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KERPIC MIMARISINDE TROYA ORNEGI: YAPIM YONTEMI,
MALZEME KARAKTERIZASYONU VE KORUMA/ONARIM
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THE EXAMPLE OF TROY IN ADOBE ARCHITECTURE:
CONSTRUCTION METOD, MATERIAL CHARACTERIZATION
AND CONSERVATION/RESTORATION APPLICATIONS
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19. yiizyilda Hisarlik Tepesi’nde baslayan Troya Kenti’nin arkeolojik kazi caligmalarinda mimari
yapilarin ortaya ¢ikarilmasi ve kentin algilanmasi lizerine yogunlasilmistir. Kapsamli koruma/onarim
calismalar1 ise Prof. Dr. Manfred Korfmann’in yaptig1 arkeolojik kazi caligmalariyla es zamanl
yiriitiilmiistlir ve Prof. Dr. Riistem Aslan tarafindan bu ¢aligmalar devam ettirilmektedir. Topluluklarin
yerlesik yasama gectigi Neolitik Cag ile kesfedilen kerpi¢ giliniimiizde de kullanilan bir insa
malzemesidir. Troya Kenti’nin mimari tasarimini tas temel iizerine kerpi¢ duvar 6rgiisii olusturmaktadir
fakat arkeolojik alanlardaki kerpi¢ malzemeyi korunma sorunlari nedeniyle yalnizca birkag¢ noktada
Ozgilin Troya kerpici bulunmaktadir. Troya’nin tiim doénemlerinde kerpi¢ tuglalardan duvar orgiisii
yapilmigtir, Kullanilan kerpi¢ tuglalar farkli katmanlarda farklilik gostermekle birlikte ayni katman
igerisinde de farkli boyutlar sergilemektedir. Her donem kalip kullanilarak kerpi¢ tiretimi yapilmis ve
genel olarak bol 6giitiilmiis saman katkili, sarimtirak killi topraktan elde edildigi anlasilmistir. Troya
Oren Yeri’nin koruma/onarim ¢aligmalari kapsaminda Troya II-1II Kale duvarinin kerpi¢ malzemesini
tanimlamak amaciyla basit kimyasal analizler ve detay kil analizi i¢in X-131n1 sa¢ilim1 (XRD) yontemleri
kullanilmistir. Boylece 6zgiin ve onarimda kullanilan kerpi¢ malzemenin kimyasal analiz sonuglari
irdelenerek, 6zgiin kerpi¢ malzemenin detay kil analizi sonucunun bundan sonra yapilacak koruma ve
onarim uygulamalari i¢in olusturulacak malzemeye referans olmasi amaglanmuistir.
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Abstract

The archaeological excavations of the City of Troy, which started on Hisarlik Hill in the 19th century,
focused on revealing architectural structures and perceiving the city. Comprehensive conservation and
restoration works were carried out simultancously with the archaeological excavations carried out by
Prof. Dr. Manfred Korfmann, and these works are continued by Prof. Dr. Riistem Aslan. Adobe, which
was discovered in the Neolithic Age when com-munities settled down, is a building material that is stil
used today. The architectural desing of the City of Troy con-sists of adobe masonry on a stone founda-
tion, but due to the problems of preserving the adobe material in archaeo-logical sites, there are only a
few original Troy adobe bricks at a few points. In all periods of Troy, masonry was made of adobe
bricks. The adobe bricks used vary in different layers and also display different sizes within the sa-me
layer. In every period adobe was produced using molds, and it was generally obtained from yellowish
clay soil with plenty of ground straw added. Within the scope of the conservation/restoration work of
the Troy Ruins, simple chemical analyzes and X-ray scattering (XRD) methods were used for detailed
clay analysis to identify the adobe material of the Troy II-III castle wall. Thus, by examining the che-
mical analysis result of the original adobe material used in the repair, it is aimed that the detailed clay
analysis result of the original adobe material will be a referance for the material to be created for future
conservation and repair applications.
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1. GIRIS

malzeme 6zgiin kerpi¢ malzemeye uyumlu
yeni kerpig harci olusturmaktir. Kiiltiir var-
liklarin1 yalnizca bulunduklart sekilleriyle
muhafaza etmek yeterli degildir. Ayn1 za-
manda yapinin yapim ydntemi ve malzeme
icerigi hakkinda bilgi sahibi olmak 6zgiin
malzemeyi korumak adina 6nemlidir. Bu

Bu mekanik yontemlerle iiretilebilen ve
giinimiizde de kullanilan dogal bir yapi
malzemesidir. Kerpi¢ ¢amuru igerisine sa-
man, ¢akil, ¢omlek kirigi gibi gesitli katki
maddeleri eklenerek saglamlig artirilsa da
kerpice karakteristik 6zellik kazandiran

icerisindeki kil mineralleridir. Dogal yol- nedenle yapilacak calismalarda arkeomet-

larla ﬁretilebilli.yor olmas1 ¢evre sartlarin- rinin yan dallarmdan faydalanarak mal-
dan kolay etkiliyor olmasina neden olmak- zeme analizleriyle desteklenmelidir. Bu
tadir ve dolayisiyla arkeolojik alanlardaki

kerpi¢ yapilarin 6zgiin hallerini korumak
amaciyla cesitli alternatifler liretmek ge-
rekmektedir. Koruma ve onarim uygula-
malari i¢in saglamlastirma yontemleri olsa
da kerpi¢ yapinin onarimi i¢in en uygun

kapsamda Troya’nin arkeolojik arastirma
tarihgesi, kerpi¢ duvarlarmin yapim tek-
nikleri, koruma ve onarim uygulamalarinin
detaylari, bozulma durumlar1 ve malzeme
icerigi hakkinda bilgi sahibi olmak gerek-
mektedir.
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2. TROYA OREN YERI ARAS-
TIRMA TARIHCESI

Troya Oren Yeri, Canakkale Merkez ilceye
bagh Tevfikiye koyii sinirlar igerisinde
yer almaktadir. Ilk arkeolojik kazilar Ca-
nakkale Bogazi’nin (Hellaspontos) giine-
yinde bulunan 200x150 m 6l¢iilerinde ya-
pay bir tepe olan Hisarlik Tepesi’nde ya-
pilmistir (Allen, 1999: 76; Aslan, 2018a:
125). Frank Calvert Ingiliz Konsolosu ola-
rak gorev yapmaktadir ve eserlere olan il-
gisinden dolay1 bir koleksiyonerdir. Hisar-
lik Tepesi’nin bir hdyiik oldugunu diisiine-
rek 1863-1865 yillar1 arasinda kazi calis-
malar1 gergeklestirmistir (Aslan, 2018b:
3). F. Calvert, kaz1 calismalarinin verilerini
Heinrich Schliemann ile paylasmasinin ar-
dindan 1870-1890 yillarinda biiyiik ¢aplt
kaz1 calismalar1 gergeklestirmistir (Schlie-
mann, 1874: 5; Allen, 1999: 128). Wilhelm
Dorpfeld 1888-1890 yillarinda H. Schlie-
mann ile ¢aligma yiiriitmiis, 1890 yilinda
H. Schliemann’in vefat1 {izerine kazi

Resim 1: Troya Oren Yeri hava fotografi
(Troya Arsiv).
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calismalarina 1893-1894 yillar1 arasinda
devam etmistir (Dorpfeld, 1902: 17). 1932-
1938 yillar1 arasinda Cincinnati Universi-
tesi'nden Carl William Blegen yedi kazi
sezonu gergeklestirmistir (Blegen, 1939:
204). Uzun bir aranin ardindan 1988-2005
yillar1  arasinda  Tiibingen  Universi-
tesi’nden Prof. Dr. Manfred Korfmann
uluslararast bir ekiple arkeolojik kaz1 ¢alis-
malar yliriiterek yapilan ¢alismalar her y1l
Studia Troica yayini altinda toplanmigtir
(Korfmann, 1994: 11). Prof. Dr. Manfred
Korfmann’in 2005 yilinda vefat etmesi ne-
deniyle Tiibingen Universitesi’'nden Prof.
Dr. Ernst Pernicka ile Dr. Peter Jablonka
Troya’da yapilan arkeolojik kazi ¢aligma-
larin1 2012 yilina kadar devam ettirmistir
(Jablonka, 2006: 3). 2015 yilindan bu yana
ise Troya Kazilar1 Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Ogretim Uyesi Prof. Dr.
Riistem Aslan bagkanliginda devam et-
mektedir (Resim 1, Plan 1).
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Plan 1: Troya’nin genel plani

(Troya Arsiv).
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3. ANADOLU’DA KULLANILAN
KERPIC DUVAR YAPIM YON-
TEMLERI

Peleolitik Cag’da avcr toplayici topluluklar
barmma ihtiyaglarin1 dogal magaralar,
kaya alt1 siginaklari, dal, ¢ali ¢irp1 ve hay-
van postlarini kullanarak karsilarken Neo-
litik Cag’da bolgelere bagimli hale gelerek
kalic1 iskanlar olusturmus ve giineste kuru-
tulan ¢camuru yap1 malzemesi olarak kul-
lanmay1 kesfetmistir (Sevin, 2003: 19; Oz-
dogan, 2005: 145). Kerpig; killi topragin
igerisine katki maddeleri (saman, ¢akil tag1
vs.) ve su ilave edilerek elde edilen ¢amu-
run gilineste kurutulmasi sonucu olugturu-
lan bir insa malzemesidir (Naumann, 1975:
47). Kerpi¢ yapiminda kullanilan topraga
su ilave edildiginde plastik bir yapiya sahip
olmakla birlikte kuruduktan sonra aldigi
sekli muhafaza etmektedir. Kerpice bu ka-
rakteristik 6zellikleri veren topragin igeri-
sindeki organik ve inorganik materyalleri
birbirine baglayan kil mineralleridir (Ko6-
mirclioglu, 1967: 9). Kerpig; maliyeti az,
kolay erisilebilir, mekanik yoOntemlerle
iiretilebilen, 1s1 yalitim degeri yiiksek, geri
donisiimli, atigi olmayan ekolojik bir
malzemedir. Dogal yollarla iiretiliyor ol-
masindan kaynakli ¢evre kosullarindan da
cabuk etkilenebilmektedir. Bu sebeple su
etkilesimi fazla, rutubete karst dayaniksiz
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ve basing dayanimi az olmakla birlikte ge-
rekli bakim ve onarimlar yapilmadig: tak-
dirde yap1 kayiplar1 s6z konusu olmaktadir
(Cavus, vd., 2015: 186; Giirdal, vd., 2003:
73).

Kerpi¢ yap1 duvarlarinda kullanilan; nehir
ve gol kenarlarindan kesilerek ¢ikarilan
kerpigler, pisse teknigi, ddvme teknigiyle
kerpi¢ duvar yapimi, omurgali kerpi¢ du-
var yapimi, hatilli kerpi¢ duvar yapimi,
yigma kerpi¢ duvar teknigi ve kerpig tug-
lalar ile duvar 6rme teknigi olarak baslica
yedi orgii teknigi bulunmaktadir. Nehir ve
g0l diplerinde ¢okelen kil, toz ve ince kum-
dan katmanlar biriktirmektedir ve bitki
olusumuyla toprak bloklar halinde kesile-
rek cikartilabilmektedir (Dede, 1997: 66).
Pisse tekniginde kerpi¢ duvar elle sekillen-
dirilerek olusturulmaktadir. Killi topraga
eklenen katki maddeleri ile olusturulan
kerpi¢ camuru elle topak haline getirilerek
ist {iste sikigtirllmaktadir (Naumann,
1975: 45; Dede, 1997: 66). Dovme teknigi
uygulanacak duvarin yapilacagi yer belir-
lenerek dikeyde tahta kaliplar oturtulur.
Kerpi¢ ¢amurunun bu kalibin igerisine
nakli sirasinda ahsap ya da demir malze-
meden olusan tokmaklarla doviilmektedir
(Komiirciioglu, 1967: 54; Dede, 1997: 49-
57; Sekil 1).
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Duvarda aralikh yerinde

dokme yonteminde kalip

(Fransada kullanilan 6rnek)

1 - Kalip kusag:

2 - Kenar klavuz latas!

3 - Kama

4 - Duvar kahnhgn 6 - Destek
belirleyen lata 7 - Gergi

5 - SGrg0l0 yan kama 8 - Tokmak
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Sekil 1: Dovme teknigiyle kerpi¢ duvar yapimi (Kémiirctioglu, 1967: 54; Dede, 1997: 67).

Omurgali kerpi¢c duvar tekniginde ise
dovme tekniginde oldugu gibi duvar yapi-
lacak boliime dikey olarak ahsap kaliplar
yerlestirilmektedir. Kerpi¢ camurunun do-
kiilecegi boliime yine yatay ve dikey se-
kilde ahsap gubuklar yerlestirilerek tel yar-
dimiyla birbirine baglanmaktadir.

Koruma St ™

Olusturulan kalibin igerisine nakledilen ¢a-
mur yine ahgap ya da demir tokmak yardi-
miyla sikistirlmaktadir (Komiirciioglu,
1967: 63-71; Dede, 1997: 69; Akyol, vd.,
2019: 123-124; Sekil 2).

> o)
Dovme Kerpig by
Kot kaler QR
| \

Sekil 2: Omurgali kerpi¢ duvar yapimi (Komiirciioglu, 1967: 71; Dede, 1997: 68).
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Hatilli kerpi¢ duvar tekniginde diger tek-
niklerde kullanilan ahsap kaliplar yerlesti-
rilerek hazirlanan kerpi¢ camurunun kalip-
larin igerisine nakli sirasinda aralaria ah-
sap hatillar yerlestirilmektedir. Kalip

TRMuseum, Sayi 2, Eyliil 2024, ss. 51-77

igerisine nakledilen ¢amur yine ahsap veya
demir tokmak yardimiyla doviilerek sikig-
tirllmaktadir (Komiirciioglu, 1967: 58-62;
Dede, 1997: 69; Sekil 3).

Sekil 3: Hatilli kerpi¢ duvar yapimi (Kdmiirciioglu, 1967: 75; Dede, 1997: 69; Giirdal, vd., 2003: 75).

Yigma kerpi¢ duvar tekniginde kerpi¢ ca-
muru biraz farkli hazirlanmaktadir. Killi
topragin icerisine saman, ¢akil tasit gibi
katki maddeleri eklenerek suyun fazla
ilave edilmesiyle bal¢ik kivaminda hazir-
lanmaktadir. Hazirlanan kerpi¢ c¢amuru

duvarin yapilacagi yere kiirek yardimiyla
{ist {iste bindirilmektedir (Sekil 4). Uc asa-
mada olusturulan duvarin her agsamada 5 ila
10 giin kurumas1 beklenmektedir. (K&miir-
clioglu, 1967: 58-62; Dede, 1997: 69-70).

Sekil 4: Yigma kerpi¢ duvar yapimi (Kémiirciioglu, 1967: 59; Dede, 1997: 70).
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Kerpic tuglalar ile duvar 6rme tekniginde
ise ahsap kalip kullanilarak kurutulan ker-
pic bloklar ile duvar 6rgiisii olusturulmak-
tadir. Genel olarak killi topragin igerisine
ihtiyac1 kadar katki maddesi ilave edilen
kerpi¢ camurunun ahsap kaliplara dokiile-
rek giineste kurutulmasidir. Ancak bu is-
lem sirasinda kaliteli kerpic tuglalar elde
edebilmek amaciyla dikkat edilmesi gere-
ken hususlar vardir. Bunlardan biri ¢camu-
run hazirlanma agsamasinda karma suyunun
bir kisminin ayrilmasi ve hazirlanip bir giin
dinlendirilmis c¢amura ilave edilmesidir.
Dinlendirilmis suyu ilave etmenin amact
camurun tavlanmasi saglanmaktadir. Bir
digeri ise kaliba dokiilmek i¢cin hazir hale
gelen camurun hizli sekilde ahsap kaliplara

BOLME
TANTALARI
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dokiilmesidir (Beken, 1949: 25; Giirdal,
vd., 2012: 33). Dikkat edilmesi gereken bir
diger husus ise kullanilan ahsap kerpic ka-
liplarimin kullanim 6ncesinde ve sonra-
sinda su havuzunun igerisinde 1slatilmasi-
dir. Bu islemin amaci kerpicin diizgiin se-
kil almasin1 saglamak ve kalibin kerpig ca-
murunun biinyesindeki suyu emmesini en-
gellemektir (Naumann, 1975: 47; Cavus,
vd., 2015: 186). Ayrica kerpicin kolay ¢1-
karilabilmesi i¢in 1slatilan ahsap kerpi¢ ka-
libinin i¢ kismina talas veya toprak serpil-
mektedir (Komiirciioglu, 1967: 58-62;

Dede, 1997: 72). Kaliba dokiilen kerpig ¢a-
muru ustalar tarafindan el ve ayak yorda-
mryla sikistirilmakta ve ahsap mala yardi-
mriyla perdahlanmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5: Kerpi¢ yapiminda kullanilan ahsap kaliplar (Komiirciioglu, 1967: 44; Dede, 1997: 71).

Ahsap kaliba dokiilmiis kerpi¢c camurunun
genel olarak on dort giinde kurudugu diisii-
niilmektedir (Dede, 1997: 72). Havanin
yagmursuz ve fazla sicak olmamasi treti-
len kerpicin istenilen kalitede olabilmesi
i¢in onemlidir. Sicakligin yiiksek oldugu
giinlerde kuruma hizli bir sekilde gercekle-
secek, bilinyesindeki su hizlica buharlasa-
rak catlaklar olusacaktir (Naumann, 1975:
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47; Kafescioglu, 2017: 146). Ayrica yii-
zeylerinin esit kurumasi igin ¢evrilmesi ge-
rekmekte, bu islem yapilmadigi takdirde
kerpi¢ tuglalarda farkli ylizey gerilimleri
meydana gelebilmektedir. Bu nedenle gii-
nese maruz kalip ¢atlama ya da esit kuru-
mama durumlarina kars1 kerpiglerin tistleri
ortiilerek golge olusturulmaktadir. (Dede,
1997: 73; Warren, 1999: 10).
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Sekil 6: ‘‘Ana-kuzu’’ duvar 6rgiisii (Dede, 1997: 74).

Anadolu’da ‘ana-kuzu’ olarak adlandirilan
kerpi¢ tuglalardan olusan bir 6rme teknigi
de bulunmaktadir. Farkli 6l¢tilerde iiretilen
kerpiglerden tuglalardan biiyiik olan tug-
laya ‘ana’, kiigiik olana tuglaya ise ‘kuzu’
denmektedir. ‘Kuzu’ kerpi¢ boyutu ‘ana’
kerpi¢ boyutunun yarisina esit olmaktadir.
Duvar yapimu sirasinda duvar yapisini giig-
lendirmek amaciyla iki farkli boyuttaki
kerpig tuglalarin orgiileri her sirada degis-
tirilerek baglayici ve siva malzemesi ola-
rak yine kerpi¢ ¢amuru kullanilmaktadir
(Dede, 1997: 74; Giirdal, vd., 2003: 76; Se-
kil 6).
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4. TROYA’NIN iLK TUNC CAGI
MIMARISINDE KERPiC KULLA-
NIMI

Troya Kenti’nin mimari tasarimini tag te-
mel ya da tas dosek iizerine kerpi¢ duvar
orgilisii olusturmaktadir. Fakat arkeolojik
alanlarda kerpi¢ malzemeyi dis etkenlere
kars1 korumak her zaman miimkiin olmadi-
gindan yalnizca birkag noktada 6zgilin
Troya kerpicinden s6z edebilmekteyiz
(Resim 2). Troya’daki kerpig tuglalar taba-
kalara gore farkliliklar gosterse de genel
olarak sarimtrak killi toprak igerisine bol
ogitiilmiis saman eklenerek iretilmistir.
Kerpi¢ tuglalar1 birbirine baglamak ama-
ctyla kullanilan ¢amurda ise daha ince ta-
neli killi toprak kullanilmistir (Schlie-
mann, 1884: 65; Dorpfeld, 1902: 90).
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Resim 2: Kerpigten yapilmig Troya II-IIT Kale duvari (Dérpfeld, 1902: 72).

Anadolu’da kerpi¢ tugla kalinliklar1 erken
donemlerde 6-10 cm kalinliginda iken geg
donemlerde bu kalinlik 10-14 cm araligin-
dadur. Bir elin dort parmaginin 8-10 cm ka-
linligina denk geldigi diistiniilmektedir
(Naumann, 1975: 50-51). Kullanilan kalip
Olgtileri ise 6,5x12x12 cm, 12x12x25 cm
sek-lindedir ve en yaygin kalip oOlgiisii
12x25x38 cm olarak dislinilmistiir
(Dede, 1997: 71). Kerpi¢ tuglalarin yan
yiizleri incelendiginde Troya’da her do-
nem kalip kullanilarak iiretim yapildigi an-
lagilmistir. Genellikle 1x4x6, 1x3x6 ve
1x2x6 Olgiilerinde kaliplar kullanilmistir
ve kaliplar yalnizca tglii olmakla birlikte
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dortlii kalip tretimlerine rastlanmamistir
(Dorpfeld, 1902: 39; Naumann, 1975: 51).
Arkeolojik  kazilarla  tespit  edilen
Troya’nin Tung¢ Cag1 kerpi¢ duvarlardaki
tuglalar farkli katmanlarda farklilik goster-
mekle birlikte ayn1 katman igerisinde de
farkli boyutlara rastlanmistir. Genellikle
45-48 cm araliginda olan kerpi¢ tuglalarin
ise ustalarin el ve ayak Ol¢iisiinden olustu-
ruldugu diisliniilmektedir. Bu veri 6x4x1
kalip oran1 verse de ortalama 52 c¢cm oldu-
gundan kesin bir yargida bulunmak dogru
degildir (Dorpfeld, 1902: 38).
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Kil Tugla Olgiileri

Yagre/Katman Uzunluk Genislik Yitkseklik
Megaron IT A 0.66-0.69 0.45-0.46 0.11-0.13
Megaron II B 0.70-0.72 0.46-0.48 0.10-0.11
Bagka yerlerde benzer 0.69-0.71 0,20-0.22 0.10-0.11
Troya II Kale duvar 0.65 0.32 0.12
Baska verlerde benzer 0.45 0.22-0.23 0.12
Troya III Ev1 0.52 043 0.13
Troya VI Yapisi 0.57 0.29 0.10
Troya VI'dan diger 0.40-0.41 0.26 0.11
vapi
Troya VI Kule 0.38-0.40 0.26-0.27 0.05-0.06

Tablo 1: Troya’da gesitli katmanlardaki yapilarin kerpig tugla dlgiileri (Dorpfeld, 1902: 37).

Troya II tabakasina ait kismen korunmusg Olciilerini verdiginden bahsetmistir (Schli-
kerpi¢ duvarlar Troya IIl tabakasinda da emann, 1884: 65-66; Dorpfeld, 1902: 77,
onarilarak ve eklemeler ile ylikseltilerek Tablo 1). Yani kerpig tugla olgiileri ayni ta-
tekrar kullanilmistir (Schliemann, 1884: bakada farkliliklar géstermektedir.

63). Schliemann Troya II-11I Kale duvar
kerpi¢ tuglasinin 45x23x9 cm olgiilerinde
oldugunu, Dorpfeld ise 65x32x12 cm

60



Gonca Dikenci

TRMuseum, Sayi 2, Eyliil 2024, ss. 51-77

Resim 3: Troya II-I1I Kale duvarinda yapay yakma igin olusturulan kanallarin gérseli (Schliemann, 1884: 66).

Troya II-1II Kale duvarini olusturan kerpic
tuglalar bol miktarda saman katkili killi
topragin glineste kurutulmasiyla insa edil-
mistir. Kerpic tuglalarin igerisinde ¢ok sa-
yida ¢omlek kirigr bulunmasi kilin her-
hangi bir 6giitme islemine tabii tutulmadi-
gini, bulundugu haliyle tugla yapiminda
duvari daha saglam hale getirmek amaciyla
kullanildigim1 gostermektedir. Ayrica du-
vara saglamlik katabilmek amaciyla duvar
Orgiisii yapildiktan sonra yapay olarak
atesle yakilarak pisirilmesi saglanmistir.
Kendi donemi igerisinde gegirdigi yangin
tabakasindan farkli olarak tespit edilen bir
duvara yakma islemi uygulamak amaciyla

]
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kanallar agilmistir (Resim 3). Kanallarin
etrafi tamamen yanmis kerpi¢ tuglalardan
olugurken kanalin karsi boliimiinde bulu-
nan duvarin tamamen pismedigi tespit edil-
mistir. Giineste kurutularak olusturulan
kerpig tuglalardan olusan duvar orgiisiiniin
yerinde yapay olarak pigirilmesinin ilk 6r-
negi diyebilmekteyiz (Schliemann, 1884,
63-67). Kale duvarlarinin i¢ ve dis yiizey-
leri duvar i¢in hazirlanan kerpicin sulandi-
rilmasiyla stivanmistir. Hatta kerpi¢ duvar
orgiisii ile birlikte disariya dogru egimli tag
Orgii duvar doseginin dis yiizeyi de ker-
pigle stvanmugtir (Dorpfeld, 1902: 77).

Resim 4: 1IA kerpi¢ duvardaki ahsap hatillar (Dorpfeld, 1902: 87).
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Troya II tabakasina ait Megaron I1A ve |I1B
tabakasinda ise 66-69 cm uzunlugunda 44-
46 cm genisliginde ve 12 cm yiiksekliginde
cok biiyiik kerpi¢ tuglalar kullanilmistir ve
diizenli hatil sirasina sahiptir. Hatil sirasi
omurga gorevi saglamaktadir ve bosluklari
ise kerpi¢ tuglalarla doldurulmusgtur (Re-
sim 4-5). Genisligi 30-35 cm, yiiksekligi
ise yaklagik 15 ¢cm olan yatay hatillarin di-
zilimi ise tag duvar doseginin hemen lize-
rinde baslayip Megaron I11A’da dort sirada
bir, Megaron 11B’de yedi sirada bir seklin-
dedir. Dorpfeld’e gore 6nce ahsap karkas

(o 170
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yapilarak kalaslarin aralari tuglalarla oriil-
mistiir ve duvar kademeli olarak yiikseltil-
mistir (Dorpfeld, 1902: 90-91). Bu hatillar
genellikle payanda yardimiyla birlikte ¢ati
gibi elemanlar tasiyici sistem olustursalar
da oldukg¢a dar olan Megaron IIB’de pa-
yanda izine rastlanmamuistir. Yine de kulla-
nilan bu yatay hatillarin duvar yiikiinii bol-
mekle birlikte catinin alt gergi hatillari
tagtyici gorev gordiikleri sdylenebilmekte-
dir (Naumann, 1975: 105).

GRUNDRISS.

Resim 5: TIA kerpi¢ duvarinin ahsap hatillarin1 gdsteren uzun kenar kesit, goriiniig ve plan gorselleri
(Dorpfeld, 1902: 90-91).

5. TROYA’NIN KERPIC MAL-
ZEME KARAKTERIZASYONU

Troya Il-111 Megaron ve Kale duvarmin
kerpi¢ malzemesini tanimlamak amaciyla,
alandan basit kimyasal analizler i¢in iki
farkli numune alinmistir. Bu numuneler-
den biri kale duvariin 6zgiin kerpi¢ mal-
zemesinden digeri ise 2003 yilinda biitiin-
leme uygulamasi yapilan kerpi¢ duvar si-
vast olarak belirlenmistir. 2023 yilinda ise
detayl kil analizi i¢in yalmzca 6zgiin ker-
pi¢ tabakasindan numune alinmigtir.
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Troya’nin 6zgiin ve onarimda kullanilan
kerpi¢ malzemesinin basit kimyasal analiz
sonuclar1 karsilastirilarak, 6zgiin kerpic
malzemenin detayli kil analizi sonucunun
yapilacak sonraki koruma ve onarim uygu-
lamalart i¢in olusturulacak yeni kerpic
malzeme acisindan yonlendirici olmasi
amaclanmustir.

Troya II-1II Kale duvarindan alman 6zgiin
ve onarim kerpi¢ numunelerine malzeme-
nin gorsel analizle makro tanimi, kizdirma
kayb1 (kalsinasyon) analizi, asit kaybi ve
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elek analizi, suda ¢oziinebilir tuzlarin ana-
lizi ve stereo mikroskopla agregalarin gor-
sel analizleri yapilmistir. Ozgiin kerpic nu-
munesinde (Numune No 1) kalsinasyon
%11,09, asit sonrasi kayip %13,38, 2500
%0,00, 1000p %1,28, <125 %83,55, ag-
rega boyutu 1 mm seklindedir. Igeriginde
klor (Ct-) ve siilfat (SO4=) bulunmamakta,
orta miktarda nitrat (NO3-) gozlenmekte-
dir (Tablo 2). Numune; kahve-pembe

TRMuseum, Sayi 2, Eyliil 2024, ss. 51-77

renkli, dagilgan sekilde ve muhtemelen Ki-
reg baglayici toprak malzemedir. Numune-
nin agregalar1 1 mm elek altindadir. Numu-
nede tespit edilen orta miktardaki nitrat
(NO3-) tuzunun bocek vb. biyolojik canli-
larin atiklarindan kaynaklandigi diisiiniil-
mektedir.

Asit Agrega
Numune | Kalsinasyon | Sonras1 | 2500 | 1000 | <125% | Boyutu | Cl~ | SO4~ | NOs~ | Iletkenlik
No % Kayip u il (mm)
%
1 11,09 13,38 0,00 | 1,28 | 83,55 1 - - ++ 91
2 8,48 8,61 69,55 | 1,20 | 18,32 4-5 + | ++ + 141

Tablo 2: Numunelerin kimyasal analiz sonuglarinin kargilagtirilmasi.

Onarim kerpi¢ numunesinde (Numune No
2) ise kalsinasyon %38,48, asit sonrasi kayip
%8,61, 2500un %69,55, 1000n %1,20,
<125 %18,32, agrega boyutu 4-5 mm sek-
lindedir. Igeriginde kayda degmeyecek
miktarda klor (CC-) ve nitrat (NO3-), orta
miktarda siilfat (SO4=) gbzlenmistir
(Tablo 2). Numune; kizil-kahve, dagilgan
sekilde ve muhtemelen kireg baglayici top-
rak malzemedir. Numunelerin agregalari
4-5 mm elek altidir. Numunede tespit edi-
len orta miktardaki siilfat (SO4=) ve kayda
degmeyecek miktardaki klor (C(-) tuzlari-
nin ¢evresel kirlilikten kaynaklandig dii-
stiniilmektedir. Kayda degmeyecek mik-
tardaki nitrat (NO3-) tuzunun ise, bocek
vb. biyolojik canlilarin atiklarindan kay-
naklandig1 diigiiniilmektedir.

Troya II-III Kale duvarinin 6zgiin malze-
mesinin kalitatif detay kil analizi i¢in X-
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1511 sagilimi (XRD) yontemi kullanilmas-
tir. Difraktogramlardan elde edilen veriler,
yiiksek sayim degerinden diisiik sayim de-
gerine gore siralanmigtir. Mineral sirala-
masi kantitatif bir deger ifade etmektedir.
Numuneye yapilan analiz sonucuna gore
kerpic malzeme icerisinde en yiiksek
oranda kuvars, en diisiik oranda ise mont-
morillonit mineralleri bulunmaktadir. ige-
rigindeki diger mineraller ise yiiksek sayim
degerinden diigiin sayim degerine gore;
kalsit, mika, illit, dolomit, amfibol, Klorit,
serpantin, kaolinit, plajiyoklaz ve alkali
feldispat seklinde siralanmaistir.

Ozgiin kerpi¢ malzemesinde yogun olarak
bulunan, genellikle primer (ilksel) olusan
kuvars silis grubu minerallerindendir ve al-
kalice zengin feldispatli eriiptif kayalar
icerisinde bol miktarda goriilmektedir.
Topragin olusum siirecinde kuvars primer
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olarak kalabilmekle birlikte kimyasal ay-
risma sonucu sekunder (ikincil) olarak da
olusabilmektedir. Mika minerali silis ve
oksijenden meydana gelmekte ve bu mine-
ralin ayrismasindan sekunder olarak kalsit,
klorit ve dolomit mineralleri olusmaktadir
(Irmak, 1972; Kantarci, 2000). Bu saydigi-
miz mineraller ise 6zgiin kerpi¢ numune-
sinde orta dlgekte bulunmaktadir. Ayrica
numune icerisinde diisiik miktarda alkali
feldispat minerali ve feldispat grubu mine-
rallerinden albit ve anortit olusturdugu pla-
jiyoklaz minerali bulunmaktadir. Mika ve
amfibol gibi primer olugsmus minerallerin
kimyasal degisimiyle olusan az 6nce bah-
settigimiz diger minerallerin numune iceri-
sinde bulunmas kerpi¢ yapiminda kullani-
lan topragimin birgok kez kimyasal ayrig-
maya ugradigini gostermektedir. Numu-
nede yogun miktarda bulunan mika mine-
rali kerpi¢ ¢amurunun elastik karakterini
belirlemektedir. Orta miktarda klorit mine-
rali ise mika ile benzerlik gostermektedir

Resim 6: Troya II-III Kale duvari sivasinda olusan kirilma ve pargalanma detay gorselleri, 2023
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fakat onun kadar elastik 6zelligi bulunma-
maktadir. Illit mineralleri ise mikalardan
daha fazla suyu tutma kabiliyetlerine sa-
hiptir. Bu nedenle kerpicin suyu tutma ve
elastik karakterinin yiiksek oldugunu soy-
leyebilmekteyiz.

6. KERPIiC YAPI DUVARLARI-
NIN BOZULMA ETKENLERI

Yapiy1 olusturan elemanlarin malzeme ige-
rigi fark etmeksizin yagmur, sicaklik, hava
akimlari, riizgar ve giines gibi atmosferik
olaylardan etkilenmektedir. Fakat kerpic
malzeme igerik bakimindan diger inga mal-
zemelerine daha dayniksizdir. Dolayisiyla
akis veya kilcal emme yoluyla sulama dé-
niisli, bulundugu ortamdaki havanin kirli-
ligi, toprak nemi ve yeralt1 sular1 gibi et-
kenler bozulma siireglerini hizlandiran et-
kenlerdir (Asebriy, vd., 2009: 158-162;
Resim 6).

(Dikenci, 2024: 63).
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Bozulmaya neden olan etkenler malzeme-
nin fiziksel ve kimyasal yapisiyla dogru-
dan iliskilidir fakat i¢ ve dis faktorlere
bagh olarak da c¢esitli bozulmalar gdzlen-
mektedir. Bu nedenle yapilarin yipranmasi
takdirde

durmunda o6nlem alinmadigi

T
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bozulma siirecinin hizlanmasi kaginilmaz-
dir. Elbette ki bozulma ¢esitleri bagimsiz
sekilde kendini gosterse de fiziksel, kimya-
sal ve biyolojik etkenlerden kaynaklanan
bozulmalar genellikle birlikte aktive ol-
maktadir. (Diindar, vd., 2017: 632).

Resim 7: Troya II-TI Kale duvarmin fiziksel bozulma gérseli, 2023 (Dikenci, 2024: 61).

Yapida meydana gelen catlaklarin genel
nedenleri asir1 ve devamli yiikleme, 1sisal
genlesmeler, donma, su girisi, nem mikta-
rinin degisimi, ¢iceklenme, yangin ve dep-
rem gibi zemin hareketleridir (Erig, 2002:
52-54; Resim 7). Kerpi¢ basing ve ¢ekme
dayanim diisiik bir malzemedir ve ¢ekme
dayanimi1 kerpi¢ ¢amuruna saman gibi lifli
malzemelerin eklenmesiyle giiclendiril-
mektedir (Binan, vd., 2017: 166). Kerpig
yapilarin diplerinde drenaj sisteminin ol-
mamasi nedeniyle biriken sular ve yeralti
su seviyesinin ylikselmesi bozulmalara ne-
den olmaktadir. Yapi c¢evresinde bu
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sebeplerle biriken su kilcal (kapiler) yolla
ve yiikselen nem ile biinyeye iletilerek ya-
pilarin 1slanmasina neden olmaktadir. Ker-
piglerin icerisinde bulunan kil mineralleri
suya maruz kaldikc¢a aldik¢a sismekte ve
hacimleri geniglemektedir. Havanin 1sin-
mastyla suyun buharlagsmakta ve kerpic
tekrar kii¢iilmektedir. Bu sisme-kii¢iilme
olay1 sirasinda toprak taneleri arasinda
bosluklar olusmaktadir. Bu olay tekrarlan-
dik¢a bosluklar artmakta, diizensiz ¢atlak-
lar olusturmakta ve kil mineralleri bagla-
yict  Ozelliklerini  yitirmektedir (Noei,
2011: 34-36). Islanma-kuruma dongiisiiyle
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birlikte biinyesinde bulunan tuzlar, yap1
yiizeylerinde tabaka olusturmaktadir. Suda
¢oziinebilen sodyum (Na), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) gibi tuz-
lar su ile taginarak malzemenin gozenekle-
rinde ve kilcal gatlaklarinda birikmektedir.
Tuzlarin kristallesmesi sirasinda biinyesine

ey

Kerpicin {izerinde istenmeyen mikroorga-
nizmalarin veya farkli sistematik gruplara
ait organizmalarin olusmasi biyolojik bo-
zulma olarak tamimlamakla birlikte fizik-
selkimyasal etmenlerle birlikte hizlanan
bir stireci olusturmaktadir ve bu birbiriyle
etkilesim halinde olan bozulma tiirleri me-
kanik degisimlere de neden olmaktadir.
(Resim 8). Yapida bitki olusumu muhte-
melen istenmeyen su girisi ve su tutulmasi
sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Warren, 1999: 158). Alg, liken gibi basit
bitkiler ¢esitli nedenlerle agik alanda bulu-
nan yapi lzerinde gelismeye baslayarak
bitkilerin olusturdugu mikroklimatik alan
nemi korumakta ve yeni bitkilerin olugsma-
smna neden olmaktadir. Geliserek biiyiik
kokler haline gelen bitkiler zamanla tasi-
yic1 sistem elemanlarma zarar vererek

Resim 8: Kerpig siva ve harcinin bozulma detay gorselleri, 2023 (Dikenci, 2024: 68).
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su alarak molekiil hacmi artmaktadir. Yii-
zeylerde olusan bu kristalizasyon ise beyaz
ve sar1 renklerde olan ¢igceklenmeyi olus-
turmaktadir (Pavlovig, 2020: 120-121).

yikima kadar gidecek siireci baglatabil-
mektedir (Diindar, vd., 2017: 633).

Bahsettigimiz tiim etkenlerle birlikte yan-
lis miidahaleler, yapim malzemelerinden
kaynaklanan bozulmalar, yangin, hayvan
tahribati, insan tahribati gibi nedenler de
kerpi¢ yapilarin Omriinii kisaltmaktadir.
Bozulmanin tiiri ne olursa olsun birbirini
takip eden siirecler halinde gelismekte bu
sebeple birbirinden bagimsiz halde diisii-
niilmemesi gerekmektedir. Bozulma duru-
munun teshisi ve uygun miidahale yontem-
leri uygulanmadig hallerde ise yap1 kayb1
kaginilmaz olmaktadir.



Gonca Dikenci

7. TROYA II-111 MEGARON VE
KALE YAPISININ BUTUNLEME
(REINTEGRASYON) UYGULA-
MASI

Yapilan arkeolojik c¢alismalarda Troya Il
gec yapt katinda 1997-2000 yillar1 arasinda

9340.000
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bitisik durumda in-situ buluntularin yer al-
dig1, li¢ megaron yapisindan tespit edilmis-
tir (Korfmann, 2000: 11-16; Sazci, 2007:
89; Unliisoy, 2010: 119). G6 karelajinda
bulunan Megaron I olarak adlandirilan di-
sindaki diger megaronlar tahrip olmus ve
veri elde edilememistir (Plan 2).
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Plan 2: G6 megaronu ve kale duvari detay plani (Dikenci, 2024: 94).

G6 karelajindaki Megaron I yapist iyi ko-
runmus halde tespit edilmistir ve yapinin
tasarimini tag temel iizerine kerpi¢ duvarlar
olusturmaktadir. Esas odanin boyutu 4,5x9
m ve destek payelerin tasidigi diisiiniilen
‘ante’ yani On girisin 4,5 m oldugu tespit
edilmistir. Korunmus hali 1,5 m yiiksekli-
ginde olan kerpi¢ duvar yiizeyine birkag
kez kireg ile siva yapildigi tespit edilmis
ancak kullanim doneminde gecirdigi
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yangin nedeniyle kire¢ agik kahverengi ve
pembe renklerinde degisim goOstermistir
(Resim 9). Kullanim dénemi igerisinde ge-
¢irdigi bu yangin nedeniyle de Troya II-111
yapt kompleksi dagmik yapi tutarhiligina
sahiptir. Arpa tanelerine uygulanan C14
yontemi sonucu Megaron 1 yapist MO
2290-2200 yillarina tarihlendirilmistir
(Sazci, 2001a: 384-386; Sazci, 2007: 90;
Unliisoy, 2010: 120-121).
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T

Troya II-III Kale duvarinmn ise {i¢ burcu
bulunmaktadir ve bunlardan ikisi tamamen
kazilmistir. Kalenin tastan olusturulan te-
mel duvari 0,6-0,8 m yiiksekligindedir ve
bir Onceki duvara ait kerpi¢ tuglalarin

Resim 10: Troya II-11I Kale duvarmin
1890’11 yillardaki goriiniimii
(Sazci, 2007: 89).
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Resim 9: Troya G6 megaronu gorseli, 1997 (Troya Arsiv, TRdia30109).

iizerine konumlandirilmistir. Tas temel ile
kerpi¢ tugla yap1 arasinda ince bir tesviye
kerpig tabakasi saptanmigtir (Sazci, 2001b:
8; Resim 10-11).

Resim 11: Troya II-1II Kale duvarimin 2000
yilindaki goriintimii (Troya Arsiv, TRdia43952).
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Troya Kenti tarihsel siireci igerisinde dep-
rem, yangin ve savag gibi cesitli gerekce-
lerle bir¢ok kez tahrip olmustur. Dolay1-
styla yerlesim gordiigii siire boyunca da il-
kel uygulamalarla birgok kez onarim gegir-
mistir. Arkeolojik kazi caligmalari bo-
yunca kentin okunabilmesi ve algilanabil-
mesi igin birgok c¢alisma yapilmistir. M.
Korfmann dénemi kazilarinda ise arkeolo-
jik sorunlarm yam swra Troya Oren

TRMuseum, Sayi 2, Eyliil 2024, ss. 51-77

Yeri’nin korunmasi ve onarilarak algilan-
mast konusunda yogun ¢aligmalar gergek-
lestirilmistir (Aslan, 2010: 176). 1991 y1-
lindan itibaren, Be’er Sheva’da (israil) kul-
lanilan yontem denenmis ve bu denemeyle
yapilan kerpic tuglalar ile cok sayida Troya
II yapilarinda koruma ve onarim ¢alisma-
lart i¢in yapilmistir (Korfmann, 1997: 21).

- ’, [—u—.
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SIZES OF "MUD BRICKS®

Sekil 7: Troya'nin yeniden iiretilen kerpi¢ tuglalari igin alternatifler (Riorden, 2014: 469).

Giineste kurutularak hazirlanarak yeniden
iiretilen kerpig tuglalar bazi alanlarda ona-
rim amagli bazi alanlarda ise destek duvari
olarak uygulanmistir. Yapilan deneme ca-
lismalar1 sonucunda bazi formiiller gelisti-
rilmistir (Sekil 7). Elde edilen sonugta ker-
pic tuglalar; elenmis temiz kum, kiiciik ve
kirmizi ¢akil, bazi karigimlarda biiyiik ca-
kil, toz haline getirilmis amorf Troya sera-
migi ve yerel killi topraktan olusan harcin
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kaliplar igerisine sikistirilarak giineste ku-
rutulmastyla hazirlanmistir (Resim 12). Pi-
sirme denemeleri yapilan kerpig tuglalarda
ise saman gibi ince baglayici katki maddesi
kullanilmis ve dogal bir goriiniim vermek
amaciyla duvar orgiisiinden sonra yiizeye
slak kerpic harc siiriilerek elle diizensiz
bir doku verilmistir (Riorden, 2014: 468).
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Resim 12: Onarim ¢aligmalar1 amaciyla yapilan kerpic gorselleri, 1991
(Troya Arsiv, TRdia07472 ve TRdia07471).

Troya Oren Yeri’nde kerpi¢ duvar yapila- tamamlanmistir. Yine ayn yi1l alandaki 6z-
riin iklim sartlarindan direkt etkilenme- giin kerpi¢ duvarlar geotekstil malzeme ile
sini engellemek amaciyla Troya II-111 Me- kapatilarak biitiinleme (reintegrasyon) uy-
garon ve Kale yap1 kompleksinin iizerini gulamasi gergeklestirilmistir (Resim 13).

orten cati tasariminin ingasi 2003 yilinda

amlamam Troya II-
111 Kale ve Megaron yapist (sagda) gorselleri, 2003 (Troya Arsiv, TRdial2929 ve TRdia12981).

Biitiinleme uygulamalarimalarinin yapilig korunmasi daha uygun bulunmaktadir. Fa-
amac striiktlirel denge kaygilari, islevsel kat mevcut haliyle korunmasinin gii¢ ol-
ya da estetik olabilmektedir. Kendi done- dugu durumlarda yapilan biitiinleme uygu-
mindeki islevini yitirmis ve tekrar kullanil- lamalar1 yapilarin tamamiyla yok olmasini
mayacak arkeolojik alanlardaki yapilarin engellenmis olacaktir. Bu uygulamalarda
biitiinlenme uygulamasina tabii tutulmasi dikkat edilmesi gereken husus ise biitiin-
yerine  onarilarak  mevcut  haliyle leme yapilacak yapinin  belgelerine
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dayanilarak ve uygulama yapilan boliimiin
farkl1 yiizey dokusuyla ayirt edilebilmesi-
dir (Ahunbay, 2022: 96-97).

Resim 14: Troya II-III Kale duvari
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nin dzgiin kerpici 2000 (solda), 2003 (ortada) ve 2023 (sagda) gorselleri

(Troya Arsiv, TRdia43963 ve TRdial5811).

Troya II-11I Kale duvarinin biitiinleme uy-
gulamasinda 6zgilin malzemenin algilana-
bilmesi i¢in duvarin bir boliimiinde kerpig
tabakasi acikta birakilmistir (Resim 14).
Ozgiin kerpic malzeme agik kahverengi
topraktan olusturulmustur ve ¢ok kiigiik
cakil tasi, saman gibi katki maddeleri icer-
mektedir. Duvar orgiisii glineste kurutulan
kerpi¢ tuglalar ile olusturulmustur ancak
donemi igerisinde gecirdigi yangin nede-
niyle ilk halini kaybederek sertlesmistir.
Biitlinleme uygulamasinda da bu durum

i

Resim 15: Troya II-I1I Kale yapismnin biitiinleme (reintegrasyon) ¢alismasi gorselleri, 2003

gdz Oniinde bulundurulmus, hazirlanan
kerpi¢ camuru kaliplara dokiilerek giineste
kurutularak firinda pisirilmistir. Yukarida
belirtildigi gibi biitiinleme uygulamala-
rinda farkl yiizey dokusu amaclanmus, kul-
lanim donemi igerisinde gecirdigi yangini
vurgulamak amaciyla kerpig sivasi kirmiz
renkte uygulanmistir. Boylece yapiya bii-
tiinleme uygulamasi yapildiginin anlagil-
mast saglanmig ve yalnizca yapinin bir bo-
liimi{i tamamlanmistir (Resim 15).

(Troya Arsiv, TRdial12902, TRdial2973 ve TRdia45555).
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8. KERPIC YAPILARIN KORUN-
MASI VE ONARILMASI

Farkli disiplinlerin bir araya gelmesiyle ya-
pilan calismalar kiiltiir varliklariin 6zgiin-
liigiinii korumast i¢in bir gereklilik halidir.
Arkeolojik alanlardaki kiiltiir varliklarinin
yalnizca bicim olarak korunmasi eksik bir
koruma yoOntemi olmakla birlikte iiretim
malzemesi, malzeme icerigi ve yapim yon-
temi hakkinda bilgi sahibi olmak icerigi
bozulmadan biitlinliigiiniin  korunmasimni
saglayacaktir (Giileg, 2009: 115). ICO-
MOS’un Arkeolojik Mirasin Korunmasi
ve Yonetimi Konusundaki Tiiziigi’niin
(1990) 6. Maddesi’nde siirekli bakim ve
korumaya gereksinimi vurgulamakta, kazi-
dan sonra gerekli bakim saglanmayacaksa
arkeolojik mirasin kazilarak ortaya ¢ikaril-
mamasi gerektigi hatirlatilmaktadir. (ICO-
MOS, https://www.icomos.org.tr/).

Kerpi¢ yapilarin korunmasina yonelik
arastirmalar ancak 1920’lerde baslayabil-
mis ve II. Diinya Savasi sonrasinda arag-
tirma enstitiilerinin kurulmasiyla kapsamli
arastirmalar yapilabilmistir (Kafescioglu,
2017: 147). Arkeometrinin yan dallar1 sa-
yesinde yapilan ¢aligma alanlar1 genisle-
mis ve arkeolojik alanlardaki yapilari ko-
rumaya yonelik calismalarin gesitliligi art-
mistir (Ozdogan, 2008: 13).

Kerpi¢c malzeme uygun koruma ve onarim
yaklagimlari olusturulmadiginda en ¢abuk
kaybedilen malzemedir (Binan, vd., 2017:
176). Kerpi¢ malzemenin bu kadar ¢abuk
yok olmasinin nedeni malzemenin ¢esitli
sekillerle suya maruz kalmasidir. Kerpic
killi toprak ve su ile hazirlanmakta,
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kurudugunda sertlik ve mukavemet kazan-
maktadir fakat kuruduktan sonra tekrar
suya maruz kalmasi durumunda siirec ter-
sine iglemektedir. Bu sebeple kerpicin ya-
pisal olarak saglam kalabilmesi i¢in giinii-
miizde olusturulan kerpi¢ camuruna termik
santrallerin ¢evresinde atik malzeme ola-
rak biriken ucucu kiiller, kalker ad1 verilen
al¢1 ve kireg katki maddesi olarak kullanil-
maktadir (Kafescioglu, 2017: 151). Kerpi-
cin mukavemetini artiran ve stabil kalma-
sin1 saglayan al¢ili malzemeler ile bitiimlii
veya organik baglayici karigimi malzeme-
ler kristallesme yoluyla toprak pargacikla-
rin1 sinirlayarak, 1slak ve kuru hallerde per-
formanslarin1  etkilemektedir (Warren,
1999: 9). Ancak malzeme igerigi ve goste-
recegi reaksiyonlar bilinmeden yapilan uy-
gulamalar zarar verebilmektedir. Onarim
icin gelisen olaylarin biitiinliigiinii karsila-
yarak ve asgari diizeyde miidahalede bulu-
nulmak gerekmektedir. Onarim amaciyla
hazirlanan kerpi¢ topraginda bulunan kil
genigliyor ve kuruma sirasinda kiigiilii-
yorsa uygulama yapmanin bir anlami bu-
lunmamakla birlikte uygulama i¢in onarim
malzemesinin 6zglin malzemeye uyumlu
olabilmesini analizlerle desteklemek fay-
dal1 olacaktir (Warren, 1999: 35).

Arkeolojik alanlardaki kerpi¢ yapilart ko-
ruma yontemlerinden biri yapilarin su ile
temasini kesecek olan koruma ¢atisinin ya-
pilmasidir. Fakat koruma catilarinin da sit
alanlarmin sergilemesini engellemeyecek
nitelikte olmas1 gerekmektedir (Ahunbay,
2022: 106). Diger koruma yontemi ise ru-
tin bitki temizligi ve hayvan tahribatina
kars1 alinabilecek 6nlemlerdir. Boceklerin
olusturdugu hasarlar rutin temizlik ve ilag-
lama ile ortadan kaldirilabilmekte, onarim
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yapilan kerpi¢ yapilarin stirekli bakimi ger-
ceklestiginde stabil kalmasi saglanabil-
mektedir. Yapisal saglamlastirma ama-
ciyla kullanilacak malzemeleri ise akrilik
regineler, alkali silikatlar, alkoksisilanlar
ve nanokire¢ olusturmaktadir (Uguryol,
2014, 8-24). Bu malzemelerle yapilacak
uygulamalar kerpicin dis kosullara karsi
direncini artirarak mekanik dayanimi giig-
lendirecektir.

Sonu¢

Kerpig, killi topragin igerisine saman, ¢akil
tas1 gibi katki maddelerinin ilave edilerek
olusturulan karisima su eklenerek camur
haline gelerek dogal yollarla kuruyan bir
insa malzemesidir. Erisimi kolay, mekanik
yontemlerle hazirlanabilmesi sayesinde
yerlesik yasama gegilen Neolitik Cag’dan
itibaren kullanilmistir. Troya Kenti’nin mi-
mari tasarimi tag temel iizerine kerpi¢ du-
vardan olugmaktadir. Troya’nin Tung Cagt
mimarisinde tespit edilen Troya Il tabaka-
sina ait Megaron IIA ve IIB kerpi¢ yap1 du-
varlarinda hatil siras1 tespit edilmistir.
Troya II-111 Kale ve Megaron kompleksi-
nin yap1 duvarlarinda ise kerpic tuglalar ile
duvar 6rme teknigi kullanilmistir. Ayrica
kale duvarinda yapay olarak yakma iglemi
gergeklestirilmistir.  Troya kerpiglerinin
yan yiizleri sayesinde her donem ahsap ka-
lip kullanilarak kerpig tugla iiretildigi tes-
pit edilmistir. Bu kaliplar genellikle {iglii
olmakla birlikte 1x4x6, 1x3x6, 1x2x6 (us-
talarin el ve ayak olgiileri) oranlarini ver-
mektedir. Siva ve birlestirme malzemesi
olarak yine kerpi¢ ¢amuru kullanilmistir.

Yapilarda kullanilan malzeme cinsi degis-
kenlik gosterse de bozulma etkenleri
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genelde aynidir. Her malzeme yagmur, si-
caklik, hava akimlari, riizgar ve giines gibi
atmosferik durumlardan etkilenmektedir.
Kerpig; direnci diisiik, sudan ve kirlilik or-
tamindan kolay etkilenen, malzeme igeri-
ginden kaynakli tuz kristallesmesine acik,
donma-¢6ziinme dongiilerine fiziksel ve
kimyasal reaksiyon gosteren bir malzeme-
dir. Gozenekli yapisindan kaynakli su ile
etkilesime gectiginde siserek kuruma sira-
sinda kiiclilmeler meydana gelmektedir.
Dolayisiyla yapida fiziksel bozulmalarin
yani1 sira mineral yapisindan kaynakli kim-
yasal degisimler de olusabilmektedir ve bu
durum bozulma siire¢lerini etkileyerek hiz-
landirmaktadir. Onleyici koruma adina
kerpi¢ yapilarin ilk olarak su ile temasinin
kesilmesi gerekmektedir. Troya II-IIT yap1
kompleksi {izerine 2003 yilinda koruma
catis1 yapilarak yapmin bir boliimiine bii-
tiinleme uygulamasi gergeklestirilmistir fa-
kat uygun malzeme ve yontem tercih edi-
lerek rutin bakimlar yapilmadig: takdirde
tek basina yeterli degildir.

Yukarida sayilan etkenlerin olusturacagi
sorunlarin ¢oziimiine ancak kerpi¢ malze-
menin Ozelliginin anlasilmasi ve gesitli et-
kenler karsisinda gosterecegi davraniglarin
incelenmesiyle ulasilabilmektedir. Arkeo-
metrik calismalarda ¢esitli bilim dallarinin
fiziksel ve kimyasal yontemleri kullanil-
maktadir. Dolayistyla bu yontemler kulla-
nilarak Troya II-III kerpi¢c malzeme igeri-
ginin anlagilabilmesi, yapilacak koruma ve
onarim uygulamalar1 agisindan faydali ola-
caktir. Bu amagla 6zgiin kerpi¢ ile ona-
rimda kullanilan kerpi¢ malzemenin gorsel
analizle makro tanimi, kizdirma kaybi (kal-
sinasyon) analizi, asit kaybi ve elek analizi,
suda ¢6ziinebilir tuzlarin analizi ve stereo
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mikroskopla agregalarin gorsel analizleri
yapilmistir. Ayrica detaylh kil analizi igin
Ozgiin kerpic malzemeden alinan numu-
neye X-isinimi sagilimi (XRD) analizi ya-
pilmistir. Yapilan analizler sonucunda 6z-
giin kerpic; kahve-pembe renkli, muhteme-
len kire¢ baglayicili toprak malzeme ol-
dugu anlagilmigtir. Agregalar1 1 mm elek
altinda, icerisinde orta miktarda nitrat tuzu
barindirmakta, klor ve siilfat bulunmamak-
tadir. Nitrat tuzunun nedeni ise bocek vb.
biyolojik canlilarin atiklarindan kaynak-
landig1 diisiiniilmektedir. Onarimda kulla-
nilan kerpi¢ malzeme igeriginde ise kayda
degmeyecek kadar klor ve nitrat ile orta
miktarda siilfat gézlenmistir. Kizil-kahve,
dagilgan har¢ muhtemelen kire¢ baglayici
bir toprak malzemedir. Agregalar1 4-5 mm
elek altidir. Tespit edilen orta miktardaki
siilfat ve kayda degmeyecek miktardaki
klor tuzlarinin ¢evresel kirlilikten kaynak-
landig1 diisiiniilmektedir. Nitrat tuzunun da
yine bocek vb. biyolojik canlilarin atikla-
rindan kaynaklandig1 diislintilmektedir.
Ozgiin kepi¢c numunesinin detayl: kil ana-
lizinde ise yogun miktarda kuvars, kalsit ve
mika mineralleri tespit edilmistir. Orta
miktarda illit, dolomit, amfibol, klorit, ser-
pantin ve kaolinit mineralleri s6z konusu-
dur. Kayda degmeyecek oranda ise plaji-
yoklaz, alkali feldispat ve montmorillonit
mineralleri  bulunmaktadir.  Genellikle
mika, amfibol, olivin gibi primer mineral-
lerin kimyasal degisimiyle olusan diger
minerallerin numune igerisinde bulunmasi,
kerpi¢ topraginin birgok kez kimyasal
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ayrigmaya ugradigini géstermektedir. Yo-
gun miktarda bulunan mika, kerpi¢ ¢amu-
runun elastik karakterini belirlemektedir.
[1lit mineralleri ise mikalardan daha fazla
suyu tutma kabiliyetlerine sahiptir. Ozgiin
kerpicin suyu tutma ve elastik karakterinin
yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu nedenle
onarim uygulamalari igin iretilecek yeni
kerpicin mineral yapisinin 6zgiin kerpigle
benzer sekilde secilmesi gerekmektedir.

Arkeolojik alanlardaki tasinmaz kiiltiir
varliklarinin 6zgiin hallerinin korunmast
mevcut haliyle devamliliginin saglanmasi
amaciyla koruma/onarim uygulamalarinda
dogru malzeme ve yontem kullanilmalidir.
Bu kapsamda yapilacak caligmalar farkl
disiplinlerin bir araya getirilmesiyle olus-
turulacak biitiinlesik bir sistem ortaya koy-
maktadir. Koruma algisi sadece bigim ola-
rak degil aym1 zamanda icerik olarak da
gergeklestirilmelidir. Bdylece belgeleme
calismalari, bozulma durumlarinin algilan-
masi, malzeme igerigin anlagilmasi ve uy-
gun onarim yOntemin belirlenmesi yapila-
rin 6zgiin hallerinin korunmasini saglaya-
caktir. Ayrica malzeme igeriginin anlagil-
masi yapilacak sonraki koruma ve onarim
uygulamalari i¢in dretilen yeni malzeme-
lere referans olusturarak ¢esitli etkenlerle
olusan bozulmalar 6ngoériilebilecektir. Bo-
zulmalarin en aza indirilmesi siirekli bakim
stirecleriyle gergeklesebilecek ve ihtiyag
dahilinde dogru miidahale ile dogru ko-
ruma politikalar1 sergilenmis olacaktir.
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