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Tüm dünyayı  e tkis i  a l t ına alan teknoloj ik  gel işmeler ;  yüksek teknoloj i  bedel i  olarak doğanın ar t ık 
temizleyemediği  çevre kir l i l iğini  de beraber  get i rmişt i r.  Dünyamızdaki  ener j i  kaynaklar ının hızla 
tükenmesi  birçok ülkeyi  ener j iyi  tasarruf lu  kul lanacak şeki lde yeni  yöntemler  arayış ına i tmişt i r. 
Bu çal ışmada enerj i  tasarrufu,  ekonomi tasarrufu sağlayacak ve aynı  zamanda çevreye karş ı  dost 
bir  yapı  yal ı t ım malzemesi  üret imi  amaçlanmışt ı r.  Ülkemizin yar ıs ına yakın nüfusu kırsal  a landa 
yaşamaktadır.  Kırsal  kesime uygun bir  yapı  malzemesi  de kerpiçt i r.  Kerpiç  hem maliyet i  az  hem 
kolay yapı labi l i r  hem de çevre dostudur.  Bu çal ışmanın temel  amacı  bir takım takviye malzemeler i 
kul lanı larak kerpiçin maliyet ini  koruyarak kal i tes ini  ar t ı rmakt ı r.  Takviye katkı  malzemeler i 
olarak at ık  cam tozu,  pomza,  mermer tozu,  a lç ı ,  sönmüş kireç ve volkanik tüf  seçi lmişt i r.  Bu 
malzemeler in  toprak i le  kar ış ımlar ından 3 farkl ı  numune hazır lanarak bu malzemeler in  opt imum 
değerler i  bulunmaya çal ış ı lmışt ı r.  Bulunan opt imum değerler  i le  hazır lanan yeni  nesi l  kerpiçin 
basınç dayanımı yüksek,  yoğunluğu ve termal  i le tkenl iği  düşüktür.

Anahtar Sözcükler :  Kerpiç ,  ekoloj ik  ürün,  a t ık  cam, tüf ,  pomza,  a lç ı .

Technological  developments  affect  the whole world;  As a  cost  of  high technology,  i t  has  brought 
environmental  pol lut ion which nature  can no longer  tolerate .  The rapid deplet ion of  energy 
resources  on ear th  has  pushed many countr ies  around the world to  take control  of  energy-requir ing 
works and to  seek new methods for  using energy eff ic ient ly.  In  this  s tudy,  is  a imed to  produce an 
environmental ly  f r iendly bui lding insulat ion mater ia l  that  wil l  save energy and economy.  Half  of 
our  country’s  populat ion l ive in  rural  areas .  Sui table  bui lding mater ia l  for  rural  areas  is  adobe. 
Adobe is  both cheap,  easy to  use and environmental ly-  f r iendly.  The main purpose of  this  s tudy is 
to  increase the qual i ty  of  adobe while  protect ing the cost  of  adobe by using some reinforcement 
mater ia ls .  As reinforcement  mater ia ls ,  s tone glass  powder,  pumice,  marble  dust ,  gypsum slaked 
l ime and volcanic  tuff  are  selected.  Preparing 3 different  samples  f rom the mixture  of  these 
mater ia ls  with the soi l ,  opt imum values  of  these mater ia ls  are  t r ied to  be found.

Keywords :  Adobe,  ecological  product ,  waste  glass ,  tuff ,  pumice,  plaster.
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1. GİRİŞ
Tüm dünyayı  e tkis i  a l t ına alan teknoloj ik 

gel işmeler ;  yüksek teknoloj i  bedel i  olarak 
doğanın ar t ık  temizleyemediği  çevre kir l i l iğini  de 
beraberinde get i rmişt i r  (Acun ve Gürdal  2003) .
Teknoloj i  gel iş i rken çok çeşi t l i  yapı  malzemeler i 
üret i lmekte  ancak bu durum aynı  zamanda 
yaşadığımız dünyanın da kir lenmesine neden 
olmaktadır.  Oysa gelecek nesi l lere  yaşanabi l i r  bir 
doğa bırakmak kaçını lmazdır.Yeryüzündeki  ener j i 
kaynaklar ının hızla  tükenmesi  dünyadaki  birçok 
ülkeyi  ener j i  gerekt i ren çal ışmalar ı  kontrol  a l t ına 
almaya ve enerj iyi  tasarruf lu  kul lanmak iç in  yeni 
yöntemler  arayış ına i tmişt i r  (Batar  vd.  2009) .

Dolayıs ıyla  çevre korunumunu ön plana alan 
araşt ı rmacı lar,  üret iminde enerj i  kul lanı lmayan 
veya çok az enerj iye iht iyaç duyan,  kul lanımı 
s ı ras ında enerj i  tasarrufunu sağlayan malzemelere 
yönelmişlerdir.Kyoto protokolünde bel i r lenen 
hedeflere  göre,  1990 yı l ı  i le  karş ı laş t ı r ı ldığında 
2020 yı l ı  i t ibar ıyla;  %20 daha az enerj i  tüket i lmesi , 
%20 daha az karbon emisyonu yapı lması  ve 
üret i len enerj inin %20’sinin yeni lenebi l i r  ener j i 
kaynaklar ından karş ı lanması  yönünde çal ışmalar 
yapı lmaktadır  (Çal ış  vd.  2009)

Geçmişten gelen geleneksel  bir  yapı 
malzemesi  olan “kerpiç” hem yapım esnasında 
hem de kul lanımı s ı ras ında enerj i  tasarrufu 
sağlamaktadır.  Dünya nüfusunun yaklaşık %30’u 
kerpiç  evlerde yaşamaktadır(Parra-Saldıvar  ve 
Bat ty  2006) .Kerpiç ,  doğal  ve sürdürülebi l i r  bir 
yapı  malzemesidir.  Ekonomik olması ,  kolayl ıkla 
üret i lebi lmesi  ve üret iminde enerj i  kul lanı lmaması 
kerpiçin en önemli  üstünlükler indendir.  Çünkü 
günümüz yapı  malzemeler inin önemli  materyal i 
olan tuğlalar  üret i l i rken 900 °C’deki  f ı r ınlarda 
piş i r i lerek enerj i  tüket imine neden olmaktadır. 
Oysa kerpiç  hazır landıktan sonra açık havada 
kurutulmaktadır.  Ayrıca kerpiçin üret imi  s ı ras ında 
zarar l ı  gaz (CO2 gibi)  sal ınımının olmaması 
ekosis teme olumlu katkıs ı  açıs ından en önemli 
ayr ıcal ığıdır.  Kerpiç  herkes  taraf ından kolayl ıkla 
üret i lebi l i r.  Üret i l i rken çevreye at ık  bırakı lmaz, 
üstel ik  kerpiç  ömrünü tamamladığında oluşan 
at ıklar  doğaya uyumludur.  Kerpiç  üret iminde 
insan gücü yeter l i  o lurken tuğla  üret imi  esnasında 
basınçl ı  özel  dizaynedi lmiş  s ıkış t ı r ıc ı  a le t lere 
iht iyaç duyulmaktadır.  Kerpiç  toprağındaki 
gözenekl i  yapıdan dolayı  nemi hapseder  ve 
kul lanı ldığı  a lanlar ın  nem dengesini  sağlar  (Çavuş 
vd 2015) .

Özel ikle  Anadolu,  Orta  Asya,  Afr ika gibi 
bölgelerde ve dünyanın pekçok yer inde geçmiş 
zamanlardan ber i  kerpiç  kul lanı lmaktadır. 
Dünyada kerpiç  yapı  malzemesi  i le  yapı lmış 
çeşi t l i  yapı lar  mevcut tur.  Hat ta  bazı  özgün 
yapı lar  da bi le  kerpiç  kul lanımı görülmektedir 
(Acun ve Gürdal  2003) .  Binalar ın  daha az 
enerj i  harcaması ,  s ı f ı r  a t ık  kapsamındaki  ger i 

dönüşüm malzemeler inin kul lanı lması  i le 
ekoloj iye saygı l ı  o lunabi l i r.  Ekoloj ik  kerpiç 
binalar  maksimum derecede ekoloj iyi  korumaya 
al ı rken,  yapı larda yaşanabi lecek en uygun 
or tamı sağlamaktadır.  Enerj i  tasarruf lu  yapı 
malzemesi  olan kerpiçler,maksimum düzeyde gün 
ış ığından faydalanmaktadır.  Yapı lar  doğal  yoldan 
havalanmaktadır  (Koçu 2012) . 

Şeki l  1 .  Geleneksel  Kerpiç  Yapı  Örnekler i  a) 
Anadolu evler inden bir  örnek,  b)  Fransa’da kerpiç 
duvarl ı  tar ihi  şato yapıs ı ,  c)  Yemen’de,  kerpiç 
duvarl ı  Ishshah sarayı ,  d)  Yemen’de kerpiç  duvarl ı 
banka binası ,  e)  Yemen’de,  kerpiç  duvarl ı  toplu 
konut lar  (Eroğlu ve Akyol  2017) .

Kerpiç  malzemenin avantaj lar ının yanında 
dezavantaj lar ı  da vardır :

Basınç dayanımı (basınca karş ı  koyma 
gücü)  düşüktür.  Suya karş ı  hassasiyet i  yüksek 
olduğundan kul lanı ldığı  a lanlarda s ık  s ık  bakım 
gerekt i r i r  (Çal ış  vd.  2009) .  1980 yı l ında İTÜ 
Mimarl ık  Fakül tes i ’nde TÜBİTAK MAG 505 
Projesi  kapsamında doğal  ve sürdürülebi l i r  bir 
yapı  malzemesi  olan kerpiçin teknik özel l ikler inin 
iyi leş t i r i lmesi  çal ışmalar ı  yapı lmış  ve alçı l ı 
kerpiçler  (ALKER) üret i lmişt i r.

2. MATERYAL VE METOT
Bu çal ışmada geleneksel  kerpiç  üret iminden 

farkl ı  bir  şeki lde üret im yapı larak kerpiçin 
zayıf  özel l ikler i  iyi leş t i r i lmişt i r.  Hazır lamak 
is tediğimiz yeni  nesi l  kerpiç  iç in  toprak seçimi 
önemlidir.  İyi  bir  toprak,  yar ı  nemli  durumda 
avuç iç inde s ıkı ldığında ele  yapışarak top 
hal ine gelmeli ,  yere  bırakı l ınca dağı lmadan 
yere  yapışmalı  bir  bütün hal inde kalmalıdır.  Bu 
özel l iklere  sahip Afyonkarahisar  Ateş  Tuğla 
Fabrikası’ ndan sağlanan toprağa eklenen çeşi t l i 
oranlarda alçı ,  k i reç ,  boraks,  pomza ve volkanik 
tüf  katkıs ının,  kar ış ımının bünyesel  davranış ını 
hangi  oranda değiş t i rdiğini  göstermek iç in 
numuneler  hazır lanmışt ı r.
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2.1. Yeni Nesil Kerpiç için Toprak Seçimi

Afyonkarahisar  Ateş  Tuğla  Fabrikası’ ndan 
temin edi len toprağa farkl ı  oranlarda alçı ,  k i reç , 
pomza,  a t ık  cam tozu,  organik elyaf  olarak keten 
l i f ler i  ve bölgemizdeki  volkanik tüf  a t ıklar ından 
i lave edi lerek numuneler  hazır lanmışt ı r.  Çizelge 1 
yeni  nesi l  kerpiç  hazır lamada kul lanı lacak toprağın 
fabrika taraf ından MTA’ ya (Maden Tetkik Arama) 
yapt ı r ı lan anal iz  sonuçlar ını  göstermektedir. .

Çizelge 1 .  Kerpiç  yapımında kul lanı lacak toprağın MTA anal iz  sonuçlar ı .

Test ler Test  Sonuçlar ı

Toprağın Rengi Koyu Bej  Renginde

Yaş Elek Anal iz i

2 ,8  mm üstü %

0,2 mm üstü %

1,59

15,31

TS 4790

İr i  taneler in  c insi Kals i t TS 4790

Kalıplama yeteneği İyi Gözlem

Plast ikl ik  suyu % 27,68 TS 4790

Toplam doğrusal  küçül tme % 5,38 TS 4790

Su emme tayini 

(Suda kaynatma metodu)  % 21,97

TS EN 777-1

TS EN 777-7

Kullanı lacak toprağın yeni  nesi l  kerpiç  iç in 
uygun olup olmadığı  çamurlaşma deneyi  i le 
bel i r lenmişt i r.

2.2. Numune İçeriklerinin Sembolleri:

Yeni  nesi l  kerpiç  hazır lamak üzere  kul lanı lacak 
toprağa kat ı lması  planlanan katkı  maddeler i  ve 
semboller i  Çizelge 2’de göster i lmektedir.

Çizelge 2.Katkı  maddeler i  ve semboller i

Numune Sembolü Numune İçer iği

C1 1 numaral ı  a t ık  cam tozu katkı l ı  numune

C2 2 numaral ı  a t ık  cam tozu katkı l ı  numune

C3 3 numaral ı  a t ık  cam tozu katkı l ı  numune

P1 1 numaral ı  pomza tozu katkı l ı  numune

P2 2 numaral ı  pomza tozu katkı l ı  numune

P3 3 numaral ı  pomza tozu katkı l ı  numune

O1 1 numaral ı  organik elyaf  keten katkı l ı  numune

O2 2 numaral ı  organik elyaf  keten katkı l ı  numune

O3 3 numaral ı  organik elyaf  keten katkı l ı  numune

A1 1 numaral ı  a lç ı  katkı l ı  numune

A2 2 numaral ı  a lç ı  katkı l ı  numune

A3 3 numaral ı  a lç ı  katkı l ı  numune

K1 1 numaral ı  kireç  katkı l ı  numune

K2 2 numaral ı  kireç  katkı l ı  numune

K3 3 numaral ı  kireç  katkı l ı  numune

V1 1 numaral ı  volkanik tüf  katkı l ı  numune

V2 2 numaral ı  volkanik tüf  katkı l ı  numune

V3 3 numaral ı  volkanik tüf  katkı l ı  numune

2.3. Kerpiç Çamurunun ve Numunelerinin 
Hazırlanması

Kerpiç  yapmak iç in  uygun toprak olarak, 
Afyonkarahisar-Uşak bölgesinden sağlanan 
toprak seçi lmişt i r.  Kerpiç  toprağının iyi 
biçimlendir i lmesi  iç in ,  toprağın kıvamının iyi 
ayar lanması  gerekir.  Toprağın kıvamı,  kat ı lan 
su miktar ı  i le  değiş i r.  Toprak su kar ış ımında su 
ar t t ıkça,  yeni  nesi l  kerpiçin dayanımı azal ı r,  zor 
kurur.  Kuruma sırasında fazla  büzülme ve çat lama 
yapt ığı  gibi ,  b iç imi bozulabi l i r.

Karış ımda s tandart 
kıvam için gereken 
su miktar ı  TS 2514’te 
tanımlanan “2.1.3- 
Standard Kıvamın Elde 
Edi lmesi”  tar i f ine 
göre bel i r lenmişt i r. 
Kerpiçin uygun 
kıvamı iç in  gerekl i  su 
miktar ı  bel i r lendikten 
sonra,  bunun bir  kısmı 

katkı  maddesi  kar ış ımı  iç in  ayr ı lmışt ı r.Geri  kalan 
su i le  toprak iyice kar ış t ı r ı l ıp  ser t  bir  hamur 
kıvamına geldiğinde 24 saat  dinlendir i lmişt i r. 
Çamuru oluşturulan toprağın kuru ağır l ığına göre 
bel i r lenen katkı  maddesi  (a lç ı ,  k i reç ,  pomza,  a t ık 
cam tozu ve keten at ıklar)  ayr ı lan suya mekanik 
kar ış t ı r ıc ıda kar ış t ı r ı l ı r.  Akıcı  kıvamdaki  bu 
kar ış ım dinlendir i lmiş  çamurla  iyice kar ış t ı r ı larak 
tavlanmış çamur,  kal ıba yer leş t i r i lmeye hazır 
hale  gel i r.  Çamurun karş ı laş t ı r ı lması  ve kal ıba 
yer leş t i r i lmesi  katkı  maddesinin kat ı laşma 
süresinden daha kısa  zamanda bi t i r i lmel idir. 
Kerpiç  üret imi  iç in  uygun kıvamdaki  çamur,  ahşap 
kal ıplara  dökülerek şeki l lendir i l i r. 

Yukarda anlat ı ldığı  gibi  1000 g toprağı  çamur 
hal ine get i rmek iç in  öncel ikle  göz açıkl ığı  30 
mm olan elekle  toprak elenmiş ve opt imum su 
miktar ı  220 ml olarak hesaplanmışt ı r.  Hazır lanan 
çamur 24 saat  dinlendir i lmiş  ve Çizelge 3’te  yer 
a lan katkı  maddeler i  oranlar ına göre kar ış t ı r ı lmış 
ve kal ıplanmışt ı r.  Kurutulan numuneler in 
özel l ikler i  karakter izasyon çal ışmalar ı  i le 
bel i r lenmişt i r.  Kuruma iş lemine gölgede 
başlanmış ve çevri lerek bütün yüzeyler in  aynı 
şeki lde kuruması  sağlanmışt ı r.  Örnekler  değişmez 
ağır l ığa ulaşıncaya kadar  kurutma iş lemine devam 
edi lmişt i r.
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Çizelge 3. Yeni nesil kerpiçteki pomza, sönmüş kireç, volkanik tüf, alçı cam 
tozu ve organik keten lifi oranları.
Numune %  

Atık 
cam

% 
Pomza

% 
organik 
lif

% 
Alçı

% 
sönmüş 
kireç

% 
Volkanik 
Tüf

% 
toprak

Kümülatif

Kontrol A 100 100

C1 2 98

100

C2 4 96

C3 6 94

P1 2 98

P2 4 96

P3 6 94

O1 1 99

O2 2 98

O3 3 97

A1 10 90

A2 20 80

A3 30 70

K1 2 98

K2 4 96

K3 6 94

V1 5 94

V2 10 88

V3 15 82

2.3.1. Organik lif katılması

Yeni nesil kerpiç içine organik lif veya bitki 
artıklarının katılması ile dengeli, homojen kuruma 
sağlanır, büzülme ve çatlama azalır, dayanım artar. 
Anadolu’da eskiden beri kerpiçin sağlamlığını 
arttırmak ve çatlamaları önlemek için, saman 
katılmaktadır.

2.4. Kerpiç Toprağının Suda Dağılma Deneyi

Kerpiç  yapımı iç in  seçi len toprağın bu iş lem 
için uygun olup olmadığını  bel i r lemek üzere  suda 
dağı lma deneyi  yapı ldı .  Hazır lanan üç numune 
kurutulduktan sonra Şeki l  3’deki  gibi  a l t  ucu 
5 cm suyun iç ine girecek biçimde ası ldı .Suya 
bat ı r ı lmasından,  sudaki  kısmın kopup ayrı lmasına 
kadar  geçen süre  bel i r lendi .  Deney numunesinin 
suya bat ı r ı lmış  kısmı bir  saat tekoparsa bu 
numune suda kolayca çamurlaşacak türden 
sayı l ı r.  Süre bir  saat ten fazla  ise  çamurlaşması 
zor  demektir.  45 dakika veya daha kısa  sürede 
kopup ayrı lan numunelere  a i t  çamurdan ise  hiçbir 
zaman kerpiç  yapı lmamalıdır  (Çavuş vd 2015) .  

Şekil 3. Kerpiç için seçilen toprağın çamurlaşma deneyi.

2.5. Basınç Dayanımı Testi

Hazır lanan numuneler in  basınç dayanımını 
ölçmek üzere  numunelere  kg cinsinden kuvvet 
uygulandı .  Uygulanan kuvvet  Pascal  olarak 
hesaplanır.  Üç kez deney yapı l ıp  or ta laması  a l ındı . 

 
Şekil  4 .  Basınç dayanımı tes t i  

2.6. Ultrasonik Ses Dalgaları Hızı Deneyi

Ultrasonik dalga hızı  yöntemi;  s inyal  a l ıc ı  ve 
gönderici  başl ıklar ın  numuneye doğrudan i le t im 
yöntemi (Şeki l  5)  i le  yer leş t i r i lerek numunenin 
içer is ine gönderi len Ultrasonik dalgalar ın 
numunenin bir  yüzeyinden diğer  yüzeyine 
geçme süresi  Posso Cihazı  i le  ölçüldü.  (Şeki l  6) 
P-dalgahızı  aşağıdaki  eş i t l ikten yarar lanı larak 
hesaplanır  (Zebari  vd 2017):  Vp = (A/t)  (cm2/μs)

Vp:  Ses  üstü dalga hızı  (m/s) ,

t :  Ul t rasonik dalganın bir  yüzeyden 
diğer ine ulaşana kadar  geçen zaman (μs) 

 

 
 

Şekil  5 .  Doğrudan i le t im yöntemi               Şekil  6 .  Ul t rasonik ses  dalgalar ı  ölçüm cihazı

2.7. Termal İletkenlik Testi

Termal  i le tkenl ik ,  malzemeler in  ıs ı  taş ıma 
özel l ikler inin tanımlanması  iç in  kul lanı lan 
termofizikselözel l ikler  arasındaenönemli  olanıdır. 
Termal  i le tkenl ik  anal iz  c ihazı  i le  malzemeler in 
termal  i le tkenl ik  sabi t i  değerler i  (k)  W/mK 
cinsinden bel i r lenmişt i r.

2.8. Yoğunluk Hesabı

Yapı  malzemeler inin en önemli  f iz iksel 
özel l iklerden bir i  de yoğunluktur.  Malzeme 
ağır l ığının boşluklar  ç ıkt ıktan sonraki  kat ı 
kısmının hacmine olan oranıdır.  Aşağıdaki 
eş i t l ikle  i fade edi lebi l i r :
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Yoğunluk (d)= m/V

d = Yoğunluk (g/cm3),

m = Malzemenin toplam ağır l ığı  (g) ,

V = Malzemenin toplam hacmi (cm3)

Bu çal ışmada malzeme boşluklar ı  ihmal 
edi lmişt i r.  Bel i r lenen opt imum katkı  oranlar ı  i le 
yeni  nesi l  kerpiç  numunesi  hazır lanmış  ve Şeki l 
5  kal ıplanmışt ı r.  Hazır lanan yeni  nesi l  kerpiç 
iç in  termal  i le tkenl ik ,  basınç dayanımı,  yoğunluk 
değerler i  hesaplanmışt ı r.

3. BULGULAR
3.1. Kerpiç Toprağının Suda Dağılma Deneyi

Suya dayanıkl ı l ık  deneyi  TS 2514’te  tanımlanan 
“2.2.2.3-  Kerpiç  Bloklar ın  Su Etkis iyle  Dağı lma 
Deneyi’ ne uygun olarak yapı lmışt ı r.Şeki l  1’de 
göster i len düzenekle kerpiç  yapımında kul lanı lacak 
toprağın çamurlaşma süresi  or ta lama 83 dakika 
olarak bel i r lenmişt i r.  Deneyler  sonucunda elde 
edi len ver i ler i  anlamlı  hale  get i rmek ve sonuçlar ın 
güveni l i r l iğini tespi t  e tmek amacı  i le  üç numune 
hazır lanmış  ve or ta laması  a l ınmışt ı r.

3.2. Basınç Dayanımı ve Ultrasonik Ses Dalgaları 
Hız Ölçümleri

Hazır lanan 30x30 mm Boyutlar ındaki  s i l indir ik 
tes t  numuneler ine s tandart lara  uygun basınç 
dayanımı tes t ler i  uygulanmışt ı r.  En yüksek basınç 
dayanımı organik elyaf  keten katkı l ı  numunelerde 
gözlenmişt i r.Ultrasonik ses  dalgalar ının geçiş  hızı 
basınç dayanımını  desteklemek iç in  yapı lmışt ı r.

Kerpiçin basınç dayanımı Pmax= Kır ı lma yükü 
(kgf  )

A = Numunenin basınç uygulanan alanı  (mm2)

σk = Kerpiçin basınç dayanımı kgf/cm2 olarak 
hesaplanır.

Çizelge 4. Numunelerin basınç dayanım testi sonuçları

NumunelerNumuneler Ultrasonik Ses 
dalgaları hızı 

(cm2/us)

Numuneler Basınç Dayanımı 
(Pascal)

Kontrol Grubu 0,406 Kontrol Grubu 1075

C1 0,428 C1 1346

C2 0,408 C2 1304

C3 0,395 C3 1207

A1 0,446 A1 2234

A2 0,398 A2 1873

A3 0,369 A3 1720

P1 0,422 P1 1498

P2 0,451 P2 2192

P3 0,389 P3 2220

V1 0,407 V1 679

V2 0,443 V2 1470

V3 0,389 V3 874

Çizelge 4. Numunelerin basınç dayanım testi sonuçları

NumunelerNumuneler Ultrasonik Ses 
dalgaları hızı 

(cm2/us)

Numuneler Basınç Dayanımı 
(Pascal)

K1 0,356 K1 1137

K2 0,356 K2 971

K3 0,396 K3 1124

O1 0,422 O1 1595

O2 0,427 O2 2256

O3 0,435 O3 2284

Kerpiç  numunesinin içer is inden geçen ul t rasonik 
sesin hızı  i le  basınç dayanımı hakkında direkt 
bir  i l işki  yoktur.  Fakat  kerpiçin yoğunluğu 
i le  a lakal ıdır.  Yoğunluğu az olan bir  kerpiçte 
(boşluklar ı  fazla  olan kerpiç) ,  ul t rasesin 
kerpiçin bir  yüzeyinden diğer  yüzeyine ulaşma 
süresi  daha uzundur.  Başka bir  deyiş le  kerpiçin 
içer is indeki  boşluk ar t t ıkça,  ul t rasonik geçiş  hızı 
yavaşlar ;  kerpiçin içer is indeki  boşluk azaldıkça, 
ul t rasonik geçiş  hızı  da ar tar.UPV ölçümlerine 
göre numuneler imiz Çizelge 5 referans 
al ındığında “çok iyi”  s ınıf ına dahi l  olmaktadır. 

Çizelge 5. Betonun UPV’ye göre sınıflandırılması 
(IS.1992).

UPV (km/s) Beton kali tesi

>4.5 Çok iyi

3,5-4,5 iyi

3,0-3,5 orta

< 3,0 kötü
Kerpiç  numuneler inin basınç dayanımı değerler i 
karş ı laş t ı r ı ldığında elde edi len graf iğe göre (Şeki l 
7  organik elyaf  katkı l ı   numuneler in  (O1,O2,O3) 
doğal  yapıs ı  sebebiyle  basınç dayanımlar ının diğer 
numunelere  göre çok fazla  olduğu gözlenmişt i r. )

Şekil  7 .  Numuneler in  basınç dayanımı değerler inin karş ı laş t ı r ı lması .

3.3. Termal İletkenlik Değeri

Malzemeler in  iyi  bir  ıs ı  yal ı t ım özel l iği 
gösterebi lmesi  iç in  ıs ı  i le tkenl ik  değerinin 
diğer  malzemelere  göre düşük olması  gerekir. 
Is ı  i le tkenl ik  değeri  ne kadar  s ı f ı ra  (0)  yakınsa 
malzeme o derece ıs ı  yal ı t ımı  özel l iğine sahipt i r. 
Is ı  i le tkenl ik  değeriDiferansiyel  Taramalı 
Kalor imetr i  (Netzsch)  c ihazı  i le  ölçülmüştür. 
Çizelge 6’da ölçülen değerler  karş ı laş t ı r ı ldığında 
en düşük ıs ı  i le tkenl ik  değeri  volkanik tüf  katkı l ı 
kerpiç  numuneler inde gözlenmişt i r.
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Çizelge3’te  bel i r t i len kar ış ım oranlar ına göre 
hazır lanan kerpiçlerdekiat ık  cam tozu oranlar ının 
bel i r lenmesi  iç in  C1,  C2,  C3 numuneler i ;  pomza 
oranlar ının bel i r lenmesi  iç in P1,  P2,  P3 numuneler i ; 
a lç ı  oranlar ının bel i r lenmesi  iç in  A numuneler i , 
Sönmemiş kireç oranlar ının bel i r lenmesi  iç in 
K1,  K2,  K3 numuneler i ;  volkanik tüf  oranlar ının 
bel i r lenmesi  iç in  V1,  V2,  V3 numuneler i  ve 
organik elyaf  olarak keten l i f ler inin oranlar ının 
bel i r lenmesi  iç in  O numuneler i  hazır lanmışt ı r. 
Z numunesikontrol  numunesi  olarak katkıs ız 
hazır lanmışt ı r.  Basınç dayanımı,  yoğunluk, 
termal  i le tkenl ik  katsayıs ı  ve Ultrasonik ses 
dalgalar ı  hız  tes t  sonuçlar ına göre (Çizelge7) 
opt imum olarakpomza %6,  a lç ı  %10,  sönmüş 
kireç %2,  volkanik tüf  %10 ve organik l i f  keten 
oranı  %3 olarak bel i r lenmişt i r.  At ık  camın basınç 
dayanımı düşüklüğü ve ıs ı l  i le tkenl ik  katsayıs ının 
yüksekl iği  nedeni  i le  yeni  nesi l  katkı l ı  kerpiç  iç in 
kul lanı lmamasına karar  ver i ldi .  Bu oranlara  göre 
hazır lanan yeni nesil kerpiçin karakteristik özellikleri 
Çizelge 8’de gösterilmiştir.

Çizelge 6. Numunelerin ısı iletkenlik değerleri.

Numune ismi Isı İletk. Hes. D. λ (W/mK)

Kontrol  Z 0,64

C1 0,91

C2 0,89

C3 0,87

P1 0,62

P2 0,68

P3 0,68

O1 0,40

O2 0,47

O3 0,51

A1 2,34

A2 2,11

A3 2,70

K1 1,13

K2 1,01

K3 0,91

V1 0,37

V2 0,42

V3 0,38

3.4. Hazırlanacak Numunelere İlave Edilecek 
Katkıların Belirlenmesi

 Yapılan tes t ler  doğrul tusunda kerpiç 
toprağımıza kat ı lacak katkı lar ın  opt imum 
değerler i  Çizelge 7’de bel i r lenmişt i r.

Çizelge 7. Numunelerin katkı oranları, basınç dayanımı, termal iletkenlik 
ve ultra ses dalgaları hız değerleri

Kontrol 100 100 1075 0,64 0,406

C1 2 98 1207 0,91 0,428

C2 4 96 1304 0,89 0,408

C3 6 94 1346 0,87 0,395

P1
6

2 98 1498 0,12 0,422

P2 4 96 2192 0,18 0,451

P3 6 94 2220 0,22 0,389

A1  

6

 

6

10 90 2234 0,40 0,446

A2 20 80 1873 0,47 0,398

A3 30 70 1720 0,51 0,369

K1  
 
6

 
 
6

 

10

2 98 1137 1,13 0,356

K2 4 96 971 1,01 0,356

K3 6 94 1124 0,91 0,396

V1  
 
6
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5 95 679 0,37 0,407

V2 10 90 1470 0,42 0,443

V3 15 85 874 0,91 0,389
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Çizelge 8. Yeni nesil katkılı kerpiç termal iletkenlik, basınç dayanımı, Ultrasonik 
ses hızı ve yoğunluk değerleri.

 

Yeni Nesil Kerpiç

Basınç 
dayanımı 
(Pascal)

Termal ilet. 
Kat.(W/mK)

Ultr. ses dal. 
Hızı 

(cm2/ms)

yoğunluk 
(gr/cm3)

5532 0,42 0,407 2,555

4. SONUÇ VE TARTIŞMA 

    Yapılan çal ışmalar la  doğal  ve sürdürülebi l i r  bir 
yapı  malzemesi  olan kerpiçin teknik özel l ikler i 
iyi leş t i r i lmek suret iyle ,  bu malzemenin yeniden 
gündeme get i r i lmesi  ve bu konuda farkındal ık 
oluşturarak kul lanım alanının geniş le t i lmesi 
hedeflenmektedir.  Bu amaçla  Afyonkarahisar 
Ateş  Tuğla  Fabrikası’ndantemin edi len toprağın 
çamurlaşma süresi  83 dakika olarak bel i r lenmişt i r. 
Toprak kerpiç  yapımı iç in  uygun bulunmuştur 
(Çavuş  vd2015) .
Çizelge 7’ ye göre opt imum olarakpomza %6,  a lç ı 
%10sönmüş kireç %2,  volkanik tüf  %10 ve organik 
l i f  keten oranı  %3 olarak bel i r lenmişt i r.  At ık 
cam basınç dayanımı düşüklüğü ve ıs ı l  i le tkenl ik 
katsayıs ının yüksek olması  yüzünden çal ışmada 
kul lanı lmamışt ı r.  Is ı  i le tkenl ik  katsayıs ı  Çizelge 
2’de görüldüğü gibi  en düşük volkanik tüf  katkı l ı 
numunelerde gözlenmişt i r.  Bu oranlara  göre 
hazır lanan yeni  nesi l  ‘kerpiç’ in  karakter is t ik 
özel l ikler i  Çizelge8’de göster i lmişt i r.
Çizelge 4’teki  ver i lere  göre organik elyaf  katkı l ı 
numuneler in  basınç dayanımlar ı  diğer ler ine 
göre oldukça yüksekt i r.  Organik elyaf  katkıs ının 
kul lanı lması  Galab vd (2010)’ in  bel i r t t iği  gibi 
basınç dayanımının ar tmasına neden olmuştur.
Organik elyaf  katkıs ının kerpiç  numuneler in 
davranış ını  e tki lediğindensünek davranış 
gösterdiği  düşünülmektedir.Bu sonuçlar ı 
destekleyen ul t rasonik ses  hızı  (Çizelge 5)  UPV 
değerler ine göre çok iyi  durumdadır. 
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Binalarda Is ı  Yal ı t ım Kural lar ı  Standardında 
(TS.825)  soğuk ikl im bölgeler i  iç in  tavsiye edi len 
(UD=0.50 W/m2K) ıs ı  yal ı t ım şar t lar ını  sağladığı 
or taya konmuştur.  Yapı lan anal iz lerde termal 
i le tkenl ik  katsayıs ı (0 ,44 W/m2K<0.50 W/m2K)
UD değerinden küçük çıkt ığı  iç in  uygulanabi l i r 
olduğu görülmüştür.
Çizelge 8’deki  nihai  ürün katkı l ı  kerpiç  iç in  yapı lan 
tes t  sonuçlar ına göre;  basınç dayanımı oldukça 
yüksek,  ıs ı  i le tkenl ik  katsayıs ı  ise  düşük yeni  nesi l 
bir  kerpiç  hazır lanmışt ı r.  Katkı  malzemesi  olarak 
at ık  Yeni  nesi l lere  temiz ve yaşanabi l i r  bir  çevre 
bırakmak iç in  yapı  malzemeler i  olarak sadece 
dayanıkl ı  deği l  aynı  zamanda doğaya duyarl ı , 
ger i  dönüşümlü,  az  ener j i  tüketen malzemeler in 
seçi lmesi  gerekl idir.
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