KERPiC ESK! ESERLERIN ONARIMI VE KORUNMASINDA BiIR ARASTIRMA

MURAT ERiC ¥

SUMMARY

After dealing with restoration and conditions of preservation of

adobe buildings in general, the paper describes the special qualities
and the usage of mud-bricks of the historical adobe Turkish buildings
throughout ages. While dealing with restoration and: preservation

of adobe buildings, taking into consideration the special qualities

of the mud-bricks, it is necessary to avoid using materials unsuitable
with them. Studies and research done by our section during the years
1979-1980.to ameliorate the quality of the mud~brick with the help of
natural materia}s, the pressure rgsista_nce has been raisedfrom 2-20

to 40-120 kg/em” and the material (mud-bricks) that can dissolve utmost in
sixty minutes,becomes completely resistant to water. We will be
happy if this improved material is used in restoration and preservation
of the old adobe buildings.

Dog.Dr. D.G. A. Mimarlik Fakiiltesi. Fizigi ve Malzer drsiisi
Bagkani.



GIR1S

Tirkiyemiz eski eserler ve tarihi degerler agisindan zengin bir
ilkedir. Cegitli medeniyetlerin izlerini tagiyan Anadolu'da coprafi
6zelliklere,mimari eserlerin niteliklerine ve yerel malzeme kullanim
6zelliklerine gdre tag, ahgap ve pigmig toprak malzemelerin veya
bu tir malzemelerin karma bir gekilde yer almasi ile olugturulmug
gegitli nitelikteki eski eserlererastlamak miimkiindiir. Ginlmize
kadar yapilan gegitli kazilar ve tesbit galigmalari ile birgok tarihi
kiymetimiz degerlendirilmig, ancakdogal koruyucu drtiileri altinda
kazilarla agifa gikartilan veya asirlarca bulunduklar: yerde dig
etkilerin devamli tahribatina maruz kalan eserler i¢in gereken siirekli
bakim ve koruma 6nlemlerinin de ele alinmasi gerekir.

) Bir eski eserin resterasyonu ve korunmasinda uygulanan yontemleri
ilke olarak, eski malzemeden tamamen farkli veya eskisine benzer bir
malzeme ile tamomlama olarak iki ana gurupta,koruma yéntemlerini de
mevecudun ﬁzerin% farkli ve yapay bir kabukla Srtmek veya eski eserin
ylizeyine sentetik esasl: korqxuéu? saydam tabakalar uygulamak geklinde
yine iki ana gurupta topIayabilirii{’gﬁnﬁuﬁzﬁe gerek restorasyon,
gerekse koruma ySntemlerinin her iki gurubu ile de gegitli uygulamalar
vapilmsg ancak yeni uygulanan ile eski malzemenin birbirine gdre
farkli olabilecek 5zellikleri ve yan yana geldiginde goriiniimlerindeki
uygunsuzluklari ilizerinde titizlikle durmamz gereken konular olarak
kargimza gikmaktadar,

TURKIYE DE YER ALAN KERPI¢ ESKI ESERLER

.Ulkemizde yer alan kerpig eski eserler cografi bslge olarak daha
gok ig, giiney ve dogu Anadolu bdlgelerinde, Szellikle kara ikliminin
hitkiim slirdiigli agagsi1z, kirag¢ topraklarda goriilmektedir. Nitelikleri
daha ¢ok kale,sur gibi askeri,tapinak,saray ve ev gibi sivil mimari
eserleri kapsam iginde kalmaktadir. Kerpi¢ malzemeye gidilmesinde bsl~
gede ahgap ve tagin yeterince olmayiginin bilylik bir rolii vardir. Ayrica
yazi ve kigl sert gegen bu iklim bSlgeleri igin kerpi¢ 1s1 tutuculugu
acisindan en olumlu sonuglari verebilecek bir malzeme olmugtur. Ornegin
5900-4000 yillarina ait GatalhSyiik,Bacilar,Beycesultan,Mersin kazilarin~
dan tesbit edilen ev kalintilari, 2300-1200 yillarina ait Truva'dan

sur ve kale kalintilari ve 1900-1200 yillarina ait Aligar ve Bogazkdy'-
den ev ve kale kalintilari ile MO 9-6 yiizyillar arasi yagayan Urartu
devletine ait Van,Cavugtepe,Toprakkale ve Adilcavaz'da ortaya gikartilan
yerlegme merkezleri ile kalelere ait gegitli kazilardan elde edilen
kalintilari,bilinen en eski eserler olarak belirtmek miimkiindiir. Ancak
kerpic malzemenin dogia etkileri kargisinda tag ve ahgap malzemelere
oranla daha dayaniksiz olugu, giinlimize kadar kalabilen 8rneklerin
azligina bir nedendir.

Ayrica bu Arkaik dénem eserleri yaninda, gegmigleri 200 seneyi
bulmyan ancak halk mimarisinin glizel érnekleri sayilabilecek ve
eskinin yapi teknolojisinin gliniifMize ulagimni saglayan Karaman,
Harput,Balaban,Urfa ve Van ybrelerinde gorebildigimiz belirgin
dzelliklere sahip bazi kerpig ve hims evleri de, artik korunmasi
gereken mimari dokular olarak kabul etmemiz gerekmektedir.

KERPI¢ MALZEMENIN GZELLIKLERI VE
YAPIDAKT KULLANIM BIGIMLER1

Kerpi¢ malzemenin 8zelliklerine kisaca bir gbz atacak olursak,
firetiminde killi ve uygun nitelikteki topragin igine kil,saman veya
gegitli bitkiler karigtirilip su ile yogruldufunu ve kaliplara dokiil-
diikten sonra agik havada kurutuldufunu goriiriz. Kerpgigin birim hacim
agirlig: 1.2-1.6 gr/cm”,basing mukavemeti 3-20 kg/cm™, 1s1 gegirimlilik
katsayisl 0.40 kcal/m.h.C,suda ¢Sziilme ise 20-45 dakika arasinda degig—
mektedir. Ayrzca malzemenin Szellikleri, kerpig¢ topraginin cinsine,su
miktarina,bitkisel katki miktarina,kaliplama Ve kurutmadaki yéntem ve
slirelerine bagli olarak farklilik gSsterebilmektedir.

Killi kerpig¢ topraginin kimyasal bilegimi bir aliiminyum silikattir.
Ayrica biinyesinde demir,magnezyum,titan oksit gibi gegitli metal oksit-
lerde bulunabilmektedir. Ancak bitkisel ve organik maddeli topraklarin
kerpi¢ iiretiminde kullanilmadigi goriilmigtiir. lginde gist ve ince
kum tanecikleri bulunan killerin de su ile yogrulduklarinda gdsterdikler:
plastiklik 8zelligi yeterince yiiksek olmaktadir.

Ozellikle iyi bir kerpig topraginin yiizde 40'1 0.063 mm.lik
elekten gegmeli ve iginde 3 cm. dn biiylik tag pargaciklari bulunmamalidir.
Kilin bir 8zelligi de su ile yogruldugunda istenilen gekli almasi ve
suyun biinyeyi terketmesiylekohezyon 8zelligi sonucu kazandii gekli
aynen korumasidir. Su kaybi sonucu kilde olugan rdtre kil tanecikleri
hareket edemez hale geldifinde durmakta ve kilin plastikligi de kaybol-
maktadir. Isinin kil iizerindeki etkisi incelendiginde kilin kimyasal
bilegiminde yeralan gegitli metal oksitlerin silisyum oksitle ayri
ayr1 bilegikler olugturmasiyla mukavemetin gergeklegtipi goriiliir.

Tarihsel siire¢ iginde ve de halen gelenekscl olarak uygulanmakta
olan kerpigin {iretim ve yapidaki kullanim bigimlerini,kerpig blok,dévme
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kerpig,omirgali kerpig ve yi1gma kerpig olarak 4 grupta siniflandirabiliriz.

Kerpi¢ bloklari genellikle 40-30 cm.uzunlugunda,40-20 cm. eninde ve
15~-8 cm. kalinliginda kaliptan gikmg ve glinegte kurutulmug malzemeler-
dir. Yapidaki kullanimi iki gekildedir. Birincisinde tiim duvarlar
bloklarla Oriilmig, yer yer yatay ahgap hatillar konulmug ve

duvarlar tamamen tagryici nitelik kazanmgtir. Ikincisinde ise diigey
ve yataylardan kurulmg bir ahgap konstriiksiyon igine kerpig¢ bloklar
yerlesgtirilmig ve kerpig dolgu niteligi kazanmgtir. DSvme kerpigin ..
kullanim ,duvar boyutlarina gdre yapi yerinde hazirlanmg kaliplara
su orani diiglik kerpig hamurunun sikigtirilarak yerlegtirilmesi
seklinde yapilmigtir. Ancak yapiyi gepegevre dolagacak gekilde

ve biiyiik hacimli kerpigin bir defa dékiilmesi nedeniyle kalip
yiksekliginin kademeli olarak degigtigi izlenmektedir. Omurgali
kerpi¢ uygulamasinda dSkiilen kerpi¢ tabakalari arasina duvar

eninden biraz kisa ahgap elemanlarin yanyana baglanarak bir

armatiir goreviyle serildifi goriilmektedir. Ayrica gok Snemsenmeyen
igler igin bitkisel katki miktari fazlaca olan bir kerpi¢ hamurunun
tag bir temel iizerinde iist liste yi1$1ldig1 ve daha sonra duvar
geklinde kesilerek diizeltildigi yigma kerpig uygulamalarina da
rastlanmaktadir. Genel gizgileri ile inceledigimiz bu kullanim
bigimleri kazilardan elde edilen bilgiler 1g1g1 altinda ve halen
glinlimiizde devam eden geleneksel uygulamalara bakilarak dzetlenmigtir.

KERPIG ESK1 ESERLERDE ONARIM VE KORUMA
YONTEME UZERINE BIR ARASTIRMA

Yazimn girig boliminde ilke olarak belirttifim restorasyon
yontemleri iginden gSriigiimize gore kerpig eski eserlere uygulanmasi
gereken, eski eserin belli bir noktaya kadar tamamen kendine benzer,
ancak kalite standardlarini,8zellikle basing mukavemeti ve suda
gbziilme Bzelligi Ust limitlere getirilmig yeni kerpig liretimiyle,
tamamlanmasidir. Budlislinceye varmamizda etkili olan faktdrler olarak,
eski kerpig kalintilarinin dogal malzemesinden &tlirli mevcut toprakla
karigtiriimasi ve dolayisiyla bir ziyaretgi géziinde gercek degerinin
kaybolabilecegi ayrica beton, plastik gibi yapay ve gagdag bir malzeme
ile yan yana getirildiginde,1s1 genlegmesi, 1s1 gegirimlilik ve
buhar gegirimlilik gibi dzelliklerin bliyiik farklaliklar gSstermesi
sonucu gok kisa bir siirede ve eskisinden daha gabuk tahrip olabilecegi
gibi gegitli etkenleri sayabiliriz,

Kiirsiimizde 1979-1980 seneleri arasinda asistanlarimn yardimlari
ve Sfrencilerimizin katilmasiyla gergeklegtirdigimiz bir seminer ile
mevcut kerpig malzemenin kalite standardinin yiikseltilmesi i¢in bir
aragtirmaya bagladik. Bu aragtirmadan elde edecegimiz olumlu deger-
lerin, kerpig eskieserlerin korunmasi yaninda Tiirkiye'nin kirsal

bslgelerinde halen eskinin geleneksel yontemleri ile liretilmekte ve
kullanilmakta olan kerplg malzemeye uygulayici agisindan da pratik
sonuglar getirecegi inancimz vardi. Aragtirmaya Sgrencilerimizih
Silivri,Pendik,Gemlik,Edirne ve Bozhdyiik gibi gegitli ybrelerden
getirdikleri genelde 40-32 cm.boyunda, 20-15 cm. eninde ve 12-10 cm.
kalinliginda gegitli kerpig &rneklerin kotlanmasi ve ilk tesbit
g¢aligmalara ile baglanmig,7x7x7 cm.lik standard deney drnekleri
tizerinde dncelikle bitkisel katki ve kireg olup olmadif: aragtirilmig
daha sonra da TS 2514-2515 te belirtilen kogullara gére birim hacim
agairlik, basing mukavemeti ve suda ¢Sziilme deneyleri yapilmigtir.

Buradan ilk,elde edilen degerlere gdre basing mukavemeti
3.94-11.40 kg/cem ,suda ¢oziilme ise 17-60 dakika arasinda bulunmug
ve yiiksek degerlerin kiregsiz,i¢inde bitkisel katki bulunmayan
eski kerpig Srneklerden gelmesi dikkatimizi gekmigtir. Ayni kaliteye
sahip eski ve yeni kerpiglerdeki bu farklilagmanin, eski yapida yap1
agirliginin getirdigi bir sikigmadan olabilecefi gbriigline varilmgtar.
Bundan sonraki agamada bitkisel 1if katkilarin(saman) basing mukavemeti
iizerindeki etkisi arastirilmsg ve yiizde 3 saman katkinin,katkisiza
oranla basing mukavemetini 34.24'den 30.51 kg/cm ye diiglirdiigi, suda
¢oziilmenin ise 100 dakikadan 80 dakikaya indigi saptanmstir. Deney-
lerin ikinci agamasinda 1 mm.lik elekten elenerek hazirlanan farkl:
tiplerdeki kerpig topraklarina yiizde 5 ve 10 algi ile kireg¢ katilarak
devam edilmigtir. Akici kivamda hazirlanan Srnekler 24 saat kalipta,
1 hafta agik havada ve daha sonra da 80 C lik 1s1 altinda 24 saat
slireyle etiivde kurutulmugtur. Bu deneyler sonucu elde edilen 6n
bilgilere gdre, basing mukavemetinde Kerpige yiizde 5-10 algi katilma_
siyla, ylizde 5-10 kirég katilmasindan dahd ylksek deferler elde edildigi
ancak bu degerlerin ilk tesbit g¢aligmalarinda buldugumuz deferlere
gbre yiiksek ¢ikmadigi belirlenmigtir. Buradan akici kivamda hazirlanan
kerpi¢ hamurunda algi veya kireg katkisinin basing mukavemeti ve
suda ¢bzlilme siireleri Gizerinde belirgin bir artig saglayamadifa
sonucuna varilmstir. Bu sonucun suyun olugturdugu bogluklarin fazla
olmasindan kaynaklandipy goriigliyle yeni yapilacak drneklerde su
oraninin azaltilarak kuru kivamda hamura, gidilmesi ve pratikte de
uygulanmasi miimkiin olabilecek 5-10 kg/cm 1lik bir kuvvetle preslenmesi
Bngdrﬁlnﬂgtﬁr. Farkli toprak tipleri ile ve katki maddeleri yiizde
15'e gikartailarak yapilan 120 denéy sonycu en yiiksek basing mukaveme
tinin yiizde 15 algy katkili ve 10 kg/em 1ik saikigtirilmsg drneklerde
en fazla 120 kg/cm olarak elde edildigi, ylizde 15 kire¢ katkila
sikigtirilmamsg ve sikigtirilmg Srneklerde de suda ¢dziilmenin tamamen
yok oldugu sonuglari ortaya gikmigtir. Bu arada ylizde 10 algil ve
yliizde 10 kireg¢ katilarak sikigtirilms Srneklerde belki daha iyi
sonug alinabilecegi diigliniilmis ise de yapilan deneyler sonucu suda
¢oziilmeye 5 glin dayandigi,basing mukavemetinin ise bir 6nce bulunan
degerlere erigmedifi saptanmigtir.



ONUG

Kerpi¢ malzemenin kalitesinin yiikseltilmesi konusunda
yaptiimz aragtirmada bulgularin genel irdelemesi yapildiginda

1- Kerpig malzemede saman tiirii bitkisel katkilarin basing
mukavemeti ve suda ¢Sziilme degerlerini olumsuz etkiledigi,

2- Kerpig¢ hamuruna katilan fazla suyun basing mukavemetini
diiglirdiigi,

3- Alg1 ve kireg katki malzemelerinin kerpige katilmasi ile
basing mukavemetinin ylikseldigi ancak en biiyiik artigin yiizde
15'den sonra bagladiga,

4- Basing mukavemetini arttirmak ig¢in katki maddelerinin
sikigtirma ile birlikte uygulanmasinin gerekliligi,

5~ Sikigtirmada pratik gegeriiligi olan bagit bir kaldirag
sisteminden yararlamilarak saglanacak 10 kg/em lik bir basing
kuvvetinin yarari,

6- Kerpig malzemeye yiizde 1§ algi katilap sxk1§t1r11arak
basing mukavemetinin 2-20 kg/cm” den 40-120 kg/cm ye kadar
yiikseltilebilecegi,

7- Kerpig malzemeye yiizde 15 kireg katilarak sikigtirilmadan da
10-60 dakika olan suda ¢Sziilmesinin tamamen ortadan kaldirilabilecegi
geklinde gok dnemli sonuglar elde edilmistir.

Bu aragtirmamzin 1§1§1 altinda kerpig eski eserleri onarmak
igin gdriiniiminii bozmayacak ve fatkly Szelliklere sahip iki malzemenin
yan yana gelmesiyle ileride ortaya gikabilecek sorunlari tamamen
ortadan kaldirici nitelikler tagiyan, ylizde 15 alga katkili ve
presli kerpig bloklardan yararlanilmasi dis ylizeyinde suda ¢&ziin-
mezlik Szellifine sahip ylizde 15 kireg katkili bir kerpig siva
tabakasiyla korunmasi tarafimzca en uygun ¢bziim olacaktir-.
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Van kalesi ve Gavugtepe'den Urartulara ait eski kerpig Grnekleri

Kerpig blok ve himg lizerinde

geleneksel uygulama Srnekleri.

Kerpi¢ aragtirmamzda basing ve suda ¢8ziilme deneylerine ait Srnekler



