FATIH SULTAN MEHMET VAKIF UNIiVERSITESI

LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

MISIR’DA HURMA LiFi KATKILI KERPIiCiIN RESTORASYON
UYGULAMALARINDA KULLANILABILIRLIGINE YONELIK BiR
ARASTIRMA

DOKTORA TEZi

Rasha ELBORGY

Anabilim Dali: Mimarhk

Temmuz 2019






€

FATIiH SULTAN MEHMET VAKIF UNIiVERSITESI

LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

MISIR’DA HURMA LiFi KATKILI KERPiCiN RESTORASYON
UYGULAMALARINDA KULLANILABILIRLIGINE YONELIK BiR
ARASTIRMA

DOKTORA TEZi

Rasha ELBORGY

(121201005)

Tez Damismani: Do¢. Dr. GENCO BERKIN

Anabilim Dali: Mimarhk

Teslim Tarihi: 31 Mayis 2019



FSMVU, Lisansiistii Egitim Mimarlik Anabilim Dali Mimarlik Doktora programi
121201005 numarali Ogrencisi Rasha ELBORGY, ilgili yonetmeliklerin belirledigi
gerekli tiim sartlar1 yerine getirdikten sonra hazirladign “MISIR’DA HURMA LiFI
KATKILI KERPICIN RESTORASYON UYGULAMALARINDA
KULLANILABILIRLIGINE YONELIK BIR ARASTIRMA” baslikli tezini asagida
imzalar1 olan jiiri 6niinde basar1 ile sunmustur.

Tez Danismani : Doc. Dr. Genco BERKIN

Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. ABilge ISIK ...

Hasan Kalyoncu Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Jiillide ERDINC ..o,

Halic¢ Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Onur SIMSEK ...,

Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Omer DABANLI  .......cccooooviineinnn,

Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi

Teslim Tarihi : 31.05.2019

Savunma Tarihi 1 17.06.2019



AILEME...



ONSOZ

Medeniyet tarihinde kullanilan en eski yap1 yontemlerinden biri kerpi¢ yapidir. Kerpic
yapt ¢evre dostu ve insan dogasina daha uygun olup kullanilma sirasinda 1sitma ve
sogutma icin az enerji kullandig1 i¢in toplumun her kesimine hitap eder. Diger insaat
malzemelerini iiretmek icin ¢cok enerji harcamak gerektigi halde kerpi¢ imalati aksine
neredeyse hic¢ enerji harcamayacak sekilde biiyiik bir enerji tasarrufu saglar. Diger
insa yontemlerinin atiklar1 ¢evrede insan sagligini tehdit ederken kerpi¢ dogal olarak
topraga karigir. Misir'da piring ekiminin toplam yillik mahsuliin yaklasik %25
oraninda azalmasinin ardindan Kerpi¢ yapiminda kullanilan piring samanina alternatif

olarak bagka bir malzeme bulma olasilig1 sorusu akla gelmis ve buradan yola ¢ikarak;

Hurma yapraklar1 gibi bolgede bol miktarda bulunan malzemeyi piring samanina
alternatif olarak kullanilmas1 durumu ve Kerpi¢ endiistrisinde kullanilan piring samani
ile ayn1 hatta daha iyi kaliteye sahip olabilecek bir malzeme 6nerebilmek ¢ikis noktam
olmugtur. Ustelik eski kerpi¢ binalarin restorasyonunda hurma yapragindan yeni
kerpi¢ harcinda kullanilmasi imkani aragtirilmasi hedeflenmistir. Bu sekilde spesifik

bir calisma gerceklestirilmistir.

Doktora ¢aligmasi boyunca bana verdigi destek ig¢in danisman hocam Dog. Dr. Genco
BERKIN’e ¢ok tesekkiir ediyorum.

Doktora calismasi boyunca bilgi ve deneyimleriyle yardimci olan, beni ¢ok
caligtirarak tezin gelismesini saglayan hocam Prof. Dr. Bilge ISIK’a minnetlerimi

sunuyorum.
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tesekkiir ediyorum.
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MISIR’DA HURMA LiFi KATKILI KERPICIN RESTORASYON
UYGULAMALARINDA KULLANILABILIRLIGINE YONELIK BiR
ARASTIRMA

OZET

Insanlik tarihinde kullanilan en eski yap1 yontemlerinden biri kerpi¢ yapidir. Kerpic
yap1 ¢evre dostu ve insan dogasina daha uygun olup yapimnin kullanilmasi déneminde
enerji kullandigi i¢in toplumun her kesimine hitap eder. Kerpi¢ yapi mimarisinin
diinya tlzerindeki cografi dagilimi, kerpi¢ yapiminda kullanilan killi toprak ve
samanin temin edilisine bagl olarak paralel bir sekilde seyretmistir. Havanin kurak ve
yagisin az oldugu dolayisiyla sel tehlikesinin olmadig1 bélgelerde bu yontem daha ¢ok
tercih edilmistir. Misir'da piring ekiminin toplam yillik mahsuliin yaklasik %25
oraninda azalmasinin ardindan kerpi¢ yapiminda kullanilan piring samanina alternatif
olarak bagka bir malzeme bulma olasilig1 sorusu akla gelmis ve buradan yola ¢ikarak;
Bu arastirmada bugday ile piring samaninin kerpi¢ yapiminda kullanmanin yerine
alternatif olarak bolgede yiiksek oranda bulunan daha ekonomik hurma agact
yapragmin kullaniminin uygunlugu arastirilmistir. Hurma yapragi ve piring samani
katilan kerpi¢ su emme oranlar1 analizi ve mukavemet testleri yapilmistir. Piring
samani ve hurma yapragi kerpi¢ mukavemetini dogrudan etkilemektedir. Su emilim
oranlarina bakildiginda hurma yapraginda iiretilen kerpicin piring samani ile {iretime
gore sudan daha az etkilendigi deneyler sonucunda ortaya ¢ikmistir. Piring samani
katkil1 Toprak ile hurma yaprag katkili toprak su etkisi ile karsilastig1 zamani, hurma

yapragi katkili toprak daha az su emmekte ve hasar gortilmemekte.

Bu arastirmadaki kerpi¢ mimarisi teknoloji, kerpi¢ nasil hazirlaniyor, Ayrica, Misir’da
kerpi¢ mimari yapinin tarihi ve mimar Hassan Fathy felsefesi ve eserleri hakkinda
gosterilecek, kerpi¢ yapmin iklimsel sartlar1 bilinecek, sonradaki kerpic
bozulmalarinin sebebi, kerpi¢ binalarinin tipleri ve formlarinin bozulmasi ve
restorasyonunda kullanilan teknikler gosterilecektir, sonunda hurma yapragimnin piring

samanina alternatif olarak harcinda kullanilma onerisi laboratuvar ¢alismasi

Biitiin bu aragtirmalarin sonucu olarak kerpi¢ yapiminda kullanilan piring samanina

alternatif olarak hurma yapragini kerpi¢ ingaat malzemesi olarak kullanilmasinin

Xiv



uygun oldugunu acik bir sekilde sOyleyebiliriz. Cevre dostu olan bu maddeyi tercih

etmenin hem insan sagligina, az enerji kullanan yapilar

ANHTAR KALIME: Kerpi¢, Hurma lifi, Kerpi¢ restorasyon, Pirin¢ samani, kil
Toprak
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MISIR’DA HURMA LiFi KATKILI KERPIiCiN RESTORASYON
UYGULAMALARINDA KULLANILABILIRLIGINE YONELIK BiR
ARASTIRMA

ABSTRACT

One of the oldest building methods used in human history is Adobe. The adobe
building is more environmentally friendly and more suitable for human nature and
saving energy, The geographic distribution of Adobe architecture throughout the
world has been parallel in relation to the availability of clay soil and straw used for
Adobe construction. This method is more preferred in regions where air is dry and
rainfall is low and there is no danger of flooding. The question of the possibility of
finding another material as an alternative to the rice straw used in Adobe production
after the decrease of 25% of the total annual crop of rice cultivation in Egypt came to
mind. In this study, instead of using wheat and rice straw in adobe construction, the
suitability of using the more economical date-palm leaf in the region was
investigated. Analysis of water absorption rates and strength tests of adobe with palm
leaf and rice straw were performed. Rice straw and palm leaf directly affect the
adobe strength. When the water absorption rates are examined, it is revealed that the
adobe produced in palm leaf is less affected by water than rice straw production.
Rice straw doped Soil and palm doped soil when exposed to water effect, palm leaf
doped soil absorbs less water and does not damage.

As a result of all these researches, we can clearly say that it is appropriate to use
palm leaf as an adobe construction material as an alternative to rice straw used in
adobe construction. Choosing this environmentally friendly substance has the
advantages of using less energy for human health.

KEYWORD: Adobe building, Back to earth, Rice straw, Palm leaf, Restoration of
Adobe
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1. GIRIS

Teknoloji glinliik hayatimiz1 yogun bir sekilde kontrol etmektedir. Bu hem
mimari tasarima hem de kullanilan yap1 tarzina yansimaktadir. Teknoloji, kademeli
olarak eski geleneksel mimari tarzdan bizleri uzaklastirmaktadir; kerpi¢ yapilar,
teknolojiyle harmanlanmis binalara gore asagida yer alan unsurlara gozetildiginde

daha avantajlidir.

- Ekonomik boyut: Yap1 malzemesi ile blyik ol¢lide enerji tasarrufu saglamak.
- Cevresel saglik: Az enerji kullanarak ¢evre zararini azaltmak.
- Insan saghg: Yapinin i¢ ikliminin insanlara saglikli bir yasama alam

saglamasi.

Toprak mimarisi ve kerpi¢ yapi, Avrupa, Kuzey Afrika ve Asya'nin biiylik
bolgelerinde tarih boyunca en eski bina yontemlerinden biri olup Misir'da da kerpig
yapilar Firavunlarin zamanindan Luksor'daki Ramosium Tapinagi ve baska bir
ornekte Misir'daki vahalardaki iscilerin koylerine kadar c¢ok yogun bir sekilde

kullanildigin biliyoruz.

Gunlimizde, diinyadaki birgok iilke, bizlere saglikli, ¢evre dostu ve enerji
tasarruflu bir yap1 saglayan kerpi¢ binalarina teknoloji destegi ile geri donmeye
basladi.

Mimar Hassan Fathy, Orta Asya ve Kuzey Afrika bolgesinde ve diinyada bu
mimari tarzin Onciilerinden biriydi. Felsefesi daha ¢ok, “Cevre bize her seyi verir ve
akilli mimar bu dogal kaynaklar: kullanmali” soziine dayanir. Sosyo-ekonomik
kiiltiirti farkli olan tiim insanlar i¢in dogal malzemeden saglikli bina inga edilebilir.
Hassan Fathy'nin "Fakirlerin Mimarisi* (Architecture for poor) adl kitabinda dedigi

gibi, “Cevre bize kullanilabilecek dogal malzemeleri saglamaktadir”.

Luksor'daki yeni Qurna koOyii, Hassan Fathy'nin onemli calismalarinin bir
parcasidir. Yillardir ihmal edilen kdyde, kerpi¢ binalar bozulmaya yiiz tutmus,

stirekli yenileme ve bakim ihtiyaci duymaktadir.



Misir'da piring ekiminin toplam yillik mahsuliin yaklagik %25 oraninda azalmasinin
ardindan kerpi¢ yapiminda kullanilan piring samanina alternatif olarak baska bir

kaynak bulma olasilig1 sorusu akla gelmis ve buradan yola ¢ikarak;

- Hurma yapraklar1 gibi bolgede bol miktarda bulunan malzemeyi piring
samanina alternatif olarak kullanilmas1 durumu

- Kerpi¢ endiistrisinde kullanilan piring samani ile ayn1 hatta daha iyi kaliteye
sahip olabilecek bir malzeme 6nerebilmek

- Eski kerpi¢ binalarin restorasyonunda hurma yapragindan yeni kerpig

harcinda kullanilmas1 imkani arastirilmasi hedeflenmistir.

Misir'da hurma tretiminin bollugu, farkli iklim sartlarinda yetisebilmesi, diisiik
tiretim maliyeti gibi sebeplerden dolayr hurma lifinin, kerpi¢ yapmak i¢in kullanilan

piring samanina alternatif olacag: fikri arastirilmaya deger goriilmiistiir.

Kerpig, sicak, kuru hava ve nadir de olsa yagmurlu bolgelerde biiyiik dlciide
basarili bir malzeme kullanim yontemidir. Diinyadaki toprak mimarisinden yapilmis
alanlar1 gosteren UNESCO haritasinda da goriildiigti gibi Misir'da, cografi dagilima
ve sicak iklime bagli olarak kerpi¢ binalar1 Giiney Misir ve vahalarda yayildiginm

gozlemekteyiz.

Bu bolgelerde kullanilan kerpig iki temel malzemeden olusur. Bunlar toprak ve
samandir. Bu malzemelerin iyice karistirilmasinin bazi asamalarinda samanda
bulunan bazi1 minerallerle toprakta bulunanlar fermantasyona ugrar ve kerpi¢ yapinin

daha 1yi yapisma, su emme ve mekanik 6zelliklerini etkileyecek islem gerceklesir.

Kerpi¢ yapmin yapimi ve korunmasinda iklim sartlarini bilmek 6nemli bir
noktadir. Kerpi¢ yapilarin bozulmasina sebep olacak ilk diisman diyebilecegimiz

etkenlerin basinda;

- Dogal faktorler: Yagmur, yeralt1 suyu, yliksek ¢iceklenme, bocekler, vb.
- Insan faktorleri: Yanlis restorasyon, iyi yapilmamis toprak testi... vb. gibi

faktorler gelir.

Bu faktorler binanin bozulmasina neden olur ve bu nedenle binanin dizenli

restorasyon ve bakima tabi tutulmasini gerektirir.



Bu sebeplerden oOnerecegim yeni bir malzeme olan hurma yapragimin kerpic
endustrisindeki piring samanina hem yapimda hem de restorasyonda alternatif olarak
kullanilabilmesinin gecerli kilinmasi i¢in uluslararasi bazi standartlarda testler

yapilacaktir.

Piring samani1 ve hurma yapragi i¢in yapilacak bu testler soyledir;

- Amerikan ASTM standartlarina gore seker oranlari analizi (fermantasyon
stirecinde 6nemli bir etkendir)

- Toprak graniillerinin biiyiikligii ve gozenekliliginin Ol¢iilmesi (topragin
uygulanabilirliginin bilinmesi i¢in dnemlidir)

- Amerikan ASTM C1585 standartlarina goére su emme testi (su kerpig
enddistrisi i¢cin en 6nemli etkenlerin basinda gelir)

- AS3700 Avusturalya, Turkiye TS 2514 ve ASTM C67-14 standartlarina gore
numunelerin 21 °© C'de 28 giin boyunca klimatik test kabinet ID 300 cihazina
yerlestirilip test edilmesi

- Mukavemet testi (compressive strength test)

Bu testler asama olarak gerek Misir ve Tiirkiye’deki iiniversite laboratuvarlarinda

test edilip ayrintili olarak sonuglar karsilastirilacaktir.



2. TOPRAK MIMARISi

Toprak mimarisi, ge¢misten gunumize ulasan ¢ok Onemli mimari bicimlerden

biridir. Bu mimari tarz asagidaki sekilde ele alinacaktir.

2.1. Toprak Mimarisi Kavrami

Insanoglu ilk ¢aglardan itibaren iginde bulundugu dogal cevre ile uyumlu bir sekilde
hayat siirmiistiir. Gerek gida gerekse barmak olsun tiim ihtiyaglarini karsilamak igin
yaraticinin kendisine verdigi yetenekleri kullanmistir. Doganin kendisine sundugu
dogal maddeleri kullanarak bir¢ok icatlar yapmistir. Konut acisindan bu meseleye
baktigimizda toprak mimarisi, insanlik tarihi boyunca en eski yapt malzemesi olarak
kullanilmistir. Insanlarin bu malzemeyi mimaride kullanma fikri tabiattaki dogal
yapilar sayesinde olugsmustur. Dolayisiyla insanoglu milattan 6nce yedinci ylizyilda
diinya tarihin ilk gokdeleni olan Babil kulesini insa etmistir. Aynmi sekilde toprak
mimarisi ¢evreye uyumlulugu nedeniyle, Mezopotamya, Misir medeniyetleri, Arap
ve Islam diinyas:, Hindistan, Meksika uygarliklarinda ve Afrika’daki c¢esitli
medeniyetlerde hizlica yayilmistir. (URL1)

Insanlarin yasadiklar1 bolgelerde kent kurma fikrinin temeli, topragi gesitli yardimei
malzemelerle birlestirilip kaynastirilmasiyla ortaya c¢ikmustir. Asirlar boyunca
buradaki insanlar temel insaat malzemesi olarak basit ve ¢esitli tekniklerle toprak
yapt mimarisini kullanmistir. Kusaktan kusaga aktarilan bilgi ve yontemler sanat
kabiliyetleri ile birlesince birbirinden farkli ¢ok gilizel mimari eserler ortaya
cikmistir. Bu basit gibi goriinen yapilarin iginde, yapt mimarisi bilgi ve deneyimi,
dogal kosullara uyumla birlikte; sanat zevki, estetik ve dogal yetilerin izleri oldukga
fazladir. Onlar bu malzemenin fiziksel faydalarini, nasil optimal bir sekilde
kullanacaklarini, bolge hakli icin kiiltiirel, sosyolojik ve ekonomik biitiin
gereksinimleri nasil karsilayacaklarini ¢ok 1iyi biliyorlardi. Onlar yaptiklar1 yapitlarda
bir yandan iklim, toprak kalitesi ve eldeki materyaller gibi ¢evresel faktorleri, diger
yandan her bolgedeki mevcut uzmanlik kalitesini de g6z Onilinde

bulundurabiliyorlardi. Nitekim Araplarin i¢inde yasadigi bolge, toz yiikli, kuru ve



sert bir iklime sahiptir. Bu nedenle bina tasariminda bu hususlarin dikkate alinmasi
gerekiyordu. lyi bir 1s1 yalitimeis1 olan kerpic yap1, bu bolgelerde kullanilabilecek en

iyi ve en ekonomik bir yontemdir.

Yemen’de Shibam ve San’a sehirleri, Cezayir’de Adrar sehri, Fas’ta Marakes sehri,
Libya’da Gadames kenti, Suriye’de Halep ili, Filistin’de Eriha sehri, Misir’daki
Firavun tapinaklar1 ve Luksor ilindeki Ramses tapinaklari gibi toprak mimarisi ile
yapilan antik sehirler sayesinde Arap iilkeleri hala ¢ok carpici mimari eserlerine ve
eski medeniyetine sahip ¢ikmaktadir. (URL2) Ancak 20. Yiizyilin ortalarindan beri
bir¢ok alanda diinyada meydana gelen bir¢ok biiyiik degisimlerin dogal bir sonucu
olarak Orta Asya ve Kuzey Afrika ulkelerinde toprak mimarisi iyice azalip yok
olmaya yiiz tutmustur. Basit ve ekonomik dogal yap1 malzemesinin yerini diinyanin
enerji kaynaklarini giin gegtikge azaltip bitiren insaat malzemeleri almistir. Modern
binalarda bu tiir malzemeler daha ¢ok kullanilmaya baslanmistir. Fakat modern
ingaat malzemeleri heniiz Orta Asya ve Kuzey Afrika bdlgesinin ekonomik, sosyal
ve iklimsel kosullarini dikkate alarak bir yeni bir ¢alisma olusturmamistir. Bu yuzden
pek cok Orta Asya ve Kuzey Afrika iilkesi, siirpriz bir sekilde bagimsiz bolgesel bir
ekonomiden, yoresel sanatlarla donatilmis ¢ok uluslu sanayi sirketlerinin tirtinlerinin

dagitimina dayanan kiiresel bir ekonomiye ge¢mistir.

2.2. Toprak Mimarinin Onemi

Dinya niflisunun 1/3’i kerpi¢ yapilarda yasamaktadir (CRATerre/ENSAG). En ¢ok
bilinen toprak mimari tdrlerinden biridir. Kerpi¢, uygun topragin saman ile
karistirtlarak sekil verilmesi sonug¢ elde edilmistir. Kerpi¢ kullanimi ,diinyadaki en
cok kullanilan yapim tekniklerinden biridir. Kerpi¢ yapmin birgok avantaji ve
dezavantaji vardir. Diger toprak yapi tiplerinde oldugu gibi kerpig, 1s1iya dayanikli,
yanmaz ve biyolojik olarak dogada pargalanip kolayca geri dontisebilir 6zelliktedir.
Mikemmel iklimsel performans saglamak i¢in binalara yeterli termal kiitle enerji
depolama saglayan, toksik olmayan yapi1 malzemesidir. Tiim bunlarin yaninda
duvarlarin diistik ses iletimi, genel bir saglamlik ve giivenlik hissi vardir (URL3).
Kerpic¢ duvarlar havadaki asir1 nemi hizli bir sekilde absorbe etme ve gerektiginde
geri gonderme yetenegine sahiptir. Su sekilde agiklayacak olursak topraktan yapilmis

bir evin igindeki hava nemi sabit kalarak (yaklasik %40) yil boyunca saglikli bir

5



ortam saglar. Diger bir taraftan, 1s1y1 depolama 6zelligi, 6rnek verecek olursak; kis
mevsiminde toprak duvarlar giin boyunca depolanan 1s1y1 gece yayarak sicakligin i¢
ortamda stabil kalmasini saglarlar.(URL4)

Kerpi¢ yapilar teknigine uygun olarak insa edildiginde hem yap1 sahibi acisindan
hem de ingaat1 uygulayanlar agisindan kolay, fazla ara¢ ve ekipman gerektirmeyen,
kisa siirede uygulayacak kisilerin deneyim kazanacagi bir yapim sistemidir. Kerpig
sisteminin en biiyiik avantajlarindan biri, tek tek iinitelerin veya tuglalarin duvara
yerlestirilmeden 6nce rétre ve biizilmeye izin vermesidir. Bu sayede biiyuk bir blok
yapilmadan yiiksek kil igerikli toprak ile dogrudan duvar insa edilirse kuruma
doneminde malzeme bizilur. Duvar catlar. Her tiirlii topraktan yerinde teknigine
uygun kerpic yap1 yapilabilir.

Kiiciik kerpig iiniteleri, toprak binalarin tasarim ve yapiminda biiyiik esneklik saglar.

Kerpi¢ 6rgi igin kolayca kesilebilir, istenilen yerde bosluk olusturulabilir.

2.3. Toprak Mimarisi Turleri

Toprak mimarisi tiirleri Sekil 2.1 de gorildiigi gibi 6 bashk altinda

siiflandirilmistir.



Kerpig yap!
Adobe

Preslenmis Toprak Duvar
Rammed Earth

Toprak Dolu Torba
Earth Bags

Toprak Mimarisi

Saman Balya ile Duvar
Straw Bales

Sepet Ustii Kil Ydntemi
Wattle and Daub

Cob

Sekil 2.1: Toprak Mimarisi Turleri, (Rasha ELBORGY)

2.3.1. Kerpic yap1

Toprak harg (pismemis) kaliplara ve destek duvarlarinin izerine dokulmesiyle elde
edilen bir tlr tekniktir. Yontemde; kil, saman ve su belirli oranlarda karistirilarak bir
har¢ haline gelen karisim bir giin mayalanmaya birakilir. Kerpig, genelikle degisik
tiir samani karistirlarak giiclendirilir. Misir'da Nil havzasinda bol piring yetistigi i¢in
Misir'daki kerpice piring samani katilmistir. Bu ¢alismada piring azalmasi nedeniyle

hurma yapragi ile elde edilecek sonug arastirilacaktir.

Bu karisim 15 x 25 x 7 cm (Misir'da Standartlar) Olculerinde ahsap kaliplarla plaka
haline getirilir. Blok olarak kesilen malzeme giinesin altinda ii¢ giin boyunca
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bekledikten sonra alt tist yapilir. (Resim 2.1) de goriildiigii gibi her iki tarafin da
tamamen kurudugundan emin olduktan sonra, ve kerpig istiflenir. (URL5)

‘\x;\nlu!llinﬁ;

vyyrq’di#l_

Resim 2.1: Fermantasyon isleminden sonra, kerpi¢ kalibinin hazirlanip kurumaya
birakilma siireci (URLS)



Resim 2.2: Kerpigten yapilms bir duvar. Misir, Luksor, el-Kurna Kdyu, (Rasha
ELBORGY)

2.3.2. Preslenmis toprak duvar

Preslenmis toprak duvar yontemi toprak yapi mimari turlerinden biridir.
Fermantasyon yontemi iceren toprak yapt mimari tlirlerinden biridir. "Kerpig
imalatinda topragin samanla iyice karistirdiktan sonra fermantasyon i¢in bir miiddet
bekletilmesi saglamlik agisindan iyi olur. Nitekim bu fermantasyon surecinde saman
bilesenleri ile toprak igindeki elementler arasinda bazi kimyasal reaksiyonlar
meydana gelir. Yani lignin ve friktoz maddeleri kerpi¢ durabilitesinde blyuk ve
dogrudan bir etkiye sahip olan laktik asidin fermantasyonu siirecinde ortaya
¢ikmasina neden olur. Bu madde toprakla, samanin oranlarda bir karisim yapildig
zaman meydana gelir." (Hassan Fathy, 1973)". Metal tokmak ile iyice karistirilir,
boylece karisimda bosluk kalmaz ve toprak tabakasi tokmaklanarak preslenir. Her
blok birer birer yapilir. Preste ile toprak yapi i¢in iki teknik vardir. Birincisi, bloklar
makinede yiiksele pres basing ile everek elde edilmesi. Diger toprak harcin duvar
yapilacak yerdeki kaliba dokiilerek tokmaklanmasi ve sikstirilmasi sonucu elde
edilir. Bu islem, ilk katman, ardindan ikinci, ardindan {igiincii, istenen duvar

yuksekligine ulasana kadar devam eder, (Cizim 2.1, 2.2). (URLG)



Cizim 2.1: Istenilen duvar kalinhiginda hazirlanmis kalip arasinda tokmaklanarak
preslenmis duvar 6rnegi. (URL6)

JUull

Cizim 2.2: Duvar kalib1 arasinda toprak tabakasinin, tokmaklanarak preslenme
yontemi. Her bir tabaka teker teker yapilir (URL6)
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Resim 2.3: Tokmaklama yontemiyle yapilmis duvar. (URL6)

2.3.3. Toprak dolu torba

Savaglarda kale gibi kullanilan kum torbalarindan yapilmis olan siperden esinlenerek
ortaya ¢ikmig bir fikirdir. Torba siperi askerler kullandig: gibi iltica eden gruplar da
kullanmaktadir, (Resim 2.5). (Owen Griger, 2011)

Toprak dolu torbalarm duvarda uygulanma islemi soyledir. Istenilen duvar
ebatlarinda hazirlanmis olan torbalarin igine toprak karigimi doldurulur. Daha sonra
binanin tasarimina gore bu torbalar {ist {iste konup istif edilir. Torbalar birbirine
baglanip iyice kenetlenir. Diiz bir sekil almasma ve digeriyle ayn1 hizada olmasina
dikkat edilir. Daha sonra duvarin hem i¢i hem de dis1 samanli Kil ile sivanir (Cizim
2.3, Resim 2.4).
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Cizim 2.3: I¢i toprakla dolu torbalarla yapilmis olan iki duvarin kesistigi nokta.

Tellerle birbirine iyice baglanip kenetlenmis torbalar. (Owen Griger, 2011)

Resim 2.4: ici toprakla dolu torbalarla yapilmis olan iki duvarin Kkesistigi nokta.

Tellerle birbirine iyice baglanip kenetlenmis torbalar. (Owen Griger, 2011)
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Resim 2.5: I¢i toprak dolu torbalarla yapilmis olan duvarin i¢ ve dis cephesinin
camurla sivanip son seklin verilmesi islemi. (Owen Griger, 2011)

2.3.4. Saman balya ile duvar

Saman balyas1 yap1 sitili daha ¢ok Avrupa’da yaygin olan bir yontemdir. Nitekim
samanlar Once birlestirilip preslenerek biiyiik balya yapilir. Daha sonra istenilen yap1
tasarimina gore bu saman balyalari (st iiste konularak duvar yapilir. Balya aralarina
ahsap konur. Bloklar birbirlerine tellerle baglanarak duvar saglamlastirilir. Son
asamada yapinin i¢ ve dis cephesi ¢camurla sivanip nihai sekil verilir. (Cizim 2.4, 2.5)
(Murray Hollis, 2005)
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Resim 2.6: Saman balyasindan yapilan duvar, iFAC workshop, Hollanda. (Rasha
ELBORGY,2015)

33— top plate

strawbale wall

A

wood — |

wires anchored
to footings —
/ various methods

+* =" le—footing

Cizim 2.4: Saman balyasindan yapilan duvarin bas kesiti. (Murray Hollis, 2005)
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original ties

1st string
inserted
with needle

‘!

nd string
inserted

on withdrawal
of needle

bale re-tied

ready for

= original ties

I to be cut

Cizim 2.5: Duvarin gii¢lendirilmesi i¢cin saman balyasi bloklarinin icten baglanmasi.
(Murray Hollis, 2005)

Resim 2.7: i¢ ve dis cephenin camurla sivanmasi, IFAC workshop, Hollanda (Rasha
ELBORGY, 2015)

15



2.3.5. Sepet ustu kil yontemi

Bu yontemde duvardan once ahsap iskelet yapilir. Ahsap iskelet lizerine kolonlar
aras1 dal veya kamis sepet orgii seklinde orgiiler yapilir. Kirigler arasinda tamamen
oOrgii islemi biten duvar topraktan hazirlanmig harg karigimla sivanir. (Cizim2.6, 2.7).

(Hugo Houben, 1994)

-~

Cizim 2.6: Ahsap kolonlar arasina dal ile yapilan sepet 6rgiiniin camurla sivanmasi
(Hugo Houben, 1994)

Cizim 2.7: Hasir duvar ve ¢camurla sivanma isleminin detaylar1 (URL9)
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2.4. Kerpi¢ Yapinin Tarihi.

Binlerce yil 6nceden beri kullanilan en eski yapi tekniklerinden biri olan kerpic

yapilara, dlinyanin bir¢ok noktasinda farkli cografyalarinda rastlamak miimki{indiir.

2.4.1. Dunyada kerpi¢ yapi

Gilines 1sinlarnt altinda kuruyan kerpi¢ evler; Asya kitasinin batisinda, Arfika’nin
kuzeyinde ve batisinda, Giiney Amerika’da, Amerika kitasinin giineyinde ve
batisinda, Ispanya’da ve Dogu Avrupa’da ¢ok yaygin olup “balgik kiitlesi” adiyla
bilinmektedir. Pueblo (kizil dereli) yapilariin duvarlarinda biiyiik miktarlarda tas
kullanilmis olmasina ragmen, kerpi¢ evler birka¢ ylizyil boyunca Amerika Birlesik
Devletleri gilineybatisinda, Orta Amerika’da ve Giliney Amerika’nin Andean
bolgesinde binlerce yildan beri yerli halklar tarafindan kullaniliyordu. Ayn1 sekilde
Pueblo halk: sadece el ayalarini kullanarak kerpi¢ heykeller yapmustirlar. Ispanyalilar
tugla gibi plaka halinde imalat yontemini gelistirinceye kadar kerpi¢ imalatt manuel
olarak devam etmistir. Ispanya'da gelistirilen bu sisttem Ge¢ Tun¢ Cagi’nin basindan
itibaren Demir Cagi ve M.O. 8. yy.’a kadar farkli dénemlerde farkli yapilarda

kullanilmuistir.

2.5. GUundimuazde Toprak Mimarisi

Degisen ekonomik kosullar ve enerji sikintisi, bu tarihi yapt malzemesinin yeniden
degerlendirilerek giindeme getirilmesine yol agmistir. 20 yil 6ncesine kadar, kerpic
konstriiksiyon, ¢ok zengin veya c¢ok fakirlerin kullanabilecegi yapr malzemesi
goziiyle bakildigi i¢in kullanimi ve yapimi sinirlt sayida idi. Ancak guniimizde bu
yap1 malzemesi hak ettigi degere ulasacak boyutta ciddiye alinmakta ve ekolojik,

saglikli, enerji tasarrufu saglayacak bir yap1 araci olarak kabul edilmektedir.

Artan cevre problemlerine karsin, toprak mimarisi yapimi, modern insaat
tekniklerine guclu bir alternatiftir. Gegmis donemlerde bu yap1 malzemesiyle ilgili
akillarda kalan baz1 olumsuzluklar, modern teknolojiler ve uygun karisim oranlariyla

kolayca ¢oziilebilecek duruma ulagmastir.

Toprak mimarisinin benimsenmesi, insan ve c¢evre arasindaki yakin iligkiyi
giiclendir. Bizler boylesine degerli bir malzemeden yapilmis mimari mirasimiza geri

donmeli ve ekosistemi bozmadan g¢evre ile uyum i¢inde yasayan atalarimizdan ders
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almaliyiz. Bugiin, bu yapim kiiltiiriinden tiiretilmis modern ¢evresel ve ekonomik
teknolojilere ozellikle iklim kosullarimiza gore ciddi bir ihtiyag duymaktayiz. Ornek
(Resim 2.8, 2.10).

Resim 2.8: Nk’Mip ¢ol kiiltiir merkezi, entrance. Kanada, Mimar: Meror Krayenhoff.
(URLY7)

Resim 2.9: Nk’Mip ¢ol kiiltiir merkezi, Kanada, Mimar: Meror Krayenhoff (URL7)
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Ejisu Earth House by Jason'Orbe-Smith'in USA,

Resim 2.10: Toprak mimarisi ev tasarimi 2014 Gana Nka Vakif édiilii. Ugiincii
kazanan Jason Orbe-Smith USA (URLS)
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3. KERPIC MiMARISI TEKNOLOJISI

3.1. Kerpic Bilesenleri

Kerpig¢ yap1; toprak, (kil, kum) saman ve su gibi tamami dogadan elde edilen ekolojik
malzemelerden olusur. Bu bilesenler, halihazirda yapmin insa edilecegi her yerde

bulunmakta veya diisiikk maliyetle dogrudan ulasabilecek noktada yer almaktadir.

3.1.1. Toprak (kil+kum)

Kerpi¢c yapiminda en ¢ok kullanilan madde kildir. Sel yataklari, vadiler, goletler ve
suyu gekilen bataklik arazilerden alinan, rengi siyah veya koyu kirmizi olan bir silt
maddesidir. Kerpi¢ imalatinda kullanilacak olan bu temel maddenin sakiz gibi

birbirini ¢ok iyi tutan kaliteli bir balgik olmas1 gerekir.
Kerpi¢ imalatinda kullanilan iki tiir kil vardir:

a) Islenmis Har¢: Bundan maksat, geri déniisiim igin yikilmis olan kerpi¢ evin
kalintilarindan alinan toprak karigimidir. Bu harg tekrar islendiginde daha sert

ve dayanikli olur.

b) Islem Gérmemis Harg: Gerek tugla imalat: gerekse ¢anak, ¢omlek, giiveg ve
testi gibi herhangi baska bir endiistride kullanilmamis olup higbir isleme tabi

tutulmayan yeni ¢amur harcidir.

Kum, silisli kiitlelerin, yumusak kayalarin dogal etkenlerle parcalanip ufalanmasiyla
olusan ¢ok kiiclik ve sert dogal taneciklerden ibaret genellikle kuvars esash graniil
malzemedir. Cakil tast maddeleri icinde hacim itibariyle en kiicik maddedir. Kum,
kilden daha kaba, ancak kumdan daha kiicuk bir tane olan silt maddesinden daha
biiyiiktiir. I¢ bolgelerde veya tropikal olmayan kiy1 sahillerde bulunur. Kerpig iiretimi

icin kil ve diger malzemelerin igine kum eklenerek harg elde edilir. (Resim 3.1, 3.2)
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https://eksisozluk.com/?q=kum

Resim 3.1, 3.2: Kerpi¢ karisiminda kullanilan toprak tabakasi ve Kerpi¢ harcinda
kullamilan kum. (Rasha ELBORGY)

3.1.2. Saman

Saman, kil ve kum karigimini birbirine iyice baglamak i¢in kullanilan saman bir
maddedir. Kerpig Uretiminde genellikle piring saman1 veya bugday samani kullanilir.
Yapilmasi planlanan kerpi¢ hacmine gore samanlar yaklagik olarak 3-5 cm veya daha
az uzunlara bollinerek pargalanir. Saman baglayiciligi arttirr ve kerpicin

durabilitesini gii¢lendirir olmasi i¢in temel baglanti maddesidir. (Resim 3.3)

Kerpi¢ aslinda organik 'saman’ ve inorganik ‘toprak’ madde'den olusuyor. Birbirine
Karigiktir, inorganik malzeme "toprak" i¢indeki mineral biles 'magnesium, potasyum,
vb', organik malzeme "saman" Piring samani veya hurma yapragindan olup
olmadigini, ikisi bitki kokenli ve sekerli maddesi icindekiler, Sekerleri analiz
ederken Lignin gorundr, (Su+Toprak+Saman) Suyun mevcudiyeti ve organik madde
ile inorganik madde karisiminin bir sonucu olarak karigima bir reaksiyon olusur. Bu
reaksiyon yiiziinden laktik asit ortaya c¢ikar ve durability ve basing dayanimi etki

ediyor.

Yapilan deneylerde Piring samaninda, su emilimi yiiksekti, ancak hurma
yapraklarindaki yiiksek lignin orani nedeniyle hurma yapraginda su emilimi azdi.
Cok 1yi karistirdiktan sonra kerpi¢ kuru kaldiginda, su buharlasir ve samani1 topraga
baglayan organik lignin karisimi iginde kalir. Kerpigte saman bulunmamasi

catlaklarin ortaya ¢ikmasina neden olur.
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Resim 3.3: Kerpi¢ harcinda kullamlan prin¢ samani. (Rasha ELBORGY)

3.1.3. Su

Kerpi¢ imalathanesine yakin olan herhangi bir su kaynagindan saglanir. Ister akarsu
isterse dere suyu olsun fark etmez. Onemli olan suyun tuzlu olmayip tath su

olmasidir.

3.2. Kerpi¢ Hazirhik Asamalari
Burada kerpic hazirlik agamalarini dort baglik altinda irdeleyecek olursak;

3.2.1. Harg

Kerpi¢ yapimi i¢in kullanilacak olan ¢amurun uygun olup olmamasi, igindeki kil
miktarina ve graniil oranlarina gore degerlendirilir. Eger oranlar yeterli degilse,
uygun bir hale getirilmesi i¢in i¢ine bir miktar kum veya kil katilabilir. Kerpi¢
kalibin1 olusturan hamur veya har¢ malzemesi; 2/3 (2 kil + 1 kum) + 1/3 saman +
sudan meydana gelir. Kumun kile karigim oran1 %30 veya '5’diir. Yani toplam harcin
Ucte ikisi toprak olur. Harcin suyunun optimum oranda yani kivaminda katilmasi
gerekir. Su ¢ok katildigi takdirde kerpicin zor kurumasina yol acarak catlak
problemini artirip mukavemet giiciinde azalma meydana getirir. Ayni sekilde suyun

az katilmasi da kaliteyi distirlir (Resim 3.4).

Yukarida verdigimiz oranlar eski c¢aglardan beri Misir’da bilinip kullanilan
miktarlardir. Her toprak ve her saman ayni kalitede degildir. Dolayisiyla bu oranlar
malzemenin kalitesine bagli olarak degisebilir. Gerekli olan biitiin maddeler temin

edildikten sonra karigim yapilarak harg hazirlanir.
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Toprak y1gin1 iizerine dokiilen samanlar 6nce bazi arag ve gereclerle karistirilir daha
sonra ayakla gignenerek toprakla iyi 6zdeslesmesi saglanir. Har¢ hamur kivamina

geldikten sonra mayalanmaya birakilir.

Resim 3.4: Kerpi¢ harcindaki samanin 6nce bazi aletlerle karistirilip daha sonra ayakla
cignenmesi. (URL4)

3.2.2. Fermantasyon sireci

Kerpi¢ imalatinda topragin samanla iyice karistirdiktan sonra fermantasyon igin bir
miiddet bekletilmesi saglamlik agisindan ¢ok Onemli bir asamadir. Nitekim bu
fermantasyon siirecinde saman bilesenleri ile toprak icindeki elementler arasinda bazi
kimyasal reaksiyonlar meydana gelir (Hassan Fathy, 1973). Yani lignin ve fruktoz
maddeleri kerpi¢ durabilitesinde biiyilk ve dogrudan bir etkiye sahip olan laktik
asidin fermantasyonu siirecinde ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu madde toprakla,

samanin oranlarda bir karisim yapildig1 zaman meydana gelir.

Kerpicin hammaddeleri iyice kanstirilip hamur kivamma getirildikten sonra
fermantasyon igin 12-40 saat beklenir (Hassan Fathy, 1973). Laktik asidin dogru bir
sekilde yeterince ortaya c¢iktigindan emin olmak i¢in hazirlanan har¢ bir miiddet
sonra tekrar karigtirilir. Bu karistirma isi geceleyin veya giinbatimindan sonra yapilir.
Kerpi¢ harci igindeki suyun buharlasmasini ve {ist tabakanin kurumasimi 6nlemek

i¢in camur yi1gininin iizerine plastik ortiiliir.
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3.2.3. Kaliplama

Fermantasyon siirecini bitiren kerpi¢ harci cergeve seklindeki ahsap kaliplara
dokiiliir. Kerpic kalibi, i¢ yiizi i1yi bir sekilde zimparalanmig cirali cam
malzemesinden yapilmis olmalidir. Kuruma esnasindaki biiziilme pay1 hesaplanarak
kalip boyutlari, tretilmek istenen kerpi¢ ebatlarmma gore rotre yapr kadar blyik
yapilir. Biiyiik kaliplara ana kalip, kiigiiklerine de kuzu kalip denir, Misirda ana kalip

kullanilir.

Duvar i¢in kullanilacak olan kerpi¢ kalibinin boyutlar1 25x15x7 cm, kubbeler ve ¢ati
icin kullanilacak olan kerpi¢ kalibinin boyutlar1 ise 25x15x5 cm’dir. Ahsap kalibin
tistii ve alt1 acik olur. Kalip dokiilecek olan zemine kerpi¢ yapismamasi i¢in daha

once kum dokiilmeli veya 1slak saman tabakasi serilmelidir (Resim 3.5). (URL10)

S AN EBBRBBEES
. [ 1gEegetr

< |

Resim 3.5: Kerpi¢c Kahplama islemi (URLS5)

3.2.4. Kurutma ve depolama islemi

Kerpigler kaliplara dokiildiigii yerde (Yukar1 Misir’da oldugu gibi) 3 giin boyunca
giines altinda kurumaya birakilir. Iyice kurumasini saglamak igin kerpic tuglanim alti
ters ¢evrilir. Daha sonra santiyedeki uygun bir alana tasimnip depolanir. Fakat bu

alanda uzun stire bekletilmemesi gerekir (Resim 3.6).
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Resim 3.6: Kerpi¢ Kurutma ve Depolama (URL11)

3.3. Kerpi¢ Yapim Teknigi

Kerpi¢ duvarlar yigma yap1 teknigi ve standartlari ile insa edilmelidir. Ayrica ¢ati

amaciyla kerpi¢c melzeme ile tonoz ve kubbe de yapilmaktadir.

3.3.1. Temeller

Temeller binanin yiiklerini zemine tasir. Jeolojik olarak zemin etlidu yapildiktan
sonra biiytikliigiine, yliksekligine ve yiklerine gore temel kazilir. Zemin 6zelligine
gore radye veya duvar alti siireleli temel yapilir duvar alti temel, Her cografi
bolgenin kendine 6zel karakteristik 6zelligi vardir. Her arsanin topografya sekli ayn
degildir. Dolayisiyla her insaat zemini digerlerinden bagimsiz olarak etiit etmek
gerekir. Dolayisiyla bina insa edecegimiz arsanin toprak yapist ve bulundugu iklim
kosuluna goére yukarida saydigimiz {i¢ yontemin disinda tamamen yeni bir yontem

bulabiliriz.

Misir Nil nehri Deltasi’ndaki zemin dogal olarak doviiliip preslenmis bir topraga
sahiptir. Iklim kosullar1 ve devamli sulama sistemi sayesinde toprak yiizeyinde catlak
ve alt katmanlarda bosluk fazla goriilmez. Dolayisiyla bu bolge saglam temel

acisindan Yukar1 Misir’dan daha iyidir. (Hassan Fathy, 1973)
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Hangi tur temel olursa olsun her temelde sudan etkilenmeyen bir malzeme

kullanilmal1 ve temel Gstiine oturan kerpi¢ duvar dncesi su yalitimi yapilmalidir.

3.3.1.1. Surekli temel

Kerpic¢ gelenksel evlerdeki tasiyici duvarlarin altina temel kazilir. Ancak temelde
meydana gelebilecek ¢okmeyi engellemek igin her bir odanin kdsesindeki duvarin
altina bliylikge bir cukur agilir. Cakil, kirma tas, kirmizi ¢dmlek parcasi gibi
maddelerle toprak mimarisinin karistirilmasiyla elde edilen dolgu maddesi bu kazi
doldurularak bir nevi fil ayag1 yapilmis olur. Daha sonra bu ayaklar i¢i kum harci ile
dolu olan zemin hatil ile baglanir. Binanin statik yiikii bu fil ayaklarina esit bir
sekilde dagitilir. Diiglimleme usulii ile duvarlar icten ve distan pencere hizasina
gelinceye kadar bu ayaklar lizerine catilarak bina yiikseltilir. Burada bahsedilen
diiglimleme sistemi tavan ve duvarlarin kiitlesel hacimlerinden meydana gelen yiikiin
fil ayaklar1 sayesinde esit bir sekilde temellere dagitilarak bir yapinin zemine

baglama islemidir. (Resim 3.9)

3.3.1.2. Radye temel

Bu yontemde temel icin yeterli derinlikte blytkce bir handek agilir. Bu hendek igine
kalinlig1 20 cm olan, kum ile karistirilmis toprak mimarisi tabakas1 dokiiliir. lyice
sikistirma islemi yapildiktan sonra diger tabaka dokiiliir. Boylece temel derinligi 1.2
metreye ulasincaya kadar bu isleme devam edilir. Yap: hafriyat sonrasi sikistirilan

dolgu yapilan zemine oturur.

Ancak bu islem kumun temele taginmasi ve mekanik aletlerle temelin preslenmesini
gerektirdigi i¢in binanin maliyetini artirir ve dolayisiyla bu islem hem ustaya hem de

ev sahibine maliyeti ylksek olur. (Hassan Fathy, 1973)

3.3.1.3. Tokmaklanms temel

Tokmaklanmis (tureng) temel isleminde agilan ¢cukurdaki toprak dnce diizlenir. Daha
sonra zemin bayik bir silindirle iyice doviiliip tokmaklanarak sikistirilir. Boylelikle
sert bir zemin elde edilmis olur. Bu yontem Yukar1 Misir’da yaygin olan bir temel
hazirlama iislubudur. Ciinkii oradaki toprak kiitlesi yumusaktir. Silindirle (roller)
topragin tokmaklanip doviilmesi esnasinda, toprak tanecikleri arasindaki bosluk

kapatilip daha sert bir zemin elde edilir. Bu islem sayesinde toprak cokiintiisii
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dolayisiyla temel oturmasi olasiligi minimize edilmis olur. Zira statik yilikii dengeli

bir sekilde dagitilip saglam bir temele oturtulan bina ideal bir yapidir. (Resim 2.8)

Burada belirtilen 3 yontem Misir’da en yaygin olan temel tiiriidiir. Zira temel atma

isleminde genellikle ihtiya¢ olan sey; yeterli temel derinliklerine minimum caba ile

erismek; topragi doviip presleme esnasinda heniiz insaat baglamadan zemini test

etmek.

Ideal soil composition

509 Soil Particles,
25% Water, 25% Air

Compacted soil composition

x

Less than 50%
Water & Air

NORMAL
SOIL

WATER AIR

COMPACTED
SOIL

/
=

NO MOISTURE
NO AIR

Resim 3.7: Presleme islemi oncesi ve sonrasinda toprak taneciklerinin mikroskobik
seklinin goriiniisii (URL12)

Resim 3.8: Bina yapimina baslanmadan 6nce zemin preslenme islemini gosteren
fotograf. (URL13)
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Cizim 3.1: Toprak yapilarda temel detayi. (Ruhi Kafesioglu, 2017)

3.3.2. Duvarlar

Kagir yapilarda duvarlar, yapinin tiim yiikiinii temele tasiyan en 6nemli unsurdur.

Dolayisiyla yapiin tiiriine ve yiiksekligine gore duvar kalinlig1 belirlenir.

3.3.2.1. Duvar kalinh@

Yapisal sekle bagli olarak duvar kalinligi 50 cm’den 1 metreye kadar ¢ikabilir.

Kerpig evlerin duvarlari soyledir:

Duvarlarin kalinlig1 binanin yiiksekligi ve tasiyacagi yiike baghdir. Kerpi¢ yap1 da
kullanilacak tuglalar, iki farkli boyutta kaliplara dokiilmiistiir. Bunlar: 15x25x7 cm
ve 12.5x22.5x7°di. Tirkiye sarlarinda biiyiik boyuta ‘ana’, kii¢ciik boyutuna ‘kuzu’
denilir. Bu olgimler, Yukar1 Misir'daki evlerden Kkerpi¢ Orneklerine dayanilarak
verilmistir. Yapinin bazi bolgelerinde daha ince veya daha kisa kerpi¢ lazim oldugu
zaman mevcut tuglayr kirmamak icin farkli boyutta bagka bir tugla imal etmek duvar
saglamlig1 agisindan daha uygun bir ¢6ziimdiir. Aksi halde tugla kirilir ve bu yapinin

zay1fligina sebebiyet verebilir.
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3.3.2.2. Tas subasman duvar

Kerpi¢ yapinin dis duvarlarini tamamen cevreleyip kusatan, bir taraftan temeli
desteklerken diger taraftan binay1 yagmur sulari, sel baskinlar1 ve riizgarlar gibi dis
etkenlerden koruyan, yiiksekligi 1,5-2 m olan tas duvara vardir. Subasman duvari

olan kerpi¢ evler asinmadigi i¢in daha uzun émdrla olur.

3.3.2.3. Siva islemi

Siva islemi iki asamada yapilir. Birinci asama da kendi i¢inde iki kisma ayrilir.

Birinci boliimde samanla karistirilan killi har¢ binanin dis cephesine kabaca sivanir.

Ikinci béliimde ise kumla karigtirilan har¢ dis cepheye ince sivanarak son sekil
verilir. Ikinci asama ise kireg stvasidir. Duvar tamamen piiriizsiiz olana kadar kireg
stiriiliip cilalanir. Sivama islemi binanin yukarisindan asagiya dogru yapilir. (Resim

3.9).

Bu agsamalardan sonra binanin dis cephesine ince bir Kil tabakasi ¢ekilir. Bu tabaka
kurumadan evvel iizerine ince ve yumusak kum taneleri serpistirilir. Boylece duvar
dogal yolla dis etkenlere karsi daha mukavemetli hale gelir. (Fisal Shamshir, 20009,
Sadik Mashhour)

Resim 3.9: Dis cephe siva uygulama, Shibam Yemen. (URL 14)
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3.3.3. Cati

Cat1 alt ve iist tabaka olmak iizere iki ana boliimden olusur. Oncelikle duvardan
duvara uzatilan ahsap Kkirislerin lizerine tahta levhalar cakilir veya uzun sazlar
yerlestirilir. Bunun iizerine su ile tavlanmis olan sert toprak dokiiliir. Tiim yiizeye
kaplanan ¢amur kuruduktan sonra onun iistiine belli bir kalinlikla saman serpilir. Bu
homojen tabaka su drenajini kolaylastirmak i¢in ihtiyaten yapilir. Bunun iizerine ince
saman karigtirilmis killi camur tabakasi yapilir. Ancak son tabaka atilirken yagmur
sulariin akmasi i¢in meyil verilir. Ayrica her bir tabaka silindirle Uzerinden gecerek
iyice sertlestirilmesi saglanir. Duvar1 yagmurdan korumak i¢in ¢at1 biraz diga dogru

uzatilarak sacak yapilir.

3.3.3.1. Kubbe

Hassan Fathy’nin kerpi¢ mimarisinde kullandigi cati teknigi kubbedir. Catida
kullanilan malzeme ile kerpicin imalatindaki malzeme aynidir. Bdylece bina
tamamen kil esasli malzeme ile insa edilmis olur. Ancak kubbede kullanilacak olan
kerpi¢ ¢atinin agirligini azaltmak ve kubbenin kabisini vermek icin biraz daha ince
imal edilmistir. kubbede kullanilan kerpi¢ boyutu kuzu diye tabir edilen

25x12,5x5’cm ol¢ulerindedir.

Tasiyict duvar istiine oturan daire formu ile kubbe kenarlarmin iistii mukarnas ile
ortulir kismidan baslayip merdiven bigiminde basamak yiikselerek mukarnaslarla
kubbe bigimindeki tavan olusturur ya da koselerde ¢ikintt yapilmayip diz bir
bi¢imde oriilerek insa edilir. Hassan Fathy bu bdlgede daima diz kubbeli tavan
sistemini kullanmigtir (Resim 3.10, Cizim 3.2). (URL15)
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pendentive

Cizim 3.2: Ark ve kubbe yapimim gosteren i¢ kesit (URL15)

Resim 3.10: Hassan Fethy’nin insa ettigi kubbe ve kiiresel iicgen. Yeni Gurne Koyii,
Luksor, Misir. (Rasha ELBORGY, 2016)

3.3.3.2. Tonozlar

Tonoz, cogunlukla kerpi¢ ve hargla oriilen kemerlerin araliksiz bir sekilde bir araya
getirilmesiyle olusturulan ve alt taraftan obruk veya yarim silindir bigiminde goriinen

ve gatr Ortiisii gorevini yapan mimari bir tarzdir. Dairesel bir sekle sahip olan bu
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yapilar dikdortgen bir alam1 kaplar. Kubbenin duvarlara uyguladigi tepki giiciine
nazaran tonozlarin statik agirligi daha azdir. Barrel (namlu) tonozu, fan (yelpaze)
tonozu ve rib (kaburga) tonozu gibi bir¢ok ¢esidi vardir. Misir’da yaygin olan tonoz

tiirti genisletilmis silindirik tonozdur (Cizim 3.3). (URL15)

Nubian vault - lateral cross-section
Small high quality mud bricks
Plastic waterproof sheeting
Buttress filled with earth
Ordinary mud
Final rendering or laterite bricks
of mud or cement

Foundations of rocks
and earth mortar

Cizim 3.3: Cat1 kaplama teknigi olarak kullamlan tonozun ayrintili Kkesiti. (URL15)
3.3.4. Ahsap yatay cati

Diiz bir sekle sahip olan bu catilar, birbirine paralel olarak duvardan duvara uzatilan
ahsap kirislerin tizeri yapilir. Kirisler arasindaki mesafe farkli olgiilerde olup 50
cm’ye olabilir. Kiriglerin uzunlugu genellikle 4 metredir. Bu kiriglerin iizerine tahta
cakilir. Bazen tahta levhalara alternatif olarak kiris lizerine (partoo) denilen kiigiik
agag (dali, cali, ¢irp1, kamis, hasir) pargalar1 konur. Bazen de hasir yerine agag¢ dallar

ve yapraklar yerlestirilir (Resim 3.11, 3.12).

Hasirin tizeri (jabbeh) ciippe ¢amuru denilen macuna benzer bir gamurla sivanir. Bu
islem yapilirken ayn1 zamanda catinin dis yiizeyine yagmur sularinin akmasi igin

meyil verilir. Daha sonra ¢ati, samanli kil ¢gamurla kaplanip son sekil verilir.
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Resim 3.11: Ahsap yatay catinin alttan goriiniisii. (URL16)

Resim 3.12: Ahsap yatay catimin tasiyici duvara birlestigi nokta. (URL16)
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Cizim 3.4: Ahsap tavanin unsurlarim gosteren Kesit ve perspektif, 1. Ana kerpig¢ Kiris,

2. Ahsap kiris, 3. Bamboo, 4. Hurma yaprak, 5. Har¢ kaplama (Rasha ELBORGY)
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4. MISIR'DA KERPIiC MIMARI

4.1. Misir’da Kerpi¢ Yapmnin Tarihi

“Kerpi¢” veya “adoubi” (kerpi¢) kelimesi, telaffuz veya mana bakimindan nispeten
az degisiklik gostermekle birlikte, Misir’da yaklasik 4.000 y1l 6nce kullanilmaktaydi.
Bu kelimenin kokeni Orta Misir (M.O. 2000) dénemine dayanir. O donemde
kullanilan “dj-b-t” [yani, kurutulmus] “kil” kelimesi kerpice isaret edebilir. ilk Cag,
Orta Cag, Antik Donem derken son olarak Kibtiler (Firavunlar) doneminde (yaklasik
M.O. 600) bu kelimenin (“dj-b-t”) anlami gelisip “camur” anlaminda “tair” (bugiin
kus manasinda kullanilan) bir kelime olmustur. (URL17)

Kerpigten yapilan heykeller son derece saglam olup diinyanin en eski bazi yapilarini
temsil ederler. Ahsap evlere kiyasla kerpi¢ evler sicak iklimlerde daha biiyiik termal

kiitleleri nedeniyle cok dnemli avantajlar sunmaktadir.

M.O. 3.800 yilinda Misir’da dolu kerpi¢ evler insa edilmistir. O dénemlerde Nil
nehri tabanindan alinan ¢amurlar samanla karistirlhip, kaliplara dokiiliir ve giines

altinda kurumaya birakilirdi.

Yagis azligi, kereste kitligi, sicaklik derecesinin yiikselmesiyle beraber giines
isinlarmin bollugu ve havanin kurulugu gibi faktorler yapilarda kerpi¢ seklindeki
killi topragin kullanilmasini saglamistir. Tabii ki en biiylik etmen, kerpicin temel
maddesi olan c¢amur kaynagmin ve siltin Nil nehri havzasinda bol miktarda
bulunmasidir. Silt, kilden daha kaba ancak kumdan daha kiiciik taneli bir

malzemedir. (Samal Gubasheva, 2017)

Siltli balgik hamur samanla karistirildiginda dayaniklilik giicii yiiksek kerpi¢ elde
edilir. Camur har¢ sadece giines isinlari altinda kurutulmasiyla birlikte 6 Kp/cm?
dayaniklilik  giiciine sahip olur. Bunun yaninda saman ilave edilip
fermantasyonlanma sirecinden sonra giines 1sinlart altinda kurutulursa onceki
degerlerin ii¢ katina ¢ikip mukavemet giiciine 20 Kp/cm2 ulagir. Yeralt1 suyu veya
taskin sular1 binanin temeline ulasmadig siirece, kerpi¢ evler nesiller boyu hayatta

kalir.
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Kerpi¢ uzunluk olguleri; boy 30-45 cm, en ise 15-20 cm olarak boyutlar standardize
edilmistir. Ornegin, Eski Misir'da Orta Krallik ‘ta kullanilan Kerpi¢ biiyiikliigii
30x15x7,5 cm idi. Karnak tapinagiin kubbesinde kullanilan kerpi¢ hacmi yaklasik
40x20x15 cm'dir.

Halen kerpig¢ boyutlar1 yaklasik 25x15x7 cm veya 25x12x7 cm'dir. Kerpi¢ ustasi olan
bir ig¢i glinliik yaklasik 1.000 ila 2.000 kerpic Uretebilir. Baska bir deyisle, 40 cm
duvar kalinligi ve 60-80 m2 alana sahip bir binanin insaati i¢in 5.000 kerpi¢ kalip

uretmek yeterlidir.

¥

' ADCBE MAKING

SHEPHERD 04

Resim 4.1: Kerpig harci karisimi ve kaliplara dokiilme islemi. (URL18)
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Resim 4.2: Eski Misir’da Kerpi¢ yap1 yapim asamalar:1 (URL18)

Resim 4.3: Misir, Luksor, Ramsiyum Tapinagi. Binlerce y1l 6nce kerpic insa edilmistir.

(URL19)
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Drawing by WM, Finders Petrie

Resim 4.4: Eski kerpi¢ kalib1 (URL20)

Resim 4.5: Yeni kerpi¢ kalibi. Goriildiigii gibi eskisi ile yenisi arasinda fazla bir fark
yoktur.

Resim 4.6: Adrere amellal Oteli, Siwa vahasi, Misir. (URL21)
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4.2. Mimar Hassan Fathy

4.2.1. Hassan Fathy kimdir?

Mimar Hassan Fathy (23 Mart 1900 — 30 Kasim 1989 yillar1 arasinda yasamis olup)
Iskenderiye dogumludur. Birinci Fuad (simdiki adiyla Kahire) Universitesi
“Miihendishane” (simdiki adiyla Miihendislik) Fakiiltesi’'nden mezun olmustur.
Hassan Fathy, Memluk dénemi ve Osmanli doneminde Eski Kahire’de bulunan saray
ve evlerin ingasinda kullanilan kerpi¢ yapi stiline dayanan kirsal mimari sahasinda,
baska bir tabirle katilimc1 mimarlik alaninda meshur olup kendine 6zgii essiz mimari
tarz1 ile diinyaca meshur olan Misirli biiyiik bir mimardir. 3.200 aileyi barindirmak
icin insa ettigi “Gurna” koyl, “yoksullar sitesi” diye bilinen, tarihteki toplu konut
projelerinin ilk érneklerinden biridir. Ozellikle katilime1 mimarlik alaninda meshur

olan Hassan Fathy “yoksullar i¢in mimarhik” fikri ile 6ne ¢ikar.

1928 yilinda Hassan Fathy ilk mimarlik adimimi atmis olup ilk projesi olan Talha
[Ikogretim Okulu’nu insa etmistir. Bu yapinin yapim sisteminde Giizel Sanatlar
Fakiiltesi’nde gormiis oldugu klasik tarzi uygulamistir. Hassan Fathy ’nin temel
caligmalar1 1928-1945 yillar1 arasindadir. (Waled A. Elsayed, 2010)

4.2.2. Hassan Fathy’nin mimari felsefesi

Fathy’ye gore mimari tasarim, yasamin diger dallart gibi gelenekten kopartilmayip
devam ettirilmesi gerekir. Ona gore gelenekselligin tarihsel bir sinir1 yoktur. Onun
fikir diinyasinda hiimanistligin yan1 sira iklimsel duyarlilik 6ne ¢ikar. Bir yerde bir
yap1 yapmak degil, bir yerden yapi olusturmak gerekir. Yani bir yere baska bir
yerden malzeme getirip orada yap1 yapmak degil, o yerin dogal olanaklarini bilgi ve

sevgi ile bicimlendirip oraya has yeni bir yap1 insa etmek gerekir.

Fathy ’nin bulmus oldugu “kerpi¢ yap1” konut ¢6ziimii insan dogasina daha yakin,
daha ucuz ve g¢evreye zararli olmayan bir yaklagimdir. Ona gore yapim siirecinde
tiikketilen enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmas1 ¢ok 6nemlidir. Yapilarini mimar,
miisteri ve usta ekseninde hareket ederek iiretir. Onun yap1 felsefesine ¢cok boyutlu

katilimc1 mimari anlayis hakimdir.

Fathy 'nin mimari felsefesini kendi soziiyle kisaca sdyle aktarabiliriz: “Allah, her
cevrede kendi problemlerine karsi direngli olan bir hammadde yaratmistir. Mimari

zekaya diisen gorev, bulundugu iklim kosullarina dayanikli olan ve o yore halkinin
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ayaklart altinda bulunan bu hammaddeyi isleyip insanligin hizmetine sunmaktir.”

(Hassan Fathy , 1973)

Ancak bu cimlenin blyuk bir béliumi Fathy ’nin yapitlariyla gelistigi sOylendi.
Yoksullar i¢in mimarlik kisvesi altinda kentsoylu smif i¢in yap1 iirettigi gerekgesi
elestirildi. Lakin Fathy , kerpi¢ kullanimini sadece kirsal kesime degil her kesime
uyguladigini ve boylelikle toplumsal dengenin yapi kiiltliriiyle ve bu pratikteki
malzeme kullanimiyla saglanmaya calistigini belirterek bu elestiriye cevap vermistir.
Unlii mimar Fathy , ekistikse kuramini benimser ve kirsal doniisiim projelerine ¢ok

onem verir.

4.2.3. Hassan Fathy’nin eserleri

Mimar Hassan Fathy ’nin eserleri Misir’in hem iginde hem de disinda yaygindir.
Kerpig yap stili ile karakterize edilen mimari anlayisi biitiin yapitlarina hakimdir. Bu
yapitlardan birisi Daru’l-Islam projesidir. Nitekim bu proje, Hassan Fathy ’nin
Amerika Birlesik Devletleri’ni New Mexico eyaletinde yetmisli yillarin sonlarinda
(1980) Misir disinda uyguladigi en 6nemli projelerden biridir (Resim 4.7, 4.8).
Amerikali Miisliimanlar1 bir araya getirmek i¢in biiylik bir kiiltiir merkezi insa
etmeyi planlamigtir. Ancak bu proje durdurulunca sadece biiyiik bir caminin yapimi
ile yetinmek zorunda kalmistir. Kubbenin {izerine konan deri 6rtiiden dolay1 projenin
maliyeti biraz artmistir. Hassan Fathy, Amerika’da uygulamis oldugu projelerinden
dolay1 kendisine 1980 yilinda “Aga Han” 6diilu verilmistir.

Fathy ’nin yaptigi daha baska eserler arasinda sunlar vardir: Gazze’deki Filistinli
goemenler icin 1957°de yaptigi “gecici konut” projesi vardir (Resim 4.10). Nil
vadisinin 200 km batisinda yer alan Harga ilinde 1970 yilinda “kooperatif mahalle”
(toplu konut) projesini yapmistir. Harga ilindeki vahalarda 1970 yilinda “Yeni Paris
Koyii” projesini yapti. Urdiin kralligina ait Amman sehrinde 1974 yilinda “¢él
sehrinin gelisimi” projesini yaptr. Ayrica Kallini Evi (1937, Hamid Said EVi (1942,
Fuad Riad Evi (1967), Ezbet Al Basry (1942, Yeni Gurna Koyl (194¢), Lu’luat Al-Sahra
ags0), Ministerli Evi (1050), Stopplare Evi (1950), Seramik Fabrikasi (1950), Harraniya
Koyl Projesi (1957), Fares’te Okul (1957), Yeni Bariz KOyuU (1967), Sidi Krier Evi (1971),
Dareyya Prototip KOyl 1975y ve Sakar Yolu Evleri gibi Hassan Fathy ’nin Misir
icinde ve disinda yaptig1 bir¢cok yap1 vardir. Ancak bu yapitlarin icinde en meshur
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olam “Yoksullar I¢in Mimarhk” kitabinda bahsetmis oldugu “Yeni Gurna Koyii”
projesidir. (URL22)

Resim 4.7: New Mexico sehri “Daru’l-islim” Projesi. Kubbe yapimi. Amerika Birlesik
Devletleri1l981. (URL22)

Resim 4.8: Mexico sehri “Daru’l-islim” Projesi. Kubbe yapimi. Amerika Birlesik
Devletleril981. (URL22)
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Resim 4.9: New Mexico eyaleti “Daru’l-Islim” Projesi. I¢ aydinlatma yeri. ABD.1981.
(URL22)
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Resim 4.10: Filistinli gé¢gmenler icin gegici konut projesi. Gazze 1957. Yatay ve dikey
projeksiyonlar genel konumu gostermektedir. (Serge Santelli, 2011)
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Resim 4.11: Polk Asper Villasi. Colorado, Amerika Birlesik Devletleri 1971. Yatay
projeksiyon ara yiizii ve dikey seridi gosterir. (Serge Santelli, 2011)

4.2.4. Yeni Gurna koyu

“Yeni Gurna” koyii, Misir’in Luksor sehrinin batisinda yer alir. Hassan Fathy 1946
yilinda Misir Hiikiimeti ile is birligi yaparak bu kdyiin ingasina bagladi. “Yoksullar
Icin Mimarlik” kitabi sayesinde Yeni Gurna kdyii diinyaca meshur olmustur. Nitekim

yazar o kitabin ekseriyetinde bu koyiin insasindan bahsetmektedir.
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Bu koyiin hikayesi kisaca soyledir: Eski Gurna Koyii arkeolojik degere sahip
mezarlarin iizerinde ve ¢evResime kurulmustu. Gurnalilar yarim asirdan beri mezar
hirsizlig1 yapiyorlardi. Mezarlardaki degerli esyalar azalinca koyliiler, ¢ok meshur
olan eski bir anittan kestikleri rolyefli parcayr satmaya calisirlarken yakalandilar.
Bunun iizerine tarihi eserleri koruma yetkilileri, kdylin kamulagtirilmasina ve
koyliilerin de yeni yapilacak baska bir kdye taginmasina karar verdi. Bu proje i¢in
Hassan Fathy ’ye teklif sundular. O zaten bu ise ¢ok hevesli idi. Cunki o, ¢cocukken
annesinden dinledigi giizel kdy anilariyla gercek kirsal kesim yasantisinin birbiriyle
uyusmadigini gorlince hayal kirikligina ugramis ve koyliilerin yasam kalitesini
artirmak i¢in kirsal doniisim projesi arayisi i¢indeydi. Bu teklifi seve seve kabul
eden Hassan Fathy, hiikiimetin finansorliigii ile Yeni Gurna Koy insast i¢in kollar
stvadi. Yeni Gurna koyiiniin yerleske alani olarak tarihi eserlerden uzak, demir

yoluna ve tarim arazilerine yakin bir bolge tercih edildi.

Hassan Fathy projenin ilk asamasinda 70 adet ev yapti. Ev sakinleri kendi evlerini
bilsinler ve digerleriyle karistirmasinlar diye her bir eve has farkl stiller uygulada.
Bu evlerin insasinda yoresel hammaddeleri kullanmig ve tasariminda Islami
mimariden etkilenmigtir. Ahsap kiris ve panellere yahut alisilmig demir profillere
dayanan catilar yerine, Hassan Fathy kendine 0zgii essiz bir tasarimla kerpig
kullanmistir. Bireylerin giivenligini saglamak ve sagliklarin1 korumak i¢in, bir nevi
saglik karantinasi denilebilecek olan, ev plani iginde ¢iftlik hayvanlaria 6zel ek bir

kapi tahsis etmistir. (Hassan Fathy, 1073)

Hassan Fathy bu koyde ii¢ tane okul insa etmistir. Bunlardan birincisi erkek
ogrenciler, ikincisi kiz grenciler igindir. Ugiinciisii ise kdy yerleskesi bolgesinde
meshur olan kaymaktasi islemeciligi, dokumacilik, Hurma Urtnleri endustrisi ve
papiriis kagidi Uretimi gibi el sanatlarimi 6gretmek i¢in insa edilen ¢iraklik egitimi
meslek okuludur. Ayrica Hassan Fathy bu okullar araciligiyla Firavun dénemindeki
yaraticilik ruhunu yeni nesillerde korumak istedi. Unlii mimar, bir taraftan kéylilerin
egitimsel yoniine dnem verirken diger taraftan dini yoniiniin goz ardi etmedi. Onceki
evlerinden ve yurtlarindan zorla ¢ikartilip bir nevi siirgiine gonderilen kdy halkin
rahat ettirmek icin sosyal tesislere de énem verdi. Koy girisine biiyiik bir cami insa
etti. Fatimi dénemindeki Islam sanati ile Tuluni mimari tarzinda etkilenerek yaptigi
bu camide en giizel nakis ve motifleri kullandi. Ayrica Hassan Fathy sosyal tesisler

kapsaminda, ylizme havuzu ve hamamin yani sira kendi ismini tasiyan bir kiiltiir

45



sarayl ve Roma tarzi bir tiyatro insa etti (Resim 4.12, 4.13). (World Monuments
Fund, 2011)

Resim 4.12: Hassan Fathy 'nin yaptig1 halk pazari. Yeni Gurna Kéyii, Luksor, Misir
(Rasha ELBORGY, 2016)

Resim 4.13: Pazar binasinin simdiki durumunu gosteren koridorun i¢ perspektifi. Yeni
Gurna Kadyii, Luksor, Musir. (Rasha ELBORGY, 2016)
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Resim 4.14 Hassan Fathy 'nin insa ettigi bir evin avlusu. Yeni Gurna Kéyii, Luksor,
Misir. (Rasha ELBORGY, 2016)

4.3. Kerpi¢ Yapimn Cografi Dagihm ve Iklim Sartlari

Kerpi¢ yapilart iklim kosullari, topragin dogasi ve cografi dagilimla dogrudan i¢
icedir.

4.3.1. Diinyadaki cografi dagihm

Kil disinda, kiiltiirel bir anlayista insa etmek icin kullanilan ve bu kadar gesitlilik
iceren baska bir yapt malzemesi yoktur. Bu tarihi eserlerden bazilari asagidaki
gibidir. Meksika'nin Teotihuacan kentinde giines ve ay piramitleri, Kiiba'nin antik
kenti Havana'da, Ispanya'da El Hamra Saray1, Yemen'de Shibam ve Misir'da Luksor

tapinaklarinda kiliseler ve saraylar kerpig¢ binasinin 6nde gelen 6rnekleridir.

CRATerre'nlin istatistikleri, (Resim 4.15)'de goriildiigii gibi, kerpi¢ yapinin
diinyadaki dagilimina isaret etmektedir. Bu rakam goz 6niine alindiginda, ¢ol iklimi
hiikiim siirdiigii bolgelerde geceleri serin ve soguk hiikiim siirdigii bolgelerde kerpig
yapinin daha yaygin oldugu acik¢a goriilmektedir. Bu bdlgelerde yagis orami ¢ok

diisiik olmasina ragmen, buharlagsma hiz1 ¢ok yiiksektir.

Kerpi¢ yap1 genel olarak Afrika kitasinin kiy1 seridinde, ancak Amerika kitasinin
giiney kiyisinda, Giiney Amerika kiyilarinda, Asya kitasinin giineyinde, Avrupa
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kitasinin ortasinda ve giineyinde goriiliir. Bunun diginda Avustralya kitasinin bazi

bolgelerinde kerpig yapilarin insaati gozlenmistir. (Benghida Djamil, 2016)

Areas of earth architecture ¥

"| UNESCO World Heritages sites
Source: CRATerre/ENSAG = (112 Nos. in 2012)

Resim 4.15: CRATerre istatistiklerine gore kerpi¢ yapinin diinya iizerinde dagilimini
gosteren harita (URL23)

4.3.2. Misir’da kerpig yapisinin yayginhgi ve dagilim

Bilindigi gibi Misir, Arap iilkeleri arasinda bir tarim iilkesidir. Bu nedenle, tarimsal
yasam Misirlilart Nil vadisi ve delta bolgesi ¢evResime yerlesmeye itmistir. Misir
halkinin eski Firavun doneminden bu yana insaatta kerpi¢ stilini kullanmasinin
nedeni budur. Yazdan 6nce Nil nehri bile akar. Selden sonra, Nil kuraklik donemine
girmis ve su gekilmeye baslamistir. Deniz seviyesi azalmisti. Bu dénemde, Misir
halki Nil havzasina indi ve orada aliivyonlu toprak kullanarak kerpi¢ evler insa
etmistirler. Bu bolgedeki verimli araziyi sadece insaat sektoriinde degil, tarim alam
olarak da kullanmislardir. Bu nedenle bugiin kerpi¢ evlerin 06zellikle Misir'in
guneyindeki Luksor, Aswan ve Nube Kkentlerinde Nil vadisi ¢evResimde
yogunlastigini goriiyoruz. Ayrica kerpi¢ evlerin birbirini tutan yapiskan verimli bir
balgik tabakanin bulundugu delta bolgesinde yogun oldugunu goriiyoruz. Bu yapilar

daha ¢ok kuru havanin egemen oldugu Vasa bélgelerinde gorulir.
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4.3.3. Misir’in cografi bolgeleri

Misir, Nil nehrini akis seyrine gore ii¢ ana bolgeye ayrilmistir (Resim 4.16). Bunlar;
Ust ve Orta Misir, Delta Bolgesi, Akdeniz kiyilaridir. Bu bélgeler Misir Yerel
Yonetim Kanunu’na gore 7 kiiciik bolgeye ayrilmistir. Bu bolgelerin bagimsiz tiizel
kisilikleri yoktur. Bagka bir deyisle bu bolgeleri miistakil olarak bizzat yoneten
devlet gorevlisi yoktur. Bu yiizden bu bdlgelere bilindigi anlamiyla 6zerk bolge
denemez. S6z konusu bu yedi bélge soyledir: Kahire Bolgesi, Iskenderiye Bolgesi,
Delta Bolgesi, Kanal Bolgesi, Kuzey Yukar1 Bolgesi, Orta Yukar1 Bolgesi ve Giney
Yukar1 Bolgesi’dir.

=

A

Matrouh

New Valley

\L

Resim 4.16 Nil vadisi, Delta ve Vahalarda kerpic¢ evlerin yayginhgi (URL24)

4.4. Kerpi¢ Yapimn iklimsel Sartlari

Kerpi¢ binalarin korunmas igin iklim 6nemli bir faktordiir. Sicaklik ve havadaki

nem agisindan en 1yi sartlar havanin kuru ve sicakligin yiiksek oldugu yerlerdir.

4.4.1. Msir iklimi

Maisir iklimi, yazlart sicak ve kurak, kislari ise sicak ve yagish olup Akdeniz iklimi
ile karakterizedir. Misir giinlik ve mevsimsel sicakliklara maruz kalir. Bu, graniil

kayalarin parcalanmasina neden olan termal hava kosullarinda bir artisa yol agar.
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Termal ivmelenmeler arasindaki biiyiik dalgalanmalar, tuz ayirma islemlerine,
Ozellikle de tuz kristallerinin biiylimesine ve termal genlesmeye yol acar. Yukari
Misir'da (Saidu Misir) sicakliklar 40 dereceye ulasir. Yaz aylarinda daha da
artmaktadir. Bu sicaklik atmosferik nemi diisiiriir ve havayr kurutur. Diisiik nem

nedeniyle, Yukart Misir bolgesinde yasayan insanlar bu asir1 sicakliklara dayanabilir
(Resim 4.17). (URLZ25)

4.4.2. Nem ve buharlasma orani

Nemin kuzeyden giineye ve dogudan batiya dogru azaldigi agik¢a goriiliir. Yaz
aylarindaki Akdeniz ve Kizildeniz kiyilarinda nemin yiikseldigini goriiriiz. Samyeli
riizgarlart estigi zaman nem miktar1 onemli Ol¢lide azalir. Bu riizgarlar Afrika
kitasinin  kuzeyini kaplayan Biiyilk Sahra, Arabistan, Misir ve Mezopotamya
bolgesinde esen sicak ve kuru ¢ol riizgaridir. Buharlasma orani ile nem miktari
arasinda ters orant1 vardir; her ne zaman nem artarsa buharlagsma azalir. Buna karsin

buharlagma arttik¢a nem orani azalir.

4.4.3. Yagislar

Misir’da yagmur yiikli bulutlar kuzeyden giineye ve dogudan batiya dolasir durur.
Misir’in kuzeyindeki Iskenderiye sehrine diisen yillik yagis miktar1 ortalama 8,1
metre kiip civarindadir. Yukari misirda ise yagis miktart iyice azalir. Yani Mina

sehrinden itibaren yagislar neredeyse tamamen yok olur.

Daha 6nce de bahsettigimiz gibi Misir, iklim agisinda ii¢ ana bolgeye ayrilir.
Orta ve Yukar1 Misir: Yagis ¢ok nadirdir.

Delta bolgesi: Yagis azdir.

(Akdeniz ve Kizildeniz) Kiyilar: Yagis boldur. (URL24)
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Resim 4.17: Sicak bolgeleri ve ¢olleri gosteren Misir'in topografyasi (URL26)
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5. KERPIC YAPININ BOZULMASI VE RESTORASYON

5.1. Kerpi¢ Bozulmalarinin Sebebi

Kerpic¢ bozulma nedenleri genellikle ikiye ayrilir. Birincisi, dogal faktorler (yagmur,
nem, depremler, zararli bocek ve canlilar,..vb.), ikincisi ise insan etkili faktorlerdir.

Burada her sebebe ayrintili olarak deginilecektir.
5.1.1. Dogal faktor

5.1.1.1. Nem kaynaklarinin etkisi

Nem ve su kerpic yapilara zarar veren dogal faktorlerin basinda gelen etkenlerden
biridir. Tiim zamanlarda incelendiginde genellikle yogun saganak seklinde yagan
yagmurlar kerpi¢ yapilarin yikilmasina kadar etkili olmustur. Tarim alanlar1 ve
temizlik nedeniyle sizan sular kerpicin duvarlarinin temelden ayrigmasina sebep olur.
Su hareketi Dakhla Oasis'teki Kasr ve Hindaw Islami kentlerinin binalarinda oldugu

gibi yapilarin bozulmasi hatta yikilmasina da sebep olmaktadir.

Su, kerpi¢ binalarinin en olumsuz faktorudir. Su emilimi i¢ mekan oda duvarlarinda
kabarik (dilate) c¢amur minerallerine, daha sonra sicaklikla birlikte suyun
uzaklagmasiyla kiiciillme, daha da genisleyen daralmayla bloklarin dairesel
parcalanmasina ve ortadan kalkmasma yol agar. Yagmur ya da drenaj suyunun
etkisine maruz kalan kerpi¢ yapi, kismen yumusayarak tekrar hamur haline

donebilecek bir forma doniisiir.

5.1.1.2. Yagmur suyunun etKisi

Yagmur, kerpi¢ yapilarinin zarar gérmesinde gizlenemeyen bir role sahiptir. Yagmur
damlalarmin kerpi¢ binalarinda etkisi duvarlarda dikey ¢izgiler seklinde olur.
Genellikle binanin yapisal 6zelliklerini zaman iginde zayiflatan catlak ve kopmalara
sebep olur. bir baska olumsuz etki de yagmurun fiziksel etkisinin bir sonucu olarak,
su akisinin kerpi¢ binalarinin temelleri altinda toplandig1 yerlerde ¢iirlime ve zaman
icindeki zayiflik yaratarak binanin tamamen ¢dkmesine neden olabilir. Misir'daki
Vahalar da ortalama 1 mm ile 5,6 mm arasinda nadir yagis goriliir (Resim 5.1).
(Mahmoud Abd EI Hafez Adam, 2015)
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5.1.1.3. Yeralti suyunun etkisi

Tuzluluk orani yiiksek olan yeralti suyu, yapi malzemelerinin mineral bilesimine

blylk zarar verir.

Farkli sulama sistemi nedeniyle su seviyelerindeki degisimler 6zellikle buyik baraj
ingaatindan sonra Misir'da oldugu gibi, drenaj sisteminin degistirilmesi topraktaki
toprak su seviyelerinin artmasina neden olmustur. Bu durum suyun yapinin
duvarlarina ve catisina kadar ulasmasina neden olarak yapilarda kayiplara sebebiyet
vermistir. Bu faktoriin etkisiyle bir¢ok tarihi kerpi¢ yapiin zemin, siitun ve diger

mimari elemanlarinda diizensiz kopmalar olusmustur (Resim 5.3).

Karasal suyun farkli toprak tipleri iizerindeki olumsuz etkilerine ek olarak, kumlu
topraklarda sivi olusumuna ve killi topraklarda sismeye neden olmasi mimari
elemanlarda egilimlere neden olabilir. Cephe, minare vs. gibi 6geler bu sebeple
zamanla c¢okebilir. Kerpi¢ binalarinin yakininda tuz goéllerinin varligi, Misir'daki
Siwa Vahasinda oldugu gibi; tesisatlarin altindaki topraga sizan tuz ve su sizintisi
binanin temellerine ve duvarlarina sirayet edebilir. Bu durum daha dnce, Siwa
Oasis'teki Vahiy Tapmagi'nda belirgin Olgiide karsilasilan bir durum olmustur.

(Mahmoud Abd EI Hafez Adam, 2015)

5.1.1.4. Ruzgérm ve firtinalarin etkisi

Ruzgarlar kerpi¢ yapilarin yok olmasina kadar sebep bilecek giiglii etmenlerdir.
Ruzgarlarla birlikte taginan toz, kum ve ¢akil toprak yapilarin cepheleri ve gatisinda
ciddi bozulmalara yol agar. Riizgarin hizindan kaynakli yikler ve basinglar gatlaklara
ve duvar egimlerine neden olur ve kerpi¢ binalarinin dis yiizeyindeki siva katmanini
kaldirir. Bu, kerpi¢ bloklarin ayrigma faktorlerinden dolay: hasar gérmesini saglar.
Esme siddetine gore rlizgarlar kum tepelerini dahi hareket ettirerek ¢evResimde

bulunan yapilarin daha fazla zarar gérmelerine neden olur (Resim 5.2).

5.1.1.5. Termit boceklerin etkisi

Termitler, kerpig¢ binalarinin en yikici faktorlerinden biridir. Ozellikle binanin tasima
kapasitesinde bir zayiflia yol acip yapmin iist kisimlarindan itibaren ¢okmesine
sebep olmaktadir. Kerpi¢ yap1 malzeme bilesenleri i¢inde kil harci, yapinin kemer ve
tavanlarinda saman ve ahsapta bulunan seliiloz ile beslenen termitler ahsab1 ve sivayi

catlatacak boyutta zarar verebilecek biyolojik varliklardir.
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Termitler ahsabin i¢inde disaridan fark edilemeyecek kadar tiineller agarak ilerlerler
ve yapinin aniden ¢cokmesine sebep olabilirler. Bu tiir vakalara maruz kalmamak igin

stirekli bakim yapilmalidir. (URL27)

5.1.2. insan etkisiyle olusan hasarlar (Man-made Cause)

Bu hasarlar insanlarin eylemleriyle ilgilidir. Bu durum kimi zaman binalara zarar
verilmesi ve hatta ¢okmeye bile yol acabilmektedir. Bu faktorleri soyle
siralayabiliriz; miihendislik planlama hatalari, yapinin rutin bakiminin ihmal
edilmesi, yanlis restorasyon, bitisik binalarin varligi, iyi test edilmemis toprak

malzeme, yapinin ¢atisinin zayif izolasyonu ve vandalizm olarak belirtebiliriz.

5.1.2.1. Muhendislik planlama hatalar

Genellikle bu hatalar yapinin riizgar tasima kapasitesiyle iligkilendirilirler, depremler
ve diger dogal faktorlerde yapilarin ¢okmesine neden olabilecek felaketlere sebep

olurlar.

5.1.2.2. Yanhs restorasyon

Restorasyon binay1 daha iyi hale getirmeyi amaglasa da malzeme se¢imi ve insaat
teknolojisi uygun degilse binaya zarar verebilir. Restorasyon, binada dengeyi
bozmayacak belirli standartlar gergevesinde yapilmalidir. Yapinin restorasyonu
sirasinda  uygun malzeme kullanilarak yapiin  siirdiiriilebilirligine  katki
saglanmalidir. Yapinin mevcut malzeme tiirii ile uyumsuz restorasyon genellikle

ileriye doniik daha biiyiik hatalara yol agmaktadir.

5.1.2.3. Topragin test edilmemesi

Toprak, kerpi¢ bina yapiminda kullanilan 6nemli bir malzemedir. Bu yiizden toprak
kalitesi graniil boyutu, kalinlik ve bilesenler agisindan ¢ok iyi test edilmesi gerekir.

5.1.3. Kerpi¢ binalarimin tipleri ve formlarmin bozulmasi

Kerpi¢ yapilarin saglamligi biiyiik 6lciide insa yontemi gibi faktorlere baghdir.
Toprak se¢imi ve yerel iklim kosullari, bozulma islemleri dogrudan ya da dolayh
olarak daha once de belirttigimiz gibi asir1 nemle iligkilidir. Bu nedenle, kerpicten

yapilan binanin bozulma bigimleri 5 baslik altinda asagidaki gibi irdelenecektir.
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5.1.3.1. Duvar tabaninin bozulmasi

Bu tiir bir hasara yeralt1 suyunun duvara girmesi neden olur. Clnki geleneksel kerpic
yapilarin ¢ogunun suya dayanikli temelleri yoktur. Suyun zemine ulasmasi
sonucunda, tas taban ile kerpi¢ duvari arasinda siirekli derin yatay ¢atlaklar meydana
gelir. Kerpi¢c duvart altindaki destek alaninin kaybi, yiiklerin esit dagilmamasina
neden olur. Bu durum, binanin yapisal elemaninda ¢okmeye ve bozulmaya neden
olur. Aym1 zamanda duvar ve boya arasinda siskinlik yaratarak sivanin ¢atlamasi ve
kirilmasina olast sonuglardan biridir (Resim 5.8). (Rogiros lllampas, 2009, loannis

loannou, Dimos C. Charmpis)

5.1.3.2. Duvarin Ustindeki bozulma

Kerpi¢ yap1 iist kismindan iyi korunmamasi durumunda yagmurla birlikte gelen su
mevcut kiiclik catlaklara niifuz eder ve sonrasinda malzemenin pargalanmasi ve

kopmasina kadar yilizeyde bozulmalara sebep olur (Resim 5.7).

5.1.3.3. Kerpicin par¢alanmasi

Burada bazi atmosferik kosullar ve neme bagl olarak su buhar1 topragin icindeki
samanin ¢lirimesi ve topragin yapisma 6zelligini yavas yavas kaybetmesine sebep
olur. Bu durumda i¢ catlaklar baslar ve malzemenin yapiskanligin1 kaybetmesiyle
birlikte bazi pargalarin duvardan ayrilmalarina neden olur (Resim 5.5). (Rogiros

Illampas, 2009, loannis loannou, Dimos C. Charmpis)

5.1.3.4. Catlaklar

Kerpig yapilardaki ¢atlaklar, kerpi¢ i¢ yiizeyindeki veya yilizeyin dis katmanindaki
yatay hareketlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Ayrica duvarlarin ve destek
elemanlarinin egriligi, arazi yerlesim konumu ve cesitli bitki ortiisiiniin de ¢atlak

olusumunu hizlandirdigin1 sdyleyebiliriz.

Tiim bu etkenler duvar govdesinde dikey ve c¢apraz, duvar kenarlarinda ve
koselerinde derinlemesine yariklar olusturarak catlamaya neden olur. Bu durumun
asir1 bir sekilde olmasiyla duvarin veya ¢atinin ¢okmesiyle karst karsiya kalinabilir.

(Resim 5.6).
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5.1.3.5. Duvarda sisme veya par¢a kopmasi

Bu tiir yapisal hasarin nedeni bitisik duvarlar arasinda zayif baglant1 veya yapimi
sirasinda yapiya yabanci farkli bir eleman monte etmektir. Kerpi¢ duvarin iginde
farkli mekanik 6zelliklere sahip malzemelerin kullanilmasi duvarda sisme veya parga

kopmalarina sebep olur (Resim 5.4).

Bunun disinda bazen duvar zeminin bozulmasi ve bazen de duvarin ana gévdesine

giren bitki ve agaclarin kokleri sebebiyle sisme ve kopmalar yasanabilir.

5.1.4. Kerpic restorasyonunda kullamilan teknikler

Uygulanan tekniklerin ¢ogu yerel insaat geleneklerinden tiiretilmistir. Cogunlukla
modern malzemelerin kullanimina olanak ve uyum saglayacak metotlar tercih
sebebidir. Kerpi¢c malzemeyi onarmak icin bir¢cok teknik vardir. Bu metotlardan

bazilar1 agagidaki gibidir.

5.1.4.1. Metot 1

Hasar gormiis kerpi¢ duvarlarda genellikle glrlyen malzemenin yerine yeni kerpig
malzeme ile degistirerek onarim iglemi yapilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus
degistirme isleminin adimlar halinde gerceklestirilmesidir. Ise baslamadan &nce

gecici desteklerle duvar sabitlenir.

Kerpi¢ ‘in ylizey katmani zarar gordiigiinde, genellikle yeni bir siva katman1 yapilir.
Yilzey katmanda bulunan ylksek nemi dnlemek icin mevcutta iki temel yontem
kullanilmaktadir. (Dan BABOR, 2010, Diana PLIAN)

Ik olarak, duvarm tas tabani ile kerpi¢ duvari arasma su gecirmez bir membran
yerlestirilir. Bu durumda, nem, duvarin kapali alanindan duvar kitlesinin igine niifus

etmeden kolayca uzaklastirilabilir.

Ikinci teknik, bir dizi onceden delinmis delige su itici malzemeler enjekte ederek
duvarin tas zeminde asilmaz bir bariyer olusturmaktir. Uygulamada, tamamen

basartya ulasmak zordur.

5.1.4.2. Metot 2

Bozulan malzemeler yapinin belli bir kismini1 olusturdugunda o alan yikilarak
yeniden insa edilir. Burada yeni kerpig¢ sablonlar1 yapilip bozulan ve yikilan parga ile

degisimi saglanir.
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Benzer bir teknik de ¢atlaklar1 diizeltmek igin siklikla kullanilir. Burada duvar
catlaginin her iki taraftaki kiiciik bir kismi yikilarak yeniden insa edilir. Bazi
durumlarda catlaklar enjeksiyon yontemiyle sabitlenir. Bu teknik ancak kirilma
tamamen kapaliysa basing transferini saglayabilir. Catlaklar1 doldurmaya ek olarak,
dikis teknigi, basinci bir parcadan digerine aktarmak igin de kullanilabilir. Tahta
raylar ve ¢elik seritler bu durumda en sik kullanilan malzemelerdir (Resim 5.9, 5.10).

(Rogiros lllampas, 2009, loannis loannou, Dimos C. Charmpis)

5.1.4.3. Metot 3

Kerpi¢ yapilarin giliglendirilmesinin ilk adimi, genellikle orijinal boyut ve
kosullarindaki farkli yapi elemanlarini restore etmektir. Cok yaygin bir yontem,
duvarlar arasindaki agiy1 ya ahsap kirisleri sabitleyerek ya da bozuk duvari yikip
yeniden insa ederek restore etmektir. Cogu durumda, binanin duvarlarinin birbirine
bagliligi, ahsap direk veya celik seritlerin ile doseme yoluyla saglamlastiriima
yapilir. Bu seritler, zeminlerin ve ¢atinin bariyer gorevi gérmesini saglar. Ayrica ek
diren¢ elemanlar1 yanal destek saglar ve ylizey disindaki hareketlere karsi direng

gosterir.

Yukaridaki tekniklerden bagimsiz olarak, bazi binalarda betonarme c¢ergeveler
olusturulmustur. Bu tiir bir miidahale geri doniislii degildir. Bu teknik binanin yapisal
sistemini ve kerpi¢ yapinin geleneksel karakterini degistirir. (Turizm ve Eski Eserler
Kurumu, 2009)
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Nem Kaynaklarinin Etkisi

Yagmur Suyunun Etkisi

Yeralti Suyunun Etkisi

— Kerpi¢ Bozulmalarinin Sebebi

Rlzgarin ve Firtinalarin Etkisi

Kerpic¢ Restorasyon Sireci

Kerpig Binalarinin Tipleri ve
Formlarinin Bozulmasi

Termit Boceklerin Etkisi

Yanlig Restorasyon

Topragin Test Edilmemesi

Duvar Tabaninin Bozulmasi

Duvarin Ustiindeki Bozulma

Kerpicin Pargalanmasi

Catlaklar

Sekil 5.1: Sekilde Kerpi¢c bozulmasinin sebebler1 ve tiirleri gosterilmektedir. (Rasha

ELBORGY)
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Kerpic
Restorasyonunda
Kullanilan
Teknikler
v
I
I _ |
Bozuk ) B
. Hasar gormds Orijinal yapi
malzemelerin v ..
. parcanin yikilmasi Ogelerini ayni
yeni .
ve yeniden boyut ve kosulda
[palzemelens apilmasi eri yukleyin
degistirilmesi yap - gery y
P P 9 P
Catlaklari Catlaklarin Ahsap kirislerin
doldurmak dikilmesi "Dikis" kullanilmasi

Sekil 5.2: Sekildeki Restorasyon Tekniklerini gosterir. (Rasha ELBORGY)
Kerpi¢ en eski yapt malzemelerinden biridir. Teknolojik olarak basit olmasina
ragmen, bozulmalarina neden olan etkenlerden korunmalari sartiyla ancak

stirdiiriilebilir nitelikte kalic1 yapilar {iretme kapasitesine sahiptir.

Kerpi¢ yapilarin restorasyonunda en iyi teknik onarim ve degisim esnasina
baslangigta kullanilan insa malzemelerinin aynis1 ve ayni yapim teknigini
kullanmaktir. En 1yi ve en giivenli teknik geleneksel yap1 malzemelerini kullanmak
yani ¢iirliyen ahsab1 benzer ahsap ile onarmak, bozulan duvari yine benzer duvar

malzemesiyle onarip tamamlamaktir.

5.1.5. Kerpic tamiri ve yama

Kerpi¢ kismen parcalandiginda, eksik malzemelerinin  tamamlanmasi1 ve
degistirilmesi, ancak orijinal malzemeye benzer bir 06zellik ve renkte Kilin
kullanimiyla dogru olur. Orijinal bozuk tuglalarin ¢ogu ¢ikartilarak suyla karistirilir
ve yeniden saglam kerpi¢ haline getirilerek yerine monte edilir. Baz1 profesyoneller,
bu malzemenin tekrar kullanimini yiiksek oranda tuz igermesinden dolay1

onermemektedir.

Kerpi¢ yapmin blytk bir miktar: tahrip edilmis veya kopmugsa, tamamlanacak
parcalar mevcut yapinin yakininda ayni sahada iiretilir. Genel olarak, kararsiz (yani

kimyasal katki maddeleri olmadan) kerpigten yapilmis bozuk parcalar, yeni tuglalar
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olusturmak igin yeniden tretimde kullanilacaktir. Kerpi¢ duvarda parganin gogu
diismemis, kayba ugramamissa, hasarli kisim yerinde yamanarak tamir edilir. Yeni
tuglalarla homojenlige ulagsmak i¢in tuglanin heterojen kisimlarini kesmek gerekli
olabilir. Daha iyi birlesmeyi kolaylastirmak i¢in yeni tuglalara ve ¢evResimdeki
alana hafifce su piskiirtiin. Cok fazla nem, sismeye neden olabilir. Her zaman

geleneksel kil harci kullanilmalidir.

5.1.6. Bakim ve koruma

Periyodik bakim her zaman bir kerpi¢c yapmin uzun siire yasamasmin altin
anahtaridir. Restorasyon veya onarim tamamlandiktan sonra, bakim programinin
baslatilmas gerekir. Ozellikle binadaki degisikliklere dikkat edilmelidir. Duvarlarin
catlama, sarkma veya sismesinin erken asamalar1 diizenli olarak izlenmelidir. Suyun
neden oldugu tiim zararlar erken asamalarda gozlenmeli ve uzaklastirilmalidir.
Bitkiler, hayvanlar ve boceklerin neden oldugu diger zararlilar en kotli senaryo
gerceklesmeden once tedavi edilmelidir. Ozellikle yapinin catis1 periyodik olarak
kontrol edilmelidir. (Dan BABOR, 2010, Diana PLIAN)

Yiizey kaplamalar1 sik sik kontrol edilmeli ve gerekirse onarilmali veya
degistirilmelidir. Catlama gibi mekanik bozulmalar izlenmelidir. Ornegin, su borular1
sizintis1 ve yogusma, kerpig¢ bir yapiya oldukca zarar verebilir. Kil kerpi¢ binalarin
kiigiik degisiklikler ve diizenli bakim i¢in diizenli olarak izlenmesi temel bir
politikadir. Killi kerpi¢ binalarin yapisi bozulabilir, ancak diizenli bakim sayesinde

kararli ve saglikli uzun yillar kullanilacak bir yapiya doniisebilir.

Resim 5.1: Yagmur suyunun kenari kopmus kerpi¢ duvara etkisi.
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Yeralt1 suyu etkisiyle kerpi¢ duvarininin
asimmasi

Resim 5.3: Kerpi¢ duvarindaki yeralti suyu etkileri. (URL28)

Resim 5.4: Duvar Sismesi ve Cokmesi, El Kurna - Luksor, Misir, (Rasha ELBORGY)

61



Resim 5.5: Kerpig Parcalanma, El.Kurna - Luksor, Misir, (Rasha ELBORGY)

Catlaklar

Resim 5.6: Kerpi¢ duvardaki ¢atlaklar, Siwa, Misir, (Rasha ELBORGY)
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Resim 5.7, 5.8: Yapinin iist Kisminin bozulmasi ve dagilmasiyla ¢atlak olusumu gibi
cesitli yapisal hasar bicimlerinin goriildiigii bina (solda). Tabanin bozulmasindan
kaynaklanan kerpi¢ duvarin ¢cokmesi (sagda). (Rogiros Illampas, 2009, Ioannis

loannou, Dimos C. Charmpis)

Resim 5.9, 5.10: Dikey catlagi onarmak icin yatay ahsap Kiris kullanim (solda). Yine
catlamay1 6nlemek icin kerpic¢ yapiya monte edilmis celik kayislar (sagda). (Rogiros
Illampas, 2009, loannis loannou, Dimos C. Charmpis)
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6. HURMA YAPRAGININ PiRINC SAMANINA ALTERNATIF OLARAK
KERPIC HARCINDA KULLANILMA ONERISI

6.1. Pirin¢ Samam

Ana vatan1 Giineydogu Cin olarak bilinen piring veya diger adiyla celtik, Antarktika
hari¢ her kitada yetistirilmektedir. Tropikal bdlgelerin dogal bitkisi olan celtik, bol
yagis alan sicak bolgelerde yetismektedir.

Celtik, bugdaygiller familyasinin bir iiyesi olup, tek yillik tarim bitkisidir. Uzun, ince
ve yesil yapraklara sahip olup, bol su igeren goletlerde yetistirilmektedir. Kapali
tohumlu, tek ¢enekli ve sar1 renkli dis kabugu olan celtik, hasat edildikten sonra
fabrikalarda islenerek beyaz rengini almaktadir. Yaklagik 1,5 metreye kadar uzayan,
ortalama 55-95 cm boyunda, 2-2,5 cm genisliginde ince yapraklara ve riizgar yoluyla

tozlasan ¢igeklere sahiptir.

Misir'da 2016 yilinda 1 milyon 76 feddan olan piring tiretim alaninin (1 feddan=4200
metrekare) 2017 yili i¢in 704 bin 537 feddana disiiriilecegi, tiretimin El-Buhayra,
Kefr Es-Seyh, Ed-Dekahliye, Dimyat, Port Said ve Es-Sarkiyye illeriyle

siirlandirilacagr ifade edildi.

6.2. Hurma Agaclari

Mezopotamya, Basra korfezi bolgesi ve Misir Hurma agaci ziraati i¢in asli vatan
kabul edilir. Ornegin, Babil tapinaklar1 Hurma agaglari ile siislenmistir. Ayn1 sekilde
eski Misirlilar antik tapinaklarin yanina Hurma agaglari dikmislerdir. Arabistan’da

bulunan en eski hurma agacinin M.O 4000 yilinda yetistirildigi bilinmektedir.

Hem Babiller hem de Asurlar, kuru veya yas olarak “Hurma agacinin meyvesini” ilag
sanayisinde kullanmislardir. Orta Cag’da Ispanya, Italya ve Fransa gibi baz1 Avrupa
tilkeleri Endiiliis devleti sayesinde bu meyveyi taniyip faydalarin1 goézlemlemislerdir.

Dolayistyla Hurma agaci ziraatt dogudan batiya taginmaigtir.

6.2.1. Turleri ve ozellikleri

a) Peyzaj amaciyla dekorasyon olarak kullanilan kisir Hurma agaglari vardir.
Yaprak dokmeyen ve devamli yesil kalan bu aga¢ Hurmagiller

familyasindan dekoratif yaprakli bir Hurma tdrddr. Uzun govdesi ve
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diizlugii ile diger agaclardan ayrilirlar. Bu agaglarin diger agaglar gibi dali
yoktur. Bu tip agaclar daha ziyade Akdeniz iklimi olan {ilkelerde
yaygindir.

b) Orta Asya ve Kuzey Afrika bolgesinde en yaygin olan Hurma agag tiirii
ise, hurma agaclaridir. Hurmaler gibi tropikal, 1liman ve ¢6l ikliminin

goriildiigl yerlerde yetisir.

Hurma agaci kurakliga kars1 ¢ok dayanikli bir agag olmakla birlikte hi¢ su istemeyen
kuru bir aga¢ da degildir. Aynm1 sekilde hurma agaci tuzluluga direng gosterir ancak
tuz orani ¢ok fazla olan bir toprakta yetisen tuzlu bir aga¢ degildir. Hurma agaci bol
suya kars1 mukavemeti olan bir agagtir ama bataklikta yetisen bir aga¢ degildir. Ayni1
sekilde hurma agaci yiiksek sicak derecelerine ¢ok dayanikli olan bir agactir. Sicagy,
giinesi sever ve soguktan hoslanmaz. Akdeniz ikliminin gorildiigi sicak yerlerde
yetisir. Kuvvetli ve dengeli bir giibrelemeye ihtiyact vardir. Azot, fosfor, potasyum,
demir gibi besin maddelerine ek olarak bol miktarda magnezyum, ¢inko, manganez
ve biraz da bakir ve bor maddelerine ihtiyact vardir. Bu maddeleri yeterince

alamazsa aga¢c meyve vermez. Hurma agacit Arap kiiltiiriinde bir maden ocagi gibidir.
6.2.2. Hurma agacinin kisimlari

Hurma Hurma agact kok, govde ve filiz ve meyva salkin olmak Uzere 3 ayr
bélumden meydana gelir.

6.2.2.1. Kok boluma

Agacin kok boliimii, toprak i¢indeki mineral elementleri ve suyu emme gorevini
gormesi ile birlikte ayn1 zamanda agaci yere baglayip onu stabilize eder. Hurma
agacinin kokleri kalinligi 1.25 cm’den daha fazla olmayan lifli koklerdir. Bu kokler,
ana govdeyi cevreleyen noktadan ¢ikar dallara ayrilip kenarlara ve asagiya dogru
uzayip gider. Kazik ve sagak bir kok yapisina sahiptir. (Arap Tarimsal Kalkinma
Orgiitt, 2003)

6.2.2.2. GOvde bolumu
Govde bolumi dort kisimdan olusur.

a) Ana govde: Yani uzun bacak. Piiriizli govdesi gri agirhikli kahverengidir.

b) Yapraklar: Govdenin etrafindan uzunluklar1 3 ile 6 metre arasinda degisen
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yapraklar ¢ikar. Ortalama uzunlugu 4 metredir. Her defasinda 3-5 adet ¢ikan
bu yapraklar uzun kilcal liflerden olusur. Bir hurma agacindaki yaprak sayisi
30-150 arasindadir. Bu rakam agacin tiirii, ¢evresel kosullar1 ve ziraat
islemlerine gore degisir. Hurma agaci yillik 10-20 adet yeni yaprak strgin
verir. Yapraklar hemen sararip kurumayip 3 ila 7 sene canli kalabilir.
Fotosentez siirecindeki yapraklarin verimi yasamin ilk yilinda yiksektir.
Daha sonraki yillarda yaslandik¢a bu verim azalir. (Arap Tarimsal Kalkinma
Orgutt, 2003, URL29)

¢) Hurmanin Basi: Meyve veren boliimdiir.

Lifli Ortii: Hurma agacinin en tepesinde sarimtirak fiber yumusak liflerle donatilmis
olan “gummar” isminde bir par¢a vardir. Burasi onun bir nevi beyni gibidir. Eger

zarar gorlirse agac Oliir.

6.2.2.3. Filiz bolimu

Hurma agac1 ¢ekirdekten veya filizden dikilebilir. Filizden dikilen aga¢ dogum usulii
ile yetisen bir agactir. Eger annesinden uzak bir yere dikilirse biiyiiylip meyve
vermez. Biylik bir agacin meyve verebilmesi i¢in dollenme yapilmasi gerekir. Erkek
hurma agacindan alinan erkeklik polenleri disi agaca silkelenerek ddllenme yapilir.
Erkek agaclar sert ve iri, disi agaclar ise narin ve zariftir. Bu agaglar insan gibi hassas

ve duygusaldir. Yagama siireci insan hayatina ¢ok benzer.
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Resim 6.1: Hurma agacinin kisimlari (URL30)

67



i 3
i TL Key to the diagram

p Parameter Label

Leal leagth LL
Leal width LW
Leaf angle LA
Spineted part length SL
LP Length of leafleted part LP
Petiole width PW
Rachis thickness between the lagt spine RT
and the first kaflet
Leal kets number LN
Terminal leaflet length TL
) 4 Terminal leaflet width ™
Ventral angle of middlc kaflct VA
Middle keaflet width WM
Middic keaflet length LM
Leaftets spacing index at the middie LI
Anglc of leaficts on both sides of the AT
SL terminal one
Spinc number SN
Middic spinc width WS
Middlc spiac lengih LS

mas

Resim 6.2: Hurma yapragi, arastirilmaya cahisilacak olan piring samanina bir
alternatiftir. (URL31)

6.3. Hurma Agacinin Diinyada ve Orta Asya ve Kuzey Afrika bolgesinde

Dagilim

Kuzey yarimkiiredeki Hurma agaci ziraatt Venedik’e kadar uzanir. Fakat sadece
giiney Avrupa’da meyve verir. Ancak Ispanya’nmn Elche ili disinda Avrupa’nin
hicbir yerinde hurma meyveleri olgunlagsmaz. Burada ise sadece 200 bin hurma agaci

vardir.

Asya kitasinda Hurma agacinin yetistigi yerler Tiirkmenistan ¢oliiniin eteklerine
kadar uzanir. Afrika kitasinda ise gliney enlemine dogru 20 derece asagida bulunan
bolgede yetisir. Diinyadaki Hurma agacinin %71°ni Orta Asya ve Kuzey Afrika
bolgesindedir. Hurma {iretiminin %81°i ise yine Orta Asya ve Kuzey Afrika
bolgesindedir. Diinyadaki 105 milyon hurma agacinin 103,95 milyonu b) Orta Asya
ve Kuzey Afrika bolgesindeki tlkelerde olup toplam yiizdeligi % 99’dur. (Hossam
A. Ghalib, 2013)
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Resim 6.3: Hurma yapragi ve pirin¢ kuru dallar1 Pirzolama once, 1. Pirin¢ kuru dal, 2.
Hurma yaprag (Rasha ELBORGY)

Resim 6.4: Hurma yaprag ve Pirin¢ samam kerpicte kullanilan sekli. 1. Pirin¢ saman,
2. Hurma yapragi. (Rasha ELBORGY)

6.3.1. Misir’da hurma ziraati ve iklim sartlar

Misir’da; acve, mebrum, sugai, hudri, hufri, amber, selebi, mesruk, sufri, diheyni,
safavi, rabia, mazafiti gibi kuru hurma gesitlerinin yaninda sukkeri, ravtana, berhi ve

hulva gibi yas olan bir¢gok hurma ¢esidi de vardir. Bu tiirler Arap iilkelerinin belli
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bash bolgelerinde yetisir ve kendine has iklim kosulu gerektirir. Genel olarak
“belah” dedigimiz yas hurma gesitleri ise Misir’in iklimine uygun olup her yerinde

yetisir.

6.3.1.1. iklim

Hurma agaci i¢in sicaklik, nem, riizgar, yagmur ve 1s1k olmak tizere 6nemli olan bes

adet iklim kosulu bulunmaktadir.

a) Sicaklik:

Yas hurma “belah” agaci iklim kosulu uygun olan bolgelere dikildigi gibi, tamamen
kurak veya yar1 kurak olup iklim olarak uygun olmayan bolgelere de dikilir. Bu tiir
bolgelerde yagis yok denecek kadar azdir. Nem orani ¢ok diisiik olup hava tamamen
kurudur. Giin ve sene boyunca goriilen sicaklik degerleri ¢cok yiiksektir. Hurma agaci
icin en az sicaklik degeri 7° C’dir. Kis mevsiminde 0° C’ye dayanir. Fakat ideal
sicaklik degeri minimum 32° C, maksimum 40° C’dir. Bununla birlikte Hurma agaci

56° C sicakliga da dayanir.
b) Nem:

Misir’daki nem orani Iskenderiye’den itibaren Aswan’in Tusku ilgesine kadar
asamal1 olarak degisiklik arz eder. Tusku ilgesinden itibaren nemi tamamen bitmis
olup hava kuraktir. Dolayisiyla yas hurma agaci ziraati igin biitiin bu yerler nem
acisindan uygundur. Ancak bolgedeki iklim kosuluna daha uygun olan agag tiirti

hangisi ise daha ¢ok verim alinir.
c) Ruzgarlar

Hurma agaciin morfolojik yapisi ¢cok miikemmeldir. Govdesi hem esnek hem de
kuvvetlidir. Koklerini yere salis sekli ona ayr1 bir mukavemet giicii verir. Dallar1
olmayip kenarlari tiiyli ve uzun yapraklari vardir. Uglar ince ve sivri olan bu
yapraklar elastik olmasima ragmen gayet saglamdir. Biitiin bu sekilsel ozellikler
Hurma agacini siddetli riizgara karsin koruyup ayakta tutar ve devrilmesini Onler.
Riizgarin siddeti ne kadar artarsa artsin Hurma agaci kolay kolay devrilmez. Ayrica

bu agac etrafindaki diger bitkileri de korur.
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d) Yags:

Hurma agaci tozla dollenme zamani disinda saganak yagislara dayaniklidir. Aksi
halde bu yagis dollenmeyi olumsuz yonde etkiler. Yeni filiz ve meyve vermemesine

yol agabilir. Dolayisiyla agagta bir kasilma meydana gelebilir.

Genel olarak, Misir’daki yagislar sadece kis mevsiminde yagar. Yagis orant hurma
agacinin dollenmesine veya meyvesine zarar vermez. Dolayisiyla Misir’daki tlim

bolgeler Hurma agaci yetistiriciligi igin iklimsel olarak gayet uygundur. (URL32)

6.4. Hurma Yapragi ve Pirin¢ Samani1 Analizi Arasindaki Karsilastirma (Seker

ylizdesi)

Piring ve hurma yapragi ornekleri incelenerek, iglerindeki seker oranini belirlenecek

olan bu boliimde seker fermantasyon isleminden sorumlu tutulacaktir.

6.4.1. Hurma yapragimin analizi (Misir hurmasi 6rnegi)

Misir’in kuzeybatisinda bulunan Edku bolgesindeki bir hurma agacindan numune
alimmis ve bes giin boyunca giines 1sinlarinin altinda iyice kurutulmustur. Lif
dokularindaki su miktari tamamen buharlagincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra
bu vyapraklar ABD standart 6lgim birimlerine (ASTM) gore 40-60 cm’lik

uzunluklarda dogranmustir.

6.4.1.1. Tahil eleme sireci

Tahil eleme siireci, kerpi¢ yapimina uygun olan hurma yapragi boyutuna ulagsmak
igin yapilan bir siiregtir. Bu asamada kerpi¢ imalatina uygun olmayan kicik veya
bliylik parcalar ayrilmis olur. Bu elek gozeneklerinden 40 cm’lik parcalar gecerken
60 cm’lik pargalar kalburiistiinde kalmistir. Nitekim bu, seliiloz ve hemi-seliiloz

oranlarinin analizi igin gerekli olan bir boyuttur (Resim 6.5).
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Resim 6.5: Tyice dogramp elekten gecirilmis hurma yapraklari. (Misir, Iskenderiye
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarr)

6.4.1.2. Seltiloz oranlar

Hurma agacmin farkli boliimlerinin toplam ¢ikaricilari, ASTM D1037'ye gore bir
Soxhlet cihazi kullanilarak belirlendi. Seliiloz, hemiseliiloz ve lignin igerigi, ASTM
D1037 standart yonteminde tarif edilen yontemlere gore, her bir tortu icin firin kuru
agirliklarina dayanan unsuz ekstraksiyon yontemi kullanilarak belirlenmistir (Resim

6.6, 6.7). (Ramadan A. Nasser, 2016)
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Resim 6.6: Seliiloz oranlar1 (Masir, iskenderiye Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Laboratuvarr)

Resim 6.7: Seliiloz oranlar1 (Misir, iskenderiye Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Laboratuvari)
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6.4.1.3. Hemi-Selililoz oranlari

Hurma agacinin (karbon, hidrojen ve azot igerigi dahil) farkli bolimlerinin
tortularinin nihai analizi, 925 ° C'de bir CHN Elemental Analizorii (model 2400 Seri
IT Perkin Elmer, Waltham, MA, ABD) kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Yakin analiz i¢in, tortu numuneleri 103 = 5 °C' lik bir sicaklikta sabit bir agirliga
kadar firinda kurutulmustur. 40-60 mesh partikiil biiyiikliigiine sahip numuneler, nem
iceriginin (MC), u¢ucu madde igeriginin (VMC) ve kiil igeriginin belirlenmesi i¢in
kullanilirken, sabit karbon igerigi (FCC), fark ile hesaplanmistir (Resim 6.8).
(Ramadan A. Nasser, 2016)

Resim 6.8: Hemi-Seliiloz oranlar1 (Masir, iskenderiye Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Laboratuvari)
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6.4.1.4. Hurma yapragi analizi sonuglari

Misir, iskenderiye Universitesi Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarinda analizi yapilan

numunenin sonuglar séyledir;

YUZDELIK %

@ c - Dissolving in

(3] = .
g zZ S g / Iginde S -
> ~ < o . S [«5] N
p = 8 2 Cozilme | 3 g = =
~ SE | E @ » s 3 = vz
@ c = QS = = =~ = & c ~
S S g = =5 [T 3 8 = = <
& o 8T S A |8 2 o = e - 2
< L FERES = = A = E o <
» 2 8% 23 2% |3 S I

wn — [¢B) I

S g B2 2 |0

= w S22 E?
1 7.82 28.86 |18.13|23.49(38.72 32.94 28.34 1 10.82
2 7.80 30.30 |19.26 | 24.55 | 39.96 34.60 25.44 1 10.70
3 7.38 27.61 |18.85|23.96 | 35.47 35.93 28.60 | 10.80

Mean/Ort. | 7.67 28.92 | 18.75|24.00 | 38.05 34.49 27.46 | 10.77
SD/Brj 0.25 1.35 0.57 | 053 | 2.32 1.50 1.75 | 0.06

Sekil 6.1: Hurma Yaprag Tahlil Sonuclar1 (Misir, iskenderiye Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Laboratuvari)

Yukaridaki sonuglarda Hurma yapraklarinin % nem oran1t ABD standart dlgiilerine
(ASTM) gore verilmistir. Selilloz ve hemi-selilloz disindaki tim kimyasal
maddelerin toplanmasi i¢in kuru bir firinin tabani kullanilmistir. Sirasiyla Nikitin
(1960), Rosmarin ve Simionescu (1973) ¢ikmistir. Tiim kimyasal bilesim sonuglari
40°’lik ve 60’lik elek gozeneklerinden gegirilen numuneler lizerinde yapilmistir.
Seliloz, hemi-selilloz ve ligninin igerigi ekstrakte edilen madde icermeyen

numuneler iizerinde belirlenmistir. ** Mesh no = in¢ basina gézenek sayis1 demektir.

6.4.1.5. Pirin¢ saman analizi sonuglari

Sellloz (Cellulose) : 39.73% (+/-1.01)
Hemiseltloz (Hemicellulose) :  39.73% (+/- 0.43)
Lignin : 13.43% (+/- 0.81)
Kil (Ash) : 16.66% (+/- 0.33)
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Burada amag piring samani ve hurma yapraklari saman1 6rnegi analizinin sonucunun

karsilastirilmasidir.

Her iki ornekte seliiloz oranlari birbirine yakin olup, piring samanindaki hemiseliiloz
orani ise hurma yapraginin hemiseliiloz oranindan daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.
Yapilan analizde lignin oranlar ise oldukga yiiksek bir fark ile hurma yapragi lifinde

daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 6.2).

Palm leaf & Rice Straw analysis
120.00%
100.00% |———
80.00% S—
60.00%
40.00%
20.00%
0.00% H k | H k | H k
urma yapra urma yapra urma yapra Rice Straw
1 2 3
Lignin 28.34% 25.44% 28.60% 13.43%
——Hemicellulose 32.94% 34.60% 35.93% 39.73%
—— Cellulose 38.72% 39.96% 35.47% 39.73%

Sekil 6.2: Piring samani ve hurma yapragindaki lignin, hemiseliiloz ve seliiloz orani
(Rasha ELBORGY)

6.5. Pirin¢ Samam ve Hurma Yapragi, Su Emme Oranlar1 Analizi

Piring samaninda, Hurma yapraklari ve hurma iist kismu1 olmak tlizere 3 Ornek

tizerinden analiz yapilmistir.

Numune sisesi ilk once tartildi, agirlik kaydi bos ve tamamen temiz halde yapildi.
Daha sonra her 6rnegin test sisesi 105 © C'de bir firina koyulup, tamamen kurumasi
beklendi. Numuneler tamamen kurutulup agirlik stabil hale geldikten sonra 3 er defa

tartilip son okuma yapildi (Sekil 6.3, 6.4).
Su emilim oran1 agagidaki formiille bulunmustur.
A = (ma-md) *100

md
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A, su emiliminin son yuzdesidir.

ma Su emiliminden sonra numunenin son okunmasi

md, tam dehidrasyondan sonra numunenin son okumasidir.

Sonrasi Ornek

Hurma Hurma Pirin¢ Saman | Not
meyve Yaprak
salkinm

Dara 115.05 114.78 102.19

D+Ornek 118.58 125.32 112.00

Agirlik farki 1 | 3.52 10.54 9.81

D+ Kuru Ornek | 118.27 124.48 111.19

Agirlik fark12 | 3.22 9.7 9.00

Su Emme 126.76 161.50 173.12

Sekil 6.3: Pirin¢ samam ve hurma yaprag liflerinin su emilim degerleri. (Tiirkiye,
FSMYV Universitesi, KURAM Laboratuvari)
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Piring Samani ve Hurma Yapragi, Su Emme Oranlari Analizi

600
500 ,/\
By 400
©
|5 ./\
2 300
(]
o
) %
S 200
100 T —
0 -
Hurma Ust Hurma Lif Piring Saman
e Su Emme Sonrasi Orne 126.76 161.5 173.12
e ASIr1K farki 2 3.22 9.7 9
=D+ Kuru Orne 118.27 124.48 111.19
e ASIPI1K farks 1 3.52 10.54 9.81
e D+QOrnek 118.58 125.32 112
e Dara 115.05 114.78 102.19

Sekil 6.4: Pirin¢ samani ve hurma yapraginda su emme orani (Rasha ELBORGY)
6.6. Toprak

6.6.1. Misir’da Toprak Tipleri

Nil nehrindeki balg¢igin ¢okelme olayr su sekilde meydana gelir. Nehir sular
dogudaki toprak tabasini oyup batiya dogru tasir. Sedimantasyon siireci sonunda
Misir’in yukar1 bolgesinde kerpi¢ imalatinda kullanilabilecek c¢ok biiylik miktarda
alivyonlu killi toprak tabas1 meydana gelir.

6.6.1.1. COl toprag

Misir'daki ¢ol arazileri toplam arazinin %80'i kadardir. Yiksek sicaklik ve diisiik
yagis nedeniyle, salina veya kirectast ¢ol topraklarinin yiizeyinde sert bir tabaka
halinde biriktirilir. Bu toprak tiirii, jeolog bilim adamlari tarafindan “Beyaz Alkali”
olarak tanimlanmistir. Yetersiz kimyasal ve organik ¢6ziilme nedeniyle ¢6l topragi
tamamen olgunlagmamistir. Bu tiir bir toprak aslinda bir ¢esit kumdur. Bu tiir

topraklarda, yuzeyi ya da toprak alt1 alt yiizeyini saran tuzlu kabuklar vardir.
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6.6.1.2. Tasima (Azonal) toprak

Akarsu ve riizgar gibi dis kuvvetler tarafindan agindirilarak tasman malzemelerin
birikmesi ile meydana gelen azonal (tasinmis) topraklar, Misir’da vadi tabaninda,

vadi diizliigiinde ve deltada yer alir. Nil havzasindaki azonal topraklar iige ayrilir;

a) Kalin Kumsal Topraklar: Deltanin kuzeyinde (Akdeniz sahilinde)
bulunur.

b) Azonal Cozeltili Topraklar: Delta bolgesinde bulunan bu topraklarin
yatay kalinlig1 25-100 cm arasinda degismektedir.

c) Dogrudan kiregtasi lizerine oturusan ince tabakali topraklar: Giineyde

bulunur.

6.6.1.3. Toprak bilesenleri

Deltanin kuzeyinde zengin magmatik ve metamorfik kayaclarin ayrigmasi sonucu
olusan kiiglik taneciklerden ibaret olan kuvars kumu bulunur. Bu kumun igeriginde
% 4-10 aras1 Kalsiyum Karbonat (CaCO3) maddesi bulunur. Kil ve gliiten oran1 % 5-
10 arasidir. Tuz orani ise % 0,1’e kadar diiser (Resim 6.9, 6.10). (Hossam A. Ghalib,
2013, URL33)

6.6.2. Misir’dan alinan toprak 6rnekleri

Misir’da Iskenderiye ve Luksor’dan alinan iki toprak &rneginde ve Tiirkiye’de
Istanbul’dan bir 6rnek, (g test sisesine ayr1 ayr1 kondular. Ilk olarak, test siseleri

ornekleme yapilmadan bosken tartild.
Ikinci adimda, numune topraklar siselere yerlestirildi yeniden tartilds.

Ucgiincii adim, numuneler bir giin bir siire 105 © C'de bir cihaza yerlestirildi, sonra

numunelerin i¢indeki su tamamen kuruduktan sonra 3.tartim islemi yapildi.

Dordiincii adim, numune sudan tamamen kuruduktan sonra, %10 HCL ilave edildi ve
bir stre bekletildi. Bu yontemle topraktaki kire¢ kaybinin yiizdesini bulmak igin,

toprak diger elementlerden tamamen saf hale getirilir.

Son adimda topragi elle veya basit bir ahsap makine ile kirdiktan sonra Granullerin

biiyiikliigiinii gormek igin toprak stizuldu.
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Resim 6.9: Granuler gradyan ve toprak dokusu (Hugo Houben, 1994)

STRUCTURE

GRANULAR

Resim 6.10: Topragin yapisi (Hugo Houben, 1994)
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Ornek No. | Dara D+lIslak | D+kuru | Asit % % Not
Orn Orn Sonras1 | Kayip | Kalan

Luxor 184.92 | 208.39 |207.35 |203.86 |1556 |84.44

Iskenderiye | 182.40 |229.21 |227.48 |22254 |10.96 |89.04

Turkiye 179.59 | 215.65 |205.68 |198.10 |29.05 |70.95

Sekil 6.5: Misir "Luksor, Iskenderiye" ve Tiirkiye'den "Istanbul" Toprak analizi

sonuclan (Tiirkiye, FSMV Universitesi, KURAM Laboratuvari)

Toprak analizi

250
200
) 150
©
€
g
g 100
50
0
Luxor soil Iskenderiye Turkiye
B Asit Sonrasi 203.86 222.54 198.1
B % Kayip 15.56 10.96 29.05
= % Kalan 84.44 89.04 70.95

Sekil 6.6: Musir "Luksor, Iskenderiye" ve Tiirkiye'den "istanbul" Toprak analizi

sonuclar1 (Rasha ELBORGY)
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>V: Pebbles 200 mm 20 mm
V: Gravel 20 mm 2mm
IV: Coarse Sand 2 mm 0.2 mm
I1I: Fine Sand 0.2 mm 0.06 mm
I Silts 0.06 mm 0.02 mm
I1A: Fine Silts 0.02 mm 0.002 mm
I: Clay 0.002 mm 0

Sekil 6.7: Graniil aranjmanina gére (Hugo Houben, 1994)

Toprak granllerinin buyukIGgi

70
X 60
2
3 50 —
(=}
2 40 |
ke
= 30 |
=
& 20 ‘ —
X~
(]
0 o : - il
Luxor topragi Iskenderiye Turkiye
m%eT . 0 0 1.84
m%E 0 0 0.66
m%Y . 2.72 0.68 0.77
%) 4.65 5.76 3.68
m %o 5.02 13.62 4.76
H %Yo 6.48 10.67 491
%Yo 10.82 20.67 5.88
%Y 18.03 25.8 20.31
%Y < 52.3 22.8 57.19

Sekil 6.8: Ug 6rnek icin toprak graniil biiyiikliigii. (Rasha ELBORGY)
6.7. Hurma Yapragindan Uretilen Kerpi¢c Numuneleri (Oneri)

Bu deneyde kerpi¢ imalatinda alisilmig olarak kullanilan piring samaniniin yerine bu
sefer hurma yapragi kullanilmistir. Har¢ karisimin hazirlanmasi, mayalanip

tavlanmasi ve giines 1sinlart altinda kurutulmasi asamalarinda goriilen kimyasal
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etkilesimler gozlem altina alimmistir. Ayni sekilde kerpi¢ kuruma esnasindaki
biiziilme orani, tamamen kuruduktan sonraki agirligi Olclilmiis yani yapida
kullanilabilecek bir hale gelinceye kadar kerpi¢ hem sekilsel hem de kimyasal olarak

incelenmistir.

Ayrica Avustralya’daki uluslararasi standart sartnamelere gore AS3700 ve Tiirkiye
TS 2514 ve ASTM C67 — 14, Numuneler 21 ° C'de 28 gin boyunca klimatik test
kabini ID 300 cihazlara yerlestirilerek ve testler yapilmustir.

6.7.1. Kerpicteki hurma yapraginin karisim orani

Deney baglarken karisimda kullanilan hurma yapragi miktari, daha 6nce alisilmis
olarak kullanilan piring samani1 miktarina gore ayarlandi. Yani esit miktarda harcina
eklendi. Elde edilen gbézlemler sonucunda temel bilesenlerin oranlar1 daha giiclii bir

kil karisim1 yapmak icin degistirildi.

Daha 6nce zikrettigimiz gibi, kendisinden kerpi¢ {iiretilen karisim veya hamurun
iceriginde normal olarak 2/3 (2 kil + 1 kum) + 1/3 pirin¢ saman1 + su bulunur. Bu
deneydeki oranlar da ayni sekildedir. Sadece piring samani yerine hurma yaprag: esit
miktarda ayni1 oranlarda su sekilde kullanilmigtir. 2/3 (2 kil + 1 kum) + 1/3 hurma
yapragi. (Kerpi¢ Ustasi, Luxor, 2016)

Bu deneyde kullanilan hurma yapraginin dogranmis hacmi iki grup halinde soyledir.
Birinci gruptaki dogranmis hurma yapragmin ortalama uzunlugu 1,5 cm’dir. ikinci

gruptakiler ise daha kisa ve daha yumusak olup 0,5 cm’dir

6.7.2. Numunelerde kullanilan toprak turleri

Misir’in ve Tirkiye'nin degisik bolgelerinden birbirinden farkli iki toprak numunesi

alindi. Toprak tlrleri deneyde soyle kullanildi:

Misir’in kuzeyindeki Mahmudiye kanalindan alinmustir. “Bu toprak kilden daha
ziyade kuma meyleden kumlu bir topraktir. Ancak tatli suya sahip Mahmudiye

kanal1, ona kil toprakta bulanan vasiflara benzer baz1 6zellikler katmistir.”

Misir’in tarimsal alani olan Giiney Misir’da Luksor kentinden toprak. “Bu toprak
ziraat i¢in” Gliney Misir, bu topragin mevcudiyeti nedeniyle kerpi¢ ile UnlGdur.
(Sebeplerin arasinda). Bu Misir'dan iki farkli toprak ihracatcilari, iskenderiye'den bir
toprak kaynaginda ¢alisma yapilacak.
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6.7.3. Fermantasyon saat miktari ve giines altinda kuruma suresi

Yukarida bahsettigimiz topraklardan, iki farkli toprak numunesi birbirine
karistirllmadan igine esit miktarlarda hurma yapragi samani eklenip mayalanmaya

ardindan kurutulmaya birakildi. Alinan sonuglar séyledir: (Hassan Fathy, 1973)

Birinci Numune boyutu:

Bu numune Misir’in kuzeyinde iskenderiye’deki Mahmudiye kanalindan alinan bir

topraktir. Delta topragina nazaran yapigskanlig1 nispeten azdir.

Karisim yapildiktan sonra mayalanip 6zlesmesi i¢in (digerinin iki kati bir siire) 24
saat bekletildi. Fermantasyon siireci bittikten sonra bir kez daha karistirildi. Sonra
boyutlart 25x12,5x7 cm’lik ahsap kaliplara dokiildii. Daha sonra iyice kurumasini
saglamak i¢in 3 giin gilines 1sinlar altinda bekletildi. Kurumayan bir yer kalmasin

diye belli araliklarla alt1 iistline ¢evrildi.

Kurutma iglemi bittikten sonra, biizlisme oranini tespit etmek i¢in kerpic ebatlari ve
agirligr yeniden olgiildii. Cikan sonuglar sdyledir: 25x12,5x6,7 cm’dir. Bu ebatlar
kalip boyutlarina gére hesaplandiginda % 4,5 civarinda bir biizigme oldugu saptandi
(Nitekim birincisi daha az olup % 3 - % 4 arasinda idi.) Kerpi¢ hacmindeki

degisiklikler soyledir:

Sonug % 95,7 olmasi igin Ylkseklik: 6.7/? = 7/100
Genislik: 12,5 cm olup degismemistir.
Uzunluk: 25 cm olarak ayn1 kalmigtir.

Bu sonu¢ kurutma isleminden sonraki Kerpi¢ gercek boyutlaridir. Kalip igine
dokildiigli andaki biirlit boyutlar1 ile imalat sonrasindaki net boyutlari arasinda

yaklasik % 4 ile % 5 bir biizlisme oldugu goriilmiistiir.

Ikinci Numune boyutu:

Iyice fermente etmek icin 16 saat bekletildic 16 saatlik fermantasyondan sonra tekrar
kanigtirildi, biiziisme oranimi tespit etmek i¢in kerpi¢ ebatlar1 ve agirligi yeniden

Olctildii. Cikan sonuglar soyledir: 12.5x12,5x6,7 cm’dir.

Kurutma iki sekilde yapildi, birincisi, Daha sonra iyice kurumasini saglamak icin 28

giin giines 1ginlar altinda bekletildi, ikincisi ise yaslanma cihazinda kurutma 28 gun
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21C'dak1 Avustralya standartlarina gére AS3700 yapildi. Kurutma isleminden sonra

biiziilme oranini ve agirligini belirlemek icin kerpi¢ boyutu tekrar 6lgiilmiistiir.

Ortalama biiziilme katsayisi, dokiim esnasindaki orijinal uzunluklarin biiziilme% 'si

esdegeri

Yukseklik . 7/100 = 6/ ? Sonug 85.7% olmast igin
Uzunluk :12.5/100 = 11.5 olmasi i¢in 92% sonug
Genislik :12.5/100 = 11/? Sonug 88% olmasi igin

Bu sonug kerpicin kurutma isleminden sonraki gergek Olclleridir. Kerpi¢ gercek
uzunlugunun %11,4 ile %8'i arasindaki bir biiziilmeye ugradig1 goriilmistiir. Burada
pirin¢g samanmin kullanildig1 kerpi¢ numunesinin hurma yapraklarindan elde edilen

kerpi¢c numunesine gore daha yiksek bir bizilmeye ugrayip daraldigi gézlenmistir.

6.7.4. Numuneler

Nokta 3.2.2'ye gore, fermantasyon icin 8-40 saat beklenir. (Hassan Fathy, 1973),

numuneler yapilmak i¢in.

Sample No. Size\cm | Fermentation Notes
hours
PI Palm leaf | 25*12.5*7 17
Rs Rice straw | 25*12.5*7 17
1 Palm leaf | 12.5*12.5*7 17
2 Rice straw | 12.5*12.5*7 40
3 Rice straw | 12.5*%12.5*7 19
5 Palm leaf | 12.5*12.5*7 18
6 Rice straw | 12.5*12.5*7 18
7 Palm leaf | 12.5*12.5*7 19
8 Palm leaf T*7*7 19
9 Palm leaf T*7*7 19
10 Rice straw | 12.5*12.5*7 19
11 Rice straw T*7*7 19
12 Rice straw T*7*7 19

Sekil 6.9: Kerpi¢ Numuneler, Pl

ELBORGY)

"Hurma yaprak". Rs "Pirin¢ samam". (Rasha




Kerpicte blzilme ylzdesi

14
12
10
§ 8
3 6
4
2
° ornek 1 drnek 7
Hurma Hurma ornek 2 piring | 6rnek 8 piring
| mbiizilme yiizdesi 8 7.18 10.9 11.43

Sekil 6.10: Kerpi¢c Orneklerin Biiziilme Orani. (Rasha ELBORGY)

Resim 6.11: Hurma yapragi ve Pirin¢ samani Kerpic Numune. A. Pirin¢ samani Kerpic,

B. Hurma yapragi kerpi¢. (Rasha ELBORGY)
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Resim 6.12: Hurma yapragi ve Pirin¢ samanm Kerpic Numune, A. Pirin¢ samani Kerpic,
B. Hurma yaprag@i kerpi¢. (Rasha ELBORGY)

Resim 6.13: Hurma yapragindan kerpi¢ yapilmis numune (6rnek 1). (Rasha
ELBORGY)
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Resim 6.14: Hurma yapragindan kerpi¢ yapilmis numune (6rnek 1). (Rasha
ELBORGY)
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Resim 6.15: Pirin¢ samanindan kerpi¢ yapilmis numune (6rnek 2). (Rasha ELBORGY)
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Resim 6.16: Iki farkli samandan kerpi¢ yapilmis numunelerin karsilastiriimas1 (Hurma
yapragy, Pirin¢ samani). B. Hurma yapragindan numune, A. Pirin¢ samanindan
numune. (Rasha ELBORGY)

6.8. Kerpicgte Su Emilim Testi

Suyun emilimini ve emilim hizin1 belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan ASTM
C1585'e gore, “Su emilim” testinde kullanilan kerpigler,
6.8.1. Test icin kerpi¢ hazirlama asamalari

Hurma agaci yapraginden imal edilmis kerpi¢ numunesi ile piring samani ilave
edilerek yapilmis olan diger kerpi¢ hazirlandi. Ayni topraktan ayni ebat ve
ozelliklerle hazirlana bu iki kerpi¢c numunesi i¢i su dolu bir hazneye, altindan su

isleyecek bir sekilde 1zgara iistiine kondu. Deney sonuglart soyledir:

6.8.2. Birinci deney (Hurma yapragindan kerpic)

Bu deney hurma agaci yapraginden imal edilmis olan kerpi¢ numunesi iizerinde

yapilmistir. Deney siiresi 24 saattir. (Resim 6.17, 6.18, 6.19)
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Kerpi¢ Boyutlar: 25x12,5x7 cm

Kerpic¢ Cinsi: Hurma yapragindan iiretilmis

SAAT SEVIYE ACIKLAMALAR

12:50 00-1.00 cm | Kerpicin en altindan dogal su emilimi goriildii.

13:40 1.00-3.00 Kerpicin en altinda goriilen ufak koptik ¢iktigi goriinmesi
ile beraber 3 cm’ye ulasan dogal su emilimi. Arkaya dogru
hafifce meyletmekle birlikte kerpi¢ sag tarafinda ufak bir
asinma goruldii.

14:20 3.00-4.00 Bir saat boyunca sadece 1 cm emilimi olmasina ragmen sag
tarafta asinma orani artt1. kerpi¢c meylinde artma ile birlikte
kerpicin en alt kisminda biiylk bir sekilde kopiliklenme
meydana geldi.

15:30 4.00-5.00 Once durumdan farkli 5nemli bir degisiklik olmadi.

16:00 5.00-5.00 Kerpicin arka kisminda meydana gelen ve yaklasik 0,3 cm
olan su emilim orani artmasina ragmen ortalama emilim
oraninda bir sabitlik goralda.

17:00 5.00-5.00 kerpi¢ arka kisminda meydana gelen yaklasik 0,6 cm olan
kiigiik bir artis olmasi ile birlikte kerpicin 6n yiziinde su
emilim oraninda sabitlik goriildii.

18:00 5.00-5.80 Emilim oranindan 0,8 cm’lik bagka bir artig goriildii.

19:00 5.80-6.50 Kerpicin en altindaki kopiik artmakla birlikte su emilim
orani ¢ok yavas seyrediyor.

20:00 6.50-7.00 Su emilim oraninda ¢ok ufak bir artig gorildii.

21:00 7.00-7.00 Kerpi¢ suya bandirilmasindan 8 saat sonra simdiye kadar
2,5 em’lik bir asinma meydana geldi.

22:00 7.00-7.50 Herhangi bir degisiklik yok.

23:30 7.50-8.00 kerpi¢ arka ve On tarafindaki su emilim seviyesi
yukselmesine ragmen Kkerpi¢ boyutlarina gore sabit
denilebilecek bir emilim orani goriildii.

00:15 8.00-8.50 kerpi¢ arka tarafinda bir ¢okiis gbzlemlendi.

01:20 8.50-9.00 Kerpicin arka kismi ile 6n tarafinda emilim orani ayni
seviyede artt1.

07:30 9.00-11.00 | Aradan gegen 6 saat boyunca 2 cm lik bir su emilim artisi
goralda.

09:40 11.00-11.00 | Emilim yok.

11:20 11.00-11.00 | Emilim yok

13:00 11.00-11.00 | Degisiklik yok.

Sekil 6.11: Hurma yapragindan Kerpic, Birinci Deney Sonucu. (Rasha ELBORGY)

Bu deneyde higbir kimyasal madde karistirilmadan sadece dogal hurma yapragi ilave

edilerek yapilan kerpi¢ kullanilmistir. Deneyin ilk asamasinda kerpi¢ siskinligine

tesir eden hizli bir su emilimi goriildii. Bunun sebebi kerpicin tamamen kuru

olmasidir. ilk bir saat boyunca su emilim seviyesindeki artis 3 cm’dir. Daha sonraki

3 saat boyunca yaklagik olarak saatte 1 cm olarak su emilim seviyesi normal seyrinde

devam etti. Deney basindan itibaren 6 saat gectikten sonra su emilim seviyesi 0,5 cm

oraninda (birazcik fazla veya az olarak) devam etti. Baslangictan itibaren aradan
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gecen 8 saat boyunca toplam su emilim seviyesi 7 cm’ye ulasti. Bu biiyiik bir
orandir. Kerpicin su ile temas ettirilmesinin {izerinden 9 saat gegtikten sonra kerpicin
en alt kisminda 2,5 cm’lik bir asinma meydana geldi. 12 saat sonra kerpi¢ arka
tarafinda ufak bir ¢okiis gdzlemlendi. On tarafta ise bilesimlerin yapiskanliginda bir
¢oziilme goriilmedi. Deney baslangicindan 24 saat sonra su emilim seviye kademeli
bir sekilde 11 cm’ye kadar ulasip durdu. Meydana gelen asinma ve arka taraftaki
ufak ¢Okiintli sonucunda 9 saat sonra kerpicin alt tarafinda 2,5 cm’lik bir asinma
gorildi. 12 saat sonra kerpi¢ arka kisminda bir ¢okiis gbzlemlendi. Biitiin bu

asamalardan sonra su emilim seviyesi 11 cm tizerinde durdu.

Resim 6.17: Hurma yaprag katkili numune deney baslangicindan bir saat sonraki
durumu (Rasha ELBORGY)
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Resim 6.18: Hurma yapragi katkilh numune, Arka taraftaki su seviyesinde basit bir
artisla birlikte kopiiklenmenin nispeten devam etmesi. (Rasha ELBORGY)

Resim 6.19: Hurma yapragi katkih numune, kismen asinmaya baslayan kerpicin arka
ylzu. (Rasha ELBORGY)
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6.8.3. Ikinci deney (Piring samammdan kerpig)

Bu deney piring samanindan kerpi¢ numunesi iizerinde yapilmig olup siiresi 12

saattir. (Resim 6.20 — 6.30)

Kerpi¢ Boyutlar:: 12.5x12,5x7 cm

Kerpig Cinsi: Piring samandan tiretilmis

SAAT SEVIYE ACIKLAMALAR

11:55 0.0cm Baslangi¢

12:00 0.0-2.0cm Hizli su emme

12:20 2.00-4.00 Sarekli hizla su emme

12:40 4.00-5.50 Stirekli su emme hizla, kerpicte degisiklik yok
13:00 5.5-6.50 Az degisim gozlendi

13:20 6.5-7.00 Az degisim gozlendi

13:45 7.00-8.00 Az degisim gozlendi

14:25 8.00-9.00 Surekli hizla su emme ve Alttaki ¢okiisiin baglangici

15:20 9.00-10.00 Sirekli hizla su emme

15:50 10.00-10.50 Az degisim gozlendi

16:20 10.50-11.00 Alttaki ¢okiiste artig goriildii

16:50 11.00-11.50 Az degisim gozlendi

17:45 11.50-12.00 Az degisim gozlendi

18:30 12.00-12.7 Az degisim gozlendi

20:30 12.7-13.5 Az degisim gozlendi

23:00 tamami Tam Cokiis

Sekil 6.12: Pirin¢c samanindan Kerpig, Ikinci Deney sonucu. (Rasha ELBORGY)
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6.8.4. Uclincti deney (Hurma yapragindan Kerpig)

Bu deney Hurma lifinden uretilmis kerpi¢ numunesi tzerinde yapilmis olup siiresi 12

saattir. (Resim 6.20 — 6.30)

Kerpi¢ Boyutlar:: 12.5x12,5x7 cm

Kerpig Cinsi: Hurma Yapraktan iiretilmis

SAAT SEVIYE ACIKLAMALAR

11:55 0.0cm Baslangi¢

12:00 0.0-0.2cm Cok yavas emilme

12:20 0.3-1.00 Diizenli ve zayif su emme
12:40 1.00-2.00 Az degisim gozlendi
13:00 2.00-3.00 Az degisim gozlendi
13:20 3.00-3.50 Az degisim gozlendi
13:45 3.50-4.20 Az degisim gozlendi
14:25 4.20-5.00 Az degisim gozlendi
15:20 5.00-5.80 Normal ve zayif emilme
15:50 5.80-6.10 Az degisim gozlendi
16:20 6.10-6.20 Az degisim gozlendi
16:50 6.20-7.00 Az degisim gozlendi
17:45 7.00-7.50 Az degisim gozlendi
18:30 7.50-7.60 Az degisim gozlendi
20:30 7.60-8.00 Az degisim gozlendi
23:00 8.00-8.20 Diizenli ve zayif su emme

Sekil 6.13: Hurma Yapragindan Kerpig, Uciincii Deney sonucu. (Rasha ELBORGY)
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Resim 6.20: Hurma yaprag ve pirin¢ samam Kerpi¢c numuneleri karsilastirilmasi Saat
12:00 testin baslangicinda, A. Pirin¢ samam kerpi¢, B. Hurma yaprag kerpi¢. (Rasha
ELBORGY)

Resim 6.21: Hurma yaprag ve pirin¢ samam Kerpi¢ numuneleri karsilastirilmasi 25
dakika sonra, saat 12:20, A. Pirin¢ samam kerpi¢, B. Hurma yapragi kerpic. (Rasha
ELBORGY)
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Resim 6.22: Hurma yapragi ve pirin¢ samam Kerpi¢ numuneleri karsilastirilmasi Saat
13:00, A. Pirin¢ samam kerpi¢, B. Hurma yaprag kerpi¢c. (Rasha ELBORGY)

s e 4 - =

Resim 6.23: Deneyin baslamasindan bir saat sonra, Pirincten yapilan Kerpicin, Saat 13:
00'da su emme derecesi. A. Pirin¢ samani kerpi¢. (Rasha ELBORGY)
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Resim 6.24: Deneyin baslamasindan bir saat sonra, Hurma yapragindan yapilan
kerpicin 13: 00'da su emme derecesi. B. Hurma yapragi kerpi¢c. (Rasha ELBORGY)

Resim 6.25: 13:30 ile 14:25 arasi 6rneklerde bozulma baslangici, A. Pirin¢ samam
kerpi¢, B. Hurma yapragi kerpic. (Rasha ELBORGY)
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Resim 6.26: Hurma yaprag ve pirin¢ samam Kerpi¢c numuneleri karsilastirilmasi, Saat
16:00, A. Pirin¢ samam kerpic¢, B. Hurma yapragi kerpi¢c. (Rasha ELBORGY)

Resim 6.27: Hurma yaprag ve pirin¢ samanindan yapilan kerpiclerin su emme
durumu, Saat16:50. A. Pirin¢ samani kerpi¢, B. Hurma yaprag kerpic. (Rasha
ELBORGY)
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Hurma yapragi

kerpic Pirin¢ samani

kerpig

Resim 6.28: Pirin¢ samanindan yapilan kerpiglerin su emmesi Saat 18:50 (Rasha
ELBORGY)

Resim 6.29: Saat 20:30, Pirin¢ samanindan iiretilen kerpi¢ neredeyse tamami su ¢ekmis
ve arka kisma dogru egimle yikilmaya baslamistir. Hurma yapragindan yapilmis
kerpic numune ise ozellikle arka kismindan yavas su emilimi yapmaktadir. A. Piring¢
samam Kerpic, B. Hurma yaprag kerpi¢. (Rasha ELBORGY)
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Resim 6.30: Son Sonug; Pirin¢ samanindan yapilan kerpi¢c numunenin tamamen
¢okmesi, Hurma yapraklarindan yapilan numune hala biitiinliigiinii korur vaziyette
durmasi ve su emilimin durmasi, Saat: 23: 10. A. Pirin¢ samam Kerpi¢, B. Hurma

yaprag kerpi¢. (Rasha ELBORGY)

Absorption water test for Adobe made of rice straw and palm leaf
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Sekil 6.14: Pirin¢ saman1 ve Hurma yapragindan Kerpic¢

ELBORGY)

Su emme testi. (Rasha
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6.8.5. Su Emilim testi sonucu

Kerpi¢ su emme testinde, 3 ornek kullanildi. Suyun emilimini ve emilim hizini
belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan ASTM C1585'e gore, “Su emilim” testinde
kullanilan kerpigler standardi iizerinden ¢alisma takip edildi. Sekil 6.15'te goriildigi
gibi farkli saman kullanimmin (Piring samani veya hurma yapraklari) toprak

oOzelliklerinde reaksiyonu ortaya ¢ikmustir.

Emilim testinin sonucunda; piring samanimnin suyu emme hizi ve su alma kapasitesi
diger numuneye oranla cok yiiksek ve hizlidir. Ote yandan Hurma yapraklari
kullanimiyla yapilan numunede, suyun emilim hizi ve emilme derecesi daha diisiik

olup kerpi¢ yapiminda piring samanina alternatif olacak boyuttadir.

Burada iki 6nemli sonu¢ bizi bu malzemeyi kullanmamiz i¢in tesvik edecektir.
Birincisi kerpi¢ diismani1 olan suya ve havadaki neme karsi daha fazla direng
gostermesi, ikincisi ise kerpi¢ yapilarin restorasyonunda hurma yapragindan tiretilen
kerpicin kullanilmasiyla yapinin suya ve neme karst daha uzun siire korunmasinin

saglanmasi durumudur.

6.9. Mukavemet Testi (Compressive Strength Test)

Mukavemet direng testi, Tirkiye, FSMV Universitesi, KURAM laboratuvarinda,
kerpi¢ mukavemet giicini 6lgen bir makine vasitasiyla yapilmistir. Makine igine
kerpic kalib1 konmus, kademeli bir sekilde gii¢ uygulanip presleme yapilmis ve ¢ikan
degerler okunup not alinmistir. Kerpi¢ kirilincaya kadar basing uygulanmaya devam
edilmistir. Burada kullanilan kerpi¢ numuneleri hurma yapragindan ve piring
samanindan yapilan kerpiglerdir. Cikan sonuglar sekil 6.16 da ki cizelge de
goriildiigl gibi soyledir:
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OL”oek Ornek Boyutlar1 (m m'). - Yk (kN) . Basing
En Boy Yiikseklik yanim (MPa)
11 70,0 70,0 60,0 18,20 3,71
8 70,0 78,0 60,0 26,80 4,91
12 65,0 60,0 60,0 9,70 2,49
9 70,0 75,0 60,0 24,30 4,63
2 115,0 115,0 65,0 58,70 4,44
7 125,0 125,0 65,0 57,10 3,65
Pl 115,0 115,0 65,0 54,70 4,14
Rs 115,0 115,0 60,0 68,10 515
4 110,0 120,0 54,0 66,90 5,07

Sekil 6.15: Hurma yaprag ve pirin¢ samam gibi farkh kerpi¢ 6rnekler iizerinde basing

dayanimn testinin sonuclari. (Tiirkiye, FSMV Universitesi, KURAM Laboratuvari)

basin¢ dayanimi testi

70
60
g
s 50
£ 40
c
©
& 30
o
O
c
@ 20
32}
o
10
0
Hurma Yap. Prinic sam.
Yk (kN) 57.1 58.7
B Basing Dayanimi (MPa) 3.65 4.44

Sekil 6.16: 12.5 * 12.5 * 7 cm boyutundaki pirin¢ samam ve hurma yaprag ii¢ adet
kerpi¢c numunesinin basing dayanim testi sonucu. (Rasha ELBORGY)

102




basin¢ dayanimi testi
30
— 25
©
o
2 20
€
8 15
©
o
‘k_:)" 10
(%]
©
«@ 5
0
hurma 1 hurma 2 pirinc 1 pirinc 2
M YUk (kN) 26.8 24.3 18.2 9.7
B Basing Dayanimi (MPa) 491 4.63 3.71 2.8

Sekil 6.17: 7 * 7 * 7 cm boyutundaki pirin¢ samam ve hurma yaprag: dort adet kerpi¢
numunesinin basin¢ dayanim testi sonucu. (Rasha ELBORGY)

Resim 6.31: 12.5 * 12.5 * 7 cm boyutlarinda Hurma yaprag kerpic 6rnegi "Ornek

No.7". (Rasha ELBORGY)
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Resim 6.32: Basing dayamimu test cihazi altinda Hurma yapra@ kerpig ornegi, ""0rnek
No. 7", (Tiirkiye, FSMV Universitesi, KURAM Laboratuvari)

Resim 6.33: 12.5 * 12.5 * 7 cm boyutlarinda Piring samam kerpic 6rnegi “Ornek No.2”,
(Rasha ELBORGY)
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Resim 6.34: Basing dayanimu test cihazi altinda Pirin¢ samam kerpig¢ ornegi, ""0rnek
No. 2", (Tiirkiye, FSMV Universitesi, KURAM Laboratuvari)

105



7. SONUC

Medeniyet tarihinde kullanilan en eski yapi1 yontemlerinden biri kerpi¢ yapidir.
Giliniimiizde teknolojinin ilerlemesi ile birlikte modern ingaat yontemleri ve
malzemeleri yaygin bir sekilde kullanilmasina ragmen kerpi¢ yapr bazi bolgelerde
hala kullanilmaya devam etmektedir. Kerpig yap1 ¢evre dostu ve insan dogasina daha
uygun olup kullanilma sirasinda 1sitma ve sogutma i¢in az enerji kullandigi igin
toplumun her kesimine hitap eder. Diger insaat malzemelerini liretmek i¢in ¢ok
enerji harcamak gerektigi halde kerpi¢ imalati aksine neredeyse hi¢ enerji
harcamayacak sekilde bliylik bir enerji tasarrufu saglar. Diger insa yOntemlerinin

atiklar1 ¢evrede insan sagligini tehdit ederken kerpi¢ dogal olarak topraga karisir.

Catalhdyik tarihi kerpi¢ yapilari gegen siire i¢inde sudan hasar yok gormemistir.
Yapi, i¢cinde bulundugu cevreden soyutlanip ayrilmaz bir parcadir. Dolayisiyla bir
yerde bir yap1 yapmak degil, bir yerden yap1 olusturmak gerekir.

Kerpi¢ yapit mimarisinin diinya iizerindeki cografi dagilimi, Kkerpi¢ yapiminda
kullanilan killi toprak ve samanin temin edilisine bagli olarak paralel bir sekilde
seyretmistir. Ayn1 zamanda bu dagilima etki eden en biiylik unsurlardan birisi
arsanin jeolojik yapist ve bolgenin iklim sartlaridir. Havanin kurak ve yagisin az
oldugu dolayisiyla sel tehlikesinin olmadigi bolgelerde bu yontem daha ¢ok tercih
edilmistir. Iyi bir ustanin yaptig1 kerpi¢ yap1, yillarca yikilmadan ayakta kalabilir.
Asirlarca ayakta duran diinya lizerinde bir¢ok tarihi kerpi¢ yapr vardir. Bunlardan
birisi Misir’in  Luksor ilindeki Ramesseum tapinagidir. Bu yap1 kerpigten
yapilmasma ragmen sertlik bakimindan tas yapiya ¢ok benzemektedir. Bu tip
yapilarin tarihi bir misyonu vardir. Nitekim bu ve benzeri yapilar yeni nesli,
Misir’daki  Firavun  medeniyeti  gibi, eski medeniyetler ile baristirp

kaynastirmaktadir.

Burada yapilan bu arastirma sonucunda diinyadaki en onemli gida maddelerinin
basinda gelen bugday ile piring tlirevlerini kerpi¢ yapiminda kullanmanin yerine
alternatif olacak bolgede yiiksek oranda bulunan daha ekonomik ve yaklasik ayni
sonuglar1 veren hurma agaci yapragmin kullaniminin uygun olacagi arastirilmais.
Ozellikle kirsal doniisiim projelerinin iklim kosullarina bagh olarak uygulanmasinda

cok daha iy1 bir tercih olabilecegi goriilmektedir.
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Bilindigi gibi Misirda kerpic¢ tretiminde genel olarak pirin¢g samani kullanilir. Bu
maddeyi daha ekonomik bagka bir madde ile degistirme fikrinden yola ¢ikip hurma
yapragi kullanmay1 amaclayarak insaat malzemesi olarak kullanilma uygunlugu su
emme ve mukavemet testi ile KURAM laboratuvarlarinda belirlendi. Piring samani,
hurma yapragi ve topragi kimyasal bilesenlerinin kerpi¢ yapimina uygun oldugu

Iskenderiye Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’nin verilerinden yararlanildi.

Yapilan deneyler sonucunda hurma yaprag tiirevinden imal edilen kerpi¢ genel
olarak olumlu sonuglar alindigin1 gordiik. Fermantasyon stireci sonucunda her iki
kerpi¢ kiyasladigimizda, hurma yapragi karistirilan hargtaki seliiloz ve lignin
oranlarmin digerinden daha fazla oldugunu goriilmiistiir. Nitekim bu maddeler kerpig
sertligini dogrudan etkilemektedir. Kil orani yeterli olan bir toprakla reaksiyona
girdiginde nispeten daha sert bir kerpi¢ elde edildigini ve ayn1 zamanda su emilim
oranlarina baktigimizda hurma yapragindan {iretilen kerpicin piring samani gore

sudan daha az etkilendigi deneyler sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Hasar gOrmiis kerpi¢ binalarin ana sebeplerinden biri su olup geleneksel
malzemelerle Uretilen kerpice hasar verdigi bilinmektedir. Su emme testi ile az su
emdigi belirlenmis, bdylelikle yeralti sularindan etkilenmeyecegi anlasilmistir.
Kerpi¢ binalarin periyodik bakimi ve restorasyonunda iki noktayr goz Oniinde
bulundurmak gerekir; Ilk olarak, restorasyonda kullanilan malzemeler binanin
orijinal malzemeleri ve homojenligi ile uyumlu olmalidir. Bununla birlikte, Hurma
yapraklarindan yapilan kerpiglerin karigimi, piring samanindan yapilan kerpiclerden
farkli ¢ikmistir. Hurma yapragi ile yapilan numunede kerpicin ebatlarinda biiziilme
daha az, su emme orani diisiik ve basin¢ direnci test sonucu ise daha yliksek

cikmuistir.

Ancak, bu degerler restorasyonda kullanim ag¢isindan bakildiginda biiziilme orani
daha diisiik ve direng daha yliksek oldugu icin olduke¢a elverislidir. Bunun sonucunda

kerpi¢ yap1 daha uzun omdirlii olabilir.

Ikinci nokta ise, su emmeye kars: direng, onarilan bolimiin daha az periyodik bakim
gerektirmesini saglayacaktir. Hurma yaprag ile yapilan numunenin yavas ve az su
emmesi yaptya gelebilecek herhangi bir su ve nem karsisinda suyun daha kolay ve

hizli tahliye edilmesini saglayacaktir.
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Biitlin bu aragtirmalarin sonucu olarak kerpi¢ yapiminda kullanilan pirin¢g samanina
alternatif olarak hurma yapragini kerpi¢ insaat malzemesi olarak Ozellikle
restorasyon projelerinde kullanilmasinin  uygun oldugunu agik bir sekilde
sOyleyebiliriz. Cevre dostu olan bu maddeyi tercih etmenin hem insan saglhigina, az
enerji kullanan yapilari ¢ogalmasi sonucu CO2 salinimi ve ¢evre kirliligi azalacak,
hem de Ulke ekonomisine pozitif katki saglayacagi ve boylelikle biyik bir tasarruf

elde edilecegi goriilmektedir.
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