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YUKSEK LIiSANS TEZi

KOYUN YUNU KATKILI KERPICIN BAZI FiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERI
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Konya Teknik Universitesi
Lisansustu Egitim Enstitusu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Ulki Sultan KESKIN
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2022, 109 Sayfa

Jari
Damisman: Prof. Dr. Ulki Sultan KESKIN
Uye: Prof. Dr. Mahmud Sami DONDUREN
Uye: Dog. Dr. Sadik Alper YILDIiZEL

Yapr malzemesi olarak camurun, insan tarafindan kullamlma tarihi, kendi mevcudiyeti kadar
eskidir. Magaralardan kurtulan ilk insan, varligim korumak icin kendine bir barinak yapma ihtiyaci
hissettiginde tas, toprak, su ve aga¢ gibi en tabi malzemeleri bulmus ve bunlar: kullanmigtur.

Toprak ve suyun harmanlamp, saman katilmasiyla elde edilen kerpi¢ malzemesi de yillarca yap:
malzemesi olarak kullanilmigtir. Hem ekonomik hem de rahat temin edilebilir olmas: baslica avantajlar
arasindadir. Bununla birlikte, ¢cagimizin hatta insanlik tarihi boyunca dogal olaylar ile icli digl olan
yapilarimizin bu dogal olaylara dayamm gostermesi beklenmektedir. Gerekli olan bu dayanimi saglamak
icin de ylz yillardir yapr malzemesi olarak kullamilan kerpi¢ malzemesi farkl dzellikteki malzemeler ile
gelistirilmeye ¢alisilmastir.

Bu calisma kapsaminda, kerpi¢ malzemesine toprak agirliginin %10°u kadar algi, saman
agirhginin %3, %6, %9 ve %12’si kadar koyun yini ve samanin yerine cam elyaf katilarak hem dayanim
hem de gegirimlilik tizerindeki etkileri incelenmistir. Inceleme neticesinde koyun yiinlii katkili kerpicin
hem kendi icerisinde hem de geleneksel ve cam elyaf katkili kerpice gére egilme, basing, ultra ses hizi ve
radyasyon gecirimsizligi deneylerinde daha iyi sonu¢ verdigi gdzlemlenmistir. Yapilan bu deneylerin
sonuclarindan hareketle koyun yini katkili kerpicin daha dayanikli ve gecirimsiz bir malzeme oldugu
goralmastir.

Anahtar Kelimeler: Kerpig, Koyun Yini, Algili Kerpi¢ (Alker), Cam Elyaf, Dayanim,
Radyasyon Yalitimi
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MS THESIS

SOME PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF SHEEP WOOL
ADDED ADOBE
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Jury
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The history of human use of mud as a building material is as old as its own existence. When the
first person to escape from the caves felt the need to build a shelter for himself in order to preserve his
existence, he found and used the most natural materials such as stone, soil, water and wood.

The adobe material obtained by blending soil and water and adding straw has been used as a
building material for years. Its main advantages are that it is both economical and easily available.
However, it is expected that our structures, which are closely associated with natural events throughout
our age and even human history, will show resistance to these natural events. In order to provide this
required strength, adobe material, which has been used as a building material for centuries, has been tried
to be developed with materials with different properties.

In this study, the effects on both strength and permeability were investigated by adding gypsum
up to 10% of the soil weight, sheep wool up to %3, %6, %9 and %12 of the straw weight, and glass fiber
instead of straw. As a result of the examination, it has been observed that adobe with sheep wool
additives gives better results both in itself and in bending, pressure, ultra sound velocity and radiation
impermeability tests compared to traditional and glass fiber added adobe. Based on the results of these
experiments, it has been seen that adobe with sheep wool is a more durable and impermeable material.

Keywords: Adobe, Sheep Wool, Plastered Adobe (Alker), Glass Fiber, Strength, Radiation
Insulation
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1. GIRIS

Kerpig, topragin su ile yogrulup, uygun kivaminin tayin edilerek kaliplanmasinin
ardindan agik havada kurutulmasiyla elde edilen bir yapi malzemesidir. Ana malzemesi
topraktir. Kerpig, insan ve hayvan barinag: gibi bircok yapida temel yapi malzemesi
olarak kullanilir. Kerpicin imalati sirasinda topraga bazi baglayict maddeler ilave
edilmesinin, kerpicin bazi mekanik Ozelliklerine olumlu etkide bulundugu yapilan
arastirmalar sonucu ortaya konulmustur. Kerpicin igeriginde bulunan ve ana malzemesi
olan topraga cesitli baglayict maddeler ilave edilmesi ile beklenen en 6nemli gelisme,
kerpicin daha dayanikli hale gelmesini saglamak ve basing dayanimini arttirmaktir
(Durmus, 1988).

Kerpi¢ malzemesi yuzyillar boyunca farkli yapilarin insasinda kullaniimastir.
Bunlardan bazilart merek, konut, ahir ve kiimes gibi yapilardir. Birgok durumun kerpig
kullanimina etkisi vardir ornegin; ekolojik olarak baktigimizda kerpi¢ en gelismis
ulkelerde kullanilmakla birlikte en geride kalmis Ulkelerde de kullaniimaktadir.
Kerpicin, toprak ile su malzemesinin karistirthp glineste kurutulmasiyla elde edilen
basit bir tretimi vardir. Topragin igerigindeki kil, baglayici bir malzemedir. Bu 0zelligi
ile toprak ve suyun sekillenebilmesi icin topraga plastik deformasyon kazandirir.

Ihtiyaci olan enerjiyi de giinesten temin ederek dayanim kazanmas olur.

Ustiin ozelliklere sahip olan kerpic malzemesi, suya kars: hassastir. Ve disik
basing dayanimi gosterir. Farkli ¢alismalar ile basing dayanimi arttirilmaya ¢alisilmistir.
Kerpice katki maddesi olarak eklenen algi, kireg, puzolan, gimento ve lif gibi
malzemelerin dayanim degerine olumlu yonde etki ettigi belirtilmektedir. Bu
calismalardaki ortak nokta ise, ilave edilen katkilar ile kerpicin gelistirilebildigidir.

Dunya Gzerindeki 6rneklere bakildiginda ise, Babil’de Etemaniki Ziggurat kulesi
90 m yuksekliginde kerpigten yapilmistir. Ayrica, butlin Urartu medeniyetindeki saray
ve evler, Lidya krali Croesus’un saray duvarlari, Dunyanin yedi harikas: olan, Karya

krali Mausolus’un Bodrum’daki anit mezari da kerpigten yapilmistir (Akman, 1997).

Hazirlanan ve kurutulan kerpi¢c homojen ve kompakt olmasindan dolay:
tasiyicidir. Bu sebeple duvarda tasiyict malzeme olarak kullanilabilir. Su ile temas
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ettiginde ise, tasiyicilik ozelligi azalir. Ve eger plastik kivama yaklasirsa yapi yikilir.
Igine Kkatilan katki maddelerinin turine ve miktarina bagli olarak malzemenin
dayammlart degisir. Egilme, darbe ve asinmaya karsi dayaniksizdir. Kerpig
malzemesine icerik olarak bakildiginda DIN 4102 ve DIN 18951 gibi ilgili standartlara
gore icerisinde yanici olan bir katki malzemesi olmadigi zaman yanmaz ve alevlenmez,
duman ve koku cikisi olmaz. Malzeme 06zelligine gore ses tutucu ve gecirimsiz bir
malzemedir. Bunye yapisi bosluklu yani gdzenekli oldugundan rutubet almaya
musaittir. Kisin sicak yazin serin olur. Briket, betonarme, tugla yapilar ise disaridaki
1s1y1 igeriye aldiklarindan dolay: kisin soguk yazin sicak olurlar (Sanchez ve ark., 2003).

Sanayilesmis Ulkelerde cevreye verilen zararin giderek insan hayatini tehlikeye
attig1 gortlmektedir. Cevre kirliligi tehlikesi konut sektériinde ¢imento, tugla vb. yapi
malzemesi Uretimi sirasinda da aym boyutta devam etmektedir. Boylelikle konut
sektoriinde ulasiimasi istenen ve bu rahatsizliklar iyilestiren, cevre yikinu en aza
indiren “saglikli yapilar” kavrami ortaya cikmistir (Isik ve ark., 2003). Kerpig
malzemesi de bu saglikli yapilarin olusmasini saglayan baslica dogal malzemelerdendir.

Kerpig icerisinde toprak énemli rol oynar. 20. Yizyilda meydana gelen iki olay
ile toprak yapilarin énemi artmistir. Bunlardan ilki, ikinci Diinya Savasi’dir. Demir,
tugla gibi temel yapi malzemeleri savas itibariyle birgok ulkeden ithal edilemeyip,
kullanilamamistir.  Bundan dolay: yereldeki malzemeleri kullanarak insa etmeye
calismislardur. ikincisi ise, 1970 yillarinda maruz kalinan enerji krizidir. Bu kriz, hemen
akabinde iki distnce yapisint da kendisiyle birlikte getirmistir. Bir tarafta akilcilik
ilkesini benimseyen dusunce, diger taraftan da yesil (veya ekolojik) mimarlik yani doga
ile barigik bir sekilde yapilar olusturmay: ileri sunan duslince meydana gelmistir.
Ekolojik yani yesil mimarlik, temelde U¢ Olglit Gzerinde durur. Bunlar; yeniden
kullanma, geri donisturme ve azaltmadir. Bu ¢ temel 6lgit de toprak malzemesi

tarafindan saglanmaktadir (Glrbuz, 2005).

Bu calismada, ginimuizde kullanilmakta olan katki maddelerinden farkli olarak;
kerpi¢ harcina algi, koyun yinlt ve cam elyaf katkilari katilarak dayanim, ses ve
radyasyon yalittmi gibi 6zellikleri incelenmistir. Bu kapsam da koyun yunlu kerpig
malzemesinin yapilan deneysel ¢calismalarda daha ylksek dayaniml: ve bu dayanimi ile
paralel olarak ses ve radyasyon konusunda da daha yiiksek yalitimli bir kerpi¢ numune


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

uretilmesi hedeflenmektedir. Bu hedefler dogrultusunda yapilan deneysel ¢alismalar ile,
kerpi¢c Uretimi hem diger katkili kiyas numunelerde hem de kendi katki oranlar
icerisinde uygun olan oran saptanabilecektir. Kerpicin dogal bir malzeme olmas: ve
icerisine katki olarak katilacak koyun yininin de dogal olmasi, netice olarak istenilen
dayamim ve yalitimlar da saglandig: takdirde dogal bir malzeme ortaya ¢ikacaktir ve bu
da g¢alismanin 6nemini arttirmaktadir. Kerpic numune Gretimi Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de

gosterilmistir.

Sekil 1.1. Kerpi¢ numune Gretimi /Erbil- Irak, (Web 1, 2020)

Sekil 1.2. Kerpi¢ numune Gretimi /Erbil- Irak, (Web 2, 2020)
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Toprak Yapilar

Toprak, insanoglunun neredeyse diinyanin tiiminde, ginimuze kadar barinak
ihtiyaclar: ve gesitli amagclar igin uyguladiklar: en temel malzeme olmustur (Tulaganov,
2005). Her alanda uygulanabilir ve kolaylikla bulunabilir bir malzeme olmasi
kullanimint arttiran en 6nemli etkenlerdendir. Cok eski zamanlarda hatta tarih oncesi
donemlerde insanin kendini koruyacag: ve yasamini stirdurecegi bir barinak ihtiyacr ile
baslayan mimarlik kavraminda topragin yeri ¢ok onemlidir. Topragin kullanim
alanlarinin artmasi ile ¢ok daha kullanigh ve konforlu malzemeler gelistirilmis ve genis

yap1 alanlarina yonelim olmustur.

2.1.1. Tarihte Toprak Yapilar

Ilk zamanlarda sadece korunmak icin barinak olarak yapilan yapilar, zaman
ilerledikce ve insanlarin becerilerinin artmasi ile yeni malzemeler kesfedilmis, deneyim
ve bilgileri geliserek yuvaya yani eve dontusmuslerdir. Bu gelisim, ilerleyen yillarda
yeni malzeme ve teknolojiler ile insanligin kullanimina yeni olanaklar sunmus ve toprak

malzemesi yerini diger malzemelere birakmistir (Tulaganov, 2005).

Toprak, ormanhigin bulunmadig1 ve kayahigin oldugu bolgelerde, elverisli olan
tek yapr malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmistir. Arastirmalar, en eski toprak
yapilarin, neolitik donemin sonlarina dogru yapildigini gostermektedir. Bazi bolgelerde
kerpi¢ Uretimi igin kullanilan topragin, suyla karistirip kaliplanmasi ve blok halinde
kerpic dretilmesi ¢ok 6nceden bilinen bir yontemdir. Toprak yapilardaki suregelen
gelismeler ile, gineste kurutulmaya birakilan Kkerpi¢ bloklarin  mukavemet
dayanimlarinin ve suya olan direnglerinin artmasi igin hazirlanan ¢amur harcina, ot, saz
gibi bitkisel malzemeler katilmistir. Mezopotamya’da Asurlular’in yapmis oldugu ve ilk
stabilizasyon uygulamas: olacak bir gelisme gerceklestirilmistir. Bu kapsamda
hazirlanan ¢amur kivamindaki harca katki maddesi olarak bitum ilave edip, yapilarin

suya olan hassashgini azaltmak icin calismalar yapmislardir (Aghazadeh, 2011).
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Gegmiste hem kivam olarak hem de boyutsal olarak cesitli kerpi¢ turleri
kullanilirken, 6zellikle bina yapiminda kullanilacak olan kerpi¢ igin gesitli teknik ve
gozlemler gelistirilmistir. Genellikle kerpic bloklar, yapilan kivamli harg ile Gretilirken,
uygulanan bazi kerpig yapilarda ise, har¢siz yani harg kullanilmadan yapilan 6rneklerine
rastlaniimaktadir. Ayni1 zamanda o donemde kerpi¢ olarak hazirlanan bloklar tam
kurumas: beklenmeyip rutubetli bir haldeyken, (st Uste istif edilerek duvar yapiminda
kullanilmistir. Sekil 2.1, Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te tarihteki toprak yap: ornekleri

gosterilmektedir.

Sekil 2.1. Kharanagh koyiindeki eski kerpic minare /iran (Web 3)
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Sekil 2.3. Sarvestan/iran (Web 5, 2011)
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Aslantepe’de bulunan Sargon Sarayir kerpi¢ bloklarin kurumadan st Uste
konmasi teknigiyle yapilan bir Ornektir. Temeli hari¢ olmak Uzere toprak, temel
malzeme olarak uygulanmistir. Mezopotamya ve iran, kerpic malzemesinin ilk
kullanildig1 bolgelerdendir. Yapilarin dam ingaatlarinda malzeme olarak kullanilan
toprak oOrtulerin, ilk uygulandigi yer de bu bolgelerdir. Bu bdlgelerde 5-6 m’yi bulan
kerpic duvarlart bulmak mumkindir. Anadolu, Suriye, Filistin, Girit ve Ege
Adalari’nda toprak malzemesi fazlasiyla kullanilmaktadir. Kerpi¢ bloklarin boyutlart
genellikle 35x35x12-17 cm ebatlarindadir. Guneste kurutulmasiyla elde edilen kerpic
bloklarin, duvar yapiminda har¢ olarak kendi ¢camuru kullanilmistir. Topragin degisik
yapilarda kullanilmasina bir baska 6rnek ise, kale veya sehir surlarinda kullanilmasidir.
Yapilan bu yapilarda 4-5 metreyi bulan kalnliktaki tasiyici duvarlara rastlamak
mimkunddr. Bu yapilar icerisinde en ¢ok ilgi ceken Ornekler ise, Cin Seddi ve Van
Kalesi’dir. Afrika’nin  bircok Ulkesinde de toprak malzemesinin  kullanimi
gorulmektedir. Afrika ulkelerinden olan Somali’de de yapilan bir¢ok yapida 6zellikle
toprak konut, saray ve surlarin yapilmasinda kerpi¢ malzemesi yapi1 malzemesi olarak
kullanilmigtir.  Kemerlerin kerpi¢c malzeme ile uygulanmasina dair ilk 0Orneklere
Misir’da baslanildigi dustnilmektedir. Misir’da bulunan sadece saray, tapinak ve
benzeri yapilarda kerpic ile kamis malzemesi de katki olarak kullaniimistir.
Yunanistan’da uygulanan cati 6rneklerinde ¢ati dig duvarlarin tzerine oturmamaktadir.
Tastyict olarak baktigimizda, duvarlarin disindan binay:r saran tasiyici kolonlarin
yardimi ile tasitildigr gortilmektedir. Boylelikle dis duvarlar yagisa maruz
kalmamaktadir. Afrika’nin kuzey kesiminde ve Akdeniz sahil kesiminde yayilan kerpic
malzemesi buradan Italya’ya, Ispanya'ya ve diger Avrupa (lkelerine ulasarak
yayilmistir. italya’da gok fazla kullamlan kerpic malzemesi Roma imparatorlugu’nun
ekonomik olarak ilerlemesi ile yerini tas malzemesine birakmistir. Antik yazarlardan
Plinius, Afrika ve Ispanya’da bulunan toprak yapilardan 6vgiiyle bahseder ve 250 yili
askin olan binalarin halen ayakta oldugunu ve halen kullanildigini belirtmistir (Gaius
Plinius Secundus 23-79). Hatta yaptigi gozlemler neticesinde kerpiclerin, Roma

cimentosuna nazaran daha dayaniml: oldugunu soylemistir.

Jules Caesar’in Marsilya’da bulunan ve 6 kattan olusan bir kule yapisini toprak
malzemesinin kullanilmasiyla insa ettirdigi bilinmektedir. Topraktan yapilmis yapilarda
dig stvanin uygulanmasi Orta Cag’in sonlarina dogru gorilmektedir. Amerika kitasinda,
Meksika, Birlesik Devletlerin glineybati bolgesi, Arizona’da “Sasa Grande” de bulunan
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ve 4 kath olan kalin duvarlardan insa edilmis yapilara rastlamak mumkandir. Ayni
sekilde 1600’lerde New Mexico’da bulunan Hukimdar Saray: toprak malzemesinin
kullaniimasiyla yapilmis bir 6rnegidir. Peru’da yapilan gézlemler ile fazla sayida toprak
yapilardan kalan harabe yapilar gozlemlenmistir.

19. yy’da yapilan gozlemler ile tugla malzemesinin sehirlerde bulunan yapilarda
ana malzeme olarak uygulanmaya baslandigi gorulmektedir. Buytk sehirlerin disinda
kalan kirsal alanlarda da toprak yapilarin kullanimina devam edilmistir. Toprak
yapilarinin incelenmesine yonelik ilgili ¢alismalar ve arastirmalar, 19.yy’dan sonra
baslamigtir. Toprak yapi arastirmalart bircok ulkede yapilmaktadir ama en fazla
arastirma yapan Ulkelerden biri Rusya’dir. 13. yy’in basinda Moskova’da ¢ikan biyuk
yanginin sonrasinda, ahsap yapilarin uygulanmas: yasaklanmis. Ve bdylelikle ana
tasiyic1 olan duvarlar ahsap yerine toprak malzemesiyle yapilmistir. 20. yy’da toprak,
cok yaygin kullanilan bir malzeme olmasiyla birlikte, surekli uygun malzemesi
bulunmayan kisimlarda da kullanilmistir (Aghazadeh, 2011). Ekonomi olarak
baktigimizda, tasimacilik veya imalatlarin pahali oldugu bolgelerde ve afetlerin ve
blylk savaslarin sonralarinda da toprak yapilar ciddi 6nem kazanmistir. Zor sartlar

bitene kadar toprak yap: kullanimina devam edilmistir.

Ozbekistan, Taskent’te kerpicten elde edilmis kerpic bloklarin kullanimlari, 100
yil 6nceden baslamis, guinimdiizde de halen temel malzeme olarak kullaniimaktadir. 18.-
19.yy’dan bu yana konut insaatlarinda, sicak bolgelerde olusan iklim kosullarina basit
ve geleneksel bir ¢oziim ve 0Oneri olarak, toprak yapilardan olusturulan toprak duvarlar
uygulanmistir. Geceleri olusan 1s1 transferi sayesinde, toprak duvarlara sahip olan
yapilarin iginde uygun hava kosullarinin saglandig: gézlemlenmistir. Bu da saglikli ve
konforlu bir yasam alanm1 sundugunu gosterir. Sykhandarya Bolgesi’nde bulunan
Kyrkkyz Kalesi (M.S. VIL.-VII yy) ve Khiva’daki Ichan-Kala Mezar: toprak yapilar
grubuna Ornektir (Tulaganov, 2005). Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’te tarihi toprak yap:
ornekleri gosterilmektedir.


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

Sekil 2.4. Kerpi¢ kullanim alanlari /Sibam-Hadramut, (Web 6, 2011)

Sekil 2.5. Kerpig kullanim alanlar: /Sibam, (Web 7, 2011)

2.1.1.1. Afrika

Afrika’ya bakildiginda, Misir uygarhiginda ilk olarak (M.O. 2900) elle belli bir
sekle sokulmus, giineste kurutulmus toprak tuglalarin kullanildig: g6zlemlenmistir. ilk
mastabalar  (piramidin  oncull) yapt malzemesi olarak c¢amur bloklardan
olusturulmustur. Disa kademeli sekilde insasi yapilmistir. Saqgarah ve Abydos’da
malzeme olarak tasla kapaegri (egimli) tugla duvarlardan olusan yapilar bulunmaktadir.
Duvarlarin kaplanma islemi ise tasla yapilmistir. Imhotep Tapinag: (Saqgarah) toprak

yap1 tekniginden yararlanilarak, kire¢ tas1 malzemesinden yapilmastir.
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Yeni Krallik Doneminde (M.O. 1552-1070) soylu ve aristokratlardan olusan
insanlarin yasadig: Tel el-Amarna’da (Orta Misir) saray ve tapinaklarin malzemesi ise,
ayni sekilde glneste kurutularak elde edilen toprak bloklardan insa edilmistir. Bu
yapilarda bulunan toprak duvarlarin Gzerinde bazi resimlerin oldugu goézlemlenmistir.
Dogu Afrika’da Kushite ve Kenya’da aym tarzda toprak bloklarin kullanimina

rastlanmaktadir.

11. yy’1in baslarinda Islamiyet’in Afrika’ya yayilmasiyla birlikte yeni bir yap:
cesidi olan camilerin insasina baslanmistir. Bu zamanda cami yapilarinin biyik bir
cogunlugu toprak malzemesinin temel yapi malzemesi olarak kullaniimasiyla insa
edilmistir. Mali’deki, San Camisi ve Mopti Camisi toprak yapili camilere 6rnektir. Bu
yapilarda kullanilan malzemeler, elle belli sekillere sokulmus, ¢amur halinde veya
glineste kurutulmasiyla olusan kerpig tip bloklaridir. Ghana Krallig: (8- 11.yy), Malike
Krallar1 (13.yy), Songhay Krallig: (14-16.yy) ve Hausa’da (10-19.yy) toprak bloklarin
kullanildig1 g6zlemlenmistir (Tulaganov, 2005). Sekil 2.6, Sekil 2.7, Sekil 2.8 ve Sekil
2.9’da Afrika’da bulunan tarihi toprak yap: 6rnekleri gosterilmektedir.

Sekil 2.6. Toprak kullibe /Kassala-Sudan (Web 8)
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Sekil 2.8. Kerpig kullanim alanlar: /Fas (Web 10, 2011)

11
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Sekil 2.9. Kerpig kullanim alanlar: /Ghademas-Libya (Web 11, 2011)

2.1.1.2. Avrupa ve Akdeniz

Avrupa’da bulunan en eski yerlesme yeri M.O. 6.yy’da, Ege kiyisindaki
Tesselya’da ahsap ve kil malzemelerinin kullanildig: yapilarin gelistirilmis hali olan,
yuvarlak planli semaya sahip, guneste kurutulmasiyla elde edilen yapilardir
(Aghazadeh, 2011). Sehir olarak Sesklo sehrinde bulunan evlerin Gst katlari, camur ve
kurutulmus toprak bloklarin kullaniimasiyla insa edilmis ve plan olarak ise dikdortgen
planl: bir semaya sahip, iki kattan olusan yapilar yapilmistir (M.O. 4600). Bu formda
yapilan evler, benzerlik olarak Avrupa’min i¢ bolgelerinde yapilan aga¢ ve toprak
malzemesinin kullanilmasiyla olusturulan evlerle benzer 6zellik gosterirler. Koln-
Lidenthal’de (Almanya) yapilan kazi arastirmalarinda toprak ve ahsap malzemelerle

olusturulan bdlmelerden 4 nefli yapilarin oldugu gézlemlenmistir (Aghazadeh, 2011).

Akdeniz bolgesine bakildiginda ise, 6zellikle Suriye ve Liibnan gevresinde konik
tahil silolarinin (ambar) kubbe kismi topraktan yapilmistir. Bu kullanilan yapim
teknigini bu bolgelere Fenikeliler’in Kartaca tarafindan getirdigi sanilmaktadir. Antik
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bir yazar olan Plinius, (National History adli kitabinda) Barbary (Kartaca) ve
Ispanya’da kullanilan bu yapim teknigini betimlemistir. Bu betimlemesinde, bloklardan
insa edilen duvarlarin kahpli bir duvar olarak isimlendirildigini, toprag: yerlestirmek
icin iki kalip arasina dokuldiginu, kenet veya harg malzemelerinin kullaniimadigin:
dile getirmistir (Aghazadeh, 2011).

Diger soylemlere bakildiginda, Antik cografyaci olan Strabon, M.O. 2.yy’da
Kartaca’da Mengeneli (kalipli) (rammed) toprak yap: bloklarindan yapildigini ve alti
katl yapilar oldugunu dile getirmis ve bu yapilarin bazilarinda 6n yizeylerinin mermer
veya kire¢ boyali malzeme ile kaplama yapildigini belirtmistir. 7. yy’in baslarina
baktigimizda ise, Roma’da yapilmis tahta barakalarin toprak malzemesiyle sivama
islemi yapilmis ve Ust kisimlar1 saz kullanilarak olusan catiyla ortulmustir. 7 tepeye
yayilan bu dikdortgen semali ev tiplemeleri, toprak bloklardan yapilan duvar ile
sariimigtir. Kullanimina baktigimizda Roma Cumhuriyet Donemi’nde yapilan (4. ve
3.yy) kamusal ve kutsal yapilarin yapiminda degerlendirilmistir. Cumhuriyet doneminin
sonlarina gelindiginde yerini mermer ve tif malzemesine birakmigtir. Toprak
malzemesinin yapimda kullanilmasina bir diger 6rnek de Roma Imparatorlugu
Donemi’nin baslarinda, Augustus’un hikimdarligina kadar olan zaman diliminde
gosteristen uzak ve fakir evlerin insasinda giineste kurutularak elde edilen toprak
malzemeli bloklar olmustur. Antik mimar olan Vitruvius, yapilardaki yukin duvarlara
uygulanmadig: stirece, toprak malzemesinin kullanima elverisli bir malzeme oldugunu
dile getirmistir. Demir Cagina baktigimizda ise, (M.O. 750- M.S. 50) Gallerin (Keltler)
yerlesmelerinde bulunan kugik Olcekli evlerin ¢amur ve ahsaptan yapildigi
gozlemlenmistir. Galya’da Yunan ve Kartacalilar’in etkisiyle pismeden elde edilen
toprak Dbloklar islenmistir. Lyon’daki kazi arastirmalarina baktigimiz zaman da
kurutularak elde edilen ¢amur halindeki har¢ bloklarin kullanildigi ortaya Gikmustr.
Teknik olarak kullanila gelen bindirme (rambing, tokmaklama) teknigi Romalilar
tarafindan bilinmektedir ¢lnki “pinsare” kelimesi, “bindirme (rambing, tokmaklama)
toprak™ anlamina gelmektedir. Bu teknik Ge¢ Orta Cag’da da uygulanmstir. Pismemis
haldeki toprak, kerpi¢, bindirme (rambing, tokmaklama) toprak ve tugla seklindeki
kullanimlart ~ Avrupa llkelerinde 19.yy’a, 1900’lere kadar teknik olarak
kullanilagelmistir. Avrupa Ulkelerinde Almanya’da toprak sistematik bir sekilde
uygulanmaya baslanmistir (Tungalov, 2005).
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2.1.1.3. Ortadogu

Kerpi¢ kullanimina bakildigi zaman, Neolotik Devirde yerlesik hayata
gecilmesiyle bagslayarak siiregelmistir. Antik Jeriho sehrinde (M.O. 8000) tastan
yapilmis temel Gzerinde kerpi¢ duvar kalintili yapilara rastlanmistir. Kerpi¢ bloklarina
bakildiginda elle sekillendirildigi gorulmistir. Uruk déneminde (M.O. 3200-2008)
Uruk’taki Eanna Tapinagi ve Eridu’daki Enki Tapinagi’nda malzeme olarak astarsiz
kerpic bloklarin kullanildig: g6zlemlenmistir.

Ur sehrinde bulunan evler de topraktan yapilmistir. M.O. 6.yy’da Asurlular
Yakin Dogu bolgesinde egemendi ve Nineveth’teki sur duvarlar: ile 15 kapi1 toprak
malzemesi kullanilarak insa edilmistir. Khorsabad’taki 1. Sargon’un Sarayi’ndaki
malzemelerde ekseriyetle toprak bloklarin kullanildigi goralmasttr. Bu bloklara sandal
agaci, fildisi, abanoz agaci, bazalt, mermer, altin ve guimis gibi materyallerle birlikte
harmanlanmistir. Babillilerse, toprak yapim tekniklerini gelistirerek elde ettikleri teknik
ile Istar Kapist ve 90 m yikseklige sahip Etemenanki Ziggurati gibi yapilar:
yapmislardir. Elam uygarlig: da toprak yapilarin oldugu, iran’in giineybatisinda bulunan
bir uygarhiktir. Susa sehride, yapilarinda pismemis haldeki kerpic bloklarin
kullaniimasiyla ve Choga Zanbil zigguratr ile ilgi uyandirmaktadir.

M.O. 2000°de Med Kralligi’'nda ise din ve yonetim yapilar:i kalin,
bicimlendirilmis olan pismemis toprak bloklarin kullaniimasiyla insa edilmistir.
Med’lerin bagkenti olan Ekbatana (Hamadan)’da kolon duvarlarinda ve situnlarinda
ayn sekilde malzeme olarak pismemis toprak bloklar kullanilmigtir. Parsagadae’de ise,
(M.O. 546) pismemis kerpic bloklar, tas malzemesiyle bir arada harmanlanip
kullanilarak, ilk kez tip olarak hypostyle tipi olan koridorlarin insast yapilmistir.
Persepolis’te de benzer sekilde situnlarla destekli catisi olan, duvarlart pismemis
haldeki toprak bloklardan yapilmis yapilara rastlanmaktadir. Susa sehrinde ¢ogunluk
olarak yapilar toprak malzemesinden insa edilmistir. Pers mimarisini inceledigimizde
kubbe ve tonozlar topraktan olusan bloklarla yapilmistir. isfahan, Bam, Tebriz gibi
sehirlerde de Perslerin kullandigi benzer 0Ozellikteki toprak mimarisi 6rneklerine
rastlamak moumkindir (Tungalov, 2005). Sekil 2.10 ve Sekil 2.11’de Ortadogu’da
bulunan tarihi toprak yapilara érnek olarak gosterilmektedir.
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Sekil 2.10. Bem’de bulunan kerpigten yapilmis sur /Bem-iran (Web 12, 2011)

Sekil 2.11. 30 m yi asan kerpi¢ binalar /-Sibam-Yemen (Web 13)
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Tim Mezopotamya’daki sivil mimarliga egemen olan topraktan yapilmis kerpic
malzemesinin, Anadolu’da da etkili oldugu gortlmastir. Toprak malzemesinin yapiya
dondsttrdlmesinde sartlarin uygun oldugu ve bu durumun Hitit mimarisinde konutlarin
Ozellik ve bicimlerine de aksettigi gozlemlenmistir. Anadolu’da temel yapi1 malzemesi
olarak kerpic malzemesinin kullanilarak tst katlara ¢ikilmas: ve gati olusumunda temel

malzeme olarak uygulandig: bilinmektedir (Celebi, 2008).

Diger bolgelerde kullanimindan bahsedilen kerpic malzemesi tekrardan
deginilecegi gibi katki malzemeleri ile gelistirilmis kerpi¢c konumuna gelip daha verimli
malzeme kategorisine girmektedir. Kirsal ve ormanlik alanlarin olmadig: yerlerde
kerpic kullammi yiksektir. Ulkemizde de bu bélgelerde kerpi¢ kullanim oran:
yuksektir. Ahsap malzemesinin kullanim: ise, orman olan yerlesimlerde daha yuksektir
(Gdl, 2011). Bu yerlesimlerde ahsap, yapt malzemesi olarak uygulanirken kerpigte

duvar imalatlarinda dolgu malzemesi olarak uygulanmaktadir.

Ulkemizde kerpi¢ malzemesi ok eskiden beri kullamimaktadir. Ulkemizin ilk
donemlerinde tasinan ve takilip, skilen konutlardan baska malzeme olarak kerpicten
olusan konutlarinda oldugu ileri sunulmaktadir. Yapi olarak inceledigimizde, bahsedilen
konutlar; kucuk butceli yerlerde, duvarlarinin ylksek oldugu avlularda ve genellikle tek
kattan olusan yapilarda gortlmektedir (Altun, 2008).

Turk Dili’ni konusan halklarin uygulamis olduklari yapi malzemelerinin tarihi
gelisimi Tablo 2.1°de gosterilmistir. Kerpicin, her donemde temel yapi malzemesi
olarak kullanildig: tablodan da anlasilmaktadir.


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

17

Tablo 2.1. Tirk dilini konusan halklarda kerpicin tarihsel gelisimi (Altun, 2008)

Yillar Yap1 Malzemesi
MO 4500-1500 Kerpic Tuglast
MO 4.- MS 3. yy Kerpig ve tugla
600 - 965 Duvarlar ahsap, bazen kerpic
Kerpic, tugla, bazen kesme tas ve
500 - 700
ahsap sttunlar
Temel tugla nadiren kerpic, duvar
969 -1187 tugla, kerpic ve yarim/tam silindir
takviyeli
840 - 1211 Kerpic
Derin temel kerpic ve tugla duvar,
1040 - 1157

ahsap kirigler

Egik ylkselen duvarlar ve
1000-1100 basamakli piramidi animsatan iki

kath kerpi¢ duvarlar

1400 - 1500 Kalin kerpic duvarlar

1500 Yillar Sonu Tas, ahsap, kerpic
Ahsap iskelet yaygin, yer yer tas ve

1700
kerpic evler

Anadolu’da kullanilan kerpi¢ malzemesinin strekli degisim igerisinde oldugu
tablodan gorilmektedir. Anadolu’da bulunan ve en eski yerlesim yerlerinden biri olan
Catalhoyik’te uzunlugu 80-90 cm’ye kadar ¢ikan kerpicler vardir. Boyle bir biyukluge
sahip Kkerpicin tasinmasinda iki Kkisiye ihtiyag vardir. Asiklihoyuk’teki kerpic
malzemelerinin 40x40 cm Olgllerinde oldugu gorilmuistir. Bogazkdy’de ise, 43-
48x48x10 cm olcilerine sahip kerpi¢ malzemeler yapilarda kullanilmistir. Troya’da
bulunan kerpiclerde 40x60 cm olcilerinden olusmaktadir (Bektas, 2005).

Hattusa, Hitit devletinin baskentidir. i¢ Anadolu’da bulunan bu kentin MO 13-
14 yy. ’da insas1 yapilmistir. Hattusa sehrinin korunmasi, uzunluk olarak 9 kilometreyi
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bulan, yikseklik olarak ise 7-8 m’yi bulan kerpi¢ surlarla saglanmaktadir. Kerpigten
olusan bu surlar, 2005 yilinda yapilan rekonstriiksiyon ile tekrardan islev kazanmistir.
Kerpi¢ malzemesinin duvarlarda kullanildig: 6lgtleri 45x45x10 cm olup, agirhg: ise 34
kg’dir (Anonymous, 2010). Sekil 2.16’da Hattusa kentine ait sur gosterilmistir.

Sekil 2.12. Hattusa kent suru (Web 14, 2010)

Kerpi¢ malzemesinin oOlculeri tlkeden Ulkeye degisirken ayn: zamanda sehirler
arasinda da farklilik gostermektedir. Ornegin, Konya’daki kerpiclerin analar: 27x27x10
cm iken, bu kerpiclerin kuzu olanlart 14x27x10 cm kadardir. Kayseri ve Eskisehir
civarlarinda kerpiglerin ayrimi, ana ve kuzu olarak degil, hepsi benzer 0lgilerde olan
kerpi¢ bloklar olarak yapilir. Kerpi¢ olcllerine baktigimizda ise 12x15x35-15x20x40
arasinda degisiklik gostermektedir. Ankara ili igerisindeki koylerde, bu ebattakiler
kuzu, iki kat1 biyukliglnde olanlar ise ana olarak isimlendirilir. EIazig ilinde ise alt
katlarda kerpicin oOlctleri ana 27,5x27,5x10 cm, kuzu 13x27,5x10 cm, Ust katlarda ana
30x30x10 cm, kuzu 15x30x10 cm’dir. Diyarbakir ili’nde ana kerpigler 28x28x8,
30x30x10 cm iken kuzu kerpicler bu élcilerin yarisina esittir. Divrigi’de ise, 15x25x50
cm Olgulu kerpic malzemeleri, ensiz bir sekilde Ust kat ve ara kat duvarlarinda
kullanilmistir ve 15x50x50 cm olgllerinde ¢ift kerpic malzemesi kullanilarak kalin
duvarlar elde edilmistir.

Istanbul ve Edirne Ili yakinlarinda 40-32 cm boyunda, 20-15 cm eninde, 12-10
cm kalinhiginda olan farkli 6lgllerde kerpicler gorulmektedir. Safranbolu’da 27x27x10,
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27x13x10, 27x22x10, 32x20x13, 25x16x10 gibi, Kiitahya’da ise 9x12x30 ve 15x30x60
cm gibi farkli 6lculeri mevcuttur (Altun, 2008).

Ulkemizde geleneksel kerpi¢ yapilarin dam: insa edilirken, tasiyict olan
kiriglerinin Uzerine sikisik bir sekilde, yan yana bir sirayla kavak dizilir. Kavaklarin
Uzerine de bir kat sap atilarak veya ince dallar yerlestirilerek izerine de bir kat camur
serilip iyice sikilasmasini saglamak icgin ayakla ezilir. Son katman olarak da 10-20 cm
kalinliginda gorak olarak adlandirilan su gecirmeyen bir cesit toprak dolgu yerlestirilir.
Damin mevcut ylzeyi hafif egimli bir sekilde insa edilerek yagmur suyunun birikmesi

engellenmis olur (Anonymous, 2010).

Deprem acisindan ise, kerpi¢ malzemesine karsi 6n yarg: oldugu gorilmektedir.
Ozellikle ulkemizde olusan depremler ve neticelerindeki can kayiplarinin kerpicten
kaynakl: oldugu distuntlmektedir. Deprem sonrasinda hazirlanan raporlar ile bu
distincenin 6n yargidan ibaret oldugu anlasilmaktadir. Son donemlere gerceklesen
Sultandag, Cankiri, Afyon-Aksehir, Elazig depremlerine ait raporlarin kerpic yapilar ile
ilgili degerlendirmeleri asagida verilmistir;

6 Haziran 2000 tarihinde Cankirt Depremi’nde koylerde hasara maruz kalan
yapilarin ¢ogu moloz tas duvarli, gamur harcli ve kerpic¢ duvarl: yapilardan olusmustur.
Bu yapilarin neredeyse tamami ahir ve samanlik gibi yapilardan olusmaktadir.

Sultandagi Depremi 3 Subat 2002 tarihinde 6 buyukligiinde meydana gelmistir.
Deprem neticesinde yikilan kerpi¢ yapilardaki hasarlarin sebepleri, Alkaya’nin (2005)
yaptigi calismada soyle belirtilmistir;

-Yapilarin gok eski olmasi

-Yapilarin blyudk bir kisminin depreme dayaniksiz ahsap destekli kerpi¢ yigma
yapilardan olusmasi

-Mevsimsel olarak yagisin kerpice etkisi

Bu ¢alismanin neticesinde kirsal yasamdaki zorunluluklar ve ekonomik sartlarin
elverigsiz olmasi bolgelerdeki insanlari dayaniksiz yapilarda hayatlarini surdirmeye
mecbur birakmaktadir. Depremde meydana gelen bu problemlerden teknik olarak detay
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uygulanmamasinin da etkisi vardir. Bu probleme bir 6rnek, tas temel kullaniimadan

yapinin direk kerpig ile insa edilmesidir.

Afyon-Aksehir Depremi’nin Konya Ili’ndeki kerpic yapilar tizerinde olan etkisi
arastiritlmis ve Konya cevresinde insasi yapilan konutlarin %27°sinde malzeme olarak
kerpic malzemesi kullaniimistir. Depremde zarar goren yapilarin hatilsiz bir sekilde
oldugu, birbirini baglayan kose baglantilarinin iyi olmadig: ve agirligi olan toprak daml
yapilardan oldugu tespit edilmistir (Kocu ve ark., 2004). Kerpi¢ malzemesinin
kullanilmas: ile yapilan yapilarin depreme karsi dayaniminin az olmas: yalniz
malzemeden kaynaklanan hatalardan degil, birlesim ve benzeri detaylarin dogru
uygulanmamasindan, su ve nem ile ilgili yalittmin yetersiz olmasindan en énemlisi ise
yapinin  tastyict  duvarlarinin - yerlesimi ile ilgili sorunlarindan kaynaklandigi
belirtilmistir. Arastirma sonunda yapim kurallarina uygun uretilmeyen kerpic yapilarin

depremin yikici etkisine dayanamadig: belirtilmistir.

Sera Gaz1 Ulusal Envanteri 2008 yilinda hazirlanmigtir. Bu envantere gore,
enerji sektoriinin %18’i ve ulusal CO, saliniminin (270 milyon ton) %16°s1 konut
sektoriinden kaynaklanmaktadir. Bu durumda konut sektoriinin enerji sarfiyati ve CO;
salinim: konusunda cevreye ne kadar etki ettigini gostermektedir. Mevcutta olan bu
durum (BAU) senaryosuna gore; 28,3 milyon TEP enerji sarfiyat1 2020 yilina kadar
47,5 milyon TEP ’e c¢ikacagi 0ne surtilmektedir. Bu durum CO2 saliniminin neredeyse
iki katina c¢ikacagini ve cevre Kkirliliginin her gecen gun daha ¢ok artacagim
gostermektedir (Ghavami ve ark., 1999).

Uluslararas: Enerji Ajansi’nin hazirlamis oldugu 2001 Turkiye raporunda gegen,
enerji tilketimin azaltilabilmesine yonelik onerilerinin icerisinde yer alan, binalarin m?
basina tiketip harcadiklar: enerjinin ortalama 250 kWh’den, 100-150 kWh civarina
cekilmesi gerekliligi ifade edilmistir. Diger bir yapilan ¢alismada 130-140 yil 6ncesinin
teknik, malzeme ve bilesenleri ile yapilan kerpi¢c yapida yillik enerji tiketimini 98,6
kWh/m? olarak hesap etmislerdir (Giilsu ve Nihal, 2010).

8 Mart 2010°da gergeklesen Elazig depreminde, hasarli durumda olan kerpig
yapisina ait inceleme raporlarinda, yapisi hakkinda cesitli agiklamalar yapilmastir.
Detayl1 bir inceleme yapildiginda, kerpi¢ malzemesinin dagilip ufalanarak parcalandig:
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gOzlemlenmistir. Kerpi¢ malzemesinin yeterli saman sahip olmasinin yaninda karigimin
uygun kivamda olmadigi goralmastur.  Kerpi¢  bloklarinin  birbirine  adeta
kuvvetlenmesini saglayan harcindan, bloklar arasinda uygulanmadig: anlasilmistir. Ayni
sekilde yapilan inceleme raporunda tasiyici olarak énem arz eden lento ve hatillara
rastlamimadig1 belirtilmistir. Inceleme raporunun sonu¢ boliimiinde ise hasarli veya
gocmis yapilarin muhendislik olarak da hicbir deger ifade etmedigi vurgulanmistir
(Bakir ve dig, 2010).

Genel olarak baktigimizda yikimi gergeklesen kerpi¢ yapilarin, mihendislik
deger tasimadigi tim raporlarin ortak noktast olarak anlasiimaktadir. Meydana
gelebilecek problemlerin sebebinde, teknik noksanlik olmakla birlikte, malzeme
karisimlarinin da uygun oranda olmamasi veya uygun nitelikte olmayan toprak

malzemesinin kullanilmas: etkilidir.

Katki malzemesi katilarak elde edilen gelistirilmis kerpic malzemesi, 1 veya 2
kattan olusan her konut ic¢in uygundur (Binici, 2010). Yapisal olarak mdihendislik
oOzelliklerini saglayan kerpic yapilarin, deprem konusunda bir sakincas: yoktur. Kerpic
malzemesi ayn1 zamanda enerji tiketiminin ve CO; salimiminin en aza indirgenmesi
konusunda Ulkemizdeki belli basli malzemelerden 6nce gelmektedir. Ve bu 6zellikte en
uygun malzemedir. Kirsal kesimdeki nifusumuzun %36’s1 konut sorunu ile
karsilasmaktadir (Quagliarini, 2009). Butln bu c¢alismalar ve gozlemler goz 6nine
getirildiginde daha ucuz, daha hizli, daha konforlu ve rahat yap: imkéani sunan kerpic
malzemesi, dzellikle lkemizde alternatif malzeme konumundadir. Fakat yapilan TUIK
(2010) calismalarindan, “Yapilan Ilave Yapilar Sayis1” adindaki raporunda kerpic yap:
kullanmiminin ¢ok azaldigr anlasilmaktadir. Ornek olarak bakarsak, 1954 yilinda ilave
edilen yapilarin %17,28’ini kerpi¢ yap1 olustururken, 2009°da bu orana kiyasla 92.342

adet yapidan sadece 2 adedini kerpi¢ yap1 olusturmaktadir.

Kerpig yapilarin kullaniminin azalmas: veya neredeyse yok olmasi, ¢ok eskiden
stregelen usta ¢irak iliskisi beraberinde kerpic ile gelen mimari kimliginde yok olmasi,
kaybolmasi anlamina gelmektedir. Tim dinyada ihtiyag olan ve mimari olarak da
onemli bir yere sahip olan kerpic malzemesi, Ozellikle tlkemizin de her boélgesinde
yasatilmasina 6zen gosterilmelidir. Ulkemizde kerpic mimarisinin bolgelere gore
farklihiklarinin gosterildigi Gumushane ili’ndeki Haci Imam Konagi Sekil 2.13te,
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Ankara ili’nde bulunan Acikuyu Koy Evi Sekil 2.14°te, iznik’te yer alan Sansarak
Kdyil’nde yapilan kerpicten ev yapitlar Sekil 2.15°te, Bursa’da yapilan bir koy evi de
Sekil 2.16°da, Harran’da bulunan ve mimari olarak ta farkl: bir yere sahip olan kerpig
koy evleri Sekil 2.17°de ve Safranbolu’da yer alan ve ana maddelerinin kerpi¢ ve ahsap
birlesimi ile olusturulan kerpic evleri Sekil 2.18’de verilmistir.

Sekil 2.14. Acikuyu kdy evi/Ankara, (Web 16, 2010)
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Sekil 2.17. K&y evi/Harran (Web 19, 2010)

Sekil 2.18. Kerpig ev/Safranbolu, (Girfidan, 2006)

Orta Asya disindaki uygarhiklarin besigi konumunda olan Anadolu’daki ilk
yerlesimlerden bu zamana kadar konut yapim: siiregelmistir. M.O. 5700-5500 yillarina
kadar devam eden drneklerinin en giizel olanlar1 arasinda Burdur yoresindeki Hacilar,
Konya, Karaman cevresindeki Can Hasan, Goller yoresindeki Beyce Sultan ve
Catalhoyuk’teki yapilan kazisal arastirmalari ve bulgular: ile giin yizine ¢ikarilmis ve
belgelenmesi saglanmistir. Tarihin bu dénemindeki yapilarinda malzeme olarak kerpig

malzemesi kullaniimstir (Anonymous, 1972). Ortadogu’daki tarihi toprak yapilar
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sirasiyla, Sekil 2.19’da Denizli ili’ndeki Beyce Sultan’da ilk yerlesim yerlerindeki
kazilardan ortaya cikan kerpic duvarlar, Sekil 2.20°de Konya ili’ndeki Catalhoyik’te
kazilarla ortaya ¢ikan kerpi¢ kahntilar, Sekil 2.21°de Diyarbakir ili’ndeki Cayonii’nde
bulunan kerpi¢ kalintilar ve Sekil 2.22°de ise, Malatya Ili’ndeki Arslan Tepe’de
kazilarla bulunan kerpi¢ kalintilari gosterilmistir.

Sekil 2.19. ilk yerlesim yerlerindeki kazilarda ortaya ¢ikan kerpic duvarlar /Beycesultan-Denizli (Web
20, 2010)

Sekil 2.20. ilk yerlesim yerlerindeki kazilarda ortaya ¢ikan kerpic duvarlar /Gatalhyik-Konya (Web 21,
2010)
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Sekil 2.21. ilk yerlesim yerlerindeki kazilarda ortaya gikan kerpic duvarlar /Cayonii-Diyarbakir (Web 22,
2010)

Sekil 2.22. ilk yerlesim yerlerindeki kazilarda ortaya ¢ikan kerpic duvarlar /Arslan tepe-Malatya (Web
23, 2010)
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2.1.2. GUnumuzde Toprak Yapilar

Dinya nufusunun yaklasik olarak %30’u kadar1 kerpi¢c malzeme ile Uretilen
yapilarda yasamaktadir. Gelismekte olan ulkelerde bu durum, nlfusunun yaklasik
%50’sine kadarlik kismi, kent nifusunun %20’sine kadarlik kismi ve kirsal alanda
yasayan nufusun ise, buylk bir kismi toprak malzemesiyle veya toprak malzemesiyle
ilisigi olan malzemelerle yapilmis yapilarda yasamlarint stirdirmektedir (Houben ve
ark., 1994).

Son donemlerde neredeyse bitin dinyada gorilen ve Ozellikle insaat
sektortindeki malzemelerin seciminde iki gesit yonelimin oldugu gdzlemlenmistir. Bir
taraftan Gretim ve kullanimdaki ileri teknolojinin neticesi olan asirt enerji gereksinimi
olusturan cagdas malzemelere yonelirken, diger taraftan ise az enerji gereksinim
olusturan ve ge¢cmisten de kullanila gelen geleneksel yapt malzemelerine yonelim
saglanmigtir (Anonim, 1977). Sekil 2.23, Sekil 2.24, Sekil 2.25 ve Sekil 2.26’da
glinimuzdeki toprak yapilarin 6rnekleri gosterilmektedir.

Sekil 2.23. Bitki isletme tesisi /isvicre (Web 24, 2014)
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Sekil 2.26. Gunumuzdeki toprak yapilari /Bati1 Avustralya (Web 27)

Amerika Kitasi’nda, ¢evresel sartlarin uygun olmas: hasebiyle 6zellikle sicak ve
kurak iklimin egemen oldugu yerlerinde kerpi¢ malzemesi temel yap: malzemesi olarak
kullanilmigtir. GlnUmdazde ise, Amerika Birlesik Devletleri’nde kerpic malzemesi
kullanilarak uygulanmig 200.000 adet modern konut yapilart mevcuttur (Helvaci, 2001).
Bazi bolgelerinde ise, malzeme olarak kerpi¢ malzemesinin tek basina uygulanmasina
izin vardir. Ozellikle New Mexico eyaletinde, kerpi¢ malzemesi uygulanmis bolgelerin
kendine has bir mimari yapisi oldugu gortlmektedir. Burada mevcut olan 48 adet kerpig
blok firmasinin bir yilda 4 milyonu askin blok Uretmesi bdlgede kerpic malzemesine
olan yatkinligini belirtilmesi yoniinden oldukg¢a 6nemli olmaktadir (Isik, 1990).

Gunumuzde etki alani gittikge genisleyen enerji kitligi, toprak turti malzemelerin
daha o6n plana c¢ikmasina ve Ozelliklerinin iyilesmesine fayda saglamaktadir. Bu
kapsamda gelismislik seviyesi ileride olan ulkelerdeki topraktan faydalanma
imkanlarina yonelik yapilan arastirmalar ve calismalar deger kazanmaktadir. Bu
calismalar igerisinde gevrenin korunmasina, hava, su ve toprakta olusan Kirlilige engel
olunmasina ve en onemlisi olan “surddrdlebilir kalkinma” kavrami Uzerinde

odaklanilmasina olanak saglamaktadir (Isik, 2000). Yayginlasmis bir gelenegi ortaya
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koyan malzeme olmasindan dolayi, gelismis ve gelisme durumunda olan dlkelerde
kerpicin ozelliklerinin gelistirilmesi igin ¢cok fazla arastirma ve gozlem yapilmaktadir
(Is1k, 2000).
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2.2. Kerpicin oOzellikleri

Kerpig genel ve basit olarak toprak ve saman karisiminin su ile yogrularak belli
har¢ kivamina getirilip kaliplanmasindan sonra guneste kurutulmas: ile ortaya ¢ikan
dogal yap: malzemesidir. imalat siireci basit olmakla birlikte en ilkel sartlarda bile
uretilebilmektedir. Basit bir imalata sahip olmasi, maliyetini de dlsturmektedir.
Iceriginde sadece dogal malzeme barindiran kerpic dogaya zararli olabilecek katki
malzemeleri icermemektedir. Hizmet omrini tamamladiginda bile tekrardan geri
donusturdlerek kullanilabilmektedir. Kerpi¢c ayni zamanda akustik ses 6zelligi olan ve
151 yalitimint saglayan bir nem diizenleyici olarak gorev yapar (Tuna, 2011). Ozellikle
kirsal alanlarda alternatif malzeme olarak kullanilan kerpi¢ malzemesi, doga dostu,

cevreci, konforlu ve ekonomiktir.

Kerpicin bir diger tanimina gore de killi ve uygun nitelikte topragin igine saman
veya diger bazi bitkisel liflerin (saz tirinden bitkiler, kaba ot, kenevir lifleri, kuru
funda, cam igneleri, aga¢c dallari, testere ve rende talaslari) katihp yeterli su ile
yogrularak, har¢ kivamina geldikten sonra kaliplanip ardindan sekillenmesi sonucu agik

havada kurutulmasiyla elde edilen dogal bir yap: malzemesidir (Eri¢ ve ark., 1980).

Kerpicin olusumunda temel yap: malzemesi olarak karisima katilan toprak
malzemesi, cesitli niteliklerdeki 6gelerden olusan bilesik bir malzemedir. Topragin
blnyesinde bulunan kum malzemesi topragin i¢ iskeletini olustururken, yapiskanlik
oOzelligi olan kil malzemesi ise baglayici olarak gorev yapmaktadir. Kile yapiskanligi
sebebiyle kerpig icerisinde maksimum oranda ihtiyac olsa da kil su tutma 6zelliginden
kaynakl: hacim degisimine ugrayacaktir. Boylece kilin oran1 fazla oldukga, malzeme
icerisinde ciddi bozulmalar meydana gelecektir (Kafescioglu, 1985). Killi kerpig
topragin kimyasal bilesimi aliminyum silikattir. Ayrica bunyesinde demir, magnezyum,

titanoksit gibi gesitli metal oksitler de bulunmaktadir (Kafescioglu, 1980).

Dikkatlice hazirlanan ve kurutulan kerpi¢ homojen ve kompakt olmasindan
dolay: tastyicidir. Bu nedenle duvar malzemesinde tastyici olarak kullanilabilir. Su ile
temas edince tasiyicilik o6zelligi azalr. Plastik kivama yaklasirsa yap: yikilir. igine
katilan katki maddelerinin tlriine ve miktarina bagl olarak malzemenin dayanimlar
degisir (Isik ve ark, 1995).
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Turkiye eski eserler konusunda ve tarihi degerler agisindan oldukga zengin bir
ulke konumundadir. Farkli medeniyetlere ait izler tasiyan Anadolu’da cografi
Ozelliklere, mimari eserlerin niteliklerine ve yerel malzeme kullanim sekillerine gore
tas, ahsap ve toprak malzemelerin tek tek veya karma bir sekilde kullanilarak
olusturulmus cesitli niteliklerdeki eski eserleri gozlemlemek mimkundur (Kafescioglu,
1980).

2.2.1. Tarihgesi

Kerpi¢ 0zellikle kirsal yorelerde cok kullanilan bir malzemedir. Ancak, saglikl:
ve konforlu bir yapida bulunmas: gerekli birtakim kosul ve sartlar: saglayamamaktadir.
Kerpicin niteliklerinin iyilestirilmesi igin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir.

Ilk donemlerin en sik kullanilan malzemelerinde olan kerpic malzemesi sanayi
caginin da ilerlemesi ile yerini ¢esitli malzemelere birakmistir. Fakat kerpi¢ malzeme

dunyanin her yerinde var olup kendini giinimuze kadar az da olsa strdirebilmistir.

Kerpic kullannmina ilk olarak M.O. X. vyizyillarda Mezopotamya’da
rastlanmaktadir (Quagliarini ve dig, 2009). Avrupa kitasina baktigimizda ise, ilk olarak
M.O. VI. yiizyillarda Almanya’da oldugu anlasiimaktadir (Minke, 2005). Avrupa’dan
sonra Anadolu’da ise, ilk olarak kerpic malzemesi kullanimina M.O. 8500 yillarinda,
Diyarbakir icerisindeki Cayonu yerlesmesinde baslanmistir. Cayoni yerlesmesi kerpig
kullanilarak insa edilmis yapilara sahiptir. Ayn1 zamanlar da Yakindogu’da da yayilmis
ve M.O. 8000 yillarinda pise ve yigma teknikleriyle beraber dortgen bicimindeki kerpig
bloklarin insasina baslanmistir. Orta Anadolu’nun bu dénemlerinde kerpicler levha
biciminde kullanilmistir. Kahp kerpice ise sikhkla Yakindogu ve Anadolu’da M.O.
6000 yillarinda rastlanir. Yine ayni yillardaki, ahsap iskelet sisteminden olusan
yapilarda kerpicin kaplama ve dolgu malzemesi olarak kullanimina rastlanir (Karul,
2008). Kerpic malzemesinin ilk kullanimindan bu yana yulzyillarca siire gelen
yapilarindan, hala kalintilarinin oldugu ve bazi yapilarinin hala giinimize kadar geldigi
gorulmektedir. Ornek verecek olursak, Mezopotamya’daki Babillilerin (M.O. 625-562)
kerpic malzemesini kullanarak yaptiklari “Etemenanki Ziggurat” diger adiyla “Babil

Kulesi” giinimuze kadar gelmistir.
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Kerpi¢ kullanimz ilk donemlere kiyasla azalmis olsa bile hala yuksek miktarda
olan yap1 stogunu icermektedir. Yaklasik olarak dunya niifusunun %30’ luk kismi kerpic
yapimi olan evlerde yasamlarini sirdirmektedir (Anonim, 2011). Ingiltere’de
cogunlugu 20. yuzyildan 6nce yapilmis olsa da yaklasik olarak 500.000 adet tarihi
nitelikteki yapilar mevcuttur. ABD’de ise, her yil kerpic malzeme ile yapilan yap:
miktarina ortalama 1.500’e yakin yeni kerpi¢ yapilar ilave edilmektedir (Kivrak, 2007).
Yemen’e bakildiginda ise kerpi¢ yapilar ayri bir éneme sahiptir. Diger bolgelerde
neredeyse hi¢ bulunmayan cok katli kerpi¢c yapilara bu gibi Ulkelerde rastlamak
mumkindir. Yemen’de 9 kath bir yap: kerpic malzemesiyle insa edilmistir (Glrbiz,
2005). Gunumuzde kerpic malzemesinin dunya tzerinde kullanildigi yerleri belirten
harita Sekil 2.27’de verilmistir.

[ Areas of earth architecture ¥

* BE8 UNESCO World Heritages sites
Source: CRATerre/ENSAG 2 (112 Nos. in 2012)

Sekil 2.27. Kerpic kullamim alanlar (Web 28, 2012)

Sanayinin de gelismesiyle insanlar kullandiklart malzemeleri gelistirerek yeni
malzemeler kullanmaya baslamiglaridir. Ve bu kapsamda daha genis alanlara
yonelmislerdir. insanoglunun hayatinda olan bu gelismeler farkli malzemeleri,
sonrasinda da farkl: yapi turlerini beraberinde getirmistir. Bu farkli malzemeler ve farkl
mimarideki yapilar kerpi¢ kullanim alanint da daraltmistir. Gelistirilen malzemelerde
hem enerji ihtiyacint hem de gevre kirliligini arttirmaktadir. Sonug olarak enerji ihtiyaci
ile gevre kirliligi birbirine bagl: oldugu icin ne kadar fazla enerji kullanilirsa o kadar
fazla cevre Kkirliligi olacaktir. Bdyle bir durumda insan saghg: icin tehlike arz
etmektedir. Sonu¢ olarak olusan bu cevre kirliligini engellemek icin doga ile i¢ ice
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yapilar insa etmek gerekmektedir. Bu dogal yapilar icinde dogal malzemelerin
kullanilmas: gerekmektedir. Buda kerpi¢ malzemesini tekrardan gundeme getirmistir.
Ve kerpi¢ malzemesi gelistirilerek ¢agdas yapi malzemesine cevrilip, ¢cagdas yapilarda
kullanilabilmektedir. Asagida modern kerpic yap: ornekleri Sekil 2.28, Sekil 2.29, Sekil
2.30 ve Sekil 2.31’de gosterilmektedir (Giil, 2011).

Sekil 2.28. Modern mimari ile yapilmis kerpi¢ yapisi/San Diego-ABD (Web 29)

Sekil 2.29. Spor ve sanat merkezi/ingiltere, (Kivrak,2007)
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Sekil 2.30. Modern mimari ile yapilmis kerpig yapisi/Albuquerque-ABD (Web 30)

Sekil 2.31. Modern mimari ile yapilmis kerpi¢ yapisi/Albuquerque-ABD (Web 31)

Bu silre¢ icinde toprak malzeme; ekonomikligi, elde etme ve islenebilme
kolayhig: gibi nedenlerle 6nemini yitirmeden giinimiize kadar gelebilmistir. Orta ve On
Asya’da yapilan kazilarda cesitli kerpi¢ yapi temelleri bulunmus, Anadolu da yapilan
kazilarda ise Van yodresinde Urartular’dan kalan son derece gelismis kerpi¢ yapi
orneklerine rastlanmistir. Bu yapilarda dis duvarlar 2 m, i¢ duvarlar ise 1-1,5 m
arasindadir. Ayrica, dis duvarlarda 2,5-3 cm kalinliginda saman katkili bir siva
tabakasinin uygulandigi gorulmustir. Anadolu da yasamis olan kerpic malzeme
teknolojisini glinimuz kirsal yapilarinda kullanilan diizeyde gelistirdikleri bilinmektedir
(Erig ve ark., 1980). Aksaray ilinin 25 km gtiney dogusunda Ihlara VVadisi’nin yakininda
Asiklihdyu’de son yillarda yapilan kazilarinda mimarlik tarihi acgisindan baktigimiz
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zaman ilk planl yerlesimlere model olmus, duvarlari kerpi¢ malzemesiyle yapilmis,

blylk bir yasam merkezi guin yizine ¢ikarilmistir (Basgelen, 1993).

Verilen bu eserlerin yan: sira 0zellikle Karaman, Harput, Balaban, Urfa ve Van
yorelerinde ge¢misleri 200 seneyi bulmayan ancak halk mimarisinin buttn 6zelliklerini
sergileyen kerpi¢c ve himis evlerde korunmalari gereken tarihi dokulardir. Tarihteki
kilometre taslari mimari ve anonim mimari eserlerdir. Bu eserler dénemlerine ait
gelismeleri agik kituphaneler gibi topluma aktarirlar. Bolgesel 6zellikleri ile bolgenin
kisiligini yansitirlar. Bolgelerin yapisal 0zelliklerini korumak, kultlr mirasinin, bélge

kimliginin korunmasi demektir (Isik ve ark., 1995).

Kerpi¢ malzemesi toprak yiizeyinin yaklasik olarak 60 cm altindan alinarak
uretilir. Kerpi¢ ve dretim asamasindaki tanimi: Tirk Standartlarina gore soyle
belirtilmektedir; “Killi ve uygun nitelikte topragin icine saman veya diger bitkisel lifler
vb. diger katki maddeleri karnstirihip ve su ile yogrulup kahplara dokilerek
sekillendirmek ve acik havada kurutulmak suretiyle elde edilen ve insaatta
kullanilabilecek hale gelen mamullerdir” (TS 2514, 1997).

Kerpi¢ malzemesinin retiminde tesis ihtiyact yoktur. Yaklasik olarak bir Kisi bir
ginde 300 adet kerpici harmanlayip karistirabilir, kalplayabilir, depo edebilir ve
tasiyabilir. Hindistan’a baktigimizda ise bir kisi glnlik 500 adet kerpic uretebilir
(Minke, 2006). Farkl: bir kaynaga gore de gunlik kerpig Gretimi bir kisi icin 500 adettir
(Milani, 2005). Otomatik sistemde galisan kerpi¢ makineleri de kerpi¢ Gretimi igin bir
diger secenektir. Bu makinenin bir giinde drettigi kerpi¢c sayis1 1.500 ile 4.000 adet
arasinda degisiklik gostermektedir (Minke, 2006). Tam otomatik sistemlerde calisan
makinelerde ise kerpi¢ tretim adedi giinliik 20.000 adettir (Anonim, 2010).
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2.2.2. Kerpig Bilesenlerinin Nitelikleri

Standartlara uygun kerpicte bulunan toprak, saman, bitkisel lifler ve suyun

gereken nitelikleri incelenmistir.

Kerpic¢ Topraginin Nitelikleri;

Kerpicin ana maddesi olan toprak, baglayici 6zellikteki kil ve kolloidlerden
olusan ince bir kisim ile bu baglayicilar arasinda dolgu maddesi olarak bulunan kum,
cakil gibi kaba kisimlardan olusur. Kerpic killeri ¢esitli metal oksitler ile jips, kalsit ve
benzeri toprak alkalilerden olusagelmis aliminyum silikath birlesimlerdir. Dogal
taslardan olan kuvars, feldspat ve mikanin icerisinde olan dogal aluminyum silikatlar,
cesitli kimyasal, hidrotermal ve atmosfer etkileri ile ayrilarak tortullasmis ve Kkil
tabakalarint meydana getirmistir. Kil su ile yoguruldugunda istenilen sekli alir ve suyun
blinyeyi terk etmesi sonucu kohezyon 6zelligi sebebi ile kazanmis oldugu sekli aynen
korur (Eri¢c ve ark., 1980). Kohezyon bag kuvvetidir. Atom ve molekil Gzerindeki
uzakliklar: korumak isteyen kuvvetler kohezyon kuvvetleridir (Giirdal, 1995). Su kayb:
neticesinde kilde meydana gelen rotre catlagi, kil taneciklerinin hareket edemeyecegi
hale geldigi zaman durur ve boylece kilin plastiklik 6zelligi de kaybolur.

Toprak ic¢indeki kil parcaciklarinin hacmi binyesine aldigi su derecesine bagh
olarak blydr. Topraktaki killi malzemenin tipi ve bulunma oranlari, toprak
malzemesinin 6zelliklerinin ciddi bir olciide degismesine sebep olur. Ozellikler ayn:
zamanda farkli yapidaki kil zerrelerinin karismis veya tabakalar halinde olmasiyla da
degisiklikler gosterirler. Killerin genel yapilarina baktigimizda kaolinit, montmorillonit
ve illit olmak tzere ¢ gruba ayrilirlar. Kil miktarinin fazla oldugu topraklarda kuruma

sirasinda catlamalar daha fazla gorulir (Eric ve ark., 1980).

Killerin baslica sayabilecegimiz dort 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar plastisite,
kohezyon, renk ve rotre ozellikleridir;

Plastisite Ozelligi; ufalanmis kile uygun miktar ve olgiide su katildigr zaman
islenebilme ve sekillenebilme 6zelligi verir. Boylelikle kil kolayca sekil alabilir.
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Kohezyon Ozelligi; kil hamuru kurudugu zaman kendisinde olusturulan sekli
korur. Kilin kohezyon ozelligine sahip olmas: igin su ile karstirihp yogrulmasi
gereklidir.

Renk Ozelligi; killer metaloksitlerle karisik bir sekilde bulunduklarindan dogal
olarak renklenmis durumdadir. Kilin saf olmas: durumunda rengi beyaz olur.

Rotre Ozelligi; su ile yogurulup sekillendirildikten sonra kurutulur ve mevcut
Olcilerinde kigulme goralar. Yani hacminde kigtlme meydana gelir. Bu olaya kilin
rotre yapmas: denir. Rotre, kilin plastisiteden sonra en dnemli 6zelligidir (Toydemir,
1976).

Kerpi¢ yapilmas: igin kullanilacak killi topragin iceriginde 3 cm’den blyutk
boyutlardaki taslar bulunmamas: gerekir. lyi ve kaliteli bir kerpi¢ topraginin yaklasik
olarak %401 0,063 mm’lik elekten gecmelidir. Kerpig topraklar: igindeki kil oran1 %20-
70 arasinda olabilecegi kabul edilmekle birlikte en uygun oran %30-40 arasindaki
degerdir. Asir1 killi topraklarda islenebilmeyi kolaylastirmak ve rotre catlaklarin
onlemek icin kerpi¢ hamuruna kum ve benzeri tas kiriklari, tugla kirintilart ve ciruf
eklenmektedir. Kerpig yapilacak toprak en az 50 cm derinlikten alinmal: iginde organik
maddeler bulunmamasina dikkat edilmelidir (TS 2514, 1997).

Saglikli ve istenilen nitelikte bir kerpi¢ malzeme elde etmek igin kullanilacak
toprak malzemesinin cinsi ¢ok oénemlidir. yi ve kaliteli bir topragin, yar1 nemli
durumdaki pozisyonu ile avug icerisinde sikildigi vakit ele yapismalidir ve yuvarlak top
haline gelmelidir, yere birakildiginda dagilmaksizin yere yapismahidir ve butin bir
halde durmalhdir.

Bu durumla uyusmayan toprak;

- Iceriginde az miktar da kil bulunan toprak yagsiz nitelikteki topraktir. Yere
brrakildig: vakit dagilir. Kurudugu zaman catlak olusur ve parcalanir. Bu tirdeki
topraklara uygun miktarda kil ilave edilerek, kullanima elverisli toprak malzemesi elde
edilir.
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- Iceriginde fazla miktar da kil bulunan toprak ise ele yapisir. Kurudugunda da
rotre catlagi olusur ve parcalanir. Bu turdeki topraklara uygun miktarda kum ilave
edilerek, kullanima elverisli toprak malzemesi elde edilir

Uygun topragin se¢imi arazide baslar. Arazide uygun topragin secimi amaciyla
ilk anda yapilabilecek tespitler gorme, dokunma, parlaklik daha sonra ise kiire ve basit
mukavemet deneylerinden olusur. Bu agsamalardan gegen toprak laboratuvar deneylerine
alinir.

Gorme Yoluyla Tespit: Goziimuz ince kumu tespit edebilecek kadar hassastir.

Gozle yapilan tespit, toprak icindeki kaba sayilabilecek malzemelerin yani cakil, kaba
ve ince kum partikullerinin oran1 konusunda bize fikir verebilir.

Dokunma Yoluyla Tespit: Dokunma yoluyla elde edilen his, topragin temel

bilesimlerini  yeterli dogrulukta tespit etmemizi saglar. Kaba partikillerinden
arindirilmis toprak numunesi iki parmak arasinda ya da avug iginde ovalanir. Cakil ve
kum taneleri kuru olduklarinda genellikle pirtzli ve kaba bir his saglarlar. Kil en ince
tane boyutuna sahip oldugundan sdrtinmeyi azaltir. Strtinmenin azalmas: yaglanan
maddelerde gorilduginden killi topraga yaglh toprakta denir. Silt ve kil hem kuru hem
de nemli halleriyle ovalanmahdir. Kuru silt ayn: ince kumlarda oldugu gibi parizIu bir
his, nemli silt ise hafif plastik kivam hissini uyandirir. Kuru kil genellikle kaba taneler
halindedir ve ezilmeye direng gosterir. Nemli kil ise ¢ok yapiskan ve plastik bir
kivamdadir (Anonymous, 1961).

Parlakhik tespiti: Kil varliginin tespiti amaciyla yapilan kisa bir testtir.
Olusturulan nemli toprak kitlesi bicakla kesilir. Kesilen yuziin parlak olmas: yiksek
miktarda kilin varligini, mat olmas: ise topragin siltli ve kumlu kilden meydana
geldiginin gostergesidir (Kémurctoglu, 1962).

Kire Denemesi: Toprak icindeki kil miktari konusunda bilgi edinmemize yarar.

Bunun igin 5 cm c¢apinda dogal nemlilige sahip topraktan bir kire yapilir. Topun
elimize yapismas: ve sekil almamasi topraktaki kil miktarinin yuksekligini, catlamasi,
ufalanmasi ve dagilmasi ise toprak kil miktarinin distk oldugunu gosterir.

Mukavemet Tespiti: Kerpi¢ topraginin ne kadar dayanikl: oldugunu belirlemede

cesitli deneyler yapilabilir. Bu deneylerden biri; Avug igerisinde yuvarlak top sekline
getirilmis cesitli kerpi¢ toplarinin kurumasindan sonra bir masa yiksekliginden
(yaklasik olarak 70 cm yukseklik) birakilarak sert bir zemine distist saglanir. Tamami
parcalanan kerpic toplarin topraklarinin elverigli olmadigi anlagilir. Dagilmayan veya
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kiicuk parcaciklar haline gelince kopan toprak drneginin de elverisli, uygun bir toprak

oldugu anlasilir (Kafesgioglu, 1985).

Kerpig igin cesitli arastirmacilarin dnerdikleri karisimlar su sekildedir: (Gurdal
ve Acun, 2001).

- Hamady: Kerpig iginde %75 kum, %25 kil-silt bulunmalidir.

- Prof. B. Postacioglu: Kerpigteki kil oran1 %30'u asmamalidir.

- Fransiz Ordu Insaat Dairesi: Kerpic icinde %40 kil, %30 cakil, %30 kum
onermektedir.

- TS 2514: Kerpi¢ topragin %401 0.063 mm elekten ge¢cmeli ve topragin
icerisinde 3 cm'den iri boyutlardaki taslar: icermemelidir.

- A.B.D 'de Arizona Universitesi Kerpic arastirma Enstitiisi'niin kerpic yapimi

icin uygun zemin granulometri egrisi icin degerler Tablo 2.2' de verilmistir.

Tablo 2.2. A.B.D. Arizona Universitesi kerpi¢ grantilometri degerleri (Giirdal ve Kogu, 1993)

Elek Cap: Elekten gecen %
mm.
Alt Stir | Ideal Sinr Ust Sinir
0.005 9 15 28
0.35 42 53 97
5.00 81 93 100
20.00 96 100 100

Saman ve Diger Bitkisel Liflerin Nitelikleri;

Organik lifsel durumda olan bitki artiklarinin ilave edilmesi ile dengelenmis,
homojen kuruma saglanir. Buzilme ve catlamalarin azaldigi gozlenir. Anadolu’da da
eskiden beri kerpicin daha saglam hale gelmesi ve catlamalarin azalmasi igin saman
kullanilmaktadir (Gurdal ve Kafecioglu, 1985). Kerpigte kullanilacak saman gibi
bitkisel malzemelerin kuru durumda, clrimemis olmasi, harmanin islenebilmesini
bozacak kadar iri boyutta ve kalin olmamas: 6nemlidir. Uzun boylu olan bitkisel
malzemeler ise, 10-12 cm uzunlugunda bigilip kullaniimalidir (TS 2514, 1977).
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Kerpig icerisinde bulunan saman malzemesinin gorevi, kuruma catlaklarinin
sinirlandiriimasi ve sadece sinirlandirma ile kalmayip egilme dayanimi konusunda daha
mukavemetli hale getirilmesidir. Kerpicin icerisindeki lif malzemesi temin edildigi yere
gore farklihik gosterebilir. Ulkemizde lif malzemesi olarak genellikle saman kullanilir

ama cam igneleri, yln, testere, lifli bitkiler gibi cesitli malzemelerde kullaniimaktadir.

Kerpig uretmek icin harca katilan 1 m? topragin icerisine eklenecek lifin miktari,
TS 2514 “Kerpic Bloklar Yapim ve Kullanma” gore gosterilmistir. TS 2514°te belirtilen
lif miktar1 Tabloda 2.3’te gosterilmistir.

Tablo 2.3. 1 m® Toprak icin gerekli lif miktar: (TS 2514, 1977)

1 m? toprak icin gerekli bitkisel
Toprak cinsi
madde (kg)
Yagsiz toprak [Yaklasik %20 kil iceren] 5-7
Orta yagl toprak [Yaklasik %35 kil iceren] 7-10
Yagli toprak [Yaklasik %50 kil iceren] 10-15
Cok yagh toprak [Yaklasik %70 kil iceren] 15-20

Cografyanin kerpi¢ Uzerinde etkisi vardir. Bununla birlikte yasanilan ¢evre de
kerpicin seklini, 6lgistnd ve yapisini etkilemektedir. Avustralya’da uygulanan kerpicin
olgileri 250x375x125 mm iken, bu élgulerin iran’da 200x250x50 mm oldugu, Giiney
ve Orta Amerika’da ise 400x400x90 mm ve 250x350%x100 mm Olcilerinde kare
formunda oldugu bilinmektedir (Isik ve ark., 2003), (Gul, 2011). TS 2514’e gore
kerpicin tlkemizdeki kullanim oOl¢ileri ve adlar1 Tablo 2.4°te gosterilmistir.
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Tablo 2.4. Kerpig siniflandirma tablosu (TS 2514, 1977)

Simif Boyutlar (cm) Hacim (dm?3) Yaklasik Agirlik (kg) Adi
| 12x19x40 9,12 10-12 Kuzu

1 12x30x40 14,40 15-25 Ana
11 12x18x30 6,48 7-11 Kuzu
v 12x25x30 9,00 10-15 Ana

Kerpi¢ bloklar kullanilma amagclarina gore cesitlenmektedir. Sekil 2.32°de

kerpicin kullanilma amacina gore farkli 6l¢i ve karisimlardaki 6rnekleri gosterilmistir.

Sekil 2.32. Farkl: kerpig bloklari, (Minke, 2006)

Kerpi¢ uretiminde kalip olarak basit ahsap kalip kullaniimaktadir. Kerpig
kaliplanmadan 0Once kalibin ici guzelce yaglanmahdir. Kaliplara yerlestirilen kerpig
malzemesi sonrasinda kaldirilarak kurumanin yapilacag: yere goturullr. Sekil 2.33°te
Ozellikle Anadolu’dan bu yana kullanilan geleneksel kerpic kalib1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.33. Kerpic kalibs, (TS 2514, 1977)

Kerpi¢ kahplart  Sekil 2.34 ile siirli  olmayarak farkliliklar
gosterebilmektedir. Kerpig Uretimi yapan makine de Sekil 2.35’te gosterilmistir.

Sekil 2.35. Gunliik 20.000 adet kerpic uretimi yapabilen makine/New Mexico, (Gul, 2011)

43

da
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Topragin cukurda su ve saman ile karistirilarak yogrulmasiyla olusturulan
hargtan kerpig dretilir. Bu cok ilkel bir yontemdir. Yogrulan kerpi¢ harct Sekil 2.36’da
gosterilmektedir.

o /' //\\.‘3’

W

Sekil 2.36. Kerpig harcinin tiretimi 6ncesi yogrulmasi, (Web 33, 2020)

Kerpicin en 0Onemli asamalarindan birisi de kurutma asamasidir. Kerpic
icerigindeki su, malzeme dayamimini distren etkenlerdendir. Hizli bir sekilde yapilan
kurutma isleminde kerpicin blnyesinde istenmeyen catlaklar ve yarilmalar meydana
gelmektedir. Bu catlak ve yariimalarda, kerpicin basing ve suya olan dayanimini daha
da azaltmaktadir. Kerpi¢ numuneler direk gineste kurutulmamali, etkili olacak
rizgardan da korunmalhdir. Yapilacak kurutma islemi yavas bir sekilde ve serin ortamda
yapiimahlidir.  Kerpi¢ numunesine kurutma islemi suresince su serpilerek
nemlendirilmesine dikkat edilmelidir. Kurutma isleminde kerpicin yerleri degistirilerek
her yizeyinin ve her numunenin esit kuruma yapmas: saglanir. Kerpicin
gelistirilmesiyle elde edilen malzeme ile cesitli uygulamalar yapilabilir. Ornek olarak
kerpi¢c harcinin icerisine algi katilarak gelistirilmis (Alker) elde edilir. Bu kerpicin
sertlesme ve kuruma suresi ¢ok hizli bir sekilde olmaktadir. Ve alker kerpici kaliptan
cikarilarak kisa bir sure icerisinde kullanima hazir hale gelir. Bu tip kerpiclerde is ve
enerji guictinden tasarruf saglanmis olur (Vargas ve ark., 2006).

Kerpic Karisiminda Kullanilan Suyun Nitelikleri;

Kullanilacak suda yag, ¢lrimis organik maddeler, tuz bulunmamalidir. Ayrica
fabrika artig1 ve igerisinde insan sagligina zararh olan igerikler bulunan ve kilin kolloit
haline gelmesine neden olusturacak malzemeler bulunmamahdir (TS 2514, 1977).

Karma suyunun 6zelligi ve miktarinin mukavemete etkisi cok biyuktir. islenebilmenin
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saglanmas: icgin gerekli olan su miktarindan daha fazla su katilmasi durumunda

mukavemette o nispette azalma goruldr.

2.2.3. Kerpig Uretim Asamalar

Kerpi¢ dretiminin belli bir standardi yakalayabilmesi icin malzeme kadar
iscilikte 6nem tasimaktadir. Bu bolimde kerpicin Uretim evreleri ve dikkat edilmesi
gereken konular incelenmistir (Cakar, 2010).

2.2.3.1. Kerpi¢ Kangimin Hazirlanmasi

Daha once 6zelliklerinden bahsedilen kerpi¢ topragi 3-5 m c¢apindaki bir alanda
ve 1 m kadar derinlikteki cukurun icerisine konulmahdir. iginde bulunacak biyik
boyutlu taslar ve cakillar ayiklanmaldir. ikisi tastyici olan biri kalipc: olmak (izere (g
kisiden meydana gelen ekibin, bir giinde dokebilecekleri miktar kadar (yaklasik 10cm)
tabakalar halindeki toprak hazir hale getirildikten sonra hazirlanmis cukura 1 m? toprak
icin topragin ozelligine gore 500 litre su akitilmahdir. Topragin iyice karisim suyunu
alip 1slanmasi ve homojen kivamda bir karisim elde edilmesi icin gelberi veya kirek
gibi karigtirma gerecleri ile giizelce karistirilmalidir. Hazirlanmig olan bu karisim en az
bir gece (12 saat) dinlenmeye birakilmalidir (TS 2514, 1977).

2.2.3.2. Kerpig¢ Kesilmesi

Kerpig kesilecek yer hazirlanirken mimkin oldugu kadar diizglin yatay ve sert
olmasina dikkat edilmelidir. Gerektiginde bu alanlar kirekle duzeltilmeli, sulamp
tokmaklanmalidir. Kerpig kesilmesinde kalp, tahta mala, kova veya teneke, el arabasi
ve testere gibi aletler kullanilir. Bir gece bekletilen camur harci tekrar iyice karistirilir
ve kerpic¢ kesme alanina taginir. Tasima, camurun el arabasina yapismamasi i¢in zemine
ince saman tabakas: serpilerek yapilir. Usta iyice 1slattigi kalip tahtalarinin tabanina ve
kenarlarina yapismay: Onlemek icin ince bir sekilde saman serpistirir. Iscilerin
hazirladigi ¢camur harci direk kaliplarin igerisine bosaltilir. Usta kullandigi mala ile
camuru kalibin igerisine iyice yerlestirir. Mala kaliplarin Ust yizeyinde gezdirilerek
kerpic ylzeyinin diz cikmasi saglanir. Kahiplar sikica doldurulduktan sonra
kenarlarinda bulunan tutamaklardan tutularak egilmeden dusey olarak yukariya
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kaldirilir. Kalip egilirse kerpiclerde egik ve bozuk cikar. Kerpi¢ harglari dokuldikten
sonra ikinci sira ile aralarinda 10-15 cm kadar bosluk birakilir. Bu isleme kerpic
kesilmesi denir. Genellikle mayis-eylil aylar1 arasinda yapilmahdir. Uygun iklimlerde
nisan-ekim arasinda da yapilabilir. Kerpicler mimkun oldukca golgede kesilmelidir (TS
2514, 1977). Kerpi¢ numunelerin gizelce kaliplanmasinin ardindan kahp icerisinde
kesilme iglemi yapilir. Boylelikle kerpi¢ numunesini kaliplanip kesilmesi ile istenilen
ebatlarda kerpi¢ numunesi elde edilmis olur (Sekil 2.37).

Sekil 2.37. Kerpig kesilmesi, (Cakir, 2010)

2.2.3.3. Kerpi¢ Kurutulmasi ve Korunmasi

Kuruma suresi boyunca kerpiclerin tzerlerini ot, saz, saman gibi malzemeler ile
ortip muhafaza etmekte fayda vardir. Dokilen kerpi¢c numuneler iki giin ara ile gevrilip,
dar ve uzun olan ytizleri tizerine gelmek suretiyle her yuzeyinin kurumasi saglanmalidir.
Bir hafta sonra dikine bir vaziyette istif edilerek piramitleri andiracak sekil verilerek
kurumas: saglanir. Fazla bekleme ihtimali s6z konusu ise yagmura karsi tizeri orttilmeli
ve zeminde de yagmur hendegi aciimalidir. Kuruma siresi kerpi¢ bloklarin
blyukliglne ve hava durumuna gore 1 ile 8 haftadir (TS 2514, 1977).

2.2.4. Kerpicin Yap1 Malzemesi Olarak Ozellikleri

Yap1 malzemesi olarak kerpig, kilin baglayici o6zelliginden yararlanilarak
sekillendirilen, acik havada kurutularak sinirli seviyede basing mukavemeti elde eden ve
suya karst her zaman hassas olan bir yapr malzemesi olarak tanimlanabilir. Bu
kapsamda kerpici yap: malzemesi olarak irdeledigimizde mekanik ve fiziksel dzellikleri
asagida belirtilmektedir.
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2.2.4.1. Mekanik Ozellikleri

Kerpi¢ malzemenin yatay ve dusey yikler altinda gostermis oldugu davraniglara
"kerpicin mekanik ozellikleri" denir. Kerpi¢ malzemesinin mekanik 6zelliginin énemli

gostergesi basin¢g mukavemetidir.

Kerpicin Basing Mukavemeti: TS 2514'te katkisiz kerpicin en kigik basing
dayanimi 8 kgf/cm?’den az, olgiilen numunelerin ortalama basing dayammi 10 kgf/cm?
den az olmamalidir. TS 537'de gimento katkili kerpicin basin¢g dayanimi ise, 10-21
kgf/cm? olmas: gerektigi belirlenmistir. 1.T.U.'nde yapilan alcili kerpicte ise, 30-50
kgf/cm? 'lik basing dayammi elde edilmistir.

Genelde kerpi¢ malzemesinin basing dayanimini degistiren etkenler; (Gurdal ve
Kogu, 1993).

- Kerpig topragin tipi

- Su miktart

- Bitkisel katki oranlan

- Kaliplama yontemleri (normal, sikistirma)
- Kurutma suresi ve yontemi

- Stabilize kerpicte kullanilan baglayici madde tipi ve miktar: olarak belirlenir.

2.2.4.2. Fiziksel Ozellikleri

Kerpicin ana malzemesi olan kil, en ufak kum danelerinden blyik tas
kirintilarina kadar ufalanmis sert maddeleri, bir hamur halinde birbirine baglar. lyi
hazirlanip kurutulmus olan kerpi¢, oldukca homojen ve kompakt olmasindan dolay:
yapilarda tasiyicilik ©zelligi olan duvar olarak uygulanmaktadir. Blinye yapisinin
bosluklu (gozenekli) olmasindan dolay: da rutubete maruz kalabilir. Is1 tutuculuk
Ozelligi de iyi olan bir malzemedir. Yaz ve kis mevsimlerinde i¢ mekanlarda iyi bir bio-
klimatik konfor saglar. Agir kitleli ve gozenek bunyeli olmas: hasebi ile ses tutuculuk
yonunden yeterli duzeydedir. Nem aldigi zaman 1s1 tutuculuk 6zelliginde azalma olur,
ses tutuculugunda ise bir miktar artma gerceklesir. Islaninca, tasiyicilik 6zelligi azalir.
Eger plastik kivama yaklasirsa, yap: yikilir. Birim agirliklar: 1,60 g/cm?® civarindadir
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(Anonymous, 1988). Geleneksel kerpic malzemenin plastisite-rotre Ozellikleri de

fiziksel 6zellik olup asagida aciklanmastir.

Kerpic Malzemenin Plastisite-Rotre Ozellikleri: Bir malzemenin elastik geri
donis olmadan ve catlayip kirilmadan deformasyon yapma 0zelligine "plastisite™ denir.
Kilin, akiskan halden plastik hale gectigi su muhtevasina plastik limit, yani kati halden
tam kat1 hale gectigi andaki su muhtevasina ise "rétre limiti" ad: verilir (Cakir, 2010).

Plastik durumda kaliplanmig olan kerpicin mukavemet kazanmasi, icindeki
suyun buharlasmas: ile meydana gelir. Karisim suyu azaltilirsa, kuruma sirasinda
meydana gelebilecek hacim degisimi de azalmis olur. lyi bir kerpi¢ karisiminda diger
Ozellikler aym kalmak sartiyla, kuruma sirasindaki hacim degisimi az olmalidir.
Kerpicin cesitli kagir malzemelere nazaran fiziksel 6zelliklerini belirleyecek olursak, 1s1
yaliim: ve hafiflik yoninden ileride oldugu, su etkisi altindaki ¢ozilme bakimindan
biraz geride sonuglar verdigi gozlemlenir. TS 2514’te suda ¢Ozulme igin 45 dakikalik
bir sure yeterli gorilmektedir. Malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri asagidaki
Tablo 2.5’te verilmistir

Tablo 2.5. Kerpicin gesitli kagir malzemelerle mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin kiyaslanmasi
(Kafesgioglu ve Giirdal, 1985)

Mekanik ve Fiziksel Ozellikler
MALZEMELER Birim Hacim Is1 iletkenlik | Suda ¢ozillme |Basing Dayamm
Kiitlesi (g/cm?®) Katsayist (dakika) (kgflcm?)
(kcal/mhCO0)
DOGAL TAS 2,5-3 2-2,5 Yok 300-3000
DOLU 18 0,68 Yok 30-200
TUGLA _
DELIKLI 1,2 0,45 Yok 50-200
BETON 2,4 1,1-1,4 Yok 120-300
BIRIKET 1,2-1,4 0,5-0,6 Yok 3-75
KATKISIZ 1,2 0,4 45 2-10
KERPIC .
CIMENTO 1,7-1,95 0,8 120 10-21
KATKILI
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2.2.5. Kerpicin Niteliklerinin Tyilestirilmesi

Toprak yapilarin, diger yapr cesitlerine kiyasla godzlemlendigi zaman bazi
sakinca olusturan yonlerinin oldugu gorilmustir. Bu sakincalar gesitli tedbirler alinarak
ve On gorulen sartlara uygun hareket edilerek ya tamamen giderilmis olur ya da en
asgari diizeye indirilir. Her cesit iyilestirme islemi, uygun olan toprak seciminden daha
iyi netice verir. Kullanima elverisli olmayan topragin ise farkli katkilar katilarak
iyilestirilmeye calisiimas: gok zordur. lyilestirme islemi, normal bir kerpicten daha iyi
kalite ve nitelikte kerpi¢ tretimi hedefleniyorsa yapilmalidir.

Iyilestirilmis kerpic numunesinin sagladig: yararlar,

- Daha mukavemetli olur,

- Su ve rutubete kars1 hassasiyeti azalir,

- Toz ve kir lretmez,

- Kaliplanmasi ve kurutulmasi daha kolay olur,

- Kuruma sirasinda ¢atlaklar olmaz veya ¢ok az olur.

Ulkemizin cogu bolgesinde, iyi kalite ve nitelikte toprak bulmak mimkiindr.
Daha iyi yani basinca daha dayanikli, daha fazla mukavemet goésteren, rutubete karsi
hassasligi daha az dizeyde olan, suda parcalanmayan, ylzeyleri diizgln sekilde ve toz
uretmeyen kerpi¢c meydana getirmek amaciyla, topraga ¢imento, kireg, al¢1 ve diger bazi
katki malzemeleri ilave edilir. Ayrica saman ve benzeri lifsel olan katkilarin ilave
edilmesi neticesi ile de kerpicin egilme dayanimini arttirilirken, hizli kurumasi
sebebiyle gOzlemlenecek rotre catlagi problemini de azaltmak mudmkin olmaktadir.
Bugun uygarlik diizeyindeki her cesit konforu, en kolay, en ucuz ve en asgari enerji
ihtiyac ile saglayabilecek; 6zellikleri iyilestirilmis olan kerpi¢ malzemelerinin 6zellikle
kirsal yorelerdeki yapilasmalara ciddi bir sekilde fayda saglayacagi distnilmektedir
(Girdal ve Acun, 2003).

2.2.5.1. Topragin Granulometrisinin Tyilestirilmesi

Kerpig yapilarda iyi sonug almak icin toprag: olusturan tanelerin buyukluklerinin

ayarlanmasi yani uygun granulometrinin saglanmasi, plastisite ve rotre Ozelliklerinin
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istenilen nitelikte kerpic elde etmede onemli roll vardir. Plastik indeksi kigik olan
topraklarin blnyesindeki kum miktari, buytk olan topraklarin blnyesinde, kil ve silt
miktar1 fazladir. ihtiyactan fazla miktarda ince malzemenin kullanilmasi, blzilme ve
catlaklara sebep olacagindan dolay: istenmez. Kerpi¢ topraginda kaba kumun yaninda
bir miktar ince kum da bulunmas: arzu edilir. ideal kerpi¢ topragi kum, silt ve kil
karisimidir. TS 537°ye gore ¢cimentolu kerpi¢ yapiminda kullanilan killi toprak %20-40
arasinda kil ihtiva etmeli g6z agikligi 5 mm olan kare gozlu elek izerinde kalan miktar
%3’ten fazla olmamahdir. Kullanilacak topraga, farkli topraklarin ilave edilmesi veya
topragin granulometrisinde yapilabilecek farkliliklar, kerpicin porozite ve dayanimini
etkilemektedir. Tane biyuklukleri ayarlanarak yogurulmus toprak igindeki bosluk
oranlart azaldigindan basing dayanimi, suyun olumsuz etkilerine karsi dayanimi
artacaktir (Simsek ve ark., 2001).

Agreganin harg icindeki asil gorevi, rotre ve catlak olusumunu engellemektir.
Agregalar genellikle tas ocaklarindan, nehir kenarlarindan elde edilir. Denizden
getirilen agregalar mutlaka yikanarak tuzdan arindiriimahdir. Cunkd tuzun harg

icerisinde olumsuz kimyasal etkileri vardir (Tungoku, 2001).

2.2.5.2. Topragin Dinlendirilmesi

Topragin dinlendirilip, gelistirilerek daha iyi nitelikte toprak elde edilmesi bazi
durumlarda muhtemel olmaktadir. iceriginde demir bilesenleri bulunduran toprak
malzemesi, organik toprak ile harmanlanarak belli bir stire nemli ortamda bekletildikten
sonra olusan humus asidinin kimyasal reaksiyonu sonucu topragin blinyesindeki

baglayicilik 6zelligi artmaktadir (Tanriverdi, 1984).

2.2.5.3. Karisim ve Su Oramnin Ayarlanmasi

Kerpig topraginin iyi bir sekilde sekillendirilmesi yani belli boyutlardaki kalipla
bicime sokulmas: icgin, toprak kivaminin dengeli olmasi ve uygun bir sekilde
ayarlanmasi gereklidir. Topragin kivami, ilave edilecek suyun miktar: ile degiskenlik
gosterir. Toprak su karnisiminda su orani yikseldikge, kerpic ¢ok su alacagindan
mukavemeti azalir, zor kurur. Ve kuruma asamasinda fazla ¢atlama ve buzilme yaptigi

gibi, kerpicin bigiminde de bozulmalar olabilir, carpilabilir.
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Karma suyunun mimkiin oldugunca az ilave edilmesi bu sakincalarin dnune
gecer, yani buztlmesi az olur, dayanklilig1 artar, bigcimi bozulmaz. Bunlara karsilik,
kaliplanmas: zorlasabilir. Ayrica katilan karma suyunun fazlaligi kerpicin bosluk
oranint arttirarak su emmesini arttiracak basing degerlerini ve mukavemetini énemli
olcuide azaltacaktir. TS 2514’te her m® toprak icin topragin niteligine gore 500 It su

eklenmesi gerektigi belirtilmistir.

Hazirlanmis olan kerpi¢ camurunu kaliba glizelce dokmek igin, tokmaklama
veya sikistirma islemlerine ihtiyac vardir. Bu islemler, zahmetli olsa da guizel neticeler
almak icin 6nem arz etmektedir. Camur harcinin kivami, kaliplama ve sikistirma
yontemlerine gore deneme yanmilma yapilarak belirlenir. Topragin nemlilik oraninin

degismesiyle ilave edilecek su miktarinin da degisecegi unutulmamalidir.

2.2.5.4. Yogrulma ve Sikistirma

Topragin iyice islamp homojen bir karisim olusmast igin gelberi veya kiirek
kullanilarak gtizelce harmanlanmali, insan veya hayvan ayagiyla iyice ¢ignenmelidir.

Homojen hale getirilen bu har¢ karisimi en az bir gece dinlenmesi icin bekletilmelidir.

Toprak malzemenin sikistirilarak yogunlugunun yukseltilmesinde toprak iginde
bulunan su miktarinin buytk etkisi vardir. Topraga ilave edilen su, belirli bir katki
oranina kadar, sikistirnllma sirasinda toprak zerrelerinin birbiri Uzerinden kolayca
kayarak, hava bosluklarinin doldurulmasina ve boylece yogunlugun artmasina yardim
eder. Fakat belirli bir sinirdan sonra, katilmaya devam edilen fazla su, toprak
zerrecikleri tarafindan doldurulmas: arzu edilen boslugu isgal eder. Boylece fazla su
kerpi¢ yogunlugunun azalmasina sebep olur. Sikistirmada tatbik edilen basincin
fazlahgi, sikistirtlan harg kitlesinin yogunlugunun artmasina yardim eder (Alkan, 1969).
Mekanik olarak kerpi¢ c¢amurunun kalip iginde sikistirilmasi, igindeki havanin
¢ikmasini ve kerpicin doluluk oraninin artmasini saglar. Sikistirilarak elde edilen kerpig
malzemenin yogunlugunun artmasi, bu kitlenin su gecirgenligini ve su emme

kapasitesini azaltir (Lambe, 1962).
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2.2.5.5. lyilestirici Maddeler Katilmasi

Her cesit iyilestirme, elverigli nitelikte olan toprak malzemesi ile daha olumlu
netice verir. Elverigli olmayan toprak malzemesinin ise farkli katkilarla da niteliginin
gelistirilmesi ¢ok zordur. lyilestirilme islemi, normal bir kerpi¢ malzemesinde daha iyi
kalite ve nitelikte kerpi¢ elde edilmesi hedefleniyorsa, uygulanmalidir. Kerpig Gretimi
geleneksel ve ekolojik 6zellikleri nedeniyle dnemlidir. Kerpice katilan buyuk eneriji,
maliyet gerektiren dogal olmayan katkilar kerpicin ozelliklerini iyilestirseler de kerpig
yapinin Uretim felsefesine uygun olmadigi igin kullanim alani bulamamaktadirlar.
Kerpicin fiziksel ve mekanik 06zelliklerini iyilestiren bazi maddeler asagida

incelenmistir.

Cimento Katilmasi:

Cimentoya baktigimizda, toprak malzemesinin igerisinde bir iskelet olusturup
baglayicilik saglar. Hidratasyonun neticesinde olusan iskelet karisimi bir yandan
malzemenin mukavemetini olumlu yonden yiikseltirken diger yandan bosluk oranini
dustrmektedir. Kil orani disuk olan ve yapismayan topraklarda kullanildig: takdirde en

Iyi sonucu verir (Anonymous, 1988).

Dayanimi arttirmak icin  ¢cimentoyu gereginden fazla katarak maliyeti
arttirmaktan kacinilmalidir. TS 537’ye gore ¢cimentonun kutlece toprak orant maksimum
%10 olarak kabul edilmistir (TS 537, 1985).

Cimentonun karisim iginde homojen sekilde dagilmas: saglanmalidir. Cimento
toprak karisimi katilasmasi sonlanmadan kaliplama igleri bitirilmis olmalidir. Cimento
katkili kerpi¢ malzeme normal dayanimini alana kadar sarsiimadan, giinese karsi
muhafaza edilerek bekletilmeli bir hafta sureyle her gun catlamalari 6nlemek icin
sulanmalidir (Erig, 1980).

Kire¢ Katilmasi:
Kireg tasinin (CaCO3z-CaMg (COs)2) farkl: derecelerde (850-1400 °C) pisirilmesi
ile olusan, su ile karistirnilldigi zaman tipine gore havada veya suda sertlesme 6zelligi

gOsteren beyaz bir renkte inorganik esasl: olan baglayici turlerinden biridir (Erig, 1980).

Kire¢ malzemesinin genel kullanimi, kil oraninin fazla oldugu plastik ozellikteki


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

53

topraklarla kullaniimasidir. Topraga kire¢ katkisinin ilave edilmesi iki gesit davranisin
olusmasini saglar. Birincisi, topragin plastik ve likit limitlerini distrerek kompaksiyon
icin daha uygun hale getirmesidir. Diger etkisi ise uzun vadede kirecin bir takim kil
mineralleriyle kimyasal reaksiyonlar sonucunda birleserek silikatlar olusturmasidir.
Bunun sonucunda topraga cimento katildiginda oldugu gibi, dayanimlar yukselir,
porozite duser. Kireg toprak igine toz veya hamur halinde katilabilse de hamur halindeki
karisimlarin kil ile kimyasal reaksiyona daha hizli tepki verdigi bilinmektedir
(Anonymous, 1988).

Alc1 Katilmasi:
Alg1 tasinin (jips: CaSOs .2H,0) farkl:i derecelerde pisirilmesiyle olusan, su ile

harmanlanarak az bir sirede sertlesebilen beyaz renkte inorganik esasl baglayict
cesitlerinden birisidir. Alginin hammaddesi jips, al¢itaginin sulu tiradur.

Algitast bir kalsiyum sulfat mineralidir. Cift sulu bilesigine jips (CaS042H-0),
susuz tdrtne ise anhidrit (CaSOs) adi verilir (Erig, 1994). Algi, jipsin yaklasik olarak
yarim molekul suyu kalacak sekilde kizdirilarak suyunun ugurulmasi ve oguttlmesi ile
meydana gelen ve su ile harmanlanarak tekrar sertlesip ve tekrar baglayicilik
kazanabilen yap1 malzemelerinden biridir (Gurdal, 1980).

Ulkemizdeki alg1 kullaniminin fazla olmasiyla birlikte Anadolu’da siva harci
olarak toprak-algi-kire¢ karigiminin biliniyor ve kullaniliyor olmasi, topragin alci ile
stabilize edilebilir distincesini olusturmustur. 1980 yilinda ITU Mimarlik Fakiiltesi’nde
TUBITAK MAG 505 projesi olarak yapilan ¢alisma ve arastirmalarda alc: ilave edilen
kerpi¢c malzemesinin nitelikleri Gzerinde ¢alisma yapilmis, 6rnek olarak da bir deneme
evi insa edilmistir. Deneme evi, bugiin iITU’niin Ayazaga kampisii icerisinde hizmet

vermeye devam etmektedir (Simsek ve ark., 2001).

Bu arastirma kapsaminda; geleneksel kerpi¢ seklinde olusturulacak duvar
malzemesi igin, icerik bakimindan elverisli bir toprak cesidine (uygun kil oranina sahip,
uygun granilometrideki toprak) %10 oraninda alci ilave edildigin de karisimin en
saglikli ve olumlu netice verdigi gozlemlenmistir. Yapilan ¢alismalarin ve deneylerin
neticelerine gore; normal yani katiksiz kerpicin birim agirligi 1,70-1,80 kg/lt iken al¢t
ilaveli kerpicin birim agirhg: 1,45 kg/It, normal yani katiksiz kerpicte rotre catlagi %5
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iken alc1 ilaveli olan kerpigte %1,8’e kadar dustigu gortlmus. Zamana bagl olarak su
emme Kkatkisiz kerpi¢ orneklerinde 2,7 cm iken algi ilaveli kerpi¢ drneklerinde 3 cm
olmustur (Tungoku, 2001).

Alker, uygun nitelikteki kerpi¢ topragina %10-20 arasinda al¢1 katilmast ile elde
edilmis bir kerpic tlradir. Fiziksel ve mekanik 0zellikleri, normal yani katiksiz kerpice
kiyasla yap1 icin gerekli olan yonde, ciddi Olcude iyilestirilmistir. Buna iliskin degerleri
gOsteren tablo Tablo 2.6’da gosterilmistir. Alker’e ilave edilen algi malzemesinin hizh
priz almasi, kaliplardan c¢ikarildig1 sirada yeterli diizeyde dayaniminin olmasini saglar.
Uygulamalarda, kurutmadan kaynaklanan iscilik ve zaman kaybina ve kurutmanin
yapilacag: alana ihtiya¢ duyulmaz. Ve netice olarak kerpi¢ karisitminda kullanilan alci

ile kerpi¢c numunelerin catlaklarinda azalma g6zlemlenmistir.

Tablo 2.6. Alcili kerpicin (Alker) fiziksel ve mekanik 6zellikleri, (Cakir, 2010)

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
Birim Hacim Is1 iletkenlik Ozgil 1s1 Dﬁggagn Basing Cekme
Kitlesi Katsayisi (kcal/kg0C) Dire)rqg Dayanimi Dayanimi
(g/cm3) (kcal/mh0C) Faktori (kgf/cm?2) (kgf/cm2)
1,55 0,4 0,3 13 35-50 0,14-0,16

Alginin hizli priz almas: (sertlesmesi) kil malzemesinin kuruma zamanindaki
yapacagi buzulmeleri engeller. Ve kurumasinin dengeli bir sekilde olmadigi zamanlarda
blinyesinde meydana gelecek catlak ve sekil degisimlerini Onler. Bu durumlar, kerpicin
mukavemetinin artisina ve suda parcalanmamasina neden olurlar (Kafesgioglu ve
Gurdal, 1985).

Algcil kerpicin maliyeti (Alker), cimento katkili kerpi¢ ve diger katkilarla elde
edilen kerpiclere gore oldukga dusuktur. Hem maliyetinin dustik olmasi hem de alci
tasinin bulundugu her yerde kolaylikla dretilebilmesinden dolay: kirsal yorelerde
rahatlikla, kullanilabilir. Yapilan deneyler ve calismalarda alcili kerpicin geleneksel
kerpice kiyasla kurudugu zaman biizilme ve suda dagilmasinin distk 6l¢tide oldugu,
tasima gucundn

ise daha ylksek miktarda oldugu gorilmastur. Yuzeylerine
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bakildiginda c¢ok daha dizglin bir yuzeye sahip oldugu ve toz Uretmedigi

gozlemlenmistir (Glrdal ve Acun, 2003).

Bitim Katilmasi:

Bitum malzemesi, kullanilacak topraga ¢0Ozelti halinde eklenir. Topraga
karigtirlldiktan sonraki durumda ¢Oziici madde buharlagir. Sonug olarak bitim
damlalari, glclu ve ince bir tabaka ile toprag: sarar ve topraga yapisir. Kilin su emme
Ozelligi bulunmayan toprakla kullanildigi zaman da baglayict olarak gorev yapar
(Hauben ve Guillard, 1989).

Su gecirimsizlik saglayan maddelerin en taninmisi bitimdur. Bitum, petrol,
yaglar, katran gibi maddelerle stabilizasyonda iki ilke vardir. I¢ siirtiinmeyi bozmayacak
kalinlikta bir bitimli madde filmi ile taneleri sararak kohezyonu arttirmak ve kapiler
bosluklar1 tikayarak rutubete karsi korumak. Bitim belirli dizeylerde katildiginda
toprak daha mukavemetli olmaktadir. Ayrica, topragin suya karsi stabilizasyonunu
arttirmaktadir (Kafescioglu ve Girdal, 1985).

Puzolan Katilmasi:

Puzolanlar, tek baslarina baglayicilik dzelligi bulunmayan veya duslk seviyede
baglayicilik gosteren, fakat ince taneli hallerinde ve sulu ortamlarda kalsiyum hidroksit
ile birlesik olusturduklarinda hidrolik baglayicilik 6zelligine sahip, silisli veya silisli ve
aliminli malzemeler olarak belirtilmektedir (Erdogan, 2003).

Puzolanlar kimyasal olarak SiO, ve az miktarda Al>O3’ten meydana gelen
maddelerdir. Su ile bir araya getirildiklerinde ¢camur halini alir, kuruduktan sonra ise
tekrardan eski hallerine donerler (Almag, 2002). Puzolanlar, kendi baslarina baglayici
olmadiklar: halde kirecle karistirtlirsa baglayicilik kazanir. Bu olay kireg igerisindeki
Ca(OH): ile birlesmesiyle gerceklesir ve C-S-H yapist olusur. Kire¢ harcinin tzerinde
etkili olarak, onlar1 suya kars1 dayanikli ve direncli hale gelmesine sebep oldugu icin
yillarca kullanilmistir. Igerisinde SiO. olan her bir topragin puzolan olamayacag:
asikardir. Hangi tirdeki topraklarin bu 6zellige sahip olduklari, testler ve denemeler
yapilarak belirlenir. Puzolanlar kirecin icerisinde ilave olarak kullanildigi gibi
cimentoya da Uretim asamasinda ilave edilerek kullanilir (Almag, 2002).
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Puzolanlar dogal ve suni olmak (zere ikiye ayrilirlar. Dogal puzolanlar; temelde
az cok degisikliklere ugramis, volkanik kaynakli tortul kayalardan meydana gelmelerine
ragmen, farkli kaynaklardan tiremis maddeleri de icerirler.

Suni puzolanlara baktigimizda ise ya kil veya sist gibi saf maddelerin belli bir
seviyede 1sitilmas: ile meydana gelebilirler ya da farkli farkli sanayiye ait drinlerin
atiklar1 da olabilirler. Belli basl suni puzolanlardan olan silis dumani, metal silis ve silis
temelli alasimlarinin olusmasindan ortaya cikarken; ugucu kil de, termik elektrik

santrallerinde yakit olarak kullanilan linyit kdmirtnin artan maddelerinden elde edilir.

Saman ve Benzeri Lifler Katilmasi:

Organik lifsel yapidaki bitki artiklarinin ilave edilmesi ile dengeli ve homojen
olarak kuruma saglanmis olur. Bununla birlikte lifin katilmasiyla blziilme ve ¢atlamalar
da azalr. Eskiden beri Anadolu’da kerpicin dayanimini arttirmak ve catlamalarinin
oniine gecmek igin, icerisine saman katilmaktadir. Saman bunyesindeki borucuklar
sayesinde kerpicin icindeki nemin kolayca disar1 atilmas: saglanir ve bu da kerpicin
catlamasini 6nler. Saman disinda her gesit saz, kamis artigi, ot ve bitki saplari ahsap
elyafi, testere talasi gibi bitkisel katkilarda ilave malzeme olarak kullanilabilmektedir
(Kafescioglu ve Gurdal, 1985).

Cesitli Endistri Atiklart Katilmasi:

Kimyasal 6zellikteki bazi maddeler ilave ederek kil tanelerinin suya karsi olan
afinitelerini ortadan kaldirmak, onlarin flokulasyonunu saglamak veya taneleri birbirine
yapistirmak islemleri kimyasal stabilizasyondur. Regineler, elektrolitler (kalsiyum
klorir, sodyum Klorlr, sodyum silikat) organik katyonlar (seltiloz) bu amaclar icin
kullanilan kimyasal malzemeler olarak sayilabilirler (TS 2514, 1977).

Geogrid Kullanilmasi:

Geogrid malzeme esas olarak plastik kokenli bir malzeme olup, piyasada degisik
kahinliklarda ve degisik grid agiklhiklarinda bulunmaktadir. Geogridin sektorde esas
kullanim alanlari, yol yapim insaatlari ve toprak dizenlemeleridir. Topragin ¢ekme
kuvvetlerine karst uygun bir malzeme olmamasindan dolayi, geogrid c¢ekme
kuvvetlerini karsilamas: amaciyla degisik sekillerde kullaniimaktadir. Yol insaatlarinda

geogrid, topragin Uzerine serilerek, insa edilen yolun zaman ile kaymasini, tzerinden
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gecen yuk sebebiyle dagilmasini engellemektedir. Ayrica, sevli toprak alanlarda,
geogrid malzeme topragi disey olarak bohgalayacak sekilde kullanilir ki, ¢ekme
kuvvetlerini karsilasin. Geogrid malzeme, daha 6nce yapilmis olan deneylerde yuki
dagitmas: ve malzemeyi butiin olarak tutmasi 6zelliklerinden faydalanilarak, alker
numunelerinin igine donati olarak kullanilmistir. Yol insaatlarinda kullanildigi gibi

duvar numunelerinin icine yatay olarak serilmistir (Aydinay, 2002).

2.2.6. Kerpicin Olumlu Yonleri

Kerpicin tanimindan yine bahsedecek olursak, yapi malzemesi olarak kerpig,
kilin baglayic1 6zelliginden faydalanilarak sekillendirilebilen, havada kurutulmasindan
sonra belli bir basing dayanimi elde eden ve suya karsi her zaman hassas bir malzeme

olan yap1 malzemesi olarak tanimlanabilir.

Yap1 malzemesi olarak kerpicin tercih edilme nedenleri sOyle siralanabilir;

- Maliyeti en az, Uretimi tesis ve enerji gereksinimi olmayan tek malzemedir.

- Malzemenin Uretiminde ve nakliye isinde enerji yoninden tasarruf saglarken,
binanin toplam kullanim siresi boyunca yakittan tasarruf saglanmais olur.

- Kirsal kesimlerde bilinen yap: mirasindan faydalanma ve onun gelistirilmesi
olanagini sunar.

- Atolye, kiimes, besi ahirlar: gibi binalar yapilabilir.

- Hem (retimde hem de malzemenin kullanim 6émrint doldurdugunda gevreye
olumsuz etkileri olmaz.

- Ist ve rutubet gecisine karsi gosterdigi dengeli diren¢ ve 1s1 depolama
kapasitesinin ve ses yutuculugunun ylksek olmasindan dolay: insa edilen binalar da
yasam konfor diizeyi yiksektir.

- Her mevsimde iyi bir bioklimatik konfor saglar.

- Yanmaz, alev almaz, duman ve koku ¢ikarmaz.

Kerpicin en 6nemli maddesi olan toprak yapisinin, diger yapi ¢esitlerinde oldugu
gibi baz1 dikkat edilmesi gereken yanlar: vardir. Bunlar gerekli tedbirler alinarak ve 6n
goriilen kosul ve sartlara uygun hareket edilerek ya tamamen giderilebilir ya da en
asgari seviyeye indirilebilir. Her cesit iyilestirilmesi islemi, uygun nitelikteki toprak
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malzemesi ile daha olumlu netice verir. Elverigli nitelikte olmayan topragin farkl: ilave
katkilarla iyilestirilmeye calisiimas: ¢cok zordur. Bahsettigimiz gelistirme iglemi, normal
yani katkisiz nitelikteki bir kerpicten daha iyi Ozellikte kerpic elde edilmesi

hedefleniyorsa uygulanmalidir.

Kerpicin iyi etkileri oldukca coktur ve bu iyi etkiler yillarca kerpici kullanima
sunmustur ve fayda saglanmistir. Genel olarak ise kerpi¢ yapinin dis 1sisin1 emerek yapi
icinde 1s1y1 tutmaktadir. Bu da yapinin i¢ kisminin soguk olmasint saglar. Bu durum
kerpicin yiksek 1s1 kapasitesine sahip oldugunu gosterir. Glin boyunca yap i¢inde olan
151, yap1 disindaki 1sinin dismesi ile kendi 1s1s1n1 disar1 verir. Kerpicin bu 1s1 degiskenlik
Ozelligini etkileyen en 6nemli etken de kendi icerisinde sahip oldugu su miktar ile olur.
Bundan dolay: 1s1 kapasitesi ve 1st iletimi agisindan kerpi¢ kurutma iglemi 6énem arz
etmektedir. Kerpi¢ binyesindeki su miktarinin artmasi ile 1s1 iletkenligi degeri de
artmaktadir. Bundan dolay: kerpic igerisinde var olan su ne kadar buharlastirilirsa o
kadar 1s1 iletimi de azalmis olur. Sonug olarak kerpi¢ malzemesinin ker kosulda su ile
temas: kesilmelidir (Parra ve ark., 2006), (Raimondo ve Dig, 2007), (Dondi ve Dig,
2003).

Kerpi¢ blnyesinde bosluklara sahip oldugu i¢cin nem konusunda dengeleyici
olarak gorev yapar. Genellikle kerpic malzemesi yap: icindeki nemi %40 oraninda
tutarak yapinin sabit nemde kalmasini saglamaktadir. Kerpicin tugla ile kiyasinda ise
tuglaya gore 30 kat daha fazla nem dengeleyici olarak gorev yapar. Bu da kerpici Ustiin
bir malzeme kilmaktadir (Parra ve ark., 2006), (Gurbuz, 2005).

Kerpi¢ malzemesinin tikettigi enerji diger malzemelere kiyasla oldukga az
orandadir. Enerji tlketimi, malzeme Uretiminden bina insaattnin asamalarina ve
sonrasinda yapinin kullanildig: stire boyunca da harcanmakta olan enerjilerin timun
kapsamaktadir. Bu ¢ asamanin her birinde, toprak malzemesinden yapilan yapilarin
daha az enerji tiiketerek Ustlinlik kurdugu gorilmektedir. Makine kullanilarak tretimi
yapilan kerpi¢ bloklarin diger yapt malzemeleriyle enerji miktar: olarak kiyas: Tablo
2,7’de belirtilmistir (Glrbuz, 2005).
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Tablo 2.7. Yap1 malzemelerinin Gretimi icin sarf edilen enerji miktari, (Gurbtiz, 2005)

Tuketilen Enerji
Malzeme Miktar
(kcal/saat)
Portland ¢imentosu 42,64 kg 96,232
Sondurilmis Kireg 45,36 kg 111,109
Tugla 1 blok 3,422
Beton blok 1 blok 7,317
Makine ile Gretilmis
1 blok 254x101,6%355,6 mm 0,63
Kerpic blok

Kerpig¢ Uretimi tuglanin Uretim asamasindaki enerji kullanimina gére daha iyi cevreci
Ozellige sahiptir (Oti ve ark., 2003). Hindistan’daki CO. emisyonunun %22’sine insaat
sektori neden olmaktadir. Kerpi¢ yapinin enerji geri doniisim stresi 1,54 yildir ve
ayrnica COz salinimint ise, 101 ton/yil daha azaltir (Shukla ve Dig, 2009). Kerpig,
tuglaya nazaran 15,1 kat daha az enerji tiiketimi saglar ve 7,9 kat daha az kirlilige sebep
olur. Kerpicin diger yap1 malzemeleri ile enerji tiketimi ve CO> salim analizini gosteren

Tablo 2.8 asagida verilmistir (Zami ve Lee, 2009).

Tablo 2.8. Yap1 malzemelerinin enerji tiiketimi ve CO, salimimi, (Zami ve Lee, 2009)

Enerji
Malzeme Sayisi CO2 Salimn
Uriin ve Kahinhk Tuketimi
(1/m?) (kg/m?)
(MJ/ m?)
Sikigtirilarak gelistirilmis
40 110 16
kerpi¢ -24 cm

Pres tugla - 22 cm 87 539 39
Tugla - 22 cm 112 1657 126
Beton blok — 20 cm 20 235 26
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Is1 iletkenlik katsayisit malzemenin 1s1y1 ne kadar ilettigini ifade eden degerdir.
Is1 iletkenlik katsayr degeri ne kadar diistk ise malzeme de 1s1y1 0 kadar disuk oranda
iletir. Kerpi¢ 151 iletkenlik katsayisi disik olan ve iyi bir 1s1 yahtim: saglayan
malzemedir. Bazi yap: malzemelerinin birim hacim kiitlelerine gore 1s1 iletkenlik hesap
degerleri Tablo 2.9°da verilmistir (Gurbuz, 2005).

Tablo 2.9. Malzeme 1s1 iletkenlik degerleri, (Gurbiiz, 2005)

TS Birim hacim Is1 iletkenlik
825'deki | Malzeme veya bilesenin cesidi kitlesi hesap degeri
sira no (kg/md) (W/(m-K))
Donatil: beton 2400 2,10
5.10
Donatisiz beton 2200 1,74
TS 704, TS 705'e uygun
tuglalarla 1800 0,81
yapilan kérgir duvarlar, dolu 2000 0,94
7.11
klinker, dusey delikli klinker, (TS
2200 1,20
4562) seramik klinker (TS 2902)
1200 0,50
1400 0,58
TS 704, TS705'e uygun dolu
veya
7.1.2 1600 0,68
disey delikli tuglalarla duvarlar
1800 0,81
2000 0,96
295x140%90 mm ebadinda
1700-2200 0,81-1,04
sikistirilmig toprak blok
400x200%100 mm ebadinda
1200-1700 0,4-0,8
kerpic
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Sicak bir iklimde olan Kibris’in geleneksel yapim teknikleri ile insa edilen
kerpi¢ yapida Olculen sicakhklar ve dig ortam sicakligini gosteren Tablo 2.10 asagida
verilmigtir (Gurbuz, 2005).

Tablo 2.10. Kerpi¢ yapida 6Olgllen sicaklik degerleri, (Girbiiz, 2005)

Dis Ortam Hava Sicakhg (°C) Bina Igi Sicaklik
Ay
(°C)
En Yiksek En Disuk Ortalama
Mayis 33,24 13,94 ~23,59 20-25
Temmuz >40 25 ~33 30
Aralik 21,28 2,94 ~24,22 10-15

2.2.7. Kerpicin Olumsuz Yonleri

Katki maddesi kullaniimadan dretilen kerpic malzemeden olusan yapilarin
dezavantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir;

- Yapinin ingasi iklimsel kosullara baglidir.

- Suya kars1 oldukga hassastirlar. Bu nedenle suyla temasi engelleyecek tedbirler
alinmalidur.

- Egilme, darbe ve asinma gibi etkilere karsi dayaniksiz durumdadir.

- Devamli bakim ve onarim gerektirirler.

Insaattaki diger malzemelere kiyasla daha disik dayanimli, insan giciine
endeksli, deprem etkisine kars1 zayif dayanimda, yapisalliginin belli bir sinir1 bulunan
imalatcilar icin ekonomik dizeyde olmayan ve yuksek duvar kalinligi gereksinimi
olmayan yap: malzemesidir (Zami ve Lee, 2009). Fakat bu olumsuz etkiler sirekli

olmayip giderilebilecek niteliktedirler.

Kerpicin diger bir yanindan baktigimizda ucuz ve kolay bir sekilde elde

edilebilen, isciligi dusik ve koy kosullarinda uygun durumda olan bir yap:
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malzemesidir. Diger taraftan, 1S1y1 ve sesi az gegirmesi, yangindan az zarar gormesi gibi
faydalari bulunmaktadir. Buna karsilik, suya karsi direngsizligi, mekanik etkenlere karsi
az dayanikli olmasi gibi sakincalari vardir. Bu nedenle, taskin yataklarda, su tasma
tehlikesi olan yerlerdeki yapilarda ve deprem bolgelerinde kullanilmas: istenmez.

Ingaat yerine miimkiin oldugu kadar yakin bir yerde bulunabilen, ucuz, maliyeti
artirmadan yerli iscilerin kolaylikla 6grenip uygulayabilecegi bir yap1 malzemesi olarak
tanimlanan kerpicin sayilan ozelliklerinden dolay: cok kullanildig:r bilinmektedir.
Malzeme secimine dikkat edilmesi ve hidrolik baglayicilar katmadan istenilen nitelikte
kerpic elde etme yollarinin aranmasi ve kerpicle yap: yapma metotlarinin gelistirilmesi
gerekir. Kerpicin sekillendirilip kurutulmas: ve bunun duvar 6rgii malzemesi olarak
kullanilmasinin; kerpi¢ harcinin kahplar arasina dokilerek bitun bir duvar olarak

kurumaya birakilmasina tercih edilecek bir secenek oldugu goruldr.

Kerpicin dayanimin: disiren en 6nemli etken sudur. Fakat kerpice katilan ilave
katkilar ile suya kars1 dayamklilik (veya direng) arttirilabilmektedir. Ilave katkilar ile
bircok mihendislik ozellikleri de gelistirilebilmektedir (Oti ve ark., 2003). ilave

katkilarla kerpicin birgok sakincali yonu ortadan kaldirilabilmektedir.

Kerpicin hammaddesi olan toprak, suya karsi herhangi bir mukavemete sahip
olmadigi icin bundan vyapilan kerpiclerden de bu yonde bir mukavemet
beklenmemelidir. Su ile temasta bulunan veya su iginde kalan kerpigler oldukca kisa bir
zamanda dagilmaya ve bunyesini degistirmeye mahkumdurlar. Esasen kerpiclerin en
belli bash kusurlari arasina giren suya karsi direngsizligini azaltmak veya kismen
ortadan kaldirmak amaciyla kerpiclerin, asfalt, katran gibi malzemelerle stabilize
edilmesi mumkin ise de bu gibi malzemelerin pahali oluslart ve o6zellikle kerpic
yapilarin kullanildigi bélgelerde zor bulunmasindan dolay: kerpicin bu gibi maddelerle
suya kars1 dayanikliligint artirmak ekonomik olmamaktadir. Bu bakimdan, kerpiclerin,

suya kars1 dayaniksiz oluslarinin her an g6z 6ninde bulundurulmasi gerekir.

2.2.8. Kerpi¢ Yapida Dikkat Edilmesi Gereken Detaylar

Kerpig yapilar genellikle tek katli, 3m yukseklikte ve duvar kalinliklari 0,25 m
ile 0,80 m arasinda degismektedir (Anonim, 2010). Daha yuksek ve ince duvar
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kalinliginda yapilarin yapilabilmesi icin kerpi¢ bloklar desteklenmelidir. Bu destekleme
kerpic duvarlar icine destekleyici yap1 malzemeleri eklenerek veya kerpi¢ harcina farkl
malzemeler katilarak yapilmaktadir. Sekil 2.38’de kerpi¢ duvarlarin iki farkl: yontem ile

kuvvetlendirilmesi gosterilmistir.

Sekil 2.38. Kerpic duvar imalati, (Minke, 2006)

Kerpi¢ malzemesinin yapilarda uygulanabilmesi daha yalin sekillerle olmalidir.
Kerpi¢ yapr sistemiyle uygulanacak olan yapilarin sadece kare veya dikddrtgen planl
bir semaya sahip olmast igin ¢alisilmalidir. Yapidaki girinti ve ¢ikintinin en az diizeyde
olmasi saglanmalidir. Tasiyict durumda olan dis duvarlarinin en az 500 mm, tasiyicr i¢
bolme duvarlarinin ise 300 mm, tasiyict olmayan bdlme duvarlarinin ise 150 mm’den
ince olmamasi gerekmektedir. Planda enine ve boyuna olan tastyici duvarlarin surekli
bir sekilde devam etmesi gerekir. Tek acikliktaki tastyict durumdaki duvar uzunlugunun
4,5 m’yi asmasi istenmez. Dis duvarin yapiminda birakilacak bosluklarin yeri, kbseden
itibaren 1.ve 2. derecede bulunan deprem bdlgelerinde 1,50 m, 3. ve 4. derecede olan
deprem bolgelerinde 1,00 m’den baslamalidir. Kap: ve pencere genisligi ise betonarme
hatil kullaniliyor olsa bile 1,00 m’yi gegmemelidir. Kap:1 ve pencerelerin Ustlerine
yerlestirilen lentolarin duvara olan oturma paylart en az 500 mm olmalidir. Bosluklar
arasindaki dolu kisimlarin en az 600 mm olmas: gerekir. Sacagin genis sekilde
uygulanmasi, duvarlarin yagmura karst muhafaza edilmesi yoninden faydalidir. Eger
diz bir cati Ortist yapilacaksa, tavanda yer alan kirislerin duvardan en az 400 mm
tasirilarak yapilmas: saglanmalidir. Kerpi¢ yap: deprem bolgesinde insa edilecek ise
yurdrlikte gecerli olan deprem ydnetmeligine uygun olmali ve sartlara karsi degisim
gosterebilmelidir. Kerpi¢ bloklar su basman seviyesinden sonra kullaniimaya
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baslanmalidir. Zeminde kerpi¢ bloklarina olabilecek suyun gecisi 6nlenmelidir. Tasarim
ve yapimla ilgili olacak diger kurallar ve sartlar kerpic¢ yap: standartlari olan TS 2514,
TS 2515 ve Deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkindaki yonetmelige uygun
olmalidir (Isik ve ark., 2003), (Alkaya, 2005). Modern kerpi¢ yapilart Sekil 2.39 ve
Sekil 2.40ta gosterilmistir.

Sekil 2.39. Modern kerpic yapi/Albuquerque (Web 34)

Sekil 2.40. Kerpig yapilar Santorini/Yunanistan (Web 35, 2010)
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2.2.9. Gelistirilmis Kerpic¢ ve Yapilan Baz1 Cahsmalar

ilk dénemlerden bu yana yaygin olarak kullamilagelen kerpic malzemesinin,
sanayi cagi ile yerini cesitli malzemelere biraktigindan bahsetmistik. Fakat yine de
tarihin neredeyse her donemindeki tlim cografyalarinda kullanimint strdirmustar.

Anadolu’da olan kerpice baktigimiz zaman ise;

Kerpigten daha iyi 6zellik elde edilmesi i¢in katki maddesi olarak saman ilave
edilir. Bu durumda da kerpi¢ her ne kadar saman kullanilsa da dayanim degerinde ciddi
bir artis gozlenmez. Kerpicin iyilestirilmesi icin harca katilan diger katkilar ise algi,
cimento, kireg, yuksek firin curufu, asfalt gibi malzemelerdir. Boyle elde edilen ve
Ozellikleri iyilestirilen kerpice “gelistirilmis kerpi¢” denir. Harca katilan bu katkilar en
azindan geleneksel olarak elde edilen kerpice gore daha mukavemetli olmasini saglar.
Ve daha kullanisli olmaktadir. Kerpicin iyilestirilmesinde bahsetmistik. Genel olarak
tekrar edecek olursak baslica ¢ yol asagida gosterilmistir; (Cakir, 2010).

Kerpi¢ malzemesini iyilestirmek icin baslica ug¢ yol soyle siralanabilir,

a. Mekanik iyilestirme: Toprak sikistirilir. Neticesinde mekanik 0Ozellikleri,
porozitesi, yogunlugu ve permeabilitesi etkilenmektedir.

b. Fiziksel lyilestirme: Kurutma. Isitma ve graniilometri gibi yontemler topragin
Ozelliklerini iyilestirmektedir.

c. Kimyasal lyilestirme: Toprak icerisine eklenen katki maddeleri ile iyilestirme

saglanir.

Bu yontemler birlikte veya birbirinden ayri olarak uygulanabilir. Kerpicin

gelistirilmesi icin yapilan inceleme ve calismalar asagida gosterilmistir;

Kerpig¢ dretiminde kullanilan toprak malzemesi, kiremit ve tugla artiklarinin
degirmen ile ufalanip 6gitilmesiyle elde edilmistir. Bu toprak tozuna da ugucu kil ve
sonms kirec ilave edilmistir. Bu ¢alisma neticesinde yuksek muhendislik 6zelliklerine
sahip kerpig blok Gretilmistir (Bllent, 1995).
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Diger bir calismada ise ugucu kil malzemesi ilave edilmistir. Ucucu kil
malzemesi cevre kirliligine sebep olan bir malzemedir. %10 oraninda kullanilan ugucu
kil katkili kerpicin diger kerpice kiyasla en yiksek basing dayanimina ulastigi
gozlemlenmistir. Ayrica kullanilan basin¢ makinesi de dayanimda etkili olmustur
(Osman ve dig., 2001).

Ucucu kil ile fosfoalgi malzemelerinin harmanlanarak kullanilmis ve kerpig
malzemesinin stabilize edilmesinden sonra ugucu kil ile fosfoal¢i kullaniminin, basing
dayanmimi yonunden pozitif sonuclar ortaya koydugu ve ayrica suya karsi da direncinin

belli bir miktar azaldigi gozlemlenmistir (Degirmenci, 2005).

Yapilan bir caligmada da silis duman katkili kerpi¢ dretilmistir. Arastirma
sonunda %10 oraninda silis dumani katkisinin, basing dayanimin: en ylksek seviyeye
ulastirdigini belirtilmistir. Suya karst dayanima ise en iyi sonu¢ %15 oraninda silis
dumani katkisi ile saglanmistir (Julide, 2007).

Kerpice kire¢ katkisi ilave edilerek sonuglari irdelenmistir. Ardindan Kireg
katkili kerpicler 4 gun sureyle yagmura maruz birakilmistir. Yapilan deneysel
calismalar ile standartlara uygun sonuclarin alindigi gozlemlenmistir. Yapilan bu
calismanin neticesinde kire¢ katkili numunelerin basing ve egilme dayanimlarinin

arttigi, su emmesinin de azaldig: belirtilmistir (Younoussa ve dig., 2008).

Lif katkisinin etkisi arastirilmigtir. Calisma sonucunda fazla miktarda lif artisi
basing dayaniminin azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Calisma sonucu olarak
lif oraninin agirhigin %0,5’ten fazla olmamast gerektigi belirtilmistir. Calismada liflerin
oraninin artmast ile cekme catlaklarinin azaldig: dile getirilmistir (Sukri ve dig., 2008).

Yapilan diger bir ¢calisma da ferrokrom cirufu kullanilmsstir. Yapilan ¢alisma ile
kerpicin mukavemetinde artis oldugu gozlemlenmistir. ilave edilen ciiruf ile basing
dayamiminda 1,74 kat artis, suya karst dayanmikliliginda 94 dk sire ile %10’luk artis
olmustur. Cevre kirliligine neden olan ferrokrom curufunun kullanilmasinda gerekli
olan ortam saglanmigtir (Can, 2008). Eski yerlesimde kerpi¢ kullanimi Sekil 2.41°de
gosterilmistir.
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Sekil 2.41. Kerpig kullanim alanlari/Harran-Urfa, (Web 36, 2011)

Diger bir arastirmada kerpic¢ harcina katki olarak yiksek firin cirufu, kire¢ ve
portland c¢imentosu katmuslardir. Yaptiklari deneyler sonucunda kire¢ ve ciruf
katkistnin ¢imento ve yuksek firin clrufu katkisindan daha iyi sonug verdigini
gormaslerdir (Oti ve ark., 2009). Yapilan ¢alismalarda yiksek firin cirufunun kerpicin
mihendislik Ozelliklerini iyilestirici katkilar1 olmus, dogaya zararli madde olan yuksek

firin curufunun da gevreye zarar vermeden tiketilmesi saglanmistir (Girfidan, 2006).

Kerpi¢ malzemelerinin yuzeylerine TiO2 sol-jel yontemiyle kaplama yapilmistr.
Elektron mikroskobu gibi gesitli deneyler ile incelemeler uygulanmstir. Yapilan bu
deney neticesinde alternatif olan gelismis bir malzeme elde edilmistir (Juliana ve dig.,
2010).

Kerpicin iyilestirilmesi icin yapilan diger bir ¢calismada kerpice katilan yiin ve
aljinat katkisinin kerpicin basing dayammin 4,44 MPa degerine cikardigidir. Basing
dayanimindaki bu artisin %210°u ¢imento katkisindan dolay: oldugu ve ylksek dozdaki
algi katkisinin basing dayamim degeri olan 3,6 MPa’dan daha iyi sonug verdigi
belirtilmistir (Galan-Marin ve dig., 2010).
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Lifler kullanilarak yaptiklari calismada fiber kullanilarak dretilen kerpiclerin
diger kerpiglere gore daha elastik davrandig: belirtilmistir. Elastik davranis gosteren lif
katkili kerpiclerin enerjiyi sonimleme Ozellikleri sayesinde depreme karsi da daha
dayanikli oldugu gozlemlenmistir (Hanifi ve dig., 2010).

Toprak yap: elemanlarinin kire¢ ve al¢i katilmasiyla harmanlanarak olusturulan
karisimdan numuneler elde ederek, fiziksel ve mekanik gdzlemler yapmislardir. Bu
gOzlemler neticesinde %10 oraninda al¢i katilan karisimlarin dayaniminin geleneksel
kerpice ve kire¢ malzemesiyle harmanlanan karisimlara kiyasla daha dayaniml: oldugu
g6zlemlenmistir (Ebrahim, 2011).

Alg1 katkisi ile nitelikleri iyilestirilmis kerpice “alker” denmektedir. Alker,
uygun nitelikteki kerpi¢ topragina %210-20 arasinda algi ilave edilmesiyle elde edilir.
Alker cabuk katilagtigindan dolay:r normal kerpic¢ ve diger ilave katkili kerpicler gibi
uygulanabilir durumda oluncaya kadar yapilacak gélgede serme, ¢evirme, kurutma isine
ihtiyag duyulmayacaktir. Bu da kerpic malzemesinin seri dretiminde c¢abukluk ve
ucuzluk saglayacaktir. Alker’in suya olan hassasliginin azalmasiyla, normal kerpig
malzemesinin su igerisinde cok kisa sure de dagihp parcalandigi durumlarda bile
batunlugund  korudugu ve yagmura Kkarst zarar goOrmesinin  engellendigi

gOzlemlenmistir.

Kerpi¢ bloklarin basing altinda kahplanmasiyla da gelistirilmis kerpic elde
edilmistir. Basincinda etkisiyle kerpicin icerigindeki bosluklar azalmis ve sonug olarak
dayammi yiksek, porozitesi disuk malzemeler Gretilmis olur. Bdylelikle su

malzemesinin bunyedeki nufusu engellenir.

2.2.10. Kerpig Yapi Sistemleri

Kerpi¢ numunelerinin dretim ve deney asamasinda TS2514/Subat1977 “Kerpig

Bloklar Yapim ve Kullanma” Turk standard: kullanilmistir. Kerpic¢ yapim sistemleri de
asagida belirtilmistir.
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1)Masif Kerpi¢ Yapim Sistemleri
1. Kerpig bloklar ile
2. Dovme kerpic ile
3. Yigma kerpig ile
4. Omurgal kerpic

2)Hafif kerpic Yapim sistemleri
1. Kerpi¢ blok dolgulu
2. Kerpi¢ dokme dolgulu

2.2.10.1. Masif Kerpi¢ Yapim Sistemi

2.2.10.1.1. Kerpic Bloklarr ile Yapim Sistemi

Kerpig bloklar ile yapim sistemi ilkemizde hatta diinya ¢apinda bilinen en eski
kerpi¢c yapim sistemlerindendir. Anadolu’da uygulanan sikistirilmis toprak teknigi ise
cok fazla uygulanmamistir ve bugiin de bu teknik halen uygulanmamaktadir (Anonim,
2012).

2.2.10.1.2. Dévme Kerpic ile Yapim Sistemi

Dovme kerpi¢ sistemine baktigimizda ise, kerpi¢ harci belli boyutlarda duvar
elde edilecek sekilde yapilmis kaliplarin igine yerlestirilir ve dovilerek kalip icerisinde
sikistirilmas: saglanir. DOvme kerpi¢ yapim sistemleri icin tasl ve iri kumlu Killi
topraklarin kullanilmas: idealdir. Sikistirma sirasinda sorun olusturmamas: igin kaliplar
saglam malzemeyle yapilmis olmalidir. Neme karsi da emprenye edilmis ve dizenli
olarak kusak ve gergi ile dayanikliliginin arttirllmis olmasi gerekir. Kalip levhalar
kullanimda sagladig1 kolaylik yoninden en ¢ok 75 cm olmalidir. Teknik kontroller ve
yuksek kalip masraflari da g6z 6nune alindig: taktirde kiglk olgekli yapilarda tercih
edilmesi gereksiz gorilmektedir. Ulkemizdeki kullanimi sadece bahce duvarlarinin

yapiminda mevcuttur.
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2.2.10.1.3. Yigma Kerpig ile Yapim Sistemi

Yigma kerpi¢ yapim sisteminde adindan da anlasilacagi gibi, elle hazirlanan
sekilli topaklarin ya da gelisi glzel bir sekilde yigindan alinan kiimelerin Gst Uste atilip,

biriktirilmesiyle istiflenen sistemin adidur.

2.2.10.1.4.0murgah Kerpig ile Yapim Sistemi

Omurgali kerpi¢c yapim sistemleri, omurgalari ahsaptan olan dovme Kkerpig
yapidir. Toprak yagh bir kivamda oldugunda igine gomilmis olan ahsap omurgalarla
ortak sekilde ¢alismakta ve malzemeler arasinda strekliligi saglanmaktadir.

2.2.10.2. Hafif Kerpi¢ Yapim Sistemi

Hafif kerpi¢ yapim sistemi ise, ahsap karkas seklinde diizenlenen sistemin igine
kerpic bloklar yerlestirilerek olusturulan sistemdir. Kerpi¢ dolgusu kerpi¢ bloklarla veya
dokme kerpi¢ dolgulu bloklarla olabilir.

Kerpi¢ malzeme ile duvar yapimina baktigimizda ise, kerpi¢ duvarlarin
kalinliklar1 yerlesim yerlerine gore farklilik olustursa da dis duvarlarin kalinlig: en az

38cm, yik tasiyan i¢ duvarlarin kalinligi ise en az 25 cm olmalidur.

Kerpi¢ Bahge Duvar:: Kerpig bloklarla yapilan duvar tipidir.

Kiinde Duvar; Duvar kahnhg: kadar araliklarla tutulan iki tahta kalip arasina
camur yerlestirilir. Sikistirihp, dondukca kalip malzemeleri yukarilara ve yanlara
tasinarak devam edilir.

Mdihre Duvar; Yagmurdan dahi slamp ¢amur haline gelen toprak bir kurek
yardimiyla iri boyuttaki parcalar halinde kazilarak Ust Uste yerlestirilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismas: kapsaminda, geleneksel kerpic numunesi Uretilirken icerisine
katki maddesi olarak belli oranlarda koyun yiinu katilmistir. Kiyas numunesi olarak
geleneksel kerpi¢ (saman katkili) ve cam elyaf katkili kerpi¢ numuneleri ile radyasyon
gecirimsizligi, basing, egilme ve ultra ses hizi vb. testlerini ve karsilastirmalarin
kapsamaktadir. Calismada geleneksel kerpig, kiyas numunesi olarak dretilip; %3, %6,
%9 ve %12 oranlarinda koyun yuni katkili ve samanin yerine baglayici olarak cam
elyaf katkili numunelerle karsilastirilmistir. Her bir grup igin 3’er adet 40x40x160 mm
boyutlarinda ve 6’sar adet 50x50x50 mm boyutlarinda numuneler Gretilmistir. Numune
kodlamasi ise; Geleneksel kerpi¢ (GK), %3 koyun yinlu kerpi¢ (3KK), %6 koyun yinli
kerpi¢ (6KK), %9 koyun yunli kerpi¢ (9KK), %12 koyun yiinli kerpi¢ (12KK), Cam
elyafli kerpi¢ (CK) seklindedir. Koyun yunli numunelerin kendi icerisinde dayanim ve
gecirimsizliklerine bakilip uygun orani saptanmis ve cam elyaf, geleneksel kerpig
numuneleriyle olan sonuclart kiyaslanmistir. Tablo 3.1’de deney numunelerinin

oOzelliklerinden bahsedilmistir.

Tablo 3.1. Deney numunelerinin dzellikleri

Deney Numunelerinin Ozellikleri

Numune 40x40x160 mm 50x50x50 mm
Numuneler Kol boyutunda prizmatik | boyutunda kiip | Toplam Numune
odfart numuneler numuneler Adetleri

Geleneksel Kerpig GK 3 6 9

%3 Koyun Yin K. Kerpig 3KK 3 6 9
%6 Koyun Yin K. Kerpig 6KK 3 6 9
%9 Koyun Yiin K. Kerpig 9KK 3 6 9
%12 Koyun Yiin K. Kerpig 12KK 3 6 9
Cam Elyaf K. Kerpic CK 3 6 9

Deneysel cahsmalar inonii Universitesi Muhendislik Fakiiltesi biinyesindeki
Yapt Malzemesi Laboratuvari’nda yapilmistir. Deney calismalarinda  Tirk
Standartlarindan TS 2514, TS-EN 1015-11’de uygun deney metotlar1 ve aletleri

kullaniimastur.
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3.1. Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

3.1.1. Toprak

Toprak olarak Malatya ili Yesilyurt ilgesinde, Arslantepe HOyUglinden bu yana
yillarca slre gelen kerpi¢ yapilarin yapilmasinda da kullanilan Yesilyurt yolu tzerindeki
yol glizergahinda bulunan bolgeden temin edilen malzeme kullanilmistir. Standartlarda
belirtilen sartlara uygun olarak alinan numunenin, laboratuvar ortaminda elek analizi
yapihp, kullanilabilirligine bakilmistir. A.B.D'de Arizona Universitesi Kerpi¢ arastirma
Enstitlisu'nin kerpi¢c yapimi igin uygun zemin grantlometri egrisi igin elde edilen

degerler Tablo 3.2'de ve grafigi de Sekil 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.2. A.B.D. Arizona Universitesi kerpi¢ grantilometri degerleri (Giirdal ve ark., 1993)

Elek Cap: Elekten gecen %
mm.
Alt Sinir ideal Sinir Ust Sinur
0.005 9 15 28
0.35 42 53 97
5.00 81 93 100
20.00 96 100 100
100 93 __1g0
90
80
70
c 60 53
o
g’ 50
R 40
30
20 %
10
0
0 5 10 15 20

(mm)

Sekil 3.1. ideal toprak numunesi elek analizi grafigi
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3.1.2. Saman

Organik lifli bitkisel artiklarin ¢camur harcina katilmas: ile dengeli ve homojen
kuruma saglanir. Bu lifler sayesinde bizllme ve catlamalar azalir. Anadolu’da 6nceden
beri kerpicin dayanimint arttirmak ve catlamalarint Onleyebilmek icin saman
kullanilmaktadir (Kafescioglu ve Giirdal, 1985). Kerpicte kullanilacak saman ve bitkisel
malzemeler kuru, ¢lrimemis, harmanin islenebilme 0Ozelligini bozacak kadar iri ve
kalin olmamalidir. Uzun bitkisel maddeler 10-12 cm boyunda bigilmelidir (TS 2514,
1977). Belirtilen uygunluktaki saman malzemesi Malatya ilinde temin edilmektedir.
Saman malzemesi karisim ic¢inde kullanilmadan 1 giin 6nce suda bekletilmektedir.
Bunun nedeni, karisim sirasinda karisim suyunun etkisini azaltmamaktir. Bu kapsamda
karisgtmin hem doygun hale gelmesi hem de su emme oraninin azaltilmas: hedeflenip
numuneler dGretilmistir.  Numuneler, 1 gun suda bekletildikten sonra, karisim
hazirlanacagi giin kurutulup, yaklasik olarak 1 saat giineste dinlendirilmesi saglanmastir.
Sekil 3.2’de saman malzemesi gésterilmistir.

Sekil 3.2. Saman

3.1.3. Karisim Suyu

Kullanilacak suda yag, clriimus organik maddeler, tuz bulunmamahdir. Ayrica,
fabrika artigi, icerisinde insan sagligina zararli maddeler ve kilin kolloit haline
gelmesine neden olacak maddeler bulunmamalicdir (TS 2514, 1977). Karma suyunun
Ozelligi ve miktarinin mukavemete etkisi ¢cok buyuktir. Bu tez kapsamin da sebeke suyu

kullamlmistir. Islenebilmenin saglanmas: icin gerekli olan su miktarindan daha fazla su
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katilmasi durumunda mukavemet de o nispette azalma gorulir. Malzemelerin yogunluk
degerlerinden hareketle birim hacim endeksli, degisen miktarin, butin numune
karigimlarinda ortak karigim malzemesi olan toprak malzemesi ile kivam: ayarlanmastir.

Gerekli olan kivam, standartlarda belirtilen sekilde yapilarak kaliplara yerlestirilmistir.

3.1.4. Koyun Yunu

Kullanilacak koyun yun, yin ticaretinin yapildig: yerlerden (Cihan yiin) temin
edilip, gerekli olan o6lclleri de saman yerine belli ytzde oranlarda kullanilacag: igin
saman malzemesi ile ayn1 uygunlukta hazirlanip karisima ilave edilmistir. Koyun yiinu

malzemesi Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Sekil 3.3. Koyun yiini

3.1.5. Alci

Yapilan calismalarda, maliyeti en dusiik olan al¢gi malzemesinin, kerpi¢ harcina
cimentodan daha kolay ilave edildigi ve kolay bir sekilde matris olusturdugu
gozlemlenmis ve ayrica alginin, alcitasinin oldugu her yerde bulunmasinin ve
uretilebilmesinin kolay olmasindan dolay: katki malzemesi olarak kullaniimistir
(Kafesgioglu ve Gurdal, 1985). Duvar yapiminda kullanilabilen al¢ili kerpig (alker) yap:
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klimatolojisi ve yap1 fizigi yontnden istenilenleri gerekli olan diizeyde karsilarken ilave
bir izolasyon malzemesine gerek kalmadan tek basina saglikl: yap1 yapma ve verim elde
etme acgisindan bu olanagint saglayabilen bir malzemedir. Yapilacak numune
karigimlarimizda algimin kerpi¢ Uzerindeki 6nemli artilari oldugundan, her numune
karisgimina %10 algi katilacaktir. Kullanilan Algi malzemesi Malatya ilinde insaat

malzemeleri satis noktalarindan temin edilip Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Sekil 3.4. Alci

3.1.6. Cam Lif

Calismada kirpilmig cam lifi kullanilmigtir. Cam lifi cekme mukavemeti yiksek
ve yanmaz fakat yuksek sicaklikta eriyen bir malzemedir. Cam lifi kerpi¢ dayanimini
olumsuz etkileyen en 6nemli faktor olan suya karsida yliksek dayanima sahiptir. Life ait
Ozellikleri iceren Tablo 3.3 ve cam life ait Sekil 3.5 asagida verilmistir. Numune
karisimlarinda cam elyaf, saman yerine kullanilarak, baglayici olarak gorev yapacak ve
gerekli testler ile numune kiyaslar1 yapilacaktir.
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Tablo 3.3. Cam lifin dzellikleri (Gul, 2011)

Elyaf cap: (um) 6,5
Nem miktar (%) Max 0,1
Kirpilma boyu (mm) 12
Ozgil agirlik (gr/icm?®) 2,54
Elastisite modul (GPa) 72,4
Cekme mukavemeti (MPa) 3448,0
Yumusama sicaklig1 (°C) 841,0

Sekil 3.5. Cam lifi

Cam lifi kullanilirken, saman seciminde belirtilen sartlarin aynisi kullaniimistir.

3.2. Numunelerin Deneye Hazirlanmasi

3.2.1. Toprak Se¢imi

Toprak secimi icin, Malatya ili Yesilyurt ilgesindeki, Yesilyurt yolu tizerindeki
yol giizergahinda bulunan, genellikle kerpi¢c yapilarin toprak seciminde kullanilan
bolgeden tedarik edilen topraktan, standartlarda da belirtilen sartlara uygun olarak
numune alinmigtir. Toprak oncelikle tam olarak kuru hale gelmesi icin 15 giin sire

boyunca dinlendirildikten sonra 20 mm delik ¢apinda olan elekten elenerek, bulylk
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cakil, bitki, c¢Oplerden temizlenmistir. Sekil 3.6’da alinan toprak numunesi

gosterilmektedir. Sekil 3.7°de ise kullanilan elekler gosterilmektedir.

Sekil 3.6. Toprak numunesi

Sekil 3.7. Elek analizinde kullanilan elekler

Elek analizi, kerpi¢ harci icine giren malzemelerin dane boyutlari dagiliminin
belirlendigi deneydir. Kuru ve yas eleme olmak lizere iki yontemi vardir. Taze harclarda
yas eleme yontemi, kuru eleme yontemi ise hafif agrega ihtiva eden kuru karigimlarda
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uygulanir. Numune tavalar igerisine ince bir tabaka halinde serilir ve (100 £ 5) °C
sicakliga ayarh etlivde kurutulur. Kurutma iglemine 2 saat ara ile yapilan tartimda,
numune kitlesinde 0,2 g’dan fazla sapma meydana gelmeyinceye kadar devam edilir.
En altta toplama kabi (pan) bulunmak Uzere, g6z agikhg: alttan yukari dogru artar
sekilde eleklerin birbiri zerine yerlestirilmesiyle elek takimi olusturulur. Numunenin
en ustteki elek tzerine dokulerek elenmeye baslanir, eleme islemine, herhangi bir elek
uzerinde kalan numune kisminda, elle bir dakika sireyle yapilan eleme esnasinda
uzerinde kaldig: elekten, toplam malzeme kutlesine oranla %0,2’den daha az ge¢cme
meydana gelinceye kadar devam edilir. Malzemenin elekten ge¢mesi icin herhangi bir
zorlama yapilmaz. Ve alinan numune toprak malzemesi ile ideal olan toprak numune
grafik Uzerinden uyumuna bakilarak uygun oldugu gd6zlemlenir. Toprak numunesinin

elek analizi Tablo 3.4’te ve grafigi Sekil 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.4. Toprak numunesi elek analizi

Elek Cap
20 5 1 0,5 0,25 0,125 0,075
Mm
Gegen % 100 100 75 56 35 20 8
100

80

—@— deal Toprak

%Gecen
L
o

Numune

Sekil 3.8. Toprak numunesi elek analizi grafigi
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3.2.2. Kahplarin Hazirlanmasi

Temizlenerek tozdan arindirilmis olan 40 x 40 mm x 160 mm boyutunda 3 adet
prizmatik kalip, 50 mm x 50 mm x 50 mm boyutunda 3 adet kup seklinde ¢elik kalip
kullanilmigtir. Kullanilan kaliplarin  karistm numunesi yapismamas: ve Kkolaylikla
kaliptan ayrilmas: icin camur harci yerlestirilmeden 6nce tim yuzeyler yaglanmistir.
Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11°de kaliplar ve yaglanmas: gosterilmektedir.

Sekil 3.10. 50x50x50 mm boyutlarindaki kip kaliplar


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

80

Sekil 3.11. Kaliplarin numune yerlestirilmeden 6nce yaglanmasi

3.2.3. Kansimin Hazirlanmasi

Calismada geleneksel (katkisiz) kerpi¢ Gretimi kiyas numunesi olarak Uretilip,
%3, %6, %9 ve %12 oranlarinda koyun yini katkili ve samanin yerine baglayici olarak
cam elyaf katkili her bir grup igin 3’er adet 40x40x160 mm boyutunda ve 6’sar adet
50x50x50 mm boyutunda numuneler Uretilecektir. Gerekli testlere tabi tutularak hem
koyun yuninl kendi igerisinde dayanim ve gecirgenlik konusunda uygun oraninin
saptanmast hem de cam elyaf ve katkisiz (geleneksel kerpi¢c) numunesiyle olan
durumuna bakilip sonuglarin kiyaslanarak gerekli ¢ikarimlar yapilacaktir. Karisim
oranlar1 Tablo 3.5’te gosterilmektedir.
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Tablo 3.5. Karisim oranlar:

Karisim Oranlar (kg/m?®)
0,
éf‘ré‘l’( Koyun Yni
Karigimlar Toprak | % py Su |Saman| % (Saman | Cam Elyaf
Agirhgiin Agirliginin)
%10) eilie

Geleneksel Kerpig 1000 100 500 20 0 0
%3 Koyun Yin K. Kerpi¢ 1000 100 500 19,4 0,6 0
%6 Koyun Yin K. Kerpi¢ 1000 100 500 18,8 1,2 0
%9 Koyun Yin K. Kerpi¢ 1000 100 500 18,2 18 0
%12 Koyun Yin K. Kerpig 1000 100 500 17,6 2,4 0
Cam Elyaf K. Kerpi¢ 1000 100 500 0 0 5

Karisim hazirlanmasinda geleneksel kerpi¢ tretiminde 1000 kg’lik topraga 500
litre su kullanildig1 yapilan calismalar ile belirtilmistir. Karsimin ilk hazirlanmasinda bu
oran kullanilsa da yapilan kivam analizinde, uygun kivam (TS 2514, 1977)
yakalandiginda karistmdan olusan har¢ dinlendirilip sonra da yaglanan kaliplara diizenli
bir sekilde tokmak yardimi ile sikistirilarak yerlestirilir, kivamin tutmamasi halinde ise
karisim uygun kivama gelinceye kadar su ilave edilir, veya su miktar: azaltilir, degisen
su miktarina gore de agirlikca toprak miktar1 degismis olur, Uygun kivam
yakalanincaya kadar bu dénguye boyle devam edilerek, birim hacim denkliginde toplam

karigtmin 1000 dm? olmas: saglanur.

3.2.4. Kansimin Kahplara Dokulmesi

Kuru karisima su ilave edildikten sonra 5 dakika boyunca esit sekilde
karistirilmas: saglanir. Karistirilan karisim dinlendirilir, dinlenmis karisim kivam testine
tabi tutulur. Uygun kivamin yakalanmas: halinde dinlendirilmis karisim kaliplara
tokmak yardimu ile yerlestirilir. Yerlestirme isleminde oncelikle ilk katman yaglanmis
kaliba yerlestirilir. Ardindan ikinci katmanin yerlestirilmesi ile 15 adet tokmaklama

islemi uygulanr.

Bu tokmaklama uygulamas: dglincl yani son katman icin de devam ettirilir.
Iyice sikismasi saglanan kalip icindeki numunenin, karisimin iginde bulunan hava
kabarciklarinin digsartya ¢ikmas: saglanir. Sekil 3.12 ve Sekil 3.13’te kaliba konulmus
numuneler gosterilmektedir. Sekil 3.14°de ise tokmaklama islemi yapilmaktadir.
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Sekil 3.14. Kaliplara yerlestirilen numunelerin tokmaklama iglemi

3.2.5. Kurleme

Kaliplanan numuneler laboratuvar ortaminda bir stre birakildi. Yaklasik olarak
2 giin kalipta bekletilen numuneler, 2. Glint sonun da kaliptan ¢ikarilip ters cevrilerek
kurumas: az olan yiizeylerinin kurumas: saglandi. Daha 6nce yapilan kiir analizinde 2
hafta gibi bir sirenin numunenin kurumasi igin yeterli oldugu goérildi. Ancak yapilan
calismalar da incelendiginde, dayanim ve baglayiciliginin eksiksiz olmasi igin 4 hafta
boyunca kurumasi daha saglikli olacagi gézlemlendi. Ve numune 2 hafta bekletildikten
sonra, yonleri degistirilerek 2 hafta daha bekletilerek toplamda 28 gin numunelerin
kurumas: igin bekletilip, gerekli testlere tabi tutulmasi saglanmistir. Sekil 3.15’te

kaliptan ¢ikarilan numunelerin kir islemi gosterilmistir.


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

84

Sekil 3.15. Kaliptan ¢ikarilan numunelerin kiirleme iglemi

3.3. Numune Uzerinde Yapilan Deneyler

3.3.1. Egilme Deneyi

Egilme dayanim deneyi, kaliba dokilerek hazirlanmis, sertlesmis harg¢ prizma
numunelerinin U¢ noktadan, kirilincaya kadar yiklemesiyle belirlenen deneydir. Harg
basing dayanimi ise, egilme deneyi sonucunda elde edilen iki prizma parcas: tizerinden
tayin edilerek yapilir. Numuneler, aksi belirtilmedikge normal olarak dokiimden itibaren
28 gun, harcta geciktirici katki maddesi kullanilmigsa daha ge¢ surede, muhafaza
edildikleri ortamdan alindiktan hemen sonra deneye tabi tutulur. Mesnet ve harg
numune Yyuzeyleri, temiz bir bezle, yapismis gevsek malzemenin uzaklastirilmasi icin
temizlenir. Numuneler, ylzeyleri (kalibin gelik mesnet kismina temas eden ytizlerden)
iki mesnete temas edecek sekilde yerlestirilir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Egilme dayanim: presi
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Numuneye, yukte ani sigcrama olmaksizin, 30 saniye ile 90 saniye sure igerisinde
kirilma meydana gelecek sekilde, 10 N/s ylkleme hizi saglanarak, kirilincaya kadar
sabit hizda yikleme uygulanir.

Uygulanan en yuksek yik Newton olarak kaydedilir. Basing dayanimi da
belirlenecekse, deney sonucunda ortaya ¢ikan egilme deneyinden kalan kirilmis prizma
parcalari korunup tekrar muhafaza odasina konularak deney anina kadar orada tutulur
(TS-EN 1015-11, 2000).

Egilmede cekme dayanimu, (f), asagida verilen esitlik kullanilarak N/mm? olarak
hesaplanir:

"F, xL
f=15% (2
\obxd

J (N/mm?) (3.1)

Burada;

f : Egilmede cekme dayamimi (N/mm?),

Fmax : Kirilmadan énce numuneye uygulanan en biyuk yiik (N),
L : Mesnet silindirlerinin eksenleri arasindaki mesafe (mm),

b : Numune Genisligi (mm),

d : Numune Yksekligi (mm) dir.

3.3.2. Basing Deneyi

Basing deneyinde, aksi belirtilmedigi taktirde numuneler, normal olarak
dokimden itibaren 28 giin, hargta geciktirici ilave katki kullaniimissa daha ge¢ sirede,
muhafaza edildikleri ortamdan alindiktan hemen sonra veya egilme deneyinden hemen
sonra deneye tabi tutulur. Har¢ numunenin kaliba temas eden yizeylerinde yapismis
herhangi gevsek malzemeler varsa temizlenir. Deney makinas: (pres) yukleme basliklar:
ve yikleme parcasi basing basliklar: temiz bir bezle silinir ve numune, yikleme parcasi

icerisine, ylklemenin kalibin gelik yizeyine temas eden numune yizeylerinden birisine
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yapilmas: temin edilecek sekilde yerlestirilir. Basing dayanimi igin kullanilan, basing

aleti Sekil 3.17’de gosterilmistir.

Sekil 3.17. Basing dayanimi presi

Numuneye, yukte ani sigcrama olmaksizin, 30 saniye ile 90 saniye sure igerisinde
kirilma meydana gelecek sekilde, 100 N/s yikleme hiz1 saglanarak, kirilincaya kadar
sabit hizda diizgln olarak artan yuk uygulanir.

Deneyde uygulanan en yuksek yik Newton olarak kaydedilir.

Basing dayaniminda, numunenin tasiyabildigi en fazla yukin, numunenin yik
uygulanan kesit alanina boltinmesiyle hesaplanir. Her numunenin basing dayanimi, en

yakin 0,05 N/mm? ‘'ye yuvarlatilarak kaydedilir. Ortalama dayamm 0,1 N/mm?
yaklasimla hesaplanir. (TS-EN 1015-11, 2000).

A (3.2)
formuli ile basing dayanimi hesaplanir. (N/mm?)
Burada;

Ok: Basing dayanimi (N/mm?)


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

87

Pmax : Kirtlma YUk (N)

A: Numunenin basing uygulanan alan1 (mm?) dr.

3.3.3. Ultra Ses Hizi Deneyi

Frekansi 16.000’in Uzerinde olan ve insan kulag: tarafindan isitilmeyen ultra ses
dalgalart kati, sivi ve gaz iginde belirli bir hiz ile yayilir. Ultra ses dalgalari da 1s1k
dalgalar1 gibi yayilir, yansir, kirilir ve difraksiyona ugrar. Ultra ses deney tekniginde,
ses dalgalar1 cisme, bosluk birakilmaksizin temas ettirilen piezoelektrik transduser ile
gonderilir ve aynm transduser yardimi ile alinir. Alici ve verici problar arasindaki ses
dalgalarinin iletim siresi ve hizi zaman olcer devre ile 6lgilir. Cismin yogunlugu distik
veya bunyesinde catlaklar var ise ses dalgalarinin yayinimi ve dolayisiyla ses gegis hizi
dustk olur. Ultra ses gecis hizin1 6lgecegimiz numunenin karsilik iki yiizeyi arasina
veya dolayl 6l¢im yapilacak ise dogrudan ayni yiize yerlestirilen problar yardimiyla
ses gegis suresi (t:us) Olcullr ve ses gegis hizi (V: km/s) hesaplanir (Postacioglu, 1981).

Sekil 3.18. Ultra ses deneyi

Ses gecis hizinin ylksek olmasi, bosluklarin az dolayis: ile dayanimin yuksek
oldugu anlamina gelir. Ancak bu deney, dayanimin belirlenmesi igin tek basina yeterli
degildir. Diger Olcumlerle birlikte degerlendirilmelidir. Bu deney yapilirken dikkat

edilecek hususlardan birisi, numunede boslugun kalmasint 6nlemektir. Yizeylerde
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boslugu 6nlemek icin alict ve verici proplar ile malzemenin arasina ince bir katman

halinde vazelin gibi bir jel stirilmelidir (Cankiran, 2000).

_ - 2
V=7x10 (3.3)
formalu ile ses dalga hiz1 hesaplanir. (km/sn)

Burada;
V : Ultra ses dalga hiz1 (km/s)
S : Numunenin ses dalgasi gonderilen ve alinan iki yizeyi arasindaki mesafe (m)

t : Ultra ses dalgasi gecis siresi (us) dir.

Bir malzemenin dinamik elastisite modilu; birim agirhik ve ultra ses hizinin
bilinmesiyle hesaplanir. Ultra ses hizi ile elde edilen elastisite moduli yuksekse,
malzeme korozyonda o denli yuksek mukavemet gosterir (Benavente ve ark., 2004).
Numunenin ultra ses hizi ve birim agirhigindan yararlanilarak elastisite moduli

asagidaki bagintiyla hesaplanir.

A
105472y k 2
E; = 10°xV 19,81 (ksf / cm®) (3.4)

Burada;

Ed : Dinamik Elastisite Modull (kgf/cm?),

V : Ultrases Hizi (km/sn),

A : Numunenin Birim Hacim Kutlesi (kg/dm? )’dir.

Dinamik elastisite moduli (Ed), gerilme deformasyon egrisinden yararlanilarak
belirlenen elastisite moduliinden (Eg) daima buylk degerler gdsterir. Bunun sebebi
ultrases Olcimu sirasinda ¢ok kugik gerilmeler altinda malzemenin bosluklarinda
sikismis halde duran suyun malzemenin deformasyonuna karsi koymakta ve bdylece

elastisite modulunun artmasina sebep olmaktadir (Kocataskin, 1984).
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3.3.4. Radyasyon Gegirimsizligi Deneyi

Geleneksel kerpi¢ numunesi Uretilirken igerisine katki maddesi olarak belli
oranlarda koyun yuni katilarak, kiyas numunesi olarak da geleneksel kerpi¢ (saman
katkili) ve cam elyaf katkili kerpic numuneleri ile radyasyon gecirimsizligi
kiyaslanacaktir. Calismada geleneksel kerpi¢ Gretimi kiyas numunesi olarak Gretilip,
%3, %6, %9 ve %12 oranlarinda koyun yini katkili ve samanin yerine baglayici olarak
cam elyaf katkili her bir grup icin 3’er adet 50x50x50 mm boyutunda numuneler
yapilmistir. Radyasyon testine tabi tutularak hem koyun ydnind kendi igerisinde
gecirgenlik konusunda uygun oraninin saptanmasi hem de cam elyaf ve saman katkil
(geleneksel kerpi¢) numunesiyle olan durumuna bakilip sonuglarin kiyaslanarak gerekli
cikarimlar yapilmasi planlanmaktadir.

Tasarlanan karisimlar, kir islemi bittikten sonra radyasyon gecirimsizligi
deneyine tabi tutulmustur. 28 guniin sonunda kirunden ¢ikarilan numuneler, radyasyon
gecirimsizligi icin, 1sinlarin gonderilebilecegi sekilde yerlestirilmistir. Radyasyon
gecirimsizligi testlerini yapabilmek tizere inonii Universitesi Tip Fakiiltesi Radyoloji
A.B.D’de bulunan rontgen cihazinin bulundugu odaya tasinip, koruyucu kiyafetler
giyilmistir. Daha sonra Uretilen numuneler (zerine 1sinlarin etki alani ayarlanarak,
taginabilir bir el dedektort (dozimetre-PCE- RAM10) konulup réntgen cihazindan
numunelerin tzerlerine 3’er kez x 1s1n1 atimlar1 yapilmistir. Bu atimlar sonucu numune
uzerinden gegen x 1sin1 miktarlart dedektor ile tespit edilmis ve sonuglar kontrol
numunesinden elde edilen sonuclarla kiyaslanmstir. Sekil 3.19 de kullanilan dozimetre
ve x 1sinlarinin goénderilme ani Sekil 3.20°de gosterilmistir.

Sekil 3.19. Isinlari okumak icin kullanilan dozimetre aleti
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Egilme Dayanimi Deneyi Sonuglarn

28 giin sureyle standardina uygun sekilde muhafaza edilen numuneler silindir
mesnet disindan 2,5 cm birakilarak mesnet Gzerine yerlestirilmistir. Iki silindir mesnet
uzerine 10 N/s hizla yik uygulanip kirilmigtir. Kirilma sirasinda uygulanan en yuksek
yiik newton cinsinden kaydedilip Bolum 3.3.1°deki formdilde yerine konularak egilmede
cekme dayanmimi degerleri elde edilmistir (f: N/mm2). Standart kirnt tamamlayan her
bir har¢ numunesinden 3’er adet kirilmis, en yiksek kirilma yiklerinden egilmede
cekme dayanimlari bulunmustur. Cekme dayanim ortalamalari alinarak ¢gekme dayanim
degerleri tespit edilmis ve prizmatik numunelerde gergeklestirilen deneyler neticesinde
elde edilen egilme dayanimlar: Tablo 3.6’da gosterilmistir. Analiz grafikleri ise, Sekil
3.21’de gosterilmistir.

Tablo 3.6. Numunelerin ortalama egilmede ¢cekme dayanim degerleri

28 Gunluk Standard Kir Uygulanmis Numuneler
Max.Y ik Eégﬂ:ﬁge Ortalama
Numune Kodu (Fmax) Dayammi Dayanzlm
N N/mm? N/mm

GK1 1283 4,04

GK GK2 1279 4,03 4,04
GK3 1285 4,05
3KK1 1228 3,87

3KK 3KK2 1205 3,79 3,78
3KK3 1167 3,67
6KK1 1279 4,03

6KK 6KK2 1271 4,00 4,06
6KK3 1321 4,16
9KK1 1306 4,11

9KK OKK?2 1285 4,05 4,11
9KK3 1321 4,16
12KK1 1323 4,17

12KK 12KK?2 1316 414 4,15
12KK3 1318 4,15
CK1 1116 3,51

CK CK2 1075 3,38 3,48
CK3 1128 3,55
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Egilme Cekme Dayanim N/mm2

4,15
I 3,48

12KK CK

4,4

42 40 4,06 411

4
3,78

3,8
3,6
3,4
3,2
3

GK 3KK 6KK 9KK

Numune Kodu

Ortalama Dayanim

Sekil 3.21. Egilme ¢cekme dayanimi analizi grafigi

4.2. Basing Dayammi Deneyi Sonuglar

28 gun sureyle standardina uygun sekilde muhafaza edilen numuneler egilmede
cekme dayanimi deneyinde kirildiktan hemen sonra, 70-35-35 mm ebatlarindan olusan
saglam ve duzgin parcalari segilerek basing presinde 100 N/s sabit hizla yuklenip
kirilmiglardir. Kirilma sirasinda uygulanan en yiksek yik newton cinsinden kaydedilip
Bolim 3.3.2°deki formulde yerine konularak basing dayanimi degerleri elde edilmistir
(6: N/mm?).

Standart kirint tamamlayan her bir har¢ numunesinden 3’er adet kirilmis, en
yiksek kirilma yiklerinden basing dayanimlart  bulunmustur. Basing dayanim
ortalamalar1 alinarak basing dayamm degerleri tespit edilmis ve Tablo 3.7°de
gosterilmistir. Analiz grafikleri ise, Sekil 3.22’de gosterilmistir.
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28 Gunluk Standard Kiar Uygulanmis Numuneler

Max.Y ik DS;;:?m Ortalama
Numune Kodu (Pmax) 2 Dayamm
N/mm )
kN N/mm
GK1 231 9,43
GK GK2 183 7.47 8,90
GK3 24 9,79
3KK1 23 9,38
3KK 3KK2 229 9,34 8,75
3KK3 185 7.55
6KK1 21.8 8,89
6KK 6KK2 203 8.29 8,88
6KK3 232 9.47
9KK1 229 9,35
9KK 9KK2 19,9 8,12 8,97
9KK3 231 9.43
12KK1 25 4 10,36
12KK 12KK2 20,9 8,53 9,24
12KK3 216 8,82
CK1 18,1 7.39
CK CK2 17.8 727 7,39
CK3 18,4 751
Basing Dayanim N/mm?2
10
9,24
8,97
. 8,9 6,75 8,88
=
(1]
g
o 8
r_Eu 7,39
(1]
=
o 7
6
GK 3KK BKK 9KK 12KK CK

Numune Kodu

Sekil 3.22. Basing dayanimi analizi grafigi
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4.3. Ultra Ses Hizi1 Deneyi Sonuglan

Ultra ses hizi deneyinde, dayamm kazanan numunelerden 3’er adet
kullaniimigtir. Alt ve Gst kisimlarina bosluk kalmasini 6nlemek icin vazelin siirtilen harg
bloklarina ultra ses aletinin problar1 yerlestirilerek uygun dalga boyu bulunmus ve

numune i¢inden gecen ultra ses dalgasinin hizi 6l¢tlerek kaydedilmistir (t: ps).

Bolum 3.3.3’teki formillerde yerine konularak oncelikle ultra ses dalga hizi V
(km/s) ve dinamik elastisite modiili Ed (N/mm?) degerleri elde edilmistir. (Tablo 3.8)
Analiz grafikleri ise Sekil 3.23 ve Sekil 3.24’te gosterilmistir.

Tablo 3.8. Numunelerin ultra ses hiz1 ve dinamik elastisite degerleri

28 Gunluk Standard Kir Uygulanmis Numuneler

Ultra Ses Ortalama Dinam_ik Orjtalar_na
Numune Kodu Hizi Ulm?z?es ?\I/Iasctil"s;'t'e Dma_m_|k
\Vj odulu Elastisite
km/sn km\;sn N/Ed ) Moduli Ee
mm N/mm
GK1 1,826 6341
GK GK2 1,674 1,790 5329 6104
GK3 1,869 6643
3KK1 1,747 5804
3KK 3KK2 1,674 1,687 5329 5414
3KK3 1,639 5109
6KK1 1,826 6341
KK BKK2 1,709 1,787 5554 6079
6KK3 1,826 6341
9KK1 1,826 6341
9KK 9KK2 1,709 1,801 5554 6179
9KK3 1,869 6643
12KK1 1,869 6643
12KK 12KK2 1,747 1,828 5804 6363
12KK3 1,869 6643
CK1 1,606 4905
CK CK2 1,575 1,618 4717 4984
CK3 1,674 5329
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Ultra Ses Hizi km/sn

1,828

1,79 1,787 1,801

_ 1,687
k7 1,618
4]
[m]
g 15
i
[11]
Tt
o

1

GK 3KK 6KK 9KK 12KK cK

Numune Kodu

Sekil 3.23. Ultra ses hiz1 analizi grafigi

Dinamik Elastisite Modulii N/mm?2

8000

£ 7000
= 6363
z 6104 6079 6179
(]
= 6000
g 5414
z 4984
O 5000 I
4000
GK 3KK 6KK 9KK 12KK CK

Numune Kodu

Sekil 3.24. Dinamik elastisite modulu analizi grafigi

4.4. Radyasyon Gegirimsizligi Deneyi Sonuclar

28 gun sureyle standardina uygun sekilde muhafaza edilen numuneler,

radyasyon gecirimsizligi deneyi icgin 1sin odasina tasinip, isinlarin gonderilebilecegi
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sekilde yerlestirilmistir. Numunelerin bulundugu ortam 9 mikro rontgendir. Numuneler
uzerine gonderilen x 1sinlart ise saglik agisindan en dustk deger secilerek 100 mili(m)

rontgen olarak gonderilmistir.

Standart kirind tamamlayan her bir har¢ kip numunesinden 3’er adet X 11
gonderilmesi ve el dedektdriinde okunan deger ile numuneden ne kadar miktarda x 11
sogruldugu okunmustur. Tablo 3.9’da okunan degerlerin oranli olarak 400 mili rontgen
olarak gonderilip, sogrulma degerleri bu oranda gosterilmektedir. Analiz grafikleri ise
Sekil 3.25’te gosterilmistir.

Tablo 3.9. Numunelerin ortalama radyasyon sogurma degerleri

28 Gunluk Standard Kir Uygulanmis Numuneler
Numune
Numune Kodu Oki%gﬁnggger Oé?:ag]na
i Degerler
(m Roéntgen)
(m Réntgen)

GK1 2,72

GK GK2 2,72 2,12
GK3 2,72
3KK1 2,88

3KK 3KK2 2,68 2,13
3KK3 2,64
6KK1 2,72

bKK 6KK2 2,64 21
6KK3 2,76
9KK1 2,72

IKK 9KK?2 2,72 212
9KK3 2,72
12KK1 2,64

12KK 12KK?2 2,60 261
12KK3 2,60
CK1 2,68

cK CK2 2,68 2,69
CK3 2,72
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Ortalama Deger
N
~

2,6

2,5

Radyasyon Gegirimsizligi mili Rontgen

2,73
2,72 2.7 2,72
I I I I B
GK 3KK 6KK 9KK 12KK

Numune Kodu

Sekil 3.25. Radyasyon gegirimsizligi analizi grafigi

2,69

CK
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bir yapinin olusmasinda temel olarak kullanilan malzemeler ile bu malzemelerin
Ozelliklerinin incelenip, icerisine malzeme ile uyumlu gerekli katkilar katilarak

iyilestirilmesi hem yap1 igin saglik hem de insanlik igin konfor olanag: saglamaktadir.

Bu kapsamda toprak yapida kullanilan malzemelerin genel olarak tanimlanmas,
Ozelliklerinin bilinmesi ve bu 6zelliklere uygun sartlarda ve uyumlu yap1 elemanlariyla
kullanilmalart yapinin saglikli ve uzun 6murli olmasi, oldukgca 6nem arz etmektedir.
Ayrica, bu 6nemin iyi irdelenerek gelistirilmeye calisilmas: yapinin sagligi ve émri
kadar icerisinde yasayan insanlarin da saglik ve konfor sartlarin etkilemektedir.

Kerpi¢ malzemesinin koyun yin ile iyilestirilmesi, normal kerpi¢ harcina gore
mukavemet degerleri 6nemli 6lglide artan bir siva harci elde edilmesini saglamstir.
Bunun yanminda bu karistmin koyun yinl miktarimin artan oranlarda toprakla
karistirllmasi, numunelerin mukavemet ve gecirimsizlik o6zelliklerinde iyilesme
saglamisg ve bununla birlikte numunelerde olumlu etkiler saglayarak siva harcinin bir
miktar daha olumlu 6zelliklerinin artmasina neden olmustur. Koyun yininin %212’den
fazla ilave edilmesi karigimdaki yiin hacmini arttirmistir. Bu durum karisimin homojen
karigmamasina neden oldugu igin karisim igerisine %12 oranindan fazla koyun yinu

ilave edilmemistir.

Karisimlart uygun kivam da yapmak ve akiciligini saglamak icin su ve toprak
miktarlar1 birim/hacim denklemine gére ayarlanmistir. Ozellikle koyun yiini oran: artan
numunelerin sahit numuneye goére oldukca fazla oranlarda suyu bunyesine alarak
kivama geldigi gorilmistur. Koyun ydninin kendi binyesine de su alacag: hesaba
katilarak 1 gtin dncesinden, saman malzemesi ile ayr1 kaplarda suda bekletilip, numune
hazirlanacag: gun sudan cikartilarak sikildiktan sonra giineste dinlendirilmistir. Yapilan
kivam tayini deneylerinde sahit numune ve koyun yiinu katkili numunelerin uygun
oranda harclart tamamlanarak kaliplara yerlestirilmistir. Uygun kivamda ve uygun
oranlarda hazirlanan kaliplanmis numuneler kiirleme isleminden sonra esit sartlarda

deneylere tabi tutularak sonuglari irdelenmistir. Ve bu kapsamda basing deneyi


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

99

sonuclarindan da gorulecegi gibi koyun yuanli kerpic malzemesi (12KK) geleneksel
kerpic malzemesine gore %5 oraninda bir artis gostermistir. Cam elyaf katkili kerpig
malzemesine gore ise %25 oraninda bir artis gostererek daha yiiksek mukavemetli bir
sonu¢ elde edilmistir.

Yapilan 6n ¢alismalarda numunelerin harg tayinlerinde, toprak arttirildik¢a daha
kati hal aldigi gozlemlenmis ve yapilan kivam tayinine de uygun olmadigi gorulmustr.
Toprak miktarinin arttirilmast ile birim hacim formaliine goére su miktar1 da o oranda
artacagi icin numunelerin hazirlanip bu sekilde kaliba dokulmesi ile catlaklarin ¢ok
oldugu kerpi¢ numuneler elde edilmistir. Bunun baslica sebebi ise kullanilan fazla
suyun, numune kurumaya baslayinca buharlasmasidir. Buharlasan sular da numunede
kilcal catlaklar ve haliyle bosluklar olusturmaktadir. Sonu¢ olarak numuneler
blzulmektedir. Su miktar1 azaltildiginda ise, akiskanhg: ve dayanmimi disik numune
elde edilmistir. Netice olarak bakildiginda, 6nce birim hacim formullerinde uygun
oranlarda har¢ yapilip, kivamina uygunsa kaliplanma asamasinda gecilmis, kivamina
uygun degil ise kivamina uygun olacak sekilde su miktar1 ayarlanmip uygun miktar
g6zlemlendikten sonra, bu uygun su miktarina gore toprak miktar: bulunup tekrar harg
hazirlanip, kivam uygunluguna bakilmistir. Bu doéngi uygun kivam bulunana kadar
devam etmistir. Uygun kivam tayin edildiginde ise, yaglanmis kaliplara harg
yerlestirilip, kiirleme asamasina gecilmistir. Uygun kivamin saglanmasi halinde bile,
kullanilan malzeme toprak oldugu igin catlaklarin oldugu gozlemlenmistir. Bunun
oniine gegcmek neredeyse imkansiz olmakla birlikte, en azindan bu oran azaltilmaya
calisilmigtir. Bu arastirma ve ¢alismalarda, gegcmiste yapilan geleneksel kerpi¢ harcina
%10 oraninda al¢i katilarak hem mukavemeti hem de catlak oraninin azaltildig:
gOzlemlenmistir. Ve laboratuvar ortaminda yapilan 0n c¢alismalarda, dayanim ve
Ozellikle catlak konusunda ciddi iyilesme gozlemlenmistir. Bu kapsamda yapilan bitin
har¢ karisgimlarina uygun ve esit sartlarda test yapip, kiyas yapmak icin %10 oraninda
alci katilmistir. Ve daha sonra sirasiyla koyun yunt ve cam elyaf katilarak hazirlanan

harclar kaliplanip, kirleme isleminden sonra testlere tabi tutulmustur.

Yapilan ¢calismalar neticesinde, Geleneksel kerpi¢c numunesindeki (GK) egilme
ve basing deneylerinde tger adet numune alinarak test yapilip, sahit numune olarak not
edilmistir. Egilme ve basing test sonuglarinda, GK numunesinin %3 koyun yini katkil
(BKK) numunesine gbre %2 daha yiksek dayanimli ancak 6KK, 9KK, 12KK
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numunelerine gore %1, %2 ve %5 oranla daha distik dayanimli oldugu
gozlemlenmistir. 3KK numunesine gore daha yuksek dayanimli olmasi, koyun yinli
numunenin lifli yapisinin ve icerigindeki koyun yunt oraninin az olmasi nedeniyle ince

olup, tam tutunma saglamayarak kopmasindan kaynaklanmaktadir.

Ultra ses hiz1 testinde ise, egilme ve basing testlerine paralel olarak dayanim
gOzlemlenmistir. Bir test tizerinden bu sonugclarin elde edilemeyecegi igin yapilan bu (g
test sonuclar: birlikte irdelenmistir. Ve birbirine yakin sonuclar elde edilmistir. Ultra ses
hiz1 testinde, GK numunesinin koyun yini katkili numuneye (12 KK) gore %3 daha

distk dayaniml: oldugu gézlemlenmistir.

Radyasyon gecirimsizligi testinde ise, 3KK, 6KK, 9KK numunelerinden, gecen
ve okunan x 1sin1 degerleri hemen hemen ayni radyasyon sogurmalar: elde edilmis olsa
da 12KK numunesi %5 daha yuksek radyasyon sogurma kapasitesine sahiptir. Buradan
anlasilacag: gibi az deger okunan 12KK numunesi, GK numunesine gére numuneye
gonderilen 400 mili rontgen degerinin biyuk kismini sogurmus ve sadece 0,11 mili
rontgen gecis farki gozlemlenmistir.

3KK numunesinin egilme, basing ve ultra ses hizi test sonuglarindan hareketle,
diger koyun yunu katkili kerpi¢ numunelerine (6KK, 9KK, 12KK) %1, %3 ve %6
oranla daha dusik dayanim goéstermistir. 6KK numunesinde ise; 3KK numunesinden
%1 daha yuksek dayanimli, 9KK ve 12KK numunelerinden %3 ve %6 daha dustk
dayanimli oldugu, 9KK numunesinin ise; 3KK ve 6KK numunelerine gore %1 ve %3
daha ylksek dayanimli, 12KK numunesine gore %6 daha disiuk dayaniml: oldugu,
12KK numunesinin ise; 3KK, 6KK ve 9KK numunelerine %1, %3 ve %6 oranla daha
yiiksek dayanimli oldugu test sonuclarindan gdzlemlenmistir. Buradan hareketle koyun
yunt oran arttikga mukavemet ve gegirimsizligin de arttigi anlasilmistir. Sonug olarak
12KK numunesi diger koyun yind katkili numunelere kiyasla daha yuksek

mukavemetli oldugu goralmastar.

CK numunesine bakildigi zaman, egilme ve basing testlerinde en disik degerleri
aldig1 gozlemlendi. Bu sonug ise, cam elyaf katkili kerpi¢ malzemesinin, geleneksel
kerpi¢c ve diger koyun ylnu katkili numunelere kiyasen %20 ve %25 daha duslk

mukavemetli karisim oldugunu gostermistir. Ultra ses hiz1 test sonuglarinda da %10 ve
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%13 daha duslk degerler gbzlemlenmesi, dayanim ile ayni paralellikte dustik oldugunu
goOstermistir. Radyasyon gecirimsizligi testinde ise, 12KK numunesi disindaki diger
numunelere yakin degerler aldigi gortlmektedir. Buradan anlasilacag: gibi, radyasyon
sogurmasi geleneksel kerpic ve 3KK, 6KK ve 9KK numunelerine kiyasla birbirine
yakin sonuglar1 alsa bile 12 KK numunesine kiyasla %5 oranla daha ylksek deger
almigtir. Netice olarak Radyasyon gecirimsizligi konusunda, koyun yuni miktar:
arttikca radyasyon sogurmasi orani artmakta ve 12KK numunesinin daha gegirimsiz

oldugu anlasiimaktadir.

28 Gunluk priz sonrasinda egilmede ¢ekme dayanimi en iyi olan numune 12KK
numunesidir (4,15 N/mm?). 12KK numunesinden disiik olan numuneler ise, 9KK,
6KK, 3KK ve GK numuneleri gelmektedir. CK numunesi ise, disuk performans
gostererek diger numune ortalamalarinin altinda kalmastir (3,48 N/mm?).

28 Guinlik priz sonrasinda basing dayamimi en iyi olan numune 12KK
numunesidir (9,24 N/mm?). Daha sonra 12KK numunesinden diisiik olan numuneler ise,
9KK, 6KK, 3KK ve GK numuneleri gelmektedir. CK numunesi ise yine dusuk

performans gostererek diger numune ortalamalarinin altinda kalmistir (7,39 N/mm?).

28 Gunluk priz sonrasinda Ultra ses hizi en ylksek olan numune 12KK
numunesidir (1,828 km/sn). 12KK numunesinden dustik olan numuneler ise, 9KK,
6KK, 3KK ve GK numuneleri gelmektedir. CK numunesi ise, paralel bir sekilde yine
dustk performans gostererek diger numune ortalamalarinin altinda kalmistir (1,618
km/sn).

28 Gunlik priz sonrasinda Radyasyon gecirimsizliginde en dusiik olan numune
12KK numunesidir (2,61 mili rontgen). Daha sonra 12KK numunesinde yuksek olan
numuneler ise, 9KK, 6KK, 3KK, GK ve CK numuneleri gelmektedir.

Sonug olarak elde edilen deneysel calismalar neticesinde, 12KK numunesinin
egilme ve basing dayanim: konusunda daha yuksek dayanimli oldugu, bu dayanimlarina
paralel olarak ultra ses hizi deneyinde de benzer sonuclar aldigi gozlemlenmistir.
Radyasyon gecisinde de diger numunelere kiyasla daha iyi sogurma yapmistir. Bu

neticeler dogrultusunda fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile kerpi¢ ve koyun yununin
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karistirilmasindan olusturulan koyun yund katkili kerpi¢ numunesi, dayanim ve
radyasyon gecirimsizligi olarak yapilarda kullanima uygun, tamamen ekolojik ve kirsal
kesimde de rahatlikla bulunabilecek malzemelerle, ekonomik olarak dretilebilecektir ve

yap1 malzemesi olarak kullanimi 6nerilmektedir.

5.2 Oneriler

Elde edilen bu harg Ornekleri ile ilgili atmosfer etkilerine, 6zellikle depreme

kars1 dayaniklilik icin kerpic bloklar arasinda kenet kullanimi uygulamas: arastirilabilir.

Uygulamay: kolaylastirmak agisindan numunelerin prizini hizlandirmak igin

karisimin igine az miktarlarda olsa ¢cimento katilabilir.

Kr sdresini hizlandirmak igin karisimlarin kaliplanmasindan sonra ettivde belli

derecelerde kurutulmasi ile ilgili calismalar yapilabilir.
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