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Oz

Kerpig, dogal bir yap1 malzemesi olarak ge¢misten giiniimiize kullanilmig, ancak sanayi devriminin getirdigi teknoloji ile birlikte
yapt sektoriindeki 6nemini zamanla kaybetmistir. Giiniimiiz yap1 malzemelerinin insa siirecindeki ¢esitli avantajlarina ragmen, geri
doniistim, siirdiiriilebilirlik, enerji gibi kavramlar ¢ercevesinde neden olduklari cesitli problemler, dogal 6zellikleri ile geleneksel
yap1 malzemelerini yeniden giindeme getirmistir. Kerpi¢ de dogal 6zellikleri baglaminda 6ne ¢ikan ve gelisen teknolojiyle beraber
mevcut Ozellikleri iyilestirilerek giinimiizde yeniden degerlendirilen yap1 malzemelerinden biridir. Bu ¢alismada geleneksel kerpic
harcina katilan katki maddeleri ve etkileri iizerine literatiir ¢aligmalar1 incelenmistir. Geleneksel kerpi¢ harcina katilan katki
maddelerinin kerpicin mekanik 6zelliklerinden basing dayanimina; fiziksel ozelliklerinden ise su ve neme karsi dayanimi, su emme
orani, birim hacim agirligi ve kiirlenme siiresi parametreleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Geleneksel kerpicin bu
parametrelerdeki ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla yapilan literatiir ¢calismalari, makale kapsaminda “baglayici katki maddesi
tizerine iyilestirme caligmalar1” ve “lif katkisi tizerine iyilestirme caligmalar1” basliklarinda analiz edilerek degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda farkli katki maddelerinin kerpigte farkli parametreleri etkiledigi, katki maddelerinin harcin i¢indeki
oraniin degistirilmesinin parametreler iizerindeki etkisini de degistirecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler
“Kerpig, kerpic yapuar, geleneksel kerpic malzeme, modern kerpi¢c malzeme”

Abstract

Adobe has been used as a natural building material from the past to the present, but with the technology brought by the industrial
revolution, it has lost its importance in the building sector over time. Despite the various advantages of today's building materials in
the construction process, the various problems they cause within the framework of concepts such as recycling, sustainability and
energy have brought traditional building materials with their natural properties back to the agenda. Adobe is one of the building
materials that stands out in the context of its natural properties and has been reevaluated today by improving its existing properties
with the developing technology. In this study, literature studies on additives added to traditional adobe mortar and their effects were
examined. The effects of the additives added to the traditional adobe mortar on the compressive strength of adobe from mechanical
properties and on the water and moisture resistance, water absorption rate, unit volume weight and curing time parameters from
physical properties were investigated. The literature studies conducted to improve the properties of traditional adobe in these
parameters were analyzed and evaluated under the titles of "improvement on binder additive" and "improvement on fiber additive"
within the scope of the article. As a result of the evaluation, it was seen that different additives affect different parameters in adobe,
and changing the ratio of additives in the mortar will change the effect on the parameters.
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1. Giris

Insanoglu tarihsel siire¢ icerisinde bulundugu cevreyi ihtiyaglar1 dogrultusunda en kolay, dogal ve ekonomik olacak sekilde
cevresindeki yerel malzemeleri kullanarak yapilandirmustir. Yerlesik hayatin baslangicindan beri kullanilagelen bu yerel
malzemelerden biri de kerpigtir. Oldukca eski bir tarihe dayanmasi ve bugiin diinya niifusunun %40’ 1inin kerpi¢ yapida yasamasina
(Akbas, Aslan, ve Arpacioglu, 2022) ragmen, teknolojik gelismelerin beraberinde getirdigi cagdas yapir malzemelerine yenik diisen
kerpic, endiistri devrimiyle birlikte yerini giiniimiiz yap1 malzemelerine birakmistir. Fakat giiniimiiz yap1 sektoriiniin enerji tiketimi,
cevre kirliligi ve iklim degisikligindeki biiyiik pay1, dogal yap1 malzemelerini tekrar giindeme tagimistir. Bu dogal malzemelerden biri
olarak kerpig, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak tiretilmesi, atmosfere zararli gaz salinimi yok denecek kadar az olmasi, geri
doniisiim saglamasi (Cavus, Dayi, Uslu, ve Aruntas, 2015) gibi 6zellikleri ile dikkat cekmis, geleneksel 6zelliklerinin gelistirilerek
gilinimiizde yeniden kullanilmasi tizerine ¢alismalar baglatilmistir.

Genel olarak pismemis toprak ile yapilan tiim yapilar ifade eden kerpig, ¢esitli kaynaklarda; “su ile balgik haline konulmus topragin
samanla karisik olarak tahta kaliplara dokiilmesi ve giineste kurutulmasindan elde edilen ¢ig tuglalar” (Arseven, 1956), “balciktan
yapilan ve kaliplanarak giineste kurutulan ¢ig tugla” (Hasol, 1979), TS 2514’e gore ise “’killi ve uygun nitelikte topragin i¢ine saman
ve diger bitkisel lifler veya diger katki maddeleri karistirilip su ile yogrulup kaliplara dokiilerek sekillendirmek ve acgik havada
kurutmak suretiyle elde edilen ve insaatta kullanilabilecek hale gelen mamuller” (TSE, 1977) seklinde tanimlanmaktadir.

Neolitik dénemin baslangici olan M.O. X. bin yillara dayanan kerpi¢c kullammi (Stevanovi¢, 1997) ilk olarak Mezopotamya’da
baslamis, Avrupa kitasindaki ilk kullanimi ise Almanya’da goriilmiistiir (Minke, 2006). Kibris’ta da kerpicin yap1 malzemesi olarak
kullanim1 yine tarih 6ncesi caglardan bagslayarak 20. yy. ortalarina kadar devam etmistir (Illampas, Ioannou, ve Charmpis, 2009).
Diinyanin bir¢ok yerinde yap1 malzemesi olarak kullanilan kerpi¢ en ¢ok Anadolu, Orta Asya, Orta ve Giiney Amerika ve Afrika’da
bulunmaktadir (Yavas, 2021). Sekil 1’deki haritada kerpicin diinya tizerindeki dagilimi1 gosterilmistir.

% KERPIC e
KULLANIMI

Sekil 1. Kerpi¢ kullaniminin diinya iizerindeki dagilimi (Blondet, Garcia, Brzev, ve Rubiflos, 2003)

Uzakdogu’da savunma amagh giiclii Cin Seddi duvar1 ve Van Kalesi kerpicten insa edilmis olup (Url-1) Yemen’de ¢ogu 5-10 kat
arasinda degisen yapilar 30 metreyi bulan yiikseklikleri ile diinyanin en yiiksek kerpic¢ yapilarimi olusturmustur (Yavasg, 2021) Sekil
2’de Yemen’in Sana bolgesinde bulunan yiiksek katli kerpi¢ yapilar gosterilmistir.

Sekﬂ 2. UNSCO tarafindan korunan Yemen/Sana bélgesinde yiiksek katli kerpi¢ yapilart (Url-2)

Zaman i¢inde degisen ekonomik kosullar, enerji krizi ve artan ¢evre problemlerine karsi siirdiiriilebilir yap1 malzemesi arayisinin
artmas1 kerpi¢ yapt malzemesinin mimaride yeniden kullanilmasim giindeme getirmistir. Kerpi¢ ilkel bir yapr malzemesi gibi
goriinmesine karsin son yillarda oOzelliklerinin iyilestirilerek yeniden kullanilmasina yonelik caligmalar kerpicin modern yapi
malzemeleri kategorisinde yerini almasi gerektiginin bir kanitidir. Modern kerpig olarak adlandirilan bu yapilara diinyada Almanya’nin
Berlin eyaletindeki Uzlagma Sapeli, Kanada’nin giineyindeki Col Kiiltiir Merkezi, Cin’in Gansu eyaletine bagli Macha koyii konutlar
ornek olarak verilebilir. Sekil 3’te diinyadan ornek verilebilecek modern kerpi¢ yapilar gosterilmistir.
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V2 , s
Sekil 3. Uzlasma sapeli (a, b), Co6l Kiiltiir Merkezi (c, d), Macka Koyii konutlart (e, f, g) (Url-3; Url-4; Url-5)

Tiirkiye’de ise 2011 yilinda Konya’da insa edilen 30 haneli Siikran Koyii, Sanlurfa’da 2018 yilinda insa edilen Gobeklitepe Ziyaretci
ve Canlandirma Merkezi, Istanbul’da bulunan Cengiz Bektas tarafindan tasarlanan modern at ciftligi yapis1 ve Elazig’da insa edilen
Kadin Egitim ve Uretim Merkezi modern kerpi¢ yapilara 6rnek olarak verilebilir. Sekil 4’te Tiirkiye’den 6rnek verilebilecek modern
kerpig yapilar gosterilmistir.

l P 3 S
. o S,

R ek i )
Sekil 4. Siikran Koyii konutlari (a, b), Gobeklitepe Ziyaret¢i ve Canlandirma Merkezi (c), At ¢iftligi (d), Kadin Egitim ve Uretim
Merkezi (f) (Url-6; Url-7; Url-8; Url-9)
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Bu calisma geleneksel kerpi¢ harcina katilan katki maddelerini ve bu katki maddelerinin etkilerini literatiir calismalar1 yoluyla
incelemeyi amaglamaktadir. Geleneksel kerpi¢ harcina katilan katki maddelerinin incelenmesi, bu malzemenin o6zelliklerinin
iyilestirilmesi ve modern yap1 malzemeleriyle rekabet edebilir hale getirilmesi ac¢isindan 6énemli bir adim olacag diistiniilmektedir.
Literatiir calismalariyla bu katki maddelerinin etkilerini incelemek hem ge¢misteki uygulamalar1 degerlendirmeyi saglayacak hem de
gelecekteki arastirmalar icin yol gosterecektir. Geleneksel kerpi¢c malzemesinin gesitli katki maddeleriyle giiclendirilerek modern yap1
malzemeleri arasindaki yerini almasi, geleneksel bilgi ile ¢cagdas teknolojiyi birlestirerek siirdiiriilebilir yap1 sektoriine 6nemli katkilar
sunacagt diisiiniilmektedir. Bu baglamda calismanin konuyla alakali farkindaligi artirmas: ve ilgili paydaslara yol gostermesi
beklenmektedir.

2. Kerpic Hara Uretimi

Kerpic toprag kil, silt ve kum olmak iizere ii¢ bilesenden meydana gelir (Rosen, 1986). Kerpi¢ harcina katilan toprak 3 cm’den biiyiik
taslardan arinmis olmal1 ve yaklasik %401 0,063 mm elekten gecirilmelidir. Kerpi¢ toprag: organik madde icermemesi gerektigi icin
TSE’ye gore toprak, zemin yiizeyinin en az 60 cm altindan alinmalidir (TSE, 1977). Zemin yiizeyinin yaklasik 60 cm altindan alinan
toprakta 6nemli olan kil oramidir. Ciinkii kerpi¢ topragindaki fazla kil biiziilme ve catlamalara (rotre ¢atlagi) neden olurken fazla kum
da tanelerin birlesmesini engeller (Kilingkale ve Tuna, 2013). Tiirkcii (2000) en iyi kil/kum oraninin yaklasik 1/5 oldugunu sdylemistir
(Tiirkeii, 2000). Bununla birlikte literatiirdeki calismalarda cesitli karisim oranlar1 6nerilmekte ve TS 2514’°te en uygun kil oraninin
toplam karisimin %30-%40’1 oldugu belirtilmektedir (TSE, 1977).

Kil, kerpicte dayanim saglamakla birlikte kuruma esnasinda catlak olusumuna da neden olur. Kerpi¢ harcinmin kuruma sirasinda
olusabilecek catlaklar biinyesine saman gibi lifli malzemeler katilarak kontrol altina alinmalidir (Zami ve Lee, 2010). Saman genellikle
3-5 cm boliinerek karisima eklenir (Bozyel, 2021). Literatiirde kerpi¢ harcina farkli uzunluklarda eklenen lifin harctaki davranislarinin
ayni olmadig1 deneysel ¢aligmalarla kanitlanmistir. Uygun kerpi¢ topragt ve samanin belirlenen oranlarda har¢ haline gelmesi igin ise
su ile karilmas1 gerekmektedir. Kullanilacak suda yag, clirtimiis madde, tuz miktar1 kabarma yapacak oranda olmamalidir (TSE, 1977).
Sekil 5’te geleneksel kerpicin hazirlanis1 gosterilmistir.

g ﬂ.~“(‘:" < AL i
Sekil 5. Kerpic tuglast yapimi (Url-10)

Geleneksel kerpig tiretimi i¢in genellikle yagmur suyundan korunan yerde ve ¢ok sicak olmayan giinler tercih edilmektedir. Literatiirde
laboratuvar ortaminda kurutulan kerpigler icin genellikle oda sicaklig1 tercih edilmis olup 10-50 °C’lik etiivde kurutulan ¢aligmalar da
mevcuttur. Tiirkiye’de kerpi¢ yapimi icin mevsim olarak genellikle Mayis — Ekim aylar1 aras1 uygundur. Kerpi¢ topragi saman ve su
ile homojen sekilde karistirildiktan sonra ahsap kerpig kalibina doldurulur ve sikigtirilir. Kaliptan ¢ikarilabilecek mukavemeti kazanan
kerpicler birkag¢ giin de diisey konumda kurutulup kullanima hazir hale getirilir. TS 2514°e gore en diisiik kerpi¢ basing dayanimi 8
N/mm?’den az olmamalidir (TSE, 1977). Sekil 6’da kerpi¢ bloklarin basing dayanimi iizerine saha deneyi gosterilmistir.

Zayif iyi

250

Sekil 6. Kerpi¢ blok basing dayanimi saha deneyi (TSE, 1977).
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3. Kerpi¢ Yap1 Malzemesinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

3.1. Avantajlari
Giiniimiizde siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri ingaat sektoriiniin kilit gostergesi halini almistir. Diinya hem yapim asamasinda hem de
kullanim omrii boyunca az enerjiye ihtiya¢ duyan, ekonomik ve hizli iiretime dayanmaktadir. Kerpi¢ yapi malzemesi bu acidan
incelenecek olursa;
e (Cevreye duyarly, siirdiiriilebilir ve biyolojik agidan pargalanabildigi i¢in besikten besige ilkesine uygundur.
o Uretim, kullanim ve tiiketim asamasinda en az enerji sarf eden yap1 malzemesidir. Ornegin 1m?3 beton iiretiminde 300-500
kWh kadar enerji harcanirken ayn1 miktarda kerpic tiretmek i¢in harcanin enerji bunun % 1°i kadardir (Isik, 2003).
e Tesis kurulmadan da tiretim yapilabilmektedir.
e Kerpi¢ duvarlarn iistiin yalittm ozellikleri dogrultusunda kigin daha az yapay i1sitma, yazin ise daha az sogutma ihtiyaci
duyarak enerji tasarrufu saglamaktadir (Obafemi ve Kurt, 2016).
Yillik karbon emisyonu orani sayesinde, kerpic yapilar sifir karbon ayak izine sahiptir (Obafemi ve Kurt, 2016).
Kerpig insan saghigini tehdit eden unsurlari biinyesinde barindirmamaktadir (Akbas vd., 2022).
e  Yiiksek 1s1 ve ses yalitimi saglamaktadir. Bu yoniiyle ayrica bir yalitim malzemesine ihtiya¢ duyulmadigi i¢in ekonomiktir
(Benghida, 2015; Ozgiinler ve Giirdal, 2012).
e  Kerpi¢c hamurunun gozenekli yapist havadaki nemi depolar ve i¢ mekanin nemini dengede tutarak yapidaki i¢ hava konforunu
diizenlemektedir (Cavus vd., 2015).
e  (Cok iyi bir yangin dayanimina sahiptir. Avusturya’da 30 cm kalinliginda bir dovme kerpi¢ duvara yapilan yangin testi sonucu
duvarin 240 dakika yapisal biitiinliigii korudugu goriilmistiir (Dobson, 2000). Sekil 7°de toprak dosemeye uygulanan yangin
testi gosterilmistir.

g - N 0 .
Sekil 7. Toprak blokla insa edilen dosemede yangin testi (Url-11)

3.2. Dezavantajlari
e Kerpi¢ catlamaya yatkin bir yapiya sahiptir (Warren, 1999). Catlaklarin oniine gecmek icin genellikle harca lifli katkilar
eklenir.
Geleneksel kerpic iiretimi agik hava kosullarinda yapildigi i¢in mevsimsel ve ortam kisitliligi vardir.
Geleneksel kerpig tiretiminde kerpicin kuruma siiresi zamandan kayiptir.
Kerpici basing, su ve depreme karg1 dayanimu diisiiktiir (Giirbiiz, 2005).
Birim hacim agirlif yiiksektir.
Kerpi¢ yapilar hemen her yil onarima ihtiya¢ duymaktadir.

Yapim malzemesi olarak kerpicin tekrar kullaniminin yayginlagsmas: ve kerpicin zayif yonlerinin iyilestirilmesi tizerine literatiirde
cesitli calismalar bulunmaktadir.

4. Katki Maddeleri Kullanilarak Yapilan yilestirme Calismalar

Geleneksel kerpic harci yapisi geregi, asinmaya, suya, darbelere karsi dayanim diisiiktiir. Kerpicin zayif yonlerinin iyilestirilmesi
amaciyla harcina cesitli katki maddeleri eklenmektedir. Bu katki maddeleri literatiirdeki ¢calismalardan yararlanilarak;

e Baglayict madde katkisi

e  Lif katkis1 seklinde siniflandirilmistir.

4.1. Baglayicr Katki Maddesi Uzerine Iyilestirme Cahsmalar:

Kerpi¢ harcina kirecg, alg1 ya da puzolan olarak adlandirilan toprak tuglasi, ucucu kiil, ciiruf, silis dumani, gibi maddeler katilarak
saglamlagtirilmast amaglanmstir. Literatiirdeki bu calismalar asagidaki verilmistir:

725



UMAGD, (2024) 16(2), 721-734, Kalkan & Engin

Kafesgioglu vd. (1980) tarafindan iTU Mimarlik Fakiiltesinde TUBITAK projesi kapsaminda hazirlanan ¢alismada kerpi¢ harcina
cesitli oranlarda alci ilave edilmis ve en iyi sonucu %10 alc1 katkisi saglamistir. Alker olarak adlandirilan bu yeni malzemenin
geleneksel kerpige gore daha hizl priz aldigi, su dayamiminin arttigi ve basing degerinin 35-50 kgf/cm? ye cikarak daha fazla oldugu
sonuclarina varilmistir.

Baradan (1995) ¢alismasinda kerpi¢ harcina kire¢ ve ugucu kiil ile birlikte degirmende ogiitiilmiis tugla ve kiremit atiklarini ilave
ederek basing dayanim yiiksek kerpic elde etmistir.

Elizabeth ve Adams (2000) ‘Alternative Construction’ adli kitabin «Adobe» boliimiinde kerpicin bitiim ile stabilizasyonunun
yapilmasiyla nem ve su hasarlarinin 6niine gegildiginden bahsetmektedir.

Almag (2002) calismasinda kerpi¢ harcina al¢i bazli hazir siva ilave ederek kerpi¢ yapilarda onarim harci olarak kullanilmasini
amaclamistir. Deney sonuglarina goére al¢1 bazh hazir siva 4.5 kgf/cm? basing dayanimi gstererek kiirlenme ve alt tabakaya yapismasi
acisindan olumlu sonuglar vermistir.

Degirmenci (2005) ¢alismasinda; kerpi¢ harcina kirecle birlikte endiistriyel atik olan fosfoal¢i ve ugucu kiil ilave etmis, deneysel
caligmalar sonucunda katkisiz kerpice kiyasla su emme oraninin diistiigii ve basing dayammim 38.5 kgf/cm®ye kadar arttig:
gozlenmistir. Fakat fosfoalgt suya karsi dayanimi bir miktar diisiirdiigii igin diisiik oranlarda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Giirfidan (2006) ¢alismasinda; alker harcina gesitli oranlarda yiiksek firin ciirufu ilave etmis ve %30 oranindaki yiiksek firin ciirufu
ilavesi su emme oranim diisiirmiis olup %10 oranindaki yiiksek firin ciirufu ilavesi 14.3 kgf/cm? ye basing dayanimi saglayarak olumlu
ozellik gostermistir.

Kivrak (2007) ¢aligmasinda; samanla karistirilmis kerpi¢ harcina farkli oranlarda silis dumani eklemis ve deneysel calismalar
sonucunda silis duman1 katkili kerpicin 17.5 kgf/cm? basing dayanimi gosterdigi, suya dayanim ve birim hacim Kkiitlesi agisindan
katkisiz kerpice oranla olumlu sonug verdigi goriilmiistiir.

Cakiar (2010) ¢alismasinda; kerpic yapilarin dis yiizeyini korumak amach kire¢ katkili harca dogal puzolan olan volkanik tiif ilavesi
yaparak siva harci elde etmistir. Siva harcina eklenen volkanik tiif sadece kire¢ katkili harca oranla daha iistiin mukavemet ve su
dayanim gostermistir olup 26.3 kgf/cm? basing dayanimi elde edilmistir.

Celik vd. (2012) calismalarinda; kerpi¢ harcina cimento ve silis dumani ilave etmis ve deneysel calismalar sonucunda silis dumani
katkisinin kerpigte basing ve suya karst dayanimi artirdigi gozlenmistir.

Andrejkovicova vd. (2015) calismalarinda; kerpi¢ harcina hava kireci, dogal kil olan bentonit ve metakaolin malzemesi eklenmis olup
deneysel caligmalar sonucunda iiretilen yeni kerpi¢ harcinin olumsuz dis hava kosullarina olduk¢a dayanikli bir yapi malzemesi
oldugu gozlenmistir.

Lokeshwari ve Jagadisk (2016) calismalarinda; kerpi¢ harcina granit plakalarinin kesip parlatilmasi sonucu ortaya ¢ikan tozun iirettigi
atik camur ile ¢imento ilave etmis ve deneysel ¢alismalar sonucunda iiretilen yeni kerpi¢ bloklarmn 103.1 kgf/cm? ile basing dayaniminin
arttig1 gozlenmistir.

Balkis vd. (2017) caligmalarinda; alker harcina polipropilen lif ve attk mermer tozu ilave etmis ve deneysel calismalar sonucunda
agirhikga %0.5 polimer lif ve %10 mermer tozu optimum degerler olarak belirlenmis olup maximum basing dayanimi 35.1 kgf/cm?
Olciilerek alkerden daha iyi mekanik performans gosterdigi gozlenmistir.

Saqr Sayed (2020) calismasinda sikistirilmis toprak blok iiretiminde harca ayr1 ayri ve kombine olarak algi, kireg, cimento katkisi ilave
etmistir. Deneysel caligmalar sonucunda en iyi mukavemeti 81.5 kgf/cm? ile ¢imento katkili kerpi¢ gdstermistir ve bir haftalik kiir
stiresi yeterlidir. %10 al¢1 katkili numune ile %10 al¢1 + %?2 kire¢ katkili numune arasinda mukavemet fark: yoktur. Cimento ile diger
katkilarin birlikte kullanilmasi kerpic¢ harcindaki ¢imento oranini azaltmaya yardimci oldugu goriilmiistiir.

Demirtas (2020) ¢calismasinda Konya geleneksel evlerinin restorasyonunda kullanmak iizere kerpi¢ harcina kireg, alci, ¢cimento, yiin
ilave etmis ve deneysel calismalar sonucunda kire¢ ve yiin katkili kerpicin iistiin performans saglamasi nedeniyle restorasyon harci
olarak kullanilmasi onerilmistir.

Leblebecier ve Akinci (2021) calismasinda; kerpi¢c harcina %3 organik lif keten, %6 pomza, %10 al¢1, %2 sonmiis kire¢ ve %10
volkanik tiif ilave ederek siirdiiriilebilir yalittm malzemesi elde etmeyi amaglamistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda termal iletkenlik
katsayis1 (0.44 W/m2K<0.50 W/m2K) UD degerinden kiigiik ¢iktig1 icin Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardinda soguk iklim
bolgeleri i¢in tavsiye edilen 1s1 yalitim sartlarini sagladigi ortaya konmustur.
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Mufioz vd. (2021) ¢alismalarinda; kerpi¢ harcina topragin %20 si kadar biyokiitle at1g1 (kiilii) eklenmis ve deneysel ¢alisma sonuglarina
gore kiiliin diisiik malzeme yogunlugu dolayisiyla kerpic tuglasinin kiitle agirhginda azalma olmus, kiil katkili kerpi¢ tuglalar basing
dayaniminda ciddi bir artig olmamasina (25.4-38.7 kgf/cm?) karsin 1s1 iletkenligi ve yogunlugu azalmistir. Boylece daha yiiksek
yalitimh kerpi¢ tuglalar elde edilmistir.

Trang vd. (2021) ¢aligmalarinda; su aritma tesisinden a¢i18a ¢ikan atik ¢amurun kerpi¢ tuglasi tiretiminde kullaniminin saglanarak
atigin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Atik camurdan olugturulan kerpi¢ tuglasinin dayanikliligini artirmak i¢in harca ugucu kiil,
¢imento, s1vi cam sodyum silikat ve polipropilen lif eklenmistir. Olusturulan yeni kerpi¢ tuglalar1 Vietnam ulusal standarttaki degerleri
saglamistir. Kerpig tuglalar hidrolik pres makinasi yardimiyla delikli sekilde tiretilmistir. Agirlikca %50 ¢amur optimum agrega orant
olarak goriilmiistiir. %35 ¢imento, %15 ugucu kiil optimum degerleri saglamistir. %0.5 pp lif de iiriiniin kirilganlig1 ve biiziilmesinde
etkili olmus ve 40.74 kgf/cm? basing dayanim lgiilmiistiir.

Hussain vd. (2022) ¢alismalarinda; nehir kenarindan elde edilen atik ¢amurdan kerpic¢ tuglasi elde etmek amaglamis ve harcin icine
lif olarak kenevir ve palmiye yagi ¢igegi lifi eklenmistir. Deneysel caligma sonuglarina gore yeni kerpi¢ tuglalarin basing degeri Yeni
Zelanda standartlarindaki 2.5 kgf/cm?’ den fazla oldugu belirtilerek mukavemet 6zelliklerinin iyilestigi gdzlenmistir.

Morsy vd. (2022) caligmalarinda; kerpi¢ harcina biyokiitle atig1 olan piring samani kiilii ve NaOH ilave ederek geopolimer kerpig elde
etmeyi amaglamistir. Deneysel caligsma sonuglarina gore piring samani kiilii 0’dan 20’ye dogru basing dayanimini artmig, su emilimini,
yogunlugunu ve termal iletkenligi azaltmistir. NaOH 2.5’den 10’a dogru basing dayanimini ve yogunlugu artirmig, su emilimini
azaltmis olup en yiiksek basing dayanimi 21.4 kgf/cm? lgiilmiistiir

Boussaa vd. (2023) calismalarinda; kerpi¢ harcina biyokiitle at11 olan odun kiilii ilave etmis ve deneysel caligmalar sonucunda odun
kiiliiniin diisik malzeme yogunlugu dolayisiyla daha hafif kerpi¢ elde edilmis, odun kiilii katkili kerpi¢ tuglalar basing, suya karsi
dayanim ve diisiik termal iletkenlik gostererek olumsuz hava kosullariyla karst karsiya kalan dis ve i¢ duvarlarda kullanilabilirligi
gozlenmistir.

4.2. Lif Katkis1 Uzerine Iyilestirme Cahsmalar:

Kerpicin ilk kullanildig: yillardan beri saglamligini artirmak ve catlamalari 6nlemek amaciyla samanla karistirildigi bilinmektedir. Lif
katkis1 kerpicin dengeli kurumasini saglayarak catlaklari 6nler ve basing dayanimini artirmaktadir (Aktasg, 2020). Dogal lif olan saman,
baklagiller ve bugdaygillerin kurutulmus hali, hayvan kili, ahsap lifi vb. disinda cam lifi, karbon lifleri ve polimer lifler de
kullanilabilmektedir (Akkas, 2011). Literatiirde lif katilarak kerpicin Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaclanan cesitli calismalar
bulunmaktadir:

Binici vd. (2005) ¢calismalarinda ¢imento, bazaltik pomza, kire¢ ve al¢1 katkili kerpi¢ harcina ayr1 ayri plastik fiber, saman ve polistren
kumas ilave etmis ve deneysel calismalar sonucunda en iyi basing dayanimi 52.0 kgf/cm? ile plastik fiber katkil kerpicte gdzlenmistir.

Yetgin ve Cavdar ¢calismalarinda; bes farkli kaynaktan alinan kerpic topragi ile farkli saman igerigine sahip numuneler iiretmis ve yeni
kerpig bloklarin basing dayaniminin 23.4 kgf/cm?’ye kadar ¢iktigini belirterek mekanik 6zelliklerinin gelistigini belirtmistir.

Akkas (2011) calismasinda; deneysel ¢alismalarla elde edilen uygun oranlarda algi, kireg, NaOH ve dogal puzolan olan Datga topragi
ile hazirlanmis kerpi¢ harcina polipropilen lif katilarak kesit kalinligi ile birim hacim kiitlesi az olan panel duvar iiretilme olanaklarini
arastirmistir. Deneysel calisma sonuglarina gore %1 oraninda, 9 mm uzunlugunda lif katkast ile katkisiz kerpice gore daha ince kesitli,
saglam ve birim agirlig1 diisiik kerpi¢ elde edilmistir.

Giil (2011) calismasinda; kerpic harcina eklenen samanin biinyesine su ¢cekmesi ile beraber kerpicin dayanimini azaltmasi nedeniyle
saman yerine cam lifi kullanmistir. Ayrica hava siiriikleyici katki da kullanarak malzemenin bosluklu yapisi sayesinde hem daha hafif
bir kerpic elde etmek hem de kerpicteki kilcal kanallardan suyun ilerlemesi engellenerek suyun zararlarindan korunmustur. Cam lifi
ve hava siiriikleyici katkinin birlikte kullanilmasi ve oranlarinin artmasi basing dayaniminin 42.4 kgf/cm? ye kadar artmasina neden
olmustur.

Aymerich vd. (2012) calismalarinda kerpi¢ harcina 1-2-3 cm uzunlukta koyun yiinii ilave etmis ve deneysel caligsmalar sonucunda yiin
katkisinin baglangic elastik davranisi ve ilk catlama mukavemetini etkilemedigi fakat sonraki mukavemet davranisinda olumlu 6zellik
sergiledigini gostermistir.

Millogo vd. (2014) caligmalarinda 6zel bir bitki tiiriinii (Hibiscus Cannabinus) kerpi¢ harcina agirlik¢a %0.2-0.8 oranlarinda ve 3-6 cm
uzunluklarda ilave etmis ve deneysel ¢alismalar1 sonucunda lif katkili kerpicin gozeneklerinin kiigiiliip mekanik 6zelliklerinin iyilestigi
ve yeni malzemenin 1s1l konfor sagladig1 goriilmiistiir. Fakat lif katkisinin agirligi ve boyunun artmasi basing mukavemetini olumsuz
etkilemistir.
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Aslan Pedergnana (2015) calismasinda; toprak bazli yalitm malzemesi harcinda kullanilan saman yerine cam ignesi kullanmig ve
deneysel sonuglara gore yalitim performansi agisindan samanla benzer 6zellik gostermis, olumsuz hava kosullarina dayanimi ise daha
yiiksek oldugu gozlenmistir.

Milligo vd. (2015) ¢alismasinda; kenaf liflerini toprak karisimina kiitlece %0.2 ile %0.8 araliginda degisen oranlarda ilave etmis, liflerin
toprakla iyi yapismast kerpig bloklardaki gatlaklarin yayilmasini azaltmis, 72.3 kgf/cm? dayanimi ile mekanik zelliklerini gelistirmis
ve egilme mukavemetini artirmigtir.

Binici vd. (2016) calismalarinda kerpic harcina al¢1 ve pomza ile beraber naylon atiklarindan olusan plastik fiber lif karistirmis ve fiber
lifli kerpiglerin samanla karistirilan kerpiclere kiyasla daha elastik davranig sergileyerek enerji soniimlemesi iizerine depreme karsi
daha dayanikli oldugunu gostermistir.

Araya-Letelier vd. (2018) calismalarinda; kerpi¢ harcina kiitlece %0 ile %2 arasinda degisen oranlarda Jiit lifi ilave etmis ve deneysel
caligmalar sonucunda kerpi¢ bloklarin mukavemet 6zelliklerini arttig1 gortilmuistiir.

Elborgy (2019) calismasinda; piring samani yerine hurma yapragini kerpi¢ harcina eklemis ve deneysel ¢calismalar sonucunda 50.0
kgf/cm? basing dayanimi ve suya karsi dayamm agisindan hurma yaprag: lifi katkili kerpicin daha iistiin performans sergiledigi
goriilmiistiir.

Ouedraogo vd. (2019) calismasinda; kerpi¢ harcina Fonio lifi kiitlece %0.2 ile %1 araliginda degisen oranlarda ilave edilmis ve kerpig
bloklardaki ¢atlaklar azalarak daha az kirilgan hale gelmistir.

Babé vd. (2020) calismasinda; kerpig harcina kiitlece %0 ile %4 arasinda degisen oranlarda misir lifi ilave edilmis ve hazirlanan kerpig
bloklarin 66.2 kgf/cm? ile basing dayanimi artmus, termal 6zellikleri de iyilestirmistir.

Berkgil ve Ayaz (2020) calismasinda; kerpi¢ harcina 6-12-19mm boy ve %0- 0.5- 1- 1.5 oranlarda polipropilen lif ilave etmis ve
deneysel sonuclara gore polipropilen lif boyunun ve oraninin artmasi kerpigteki biiziilmeleri ve birim hacim agirligini azaltmis, basing
dayanimini %44.93, egilme ve hasar yiikiinti de % 250.05 oranina kadar artirmistir.

Babé vd. (2021) ¢aligmasinda; Neem agaclarindan atik bir malzeme olarak ortaya ¢ikan neem liflerini %0 ile %4 araliginda degisen
oranda kerpi¢ harcina ilave etmistir. 66.2 kgf/cm? ile en yiiksek basing dayanimi saglayan atik lifin kerpicin mekanik ve termal
ozelliklerini giiglendirdigi gorilmiistiir.

Ige ve Danso (2021) ¢alismasinda; kerpi¢ harcina kiitlece %0 ile %1 arasinda degisen oranlarda muz lifi ilave etmis, lif ilavesinin
kerpic bloklarin 17.9 kgf/cm? ile basing ve gerilme dayanimim giiclendirdigi goriilmiistiir. Ayrica lifler bloklarin termal 6zelliklerini
de iyilestirmistir.

Bouchefra vd. (2022) ¢alismasinda; Doum liflerini kerpi¢ harcina kiitlece %0 ile %2 arasinda degisen oranlarda ilave etmis ve deneysel
caligmalar sonucunda Doum lifleri kullanimi1 kerpicin mekanik ve termofiziksel dzelliklerini geligtirmistir.

Tiryaki (2022) ¢alismasinda; alker harcina ayr1 ayr1 koyun yiinii ve cam elyaf ilave etmistir. Deneysel sonuglara gore koyun yiinii ilave
edilen alker 94.2 kgf/cm? dayanim gostermis ve radyasyon gegirimsizligi agisindan cam elyaf katkil alkere gore daha iistiin performans
sergilemistir.

Giineri (2023) calismasinda; kerpic harcina Trakya Bolgesi’nde atik olarak ortaya ¢ikan aycicegi saplarini katmis ve deneysel sonuglara
gore kiitlece %1.25 oraninda, 2-3 cm uzunluktaki atik 1if katkis1 kerpicin 37.7 kgf/cm? basing dayanimi ile dayaniklilik parametrelerini
giiclendirdigi gozlenmistir.

5. Degerlendirme

Bu kisimda literatiirde yer alan, baglayict madde katkisi ile saglamlastirma ve lif katkisi ile saglamlastirma olarak 2 ana baslikta ele
alinan katki maddelerinin kerpicin basing dayanimi, su emme orani, suda dagilma siiresi, birim agirlik ve kiirlenme siiresi 6zeliklerine
etkisi bir degerlendirme tablosu yapilarak Tablo 1’de sunulmustur. Degerlendirme tablosunda kerpice olumlu etki edenler pozitif yonii
(A), olumsuz etki edenler negatif yonii (V), gostermektedir. Caligma kapsaminda degerlendirilmeyen kriterler icin (—) ifadesi
kullanilmistir. Tablo hazirlanirken 6zellikle giiniimiize yakin olan son 20 yilda yapilan ¢alismalar goz 6niine alinmugtir.
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Tablo 1. Kerpi¢ harcina katilan malzemelerin karsilastirilmasi

Referans Calisma | Calism | Katki Basing Su Suda Birim | Kiirlenme

Yapildig | a Tiirii | Maddesi Dayam Emme | Dagilma | Agirhik | Siiresi

1 Baglayic Lif m1 Oram | Siiresi

Ulke
Kafesciogl | Tirkiye | Proje Alet A v A v v
u vd.
(1980)
Kafesciogl | Tiirkiye | Proje Kireg A v A v -
u vd.
(1980)
Baradan Tiirkiye Makale | Ucucu kiil A v A — —
(1995)
Baradan Turkiye | Makale | Tugla A - - - -
(1995) kiremit

atig1
Elizabeth Amerika | Kitap Bitiim - v A - -
ve Adams
(2000)
Binici vd. Tiirkiye Makale | Bazaltik A — — v —
(2005) pomza
Binici vd. | Turkiye | Makale Plastik fiber A v A - -
(2005)
Binici vd. Tiirkiye Makale Polistren A v A — —
(2005) kumas
Yetgin ve | Tiirkiye | Makale Saman A v A - -
Cavdar
(2008)
Degirmenc | Tirkiye | Makale | Fosfoalci A A v v v
i (2005)
Giirfidan Tiirkiye | Tez Yiiksek A v A - -
(2006) firin ciirufu
Kivrak Tiirkiye Tez Silis A v A v —
(2007) dumani
Cakir Tiirkiye Makale | Volkanik A v A — —
(2010) tiif
Akkas Turkiye | Makale Polipropilen A v A v -
(2011) lif
Giil Tiirkiye Makale Cam lifi A v A v —
(2011)
Giil Tiirkiye | Makale | Hava A v A v -
(2011) stiriikleyici
Millogo Fransa Makale Hibiscus A v A - -
vd. (2014) Cannabinus
lifi

Aslan Turkiye | Tez Cam ignesi A v A - -
Pedergnan
a (2015)
Andrejkovi | Sili Makale | Bentonit A v A - -
cova vd.
(2015)
Andrejkovi | Sili Makale | Metakaolin A v A — —
cova vd.
(2015)
Milligo Fransa Makale Kenaf lifi A — — — —
(2015)
Lokeshwar | Hindista | Makale | Granit atif1 A - - - -
ive n camuru
Jagadisk
(2016)
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Tablo 1 (Devam)

Referans Cahsma | Calism | Katki Basing Su Suda Birim | Kiirlenme

Yapildig | a Tiirii | Maddesi Dayam Emme | Dagilma | Agirhk | Siiresi

1 Baglayic Lif m1 Oram | Siiresi

Ulke
Balkis vd. | Tirkiye | Makale | Atik A - - - -
(2017) mermer

tozu
Araya- Sili Makale Jiit lifi A - - - -
Letelier
(2018)
Elborgy Tiirkiye Tez Hurma A v A - -
(2019) yapragi
Ouedraogo | Fransa Makale Fonio lifi A A v v -
(2019)
Babé Kamerun | Makale Mastr lifi A v A - -
(2020)
Saqr Sayed | Tiirkiye | Tez Cimento A v A - v
(2020)
Babé Kamerun | Makale Neem atig1 A v A - -
(2021) lifi
Muiioz vd. | Sili Makale | Biyokiitle A - - v -
(2021) atigi kiilii
Ige (2021) | Ingiltere | Makale Muz lifi A - - v -
2021 Tiirkiye | Makale Keten lifi A v A - -
Trang vd. Vietnam | Makale | Aritma A - - - -
(2021) camuru
2022 Tiirkiye Tez Yiin A v A v -
Bouchefra | Fas Makale Doum lifi A v A v -
(2022)
Hussain Fransa Makale | Nehir atik A - - - -
vd. (2022) camuru
Hussain Fransa Makale Kenevir lifi A - - - -
vd. (2022)
Hussain Fransa Makale Palmiye A - — - -
vd. (2022) yagi ¢icegi
lifi
Morsy vd. | Misir Makale | Piring A v A v -
(2022) samani
kiilii

Boussaa Cezayir Makale | Odun kiilii A v A v -
vd. (2023)
Giineri Tiirkiye Tez Aycicegi A v A v -
(2023) sap1 atigi

Geleneksel kerpig, tiretiminden yap: 6mrii boyunca insan saglig1 ve ¢evre agisindan siirdiiriilebilir bir yap:1 malzemesidir. Fakat hemen
her yap1 malzemesinde oldugu gibi kerpicin de bir takim gelistirilmesi gereken parametreleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada dogal bir
yap1 malzemesi olan kerpicin giiniimiiz teknolojisi ile baglayici ve lif gibi katki maddeleri kullanilarak 6zelliklerinin gelistirilebilecegi
vurgulanmak istenilmistir. Bu baglamda kerpicin c¢esitli katki maddeleri ile ozelliklerinin iyilestirildigi literatiir caligmalari
incelenmistir. Yapilan inceleme kerpicte basin¢ dayanimi, su emme orani, suda dagilma siiresi, birim agirlik ve kiirlenme siiresi

parametrelerine etkisi Tablo 1’de gosterilmistir.

6. Sonug

Toprak temelli yap1 malzemeleri, ¢cevre dostu ve siirdiiriilebilir yapilara yonelik artan ilgiyle yeniden 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
malzemelerin yapiminda kullanilan toprak, dogal ve yaygin olarak bulunan bir kaynaktir ve islenmesi diisiik enerji gerektirir. Ayrica,
bu yapt malzemeleri genellikle bolgesel olarak bulunan hammaddelerden iiretildigi i¢in nakliye maliyetlerini azaltir ve yerel
ekonomilere katki saglar.
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Antik yerlesimlerden beri yapt malzemesi olarak kullanilan kerpi¢ giiniimiiziin teknolojisi ve bilgi birikimi yardimiyla 6zelliklerinin
gelistirilebilecegi literatiirdeki calismalarda goriilmektedir. Yapilan calismalar kerpigte fiziksel 6zellikler bakimindan su ve neme karsi
dayanimi, su emme orani, birim hacim agirlig1 ve kiirlenme siiresi parametreleri; mekanik 6zellikleri bakimindan ise basing dayanimina
etkileri iizerinden degerlendirilmistir.

Bu degerlendirme sonucunda;

®  (Cok eski yillardan beri yap1 malzemesi olarak kullanilan kerpicin giiniimiizde de modern yap1 malzemeleri arasindaki yerini
almasi gerektigi diisiiniilmektedir.

e Kerpic harcina ilave edilen katki maddelerinin mukavemet, suya dayanim, birim agirlik ve kiirlenme siiresi a¢isindan harcin
ozelliklerini iyilestirilebilecegi goriilmektedir.

e (Cimento, bitiim vb. yapidaki katki malzemeleri basing, suya dayanim ve kiirlenme siiresi acisindan olumlu sonuglar vermekle
birlikte bu tiir malzemelerin maliyeti artirmasi ve kerpicin yesil malzeme yapisina aykiri olmasi sebebiyle miktarlart minimum
seviyede tutulmalidir.

e  Lif katkis1 kerpig i¢in oldukca 6nemli olup kerpicte mukavemeti artirmigtir. Fakat kullanilan lifin biinyesine su cekmemesi ve
dogadaki ham madde olanaklarina gore alternatif lif secenekleri bulunmasi gerekmektedir.

Silis dumani, hava siiriikleyici katki, ¢esitli lifler ve atik kiillerinin bosluklu yapisi kerpicte birim agirligr diisiirmiistiir.
Alg1 ve ¢imento katkisi kerpicin hizli kiirlenmesini saglamistir.

e Kerpic harcina katilan malzemelerin miktarlar1 ve boyutlar1 deneysel calismalarla belirlenerek istenen 6zellikler agisindan
optimum oranlar olugturulmalidir.

o Ozellikle son yillarda yapilan cahismalarda kerpic iiretiminde katki maddesi olarak atik malzeme kullanilabilecegi
goriilmiistiir.
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