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ABSTRACT

In this study, adobe, glass fiber, and air-entraining admixture are blended. The effect of the amount of
contribution is investigated by taking the peculiarities of adobe. Glass fiber is blended between 0%, 0.2% and
0.5% by weight of the soil. Air-entraining admixture is 50 or 100 percent of the water used in the mortar
mixture. The samples produced in sizes of 120x120x120mm were subjected to experiments on the 28th and
56th days. In the experiments, samples are analyzed by the value of dispersion in water and by the
compressive strength. This study shows that mixing adobe with glass fiber and air entraining additive helps
increasing the water resistance and compressive strength. After introducing glass fiber and air-entraining
admixture, resistance against water effects increased in the adobe samples, and prevented adobe from
dispersion in water.

Keywords: Adobe, glass fiber, air-entraining admixture, dispersion in water, pressure resistance.

CAM ELYAF VE HAVA SURUKLEYIiCi KATKI iLE GELiSTiRiLMiS KERPiC
OZET

Bu ¢aligmada, kerpice, cam lifi ve hava siiriikleyici katki katilarak, katki miktarlarmm kerpi¢ 6zeliklerine
etkisi incelenmistir. Katkilardan cam lifi, sahit numunenin toprak agirligmin % 0, 0.2 ve 0.5 oraninda, hava
suiriikleyici katki ise har¢ karisiminda kullanilan suyun %0, 50 ve 100 oraninda karistirtlmistir. Numuneler
120x120x120 mm boyutlarinda iiretilmis, 28 ve 56. giinlerde deneylere tabi tutulmustur. Deneyler ile
numunelerin su iginde dagilma siiresi ve basing dayanimi degerleri incelenmistir. Deneyler ile cam lifi ve hava
suiriikleyici katki kullanilmasmin kerpicin basing dayanimini arttirdigi belirlenmistir. Katkilar numunelerin
suya kars1 dayaniminda da olumlu etki gostermistir.

Anahtar Sézciikler: Kerpi¢, cam elyaf, hava siiriikleyici katki, su iginde dagilma, basing dayanimi.

1. GIRiS

Kerpig, toprak ve saman karigiminin su ile yogrularak kaliplanmasindan sonra giineste
kurutulmas: ile elde edilir. Imalati son derece basit olan kerpig, ilkel sartlarda iiretilebilir.
Boylelikle iiretim maliyetinin diisiik olmasi saglanir. Tiimiiyle dogal malzemelerden elde edilen
kerpic dogaya zarar vermemektedir. Hizmet dmrii sonunda ise tekrar kullanilabilmektedir.
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Ik caglarda kullanilan kerpig, teknolojinin gelisimi ile yerini yeni malzemelere
birakmissa da, her donemde yine de kullanilmistir. Giliniimiizde diinya niifusunun yaklasik %30°u
hala kerpi¢ evlerde yasamaktadir [1,2] Diinyadaki kerpi¢ kullanimmin dagilimma bakildiginda
Asya, Afrika ve Giiney Amerika kitalarinda yogun, Avrupa kitasinda ise daha seyrek kullanildig:
goriilmektedir[3,4] Diinyada, Fransa’ da kerpi¢ duvarli tarihi sato, Yemen’de banka binasi ve
Ingiltere’de spor ve sanat merkezi gibi yapilarin érneklerini gdstermek miimkiindiir [4-6].

Kerpi¢ yiizeyin yaklagik 0.60 m altindan alinan toprak ile iiretilir. Kerpig iiretiminde
kullanilacak topragin biinyesindeki kil oraninin belirli bir aralikta olmast istenir. Kerpic
topraginda gereginden fazla kullanilan kil, biiziilme ve gatlamalara neden olmaktadir. Toprakta
fazla miktarda bulunan kum ise kil miktarinin az olmasi nedeni ile tanelerin birbirine
baglanmasimi gergeklestirmez. Ideal kerpic toprag kil, silt ve kum karisimindan olusur. Toprak
biinyesinde bulunan kumun kaba ve ince kum igermesi istenir[7]. Yapilan arastirmalarda farkli
ideal karigim oranlar1 6nerilmektedir.

Kerpigte kil oran1 %25-35, kum orani ise %50-75 arasinda degisir. TS 2514’¢ gore
kerpig topragi %20-70 kil igerse de en uygun %30-40 arasinda kil bulunan toprak onerilir [8].

Kerpi¢ topraginda en onemli bilesen kildir. Kil, kerpi¢te hem dayanim saglar hem de
kuruma catlaklari olugsmasina neden olur. Saglam kerpi¢ duvar olusturmak icin kerpicteki kuruma
catlaklariin kontrol altina alinmasi gerekir [9]. Kuruma esnasinda olusan bu gerilmeler, karisima
lif katilmasi ile karsilanabilir. Kerpi¢c biinyesinde bulunan samanin gorevi, bu kuruma
catlaklarmin sinirlandirilmasidir. Kerpice katilan lif katki cinsi bolgelere gore farkliliklar
gosterebilir. Ulkemizde yaygin olarak saman kullanilsa da ¢amlarm igne yapraklari, yiin ve
benzer liflerin de kullanildigi goriiliir. Bu ¢alismada ise cam lifi hava siiriikleyici ile birlikte
katilmistir [10].

Yeni yap1 malzemelerinin kullanimi ve farkli yapilarin insasi, kerpi¢ yapiminin zamanla
azalmasina neden olmusgsa da kirsal bolgelerde hala kerpi¢ kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalarla
kerpi¢ kirsal bolgeler icin uygun yap: malzemesi haline getirilmektedir. Ulkemizde de bu
dogrultuda c¢aligmalar vardir. Baglica en 6nemli ¢aligma kerpice al¢1 katilmasiyla olusan ve Alker
ad1 verilen malzeme konusundaki c¢aligmalardir. Alker kerpi¢ topragina % 10-20 arasinda alg1
katilmis kerpig tiirtidiir [4].

Kerpicin iyilestirilmesi i¢in yapilan diger ¢alismalarda kerpice silis dumani, ferrokrom
curufu, yliksek firin curufu, kireg¢ ve portland ¢imentosu katilarak basing dayanimi ve su i¢inde
dagilma Ozeliklerinin degisimi incelenmistir. Calismalarda kerpicin dayanimini diisiiren en
o6nemli etkenin su oldugu belirtilmektedir. Kerpice katilan katkilarin da suya karsi direnci
arttirilabildigi ve bircok 6zelligi de gelistirebildigi belirtilmistir[11-13].

Kerpi¢ diger ingaat malzemelerine nazaran daha az dayamkli, insan gilicii odakli,
depreme kars1 zayif dayanmima sahip, yapisalliinin sinir1 bulunan, imalatgilar i¢in ekonomik
olmayan, fazla duvar kalinlig1 gerektiren malzemedir [12]. Kerpi¢ yapilarin duvar kalinligimimn
fazla olmasi 1s1 yalitimi yoniinden kerpi¢ elemanlarin iyi olmasini saglamaktadir.[14].

Kerpig ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda kerpi¢ yapilarin deprem etkisindeki davranisi
incelenmistir. Incelemede yatay yiikler etkisinde eski yapilarin analizleri yapilmistir [15].
Ulkemizde meydana gelen Konya, Aksehir ve Beysehir bdlgesindeki depremlerde kerpicin
yapilardaki deprem etkisi arastirilmistir [16]. Bu calismada ise cam lifi ve hava siiriikleyici
katkilarin kerpi¢ Orneklerde basing dayanimi ve su icinde dagilma oOzeliklerine etkileri
incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Kullanilan Malzemeler ve Ozelikleri

Toprak: Topragin elek analizine gore ¢izilen graniilometri egrisi Sekil 1 de verilmistir.
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Sekil 1. Topragin graniilometrisi egrisi [10]
Cam lifi : Cam lifinin 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Cam lifinin 6zellikleri [10]

Elyaf ¢ap1 (um) 6,5
Nem miktart (% Max) 0,1
Kirpilma boyu (mm) 12
Ozgiil agirhik (gr/cm?) 2,54
Elastisite modiilii (GPa) 72,4
Cekme mukavemeti (MPa) 3448
Yumusama sicakligt o) 841

Hava siiriikleyici katki: Yogunlugu 1 kg/l, pH :9-11 aralifinda ,donma noktasi ise -5 C dir.
Karma suyu: Kerpig liretiminde kullanilan su, Istanbul ili sehir sebeke suyudur.

2.2. Orneklerin Uretimi

Kerpi¢ numuneler katkisiz ve katkili olmak iizere iiretilmistir. Hava siiriikleyici katki, sahit
numune i¢in gerekli su miktarinin %0, %50 ve %100 oranlarinda hazirlanarak karigima
katilmistir. Cam elyaf ise toprak agirligin %0, %0,2 ve %0,5 oranlarinda karisima katilmigtir. 1
m’ toprakta kerpi¢ numune karigimlar1 Cizelge 2’de verilmistir. [10]

Uretilen numuneler 28 ve 56. giinlerde basing deneyine tabi tutulmustur ve yapilan
deneylere gore kodlandirilmistir. Ornek kod olarak “2K1-28”de, 2 Kerpi¢ numunesinde toprak
agirliginin %0,2 oraninda cam lifini, K kerpici, 1 hava siiriikleyicinin sifir oldugunu, 28 ise bu
numunenin 28.giinde deneyde kullanilacagini gostermektedir. Kerpi¢ numune kodlari, karigim
oranlar1 ve iiretilen numune sayilari Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 2. Kerpi¢ numune karisimlari

Numune | Toprak Siirl;[iaeayici Cam Elyaf %
Kodu (m) %
Kl 1 0 00 02| 05
K2 1 50 00 |02] 05
K3 1 100 00 |02] 05

Cizelge 3. Uretilen Kerpic Numune Kodlar1 ve sayilari [10]

Hava Craiim IR Basing Deneyi Igin Suya Dayamiklilik
Striikleyici o Numune Sayist Deneyi I¢in Toplam
Numune % % Numune Sayis1 NiGE
Kodu (Toprak
(7 Agirliginin) BT
Miktarinin) girlig
28.Giin 56.Giin | 28.Giin | 56.Giin
0K1 0.00 0.0 3 3 3 3 12
0K2 50.00 0.0 3 3 3 3 12
0K3 100.00 0.0 3 3 3 3 12
2K1 0.00 0.2 3 3 3 3 12
2K2 50.00 0.2 3 3 3 3 12
2K3 100.00 0.2 3 3 3 3 12
5K1 0.00 0.5 3 3 3 3 12
5K2 50.00 0.5 3 3 3 3 12
5K3 100.00 0.5 3 3 3 3 12
TOPLAM 108

2.3. Numune Boyutlar1 ve Saklama Kosullari

Numune boyutlart 120x120x120 mm dir ve Cizelge 3’te gosterilen miktarlarda iiretilmistir.
Kerpig iiretirr}inde TS 2514/ Subat 1977 Kerpig¢ Bloklar Yapim ve Kullanma standardina
uyulmustur. Uretilen kerpi¢ numuneler laboratuar ortaminda kurumaya birakilmistir.

2.4. Yapilan Deneyler

Bu ¢alismada, numunelerin fiziksel goriiniisii gozlenerek, basing dayanimi ve su iginde dagilma
deneyleri yapilmistir.

2.5. Basin¢ Dayamimi Deneyi

Numuneler 28. ve 56. giinlerde, basing dayanimi deneyine tabi tutulmustur.
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2.6. Su i¢inde Dagilma Deneyi

Suya dayaniklilik deneyi TS 2514°te tanimlanan “2.2.2.3- Kerpi¢ Bloklarin Su Etkisiyle Dagilma
Deneyi”ne uygun olarak yapilmistir [7]. Numuneler su dolu bir kaba, kerpi¢ yiiksekliginin yarisi
su iginde kalacak sekilde birakilmistir. Su iginde bekletilen numunelerin dagilma siireleri
Olgtilmistiir.

3. BULGULAR

3.1. Fiziki Muayene

Gozle yapilan fiziki incelemede %50 ve %100 oraninda hava siiriikleyici katki bulunan
numunelerde (0K2, 0K3, 2K2, 2K3, 5K2, 5K3) kiiflenme goriilmiistiir. Olusan bu kiiflenme,

numunelerin renklerinin siyahlagmasina yol agmistir.
Numunelerdeki bu degisim asagida fotograflarda verilmistir (Resim 1 ve 2).

Resim 2. 28. Giindeki numunelerin goriiniisii

3.2. Basin¢ Dayanimi Deneyi

Basing dayanimi deneyinde 6rneklerin kirilmasi, cam lifi katkisina gore farkli olmustur. Cam lifi
bulunmayan katkisiz 6rneklerde, (0K 1, 0K2 ve 0K3) gevrek kirilma olugmustur. Cam lifi katkis1
bulunan numuneler (2K1, 2K2, 2K3, 5K1, 5K2 ve 5K3) ise siinek davranig gostermistir.
Orneklerin 28 ve 56 giindeki basing dayanim degerleri 3 6rnegin dayanimimin ortalamasidir.
Orneklerin ortalama basing dayanimlari (N/mm? ) ve sahit 6rnegin(0K1) dayanimina gére bagil
dayanimlari (%) hesaplanmis ve Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Kerpi¢ Orneklerin Basing Dayanimlari(N/mm?) ve Bagil Dayammlari (%) [10]

Basing Dayanimi Basing Dayanimi
Numune 28 Giin 56 Giin

Kodu

N/mm? (%) N/mm? (%)
0K1 0.94 100 1.32 140
0K2 1.13 120 1.55 165
0K3 1.39 148 1.83 195
2K1 1.57 167 1.80 191
2K2 1.79 190 2.03 276
2K3 2.27 240 2.50 266
5K1 3.17 337 3.35 356
5K2 3.50 372 3.67 390
5K3 4.04 430 4.16 442

Gevrek davranis gosteren numunelerde kirilma, kuvvetle aym dogrultuda catlak
seklinde meydana gelmistir. Siinek davranig gosteren numunelerde ise catlaklar olugmadan,
ezilmeler gorilmistiir. Ezilme ilk anlarda 6nemli sekil bozukluklar1 goriilmeden meydana
gelmistir. Fakat uygulanan kuvvetin artmasiyla numunelerin sekil bozuklugu kalict olmustur.
Yatay dogrultuda kabuk kisimlarinda kabarma ve pargalanmalar goriilmiistiir. Asagida resim 4’de
siinek davranig gosteren SK3-56 numunesinde 12 cm olan kerpig yiiksekligi 5 cm’ye kadar inerek
yaklastk % 41 oraninda ezilmesinin fotografi verilmistir. Cizelge 4’teki bagil basing
dayanimlarmin zamanla degisim grafigi Sekil 2 dedir. Buna gore en yiiksek dayanim hem cam lifi
hem de hava siiriikleyici katki bulunan 5K3’te goriilmiistiir. 5K3 numunesinin basing dayanimi
sahit numunenin 4 kati kadar artmistir. Bu ¢aligmada elde edilen sonugla, yiiksek firin curufu, silis
dumani gibi benzer mineral katkilarin kerpice katilmasi ile elde edilen sonuglar benzerlik
gostermistir [11,12].

Resim 3. OKZ-SS Numunesinin basing Resim 4. 5K3-56 Numunesinin basing deneyi
eneyi
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Numune

Sekil 2. Kerpig¢ 6rneklerinin basing dayanimlarinin zamanla degigimi

3.3. Su i¢inde Dagilma Deneyi

Hava siiriikleyici katilmayan, yalniz cam lifi katilan numuneler (0K 1, 2K1 ve 5K1) suda dagilma
deneyinde dagilma gostermistir. Yalniz cam lifi katilan numunelerde, dagilma siiresinin %
degisimi de OK1’ in 28 giindeki su icinde bekleme siiresine gore hesaplanarak Cizelge 5°te
verilmistir. Bu numunelerin 28. giinde su i¢inde dagilma siireleri, lif miktar1 ile dogru orantili
artmis yani su i¢inde dagilmalar1 gecikmistir. Numunelerin 56. giinde ise dagilma siireleri de 28
giine gore 2K 1 ve 5K1 6rneklerinde yaklasik 2 kat1 gecikmistir. Hava siiriikleyici bulunan kerpig
numunelerinde ise TS 2514’de belirtilen 45 dakikalik dagilma siiresinin ¢ok ¢ok iizerinde bir
performans goriilmiistiir. Numuneler suda 72 saat bekletilmesine ragmen dagilmamustir.

N
S
[w]

W
(94l

N N W
)

m28. Gin
H 56. Glin

Dagilma siiresindeki artig( %)

0K1 2K1 5K1

Numune

Sekil 3. Cam lifli kerpi¢ numunelerin,kontrol (0K 1) numunenin 28.giine gére su i¢inde dagilma
stiresi degisimi ( %)
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Su icinde dagilma deneyi sonunda dagilma gosteren K1 numunelerinin dagilma
siirelerinin 0K1-28’e gore artis oran1 (%) (Cizelge 5° e gore) asagida Sekil 3’te verilmistir.
Dagilma siirelerinin uzamast hava siiriikleyici katki bulunan numunelerde kilcal kanallarin
stirekliliginin engellendigi boylece suyun i¢ kisimlara ilerlemesinin dnlendigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 5. Numunelerin TS 2514’ gore 45 dakika’da Su Iginde Dagilma Deney Sonuglari ve
Bagil Degerleri (%) [10]

S I(;indF Sl Su Iginde Bekleme Siiresi
Numune Suresi 56 Giin
Kodu 28 Giin

dk (%) dk (%)
0K1 35 100 37 105
0K2 Dagilmadi Dagilmadi
0K3 Dagilmadi Dagilmadi
2K1 70 200 115 328
2K2 Dagilmadi Dagilmadi
2K3 Dagilmadi Dagilmadi
5K1 108 308 130 371
5K2 Dagilmadi Dagilmadi
5K3 Dagilmadi Dagilmadi

4. SONUCLAR

Cam lifi ve hava siiriikleyici katkisinin, kerpice etkisinin arastirtldigi bu deneysel calismadan elde
edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

. Cam lifi veya hava siiriikleyici katki miktarmin artmasi, basing dayanim degerini
arttirmigtir. Bu artig hem cam lifi hem de hava siiriikleyici birlikte iceren numunelerde en yiiksek
degerde ve sahit drnegin yaklasik 4 kat1 kadardir. Kerpi¢ numunelerin basing dayanimlari ise 28.
giinden 56. giline fazla degigsmemistir

. Calismada su miktarinin % 50°si oraninda hava siiriikleyici bulunan K2 ve % 100’
oraninda hava siiriikleyici bulunan K3 numuneleri 45 dak. icerisinde suda dagilma
gostermemigstir. Fakat hava siiriikleyici katki bulunmayan,yalniz cam lifi bulunan numuneler suda
dagilmistir. Ancak lif katkisimin artmasi, kerpicin su i¢inde dagilma siliresinin uzamasini
saglamigtir.

. Hava siiriikleyici katki kerpi¢ yapisindaki kilcal kanallari olusturmamasi nedeniyle
suyun kerpig igerisine sizmasini engelleyerek suya kars: dayanimi artirmigtir.

. Kerpice cam lifi ve hava siiriikleyicinin birlikte katilmasi, kerpicin basing dayanimini ve
su iginde dagilmama 6zeliklerini gelistirmistir.

. Lif katkis1 bulunan kerpi¢ numuneler, siinek davrams gostermistir. Lif katkist
bulunmayan numuneler ise gevrek davranig gostermistir.

. Lif katkis1 killerin liflere baglanmas: ile siirekliligini artirarak basing dayaniminda artis
saglamigtir.
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