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OZET

Anahtar kelimeler: Kil, yeniden yapilandirma, ¢dl, savas sonrasi, kil mimarisi.

Bu calisma, Suriye'nin kuzeyindeki ¢ol bolgesinde,savas nedeniyle yikilan 6zellikle
Rakka ve Deir Ezzor kentlerinde ve Halep, Homs ve Haseke kirsalindaki barinma
sorununu tartigmaktadir ve modern yapt malzemelerine alternatif olarak kilin nasil
temel ve yerel bir yap1 malzemesi olarak kullanilma alternatiflerini arastirmaktadir.
Giris boliimiiniin ardindan ikinci bdliimde, kil esasli yapt malzemeleri tanimlanmigtir
ve kilin bir yap1 malzemesi olarak 6zellikleri belirlenmistir. Modern ve geleneksel yap1
kil yontemleri, her birinin avantajlari, dezavantajlari ve kil malzemesinin kullaniminin
etkilerini de arastirilmaktadir. Ugiincii boliimde, kilin giiniimiiz insaninin ihtiyaglarini
karsilamada etkinligini ortaya ¢ikarmak i¢in ¢aligsma alanina benzer kil yap1 6rnekleri
incelenmektedir. Dordincu bolim calisma alaniyla ilgilidir. Tarih oncesi ¢aglardan
baslayarak Suriye kralliklarinin caglarina ve gilinlimiize kadar bu bolgede kil
malzemenin bu bolge i¢in 6nemini bilmek amaciyla tarihi bir kil mimarisi ¢aligmasi
yapilmaktadir. Ayrica c¢alisma bolgesinde savas sonrasi konut projesinde kilden
yapilmis evleri uygulanma imkani tartisilmistir ve iki savas sonrasi konut projesi
incelenip karsilastirilmistir. Sonunda, giinimuzde, kil mimarisinin tercih edilmeme
sebepleri analiz edilmis ve ¢aligma alaninin kosullarina gére uygun bir model 6nerisi
sunulmustur.
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RE-USE OF CLAY AND SOIL MATERIALS IN CONSTRUCTION
IN WAR-RAVAGED AREAS OF THE SYRIAN DESERT

SUMMARY

Keywords: Mud, Reconstruction, Desert, Post-war, Mud architecture.

This study discusses the housing problem in the desert region of northern Syria,
especially in the cities of Rakka, Deir Ezzor and the rural areas of Aleppo, Homs and
Hasakah which destroyed by the war, and shows how mud can be a basic and local
building material as an alternative to modern building materials. After the introduction
in the second chapter, mud-based building materials have been defined and also the
properties of mud as a building material have been determined. Modern and traditional
construction mud techniques, the advantages and disadvantages of each and the effects
of using clay material are also explored. In the third chapter, mud structure examples
similar to the study area are researched in order to reveal the effectiveness of mud in
meeting the needs of today's people. The fourth chapter is about the field of study.
Starting from the prehistoric times to the ages of the Syrian kingdoms and up to the
present, a historical mud architecture study has been carried out in order to know the
importance of mud material for this region. In addition, the possibility of applying mud
houses in the post-war housing project in the study area was discussed and the two
post-war housing projects were compared. In the end, the reasons why mud
architecture is not preferred today are analyzed and a suitable model proposal is
presented according to the conditions of the study area.
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BOLUM 1. GiRiS

2011'den bu yana siiren Suriye i¢ savasi sonucu toplumsal yikim yasanmistir, bununla
birlikte yiiz binlerce insan hayatini kaybetmistir. 2019'un sonuna kadar 553.000 6lii ve
56.900 kayip oldugu belirtilmistir. Bu sayilara ek olarak, belgelenmemis 100.000'den
fazla hayatin1 kaybeden insan oldugu diisiiniilmektedir. 6 milyondan fazla Suriyeli
vatandas baska bir yerlesime go¢ etmistir. 6.65 milyondan fazla sivil de hayatta
kalabilmek icin baska iilkelere sigmmistir. Bu dagilim, Tirkiye'de 3,6 milyon,
Liibnan'da 1 milyon, Urdiin'de 660.000, Irak'ta 250.000, Misir'da 130.000, Avrupa'nin
cesitli iilkelerinde 1 milyon seklindedir [1].

I¢ savas, maddi bir yikima da sebep olmustur. Ulkenin 6zellikle kuzey ve dogu
sehirlerinde altyapiyla birlikte ekonomik, tarimsal ve iiretime dayali fiziki
yapilasmanin 6nemli bir boliimii yok olmustur. Yikimin en fazla oldugu bolgeler su
sekildedir: Deir Ezzor’da %80, Rakka’da %70, Halep’te %58, Humus’ta %20,
Hama’da %13, idlip’te %6, (Sekil 1.1) [1].

Bu baglamda, zor ekonomik ve sosyal kosullar altinda yap1 malzemelerinin ithalatini
azaltmak ve insaat maliyetinden tasarruf etmek icin beton gibi modern yapi
malzemelerinin yeniden yapilmasi ekonomik zorluklar icerir. Ana yap1 malzemesi
olarak kil, alternatif Oneri olabilir; ¢ilinkii ¢cevreye daha az zararli, saglikli ve ulusal

Kalkinma I¢in daha ekonomiktir [2].
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Sekil 1.1. I¢ savas sonucu Suriye kentlerinde yikim oranlar1.

Genel olarak bir bolgede kullanilan yap1 malzeme erisilebilirliginin dagilimia bagh
olarak bolgeden bolgeye gesitlilik gostermektedir. Tas malzemesinin kolaylikla
bulunabildigi yerlerde tas kullanilip, ahsap gibi malzemelerin fazla oldugu yerlerde
ahsap kullanilir. Her iki durumda da baglayici eleman olarak kilin kullanilmasi
gereklidir. Col gibi tas ve ahsabin olmadig1 yerlerde ise kil ana malzeme olarak
kullanilir. Kil duvarlarmin kurumasi hava sartlarina baghdir dolayisiyla kurutma
islemi uzun zaman aldig1 i¢in daha verimli ve daha hizli bina tekniklerine duyulan

ihtiyac ortaya ¢ikip, kil tuglalar1 kullanilmaya baslanmistir.

Arkeologlar, Orta Dogu ve Kuzey Afrika'da M.O. 2000°1i yillara dayanan kerpig ile
inga edilen binalarin kalintilarin1 bulmuslardir.. Kalintilarda on kat yiikseklige kadar
binalar bulunmustur. M.O. 2000'li yillarda insa edilen Irak'taki Ur sehrinin izleri ve
Misir'da da M.O. 1800°1i yillara ait kil malzemesinden yapilar vardir. Cin Seddi'nin
bazi kisimlarinda kil malzeme bilesenleri uygulanmis, ayrica Afrika ve Latin Amerika

gibi diinyanin ¢esitli iilkelerinde de kil kullanilmistir [3].



18. yiizyilda ¢imentonun kullanilmaya baslamasiyla; insaat malzemeleri ve yontemleri
gelismistir. Bununla beraber yavas yavas kil kullanimi terk edilip; ¢elik, beton gibi
modern ingaat malzemelerinin kullanimi baglamistir [3]. Giiniimiizde modern sanayi
ulkelerinde o6zellikle kirsal alanlarda daha sik bu {i¢ dogal malzeme kil, tag ve ahsap
kullanilmaktadir [4]. Kil; saglikli, dayanikli, diislik enerji tiiketimi saglayan insaasi

diisiik maliyet 6zelliklerine sahip bir yap1 malzemesidir [2].

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, kilin bir dogal yapi1 malzemesi olarak; avantajlarin1 ve
dezavantajlarini, yeni yerlesimlerin insaalarda uygulanabilirligini ve ¢evre ile uyumlu
bir sekilde kullanim olanaklarmm arastirarak, ortaya koymaktir. Ulkeden gog¢ etme
durumunda kalan insanlar i¢in giivenli barinma ve is olanaklar1 saglanmasi, geri
doniiglerin ¢oziimii olabilir. Dolayisiyla yeniden yapilandirma, Suriye iilkesini ¢evre,

kiiltlir ve tarihine uygun bir sekilde insa etmek i¢in bir firsattir.

1.2. Arastirmani Onemi

Baslangigta yerel bir kaynak olarak kil malzemesinin 6nemini ve 0zelliklerini
vurgulanmaktadir. Bolgenin yeniden ingaa siirecine yardimci olmak ig¢in, yerel
kaynaklar1 kullanmaya odaklanmak bir avantaj olacaktir. Gegmiste bu iilkedeki ana
yap1 malzemesi kildir ve bu malzeme calisma alaninda hala bol miktarda mevcut
bulunmaktadir. Suriye'de bu yap1 malzemesi tekrar kullanilarak ge¢misin mimari
ruhunu geri kazandirmak hedeflenmektedir. Bununla birlikte, herkes i¢in ingaasi basit
ve uygun maliyetli yapilagsmalarin miimkiin kilinmasini sagladigi i¢in potansiyel bir

malzemedir.
1.3. Yontem
Calisma alaninda yapilan diger ¢calismalardan elde edilen deney sonuglarina gore kilin

yap1 malzemesi olarak 6zellikleri arastirilmig, modern ve geleneksel yapim yontemleri

incelenmigtir. Calisma alanindaki benzer mimari kil ornekleri cografya ve iklim



acisindan incelenmis ve bu ornekler kullanilarak yapilan arastirmalarin sonuglarina
ulagilmistir. Caligma alaninin mimarisinin tarihi hakkinda bilgi verilmis, savasin

etkileri ve neden oldugu yikimlar hakkinda detayl bilgiye ulasilmistir.



BOLUM 2. KiL VE DOGAL YAPI MALZEMELERININ
TANITILMASI

Bu boéliimde, bir yap1 malzemesi olarak kilin 6zellikleri ve kil esasl yapt malzemeleri
tanimlanmistir. Modern ve eski yapim yontemleri, her yontemin tarihi ve 6zellikleri

aciklanip, kilin ¢evreye ve ekonomiye katkis1 incelenmistir.

2.1. Yap1 Malzemesi Olarak Kilin Ozellikleri

Kil; sertlik, dayaniklilik, 1s1 ve ses yalitimi, yangina ve hava sartlarina dayaniklilik gibi
1yi Ozelliklere sahiptir. Maliyeti diisiik olmas1 sebebiyle incelenen bdlgenin yerlisi igin
onemli avantajlara sahiptir. Kilin tim o&zellikleri bir yapi1 malzemesi olarak
tanimlanacak ve cesitli iiniversite ve arastirma merkezlerinde daha once yapilan

deneylerin sonuglari tartisilacaktir.

2.1.1. Sertlik ve dayamkhilik

Sertlik ve dayaniklilik, bir yap1 malzemesi segerken dikkate alinmasi gereken en
onemli mekanik 6zelliklerden biridir. Malzemenin yapisal giivenlk kosullarina uygun
olmasi1 gerekmektedir. Buyik Olgekli projeler; kopruler ve tuneller s6z konusu
oldugunda, beton ve modern malzemeler iyi birer secenekken, ancak konut ve ticari
amach yapilar s6z konusu oldugunda ise kil iyi bir se¢cim olabilir. Elbette bu, her
bolgenin sartlarina gore farklilik gostermektedir [5]. Konut dokusu gelismekte olan
tilkeler, kiiresel yillik ¢imento ve beton tiikketiminin ylizde 85'ini olusturmaktadir.
Kiiresel anlamda, bu malzemeler kisi bas1 yillik yaklasik 3 ton gibi bir miktarda
kullanilmaktadir. Bu sebeple dogal yapt malzemelerinin  kullaniminin
yayginlastirilmasi 6nem arz etmektedir [6]. Dogal durumunda toprak veya kil herhangi
bir tagima kapasitesine sahip olmayabilir. Fakat uygun yapim yontemi ve tasiyici

sistemi kullanarak tasima kapasitesi arttirilabilmektedir.



Beton malzemesi, insaatlarda bliylik Olclide gelisim saglamigtir. Ancak bir¢ok
durumda gereginden ¢ok daha yaygin olarak tercih edildigi goriilmektedir. Beton ve
diger modern malzemelerin kesfedilmesiyle dogal malzemelerin gelismesi

yavaglamistir [6].

Herhangi bir malzemenin Ozelliklerini agiklamak i¢in bu malzemeye uygulanan
bilimsel deneylerin incelenmesi gerekir. Dolayisiyla kil ve toprak yapi malzemeleri
lizerinde yapilan cesitli bilimsel deneylerin sonuglar1 6zetlenerek, diger yapi

malzemeleri ile karsilastirilacaktir.

Birden fazla 6rnek ve yapim teknigi lizerinde deneyler yapmak zor oldugundan bu

calismada; yer, yapim yontemi ve hava kosullar1 farkli iki 6rnek incelenmistir.

Ik 6rnek, Suriye'deki Halep kirsalindan alman toprak drnegi iizerinde, 2003 yilinda
Uluslararasi arkeologlar ve arastirmacilar grubu tarafindan yapilmistir ve kil kubbe
ingaati gerceklestirilmistir. Yapilan deneyde; gercek binanin dlgiimleriyle orantili
kubbeli bir bina modeli insa edilmistir, tasima kapasitesini incelenmek i¢in Uzerine
yiikler uygulanmistir. Sonuglar, yiikiin agirligi kubbenin agirligimin 6 katina
ulastiginda, catlaklarin ve hasarin ortaya ¢ikmaya basladigini gostermistir [ 7]. Buradan
duvarlar1 ve kubbeleri kil ile insa etme durumunda bunun iyi bir dayaniklilik sagladig:

sonucuna ulasilmistir.

Segilen ikinci &rnek deney, Isvec'te bir toprak analizi iizerinde yapilmistir. Bu deney,
2013 yilinda Teknoloji Universitesi Geoteknik Laboratuvarinda sikistirilmis toprak
teknigi ile gergeklestirilmistir. Bu deneyin sonuglari, yalnizca Avustralya ve
Avrupa'da yaygin bir teknik olmasina ragmen Orta Dogu'da benzer deneyler olmadigi
icin alinmistir. Bu yontem malzemenin ¢ati elemani olarak kullanilamayacagini ve
cekme altinda calismadigini gostermistir [5]. Bu ornekten duvarlarin sikistirilmis

toprak teknigi kullanilarak yapilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Kilin kalitesini artirmak i¢in katki maddeleri etkili bir sekilde kullanilabilir. Dort gesit

kil katki malzemesi vardir. Bunlar; mineral, sentetik, bitkisel ve hayvansal katkilardir.



Bu katki maddelerinin ¢ogu yaygin olarak bulunur ve maliyeti disiiktiir. Bu alanda
aragtirmacilar tarafindan katki maddeleri iizerinde deney yapilmistir. Bu deneylerin

sonuglar1 asagidaki Tablo 2.1.”de gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Kil katki1 maddelerinin fiziksel 6zelliklere etkisi [8].

Cekme dayanimi
Hizli bir sekilde ayarlar

\Biiziilmeyi azaltir
Su direnci

Kum

Lav

Killer

Portland ¢imentosu
Hidrolik kirec
Sulu Kireg

Algitasi
Magnezyum oksit
Sabun v v
Zift v
Lifler v v
Bitkisel Yaglar v
Tanenler v
Arap sakizi
Palmo kopal v
Sap ve lateksler v v
Seker kamist v
Lifler v
Kan v |V
Hayvan Kazein v
katkilar Hayvan tutkallar v |V |V
Sivi yaglar ve kat1 yaglar
Idrar

Mineral
katkilar

N[ NBasing dayanimi
| [Erozyon direnci

AN

\
{\
\
\

NNNNYN| (Gie ve sertlestirici

Sentetik
katkilar

<<

Bitkisel
katkilar

Tablo 2.1.°de, topraga cklenen katki maddeleriyle giiglenen kilin 6zelliklerini
gostermektedir. Portland ¢imentosu eklenmesinin, ¢ekme dayanimi hari¢ tiim
ozellikleri giiclendirdigi goriilmektedir. Dolayisiyla kilden cat1 elemaninin yapimi
zordur, ancak ahsap veya metal gibi diger malzemelerin yardimiyla bina gatilar
yapilabilir. Ayrica, liflerin katki maddesi olarak kile eklenmesiyle ¢ekme dayanimi

0zelligini giiclendirmek miimkiindiir.



2.1.2. Is1 ve ses yalitimi

Bir yap1 malzemesi segerken dikkate alinmasi gereken 6nemli 6zelliklerden biri ses ve
1s1 yalitim 6zelligidir. Bu 6zellik, mekanin i¢ atmosferini daha konforlu hale getirmesi

icin 6nemli bir rol oynamaktadir.

Kubbeli kerpi¢ bina iizerinde yapilan bir dizi bilimsel deneyde, disaridaki sicaklik 42
°C oldugunda igerideki sicakligin yaklasik 23 °C oldugu ortaya konmustur [7].

Sikistirilmis toprak deneyinin sonuglart asagidaki tabloda gosterilmistir.

2.1.2.1. Termal iletkenlik

Tablo 2.2. Kil ve diger yap1 malzemeleri arasindaki termal iletkenlik karsilastirilmasi [6].

Sikistirilmig toprak Betonarme | Celik | Ahsap
Termal iletkenlik (W/m.K) 1.10 2.3 7.8 0.13

2.1.2.2. Is1 kapasitesi

Tablo 2.3. Kil ve diger yap1 malzemeleri arasindaki 1s1 kapasitesi kargilastirilmasi [6].

Sikistirilmig toprak Betonarme Celik Ahsap
Is1 kapasitesi | 1.5 kJ / kgK 1.0 kJ / kgK 045W/mK | 1,6 W/ mK

Sonuglar, topragin 1s1 iletkenliginin ahsaptan daha fazla oldugunu, ancak ayni
zamanda beton ve g¢elikten daha az oldugunu gdstermistir. Bununla beraber
sikigtirllmis topragin 1s1 tutma kapasitesi ahsaptan daha az, beton ve gelikten daha
fazladir. Yiksek 1s1 kapasitesi ve diisiik 1s1 iletkenligine sahip malzemeler, iyi bir 1s1
yalitim malzemesi olabilir. Ornegin betonarme ve ¢elik, yiiksek 1s1 kapasitesine ve
yiiksek termal iletkenligine sahip malzemeler oldugundan, kile gore iyi bir 1s1 yalitimi

saglayamazlar.

Ses yalitimu ile ilgili olarak, bir duvarin ses yalitimi veya ses iletim kaybi, sesin veya
giiriiltiinilin bir taraftan diger tarafa gegmesine direnmesini saglayan 6zelliktir. Bir bina
tertibatinin ses yalitimi desibel (dB) olarak bir azaltma faktorii olarak ifade edilir.

Desibel, yaklagik olarak insan kulagmin algilayabilecegi enerjideki en kiiciik



degisikliktir ve desibel Olcegi, ses yogunlugu oranlarini 6lgmek i¢in kullanilir [9].
Calisma bolgesine ait kil duvarlarin akustik performansi ile ilgili herhangi bir standart
bulunmamaktadir. Dolayisiyla, diinyadaki duvarlarin performans degerlerini ifade
eden birka¢ diizenlemeden biri olan Avustralya akustik standardina gére 3 dB veya
daha diisiik seviyeler dikkate alinmayabilir, ¢iinkii insan kulagi 3 dB'den daha diisiik

seslerdeki degisimi algilayamamaktadir.

Tablo 2.4. Kil ve toprak duvarlarin akustik 6zelligi [10].

Kil ve toprak duvarlarin kalinligi / cm Rw/dB
20 53
25 55
30 57
45 57

Kil veya kil ile ¢akil karisimi olan duvarlarin kalinlig: fazla oldugu durumlarda iyi bir
akustik performanslari vardir. 30 cm kalinligindaki bir toprak duvar 57 dB ses aktarimi
saglarken 25 cm kalinligindaki bir toprak duvar 55 desibel ses aktarimi saglar.
Duvarlar 30 cm'den daha fazla kalinlastikca ses performansinda herhangi bir degisim
goriilmemistir. Kil duvarlari i¢in 30 cm kalinligin ses yalitim1 agisindan yeterli oldugu
sOylenebilir, bu da i¢erideki kullanicilar1 dis giiriiltiiden akustik olarak korunmus hale

getirip daha fazla konfor saglar.

2.1.3. Yangin ve hava sartlarina dayamkhhk

Kilden insaa edilmis bir binanin yangina dayanikliligini tespit etmek icin bilimsel
deneylerin sonuglarina bakilmistir. Caligma alanindaki yanginlarin kerpi¢ duvarlarin
tizerinde yapilan bilimsel deneyler bulmadigindan, 2015 yilinda Ankara'da Gazi
Universitesi'nde yapilan benzer bir ¢alismanin sonuglari incelenmistir. Bir kil duvar
izerinde yapilan deneylerin sonuglarina bakildiginda, 15 cm kalinliginda kil duvarlar
3 saat boyunca yangina dayanirken, 25 cm kalmligindaki duvarlar 4 saat boyunca
yangina dayanmaktadir. Kalinlig1 30 cm ise daha giiglii olmaktadir [11]. Bu degerler,
Kil duvarlarin yangina dayanma giicii hakkinda genel bir degerlendirme imkani

saglayabilir.
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Kil duvarlarin yanginlara karsi oldukga iyi bir yetenege sahip oldugu fark edilmistir.
Ahsabin ana yapi1 malzemesi olarak kullanildigi alanlarda baglayic1 olarak kil
kullanilir, ayn1 zamanda yanginin paneller arasinda hareket etmemesi i¢in ahsap
paneller arasina kil yerlestirilir. Calisma bolgesinde gecmiste naderin yangin
yasanmigtir. Cevreye ait fiziki veriler ¢ol oOzellikleri tasidigindan ve mevcut

malzemeler yangin sirasinda alev yayici bir tepki i¢ine girmez.

Kil duvarlarin suya dayanikliligi kuvvetli degildir, bu nedenle kilden binalar i¢in
uygun ortam az yagish ¢ol ortamidir, ayrica sele yakin alanlardan uzakta insa edilip
duvarlar tag temelli ortilmelidir. Duvarlarin, su ile zarar gormiis kisimlarin siirekli

olarak bakimi yapilarak yenilenmesi gerekir [12].

2.2. Kil Esash Yap1 Malzemelerinin Tanitim

Kil, bir¢ok yapt malzemesi i¢in ham maddedir. Bu malzemelerden kerpi¢ gibi
malzemeler kil ile dogal katki maddelerinin basit teknikler ile karistirilmasiyla elde
edilir. Tugla, seramik gibi malzemelerin iiretimi ise islenmeye, fabrika ve firinlara

ihtiya¢ duyarlar. Bu boliimde kil esasli malzemelerin 6zellikleri incelenmistir.

2.2.1. Pisirilmeden iiretilen malzeme (kerpic)

Tamamen dogal olan ve kil ile elde edilen malzemelerden biri olan kerpig, kerpic M.O.
8000 yilina dayanan en eski ve en yaygin kullanilan insaat malzemelerinden biridir
[13]. Kerpi¢ su sekilde tanimlanmistir: “Taneleri birbirine baglayacak oranda kil
iceren kumlu topraklar, saman gibi lifli katkilar eklenerek su ile har¢ haline getirilip
ardindan basit ahsap kaliplara doldurularak sekillendirilip kaliptan ¢ikarilan ve giines

altinda kurutulmasiyla elde edilen yap1 malzemesidir” [14].

Kerpicin avantajlarindan biri, 1s1 tutma o6zelligidir. Uretim maliyeti diisiiktiir ve
fabrikalarda islenme gereksinimi yoktur. Uretim ve kullanim sirasinda mekanik enerji

kullanilmamaktadir. Ornegin, 1ton beton iiretmek i¢in 300 - 500 kwh enerji ihtiyaci
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varken, ayn1 miktarda kerpig iiretirken yaklasik 5 kwh enerjiye ihtiya¢ vardir. Ayrica

kerpiglerin yikilmasi diger malzemelere kiyasla yiiksek enerji gerektirmez [14].

Sekil 2.1. Kalib1 doldurmak ve kurutmak i¢in gilinesin altinda birakma [15].

2.2.2. Pigirilerek iiretilen malzemeler (tugla)

Kil ve katki maddeleri dayanim ve yalitim gibi belirli 6zelliklere ulagmak i¢in firin ve
fabrikalardaki birka¢ asama gecilmistir. Ortaya ¢ikan {iriin yanmis kil malzemesinin
bir tiriiniidiir. Bu boliimde tugla ve kiremitin avantajlari, dezavantajlar1 ve kullanim

alanlar1 agiklanmistir.

Tugla ve kiremitin ana ham maddesi kildir. Ham madde hazirlanip, kaliplara
konulduktan sonra giines altinda kurutulur ve daha sonra yiiksek sicaklikta pisirilir.
Pisirme islemi sirasinda malzeme biiziiliir ve igerisindeki suyun biiyiik kismi

buharlagir [16].

300 °C'de, karisim igindeki tiim organik maddeler tamamen yanar, 450-650 °C
arasinda karigim suyunu kaybeder ve yaklasik 300 °C'de, karisim dayanikli bir iiriin
haline gelir. Yanmadan once malzeme kerpictir, ancak sert hava kosullarina dayanikli

degildir. Pisirildikten sonra su ge¢irmez hale gelir ve buna tugla denir [16].

Tugla tiretim siireci birkag asamada 6zetlenebilir, bunlar; kil ¢ikarma, kil hazirlama

(karigtirma), kaliplama, kurutma, atesleme ve dagitim [17].
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Kil ¢ikarma: Kilin nehir yatagindan veya tarim arazilerinden toplanmasidir; ¢akil, kaba
kum, kireg, partikiller, bitkisel madde gibi organik kirlilik i¢erisindeki topragin {ist
tabakasi kaldirilir.

Kil Hazirlama: Hazirlama islemi, kil kivamini saglar, ham maddeyi 6giitmek i¢in suyla

karistirmay1 ve taramayi igerir. Kil havzalari taslart siizmek i¢in kullanilabilir.

Kaliplama: Bu asamada, karisim manual veya mekanik olarak kaliplara dokiiliir,

kaliplar istenildigi gibi farkl sekillerde olusturulabilir.

Kurutma: Yeni olusan tuglalara yesil tugla denir ve acik havada dogal olarak veya
(hazne, tiinel firnlar1) gipi bir kurutucu kullanilarak yapay olarak kurutulabilir, bu

asamada kilde bulunan su buharlasir.
Pisirme: Tugla iiretimi i¢in en son asama pisirmedir. Kurutma esnasinda su kaybeden
kilin boyutlar: kiigiiliir. Yumusakligini ve esnekligini kaybederek sert ve mukavemeti

yiiksek bir madde halini alir.

Tugla tiretim asamalar1 Sekil 2.2.’de gosterilmistir.

Kil ¢ikarma

Kil hazirlama | Tugla kaliplama | Atesleme & Sogutma | Tugla kurutma Depolama

kil kazma | Stizme Harmanlama | Finn tiirleri: Acik hava
Bileme Sekillendirme | Hoffman veya
Dinlendirme Tinel Sicak zemin
Bull's Hendek
Habla

e

Tugla; ucuzlugu, 1s1 yalittmi ve su emme 06zelligi nedeniyle yapida tastyici sistem

B g (17 s | mms

Sekil 2.2. Tugla ve kiremit endiistrisinde iiretim siireci [17].

olarak ya da kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Fabrika ve firin ihtiyaci, bu
maddenin 6nemli dezavantajlarindan biridir. Bu islemler sebebiyle daha fazla enerji

tilketimi ve karbon emisyonu gergeklesmektedir.
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Kiremit malzemesi de yapisal olarak tuglaya benzemektedir. Fakat tugla, yapinin
tastyici sisteminde kullanilirken; kiremit hava ve yagmurdan korumak, 6rtmek ve cati
kaplama malzemesi olarak kullanilir. Kiremitin kalinlig1 tugladan daha azdir, ayni

zamanda montaj ve biikkme yontemine gore ¢esitli form ve tiplerdedir [16].

Tugla iiretimi Mezopotamya, Orta Asya ve Misir'da yaygindir. Misir’da tugla iiretimi

ile ilgili M.O 1400'lere ait bilgiler, eski duvar resimlerinde bulunmustur [16].

Sekil 2.3. Misir’da bulunan duvar resimlerindeki tugla kullanimi gérsellestirmesi [16].

Sekil 2.3.’de bulunan resimler ve el yazmalari, tugla tiretimi ve tiretim yeri hakkinda
bilgi vermektedir. M.S 2. yiizyila ait en Onemli tugla fabrikalarinin Roma’da
bulundugu, fabrika kalintilarinin Tiber Nehri'nin kenarlarinda bulunmasiyla
anlagilmistir. Tugla fabrikasinin yakinindaki birgok oOnemli yapilarinda kismen
kullanilmistir. Bu yapilardan en 6nemlileri; Pantheon Tapinagi, Traianus Pazar1 ve

Kolezyum’dur [16].

Tugla tarihi ve iiretiminin dGnemsenmesinin sebebi, kilden tiiretilen bir malzeme olmasi

ve ¢alisma bolgesinde bir yap1 malzemesi olarak onerilebilecek olmasidir.
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2.3. Kilde Yapim ve Bakim Yontemleri

Genel olarak Uretmek ve insaa etmek temel bir meslek ve onemli bir istir, siirekli
gelismektedir. Kilin iiretimi ve kullanimi da zaman icerisinde degismistir. Kilden ingaa
icin yontem ve teknikler, bolgenin kosullarina ve kil malzemeye erisilebilirlige gore

degismektedir. Bunlardan bazilar1 geleneksel ve modern olan yontemlerdir.

2.3.1. Geleneksel yontemler

Kil blok yapim teknigi, kil profilleri teknigi ve dolgu teknigi geleneksel
tekniklerdendir. Duvarlar1 insa etmek i¢in kilden yapilan bloklar kullanilir. Bununla

beraber yeni gelisen kil profil teknigi ile dis ve i¢ mekan mobilyalar tiretilmektedir.

2.3.1.1. Blok yapim teknigi

Blok yapim teknigi eski bir yapim yontemidir. Bloklar kilden olusturulur ve duvarlar
bloklarla insa edilir. Baslangicta genellikle ahsap kaliplarda, istenen boyut ve sekillere
gore yapilir [18].

Daha sonra tipik olarak % 25 kil, % 50 aliivyon ,% 25 kum ve ¢akil igeren kil karigimi
islenir. Karisim kaliplanip, topraga dokiiliip sert sekilde bastirilir ve kil blogunun {ist

yiizeyi; elle, bir odun pargasi veya bir tel ile diizlestirilir [ 18].

Sekil 2.4. Kil karisimini kaliplara sikistirma [19].



Sekil 2.5. Farkli ahsap kalip ¢esitleri [18].

Sekil 2.7. Sapli kaliplar [18].

15
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Sonrasinda kaliplar kaldirilir ve kuruyana kadar bloklar giines altinda agik birakilir.
Bu yontemle bir is¢i giinde yaklasik 500 blok tiretebilir. Bu isi kolaylastirmak igin ¢ift
kalip kullanilir ayn1 zamanda is¢iler blogun sabit durmasini saglayan 80 cm' lik saph

kaliplar da kullanabilir [18].

Fransiz mimar Frangois Cointreaux, 18. yy’da elle isletilen bir toprak presi gelistirdi
ve o zamandan beri toprak blogu iiretme teknikleri Avrupa'da kullaniliyordu. Bu el
presleri, 25 kg / cm2'ye kadar 1yi sikistirilmis bir blok {iretir ve optimum ¢aligma i¢in
3 ila 5 is¢i gerektirir. Bununla birlikte, ig¢i basina iiretim elle yapim yonteminden ¢ok

daha azdir; giinde 200 blogu asamaz [18].

Sekil 2.9. Toprak presi kullanimi [18].

Bu preslerin avantaji, cok az miktarda suyla iiretilen bloklarin hizli kurumasidir.
Zaman igerisinde ve endiistrinin gelisimi ile tam otomatik bir toprak presi icat

edilmistir. Bu otomatik pres, ham maddeleri karistirip kaliplarla sikistirir ve giinde
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1500 - 4000 blok tiretebilir. Bu da uygulama hizinda, ¢alisan sayisinda ve tasarrufta
kalitatif bir sigramadir [18].

Sekil 2.10. Otomatik toprak presi [26].

1946'da ABD'den Hans Stumpf'a yeni bir kil blok tretme yontemi gelistirdigi igin
patent verilmistir. Bu yontemde karisim hazirlanir, biiyiik bir huni, ahsap kaliplardan
olusan bir 1zgara lizerinde hareket edip kaliplar1 karisimla doldurur, mekanik olarak
iist yiizeyini yumusatir, sonra ving tahta bloklar1 kaldirir ve kil bloklar1 giines altinda

kurumasi i¢in yerde bekletilir.

Sekil 2.11. Huni ile doldurulan ahsap kaliplar [18].
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2.3.1.2. Kil profilleri teknigi

1982 yilinda Almanya Kassel Universitesi Yap1 Arastirma Laboratuvari'nda yeni bir
kil yapim teknigi gelistirilmistir. Bu teknige bazen bogulma veya kil ipi teknigi denir.
Bu teknikle, duvarlar ve kubbeler yapilmistir ve mobilyalar da olusturulabilir [18].

T
\ i

Sekil 2.12. Kil profilleri teknigiyle oriilen duvarlar [18].

Islak kil profilleri, ekstriizyon makinesiyle 16 x 8 cm genisliginde 2 m/dak hizinda
tiretilir, bu ekstriizyon makinesi, 3 m/dak hizinda iiretmek i¢in daha da gelistirilmistir.
Toprak, su ve saman karistirilarak makineye konur ve sikilir, diger taraftan ¢ikarilip
istenen uzunlukta kesilir. Kassel Universitesi'nde yapilan deneyler, 30 farkli karisim
iizerinde yapilmistir. Karisima peynir alt1 suyu eklenmesi ile daha fazla sertlik, daha

1yi su direnci kazandig1 ve daha az ¢atlaklara yol a¢tig1 goriilmuistiir.

Ik ev, bu teknikle 1982'de Almanya'min Kassel kentinde insa edilmistir. 2 m
uzunlugunda iiretilen kil profiller hazirlanip, giinde 3 - 5 tabaka tretilmistir. Bu kil
profiller duvarda catlaklara sebep oldugundan, c¢atlaklarin yeniden doldurulmasi
gerekmistir. Catlak dolgusu yorucu bir islem oldugundan, bu teknigin 1984 yilinda
ikinci uygulamasinda 70 cm uzunlugunda profiller kullanilmistir. Bu yontemle yapilan
duvarlar 1slak bir siingerle diizeltir. I¢ dekorasyon ve bazi kil mobilyalar da ayni

teknikle yapilabilir.
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Sekil 2.14. Kisa kil profillerinin birlesimi ile iiretilen duvarlarda form ¢esitleri [18].

Kilin % 3-5' lik biiziilme davranisi nedeniyle, uzun kil (70cm'den fazla) profilleri
tavsiye edilmemektedir. Sekil 2.14., daha kisa kil (70 cm'den az) profilleri kullanilan
i¢ ve dis duvarlar i¢in ¢esitli olasiliklar1 gostermektedir. Yontem A ve B: Diiz duvarlar
farkli kalinliktaki kil profiler ile insa edilir. Yontem C: Is1 yalittmini saglamak i¢in kil
profiller arasinda bosluk birakilir ve talagla doldurulur. Yontem D ve E: Duvar
yuvarlak veya koseli formda yapilir. Yontem G: Mobilyalarda ve kavisli duvarlarda

kullanilir. Yontem F: Banyo gibi kiigiik alanlarin duvarlarinda kullanilir.
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Sekil 2.15. Kil rulolarin iglenmesi [18].

2.3.1.3. Dolgu kullaniminda kil malzeme

Bu teknik diinyanin tropikal, subtropikal ve 1liman iklim bolgelerinde kullanilmistir.
Ahsaplardan yatay ve dikey bir grid sistem olusur. Grid alanlarin boyutlarina bagl
olarak ¢esitli formlar yaratilir. Bunun yaninda hem i¢ hem dis gridin bir arada
bulundugu sistemler de olusturulmaktadir. Kosullara bagli olarak kil veya samanla
doldurulabilir. Bu teknigin avantaji, diisik maliyetli olmasi; kapt ve pencere
acikliklarinin kolayca agilabilmesidir. Duvarlarin yapimi tamamlandiktan sonra kil

tabakasi pliskiirtiilmektedir [20].

Sekil 2.16. Ahsap iskelet icerisinde kil dolgu [18].
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Mimar Hans Bernd Kraus, duvarlara kil ve talagla birlikte 4-6 cm'lik karigim
puskiirterek, bir kaplama olusturmustur. Bu teknik ile duvarlarin hafif olmasin1 ve 1s1

yalitimini arttirmay1 hedeflemistir.

Sekil 2.17. Talas ile kil piiskiirtme cihazi [19].

2.3.2. Modern yontemler

Kil insaatindaki modern yontemler; sikistirllmis toprak ve 3 boyutlu baski
teknolojisidir. Sikistirilmis toprak teknigi, 6zellikle duvar insa etmek ic¢in kullanilir.
Son zamanlarda insaatta li¢ boyutlu yazicilarin kullaniminin artmastyla, kil yap1
teknolojileri de gelismistir. Asagidaki basliklarda bu iki teknigin tarihi ve her birinin

ozellikleri a¢iklanmistir.
2.3.2.1. Sikistirllmus toprak yontemi
Bu yontem nesilden nesile, simdiki haline ulasana kadar gelisen dogal malzemelere

dayal1 bir bina yapim teknigidir. Ahsap kaliplar yapildiktan sonra kum-¢akil karigimi

dokulup preslenir.
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Sekil 2.18. Sikistirilmis toprak teknigiyle insa edilmis bir konut [5].

Kili sikistirmak igin piston

T

Sikistirilmig
kil duvar
Islak kil ’
(cakil, kil, kum)
Temel
(beton, tag)

Kalip kaldirihr

Sekil 2.19. Sikistirilmis toprak yapim teknigi [5].

Sikistirilmis toprak ile ingaat siireci soyledir:

- Arazinin hazirlanmasi: Tas, bitki Ortiisii ve egimden arindirilir.

- Karnisimin hazirlanmasi: Yaklasik %30 kil, % 8-10 su, % 70 kum ve ¢akil
karistirilir. Karigim hazir oldugunda giinese ve yagmura karst korumak icin
tizeri ¢adirla kapatilir. Bu karisim, malzemelerin yoklugunda ithal

edilmektedir. Isveg'te bu teknik yaygindir ve bu karisim olmamasina ragmen,
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bu teknigi uygulamak icin kum ve cakil ithal edilmektedir. Calisma alani
Suriye’de bu malzemeler dogal olarak mevcuttur ve kolayca erigilebilmektedir.

- Temeller: Duvarlarin yapimina baslamadan dnce beton veya tas olan temelleri
yapilir.

- Kalip isleri: Kaliplar genellikle ahsaptan yapilir. Beton kolon kaliplarina
benzemektedirler ve 2 cm kalinligindadirlar. Duvar kalinligr 50-60 cm
oldugundan, bu evre digerlerinden daha uzun siirer. Karistm 12-15 cm
derinliginde doldurulup ardindan bir metal pargasi ile bazen mekanik basing
cihazi ile sikigtirildiktan sonra, kalinlig1 7 cm'ye ulagir. Hava sartlarina baglh

olarak, kurumak i¢in birakilip birkag giin sonra kalip ¢ikarilir.

Dokerken '

15 cm
yiikseklik katmant Sikistirdiktan sonra
7 cm yiikseklik katmani
_
'.——4
E6 =42 e,

Sekil 2.20. Karisimin basing ile sikigtirilmasi [5].

Sikigtirllmig toprak tekniginin avantajlarindan biri, malzemelerin bina dmrinun
bittikten sonra geri doniistiirilebilmesidir. Duvarlar prefabrik olabilir, ve mekanik

vinglerle yerlerine taginir [5].

2.3.2.2. 3 Boyutlu baski teknolojisi

3 boyutlu baski teknolojisi fikrinin ilk ortaya atildig1 tarihler 1970’11 yillara kadar gitse
de 80’li yillarda patentlerin alinmasi, bu teknolojinin ticarilestirilmesini saglamistir.
Boylelikle on yil i¢cinde ana etkenleri gelisen 3 boyutlu baski sistemi ortaya ¢ikmistir.
Bu siirecin ardindan, diger 3B baski teknolojileri de gelistirilmis, yeni malzemeler ve
makineler de kullanilmaya baslanmistir. Bu teknik ayni zamanda mimari ve insaat
alanini da kapsar. Giiniimiizde bazi insaat sirketleri, insaat teknolojisini gelistirmek

icin harekete ge¢mislerdir. Yapilarin 3 boyutlu baski teknolojisi ile ingaasi
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uygulanmaktadir. Dubai Emaar sirketi, 2019'da bu teknoloji ile bir binanin tamamini
inga etmistir. Bu teknikte kullanilan yapi malzemesi genellikle betondur, ancak Kil
hatta geri dontlisim gibi alternatif atik karisimlarin gelistirilmesine yonelik bilimsel

calismalar da siirdiirilmektedir [19].

3 boyutlu baski1 teknolojisi ile ingaa siireci soyledir:

- AutoCAD ve Solidworks gipi ¢izim programlardan biri aracilifiyla insa
edilecek binanin ii¢ boyutlu modeli yapilir.

- Santiye hazirlandiktan sonra bitki Ortiisii veya taslar temizlenip diizlestirme
yapilir, 3 boyutlu yazici belirtilen konumuna takilir.

- Malzeme karistirma alanina yerlestirilir, makine malzemeleri karistirir ve baski

i¢in yazictya gonderir.

Sekil 2.21. 3B yazic1 igin santiyeyi hazirlanma ve kalip montaji siireci [19].

Bu teknigin avantajlart sunlardir:

- Ahsap kalip isciliginin maliyetini azaltir: geleneksel ingaat tekniklerinde kalip
151 cok pahalidir.

- Insan giicii ihtiyacin1 azaltir: geleneksel tekniklerde ihtiya¢ duyulan isci
sayisindan daha az sayida is¢iye ihtiya¢ duyulur.

- Cevre kirliligini azaltir: uygulama sonunda ingaat atig1 ortaya ¢ikmamaktadir.
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- Uygulamada esneklik saglar: yazict ii¢ eksenli XYZ iizerinde ¢alisirken
karmasik formlar ve yiiksek hassasiyet uygulamay1 saglar. Bu 6zellik, mimari
formlarin gelistirilmesine ve geleneksel tekniklerle uygulanamayan, organik
ve gozenekli formlarin uygulanmasina olanak saglar.

- Bu teknikte isciler dogrudan insaat malzemeleri ile degil, ekipmanla calisirlar.

- Her teknigin dezavantajlar1 vardir, bu yapim tekniginin dezavantajlari
sunlardir:

- Diinyadaki birkag¢ sirkette var oldugundan, temin edilme maliyeti oldukca
yuksektir. Bu teknolojiyi yiiksek maliyetleri nedeniyle uygulamak mimkin
olmayabilir, ancak bu teknolojinin gelecekte yayilmasiyla, kullanimi simdi
oldugundan daha ucuz hale gelecektir.

- Iscilerin yerini alir ve bu yiizden is firsatlarini azaltabilir.

- Henuz diiz ylzeyler insa etme yetenegine sahip degildir.

2.4. Kil Malzemesinin Kullaniminin Etkileri

Bir yap1 malzemesi segerken, ekonomik ve gevresel etkiler de dahil olmak {izere gesitli
Ozelliklere dikkat edilmelidir. Diinyada yapilarda bircok malzeme kullanilmaktadir.
Her biri kimyasal bilesiminde ve yasam dongiisiinde farklilik gdsterir. Uygun
malzeme, yerel bir kaynaktan gelen, yerel olarak iiretilen, diisiik emisyona sahip ve
geri doniistiiriilebilir olmasidir. Bu malzemenin iiretimi ve taginmasi i¢in gerekli enerji
miktar1 da goz 6niinde bulundurulmalidir. Bu boliimde kilin bir yap1 malzemesi olarak

cevresel ve ekonomik etkileri ile yeniden kullanim 6zellikleri tanimlanmustir.

2.4.1. Cevresel etkiler

Binalar, yasam dongiileri boyunca cevresel etkilere sebep olmaktadir. Bu etkiler,
ingaat malzemeleri iretilirken; insaat ve geri doniisiim sirasinda tiiketilen,
karbondioksit ve enerjidir. Cevre dostu yapilarla ilgilenenler, liretimi ¢evreye zarar
vermeyen ve enerji tliketimini en aza indiren dogal yap1 malzemelerinin kullanilmasini
tercih etmektedir. Binalar yerel malzemelerden yapilip, daha saglikli evler insa

edilmeli, aydinlatma ve havalandirma igin glines ve rlizgdr enerjisinden
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yararlanilmalidir. Yapt malzemelerinin se¢imi, c¢evrenin ve insan sagliginin
korunmasinda biiyiik rol oynadigindan; miimkiin oldugunca endiistriyel malzemeler
icermeyen dogal yap1 malzemeleri veya diisiik endistriyel malzeme ylzdesi iceren

malzemeler tercih edilir [21].

Bir malzemenin yasam dongiisii dikkate alinmalidir. Bina Omriiniin sonunda
malzemeye ne olacagi diisiiniilmelidir. Teknolojileri gelismis {ilkeler geri doniisiim
imkan1 olan malzemeleri uygulamay1 tercih ederler, ancak bu malzemeleri geri
doniistiiriip yeniden kullanmak i¢in gereken enerji miktar1 bilinmelidir. Betonun geri
doniistimil ve yeniden kullanimi, yiiksek CO2 enerjisi gerektirir. Ancak toprak ve kil
kullanilmast durumunda, binanin émrii sona erdikten sonra; bina, oldugu gibi toprak
haline geri doner. Isveg'te Chalmers Teknoloji Universitesi’nde yapilan testlerin
sonuglar1  binanin  yikilmasindan sonra kilin yeniden kullanilabilecegini

gostermektedir. Kil yapilarin insaasinda ve yikiminda az miktarda atik ortaya g¢ikar
[5,21].

Bina yasam déngiisii yer segme

kazma ile toprak elde etmek

¥
. S
il
5

binay: kullanma

dogaya doniig

Sekil 2.22. Kil binalarin yagam dongiisii [5].
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2.4.2. Enerji tasarrufu ve ekonomik etkileri

Insaat sektorii en ¢ok enerji tiiketen sektdrlerden biridir. Uygun yalitim
malzemelerinin kullanilmasi, yerlesim bdlgelerinde enerji tasarrufu saglamanin en
etkili yollarindan biridir. Ekonomik olarak, en iyi se¢enek daha az 1s1 iletkenligi olan

bir yap1 malzemesi segmektir ve bununla beraber daha az yalitim gerekli olacaktir [22].

Kil iiretimi ile diger yap1 malzemelerinin {iretimi arasindaki enerji farki gz oniine
alindiginda kil enerji tasarrufu saglamaktadir. Sekil 2.23.’de belirtildigi gibi, kil ve
toprak malzemeleri diger yapt malzemelerine kiyasla daha az 1s1 iletkenligine sahiptir.
Cesitli ingaat malzemeleri tarafindan tiiketilen enerji miktarlarina bakildiginda, kilin
en az enerji tilketen malzeme oldugu goriiliir. Buna karsilik, betonun enerji tiikketimi

kilden yaklasik 100 kat daha yiiksektir [23].

Kil insaatinin ekonomik yararlar1 lilkeden iilkeye ve hatta ayni iilkedeki bolgeden
bolgeye, iiretim maliyetleri yerel kosullara gére degisir. Maliyetler; toprak ve kilin
erigilebilirligi, insaat yerine yakinligi, bolgedeki hava kosullari, iggilicii maliyetleri, elle

veya mekanik yapi tekniklerinden etkilenirler [24].

Suriye i¢in, kil, diger yapr1 malzemelerinin yerine kullanimi Onerisinin c¢esitli
ekonomik nedenleri vardir. Modern insaat malzemeleri siklikla ithal edilmektedir.
Kilin; yerel olarak {iiretilen bir yapt malzemesi olarak kullanilmasi, ithalati azaltabilir
ve hatta ihracat1 artirabilir. Kriz ve afet donemlerinde modern yap1 malzemelerinin
maliyeti yiiksektir ve dolayistyla kil dogal ve daha ucuz bir segenek olabilir. Kilin
cevresel etkilerinden biri iklimin belirli oranlarda iyilestirilmesinde kullanilmasidir.
Boylelikle sogutma veya iklimlendirme maliyetinin bir kisminin tasarruf edilmesini
saglamaktadir. Issizlere is imkadm ve yurtdisma kil yapim kiiltiiriiniin yayilmasini
saglar. Tiim bu nedenler, yerel ekonominin kalkinmasina; saglik, egitim ve bilimsel
aragtirma alanlarinda kil kullanimiyla tasarruf edilen maddi kaynaklarin

kullanilmasina katki saglayacaktir [25].
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Sekil 2.23. Yap1 malzemelerinin iiretim asamasinda tiiketilen enerji miktar1 [23].

Sekil 2.3.’deki yap1 malzemelerinin 1 metrekiip iiretmek i¢in tiiketilen enerji miktarini
gosterir. Beton tiirleri tiiketilen enerji miktar1 2950 ile 500 kwh/ m3 arasinda
degismektedir. Her tiirlii tugla, tiiketilen enerji miktar1 49 ve 1730 kwh/ m3 arasinda

degismektedir. Toprak ve kil malzemeleri ise 30 kwh/ m3' ii ge¢mez. Insaat

tekniklerinin 6zellikleri asagidaki tablodaki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 2.5. Kille yapim tekniklerinin 6zelliklerinin 6zeti

# Geleneksel yontemler Modern yontemler
Blok Kil Dolgu Sikistirilma 3 Boyutlu
Teknik yapim profilleri kullaniminda SUTIILS sk
) . ; - . toprak yontemi .
yontemi yontemi kil malzeme teknolojisi
Kil orani %24 %24 %20 %30 -
Allivyon Ahsap Kum
Ek Kum Kum Kum Kum Saman
Saman Cakil 9
malzeme | Cakil Saman Baglanti
Su Su .
Su Su malzemesi
En azis¢l | 3 5 46 46 5 2
sayis1
Gerekli L L L L
deneyim Orta Iyi Iyi Cok iyi Cok iyi
. Diisiik Orta Diisiik Yiksek Yiksek
Maliyeti AR L A R R
maliyetli maliyetli maliyetli maliyetli maliyetli
En yaygin | Arap ColU, - y . Avrupa ve
kullanim | Anadolu, Nadiren Tum d_u_nyada Avustralya'da
; Avrupa bulunabilir
bolgeler Avrupa orta yaygmlik
Temeller | Tas Tas Tas Tas veya beton | Kil
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Tiim yontemlerde kil oranlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve ek malzemelerin bir
sekilde benzer oldugu ve tiim yontemlerde kil duvarlarin yapilabilecegi, ¢atinin insasi

ise esas olarak ahsap malzemenin varligin1 gerektirdigi goriilmektedir.

Modern ve geleneksel yontemler arasindaki ana fark, malzemelerin maliyetidir.
Modern yontemlerin geleneksel yontemlere gore, 6zellikle blok yapim yontemi ve kil

profilleri yontemi daha yiiksek bir maliyeti oldugu agiktir.



BOLUM 3. COGRAFYA VE KULTURDEKI CALISMA
BOLGESINE BENZEYEN ULUSLARARASI KiL
MIMARISI ORNEKLERININ INCELENMESI

Bu boliimde, Yemen Sibam sehri ve Libya Gadames sehrindeki kil mimarisi 6rnekleri
arastirilacaktir. Bu sehirler ¢alisma alani ile sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve iklim
yoniinden benzerliklere sahip olduklar1 i¢in incelenecektir. Yemen'deki Sibam sehri,
yiiksek katli kil binalar1 olan bir sehirdir ve bu yapilasmalar kilin nitelikleri hakkinda
bilgi verir. Libya'daki Gadames sehri iki katl1 kil evlerin bulundugu bir sehirdir. Ustii
kapal1 sokaklar1 olmasi sicak iklim kosullarina ¢evresel bir ¢6ziim ve sehirde dikkat
cekici mimari bir midahaledir. Bunun yaninda giintimiizde iki sehirde de ¢alisma

alaninda oldugu gibi, savaslar meydana gelmektedir.
3.1. Yemen'de Sibam sehri

Bu baslik altinda, Sibam sehrinin mimarisi ve "Coliin Manhattan'1" olarak adlandirilan

ve glinlimiize kadar ayakta kalmay1 basarmis yiiksek katli kil binalar1 incelenmistir.
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Sekil 3.1. Sibam sehri goriiniimii [26]

3.1.1. Sibam sehrinin tarihcesi

Sibam, Hadramout Vadisi'ndeki tarihi sehirlerden biridir, sehir tamamen kil ve
palmiye govdeleri ile insa edilmis ve bir sur duvar ile ¢evrelenmistir. Sibam,
Hadramout Vadisi'nin en biiyiik sehir merkezlerinden biridir. M.S. 1700 yillarinda,

Arabistan yolundan kervanlarin toplandigi ticari merkez olarak kullanilmistir [27].

Sibam sehri yiizyillarca kentin mimari dokusunu korumak icin restore edilmistir.

1982'den beri Sibam sehri UNESCO diinya miras listesinde yer almaktadir [26].
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Sekil 3.2. Sibam sehrinin konumu

Sehir, palmiye agaclar1 ve tarim arazileri ile ¢evrilidir. Sehirdeki yapilar, yedi ya da
sekiz kata kadar yiikselir, birbirine yakin ve sokaklar1 dardir. En yiiksek yapi1, 29,15

metre uzunlugundadir [27].

Sehirdeki siyasi dengesizlikler, sehrin yatay olarak genislememesinin nedenlerinden
biridir ve sehir planlamasinda etkili bir faktoriidiir. Sibam, Vadi'deki diger sehirler
gibi, kurak bir ¢dl iklimine sahiptir. Ekvator ile olan yakinligindan dolayi, yaz
mevsiminde siddetli yagmur yagar ve bazen giinlerce siiren tagkinlara neden olur [28].
Bunun iizerine mimari ¢oziim olarak; yapilar birbirine yakindir ve yakici giines

1sinlarindan korunmak i¢in sokaklar gélgelenmistir.

Kent planlamasi, yerelin tiim ihtiyag¢larini dikkate almaktadir. Sehrin yedi camisi ve
insanlarin toplandig1 bes merkezi meydani1 bulunmaktadir. Sehir, kuzeyden giineye ve
dogudan batiya yollara sahip; dar sokaklardan olusan bir grid sistem iizerine kuruludur.

Ayn1 zamanda kent ana meydaninda; okullar, idari binalar ve kamu hizmet binalar1 bir



33

araya gelmistir. Sehirdeki binalarin ortalama yiiksekligi bes kattir ve tavanlarinin
yiiksekligi 5 metreye kadar ¢ikan yaklasik 433 tane kule ev vardir. Bu evlerdeki katlar

isleve gore ti¢ boliime ayrilmistir.

Birincisi, ticari fonksiyonudur; zemin ve birinci katlardir, yiyecek ve hayvanlar i¢in
depo olarak kullanilmustir. ikincisi ise barinma alan fonksiyonu; yapida ikinci kat
erkekler i¢in, iiclincii kat kadin ve ¢ocuklar icin, katlarin geri kalani ailenin
konaklamas: i¢in ayrilmistir. Son olarak sosyal alan fonksiyonu; yeni evliler ve

cocuklar i¢in evin son kati, dinlenmek igin kullanilmaktadir [29].

Sekil 3.3. Sibam sehri plan1 [29].

3.1.2. Sibam sehrinde kullanilan insaat malzemeleri

Sibam'daki kule evlerinin yapiminda, yillar boyunca dayaniklilik iizerinde biiyiik
etkisi olan ¢esitli malzemeler kullanilmistir. Bu malzemeler; kil, sedir agaci, taslar,

kire¢ ve hargtir.

3.1.2.1. Kil

Kil yapimi hala Hadramut Vadisi'nin en Onemli &zelligidir. Dogal ve cografi

faktorlerin bir araya getirdigi yerlesik insaat geleneklerine girer. Kil malzemesi toplam
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yapiin %90' in1 olusturur. Kil, binalar i¢in sadece bir kaplama malzemesi degil, ayni
zamanda binanin tagiyict sistemini olusturmaktadir. Kil yiizde 30 oraninda su ile
kanistirilarak kerpi¢ elde edilir. Saman karisima eklenip ayaklarin altinda iyice

karistirilir, sonra ahsap kaliplarla dokiiliip kurumasi i¢in glinesin altinda birakilir [29].

Sekil 3.4. Kilin giines altinda kurutulmasi, Sibam [31]

3.1.2.2. Sedir agaci

Hadramout Vadisinde sedir ¢ok yaygin bir agactir, govdeleri sertlik ve zararh
boceklere karst direncli hale getirmesi biiyiik bir avantajdir. Temel, genis odalardaki
kolonlar gibi tasiyic1 sistemde; ayrica tavan, duvar, pencere ve kapilarda
kullanilmaktadir. Sibam sehri ¢61 de bulundugundan dolay1 tas, bolgede yaygin olarak
bulunmaz ve bu da kullanimin1 sinirlamistir. Merdiven duvarlarini insa edilirken sedir

gbvdeleri kullanilmaktadir [27].

3.1.2.3. Kireg

Kireg, ilk olarak firinlarda kiregtasi yakilarak hazirlanir; nem ve karbondioksiti
cikarildiginda, {iriin kire¢ haline gelir. Bir giin boyunca su ile sondiirtildiikten sonra
olusan {iriine, biiyiik miktarda 1s1 yayan mat kire¢ denir. Daha sonra beyaz toz haline
gelinceye kadar doviilir. Kireg; ic ve dig duvarlarin ylizeylerini beyazlastirip,

yagmurdan ve nemden korumak i¢in kullanilmaktadir [29].
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Sekil 3.5. Kireg dretimi [29]

3.1.2.4. Harg

Harg; kiil, yakacak odun artiklar1 ve hayvan giibresi karisimindan olusur. Kiil; 1:2
oraninda kireg, 1:3 oraninda kaba kumla karistirilir. Kalinlig1 1, 5 cm olan harg; arka
cepheleri, drenajlar1 ve banyo zeminlerini kaplamak i¢in kullanilir. Duvarlarda su

s1zintisini ve nem gecirgenligini azaltir.

3.1.3. Sibam sehrinde kil yapilarin insaa asamalari

Sibam sehrindeki kil yapilarin insaa agamalari soyledir:

3.1.3.1. Temeller

Insaatin yapilacag: yer hazirlanip, zemin sertligine bagl olarak 1 veya 2 metre
derinlige kadar temel kazis1 iglemleri yapilir. Temellerin boyutlar1 genellikle 1,6 m
uzunlugunda ve 1,5 m genisligindedir. Kazi ¢alismalari tamamlandiktan sonra 3 cm'lik
bir hayvan giibresi katmani uygulanir. Ustiinde 8 cm kalmliginda bir tuz tabakasi ve
10- 20 cm ¢apinda tahta cubuklar dizilir. Daha sonra kil tabakasi ile diizlenir. Uzerine
kirik tag pargalar: dizilir ve tas duvarin yapisi yerden 50- 100 cm ytikseklikte baslar.
Ardindan temel duvari disardan kiil ve kiregle kaplanir [28].
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3.1.3.2. Duvarlar

Yerinde islenmis kil kerpigler hazirlandiktan sonra, surlarin insa edilme siirecinin
baslamasi i¢in santiyeye aktarilir. Usta, tag temel duvar genisliginde 150 cm yatay
olarak kerpi¢c 6rmeyi baslatir. Pencere seviyesine ulagsana kadar insaat devam edip,
sonrasinda bina kurumaya birakilir. Ardindan ¢at1 seviyesine kadar devam edilir ve bir
yil kurumaya birakilir. Islem bir sonraki kis mevsimde tamamlanir. Merdiven
duvarlari, "gelin" adi1 verilen gii¢lii ve kalin bir tas ile insa edilir. Bina duvarlari,
yiikseldik¢e duvar kalinlig1 azaltildigindan ¢esitli boyutlarda kerpigler kullanir. Disg
cephelere bakildiginda, bu egim agik¢a goriiniir, kil duvarlarin kalinligi, kule evlerine
bircok katki saglar [29]. Bu katkilar sunlardir: yiiksek yapilari asinmadan korur,
duvarlara dengeli bir yiik dagilimi saglar ve uygun termal akis ve 1yi bir ses yalitimi

saglar.

Son katin tamamlanmasiyla, i¢ duvarlar tesviye edilip; pencere, kap1 ve duvarlarin

icine ahsap dolaplarin yerlestirilmesi islemi yapilir [28].

Sekil 3.6. Duvarlarin dis yiizlerinin kille kaplamasi [29]
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3.1.3.3. Déseme ve tavan

Duvarlarin yapimi tamamlandiktan sonra, tahta cubuklar "Sedir" bi¢iminde
yerlestirilerek ¢at1 yapilir. Cubuklar 30 cm uzakliktaki duvarlara paralel, diizenli ve

dik olarak istiflenir ve kii¢iik tahta ¢ubuklarla sikistirilir [28].

Sekil 3.7. Tavani insaa etmek i¢in Palmiye govdelerinin kullanimi [27]

3.1.3.4. Kaplamalar

Dis duvarlarm iki asamada kaplanmasi islemi vardir: Tk asamada samanla karistirilmis
kil kullanilir; kuruduktan sonra ikinci asamaya gecilir. ikinci asamada ise "Taraka"
ismi verilen, yapiy1 nemden ve tuzdan korumak i¢in iist katlardan dosemeye kadar
kire¢ uygulamasi yapilir. Daha sonra duvarlar kil ve kum tabakas ile kaplanir, ¢at1 ve
i¢ duvarlar kiregle kaplanir. Sonrasinda yumusak tasla parlatilir, duvarlar parlak

goriiniim icin suyla seyreltilmis kire¢le kaplanir [29].

gy

Sekil 3.8. Dig duvarlarin kil ve kiregle kaplanma iglemleri [27]
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3.1.3.5. Bina bakim

Yapilarin yillik bakima ihtiyact vardir. Asinmis alanlar; 6zellikle yagmura maruz
kalan yerler ¢atilar ve dis duvarlar gibi kille yeniden gii¢lendirilmelidir. Giiniimiizde
sehirdeki yapilasmada baz1 sorunlarla karsilasiimaktadir. Bu sorunlar sdyle

listelenebilir:

- Yapilarin eskimesi ile bakim ihtiyacinin artmasi,

- Sehrin maruz kaldig1 yagmur ve sel,

- Sehrin ana yola yakinlig1 nedeniyle trafikten kaynaklanan titresim,

- Modern yasamin gereklilikleri; su, kanalizasyon ve elektrik sebekesi gibi

hatlarin kurulmasi, binalarin yapisina zarar verir [29].

Sekil 3.9. Kistan sonra bakim iglemleri ve aginmis alanlarin yeniden kaplamasi [29]

3.2. Libya'da Gadames Sehri

Bu ornekte, Libya Gadames sehrinin tarihi ve kil yapilarinin 6zellikleri incelenmistir.
Gadames, en eski ve 6nemli ¢61 sehirlerinden biridir. Gegmiste ¢oliin giineyinden
kuzeye dogru gelen ticari kervan yollar1 bu kentten gegmektedir. Gegmiste daha biiyiik
bir alana yayilmigken simdilerde sehrin kalintilar1 Sekil 3.10.’da goriildiigi gibidir,
cevredeki binalar ise modern ve beton binalardir. Gadames i¢in Libya ¢oliiniin incisi

denir.
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Sekil 3.10. Gadames sehri goriiniimii [30]

Sekil 3.11. Gadames sehri eski sinirlart [30]

3.2.1. Gadames sehrinin tarihgesi

Gadames, Libya'da bagkent Trablus'a yaklasik 600 km uzaklikta bir vahada yer
almaktadir. Tunus-Cezayir sinirina yakindir. 2021'e kadar ayakta kalan kil yapilarin

ingaast, 13. ve 16. yiizyillar arasinda ¢6lde gelisen ticaret doneminde baglamistir [31].
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Sekil 3.12. Gadames sehrinin konumu

Gadames, ¢0l iklimine dayaniklilik sekilde tasarlanan yaratict mimarisiyle tinliidiir.
1999 yilindan beri UNESCO Diinya Mirasi listesindedir. Gadames sehri, kil evleri ve
kenti gevreleyen biiyiik dis duvarlar ile 6zgiin bir kent dokusuna sahiptir. Evlerin
zemin katlar1 depolama ve ticaret i¢in kullanir, birinci katlar ise yasam alan1 olarak
kullanilir. Tiim sehir yapilar1 arasinda kapali sokaklar mevcuttur. Bu mimari yapi
ozellikleri, tiim yollarin golgeli kalmasina; giinesten ve tozdan korunmasina yardime1

olur [32].

3.2.2. Kullanilan insaat malzemeleri

3.2.2.1. Kerpig

Kerpic; toprak, su ve saman karisimi ile elde edilir. Bu karisimi iyice karistirilip
kaliplara konur ve yaz aylarinda 3-5 giin; kis aylarinda ise 7-10 giin kurumaya birakilir.

Kerpi¢ malzemesi, ayakta durma ve dayaniklilik saglamak i¢in 1,5 m yiikseklikten

duistrtlir [30].
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Sekil 3.13. Kerpi¢ kurutma [31]

3.2.2.2. Tas

Gadames sehrinin mimarisinde kullanilan tagin iki ¢esidi bulunmaktadir. Birincisi,
temellerde kullanilan kalin ve sert; ikincisi, hafif ve kii¢liktiir. Bununla birlikte tas,
kubbelerde ve tonozlarda da kullanilir. Tag, Gadames daglik bir bolge oldugu i¢in vaha
cevresindeki alanlardan elde edilir, ayn1 zamanda yeraltinda belli bir seviyeye kadar

bulunur [30].

3.2.2.3. Yanmus Kkirec

Yanmis kirecin hazirlanmasinda ilk asama firinin hazirlanmasidir. Firin, kor ismi
verilen 1,5 m derinliginde bir deliktir. Tas, firin igine konulur, (izerine odun ve palmiye
yapragi dizilir. Ates yakildiktan sonra i¢ine kire¢ taslar1 konulur. Yanma iglemi kireg
taglarinin boyutuna bagl olarak 2- 7 giin siirer; tamamen yandiktan sonra, par¢alanir

ve suyla karistirilir [30].
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3.2.2.4. Beyaz kireg

Beyaz kire¢ yandiktan sonra kolayca parcalanir; 1s1 yalitimi i¢in kullanilir, giines
151811 yansitir ve nemden korur. Bu nedenle evlerin c¢atilar1 beyaz kirec ile

boyanmistir. Bunun yaninda kismen dekorasyonda da kullanilmaktadir [31].

3.2.2.5. Palmiye govdeleri

Kirisler palmiye govdelerinden yapilmaktadir. Uzun gdvdelerin tercih edilmesinin

sebebi, odalarin daha biiyiik hacimlerde olmasini saglamaktir. Daha sonra bu govdeler

nemden korumak i¢in beyaz kireg ile boyanir [30].

Sekil 3.14. Palmiye govdelerinden yapilan tavan [30]

3.2.2.6. Palmiye yapraklari

Iyi bir 1s1 ve ses yalitim 6zelligine sahip olduklari icin ddsemelerde kullanilir. Palmiye
yapraklari, yiikleri yiizeyde esit hale getirmek i¢in palmiye govdelerinin tzerinde bir
katman olarak kullanilmigtir. Bu yapraklarin 6zelligi, sert olmalaridir. 15-20 yaprak
birlikte toplanir, suyla temizlenir, 5- 7 giin su altinda kalir, sonra giinesin altinda

kurutulur ve kullanilir [33].



43

3.2.3. Gadames sehrinde kil yap1 insaa asamalari

Gadames'deki insaat toplu olarak gerceklestirilmektedir. Isciler, komsular, akrabalar
bir arada siireci yirtitiirler. Bu, isgiicli maliyetini diigiirlir ve insanlar arasindaki sosyal
baglar giiglendirir. Insaat sonbaharda yapilmaz, ¢iinkii bu dénemde kilin catladig:
bilinmektedir [31].

3.2.3.1. Temeller
Temeller, sert tastan yapilmaktadirlar. Topragin dayanimina bagh olarak, derinligi

100-150 cm olabilmektedir. Yeraltinda yaklasik 50 cm ve yeriistiinde 50- 100 cm Kil,
taglar arasinda bir bag olarak kullanilir [33].

Sekil 3.15. Temel taslar ve tizeri kil duvarlar [33]

3.2.3.2. Duvarlar

I¢ duvarlar kiiciik kerpigten insa edilir; zemin katinin sonuna kadar devam edilir. Daha
sonra yaklasik 2-3 giin kurumaya birakilir ve cati kurulduktan sonra duvar insasi

tamamlanir. Dig duvarlar, su yalitimindaki 6zelligi nedeniyle kire¢ kaplanmaktadir ve
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biiytik tuglalardan yapilir; ancak duvar yiikseldik¢e duvar kalinligi azalir. Dis duvarlart
payandalar destekler. Bu sekilde biitiin sehir tek bir ev gibi gorunir [30].

Sekil 3.16. Dis kil duvarlar ve payandalari [33]

3.2.3.3. Arklar ve kemerler

Arklar ve kemerler, genellikle tastan yapilir. Arklar1 destekleyen kolonlar, ¢ogunlukla
genis palmiye govdeleri ile, bazen de tas kullanilarak insa edilir, tamamlandiktan sonra
kirecle boyanir ve siislenir [33]. Bu kemerler Ghdames'deki yerel mimarinin
6zglinliigiiniin bir semboliidiir, Ghadames sakinleri, atalarindan miras aldiklar1 bu eski

bina semboliini korur ve onlar da kendilerinden sonraki nesillere miras olarak birakuir.

Sekil 3.17. Sokaklardaki arklar [32]
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3.2.3.4. Zemin ve dosemeler

Dosemeler, 10- 15 cm kalinliginda kil tabakasi ile islenir ve piiskiirtiiliip diizlestirilir,

daha sonra 4-6 cm yumusak kireg tabakasi ile kaplanir [33].

Catilar, palmiye govdelerinin kisa kenartyla ile insa edilir; palmiye yapraklart ve kil
tabakasi ile kaplanir. Palmiye govdeleri yan duvarlarinda desteklenir ve her taraftan
20- 40 cm temas mesafesi birakilir, palmiye dallar1 ¢apraz olarak yerlestirilir; bu

sekilde yiikler diizenli olarak dagitilir [33].

Sekil 3.18. Palmiye dallarindan yapilmis déseme [33]

3.2.3.5. Siva ve beyazlastirma

I¢ duvarlar 3 - 5 cm kalinhiginda yumusak kireg ile boyanir ve tam kurumas igin bir
giine ihtiya¢ vardir. Camiler, biiylik yapilar, kamusal meydanlar, kap1 ve pencereler
kemerlerin dis1 beyazlagtirllmak amaciyla; yumusatilmis kirec ile kaplanir. Bazen

diiglin ve bayram gibi 6zel giinlerde kirmizi kil dekorasyonda kullanilir [30].

3.2.3.6. Su drenaj1

Ghadames bolgesinde yagmur kitligi, kil evleri i¢in biiyiik bir avantajdir; kil, ¢ok

diisiik bakim maliyeti gerektirir. Gadames'te yagmur suyu, egimli oyulmus agac
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govdelerinden veya yaklasik 50- 100 cm yanmuis kil borulardan bosaltilir. Yanmus kil
tercih edilir ¢linkii daha dayaniklidir, aga¢ govdeleri zamanla sudan korozyona ugrar.
Bu borular iist katlardan zemin katlara ve ardindan sehir disina, tarlalara veya vadilere

uzatilmaktadir [33].

3.2.3.7. Kap1 ve pencereler

Kapilar ve pencereler palmiye govdelerinden yapilir. Dis kapilar kalindir, i¢ kapilar
ise daha incedir ve dekore edilmistir. Sokaklarda meydanlar1 goren pencere bosluklari
vardir. Bu agikliklar, kapali sokaklara 151k getirmeye ve havalandirmaya yardimci olur
[33]. Kapilar kapali sokaklarda acik oldugu i¢in, 6zellikle Libya'nin ¢6l ikliminde toz
azalir. Kapinin her iki tarafinda oturmak i¢in kilden yapilan basamaklar vardir ve
lizerinde oturmak, kiiltiirlerinin bir pargast olan Gadames sakinlerinin eski

geleneklerinden biridir.

Sekil 3.19. Meydan1 goren pencere agikliklari [33]

Tablo 3.1. Kille yapilan 6rneklerinin karsilagtirma

Sibam sehri Gadames sehri
Ana yap1 malzeme | Kil Kil
Ek malzeme Tas ve ahsap Tas, alc1 ve ahsap
Yapim yontemi Kil blok Kil blok
Yapi Tarih 1700 -1800 1300-1600
Temeller Tas Tas + al¢1
Kat sayisi 7-9 2
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Yukarida yer alan Tablo 3.1. sekilde 6zetlenebilir: Kil, her iki sehirdeki ana yapi
malzemesidir ve her iki sehirdeki ek malzemeler tag ve ahsap iken, Gadames'te yalitim
icin al¢1 kullanilmigtir. Temel fark ise, kat sayisindadir, ¢iinkii iist katlar1 ingsa etmek
i¢in kilin kurumasinin beklenmesi gerekir ve bu, Gadames'teki ingaat yapim siirecinin

Sibam'a kiyasla hizin1 yansitir.

Onerilen bu asagdaki modele, Gadames ve Sibam'daki bina modeli arasinda bir

karsilagtirma yapildiktan sonra ulasilmistir.

Tablo 3.2. Onerilen kil yap1 modeli

Ana yapi malzeme Kil

Ek malzeme Tas, kire¢ ve ahsap
Yapim yontemi Kil blok

Kat sayisi 1

Temeller

Temeller genel olarak tastan insa edilmis
olup, daha onceki 6rneklerde de goriildigii
gibi temeller 30 cm kadar yerin altina
kazilmigtir, bdylece temelin yarisi yer
seviyesinin altinda, diger yaris1 yerin
istinde  kalmaktadir. Ayrica temeller
nemden izole edilmek uUzere Kireg ile
kaplanir.

Zemin

Zemin kilden yapilmistir ve piiriizsiiz, diiz
hale gelene kadar el presleri ile iyice
sikistirilir. Metal kaliplar kullanilarak nezih
bir goriiniim vermek i¢in farkli sekillerde
zemin bolmeleri yapilir.
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Tablo 3.2. (Devami)

Duvarlar

Duvar temellere dayanir ve duvar bir kil
bloktan olusur, boylece iist blok alt bloktan
daha genistir. Asagidaki sekilde oldugu gibi
tasarlanmis bir kil blok duvarin iki avantaji
vardir:

Ik avantaj: Genis bloktaki vakum, havanin
duvardan gegisini saglar dolayisiyla 1s1
yalitimi gibidir ve binanin i¢ kismina giren
1s1 miktarini azaltir.

Ikinci avantaj: Genis ve daha az genis bloklar
arasindaki gecis, giines 1sinlart diistiigiinde
bir golge olusur. Bdylece gilines 1s18na
maruz kalan ylizey alanini azaltir ve binanin
i¢ kismina giren 1s1 miktarini azaltir.

Cat1

Cat1 esas olarak duvarlarla desteklenir ve her
iki yonde de ahsap merteklerden olusan bir
agdan olusur ve bir kil tabakasi, ardindan bir
kireg tabakas: ile kaplanir.

Is1 yalitimi

Temel olarak kireg, giines 1sinlarina maruz kalan dis mekan 6gelerini 6rtmek igin kullanilir. Ayrica
kirecin beyaz rengi giines 1sinlarini yansitir.

Ses yalitimi

Geleneksel firinlanmis kil tuglalarin yiizeyi
diizdiir ve bu nedenle disaridan gelen sesleri
daha kolay gecirerek tiim duvardan sesin
hem iceriye hem digariya yansimasina izin
verir.

Onerilen modelde, siirekli ses dalgasini
kirarak ve binanin igine ve disina yansiyan
ses yogunlugunu dagitarak bir giirilti
azaltic1 gorevi goriir.

Kille insa etme tekniklerini inceledikten ve her birinin 6zelliklerini bildikten sonra bu
model Autodesk - REVIT programi kullanilarak olusturulmus ve bu duvarin termal
etkisini ortaya ¢ikarmak i¢in bir termal ¢alisma yapilmistir. Elbette bu sadece basit bir

modeldir ve tiim binalarin yapiminda genellestirilebilir. Bu ¢aligma, kilin modern yap1
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malzemelerine cevresel bir alternatif olabilecegini gostermek ve tiim insanlarin

ihtiyaclarini karsilayabilecegi giivencesini vermek amaciyla gelistirilmistir.



BOLUM 4. CALISMA BOLGELERINDEKI KiL MIMARISi VE
SAVAS SONRASI KONUT PROJELERI UYGULAMA
IMKANI

Bu boliimde ¢aligsma alaninin sinirlart ve kil mimarisinin kisa bir tarihi tanimlanmaistir.
Sehirler ve kirsal alanlarda kil mimari tipleritt detaylica incelenmistir. Ayrica,
bolgenin sosyal, ekonomik ve kentsel diizeyde yasadigi mevcut durum
tartigilmaktadir. Bu boliim kapsaminda ortaya ¢ikacagi lizerk; kilin bu bélgede yapi
malzemesi olarak kullanilmasinin yeni veya farkl bir fikir olmadig1 agiktir. Aksine,
bu malzemenin kullanim aliskanlig1 antiktir ve tarih 6ncesi ¢aglara kadar dayanir, kil
ile yapilan bu tiir binalar, bolge sakinlerinin miras1 ve kiiltiiridiir. Ayrica ¢alisma
alaninda savas sonrasi konut projesinde kil mimarisinin uygulanma olasiligins
tartistlacak ve biri Suriye'de digeri Irak'ta olmak tlizere iki savas sonrast konut

projesiath 6rnegi incelenip karsilastirilacaktir.
4.1. Cahsma Bolgesi ve Kil Mimarisinin Tarihcesi

Calisma bolgesi, Orta ve Kuzey Suriye'dir ve ¢6l iklimi olan gehirleri Rakka, Hasaka,
Deir Ezzor ve Homs'un kirsal alanlaridir. Calisma bdolgesinin kuzeyinde Tiirkiye
Cumhuriyeti, dogusuda Irak, giineyde Homs ve kirsal alani, batisinda Halep ve kirsal
alan1 yer almaktadir. Tiirkiye'den Irak'a gelen Firat Nehri bu bdlgeden gecer. Sekil
4.1.°de gosterildigi gibi Firat'in Suriye'de ii¢ ¢ayr vardir, bunlar: Balikh, Habur ve
Sayur’dur.
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Sekil 4.1. Calisma bolgesi ve sinirlari.

Sekil 4.1.”e bakildiginda, 2011'den bu yana devam eden savasin bir sonucu olarak bu
bolgenin yikima c¢ok fazla maruz kaldig kaydedilmistir. Caligma bolgesi Eski Firati
El Cezire (Upper Mesopotamia) bdlgesinin bir parcasidir. Firati El Cezire bolgesi
Suriye, Irak ve Tiirkiye'de birka¢ sehri kapsar. Harita 4.1, Firati El Cezire bolgesinin

sinirlarini gostermektedir.
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Sekil 4.2. M.O. 3000'de bolgesi eski Firati El Cezire (Upper Mesopotamia) Haritas1 [34].

Bu bélgenin tarihi, MO dénemlerden Suriye kralliklarinin ¢aglarina kadar ve islami

doneme kadar kil mimarisinin ornekleriyle doludur, bu bélimde bdlgedeki kil
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mimarisi hakkinda bilgi toplanip tarihsel olarak tanimlanmustir. Sekil 4.2., incelenen

orneklerin konumlarin1 gostermektedir.
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Sekil 4.3. Suriye'deki kil mimarisi érneklerinin konumlari.

4.1.1. Tarih 6ncesi donemleri
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Bu boliimde bir yapt malzemesi olarak kilin, kullanim alanlarindan ornekler

incelenmistir. Bu &rnekler MO ki dénemlere aittir. Bu yapilarin birgok kismi yok

olmus, yalnizca arkeolojik kazi ile kesfedilen kalintilari gliniimiize ulasmustir.

Incelenen &rnekler bolgedeki kil mimarisinin tiim izleri olmamakla birlikte drnekler

en bilinenlerden olarak secilmistir.

4.1.1.1. Mureybet

Firat Nehri’nin bat1 kiyisinda, Rakka sehrinin 100 km batisinda ve Halep sehrinin 80

km gilineydogusunda yer alan bir tepedir. Yaklasik ii¢ hektarlik bir alana sahiptir. 1974

yilinda Firat Nehri’nin tagsmasiyla sular altinda kalmistir [35].
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Bu tepedeki arkeolojik kazilar, Chicago Universitesi’nden bir ekip ve bir grup Suriyeli
arkeolog tarafindan 1964 yilinda baslamistir. Kaz1 ¢alismalariyla, M.O. 8400'e
dayanan bir yerlesim kalintis1 bulunmustur. Kesfedilen yap1 zemin seviyesinden biraz
daha algaktadir ve orta boliimiinde pisirme, 1sitma ve aydinlatma i¢in bir ocak vardir.
Yapr kilden yapilmus, ¢atist ahgap ve samanla kaplanmistir. Formu daireseldir ve ¢ap1
yaklasik 6 m’dir. Yiiksekligi 70 cm ila 100 cm arasinda degisen kiiciik duvarlarla
bolinmiistiir [35].

Yiiksek teknolojiye sahip yapilar da vardir. Bu yapilar 6 hiicre veya odadan olugsmakta
olup, tavanlar1 acik veya kapalidir. Duvarlari bir ya da iki tag katman ile oriilmiis ve

bir kil tabakas1 ile kaplanmistir. Catisi ise aga¢ govdelerinden iiretilmistir [36].

== [N
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Sekil 4.4. Yapinin eskiz ¢izimi [35].

Sekil 4.5. Kazi1 caligmalart sonucu kesfedilen yapilar [37].
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4.1.1.2. Tel abu hureyra

Rakka sehrinin 80 km batisinda Firat Nehri'nin bati1 kiyisinda yer alan bir tepedir. 1974
Firat Baraji'nin insasindan sonra suyun tagmasiyla beraber su altinda kalmistir.
Arkeolojik kazilar, tepenin iki farkli zamanda insanlar tarafindan kullanildigini
gostermektedir. Ilki MO 11500 orta tas ¢agi, ikincisi MO 9500 kuraklik doneminden

sonra Neolitik donemdir [38].

1972'de, Firat Baraji' nin ingasindan Once; arkeolojik arastirma grubu, Chicago ve
Oxford Universitesi tarafindan yiiriitiilen Tel Abu Hureyra'daki kazilarin yapildig
kesif alaninda bulunmusglardir. Tepenin alan1 1 hektardir, evler 2 m ¢apinda yuvarlak
formdadir, 70 cm derinlikte toprak kazilmistir. Tavanlar ahsap agac dallar1 ile
desteklenmistir, zeminleri kilden, ocakli evler bulunmustur. Arkeologlar bu evlerin
natufian kiiltiiriinden geldigini diisinmektedir. Natufian kiiltiiri: Levant'ta (Filistin,
Urdin, Libnan ve Suriye) MO 12.000 ve MO 9.500 arasinda bulunan, geg
Epipaleolitik bir arkeolojik kiiltiirdiir. Bu kiiltiir, tarimin baglamasindan 6nce niifusun

yerlesimini desteklemesi i¢in faydali olmustur [38].

Bu tepe, kiiciik boyutuna ragmen Neolitik donemin ilk kdylerine dnemli bir 6rnektir.
Kazi calismalarinin sonucu; alanmn uzun bir siire terk edildigini, daha sonra MO
7000'de kullanimin yeniden basladigini, yerlesim alaninin 12 hektarlik bir alana sahip
oldugunu, binalarin tamamen kilden dikdortgen seklinde yapildigini géstermektedir
[39].



Sekil 4.7. Abu Hurairah'daki M.O. 7000 yilina dayanan dikdértgen kil ev plani [39].
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Sekil 4.8. Abu Hurairah'daki M.0O. 7000 yilina dayanan dikdortgen kil evlerin kalmtilari [39].

4.1.1.3. Bougras

Suriye’de Firat Nehri iizerinde yer alan 9000 yillik antik bir sehirdir. Deir Ezzor
sehrinin 30 km giineydogusunda, diinyadaki en eski insan yerlesimlerinden biridir.
1955 yilinda kesfedilmistir. Kazilar, MO 7000'de Ge¢ Tas dénemi'nde yasadiklarini

gostermektedir, tamamen kilden insa edilen bir kasabadir [38].

Diiz yollar1 ¢evreleyen diizenli ve bitisik yap1 gruplar1 yapilmistir. Kullanicilar1 duvar
resimleri ¢izmek ve evleri boyamak i¢in al¢1 kullanmistir. Arastirmacilar ve tarihgiler,
tarimda ilk icad1 yapan ve hayvanlar evcillestiren ilk kiginin Suriye'nin bu bolgesinde
yasayan insan oldugunu tespit etmislerdir. Bu kasabanin 6nemi, Eski Firati El Cezire'yi

Anadolu bolgesine baglayan bir ticaret yolu olmasindan da kaynaklanmaktadir [40].



57

o S R A i o PR

Sekil 4.10. Bougras'daki evlerin tasviri [40].

4.1.1.4. Tel khazna

Hasaka sehrinin 27 km kuzeydogusunda yer alan Tel Khazna, 150 m ¢apinda oval bir
yapiya sahip ve 17 m'yi ¢evreleyen ovalarin iizerinde yiikselmektedir. 1988 yilinda,
Rusya Bilimler Akademisi Enstitlisii'nden arastirmacilar Tel Khazna {izerinde kazi
calismalarina baglamistir. Kazilar, tepenin birkag seviye igerdigini gostermektedir. En
eski MO 7000'de insa edilmistir. MO dérdiincii binyilin sonunda insa edilen tapinak
kompleksi bulunmustur. Bu tapinak, bu bolgedeki kilden yapilmis en eski dini anit
olarak kabul edilmektedir [38].

Mezopotamya'nin antik tapinaklarinin mimarisine benzer kolonlar igeren bir dizi bina

ve biiyiik kulelerden olusur. Bir dizi kiigiik ev ve bir ziggurat da bulunmustur.
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Kazilarda tapinak kompleksini ¢evreleyen biiyiik bir duvar ortaya ¢ikarilmigtir. Duvar

biiytik ve oval sekilli tamamen kilden yapilmistir [41].

Sekil 4.12. Tel Khazna'daki tapinagin duvarlarini gésteren resim [41].

4.1.2. Suriye kralliklarinin dénemleri

Anadolu ve Irak smirindaki Suriye'nin kuzey bolgesinde, Babil, Asurlular, Hitit,
Yunan ve Roma gibi eski imparatorluklar tarihte 6nemli bir yer tutmustur. Bu veri,
arkeologlar araciligiyla ortaya ¢ikan mimari, sanatsal ve diger kalintilar ile agikca
goriilmektedir. Eski Suriye kralliklar1 doneminden kil mimarisinin énemli 6rnekleri

incelenmistir.
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4.1.2.1. Khana (Terqa) kralligi mimarisi

Khana veya Terqa kenti, Deir Ezzor sehrinin 60 km giineydogusunda, Firat Nehri'nin
dogu kiyisinda yer almaktadir. MO 3000'e dayanan bir kralliktir. Mari Kralligi'nin
yikilmasindan sonra 6nemi artmistir. Buradaki arkeolojik kazilar, 1923'te baglamistir.
Khana'nin en énemli mimari yapisi, sehri ¢evreleyen ve 15 m geniglige ulasan biiyiik
kil duvanidir. Sehri nehir suyunun basmasi sonucu sehirdeki duvarlarin biiyiik bir
kism1 yok olmugtur. Duvarin temelleri tastan yapilmis ve payandalar ile etrafina
yayilmigtir. Duvari ¢evreleyen genis bir kanal bulunmaktadir. Bu duvar ve kanal,
Mari'yi kuzeyden korumak i¢in savunma hatti olarak kullanilmistir. Bununla beraber
kaz1 c¢alismalarinda, bircok kil esyalar bulunmustur. Kazilar, kentin aralarinda
kesintiler olan ancak birbirini takip eden 5 katmanin oldugunu gostermektedir. Ayni

zamanda sehrin terk edildigini gostermektedir [42].

= el h Sk

CUT-AWAY VIEW SHOWING THREE WALL PHASES

Sekil 4.13. Terqa sehri’ni ¢evreleyen duvarlar [43].

Sekil 4.14. Nehir sularinin altinda kalmadan dnce Terqa sehrinin goriintiisii [43].
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4.1.2.2. Tuttul (Tell Bia) mimarisi

Tuttul, Rakka sehrinin kuzeydogusunda, Firatin 3 km kuzeyinde ve Balikh'in
batisinda, 700800 m boyutlarinda bir tepedir. Ortak bir Alman-Suriye arkeologlar
1980 yilinda kazilar gergeklestirmistir. Sehri ¢evreleyen duvarin iginde birgok tapinak
ve mezar alan1 bulunmustur. Bulunan duvar ve yapilarin kalintilar1 kilden yapilmstir.
Duvar kalmlig1 8 m'ye ulasmaktadir. Kazilar, MO 2500 yilma ait kilden yapilmis bir
kraliyet saraymin varligini ortaya koymustur. Mari Krallig1 Sarayi'na benzeyen bu

yapi, tiim diinyadan gelen arkeologlarin ilgisini ¢ekmistir [44].

Sekil 4.15. Tottul Saray1 kalintilar1 [38].

4.1.2.3. Habuba kabira (Tel gannas)

Suriye'de, Firat'n bati kiyisinda Esad Golii'niin kuzeyinde bir tepedir. Tepenin
boyutlar1 600x170 m'dir. Giiniimiizde Firat Baraj1 sular1 altinda kalmistir. Bu tepenin
varhg M.O. 3500 yilia dayanmaktadir. Arkeolog Eva Stromchjer bolgedeki kazilarin
yoneticisi olarak gorev yapmistir. Ayni zamanda “Habuba Kabira 5000 Yillik Bir
Sehir” adli bir kitap yazmustir. Bu kitap sehrin 6nemi ve kil yapilarindan
bahsetmektedir [45].
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Kazilarda bazi binanin varligin1 gosteren kil duvar kalintilar1 ve ayn1 zamanda kentin

daha sonra mezar olarak kullanildigini1 gosteren kanitlar bulunmustur.

Sekil 4.16. Habuba Kabira kentinin kalintilar1 [38].

Sekil 4.17. Sehrin eski durumunun tasviri [45].
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4.1.2.4. Tel hamam tlirkmen

Balih Cayi'nin dogu kiyisinda, Rakka'ya 80 km uzaklikta, Tel Abyad sehrine bagl
biytk bir arkeolojik tepedir. Varligit M.O. 3000 yilinin ortalarina dayanmaktadir.
Tepenin boyutlar1 500x450 m'dir ve yiiksekligi 45 m'dir [36].

Tepede yapilan kazilarda; Hollanda Arkeolojik Arastirma grubu, yaklasik 7 metre
kalinliginda olan sehir duvarinin izlerini bulmustur. Duvar kilden insa edilmistir. Kenti
cevreleyen duvarin iginde, kilden yapilmis 125 cm kalinligindaki saray kalintilar
bulunmustur. Bazi odalarin zemini pigmis kilden yapildigindan dolayr bu odalarin

banyo veya mutfak olabilecegi diisiiniilmektedir [38].

Sekil 4.18. Tel Hamam Tiirkmen kentinin kalintilar1 [38].

4.1.2.5. Tell Leilan

Tell Leilan, Qamishli sehrine 25 km uzaklikta arkeolojik bir tepedir. Kazilar, 1978
yilinda Yale Universitesi'nden bir Amerikan arastirma grubu ile sahada baslatiimistir
[38].

Kazilar, sehrin varlhiginm M.O. 6000 yilina ait oldugunu gostermistir. Calismalarda

sehir duvari, tapinak, saray ve evleri gibi mimari yapilar bulunmustur. Bulunan tiim
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yapilarin kalintilar1 kildir. Tel Leilan ve Suriye bdlgesindeki diger kralliklarda, eski

zamanlara ait kil tabletler iizerine kazinmis harfler bulunmustur [46].

Kesifler arasinda, Tel Leilan'1 Suriye'nin en iinlii arkeolojik tepelerinden biri yapan
bir¢ok farkli seramik kalintisi da bulunmusur. Tel Leilan, biiytlik tapinaklar1 ve sehri
koruyan biiyiik savunma duvari ile biiylik bir kentsel kalkinmaya ulagsmistir. Duvarlar

kil bloklardan 6zenle yapilmistir. Ayrica avlular tugla kiremitlerle dosenmistir [46].

Sekil 4.19. Tel Leilan’daki tapinagin cephesi [46].

Sekil 4.20. Tel Leilan' daki kil bloktan yapilmis duvar kalintilari [47].
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4.1.3. islami déonem

M.S. 638'de Miisliiman ordular1 Firati El Cezire'ye ulasmistir. Yaklasik alt1 ytlizyil
boyunca burada kalan ordular Roma ve Yunan medeniyetinden etkilenmistir. Ancak
Islam déneminde Roma ve Yunan mimari gelenekleri yavas yavas terk edilmistir.
Mimari yapilarin ingasi, erisim kolaylig1 nedeniyle kille yapilmaya devam etmistir.
Sehirlerdeki Islam déneminde insa edilmis bazi kil yapilar incelenmistir. Bu yapilar,
calisma bdlgsinde kil yapilarin en ¢ok bulundugu sehirlerden biri olmasi ve ayni
zamanda yikima en fazla maruz kalan sehirlerden biri olmasi nedeniyle Rakka

sehirinden secilmistir [48].

4.1.3.1. Rakka sehri

Suriye'nin kuzeyinde Firat Nehri iizerinde yer alan bir sehirdir. Rakka sehrinin
ekonomisi; Firat baraji, tarim ve petrol sahalarina dayanmaktadir, alan1 1.962 km?,
2011°deki nufusu 220.488 dir. Rakka, tarihi bir sehirdir ve ¢aglar boyunca birgok
medeniyet burada yasamim siirdiirmiistiir. Akad imparatorlugu’nda ad: Tutuldur,
Makedonya imparatorlugu’nda adi Nikephorion iken Roma medeniyeti’nde Seleucus
IT Callinicus sehri genisletmistir ve adin1 Kallinikos olarak degistirmistir. Son olarak

639'da Islami ordulari tarafindan fethedilip Rakka ad1 verilmistir [49].

Rakka sehrinde konutlarin ¢ogu tugladan insa edilmistir. Yillar boyunca kille insaat
devam etmistir. 1535 yilinda Osmanlilar, sehri kontrol altina almis ve bolgedeki sehir
merkezlerini ele gecirmistir. Osmanli doneminde sehir gelismis, zenginlesmis ve bir

eyalet haline gelmistir [36].

Rakka ve kirsali, kil yapilarini yaygin olarak igeren 6nemli Suriye sehirlerinden biridir
ve incelenen yapilar; Rakka Eski Cami, Kizlar Sarayr (Qasr al-Banat), Rakka'nin

surlar1 ve Rakka Miizesidir.
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4.1.3.2. Rakka eski cami

Rakka Eski Camii, 772'da Abbasi halifesi Ebu Jaafar el-Mansur déneminde insa
edilmistir. Rafiqah sehrinin merkezinde yer almaktadir. Bu camii ve minaresi birgok
kez restorasyon ¢aligmasi gegirmistir. 1262'de ise Mogollar sehri tahrip etmis, anitlarin

cogunu yok etmistir [49].

Caminin duvarlarini insa etmek i¢in kil kullanilmis ve tugla ile kaplanmistir. Tugla
endiistrisi erken Abbasi doneminde gelismistir ve bdlgede ¢ok tas olmadigi icin

yayginlagsmistir [36].

Sekil 4.22. Rakka Eski Caminin Rivaki [44].
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4.1.3.3. Kuzlar saray: (Qasr al-Banat)

Kizlar Saray1 Abbasi Halife El Mansur doneminde, M.S. 772'de insa edilmistir. Halife
Haroun Elrashid yapimini tamamlamaistir. Eyyubi doneminde restore edilmistir ve bina
yikilana kadar tip okulu ve bimaristan olarak kullanilmistir. Tamamen kil bloklarindan

insa edilmistir ve tonoz kullanilmaktadir [49].

Sekil 4.23. Qasr al-Banat’in genel goriintiisii [44].

Sekil 4.24. Qasr al-Banat’in bir i¢ avlu géruntlisu [44].
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Sekil 4.25. Qasr al-Banat’ta bir merdiven gorintsu [44].

4.1.3.4. Rakka'nin surlar

772 yilinda Halife Ebu Jaafar el Mansur tarafindan tugla ile insa edilmistir. Uzunlugu
5 km, kalinlig1 8.5 m’dir. Sur boyunca kuleler bulunmaktadir. Bununla beraber
Rafikah sehrinin dort ana kapisi bulunmaktadir. Bu kapilar; doguda Sebal, batida
Jinan, kuzeyde Harran veya Urfa ve giineyde Bagdat kapisidir.

Rakka'nin surlari, Bagdat sehri'nin surlarina benzer bir sekilde insa edilmistir. Bu

surlar i¢ ve dis olmak tizere iki katmandan olusur.

Sehri korumasi i¢in surun dig tarafi su kanallariyla ¢evrelenmistir. Bu surlar Kil
bloklardan ve tugla kolonlardan olugsmaktadir. Daha sonra olumsuz hava sartlarindan
korumak i¢in surlar kiremitlerle ortiilmiistiir [49]. Bu surlarin 6neminden dolay1 Rakka
sehri UNESCO-Melina Mercouri uluslararasi kiiltiirel manzaralarin korunmasi ve

yonetimi ddiiliine layik goriilmiistiir. Bunun sebebi Rakka sehrinin diinyadaki dogal
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sur yapisini en iyi koruyan sehri olmasidir. Buna ek olarak Rakka sehri, 1986 yilinda

Arap Sehirleri Tarihi Eserleri ve Kiiltiirii Koruma Orgiitii tarafindan 6diil almstir [36].

Sekil 4.26. Rafikah sehir haritasinda Rafigah Surlari’nin konumu

Sekil 4.27. Rafikah surlar1 ve Rakka sehir iistten gériniimii, 1936 [50].
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Sekil 4.28. Rakka Surlari’nin gii¢lendirme isleri, 2009 [44].

4.1.3.5. Rakka muzesi

Bu yap1 1861 yilinda insa edilmis ve o donemde Osmanli karakolu olarak
kullanilmistir. 1926'da Fransiz Ihtilali déneminde yikilmistir. Ayni yil yeniden inga
edilmistir ve bagimsizlik zamanina kadar Fransiz Kaymakamligi’nin merkezi
olmustur. Bagimsizliktan sonra sirasiyla; niifus miidiirliigli, polis binas1 olarak
kullanilmistir ve 1981 yilindan itibaren de Rakka miizesi olarak kullanilmaktadir,

kilden yapilmistir ve iki kattan olusmaktadir [49].

Sekil 4.29. Rakka miizesi’nin 1910'larda Osmanli Karakolu olarak kullanilmasi [50].
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Sekil 4.30. Rakka sehri bombalandiktan sonra miizenin durumu, 2017 [51].

4.2. Kiarsal Alanlarda Kil Mimarisi ve Ozellikleri

Suriye'nin kirsalinda kil mimarisi giiniimiizde hala yaygindir. 1517'de Osmanlilar
tarafindan bu bolge kontrol edilmistir. Osmanli yetkilileri, sadece sehirlerle
ilgilenmistir. Odak meselelerinin Avrupa'nin fethi olmasi, kirsal bdlgenin ihmaline
sebep olmustur. Kirsal bolgeler, Osmanlilarin gelisinden 6nce Mogollar tarafindan
yikilmistir. Tarimin azalmasindan sonra, hayvan yetistiriciligi ekonominin temeli

olarak kalmistir.

19. yiizyilin sonlarinda 6zellikle giivenlik, igme suyu ve tarima ihtiya¢ duyulmasiyla
beraber kirsal alana duyulan ilgi artmis ve halkin kalici yerlesmesine tesvikler

baslamistir.

Birinci diinya savast ve Sykes-Picot Anlagsmasi'nin ardindan Suriye, 1923'te Fransiz
Ihtilali altinda mevcut sinirlar1 son haline gelmistir. Fransiz Ihtilali, Suriye iizerindeki
tiim dezavantajlarina ragmen, kirsal alaninda yerlesimi hizla tesvik etmeye baslamistir.
Tarim, hayvan yetistiriciligi ile birlikte bolge ekonomisinin temelini olusturmustur.
Yerlesimin sonucu olarak insanlar, ¢adir ve gdgebe hayatini terk etmeye baslayip kalici

evlere taginmustir.
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Suriye'nin kirsal alanlarindaki kilden yapilmis evlerin ¢ogu kubbelidir. Bu evler 19. ve
20. ylzyillarda Suriye'nin kirsal kesimine yayillmistir. Sakinleri c¢iftgiler ve
cobanlardir. Ancak niifusunun biiyiik bir kismi sehirlere go¢ etmistir. Kil kubbeli
evlerin bahgesi veya avlusu 1 m yiiksekliginde kil duvarlar ile ¢evrilidir. Catilar kubbe
seklinde insa edilmistir. Iki veya daha fazla kubbenin birlesimi tercih edilmistir. Kil
kubbeler hakim olan yerel kosullarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Ahsap tavan
yapmak i¢in yeterli diizeyde ahsap bulunmamasi, bolgede bulunan kiregtasi ve kumlu

topraklardan elde edilen kilin kaliteli olmasi sebebiyle kil kubbeler yapilmistir [52].

Sekil 4.32. Diiz ¢atili kubbe, Suriye kuzeyinden 6rnekler [52].

Bu tarihsel arastirmalarin sonuglari, bolgedeki insan yerlesimin baglamasindan bu
yana kil malzemesinin varligin1 ve insan yasamu ile iliskisini dogrulamaktadir. Kil,

Firat kiyilarindaki ve kollarindaki tiim tesislerde, tapinaklarda, saraylarda ve
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konutlarda kullanilan geleneksel bir yapi1 malzemesidir. Kil mimarisi, ¢evre ile

yakindan iligki kurar ve var olan sert iklim kosullarina kars1 direnglidir.

Bu boélgenin sehirleri, insan ihtiyaclarinin artmasiyla gelismeden, genislemeden ve
kent haline gelmeden Once kil koyleriydi. Kentlesmenin baglamasiyla yavas yavas

kirsaldan, tarim ve hayvanciliktan uzaklagilmigtir.

4.3. Suriye'nin Col Bolgelerindeki Sehirlerinin Savastan Sonraki Mevcut

Durumu

Sehirde ekonomik ve sosyal yagam kosullari, o sehirde yapilan ¢caligma, aragtirma veya
projeleri etkilemektedir. Bu anlamda onerileri destekleyecek veriler bu bélimde

aciklanacak, Suriye'deki kosullara genel bir bakis verilmistir.

Suriye'deki ekonomik duruma bakildiginda sunlar soylenebilir; Suriye’deki savas
heniiz sona ermemis olsa da yeniden yapilandirma konusu 2019 yilinda Briiksel
Konferansi oldugu gibi bir¢ok uluslararas1 konferansta giindeme gelmistir. 2019 yili

icin yeniden yapilanmanin tahmini maliyeti 442 milyar dolardir [53].

Bununla beraber ekonomik duruma zarar verecek sebeplerden bazilari; sermaye ve
yatirnmcilarin lilkeden ¢ikislari, artan enflasyon ve para birimi disiisii, rekor
seviyelerde diigiik ihracat ve ithalata agir bagimlilik, vergi kacakeiligi ve ¢atisma

alanlarindaki endiistriyel projelerin yiizde 90'indan fazlasinin kapatilmasidir.

Suriye'deki ¢alisma verimliligi yiizde 50’ye diismiistiir. Issizlik 2010' da sadece %8,3
iken, 2019' da %70'e ulasmistir. 2010 yilinda kisi bagina diisen milli gelir 4.800 dolar
iken, 2019’ da ise kisi bagina diisen milli gelir 1180 dolara gerilemistir [54].

Sosyal duruma bakildiginda ise; is zorlugu, 6liim, tutuklama veya yaralanma nedeniyle
is¢ilerin kayb1 biiylik sorun olusturmustur. Giivensizlik yiiziinden sehirler arasinda
hareket etme zorluguna ek olarak, hastanelerin yaklasik %45'i hizmet dis1 kalmis ve

okul ¢cagindaki ¢ocuklarin %51,8'1 egitim alamaz hale gelmistir [55].
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Alt yap1 durumuna bakildiginda ise; Birlesmis Milletler 2020de yapilan istatistiklere
gore, sehirde de altyapiya verilen hasar yiizdesinin yiizde 40 ile 55 arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu istatistikler ihtiya¢ duyulan barinma birimlerinin sayist ve
yerlerinden edilmis insanlarin sayist hakkinda bilgi verir. Yerlerinden edilmis
insanlarin sayisinin artmasi nedeniyle Suriye'nin kuzeyinde daha ¢ok kampa ihtiyag

vardir.

4.4. Cahsma Alanminda Kil insaat Uygulama imkam

Calisma alaninda kil yap1 sisteminin uygulanabilmesi i¢in en 6nemli etkenlerden biri
tugla tiretim fabrikasinin bulunmasidir ve bu husus sekiz kilometre uzaklikta biiyiik
bir tugla fabrikasinin bulundugu Rakka sehrinde mevcuttur. Bu fabrika giinde 3000
adet tugla tretim kapasitesine sahiptir. Tuglalar, 4000 dereceye kadar sicaklikta

karistirma ve 1sitma asamalarindan gegtikten sonra retilir [56].

Sekil 4.33. Rakka'da tugla fabrikasi [56].

Kil yapilar i¢in 6nerilen yerin, tagkin alanlarindan ve sele egilimli yerlerden miimkiin
oldugunca uzak olmas gerektigi dikkate alinmasi gerekmektedir. Onerilen yer aym

zamanda depreme maruz kalan yerlerden ve fay hattindan uzak olmalidir.

Onceki tiim noktalara bakildiginda ve ¢alisma alanini analiz edildiginde, Rakka'nin
bat1 kirsalina yakin bolgelerin, gerekli tiim malzemelerin bulundugu kil yapilari i¢in

uygun oldugunu goriilmektedir.
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45. Savas Sonrasi Konut Projelerin Ulusal ve Uluslararasi Orneklerinin

Karsilastirmasi

Bu boliimde, savas sonrasi konut projelerinden iki 6rnekten bahsedilir, ilk 6rnek Irak'ta
biiyiik bir konut projesidir, digeri ise Tiirk hiikiimeti tarafindan IHH araciligiyla
kurulan Suriye'de yerinden edilen igin giivenli barinma saglamay1 amaglayan bir konut
projesi ve yapi malzemeleri, kat sayis1 ve Kapasite agisindan bu iki proje arasinda bir

karsilagtirma yapilmstir.

4.5.1. Irak'ta savas sonrasi bir yerlesim sehri projesinin incelenmesi

Hanwha E&C'nin Yeni Bismayah Sehri projesi, 8 kasaba, topluluk tesisleri ve
600.000'den fazla insan1 barindirmaya yetecek toplam 10.080 iiniteden olusan 834'iin
Uzerinde apartman kompleksi dahil olmak Gizere 59 sehir blogunu kapsayan tiim sehri
insa etmek i¢in bir ¢gabadir. Bagskent Bagdat'in 10 km giineydogusunda insa edilen Yeni
Bismayah'in, savasin yiktig1 Irak'in umudu ve yeniden insasinin sembolii olmasi

bekleniyor. Ayni zamanda Irak tarihindeki en biiyiik sehir gelistirme projesidir [57].

Niifus, sehir yapisi, Irak kiltlirii ve sehir akisi bilimsel olarak incelendikten sonra
konut, ticari alanlar, yesil alan ve kamusal alanlar icin stratejik bir tasarim taslagi
hazirlanmistir. Bu yeni sehir, saglik, egitim, okullar, toplum ve eglence icin altyapi ile

gelismis kamu hizmetlerini saglamak iizere tasarlanmistir.

Bu ¢alisma, yerinden edilenler i¢in en dncelikli kounu konut oldugundan, konut amaclh
kille insa edilmis bir yapi sistemi onermektedir. Dikkat edilmesi gereken 6nemli
noktalar:

- Yap1 malzemelerinin mevcudiyetine gore mekana uygun yapim yonteminin

secilmesi.

- Binanin yapisal ¢alismasi ve stabilitenin dogrulanmasi.

- Bina iki kat1 gegmemektedir

- Yerel yapt malzemeleri kullanmasi ve yapir malzemeleri ithal etmekten

miimkiin oldugunca kaginmasi.
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Sekil 4.34. Bismayah Sehri projesi [57].

Bu projede uygulanan prekast beton yapim yontemi, kurulum i¢in siitunlar, kirisler,
dosemeler ve duvarlar gibi Oonceden monte edilmis fabrikada tasman yardimeci
malzemeleri kullanir. Hanwha E&C, prekast beton yapim yontemini ustalikla

uygulayarak yapim siiresini énemli 6lglide azaltabilir [57].

Sekil 4.35. Prefabrik yapi atolyeleri [57].
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Bu konut projesinin 6zellikleri arasinda:

- Cok sayida yerinden edilmis insan1 barindirma kapasitesi var
- Ingaat siirecini hizlandirmak icin prefabrik insaat yénteminin kullanilmas:

- Kullanilan arazi alanini azaltmak i¢in ¢oK katli binalarin kullanimi

Bazi1 dezavantajlar1 da var:

- Yabanc isgiicii kullanimi, tasarim ve uygulama firmasi yabanci bir firmadir.

- Ithal yapt malzemelerinin kullanilmas1 maliyetlerin artmas: anlamina
gelmektedir.

- Uretilmesi ¢ok fazla enerji gerektiren yapi malzemelerinin kullanilmasi, bu da
karbon emisyonlarinda artisa neden oluyor.

- Yesil alanlar i¢indeki beton alanlarin arttirilmasi.

4.5.2. Suriye'de IHH tarafindan yapilmakta olan yasam evleri projesi

10 y1l1 agkin siiredir Suriye’deki krize kalic1 ¢oziimler bulabilmek i¢in ¢aligmalarini
siirdiiren IHH, acil ¢dziim olarak kurdugu dnceki briket evler projesini yenilemeye ve
gelistirmeye basladi. Yeni projeyle; igerisinde tuvaleti, mutfagi, avlusu, temiz su ve
elektrik tesisati, kanalizasyon, su deposu, kapt ve pencereleri demirli, beton catili

evleri insa edilecek.

Sekil 4.36. Suriye'de IHH tarafindan yapilan berkit evleri [58].
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40 metrekare biiyliklige sahip 1+1 olarak insa edilecek yeni evlerin 10 metrekaresi ise
bahgeye ayrilacak. Yeni yasam evleri, Idlib kirsallarina go¢ ederek kendi iilkelerinde
miilteci durumuna diismiis insanlarin, mevsim ve c¢adirlarin olumsuz sartlarindan

kurtarilabilmeleri i¢in 100 bin adet gerceklestirilecek.

Sekil 4.37. Suriye'de IHH tarafindan yapilan berkit evleri [58].

Bu konut projesinin 6zellikleri arasinda:

- Buproje arazi miisaitligine bagl olarak tek bir yerde degil, ayr1 kdyler seklinde
uygulanmaktadir.

- Ingaat alanlari, giivenli bir bolge olmasi, elektrik, su ve ticaret gibi temel
ihtiyaclarin karsilanmasi igin Tiirkiye-Suriye sinirina yakin olarak secilmistir.

- Evler basit bir tasarima ve diigiikk maliyetlidir

- Bu proje yerel isciler kullanilarak yapilir ve bu, bolgedeki issizlik seviyesini

azaltir.

Ayrica bazi1 dezavantajlari da var:

- Binalar tek kathidir ve bu, yerinden edilenlerin daha diisiik barinma kapasitesi
ve daha genis arazi kullanimina yol agar.
- Turkiye'den ithal edilen ve yerli yap1 malzemesi olmayan beton bloklarin

insaatlarda kullanilmasi.
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Tablo 4.1. Savas sonrasi konut projelerin drneklerinin kargilagtirmasi

Irak'ta yeni Bismayah sehri | IHH tarafindan yapilan yasam evleri
projesi projesi
Kullanilan yap1 malzemeler | Beton Beton bloklari
Yapim yontemi Prefabrik Ingaat yerinde
Kat sayis1 Ortalama 10 kat 1 kat
Isciler Yerel olmayan iggiler Yerel ig¢iler
Kapasite 600,000 Kisi 500,000 Kisi
Kalicilik durumu Kalic1 Gegici
Maliyeti Yiuksek Diisiik
Finansor Irak Hiikiimeti Tirkiye Cumhuriyeti Hikimeti

Yukarida yer alan Tablo 4.1. sekilde 6zetlenebilir: Her iki proje de savas sonrasi
yerinden edilmis kisilere giivenli barinma saglamay1 amaglanmistir. Irak 6rneginde
proje kalict ve ¢ok kathh olarak kurulmustur. Prefabrik insaat yoOntemi
gerceklestirilmistir. Yabanci isgiler ve sirket tarafindan yapilmistir, ayrica finansman
Irak hikumetidir.

[HH'm yap1 projesi drneginde, gecici bir projedir. Tek kattan olusur ve basit bir
tasarima sahiptir. Insaat aym santiyede gerceklesmekte olup, yerel isciler tarafindan

yapilmistir. Tiirk hiikiimeti tarafindan finanse edilen bir projedir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu bolimde tim gegmis boliimlerin sonuglar tartisilacak ve arastirmanin sonucuna

ulasilacaktir.
5.1. GUnumuzde, Kil Mimarisinin Tercih Edilmeme Sebepleri

Kil mimarisi ile uyusmayan tiiketici yasam tarzinin egemenligiyle beton, modern
malzemelerle bina yapim tekniklerinin benimsenmesidir. Ayn1 zamanda arazi
fiyatlariin biiyiik oranda artmasi ve ¢ok kath yapilardan elde edilen karin, bir veya
iki katli kil yapisina kiyasla ¢ok yiiksek olmasidir. Kil yapilarin, diizenli bakim

gerektiriyor olmasi dolayisiyla tercih edilmemektedir.

1944 yi1linda sanayide biiyiik bir ilerleme kaydedilmistir. Uretim araclarinda ve sosyal
hayatta biiyiik degismeler olmustur. Bununla birlikte insaat malzameleri degismistir.
Bu teknolojik gelismeyle beraber fabrikalari, sirketler ve bankalar gibi farkli yapilar
ortaya ¢ikmstir. Bu gelisme demir, ¢elik, beton ve cam gibi yeni insaat malzemelerin
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bilimle ara¢ gerec¢lerinin gelismesiyle ingaat
yontemlerinde ve sekillerinde biiyiik degismeler olmustur. Bu gelisme beraberinde
yeni Uretim araglari ve malzameleri kullanmay1 gerektirmistir. Mimari yapilarin
ingasinda bu donemde kullanilmaya baslanilan demir 6rnek verilebilir, yine bu
donemde insaat malzemesi olarak uluslararasi bina yapimina biiyiik bir etki birakan

betonarme ornek verilebilir.

On dokuzuncu yiizyilda Suriye dzellikle Fransiz Ihtilali zamaninda ve sonrasinda bu
sanayi devriminden etkilenmistir. Bu donemde modern binalarin insasinda ortaya
c¢ikan celik ve ¢imento gibi yeni malzameler kullanilmistir. Bu bina tarzi ¢ok kath

mimari yapiya uygun olarak Fransiz Ihtilali ve sonrasinda devam etmistir.
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5.2. Sonug

Suriye'de taraflar arasinda yasanan her catigmanin, niifus ve yerinden edilmisler
tizerinde bir¢ok olumsuz bir etkisi vardir.Bu olumsuzluklardan birine 6rnek olarak
yerinden edilenlerin tekrar evlerini veya ¢adirlarini terk etmek, Tiirkiye ve Urdiin gibi

daha giivenli komsu iilkelere go¢ etmek zorunda kalmalar1 verilebilir.

Bu i¢ g6¢ dalgalarinin bir sonucu olarak, gelirleri cokkisitli olan bu kimseler gelirlerine
gore nispeten yiiksek fiyatlara barmak kiralamak zorunda kalirlar. Bunun yaninda
biiylik bir kism1 kira maliyetine sahip olmayan bu kimseler cadirlarda yasamak

zorunda kalirlar.

Bu nedenle, bu ¢alisma esas olarak yerinden edilmis insanlar i¢in barinma sorununu
cozmekle ilgilenmektedir. Bu ¢6ziim, dogal kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasiyla
olacaktir. Bu kaynaklarin en 6nemlilerinden biri kildir, ¢linkii maliyeti diisiik, az
sayida is¢iye ihtiya¢c duyulan ve kerpic iiretimi i¢in kolay erisebilirligi olan bir
malzemedir. Kerpi¢in ana maddesi olan kil yerinden edilenlerin maddi kosullarina ¢ok

uygundur.

Kil mimarisi; 1s1 yalitimi, diisiik maliyet ve basit yapim teknikleri ile iyi bir konfor
saglar. Inga sirasinda herhangi bir gevre kirliligine neden olmaz ve insasinda enerji
kullanimi1 gerekliligi azdir. Bununla beraber, kilin yagsam dongilisli topraktan topraga
seklindedir. Bina Omriinii tamamladiktan sonra hi¢bir atik veya moloz olusmaz,
kalintilar tekrar insaatta veya tarimda kullanilabilir. Cimento ile insaya gore kil ile insa
daha kolaydir. Kil mimarisi karisik tekniklere bagli degildir. Tiim toplumu ingaat
calismalarina katilmaya tesvik eder. Bu da yerel toplum igin is olanaklari saglamaya
katkida bulunur. Kil, diger yap1 malzemelerine gore ekonomik bir yap1 malzemesidir

ve siirl geliri olan kisiler i¢cin uygundur.

Ayrica, kil evler, yerinden edilenler i¢in barimma agisindan daha uygundur ve

cadirlarda kalmaktan daha iyidir.
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Kilin o6zelliklerini belirledikten sonra, kil ile yapim yontemlerinin g¢esitleri
belirlenmistir. Kil yapim ydntemlerinin herbirinin avantaj ve dezavantajlarini
inceledikten sonra, teorik olarak tiim yontemler uygulanabilir ancak ¢alisma
bolgesindeki mevcut kosullara gére blok yapim yontemi ve dolgu kullaniminda kil
yontemi daha uygundur, ¢iinkii geleneksel yontemler olduklari i¢in ve ¢aligsma alaninin
kirsal kesimlerinde yaygin oldugu i¢in diger yontemlere kiyasla dah basit ve uygun

maliyetli yontemlerdir. Boylece az sayida is¢iye ihtiya¢ duyulur.

Kilin bugiinlerde barinma gereksinimlerini ne kadar karsilayabilecegini gérmek i¢in
gecmisteki iki ornek incelenmistir. Libya'da Gadames ve Yemen'de Sibam'in kil
mimarisi, kil mimarisinin bugiin hala insanlarin ihtiyaglarin1 karsilayabildiginin
kanitidir. Bu iki 6rnek incelendiginde, ¢calisma alaninin dogasina uygun sehir Gadames

sehri 6rnegidir, ¢iinkil en uygulanabilir olandir ve iki kattan olusur ve ingaas1 hizlidir.

Calisma alanindaki sehirlerin tarihine bakildiginda, kil mimarisinin biiyiik bir paya
sahip oldugu goriiliir, dolayisiyla sik kil kullanimi nedeniyle bu bdlgenin yapilarinin
tarihini kil oldugu goriilmektedir. Tarih Oncesi caglardan baslayarak, Suriye
kralliklarinin dénemlerine kadar uzanan ve giliniimiize kadar ulasan, kil yapilar1 hala
mevcuttur. Bu da kil malzemesinin bdlgenin temel yapt malzemesi oldugunu

dogrulamaktadir.

Suriye'deki maddi zorluklar, altyapinin ve yapilarin aldigi biiyiik hasarlar sonucunda;
kil mimarisi, lilke i¢in kapsamli yeniden insa planlar1 hazirlanana kadar, gegici olarak

yeniden ingaa i¢in 6nemli bir segenektir.

Savag sonrasi iki konut projesini karsilagtirdiktan sonra, c¢alisma alanina en yakin
ornek IHH 6rnegidir ve aym evler kil kullanilarak da uygulanabilir. Ancak dogru yer
secimi ile saganak ve siddetli yagislarin oldugu yerlerden uzak, durum ideale daha

yakin olacaktir.
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Onceki tiim bu noktalara bakildiginda, bu ¢alisma, dogal kaynaklarin en uygun sekilde
kullanilmasimi ve yerinden edilmis insanlarin barinma sorununu ¢ézmek igin kil

kullanimini1 6nermektedir.
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