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TANIMLAR , KISALTMALAR

blok

durabilite

kerpi¢

kerpi¢ kesme

kil

kil betonu / geobeton [15]

kohesiv

kompaksiyon
klr
permeabilite

plastik limit

plastisite indeksi
priz
rotre

tokmaklanmis kerpi¢

tugla

MAG 505
TEZ * 84

SIVA * 91

Moddler duvar érme pargasi ,iki el ile kaldinlabilir bGyGkIlik
veya agirlikta

Malzemenin , servis slresinin sartlarina dayanabilmesi
Topraga saman vb.katki karistirnlarak kaliplara dékultp
kurutulan blok veya tuglalar, bu arastirmada kerpi¢c toprak
duvar malzemesi olarak katki cinsi veya Gretim teknigine
bagh olmadan genis anlamda kullanimistir.

Kerpi¢c hamurunu kaliplara dokerek tugla veya blok yapmak
0,002 mm’'den kigik zemin daneleri dane kiguk
oldugundan kohesiv ( yapiskan ) dirlar.Kuvvet altinda yer
degistirselerde birbirlerinden ayriimazlar, plastik davranig
gosterirler.

Zeminin ¢akil , kum gibi iri tanelerinin birbirine kil ( ve diger
ince tane ) ile baglanmasi

Nemli kilde oldugu gibi zemin partiktllerinin  birbirine

tutunmasi

Zemin tanelerinin sikistiriimasi

Bir islem sirasinda gerekli olan gevre sartlarini strdrme
Hava veya suyun biinye icinden gegcmesi

Zeminin kati olma ile plastik olma arasindaki su muhtevasi
siniri

Likit limit ile plastik limit arasindaki su muhtevasi farki
Baglayicilanin hidratasyon sonucu sertlegsmesi
Kuruyan malzemenin kigllmesi

Duvar yapmak Uzere yerinde yapiimis kalibba topragin

tokmaklanarak yerlestiriimesi

Modiler duvar érme parcasi ; tek el ile kaldirlabilir

boyutta ; beton kil , pismis kil vb.olabilir.
TUBITAK MAG 505 (1980) [11]
1.Deneme Yapisi ( 1984 ) [12]

1.Deneme Yapisinda Siva Agastirmasi ( 1991-1996 ) [36]
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Dlnya nafusunun dnlenemez artigina uygun olarak konut Gretimi ve arzi ne kadar
6nemli ise, yasanan cevreye verilen yUkin en aza indirimesi de o kadar dénem
kazanmaktadir. Kerpi¢ yap! , sadece dlnya Uzerinde kolay bulunan bir malzeme oldugu
icin degil, ayni zamanda insan saglidina uygun ortam sartlarini gerceklestirdigi ve
ekolojik dengeyi korudugu i¢in dinya nGfusunun 1/3’G tarafindan kullaniimakta ve birgok
sanayi Ulkesinde de arastirmalan strdurilmektedir.

1978'den bu yana I.T.U Mimarlik Fakiiltesi'nde kerpic arastirmalari kesintisiz devam
etmektedir. Algi ve topragin karistiriimasi sonucu elde edilen priz yapan yapi malzemesi
(1980 TUBITAK MAG 505) kullanilarak , 1983 yilinda sanayi destegi ile “1. Kerpig
Deneme Yapisi” inga edilmis ve ayni zamanda bir ylksek lisans tezine esas
olusturmustur.

On galisma ve bulgularin 1$1§1 altinda kerpi¢ yapinin toplu konuta kazandiriimasi
istenmis ve mekanize ingaat teknolojisinin arastiriimasi geregi belirlenmistir.

Al katkill kerpic yapli malzemesine uygun mekanize insaat teknolojisi ve
standartlarinin belirenmesinde amac ; yéresel yapi malzemesi ve ig gicinin , toplu
konut sektériinde kullanilacak rasyonalizasyona ylkseltiimesi, Glkenin isinma enerjisi ve
bltcesinden tasarruf edilmesi , (lkenin dogal kaynaklarinin korunmasi ve insanlara
yasanacak kalitede konut saglanmasidir.

Calisma bes ana bélimden meydana gelmektedir. Girig béliminde, kerpi¢ yap! igin
teknoloji geligtirmenin amaci, konut sektérinlin hedefi, konut igin kerpi¢ yapinin
uygunlugu, kerpi¢ yapinin konut sektériine kazandiriimasi asamalari anlatiimaktadir.
Ayrica iyilestiriimesi distnulen alanlar teknolojik, sosyolojik, idari ve klltlr mirasi olarak
tanimlanmigtir. Calisma , izlenecek yoéntemi agiklayarak teknolojik gelismeyi
kapsamaktadir.

ikinci bélimde , énce algill kerpici meydana getiren toprak, kire¢ ve alginin
malzeme Ozellikleri , karisimin mekanik ve fiziksel dzelliklerine ait bilgiler daha 6nce
yapiimis ¢alismalardan derlenmistir.Bu bilgiler yardimiyla laboratuar deneyleri yapilmistir.
Laboratuarda hazirlanan numuneler Gzerinde , kullanilacak karigimin fiziksel ve mekanik
deneyleri yapilmig , santiyede mekanizasyona uygun islenebilirflik seviyesi tespit
edilmistir.

Uglinct bélimde , algili kerpice uygun mekanize insaat teknolojisini gelistirmek
amaci ile dinyadan (Fransa,isvicre) gelismis, Tirkiye'den geleneksel kerpi¢ Uretim
streci  6rnekleri verilmisitir. ingaat baglamadan &énce malzemenin hazirlanmasi |,
kanstiriimasi, kaliplanmasi , kirlenmesi gibi islemler dizisi santiye ¢alismalarina uygun
hale getirilmigtir. Yapidan genel olarak beklenenler tanimlandiktan sonra hazirlanan pilot
yapi i¢in proje ¢izilmistir. Duvarlarinda kerpi¢ yapi maizemesi kullanilan arastirma binasi,
toplu konut standartlarinda , 100m2 olarak inga edilmistir. Kerpic malzeme, insaat
strecine 6zel bir sinirlama ( Orn. geleneksel kerpi¢ Uretimin sadece yagmursuz yaz
aylarinda yapilabilirligi ) getirmeyecek sekilde uyarlanmistir.

Dérdanct  bolim , arastirmanin standartlagsmaya katkisini  agiklamaktadir.
Arastirmadaki bulgular , standarttaki (TS 2514) maddeler ile ilgilerine goére
tablolastinimistir.



Besinci bdélumde , arastirma asamalarindaki sonuglar derlenmis ve &neriler
aciklanmistir. Bilindigi gibi geleneksel kerpi¢ digik mukavemetli , su ve nemli ortamlara
dayaniksiz duvar malzemesidir. Arastirmanin 6nceki agsamasinda , alcili kerpice suya
dayanikll , yeterince ylksek mukavemetli malzeme &zelligi kazandirimistir. TUBITAK
INTAG TOKi 622 No.'lu bu arastirmada ise toplu konut diizeyinde kerpic tretimi i¢n
makina kullanimi ve malzemenin iglenebilirligi gelistiriimistir . Bir sonraki arastirma
asamas! olarak , prototip Uretimden kitle Uretimi asamasina gegisin planlanmasi

onerilmektedir.



ABSTRACT

The certain increase in the world population has caused the importance of the
housing requirement as well as the minimization of the problems related to the
environment. 1/3 of the world population lives in earthern constructions not only because
the material is locally available on the world but also it can provide healthy settlements
for human, respecting the ecological balance. That's why many industrialized countries
promote the greater use and researches on earthern construction.

Architectural Faculty of Istanbul Technical University is researching earthern
construction constantly since 1978. The property of the earthern construction material
stabilized by gypsum was improved at 1980 (TUBITAK MAG 505) . At 1983 ,
supported by the industry , the “1.Adobe Research Building “ was constructed to promote
a post-graduate thesis at I.T.U.This reference building had been used as the I.T.U.

kinder-garden for 9 years.

Based on the preliminary studies,it was intended to promote the eartern
construction for the use of mass housing and the need for research for the mechanized
construction technology was decided.

The purpose of determining the mechanized construction technology and the
standards for the gypsum stabilized earthern construction material, is to rationalize the
local construction material and local man power to be utilized in mass housing.To
preserve natural resources ,to save funds of the country and to improve housing that
fulfill the human demands are also important for rationalization.

The study consists of five main sections. In the introductory section, the purpose of
developing technology for earthern construction, the aim of housing sector, adobe
construction’s being appropriate for housing, the possibilities of using adobe in housing
sector steps are explained. Also , the fields that are aimed to be developed are
described as technological, sociological, administrative and cultural heritage. The
concept and methods of the study are described .

In the second section, before the laboratory experiments , the properties of the
materials (earth , lime and gypsum ) for adobe and the information about mechanical
and physical specifications of the mixture have been collected from previous studies.
Physical and mechanical experiments have been made on the sample mixtures
prepared in the laboratory and the level of workability according to the mechanization in
the construction site is determined .

In the third section, the traditional adobe production processes from Turkey and
the developed examples from the world (France, Switzerland) have been studied in
order to improve the mechanized construction technology for gypsum stabilized adobe.
Proportioning the stabiliser( gypsum and lime ) ,application of the adequate mixer,
application of the industrial moulds and application of the adequate compaction have
been made appropriate to site working. After naming general expectations from the
building , a project of the reference building has been drawn . A 100m2. reference
building has been constructed according to the mass housing standards . As known,
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traditional adobe is vulnerable to weather conditions,the new adobe material has been
adopted not to bring any specific limitation for the construction process .

In the fourth section, for the help of the research in the standardization, the results
of this research are classified in terms of the standard (TS 2514) .

In the fifth section, the results of different levels in the research have been
accumulated. In TUBITAK INTAG TOKI 622 , workability of the adobe material using
machines is determined to be suitable for mass housing. The next level of the adobe
researches is suggested to step from prototype production into mass production level.



BOLUM 1. GIRIS
1.1. Kerpi¢ Teknolojisi Aragtirmasinin Amaci ve Kapsami

insan belirli gevre sartlari iginde rahat yasayabilir. Kerpi¢ yapi 9000 yildan daha

fazla stredir [1] ic mekan konforunu saglamistir.

Yapilar , endlstrilegsme devriminden bu yana endUstriyel yapi malzemeleri ile insa
edilmeye baslamistir. Ancak bu yapi malzemeleri , ihtiyaci bir seferde karsilayamaz. Isi ,

nem dengeleri , yangin , su , ses korunmalar igin cesiti malzemelerin birbirini

tamamlamasi gerekir.

Endustriyel Uretim (¢imento , demir vb.) kati , sivi ve gaz atiklar ile cevreyi
kirletmekte , proses i¢in kullandi§i enerji ile dinyanin geriye doénlst olmayan dogal
kaynaklarini tiketmektedir. 1976'da 1.6 milyon ton karbondioksit atmosfere atildi. 6000
kisi hava kirliliginden &ldi. 1977 / 80 arasi A.B.D. isinma enerjisini %28 duslrdd |,
aydinlatma enerjisinde , ampul tipi degistirilerek giinde 500.000 varil petrol tasarrufu
saglamay distnmektedir. Cevreye verilen zararin dengelenmesi ve insan hayatinin bir
stire daha surdurtlebilmesi icin yilda 700 Milyar Dolar harcama [2] yapildigi tahmin

edilmektedir.

Cok katl yapida yasama 6n sarti yoksa , yaygin yerlesme sansi veya geregdi varsa
“algi katkili kerpi¢ yapi” yeri doldurulamayacak bir yapi tarzidir.Yéresel malzeme ve is
guct kaynaklarini degerlendirir. Stabilizasyon sonucu mekanik ve fiziksel 6zellikleri
iyilegmistir. ic mekan konforu yliksek , bakimi onarim masraflar azaltiimis , givenilir

yapilar inga edilebilmektedir.

Bu arastirmanin kapsami icerisinde ise algili kerpic karisimin islenebilirligi
degistirilerek , cagdas ingaat metod ve ekipmani ile rasyonel ingaat yapilabilmesi

saglanmistir. Algil kerpic malzeme ve teknolojisinden yararlananiar ; (a) kendi konutunu



yapanlar veya toplu konut yapimcilan olabilir. Toplu konut yapiimasi halinde ise ya
b)emek yodun insaat olarak planlanabilir veya c) endustriyel kaliplara dokulerek kitle

Uretimi sistemine uyarlanabilir.

Buylk yerlegsmelerin ¢evre yUkinu aza indirebilen , ybresel yagsama ve yapi
kdltariintn korunmasi agisindan buyuk katkisi olan arastirmanin amaci ;
1 - Kullaniciya ; saglkl ve édenebilir konut,
2 - Planci, uygulayiciya ve yatirmciya : guvenilir kerpic yapi teknolojisi,
3 - Devlet ydneticilerine : enerji butgesini , cevre kaynaklarini ve kalttr mirasini koruyan

iskan imkanini saglamaktir.
1.2. Konut Sektoériiniin Hedefleri

Artan nlfusun konut ihtiyaci yaninda , savas , deprem , sel , siyasi gé¢ vb.
sebeplerle “ topluca iskan ” séz konusudur. 2.Dilinya savasi sonunda Avrupada konut
arastirmalart konut sektdr icin  “ rasyonellesme “yi hedef olarak belirlemistir.
“Rasyonellesme , eldeki imkanlarla en iyi , en ¢ok Uretimi en kisa zamanda yapmak”
olarak tanimlanabilir [3]. Boylelikle kisa zamanda yapi Uretimi sektériinde fabrikasyon ve

montaj teknikleri gelistiriimistir.

Bir sonraki énemli hedef kusad: “Akilli yapilar’ olarak tanimlanabilir.1930’dan bu
yana c¢ok katli blro binalarinda kullanilan ve insan konforunu mekanik olarak saglayan
donatinin gunimuizde otomasyonla kontrol edilmesi “akilli yapilar’ terimini olugturur.
Otomasyon daha sonra konutlarda da kullaniima sansini bulmustur ve konutlarda “akilli

yapilar’ dénemi baglamistir.

Cok sanayilesmis Ulkelerde cevreye verilen zararin giderek “ insan hayati "ni
tehlikeye attigi gértimektedir. Cevre kirliligi tehlikesi konut sektoériinde “ ¢imento ”
“tugla” , “aliminyum” vb. yapi malzemesi Uretimi sirasinda da ayni boyutta devam
etmektedir.Boylelikle konut sektdérlinde ulasiimasi istenen 3.hedef kusadi ise bu
rahatsizliklan iyilestiren , cevre yUkini en aza indiren “saglikll yapilar’ olarak

belirlenmistir.



Saglikli yapilarin hedefleri [4] :

A) Kullanici saghgi ,

B ) Ekoloji ,

C) Yapilabilirlik baslklari altinda toplanabilir.

A . Kullanici Saghg:

Mekani ¢evreleyen duvar , déseme , dograma v.b.yapi dig kabuk elemanlar detay,
malzeme , I1sI yahtimi degerleri agisindan yetersiz ise a) dig ylzeyde b) eleman
kesitinde c¢) eleman i¢ ylUzeyinde , yani mekan tarafinda , yogusma meydana gelir.
Yuzeyde mantar , kif gibi mikro organizmalar mekanin yasama sartlarini kétlestirir. Dig
yapi elemanlarinin i¢ ylzindeki sicaklik, mekandaki sicakliktan en fazla 3 °C daha dastk
olabilir. Daha fazla fark varsa eleman ylzeyindeki hava akimi ve isi radyasyonu etkKisi ile
ic mekanin yasama kosullarini kéttlestirir. Diger yandan mekandaki badil nem , mutfakta
pisirilen yemek , banyo yapiimasi , spor yapiimasi gibi faaliyetlerle kisa zamanda hizla
artar. Insani rahatsiz eden asirnt nem her zaman havalandirma ile uzaklagtirilamaz. Bu
isitilmis mekanin enerji kaybetmesine sebep olur. Béyle durumlarda betonarme perde
gibi buhar difuzyonu az olan yapi elemanlar mekan sartlarini kétulestirir. Nemin duvar
tarafindan kismen emilmesi ve zaman icinde iade edilmesi rahatik saglar (Bkz.

B&1.3.4.Sekil 3.9)

Romatizma , allerji , cilt mantarlan , kanser , verem , astim , yorgunluk gibi birgcok
rahatsizlik yasanan mekanin etkisiyle ya baslar ya gelisirler.Uzun sire icinde yasanan
mekanlarin malzeme &zellikleri , 1si-nem dengesi ( B61.3.4 Tablo 3.7.B ) temiz hava girisi

gibi faktorler insanin saghgi icin dnemlidir.

Pek cok endustriyel yapi malzemesi Kkisa zaman O©nce piyasaya
sunulmustur.Bunlarin dretiminde veya korunmasinda kullanilan kimyasallarin insan
saghgina zararlan tartigiimaktadir. Asbest lifleri , radon gazi , sentetik regineler ,

solventler , radyoaktif malzemeler vb. “Yapi Biyolojisi” nin arastirma konularn arasindadir.



KONUTLASMANIN HEDEFLERI
( Anahtar kelimeler )
1.KUSAK (1945 - ) 2 KUSAK (1980- ) 3.KUSAK (1990- )

Rasyonellesme Akl Yapilar Saglikh Yapilar
Rasyonellesme Otomasyon A.Kullanici Saghg
Endustrilesme B.Ekoloji S,
Prefabrikasyon C.Yapilabilirlik
Yogun Yerlesme _]
Dusuk Maliyet Ekonomik anlamlilik Yapilabilirlik 1.C

Teknolojik yapilabilirlik

Kullaniciya uygunluk

Kullanma,bakim,onarim

Tasarruf Enerji———— Ekoloji — B

Geri kazanilmasi

Alternatif eneriji

Malzeme segimi Zararlilan Azaltmak
Kaynak tasarrufu
Su az kullanan
Yap! durabilitesi

Zehirli ve zararlilar

Bitki 6rttsu Cevreye saygi
Suyu az kirleten

Kati,sivi,gaz atik

Dlzensiz yerlesim

Kullanici Saghigi A

Tablo 1.1 Konutlasmanin Hedefleri
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B . Ekoloji

- Cevreye saygi

Cevre ; bitki értiisti , atmosfer , su kaynaklari ile bir bitinddr. insan bir yandan bu
dogal g¢evrenin, dier yandan da dlanyanin merkezinden ve uzaydan gelen mikro
dalgalarin olusturdugu gevrenin bir pargasi olarak yasar.Cevredeki degisimler (6rn.:mikro
dalga dedisimi - kanser ) insan saghdini tehdit etmektedir.insanlarin hayatlarini
sUrdurebilmeleri i¢in ¢evrenin korunmasi gerekir.Sehir ve bdige dizeyinde tabiatin
degistirilip iskan edilmesi kontrol edilmeli , yeralti ve yertstl su kaynaklarinin tiketiimesi
veya yanlis kullaniimasi, bitki értist ve icindeki canllarin tahrip edilmesi, kati ve sivi

atiklarla cevrenin kullanilamaz hale gelmesi édnlenmelidir.
- Enerji

Konut yapiminda kullanilan her malzeme, ham maddeden yapi malzemesine
doéntsurken, ayri miktarlarda enerji kullanilir ( 6rn. : al¢i 120° C'da , ¢imento 1200° C'da
finnlanir.). Ham malzemenin fabrikaya taginmasi, santiyeye tasinmasi ,binayi olugturmasi
icin enerji gereklidir. Yapi, kullanim sirasinda konfor sartlarini saglamak igin 1sinma
enerjisi kullanan sektérudir. Konut sektéri,malzeme Gretimi , yapi Uretimi ve kullanimi
asamalari ile en fazla enerji kullanicidir.Sistemde yapilacak en kuglk tasarruf, bireylerin
ve Ulkenin enerji bitgesini kugulltecek, Glkenin geriye donust olmayan kaynaklarinin

(6rn. : fosil yakitlar ) korunmasini saglayacaktir.

Enerji konusunda , tasarrufun yanisira en buyuk kazan¢ “ geri kazaniima “ ile
saglanabilir.Geri kazaniima , “ Gretim prosesleri “ veya “yapi kullanimi” sirasinda
atiklardaki enerjiden ( 6rn. : kullaniimis su , kullaniimis hava ) yararlaniimasi anlamina

gelir.

Enerjiye doénik bir diger calismalar , glines enerjisi gibi alternatif enerji

kaynaklarinin konut sektériinde cesaretlendiriimesidir.



- Zararlilan azaltmak

Konut sektorli , yapilar i¢in ¢ok fazla dinya kaynad kullanir.Bir bina igin tonlarca
dogal malzeme islem gorlp yapi malzemesine déntgur.Dénlsim sirasinda her malzeme

ayri miktarda enerji kullanir.Proses sirasinda dogayi , atmosferi , su kaynaklarini kirletir.

Ayrica ham malzeme temini , proses ve kullanim sirasinda insan saghgini etkileyen
“‘zararll veya zehirli® ( 6rn. : radyoaktif hammaddeler ) islem veya malzeme

bulunmamasina dikkat edilmelidir.
C - Yapilabilirlik

Toplu konut icin yapilabilirik ; ekonomik anlamilik , teknolojik yapabilirlik |,
kullanicinin sosyo-kiltirel ihtiyaci ve kullanim dénemi gereklilikleri olarak belirlenebilir.
Buradaki kavramlarin énemleri ve agirliklari esdegderdir. Teknik olarak yapilabilen ama
yUksek maliyeti olan bir Gretim , toplu konut i¢in anlamliigini kaybeder. Diger yandan
konutun kullanim dénemindeki bakim onarim periyodu , giderleri ve gerektirdigi teknik en

aza indirilmelidir.

1.3. Konut igin Kerpig Yapinin Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Her trlG konut yapisinin émrl ; “ham malzeme temini , malzeme Gretimi , eleman
Gretimi, ingaat , kullanim , bakim - onanm , atk olusturma, baglangica dénis”

evrelerinden meydana gelir.

Dinyada meydana gelen ¢evre kirliligi, bunun insan gelecegini tehlikeye sokmasi,
bilingsiz yapilagsma sonucu son derece sagliksiz i¢ mekan sartlarinin olusmasi konut
sektdriinde “yeni yapilagsma hedefi” ni “saglikli yapilar” olmasi ydéninde zorladig
yukarida belirtiimistir. Yine yukarida saglikli yapilar denildigi zaman ; “kullanici saghginin
korunmasi , enerjinin korunmasi, ¢evrenin korunmasi ,zehirlilerin aza indirilmesi |,

yapilabilirlik” kavramlarinin tanimlari yapiimistir.



Kullanilacak herhangi bir yapi tlrGnin toplu konuta uygunlugunu belirlemek
amaciyla degerlendirme metodolojiisnden yararlaniir [5]. Yapinin “saglikh yapilar®
felsefesine uygunlugunu degerlendirmek amaciyla “ konut yapisi émir - sureci” ile

“sadlikll yapilar gereklilikleri” nden olugan bir matris hazirlanmistir (Tablo 1.2).

DEGERLENDIRME MATRISI

Hedefler Kullanict Enerjinin | Cevrenin | Zehirlileri Aza | Yapilabiliriik
Konut Saghg Korunmasi | Korunmasi | Indirmesi
 Omr - S(reci 1 2 3 4 5

Bakim + onarim

Ham malz. Temini | A
Malzeme Uretimi | B
Eleman Uretimi G
Insaat D
Kullanim E

F

G

Baslangica donds,

veya atik olugumu

Tablo 1.2 Kerpi¢ Yapinin insan Ve Cevre YUkl Acisindan Uygunludunun

Degerlendirilmesi

Bu matrise gbre konut yapisi asamalarinin  saglikli yapilar gerekliliklerine
uygunlugu zararl (-) ve yararli (+) olarak degerlendirilecektir. Matrisi kullanma &rnegi
olarak , betonarme perdelerden olusan bir yapi segilirse ;

- A satin ve 2 kolonu agamasinda uygunlugun degerlendiriimesi :

A 2 - Ham malzeme temini / Enerjinin korunmasi

Yapida ¢ok miktarda ¢imento ve ingaat demiri kullanilir. Cimento ve demirin,
Uretiimesi sirasinda diger malzeme Gretimlerine kiyasla ¢ok enerji tiketmesi sebebiyle (-)
puan alacaktir.

A satin ve 3 kolonu agamasinda uygunlugun degerlendirilmesi :

A 3 - Ham malzeme temininin / ¢evre iligkisi

Cimento ve celigin Uretiimesi sirasinda, geriye donisl olmayan kaynaklari

tiketmesi , kati ve gaz atiklan ile gevreyi kirletmesi sebebiyle (- ) puan alacaktir.



Matrisi kullanarak kerpi¢ yapinin insan ve g¢evre ylkl agisindan degerlendirmesini

yapacak olursak :
A. Ham Madde Malzeme Temini

A 1 - Ham malzeme temini / insan saghd

Ham malzeme Uretimi ingaata yakin bir yerden uygun topragin kazilmasi ve
santiyeye tasinmasindan ibarettir. Toprak hazirlama faaliyetleri , algi ve kire¢ fabrika
islemleri , insan sagligina zarar vermez. Firinlama atiklari azdir (+).

A 2 - Ham malzeme temini / Enerjinin korunmasi

Ham malzeme olan toprak icin sadece kazi enerjisi , al¢i ve kireg igin diger
malzemelerden diisiik pisirme enerjisi yeterlidir. Insaata tasinan en buyltk hacimli
malzeme , duvar malzemesidir. Toprak ¢ok yakindan santiyeye tasindidi icin nakliye
enerjisi en azdir (+).

A 3 - Ham malzeme temini / Cevrenin korunmasi

Pisirme enerjisi az oldugundan atik ile kirletmesi diger tasiyici yapi malzemelerine
gore en duguktdr (+).

A 4 - Ham malzeme temini / Zehirli ve zararlilarin aza indirilmesi

Bazi yapi malzemelerinde solvent , aspest lifi v.b. insana zehirli veya zararli
maddeler bulunabilir. Kerpi¢ dogal ve insan saglidina uygundur (+).

A 5 - Ham malzeme temini / Yapabilirlik

Malzeme yakin ¢evreden para ddemeden temin edilir. Ayrica dékme malzeme
oldugu icin yitklerken ve bosaltirken istifleme iscilidi gerektirmez. Damperli kamyonla

bosaltilir (+).
B. Malzeme Uretimi (Karisimin Hazirlanmasi)

B 1 - Malzeme Uretimi / insan saghgi
Taslyict duvar ingaatinda kullanilan alg¢i katkih  kerpic yapt malzemesinin
hazirlanmasi, ham malzemelerin santiye mikserinde karistinimasindan ibarettir. Bu islem

sirasinda insan saghgini etkileyecek is veya malzeme yoktur (+).



B 2 - Malzeme lretimi / Enerjinin korunmasi

Harg hazirlama asamasinda betoniyer isi dakikalar mertebesinde oldugu igin son
derecede az enerji kullanilir (+).

B 3 - Malzeme (retimi / Gevrenin korunmasi

Harcin hazirlanmasi agamasinda ¢evreye zararli malzeme veya iscilik yoktur (+).

B 4 - Malzeme iiretimi / Zehirlilerin ve Zararlilarin aza indirilmesi

Karigimin hazirlanmasi agsamasinda herhangi bir zehirli veya zararli bulunmaz (+).

B 5 - Malzeme lretimi / Yapilabilirlik

Kerpic yapi malzemesi , malzeme temini yoresel kaynaklara dayanan , isciligi kolay

anlasilan , ham malzeme ve ig¢ilik maliyetieri dliglik olan bir malzemedir (+)
C. Eleman Uretimi (Duvarin Dékiilmesi)

C 1 - Eleman turetimi / Kullanici saghgi

Eleman Uretimi agamasinda mikserde hazirlanan harcin endlstriyel duvar kalibina
dékilmesi ve tokmaklanmasindan ibarettir. islem makina veya insan eliyle yapilabilir.
insan sadligina zararl malzeme veya islemi yoktur (+).

C 2 - Eleman lretimi / Enerjinin korunmasi

Kaliba yerlesen harcin sikistinima igleri mekanik yapildiginda ¢ok kisa slrede
tamamlanir. Bir mikser hazirlanmasi 2 dakikadir. Elektrik enerjisi intiyaci ¢ok dusuktir (+)

C 3 - Eleman uretimi / Cevrenin korunmasi

Kalipta sekil verilen harcin doklime ve sikistirma asamalarinda c¢evre Kirliligi
yaratan malzeme veya islem yoktur (+).

C 4 - Eleman uretimi / Zehirlilerin ve Zararlilarin aza indirilmesi

Harcin kaliba dékilmesi ve yerlestiriimesi sirasinda zehirli veya zararli malzeme
veya iglem yoktur (+).

C 5 - Eleman dretimi / Yapabilirlik

Eleman Gretimi endustriyel kalip , mekanik veya manuel sikistirma iglemleri

teknoloji ve fiat agisindan uygundur (+).
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D. ingaat Asamasi

D 1 - ingaat agamasi / Kullanici saghg: (insan Faktérii)

Kerpi¢ santiyesi , tamami insan glcd ile ydrGtllecek teknolojii seviyesindedir.
Ancak emekten tasarruf kisa zamanda c¢ok is Uretilmesi veya isin hizlandiriimasi gibi
gereklilikler varsa mikser , bant konveyor , mekanik kompaktér gibi aracglar santiyede
kullanilabilir. Diger gelistiriimis kerpi¢c santiyelerinde bu tar araglar , toprak isleyebilecek ,
yani topradin yapisina , 6zelligine uyarlanmis patentli araglar iken , bu ¢alismada harcin
ozelligi gelistirilerek Universal ingaat makinalarinin kullanilabilirligi  saglanmistir.
Makinalarla yarttilen kerpi¢ santiyesinde insan saghgi ve insan enerjisi korunmustur (+).

D 2 - ingaat agsamasi / Enerjinin korunmasi

Mekanizasyon ile yuratulen kerpic santiyesinde islem sureleri kisa oldugundan
enerji ttketimi de ¢ok azdir (+).

D 3 - ingaat agamasi / Gevrenin korunmasi

ingaat agmasinda cevreye zararll ve kirletici atiklar bulunamaz (+).

D 4 - ingaat asamasi / Zehirlilerin ve Zararlilarin aza indirilmesi

ingaat yuritilurken , isgiler ve cevre icin zararl veya zehirli bir malzeme veya
islem yoktur (+).

D 5 - insaat asamasi / Yapilabilirlik

Kerpi¢ santiyesindeki teknoloji ve giderler diger yapi tlrlerine gbre daha azdir (+).

E. Kullanim Asamasi

E 1 - Kullanim asamasi / Kullanici saghgi
Kerpi¢ yapinin kullanimi agamasinda isi-nem dengesi , ses dizeyi , yangin korunumu ,
zararl ve zehirli maddelerin bulunmayisi ile insan saghidina en uygun yapidir (+). (Bazi
¢agdas malzemelerin sagliga zarari goriiimekte ve piyasadan kaldiriimaktadir.)

E 2 - Kullanim agsamasi / Enerjinin korunmasi

Kerpi¢ yapi malzemesinin 1si iletkenli§i az oldugundan duvarlardan harcanan isi

kaybi da azdir. Bu ise yapinin kullanim slrecinde enerji tasarrufu saglamaktir (+).



11

E 3 - Kullanim asamasi / Cevrenin korunmasi

Kullanim sirasinda az eﬁerji kaybeden yapida dogal olarak daha az yakit
yakilacaktir. Bdylelikle bir yandan kerpi¢ yapilarda 1sinma yakitina bagh olarak kati ve
gaz atiklar azalmig olacak , dider yandan orman bdlgesi yerlesmelerde kagak orman
kesimleri de dnlenebilecektir. Dlnyanin geriye déntst olmayan fosil yakitlarinin kullanimi
azalacaktir (+).

E 4 - Kullanim agamasi / Zehirlilerin ve zararlilarin aza indirilmesi

Kullanim sirasinda insan saghgi olumsuz etkileyen zehirli ve zararl yoktur (+).

E 5§ - Kullanim agsamasi / Yapilabilirlik

Kullanma sureci icerisinde , kullaniciya uygun, bakim onarim agisindan kolay ve

ekonomiktir (+).
F. Bakim + Onarim

Kerpi¢ duvar boya ve kaplamalarinda veya duvar blinyesinde meydana gelebilecek
hasar konulan 1.Deneme yapisinda 1983'ten bu yana gdzlenmektedir. Dig duvar sivasi 8
sene hasarsiz dayanmis , banyodaki su tesisati kacagindan duvar nemlenmis , fakat

dékulmemistir. I¢ sivalarda hicbir bozulma yoktur.

F 1 - Bakim + Onarnim / Kullanici saghgi

Bu belirlemelere gére kullanici saghi§ina olumsuz bir etki yoktur (+).

F 2 - Bakim + Onarim / Enerjinin korunmasi

Duvar kaplama ve bilnyede enerji korunumunu degistiren bir etken yoktur (+).

F 3 - Bakim + Onarim / Cevrenin korunmasi

Duvar bunyesi veya kaplamalarinda yapilacak bakim veya onarim ¢evre yuki
vermez (+).

F 4 - Bakim + Onarim / Zehirlilerin ve zararhlarin aza indirilmesi

Duvar bunyesi ve kaplamalarn malzemesi ve uygulamasinda zehirli ve zararli
yoktur,

F 5 - Bakim + Onarim / Yapilabilirlik

Duvar bunyesi ve kaplamalarinda , bakim ve onarim geregi , stabilizasyondan

sonra aza indirilmigtir. Teknoloji ve maliyet agisindan da minimumdur (+).
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G. Baslangica Doniis veya Atik Olugumu

Yapilar fonksiyonlar degistigi zaman , servis dmurleri bittiginde, rant saglamak
amaciyla veya dogal afetlerle yikilirlar. Yapilarin yikiimasi ile yok edilemeyen ¢ok
miktarda kati atik meydana gelir. Bazi yapi malzemeleri ise rejeneri edilebilirfler , yani
kullanihr malzemeye doénustirtlebililer. Kerpic duvar malzemesi diger duvar
malzemelerinde rastlanmayacak sekilde tabiata geri déner veya yine duvar malzemesi

olarak kullanilabilir,

G 1 - Baslangica donus / Kullanici saghgi

Kerpi¢ duvar , yikim sirasinda iglemi yapanlara zarar vermez , asbestli ingaatlarda
oldugu gibi s6kiim sirasinda saglik énlemi alinmasi gerekmez (+).

G 2 - Baslangica donis / Enerjinin korunmasi

Kerpi¢ duvann yikiimasi bu ginkl ingsaat makinalar kullanildiginda ¢ok az enerji
gerektirir (+).

G 3 - Baslangica donis / Cevrenin korunmasi

Kerpi¢ duvar malzemesi yikildiktan sonra tamamen dogaya doner veya istenirse
yapl malzemesi yapilabilir (+).

G 4 - Baslangica donis / Zehirlilerin ve zararhlarin aza indirilmesi

Yapinin yikim agsamasinda zehirli veya zararli yoktur (+).

G 5 - Baslangica dons / Yapilabilirlik

Kerpi¢ duvarin baglangica déntstirimesi karmasik teknoloji gerektirmez , maliyeti

duistktir (+).

Matris incelemesinde gérulmektedir ki , kerpi¢ yap! bugin ve gelecekteki
konutlagsma beklentilerine uygun bir yapi malzemesi ve sistemidir. Bu degerlendirmeyi
tagiyicisi betonarme, tugla , ahsap , ¢elik olan konut yapilari igin tekrarlayacak olursak

bu kadar olumlu sonuglara ulasamayiz.

Gunumuazde konut yapma hedefleri insan ve ¢evre kriterlerine agirhik vermistir.
Kerpi¢c yapinin insan saghgi ve cevreye yararlari goéz éniinde bulundurularak 622 no'lu
aragtirma ile kerpicin islenebilirligi iyilestirilmis, toplu konut sektériinin yararlanmasina

sunulmustur.
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1.4. Kerpi¢ Yapinin iyilestirme Alanlar

Kerpig yap! teknolojisini toplu konuta yararli hale getirebilmek icin , diinyada en gok
kullanilan bu yap! malzemesinin neden diinyada ve yurdumuzda yerini endUstriyel yapi

malzemelerine terk ettigi konusunda gerekgeleri teshis etmelidir.

insanlar endistriyel yapi malzemeleri ile insa edilen yapilarda daha iyi
yasanacagdini zannetmektedirler [6]. Ancak biliyoruz ki yliksek teknoloji ile Gretilen yapi
malzemeleri dahi elemana donlstlkleri zaman elemanin ylklenmesi gereken butln
gorevleri yerine getiremezler. Bir ¢cok malzemeden olusan katmanlarin detaylanmasi
gerekmektedir. Mesala betonarme perde ile olusturuimus bir mekanda , mekan Isisinin
korunmasi ; ayrica duvar i¢ ylizey sicakhginin yeterli ve gerekli diizeyde olmasi igin
duvar izolasyonu ilave edilmelidir. Bu ise ayr bir malzeme ve isgilik maliyetini
beraberinde getirir. Bu ilavelerden sonra mekanda bagil nem dengesi bozulur. Canku 1si
izolasyonu , yalitim deg@erini kaybetmemesi icin , buhar gecirimsiz bir katman ile mekan
ybénunde korunmalidir. Bu durumda “tagiyici betonarme duvar + i1si izolasyon malzemesi
ve igciligi + buhar gegirimsiz katman ve isciligi” yan yana kullaniimis olmakla beraber
mekandaki bagdil nemin konfor dlizeyinde tutulamayacagi gértimektedir. Kerpi¢ duvar ise
“tagtyicilik + 1s1 yalitimi + 1s1 depolama + buhar diflizyon degeri” ile yapinin tasiyicilik ve

koruyuculuk gorevlerini , konfor sartlarini dahi sadlayarak , tek basina yerine getirir.

Ancak geleneksel kerpicin zayif oldugu noktalar bu malzemenin gézden dismesine
sebep olmaktadir. Tablo 1. da kerpicin zayif oldugu “sinirlayici ézellikler” ,arastirmalar

(MAG505 ve TEZ'84) ile sadlanan “iyilestiriimig 6zellikler” ile karsilagtiriimigtir.
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SINIRLAYICI OZELLIKLER
(Geleneksel Kerpig Yapi)

IYILESTIRILMIS OZELLIKLER
( MAG 505 ; TEZ'84 VE 622'95)

9.

. Su ile karsilaginca sisme,dagiima

2. DUtk mukavemet

3. Ylizey tozlanmasi,bozulma

4. Omrinin kisa olmasi,bakim istemesi
B:
6
i
8

Rotre problemi

. Kerpi¢ kesme :yagissiz-yaz
. Kerpi¢ kurutma :yagissiz-yaz

. Ingaat dénemi : yagissiz-yaz

Kerpi¢c kesme : uzun iscilik

10.Kerpi¢ kurutma : uzun isgilik

11.Duvar érme : uzun isgilik

12.Camur hazirlama genis alan

13.Kerpi¢ kesme genis alan

14.Kurutma isleri icin genis alan

15.0zel killi toprak bulunmasi

16.Blok yapiminda geometrik kararsizlik

17.Duvarin disi yagistan korunmali

18.Yagmurlu bdlgelerde yapiimaz

Servis 6mru icinde tesisat
kacagindan dahi dagiimamisgtir
2,8 - 4,5 N/mm? (sinir 2 N/mm?)
Tozlanmayan,dayanikli ylizey
8 seneden sonra 1 cephe siva istedi
%1,5’e indirilmistir

4 mevsim Uretim

yok

4 mevsim Uretim

Tokmaklama veya kesme

yok

Isi yok

yok

Duvara dékim

yok

Ozel killi toprak gerekmez
Geometrik kararlilik

Acik birakilabilir

Yapilir

Tablo 1.3. Geleneksel Kerpig lle MAG 505 ve TEZ'84 Karsilagtirmasi
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Yapi performansi bdélimiande (Bkz.3.4) kerpi¢ yapinin o&zellikleri daha genis

incelenmistir. Kerpi¢ yapinin bugin kisith kullaniimasinin nedenleri ve iyilestirme yonleri

asagidaki basliklar altinda derlenebilir.
1.4.1. Teknolojik

Yapi teknolojisi malzeme , iscilik , arag - gere¢ ve ayrica yapinin ingaatini saglayan
bilgi ve diger katkilan igerir. Yapinin iki ana gérevi vardir ; tasiyicilik ve koruyuculuk. Bu
iki gérev kendi iclerinde ikiye ayrilirlar. Birincisi, kendini ve insan ihtiyaglarindan dogdan
seyleri gtvenilir sekilde tagimak , ikincisi ise yapi saghgi ve insan faktéra ile ilgili saghkls
mekanlar yaratmaktir. Teknolojinin yapiya katkisi ise , glinin imkanlari ile yapinin bu iki
gérevi basariyla yerine getirmesini saglamaktir. Mimarlik Fakiltesi'nde yapilan kerpi¢
teknolojisi ¢caligmalarinin amaci ; kerpic yapinin tasiyicilik ve koruyuculuk goérevierini ,

gunin ihtiyaglarini karsilayacak seviyede ¢dzmesine katkida bulunmaktadir.

1.4.2. Sosyolojik

Kerpi¢ yapi bir yandan avantajli olmasi, diger yandan teknolojik gelismelerine
ragmen , konut sektdriindeki yerini alamamaktadir. Bunu toplumdaki sosyo-ekonomik

gelismelere baglayabiliriz.

- Yapi kurallarinin unutulmasi

Para kazanmak icin kirsal kesimden sehire gelenler insaatiarda calisirlar.
Memleketlerine geri déndikleri zaman caligtiklari ingaatin bilgisi ile , yani betonarme
iskelet ve ince tugla duvarll evler yaparlar. Bdylelikle kendi kdltUrlerinin saglkli yapilarina
ait yapi kurallari yeni nesillere aktariimaz.
- Yapi modasi

Kirsal kesim insani , sehirde endustriyel malzemelerle yapilan yapilarin ig¢inde daha
iyi yagandi§ini zannederler ; sehir modasina uymak veya diger komsularina Ustinltk
saglamak amaciyla binalarini kolon kiris sisteminde yaparlar.Ancak binalarin tasima ve

koruma goérevleri kurallara uygun olmadigdi gibi yeterli de degildir.
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- Kerpigin sanayi uriinii olmayisi

Kerpic yapl malzemesi piyasa sartlarini saglayamadi§l igin “talep” konusu
olmamaktadir. Bilindigi gibi sanayi Grininin “piyasa tutmasi”, onun ihtiya¢c sahiplerine
tanitimasi ile baglar. Tanitim glnimizde bitgesi saglanmis reklam kampanyasi ile
yapilabilir. Bu bltgenin reklamdan rant yapacak bir yatinmcisi olmahdir. Batin bu
mekanizma ,kerpic yap! malzemesi sanayi Grind ve vyatinmcisi olmadigi igin
gerceklesememektedir. Toplumun bireylerine, Ulke ekonomisine ve dinya ekolojisine
katkisi dugtnulerek kerpic yapinin tanitma gérevini arastirmacilar ytklenmislerdir. Bu
davranig esasen “teknolojik gelismeler” slrecinin bir halkasidir. Caligma ,bircok dig
Ulkede temsil edilmis ve yayinlara alinmistir. Ulkemizde de uygulayicilar igin tanitma

toplantisi ve egitim seminerleri yapilacaktir.
1.4.3. idari

Kerpic yap! uzun dénem “yéresel yapi kultirinin tekniginden” ve “cagdas
arastirmalarin gtvencesinden” yararlanamamistir. Boylelikle rastgele yapilan binalar bir
yandan senelerin tahribatina diger yandan , (alaninin %92’sinde deprem riski olan
Ulkemizde) deprem tahribati ile guvenirligini kaybetmistir. Universitemizde ulagilan
teknolojik dlizeyde , kerpi¢ yapinin Uretilebilmesi i¢in resmi makamlar tarafindan ihtiyag

duyulan

- Yonetmelik

Alcili kerpi¢c malzeme ile bireysel ve toplu konut yapilmak istendiginde, kontrol ve
onaylari ile ilgili ydnetmeliklerin hazirlanmig olmasi gerekir.
- Standart

Kerpic yapi teknolojisi alaninda ham madde temini , malzeme ve eleman Uretimi,
yapinin ingaati, iscilikleri, ayrica ara¢ ve gereglerini degistiren INTAG TOKIi 622 , icin
uygun standartin olugturulmalidir. Bu ¢aligmanin dérdiinci béliminde standartiagsmaya

katki ifade edilmistir.
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- Topluma érnek sunmak
Tanimlanan sebeplerle itibarini kaybeden kerpi¢ yapt malzemesinin tekrar konut

sektérine kazandiriimasi icin kerpi¢ yapinin tasiyicilik ve koruyuculuk gérevlerini yerine
getirdigini topluma kanitlamak gerekir [6]. Bu amacla arastirma grubu TEZ'84 ile
1.Deneme Yapisini INTAG TOKI 622’95 ile 2. Deneme Yapisini hayata kazandirmigtir. 1.

Deneme Yapisi 9 sene sure ile 1.T.U. Rektérliigi Ayazada kampusinin Ana Okulu

olarak kullaniimistir.

Resim 1.1. Osmaneli Yoresi Kerpi¢ Konut (Kualtar Mirasi)



18

Resim 1.2. Ege Yéresi Konut

1.4.4. Kiltiir Mirasi

- Yoresel yapi kilturd

Tarihteki kilometre taslari “mimari” veya “anonim mimari” eserlerdir. Bu eserler,
dénemlerine ait gelismeleri acik kutliphane gibi topluma aktarirlar ; bélgesel dzellikleri ile
bélgenin kisiligini yasatirlar. Bolgelerin yapisal 6zelliklerini korumak kdltir mirasinin,

bélge kimliginin korunmasi demektir.

“Globallesme” veya “Avrupa Toplulugu” felsefesi icerisinde bu giin insanlar daha
cok birbirlerine benzeyeceklerini zannederken , ydritilen en blydk savas “kimlik
savasi”dir. Kimlik savasi kulttir parametrelerinin Gstinltgini kapsar ; mesela bir (lkenin

lisani veya muizigi veya para biriminin digerlerine istiin gelmesini planlar.
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Her Glkenin kdltdr kimligine ihtiyaci vardir. A.B.D.liler kizilderililerden kendilerine
miras kalan kerpic yapilarl , tlkenin baglangi¢ kiltirt olarak kabul etmigler ve korumak
icin arastirma merkezlerini kurmuslardir [ 7 ]. Yeni kerpi¢ yapilan i¢in ise , glincel (1982)
kerpic yapi yonetmelikleri vardir. Kuitdr kimligimiz ve kultlr mirasimiz olan “zengin kerpic

yap! varligimiz”in korunmasi bir gérevdir ( Resim 1.1-1.2).

- Yoresel yagsama kltirt

Ulkemizde bélgelere , sehir ve kirsal kesimlere gére degisik yasama kultirii vardir.
Yasama kdaltira , 6zellikle insanlarin hayatlarini kazandiklari faaliyetten etkilenirler.
Sehirde masa basi caligmasi yapan insan ile kirsal kesimde sulamall ziraat yapan
ciftcinin  konuttan bekledikleri birbirinden farkhidir. Konut projelendirilecedi zaman
kesinlikle kullanici ihtiyacglarinin anketinden ve analizinden hareket edilmelidir. Kirsal
kesim insaninin éncelikli ihtiyaci diz-ayak bir yapi , ginlik kullandidi ara¢ gere¢ deposu ,
kiglik erzak icin Kiler , hayvan icin ahir gibi fonksiyon alanlaridir. Batiin bu fonksiyonlari
yurdumuzun her késesinde goérdigumiz 4 kath betonarme , toplu konutlara

yerlestirmemiz akilli bir davranig olmaz ( Resim 1.5)

Resim 1.3. Toplumun Konut ihtiyaci ( Ankara Yoresi )
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Resim 1.4. Topluma Sunulan Konut

Resim 1.5. Toplu Konut Ornegi
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Resim 1.6. Frank Llyod Wright ,Santa Fe, 1959 , “Pottery House” Pueblo Revival

Architecture dénemi [8 ]

Resim 1.7. A.B.D. de Kizilderili Yapi Kulttriine Dayanan Pueblo, Kerpi¢ Yapi [8]
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1.5. Calismanin Yoéntemi

Teknoloji , kuramsal yénden gelisme yerine , ilkelerin uygulanmasina énem vermek
anlamina gelir [ 9 ]. Teknoloji arastirmalar su agsamalardan gecmelidir [ 10 ].

1) Temel arastirma

2 ) Deneylerle aragtirma

3 ) Uygulanarak arasgtirma

4 ) Deneylerle gelistirme

5) Demo, pilot, referans veya model yapiimasi

6 ) Uretim sartlar aragtirmasi

7 ) Piyasa , maliyet, kalite , standartlagtirmanin aragtirmasi

8) Alici ve uygulayici sartlarinin arastiriimasi

I.T.U. Mimarlik Fakiiltesi'ndeki kerpi¢ teknolojisi aragtirmasi 1978'den bu yana
kesintisiz devam etmektedir [Ek 1] . Temel aragtirma asamasinda , 1980 ‘de TUBITAK
MAG 505 [11] ile algili kerpi¢ yapi malzemesinin ézellikleri tamamlanmigtir. “5.Referans
caligmalan” agamasinda 1983'te ylksek lisans tez konusu olarak 1.Deneme yapisi inga
edilmistir [12] (Resim 1.8-1.9) .“Teknoloji arastirmalan” sistemi igerisinde INTAG TOKI
622 ‘nin yeri “Uretim sartlarinin belilenmesi” agamasidir. Calismanin yéntemi kisaca ;

1) Onceki ¢aligmalarin incelenmesi ve sunulmasi ,

2 ) Laboratuvar deneyleri ile malzemelerin islenebilirliklerinin dlzeltiimesi ,

3 ) Santiyede mekanizasyona uygun denemelerin yapilmasi ve arastirma yapisinin

ingaatinin yapilmasidir.
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Resim 1.9. 1.Deneme Yapisi (i¢)
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1.6. Sonug

Konut sektorll glnUmizde “saglikh yapi” uUretimini hedef olarak kabul
etmistir.Saglikli yapilar dénemi bir yandan ginimazin gergedi olan insan ve gevre
saghgini gozetmeli,diger yandan rasyonalizasyondan vazge¢memelidir. Kerpi¢ yapi
saglikh ortam sartlan yarattigi icin konut olarak kullaniimaya elveriglidir. Yapi malzemesi
Uretimi ve yapi kullanimi asamalarinda , dinyanin ekolojik dengesini koruyan ve utlkenin

enerji butcesine katkisi olan yapi taraddr.

Konut yapiminda kerpigin tekrardan kullanilabilmesi i¢in sosyolojik , idari , teknolojik
iyilestirmelere ihtiyac vardir. INTAG TOKI 622 no'lu ¢alisma , yapinin teknolojisi alaninda

a) Kendi konutunu yapan

b) Toplu konut sektori

c) Kerpic yap! projelendiren

d) Kerpi¢ yap! onaylayan

e) Ulke bltgesini, kultiir mirasini,ekolojisini korumakla gorevli yéneticiler i |g,m

alcili kerpic yapiya uygun mekanizasyon sartlarini aragtirmistir.
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Resim 1.11 INTAG TOKI 622 Kerpig Yapi
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BOLUM 2. ALGI KATKILI KERPICIN MEKANIK VE FiZIKSEL OZELLIKLERI

2.1. Giris

Bu bélumde, al¢i ile stabilize edilmis toprak yapi malzemesinin mekanizasyona
uygun islenebilirligi incelenmistir. Algi ile stabilize edilmis toprak yapi malzemesinin
(Alker) “karigim turd” ITU. Mimarlik Fakultesi kerpi¢c aragtirmacilarinin [Ek 1] onceki

¢aligmalanndan alinmistir [11][ 12 ].

Onceki galismalarda algi oraninda degisiklik yapilarak mekanik ve fiziksel 6zellikler
genis bir sekilde incelenmis , bunlarin arasinda %10 algi katkisinin iyi sonug¢ verdigi
gbrllmustir. Bu calismada da yeni toprak , algi ve kire¢ kullanildigi gézéninde
bulundurularak algi orani incelemesi, daraltilmig érnekleme yoluyla tekrar yapilmis ve
sonuglarin paralelligi gdzlenmistir. Dolayisiyla laboratuvar ve alan c¢aligmalarinda

kullanilan topradin kuru agirhidinin %10’u kadar al¢i katkil stabilizasyon esas alinmistir.

Ilk asamada; arastirmada kullanilacak olan algi katkili kerpic yapi malzemesini
olusturan toprak, al¢i ve kirecin 6zellikleri, hem daha énceki caligmalarda hem de bu

arastirmadaki saptamalar verecek sekilde 6zetlenmistir.

lkinci asamada; toprak, algi ve kirecin olusturdugu karngimin &zelliklerine iligkin
saptamalar, gene énceki ¢caligmalar ve aragtirma bulgulari ile birarada verilmigtir. Ayrica,
nasil bir teknoloji ile bu malzemeden en verimli sonu¢ alinabilecegine iligkin belirlemeler

yapilmistir.

Sonug¢ béliminde ise; deneysel calismalar sonucunda gerek malzemeye gerekse
ingaat teknolojisine iligkin bulgular birarada degerlendirilerek, uygulamaya yonelik bazi

belirlemeler yapiimistir.
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2.2. Ham Malzeme Deneyleri

Algi katkili kerpi¢ Gretiminde, kullanilan malzemelere iligkin 6zelliklerin belilenmesi
yapidan beklenen performansin arttinlabilmesi acisindan énem tasir. Bu nedenle;
caligmanin asamalarinda kullanilan toprak, algi ve kirece iligkin ézellikler, malzemeden
olumlu sonu¢ elde etmek amaciyla arastirlmistir. Daha énce bu alanda yapiimis olan

calismalarda ve bu aragtirmada elde edilen bulgular agagida agiklanmaktadir.
2.2.1. Durumun Belirlenmesi (Daha Onceki Galismalar ve Bulgulari)

Kerpi¢, pek ¢ok kaynakta, sekillendirilmis killi topragin havada kurutulmasi sonucu
elde edilen zayif basing dayanimina sahip, suya karsi duyarll bir malzeme olarak
tanimlanir. Yapilan arastirmalarda ise; kerpicin gosterdigi dayanikiiigin sadece kilin
kurumasi ile saglanmadidi , topragin fiziksel ve kimyasal yapisinin da kerpicin ézelliklerini

onemli élglide etkiledigi goralmustar.

Mineral ve organik maddelerle su ve havadan olusan toprakta, degisik blytkllkteki
daneler topragin kati kismini olustururlar. Cakil , kum , kil ve siltten meydana gelen bu
kisim “Tekstlrel Parcgalar’ olarak adlandirilir [11]. Bu pargalar, dane biyukltklerine bagh
olarak 1912 yilinda isvegli toprak bilgini Atterberg tarafindan Tablo 2.1de
gortldugua gibi ;

Malzeme Cap Sinirlari (mm)
Cakil 20.00-2.00

Kaba Kum 2.00-0.20

ince Kum 0.20-0.02

Silt 0.02 - 0,002

Kil 0.002’den kuguk

Tablo 2.1 Tekstulrel Parcalarin Siniflandiriimasi [11].

siniflandiriimistir.
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Topragi olusturan ¢akil , kum , silt ve kil oranlarinin belirlenerek dane blyuklukleri
oraninin ayarlanmasi sonucu , kerpi¢ kalitesi iyilestirilebilmektedir. Bu amagla , Arizona
Universitesi'nde H.C.Schwalen’in yapmis oldugu [13] “zemin dokusunun kerpicin fiziksel
6zelliklerine etkisi” adli caligma ile; kerpi¢ tuglasinda kullanilabilir toprak tdrlerinin alt ve

Gst sinirlarini belirleyen egriler ve ideal grantlometri egrisi ortaya konulmustur (Sekil 2.1).

Herhangi bir toprak turtnin grantlometrik yap! yénunden blok kerpi¢c yapimina
uygun olup olmadigi, Sekil 2.1'deki ideal egriye olan yakinlik derecesine gére
degerlendirilebilir. Topragin grantlometri egrisinin ideal egriye yaklagsmasi , o toprak
trintn kerpi¢c yapmaya elverisli oldugunu gostermektedir. Ancak yerinde tokmaklanmis
kerpi¢c yapiminda, topragin grantlometrik yapisinin ideale uygun hale getiriimesi sart
degildir. Nitekim, Glkenin kerpi¢ yapi kultirant inceleyen E. Kémurctoglu (1962) [14],
toprak yapi malzemesinin islem gérmeden, ocaktan ciktigi sekilde tokmaklama yéntemi
ile kullanilabildigini belirtmistir. Ancak bu metodta; itinali ¢alisilmasinin gerekli olduguna,

aksi takdirde beklenmedik hasarlar olabilecegine dikkati cekmisgtir.
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Sekil 2.1. Dane Boyutuna Bagdli Olarak Kullanilabilir Toprak Tarlerinin Limitleri,

Arizona Universitesi, 1935 [13].
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Teksturel pargalardan kil ve silt gibi ince daneler ¢akil , kum boyutundaki iri daneleri
birbirine baglayarak rijitligi saglarlar, diger bir degisle kil betonu (geobeton [15])
olustururlar. Ayrica kimyasal maddelerle reaksiyona girerek stabilize olan maddeler de
yine kil ve siittir. Dolayisiyla, topraktaki killi malzemenin tari ve bulunma orani yapi

malzemesinin dzelliklerinin buylk él¢lide degismesine neden olmaktadir.

Bunlarin yanisira , Killer icersindeki inorganik maddelerin (kuvars , feldspat , mika
v.b.) renk verme ve rétre azaltma gibi birtakim fiziksel 6zelliklere , organik maddelerin ise
kil zerreleri arasinda organik molekdller halinde tutunarak kimyasal zelliklere etki etmesi
[11]; toprak icerisindeki bu maddelerin belilenmesini gerektirir. Ozellikle, topragin fazla
miktarda organik madde icermesi , kimyasal 6zelliklere etkisi bakimindan sakincalidir.

Eriyici tuzlarin (kalsiyum karbonat...)%2’den fazla olmasi ise yapinin émrtnu kisaltir [16 ].

Calismada topradin stabilizasyonunda kullanilan algi ve kirece iliskin ézelliklerin de
belirlenmesi gerekmektedir. “Al¢inin ham maddesi olan algitasl, jips minerallerinden
olusan bir tortul tastir. Algi, kimyasal bilesimi CaSo, 2H,O olan jipsin, yaklasik olarak
yarim molekdl kristal suyu kalacak sekilde kizdirilarak suyunun ugurulmasi ve égttiimesi

ile elde edilen ve su ile karnstirilinca, tekrar hidratasyon sirasinda baglayicilik 6zelligi

kazanan bir yapi malzemesidir .” [17] .

Alginin su ile karsilaginca kisa zamanda katilasmasi (5-8 dakika), al¢i katkili kerpic
yapi malzemesi ile caligsacak sireyi kisaltir. Bu nedenle, priz stresi olarak adlandirilan bu
katilagma stresinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Algi hamurunun su / algi orani

ile de ilgili olan bu sire, vicat ignesi yardimiyla dlgtimektedir. Sekil 2.2 ‘de %80 su / algi

orani igin priz stiresi egrisi gosterilmigtir [11].

Ayni grafik Uzerinde , alginin priz slresini geciktirmek amaciyla karigima katilan
degisik oranlardaki kireg katkisinin etkisi de gésterilmistir. Ormegin %10 kireg katimasi

halinde al¢i prizi 4 dakika gecikmektedir.Bdylelikle priz ( 12-13 ) dakika sonra baglar.
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Sekil 2.2 Alglya Kire¢ Katmanin Priz Siiresi Uzerine Etkisi [11].

2.2.2. Aragstirmanin Deneysel Katkisi

Bitmis yapinin 6zelligi , insaatta kullanilan yapi malzemesi ve onun uygulanma
metodu ile sinirlanir. Bu ¢aligmada kullanilan malzeme ve uygulama metodu &énceki
caligmalar olgek kabul edilerek irdelenmistir. Kireg ve al¢i sanayi Urtind olduklarindan,
aragtirmanin deneysel kisminda topraga ait fiziksel ve mekanik &zellikleri belirleyen

deneylere agirlik verilmigtir.

2.2.2.1. Toprak ile ilgili Analizler

islenebilirlik ve mekanizasyonun incelenmesi amaciyla insa edilen aragtirma binasi
I.T.0. Ayazaga Kampisi’'nde yer almaktadir. ingaatta kullanilan toprak da ayni kampus
arazisinden temin edilmistir. Arazinin birka¢ yéresinden saglanan érnekler (izerinde elek
analizi , kivam limiti , birim agirlik , pH deg@eri , minerolojik analiz , organik madde analizi

gibi incelemeler yapilmistir.



2.2.2.1.1. Elek ve Hidrometre Analizleri

Topraktaki tekstlirel pargalarin oranlarinin belirlendigi bu analizlerden elek analizi
kaba daneli malzeme dagdilimini, hidrometre analizi ise ¢api 0.074 mm’den klglk olan
danelerin dagilimlarini, bir diger deyisle silt ve kil oranlarinin belirlenmesini saglar.

I.T.U. insaat Fakiitesi Zemin Mekanigi Laboratuvar’nda yapilan analizler
sonucunda ; aragtirmada kullanilan Ayazag@a topragi i¢in degerler %489 c¢akil , %23 kum ,

%20 silt ve %8 kil olarak bulunmusgtur.

Sekil 2.3’deki grafikte; daha 6nce bahsedilen ideal grantlometri egrisi ile Ayazagda

topraginin granilometrik yapisini belirleyen egri birarada gértilmektedir.
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Sekil 2.3. Aragtirmada Kullanilan Ayazaga Topraginin Granulometrik Egrisi.

Granilometrik yapist ocaktan alindigi gibi kullanilan toprak yapi malzemesi;
a - iri taneli harcin daha az karigtirma suyu istemesi,

b - az su kullanilan hargta rétrenin az olmasi,

c - az su kullanilan malzemede mukavemetin artmasi,

d -ingaat surecinde malzemenin elek igslemi ve slresinden tasarruf ediimesi

avantajlarini getirir.
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Algill kerpi¢ ¢calismasinda ise baglayicilik, kilden baska
a) tokmaklama ile yerlestirme

b) algi ile stabilizasyon

c) kireg ile iglenebilirlik

sistemi ile glclendirilmis ve yapi hasar vermeyecek hale getirilmistir.

2.2.2.1.2. Kivam Limitleri

Topradin su muhtevasindaki degisimi ile kivami arasindaki iligkinin belirlenmesi ,
malzemenin iglenebilirligi agisindan énem tasir. Bu nedenle plastiklik limit, likit limit ve
rétre limiti olarak belirlenmis olan kivam limitleri , arastirmada kullanilan Ayazaga topragi

icin belirlenmistir.

I.T.U. Ingaat Fakiltesi Zemin Mekanigi Labarutuvar’nda yapilan deneyler
sonucunda ; malzemenin islenebilmesi icin gereken minimum su miktar olarak
tanimlanan plastiklik limit %20 , malzemenin sivi 6zelligi gosterdigi en az su miktar
olarak tanimlanan likit limit %29, daha fazla su kaybinin hacimde bir azalmaya neden

olmadigi andaki su miktarn olarak tanimlanabilecek olan rétre limiti ise %7 olarak

bulunmustur.

Kivam limitlerinin belilenmesi, karigimin nasil bir yerlestirme yontemine uygun
olacagi konusunda bilgi verir. Sekil 2.4'de Atterberg tarafindan [18] plastik indeksi ve likit
limit iligkisinin gosterildigi grafikte [18]; tokmaklanan kerpi¢ [19] [20] ve blok kerpicin [19]

durumu ifade edilmigtir.

Ayni grafik Uzerinde, arastirmada kullanilan Ayazaga topragina ait kivam limitlerinin
hangi sinirlar icerisinde kaldigi da gérllmektedir. Buna gére, arastirmada kullanilan

toprak tokmaklanmig kerpi¢ yapimi ig¢in uygundur.
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Sekil 2.4 Plastisite Diyagrami [19]

2.2.2.1.3. Birim Agirhik

Topragin birim agirhidinin saptanmasi , katkili toprak malzemede birim agirligin. ne
sekilde deg@isim gosterdigini belirleyebilmek agisindan énemlidir. Béylelikle |, algi katkili
kerpi¢ malzeme igin is1 iletkenlik katsayisi degerlerinin ve ses hizinin birim agiriga bagl

olarak degisimi incelenebilir.

I.T.0. Ingaat Fakultesi Zemin Mekanigi Labaratuvarinda yapilan Proctor deneyi
sirasinda, Ayazada topradi icin %15 su muhtevasina gére birim agirik degeri 1850

kg/m3 olarak bulunmustur.

Sekil 2.5 ‘de Isvigre Karayollari Birligi (VSS) ‘nin, su muhtevasina bagh olarak kuru
birim hacim agirlik degerlerinin degisimini farkl toprak tirlerine gére belirledigi proctor
egrileri gortlmektedir [21]. Bu egrilere gore; Ayazada topragi, 2 rakami ile ifade ediimis

olan "gakil, kum, Killi silt” tirtindeki toprakla benzerlik gdstermektedir.
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Sekil 2.5. Proctor Egrileri [21].

2.2.2.1.4 pH Deneyi

Stabilizasyon i¢in harca katilan al¢inin priz slresi asit ortaminda yavaglar. Bu tur

etkinin ortaya ¢ikma ihtimaline karsilik kullanilacak topragin ortam 6zelligi incelenmistir.

Topragin pH degerini belilemek amaciyla, TS 3263 [22] ’e goére; 200 gr toprak
etlvde kurutularak desilatére konulmustur. Yaklasik 24 saat kadar bekletildikten sonra
alinip 0.1 mg duyarlikh METTLER aleti ile 30 gr tartilmig ve 75 mililitre su icersine
konulmus, daha sonra SPIN-MASTER aleti ile bu karisim 1 dakika kadar karistiriimistir.
Sonugta pH degeri olarak 6.6 okunmustur. Bu degder topragin hemen hemen nétr
6zellikte oldugunu géstermektedir (Tablo 2.2 ) [6]. Daha sonra karigim pH degeri 24 saat

sonra yeniden

pH DEGERI ORTAM OZELLIGI
0.5 Yuksek Asit
55 - 6.5 Dusuk Asit
6.5 -7.0 Notr
7.0 - 8.0 Duslik Baz
8.0 Yiksek Baz

Tablo 2.2 Ayazaga Topraginin pH Ortam Ozellidi [ ].



6lctlmek Gzere tekrar SPIN-MASTER aletine konulmustur. Bu slire sonunda, toprak belli
bir doygunluga erigsmis durumdayken PH degerinin 7.6 oldugu gdzlenmistir. Bu deger,

topragin belli bir doygunluga eristikten sonra bazik karakter kazandigini gosterir.

2.2.2.1.5. Mineral Bilegimi

Topragin kati kismini olusturan cakil , kum , kil ve silt karigimindan kil ve siltin
daneler arasinda baglayiciik karakteri tagimasi ve kimyasal maddelerle reaksiyona
girmeleri nedeniyle, bu maddelerin tir ve miktarlarinin belilenmesi gerektiginden

bahsedilmisti (Bkz. Balim 2.2.1).

Bu amagla, arastirmada kullanilan topradin mineral bilesimi 1.T.U. Maden Fakiiltesi Optik
Mineroloji Labaratuvar'inda belirlenmistir. Once kesitleri alinarak mineral bilesimi, tane
boyutu ile de déntstim mineralleri saptanmistir. Ayrica ayni Ana Bilim Dalindaki x- iginlari
labaratuvarinda, kil minerallerinin tayini icin  "x- 1ginlar toz yéntemi”  ile kil mineral
bilesimleri saptanmistir. Polarizan mikroskopla yapilan incelemelerde, kati dogal kayag
tanimi, buna ait mineral bilesimleri ve modal oranlari ile tane boyutlari belirlenmigtir
(Tablo 2.3). Ornek kayaclarda detritik taneli minerallerin oranlan %30-35 arasinda
degisirken , kil boyutlu mineraller basta mika olmak Uizere ayrigim cisimi olarak bol demirli
(demiroksit, hematit-limonit) kaolin-illit tlrtindedir. Dider tarafta, eriyen tuz tiriine érnegdin

karbonat (CACO3), kalsit'e rastlanmamistir.

MINERAL MINERAL DANE DOKU
TURLERI BILESIMI BOYUTU OZELLIGI

% (mm)
Kuvars 22 0.06 - 0.09 Iri-ince taneli,yuvarlak sekilli,kirikli
Feldspat 14 0.3 Kenarlari opakli malz.ilegevrelenmis
Plajioklas 7 0.3 -06 Oz sekilli, kirikli, polisentetik ikizli
Biotit (siyah mika) 7 0.3 Yerel olarak opaklanmis ince igne sekilli
Miiskovit (beyaz mika) 3 0.3 Ince taneli, lifsel, igne sekilli
Yabanci kayag 1 0.35 Yari kosel
Matriks 46 Cok kiigiik boyutlu | Ince taneli

Tablo 2.3 Ayazaga Toprad! icerisindeki Mineral Trleri ve Bilesimleri
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2.2.2.1.6. Organik Madde Analizi

Killer icersindeki organik maddeler (kuvars, feldspat, mika v.b.) sadece fiziksel
ozelliklere (renk verme , rotre azaltma gibi) etki ederler. Oysaki organik maddeler , kil
zerreleri arasinda organik molekdller halinde tutunarak kimyasal 6zelliklere etki ederler.
Bu nedenle, yapi malzemesi olarak kullanilacak topragin fazlasi ile organik madde

icermesi sakincalidir, mukavemet ve durabiliteyi kétl yonde etkiler.

Kullanilan topragin organik madde igerip icermedigini belilemek amaciyla, TS
3673’ gore [23]; NaOH icersine toprak konulmus ve karigimin sari renk aldidi , topragin
Ustlinde tortu olmadigi gérulmastdr. Bu bulgu , toprakta organik madde miktari yéniinden

bir sakinca olmadigini géstermektedir.

2.2.2.2. Algi

Aragtirmada kullaniimak Uzere ABS Alg¢l Sanayi ve ENTEGRE Har¢ Sanayi ve
A.$.’den saglayan katkili (geciktirici olarak monohidrat sitrik asit) ve katkisiz algilarin priz

slresi vicat ignesi yardimiyla él¢tlmustar.

Katkili algida %60 su / algi oranindaki bir hamur i¢in priz baslangici 5 dakika , priz
sonu ise 12 dakika olarak belirlenmistir. Katkili algida ise , bu degerler sirasiyla 2° dakika

ve 8 dakikadir,

Goruldagt gibi , katkill algida prizin baglangic ve bitis sireleri katkisiz algiya
nazaran daha uzundur. Buna ragmen toprakla kanstirilmasi halinde her iki tar algi da,
islenebilirlik stiresi tanimiyacak kadar hizli priz yapmigtir. Stirenin uzatiimasi amaciyla bir
geciktirici ilave edilmesi glindeme gelince, katkisiz (ham ya da baz) alginin kullaniimasi
tercin edilmigtir. Cankl katkisiz algi, fabrikada oldugu gibi bdlgesel ocaklarda da
uretilebilir. Uretim maliyeti ve ulagim maliyeti diigtiktir. Turkiye’'nin her bélgesinde algitasi

kolaylikla bulunmaktadir.
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2.2.2.3. Kireg

Arastirmada ENTEGRE Harg Sanayi ve A.$.’den saglanan sondiriimis kalker

kireci , alginin priz stiresini geciktirmek (Bkz. Sekil 2.2) amaciyla kullaniimistir.

2.3. Algili Kerpig Deneyleri

Uygun granllometrideki toprak icersine belirli oranlarda algi ve / veya kireg
katilarak suyla yogrulmasi ile elde edilen karigima al¢ili kerpi¢ ¢amuru, bu ¢amurdan

cesitli dokim ydntemleri ile elde edilen malzemeye de ALCILI KERPIC (Alker) denir [12].

Bu arastirmada yerinde tokmaklama ydntemi ile algili kerpic yap! yapma
teknolojisine yoénelik birtakim standartlarin belilemesi. amaglandi§i icin; kullanilacak
malzemenin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi 6ngérilmadstar. Oncelikle, daha

once algili kerpi¢ konusunda yapilmis olan galismalardan bahsedilecektir.
2.3.1. Durumun Belirlenmesi (Daha Onceki Galismalar ve Bulgulan)

Alcili kerpicin diger katkilara gére maliyetinin daha az oldugu (algi tretiminin kirsal
kesimlerde geleneksel ydntemlerle yapilabilmesi nedeniyle) bilinmektedir. Bununla
birlikte, kerpic ézelliklerinin algi katiimasi yoluyla iyilestirimesi konusunda bugtne kadar
cok fazla ¢aligma yapiimamistir. Bu alanda yapiimig en énemli ¢aligmalardan biri olan
TUBITAK MAG 505 projesi ile; blok biciminde Uretilecek algili kerpic malzemenin

ozellikleri belirlenmistir.

Bu calismanin deney sonuglarina gore ; toprada katilan algi, karigim daha
kurumaya baglamadan, malzeme igersinde bir iskelet olusturur. Bu iskelet , kuruma
sirasinda birbirine yaklasmaya caligsan kil zerreciklerinin hareketlerini azaltir. Sonugta ,
malzeme bilnyesinde bir i¢ gerilme olugarak rétre azalir. Sekil 2.6°da farkl toprak tdrleri

icin, al¢i katkisi arttikga rétrenin nasil bir dedisim gosterdigi gértlmektedir.
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Egrilerin incelenmesi ile gérilebilecedi gibi, %10’ a kadar algi katkisi rétrede blyuk
dlctide azalmaya neden olmaktadir. Katki oraninin %20’ ye ¢ikartiimasi halinde ise; katki

rétreye daha az etki etmektedir.
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Sekil 2.6 Farkli Toprak Tdrlerinin Algi-Kireg Oranlarina Bagh Olarak Rétre
Degisimleri [11].

Bu konuda , New Mexico’da Eyre tarafindan yapilmis bir aragtirmada da ; %10 algi

katkisi halinde normal kerpice oranla rotre azalmasinin yeniden arttidi belirlenmistir [24].

Topraga katilan algi rétreyi engelledigi icin , kuruma sirasinda karigim igersinde
bulunan suyun buharlagsmasi sonucu hava bosluklar olusur. Bdylece, poréz ve katkisiz
kerpice nazaran birim agirhigi daha az, fakat su igersinde dagiimayan ylzeyleri son

derece dlzgln, toz Uretmeyen bir malzeme elde edilmektedir. Sekil 2.7°'de algi katki
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oraninin artmasina bagl olarak birim agirhiginin degdisimi goérilmektedir. Buna gére, katki

orani arttik¢a birim agirlik dismektedir.
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Sekil 2.7 Bahge Topradindan Uretilmis Kerpiclerin Algi ve Kire¢ Katkilara Bagl
Olarak Birim Agirlik Degisimi [11].

Malzemenin birim agirhidinin digmesi, isil iletkenlik degerinin (L) kugllmesini

(Tablo 2.4 [25] ), dolayisiyla soduk ve sicak dénemlerde enerjiden tasarruf ediimesini

saglar.
Malzeme p (kgllt) A ( kcal/mhc)
Kerpi¢ (Cimento, saman katkil) >1.70 0.80
Tugla 1.80 0.70
Bims beton 1.80 0.75
Gaz beton 0.80 0.23
Kire¢ kum tasi 1.80 0.85
Normal beton (Donatili) 2.40 1.80

Tablo 2.4 Birim Adirhida Gére Isi iletkenlik Katsayilar [25].
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Grantlometrisi uygun bir topraga %10 algi katilarak dretilmis alcili kerpic
malzemenin basin¢g dayanimi  4-5 N/mm2 olmaktadir. Geleneksel kerpicte ise, 0.8-1

N/mm2’lik bir dayanim [26] yeterlidir.

E.Ozkan, M.S.Al-Herbish tarafindan ” ¢imento, kireg, algi ve bitim katkisinin kerpig
tuglalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklere etkisi " nin incelendigdi bir arastirmada ise; %10
alel katkili kerpi¢ tuglada 2.95 N/mm2‘iik, %20 al¢i katkili kerpi¢ tuglada da 3.57 N/mm2
‘lik bir basing dayanimi elde edilmistir [27].

Alcl katki oranina bagl olarak basi¢ dayanimi deg@isiminin gosterildigi Sekil 2.8'deki
grafikte, katki orani arttikga dayanimin arttigi goértimektedir. Ancak %10'dan fazla algi
katiimasi halinde basing dayanimi al¢i miktarinin artmasi oraninda artmamaktadir.
Dolayistyla %10’dan fazla algi katiimasiyla elde edilen dayanim, malzemeden beklenen
degderi karsiladigl icin (Bkz. Bolim 2.3.2.2.3.2), al¢i oranini arttirmak sadece maliyet
artisina neden olacaktir. Buna karsilik %10'dan daha az al¢i katiimasi halinde ise , algl

kerpi¢ icersinde yeterli bir iskelet olugturamaz. Boylelikle rétre artar, mukavemet dlser.
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Sekil 2.8 Bahge Topragindan Uretilmis Numunelerin Algi Katki Oranina Bagl
Olarak Basing Dayanimi Degigimi [11].
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Algi katki , malzemenin egdiimede ¢ekme dayanimini arttirarak duvarin statik ve
dinamik , ylklere dayaniminda rol oynar. Sekil 2.9'da al¢i katki artigina bagli olarak

egilmede ¢cekme dayaniminin arttigi gérilmektedir.

Alcili kerpig icerisine kire¢ katkisi ; alginin priz stresini geciktirmekte (Bkz. sekil 2) ,
rotreyi azaltmakta (Bkz. Sekil 2.6) , birim agiriginin dismesine (Bkz. Sekil 2.7) neden
olmakta, nem ve yagmur etkisine dayanikliigi arttirmaktadir. Bu olumlu o&zelliklerinin
yanisira, basing dayanimi azaltici etkisi (Bkz. $ekil 2.8) nedeniyle karigima katki orani
dislk tutulmalhdir. Kuru toprak agirliginin %2.5 - 3'a kadar katiimasi halinde, dayanim

tagima sininnin Uzerinde kalmaktadir [12].
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Sekil 2.9 Bahge Topragindan Uretilmis Numunelerin (A) Algi Katki Oranina Bagli
Edilmede Cekme Dayanimi Degisimi (B) % 10 Algi Katkili Bahge
Topragina Katilan Kire¢ Oranina Bagli Olarak Basing Dayanim Degisimi

[12].

Ayrica , Balasubramaniam ve Buensuceso (1989) tarafindan yapilan "yumusak

killere kire¢ katkist etkisi “nin arastirildigi ¢calismaya gére, kire¢ ilavesi daneler arasi
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strtinme o6zelligini, dolayisiyla uzun vadeli stabiliteyi ve tasima kapasitesini

arttirmaktadir [28].

2.3.2. Aragtirmanin Katkisi

Alel katkili kerpi¢ yapi malzemesine uygun mekanize ingaat teknolojisinin ve
standartlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu aragtirmada ; Uretimde kullanilacak
karisimin mekanizasyona uygun hale getiriimesi gerekmektedir. Bu amagla, déncelikle
harcin karigtirma, tasinma, kaliba yerlestirme kivam ve yoéntemine karar verilmig; daha

sonra en uygun bulunan sonuglara gére numuneler hazirlanip deneyler yapilmistir.
2.3.2.1. islenebilirlik

1 iglenebilirlik , taze harcin 6zelliklerini ve bu 6zelliklere ne sebeple énem 'verildi{jini
aciklar [29]. Harcin taginma, akma ve yerlesme davraniglarini etkileyen metodlar ve

malzeme degisikliklerini kapsar. Harcin davraniglarini agagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

a)Tagsima :Kova , kurek , el arabasi, bant konvayér , hortumiu
tagsima gibi ekipman ve sistemlere uygunluk,

b)Akiskanlik :Mikserdeki hareketi , kalip i¢i hareketi gibi ekipman igi
hareketlerde uygunluk,

c)Yerlestirme ‘Mukavemet, su emme o&zelliklerini iyilestirmek amaciyla;
vibrasyon, tokmaklama iglerine uyguniuk,

d)Bitirme kalitesi :Homojenligin bozulmasi, segregasyon, ylzey goérunlsu |,
rotre ile  boyut degistime ve c¢atlaklarin olusmasi gibi

olumsuzluklarin énlenmesi.

Harcin performansi sertlestikten sonra bigim, mukavemet, porozite, gegirgenlik,
6mur, geometrik dogruluk, ylzey kalitesi gibi ézellikleri ile tanimlanir. Bu performansi
saglayabilmek amaciyla a) uygulanan harcin kivami ilgili b) uygulanan yerlestirme

yontemleri ile ilgili c) bunlarin standartlarini gésteren ¢alismalar yapiimalidir.
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Bu arastirmada; harcin tagima, akiskanlik, yerlestirme, bitirme kalitesi dzelliklerine
dikkat edilerek kivam, priz sUresi ve yerlestiime yontemi gelistiriimis; harg

mekanizasyona uygun hale getirilmistir.
2.3.2.1.1. Kangimin Kivami (Konsistens) ve isleme Suyu

Kerpi¢c malzeme Gretiminde ; harca katilan suyun orani malzemenin islenebilirligini
belirler. Bu arastirmada toprak, agiriginca %10 algi ve %2 kire¢ ile stabilize
edildiginden kig¢lk dane orani artmaktadir. Bilindigi gibi, kiiclik danelerin artmasi harcin
su ihtiyacini arttinr. Bu varsayimlara dayanarak, toplam kati malzemeye oranla %16’dan

%25’e kadar su katkisi degisimleri denenmistir.

Sonugta, %16 oraninda su bulunan harglarin bu aragtirmanin yéntemleri ile
islenemeyecek kadar kuru olduklar, %18-20 oraninda su bulunan harglarin plastik
kivamda ve tokmaklanabilir olduklar, %20-22 oraninda su igcerenlerin vibrasyon yoluyla
yerlesebildikleri, %25'den daha fazla su igermesi halinde ise; iri danelerin karigim
icersinde asili kalamayarak, yercekimi ile dibe ¢oktikleri (segregasyon) gdrulmustar.
Bulunan bu degerler, kivam limitleri analizi sonucu belirlenmis olan degerlerle paralellik

gbstermektedirler (Bkz. Bélim 2.2.2.1.2.).

Karigima islenebilirlik icin katilan su, toprakta bulunan sudan da etkilenir. Topragin
ocak neminde oldugu varsayilmalidir. Daha kuru (yaz sicaginda) ve daha nemli (yagmur
sonrasi) ihzarattan kullanilan topraklar igin; kivam denemesi yapilarak yeni su oranlari

belirlenmelidir.
2.3.2.1.2. Priz Siiresi

Daha 6nce de agiklandigi gibi, alginin priz stiresinin kisa olusu karigimin islenebilirligini
zorlastirmaktadir. Ancak kire¢ katkisi ile bu slire kontrol altina alinabilmektedir. Sekil
2.2'deki grafikte alginin  priz  sdresinin  gecikmesinde kire¢ katkisinin  etkisi
incelenmisti.Karisim oncesi 3-8 dakika olan priz baslangici algiya oranla %10 kireg
katiimasi halinde bu streyi 4-5 dakika geciktirir.Boylelikle yeni priz baglama suresi 12-13

dakikaya ulasir.islenebilirlik stresi ise 25 dakika kabul edilebilir. Bununla birlikte, kireg
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malzemenin basing mukavemetini dlstrdGgl icin karisima katilma orani dasutk

tutulmahdir. Boylelikle, hem basing dayanimi yéninden hem de iglenebilirlik yéninden

uygun bir karigim elde edilmis olur.

2.3.2.1.3. Yerlestirme Yoéntemi

Kaliplanarak uretilen yapi elemanlarina taze har¢ déneminde yerlestirme isleminin
uygulanmasinin amaci, eleman kaliptan c¢iktiktan sonra elemani meydana getiren
malzeme o&zelliklerini iyilestirmektir; diger bir deyisle elemanin deformasyona karsi
mukavemetini yUkseltmek, hava bosluklarini aza indirmek, homojenlige katkida

bulunmaktir. Bu gelismeler ayni zamanda dlzgiin yuzey ve goériinis sagdlar.

Malzemenin beklenen performansa ulagsmasi igin asagidaki arag ve yontemlerden
biri kullanilr. '

1) Sisleme

2) Tokmakiama, kompaksiyon

3) Sarsma tablasi ile vibrasyon , masa vibratorl

4) Sise vibrasyonu v.b.

Yerlestirme ydntemlerinden birinin secimi; yerlestirilecek malzemenin islenebilirligi
ve icindeki agrega blyuklugu gibi 6zelliklere, ayrica kullanilacak kalibin boyut ve diger

Ozelliklerine baghdir.

Toprak (zemin) ; su + dane + bosluktan meydana gelir. Daneler arasi sirtiinme
zeminin mukavemetini meydana getirir. Vibrasyon veya kompaksiyon ile daneler arasi

strtinme gegici olarak kaldirilir ve bogluklar dolar.

Yerlestirme sistemi olarak vibrasyonun segilmesi halinde, g&zénunde
bulundurulacak husus; vibrasyonun frekansi ile agrega blyUklGgl arasindaki iliskidir.
Kisaca 6zetlenecek olursa, iri daneli agregasi olan karigimlar distk frekansla, kiguk

daneli agregasi olan karigimlar ise yliksek frekansla hareket ederler [30].



Arastirmada ocak topragi dogal grantlometrisi ile kullaniimaktadir (Bkz. Sekil 2.3).
Burada 2-7 cm. capindaki cakil ve taslar da bulunmaktadir. Karigim olusturulurken;

bazilarinda topradin kuru agirhidina %10 al¢i katilarak, bazilarinda ise %10 algi + %2

kire¢ katilarak har¢ meydana getirilmistir.

Hem ince hem de iri daneleri olan karigima, yerlestirme y&ntemlerinin hepsi
uygulanmistir. Tokmaklama ybénteminde kivam kuru plastik, vibrasyonlarda ise akici

plastik olmalidir.

Sarsma tablasi ile vibrasyon yénteminde, numune kalibina har¢ ( toprak + %10
alci) yerlestirilmistir. Karisima sarsma tablasi Gzerinde 30 sn. sire ile 5000 frekansh
vibrasyon uygulanmigtir. Bu yerlestirme yoéntemi ile karisimin kalip icersine bosgluk
kalmayacak sekilde yerlesmesi mumkan olmustur. Yuzeyler ise gok duzglin elde
edilmigtir. Labaratuvar dizeni icerisinde karnigtirma ve yerlestirme sureleri kisa
oldugundan priz suresi icinde islem tamamlanamamaktadir.isleme suyu arttirilarak akici
kivamda uygulanan bu yéntemde, rétrenin blyik gikmasi kerpi¢ tugla Uretimi ve érme

yapilar i¢in sakinca teskil etmez. Mukavemetin ylkselmesi ise faydalidir.

Akici kivamda uygulanan sise vibratdr ile yerlestirmede de, islemler priz sresi
icinde tamamlanamamistir. Sertlesmis karigim Uzerine sise vibratér uygulanmig, bazi
ornek kaliplarinda harcin kristalleri kirildigindan kimyasal bag bozulmus ve malzeme

sulanmistir.

Kati plastik kivamda ise; yeterli yerlesme kalip késelerinde, ylzeylerinde ve butun

kesit icinde saglanabilmistir.

Sonug olarak, toprak + algi harci ile denenmis olan tokmaklama, sarsma tablasi ile
vibrasyon, sise vibrasyonu ydntemleri agamasinda; priz stresinin yerlestirme surecine
yeterli olamayacagi gorilmustir. Santiye slrecinde, yerlestirme islemlerinin priz slresi
icinde kalmasi amaciyla karigima kire¢ katiimasina karar verilmistir. Mekanik ve fiziksel
deneyler her iki karigim kullanilarak , tokmaklama ve masa vibratérti yardimi ile kaliplara

yerlestirilen numuneler Gzerinde yapiimistir.
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2.3.2.1.4. Kangimin Belirlenmesi

Alci katkill kerpig ile Uretilecek duvar malzemesi icin , farkl algi oranlarinin ( %6.5,
%8, %10) denenmesi ile hazirlanan numune o&zelliklerine (islenebilirlik , fiziksel ve
mekanik &zellikler) bagh olarak en uygun al¢i orani agirlikga %10 olarak kabul edilmigtir
(TUBITAK MAG 505 calismasinda da uygulama agisindan agirlik¢a algi  orani %10

olarak belirlenmistir).

Karigima giren su oraninin belirenmesi amaciyla yapilan kivam g¢alismalari
sonucunda ise, % 20 oraninda su i¢ceren plastik kivamda bir karigim hazirlanmasina karar

verilmistir.

Bunlarin yanisira, al¢i katkisi ile karnigimin hizla katilasarak kaliba zorlukla
yerlestiriimesi, icersine kire¢ katiimasini zorunlu kilmistir (Bkz. Bélim 2.3.2.1.3.). Kire¢
katkisinin belirlenen karnigimin ozellikleri Gzerindeki etkisini incelemek igin, degisen

oranlarda kireg katkisinin ( %0.5 , %1, %1.5, %2 ve %2° ) etkisi arastiriimistir.

2.3.2.2. Segilen Kansimin Ozelliklerinin Belirlenmesi

2.3.2.2.1. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Karigimin iglenebilirligini belileme konusunda yapilan 6én c¢aligmalardan ve
TUBITAK MAG 505 calismalarindan elde edilen bulgulara dayanilarak, %10 katkili algi
ile 6 farkll karigim hazirlanmis ve her karisimdan 6 adet olmak Gzere toplam 36 adet
numune Uretilmigtir. 10x10x50’lik ¢elik kaliplarda hazirlanan bu numunelerde, karigima
katilan %10 algt ve %20 su oranlari sabit tutularak %0.5, %1, %2, %2.5 oranlarinda

kire¢ katmak yoluyla optimum kire¢ miktari aragtinimigtir.

Numunelerin timunin hazirlanmasinda ayni yoéntem izlenmis, karigim kaliba
dékuldikten sonra 20 dakika i¢inde kaliplar sékiimis ve 24 saatte bir rétre degerleri
Olglimugtar. Rétre stiresi numunelerin timilnde 15 gln olarak sabit tutulmustur. Daha

sonra, rétresini tamamlayan numuneler Gzerinde deneyler yapiimistir.
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2.3.2.2.2. Fiziksel Deneyler

Numunelerin hazirlanmasi sirasinda, topraga hem katkili (ham ya da baz) hem de
katkisiz algi katiimis (Bkz. Bélim 2.2.2.2.); bdylelikle elde edilen deney sonuglarina

dayanilarak hangi algi tirinun kullanilacagina karar verilmistir.

Bu amagcla, " %10 katkili al¢i + kiregc ” ve " %10 katkisiz algi + kire¢ ” olmak
Uzere iki farkli tirde karigim esas alinarak hazirlanan numuneler Gzerinde;
1) Rétre
2) Birim agirlik
3) Kilcallik (suyun zamana bagl olarak ylkselmesi )

deneyleri yapilarak, bulgular degerlendiriimigtir.
2.3.2.2.2.1 Rétre

Numunelerin boyutlar 24 saat araliklarla kumpas ile éi¢llerek (Resim 2.1) , ilk ve

Resim 2.1. Rétre Olguim.
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son Olgim arasindaki farka bagl olarak rotre yluzdeleri hesaplanmistir. Sekil 2.10'da;
%10 algi oraninin sabit tutularak kireg katkisi etkisinin arastirildigi numunelere ait roétre
degisimi egrisi, SIA standartlarinda [19] kil trlerine gbre belirlenmis olan rétre sinirlan
icersinde gosterilmigti. Bu numunelerde kullanilan algi, katkili algidir. Egriden de
anlasilabilecedi gibi, kire¢ katkisi nedeniyle rétrede algi katkisinin etkisine benzer bir
durum (Bkz. Sekil 2.6) sézkonusudur.
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Sekil 2.10. %10 Katkili Algi ile Hazirlanan Numunelerede Kireg Katkisi Oranina
Bagl Olarak Rotre Degisimi.

%10 katkisiz al¢i ile hazirlanan numunelerde ise; %0.5 kireg katkisi halinde %1.88,

%2 kireg katkisi halinde ise %1.07 rétre olglimustar.
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2.3.2.2.2.2. Birim Agirhk

Boyutlar olctilerek hacimleri hesaplanan tim deney numuneleri maksimum 30 kg.
kapasiteli OMEGA marka terazi ile tartilarak agirliklar bulunmus ve bu iki dlgime dayali
olarak birim agirliklan hesaplanmistir. Sekil 2.11'de %10 katkih al¢i ile hazirlanmig

numunelerde , kire¢ katkisi oranina baglh olarak birim agirlik degisimi gérilmektedir.

Egrinin incelenmesi ile, kire¢ katkisinin birim agiriginin azalmasina neden oldugu
soylenebilir. Nitekim %2 kire¢ etkisiyle birim agirlik %9 kadar dismektedir. Bu grafik, kire¢
katkisi oranina bagl olarak birim agirlik degisiminin gosterildigi Sekil 2.7’deki grafikle

paralellik gdstermekiedir.
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Sekil 2.11. %10 Katkili Algi lle Hazirlanan Numunelerde Kireg Katkisi Oranina

Bagli Olarak Birim Agirlik Degisimi.

%10 katkisiz (ham) algi ile hazilanan numunelerde ise, %0.5 kire¢ etkisinde

1.768 kg / It , %2 kireg etkisinde ise 1.744 kg / It birim agirlik de@erleri bulunmustur.
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2.3.2.2.2.3. Kilcallik (Suyun Zamana Bagh Olarak Yiikselmesi) Deneyi

Rétresini tamamlamis numuneler, yan ylzeyleri parafinlenerek cam c¢ubuklar
uzerinde su dolu bir kap icersine sadece alt ylzeyleri suya temas edecek sekilde
yerlestiriimiglerdir (Resim 2.2). Bu dlzenekte 1 saat zaman  araliklariyla suyun
yikselmesi izlenmistir. 24 saatlik gdézlem sonunda %10 al¢i kathili numunede suyun
4cm. kadar yukseldigi (Resim 2.3) , %10 algi + kire¢ katkill numunede ise suyun
yaklasik 17cm. kadar yuikseldigi, ancak herhangi bir dagiima olmadigi gézlenmistir
(Resim 2.4). Kireg katkisiyla suyun daha fazla ylkselmesi, kirecin hidratasyonunun algiya
nazaran daha uzun surede gerceklesmesi nedeniyledir. Ancak uzun vadede hidratasyon

[31] gerceklestikten sonra, kire¢ katkisinin neme ve suya dayanikhiig arttirdig

bilinmektedir.

Resim 2.2. Kilcallik Deneyi.
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Resim 2.3. %10 Katkili Al¢i lle Hazirlanan Numunelerde 24 Saat Sonunda Suyun

Yikselme Miktarlari.

Resim 2.4. %10 Katkil Algl + %2 Kireg ile Hazirlanan Numunelerde 24 Saat

Sonunda Suyun Yulkselme Miktarlar.



2.3.2.2.3. Mekanik Deneyler

2.3.2.2.3.1. Egilmede Gekme Dayanimi

Genellikle egiimede gekme dayanimi algi katki oraninin artmasina bagh olarak
artmaktadir (Bkz. Sekil 2.9). Bunun yanisira, kire¢ katkisi dayanimi dustrmektedir. Bu
dusme miktarinin hazirlanan numunelerde ne sekilde gerceklestigini belilemek amaciyla,
TS 3286'ya [32] gbre gerceklestirilen edilme deneyinde; Amsler marka 2000 kg-f max

kapasiteli egilme aleti kullaniimigtir (Resim 2.5).

Resim 2.5. EGiimede Cekme Dayanimi Deneyi.

%10 katkili al¢i ile hazirlanan numunelerde bulunan egilme dayanimi sonuglarina
gore (Sekil 2.12); kireg katimadan ©énce 0.96 NNmm2 olan dayanim, %2 kireg
katkisi ile 0.63 N/mm2 ‘ye dusmektedir. %10 katkisiz al¢i ile hazirlanan numunelerde

ise; %0.5 kire¢ katkisi ile 0.91 N/mm2, %2 kire¢ katkisi ile de 0.84 N/mm2 egiime
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kireg/algi+toprak (%)

Sekil 2.12. %10 Katkili Algi lle Hazirlanan Numunelerde Kireg Katkisi Oranina
Bagli Olarak Egilmede Cekme Dayanimi Degisimi.

dayanimi elde edilmektedir. Bulunan bu degerler; SIA standartlan ile birim agirhg
1.60-2.20 kg/ It olan blok kerpigler igin belirlenmis . 0.3 N/mm2’ lik minimum egilme
dayanimi degerinden yuksektir [19].

2.3.2.2.3.2. Basing Dayanimi

Basin¢g deneylerinde Amsler marka 10000kg-f max. kapasiteli basing presi
kullanilmigtir (Resim 2.6). Egilme deneyi sonucu 2 pargaya ayriimis olan numunelerin her
bir parcasi 10x10 cm boyutlu celik plakalar kullanmak suretiyle basing deneyine tabi

tutulmuslardir.
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Resim 2.6. Basing Dayanimi Deneyi.

%10 katkili algi ile hazirlanan numuneler igin elde edilen sonuclar  Sekil 2.13 'deki
grafikte gosterilmislerdir. Ornegin, kire¢ katiimadan énce 3.14 N/mm2 olan basing

dayanimi, %2 kireg katkisi ile 2.21 N/mm2 'ye dismektedir.
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Sekil 2.13. %10 Katkili Algi ile Hazirlanan Numunelerde Kireg Katkisi Oranina
Bagl Olarak Basing Dayanimi Degigimi.

%10 katkisiz al¢i ile hazirlanan numunelerde ise ; %0.5 kire¢ katkisi ile 4.02
N/mm2'lik ve %2 kire¢ katkisi ile 3.63 N/mm? “lik basing dayanimi elde edilmistir. Bu
degerler; SIA [19], CRATerre [33] tarafindan blok kerpicler icin 6nerilen 2.0 N/mmz2
ik ve New Mexico Kerpic Yonetmeliginde [16] belirtiimis olan 250 pounds/ing2

(1.75 N/mmz2) ‘lik minimum basing dayanimi degerlerinden ylksektir.

Gerek katkili gerekse katkisiz algl ile hazirlanan bu numunelerin basing deneyi
sonucunda kiriima kesitlerine bakildiginda - betonda oldugu gibi - Giggen prizma seklinde
olduklari gérulur (Resim 2.7 ve Resim 2.8). Buna dayanarak malzemenin hemen hemen

beton karakterinde oldugu sdylenebilir.
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Resim 2.7. Basing Presindeki Numune.

Resim 2.8. Basing Deneyi Sonrasi Numunenin Kiriima Kesiti.



2.4. SONUG

Bu bdélumde; deneysel calismalar sonucunda elde edilen bulgular 6zetlenerek

mekanizasyona uygun malzeme kararlarina variimistir.

Ocaktan alindigi gibi tasl, cakilli haliyle kullanilacak olan topragin mekanik ve
fiziksel ozelliklerinin iyilestiriimesi icin agirlikga %10 algi ilave edilmistir. Algimin priz
stresinin santiyede calismak icin yeterli olabilmesi amaciyla, karisima %2 kire¢

katiimistir. Priz stresi ile ilgili olan kire¢ katkisi distk oranlarda da yeterli olabilmektedir.

Deneyler sonucunda elde edilen bulgular 1sidinda, uygulamaya yénelik olarak

asagidaki belirlemeler yapiimigtir.

* Karigim icerisine girecek al¢i orani hem mekanik dayanim hem de maliyet yéninden
agirhikca %10 olarak kabul edilmistir.

* Karigima katilacak su oraninin belirlenmesi amaciyla yapilan én ¢aligmalar sonucunda,
agirhikga %18-20 oraninda suilavesi ile elde edilen plastik kivamdaki karigimin
islenebilirlik ydnliinden en uygun karigim olduguna karar verilmistir.

* Alcinin priz  slresini geciktirmek amaciyla kullanilan kire¢, énce har¢ suyuna
katimalidir. Kire¢ + su karigimi  icersine algi katilarak elde edilen Kiregli alg,
toprak + su karigimina ilave edilerek homojen karigim saglanmistir.

* Duvar yapimi igin endUstriyel kaliplara yerinde dékim teknidi kabul edilmis, karigimin
tokmaklama yoluyla yerlestirimesine karar verilmistir.

* Duvar olusturulduktan sonra, kurumaya baglamadan o6nce, igindeki algi prizini
tamamlamaktadir. Kuruma ddneminde kilin blGztulme davranigi, alginin priz sonucu
olusturdugu iskelet ile onlenir. Boylelikle rétre kigllmekte, pordéz bir binye elde
edilmektedir. Birim agirigin azalmasi ise,isi iletkenlik degerinin kiglUimesine neden
olur. Bunlarin timd, bu malzeme ile inga edilen yapilarda Isinma enerjisinin

azalmasina katki saglayacaktir.
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* Karigima katilan algi malzemenin suya dayanikliigini  arttirmaktadir.Béylelikle,
malzeme bosluklu yapisiyla su emmesine ragmen dagiimamaktadir.

* Alginin  malzeme igersinde olusturdudu iskelet egilme ve basing dayanimini
arttirmaktadir. Basing deneyi ile kirillan numunelerin beton ile ayni karakteri gdstererek

ucgen prizma seklinde kirildiklart géralmustar.
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BOLUM 3. ALGILI KERPICE UYGUN MEKANIZE INSAAT TEKNOLOJISI

3.1. Girig

Algili kerpic malzemenin laboratuvar dlzeyinde fiziksel ve mekanik &zellikleri

iyilestirilmis , deney bazinda islenebilirligi arttirimistir .

Ozellikleri standart asamasina getiriimis malzemenin yapi Uretim asamasinda
uygulanabilirligi ve santiye mekanizasyonu igin arazide bir konut ingaati
gerceklestirilmistir. Brit alani yaklasik 100 m? olan her tiirlii konfor ihtiyacina cevap veren
tek kath mustakil bir konut inga edilmistir. Sézkonusu santiyenin organizasyonu ve
mekanizasyonu agisindan gerek Avrupa gerek Ulkemizde uygulanmis srneklerle
kiyaslandiginda isgtict , stire , arazi kullanimi , cevre sartlar agisindan ingaat teknolojisi,

kalip segimi ve mekanizasyon konularinda olumliu sonuglar alinmisgtir.
3.2. insaat Teknolojisi

Kerpic yapinin toplu konuta uygulanabilirligini inceleyen bu bélimde ingaat
teknolojisi gelistirmek icin beton teknolojisinden yararlaniimistir. Diger bir deyisle beton
teknolojisinde har¢ hazirlanmasi , duvar boyutunda kalip kullanilmasi , harcin kaliba
yerlegtirimesi , makina ile Gretim yontemlerinin uygunluguna bakilmistir. Bu amagla
Universal yatay eksenli betoniyer , “PERI Hand - Set” endustriyel kalip , vibratér , sarsma
tablasi , “WACKER” kompaktér , balyoz (tokmak) kullaniimigtir. Bu sekilde Universal
ingaat makinalar kullaniimasi uluslararasi literatir ve gozlemlerde (Almanya ,Fransa,
ABD , Endonezya) daha Once rastlanmamig bir uygulamadir. Boylelikle Birlesmis
Milletler'in , iskan calismalarinda dahi onerilen “6zel” ve kullaniimasi “lisans” anlagmasi

gerektirebilen kerpi¢ blok tretme makinalarn (Ek 1) ve tekniklerine gerek kalmamaktadir.

Onceki aragtirmalarda (6rn.MAG 505) malzemenin algi + kireg ile stabilizasyonu

saglanmisgtir [11] . Atimasi gereken ikinci adim ise beton teknolojisinin mekanik
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Ozelliklerinden vyararlanarak kerpi¢ yapi malzemesine uygun bir ingaat teknolojisi

gelistirmektir [12].
3.2.1. Durumun Belirlenmesi

Kerpi¢ yapi igin gelistirilen ingaat teknolojileri her tlke ve toplum igin degisiklikler
gostermektedir. Durumu belirlemek i¢in uygulanan bazi teknolojileri incelemekte yarar

gérulmustar.

A) Geleneksel (Anadolu) [34]

- Zaman segimi . llkbahar - Yaz bag!
- Topragin segimi : Elde sikilarak sekillendirilen toprak hamuru yaklasik
1.00mt. ylkseklikten yere birakilinca dagiimamali sadece

sekil degistirmelidir.

- Katki malzemesi . Bitkisel artiklar .................. lifli ,aga¢ kékenli
Tas cinsinden katkilar ....... kum , cakil

- Kazi : Uygun toprak olan yerde, bitki topragdi kaldinidiktan sonra
ocak agllir.

- Eleme : Dane ¢aplari 2 cm’den buyik olan agrega ve yabanci

maddeler elenir.
- Har¢ hazirlanmasi : Harg cukurlarn agilir. Toprak islatilip ¢ignenerek plastik

kivama  getirilir . Katki maddesi eklenir.

- Harcin dinlendirilmesi : Harg katki maddesi ile 1-2 glin mayalanmasi i¢in
dinlendirilir.

- Kaliplama : Harg ahsap kaliplara dékdultr.Manuel aletlerle yerlestirme
yapllir.

- Kurutma : Yagmurdan , sert glinesten korunur , nemlendirmek

amaciyla islatilan kaliplar rtizgar ve gélgede kurutulur.
- Koruma : Hemen kullaniimayacaksa glnes ve yagmurdan korumak

icin orth altina alinir.



- Tagima

- Orgl

61

Uretim yerinin ingaat yerine uzakligina gére el arabasi,
ahsap teskere ve traktér kullanilir.

Kire¢ katkili toprak harg ile 6rgu

B) Fransa ( Mali igin ) [20] ( Sekil 3.1 - 3.2)

- Zaman sec¢imi

- Toprak sec¢imi

- Katki malzemesi
- Kazi
- Nakliye

- Ogitme + eleme + depo

- Nakliyat+dozaj+yogurma

- Pres + nakliye

- [Ik kurutma
- Nakliye + 21 glnlik stok

-Orgu

C)lsvicre (Geleneksel)

- Zaman seg¢imi

-Toprak segimi

- Katki malzemesi
- Kazi

- Nakliye

: Blok Uretimi icin fabrika kuruluyor.

. icinde laboratuvar dederleri %40 kum + %35 silt + %20 kil

olan toprak uygundur.

: Cimento
: Kazma kurek yardimiyla kazi yapilir. Fabrikada stok yapilir.
: Ocagin fabrikaya uzakligina gére ara¢ gereg kullanilir.

. Istenen dane buytklugiinde elenir veya mekanik 6gitme

makinasi ile 6gataldr.

. Basit santiye araclan ile nakliye yapilir. Cimento + su

dozaji ayarlanir.Yogurma makinasi ile karisim hazirlanir.

: Motorlu presler kullanilir.

. Plastik 6rtli altinda (3 glin) ylUzey catlaklarini énlemek

amaciyla islatilarak kurutulur.

. El arabalari veya at arabalari ile yapi yerine tagima

. Killi toprak harci ile 6rgl

[35] (Seki3.3)

: Yaz ve bahar aylari
. Icinde laboratuvar dederleri % 40 kum + % 40 silt + %5 kil

bulunan toprak

: Yok.
. Basit insaat aletleri ile kazi yapilir.

. Uzakliga gére at veya el arabasi kullanilir.
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- Toprak + Malz.stogu
- Eleme

- Karistirma

- Dinlendirme

- Sekil verme

- Kurutma

-Stok

- Nakliye

-Orme
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: Ocagin santiyeye olan uzakligina gére toprak stogu yapilir.
: Toprak manuel yéntemlerle elenir.

: Topradl harg kivamina getirmek igin  karigtiriir.

. Karnigim ¢ukurlarda dinlendirilir.

: Kaliplarda sekillendirilir.

. Malzeme glines veya rizgarda kurutulur.

: Uretim ve ingaat zamani farkli ise bloklar stoklanir.

: Yapi ingaat yerine gereken miktar kadar tasima.

: Hargla 6rme yapilr.

D) U.N. ( Birlesmis Milletler) [6]

- Zaman secimi
- Toprak secimi

- Katki malzemesi

- Kazi
- Eleme + 6gltme
- Harg hazirlama

- Dinlendirme

- Karigtirma

- Kaliplama

- Kurutma

- Ikincil kurutma

- Duvar

. Basit santiye yontemleri (koku , renk , sikma vb.)

. Cimento, kire¢  bittim ve  emdlsiyonlarkimyasal

stabilizanlar, tokmaklama, tarimsal artiklar, dogal organik

lifler ...

: Kuru , kurutulmus toprak, Basit el aletleri ve basit makina
: Yabanci maddelerve tas,c¢akil vb. i¢in
: Basit gereclerle oranlan dlgtldr.

. EQer stabilizan kireg ise topragdin iyice nemini almasi igin

beklenir.Stabilizan ¢imento ise hidratasyona hemen

bagladidi igin derhal Gretime gegilir.

. Betoniyer kullanigli bulunmadigdi icin basit aletlerle

karistirma yapilir.

: Kaliplarin iginde elle sekillendirme
: Kaliptan ¢ikan blok plastik posetlerde bekletilir.
. Stabilizan ¢imento ise 3 hafta , kire¢ ise 4 haftalik

kurutma stresi uygulanir.

: Harg ile 6rme iglemi yapilir.



r EEHEE
C@g’?—_—m):, KURUTMA ALANI e

s PRES [

L SANTIYEYE NAKLIYE

lﬂl OGUTUCU VE KONVEYOR

A '
OCAK YAP! ALANI

SEKIL 3.3 KERPIC TUGLA URETIM ASAMALARI / ISVIGRE [ ]




63

3.2.2. Arastirmanin Katkisi

Ulkemizde bugiine kadar kerpi¢ yapi igin insaat teknolojisi gelistrme amagh g¢ok
kapsamli ve strekli calismalar yapiimamistir. 1983 yilinda 1.T.U. biinyesinde inga edilen
algili kerpic aragtirma ve deneme evi dogrultusunda 1984 yilinda “ Algili Kerpigin Uretim
Olanaklarinin Arastiriimasi “ baglikli bir ylksek lisans tezi hazirlanmigtir. Tez'de malzeme

Ozelliklerinin iyilestiriimesi 6n planda tutulmustur.
A)Tez ‘84 /I.T.0. [12]

- Zaman segimi . lIkbahar - Sonbahar

- Topragdin segimi : Basit mantel yontemlere bagvurulur.Bitki topradi harig killi
toprak uygundur.

- Kazi : Nakliye agisindan ocagdin santiyeye yakinhgi istenir.

- Eleme : Dane ¢api 2 cm ‘den buyk taglar mukavemeti dustrdagu
icin eleme yapillir.

- Karisim : Camur (toprak+su) teskerede hazirlanir.Ortasina agilan
gukura algi +kire¢ + su karigimi konur.

- Kalip . 1. Kerpig tuglasi kalibi
2. Munferit yerinde dékim kaliplari
3. Surekli yerinde dokim kaliplari

- Kaliplama . Kureklerle kaliplara konur. Tokmaklanir. Mastar ile duzeltilir.

- Duvar érme : [ki tur kalipta duvar Gzerine kurulur.

B)_ TUBITAK INTAG-TOKI 622 / 1995

- Zaman segimi : 4 mevsim ( Universal santiye takvimi )
- Topragin segimi . $antiyeye yakin ocaktan ¢ikan dogal killi ve ¢akill toprak

kullanilir. On hazirlik yoktur.
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- Katki Malzemesi : Topragin agirlikga %10 algi + %2 Kire¢ + % 19 su

- Kazi : Kepge ile ocaktan kazi yapilir.Santiyede duvar hacminin
% fazlasi ile toprak stogu hazirlanir.

- Karisim : Toprak el arabasi ile betoniyere konur.Nemlendirilir.
%10Alg1 + %2kire¢ + %19 su oranlarinda hazirlanan
karisim eklenir.

- Kalip : Duvar boyutunda ¢elik konstriiksiyonlu endustriyel kalip
duvar yerinde kurulur.

- Kaliba tagima : Kureklerle ,bant konveydrle , loderle ,ving kovasi ile
tagimaya uygundur.

- Sikigtirma : Tokmak veya kompaktor ile sikistinlir. Akici plastik kivamda

vibrator kullanilabilir.

3.3. Kerpi¢ Yapi Santiyesi
3.3.1. Durum Belirlenmesi

incelenen arastirmalarda da goértildidu gibi kerpig tretimi i¢in her tlke ihtiyaglari ve
yap! kulturleri dogrultusunda ingaat teknolojileri gelistirmiglerdir. Tablo 3.1 de 4 ayn

ingaat surecinin iglem kriterine gére karsilastirmasi goériimektedir.

3.3.2. Arastirmanin Katkisi

Bu bdlimde , arastirma blinyesinde yapilan kerpi¢ yapi ingaatinda , uygun toprak

se¢imi , harcin hazirlanmasi , kaliplama ve duvar olugturma asamalarindaki gelismeler

gorulmektedir.

Arastirma igin, I.T.U. Maslak Kampiisi’'nde Rektériik tarafindan ingaat alani tahsis
edilmistir . Bu alanda ; arastirma binasi alani , karisim hazirlama alani, deney platformu,
santiye yonetim burosu , is¢i yatakhane ve yemekhanesi , malzeme stok birimlerini

kapsayan bir ¢gadir bulunmaktadir ( Sekil 3. 4).
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TUBITAK INTAG TOKl 622 ARASTIRMA EINAS! VAZIYET PLANI

Sekil 3.4. INTAG TOKI 622 Kerpic Yapi Projesi Vaziyet Plani

Uretim slracinin  diger érneklerden daha kisa olmasinin yanisira , iklim
sartlarindan bagimsiz olarak uygulanan insaat teknolojisi 6zellikle kitle Gretimine

rasyonellik kazandirmistir.

3.3.2.1 Uygun Toprak Segimi

Blyuk kerpic yapi santiyelerinde uygun toprak laboratuvar deneyleri ile
secilebilir.Laboratuvar deneyleri hem zaman alicidir , hem de teknisyen ve ekipman
intiyaci nedeniyle maliyeti arttinr.MUnferit yapi insaatinda basit deneylerle saglikh

sonuglar alinmaktadir.

Kerpi¢ yapimina en uygun topragdin acik renkli kaolinit grubu killeri muhteva eden
toprak oldugu bilinmektedir [12] .Renginden uygun oldugu disinllen topragin avug

icerisinde sikilip serbest birakildiginda dagiimamas! ya da kuruduktan sonra yaklasik
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1.00 mt. yukseklikten yere birakiimasi halinde parcalanmayip , sadece blylk parcalara

ayrilmasi malzemenin algili kerpic yapiminda kullanilabilirligini géstermektedir.

Topradin uygunluguna karar vermek icin kullanilan bir metod da 6rnek blok
yapmak ve sudan koruyacak sekilde agik havada kurutmaktir.ideal toprak karigimi |
yapilan bloklarda blyuk ve tehlikeli catlak vermeyenidir [16] . Uygun kerpi¢ karigiminda

kullanilacak kil ve kumun iginde suda c¢oézilebilen tuzlar %2 oranindan fazla

olmamalidir [19].

Arastirmada kullanilan toprak bir yandan laboratuvarda denenmis , diger yandan

ise santiyede blok dékllip gézlenerek uygunluk belirlenmistir ( Resim 3.1)

Resim 3.1. Santiyede Dékulen Numune Blok
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3.3.2.2 Harg

3.3.2.2.1 Topragin Hazirlanmasi

Daha onceki deney ve aragtirmalarda kullanilacak toprak Icerisinde dane
caplari 2 cm’den biylk olan taslarin kerpicin mukavemetini dusdriict rol oynadiklari
ifade edilmigtir [12] . Ancak %10 algi orani ile stabilize edilen kerpi¢ tretiminde topragin
elemesine gerek gérliimemistir. Yapilan laboratuvar deneylerinde (Bkz.. B61.2) bayuk

boylu agrega ile Uretilen numunelerde basing mukavemeti ortalama 2.2 N/ mm?Zdir.

6 cm capindaki taslarin kullanilabilecedi gértidikten sonra santiyede topragin
elenmesi iglemi Gretim slrecinden ¢ikariimigtir. Malzemenin 2 cm ¢apinda kalabilmesi icin
yapilacak elek veya égutme isinde harcanan zaman ve iscilik maliyetlerinden de tasarruf
edilmistir. Dolayisiyla bu iglem igin bir¢ok Ulkede degisik érneklerine rastlanan ézel arag ,

gerecler de santiye organizasyonu iginde yer almamistir.

3.3.2.2.2 Karnigim Hazirlanmasi

Yapilan deneylerin sonuglarina dayanilarak al¢ili kerpi¢c karigiminin hazirlanmasi
olduk¢a basite indirgenmistir. Uretim siresi , iscilik ve maliyet birimleri azaltiimistir.
Santiyede yapilan ALKER duvar dretimi boyunca calisma kolayligi ve maizemenin
rasyonel kullanimi agisindan toprak miktari 50 kg (yaklasik 1 dolu el arabasi) olarak
belirlenmistir. 50 kg toprak 1 ig¢i tarafindan en fazla 3 dakika icinde stoktan cikarilip

betoniyere bosaltiimistir.250 It.lik betoniyer tretim igin yeterli géralmustir ( Resim 3.2 ) .

Topragin kuruluk oranina , hava sartlanina gbre betoniyerdeki topragi
nemlendirmek gerekebilir. Topragin en kuru oldugu zamanda toplam su miktarindan
max. 2 kg su ilave edilmistir.% 19 su ile elde edilen plastik kivam igin topragin nemliliginin
yeterli oldugu glinlerde bu igleme gerek kalmamistir. Suyun toprak i¢inde homojen
dagiimasina yetecek kadar sure - yaklasik 1/2 dakika - betoniyer ¢alistinimistir. 2. is¢i bu
sirada 50 kg toprak igin gereken kuru topragin agirlikga %10'u oranindaki 5 kg baz algi ,
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%2’si oranindaki 1 kg kire¢ ve % 19 oranindaki 9kg su karigimini , 3 dakikalik sdre igcinde

karisima baglamak i¢in hazir hale getirebilmektedir (Resim 3.3) .

Resim 3.3 Olgeklendiriimis Kovalarda Algi + Kirecli Su Karisiminin Hazirlanmasi
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Karigimda alginin priz saresini geciktirmek igin kullanilan kire¢ , suya algidan énce

katilmis ve alginin prizinin baslangicini geciktirmistir. Uzatilan priz slresi nedeniyle

islenebilirlik stresi uzatilmigtir.

Betoniyerdeki topraga eklenen karisimin topragin butininde dagihmi gézle

izlenmektedir. Yeterli stire sonra - ortalama 1 dakika - betoniyer durdurulur ve karigim el

arabalarina bosaltilir (Resim 3.4 ) .

Resim 3.4 Betoniyerin Bosaltiimasi

Karigimdaki oranlar ve Oolcekler asadidaki sekillerde bir diiz is¢inin kolayca
kavrayabilecegi normlara dénustlrilmdstar.

50 kg toprak = 1 dolu el arabasi (0.06 m?)
5 kg algi = 4 dolu kurek
1 kg kireg = 2 silme klrek
Max 2 kg.su = Toprak nemlendirilecekse.
17 kg su = Caligmayi kolaylastirmak icin 2 ayri digekli kap kullanimistir (9 ve
8 kg. lik kap ) . Dolayisiyla algi ve kiregc de bu odlceklere goére
oranlanarak kanstiriir (Resim 3.5).
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Resim 3.5 Algi +Kireg+Su Oranlari El Arabasi ve Kirek Birimlerine indirgenmesi

3.3.2.3 Kalip

Diinya Uzerinde kerpic yap! olarak degisik insaat teknikleri ve kalip cesitleri vardir.
Ulkemizde ise kerpic 6rme duvar ve kerpi¢c blok Uretimi ile ingaat teknigi en ¢ok
gérulendir. Tokmaklama metoduna genellikle bahce duvari yapiminda rastlanir. Bu metot
ile yapilan dretimin dayanimi konusunda kullanicilarin bazi sorunlari olmugtur.
Baglayicilarin sadece kil ve toprakla oldugu kerpi¢ duvarda, tokmaklama iyi yapiimadigi

takdirde duvarda bozulmalar gériinmektedir [ 14 ]

Bu caligmada ise stabilizasyon algi ve kirecle yapildid icin s6z konusu sakinca

ortadan kaldiriimistir.
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3.3.2.3.1 Kerpig Uretimi igin Ulkemizde Kullanilan Kalip Tipleri

A. Geleneksel Kerpi¢ Tuglasi Dokiim Kalibi

Kalip tahtalarinin birbirine ge¢mesi ile rijitligi saglanmistir. Kullanilan en eski kalip
tipidir. Bir defada max. 4 blok Uretilen kalip tipine ,elde edilen blok sayisini arttirici ydnde
yapilan bir model degisikligi ile kullanim kolayligi getirilmistir [12] ( Sekil 3.5 ). Ancak blok
Uretimindeki asamalar ( kurutma , santiyede stok , nakliye , orGlme isciligi , orilme
malzemesi vb.) nedeniyle kerpi¢ tuglasi Uretim ve ingaat asamalari arasinda zaman
kaybi olmustur. Ayrica maliyet ve iscilik agisindan Gretim sartlarinin iyilestirimesi de

mumkin olamamistir.
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Sekil 3.5 Geleneksel Kerpi¢ Tuglasi Dokim Kaliplar
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B.Yerinde Dékiim Kaliplari

B.1. Minferit Yerinde Dokiim Kaliplan

Duvar yerinde kurulan kaliplara har¢ dékilerek duvar elde edilir ( Sekil 3.6 ) .
Gunlik dékumlerde gortlebilecek rétrenin duvara etkisini azaltmak icin  kalip bosluk
birakarak ileriye yerlestirilir. Bu sistemde kalip aktarma yerlerinde duzlem farkliliklar
olugmaktadir. Dizlem farki fazla siva malzemesi gerektirmektedir.Esit ylzey Ustlne esit

kalinliktaki siva daha émarlt olur [ 36 ]
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Sekil 3.6 Minferit Yerinde Dokim Kalibi

Kalibin zayif oldugu ve tokmaklama sirasinda rijitligini ve basinca dayanikligini
kaybettigi goérulmustir.Kalibin tokmaklama sirasinda agilabilecek tahtalarina icin gergi
cubuklar eklenerek kalip modelinde degisiklik yapilmistir [12] . Ancak kurma , s6kme ve

temizleme i¢in harcanan sure ve is¢i sayisi arttidi igin tretimi olumsuz yénde etkilemistir.
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B.2. Siirekli Yerinde Dokiim Kaliplar

TUm duvarlar boyunca devam eden kalip sistemidir ( Sekil 3.7 ) . Kurma , sékme ,
problemleri kismen halledilmis olsa bile kalip tahtalarinin en az 2 cm olusu birka¢ dékim

sonrasinda deforme olmalarina neden olmaktadir [12] . Istenen duvar yizeyi elde

edilememektedir.

Sekil 3.7 Surekli Yerinde Dékim Kalibi

Ayrica karigim oranlar rétre riskini azaltici degilse dokimin strekli olmasi halinde
blylk ve tehlikeli rétre catlaklari olusabilir ( Resim 3.6 ).
E - F 5 R E ..‘F .,"!{u o e

Resim 3.6 Likit Kivamdaki Kalg!mln Rotre Catlagi
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C. Geligmis Yerinde Dokiim Kaliplan

Arastirma santiyesindeki duvar Uretiminde kullanilan kaliplar PERI firmasinin
HAND - SET sistem kaliplaridir. Bu tir kaliplar daha ¢ok beton teknolojilerinde kullanilan
kaliplardir. Her tarli yapiya uyum saglayabilmesi , iscilik maliyetlerini en alt seviyede
tutmasi , is ve is¢i glvenligini saglamasi , hizli montaj devir ve sékim olanaklar
yenilenebilme ve tum teknik sorunlara ¢ézum getirebilmesi , dmriintn uzun olmasi bu tar

kaliplarin ekonomik oldugunu gésterir 6zellikleridir.

Bu tip kaliplar vingten bagimsiz , pano boylar 30 cm’nin katlari seklindeki moduiler
kaliplardir. En blylk panel olan 150x90 cm boyutundaki panelin agirhigr 39.4 kg'dir.
Panellerin hafifligi is¢inin ¢aligma stresini daha verimli hale getirmektir. Diger bir avantaj

da nakliye masraflarindaki azalmadir.

Beton teknolojisi icin dizayn edilen bu kaliplar 50 KN / m? basinca dayanikli olup
panolara gelen hidrostatik harg basinci kaliplari kargilikli baglayan her biri 9 ton cekmeye
dayanimli gelik baglanti gcubuklar (tie-rod) tarafindan karsilanmatadir. Bu gubuk gegisleri
icin panolar Gzerinde standart delikler mevcuttur. Panellerin birbirine baglanmasi

herhangi bir ara¢ - gere¢ gerektirmeden elle kolayca takilan klipsler yapilir.

Kalipta kullanilan 12 mm kalinhigindaki (fin-ply) kontraplagin temas ylzeyi
240g/m* fenol tabakasiyla kaplidir. Plywood 30x30 cm’lik kafesler olusturulan gelik
iskelete percinlerle baglanmistir. Celik iskeletin genisligi 8 cm’dir. Bu genislik kaliplarin
bagdlantilarini kolaylastirmistir. Terazi ve sakil islemlerine rasyonellik getirilmistir. Kalip
dazlemleri her yerde ayni oldugundan siva igin kullanilacak malzeme sarfiyati da az
olacaktir. Plywood malzemenin bir ylzi eskirse sokllerek obir ylzl takilabilir veya

gerekirse yenisiyle degistirilebilir. Boylelikle kaliplar sinirsiz sayida kullanilabilir [37]

(Resim 3.7) .

3.3.2.3.2 Kahplama - Sekil Verme
Betoniyerde karisim hazirlanirken 2 is¢i duvar yerine kalip montaji yapmistir.
Kaliplarin her kullanigta temizlenmesi ve iyice yaglanmasi ,temiz , dizgln siva ylzeyi

elde edilmesini saglamistir ( Resim 3.8 ).
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Resim 3.8 Kaliplarin Temizlenip Yaglanmasi
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Betoniyerden el arabalari ile getirilen kargim kireklerle kalibin igine bosaltiimigtir.

(Resim 3.9).

4 Uy g fr

Resim 3.9 Karigimin El Arabasindan Kaliplara Bosaltiimasi

Her 20 cm sikistinimamis ylkseklik elde edildikge tokmaklama iglemi yapilmistir.
Yerlestirme ve sikistirma igin dnce basit ahsap tokmaklar denenmistir. Ancak malzeme
tokmaga yapisip , tokmagi adirlastirdidi icin kisa stirede ahsap tokmaktan vazgecilmistir.
Daha sonra en basit sekilde sikistirma islemi icin yaklasik 6 kg agirigindaki tahta sapli
demir balyoz kullaniimigtir ( Resim 3.10 ).

Alcili kerpi¢c duvar uretiminde sikigtirma ve yerlestirme iglemi icin en iyi sonug
kompaktdr kullanimindan alinmigtir. 53 kg. BS 45 Y tipi benzin motorlu WACKER

vibrasyonlu kompaktér kullaniimigtir ( Resim 3.11)
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Resim 3.10 Kaliba Dékllen Harcin Balyozla Sikistiriimasi

Resim 3.11 BS 45 Y Tipi Benzin Motorlu WACKER Vibrasyonlu Kompaktor
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Tek kisinin kullanabildigi bu kompaktér 6zellikle diizgln ylzeyler elde edilmesine
yardimci olmugtur.Pabuc¢ formu nedeniyle , késeler yan duvar ylzeyleri kadar dizgln

sikistirlamamigstir. Kalip icinde daha kic¢ik kompaktér denenmesinde yarar gériimastar.

Bu tip yerlerde sikistirma iglemi balyozla tokmaklama suretiyle takviye
edilmistir. Tokmaklamadan dolay! olugan kavernli ylizey siva tutunmasina yardimci

olmaktadir.

Uretimde mekanizasyon yoluyla zaman ve emekten tasarruf ediimek amaciyla
HILTI darbeli kirici , kompaktér olarak denenmistir. Kiriciya ait uca mafsalli ézel ayak
tasarlanmis ve imal edilmistirAncak yanlis kullanim sonucu fazla kullanilamadan

kirllmigtir (Resim 3.12). .

Resim 3.12 HILTI Ve Sikistirma iglemi igin imal Edilmis Ozel Ucu
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Malzemenin akici plastik durumda iken malzeme deneylerinde yerlestirme igin sise
vibrator kullanilmigtir ( Resim 3.13 ).

Alginin prizini geciktirecek kire¢ katkisi oimadan uygulanan karigimlarda ,al¢i kaliba
dékulduglnde prizini yapmaya baslamis olur. Vibratér ilk bu asamada kullanildiginda
olumlu sonu¢ alinabilmektedir. Ancak beton teknolojisinde mukavemeti arttirmak igin
bagvurulan révibrasyon, al¢inin priz stresi iginde ve teknigine uygun yapilamadig i¢in bu

islemden yararlanilamamigtir. Alginin  prizinin kirildidi , sekillendirmenin artik mdmkan
olmadig gérulmustir ( Resim 3.14 ).
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Resim 3.13 Akici Plastik Kivamh Karigimlarda Sise Vibratér Kullaniimasi
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Resim 3.14 Alginin Priz Suresi Diginda Uygulanan Révibrasyon Metodunun Sonucu

3.3.2.4 Kiirleme - Bekleme - Stoklama - Nakliye

Gerek kerpi¢c Uretiminde Ornek caligsmalar yapilan Avrupa Ulkerinde, gerekse
Ulkemizdeki geleneksel uygulamalarda karigimin kaliplama ve yapi Uretimi arasindaki
surecinin blytk bir kismini kurleme , bekleme , stok , nakliye asamalarinin aldigi

gériuimektedir ( Tablo 3.1).

Bu agsamalardan 6zellikle kiirleme ve bekletme dénemleri igin Uretim tesislerinde
¢cok genis alanlara ihtiyag duyulmaktadir ( Sekil 3.2 ) Kaliplarin kilrlenmesi veya
dinlendiriime amaciyla bekletiimeleri ézellikle kitle Uretim séz konusu oldugunda genis
bulunmalidir. Fransa érneginde yapinin Gretim 6ncesi 6n hazirlik agamalari igin yaklasik
2400 m”lik bir arazi ayriimistir ( Sekil 3.2 ). Bir yandan blyik én hazirlik alani , diger

yandan ilk yatinm ve tesis kurma maliyeti , toplam Gretim maliyetini arttirir.
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3.3.2.5. Orme Duvar Sistemi

Kerpi¢ duvar Gretimi icin bugline kadar kullanilan teknolojilerde toprak ve kireg
harci ile duvar érme agsamasi duvar értimesi yigma yap! strecinde uzun bir zaman ister.
Bu asama hem hazirlik ,hem de uygulama asamasinda iscilik miktarini ve toplam

sureyi arttirmaktadir.

Ortilerek olusturulan duvar ylzeyinin homojen olmamasi farkli asinma ytzeyi

olusturur. Buna bagli olarak siva hasarlar gérilebilmektedir.

Ozellikle endustriyel ve rasyonel kaliplar kullanilarak yerinde tokmaklama sistemi
ile yapilan duvarlar , dizgin siva yuzeyleri vermektedir.Bu da sivanin esit kalinlikta
uygulanmasini ve émrinin artmasini saglar. Bu nedenle arastirma santiyesinde érme

islemi Gretim asamalarindan ¢ikarniimig ve ¢ok ydnll tasarruf edilmistir.

3.3.2.6. D6kme Duvar Sistemi

Bu bdlimde , dékme duvar icin santiyede mekanizasyon icin karnsim ve

yerlestirme asamalarinda denenmis olan alternatifler ve sonuglar karsilagtinimaktadir.

A. Karisim Hazirlanmasi Asamasinda

Uygun karisim hazirlama yéntemini bulmak igin 4 adet degisik deney yapiimistir .

1. Kiregsiz uygulamalarda toprak kuru , algi toz halde iken betoniyere
konmustur.Belirli stire karistirlan malzeme c¢ikarildiktan sonra su ile karnistinimisitir.Bu
islem sirasi , alginin kisa sirede priz yapmasi nedeniyle malzemenin iglenebilirlik
stresinden daha fazla yararlanmak igin denenmis ancak toz alginin kuru toprakla

karigmasinin rasyonel olmadig: gérllmustir (Resim 3.15).
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Resim 3.15 Kuru Alginin Kuru Toprakla Karigimi Sirasinda Yaganan Problemler

Ayrica bu yéntemle doékulen numunelerde istenilen plastik kivam elde edilememis

ve sikistirma iglemi saglikli yapilamamistir ( Resim 3.16 ).

= o {

Resim 3.16 Kuru Kivamdaki Karigimin Sikistinimasinin Zorlugu



83

Resim 3 .17 Kuru Kivamdaki Karigim ile Elde Edilen Kerpic Numunesi

2. Bu kansgim alternatifinde % 25 su orani ile likit kivam elde edilmistir.Harg

oniyerden kendi akiskanlidiyla direkt kaliba bosaltiimistir( Resim 3.18 ).

S .

Resim 3.18 Likit Kivamli Harcin Kaliba Bosaltiimasi
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Ancak iri tanelerin harg i¢inde asili kalamamasi ve yercekimi ile ¢6kmesi sonucu

segregasyon godzlenmistir (Resim3.19).

Resim 3.19 Likit Kivaml Kanigimlarda Gérlilen Segregasyon

Bu alternatif deney bazinda yapimistir. Yapi insaatinda betoniyerin bu sekilde
kullaniimasi da bir diger problem olacagindan bu karisim insaat teknolojisinde

kullaniimamistir

3. % 22 su orani ile hazirlanan karisimda daha o6nce de belirtildigi gibi
laboratuvarda sarsma tablasi ve santiyede sise vibratoér kullanilimistir.Vibrasyon priz
suresi icinde yapilmaldir. Priz slresi diginda uygulanan vibrasyon alg¢inin prizini
kirmakta ,malzeme sulanmakta ve seklini koruyamamaktadir. Resim 3.20 ‘de de acik¢a
gorilecedi gibi vibrasyon , numunenin alt yarisinda priz slresi icinde uygulanmig ve
olumlu sonu¢ alinmigtirAncak Ust yarisinda priz suresi diginda uygulanan vibrasyon

sonucu kalip alindiktan sonra sertlesmeyen malzemenin sekil degistirdigi izlenmistir.
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Resim 3.20 Bir Numune Uzerinde Farkli Zamanlarda Uygulanan Vibrasyon Sonucu

4. % 22 su orani ile hazirlanan karnigima priz slresini geciktirmesi icin kire¢
katimadan &énce harcin kohesiv davranis gosterdigi izlenmistir.Arag ve gereglere
yapigsmasi islem surekliligini aksatmistir ( Resim 3.21 ). Bu davranig kire¢ katildiktan

sonra duzeltilmis , har¢ kirek , el arabasi , betoniyer gibi arag ve gerece y

apigmamistir.
\. e . ! ; 3

Resim 3.21 Kohesiv Karigimin Iglenebilme Guglugu
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B. Kangimin Kaliplara Yerlestirilmesi Agsamasinda

Aragtirma santiyesinde duvar olusturma asamasinda da hem tehlikeli rbtre
catlaklarinin olugma riskini azaltmak, hem de Uretimde mekanizasyonu gelistirmek icin 6

degisik yontem denenmistir.

Betoniyerden el arabalari ile dékim yapilacak yere taginan karigim kareklerle kalip
icine atilmistir. Sikigtirimamis ytksekligi 20 -25 cm olduktan sonra tokmaklanmaya

baslanmigtir.Kaliplarin rasyonel kullanimi ve iglemlerin sdrekliligi 6n planda tutulmustur.

1. Yaklagik 1.00 mt. uzunlugunda bir olmak tzere 30 - 35 cm ‘lik bosluklar
birakilarak kesintili olarak duvar déktlmus ( Resim 3.22 ). Dékulen kerpicin rétresini
yapmasi i¢in bir gin beklenmis ve ertesi gin bosluklar doldurulmustur. Kullanilan kalip
miktarinin  fazla olmasi,Gretimin sdrekliligini aksatmasi ve disey is derzleri olugsmasi

nedeniyle bu yéntemden vazgecilmistir.

Resim 3.22 Kesintili Dékilen Duvar Ornegdi
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2. Bir gunlik calisma icerisinde kalip modullerinin rasyonel kullanimi igin 3.00 -
4.00 mt. uzunlugunda buylk duvar pargalar kat yulksekligine kadar dékulimustdr.
Ertesi gin kesilen noktadan ayni gekilde dokume devam edilmistir. Yeni dékime
baglarken 6nce dékullen bélimin temas ylzeyi sulanarak birlesimi kolaylastirmak igin
islatiimistir. Ancak tum yukseklik boyunca olusan disey is derzi , devamindaki duvarin

doékllmesinden sonra istenmeyen rétre araligi vermistir ( Resim 3.23 ).

Resim 3.23 Farkli Zamanlarda Dékilen Duvarlardaki Is Derzi Problemi

Bu aksaklik nedeniyle bu ydntemden vazgecilmis ,olusan rétre araligi yikilip ,
basamakl birlestirme metodu ile yeniden dékim yapiimigtir ( Resim 3.24) .

3. En rasyonel yéntem , tim duvarlar igin sdrekli olarak kurulan kaliplarin iginde
duvarlarin esit oranlarda yikseltilerek sikistirimasi oldugu goértimustir.Batlin yapida
-olugabilecek rétre catlaklarini ise her 60 cm. ylkseklikte yerlestirilen galvanizli hasir ¢elik

hatillar dengelemis ve dnlemistir.
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Resim 3.24 Hatali is Derzinin Onarilmasi

4. Yatay dogrultuda uzunlugu artan duvarlarda dlsey is derzi olusacak bdlgede
duvar basamaklar seklinde bitirilmistir ( Resim 3.25 ). Farkli zamanlardaki dékumlerde

bu tur is derzlerinde rétre ¢atlagi gériimemistir.

Bu uygulamada kompaktér kullanimi agisindan basamak genisliginin 50 cm’den

kiglk olmamasi gerektigi goéralmustar.

5. Basamaklama uygulamasina alternatif olarak denenmis olan egik yuzeyli is
derzi olusturma ¢abasi anlamsiz kalmistir.Clnkl egik ylzeye vuran kompaktér veya

tokmak harci sikistiracagina yerinden kopartmistir.
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Resim 3.25 Basamaklarin Min.50 cm Olmasi Halindeki Calisma Guglugu

3.4 Yapi Performansi ve Kerpi¢ Yapi Davranigi

Varolan kaynaklarin konuta donlstlriimesi asamasinda yapi performansinin
yeterliligini tespit etmek lzere referans degerlere ihtiyac vardir.Referans degerler tespit

edildikten sonra alcili kerpic yapinin dnceki calismalarindan alinan degerleri ile

kargilagtiriimaldir.

Geleneksel kerpi¢c santiyelerinde ve yapi uygulamalarinda , malzemenin suya ve
neme olan duyarlihid projeye kisittamalar getirmektedir.Geleneksel kerpigin fiziksel
performansi algili kerpi¢ ¢alismalan ile iyilestiriimis, proje veya uygulama kisitlamasina

gerek kalmamistir.

Yapinin iki ana gobrevini tasiyicihk ve koruyuculuk terimleri altinda

toplamistik.Esasen yapida tasiyicilik denildigi zaman sadece ylkleri zemine aktaran
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sistem degil , fakat genis anlamiyla yapida *“ tagima-tasinma “ iligkisi icinde olmak
kastedilmektedir (6rn.:kasanin kanadi tagimasi , duvarin kasay! tasimasi , iskelet
sistemde kolon kirigin duvari tagimasi vb.). Bu durumda “ tagiyicilik “ yapinin sistem ve
eleman dlzeyindeki tasiyicilk  fonksiyonu ile iligkili  batin  gerekliliklerini
kapsamaktadir.Bu anlam , bazen kisaca “ yapi terimi “ ile de ifade edilmektedir.Diger bir
deyisle *yapi “ bltln tasgiyiciliklar kapsar.

“ Koruyuculuk “ terimi de genis anlamiyla bir yandan yapi sisteminde veya eleman
bunyesindeki koruyuculuk goérevini , diger yandan insan hayati icin gerekli olan
koruyuculugu birlikte kapsar.

Yap! performansi ise, yapinin goérevierini gerektirdigi gibi yerine getirmesi olarak
6zetlenebilir.Bu durumda performans dederlendirmesi yapabilmek i¢in gereklilikler ;

a. Yapi sistemleri
b. Koruyucu sistemler

basliklan altinda toplanabilir.
a. Yapi sistemlerinin gereklilikleri

* Taslyici sistem tiplerinin belirlenmesi

* Proje ozellilginin belirlenmesi

* Yapim teknolojisinin belirlenmesi [5]

* Yapim surecinin , organizasyonunun belirlenmesi

* Dogal gevre sartlarinin belirlenmesi

* Uretim blyuklGgu

Bu calismada yapi sistemlerinin alt grubu olan yapi ve yapim ile ilgili gereklilikler
arastinimis ve tespitler yapiimistir. Ancak kerpi¢ yapiy! diderlerinden dstin kilan,fiziksel

ozellikleri ile sagladigi koruyucu sistemlerde gosterdigi performanstir.

b. Koruyucu sistemlerin gereklilikleri

Toplu konut igin yapilan calismada alcili kerpi¢ yapinin performansini
degerlendirebilmek igin literatirden yararlaniimistir.Bir yandan koruyucu sistemlerden
beklenen performans buyuklikleri , diger yandan kerpi¢ yapinin gdsterdigi performans
Once yapilmis ¢calismalardan yararlanilarak ;

* yangin
* ses
* 181 - nem

diizeni icerisinde aciklanmistir.
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* Yangin performansi

Yapinin yanginda gosterdigi davranis malzeme 6zelligi ve boyutlar! ile dogrudan
ilgilidir ; alinacak tedbirler ise yapi ve igsletme acisindan ayriliriar.
Yapida yangina karsi alinacak énlemler ;

- yapt malzemesi davranigini ,
- yapi elemani davranigini ,
- yapi sistemi davranisini  kapsar.

Duvarlarda yangin énlemieri ;

- tagiyan duvar davranigi ,

- tastyici olmayan duvar davranisi ,

- tasiyici duvara tasitilmis diger elemanlar giydirme cepheler ,
- yahtimlar  basliklan altinda incelenmelidir.

Yap! malzemeleri yangindaki davraniglarina gére A ve B olarak iki sinifa

ayrilimiglardir. Tablo 3.2 ‘de yanma davranigina gore siniflarin kodlari gérilmektedir [38]

Malzeme Sinifi Davranis Malzeme Tiiri
A Yanmaz
Al Beton
A2 Tas yiinii
B Yanar
B1 Zor alev alan Ahsap
B2 Normal alev alan | Sert kdplik izolasyon malz.
B3 Kolay alev alan Pamuklular

Tablo 3.2 Malzemenin Yanginda Davranig Sinifi [38]

Duvarin yangindaki performansi tasgtyici ve koruyucu katmanlarin malzemesi ve tespit
sekillerine goére degisir [39]. Isi ve nem dengesini dizenleyebilmek icin betonarme disg

duvarda , Sekil 3.8°de goéruldugu gibi gesitli katmanlar kullanilir.

Isi izolasyonu digsarida veya iceride olsun , yangin halinde alev alan bir malzeme ise

veya yangina dayanma suresi kisa ise buyuk risk yaratir
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1. Koruma duvari
2. Havalandirma
3. Isi izolasyonu
4. Buhar direnci

5. Betonarme ¢ekirdek duvar

Sekil 3 .8 Isi-Nem Dengesi Diizeltilmis Betonarme Dig Duvar (izolasyon disarida)

Yangina dayanma suresi , F harfinin yanindaki 30,..,120 dakika stire ve malzeme
sinifi* A, B ile ifade edilir. Istanbul Blyiiksehir Belediyesi Yangindan Korunma
Yonetmeligi “ [40] , 2 kattan fazla olmasi halinde tasiyici duvarlara sinirlama
getirmektedir : “...binalarda tasiyici duvarlar....en az F90 - A sinifinda olarak insa
edilirler.” Bu sinirlamaya goére duvar malzemesi yanmaz sinifinda ( A ) olmall ve
yanginda 90 dakika sure ile insani koruyabilmelidir.

Kerpic yapi malzemelerinin yangindaki davranigi Isvigre Kantonlar Yangin

Sigortasi Birligi'nin calismasina ( 1993 ) dayanarak Tablo 3.3’ de [41] gorlimektedir.

Malzeme plkg/m3) | Kalinhk Alev alma/ | Elemanda yangina
d(cm) duman dayanim siresi
Masif kerpig 2000 25 _ F 180
15 F 120
Hafif kerpic 900 25 B F 180
Beton 2300 20 _ F 180A

Tablo 3.3 Kerpi¢ Yapinin Ve Malzemesinin Yangindaki Davranisi [41] .

Bu durumda 25 cm.lik kerpi¢ duvar yangin yénetmeliginde yeterli gérilen F90 - A dan
daha uzun silre yangina dayanmaktadir.Kerpic yapi malzemesi DIN 4102 ve DIN
18951°‘e gore ( Ek 3) iginde yanici bir katki bulunmadigi takdirde ; yanmaz , alev almaz ,

duman ve koku ¢ikartmaz.
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* Ses performansi

istenmeyen seslere guriiltii denilmektedir.Sesin siddeti dB ile gosterilir. 65 dB’e
kadar olan ses siddeti insanda psikolojik rahatsizliklara, 70dB’den yluksek olan ses noro-
vejetatif sistem bozukluguna sebep olur.Bu durumda istahsizlik, huzursuziuk durumu
baglayabilir. 90dB  den yiksek ses ise duyma hasarlari meydana getirebilir. Kullanilan

mekanlarda uygun ortam sesi siddeti Tablo 3.4 ‘de gértulmektedir.

ORTAM dB
giin gece
ticari 70 70
is - iskan 55 40
iskan 50 35
dinlenme-hastane 45 ‘ 35

Tablo 3.4 Degisik Ortamlara Uygun Ses Siddetleri [42]

Kerpi¢c , malzeme o6zelligine gére ses yutucudur. SIA - Norm 181 [43]° deg@erlerinden
yapilmis hesaplar sonucu kerpicin kullaniima kalinhdina gére ses yutuculugu Tablo 3.5

‘da gésterilmigtir.

[ |

Hava sesi p(kg/m3) | 30dB |40dB |50dB |55dB }
Masif kerpi¢ 2000 0,03 0,07 0,20 | 0,40
Hafif kerpig | 1200 0,04 0,12 0,33 0,73

1

Tablo 3.5 Kerpi¢ Yapi Malzemesinin Kullaniima Kalinligina Gore Ses Yutuculuk
Degerleri ( kalinlik m olarak ) [43]

Alcill  kerpic deneme yapis’nda 1800 kg/m3 birim agirigindaki malzeme, 45cm
kalinliginda duvar olarak kullanildigina gére, havada yayilan 55dB'den fazla gurultl

duvar tarafindan yutulacaktr.
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* Isi-Nem performansi

insanin sadhdinin , yasadigi ortam ile dogrudan iligkili oldugu , saglikli yapilarin
tanitildigi Bolim 1.2.A ‘da anlatiimigti. Ortam sartlarinin ,insan sagligina uygun olarak
Isitimasi veya sogutulmasinda enerji ile olan iligki ise Bélim 1.2.B ‘de agiklandi. Ortam
sartlarinin yapir saghigina yapacadi olumsuz etki ise duvar kesitinde ve duvar
yuzeylerinde meydana gelecek yodusma olarak belirlenmisti.Bu yogusma sonucu duvar
kesiti icinde veya ylzeyinde bir yandan tuzlarin erimesiyle bozulmalar , diger yandan
nem etkisiyle mantarlar ve mikro organizmalar olugsmaktadir. Batlin bunlar i¢in ortam ve

duvar sartlar tanimlanmalidir.

Ortamdan beklenen performans , herhangi bir yapma c¢evredeki insanin iklimsel
acidan konforda olabilmesi i¢in o ¢evrede etkili olan iklimsel eleman belirli degerlerde
olmalidir [44] . Bu degerler kisaca ;

*bagdil nem % 50

* ortam sicakh@ 21-25,4°C

* eleman ylzey sicakliginin ortamdan farki + 3 °C
olarak tanimlanmistir [45].Ancak burada tek degerlerden baska alt , st sinirlari gésteren

tablolara da yer verilecektir.

A) 8im, duvar ylzey sicakligi (°C)
B) ¢ ,ortambagilnem (%)
C) v, duvar ylzeyinde hava hizi(cm/s)

18 20 22°C 18 20 22°C 18 20 22 °C
A B c

Tablo 3.6 Ortam Sicakliginin 18 - 22 °C Olmasi Halinde Konforlu Bélgeler

Ortamdan beklenen performansin sinir sartlarini Tablo 3.6 ‘da gdrdikten sonra

yapit bileseninin performansi Tablo 3.7 ‘de [39] gérulmektedir.Tablo, I1sI gegirme
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katsayisi k ( W / m2 K ) de@erlerini , dis ortam sicakhidi 3a , i¢ ortam sicakligi 91 , relatif

ortam nemi @, bagintisi igerisinde vermektedir.Tabloda 9s ¢iglenme sicakligidir.

S +10 C +15 C +20 C

Sa | @ |50% | 60%|80%  50%| 60%| 80% | 50%| 60%| 80%

9s 01| 26 67| 47 | 73 116/ 93 120 164

-10 2,97| 219| 0,99 2,71 1,85 0,82| 2,14| 1,60, 0,72

-5 3,96, 2,92 1,32| 3,39 2,31 1,02| 2,57| 1,92| 0,86

0 594 4,38 1,98 4,52 3,08/ 1,36| 3,21 2,40 1,08

+5 11,9) 8,76| 3,96| 6,78 4,62 2,04| 4,28| 3,20| 1,44

+10 - - - (13,56 9,24/ 4,08/ 6,42 4,80 2,16

Tablo 3.7 Dig Duvarlarda Ortam Sartlarina Goére Isi Gecgirme Katsayisi,

k Degerleri [39]

Is1 gegirme katsayisi, herhangi bir d ( m ) kalinhigindaki bilesenin ( duvar , déseme vb.)
her iki tarafinda bulunan hava sicaklikian arsindaki fark 1°C ( 1 K ) oldugunda,bilesenin
birim alanindan (1m2) birim zamanda (1 saat) gegen i1s1 miktandir [25] .k degerinin
kigtk olmasi yapinin toplam isi kaybinin kigik oldugu anlamina gelir.Konutlarin isi
kaybinin az olmasi halinde bireylerin ve (lkelerin 1sinma enejisi de azalmig
olacaktir.Ulkeler bunu géz éninde bulundurarak yénetmeliklerdeki bu degerleri agama

asama kucultmektedirler. Avrupa toplulugu Ulkelerinden Almanya'da k - dederi 1993'te:

Orme duvar igin kw < 0,5W/m2K
Beton duvar icin < 04W/m2K
Pencere i¢in ke < 1,8W/m2K
Cati igin kp < 0,3W/m2K
Bodrum dosemesi ke < 0,5W/m2K olarak belirlenmistir.

Turkiye'de TS 825 ‘e gére [25] Kk ,simir de@eri pencere ve dis kapilarla bina dig

duvarlarinin ortalama is1 gegirme katsayisi kot (D + P ) olarak verilmigtir.
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1. Iklim Bélgesi < 1,9kcal/m2 h°C
2. Iklim Bélgesi < 1,6 kcal /m2 h °C
3. Iklim Bélgesi < 1,3kcal/m2h°C
ol %
Alcili kerpi¢ duvarin 1. Deneme Yapisinda elde edilen 1s1 gegirme katsayisi k=0,4W/m2K
dir. Bu deger bir senelik élcimlerden elde edilen degerlerle hesaplanmistir.Aragtirmanin

sonuglari [46] 1987'de Amman ‘daki Birlegmis Milletier toplantisina gétirtimustar.

Yapinin ortam sartlarini  malzemenin fiziksel 6zellikleri belirler.incelenecek
dzelliklerin sembol ve birimleri $dyledir :
Birim Agirlik , p (kg /m3)
Isi lletkenlik , A (W /mK)
Ozgil Isi ¢ (kJ/kgK)

Buhar diftizyon direnci , p ( boyutsuz)

Tablo 3.8 * da baz yapi malzemelerinin isisal davranisini etkileyen fiziksel 6zellikleri ,

kerpic yapinin fiziksel 6zellikleri ile kargilastinimak tzere verilmistir.

Malzeme p A c p (20°C/%60)
[SIA] | Tugla 1100 0,37 0,9 4,0-6,0
381/1 Kireg,Kum tasi 1600 0,80 0,9 10-25
Gazbeton 400 0,18 13 3,0-5,0
Ahsap (¢am) 450-500 0,14 2,0-24 20-40
Ahsgap elyaf levha 350-500 0,09 1,6 2,0-5,0
[CRA Masif kerpic 2000 |0,46-0,81 1,0 10,0-11,0
Terre Cimentolu kerpig(%8) 0,65-0,85
Hafif kerpi¢ 1200 0,47 1,0 8,0-10,0
[Alker] | Algili kerpi 1600| 0,40 g :

Tablo 3.8 Bazi Yapi Malzemelerinin Fiziksel Ozellikleri
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Mekani ¢evreleyen yapinin buhar emme 6zelligi d (10 kg /m2 h) buharin ¢ok Uretildigi
mekanlarda 6nem kazanir. Cok buhar Uretilen mekanlarin arasinda banyo,mutfak,spor
salonu,sinif sayilabilir.Bu turli mekanlarda ,yapi elemani i¢ ylzeylerinin buhar emmesi

mekanin daha yasanir olmasini saglar.

% 50 relatif nem bulunan 4x4x2,5 m buyUkliglnde odaya 1/2 saat sire ile 200gr.
su buhar verilmistir. Sekil 3.9.te [39] duvarlarin kire¢ boya A ve yagli boya B olmasi

halinde odada zamana bagl relatif nem degisimi gértlmektedir.

80

<
£
g 70 B kapali g& k
= pali gbzene
% s, |
@ 60 1
o NH gézenek
| |
50 Buhar Kaynag
it —
40
0 1 2 3 4 5 6

Zaman (s)

Sekil 3.9 Bagil Nemin Duvar Yiizey Ozelliine Gére Degismesi [39]

1.Deneme Yapisi'nda bir sene sure ile i¢-dis nem , i¢c-dis 1s1 farklan o6lcimleri

sonucu elde edilen termal performans degerleri (46)no’lu kaynakta incelenebilir.

3.5. INTAG TOKI 622 Kerpig Yapi ingaat Asamalari

Aragtirma icin hazirlanan proje ileride arastirma binasi olarak kullanilacak sekilde
planlanmigtir . Proje , 2 yatak odasi , 1 salon , banyo ve mutfadi olan bir toplu konut
birimi olarak da dustnalmustar ( Sekil 3.10).

Bu projenin ingaat slrecinde , duvar yapim asamas! hari¢ , tim asamalar

glndmazin ingaat sireci ile esdegerdir.
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3.5.1 Temel Hatili

Projenin temel aplikasyon planina uygun olarak bir ip iskelesi kurulmustur.Daha

sonra bir kepge ile 70 cm. derinliginde , 45 cm. genigliginde toprak kazisi yapilmistir.

Hatil kalibi yapiimig ,donatilar yerlestiriimis ve 12 m3 hazir beton dékulerek temel hatili
tamamlanmigtir (Resim 3.28 ) .

Resim 3.28 Temel Hatili igin Kurulan ip iskelesi Ve Yapilan Kazi

AAD 5
3.5.2. Déseme Dolgusu ve Sikistinimasi W 3% U__.S.,f;,]i
| ' _‘__.Q T’
b
Temel hatilinin déktimesinden sonra dbéseme altindaki zemin vibrasyonlu silindir
ile sikistinimig ve 5 cm. yuksekliginde micir serilmistir ( Resim 3.29)
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Resim 3.29 Zeminin Sikistirimasi

3.5.3 Dogseme Betonu

Sikistirilan toprak zemin Uzerine serilen micirdan sonra 10 cm yulksekliginde

olmak Gzere 7.5 m3 grobeton dékiimustir ( Resim 3.30)
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3.5.4 Su izolasyonu

Temel hatil ve dégeme betonu kuruduktan sonra tim duvar gelecek yuzeylere

50cm. genisliginde , 2 kat BTM Elastosol su izolasyonu surtimastir ( Resim 3.31)

o=

Resim 3.31 Duvar Alt Ylzeylerine Su Yalitimi Strtimesi

3.5.5 Duvar Kalibi ve Duvar Dékiimii
Duvar kalibi , hazilanmasi ve kerpi¢ duvar dékimi  igin Bkz (3.3.2)
3.5.6 Deprem Hatili

Aragtirma santiyesinde dokuilen kerpic duvar blnyesinde ,depreme Karsi
dayanimini arttiran  hatil gérevi géren galvanizli ( 2,5 x 8 cm aralikl ) hasir celik
kullaniimigtir . Deprem sirasinda olusacak diagonal ylklere karsgi , her 60 cm. ytkseklikte

olmak tizere 2.40 mt. ylksekligindeki duvar icinde 3 kotta yerlestiriimistir. 45 cm .lik dig
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duvarlarda 40 cm genisliginde , 30 cm.lik i¢ duvarlarda 20 cm. genisliinde sUrekli

olarak yerlestirilmigtir ( Resim 3.32).

Resim 3.32 Duvar Igine Yerlestirilen Deprem Hatili

3.5.7 Duvar Ustii Hatil

Yapinin duvarlari kapi ve pencere bosluklari da dahil olmak Ulzere 2.40 mt.
kotuna kadar yukseltiimistir. Bltlin duvarlarin Gstiinden bu ylUkseklikte betonarme hatil
dolagmaktadir. Hatil Moyap firmasinin hazir doéseme elemanlan ile beraber

dokulmastar (Sekil 3.8 ).

Dis duvar hatili icin duvarlarin i¢ ylzeyinden itibaren disa dogru 30 x 16

boyutlarinda hazir betonarme hatil eleman kullaniimistir.

Dis duvarlarda hatil elemanlan yerlestirildikten sonra kerpi¢ duvar lzerinde
kalan 15cm. lik bosgluk tekrar kerpic malzeme ile doldurularak tokmaklanmistir.
Boylelikle hem betonarme elemanlarda olugabilecek 1si kdprileri engellenmis , hem de

binanin dig géranisu agisindan kerpi¢ yapi buttinligu ve estetidi korunmustur
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Sekil 3.11 Sistem Kesiti

3.5.8 Ust Déseme

Hatil elemanlari yerlestirildikten sonra Ust désemeyi olusturmak icin gerekli goérilen
acikliklarda dikmeler yerlestirilmistir. Yerlestirilen dikmeler Gzerine 12 * lik ¢iplak hazir
déseme Kirigleri monte edilmistir. Dégeme Kirigleri arasina asmolen bloklari désendikten
sonra doseme alt kotundan itibaren 16 cm. ( 12 + 4 ) ylkseklikte olmak Gzere 11m3

beton doékulerek Ust déseme tamamlanmigtir.



3.6 Santiye Diizeyindeki Uretimlerde isgiliklerin Degerlendirilmesi

3.6.1 Toprak Hazirlanmasi

Aragtirma santiyesine , kerpic Uretimi icin kampuls igindeki cesitli insaat
sahalarindan toplam 60 m3 ( 108 ton ) toprak getirilmis ve stoklanmistir. Stre¢ icinde
eleme ve 6gutme islemleri olmadid icin (retime baslarken herhangi bir hacim azalmasi
olmamistir. Oysa Birinci Deneme Evi santiyesine kerpi¢ Uretimi icin getirilen 90 m3
olarak getirilen toprak , eleme sonucu % 30’ luk bir azalma ile 60 m3 kalmistir [12] .

% 30 artik malzemenin sonradan santiyeden uzaklastiriimasi gerekmistir.

3.6.2 Kangim Hazirlanmasi

Kerpig Uretimi i¢in gereken topradin hazirlanmasinda 1 is¢i calistinimistir.1 igci
toprak stogundan 1 el arabasi ( 50 kg.= 0.06 m3 ) kuru topragi 3 dakika icinde betoniyere

aktarmaktadir.

Alci + kire¢ + su kangiminin hazifanmasinda toprak miktari 100 kg. iken 2 isgi
cahstinimigtir. Ancak 100 kg.topragin yerlestirimesi zaman aldigindan toprak miktan

50 kg. dasurtlmus ve toprak hazirlama isinde 1 is¢i calistiriimistir.

50 kg. toprak igin gereken 9.5 kg. su ile 5 kg. algi ve1 kg. kire¢ karigimi 1 isgi
tarfindan 3 dakika icinde betoniyere katiimaya hazir hale getirilmistir.Bu karigimin

kolay ve hizli taginabilmesi i¢in 2 ayn dlgek hazirlanmistir.

Topragin nemlendiriimesi icin gerekirse kullanilacak max. 2 kg. su belirtilen

%19’luk su orani icinden kullaniimaktadir.

Hazirlanan karnigim 1 igci tarafindan  betoniyerdeki topraga karnstinlip 2 dakika

icinde dékiime hazir hale getirilmektedir.

Her iki doékimde bir betoniyere yapisarak performansi etkileyebilecek harci
temizlemekte yarar goralmastir . Bu iglemi , 1 isci 3 dakika icinde

tamamlayabilmektedir.



106

Betoniyerden el arabalari ile alinan kerpic malzeme 1 is¢i tarafindan kalip yerine
tasinir. Ayni is¢i  karisimi kireklerle kaliba bosaltirken tokmak kullanilacaksa 2 isci ,

kompaktér kullanilacaksa 1 is¢i sikistirma ve yerlestirme isini yapmaktadir.

Arastirma santiyesinde kerpi¢ Gretimi icin 55 m3 kuru toprak kullaniimigtir. Kuru
toprak miktarinda , Gretim sonrasi arag ve gereclere yapismak , dokilmek ,
betoniyerden temizlenmek suretiyle % 8 oraninda zayi ediimis ve sonugta 50.6 m3
kerpi¢ Uretilmistir. Tokmaklama sonucu % 11 lik hacim azalmasi ile 45m3 duvar

hacmi elde edilmistir.

Birinci Deneme Evi yapiminda ise ana-kuzu alker Uretiminde % 40 , minferit
yerinde dokim kalibi uygulamasinda %22 ,strekli yerinde dékim kalibi uygulamasinda

ise % 40 hacim azalmalari géralmustir [12] .

3.6.3 Kalip Temizlenmesi ve Kurulmasi

Doékdm igin malzeme hazirlanirken 1 is¢i en blylk boy paneli ( 150 x 90 ) 1
dakika iginde temizleyip yaglamaktadir . Bu slre iginde 2 is¢i 1 m3 duvar olusturmak
icin gereken kalip montajini 9 dakika iginde yapabilmektedir .Bu sire iginde kalibin

yatay ve disey ayarlamalar da yapilmaktadir.

Bu deger , Birinci Deneme Evi insaatinda kullanilan kaliplarin temizlenme ve

kurulma iglem streleri ile biim hacim icin karsilastinidiginda [12] asagidaki sonuglar

alinmigtir.
Ana-kuzu Alker kalibi 67,5 birim zaman
Minferit yerinde dékim kalibi 10,9 birim zaman
Strekli yerinde dékium kalibi 2,3 birim zaman

Endustriyel kalip (622 ) 1,0 birim zaman
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3.6.4 Guinliik Uretim Miktarlarinin Karsilagtiriimasi

Arastirma santiyesinde 1 glnde 4 isci caligtinlarak 2,8 m3 kerpi¢ duvar

doékulebilmektedir.

Bu deder, Birinci Deneme Evi insaat’'ndaki ginlik Gretim miktarlari [12] ile
karsilastinldiginda  birim zamanda , ayni sayida is¢i c¢alistinlarak en fazla Gretimin bu

modern kaliplarla yapildigini géstermektedir.

Ana -kuzu Alker dékimi 1  birim hacim + Orme islemi
Blok dékim 1,8 birim hacim +Orme iglemi
Surekli kalipla dékim 2.5 birim hacim +Orme islemi

Endustriyel kalip (622 ) 2,8 birim hacim

3.7. Sonug

Bu bélimde ,alcih kerpice uygun mekanize ingaat teknolojisinin gelisimi ve santiye
rasyonalizasyonu igin izlenecek yontemler agiklanmigtir.Betonarme sirecindeki kalip ,
karigtirma teknikleri , kalilba aktarma ,kalipta sikistirma evreleri deneylerle 6zellikleri

gelistiriimis malzemeye uyarlanarak kullaniimistir.

Arastirma santiyesinde yapilan algili kerpi¢ yapi uygulamasinda dikkat ediimesi

gereken hususlar asagidaki gibi ézetlenebilir.

* Algili kerpig Uretimi icin topragin elenmesine ve oguttlmesine gerek gortlmemistir.
Dolayisiyla arazi kullanimi , is¢ilik , maliyet agisindan tasarruf edilmistir.

* Karigimin hazirlanmasi agamasinda oranlar basit élceklere indirgenmistir.

* Kangim igin kullanilan universal yatay eksenli betoniyerden belirli araliklarla
temizlenmek suretiyle c¢ikarilan artik kerpi¢ harci kullaniimamali , Gretim alanindan

uzaklastinimalidir.
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* Endustriyel kalip kullanimi , kaliplama asamasina rasyonellik kazandirmistir.Kalip
kullanimini proje Uzerinden etid ederek uygulamakta hem kalip miktari ,hem Uretim
sarekliligi agisindan yarar gériimektedir.

* Sekil verme asamasinda mekanik sikistiricilar kullaniimasi ile siva igin homojen duvar
yUzeyleri elde edilmektedir.

*Farkli zaman dilimlerinde yapilan duvar dékimlerinde goérllecek rétre iéin basamakli ig
derzleri olugturulmustur.

* Minferit kerpi¢ yapi Uretimi icin 4-5 ig¢i tim evreler igin yeterli olmaktadir.Birgok iglem
ayni zamanda yapilabildidi icin fazla ig¢i sayisi santiye mekanizasyonunu kétl yénde

etkilemektedir.
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BOLUM 4. ARASTIRMANIN STANDARTLASMAYA KATKISI

Teknoloji Arastirmalar Bélim 1.5 ‘te aciklandigi gibi asamalardan meydana
gelmektedir.Kerpic yapi teknolojisini gelistirmeyi amaclayan ve 1978 'der{ bu yana stren
arastirmalar dizisinde “Temel Arastirma “ , “ Deneylerle Geligtirme “ , “ Pilot Calisma *
tamamlanmistir.Bir sonraki agsama ise “ Standartiagsma “ y1 saglamak , bdylelikle bu
malzeme ile calismak isteyen ;

1. Proje yapimcisi

2. Kullanici

3. Onaylayan kurum

4.Yatinmci , 6zel ve resmi makamlarin kullanabilecegi bir kaynak olusturmaktir.

Ulkemizde kerpi¢ yapimi hakkinda TS 2514/ Subat 1977;"Kerpi¢ Bloklar Ve Yapim
Kurallan” ve TS 2515 / Subat 1977 ; “ Kerpi¢ Yapilar Ve Yapim Kurallar “ basliklari
altinda kerpi¢ ile ingaat yapmak veya kerpi¢ yapiyl kontrol etmek isteyenlere referans

olugurmaktadir.

Almanya'da duvar icin toprak harglar ; kerpi¢ yapi yapim kurallar ; yapi topragi
tanimlari ,deney metodlari , toprak yapi elemanlan ;kerpi¢ yapi uygulamalari;kerpic
yapilarin nemden korunmasi ; kerpi¢ yapi Ustline siva gibi alanlarda standartlar vardir
(Ek 3).

isvigre’de Mihendisler ve Mimarlar Birli§i SIA ( Schweizerische Ingenieur Und
Architekten-Verein ) tarafindan kerpi¢ yapi kurallar hakkinda standartlar Gretilmistir [19] .

Amerika Birlesik Devletlerinin halen bitlin gliney eyaletlerinde kerpi¢ yapi glindelik
olarak kullaniimaktadir.New Mexico eyaletinin Kerpi¢ yonetmeligi,1982 “ Unburmed Clay
Masonry,Section 2405 “[16] toprak se¢iminden baslayip yapim kurallarina kadar kerpic

ile ingaati kolaylastiran tanimlari vermistir.

Bu boélimde TS 2514 / Subat 1977 ile tanimlanan “ Kerpi¢ Bloklar Yapim Ve
Kullanma “ standarti gdézden gegirilmistir.Standartin gerektirdigi bilgiler ile aragtirmanin
bulgulart ayn iki kolon halinde tablolastinimistir. Aragtirmanin bulgulari , islendigi

paragraflarin numaralari halinde standartin paragraf bagliklar karsisina yerlestiriimistir.
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TS 2514/ SUBAT 1977 TUBITAK INTAG TOKI 622
KERPIC BLOKLAR YAPIM VE
KULLANMA Arastirmadaki Bélim No.
0. KONU, TANIM,KAPSAM
0.1. Konu
0.2. Tanimlar
Q21 KempIG BIOK. « o< von i wivn sas i wiws vow v 2.3.Alcili Kerpig
0.2.2. Kerpi¢ Adlari
0.2.3. Kerpig Topragi . ..........ouuueununn.. 2.2.2.1.Toprak lle llgili Analizler
D24 BOWS . ou vawin v s dos cassn iad i 2.3.2.2.2.1.Rétre
0.25 Katki(Saman ). . .................... 2.222Alg / 2.2.2.3.Kireg
D20 BN, oo i wavs sreiass s swmms e seR W 3.3.2.3.Kalip
0.3. Kapsam

1. SINIFLANDIRMA VE OZELLIKLERI
1.1. Siniflandirma

1.2. Ozellikler

1.2.1. Boyutlar ve Mekanik Ozellikler. .. ........ 2.3.2.2.3.Mekanik Deneyler
1.2.1.1. Sekil ve Boyut Toleransi. . ....... 2.3.2.2.2.1.Rétre
1.21.2. Basing Dayanimi. . . ............ 2.3.2.2.3.2.Basing Dayanimi
1.2.1.3. Suya Dayaniklilik. . . ........... 2.3.2.2.2.3 Kilcallik

1.2.2. Malzeme Ozellikleri. . .. ............... 2.2.Ham Malzeme Deneyleri
1.2.2.1. Topragin Ozelligi. . . ............ 2.2.2.1.Toprak ile llgili Analiz.
1.22.2. Katkt O2olilL. . .. ¢ v cov wonuins 2222Alg / 2.2.2.3 Kireg
1.2.2.3. Kullanilacak Suyun 6zelligi

123 Yapim Kurallan. . co cus wns ww see wes o ws 2.3.2.1.3.Yerlestirme Yontemi
1.2.3.1. Karigimin Hazirlanmasi. ... ... ... 2.3.2.1.4 Karigim Belirlenmesi

1.2.3.2. Kerpi¢ Kesilecek Yerin Ozellidi. . . . .3.3.Kerpi¢ Santiyesi
1.2.3.3. Kerpi¢ Kesiminde Kullanilan Araglar 3.3.Kerpi¢ Santiyesi
1.2.3.4. Kerpic Kesilmesi ( Kaliplama ). . . . . 3.3.2.3.2.Kaliplama-Sekil Ver.
1.2.3.5. Korunmasi ve Kurutulmasit. . . . . .. .3.3.2.4.Klrleme-Bekleme-Stok
2. MUAYENE VE DENEYLER
2.1. Kerpi¢ Topragi ile ilgili Muayene ve Deneyler . . . .3.3.2.1.Uygun Toprak Seg.

2.1.1. Toprak Numunesi Alinmasi. . ........... 3.3.2.2.1.Topragin Hazirlan.

2.1.2. Camur Numunesinin Hazirlanmasi. . . . . ...2.3.2.1.4.Karisim Belirlenmesi

2.1.8. Standard Kivamin Elde Edilmesi. . ....... 2.3.2.1.1.Kansimin Kivami
2.1.3.1. Deney Numunesinin Hazirlanmasi. 2.3.2.2.1.Deney Numune. Haz.

21.4.CekmeDeneyi...........ooviiiin.. 2.3.2.2.3.1.Egilmede Cekme

215.RétreDeneyi. . ...................... 2.3.2.2.2.1.Rétre

2.1.6. CamurlagmaDeneyi. . ................ 2.3.2.2.2.3.Kilcallik

2.1.7. Basing Dayanimi Deneyi. . ............. 2.3.2.2.3.2.Basing Dayanimi

2.2. Kerpig ile ilgili Muayene Ve Deneyler
2.2.1. Numune Alinmasi
2.2.2. Muayeneler
2.2.2.1. Boyutlarin Olctlmesi. . .. ....... 2.3.2.2.2.1.Rétre
2.2.2.2. Basing Dayanimi Deneyi. . . ... .. 2.3.2.2.3.2.Basing Dayanimi
2.2.2.3. Bloklarin Suda Dagiima Deneyi. . . 2.3.2.2.2.3.Kilcallik

Tablo 4.1. TUBITAK INTAG TOKI 622 ‘nin Standartiasmaya Katkisi
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BOLUM 5. SONUGLARIN BIRLESTIRILMESI VE ONERILER

Bilindigi gibi geleneksel kerpi¢ sudan zarar géren diasik mukavemetli bir yapi
malzemesi olmakla beraber insan sagldina uygun ortam sartlan yaratmaktadir.Bu
avantajlarindan dolayi sadece az gelirliler i¢in degil,ayni zamanda varlikli Ulkelerde de

kullaniimak Gzere arastirmalari yapilmaktadir.

Arastirma ; amacin belilenmesi , deneyler ve ingaat ddénemlerine
aynimistir.Raporun bélimleri de bu agsamalara gére dizenlenip , bélimlerden elde edilen

sonuglar sunulmustur.
Bolum 1. AMAG

Alcili kerpic yapi teknolojisi ve standardinin arastirimasinda amag,yéresel yapi
malzemesi ve ig guclnin toplu konut sektdriinde kullanilacak mekanize teknolojiye
ylkseltiimesi,ulkenin bultcesi ve enerji kaynaklarindan tasarruf edilmesidir.Bu teknolojden
kendi evini yapan,#toplu konut sektdri,kerpic yapi projelendirenkerpic yap!
onaylayan,llkenin batcesini,kulttr mirasini ve ekolojisini korumay! amaglayan yoneticiler

yaralanabilecektir.
Bélim 2. MALZEME

Bu bélimde deneysel calismalar sonucunda elde edilen bulgular,6nce yapilan

calismalaria kargilastirilarak, mekanizasyona uygun malzeme kararlarina variimistir.

Toprak
Toprak ocaktan alindidi gibi (6-7 cm. tag dahil ) elenmeden kullaniimaktadir.Bitkisel
toprak, kirlenme gibi faktérier hari¢,ytiksek kil orani,uygun grantlometri gibi sartlara bagl

kalinmamaktadir.
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Bulgular : Ozel toprak arama sarti yoktur. Yakin malzeme oca@ sonucu nakliye
maliyeti digtktir. Eleme veya 6glitme suresi ,isciligi,enerjisi,makina yatinmindan tasarruf

saglanir.

Stabilizasyon

Stabilizasyon %10 algi + % 2 kireg ile saglanmistir ( al-ker ). Kullanilan toprakta
baglayici gérevi yapan ince dane orani % 8 iken (kil) % 12 ince dane ilave edilerek % 20
baglayici oranina ulagiimistir.

Bulgular : Dolayisiyla diger toprak yapi malzemesi ¢caligmalarinda éngdrulen ylksek kil
oranina ihtiya¢ kalmamistir.

Algi priz yaptiktan sonra kil kurumaya devam ettiginden, kuruma sonucu olusacak
rétre algi tarafindan kismen onlenir.Rétre daha azdir ( % 1.07 ). Priz yapan bir malzeme
elde edildiginden, geleneksel kerpic surecindeki genis arazide kurutmaya bagl
yer,iscilik,zaman ihtiyaci ortadan kalkmistir.

Duvar igin Uretilecek ve taginacak endlstriyel malzeme duvarin % 12 si kadardir ;
endistriyel Uretim enerjisi ¢cok dUsuktir.Fabrikadan gelecek malzeme miktar azdir.Bu
malzemeler yéresel ocaklarda da pigirilebilir - dolayisiyla nakliye maliyeti
dustktir. Uretimin ilk yatinm maliyeti digtktr.

Duvar malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri iyidir : Karisimda bulunan kireg
Kire¢siz karisima goére mekanik ve fiziksel &zellikleri bir miktar geriye cekmektedir.Bu
yeni dederler dahi standartlarda belirlenen sinir degerlerden buyuktir.Basing
mukavemeti 2,21 N / mm2olup standart deeri 2 N / mm2 den ylksektir ; egme
mukavemeti 0,63 N / mm2 olup standart dederi 0,3 N / mm2 den ylksektir. Ayrca kirecin
zaman igindeki hidratasyonu sonucu yapinin mekanik ve fiziksel ézellikleri , kullanma
sUresi iginde artar ( 1.Deneme Yapisi sonucu ).

Karigima iki gerekge ile kire¢ katilmistir.Birincisi ; toprak + % 10 algi santiyede
islenebilirlige stre tanimayacak kadar kisa zamanda ( 3-5 dakika ) priz yapmaktadir.Bu
sire kire¢ katildiktan sonra santiyede caligilacak kadar uzamistir.ikincisi; toprak + % 10
alcl kanisimi insaat makinasi,ara¢ ve gereglerine yapismaktadir.Kire¢ katiimasi halinde
islenebilirlik iyilesmis,yani harg¢ araclara isi engelleyecek kadar yapismamistir.

Hargta kire¢ priz stresini dliizenleyeceginden karigim sirasi $6yle olmalidir. %18-20
har¢ suyu karigim icin belirlendikten sonra yaklasik 1/30 topraga tav vermek amaciyla,

universal yatay eksenli mikserdeki topragin Ustline atilir,kisa stire karistirilirken diger
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yandan kalan suya sirasiyla énce dlgeklendiriimis %2 kire¢ sonra %10 algi katilir ve
karigtinlir.Bu islem 1/2 dakika strmektedir.Su+kirec+algi karigimi mikserdeki topragin
iis;tﬁne atiip 2 dakika karistinilir.El arabalari ile ( veya bant konveyér; loder ) ile kaliba

dokdaldr.

islenebilirlik

Alcili kerpic ( Al-ker ) ‘in toplu konutta kullanilabilmesi icin Universal santiye
makinalar , arag ve geregcleri ile kullanilabilirligi incelenmistir.
Bulgular : % 18 -20 oraninda su bulunan harglar plastik kivamda olup,mekanik veya
manuel kompaksiyona uygundur.% 20-22 oraninda su bulunan harglar akici plastik
kivamda olup,vibrasyonla yerlestirmeye uygundur.% 25 ‘ten fazla su bulunan harglarda
segregasyon vardir.

Karigima islenebilirlik icin katilan su , topraktaki sudan etkilenir. Topragin ocak
neminde oldugu varsayiimalidir.Daha kuru ( yaz sicaginda ) ve daha nemli (yagmur
sonras! ) ihrazattan kullanilan topraklar igin kivam denemeleri yapilarak su orani

yeniden belirlenmelidir.
Boélim 3. MEKANIZE INSAAT TEKNOLOJISI

Algili kerpi¢ yapi ingsaatinin evreleri ; ham malzemenin ocaktan santiyeye
taginmasi,algi ve kireclerin ihzarati ,dozajin ayarlanmasi, makina ile karigtirimasi, duvar
yerinde hazirlanmis kaliplara taginmasi ve sikistinimasi seklindedir.Bu bdlimde alcil
kerpice uygun mekanize ingaat teknolojisinin gelisimi ve santiye rasyonalizasyonu igin
izlenecek yéntemler incelenmistir.inceleme sonucu : ham malzeme
hazirlanmasi kalip,harg karigtiriimasi,harcin kaliba tasinmasi,harcin kaliba

yerlestiriimesi,yapi sisteminin stabilzasyonu asamalari ve isgilikler igin kararlar alinmistir.

Ham malzemenin hazirlanmasi
Alcili  kerpi¢ dretimi icin topradin elenmesine ve o&gutiimesine gerek
gérulmemistir.Dolayisiyla malzeme miktari,arazi kullanimi ,iscilik,stre,maliyet agisindan

tasarruf edilmistir.
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Kalip
Kerpig¢ santiyesinde PERI endustriyel kalibi kullaniimigtir.

Bulgular : Bu kaliplar c¢elik c¢erceve , fin kontraplad ile imal edilmistir.Bir igcinin
tasiyacagl agirlik ve boyuttadir.Standart botulu kaliplarin montaj edilmesi ve sékuimesi
kisa slrede vyapimaktadir.Yatay ve dlsey ayarlan Kkolay ve kisa slrede
yapilmaktadir.Yiizey diizgiin elde edilmektedir.Duvar diizlemi diizgiin 've pegsiz elde
edilmektedir.Dizglin ylzey ve pegsiz duvar siva sarfiyatint aza indirir.Buylik
yerlesmelerde kalip kullanma sayisi yulksektir.Bireysel yapilarda konut ihtiyacina gore

kiralanma imkani vardir.Makinal sikistirmalarda ylksek mukavemet gésterir.

Harg karnistiriimasi ; islenebilirlik

Harcin hazirlanmasi ve iglenebilirligini iyilestiren kire¢ ilavesinden ve uygun su
karisimi hazirlandiktan sonra yatay eksenli universal beton mikseri kullanimistir.
Bulgular : Mikserden iyi sonug¢ alinabilmesi i¢in ¢ok dolduruimamasi gerekir.Batln
karistirma isi bir sefer icin 2-3 dakika sUrmektedir.Bosaltma kolydir.Kismen yapisan

artiklar zaman zaman temizlenmelidir.Bunlar tekrar harca karistiriimamalidir.

Harcin kaliba tagsinmasi

Harcin mikserden kaliba taginmasi icin el arabasi kullaniimigtir.
Bulgular : Bireysel konut kapasitesinde 2 tane el arabasi harcin taginmasina yeterli
olmaktadir.Malzeme klrek,el arabasi ve betoniyerden rahatlikla ayriimaktadir.Blylk
kapasiteli Uretimierde dzellikle kat ylksekliginde harcin kaldirilabilmesi igin mobil + bant

konveyor veya kiglk loder kullanilabilir.

Yerlestirme

Kaliba dokulen harcin duvari olusturdugunda mukavemetinin ylksek
geometrisinin ve ylizeyinin dizgln ,durabilitesinin iyi olmasi igin homojen yerlestiriime
denemeleri yapiimistir.El ile tokmakli kompaksiyon ,mekanik kompaktér ile kompaksiyon,
elektrikli el kiricisina 6zel ug takilarak sikigtirma uygulanmustir.
Bulgular : Her ¢ uygulamadan da uygun sonu¢ alinmistir.El ile kompaksiyon uzun
stirmektedir.Ozel mekanik kompaktér hizi arttirmaktadir.El ile sikistirmada 20 cm.lik

katmanlar , mekanik sikistirmalarda 30 cm.lik katmanlar sikistirilabilmektedir.Disey is
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derzleri rétre aralidi verdiginden duvarin boydan dékuilmesi tercih edilmelidir.Boydan

dékllen duvarlarda rétre ¢atlagini galvanizli hasir gelik énler.

Yapi sisteminin stabilizasyonu

Yap! sisteminin stabilizasyonu i¢in duvarin icerisine yukselirken her 60 cm de bir
sira galvanizli hasir ¢elik yerlestiriimistir.Bu hatil donatisinin amaci ; 6zellvikle yidma yapi
duvarlarinda deprem etkisi ile meydana gelen , diyagonal ¢atlaklari olusturan kuvvetleri
karsilamaktir.
Bulgular : Toprak yapilarin en blylk problemi olan % 4-5 civarindaki rétre bir yandan
dogal - iri grantlometri kullanilimasi ile diger yandan al¢i katkisi ile %1,07’ye inmistir.Bu
blyikitk dahi her 1 m.'de 1cm. rétre catladi olusturur.ls derzlerinin olusmamasi igin
butlin binanin slrekli ve kesintisiz dékilmesi halinde kullaniimig olan galvanizli hasir gelik
donati rétre kuvvetlerini dengelemis ve yapida stabilite veya nefaset dlzeyinde rotre

catlagi olusmamigtir.

iscilik ve santiye

Alcili kerpi¢ yapi santiyesi , geleneksel kerpic yapi ve dis Ulkelerde gorilen
gelistirilmis kerpi¢ santiyelere gére ¢ok az sayida islem agsamasina indirilmistir.
Bulgular : Bireysel yapi Uretiminde 4 Kisilik ekip bir glinde 2,5 m3 duvar
dokulebilmektedir.100 m2 bir evin ~ 45 m3 duvar hacmi yaklasik 18 glnde

tamamlanabilmektedir.
ONERILER

Bu calisma teknoloji arastirmalan slrecinde “ prototip “ dlzeyidir.Malzemenin
mekanizasyona uyarlanabilecegdi ve toplu konutta uygulanabilecegdi géralmusttr.Bundan
sonraki agama “ kitle Gretimi “ agamasi olmalidir.Kitle Gretimi agamasi prototip tretimden
farkli olarak bagka ortam sartlarini gerektirir.Dolayisiyla kitle Gretimi agamasina gegecek

ilk santiyeye arastirma ¢aligmasi dizeyinde bilimsel destek veriimelidir.
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EK 2

KERPIG BLOK URETIM MAKINA LISTESI
(U.N.)

1) CINVA - Tokmak presi (CINVA - Ram press)
2) CETA - Ram press

3) Landerete Press / Presse terstaram

4) Tek - Block press

5) Winget blok making machine

6) Ellson Blockmaster stabilised soil block press
7) Consolid AG

8) Supertor block making machine

9) Maquina block making machine

10) Brepak block making machine

11) Zora hydraulic block press

12) Latorex system

13) Astram block making machine

14) Tecmor egipment

15) Meili 60 manual soil block press

16) Terrablok Duplex Machine
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ALMANYA KERPIG STANDARDLARI

DIN 1169 Juni 1947
DIN 18951 Jan.1951
DIN 18952 Mai 1956
DIN 18953 Mai 1956
DIN 18954 Mai 1956
DIN 18955 Aug.1956
DIN 18956 Aug.1956

DIN 4102 und DIN 18951

Lehmmortel fir Mauerwerk und Putz

Lehmbauten , Vorschriften fir die Ausfihrung

Baulehm , Begriffe , Arten und Prifung

Baulehm ,Lehmbauteile

Ausfuhrung von Lehmbauten

Lehmbauteile , Feuchtigkeitsschutz

Putz Auf Lehmbauteilen

Normen Uber Brandschutzmassnahmen



