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ONSOZ

Geleneksel yapilarda; dayanikliligi, cesitliligi, bulunabilirligi ve estetik goriiniimii
nedeniyle tercih edilen dogal yapi taslar1 ve bu taslar1 birbirine baglamak amaciyla
kullanilan har¢lar konusunda, farkli bolgeler ve donemler icin gerceklestirilen gesitli
caligmalar bulunmaktadir. Ancak her bolgenin ve donemin yapi malzemelerinin
farkl1 6zellikler gosterdigi goz Oniinde bulunduruldugunda, bu ¢aligsmalarin 6zellikle
Anadolu’da heniiz yeterince yayginlasmadigi goriilmektedir. Bu konulardaki
bilingsizlik, orijinal malzemelerin yeterli arastirma ve belgeleme yapilmadan yok
edilerek yenileriyle degistirilmesi ve onarimlarda yanlis malzemelerin kullanilmasina
yol agmakta, bunun sonucu olarak da yapilarin bozulma siirecleri hizlanmaktadir. Bu
calisma ile, Kayseri’de gerceklestirilecek olan restorasyon ¢aligmalarinda 6zgiiniine
uygun har¢ uygulamalarinin gergeklestirilmesinin saglanmasi hedeflenmektedir.

Doktora calismam sirasinda destegini esirgemeyen tez danismanim Prof. Dr. Ahmet
Ersen’e, calismalarim siiresince aragtirmalarima yol gosteren tez izleme komitesi
tiyeleri Prof. Dr. Erol Giirdal ve Do¢. Dr. Ahmet Giilec’e, teslim ve tamamlama
siirecinde degerli fikir ve yardimlarini esirgemeyen jiiri iiyeleri Prof. Dr. Fevziye
Ako6z ve Prof. Dr. Nihal Arioglu’na, Yrd. Dog. Dr. Seden Acun Ozgiinler’e, Roma ve
Bizans Donemi yapilarinin karakterizasyon c¢aligmalarinda TUBITAK projesi
kapsaminda vermis olduklar1 destek ve yardimlari icin Dog. Dr. Fatih Altun, Yrd.
Dog. Dr. Giilsiin Tanyeli ve Aras. Gor. Oguz Diigenci’ ye, petrografik ve minerolojik
analizleri yapan I.T.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nden Prof. Dr. Mustafa
Erdogan, Aras. Gor. Serkan Angi ve Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii’'nden Do¢ Dr. Yusuf Kagan Kadioglu'na, laboratuar g¢aligmalarimda
yardimlarini esirgemeyen 1.T.U. Mimarlik Boliimii’nden Aras. Gor. Isil Polat, Aras.
Gor. Irem Verdon, Aras. Gor. Serkan Yatagan ve teknisyen Ibrahim Oztiirk’e, A.U.
Bagkent Meslek Yiiksekokulu Restorasyon-Konservasyon Programi’ndan Uzm. Dr.
Ali Akin Akyol, Aras. Gor. Selver Tekin ve teknisyen Orhan Karaman’a, E.U.
Veteriner Fakiiltesi'nden Dog¢. Dr. Orkun Demiral’a, CIMSA Kayseri Fabrikasi
Kalite Yonetim Sefi. M. Akif Albayrak’a, E.U. Teknoloji Merkezi’nden Uzm. ihsan
Aksit ve Uzm. Altinay Bozbay’a, Y. Mimar Giilgin Kahraman’a, Ilknur ve Siileyman
Kisacik’a, 6rnek alma calismalar1 ve malzeme temini sirasindaki yardimlari icgin
Tekin Kiicliknalbant ve Emre Madencilik’e, doktora caligmalarim siiresince
gosterdigi sonsuz sabir ve destegi icin Aytimur Giipgiipoglu’na ve akademik hayatim
boyunca her zaman yanimda hissettigim aileme tesekkiirlerimi sunarim.

Mayis 2010 H. Hale Kozlu

Mimar
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KAYSERI YORESINDEKi TARiHi HARCLARIN KARAKTERIZASYONU
VE ONARIM HARCLARININ OZELLIKLERI

OZET

Tarihi siire¢ icerisinde cesitli etkenlerle yipranmis olan yapilarin restorasyonlarinda
temel problem, striiktiirel hasarlar ve malzeme bozulmalarina ¢6ziim bulmaktir.
Tercih edilen ¢6ziim, yapinin 6zgiin malzemelerine zarar vermemelidir. Yapida
mevcut olan 6zgiin malzemeler hakkinda yapilan degerlendirme sonucu elde edilen
bilgiler, 6zgiiniine uygun onarim malzemelerinin hazirlanabilmesi ag¢isindan onemli
bir yere sahiptir. Ancak saglikli bir restorasyon siirecinin gerceklesmesi i¢in, genel
karakterizasyonu yapilan bu malzemeler icin onarimlarda kullanilmak iizere yeni
tiretimler yapilmasi ve yeni iiretilen bu malzemelerin orijinal malzemeler ile
uygunlugunun degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu calismanin amact; volkanik malzemeler acgisindan zengin bir potansiyele sahip
olan Kayseri’de, gecmis donemlerde kullanilan siva ve duvar Orgii harglarinin
incelenerek karakteristik 6zelliklerinin tespit edilmesi ve bu yapilarin onarimlarinda
kullanilabilecek yeni har¢ Onerileri iiretilmesidir. Bu kapsamda, Kayseri’de Roma
Do6nemi, Bizans Donemi, Selcuklu Donemi, Osmanli Donemi’nde insa edilmis 15
adet yap1 belirlenerek bu yapilardan duvar orgii harct ve i¢ mekin siva harci
ornekleri almmustir. Orneklerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik analizleri
gerceklestirilerek orijinal bilesimleri tespit edilmis, benzer 6zelliklere sahip drnekler
gruplandirilmistir. Bu degerlendirmelere dayanarak, yapilarin restorasyonunda
kullanilabilecek onarim harci 6nerileri gelistirilmistir. Bu baglamda oncelikle mevcut
hammadde kaynaklar1 arastirilmig, bolgede bulunan reaktif agrega, kire¢ ve tas
ocaklarindan alman oOrnekler analiz edilerek Ozgiiniine en yakin malzemeler
belirlenmistir. Bu malzemelerle ve karakterizasyon ¢aligmasi kapsaminda belirlenen
oranlarda karigimlarla laboratuar ortaminda onarim harclari iiretilmistir. Uretilen 3
cesit duvar Orgii harci ve 2 ¢esit siva harcimn 6 aylik siire¢ icerisindeki fiziksel ve
mekanik 6zellikleri 6lctimlenerek 6zgiin ornekler ile uygunlugu karsilastirilmastir.
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CHARACTERIZATION OF HISTORICAL MORTARS AND FEATURES OF
RESTORATION MORTARS IN KAYSERI DISTRICT

SUMMARY

The main problem with restoration of buildings that have suffered from different
effects is to find building materials to repair the structural damage and material
decay. Information determined the original materials in buildings is very important in
order to choosing the restoration materials. For a scientific restoration process, it is
crucial to produce new materials in compatibility with the original materials are
characterized.

The purpose of this thesis is to design the recipes of repair mortars and plasters for
the conservation works in Kayseri which has a great potential of volcanic materials
and tradition of hydraulic mortars. In this context, fifteen buildings in Kayseri
belonging to the Roman, Byzantine, Seljuk and Ottoman periods were selected for
sampling. The original mix proportions and properties of the samples were identified
by physical, chemical, mechanical and petrographical analysis and classified
according to their similar properties. Evaluating these analyses, mortar and plaster
samples which are appropriate for restorations of the overmentioned buildings were
designed. In this process, the existing sources for raw materials have been
researched; samples from the reactive aggregates, lime kilns and the stone quarries of
the region have been searched and evaluated to determine the material that has the
similar properties with the original. Conservation mortars were produced in
laboratory medium using the same ratio of mixtures determined through the
characterization study. Three types of conservation mortars and two types of plasters
were tested for their mechanical and physical qualities during six months and these
values were compared with original samples
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1. GIRIS

Tarihi yapilarda kullamilmis olan geleneksel malzemeler ve onlardan iiretilmis
mimari elemanlar, gerek Ozgiin yapilari, gerekse bozulma siirecleri karsisinda
gecirdigi degisimler nedeniyle kendilerine 6zgii problemlere sahip olan ve dzenle
korunmas1 gereken tarihi belgelerdir. Koruma biliminde mevcut orijinal malzemeler
hakkinda yapilan degerlendirme sonucu elde edilen bilgiler, 6zgiiniine uygun onarim

malzemelerinin hazirlanabilmesi agisindan son derece dnemli bir yere sahiptir.

Ozellikle son yillarda uygulanan bircok restorasyon uygulamasi, bazi istisnalar
haricinde, yapilarin, koruma amacindan uzak bir yaklagimla bilingsizce tahrip
edilmelerine sebep olmuslardir. Hizla devam eden bu restorasyonlar, bir taraftan
yapilarin tarihi belge degerlerini yok ederken, bir taraftan da gecmis teknolojilerin
onemli bilgi kaynaklarindan biri olan tarihi yap1 malzemelerine zarar vermektedir.
S6z konusu restorasyonlardan dolayr olusan tahriplerin en 6nemli nedenlerinden
birisi, yeterli arastirma yapilmadan kullanilan, tarihi yap1 biinyesine uyumsuz onarim

malzemeleridir (Jokilehto, 1999; Earl, 2001; Feilden 2003).

1.1 Onarim Malzemelerinin Restorasyon Yontemleri Arasindaki Yeri

Giiniimiizdeki restorasyon uygulamalarinin bir kisminda, 6zellikle malzeme ve
yapim teknigi konusunda ciddi hatalar yapilmaktadir. Genel restorasyon ilkeleri gz
oniinde bulunduruldugunda, yapilarin 6zgiin malzeme ve yapim teknigini miimkiin
oldugunca korumak, yeni malzeme kullanimi1 gerektiginde ise tarihi yap1 biinyesine
zarar vermeyecek bir miidahale yontemi se¢cmek gerekmektedir. Bu nedenle,
yapilarin 6zgiin malzemelerinin dogru saptanmasi ve onarimlarinda, bu 6zgiinliigii
zedelemeyecek yeni malzemelerin kullanimi biiyiik 6nem kazanmaktadir (Torraca,
1982; Feilden, 1982; Ashurst, 1984; Teutonico, 1988; Ersen, 1990; Giilec ve Ersen,
1998; Jokilehto, 1999).

Kiiltiire] mirasin korunmasinda otantiklik kavrami, 6zgiin malzemelerin ve yapim
tekniklerinin korunmasi ve restorasyonlarinda bu degerlere zarar verilmemesi

ilkesini ele alan temel kavramlardan biridir. Venedik Tiiziigli’nde, ICOMOS un



kiiltiir miras1 Olciitlerinde ve bazi bireysel caligmalarda da atif yapilan ancak belge
degeri olarak Nara Konferansi ile onaylanan otantiklik kavraminin anlasilmasi,
bilimsel aragtirmalarda ve Kkiiltiirel mirasin korunmasinda ©nemli bir rol
oynamaktadir. Uluslararasi nitelikli olan anitlarin korunmalar1 ve onarmmlari ile ilgili
kurallar1 ve ilkeleri diizenlemis olan Venedik tiiziigiinde, restorasyonlarda geleneksel
yapim tekniklerinin ve malzemelerinin kullanilmasinin  6nemi  ozellikle
vurgulanmigtir. Bununla birlikte mimari korumada otantikligin 6nemi ve otantikligi
belirleyen ilkeler konusundaki ifadeler yetersizdir. Konservasyon agirlikli koruma
kavrami diisiiniirleri tarafindan Venedik tiiziigiiniin bu eksik yan1 elestirildiginden,
koruma kavrami 20. yiizyil sonlarinda yeniden tartisilmaya baslamistir (Doglioni,

1992; Earl, 2001; Ersen, 2003a).

Koruma kiiltiirli, otantikligin korunmast ve bu baglamda yapilarin yeniden
kullanilarak cagdas, ekonomik ve sosyal yasama entegre edilmeleri iizerine
kurulmustur. Otantiklik kavraminin tarihsel evrimi, zaman icinde degisen Olciitleri,
diinya kiiltiir mirasinin farkli niteliklerdeki yapitlarina gore otantikligin yeniden
yorumlanmasinin gerekliligi gibi konular1 tartismak amaciyla 1994 tarihinde
UNESCO, ICOMOS ve ICCROM tarafindan Norve¢/ Bergen’de bir 6n hazirlik
toplantis1 yapilmis, tanimlanan ve giindeme getirilen etik kavramlar Japonya’daki
Nara konferansinda daha yogun olarak tartisilarak, bu kavrami olusturan ol¢iitler

belirlenmistir (Ersen, 2003a).

Nara Belgesi’'nde yapiy1 otantik yapan degerler 7 baglikta toplanmistir. Bunlar;
0zglin dizayn ve formlar, malzeme ve yapim teknikleri, tasiyic1 sistem semasi ve
elemanlar1, islev, cevreyle baglam ve konum, yasamishk degeri ve otantik ruh-
aura’dir. Bu belgeye gore, eserler biitiin tasinir ve tasinmaz formlariyla, biitiin
tarihsel donemleriyle kiiltiirel miras kavramini olustururlar. Konservasyon ve
restorasyon uygulamalarinda metotlara karar verilmesinde de otantiklik 6nemli bir
yere sahiptir. Yapidan alinan mesajin dogru olabilmesi i¢in gerek 6zgiin kisimlarinda
gerekse donem eklerinde otantiklik korunmalidir (Nara Document on Authenticity,
1994).

Yapinin restorasyonunda dogru miidahalelerin secilebilmesi i¢in Oncelikle mevcut
durumunun ve bozulma nedenlerinin tespit edilmesi gerekir. Anitlarin bozulmasina
neden olan etkenler, i¢ ve dis nedenler olarak iki grupta incelenir. i¢ nedenlere bagl

bozulmalar; yapimin konumundan, zemin o6zelliklerinden, striiktiir tasarimindaki



hatalardan, kotii iscilik ve detay kullanimindan, yapimda kullanilan hatali
malzemelerden kaynaklanan bozulmalardir. Dis nedenlere bagli bozulmalar ise
afetler ve uzun siireli doga etkenleri gibi dogal nedenler ile terk, hatali kullanim ve
onarimlar, vandalizm, yanginlar, savaslar, bayindirlik etkileri, turizm etkinlikleri,
trafik ve hava kirliligi gibi insanlarin neden oldugu etkenler sebebiyle olusan
bozulmalardir. Bozulma nedenlerinin tespiti ve yap1 hakkinda yapilan tarihi ve teknik
aragtirmalar, koruma bilimine en uygun restorasyon tekniginin se¢ilmesi i¢in yol
gosterir (Sanpaolesi, 1972; Feilden, 1982; Ahunbay 1996; Weaver, 1997; Earl,
2001).

Koruma bilimi, malzeme karakterizasyonu, bozulma siirecleri ve bunlarin
birbirleriyle iliskilerini dogru verilere dayanarak tamimlamak ve yapilacak olan
konservasyon uygulamasini tespit etmek amaciyla; farkli uzmanlik alanlarmin
(mimarlik, restorasyon, sanat tarihi, konservasyon, jeoloji, kimya, biyoloji, arkeoloji,
malzeme bilimi, vb.) birlikte calismasina dayanmaktadir. Bu siiregte ilk adim
belgelemedir. Konservasyon uygulamalarinda 6n kosul, belgelemenin, ilgili tim
bilimsel arastrma ve analiz caligmalarimi igerecek Olcek ve ayrintida hazirlanmig
olmasidir. Belgelemenin Olcek ve kapsami, eserin tarihi degerine, korunmusluk
durumuna ve ihtiyaglarina gore belirlenir. Proje ¢izimleri ve raporlaria ek olarak,
konservasyon raporu, miidahale paftalari, eski ve giincel fotograf albiimleri gibi
eserle ilgili tiim yazili, gorsel, mimari ve bilimsel dokiimanlar bu siirecte bir araya
getirilir. Evrensel olarak kabul gdormiis koruma ilkelerine gore; uygulama sirasinda
eserden edinilen yeni bilgi ve detaylarla arsivi giincelleme, restorasyon agamalarinin
kaydedildigi bir santiye albiimii olusturma ve deneyimleri yayinlama gibi siirece
yayilan isler de belgeleme kapsamindadir. Belgeleme ile beraber hazirlanacak olan
analitik rolove, 6zgiin ve sonraki donem izlerini ve dagilimin1 gosteren “ddnem
tespiti”’, malzemelerin tiir ve dagilimim gosteren “malzeme tespiti” ve bozulmalarin
tiir, derece ve dagilimini gosteren “hasar tespiti’’ni igerir. Analitik R616ve hazirlama
siirecinin, konservasyon raporu kapsaminda yapilan bilimsel caligma ile paralel,
miimkiinse es zamanh yiiriitiilmesi tercih edilir. Varilan sonuglar, ileriki siirecte,
restorasyon kararlarina da yon verecektir. Belgelemeden sonra gelen teshis siireci;
malzemelerin karakterizasyonu, eserin gecirdigi donemlerin tespiti, bozulmalarin
nedenleri, morfolojileri ve derecelerinin belirlenmesi i¢in, yerinde ve laboratuvar

ortaminda yapilan bir dizi calismay1 ifade eder. Arastirilan konuya ve eserin



durumuna gore, Once bir test programi belirlenir. Bu programa gore, alinan 6rnekler,
basit spot testlerden aletli ileri analizlere kadar cesitli islemlere tabi tutularak
sonuclar1 degerlendirilir ve karsilagtirilarak yorumlanir. Belgeleme ve teshis
siireclerinde edinilen bilimsel veriler degerlendirildikten sonra uygun miidahale
yontemine karar verilir. Bu agsamada 6zgiinliik, siirdiiriilebilirlik ve yeni malzeme ile
mevcut malzemenin birbirine uyumu basta olmak iizere evrensel koruma ilkeleri goz
Oniinde bulundurularak; gerekli konservasyon uygulamalari tammlanir ve
gerceklestirilir. Konservasyon uygulamalari, bakim, temizleme, saglamlastirma ve
yiizey koruma, biitiinleme gibi cesitli Olceklerdeki miidahaleleri ifade eder.
Uygulama siireci, konservasyon Onerilerinin programlanarak gerektiginde
konservasyon projesinin hazirligi, yerinde uygulama kosullarinin tanimi, denetimi ve
calisma sonuglarmin yaymlanmasi gibi cesitli adimlar1 iceren bir biitiin olarak ele
almmalidir (Ersen ve dig., 2009). Yapilacak olan miidahalelere, bu biitiinciil program

dahilinde karar verilir.

Mimari korumada farkli miidahale derecelerinde yaklagimlar vardir. Yapinin en az
miidahale ile korunmasin ongoren endirekt koruma, konservasyon, saglamlastirma
yontemlerinin yani sira, daha ileri miidahaleleri gerektiren biitiinleme, tasima ve

yeniden yapim tekniklerine de basvurulabilmektedir (Feilden, 1982).

-Endirekt koruma: Bozulmaya neden olan c¢evre kosullarinin denetimi ve

bozulma nedenlerinin aktif duruma ge¢cmelerinin Onlenmesidir. Yapmin ig
mekanlarinda nem, 1s1 ve 11k diizeylerinin diizenlenmesi, yapinin i¢inin ve diginin
diizenli olarak temizlenmesi, yangin, hirsizlik ve kasitli tahriplerin 6nlenmesi,
endiistriyel ortamlarda atmosferik kirliligin ve trafik vibrasyonunun en az diizeye
indirilmesi gibi dolayli koruma calismalarim icerir. Bu yontemin uygulanabilmesi
icin diizenli muayeneler, periyodik bakim, bozulma nedenlerinin ortadan kaldirilmasi

ve yeni ilkelere gore bir denetim mekanizmasi kurulmasi gerekir (Feilden, 1982).

-Konservasyon: Konservasyon, yapilarin, kiiltiirel degerlerin, dogal kaynaklarin,
enerjinin veya gelecek icin 6nemli degerlerin mevcudiyetini siirdiirmesini saglamak
ve mevcut durumu korumak olarak tanimlanir (BS7913, 1998). Mimari korumada
konservasyon, objenin veya yapinin mevcut haliyle, bulundugu korunmusluk durumu
stabilize edilerek, fiziksel olarak korunmasi ve ileri derecede bozulmalarin hizinin
kontrolii ve durdurulmasidir (Ersen, 2009). Daha ileri derecede bozulmalarin

Onlenmesi i¢in malzeme koruma ve onarim g¢aligmalarim igerir. Konservasyon igin,



yap1 biinyesine zarar veren suyun, kimyasal bilesenlerin, bdoceklerin,
mikroorganizmalarin ve biyolojik bozulma nedenlerinin ortadan kaldirilmas1 gerekir.
Konservasyonun ilk asamasi yapidaki mevcut bozulmalarin dogru olarak teshis
edilmesi, ikinci asamasi temizleme, saglamlastirma, yapistirma, kozmetik onarim,
ylizey koruyucu uygulamasi gibi basit miidahale yOntemlerinin segilerek
uygulanmasi ve periyodik bakim programlari olusturulmasidir (Feilden, 1982; Ersen,

1990).

-Konsolidasyon (saglamlastirma): Yapinin veya malzemenin biinyesine,

dayanikliligi, striiktiirel biitiinliigli saglamak amaciyla baglayict veya tasiyici yeni
malzemelerin katilmasidir. Saglamlastirma yapilirken kullanilan yeni malzemelerin,
O0zglin yapt ve malzemelerle uyumlu olmasi ve yeni bozulma siireclerini
baslatmamas1 gerekir. Geleneksel yapim sistemlerinin ve malzemelerinin yetersiz
kaldig1 durumlarda yeni teknikler de kullanilmakla birlikte bu yeni tekniklerin geri

doniistimlii (reversible) olmasina dikkat edilmelidir

Saglamlastirma; malzeme saglamlastirma ve striiktiirel saglamlastirma olarak iki
grupta ele alabilir. Striiktiiriin saglamlastirilmasi i¢in Oncelikle malzeme, yapim
teknigi ve tasiyici sistem taninmali, yiilk dagilim semas: incelenmeli, aksamalar ve
hasarlar belirlenerek striiktiirel problemler teshis edilmelidir. Yapilan teshise gore
mantolama, payandalama, ¢emberleme, gergi gibi yontemlerle tasiyici sistemin
saglamlastirilmasi veya yapinin {izerinde bulundugu zeminin saglamlastirilmas1 gibi
miidahalelere karar verilmelidir (Feilden, 1982; Ersen, 1990; Ahunbay, 1996; Price,
2006).

Malzeme saglamlagtirma, anitin yapildigr tas, ahsap, kerpi¢ gibi malzemelerin ve
stva, fresk gibi bezeme elemanlarimin saglamlagtirilmas: gibi miidahaleleri igerir.
Yine oOncelikle yapinin malzemelerinin analizleri yapilarak icerikleri, tiirleri ve
bozulma dereceleri belirlenmeli, daha sonra malzeme hasarlarinin giderilmesi veya
saglamlastirilabilmeleri i¢in miidahale yontemlerine karar verilmelidir (Feilden,

1982; Ersen, 1990; Ahunbay, 1996).

-Restorasyon: Restorasyonun amaci, yapinin veya objenin 6zgiin konseptini ve
yasamini siirdiirebilmesidir. Bir boliimii hasar gérmiis ya da yok olmus yap1 ve
Ogelerin biitiinlenmesi veya arkeolojik alanlarin anastylosis yontemi ile ayaga

kaldirilmast gibi miidahaleleri igerir. Malzeme bozulmalarinin yiizey erozyonu ve



parca kopmalar1 asamasindan Oteye giderek striiktiirli etkilemesi veya kismi
cOokmeler durumunda striiktiiriin onarimindaki 6zgiin form, malzeme ve tekniklerin
korunmasit veya bunlarin yetersiz kalmalari durumunda modern malzeme ve
tekniklerin yardimci olmak {izere kullanilmalar1 da modern koruma kuraminda kabul
gormiis bir yaklagimdir. Yapmin restorasyonunun saglikli  bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin donem eklerinin dogru tespit edilmesi, yapinin 6zgiin
durumu hakkinda belgelerin elde edilmesi, anastylosiste ©zgiin fragmanlarin
minimum ara malzeme ile bir araya getirilmeleri, biitiinleme yapilan malzemenin,
0zglin malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleriyle uyumlu olmasi ve uzun vadede
ayr1 caligsma, kimyasal korozyon veya kimyasal kaynakli genlesme gibi sorunlara yol

acmamasi gibi ilkelere dikkat edilmelidir (Feilden, 1982; Ersen, 2009).

-Rehabilitasyon (yeniden kullanim): Geleneksel yapilarin onarimlarinda en

uygun kullanim, 6zgiin islevinin devam ettirilmesidir. Ancak giliniimiizde islevini
siirdiirmeyen veya cesitli nedenlerle islev degisikligi yapilmas1 gereken yapilarin
yeniden islevlendirilerek kullanilmas1 gerekebilmektedir. Bu durumda yapiya
yiikklenen yeni islev, yapisal bazi miidahaleleri, degisiklikleri veya ekleri
gerektirebilir. Yeniden kullanim s6z konusu oldugunda, yapinin miimkiin olan en az
miidahale ile islevinin degistirilmesi, yeni eklerin yap1 ile uyumlu olmasina dikkat

edilmelidir (Feilden, 1982; Ahunbay, 1996).

-Reprodiiksiyon: Kaybolmus veya zarar gérmiis dekoratif elemanlarin, estetik
uyumun saglanabilmesi amaciyla kopyalanmasidir. Genellikle onarilamaz halde olan,
tamamen kaybolmus veya cevresel etkenler nedeniyle tehlikede olan dekoratif

elemanlarda kullanilir (Feilden, 1982).

-Rekonstriiksiyon (yeniden yapim): Tiimiiyle yikilmis, yok olmus ya da harap

durumda olan bir anitin veya sitin, elde bulunan belgelere dayanilarak yeniden
yapilmasidir. Ozgiin yerinde, 6zgiin yapim teknigi, malzeme ve striiktiirle yeniden
yapimi ve 6zgiin yerinden taginarak yeniden yapimi icerir. Ancak 6zel durumlarda
kabul edilebilen bir uygulamadir. Yeniden yapim uygulamasi, tarihi belgelerin
yetersiz oldugu durumlarda, varsayimlara dayanarak yapilmamalidir (Feilden, 1982;

Ahunbay, 1996).

Bilimsel restorasyonda miimkiin oldugunca az ancak en etkili miidahale temel

ilkedir. Yapinin otantiklik degerine zarar vermemek icin oncelikle endirekt koruma



yontemleri ile periyodik bakimlar1 yapilmali, konservasyon yontemi ile mevcut hali
sabit hale getirilmelidir. Miidahale gerektiren durumlarda uygun saglamlastirma
yontemlerinden biri secilmeli, secilen yontemin geri doniilebilir olmasina dikkat
edilmelidir. Bu baglamda 06zgiin malzemelerin analiz edilerek ©6zgiiniine uygun
malzeme ve yapim tekniklerinin kullanilmasi 6nemli bir asamadir. Malzeme koruma
konusundaki bilgisizlik ve hatali malzeme kullanimi, saglamlastirilarak
korunabilecek bir¢cok yapinin tahribine neden olmaktadir. Bu nedenle korunmasi
gerekli yapilarin koruma bilimi ilkelerine gore degerlendirilmesi ve dogru
miidahaleye karar verilebilmesi i¢in bu degerlendirme siirecinin titizlikle

uygulanmasi gerekir.

1.2 Calismanin Amaci ve Kapsam

Geleneksel mimaride, 6zellikle anitsal yapilarda, dayamklilig, ¢esitliligi ve estetik
goriiniimii nedeniyle tercih edilen dogal yap1 taglari ve bu taslari birbirine baglamak
amaciyla kullanmilan harclarin biinyeleri ve bozulma siireclerinin incelenmesi
konusunda gergeklestirilen cesitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak her bolgenin ve
donemin yapt malzemelerinin farkli Ozellikler gosterdigi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bu caligsmalarin oOzellikle Anadolu’da heniiz yeterince
yayginlasmadiglr soylenebilir. Bu konulardaki bilingsizlik, orijinal malzemelerin
yeterli aragtirma ve belgeleme yapilmadan yok edilerek yenileriyle degistirilmesi ve
onarimlarda yanlig malzemelerin kullanilmasina neden olmakta, bunun sonucu olarak
da yapilarin bozulma siirecleri hizlanmakta, form ve yapim teknigi verileri

kaybolmaktadir.

Onarmm harglarinda kullanilacak olan temel malzemelerin saptanmasinin yanisira,
har¢larin hidrolik 6zelliklerini arttirmak i¢in kullanilan puzolanik malzemeler ve bu
malzemelerin yap1 malzemelerine etkisi konusunda baz1 calismalar gerceklestirilmis
olmakla birlikte bu ¢aligmalarin farkli donemler ve bolgeler icin 6zellestirilmesi ve
yayginlasmasi gerekmektedir. Geleneksel yap1 malzemeleri icerisinde dnemli bir yeri
olan puzolanlar, yalniz basina bulundugunda hidrolik 6zellik géstermeyen, ancak ¢ok
ince Ogiitiilldiigiinde ve sulu ortamda sondiiriilmiis kirecle birlikte kimyasal
reaksiyona girdiginde hidrolik baglayicilik 6zelligi gosteren, silisli ve aliimina silisli
volkanik malzemelerdir (TS.25, 2008). Bu calisma ile, puzolanik malzeme

kaynaklar1 agisindan oldukca zengin bir bolgede bulunan Kayseri’de Roma, Bizans,



Selcuklu ve Osmanl yapilarinda kullanilmis olan har¢ drneklerinin karakterizasyonu

yapilarak dzgiiniine uygun onarim har¢lar1 tiretilmesi amaclanmistir.

Yapilan literatiir arastirmas1 sonucu, tarihi yap1 restorasyonlarinda kullanilmak tizere
iretilen onarmm harglar1 konusunda, Kayseri ili civarinda herhangi bir calisma
yapilmadigr goriilmiistiir. Kapadokya Bolgesinde yer alan Kayseri, Orta
Anadolu’nun en yiiksek dagi ve volkanik tepesi olarak yiikselen Erciyes Daginin
kuzey eteklerinde kurulmustur. Caglar boyunca volkanik etkinligini siirdiirmiis olan
Erciyes Dagi, Kapadokya Bolgesinin jeolojik sekilleri ve toprak yapisinin
bicimlenmesini saglayan en 6nemli etken olmustur. Volkanik faaliyetlerin yol actig1
malzeme olusumlari, Kapadokya Bolgesi ve bu bolgede yer alan Kayseri’de mimari
bicimlenmeyi de etkilemistir. Erciyes Dagt’nin zirvesinde bulunan kraterden figkiran
lavlarin iri pargalari, cevredeki g6l iizerinde tortulagarak yeni bir tabaka, ince toz
parcalart ise dagin 100 km. ¢evresine savrularak kiil yiginlart meydana getirmistir.
Bu durum, bugiinkii Kayseri’nin ¢evresinde bulunan tas ocaklarnin ve Goreme
cevresindeki Peribacalar’nin olusumuna ve Ozellikle de bims denilen krater
kiillerinin ¢evrede biiyiik kiitleler halinde birikmesine neden olmustur. Tomarza ve
Develi bolgesindeki bims yataklari, Cirgalan, Giizelyurt, Gesi cevresindeki tas
ocaklar1, Erciyes Dagr’min Neojen Donem’de (15 milyon yil dnce) piiskiirttiigii lav
ve kiillerin sonucu meydana gelmistir (Subasi, 1991). Yorede bol miktarda bulunan
andezit ve bazalt tiifleri, gerek sivil gerekse anitsal mimaride temel yap1 malzemesi
olarak kullanilmislardir. Yine bu malzemelerin 6giitiilmesi veya kirilmasi ile elde
edilen tiif tozlar1 ve bolgelerden elde edilen volkanik topraklar da Horasan harci
benzeri, suya dayanikli hidrolik har¢lar iiretilmesinde kullanilmiglardir. Bir Selguklu
eseri olan Sultan Hami har¢larimin incelenmesi sonucu, bu harg¢lara, Kayseri
civarindan elde edilen bazi topraklarin puzolanik katki olarak ilave edildigi tespit

edilmistir (Postacioglu ve dig., 1960).

Bu c¢aligmanin amaci; volkanik malzemeler agisindan ¢ok zengin bir potansiyele
sahip olan ve hidrolik harclarin sikhikla kullanilmig oldugu Kayseri’de, gecmis
donemlerde kullamlan harclarin incelenerek karakteristik Ozelliklerinin tespit
edilmesi ve bu yapilarin onarimlarinda kullanilabilecek yeni har¢ karisimlarinin
onerilmesidir. Bu kapsamda, Kayseri’de Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanl
Donemleri’nde yapilmis olan tarihi yapilardan siva ve duvar orgii harct ornekleri

almarak orijinal malzemeleri ve bilesimleri tespit edilmis, mevcut hammadde



kaynaklar arastirilarak 6zgiiniine uygun onarim harclari iiretilmis, yeni malzemelerle

tiretilen onarim harg¢larinin eski harclara uyumu analiz edilmistir.

1.3 Cahisma Metodolojisi

Tez caligmasi; harglarda kullanilan geleneksel yapi malzemelerinin tanimlandig 2.
boliim, onarim harg¢lart konusunda ge¢misten giiniimiize calisma yOntemlerini ve
orneklerini igeren 3. boliim, bolgenin ve incelenen yapilarin tamtildigir 4. bolim,
orneklerin karakterizasyon calismasimnin gerceklestirildigi 5. boliim, onarim harci
oOnerilerinin gelistirildigi 6. boliim ve Onerilerin yer aldigi sonu¢ bdliimiinden

olugmaktadir.

Calisma kapsaminda Oncelikle Kayseri'nin jeolojik yapisi, geleneksel yap1
malzemeleri ve duvar yapim teknikleri, 6zgiin 6rneklerin tespit edilebilecegi Roma,
Bizans, Selguklu ve Osmanli Donemi yapilar1 arastirilmig, bu yapilardan miimkiin
oldugunca az onarim gecirmis olanlar tespit edilerek 15 adet yapi secilmis ve bu
yapilardan duvar orgii harci ve siva harct 6rnekleri alinmistir. Yapilarin réloveleri
cikarilarak ornek alinan noktalar ¢izim iizerinde isaretlenmis, Ornekler makro ve
mikro Olcekte fotograflanmigtir. Gorsel analizler kapsaminda 6rnegin alindigr duvar
malzemesi ve yapim teknigi, agregalarin boyut ve renkleri, baglayict renkleri ve lifli

madde icerikleri ve korunmusluk durumlar1 belirlenmistir.

Geleneksel yapilarin onariminda kullanilan harg¢lar ile 6zgiin harclarin fiziksel,
kimyasal ve mekanik Ozelliklerinin benzer olmasi, gorsel acidan aykirilik
yaratmamasi, boslukluluk ve bogluk boyutu dagilimi, su ve buhar hareketleri,
mekanik gerilmelerinin uygun olmasi1 gerekliligi nedeniyle Oncelikle mevcut
orneklerin deneysel calismalarinin yapilmis, iiretilen onarim harclarimin dzgiiniine

uygunlugu yine deneysel ¢aligmalarla analiz edilmistir.

Mevcut orneklerin  deneysel caligmalar1  kapsaminda fiziksel 6zelliklerin
saptanabilmesi amaciyla agirhikca su emme ve gercek yogunluk deneyleri
gerceklestirilmis, bu deneyler yardimiyla drneklerin kiitlece ve hacimce su emme
oranlari, goriiniir yogunluklart (birim hacim Kkiitlesi), gercek yogunluklar (6zgiil
kiitle) ve porozite degerleri belirlenmistir. Porozite degeri ger¢ek yogunluk ve
goriiniir yogunluk degerleri kullanilarak hesaplanmis olup, daha saglkli bir

degerlendirme yapilabilmesi ve bosluk boyutu dagilimimin da hesaplanabilmesi igin



gerekli olan civali porozimetre deneyi tez ¢alismast kapsaminda ele alinamamaistir.
Ornek boyutlariin yeterli boyutta olmamasi nedeniyle tez calismasi kapsaminda
gerceklestirilemeyen su buhar1 gecirgenligi deneyinin de yapilacak olan calismalarda
gz Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Yine baglayici icerisinde kullanilan
protein kaynaklarinin saptanabilecegi ileri bir deney yontemi olan HPLC yontemi de
tez kapsaminda ele alinamamis olup protein kaynaklar1 konusunda yapilacak

calismalarda g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Orneklerin icerisinde bulunan baglayici igeriklerinin ve bilesim oranlarinin tespit
edilebilmesi amaciyla kizdirma kaybi, asit kaybi, elek analizi, XRD analizi, SEM ve
EDS analizleri, suda c¢oziinen tuzlarin kalitatif ve yar1 kantitatif analizleri, pH ve
iletkenlik analizleri, protein ve yag analizleri gerceklestirilmis, 6rneklerden alinan

ince kesitlerin polarizan mikroskopla petrografik degerlendirilmeleri yapilmstir.

Orneklerin standart boyutlarda olmamasi (T.S. EN 1926, 2000) nedeniyle mekanik
analizlerin gerceklestirilmesinde nokta yiik (point-load) deneyi tercih edilerek
ortalama basing dayanimlar1 belirlenmistir. Bazi1 Orneklerin yeterli miktarda
bulunmamasi veya yeterli kalinliga sahip olmamasi nedeniyle tiim drneklere mekanik

analiz yapilamamastir.

Deneysel caligmalar sonucu elde edilen bilgiler degerlendirilerek ornekler
siiflandirilmis, yapilan smiflandirmaya uygun olarak kullanilabilecek yeni ham
madde kaynaklar1 arastirilmig ve bu malzemelerle onarim harci 6nerileri gelistirilerek
laboratuar ortaminda iiretimi yapilmistir. Uretilen onarim harci onerilerinin 6 aylik
siire¢ icerisindeki gorsel, fiziksel ve mekanik Ozellikleri degerlendirilerek 6zgiin
ornekler ile uyumu karsilastirilmistir. Har¢ Onerilerinin yapilarin restorasyonlarinda
kullanilabilirliginin de saglanabilmesi amaciyla Kayseri bolgesindeki onarimlar igin

giiniimiizde gecerli olan pozlar yeniden ele alinarak oneriler gelistirilmistir.
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2. GELENEKSEL HARC MALZEMELERI

Agirlikca veya hacimce onceden tespit edildigi miktarda baglayict malzeme ve kum,
kirilmig tas gibi dolgu malzemelerinin karigtirilmasi, bu karisima hidratasyon ve
islenebilme 6zelligi saglayan su ilave edilmesi ve tekrar karistirilmasi ile elde edilen,
dogal ve sentetik katki maddeleri de icerebilen, katilasma 6zelligine sahip hamurlara

“har¢” denir (Ashurst, 1984; Giilec, 1992; Borrelli, 1999; Erig¢, 2002).

Har¢lar, duvar malzemeleri arasindaki tiim bosluklar1 doldurma kapasiteleri ve tas
veya tuglaya uygulandiklarinda sertlesme ve kuvvetli adhezyon 6zellikleri nedeniyle
kullanilirlar. Biinyelerine giren baglayict malzeme c¢esidine gore; kil harci, alci harc,
cimento harci, kire¢ harci ve melez har¢ olarak adlandirilirken, yapidaki kullanim
yerlerine gore duvar orgii harglari, siva harglari, sap-serbet ve badana olarak
siiflandirilirlar. Duvar orgii har¢lari; kagir elemanlar1 birlestirmek ve yatay yiikleri
almak amaciyla hazirlanan harglardir. Siva har¢lar1 ise duvar ve tavan yiizeylerini
estetik agidan diizgiinlestirmek ve teknik agidan korumak amaciyla uygulanan siirekli

kaplamalardir (Borrelli, 1999; Mavi, 2000).

Goriiniimleri, bilesimleri, uygulama metodlar1 ve kullanim yerleri de goz Oniinde
bulunduruldugunda siva harglari, striiktiirel sistemin korunmasi agisindan Onemli,
striiktiirel olmayan ikincil mimari elemanlardir. Bir veya birden ¢cok katmandan
olusabilen siva harg¢lari, striiktiirel c¢ekirdegi, fiziksel, kimyasal ve mekanik

etkenlerden korurlar (Matero, 1995).

2.1 Baglayiailar

Kirma tas, tugla kiriklari, cakil, kum gibi dogal (inorganik) ve/veya yapay dolgu
maddelerini birbirine baglayarak yapay tas olusumuna imkéan veren malzemelerdir.
Baglayicilari, katilasma ozelliklerine gore 3 grupta degerlendirmek miimkiindiir

(Torraca, 1982; Ashurst ve Ashurst, 1990b; Borrelli, 1999);

1. Hava ile katilasma 6zelligi gosteren baglayict malzemeler (hava kireci, kireg)
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2. Su ile reaksiyona girerek katilasma ozelligi gosteren baglayict malzemeler

(alg1, su kireci, kire¢+ puzolan ve ¢imentolar)
3. Su kaybi ile priz yapan baglayict malzemeler (kerpi¢ harci)

Eckel tarafindan yapilan siniflandirmaya gore baglayicilar kimyasal siniflarina gore 2

grupta degerlendirilir (Eckel, 1928; Baturayoglu-Yoney, 2008).

1. Basit baglayicilar: Dogal bir malzemeden 1s1 ile bir sivi ya da gazin atilmasi
sonucu elde edilen, baglayici niteliklerini bu sivi ya da gazi geri alarak ©zgiin
kimyasal yapilarina kavusmalarina bor¢lu olan ve sertlesmis halde kimyasal yapilari

ham maddeleri ile benzerlik gosteren malzemelerdir.

a. Hidrat baglayicilar veya alcilar: Algidan suyun atilmasi ile dretilir ve
sertlesme niteligini suyun geri alinmasina bor¢ludur (Paris algisi, jips al¢isi, ¢cimento

alcisi, yanmus algi, sert ylizey algisi).

b. Karbonatli baglayicilar ya da kire¢ ve magnezitler: Kiregtasi ya da
magnezitten CO,’in atilmasi ile dretilir ve CO;’i geri alarak sertlesir (Kireg,

manyezi).

2. Karmagik baglayicilar: Sertlesme niteliklerini iiretim ya da kullanim sirasinda
yeni kimyasal bilesiklerin olusmasina bor¢lu olan ve dolayisiyla sertlesmis haldeki
kimyasal yapilar1 ham maddeleri ya da bunlarin karistmindan farkli olan

malzemelerdir.

a. Silikath baglayicilar ya da hidrolik ¢imentolar: Sertlesme niteliklerini
tiretim ya da kullanimda silikatlarin olusumuna bor¢ludur (Hidrolik kiregler,

Grappier ¢imentolar1, dogal ¢imentolar, Portland ¢imentolar1, puzolan ¢imentolar1).

b. Aliiminat ¢imentolari: Sertlesme niteliklerini kalsiyum aliiminatlarin

olusumuna bor¢ludur (Kalsiyum aliiminat ¢cimentolar1).

c. Oksi-kloriir baglayicilar: Sertlesme niteliklerini oksi-kloriirlerin olusumuna
bor¢ludur (Magnezitli ¢cimentolar, Sorel tagt).
2.1.1 Killi toprak

Genellikle 0,002 mm’ den (2 p) kiiciik taneli malzemeye kil adi verilir.Kili olusturan
maddeler sulu aliiminyum silikatlardir. SiO2 ve AL2O3 tabakalar meydana getirerek

cesitli sekillerde birlesirler ve kil minerallerini olustururlar. Temel bilesen malzemesi
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Si0.Al,02.H,0 olan kilin i¢inde kuvars (SiO2), feldispat, mika, demiroksit (Fe203),
kalsiyum karbonat (CaCO3), kalsiyum siilfat (CaSOs4) ve demir siilfiir (FeS)
bulunabilir. Kilin en ©Onemli 6zelligi ince taneciklerden olusmasi ve suyla
karistinldiginda, camur adi verilen istenilen sekle getirilebilen plastik bir hamur
haline gelmesidir (Roy, 1954). Killi toprak, en eski yap1 malzemelerinden biri olan
kerpi¢ yapiminda kullanilan Onemli bir baglayici malzemedir. Ayrica kilin
pisirilmesi ile kiremit, tugla, ¢ini, fayans ve seramik {riinleri elde edilebilir (Erig,

2002).

Kerpi¢, kumlu kilin suyla yogrulmasindan olusan ¢amurun kaliplanip
sekillendirildikten sonra kurutulmasiyla elde edilen yapi malzemesidir. Maliyet
avantajlari, tiretim icin ayri1 bir tesis kurulumu gerektirmemesi ve 1s1 yalitimi
avantajlar1 goz oniinde bulunduruldugunda giiniimiizde de 6zellikle kirsal bolgelerde

kerpicin siklikla tercih edildigi goriilmektedir ( Acun ve Giirdal, 2003).

Iyi bir kerpic iiretmek icin kullanilacak topragimn cinsi cok 6nemlidir. lyi bir toprak,
yar1 nemli durumda avug icinde sikildiginda ele yapismali, top haline gelmeli, yere
brrakilinca dagilmadan yere yapismali bir biitiin halinde kalmalidir. Bu duruma
uymayan toprak; ya kil miktar1 az olan yagsiz topraktir, ya da kil miktar1 ¢oktur. Kil
miktar1 az olan yagsiz toprak yere birakilinca parcalanir, kuruyunca catlar ve dagilir.
Bu tiir topraklar kil katilarak iyilestirilebilir. Kil miktar1 ¢ok olan toprak ise ele
yapisir, kuruyunca ¢ok catlama yapar. Bu tiir topraklara da kum katilarak uygun
duruma getirilebilir. Ayrica harg icerisine yeterli miktarda lifli malzemeler katilmas1
harcin gli¢clenmesini ve ¢atlamamasin saglar. Fazla miktarda kullanilan lifli malzeme
harcr ciiriitiir ve zayiflatir. TS 2514°e gore kerpiclerde en diisiik basing dayanimi 8
kgf/cm2 olmalidir. Ayrica kerpi¢ iiretiminde kullanilacak olan topragin teknik
ozellikleri Atterberg limitlerine uygun olmalidir (Tokmanoglu, 1960; TS 2514, 1977,
Kafescioglu ve Giirdal, 1985; Tayla, 2007).

Anadolu’da Neolitik Cag’da Catalhdyiik, Asikli Hoyiik ve Hacilar, Kalkolitik Cag’da
Can Hasan ve Alisar, Hitit Donemi’nde Kiiltepe ve Bogazkoy gibi bircok yerlesim
merkezinde evlerin kerpi¢ ile bi¢imlendirildigi goriilmektedir (Naumann, 1975;
Mellaart, 2003). Kerpi¢ yapim teknigi, giiniimiizde bile kirsal yerlesim bolgelerinde

halen tercih edilen bir yapim yontemidir.
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2.1.2 Ala

Alci, alcitasinin cgesitli derecelerde pisirilmesi sonucu elde edilen (2.1), su ile
karistirildiginda kisa siirede katilagsma 0Ozelligi gosteren (2.2) inorganik esasli bir
baglayic1 tiiriidiir. Hammaddesi dogadaki algitasi, selenit (CaSOs. 2H,O) veya
anhidrit (CaSQO,4) olup, hidrate kalsiyum siilfatin (veya kalsiyum siilfat dihidrat
CaSQ4. 2H,0) baslangic olusum mineralidir (Livingston ve dig., 1991; Avdan,
1997). Eckel (1928)’e ve Mora (1984)’ya gore bir¢ok al¢1 kaynagi, orijinalinde,
yilksek miktarlarda kalsiyum siilfat iceren deniz suyunun buharlasmasiyla
olusmustur (Tungoku, 2001). Kalsiyum siilfat suda ¢oziinebildiginden al¢inin, neme

maruz kalan yerlerde kullanimi tercih edilmez (Giirdal, 1976; Borrelli, 1990).
CaSO;. 2H,0 P¥BYC —, CaS0y. 1/2H,0+ 3/2H,0 @2.1)

CaSOQ4. 2H,O  : Dogadaki algitast
CaSOQ,. 1/2H,0 : Kalsiyum siilfat hemi hidrat

HQO :Su
CaSO4. 1/2H20+ 3/2H20 - CaSO4. 2H20+ 1S1 (2.2)

CaSOas. 1/2H,0 : Kalsiyum siilfat hemi hidrat
CaS0s4. 2H,O : Sertlesmis al¢1
Hzo :Su

Alcmin  katilasmasmin nedeni, kimyasal reaksiyon sonucu olusan inorganik
polimerdir. Hemihidrat su ile karigtirildiginda hizla sertlesir. Sertlesmis al¢i hem
kirilmaz hem de katilasma siirecinde hacmi genisledigi i¢in agrega gerektirmez.
Alcmin hidratasyonu olduk¢a hizlidir (3—15 dk.). Hidratasyon ne kadar hizli ise
kristaller o kadar biiyiik, mukavemet o kadar diisikk olur. Al¢inin katilagmasini
geciktirmek icin seker, tutkal, kazein, alkol, asetik asit, sitrit asit gibi organik katkilar
ve boraks; hizlandirmak igin ise yogurma suyunun azliinin yani sira tuz, sap gibi
katki maddeleri veya %0,1 H,SO4 gibi inorganik asitler kullanilir (Giirdal, 1976;
Borrelli, 1999; Mavi, 2000; TS EN 13279-1, 2007).

Alci, Anadolu’da har¢ yapiminda farkli bolgelerde 6zellikle Selguklu Dénemi,

Beylikler Dénemi ve Osmanli Donemi’nde siklikla kullanidmigtir. Yoresel olarak
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tath kirec, tath siva, cas harci gibi isimler alan al¢1 har¢lara hem siva harci hem de

duvar 6rgii harci olarak rastlanmaktadir (Urak ve Celebi, 2005; Tayla, 2007).

2.1.3 Kireg

Kireg; sonmemis kirec, hidrate kire¢ ve hidrolik kirecin cesitli kimyasal ve fiziki
bicimlerini igeren genel bir terim olup, kirectasinin (CaCOs;) ve dolomitin (CaMg
(CO3),) 850-1400 °C’de pisirilmesi ile elde edilen, su ile karistirildiginda cinsine
gore suda veya havada katilagsma 6zelligi gosteren inorganik bir baglayicidir (Eckel,

1928; Ashurst ve Ashurst, 1990; Torraca, 1996; Borrelli, 1999; Allen ve dig., 2003).

Kirecin hammaddesi, kalker tasi, tebesir v.b. CaCOj; kokenli kiitleler veya dolomit
gibi MgCOs’dan olusan Kkiitlelerdir. Kirectaslar1 olusumlarna gore tice ayrilirlar
(Torraca, 1982):

1. Kimyasal kiregtaglar1 (CaCOs’1n suda ¢Okelmesi ve karbonatlagsmasi ile

olusur.)
2. Organik kirectaglar1 (organizmalarin fosillesmis kabuklarindan olusur.)

3. Klastik kirectaglar1 (cokelen karbonat kayacglar1 veya daha Once olugmusg

kiregtas1 parcalarinin depolanmasiyla olusur.)

Sonmemis kire¢ (CaO), CaCOs iceren kirectasinin uygun bir ocakta 850-900 °C
isitilmast ile olusur. Kirectagi yaklagik 900 °C’de 1sitilirsa CaO’e doniisiir. Kirecin
yakilmasinda (kalsinasyon) amag¢, CO, ve nemin aciga ¢ikarak geriye reaktif CaO’in
yani sonmemis kirecin kalmasidir (Ashurst, 1984; Boynton, 1966; TS 30, 1993;
Borrelli, 1999).

Sonmemis kire¢ prosediiriinde kullanilan ocak tipleri, teknoloji gelistikce
degismistir. Gliniimiizde, siirekli sonmemis kire¢ iiretebilen firinlar yaygin olarak

kullanmilmaktadir. Fakat geleneksel firinlar da bulunmaktadir.

Sonmemis kire¢ (CaO) su ile sondiiriilerek hidrate kire¢ (Ca(OH);) haline getirilir
(2.3). Kirecin sondiiriilmesinde amag, har¢ icinde baglayici malzeme olarak
kullanilan ve CO, ile birleserek CaCO; olusturmaya hazir kalsiyum hidroksit
(Ca(OH),)’i olusturmaktir (Holmes, 1997; Ashurst ve Ashurst, 1990b; TS 4022,
1993; Borrelli, 1999). Yanmus kire¢ miimkiin oldugunca ¢abuk sondiiriilmelidir. Aksi
halde atmosfer i¢indeki nemden dolayr zamanla kire¢ soner ve “hava tarafindan

sondiiriilmiis” olur (Swallow ve Carrington, 1995).
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CaO + H,O— Ca(OH),+ 1s1  (sondiirme islemi) 2.3)

CaO : Sonmemis kireg
Ca(OH); : Sonmiis kireg
HQO - Su

Bu reaksiyon 1s1 da iiretir ve dikkatli uygulanmalidir. S6nmemis kire¢ gibi sonmiis
kirec de yakicidir ve uygulanirken giivenlik kurallarina dikkatli bir sekilde
uyulmalidir. Problemlerin bircogu, uygulandiginda malzemenin performansini
olumsuz etkileyebilecek sondiiriilememis kire¢ yumrular1 ve yetersiz hidrasyona
baghh olarak uygunsuz kire¢ sondiirme islemlerinden kaynaklanir. Dolomitik
kireclerde sonmemis kire¢ liretmek i¢in kullanilan kiregtasi, kirlilik olusturacak
sekilde %5’den fazla MgCOs igeriyorsa sondiirme problemleri goriilebilir. Bunun
nedeni CaO ile birlikte MgO olusmas1 ve sondiirme sirasinda Mg(OH), olusumunun
Ca(OH), olusumuna gore daha uzun zaman almasidir. Ayrica dolomitik kireclerde
harca MgO olarak giren kirecin rutubetli ortamda zaman icinde Mg(OH),’ye sonra
MgCOs’a doniigsmesinin olusturacagi kimyasal kaynakli genlesmelerin yol acacagi
hacim artiglar1 har¢larda i¢ gerilmelere yol acabilmektedir (Eckel, 1928; Ashurst ve
Dimes, 1990; TS 4022, 1993; Borrelli, 1999).

Hidrate kire¢ (Ca(OH);), sénmemis kirecin, kalsiyum hidroksit olusturmak igin
yeterli suyla karigtirilarak kimyasal isleme tutulmasi ile elde edilen kirectir
(Morehead, 1986). Karbonatlasma adi verilen bir islemle kirectasi priz yapar.
Sonmiis kirecin sertlesmesi, havadaki CO, ile reaksiyona girmesi ve suyun

buharlagmasi ile meydana gelir (2.4) (Holmes ve Wingate, 1997; Borrelli, 1999).
Ca(OH)2+ C02 - CaCO3+ HQO (2.4)

Ca(OH); : Sonmiis kireg

CO, : Havadaki karbondioksit
CaCO; : Kirectas1

H,O : Buharlagan su

Karbonatlagsma reaksiyonu olduk¢a hassastir ve hizi, su buharlasma oranlarina ve

CO>’in varhigina gore degisir. Gozenek yapisi da en az harcin kalinligr kadar 6nemli
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bir rol oynar. Ayrica karbonatlagsma ortaminin bagil nemine gore de karbonatlagma

hiz1 farklilagir (Boynton, 1966; Ashurst, 1990; Ashurst ve Dimes, 1990).

Bir kire¢ harcinda hidrate kire¢, olusum asamasi boyunca hem kati1 parcaciklar
halinde hem de doymus ¢6zelti olarak mevcuttur. Havadaki CO, direkt olarak sadece
doymus Ca(OH), ¢Ozeltisi ile reaksiyona girer, yavas yavas yiizeyden i¢ tabakalara
ulasmaya calisir ve ince, kristal bir CaCOs yiizey tabakasi olusturur (Morehead,
1986; Ashurst ve Dimes, 1990).

Karigimdaki suyun buharlasmasi nedeniyle olusan biiziillme mikro catlaklarin
olusmasina yol acar. Bu mikro catlaklar havadaki CO;’in girisi i¢in bir yol saglar ve
ard1 ardina doniisiimler baglar. Su buharlagmasi oldukca karbonatlasma meydana
gelir. Karbonatlasma islemi i¢ tabakalara dogru ilerledikge kire¢ harci sertlesir (Sekil
2.1) (Ashurst ve Ashurst, 1990b; Borrelli, 1999).

min. 880°C’de firmlama

Kirectasi (CaCOs) . CaO (sonmemis kirec)

CO, ag1ga cikar

su katilarak

Kireg harci sondiirme islemi

Atmosferden veya siva

alinan CO,ile
karbonatlagma

Ca(OH); (sonmiis kireg)
Sekil 2.1 : Hidrolik olmayan kire¢ dongiisii (firinlama, sondiirme, sertlesme).

Kireci yapida kullanmadan once kuyuda bekletme ve dinlendirme siirelerine dikkat
etmek gerekir. Roma Dénemi mimarlarindan Vitruvius, kirecin kuyu igerisinde en az

2 y1l bekletilmesini tavsiye etmistir (Vitruvius, 1998; Borrelli, 1999).

2.1.4 Su kireci (hidrolik kirec)

Marnh (killi) kire¢ taslarinin (silika, aliimina ve demiroksit iceren) sinterlesme
smirinin altinda pigirildikten sonra su, buhar ya da ogilitme yoluyla toz haline
getirilmesi ve su ile karistirildiktan sonra belirli siirelerde havada veya su altinda
sertlesmesi ile olusan maddeye su kireci denir (Torraca, 1982; TS 30, 1993). Silika
ve aliimina iceren kirectasinin 900 °C’nin {izerinde bir sicaklikta kizdirilmas: ile
olusan kuru iirlindiir. Bagka bir iiriiniin doniisiimii ile olustugu i¢in yapay kokenli
olarak smiflandirilir. Ancak hidrolik kire¢ eger degisik miktarlarda dogal kil

mineralleri (attapulgit, kaolin, montmorilonit gibi) iceren kirectasindan yapilirsa
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dogal hidrolik kire¢ olarak adlandirilir. Hidrolik kire¢ iiretimi, kalsiyum silikat ve
aliminatin firinda 500 °C, 850 °C ve 1000 °C sicakliklarda 1sitilmasiyla meydana
gelen kimyasal ve termal olusumlarin sonucudur. Cimento kimyasinda c¢imento
elemanlar1 icin kullanilan formiiller (2.5)’de verilmektedir (Eckel, 1928; Ashurst,
1990; Allen ve dig., 2003). Kirectas1 ve kil karigimi 500 °C’de 1sitildiginda kil
malzemede termal ayrigsma baglar. 850 °C’de ise kirectast dekompozisyona ugrar
(Boynton, 1966; Borrelli, 1999; Allen ve dig., 2003). Bu reaksiyon sonucu olusan
kalsiyum silikatlar (CSH) ve kalsiyum aliiminatlar (CAH) sertlesme igin temel
bilesimlerdir (mevcut CaO’in hidrasyonu ile olusan kalsiyum hidroksitin

karbonatlagmasi hari¢) (Ashurst, 1990b; Lea, 1970).

xA.yS.nH yS XA nH
1 1 1 1
Kil %€ Silika + Aliimina + su
Kirectasi 80°C _, sonmemis kire¢ + CO» 2:5)
Sonmenmis kireg + silika 12°°¢ —di-kalsiyum silikat L
kristallerin

1000 °C

Sonmemis kire¢ + aliimina — kalsiyum aliiminat  |hidrasyonu

A 1 ALO;
H :HO

S :Si0;
CH: Ca(OH),

1837’de Vicat tarafindan uygulanan ¢aligmalar temel alindiginda hidrolik kire¢ soyle
siniflandirilabilir (Borrelli, 1999):

-Zay1f hidrolik kire¢ (%12 ’nin altinda kil iceren kirectasindan iiretilir.)
-Normal hidrolik kire¢ (%12-%18 aras1 kil igeren kiregtagindan iiretilir.)

-Giiglii hidrolik kire¢ (%18-%25 arasi kil iceren kirectasindan iiretilir.)
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2.1.5 Puzolan katkih kirec

2.1.5.1 Puzolan

Puzolanlar, tek basina baglayic1 olmayip, kire¢ veya ¢imento gibi baglayicilarla
karistirilinca, baglayict malzeme igerisinde bulunan serbest kirecle (Ca(OH),)
reaksiyona girerek baglayicilik 6zelligi kazanan malzemelerdir (Price, 1975; Ashurst
ve Ashurst, 1990a). Biinyelerinde SiO, ve Al,O3; bulundururlar. Su ile
karistirildiklarinda ¢amur haline gelip, kuruyunca eski haline donerlerken; kirecle
karistirildiklarinda baglayicilik kazanarak suda ¢oziinmeyen bir kalsiyum silikat

tuzuna doniisiirler (Boynton, 1966; Lea, 1970; Massazza, 1989).

Puzolanlar; kdkenlerine gore dogal ve yapay puzolanlar olmak iizere ikiye ayrilirlar

(Massazza, 1989):
A. Dogal puzolanlar
1. Piroklastik malzemeler
a. Gevsek kayalar (0r. Santorin topragi)
b. Siki kayalar (6r. Alman Ren trasi)
* Killi madde
*Aktif olmayan zeodolitli maddeler
2. Karisik orijinli malzemeler (beyaz italyan topraklar1)
3. Kirintili malzemeler
a. Organik kokenli maddeler (silisli topraklar)
b. Basit tortul maddeler (killi-aktif maddeler, dogal ortamda pismis killer)
B. Yapay puzolanlar
1. Pigmis sistler
2. Pismis killer
3. Ucucu kiil, yiiksek firin clirufu
4. Silis dumani

5. Piring kabugu kiili

19



Dogal puzolanlarin puzolanik aktifligi, inceligi ile orantilidir. Puzolan inceldik¢e
aktiflik 6zelligi artar. Puzolanm inceligi ortalama 3000 cm?/g ile 7200 cm*/g arasinda
uygun goriilmektedir (Kogu, 1997). T.S.25’e gore puzolan, 6zgiil yiizeyi en az 4000
cmz/g (maksimum 100 p) olacak sekilde ogiitiilmelidir (TS 25, 2008).

Mubhtelif puzolanlarin kimyasal 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmektedir (Postacioglu
ve dig., 1960; Kocu, 1997). Iyi bir puzolan %40 ile %90 aras: aktif silis icermelidir
(Massazza, 1989).

Cizelge 2.1: Muhtelif puzolanlarin kimyasal 6zellikleri (Postacioglu ve dig., 1960).

Almanya Yunanistan italya Tiirkiye Ucucu
(Ren trasi) % | (Santorin) % | (Napoli) % | (Kayseri) % Kiil %
SiO, 54,60 63,20 55,70 63,10 42,00-50,00
Fe;O 3,80 4,90 4,60 5,60 5,00-10,00
ALO; 16,40 13,20 19,00 18,63 16,00-30,00
CaO 3,80 4,00 5,00 5,10 2,00-4,00
MgO 1,90 2.10 1,30 1,55 0,50-9,00
Diger Mad. 19,50 12,60 14,40 6,10 4,00-10,00

Puzolanlarin reaktif durumda icerdikleri silika (SiO;) ve aliimina (Al,O3) bilesimleri,
Ca(OH), ve su ile reaksiyona girerek yeni bilesimler olustururlar (2.6). Olusan
kalsiyum silikat hidrat (CSH) ve kalsiyum aliimina hidrat (CAH) bu har¢ tipinin
kimyasal olusum araglaridir (Leckebush, 1984; Borrelli, 1999; Gibbons, 1999).
Puzolanlarin aktiviteleri, partikiillerin herbirinin yilizeyinde aciga ¢ikan hidroksil

gruplarinin sayisina ve diizenlenme sekline baglidir (Lea, 1970; Gillot, 1975).
Ca(OH); + H,0O + puzolan—CSH + CAH (2.6)

Ca(OH); : Kalsiyum hidroksit

H,O :Su

CSH : Kalsiyum silikat hidrat
CAH : Kalsiyum aliiminat hidrat

Bu reaksiyonun hizi; sonmiis hidrate kirec, inert (reaksiyona girmeyen) kumlarla
(kalsit, kuartz, kaya parcaciklart gibi) karistirilirsa, karbonatlasmasindakinden daha

fazladir. Bunun nedeni, puzolanik harcin daha hizli sertlesmesidir (Borrelli, 1999).
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Yagh kire¢ tamamen Ca(OH),’den olusmaktadir. Portland ¢imentosunun esas
bilesenleri ise Si0,.2Ca0 ve Si0,.3CaO’tir. Bu iki maddenin su ile hidratasyonu
sonucu silikat monokalsit hidrat ile serbest kirecin veya Ca(OH),’in olusumu
saglanir. Hidrolik kire¢ ve portland ¢cimentosunda serbest kirecin varligi, bu baglayici
malzemelerin mukavemetini azaltir. Kire¢ ve portland c¢imentosuna katilan
puzolanlarin serbest kirecle birlesmesi, bu maddelerin baz1 6zelliklerinin degismesini
ve yeni Ozellikler kazanmasini saglamaktadir. Yapilan cesitli calismalar sonucu;
puzolanin, harcin, sularin zararh etkilerine karsi dayanikliligimi arttirarak kimyasal
mukavemetini yiikselttigi goriilmiis, mekanik mukavemette Onceleri bir diisiis
goriilmekle birlikte zamanla mekanik mukavemetin de arttig1 tespit edilmistir
(Postacioglu ve dig., 1960; Day ve Caijun, 1994; Ahunbay ve dig., 2005; Tungoku ve
Caner-Saltik, 2006).

ASTM C 618 (1994) ve TS 25 (1975)’ e gore incelik, dayanim aktivitesi indeksi, su
gereksinimi, saglamlik ve homojenlik 6zelliklerinin incelenmesi de, har¢ yapiminda
katki maddesi olarak kullanilacak puzolanlar i¢in dnemlidir. Bu faktorler puzolanik

aktiviteyi farkl dl¢iilerde etkilerler (Solpiiken, 2002).

Erdogan (1997)’a gore puzolanlarin faydali yonleri ve olasi zarar potansiyelleri

sunlardir (Solpiiker, 2002):

-Faydali yonleri; islenilebilirligi arttrma, sizinti ve ayrilmalar1 azaltma,

gecirgenligi azaltma, siilfat ataklarim1 azaltma, ekonomiklik.

-Olas1 zararli etkileri; soguk havada priz siiresini uzatabilme, dayanim

kazanmay1 yavaslatma, daha dikkatli ve uzun siire beton sulamasi gerekliligi.

Farkli tiplerdeki puzolanik maddelerin hidratasyon iiriinleri, miktar ve ozellikleri
acisindan birbirinden farklidir. Buna bagli olarak farkli tiplerdeki puzolanik
malzemeler ile hazirlanan har¢larin 6zellikleri de 6nemli 6lciide birbirinden farkhdir.
Bu karsilastirilmanin yapilabilmesi amaciyla gerceklestirilen caligmalarda, dogal
puzolanlarla hazirlanan karisitmlardaki C-S-H olusumlarinin yapay puzolanlara
kiyasla silisyumca daha zengin oldugu tespit edilmistir (Tiirker ve Yeginobali, 2003;
Katsioti ve dig., 2009).

Baglayici icerisine katilan puzolanlarin yani sira dolgu maddesi olarak da puzolanik
agregalar kullanilabilmektedir (ASTM-C 593-89; Davey, 1961; Lea, 1970; Ashurst
ve Dimes, 1990, Giavarini ve dig., 2006; Gosselin ve dig., 2009).
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2.1.5.2 Kire¢ + puzolan

Harclara hidrolik 6zellik kazandiran dogal ve yapay puzolanlar, gecmis donemlerden
beri kullanilmaktadir. Bunlarin en eskisi, Roma Doneminde sik rastlanan pismis
toprak (kiremit, tugla, canak-comlek vb.) tozu olmalidir. Etkileri, 6zellikle yapay
hidrolik ¢imentolarin iiretimi konusunda ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur

(Baturayoglu-Yoney, 2008).

Kire¢ har¢larinin, sertlesme i¢in hava ile siirekli temas halinde olma gerekliligi, suya
az direnci gibi dezavantajlarim1 ortadan kaldirmak icin ¢esitli puzolanik malzemeler
katilmis ve hidrolik baglayicilar elde edilmistir. Dogal puzolanlara deginen ilk yazili
kaynak, Veziiv Yanardagi cevresinde rastlanan, kire¢ ve molozla karistirildiginda,
yapmin dayaniminmi artiran ve su altinda sertlesmesine olanak veren bir tozdan
bahseden Vitruvius’dur. Dogal ve yapay puzolanlar1 ele alan ilk erken modern yazar
ise, Vitruvius’un anlattiklarini yineleyen, ayrica Hollanda trasi, pismis toprak tozu ve
Tournay kiiliinden bahseden ve yapay puzolanlar oneren Belidor’dur (1739, 1753).
Demir curufu ile birlikte ya da tek basina komiir kiilii ve komiir tozunun puzolan
olarak kullanimini 6neren ve nemli ortamlarda uygulanacak harclarda tugla tozunun
trastan daha yararli oldugunu savunan Langley’in (1929) ise, verdigi bilgileri
donemin Ingiltere’sinde geleneksel olarak uygulanan yontemlere dayandirdig
anlagilmaktadir. Hidrolik nitelikli har¢lar elde etmek i¢in Loriot (1744) tugla tozunu,
Baggé (1750’ler) italyan puzolanlar1 yerine Isvec-Wenesborg yogun sistlerini, de
Lafaye (1777) kiremit tozunu, Chaptal (1786-1787) Languedoc killerini, de Cesurt
(1787) Loire bazaltlarini, Peronnet (1788) Neuilly kiliyle iiretilmis kiremitlerin
tozunu, Smeaton (1791) 1ta1yan puzolani, Alman trasi, tugla tozu ve demir curufunu,
Fanshawe (1792) dogal puzolan ve traslara ek olarak yapay komiir kiilii, demir
curufu, tugla tozu, cam tozu vb., Rondelet (1802-1818) Roma ve Napoli puzolanlari,
Hollanda, Almanya ve Kuzey Fransa traslari, Tournay kiilii ile iyi pismis tugla tozu
ve kilini, Graten (1805-1807) Cherbourg — Hamsville sistlerini, Semasson (1806)
Rouen topraklar1 ile puzolan karistmini ve gri-wackes ile gneisslari, Fleuret (1807);
tugla tozunu, Petot (1823) Breist gneissi, Lorient zengin killeri ve odun kdmiiriinii,
de Caudemberg (1830’lar) Perigord ve Avril ve Payen (1830’lar) ise Flanders ve
Somme-Carhaix cakiltaglarint 6nermistir. Dr John (1819) kil katkinin kirece hidrolik
nitelik kazandirdigini belirler. Aldiklar1 patentlerde, St Leger (1818) arastirmalari

sonunda %25 oramnda kire¢ ile %75 oraninda Passy veya Meudon kili karigimini,
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Aspdin (1824) ve Frost (1825) puzolan olarak kil katkisin1 ve White (1825) “Ingiliz
puzolan” admi verdigi vitrifiye kil ve tugla tozunun 1/4 oraninda kirecle
karistirildig1 harglar1 tavsiye etmistir. Deneysel ¢alismalara dayali tiim bu Onerileri
Ozetleyen ve degerlendiren Pasley (1826), basit tugla kagir duvar ingaatlarinda su
kire¢lerinin yeterli dayanim sagladigini1 ve puzolan katkisina gerek kalmadigini dne
stirer (Baturayoglu-Yoney, 2008).

Kire¢ harclarinin sertlesme kapasitesi Roma’da da iyi bilinmekte olup giiniimiizde

B

“Roma Betonu” olarak adlandirilan harclarin siklikla kullamldigr goriilmektedir
(2.7). Bu durum ashinda hidrolik ¢aligmalar yapmaya izin veren volkanik toprak
(puzolan), kiremit parcalar1 veya pomza gibi agregalarin 6zel niteliklerinin kesfidir
(Lamprecht, 1987; Ashurst, 1984; Gibbons, 1999). Tugla veya tas duvar
katmanlarinin arasinda kullanilan Roma Betonu, hem kalin ve saglam duvarlar
olusturulmasini saglamis, hem de duvarlarin suya karsi dayanimin arttirmistir. Roma

betonu, su alt1 yapilarinin insasinda ¢ok biiyiik kolaylik saglamistir (Davey, 1961;
Lea, 1970; Cowan, 1977).

Sonmiis kire¢ + puzolan + kirik tiif taglari—Roma betonu (2.7)

Yine bu gruba giren Horasan Harci da havaya ihtiyact olmadan, su ile kimyasal
reaksiyona girerek katilasan bir harg tiiriidiir. Horasan, kirilmis veya toz haline
getirilmis kiremit, tugla v.b. pismis kildir. Horasanin belirli oranlarda hava kireci ve
su ile karistirilmasiyla elde edilen har¢ ise Horasan harcidir. Horasan harg¢lar1 ek

olarak puzolanik toprak ve agregalar1 da igerebilmektedir (Boke ve dig., 2004).

Tiifler ve puzolanik topraklar da, uygun ozellikleri saglamasi halinde, puzolanl harg
yapiminda kullanilmaktadir. Puzolan olarak kullanilacak tiiflerde, ASTM C 618 ve
TS 25’e gore SiO; + AlLOs + Fe, O3 toplam degerinin en az %70, yogunlugunun 2.1-
2.8 g/cm3, maksimum MgO miktarinin %5, maksimum alkali miktarinin %1.5, en
diisik SO; miktarinin %0.1-0.2, en yiiksek SO3; miktarinin %3, maksimum nem
miktarinin %10 olmasi istenmektedir (Kavas ve Celik, 2001; ASTM C 618, 1994;
Erdogan, 1997; Ubbriaco and Tasselli, 1998; TS 25, 2008; Giirdal, 2009). Ayrica
onartmlarda kullanilacak puzolan katkili harglarin ideal mekanik o©zellikleri
arastirildiginda yaklagik 1 yillik egilme dayanimmin yaklasik 3 N/mm? basing
dayaniminin en fazla 10 Mpa olmasi gerektigi goriilmektedir (Giirdal, 2009).
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2.1.6 Portland ¢cimentosu

Hidrolik bir ¢imento olan portland ¢imentosu, kil ve kire¢tasimin 1200 °C’nin
izerinde sicaklikta 1sitilmasi ve toz haline getirilmesiyle iiretilir. Aslinda hidrolik
kalsiyum silikat ve aliiminattan olusur ve priz siiresini uzatmak i¢in eklenen bir
miktar kalsiyum siilfat (al¢itast) icerir (Lea, 1970; TS 19, 1992; TS 3441, 1994;
Borrelli, 1999).

Portland ¢imentosunun hidratasyonu ve sertlesmesi sonucu biinyesinde ortaya ¢iktigi
bilinen temel bilesenler trikalsiyum silikat (alit; C3S), dikalsiyum silikat (belit; C,S),
kalsiyum aliiminat (C;A) ve tetrakalsiyam aliimino ferrittir (C4AF) ve oranlari
“Bogue bilesimi” (Bogue, 1929) olarak bilinir. Portland ¢imentolari, geleneksel
olarak bilesimleriniolusturan maddelere dayali olarak simiflandirilir. Cagdas
standartlarda yer alan siniflamalar da bunlarin gelistirilmesiyle elde edilmistir (Lea,

1970; Uzgil, 1995; TS EN 197-1, 2002).

Farkli ham madde ve katki maddeleri kullanilarak iiretilen portland ¢imentosu
degisik isimler altinda kullanilmaktadir. Ornegin daha az demir oksitli saf kil ve kiil
karisimini 6nlemek icin fuel oil kullanilarak iiretilen ¢imento “Beyaz Portland
Cimentosu”; gozenekli taglara etkisi olmayan dolgu maddeleri ve plastiklestirici
maddeler katilarak, daha cok diizeltmelerde kullanilan, daha plastik ve daha fazla su
tutma 6zelligine sahip ¢cimento “duvarci ¢imentosu”; siilfat korozyonuna kars1 direng
gosterdigi icin endiistri yapilarinda kullamilan ¢imento “indirgenmis trikalsiyum

aliiminatl ¢imento” olarak isimlendirilir (Giileg, 1992).

Portland ¢imentosu kullaniminin yapiya verebilecegi olas1 zararlar asagida
ozetlenmektedir (Peroni ve dig., 1981; Holmstrom, 1981; Ersen, 1988; Ersen ve

Giileg, 1991; Giileg, 1992; Borelli ve Urland, 1999):

-Hava kirliligi ortaminda karbonatlar siilfatlart olusturur. Suda ¢oziinebilir
tuzlarin orijinal yap1 malzemesi biinyesine girmesi sonucu malzemelerin ayrisma ve

yipranma siireci hizlanir.

-Cimento harcinin yogunlugu ve 1s1l iletkenlik katsayis1 yiiksek oldugundan

yogusmalara ve dolayisiyla yapida nemin artmasina neden olur.
-Kireg harci ile Portland ¢imentosu harcinin 1s1l genlesme katsayilar1 farklhidir.

-Cimento harcinin mekanik dayanimi ve elastisite modiilii yiiksektir.
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-Kireglerde makro bosluk, Portland ¢imentosunda mikro bosluk yogundur.
Cimento harcinin gozenekleri c¢ok kiiciik oldugundan yapidaki mevcut nemin
buharlagsmas1 zorlagir. Diisiik sicaklikta donma, yiiksek sicaklikta buharlagma
gerilimleri olusacagindan ya onarim sivalar1 yapidan kolayca kopar, ya da yapinin

nem orani artar.

-Portland c¢imentosundaki kimyasal korozyon, yapi malzemesinde tuzlarin

olusumuna neden olur.

-Cimento katkili kire¢ harct melez bir har¢ oldugundan priz mekanizmasi, biri
kirecin karbonatlagmasi, digeri cimentonun silikatlagsmasi olmak iizere 2 farkli fazda
olusur. Kirecin hava olmadig: takdirde karbonatlasmamasi, ¢cimentonun da yeterince
su olmamasi durumunda silikatlasmamasi1 nedeniyle bu farkli fazlar uygulama

esnasinda problemlere neden olur.

Giiniimiizde bazi restorasyonlarda kullamlan harglarin baglayicilarinda, yanlis bir
secim olarak portland cimentosu kullanilmaktadir. Portland cimentosu su ile
kolaylikla reaksiyona girerek kolay islenebilen, hizli katilasan bir karigim
olusturmaktadir. Ancak Portland ¢imentosu kullanilan iiriinlerin gdzenekliligin az,
saglamliginin ve yogunlunun fazla olmasi, baglayici aktif killer yaninda al¢1 ve bazi
bazik alkali tuzlar icermesi, makro bosluklulugunun yogun olmasi gibi bir takim
olumsuzluklar1 da g6z 6niinde bulunduruldugunda, Portland ¢imentosu kullaniminin,
orijinal yap1 malzemesine zarar verdigi goriilmektedir. Yapilan tiim arastirmalar,
Portland c¢imentosunun 6zgiin yapt malzemelerinin zarar gérmesine ve yapinin
bozulma siirecinin hizlanmasina yol agtigin1 gostermektedir. Bu nedenle tarihi
yapilarin  restorasyon  uygulamalarinda  kesinlikle  Portland  ¢imentosu
kullanilmamalidir (Torraca, 1982; Peroni ve dig., 1981; Moropoulou ve dig., 2009;
Toumbakari ve dig., 2009).

2.2 Dolgu Maddeleri

Har¢ yapiminda baglayic1 malzemelerle birlikte kullanilarak betonlagsmay1 saglayan,
rotreyi sirlayan, silikat ve kalsiyum temel bilesimlerini i¢eren, farkli boyutlardaki
mineral kokenli malzemelerdir. Agregalar genellikle reaksiyona girmeyen
malzemelerdir (kum gibi). Ancak baz1 6rneklerde reaktif olabilirler (kirilmig tugla

veya kiridmaig tiif gibi). Bazen karisimi cekme gerilmelerine karsi giiclendirmek igin
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saman, kitik gibi lifli malzemeler de katilabilir (Davey 1961; Sickels, 1981; Borrelli,
1999).

Dogal agregalar; zamana bagli olarak eski buzullarin siiriikleyip biriktirdikleri,
akarsularin siiriikleyip meydana getirdikleri ve denizlerin olusturdugu dogal
taglardan geriye kalmis en saglam minerallerdir. Kum ve cakillar dogal agregalar;
kirma tas, yliksek firmn ciiruflar1 ve pismis kiiller yapay agregalardir. Geleneksel
har¢larda en ¢ok rastlanan agregalar; kum, tugla ve tas kiriklari, midye kabuklari,

yiiksek firin ciiruflar ve kiillerdir (Mora, 1984; Borelli, 1999; Eri¢, 2002).
Agrega kullamminda dikkat edilmesi gerekli hususlar sunlardir:

-Deniz kumlar1 tuzdan, ocak kumlar1 kilden yikanarak arindirilmalidir

(Vitruvius, 1998; Giileg, 1992; Erig, 2002).

-Kalker kumlari, kiikiirtlii fabrika dumanmina maruz kalan yerlerde

kullanilmamalidir ( Giileg, 1992; Eri¢, 2002).

-Siilfat ve kloriir ihtiva eden kumlar kullanilmamalidir (Vitrivius, 1998; Giilec,

1992; Erig, 2002; Allen ve dig., 2003; T.S. EN 12620, 2009).

-Kirma tag malzeme yumusak kalkerden iiretilmemelidir (Giileg, 1992; FEric,

2002)

-Yiiksek firm ciirufu camlagsmis ve gevsek yapida olmamalidir (Giileg, 1992;
Erig, 2002; T.S. EN 12620, 2009).

-Komiir artig1 agrega %25°i gecmemelidir (Giileg, 1992; Eri¢, 2002; T.S. EN
12620, 2009).

-Dolgu maddeleri, bozulmus tas parcalari, organik madde, kil, ¢oziilebilir
tuzlar gibi safsizliklar icermeyen dayanikh parcaciklar olmalidir. (Giileg, 1992; Erig,
2002; T.S. EN 12620, 2009).

-Agrega kalitesi kontrol edilmeli ve graniilometri sartlarina uyulmalidir

(Giileg, 1992; Erig, 2002; T.S. EN 12620, 2009).

-Agrega igerisindeki kiikiirt muhtevasi yiiksek firin ciirufu icin kiitlece %2’yi,
diger agregalar i¢in %1’1 asgmamalidir (T.S. EN 12620, 2009).

Boyutlar1 iyi ayarlanmis karisimlarda iri boyutlu agregalarin arasim kiigiik boyutlular

doldurdugu icin agrega yiizeylerini saracak baglayicinin miktar1 azalir ve buna bagl
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olarak sertlesen karisim daha dayanikli olur. Boylece sertlesme siirecindeki rétre de

en aza indirgenir.

Tarihi eserlerde kullanilacak olan kumlarin ocaklardan veya dere yataklarindan
olmasi, deniz kumu olmamasi, agregalarin yuvarlanmamis, koseli olmasi gereklidir.
Koseli agregalarda siirtiinme artacagindan harclar daha saglam olur (Mora ve dig.,

1984; Giileg, 1992).

Har¢ icerisinde kullanilacak olan agreganin tane boyutu dagilimi, parcaciklar
arasindaki bosluk hacmini ve baglayici ile birlesimini etkileyeceginden mutlaka
dikkat edilmesi gereken bir faktordiir. Harc icerisine katilacak olan agregalarin tane
boyutu dagiliminda, biiyiik agregalar arasindaki boslugun bir kii¢iik boy agrega
tarafindan doldurulmasma dikkat edilmelidir (ASTM C144-76). Eger agregalar
arasindaki bosluk ¢ok fazla olursa, bu durum daha ¢ok kire¢ ve suyun kullanilmasina
neden olacak, daha gozenekli bir har¢ olusacagindan rétre sorunlart ortaya ¢ikacak
ve dayamim diisiik olacaktir (Lea, 1970; Lewin, 1981, Mora ve dig., 1984, Ashurst
ve Dimes, 1990; Tungoku, 2001; T.S. EN 12620, 2009).
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3. ONARIM HARCLARI KONUSUNDA YAPILMIS CALISMALAR

Tarihi eser restorasyonlarinda kullanilan onarim malzemelerinin orijinaline
uygunlugu konusunda bilingli ve bilimsel nitelikli caligmalar 20. yiizyilda

gerceklestirilmeye baslamistir.

Onarmm harclar1 konusundaki ¢aligmalarin kronolojik gelisiminin saptanmasi amaci
ile hazirlanan bu boliimde, ilk ¢alismalardan baglayarak giiniimiize kadar bu konuda
yapilmig olan c¢aligmalardan Ornekler verilmistir. Ayrica, onarim harclarinin
ozelliklerinin belirlenebilmesi amacl yapilan har¢ karakterizasyonu calismalarindan

ornekler de ele alinmustir.

Tas koruma calismalar: icerisinde ilk arastirmacilardan biri olan Wren, 1750’de
“asir1 kompakt Portland ¢imentosu harglarinin kullanilmasinin tas bozulmalarini

hizlandiracagr’n1 belirtmistir (Wren, 1750; Ersen, 1991).

1756’da Smeaton tarafindan yapilan bir arastirma, kire¢ harclar1 konusunda yapilan
bir ¢ok calismanin Onciisii niteligindedir. Smeaton, yangin sonucu zarar géren bir
deniz fenerinin onariminda kullanilacak olan yeni har¢ konusunda denemeler
yapmistir. 2 l¢ii sonmiis kire¢ ile 1 ol¢li “Dutch Tarras” adi verilen puzolanik
topragin tozunun karistirilmast ve miimkiin oldugunca az miktarda su katilmasi ile
elde edilen harcin istenilen sonuclari vermemesi iizerine, Smeaton kire¢ tiiriiniin
degistirilmesi konusunda arastirmalar yapmis, farkli bolgelerden aldigi kireclerle
puzolanlar1 karigtirarak yaptigi denemeler sirasinda “hidrolik kire¢” olarak
isimlendirdigi kirecin kullamiminin verdigi olumlu sonuglar1 dile getirmistir (Lea,

1970).

18. yiizyilda gerceklestirilen Wren ve Smeaton’un arastirmalar1 konservasyon amacli
olmayip hidrolik 6zellikli har¢ ve betonlarin saglanmasi amaciyla yapilmis, dogal ve

yapay puzolanlar ile erken cimentolar1 arastiran caligmalardir.

1837’de Vicat tarafindan yapilan ¢aligmalar ile kirecler ve hidrolik har¢lar detayl
olarak ele alinmis, puzolanik katkilar ve kire¢ harcina sagladig1 yararlar incelenerek

uygulamaya yonelik uygun kireg/agrega oranlar1 verilmistir (Vicat, 1997).
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1849 tarihindeki “The Seven Lamps of Architecture” isimli kitabinda Ruskin,
mimarin 7 kilavuzunu tamimlarken, 2. kilavuz olarak “True-Hakikat” kavramini
kullanmis, restorasyonlarda yapinin 6zgiin malzemesinin, yapim tekniginin, tasiyict

sisteminin dogru olarak uygulanmasim ve otantikligine sadik kalmak gerektigini

belirtmistir (Ruskin, 1849).

1932’de Schaffer, “Portland ¢imentosu iiriinlerinde rutubet sorunlar ve 1s1l genlesme
sorunlarinin ¢ok goriildiigli” sonucuna varmis ve yapr biinyesine giren tuzlari
siiflandirirken Portland ¢imentosundan kaynaklanan tuzlar1 ayr1 bir grup halinde ele

almistir (Ersen, 1991).

1935 yilinda Lea tarafindan ¢imento kimyas1 iizerine gerceklestirilen caligmada,
Portland c¢imentosu ve kire¢ harglar1 iizerine arastirmalar yapilmis, Portland
cimentosunun yamn sira kire¢-puzolan karigimlarimin etkileri, har¢larda kullanilacak
agregalarin nitelikleri aciklanmistir. Ayrica farkli oranlarda Portland ¢imentosu-
puzolan karisimlarinin mekanik ve kimyasal degerlendirmeleri yapilmistir (Lea,

1970).

2. Diinya Savasr’ndan sonra Polonya’da cok sayida tarihi yapinin yikilmasi, bu
yapilardan 0©zgiin har¢ Orneklerinin alinmasi i¢in bir firsat olarak goriilmiis,
bolgedeki har¢ karakterinin anlasilabilmesi amaciyla bircok yapidan 6rnek alinarak

analizleri gerceklestirilmistir (Jedrezjewska, 1960).

1962-1963 yillarinda Winfield tarafindan Nigde Eski Giimiis kilisesi duvar
resimlerinin temizleme ve yenileme calismalar1 yapilmustir. Istanbul Arkeoloji
Miizesi Konservasyon Boliimii tarafindan analiz ¢alismalar1 gerceklestirilen yapida
stvalarin temizlenmesi icin farkli bolgelerde sicak suyla deterjan, aseton gibi farkli
malzemeler denenmis, bunlarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.
Dokiilen sivalarin yenilenebilmesi i¢in bazi denemeler yapilmistir. Sonmiis kireg,
kazein, kitik ve yikanmis dere kumu farkli oranlarda kullanilarak orijinaline uygun

renk tonu ve sertlikte bir siva elde edilmeye calisilmistir (Winfield, 1964).

Uluslararas1 diizeyde koruma ilkelerinin ele alindig1 ve giiniimiizde de gecerliligini
koruyan Venedik Tiiziigii’nde 6zgiin plan semasinin, dekorasyonun, donem eklerinin

ve 0zglin malzemelerin korunmasi gerekliligi belirtilmistir (Erder, 1977).

RILEM tarafindan 1978’de yaymlanan bir teknik raporda, tarihi yapilarda

kullanilacak harclarin kivaminin 6nemi vurgulanmig ve harclarin kivaminin
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belirlenmesinde kullanilabilecek bir yontem aciklanmistir. “Mo-Meter” ismi verilen
bir aletle dikey bir tiip igerisine doldurulan harcin damlatilmast ve gereken
Olciimlerin yapilmas1 yolu ile harcin kivaminin belirlenebilecegi belirtilmistir

(RILEM, 1978).

Holmstrom tarafindan Iskandinavya’da gergeklestirilen ¢aligmada, tarihi binalarda
mevcut kire¢ harclarinin yerine onarim esnasinda Portland ¢cimentosu, sentetik recine
veya karigimlar kullanilmis, ancak bu yeni harclarin, diisiik 1s1 ve yiiksek neme
dayaniksizlik, yeterince esnek ve gecirgen olmamasi gibi dezavantajlart oldugu tespit
edilmistir. Bunun {izerine orijinaline yakin 6zellikte yeni onarim harci karigimlari
yapilabilmesi icin orijinal harclarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri analiz edilmeye
calisilmistir. Ancak mekanik analizlerin yapilabilmesi i¢in gerekli biiyiikliikte
Ornegin yapiya zarar vermeden alinmast mimkiin olmadigt ve mevcut standart
testlerle fiziksel analizlerin yapilmasinin zorlugu belirtilerek orijinal harg
ozelliklerinin dogru sekilde saptanamadigl vurgulanmistir. Buna ragmen hazirlanan
yeni karisim denemelerinin Portland ¢imentosundan daha olumlu sonuglar verdigi

tespit edilmistir (Holmstrom, 1981).

Peroni ve dig. tarafindan 1981’de yayimnlanan caligmada, onarmmlarda kullanilan
Portland cimentosunun orijinal malzemelere verdigi zararlar vurgulanmis, kireg
harci, kire¢-cimento karisimi har¢ ve kire¢c-puzolan karigimi harglarin  onarim
malzemesi olarak kullanilmasimn avantaj ve dezavantajlari irdelenmistir. Ideal
onarim harg¢larinin sahip olmasi gereken ozellikler saptanarak bu 6zelliklerin tespit
edilmesi i¢in gerekli analizler anlatilmig, bu kapsamda 1979-1981 tarihleri arasinda
ICCROM tarafindan gerceklestirilen caligmalar ve sonuglar1 yaymlanmistir (Peroni

ve dig., 1981).

1981 yilinda Lewin tarafindan yayinlanan calismada; kire¢, su kireci, Portland
cimentosu, diisiik alkali Portland ¢imentosu, kum ve puzolan kullanilarak iiretilen
farkli har¢ karigimlarmin XRD analizleri gerceklestirilerek SEM fotograflari
cekilmig, bu analizlerin har¢larin karakterizasyonunun saptanmasina katkisi
belirtilmistir (Lewin, 1981). Yine XRD ve SEM analizleri kullanilarak
gerceklestirilen baska bir caligmada c¢imento harci ile onarimi yapilan yap1

malzemeleri incelenerek ¢cimentonun zararlar1 vurgulanmistir (Charola, 1981).
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Finlandiya’da gerceklestirilen calismada, bolgedeki tas ve tugla tarihi binalarin
orijinal harclar1 XRD, SEM analizleri ve diger analizler ile incelenmis, puzolanik
katkilarin harcin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine katkist arastirilmigtir (Perander,

1981).

Jedrezjewska, tarihi harclarin karakterizasyonunun farkli disiplinlerde c¢alisan
uzmanlara getirecegi faydalara deginmis, karakterizasyon caligmalarinda

kullanilabilecek yontemleri ve avantajlarini agiklamistir (Jedrezjewska, 1981).

Massazza ve Pezzuoli tarafindan “Roma Betonu” iizerine yapilan c¢aligmada
Colosseum’daki harglar incelenerek har¢ dayanimini olumsuz etkileyen faktorler
tespit edilmis, bu olumsuzluklar1 giderebilmek ve yeni uygulamalarda kullanilmak
lizere malzeme analizleri ve degerlendirmeleri yapimistir (Massazza ve Pezzuoli,

1981).

Dupas, 1981°de, eski har¢ ve sivalarin hidrolik ve hidrolik olmayan ozelliklerinin
belirlenebilmesi i¢in Fe;Os3, Al,O3;, CaO ve MgO ile birlesmis olan silis miktarini

tayin etmistir (Giileg, 1992).

1984 yilinda geleneksel har¢lar hakkinda yayinlanan bir kitapta, tarihi yapilarda
kullanilan duvar orgii harci ve siva harci cesitleri, bilesim icerikleri ve kullanimlar1
hakkinda bilgi verilmis, yapilarin onariminda kullanilacak harg¢larin orijinaline uygun

oranlarda hazirlanmis olmasi gerekliligi vurgulanmistir (Ashurst, 1984).

Charola ve dig. 1984’de “eski harclarin minerolojik analizi icin kantitatif bir
yvaklasimda bulunarak hidrolik ve hidrolik olmayan silikat, kum, kire¢ ve kalker
miktarlarint modern kimyasal yontemlerle de dogrulanuslardir. Bu yontem, taslarin
mineral icerigine gore siniflandirilmasinin harclara uygulanmasidir. Boylece har¢
ve swvalarin ozellikleri ve icerikleri konusunda daha gercek¢i sonuclar elde

edilebilmektedir.” (Charola, 1986; Giileg, 1992).

1985 tarihinde Divrigi Ulu Camii’nde gergeklestirilen calismalarda, yapinin dolomit
taglarinin bozulmalarinin hizlanmasinin en onemli sebebinin Portland ¢imentosuyla
yapilan bilingsiz derz onarmmlar1 ve yeniden derzlemeler oldugu, ¢imentonun tas
duvarlara fazladan tuz kaynagi eklenmesini sagladigi tespit edilmistir. Bozulan
kisimlardan ve saglam kisimlardan alinan numunelerden alinan ince kesitlerin

incelenmesi, XRD, Infrared Spektroskopisi ve kimyasal analiz sonuglari,
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bozulmalarin nedenini Epsomit ve Heksahidrit olusumuna yani magnezyum siilfatin

hidratlanmalarina baglamaktadir (Caner ve dig., 1985).

1988 yilinda gerceklestirilen bir calismada, tarihi harglarin karakterizasyon
calismalarinda mikroskobik yontemlerin kullanilmasi iizerine bir arastirma

yapilmistir (Knofel ve Wisser, 1988).

Ashurst tarafindan ilk olarak 1984’te yayinlanan kitap, 1990 yilinda genisletilerek
gelistirilmis, geleneksel harglarin kimyasal icerikleri, yapmm teknikleri ve

malzemeleri detayli olarak anlatilmistir (Ashurst ve Ashurst, 1990b).

RILEM tarafindan 1988’de Ravello’da gercgeklestirilen bir workshop sonrasinda,
onarim harclar i¢in gereken genel sartlar belirlenmistir. Bu rapora gore yeni ve eski
harclar konusundaki c¢aligmalar paralel yiiriitiilmelidir. Eski har¢larin malzeme
karakterizasyonu, onarim harci iiretilmesi icin yapilmasi gereken ilk caligmadir.
“Harglarmn icerikleri ve bilesim oranlart belirlendikten sonra orijinal malzemelerine
en yakin karakterde yeni malzemeler saptanmali, yapiulan deneysel calismalar
standartlara uygun yontemlerle gerceklestirilmelidir. Onarim harct icin yapilan yeni
iiretimler yine standartlara uygun yontemlerle analiz edilmeli, malzemelerin tanimi,
icerigi ve oranlart net olarak yapilmalidir” ifadesi, yine onarim har¢larinin
orijinaline uygun iiretilmesi konusunda yapilan vurgulardan biridir (Rossi-Doria,

1990).

Polonya’da bir 12 yiizyil kilisesi harclar1 tizerine gerceklestirilen bir ¢aligmada, alct
harclarin bilesim oranlar1 ve igerikleri belirlenerek karakterizasyonlar1 yapilmistir

(Kaviak, 1990).

Istanbul’da bulunan bazi hamam ve medrese yapilarinin har¢ karakterizasyonlarinimn
yapilmasi amaciyla gerceklestirilen bir calismada, yapilardan alinan duvar 6rgii harci
ve siva harct  Orneklerinin fiziksel, kimyasal ve petrografik analizleri

gerceklestirilerek igerikleri ve 6zellikleri belirlenmistir (Giileg, 1992).

1992°de gergeklestirilen bir calismada, sivalarin restorasyonlar1 ve 6zgiiniine uygun
onartm yapilmasit konusu otantiklik kavrami ile birlikte ele alinarak tartisimigtir

(Doglioni, 1992).

Italya Venedik’te bulunan tarihi yapilarm harclarmin arastirildign bir galigmada,

farkli yapilardan alinan har¢ orneklerinin kimyasal, fiziksel ve mekanik analizleri
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yapilarak onarimlarinda kullanilabilecek baglayici:agrega oranlart ve icerikleri

belirlenmistir (Biscontin ve dig., 1993).

Tastan insa edilmis bir 12. yiizyil yapis1 olan Dublin’deki Trinity Koleji’nde yapilan
onarim caligmalarinda, yipranmis olan derz harclarinin yenilenebilmesi amaciyla
mevcut harclarin karakterizasyonlar1 yapilarak yeniden derzleme icin uygun harg

bilesimleri ve teknikleri tespit edilmistir (Duffy ve dig., 1993).

Goreme’deki kaya oyma Kkiliseler ilizerine yapilan bir arastirmada, tiiflerin ve

tizerlerindeki sivalarin bozulma siirecleri incelenmistir (De Witt, 1993).

1994°de 45 iilkenin katilimiyla gergeklestirilen Nara Konferansi’nda “otantiklik”
kavramu ele alinarak bir yapinin veya objenin otantiklik degerinin olmasini belirleyen
7 Olgiitten biri 6zgilin malzeme ve yapim teknikleri olarak belirlenmistir (Nara

Document on Authenticity, 1994).

Istanbul sehir surlari iizerine yapilan bir ¢alismada, surlarin farkli noktalarindan
alman har¢ 6rneklerinin fiziksel, kimyasal, petrografik ve mekanik ozellikleri tespit

edilerek karakterizayon ¢alismasi gerceklestirilmistir (Satongar, 1994).

Italya Campania bolgesinde yapilan bir arastrmada, 16 tarihi amitin duvar orgii
har¢larinin orijinaline uygun sekilde yeniden yapimi amaciyla analitik bir metot
gelistirilmis, yapilan analiz ve arastirmalar dogrultusunda mevcut har¢lara en yakin
Ozellikte yeni har¢ karigimlar1 elde edilmistir. Ancak bu yontemlerin puzolanik
har¢larda olumlu sonuglar verirken kalker-silikat agrega esasli har¢larda yaniltic

sonuclar verebilecegi vurgulanmistir (Berlucchi ve dig., 1995).

Tarihi yapilarda al¢i kullamimi iizerine yapilan bir ¢aligmada, fyapilarin arkl
noktalarindan alinan al¢1 duvar orgii harci ve siva harci Orneklerinin fiziksel,
kimyasal ve petrografik o©zellikleri tespit edilerek karakterizayon calismasi

gerceklestirilmistir (Uzgil, 1995).

Sumanov ve dig. tarafindan yapilan ¢alismada, Makedonya’daki Bizans kiliselerinin
orijinal kire¢ harclar1 ve onarimlarda kullanilan kire¢ har¢lariin deprem karsisinda
davraniglar1 incelenmis, c¢esitli katki maddelerinin bu davraniglara etkisi

aragtirilmigtir (Sumanov ve dig., 1995).

Tarihi Horasan har¢larimin karakterizasyonu ve uygun malzemelerle hazirlanan 13

farkli karisimin analizlerini esas alan bir calismada, Istanbul Surlar1 ve Tahtakale
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Hamami’ndan alinan Horasan harci numuneleri incelenmistir. Yeni karigimlarda
puzolanik madde olarak tugla tozu ve Kapadokya Bolgesinden elde edilen
siingertaslart kullanilan arastirma sonucunda, siingertasinin tugla tozundan daha

etkili bir puzolanik katki oldugu goriilmiistiir (Ersen ve dig., 1995).

Har¢larda kullanilan puzolanik maddelerin dayanima etkisi konusunda yapilan bir
calismada, yiiksek firin ciirufu, ucucu kiil, silis dumamni, piring kabugu kiilii gibi
yapay puzolanlar ve dogal puzolan olan Sile trasinin har¢ icerisinde kullanimlar1
sonucu ortaya ¢ikan {iriinlerin dayanim testleri yapilmistir. Sonug¢ olarak piring
kabugu kiili ve silis dumanmin, diger yapay puzolanlara ve dogal trasa gore
puzolanik aktivitesinin ve dayamm giiciiniin daha yiiksek oldugu saptanmistir

(Kilingkale, 1996).

Mimari konservasyonda kire¢ harcimin yerini anlatan bir calismada, tas yapilarda
kullanilan ¢esitli kire¢ harclarimin tiirleri ve icerikleri anlatilarak yapilarin
onariminda orijinaline uygun yeni harg tiretilmesi gerektigi vurgulanmistir (Torraca,

1996).

Hoca Ahmet Yesevi Kiilliyesi {izerine yapilan bir arastirmada, harclarin
karakterizasyonlar1 yapilarak restorasyonlarinda kullanilacak duvar orgii harci, siva

harc1 ve enjeksiyon serbetleri iizerine oneriler getirilmistir (Ersen ve dig., 1996).

ICCROM tarafindan Avrupa’da yiiriitiilen bir proje kapsaminda farkli 6zelliklerde
harclar kullanilan yapilara uygun onarim harclarimin tespit edilebilmesi amaciyla
farkli oranlarda kirec:agrega:tugla tozu karisgimlart1 denenmis, bu harclarin
dayanimlari, su buhart gecirgenlikleri, tuz kristallenmeleri ve donma-¢oziilme

siirecleri analiz edilmistir (Ashall ve dig., 1996).

1996’da geleneksel harclar konusunda yapilan bir g¢aligmada, tarihi yapilarin
onariminda har¢ karakterizasyonunun Onemi vurgulanarak onarim harclarinin
belirlenebilmesi i¢in uygulanmasi gereken test metodlar1 agiklanmig, fiziksel,
kimyasal ve petrografik deney yontemleri anlatilmistir (Henriques, 1996; Henriques

ve Charola, 1996).

Ispanya’da Baelo Claudia sehrinde bulunan ve Roma Donemi’nden kalmis olan
duvarlar iizerine yapilan bir calismada, duvarlardaki dolgu har¢larinda bulunan

bakteri, alg ve likenlerin olusum siiregleri incelenerek, tarihi harglarda bu
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organizmalarin olusmamasi i¢in gereken mikroklimatik etkenler belirlenmistir (Arino

ve Saiz-Jimenez, 1996).

Akdeniz bolgesindeki bazi tarihi yapilarda gerceklestirilen bir ¢calismada, yapilardan
alman har¢larin fiziksel, kimyasal ve petrografik ozellikleri tespit edilmistir

(Moropoulou ve dig., 1997).

Konya yoresinde yer alan volkanik tiiflerin onarim harg¢larinda puzolanik katki olarak
kullanilmas1 konusunu ele alan bir ¢aligmada; bu bolgede bulunan volkanik tiiflerin
kimyasal o©zellikleri ve puzolanik aktiviteleri arastirilmig, bu katkilarin ingaat
sektoriinde aktif olarak kullanimini saglamak amaciyla oneriler gelistirilmistir (Kogu,

1997).

Selanik’te bulunan Osmanli donemi yapilarindan alinan harglar {izerine
gerceklestirilen ¢aligmalarda, harclarin bilesim oranlar1 ve icerikleri belirlenerek
onarimlarinda kullanilabilecek harglar {izerine Oneriler getirilmistir (Papayianni,

1997; Papayianni ve Stefanidou, 1997).

1997°de yapilarin koruma yontemleri ve malzemeleri konusunda yazilan bir kitapta,
harglarin duvar igerisindeki kullamimlar1 ele alinarak onarim harglar1 konusunda

yapilmas1 gerekenler tartigilmistir (Weaver, 1997).

Tarihi yapilardan alinan har¢ orneklerinin mekanik analizlerinin gerceklestirilmesi,
orneklerin boyutlar1 ve formlar1 nedeniyle standart analizlerle tespit edilemektedir.
In-situ tekniklerin arastirildig bir caligmada, Schmidt cekici ve 4 mm. kalinliginda
bir celik tiip kullanilarak tas duvarlar arasinda kullanilan har¢larin penetrasyon
derinlikleri 6l¢iilmiistiir. Bu yontemin ana bileseni, farkli uzunluklara sahip ¢iviler
izerinde kuvvet uygulayan bir beton civi ¢akicisidir. Bu ¢alismada ¢ivi penetrasyon
derinligi ile tek eksenli sikisma dayanimi arasindaki iligki arastirilmig; ¢alismanin
biitlinliigii agisindan nokta yiikleme deneyi ve Schmidt sertlik ¢ekicinden elde edilen
dayanim deneyleri de kullanilmigtir. Farkli 6rnekler tizerinde yapilan deneyler ve bu
orneklerin duvar icerisinden ¢ikarildiktan sonra basin¢ dayanimlar1 dlgiilerek yapilan
karsilagtirmalar sonucu, penetrasyon derinligi ol¢limii ile yapilan hesaplarin, dogru

basing dayanimi degerlerini verdigi saptanmistir (Felicetti ve Gattesco, 1998).

Erzurum-Pasinler’de yapilan bir calismada, Esendere volkanik tiif kumunun harg
yapiminda kullanilabilme olanaklar1 arastirilmis, dere kumuna alternatif bir agrega

olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Kan, 1999).

36



Danimarka’da 4 Ortagcag kilisesinden alinan duvar Orgii harci Orneklerinin
incelendigi bir arastirmada, kiliselerden alinan Ornekler iizerinde polarizan
mikroskop, XRD, XRF ve SEM analizleri yapilarak icerikleri belirlenmis, hidrolik
kire¢ kullanilarak iiretilen onarim harct 6nerileri ile karsilagtirmalar1 yapilmigtir

(Andersen ve dig., 1999).

1999°da  yapilan RILEM tarafindan diizenlenen calistayda, harclarin
karakterizasyonlarimin yapilabilmesi i¢in yapilmasi Onerilen siire¢ ve gerekli
analizlerin aciklandig1 ve sematize edildigi aragtirmalara yer verilmistir (Middendorf
ve dig., 1999; Van Balen ve dig., 1999; Martinet ve dig. 1999, Callebaut ve dig.,
1999).

Iskogya’da tarihi yapilarda kullamlan harglar iizerine yapilan bir arastirmada, 19. yy.
yapilarindan alinan har¢ Orneklerinin fiziksel, kimyasal ve petrografik analizleri
yapilarak malzeme icerikleri belirlenmis, onarim harclarinda kullanilabilecek

malzeme olanaklar1 ve icerikleri belirlenmistir (Leslie ve Gibbons, 1999).

Italyamn farkli bolgelerinden alinan 150 har¢ &rne§inin karakterizasyonunun ve
mekanik Ozelliklerinin ele alindigi bir caligmada, harclarin temel 6zellikleri
belirlendikten sonra onarmm harc1 Onerileri gelistirimig, bu onarmm harclarimin
mekanik 6zellikleri ile ©zgiin harclarin mekanik o©zellikleri karsilagtirilmigtir

(Baronio ve dig., 1999).

Tugla tozunun puzolanik etkisinin arastirildig: bir ¢alismada, har¢larin baglayicilari
icerisine katilan tugla tozunun farkli kiir sartlar1 altinda harcin mekanik ve kimyasal

ozelliklerine etkisi tartisitlmigtir (Hughes ve Sugden, 1999).

Puzolan igeren harglarin analizi konusunda yapilan bir calismada, Almanya’da bir
19. yy. kilisesinden alman ve iizerinde duvar resimleri bulunan siva drneklerinin,
XRD, SEM, EDS ve ince kesit analizleri yardimiyla har¢ igerisindeki yaklasik

puzolan miktar1 ve baglayici:agrega oran belirlenmeye calisilmistir (Bohm, 1999).

Tarihi harclarin analiz yontemleri iizerine yapilan bir arastirmada, kimyasal ve
petrografik analizlerin yamisira termal bir analiz yontemi olan DTA yOnteminin de

kullanilmasi gerektigi ¢esitli orneklerle agiklanmistir (Ellis, 1999).

Iskogya’nin batisinda bulunan 12. ve 13. yiizyil yapilarinmn harglari iizerine yapilan

bir ¢aligmada, yapilardan alinan har¢ 6rneklerinin, incekesitler, SEM analizleri ve
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optik/polarizan mikroskop incelemeleriyle igerikleri belirlenmeye ¢alisiimistir

(Hughes ve Cuthbert, 2000).

Konya civarindaki Anadolu Sel¢uklu yapilarinda kullanilan kire¢ harclarinin
aragtirildig bir ¢calismada, bolgedeki donem yapilarinda kullanilan harclarin fiziksel,
kimyasal, petrografik ve mekanik 6zellikleri tespit edilerek karakterizayon calismasi

gerceklestirilmistir (Tungoku, 2001).

Sagalassos antik kenti kalmtilarinin konservasyon calismalar1 esnasinda yapilan
analizlerde, agrega olarak sadece kirilmis seramik kullanilan bazi harglarin daha
zayif oldugu, buna karsilik volkanik malzeme ve kirectagi kullamilan harg¢larin

dayaniminin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Degryse ve dig., 2002).

Kapadokya bolgesinde kaya oyma Kkiliselerinde gerceklestirilen bir g¢alismada,
hidrolik kirecin restorasyon ve konservasyon calismalarinda kullamim alani
incelenmis, Elmali ve Azize Barbara Kiliselerinin siva restorasyonunda kullanilan
hidrolik kire¢ esaslt sivalarin volkanik tiif ile uyumlulugu arastirilmistir (Kiigiikkilig,
2002).

Istanbul Kara Surlar1 T4 kulesi restorasyon calismalar1 kapsaminda yapilmis olan
calismalarda orijinal malzemelerin karakterizasyonlar1 yapilarak bozulma siire¢leri
aragtirilmis, 3 farkli donem i¢in, orijinal numunelerin 6zelliklerine uygun ve yapiya
zararh etkileri olmayacak onarimm harci karisimlar tiretilmistir (Ahunbay ve dig.,

2003).

Girit’te Minos Uygarligi’na ait yapilarin harglar1 lizerine yapilan bir arastirmada,
fiziksel, kimyasal ve petrografik analizlerin yamisira XRD ve FT-IR analizleri ve
termal analizler yapilarak harclarin karakterizasyon calismalar1 gerceklestirilmistir

(Maravelaki, 2003).

2004 tarihinde yayinlanan bir c¢alismada, tarihi yapilarda kullanilan harg¢larin
karakterizasyonlarinin yapilmasi konusunda RILEM tarafindan belirlenen standartlar
Ozetlenirken, bu karakterizasyonun saghkli bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin
yapilardaki ve harclardaki bozulma nedenlerinin ve siireclerinin belirlenmesinin de

Onemi vurgulanmistir (Van Hees ve dig., 2004).

Puzolanik har¢larin siniflandirmas1 ve faydalarina da deginen bir arastirmada,
Portland ¢imentosu ile dogal puzolanlar karsilastirilmis, tarihi har¢ olarak Rodos’ta

bir Ortacag kalesi ve Ayasofya’nin har¢lar1 se¢ilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
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dogal puzolanlarin C-S-H fazimt hizlandirdigt ve onarmm harglarinda Portland
cimentosunun yol agtig1 olumsuzluklar1 gostermedigi tespit edilmistir (Moropoulou

ve dig., 2004a).

Yine Moropoulou ve arkadaglar1 tarafindan gerceklestirilen bir ¢calismada, puzolanik
tarihi har¢larin restorasyonunda kullamlabilecek alternatif puzolanik maddeler
aragtirtlmistir. Dogal puzolan olarak Yunanistan Milos Adasi topragi, yapay puzolan
olarak da seramik tozu ve metakaolinin kullanildig1 analizler sonucunda
metakaolin/kire¢ karisimi baglayicinin digerlerine gore en yiiksek reaktiviteye sahip
oldugu ve daha kisa siirede stabile hale geldigi tespit edilmistir (Moropoulou ve dig.,

2004b).

Seferihisar-Urla’daki Osmanli hamamlarimin har¢lar1 lizerine yapilan bir ¢aligmada
kire¢ harclarimin fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik 6zellikleri incelenerek

karakterizasyon caligmasi yapilmistir (Cizer, 2004).

Side Liman Hamami iizerine yapilan bir arastirmada, yap1 kalintilarinin sivalar1 ve
duvar resimleri incelenerek temizlenmesi ve saglamlastirilmast icin Oneriler

gelistirilmistir (Eskici, 2004).

Ispanya Navarra’da bulunan bir manastir yapisindan alinan harglar iizerine yapilan
bir c¢ahstirmada Orneklerin kimyasal, termal ve petrografik analizleri
gerceklestirilerek baglayic1 ve agrega igerikleri belirlenmistir (Montoya ve dig.,

2004)

Sorrenta’da bulunan bir Roma Donemi villasi {izerine yapilan arastirmada, 6rneklerin
fiziksel, kimyasal ve petrografik 6zellikleri belirlenmis, geleneksel yontemlere ek
olarak daha ¢ok arkeolojilk calismalarda kullanilan ve X-Ray 1sinlariyla mikron ve
daha kii¢iik boyutlarda dl¢iimler yapilabilmesini saglayan X-Ray microdifractometre

Olciimleri ile baglayici ve agrega icerigi belirlenmistir (Benedetti ve dig., 2004).

Istanbul Kara Surlari harglari iizerine yapilan bir arastirmada harclarin fiziksel,
kimyasal, petrografik ve mekanik analizleri yapilarak karakteristik o6zellikleri

belirlenmis, onarim harglar1 icin 6neriler gelistirilmistir (Giileg ve dig., 2004).

Ispanya’daki Roma mezarlarinin restorasyonu konusunda yapilan bir g¢aligma,
yoresel volkanik tiiflere oyulmus olan mezarlarin siva onarmmlarinda, kireg-puzolan
karigim1 bir onarim sivasinin yapi biinyesiyle olduk¢a uyumlu oldugu ve olumlu

sonuclar verdigini kanitlamistir (Sanchez-Moral ve dig., 2005).
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Efes Yamacevleri’nde bulunan Roma Donemi yapilarindan alinan har¢ 6rneklerinin
aragtirildign bir calismada Orneklerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik

analizleri yapilarak karakterizasyon ¢aligmas1 gergeklestirilmistir (Kuleli, 2005).

[zmir’de 14. yiizyilda inga edilmis bir hamam ve bir mescitin harclarinin fiziksel,
kimyasal, mekanik ve petrografik 6zelliklerinin tespit edildigi bir ¢aligmada, bu
yapilarin onarimlarinda kullanilabilecek har¢ onerileri i¢in 1s1l islem gdrmiis kil ve
151l islem gérmemis kil puzolanik malzeme olarak kullanilarak standart kum ile kirec

harci Onerileri hazirlanmis ve sonuclari karsilastirilmistir (Budak, 2005).

Geleneksel Beypazar1 evlerinde kullanilan ve “tatli siva” olarak adlandirilan alci
esasli sivalarin incelendigi bir arastirmada, yapilardan alinan siva orneklerinin elek
analizi ve XRD analizi yardimiyla temel Ozellikleri belirlenmis, ham madde

kaynaklar1 ve uygulama teknikleri agiklanmistir (Urak ve Celebi, 2005).

2005 yilinda RILEM tarafindan Hollanda’da gerceklestirilen bir calistayda, tas
yapilarda kullanilacak onarim harglar1 konusu ele alinmistir. Puzolan katkili kireg
har¢larinin onarim harci olarak kullanimlarinin ve farkli puzolanlarin onarim harglari
icerisindeki kullanimlarina yonelik calismalarin da ele alindigi ¢alistayda
(Toumbakari ve dig., 2009; Valek ve Slizkova, 2009), farkli yapilar ve bolgeler icin
hazirlanan onarim harg¢lari, yontemler ve analiz sonuclar1 (Bonazza ve dig., 2009;
Luxan ve dig., 2009; Sanders veVan Hees, 2009), onarim harclarinin sahip olmasi
gereken Ozellikler (Papayianni, 2009; Veiga, 2009) ve uygulanabilecek analiz
yontemleri (Moropoulou ve dig., 2009; Thomson ve Wathne, 2009) konusunda

caligmalar sunulmustur.

Italya Pavia’da bulunan eski bir hastane yapisindan alman duvar &rgii harci ve siva
har¢lariin analizlerinin gergeklestirildigi bir calismada, termal ve kimyasal analizler

kullanilarak harclarin malzeme igerikleri belirlenmistir (Tomasi ve dig., 2006).

Tarihi yapilarin depreme karsi dayaniminda, harclarinin dayanim gii¢lerinin 6nemli
bir rol oynadig1 ve tugla tozu/kire¢ baglayicili harclara sahip yapilarin deprem
dayanimlarmin daha yiiksek oldugu saptamasindan yola c¢ikarak Kiev’de bir Bizans
donemi kilisesi iizerinde caligmalar yapilmis, har¢larin bilesimleri ve dayanim
giicleri belirlendikten sonra yapiin depreme karst dayanimmi degerlendirilmistir

(Moropoulou ve dig., 2006).
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2006’da tamamlanan bir tez calismasinda, tarihi yapilarda kullamlabilecek harg
alternatifleri icin iki farklh agrega (kum ve tugla kirigi) ve kirece katilan farkh
puzolanik malzemeler (tugla tozu, silis sumani, ugucu kiil, yiiksek firin ciirufu) ile
hazirlanan har¢ karigimlarinin fiziksel ve mekanik analizleri gergeklestirilmistir

(Akbulut, 2006).

Kire¢ harclarina katilan puzolanik malzemelerin, harcin mekanik 6zelliklerine
etkilerinin arastirildigi bir calismada, kire¢ harcinin igerisine quartzli kumlar,
metakaolin, Ogiitilmiis tugla ve Ogiitiilmiis cam tozu katilarak yeni harglar
olusturulmugstur. Bu harg¢lar iizerinde yapilan deneysel caligmalar sonucu kireg
harcina katilan puzolanik malzemelerin mekanik dayanimlarmi arttirdig: tespit

edilmistir (Cerny ve dig., 2006).

Kire¢ ve puzolan kullanilan onarim harci iiretiminde dayanim ve porozite arasindaki
iligkilerin arastirildig1 bir calismada, baglayici:agrega orami 1:2 ve 1:3 olan onarim
harci iiretiminde porozitenin dayanimi biiyiikk oranda etkiledigi, bu baglamda su
miktarinin ayarlanmasinin 6neminin biiyiik oldugu, miimkiin oldugu kadar az su
kullanmlarak {iiretilen, dolayisiyla diisiik poroziteye sahip olan harclarimin

dayanimlarinin yiiksek oldugu belirtilmistir (Papayianni ve Stefanidou, 2006).

Tuglanin, agrega olarak kire¢ harci igerisinde kullaniminin arastirildig bir calismada
Edirne ve Bursa’daki Osmanli Donemi hamamlarindan alinan 6rneklerin fiziksel,
kimyasal, mekanik ve petrografik 6zellikleri analiz edilerek tuglanin puzolanik etkisi

vurgulanmistir (Boke ve dig., 2006).

Onarmm harglar1 igerisindeki kire¢ ve agrega tiirlerinin dayanima olan etkilerinin
arastirildigi bir calismada dolomitik kirecle ve 4 farkli agrega tiirii ile, farkli karigim
oranlarina sahip harclar iiretilerek mekanik 6zellikleri karsilagtirilmistir (Lanas ve

dig., 2006a).

Onarmm harclarinin farkli sartlar altinda sertlesmeleri ve mekanik dayanimlari
konusunda yapilan bir arastrmada, 1:1 oranda hava kireci ve hidrolik kirecten
tiretilen iki farkl tiir har¢ 5 farkli ortamda sertlesmeye birakilmistir. 1. grup harglar
kent ortaminda acik havada, 2. grup harclar SO, kirliligi yogun bir ortamda, 3. grup
harclar hava sartlar1 degisimlerinin oldugu bir ortamda, 4. grup harclar donma-
coziilme sartlar1 altinda, 5. grup harglar ise laboratuar ortaminda 28 giin bekletilerek

7, 14,21 ve 28 giinde mekanik 6l¢iimleri yapilmistir (Lanas ve dig., 2006b).
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2006’da yaymlanan bir calismada, geleneksel harclarin karakterizasyonu ve onarim
harci iiretimi asamalarinda yapilmasi gereken analizler belirlenerek sematize

edilmistir (Arioglu ve Acun, 2006).

Arkeolojik alanlardaki geleneksel harclarin arastirildigi bir ¢alismada, Orneklerin
porozite degerleri, ince kesitlerin polarizan mikroskop ile incelenmesi ile

belirlenmistir (Miriello ve Crisci, 2006).

Yunanistan’da Olynthos antik kenti harclar1 ve taslarimin arastirildigr bir ¢alismada
yapidan alman Orneklerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik analizleri
yapilarak baglayic1 ve agrega icerikleri belirlenmistir (Papayianni and Stefanidou,

2007).

Harclarin  karakterizasyon c¢alismalarinda ince kesitlerin degerlendirilmesinin
aciklandig1 bir arastirmada, polarizan mikroskobun calisma yontemleri ve diger

mikroskop ¢esitlerine gore avantajlar1 agiklanmistir (Blaeuer ve dig., 2007).

Yunanistan’da antik Messene kenti harg¢lar1 iizerine gergeklestirilen bir ¢aligmada,
SEM-EDX ve XRD analizleri kullanilarak har¢larin malzeme igerikleri belirlenmistir
(Zamba ve dig., 2007).

Portekiz’de Conimriga antik kenti har¢lar1 tizerinde yapilan bir ¢alismada, har¢larin
fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik analizleri yapilarak baglayic1 ve agrega

icerikleri belirlenmistir (Velosa ve dig., 2007).

Osmanli hamamlarinda kullamilan harglarin  hidrolikligi {izerine yapilan bir
aragtirmada, tas ve tugladan insa edilen yapilardan alinan har¢ Orneklerinin XRD,
SEM-EDS ve TGA analizleri yapilarak hidroliklik 6zellikleri tespit edilmistir (Boke
ve dig., 2008).

Sicilya’da bulunan San Filippo di Fragala manastir1 iizerine gerceklestirilen bir
caligmada, HPLC, TG-DTA, XRD ve ince kesit analizleri kullanilarak harg¢larin

malzeme icerikleri belirlenmigstir (Cardiano ve dig., 2008).

Yine Sicilya’da gerceklestirilen bir ¢alismada, Roma Dénemi’ne ait sarnig, su kanali
gibi baz1 su yapilarinda kullanilan geleneksel har¢larin baglayici ve agrega icerikleri

tespit edilmistir (Rizzo ve dig., 2008).

Harcglar icerisinde bulunan nitrat tuzlarmin arastirildigi bir calismada, Raman

mikroskopu, u-XRF, ICP/MS ve iyon kromotografi yontemleri kullanilarak
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geleneksel har¢ Orneklerinin icerisinde bulunan nitrat tuzlarinin miktar1 tespit

edilmistir (Maguregui, 2008).

Ispanya Sevilla sehrinde bulunan 3 yapinin ele alindig1 bir ¢caligmada, duvar resimleri
ile kaplanmig olan sivalarin ve duvar 6rgii harclarinin fiziksel, kimyasal, mekanik ve
petrografik analizleri yapilarak baglayici ve agrega icerikleri belirlenmistir (Duran ve

dig., 2008).

Portekiz’de onarim harclarinda kullanilabilecek kirec tiirlerinin arastirildigi bir
calismada, tarihi yapilarda kullanilmak iizere baglayici:agrega orani 1:2 olan, agrega
olarak standart kum kullanilan 4x4x16 boyutlarinda 3 cesit har¢ ornegi tiretilmistir.
Bu harclardan birinde toz hidrate kireg, ikincisinde sonmiis kire¢ suda 10 ay
bekletildikten sonra kurumus kire¢ kaymaginin 6giitiilmesiyle elde edilmis kirec,
liciinciisiinde ise 16 ay suda sondiiriilen kire¢ kaymagi kullanilmistir. Bu 6l¢timler
sonucunda suda sondiiriilen kire¢ kaymaginin mekanik dayaniminin daha yiiksek, toz

hidrate kirecin ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Faria ve dig., 2008).

Cin’de geleneksel yapilardaki har¢larin karakterizasyonunun olusturulabilmesi i¢in
analizler yapilan bir calismada (Zeng ve dig., 2008) ve geleneksel yap1 har¢larinin
icerisinde bulunan organik katkilarin incelendigi bir calismada (Yang ve dig., 2009),
“sticky rice” olarak isimlendirilen bir tiir piring kabugu kiiliiniin baglayic1 icerisine
katilmas1 sonucu harglarin mukavemetlerinin ve suya karsi dayanimlarinin artmis

oldugu sonucuna varilmistir;

Portekiz Evora’da bulunan Santa Maria Kilisesi harclar1 tizerine gergeklestirilen bir
calismada, SEM-EDX, XRD, TGA-DTA ve ince kesit analizleri kullanilarak duvar
orgii harglar1 ve siva harclarinin malzeme igerikleri belirlenmistir (Adriano ve dig.,

2009).

Harglar icerisindeki protein katkilarinin  belirlenebilmesi amaciyla Cek
Cumbhuriyeti’nde yapilan bir arastirmada, Romanesk bir kiliseden alinan harg
orneklerine kiitle spektrometrisi ile baglantili olarak PMM (peptide mass mapping)
yontemi uygulanmistir. Biyokimya alaninda kullanilan bir yontem olan PPM analizi,
har¢ baglayicilarina uygulanilarak bilesim icerisindeki organik maddeler saptanmaya

calisiimigtir (Kuckova ve dig., 2009).

Brezilya’da Santa Catarina bolgesinde gergeklestirilen bir calismada, Roma Donemi

ve Ortacag’a tarihlenen 9 adet yapidan alinan har¢ orneklerinin kimyasal analizleri
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yapilmis, XRD, TG, FT-IR ve AAS analizleri kullanilarak har¢larin bilegsim oranlari
ve igerikleri tespit edilerek onarimlarinda kullanilacak harg¢lar icin genel ilkeler

belirlenmistir (Gleize ve dig., 2009).

Lizbon sahillerinde bulunan ve tastan insa edilmis olan kale kalintilarinin, ¢evre
sartlar1 ve Ozellikle deniz suyunun olumsuz etkilerinden korunabilmesi amaciyla
stvalarinin yenilenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Surlar {izerine, yerinde denemeler
yapmak iizere 5 farkli ¢esit baglayici kullamilarak (havakireci-hidrolik kireg, hava
kireci-beyaz ¢imento, hava kireci-Cabo Verde puzolani, hava kireci-silis dumani,
hava kireci-metakaolin) siva karisimlar1 olusturulmus ve bu sivalarin 6zellikleri
izerine karsilastirmalar yapilmigtir. Yapilan analizler sonucu gerek mekanik
dayanim, gerekse estetik goriiniim agisindan hava kireci-Cabo Verde puzolam

karigiminin en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir (Veiga ve dig., 2009).

Belgika’da Notre Dame Katedrali har¢larin bilesim iceriklerinin belirlenebilmesi
amactyla ince kesitler iizerinde nokta sayimi (point-counting) analizi kullanilmus,
ince kesitler {izerinde yapilan grid c¢alismalariyla baglayici:agrega oranlari

saptanmaya c¢alisilmistir (Mertens ve dig., 2009).

Polonya’da duvar resimleri ve freskolar {lizerine yapilan bir arastirmada, yerinde
tespit yontemlerinin kullanimi esas alinmig, portatif XRF cihazi ile boyalarin

kimyasal icerikleri belirlenmistir (Sawczak ve dig., 2009).

Tunus’ta bir kale ve su kemerinden alinan har¢ drneklerinin suya dayanim 6zellikleri
izerinde yapilan analizlerde, harclarin kimyasal, fiziksel, mekanik ve petrografik

ozellikleri arastirilarak puzolan icerikleri tespit edilmistir (Labiadh ve dig., 2009).

Bergama Serapis Tapinagi harclar1 ve tuglalarinin arastirildig: bir ¢aligmada yapidan
alman orneklerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik analizleri yapilarak

baglayici ve agrega icerikleri belirlenmistir (Boke ve Ozkaya, 2009).

Hamamlarda kullamilan tugla-kire¢ harglarinin  sicak ve nemli ortamlara
dayanimlarmin arastirildigi bir calismada, XRD, SEM-EDX, AFM analizleri, fiziksel
ve petrografik analizler yardimiyla harglarin hidroliklik ozellikleri saptanmistir
(Boke ve Ugurlu, 2009).

Enez Ayasofyasr’nmin duvar orgii harci ve siva harci analizlerinin arastirildigr bir

caligmada, standart kimyasal analizlerin yamisira, baglayict icerisindeki organik
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katkilarin tespit edilebilmesi amaciyla, daha cok siva iistii resimler ve boyalarin

baglayicilarinin tespitinde kullanilan HPLC yontemi kullanilmistir (Giileg, 2009).

Bu tez kapsaminda hazirlanan calismalarin bir boliimiiniin ele alindig1 ve analizlerin
gerceklestirilmesinde destek alinan TUBITAK MAG Hizli Destek Projesi’nde,
Kayseri’deki Roma ve Bizans donemi yapilarindan alinan duvar 6rgii harci ve siva
har¢larinin analizleri yapilarak karakterizasyon calismasi gergeklestirilmistir (Altun

ve dig., 2009).

Tarihi duvarlarin restorasyonlarinda kullanilacak olan harclar konusundaki ilk
calismalarin 19. yiizyilda basladigi, 20. yiizyilda bilimsel nitelikli calismalarin ortaya
ciktigi, 18. yiizyildaki ilk caligmalarin ise ham maddelerin ve baglayicilarin
arastirildigi, konservasyon amaci tagimayan caligsmalar oldugu anlasilmaktadir
(Wren, 1950; Smeaton 1756). 19. yiizyildan giinlimiize kadar yapilmig olan
calismalar degerlendirildiginde, bu ¢alisma konularmin 3 ana grupta toplandigi
goriilmektedir. Birinci grup caligmalar, karakterizasyon amach gerceklestirilmis olup
caligmalarin biiylik ¢ogunlugunu bu tiir aragtirmalar olusturmaktadir. Bu ¢aligmalar
kapsaminda cogunlukla cesitli yontemlerle har¢larin baglayici:agrega oranlari ve
icerikleri, fiziksel, kimyasal, petrografik ve mekanik Ozellikleri saptanmis, bazi
calismalarda bu oOzelliklerin saptanmasinda kullanilan yOntemler tartigilmistir
(Lewin, 1981; Kaviak, 1990; Giile¢, 1992; Ellis, 1999; Tunc¢oku, 2001; Moropoulou,
2004 v.b. galismalar). Ikinci grup ¢aligmalar, onarimlarda kullanilacak olan harglarin
ham maddelerinin arastirildigi, cimentonun veya uygun sartlar1 saglamayan ham
maddelerin 6zgiin yap1 malzemesine verdigi zararlar1 ve harcin fiziksel, kimyasal ve
mekanik Ozelliklerine etkilerini arastiran calismalardir (Schafer, 1932; Lea, 1970;
RILEM, 1978; Charola, 1981; Berlucchi ve dig., 1995; Akbulut, 2006; Toumbakari
ve dig., 2009 v.b. calismalar). Uciincii grup c¢alismalar ise karakterizasyon
calismasinin yani sira onarim harci Onerilerinin de gelistirildigi ¢aligmalar olup
oldukca az sayidadir (Winfield, 1964; Holmstrom, 1981; Ersen ve dig., 1996; Ashall
ve dig., 1996, Ahunbay ve dig., 2003; Sanchez-Moral ve dig., 2005 v.b. calismalar).

Bilimsel restorasyon kriterleri gdzoniine alindiginda, harclarin karakterizasyon
calismalarinin ve malzeme arastirmalarinin belgeleme degeri tasisa da restorasyon
uygulamalari igin yeterli olmadig1 goriilmektedir. Ozgiin yap1 malzemelerine zarar
vermemek ve uygulama sirasinda ¢ikabilecek olan problemleri engelleyebilmek i¢in,

karakterizasyon ¢aligmasinin  yapim  sistemleri ile birlikte ele alarak
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degerlendirilmesi, elde edilen bilgiler 1s181Inda yeni ham madde kaynaklar1
aragtirilarak yeni iiretilen onarim harglarinin deneysel ¢alismalarinin yapilmasi ve
0zgilin harglar ile uygunlugunun karsilastirilmas: gerekmektedir. Ge¢cmiste yapilmis
olan caligmalar incelendiginde bu konuda yapilmis olan ¢alismalarin ¢ok az sayida
oldugu goriilmektedir. Gerceklestirilen bu calisma ile, bu konudaki arastirma

eksikliklerine katkida bulunulmasi hedeflenmektedir.

46



4. BOLGENIN VE INCELENEN YAPILARIN TANITIMI

4.1 Bolgenin Jeolojik Yapisi

Kayseri ilinin icerisinde yer aldigi Kayseri-Urgiip-Nevsehir formasyonu; Urgiip
formasyonu ve Yesilhisar formasyonu olarak iki ana bdliimde incelenebilir
(Pasquare, 1968). Calisma alam sinirlar1 igerisinde yer almayan Urgiip formasyonu

kapsam diginda tutulmustur.

4.1.1 Kayseri ve civarinin jeolojik gelisimi

Orta Anadolu bolgesinde, 6zellikle Nevsehir, Urgiip ve Kayseri yorelerinde volkanik
faaliyet Ust Miyosen’de baslamis ve 1. yy. sonlarmna kadar siiregelmistir. Bu
faaliyetin Miyosen-Pliyosen donemindeki evresi siddetli patlamalar seklinde ge¢cmis,
karasal Neojen havzalan tiif ve ignimbrit yataklariyla dolmustur. Bu donemde lav
akintilar1 ve dom olusumlar1 sinirli bir gelisme gostermislerdir (Baykal ve Tatar,
1970; Ketin, 1983). Pliyo-Pleistosen déneminde ise akici faaliyet artmis, Erciyes ve
Hasan Dag gibi merkezi volkanlarin olusumu gergeklesmistir. Prehistorik donemde
de (15.500 £ 2000 yil oncesi) Nevsehir’in giineybatisinda, Acigdl-Golli Dag
yoresindeki en geng, en yeni volkan konileri ve kraterler meydana gelmistir (Gliner
ve dig., 1983a; Ketin, 1983). Erciyes Dag1 volkan toplulugunun haritalar1 Sekil A.1,
Sekil A.2 ve Sekil A3’de goriilmektedir (Ketin, 1983).

4.1.2 Kayseri’nin jeolojisini ve malzeme yapisim etkileyen olusumlar

Kayseri ve civarinin jeolojisini ve malzeme yapisini etkileyen en dnemli olusumlar
ve volkanik birimleri sunlardir (Pasquare, 1968, Ayranci, 1970; Giiner ve dig.,
1984);

e Erciyes Dagi: Erciyes volkanitleri, bazalt, bazaltik andezit, trakibazalt,

andezit, trakit, trakiandezit, sadit ve riyolit alanlarin1 olusturmaktadir (Ercan,

1986).

1. Merkezi koninin andezitik strato-volkanik yapist (Kizilviran, Kepez

Tepe, Yeniceyurdu Damlari, Tepesidelik Damlari, Kavakli Dag):
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Kiziloren (Kizilviran) yoresindeki piroksence zengin-porfirik dokulu
andezitler, Kepez Tepe cevresindeki hornblendli-mor renkli andezitler
ve Bozdag ile Tepecik Tepe’nin hornblendli piroksen andezitleri

temsil ederler

2. Andezitik lav kubbeleri (Kayseri-Sultansazlig1 diizliigii, Siirtme Vadi,
Evliya Tepe, Bil Tepe, Biiyiikkale Tepe, Kolekinsivrisi Tepe,
Kiiciikyokus Kuyu): Erciyes Dagi volkanik kiitlesinin kenarlar

andezitik kubbeler ve kalin andezit lav akintilariyla ¢evrilmistir.

3. Riyodasitik lav kubbeleri (Kolanli Dag, Boz Dag, Gog Dag, Kepez
Tepe): Erciyes Dagrmin bati yamacinda dogu-bati yoniinde bir
siralanig  gosterirler ve Gog Dag, Boz Dag ve Kolanli Dag’da
morfolojik o©zellikleriyle diger andezitik ve bazaltik kubbelerden
kolayca ayirt edilirler. Kolanli Dag’in dasitleri pembe renkli-porfirik
yapili, gozle goriilebilecek boyutlarda piroksen ve hornblend
fenokristalleri igeren bir kayagtir. Boz Dag’da biotitli-hornblendli
riyodasit; Gog Dag’da iri taneli, bazen hornblendli piroksendasit yer
alir. Kiz1loren’in giineydogusundaki Kepez Tepe ise iist iiste cekilmis

piroksendasitlerden olugmustur.

4. Olivin bazalt akintilar1 (Kizilviran, Siirtme, Seyhsaban): Dagin bati
kesimindeki kayacin petrografik incelemeleri, toleitik tipten

olivinbazalt oldugunu gostermektedir.

5. Piroklastik koniler ve kirmizi bazalt kraterleri (Abas Tepe, Kefenli
Tepe, Sarigdl, Karmyarik Tepe, Dikmen, Biiyiik ve Kiigiik
Kiziltepeler): Erciyes Dagi merkez konisinin etrafinda ve eteklerinde

cok sayida gozlemlenmektedir.

Develi Dag (Tabandaki palezoyik tortul seriler ve mezosoyik ofiyolitik
kompleksi, Develidag tiifii (Yukar1 Develi, Zile, Tombak, Oksiit, Modugekale
Tepe, Zap1 Dere), Kadimasat Tepe andeziti, Sarica aglomerasi, Haydarkaya

bazalti, Kale Tepe andeziti)

Kog¢ Dag1 (Andezitik lav kubbeleri (Talas-Tomarza arasinda Cebir, Comlekli,
Telgin, Gelgin koyleri), Ali Dag andezitik kubbesi)
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Yesilhisar-Incesu-Erkilet volkanik kompleksi (Biiyiikkale Tepe andeziti,
Dervis Tepe andeziti, Cokgdz Koprii bazalti, Damsa Vadisi bazalti, Catal tepe
bazalti, Topuz Dag bazalt1

Aci1gol volkanik kompleksi

4.1.3 Erciyes kayaclarindaki minerolojik 6zellikler

Giliner ve dig. tarafindan 1984 tarihinde yapilan arastirmalar sonucu Kayseri ve

civarinda bulunan kayaglarda bulunan mineraller (Cizelge A.1) asagida

belirtilmektedir (Giiner ve dig. 1984).

a)

b)

d)

g)

h)

Olivin: Pilajioklas ve piroksenlerin yani sira, bircok bazalt ve andezitin de

ana bilesimidir.
Piroksen: Bazalt, andezit ve baz1 dasitlerin 6nemli bir bilesenidir.

Hornblend: Erciyes andesit ve dasitlerinde bulunan ©Onemli mafik

elemanlardan biridir.

Biyotit: Ozellikle Erciyes ana konisini olusturan dasit ve riyolitlerde, en geng
akintilardan olan ve “kartin” olarak adlandirilan blok lavlar icinde
bulunmaktadir. Ayrica kubbe kayaglarinin bazilarinda ve tiiflerde de

goriilmektedir.

Feldispat: Incelenen 200 6rnekte K-feldispata rastlanmamugtir. Pilajioklas ise
bazi bazalt 6rnekleri disinda biitiin 6rneklerde mevcuttur ve bu 6rneklerin en

yaygin mineralidir.

Kuvars: Dasit ve riyolitlerde pilajioklasin yan sira ortaya c¢ikabilen tek acik
renkli mineraldir. Baz1 6rneklerde kuvars, piroksen kristalcikleri tarafindan

kusatilmas.

Opak mineraller: Yer yer fenokristal seklinde opak minerallere rastlansa da

cogu ornekte matriks icerisinde dagilmis opak mineraller mevcuttur. Opak
mineralin ikinci bir kaynagi da baz1 mafik minerallerin (piroksen, hornblend,

biyotit) bozunmasidir.

Ikincil mineraller: ikincil olarak, kayaclarda ¢ok yaygin olmakla birlikte

karbonatlasma goriilmektedir.
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4.2 Duvarlarda Kullamlan Yap: Malzemeleri ve Kaynaklari

Kayseri kent yerlesiminin volkanik bir bdlgede konumlanmis olmasi ve yapilarda
kullanilmaya uygun nitelikte ve cesitlilikte taslar elde edilebilen bir¢ok tas ocaginin
bulunmasi, ilk kuruldugu willardan itibaren yap1 insasinda taslarin temel yap1
malzemedi olarak tercih edilmesinin baslica sebebi olmustur. Bazi duvarlarin
har¢larinda toprak kullanilirken, cogunlukla puzolanik malzeme veya al¢1 katkili

kirec harci tercih edildigi goriilmektedir.

Geleneksel yapt malzemeleri arasinda Onemli bir yeri olan ahsap malzeme,
Kayseri’deki tarihi yapilarda duvar malzemesi olarak hicbir donemde
kullanilmamastir. Ancak bazi moloz tag duvarlarda tasiyictya destek olarak ahsap
hatillar kullanildig1 goriilmektedir. Ahsap malzeme ¢ogunlukla mekan acikliklarinin
gecilmesinde, dosemelerde, duvar ve tavan kaplamalarinda, payandalarda, kapilarda,
pencere dogramalarinda, kepenklerde, dolaplarda ve bezemelerde, bazi yapilarda
cikmalar1 tagiyan dikmelerde veya siitunlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Kapi/pencere
dogramalarinda ve bazi yapilarin kiriglerinde kolay islenebilme avantajindan dolay1
genellikle Sedir tercih edilirken, ddoseme kiriglerinin ¢cogu Goknar ve Ardig’tir.
Tavan, zar (duvar kaplamasi) ve dolap kapaklarinda ise yine Sedir ve Cam’in

kullanildig1 goriilmektedir (Cakiroglu, 1952; Corapgioglu ve dig., 2008b).

Genellikle doviilerek kullanilan demir malzeme ise pencere, merdiven ve balkon
korkuluklarinda, baz1 kapilarda ve pencere kepenklerinde, menteselerde, kenetlerde,

kap1 tokmagy, kilit v.b. aksesuarlarda kullanilmistir.

Kayseri’de geleneksel yapilarda kullanilan malzemeler incelendiginde; temel duvar
Orgli malzemesi olarak tasin kullanildigi; duvar orgii harglarimin kireg, puzolanik
malzemeler ve agrega olarak kullanilan kumlardan olustugu; siva harclarinda bu
malzemelerin yanisira yer yer al¢i ve toprak kullanildigi, bazi duvarlarda ise siva

istiinde bezeme olarak boyalarin kullanildig1 goriilmektedir.

4.2.1 Tas

Dayanikliligi ve bolgeden yeterli miktarda elde edilebilme olanaklar1 nedeniyle
Kayseri ve civarindaki geleneksel mimaride kullanilan yapir malzemeleri arasinda
duvarlarda en c¢ok tercih edileni tas malzeme olmustur. Kayseri’deki tas ocaklari

incelendiginde agirlikli olarak andezitik tiif, bazaltik tiif, trakitik tiif, riyolitik tiif,
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pomza, alcitasi ve kirectasi ¢ikarildigi goriilmektedir. Devlet Su Isleri tarafindan
1973 yilinda yapilan arastirmalara gore Kayseri’deki tas ocaklar1 asagida

listelenmigtir:

-Yonu tas1 ocaklari; Ispidin Dagi (pembe ve gri riyolitik tiif/ yap1 tasi olarak
kullanilamaz), Mancusun Tosbalik bolgesi (koyu gri andezit tiifii) , Cirgalan koyii
(pembe riyolitik tiif), Agirnas Yiizbasi bolgesi, Erkilet Hacigirin bolgesi, Hisarcik
Giimiiglik Burnu, Talas Derevenk bolgesi, Mimarsinan Kavakdere bolgesi,
Biiyiiktuzhisar Burhaniye koyii, Felahiye Kavkaya bolgesi, incesu Kayabag bolgesi,
Kavakdere bolgesi, Pinarbasi Bestepeler ve Pazarviran bolgeleri, Pinarbasi Bahcelik
koyii, Yesilhisar Kose Osman Dag1 (Kayseri Ili Yap1 Geregleri ve Yoresel Kosullari,
1973).

-Moloz tas ocaklari; Hacilar Karakayalar bolgesi, Hisarcik Giimiisliik Burnu, Talas
Derevenk bolgesi, Mimarsinan Hacidere bdolgesi, Erciyes Aynalidere bdolgesi,
Biinyan Bozbakan, Eyset ve Kayaalti bolgeleri, Develi Kiiciik Yamag bolgesi,
Akkisla Cevrimkur bolgesi, Biiyiiktuzhisar Burhaniye koyii, Felahiye Kavkaya
bolgesi, Cukur Toptepesi ve Sultan Sekisi bolgeleri, Ciftlik Arpalik bolgesi, Sariz
Kizilpinar koyii, Tomarza Soglaalti ve Inderesi bolgeleri, Yesilhisar Caki Dag1
(Kayseri Ili Yap1 Geregleri ve Yoresel Kosullari, 1973)

-Pomza ocaklari; Merkez; Maltepe, Sakaltutan koyii, Basakpinar kasabasi, Giirpinar
koyii, Cebir koyii, Mimarsinan kasabasi, Talas; Cebik koyii, Tomarza; Yazilikoy,
Degirmendere, Karaliktepe, Orencik koyii, Kepez koyii, Yazyurdu koyii, Comlekgi
koyii, Develi ovast (Ceran, 2004).

Kayseri’de geleneksel yapilarda kullanilan taslar, genellikle yerlesmenin yakin
cevresinden elde edilen tiiflerdir. Bu tiifler, genellikle cikarildigi koyiin ismi ile
anilmaktadir (Derevenk tasi, Mancusun tasi, Efkere tasi gibi). Talas’in Derevenk
koyilinden ¢ikarilan taslar, kirmizi, pembe, gri, bej ve beyaz renkli trakitik tiiflerdir.
Kayseri’nin 20 km. kuzeydogusunda bulunan Mancusun kdyiinden ¢ikarilan taglar
ise beyaz, gri ve pembe renkli tiiflerdir. Derindere, Mimarsinan ve Agirnas’tan gri
renkli tiifler ¢ikarilirken, Cirlagan ve Efkere’den pembe ve sar1 renkli tiifler elde
edilmistir. Binalarin 6zellikle temellerinde kullanilan bazaltik tiifler Hacilar

Karakaya’daki ocaklardan alinmis, dosemelerde kullanilan sal taslari igin Ispile’den
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cikarilan trakitik tiifler kullanmilmistir (Cakiroglu, 1952; Sayar ve Erguvanli, 1962;
Corapgioglu ve dig., 2008b).

Bu ocaklardan bir kismi terk edilmis olup giiniimiize ulasabilmis ve yapilarda
kullanilmak {izere volkanik tiif ¢cikarilan mevcut ocaklarin Tomarza, Biinyan, Erkilet,

Develi, Talas ve Gesi civarlarinda bulundugu goriilmektedir (Mutlu, 2005).

Kayseri’de en sik rastlanan tas cinsleri ve kullanim yerleri sunlardir:

4.2.1.1 Bazaltik tiif

Bazik volkanitler ad1 altinda smiflandirilan bazaltlar, gabrolart olusturan magmanin
yeryiiziine kadar yiikselmesi ile olusurlar. Temelde kalsik plajioklaz, klinopiroksen
ve volkanik camdir. 1geriklerinde nefelin, olivin, ortopiroksen ve kuartz da
bulundurabilirler. Feldspat ve demir ihtiva eden hornblent de iceren bazaltlarin koyu
griden siyaha kadar cesitli renkleri bulunmaktadir. Nadiren yesil renkleri de bulunur.
Gabro grubu taglar icerisinde yer alan bazaltlar genellikle homojen ve agirdir. Tasin
koyu renkli ve agir olmast igerdigi manyetitden kaynaklanmir. Bircok lav akintisi
bazaltlardan olusur. Bazalt, diger volkanik kayalardan daha az silika oranina (%45—
52) sahip olan bazik bir kayactir (Binan, 1961; Demirer ve Alaygut, 1993; Grissom,
1994; Giirdal, 2003). Yerel mimaride “Karatag” veya “Cingitas” olarak adlandirilan
bazaltlar, asinma ve nem dayanimlar1 nedeniyle; yapilarin subasman duvarlari,
temelleri, bodrum kat duvarlar1 ve bahge duvarlarinda, sokak désemelerinde tercih

edilmislerdir.

4.2.1.2 Andezitik tiif

Notr volkanikler adi altinda siniflandirilan andezitlerin ¢cogunlugu porfiriktir. %52—
66 oraninda silika iceren andezitlerin ana maddesi plajioklaz, feldispat ve anfiboldiir.
Az miktarda biotit, hornblend, piroksen ve kuartz da icerebilir (Demirer ve Alaygut,
1993; Grissom, 1994; Eri¢, 2002). Diyorit grubu taslar icerisinde yer alan
andezitlerin mat ve piiriizlii bir yapis1 vardir. Islenmesi kolay ve hafif olan ancak
suya ve darbeye kars1 daha dayaniksiz taslardir. Tagin rengi minerallerin yapisina
gore acik yesil, koyu sar1, kahverengi, gri, pembe, kirmiz1 olabilir (Giirdal, 2003).
Bolgede “yonu tas1” olarak adlandirilan andezit tiifleri, Kayseri civarindaki farkh tag
ocaklarindan elde edilmektedir. Kayseri geleneksel yapim teknigi olan yigma tas

yapmm tekniginde insa edilen yapilarda zemin ve iist katlarda tasiyici duvar ve konsol
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olarak veya corten, silme, kapi-pencere sévesi gibi mimari elemanlarda bezeme
elemani olarak kullanilmislardir. 1961 tarihinde 1.T.U. Malzeme Laboratuari’nda
yapilan bir arastirmada Cirgalan’dan ¢ikarilan andezitik tiiflerinin incelemesinde

cikan sonuglar Cizelge 4.1’ de verilmektedir (Binan, 1961).

Cizelge 4.1 : Cirgalan andezitik tiiflerinin degerlendirme sonuglari (Binan, 1961).

Basing Su
TAS CINSI dayanin emme | Asinma
kg/cm2 %0 %o
Andezit tiifii-Pembe 486 4,70 1,00
Andezit tiifii-Sar1 350 1,00 13,00

4.2.1.3 Trakit

%58’den fazla silika iceren ve notr volkanikler adi altinda siniflandirilan trakitler,
genel olarak alkali feldspatlardan olusan volkaniklerdir. Ana bilesimleri %80 sodik
sanidin veya anortaklaz, az miktarda pilajioklaz ve mafik minerallerdir (Demirer,
Alaygut, 1993). Siyenitin yiizey tas1 olan trakitlerde mika formiident mineralleri ¢ok
ince bir doku halinde bulunmaktadir. Feldspatlar pilajioklazdir. Renkleri genellikle
gri, bej, pembemsi tonlardadir (Giirdal, 2003). Bolgede “sal tas1” olarak adlandirilan
trakitler, oOzellikle avlu, sofa gibi mekanlarin doseme kaplamalarinda

kullanilmislardir.

4.2.1.4 Siingertas1 (pomza)

Bolgede “Kevek tasi” olarak adlandirilan pomza tasi, tavan veya dosemelerde ahsap
kirislerin iizerine yerlestirilerek su yalitimini saglamak {izere kullanilmistir. Pomza
tast rezervleri Kayseri civarinda yayillmigs olup c¢ok miktarda bolgeden elde

edilebilmektedir.

4.2.2 Kireg

Bolgede, duvar orgii harci ve siva harci yapiminda kullanilan baglayiciyr elde etmek
icin genellikle alcitag1 ve kirectasi kullanilmistir. Kiregtast ocaklar1 Biinyan, Agirnas
ve Erkilet’de bulunmaktadir. Ayrica Tomarza Pusath koyii, Develi Sahmelik koyii,
Himmetdede Tekgdz Han1 bolgesinde giiniimiizde isletilmeyen eski kire¢ ocaklarina

rastlanmaktadir (Kayseri Ili Yap1 Geregleri ve Yoresel Kosullari, 1973).
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4.2.3 Agrega

Inorganik veya organik esash baglayicilarla birleserek har¢ yapiminda kullamilan,
dogal taslarin cesitli atmosfer etkileri sonucunda ufalanmis veya yapay sekline
agrega denilmektedir. Dogal agregalar, zamana bagli olarak eski buzullarin
stiriikleyip biraktigr ocak kumu ve ¢akili, akarsularin siiriikleyip meydana getirdigi
dere kumu ve cakili ve denizlerin olusturdugu deniz kumu ve cakilidir (Borelli,
1999). Kayseri’de harc agregasi olarak kullanilan malzemeler, dere kumu-cakillar1 ve
cesitli tiif kiriklaridir. Dere kumu ve cakillari; Kizilirmak Yeni Koprii alti, Sarimsakl
Karakaya Deresi, Agirnas Biirlingiiz koyii, Erkilet Degirmen Burnu, Mimarsinan
Kavakdere bolgesi, Erciyes Aynali Dere, Biinyan Sase Baglari, Biiyiiktuzhisar
Suludere, Develi Yay1 Baglari, Felahiye Akdere, Cukur Kagni Deresi, Kiziloren
Karadere, Pmarbasi Zamanti Irmagi, Sarioglan Burnuviran koyii, Sariz Daridere,
Tomarza, Yahyali Yasl bolgesi, Yesilhisar Bicim Bogaz1 Cayi’ndan ¢ikarilmaktadir
(Kayseri ili Yap1 Geregleri ve Yoresel Kosullari, 1973). Kil yataklarinin bulundugu
Kiz1l Yokus bolgesinde silis kumu yataklar1 da yer almaktadir (Kurugol, 2008).

4.2.4 Puzolanik malzemeler

Tiirkiye, puzolan potansiyeli agisindan olduk¢a zengin bir bolgedir. Tiirkiye jeoloji
haritasina bakildiginda 155.000 km?’lik bir alanin volkanik kayag olusumlarina sahip
oldugu goriiliir. Bu alanlar igerisinde litolojik ve puzolanik aktivite farkliliklari
olabilecegi tahmin edilmektedir. Puzolanlar1 jeolojik siiflandirmaya tabii tutmak
zordur. Ciinkii dogada homojen olusumlar1 yoktur. Her puzolanin, minerolojisine
bagl olarak farkli bir niteligi vardir. Ornek olarak, korozyon dayanimi icin en iyi
sonuclar bazaltik puzolanlarda bulunmaktadir. Trakitik ve riyolitik puzolanlarin ise
nihai dayanimi daha iyidir. Magnezyum siilfata dayaniklilik ise asit tiiflerde daha iyi
sonug vermistir (Unsal, 1998).

T.S. 25°de verilen “SiO; + AlLO3 + Fe;O3 toplaminin en az %70 olmas1” ibaresi bu
lic oksitten her birinin puzolamin kalitesine olumlu etki yapacagi anlamina
gelmektedir. Ancak Fe,O3; oraninin %8’1 gectigi durumlarda malzemenin puzolanik

aktivitesi olumsuz etkilenmektedir (Leckebush, 1984).

Leckebush’a gore puzolan olarak kullanilacak ha mmaddelerin olmasi gereken

kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.2’de verilmektedir.
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Cizelge 4.2 : Puzolan olarak kullanilacak hammaddelerin ideal
kimyasal 6zellikleri (Leckebush, 1984).

Kimyasal Parametreler Miktar %o
S102 + A1203 + FCQO3 en az 70
MgO en cok 5
SO; en ¢ok 3
Nem en ¢ok 10

Volkanik puzolanlar, volkanik toz ve kiillerin meydana getirdigi tiifler olup bazen
sertlesmis bir tas halinde bazen de irili ufakli katilagmamis parcalar halinde
bulunmaktadirlar. Baz1 puzolanlar ise siinger tasinin bulundugu ocaklardan elde
edilmektedirler. Ocaklardan ¢ikarilan malzeme ince bir sekilde 6giitiilerek puzolanik
katkilt har¢ yapiminda kullanilmaktadirlar. Puzolanli, killi bir kumtasi olan gaize ise
gri veya sarimsi gri renklerde olabilen yumusak bir kayadir. Dogal halinde orta
derecede aktif olan bu puzolan su ile karistirilinca ¢camur halini alir. Biraz 1sitilmasi
sonucu rengi pembelesirken aktivitesi artar ve en iyi puzolanlardan birine doniisiir

(Pusat, 2002; Giiney, 2003).

Kayseri’de geleneksel yapilarda kullanilmis olan har¢ ve sivalar incelendiginde;
puzolanik malzeme olarak tiif tozlar1 ve volkanik topraklarin kullanildigi
goriilmektedir. Kayseri bez fabrikasinin yanindaki Karpuzatan mevkiinden cikarilan
tiif tozlariyla, Sivas ¢imento fabrikasinda puzolanli ¢imento yapilmaktadir. Kayseri-
Sivas yolu iizerinde bulunan Gomeg¢-Sarimsakli-Barsama kdyleri civarinda ise yine
puzolanli topraklar bulunmaktadir (Postacioglu ve dig., 1960; Kayseri Ili Yap1
Geregleri ve Yoresel Kosullari, 1973). Bu bolgelerden ¢ikarilan puzolanik topraklar

ile, Kayseri CIMSA ¢imento fabrikasinda puzolanl1 ¢cimento iiretilmektedir.

1960 yilinda Istanbul Teknik Universitesi’nde Kayseri puzolanlari ile ilgili yapilan
bir arastirmada Kayseri Sarimsakli yolunun 30. kilometresinde, Agilmagaras1 olarak
anilan bir bolgeden ¢ikarilan puzolanlar analiz edilmis ve Cizelge 4.3. ve 4.4.’deki

sonuclar elde edilmistir (Postacioglu ve dig., 1960):

Cizelge 4.3 : Agilmagarasi puzolanlarinin kimyasal 6zellikleri
(Postacioglu ve dig., 1960).

Kizdirma | Hidrat

Igerik| $i0, | Fe;03 | ALO; | CaO | MgO |80 | CO; | Rutubet |, 0 | ooy

% 63,08 (5,58 |18,63 |5,07 (1,55 [0,00 (0, 140,77 2,57 2,58
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Cizelge 4.4 : Agilmagarasi puzolanlarindan iiretilen harcin mekanik
ozellikleri (Postacioglu ve dig., 1960).

YAGLI KiREC+PUZOLAN KARISIMI HARC
Deney 7 giinliik (kg/cm’) | 28 giinliik (kg/cm’)
(Cekme mukavemeti 6,00 17,50
Basin¢ mukavemeti 32,00 41,50

2008 yilinda Agmrnas bolgesinden elde edilen 4 c¢esit toprak iizerinde yapilan
puzolanik aktivite deneylerinde elde edilen sonuclar Cizelge 4.5’de verilmektedir

(Kurugol, 2008).

Cizelge 4.5 : Agirnas topraklariin puzolanik aktivite deneyi ve
kimyasal 6zellikleri (Kurugdol, 2008).

Yarmada
Birim |Ultases |Dinamik |Egilme |Basin¢ |cekme

agirhk |hizi V| E-mod gerilmesi | gerilmesi | gerilmesi
Topraklar (g/cm3) (km/sn.) | (kN/mm?) | (N/mm?) |(N/mm?) | (N/mm?)

Kirmizi 1,91 2,5 12,0 1,3 4,3 1,5

Beyaz 1,96 2,9 17,1 2,2 5,9 2,3

Gri 1,94 2,6 13,2 1,7 4,5 2,0

Turuncu 1,94 2.7 15,1 1,8 4,7 2,2
4.2.5 Ala

Yapilarda kullanilan bazi harglarda kirecin igerisine al¢i katildigr goriilmektedir.
Gereme, Agirnas, Erkilet ve Biinyan-Akkisla’da ¢ikarilan algilar, ocaklarda bulunan

al¢1 firinlarinda elde edilmislerdir (Cakiroglu, 1952).

4.2.6 Boya

Geleneksel Kayseri evlerinin duvar sivalarinda ve tas nislerinde, kiliseler, kaya oyma
kiliseler ve camilerin duvar ve tavan sivalarinda, bazi ahsap zar, dolap kapagi ve
tavan kaplamalarinda cesitli renklerdeki boyalarla bezemeler ve resimler yapildigi
goriilmektedir. Bu boyalar, kinakina agaci, ceviz yapragi, cehri, sogan kabugu gibi
cesitli bitkiler, meyveler ve yapraklardan elde edilen dogal boyalar olup giiniimiizde

bu gelenek devam etmemektedir (Biiylikmihgi, 1997; Corapgioglu ve dig., 2008a).

4.3 Kayseri Geleneksel Mimarisinde Yapim Teknikleri

Kayseri’de giiniimiize ulagabilen yapilar incelendiginde, yigma tag yapim sisteminin

yerel bir yapim gelenegi olarak benimsendigi goriilmektedir. Farkli tekniklerle
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oriillen tag duvarlar, kirec ve yer yer kirec+al¢inin baglayici malzeme olarak

kullanildig1 harglarla 6riilmiislerdir.

Calisma kapsaminda ele alinan yapilar, Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanl
Do6nemi’nde insa edilmis yapilardir. Bu yapilarin onarimlarinda uygun malzemelerin
kullanilabilmesi icin, yapilarin har¢ karakterlerinin oldugu kadar yapim sistemlerinin
ve bu sistemler icerisinde har¢larin kullaniminin da incelenmesi Onemlidir. Bu
kapsamda Oncelikle Kayseri’de Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanli Donemi’nden
giiniimiize ulagabilen eserler belirlenmis, bu eserler i¢inden 6rnek almaya uygun
yapilar tespit edilmis ve bu donemlerin genel yapim sistemi karakteristikleri

incelenmistir.

4.3.1 Roma Donemi

Kayseri’nin tarihi Ik Tun¢ Cagi’na kadar uzanmaktadir. Sirastyla Asur, Hitit, Tabal,
Pers, Makedonya ve Kapadokya Kralligi egemenligi altina giren kent, M.S. 17
yilinda Roma Imparatorlugunun bir eyaleti haline gelmistir (Akurgal, 1998).
Kayseri’de giiniimiize gelebilmis olan Roma Donemi eserleri Cizelge 4.6’da

listelenmistir.

Cizelge 4.6: Kayseri’de giiniimiize ulagabilen Roma Doénemi eserleri
(Erkiletlioglu, 1993°den giincellenmistir.).

KAYSERI'DE GUNUMUZE ULASABILEN ROMA DONEMi ESERLERI

YAPI YERI FiZiKi DURUMU [_?LAS_.ILAB ILECEK
OZGUN HARC/SIVA
Hamam kalintist Merkez-Battalalt1 Yar yikik -
Kale kalintisi Merkez-Battalalt: Bestepeler | Yart yikik +
Sehir sur duvarlar1 | Merkez Onarim+ Tamamlama -
Justinianus surlar1 | Merkez Onarim+ Tamamlama -
Mezar Merkez Onarim+ Tamamlama -
Mezar odas1 Tontar Dag1 Ayakta -
Kaya mezarlar1 Erciyes Dagi-Orenbeli Yar yikik -
Cesme Felahiye- Sitmapinari Onarim+ Tamamlama -
Tapinak kalintisi Felahiye Ayakta -
Mezar Sakaltutan koyii Ayakta -
Tapinak kalintist Incesu-Orenyeri koyii Ayakta -
Tapinak kalintisi Felahiye-Panl1 koyii Ayakta -
Kurukoprii Talas Ayakta -

4.3.1.1 Roma Donemi’nde kullanilan yapim teknikleri

Anadolu’da, Antik Yunanlhilar’in anitsal yapilardaki har¢siz kesme tas orgii, sivil

mimarlik 6rneklerindeki har¢siz ya da camur har¢hh moloz tas ve kerpi¢ duvar
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sistemlerinden ibaret olan kisith teknolojik imkanlarin1 asabilen ilk uygarlik
Romalilar olmustur. Kenetli ve zivanali kesme tas orgii tiplerini de kullanmaya
devam eden Romalilar, yapim tekniklerini giiniimiize yaklastiran yeni orgii tipleri
kullanmaya baslamislardir (Davey, 1961; Cowan, 1977; MacDonald; 1986; Anabolu,
2001).

Duvar orme tekniklerinde Romalilar’in en 6nemli buluslar cift cidarli duvar
sistemidir. Bu teknikte duvarin iki cidar1 arasinda birakilan bogluk, “opus
caementicium” adi verilen bir tiir betonla doldurulmaktadir (Magie, 1950; Davey,
1961; Ward-Perkins, 1970; Boethius, 1978; Adam, 2001; Ahunbay, 2005). Bu beton,
kire¢ harciyla karisik tag ve tugla kiriklarindan olusmaktadir. Bazi bolgelerde kirec
harcina puzolanlar da katilmistir. Roma betonu olarak isimlendirilen ve Bolim
2.1.5’de agiklanan bu dolgu malzemesi, bircok Roma Donemi yapisinda yaygin
olarak kullanilmistir. Bu teknik, kalin bir duvarin sadece iki yilizeyinin tag veya tugla
orgiiyle yiikseltilmesi, i¢ine de s6z konusu betonun dokiilmesiyle olusturuldugundan
yapmm hizim arttirip, kalifiye isgiicii gereksinimini azaltmistir (De Bernardi Ferrero,
1966; Cowan, 1977; Lamprecht, 1987; Basgelen, 1993). Bu teknikle insa edilmis
yapilar arasinda en ¢ok bilinen yap1 Panteon’dur. 6 m. kalinliginda insa edilen
duvarlarin ici puzolan ve volkanik tiif kiriklari ile karistirilmis kire¢ harci ile

doldurulmustur (Magie, 1950; Lea, 1970; Ward-Perkins, 1970; Adam, 2001).

Roma betonu kullanilan duvarlarin cidarlari, asagida agiklanan “opus latericum”,
“opus listatum” veya “opus quadratum” teknikleriyle olusturulmustur (Sekil 4.1).
Kayseri’de Roma Dénemi eserlerinin yapim tekniklerinde Roma betonunun siklikla

kullanildig1 goriilmektedir.

Anadolu’da Roma Doneminde kullanilan baglica orgii tipleri sunlardir (Ward-

Perkins, 1970; Cowan, 1977; Boethius, 1978, Basgelen, 1993; Mutlu, 1996):

a) Opus Incertum: Duvar gekirdegindeki Roma betonu; kiiciik moloz veya kaba
yonu taglarla kaplanmistir (Cowan, 1977; Boethius, 1978; Mutlu, 1996).

b) Opus Latericum (Opus Testaceum): Diiz tugla orgiidiir. Genellikle kare

formlu ince tuglalar cok ince bir har¢ katmami ile birlestirilmistir. Bazi
orneklerde monotonlugun giderilmesi ve yanal ve diisey itkilere dayanim
saglanmas1 amaciyla yer yer sagir genis kemerler olusturulmustur (Cowan,

1977; Basgelen, 1993). Kayseri’de, tas malzeme olanaklarinin fazlaligir ve
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9)

d)

e)

tugla kullaniminin tercih edilmemesi nedeniyle Roma donemi yapilarinda

“Opus Latericum” tipi duvar orgiisiine rastlanmamaktadir.

Opus Listatum (Opus Mixtum): Kesme tas ve tugla malzemenin almasik

olarak kullanilmasidir. Bu tip orgii, Bizans ve Osmanli almasik duvarlarinin
prototipi olarak kabul edilmektedir. Ancak Romalilar Orgiiniin desen
olusturucu potansiyelinden yararlanmamis, yalin tag ve tugla siralari
yapmakla yetinmislerdir. Bu duvarlar genellikle yalin birakilmayip
kaplanmiglardir (Cowan, 1977; Basgelen, 1993). Kayseri ve civarindaki

Roma Dénemi yapilarinda bu tip duvar orgiisii kullanilmamigtir.

Opus Quadratum: Diizgiin ince yonu duvar orgiisiidiir. Iyi yontulmus

dikdortgen boyutlu taglar genellikle 120x60x60 cm. dlgiilerindedir. Kayseri
civarinda en sik rastlanan orgii tekniklerindendir (Cowan, 1977; Mutlu,

1996).

Opus Reticulatum: Kiiciik kare prizma bicimli taslar kdsegensel olarak

yerlestirilerek duvar Orgilisii olusturulmustur (Cowan, 1977). Kayseri ve

civarinda kullanilmayan bir yapim teknigidir.

f)Opus Spicratum: Duvari olusturan ince prizmatik taglar baliksirt1 desen olusturacak

sekilde yerlestirilmislerdir (Cowan, 1977). Kayseri ve civarinda kullanmilmayan bir

yapim teknigidir.

.‘*ﬁ"‘.‘%‘:’-
[ A AT
—

OPUS LATERICUM

OPUSINCERTUM

Sekil 4.1 : Roma Donemi duvar 6rgii tiplerinden 6rnekler (Cizim: Hale
Kozlu (Baggelen, 1993’den uyarlanmistir.)).
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Roma mimarisinde Yunan siitun ve arsitravlari, Etriiskliilerin kemer ve besik tonoz
teknikleriyle birlestirilerek kullanilmigtir. M.O. 3. yiizyildan itibaren kemerlerde bazi
bolgelerde tugla malzemenin de kullanilmaya baslamasi ile beraber 6zel bigimli
tuglalar tretilmistir. M.S. 4. yiizyilla kadar kemerler yarim siitunlarin destekledigi
payeler tarafindan taginirken, 4. yiizyildan sonra payenin yerini siitunlar almistir (De

Bernardi Ferrero, 1966; Boethius, 1978; Mutlu, 1996).

Kemer ingaat1 bilgisi, tonoz ve kubbe yapiminin gelisimine temel olmustur. Besik
tonoz kullaniminin yanisira capraz ve kaburgali tonoz kullaniminin baglamasi, cati
ortii sisteminin gelismesini saglamustir. Ilk tonozlar tasla karisik hargla yapildigindan
beton bir kabuk olusturarak kendi agirliklarini tagimislardir. Gecilen aciklik mesafesi
genisledik¢e tasiyict duvarlart kalinlagsmis, tugla veya tas kaburga icerisine beton
doldurularak tonozlar olusturulmaya baslamistir (De Bernardi Ferrero, 1966;

Vermeule, 1968; Mutlu, 1996; Adam, 2001).

Romalilar kubbe ingsaatinda kemerli bir sistem gelistirmislerdir. Kubbe, yuvarlak bir
mekan iizerinde, merkezde birlesik kemerler inga edilerek meydana getirilmistir.
Boylece kubbenin her kesidi bir kemer olusturmustur. Genellikle kubbenin alt
bolimii daha agr, iistii ise lav, tif, pomza gibi daha hafif malzemelerle yapilmistir.
Kubbenin zorlamalarina karst duvarlarin dayanimini giiclendirme amaciyla takviye
kemerleri ve payandalar yapilmistir (Vermeule, 1968; MacDonald, 1986; Mutlu,
1996).

Yukaridaki tas duvar oOrgii cesitleri disinda, Kayseri ve civarindaki kayalarin
islanebilme kolayligina bagli olarak kaya oyma yapi tiplerine de rastlanmaktadir.
Roma doneminden giiniimiize gelebilen kaya mezarlar1 bu mekanlara 6rnek teskil

etmektedir.

Kayseri’”de Roma Doéneminde ve sonrasindaki diger donemlerin tiimiinde tas
malzemenin birbirine tespit edilmesinde farkli teknikler kullanilmistir. Bazi
duvarlarda kuru veya ince har¢h tas duvar orgiisii kullanilirken baz1 yapilarda taslari
birbirine veya dolgu duvara baglamak icin kenetler kullamilmistir (Sekil 4.2, Sekil
4.3). Bu kenetler, 1,5-2,5 cm. genislikte demir lamalardan yapilmistir. Taslarda
acilan oyuklara yerlestirilen kenetlerin yuva iclerine giren uclar1 kursun veya kireg
harci kullanilarak sikistirilmistir (Adam, 2001). Birbirine baglanacak taglarin
durumuna gore baglayici kenetler de farklilagsmaktadir (Sekil 4.4.). Kolonlarda veya
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taglarin {istiiste birbirine baglanmasi gereken bazi duvarlarda ‘“zivana” veya
“saplama” denilen kare kesitli demir cubuklar kullanilmistir. Taglar1 duvar uzunlugu
istikametinden birbirine baglamak i¢in “adi kenetler, duvar kalinlig1 icerisinde
taglarin birbirleriyle baglanmalar1 i¢in kuyruklu kenetler”, taglarin arkadaki bir duvar
veya dolgu beton ile birlesmesi gereken bazi durumlarda taglar1 hem uzunluk hem de
derinlik iizerinden baglamak i¢in ‘“catal kenetler” kullanilmistir. Bu sistemler
giiniimiizde de tas duvar yapim tekniklerinde kullanilmaya devam etmektedir (Binan,

1961; Adam, 2001).

Sekil 4.3 : Kenetlerin duvar icerisinde kullanimlarina 19. yiizy1l Kayseri
kiliselerinden 6rnekler (Fotograf: Seyda Giingor A¢ikgdz).
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ADI KENET

biij

ZIVANA (SAPLAMA) KUYRUKLU KENETLER

KIRLANGIC KUYRUGU
KENET

CATAL KENET

Sekil 4.4 : Geleneksel yapilarda kullanilan kenet ¢esitleri (Cizim: Hale
Kozlu (Binan, 1961°den uyarlanmaistir.)).

4.3.1.2 Roma Donemi eserlerinde har¢ kullaninm

Roma Doneminde binalar genellikle alci, siva, mermer veya mozaikle kaplanmistir.
Romalilar, ucuz ve miitevazi yapilarda kaplama malzemesi olarak genellikle kireg
sivayi tercih etmiglerdir. Bu siva, i¢c mekdnda daha ince ve perdahl bir i¢ sivayla
ortiiliip iizerine duvar resimleri yapilmistir. Daha Onemli yapilarda ise mermer
kaplama tercih edilmistir. Bu levhalar duvarlara tung kenetlerle tespit edilmislerdir.
Kesme taglar arasinda oOrgii harct  kullanimina, ince serbetler halinde

rastlanilabilmektedir (De Bernardi Ferrero, 1966; Basgelen, 1993; Adam, 2001).

Kum, kire¢ ve suyun birlesiminden olusan ve gecmis donemlerden beri kullanilan
harca Romalilar M.O. 2. yiizyilda volkanik bir malzeme olan puzolan1 da katarak ¢ok
saglam bir karigim elde etmislerdir. Sonmiis kire¢, puzolan ve kirik tiif taslarinin
birlesiminden olusan bu har¢, volkanik toprak (puzolan), kiremit parcalar1 veya
pomza gibi agregalarin 6zel niteliklerinin kesfiyle beraber, suya ve neme dayanikli
olmast gereken yapilarin insasinda biiyiikk kolaylik saglamistir. Ayrica Roma
mimarhiginin en belirgin elemanlarindan olan kemerlerin yapilmasi da yine bu harg

sayesinde oldukg¢a kolaylagsmistir (Mutlu, 1996; Adam, 2001).

Kayseri’deki Roma Donemi yapilari incelendiginde; duvar orgiisii icerisinde harcin 2

ayr1 sekilde kullanildig1 goriilmektedir:

a) Cift cidarli tag duvar orgiisii icerisinde tiif kiriklarini birbirine baglamak amaciyla

kullanilan dolgu harci,

b) Diizgiin kesme taslarin bitisik derzli/derzsiz olarak birlestirilmesinde kullanilan,
ylizeyde herhangi bir derz belirtisi vermeyen 0.5-1 mm. kalinliginda kire¢ harci

katmanu.
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Roma Dénemi yapilarinda siva kullaniminin oldugu bilinmesine ragmen, Kayseri’de
giiniimiize ulasabilen Roma Do6nemi yapilarinin i¢c mekin veya cephelerinin hig

birinde sivaya veya siva izine rastlanmamistir.

4.3.2 Bizans Donemi

M.S. 395 yilinda Roma Imparatorlugu’nun ikiye boliinmesiyle Bizans Imparatorlugu
sinirlar1 igerisinde kalan kent, 7 piskoposluktan biri olarak varligini siirdiirmiistiir.
Aym1 zamanda ii¢ biiyiik azizin memleketi olarak da bilinir. Bunlar, Kayseri
Bagpiskoposu Biiyiik Basilius, Kardesi Nissali Gregory ve Naziruslu Gregory'dir.
Cesitli donemlerde Kayseri civarlarina gelen gezginlerin seyahatnamelerinde,
bugiinkii yerinden farkli olarak Erciyes Dagi eteklerinde Battalalt1 ve Esenyurt
mahallelerinde kurulmus olan Bizans kentinin etrafini uzun sur duvarlarinin
cevreledigi belirtilmektedir (Erkiletlioglu, 2006). Kayseri’de giiniimiize gelebilmis

olan Bizans Donemi eserleri Cizelge 4.7’ de listelenmistir.

Cizelge 4.7: Kayseri’de giiniimiize ulagabilen Bizans Donemi eserleri
(Erkiletlioglu, 1993’den giincellenmistir.).

KAYSERI'DE GUNUMUZE ULASABILEN BiZANS DONEMi ESERLERI
. L. ULASILABILECEK
YAPI YERI FIZIKI DURUMU | (zGUN
HARC/SIVA

Basilika temeli Merkez-Esenyurt Yar yikik -
?ZIZ Basilius Manastin Merkez-Battalalti Yar yikik +

alintilar
Sehir sur duvarlari Merkez Onarim+ Tamamlama | -
Justinianus surlar1 Merkez Onarim+ Tamamlama | -
Yeralt1 sehri ve sur Hisarcik Ayakta i
kalintilar
Gereme Harabeleri Erciyes Dagi Yar1 yikik +
Kaya mezarlari Talas-Derevenk Ayakta -
Kaya kiliseleri Yesilhisar-Erdemli | Ayakta +
Kale ve yap1 kalintilari ?rmye.S Dagr-Lifos Yar1 yikik -

epesi

Kale Zamanti Ayakta +

4.3.2.1 Bizans Doneminde kullamlan yapim teknikleri

[Ik yillarinda Roma mimari ilkelerini benimseyen Bizans mimarisi, 5. yiizyilda
gelismeye baslamistir. Bizans mimarisinin karakteristigi, dairesel mekanlar yerine
dortgen ve poligonal alanlarin kubbelerle rtiilmesidir. 6. yiizyilda Istanbul Ayasofya
Kilisesi ile dortgen mekandan kubbeye gecis sorunu pandantiflerle ¢oziimlenmistir.

Ayasofya'mn dort biiyilkk paye ile tasinan kubbesi, Roma’da bulunan Pantheon'un
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kubbesinden daha kiiciik olsa da, yarim kubbeler, tonozlar ve kemerlerden olusan
sistemi ile ¢ok daha genis bir alan1 o6rtmekte, ¢ok daha etkileyici bir i¢ mekén

yaratmaktadir (Diehl, 1953).

Bizans mimarisinde kubbeler, pandantif iizerine tugla veya daha hafif malzemeler ile
yapilmiglardir. Kiigiik kubbelerle yarmm kubbelerin biiyiilk kubbenin ¢evresinde
gruplastirilmas1 ve biitiin kubbelerle tonozlarin disaridan goriilmesi Bizans
mimarisinin bir 6zelligidir. Kemer ve tonoz kurulmasinda kalip tizerine malzemenin
1s1nsal olarak dizilmesi en tercih edilen yontemdir. Agikliklarin biiyiik olmadigi
durumlarda, 6zellikle capraz tonozlar kurulurken, tonoz eksenine dik yerlestirilen
tuglanin hafifce geriye yatirilmasi ve hargla aderansimn saglanmasi, kalipsiz tonoz

icin yeterli olabilmistir (Mutlu, 1996).

Bizans duvarlarinda tugla ve tas uyumlu bir beraberlik sergilemektedir. Bu donemde
Istanbul’daki yapilarmn yapim teknigi incelendiginde, yine Roma Déneminde oldugu
gibi ¢ift cidarli duvar tekniginin yaygin oldugu goriilmektedir. Bu cidarlarin olusumu
donemlere ve yorelere gore farklilik gostermektedir. Tuglalar genellikle kare
bicimlidir ve kenar boyutlar1 35-40 cm. arasinda degisir. Kalinliklar1 ise 5-6 cm.
kadardir. Romalilara oranla Bizanshlarin daha iri tuglalar tercih ettigi
gozlemlenmektedir (Basgelen, 1993). Ancak orta ve ge¢c Bizans donemlerinde
malzemelerin az bulunmasi ve yakitin kiymetlenmesi nedeniyle belirgin bir boyut
kiigiilmesi vardir. Erken donemin diizgiin islenmis kaba yonu ve Helenistik duvar
taglarin1 andiran birimleri, orta donemden sonra kiiciilerek, gelisigiizel islenmis kaba
yonu tag ve moloz tag bicimine doniigmiistiir. Derzler moloz tag duvarda malzemenin
dogas1 geregi diizensiz, kaba yonu duvarda ise daha tutarhdir. Derz yapim teknigi

hem diiz hem de geriye meyilli derzlerde ¢okertme teknigindedir (Ersen, 1986).

Tugla duvarlardaki cesitlenme 6zellikle derzlerin kalinliginda ortaya cikmaktadir.
Sur duvarlart gibi kalin duvarlarda, tuglalar duvar1 kateden yatay tabakalar halinde
kullanilmigtir. Tugla hatillar arasinda ¢ift cidarhi tag orgii siralar1 yer almaktadir.
Cidar taglar bir kaplama degil tasiyici nitelikli bir cephe ortiisiidiir. Ancak yine de
tugla hatillar, aras1 moloz tas dolgulu cidarlar1 birbirine baglayan ve tasiyan temel
Ogedir. 11. yiizyithn 2. yaris1 ile 12. yiizyllda “gizli tugla Orgiisii” olarak
isimlendirilen bir teknik gelistirilmistir. Bu donemde i¢ ve dis cephe tuglalarinin iki
sirasindan biri geri ¢ekilmistir. Yapimin ardindan tugla aralar1 derzlenirken bir sira

tugla harcla kapatilmis ve derzler alisilmadik bir yiikseklik kazanmistir Bazi
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yapilarin tamamen tugladan yapildigi belirlense de en yaygin duvar yapim teknigi
tas-tugla almagik 6rgiidiir. Ancak bu teknikler daha ¢ok Istanbul merkez mimarisinde
kullanilan teknikler olup yerel mimaride farkliliklar gostermektedir (Ersen, 1986;
Kahya, 1992; Ahunbay, 2005).

Kayseri’de giiniimiize ulasabilmis Bizans Donemi yapilarinin hi¢birinde tugla veya
almagik orgii bulunmamaktadir. Yapilarin tiimii tek veya ¢ift cidarh tag duvar orgiisii

ile insa edilmistir.

4.3.2.2 Bizans Donemi eserlerinde har¢ kullamimm

Bizans duvarlari, cok erken donemler hari¢ genellikle dis yiizeylerde siva veya diger
malzemeler ile kaplanmanustir. I¢ yiizeylerin kaplanmasi ise son donemlere kadar
siklikla uygulanmistir. En yaygin i¢ yiizey kaplama malzemesi sivadir. Zaman zaman
stvalarin tizerine duvar resimleri yapilmistir. Diger duvar kaplama yontemleri ise

mozaik ve mermer levhalardir (Basgelen, 1993).

Kayseri’deki Bizans Donemi yapilarinda da Roma Donemi yapilar1 gibi harclar 2
sekilde kullanmilmistir. Birincisi ¢ift cidarli tag duvar orgiisii icerisinde tiif kiriklarim
birbirine baglamak amaciyla kullanilan dolgu harci, ikincisi ise diizgiin kesme
taglarin bitisik derzli olarak birlestirilmesinde kullanilan, yiizeyde herhangi bir derz

belirtisi vermeyen 0,5-1 mm. kalinliginda kire¢ harci katmanidir.

Bizans Doneminden giiniimiize ulasabilen yapilar incelendiginde; kalintilar ve sur
duvarlarinda siva izini gosterebilecek herhangi bir belirtiye rastlanmamaktadir.
Gereme Harabeleri icerisindeki kilisenin i¢ mekininda az da olsa siva kalintilari
oldugu, Erdemli kaya kiliselerinin sivalarinin ise oldukca saglam sekilde giiniimiize
ulastig1 goriilmektedir. Bu yapilarda kullanilan sivalarin tizerinde duvar resimleri yer

almaktadir.

4.3.3 Selcuklu Donemi

1067 yima kadar Danismendli egemenligi altinda olan kent Oguz boylarinin
Anadolu’ya yaptiklar1 akinlarla birlikte Tiirklerin egemenligi altina girmistir.
Osmanl Imparatorlugu’nun Anadolu’da birligi saglamasina kadar gecen siirecte
Selcuklular ve Beylikler donemini yasayan kent, bu donemde Konya’dan sonra ikinci
bir baskent olmustur. Kayseri’de Selcuklu Doneminde yapilmis olan medreseler,

camiler, koskler, tiirbeler ve kiimbetlerden biiyilk cogunlugu giiniimiizde de
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mevcuttur (Subasi, 1998). Kayseri’de giiniimiize gelebilmis Selcuklu Dénemi eserleri

Cizelge 4.8 de verilmektedir.

Cizelge 4.8 : Kayseri’de giiniimiize ulasabilen Sel¢cuklu Donemi eserleri
(Erkiletlioglu, 1993°den giincellenmistir.).

KAYSERI'DE GUNUMUZE ULASABILEN SELCUKLU DONEMi ESERLERI
. L ULASILABILECEK
YAPI YERI FIZIKI DURUMU | 9zGUN
HARC/SIVA
Battal Camisi 12. yy. Merkez Onarim+Tamamlama -
Han Camisi ve Kiimbeti
1188 Merkez Onarim -
Avgunlu Medresesi ve
Kiimbeti 13. yy. Merkez Onarim -
Kosk Medrese 13. yy. Merkez Onarim -
Tekgoz kopriisii 1203. Kizilirmak Onarim+Tamamlama -
Ahi Evran Zaviyesi 1205 Merkez Onarim+Tamamlama -
Gevher Nesibe Tip
Medresesi 1206 Merkez Onarim+Tamamlama +
Cami-i Kebir 1206 Merkez Onarim -
Giiliik Camii ve Medresesi
1210 Merkez Onarim+Tamamlama -
Yogunburg 1219 Merkez Onarim+Tamamlama -
Okburcu 1224 Merkez Onarim+Tamamlama -
Sultan Ham 1236 Onarim+Tamamlama -
Selahattin hamami 1236 Merkez Onarim -
Huand Hatun Kiilliyesi 1237 | Merkez Onarim -
Seraceddin Medresesi 1238 | Merkez Onarim+Tamamlama -
Karatay Ham 1240 Onarim+Tamamlama -
Hidrellez kogskii 1241 Merkez Onarim+Tamamlama -
Seyh Turasan Zaviyesi 1246 | Incesu Onarim -
Kizil Kosk 1246 Merkez Yarn yikik +
ﬁaeccirkelllegs 1C1a anl (; ve Merkez Onarim -
Ulu Camii 1256 Biinyan Onarim -
Sahibiye Medresesi 1268. Merkez Onarim -
Ulu Camii 1281 Develi Onarim -
Kale 1296 Develi Onarim -
Lala Camisi 1308 Merkez Onarim -
Kiimbet ve Tiirbeler Merkez+ Ilgeler | Onarim+Tamamlama -

4.3.3.1 Selcuklu Doneminde kullamlan yapim teknikleri

Anadolu’daki ilk Tiirk mimarligi 6rneklerinde tugla duvarlar, almagik duvarlar,
moloz ve kaba yonu tas duvarlar ile yanasik derzli kesme tas duvarlarin tiimiine
rastlanmaktadir. Kayseri’deki Selcuklu Donemi yapilar1 incelendiginde ise hemen
hemen tiimiiniin ¢ift cidarli, yanasik derzli kesme tag duvar orgii teknigi, bir kisminin
da moloz ve kaba yonu tas duvar orgii teknikleri ile insa edildigi goriilmektedir.

Ancak bu yapilarin tiimiiniin anitsal yapilar ve mezar yapilari oldugu goz Oniinde
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bulundurulmalidir. Selcuklu doneminden sivil mimarlik 6rnekleri giiniimiize
ulasamadi@indan bu yapilarin yapim teknikleri konusunda herhangi bir bilgi

bulunmamaktadir.

Anadolu Selguklu mimarisinde tercih edilen temel yapt malzemesi tas olmakla
birlikte tugla malzemenin de tas ile birlikte veya salt tugla olarak duvarlarda
kullanildig1 da goriilmektedir. Yer yer tas temeller {izerinde kerpic tugladan oriilmiis
yapilar da bulunmaktadir (Bakirer, 2002). Biitiin yap: tiirlerinde pencere olarak
duvarlarin iist kisminda bulunan dar ve uzun sevli delikler kullamlmis olup
dikdortgen ve kepenkli pencere sayist ¢ok azdir. Duvarlarin kalinliklar1 0,62 ile 2,40

metre arasinda degismektedir (Yavuz, 2002).
Kayseri’de Selguklu donemi yapilarinda kullanilan duvar orgii tipleri sunlardar:

-Moloz tas duvar orgiisii: Taglar ocaktan ¢iktiklar1 bigimde birakilmis, sadece yatak

yiizleri miimkiin oldugunca diizgiin olacak sekilde duvara yerlestirilmeden Once
diizeltilmistir. Arka yiizleri ve alin kisimlar1 diizeltilmemistir. Kire¢ harci ile oriilen
bu duvarlarda bazalt cinsi taslar kullanilmigtir. Bu taslar, islenmeden ve duvarci
ustas1 tarafindan duvara yerlestirildigi i¢in agirhigi kisinin kaldirabilecegi kadar
olacak sekilde kiiciiktiir. Yiiksek duvarlarda belirli araliklarla tekrarlanan ahsap
hatillar bulunmaktadir (Bakirer, 2002; Yavuz, 2002). Kayseri’deki Sel¢uklu yapilar1
incelendiginde moloz tas duvar orgiisiiniin genellikle cift cidarli duvarlarin i¢c mekéan

cidarlarinda ve baz1 tonoz ortiilerde kullanildig1 goriilmektedir.

-Kaba yonu tas duvar: Moloz tas duvara gore daha 6zenli bir sekilde murg ile

islenmis taglarla oriilen duvarlardir. Derz payr yaklasik 1,5-2 cm. dir. Subasman
kotlarinda, bodrum kat duvarlarinda cift cidarli duvar yiizeylerinde kullanilmis bir

orgii cesididir. Andezitik veya bazaltik tiifler kullanilmistir.

-Ince yonu tas duvar: Kaba dislilerle islenmis, kaba yonulara gore daha diizgiin

tasglarla olusturulmus duvar cesididir. Derz pay1 yaklasik 1 cm. dir. Cift cidarli duvar

yiizeylerinde andezitik veya bazaltik tiifler ile sekillendirilmislerdir.

-Yanasik derzli kesme tas duvar: ince disli ve kalem ile diizgiin sekilde islenmis dik
acili taglar, aradaki harcin goriinmesine olanak vermeyecek kadar siki bir yanasik
derzle oriilmiislerdir. Tas boyutlar1 genellikle min. 100x40 cm. dir. Daha kiiciik
boyutlu taslar pek kullamlmamstir. Cift cidarh duvar yiizeylerinde veya

kapi/pencere lento ve sovelerinde kullanilmiglardir. Kesme tas kullanildigi zaman
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dikdortgen kesilmis taslar genelde yatay olarak swalanmistir. Tas siralarinin

yiiksekligi birbirinin ayn1 olmadig gibi tag boyutlar1 da ayni degildir.

-Cift cidarli duvar: iki cidar1 kesme tas olan duvarlarda; duvar bir tas sirasi

oOriildiikten sonra iki cidar arasina puzolanik toprak veya tugla kiriklar ile karistirilan
har¢ dolgulu moloz taglar doldurulmus, duvar seviyesi diizlenmis ve bu islem
yukariya dogru tekrarlanmistir. Kesme taslarin derinligi genellikle 20 cm. civarinda
olup yiikseklikleri degiskendir (Yavuz, 2005). Bazi yapilarda dig duvarin iki
cidarinin da kesme tas duvarla oriildiigii goriilmekle birlikte genelde dis cidar kesme

tas duvarla, i¢ cidar moloz tas duvarla oriilmiistiir (Yavuz, 2002).

Anadolu Selguklu mimarisinde dis duvarlarin cogu payandalarla desteklenmistir.
Payandalar, uzun duvarlarda duvarin direncini arttirmakta ve bir kisminda yikilma
olmas1 durumunda diger kisimlar1 etkilememesini saglamaktadir. Payandalarin
planlar1 dikdortgen, kare, yarim daire, iicgen veya yildiz olabilmekte, koselerde ayni

planlar dortte ii¢ oraninda tekrarlanmaktadir (Yavuz, 2005).

Ortii genellikle duvarlarla tasinmaktadir. Ortiiniin tekil tasiyicilarla tasindigi yapi
tiirleri ve yap1 parcalart sinirhdir. Cidarlar1 kdgir duvarlarla, icteki birimleri tekil
tagiyicilarla taginan yapilarda bu birimler yekpare ahsap direk, yekpare tas siitun

veya kagir ayaklardir. Tas siitunlarin ¢ogu devsirmedir (Yavuz, 2005).

Cat1 ortiisii; kiilahli tiirbeler ve kubbeli birimler diginda diizdiir. Genellikle toprak
olup bazi yapilarda kesme tag plakalar veya nadiren kiremitle kaplanmistir. Cat1 suyu

tag ¢ortenlerle alinmistir (Yavuz, 1983).

En yaygin iist ortii besik tonozdur. Daha az oranda hag tonoz, yildiz tonoz ve kubbeli
mekanlara rastlanmaktadir. Tonoz-kubbe, bilesik ve karmagik tonozlar ve capraz
tonozlara nadiren rastlanmaktadir. Mihrap ©Onii birimi, mescit, kapali avlu, tiirbe,
eyvan, dershane, giris, revak ve bazi birlesme noktalari, yani daha fazla &nem
verilen, farklilik gosteren veya yonlendirici mekénlar 6zellikle vurgulanmistir. Her
tiir orgiide tuglaya gore tas malzeme daha ¢ok tercih edilmistir (Yavuz, 1983). Sekil
4.5°de Kayseri Gevher Nesibe Sultan Tip Medresesinin mekansal ve striiktiirel

bicimlenmesini gosteren kesit goriilmektedir.
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Sekil 4.5 : Gevher Nesibe Sultan Medresesi’ nde kemer-tonoz kullanimlari, mekansal
ve striiktiirel bicimlenme (Cizim: G. Biiylikmihgi, H. Kozlu, H. Eldek).

4.3.3.2 Selcuklu Donemi eserlerinde har¢ kullanim

Selcuklu  Donemi  yapilarinda  yanasik  derzli Orgiiler sadece hargla
gerceklestirilmistir. Kenet kullanimina yok denecek kadar az rastlanmaktadir. Bazi
yapilarin dig duvar, eyvan, portal gibi boliimlerinde rastlanan izler, Selguklu
Do6nemi’nde ahsap kenet kullanilmig olabilecegini diisiindiirmektedir (Yavuz, 2002).
Levha veya mozaik ciniler bazi yapilarda kullanilan kaplama malzemelerindendir.

Bu donemde mermerin kaplama malzemesi olarak kullanim1 azdir (Baggelen, 1993).

Duvarlarin dig cidarinda moloz tas duvar kullamildigi zaman duvarlar cephede
sivama olarak derzlenmis, mekan iclerinde de bazen bu teknik kullanilmakla birlikte
genelde sivanip badanalanmistir. 13. yiizyilin iyi insa edilen bazi yapilarinda
Orgiiniin dig yiizeyinde taglar arasi derz kalinligi cok ince oldugu goriilmektedir

(Yavuz, 2002).

Duvarlarda kullanilan har¢larin ¢ogu kire¢ harcidir. Bircok yapida, kullanilan tagin
tozu da kirece katilmistir. Kire¢ harci kadar yaygin olmasa da Horasan harci da
kullanilmistir. Su tesisatinin yerlestirilmesinde, su ile iliskili konumlarda ve 6zellikle
su yaliim1 yapilmasi gereken yerlerde kiremit veya tugla kirig1 fazla miktarda olan
Horasan harcinin kullanildigi goriilmektedir. Daha az sayida yapida ise icine kiil

karistirilmig harclarin kullanimina rastlanmaktadir (Yavuz, 2002).

4.3.4 Osmanh Donemi

Osmanh salnamelerinde Dar-iil feth, Dar-iil Miilk (payitaht) gibi isimlerle anilan
Kayseri, 1520-1653 willar1 arasindaki kayitlarda Karaman Beylerbeyligi'ne ait bir
eyalet olarak goriilmektedir (Eravsar, 2000). 1867 1slahatindan sonra diizenlenen
yeni idari boliinmelerden sonra ise Kayseri, Ankara eyaletine bagli bir sancak

olmustur (Baykara, 1988).
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16. yiizylldan 20. Yiizyillin baslarmma kadar gecen dortyiiz yilik siirede Kayseri,
cekirdegi sur i¢i (igerigsar) olmak lizere ovada tiim yonlerde gelismistir. Sur icinde
bulunan ve bugiin kullanilan han, hamam, bedesten ve carsilarin tamamina yakini
Osmanli doneminden kalmadir (Edhem, 1982). Kayseri’de giiniimiize gelebilmis

Osmanli Donemi eserleri Cizelge 4.9’da verilmektedir.

Cizelge 4.9 : Kayseri’de giiniimiize ulasabilen Osmanli Donemi eserleri
(Erkiletlioglu, 1993°den giincellenmistir.).

KAYSERI'DE GUNUMUZE ULASABILEN ONEMLi OSMANLI DONEMi ESERLERi

YAPI (yy) YERI FiziKi DURUMU | ULASILABILECEK
OZGUN ORNEK
Sah Ruh Kopriisii 14. yy. Sarioglan-Karadz koyii Onarim +
Haci Ibrahim Tekkesi 15. yy. | Develi-Havadan koyii Onarim+Tamamlama -
Pamuk Han 15. yy. Merkez Onarim+Tamamlama -
Kale Camisi 15. yy. Merkez Onarim -
Giipgiipoglu Konagi 15. yy. Merkez Onarim +
Kapali Cars1 15. yy. Merkez Onarim+Tamamlama -
Hatuniye Medresesi 1432 Merkez Onarim+Tamamlama -

Melik Arslan Camisi 1465 Merkez-Yesilyurt koyii Onarim -
Seyh Tennuri Camii ve

Tiirbesi 1473 Merkez Onarim -
Bedesten 1498 Merkez Onarim+Tamamlama -
Gon Ham 1519 Merkez Yar1 yikik +
Kursunlu Camii 1586 Merkez Onarim -
Kadi Hamamui 1542 Merkez Onarim+Tamamlama -
Isa Kiimbet Camii 1555 Merkez Onarim+Tamamlama -
Kubaroglu Mescidi 1561 Merkez Onarim+Tamamlama -
Barsama Camii 1567 Merkez- Barsama koyii Yar: yikik +
Merkez- Biiyiikbiiriingiiz
Danisali Bey Camii 1579 koyii Onarim -
Merkez- Biiyiikbiiriingiiz

Alaiiddevle Mescidi 1591 koyii Onarim -
Yamikoglu Camisi 1658 Merkez Onarim -
Cincikli Camii 1665 Merkez Onarim -
Merzifonlu K. Mustafa Pasa |

Kiilliyesi 1670 Incesu Onarim -
Yeni Cami 1675 Merkez Onarim -
Cukur Cami 1678 Merkez Onarim+Tamamlama -
Salguma Camii 17. yy. Merkez-Giirpinar koyii Onarim -
Setendnii Hamamu 18. yy. Merkez Yar1 yikik +
Ali Hoca Camisi 1708 Merkez Onarim -
Molu Camii 1713 Merkez- Molu kdyii Onarim -
Hasinli Camii 1714 Merkez Onarim -
Musa Aga Camisi 1718 Erkilet Onarim -
Vezir Han 1724 Merkez Onarim -

Asagi Mahalle Camii 1740 Talas- Akcakaya koyii Onarim -
Rasit Efendi Kiitiiphanesi

1796 Merkez Onarim -
Giipgiipzade Hac1 Efendi

Carsist 19. yy. Merkez Onarim -
Tomarza Kilisesi 19. yy. Tomarza Yar: yikik +
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Cizelge 4.9 (devam) : Kayseri’de giiniimiize ulasabilen Osmanli Dénemi eserleri.

Askerlik Subesi 19. yy. Develi Onarim -
Askeri kisla 1806 Merkez Yart yikik +
Delicay Kopriisii 1814 Talas Yart yikik +
Tuzhisar Camii 1826 Merkez- Tuzhisar kdyii Onarim -
Endiirliik Kilisesi 1835 Talas-Endiirliik koyii Yarn yikik +
Yanartas Kilisesi 1837 Gesi- Darsiyak koyii Yarn yikik +
Asagi Cami 1853 Talas Onarim -
Harman Camii 1860 Talas Onarim

Riistiye Mektebi 1869 Talas Onarim+Tamamlama -
Ali Saib Paga Camii 1888 Talas Onarim -
Hamidiye Medresesi 1892 Develi- S1hli kdyii Onarim+Tamamlama -
Karacaoglu Camisi 1896 Merkez Onarim -
Kayseri Lisesi 1903 Merkez Onarim -
Saat Kulesi 1906 Merkez Onarim -
Memleket Hastanesi 1910 Merkez Onarim -
Amerikan Koleji ve Hastanesi

1889 Talas Onarim -
Kiimbet, Tiirbe ve Cesmeler | Merkez+ Tlgeler Onarim+Tamamlama -

4.3.4.1 Osmanli Doneminde kullanilan yapim teknikleri
Kayseri’de Osmanli Donemi yapilarinda kullanilan duvar 6rgii tipleri sunlardir:

-Moloz tas duvar orgiisii: Ocaktan ¢iktiklar1 halde kullanilan taglar kismen islenerek

kirec harci ile birlestirilmistir (Sekil 4.6). Koselerde daha biiyiik ve diizgiin taslarin
kullanildig1 moloz tas duvarlarda genellikle bazalt cinsi kiiciik taslar kullanilmistir.
Yiiksek moloz tas duvarlarda striiktiiriin desteklenebilmesi amaciyla ara seviyelere
ahsap hatillar atilmistir. Kayseri’deki Osmanli Donemi yapilar incelendiginde moloz
tas duvar orgiisiiniin genellikle c¢ift cidarli duvarlarin i¢ mekan cidarlarinda, bazi
tonoz Ortiilerde, subasman kotlarinda, bazi tali cephelerde ve bahce duvarlarinda

kullanildig1 goriilmektedir.

40-50 cm.
—

Sekil 4.6 : Moloz tas duvar orgiisii (Cizim: Hale Kozlu).
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-Kuru tas duvar: Har¢ kullanilmadan, yalnizca kuru toprak kullanilarak, basit

iscilikle insa edilen duvarlardir (Sekil 4.7). Dogru bir baglant1 ile ve miimkiin oldugu
kadar kiiciik bosluklarla inga edilmeleri gerekir. Diisey istikametteki basinglara karsi
dayaniksizdirlar. Taglarin alt yiizeyleri “helik” olarak adlandirilan kii¢iik parcalarla
beslenmislerdir (Binan, 1961; Corapgioglu ve dig., 2008a). Bahce duvarlarinda ve

istinat duvarlarinda kullanilmislardir.

kuru tas duvar
toprak harg
— kireg harg
moloz tas duvar

-l

) & X XX
) ) X_ X X I

Sekil 4.7 : Kuru tas duvar orgiisii (Cizim: Hale Kozlu).

-Kaba yonu tas duvar: Moloz tas duvara gore daha 6zenli bir sekilde murg/cekic ile

diizeltilmis taglarla oriillen duvarlardir (Sekil 4.8). Duvar orgiisiinde goriinen yiizleri
dikdortgendir. Duvar diisey diizleminden taslar 2-3 cm. ye kadar cikinti
yapabilmektedir. Derz pay1 yaklasik 1,5-2 cm. dir (Tiirk¢ti, 1997; Tayla, 2007).
Bahge duvarlarinda, subasman kotlarinda, bodrum kat duvarlarinda ¢ift cidarli duvar
yiizeylerinde kullanilmig bir oOrgii c¢esididir. Andezitik veya bazaltik tiifler

kullanilmustir.

r—kirec harg 20-25
—Xkaba yonu tas -
‘ cm

nE " T
ull )

Sekil 4.8 : Kaba yonu tag duvar orgiisii (Cizim: Hale Kozlu).

-Ince yonu tas duvar : Kaba dislilerle islenmis, kaba yonulara gore daha diizgiin

taglarla olusturulmus duvar cesididir (Sekil 4.9). Taslar tasct kalemi ile islendikten
sonra Orgliye girmistir. Duvar ylizeyinde goriinen taglar diizgiin dikdortgendir. Derz

pay1 yaklasik 1 cm. dir. Cift cidarhi duvar yiizeylerinde andezitik veya bazaltik tiifler
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ile sekillendirilmislerdir. Bu duvar cesidi baz1 kaynaklarda “derzli kesme tas duvar”

olarak adlandirilmaktadir (Tayla, 2007).

—kire¢ harg 2con_130
—ince yonu tas F—

rl:_TLT LI [ 1%

Sekil 4.9 : ince yonu tas duvar orgiisii (Cizim: Hale Kozlu).

-Yanasik derzli (ak¢e gecmez derzli) kesme tas duvar: Ince disli ve kalem ile diizgiin

sekilde islenmis dik acili taglar, aradaki harcin goriinmesine olanak vermeyecek
kadar siki bir yanagik derzle oriilmiislerdir (Sekil 4.10). Kaba yonu olarak ocaktan
gelen taslar, arka yiizii kismen kaba birakilmak suretiyle tam gonyesinde
yontulduktan sonra yatak satihlarina yivler a¢ilmistir. Duvar oriiliirken bir sira tag
dizildikten sonra derzler icten ve distan sulu al¢i ile sivanmistir. Deliklerin tiimiine
har¢ dokiildiikten sonra diger taglar yerlestirilmistir. Bu sekilde oriilen ve tek cidar
olarak kullanilan duvarlarin arka yiizleri siva veya ahsap zar ile kaplandigindan derz
har¢lar1 ¢ikarilmamis, 6n yiizde ise tarak ucu ile siyrilarak temizlenmistir (Cakiroglu,
1952). Duvarlarin kalinligi 20-24 cm. civarinda olup kullamlan tag bloklarinin
boyutlart degiskendir. Geleneksel doku igerisinde moloz tas ile birlikte (Sekil 4.11,
Sekil 4.12), cift cidarli duvar yiizeylerinde, tek yiizey duvarlarda, tonoz ve kubbe

bicimlendirmelerinde ve kapi/pencere lento ve sovelerinde kullanilmislardir.

. kireg siva veya
_‘ ahsap zar kaplama

kirec harg
kesme tas

t

Sekil 4.10 : Yanasik derzli kesme tas duvar orgiisii (Cizim: Hale Kozlu).
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Sekil 4.11 : Moloz tas duvar-kesme tas duvar birlikteligi (Cizim: Hale Kozlu).

I

m e
paes)

[+

M

; | e
»

]

XTIT

THYIIT 11T T

(TUTICI T
Amsnesymsng
y o g
Imswaiamuen

wa d
sasmyaaamaa
LRt T O ILI e I 1T 11T )T

Sekil 4.12 : Yapim sisteminde moloz tag ve kesme tas kullanimi1
(Cizim: G. Biiyiikkmih¢i, H. Kozlu).

-Cift cidarhi duvar: Dis cepheye bakan cidarin yanasik derzli kesme tas duvar, ic

mekan duvarlarinin bazen kesme bazen de moloz tas olarak oriildiigii sistemde ortaya
puzolanik katkili kire¢ harci ile birbirine baglanan kiiciik taslardan olusan bir dolgu
harc1 dokiilmiistiir (Sekil 4.13). Bu duvar tipinde yanasik derzli kesme tas olan
cidarlarda taglarin 5 yilizeyi de diizgiin bir bicimde sekillendirilmis, dolgu kismina

bakan 6. ylizey kabaca sekillendirilmistir.

-Kesme tas duvar: Yiiksekligi 7 metreyi gecen bazi konut duvarlarinda, kaba yonu

tas duvar i¢c mekanda siva veya zar ile kaplanmis, dig mekanda kesme tas duvarla
kaplanmistir (Sekil 4.14, Sekil 4.15). iki cidar1 birbirine baglamak icin madeni
kenetler kullanilmamis, sadece har¢ kullanilmistir (Cakiroglu, 1952).
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7
moloz tas B ] kire harg
- moloz tag
kire¢ har¢ J’ﬁ kesme tas
— kesme tas V
Sekil 4.13 : Cift cidarli duvar orgiisii. Sekil 4.14 : Kesme tag kaplama duvar.
(Cizim: Hale Kozlu).
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Sekil 4.15 : Geleneksel dokuda kesme tag duvar orgiisiiniin
kullanim1 (Cizim: Hale Kozlu).

Kayseri’de Osmanli Dénemi yapilarin tiimii bolgedeki tas ocaklarindan ¢ikarilan
andezitik, trakitik, riyolitik tiifler ve bazaltlar kullanilarak insa edilmistir. Incelenen
yapilarin hi¢ birinde tugla kullanimina rastlanmamistir. Tas malzemeyle yigma
yapim tekniginde oriilen duvarlar, anitsal yapilarda kubbe, tonoz veya kiilahlarla
ortiiliirken, konutlarda {iist ortii icin genellikle diiz toprak dam tercih edilmis,
Cumbhuriyet Donemine yakin tarihlerde insa edilmis bazi1 yapilarda ise alaturka

kiremitle ortiilen kirma veya besik catilar kullanilmistir.

Yapilarin ana malzemesi olan tasin, dosemelerde de ahsap ile birlikte kullanildigi
goriilmektedir. Avlu, sofa ve baz1 odalarin dosemelerinde, balkonlarda ve yer yer
catilarda zemin dosemesi olarak trakitik tiifler kullanilmistir. Bolgede ‘“‘sal tast”
olarak isimlendirilen tiifler, ortalama 10 cm. kalinliginda levhalar halinde kesilerek

farkli desen ve boyutlarda zemin kaplamalar1 olusturulmustur.
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Geleneksel konutlarda kullamilan doseme detaylar1 incelendiginde; cati
dosemelerinde sal tasimin ahsap kirigler ve cati dosemesi arasinda kullanildigi
goriilmektedir. Ahsap kirislerin odaya bakan ylizeyleri cogu zaman ahsap kaplanmais,
yer yer citalarla siislenmistir. Ahsap kirislerin iizerine sal taslar1 dosendikten sonra
¢ogu zaman pomza, hasir, killi toprak v.b. yalitim saglayict malzemeler kullanilmais,
izerine toprak dokiilmiistiir. Bu toprak dam, “lo tasi” adi verilen silindir bir tagla

sikigtirilarak kis sartlarina hazirlik yapilmaktadir (Sekil 4.16).

parapet
duvari
15-18 Crrjpmm e - m—— -~
' SO R 5cm
N ST 0505050 i
Tas COrten o0 O _ O _O_ O _C
Lxd0em, J OO _O_O O O _C 1yem
N
S 10 cm

—r— 3cm
K f e = = = == 2cm
kesme tas —— Toprak 5cm
duvar
22-25 cm. —— Pomzadolgu 15cm

Saltagt 10 cm

- Ahgap kirisleme @ 15-30

Ahsap kaplama 3-5cm

Siisleyici ¢ita 2-3 cm

Sekil 4.16 : Diiz toprak dam cat1 ortiisii (Cizim: Hale Kozlu).
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20 cm
3cm
= = = = L= —~ 2cm
——  Ahsap doseme kaplamasi  5-8cm
| Ahsap kirisleme ¢ 15-30
. Tavan kaplamasi 3-5cm
Siisleyici cita 2-3cm
Sekil 4.17 : Ara kat dosemesi (Cizim: Hale Kozlu).
S
8 cm
T "-":-.":;i. T T N L AT \
S da .;n" _‘\--"“q; s."-"'-a."""""q . 10 em
. A a e .‘
o T T S Y T -
15 cm
<) )

. Saltas1 8-10cm

Kum 10-15cm

Blokaj 10 cm

_ Toprak

Sekil 4.18 : Zemine oturan déseme detay: (Cizim: Hale Kozlu).

4.3.4.2 Osmanli Donemi eserlerinde har¢ kullanim

Diger donemlerde oldugu gibi Osmanli Déneminde de moloz tas, kaba yonu tas ve
kesme tas duvarlarin birlesimi kire¢ harciyla gerceklestirilmis, Selcuklu doneminden
farkli olarak duvar birlesimlerinde yer yer kenetler ve zivanalar kullanmilmistir. Cift
cidarli duvarlarin temel malzemesi puzolanik katkili kirec harci olmustur. Ic

mekanlar genellikle kire¢ sivasi ile sivanmis, bazi binalarda diizgiin kesme taglar
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sivanmadan sergilenmis, bazi binalarda ise siva listii bezemeler veya zar ismi verilen
ahsap kaplamalar yapilmistir. Cephelerin tiimii siva veya herhangi bir kaplama
malzemesi ile kapatilmaksizin yalin birakilmig, bezemeler tas oymalar1 seklinde

kendini gdstermistir.

4.4 Duvar Orgii Harclan incelenen Yapilar

Calisma kapsaminda incelenen yapilar belirlenirken, miimkiin oldugunca az onarim
gecirmis, son donemlerde restorasyonu yapilmamis yapilar sec¢ilmistir. Secilen
yapilarin biiylik cogunlugu yar1 yikik durumda olup kullanilmamaktadir. Bu
kapsamda belirlenen ve farkli donemlere tarihlenen 9 adet yapimin (Sekil 4.19) genel
mimari karakteri, gecirdigi onarmmlar, yapim sistemleri ve harclarin bu sistem
icerisinde kullanimlar1 incelenmis, deneysel calismalar1 gerceklestirilecek harg¢larin
alindig1 noktalar ¢izim iizerinde isaretlenmistir. Bu baglamda, belirlenen yapilar ve

donemleri asagida belirtilmektedir.

-Bestepeler Kale kalintis1: Roma Dénemi

-Kuru Koprii: Roma Dénemi

-Aziz Basilius Manastir1 Kalintilari: Erken Bizans Donemi 4. yy.
-Gevher Nesibe Sultan Tip Medresesi: Selcuklu Dénemi 13. yy.

-Kizil K6sk: Selcuklu Donemi 13. yy.

-Giipgiipoglu Konagi Hamam Boliimii: Osmanlh Dénemi 15. yy.
-Gon Hani: Osmanli Donemi 16.yy

-Gavremoglu Konagi: Osmanli Donemi 18.yy.

-Kuyumcuoglu Konagi: Osmanli Donemi 19.yy.
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1. Bestepeler Kale Kalintist

‘hc

\a
s} YOZGAT

]

Fum Képri

3. Aziz Basilius Manastnr Kalinolan
4. Gevher Nesibe Sultan Tip Medr. ve Dars.
5. Kaml Kosk

6. Gipgipoglu Konag

7. Gon Hamu

8. Gavremoglu Konag

8. Kuyumcuoglu Konag

10. Gereme Panagia Kilisesi

11. Erdemli Kava Kiliseleri

12, Setendnil Hamarmu

13. Yanartas Kilisesi

Sekil 4.19 : incelenen yapilarin Kayseri haritasi iizerinde konumlari.
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4.4.1 Bestepeler Kale Kalintis1

Inceleme yapilmak iizere secilen yapilardan Bestepeler kale kalintisi, arastirmacilar
tarafindan Roma donemine tarihlendirilmekle beraber giiniimiize gelebilen her hangi
bir belge bulunmamaktadir (Cayirdag, 2001). Sehrin ilk yerlesim yeri olarak bilinen
Bestepeler-Tontar Dag1 mevkiinde yiiksek bir tepe iizerinde yer alan kale kalintilar1
(Sekil 4.20) giiniimiizde kullanilmamakta olup yakin donemlerde onarim gormedigi

icin Ozgiin duvar oOrgii harci Orneklerinin alinabilecegi bir yap1 pargasi olarak

degerlendirilmistir.

[

Sekil 4.20 : Bestepeler kale kalintilarinin genel goriiniimii.

Egimli bir arazide konumlandirilan yapidan giiniimiize, bur¢ olarak kullanildigi
diisiiniilen duvar kalintilar1 ve bu burglar arasinda uzanan sur parcasi ulasabilmistir.
Kalintilarin  yakin c¢evresinde yer yer rastlanan kiiciik duvar parcalari, sur
duvarlarinin tepe iizerinde daha genis bir alana yayildigi izlenimini uyandirmaktadir.
Kiiciik moloz taglar ve bu taslar1 birbirine baglayan kire¢ harclarindan olusan bu
kiiciik duvar parcalarinin, Opus Incertum tekniginde oriilmiis duvarlarin ¢ekirdekleri
oldugu diisiiniilmektedir. Bu kalintilar arasinda en biiyiigii olan ve calisma
kapsaminda ele alinan sur duvarlar1 moloz tas 6rgii tekniginde bazalt tiifleri ile insa
edilmis olup, kalinliklar1 100-280 cm. arasinda degismektedir (Sekil 4.21). Burg

duvarlarinin kose birlesimlerinde yer yer iri kesme taglar kullanilmagtir.
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BESTEPELER EALE KALINTISI

Sekil 4.21 : Bestepeler Kale Kalintis1 plan1 ve 6rnek alinan noktalar (Cizim:

81
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Yapida herhangi bir siva kalintisina rastlanmamigtir. Taslar arasinda baglayici olarak
kire¢ harci kullanilmis; harglar, duvarlarin dis yiizeylerinde daha ince tutulurken i¢
kisimlarda dolgu amagh kalin kiitleler halinde yapilandirilmiglardir. Kullanilan duvar
orgii harclarimin  fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik o6zelliklerinin
anlagilabilmesi amaciyla yapinin 3 farkli noktasindan ornek almmistir (Sekil 4.22,

4.23, Sekil 4.24).

BK H1

BESTEPELER KALE KALINTISI
I NO'LU KiREQ HARC ORNEGI

BESTEPELER KALE KALINTISI —
2 NO'LU KIREC HARC ORNEGIH o 172 34 Sem

Sekil 4.23 : BK H2 numarali duvar orgii harct 6rnegi.
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BESTEPELER KALE KALINTIS ——_—
3NO'LU KIREQ HARC ORNEG o a

Sekil 4.24 : BK H3 numarali duvar 6rgii harci 6rnegi.
4.4.2 Kuru Koprii

Talas ilcesi Kurukoprii koyiinde yer alan ve olduk¢a harap durumda olan Kuru
Koprii (Sekil 4.25), Roma donemine tarihlendirilmekte olup, Selguklu doneminde
kemer aralar1 doldurularak su bendi haline getirilmistir (Yegen, 1993).
Kullanilmayan ve olduk¢a harap durumda olan yapi, orijinalinde, birbirinden farkli
biiyiikliikklerde 14 kemer agikligindan olusmakta iken (Kayseri Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Kurulu Miidiirliigii arsivi) giiniimiizde bu kemerlerden bir kismi1

yikilmig, bir kisminin ise aralar1 doldurularak kapatilmigtir.

Sekil 4.25 : Talas Kuru Koprii'niin genel goriiniimii.

Sandik duvar tekniginde insa edilen yapida farkli 6riim teknikleri ve tas cinsleri goze
carpmaktadir. Ortalama 150 cm. kalinlikta yapilandirilan duvarlarda iki sira kesme

tas, yer yer kaba yonu tas sirasinin aras1 moloz taslarla doldurulmustur (Sekil 4.26).
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KP

H2

Sekil 4.26 : Talas Kuru Koprii ve 6rnek alinan noktalar (Cizim: Hale Kozlu).
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Kesme tas duvarlarda ¢ogunlukla pembe yer yer gri andezit tiifleri, kaba yonu tag
duvarlarda ve i¢ kistmdaki moloz tas dolguda ise pembe-gri andezit ve bazalt tiifleri
kullanilmigtir. Kemer ayaklarin1 destekleyen tas payandalarda da yine aymi
malzemeler ve Oriim teknikleri goriilmektedir. Kemer aralarinin doldurulmasinda
kullanilan kesme taglarin kenarlari, birkag cm. igceride kalacak ve ¢erceve olusturacak

sekilde yontulmustur.

Yapidaki genel duvar orgii harci karakterizasyonunun temsili ornekler iizerinden
yapilabilmesi amactyla farkli yiikseklik ve derinlikte 5 ayr1 noktadan 6rnek alinmigtir
(Sekil 4.27,4.28.,4.29, 4.30,4.31).

KP H1
2
KURU KOPRU w ik
1 NO’LU KIREC HARG ORNEGI SR Ee R e | | CUROKOPRO L o e e

Sekil 4.27 : KP H1 numarali duv. harc1 6rnegi.  Sekil 4.28 : KP H2 numaral 6rnek.
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KP H3
KURU KOPRD —
3NO'LU KIREC HARC ORNE!

KURU KOPRU >
4 NO'LU KIiREC HARC ORNEGI

KP HS

KURU KOPR{! L —
5 NO'LU KiREC HARC ORNEGI ¢ U3

7

Sekil 4.31 : KP HS5 numarali duvar o6rgii harct 6rnegi.
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4.4.3 Aziz Basilius Manastir1 Kalintilar:

M.S. 4. yiizyilda bolgede cok etkili olan Baspiskopos Basilius tarafindan yaptirilan
ve Bizans donemi Ornegi olarak ele alinacak olan manastir kalintilarinin, yapildigi
donemde Oksiizler yurdu, kilise, piskopos sarayi, kiitiiphane, rahipler icin lojman,
misafirhane, hastane gibi birimlerin yer aldigi bir kiilliye igerisinde yer aldigi
diisiiniilmekte olup giiniimiize herhangi bir belge ulasamamistir (Restle, 1979;
Karatepe, 1999). Giiniimiize sadece duvar kalintilar1 ulasabilmis olan yapilar
toplulugu (Sekil 4.32, 4.33, 4.34), sehrin ilk yerlesim alanlarinin bulundugu
Eskisehir Baglar1 mahallesinde bulunmaktadir.

1
T D .

AZiZ BASILIUS MANASTIRI KALINTILARI

™

0 5 0 15 20  25m

Sekil 4.32 : Aziz Basilius Manastir1 Kalintilar1 vaziyet plam (Cizim: Hale Kozlu).

)

0 1

Sekil 4.33 : AB H1 ve AB H2 numarah duvar 6rgii harclarinin alindig yap1
kalintilart (Cizim: Hale Kozlu).
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. ABH4

5_

Sekil 4.34 : AB H3 ve AB H4 numarali duvar 6rgii har¢larinin alindigi
yap1 kalintilar1 (Cizim: Hale Kozlu).

Oldukga genis bir alana yayillmig olan duvar kalintilar1, andezit ve bazaltlarla moloz
tag duvar orgii teknigi ile insa edilmis olup taslar kire¢ harci ile birlestirilmislerdir.
Cevredeki yapilarda devsirme olarak kullanilan ¢cok sayida kesme tas, yapinin sandik
duvar orgii teknigi ile bigimlendirilmis ve gecen yiizyillar icerisinde sadece ortadaki
moloz tas dolgunun kalmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Calisma kapsaminda bu
alanda yer alan 4 farkli duvar parcasinin farkli noktalarindan har¢ drnekleri alinarak

degerlendirilmistir (Sekil 4.35, 4.36, 4.37, 4.38).

AB H1

AZIZ BASILIUS MANASTIRI —_ —
1 NO'LU KIREC HARC ORNEGI h

Sekil 4.35 : AB HI numaral duvar o6rgii harct 6rnegi.
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AB H2

AZIZ BASILIUS MANASTIRI

5 e
2 NO'LU KIREC HARC ORNEGI "

AB H3
AZIZ BASILIUS MANASTIRI — e —
3 NO’LU KiREC HARC ORNEGI A e

Sekil 4.37 : AB H3numarali duvar 6rgii harci 6rnegi.
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Sekil 4.38 : AB H4 numarali duvar orgii harct 6rnegi.

4.4.4 Gevher Nesibe Sultan Tip Medresesi ve Dariissifas:

Kayseri anitsal mimarisinin en Onemli eserlerinden biri olan Gevher Nesibe
Medresesi ve Dariigsifasi, gerek Anadolu’da bilinen en eski Tip Medresesi ve
Hastanesi olmast acisindan, gerekse Selguklu doneminin 6nemli bir temsilcisi olmasi
acisindan 6nemli bir yapidir. 1205-1211 tarihleri arasinda II. Kilicaslan’in kizi
Gevher Nesibe Sultan adma yaptirilan yapr (Erkiletlioglu, 1993), Bimarhane,
Sifahane ve Medrese olmak iizere 3 boliimden olusmaktadir.

Oldukga yalin bir cephe diizenine sahip olan yapinin 4 cephesi de kesme tas andezit
ve bazalt tiifleri ile oriilmiis olup sandik duvar orgii teknigine sahiptir (Sekil 4.39).
Cepheye acilmis olan dikdortgen pencereler, farkli restorasyon siirecleri igerisinde

yapiya eklenmistir.

Hasta muayene ve tedavilerinin gerceklestirildigi Sifahane boliimii, merkezi bir acik
avluyu cevreleyen revaklar ve bu revaklara acgilan eyvan ve hiicrelerden
olugsmaktadir. Yaklagik kare formda olan avlunun ortasinda yine kare formda bir

havuz yer almaktadir.
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Sekil 4.39 : Gevher Nesibe Sultan Tip Medresesinin genel goriiniimii.

Avluyu cevreleyen revak boliimleri, kare kesitli tas ayaklarla taginan sivri kemerlerle
etkili bir goriiniim sergilemektedir. Sivri tonozlarla ortiilii revaklarin gerisinde yer
alan en etkili elemanlar ise eyvanlardir. Kuzeye yonlenen ana eyvan, sivri tonozla
ortiilii olup kuzeye ve doguya acgilan 2 pencere ile aydinlanmaktadir. Girig eyvani
disindaki eyvanlar hagvari bir koordinat sistemi ile konumlanmig olup, kuzey-giiney
ve dogu-bati aksinda yerlestirilmislerdir. Her bir eyvan, revak dogsemesinden 2 rihtla
yiikseltilmis olup, dogu eyvanmi disindaki eyvanlar sivri tonozlarla, dogu eyvan ise
besik tonozla ortiilmiistiir. Selcuklu mimarisinin en belirgin elemanlarindan olan
etkili bir portalden ulagilan girig eyvani ise yine sivri tonozlarla ortiilmiistiir. Eyvan
ve revaklar kesme tas duvar, kapali mekanlar moloz tag duvar orgii teknigi ile insa
edilmistir. 196011 yillara kadar hiicreleri, revaklar1 ve iist ortiileri biiyiik oranda yikik

olan Sifahane, bu tarihlerdeki restorasyon ¢aligmasi ile tamamlanmigtir.

Akil hastalarinin tedavilerinin yapildigi bolim olan Bimarhane, dar ve uzun bir
koridora acilan 17 adet hiicre ve kiiciik bir hamamdan olugmaktadir. Yapmin bu
boliimiine, Sifahane avlusuna agilan bir koridorla ulagilmaktadir. 1960’11 yillara
kadar toprak altinda olan Bimarhane boliimiinde 1969 tarihinde yapilan kazilar

sonucu temel izleri ve ayakta kalabilen 2 adet hiicre ortaya cikarilmigtir. Bu
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tarihlerde gerceklestirilen restorasyon calismalari ile mevcut hiicreler 6rnek alinarak,
temel izleri lizerinden yap1 ayaga kaldirilmistir (Vakiflar Genel Miudiirliigii arsivi).
Hiicreler arasi baglantiy1 saglayan koridor, moloz tas duvar orgii tekniginde insa
edilmis olup yine moloz tas Oriilii besik tonozla Ortiilmiistiir. Bu mekan, ritmik
araliklarla yerlestirilmis kiiciik ¢at1 pencereleri ve cepheye acilan dar yiizeyinde yer
alan genis bir pencereyle aydinlatilmigtir. Kare mekanlar olan hiicreler de yine besik
tonozla ortiilii moloz tas duvarlarla yapilandirilmistir. Tavandaki tonozlar {izerinde,
catiya acilan kare kesitli kiiciik ¢att pencereleri bulunmaktadir. Bazi hiicrelerde,
merkezi ses sisteminin saglandigi soylenilen akustik kanallar1 mevcuttur. Bu
kanallarin, yapinin Bimarhane olarak kullanildigi donemlerde, akil hastalarinin
tedavisinde yararlanilan miizigin hiicrelere iletilmesini sagladigi diisiiniilmektedir
(Koker, 1996). I¢ mekanlardaki biitiin duvarlar ve tonozlar moloz tas orgii teknigi ile
insa edilmistir. Ancak yine diger mekénlar gibi yeniden ayaga kaldirilan hamam
boliimii ve koridora agilan oda tugla orgiilii aynali tonoz ile oOrtiiliip ¢cimento siva ile

sivanmuistir.

Tip egitiminin gerceklestirildigi béliim olan Medrese boliimii, Sifahane ile benzer bir
plan semasmna ve yapim oOzelliklerine sahiptir (Sekil 4.40). Ancak ana eyvanin 2
tarafinda 2 biiylik dershane ve dogu tarafinda Gevher Nesibe Sultan’in tiirbesi yer
almaktadir. Kripta ve mescit boliimlerinden olusan tiirbenin alt katinda bulunan
kripta boliimiinde Gevher Nesibe Sultan’in sandukasi yer almaktadir. Cephede
yiikseltilerek sivri kiilahla ortiilen mescit boliimii, bu kiilahin baglangi¢ noktasinda
yer alan mazgal pencerelerle aydmlatilmistir. Vakiflar Genel Miidiirliigii arsivinden
elde edilen proje ve bilgilere gore Medrese boliimiiniin 6zgiin duvarlarim biiyiik

oranda korudugu anlasilmaktadir.

92



CAlHI

o a o

o =]
a

o e =)
o

o

a

= A

o

mhiin A AHANME o MEDRESE
HANE a )

o

o
o =

o
= o

o
o ? o
— —

GCEVHIR ¥ISisE TIF MEDRE sEsi vE DRl sriras)

e
LI T I B ]

Sekil 4.40 : Gevher Nesibe Sultan Tip Medresesi plan1 ve 6rnek alinan noktalar (Cizim: G. Biiyiikmihgi, H. Kozlu, H. Eldek).
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Yapmin har¢ karakterizasyonunun temsili Ornekler {izerinden yapilabilmesi
amaciyla, orijinalitesini diger boliimlere gore daha fazla koruyabilmis olan Medrese
boliimiiniin 3 farkli mekadnindan duvar orgii harct  Ornekleri alinarak

degerlendirilmistir (Sekil 4.41, 4.42, 4.43).

GM HI1

GEVHER NESiBE MEDRESESI L
1 NO'LU KiREC HARC ORNEGI

Sekil 4.41 : GM HI numarali duvar 6rgii harci 6rnegi.

GM H2
GEVHER NESIBE MEDRESESI ——
2 NO'LU KIREC HARC ORNEGIH e 1172 34 e

Sekil 4.42 : GM H2 numarali duvar 6rgii harci 6rnegi.
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GM H3

GEVHER NESIiBE NEDRESESI — e —
m;mnmmcomml P o T T -

Sekil 4.43 : GM H3 numarali duvar 6rgii harci 6rnegi.

4.4.5 Kiz1l Kosk

13. yy. sonlarinda Sultan II. Giyaseddin Keyhiisrev tarafindan Kizil Tepe Oniine
yaptirilmis olan Kizil Kosk (Sekil 4.44), ilk yapildigi donemlerde, sandik duvar
tekniginde insa edilmis, firuze ¢ini pargalar: ile kapl, besik tonozlu iki mekandan
olusurken, giiniimiize sadece duvarlarin kire¢ harct dolgulu moloz tas orgiilii i¢
kisimlar1 gelebilmistir (Sekil 4.45). Bu kalintilar, duvarin her iki yiizeyinde diizgiin
kesme taslarin kullanildigi, kesme taslarin arasina moloz taslar ve kire¢ har¢larinin
doldurularak kalin ve saglam bir duvar elde edildigi sandik duvar yapim tekniginden
kalan duvar ¢ekirdekleridir. Olduk¢a harap durumda olan yap1 Selguklu Doneminde
tekke olarak kullanilmistir (Eravsar, 1998; Cayirdag, 2001).

L

Sekil 4.44: Kizil Kosk kalintilarinin genel goriintimii.
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KIZIL KOSK

0 1 2 3 4 Sm

Sekil 4.45: Kiz1l Kosk plan1 ve 6rnek alinan noktalar (Cizim: Hale Kozlu).

Hem duvar orgii harclar1 hem de siva harglari incelenen yapinin farkli mekan ve

yliksekliklerinden 3 ayr1 noktadan har¢ ornekleri alinmistir (Sekil 4.46, 4.47, 4.48).

KK H1

KIZIL KOSK
1 NO'LU KIREG HARG ORNEGI

Sekil 4.46 : KK H1 numarali duvar 6rgii harci 6rnegi.
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KK H2

KIZIL KOSK
2 NO'LU KIiREC HARG ORNEGH y

Sekil 4.47 : KK H2 numaral1 duvar 6rgii harc1 6rnegi.

Sekil 4.48 : KK H3 numaral1 duvar 6rgii harc1 6rnegi.
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4.4.6 Giipgiipoglu Konagi Hamam Boliimii

Geleneksel Kayseri evleri arasinda en eski tarihli yap1 olan Giipgiipoglu Konagi, 15.
yy. ortalarinda inga edilmis, ekleme ve degisiklikler 18. yiizyila kadar devam etmistir
(Cakiroglu, 1952). Harem ve selamlik boliimlerinden olusan yapi, avlulu bir plan
semasina sahiptir (Sekil 4.49). Sehir surlara bitisik olarak konumlandirilan konak
giiniimiizde Etnografya Miizesi olarak kullanilmaktadir.

anbor

i

Sekil 4.49 : Konak icerisinde hamamin konumu (Cakiroglu 1952; imamoglu, 1992).
2 katli yapinin duvarlar1 andezit ve bazalt tiifleriyle insa edilmistir (Sekil 4.50).
Zemin katin bazi boliimlerinde ve bahge duvarlarinda moloz tas orgii teknigi ve
sandik duvar orgii teknigi kullanilirken {iist kat duvarlarinda tek sira kesme tas duvar
orgii teknigi kullanilmistir. Cephelerde ve servis mekani olarak kullanilan bazi ig¢

mekanlarda siva v.b. herhangi bir kaplama malzemesi kullanilmamis, diger ic

mekanlar ise zarlarla kaplanmistir. Incelenen hamam boliimii zemin katta yer

almaktadir (Sekil 4.51).

98



GP H1

SOYUNMALIK GiRiS

GPH3

ffffff I =

Sekil 4.51 : Giipgiipoglu Konagi Hamam Boliimii ve 6rnek alinan noktalar (Cizim: Hale Kozlu).
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Farkli donem eklerine sahip olan yapinin avlusundan ulagilan hamam boliimii
giiniimiize kadar hi¢ onarim gérmemis bazi duvarlara sahip olup, oldukg¢a harap bir
durumdadir. Girig, soyunmalik ve sicaklik boliimlerinden olusan hamamin avludan
ulasilan giris boliimii bir gesit riizgarlik gorevini gormektedir (Sekil 4.52). Duvarlar1
ve tavani tamamen bezemeli ahsap zarlarla kaplanmig olan soyunmalik boliimii
oldukca 6zenli bir is¢ilikle yapilandirilmis olup giiniimiizde miizenin deposu olarak
kullanilmaktadir. Girig boliimiine agilan kapi ve yamindaki kemerli pencerenin sdve

taglar1 farkli siyah boya ile boyanarak motiflendirilmistir.

Sekil 4.52 : Hamam girisi ve soyunmalik boliimii.

Sicaklik boliimii, soyunmalik bodliimiinden tag basamaklarla yiikseltilmistir. Ancak
doseme ve tavani tamamen yikilmistir. Moloz tag duvar orgii tekniginde insa edilen
duvarlar, son donem onarimlarinda ¢imento harci ile derzlenmistir. Yine ayni
onarimlar esnasinda mekanin ortasina amaci belirlenemeyen bir tag duvar oriilmiistiir

(Sekil 4.53).

P iy ¥

Sekil 4.53 : Sicaklik boliimiiniin genel goriiniimii.
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Giintimiizde mevcut olmayan ancak ev sahipleriyle yapilan goriismeler sonucu kubbe
oldugu belirlenen iist ortii ile duvarlar arasindaki gegisi saglayan tromplar, bu
tromplarin iistiindeki moloz tag duvar ve yikilmis olan bacanin arka duvari, mekanin
miidahale gormemis yap1 elemanlaridir. Trompu tagiyan yan duvar, cift sira kesme
tag ile oriilmiis olup ortasi kii¢iik moloz taglar ve harg ile doldurulmustur. Tromp ise
diizgiin profillendirilmis kesme taslarla insa edilmistir. Dairesel formlu baca arka

duvari da yine moloz taglar kullanilarak sekillendirilmigtir.

Konagin hamam bolimii genel olarak incelendiginde, giris ve soyunmalik
boliimlerinin orijinal ahsap zar ve tavanlarla kaplanmis duvarlara sahip oldugu, zar
kapli olmayan duvarlarin ise bitisik derzli insa edildigi goriilmektedir. Bu durum,
giris ve soyunmalik boliimlerinden 6rnek alinmasini giiclestirmektedir. Bu nedenle

gliniimiizde biiyiik oranda tahrip olmasina ragmen onarim veya ek yapilmamis olan

sicaklik boliimiinden 3 farkli yiikseklik ve derinlikten duvar orgii harci 6rnekleri

almmustir (Sekil 4.54, Sekil 4.55, Sekil 4.56).

] 'Tl o :ﬁ A
A

»

34
-
P

GP H1

GUPGUPOGLU KONAGI HAMAMI
1 NO’LU KiREC HARC ORNEGI e

Sekil 4.54 : GP H1 numarali duvar 6rgii harct 6rnegi.
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GP H2

GUPGUPOGLU KONAGI HAMAMI ——
2NO'LU KiREQ HARC ORNEGI o o

GP H3

GUPGUPOGLU KONAGI HAMAMI ——_p—
3 NO'LU KIREC HARC ORNEGI ] 2 3 4 S

Sekil 4.56 : GP H3 numarali duvar o6rgii harct 6rnegi.
4.4.7 Gon Ham

Piri Pasa Ham olarak da bilinen Gon Hani, Kapali Carsi’nin dogusunda olup,
giiniimiizde olduk¢a harap durumdadir (Sekil 4.57). 16. yiizyilda insa edilmis olan
yap1 dericilerin kullanimi amaciyla Piri Mehmet Pasa tarafindan yaptirilmistir

(Cayirdag, 2001).
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Kapali Cars1 icerisinden kemerli bir kapr ile ulagilan han, acik avlulu ve 2 kath bir
plan semasina sahiptir. Uzun siire kullanilmadig: i¢in avlu etrafindaki diikkanlar ve
iist kat yikilmis, zemin kata briket duvarlarla yeni mekanlar insa edilmistir. Yapidan
gliniimiize ulasabilen tek 6zgiin boliim, Kapali Cars1 ile ulagimi saglayan girig kapisi

ve bu kapimnin iistiinde yer alan duvar parcalaridir (Sekil 4.58).

Sekil 4.58 : Gon Hant’ndan giiniimiize kalan duvarlar ve 6rnek alinan
noktalar (Cizim: Hale Kozlu).
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Ust kattaki kemer ayaklar1 ve kapimn etrafindaki soveler ile kemerler biiyiik boyutlu
kesme taslarla, tonoz ve duvarlar moloz taglarla bicimlendirilmistir. Yapinin har¢
karakterizasyonunun temsili Ornekler {izerinden yapilabilmesi icin 0zgiin

boliimlerden 2 adet duvar 6rgii harci 6rnegi alimmistir (Sekil 4.59, Sekil 4.60).

GH H1
GON HANI : e ™ ™
1 NO’LU KiREC HARC ORNEGI e

Sekil 4.59 : GH H1 numarali duvar 6rgii harci 6rnegi.

GH H2

GON HANI
2 NO’LU KIREC HARC ORNEGI N e T e T

Sekil 4.60 : GH H2 numarali duvar 6rgii harci 6rnegi.
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4.4.8 Gavremoglu Konag

1774 yilinda insa edilmis olan Gavremoglu Konagi (Imamoglu, 1992), giiniimiizde
oldukca harap durumdadir (Sekil 4.61). Avlulu bir plan semasina sahip olan yapinin
sadece zemin katimin 3 odasi ayaktadir (Sekil 4.62). Dosemeleri tamamen ¢okmiis
olan mekanlarin ahsap tavan kirisleri biiyiik oranda yikilmistir. Orijinalinde oldukca
Ozenli bir ahsap is¢iligine sahip olan yapmin tavan, zar ve dolap kapaklari yok
olmustur. Daha sonraki donemlerde yapiya eklenmis olan ve ayr1 bir avludan ulagimi

saglanan boliimiin bir odasinda ahsap zar ve tavan kaplamalar1 bulunmaktadir.

GAVREMOGLU KONAGI

__—__

0 1 2 3 4 S5m.

Sekil 4.62 : Gavremoglu Konagi plan1 ve 6rnek alinan noktalar (Cizim: Hale Kozlu).
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Yapinin duvarlar1 sandik duvar orgii teknigi ile insa edilmistir. Cift sira kesme tas
olarak oriilen duvarlarin aras1 moloz taglar, toprak ve kire¢ harci ile doldurulmustur.
Yapinin har¢ karakterizasyonunun temsili ornekler {izerinden yapilabilmesi icin 2

ayr1 noktasindan duvar 6rgii harci 6rnekleri alinmistir (Sekil 4.63, Sekil 4.64).

GK H1

GAVREMOGLU KONAGI —
1 NO'LU KIREC HARC ORNEGI

GK H2

GAVREMO_CLU KONAGI ——
2 NO’LU KiREC HARC ORNEGI

0 1 2 3 4 Sem.

Sekil 4.64 : GK H2 numarali duvar 6rgii harci 6rnegi.
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4.4.9 Kuyumcuoglu Konagi

Kayseri Kentsel Sit Alani, Tavuk¢u mabhallesi icerisinde yer alan Kuyumcuoglu
Konagi, 19. yiizyilda insa edilmis olup geleneksel Kayseri evi tipolojisinde 6nemli
bir yere sahiptir (Sekil 4.65). Biiyiik oranda yikilmis olmakla beraber, orijinal plan

semasi hala okunabilmektedir.

Sekil 4.65 : Kuyumcuoglu Konagi genel goriiniimii.

Giintimiizde iki ayr1 boliim olarak kullanilan yapimin plan semast incelendiginde
orijinalinde 1 ve 27 parselleri kapsayan tek bir yapt oldugu anlasilmaktadir.
Zamaninda harem ve selamlik girisleri olarak kullanildig1 tahmin edilen iki 6zgiin
giristen yapinin iki ayr1 boliimiine ulasilmaktadir. Zemin katta, sofaya acilan 2 oda,
tokana ve iist kata ulasimi saglayan merdiven bulunmaktadir. Merdivenin saginda yer
alan ve 27 parselle baglantiy1 saglayan tag siitunlar ve kemerlerin aras1 sonradan

oriilerek bina 2 farkli ailenin kullanabilecegi iki farkli ev olarak diizenlenmistir.

Bayram Sokaktan girilen ve 27 parselde bulunan boliim, avlulu bir plan semasina
sahiptir (Sekil 4.66). Ozgiin dosemesi sal tas1 kapli olan avlunun biiyiik boliimiinde
taslarin iizerine beton doseme yapilmistir. iki siitun siras ile arkadli bir goriiniim
sergileyen avlunun agik boliimiinde st kata ulagimi saglayan merdiven yer

almaktadir. Yar1 acik boliimiinde ise, iki oda, tokana ve evin helasi bulunmaktadir.

Avludaki tas merdivenlerle iist katta konumlandirilan agik sofaya ulagilmaktadir.
Yari agik bir mekan olan eyvan, kosk ve ii¢ odanin acildigi sofa, 3 tarafini ¢cevreleyen
tas kemer ve siitunlarla oldukca etkileyici bir mekadndir. Cokgen cikmasi, tasg
sedirleri, kemerli pencereleri, ahgsap tavani ve genel oram ile olduk¢a zengin bir
mekan olan sofanin yaninda yer alan odanin tavani ve dosemesi ahsap kaplama olup,

avluya ve sokaga bakan iki duvarinda pencereler yer almaktadir.
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KH?

KUYUMCUOGLU EVI

+ Jm

Sekil 4.66 : Kuyumcuoglu Konagi plani ve ornek alinan noktalar (Cizim: G. Biiylikmihgi, H. Kozlu).
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Yal¢i Sokak ve Bayram Sokagin birlestigi kosede yer alan yapi, gdonye, cokgen ve
dikdortgen cikmalari, bezemeli tas konsollari, tas silmeleri ve pencereleri ile oldukca
hareketli bir cephe karakteri sergilemektedir. Simetri ekseninin ortasinda

konumlandirilan iist kat sofasinin gonye ¢ikmasi, cephenin en etkili elemanidir.

Geleneksel Kayseri evi yapim sisteminin tipik bir 6rnegini yansitan yapi bir bodrum
kat iizerinde yigma tas sistemle iki kat olarak yapilandirilmistir. Yapmin tiim
duvarlari, islenmesi kolay bir tas tiirli olan andezit esasli diizgiin kesilmis "yonu" tas1
ile 18-23 cm kalmhiginda Oriilmiistiir. Yapim sisteminin énemli bir elemanm olan
cikmalar Yalgin Sokak cephesinde gonye ¢ikma, Bayram Sokak cephesinde ise
cokgen ¢ikma seklinde bicimlendirilmis olup ahsap hatillar lizerine oturtularak tas
konsollar ile tasitilmistir. Mimaride geleneksel bir sistem olan kesme tas duvarin
ahsap tabanlar iizerine oturtulmasi islemi tim Kayseri evlerinde oldugu gibi
Kuyumcuoglu evinde de kullanilmis 6zgiin bir 6zelliktir (Biiylikmihg1, 1997). Mekan
acikliklarinin ahgsap kirisleme sistemi ile gecildigi evde kirislerin i¢ mekina bakan
yiizlerine dekoratif dzelliklere sahip ahsap tavanlar cakilmustir. Ust katta ve zemin
katta yer alan yar1 acik mekénlarin avluya bakan ylizeyleri yuvarlak kemerlerle
profillendirilmis olup tek parca tastan olusan siitunlarla tasitilmistir. Girigin
karsisinda yer alan ve zemin katta moloz tas 6rgii teknigi ile oriilen avlu duvarlarinin
ist kat seviyesinde diizgiin kesme tas duvar orgiisiine doniismesi baska hicbir evde
rastlanmayan bir 6zellik olup hangi Orgiiniin 6zgiin oldugu anlagilamamistir. Agik
avludan iist kata ulasan merdiven ara sahanlia kadar tas duvarlarla tasitilirken
sahanliktan list kata kadar olan boliimii birbiri {istiine binen taglarin ahsap kirislere
oturtulmasi ile tagitilmistir. Mekan agikliklarinin ahsap kirisleme sistemi ile gegildigi

evde cat1 diiz toprak dam ile kapatilmis olup ¢ati suyu tas ¢cortenler ile alinmistir.

Yapimn har¢ karakterizasyonunun temsili 6rnekler iizerinden yapilabilmesi icin 3
farkli noktadan duvar 6rgii harc1 ornekleri alinmistir (Sekil 4.67, Sekil 4.68, Sekil
4.69).
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KU H1

KUYUMCUOGLU KONAGI
1 NO'LU KiREC HARC ORNEGI

KU H2

KUYUMCUOGLU KONAGI
2 NO’LU KiREG HARC ORNEGI ™

Sekil 4.68 : KU H2 numarali duvar 6rgii harci 6rnegi.

KU H3
KUYUMCUOGLU KONAGI — e —
3NO’LU KiREC HARC ORNEGI EE e

Sekil 4.69 : KU H3 numarali duvar 6rgii harci 6rnegi.

4.5 Siva Harclan Incelenen Yapilar

Kayseri geleneksel yapim tekniginde, yapilarin cephelerinde siva kullanimina

rastlanmamaktadir. (Imamoglu, 1992; Biiyiikkmih¢i, 1997). Bu béliimde, farkli
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donemlere tarihlenen 8 adet yapinin genel mimari karakteri, gecirdigi onarimlar,
yapim sistemleri ve siva harglarinin bu sistem igerisinde kullanimlar1 incelenmistir
(Sekil 4.19). Deneysel ¢alismalar1 gerceklestirilen siva har¢larinin alindigr noktalar
cizim lizerinde isaretlenmistir. Bu baglamda incelenen yapilar ve donemleri asagida

belirtilmektedir:

-Gereme Panagia Kilisesi: Bizans Donemi 6.yy.

-Yesilhisar Erdemli koyii Kilise Camii: Bizans Donemi 11.yy.
-Yesilhisar Erdemli koyii St. Nikolaos Kilisesi: Bizans Donemi 11.yy.
-Kiz1l K6sk: Selguklu Donemi 13. yy.

-Erdemli Eustathios Kilisesi: 14. yy.

-Glipgiipoglu Konagi Hamam Boliimii: Osmanli Donemi 15. yy.
-Setendonit Hamami: Osmanli Dénemi 18. yy.

-Darsiyak Yanartag Rum Kilisesi: Osmanli Dénemi 19. yy.

4.5.1 Gereme Panagia Kilisesi

Gereme yerlesimi, Erciyes Dagi eteklerinde, Develi ilgesi'ne 15 km. uzaklikta
bulunan Soysall1 koyiiniin yaklagitk 1000 m. yukarisinda konumlandirilmistir.
Ulasimi oldukga zor olan ve M.S. 6 yiizyila tarihlendirilen Gereme harabelerinde son
yillara kadar herhangi bir arkeolojik arastirma kazis1 yapilmamistir. 2005 tarihinde
Kayseri Arkeoloji Miizesi tarafindan gergeklestirilen temizleme ¢aligmalart ile biiyiik
oranda toprak altinda kalmis olan bir kilise ve yanindaki mezar yapisi agiga
cikarilmis, bu yapilardan olduk¢a yukarida konumlanmis olan bir hamamin
kalintilart bulunmustur. Yine bazilikal plan semasina sahip bir¢ok kilise ve farkli
plan semalarinda yap tiirlerine ait temeller ve su arklart bulunmustur (Karakaya,

2003).

Bazilikal plan semasina sahip olan yapi, genis bir orta nef ile kuzey ve giineyinde iki
yan neften olugmaktadir (Sekil 4.70). Nefler birbirinden 4 sira siitunla ayrilmaktadir
(Sekil 4.71). Arazideki egim nedeniyle kuzey ve bati duvarlari toprak altinda
kalmistir. Doguda yer alan apsis, icerde dairesel bir plan semasina sahipken, dis
cephede besgen bir sema ile sekillendirilmis, kemerli 3 adet pencere ile

aydinlatilmistir. Yine aymi cephede, kuzey nefine acilan bir giris kapist ve
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apsistekiler ile aym boyut ve formda kemerli bir pencere yer almaktadir. Narteksi
bulunmayan yapinin ana girisi giiney cephesinden saglanmaktadir. Rott ve Restle’nin
cizimlerinde bu cephede 3 adet pencere goriilmekle birlikte giiniimiizde boyle bir iz
saptanamamustir. Kilisenin orta ve kuzey nefini ayiran siitunlarin arasina Oriilen
kesme tas duvarin plan semasina aykiriligi nedeniyle sonradan yapiya eklendigi
diistiniilmektedir. 1842 tarihli seyahatnamelerde de mevcut oldugu goriilen

(Hamilton, 1842) bu duvarin yapiya hangi tarihte eklendigi anlagilamamistir.

CE 51 Q
CE S
CH 54 ©

.

[

_

Sekil 4.70 : Gereme Panagia Kilisesi plani ve 6rnek alinan noktalar
(Cizim: Hale Kozlu).

GEREME PANAGIA KI1LISEST
| |
0 1 2 3 4 Sm

Yapmnin bati tarafina eklenen moloz tas duvar ise, bu bolimiin ¢evre koylerde
yagayanlar tarafindan hayvan barinagi olarak kullanilmasi iizere yapilmistir.

Giinlimiize ulasamayan iist ortii konusunda ise herhangi bir bilgiye ulagilamamuistir.
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Diizgiin kesme taslarla insa edilen yapida oldukga biiyiik ve farkli boyutlarda andezit
ve bazalt tiifleri kullanilmistir. Yapida kullanilan taglarin, Develi yakinlarindaki

Bakirdagi tag ocaklarindan getirildigi tahmin edilmektedir.

Thi o oo LR

Sekil 4.71: Gereme Panagia Kilisesi genel goriiniimii.

Aragtirmacilar tarafindan 6. yiizyila tarihlendirilen yapilar toplulugu, (Rott, 1908;
Ozgiig, 1955; Restle, 1979) Erciyes Dagr’'nin soguk iklimi, define arayicilari ve
herhangi bir koruma alani icerisinde olmamasi nedeniyle harap durumda bulunsa da;
bu yiikseklikte hava kirliliginin olmamasi, sehrin biiyiik bir boliimiiniin toprak
altinda kalmasi, tasit ulasimini saglayan yollar bulunmamasi ve ancak yaya olarak
tirmanarak ulasilabilmesi sayesinde malzeme ve plan semas1 bozulmalart minimum

diizeyde kalmustir.

Yapmnin duvarlarinda duvar orgii harct kalintisina rastlanmamustir. Yapiya 19. yy.
veya daha Oncesinde eklendigi diisiiniilen ve nefleri ayiran kesme tas duvarin bir
ylizeyi ve ortadaki siitunun iizerinde bulunan az miktarda siva kalintis1 incelenmek

tizere degerlendirmeye alinmistir (Sekil 4.72, 4.73, 4.74, 4.75).
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GK S3

GEREME KiLiSESI .
3 NO’LU SIVA ORNEGI

GK S4 N
GEREME KiLISESI
4 NO’LU SIVA ORNEGI

e NG |

uSekil 4.75 : GK S4 numarali s1va harci 6rnegi.

4.5.2 Erdemli Kaya Kiliseleri

Kayseri Yesilhisar ilcesi Erdemli koyii’'nde yer alan ve 11-14. yiizyillar arasinda,
andezit kayalarin oyulmasi ile insa edilmis olan kaya kiliseleri (Sekil 4.76, 4.77) ve
stvalari, cografi konumlarindaki ulasim zorluklar1 nedeniyle bozulmadan giiniimiize

gelebilmis olan nadir Orneklerdendir. Bu calisma kapsaminda 11. yiizyila
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tarihlendirilen Aziz Nikolaos Kilisesi ve Kilise Camii ile 13-14. yiizyila

tarihlendirilen Eustathios Kilisesi ele alinmistir.
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Sekil 4.76 : Erdemli koyii ve vadi igerisinde calisma yapilan
kiliseler (Cizim: Nilay Karakaya).

4.5.2.1 Aziz Nikolaos Kilisesi

Vadinin dogusunda yer alan Aziz Nikolaos Kilisesi ve sapeli amorf dikdortgen bir
plana sahiptir (Sekil 4.77). Dogusunda dairesel bir apsis bulunmaktadir. Bir gdomii
yapisi olan kilisenin apsis, kuzey ve bati duvarlarinda, tonoz baslangi¢clarinin alt
yiizeylerinde yer yer dokiilmiis ve biiyiik oranda islenmis siva iistii duvar resimleri
yer almaktadir (Sekil 4.78). Duvar resimleri ve sahnelerin tislubundan yapinn 10. yy.
sonu 11. yy. basinda insa edildigi anlagilmaktadir. Dogudaki sapelin iislubu ise 11.-
12. yiizyila tarihlendirilmektedir (Karakaya 2003). Yapiin kaya oyma duvarlari
lizerinde yer alan siva harclarinin karakterizasyonunun temsili 6rnekler {izerinden
yapilabilmesi amaciyla kilise ve sapelin 3 farkli noktasindan siva harci ornekleri

alinmustir (Sekil 4.79, Sekil 4.80, Sekil 4.81).
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5T NIKOLAOS KILEESI
T

Sekil 4.77 : Aziz Nikolaos Kilisesi plani ve 6rnek alinan
noktalar (Cizim: Hale Kozlu).

Sekil 4.78: Aziz Nikolaos Kilisesi genel goriiniimii.
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NIKOLAOS KIiLISESi
LU SIVA ORNEGIH

Sekil 4.81 : NK S3 numarali siva harci 6rnegi.
4.5.2.2 Kilise Camii

Vadinin dogusunda St. Nikolaos Kilisesi'nin giineybatisinda yer alan Kilise Camii,
iki serbest destekli kapali Yunan hag¢1 plan tipindedir (Sekil 4.82). Doguda, ortadaki
biiyiik olmak iizere 3 apsis yer almaktadir. Giiney duvarinda dikdortgen bir mezar
nigi bulunmaktadir. Yapinin kuzeyinde yaklasik kare planli gomii mekani vardir. Bu
mekanin zemin ve duvarlarinda mezar nisleri vardir (Sekil 4.83). Son donemlerde
koy halki tarafindan mescit olarak kullanildigindan Kilise Camii olarak

isimlendirilmektedir.
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Sekil 4.83 : Kilise Camii genel goriiniimii.
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Yapmin 3 farkli noktasindan siva harci Ornekleri alinarak temel ozellikleri

saptanmaya calisitlmistir (Sekil 4.84, 4.85, 4.86).

Sekil 4.85 : KC S2 numarali siva 6rnegi.

Sekil 4.86 : KC S3 numarali siva 6rnegi.

4.5.2.3 Eustathios Kilisesi

Yine Erdemli koylinde yer alan ve 13-14. yiizyila tarihlendirilen Eustathios Kilisesi,
vadinin dogu ucunda yer almaktadir. Kuzey-giiney dogrultusunda dikdortgen planl
bir kaya oyma kilise olan yapinin dogusunda iki apsis yer almaktadir (Sekil 4.87,
Sekil 4.88). Giiney ve bat1 duvarinda iki dikdortgen nis vardir. Giiney duvarinda yer

alan girisin dis kisminda mezar nisleri yer almaktadir. Kilisenin tonoz ve
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duvarlarinda kire¢ siva iizerine islenmis duvar resimleri bulunmaktadir (Karakaya,

2004).
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Sekil 4.87 : Eustathios kilisesi plan1 ve 6rnek alinan noktalar (Karakaya, 2004).
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Sekil 4.88 : Eustathios Kilisesi genel goriintimii.

Yapinin siva karakterizasyonunun temsili 6rnekler tizerinden yapilabilmesi amaciyla

3 farkli noktadan siva harci 6rnegi alinmistir (Sekil 4.89, 4.90, 4.91).

EU S1

EUSTATHIOS KILISESI
1 NO'LU SIVA ORNEGI
L

Sekil 4.89 : EU S1 numarali s1va harci 6rnegi.
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EUSTATHIOS KiLISESI
ﬁIEO’LUSlVAORNECl T e

EUSTATHIOS KiLIiSESi ﬁ—:—g-i‘—s
3NO’LU SIVA ORNEGI “

Sekil 4.91 : EU S3 numarali siva harci 6rnegi.

4.5.3 Kiz1l Kosk

Hem duvar orgii harglar1 hem de siva harglar1 incelenen yapinin i¢ mekanlarinda,
birden ¢ok katmanl ¢ini alti sivalara rastlanmistir(Sekil 4.92). Yapinin giiniimiize
ulasabilmig sivali boliimlerinde 2 farkli noktadan siva harci 6rnegi alimmistir (Sekil
4.93,4.94).
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KK S1

KIZIL KOSK e
1 NO'LU SIVA ORNEGH e

Sekil 4.94 : KK S2 numarali siva harci 6rnegi.

4.5.4 Giipgiipoglu Konag1 Hamam Boliimii

Duvar orgii harclar incelenen yapilar kapsaminda genel 6zellikleri aciklanan yapinin

2 ayr1 noktasindan siva harci 6rnegi alinmistir (Sekil 4.95, 4.96).

a

Sekil 4.95 : GP S1 numarali siva harci 6rnegi.
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GP S2

GUPGUPOGLU KONAGI HAMAMI
2 NO’LU SIVA ORNEGI

Sekil 4.96 : GP S2 numarali siva harci 6rnegi.

4.5.5 Setenoniat Hamami

18. yy. sonlarina tarihlendirilen (Cayirdag, 2001) Setenonii Hamami (Sekil 4.97),
soyunmalik, 1liklik ve sicaklik boliimlerinden olusmaktadir. Orijinalinde bir cifte

hamam oldugu bilinen yapimnin sadece kadinlar boliimii giiniimiize ulasabilmistir
(Sekil 4.98).

et 2 3 a4 sm

Sekil 4.98 : Setenonii Hamami Kadinlar Boliimii plani ve 6rnek
alinan noktalar (Cizim: Hale Kozlu).
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Kadinlar boliimii, iki yiizeyinin moloz tas ile Oriiliip i¢ kisminin har¢ ve kiiciik
taslarla dolduruldugu sandik duvar 6rgii teknigi ile insa edilmistir. Yapinin yikilmis

boliimlerinde tugla seklinde kabaca bicimlendirilmis kiiciik taslar goze carpmaktadir.

Sivri kemerli giris kapisimin iki yaninda yer alan 2 adet kemerli pencere ile
aydinlatilan soyunmalik boliimii (Sekil 4.99), ince taslarla sekillendirilmis bir kubbe
ile ortiilmiistiir. Catida yiikselen kubbe kesme taslarla kaplanmistir. Kubbe-duvar
gecisleri pandantiflerle saglanmigtir. Soyunmalik boliimiiniin dosemesi moloz ve
toprak dolu olup doseme kotu okunamaz durumdadir. Mekdnin yan duvarlarinda

dikdortgen nisler yer almaktadir. Kemerler ve pandantifler kire¢ siva ile sivanarak

yer yer kalem isi bezemeler yapilmistir.

Sekil 4.99 : Soyunmalik boliimii genel goriiniimii.

Soyunmalik boliimiinden kiiciik bir kapiyla gecilen 1liklik boliimii dikdortgen bir
mekandir (Sekil 4.100). Yuvarlak kemerlerle iice ayrilan mekanin ortadaki boliimii

aynali tonoz, yanlarindaki boliimleri kubbe ile Ortiilmiistiir.

Sekil 4.100 : Iliklik bolimii genel goriiniimii.
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Sicaklik boliimiiniin ana mekan1 kubbe ile ortiillerek fil gozii pencerelerle
aydinlatilmigtir (Sekil 4.101). Ana mekanin koselerinde yer alan kare planli 4 mekan
da yine kubbe ile ortiilmiis olup duvarlarinda sivri kemerli nisler bulunmaktadir.

Sicakliktan iki adet tonozlu mekéna gecilmektedir.

.

Sekil 4.101 : Sicaklik boliimii genel goriiniimii.

Yapinin genel siva harci karakteri incelendiginde; soyunmalik boliimiinde ve sicaklik
boliimiiniin arkasinda yer alan mekéanda kire¢ harclar1 giiniimiize ulasabilmis ancak
iliklik ve sicaklik boliimiiniin duvar ve kemerleri ¢imento siva ile sivanmistir.
Ozellikle soyunmalik béliimiiniin sivalart olduk¢a ©zenli bezemelere sahiptir.
Yapmnin kire¢ sivalarindan, incelenmek iizere 3 adet siva harci 6rne8i alinmistir

(Sekil 4.102, Sekil 4.103, Sekil 4.104).

SHS1
9 SETENONU HAMAMI ™ ™
NE ¢ 1 NO'LU SIVA ORNEGI

Sekil 4.102 : SH S1 numarali siva harci 6rnegi.
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SH S2

SETENONU HAMAMI ——_—
2 NO'LU SIVA ORNEGI B T 2 3roue e

SH S3
SETENONU HAMAMI
3 NO'LU SIVA ORNEG

Sekil 4.104 : SH S3 numarali siva harci 6rnegi.
4.5.6 Darsiyak Yanartas (Taksiarhis) Rum Kilisesi

Gesi’nin Darsiyak (Kayabag) koyiinde 1837 yilinda insa edilmis olan Yanartas Rum
Kilisesi (Sekil 4.105), orijinalinde bir manastir kompleksinin kilisesidir (Yegen,
1993; Eravsar, 2000; A¢ikgoz, 2007).
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Sekil 4.105 : Yanartas Kilisesi plan1 ve 6rnek alinan noktalar (Cizim: Hale Kozlu).
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Gilintimiize diger manastir yapilar1 ulasamayan kompleksin kilisesinin de kubbe

boliimii tamamen ¢okmiistiir. Buna ragmen Kayseri ve civarinda mimari ve dekoratif

Ogelerini biiyiik oranda koruyarak giiniimiize gelebilmis nadir drneklerdendir (Sekil

4.100).

Sekil 4.106 : Yanartas Kilisesi genel goriiniimii.

Siitunlarla olusturulan narteksten ulasilan naos 3 nefli bir plan semasina sahiptir.
Nefler 3 dairesel apsis ile bitmektedir. Birbirlerinden siitunlar ve tonozlarla ayrilan
boliimler arasinda kubbeli ana mekan yer almaktadir. Pandantiflerle taginan kubbenin

biiyiik kism1 ¢cokmiistiir.

Iki yan neften ulagilan ve ayni zamanda yan giris kapilarinin da acildigi mekanlarda
yer alan iki merdivenle iist kat baglantis1 saglanmaktadir. Merdivenin ulastigi
kadinlar boliimii, narteks ve giris kapisinin iistiinde yer almaktadir. Duvarlarin
tizerinde dolagan dar bir koridorla apsis lizerinde yer alan ve catiya ulasimi saglayan

merdivenlere ulasilmaktadir (Biiyiikmihgt ve dig., 2007).

Andezitik tiifler ile kesme tas duvar orgii tekniginde insa edilen duvarlarda taslar
kirec harci ile birlestirilmistir. Ic mekan kire¢ siva ile sivanarak duvar resimleri

islenmis, cephelerde siva kullamilmamigstir. Yapidaki siva karakterizasyonunun
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anlagilabilmesi amaciyla 3 farkli noktadan siva harct 6rnegi alinmistir (Sekil 4.107,

4.108, 4.109).

Sekil 4.109 : YK S3 numarali siva harci 6rnegi.
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5. MEVCUT ORNEKLERIN DENEYSEL CALISMALARI

5.1 Ornek Alma ve Gorsel Analizler

Calisma kapsaminda incelenen har¢ Orneklerinin alinmasinda, miimkiin oldugunca
yapinin miidahale gérmemis boliimleri tercih edilmistir. Duvar 6rgii harci 6rnekleri
almirken ornegin miimkiin oldugunca yiizeyden olmamasina dikkat edilmis, orijinal
malzemelere zarar verilmemesi ilkesi esas alinmistir. Bu nedenle yapilardan karot
alimmasi1 yontemi yerine elle ve yardimci aletlerle Ornek alma yontemi tercih
edilmistir. Ornegin alindi1g1 yapinin rolovesi cikarildiktan sonra 6rnek alinan nokta
cizim iizerinde isaretlenmis, makro ve mikro 6lgekte fotograflanmistir. Ornekler
miimkiin oldugunca kiitle halinde ¢ikarilmaya calisilmis, ancak bazi orneklerin zayif
olmalar1 ve cabuk dagilmalar1 nedeniyle kiitle elde edilmesi zor olmustur. Bazi
ornekler ise gliniimiize az miktarda ulagabildiginden sinirli miktarlarda alinabilmistir.
Ornekler alindiktan hemen sonra kilitli plastik torbalara konularak etiketlenmis, yap1
isimlerine gore gruplandirilarak kodlanmis ve laboratuar ¢alismalari baslamadan
once olcek verilerek fotograflanmistir. Orneklerin hangi tip duvarlardan alindig,
ornek almman noktanin zeminden yiiksekligi ve duvar yiizeyindeki derinligi,
korunmusluk durumu, agregalarin ortalama boyutu, tipi, miktari, renkleri, baglayici
malzemenin rengi ve dayamim giiciiniin belirtildigi (Hughes ve Callebaut, 2002)

gorsel analizlerde (Cizelge 5.1) kullanilan simgeler asagida belirtilmektedir:
-Agrega tipi:_ K: Kum, T: Tas, dk: doviilmiis kitik, s: saman, ds: doviilmiis saman

-Agrega rengi: B: Beyaz, KG: Koyu gri, AG: Acik gri, S: Siyah, AP: Acik Pembe,
AS: Acik sari, KS: Koyu sari, Kr: Krem, Tp: Toprak rengi, Kz:
Kirmizi, Khv: Kahverengi, Y: Yesil

-Baglayic1 giicii: x: Elle kolay parcalanabilir, xx: elle zor parcalaniyor, xxx: Elle

parcalanmiyor

*: (Altun ve dig., 2009)
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Cizelge 5.1 : Orneklerin gorsel analizi.

ORN. DUVAR TiPi VE AGREGA LiFLi MADDE BAGLAYICI
YAPI o .. v v .. SIVA KATMANLARI — G - G — - — G ¢
NO ORNEK ALINAN YUKS. BOYUTU | TIPI' | MIKTARI RENK *# TIPI MIKTARI GUCU*** RENK**
ERCIYES DAGI GK S1* | Kesme tagd. h: 310 cm. 5-6 mm.siva+boya 1-2 mm. K Fazla AG-KG-S yok Kuvvetli-xx Kr
GEREME ) GK S2* | Kesme tag d. h: 200 cm. 5-6 mm.s1va+boya 1-2 mm. K Fazla AG-KG-S yok Kuvvetli-xx Kr
PANAGIA KILISESI GK S3* | Kesme tas d. h: 80 cm. 3-4 mm.s1va+boya 1-2 mm. K Cok fazla AG-KG-S yok Kuvvetli-xx Kr
GK S4* | Tas siitun h: 120 cm. 5-6 mm.siva+boya 1-3 mm. K Cok fazla AG-KG-S yok Kuvvetli-xx Kr
o ) NK S1* | Kaya oyma d. h: 110 cm. 6-15 mm. siva+boya 1 mm. K Cok az AG s+dk Cok ve biiyiik Kuvvetli-x AS
YESILHISAR/ERDEMLI NK S2* | Kaya oyma d. h:50 cm. 6-15 mm. sivat+boya 1 mm. K Cok az AG s+dk Cok ve biiyiik Kuvvetli-x Kr
NIKOLAOS KILISESI N aba s1ve
NK $3* | Kaya oyma d. h: 90 cm. 6-15 mm. kaba siva 1 mm. K Az AG-B yok Kuvvetli-x Kr
8 mm. ince siva
o ~ |kcst | Kayaoymad. h:210em. 100 mm. toprak stva 23mm. | K+T | Cokaz KG-B-S dk Az ve kiigiik Kuvvetli-x B
YESILHISAR/ERDEMLI 5-6 mm. ince siva Tp
KILISE CAMII KC S2 | Kaya oyma d. h:170 cm. 6-15 mm. siva+boya 1-2 mm. K Az B-AG-KG-S dk Az ve kiiciik Kuvvetli-x B
KC S3 | Kaya oymad. h: 60 cm. 6-15 mm. s1va+boya 1-2 mm. K Az B-AG-KG-S dk Az ve kiigiik Kuvvetli-x B
YES]LHISAR/ERDEMLI EUSI | Kaya oymad. h:160 cm. 6-15 mm. siva+boya 1-3 mm. K Fazla AG-KG dk Az ve kiigiik Kuvvetli-xx Kr
EUSTATHIOS EU S2 | Kaya oyma tavan h:320 cm. | 6-15 mm. siva+boya 1-3 mm. K Fazla AG-KG dk Az ve kiiciik Kuvvetli-xx Kr
KILISESI EU S3 | Kaya oyma d. h:100 cm. 6-15 mm. siva+boya 1-2 mm. K Fazla AG s+dk Cok ve bityiik Kuvvetli-x B
4 mm. kaba s1va 1-12 mm. K+T Fazla B B
Kaba yonu tag d. h:190 cm. SV
KKSI | j ) i . siva i - E FAZl ig yok Cok kv-xxx ig
BILLUR BAGLARI Cini alt1 s1vast mm. ince slva' ' mm. K azla
KIZIL KOSK 0.5 mm. boya/cini alt1 Belirgin kuvars parcaciklari AP
KK S2 Moloz tag tonoz h: 230 cm. 15 mm. kaba siva 1-5mm. K+T | Cok fazla AG-KG-B K Cok kv-xxx Kr
ol
Cini alt1 s1vast 10 mm. ince siva 1-10 mm. K+T Fazla AG-KG-B Y Cok kv-xxx AP
MERKEZ . 10 mm. kaba s1va 1 mm. K Cok az dk Cok ve kiigiik Cok zayif-x Kr
SS GP S1 | Kesme tast h:250 KG
GUPGUPOGLU esme fas tromp 5 mm. ince siva 13mm | K Fazla dk | Cokaz vekigik | Cok kvxxx Kr
KONAGI HAMAMI GP S2 | Kesme tagd. h: 210 cm. 3-5 mm. siva+boya 1-3 mm. K Fazla AG-KG-Khv | dk Az ve kiiciik Kuvvetli-x Tp
SHS1 | Kesme taglento h: 380 cm. 5 mm.siva+boya 1 mm. K Cok az KG dk+ds Cok ve kiiciik Kuvvetli-x B
MERKEZ SHS2 | Kesme tas tonoz h:170 cm, | 2025 mm- kaba siva -3 mm. KT o gl AGB yok Kuvvetli-xx Tp
SETENONU HAM AMI 5-6 mm. ince siva 1-2 mm. K
SHS3 | Kesme tagd. h: 260 cm. 15 mm.siva+boya 1-5 mm. K+T | Cok fazla AG-B-Kz yok Kuvvetli-xx AP
YK S1 | Kesme tas tonoz h:980 cm. | /-8 mm. kaba siva l2mm | K Cok az AG dk+ds | Cok ve kiigiik Zayif-x Kr
GESI/DARSIYAK 7-8 mm. ince stvat+boya B
YANARTAS KILISESI YK S2 | Kesme tas kemer h:670 cm. 7 mm.siva+boya 1-2 mm. K Cok az KG dk+ds Cok ve kiigiik Zay1f-x B
7-8 mm. kaba siva dk+ds Cok ve biiyiik . Kr
YK S3 | Kesme tasd. h: 590 cm. 1-2 mm. K k ¢ KG Zayif-
esme tas cm 5 mm. ince siva o Cok az dk Az ve kiigiik X B

132




Cizelge 5.1 (devam) : Orneklerin gorsel analizi.

YAPI ORNEK ORNEK ALI.Nz.&N YUKSEKLiK VE _ AGREGAT LiFLi MADDE BAGLAYICI
NO DUVAR TiPi DERINLIK BOYUTU | TiPi" | MIKTARI RENGI** TiPi" [ MIKTAR | GUCU##* | RENK**
BESTEPELER BK HI* | Moloz tas duvar h: 90 cm. d: 6-7 cm. 1-9mm. | K+T Fazla AG-KG-B Cok kv-xxx AG
KALE KALINTISI BK H2* | Moloz tas duvar h: 175 cm. d: 3-4 cm. 1-5mm. | K+T Fazla AG-KG-B yok Cok kv-xxx AG
BK H3* | Moloz tas duvar h: 50cm. d: 2-3 cm. 1-9mm. | K+T Fazla AG-KG-B Cok kv-xxx Kr
KP HI* | Moloz t. koprii iist dosemesi d: 3-4 cm. 1-9mm. | K+T Fazla AG- KG Kuvvetli-x Kr
TALAS KP H2* | Kesme tas duvar h: 150 cm. d: 3-4 cm. 1-15mm. | K+T | Cok fazla KG-B-Y Kuvvetli-x AG
KURU KOPRU KP H3* | Kesme tas duvar h: 90 cm. d: 2-3 cm. 1-8mm. | K+T | Cok fazla AG-KG-B-P yok Kuvvetli-x AS
KP H4* | Sandik duvar i¢i moloz tasg h: 220 cm. d: 3-4 cm. 1-12 mm. | K+T Fazla P-AG- KG Zay1f-x P
KP H5* | Kesme tas duvar h. 120 cm. d: 3-4 cm. 1-15mm. | K+T | Cok fazla AG-KG-B-Kv Cok kv-xxx AG
MERKEZ, AB HI1* | Sandik duvar i¢i moloz tasg h. 250 cm. d: 4-5 cm. 125 mm. | K+T Fazla AG-KG-B-AS-S Cok kv-xxx AG
AZIiZ BASILiUS AB H2* | Sandik duvar i¢i moloz tasg h: 80cm. d: 7-8 cm. 1-4 mm. K+T Fazla AG-KG-B-AS-S Cok kv-xxx Kr
MANASTIRT AB H3* | Sandik duvar i¢i moloz tag h: 190 cm. d: 7-8 cm. l-4mm. | K+T | Fazla AG-KG-B-AS-S yok Cok kv-xxx Kr
KALINTILARI AB H4* | Sandik duvar i¢i moloz tasg h: 50cm. d: 7-8 cm. 1-25 mm. | K+T Fazla AG-KG-B-AS-S Cok kv-xxx AG
MERKEZ GM H1 | Moloz tag duvar h. 180 cm. d: 8-9 cm. 1-4 mm. | K+T Fazla AG-KG-B-K-S Kuvvetli-xxx AG
GEVHER NESIBES. |GM H2 | Moloz tas duvar h: 60 cm.  d: 8-9 cm. 1-4 mm. | K+T Fazla AG-KG-B yok Cok kv-xxx AG
TIP MED. GM H3 | Moloz tas duvar h: 320 cm d: 6-7 cm. 1-8 mm. | K+T | Cok fazla AG-KG-B Kuvvetli-x AG
BILLUR BAGLARI KK HI1 | Sandik duvar ici moloz tas h: 120 cm. d: 2-3 cm. 1-25 mm. | K+T Fazla AG-KG-B dk | az-kiigiik | Cok kv-xxx AS
KIZIL KOSK KK H2 | Moloz tag duvar h: 190 cm. d: 7-8 cm. 1-25 mm. | K+T Fazla AG-KG-B-AP Cok kv-xxx AS
KK H3 | Sandik duvar i¢i moloz tasg h: 100 cm. d: 3-4 cm. 1-25 mm. | K+T Fazla AG-KG-B-AP yok Cok kv-xxx AS
MERKEZ GP H1 | Sandik duvar ici moloz tas h: 240 cm. d: 8-9 cm. 1-15mm. | K+T | Cok fazla AG-KG-B Kuvvetli-x Kr
GUPGUPOGLU GPH2 | Kesme tas tromp h: 280 cm. d: 3-4 cm. 1-15mm. | K+T Fazla AG-KG-B-AS yok Kuvvetli-xx KG
KONAGIHAMAMI - F'6p 13 | Moloz tas ocak duvan h:70cm. d:5-6cm. | 1-12mm. | K+T | Fazla AG-KG-B-AS Cok kv-xxx | AS
MERKEZ GH HI1 Moloz tas duvar h: 510 cm. d: 7-8 cm. 1-5mm. | K+T Fazla AG- KG-B Kuvvetli-xx AG
GON HANI GHH2 | Moloz tag duvar h: 930 cm. d: 4-5 cm. 1-8mm. | K+T Fazla AG- KG- B-Kv yok Cok kv-xxx AG
MERKEZ GK H1 Kesme tas duvar h: 470 cm. d: 3-4 cm. 1-4 mm. K+T Fazla AG-B-KG-AS Kuvvetli-x Kr
GAVREMOGLUKN. |Gk H2 | Sandik duvar ici moloz tas h:550cm. d: 5-6cm. | 1-15 mm. | K+T Az AG-KG-B yok Cok zayif-x Tp
MERKEZ KU H1 | Kesme tas duvar h: 380 cm. d: 2-3 cm. 1-2mm. | K+T Fazla AG-B-KG-AS yok Kuvvetli-x Kr
KUYUMCUOGLU KUH2 | Kesme tas duvar h: 420 cm d: 2-3 cm. 1-8 mm. | K+T Fazla AG-KG-B dk | az- kiigik | Kuvvetli-x Kr
KONAGI KUH3 | Kesme tas duvar h:310cm d: 34cm. | 1-4mm | K+T | Fazla AG-KG-B yok Kuvvetli-x AG
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5.2 Fiziksel Analizler

5.2.1. Kiitlece ve hacimce su emme oranlari

Orneklerin kiitlece ve hacimce su emme oranlarinin belirlenebilmesi amaciyla su
emme deneyleri gerceklestirilmistir (Teutonico, 1988, EN 1015-18, 2000; TS EN
13755, 2003; Giilec ve dig., 2005; Altun ve dig., 2009). Kirleri temizlenen ve 60
°C’de 48 saat kurutulan 20-50 gr. arasi 6rnek, desikatorde sogutulduktan sonra
tartilarak WS ilk degeri kaydedilmistir. Su dolu bir kaba yerlestirilerek 48 saat
bekletildikten sonra suya doymus agirligi ve su icerisindeki agirhg kaydedilmistir
Asagidaki formiiller yardimiyla Orneklerin kiitlece su emme degerleri (5.1) ve
hacimce su emme degerleri ((5.2), (5.3)) hesaplanmis ve sonuclar Cizelge 5.2’de

verilmigtir.
Sk=((WSd-WSilk)/WSilk)x100 (5.2)

Sk : Agirlik¢a su emme yiizdesi
WSd: Suya doymus agirlik

WSilk: i1k agirlik
Sh= ((WSd-WSilk)/(WSd-WSi))x100 (5.2)
Sh= Sk x A (5.3)

Sh  : Hacimce su emme ylizdesi
WSd : Suya doymus agirlik

WSi : Suigerisindeki agirlik

Sk : Agirlik¢a su emme yiizdesi

A : GOriiniir yogunluk (Birim hacim kiitlesi)

5.2.2 Goriiniir yogunluk (Birim hacim kiitlesi)

Orneklerin amorf bir forma sahip olmalar1 nedeniyle, goriiniir yogunluk tespitleri, su
emme deneylerinden faydalanarak gerceklestirilmistir (RILEM; 1980; Teutonico,
1988; TS EN 1936, 2001; Altun ve dig., 2009). Ornekler degismez kiitleye
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ulagincaya kadar kurutulmus, su emme deneyinde dlgiimlenen suya doymus agirlik
ve su icerisindeki agirlik degerleri kullanilarak (5.4) goriiniir yogunluklari

hesaplanmistir. Sonuclar Cizelge 5.2’de verilmektedir.
A (g/cm3)= Gk/ (WSd-Wsi) (5.4)

A : Goriiniir yogunluk
Gk : Degismez kiitleye kadar kurutulmus 6rnegin kiitlesi
WSd: Suya doymus agirlik

WSi : Su icerisindeki agirlhik

5.2.3 Gercek yogunluk (Ozgiil kiitle)

Malzemelerin gercek yogunluklari piknometre yontemi ile tespit edilmistir (Sekil
B.1). Belirli bir miktar 6giitiilmiis har¢ 6rnegi 125 p agiklikli elekte elenerek tartilmig
ve Gk degeri kaydedilmistir. Su dolu kavanoz ve agzina hava aldirmadan
yerlestirilen kapak tartilmistir. Kavanoz igerisinden bir miktar su dokiilerek igine
ogiitiilmiis malzeme eklenmis, kavanoz tekrar su ile doldurulmus ve kapak ile
beraber tartilmistir. Bu degerlerle 6rneklerin hacimleri (5.5a) hesaplandiktan sonra
malzemelerin gercek yogunluklari hesaplanmis (5.5b) (RILEM, 1980; TS EN 1936,
2001), ve degerler Cizelge 5.2°de belirtilmistir.

(Gk+Gk1) =Gk2 + V (5.52)
8 (g/em’)= Gk/V (5.5b)
V :Hacim

Gk : Kuru 6rnek agirhig
Gk1: Su dolu kavanoz + kapak agirlig
Gk2: Su dolu kavanoz igerisinde 6rnek + kapak agirlig

o : Gergek yogunluk
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5.2.4 Porozite

Porozite malzemenin i¢indeki bogslukluluk orani, komposite ise doluluk oramdir.
Porozitenin hesaplanabilmesi i¢cin 6ncelikle goriiniir yogunluk ve gercek yogunlugun
yardimiyla orneklerin komposite degerleri (5.6a) hesaplanmis (TS EN 1936, 2001;
Candeias ve dig., 2006), komposite degerleri yardimiyla malzemelerin porozite

oranlar1 tespit edilmis (5.6b) ve sonuclar Cizelge 5.2°de belirtilmistir.
Kompozite= (Goriiniir yogunluk/Gergek yogunluk)x100 (5.62)

Porozite+Kompozite=1 (5.6b)

Cizelge 5.2 : Orneklerin fiziksel 6zellikleri.

Sk | Sh A o porozite
(%) | (%) |gr/em3 |gr/ecm3| (%)
BK H1* |21,62(32,47( 1,50 2,23 32,52
BK H2*|18,35(29,22| 1,59 2,53 37,05
BK H3*[20,02129,94| 1,50 2,41 37,92
KP H1* |28,26|39,46| 1,40 2,50 44,19
KP H2* |24,81]35,32| 1,42 2,51 43,25
KP H3* |24,22136,56| 1,51 2,37 36,43
KP H4* |33,15]140,72| 1,23 2,73 54,93
KP H5* | 14,60(25,14| 1,72 2,44 29,41
AB H1*| 9,30 [17,95] 1,93 2,50 22,79
AB H2* | 18,26(29,06| 1,59 2,56 37,81
AB H3* | 19,85(32,63| 1,64 2,38 31,03
AB H4* | 16,44127,09]| 1,65 2,58 36,13
GK S1* |17,26]26,29| 1,14 2,65 56,96
GK S2*121,34127,19( 1,23 2,35 47,67
GK S3*]14,33]126,89| 1,21 2,32 47,84
GK S4* 115,34(26,87| 1,14 2,25 49,42
KC S1K | 61,98|57,24] 0,98 2,15 54,42
KC S1i [30,38(39,74| 1,31 2,56 48,82
KCS2 |27,41]138,09] 1,39 2,47 43,69
KC S3 [33,14144,08( 1,33 2,35 43,40
NK S1* ]60,29|58,63| 0,97 2,51 61,23
NK S2* 160,35]56,74| 0,94 2,09 55,11
NK S3* 129,83]39,61( 1,33 2,44 45,58
GM H1 |24,04(34,33| 1,43 2,42 41,02
GM H2 |22,65]|34,54] 1,53 2,74 44,23
GM H3 |29,97]39,03| 1,30 2,48 47,56
EUS1 |36,26(45,31| 1,25 2,73 54,19
EUS2 |23,42135,18] 1,50 2,43 38,21
EUS3 |33,96(43,26| 1,27 2,30 44,64
KK H1 ]20,42]30,88| 1,51 2,75 45,04

(*: Altun ve dig., 2009)

ORNEK
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Cizelge 5.2 (devam) : Orneklerin fiziksel 6zellikleri.

KK H2 [26,97(38,50| 1,43 | 2,77 | 48,40
KK H3 [22,91(34,00( 1,48 | 2,79 | 46,79
KK S1i | 8,89 [13,24] 1,25 | 2,45 | 48,98
KK S1k | 9,31 14,27 1,53 | 2,72 | 43,62
KK S2K | 9.43 14,53 1,16 | 2,79 | 58,42
KK S2i |8,17 [13,01] 1,32 | 2,31 | 42,86
GP H1 [28,90(37.44| 1,32 | 2,58 | 48,86
GP H2 |24,28(34,87| 1,44 | 2,55 | 43,69
GP H3 [33,26(41,58] 1,25 | 2,53 | 50,53
GPSI1K |67,34]|64,30| 0,92 | 2,54 | 63,79
GPS1i [11,12]16,54| 1,31 | 2,55 | 48,63
GPS2 [27,25(39,83| 1,41 | 2,70 | 47,70
GHH1 [38,16(46,87| 1,23 | 2,48 | 50,44
GHH2 [18,33]30,66| 1,67 | 2,50 | 33,16
SHS1 [41,33]49,32| 1,19 | 2,73 | 56,31
SH S2K |32,25(43,97| 1,32 | 2,42 | 45,49
SH S2i [31,97(41,51| 1,30 | 2,44 | 46,73
SHS3 [26,92(38,59| 1,43 | 2,48 | 42,12
GKH1 [17,02(24,63| 1,45 | 2,91 | 50,30
GK H2 [66,12(55,29| 1,04 | 2,35 | 55,72
KU H1 [31,19(35,93| 1,15 | 3,42 | 66,28
KUH2 [17,87(25,65| 1,44 | 2,77 | 48,14
KUH3 [19,69(26,62| 1,35 | 2,43 | 44,26
YK S1K [59,18 (51,23 1,11 | 2,37 | 53,17
YK S1i [51,35(54,60( 1,06 | 2,71 | 60,72
YK S2 [46,79(53,24| 1,14 | 2,27 | 49,89
YK S3K |[58,28(50,14| 1,09 | 2,36 | 53,81
YK S3i |52,15(55,65| 1,15 | 2,68 | 57,09

5.3 Kimyasal Analizler

5.3.1 Kizdirma kaybi tayini

Orneklerden alinan pargalarin baglayici kisimlari, agregalar1 ve lifli malzemeleri
ayiklanarak, seramik havanda ince toz haline getirilmistir. Ortalama 2 gr. baglayici
seramik krozeye konularak kiil firmnina yerlestirilmis, 10515 °C’de 2 saat, 55045
°C’de 1 saat, 10505 °C’de 0,5 saat bekletilip desikatorde sogutulduktan sonra
tartmistir (RILEM TC 167-COM, 2005). Sonuglar Cizelge 5.3’de verilmistir.
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Cizelge 5.3 : Orneklerin kizdirma kaybr analizi sonuglari.

ORNEK Nem Bilesim suyu ve CO; | Hidroliklik | CaCO;
(%) organik madde (%) | (%) | CO,/H,0O (%)
BK H1* | 2,10 5,19 6,27 1,21 14,26
BK H2* | 2,21 3,98 9,04 2,27 20,55
BK H3* | 1,38 4,18 6,84 1,64 15,55
KP H1* | 4,78 6,75 12,61 1,87 28,67
KP H2* | 6,76 6,99 9,16 1,31 20,81
KP H3* | 3,59 4,87 9,64 1,98 21,90
KP H4* | 1,80 3,79 9,05 2,39 20,56
KP H5* | 2,91 4,92 12,32 2,50 28,01
AB H1* | 10,53 7,40 6,75 0,91 15,33
AB H2* | 1,76 3,41 16,03 4,70 36,43
AB H3* | 2,30 5,03 11,19 2,23 25,44
AB H4* | 1,81 5,75 13,30 2,31 30,22
GK S1* | 4,84 7,67 11,68 1,52 26,54
GK S2+ | 1,13 10,42 12,32 1,18 27,99
GK S3* | 534 9,64 8,50 0,88 19,31
GK S4* | 3,25 6,45 11,93 1,85 27,11
KCSIK | 3,67 10,03 12,50 1,25 28,41
KCS1i | 5,08 8,13 28,80 3,54 65,45
KCS2 | 3,93 10,22 25,00 2,45 56,81
KCS3 | 422 12,03 25,66 2,13 58,32
NK S1* | 2,00 5,70 30,97 5,43 70,39
NK S2# | 2,77 9,37 29,42 3,14 66,87
NK S3* | 3,67 6,35 19,13 3,01 43,48
GMHI1 | 233 3,51 8,58 2,44 19,49
GMHB2 | 342 5,40 8,47 1,57 19,25
GMH3 | 1,48 1,37 6,03 4,40 13,70
EUS1 | 1,55 3,85 30,04 7,80 68,28
EUS2 | 2,11 5,15 28,25 5,49 64,20
EUS3 | 2,12 4,73 25,66 5,43 58,32
KK H1 | 5,60 7,77 10,66 1,37 24,22
KKH2 | 2,39 6,45 15,70 2,43 35,68
KK H3 | 7,06 10,55 16,52 1,57 37,55
KK S1i | 17,13 422 14,37 3,41 32,67
KK S1k | 17,76 4,11 11,59 2,82 26,33
KK S2K | 1,94 4,56 20,84 4,57 47,37
KK S2i | 18,64 4,94 1,35 0,27 3,07
GPH1 | 1498 8,21 20,86 2,54 47,41
GPH2 |15,01 13,13 8,37 0,64 19,03
GPH3 |1755 13,38 11,25 0,84 25,56
GPSIK | 9,56 9,12 19,90 2,18 45,23
GPS1i | 2,77 6,03 23,21 3,85 52,76
GPS2 |12,20 8,91 20,97 2,35 47,67
GHH1 | 16,64 11,63 12,78 1,10 29,05
GHH2 | 8,04 10,47 13,20 1,26 29,99
SHS1 | 1,31 5,63 34,61 6,15 78,65
SH S2K | 2,03 15,38 15,71 1,02 35,70
SHS2i | 1,80 8,10 17,05 2,10 38,75
SHS3 | 0,88 6,60 17,92 2,71 40,72
GKHI1 | 6,68 5,91 6,23 1,05 14,15
GKH2 | 3,78 5,59 1,08 0,19 2,46
GKH3 | 0,97 1,05 1,32 1,26 3,01
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Cizelge 5.3 (devam) : Orneklerin kizdirma kaybr1 analizi sonuglari.

KUH1 |1443 2,74 2,60 0,95 5,91
KUH2 | 12,58 1,96 3,23 1,65 7,35
KUH3 | 10,72 2,98 3,89 1,31 8,85

YK S1K | 2,62 6,39 18,77 2,94 42,66
YK S1i | 1,89 4,79 36,81 7,69 83,67
YKS2 | 3,90 4,60 38,91 8,46 88,44

YK S3K | 2,57 6,31 16,31 2,58 37,07
YK S3i | 1,50 4,76 37,87 7,96 86,07

(*: Altun ve dig., 2009)

5.3.2 Asit kaybi ve elek analizi

Ortalama 20-25 gr. Ornek, etiivde max. 55 °C’de kurutulup desikatorde
sogutulduktan sonra %10 HCI c¢o6zeltisinde reaksiyon tamamlanincaya kadar
bekletilmistir. Filtre kagidindan siiziilerek kil ve lifli malzemeler ayrilmis, kurutulan
agregalar 8§ mm., 4 mm., 2 mm., 1 mm., 500 u, 250 pu, 125 p ve 63 p acikliktaki
eleklerden olusan elek setinden gecirilmistir (RILEM TC 167-COM, 2005). Agrega
ornekleri Sekil D.1-D.14’de verilmektedir.

Asit kaybi1 analizi sonucunda, kizdirma kaybi1 analizi sonuglar ile farklilik gosteren
CaCO3 miktarma sahip olan ornekler, karbonatli agrega icerigi ihtimallerine karsi
ince kesitleri incelenerek yeniden degerlendirilmis, mikroskop altindaki goriintiileri
izerinden yapilan cizimler {izerinden tahmini karbonath agrega icerikleri
belirlenmistir. Sonuglar Cizelge 5.4’de verilmektedir (*: Altun ve dig., 2009). Alct
iceren Orneklerde ise bu islem, 0rnegin seyreltilmis HCI asit icerisinde kaynatilmasi
ile gergeklestirilmis, kaynatmadan HCl asit igerisinde ¢oziinen kisim ile
kaynatildiktan sonra ¢oziinen kisim kaydedilerek baglayici igerisindeki kirec:alct
oram tespit edilmistir. Bu islem sonucunda al¢1 igeren harglarda kirec:al¢1 oraninin

ortalama 1 kisim kireg: 5 kisim al¢1 oldugu saptanmustir.

5.3.3 XRD analizi

Fiziksel ve kimyasal analizlerden elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, baglayici
icerisinde al¢i, puzolan v.b. maddelerin varli§i oldugu tahmin edilen 6rneklerden
secilen ve toz haline getirilen baglayicilarin X-Ray Kirinimi (XRD) analizi yapilmig

olup sonuclar1 Sekil B.2-B.15’de verilmektedir.
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Cizelge 5.4 : Asit kaybi1 ve elek analizi sonuglari.

ALCISIZ ORNEKLERIN ASIiT KAYBI VE KARBONAT iCERIKLi OLMAYAN AGREGALARIN ELEK ANALIZi

ORNEK Asit Ast. kalan Karb. f.kalan haric agr. 8 mm. den 8 mm. 4 mm. 2 mm. 1 mm. 500 p. 250 p. 125 p. <63 p. f.k f.k
Kayb1 % | kisim % | agrega % | orn. biit. oram % | biiyiik agr. % | g¢. ag. % | g¢. ag. % | g¢. ag. % | g¢. ag. % | gc¢. ag. % | g¢. ag. % | g¢. ag. % agor. diger % | <63 p. %
BK H1* 13,53 86,47 0,00 75,89 15,62 84,38 81,03 71,53 46,45 35,02 7,00 4,43 0,30 11,12 1,12
BK H2* 22,30 77,70 0,00 67,31 0,00 100,00 93,54 82,68 52,60 42,94 9,66 5,35 0,50 11,87 1,50
BK H3* 15,57 84,43 0,00 74,96 12,64 87,36 78,23 65,24 39,38 32,30 6,32 3,63 0,05 9,61 1,61
KP H1* 27,99 72,01 0,00 60,39 8,47 91,53 82,99 67,90 38,34 26,25 3,31 1,85 0,13 14,85 1,29
KP H2* 20,98 79,02 0,00 70,27 0,00 100,00 88,30 73,61 33,01 22,12 1,28 0,69 0,05 10,50 0,57
KP H3* 15,93 84,07 0,00 76,59 7,18 92,82 79,78 65,68 37,65 26,35 2,69 1,64 0,19 8,08 0,82
KP H4* 20,48 79,52 0,00 65,73 0,00 100,00 85,29 58,84 29,48 24,50 7,25 4,87 0,45 14,66 2,68
KP H5* 31,10 68,90 0,00 60,53 0,00 100,00 90,51 72,17 41,01 3245 4,22 2,34 0,15 10,14 2,01
AB H1* 18,92 81,08 0,00 71,53 45,84 54,16 43,81 34,89 16,58 12,99 2,21 1,26 0,05 10,88 0,90
AB H2* 23,94 76,06 0,00 57,01 0,00 100,00 99,34 89,35 59,62 50,88 11,45 3,67 0,39 23,39 1,65
AB H3* 16,27 83,73 0,00 67,76 0,00 100,00 76,31 60,94 40,65 31,60 7,45 4,79 0,43 16,53 2,53
AB H4* 17,81 82,19 0,00 69,24 41,20 58,80 52,59 43,33 26,81 22,67 5,52 3,57 0,29 14,10 1,65
GK S1* 23,09 76,91 0,00 58,49 0,00 100,00 100,00 96,02 34,69 24,50 5,74 2,07 0,17 17,52 0,93
GK S2* 28,15 71,85 0,00 57,77 0,00 100,00 100,00 94,97 34,98 2245 5,76 3,35 0,32 10,86 3,22
GK S3* 23,36 76,64 0,00 64,58 0,00 100,00 100,00 94,17 35,44 22,82 5,34 3,88 0,43 12,06 2,59
GK S4* 28,62 71,38 0,00 56,14 0,00 100,00 100,00 94,72 31,91 21,96 5,28 3,40 0,47 11,49 3,75
KC S1K 90,03 9,97 30,00 5,00 0,00 100,00 100,00 93,93 67,44 63,66 20,63 16,33 0,26 3,84 1,13
KC S1i 81,60 18,40 0,00 4,16 0,00 100,00 100,00 98,95 77,89 62,11 18,95 13,68 0,24 68,98 8,40
KCS2 88,91 11,09 30,00 5,34 0,00 100,00 100,00 96,03 63,49 55,56 19,05 12,70 0,14 1,68 4,10
KCS3 89,50 10,50 30,00 4,88 0,00 100,00 89,23 87,69 75,38 63,08 21,54 16,92 0,16 1,03 4,61
NK S1* 82,01 17,99 20,00 1,78 0,00 100,00 100,00 100,00 59,38 46,88 9,38 6,25 0,31 10,66 5,56
NK S2* 7597 24,03 20,00 1,51 0,00 100,00 100,00 100,00 75,76 66,67 18,18 12,12 0,19 17,38 5,15
NK S3* 64,92 35,08 0,00 30,10 0,00 100,00 99,05 97,15 77,85 64,87 13,13 7,59 0,26 1,39 3,62
GM H1 2541 74,59 0,00 69,10 0,00 100,00 95,67 85,82 64,66 50,24 12,50 8,41 0,45 4,59 0,89
GM H2 23,58 76,42 0,00 66,86 0,00 100,00 97,22 84,62 51,15 39,26 5,45 1,53 0,33 8,12 1,43
GM H3 12,29 87,71 0,00 76,95 4,01 95,99 91,18 86,17 64,88 54,96 12,42 7,26 0,59 7,25 3,50
EU S1 52,30 47,70 0,00 15,21 0,00 100,00 95,26 88,58 72,20 62,50 23,92 14,44 0,45 17,28 15,23
EU S2 69,74 30,26 0,00 13,99 0,00 100,00 100,00 99,71 91,43 84,57 37,14 24,00 0,53 41,08 12,68
EU S3 20,42 79,58 0,00 17,56 0,00 100,00 100,00 89,35 86,22 82,04 56,34 32,55 1,17 32,48 19,54
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Cizelge 5.4 (devam) : Asit kayb1 ve elek analizi sonuclar.

KKH1 | 2492 75,08 0,00 65,66 0,00 100,00 98,00 86,98 49,24 38,27 6,38 3,90 0,32 8,43 1,01
KKH2 | 4382 56,18 0,00 45,78 0,00 100,00 100,00 86,30 60,17 45,61 13,06 9,64 0,87 2,71 7,68
KK H3 | 40,19 59,81 0,00 38,37 0,00 100,00 93,50 82,66 50,54 39,61 7,09 3,65 0,13 | 3470 1,14
KK S1i | 18,30 81,70 20,00 80,66 0,00 100,00 100,00 96,80 77.81 43,08 20,30 5,04 0,83 0,55 0,03
KK S1k | 12,24 87,76 10,00 87,02 0,00 100,00 100,00 | 100,00 77,43 42,68 19,93 4,66 0,59 0,39 0,12
KK S2K | 34,29 65,71 0,00 64,82 0,00 100,00 100,00 | 100,00 60,75 33,63 15,55 5,29 1,42 0,76 0,19
GPH1 | 39,59 60,41 0,00 52,14 0,00 100,00 91,46 88,37 55,18 31,57 6,15 4,44 0,65 7,08 1,19
GPH2 | 37,97 62,03 0,00 5539 0,00 100,00 93,71 85.93 53,29 39,82 5,99 3,59 0,27 5,83 0,80
GPH3 | 41,01 58,99 0,00 51,37 0,00 100,00 97,34 80,61 53,61 36,50 8,37 5,32 0,66 5,95 1,66
GHH1 | 5534 44,66 20,00 39,53 0,00 100,00 73,51 71,89 50,27 36,76 6,49 4,32 0,48 4,16 0,96
GHH2 | 42,85 57,15 10,00 50,98 30,38 69,62 67,26 61,36 42,48 31,27 7,08 4,72 0,53 5,11 1,05
SH S3 20,33 79,67 0,00 78,61 0,00 100,00 100,00 98,68 61,25 35,09 18,58 7,91 2,61 0,38 0.21
GKH1 | 3801 61,99 10,00 57,38 0,00 100,00 96,50 93,42 72,43 60,08 22,84 16,46 2,48 3,12 1,48
GK H2 3.43 96,57 0,00 56,85 0,00 100,00 86,45 76,55 54,92 48,22 18,79 13,11 0,30 | 20.63 19,08
KUHI | 4541 54,59 15,00 47,78 0,00 100,00 96,80 88,66 74,71 68,60 25,00 13,66 5,09 1,46 5,34
KUH2 | 34,84 65,16 10,00 54,81 0,00 100,00 98,01 93,71 78,48 68,54 3344 23,84 1,95 5,60 4,74
KUH3 | 30,17 69.83 5,00 64,16 0,00 100,00 100,00 98,08 93,09 88,87 41,65 21,88 1,59 2,49 3,17
YK S1IK | 38,44 61,56 0,00 39,72 0,00 100,00 100,00 78,23 52,49 46,32 14,61 10,24 0,64 9,69 12,18
YKS2 | 2985 70,15 15,00 58,20 0,00 100,00 100,00 97,22 69,75 42,98 23,20 8,14 1,71 8,48 3,45
YK S3K | 57,60 57,60 10,00 45,61 0,00 100,00 100,00 73,59 55,35 41,50 12,46 12,53 0,32 2,60 9,39
ALCI iCEREN ORNEKLERIN ASIiT KAYBI VE KARBONAT iCERIKLi OLMAYAN AGREGALARIN ELEK ANALIiZi
KK S2i | 62,04 37,96 50,00 12,36 0,00 100,00 88,57 79,14 58,00 42,86 8,00 4,57 0,25 0,76 0.15
GPSIK | 61,12 38.88 0,00 26,35 0,00 100,00 100,00 91,87 54,85 45,37 7,90 4,51 0,15 9,64 291
GPS1i | 5737 42,63 0,00 11,65 0,00 100,00 100,00 | 100,00 66,41 55,98 15,83 8,49 1,27 4,61 3,08
GPS2 | 72,29 27,71 50,00 18,09 0,00 100,00 96,70 84,07 53,30 45,60 10,99 7,14 0,36 422 542
SH S1 57,18 42,82 0,00 21,56 0,00 100,00 100,00 95,38 82,39 72,17 2528 17,26 1,36 | 18,05 3.21
SHS2K | 51,77 4823 25,00 34,70 0,00 100,00 100,00 96,29 84,34 77,61 26,10 15,76 1,01 10,88 2,67
SHS2i | 5825 41,75 20,00 23,54 0,00 100,00 100,00 97,74 81,58 73,50 27,63 18,42 0,53 16,22 2,01
YK S1i | 80,79 19,21 0,00 1,84 0,00 100,00 100,00 98,04 76,47 68,63 31,37 25,49 0,19 | 1341 3,63
YK S3i | 81,14 18,86 0,00 2,12 0,00 100,00 100,00 97,44 73,95 62,25 32,58 23,12 044 | 1342 3,32
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5.3.4 SEM-EDS analizi

Farkli malzemeler igerdigi g6zlemlenen Orneklerin element igeriklerinin
belirlenebilmesi icin SEM ve EDS analizlerinden faydalanilmistir (RILEM TC 167-
COM, 2005). Taramal elektron mikroskobu (SEM) ve elektron mikroskobu ile
orneklerin agrega, baglayic1 ve agrega-baglayic1 birlesimleri 3’er farkli noktada

incelenmis olup SEM ve EDS analizi sonuclar1 Sekil C.1-C.5’de verilmektedir.

5.3.5 Suda ¢oziinebilir tuzlarin kalitatif ve yar kantitatif analizleri

Calisma kapsaminda incelenen Ornekler, miimkiin oldugunca yagmur suyuyla
yikanmis yiizeyden degil, i¢ kisimlardan alinmigtir. Malzemelerde bozulmalara
neden olan tuzlarin drnekleri igerisindeki varliklarimin tespit edilebilmesi i¢in klor,
nitrat, siilfat ve karbonat iyonlar1 tespitlerini kapsayan tuz analizleri

gerceklestirilmistir.

Analizler sirasinda kullanilan tiim malzemeler saf su ile yikanmistir. 1 gr. har¢ ornegi
toz haline getirilmis, lizerine 100 ml. saf su konularak 1 giin bekletilmistir. 1 giin
sonunda kat1 kisim ile s1vi kisim (stok ¢ozelti) ayrilmistir (Giileg, 1992). Stok ¢ozelti
kullanilarak asagidaki analizler gerceklestirilmis ve sonuclar Cizelge 5.5°de
verilmigtir (*: Altun ve dig., 2009).

5.3.5.1 Klor (CI') analizi

Malzeme icerisinde genellikle sodyum kloriir (NaCl) veya kalsiyum kloriir (CaCly)
olarak bulunan klor, yapiya deniz suyundan, harclarda kullanilan bazi kumlardan
veya endiistriyel atiklarin havada gaz haline gelerek malzeme biinyesine girmesi yolu

ile ulasirlar (Velosa ve dig., 2006).

Har¢ icerisindeki Cl' iyonunun tespit edilebilmesi icin, hazirlanmis olan stok
¢cOzeltiden 2 ml. alinarak test tiipiine konulmus, iizerine 1 damla HNO3 (0,1 M) ve 1-
2 damla AgNOs; damlatilmis ve test tiipiinde beyaz cokelme olup olmadigi
gozlemlenmistir (5.7). Beyaz c¢okelme, malzeme icerisindeki CI° varhigini

gostermektedir (Giileg, 1992; Borelli, 1999).
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CI + AgNO; — AgCl | + NO5 (5.7)

Cr : Cozeltideki klor iyonu
AgNO; : Giimiis nitrat
AgCl : Beyaz ¢okelek

NO;" : Nitrat iyonu

5.3.5.2 Nitrat (NOj5" ) analizi

Genellikle atmosferik kirlilik veya tarimsal atiklar yolu ile yapi biinyesine giren
nitrik asit, yap1 biinyesinde kalsiyum nitrata doniisiir. Malzeme igerisindeki nitratin
tespiti i¢in, hazirlanmis olan stok ¢ozeltiden 1-2 damla, saat camina damlatilmais,
izerine 1 kristal difenilamin eklenerek karistirllmis ve laboratuar ortaminda
kurumaya birakilmigtir. Kurumus ¢6zeltinin iizerine konsantre H,SO4 damlatilarak
mavi-mor renk olusumu gozlemlenmis ve renk degisiminden nitrat varligi tespit

edilmistir (Glileg, 1992; Borelli, 1999; Velosa ve dig., 2006).

5.3.5.3 Siilfat (SO4) ve karbonat (COs) analizi

Yapi1 biinyesinde atmosferik kirlilik, tarimsal atiklar, deniz suyu, restorasyonlarda
portland ¢imentos: ve al¢i kullammi gibi nedenlerle olusan siilfat ve karbonat
iyonlarinin tespiti i¢in, test tiipiine alinan 2 ml. stok ¢ozeltiye 1-2 damla %10’ luk
baryum kloriir ¢ozeltisi (BaCl,) eklenmistir (5.8). Beyaz cokelmenin olmasi siilfat

ve/veya karbonatin varligim gostermistir (Giileg, 1992; Borelli, 1999.

SOs* + BaCl, — BaSO, + 2CI' (5.8)

COs* + BaCl, — BaCO; + 2CI' (5.8b)

SO47 : Cozeltideki siilfat iyonu
BaCl, : Baryum kloriir

BaSOs4: Beyaz parcaciklar

2CT" : Klor iyonu

Beyaz cokelme olusan oOrnekler santrifiijje konulduktan sonra iizerindeki berrak

cozelti atilmistir. Uzerine 1-2 damla HCI asit damlatilmis ve siyah bir zemin 6niinde
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gaz ¢ikis1 ve beyaz cokelegin varligi gézlemlenmistir (5.9). Sadece ¢okelek olmasi
siilfatin, ¢cokelegin tamaminin kaybolmast sadece karbonatin, hem ¢okelme hem gaz
cikisinin olmasi siilfat yaninda karbonatin varhigimi gostermistir (Giileg, 1992;

Borelli, 1999; Velosa ve dig., 2006).
CaCO; + 2HCI —» CaCl, + H,O + CO;1 (5.9)

CaCOs; : Kalsiyum karbonat (¢dziinmeyen madde)
HCI : Hidroklorik asit
CaCl, : Kalsiyum kloriir (¢0ziiniir madde)

CO, : Karbondioksit gazi

Cizelge 5.5 : Orneklerin tuz analizleri.

YAPILAR VE BOZULMA TURLERI ORNEK | CI' |SO,|NO;|CO;
* — — —
BESTEPELER KALE KALINTISI (yogun olmayan BK HI hs
o BKH2* | — - [+ | =
atmosferik kirlilik, egzos dumani)
BK H3* — + | ++ | —
KP H1* + — + —
% — —_
TALAS KURUKOPRU(egzos dumani, yakiminda KP H2 R s
o KP H3* - - | ++ | =
tarim arazileri)
KP H4* + + + -
KP H5* + — | ++ | -
. . AB HI1* | ++ + [ +++]| —
MERKEZ AZIZ BASILIUS MANASTIRI KALINTILARI +
< . AB H2* — — + -
(yogun atmosferik kirlilik, —
egzos dumant) AB H3* — =1+ | -
AB H4* — + + —
MERKEZ GEVHER NESIBE SULTAN GM H1 — — + —
TIP MEDRESESI (yogun hava kirliligi, GMH2 | ++ + |+ | =
egzos dumant, ¢imentolu restorasyon uygulamalart) GM H3 _ + + _
BILLUR BAGLARI KKHI | ++ | + [+++] —
KIZIL KOSK (yakimnda tarim arazileri, KK H2 + + | ++ | =
giivercinler) KKH3 |30+ | = [+ | =
MERKEZ GUPGUPOGLU KONAGI GPHI | +++ | + |[+++] —
HAMAMI (yogun atmosferik kirlilik, GP H2 + - | =+ | =
egzos dumani) GPH3 | +++ | + [+++]| —
MERKEZ GON HANI (yogun atmosferik kirlilik, egzos GHH1 | +++ | + | +++]| —
dumani) GH H2 + + | ++ | —
MERKEZ
GAVREMOGLU KONAGI (yogun atmosferik kirlilik, egzos GK H1 + + | ++ | =
dumani, i¢ mekanlarin ¢opliik olarak kullanimi) GK H2 + _ =+

144



Cizelge 5.5 (devam) : Orneklerin tuz analizleri.

. . KU H1 + + + -
MERKEZ KUYUMCUOGLU KONAGI (yogun
atmosferik kirlilik, egzos dumani) KU H2 A i Ml
KU H3 e e
GKSI1* | — | =] ++ | =
ERCIYES DAGI GEREME PANAGIA KILISESI (ig GKS2* | — || ++ | =
mekanlarin ahir olarak kullanimi) GK S3* _ -l ++ 1=
GKS4* | — | =] + | —
.. . NK S1* — + | ++ | —
YESILHISAR/ERDEMLI >
NIKOLAOS KILISESI (yogun is, giivercinler) NK S — | A=
NK S3* + + | + | =
KC S1 + + |+ | =
KILISE CAMII (yogun is, giivercinler) KC S2 + + | +++ | =
KC S3 ++ | + |+ | —
YESILHISAR/ERDEMLI EU S1 - | =1+ |-
EUSTATHIOS EU S2 — |+ + | =
KILISESI (yogun is, giivercinler) EU S3 _ T+ 1=
BILLUR BAGLARI KKST | — [+ ] ++]|—
KIZIL KOSK (yakimnda tarim arazileri, KK S2i — + | ++ | =
giivercinler) KKs2k | — [+ 1 ++ [ =
MERKEZ GUPGUPOGLU KONAGI GPSIk [+++ | + | +++ | —
HAMAMI (yogun atmosferik kirlilik, GP S1i + + | ++ | —
egzos dumant) GP S2 =+ | = | +++ | =
_— . ] SH S1 - + | ++ | =
MERKEZ SETENONU HAMAMI (y(zgu{l atmosferik SH S2k R P
kirlilik, egzos dumani, i¢ mekanlarin ¢opliik olarak -
kullanimi) SH S2i — + | ++ | —
SH S3 + |+ + | =
YKSIk | — | — | ++ | —
GESI/DARSIYAK YKSli | — | = [ ++ | =
YANARTAS KILISESI (i¢c mekanlarin vykKs2 | — || ++ | =
ahir olarak kullanimu, komiir ile grafitiler) YK S3k 1=
YK S3i + [ -] + | =

(*: Altun ve dig., 2009)

Orneklerin bozulma ortamlar1 géz &niinde bulunduruldugunda, sehir merkezinde ve
yerlesim birimleri icinde yer alan Orneklerin (Aziz Basilius Manastir1 Kalintilari,
Gevher Nesibe Sultan Tip Medresesi, Glipgiipoglu Konagi Hamam Béliimii, Gén
Hani, Gavremoglu Konagi, Kuyumcuoglu Konagi, Setenénii Hamami) yogun
atmosferik kirlilik ve egzos dumanina maruz kalmalar1 nedeniyle icerdikleri tuzlarin
kaynaklarinin bu etkenler oldugu diisiiniilmektedir. Yerlesim merkezi disindaki
orneklerde ise tarim arazileri yakininda yer almalari, ic mekanlarinin ¢opliikk veya

ahir olarak kullamlmalari, giiverinler tarafindan yuva edinilmeleri gibi nedenlerle
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klor, nitrat ve siilfat iyonlarina maruz kaldiklar1 goriilmektedir. Karbonat iyonuna

orneklerin hicbirinde rastlanmamustir.

5.3.6 pH analizi

Harclarin asidik veya bazik degerlerinin anlasilabilmesi amaciyla, toz haline
getirilmis malzeme ile hazirlanmis olan soliisyonun pH degeri Olciimlenmis ve
sonuclar Cizelge 5.6’da verilmistir. Elde edilen sonuclardan, 6rneklerin genelde notr
ozellikler gosterdigi, sinirli ornegin hafif asidik ve bazik oldugu, 1 6rnekte yiiksek
bazik ortam oldugu goriilmektedir. Bu baglamda Orneklerin silikatlasma ve

karbonatlasma siireglerini tamamladiklar1 anlagilmaktadir.

5.3.7 Puzolanik aktivite ve iletkenlik analizi

Harclarin puzolanik aktivite degerlerinin tespit edilebilmesi igin secilen bazi
orneklerde XRD analizi yapilmis, diger orneklerde ise iletkenlik 6l¢iimil yardimiyla
puzolanik aktivite degerleri tespit edilmistir. Bu analiz i¢in Oncelikle doygun
Ca(OH), c¢ozeltisi hazirlanmis ve iletkenlik degeri Olctimlenmistir. Daha sonra
malzemelerin elek analizinde 125 p altinda kalan kism1 1g/50 ml. oraninda ¢ozeltiye
eklenmis ve iletkenligi 6lciimlenmistir. Iletkenlikler arasindaki farkin 1,2 mS/cm’den
biiyiik olmast harcin iyt puzolan, 0,4-1,2 mS/cm. arasinda olmasi puzolan, 0,4
mS/cm’den kiiciik olmasi puzolan olmadigini gostermektedir (Ugurlu ve Boke,
2006). Ancak bu deney sonucu elde edilen bulgular incelendiginde, gerek SEM-EDX
ve ince kesit analizleri gerekse mekanik dayanimmlar sonucu puzolan icerdigi
belirlenen bazi1 Ornekler i¢in “puzolan degil” sonucu elde edildigi, iletkenlik testi
sonucu “iyi puzolan” olarak belirlenen bazi Orneklerin ise ‘“puzolan” olarak

belirlenen 6rneklerden daha zayif oldugu tespit edilmistir.

5.3.8 Protein analizi

Harg¢ igerigindeki protein varliginin gézlemlenebilmesi amaciyla har¢ 6rnegi ¢cok ince
ogiitiilerek elenmistir. Bir ucu 1sitilarak kapatilmis kapiler tiipe, elenmis ornek 3-5
mm. yiiksekliginde olacak kadar doldurulmustur. Cok ince kesilmis ve ucuna
konsantre HCI] icinde %S5’lik hazirlanmis paradiaminobenzaldehit c¢ozeltisi
emdirilmis filtre kdgidmmin ucu, tiipiin icerisine girecek sekilde yerlestirilmistir. Tiip
alt kismindan sitilmistir. Filtre kadgidinda olusan pembelesme, harg¢ igerisindeki

proteinin varhigimt gostermektedir (Glile¢ ve Ersen, 1998). 6 duvar 6rgii harcinda ve
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13 siva Orneginde protein tespit edilmistir. Bu katkilarin har¢ yapimi esnasinda harg
karisimi icerisine eklenen organik katkilardan oldugu tahmin edilmektedir.

Degerlendirmeler Cizelge 5.6’da belirtilmektedir.

5.3.9 Yag analizi

Har¢ icerisindeki yaglarin tespit edilebilmesi amaciyla toz Ornek saat camina
konularak iizerine bir miktar CuSOy kristali eklenmis ve karigtirilmistir. 1-2 damla
amonyak eklenmis ve iizerine HO, damlatilmasiyla olusan kalict sabun kabarciklar1
yag varligim gostermistir (Giileg ve Ersen, 1998). Orneklerin sadece 1 tanesinde yag

tespit edilmistir. Sonuglar Cizelge 5.6’da verilmektedir.

Cizelge 5.6 : Orneklerin protein, yag, pH ve iletkenlik analizleri.

PROTEIN, YAG, PH, iLETKENLiK DENEY SONUCLARI
) OLCUM SONUCLARI
YAPI ORNEK | roTEIN. | YAG | p | ILETKENLIK
NO (mS/cm)
T e R et
KALE KALINTISI e — — 173 021
KP H1 — — |68 0,06
TALAS RO B e Y INE
KURUKOPRU P = 76 XD
KP H5 — — |61 0,27
MERKEZ AB H1 — — |71 0,84
AZi7Z BASILIUS AB H2 — — |76 0,07
MANASTIRI AB H3 — — |63 0,09
KALINTILARI AB H4 _ — le62 0.23
MERKEZ GM H1 — — |77 0,07
GEVHER NESIBES. | GM H2 - - 173 0,39
TIP MEDRESESI GM H3 — — |79 0,09
BIiLLUR BAGLARI KK Hl + - 17 0,57
KIZIL KOSK KK H2 — — |67 0,41
KK H3 — — |71 0,84
MERKEZ GP H1 + — 7 3,51
GUPGUPOGLU GP H2 + - |76 0,96
KONAGI HAMAMI GP H3 + + | 7.1 1,34
MERKEZ GH H1 — — |72 2,38
GON HANI GH H2 — — 169 0,27
MERKEZ GK H1 — — |61 1,48
GAVREMOGLU GK H2 — — |58 0,28
MERKEZ KU H1 + — 158 1,66
KUYUMCUOGLU KU H2 + — 159 1,01
KONAGI KU H3 — — |58 1,5
ERCIYES DAGI GK S1 — = { 7! 0,14
GEREME GK S2 — — |66 0,29
PANAGIA KiLisEsi | GKS3 - — |68 0,32
GK S4 — — |73 0,05
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Cizelge 5.6 (devam) : Orneklerin protein, yag, pH ve iletkenlik analizleri.

o 1 3
NIKOLAOS KILISESI = > >
OLAOS KILISESI =003 1T— 1= Tos 0.2
o e e R
KILISE CAMIi = = d 2
KC S3 — — |72 1,4
ERDEMLI EU S1 + — |71 0,06
EUSTATHiOS EU S2 + — |72 0,31
KIiLiSESi EU S3 + — J11,7 0,26
BILLUR BAGLARI IIEII(( :21 ha = 2; (1)’;;
KIZIL KOSK L = 1> 2
KK S2k + — |64 0,97
MERKEZ GP S1k — — |72 1,29
GUPGUPOGLU GP Sli — — |74 1,07
KONAGI HAMAMI GP S2 — — |69 0,97
SH S1 + — |71 0,21
MERKEZ SH S2k + — |68 0,66
SETENONU HAMAMI | SH S2i + — 178 0,48
SH S3 + — |74 0,33
YK Sik — — 178 0,37
N e e M Lt
YANARTAS KiLIiSESi YK S3K = 75 043
YK S3i — — |72 0,18

5.4 Petrografik Analizler

Petrografik analizlerde yaygin olarak kullanilan mineral tamima yOntemleri;
biiyiitecle inceleme, fiziksel ve kimyasal basit testler, polarizan mikroskopta
inceleme, XRD ve SEM analizleridir (Wisser ve dig., 1988; Demirer ve Alaygut,
1993; Franzini ve dig., 1999; RILEM TC 167-COM, 2001). Benzer 6zelliklere sahip
ornekler gruplandirilarak 27 adet 6rnek secilmis, ince kesitleri alinan orneklerin
petrografik degerlendirmesi polarizan mikroskopta yapllmlstlrlo. Sonuglar asagida

verilmektedir.

5.4.1 Duvar orgii harclan

-KP H2-Kuruképrii (Roma Dénemi 3.yy.): Ince kesitte pilajioklas agirlikli

malzemenin yogun olarak bulundugu, yer yer tiif goriiniimlii kaya¢ parcalar1 oldugu
goriilmiistiir. Bazaltik tiif oldugu diisiiniilen kaya parcalari icinde pilajioklas

ignecikleri, piroksen ve silisifiye olmus elemanlar goriilmiistir. Oz sekillerini

' Petrografik degerlendirmeler LT.U. Maden Fakiiltesi’'nden Prof. Dr. Mustafa Erdogan, Aras. Gor.
Serkan Angi ve Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii'nden Dog¢. Dr. Yusuf Kagan
Kadioglu tarafindan yapilmustir.
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koruyan mineral, kaya¢ parcalar1 ve %3-5 oranindaki opak mineraller kriptokristalli

baglayici icinde dagilmislardir. Agregalarda kuvars, pilajioklas, piroksenler, opak

mineraller ve az miktarda tugla kirigr gézlemlenmistir (Altun ve dig., 2009) (Sekil
5.1).

Sekil 5.1 : KP H2 numarali harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflar.

-KP_H4-Kurukoprii (Roma Donemi 3.yy.): Ince kesitte bazaltik tiif parcalari

goriilmiistiir. Pilajioklaslar kiriklanmistir. Olivinler demire ayrismis olup opak
mineral oran1 %7-8 oranidir. Mineral ve olugumlar kriptokristalli bir baglayict icinde
dagilmistir. Agregalarda kuvars, pilajioklas ve piroksenler gozlemlenmistir (Altun ve
dig., 2009) (Sekil 5.2).

Sekil 5.2 : KP H4 numarali harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-KP H5-Kuruképrii (Roma Donemi 3.yy.): Ince kesitte, har¢ icinde martitlesme

olarak isimlendirilen demir oksit kusmasinin dengeli olarak dagildig1 goriilmiistiir.
Yer yer bosluklar izlenmistir. izlenen bosluklar altere kristallerin bosluklaridir.
Porfirik doku hakimdir. Agregalarda kuvars, pilajioklas, piroksenler, andezit ve
bazalt parcalar1 gozlemlenmistir (Altun ve dig., 2009) (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 : KP H5 numarali harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-AB H1-Aziz Basilius Manastir1 (Gec Roma-Erken Bizans Dénemi 18. yy.): Ince

kesitte kaba taneli bir goriiniim hakimdir. Katki malzemesi olarak cogunlukla bazalt
pargalar1 goriilmustiir. Parcalar ilksel konumlarimi korumuslardir. Bazalt parcalari
yart koselidir. Opaklar yaygindir. Kaya¢ parcalart ve hamur boyanmistir. Bazalti
olusturan pilajioklas ve camsal doku izlenmistir. Yer yer altere feldispatlarin
olusturdugu bosluklara rastlanmistir. Agregalarda kuvars, pilajioklas, piroksenler,
opak mineraller, andezit ve bazalt parcalar1 gozlemlenmistir (Altun ve dig., 2009)

(Sekil 5.4).

Sekil 5.4 : AB H1 numarali harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflar.

-AB H2-Aziz Basilius Manastir1 (Ge¢ Roma-Erken Bizans Donemi 18. yy.): Agrega

olarak cogunlukla bazalt pargalar1 goriilmiistir. Bazalt parcalar1 yar1 koselidir.
Opaklar yaygindir. Kayac pargalar1 ve baglayici boyanmigstir. Yer yer silisifiye olmusg
kiiresel parcaciklar vardir. Bazalti olusturan pilajioklas ve camsal doku izlenmistir.
Yer yer altere feldispatlarin olusturdugu bosluklara rastlanmistir (Altun ve dig.,
2009) (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5 : AB H2 numarali harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-KK HI-Kizil Kosk (Selcuklu Donemi 13. yy.): ince kesitte baglayict ve katki

maddelerinin tamam: demiroksit ile boyanmustir. Pilajioklas mineralleri disindaki
mineraller tamamen ayrigmistir. Opak mineraller goriilmiistiir. Demiroksitler kiiresel

goriiniimlii olup katki maddeleri baglayiciyla tamamen kaynasmigtir. Agregalarda

kuvars, pilajioklas, piroksenler, andezit, dasit ve bazalt pargalar1 gozlemlenmistir.

(Sekil 5.6).

Sekil 5.6 : KK H1 numaral harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-GM_HI-Gevher Nesibe Tip Medresesi (Selcuklu Donemi 13. yy): Ince kesitte

bazaltik tif parcalar1 goriilmiistiir. Pilajioklaslar kiriklanmistir. Olivinler demire
ayrigmistir. Opak mineral oram1 %7-8 oranidir. Mineral ve olusumlar kriptokristalli
bir baglayici i¢cinde dagilmigtir. Az miktarda tugla kiriklar1 goriilmiistiir. Agregalarda

kuvars, pilajioklas ve piroksenler gézlemlenmistir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7 : GM HI numarali harcin (0,7/1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-GM H3-Gevher Nesibe Medresesi (Selcuklu Dénemi 13. yy.): Ince kesitte %30-35

bosluk ve katki malzemesi olarak dogal malzeme goriilmiistiir. icinde demir oksit
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boyamalar1 yaygindir. Ayrica az miktarda kavkiya rastlanmistir. Dogal malzemeler
tamamen ayrigmis olup ¢imento kivamina gelmistir. Agregalarda kuvars, plajioklas,

piroksen ve bazalt parcalar1 gozlemlenmistir (Sekil 5.8).

Sekil 5.8 : GM H3 numarali harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-GP_H2-Giipgiipoglu Konagi Hamam Boliimii (Osmanli Donemi, 15.yy.): Ince

kesitte pilajioklaslar ve ferromagnezyen mineraller goriilmiistiir. Ferromagnezyen
minerallerin ayrigmasiyla demirin agiga ciktigi goriilmiistiir. Bazaltik tif oldugu
diisiiniilen kayac pargalar1 tamamen opaklasmistir. Parcalarin kriptokristalli bir
baglayici i¢inde dagildigr goriilmiistiir. Porfirik doku hakimdir. Agregalarda kuvars,

pilajioklas, piroksenler ve bazalt parcalar1 gozlemlenmistir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9 : GP H2 numarali harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-GP_H3-Giipgiipoglu Konagi Hamam Boliimii (Osmanli Donemi, 15.yy.): Ince

kesitte pilajioklaslar ve piroksenler goriilmiistiir. Bazaltik tiif ve andezitik tiif oldugu
diisiiniilen kayac parcalar1 tamamen opaklasmistir. Yer yer silisifiye olmus taneler ve
diger pargalarin kriptokristalli bir baglayici icinde dagildigi goriilmiistiir. Porfirik
doku hakimdir. Agregalarda kuvars, plajioklas, piroksen, opak mineraller, andezit ve
bazalt parcalar1 gozlemlenmistir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10 : GP H3 numarali harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-GH H1-G6n Ham (Osmanli Dénemi 16. yy.): Ince kesitte yer yer ayrismis plajioklas

tanelerine rastlanmistir. Kriptokristalli baglayici, ayrisma sonucu olusan demiroksitle
boyanmuistir. Pilajioklas disindaki mineral ve parcalar ¢imento kivamini almigtir.
Yaygin olarak izlenen opak mineraller baglayiciyi, dolayisiyla harcit boyamistir. Cok
az miktarda tugla parcast bulunmaktadir. Agregalarda kuvars, plajioklas ve
piroksenler gozlemlenmistir (Sekil 5.11).

Sekil 5.11 : GH H1 numarali harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-GK H2-Gavremoglu Kona@i (Osmanli Dénemi 18. yy.): ince kesitte ¢cok yaygin

olarak gelisen demir oksitlerin ¢imentoyu boyamasi diger bilesenleri taninmaz hale
getirmigtir. Minerallerin ilksel sekillerinden parcalarin bazaltik tiif oldugu

sOylenebilir (Sekil 5.12).

Sekil 5.12 : GK H2 numarali harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-KU H1-Kuyumcuoglu Konagi (Osmanli Dénemi 19. yy.): Baglayic icinde agirlikli

olarak, ileri derecede ayrismis ancak ilksel sekillerini koruyan pilajioklaslar

goriilmiistiir. Yer yer bosluklar ve altere olmus bazaltik tiif parcalar1 goriilmiistiir. Az
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miktarda altere piroksen izlenmistir. Ferromagnezyen minerallerin ayrigmasiyla
olusan demir oksit yaygindir. Bosluklar, minerallerin aginma ve ayrigmalar1 sonucu
olmustur. Kaya¢ parcalar1 ve mineraller kriptokristalli bir baglayici iginde
dagimislardir (Sekil 5.13).

Sekil 5.13 : KU H1 numarali harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-KU H2-Kuyumcuoglu Konagi (Osmanli Dénemi 19. yy.): Har¢ igindeki katki

malzemesi daha ¢ok pilajioklas agirliklidir. Bazilari ileri derecede ayrigmistir. Ilksel
sekillerini korumuslardir. Yer yer bosluklar ve bazaltik tif parcalar1 goriilmiistiir. Az
oranda altere ve kiriklanmig piroksen izlenmistir. Mineraller 6z sekillerini
korumuslardir. Ferromagnezyen minerallerin ayrismasiyla yaygin bir sekilde
demiroksit gelisimi goriilmiistiir. Kaya¢ pargalart ve mineraller kriptokristalli bir
baglayici icinde dagilmiglardir. Bosluklar, bazi minerallerin ayrigmasi ve aginmasiyla

yok olmalarinin sonucu olugmuslardir (Sekil 5.14).

Sekil 5.14 : KU H2 numarali harcin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

5.4.2 Siva harclan

-GK S4- Gereme Panagia Kilisesi (Bizans Dénemi 6. yy.): ince kesitte pilajioklaslar,

tif pargalari, yer yer bosluklar goriilmiistiir. Tiifler icinde pilajioklas igneleri
goriilmiistiir. Olduk¢a fazla miktarda silisifiye olmus mineral izlenmistir.
Opaklagmalar gelismistir. iri tanelerde kiriklanmalar olusmustur. Baglayici
kriptokristallidir ve diger mineraller icinde dagilmigtir. Agregalarda kuvars,
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plajioklas, piroksen, opak mineraller, andezit ve bazalt parcalar1 gbzlemlenmistir

(Altun ve dig., 2009) (Sekil 5.15).

Sekil 5.15 : GK S4 numarali sivanin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-NK S3-St. Nikolaos Kilisesi (Bizans Doénemi 11.yy.): Har¢ igindeki katki

malzemeleri dogal olup pilajioklas agirliklidir. Bazilar: ikizli olan pilajioklaslar ileri
derecede ayrisip kiriklanmislardir. flksel sekillerini koruduklari, piroksenlerin de ileri
derecede ayrisip kiriklandigir goriilmiistiir. Bunlardan bagka silisifiye mineral ve
kaya¢ parcalar1 da izlenmistir. Yer yer bazaltik tiif parcalart goriilmiistiir.
Opaklagmalar (demir oksit olusumu) yaygindir. Mineral ve kayac¢ parcalarimn
kriptokristalli ve organik maddeden olusan bir baglayict icinde dagildig:
goriilmiistiir. Parga ve baglayicinin aderans iyidir. Agregalarda kuvars, plajioklas ve

piroksenler gozlemlenmistir (Altun ve dig., 2009) (Sekil 5.16).

Sekil 5.16 : NK S3 numarali sivanin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-KK S1-Kizil Kosk (Selguklu Donemi 13. yy.): Baglayici kismi kireg ve tiif tozundan

olugmustur. Agregalarin %98’ kirectasi, %2’si tugla kirigidir (Sekil 5.17).

Sekil 5.17 : KK S1 numarali sivanin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.
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-KK S2-Kizil Késk (Selguklu Dénemi 13. yy.): Ince kesitte ¢ok sayida bazaltik tiif

parcasinin  kriptokristalli bir baglayict iginde dagildigi goriilmiistir. Yer yer

opaklagmalar izlenmigtir. Baglayict kisminin tamami kiregten olusmaktadir.

Agregalarda kuvars, plajioklas, piroksen, andezit ve bazalt parcalar1 gézlemlenmistir
(Sekil 5.18).

Sekil 5.18 : KK S2 numarali stvanin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-EU S3- Eustathios Kilisesi (Selcuklu Dénemi, 13-14..vy.): Ince kesitte lifli

malzemeler goriilmiistiir. Kriptokristalli baglayici i¢inde hipidoamorf pilajioklas
parcalar1 izlenmistir. Baglayici kisminin tamami kirecten olusmustur. Agregalarda

lifli maddeler, kuvars, plajioklas ve piroksenler gozlemlenmistir (Sekil 5.19).

Sekil 5.19 : EU S3 numarali stvamin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

- -

-GP S1-Giipgiipoglu Konagi Hamam Béliimii (Osmanli Donemi, 15.yy.): Ince kesitte

altere ve kirtklanmis pilajioklaslar goriiliir. Az oranda tiif pargalari, cok az miktarda
tugla kiriklar1 izlenir. Pilajioklas taneleri digindaki olugumlar tiimiiyle ayrismis ve
taninmaz hale gelmistir. Bazilarinin silisifiye oldugu goriilmektedir. Opak mineral
gelisgimi goriiliir. Bu bilesenler kriptokristalli bir baglayici i¢inde dagilmistir.
Agregalarda plajioklas ve piroksenler gozlemlenmektedir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.20 : GP S1 numarali sivanin (—(),7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflar.

-GP S2-Giipgiipoglu Konagi Hamam Béliimii (Osmanli Donemi, 15.vy.): Ince kesitte

agirlikli olarak pilajioklas kristalleri izlenmistir. Bazilar1 ileri derecede ayrigmustir.
Yer yer bosluklar ve bazaltik tiif parcalar1 izlenmistir. Az oranda altere piroksen
kristali goriilmiistiir. Ferromagnezyen minerallerin ayrigmasiyla yaygin demiroksit
ve opaklagma gelisimi olmustur. Yer yer silisifiye olmus taneler goriiliir. Kayag
pargalart ve minerallerin kriptokristalli bir baglayici icinde dagildigr goriilmiistiir

(Sekil 5.21).

Sekil 5.21 : GP S2 numarali sivanin ince kesit fotografi.

-SH S1-Setenénii Hamami (Osmanli Donemi, 18.yy.): Ince kesitte az miktarda lifli

maddeye rastlanmistir. Agregalarda kuvars ve plajioklaslar gozlemlenmistir (Sekil

5.22).

Sekil 5.22 : SH S1 numarali sivanin ince kesit fotografi.

157



-SH S3-Setenonii Hamami (Osmanli Donemi, 18.yy.): Baglayict kisminin tamami

kirectir. Agregalarin %80’ini kuvars, pilajioklas, andezit ve bazalt parcalari,

%20’ sini tugla kiriklar1 olugturmaktadir (Sekil 5.23).

Sekil 5.23 : SH S3 numarali stvanin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit ftograﬂarl.

-YK S1-Yanartas Kilisesi (Osmanli Dénemi 19. yy.): Ince kesitte lifli malzemeler

goriilmiistiir. Baglayici icinde hipidoamorf pilajioklas pargalar1 izlenmistir.

Agregalarda kuvars ve opak mineraller gozlemlenmistir (Sekil 5.24).

Sekil 5.24 : YK S1 numarali stvanin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

-YK S2-Yanartas Kilisesi (Osmanli Dénemi 19. yy.): Ince kesitte lifli malzemeler
goriilmiistiir. Baglayici icinde hipidoamorf pilajioklas parcgalar izlenmistir. Baglayici
malzemesi kriptokristalli olup tamamu kirectir. Agregalarin %98’1 kirectasi, %2’si
lifli maddedir (Sekil 5.25).

Sekil 5.25 : YK S2 numaral sivanin ince kesit fotografi.
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-YK S3k-Yanartas Kilisesi (Osmanli Dénemi 19. yy.): Ince kesitte lifli malzemeler
goriilmiistiir. Baglayici icinde hipidoamorf pilajioklas parcalar izlenmistir. Baglayici
malzemesi kriptokristalli olup tamamu kiregtir. Agregalarda kuvars ve pilajioklaslar

gozlemlenmistir (Sekil 5.26).

Sekil 5.26 : YK S3k numarali sivanin ince kesit fotografi.
5.5 Mekanik Analizler

Calisma kapsaminda degerlendirmesi yapilan Orneklerin standart boyutlarda
olmamasi nedeniyle (TS EN 1926, 2000) mekanik analizlerin gergeklestirilmesinde
nokta yiik (point-load) deneyi tercih edilmistir.

“Nokta yiikleme deney aleti, yiikleme sistemi (yiikleme govdesi, yiikleme pompasi ve
iki konik uc), yiik gostergeleri ve deney esnasinda konik ucglar arasindaki uzakligi
olgen olgiim sisteminden olusur Aynca, ornegin boyutlarint dlcebilmek icin olgiim

kumpast (tercihen 0.01 mm veya 0.1 mm hassasiyetinde) gereklidir’ (Topal, 2000)

30-85 mm. arasinda kalinliga sahip olan diizensiz sekillerin basing dayanimlarinin
hesaplanmasinda kullanilan bu yontemde, konik sivri uclu nokta yiik aletinin iki
deney bashig1 arasina yerlestirilen ornekler hidrolik el pompasi ile verilen yiikle
kirilmig ve kirilan yiik manometre iizerinden okunmustur. Gerekli degerler okunarak
diizeltilmemis nokta yiik indeksi hesaplanmistir (5.10). Orneklerin farkli
kalinliklarda olmasi nedeniyle “boyut diizeltme faktorii” yardimi ile diizeltilmis
nokta yiik indeksi (5.11) hesaplanmistir. K degeri i¢in, zayif kayalar icin gegerli olan
10,6471 degeri esas alinmistir (ISRM, 1985; Brook, 1985; ASTM D5731, 2008,
Tungoku, 2001; Altun ve dig., 2009). Duvar 6rgii harci 6rnekleri lizerinde deneyler

yapilmakla birlikte siva harci 6rneklerinin kalinliklarinin uygun olmamasi nedeniyle
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herhangi bir mekanik analiz gerceklestirilememistir. Sadece 1 siva drneginde nokta

yiik deneyi yapilmis olup sonuclar Cizelge 5.7°de verilmektedir.

2
I;=P/D. (5.10a)
A=WD (5.10b)
2
e = 4A/T (5.10¢)

I, : Diizeltilmemis nokta dayanim indeksi

P : Kirilma yiikii (kN)

D.: Esdeger kalinlik (mm)

A : Yiikleme bagliklar1 arasinda kalan diizlemin minimum kesit alan1
W: Ornegin yiikleme yoniine dik kalinlig1

D: Yiikleme basliklar1 arasindaki uzaklik
Lysoy=F. I (5.11a)

F = (D, / 50)*% (5.11b)

Lss0) : Diizeltilmis nokta yiik indeksi

F: Diizeltme faktori

Cizelge 5.7 : Orneklerin mekanik analizleri.

) BASINC
YAPI ORNEK | DAYANIMI
NO (MPa)
BESTEPELER EE E;: 2’28
KALE KALINTISI 2
BK H3* 6,10
KP H1* 6,10
PO -
KURUKOPRU KP LA+ <40
KP H5* 8,70
MERKEZ AB HI1* 9,10
AZIZ BASILIUS AB H2* 6,40
MANASTIRI AB H3* 6,20
KALINTILARI AB H4* 8,90
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Cizelge 5.7 (devam) : Orneklerin mekanik analizleri.

BASINC
YAPI ORNEK | DAYANIMI

NO (MPa)
MERKEZ GM H1 5,80
GEVHER NESIBE S. GM H2 6,20
TIP MEDRESESI GM H3 5,60
BILLUR BAGLARI KK H1 6,20
KIZIL KOSK KK H2 6,40
KK H3 5,60
MERKEZ GP H1 7,30
GUPGUPOGLU GP H2 5,90
KONAGI HAMAMI GP H3 5,40
MERKEZ GH H1 6,70
GON HANI GH H2 6,90
MERKEZ GK H1 7,30
GAVREMOGLU GK H2 <3.0
MERKEZ KU H1 3,70
KUYUMCUOGLU KU H2 4,60
KONAGI KU H3 4,10
SETENONU HAMAMI | SH S3 5,20

(*: Altun ve dig., 2009
5.6 Degerlendirme Verileri

Tez kapsaminda calisilmak iizere, Kayseri merkez ve yakin cevresinden, farkli
donemlerde insa edilmis, 6zgiin yapim sistemi ve malzemelerini biiyiik oranda
koruyan farkli tiplerde 15 adet yap1 secilmis; bu yapilardan 28 adet duvar orgii harc,
23 adet siva harci 6rnegi alinmistir. Orneklerin fiziksel, kimyasal, petrografik ve

mekanik analizleri tamamlandiktan sonra sonuclar1 degerlendirilmistir.

Orneklerin oncelikle gorsel analizleri gerceklestirilmis, baglayic1 ve agrega renkleri,
agrega icerikleri, dayanimlart degerlendirilmistir. Yapilan gorsel analizler sonucu
Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanli Donemi yapilarindan alinan ornekler arasinda
gerek baglayici renkleri, gerek agrega tipleri gerekse dayanimlari agisindan donemsel
bir farklilasma tespit edilememistir. Bu nedenle degerlendirmeler duvar orgii harci ve

siva harci 6rnekleri genelinde gerceklestirilmistir.

Bu degerlendirme sonucu duvar orgii harci 6rneklerinin baglayici renklerinin agik
gri, krem, acgik sar1, pembe ve toprak rengi oldugu, siva harci 6rneklerinin ise krem,
beyaz, toprak rengi, pembe ve sar1 renkte oldugu goriilmiistiir. Duvar orgii harci

orneklerinin %441 acik gri, %29’u krem, %19’u acik sari, %4’ii pembe, %4’i
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toprak rengi baglayici1 rengine sahiptir. Siva harci drneklerinde ise kaba sivalarin
%63’ krem, %25’1 beyaz, %6’s1 koyu sar1, %6’s1 toprak rengi baglayici rengine;
ince sivalarin %38’1 krem, %32’si beyaz, %14’ toprak rengi, %8’1 acik sar1, %8’1
acik pembe baglayic1 rengine sahiptir (Cizelge 5.8). Duvar orgii harc1 6rneklerinin
tiimiinde agrega olarak kum ve tiif kiriklar1 kullanilirken, siva orneklerinin %78’ inde
sadece kum, %22’sinde kum ve tiif kiriklar1 kullanilmistir. Lifli malzeme olarak
har¢larin %7’sinde az miktarda doviilmiis kitiga rastlanmis, %93’linde lifli malzeme
kullanilmamastir. Siva harglarinin %22’sinde doviilmiis kitik ve saman bir arada
kullanilmis, %28’ inde sadece doviilmiis kitik kullanilmis, %50’sinde lifli malzemeye

rastlanmamistir (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.8 : Orneklerin baglayici renkleri ve dagilimlari.

Baglayici rengi ve 6rneklerin dagilim (%)

Gri | Krem | Sar1 | Pembe | Toprak rengi | Beyaz
Duvar orgii
harci 44 29 19 4 4 0
Kaba siva 0 63 6 0 6 25
Ince siva 0 38 8 8 14 32

Cizelge 5.9 : Orneklerin agrega ve lifli malzeme tipleri dagilimlari.

Agrega (%) Lifli malzeme (%)
Kum + tiif kiriklar1 | Kum | Doviilmiis kitik | Doviilmiis kitik + saman
Duvar orgii
harc 100 0 7 0
Siva hara 22 78 28 22

Orneklerin fiziksel 6zellikleri incelendiginde duvar drgii harglarinin ortalama kiitlece
su emme yiizdesi %9-66, hacimce su emme yiizdesi %18-55, goriiniir yogunlugu
1,23-1,93 g/lem’, gercek yogunlugu 223291 g/em’, porozitesi % 23-66
araligindadir. Ince sivalarmn ortalama kiitlece su emme yiizdesi %9-60, hacimce su
emme yiizdesi %13-58, goriiniir yogunlugu 0,97-1,50 g/cm3, gercek yogunlugu 2,09-
2,73 g/lem?, porozitesi %38-61 araligindadir. Kaba sivalarin ise ortalama kiitlece su
emme yiizdesi %9-67, hacimce su emme ylizdesi %32-67, birim hacim agirlig1 0,92-

1,53 g/lem?’, 6zgiil agirhigi 2,36- 2,79 g/cm’, porozitesi % 44-64 araligindadir.

Orneklerin baglayici:agrega oranlarmin saptanabilmesi icin kizdirma kayb1 ve asit
kayb1 analizlerinden faydalanilmistir. Kizdirma kaybi ve asit kaybi degerlerinin
kargilastirilmas: sonucu farklilik gosteren ornekler tekrar incelenmis, XRD, SEM,

EDS analizleri ve ince kesitler yardimiyla karbonathi agrega ve alg¢i icerikleri
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degerlendirilmistir. Karbonatli agrega ve alc1 icermeyen 6rneklerin baglayici:agrega
oranlar1 ve agrega graniilometrileri bu analizler yardimiyla tespit edilmis, karbonath
agrega iceren Orneklerin agrega oranlarinin belirlenmesinde ince kesitlerdeki agrega
oranlart1 kullanilmigtir. Duvar 6rgii  harci  Orneklerinin  hi¢ birinde alg1
bulunmamaktadir. Ancak siva harci Orneklerinin %32’si al¢i1 icermektedir. Alct
iceren siva harci Orneklerinde asit kaybi tekrarlanmis, asitte c¢oziinen kisim
seyreltilmis HCI cozeltisi  igerisinde kaynatilarak kireg:alg1  oranlart  ve
baglayici:agrega oranlar1 belirlenmistir. Alg1 igeren Orneklerdeki kireg:al¢1 orani
ortalama 1:5 olarak saptanmistir. Orneklerin baglayici:agrega oranlar1 Cizelge

5.10°da belirtilmektedir.

Cizelge 5.10 : Orneklerin baglayici/agrega oranlarinin degerlendirmesi.

BAGLAYICI/ AGREGA DEGERLENDIRMESI
ORNEK| ASiT |BAGLAYICIDA ASITTE KARBONATLI BAGLAYICI
KAYBI ALCI KALAN AGREGA AGREGA
AGREGA ORANI

BK H1 14,65 — 87,01 0,00 1:6
BKH2 | 23,80 — 79,18 0,00 1:3
BKH3 | 17,18 — 84,57 0,00 1:5
KPH1 | 29,28 — 75,24 0,00 1:3
KPH2 | 21,55 — 80,77 0,00 1:4
KP H3 16,75 — 84,67 0,00 1:5
KPH4 | 23,16 — 80,39 0,00 1:3,5
KPH5 | 33,11 — 70,67 0,00 1:2
AB H1 19,82 — 82,41 0,00 1:4
ABH2 | 25,59 — 80,40 0,00 1:3
AB H3 18,80 — 84,29 0,00 1:4,5
AB H4 19,46 — 83,34 0,00 1:4
GMH1 | 26,30 — 73,69 0,00 1:3
GM H2 | 25,01 — 74,98 0,00 1:3
GMH3 | 15,79 — 84,20 0,00 L:5
KK H1 | 25,93 — 74,09 0,00 1:3
KKH2 | 51,50 — 48,49 0,00 1:1
KKH3 | 41,33 — 73,07 0,00 1:2
GPH1 | 40,78 — 59,22 0,00 1:1,5
GPH2 | 38,77 — 61,22 0,00 1:1,5
GPH3 | 42,67 — 57,32 0,00 1:1,5
GHH1 | 56,30 — 43,69 20,00 1:2
GHH2 | 43,90 — 56,09 10,00 1:3
GKH1 | 39,49 — 60,50 10,00 1:2,5
GKH2 | 22,51 — 77,48 0,00 1:3,5
KUH1 | 50,75 — 49,24 15,00 1:1,5
KUH2 | 39,58 — 60,41 10,00 1:2,5
KUH3 | 33,34 — 66,65 5,00 1:2,5
GK S1 24,02 — 76,01 0,00 1:3
GKS2 | 31,37 — 68,63 0,00 1:2
GKS3 | 2595 — 76,64 0,00 1:3
GKS4 | 32,37 — 67,63 0,00 1:2
KCSIK| 91,16 — 8,84 30,00 2:1
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Cizelge 5.10 (devam) : Orneklerin baglayici/agrega oranlarimin degerlendirmesi.

KCS1i | 90,00 — 73,14 0,00 1:1
KC S2 93,01 — 7,02 30,00 2:1
KC S3 94,11 — 5,91 30,00 2:1
NK S1 87,57 — 12,44 20,00 2:1
NK S2 81,12 — 18,89 20,00 2:1
NK S3 68,54 — 31,49 0,00 2:1
EU S1 67,53 - 32,49 0,00 2:1
EU S2 82,42 — 55,07 0,00 1,5:1
EU S3 39,96 — 50,04 0,00 1:2,5
KK S1i | 18,33 — 81,21 20,00 1:4
KK S1k | 12,36 — 87,41 10,00 1:5
KK S2K | 34,48 — 65,58 0,00 1:2
KK S2i | 62,19 + 13,12 50,00 3:1
GPSIK | 64,03 + 35,99 0,00 2,5:1
GPS1i | 6045 + 16,26 0,00 2,5:1
GPS2 77,71 + 22,31 50,00 2,5:1
SH S1 60,39 + 39,61 0,00 3:1
SH S2K | 54,44 + 45,58 25,00 2,5:1
SHS2i | 60,26 + 39,76 20,00 2:1
SH S3 20,54 — 78,99 0,00 1:4
YK S1K | 50,62 — 49,41 0,00 1:1
YK S1i | 84,42 + 15,25 0,00 2:1
YK S2 33,30 - 66,68 15,00 14
YK S3K | 66,99 - 4821 10,00 1:1
YK S3i | 84,46 + 15,54 0,00 2:1

Orneklerin baglayici:agrega oranlar1 degerlendirildiginde duvar o6rgii harclarmin
baglayici:agrega oranlarinin ortalama 1:3 oldugu tespit edilmistir. Bu oran, harglar
icin ideal oran olarak belirlenen 1:2-3 oranina uygundur (Mora ve dig, 1984; Ashurst

ve Dimes, 1990).

Asit kayb1 analizi sonucunda elde edilen agregalarin elek analizi yapilmis, agrega
graniilometrileri belirlenerek harglarin ait olduklar1 yapinin donemine gore agrega

graniilometri grafikleri elde edilmistir.

Roma Donemi yapilarindan alinan duvar o6rgii harci Orneklerinin ortalama
baglayici:agrega orami 1:4’tlir. Agregalar incelendiginde Orneklerin hi¢ birinin lifli
malzeme icermedigi, %50’sinde 8 mm.den biiyiik agregalar oldugu goriilmiistiir. Bu
agregalarin 8 mm. den gecen agregalara orami agirlikca ortalama 1:9’dur. Agregalar
icerisinde kumlarm yani sira volkanik tiif parcaciklar1 da bulunmaktadir. Orneklerin
%?25’inde eser miktarda tugla kiriklarina rastlanmustir. Orneklerin agrega tiirleri Sekil

5.27°de, agrega graniilometrileri Sekil 5.28de belirtilmektedir.
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Sekil 5.27 : Roma Donemi yapilarindan alinan duvar 6rgii harci
orneklerinin agrega tipi dagilimlar.

12000
—— BKHI
100,00 —= BKH2
80,00 = BKH3
X 6000 . KP H1
‘/'// —*—KP H2
40,00 ——KPH3
20,00 —— KP H4
—KPH5

0,(1)‘ T T T
<Bu 125p 20 S0 lmm 2mm 4mm 8mm
Agrega Boyutu

Sekil 5.28 : Roma Donemi yapilarindan alinan duvar 6rgii harci
orneklerinde elekten gecen agrega yiizdeleri.

Bizans Donemi yapilarindan alinan duvar o6rgii harci Orneklerinin ortalama
baglayici:agrega orami 1:4°tiir. Agregalar incelendiginde Orneklerin hi¢ birinin lifli
malzeme icermedigi, %50’sinde 8 mm.den biiyiik agregalar oldugu goriilmiistiir. Bu
agregalarin 8 mm. den gecen agregalara orami agirhikca ortalama 1:1,5 olarak
belirlenmistir. Agregalar igerisinde kumlarin yani sira volkanik tif pargaciklari da
bulunmaktadir. Orneklerin agrega tiirleri Sekil 5.29°da, agrega graniilometrileri Sekil
5.30’da belirtilmektedir.
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Sekil 5.29 : Bizans Dénemi yapilarindan alinan duvar 6rgii harci
orneklerinin agrega tipi dagilimlari.

12000
100,00 - P
80,00 —— ABHI
X 6000 1 —=— AB H2
AB H3
4000 - AB H4
20,00 A
000 —= — = T - T T T T T
<B3u 125p 20 S0 Imm 2mm 4mm  8§nmm
Agrega Boyutu

Sekil 5.30 : Bizans Dénemi yapilarindan alinan duvar 6rgii harci
orneklerinde elekten gecen agrega yiizdeleri.

Bizans Donemi yapilarindan alinan siva harci drneklerinin ortalama baglayici:agrega
oram 1:1°dir. Agregalar incelendiginde Orneklerin %18’ inin cok miktarda saman ve
doviilmiis kitik icerdigi, %36’sinda az miktarda doviilmiis kitik oldugu, hi¢birinde 8
mm.den biiyiik agrega olmadigi goriilmiistiir. Agregalarin %82°si 4 mm. den
kiigiiktiir. Agregalar icerisinde kumlarin yam swra volkanik tiif parcaciklari da
bulunmaktadir. Orneklerin %45’i karbonathi agrega da icermektedir. Orneklerin

agrega tiirleri Sekil 5.31°de, agrega graniilometrileri Sekil 5.32°de belirtilmektedir.
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Sekil 5.31 : Bizans Donemi yapilarindan alinan siva harci
orneklerinin agrega tipi dagilimlar.

12000 —— GK S1
100,00 , . » —&— GKS2
80,00 _ /ﬁ/ e
é’/ aie st
& 6000 /./ —%— KCSIK

4000 / —e— KCSli
j) ——KCS2

20007 i / ——KCS3
000 —=—=—— NK S1
<Bu 125p 20pnw S0 1mm 2mm 4mm 8mm NK S2
Agrega Boyutu NK S3

Sekil 5.32 : Bizans D6nemi yapilarindan alinan siva harci
orneklerinde elekten gecen agrega yiizdeleri.

Selcuklu donemi yapilarindan aliman duvar Orgii harci Orneklerinin ortalama
baglayici:agrega oram 1:3’tlir. Agregalar incelendiginde oOrneklerin %]17’sinin az
miktarda doviilmiis kitik icerdigi, %17’sinde 8 mm.den biiyiikk agregalar oldugu
goriilmiistiir. Bu agregalarin 8 mm. den gecen agregalara oramt agirlikca ortalama
1:24 olarak belirlenmistir. Agregalar igerisinde kumlarin yani sira volkanik tiif
parcaciklart da bulunmaktadir. Orneklerin agrega tiirleri Sekil 5.33’de, agrega
graniilometrileri Sekil 5.34’de belirtilmektedir.
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Sekil 5.33 : Selcuklu Dénemi yapilarindan alinan duvar drgii harct
orneklerinin agrega tipi dagilimlar.

12000
100 /)/?H —— GMHI
8000 —=— GMH2
. GMH3
KK HI
4000 —— KK H2
2000 —— KKH3
O,(D 7% |

<Bu 125p 20p S0 Imm 2mm 4mm 8mm
Agrega Boyutu

Sekil 5.34 : Selcuklu Donemi yapilarindan alinan duvar 6rgii harct
orneklerinde elekten gecen agrega yiizdeleri.

Selcuklu  Donemi yapilarindan alman siva harci  Orneklerinin  ortalama
baglayici:agrega oram 2:2,5°dir. Orneklerin %14’iinde baglayic1 olarak kirecin
yamsira al¢t da kullamlmistir. Agregalar incelendiginde Orneklerin %14 tiniin ¢ok
miktarda biiylik saman parcalarn icerdigi, %29’unda az miktarda doviilmiis kitik
bulundugu goriilmiistiir. Orneklerin hicbirinde 8 mm.’den biiyiik agrega
bulunmamaktadir. Agregalarin %86’s1 4 mm.’den Kkiiciiktiir. Agregalar icerisinde
kumlarmn yam sira volkanik tiif parcaciklari da bulunmaktadir. Orneklerin %29’u
karbonatli agrega da icermektedir. %29’unda ise ¢cok az miktarda tugla kiriklarina
rastlanmistir. Orneklerin agrega tiirleri Sekil 5.35°de, agrega graniilometrileri Sekil

5.36’da belirtilmektedir.
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Sekil 5.35 : Selcuklu Donemi yapilarindan alinan siva harci
orneklerinin agrega tipi dagilimlart.

120,00
100,00 ’/.W ——EUSI
80,00 : —a— EUS2
X 60,00 —7 KK S
—— KK S1K
40,00 —e— KK S2K
20,00 —— KK S2i

O,(x)’ T T T T T T T
<63 125 250 500 1mm. 2mm. 4mm. 8mm
Agrega Boyutu

Sekil 5.36 : Selcuklu Dénemi yapilarindan alinan siva harci 6rneklerinde
elekten gecen agrega yiizdeleri.

Osmanli Donemi yapilarindan alinan duvar orgii harci Orneklerinin ortalama
baglayici:agrega oramt 1:2,5’dir. Agregalar incelendiginde orneklerin %10’unun az
miktarda doviilmiis kitik icerdigi, %10’unda 8 mm.den biiyiik agregalar oldugu
goriilmiistiir. Bu agregalarin 8 mm. den gecen agregalara oramt agirlikca ortalama
1:2,5 olarak belirlenmistir. Agregalar icerisinde kumlarin yani swra volkanik tiif
parcaciklar1 da bulunmaktadir. Orneklerin %60°1 karbonatli agrega da icermektedir.
Orneklerin agrega tiirleri Sekil 5.37°de, agrega graniilometrileri Sekil 5.38’de

belirtilmektedir.

169



B Kum+tUf parcaciKari

& Kum-tOf+Hifli
melzeme+karbonatll agrega

B8 Kum+tUf+karbonatll agrega

Sekil 5.37 : Osmanli Donemi yapilarindan alinan duvar drgii harct
orneklerinin agrega tipi dagilimlar.

12000
—— GPHI

S I
GP H3

GHHI1
—*— GHH2
—¢— GKHI1
—— GKH2
— KUHI1

KUH2
KUH3

100,00

%
\

<63 125u 250 50w 1lmm 2mm 4mm 8nmm
Agrega Boyutu

Sekil 5.38 : Osmanli Donemi yapilarindan alinan duvar 6rgii harci
orneklerinde elekten gecen agrega yiizdeleri.

Osmanli Do6nemi yapilarindan alman siva harct  Orneklerinin  ortalama
baglayici:agrega orami 2:2,5°dir. Orneklerin %67 sinde baglayici olarak kirecin
yamsira al¢t da kullanilmistir. Agregalar incelendiginde Orneklerin %42’sinin ¢ok
miktarda kiiciik saman parcalar1 ve doviilmiis kitik icerdigi, %33’iinde az miktarda
doviilmiis kitrk bulundugu goriilmiistiir. Orneklerin hicbirinde 8 mm. den biiyiik
agrega bulunmamaktadir. Agregalarin %91°t 4 mm.’ den kiiciiktiir. Agregalar
icerisinde kumlarm yani sira volkanik tiif parcaciklar1 da bulunmaktadir. Orneklerin
%42’si karbonath agrega da icermektedir. %8’inde ise cok az miktarda tugla
kiriklarina rastlanmistir.  Orneklerin  agrega tiirleri Sekil 5.39’da, agrega

graniilometrileri Sekil 5.40°da belirtilmektedir.
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Sekil 5.39 : Osmanli Donemi yapilarindan alinan siva harci
orneklerinin agrega tipi dagilimlart.

120,00 ——GP SIK
—=—GPSlI
100,00 Pe— 12 ] P2
7
80,00 /j/// SHSI
X 6000 /7 / —— SHSK
’ / o L —— SHS2i
4000 7 —— SHS3
2000 1 ' / — YK SIK
e YK S1i
O,(I) o - T T T T T T T YK S2
<Bu 125u 250w 50w lmm 2mm 4mm 8mm YK 3K
Agrega Boyutu YK S3i

Sekil 5.40 : Osmanli Donemi yapilarindan alinan siva harci 6rneklerinde
elekten gecen agrega yiizdeleri.

Har¢ 6rneklerinin baglayicilar iizerinde yapilan protein analizlerine gére duvar orgii
harci 6rneklerinin %22’sinde, siva harci drneklerinin %47’ sinde protein oldugu tespit
edilmistir. Ancak proteinin zaman igerisinde bozunma ve analizlerde tespit
edilememesi ihtimali g6zOniine alindiginda, protein saptanamayan 6rnekler i¢in kesin
bir yargiya ulagsmak giiclesmektedir. Yine baglayicilar iizerinde yapilan yag
analizlerinde duvar 6rgii harci drneklerinin %4 iinde yag tespit edilirken siva harci

orneklerinde yag olmadig1 goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda yapilan tiim analizler degerlendirildiginde; Kayseri’de farkli
donemlerde insa edilmis yapilarda yapim sistemi ve malzeme kullanimi acisindan
biiyiik farkliliklar olmadigi goriilmektedir. Ele alinan tiim yapilarin duvar malzemesi
tag olup duvar orgii harci ve siva harclarinin tiimii kire¢ harcidir. Hem siva hem de
har¢ Orneklerinde donem farklilasmasi olmaksizin baglayicilarda ve agregalarda

farkl tiirlerde volkanik tiifler kullanilmistir.
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Har¢ orneklerinde katki malzemesi olarak puzolanik malzemeler olan volkanik tiif
tozlar1 kullanilmistir. Kayseri civarinda bulunan bir ¢ok tas ocaginda agik gri, koyu
gri, kahverengi, siyah, pembe, sar1 gibi farkli renklerde volkanik tiiflerin ve
puzolanik topraklarin bulunmasi, bu tiif tozlarimin kullanildig: baglayicilarin da yap1
taglarma uygun farkli renklerde bicimlenmesine olanak vermistir. Volkanik tiiflerin
kiriklari, ayrica agrega olarak da irmak kumu ve ocak kumlarinin yaninda siklikla
kullanilmistir. Bu baglamda, orneklerin donemsel farklilasmadan c¢ok, baglayict
renkleri, icerikleri, baglayicr:agrega oranlari, agrega icerikleri, fiziksel ozellikleri ve
mekanik dayanimlar1 agisindan gruplandigr goriilmektedir. Bu 6zellikler, aynm1 donem
yapilarina ait bazi orneklerde ciddi farkliliklar gosterirken, farkli donem yapilarinin

orneklerinde benzerlikler 6n plana ¢ikmaktadir.

Har¢ oOrnekleri donem farki gozetmeksizin kendi aralarinda gruplandirildiginda,
duvar oOrgii harglarinda en belirgin ayrimin baglayici renklerine gore oldugu
gozlemlenmektedir. Bu gruplandirmaya gore, tez ¢alismasi kapsaminda ele alinan
yapilarin duvar Orgii harglar1 5 grupta toplanmaktadir. Siva harclarinda ise
degiskenlerin fazla miktarda olmasi nedeniyle baglayici renklerinin yanisira
baglayicida al¢i icerigi ve agregada lifli madde icerigi de gbz Oneiine alinarak 7 cesit
stva harci grubu olusturulmustur. Bu gruplar cizelge 5.11 ve Cizelge 5.12’de

verilmektedir.

Duvar orgii harci 6rneklerinin %73t 1. gruba girmektedir. Bu gruptaki harg¢larin
baglayici rengi gri olup ortalama baglayici:agrega oram 1:3’tiir. Olduk¢a kuvvetli
har¢lardan olusan bu grubun ortalama basing dayanimi 6,8 Mpa’dir. Baglayicilari
sonmiis kirec, katki malzemesi tiif tozlarindan, agregalar1 kum, tiif kiriklar1 ve yer

yer karbonatli agregalardan olugmaktadir.

2. gruba giren duvar orgii harglari, orneklerin tiimiiniin %18’ini olusturmaktadir.
Baglayici rengi sar1 olan bu orneklerin ortalama baglayici:agrega orani 1:2,5 olarak
belirlenmistir. Yine yiliksek dayanimli har¢lardan olusan bu grubun ortalama basing
dayanimi 5,8 Mpa’dir. Baglayicilar1 sonmiis kireg, katki malzemesi tiif tozlarindan,

agregalar1 kum ve tiif kiriklarindan olusmaktadir.

Orneklerin %3’iinii olusturan 3. grubun baglayici:agrega oram 1:3,5’dir. Pembe

renkli bir baglayiciya sahip olan 6rnelerin dayanimi oldukca zayif olup 4 Mpa’dan
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diisiik olarak belirlenmisti. Baglayicilar1 sonmiis kire¢, katki malzemesi tiif

tozlarindan, agregalar1 kum ve tiif kiriklarindan olugmaktadir.

Yine %3’liik bir dilime giren 4. grup duvar orgii harclarinda baglayici:agrega orani
1:1,5°dir. Koyu gri/siyah renkli bir baglayiciya sahip olan 6rneklerin basing dayanimi
5,9 Mpa’dwr. Baglayicilar1 sonmiis kireg, katki malzemesi tiif tozlarindan, agregalari

kum ve tiif kiriklarindan olugsmaktadir.

5. grup duvar orgii harct orneklerinin %3’linii olusturmakta olup baglayici1 rengi
toprak rengidir. Bu grubu temsil eden ornegin igerisinde puzolanik malzeme tespit
edilememis olup toprak ve kirecten olusan, moloz tas duvar igerisinde kullanilan ¢cok

zayif bir harctir. Agregalar1 kum ve tiif kiriklarindan olugmaktadir.

Siva harci Ornekleri, hem baglayici igerikleri hem de agrega tipleri konusunda

cesitlilik gostermekte olup 7 gruptan olugmaktadir (Cizelge 5.12).

Siva harci 6rneklerinin %37’ sini olusturan 1. grubun ortalama baglayici:agrega orani
1:2°dir. Krem rengi baglayiciya sahip olan orneklerin dl¢iim igin yeterli kalinliga
sahip olmamalar1 nedeniyle basing dayanimlari Olciilememis olup el ile zor
parcalanacak kadar kuvvetli olduklari tespit edilmistir. Baglayicilar1 sonmiis kirec,
katki malzemesi tiif tozlarindan, agregalar1 kum, tif kiriklar1 ve yer yer karbonatl

agregalardan olusmaktadir.

2. grup siva harglar1, 6rneklerin %17’ sini olusturmaktadir. Toprak rengi baglayiciya
sahip olan Orneklerin ortalama baglayici:agrega orani 2,5:1, baglayici icerisindeki
kireg:algr orami ortalama 1:5°dir. Kireg:al¢i:agrega orani 0,5:2:1°dir. Baglayicilari
sonmiis kire¢ ve al¢1, katki malzemesi tiif tozlarindan, agregalar1 kum, tiif kiriklart ve

yer yer karbonath agregalardan olusmaktadir.

Orneklerin  %9’unu olusturan 3. grup siva harglariin dayanimi ¢ok zayiftir.
Baglayic1 rengi krem olan sivalarin ortalama baglayici:agrega orani 2:1, baglayict
icerisindeki kireg:alg1 oram ortalama 1:5°dir. Baglayicilar1 sonmiis kire¢ ve alci,
katki malzemesi tiif tozlarindan, agregalari kum, tif kiriklar1 ve doviilmiis katik,

saman gibi lifli malzemelerden olusmaktadir.

4. grup s1va harcglari, 0rneklerin %7’ sini olusturmaktadir. Yine el ile zor pargalanacak
kadar kuvvetli olan sivalarin baglayici rengi krem olup baglayicragrega orani

ortalama 3:1°dir. Kireg:algi:agrega oranmi 0,6:3:1’°dir.Baglayicilart sonmiis kire¢ ve
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alc1, katki malzemesi tiif tozlarindan, agregalar: kum, tiif kiriklart ve doviilmiis kitik,

saman gibi lifli malzemelerden olugmaktadir.

5. grup siwva harglari, orneklerin %9’unu olusturmaktadir. Baglayici:agrega orani
ortalama 1:2 olup dayanimlar1 ¢ok diisiiktiir. Krem renkli olan baglayicilar1 sonmiis
kire¢, katki malzemesi tif tozlarindan, agregalar1 kum, tif kiriklar1 ve doviilmiis

kitik, saman gibi lifli malzemelerden olusmaktadir.

Orneklerin %17’sini olusturan 6. grup siva harclarinin baglayici rengi krem olup
ortalama baglayici:agrega orant 2:1°dir. Dayamimi  kuvvetli olan sivalarin
baglayicilar1 sonmiis kire¢, katki malzemesi tiif tozlarindan, agregalari kum, tif
kiriklari, karbonathi agrega ve doviilmiis kitik, saman gibi lifli malzemelerden

olugsmaktadir.

7. grup siva harclari, 6rneklerin %4’ tinii olusturmakta olup baglayici rengi pembedir.
Baglayici:agrega oram 1:4 olup dayanimi kuvvetlidir. Baglayicilar1 sonmiis kireg,

katki malzemesi tiif tozlarindan, agregalari kum ve tiif kiriklarindan olugmaktadir.
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Cizelge 5.11 : Duvar Orgii harci 6rneklerinin gruplandirilmasi.

BASIN
ORNEK BAGL. RENGI DAYANH%H BAGL.AG.ORANI | BAGLAYICI iCERIGi | AGREGA CERIiGi
BK H1-Roma 8,3 1/6
BK H2-Roma 8,6 1/3
BK H3-Roma 6,1 1/5
KP H1-Roma 6,1 1/3
KP H2-Roma 9,7 1/4
KP H5-Roma 8,7 1/2
AB HI-Bizans 9,1 1/4
AB H2-Bizans 6,4 1/3
AB H3-Bizans 6,2 1/4,5
AB H4-Bizans . 8,9 1/4 . B R
HARC 1 GM HI-Selguklu Gri 5.8 3 Sonmiis kire¢+tiif tozu Kum-tiif kiriklar
GM H2-Selguklu 6,2 1/3
GM H3-Selguklu 5,6 1/5
GP H1-Osmanh 7,3 1/1,5
GH H1-Osmanli 6,7 1/2
GH H2-Osmanl 6,9 1/3
GK H1-Osmanl 7,3 1/2,5
KU H1-Osmanlt 3,7 1/1,5
KU H2-Osmanlt 4,6 1/2,5
KU H3-Osmanlt 4,1 1/2.5
KP H3-Roma 5,3 1/5
KK H1-Selguklu 6,2 1/3
HARC | KK H2-Sel¢uklu Acik sar1 6,4 1/1 Sonmiis kirec+tiif tozu Kum-+tiif kiriklart
2 KK H3-Sel¢uklu 5,6 1/2
GP H3-Osmanh 5,4 1/1,5
HARC 3 | KP H4-Roma Pembe <3.0 1/3,5 Sonmiis kire¢+tiif tozu Kum-+tiif kiriklart
HARC 4 | GP H2-Osmanl Koyu gri 5,9 1/1,5 Sonmiis kire¢+tiif tozu Kum+tiif kiriklar:
HARC 5 | GK H2-Osmanli Toprak rengi <3.0 1/3,5 Sonmiis kire¢+toprak Kum-tiif kiriklar:
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Cizelge 5.12 : Siva harci orneklerinin gruplandiriimasi.

ORNEK BAGL. RENGI | DAYANIM | BAGLAYICIAGR.ORANI | BAGLAYICI iCERIGi | AGREGA iCERIGi
GK S1-Bizans 1/3
GK S2-Bizans 1/2
GK S3-Bizans 1/3
GK S4-Bizans 1/2
NK 53-Bizans . 21 FRUTR, . Kum-+tiif kiriklar
SIVA 1 | EU S1-Selguklu Krem Kuvvetli 2/1 Sonmiis kire¢+tiif tozu
EU S2-Selguklu 1,5/1
EU S3-Selguklu 1/2,5
KK S1i-Selguklu 1/4
KK S1k-Selguklu 1/5
KK S2k-Selguklu 1/2
KK S2i-Selguklu 3:1 (Kir: Al :Ag =0.5:2,5:1)
SIVA 2 | SH SZ?(—Osmanh Toprak rengi Kuvvetli 2,5:1 (.KII': Al:Ag =0.4:2:1) Sonmiis kireg+tiif tozu Kum+tiif kiriklart
SH S2i-Osmanl1 2:1 (Kir: Al :Ag=0.3:1,7:1) +algt
GP S2-Osmanl 2,5:1 (Kir: Al:Ag=0.4:2:1)
GP S1K-Osmanl1 2,5:1 (Kir: Al :Ag =0.4:2:1) Sénmils Kireo-HHif b Kumetiif kunkland
— X A - Onmiis kireg+tiif tozu um-+tiif kiriklart
SIVA3 | YK Su—Osmanh Krem Cok zayif 2:1 (Kir: Al:Ag=0.3:1,7:1) +alat lifli madde
YK S31-Osmanl 2:1 (Kir: Al :Ag=0.3:1,7:1)
SIVA 4 | GP S1i-Osmanl1 . 2,5:1 (Kir: Al :Ag =0.4:2:1) Sonmiis kire¢+tiif tozu Kum-tiif kiriklari+
Krem Kuvvetli s
SH S1-Osmanlt 3:1 (Kir: Al :Ag =0.5:2,5:1) +alg1 lifli madde
YK S1k-Osmanh 1/1 . . N
- Kr " £ Sonmiis kire¢+tiif tozu Kum+tiif kiriklari+
SIVA 5 | YK S2-Osmanlt em Cok zayt 1/4 lifli madde
YK S3k-Osmanh 1/1
KC S1k-Bizans 2/1
SIVA 6 | KC S2-B ?Zans: Kr K i 21 Kum-+tiif kiriklari+
KC $3-Bizans em uvvetl 21 Sonmiis kireg-+tiif tozu lifli madde
NK S1-Bizans 2/1
NK S2-Bizans 2/1
SIVA 7 | SH S3-Osmanl Pembe Kuvvetli 1/4 Sonmiis kireg+tiif tozu Kum-+tiif kirtklar
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6. ONARIM HARCI ONERILERi

Tez ¢alismas1 kapsaminda ele alinan har¢ 6rneklerinin fiziksel, kimyasal, mekanik ve
petrografik analizlerinin degerlendirilmeleri sonucu, yapilarda 5 ¢esit duvar orgii
harci, 7 ¢esit siva harct kullanildigr tespit edilmistir. Bu gruplar temsil eden 6rnek
sayilar1 ve ham madde olanaklar1 degerlendirilerek 3 cesit duvar 6rgii harci ve 2 cesit

stva harci 6rnegi i¢in onarim harci Onerileri gelistirilmistir.

6.1 Kullamilan Ham Maddeler

Onarmm harci Onerilerinin degerlendirilebilmesi i¢in, Oncelikle ©zgiin har¢larin
analizleri yapilarak baglayic1 ve agregalar icerisinde kullanilan hammaddeler tespit
edilmistir. Yapilan analizler sonucu, baglayicilarin temel malzemesinin kire¢ oldugu,
dayanimi arttirabilmek amaciyla tif tozlarinin puzolan olarak kirece katildigi, bazi
siva Orneklerinde ek olarak al¢1 da kullanildig1 saptanmistir. Agrega olarak irmak ve

ocak kumlarimin yamsira tiif kiriklarinin da kullanildigr goriilmiistiir.

6.1.1 Kirec

Kayseri civarinda bulunan kire¢ ocaklar1 incelendiginde, Biinyan, Agirnas, Erkilet,
Tomarza Pusath koyii, Develi Sahmelik koyii, Himmetdede Tekg6z Hani bolgesinde
giiniimiizde isletilmeyen eski kire¢ ocaklar1 bulundugu goriilmektedir (Kayseri Ili
Yap1 Gerecleri ve Yoresel Kosullary, 1973). Onarmm harclarinda kullanilan kirec,
Kayseri-Ankara karayolu {iizerinde Kalaba mevkiinde bulunan Erciyes Kkireg
ocaklarindan temin edilmistir. Fabrikadan alinan sonmemis kirec su ile sondiiriilerek
2 yil boyunca laboratuar ortamimda su icerisinde bekletilmistir. Onarim harci
icerisinde 1slak olarak kullanilan kirecin baglayic1 agrega oranlari icerisindeki kuru
agirliginin saptanabilmesi igin, suyu siiziilen belirli miktarda kireg etiivde 105 °C’de
24 saat bekletildikten sonra su kaybi hesaplanmistr (ASTM C 110-96a). Bu
hesaplamalara gore kirecin su kaybinin %56 oldugu saptanmistir. Sonmiis kirecin

XRD grafigi Sekil 6.1°de verilmektedir.

177



340
330
320
ato
300
290
280
270
260
250
240

B o0 3
€ 190
S 180
Q 170
= 150 3
3 150 o
= '
30 o 2 1
I TR L
0 L i
2-Theta - Scale
@K\vec 12.11.2007 - File: Kirec 12.11.2007 raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 10.000 ° - End: 90.000 ° - Step:0.020 °- Step time: 1. s - Temp .. 25 °C (Room) - Time Started: 2 s - 2-Theta:10.000 °- Th
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280 No ii Sistemi Orgiisii | Z°
& E formiil ! a b c Alfa beta gama glst
2z
1 44- | Portlandite, | Ca(OH)2 | Hexago | 3.5899 | 3.58990 | 4.916 | 90.000 | 90.000 | 120.0 | Primitive | 1
1481 syn nal 0
2 72- Calcite CaCO3 | Hexago | 4.9940 | 4.99400 | 17.081 | 90.000 | 90.000 | 120.0 | Primitive | 6
1937 nal 00 0
Sekil 6.1 : Hammadde olarak kullanilan kirecin XRD analizi.
6.1.2 Tiifler

Hem baglayici hem de agrega igerisinde kullanilan bilesenler incelendiginde bolgede
bulunan volkanik tiiflerin kullanildig1 goriilmiistiir. Giiniimiizde mevcut ocaklardan
cikarilmakta olan ve Ornekler icerisindeki tiifler ile renk ve tiir olarak benzesen 8 adet

tiiften alinan ince kesitlerin petrografik degerlendirmeleri yapilmistir.

a) Kahverengi Basakpinar tasi: Trakitik tiiftiir. Ince kesitte, 6z sekilli sanidin,

ayrismig piroksenler (ojit) ve ayrismus volkanik kaya¢ parcalar
goriilmektedir. Piroksenler etrafinda, ayrismayla olusan opaklagsmalar yaygin
olarak izlenmektedir. Yar1 kristalli camsal hamur (vitrofirik doku) iginde

akint1 izleri dikkati cekmektedir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2 : Basakpinar taginin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

b) Siyah Develi tasi: Trakitik tiiftiir. Ince kesitte, 6z sekilli sanidin, ayrismis

piroksenler (ojit) ve ayrismis volkanik kaya¢ pargalart goriilmektedir.
Piroksenler etrafinda, ayrigsmayla olusan opaklagsmalar yaygin olarak
izlenmektedir. Yar1 kristalli camsal hamur (vitrofirik doku) i¢inde akinti izleri

dikkati cekmektedir (Sekil 6.3).

¢) Sari Tomarza Koccagiz tasi: Trakitik tiiftiir. Ince kesitte, 6z sekilli sanidinler,

ayrismig  piroksenler (ojit) ve ayrismig volkanik kaya¢ parcalari
goriilmektedir.  Sanidinlerde yer yer kaolenlesmeler izlenmektedir.
Piroksenler etrafinda opaklasmalar yaygin olarak izlenmektedir. Volkanik
kaya¢ parcalart da ileri derecede ayrigmistir. Hamur yar1 kristalli camsal

dokudan olusmaktadir (Sekil 6.4).

Sekil 6.4 : Kogcagiz tasinin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

d) Gri Kamber tasi: Trakitik tiiftiir. ince kesitte, cok miktarda 6z sekilli yer yer

kaolenlesmis sanidin, daha az olarak ayrismis piroksenler (ojit) ve ayrigsmis

volkanik kayac parcalar1 goriilmektedir. Piroksenler etrafinda opaklagmalar
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yaygin olarak izlenmektedir. Yar1 kristalli camsal hamur (vitrofirik doku)

icinde demir oksit boyamalar1 ve akinti izleri dikkati cekmektedir (Sekil 6.5).

Sekil 6.5 : Kamber tasinin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

e) Siyah Tomarza tasi: Andezitik tiiftiir. Ince kesitte, plajioklas fenokristalleri,

ayrismig  piroksenler (ojit) ve ayrismis volkanik kaya¢ parcalari
goriilmektedir. Piroksenler etrafinda, ayrismayla olusan opak mineraller
yaygin olarak izlenmektedir. Yar1 kristalli camsal hamur (vitrofirik doku)

icinde akint1 izleri dikkati cekmektedir (Sekil 6.6).

Sekil 6.6 : Tomarza tasinin (0,7/ 1,5 lve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

f) Pembe Erkilet tasi: Camsal flilidal dokulu riyolitik tiiftiir. Ince kesitte, 6z
sekilli sanidinler, kenarlar1 yenmis kuvarslar, klorite ayrigmis biyotitler ve
ileri derecede ayrismis volkanik kayac¢ parcalart goriilmektedir. Biyotitlerin
cevresinde opak mineraller yaygindir. Hamur volkanik cam olup demir

oksitle boyanmistir. Hamur icinde akint1 izleri goriilmektedir (Sekil 6.7).

Sekil 6.7 : Pembe Erkilet taginin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.
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g) Sar1 Tomarza Sihbarak tasi: Camsal fliiidal dokulu riyolitik tiiftiir. Ince

kesitte, 6z sekilli sanidinler, kenarlar1 magmatik korozyona ugramis kuvars
taneleri, ayrigmis biyotitler ve ayrismis volkanik kaya¢ pargalar

goriilmektedir. Biyotitlerin cevresinde opaklasmalar yaygindir. Hamur

volkanik cam olup demir oksitle boyanmistir. Hamur icinde belirgin bir

sekilde akint1 izleri goriilmektedir (Sekil 6.8).

Sekil 6.8 : Sihbarak taginin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

h) Gri Erkilet tasi: intersertal dokulu bazalttir. Ince kesitte, yaygin olarak
plajioklas (labrador) fenokristalleri izlenmektedir. Yer yer kaolenlesme tiirii
ayrigmalar goriildiigii labradorlarin etrafinda ileri derecede ayrismis
piroksenler (ojit) goriilmektedir. Ayrismis piroksenlerin etrafinda, opak
mineraller yaygin olarak izlenmektedir. Hamur kismen volkanik camdan
olusmaktadir (Sekil 6.9).

Sekil 6.9 : Gri Erkilet taginin (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ince kesit fotograflari.

6.1.3 Al

Gereme, Agirnas, Erkilet ve Biinyan-Akkisla’da bulunan alg1 tas1 ocaklarindan elde
edilen algilar genellikle i¢ mekan siva harglari icerisinde kullanilmaktadir. Onarim
harci onerileri igerisinde Agirnas bolgesindeki al¢i tagi ocaklarindan alinan toz algi

kullamilmastr.
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6.1.4 Kum

Incelenen 6rnekler icerisinde agrega olarak kullanilan tiif kiriklarimn yanisira ocak
ve wrmak kumlarmin da kullanildigr goriilmektedir. Onarmm harci Onerilerinde
kullanilmak iizere Erciyes Dag1 eteklerinde bulunan kum ocaklarindan elde edilen
Yanikdag kumu (Sekil E.1) ve Kizilirmak’tan ¢ikarilan irmak kumu (Sekil E.2)
kullanilmistir. Kumlarin petrografik degerlendirmeleri sonucu Kizilirmak’tan alinan
kumlarin kil, dolomit, kuvars, feldispat, kalsit mineralleri icerdigi, Yanikdag dan
alman kumlarin ise volkanik kiil, pomza ve andezitik tiif parcalarindan olustugu

tespit edilmistir.

Kumlar icerisinde karbonatli agrega varliginin tespit edilebilmesi amaciyla asit kaybi1
analizi yapimistir. Ortalama 100 g. Ornek, etiivde max. 55 °C’de kurutulup
desikatdrde sogutulduktan sonra %10 HCI c¢ozeltisinde reaksiyon tamamlanincaya
kadar bekletilmistir. Kurutulan agregalar 8 mm., 4 mm., 2 mm., 1 mm., 500 u, 250 y,
125 p ve 63 p agikliktaki eleklerden olusan elek setinden gegirilmistir (RILEM TC
167-COM, 2005). Bu analize gore Yanikdag kumunun asit kaybimin % 591 ,
Kizilirmak kumunun asit kaybimn % 10,42 oldugu tespit edilmistir. Kumlarin elek

analizleri Sekil 6.10 ve Sekil 6.11°de verilmektedir.

Yamnkdag kumu elek amalizi
120
100 1 —e— Fuller parabolii
&) 4
o —8— Yanikdag kumu (asit kaybi
X 60
sonrasi)
40 1 Yamkdag kumm
Z) 4
0

8mm. 4mm 2mm 1mm 500y 250 125y 63
Hek boyutu

Sekil 6.10 : Yanikdag kumu elek analizi.
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Kiahmmak ko elek amalizi

1 n
100 \«'\ —e— Fuller parabolii
80

AR
—8— Kizhmmek kumu (asit kaybi
sonrasi)
40 1 Kizilmak kanmu

0 T T T T T T T 1
8mMm. 4mm 2mm 1mm 500y 250 125y 63

Hek boyutu

%
8

Sekil 6.11 : Kizilirmak kumu elek analizi.
6.2 Puzolanik Aktivite Deneyleri

Onarmm harcglarinda baglayiciya katilacak olan puzolanlarin ve karigim oranlarinin
belirlenebilmesi amaciyla cesitli tiiflerin, bolgede bulunan puzolanik topraklarin ve
ocak kumunun puzolanik aktivite deneyleri yapimistir. Puzolanik topraklarin
analizleri CIMSA Kayseri Fabrikasi’'nda; ocak kumu ve tiiflerin analizleri 1.T.U.

Mimarlik Fakiiltesi Yap1 Malzemesi Laboratuarinda gerceklestirilmistir.

Kayseri yoresinde Agilmagarasi ve Agirnas bolgesinde bulunan puzolanik topraklar
lizerine daha 6nce yapilan arastirmalarda bu topraklarin puzolanik aktivite deneyleri
yapilmistir (Postacioglu ve dig., 1960; Kurugol, 2008). Bu sonuglara ek olarak
Barsama ve Biinyan Erciyes Beton Fabrikasi yakinlarindan alinan toprak
orneklerinin de puzolanik aktivite deneyleri T.S. 25’e gore gergeklestirilmistir
(Cizelge 6.1). Kullanilan topraklar ve tiifler etiivde 8 saat kurutulduktan sonra valfli
degirmende 6giitiilmiis ve 63 mikronluk elekten gecirilerek elek altindaki malzeme
kullamilmigtir. Bu orneklere gercek yogunluk tayini yapilmistir. 150 g. sénmiis kirec,
300 g. puzolanik toprak, 1350 g. standart kum ve yavas yavas ilave edilen 0.5 g. su
kullanilarak hazirlanan karistm har¢ karistirma makinasina konulmustur. Harg
makinasi 1 dk. yavas, 0.5 dk. hizli, 1,5 dk. bekleme ve 1 dk. hizli ¢alistiktan sonra
otomatik olarak durmaktadir. Hazirlanan har¢ (4x4x16) cm. ebatlarinda standart
kaliplara yerlestirilmistir. Sok cihazi ¢alistirilarak toplam 120 kez sok uygulanmistir.
Kalip cihazdan cikarilarak iist yiizeyi diizeltilmis ve yaglanmis cam plaka ile

kapatilmistir. 1 giin 23 °C’lik oda sicakhiginda, 6 giin etiiv igerisinde 55 °C’de
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bekletilmistir. 7. giin etiivden ¢ikarilan kaliplar oda sicakliginda sokiilerek 4 saat
bekletildikten sonra TS EN 196-1’e gore egilme ve basing dayanimlart 6l¢iilmiistiir

(TS EN 196-1, 2002; TS 25, 2008).

Cizelge 6.1 : Biinyan ve Barsama’daki puzolanik topraklarin analiz sonuclari.

Biinyan | Barsama
Rutubet (%) 11,70 19,00
Su miktari (cc) 258,00 | 252,00
Gercek yogunluk (cm’/gr) 2,50 2,44
EGILME (Mpa) 2,68 2,36
BASINC (Mpa) 11,18 13,00

Bolgede kullanilan tiiflerin puzolanik aktivite degerlerinin tespit edilebilmesi
amaciyla secgilen 3 farkli renkte trakitik tiif, yine farkli renklerde andezitik tiif ,
riyolitik tiif ve bazalt Orneklerine T.S. 25’e gore puzolanik aktivite deneyi
gerceklestirilmistir. Degirmen ile ogiitiilen tiifler 63 mikronluk elekten gecirilmis
(Sekil E.3) ve 150 g. sonmiis kireg, 300 g. tiif tozu, 1350 g. standart kum ve yavas
yavas ilave edilen belirli miktarda su kullanilarak hazirlanan karisim (4x4x16.) cm
ebatlarinda standart kaliplara yerlestirilmistir. Topraklarin puzolanik aktivite
deneyinde oldugu gibi sok cihazi, kiir dolabi1 ve etiiv siireclerinden gecirilen
orneklerin egilme ve basing dayanimlar1 dl¢iimlenmis olup sonuclar Cizelge 6.2’de

verilmektedir.

Cizelge 6. 2 : Tiiflerin puzolanik aktivite deneyi sonuglari.

Su Ozgiil .
Rutubet | miktar: agirhk EGILME BASINC
(%) (co) (cm3/g) (Mpa) (Mpa)
Siyah Tomarza
tas1 (Andezitik
tiif) 10,00 265,00 2,47 3,12 12,53
Gri Kamber tagi
(Trakitik tiif) 8,00 244,00 2,50 0,82 2,94
Sar1 Koccagiz tasi
(Trakitik tiif) 16,50 267,00 2,44 0,35 1,41
Gri Erkilet tas
(Bazalt) 3,60 258,00 2,70 0,22 0,82
Pembe Erkilet tas
(Riyolitik tiif) 6,30 266,00 2,30 0,64 3,56
Kahverengi
Basakpmar tasi
(Trakitik tiif) 14,30 241,00 2,27 2,74 9,73

Harg icerisinde agrega olarak kullanilan ocak kumunun (Yanikdag kumu) puzolanik

aktivite degerlerinin tespit edilebilmesi amaciyla 2 ayr1 deney gerceklestirilmistir. 1k
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deneyde baglayici olarak 150 g. kireg, 300 g. Yanikdag kumu tozu (63 p alt1); agrega
olarak 1350 g. standart kum kullanilmis; ikinci deneyde ise 150 g. kire¢, 300 g.
Yanikdag kumu tozu (63 p alt1); agrega olarak 1350 g. standart kum hacmine denk
gelecek agirlikta (470 g.) Yanikdag kumu kullanilmistir. Deney sonuglart Cizelge

6.3’de verilmektedir.

Cizelge 6.3 : Yanikdag kumunun puzolanik aktivite deneyi sonuclari.

1. deney | 2. deney
Rutubet (%) 18,00 | 18,00
Su miktarn (cc) 231,00 | 205,00
Ozgiil agirlik (cm3/g) 2,49 2,49
EGILME (Mpa) 2,52 2,75
BASINC (Mpa) 11,25 11,87

6.3 Onarim Harci Tasarim ve Uretimi

Tez calismasi kapsaminda ele alinan yapilardan alinan 6rnekler incelendiginde, bu
yapilarda kullanilan harglarin, baglayicr:agrega oranlari, baglayici ve agrega
icerikleri, mekanik dayanimlar1 gibi Ozellikleri ile birbirlerinden ayrildiklari
goriilmektedir. Har¢ o©rnekleri donem farki gozetmeksizin kendi aralarinda
gruplarindirildiginda, duvar orgii harglarinda en belirgin ayirimin baglayici
renklerine gore oldugu gozlemlenmektedir. Bu gruplandirmaya gore, tez c¢aligsmasi
kapsaminda ele alinan yapilarin duvar Orgii harclar1 5 grupta (Cizelge 5.11)
toplanmaktadir. Siva harclarinda ise degiskenlerin fazla miktarda olmasi nedeniyle
baglayici renklerinin yanisira baglayicida al¢i icerigi ve agregada lifli madde icerigi
de g6z Oniine aliarak 7 ¢esit siva harci grubu (Cizelge 5.12) olusturulmustur. Duvar
orgii harclarindan en ¢cok sayida ornegin gri baglayici rengine sahip olan Har¢ 1 ve
acik sar1 baglayici rengine sahip olan Har¢ 2 grubundaki ornekler olmasi nedeniyle
dokiim icin bu Ornekler secilmis, ayrica tek Ornekle temsil edilmesine ragmen
bolgede ham maddesi bol bulunan pembe baglayici rengine sahip Har¢ 3 grubu igin
de onarim harci dokiimii yapilmistir. Siva harci drneklerinde ise baglayici icerigine
gore alci iceren ve icermeyen, farkli baglayici renklerine sahip 2 adet 6rnek
secilerek onarmm harci dokiimii yapilmistir. Bu gruplari temsil orneklerin ortalama
degerleri alinarak onarim harcinin baglayici:agrega oranlari ve yaklasik mekanik
dayanimlar1 saptanmistir. Bu har¢ Ornekleri icin gelistirilen onarmm harci 6nerileri

Cizelge 6.4’de verilmektedir.
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Cizelge 6.4 : Onarim harci iiretilecek 6rnekler ve genel 6zellikleri.

= . BAGL/AGR. | BAGLAYICI
BAGLAYICIRENGI | ORTALAMA DAYANIM (Kir:Puz:Ag) ICERIGI
. 1:3 Sonmiis kirec+
HARG 1 Gl 7 Mpa 03:07:3) | trakitik tif tozu
. 1:25 Sonmiis kireg+
HARC 2 Agik san 6 Mpa 03:0,7:2,5 | trakitik tiif tozu
1:35 Sonmiis kireg+
HARC 3 Pembe 3,5 Mpa 05:05 :3.5) riyolitik tiif
tozu
1:2 Sonmiis kirec+
SIVA 1 Krem 3 Mpa 04 : 6,6 2) ocak kumu
tozu
25:1 Sonmiis kireg+
SIVA 2 Toprak rengi 3 Mpa Kir+Alg1 : Puz : Ag trakitik tiif
1:1,5:1) tozu+ al¢1

6.3.1 On deneyler

Baglayici:agrega oranlar1 belli olan harglar icin iiretilecek onarim harcinin
hedeflenen ortalama dayanim giiciine yakin olmasi amaciyla deneme karigimlari
hazirlanarak 6n dokiimler yapilmistir. Baglayici icerisindeki puzolan oraninin
yaklasik degerlerinin saptanabilmesi icin puzolanik aktivite deneylerinden
yararlanilmistir. Ancak T.S. 25’e gore yapilan puzolanik aktivite deneylerinde
orneklere 1s1l islem uygulanmasinin dayanimi arttirdigt ve harglarin dogal ortaminda
bu 1s1tya maruz kalmadiklar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda deneme karisimlarinin
1s1l islem gormeden gerceklestirilmesi gerektigine karar verilmistir. Oncelikle daha
once puzolanik aktivite deneyi gerceklestirilen orneklere (Cizelge 6.1, Cizelge 6.2,
Cizelge 6.3) ayni karisim oranlarinda ancak 1s1l isleme maruz birakilmadan
puzolanik aktivite deneyleri yapilmistir. Bu baglamda, yine T.S. 25 oranlarina uygun
olarak 150 g. sonmiis kire¢ (kuru agirlik) ve 300 g. puzolana eklenen 1350 g. standart
kum ve su ile hazirlanan karisim (4x4x16) cm. ebatlarinda kaliplara yerlestirilmis,
kaliptan ¢iktiktan sonra ortalama 21 °C sicaklik ve % 70 neme sahip laboratuar
ortaminda 7 giin boyunca giinde 2 kere su ile spreylenerek bekletilmistir. 7. giinde

egilme ve basing dayanmmlar1 Olglimlenen Orneklerin sonuclar1 Cizelge 6.5’de

verilmektedir.
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Cizelge 6.5 : Is1l isleme maruz kalmayan orneklerin puzolanik aktivite degerleri.

ISIL iSLEM iLE ISIL iSLEM GORMEDEN

PUZOLAN EGILME BASINC EGILME BASINC

(Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
Siyah Tomarza tas
(Andezitik tiif) 3,12 12,53 1,01 5,93
Gri Kamber tasi
(Trakitik tif) 0,82 2,94 0,32 1,44
Sar1 Koccagiz tasi
(Trakitik tiif) 0,35 1,41 0,13 0,67
Pembe Erkilet tas
(Riyolitik tiif) 0,64 3,56 0,49 2,11
Kahv. Basakpinar tasi
(Trakitik tiif) 2,74 9,73 1,16 4,76
Yamkdag kumu 2,52 11,25 1,48 5,83
Biinyan topragi 2,68 11,18 1,44 5,72
Barsama topragi 2,36 13 1,55 6,71

Puzolanik aktivite deneylerinden sonra, iiretilecek olan onarim harcinda puzolan
olarak kullanilabilecek malzemenin kararinin verilebilmesi icin baglayicit rengi
degerlendirmesi yapilmistir. Bu baglamda, puzolanik aktivite deneyleri sonucu elde
edilen ornekler ile 6zgiin Orneklerin renkleri karsilastirilmistir. Karsilastirmalar
sonucu, dayammlar1 yiiksek olmasina ragmen Biinyan ve Barsama topraginin
renklerinin 6zgiin baglayici renklerine uygun olmadig goriilmiistiir. Incelenen tiifler
ve ocak kumunun degirmende 6giitiilmesi ile elde edilen 63 mikron alt1 tozlarinin tek
basina veya cesitli oranlarda karistirilarak kullanilmasi sonucu 6zgiin orneklerin

renklerine yakin baglayici rengi elde edilebilmistir.

Renk, doku ve ortalama mekanik dayanimlarin 6zgiin 6rneklerle karsilastirilabilmesi
icin farkli oranlarda ve agrega karigimlarinda bir cok dokiim yapilmis olup renk ve

dokunun en uygun oldugu karisim denemesinin agiklamalar1 asagida verilmektedir.

Ortalama 21 °C sicaklik ve % 70 bagil neme sahip laboratuar ortaminda hazirlanan
ornekler icin; kire¢ ve bir Ornek grubunda al¢inin karistirilmas: ile elde edilen
baglayici1 ile katki malzemesi olarak tiif tozlari har¢ karistirma makinasinda
karistirildiktan sonra 55 °C’de kurutulmus agregalar eklenmis, karistirildiktan sonra
(4x4x16) cm. ebatlarinda yaglanmis kaliplara dokiilmiis ve kaliptan ¢iktiktan sonra
giinde 2 kere su ile spreylenerek bekletilmistir. 7. giinde ve 28. giinde 6rneklerin

egilme ve basing dayanimlar1 6l¢ciimlenmistir.
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Gri baglayici rengine ve ortalama 7 Mpa basmg¢ dayanimina sahip 6zgiin drnekler
icin iiretilen “Har¢ 17 onarim harci Onerisi i¢in 1:3 baglayici:agrega orani kullanilmis
olup katilan su miktarinin oram 0,8’dir. Siyah tiif tozu ile sonmiis kire¢ karistirilarak
yapilan renk denemesinde 6zgiin har¢ baglayicisinin renginden daha koyu oldugu, gri
tif tozu ile sonmiis kire¢ karistirilarak yapilan renk denemesinde Ozgiin harg
baglayicisinin renginden agik oldugu saptanmistir. Bu nedenle sonmiis kirecin
icerisine kuru kirec:puzolan orani 1:2 olacak sekilde 63 p alt1 siyah andezitik tiif tozu
(Tomarza)/gri trakitik tiif tozu (Kamber) karisimi eklenmistir. Puzolan icerisindeki
siyah tiif:gri tiif oram 1:5°dir. Agrega karisimi igerisinde kullanilan tiif kiriklari ve
kumlar 6zgiin Orneklerin agrega karisimlarina uygun hazirlanmaya calisilmistir.
Agregalarin oranlar1 ise Fuller paraboliine uygun olarak diizenlenmistir (Cizelge 6.6).

7 giin ve 28 giinliik egilme ve basing dayanimlar1 Cizelge 6.12°de verilmektedir.

Cizelge 6.6 : Har¢ 1 deneme karigimi oranlari.

BAGLAYICI iCERIK VE ORANLARI

Baglayic/agrega/ 1 :3:0.8 (kuru agregali karisimda))
su oram
Baglayicida 1:2

kire¢/puz. oram
Puzolan icerigi ve

Siyah tiif : Gritiif (1:5)

orani
Baglayic1 rengi Gri
Agregalarin su %28
emme orani
— AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELERI
o provr—
= Agrega Agrega biitiinii Agrega ierigi
é Boyutu icerisindeki
(elek iistii) oram(%) Malzeme tiirii Malz. oranlari
8 mm. agrega 12 Gri tif 1
4 mm. agrega 14 Gri tiif: Irmak kumu: Siyah tiif: Ocak 1:1:2:35
kumu
2 mm. agrega 12 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1
1 mm. agrega 13 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1
500 p agrega 15 Irmak kumu: Ocak kumu 1:3
250 p agrega 16 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1
125 p agrega 18 Ocak kumu 1

Acik sart baglayic1 rengine ve ortalama 6 Mpa basing dayanimina sahip 0zgiin
ornekler i¢in liretilen “Har¢ 2” onarim harci Onerisi i¢in 1:2,5 baglayici:agrega orani
kullanilmis olup katilan su miktarinin orant 0,8 dir. Sar tiif tozu ile sonmiis kireg
karistirilarak yapilan renk denemesinde 0zgiin har¢ baglayicisinin renginden daha

koyu oldugu saptanmistir. Bu nedenle sénmiis kirecin igerisine kuru kirec:puzolan
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oran 1:2 olacak sekilde 63 p alt1 san trakitik tiif tozu (Kogcagiz)/gri trakitik tiif tozu
(Kamber) karisimi eklenmistir. Puzolan icerisindeki sari tiif:gri tiif oram 1:1’dir.
Agrega karigimi icerisinde kullanilan tiif kiriklar1 ve kumlar 6zgiin 6rneklerin agrega
karigimlarina uygun hazirlanmaya caligilmistir. Agregalarin oranlari ise Fuller
paraboliine uygun olarak diizenlenmistir (Cizelge 6.7). 7 giin ve 28 giinliik egilme ve

basing dayanimlar1 Cizelge 6.12’de verilmektedir.

Cizelge 6.7 : Har¢ 2 deneme karigimi oranlari.

BAGLAYICI iCERIK VE ORANLARI
Baglayic/agrega/
su oram 1:2,5:0.8 (kuru agregal karisimda)
Baglayicida
kire¢/puzolan
oran 1:2
Puzolan icerigi ve
orani Saritiif : Gritif (1: 1)
Baglayici rengi Sar1
Agregalarin su
emme orani %31
8 AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELERI
- Agrega Agrega biitiinii Agrega icerigi
e Boyutu icerisindeki Malz.
(elek iistii) orani(%) Malzeme tiirii oranlari
8 mm. agrega 12 Gri tiif 1
4 mm. agrega 14 Sart tiif: Gri tiif: Ocak kumu 1:1,5:15
2 mm. agrega 12 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1
1 mm. agrega 13 Sart tiif: Pembe tiif: Ocak kumu 1:1:4
Sar tiif: Pembe tiif: [rmak kumu: Ocak
500 p agrega 15 kumu 1:1:1:3
Sar tiif: Pembe tiif: Irmak kumu: Ocak 1:1:25:
250 p agrega 16 kumu 2,5
125 p agrega 18 Pembe tiif: Ocak kumu: Sar tiif 1:1,5:15

Pembe baglayic1 rengine ve ortalama 3,5 Mpa basing dayanimmina sahip 6zgiin
ornekler i¢in iiretilen “Har¢ 3” onarim harci 6nerisi icin 1:3,5 baglayici:agrega orant
kullamlmis olup katilan su miktarmin oram 0.8 dir. Iki cesit iiretilen bu harg tipinde

6 9

sonmiis kirecin igerisine kuru kire¢:puzolan oram “a” 6rneginde 1:1,5 ve “Harg¢ 3b”
orneginde 1:1 olacak sekilde 63 p alti pembe riyolitik tiif tozu (Erkilet) eklenmistir.
Agrega karigimi icerisinde kullanilan tiif kiriklar1 ve kumlar 6zgiin 6rneklerin agrega
karigimlarina uygun hazirlanmaya caligilmistir. Agregalarin oranlar1 ise Fuller
paraboliine uygun olarak diizenlenmistir (Cizelge 6.8, Cizelge 6.9). 7 giin ve 28

giinliik egilme ve basing dayanimlar1 Cizelge 6.12°de verilmektedir.
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Cizelge 6.8 : Har¢ 3a deneme karisimi oranlari.

BAGLAYICI iCERIK VE ORANLARI

Baglayic/agrega/su oran

1:3,5:0.8 (kuru agregah karisimda)

Baglayicida kire¢/puzolan oram 1:1,5
Puzolan icerigi Pembe tiif
Baglayic rengi Pembe

%34

Agregalarin su emme orani

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELERI

&
< Agrega SN
E Agrega biitiinii Agrega icerigi
- icerisindeki - Malz.
Boyutu (elek iistii) orani(%) Malzeme tiirii oranlar:
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Pembe tiif 1:2
2 mm. agrega 26 Pembe tiif: Ocak kumu: Irmak kumu 1:1:1
1 mm. agrega 19 Pembe tiif: Ocak kumu 1:2
500 p agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu: Pembe tiif 1:2:2
250 p agrega 9 Irmak kumu: Ocak kumu 1:1
125 p agrega 22 Irmak kumu: Ocak kumu 1:4
Cizelge 6.9 : Har¢ 3b deneme karigimi oranlari.
BAGLAYICI iCERIK VE ORANLARI
Baglayic/agrega/su oram 1:3,5:0.8 (kuru agregah karigimda)
Baglayicida kirec¢/puzolan oram 1:1
Puzolan icerigi Pembe tiif
Baglayic rengi Pembe
Agregalarin su emme orani %34
2 AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELERI
< Agrega AN
E Agrega biitiini Agrega icerigi
- icerisindeki - Malz.
Boyutu (elek iistii) oram(%) Malzeme tiirii oranlar:
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Pembe tiif 1:2
2 mm. agrega 26 Pembe tiif: Ocak kumu: Irmak kumu 1:1:1
1 mm. agrega 19 Pembe tiif: Ocak kumu 1:2
500 p agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu: Pembe tiif 1:2:2
250 p agrega 9 Irmak kumu: Ocak kumu 1:1
125 p agrega 22 Irmak kumu: Ocak kumu 1:4

Krem rengi baglayici rengine ve ortalama 3 Mpa basing dayanimina sahip 6zgiin i¢
mekan sivalari i¢in iiretilen “Siva 1” onarim harci Onerisi icin 1:2 baglayici:agrega
oram kullanilmis olup katilan su miktarimin orani 0,6’dir. S6nmiis kirecin igerisine

kuru kire¢:puzolan orani 1:1 olacak sekilde 63 mikron alti Yamkdag kumu
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eklenmistir. Agrega karisimi icerisinde kullanilan tiif kiriklar1 ve kumlar 6zgiin
orneklerin agrega karigimlarina uygun hazirlanmaya calisilmistir. Agregalarin
oranlar ise Fuller paraboliine uygun olarak diizenlenmistir (Cizelge 6.10). 7 giin ve

28 giinliik egilme ve basing dayanimlart Cizelge 6.12°de verilmektedir.

Cizelge 6.10 : Siva 1 deneme karigimi oranlari.

BAGLAYICI iCERIK VE ORANLARI

Baglayc/agrega/ 1 :2:0.6 (kuru agregali karisimda)
su orani
Baglayicida
kire¢/puzolan 1:1
orani
Puzolan icerigi Ocak kumu
Baglayici rengi Acik gri/ krem
Agregalarin su %35
— emme oran
§ AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELERI
@ Agrega Agrega biitiinii Agrega icerigi
Boyutu s . A~ Malz.
(elek iistii) icerisindeki orani( %) Malzeme tiirii oranlari
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Sar tiif 1:5
2 mm. agrega 26 Sar tiif: Irmak kumu: Ocak kumu 1:1:2
1 mm. agrega 19 Sar tiif: Irmak kumu: Ocak kumu 1:1:1
500 p agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu 1:1
250 p agrega 9 Ocak kumu: Irmak kumu 1:2
125 p agrega 22 Ocak kumu: Irmak kumu 1:2

Toprak rengi baglayici rengine ve ortalama 3 Mpa basing dayanimina sahip 6zgiin i¢
mekan sivalari i¢in iiretilen “Siva 2” onarim harci Onerisi i¢in 2,5:1 baglayici:agrega
orani kullanilmis olup katilan su miktarinin orani 0,7°dir. Orijinalinde al¢ili oldugu
tespit edilen Orneklerin icerisine 1:5 oraninda al¢i katilmistir. Sonmiis kirecin
icerisine kuru kirec+al¢i:puzolan orani 1:1 olacak sekilde 63 mikron alt1 gri trakitik
tiif tozu (Kamber)/ siyah andezitik tiif tozu (Tomarza)/ Kahverengi trakitik tiif tozu
(Basakpinar) eklenmistir. Agrega karisimi icerisinde kullanilan tif kiriklari ve
kumlar 6zglin Orneklerin agrega karisimlarina uygun hazirlanmaya caligilmistir.
Agregalarin oranlar1 ise Fuller paraboliine uygun olarak diizenlenmistir (Cizelge
6.11). 7 giin ve 28 giinlik egilme ve basing dayanimlart Cizelge 6.12°de

verilmektedir.
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Cizelge 6.11 : Siva 2 deneme karisimi oranlari.

BAGLAYICI iCERIK VE ORANLARI

Baglayici/agrega/su oram 2,5 :1:0.7 (kuru agregali karisimda))
Baglayicida (kirec+ .
al¢1)/puzolan oram 1
Puzolan icerigi Gri tiif: Siyah tiif: Kahverengi tif (1:1:2)
Baglayici rengi Toprak rengi
Kirec/al¢1 oram 1:5
Agregalarin su emme %38
orani
: AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELERI
E Agrega Agrega biitiinii Agrega icerigi
e | i Malume i .
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Irmak kumu 1:2
2 mm. agrega 26 Sar tiif: Siyah tiif: Ocak kumu 1:1:1
1 mm. agrega 19 Kahverengi tijfl:( L{rrﬁlak kumu: Ocak 1:1:1
500 p agrega 13 Sar tiif: Irmak kumu: Ocak kumu 1:1:1
250 p agrega 9 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1
125 p agrega 22 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1

28 gilin boyunca laboratuar ortaminda spreylenerek bekletilen drneklerin 7. giin ve
28. giin egilme dayanimu (TS EN 12372) ve basing dayanimi (TS EN 1926) deneyleri

gerceklestirilmis olup sonuglar Cizelge 6.12°de verilmektedir.

Cizelge 6.12 : Deneme karigimi 6rneklerinin egilme ve basing dayanimlari.

NEMLI ORNEK
ORNEK 7 giin 28 giin
EGILME (Mpa) | BASINC (Mpa) | EGILME (Mpa) | BASINC (Mpa)
HARC 1 0,22 0,97 0,47 1,74
HARC 2 0,17 0,63 0,36 1,35
HARC 3a 0,19 0,44 0,27 1,22
HARC 3b 0,15 0,42 0,26 1,20
SIVA 1 0,21 0,66 0,25 0,97
SIVA 2 0,41 1,41 0,64 2,95
ACIK HAVADA KURUTULMUS ORNEK
7 giin 28 giin
EGILME (Mpa) | BASINC (Mpa) | EGILME (Mpa) | BASINC (Mpa)
HARC 1 0,24 1,01 0,48 1,94
HARC 2 0,19 0,85 0,41 1,52
HARC 3 0,28 0,95 0,49 1,87
HARC 3b 0,24 0,93 0,47 1,85
SIVA 1 0,16 0,82 0,34 1,13
SIVA 2 0,48 1,57 0,71 3,12
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Yapilmis olan 6n deneylerde iiretilen har¢lar ile 6zgiin har¢lar arasinda renk ve doku
uyumluluguna ragmen mekanik dayanimlarinin 7 giin ve 28 giin dl¢timlerinin diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Puzolan miktarmin diisiikliigii veya agregalarin su emme
degerlerinin yiiksekligi nedeniyle mekanik dayanimin diisiik olabilecegi ihtimalinden
yola ¢ikilarak puzolan miktarmin arttirllmasina ve agregalarin nemli olarak

kullanilmasina karar verilmistir.

6.3.2 Onarim hara iiretimi

Karisim denemelerinden elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak ayni baglayici:agrega
oranlarina sahip olacak ve puzolan miktar1 arttirilacak sekilde yeniden dokiim

yapilmis (Ahunbay ve dig., 2003) ve mekanik dayanimlarmn artti§1 goriilmiistiir.

2 yi1l suda bekletilen sonmiis kireg ile tiif tozlarimin karistirilmasi sonucu elde edilen
baglayiciya, agrega olarak ocak kumu, irmak kumu ve ayni tiiflerin kiriklart katilarak
ornekler dokiilmiistiir. Oncelikle tiifler degirmende (Sekil B.16) farkli siirelerde
ogiitiilerek 8 mm. ile 63 mikron aras1 degisen boyutlarda tiif kiriklari elde edilmistir.
Orneklerin Fuller paraboliine gore agrega boyutu dagilimlari tespit edildikten sonra
0zgiin orneklerdeki agrega tipi dagilimlart da gdzoniinde bulundurularak agregalarin
karigimlar1 gergeklestirilmistir. Agrega karisimindan alinan belirli miktarda 6rnek 24
saat suda bekletilerek agregalarin su emme oranlar1 belirlenmistir. Kireg, tiif tozu ve
bir 6rnek grubunda al¢inin karistirilmasi ile elde edilen baglayici, har¢ karistirma
makinesinde (Sekil B.17) karistirildiktan sonra su ile spreylenerek nemlendirilmis
agregalar eklenmis, karistirildiktan sonra (4x4x16) cm. ebatlarinda yaglanmig
kaliplara dokiillmiis ve sarsma tablasinda (Sekil B.18) yerlestirilmistir. Bir miktar
ornek alinarak taze har¢ kivamimin tayini gerceklestirilmis (T.S. EN 1015-3) ve
kaliptan ¢iktiktan sonra ortalama 21 °C sicaklik ve % 70 bagil neme sahip laboratuar
ortaminda giinde 2 kere su ile spreylenerek bekletilmistir. Orneklerin 7 giin, 1 ay, 2
ay, 3 ay ve 6 aylik siirelerde egilme dayanimi (TS EN 12372) ve basing dayanimi
(TS EN 1926) olgtimlenmistir (Sekil B.19). 1. ay, 3. ay ve 6. aym sonunda fiziksel

analizleri yapilmistir.

Gri baglayici rengine ve ortalama 7 Mpa basing dayanimina sahip 6zgiin duvar orgii
harci ornekleri icin iiretilen “Har¢ 17 onarim harci 6nerisi (Sekil 6.12) igin 1:3
baglayici:agrega oram kullanilmig olup katilan su miktarinin oram 0,6’dir. Puzolan

olarak sonmiis kirecin igerisine kuru kire¢:puzolan oran1 1:2,5 olacak sekilde 63 p
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alti siyah andezitik tif tozu (Tomarza)/gri trakitik tif tozu(Kamber) karigimi
eklenmistir. Puzolan icerisindeki siyah tiif:gri tiif oram1 1:5°dir. Agrega karigimi
(Sekil E.4) icerisinde kullamilan tiif kiriklar1 ve kumlar 6zgiin orneklerin agrega
karigimlarina uygun hazirlanmaya calisilmigtir. Agregalarin oranlar1 ise Fuller

paraboliine uygun olarak diizenlenmistir (Cizelge 6.13).

Sekil 6.12 : Har¢ 1 onarim harci 6nerisi.

Cizelge 6.13 : Har¢ 1 onarim harci oranlari.

BAGLAYICI iCERIK VE ORANLARI

Baglayic/agrega/ 1:3:0.6 (nemli agregali karisimda))
su orani
Baglayicida 1:25

kire¢/puz. oram
Puzolan icerigi ve

Siyah tif : Gritif (1:5)

oran
Baglayici rengi Gri
Taze har¢ kivami 16,5 cm.

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELERI

—
g Agrega Agrega biitiinii Agrega icerigi
é Boyutu icerisindeki
Lo Malzeme tiirii Malz. oranlari
(elek iistii) orani(%)
8 mm. agrega 12 Gri tuf 1
4 mm. agrega 14 Gri tiif: Irmak kumu: Siyah tiif: Ocak 1:1:2:35
kumu
2 mm. agrega 12 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1
1 mm. agrega 13 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1
500 p agrega 15 Irmak kumu: Ocak kumu 1:3
250 p agrega 16 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1
125 p agrega 18 Ocak kumu 1
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Acik sar1 baglayici rengine ve ortalama 6 Mpa basing dayanimina sahip 6zgiin duvar

orgii harci 6rnekleri icin tiretilen “Har¢ 27 onarim harci 6nerisi (Sekil 6.13) igin 1:2,5

baglayicr:agrega oram kullanilmis olup katilan su miktarinin orani 0,6’dir. Sonmiis

kirecin icerisine kuru kire¢:puzolan oranmi 1:2,5 olacak sekilde 63 p alti sar1 trakitik

tif tozu (Kogcagiz)/gri trakitik tiif tofu (Kamber) karisimi eklenmistir. Puzolan

icerisindeki sart tiif:gri tiif orami 1:1’dir. Agrega karisimi (Sekil E.5) igerisinde

kullanilan tif kiriklar1 ve kumlar 6zgiin Orneklerin agrega karigimlarma uygun

hazirlanmaya caligilmistir. Agregalarin oranlar1 ise Fuller paraboliine uygun olarak

diizenlenmistir (Cizelge 6.14).

Sekil 6.13 : Har¢ 2 onarim harci onerisi.

Cizelge 6.14 : Har¢ 2 onarim harci oranlari.

BAGLAYICI iCERIK VE ORANLARI

Baglayici/agrega/su
orani

1:2,5:0.6 (nemli agregali kanigimda)

Baglayicida
kirec/puzolan oram

1:25

Puzolan icerigi ve
orani

Sar1 tiif : Gritiif (1: 1)

Baglayic rengi

Sar1

Taze harc kivanm

17 cm.

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELERI

«
%‘) Agrega Agrega biitiinii Agrega icerigi
é Boyutu
(elek iistii) icerisindeki orani(%) Malzeme tiirii Malz. oranlarn
8 mm. agrega 12 Gri tif 1
4 mm. agrega 14 Sari tiif: Gri tiif: Ocak kumu 1:1,5:15
2 mm. agrega 12 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1
1 mm. agrega 13 Sar tiif: Pembe tiif: Ocak kumu 1:1:4
500 p agrega 15 Sari tiif: Pembe tiif: Irmak kumu: Ocak kumu 1:1:1:3
250 p agrega 16 Sart tiif: Pembe tiif: Irmak kumu: Ocak kumu 1:1:25:25
125 p agrega 18 Pembe tiif: Ocak kumu: Sart tiif 1:15:15
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Pembe baglayici rengine ve ortalama 3,5 Mpa basin¢ dayanimina sahip 6zgiin duvar
orgii harci ornekleri i¢in dokiim yapilan “Har¢ 3” onarim harct onerisi (Sekil 6.14)
icin 1:3,5 baglayici:agrega oram kullanilmis olup katilan su miktarinin orant 0.6°dur.
Sonmiis kirecin icerisine kuru kire¢:puzolan orani 1:1 olacak sekilde 63 p alti pembe
riyolitik tiif tozu (Erkilet) eklenmistir. Agrega karisimui (Sekil E.6) igerisinde
kullanilan tif kiriklart ve kumlar 6zgiin Orneklerin agrega karisimlarina uygun

hazirlanmaya calisgilmigtir. Agregalarin oranlari ise Fuller paraboliine uygun olarak

diizenlenmistir (Cizelge 6.15).

Sekil 6.14 : Har¢ 3 onarim harci Onerisi.

Cizelge 6.15 : Har¢ 3 onarim harci oranlari.

BAGLAYICI iCERIK VE ORANLARI
Baglayicr/agrega/su oran 1:3,5:0.5 (nemli agregali karigimda)
Baglayicida kire¢/puzolan oram 1:1,5
Puzolan icerigi Pembe tiif
Baglayic1 rengi Pembe
Taze harc kivamm 17 cm.
K4 AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELERI
%éﬁ Agrega . ﬁf{:ﬁs . Agrega icerigi
Boyutu (elek iistii) '9::;*“::2‘3/:;“ Malzeme tiirii ox::ll:rl
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Pembe tiif 1:2
2 mm. agrega 26 Pembe tiif: Ocak kumu: Irmak kumu | 1:1:1
1 mm. agrega 19 Pembe tiif: Ocak kumu 1:2
500 p agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu: Pembe tif | 1:2:2
250 p agrega 9 Irmak kumu: Ocak kumu 1:1
125 p agrega 22 Irmak kumu: Ocak kumu 1:4

Krem rengi baglayici rengine ve ortalama 3 Mpa basing dayanimina sahip i¢ mekan
stva harci 6rnekleri igin iiretilen “Siva 1”7 onarim harci onerisi (Sekil 6.15) igin 1:2

baglayici:agrega orant kullanilmis olup katilan su miktarinin orani 0,5°dir. Sonmiis
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kirecin igerisine kuru kire¢:puzolan oram 1:1,5 olacak sekilde 63 mikron alt1
Yanikdag kumu eklenmistir. Agrega karisimi (Sekil E.7) icerisinde kullanilan tiif
kiriklar1 ve kumlar 6zgiin Orneklerin agrega karigimlarina uygun hazirlanmaya
calistlmistir. Agregalarin oranlart ise Fuller paraboliine uygun olarak diizenlenmistir

(Cizelge 6.16).

Sekil 6.15 : Siva 1 onarim harci Onerisi.

Cizelge 6.16 : Siva 1 onarim harc1 oranlari.

BAGLAYICI iCERIK VE ORANLARI

Baglayc/agrega/ 1:2:0.5 (nemli agregah karisimda)
su orani
Baglayicida
kire¢/puzolan 1:15
orani
Puzolan icerigi Ocak kumu
Baglayici rengi Acik gri/krem
Taze harc kivanm 17 cm.
: AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELERI
E Agrega Agrega biitiinii Agrega icerigi
(elli(l)cyilil;lﬁ) icerisindeki orani( %) Malzeme tiirii olr\:i::n
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Sar tiif 1:5
2 mm. agrega 26 Sar tiif: Irmak kumu: Ocak kumu 1:1:2
1 mm. agrega 19 Sar tiif: Irmak kumu: Ocak kumu 1:1:1
500 p agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu 1:1
250 p agrega 9 Ocak kumu: Irmak kumu 1:2
125 p agrega 22 Ocak kumu: Irmak kumu 1:2

Toprak rengi baglayici rengine ve ortalama 3 Mpa basin¢ dayanimina sahip i¢ mekan
stva harglart icin iiretilen “Siva 2” onarim harci onerisi (Sekil 6.16) icin 2,5:1
baglayici:agrega (kire¢ + alci + puzolan: agrega) orani kullanilmis olup katilan su
miktarmin oranit 0,6’dir. Orijinalinde al¢ili oldugu tespit edilen orneklerin igerisine

1:5 oraninda al¢1 katilmistir. Sonmiis kirecin icerisine kuru kire¢+al¢i:puzolan orani
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1:1,5 olacak sekilde 63 mikron alt1 sar1 trakitik tiif tozu (Kogcagiz)/ siyah andezitik
tiif tozu (Tomarza)/ kahverengi trakitik tiif tozu (Basakpinar) eklenmistir. Agrega
karigimi (Sekil E.8) igerisinde kullanilan tiif kiriklar1 ve kumlar 6zgiin orneklerin
agrega karigimlarina uygun hazirlanmaya ¢alisilmistir. Agregalarin oranlari ise Fuller

paraboliine uygun olarak diizenlenmistir (Cizelge 6.17).

Sekil 6.16 : Siva 2 onarim harci Onerisi.

Cizelge 6.17 : Siva 2 onarim harc1 oranlari.

BAGLAYICI iCERIK VE ORANLARI

Baglayici/agrega/su oram 2,5:1:0.6 (nemli agregali karisimda))
Baglayicida (kirec+ 115
al¢1)/puzolan oram
Puzolan icerigi Sar tiif: Siyah tiif: Kahverengi tiif (1:1:2)
Baglayici rengi Toprak rengi
Kirec/al¢1 oram 1:5
Taze har¢ kivanm 17 cm.
: AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELERI
E Agrega Agrega biitiinii Agrega icerigi
(e?e(l)(yilil;::lii) l?::ll:z‘;:;“ Malzeme tiirii o?:ﬁ:n
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Irmak kumu 1:2
2 mm. agrega 26 Sar tiif: Siyah tiif: Ocak kumu 1:1:1
1 mm. agrega 19 Kahverengi tufl(ir;llzlak kumu: Ocak 1101
500 p agrega 13 Sar tiif: Irmak kumu: Ocak kumu 1:1:1
250 p agrega 9 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1
125 p agrega 22 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1

6.3.3 Onarim har¢larimin mekanik ve fiziksel 6zellikleri

Laboratuar ortaminda spreylenerek bekletilen 6rneklerin 7. giin, 1 ay, 2 ay, 3 ay ve 6
aylik siireclerde egilme dayanimi (TS EN 12372) ve basing dayanimi (TS EN 1926)
deneyleri gerceklestirilmis olup sonuglar Cizelge 6.18 ve Cizelge 6.19°da

verilmektedir.
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Cizelge 6.18 : Onarim harclarimin egilme dayanimi dl¢timleri.

NEMLI ORNEK
ORNEK 7 giin 1 ay 2 ay 3ay 6 ay
EGILME |EGILME |EGILME |[EGILME | EGILME
(Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
HARC 1 0,41 0,57 0,84 0,91 1,02
HARC 2 0,24 0,37 0,56 0,68 0,73
HARC 3 0,24 0,31 0,42 0,51 0,57
SIVA 1 0,22 0,28 0,38 0,47 0,53
SIVA 2 0,46 0,61 0,64 0,69 0,71
ACIK HAVADA KURUTULMUS ORNEK
7 giin 1 ay 2 ay 3 ay 6 ay
EGILME |EGILME |EGILME |EGILME | EGILME
(Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
HARC 1 0,47 0,59 0,94 1,11 1,24
HARC 2 0,27 0,42 0,63 0,88 0,95
HARC 3 0,29 0,39 0,51 0,58 0,64
SIVA 1 0,25 0,36 0,46 0,59 0,63
SIVA 2 0,49 0,68 0,73 0,77 0,78

Cizelge 6.19 : Onarim harclarimin basing dayanimi dl¢iimleri.

NEMLi ORNEK
ORNEK | 7 giin 1 ay 2 ay 3ay 6 ay
BASINC |[BASINC | BASINC |BASINC |BASINC
(Mpa) (Mpa) | (Mpa) (Mpa) | (Mpa)
HARC 1 1,64 2,22 3,97 4,77 7,62
HARC 2 1,23 1,99 3,15 4,16 6,99
HARC 3 0,92 1,31 2,11 2,95 4,02
SIVA 1 1,01 1,52 2,18 2,91 3,89
SIVA 2 1,77 3,05 3,31 3,52 3,75
ACIK HAVADA KURUTULMUS ORNEK
7 giin 1 ay 2 ay 3 ay 6 ay
BASINC |[BASINC | BASINC |BASINC |BASINC
(Mpa) (Mpa) | (Mpa) (Mpa) (Mpa)
HARC 1 1,83 2,65 4,17 5,07 7,83
HARC 2 1,55 2,44 3,43 4,79 7,26
HARC 3 1,02 1,52 2,35 3,02 433
SIVA 1 1,18 1,64 2,24 3,15 4,01
SIVA 2 1,81 3,21 3,44 3,77 3,93

Nemli ve acik havada kurutulmus Orneklerin 6 aylik siire

dayanimu grafikleri Sekil 6.17 ve Sekil 6.18’de verilmektedir.

icerisindeki egilme
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Duvar Harclan Egilme Dayamn (nenli 61rmek)

12
- //
0.8 —— HARC1
% 0,6 /././‘ —=— HARC2
04

5 / - HARC3
02 "
0
7 gin 1ay 2 ay 3ay 6 ay
Zanman
Duvar Harclan Egilme Dayamn (kuru 61rmek)
14
1,2 e
021; : —— HARC1
% 0.6 - - HARCZ
0,4 | ) HARC3
0,2 .
0
7 gim 1ay 2 ay 3ay 6 ay
Zanan

Sekil 6.17 : Duvar orgii harci 6rneklerinin egilme dayanimi
grafigi (nemli ve kuru 6rnek).

Siva Harclan Egilime Dayamn (nenti 61rmek)

0,8
0,7
0,6
0,5 ——SIVA1
0,4
g' 0,3 —=— SIVA2
0,2
0,1
0
7 gim 1ay 2 ay 3ay 6 ay
Zaman
Siva Harclan Egilime Dayamm (kuru 6rmek)
1
0,8 -
0,6 //‘/". ——SIVA1
5‘ 04 1 —=—SIVA 2
02 -
0
7 gimn 1ay 2 ay 3ay 6 ay
Zanan

Sekil 6.18 : Siva harci 6rneklerinin egilme dayanimi grafigi
(nemli ve kuru ornek).
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Nemli ve acik havada kurutulmus orneklerin 6 aylik siire icerisindeki basing

dayanimlar1 dl¢iimlenmis olup grafikleri Sekil 6.19 ve Sekil 6.20°de verilmektedir.

Duvar Harclan Basmg Dayamna (nenti 6rmek)

10

P
6 / —+— HARC|
§ —=— HARC2|
4 = ] HARC3
2 —
0
7 gin 1ay 2ay 3ay 6 ay

Zaman

Duvar Harclan Basing¢ Dayamna (kuru 6mek)

10

—— HARC1
—s— HARC 2|
HARC 3|

Mpa
S N B & ®
I

7 gimn 1ay 2ay 3ay 6 ay
Zannn

Sekil 6.19 : Duvar 6rgii harci 6rneklerinin basing dayanimi grafigi
(nemli ve kuru 6rnek).

Siva Harclan Basing Dayammna (nemili 6rmek)
5
4 _,/4—/"7
3 ——SIVA1
§ o 4‘/’/ —=—SIVA2
1 &>
0
7 gin 1ay 2 ay 3ay 6 ay
Zaman
Siva Harclan Basing Dayarmna (kuru 6rmek)
5
4
37 ——SIVA1
§ 21 —=—SIVA 2
1
0
7 gin 1ay 2ay 3ay 6 ay
Zaman

Sekil 6.20 : Siva harci 6rneklerinin basing dayanimi grafigi (nemli ve kuru 6rnek).

Orneklerin 151l islem sonucu dayamimlarinin 6lgiilebilmesi amaciyla 55 °C’de etiivde

bekletildikten sonra basing dayanimlar1 dl¢ciimlenmis olup sonuglar Cizelge 6.20°de
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verilmektedir. Bu islemle, 6rneklerin 1 yil sonra ulasabilecekleri yaklasik dayanimin

Olclimlenmesi hedeflenmistir.

Cizelge 6.20 : Onarim harclarmin 1s1l islem sonrasi basing dayanimlari.

ORNEK 7 giin
BASINC DAYANIMI (Mpa)

HARC 1 8,04
HARC 2 7.13
HARC 3a 544
HARC 3b 447
SIVA 1 422
SIVA 2 4,19

Uretilen har¢ drneklerinin SEM ve EDS analizleri gerceklestirilmis olup Sekil F1-F8
ve Cizelge F1-F8’de verilmetedir. Fiziksel ozellikler TS 699, ASTM C 20-92,
ASTM C 121-90 ve ASTM E 12-70’e gore 1 ay, 3 ay ve 6 aylik siirelerde fiziksel

ozellikleri tespit edilmis olup sonuglar Cizelge 6.21°de verilmektedir.

Cizelge 6.21 : Onarim harclarinin fiziksel 6zellikleri.

Yas
ori v | (Sl | Hacimee | i | younuk | sogutui | Porase | Komporie
(%) agirhg (g/cm3) (g/cm3)
(g/cm3)
1 ay 24,18 34,26 1,47 2,49 40,97 59,03
HAIRC Jay| 22,75 33,56 1,51 1,49 2,49 40,17 59,83
6 ay 21,14 33,12 1,49 2,49 40,17 59,83
1 ay 25,16 36,22 1,41 2,41 43,48 56,52
HAZRC 3ay 24,11 35,25 1,43 1,47 2,41 43,01 56,99
6 ay 22,67 34,89 1,48 2,41 42,59 57,41
1 ay 30,45 41,86 1,22 2,34 47,87 52,13
HA}RC 3ay 29,76 40,12 1,25 1,26 2,34 46,16 53,84
6 ay 28,15 39,74 1,27 2,34 45,73 54,27
1 ay 29,94 40,03 1,12 2,32 51,73 48,27
SIVA1|3ay| 27,51 39,33 1,15 1,18 2,32 49,14 50,86
6ay| 26,55 38,66 1,19 2,32 43,71 51,29
1 ay 22,14 33,68 1,34 2,37 49,46 50,54
SIVA 2|3 ay 21,55 32,22 1,35 1,38 2,37 48,77 51,23
6 ay 20,28 32,13 1,38 2,37 48,77 51,23
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6.4 Uretilen Orneklerin Ozgiin Orneklerle Karsilastiriimasi

Calisma kapsaminda iiretilen 3 cesit duvar orgii harci ve 2 ¢esit siva harci i¢in
oncelikle 6zgiin 6rneklerin baglayicr:agrega karisim oranlarinin ve baglayici/agrega
malzemelerinin uyumu esas alinmigtir. Mekanik dayanimin ve renk/doku uyumunun
saglanmasi icin kire¢/puzolan karisimlar i¢in farkli oranlarda deneme karigimlari
yapilmis, basing dayanimlar1 ve renk/doku uyumu (Sekil 6.21, Sekil 6.22, Sekil 6.23,
Sekil 6.24, Sekil 6.25) agisindan en yakin Ornekler onarim harci Onerisi olarak
iiretilmistir. Ozgiin 6rneklerle onarim harclarimn baglayici:agrega oram, baglayici

rengi ve basing dayanimi karsilastirmalar1 Cizelge 6.22’de verilmektedir.

Cizelge 6.22 : Ozgiin 6rneklerin ve onarim harclarimn karsilastirilmast.

Baglayia: Agrega Baglayic1 Rengi Basin¢ Dayanimu (6 ay)
Oram
Ozgiin | Onarim | Ozgiin Onarim Ozgiin Onarim
ornekler | harc | ornekler harci ornekler harci

HARC 1 1:3 1:3 Gri Gri 7 Mpa 7,83 Mpa

HARC2| 1:25 12,5 | Agiksart | Acik sar 6 Mpa 7,26 Mpa

HARC3 | 1:35 1:3,5 Pembe Pembe 3,5 Mpa 4,33 Mpa

SIVA1 | 1:2 | 1:2 | Krem Krem | Oltlemedily 61 vipa
-Zayif

stvaz | 25:1 | 25:1 | TOPK [poniak rengi | Olcilemedi |5 o3 ypy
rengi -Zayif

Sekil 6.21 : Har¢ 1 onarim harci ile 6zgiin 6rnegin karsilastirmasi.
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Sekil 6.22 : Har¢ 2 onarim har1 ile 6zgiin 6rnegin karsilagtirmasi.

Sekil 6.24 : Siva 1 onarim harci ile 6zgiin 6rnegin karsilagtirmasi.
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Ozgiin orneklerin fiziksel dzellikleri ile onarim harclarinin 6 aylik siire sonundaki

fiziksel ozellikleri Cizelge 6.23’de verilmektedir.

Sekil 6.25 : Siva 2 onarim harci ile 6zgiin 6rnegin karsilastirmasi.

Cizelge 6.23 : Ozgiin 6rneklerin ve onarim harglarmin fiziksel 6zellikleri.

Goriiniir yogunluk Gercek yogunluk Agirhkca su Hacimce su emme
(g/cm3) (g/cm3) emme (%) (%)

Ozgiin | Onarmm | Ozgiin Onarim Ozgiin [ Onarm | Ozgiin | Onarim

ornekler hara ornekler hara ornekler | harc1 | ornekler | harc
HAIRC 1,49 1,49 2,46 2,49 21,96 21,14 31,69 33,12
HAZRC 143 1,48 2,54 2,41 25,55 | 22,67 | 3631 | 34.80
HA3RC 1,23 1,27 2,73 2,34 33,15 28,15 40,72 39,74
SI}’A 127 1,19 2,49 2,32 1904 | 26,55 | 2842 | 3866
SI;’A 1,34 1,38 2,47 2,37 2491 | 2028 | 3458 | 32.13

Ozgiin 6rnekler ile onarim harclarinin temel 6zellikleri karsilastirildiginda, renk/doku
uyumunun saglandigi, fiziksel 6zelliklerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Kesin

mekanik dayanim karsilastirmas: icin en az 1 yil siire gerekmekte olup 6 aylik

degerlendirme sonuclariin beklenen sonuclart verdigi goriilmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bilimsel restorasyonda miimkiin oldugunca az miidahale temel ilkedir. Bu baglamda
0zglin malzemelerinin 6zelliklerin tespit edilmeleri, yeni malzemeler ile yapinin
0zglin malzemelerinin uyumu ve biitiinlesmesi, saglikli bir restorasyon ¢alismasinin
gerceklestirilebilmesi i¢in temel adimlardandir. Mevcut 6zgiin malzemeler hakkinda
yapilan karakterizasyon calismasi sonucu elde edilen bilgilerin, 6zgiiniine uygun
onarim malzemelerinin hazirlanabilmesini saglayacak yeterlilikte ve agiklikta olmasi,
yapmin eskiyen veya yok olan elemanlarinin yeniden iiretilmesini ve yapilacak
restorasyonun yapimn otantiklik degerine zarar vermemesini saglayacaktir. Bu
nedenle korunmasi gerekli yapilarin oncelikle 6zgiin yapim teknikleri ve striiktiir
sistemleri belgelenmeli, malzemelerin bu sistem igerisinde kullanim sekilleri tespit
edilmelidir. Daha sonra 6zgiin malzemelerden alinan 6rnekler laboratuar ortaminda
analiz edilerek icerikleri ve bozulma morfolojileri tamimlanmali, restorasyon
projesinin yamisira hazirlanan konservasyon projesinde bu bozulmalar detayli
cizimlerle belgelenmelidir. Dogru koruma miidahalesinin yapilabilmesi igin
belirlenen 6zgiin 6zelliklere gbre yeni malzeme olanaklar1 aragtirilmali, kullanilacak
onarim malzemesinin Ozgiin malzeme ile uyumu laboratuar ortaminda

karsilastirildiktan sonra yerinde uygulamalara gecilmelidir.

Onarmm harclar ile 6zgiin harclarinin uyumunun saglanabilmesi icin geleneksel
harclarin temel Ozelliklerinin dogru tespit edilmesi ve onarimlarda bu o6zelliklere
uygun malzemeler kullanilmasi son derece dnemli bir konudur. Bu temel 6zellikler
incelendiginde, 6zgiin har¢ ile onarim harcinin boslukluluklar1 ve bosluk boyutu
dagilimlar1 arasindaki uyumun saglanmamasi durumunda ¢ok ciddi problemler
ortaya ciktigi goriilmektedir. Temel baglayici malzemesi kire¢ olan geleneksel
harclar makro bosluklu bir yapiya sahiptir. Boslukluluk harcin basing dayanimini, su
emme ve su tutma degerlerini, su buhar1 gegirgenligini, dona karst direncini
belirleyen Onemli bir faktordiir. Kire¢ harclari makro bosluklarmin fazlaliklari
nedeniyle hizli su emip hizli kururlar. Su tutma degerleri diisiik olup c¢abuk

kurumalar1 nedeniyle dona karst direngleri daha yiiksektir. Bosluk igerisindeki tuz
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kristallenmelerinin olusturacagi i¢ gerilmelere daha uzun siire direnebilirler.
Uygulanacak olan onarim harcinin, bu genel oOzelliklerle uyumlu olmasi
gerekmektedir. Ge¢miste onarim harglarinin giiclendirilmesi amaciyla kire¢ harcina
beyaz cimento eklenerek olusturulan onarim harclarinin kullanildigi ¢alismalar
yapilmistir. Ancak bu Kkatkilar gerceklestirilirken uygun mekanik dayanimin
saglanabilmesi i¢in gerekli miktarlarin tespiti ve uygulamasi her zaman miimkiin
olamamis ve uygulamalarin bir kism1 yapilarda bozulmalara neden olmustur. Beyaz
cimentonun uygun miktarlarda kullanilmamasi, hem mikro bogluklu hem de
orijinalinden daha yiiksek dayanima sahip har¢larin olusmasima yol agabilmektedir.
Makro bosluklu bir geleneksel harca, ¢cimento harci veya ¢imento katkili kire¢ harci
gibi mikro bosluklu bir onarim harci uygulanmasi; mekanik 6zellikleri, donma
coziilme siirecleri gibi 6zelliklerde farkliliklar olmasina yol acabileceginden bu
uyumsuzluk yapmin iyilestirilmesini saglamak yerine bozulma siirecini
hizlandirabilmektedir. Ayrica melez bir har¢ olan ¢imento katkili kire¢ harcinin,
kirecin karbonatlasmasi ve ¢imentonun silikatlasmasi gibi 2 ayr1 fazda olusan priz
mekanizmasina sahip olmasi, uygulama esnasinda problemler ¢ikmasma neden
olmaktadir. Bu nedenle, restore edilecek yapimin 6zgiin harcinin replikasyonunun
yapilarak onarim harclarinin hazirlanmasi, yapmin otantiklik degerini koruyarak
yasamim siirdiirebilmesi agisindan son derece Onemlidir (Boynton, 1966; Dupas,
1981; Feilden, 1982; Ashurst, 1984; Ashurst ve Ashurst, 1990b; Giile¢, 1992; Ashall
ve dig., 1996; Holmes ve Wingate, 1997; Borrelli, 1999; Allen ve dig., 2003; Ersen,
2003b). Ancak bu ¢alismalar yapilirken harclarm farkli yapilarda ve bolgelerde farkl
ozellikler gosterecegi mutlaka g6z oniinde bulundurulmalidir. Ozgiin harclarda hem
bolgenin malzeme olanaklar1 hem de yapim teknigi gelenekleri nedeniyle
goriilebilecek farkliliklar nedeniyle onarim harg¢larinin standartlastirilmalart miimkiin
degildir. Hatta ayn1 bolgedeki yapilarda temel 6zellikler ayn1 olsa da yapilar arasinda
bile farklilagmalar goriilmektedir. Bu nedenle gerek karakterizasyon gerekse onarim
har¢larinda kullanilacak ham maddeler konusunda bdlgesel caligmalar yapilmali,
yapilarda kullanilabilecek duvar orgii harci ve siva har¢larimin temel 6zellikleri ve
yeni malzeme alternatifleri belirlenmeli, restore edilecek yapmin 6zgiin harg
karakterizasyonuna gore onarmm harct alternatifleri degerlendirilmelidir. Bu
baglamda gerceklestirilen tez calismasinda, Kayseri bolgesinde kullanilacak onarim
harglar1 icin alternatifler iiretilmis ve bu Onerilerin restorasyon uygulamalarinda

kullanilabilmesi i¢in Oneriler gelistirilmistir.
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Bu kapsamda, Kayseri’de Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanli Dénemi’ne tarihlenen
15 adet yapidan alinan duvar orgii harci ve i¢ mekan siva harclar1 degerlendirilerek
onarim harc1 6nerileri gelistirilmistir. Oncelikle Kayseri ve civarinda bulunan Roma,
Bizans, Selguklu ve Osmanli Donemi yapilari arastirilarak listelenmis, tim yapilar
yerinde incelenerek 6zgiin 6rnek alimi olanaklar1 arastirilmistir. Incelenen yapilarin
biiyilk ¢cogunlugunun son donemlerde restorasyon gormiis oldugu, 6zgiin yapim
sistemleri ve malzemelerinin biiyilk oranda kayboldugu veya yenilendigi
goriilmiistiir. Baz1 yapilarda ise bitisik derzli kesme tas duvar yapim tekniginde insa
edilmis olmalarindan ve yapiya zarar verebilecek karot alimi yontemi tercih
edilmemesinden kaynaklanan zorluklardan dolayr 6rnek almak miimkiin olamamustir.
Bu nedenle 6rnek aliabilecek yapilar belirlenirken, resmi kayitlara gdre miimkiin
oldugunca az onarmm gormiis veya son donemlerde onarim gormemis yapilar veya
yap1 boliimleri tercih edilmistir (Kayseri Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma
Kurulu Arsivi, Vakiflar Genel Miidiirligii Arsivi). Cumhuriyet Donemi Oncesinde

yapilmig olabilecek onarimlar veya ekler ise donem eki olarak kabul edilmistir.

Yapilardan alinan siva ve duvar orgii harglarmin saghkli degerlendirilebilmesi i¢in
oncelikle yapilarin ve donemlerinin yapim sistemleri, malzeme karakterleri ve
harclarin yapim sistemleri icerisindeki kullanimlar1 arastirilmistir. Bolgede tas
malzeme olanaklarinin fazlaligi ve tugla kullanimimin tercih edilmemesi nedeniyle
giiniimiize ulasabilmis Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanli Donemi yapilarimin
duvarlarmin  timiinde yigma yapim sistemi ve tas malzeme kullamldigi
goriilmektedir. Kayseri geleneksel mimarisinde hemen hemen her donemde moloz
tas duvar, kuru tas duvar, kaba veya ince yonu tas duvar, kesme tas duvar, cift cidarl
tas duvar gibi bircok duvar orgii tekniginin Orneklerini gérmek miimkiindiir.
Glintimiizde bile 6zellikle kirsal mimaride bu yapim teknikleri ile insa edilmis
yapilara rastlamak miimkiindiir. Bu nedenle yapim teknikleri ve harglarin bu

teknikler icerisinde kullanimlari ile ilgili donemsel bir ayirim yapmak zordur.

Harg¢lar, taslar1 derzli/derzsiz birlestirmek icin veya cift cidarlh tas duvar Orgiisi
icerisinde tif kiriklarim birbirine baglamak amaciyla kullamilmiglardir. Duvar
taglarimi birlestirmek icin kullanilan harglarin timii kire¢ harci olup suya karsi
dayanimlarim1 ve mekanik Ozelliklerini giiclendirmek amaciyla bélgenin volkanik
topraklar1 veya tiif tozlar1 baglayiciya katki malzemesi olarak eklenmistir. Duvar

orgil harclarinda al¢t kullanimi nadirdir. Siva harglarinda ise kirecin yaninda alci da
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kullanildig: goriilmektedir. Agrega olarak yine bodlgede en yakin ocaklardan ¢ikarilan
dere ve ocak kumlarina yap tasi olarak kullanilan tiiflerin kiriklar1 da eklenmistir.
Ozellikle s1va harclarinda katki nitelikli reaktif agregalara ek olarak lifli malzemeler
de siklikla kullanilmigtir. Giiniimiize ulasabilmis siva harclarinin tiimii i¢ mekan
stvasidir. Donemlerin hi¢ birinde yapi duvarlarinin dis yiizeyinde siva kullanimi

olduguna dair bir belge veya ize rastlanmamustir.

Yapilardan alian orneklerin oncelikle gorsel analizleri gerceklestirilmis, 6rneklerin
korunmusluk durumlari, baglayic1 ve agrega renkleri, agrega icerikleri, dayanimlari,
lifli malzeme kullanimlar1 degerlendirilmistir. Orneklerin  baglayici:agrega
oranlarinin saptanabilmesi i¢in kizdirma kaybi ve asit kaybi analizlerinden
faydalanilmistir. Kizdirma kaybi ve asit kayb1 degerlerinin karsilastirilmas: sonucu
farklilik gosteren ornekler tekrar incelenmis, XRD, SEM, EDS analizleri ve ince
kesitler yardimiyla agrega cinsleri, karbonatlh agrega ve alg1 icerikleri

degerlendirilmistir.

Yapilan analizler sonucu, yapim sistemlerinde oldugu gibi yapilarda kullanilan
har¢larda da baglayici/agrega oranlar1 ve icerikleri, fiziksel 6zellikleri ve mekanik
dayanimlar1 agisindan donemsel bir farklilasma veya yapai tiplerine gore bir degisim
tespit edilememistir. Incelenen orneklerde Roma Doneminden baglayarak
Cumhuriyet Donemine kadar yapim sistemi igerisinde siva ve duvar orgii har¢larinin
kullanimimin degismedigi goriilmektedir. Ele alinan tiim yap1 tiplerinde, yap1
malzemesi olarak bolgeden elde edilen volkanik taglar kullanilmig, siva ve duvar
orgil harci olarak da kirec harcr tercih edilmistir. Harg icerisinde kullamlan agregalar
yine bolgeden elde edilen kumlar ve tas kiriklaridir. Aymi taslarin tozlari, daha
kuvvetli ve suya dayanikli harclar elde edilebilmesi i¢in puzolanik katki olarak da
degerlendirilmistir. Bu benzerlikler nedeni ile degerlendirmeler yapilirken dénemsel,
bolgesel veya yapisal bir ayirim yapilamamis, duvar 6rgii harglari ve siva harglari
kendi aralarindaki gorsel benzerliklere ve dayanimlarma gore siiflandirilmistir. Bu
smiflandirma sonucu 5 tip duvar 6rgii harci, 7 tip siva harci oldugu belirlenmis, 3 tip
duvar orgli harci ve 2 tip siva harci i¢in onarim harci Onerileri gelistirilmistir.
Baglayici/agrega icerikleri, renk, doku ve karigim oranlar1 6zgiin har¢larin ortalama
degerleri ile uygun olacak sekilde iiretilen yeni harclarin Oncelikle renk ve doku
acisindan Ozgiin harglara uyumu saglanmistir. Puzolanik aktivite deneyleri ve

deneme karisimlarindan elde edilen sonuglara gore, 1 yillik siire sonunda 0zgiiniine
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yakin mekanik dayanima sahip olabilecek oranlarda puzolanik katkilarla
giiclendirilen onarim har¢larinin 6 aylik egilme ve basing dayanimlar ile fiziksel

ozellikleri ol¢timlenerek 6zgiin har¢larla uyumlulugu degerlendirilmistir.

Ozgiin 6rnekleri ortalama 7 Mpa basing dayanimina sahip olan “Har¢ 1 kodlu
onarim harcinin 6 aylik basing dayanimi 7,83 Mpa; 6zgiin 6rnekleri ortalama 6 Mpa
basing dayanimina sahip olan “Har¢ 2” kodlu onarim harcinin 6 aylik basing
dayanimi 7,26 Mpa, 0zgiin 6rnekleri ortalama 3,5 Mpa basing dayanimina sahip olan
“Har¢ 3” kodlu onarim harcinin 6 aylik basing dayamimi 4,33 Mpa olarak
saptanmustir. Ozgiin 6rneklerin kalinliklarmin yetersizlikleri nedeniyle mekanik
dayanimlar1 Ol¢timlenemeyen “Siva 1”7 kodlu onarim harcinin 6 aylik basing
dayanimi 4,01 Mpa; “Siva 2” kodlu onarim harcinin 6 aylik basing dayanimi 3,93
Mpa olarak olciimlenmistir. Orneklerin fiziksel oOzelliklerinde bir degisim
beklenmemekte olup mekanik dayanim analizi sonuclarmin, 1 yillik siire sonunda
elde edilmesi gereken Ozgiin mekanik dayanim degerleri ile tutarli oldugu
goriilmektedir. Orneklerin silikatlagma siireci tamamlanmis olup Sekil 7.1, Sekil F.2,
Sekil F.4 ve Sekil F.6’da goriilmektedir.

Sekil 7.1 : 6 aylik siire sonucunda 6rneklerin baglayicilarindaki silikatlagma.

Tez caligmasi kapsaminda 4x4x16 boyutlarinda iiretilen 6rneklerin egilme ve basing
dayanimi deneyleri gerceklestirilmis olup, yapilacak uygulamalarda yerindeki 6rnek
ile laboratuar ortaminda {iiretilen Ornegin boyutlarimin aym olamayacagi, boyut
faktoriiniin, yapidaki ¢ekme gerilmeleri ve yanal kuvvetlerin etkisinin, laboratuar
sartlar1 ile agik hava sartlarinin Gl¢timlerde farkliliklara yol agabilecegi de goz

oniinde bulundurulmalidir.
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Onarimlarda 6zgiin har¢ ile yeni har¢ arasinda gozlemlenebilen renk ve doku
farkliliklarinin  yarattigir estetik problemler de g6z oOniinde bulunduruldugunda,
incelenen oOzgilin harclar ile iiretilen onarim harcglar1 arasindaki renk ve doku
benzerliginin saglandigi goriilmektedir Bu uyumluluk s6z konusu yapilarin ve
Kayseri’de benzer Ozellikte harclara sahip yapilarin restorasyonlarinda bu onarim
harci Onerilerinin kullanilabilirligini gostermektedir. Cizelge 7.1°de iiretilen onarim
har¢larinin, baglayici/agrega igerigi ve dayanimlari uygun oldugu takdirde

kullanilabilecekleri yapa tiirleri ve donemleri belirtilmektedir.

Cizelge 7.1 : Onarim harglarinin kullanilabilecekleri yapa tiirleri ve donemleri.

orNEK | KULLANILDIGI | KULLANTLDIGI | pAGLAYICE AGREGA | BASING
YAPILAR DONEM iCERIGI ICERIGI DAY.(Mpa)
Kale
Ko Joma
Bizans Gri- Kum+ Tiif
HARC 1 | Medrese Selguklu Kire¢ + Puzolan kiriklari 7,83
Hamam
Osmanl1
Han
Konut
Koprii Roma .
HARC 2 | Kosk Selcuklu Acik sar1- Kum- Taf 7,26
Kire¢ + Puzolan kiriklar:
Hamam Osmanli
- Pembe- Kum+ Tiif
HARC 3| Koprii Roma Kire¢ + Puzolan kiriklari 4,33
Kilise Bizans Krem- Kum+ Tiif
SIVA 1 Kosk Selguklu Kire¢ + Puzolan kiriklari 4,01
.. Toprak rengi- .
sivaz | Kosk Selcuklu Kirec + Puzolan+ | um+ Taf 3,93
Hamam Osmanl1 Algt kiriklar

Orneklerin biinye denklemleri degerlendirildiginde, rneklerin fiziksel 6zellikleri ile
basing dayammlar1 arasinda baglantilar oldugu goriilmektedir. Orneklerin fiziksel
ozellikleri kapsaminda elde edilen sonuclar yardimiyla acik godzeneklilik, toplam
boslukluluk ve doyma katsayilar1 hesaplanmig olup Sekil 7.2, Sekil 7.3, Sekil 7.4 ve
Sekil 7.5’de belirtilmektedir.
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Sekil 7.2 : Onarim harclarinin acik gozeneklilik grafigi.
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Sekil 7.3 : Onarim harg¢lariin toplam boslukluluk grafigi.
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Sekil 7.4 : Onarim harclarinin su emme ve kuruma hz grafikleri.
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Sekil 7.5 : Onarim har¢larinin doyma katsayisi grafigi.

Bu grafikler incelendiginde, onarim har¢larimin 6zgiin har¢larin yapisina uygun
olacak sekilde makro bosluga sahip olduklari, hizli su emip hizli kuruduklari, zaman
icerisinde acik gozeneklilik, toplam boslukluluk ve doyma katsayisi yiizdeleri

azaldikca basing dayanimlarinin arttigi goriilmektedir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda yapilmis olan tiim ¢alismalar, iiretilen onarim har¢larinin
0zgilin harclara uygun oldugunu ve bolgedeki restorasyonlarda kullamlacak harclara
uyumluluk saglayabilecegi gostermektedir. Bu kapsamda belirlenmis ve iiretimleri
gerceklestirilmis olan oranlardan yola ¢ikarak, yapilarin konservasyon ve
restorasyonlarinda kullamlacak olan harglarin pozlart ve birim fiyatlar1 da

tanimlanabilecektir.

Restorasyon uygulamalarinda ihale bedellerinin hesaplanabilmesi amaciyla, kamu
kurumlarinca, is kalemlerinin verildigi cesitli pozlar ve birim fiyat tarifleri
belirlenmistir. Ancak bu pozlar, Tiirkiye’deki tiim bolgeleri ve yapilar1 kapsayan
tarifler olup donemsel, yapisal veya bolgesel bir ayirim yapilmamaistir. Her bolgenin
yapim teknigi ve yap1 malzemesi geleneginin farkli oldugu diisiiniildiigiinde 6zellikle
har¢lar konusunda bdyle bir genelleme yapilmast dogru degildir. Ancak 1999’dan
itibaren gecerli olan Vakiflar Genel Miidiirligii Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri
incelendiginde, tiim bolgelerde ayni pozlarin gecerli oldugu goriilmektedir (Cizelge
G.1). Vakiflar Genel Miidiirligii Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri, harclar icin

belirlenen pozlar 3 farkli kalemde ele alinmigtir.

Birinci grupta (Cizelge 7.2), kire¢ harci dolgulu moloz tas duvar yapilmasini
tarifleyen pozlar bulunmaktadir. Bu pozlara gére moloz tas duvarlarda kullanilacak
tim duvar orgii harclarina 225 veya 250 doz cimento takviyesi yapilmasi On

goriilmektedir. Tariflerde harcin icerigi, oranlar1 veya Ozgliniine uygunlugu
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konusunda herhangi bir aciklamada bulunulmamis, sadece kullanilacak moloz
taslarin sekillendirilmesi ile ilgili detaylar verilmis, kire¢ harcinin icerisine ¢imento

takviyesi yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Cizelge G.1)

Cizelge 7.2 : Kirec har¢ dolgulu moloz tas duvar yapimi pozlari (Vakiflar Genel
Miidiirliigii Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.0902. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ harcla moloz tas duvar yapilmasi isciligi (m’):

V.0903. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ har¢la siralt moloz tas duvar yapilmasi
isciligi (m’):

V.0904. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ har¢la sirali moloz tas ile kubbe ve tonoz
yapilmasi (m’):

V.0905. 250 doz harcli moloz tas dolgu yapilmast isciligi (m’):

V.0906. Ocak tas1 ile 250 doz ¢imento har¢li dolgu yapilmasi (m’):

Ikinci grupta siva harclar1 ele alinmis olup (Cizelge 7.3) 5 farkh tiir siva harci
belirlenmistir. Ancak bu ayirimin hangi kriterlere gore yapildigi belirsizdir. Bu
ayirim sadece ¢imento takviyeli kire¢ siva harci, Horasan harci, camur harci, yonu
tast tozu ve beyaz ¢cimento takviyeli kire¢ siva harci, kitikli veya keg¢i killi kirec siva
harci olarak yapilmistir. Bu pozlarda sadece siva katmanlarinin kalinliklar1 ve
uygulamanin nasil yapilacagi aciklanmis, ¢cimentonun veya yonu tast tozunun hangi
kriterlere gore har¢ icine eklendigi belirlenmemis, Horasan harcinin igerigi

konusunda bir bilgi verilmemistir (Cizelge G.1).

Cizelge 7.3 : Stva harci pozlart (Vakiflar Genel Miidiirliigii
Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1660. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ hargla eski duvar yiizlerine tirfil veya celik
mala perdahli diiz siva yapilmasi (m®):

V.1660/A. Diiz satihta kaba s1va yapilmasi (m®):

V.1661. 225 doz cimento takviyeli kire¢ harci ile yiizii bozuk eski diiz ve kavisli duvar
satihlarina s1va alti dolgusu yapilmasi (m®):

V.1661/A. Horasan harci ile yiizii bozuk, eski, diiz ve kavisli duvar satihlarinda siva
alti dolgu yapilmasi (m?):

V.1662. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ hargla kavisli satihta, eski duvar yiizlerine
tirfil veya ¢elik mala perdahli miinhani siva yapilmasi (m®):

V.1663. Kavisli satihta kaba siva yapilmasi (m”):

V.1664. Horasan harci ile eski duvar yiizlerine tirfil veya celik mala perdahli diiz siva
yapilmas1 (m?):

V.1664/A. Horasan harci ile eski duvar yiizlerine tirfil veya ¢elik mala perdahl diiz siva
yapilmasi (m°):

V.1664/B. Horasan harci ile mevcut siva iizerine tirfil veya ¢elik mala perdahli diiz
ince s1va yapilmasi (m%):
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Cizelge 7.3 (devam) : Siva harci pozlar1 (Vakiflar Genel Miidiirliigii
Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1665. Horasan harci ile kavisli satthli eski duvar yiizlerine, tirfil veya c¢elik mala
perdahli miinhani siva yapilmasi (m®):

V.1665/A. Horasan harci ile eski duvar yiizlerine, tirfil veya mala perdahli kavisli siva
yapilmasi (m?):

V.1665/B. Horasan harci ile eski duvar yiizlerine, tirfil veya ¢elik mala perdahli kavisli
ince siva yapilmasi (m®):

V.1666. Yonu tasi tozu ve beyaz ¢cimentolu hargla siva yapilmas: ve taraklanmasi (m®):

V.1667. Kitikli veya keci killi kire¢ harci ile bagdadi veya diger ahsap veya kargir diiz
satthlar iizerine s1va yapilmasi (m?):

V.1667/A. Kitikli veya kec¢i killi kire¢ harci ile bagdadi veya diger ahsap veya kagir
kavisli satihlar iizerine siva yapilmasi (m®):

V.1668. Camur hargla kursun altina siva yapilmasi (m®):

V.1668/A. Camur hargla diiz veya miinhani satirli duvar, kubbe, tonoz v.b. yerlerde siva
yapilmasi (m%):

V.1669. Beyaz ¢imento ve yonu tasi tozu harci ile malakari stelaktit ve sivasinin
yapilmas1 (m°):

V.1669/A. Takviyeli harc ile mukarnasli ve miizeyyen siva yapilmasi (m?):

Uciincii grupta yonu taglarmin derzlerinde kullanilacak duvar o6rgii harglar1 ele
alinmig (Cizelge 7.4), yine har¢larin igerigi ve oranlar1 hakkinda bir bilgi verilmemis,
Horasan harci da dahil tiim kire¢ har¢larina cimento takviyesi yapilmasi On

goriilmiistiir (Cizelge G.1).

Cizelge 7.4 : Yonu tas1 duvarlarda kullanilacak orgii harci pozlar1 (Vakiflar Genel
Miidiirliigii Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1751. 250 doz ¢imento harci ile moloz tas duvarda derz yapilmasi (m?):

V.1752. 250 doz ¢imento takviyeli kireg harci ile moloz tag duvarda klasik kabartma derz yapilmasi

V.1753. Kireg hargla moloz tas duvarda derz yapilmasi (m®):

V.1754. Kirecli Horasan harci ile tas ve tugla karisik cephede derz yapilmasi (m’):

V.1755. 255 doz ¢imento takviyeli kire¢ harci ile tag ve tugla karisik cephede derz yapilmasi
(m?):

V.1756. 300 doz ¢imento takviyeli kirecli horasan harci ile tag ve tugla karigik cephede
klasik kabartma derz yapilmasi (m?):

V.1757. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ harci ile tas ve tugla karisik cephede klasik kabartma
derz yapilmas1 (m®):

V.1758. 300 doz beyaz cimentolu ve kirecli Horasan harci ile tas ve tugla karisik
cephede derz yapilmas1 (m?):

V. 1759. 300 doz beyaz cimentolu ve kire¢li Horasan harci ile tag ve tugla karigik
cephede klasik kabartma derz yapilmasi (m®):

V. 1760. Horasan harci ile klasik tugla imalatta derz yapilmasi (300 doz ¢cimentolu) (m°):

V. 1761. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ harci ile klasik tugla imalatta derz yapilmasi
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Cizelge 7.4 (devam) : Yonu tas1 duvarlarda kullanilacak 6rgii harct pozlar1 (Vakiflar
Genel Midiirliigii Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1762. Kireg¢li Horasan harct ile taslak yonu tas1 duvarda derz yapilmasi
(300 doz ¢imentolu) (m?):

V.1763. 225 doz cimento takviyeli kire¢ harci ile taslak yonu tasi duvarda derz
yapilmasi (m®):

V. 1764. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ harci ile taslak yonu tas1i duvarda klasik
kabartma derz yapilmasi (m’):

V.1765. 300 doz beyaz ¢cimentolu ve kirecli Horasan harci ile klasik tugla imalatta derz
yapilmasi (m?):

V.1766. 300 doz beyaz ¢imentolu ve kiregli Horasan harci ile taslak yonu tas1 duvarda
derz yapilmasi (m%):

V.1767. 300 doz beyaz ¢imentolu ve kirecli Horasan harci ile taslak yonu tas duvarda
klasik kesme, kabartma derz yapilmasi1 (m?):

V.1768. 600 Doz beyaz ¢imentolu ve yonu tasi tozlu har¢ ile yonu tas1 imalatta derz
yapilmasi (m?):

V.1769. 600 doz beyaz c¢imentolu ve yonu tasi tozlu har¢ ile yonu tasi kornis altlarma derz
yapilmasi (m?):

V.1770. 225 doz beyaz ¢imento takviyeli kire¢ harci ile miinhani klasik tugla imalat veya
tugla minare govde ve peteginde klasik derz yapilmasi (m?):

V.I771. Horasan harci ile miinhani klasik tugla imalat veya tugla minare govde ve
peteginde klasik derz yapilmasi (m®):

V.1772. 300 doz beyaz cimentolu ve kiregli Horasan harci ile miinhani klasik tugla
imalat veya tugla minare govde ve peteginde klasik derz yapilmasi (m®):

V.1773. Tugla minare govde ve peteginde tezyini tugla aralarinda 300 doz beyaz
cimentolu ve kirecli Horasan harci ile hendesi tezyinath klasik derz yapilmasi (m?):

V.1774. Hargla bastirilmis tek katli imitasyon kiremit ortiide 2-3 cm. genislikte 350 doz
cimento hargla derz yapilmasi (m®):

V.1775. Horasan harci ile moloz tag duvarda tag yiizleri ile hem yiiz ve/veya sifira yakin
derz yapilmasi (tas tozlu derz harci ile) (m?):

V.1776. Horasan harci ile tugla hatilli moloz tas duvarda sifira yakin derz yapilmasi

Restorasyon uygulamalarinda gecerli olan bu pozlar incelendiginde, konservasyon
tekniklerine ve temel koruma prensiplerine aykir1 oldugu, yapiya zarar verecek
uygulamalara yol actigr goriilmektedir. Yapilacak tiim har¢ uygulamalarinda,
projenin restorasyon raporunda farkli bir ibare bulunmadigi siirece c¢imento
takviyesinin yapilmasinin 6nerilmesi ¢ok ciddi bir hatadir. Cimento katkili harg ile
0zgiin kire¢ harclarinin 1s1l genlesme katsayilari, mekanik dayanimlari, yogunluklari,
boslukluluk ve bosluk boyutu dagilimlar1 arasindaki farkliklar, ayrica ¢imentonun
yap1 malzemelerinde yol actigi kimyasal korozyon ve tuz reaksiyonlarinin 6zgiin
yapt malzemesine verdigi zararlar c¢esitli caligmalarla ispatlandigi halde
restorasyonlarda cimento kullaniminin bu pozlarla resmilestirilmesi, yapilarda geri
doniisimii miimkiin olmayan yipranmalara ve hasarlara yol agmaktadir. Yine
pozlarda kullanilacak ham maddelerle ilgili hi¢bir sinirlama getirilmemesi, sadece

sonmiis kirecin en az 1 yil kuyuda dinlendirilmesi sartinin belirtilmesi de bu konuda
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bilingsiz ve kontrolsiiz uygulamalarin yapilmasina neden olmaktadir. Kayseri bolgesi
icin degerlendirildiginde, geleneksel harclarda kullanilmasi gereken temel baglayici
malzeme kire¢ ve alcidir. Dayanimi arttirmak icin ise tiif tozlar1 veya puzolanik
topraklar kullanilmigtir. Bolgedeki 6zgiin har¢larin biiyiik ¢ogunlugunun mekanik
dayanimlarmin yiiksek olmasi nedeniyle onarim harci uygulamalarinda kire¢ harcina
cimento katilmaktadir. Gerek bu calismada gerekse har¢lar konusunda yapilmis olan
bilimsel ¢alismalarda onarmm harci olarak ¢imento harcin kullanilmamasi gerektigi ve
sebepleri agikca belirtilmistir. Dayanimi yiiksek bir harcin elde edilmesi i¢in ¢imento
yerine hidrolik kire¢ ve puzolanik katkilar kullanilmasi gerekli sonuclar1 vermektedir
(Allen ve dig., 2003). Bolgede puzolanik toprak ve tiif tozlarmin kolaylikla elde
edilebildigi g6z Oniinde bulunduruldugunda hidrolik kire¢ kullanimina gerek
kalmamakta olup sonmiis kirece eklenecek tiif tozlar1 veya puzolanik topraklarla
istenen dayanimda harclar elde edilebilmektedir. Bu nedenle birim fiyat tarifleri ve
pozlardan c¢imento kullanimimin kaldirilmasi, dzgiiniine uygun har¢ karisimlarinin

kullanilmasinin zorulu hale getirilmesi gerekmektedir.

S6z konusu pozlarda kullanilacak ham maddelerin ve har¢ karisimlarinin tiim
bolgelerde aym oldugunun varsayilmasi, bolgelerin yerel yapi malzemelerinden ve
yapmm tekniklerinden uzaklagsmaya, uygulamalarda tek tip ve Ozgiinii goz Oniinde
bulundurulmadan hazirlanan harclarin kullanilmasina yol agmaktadir. Bu nedenle
birim fiyat tarifleri ve pozlar olusturulurken her bolgenin kendi ©zel tariflerini
olusturmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda oOncelikle bolgenin geleneksel yapim
teknikleri ve yapt malzemeleri arastirilmali, restorasyon uygulamalarinda
kullanilabilecek ve Ozgiiniine en uygun ham maddeler analiz edilmeli, tipoloji
calismalar1 ile yeni malzeme Onerileri getirilmelidir. Hazirlanacak olan pozlar, bu

tipoloji calismasina gore tariflenmelidir.

Geleneksel duvar orgii harglar1 ve siva harclar1 icin de benzer sekilde bolgesel
calismalar yapilmali ve pozlar bu ¢aligmalara gore olusturulmalidir. Kayseri bolgesi
icin yapilan bu calismada elde edilen bilgiler, bu bodlgede yeni pozlar

hazirlanabilmesi icin kullamlabilecektir.

Calisma kapsaminda iiretilen duvar 6rgii harclari, orneklerin baglayici renklerine,
siva harclar1 ise baglayici renklerinin yanisira alc¢i iceriklerine gbre birbirinden
ayrilmaktadir. Uygulamalarda 6zgiin ile yeni liretim har¢ arasinda uyumsuzluk

olmasina neden olan en onemli faktdrlerden birinin mekanik dayanim oldugu géz
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Oniinde bulunduruldugunda, pozlarda duvar oOrgii harglari Onerilirken yiiksek
dayanima ve diisiik dayanima sahip olan harclar i¢in farkli oneriler gelistirilmelidir.
Her yapimin kendine 6zgii malzemeleri olabilecegi ve yapilar ve duvarlar arasinda
farkliliklar bulunacagi da hesaba katilarak 6zgiin har¢larin baglayici:agrega oranlari,
icerikleri ve mekanik dayanimlar1 analiz edilmeli, hangi tiir harcin uygun olduguna

bu analizlere gore karar verilmelidir.

Cizelge 7.4 ve Cizelge 7.5’de Kayseri ve civarindaki yapilarin onarimlarinda
kullanilabilecek onarim harglari icin poz Onerileri yer almaktadir. Bu Onerilere gore
onarimda kullanilacak harclar kire¢ harci olup baglayict malzemeye katki olarak tiif
tozu veya alct kullanilmahidir. Restorasyonu yapilacak olan yapmnin onarmminda
kullanmlacak har¢ tipi, Ozgiin harclarimn Ozellikleri analiz edildikten sonra
belirlenecek o©zelliklere ve mekanik dayanimma gore belirlenmeli ve yerinde
uygulanmadan Once laboratuar sartlarinda uygunlugu kontrol edilmelidir.
Kullanilacak olan kire¢ bolgeden elde edilmeli ve kuyuda en az 1 yil dinlendirilmis
kire¢ olmalidir. Dolomitik kire¢lerin sondiirme siirecinin uzunlugu ve harca MgO
olarak giren kirecin rutubetli ortamda zaman i¢cinde Mg(OH),” e sonra MgCOs’a
doniismesinin olusturacagi kimyasal kaynakli genlesmelerin yol agacagi hacim
artislar1 duvar harclarinda veya sivalarda bir takim i¢ gerilmelere yol acabilmektedir.
Bu olumsuzluklar gdz oniinde bulundurularak onarim harclarinda dolomitik kireg
kullanilmamali, sénmiis kirecin saf CaCOj3’dan olusmasina dikkat edilmelidir (Allen
ve dig., 2003). Baglayici rengindeki uyumun saglanabilmesi i¢in uygun renkte tiif
tozu kullanilmalidir. Baglayici rengi pozlarda belirtilen renklerden farkli oldugu
takdirde kullanilacak alternatif renkte tiif tozunun gerekli puzolanik aktivite
deneyleri yapimali, nihai mekanik dayamimda farklilik olmamasi icin pozda
belirtilen tiif tozunun puzolanik aktivite degerine uygun olan malzeme
kullamlmalidir. Al¢t malzeme kulanilacagi zaman al¢i cok kisa siirede priz
yapacagindan sonradan baglayiciya eklenmeli veya anhidrit al¢i, hazir siva algis1 gibi
priz siiresi kontrol edilmis algilar kullamilmalidir. Agrega olarak kullamilan tiif
kiriklar1 ve ocak kumu hafif nemli olmahdir. Ince puzolanik agregalarin fazlahg,
orta ve biiyiik agregalarin yiiksek poroziteleri reaksiyon esnasinda daha fazla suya
ihtiyag duyulmasina neden olmakta ve su miktarinin fazlaligi nihai dayanimin
diismesine neden olmaktadir. Bu nedenle agrega ve tiif tozu kuruyken karistiriimali,

atomize su plskiirtilerek On 1slatma islemi yapilarak ilk kuruluk bir miktar
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giderilmelidir. Har¢ hazirlanirken betoniyere once kire¢ kaymagi atilmali, sonra
agrega-tiif tozu karisimi eklenerek karistirilmalidir. Hidrolik har¢larin sicak havada
daha cabuk sertlesecekleri g6z Oniinde bulundurulmali, soguk aylarda da iistii
ortilerek  kurumasi  Onlenmelidir.  Kuruyan  karisim  tekrar  ¢oziilerek
kullanilmamalidir. Kuruma ve sertlesmenin engellenmesi icin har¢lar az miktarda
tiretilmeli, en fazla 1-2 giinlik kullanima yetecek miktarda harglar hazirlanmalidir
(ASTM C 618, 1994; TS EN 1015-2, 2000). Lifli malzeme kullanilacag: takdirde
ozgiiniine uygun saman veya kitik kullanilmalidir. Saman/kitik miktar: 1 m® hargta
600-1000 g. arasinda degisebilir. Kitik, kiiclik kiiciik kesilerek kirecle birlikte
sondiiriilmelidir. Kaba sivada rotrenin engellenmesi i¢in 10 mm. alti boyutlarda
polipropilen lif de tercih edilebilir. Polipropilen lif kullamildig: takdirde kullanilacak
miktar 1 m® harcta 600-700 gramdir (TS EN 15319, 2008). Harg icerisinde kullarlan
suyun icilebilir kalitede su olmasina dikkat edilmelidir (Allen ve dig., 2003).

Cizelge 7.5’de siva harclarnt icin gelistirilen poz Onerileri yer almaktadir. Siva
har¢larinin ortalama dayanmimi 4 Mpa'dir. Poz 1.A’da ortalama 4 Mpa basing
dayanimina sahip ve al¢1 icermeyen harcglar, Poz 1.B’de ortalama 4 Mpa basing

dayanimina sahip ve alc1 igeren harglar icin gelistirilen 6neriler yer almaktadir.

Cizelge 7.6’da duvar orgii harglar1 i¢in gelistirilen poz Oneriler yer almaktadir. Poz
2.A’da ortalama 8 Mpa ve daha yiiksek basing dayanimina sahip harclar, Poz 2.B’de
ortalama 6-7 Mpa basin¢ dayanimina sahip har¢lar, Poz 2.C’de ortalama 4 Mpa
basing dayamimina sahip harclar i¢in, Poz 2.D’de 4 Mpa’dan diisiik basing

dayanimina sahip harglar icin gelistirilen 6neriler yer almaktadir.
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Cizelge 7.5 : Stva harglari i¢in poz Onerileri.

Onarimda kullanilacak siva harclary, 6zgiin harglarin 6zellikleri analiz edildikten sonra belirlenecek ozelliklere ve mekanik dayamma uygun harg
onerilerinden secilmeli ve yerinde uygulanmadan 6nce laboratuar sartlarinda uygunlugu kontrol edilmelidir. Kullanilacak olan kire¢ bolgeden elde edilmeli ve

POZ1 f—IIXl?CL ARI kuyuda en az 1 yil dinlendirilmis kire¢ olmahdir. Agrega olarak kullamlan tiif kiriklar1 ve ocak kumu hafif nemli olmaldir. Baglayici rengindeki uyumun
saglanabilmesi icin uygun renkte tiif tozu kullanilmalidir. Baglayici rengi pozlarda belirtilenden farkl oldugu takdirde gerekli puzolanik aktivite deneyleri
yapildiktan sonra farkli renkte bir tiif tozu kullamilabilir. Cimento kesinlikle kullanilmamalidir.

Algsiz siva Baglayict: Agrega:Su oram 1:2:0,5 olup, (kireg:tiif tozu oram 1:1,5 olacak sekilde) baglayict sonmiis kireg ve ocak | 1 m® harg igin, 334 kg. sonmiis kireg, 320

POZ1.A harclar kumu tozundan, agrega dere kumu, ocak kumu ve tiif kiriklarindan olusmaktadir. Agik gri/krem baglayici rengine | kg. ocak kumu tozu, 1066 kg. agrega
sahip harg i¢in detayh aciklamalar Cizelge 6.16’da verilmektedir. kullamImalidir.

Algihi siva Baglayici: Agrega:Su oram 2,5:1:0,6 olup (kirec+algr:tiif tozu oram 1:1,5; kireg:alg1 oram 1:5 olacak sekilde), 1 m” harg igin, 116 kg. sonmiis kireg, 372

POZ 1.B harclari baglayic1 sonmiis kireg, al¢1 ve tiif tozundan, agrega dere kumu, ocak kumu ve tiif kiriklarindan olugmaktadir. kg. al¢1, 670 kg. tiif tozu, 447 kg. agrega
Toprak rengibaglayici rengine sahip harg icin detayl agiklamalar Cizelge 6.17°de verilmektedir.. kullanilmalidir.

Cizelge 7.6 : Duvar orgii harclari i¢in poz Onerileri.
Moloz tas, yonu tas, kesme tas ve sandik duvarlarda kullanilacak orgii ve dolgu harglari, 6zgiin harglarin 6zellikleri analiz edildikten sonra belirlenecek
ozelliklere ve mekanik dayanima uygun har¢ onerilerinden secilmeli ve yerinde uygulanmadan once laboratuar sartlarinda uygunlugu kontrol edilmelidir.

POZ2 DUVAR ORGU | Kullanilacak olan kireg bolgeden elde edilmeli ve kuyuda en az 1 yil dinlendirilmis kire¢ olmalidir.* Agrega olarak kullamlan tiif kiriklari ve ocak kumu hafif

HARCLARI nemli olmahdir. Sandik duvarlarda cekirdek harci olarak kullamlacak harglar i¢in daha iri agregalar tercih edilmelidir. Baglayic1 rengindeki uyumun
saglanabilmesi icin uygun renkte tiif tozu kullanilmalidir. Baglayici rengi pozlarda belirtilenden farkl oldugu takdirde gerekli puzolanik aktivite deneyleri
yapildiktan sonra farkli renkte bir tiif tozu kullamilabilir. Cimento kesinlikle kullanilmamalidir.

Yiiksek Baglayici: Agrega:Su oram 1:3:0,6 olup (kireg:tiif tozu orant 1:2,5 olacak sekilde), baglayici sonmiis kireg ve tiif 1 m’ harg igin, 175 kg. sonmiis kireg, 279

POZ2.A dayamma sahip | tozundan, agrega dere kumu, ocak kumu ve tiif kiriklarindan olusmaktadir. Gri baglayici rengine sahip harg i¢in kg. tiif tozu, 1172 kg. agrega, 234 It. su

harclar detayl agiklamalar Cizelge 6.13’de verilmektedir. kullanilmalidir.

Orta kuvvette B:A:S oram 1:2,5:0,6 olup (kireg:tiif tozu oram 1:2,5 olacak sekilde), baglayici sonmiis kire¢ ve tiif tozundan, 1 m” harg igin, 203 kg. sonmiis kireg, 327

POZ 2.B dayamma sahip | agrega dere kumu, ocak kumu ve tiif kiriklarindan olusmaktadir. Sar1 baglayici rengine sahip harg icin detayh kg. tiif tozu, 1143 kg. agrega, 274 It.su

harclar aciklamalar Cizelge 6.14’ de verilmektedir. kullanilmalidir.

Diisiik dayamma B:A:S oram 1:3,5:0,5 olup (kireg:tiif tozu oram 1:1,5 olacak sekilde), baglayici sonmiis kire¢ ve tiif tozundan, 1 m’ harg icin, 222 kg. sénmiis kireg, 213

POZ2.C . agrega dere kumu, ocak kumu ve tiif kiriklarindan olusmaktadir. Pembe baglayici rengine sahip harg icin detayh | kg. tiif tozu, 1245 kg. agrega, 200 It. su

sahip harclar . s . .
aciklamalar Cizelge 6.15’de verilmektedir. kullamiImalidir.

Cok zayif B:A:S oram 1:3,5:0,5 olup (kireg:tiif tozu oram 1:1 olacak sekilde, baglayict sonmiis kireg ve tiif tozundan, agrega | I m’ harg igin, 276 kg. sonmiis kireg, 177

POZ2.D harclar dere kumu, ocak kumu ve tiif kiriklarindan olugsmaktadir. Pembe baglayici rengine sahip harg icin detayh kg. tiif tozu, 1245 kg. agrega, 200 It. su

kullamImalidir.

aciklamalar Cizelge 6.9’da verilmektedir.

*: Kirecin su kayb1 yaklagik %50’ dir.
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Tez calismas1 kapsaminda; Kayseri’de Roma Bizans, Selcuklu ve Osmanli Donemi
yapilarinda kullanilan siva ve duvar orgii harci 6rneklerinin orijinal malzemeleri ve
bilesimleri tespit edilmis, mevcut ham madde kaynaklar1 arastirilarak Ozgiiniine
uygun onarmm harc¢lar1 tiretilmis, yeni malzemelerle iiretilen onarim har¢larimin eski
har¢lara uyumu analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda, iiretilen har¢ Onerilerinin
Ozgiliniine uygun oldugu, bu har¢ karisimlarinin, benzer ornekler igeren yapilarin
onariminda  kullanilabilecegi tespit edilmisti. Bu baglamda restorasyon
uygulamalarinda Kayseri bolgesi icin kullanilabilecek alternatifler belirlenerek
Vakiflar Genel Miidiirliigii pozlarma uyarlanmistir. Ancak bu har¢ karisimlari
uygulanmadan o©nce mutlaka restorasyonu yapilacak olan yapmin harg

karakterizasyonu yapilmali ve oneriler ile uygunlugu degerlendirilmelidir.
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EK A : Kayseri Jeolojisi

Cizelge A.1 : Erciyes volkanitleri element dagilimlarinm, Bat1 Pasifik ada yay1
element dagilimlar ile karsilastirilmasi (Gtliner ve dig. 1984).

Andesit | Dasit (Ezcgﬁf) Ié;tlz;sl‘;l(l Granit
SiO, 60,10 65,10 64,64 60,30 71,20
ALO; 17,20 16,50 16,66 15,60 14,70
FeO 6,10 3,86 3,38 7,20 3,20
MgO 3,50 1,48 2,70 3,90 0,60
CaO 7,10 4,75 5,76 5,80 2,00
Na,O 3,38 4,60 3,84 3,20 2,50
K,;O 1,30 2,05 1,90 2,50 4,20
TiO; 0,70 0,51 0,70 1,00 0,50
FeO/MgO 1,74 2,61 1,25 2,14 5,33
K,0/Na,O| 0,38 0,45 0,49 0,43 1,20
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Sekil A.1 : Erciyes Dagi bat1 yamaci jeolojik haritasi (Pasquare, 1968).
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Sekil A.2 : Erciyes ve Hasan Dagi1 volkanlarina ait lav ve tiiflerin yayildig1 bolgeler
(I. Neojen oncesi olusumlar, 2. Tiiflii neojen, 3. Tiif ve ignimbrit yataklari,
4. Lav akintilar, 5. Piiskiirme merkezleri) (Ketin, 1983).
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EK B : Deney Yontemleri ve Mevcut Orneklerin XRD Analizleri

Sekil B.1 : Piknometre yontemi ile gercek yogunluk tayini.
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.L? E a b c Alfa beta gama | Orgist | Z
m Z
1 33-0311 Gypsum, syn CaS0O4-2H20 Monoclinic 6.2845 | 15.2079 | 5.6776 | 90.000 | 114.09 |90.000 Base- 4
centred
2 70-1224 Calcite, syn CaCO3 Hexagonal 12.28400 | 12.28400 | 23.58200 | 90.000 | 90.000 |90.000 Body- | 32
centred

Sekil B.2 . KK S2i numarali s1va harci 6rnegi XRD grafigi.
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2 05-0586 Calcite, syn CaCO3 Hexagonal |4.989 4.98900 | 17.062 |90.000| 90.000 |120.00 Primitive 6
3 72-0596 Gypsum Ca(S04)(H20)2 Monoclinic | 10.47000 15.15000 | 6.51000 |90.000 | 151.550 |90.000 Base-centred | 4

Sekil B.3 . GP S1i numarali siva harct 6rnegi XRD grafigi (sivada tuz varligy).
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Sekil B.4 : SH S2k numaral s1va harci 6rnegi XRD grafigi.
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Sekil B.5 : SH S2i numaral siva harci 6rnegi XRD grafigi.
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Sekil B.6 : SH S3 numarali siva harci 6rnegi XRD grafigi.
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Sekil B.7 : NK S1 numarali s1va harci 6rnegi XRD grafigi.
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Sekil B.8 : GP S1k numaral s1va harci 6rnegi XRD grafigi.
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Sekil B.9 : GP S2 numarali s1va harci 6rnegi XRD grafigi.
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Sekil B.11 : YK S1k numarali siva harci 6rnegi XRD grafigi.
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& § PDFNo | Ismi Kapali formiil Kristal Bravais
.L? g Sistemi a b c Alfa beta gama Orgiisti
m 2
1 | 72-1937 | Calcite CaCO3 Hexagonal | 4.99400 4.99400 17.08100 90.000 90.000 | 120.000 | Primitive
2 | 71-0985 | Pigeonite (Ca.06Mg.68Fe.26)Si03 Monoclinic | 9.68300 8.90000 5.22800 90.000 108.500 |90.000 Primitive
3 | 79-1149 | Andesine | Na.499Ca.491(Al11.4888Si2.50608) | Triclinic | 8.17900 12.88000 7.11200 93.440 116.210 |90.230 Base-
centred

Sekil B.14 : YK S3k numarali siva harci 6rnegi XRD grafigi.
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mgl;—:':ﬂ\;:: SB\\{::;QZ'D‘JniO‘DZO—;\JEOOV:‘—SS?";(;;‘SD\:Z;20 151002‘0?’:;3\:: - Type:2Th/Th locked - Start: 10.000 °- End: 90.000 ° - Step: 0.020 °- Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 2 s -
_— Bilesigin Birim Hiicre Parametreleri
& g PDF No Ismi Kapali formiil | Kristal Sistemi Bravais
.L? E a b c Alfa beta gama Orgiisii
m Z
1 05-0586 | Calcite, syn CaCO3 Hexagonal 4.989 4.98900 17.062 90.000 90.000 | 120.00 Primitive
2 33-0311 Gypsum, CaS04-2H20 Monoclinic 6.2845 15.2079 5.6776 90.000 114.09 | 90.000 Base-
syn centred

Sekil B.15 : YK S3i numarali siva harci 6rnegi XRD grafigi.
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Sekil B.17 : Harg karistirma makinesi.

Sekil B.19 : Egilme ve basing dayanimi deneyleri.
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EK C : Mevcut Orneklerin SEM Géoriintiileri ve EDS Analizleri

Counts
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Sekil C.1a : BK H1 numarali d. harc1 6rnegi agrega-1 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.1a : BK HI numaral d. harc1 6rnegi agrega-1 EDS analizi sonuglar.

Element Element
%
C 542
0] 47.38
Na 2.56
Al 9.19
Si 28.55
K 1.29
Ca 4.13
Fe 1.48
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Sekil C.1b : BK HI numarali d. harci 6rnegi agrega-2 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.1b : BK Hl numarali d. harc1 6rnegi agrega-2 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 9.83
0] 47 .47
Na 2.16
Al 6.00
Si 29.77
K 3.24
Ca 0.90
Fe 0.64
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Sekil C.1c : BK H1 numarali d. harci 6rnegi agrega-3 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.1c : BK H1 numaral d. harci1 6rnegi agrega-3 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 8.08
O 48.21
Na 221
Al 5.89
Si 31.34
K 2.65
Ca 1.01
Fe 0.60
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Sekil C.1d : BK H1 numarali d. harci 6rnegi baglayici-1 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.1d : BK H1 numarali d. harc1 6rnegi baglayici-1 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 2.97
O 54.69
Na 2.14
Al 5.28
Si 27.75
S 0.81
K 2.50
Ca 2.51
Fe 1.35
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Sekil C.1e : BK H1 numarali d. harci 6rnegi baglayici-2 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.1e : BK H1 numarali d. harci 6rnegi baglayici-2 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%

C 26.98
O 43.83
Na 141
Al 345
Si 21.06
K 141
Ca 1.04
Fe 0.82
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Sekil C.1f : BK H1 numarali d. harci 6rnegi baglayici-3 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.1f : BK H1 numaral d. harc1 6rnegi baglayici-3 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 7.70
O 54.67
Na 0.54
Al 3.15
Si 12.90
S 3.70
K 1.05
Ca 15.04
Fe 1.26
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Sekil C.2a : AB H2 numarali d. harc1 6rnegi agrega-1 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.2a : AB H2 numarali d. harc1 6rnegi agrega-1 EDS analizi sonuglar.

Element Element
%

C 8.85
O 49.83
Na 1.56

Mg 0.39
Al 5.03
Si 24.98
K 223
Ca 6.10
Fe 1.04
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Sekil C.2b : AB H2 numarali d. harc1 6rnegi agrega-2 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.2b : AB H2 numarali d. harc1 6rnegi agrega-2 EDS analizi sonuglari.

Element

Element
%

C

3.17

)

47.64

Na

2.50

Mg

0.84

Al

7.33

Si

31.80

K

2.11

Ca

2.14

Fe

247
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Sekil C.2c : AB H2 numarali d. harc1 6rnegi agrega-3 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.2c : AB H2 numaral d. harci 6rnegi agrega-3 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 3.28
0] 49.49
Na 2.19
Mg 0.20
Al 6.23
Si 33.04
K 2.83
Ca 1.36
Fe 1.39
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Sekil C.2d : AB H2 numarali d. harci 6rnegi baglayici-1 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.2d : AB H2 numarali d. harc1 6rnegi baglayici-1 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 9.62
O 50.60
Mg 0.60
Al 1.16
Si 3.72
S 0.29
Ca 34.02
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Sekil C.2e : AB H2 numarali d. harci 6rnegi baglayici-2 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.2e : AB H2 numarali d. harci 6rnegi baglayici-2 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 8.92
O 52.02
Mg 1.26
Al 1.60
Si 6.75
S 1.08
Ca 28.37
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Sekil C.3a : AB H4 numarali d. harci 6rnegi agrega-1 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.3a : AB H4 numarali d. harci 6rnegi agrega-1 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 3.28
O 49.30
Na 2.47
Al 9.18
Si 28.64
K 1.93
Ca 3.92
Fe 1.27
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Sekil C.3b : AB H4 numaral1 d. harc1 6rnegi agrega-2 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.3b : AB H4 numarali d. harci 6rnegi agrega-2 EDS analizi sonuclari.

Element Element
%
C 293
O 49.45
Na 2.06
Al 11.66
Si 25.68
K 1.08
Ca 6.32
Fe 0.81
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Sekil C.3c : AB H4 numaral d. harci 6rnegi agrega-3 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.3c : AB H4 numarali d. harc1 6rnegi agrega-3 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 3.79
0) 49.64
Na 2.17
Al 7.25
Si 30.81
K 2.25
Ca 2.89
Fe 1.21
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Sekil C.3d : AB H4 numaral d. harc1 6rnegi baglayici-1 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.3d : AB H4 numarali d. harci 6rnegi baglayici-1 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 7.81
O 55.42
Na 0.52
Mg 0.68
Al 2.69
Si 10.35
S 1.48
K 1.28
Ca 18.74
Fe 1.02
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Sekil C.3e : AB H4 numarali d. harc1 6rnegi baglayici-2 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.3e : AB H4 numarali d. harc1 6rnegi baglayici-2 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 6.65
O 53.40
Na 0.27
Mg 0.40
Al 1.53
Si 5.62
K 0.71
Ca 30.71
Fe 0.71
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Sekil C.3f : AB H4 numarali d. harci 6rnegi baglayici-3 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.3f : AB H4 numaral d. harc1 6rnegi baglayici-3 EDS analizi sonuglari.

Element

Element
%

C

3.82

O

49.45

Na

0.68

Mg

1.86

Al

7.13

Si

16.97

K

1.21

Ca

15.03

Fe

3.84
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Sekil C.4a : KK S1 numarali s1va harci 6rnegi agrega-1 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.4a : KK S1 numarali s1va hac1 6rnegi agrega-1 EDS analizi sonuclart.

Element Element
%
C 3.76
O 56.54
S 17.69
Ca 22.01
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Sekil C.4b : KK S1 numaral siva harci 6rnegi agrega-2 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.4b : KK S1 numarali siva harci 6rnegi agrega-2 EDS analizi sonuclar.

Element Element
%
C 3.52
O 55.85
S 18.19
Ca 22.44
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Sekil C.4c : KK S1 numarali siva harci 6rnegi agrega-3 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.4c : KK S1 numarali s1va harci 6rnegi agrega-3 EDS analizi sonuclari.

Element Element
%
C 3.83
O 55.20
S 18.33
Ca 22.64
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Sekil C.4d : KK S2 numarali s. harci 6rnegi baglayici-1 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.4d : KK S2 numarali s. harc1 6rnegi baglayici-1 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 11.44
O 50.90
Mg 0.18
Si 0.30
S 16.08
Ca 21.10
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Sekil C.4e : KK S2 numarali s. harc1 6rnegi baglayici-2 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.4e : KK S2 numarali s1va harci 6rnegi baglayici-2 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 8.47
O 54.78
Mg 0.15
Si 0.29
S 16.14
Ca 20.17
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Sekil C4f : KK S2 numarali s. harc1 6rnegi baglayici-3 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.4f : KK S2 numarali siva harci 6rnegi baglayici-3 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 11.32
O 50.74
Mg 0.32
Si 1.39
S 16.04
Ca 20.20
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Sekil C.5a : GP H3 numarali d. harci 6rnegi agrega-1 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.5a : GP H3 numarali d. harci 6rnegi agrega-1 EDS analizi sonuclari.

Element Element
%
C 4.25
0] 50.59
Na 4.58
Al 10.84
Si 24.99
K 0.44
Ca 4.30
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Sekil C.5b : GP H3 numarali d. harc1 6rnegi agrega-2 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.5b : GP H3 numaral d. harci 6rnegi agrega-2 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%

C 751
0] 49.03
Na 4.15
Al 11.02
Si 23.34
K 0.31
Ca 4.63
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Sekil C.5¢ : GP H3 numarali d. harci 6rnegi agrega-3 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.5c : GP H3 numarali d. harci 6rnegi agrega-3 EDS analizi sonuclari.

Element Element
%
C 2.77
0) 52.64
Na 5.20
Al 11.16
Si 2471
K 0.48
Ca 3.04
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Sekil C.5d : GP H3 numarali d. harci 6rnegi baglayici-1 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.5d : GP H3 numarali d. harc1 6rnegi baglayici-1 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 5.16
0] 53.65
Na 2.40
Al 4.57
Si 31.03
K 2.20
Ca 042
Fe 0.57
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Sekil C.5e : GP H3 numarali d. harci 6rnegi baglayici-2 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.5e : GP H3 numaral d. harc1 6rnegi baglayici-2 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 2.43
O 52.14
Na 4.00
Al 7.94
Si 27.94
K 4.39
Ca 0.66
Fe 0.50
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Sekil C.5f : GP H3 numarali d. harc1 6rnegi baglayici-3 SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge C.5f : GP H3 numarali d. harci 6rnegi baglayici-3 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%

C 3.83
O 53.76
Na 3.09
Al 5.75
Si 29.89
K 2.64
Ca 0.63
Fe 0.40
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Cizelge C.6 : KK S1 numaral siva harci 6rnegi baglayici1 EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 4,19
0] 44,24
Mg 0,10
Si 0,13
S 22,51
Cl 0.28
Ca 28,55
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EK D : Mevcut Orneklerin Agregalar

i ; d
Sekil D.1 : AB H3 numarali d. harcinin asit kayb1 analizinden sonra kalan agregalari
(<63 u, 63 u, 125 p, 250 p, 500 u, 1 mm., 2 mm, 4 mm. elek iistii).
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Sekil D.2 : BK H2 numarali d. harcinin asit kayb1 analizinden sonfa kalénmagregél,Arl
(<63 u, 63 u, 125 p, 250 u, 500 p, 1 mm., 2 mm, 4 mm. elek iistii).
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Sekil D.3 : KP H3 numarali d. harcinin asit kayb1 analizinden sonra kalan agregalar1
(<63 u, 63 u, 125 p, 250 u, 500 u, 1 mm., 2 mm, 4 mm., 8 mm. elek tistii).
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Sekil D.4 : GM H1 numarali d. harcinin asit kayb1 analizinden sonra kalan agregalar1
(<63 u, 63 u, 125 u, 250 y, 500 py, 1 mm., 2 mm, 4 mm., elek iistii) .
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Sekil D.5 : KK H2 numaral d. harcinin asit kayb1 analizinden sonra kalan agregalar1
(<63 u, 63 u, 125 p, 250 p, 500 u, 1 mm., 2 mm. elek iistii).
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Sekil D.6 : GP H2 numarali d. harcinin asit kaybi analizinden sonra kalan agregalari
(63 u, 125 p, 250 p, 500 p, 1 mm., 2 mm. elek tistii).
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Sekil D.7 : GH H2 numaral1 d. harcinin asit kayb1 analizinden sonra kalan agregalari

(125 y, 250 u, 500 p, 1 mm., 2 mm.4 mm., 8§ mm. elek iistii).
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Sekil D.8 : GK H2 numarali d. harcinin asit kayb1 analizinden sonra kalan agregalar1
(<63 u, 63 u, 125 p, 250 y, 500 u, 1 mm., 2 mm, 4 mm. elek {istii).
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Sekil D.9 : KU H3 numaral1 d. harcinin asit kayb1 analizinden sonra kalan agregalari
(<63 u, 63 u, 125 y, 250 p, 500 p, 1 mm., 2 mm. elek iistii).
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Sekil D.10 : GK S1 numarali s. harcinin asit kayb1 analizinden sonra kalan agregalar1
(<63 u, 63 u, 125 p, 250 p, 500 u, 1 mm., 2 mm. elek tistii).
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Sekil D.11 : NK S3 numaral s. harcinin asit kayb1 analizinden sonra kalan agregalar1
(<63 u, 63 u, 125 p, 250 y, 500 p, 1 mm., 2 mm. elek tistii).
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Sekil D.12 : EUS umarah s. harcinin asit kayb1 analizinden sonra kalan agregalari
(<63 u, 63 u, 125 p, 250 p, 500 u, 1 mm. elek iistii).

p—d d . e,
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(63 p, 125 u, 250 u, 500 u, 1 mm, 2 mm.. elek {istit).
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Sekil D.14 : YK S1k numarali s. harcinin asit kaybi1 analizinden sonra kalan agr. (f.
kagidi, 63 u, 125 p, 250 p, 500 y, 1 mm., 2 mm., 4 mm. elek tistii).
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EK E : Kullanilan Ham Maddeler

Sekil E.1 : Yanikdag kumu (<63 y, 63 p, 125 y, 250 i, 500 g,
1 mm., 2 mm, 4 mm.. elek tistii) .
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Sekil E.2 : Kizilirmak kumu (<63 u, 63 p‘, 125 p, 250 p, 500 y,
1 mm., 2 mm, 4 mm.. elek iistii).
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Sekil E.3 : Puzolan olarak kullanilan tiifler ve 63 mikron alt1 6 giitiilmiis tozlar1 (Gri
Kamber trakitik tiifii, Kahverengi Basakpinar trakitik tiifii, Pembe Erkilet
riyolitik tiifii, Sar1 Kogcagiz trakitik tiifii, Siyah Tomarza andezitik tiifii).
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Sekil E.4 : Har¢ 1 onarim harcinda kullanilan agregalar (Agrega karigimi, <63 p
puzolan, 125 p, 250 p, 500 g, 1 mm., 2 mm, 4 mm., 8 mm. elek {istii).
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Sekil E.S : Har¢ 2 onarim harcinda kullanilan agregalar (Agrega karigimi, <63 p
greg
puzolan, 125 p, 250 y, 500 g, 1 mm., 2 mm, 4 mm., 8 mm. elek {istii).

314



= g J e

Sekil E.6 : Har¢ 3 onarim harcinda kullanilan agregalar (Agrega karigimi, <63 p
puzolan, 125 u, 250 p, 500 g, 1 mm., 2 mm, 4 mm. elek iistii).
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Sekil E.7 : Stva 1 onarim harcinda kullanilan agregalar (Agrega karisimi, <63 p
puzolan, 125 p, 250 pu, 500 p, 1 mm., 2 mm, 4 mm. elek iistii).
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Sekil E.8 : Siva 2 onarim harcinda kullanilan agregalar (Agrega karisimi, <63 p
puzolan, 125 u, 250 p, 500 g, 1 mm., 2 mm, 4 mm. elek iistii).
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EK F : Onarim Harclarimin SEM Goriintiileri ve EDS Analizleri
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Sekil F.1 : HI numarali onarim harci 6nerisi agrega SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge F.1 : HI numarali onarim harci onerisi agrega EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 8.37
0] 48.22
Na 1.79
Al 5.45
Si 26.28
K 3.12
Ca 4.25
Fe 2.53
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Sekil F.2 : HI numarali onarim harci 6nerisi baglayict SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge F.2 : Hl numarali onarim harci 6nerisi baglayict EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 10.33
O 47.21
Na 1.04
Mg 0.25
Al 2.58
Si 11.72
K 1.70
Ca 24 .41
Fe 0.76
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Detector = SE1

EHT = 20.00 kv Date :12 Jan 2010

Sekil F.3 : H2 numarali onarim harci 6nerisi agrega SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge F.3 : H2 numarali onarim harci onerisi agrega EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 9.30
O 45.99
Na 2.60
Mg 0.26
Al 6.44
Si 26.97
K 2.66
Ca 2.88
Fe 2.90
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Sekil F.4 : H2 numarali onarim harci 6nerisi baglayict SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge F.4 : H2 numarali onarim harci 6nerisi baglayict EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 11.19
O 46.18
Na 0.62
Al 1.59
Si 8.79
K 1.29
Ca 29.73
Fe 0.62
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MAG= 42X Detector = SE1

EHT = 20.00 kv Date :11 Jan 2010

Sekil F.5 : S1 numarali onarim harci 6nerisi agrega SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge F.5 : S1 numarali onarim harci 6nerisi agrega EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 14.33
O 48.32
Na 2.11
Mg 0.60
Al 5.90
Si 20.26
K 0.08
Ca 0.18
Fe 0.19
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Sekil F.6 : S1 numarali onarim harci 6nerisi baglayict SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge F.6 : S1 numarali onarim harci 6nerisi baglayict EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 9.87
O 48.30
Na 0.54
Mg 0.46
Al 2.19
Si 8.15
K 0.78
Ca 28.25
Fe 1.47
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MAG= 51X Detector = SE1

EHT =20.00 kV Date :12 Jan 2010

Sekil F.7 : S2 numarali onarim harci 6nerisi agrega SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge F.7 : S2 numarali onarim harci onerisi agrega EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 14.69
O 43.53
Na 2.27
Mg 0.17
Al 6.08
Si 26.71
K 0.10
Ca 0.18
Fe 0.15
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Sekil F.8 : S2 numarali onarim harci 6nerisi baglayict SEM ve EDS goriintiileri.

Cizelge F.8 : S2 numarali onarim harci 6nerisi baglayict EDS analizi sonuglari.

Element Element
%
C 9.18
0] 47.27
Na 0.95
Al 2.08
Si 8.80
S 7.36
K 1.14
Ca 22.38
Fe 0.84
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EK G : Vakiflar Genel Miidiirliigii’niin Onarimlarda Kullanilan Birim Fiyat

Tarifleri

Cizelge G.1 : Tarihi yap1 restorasyonlarinda kullanilan pozlar ve birim fiyat tarifleri
(Vakiflar Genel Midiirliigi Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.0902. 225 doz cimento takviyeli kire¢ harcla moloz tas duvar yapilmasi
isciligi (m’): Kontrolliik¢e verilecek direktife veya projesine veyahut mevcut ve
orijinal drnegine uygun sekilde ve 6l¢iide olarak mevcut moloz veya yeni ocak tasi
ile 225 kg. ¢cimento takviyeli kire¢ har¢li moloz ve tas duvar yapilmasi is¢iligi,
moloz taslarin genis yiizlerinin yatak sath1 olarak kullanilmasi, derz ve tas
aralarinda fazlaca har¢ yerine moloz tas parcalart konulmasi, sakuli derzlerin
alttaki tasin ortasina gelecek sekilde sasirtilmasi, yonu tasi veya tugla ile baglanti
gerektiginde siralarin bu baglantiyla uygun seviyelerde oriilmesi (moloz tas haric)
her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m’ bedeli

V.0903. 225 doz ¢cimento takviyeli kire¢ harcla sirali moloz tas duvar
yapilmasi isciligi (m*): Kontroliin direktifine veya idarece verilecek projesine
veya mevcut ve orijinal ornegine uygun sekilde ve dlciide olmak iizere poz no:
V.0902 sartlariyla ve 225 Kg. cimento takviyeli kire¢ har¢la tas siralarinin
yiiksekliklerinin duvarin iki basinda ayni olmak sartiyla yiiziine derz yapilacak
tarzda tas yiizii madirga ile diizeltilmis olarak siralit moloz tas duvar yapilmasi
isciligi (moloz tas harig) her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m® bedeli

V.0904. 225 doz cimento takviyeli kire¢ harcla sirali moloz tas ile kubbe ve
tonoz yapilmasi (m*): Poz no: V.0903 sartlariyla tas siralarimin genisligi, tonoz
ve kubbede ayni yiikseklikte diizgiin siralar halinde olmak sartiyla yiiziine derz
yapilacak tarzda tas yiizliniin madirga ile diizeltilmesi ve kaliba iizengi hattin
paralel olarak yerlestirilmig sirali moloz tas tonoz ve kubbe yapilmasi is¢iligi

V.0905. 250 doz harch moloz tas dolgu yapilmasi isciligi (m?): Tonoz,
kubbe ve kemer koltuklarinda, tromp iizerinde istenen meyilin temininde,

kose dolgularinda, iki yiizii siralt moloz duvar veya yonu tasi kaplama olan
duvarlarin ortalarin da kontroliin direktifine uygun olarak mevcut moloz tasi
veya yeni ocak tasi ile 250 doz ¢imento har¢li moloz tas dolgu yapilma isciligi,
dolgu taslarinin genis satihlari iizerine yatirilarak fazla har¢ yerine moloz tasi
bastirilarak dolgunun yapilmasi (moloz tasi haric), her tiirlii malzeme ve iscilik
dahil, beher m® bedeli

V.0906. Ocak tasi ile 250 doz cimento harcli dolgu yapilmasi (m?):
Poz no: V.0905 sartlariyla ocak tasi ile 250 doz harg¢la dolgu yapilmasi, her tiirli
malzeme ve is¢ilik dahil., beher m? bedeli

V.1660. 225 doz ¢cimento takviyeli kirec harcla eski duvar yiizlerine tirfil
veya celik mala perdahl diiz siva yapilmasi (m”):Siva yapilacak satihtaki
derzlerin agilmasi, sathin temizlenip yilkanmasi, poz no: V.109/A'daki 225 kg
cimento takviyeli kalin kire¢ harci ile 1. tabakasi takriben 3 cm. kalinlikta, 2.
tabakasi takriben I cm. kalinlikta olmak iizere toplam 4 cm. kalinlikta diiz
satthl1 s1va yapilmasi. 1. tabaka sivanin yiiziiniin panolar arasina mastar
cekilmesi ve mala ile perdah edilmesi, 2. tabaka sivanin gerekiyorsa eserin
altindaki 6rnegine veya kontroliin direktifine uygun olarak poz no: V.0109’daki
225 kg. cimento takviyeli ince kumlu kire¢ harci ile yapilmasi, yiiziin tirfil veya
celik mala ile perdah edilmesi, harcin prizinin tamamlayincaya kadar 8 saat
arayla sulanmasi, her tiirlii malzeme ve. is¢ilik dahil, beher m? bedeli
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Cizelge G.1 (devam) : Tarihi yap1 restorasyonlarinda kullanilan pozlar ve birim fiyat
tarifleri (Vakiflar Gen. Miid. Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1660/A. Diiz satihta kaba siva yapilmasi (m”): ince siva yapilmayacak
durumlarda azami 4 cm. kalinliginda kaba sivanin yapilmasinda; zeminin temizlenip
yikanmasi poz no: V.0109’daki 225 kg. cimento takviyeli harg ile sivanin diiz olarak
yapilmasi, ¢elik mala perdahinin yapilmasi, prizini tamamlanincaya kadar sulanmasi,
her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m? bedeli

V.1661. 225 doz ¢cimento takviyeli kire¢ hareci ile yiizii bozuk eski diiz ve
kavisli duvar satihlarma siva alt1 dolgusu yapilmasi (m?): Siva yapilacak

eski duvarlarin yillarin tahribati ile eskimis yer yer dokiilmiis ve oyulmus,

cok engebeli 4 cm. farkla sakiiliinden kagik, poz no: V.1660'da belirtilen

takriben 4 cm. kalinlikta siva ile diizeltilmeyecek ylizlerinin de veya 4 cm.
kalinliktaki siva ile belirlenmeyecek kenar ve kdselerde estetik hat veya

kavisleri saglanamayacak, kemer, tonoz, kubbe, tromp, kdse binisi vs. gibi kavisli
satithlarin teskilinde kontroliin miisaadesi ile ve direktifine uygun olarak ortalama
5 cm. kalinliga kadar poz no: V.0109/A’daki 225 kg. cimento takviyeli kireg
harct ile siva dolgusu yapilmasi, dolgu harcinin en az iki tabaka halinde
vurulmasi ve yiizliniin mastar ¢ekilmeden engebeli birakilmamasi, harcin prizi
tamamlanincaya kadar 8 saat ara ile sulanmasi her tiirlii malzeme ve is¢ilik dahil,
beher m” bedeli

V.1661/A. Horasan hara ile yiizii bozuk, eski, diiz ve kavisli duvar
satithlarinda siva alt1 dolgu yapilmasi (m?): Poz no: V.1661 sartlari ile poz no:
V.0129 Horasan harci ile siva yapilmasi, dolgu harcinin en az iki tabaka halinde
vurulmasi ve yiiziiniin mastar ¢cekilmeden engebeli birakilmamas1 harcin prizi
tamamlayincaya kadar 8 saat ara ile sulanmasi her tiirli malzeme ve iscilik
dahil, beher m” bedeli

V.1662. 225 doz cimento takviyeli kire¢ harcla kavisli satihta, eski duvar
yiizlerine tirfil veya celik mala perdahh miinhani siva yapilmas1 (m%):

Poz no: V.1660 sartlar1 ile ve poz no: V.0109 veya V.0109/A'daki 225 kg.
cimento takviyeli kire¢ harcla kavisli satihli eski duvar yiizlerinde tirfil veya
celik mala perdahli miinhahi siva yapilmasi, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil,
beher m” bedeli

V.1663. Kavisli satihta kaba siva yapilmasi (m”): ince siva yapilmayacak
durumlarda, veya somaki ve kalem isi zeminlerin hazirlanmasindan dnce,

3 cm. kalinliga kadar kavisli satihlarda kaba sivanin yapilmasinda, zeminin
temizlenip yikanmasi, poz no: V.0109'daki 225 kg. cimento takviyeli harg ile
sivanin kavisli olarak yapilmasi, ¢elik mala perdahinin yapilmamasi prizini
tamamlayincaya kadar sulanmasi, her tiirlii malzeme ve is¢ilik dahil,

beher m” bedeli

V.1664. Horasan harci ile eski duvar yiizlerine tirfil veya celik mala
perdahh diiz siva yapilmasi1 (m?): Alt tabakasi poz no: V.0109/A’ya uygun
225 kg. ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile ortalama 3-5 cm. kalinlikta iist tabakasi
poz no: V.0118'e uygun 300 kg. cimento takviyeli kirecli horasan harci ile
ortalama 1 cm. kalinlikta olmak iizere poz no: V.1660 sartlartyla eski duvar
yiizlerinde diiz satihlarda Horasan har¢li tirfil veya ¢elik mala perdahli siva
yapilmasi, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m? bedeli
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Cizelge G.1 (devam) : Tarihi yap1 restorasyonlarinda kullanilan pozlar ve birim fiyat
tarifleri (Vakiflar Gen. Miid. Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1664/A. Horasan hara ile eski duvar yiizlerine tirfil veya celik mala perdahh
diiz siva yapilmasi (m?): Siva yapilacak satihtaki derzlerin hararetli olan harclarinim
temizlenip yilkanmasi icin poz no: V.0129'daki horasan harci ile ortalama 3 cm.
kalinlikta 2 tabaka, poz no: V.0130'daki horasan harci ile ortalama 1 cm. kalinlikta
list tabaka olmak iizere tirfil veya ¢elik mala perdahli diiz siva yapilmasi,
yiizeylerinin piiriizsiiz ve kalem isi yapilacak hale getirilmesi her tiirlii malzeme ve
iscilik dahil, (s1va yapilacak alanda derz agilmasi gerekiyor ise derz agma bedeli
ilgili pozundan ayrica 6denir.) beher m” bedeli

V.1664/B. Horasan harci ile mevcut siva iizerine tirfil veya celik mala
perdahl diiz ince siva yapilmasi (m?): Siva yapilacak mevcut zemin ve siva
satihlarinin yikanarak temizlenmesi poz no: V.0130’daki Horasan harci ile
ortalama 1 cm. kalinlikta siva yapilarak yiiziiniin tirfil veya celik mala ile
perdahlanmis siva yiiziiniin piiriizsiiz ve kalem isi yapilacak hale getirilmesi
her tiirlii malzeme ve is¢ilik dahil, beher m? bedeli

V.1665. Horasan harci ile kavisli satihli eski duvar yiizlerine, tirfil veya celik
mala perdahli miinhani siva yapilmasi (m?): Alt tabakas1 poz no: V.0109/A’ya
uygun 225 kg. ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile ortalama 2-5 cm. kalinlikta, iist
tabakasi poz no: V.0118’e uygun 300 kg. cimento takviyeli kirecli Horasan harci
ile ortalama 1 cm. kalinlikta olmak iizere poz no: V.1660 sartlariyla kavisli
satthlarda eski duvar yiizlerinde tirfil veya celik mala gerdahh miinhani siva
yapilmasi, her tiirlii malzeme ve is¢ilik dahil, beher m” bedeli

V.1665/A. Horasan harci ile eski duvar yiizlerine, tirfil veya mala perdahl
kavisli s1va yapilmasi (m?): Kavisli s1va yapilacak mevcut zemin ve siva
satthlarin yikanmasi alt tabakalarin poz no: V.0129'daki horasan harci ile
ortalama 2-5 cm. kalinlikta iist, tabakasi poz no: V.0130'daki Horasan harci ile
ortalama 1 cm. kalinlikta olmak iizere tirfil veya ¢elik mala ile perdahli kavisli
siva yapilmasi, ylizeylerin piiriizsiiz ve kalem isi yapilacak hale getirilmesi her
tiirlii malzeme ve is¢ilik dahil, (siva yapilacak alanda derz acilmasi gerekiyor ise
derz acma bedeli ilgili pozundan ayrica 6denir.) beher m” bedeli

V.1665/B. Horasan harc ile eski duvar yiizlerine, tirfil veya celik mala
perdahli kavisli ince siva yapilmas1 (m®): Kavisli siva yapilacak mevcut zemin
ve siva satithlarin yikanarak temizlenmesi poz no: V.0130'daki Horasan harci ile
ortalama 1 cm. kalinlikta sivanarak yiiziiniin tirfil veya c¢elik mala ile
perdahlanmas1 siva yiizii piiriizsiiz ve kalem isi yapilacak hale getirilmesi her
tiirlii malzeme ve is¢ilik dahil, beher m? bedeli

V.1666. Yonu tasi pirinci ve beyaz cimentolu harcla siva yapilmasi ve
taraklanmasi (m?®): Alt tabakasi poz no: V.0106'ya uygun 500 dozlu ¢imento
harci ile ortalama 3 cm. kalinlikta, iist tabakas1 poz no: V.0115'e uygun 600 doz
beyaz ¢imentolu ve yonu tasi tozlu harcla ortalama 1 cm. kalinlikta olmak iizere
poz no: V.1660 sartlariyla her tiirlii satihta celik mala perdahli siva yapilmasi
stvanin prizi tamamlanmasindan sonra ince disli el tarag: ile hep aym istikamette
olmak iizere taraklanmasi, taraklanmada satihin bozulmamasi ve oyulmamasi,
koselerin kirilmamasi, kavislerde hatlarin bozulmamasi, her tiirli malzeme ve
iscilik dahil, beher m” bedeli
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Cizelge G.1 (devam) : Tarihi yap1 restorasyonlarinda kullanilan pozlar ve birim fiyat
tarifleri (Vakiflar Gen. Miid. Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1667. Kitikh veya keci killi kire¢ harci ile bagdadi veya diger ahsap veya
kargir diiz satihlar iizerine siva yapilmasi (m?): Bagdadi veya benzeri, ahsap
veya kagir satihlar lizerine alt tabakas1 poz no: V.0114'deki kitikli veya keci killi
kire¢ harci ile ortalama 3 cm. kalinlikta, {ist tabakas1 poz no: V.0108'deki ince
kumlu yagl kireg¢ harcr ile ortalama I cm. kalinlikta olmak {izere poz no: V.1660
sartlariyla 4 cm. kalinlikta kitikli veya keci kil kire¢ harcgla siva yapilmasi, alt
satith altindaki bagdadi veya benzeri ahsap kaplama aralarinin siva girecek tarzda
temizlenmesi, satthlarin yikanmasi, birinci kat sivanin, panolar arasina mastar
cekildikten sonra islatilarak c¢elik mala ile kitik veya kec¢i kili disarida
kalmayacak sekilde perdahi, koselerin keskin hatlarin muntazam c¢ikarilmasi,
ikinci kat sivanin yiiziinlin de siva c¢ektikten sonra celik mala ile perdahinin
yapilmasi, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m” bedeli

V.1667/A. Kitikh veya keci killi kirec harci ile bagdadi veya diger ahsap veya
kagir kavisli satihlar iizerine siva yapilmasi (m”): Poz no: V.1667 sartlariyla
kitiklt veya keci killi kire¢ harci bagdadi veya diger ahsap veya kagir kavisli
satihlar iizerine siva yapilmasi, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m” bedeli

V.1668. Camur harcla kursun altina siva yapilmasi (m?): Poz no: V.0122"deki
camur harcin hazirlanip 48 saat bekletilmesinden sonra, temizlenmis satihlarda, alt
sathin kavisine uygun olarak ortalama 5 cm. kalinlikta camur siva yapilmasi, siva
kendisini ¢ektikten sonra iizerine kursun taksimatinin cizilmesi, her tiirlii malzeme
ve is¢ilik dahil, beher m bedeli

V.1668/A. Camur harcla diiz veya miinhani satirli duvar, kubbe, tonoz v.b.
yerlerde siva yapilmasi (m?*: Poz no: V.1668 sartlariyla diiz veya miinhani
satthl1 duvar, tonoz kubbe vesaire gibi yerlerde ¢amur hargla ortalama 3,5 cm.
kalinlikta siva yapilmasi, siva cektikten sonra yiiziiniin ¢elik mala ile perdah
edilmesi, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m? bedeli

V.1669. Beyaz cimonto ve yonu tasi tozu harci ile malakari stelaktit

ve sivasinin yapilmasi (m?): Kontroliin direktifine, mevcut ve orijinal

Ornegine veya drnegine uygun olarak miiteahhitce hazirlanarak idarece

tasdik edilecek krokisine veya idarece verilecek detay projesine uygun olarak
beyaz ¢cimento ve yonu tasi tozu harci ile malakari stelaktit yapilmasi, stelaktit
yapilacak satihtaki bozuk kisimlarin diizeltilmesi veya kirik kisimlarin tamir
edilmesinden sonra poz no: V.0106'da 500 dozlu ¢imento harci ile ortalama

4 cm. kalinlikta alt tabaka sivanin yapilmasi, har¢ priz yapincaya kadar 8 saat
ara ile sulanmasi, iizerine poz no: V.0115'deki 600 dozlu beyaz ¢cimentolu tas
tozlu har¢la ortalama 1 cm. kalinlikta olmak iizere stelaktitlerin yapilmasi,
stelaktitlerin kenar ve koselerin keskin olarak kesilmesi ve motiflerinin muntazam
cikarilmasi, yiizlerini ¢celik mala ile perdahlanmasi, har¢ prizini tamamlanincaya
kadar 8 saat ara ile sulanmasi, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m? bedeli
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Cizelge G.1 (devam) : Tarihi yap1 restorasyonlarinda kullanilan pozlar ve birim fiyat
tarifleri (Vakiflar Gen. Miid. Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1669/A. Takviyeli harc ile mukarnash ve miizeyyen siva yapilmasi (m®):
Kontrolliigiin direktifleri dogrultusunda, mevcut ve orijinal érnegine uygun
olarak miiteahhitce hazirlanip idarece tasdik edilecek kroki veya detayli projesi
veya idarece verilecek detayli projesine gore alt tabakasi tezyinatli siva olarak
poz no: V.0109'daki takviyeli har¢la ortalama 4 cm. kalinliginda hazirlanmasi,
alt tabaka hazirlandiktan sonra poz no: V.0101'deki 250 doz ¢imento harcr ile
ortalama 1 cm. kalinliginda olmak {izere mukarnaslarin yapilmasi, mukarnaslarin
kenar ve koselerinin diizgiin ve keskin olarak kesilmesi ve motiflerin muntazam
olarak cikarilmasi, ylizeylerin ¢elik mala ile perdahlanmasi, har¢ prizini
tamamlanincaya kadar 6 saat ara ile sulanmasi, her tiirlii malzeme ve is¢ilik
dahil, beher m” bedeli

V.I751. 250 doz cimento harci ile moloz tas duvarda derz yapilmasi (m?):
Derz yapilacak tas duvarin daha dnceden poz no: V.0413 veya V.0416'ya gore
hangisi uygunsa derzlerin acilmasi, bulunmasi muhtemel bitki kéklerinin
temizlenmesi, ylizeyin yilkanmasindan sonra 250 doz ¢imento harci ile duvar
yiizeyinin derzlenmesi, harcin tag ylizeyine bulugsmamasi, derz yiiziine firca
siiriilmeden, ¢elik mala ucu ile derz yiiziiniin bastirilarak perdah edilmesi harcin
prizi tamamlanincaya kadar 8 saat ara ile derzlerin sulanmasi, insaat yerindeki
yiikleme, yatay ve diisey tasima, bosaltma, biitiin malzeme ve zayiati, iscilik
giderleri ile miiteahhit kar1 ve genel giderler dahil, (derz agma bedeli haricg),
beher m” bedeli

V.1752. 250 doz ¢imento takviyeli kirec harc ile moloz tas duvarda klasik kabartma
derz yapilmasi (m®): Poz no: V.0413'e gore temizlenerek derz yapilmaya hazir hale
getirilmis olan moloz tas duvar yiiziinde, kontroliin direktifine veya mevcut ve orijinal
Ornegine uygun olarak miiteahhitce 6rnek yapilmasi, rnek kontrolce begenildikten sonra
225 kg. cimento takviyeli kire¢ harci ile 6rnegine uygun klasik kabartma derz yapilmast,
derzin kenar ve koselerinin, moloz tagimin her birinin tabii kenar ve koselerine paralel

olarak tanzimi, derzin tag yliziinden balik sirt1 kesitinde olarak en ¢ok 2 cm. kabartilmasi ve
yiiziin celik mala ile bastirilarak perdahi, derz yiiziine firca siiriilmemesi, tas yiiziine bulagan
harcin derz bozulmadan temizlenmesi, harcin prizi tamamlanincaya kadar 8 saat ara ile
derzlerin sulanmas, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m?”bedeli

V.1753. Kirec harcla moloz tag duvarda derz yapilmasi (m°): Poz no: V.1751
sartlariyla, kirec¢ harcla moloz tag duvarda derz yapilmasi, her tiirlii malzeme ve iscilik
dahil, beher m”bedeli

V.1754. Kirecli Horasan hara ile tas ve tugla karisik cephede derz yapilmasi
(m%): Poz no: V.1751 sartlartyla, poz no: V.0118'deki 300 kg. ¢imentolu ve kirecli
horasan harci ile tag ve tugla karisik cephede derz yapilmasi, her tiirlii malzeme ve
iscilik dahil, beher m” bedeli

V.1755. 255 doz cimento takviyeli kire¢ harci ile tas ve tugla karisik cephede
derz yapilmasi (m®): Poz no: V.1751 sartlariyla, poz no: V.0109'deki 225 kg.
cimento takviyeli kire¢ harci ile tas ve tugla karisik cephede derz yapilmasi, her tiirli
malzeme ve is¢ilik dahil, beher m?bedeli

V.1756. 300 doz cimento takviyeli kirecli horasan harai ile tas ve tugla karisik
cephede klasik kabartma derz yapilmasi (m?): Poz no: V.1752 sartlariyla, poz no:
V.0118'deki 300 kg. cimentolu ve kirecli Horasan harcr ile tas ve tugla karisik
cephede, klasik kabartma derz yapilmasi, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil,

beher m” bedeli
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Cizelge G.1 (devam) : Tarihi yap1 restorasyonlarinda kullanilan pozlar ve birim fiyat
tarifleri (Vakiflar Gen. Miid. Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1757. 225 doz cimento takviyeli kire¢ harci ile tas ve tugla karisik cephede
klasik kabartma derz yapilmasi (m®: Poz no: V.1752 sartlariyla, poz no:
V.0109'daki 225 kg. cimento takviye kireg harci ile tas ve tugla karisik cephede klasik
kabartma derz yapilmasi her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m? bedeli

V.1758. 300 doz beyaz cimentolu ve kirecli Horasan harci ile tas ve tugla
karisik cephede derz yapilmasi (m?): Poz no: V.1751 sartlariyla, poz no:
V.0119'daki 300 kg. beyaz ¢cimento ve kire¢li horasan harci ile tag ve tugla karisik
cephede derz yapilmasi, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m? bedeli

V. 1759. 300 doz beyaz cimentolu ve kirecli Horasan harci ile tas ve tugla
karisik cephede klasik kabartma derz yapilmasi (m?): Poz no: V.1752
sartlariyla, poz no: V.0119'daki 300 kg. beyaz ¢cimento ve kireg¢li horasan harci ile
tas ve tugla karigik cephede klasik kabartma derz yapilmasi, her tiirlii malzeme ve
iscilik dahil beher m” bedeli

V. 1760. Horasan harci ile klasik tugla imalatta derz yapilmasi (300 doz
cimentolu) (m%): Poz no: V.1751 sartlariyla, poz no: V.0118'deki 300 kg.
cimentolu ve kirecli Horasan harci ile klasik tugla imalatta derz yapilmasi, derzin
tugla kenarlar1 goriinecek kadar ortalama I mm. ¢ukurda birakilmasi, derz
yiiziiniin 6zel celik mala ile sikistirilarak perdah edilmesi, derz yiiziine firca
siirlilmemesi har¢ prizini tamamlayincaya kadar 8 saat ara ile sulanmasi, tugla
kenar ve koselerinin kirilmamasi ve harcin tugla yiiziine bulastirilmamasi, her
tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m? bedeli

V. 1761. 225 doz ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile klasik tugla imalatta derz
yapilmasi (m?): Poz no: V.1760 sartlariyla ve poz no: V.0118'deki 225 kg.
cimento takviyeli kirec harci ile klasik tugla imalatta derz yapilmas1 her tiirlii
malzeme ve iscilik dahil, beher m?bedeli

V.1762. Kirecli Horasan harci ile taslak yonu tasi1 duvarda derz
yapilmasi (300 doz ¢cimentolu) (m?): Poz no: V.1751 sartlariyla,
poz no: V.0118'deki 300 kg. cimentolu ve kire¢li horasan harci ile
taslak yonu tasi duvarda derz yapilmasi, her tiirli malzeme ve iscilik
dahil, beher m” bedeli

V.1763. 225 doz cimento takviyeli kirec harci ile taslak yonu tas1 duvarda
derz yapilmasi (m?): Poz no: V.1751 sartlariyla ve poz no: V.0109'daki 225 kg.
cimento takviyeli kire¢ harci ile taslak yonu tasi duvarda derz yapilmasi, her
tiirlii malzeme ve iscilik dahil. beher m” bedeli

V. 1764. 225 doz ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile taslak yonu tas1 duvarda
klasik kabartma derz yapilmas1 (m®): Poz no: V.1752 sartlariyla ve poz no:
V.0109'daki 225 kg. ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile taslak yona tasi duvarda
klasik kabartma derz yapilmasi, her tiirli malzeme ve iscilik dahil, beher m’
bedeli

V.1765. 300 doz beyaz cimentolu ve Kirecli Horasan harci ile klasik tugla
imalatta derz yapilmasi (m®: Poz no: V.1751 sartlariyla ve poz no:
V.0119°daki 300 kg. beyaz cimentolu ve kire¢ harcli Horasan harci ile klasik
tugla imalatta derz yapilmasi, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m” bedeli

V.1766. 300 doz beyaz cimentolu ve Kirecli Horasan harci ile taslak yonu
tas1 duvarda derz yapilmasi (m*: Poz no: V.1751 sartlan ile pozZ no:
V.0119'daki 300 kg. beyaz cimento ve kire¢ harcli horasan harci ile taslak yonu
tas1 duvarda derz yapilmasi, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m” bedeli
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V.1767. 300 doz beyaz cimentolu ve kirecli Horasan harci ile taslak yonu tas
duvarda klasik kesme, kabartma derz yapilmasi (m?): Poz no: V.1752
sartlartyla ve poz no: V.0119'daki 300 kg. beyaz ¢imento ve kirecli Horasan
harci ile taslak yonu tasi duvarda klasik kesme kabartma derz yapilmasi, her tiirlii
malzeme ve iscilik dahil, beher m? bedeli

V.1768. 600 Doz beyaz cimentolu ve yonu tasi tozlu harc ile yonu tasi
imalatta derz yapilmasi (m?): Poz no: V.1751 sartlariyla ve poz no: V.0115'deki
600 kg. beyaz cimento ve yonu tas1 tozlu harg ile derzli yonu tas1 imalatta derz
yapilmasi, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m” bedeli

V.1769. 600 doz beyaz cimentolu ve yonu tasi tozlu harg ile yonu tas1 kornis
altlarma derz yapilmasi (m®): Derz yapilacak yonu tast kornis altlarim 3 cm. derinlikte
acilmasi, bulunmast muhtemel bitki koklerinin temizlenmesi, derzlerin yikanmasi, poz
no: V.0115'teki 600 kg. beyaz ¢cimentolu ve yonu tasi tozlu harg ile, kontrolce verilecek
direktife veya mevcut ve orijinal 6rnegine uygun olarak derz yapilmasi, harci yonu tast
yiizlerine bulastirilmamasi, derz yiiziiniin 6zel ¢elik mala ile perdahi, derz yiiziine firca
stirlilmemesi, harg prizini tamamlaymcaya kadar 8 saat ara ile sulanmasi, kornis kenar ve
koselerinin kirilmamasi, tas yiiziine bulasan harcin ince digli el taragi ile islenerek
temizlenmesi, her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m?bedeli

V.1770. 225 doz beyaz ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile miinhani klasik tugla
imalat veya tugla minare govde ve peteginde klasik derz yapilmasi (m%): Poz no:
V.1760 sartlariyla ve poz no: V.0109'daki 225 kg. ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile
miinhani klasik tugla imalat veya minare govde ve peteginde klasik derz yapilmasi,
her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, beher m? bedeli

V.I771. Horasan harci ile miinhani klasik tugla imalat veya tugla minare
govde ve peteginde klasik derz yapilmasi (m”): Poz no: V.1760 sartlariyla ve
poz no: V.0118'deki 300 kg. cimento ve kirecli horasan harci ile miinhani klasik
tugla imalatinda veya minare govde ve peteginde klasik derz yapilmasi, her tiirlii
malzeme ve is¢ilik dahil, beher m? bedeli

V.1772. 300 doz beyaz cimentolu ve Kkirecli Horasan harci ile miinhani klasik

tugla imalat veya tugla minare govde ve peteginde klasik derz yapilmasi
(m?): Poz no: V.1760 sartlariyla ve poz no: V.0119'daki 300 kg. beyaz ¢imento
ve kire¢li Horasan harci ile miinhani klasik tugla imalatinda veya minare govde
ve peteginde klasik derz yapilmasi, her tiirlii malzeme ve is¢ilik dahil,

beher m” bedeli

V.1773. Tugla minare govde ve peteginde tezyini tugla aralarinda 300 doz
beyaz cimentolu ve kirecli Horasan hara ile hendesi tezyinath klasik derz
yapilmasi (m%): Poz no: V.1760 sartlariyla ve poz no: V.0119'daki 300 kg. beyaz
cimento ve kirecli horasan harci ile tugla minare govde ve peteginde tezyini tugla
aralarinda bendesi tezyinat olarak klasik derz yapilmasi, her tiirlii malzeme ve
iscilik dahil, beher m” bedeli

V.1774. Harcla bastirilmus tek kath imitasyon kiremit ortiide 2-3 cm.
genislikte 350 doz cimento harcla derz yapimasi (m?): Poz no: V.1751
sartlariyla, har¢la bastirilmis tek kathh imitasyon kiremit Ortiisiinde 2-3 cm.
genislikte olmak iizere 350 doz ¢imento har¢la derz yapilmasi, derz yiiniiniin
kiremit iclerine dogru iki istikamette egilmesi ve celik mala ile bastirarak perdah
edilmesi, derz yiiziine firca siiriilmemesi, kiremit yiizlerine har¢ bulastirilmamasi,
har¢ prizini tamamlayincaya kadar 8 saat ara ile sulanmasi, beher m” bedeli

332




Cizelge G.1 (devam) : Tarihi yap1 restorasyonlarinda kullanilan pozlar ve birim fiyat
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V.1775. Horasan harci ile moloz tas duvarda tas yiizleri ile hem yiiz ve/veya
sifira yakin derz yapilmasi (tas tozlu derz hara ile) (m®): Poz no: V.0413’¢
gore temizlenerek derz yapilmaya hazir hale getirilmis moloz tas duvarda orijinal
ornegine ve/veya kontroliin direktifine uygun olarak ve yapilan 6rnek kontrolce
begenildikten sonra V.0127 derz harci ile tas duvar yiizlerine hem yiiz ve/veya
sifira yakin derz yapilmasi, tas yiizlerinde kalan har¢ artiklarinin temizlenmesi,
harcin prizi tamamlanincaya kadar 8 saat ara ile sulanmasi, her tiirlii malzeme ve
iscilik dahil, beher m? bedeli

V.1776. Horasan hareci ile tugla hatilli moloz tas duvarda tas ve tugla yiizleri
ile hemyiiz ve/veya sifira yakin derz yapilmasi (tugla tozlu derz harc ile)
(m%): Poz no: V.0413’e gore temizlenerek derz yapilmaya hazir hale getirilmis
tugla hatilli moloz tas duvarda orijinal 6rnegine ve/veya kontroliin direktifine
uygun olarak ve yapilan 6rnek kontrolce begenildikten sonra V.0128 derz harci ile
tas ve tugla hatilli duvar yiizlerine hem yiiz ve/veya sifira yakin derz yapilmasi,
tas ve tugla yiizlerinde kalan har¢ artiklarinin temizlenmesi, harcin prizi
tamamlanincaya kadar 8 saat ara ile sulanmasi, her tiirlii malzeme ve is¢ilik dahil,
beher m” bedeli
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