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Purpose: Ulucak Hoyiik archaeological site (Kemalpasa, izmir) is the oldest village settlement known in
Western Anatolia. The discovery of the adobe materials’ original compositions belonging to Ulucak Hoyiik
Neolithic settlement has vital importance to better understand and sustain the historical adobe technology
developed in Anatolia. The study aims to uncover the compositional and raw material properties of adobe
materials belonging to the Early (Layer V / 6530-6000 BC) and Late (Layer IV / 6000-5670 BC) Neolithic
periods of Ulucak Hoytik settlement.

Theory and Methods:

The laboratory tests were conducted on some Early and Late Neolithic adobe brick, adobe block, interior
plaster, and floor mortar samples. These tests involve mainly the analyses of clay+silt composition, clay+silt
ratio, aggregate ratio, organic matter ratio, and particle size distribution.

Results:

Depending on their functions, adobe brick/block, floor mortar, and interior plasters of Ulucak Hoyiik Neolithic
period differ in their density (unit weight), clay+silt ratio, and particle size distribution of aggregates. The
features such as (i) the use of proper soil containing mica-illite or mica-illite-kaolin types of clays in adobe
mixtures, (ii) clay-+silt compositions containing clay sized calcium carbonate in varying proportions, and (iii)
presence of coarse aggregates larger than 2mm grain size in the aggregate compositions, indicate that adobe
products of Ulucak Hoyiik Neolithic settlement are qualified building materials. The conscious selection of
qualified raw materials and the conscious mixing of these raw materials in various proportions considering the
function of the adobe material point out the presence of qualified adobe technology in the Neolithic Period.
This qualified adobe technology existing in both the early and late Neolithic layers of Ulucak Hoylik signals
that this knowledge has survived for centuries.

Conclusion:

The data on compositional properties of original adobe materials are guiding for the production of adobe
materials that can be used in conservation studies. The data achieved establishes the fundamental knowledge
which has vital importance for the development of today's adobe materials and construction technologies.
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ONECIKANLAR
e  Ulucak Hoyiik Neolitik kerpi¢ malzeme, islevine gore farkli ham madde ve bilesim 6zelliklerine sahiptir
e  Ulucak Hoyiik Neolitik kerpi¢ malzemelerin bilesiminde nitelikli ham maddeler kullanilmigtir
e Kil+mil bilegsimindeki CaCOs’1n varligi, kerpicin niteligini belirleyen dnemli bir parametredir

Makale Bilgileri 0z

Aragtirma Makalesi Ulucak Hoyiik arkeolojik alan1 (Kemalpasa, izmir), Bati Anadolu’nun bilinen en eski kdy yerlesimidir. Bu

Gelis: 18.04 201 yerlesimin Neolitik donemine ait kerpi¢ malzemelerinin 6zgiin karisim 6zelliklerinin kesfi, Anadolu topraklarinda

Kabul: 16.10.2021 gelisen tarihi kerpic teknolojisinin daha iyi anlasilmas: ve siirdiiriilmesi bakimindan degerlidir. Bu ¢aligmada,
Ulucak Hoyiik’tin Erken ve Geg Neolitik tabakalarindan alinan kerpi¢ yapt malzemelerinin bilesim ve ham madde

DOLI: ozelliklerini belirlemeye yonelik kapsamli laboratuvar analizleri yapilmustir. Kerpig tugla, kerpi¢ blok, i¢ siva ve

zemin harci 6rneklerinin kil+mil orani, agrega orani, agregalarin tane boyu dagilimlari, kil boyutundaki tanelerin
bilesimi ve organik madde yiizdeleri belirlenmistir. Ulucak Hoyiik Neolitik donem kerpi¢ yap: malzemeleri,
islevlerine gore birim hacim agirliklari, kil+mil yilizdesi ve agrega tane boyu dagilimi bakimindan farkliliklar

10.17341/gazimmfd.947185

Anah.tar Kelimeler: - gostermektedir. Kerpi¢ karigimlarinda (i) mika-illit veya mika-illit-kaolin gibi kil gruplarini igeren nitelikli toprak

Kerpig yapt malzemesi, kullanilmis olmasi, (ii) kil+mil karigimlarinin degisen oranlarda kil boyutunda CaCOs igermesi, (iii) agrega

bilesim dzellikleri, karigimlarinda iri agregalarin varligi, Ulucak Hoyiik Neolitik yerlesiminde kullanilan kerpi¢ yap1 malzemelerinin

ham madde analizleri, nitelikli oldugunu gostermektedir. Bu bilingli iiretim teknolojisinin hoyiigiin Erken ve Geg Neolitik tabakalarinda

Ulucak Hoyiik, kullaniltyor olmasi, bu birikimin yiizyillar boyunca siirdiigiine isaret etmektedir. Elde edilen veriler, koruma

Neolitik yerlesim caligmalarinda kullanilabilecek kerpi¢ malzemelerin iiretimine yonelik ipuglarini da ortaya ¢ikarmistir. Bu birikim,
sadece koruma ¢aligmalar i¢in degil, giinimiiz kerpi¢ malzeme ve yapim teknolojisinin gelistirilmesi i¢in de
yararlidir.

Technological properties of adobe building materials belonging to Neolithic period:
Ulucak Hoyiik settlement, [zmir

HIGHLIGHTS

e  The raw material and compositional properties of Ulucak Hoyiik Neolithic adobe materials differ depending on their functions
Ulucak Hoyiik Neolithic adobe construction materials are composed of qualified raw materials
o The CaCO;s presence in the clay+silt composition is an important parameter that improves adobe quality

Article Info ABSTRACT

Research Article Ulucak Hoyiik archaeological site (Kemalpasa, Izmir) is the oldest village settlement known in Western Anatolia.

Received: 18.04.2021 The discovery of the adobe materials’ original compositions belonging to Ulucak Hoyiik Neolithic settlement has

Accepted: 16.10.2021 vital importance to better understand and sustain the historical adobe technology developed in Anatolia. A
comprehensive research was done on the compositional and raw material properties of adobe materials belonging

DOI: to the Early and Late Neolithic periods of Ulucak Hoyiik settlement. The clay+silt composition, clay+silt ratio,

aggregate ratio, organic matter ratio, and particle size distribution of some adobe brick, adobe block, interior plaster,
and floor mortar samples were analyzed. Depending on their functions, Ulucak Hoyiik Neolithic adobe brick/block,
floor mortar, and interior plasters differ in their unit weight, clay+silt ratio, and particle size distribution of
- - aggregates. Mainly, (i) the use of proper soil containing mica-illite or mica-illite-kaolin types of clays in adobe
Adobe construction material, ixtures, (if) clay+silt compositions containing clay sized CaCOs in varying proportions, and (iii) presence of

10.17341/gazimmfd.947185

Keywords:

Comp051t19nal properties, coarse aggregates in the aggregate compositions, indicate that adobe products of Ulucak Hoyiik Neolithic
raw material analysis, settlement are qualified building materials. This qualified adobe technology existing in both the early and late
Ulucak Hoyiik, Neolithic layers of Ulucak Hoyiik signals that this knowledge has survived for centuries. Achieved data is guiding
Neolithic settlement for the production of new adobe materials that can be used in conservation studies. That knowledge is useful not

only for conservation studies but also for the development of today's adobe materials and construction technologies.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kerpig yakin tarihimize kadar geleneksel konut mimarisinde
o6nemli bir yer tutmakta olan ve ginimiiz kagir yap1
malzemeleri sektoriinde nefes alma, yerel ham madde
kullanimi ve 1s1l direncinin yiiksek olmast gibi nitelikleriyle
one ¢ikan bir yap1 malzemesidir [1-3]. Cok eski zamanlardan
beri kullanilmakta olan bu malzemeyi daha iyi tanimanin
O6nemi biyiiktir. Bu bakimdan, Anadolu’daki kerpi¢
malzeme teknolojisinin en erken Orneklerini inceleyen,
kerpi¢ malzeme kullammminin kiiltiirel kdkenlerini, iiretim
teknolojilerini ve iglevlerini aragtiran ve tanimlayan
kapsamli c¢aligmalara ihtiyag vardir. Kerpi¢ liriinler suya
karst hassas yap1 malzemeleridir ve uzun dénem dayanimi
icin sudan korunmalar1 gerekir. Toprak altinda korundugu
diisliniilen arkeolojik kerpi¢ malzemenin, binlerce yil
sonrasinda toprak altindan saglam ¢ikmasi sik rastlanilan bir
durum degildir. Kisaca, binlerce y1l toprak altinda sakli kalan
ve halen saglam olarak ortaya ¢ikan kerpi¢ iiriinler, uzun
donem dayanikliliklarini ispat ettigi  diigiiniilen yap1
malzemeleridir. Bu yap1 malzemelerini {ireten tarihi
teknolojik birikim, giliniimiiz kerpi¢c yap: malzemeleri ve
kerpi¢ mimari teknolojilerinin  gelistirilmesine  yol
gosterecek Onemli ipuclarmi da barindirmaktadir. Bu
calisma, Bat1 Anadolu’daki bilinen en erken Neolitik (M.O.
6850 — 5670) yerlesimlerinden biri olan Ulucak Hdyiik
arkeolojik alanindaki kerpi¢ yap1 malzemeleri teknolojisini
incelemeyi hedeflemistir.

Ulucak Hoyiik arkeolojik alani, Izmir-Ankara karayolu
iizerinde, Izmir’in Kemalpasa ilgesine bagli Ulucak siirlari
igerisinde yer almakta olup izmir’in merkezine yaklasik 25
km mesafede bulunmaktadir [4]. Ulucak Hoyiik, Ege’yi I¢
Anadolu’ya baglayan dogal bir gecit iizerinde, Nif
(Kemalpasa) ve Spil (Manisa) daglarinin ortasinda, Nif
Cayr’nin suladigi Kemalpasa Ovasi’nin bati kisminda yer
almaktadir. Bu 6zellikleri ile Ulucak Hoyiik arkeolojik alani
hem baglant1 yollar1 hem de besin ve ham madde kaynaklar1
acisindan yerlesim igin oldukg¢a uygun bir cografi konumda
bulunmaktadir [4, 5]. Ulucak Hoyiik’te yerlesik yasam,
Neolitik doénemden baslayarak Ge¢ Roma-Erken Bizans
donemine kadar devam etmistir [6]; giiniimiizde de yakin
cevresinde yerlesik yasam halen devam etmektedir.

Mevcut durumda, kazi ¢alismalarina gére Ulucak Hoyiik’te
en erken yerlesim, M.O. 6850 yilinda baglamistir. Hoyiikte
Neolitik dénem iskan1 M.O. 5670 yilina kadar yaklasik 1200
yil boyunca kesintisiz olarak devam etmistir [4]. Bati
Anadolu’nun ve Izmir’in bilinen en eski Neolitik yerlesimi
olan Ulucak Hoyiik, iyi korunmus halde sekiz metrelik
Neolitik donem kiiltiir dolgusu igermektedir [4, 7]. Bu
bakimdan hdyiik ile ilgili yapilan arkeometrik arastirmalar,
donemin yasam tarzini anlamak ve belgelemek agisindan
onemli veriler igermektedir.

Ulucak Hoyiik yerlesim alam, Ingiliz ~Arkeoloji
Enstitiisii’'nden arkeolog Dr. David French tarafindan 1960
yilinda tespit edilmistir [8]. 1995 yilinda baslayan kazi
calismalar1 2008 yilina kadar Ege Universitesi Protohistorya

ve On Asya Arkeolojisi Anabilim Dal1 6gretim iiyesi Prof.
Dr. Altan Cilingiroglu'nun danismanliginda ve [zmir
Arkeoloji Miizesi baskanliginda siirdiirilmiistiir. Kazi
calismalar;, 2009 yili itibariyle Trakya Universitesi
Arkeoloji boliimii dgretim iiyesi Prof. Dr. Ozlem Cevik
bagkanliginda devam etmektedir [9].

Bu ¢alisma, Ulucak Hoyiik erken (V. tabaka) ve ge¢ (IV.
tabaka) Neolitik donem yerlesimlerindeki konut yapiminda
kullanilan kerpi¢ esasli yap1 malzemelerinden kerpig tugla,
kerpig harg ve sivalarin bilesim ve ham madde 6zelliklerinin
tanimlanmasina ve arkeolojik kerpi¢ malzemenin koruma
caligmalarina destek olacak veriler iretilmesine ydnelik
kapsamli laboratuvar analizlerini icermektedir. Elde edilen
bu teknolojik veriler, Ulucak Hoyiik Neolitik dénem kerpig
yapt malzemelerinin {iretim siirecindeki zamansal ve
mekansal farkliliklarini veya benzerliklerini degerlendirmek
bakimindan da yararlidir.

2. NEOLIiTiK TABAKALANMA VE MIiMARIi YAPI
(NEOLITHIC LAYERS AND ARCHITECTURAL STRUCTURE)

Ulucak Hoyiik’iin Neolitik yerlesimi, VI. tabaka, V. tabaka
ve IV. tabaka olmak iizere ii¢ doneme ayrilir [4] (Tablo 1).
VI. Tabaka, M0.6850-6500 yillara tarihlenmis ve “On
Neolitik donem” olarak adlandirilmistir. V. tabaka, M.O.
6530-6000 y1llarina tarihlenmis ve “Erken Neolitik donem”
olarak adlandirilmistir. Bu tabaka kendi igerisinde bes farkli
kiiltiir katin1 (Va, Vb, Ve, Vd, Ve) barindirmakta, bu kiiltiir
katlar1 da yine kendi igerisinde M.O. 6530-6200 (Vc, Vd,
Ve) ve M.O. 6200-6000 (Va, Vb) dénemlerine ayrilarak
kendi aralarinda iligkilendirilmektedir. IV. tabaka ise “Geg
Neolitik donem” olarak adlandirilmis olup M.O. 6000-5670
yillarina tarihlenmistir ve on farkli kiiltiir katim1 (IVa dan
IVk’ya kadar) igermektedir. Tablo 1°de hoyiigiin tabakalart
ve mimari yapisi belirtilmektedir.

On Neolitik (VI. tabaka) dénemi temsil eden tabakadaki kazi
caligmalar1 siirl oranda gergeklestirildigi i¢in bu doneme
ait sadece 2 adet mekan (Bina 42 ve Bina 43) ile ocak ve
firinlarin bulundugu agik alan bilinmektedir. Yapilar 14 m?
(Bina 42) ve 25 m? (Bina 43) boyutlarinda olup birbirine
bitisik olarak dikdortgen bigiminde insa edilmistir [7]. Bu
yapilar, tag temele sahip olmayan yigma kerpi¢ duvarlar ile
inga edilmistir. Bu yapilarin yere basan déseme kotunda
“terrazzo” teknigi ile inga edilmis olan yaklasitk 2cm
kalinliginda zeminler bulunmustur. Bu zeminlerin diizgiin
dosenen ¢akil taglarinin {izerine 1 cm kalinliginda kireg
dokiilerek ve sonrasinda kirmizi renkli boya uygulanarak
yapildigt belirtilmektedir [4, 7, 9, 10]. Bahsi gecen
kaynaklarda “kire¢” olarak tanimlanan malzemenin
analizlerle bilesiminin belirlenmesi gerekir. Bina 42’nin
duvarlarinda kirmizi ve krem renklerinde bezemeler tespit
edilmistir [ 10]. Her iki binanin da, mekanlar1 temizlendikten
sonra, iglerinin bilingli olarak killi, temiz bir dolgu ile
kapatildig belirtilmistir[4]. Tiim bu 6zellikleri nedeniyle bu
iki binanin 6zel islevli yapilar olabilecegi diisiiniilmektedir

[4]-
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Hoyiigiin Erken Neolitik (V. tabaka) doneminin yapilari
yaklasik olarak 20m? boyutlarinda, tek odali ve dikddrtgen
planlidir [4]. Bazilar1 birbirine bitigik, bazilar1 ise bagimsiz
sekilde insa edilmistir. Yapilarin zeminleri sikistirilmis
topraktir. Kazi raporlarinda iki farkli duvar yapisimin
goriildiigiinden bahsedilmektedir. Duvarlar, ortalama 15-
20cm kalinligindadir, tas temelleri yoktur. Yigma kerpic
duvarlar olarak insa edilmis ya da ahsap direklerin kerpigle
stvandigr “cit-gamur” duvarlar olarak insa edilmislerdir [4,
11]. V. tabakada yer alan ve aym tabakadaki konut
yapilarindan oval plan1 ve kiregle sivanmig tabani ile ayrilan
Bina 47°nin de 6zel islevli bina olabilecegi diisiiniilmektedir
[4]. Kaynaklarda “kire¢” olarak bahsedilen malzemenin
analizlerle bilegiminin tanimlanmasi gerekir.

Ulucak Hoyik Geg¢ Neolitik (IV. tabaka) doneminin
mimarisini temsil eden ve en genis ¢apli aragtirilan tabaka
IVb tabakasidir [4]. Bu donemde ev gruplar1 arasinda dar
sokaklar goriilmektedir (Sekil 1). Evler kendi bagimsiz
duvarlarma sahiptir ve bazi evlerin oniinde kiigiik avlular
yaratan duvarlar bulunmaktadir [4]. Evlerden ikisinde (Bina
8 ve Bina 13) kirmizi-kahverengi renkle boyali duvarin var

oldugu rapor edilmistir [10, 12]. Bu donemde evler yaklasik
olarak 35-40m> boyutlarinda dikdortgen bigiminde ve V.
tabakadaki evlere kiyasla daha biiyiik alanlara ve birbirine
benzer mimari tasarim semalarina sahip olacak sekilde insa
edilmislerdir. Kaynaklardaki bilgiler degerlendirildiginde,
bu tabakada {i¢ farkli kerpi¢ duvar tekniginin var oldugu ve
bu farkli tekniklerin dis duvar, bélme duvar ve bahge duvari
islevleriyle iligkilendirildigi anlagilmaktadir. Bu katmandaki
evlerin dig duvarlari, tas temel (bir ya da ii¢ tag siras1) lizerine
giineste kurutulmus kerpic tuglalardan (Sekil 1) ya da ahsap
direklerin kerpi¢ sivanmasi ile yapilmuslardir [4, 9, 13].
Kerpig tuglalar iki farkli boyuttadir: “Boy x En x Yiikseklik”
olarak, biiyiik olan kerpig tuglalar 55 x 35 x 8 cm ile 50/48 x
34 x 8 cm araligindaki boyutlarda; kiigiik olan kerpig tuglalar
50 x 18 x 8 cm boyutlarindadir [11]. Bina 65°te, yine tek sira
tag temeli olan 8-10cm ¢apinda sirali dizilmis ahsap
direklerin kerpi¢ ile sivanmasiyla, yerel tanim ile “it-
camur” teknigi ile insa edilmis 15cm kalinliginda duvarlar
bulunmustur [13]. Baz1 evler (Bina 8, Bina 12 ve Bina 13)
iki odalidir ve toplam alani ikiye bdlen ara duvarlar dal
orgiilii yigma kerpic duvarlar ile ikiye boliinmiistiir [4] (Sekil
1). Bu tabakadaki yapilarin zeminleri sikigtirilmig topraktir

[4].

Tablo 1. Ulucak Hoytik arkeolojik yerlesiminin Neolitik doneme ait tabakalar1 ve bu tabakalarda goriilen

duvar yapim teknikleri
(Neolithic layers of Ulucak Hoyiik archaeological settlement and the wall construction techniques observed in these layers)

Donem Tabaka  Tarih (M.O) Duvar Yapisi
On Neolitik VI 6850-6500 Tas temelsiz yigma kerpi¢ duvarlar
.. i ) Tas temelsiz y1gma kerpi¢ duvarlar
Erken Neolitik V(a-e)  6530-6000 Tas temelsiz ahsap direkli kerpi¢ sivanmig duvarlar
Geg Neolitik IVa-k 6000-5670
IVe 6005-5840 Tas temelsiz ahsap direkli kerpi¢ sivanmig duvarlar

Tas temeli olan kerpi¢ tugla orgiilii yigma dis duvarlar
Tas temeli olan ahsap direkli kerpi¢ sivanmis dis duvarlar

IVb 5840-5700

Dal 6rgiilii yigma kerpi¢ bdlme

(bina i¢i) duvarlar ve i¢ avluyu ¢evreleyen bahge

duvarlari

Sekil 1. IVb (MO. 5840-5700) tabakasina ait evlerin (Bina 52 “A1”, Bina 48 “B3”, Bina 13 “B4”), sokak yapismin (“A2”)
ve duvar tekniklerinin (tas temel iizeri kerpig tugla “C” ve Dal 6rgiilii yigma kerpi¢ bélme “D”) genel goriiniimii
(General view of the houses (A1: Building 52, B3: Building 48, B4: Building 13), street structure (A2) and wall techniques (C: adobe brick on stone
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Ulucak Hoyiik Neolitik doneminin [V¢ tabakasi, geg neolitik
donemin mimari acidan diger 6nemli tabakalarindan biridir
[4]. Bu tabakada, alti odali bir seramik iiretim atolyesi
bulunmaktadir. Bu atélyenin duvarlari, V. tabakadan daha
kalin ahsap direklerin kullanildigi kerpi¢ duvarlardir,
yiizeyleri kerpicle sivanmistir ve tag temeli yoktur. Yapinin
duvarlar1 ortalama 30-50cm kalinhigindadir ve zeminleri
sikistirilmg topraktir [14].

Kerpi¢ malzeme ile ilgili kazilardan edinilen veriler
degerlendirildiginde:

e yigma kerpi¢ ile duvar yapmmu tekniginin VI ve V
tabakalarinda goriildugii;

e “cit-camur — ahsap direkli kerpi¢ sivali” duvar yapimi
tekniginin V, IVc ve IVb tabakalarinda goriildigi;

e kerpi¢ tuglalar ile “yigma duvar” yapimi tekniginin ilk
olarak I'Vb tabakasinda goriildiigii;

e duvarlarin altinda tas temel yapimina IVb tabakasinda
baslandig1 anlagilmaktadir.

Bu degerlendirme, duvar yapim teknikleri ile ilgili
birikiminin, yiizyillar boyunca nesilden nesile aktarildigina
ve gelismeler ile farkliliklar gosterdigine isaret etmektedir.
Bunun yam sira, Ulucak Hoyiikk Neolitik Donem konut
mimarisinin zaman igerisinde gelistigi, V. tabakanin ikinci
yarisindan itibaren baglayan ve IV. tabakada net olarak
goriilen, hanelerin bagimsizligini ve mahremiyetini gézeten
mimari yaklagimlarin varlig: fark edilmektedir.

3. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Bu c¢aligma, Ulucak Hoyiik’iin Neolitik tabakalarina
tarihlenen kerpic esasli yapt malzemelerinin bilegim ve ham

madde 6zelliklerini tanimlanmak ve dénemin konut yapim
stireglerini daha iyi anlamak amaciyla kurgulanmigtir. Elde
edilen veriler ile Ulucak Hoyiik yerlesiminin Neolitik
donemdeki kerpi¢c teknolojisinin ortaya c¢ikarilmast ve
bolgedeki arkeolojik kerpi¢ kalintilarinin onarilmasina
yonelik kerpi¢ iriinlerin bilesim tariflerinin hazirlanmasi
hedeflenmistir.

Ulucak Hoylik neolitik yerlesim katmanlarmin farkli
donemlerde ve yaygin bir alanda yanginlar gegirdigi ve
yangmma maruz kalan ¢ogu kerpi¢ tabakanin farkli
derecelerde pismis olduklar1 tespit edilmistir [10].
Laboratuvar analizleri igin arkeolojik alandan yanma ile
bozulmaya ugramamig 7 adet 6rnek temin edilebilmistir. Bu
ornekler, Neolitik donem yerlesiminin mimarisini temsil
eden Vd ve IVD tabakalarinda bulunan konutlardan ve IVc
tabakasinda bulunan seramik tiretim atélyesinden alinmigtir.
Kisith miktarda temin edilen bu Ornekler, s6z konusu
yapilarin yapiminda kullanilan kerpi¢ tugla, kerpi¢ blok,
kerpi¢ zemin harci (sikigtirilmig toprak) ve kerpig i¢ siva
malzemelerini temsil eden 6rneklerdir (Tablo 2). Her bir
laboratuvar analizi, malzeme cesitliligini temsil eden bu
orneklerden hazirlanan iki paralel numune seti ile
yapilmigtir.

Temel fiziksel Ozellikleri kapsaminda kerpi¢c malzeme
orneklerinin birim hacim agirlig1 belirlenmigtir [15]. Bilesim
ozellikleri kapsaminda, kerpi¢ Orneklerdeki 0,063mm
boyutundan kiigiik olan kil+mil boyutundaki tanelerin orani
hesaplanmis [16] ve mil (silt) boyutundan biiyiik agreganin
tane boyu dagilimi elek analizi ile belirlenmistir [17].
Elekten gecen 0,063mm ile 0,125mm araligindaki agrega
“cok ince kum”, 0,125mm ile 0,250mm araligindaki agrega

Tablo 2. Kerpi¢ drneklerinin tanimlar1 (Definitions of the adobe samples)

Omek Kodu Ornek Acgiklamasi

Ornegin Alindig1 Yapinin Tiirii

IVb.B65.KB.38 1Vb tabakasi, Bina 635,
KB (Kerpig Blok)

Tas temeli olan ahsap direkli kerpi¢ sivanmig
(cit-camur teknigi) duvar ve sikistirilmis toprak
zeminli konut

IVb.B52.KT.27 1Vb tabakasi, Bina 52,
KT (Kerpig Tugla)
IVb.B13.H 214 1Vb tabakasi, Bina 13,

Tas temeli olan kerpi¢ tugla orgiilii (y1gma kerpic)
duvar ve sikistirilmig toprak zeminli konut

H (zemin Harcr)
1Ve.B55.H.2 1Vc tabakasi, Bina 535, Tas temelsiz ahsap direkli kerpi¢ sivanmis
H (zemin Harc1) (¢it-camur teknigi) duvar ve sikistirilmis toprak
IVe.B62.H.14 IVc tabakasi, Bina 62, zeminli seramik atolye yapisi
H (zemin Harcr)
IVe.B55.8.3 IVc tabakasi, Bina 55,
S (kerpig i¢ Siva)
Vd.B54.5.39 Vd tabakasi, Bina 54, Tas temelsiz ahgap direkli kerpi¢ sivanmis
S (kerpig i¢ Siva) (cit-camur teknigi) duvar ve sikistirilmis toprak

zeminli konut
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“ince kum”, 0,250mm ile 0,500mm araligindaki agrega “orta
kum”, 0,500mm ile Imm araligindaki agrega “iri kum”,
Imm ile 2mm aralifindaki agrega “¢ok iri kum”, 2mm ile
4mm araligindaki agrega “ince ¢akil” ve 4mm iizerindeki
agrega “orta c¢akil ve {izeri” tane boyutu olarak
degerlendirilmistir [16, 18, 19, 20]. Elek analizi ile elde
edilen veriler kalin kesit Orneklerin stereo mikroskop
goriintii analizleri ile de desteklenmistir. Kerpi¢ 6rneklerin
kil+mil bilesimindeki organik madde ylizdesi ve kalsiyum
karbonat (CaCOs) yiizdesi kiitle kizdirma kayb1 yontemi ile
tespit edilmistir [21, 22]. 105°C’de kurutulan tiim 6rneklerin
600°C’deki agirlik kaybi ile organik madde miktari,
900°C’deki agirlik kaybi ile de CaCO3 miktari belirlenmis,
kiitlece yiizdeleri hesaplanmstir. Ayrica, kerpi¢ 6rneklerin
bilesimlerindeki toplam organik madde yiizdesi ve toplam
kalsiyum karbonat (CaCO3) yiizdesi, yine kiitle kizdirma
kayb1 deneyi ile tespit edilmistir. Kerpi¢ 6rneklerin kil+mil
boyutundaki tanelerinin kil cinsi ve kil boyutundaki tanelerin
mineralojik bilesimi XRD analizleri ile tanimlanmustir.

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Analizlerden elde edilen veriler ile Ulucak Hoyiik Neolitik
donem yerlesimine ait kerpi¢ yapt malzemelerinin bilesim ve
ham madde 6zellikleri tanimlanmustir. Bu sayede, donemin
kerpi¢ teknolojisi daha iyi anlasilmig ve arkeolojik alanda
koruma ¢alismalarina destek olabilecek onarim kerpiglerinin
iiretimine yonelik ipuglar elde edilmistir.

4.1. Kerpi¢ Yapit Malzemelerinin Bilesim ve Ham Madde
Ozellikleri

(Compositional and Raw Material Properties of Adobe Construction
Materials)

Ulucak Hoyiik Neolitik donem yerlesiminde kullanilan
kerpic tugla, kerpig blok, kerpi¢ zemin harc1 ve kerpig i¢ siva
orneklerinin birim hacim agirhg (p, g/cm®) degerleri ve
karisimlarindaki kil+mil yiizdeleri Tablo 3°te verilmistir. Bu
temel fiziksel ve bilesim Ozellikleri kerpi¢ malzemelerin
arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 ortaya c¢ikarmustir.
Burada, ti¢ farkli birim hacim agirligina sahip olan kerpig
malzemelerin iiretildigi ve bu ti¢ kerpig iiriiniin farkli kil+mil

oranlarima sahip olduklar1 belirlenmistir (Tablo 3).
IVb.B65.KB.38, IVb.B52.KT.27 ve IVc.B62.H.14 kodlu
kerpi¢ blok, kerpi¢ tugla ve sikistirilmig toprak zemin
orneklerinin birim hacim agirliklart ortalama 0,90+0,13
g/em’, karisimlarindaki kil+mil yiizdesi agirlikga ortalama
%23+6’tlir.  IVb.BI3.H.21A ve IVc.B55.H.2 kodlu
sikigtirllmis  toprak zemin Orneklerinin  birim  hacim
agirliklart  ortalama 1,35+0,06 g/cm’, karigimlarmdaki
kil+mil  yiizdesi  agirlikca  ortalama = %46,5+5tir.
Vd.B54.S.39 kodlu kerpi¢ i¢ siva Orneginin birim hacim
agirhgr ortalama 1,1240,21 g/cm?®, karigimindaki kil+mil
yiizdesi agirlikga 71+0,3’diir. Aym1 déneme (IVc) ait iki
farkli karigimda sikistirllmis  toprak zemin Orneginin
bulunmasi, zemininin birden fazla katmandan olusma
ihtimalinin ya da kendi doneminde zaman igerisinde
yenilenmis olma ihtimallerinin kazi ¢alismalari esnasinda
incelenmesi geregini ortaya ¢ikarmistir. Farkli donemlere
(Vd ve IVc) ait iki farkli i¢ siva 6rneginin bulunmasi, zaman
icerisinde kerpig sivalarin ¢esitlendigini ve/veya donemlere
gore farkliliklar gosterebildigini diisiindiirmektedir.

4.1.1. Kerpi¢ karistmlarimin kil+mil bilesimlerinin
ozellikleri
(Clay+silt composition properties of adobe mixtures)

Kerpig tugla, kerpig blok, kerpi¢ zemin harc1 ve kerpig i¢ siva
orneklerine ait kil+mil bilesimlerinin kil cinsi ve kil+mil
boyutundaki tanelerinin mineralojik bilesimi XRD analizleri
ile belirlenmistir. 1Vb.B65.KB.38, IVb.B52.KT.27 ve
IVc.B62.H.14 kodlu kerpig blok, kerpi¢ tugla ve zemin harct
orneklerinde, yani 1. grup “kil+mil — agrega orani”na sahip
kerpi¢ triinlerde kullanilmig olan kilin cinsinin mika/illit
oldugu belirlenmistir (Sekil 2). 2. ve 3. Grup “kil+mil —
agrega orani’”na sahip kerpic  {riinlerdeki, yani
IVb.B13.H.21A, IVc.B55.H.2, IVc.B55.S.3 ve Vd.B54.S.39
kodlu kerpi¢ zemin harcit ve i¢ siva Orneklerindeki kil
cinsinin ise mika-illit ve kaolin oldugu tespit edilmistir
(Sekil 2). Bu kil+mil o6rneklerin bilesimlerindeki diger
mineraller, kalsit, kuvars ve feldspardir.

XRD analizleri, kerpic yapi malzemelerinin kil+mil
karigimlarinda 6nemli oranda kalsiyum karbonat (CaCO3)
bulundugunu gostermistir (Sekil 2). Kil+mil karisimindaki

Tablo 3. Kerpig tugla, kerpi¢ blok, kerpi¢ zemin harci ve kerpig i¢ siva drneklerin birim hacim agirliklari, kerpic
karigimlarindaki kiitlece kil+mil (x < 63 p) ve agrega (x > 63 ) ylizdeleri

(The bulk density values of adobe brick, adobe block, adobe floor mortar and adobe interior plaster samples, clay+silt (x < 63 p) and aggregate
(x 2 63 p) percentages by mass in the adobe mixtures)

Ornek Kodu Birim Hacim Agirlik Kil+Mil Orani Agrega Orani Kerpig

g/em’ %, kiitlece %, kiitlece Uriin
IVb.B65.KB.38 0,75+0,09 24+1,3 76+1,3 1
IVb.B52.KT.27 0,99+0,05 29+0,2 71£0,2
IVc.B62.H.14 0,96+0,13 17 83
IVb.B13.H.21A 1,28+0,22 5247,5 48+7,5 2
IVc.BS5.H.2 1,41+0,07 41+7 5947
IVe.B55.8.3 1,48+0,11 (yeterli miktarda 6rnek olmadigi igin kil+mil

orani ve elek analizi yapilamamigtir)

Vd.B54.5.39 1,12+0,21 7140,3 29+0,3 3
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Sekil 2. Ug farkli “kil+mil — agrega oran1”na sahip olan kerpig iiriinleri temsilen, IVb.B65.KB.38, IVb.B13.H.21A ve

Vd.B54.S.39 kodlu kerpig blok, kerpi¢ zemin harci ve kerpig i¢ stvanin kil+mil bilesimlerini gésteren XRD izleri
(XRD traces of the clay+silt composition of the adobe block IVb.B65.KB.38, adobe floor mortar IVb.B13.H.21A, and adobe interior plaster
Vd.B54.S.39 which represent three adobe products with different “clay+silt - aggregate ratios”

CaCOj; miktarinin kiitlece orani kiitle kizdirma kayb1 deneyi
ile belirlenerek elde edilen sonuglar Tablo 4’te verilmistir.
Kerpi¢ yapt malzemelerinin kil+mil karisimimdaki kalsiyum
karbonat oranmin kiitlece %21-%54,8 araliginda yiiksek
miktarlarda oldugu saptanmustir.

4.1.2. Kerpi¢ karisimlarimin kil+mil disinda kalan
bilesimlerinin ézellikleri

(Compositional characteristics of adobe mixtures except for their clay+silt
componems)

Ulucak Hoyiik Neolitik donem kerpi¢ tugla, kerpi¢ blok,
kerpi¢ zemin harci ve kerpig i¢ siva drneklerine ait kil+mil

boyutundan biyik (x>0,063mm) agregalarin kiitlece
yiizdesi Tablo 3’te ve agregalarin tane boyu dagilimi Sekil
3’te gosterilmektedir. Kerpi¢ 6rneklerin makro goriintiileri
(Sekil 4) ve kalin kesit analizlerindeki (Sekil 5) 2mm’den iri
agregalarmm varligit ve saman gibi lifli organik katki
malzemelerinin bosgluklarinin tespit edilmesi, laboratuvar
analizlerinden ¢ikan verileri destekler niteliktedir.

IVb.B65.KB.38, IVb.B52.KT.27 ve IVc.B62.H.14 kodlu
kerpi¢ blok, kerpi¢ tugla ve sikistirilmis toprak zemin
orneklerinin  kerpi¢ karigimlarindaki agrega oranlart
ortalama kiitlece %77+5’tir. IVc.B62.H.14 kodlu zemin
harcinin kerpic karisimindaki agregalarin tane boyu dagilimi
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Tablo 4. Kerpi¢ drneklerin karisimindaki kil+mil orani, kil+mil bileseni igindeki CaCOs oran1 ve kil cinsi verileri
(The clay+silt ratio in the mixtures of adobe samples, CaCOs ratio in their clay+silt components, and their clay types)

Ornek Kodu Kerpic Kil+Mil Bileseni I¢indeki  Kil+Mil Boyutundaki ~ Kil Cinsi
Karigimindaki  CaCO3 Orani CaCO3’m Kil+Mil
Kil+Mil Oram1  (tane boyu < 0,063mm) Karigimina Orani
%, kiitlece %, kiitlece
IVb.B65.KB.38 244 24,8 1/4 Mika-llit
IVb.B52.KT.27 29,0 21,0 1/5 Mika-llit
IVc.B62.H.14 16,7 36,8 3/8 Mika-1llit
IVb.B13.H21A 51,8 54,8 5/9 Mika-illit ve Kaolin
IVe.B55.H.2 40,8 34,7 1/3 Mika-1llit ve Kaolin
IVe.B55.8.3 - 38,1 3/8 Mika-llit ve Kaolin
Vd.B54.S.39 71,3 29,8 2/7 Mika-llit ve Kaolin
) 80
=]
= 70
Z 60
= 50
E 40 +
= 30 +
a 20 -
%
3] 10 —m
E: Kerpi¢ Zemin Kerpig Kerpi¢ Zemin e ,
Harc1 Blok/Tugla Harci Reipiplev
B x>4mm 21.6 11,6 52 3.0
B Amm>x>2mm 6,2 14,7 6.4 3.1
B 2mm>x>1mm 10,5 17,2 11,6 44
B lmm>x>0,5mm 9.8 10,6 7.6 29
B0, 5mm>x>0,25mm 11.6 7.2 6.8 29
0.25mm>x>0,125mm 10.6 55 2.6 2.2
m0,125mm>x>0,063mm 13.0 6.5 13,5 10.3
mx<0.063mm 16,7 26,7 46,3 71,3

Sekil 3. Kerpic tugla/blok, zemin harci ve i¢ siva drneklerinin kerpi¢ karigimlarindaki agregalarin tane boyu

dagilimlarinin agirlikga yiizdeleri
(The particle size distribution of the aggregates belonging to mixtures of adobe brick/block, floor mortar, and interior plaster samples in
percentages by mass)

kerpi¢ tugla ve kerpic blogunun kerpi¢ karigimlarina
benzemektedir (Sekil 3). Kerpi¢ tugla ve kerpi¢ blok
orneklerin karisimlarindaki 2mm tane boyundan daha biiyiik
cakil tanelerinin agirlik¢a yiizdesi ortalama %26’dir. Aym
orneklerin karigimlarindaki 0,250mm ile 2mm araligindaki
orta kum, iri kum ve ¢ok iri kum tanelerinin agirlik¢a ytlizdesi
ortalama %35’tir. 0,063mm ile 0,250mm araligindaki ¢ok
ince kum ve ince kum tanelerinin, kerpi¢ karigimlarindaki
agirlik¢a yiizdesi ise ortalama %12’dir. IVc.B62.H.14 kodlu
(sikistirilmis toprak) zemin harcinin karigimlarindaki 2mm
tane boyundan daha biiyiik cakil tanelerinin agirlik¢a yiizdesi
ortalama %28; 0,250mm ile 2mm araligindaki orta kum, iri
kum ve ¢ok iri kum tanelerinin agirlik¢a yiizdesi ortalama
%32; 0,063mm ile 0,250mm araligindaki ¢ok ince kum ve
ince kum tanelerinin, kerpi¢ karigimlarindaki agirlikca
yiizdesi ise ortalama %?24’diir. Birim hacim agirhigr ve
bilesim oOzellikleri bakimindan kerpi¢ blok ve kerpi¢ tugla
1602

orneklere benzeyen bu zemin harci, IVb.B13.H.21A ve
IVe.B55.H.2 kodlu diger iki zemin harcindan farklidir.

IVb.B13.H.21A ve IVc.B55.H.2 kodlu sikistirilmig toprak
zemin Orneklerinin agrega oranlar1 ortalama kiitlece
%354+5°tir ve bu Orneklerin kerpi¢ karigimlarindaki
agregalarm tane boyu dagilimlar1 birbirine benzerdir (Sekil
3). Kerpi¢ zemin harci 6rneklerinin karisimlarindaki 2mm
tane boyundan daha biiylik ¢akil tanelerinin kiitlece yiizdesi
ortalama %12; 0,250mm ile 2mm araligindaki orta kum, iri
kum ve ¢ok iri kum tanelerinin kiitlece yiizdesi ortalama
%26; 0,063mm ile 0,250mm araligindaki ¢ok ince kum ve
ince kum tanelerinin, kerpi¢ karisimlarindaki kiitlece ylizdesi
ise ortalama %16°dur.

Vd.B54.8.39 kodlu i¢ stva drneginin agrega orani ortalama
kiitlece %29+03 olup 2mm iizeri ince gakil ve 4mm {izeri
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Tablo 5. Kerpi¢ 6rneklerin karisimlarindaki toplam organik madde ve kalsiyum karbonat yiizdeleri
(Total organic matter and calcium carbonate ratios (in percentage) in the mixtures of adobe samples)

Kerpi¢ Ornekteki Toplam Kerpi¢ Ornekteki Toplam CaCOs,

Omek Kodu Organik Madde, % kiitlece
% kiitlece
IVb.B65.KB.38 4,24+0,07 35,4+1,8
IVb.B52.KT.27 4,4+0,08 28,3+0,2
IVc.B62.H.14 5,3+0,77 27,9+1,6
IVb.BI3H21A  5,1+0,01 46,1443
IVc.B55.H.2 7,4+0,04 31,5+0,1
IVe.B55.8.3 4,24+0,14 33,2+0,6
Vd.B54.S.39 3,3+0,06 37,1+0,5

Sekil 4. IVb.B52.KT.27 kodlu kerpig¢ tugla (iistte) ve Vd.B54.S.39 kodlu kerpi¢ i¢ siva (altta) 6rneklerinin bilesimindeki

saman vb. lifli organik katkilarin bosluklarini/izlerini gosteren makro goriintiiler
(Macro views showing the voids/traces of fibrous organic additives such as straw, efc. in the composition of IVb.B52.KT.27 adobe brick sample (at the
top) and Vd.B54.S.39 adobe interior plaster sample (at the bottom))

orta ¢akil ve ilizeri tanelerinin toplam miktart ortalama
kiitlece %6°dir (Sekil 3). 0,250mm ile 2mm araligindaki orta
kum, iri kum ve ¢ok iri kum tanelerinin toplam miktart
kiitlece %10 ve 0,063mm ile 0,250mm araligindaki ¢ok ince
kum ve ince kum miktarlar1 toplamu ise kiitlece %12’dir.

Tespit edilen bu ii¢ farkli kerpi¢ karigiminin kullanim
amagclart da birbirinden farklidir. Bilesim 6zellikleri ve
islevleri bir arada diisiiniildiigiinde:

e Kerpi¢ duvari sivayan i¢ sivanin karigimindaki kil+mil
orani, kiitlece dortte ticii gibi ¢ok fazla miktardadir;
dolayisiyla ¢ok ince tanelerin agirlikli oldugu ince bir
bitirme malzemesidir. Farkli bilegsim 6zelligine sahip bir i¢
stvanin da varligi, siva igin birden fazla iriiniin varligina
isaret etmektedir.

o Sikigtirillmig toprak zemine ait iki farkli karisim tespit
edilmistir. Cakil ve kum yiizdesi fazla olan yani kerpi¢
karisimin kiitlece yarisi iri kum ve tizerindeki tanelerden
olusan sikistirllmig toprak zemin katmanin basinca
dayaniminin fazla olmasi ve yerden kilcal su emmeye
direncinin yiiksek olmasi beklenir. Kil+mil yiizdesi
karigimin kiitlece yarisit kadar olan yani kil+mil yiizdesi

fazla olan kerpi¢ zemin katmaninin ise, bir dnceki harg
karisimma kiyasla, su emmeye karst dayaniminin daha
yiiksek olmast ve daha diizgiin ve ince dokulu zemin
yiizleri olusturmasi beklenir. Analiz sonuglari, isleve
uygun olarak toprak zemin har¢ tabakalarnin ve
karisimlariin hazirlanmig oldugunu gostermektedir.

o Kerpi¢ blok ve tuglada cakil ve kum yiizdesi karigimin
kiitlece yaris1 kadardir ve kil+mil yiizdesi kiitlece en az
dortte biridir. Bu tiirden karigimlar, Anadolu topraklarinda
tastyict amagli kullanilan tarihi kerpi¢ tugla iirtinlerin
karigimlarina benzemektedir [23, 24].

Kerpi¢ karigimlarindaki CaCO; miktarinin ve toplam
organik madde miktarinin kiitlece oran kiitle kizdirma kayb1
deneyi ile belirlenerek elde edilen sonuglar Tablo 5°te
verilmistir. Kerpi¢ yapt malzemelerinin bilesimlerindeki
toplam kalsiyum karbonat miktarinin kiitlece orani %27,9-
%46,1 araliginda hesaplanmis, kerpi¢ {iriinlerin yiiksek
oranda CaCOj; igerdigi anlagilmistir. Kerpi¢ iirlinlerde bu
tiirden fazla miktarlarda kalsiyum karbonat¢a zengin agrega
iceren topragin kullanilmis olmasi, yorenin CaCOs’¢a zengin
bir jeolojik yapiya sahip olmasiyla iligkilidir [5]. Kerpig yap1
malzemelerinin bilesimlerindeki toplam organik madde
miktarmin kiitlece oran1 %3,3-%7,4 araliginda bulunmustur.
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Sekil 5. IVb.B52.KT.27 kodlu kerpi¢ tugla, , [IVc.B62.H.14 kodlu kerpi¢ zemin harci alt katmani, IVc.B55.H.2 kerpig
zemin harci iist katmani ve IVc.B55.S.3 kodlu kerpig i¢ stvanin bilesimlerindeki iri agregalarin varligini gdsteren 10x

biiyiitmeli kalin kesit goriintiileri
(Cross-section images (10x magnification ) of IVb.B52.KT.27 adobe brick, IVc.B62.H.14 floor sublayer mortar, IVc.B55.H.2 adobe finish floor mortar,
and IVc.B55.S.3 adobe interior plaster samples showing the coarse aggregates in their compositions)

Kerpi¢ malzemelerin bilesimlerindeki saman gibi organik
katki malzemeleri zaman igerisinde kaybolmustur. Ancak bu
malzemelerin kerpic yiizeyinde olusturmus oldugu bosluklar
orneklerin makro goriintiileri (Sekil 4) ve kalmn kesit
goriintiilerinde  (Sekil 5) tespit edilmistir ve kerpic
karisimdaki varliklar ortaya cikarilmistir. Organik madde
tayini igin kiitle kizdirma kaybi deneyi 600°C sicaklikta
yapilmistir. Bu sebeple, sadece saman lifleri degil, hayvan
killar1 ya da digkilar1 gibi organik katkilarin ve kerpig
malzeme biinyesindeki killerin de az miktarda yanmig
olabilecegi goz Oniinde bulundurulmalidir. Dolayisiyla,
organik madde oranlarinin tespit edilen miktardan daha
diisiik oranlarda olabilecegi ve saman diginda baska katkilari
da icerebilecegi dikkate alinmalidr.

4.2. Ulucak Hoéyiik Neolitik Yerlesiminde Nitelikli Kerpi¢

Uretiminin Géstergeleri
(Indicators of Qualified Adobe Production in Ulucak Hoyiik Neolithic
Settlement)

Ulucak Hoyiik Neolitik donem kerpi¢ yapi malzemeleri,
islevlerine gore farkli birim hacim agirliklarina ve farkl
kil+mil yiizdesi ve tane boyu dagilimi 6zelliklerine sahiptir.
Farkli performans 6zellikleri elde etmek tizere farkli kerpig
karisimlarmin tiretilmis olmasi, Neolitik Dénem’de nitelikli
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kerpi¢c iireten bir teknolojik birikimin varligna isaret
etmektedir.

Kerpig karigimini bir arada tutan baglayicisy, kil ve kile eslik
eden belirli bir miktardaki mil (silt) bilegimidir. Kum
parcaciklarinin sikica baglandigi bir kiitle olusturabilmesi
icin kerpi¢ karigiminda yeterli miktarda kil ve mil
bulunmalidir [25]. Kil+mil bileseninin agirlik¢a oran1 %20
ile %75 arasinda olan [26-28], kil bilesiminde kaolin ve/veya
mika-illit grubu killeri bulunan [29], ve az miktarda dahi olsa
karigiminda ¢akil boyutunda agregasi bulunan [20, 28, 30]
kerpi¢  topragi  karisimlart  nitelikli  kerpi¢  olarak
tanimlanmaktadir [31]. Ulucak Hoyiik Neolitik kerpiglerinin
bu 6zellikleri Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Bu donemin kerpi¢ yapr malzemelerinin ii¢ temel genel
ozelligi vardir: (i) Kerpi¢ yapi malzemelerinde mika-illit
grubu veya mika-illit-kaolin grubu killer igeren toprak
kaynaklar1 kullanilmis; (ii) Kil+mil karigimlarinin degisen
oranlarda (kil boyutunda) kalsiyum karbonat igerdigi
belirlenmis ve (iii) kerpi¢ karisimlarina 2 mm tane boyundan
daha biiyiik iri agregalar dahil edilmistir (Tablo 6). Illit ve
kaolin grubu killer, smektit grubu killere kiyasla farkli nem
kosullarinda sisme ve biiziilme hareketliligi daha az olan,
kisaca, baglayict olarak kullanildiklari kerpi¢ malzemenin
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Tablo 6. Kerpi¢ drneklerin kil cinsi, kil+mil bilesiminin yiizdesi ve bu bilesimdeki CaCO; miktar1 ve kerpi¢ karigimindaki
iri agrega yiizdesi
(Clay types of the adobe samples, the ratio of their clay-+silt components, the amount of CaCO;s in their clay+silt components,
and the coarse aggregate ratio in their mixtures — in percentages)

Kerpig Kar1§1m1'ndal<'1 Kil+Mil Boyutundaki  Kerpi¢ Karisimindaki

CaCOs Dahil Kil+Mil
= e (tane boyu < 0,063mm) Cakil Agrega Orani
Ornek Kodu Kil Cinsi Orani , . .

CaCO;’m Kil+Mil (tane boyu > 2mm)
(tane boyu < 0,063mm) o/ L
. Karigimina Orani %, kiitlece

%, kiitlece
IVb.B65.KB.38 Mika-illit 24,4 1/4 239
IVb.B52.KT.27 Mika-illit 29,0 1/5 28,8
IVe.B62.H.14  Mika-Illit 16,7 38 27,8
IVb.B13.H21A Mika-llit ve Kaolin 51,8 5/9 11,4
IVe.B55.H.2 Mika-Illit ve Kaolin 40,8 1/3 11,8
IVe.B55.8.3 Mika-{llit ve Kaolin - 3/8 -
Vd.B54.S.39 Mika-illit ve Kaolin 71,3 2/7 6,0

boyutsal kararliligin1 arttiran killerdir [29]. Buna ek olarak,
kil+mil karisiminda bulunan kil boyutundaki kalsiyum
karbonatin varligt [28] ve kerpi¢ karisiminda iri agregalarin
yer almasi [20, 28, 30], kerpi¢ malzemenin hacimsel olarak
daha kararl1 bir yapida olmasini saglamaktadir. Sigme ve
biiziilme hareketliligini dolayisiyla ¢atlak olusumunu
kontrol alta alan bu nitelikler, kerpi¢ malzemenin uzun
donemde gosterdigi dayanikliliga katki saglayan bilesim
ozellikleridir. Ozetle, kerpi¢ har¢ karisimlarinin  bu
karakteristik {i¢ temel ozelligi, Ulucak Hoyiik Neolitik
yerlesiminde kullanilan kerpi¢ yap1 malzemelerinin nitelikli
oldugunu gostermektedir. Bu donemde, nitelikli kerpic
tiretimi i¢in bilingli sec¢ilmis ham madde kaynaklarinin
kullanilmas1 ve bu ham maddelerin malzemenin islevine
gore degistirilerek karilmasi ilgi ¢ekicidir.

4.3. Onarimlarda kullamilacak kerpi¢ malzemelerin tarifine
yénelik ipuglart

(Clues for the description of adobe materials to be used in repairs)

Bu degerlendirmeler ve incelenen li¢ farkli kerpi¢ malzemesi
orneginin ham madde ve bilesim o&zellikleri analizleri,
onarimlarda kullanilabilecek olan kerpi¢ karigimlarin
bilesim dzelliklerine yonelik ipuglarini da ortaya ¢ikarmustir.

IVb tabakasina ait yapilarda, “kerpi¢ tugla 6rgiilii yigma dis
duvar” yapiminda kullanilan kerpi¢ tuglalar ile “cit-camur —
ahsap direkli kerpi¢ sivali” duvar yapiminda kullanilan
kerpi¢ bloklarmimn ham madde ve bilesim o&zellikleri
birbirlerine benzerdir. Bu bulgular, ayni yerlesim
tabakasinda duvar yapim teknigi farkli olsa da, ham madde
ve bilesim ozellikleri bakimindan benzer kerpig
karisimlarmin kullanildigini gostermistir. Onarim amagl
kerpi¢ tugla ve kerpi¢ blok karigtminin iiretimine yonelik
elde edilen veriler Tablo 7°de 6zetlenmistir.

Sikistirtlmig  toprak zeminlerin onariminda kullanilacak
karisimlar, analizlerde tespit edilen alt ve {ist katman
harglarinin kil+mil cinsi ve orani ve agrega oranlar1 dikkate

almarak hazirlanmalidir. Onarimlarda, 6zgiiniine benzer
karisimlara ve performans ozelliklerine sahip alt ve {ist
katman onarim harglarmin kullanilmas1 uygundur. Daha agik
bir anlatimla, alt katman olarak iri agrega yiizdesi fazla olan
kerpi¢ karisimi, bu katmanin iistiine de kil+mil yiizdesi fazla
olan kerpig¢ karigimin kullanilmasi uygun olacaktir. Boylece,
analiz sonuglar1 ile de islevsel nitelikleri yorumlanan iki
katmanli sikistirilmig toprak harg ile hazirlanan zeminin
korunmasi saglanabilir. Boyle bir zeminin, saglam, yerden
kilcal su emmeye karst direngli, diizgiin ve ince yiizlii bir
yaptya sahip olmasi beklenir. Sikistirilmis toprak zeminlerin
onarimma yonelik alt ve iist olmak iizere iki kerpig
karigiminin hazirlanmasina ait elde edilen veriler Tablo 7°de
Ozetlenmistir.

Vd tabakasina ait yapida, “git-camur — ahsap direkli kerpic
stvali” duvarin onariminda kullanilabilecek olan kerpig i
stvanin ince bitirme katmanmin {iretimine yonelik elde
edilen veriler Tablo 7°de 6zetlenmistir. Bu siva tiirii, ¢ok ince
tanelerin agirlikli oldugu ince bir siva bitirme malzemesidir.
Bu c¢aligmada, farkli bilesim 6zelligine sahip bagka bir i¢ siva
veya katmaninin da varligi tespit edilmistir. Anadolu
topraklarindaki kerpi¢ malzeme teknolojisinde ¢ok katmanl
stva uygulamalart yiizyillar boyunca uygulanmistir [2, 23,
24, 32]. Analiz edilen ince siva bitirme katmani altinda alt
katman kullanilmig olmast muhtemeldir. Alt tabaka
stvalarmin yeterli miktarda drnek temin edilerek incelenmesi
gereckmektedir.

Tablo 7°de tamimlanan tiim kerpi¢ karisimlarda, kil+mil
bileseni dahil, toplam %28 - %46 aralikta yiiksek oranda
kalsiyum karbonat bileseni bulunmaktadir. Catalhdyiik
M.O. 7400 — M.0O.6000, Konya) ve Asikli Hoyiik (M.O.
9000 — M.O. 8000, Aksaray) Neolitik yerlesimlerinde ve
Kiiltepe - Karum (M.O. 2050/2000 — M.O. 1920, Kayseri)
Tung Cagi yerlesimindeki kerpi¢ malzemelerin igeriklerinde
bu kadar yiliksek oranda kalsiyum karbonat bileseni
bulunmamaktadir [22, 34, 35]. Kalsiyum karbonat
bileseninin fazla miktarlarda kullanilmig olmast bakimindan

1605



Erol ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 37:3 (2022) 1595-1608

Tablo 7. Onarim amagli duvar yapiminda kullanilacak olan kerpi¢ tugla/blok ve i¢ siva karigimlarinin ve sikistirilmis

toprak zeminin alt ve iist katmanlarinda kullanilacak har¢ karigimlarinin bilesim 6zellikleri
(Compositional properties of adobe bricks/blocks, interior plasters, and the mortars, specifically the lower and upper layers of the compacted
soil floor, to be used for repair purposes)

Kerpi¢ Malzemeler Kil+Mil Bilesimi Agrega (Kil+Mil Disinda Kalan)
(X <0,063mm) Bilegimi (X > 0,063mm)
Kil Cinsi 8" Tane Boyu Dagilimi z f%
< = an
3 = E 4| ¢ 2
£ s £ 29| £ ¢
g s = Tovoxo = Z Z
s - = = v 5] 5%
= = S g % v L og|l £ 22
— g S 2.3
E E g o |F g £ g @ S B3
= = £ &b g v o oS = TR
M MO < I S H A M~ @) M >
%,  kesirli oran, %, %, kesirli oran, %,
kiitlece  kiitlece  kiitlece kiitlece kiitlece  kiitlece
Kerpig tugla/blok |Mika-illit 24 1/4 72 12 14 27 7 12 1/3 4
Kerpig Mika-illit | ¢ 2/5 79 21 6 19 11 22 1/4 5
zemin liatman —
harer  Ust  Mikadllit] o, 12 0 5 6 17 6 16 25 6
katman |ve Kaolin
Kerpig i¢ siva (ince Mika-illit
bitirme katmani)  ve Kaolin 68 13 2 303 7 3B 13 3

Ulucak Hoyiik kerpicleri, Anadolu topraklarmdaki diger
Neolitk ve  Tung donemine ait kerpiglerden
farklilagmaktadir. Onarim amagli iiretilecek olan kerpic
iirinlerin de Ulucak-Kemalpasa (Izmir) yoresinin kalsiyum
karbonatga zengin agrega ve kil igeren toprak kaynaklari ile
hazirlanmasi 6nerilir. Bu kapsamda, yorenin nitelikli kerpig
kaynaklar