak ve geri donusturilmuis insaat molozunun karisimindan olusan
harcin; fiziksel, mekanik ve suya karsi dayaniminin arttirilmasi i¢in gimento ile stabilizasyon
olanaklari deneysel olarak arastirilacaktir. Ayrica kerpigin genel performansini ve givenirligini
arttirmayi1 amaglamaktadir.

Quarantelli'ye (1995) gore, bir afetten sonra barinmanin dort farkli asamasi vardir: Acil durum
barinagi, acil durumun en yogun yasandigi zaman araliginda kullanilir ve bir kamu binasi, bir
arkadasin evi veya derme g¢atma bir sekilde, etrafta bulunan malzemeler ile kurulmus bir
barinma bigimi olabilir. Afeti takip eden haftalarda kullanilan, ¢adir veya toplu bir sekilde
kullanilabilen, yiyecek, su ve tibbi bakim saglanan gegici barinak; Gegici bir yerde is, okul,
yemek pigirme, aligveris gibi normal gunluk faaliyetlere donlgu saglayan kiralik daire veya
prefabrik ev seklinde olabilen gegici konut; Yeniden insa slrecinden sonra kalici ikamet yerine
tasinmayi iceren kalici konut. Etkilenen bireylerin timu bu asamalardan ge¢cmeyebilir ve
nufusun farkli kesimleri ayni anda birden fazla asama yasayabilir.

Bununla beraber, yiksek siddetli afetleri takiben ele alinan yeniden insa projeleri, normal
ingaat sorunlarinin 6tesine gecen engellerle kargi karsiya kalmaktadir ve bu sebeple yetersiz
yapisal ¢dzimler sunmaya egilimlidir. Yeniden insa projelerindeki ana darbogazlar [(i) tedarik
zinciri iglevsizligi, (ii) kaynak sikintisi, (iii) yolsuzluk, (iv) kurumlar arasinda koordinasyon
eksikligi, (v) zayif ingaat becerileri ve (vi) altyapi arizasi] g6z éninde bulunduruldugunda gegici
konut Uretim asamalarinda ele alinan yapi teknolojisi ve malzemesinin yukarida bahsi gegen
darbogazlardan birden fazlasiyla iligkili oldugu ve ulusal yapi pazarini da negatif olarak
etkileyecegi soylenebilir.

Tam afet sonrasi yeniden insa projeleri, mevcut kaynaklari kullanarak eldeki krize hizl bir
sekilde yanit verme zorluguyla karsi karsiya kalmakta ve bu durum kiresel veya yerel bir
malzeme arasinda bir tercih yapmayi beraberinde getirmektedir. UNHCR’in (Birlesmis Milletler
Multeciler Yuksek Komserligi) hazirladigi Barinma Cozimleri Rehberi’'nde belirtildigi tzere,
yerel malzeme kullanimi uygun maliyetli, strddrdlebilir ve sosyo-ekonomik agidan direngli
barinma/konut ¢ézimleri Uretmek agisindan bahsi gegen darbogazlari agsmak i¢in uygun bir
yapim yontemi ve malzeme ¢ézUmudur.



Yerel bir malzeme olarak toprak c¢uval teknidi; yaygin olarak bulunan buyuk hafriyat cuvallari
veya tek pargca cuval rulolarinin toprak ve agrega ile doldurulmasi, birbirinin Gzerine
yerlegtirilmesi ve sikistiriimasini iceren bir yigma yapi teknigidir. Stper kerpic yapilar, toprak
cuval teknigi ile inga edilen, cogunlukla kubbe seklindeki yapilardir. Bu yapim teknigi, 1984’te
mimar Nader Khalili tarafindan gelistiriimigtir.

Slper kerpi¢ (super adobe); iran, Pakistan, Haiti ve Urdiin de dahil olmak Uzere cesitli
cografyalar ve degisen kosullar altinda gegcici barinma yapilari Uretmek igin kullaniimistir. Acil
durum barinadi olarak insa edildigi durumlarda UNHCR standartlarini  karsiladigi
kanitlanmistir. Toprak cuval tekniginin dogasi imeceye uygun oldugundan, afet sonrasi
yeniden insa surecinde, afetzedelerin konaklayacadi alanlarin Uretimine katilmalarinin,
barinma alanlarinin bakim, onarim ve saglikh surdirilmesi icin de dnemli rol oynadigi
belirtiimektedir. Ayrica super kerpi¢ yapilarin performansi, tugla duvarlara kiyasla termo-
fiziksel olarak betonarme yapilara kiyasla daha iyi ve rahattir. Yarattiklar 1sil kitle etkisi ve
enerji etkin tasarim yaklasimlariyla minimum enerjiyle i¢c mekanda maksimum termal konfor
saglama acisindan da konvansiyonel malzemelerden daha basarilidir.

Birbirine kenetlenen kalin monolitik duvarlar sayesinde bu teknik, sismik aktiviteye direnglidir
ve bu ézelligiyle afet sonrasi alanlarda kullanimi igin 6zel olarak gelistirilmistir. Hizli insa, yerel,
ulagilabilir malzeme kullanimi, ekonomik olusu sebebiyle afetzedelerin kalici konutlara
yerlesimi 6ncesi hizlica saglikh mekanlara ulastirmak icin en uygun tekniklerden biridir.
Laboratuvar testleri ve gercek boyutlu uygulamalar, sismik aktiviteye dayanikl ve insa
surecinin ekonomik oldugunu gosterir. Cevresel etkisi dusktir. Yerel ve kolaylikla erisilebilir
malzemeler kullanilir. Ayrica, form acisindan kubbe formun moduler olmasi, birden fazla
modulln birlegtirilerek yapinin farkli kullanim bigimleri ve kapasitelere adapte olabilmesini
saglar. Afet durumlarinda kayba ugramis olan nifusa ydnelik mahremiyet ve kisisel alan
saglama potansiyeli ile temel sosyo-kiltlrel degerlerin yeniden saglanabilecedi saglikli yasam
alanlari sunar. Malzeme testlerine dayali olarak uygulama sahasinin belirlenmesinin ardindan
cok az saha hazirhd ile insaat baslayabilir. Bu yapi tekniginde insa surecinin hizli olmasi
Ozellikle afet bdlgelerinde acil barinma ihtiyacinin giderilmesi agisindan dnemlidir. Turkiye’'de
de toprak guval teknidi ile insa edilmis slper kerpi¢ yapilar bulunmaktadir.

Yapisal bir malzemenin statik ve dinamik yukler altindaki basin¢g dayanimi, esnekligi,
kirilganligi, toklugu ve kesme dayanimi buyuk onem tasimaktadir. Kerpi¢ duvarlar sudan
etkilendiginde belirtilen malzeme dayanim degerleri diger ve bu da kerpi¢ yapi duvarlarinin
yapisal kapasitesini daha da dusuarur. Acil durum barinaklari su ile erozyona kargi dayanikh
olmali ve en az 2.067 MPa basin¢g dayanima sahip olmalidir. Barinma Unitelerinin insaa
edilecegi iklim ve cevresel kosullar ile direk zeminin Uzerine yerlestirimesinden dolayi;
zeminden gelecek neme kargl 6nlem alinmalidir. Bu nedenle toprak harcin stabilize edilmesi
sarttir.

Stabilizasyon yontemleri mekanik, fiziksel ve kimyasal olmak Uzere 3’e ayrilir. Bu
ydntemlerden uygun olani se¢ebilmek igin sahadan toplanacak toprak numunelerine sahada
ve laboratuvarda testler uygulanmalidir. Deneysel ¢alisma iki agamali olarak planlanmigtir. ilk
asama olarak sahadan toplanan toprak numunelere tane dagihim oranlarinin belirlenmesi igin
¢cOkertme (sedimentasyon) deneyi, yikama-kurutma-tartma deneyi, rétre(buzidlme) deneyi,
sekillendirilebilme (plastisite) deneyi yapilacaktir. Bu sayede sahadan toplanan toprak
numuneler hakkinda ©n bilgi sahibi olunacaktir. ikinci asama laboratuvarda
gerceklestirilecektir. Oncelikle topragin ve geri doénusturilmis molozun 6zellikleri
belirlenmelidir. Sahadan toplanan toprak Uzerinde laboratuvarda yapilan granilometrik ve
hidrometrik analizler sonucunda elde edilen bulgular ideal egri tablosuyla karsilastirilarak,
topragin dane dagihm oranlari duzenlenecektir. Topraga agrega olarak eklenecek molozun
dane boyutu ve kitlece ylizde miktarinin bu analizlere gére belirlenmesi planlanmaktadir.



Cimentolu kerpi¢ bloklarla alakali yerel standart TS 573’e goére kerpi¢ harcina %5-7-10
cimento (kutlece) katilarak 1,6 - 2,1 MPa arasinda basing dayanimi degerleri elde edilmistir.
Laboratuvar testleri icin hazirlanacak kerpi¢c har¢ numuneleri bu oranlar baz alinarak Uretilmesi
planlanmaktadir. Daha sonra toprak moloz harci ile ¢imento eklenmis numunelerin fiziksel
Ozelliklerinin belirlenmesi icin 6zgul agdirlik, birim hacim agirlik, kapiler su emme, atmosfer
basinci altinda su emme, buhar gegirgenlik direnci, kompansite - porozite, ultrases hizi ve
elastiklik moduli deneyleri; mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi icin ise egilmede c¢cekme
dayanimi ve basing dayanimi testleri yapilacaktir. Yapilacak tim testler literatlirdeki degerlerle
karsilastirilarak, stper kerpi¢ teknigiyle Uretilmesi hedeflenen gegici yapilarda kullanilacak
malzemenin uygun tedarik noktalari belirlenecektir.



