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Ozet

Kerpi¢, Anadolu’da tarih boyunca kullanilmis bir yapi malzemesidir. Ancak zaman icerisindeki doga
kosullarindan etkilenen kerpic 6zellikle arkeolojik alanlarda biiytik bir koruma sorunu haline déniismektedir.
M.0. 2000 yillarina tarihlenen Acemhéyiik Sarikaya Sarayi da béylesi bir koruma sorunu ile karsi karsiyadir.
Bu arastirmada, kireg/ kil gurubu bilesikleri ve su iliskisinin yillar icindeki etkisi sonucu yapida olusmus
catlak ve bosluklari doldurmak icin kullanilabilecek malzeme 6nerileri getirilmeye calisiimaktadir. Yapidan
alinan kiiciik boyutlardaki 6rneklerde jeo-kimyasal bilesik, parcacik dagilimi ve yogunluk analizleri
yapilmistir. Sonrasinda kerpi¢ yapi malzemesinin temel 6gesi olan sonmiis kire¢, Nano-kire¢ ve yumurta aki
ile hazirlanan karisim izerinde temel saglamlastirma deneyleri yapilmistir. Sonugta, Saray duvarlarindaki
catlak ve bogluklarda kullaniimak iizere “Temel onarim ¢ézeltisi” ve “imitasyon onarim harg [siva karisimi™
olarak ayri ayri onarim regeteleri hazirlanmistir. Temel siispansiyon ¢ézeltisi duvar yiizeyine uygulanmig ve
doga kosullarina agik birakilarak bes yil gozlemlenmistir. Hazirlanan regetelerin genel bilgileri 6zet olarak
yazimiz icinde de verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Acemhéyiik, NanoKire¢, Yumurta Aki, SEM ve XRD Analizleri

THE USE OF NANO LIME AND EGG WHITES FOR THE
CONSERVATION AND RESTORATION OF MUDBRICK AT ACEMHOYUK
SARIKAYA PALACE

Abstract

Mudbrick is a construction material that is used in Anatolia throughout the history. However, especially in
archaeological sites, mudbrick which is affected by the natural conditions over time becomes a major conservation
problem. AcemhdyiikSarikaya Palace which dates 2000 BC also faces such a conservation problem. In this
research, it is tried to bring compound suggestions that can be implemented to fill cracks and gaps occurred in
palace as a result of the effect of lime/clay group compounds and water interaction over the years. Geochemical
compound, particle distribution and density analyzes were held on small sized samples taken from the building.
After that basic reinforcement experiments were carried out on the mixture prepared with lime which is the
basic element of mudbrick, Nano-lime and egg whites. Finally, two conservation material prescriptions were
prepared as “basic conservation solution” and “imitation repair mortar/plaster” for use in cracks and gaps on
the mudbrick walls of the palace. The basic suspension solution was implemented to the wall surface and was
left open to natural conditions for five years for observation. General information of the prepared prescriptions
is also given in this article.
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GiRiS

Toprak ilk caglardan giiniimiize gelen seramik endiistrisinin ilksel maddesidir.
Ayrica mimarlik mirasi eserlerinin bircogunda yapi malzemesi olarak kullanil-
mistir. Diinyanin tepesi Himalaya Daglarindan (Ahluwalia, Chattapadhyay ve
Mandal, 2009:35)GobiColiine (Xudong,2010:351), bes kita lizerinde arkeo-
lojik alanlarda, sehirlerde sivil yapilarda, surlarda (Zhao, Li, Han, Sun ve Wang,
2007:28) toprak esash siva, tugla, kerpic kullanildigini gérmekteyiz. Bugiin

Diinya niifusunun % 30-40’inin kerpi¢ malzeme ile yapilmis yapilarda yasadigi
bilinmektedir (Oztiirk,1992:65).

Toprak esash sanat eserleri, duvar resimleri ve tas eserlerin koruma ve ona-
riminda cok yonli arastirmalar yapilmaktadir. Avrupa’da olusturulan EU-Sto-
necare arastirma gruplari tas ve duvar resimleri onariminda kullanilan sentetik
maddeler yerine dogal malzemelerin kullanilmasi lizerinde calismalari siirdir-
mekte ve sonuclarini tiim Avrupa Birligi Ulkeleri ile paylasmaktadir. Bununla
birlikte kerpi¢ yapi malzemesinin koruma ve onarimi igin bireysel, gurup ve
enstitiilerin destekledigi calismalar bulunmaktadir. Yezd’de (iran) ICCROM
ve UNESCO katilimi ile diizenlenen 1972 yilindaki ilk konferansa ancak 30
kisi katilmistir. 2008 yilinda Barmako’da (Mali) yapilan 10. konferansa ise 400
kisi katilmistir (Houben,201 1:1-4). Getty Koruma Enstitiisii ve New Mexico-
Devlet Anitlar Miizesi isbirligi icerisinde 1989-1995 yillari arasinda Selden Ka-
lesi’nin kerpic koruma ve onarim arastirma projesi ylritilmustir. Samara’da
toprak esasli mimarlik eserlerinin korunmasi ve onarimi lizerine arastirma-
lar yapilmistir (Rainer ve Rivera,2004:5-12). 1983 yilinda ICCROM, UNDP/
UNESCO boélgesel is birligi ile Lima’da (Peru) uluslararasi kerpig koruma sem-
pozyumu ve calisma grubu olusturulmustur (Erder, 1983:7-8).

NANO-KIREC VE KiREC

Benli nanoteknolojinin“en az bir boyutunda metrenin milyonda birine inebilen
maddenin incelendigiveya islendigi bir bilim dali” oldugunu yazmaktadir (Benli,
2008:143). Bilim insanlari, nanodegerinin mgr/lt= ppm degerinden 10~ daha
kiiciik oldugunu aciklamaktadir.

1960 yilindan itibaren koruma uzmanlarinin calismalarinda nano-kireg kullan-
malari konuya yeni bir bakis acisi getirmistir. 2010-2013 yillarinda yiiriitiilen
arastirmalar kireg tasi ve kire¢ esash sivalarin onariminda kirec suyunun fi-
ziksel ve kimyasal olarak uyum sagladigini géstermistir.D’Armada,Hirst kalsi-
yum hidroksitin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerinde calismis ve lapa kireg
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ile nano-kireg arasindaki pargacik biiyiikliiklerini karsilastirarak nano-kirecin
kullanilmasindaki kolayliklari agiklamistir. Tas ve siva onarimi icin lapa kireg
kullaniimasi halinde yilizeyde kuruma, nem, tuz ve kristallesme gibi sorunlar
olusmaktadir (D’Armada ve Hirst, 2012:63-64).

Kireg tizerinde ilk bilimsel tamim MarcusVitruviusPollio tarafindan yapilmistir.
M.O. 1. yiizylda yasadigi bilinenVitruvius'un siva icin kirecin nasil séndiiriile-
cegi ve kullanilacagi hakkindaki bilimsel anlatimlari glinimiize kadar gelmistir
(Vitruvius, 1990:144-146).

Kireg tagi (CaCO,) 1000 °C de yakilinca kalsiyum oksite (CaO) dénlismekte
ve kalsiyum oksit (CaO) suda eritilerek en az 6 ay bekletilmektedir. Lapa ha-
line gelen kisim sénmiis kireg olarak bilinmekte ve su ile karistirildiginda sulu
kire¢ olusmaktadir.

Kireg tagi (CaCO,) ---------- > CaO +CO, Sénmemis kireg) + Karbon dioksit
Kireg (CaO) + Su (H,0) ---------- > Ca (OH), Sénmiis kireg
Sonmis kireg Ca(OH), + CO2 ---------- > CaCO, Kalsiyum Karbonat

Sonmiis kire¢ kesme/moloz tas duvarlarda, harg ve sivalarda, duvar resimleri
ve mozaik onarimlarinda kullanilmaktadir. Havadaki karbondioksit (CO,) ile
zaman iginde tekrar kalsiyum karbonat (CaCO,) olusmaktadir.

1960-70 yillarinda italya’da uzmanlar duvar resimleri iizerinde yaptiklari ona-
rimlarda kazein ile sulu kire¢ karisimi kullanmistir (Mora, Mora ve Philippot,
1984: App.1,2).

1984 yilinda italya’da Santa Maria Assunta Kilisesi mozaiklerinin onariminda bir
akrilik recine olan Primal AC-33 malzemesi ile sulu kireg karisimi kullanmustir
(idil, 1984:1).

Londra’da Wells koruma grubu kalker kabartmalarin onariminda kire¢ kul-
lanmuslardir. S6nmiis kireg suyu icindeki pargaciklarin lapa kireg parcaciklari-
na gore daha basarili sonug verdigini saptamislardir(Pesce, Morgan, Odgers,
Henry, Allen ve Ball, 2013:214). FrogbergAvrupa 7. Cerceve Programi kapsa-
minda trakit olan Roma tiifiiniin onariminda nano-kirec¢ kullanildigini yazmak-
tadir (Frohberg,2016:22).

GofferOrtadogu’da toprak malzemenin bitiim ile karistirildigini yazmaktadir.
Kullanilan topragin fazla oranda kil bilesikleri icermdigi ve yasam yerlerine ya-
kin yorelerden temin edildigi bilinmektedir (Goffer,2007:145-146).
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TURKIYE’DE KERPIC HARG/ SIVA KULLANILMASI

Anadolu’da eski caglardan beri toprak malzeme kullanildigini arkeolojik belge-
ler gostermektedir. Kerpicin toprak, kireg, saman veya uzun bitkisel elyaf ile
karistirip glineste kurutularak yapildigini gliniimiize gelen sézlii ve yazili bel-
gelerden 6grenmekteyiz. Ahsap hatil lizerine sirasi ile hasir kil+kirec toprak,
saman karisimi yayilarak konutlarin tavani yapilmaktadir. Yoresel adi ‘dam’
olan bu catilarin tizerinde bulunan tas silindir, yagmur sonrasi kabaran yumusa-
mis alanlar lizerinde gezdirilerek su disari atilir. Alanya Kalesi Orta Mahalle’de,
Eskisehir’deki Nasrettin Hoca Ky evlerinde ve Anadolu’nun pek cok yore-
sinde bu kullanim gériilmektedir.

1974 yilinda baslatilan ICCROM ve Kiiltiir Bakanligi ortak girisimi ile Kapadok-
ya Kaya Kiliseleri duvar resimleri onarim calismalari sirasinda Tokali Kilisenin
dogaya acik st ortiisiinde firca ile yapilan procem cézeltisi uygulamasi basari-
siz olmustur (idil, 1995:141).

1978 yilinda Nevsehir Orta Hisar Arastirma Degerlendirme Koruma Proje-
si kapsaminda mimarlik, turizm ve jeomorfolojik doku incelemistir (Akcu-
ra,1975:5). 1980 yilinda ICOM, ICOMOS ve ODTU is birligi ile uluslararasi
kerpig sempozyumu diizenlenmistir (Ustiinkok veMadran, 1980: 1-290).

2016 yilinda istanbul’da Kerpicl6é konferansinda dayaniklilik, deprem sismik
miidahale, giiclendirme konulari tartisilmis, katiimcilar Diyarbakir Surlari,

Yezd (iran) sehirdeki yapilarda kerpic malzeme arastirmalarini sunmuslardir
(Istk,2016:72-78).

Bilim insanlari, su ile topragi olusturan bilesiklerin fiziko-kimyasal reaksiyon-
larini Wander-Walls yasalari ile agiklamaktadir (Toracca, 1982:3). Ayrica kil
teknolojisi bu bilesiklerin tane dagilimi tizerinde calismalar yapmaktadir (Kus-
cu,Cengiz veSener,2007:1-725).

ACEMHOYUK KAZISI VE SARIKAYA SARAYI

Acemhdyiik Anadolu’nun Kapadokya bélgesinde Aksaray ilinin Yesilova kasa-
basi sinirlari icindedir. Tuz Géli, Melendiz Cayi ve lhlara Kanyonu’na yakin olan
Acemhdyiik Koloni Cagr’'nin yasam belgelerini tasimaktadir.

Acemhdyiik kazilarina 1962 yilinda, Kiltiir ve Turizm Bakanligi Eski Eserler ve
Miizeler Genel Miidiirliigii ile Ankara Universitesi adina, Prof. Dr. Nimet Oz-
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glic baskanliginda bir ekiple baslanmistir (Ozgiic, 1968:3).Kazilar, 1989-2019
yillari arasinda da Prof. Dr. Aliye Oztan baskanliginda yiiriitiilmiistiir (Oztan,
1991:247).

Kazi alani“Hoylk” ve “Asagi Sehir” olmak lizere iki bélimden olusmaktadir.
Yerlesimin Hoyiik béliimiiniin boyutlari kuzey-giiney yoéniinde 650 m, do-
gu-bati yéniinde 700 m’dir. Asag Sehir bolimi ise Hoylglin kuzey ve dogu ta-
rafinda, Yesilova kasabasi yapilarinin altindadir. Yapilan sondaj calismalari Asagi
Sehir alaninin Hoylikten daha biiyiik oldugunu géstermektedir. Hoyiik deniz
seviyesinden 970 m yiiksektir. Orta kismi diiz, yan kisimlari dért ayri ylkselti-
den olusur.Anitsal nitelikli yapilar bu yiikseltilerde yer almaktadir.

Bugiine kadar Hoyiik bolimiinde 12 tabaka gozlenmistir. Eski Tung Cagi Il
(ETC IlI)’ye tarihlenen XII. ve Xl. yapi katlari AcemH®oyiik’iin yerlesim yeri ola-
rak secilmesine yonelik en eski verileri tagimaktadir. Prof. Dr. Nimet Ozgiic
baskanlhgindaki kazilarda Asur Ticaret Kolonileri Cagi’nda kentte insa edilmis
anitsal yapilardan Sarikaya Sarayi ve Hatipler Sarayi aciga cikartiimistir. Prof.
Dr. Aliye Oztan baskanligi déneminde yapilan kazilarda da yine ayni déneme
tarihlenen Hizmet Binasi aciga cikartilmistir. Sarikaya Sarayr Hoytigiin en yiik-
sek yeri olan giliney kesiminde yer almaktadir. Sarikaya Sarayr’'nin kuzeybati
yoniindeki yiikseltide Hatipler Sarayi yer almaktadir.Hizmet Binasi ise Sarikaya
Sarayr’nin kuzeyindeki yiikseltidedir. Sarikaya Sarayi, 6 tabaka olarak saptanan
Koloni Cagr’nin IV. tabakasinda bulunmaktadir Yapi arkeolojik buluntularla da
uygunluk gésteren M.O. 2000 yillar basina tarihlenmektedir (Gérsel 1) (Oz-
tan veArbuckle, 2013:279).

P 510
¥ = r

Gorsel . Acem Hayiik Anitsal Yapilar(Kaynak: Kazi Arsivi)
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1965-66 yili calismalarinda agiga cikarilmis Sarikaya Sarayr MA-VA/41-48 plan
karelerinde yer almaktadir. Bugiine kadar sarayin kuzey-giliney yoniinde 59 m
dogu-bati yéniinde 61 metrelik bolimi aciga cikartiimistir. Giinlimiize ulasa-
bilen 3095 m2 oturum alanl sarayin kuzey ve giineyinde yer alan béliimleri ile
bati duvarlari gec dénem miidahaleleriyle zarar gérmiistiir. izlerine ulasiimis
olan revakli avlusu ile birlikte distintldigiinde dikdortgen planli yapinin toplam
oturum alani 5467 m2’ye ulasmaktadir (Ozgiig, 1977:357).Yapim teknikleri,
malzeme kullanimi ve yapida saptanan izlere gore, 6zgiiniinde iki katli oldugu
anlasiimaktadir. Plan ve kesit dlclimlerinde duvar yiikseklileri bazi mekanlarda
3,80 m ye ulasmaktadir(Ozgiic, | 968:9).

Sarikaya Sarayr’'nin yapiminda tas, kerpic ve ahsap kullaniimistir. Temel gorevi
goéren alt bolimde, genisligi 3,30-4,00 m arasinda degisen, ortalama 50 cm
yikseklikte, yiizeyleri diizeltilmis tek sira tas désenmis ve lizerinde duvar ge-
nisliginde ahsap hatillar dizilmistir (Ozgiig, 2015:7). Bu sistem ortalama I,5
m kalinligindaki yapi duvarlarin altinin saglam olmasini saglamistir. Yapinin du-
varlarinin ana malzemesi farkli boyutlardaki kerpictir. Bu boyutlar 30-40x25-
36x10-14 cm araligindadegismektedir.Ancak duvarda yalnizca kerpig bloklar
kullanilmamis, kerpicler ahsap bir kaset sisteminin icine doldurularak duvar
oriilmistir (Gorsel 2). Kaset sistem icin alt béliimdeki ahsap hatillara dik ola-
rak ve 90 cm aralikla ahsap dikmeler yerlestirilmistir. Boylece ahsap iskelet
olusturularak kerpic duvarin yekpareligi nedeni ile olusabilecek statik sorunlar
engellenmistir. Diiseyde ise alt boélimden yaklasik 2m yiikseklikte ahsap hatil
kullanilmistir. Birbiri lizerine bindirilerek ¢akilan bu hatillar ayni zamanda tavan
ve Ust kat désemesinin kirislerinin baglandigi elemanlar olarak kullaniimistir.

Gorsel 2. Ahgap Kaset Sistem ve Kerpic Bloklari
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Acemhayiik’teM.O. 18. yy. da yasanan biiyiik yanginda saray duvarlarinin ah-
sap elemanlarin yanmasi ile olusan yiiksek sicaklik kerpicin kimyasal yapisini
degistirmis, yer yer erimis ve yari pismis tugla bloklar olusmustur.

SARIKAYA SARAYPININ FiZiKi DURUMU

Sarikaya Saray1 M.O. 2000 yillarinda aktif kullanilmis sonra terk edilmis, 1968-
70 kazi mevsimlerinde ortaya cikarilmistir. Rlizgar, kar suyu, yagmur gibi doga
etkenlerine agik olarak gliniimiize kadar gelmistir.

Kullanildigi yillarda yangin geciren ve yiizyillarca doga kosullarina agik olan
yapinin 6zgiin durumunu korumak amaciyla kazi mevsimi icinde bozulan
boliimlerde basit onarimlar yapilmaktadir. Yanmis ahsap hatil ve dikmelerin
olusturacag statik hareketleri énlemek icin bosluklar gecici olarak ciiruf ile
doldurularak saglamlastirma yapilmistir.

1988 ve 1989 yillarinda 6nceki yillarda yikilmis boliimlerde ve alt kismi bo-
salmis, yikilmak lzere olan béliimlerde tamamlama yapilmistir. Bu tamam-
lamalarda dagilmis 6zgiin malzeme kullaniimis, yetismedigi yerler igin benzer
boyutta yeni kerpic iretilerek duvar ériilmistir (Oztan, 1991:247-248).

Duvarlar, kazi mevsimi disinda 6nleyici koruma yaklasimiyla jeotekstil malze-
me ile 6rtiilerek korunmaktadir. Yangin sirasinda ahsap elemanlarin yok olmasi
ile olusan hatil bosluklari yapinin statik dengesini bozmus, yer cekimine karsi
direnemeyen kiitlelerin ayrismasi gerceklesmistir. Ayrica tiim duvarlarda yer
yer kerpic malzemenin kaybindan olusmus bosluklar bulunmaktadir.

Kerpic bloklarda gézlenen farkli élciiler incelenmis, imalat ile kullanim yeri
arasinda iliski olmadigi saptanmistir (Ozgic, 2015:7).

ANALIZLER

Topragin kimyasal bilesikleri, tane blyukliigl, kerpic ylizeyinde goriilen catlak
ve oyuklarin hacim hesaplamalari, TS EN ISO/IEC 17025’e gére akreditasyonu
olan TPAO Merkez Arastirma Laboratuvari’nda yapilmistir. Analizlerde gecen
tanimlarda dil birligini saglamak amaciyla farkl disiplinlerde kullanilan bazi ke-
limeler tanimlanmustir. (Gorsel 3)

Oyuklar: Kerpic bloklarin yiizeyinde goriilen irili ufakh cukurlardir.
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Gozenek: Kerpig bloklarin i¢ kisimlarinda olusmus ytizeydeki oyuklar ile bag-
lantili veya baglantisiz dar/genis catlaklar/ bosluklardir.

Biiyuik bosluklar: Duvarlarin (st veya ortalarindan blok ayrilmalardir.

Cukurlar: Blok ayrilmalarin ilk asamasidir. Yagmur ve riizgarin etkisi ile yiizey-
de ufalanarak cukur olusmasidir.

Gorsel 3. Kerpic Bloklardaki Catlak ve Bosluklar
ORNEKLERIN ALINMASI/ HAZIRLANMASI

Saray duvarlarinin tiimiinden 6rnek alinmasi olanagi yoktur. Calisilacak ker-
pic ornekler yapiya zarar vermeden ardisik alanlardan alinarak plan lizerinde
isaretlenmistir (Gorsel 4). Yapidan 32-40 X 26-36 X 10-14 boyutlari arasinda
degisen kerpic bloklar alinarak bunlardan analiz ve deneyler icin calisma sart-
larina uygun parcalar hazirlanmustir.

| ACEMHUYUK
IKAYA SARAY!

Gorsel 4. Ornek Alinan Yerler (Plan Kaynak: Kazi Arsivi)
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Standart sapma deneyi yapilmis terazi, hiz kontroli olan karistirici ve diger
gerekli araclarin hazirlandigi kazi evindeki mekanda temel onarim c¢ozeltisi
arastirmalari yapilmistir.

TARAMALI ELEKTRON MiKROSKOP (SEM)

Ornek hazirlama: SEM/EDS analizleri icin, rneklerden secilmis kiiciik parca-
lar numune tasiyicisi lizerine yerlestirilerek etlivde 600 °C’de, 2 saat siireyle
kurutulmustur. Kurutulan érnekler EMS-550X kaplama cihazi ile 200 A kalin-
liginda altin kaplanmistir.

Sistem/Calisma: JEOL JSM-6490LV SEM ve |XRF-EDS-2004 SEM hizlandirici
gerilim: |5 kVSEM demet akimi: |uA EDS analiz programi: SQEDS diizeltme
programi: ZAF

incelemelerde 6rneklerin genel yapisi icinde gézeneklergériilmiistiir (Gorsel
5). ignemsi yapidaki paleo-organik lifler ve uyumsuz kristallerin yaninda kar-
bon kalintilari tespit edilmistir (Gorsel 6, 7, 8).ic ve dis kisimlarda kilcal catlak-
lar, morfolojik icyapilarini olusturan minerallerin kristal formlar ojit element
bilesimleri ile homojen olmayan baglayicilarin izleri olan fosillesmis odunsu lif-
ler gozlenmistir (Gorsel 9).

Gorselé. | No.lu Ornek Uzerlerinde Kristal Biiyiimeleri Bulunan, ignemsi Yapidaki Paleo-
Organik Lifler
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Gorsel 7. | No.lu Ornek Uzerlerinde “1” ile Gosterilen Nokta Ojit Kristali
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Gorsel 8. | No.lu Ornek Uzerlerinde “2” lle Gosterilen Nokta Qjit Kristali

Gorsel 9. 4 No.lu Ornek Uzerlerinde Kristal Fosil OdunsuLifler

X-ISINIMI DIFRAKTOMETRESI (XRD)
Calisma: Jenerator, Rigaku D/Max-2200 Ultima+/PC -Tiip: Cu Gerilim: 40 Kv
Alam 20 mADalgaBoyu: (CuKa,) 1.54059 Angstrom

Tarama hizi: | °/dk uluslararasi difraksiyon veri merkezinde bulunan inorganik
kristal yapisi yaziliminin referans siddet oranlari dikkate alinmistir.

Orneklerde saptanan minerallerin, cins ve bagil bolluk oranlari belirlenmistir.
Cihazin algilama sinirlari icerisinde, tiim kaya minerallerin, (k=2 icin) 0.01 ge-
nisletilmis belirsizlik orani (% 1) olarak saptanmistir.

ilk sekiz 6rnekte toplam kil cinsi olarak illite kil bilesigi saptanmistir. Dokuzun-
cu 6rnek savunma amach hazirlanmis sapan tasi kuru topraktir. Bu malzeme
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yanginin etkisi disinda kaldigi icin smektit, illite ve kaolinit toplam kil miktarlar
olctilmistir (Gorsel 10).

Ornek | Tiim Kaya Mineral Bilesimi (% wt) Kil Mineral Bilesimi (wt)
i‘éa Kuvars | Feldispat | Kalsit | Pirit | Ojit glplam Smektit |1llit |Klorit | Kaolinit
1 16 33 6 8 |26 |n 0 11 o 8
2 16 53 2 0o |24 |5 0 5 o 0
3 5 63 2 2 |19 |9 0 9 o 0
4 10 20 0 0 |16 |4 0 4 o 0
5 34 51 1 1|15 |8 0 8 o 0
6 12 39 0 0 |44 |5 0 s o 0
7 10 62 0 0o [25 |3 0 3 o e
8 8 65 0 0 |25 |2 0 2 o 0
9 19 39 16 lo lo |26 13 7o i

—

Gorsel 10. XRD-Tiimkaya ve Kil Analiz Sonuclari

SU EMME TAYINI

Ornekler acik havada ve 220C su icinde bekletilerek aralikh olarak tartimistir.
Degismeyen tarti degeri emilen su miktarini vermektedir. Saglamlastirma ya-
pildiktan sonra érnekler ayni kosullarda su icinde bekletilerek emilen su orani
saptanmistir. Saglamlastirma oncesi ve sonrasi degerler Gorsel | 1’de veril-
mistir.

= Saglamlastirma 6ncesi emilen su % Heglantagane g Eailen A
Ornek ? g gr/Kiitle
gr/kiitle
o 180 dk
No 5 dk 10 dk 30dk 5dk 10 dk
1 15,30 28,75 Dagildi 0 8,69 L
Yiizeyde 14
6 20,22 ufalanma Dagildi 0, 9,04
7 7,66 25,12 Dagulds 0 10,09 =

Gorsel | |. Su Emme Oranlar

TANE DAGILIMI

Agirhg bilinen érnekler normal sartlarda su icinde 30 dakika bekletilmistir.
Kerpig 6rnekler dagilarak tane biiyiikliigline gore dibe ¢oktiikten sonra cokelti
stiziilerek ayrilmis ve 105 °C de dért saat kurutulmustur. Hava kurusu ortami-
na gelmesi icin 8 saat acik havada bekletilmis ve ASTM standardina uygun kare
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g6zlii eleklerden elenerek tane dagilimi saptanmustir (Gorsel 12).

Ornek Sira No 1 mm < 500 mm < 250 mm < 125< 63< Elek alt1
6 0 0 18,36 27,55 34,12 20,23
7 0 0 26,70 32.81 30,32 10,21

Gorsel 12. Kare Gozlii Eleklerden Elenmis Kerpic Orneklerin Dagilimi (% gr/ kiitle)

BOSLUK TAYINi

Kerpic ornekler hassas terazide tartilip, vakum-basin¢ ortami saglanan desika-
tor icine yerlestirilmistir. Desikatoriin havasi alindiktan sonra hacmi belirlen-
mis,civa 1000 psig2/gram basing ile desikatore aktarilmistir. Bir siire bekletile-
rek fazla civa geri alinmis ve 6rnekler tekrar tartilmistir. Acik/kapali gézenekler
ve tane yogunlugu hesap edilmistir (Gorsel 13).

Ornek Sira No Gozeneklik (% hacim) Tane Yogunluk (g/cc)
1 46.6 2.49
6 30.9 2.63
7 38.5 2.53
Gorsel |3. Gozeneklik ve Tane Yogunluklan
UYGULAMA

Kerpig ornekler su metil, etil, n-propil alkoller alkol¢cézgenler icinde bekle-
tilmistir. Zaman icinde dagilma, ufalanma, yogusma o&zellikleri incelenmistir
(Gorsel 14). Uygulamada piiskiirtme ve firca sonucu yiizeyde badana katmani
olustugu (Gérsel 15),cozeltinin emilmedigi gorilmistir.

Kiiclik kerpic ornekler lizerinde yapinin tiim duvarlarinda uygulanacak temel
onarim ¢ozeltisinin olasi karisim oranlari denenmistir. Saptanan tek karisim
orani ile olabilecek sakincalarin gézlemlenebilmesi icin daha biiyiik kerpic 6r-
nekler lizerinde enjeksiyon metodu ile uygulama yapilmistir (Gorsel 16). Sag-
lamlastirma sonrasi su emme orani Gorsell |’de verilmistir.
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Kullanilan Bekleme Kaynama N Ceslerler
Cozgen siiresi dk. |noktasi. °C Yogunluk
Su 30 95 1 Malzeme kendiliginden dagildi
Metil alkol 50 64,96 0,7914 Dokununca dagildi
FEtil alkol 120 79,5 0,7993 Degisiklik yok

Dokununca  ylizeyde tozuma ve
n-Propil alkol |50 97.4 0,8035 Ml

Gorsel 14. Cozgenlerin Kerpice Etkisi

Gorsel 15. Firca ile Uygulama ¢ Kisma Giremeyen Kerpic Badana

Gorsel 16. Kerpic Ornek Uzerinde ince Catlak ve Gézeneklerin Saglamlastiriimasi

ONARIM COZELTIiSININ HAZIRLANMASI

Ayri ortam ve konsantrasyonlarda iki farkl c6zelti hazirlanmis ve birlestirilerek
‘temel onarim coézeltisi’ elde edilmistir.

Birinci Cozelti: 5 gr Ca(OH)2 sénmiiskirec 250 ml su icinde 15 dakika kuvvetli
bir sekilde karistiriimistir.

Ikinci Cozelti: | adet yumurta aki 50 ml su icinde 30 dakika siire ile kuvvetli bir
sekilde karistirilmistir.
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2 It'lik kap igine konan ikinci ¢ozeltiye 500 ml etil alkol (% 98 ) ve | gr na-
no-kireg ilave edilerek homojen dagilm olacak sekilde 4 saat kuvvetli bir se-
kilde karistirilmistir. Uzerine birinci cozeltiden 50 ml ilave edilerek iki saat
karistirilmis ve % 98 saflikta etil alkol ile 2It’yetamamlanarak tekrar 15 dakika
hizli karistirilmistir. Bu ¢ézelti yapilacak isin miktarina gére glinliik hazirlanarak
karbon dioksit (CO,) etkisi 6nlenmistir.

Temel onarim ¢ozeltisinde kullanilan nano kirec ve yumurta aki énerilen kon-
santrasyondan daha derisik kullanilildiginda yiizeyde beyazlasma (Gérsel 15)
olusmaktadir. Cozeltilerin 6nerilenden daha seyreltik kullaniimasi halinde ise
temel onarim ¢ozeltisi kerpic catlaklari icinde uzak yerlere akarak calismayi
zorlastirmaktadir. En uygun temel onarim ¢ozeltisi duvar ytlizeyindeki catlak
ve bosluklar dikkate alinarak yapilmalidir. Bu nedenle uygulama sirasinda duvar
ylizeylerinde bozunma paftasi yapilacaktir.

iIMITASYON ONARIM HARG/SIVA KARISIMI ONERISI

Onarim yapilmasi gereken alanlar icin kerpic veya bu 6zellikteki toprak elene-
rek uygun oranda temel onarim ¢ozeltisi ile karistirilip harg /siva haline getiri-
lerek kullanilabilir (Gorsel 17).

Py
pS

——

-

R A

Gorsel 7. Yatay ve Diisey Biiyiik Bosluklar icin Uygulama Onerisi

KAZI ALANINDAKI CALISMALAR

Sarayin 12 no’lu mekaninda dogadan kaynaklanan bozulmalar (Gorsel 18) ve
tanimlari (Gérsell9,20) 6rnek verilmistir. Uygulamada yapilacak calismalar igin
ayni mekanin enjeksiyon delikleri ve yiizey tamiri yapilan alanlar bes yil siire
ile takip edilmistir.
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Gorsel 18. Kerpi¢c Duvar Yiizeylerinde Saptanan Bozulmalar

Bozulma Bozulmanin kisa tanimi Ayrntili tanim
tipi
B;l Yatay ve Diisey Biiylik Bosluklar 0,5 dm’ < kiigiik Bogluklar agilms alanlar
Bo-2 Yatay ve Diisey Kii¢iik Bosluklar 0,5 dm’ > kiigiik Bosluklar agilmis /ayrilmus alanlar
Bo-3 Yangin ile kgpjx; yapisinda Sinterlesmis bloklar yerinde korunacak
degisim
Bo-4 Ust Kotlarde:n Yere Diigmiis Kiitleler proj eilefldin'lgrek ayrildiklan alanlarda izleri
Kiitleler bulunacak, biitiinlestirmek amaciyla kullanilacaktir.
Bo-5 Yiizeydeki Catlak ve Oyuklar | kerpi¢ Blok/ tugla.laru} i¢ k'1s1mla}r1ndaki bosluk ve catlaklar1
enjeksiyon ile saglamlastirma
Gorsel 19. Kerpic Duvar Yiizeylerinde Saptanan Bozulma Tanimlari
Miidahaleler Kullamlacak agreganin karisim orani % Hacim Agrega + Baglayici cinsi/orani
Bozulma Uygulama 2< 1< [0,5<[025<[0,125<| 0,030 | Alnacak
Tipi oran %
Bo-1 Hid. Kireg + agrega 30 15 10 20 5 0 10 Hidrolik kire¢/5
harg (imitasyon
paslanmaz gelik tel
donatil)
Bo-2 Hidrolik kire¢+agrega | Miidahale edilecek alanlarin biiyiikligiine gore kerpig ilave
(harg) edilecek
Bo-3 Yangn ile kerpi¢ Miidahale getirilmeyecek
yapisinda degisim/
sinterlesme
(Resim 24)
Bo-4 Nano kiregtagrega Projesine gore degisen oranlarda kerpig toprak Nano-kireg ¢ozeltisi/
enjeksiyonu (Yerinde
koruma)
Bo-5 Nano kireg +agrega 0 0 0 0 10 10 10 Nano-kireg ¢ozeltisi/5
¢ozeltisi

Gorsel 20. Kerpi¢ Duvar Yiizeylerinde Saptanan Bozulmalar Bozulma alanlarinda
kullanilacak “temel onarim ¢ozeltisi” ve “imitasyon onarim harg /siva karisimi ” Recete

Ozeti
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TARTISMA VE SONUC

Mekanlarda isi ile oksitlenmis veya yari erimis ylizeyler, siva katmanlari, ko-
miirlesmis ahsap pargaciklarinin bulundugu hatil bosluklarinreceteleri 6rnek
olarak 12 No.lu mekanda denenmistir.Kazi alaninda duvar lizerinde bu de-
neme 0,25 m? likalani kaplamaktadir. 2015 yilinda yapilan bu calisma 2019
kazi mevsimine kadar takip edilmistir. Kerpi¢c malzemede suyun neden oldugu
bozulma saptanmamustir.

Konsolidasyon uygulama tekniklerinde kullanilan sentetik esasli malzemelerde
oldugu gibi nano-kirec geri déniisimli degildir. Bununla birlikte analiz sonuc-
larinda saptanan kalsiyum karbonat (CaCO,) varligi ile nano-kireg fiziksel ola-
rak cekme/kopma veya genlesme davranislari gdstermemis ve saglamlastirma
yapilan 6rnekler lizerinde olumsuz etkileri gézlenmemistir.

Yumurta aki kilcal bosluk icinde akiskanhgi azaltmis ve etil alkol+nano kireg
karisimina dolgu amaciyla katilan toprak, enjeksiyon yapilan bolgeye yakin yer-
de ¢okerek catlagi doldurmustur.

M.O. 2000 yillarinda Sarikaya Sarayi ustalarinin Kapadokya Kavak formasyonu
neojen volkanizmasi (Akgura, 1975:4) 6zellikleri hakkindaki bilgilerinibilmiyo-
ruz.Ancak kerpic imalatinda 500 mikrondan kiiclik tane boyutundaki topragi
kullanmis olmalari ustaliklarini géstermektedir.

Korkang “Nevsehir yapi tasi ignimbiritlerindegézenek olciilmeleri 9%21-25 gr/
hacim olarak buldugunu yazmaktadir”(Korkang, 2007:57). Sarayin kerpiclerin-
de ise gozeneklilik %30-46 gr/hacim olarak Sl¢llmiistiir. Bu degerlerin Nev-
sehir yapi tasinda dogal olusmus gézeneklerden fazla olmasi doganin etkisini
gostermektedir.

Kazi alaninda uygulama sirasinda dikkat edilmesi gereken konularasagida be-
lirtilmektedir:

- Beklemis cozelti icindeki nano-kirec kalsiyum karbonat (CaCO?3)
tabaka olusturdugundan calismayi zorlastirmaktadir. Bu nedenle kullanilacak
cozelti glinliik hazirlanmis olmalidir.

- Yumurta aki iyi karistiriimis olmalidir.

- Kullanilacak toprak, kerpi¢ malzeme ile benzer bilesikleri icermeli,
elenmis (I mm, 500 mm, 250 mm ve 125 mm kare gézlii eleklerden) ve temiz
olmalidir. Cekme/ genisleme hareketinden dolayi yiiksek orandaki illite bile-
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sigine sahip olan kerpicler dagilmaktadir. Bu nedenle toprak bilesiminde illite
bilesiginin cok az olmasi gerekmektedir.

- Tamamlama yapilacak bolgelerde yeni kerpic ile eski malzeme ara-
sina saglamlastirma coézeltisi firca ile uygulanmalidir. Katilacak toprak 0,5 mm
g6z aciklig olan kare gozlii elekten elenmis ve kurutulmus olmalidir. Hatil bos-
luklarinda saglamlastirma yapilacak ise 125 mm altinda kalan temiz toprak kul-
laniimalidir.

- Alkoliin buharlagsmasi ile ylizeyde olusacak beyazlik temiz alkol ile
yikanmalidir.

- Santiyede uzman personel calistiriimalidir. Emniyetli sekilde apsolli
etil alkol depolanmalidir. Calisma siiresince maske ve eldiven kullanilmasina ve
sigara icilmemesine dikkat edilmelidir.
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