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Özet 

Kenevir esaslı yapı malzemeleri, sürdürülebilir ve düşük karbon emisyonlu inşaat pratiklerine yönelik artan küresel ilgi doğrultusunda 

son yıllarda önemli bir araştırma alanı hâline gelmiştir. Bu malzemeler arasında öne çıkan kenevir beton, endüstriyel kenevir bitkisinin 

odunsu kısmının (sap) öğütülmesiyle elde edilen kıtıkların çeşitli bağlayıcılarla bir araya getirilmesiyle oluşturulan biyokompozit bir 

yapı ürünü olarak tanımlanmaktadır. Yüksek porozite, etkili nem düzenleme kapasitesi ve üstün termal yalıtım performansı gibi 

özellikleri sayesinde sürdürülebilir inşaat uygulamalarında giderek daha fazla ilgi görmektedir. Kenevir beton genellikle hem taşıyıcı 

olmayan yapı elemanlarında hem de dolgu ve yalıtım amaçlı uygulamalarda kullanılmaktadır. Mekanik özeliklerinin sınırlı olmasından 

kaynaklı olarak kenevir betonlar üzerinde bağlayıcı bileşimlerine bağlı performans değişkenlikleri ve uzun dönem dayanıklılık gibi 

konular araştırılmaya devam etmektedir. Bu çalışma kapsamında endüstriyel kenevir bitkisinin biyokütlesinin farklı bölümlerinden elde 

edilen malzemeler kullanılarak, yapı sektörüne yönelik doğal ve yenilikçi bir ürün olan kenevir betonların basınç dayanımları 

araştırılmıştır. Kenevir bitkisinin lifsiz sap kısmının kök, gövde ve uç olmak üzere farklı bölümlerinden kıtıklar elde edilmiştir. Kenevir 

kıtıklar ile bağlayıcı malzeme karıştırılarak kenevir betonlar üretilmiştir. Kenevir betonların basınç dayanımları belirlenerek kenevir sap 

bölgelerinin farklılıkları analiz edilmiştir. Küçük boyutlu kıtık içeren kenevir betonların basınç dayanımı değerlerinin daha yüksek 

olduğu gözlenmiştir. Ayrıca, kenevir bitkisinin uç ve kök kısımlarından elde edilen kenevir kıtıklar ile oluşturulan kenevir betonların 

basınç dayanımının daha yüksek olduğu belirlenmiştir.  

Anahtar kelime: Kenevir, Kıtık, Kenevir beton, Mekanik özellik, Basınç dayanımı 

Abstract 

Hemp-based building materials have become a significant area of research in recent years, driven by increasing global interest in 

sustainable and low-carbon emissions construction practices. Among these materials, hempcrete stands out, defined as a biocomposite 

building product obtained by combining the woody part (shive) of the industrial hemp plant with various binders. Its properties, such as 

high porosity, effective moisture regulation capacity, and superior thermal insulation performance, have made it increasingly popular in 

sustainable construction applications. Hempcretes are generally used in both non-load-bearing structural elements and in applications 

for filling and insulation purposes. However, issues such as limited mechanical strength, performance variability depending on binder 

compositions, and long-term durability continue to be investigated. In the scope of this, a natural and innovative product for the 

construction sector, using materials obtained from different parts of the biomass of the industrial hemp plant was investigated. Shives 

were obtained from different parts including non-fibrous stem, including the root, stem, and tip parts of the hemp plant's. Hemp concrete 

was produced by mixing the hemp shive with a binder. The compressive strengths of the hemp bricks were determined and the 

differences in hemp stem regions were analyzed. It has been observed that hemp shive size and hemp stalk region affect the compressive 

strength of hempcretes. Hempcretes containing smaller shives were found to have higher compressive strength. Moreover, the 

hempcretes made with hemp shives obtained from the tip and root parts of the hemp plant were found to have higher compressive 

strength. 

Keyword: Hemp, Shive, Hempcrete, Mechanical properties, Compressive strength 

https://orcid.org/0009-0005-2352-0150
https://orcid.org/0000-0001-9740-0980
https://orcid.org/0000-0002-3586-412X
mailto:yunus.gunduz@bozok.edu.tr


Y ı l m a z ,  G ü n d ü z  v e  Ş a h i n /  J . H e m p  a n d  B i o t e c h . R e s .  C i l t  2 ;  S a y ı  1 : 7 - 1 4  ( 2 0 2 6 )  

8 

 

1. GİRİŞ  

Günümüz koşullarında, insanlığın rasyonel ve yenilikçi gücü sayesinde, yapıların türlerini ve özelliklerini geliştiren, çok 

daha üstün niteliklere sahip yapay malzemeler üretilmektedir. Amaç, bu yeni geliştirilen ürünlerle üstün özellikler elde 

etmek ve inşaat maliyetlerinde önemli ölçüde azalma sağlamaktır. Özellikle son yıllarda, çevre bilincinin artmasıyla birlikte, 

doğal, sürdürülebilir, yenilenebilir ve çevre dostu ürünlere olan arayış artmış, bu da inşaat sektöründe kompozit malzemeler 

için doğal bitkilerin ve yenilenebilir kaynakların kullanımına olan ilgiyi artırmıştır. Doğal bitkiler, yapay ürünlere kıyasla 

daha ekonomik, geri dönüştürülebilir, yenilenebilir, üretim potansiyelleri daha yüksek ve daha iyi fiziksel ve mekanik 

özelliklere sahiptir (Yılmaz, 2023). 

Kenevir, Cannabinaceae familyasına ait odunsu, yıllık bir bitkidir. Bitkinin uzun, segmentli bir gövdesi vardır. Cannabis 

sativa ve Cannabis indica olmak üzere, kenevir bitkisinin iki alt türü vardır. Endüstriyel uygulamalar için önemli olan ve lif 

ve kıtık üretiminde kullanılan türü Cannabis sativa’dır (Başer, 2002). Kenevir biyokütlesinin lif olmayan sap kısmından 

elde edilen kıtıklar ile çoğunlukla kireç esaslı bağlayıcı malzeme karıştırılmasıyla kenevir beton elde edilmektedir. Kenevir 

betonun ısı yalıtım performansının yüksek olması sebebiyle yapılarda kullanımına yönelik bilinç yeterli düzeydedir. Ancak 

kenevir betonlar, mekanik özelliklerinin geleneksel betona kıyasla daha düşük olması nedeniyle yapılarda taşıyıcı olmayan 

duvar ve yalıtım malzemesi olarak kullanılabilmektedir. Yapılan çalışmalarda kenevir betonun yalıtım performansı dışında 

mekanik özellikleri de araştırılmaktadır. 

Demir ve Doğan’ın (2020) kenevir betonun mekanik ve fiziksel özellikleri incelenmiştir. Çalışmada, kenevir beton üzerinde 

yoğunluk, higrometrik davranış, akustik absorpsiyon, termal iletkenlik, mekanik özellik, dayanıklılık ve hizmet ömrü 

analizleri belirlenmiştir. Kenevir kompozitin düşük mekanik performans sergilemesine karşın yüksek gözenekli yapısı ve 

düşük yoğunluğu sayesinde üstün performansta termal ve akustik özellikler sağlayan doğa dostu bir malzeme olduğu ifade 

edilmiştir. 

Kenevir-kireç kompozitlerinin mekanik ve higrotermal özellikleri Pietruszka vd. (2019) tarafından incelenmiştir. 

Araştırmacılar, Polonya’da üretilen kenevirin yapı malzemeleri için gelecek vadeden bir ürün olduğu sonucuna varmışlardır. 

Kenevir-kireç karışım oranlarının analizi neticesinde, malzemenin taşıyıcı duvar ve ısı yalıtım katmanları için yetersiz 

performans gösterdiği ve mekanik özelliklerinin oldukça düşük olduğunu ortaya koymuşlardır. Belirlenen karışım 

oranlarıyla mekanik özelliklerin iyileştirilmesinin, ürünün yalıtım özelliklerinde bozulmaya yol açtığı kaydedilmiştir. 

Ürünün ısı iletkenliğinin diğer yalıtım malzemelerinin iki katı olduğu belirtilmiştir. Eski binaların yenilenmesinde ve buhar 

geçirgenliği sağlayarak iç ve dış ısı yalıtım katmanları oluşturulmasında kullanılabileceği ve düşük ısı iletkenlik değerinin 

umut vadeden bir lambda katsayısına (λ) sahip olduğu vurgulanmıştır. Kenevir-kireç karışımının dış duvarların 

oluşturulmasında kullanılması ile birlikte küf oluşumunun azaltılabileceği/önlenebileceği ve hava alabilen bir kompozit 

malzeme olduğu belirtilmiştir. 

Niyigena vd. (2016) kenevir betonun mekanik özelliklerinin değişkenliği üzerine yaptıkları çalışmada kenevir betonun 

malzeme yoğunluğu ve basınç dayanımını incelemiştir. Bu amaçla silindirik numuneler üzerinde basınç dayanımı testi 

yapılmıştır. Numuneler 90 gün boyunca eşit koşullarda kür edilmiştir. Küçük kenevir kıtıkları içeren numunelerin basınç 

dayanımı değerlerinin daha yüksek olduğu belirtilmiştir. Kenevir betonun mekanik özellikleri üzerine yapılan bir diğer 

çalışmada ise (Arnaud ve Gourlay, 2012) sıkıştırma faktörünün basınç dayanımını olumlu etkilediği vurgulanmıştır. Aynı 

zamanda kenevir betonun basınç dayanımını etkileyen birçok faktör olduğu belirtilmiştir. 

Stevula ve ark. (2018) tarafından kenevir kıtığı ve alternatif bir bağlayıcı (MgO çimentosu) içeren biyoagrega bazlı 

kompozitler üzerinde yapılan deneysel bir çalışmada, yüzey modifiye edilmiş kenevir kıtık agregasının kompozitlere 

uygulanması araştırılmıştır. Çalışmada, biyokütlenin fiziksel özelliklerini etkileyen parametrelerin (yoğunluk, ısı iletkenlik 

katsayısı ve su emme davranışı) yanı sıra mekanik özelliği olan basınç dayanımının karşılaştırmalı sonuçları 
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incelenmiştir. 28 gün boyunca sertleştirilmiş kenevir kompozitinin yığın yoğunluğu değerlendirilmiştir. Sertleşme süresi 

arttıkça, biyokompozitlerin su emme ve ısı iletkenlik katsayıları azalırken, dayanım performansı artmıştır. 

Avusturalya’da yetiştirilen kenevir kıtıkların performanslarını Delhomme vd. (2020) incelemişlerdir. Çalışmada çürümüş 

kenevir kıtığı, çürümemiş kenevir kıtığı ve tozu olmak üzere 3 farklı kenevir ürünü kullanılmıştır. Kenevir betonunun 

yoğunluğu, kenevir kıtık boyutuna, gözenekliliğe, karışım tasarımına ve uygulanan sıkıştırma basıncına bağlı olarak 

değişmiştir. Deneysel sonuçlar, çürütme işlemi ile birlikte kütle yoğunluğunda azalma, termal ve akustik özelliklerde ise 

iyileşmelere yol açtığı göstermiştir. Avusturalya kenevir kıtıklarının Avrupa kenevir kıtıklarına benzer özellikler sergilediği 

belirtilmiştir. 

Gündüz ve Şahin (2025) kenevir özelliklerinin ve bu çalışmada olduğu gibi kenevir sapının farklı bölgelerinin kenevir esaslı 

biyokompozitin basınç dayanımına etkilerini incelemişlerdir. Çalışmada kenevir kıtık boyutu küçük olan numunelerin 

basınç dayanımlarının daha yüksek olduğu belirtilmiştir. Kenevir gövdesinin farklı kısımlarından elde edilen kenevir 

kıtıklardan oluşan kenevir biyokompozitlerin basınç dayanımlarının değişiklik gösterdiği gözlenmiştir. Daha önceki yapılan 

çalışmalara göre kenevir betonların basınç dayanımını etkileyen en önemli parametrelerden bir tanesi kenevir kıtık olduğu 

açıkça görülmüştür.  

Bu çalışma kapsamında kenevir bitkisinin lifsiz sap kısmının kök, gövde ve uç kısımları kıtık haline getirilerek kireç esaslı 

bağlayıcıya ilave olarak yüksek fırın cürufu (YFC) ve uçucu kül (UK) malzemeleri ile karıştırılıp kenevir betonların basınç 

dayanımı araştırılmıştır. Böylelikle kenevir sap bölgesinin farklı bölümlerinin, kompoze bağlayıcı karışımı ile 

güçlendirilmesiyle elde edilen kenevir betonların basınç dayanımına etkisi değerlendirilmiştir. 

2. MATERYAL VE METOT 

2.1 Bağlayıcı Malzeme 

Bağlayıcı malzeme, Eile Pomex firmasından elde edilen hidrolik kireç (HK), Ereğli Demir Çelik Fabrikası’ndan temin 

edilen öğütülmüş yüksek fırın cüruf (YFC) ve Yatağan Termik Santrali’nden temin edilen uçucu kül (UK) malzemelerinin 

karışımından oluşmaktadır. HK, YFC ve UK özgül ağırlığı sırasıyla 2,35, 1,25 ve 2,40 kg/dm3’tür. HK, YFC ve UK 

malzemelerinin kızdırma kaybı değerleri ve oksitleri Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. Bağlayıcı malzemelerin kızdırma kaybı ve oksitleri (%) 

Oksitler ve Kızdırma 

Kaybı (KK) 
HK YFC UK 

SiO2 4,13 40,13 57,35 

CaO 63,20 32,38 4,44 

Al2O3 1,06 13,92 22,21 

MgO 3,08 6,43 3,36 

Fe2O3 0,07 1,06 7,92 

SO3 1,17 0,59 0,33 

K2O 0,08 0,93 2,13 

Na2O 0,01 0,35 1,02 

KK 26,87 0,15 1,24 

Minör Bileşenler 0,33 4,06 0 
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2.2 Kenevir Kıtık 

Endüstriyel kenevir bitkisi Samsun ili Vezirköprü ilçesinde yetiştirilmiş ve Yozgat Bozok Üniversitesi Kenevir Araştırma 

Enstitüsü'nden lifsiz kök ve gövde formunda temin edilmiştir. Kenevir bitkisinin dişi türü ve biyokütlenin kök, gövde ve uç 

bölgeleri kullanılmıştır. Kenevir bitkilerin bölgelere ayrılmasında testere makinası kullanılmıştır. Kodlamalarda kenevir 

biyokütlesinin kök bölgesi için A, gövde bölgesi için B ve uç bölgesi için C harfi kullanılmıştır (Şekil 1).  Ayrıca uç kısımdan 

3 farklı boyutta kenevir kıtık elde edilmiştir. 1-3 cm’lik kıtık uzunluğu için 3 rakamı, 0,5-1 cm’lik kıtık uzunluğu için 2 

rakamı ve 0-0,5 cm’lik kıtık uzunluğu için ise 1 rakamı olacak şekilde isimlendirmeler yapılmıştır. 

 

Şekil 1. Kenevir bitkisi kısımları 

2.3 Metot 

Numune karışım işleminde öncelikle uygun oranlarda su ve bağlayıcı madde karıştırma kabına eklenerek elle karıştırılmıştır. 

Daha sonra karışım için uygun miktarda hazırlanan kıtıklar, su-bağlayıcı hamuruna yavaşça eklenmiştir. Karışım mümkün 

olduğunca homojen hale gelene ve su-bağlayıcı hamuru kıtıkların tüm yüzeylerine dağılıncaya kadar karıştırmaya devam 

edilmiştir (Karıştırma işlemi yaklaşık 7 dakika sürmüştür). Özel olarak hazırlanmış 7x7x7 cm boyutlarında küp kalıplar 

yağlanmış ve hazırlanan karışımlar iki aşamada kalıplara yerleştirilmiştir. Her aşama bir tokmakla sıkıştırılmıştır. Her 

karışım oranı için üç numune hazırlanmıştır. 5 farklı karışım oranı için toplamda 15 adet üretim gerçekleştirilmiştir (Şekil 

2). Kenevir beton numuneleri ve kullanılan bileşenlerin karışım miktarları Tablo 2’de verilmiştir. Kenevir betonların 

üretimleri Yozgat Bozok Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fakültesi İnşaat Mühendisliği Bölümü Laboratuvarında 

yapılmıştır. 

 

Şekil 2. Kenevir beton üretimi 
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Tablo 2. Kenevir beton numunelerin karışım miktarları, gr 

Kod Kenevir Bölge (Boyut) Kenevir Kıtık HK YFC UK Su 

A3 Kök (1-3 cm) 

160 72 120 48 320 

B3 Gövde (1-3 cm) 

C3 Uç (1-3 cm) 

C2 Uç (0,5-1 cm) 

C1 Uç (0-0,5 cm) 

 

Ardından kenevir betonlar 60 gün hava kürü uygulanacak şekilde laboratuvar ortamında (23 +5 °C ve %65 +5 nem)  

bekletilmiştir. Kür işlemi tamamlanan kenevir beton numuneleri üzerinde Erciyes Üniversitesi Teknoloji Araştırma ve 

Uygulama Merkezi’nde (TAUM) basınç dayanım testi gerçekleştirilmiştir. Kenevir betonlara 2,4 kN/s sabit yükleme 

hızında basınç uygulanmıştır. Kenevir betonlara basınç uygulanmadan önce (Şekil 3.a), basınç sırasında (Şekil 3.b) ve 

basınç uygulandıktan sonra (Şekil 3.c) oluşan görseller Şekil 3’te verilmiştir. 

 

 

Şekil 3. Basınç dayanımı deneyi 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Kenevir betonlara ait basınç dayanımı değerleri Şekil 4’te verilmektedir. En yüksek basınç dayanım değeri 0,15 MPa değer 

ile kenevir uç bölgesinden elde edilen, 0-0,5 cm uzunluğa sahip kenevir kıtıklarının kullanıldığı karışımlar ile elde edilmiştir. 

En düşük basınç dayanım değeri ise 0,05 MPa değeri ile kenevir gövde bölgesinden elde edilen, 1-3 cm uzunluğa sahip 

kıtıklarının kullanıldığı numunede elde edilmiştir. 

 

a b c 
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Şekil 4. Kenevir betonların basınç dayanımları 

Aynı bağlayıcı oranına sahip ancak farklı boyutlarda kenevir kıtıkları kullanılarak hazırlanan C3, C2 ve C1 kodlu 

numunelerin basınç dayanımı değerleri incelendiğinde, karışıma eklenen kıtıkların uzunluğu azaldıkça basınç dayanımı 

değerlerinin arttığı belirlenmiştir. C3 kodlu numuneye kıyasla C2 ve C1 kodlu numunelerin basınç dayanımı değeri sırasıyla 

%37,5 ve %87,5 oranında daha yüksek elde edilmiştir.  Kenevir kıtık boyutu değiştikçe kenevir betonların basınç 

dayanımının değiştiği bazı çalışmalarda yer almaktadır. Bu çalışmalarda; kenevir kıtık boyutunun düşük olmasıyla beraber 

biyokompozitlerin basınç dayanımı değerlerinin artacağı ifade edilmiştir (Cigasova ve ark. 2013; Bourdot ve ark. 2017; 

Brzyski ve ark. 2020). Gündüz ve Şahin (2025) yaptıkları çalışmada orta boyutlu (0,5 – 1 cm) ve küçük boyutlu (0 – 0,5 

cm) kıtık içeren kenevir biyokompozitlerin büyük boyutlu (1 – 3 cm) kıtık içeren kenevir biyokompozitlere kıyasla daha 

yüksek basınç dayanımı değerine ulaştığını belirtmişlerdir. 

A3, C3 ve B3 kodlu numunelerin basınç değerleri incelendiğinde, B3 kodlu numuneye kıyasla C3 ve A3 kodlu numunelerin 

basınç dayanımı değeri sırasıyla %60 ve %100 oranında daha yüksek elde edilmiştir. Benzer gözlemler ve bulgular daha 

önce Gündüz ve Şahin (2025) tarafından yapılan bir çalışmada da elde edilmiş ve kenevir biyokütlesinin farklı bölgelerinden 

elde edilen kenevir kıtıkların biyokompozitlerin basınç dayanımına farklı etkiler yaptığı belirtilmiştir. Ancak bu çalışmada 

kullanılan kenevir bitkisinin kök kısmından elde edilen (A3 numunesi) kenevir kıtık içeren kenevir beton biyokompozitlere 

ait herhangi bir sonuca henüz mevcut literatürde rastlanmamıştır. Kenevir sapın farklı bölgelerinden kaynaklanan dayanım 

farklarının kıtık boyutu ve Gündüz ve Şahin (2025) tarafından da belirtildiği gibi farklı bölgelerden alınan kesitlerde görülen 

fiziksel farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir. 

4. SONUÇ 

Kenevir betonu oluşturan kenevir kıtığın boyutu değiştikçe kenevir betonların basınç dayanımının değişeceği belirlenmiştir. 

Kenevir betonlar üzerinde yapılan basınç dayanımı deneylerinde aynı bağlayıcı oranına sahip kenevir betonların, kenevir 

kıtık uzunluklarının azalması ile basınç dayanımı değerlerinde artışlar görülmüştür.  

Kenevir biyokütlesinin farklı bölgelerinden elde edilen kenevir kıtık değiştikçe kenevir betonun basınç dayanımı değiştiği 

tespit edilmiştir. Aynı bağlayıcı oranı ve 1-3 cm uzunluğunda kıtık ile kenevir biyokütlesinin kök kısmı kullanılmasıyla elde 

edilen kenevir betonların basınç dayanımlarının, gövde ve uç kısım kullanılmasıyla elde edilen kenevir betonların basınç 

dayanımına kıyasla daha yüksek değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. Önceki çalışmalarda kenevir bitkisinin kök kısmının 

kenevir beton yapımında kullanımına rastlanılmamıştır. Dolayısıyla bu çalışma ile birlikte kenevir kök kısmının daha 
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yüksek basınç mukavemeti sağladığının belirlenmesi ile kök kısmından elde edilen kenevir kıtıklarının kenevir betonu 

oluşturacak malzeme olarak kullanılabilme potansiyeli ortaya konulmuştur. 

İnşaat uygulamalarında yaygın ve ticari olarak kullanılan delikli tuğla ve gaz beton basınç dayanımları 2,5 MPa üzerindedir 

ve çalışma kapsamında elde edilen kenevir tuğla basınç dayanımlarının üzerindedir. Bu malzemeler taşıyıcı olmayan 

duvarlarda kullanılsa ve dayanımları genellikle hesaba katılmasa da, bu çalışma benzeri çalışmalar dayanımların 

iyileştirilmesi bakımından önemlidir. Elde edilen bulgular ile kenevir betonların basınç dayanımını üzerine yapılacak ileriki 

çalışmalara konu olarak, biyokütlenin farklı bölgelerinden elde edilmiş kıtıkların boyutlarının etkilerinin araştırılması 

önerilmektedir.  
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