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ONSOz

Geleneksel yap larda; dayan kl |, ceitlili i, bulunabilirli i ve estetik gérinimi
nedeniyle tercih edilen dal yap talar ve bu talar birbirine balamak amac yla
kullan lan harglar konusunda, farkl bolgeler vendinler igin gergekleirilen ce itli
cal malar bulunmaktad r. Ancak her bdlgenin ve donery@ip malzemelerinin
farkl ozellikler gosterdii gz 6nunde bulunduruldunda, bu galmalar n 6zellikle
Anadolu’da hentiz yeterince yaygnmiaad  gorulmektedir. Bu konulardaki
bilingsizlik, orijinal malzemelerin yeterli arerma ve belgeleme yap Imadan yok
edilerek yenileriyle dea tiriimesi ve onar mlarda yanl malzemelerin kullan Imas na
yol agmakta, bunun sonucu olarak da yap lar n boawsirecleri h zlanmaktad r. Bu
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KAYSER YORES NDEK TAR H HARCLARIN KARAKTER ZASYONU
VE ONARIM HARCLARININ OZELL KLER

OZET

Tarihi sureg icerisinde cili etkenlerle y pranm olan yap lar n restorasyonlar nda
temel problem, striktirel hasarlar ve malzeme boaldr na ¢6zim bulmakt r.
Tercih edilen ¢6ziim, yap nn 0zgun malzemelerinearzaermemelidir. Yap da
mevcut olan 6zgiin malzemeler hakk nda yap laredendirme sonucu elde edilen
bilgiler, 6zguiniine uygun onar m malzemelerinin Hamabilmesi a¢ s ndan dnemli
bir yere sahiptir. Ancak sakl bir restorasyon strecinin gergekeesi icin, genel
karakterizasyonu yap lan bu malzemeler i¢in onardd kullan Imak Uzere yeni
uretimler yap Imas ve yeni Uretilen bu malzemeleorijinal malzemeler ile
uygunlu unun deerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢al mann amac; volkanik malzemeler a¢ s ndan zenginpbtansiyele sahip
olan Kayseri'de, ge¢middonemlerde kullanlan sva ve duvar 6rgu harglarn
incelenerek karakteristik 6zelliklerinin tespit kési ve bu yap lar n onar mlar nda
kullan labilecek yeni harg Onerileri UretiimesidBu kapsamda, Kayseri'de Roma
Donemi, Bizans Donemi, Selcuklu D6nemi, Osmanl &dinde ina edilmi 15
adet yap belirlenerek bu yap lardan duvar o6rgichae ic mekan sva harc
ornekleri al nm tr. Orneklerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve pmgrafik analizleri
gercekletirilerek orijinal bile imleri tespit edilmi, benzer dzelliklere sahip 6rnekler
gruplandrim tr. Bu deerlendirmelere dayanarak, yap lar n restorasyonunda
kullan labilecek onar m harc 6nerileri geirilmi tir. Bu ba lamda 6ncelikle mevcut
hammadde kaynaklar ataIm , bdlgede bulunan reaktif agrega, kire¢ ve ta
ocaklar ndan alnan o6rnekler analiz edilerek Ozgiégnien yak n malzemeler
belirlenmi tir. Bu malzemelerle ve karakterizasyon galas kapsam nda belirlenen
oranlarda kar mlarla laboratuar ortam nda onar m harclar neititir. Uretilen 3
ce it duvar 6rgl harc ve 2 ¢ sva harcnn 6 ayl k sureg icerisindeki fiziksee
mekanik ozellikleri dlgiimlenerek 6zgln drneklerulggunlu u kar la trim tr.
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CHARACTERIZATION OF HISTORICAL MORTARS AND FEATURES OF
RESTORATION MORTARS IN KAYSERI DISTRICT

SUMMARY

The main problem with restoration of buildings thetve suffered from different
effects is to find building materials to repair teructural damage and material
decay. Information determined the original materialbuildings is very important in
order to choosing the restoration materials. Feciantific restoration process, it is
crucial to produce new materials in compatibilityttwthe original materials are
characterized.

The purpose of this thesis is to design the recgiegpair mortars and plasters for
the conservation works in Kayseri which has a gpedéntial of volcanic materials
and tradition of hydraulic mortars. In this contekfteen buildings in Kayseri
belonging to the Roman, Byzantine, Seljuk and O#orperiods were selected for
sampling. The original mix proportions and proptof the samples were identified
by physical, chemical, mechanical and petrographmaalysis and classified
according to their similar properties. Evaluatiingde analyses, mortar and plaster
samples which are appropriate for restorationdiefavermentioned buildings were
designed. In this process, the existing sources reawv materials have been
researched; samples from the reactive aggregateskiins and the stone quarries of
the region have been searched and evaluated tomile¢ethe material that has the
similar properties with the originalConservation mortars were produced in
laboratory medium using the same ratio of mixtutetermined through the
characterization study. Three types of conservatiorntars and two types of plasters
were tested for their mechanical and physical tjgalduring six months and these
values were compared with original samples
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1. GR

Tarihi yap larda kullanIm olan geleneksel malzemeler ve onlardan uretilmi
mimari elemanlar, gerek 6zgin yap lar, gerekseulma suregleri kars nda
gecirdi i de i imler nedeniyle kendilerine 6zgu problemlere sabian ve 6zenle
korunmas gereken tarihi belgelerdir. Koruma bilide mevcut orijinal malzemeler
hakk nda yap lan derlendirme sonucu elde edilen bilgiler, 6zgliningunyonar m

malzemelerinin haz rlanabilmesi a¢ s ndan son aedéeemli bir yere sahiptir.

Ozellikle son yllarda uygulanan birgcok restorasyoygulamas, baz istisnalar
haricinde, yap larn, koruma amac ndan uzak birlgyakla bilin¢sizce tahrip
edilmelerine sebep olmlardr. H zla devam eden bu restorasyonlar, biaftan
yap lar n tarihi belge deerlerini yok ederken, bir taraftan da gecrteknolojilerin
onemli bilgi kaynaklar ndan biri olan tarihi yap al@emelerine zarar vermektedir.
S0z konusu restorasyonlardan dolay atu tahriplerin en dnemli nedenlerinden
birisi, yeterli arat rma yap Imadan kullan lan, tarihi yap bunyesingimsuz onar m
malzemeleridir (Jokilehto, 1999; Earl, 2001; Feild903).

1.1 Onar m Malzemelerinin Restorasyon Yontemleri Aras rdaki Yeri

Gunumduzdeki restorasyon uygulamalar nn bir k sma,nézellikle malzeme ve
yap m teknii konusunda ciddi hatalar yap Imaktad r. Genelaestyon ilkeleri g6z
ondnde bulunduruldwnda, yap lar n 6zgin malzeme ve yap m teknimimkin
oldu unca korumak, yeni malzeme kullan m gereikiile ise tarihi yap binyesine
zarar vermeyecek bir miudahale ydontemi se¢mek gerkiedir. Bu nedenle,
yap lar n 6zgiin malzemelerinin dw saptanmas ve onar mlar nda, bu 6zguali
zedelemeyecek yeni malzemelerin kullan m buyiknérie@zanmaktad r (Torraca,
1982; Feilden, 1982; Ashurst, 1984; Teutonico, 1988en, 1990; Gile¢ ve Ersen,
1998; Jokilehto, 1999).

Kdiltirel miras n korunmas nda otantiklik kavramzgiin malzemelerin ve yap m
tekniklerinin korunmas ve restorasyonlar nda bu edlere zarar verilmemesi

ilkesini ele alan temel kavramlardan biridir. Vered Gzl ('nde, ICOMOS’un



kaltur miras Olgutlerinde ve baz bireysel ¢alalarda da atf yap lan ancak belge
de eri olarak Nara Konferans ile onaylanan otantikkkvram nn anlalmas,
bilimsel aratrmalarda ve kilturel mirasn korunmasnda &nenblir rol
oynamaktad rUluslararas nitelikli olan an tlar n korunmalare wnar mlar ile ilgili
yap m tekniklerinin ve malzemelerinin  kullan Imasn 6nemi 06zellikle
vurgulanm tr. Bununla birlikte mimari korumada otantikin 6nemi ve otantiklii
belirleyen ilkeler konusundaki ifadeler yetersizditonservasyon arl kIl koruma
kavram duadndrleri taraf ndan Venedik tizindn bu eksik yan elgrildi inden,
koruma kavram 20. ylzy| sonlar nda yeniden tdmaya balam tr (Doglioni,
1992; Earl, 2001; Ersen, 2003a).

Koruma kulturd, otantiklin korunmas ve bu b#amda yaplarn yeniden
kullan larak cada, ekonomik ve sosyal yama entegre edilmeleri Uzerine
kurulmu tur. Otantiklik kavram n n tarihsel evrimi, zamaginde dei en olcitleri,
dinya kaltir miras nn farkl niteliklerdeki yapatina gore otantiklin yeniden
yorumlanmas n n gereklili gibi konular tart mak amacyla 1994 tarihinde
UNESCO, ICOMOS ve ICCROM taraf ndan Norveg¢/ Bergenbir 6n hazrl k
toplants yap Im, tan mlanan ve gindeme getirilen etik kavramlgvodga’'daki
Nara konferans nda daha ym olarak tart larak, bu kavram olduran olgttler
belirlenmi tir (Ersen, 2003a).

Nara Belgesi'nde yapy otantik yapan e@der 7 bal kta toplanm tr. Bunlar;
0zgun dizayn ve formlar, malzeme ve yap m tekniklexr yc sistem emas ve
elemanlar, ilev, cevreyle bdam ve konum, yam |k de eri ve otantik ruh-
aura'dr. Bu belgeye gore, eserler butinrna ve ta nmaz formlar yla, bitin
tarinsel donemleriyle kiltirel miras kavram n dluurlar. Konservasyon ve
restorasyon uygulamalar nda metotlara karar vesinte de otantiklik dnemli bir
yere sahiptir. Yap dan al nan mesaj n doolabilmesi igin gerek 6zgtin ks mlar nda
gerekse donem eklerinde otantiklik korunmal d r i&®ocument on Authenticity,
1994).

Yap nn restorasyonunda dw midahalelerin secilebilmesi igin 6ncelikle metvcu
durumunun ve bozulma nedenlerinin tespit ediimesekir. Antlar n bozulmas na
neden olan etkenler, ic ve chedenler olarak iki grupta incelenic nedenlere ba

bozulmalar; yap nn konumundan, zemin 0©zellikledngd striktir tasar m ndaki



hatalardan, kotu ¢ilik ve detay kullanm ndan, yap mda kullan lan tdla
malzemelerden kaynaklanan bozulmalard r. Dedenlere bd bozulmalar ise
afetler ve uzun sureli da etkenleri gibi doal nedenler ile terk, hatal kullan m ve
onar mlar, vandalizm, yang nlar, sala, baynd rl k etkileri, turizm etkinlikleri,
trafik ve hava Kkirlilii gibi insanlarn neden oldw etkenler sebebiyle olan
bozulmalard r. Bozulma nedenlerinin tespiti ve yagkk nda yap lan tarihi ve teknik
aratrmalar, koruma bilimine en uygun restorasyon tekin secilmesi igin yol
gosterir (Sanpaolesi, 1972; Feilden, 1982; Ahunh896; Weaver, 1997; Earl,
2001).

Koruma bilimi, malzeme karakterizasyonu, bozulmaresigéri ve bunlar n
birbirleriyle ili kilerini do ru verilere dayanarak tan mlamak ve yap lacak olan
konservasyon uygulamas n tespit etmek amac ylakl fauzmanl k alanlar n n
(mimarl k, restorasyon, sanat tarihi, konservasyeoloji, kimya, biyoloji, arkeoloji,
malzeme bilimi, vb.) birlikte ¢almas na dayanmaktadr. Bu stregte ilk ad m
belgelemedir. Konservasyon uygulamalar nda 6nukobelgelemenin, ilgili tum
bilimsel aratrma ve analiz ¢calmalar n igerecek 6lgek ve ayr ntda haz rlanm
olmasdr. Belgelemenin dlgek ve kapsam, esernhitade erine, korunmuuk
durumuna ve ihtiyaclar na gore belirlenir. Projeimileri ve raporlar na ek olarak,
konservasyon raporu, mudahale paftalar, eski veceifoto raf albumleri gibi
eserle ilgili tim yaz |, gorsel, mimari ve bilimséokiimanlar bu sirecte bir araya
getirilir. Evrensel olarak kabul gormikoruma ilkelerine gore; uygulama s ras nda
eserden edinilen yeni bilgi ve detaylarlaiargtincelleme, restorasyonamalar n n
kaydedildi i bir antiye albimd oldurma ve deneyimleri yay nlama gibi sirece
yay lan iler de belgeleme kapsam ndad r. Belgeleme ile leerabz rlanacak olan
analitik roloéve, 6zgin ve sonraki donem izlerini gla |m n gosteren “dénem
tespiti”, malzemelerin tir ve dd m n gdsteren “malzeme tespiti” ve bozulmalar n
tlr, derece ve dd m n gosterert' hasar tespiti’ni igerir. Analitik Rol6ve haz rlama
surecinin, konservasyon raporu kapsam nda yap iamgel cal ma ile paralel,
mumkinse e zamanl yuratilmesi tercih edilir. Var lan sonugladeriki suregte,
restorasyon kararlar na da yon verecektir. Belgelden sonra gelen ta@is sureci;
malzemelerin karakterizasyonu, eserin gegirdldnemlerin tespiti, bozulmalar n
nedenleri, morfolojileri ve derecelerinin belirleems igin, yerinde ve laboratuvar

ortamnda yap lan bir dizi camay ifade eder. Ararlan konuya ve eserin



durumuna gore, dnce bir test program belirlenur.@ograma goére, al nan drnekler,
basit spot testlerden aletli ileri analizlere kadgxitli i lemlere tabi tutularak
sonuglar deerlendirilir ve Kkarla trlarak yorumlanr. Belgeleme ve tas
sureglerinde edinilen bilimsel veriler d&lendirildikten sonra uygun midahale
yontemine karar verilir. Bu amada 6zgunluk, surdurdlebilirlik ve yeni malzeree i
mevcut malzemenin birbirine uyumu e olmak tzere evrensel koruma ilkeleri goz
oninde bulundurularak; gerekli konservasyon uygalam tanmlanr ve
gercekletirilir. Konservasyon uygulamalar, bak m, temizlemsalamlatrma ve
yuzey koruma, bdtinleme gibi ¢#i Olceklerdeki muadahaleleri ifade eder.
Uygulama sureci, konservasyon Onerilerinin  progearatak gerektinde
konservasyon projesinin haz rl, yerinde uygulama kalllar n n tan m, denetimi ve
¢al ma sonuglar n n yay nlanmas gibi ¢& ad mlar igeren bir buturolarak ele
al nmal d r (Ersen ve di, 2009). Yap lacak olan mudahalelere, bu bittpedgram

dahilinde karar verilir.

Mimari korumada farkl mudahale derecelerinde yakiar vardr. Yapnn en az
mudahale ile korunmas n 0ngdren endirekt korunmmskrvasyon, séamlatrma
yontemlerinin yan sra, daha ileri mudahalelerredgiren butiinleme, tana ve

yeniden yap m tekniklerine de barrulabilmektedir (Feilden, 1982).

-Endirekt koruma Bozulmaya neden olan cevre ktlar nn denetimi ve

bozulma nedenlerinin aktif duruma gegmelerinin @nlesidir. Yapnn i¢
mekanlar nda nem, s ve k dizeylerinin dizenlenmesi, yap nn iginin ve dn
dizenli olarak temizlenmesi, yangn, hrszlk vaskl tahriplerin 6nlenmesi,
endustriyel ortamlarda atmosferik kirliln ve trafik vibrasyonunun en az dizeye
indirilmesi gibi dolayl koruma c¢almalar n igerir. Bu yontemin uygulanabilmesi
icin diizenli muayeneler, periyodik bak m, bozulneal@nlerinin ortadan kald r Imas

ve yeni ilkelere gore bir denetim mekanizmas koad gerekir (Feilden, 1982).

-KonservasyonKonservasyon, yap lar n, kultirel delerin, do al kaynaklar n,
enerjinin veya gelecek i¢in 6nemli d@lerin mevcudiyetini surdirmesini damak
ve mevcut durumu korumak olarak tan mlanr (BS791998). Mimari korumada
konservasyon, objenin veya yap n n mevcut haligidundu u korunmuluk durumu
stabilize edilerek, fiziksel olarak korunmas verilderecede bozulmalarn hznn
kontrolii ve durdurulmasdr (Ersen, 2009). Dahari ilderecede bozulmalar n

Onlenmesi icin malzeme koruma ve onar m gahlar n igerir. Konservasyon igin,



yap bunyesine zarar veren suyun, kimyasal eéierin, bodceklerin,
mikroorganizmalar n ve biyolojik bozulma nedenl@miortadan kald r Imas gerekir.
Konservasyonun ilk @amas yap daki mevcut bozulmalar n do olarak tehis
edilmesi, ikinci aamas temizleme, slamlatrma, yap t rma, kozmetik onar m,
yluzey koruyucu uygulamas gibi basit midahale yieeinin  segilerek
uygulanmas ve periyodik bak m programlar @luulmas d r (Feilden, 1982; Ersen,
1990).

-Konsolidasyon (sdamlatrma) Yapnn veya malzemenin bunyesine,

dayan kIl , strikturel batinliu salamak amacyla bdayc veya tayc yeni
malzemelerin kat Imas d r. Slamla t rma yap | rken kullan lan yeni malzemelerin,
O0zgin yap ve malzemelerle uyumlu olmas ve yenizuloa sureglerini
balatmamas gerekir. Geleneksel yap m sistemlerirennvalzemelerinin yetersiz
kald durumlarda yeni teknikler de kullan Imakla bitkkbu yeni tekniklerin geri

dond umlu (reversible)olmas na dikkat edilmelidir

Sa lamlatrma; malzeme sdamlatrma ve striktirel sdamlatrma olarak iki
grupta ele al nabilir. Struktarin damlatrimas igin dncelikle malzeme, yap m
tekni i ve ta yc sistem tan nmal, yik ddm emas incelenmeli, aksamalar ve
hasarlar belirlenerek striiktiirel problemlerhie edilmelidir. Yap lan tenise gore
mantolama, payandalama, ¢cemberleme, gergi gibiewiletle tayc sistemin
sa lamlatrimas veya yap nn Uzerinde bulunduzeminin salamlatrImas gibi
mudahalelere karar verilmelidir (Feilden, 1982;df;s1990; Ahunbay, 1996; Price,
2006).

Malzeme salamlatrma, antn yapld ta, ahap, kerpic gibi malzemelerin ve
sva, fresk gibi bezeme elemanlar n n lamlatrimas gibi mudahaleleri igerir.
Yine oncelikle yap nn malzemelerinin analizleripyarak icerikleri, turleri ve
bozulma dereceleri belirlenmeli, daha sonra malzeasarlar n n gideriimesi veya
sa lamlatr labilmeleri icin mudahale yontemlerine karar riiraelidir (Feilden,

1982; Ersen, 1990; Ahunbay, 1996).

-RestorasyonRestorasyonun amac, yap n n veya objenin ozgimsdptini ve
ya am n sdrdurebilmesidir. Bir bolimi hasar gérmia da yok olmu yap ve
Ogelerin butinlenmesi veya arkeolojik alanlar n siylasis yontemi ile aya

kald r Imas gibi mudahaleleri icerir. Malzeme bbmalar n n ylizey erozyonu ve



parca kopmalar @amas ndan Oteye giderek struktiri etkilemesi veysmik
¢okmeler durumunda strukttriin onar m ndaki 6zginmfomalzeme ve tekniklerin
korunmas veya bunlarn yetersiz kalmalar durunaunghodern malzeme ve
tekniklerin yard mc olmak tzere kullan Imalar dedern koruma kuram nda kabul
gormu  bir yakla mdr. Yapnn restorasyonunun $&l bir ekilde
gercekletirilebilmesi icin donem eklerinin dou tespit edilmesi, yap nn 0zgin
durumu hakk nda belgelerin elde edilmesi, anasistes 6zgin fragmanlar n
minimum ara malzeme ile bir araya getirilmeleritinieme yap lan malzemenin,
0zgun malzemenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerigumlu olmas ve uzun vadede
ayr cal ma, kimyasal korozyon veya kimyasal kaynakl gemle gibi sorunlara yol
acmamas gibikelere dikkat edilmelidir (Feilden, 1982; Ers&09).

-Rehabilitasyon (yeniden kullan m)Geleneksel yap larn onar mlar nda en

uygun kullan m, 6zgun levinin devam ettirilmesidir. Ancak glinimuzddevini
surdirmeyen veya q#i nedenlerle ilev dei ikli i yapImas gereken yap larn
yeniden ilevlendirilerek kullanImas gerekebilmektedir. Bdurumda yap ya
yuklenen vyeni ilev, yapsal baz muidahaleleri, deklikleri veya ekleri
gerektirebilir. Yeniden kullan m sdz konusu oldunda, yap n n mimkin olan en az
mudahale ile ievinin de i tirilmesi, yeni eklerin yap ile uyumlu olmas nakiat
edilmelidir (Feilden, 1982; Ahunbay, 1996).

-Reprodiksiyon:Kaybolmu veya zarar gormudekoratif elemanlar n, estetik
uyumun salanabilmesi amac yla kopyalanmas d r. Genellikladamaz halde olan,
tamamen kaybolmu veya cevresel etkenler nedeniyle tehlikede olakobif

elemanlarda kullan I r (Feilden, 1982).

-Rekonstriksiyon (yeniden yap mjumuiyle ykIm , yok olmu ya da harap

durumda olan bir antn veya sitin, elde bulunarigélere dayan larak yeniden
yap Imas dr. Ozgln yerinde, 6zgiin yap m teknmalzeme ve striiktiirle yeniden
yap m ve 0zgin yerinden taarak yeniden yap m igerir. Ancak 6zel durumlarda
kabul edilebilen bir uygulamadr. Yeniden yap m ulgmas, tarihi belgelerin
yetersiz olduu durumlarda, varsay mlara dayanarak yap Imamaffkilden, 1982;
Ahunbay, 1996).

Bilimsel restorasyonda mumkin oldinca az ancak en etkili miudahale temel

ilkedir. Yap n n otantiklik deerine zarar vermemek icin 6ncelikle endirekt koruma



yontemleri ile periyodik bak mlar yap Imal, komrsasyon yontemi ile mevcut hali
sabit hale getiriimelidir. Mudahale gerektiren dutarda uygun sdamlatrma
yontemlerinden biri secilmeli, secilen yontemin igddnulebilir olmas na dikkat
edilmelidir. Bu balamda 6zglin malzemelerin analiz edilerek 6zgunugyguni
malzeme ve yap m tekniklerinin kullan Imas Onefili a amad r. Malzeme koruma
konusundaki bilgisizlik ve hatal malzeme kullan,m salamlatr larak
korunabilecek bircok yap nn tahribine neden olmdkt Bu nedenle korunmas
gerekli yap larn koruma bilimi ilkelerine gore d&lendiriimesi ve doru
mudahaleye karar verilebilmesi icin bu ddendirme sirecinin titizlikle

uygulanmas gerekir.

1.2 Cal mann Amac ve Kapsam

Geleneksel mimaride, 6zellikle an tsal yap lardayah kl1 , ceitlili i ve estetik
gorunumul nedeniyle tercih edilen @b yap talar ve bu talar birbirine balamak
amac yla kullanlan harglar n bunyeleri ve bozulnséreglerinin incelenmesi
konusunda gergekigrilen geitli cal malar bulunmaktad r. Ancak her boélgenin ve
donemin yap malzemelerinin farkl 6zellikler gdstei g6z O©Onunde
bulundurulduunda, bu calmalarn 0Ozellikle Anadolu'da henliz yeterince
yayg nlamad soylenebilir. Bu konulardaki bilingsizlik, orijal malzemelerin
yeterli arat rma ve belgeleme yap Imadan yok edilerek yenjlerde i tirilmesi ve
onar mlarda yanl malzemelerin kullan Imas na neden olmakta, buranusu olarak
da yap larn bozulma suregleri hzlanmakta, form yap m teknii verileri

kaybolmaktad r.

Onar m harglar nda kullan lacak olan temel malzemel saptanmas nn yan sra,
harclar n hidrolik 6zelliklerini artt rmak icin klén lan puzolanik malzemeler ve bu
malzemelerin yap malzemelerine etkisi konusunda bal malar gercekldirilmi
olmakla birlikte bu ¢almalar n farkl donemler ve bdlgeler igin dzetielmesi ve
yayg nlamas gerekmektedir. Geleneksel yap malzemelerisipele onemli bir yeri
olan puzolanlar, yaln z bana bulunduunda hidrolik 6zellik gdstermeyen, ancak ¢ok
ince O Otuldu inde ve sulu ortamda sondurilmikirecle birlikte kimyasal
reaksiyona girdiinde hidrolik balay c | k 6zelli i gOsteren, silisli ve alimina silisli
volkanik malzemelerdir (TS.25, 2008). Bu cala ile, puzolanik malzeme

kaynaklar a¢ s ndan oldukga zengin bir bolgedeubaih Kayseri'de Roma, Bizans,



Selcuklu ve Osmanl yap lar nda kullan Inolan har¢ 6rneklerinin karakterizasyonu

yap larak 6zgunine uygun onar m harglar Uretilna@saclanmtr.

Yap lan literatlir ard rmas sonucu, tarihi yap restorasyonlar ndadulmak tzere
uretilen onarm harglar konusunda, Kayseri ili aimda herhangi bir cama
yap Imad gorulmutur. Kapadokya Bolgesinde yer alan Kayseri, Orta
Anadolu'nun en yuksek dave volkanik tepesi olarak yukselen Erciyes Dan
kuzey eteklerinde kurulmtur. Ca lar boyunca volkanik etkinlini sirdirmi olan
Erciyes Da, Kapadokya Bolgesinin jeolojik ekilleri ve toprak yapsnn
bicimlenmesini salayan en 6nemli etken olmuur. Volkanik faaliyetlerin yol agt
malzeme oluumlar , Kapadokya Bolgesi ve bu bdlgede yer alagdéa’de mimari
bicimlenmeyi de etkilemtir. Erciyes Da 'n n zirvesinde bulunan kraterdenk ran
lavlar n iri pargalar, ¢cevredeki gol Uzerinde tdatarak yeni bir tabaka, ince toz
parcalar ise dan 100 km. cevresine savrularak kil ylar meydana getirmir.
Bu durum, bugunki Kayseri'nin gevresinde bulunan @aaklarnn ve Goéreme
cevresindeki Peribacalar 'nn olumuna ve Ozellikle de bims denilen krater
killerinin cevrede bluyuk kitleler halinde birikmesineden olmuur. Tomarza ve
Develi bdlgesindeki bims yataklar, Crgalan, Gymel, Gesi cevresindeki ta
ocaklar , Erciyes Da’'n n Neojen Dénem’de (15 milyon y| 6nce) puskirti lav
ve killerin sonucu meydana geltiri (Suba , 1991). Yérede bol miktarda bulunan
andezit ve bazalt tufleri, gerek sivil gerekse sal imimaride temel yap malzemesi
olarak kullanIm lard r. Yine bu malzemelerin @tilmesi veya krlmas ile elde
edilen tuf tozlar ve bélgelerden elde edilen volkatopraklar da Horasan harc
benzeri, suya dayan ki hidrolik harglar tretilnmete kullan Im lard r. Bir Selguklu
eseri olan Sultan Han harglar nn incelenmesi sapubu harglara, Kayseri
civar ndan elde edilen baz topraklar n puzolangikk olarak ilave edildii tespit
edilmi tir (Postac olu ve di ., 1960).

Bu c¢al mann amac; volkanik malzemeler a¢ s ndan cok irethg potansiyele
sahip olan ve hidrolik harglar n s klkla kullan Imoldu u Kayseri'de, ge¢cmi
donemlerde kullanlan harglar n incelenerek kanadti& Ozelliklerinin tespit
edilmesi ve bu yap larn onar mlar nda kullan lab#k yeni har¢ karmlarnn
Onerilmesidir. Bu kapsamda, Kayseri'de Roma, BizaBglcuklu ve Osmanl
Donemleri'nde yap Im olan tarihi yap lardan s va ve duvar 6rgu harmedderi

al narak orijinal malzemeleri ve bilenleri tespit edilmi, mevcut hammadde



kaynaklar ara r larak 6zguiniine uygun onar m harclar tretilnyeni malzemelerle

uretilen onar m harglar n n eski harglara uyumuliaredilmi tir.

1.3 Cal ma Metodolojisi

Tez ¢al mas; harclarda kullan lan geleneksel yap malzenrgh tan mland 2.
bolim, onar m harclar konusunda gegem ginumize cama yontemlerini ve
orneklerini iceren 3. bolim, boélgenin ve incelengp larn tantld 4. bolum,
orneklerin karakterizasyon cahas nn gergekleirildi i 5. bolim, onarm harc
Onerilerinin gelitirildi i 6. bolim ve O©nerilerin yer ald sonu¢ bdliminden

olu maktad r.

Cal ma kapsam nda oOncelikle Kayseri'nin jeolojik yap sgeleneksel yap
malzemeleri ve duvar yap m teknikleri, 6zgiin 6reeki tespit edilebilece Roma,
Bizans, Selguklu ve Osmanl Ddnemi yap lar &rdm , bu yap lardan mimkuin
oldu unca az onar m gecirmbolanlar tespit edilerek 15 adet yap secilme bu
yap lardan duvar 6rgi harc ve sva harc ornelkdénm tr. Yap lar n roloveleri
¢ kar larak o6rnek al nan noktalar ¢izim Uzerindarétlenmi, 6rnekler makro ve
mikro Olcekte fotoraflanm tr. Gorsel analizler kapsam nda orireal nd  duvar
malzemesi ve yap m teknj agregalar n boyut ve renkleri, day c renkleri ve lifli

madde icerikleri ve korunmiuk durumlar belirlenmittir.

Geleneksel yap larn onar m nda kullanlan hargler 6zgin harglar n fiziksel,
kimyasal ve mekanik Ozelliklerinin benzer olmas grgel a¢dan aykrlk
yaratmamas, bdukluluk ve boluk boyutu dalm, su ve buhar hareketleri,
mekanik gerilmelerinin uygun olmas gerekKlili nedeniyle oncelikle mevcut
orneklerin deneysel ¢amalar nn yap Im, Uretilen onar m harglar n n 6zglnine

uygunlu u yine deneysel camalarla analiz edilmtir.

Mevcut Orneklerin deneysel c¢ahalar kapsam nda fiziksel 0Ozelliklerin
saptanabilmesi amacyla dkca su emme ve gergcek yanluk deneyleri
gergekletirilmi , bu deneyler yard myla 6rneklerin kiitlece ve h@m® su emme
oranlar, gorunur yaunluklar (birim hacim kutlesi), gercek yanluklar (6zgul
kitle) ve porozite deerleri belirlenmitir. Porozite deeri gergek younluk ve
gorundr younluk deerleri kullan larak hesaplanm olup, daha sdkl bir

de erlendirme yap labilmesi ve blok boyutu da I m n n da hesaplanabilmesi igin



gerekli olan cival porozimetre deneyi tez calas kapsam nda ele al namatmn.
Ornek boyutlar nn yeterli boyutta olmamas nedtniiez cal mas kapsam nda
gercekletirilemeyen su buhar gegirgenlideneyinin de yap lacak olan ¢ahalarda
g6z onunde bulundurulmas gerekmektedir. Yineldac icerisinde kullanlan
protein kaynaklar n n saptanabilecderi bir deney yontemi olan HPLC ydntemi de
tez kapsamnda ele al namamolup protein kaynaklar konusunda yap lacak

¢al malarda g6z onunde bulundurulmald .

Orneklerin icerisinde bulunan bay c iceriklerinin ve bileim oranlar n n tespit
edilebilmesi amac yla k zd rma kayb , asit kaylekeanalizi, XRD analizi, SEM ve
EDS analizleri, suda ¢ozlinen tuzlar n kalitatif yer kantitatif analizleri, pH ve
iletkenlik analizleri, protein ve yaanalizleri gergekldirilmi , 6rneklerden al nan

ince kesitlerin polarizan mikroskopla petrografik drlendirilmeleri yap Imtr.

Orneklerin standart boyutlarda olmamas (T.S. EIR612000) nedeniyle mekanik
analizlerin gerceklairiimesinde nokta yuk(point-load) deneyi tercih edilerek
ortalama basn¢ dayanmlar belirlentii Baz Orneklerin yeterli miktarda
bulunmamas veya yeterli kal n& sahip olmamas nedeniyle tim 6rneklere mekanik

analiz yap lamamt r.

Deneysel calmalar sonucu elde edilen bilgiler a=lendirilerek 6rnekler
snflandrim , yaplan snfland rmaya uygun olarak kullan lgeiék yeni ham
madde kaynaklar arer Im ve bu malzemelerle onar m harc Onerileri gellerek
laboratuar ortam nda Uretimi yap Irbr. Uretilen onar m harc Onerilerinin 6 ayl k
sureg icerisindeki gorsel, fiziksel ve mekanik tikidri de erlendirilerek 6zgun
ornekler ile uyumu karla trlm tr. Har¢ Onerilerinin yap lar n restorasyonlar nda
kullan labilirli inin de salanabilmesi amac yla Kayseri bélgesindeki onar ni¢am

gunimuzde gecerli olan pozlar yeniden ele al narsiler gelitirilmi tir.
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2. GELENEKSEL HARC MALZEMELER

A rlkca veya hacimce 6nceden tespit edildniktarda balay ¢ malzeme ve kum,
krim ta gibi dolgu malzemelerinin katrImas, bu kar ma hidratasyon ve
i lenebilme 6zellii sa layan su ilave edilmesi ve tekrar kar Imas ile elde edilen,
do al ve sentetik katk maddeleri de icerebilen, katla 6zelli ine sahip hamurlara
“harg” denir (Ashurst, 1984; Giileg, 1992; Borrell§99; Eri¢, 2002).

Harclar, duvar malzemeleri aras ndaki tum lbklar doldurma kapasiteleri ve ta
veya tu laya uyguland klar nda sertime ve kuvvetli adhezyon dzellikleri nedeniyle
kullan I rlar. Binyelerine giren b#ay ¢ malzeme c¢edine gore; kil harc, alg harc,
¢imento harc, kire¢ harc ve melez harg olaralaadlr | rken, yap daki kullan m
yerlerine gdre duvar 0Orgu harglar, sva harclaap-erbet ve badana olarak
snflandr Irlar. Duvar 6rgu harglar ; kagir elemlar birletirmek ve yatay yukleri
almak amac yla haz rlanan harglard r. S va harglse duvar ve tavan yizeylerini
estetik a¢ dan dizgunkirmek ve teknik a¢ dan korumak amac yla uygulasérekli
kaplamalard r (Borrelli, 1999; Mavi, 2000).

Goranumleri, bileimleri, uygulama metodlar ve kullan m yerleri dézg6ninde
bulundurulduunda sva harglar, strikturel sistemin korunmags adan 6nemli,
strikttrel olmayan ikincil mimari elemanlard r. Bueya birden ¢ok katmandan
olu abilen sva harclar, striktirel cekirde fiziksel, kimyasal ve mekanik

etkenlerden korurlar (Matero, 1995).

2.1 Balayclar

Krma ta, tu la krklar, ¢akl, kum gibi doal (inorganik) ve/veya yapay dolgu
maddelerini birbirine bdayarak yapay taolu umuna imkan veren malzemelerdir.
Ba layc lar, katlama Ozelliklerine gore 3 grupta d®lendirmek muamkindar
(Torraca, 1982; Ashurst ve Ashurst, 1990b; Borréfi99);

1. Hava ile kat lama 6zelli i gosteren bday ¢ malzemeler (hava kireci, kireg)
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2. Su ile reaksiyona girerek kattaa Ozellii gosteren badayc malzemeler

(alg, su kireci, kireg+ puzolan ve ¢imentolar)
3. Su kayb ile priz yapan blay ¢ malzemeler (kerpi¢ harc)

Eckel taraf ndan yap lan s n fland rmaya gorelagc lar kimyasal s n flar na gore 2
grupta deerlendirilir (Eckel, 1928; Baturaydu-Yo6ney, 2008).

1. Basit balay c lar: Do al bir malzemeden s ile bir sv ya da gaz nraas
sonucu elde edilen, blayc niteliklerini bu sv ya da gaz geri alarakgin
kimyasal yap lar na kavmalar na borglu olan ve serttei halde kimyasal yap lar

ham maddeleri ile benzerlik gosteren malzemelerdir.

a. Hidrat balayclar veya alg lar: Algdan suyun atImas ileetilir ve
sertleme niteli ini suyun geri al nmas na bor¢ludur (Paris algips al¢ s, ¢cimento

alg s, yanm alcg, sert yizey alg s).

b. Karbonatl balayclar ya da kire¢ ve magnezitler: Kiregtaya da
magnezitten C@in atlmas ile Uretilir ve C@i geri alarak sertlar (Kireg,

manyezi).

2. Karma k ba lay c lar: Sertleme niteliklerini Gretim ya da kullan m s ras nda
yeni kimyasal bileiklerin olu mas na borglu olan ve dolay s yla semite haldeki
kimyasal yaplar ham maddeleri ya da bunlarn karndan farkl olan

malzemelerdir.

a. Silikatl balayclar ya da hidrolik ¢imentolar: Sertlme niteliklerini
dretim ya da kullan mda silikatlar n olwmuna borg¢ludur (Hidrolik kirecler,

Grappier ¢imentolar , dal ¢cimentolar, Portland ¢gimentolar , puzolan ginadant ).

b. Aliminat cimentolar: Sertlene niteliklerini kalsiyum altiminatlar n

olu umuna borgludur (Kalsiyum aliminat gimentolar ).

c. Oksi-klorur balay c lar: Sertleme niteliklerini oksi-klorirlerin oluumuna
borg¢ludur (Magnezitli gimentolar, Sorel ta
2.1.1 Killi toprak

Genellikle 0,002 mm’ den (2 p) kuclk taneli malzgméil ad verilir.Kili olu turan
maddeler sulu aliminyum silikatlard r. Si@ AkO3 tabakalar meydana getirerek

ceitli ekillerde birleirler ve kil minerallerini olutururlar. Temel bileen malzemesi
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SiO.AlLO,.H,O olan kilin icinde kuvars (Sif), feldispat, mika, demiroksit (E@3),
kalsiyum karbonat (CaC{) kalsiyum silfat (CaS£) ve demir sulfur (FeS)
bulunabilir. Kilin en ©6nemli 6zelli ince taneciklerden olmas ve suyla
kar trld nda, camur ad verilen istenilerkle getirilebilen plastik bir hamur
haline gelmesidir (Roy, 1954). Killi toprak, en eslap malzemelerinden biri olan
kerpic yap mnda kullanlan 0Onemli bir Hayc malzemedir. Ayrca kilin
pi irilmesi ile kiremit, tu la, ¢ini, fayans ve seramik Urlnleri elde edilebfkric,
2002).

Kerpig, kumlu kilin suyla yorulmasndan olan c¢amurun kalplanp
ekillendirildikten sonra kurutulmasyla elde edilg@p malzemesidir. Maliyet
avantajlar, Uretim icin ayr bir tesis kurulumu rgktirmemesi ve s yaltm
avantajlar g6z 6nunde bulundurulduinda giinimizde de 6zellikle k rsal bolgelerde

kerpicin s kl kla tercih edildii gérulmektedir ( Acun ve Gurdal, 2003).

yi bir kerpi¢ tretmek igin kullan lacak topra cinsi ¢cok dnemlidir. yi bir toprak,
yar nemli durumda avug iginde s k ldnda ele yapmal, top haline gelmeli, yere
braklnca dalmadan yere yapmal bir bitin halinde kalmaldr. Bu duruma
uymayan toprakya kil miktar az olan yas z toprakt r, ya da kil miktar coktur. Kil
miktar az olan yas z toprak yere b rak | nca pargalan r, kuruyunatdag ve dalr.
Bu tlr topraklar kil kat larak iyilgirilebilir. Kil miktar ¢ok olan toprak ise ele
yap r, kuruyunca ¢ok catlama yapar. Bu tur toprakldea kum kat larak uygun
duruma getirilebilir. Ayr ca har¢ icerisine yetentiktarda lifli malzemeler kat Imas
harc n guiclenmesini ve ¢atlamamas n laa Fazla miktarda kullan lan lifli malzeme
harc curatir ve zayflatr. TS 2514’e gore kerpidle en diilk bas ng dayanm 8
kgflcn? olmaldr. Ayrca kerpic Uretiminde kullan lacaklan topra n teknik
Ozellikleri Atterberg limitlerine uygun olmal d Tokmano lu, 1960; TS 2514, 1977,
Kafescio lu ve Gurdal, 1985; Tayla, 2007).

Anadolu’da Neolitik Ca’da Catalhoyuk, Akl HOylk ve Hac lar, Kalkolitik Ca'da
Can Hasan ve Alar, Hitit Donemi'nde Kiltepe ve Ba@azkoy gibi birgok yerlam
merkezinde evlerin kerpi¢ ile bi¢imlendirildi gérulmektedir (Naumann, 1975;
Mellaart, 2003). Kerpi¢ yap m teknj giinumuzde bile k rsal yerlen bolgelerinde

halen tercih edilen bir yap m yontemidir.
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2.1.2 Alg

Alg, algcta nn ceitli derecelerde pirilmesi sonucu elde edileri2.1), su ile
kar trld nda ksa sirede kat lma Ozellii gosteren(2.2) inorganik esasl bir
balayc turadur. Hammaddesi dadaki algta, selenit (CaS@ 2HO) veya
anhidrit (CaS@) olup, hidrate kalsiyum sulfat n (veya kalsiyumlfati dihidrat
CaSQ. 2H,0) balang ¢ oluum mineralidir (Livingston ve di, 1991; Avdan,
1997). Eckel (1928)'e ve Mora (1984)'ya gore bircalk kayna , orijinalinde,
yuksek miktarlarda kalsiyum silfat iceren deniz wwn buharlamas yla
olu mu tur (Tungoku, 2001). Kalsiyum stlfat suda ¢ozurdibihden alg n n, neme

maruz kalan yerlerde kullan m tercih edilmez (Gilyd976; Borrelli, 1990).
CaSQ. 2H0 ¥ casq. 1/2H0+ 3/2H0 2.1)

CaSQ. 2H,0 : Do adaki alg ta
CaSQ. 1/2H,0 : Kalsiyum stlfat hemi hidrat

H,O 1 Su
CaSQ. 120+ 3/2HO  CaSQ. 2H,0+ s (2.2)

CaSQ. 1/2H0 : Kalsiyum stlfat hemi hidrat
CaSQ. 2H,0 : Sertlemi alg
H20 : Su

Alcnn katlamasnn nedeni, kimyasal reaksiyon sonucu arlu inorganik
polimerdir. Hemihidrat su ile katrld nda hzla sertler. Sertlemi alg hem
krimaz hem de katlana sirecinde hacmi geladi i i¢cin agrega gerektirmez.
Algc n n hidratasyonu olduk¢ca hzldr (3-15 dk.)idratasyon ne kadar hzl ise
kristaller o kadar buyik, mukavemet o kadar idiiolur. Algnn katlamasn
geciktirmek igin eker, tutkal, kazein, alkol, asetik asit, sitriit &sbi organik katk lar
ve boraks; h zland rmak igin ise yarma suyunun azlnn yan sra tuz,ap gibi
katk maddeleri veya %0,1,80, gibi inorganik asitler kullanIr (Gurdal, 1976;
Borrelli, 1999; Mavi, 2000; TS EN 13279-1, 2007).

Alg, Anadolu'da har¢ yap mnda farkl bdlgelerdeetiikle Selguklu D6nemi,

Beylikler Donemi ve Osmanl Donemi'nde sklkla kanIm tr. Yoresel olarak

14



tatl kireg, tatl sva, cas harc gibi isimler alal¢ harglara hem sva harc hem de

duvar 6rgl harc olarak rastlanmaktad r (Urak véelie 2005; Tayla, 2007).

2.1.3 Kire¢

Kireg; sbnmemi kire¢, hidrate kire¢ ve hidrolik kirecin gdi kimyasal ve fiziki
bigimlerini iceren genel bir terim olup, kiregtan (CaCQ) ve dolomitin (CaMg
(C0Os)2) 850-1400 °C’de pirilmesi ile elde edilen, su ile katrld nda cinsine
gore suda veya havada katrfea 0zelli i gosteren inorganik bir béay c d r (Eckel,
1928; Ashurst ve Ashurst, 1990; Torraca, 1996; @hyr1999; Allen ve di., 2003).

Kirecin hammaddesi, kalker tatebeir v.b. CaCQ kdkenli kitleler veya dolomit
gibi MgCGs'dan oluan kutlelerdir. Kiregtdar olu umlar na gore tge ayr I rlar
(Torraca, 1982):

1. Kimyasal kiregtdar (CaCQ' n suda c¢okelmesi ve karbonattaas ile

olu ur.)
2. Organik kirectdar (organizmalar n fosilleni kabuklar ndan olwir.)

3. Klastik kiregtalar (gokelen karbonat kayaclar veya daha dncenolu

kirecta parcalar n n depolanmas yla oiu.)

Sonmemi kire¢ (CaO), CaCe®iceren kiregtan n uygun bir ocakta 850-900 °C
stimas ile oluur. Kiregta yakla k 900 °C’de stlrsa CaO’e doniir. Kirecin
yak Imas nda (kalsinasyon) amag, £@ nemin ag a ¢ karak geriye reaktif CaO’in
yani sbnmemi kirecin kalmasdr (Ashurst, 1984; Boynton, 19685 30, 1993;
Borrelli, 1999).

Sonmemi kire¢ prosedurinde kullanlan ocak tipleri, telajpol geli tikge
de i mi tir. GUnimuzde, surekli sonmemkireg Uretebilen fr nlar yayg n olarak

kullan Imaktad r. Fakat geleneksel f r nlar da bwhaktad r.

Sonmemi kire¢ (CaO) su ile sondurulerek hidrate kire¢ @d},) haline getirilir
(2.3). Kirecin sonduridlmesinde amag, har¢ igcinde llac malzeme olarak
kullanlan ve CQ ile birle erek CaC@ olu turmaya hazr kalsiyum hidroksit
(Ca(OHy)'i olu turmaktr (Holmes, 1997; Ashurst ve Ashurst, 19901S 4022,
1993; Borrelli, 1999). Yanm kire¢ mumkun olduunca ¢abuk sondurtlmelidir. Aksi
halde atmosfer igindeki nemden dolay zamanla kséger ve “hava taraf ndan

sondurdlmd” olur (Swallow ve Carrington, 1995).
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CaO + HO Ca(OHy+ s (séndurme lemi) (2.3)

CaO : S6bnmemkireg
Ca(OH) : S6nmu kireg
H.O - Su

Bu reaksiyon s da Uretir ve dikkatli uygulanmal. dS6nmemi kire¢ gibi sonmu
kirec de yakcdr ve uygulanrken guvenlik kuralfe dikkatli bir ekilde
uyulmal dr. Problemlerin bircau, uyguland nda malzemenin performans n
olumsuz etkileyebilecek sondurilemenkire¢ yumrular ve yetersiz hidrasyona
bal olarak uygunsuz kire¢ sondirmelemlerinden kaynaklanr. Dolomitik
kireclerde sonmemikire¢ Uretmek igin kullan lan kiregta Kirlilik olu turacak
ekilde %5’den fazla MgC®iceriyorsa sondirme problemleri gorilebilir. Bunun
nedeni CaO ile birlikte MgO olmas ve sondirme s ras nda Mg(Qldju umunun
Ca(OH) olu umuna gore daha uzun zaman almasdr. Ayr ca dalorkireclerde
harca MgO olarak giren kirecin rutubetli ortamdanaa icinde Mg(OH)ye sonra
MgCOs'a donumesinin oluturaca kimyasal kaynakl genlenelerin yol agaca
hacim art lar harglarda i¢ gerilmelere yol agabilmektedickEl, 1928; Ashurst ve
Dimes, 1990; TS 4022, 1993; Borrelli, 1999).

Hidrate kire¢ (Ca(OH), sonmemi kirecin, kalsiyum hidroksit oldurmak icin
yeterli suyla kartrlarak kimyasal ileme tutulmas ile elde edilen kiregtir
(Morehead, 1986). Karbonattaa ad verilen bir iemle kiregta priz yapar.
Sonmi kirecin sertlemesi, havadaki C® ile reaksiyona girmesi ve suyun

buharlamas ile meydana geli2.4) (Holmes ve Wingate, 1997; Borrelli, 1999).
Ca(OHy+ CO, CaCQ+ H,O (2.4)

Ca(OH) : S6nmu kireg

CO, : Havadaki karbondioksit
CaCQ : Kirecta

H-O : Buharlaan su

Karbonatlama reaksiyonu oldukca hassastr ve hz, su bumdaoranlar na ve

COyin varl  na gore dei ir. Gozenek yap s da en az harc n kal nkadar 6nemli
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bir rol oynar. Ayr ca karbonatlena ortam nn bal nemine gore de karbonattaa
hz farklla r (Boynton, 1966; Ashurst, 1990; Ashurst ve DimE390).

Bir kire¢ harc nda hidrate kire¢, olum aamas boyunca hem kat parcac klar
halinde hem de doymgozelti olarak mevcuttur. Havadaki €direkt olarak sadece
doymu Ca(OH) c¢ozeltisi ile reaksiyona girer, yavgava ylzeyden i¢ tabakalara
ula maya cal r ve ince, kristal bir CaCPyuzey tabakas olturur (Morehead,
1986; Ashurst ve Dimes, 1990).

Kar mdaki suyun buharlamas nedeniyle olan buzilme mikro catlaklar n
olu mas na yol acar. Bu mikro catlaklar havadaki,@Ogiri i i¢in bir yol sa lar ve
gelir. Karbonatlama i lemi i¢ tabakalara dou ilerledikge kire¢ harc sertle ( ekil
2.1) (Ashurst ve Ashurst, 1990b; Borrelli, 1999).

min. 880°C’de f r nlam

Kiregta (CaCQ) . CaO (sbnmehirec)
CO,a¢ ackar
. su kat larak
Kireg harc sondiirme lemi
Atmosferden\_ veya s va
al nan CQile

karbonatlama
Ca(OH) (s6nmu kireg)
ekil 2.1 : Hidrolik olmayan kire¢ déngusu (fr nlama, sondé;sertleme).

Kireci yap da kullanmadan 6nce kuyuda bekletme ivdeddirme sirelerine dikkat
etmek gerekir. Roma Donemi mimarlar ndan Vitruvikisecin kuyu igerisinde en az

2 y | bekletilmesini tavsiye etmtir (Vitruvius, 1998; Borrelli, 1999).

2.1.4 Su kireci (hidrolik kirec)

Marnl (kill) kire¢ talarnn (silika, alimina ve demiroksit iceren) srie me
snrnn altnda pirildikten sonra su, buhar ya da i@me yoluyla toz haline
getiriimesi ve su ile kartrId ktan sonra belirli surelerde havada veyaanda
sertlemesi ile oluan maddeye su kireci denir (Torraca, 1982; TS 3Q3)1 Silika
ve alimina iceren kiregtann 900 °C’'nin Uzerinde bir s cakl kta k zd r Imaie
olu an kuru urinddr. B&a bir drinun doniwimd ile olutu u igin yapay kdkenli
olarak snflandrlr. Ancak hidrolik kire¢ er dei ik miktarlarda doal kil

mineralleri (attapulgit, kaolin, montmorilonit gjbiceren kiregtandan yap | rsa
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do al hidrolik kire¢ olarak adland r I'r. Hidrolik ket dretimi, kalsiyum silikat ve
aliminat n fr nda 500 °C, 850 °C ve 1000 °C s ¢ddida stlImas yla meydana
gelen kimyasal ve termal olumlar n sonucudur. Cimento kimyas nda ¢imento
elemanlar icin kullan lan formille(2.5)de verilmektedir (Eckel, 1928; Ashurst,
1990; Allen ve di., 2003). Kiregta ve kil kar m 500 °C'de stld nda kil
malzemede termal ayma balar. 850 °C’de ise kiregta dekompozisyona uar
(Boynton, 1966; Borrelli, 1999; Allen ve di 2003). Bu reaksiyon sonucu cdun
kalsiyum silikatlar (CSH) ve kalsiyum aliminatla€CAH) sertleme igin temel
bile imlerdir (mevcut CaO’in  hidrasyonu ile olan kalsiyum hidroksitin
karbonatlamas harig) (Ashurst, 1990b; Lea, 1970).

XA.yS.nH yS XA nH

Kil %%9°C  gilika + Aliimina + su

850 °C (25)

Kiregta sonmemi kire¢g + CQ

Sonmemi kireg + silika'®=¢  di-kalsiyum silikat |

o kristallerin
Sénmemi kireg + alimind®®*¢  kalsiyum aliiminat |hidrasyonu

A AlLO;
H :HO

S :SiQ
CH: Ca(OH)

1837'de Vicat taraf ndan uygulanan ¢elalar temel al nd nda hidrolik kire¢ 6yle
s n fland r labilir (Borrelli, 1999):

-Zay f hidrolik kire¢ (%12'nin alt nda kil icerekiregta ndan uretilir.)
-Normal hidrolik kire¢ (%12-%18 aras kil iceremdgta ndan uretilir.)

-Guglu hidrolik kireg (%18-%25 aras kil icererrdégta ndan uretilir.)
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2.1.5 Puzolan katk | kire¢

2.1.5.1 Puzolan

Puzolanlar, tek bana balayc olmayp, kire¢ veya c¢imento gibi bay c larla
kar trinca, balayc malzeme igerisinde bulunan serbest kiregiza(QOH))
reaksiyona girerek biay c | k 6zelli i kazanan malzemelerdir (Price, 1975; Ashurst
ve Ashurst, 1990a). Binyelerinde $iOve ALOs; bulundururlar. Su ile
kar trld klar nda camur haline gelip, kuruyunca eskiline donerlerken; kirecle
kar trld klar nda balayc |k kazanarak suda ¢Oziinmeyen bir kalsiyurikai
tuzuna dontirler (Boynton, 1966; Lea, 1970; Massazza, 1989).

Puzolanlar; kdkenlerine gore da ve yapay puzolanlar olmak tzere ikiye ayr | rlar
(Massazza, 1989):

A. Do al puzolanlar
1. Piroklastik malzemeler
a. Gevek kayalar (6r. Santorin topra
b. Sk kayalar (6r. Alman Ren tras)
* Killi madde
*Aktif olmayan zeodolitli maddeler
2. Kar k orijinli malzemeler (beyazalyan topraklar )
3. Krntl malzemeler
a. Organik kokenli maddeler (silisli topraklar)
b. Basit tortul maddeler (killi-aktif maddeler, dd ortamda pmi Killer)
B. Yapay puzolanlar
1. Pimi istler
2. Pimi Killer
3. Ugucu kul, yuksek fr n curufu
4. Silis duman

5. Piring kabuu kali
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Do al puzolanlar n puzolanik aktifli, inceli i ile orantldr. Puzolan inceldikge
aktiflik 6zelli i artar. Puzolan n inceli ortalama 3000 cffg ile 7200 crilg aras nda

uygun gorulmektedir (Kogu, 1997). T.S.25’e gbreqdan, 6zgul yiizeyi en az 4000
cn/g (maksimum 100 p) olacakkilde & tiilmelidir (TS 25, 2008).

Muhtelif puzolanlar n kimyasal 6zellikleri Cizelgg1'de verilmektedir (Postac @
ve di ., 1960; Kogu, 1997).yi bir puzolan %40 ile %90 aras aktif silis iceride
(Massazza, 1989).

Cizelge 2.1:Muhtelif puzolanlar n kimyasal 6zellikleri (Postaclu ve di ., 1960).

Almanya Yunanistan talya Tarkiye Ugucu
(Rentras) % | (Santorin) % | (Napoli) % | (Kayseri) % Kl %
SiO, 54,60 63,20 55,70 63,10 42,00-50,00
FeO 3,80 4,90 4,60 5,60 5,00-10,00
Al,03 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
Di er Mad. 19,50 12,60 14,40 6,10 4,00-10,00

Puzolanlar n reaktif durumda icerdikleri silika (%) ve altiimina (AdOs) bile imleri,
Ca(OH) ve su ile reaksiyona girerek yeni bimaler olu tururlar (2.6). Olu an
kalsiyum silikat hidrat (CSH) ve kalsiyum aliminaifat (CAH) bu harg tipinin
kimyasal oluum araclardr (Leckebush, 1984; Borrelli, 1999;bkgins, 1999).
Puzolanlar n aktiviteleri, partikullerin herbirinigtizeyinde aca ¢ kan hidroksil

gruplar n n say s na ve dizenlennekline bal d r (Lea, 1970; Gillot, 1975).

Ca(OH)} + H,O + puzolan CSH + CAH (2.6)

Ca(OH): Kalsiyum hidroksit
H>O - Su

CSH : Kalsiyum silikat hidrat
CAH : Kalsiyum aliminat hidrat

Bu reaksiyonun hz; sonmihidrate kireg, inert (reaksiyona girmeyen) kundarl
(kalsit, kuartz, kaya parcac klar gibi) karr | rsa, karbonatlamas ndakinden daha

fazlad r. Bunun nedeni, puzolanik harc n daha Isettle mesidir (Borrelli, 1999).
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Ya | kire¢ tamamen Ca(OHyen olumaktadr. Portland ¢imentosunun esas
bile enleri ise SiQ2Ca0 ve SiQ3CaO’tir. Bu iki maddenin su ile hidratasyonu
sonucu silikat monokalsit hidrat ile serbest kinecieya Ca(OHJin olu umu
sa lanr. Hidrolik kire¢ ve portland ¢imentosunda sesbkirecin varl , bu balay c
malzemelerin mukavemetini azaltr. Kire¢ ve pordargimentosuna Kkat lan
puzolanlar n serbest kirecle birteesi, bu maddelerin baz 6zelliklerinin demesini
ve yeni Ozellikler kazanmas n damaktadr. Yaplan céli cal malar sonucu;
puzolan n, harc n, sular n zararl etkilerine kadayan kl 1 n arttrarak kimyasal
mukavemetini yukseltti gorulmi, mekanik mukavemette Onceleri bir di
gorulmekle birlikte zamanla mekanik mukavemetin ddt tespit edilmitir
(Postac olu ve di ., 1960; Day ve Caijun, 1994; Ahunbay ve.dR005; Tungoku ve
Caner-Salt k, 2006).

ASTM C 618 (1994) ve TS 25 (1975)’ e gore incetlyan m aktivitesi indeksi, su
gereksinimi, salaml k ve homojenlik 6zelliklerinin incelenmesi dear¢ yap m nda
katk maddesi olarak kullan lacak puzolanlar i¢cimethlidir. Bu fakttrler puzolanik

aktiviteyi farkl olculerde etkilerler (S6lpukenp@2).

Erdo an (1997)'a gore puzolanlar n faydal yonleri veal zarar potansiyelleri
unlard r (S6lpuker, 2002):

-Faydal yonleri; ilenilebilirli i arttrma, sznt ve ayrlmalar azaltma,

gecirgenlii azaltma, sulfat ataklar n azaltma, ekonomiklik.

-Olas zararl etkileri; sauk havada priz suresini uzatabilme, dayan m

kazanmay yavdatma, daha dikkatli ve uzun siuire beton sulamagkijé i.

Farkl tiplerdeki puzolanik maddelerin hidratasydriinleri, miktar ve 0Ozellikleri
ac s ndan birbirinden farkldr. Buna Ha olarak farkl tiplerdeki puzolanik
malzemeler ile haz rlanan harglar n 6zellikleri@eemli dl¢tide birbirinden farkl d r.
Bu kar la trlmann yap labilmesi amac yla gercelieilen ¢cal malarda, doal
puzolanlarla hazrlanan kamlardaki C-S-H oluumlarnn yapay puzolanlara
k yasla silisyumca daha zengin oldutespit edilmitir (Turker ve Yeinobal, 2003;
Katsioti ve di., 2009).

Ba lay c icerisine kat lan puzolanlar n yan s ra glolmaddesi olarak da puzolanik
agregalar kullan labilmektedir (ASTM-C 593-89; Dayve 961; Lea, 1970; Ashurst
ve Dimes, 1990, Giavarini ve dj 2006; Gosselin ve di, 2009).
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2.1.5.2 Kireg + puzolan

Harclara hidrolik 6zellik kazand ran dal ve yapay puzolanlar, gegnddnemlerden
beri kullan Imaktad r. Bunlar n en eskisi, Roma [Bédnnde sk rastlanan pni

toprak (kiremit, tula, canak-comlek vb.) tozu olmaldr. Etkileri, didde yapay
hidrolik ¢imentolar n Gretimi konusunda c¢ok saydeatrmaya konu olmuur

(Baturayo lu-Y6ney, 2008).

Kire¢ harglar n n, sertlene icin hava ile surekli temas halinde olma gefieklisuya
az direnci gibi dezavantajlar n ortadan kald rmegik ce itli puzolanik malzemeler
kat Im ve hidrolik balay c lar elde edilmitir. Do al puzolanlara denen ilk yaz |
kaynak, Veziv Yanarda gevresinde rastlanan, kire¢ ve molozla karld nda,
yapnn dayanmn artran ve su altnda sentlesine olanak veren bir tozdan
bahseden Vitruvius’dur. D@l ve yapay puzolanlar ele alan ilk erken modeinay
ise, Vitruvius’un anlatt klar n yineleyen, ayr ¢tollanda tras, pimi toprak tozu ve
Tournay kulinden bahseden ve yapay puzolanlar drigedidor'dur (1739, 1753).
Demir curufu ile birlikte ya da tek baa komur kuli ve kémur tozunun puzolan
olarak kullan m n 6neren ve nemli ortamlarda uymalcak harglarda tla tozunun
trastan daha yararl oldunu savunan Langley'in (1929) ise, veidbilgileri
donemin ngiltere’sinde geleneksel olarak uygulanan yonteenlelayand rd
anla Imaktad r. Hidrolik nitelikli harglar elde etmek i¢in Loriotl{44) tu la tozunu,
Baggé (1750'ler) talyan puzolanlar yerinesveg¢-Wenesborg yain istlerini, de
Lafaye (1777) kiremit tozunu, Chaptal (1786-178&nguedoc killerini, de Cesurt
(1787) Loire bazaltlarn, Peronnet (1788) Neuililiyle tretiimi kiremitlerin
tozunu, Smeaton (1791alyan puzolan, Alman tras, tla tozu ve demir curufunu,
Fanshawe (1792) dal puzolan ve traslara ek olarak yapay komur kadlémir
curufu, tu la tozu, cam tozu vb., Rondelet (1802-1818) RomBlagoli puzolanlar ,
Hollanda, Almanya ve Kuzey Fransa traslar, Tourkéali ile iyi pi mi tu la tozu
ve Kkilini, Graten (1805-1807) Cherbourg — Hamsuvilistlerini, Semasson (1806)
Rouen topraklar ile puzolan kam n ve griwackesile gneiséar , Fleuret (1807);
tu la tozunu, Petot (1823) Breigheiss, Lorient zengin killeri ve odun komurind,
de Caudemberg (1830’lar) Perigord ve Avril ve Pay®830’lar) ise Flanders ve
Somme-Carhaix ¢ak Itear n 6nermitir. Dr John (1819) kil katk n n kirece hidrolik
nitelik kazand rd n belirler. Ald klar patentlerde, St Leger (1918rat rmalar

sonunda %25 oran nda kireg ile %75 oran nda Pasgg Weudon kili kar mn,
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Aspdin (1824) ve Frost (1825) puzolan olarak kikkan ve White (1825) ‘hgiliz
puzolan” adn verdii vitrifiye kil ve tu la tozunun 1/4 orannda kiregle
kar trid harclar tavsiye etmiir. Deneysel ¢calmalara dayal tim bu Onerileri
Ozetleyen ve deerlendiren Pasley (1826), basit ka kagir duvar inaatlar nda su
kireclerinin yeterli dayan m séad n ve puzolan katk s na gerek kalmaadh 6ne

surer (Baturaydu-Ydney, 2008).

Kire¢ harglar nn sertlene kapasitesi Roma’da da iyi bilinmekte olup glinadei
“Roma Betonu” olarak adlandrlan harglarn s khkkullanld gorilmektedir
(2.7). Bu durum asl nda hidrolik camalar yapmaya izin veren volkanik toprak
(puzolan), kiremit pargalar veya pomza gibi agtaga 0zel niteliklerinin kefidir
(Lamprecht, 1987; Ashurst, 1984; Gibbons, 1999). [Fuveya ta duvar
katmanlar n n aras nda kullanlan Roma Betonu, Hexhn ve salam duvarlar
olu turulmas n salam , hem de duvarlar n suya kadayan m n artt rmtr. Roma
betonu, su alt yap lar nn ias nda ¢ok biyik kolayl k seam tr (Davey, 1961,
Lea, 1970; Cowan, 1977).

Sonmii kire¢ + puzolan + kr k tif téar  Roma betonu (2.7)

Yine bu gruba giren Horasan Harc da havaya ihtiydmadan, su ile kimyasal
reaksiyona girerek kat lan bir har¢ turudir. Horasan, krImveya toz haline

getirilmi  kiremit, tu la v.b. pimi kildir. Horasan n belirli oranlarda hava kireci ve
su ile kar trimas yla elde edilen har¢ ise Horasan harc Horasan harglar ek

olarak puzolanik toprak ve agregalar da icerebiiimeir (Boke ve di., 2004).

Tufler ve puzolanik topraklar da, uygun Ozelliklese lamas halinde, puzolanl harg
yap m nda kullan Imaktad r. Puzolan olarak kullandk tiiflerde, ASTM C 618 ve
TS 25’e gore SiH+ Al,O3 + Fe,0O3 toplam deerinin en az %70, yanlu unun 2.1-
2.8 g/crﬁ, maksimum MgO miktar n n %5, maksimum alkali mikten %1.5, en
di Uk SQ miktar nn %0.1-0.2, en yuksek $Omiktar n n %3, maksimum nem
miktar n n %10 olmas istenmektedir (Kavas ve CeRBkK01; ASTM C 618, 1994;
Erdo an, 1997; Ubbriaco and Tasselli, 1998; TS 25, 2@@&dal, 2009). Ayr ca
onar mlarda kullan lacak puzolan katk| harglarideal mekanik 6zellikleri
aratrld nda yaklak 1 yllk e ilme dayanmnn yaklak 3 N/mn?, bas n¢
dayan m n n en fazla 10 Mpa olmas gereikyorilmektedir (Girdal, 2009).
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2.1.6 Portland ¢gimentosu

Hidrolik bir ¢cimento olan portland g¢imentosu, kil vkiregta nn 1200 °C’nin
tzerinde scaklkta stlmas ve toz haline gétiasiyle Uretilir. Asl nda hidrolik
kalsiyum silikat ve aliminattan olur ve priz suresini uzatmak igin eklenen bir
miktar kalsiyum sulfat (al¢ ta) icerir (Lea, 1970; TS 19, 1992; TS 3441, 1994;
Borrelli, 1999).

Portland ¢imentosunun hidratasyonu ve sariksi sonucu blnyesinde ortaya ¢ kt
bilinen temel bileenler trikalsiyum silikat (alit; €S), dikalsiyum silikat (belit; €5),
kalsiyum aliminat (gA) ve tetrakalsiyum alimino ferrittir (AF) ve oranlar
“Bogue bileimi” (Bogue, 1929) olarak bilinir. Portland c¢imetdo, geleneksel
olarak bileimleriniolu turan maddelere dayal olarak snflandrlr. Qa
standartlarda yer alan s n flamalar da bunlar n geelmesiyle elde edilmitir (Lea,
1970; Uzgil, 1995; TS EN 197-1, 2002).

Farkl ham madde ve katk maddeleri kullan laraletign portland ¢imentosu
de i ik isimler alt nda kullan Imaktad r. Orn&n daha az demir oksitli saf kil ve kul
kar mn onlemek icin fuel oil kullanlarak uretileningento “Beyaz Portland
Cimentosu”; gozenekli tdara etkisi olmayan dolgu maddeleri ve plastititéci
maddeler kat larak, daha ¢ok duzeltmelerde kubam Haha plastik ve daha fazla su
tutma Ozelliine sahip ¢imento “duvarc ¢imentosu”; sulfat koyozuna kar direng
gosterdii icin endustri yap lar nda kullanlan ¢imento “ingenmi trikalsiyum

aliminatl ¢imento” olarak isimlendirilir (Gule¢992).

Portland c¢imentosu kullanmnn yapya verebileceolas zararlar a da
O0zetlenmektedir (Peroni ve dj 1981; Holmstrom, 1981; Ersen, 1988; Ersen ve
Guleg, 1991; Gileg, 1992; Borelli ve Urland, 1999):

-Hava Kkirlili i ortam nda karbonatlar sulfatlar oturur. Suda ¢ozinebilir
tuzlar n orijinal yap malzemesi binyesine girmssnucu malzemelerin ayma ve

y pranma sureci h zlanr.

-Cimento harc nn yaunlu u ve s/ iletkenlik katsay s yuksek oldundan

yo u malara ve dolay s yla yap da nemin artmas na neden
-Kire¢ harc ile Portland ¢gimentosu harc n n gehle me katsay lar farkl dr.

-Cimento harc n n mekanik dayan m ve elastisitdiilt yiksektir.
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-Kireglerde makro bduk, Portland g¢imentosunda mikro Ihak yo undur.
Cimento harcnn godzenekleri ¢ok kiguk oldadan yap daki mevcut nemin
buharlamas zorlar. DU Uk scaklkta donma, yiksek s caklkta buharia
gerilimleri olu aca ndan ya onar m s valar yap dan kolayca kopardgayap nn

nem oran artar.

-Portland ¢imentosundaki kimyasal korozyon, yapalzamesinde tuzlar n

olu umuna neden olur.

-Cimento katk | kire¢ harc melez bir har¢ oldundan priz mekanizmas , biri
kirecin karbonatlamas , dieri ¢cimentonun silikatlanas olmak tzere 2 farkl fazda
olu ur. Kirecin hava olmad takdirde karbonatlanamas , ¢cimentonun da yeterince
su olmamas durumunda silikattaamas nedeniyle bu farkl fazlar uygulama

esnas nda problemlere neden olur.

Gunumizde baz restorasyonlarda kullanlan harglaa lay c lar nda, yanl bir
secim olarak portland ¢imentosu kullan Imaktad ortRnd ¢imentosu su ile
kolayl kla reaksiyona girerek kolay leénebilen, hzl katlaan bir kar m
olu turmaktad r. Ancak Portland ¢imentosu kullan larinierin gdzenekliliin az,
salaml nn ve yo unlunun fazla olmas, b&y c aktif killer yan nda alg ve baz
bazik alkali tuzlar icermesi, makro Boklulu unun youn olmas gibi bir tak m
olumsuzluklar da g6z 6nitinde bulunduruldada, Portland ¢cimentosu kullan m n n,
orijinal yap malzemesine zarar verdigorilmektedir. Yap lan tim arermalar,
Portland cimentosunun 6zgin yap malzemelerinirarzgdrmesine ve yap nn
bozulma sirecinin hzlanmas na yol agt goOstermektedir. Bu nedenle tarihi
yap larn  restorasyon uygulamalarnda  kesinlikle rtRad  ¢imentosu
kullan Imamal d r (Torraca, 1982; Peroni ve (i1981; Moropoulou ve di, 2009;
Toumbakari ve di., 2009).

2.2 Dolgu Maddeleri

Har¢c yap m nda bday c malzemelerle birlikte kullan larak betorMaay salayan,
rétreyi s nrlayan, silikat ve kalsiyum temel bilalerini iceren, farkl boyutlardaki
mineral kdkenli malzemelerdir. Agregalar genellikleeaksiyona girmeyen
malzemelerdir (kum gibi). Ancak baz o6rneklerdektéaolabilirler (krilm tu la

veya krlm tif gibi). Bazen kar m ¢ekme gerilmelerine karguglendirmek igin
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saman, kt k gibi lifli malzemeler de kat labilib@vey 1961; Sickels, 1981; Borrelli,
1999).

Do al agregalar; zamana HBaolarak eski buzullar n sirukleyip biriktirdikler
akarsular n surikleyip meydana getirdikleri ve d&min oluturdu u do al

ta lardan geriye kalm en salam minerallerdir. Kum ve c¢ak llar dal agregalar;
krma ta, yuksek frn cuaruflar ve pmi killer yapay agregalard r. Geleneksel
harcglarda en ¢ok rastlanan agregalar; kumlatwe ta kr klar, midye kabuklar ,
yuksek fr n curuflar ve killerdir (Mora, 1984; Baili, 1999; Eric, 2002).

Agrega kullan m nda dikkat edilmesi gerekli hususlanlard r:

-Deniz kumlar tuzdan, ocak kumlar kilden vy kaadar arndrimaldr
(Vitruvius, 1998; Gileg, 1992; Erig, 2002).

-Kalker kumlar, kdkurtli fabrika dumanna maruzaldn vyerlerde
kullan Imamal d r ( Glleg, 1992; Erig, 2002).

-Silfat ve klordr intiva eden kumlar kullan Imanaat (Vitrivius, 1998; Gllec,
1992; Erig, 2002; Allen ve di, 2003; T.S. EN 12620, 2009).

-Krma ta malzeme yumuwak kalkerden uretiimemelidir (Guleg, 1992; Erig,
2002)

-Yiksek frn curufu camlan ve gevek yap da olmamal d r (Gileg, 1992;
Eri¢, 2002; T.S. EN 12620, 2009).

-Komur art agrega %25’i gegmemelidir (Glleg, 1992; Erig, 200.S. EN
12620, 2009).

-Dolgu maddeleri, bozulmuta parcgalar, organik madde, kil, ¢6zilebilir
tuzlar gibi safs zl klar icermeyen dayan kl paré¢der olmal d r. (Guleg, 1992; Erig,
2002; T.S. EN 12620, 20009).

-Agrega kalitesi kontrol edilmeli ve granulometrartlar na uyulmaldr
(Guleg, 1992; Eri¢, 2002; T.S. EN 12620, 2009).

-Agrega icerisindeki kikurt muhtevas yiksek f civufu igin kitlece %2'yi,
di er agregalar igin %1’i anamal d r (T.S. EN 12620, 2009).

Boyutlar iyi ayarlanm kar mlarda iri boyutlu agregalar n aras n kiguk bduwlatr

doldurdu u icin agrega yuzeylerini saracak by c n n miktar azal r ve buna bk
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olarak sertleen kar m daha dayan kil olur. Boylece sertiee surecindeki rétre de

en aza indirgenir.

Tarihi eserlerde kullan lacak olan kumlar n ocaftear veya dere yataklar ndan
olmas, deniz kumu olmamas, agregalar n yuvarlanmaké eli olmas gereklidir.
KO eli agregalarda sirtinme artacalan harglar daha sam olur (Mora ve di.,
1984; Glleg, 1992).

Har¢ icerisinde kullan lacak olan agregann taneyubw da I m, parcac klar
aras ndaki bduk hacmini ve balayc ile birle imini etkileyeceinden mutlaka
dikkat edilmesi gereken bir faktordir. Harg icaresikat lacak olan agregalar n tane
boyutu da Im nda, blylk agregalar aras ndaki khoun bir kiicik boy agrega
taraf ndan doldurulmas na dikkat edilmelidir (ASTK3144-76). Eer agregalar
aras ndaki bduk ¢ok fazla olursa, bu durum daha ¢ok kire¢ wasukullan Imas na
neden olacak, daha gozenekli bir har¢ at@ ndan rotre sorunlar ortaya ¢ kacak
ve dayan m diilk olacaktr (Lea, 1970; Lewin, 1981, Mora ve.di1984, Ashurst
ve Dimes, 1990; Tungoku, 2001; T.S. EN 12620, 2009)
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3. ONARIM HARCLARI KONUSUNDA YAPILMI CALlI MALAR

Tarihi eser restorasyonlar nda kullanlan onar m lzemelerinin orijinaline
uygunlu u konusunda bilingli ve bilimsel nitelikli camalar 20. yizylda

gergekletiriimeye balam tr.

Onar m harglar konusundaki cahalar n kronolojik geliminin saptanmas amac
ile haz rlanan bu bélimde, ilk ¢caihalardan bdayarak giinimiize kadar bu konuda
yap Im olan c¢al malardan Ornekler verilmir. Ayrca, onarm harglarnn
Ozelliklerinin belirlenebilmesi amagl yap lan hakgrakterizasyonu ¢amalar ndan

ornekler de ele al nntr.

Ta koruma cal malar icerisinde ilk ararmac lardan biri olan Wren, 1750°de
“a r kompakt Portland c¢imentosu harclar nn kullamek nn ta bozulmalar n
h zland raca "n belirtmi tir (Wren, 1750; Ersen, 1991).

1756’da Smeaton taraf ndan yap lan bir arma, kire¢ har¢lar konusunda yap lan
bir cok cal man n dncusu nitelindedir. Smeaton, yang n sonucu zarar goren bir
deniz fenerinin onar m nda kullanlacak olan yerarch konusunda denemeler
yapm tr. 2 Olgi sonmu kireg ile 1 oOlgi “Dutch Tarras” ad verilen puzoik
topra n tozunun kartrIlmas ve mumkin oldwnca az miktarda su kat Imas ile
elde edilen harc n istenilen sonuclar vermemegriae, Smeaton kire¢ turdndn
de i tirilmesi konusunda arérmalar yapm, farkl bdlgelerden ald kireglerle
puzolanlar kartrarak yapt denemeler srasnda “hidrolik kire¢” olarak
isimlendirdi i kirecin kullan m n n verdii olumlu sonuglar dile getirmiir (Lea,
1970).

18. yuzy Ida gerceklgirilen Wren ve Smeaton’'un atamalar konservasyon amagl
olmay p hidrolik 6zellikli har¢ ve betonlar n danmas amac yla yap Im do al ve

yapay puzolanlar ile erken ¢imentolar @nman cal malard r.

1837’de Vicat taraf ndan yap lan cahalar ile kirecler ve hidrolik harglar detayl
olarak ele al nm, puzolanik katk lar ve kire¢ harc na $&&d yararlar incelenerek

uygulamaya yonelik uygun kireg/agrega oranlar Iwertir (Vicat, 1997).
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1849 tarihindeki “The Seven Lamps of Architecturisimli kitab nda Ruskin,
mimarn 7 klavuzunu tan mlarken, 2. klavuz olarakrue-Hakikat” kavram n
kullanm , restorasyonlarda yap n n 6zgun malzemesinin,nyagkni inin, ta y c

sisteminin doru olarak uygulanmas n ve otantikine sad k kalmak gerekini

belirtmi tir (Ruskin, 1849).

1932'de Schaffer, “Portland ¢imentosu urlnlerindeilbet sorunlar ve sl genkme
sorunlar nn ¢ok gorulditi” sonucuna varm ve yap bulnyesine giren tuzlar
s n fland r rken Portland ¢imentosundan kaynaklanestar ayr bir grup halinde ele
alm tr (Ersen, 1991).

1935 ylnda Lea taraf ndan ¢imento kimyas Uzergercekletirilen cal mada,
Portland ¢imentosu ve kire¢ harglar Uzerine tamaalar yap Im, Portland
¢imentosunun yan sra kireg-puzolan kanlar n n etkileri, harglarda kullan lacak
agregalar n nitelikleri ag¢ klanntr. Ayr ca farkl oranlarda Portland ¢imentosu-
puzolan kar mlar n n mekanik ve kimyasal derlendirmeleri yap Imtr (Lea,
1970).

2. Dunya Sava'ndan sonra Polonya’da ¢ok sayda tarihi yap n klyas, bu
yap lardan 6zgun har¢ Orneklerinin alnmas icir Ibrsat olarak gorulmg
bdlgedeki harg karakterinin anli@abilmesi amac yla birgok yap dan 6rnek al narak

analizleri gercekldirilmi tir (Jedrezjewska, 1960).

1962-1963 vy llar nda Winfield taraf ndan Nie Eski Gumu kilisesi duvar
resimlerinin temizleme ve yenileme cahalar yapImtr. stanbul Arkeoloji
Muzesi Konservasyon Bolumu taraf ndan analiz gadlar gercekldirilen yap da
s valar n temizlenmesi icin farkl bélgelerde s cetkyla deterjan, aseton gibi farkl
malzemeler denenmi bunlar n avantajlar ve dezavantajlar ddendirilmi tir.
Dokulen s valar n yenilenebilmesi i¢cin baz denesnegyap Im tr. S6nmui kireg,
kazein, kt k ve y kanm dere kumu farkl oranlarda kullan larak orijinadiygun

renk tonu ve sertlikte bir s va elde edilmeye ¢lh tr (Winfield, 1964).

Uluslararas dizeyde koruma ilkelerinin ele al ndre ginimuzde de gegerliini

ve Ozgun malzemelerin korunmas gerekiibelirtiimi tir (Erder, 1977).

RILEM taraf ndan 1978'de yaynlanan bir teknik raga, tarihi yap larda

kullan lacak harglarn kvam nn 0Onemi wvurgulanmve harglarn kvamnn
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belirlenmesinde kullan labilecek bir yontem ag ktart r. “Mo-Meter” ismi verilen
bir aletle dikey bir tlp icerisine doldurulan harcdamlatlmas ve gereken
Olcumlerin yaplmas yolu ile harcn kvamnn bnebilecei belirtiimi tir
(RILEM, 1978).

Holmstrom taraf ndanskandinavya'da gercgeklgrilen cal mada, tarihi binalarda
mevcut kire¢ harglar n n yerine onar m esnas nddl&w cimentosu, sentetik recine
veya kar mlar kullanIm , ancak bu yeni harglarn, dik s ve yiksek neme
dayan ks zl k, yeterince esnek ve gegirgen olmargis dezavantajlar oldw tespit
edilmi tir. Bunun uUzerine orijinaline yak n 6zellikte yeanar m harc kar mlar
yap labilmesi igin orijinal harclar n mekanik vezikksel dzellikleri analiz edilmeye
cal Im tr. Ancak mekanik analizlerin yap labilmesi icinergkli buyuklikte
Orne in yap ya zarar vermeden alnmas mumkin olmade mevcut standart
testlerle fiziksel analizlerin yapImasnn zoriu belirtilerek orijinal harg
Ozelliklerinin do ru ekilde saptanamad vurgulanm tr. Buna ramen haz rlanan
yeni kar m denemelerinin Portland ¢imentosundan daha olusolwcglar verdii

tespit edilmitir (Holmstrom, 1981).

Peroni ve di. tarafndan 1981'de yay nlanan cabada, onar mlarda kullan lan
Portland ¢imentosunun orijinal malzemelere verdiararlar vurgulanm, kireg
harc, kireg-gcimento karm har¢ ve kireg-puzolan kamm harglar n onar m
malzemesi olarak kullanimasnn avantaj ve dezejm irdelenmitir. deal
onar m harglar n n sahip olmas gereken 6zellildaptanarak bu 6zelliklerin tespit
edilmesi igin gerekli analizler anlat Im bu kapsamda 1979-1981 tarihleri aras nda
ICCROM taraf ndan gergekigrilen ¢al malar ve sonuglar yay nlannir (Peroni

ve di ., 1981).

1981 ylnda Lewin taraf ndan yaynlanan calada; kireg, su kireci, Portland
¢imentosu, diik alkali Portland ¢imentosu, kum ve puzolan kulkmak Uretilen
farkl har¢ kar mlarnn XRD analizleri gergeklérilerek SEM foto raflar
cekilmi, bu analizlerin harclar n karakterizasyonunun aapias na katk s
belirtilmi tir (Lewin, 1981). Yine XRD ve SEM analizleri kuilidarak
gergekletirilen baka bir cal mada c¢imento harc ile onarm vyaplan yap

malzemeleri incelenerek ¢cimentonun zararlar viagoi tr (Charola, 1981).
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Finlandiya’da gergekleiriien cal mada, bdlgedeki tave tula tarihi binalar n
orijinal harglar XRD, SEM analizleri ve dér analizler ile incelenmj puzolanik
katk lar n harc n fiziksel ve kimyasal Ozelliklegrkatk s ararIm tr (Perander,
1981).

Jedrezjewska, tarihi harclar n karakterizasyonurfarkl disiplinlerde ¢al an
uzmanlara getirecé faydalara deinmi, karakterizasyon c¢amalar nda

kullan labilecek yontemleri ve avantajlar n ac¢rat r (Jedrezjewska, 1981).

Massazza ve Pezzuoli taraf ndan “Roma Betonu” teeryap lan calmada

Colosseum’daki harglar incelenerek har¢ dayan mlomsuz etkileyen faktorler
tespit edilmi, bu olumsuzluklar giderebilmek ve yeni uygulanmdda kullan Imak

lzere malzeme analizleri ve deglendirmeleri yap Imtr (Massazza ve Pezzuoli,
1981).

Dupas, 1981'de, eski har¢ ve s valar n hidrolik hudrolik olmayan 6zelliklerinin
belirlenebilmesi icin Fg3, Al,O3, CaO ve MgO ile birleni olan silis miktar n
tayin etmitir (Glleg, 1992).

1984 ylInda geleneksel harglar hakk nda yay nlabankitapta, tarihi yap larda
kullan lan duvar 6rgu harc ve sva harc iteri, bile im igerikleri ve kullan mlar
hakk nda bilgi verilmi, yap lar n onar m nda kullan lacak harclar n ewgline uygun

oranlarda haz rlanmolmas gereklilii vurgulanm tr (Ashurst, 1984).

Charola ve di. 1984'de ‘eéski harclarn minerolojik analizi i¢in kantitatibir
yakla mda bulunarak hidrolik ve hidrolik olmayan silikakum, kire¢ ve kalker
miktarlar n modern kimyasal yontemlerle de ddam lard r. Bu yontem, tdar n
mineral igeri ine gore s n fland rImas n n harglara uygulanmas.dBdylece harg
ve svalarn Ozellikleri ve icerikleri konusunda hda gergek¢i sonuglar elde
edilebilmektedir’ (Charola, 1986; Glleg, 1992).

1985 tarihinde Divrii Ulu Camii'nde gercekldirilen ¢al malarda, yap n n dolomit
ta lar n n bozulmalar n n h zlanmas nn en 6nemli d8bim Portland ¢imentosuyla
yap lan bilingsiz derz onar mlar ve yeniden demmder olduu, ¢imentonun ta
duvarlara fazladan tuz kaynaeklenmesini sdad tespit edilmitir. Bozulan
ks mlardan ve sdam ks mlardan alnan numunelerden alnan inceitlkeis

incelenmesi, XRD, Infrared Spektroskopisi ve kimajlasanaliz sonuglar,
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bozulmalar n nedenini Epsomit ve Heksahidrit almuna yani magnezyum silfat n
hidratlanmalar na bdaamaktad r (Caner ve di, 1985).

1988 ylnda gercekldirilen bir c¢al mada, tarihi harglarn karakterizasyon
cal malar nda mikroskobik yontemlerin kullanImas (lirer bir aratrma

yap Im tr (Knéfel ve Wisser, 1988).

Ashurst taraf ndan ilk olarak 1984'te yay nlanamagi 1990 y| nda genletilerek
geli tirilmi , geleneksel harclarn kimyasal igerikleri, yap nekrikleri ve

malzemeleri detayl olarak anlat Imr (Ashurst ve Ashurst, 1990b).

RILEM taraf ndan 1988'de Ravello’da gercekiglen bir workshop sonras nda,
onar m harclar igin gereken genealrtlar belirlenmitir. Bu rapora gore yeni ve eski
harcglar konusundaki camalar paralel yaratalmelidir. Eski harglar n malzaem
karakterizasyonu, onarm harc uretilmesi icin Yym@s gereken ilk calmadr.
“Harglar n icerikleri ve bileim oranlar belirlendikten sonra orijinal malzemelse
en yakn karakterde yeni malzemeler saptanmal, Iaapdeneysel calmalar
standartlara uygun yontemlerle gergekiglmelidir. Onar m harc icin yap lan yeni
Uretimler yine standartlara uygun yontemlerle amaddilmeli, malzemelerin tan m,
iceri i ve oranlar net olarak yap Imal d'r ifadesi, yine onarm harglar nn
orijinaline uygun Uretilmesi konusunda yap lan wiegdan biridir (Rossi-Doria,
1990).

Polonya'da bir 12 yizy | kilisesi harglar tzerigercekletirilen bir cal mada, alg
harclar n bileim oranlar ve igerikleri belirlenerek karakterigaslar yap Im tr
(Kaviak, 1990).

stanbul'da bulunan baz hamam ve medrese yapiaharg karakterizasyonlar nn
yap Imas amac yla gergekigilen bir cal mada, yap lardan al nan duvar 6rgi harc
ve sva harc oOrneklerinin fiziksel, kimyasal ve tmpgrafik analizleri

gercekletirilerek icerikleri ve 6zellikleri belirlenmtir (Guleg, 1992).

1992’'de gercekldirilen bir ¢cal mada, s valar n restorasyonlar ve 6zginine uygun
onar m yap Imas konusu otantiklik kavram ile Wik ele al narak tartim tr
(Doglioni, 1992).

talya Venedik'te bulunan tarihi yap larn harglannaratrid  bir ¢al mada,

farkl yap lardan al nan harg 6rneklerinin kimyastziksel ve mekanik analizleri
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yap larak onar mlar nda kullan labilecek HWay c :agrega oranlar ve igerikleri

belirlenmi tir (Biscontin ve di., 1993).

Tatan ina edilmi bir 12. yuzy | yap s olan Dublin’deki Trinity Keji'nde yap lan
onar m ¢al malar nda, y pranm olan derz harglar n n yenilenebilmesi amac yla
mevcut harclar n karakterizasyonlar yap larak gleni derzleme igin uygun harg
bile imleri ve teknikleri tespit edilmtir (Duffy ve di ., 1993).

Goreme’deki kaya oyma Kkiliseler Uzerine yap lan laratrmada, tiflerin ve

tzerlerindeki s valar n bozulma siregleri incelerim{De Witt, 1993).

1994'de 45 ulkenin kat|m yla gercekigilen Nara Konferans 'nda “otantiklik”
kavram ele al narak bir yap n n veya objenin atdikt de erinin olmas n belirleyen
7 Olcutten biri 6zgiin malzeme ve yap m tekniklefarak belirlenmitir (Nara

Document on Authenticity, 1994).

stanbul ehir surlar Uzerine yap lan bir ¢cahada, surlar n farkl noktalar ndan
al nan harg orneklerinin fiziksel, kimyasal, petrafik ve mekanik 6zellikleri tespit

edilerek karakterizayon gainas gercekldirilmi tir (Satongar, 1994).

talya Campania bdlgesinde yap lan bir aremada, 16 tarihi antn duvar orgu
harglar n n orijinaline uygunekilde yeniden yap m amac yla analitik bir metot
geli tirilmi , yap lan analiz ve ararmalar do rultusunda mevcut harclara en yak n
Ozellikte yeni har¢ karmlar elde edilmitir. Ancak bu ydntemlerin puzolanik
harglarda olumlu sonugclar verirken kalker-silikagrega esasl harglarda yanltc

sonuglar verebilece vurgulanm tr (Berlucchi ve di., 1995).

Tarihi yap larda alg kullanm Uzerine yaplan bgal mada, fyaplarn arkl
noktalar ndan alnan alg duvar 6rgi harc ve sharc Orneklerinin fiziksel,
kimyasal ve petrografik O©zellikleri tespit edilerekarakterizayon c¢almas
gercekletirilmi tir (Uzgil, 1995).

Sumanov ve di taraf ndan yap lan camada, Makedonya'daki Bizans kiliselerinin
orijinal kire¢ harclar ve onar mlarda kullan laird¢ harclar n n deprem kas nda
davran lar incelenmi, ceitli katk maddelerinin bu davrarara etkisi

aratrim tr (Sumanov ve di, 1995).

Tarihi Horasan harclar n n karakterizasyonu ve uygoalzemelerle haz rlanan 13

farkl kar m n analizlerini esas alan bir ¢cahada, stanbul Surlar ve Tahtakale
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Hamam 'ndan al nan Horasan harc numuneleri inceleir. Yeni kar mlarda
puzolanik madde olarak tla tozu ve Kapadokya Boélgesinden elde edilen
sungertalar kullanlan aratrma sonucunda, sungertan tu la tozundan daha

etkili bir puzolanik katk olduu goralmutar (Ersen ve di, 1995).

Harglarda kullan lan puzolanik maddelerin dayan etlisi konusunda yap lan bir
cal mada, yuksek frn cirufu, ugucu kil, silis dumapiring kabuu kilu gibi
yapay puzolanlar ve dal puzolan olan ile tras nn harg igerisinde kullan mlar
sonucu ortaya ¢ kan urunlerin dayan m testleri lpaptr. Sonug olarak piring
kabu u kulti ve silis dumannn, der yapay puzolanlara ve dal trasa gore
puzolanik aktivitesinin ve dayan m gucinin daha sgkk olduu saptanmtr
(K Ingkale, 1996).

Mimari konservasyonda kire¢ harc nn yerini anlatain gal mada, ta yap larda
kullanlan ceitli kire¢ harglar nn tarleri ve igerikleri anldarak yaplarn
onar m nda orijinaline uygun yeni harg¢ Uretilmesrekti i vurgulanm tr (Torraca,
1996).

Hoca Ahmet Yesevi Killiyesi Uzerine yaplan bir d@nmmnada, harclarn
karakterizasyonlar yap larak restorasyonlar nddakdacak duvar 6rgu harc, sva

harc ve enjeksiyorerbetleri Gzerine 6neriler getirilmir (Ersen ve di., 1996).

ICCROM taraf ndan Avrupa'da yurdtilen bir proje kam nda farkl 6zelliklerde
harclar kullan lan yap lara uygun onar m harglar nespit edilebilmesi amac yla
farkl oranlarda kireg:agrega:tla tozu kar mlar denenmi, bu harglar n
dayan mlar, su buhar gegirgenlikleri, tuz kritgameleri ve donma-¢dzilme

suregleri analiz edilmiir (Ashall ve di ., 1996).

1996'da geleneksel harglar konusunda yap lan bir mada, tarihi yap lar n
onar mnda harg karakterizasyonunun ©6nemi vurguddnaonar m harclar n n
belirlenebilmesi igcin uygulanmas gereken test mkto ac klanm, fiziksel,
kimyasal ve petrografik deney yontemleri anlat km (Henriques, 1996; Henriques
ve Charola, 1996).

spanya’da Baelo Claudiaehrinde bulunan ve Roma Dénemi'nden kalrolan
duvarlar Gzerine yap lan bir ¢aihada, duvarlardaki dolgu harglar nda bulunan

bakteri, alg ve likenlerin olwm slrecleri incelenerek, tarihi harglarda bu
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organizmalar n olumamas icin gereken mikroklimatik etkenler belir@ntir (Arino

ve Saiz-Jimenez, 1996).

Akdeniz bdlgesindeki baz tarihi yap larda gercetalden bir cal mada, yap lardan
alnan harglar n fiziksel, kimyasal ve petrografikzellikleri tespit edilmitir
(Moropoulou ve di., 1997).

Konya yoresinde yer alan volkanik tiflerin onar ar¢iar nda puzolanik katk olarak
kullan Imas konusunu ele alan bir ¢cahada; bu bdlgede bulunan volkanik tiflerin
kimyasal Ozellikleri ve puzolanik aktiviteleri atalm , bu katklarn inaat
sektdrunde aktif olarak kullan m n damak amac yla 6neriler gefirilmi tir (Kogu,
1997).

Selanik'te bulunan Osmanl donemi yap larndan ain harglar Uzerine
gercekletirilen cal malarda, harclar n bilém oranlar ve icerikleri belirlenerek
onar mlar nda kullan labilecek harclar Gzerine a@eergetirilmi tir (Papayianni,
1997; Papayianni ve Stefanidou, 1997).

1997'de yap lar n koruma yontemleri ve malzemekemusunda yaz lan bir kitapta,
harcglar n duvar icerisindeki kullan mlar ele arak onar m harclar konusunda

yap Imas gerekenler tarim tr (Weaver, 1997).

Tarihi yap lardan al nan har¢ 6rneklerinin mekaaikalizlerinin gergeklgiriimesi,
orneklerin boyutlar ve formlar nedeniyle standanalizlerle tespit edilemektedir.
In-situ tekniklerin ararld  bir cal mada, Schmidt ¢gekici ve 4 mm. kal nhda
bir celik tip kullanlarak ta duvarlar aras nda kullanlan harglar n penetrasyon
derinlikleri ol¢tilmutir. Bu yontemin ana bileni, farkl uzunluklara sahip civiler
tzerinde kuvvet uygulayan bir beton civi cak ¢ 8 Bu ¢al mada ¢ivi penetrasyon
derinli i ile tek eksenli s kma dayan m aras ndaki iki aratrim ; cal mann
batinla G a¢ s ndan nokta yiukleme deneyi ve Schmidt segdikicinden elde edilen
dayan m deneyleri de kullan Intr. Farkl drnekler Gzerinde yap lan deneyler ve b
orneklerin duvar igerisinden ¢ kar Id ktan sonra ba dayan mlar Olgulerek yap lan
kar la trmalar sonucu, penetrasyon derinlolgimi ile yap lan hesaplar n, dw

bas n¢ dayan m derlerini verdi i saptanmtr (Felicetti ve Gattesco, 1998).

Erzurum-Pasinler'de yap lan bir ¢ahada, Esendere volkanik tif kumunun harg
yap m nda kullan labilme olanaklar atalm , dere kumuna alternatif bir agrega

olarak kullan labilecei tespit edilmitir (Kan, 1999).
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Danimarka’da 4 Ortaga kilisesinden alnan duvar orgu harc o6rneklerinin
incelendii bir aratrmada, kiliselerden alnan 0&rnekler (zerinde ppén
mikroskop, XRD, XRF ve SEM analizleri yap larak riggeri belirlenmi, hidrolik
kire¢ kullan larak uretilen onarm harc Onerilele kar la trmalar yapIm tr
(Andersen ve di, 1999).

1999'da vyaplan RILEM taraf ndan dizenlenen ¢ayda, harglarn
karakterizasyonlar nn yap labilmesi i¢cin yap Ima8nerilen sure¢ ve gerekli
analizlerin a¢ kland ve ematize edildii arat rmalara yer verilmitir (Middendorf
ve di ., 1999; Van Balen ve di 1999; Martinet ve di 1999, Callebaut ve di
1999).

skogya’'da tarihi yap larda kullan lan harglar Greriyap lan bir ararmada, 19. yy.
yap lar ndan al nan harg orneklerinin fiziksel, kiasal ve petrografik analizleri
yap larak malzeme igerikleri belirlenmi onarm harglar nda kullan labilecek

malzeme olanaklar ve igerikleri belirlenriii (Leslie ve Gibbons, 1999).

talyan n farkl bdlgelerinden alnan 150 har¢ Onnen karakterizasyonunun ve
mekanik 6zelliklerinin ele alnd bir ¢cal mada, harclarn temel 0zellikleri
belirlendikten sonra onarm harc Onerileri gelimi , bu onarm harglarnn
mekanik Ozellikleri ile 0zgin harglarn mekanik Oikderi kar latrim tr
(Baronio ve di., 1999).

Tu la tozunun puzolanik etkisinin ata Ild  bir ¢gal mada, harglar n baday c lar
icerisine kat lan tula tozunun farkl kirartlar alt nda harc n mekanik ve kimyasal

Ozelliklerine etkisi tart Im tr (Hughes ve Sugden, 1999).

Puzolan iceren harglar n analizi konusunda yapdaincal mada, Almanya’'da bir
19. yy. kilisesinden al nan ve Uzerinde duvar résimbulunan sva drneklerinin,
XRD, SEM, EDS ve ince kesit analizleri yard m ylar@ icerisindeki yaklak
puzolan miktar ve baay c :agrega oran belirlenmeye ¢dm tr (B6hm, 1999).

Tarihi harglar n analiz yontemleri Uzerine yap ldir aratrmada, kimyasal ve
petrografik analizlerin yan s ra termal bir anajiazntemi olan DTA ydnteminin de

kullan Imas gerektii ge itli drneklerle a¢ klanmtr (Ellis, 1999).

skogya’'n n bat s nda bulunan 12. ve 13. yuzy| {mm n harglar tzerine yap lan

bir cal mada, yap lardan al nan har¢ 6rneklerinin, incelesiSEM analizleri ve
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optik/polarizan mikroskop incelemeleriyle iceriklebelirlenmeye cal Im tr
(Hughes ve Cuthbert, 2000).

Konya civar ndaki Anadolu Selguklu yap lar nda lamllan kire¢ harclar nn
aratrld bir cal mada, bolgedeki donem yap lar nda kullan lan hanglaziksel,
kimyasal, petrografik ve mekanik 6zellikleri tespdilerek karakterizayon camas

gercekletirilmi tir (Tungoku, 2001).

Sagalassos antik kenti kal ntlar nn konservasy@ah malar esnas nda yap lan
analizlerde, agrega olarak sadece krlImeramik kullanlan baz harclar n daha
zayf olduu, buna karlk volkanik malzeme ve kiregta kullan lan harglar n

dayan m n n daha yuksek oldu tespit edilmitir (Degryse ve di., 2002).

Kapadokya bolgesinde kaya oyma kiliselerinde gdecgklen bir cal mada,
hidrolik kirecin restorasyon ve konservasyon gaélar nda kullanm alan
incelenmi, Elmal ve Azize Barbara Kiliselerinin s va resisyonunda kullan lan
hidrolik kire¢ esasl s valar n volkanik tif ile usnlulu u aratr Im tr (Kugukk | ¢,

2002).

stanbul Kara Surlar T4 kulesi restorasyon caalar kapsam nda yap Imolan
cal malarda orijinal malzemelerin karakterizasyonlaap Yarak bozulma stregleri
aratrim , 3 farkl donem igin, orijinal numunelerin dzelgkine uygun ve yap ya
zararl etkileri olmayacak onar m harc kamlar uretilmitir (Ahunbay ve di.,
2003).

Girit'te Minos Uygarl ’'na ait yap lar n harglar Uzerine yap lan bir d@nanada,
fiziksel, kimyasal ve petrografik analizlerin yanss XRD ve FT-IR analizleri ve
termal analizler yap larak harglar n karakterizasygal malar gercgekldirilmi tir

(Maravelaki, 2003).

2004 tarihinde yaynlanan bir cahada, tarihi yap larda kullanlan harglar n
karakterizasyonlar n n yap Imas konusunda RILEKatadan belirlenen standartlar
Ozetlenirken, bu karakterizasyonun Kd bir ekilde gergekldirilebilmesi igin

yap lardaki ve harclardaki bozulma nedenlerininsiégeclerinin belirlenmesinin de

Onemi vurgulanmt r (Van Hees ve di, 2004).

Puzolanik harglarn snfland rmas ve faydalarda deinen bir arat rmada,
Portland ¢imentosu ile dal puzolanlar karla trim , tarihi har¢ olarak Rodos’'ta

bir Ortaca kalesi ve Ayasofya’'n n harglar secilrtii. Yap lan analizler sonucunda,
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do al puzolanlarn C-S-H fazn hzlandrd ve onarm harglar nda Portland
¢imentosunun yol agt olumsuzluklar gostermeditespit edilmitir (Moropoulou
ve di ., 2004a).

Yine Moropoulou ve arkadkar taraf ndan gerceklérilen bir cal mada, puzolanik
tarihi harglar n restorasyonunda kullan labilecelteraatif puzolanik maddeler
aratrim tr. Do al puzolan olarak Yunanistan Milos Adas topra/apay puzolan
olarak da seramik tozu ve metakaolinin kullan|d analizler sonucunda
metakaolin/kire¢ kar m ba lay c n n di erlerine gore en yuksek reaktiviteye sahip
oldu u ve daha k sa surede stabile hale geldispit edilmitir (Moropoulou ve di.,
2004b).

Seferihisar-Urla’daki Osmanl hamamlar n n harglazerine yap lan bir ¢almada
kire¢ harglar n n fiziksel, kimyasal, mekanik vetqpgrafik 6zellikleri incelenerek

karakterizasyon ¢almas yap Im tr (Cizer, 2004).

Side Liman Hamam uzerine yap lan bir @anamada, yap kalntlarnn svalar ve
duvar resimleri incelenerek temizlenmesi ve laalatrimas icin Oneriler
geli tirilmi tir (Eskici, 2004).

spanya Navarra'da bulunan bir manastr yap s ndaara harglar tzerine yap lan
bir c¢al trmada Orneklerin kimyasal, termal ve petrografiknalizleri
gercgekletirilerek balayc ve agrega igerikleri belirlenntir (Montoya ve di.,
2004)

Sorrenta’da bulunan bir Roma Dénemi villas tUzeyap lan arat rmada, 6rneklerin
fiziksel, kimyasal ve petrografik ozellikleri bdinmi, geleneksel yontemlere ek
olarak daha ¢ok arkeolojilk ¢camalarda kullan lan ve X-Ray nlar yla mikron ve
daha kuguk boyutlarda ol¢timler yap labilmesinilagan X-Ray microdifractometre

Olcumleri ile balay c ve agrega iceri belirlenmi tir (Benedetti ve di., 2004).

stanbul Kara Surlar harglar Uzerine yap lan bia trmada harglar n fiziksel,
kimyasal, petrografik ve mekanik analizleri yapalar karakteristik 0Ozellikleri

belirlenmi, onar m harclar icin dneriler gelirilmi tir (Guleg ve di., 2004).

spanya’daki Roma mezarlar nn restorasyonu konusuwdp lan bir calma,
yoresel volkanik tiflere oyulmuolan mezarlar n s va onar mlar nda, kireg-puzolan
kar m bir onarm svasnn yap binyesiyle oldukcaumyju oldu u ve olumlu

sonuglar verdiini kan tlam tr (Sanchez-Moral ve di, 2005).
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Efes Yamagcevleri'nde bulunan Roma Ddnemi yap lamdl nan har¢ 6rneklerinin
aratrld bir cal mada Orneklerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve pgtafik

analizleri yap larak karakterizasyon catas gercekldirilmi tir (Kuleli, 2005).

zmirde 14. yizylda ina edilmi bir hamam ve bir mescitin harglar n n fiziksel,
kimyasal, mekanik ve petrografik ¢zelliklerinin péts edildi i bir ¢al mada, bu
yap lar n onar mlar nda kullan labilecek har¢ oferiicin s i lem gormi kil ve
s |i lem gormemi kil puzolanik malzeme olarak kullan larak standari ile kireg

harc Onerileri haz rlanm ve sonuglar karla trim tr (Budak, 2005).

Geleneksel Beypazar evlerinde kullanlan ve “tatva” olarak adlandrlan alg
esasl svalar n incelendibir aratrmada, yap lardan al nan s va 6rneklerinin elek
analizi ve XRD analizi yard myla temel o6zelliklebelirlenmi, ham madde

kaynaklar ve uygulama teknikleri a¢ klanitr (Urak ve Celebi, 2005).

2005 ylnda RILEM taraf ndan Hollanda'da gercekiglen bir cal tayda, ta
yap larda kullan lacak onar m harclar konusu dlem tr. Puzolan katk| kireg
harglar n n onar m harc olarak kullan mlar n nfeekl puzolanlar n onar m harclar
icerisindeki  kullan mlar na yonelik camalarn da ele alnd cal tayda
(Toumbakari ve di., 2009; Valek ve Slizkova, 2009), farkl yap lag k6lgeler igin
haz rlanan onar m harclar, yontemler ve analizugtar (Bonazza ve di, 2009;
Luxan ve di., 2009; Sanders veVan Hees, 2009), onar m hangtasahip olmas
gereken ozellikler (Papayianni, 2009; Veiga, 200@) uygulanabilecek analiz
yontemleri (Moropoulou ve di, 2009; Thomson ve Wathne, 2009) konusunda

¢al malar sunulmuur.

talya Pavia’da bulunan eski bir hastane yap s ralaran duvar orgu harc ve sva
harglar n n analizlerinin gerceklrildi i bir cal mada, termal ve kimyasal analizler

kullan larak harclar n malzeme igerikleri belirlentir (Tomasi ve di., 2006).

Tarihi yap lar n depreme kardayan m nda, harglar n n dayan m gugclerinin 6érieml
bir rol oynad ve tula tozu/kire¢ balayc| harclara sahip yap larn deprem
dayan mlar n n daha yiksek oldu saptamas ndan yola ¢ karak Kiev'de bir Bizans
donemi Kkilisesi Uzerinde camalar yap Im, harclar n bileimleri ve dayan m
gucleri belirlendikten sonra yap nn depreme katayan m deerlendirilmi tir
(Moropoulou ve di., 2006).
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2006’da tamamlanan bir tez ¢ahas nda, tarihi yap larda kullan labilecek harg
alternatifleri icin iki farkl agrega (kum ve tia kr ) ve kirece katlan farkl
puzolanik malzemeler (tla tozu, silis suman, ugucu kul, yiksek fr n dinuile
haz rlanan har¢g karmlar nn fiziksel ve mekanik analizleri gerceklieimi tir
(Akbulut, 2006).

Kire¢ harglar na katlan puzolanik malzemelerin,rdna mekanik 0zelliklerine
etkilerinin aratr Id bir cal mada, kire¢ harcnn igerisine quartzl kumlar,
metakaolin, OUtlImU tu la ve Outulmid cam tozu katlarak yeni harglar
olu turulmutur. Bu harglar tzerinde yap lan deneysel gadlar sonucu kireg
harc na katlan puzolanik malzemelerin mekanik daydar n arttrd tespit
edilmi tir (Cerny ve di., 2006).

Kire¢ ve puzolan kullan lan onar m harc uretimirdieyan m ve porozite aras ndaki
ili kilerin aratrld bir cal mada, balay c :agrega oran 1:2 ve 1:3 olan onar m
harc uretiminde porozitenin dayan m buyik oraretkiledi i, bu balamda su
miktar n n ayarlanmas n n éneminin buyuk oldy mimkin olduu kadar az su
kullan larak Uretilen, dolaysyla dik poroziteye sahip olan harglarnn

dayan mlar n n yiksek oldw belirtilmi tir (Papayianni ve Stefanidou, 2006).

Tu lann, agrega olarak kire¢ harc icerisinde kultam n aratrild bir cal mada
Edirne ve Bursa'daki Osmanl D6nemi hamamlar ndanaa orneklerin fiziksel,
kimyasal, mekanik ve petrografik 6zellikleri anadidilerek tulan n puzolanik etkisi

vurgulanm tr (Boke ve di., 2006).

Onar m harglar icerisindeki kire¢g ve agrega tiiner dayan ma olan etkilerinin
aratrld bir cal mada dolomitik kiregle ve 4 farkl agrega turt fiackl kar m
oranlar na sahip harglar Uretilerek mekanik ozkhikkar latrim tr (Lanas ve
di ., 2006a).

Onarm harglar nn farkl artlar altnda sertleneleri ve mekanik dayan mlar
konusunda yap lan bir atarmada, 1:1 oranda hava kireci ve hidrolik kiregte
uretilen iki farkl tur harg 5 farkl ortamda sertneye brak Imtr. 1. grup harglar
kent ortam nda a¢ k havada, 2. grup harclag 8@ili i yo un bir ortamda, 3. grup
harclar hava artlar dei imlerinin oldu u bir ortamda, 4. grup harglar donma-
¢Ozulme artlar alt nda, 5. grup harglar ise laboratuaaorinda 28 gin bekletilerek

7, 14, 21 ve 28 gunde mekanik dl¢timleri yap tm(Lanas ve di., 2006b).

41



2006’da yay nlanan bir camada, geleneksel harglar n karakterizasyonu ve mnar
harc Uretimi aamalar nda yap Imas gereken analizler belirlenereknatize
edilmi tir (Ar o lu ve Acun, 2006).

Arkeolojik alanlardaki geleneksel harglar n anald  bir cal mada, 6rneklerin
porozite deerleri, ince kesitlerin polarizan mikroskop ile @tenmesi ile

belirlenmi tir (Miriello ve Crisci, 2006).

Yunanistan'’da Olynthos antik kenti harclar velaann aratrld bir cal mada

yap dan alnan oOrneklerin fiziksel, kimyasal, mekawe petrografik analizleri

yap larak balay c ve agrega icerikleri belirlenntir (Papayianni and Stefanidou,
2007).

Harclar n karakterizasyon catalar nda ince kesitlerin derlendiriimesinin
ac kland bir aratrmada, polarizan mikroskobun caha yontemleri ve der

mikroskop ceitlerine goére avantajlar a¢ klanmr (Blaeuer ve di., 2007).

Yunanistan'’da antik Messene kenti harglar Gzegeecekletirilen bir ¢cal mada,
SEM-EDX ve XRD analizleri kullan larak harclar n frame icerikleri belirlenmtir
(Zamba ve di., 2007).

Portekiz’de Conimriga antik kenti harglar Uzeringggp lan bir ¢cal mada, harclar n
fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik analizlgap larak balay c ve agrega

icerikleri belirlenmitir (Velosa ve di., 2007).

Osmanl hamamlar nda kullanlan har¢larn hidralikl Gzerine yap lan bir
aratrmada, ta ve tuladan ina edilen yap lardan al nan har¢ 6rneklerinin XRD,
SEM-EDS ve TGA analizleri yap larak hidroliklik dtkleri tespit edilmitir (Boke

ve di ., 2008).

Sicilya’da bulunan San Filippo di Fragala manastizerine gerceklgirilen bir
¢al mada, HPLC, TG-DTA, XRD ve ince kesit analizlerillen larak harclar n

malzeme igerikleri belirlenmiir (Cardiano ve di., 2008).

Yine Sicilya’da gerceklgirilen bir cal mada, Roma Donemi’'ne ait sarn ¢, su kanal
gibi baz su yap lar nda kullan lan geleneksel karg balay ¢ ve agrega icerikleri
tespit edilmitir (Rizzo ve di., 2008).

Harclar icerisinde bulunan nitrat tuzlarnn dnald bir ¢al mada, Raman

mikroskopu, p-XRF, ICP/MS ve iyon kromotografi yénileri kullan larak
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geleneksel harg drneklerinin icerisinde bulunarranittuzlar n n miktar tespit
edilmi tir (Maguregui, 2008).

spanya Sevillaehrinde bulunan 3 yap n n ele al ndbir cal mada, duvar resimleri
ile kaplanm olan s valar n ve duvar 6rgu harglar n n fizikdaimyasal, mekanik ve
petrografik analizleri yap larak by c ve agrega icerikleri belirlenntir (Duran ve
di ., 2008).

Portekiz’de onarm harglar nda kullan labilecek ekir ttrlerinin ararild  bir
cal mada, tarihi yap larda kullan Imak Uizere lzg c :agrega oran 1:2 olan, agrega
olarak standart kum kullan lan 4x4x16 boyutlar ri&lgeit har¢ drnei Gretilmi tir.

Bu harclardan birinde toz hidrate kireg, ikincigndonmi kire¢ suda 10 ay
bekletildikten sonra kurumukire¢ kayma nn ¢ Utilmesiyle elde edilmi kireg,
tclincisunde ise 16 ay suda sondurulen kire¢ kaykwdlan Im tr. Bu olgtimler
sonucunda suda sondurilen kire¢ kayma mekanik dayan m n n daha yuksek, toz

hidrate kirecin ise daha dik oldu u tespit edilmitir (Faria ve di., 2008).

Cin'de geleneksel yap lardaki harglar n karaktesymmunun oluturulabilmesi igin
analizler yap lan bir calmada (Zeng ve di, 2008) ve geleneksel yap harglar nn
icerisinde bulunan organik katk lar n incelenddir cal mada (Yang ve di, 2009),
“sticky rice” olarak isimlendirilen bir tur piringkabu u kilinin balay c igerisine
kat Imas sonucu harclar n mukavemetlerinin ve skga dayan mlar nn artm

oldu u sonucuna var Imtr;

Portekiz Evora’da bulunan Santa Maria Kilisesi karglizerine gerceklirilen bir

¢cal mada, SEM-EDX, XRD, TGA-DTA ve ince kesit analizlgullan larak duvar
orgu harclar ve sva harglar n n malzeme igerikbelirlenmi tir (Adriano ve di.,

2009).

Harclar icerisindeki protein Kkatklarnn belirldsibmesi amacyla Cek
Cumhuriyeti'nde yap lan bir ararmada, Romanesk bir kiliseden alnan harg
orneklerine kutle spektrometrisi ile Hant | olarak PMM (peptide mass mapping)
yontemi uygulanmt r. Biyokimya alan nda kullan lan bir yontem ol&®M analizi,
harg balay c lar na uygulan larak bilem icerisindeki organik maddeler saptanmaya
cal Im tr (Kuckova ve di., 2009).

Brezilya’da Santa Catarina bolgesinde gerceiieen bir cal mada, Roma Dénemi

ve Ortaga’a tarihlenen 9 adet yap dan al nan har¢ drnekierikimyasal analizleri
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yap Im , XRD, TG, FT-IR ve AAS analizleri kullan larak fgdar n bileim oranlar
ve igerikleri tespit edilerek onar mlar nda kullleak harglar icin genel ilkeler
belirlenmi tir (Gleize ve di., 2009).

Lizbon sahillerinde bulunan ve tan ina edilmi olan kale kalntlar nn, cevre
artlar ve Ozellikle deniz suyunun olumsuz etkibelen korunabilmesi amac yla
s valar n n yenilenmesi igin ¢camalar yap Im tr. Surlar tGzerine, yerinde denemeler
yapmak uzere 5 farkl ¢ ba layc kullan larak (havakireci-hidrolik kireg, hav
kireci-beyaz cimento, hava kireci-Cabo Verde puzgldava kireci-silis duman,
hava kireci-metakaolin) sva kamlar oluturulmu ve bu svalarn o6zellikleri
Uzerine karla trmalar yapImtr. Yaplan analizler sonucu gerek mekanik
dayan m, gerekse estetik gorinim a¢s ndan havecikrabo Verde puzolan

kar m nn en iyi sonucu verdi tespit edilmitir (Veiga ve di., 2009).

Belcika'da Notre Dame Katedrali harglar n bita igeriklerinin belirlenebilmesi
amac yla ince kesitler Uzerinde nokta say m (pominting) analizi kullanIm,
ince kesitler uUzerinde yaplan grid cahalaryla balayc:agrega oranlar

saptanmaya c¢allm tr (Mertens ve di., 2009).

Polonya’da duvar resimleri ve freskolar tzerine Map bir aratrmada, yerinde
tespit yontemlerinin kullanm esas al nin portatif XRF cihaz ile boyalar n

kimyasal icerikleri belirlenmtir (Sawczak ve di., 2009).

Tunus’ta bir kale ve su kemerinden al nan harc Idemain suya dayan m dzellikleri
Uzerinde yap lan analizlerde, harglar n kimyasalik$éel, mekanik ve petrografik

Ozellikleri arat r larak puzolan igerikleri tespit edilntir (Labiadh ve di., 2009).

Bergama Serapis Tap naharglar ve tulalarnn aratrild bir gal mada yap dan
al nan orneklerin fiziksel, kimyasal, mekanik vetrpgrafik analizleri yap larak

ba lay ¢ ve agrega icerikleri belirlenntir (Boke ve Ozkaya, 2009).

Hamamlarda kullanlan tla-kire¢ harglarnn scak ve nemli ortamlara
dayanmlarnnardrid bir cal mada, XRD, SEM-EDX, AFM analizleri, fiziksel
ve petrografik analizler yard m yla harglar n hitlikbk Ozellikleri saptanmtr
(Boke ve Uurlu, 2009).

Enez Ayasofyas’'nn duvar orgi harc ve sva hamalizlerinin ararld  bir

cal mada, standart kimyasal analizlerin yansra, ldac icerisindeki organik
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katk lar n tespit edilebilmesi amac yla, daha co¥aststl resimler ve boyalar n

ba lay c lar n n tespitinde kullan lan HPLC yontemillan Im tr (Guleg, 2009).

Bu tez kapsam nda haz rlanan galalar n bir bolimanin ele al nd ve analizlerin
gercekletiriimesinde destek alnan TUBAK MAG Hzl Destek Projesi'nde,
Kayseri'deki Roma ve Bizans donemi yap lar ndamah duvar 6rgu harc ve sva
harclar n n analizleri yap larak karakterizasyom gaas gercekldirilmi tir (Altun
ve di ., 2009).

Tarihi duvarlar n restorasyonlar nda kullan lacakaro harclar konusundaki ilk
cal malar n 19. yizy lda béad , 20. yiizy Ida bilimsel nitelikli calmalar n ortaya
¢kt , 18. yizyldaki ilk calmalarn ise ham maddelerin ve Iy clarn
aratrld , konservasyon amac tmayan calmalar olduu anla Imaktad r
(Wren, 1950; Smeaton 1756). 19. yuzyldan gunumuadar yapIm olan
cal malar deerlendirildi inde, bu calma konularnn 3 ana grupta topland
gorulmektedir. Birinci grup calmalar, karakterizasyon amagl| gergcetildmi olup
¢al malar n buydk ¢counlu unu bu tir ara rmalar oluturmaktad r. Bu ¢almalar
kapsam nda cainlukla ceitli yontemlerle harglar n bdayc :agrega oranlar ve
icerikleri, fiziksel, kimyasal, petrografik ve mek& Ozellikleri saptanm, baz
cal malarda bu o6zelliklerin saptanmas nda kullan lanntginler tart Im tr
(Lewin, 1981; Kaviak, 1990; Gileg, 1992; Ellis, P99 unc¢oku, 2001; Moropoulou,
2004 v.b. calmalar). kinci grup ¢al malar, onar mlarda kullan lacak olan harclar n
ham maddelerinin arérld , ¢imentonun veya uygunartlar salamayan ham
maddelerin 6zgun yap malzemesine verdararlar ve harc n fiziksel, kimyasal ve
mekanik Ozelliklerine etkilerini araran ¢al malard r (Schafer, 1932; Lea, 1970;
RILEM, 1978; Charola, 1981; Berlucchi ve di1995; Akbulut, 2006; Toumbakari
ve di., 2009 v.b. calmalar). Uclinci grup camalar ise karakterizasyon
cal masnn yan sra onarm harc Onerilerinin de geiidi i ¢cal malar olup
oldukca az say dad r (Winfield, 1964; Holmstrom819Ersen ve di, 1996; Ashall
ve di ., 1996, Ahunbay ve di, 2003; Sanchez-Moral ve dj 2005 v.b. calmalar).

Bilimsel restorasyon kriterleri gbzonline al nada, harglar n karakterizasyon
cal malar nn ve malzeme atamalar n n belgeleme deri ta sa da restorasyon
uygulamalar icin yeterli olmad gorilmektedir. Ozgiin yap malzemelerine zarar
vermemek ve uygulama s ras nda ¢ kabilecek olablpnoleri engelleyebilmek igin,

karakterizasyon c¢amasnn yapm sistemleri ile birlikte ele alarak
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de erlendiriimesi, elde edilen bilgiler nda yeni ham madde kaynaklar
aratr larak yeni Uretilen onar m harglar nn deneysal malar nn yap Imas ve
O0zgun harglar ile uygunlwnun kar la tr Imas gerekmektedir. Gegnte yap Im
olan ¢al malar incelendiinde bu konuda yap Im olan ¢al malar n ¢ok az sayda
oldu u gorilmektedir. Gergeklarilen bu cal ma ile, bu konudaki ararma

eksikliklerine katk da bulunulmas hedeflenmektedir
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4. BOLGEN N VE NCELENEN YAPILARIN TANITIMI

4.1 Bolgenin Jeolojik Yap s

Kayseri ilinin icerisinde yer ald Kayseri-Urglip-Newehir formasyonu; Urglp
formasyonu ve Yalhisar formasyonu olarak iki ana bodlumde incelateb
(Pasquare, 1968). Caha alan snrlar icerisinde yer almayan Urgupniasyonu

kapsam d nda tutulmutur.

4.1.1 Kayseri ve civar n n jeolojik geliimi

Orta Anadolu bolgesinde, 6zellikle Nehir, Urglp ve Kayseri yorelerinde volkanik
faaliyet Ust Miyosen'de b&m ve 1. yy. sonlarna kadar slregeltini Bu
faaliyetin Miyosen-Pliyosen donemindeki evreisidetli patlamalar eklinde gegmi,
karasal Neojen havzalar tuf ve ignimbrit yatakter dolmutur. Bu donemde lav
ak ntlar ve dom olwmlar snrl bir gelime gostermierdir (Baykal ve Tatar,
1970; Ketin, 1983). Pliyo-Pleistosen donemindeake& faaliyet artm, Erciyes ve
Hasan Da gibi merkezi volkanlar n olwmu gergeklemi tir. Prehistorik dbnemde
de (15.500 + 2000 yl oOncesi) Ne@hir'in guneybat s nda, Ac gol-Golli Da
yoresindeki en geng, en yeni volkan konileri vet&rar meydana gelntir (Gluner
ve di ., 1983a; Ketin, 1983). Erciyes Davolkan toplulu unun haritalar ekil A.1,
ekil A.2 ve ekil A3’de gorulmektedir (Ketin, 1983).

4.1.2 Kayseri'nin jeolojisini ve malzeme yap s n t&ileyen olu umlar

Kayseri ve civar n n jeolojisini ve malzeme yap satkileyen en 6nemli olwmlar
ve volkanik birimleri unlardr (Pasquare, 1968, Ayranc, 1970; Guner ve, d
1984);

Erciyes Da : Erciyes volkanitleri, bazalt, bazaltik andezirakibazalt,
andezit, trakit, trakiandezit, sadit ve riyolit @lar n olu turmaktad r (Ercan,
1986).

1. Merkezi koninin andezitik strato-volkanik yap s gdviran, Kepez

Tepe, Yeniceyurdu Damlar, Tepesidelik Damlar, &dv Da ):
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Kz loren (K z Iviran) ydresindeki piroksence zengporfirik dokulu
andezitler, Kepez Tepe ¢evresindeki hornblendli-neokli andezitler
ve Bozda ile Tepecik Tepe’nin hornblendli piroksen andeitl

temsil ederler

2. Andezitik lav kubbeleri (Kayseri-SultansazldizIi G, Sturtme Vadi,
Evliya Tepe, Bil Tepe, Buyukkale Tepe, KolekinssiriTepe,
Kiglkyoku Kuyu): Erciyes Da volkanik kutlesinin kenarlar

andezitik kubbeler ve kal n andezit lav ak nt [ gevrilmi tir.

3. Riyodasitik lav kubbeleri (Kolanl Dg Boz Da, G6 Da, Kepez
Tepe): Erciyes Da'’nn bat yamacnda da-bat yoninde bir
sralan gosterirler ve G6 Da, Boz Da ve Kolanl Da’'da
morfolojik Ozellikleriyle di er andezitik ve bazaltik kubbelerden
kolayca ay rt edilirler. Kolanl Dd n dasitleri pembe renkli-porfirik
yap |, gozle gorilebilecek boyutlarda piroksen \Jernblend
fenokristalleri iceren bir kayactr. Boz Dda biotitli-hornblendli
riyodasit; GO Da ’'da iri taneli, bazen hornblendli piroksendasit yer
alr. Kz loren'in giineydousundaki Kepez Tepe ise Ust uste gekilmi

piroksendasitlerden olmu tur.

4. Olivin bazalt ak ntlar (K z Iviran, Surtme,eyh aban): Da n bat
kesimindeki kayac n petrografik incelemeleri, talei tipten

olivinbazalt oldu unu gdstermektedir.

5. Piroklastik koniler ve krm z bazalt kraterleri fas Tepe, Kefenli
Tepe, Sargdl, Karnyark Tepe, Dikmen, Blylk ve cKK
K z ltepeler): Erciyes Da merkez konisinin etraf nda ve eteklerinde

¢cok say da gozlemlenmektedir.

Develi Da (Tabandaki palezoyik tortul seriler ve mezosoyikyditik
kompleksi, Develidatiifu (Yukar Develi, Zile, Tombak, Okstit, Modugéka
Tepe, Zap Dere), Kad mat Tepe andeziti, Sar ca aglomeras, Haydarkaya

bazalt, Kale Tepe andeziti)

Ko¢ Da (Andezitik lav kubbeleri (Talas-Tomarza aras ri@kbir, Comlekli,

Telgin, Gelgin koyleri), Ali Da andezitik kubbesi)
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Ye ilhisar- ncesu-Erkilet volkanik kompleksi (Buylikkale Tepedaeaniti,
Dervi Tepe andeziti, Cokgbz Kopri bazalt , Damsa Vauob=ialt , Catal tepe

bazalt, Topuz Dabazalt

Ac g0l volkanik kompleksi

4.1.3 Erciyes kayaglar ndaki minerolojik 6zellikler

Guner ve di. taraf ndan 1984 tarihinde yap lan dmamalar sonucu Kayseri ve
civar nda bulunan kayaglarda bulunan mineraller z¢ge A.1) aa da
belirtiimektedir (Glner ve di 1984).

a) Olivin: Pilajioklas ve piroksenlerin yan sra, birgok blazsge andezitin de

ana bileimidir.
b) Piroksen:Bazalt, andezit ve baz dasitlerin 6nemli bir eheidir.

c) Hornblend: Erciyes andesit ve dasitlerinde bulunan 6nemli iknaf

elemanlardan biridir.

d) Biyotit: Ozellikle Erciyes ana konisini olturan dasit ve riyolitlerde, en geng
ak ntlardan olan ve “kartn” olarak adlandrlanlok laviar iginde
bulunmaktadr. Ayrca kubbe kayaglarnn bazlaande tiflerde de
gorulmektedir.

e) Feldispat: ncelenen 200 drnekte K-feldispata rastlanmam Pilajioklas ise
baz bazalt 6rnekleri dnda butiin 6rneklerde mevcuttur ve bu 6érneklerin en

yayg n mineralidir.

f) Kuvars: Dasit ve riyolitlerde pilajioklas n yan sra oyta¢ kabilen tek ag k
renkli mineraldir. Baz 0Orneklerde kuvars, piroksknstalcikleri taraf ndan

ku atIm .

g) Opak minerallerYer yer fenokristal eklinde opak minerallere rastlansa da
¢o u Ornekte matriks icerisinde dan opak mineraller mevcuttur. Opak
mineralin ikinci bir kayna da baz mafik minerallerin (piroksen, hornblend,

biyotit) bozunmas d r.

h) _kincil mineraller: kincil olarak, kayaglarda cok yaygn olmakla biték

karbonatlama gorilmektedir.
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4.2 Duvarlarda Kullan lan Yap Malzemeleri ve Kaynaklar

Kayseri kent yerlaminin volkanik bir bolgede konumlanmolmas ve yap larda
kullan Imaya uygun nitelikte ve ciglilikte ta lar elde edilebilen birgok taoca n n
bulunmas, ilk kurulduu yllardan itibaren yap imsnda tdarn temel yap
malzemedi olarak tercih edilmesinin bea sebebi olmuur. Baz duvarlarn
harglar nda toprak kullan I rken, conlukla puzolanik malzeme veya al¢ katk |

kire¢ harc tercih edildi gorulmektedir.

Geleneksel yap malzemeleri aras nda Onemli biri y@an ahap malzeme,
Kayseri'deki tarihi yaplarda duvar malzemesi olarahigcbir ddnemde
kullan Imam tr. Ancak baz moloz taduvarlarda tay c ya destek olarak ahp
hat llar kullan Id  gdrulmektedir. Ahap malzeme ¢ainlukla mekan ag kl klar n n
gecilmesinde, d@melerde, duvar ve tavan kaplamalar nda, payardisl&ap larda,
pencere daramalar nda, kepenklerde, dolaplarda ve bezemeldyde yap larda
¢ kmalar ta yan dikmelerde veya sutunlarda kar za ¢ kmaktad r. Kap /pencere
do ramalar nda ve baz yap lar n kierinde kolay ilenebilme avantaj ndan dolay
genellikle Sedir tercih edilirken, déme kirilerinin ¢co u GoOknar ve Ard¢'tr.
Tavan, zar (duvar kaplamas) ve dolap kapaklar is#a yine Sedir ve Cam’n
kullanld  gorilmektedir (Cak rau, 1952; Corap¢ du ve di ., 2008b).

Genellikle dovilerek kullan lan demir malzeme isengere, merdiven ve balkon
korkuluklar nda, baz kap larda ve pencere kepenide, menteelerde, kenetlerde,

kap tokma , kilit v.b. aksesuarlarda kullan I .

Kayseri'de geleneksel yap larda kullan lan malzeanéhcelendiinde; temel duvar
O0rgu malzemesi olarak ta kullanld ; duvar 6rgi harclar n n kireg, puzolanik
malzemeler ve agrega olarak kullanlan kumlardantolu; sva harglar nda bu
malzemelerin yan sra yer yer alg ve toprak kulthn , baz duvarlarda ise sva

ustinde bezeme olarak boyalar n kullan Idj6rilmektedir.

42.1Ta

Dayankll ve bolgeden yeterli miktarda elde edilebilme aldar nedeniyle
Kayseri ve civar ndaki geleneksel mimaride kullan lyap malzemeleri aras nda
duvarlarda en c¢ok tercih edileni tanalzeme olmuur. Kayseri'deki ta ocaklar

incelendiinde a rl kl olarak andezitik tif, bazaltik taf, trakkitdf, riyolitik tuf,
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pomza, algta ve kiregta ¢ karld gorilmektedir. Devlet Su leri taraf ndan
1973 ylnda yaplan ararmalara gore Kayserideki ta ocaklar aa da

listelenmitir:

-Yonu ta ocaklar; Ispdn Da (pembe ve gri riyolitik tif/ yap ta olarak

kullan lamaz), Mancusun Tosbal k bélgesi (koyu gndezit tifu) , Crgalan koyl
(pembe riyolitik tif), A rnas Yuzba bolgesi, Erkilet Hacirin bdlgesi, Hisarc k
Gumulik Burnu, Talas Derevenk boélgesi, Mimarsinan Kalede bdlgesi,
Blyuktuzhisar Burhaniye koyu, Felahiye Kavkaya l8lg ncesu Kayababolgesi,
Kavakdere bdlgesi, P narb@e tepeler ve Pazarviran bélgeleri, P narbBahcelik
koyl, Yeilhisar Kose Osman Da(Kayseri li Yap Geregleri ve Yoresel Kallar ,
1973).

-Moloz ta ocaklar ;Hac lar Karakayalar bélgesi, Hisarc k Guriik Burnu, Talas

Derevenk bdlgesi, Mimarsinan Hac dere boélgesi, y&si Aynal dere bdlgesi,
Biinyan Bozbakan, Eyset ve Kayaalt bolgeleri, Dewdicuk Yamag bdlgesi,
Akk la Cevrimkur boélgesi, Buyuktuzhisar Burhaniye koyEelahiye Kavkaya
bolgesi, Cukur Toptepesi ve Sultan Sekisi bdlgel€iitlik Arpal k bolgesi, Sar z
Kzlpnar koyl, Tomarza Sdaalt ve nderesi boélgeleri, Ydhisar Cak Da

(Kayseri li Yap Geregleri ve Yoresel Kallar , 1973)

-Pomza ocaklay Merkez; Maltepe, Sakaltutan koyu, B&p nar kasabas , Gurp nar
koyu, Cebir koyl, Mimarsinan kasabas, Talas; Cediilgli, Tomarza; Yaz | koy,
De irmendere, Karal ktepe, Orencik koyl, Kepez koyiazyurdu koyi, Comlekgi
koyu, Develi ovas (Ceran, 2004).

Kayseri'de geleneksel yap larda kullanlan laa, genellikle yerlemenin yakn
cevresinden elde edilen tuflerdir. Bu tiufler, géikle ¢ karld koyln ismi ile
an Imaktad r (Derevenk ta Mancusun ta, Efkere ta gibi). Talas’ n Derevenk
kdyunden ¢ kar lan tdar, krm z, pembe, gri, bej ve beyaz renkli ttakitflerdir.
Kayseri'nin 20 km. kuzeydaisunda bulunan Mancusun kdylinden ¢ kar latata
ise beyaz, gri ve pembe renkli tuflerdir. Derindedimarsinan ve Arnas’tan gri
renkli tifler ¢ kar Irken, Crlaan ve Efkere’den pembe ve sar renkli tifler elde
edilmi tir. Binalar n 6zellikle temellerinde kullanlan batik tufler Hac lar

Karakaya’'daki ocaklardan al nm do emelerde kullan lan sal tar icin spile’den
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¢ kar lan trakitik tufler kullan Imtr (Cakro lu, 1952; Sayar ve Erguvanl, 1962;
Corapg olu ve di ., 2008b).

Bu ocaklardan bir ksm terk edilmiolup ginimize ulabilmi ve yap larda
kullan Imak tizere volkanik tuf ¢ kar lan mevcut &tz n Tomarza, Blnyan, Erkilet,

Develi, Talas ve Gesi civarlar nda bulundugérilmektedir (Mutlu, 2005).

Kayseri'de en s k rastlanan teinsleri ve kullan m yerleriunlard r:

4.2.1.1 Bazaltik tuf

Bazik volkanitler ad alt nda s n fland r lan battat, gabrolar oluturan magman n
yeryuzine kadar yikselmesi ile alular. Temelde kalsik plajioklaz, klinopiroksen
ve volkanik camdr. ceriklerinde nefelin, olivin, ortopiroksen ve kuarda
bulundurabilirler. Feldspat ve demir ihtiva edenriixent de iceren bazaltlar n koyu
griden siyaha kadar gdi renkleri bulunmaktad r. Nadiren y& renkleri de bulunur.
Gabro grubu tdar icerisinde yer alan bazaltlar genellikle hormoye a rdr. Ta n
koyu renkli ve ar olmas igerdii manyetitden kaynaklanr. Birgok lav ak nts
bazaltlardan olwr. Bazalt, dier volkanik kayalardan daha az silika oran na (%45—
52) sahip olan bazik bir kayact r (Binan, 1961; Demve Alaygut, 1993; Grissom,
1994; Gurdal, 2003). Yerel mimaride “Kardtaeya “Cingita” olarak adland r lan
bazaltlar, anma ve nem dayan mlar nedeniyle; yap lar n sulzesmduvarlar ,
temelleri, bodrum kat duvarlar ve bahce duvarka,nsokak d@melerinde tercih

edilmi lerdir.

4.2.1.2 Andezitik tuf

Notr volkanikler ad alt nda s n fland r lan andgeiin ¢o unlu u porfiriktir. %52—
66 oran nda silika iceren andezitlerin ana madplegioklaz, feldispat ve anfibolddr.
Az miktarda biotit, hornblend, piroksen ve kuartigerebilir (Demirer ve Alaygut,
1993; Grissom, 1994; Eri¢, 2002). Diyorit grubu laa icerisinde yer alan
andezitlerin mat ve purizli bir yap s vard rlenmesi kolay ve hafif olan ancak
suya ve darbeye kardaha dayan ks z terd r. Ta n rengi minerallerin yap s na
gore ac k yeil, koyu sar, kahverengi, gri, pembe, krm z dlab(Gurdal, 2003).
Bolgede “yonu ta” olarak adland r lan andezit tifleri, Kayseri aivndaki farkl ta
ocaklar ndan elde edilmektedir. Kayseri geleneksg m teknii olan y ma ta

yap m tekniinde ina edilen yap larda zemin ve Ust katlardayta duvar ve konsol
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olarak veya corten, silme, kap -pencere sovesi gibhari elemanlarda bezeme
eleman olarak kullanImlard r. 1961 tarihinde.T.U. Malzeme Laboratuar 'nda
yap lan bir aratrmada Crgalan’dan ¢ kar lan andezitik tuflerinincelemesinde

¢ kan sonuglar Cizelge 4.1’ de verilmektedir (Binaf61).

Cizelge 4.1 C rgalan andezitik tuflerinin derlendirme sonuglar (Binan, 1961).

Bas n¢ Su
TA CNS dayan m emme [ A nma
kg/cm2 % %
Andezit tifi-Pembe 486 4,70 1,00
Andezit tufu-Sar 350 1,00 13,00

4.2.1.3 Trakit

%58'den fazla silika iceren ve notr volkanikler adt nda s n fland r lan trakitler,
genel olarak alkali feldspatlardan cdun volkaniklerdir. Ana bilemleri %80 sodik
sanidin veya anortaklaz, az miktarda pilajioklaz naafik minerallerdir (Demirer,
Alaygut, 1993). Siyenitin ylzey taolan trakitlerde mika formident mineralleri cok
ince bir doku halinde bulunmaktad r. Feldspatldajmklazd r. Renkleri genellikle
gri, bej, pembemsi tonlardad r (Gurdal, 2003). Bdlg “sal ta” olarak adland r lan
trakitler, Ozellikle avlu, sofa gibi mekénlarn dine kaplamalar nda

kullan Im lardr.

4.2.1.4 Singerta (pomza)

Bolgede “Kevek ta” olarak adland r lan pomza ta tavan veya d@melerde alap
kiri lerin Gzerine yerldirilerek su yaltm n salamak tzere kullan Imtr. Pomza
ta rezervleri Kayseri civarnda yaylm olup c¢ok miktarda bélgeden elde

edilebilmektedir.

4.2.2 Kireg

Bolgede, duvar 6rgu harc ve sva harc yap m naléak lan balay cy elde etmek
icin genellikle al¢ ta ve kiregta kullanIm tr. Kiregta ocaklar Bunyan, Arnas
ve Erkilet'de bulunmaktad r. Ayr ca Tomarza Puséatiyu, Develi ahmelik koyi,
Himmetdede Tekgbz Han bolgesinde gunumuzti¢iimeyen eski kireg ocaklar na

rastlanmaktad r (Kayserii Yap Geregleri ve Yoresel Kallar , 1973).

53



4.2.3 Agrega

norganik veya organik esasl Bay c larla birleerek har¢ yap m nda kullan lan,
do al talarn ceitli atmosfer etkileri sonucunda ufalanmveya yapay ekline
agrega denilmektedir. Dal agregalar, zamana Ha olarak eski buzullarn
surtkleyip brakt ocak kumu ve cak |, akarsular n sirikleyip meyalaetirdi i
dere kumu ve cakl ve denizlerin oturdu u deniz kumu ve cgakldr (Borell,
1999). Kayseri'de har¢ agregas olarak kullan laiz@meler, dere kumu-gak llar ve
ceitli tuf kr klar d r. Dere kumu ve gak llar ; K zrmak Yeni Kopru alt, Sar msakl
Karakaya Deresi, Arnas Burunglz koyi, Erkilet Demen Burnu, Mimarsinan
Kavakdere bolgesi, Erciyes Aynal Dere, Bunyaase Balar, Buyilktuzhisar
Suludere, Develi Yay Bdar, Felahiye Akdere, Cukur Ka Deresi, Kz loren
Karadere, P narba Zamant Irma, Sarolan Burnuviran kdyl, Sarz Dar dere,
Tomarza, Yahyal Yd bdlgesi, Yeilhisar Bicim Bo az Cay 'ndan ¢ kar Imaktad r
(Kayseri li Yap Geregleri ve Yoresel Kallar, 1973). Kil yataklar n n bulundw

Kz | Yoku bdolgesinde silis kumu yataklar da yer almaktggurugél, 2008).

4.2 .4 Puzolanik malzemeler

Turkiye, puzolan potansiyeli a¢ s ndan oldukga zermr bélgedir. Turkiye jeoloji
haritas na bak Id nda 155.000 kAilik bir alan n volkanik kayag olwmlar na sahip
oldu u gorulir. Bu alanlar icerisinde litolojik ve puaoik aktivite farkl I klar
olabilecei tahmin edilmektedir. Puzolanlar jeolojik s nifidrmaya tabii tutmak
zordur. Cunkl doada homojen olwmlar yoktur. Her puzolan n, minerolojisine
ba | olarak farkl bir nitelii vardr. Ornek olarak, korozyon dayan m igin em i
sonuglar bazaltik puzolanlarda bulunmaktad r. Tirakte riyolitik puzolanlar n ise
nihai dayan m daha iyidir. Magnezyum silfata dakHirk ise asit tiflerde daha iyi
sonug vermitir (Unsal, 1998).

T.S. 25'de verilen “Si@+ Al,Os + FeOs toplam nn en az %70 olmas ” ibaresi bu
Uc oksitten her birinin puzolann kalitesine olumktki yapaca anlam na
gelmektedir. Ancak F©; oran n n %8'i gegtii durumlarda malzemenin puzolanik

aktivitesi olumsuz etkilenmektedir (Leckebush, 1p84

Leckebush’a gore puzolan olarak kullanlacak ha duheterin olmas gereken

kimyasal Ozellikleri Cizelge 4.2'de verilmektedir.
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Cizelge 4.2 :Puzolan olarak kullan lacak hammaddelerin ideal
kimyasal 6zellikleri (Leckebush, 1984).

Kimyasal Parametreler Miktar %
SiO, + AlL,O; + FeOs en az 70
MgO en ¢ok 5
SG; en ¢ok 3
Nem en ¢ok 10

Volkanik puzolanlar, volkanik toz ve kullerin meyua getirdii tufler olup bazen
sertlemi bir ta halinde bazen de irili ufakl katlmam parcalar halinde
bulunmaktad rlar. Baz puzolanlar ise sungernta bulunduu ocaklardan elde
edilmektedirler. Ocaklardan ¢ kar lan malzeme ibae ekilde 6 utllerek puzolanik
katk I har¢ yap m nda kullan Imaktad rlar. Puzdlakilli bir kumta olan gaize ise
gri veya sar ms gri renklerde olabilen yuralk bir kayadr. Doal halinde orta
derecede aktif olan bu puzolan su ile Karl nca gamur halini alr. Biraz stlImas
sonucu rengi pembeieken aktivitesi artar ve en iyi puzolanlardan b&idonudr
(Pusat, 2002; Giney, 2003).

Kayseri'de geleneksel yap larda kullan Inolan harg ve svalar incelendhde;
puzolanik malzeme olarak tuf tozlar ve volkanik ptaklarn kullanld
gorulmektedir. Kayseri bez fabrikas n n yan ndaldarguzatan mevkiinden ¢ kar lan
tuf tozlar yla, Sivas ¢imento fabrikas nda puzolaginento yap Imaktad rKayseri-
Sivas yolu tzerinde bulunan Gomec¢-Sar msakl -Bass&iyleri civar nda ise yine
puzolanl topraklar bulunmaktad r (Postadw ve di., 1960; Kayserili Yap
Geregleri ve Yoresel Kallar, 1973). Bu bolgelerden ¢ kar lan puzolanptaklar

ile, Kayseri CMSA ¢imento fabrikas nda puzolanl ¢imento Uretikieslir.

1960 y I nda stanbul Teknik Universitesinde Kayseri puzolanlée ilgili yap lan
bir aratrmada Kayseri Sar msakl yolunun 30. kilometrdsinA Ima aras olarak
an lan bir bolgeden ¢ kar lan puzolanlar analiziradi ve Cizelge 4.3. ve 4.4.’deki

sonuglar elde edilmiir (Postac olu ve di ., 1960):

Cizelge 4.3 ‘A Ima aras puzolanlar n n kimyasal 6zellikleri
(Postac olu ve di ., 1960).

K zd rma | Hidrat
kayb suyu

% 63,08| 5,58| 18,63 5,47 1,95 0/ 14|0, 77 2,57 2,58

cerik | SIO; | Fe03| Al 03 | CaO | MgO | SG; | CO, | Rutubet
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Cizelge 4.4 ‘A Ima aras puzolanlar ndan dretilen harc n mekanik
Ozellikleri (Postac olu ve di ., 1960).

YA LI K REC+PUZOLAN KARI IMI HARC
Deney 7 gunliik (kg/cnt) [ 28 giinliik (kg/cny)
Cekme mukavemeti 6,00 17,50
Bas n¢ mukavemeti 32,00 41,50

2008 ylnda A rnas bdlgesinden elde edilen 4 icetoprak Uzerinde yap lan
puzolanik aktivite deneylerinde elde edilen sonuglazelge 4.5'de verilmektedir
(Kurugdl, 2008).

Cizelge 4.5 ‘A rnas topraklar n n puzolanik aktivite deneyi ve
kimyasal dzellikleri (Kurugdl, 2008).

Yarmada
Birim [Ultases |Dinamik |E ilme [Basng¢ |c¢ekme

arlk |hz V]|E-mod gerilmesi| gerilmesi| gerilmesi
Topraklar | (g/cm®) | (km/sn.)| (kN/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)

Krmz 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 45 2,0

Turuncu 1,94 2,7 15,1 1,8 4,7 2,2
4.2.5 Alg

Yap larda kullan lan baz harglarda kirecin icamsialg katld gorilmektedir.
Gereme, A rnas, Erkilet ve Blinyan-Akkia’'da ¢ kar lan alg lar, ocaklarda bulunan
alg frnlar nda elde edilmierdir (Cak ro lu, 1952).

4.2.6 Boya

Geleneksel Kayseri evlerinin duvar s valar ndaaveni lerinde, kiliseler, kaya oyma
kiliseler ve camilerin duvar ve tavan s valar ntéaz ahap zar, dolap kapave
tavan kaplamalar nda g#i renklerdeki boyalarla bezemeler ve resimlep ya
gorulmektedir. Bu boyalar, k nak naac , ceviz yapra, cehri, soan kabuu gibi
ce itli bitkiler, meyveler ve yapraklardan elde edilda al boyalar olup ginimuizde

bu gelenek devam etmemektedir (Buyiukm h¢ , 199%a@oo lu ve di ., 2008a).

4.3 Kayseri Geleneksel Mimarisinde Yap m Teknikleri

Kayseri'de gunumuze ulabilen yap lar incelendinde, y ma ta yap m sisteminin

yerel bir yap m gelene olarak benimsendi gorilmektedir. Farkl tekniklerle
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Orulen ta duvarlar, kire¢ ve yer yer kiregtalgnn Wayc malzeme olarak

kullanld  harclarla 6rilmderdir.

Cal ma kapsamnda ele alnan yaplar, Roma, BizansguBel ve Osmanl
Donemi’'nde ina edilmi yap lard r. Bu yap lar n onar mlar nda uygun matederin
kullan labilmesi igin, yap lar n har¢ karakterlenmldu u kadar yap m sistemlerinin
ve bu sistemler igerisinde harclar n kullan m na thcelenmesi 6nemlidir. Bu
kapsamda oncelikle Kayseri'de Roma, Bizans, Selcid Osmanl Donemi'nden

gunumuze ulabilen eserler belirlenmi bu eserler icinden 6rnek almaya uygun

yap lar tespit edilmi ve bu donemlerin genel yap m sistemi karaktedistik

incelenmitir.

4.3.1 Roma Donemi

Kayseri'nin tarihi Ik Tung Ca 'na kadar uzanmaktad r. S ras yla Asur, Hitit, &b

Pers, Makedonya ve Kapadokya Krallegemenlii altna giren kent, M.S. 17

ylnda Roma mparatorluunun bir eyaleti haline gelntir (Akurgal, 1998).

Kayseri'de gunumuze gelebilmiolan Roma Donemi eserleri Cizelge 4.6’da

listelenmi tir.

Cizelge 4.6:Kayseri’de gunumuze ulabilen Roma Donemi eserleri
(Erkiletlio lu, 1993'den guincellenntir.).

KAYSER 'DE GUNUMUZE ULA AB LEN ROMA DONEM

ESERLER

ULA ILAB LECEK

YAPI YER F Z K DURUMU o

OZGUN HARC/SIVA
Hamam kal nt s Merkez-Battalalt Yar ykk -
Kale kalnt s Merkez-Battalalt Beepeler | Yar ykk +

ehir sur duvarlar

Merkez

Onar m+ Tamamlan

la -

Justinianus surlar |  Merkez Onar m+ Tamamlarha -
Mezar Merkez Onar m+ Tamamlamp -
Mezar odas Tontar Da Ayakta -
Kaya mezarlar Erciyes DaOrenbeli Yar ykk -
Ceme Felahiye- S tmap nar Onar m+ Tamamlarha -
Tap nak kalnt's Felahiye Ayakta -
Mezar Sakaltutan koyl Ayakta -
Tap nak kalnt's ncesu-Orenyeri koyu Ayakta -
Tap nak kalnt's Felahiye-Panl koyu Ayakta -
Kuruképri Talas Ayakta -

4.3.1.1 Roma Dénemi’nde kullan lan yap m teknikleri

Anadolu’da, Antik Yunanllar n antsal yap lardakiargs z kesme tadrgu, sivil

mimarl k 6rneklerindeki har¢gs z ya da ¢amur hargloloz
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sistemlerinden ibaret olan kstl teknolojik imk&nn aabilen ilk uygarl k

Romal lar olmutur. Kenetli ve z vanal kesme targu tiplerini de kullanmaya
devam eden Romal lar, yap m tekniklerini ginumuaé&lgtran yeni orgu tipleri
kullanmaya bdam lard r (Davey, 1961; Cowan, 1977; MacDonald; 1986abolu,

2001).

Duvar ¢6rme tekniklerinde Romallar n en 6nemli buhr cift cidarl duvar
sistemidir. Bu teknikte duvarn iki cidar aras ndaraklan boluk, “opus
caementicium” ad verilen bir tir betonla dolduraktad r (Magie, 1950; Davey,
1961; Ward-Perkins, 1970; Boethius, 1978; Adam,12@hunbay, 2005). Bu beton,
kire¢ harc yla kar k ta ve tu la kr klar ndan olumaktad r. Baz bdlgelerde kireg
harc na puzolanlar da katlmir. Roma betonu olarak isimlendirilen ve Bolim
2.1.5'de agklanan bu dolgu malzemesi, bircok Rob@memi yap s nda yayg n
olarak kullan Im tr. Bu teknik, kal n bir duvar n sadece iki yuzeiyi ta veya tula
orguyle yukseltiimesi, icine de s6z konusu betoddkulmesiyle oluturuldu undan
yapm hzn arttrp, kalifiye iglict gereksinimini azaltnt r (De Bernardi Ferrero,
1966; Cowan, 1977; Lamprecht, 1987; &aen, 1993). Bu teknikle ia edilmi
yap lar aras nda en c¢ok bilinen yap Panteon'dum6kal nl nda ina edilen
duvarlar n i¢i puzolan ve volkanik tuf krklar el kar trim kireg harc ile
doldurulmutur (Magie, 1950; Lea, 1970; Ward-Perkins, 1970a#d 2001).

Roma betonu kullan lan duvarlar n cidarlar aada a¢ klanan “opus latericum”,
“opus listatum” veya “opus quadratum” teknikleriytgu turulmu tur ( ekil 4.1).
Kayseri'de Roma Donemi eserlerinin yap m teknikide Roma betonunun s ki kla

kullanld  gorilmektedir.

Anadolu'da Roma Dodneminde kullanlan bea o6rgu tipleri unlardr (Ward-
Perkins, 1970; Cowan, 1977; Boethius, 1978 g8&n, 1993; Mutlu, 1996):

a) Opus ncertum Duvar gekirdeindeki Roma betonu; kiiglik moloz veya kaba
yonu talarla kaplanmt r (Cowan, 1977; Boethius, 1978; Mutlu, 1996).

b) Opus Latericum (Opus TestaceunDiiz tula 6rgudir. Genellikle kare

formlu ince tulalar ¢ok ince bir har¢ katman ile birteilmi tir. Baz
Orneklerde monotonlwn giderilmesi ve yanal ve déy itkilere dayan m
sa lanmas amac yla yer yer sa geni kemerler oluturulmu tur (Cowan,

1977; Bagelen, 1993). Kayseri'de, tanalzeme olanaklar n n fazlal ve
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d)

tu la kullanm nn tercih edilmemesi nedeniyle Romanel®i yap lar nda

“Opus Latericum” tipi duvar 6rgusuine rastlanmamakta

Opus Listatum (Opus Mixtum)Kesme ta ve tula malzemenin almak

olarak kullan Imas d r. Bu tip 6rgul, Bizans ve Osrhalma k duvarlar n n
prototipi olarak kabul edilmektedir. Ancak Romal l&rginin desen
olu turucu potansiyelinden vyararlanmam yaln ta ve tula sralar
yapmakla yetinmierdir. Bu duvarlar genellikle yaln braklmayp
kaplanm lard r (Cowan, 1977; Bagelen, 1993). Kayseri ve civar ndaki

Roma D6nemi yap lar nda bu tip duvar drgusu kullaam tr.

Opus Quadratum:Duzgin ince yonu duvar Orgusuduryi yontulmu

dikdortgen boyutlu tdar genellikle 120x60x60 cm. 6lcllerindedir. Kayiser
civar nda en sk rastlanan 6rgu tekniklerindendoan, 1977; Mutlu,
1996).

Opus Reticulatum:Kiigik kare prizma bicimli tdar ko egensel olarak

yerle tirilerek duvar 6rgisit oldurulmu tur (Cowan, 1977). Kayseri ve

civar nda kullan Imayan bir yap m tekmdir.

f)Opus SpicratumbDuvar oluturan ince prizmatik tdar bal ks rt desen olturacak

ekilde yerletiriimi lerdir (Cowan, 1977). Kayseri ve civar nda kullamlyan bir

yap m tekniidir.

OPUSINCERTUM OPUS LATERICUM

ekil 4.1 : Roma D6nemi duvar orgu tiplerinden ornekler (Cizitale
Kozlu (Bagelen, 1993'den uyarlannir.)).
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Roma mimarisinde Yunan situn veiwmavlar , Etrisklilerin kemer ve bik tonoz
teknikleriyle birle tirilerek kullan Im tr. M.O. 3. ylizy Idan itibaren kemerlerde baz
bblgelerde tula malzemenin de kullan Imaya Wamas ile beraber 6zel bigimli
tu lalar dretilmitir. M.S. 4. yizyla kadar kemerler yar m sutuntadestekledii
payeler taraf ndan tan rken, 4. ylzy Idan sonra payenin yerini suturdm tr (De
Bernardi Ferrero, 1966; Boethius, 1978; Mutlu, 1996

Kemer inaat bilgisi, tonoz ve kubbe yap m nn gehine temel olmutur. Beik
tonoz kullanm n n yan sra gapraz ve kaburgal oohkullan m nn balamas, cat
ortd sisteminin gelmesini salam tr. Ik tonozlar tala kar k hargla yap Id ndan
beton bir kabuk oluurarak kendi arl klar n ta m lard r. Gegilen a¢ kl k mesafesi
geniledikge ta yc duvarlar kalnlam , tu la veya ta kaburga igerisine beton
doldurularak tonozlar olwurulmaya bdam tr (De Bernardi Ferrero, 1966;
Vermeule, 1968; Mutlu, 1996; Adam, 2001).

Romal lar kubbe imat nda kemerli bir sistem geirmi lerdir. Kubbe, yuvarlak bir
mekan uzerinde, merkezde biile kemerler ina edilerek meydana getirilntir.
Boylece kubbenin her kesidi bir kemer dlumu tur. Genellikle kubbenin alt
bolima daha ar, Ustu ise lav, tif, pomza gibi daha hafif malsdenle yap Im tr.
Kubbenin zorlamalar na karduvarlar n dayan m n gugclendirme amac yla takviy
kemerleri ve payandalar yap Imr (Vermeule, 1968; MacDonald, 1986; Mutlu,
1996).

Yukar daki ta duvar oOrgu catleri d nda, Kayseri ve civar ndaki kayalar n
i lanebilme kolayl na bal olarak kaya oyma yap tiplerine de rastlanmaktad
Roma doneminden ginumize gelebilen kaya mezanameékéanlara érnek tkil

etmektedir.

Kayseri'de Roma Ddneminde ve sonras ndakiedi donemlerin timinde ta
malzemenin birbirine tespit edilmesinde farkl tad#er kullanlm tr. Baz
duvarlarda kuru veya ince hargl tduvar orgusu kullan I rken baz yap lardaléa
birbirine veya dolgu duvara blamak igin kenetler kullanImtr ( ekil 4.2, ekil
4.3). Bu kenetler, 1,5-2,5 cm. gdikte demir lamalardan yap Intr. Talarda
ac lan oyuklara yerleirilen kenetlerin yuva iclerine giren uclar kun veya kire¢
harc kullanlarak sktrim tr (Adam, 2001). Birbirine bdanacak tdarn

durumuna gore bday c kenetler de farkl lanaktad r ( ekil 4.4.). Kolonlarda veya
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talar n Ustuste birbirine b&nmas gereken baz duvarlarda “zvana’ veya
“saplama” denilen kare kesitli demir gubuklar kallan tr. Talar duvar uzunluu
istikametinden birbirine bdamak icin “adi kenetler, duvar kalnl igerisinde

ta lar n birbirleriyle balanmalar icin kuyruklu kenetler”, téar n arkadaki bir duvar
veya dolgu beton ile birlenesi gereken baz durumlardaléa hem uzunluk hem de
derinlik Uzerinden bdamak i¢cin “catal kenetler” kullanImtr. Bu sistemler
gunidmuizde de taduvar yap m tekniklerinde kullan Imaya devam ettedk (Binan,
1961; Adam, 2001).

.

ekil 4.3 : Kenetlerin duvar igerisinde kullan mlar na 19. yliKayseri
kiliselerinden drnekler (Fotoaf: eyda Gungor Ag kgoz).
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AD KENET

Fiid

ZIVANA (SAPLAMA) KUYRUKLU KENETLER

KIRLANGIC KUYRU U
KENET

CATAL KENET

ekil 4.4 : Geleneksel yap larda kullan lan kenetitteri (Cizim: Hale
Kozlu (Binan, 1961'den uyarlanntr.)).

4.3.1.2 Roma D6nemi eserlerinde harg kullan m

Roma Déneminde binalar genellikle alg, s va, merneya mozaikle kaplanntr.
Romal lar, ucuz ve mitevaz yap larda kaplama nmaé&=ss olarak genellikle kireg
svay tercih etmierdir. Bu sva, i¢ mekanda daha ince ve perdainligps vayla
Ortulip Uzerine duvar resimleri yap Iir. Daha 6nemli yap larda ise mermer
kaplama tercih edilmiir. Bu levhalar duvarlara tung kenetlerle tespuitirai lerdir.
Kesme talar arasnda oOrgi harc kullanmna, inceerbetler halinde
rastlan labilmektedir (De Bernardi Ferrero, 1966;d&len, 1993; Adam, 2001).

Kum, kire¢ ve suyun birleminden oluan ve ge¢middnemlerden beri kullan lan
harca Romal lar M.O. 2. yiizy Ida volkanik bir maize olan puzolan da katarak ¢ok
sa lam bir kar m elde etmilerdir. SGnmu kireg, puzolan ve kr Kk tif téarnn
birle iminden oluan bu harg, volkanik toprak (puzolan), kiremit @da¢ veya
pomza gibi agregalar n 6zel niteliklerinin kigle beraber, suya ve neme dayan ki
olmas gereken yaplarn iasnda biyiuk kolaylk sd&am tr. Ayrca Roma
mimarl nn en belirgin elemanlar ndan olan kemerlerin yaps da yine bu harg
sayesinde oldukca kolayla tr (Mutlu, 1996; Adam, 2001).

Kayseri'deki Roma Donemi yap lar incelenttide; duvar orgusu igerisinde harc n 2

ayr ekilde kullanId goérilmektedir:

a) Cift cidarl ta duvar 6rgusu icerisinde tuf k r klar n birbirite lamak amac yla

kullan lan dolgu harc ,

b) Duzgun kesme téar n biti ik derzli/derzsiz olarak birlgirilmesinde kullan lan,
yuzeyde herhangi bir derz belirtisi vermeyen 0.Bvwh. kal nl nda kire¢ harc

katman .
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Roma Donemi yap lar nda s va kullan m n n oldubilinmesine ramen, Kayseri'de
gunumuze ulabilen Roma Ddnemi yap larnn i¢ mekén veya cepim@h hic

birinde s vaya veya s va izine rastlanmam

4.3.2 Bizans Donemi

M.S. 395 y| nda Romamparatorluu’nun ikiye bolinmesiyle Bizansnparatorluu
snrlar igerisinde kalan kent, 7 piskoposluktain blarak varl n strdurmatir.
Ayn zamanda U¢ buyik azizin memleketi olarak dénibi Bunlar, Kayseri
Ba piskoposu Buyuk Basilius, KardeNissal Gregory ve Naziruslu Gregory'dir.
Ceitli donemlerde Kayseri civarlarna gelen gezgimerseyahatnamelerinde,
bugunku yerinden farkl olarak Erciyes Daeteklerinde Battalalt ve Esenyurt
mahallelerinde kurulmu olan Bizans kentinin etrafn uzun sur duvarlarn
cevreledii belirtimektedir (Erkiletlio lu, 2006). Kayseri'de gunimuze gelebilmi

olan Bizans Donemi eserleri Cizelge 4.7'de listatetir.

Cizelge 4.7:Kayseri’de gunumuze ulabilen Bizans Donemi eserleri
(Erkiletlio lu, 1993'den guncellenntir.).

KAYSER 'DE GUNUMUZE ULA AB LEN B ZANS DONEM ESERLER

ULA ILAB LECEK

YAPI YER FZ K DURUMU |[dzGUN
HARC/SIVA

Basilika temeli Merkez-Esenyurt Yar ykk -

ﬁ:llﬁﬁgfmus Manast r Merkez-Battalalt Yar ykk +

ehir sur duvarlar Merkez Onar m+ Tamamlajma

Justinianus surlar Merkez Onar m+ Tamamlgma

Yeralt ehri ve sur Hisarc k Ayakta )

kal nt lar

Gereme Harabeleri Erciyes Da Yar ykk +

Kaya mezarlar Talas-Derevenk Ayakta -

Kaya kiliseleri Yeilhisar-Erdemli | Ayakta +

Erciyes Da -Lifos
Kale ve yap kal ntlar Tep)e/si Yar ykk -
Kale Zamant Ayakta +

4.3.2.1 Bizans Doneminde kullan lan yap m tekniklar

Ik yllar nda Roma mimari ilkelerini benimseyen Bizs mimarisi, 5. ylzy lda
geli meye balam tr. Bizans mimarisinin karakterisii dairesel mekanlar yerine
dortgen ve poligonal alanlar n kubbelerle 6rtulrdesi6. ylzy Ida stanbul Ayasofya
Kilisesi ile dortgen mekandan kubbeye gegorunu pandantiflerle ¢dzimlenrti.

Ayasofya'n n dort bayik paye ile taan kubbesi, Roma’da bulunan Pantheon'un
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kubbesinden daha kugulk olsa da, yar m kubbelegzian ve kemerlerden olan
sistemi ile ¢cok daha genibir alan 6rtmekte, ¢ok daha etkileyici bir i¢c néek
yaratmaktad r (Diehl, 1953).

Bizans mimarisinde kubbeler, pandantif Gzerindaweya daha hafif malzemeler ile
yap Im lard r. Kiguk kubbelerle yar m kubbelerin blyik kemin cevresinde
gruplatrimas ve butin kubbelerle tonozlarn ardan gorulmesi Bizans
mimarisinin bir 6zelliidir. Kemer ve tonoz kurulmas nda kal p tzerine zeaienin
nsal olarak dizilmesi en tercih edilen yontemdhg ki klar n buyuk olmad
durumlarda, Ozellikle capraz tonozlar kurulurkeondz eksenine dik yerlgrilen
tu lan n hafifce geriye yatrImas ve harcgla aderams salanmas, kal psz tonoz

icin yeterli olabilmitir (Mutlu, 1996).

Bizans duvarlar nda tda ve ta uyumlu bir beraberlik sergilemektedir. Bu donemde
stanbul'daki yap lar n yap m tekriincelendi inde, yine Roma D6neminde oldu
gibi ¢ift cidarl duvar tekniinin yayg n olduu gorilmektedir. Bu cidarlar n olumu
donemlere ve yorelere gore farkllk gostermektediu lalar genellikle kare
bicimlidir ve kenar boyutlar 35-40 cm. aras nda idie. Kal nlklar ise 5-6 cm.
kadardr. Romallara oranla Bizansllarn daha itu lalar tercih ettii
gozlemlenmektedir (Baelen, 1993). Ancak orta ve ge¢ Bizans donemlerinde
malzemelerin az bulunmas ve yaktn k ymetlenmesieniyle belirgin bir boyut
kiigulmesi vard r. Erken donemin dizgutenmi kaba yonu ve Helenistik duvar
talar n and ran birimleri, orta donemden sonra kagek, geliigiizel i lenmi kaba
yonu ta ve moloz ta bi¢gimine donimd tir. Derzler moloz taduvarda malzemenin
do as gerei duzensiz, kaba yonu duvarda ise daha tutarlDierz yap m teknii

hem diz hem de geriye meyilli derzlerde ¢Okertrkaiténdedir (Ersen, 1986).

Tu la duvarlardaki getlenme 6zellikle derzlerin kal nl nda ortaya ¢ kmaktad r.
Sur duvarlar gibi kal n duvarlarda, talar duvar kateden yatay tabakalar halinde
kullanIm tr. Tu la hatllar aras nda cift cidarl tadrgl sralar yer almaktadr.
Cidar talar bir kaplama del ta yc nitelikli bir cephe ortasiudir. Ancak yine de
tu la hat llar, aras moloz tadolgulu cidarlar birbirine bdayan ve tayan temel
Ogedir. 11. yuzyln 2. yars ile 12. yuzylda 2§i tu la Orgusu” olarak
isimlendirilen bir teknik geliirilmi tir. Bu dénemde i¢ ve d cephe tulalar n n iki
sras ndan biri geri ¢ekilmiir. Yap m n ard ndan tda aralar derzlenirken bir sra

tu la harcla kapatIlm ve derzler al Imad k bir yikseklik kazanmtr Baz
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yap lar n tamamen tdadan yap Id belirlense de en yayg n duvar yap m tekni

ta -tu la alma k 6rgudur. Ancak bu teknikler daha ¢atanbul merkez mimarisinde
kullan lan teknikler olup yerel mimaride farkl |&i gostermektedir (Ersen, 1986;
Kahya, 1992; Ahunbay, 2005).

Kayseri'de ginimize ulabilmi Bizans Donemi yap lar n n higbirinde ta veya
alma k 6rgu bulunmamaktad r. Yap lar n tima tek veyt cidarl ta duvar 6rgusi

ile in a edilmitir.

4.3.2.2 Bizans Donemi eserlerinde harg kullan m

Bizans duvarlar , cok erken donemler hari¢ genlellkk ylizeylerde s va veya dir
malzemeler ile kaplanmamr. ¢ yizeylerin kaplanmas ise son donemlere kadar
s kl kla uygulanm tr. En yayg n i¢ yiizey kaplama malzemesi s vadaman zaman
svalar n tzerine duvar resimleri yap Itr. Di er duvar kaplama yontemleri ise

mozaik ve mermer levhalard r (Bgelen, 1993).

Kayseri'deki Bizans Donemi yap lar nda da Roma Dingap lar gibi harglar 2
ekilde kullan Im tr. Birincisi ¢ift cidarl ta duvar orgusu icerisinde tuf kr klar n
birbirine balamak amac yla kullanlan dolgu harc, ikincisi isgizgin kesme
ta lar n biti ik derzli olarak birletiriimesinde kullan lan, yiizeyde herhangi bir derz

belirtisi vermeyen 0,5-1 mm. kal ninda kire¢ harc katmand r.

Bizans Doneminden ginimize w@hilen yap lar incelendinde; kal ntlar ve sur
duvarlar nda sva izini gosterebilecek herhangi belirtiye rastlanmamaktad r.
Gereme Harabeleri igerisindeki kilisenin i¢ mek@anaz da olsa s va kalnt lar
oldu u, Erdemli kaya kiliselerinin s valar n n ise oldiksalam ekilde giinimuze
ulat gorulmektedir. Bu yap larda kullan lan s valatirerinde duvar resimleri yer

almaktad r.

4.3.3 Selguklu Donemi

1067 ylna kadar Danmendli egemenli altnda olan kent Quz boylar nn
Anadolu’ya yaptklar aknlarla birlikte Turklerinegemenlii alt na girmitir.
Osmanl mparatorluu'nun Anadolu’da birlii sa lamas na kadar gecen sirecte
Selguklular ve Beylikler donemini yayan kent, bu donemde Konya’'dan sonra ikinci
bir bakent olmutur. Kayseri'de Selguklu Doneminde yap Imolan medreseler,

camiler, kokler, turbeler ve kimbetlerden blUyuk c¢cmlu u ginimizde de
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mevcuttur (Suba, 1998). Kayseri’de gunimuze gelebiln8elcuklu Donemi eserleri

Cizelge 4.8'de verilmektedir.

Cizelge 4.8 Kayseri'de gunumuze ulabilen Selguklu Dénemi eserleri
(Erkiletlio lu, 1993'den guncellenntir.).

KAYSER 'DE GUNUMUZE ULA AB LEN SELCUKLU DONEM ESERLER
ULA ILAB LECEK
YAPI YER FZ K DURUMU |ozGUN
HARC/SIVA

Battal Camisi 12. yy. Merkez Onar m+Tamamlama -
Han Camisi ve Kiimbeti
1188 Merkez Onarm -
Avgunlu Medresesi ve
Kiimbeti 13. yy. Merkez Onar m -
K6 k Medrese 13. yy. Merkez Onar m -
Tekg6z koprisu 1203. K z I rmak Onar m+Tamamlgma -
Ahi Evran Zaviyesi 1205 Merkez Onar m+Tamamlgma -
Gevher Nesibe Tp
Medresesi 1206 Merkez Onar m+Tamamlgma +
Cami-i Kebir 1206 Merkez Onarm -
Guluk Camii ve Medresesi
1210 Merkez Onar m+Tamamlarpa -
Yo unburg 1219 Merkez Onar m+Tamamlana -
Okburcu 1224 Merkez Onar m+Tamamlapa -
Sultan Han 1236 Onar m+Tamamlaa -
Selahattin hamam 1236 Merkez Onarm -
Huand Hatun Kulliyesi 123fMerkez Onar m -
Seraceddin Medresesi 1238  Merkez Onar m+Tamamjama -
Karatay Han 1240 Onar m+Tamamlafna -
H drellez k6 ki 1241 Merkez Onar m+Tamamlartha -

eyh Turasan Zaviyesi 1246 ncesu Onar m -
KzI Kb k 1246 Merkez Yar ykk +
Hae((:jhelsgescfalr;gov € Merkez Onarm -
Ulu Camii 1256 Blnyan Onar m -
Sahibiye Medresesi 1268. Merkez Onar m -
Ulu Camii 1281 Develi Onarm -
Kale 1296 Develi Onarm -
Lala Camisi 1308 Merkez Onarm -
Kumbet ve Turbeler Merkez+geler | Onar m+Tamamlania -

4.3.3.1 Selguklu Doneminde kullan lan yap m teknildri

Anadolu’'daki ilk Turk mimarl 6rneklerinde tula duvarlar, almak duvarlar,
moloz ve kaba yonu taduvarlar ile yanak derzli kesme taduvarlar n timiine
rastlanmaktad r. Kayseri'deki Selcuklu Donemi yap lincelendiinde ise hemen
hemen timunan cift cidarl , yank derzli kesme taduvar 6rgu teknii, bir k smnn
da moloz ve kaba yonu taluvar 6rgu teknikleri ile ira edildi i gorulmektedir.

Ancak bu yap lar n timiinin an tsal yap lar ve meyap lar olduu g6z 6ninde
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bulundurulmaldr. Selguklu doéneminden sivil mimlarl 6rnekleri gunimiize
ulaamad ndan bu yaplarn yap m teknikleri konusunda hediabir bilgi

bulunmamaktad r.

Anadolu Selguklu mimarisinde tercih edilen temep yanalzemesi ta olmakla
birlikte tu la malzemenin de taile birlikte veya salt tula olarak duvarlarda
kullanld da gorulmektedir. Yer yer taemeller tGzerinde kerpic tiadan 6rialmu
yap lar da bulunmaktad r (Bakrer, 2002). Butun yéirlerinde pencere olarak
duvarlarn Gst ksm nda bulunan dar ve uzwwli delikler kullanim olup
dikdortgen ve kepenkli pencere say s ¢ok azd wvddlar n kal nl klar 0,62 ile 2,40

metre aras nda demektedir (Yavuz, 2002).
Kayseri'de Selguklu donemi yap lar nda kullan larver 6rgu tipleri unlard r:

-Moloz ta duvar drgusiiTa lar ocaktan ¢ kt klar bigcimde b rak Im sadece yatak

yuzleri mamkin olduunca diuzgin olacakekilde duvara yerlgirilmeden 6nce
diizeltilmi tir. Arka yuzleri ve aln ks mlar dizeltiimentir. Kireg harc ile 6rulen
bu duvarlarda bazalt cinsi tar kullanIm tr. Bu talar, i lenmeden ve duvarc
ustas taraf ndan duvara yetieldi i icin a rl ki inin kald rabilecei kadar
olacak ekilde kucguktir. Yuksek duvarlarda belirli aral k& tekrarlanan alap
hat llar bulunmaktad r (Bak rer, 2002; Yavuz, 200Rayseri'deki Selguklu yap lar
incelendi inde moloz ta duvar 6érgustinin genellikle ¢ift cidarl duvarlaignmekan

cidarlar nda ve baz tonoz ortulerde kullan Idgorilmektedir.

-Kaba yonu ta duvar: Moloz ta duvara gore daha 6zenli biekilde murg ile

i lenmi talarla 6rilen duvarlardr. Derz pay yakla 1,5-2 cm. dir. Subasman
kotlar nda, bodrum kat duvarlar nda cift cidarl vdn yizeylerinde kullan Im bir

orgu ceididir. Andezitik veya bazaltik tufler kullan Imtr.

- nce yonu ta duvar: Kaba dililerle i lenmi, kaba yonulara gore daha dizgun

ta larla olu turulmu duvar ceididir. Derz pay yaklak 1 cm. dir. Cift cidarl duvar

yuzeylerinde andezitik veya bazaltik tufler ikekillendirilmi lerdir.

-Yana k derzli kesme taduvar: nce dili ve kalem ile diizgtinekilde i lenmi dik

ac | talar, aradaki harc n gérinmesine olanak vermeye@ak s k bir yanak
derzle orulmulerdir. Ta boyutlar genellikle min. 100x40 cm. dir. Daha kg
boyutlu talar pek kullanlmamtr. Cift cidarl duvar yiuzeylerinde veya

kap /pencere lento ve sovelerinde kullan lard r. Kesme ta kullanld zaman
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dikdortgen kesilmi talar genelde yatay olarak sralantr. Ta sralarnn

yuksekli i birbirinin ayn olmad gibi ta boyutlar da ayn deldir.

-Cift cidarl duvar: ki cidar kesme ta olan duvarlarda; duvar bir tasras

oruldukten sonra iki cidar aras na puzolanik topreya tula k r klar ile kar tr lan
har¢ dolgulu moloz tdar doldurulmu, duvar seviyesi duzlenmive bu ilem
yukar ya doru tekrarlanmtr. Kesme talar n derinli i genellikle 20 cm. civar nda
olup yukseklikleri dei kendir (Yavuz, 2005). Baz vyap larda dduvarn iki
cidar n n da kesme taduvarla oruldut gorulmekle birlikte genelde dcidar kesme

ta duvarla, i¢ cidar moloz taduvarla oralmitur (Yavuz, 2002).

Anadolu Selguklu mimarisinde dduvarlar n ¢cou payandalarla desteklenrin.
Payandalar, uzun duvarlarda duvar n direncinirantikta ve bir k sm nda y k Ima
olmas durumunda der ksmlar etkilememesini skmaktadr. Payandalar n
planlar dikdortgen, kare, yar m daire, Giggen vgyd z olabilmekte, kdelerde ayn

planlar dortte Gi¢ oran nda tekrarlanmaktad r (Yaa@05).

Ortt genellikle duvarlarla tanmaktad r. Ortiiniin tekil tayclarla ta nd  yap
turleri ve yap parcalar snrldr. Cidarlar kagluvarlarla, igteki birimleri tekil
ta yclarla ta nan yap larda bu birimler yekpare ap direk, yekpare tasitun

veya kagir ayaklard r. Tasttunlar n cou devirmedir (Yavuz, 2005).

Cat ortusu; kulahl tirbeler ve kubbeli birimler dda duzdur. Genellikle toprak
olup baz yap larda kesme tplakalar veya nadiren kiremitle kaplantrr. Cat suyu

ta cortenlerle al nmtr (Yavuz, 1983).

En yayg n Ust Orti b& tonozdur. Daha az oranda hag tonoz, y Id z tor@kubbeli
mekéanlara rastlanmaktad r. Tonoz-kubbe, lkleve karma k tonozlar ve c¢apraz
tonozlara nadiren rastlanmaktad r. Mihrap 6nl hjrimescit, kapal avlu, tirbe,
eyvan, dershane, girirevak ve baz birlene noktalar, yani daha fazla 6nem
verilen, farkl | k gosteren veya yonlendirici mekénozellikle vurgulanmtr. Her
tur orgude tulaya gore tamalzeme daha cok tercih ediltmi (Yavuz, 1983). ekil
4.5'de Kayseri Gevher Nesibe Sultan T p Medresasmiekansal ve striktirel

bicimlenmesini gosteren kesit gorilmektedir.
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ekil 4.5 : Gevher Nesibe Sultan Medresesi'nde kemer-tonoakuilar , mekansal
ve strukturel bicimlenme (Cizim: G. Buyukm hg , Kozlu, H. Eldek).

4.3.3.2 Selguklu Dénemi eserlerinde harg¢ kullan m

Selguklu DOnemi vyaplarnda vyank derzli Orguler sadece hargla
gergekletirilmi tir. Kenet kullan m na yok denecek kadar az rastlakiad r. Baz
yap larn d duvar, eyvan, portal gibi bdlimlerinde rastlanateri Selguklu
Donemi'nde ahap kenet kullan Im olabilece ini du tndirmektedir (Yavuz, 2002).
Levha veya mozaik ciniler baz yap larda kullan leaplama malzemelerindendir.

Bu dénemde mermerin kaplama malzemesi olarak kuilazzd r (Bagelen, 1993).

Duvarlarn d cidarnda moloz taduvar kullanld zaman duvarlar cephede
s vama olarak derzlenmimekan iclerinde de bazen bu teknik kullan Imdkldikte
genelde svanp badanalantr. 13. yuzyln iyi ina edilen baz vyap lar nda
orgunun d yizeyinde tdar aras derz kalnl ¢ok ince olduu gorilmektedir
(Yavuz, 2002).

Duvarlarda kullan lan harclar n ¢o kire¢ harc d r. Birgok yap da, kullan lan ta
tozu da kirece kat Imtr. Kire¢ harc kadar yayg n olmasa da Horasarc hda
kullan Im tr. Su tesisat n n yerlérilmesinde, su ile ilikili konumlarda ve 6zellikle
su yaltm yap Imas gereken yerlerde kiremit veyala kr fazla miktarda olan
Horasan harcnn kullanld gorulmektedir. Daha az sayda yap da ise iciné ki

kar trim harglar n kullan m na rastlanmaktad r (Yavuz, 2002

4.3.4 Osmanl Donemi

Osmanl salnamelerinde Dar-ul feth, Dar-tl Mulk yipaht) gibi isimlerle an lan
Kayseri, 1520-1653 y llar aras ndaki kay tlardar&aan Beylerbeyli'ne ait bir
eyalet olarak gorulmektedir (Erar, 2000). 1867 slahat ndan sonra dizenlenen
yeni idari bélinmelerden sonra ise Kayseri, Ankanaletine bal bir sancak
olmu tur (Baykara, 1988).
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16. yuzyldan 20. Yuzyln béarna kadar gecen dortyuz ylk sirede Kayseri,
cekirdei sur ici (iceriar) olmak tzere ovada tim ydnlerde galitir. Sur icinde
bulunan ve bugln kullan lan han, hamam, bedestegavdar n tamam na yak n
Osmanl doneminden kalmadr (Edhem, 1982). Kayderiglinimuze gelebilmi

Osmanl Donemi eserleri Cizelge 4.9'da verilmektedi

Cizelge 4.9 Kayseri'de gunumuze ulabilen Osmanl D6nemi eserleri
(Erkiletlio lu, 1993'den guncellenntir.).

KAYSER 'DE GUNUMUZE ULA AB LEN ONEML OSMANLIDONEM ESERLER
ULA ILAB LECEK

YAPI (yy) YER Fz K DURUMU | =% =7
OZGUN ORNEK

ah Ruh Kopriisu 14. yy. Sarlan-Karadz koyu Onar m +

Haci brahim Tekkesi 15. yy.| Develi-Havadan kdyu Onar rarimlamd -

Pamuk Han 15. yy. Merkez Onar m+Tamamlgma -

Kale Camisi 15. yy. Merkez Onarm -

Gupgipolu Kona 15. yy. Merkez Onar m +

Kapal Car 15.vyy. Merkez Onar m+Tamamlama -

Hatuniye Medresesi 1432 Merkez Onar m+Tamamlgma -

Melik Arslan Camisi 1465 Merkez-Yiyurt kdyu Onar m -
eyh Tennuri Camii ve

Turbesi 1473 Merkez Onar m -
Bedesten 1498 Merkez Onar m+Tamamlgma -
Gon Han 1519 Merkez Yar ykk +
Kur unlu Camii 1586 Merkez Onar m -
Kad Hamam 1542 Merkez Onar m+Tamamlama -
sa Kiimbet Camii 1555 Merkez Onar m+Tamamlgma -
Kubaro lu Mescidi 1561 Merkez Onar m+Tamamlama -
Barsama Camii 1567 Merkez- Barsama koy( Yar ykk +
Merkez- Blyikburingiz
Dani ali Bey Camii 1579 koyl Onar m -
Merkez- Blyikburingiz
Alaiiddevle Mescidi 1591 koyl Onar m -
Yan ko lu Camisi 1658 Merkez Onar m -
C nc kI Camii 1665 Merkez Onarm -
Merzifonlu K. Mustafa Pa
Kdlliyesi 1670 ncesu Onar m -
Yeni Cami 1675 Merkez Onar m -
Cukur Cami 1678 Merkez Onar m+Tamamlama -
Salguma Camii 17. yy. Merkez-Glrp nar kdyu Onar m -
Setendni Hamam 18. yy. Merkez Yar ykk +
Ali Hoca Camisi 1708 Merkez Onarm -
Molu Camii 1713 Merkez- Molu koyl Onar m -
Hasinli Camii 1714 Merkez Onar m -
Musa A a Camisi 1718 Erkilet Onar m -
Vezir Han 1724 Merkez Onar m -

A a Mahalle Camii 1740 Talas- Akgakaya kdyu Onar m -
Ra it Efendi Kiitiphanesi

1796 Merkez Onarm -
Gupgipzade Hac Efendi

Car s 19.vyy. Merkez Onar m -
Tomarza Kilisesi 19. yy. Tomarza Yar ykk +
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Cizelge 4.9 (devam) Kayseri'de ginimize ulabilen Osmanl D6nemi eserleri.

Askerlik ubesi 19. yy. Develi Onar m -
Askeri k la 1806 Merkez Yar ykk

Delicay Képriisii 1814 Talas Yar ykk

Tuzhisar Camii 1826 Merkez- Tuzhisar kdyu Onar m -
Endirlik Kilisesi 1835 Talas-Endurlik koyi Yar Kk

Yanarta Kilisesi 1837 Gesi- Darsiyak koyi Yar ykk +

A a Cami 1853 Talas Onarm -
Harman Camii 1860 Talas Onarm -
R0 tiye Mektebi 1869 Talas Onar m+Tamamlama -
Ali Saib Paa Camii 1888 Talas Onarm -
Hamidiye Medresesi 1892 Develi-hl kdyu Onar m+Tamamlamia -
Karacaolu Camisi 1896 Merkez Onarm -
Kayseri Lisesi 1903 Merkez Onar m -
Saat Kulesi 1906 Merkez Onarm -
Memleket Hastanesi 1910 Merkez Onarm -
Amerikan Koleji ve Hastanegi

1889 Talas Onarm -
Kumbet, Turbe ve Ceneler | Merkez+Igeler Onar m+Tamamlarnia -

4.3.4.1 Osmanl Doneminde kullan lan yap m tekniklg

Kayseri'de Osmanl Ddnemi yap lar nda kullan larvdudrgu tipleri unlard r:

-Moloz ta duvar 6érgusiOcaktan ¢ kt klar halde kullan lan tar k smen ilenerek
kire¢ harc ile birletirilmi tir ( ekil 4.6). KO elerde daha biyik ve dizgunl#an
kullanld moloz ta duvarlarda genellikle bazalt cinsi ku¢uklga kullanIm tr.
Yuksek moloz ta duvarlarda striktiriin desteklenebilmesi amac yéaseviyelere
ah ap hat llar at Im t r. Kayseri'deki Osmanl Donemi yap lar incelentlide moloz
ta duvar orgusunun genellikle cift cidarl duvarlaign mekan cidarlar nda, baz
tonoz ortilerde, subasman kotlar nda, baz talihekggde ve bahge duvarlar nda

kullanld  gorulmektedir.

40-50 cm.
P

ekil 4.6 : Moloz ta duvar orgusu (Cizim: Hale Kozlu).
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-Kuru ta duvar: Har¢ kullanlmadan, yalnzca kuru toprak kullarels basit

i cilikle in a edilen duvarlard r kil 4.7). Do ru bir balant ile ve mimkin oldw
kadar kiiguk bduklarla in a edilmeleri gerekir. Digy istikametteki bas n¢lara kar
dayan ks zd rlar. Tdar n alt ylzeyleri “helik” olarak adland r lan kiik pargalarla
beslenmilerdir (Binan, 1961; Corap¢ ¢u ve di ., 2008a). Bahge duvarlar nda ve

istinat duvarlar nda kullan Imlard r.

— kuru ta duvar
—— toprak harg
—— kire¢ harc
—— moloz ta duvar

-l

) & ) & XX
) ) X_ X X I

ekil 4.7 : Kuru ta duvar orgusu (Cizim: Hale Kozlu).

-Kaba yonu taduvar:Moloz ta duvara gore daha 6zenli bekilde murg/gekic ile

dizeltiimi ta larla 6rilen duvarlard r kil 4.8). Duvar orgusinde gorinen yuzleri
dikdortgendir. Duvar diey dizleminden tdar 2-3 cm. ye kadar c¢knt
yapabilmektedir. Derz pay yakla 1,5-2 cm. dir (Turkgl, 1997; Tayla, 2007).
Bahce duvarlar nda, subasman kotlar nda, bodrundiedrlar nda cift cidarl duvar
yuzeylerinde kullanIim bir 6rgl ceididir. Andezitik veya bazaltik tufler

kullan Im tr.

—kireg harg
—kaba yonu ta

nE " T
ull )

ekil 4.8 : Kaba yonu taduvar 6rgusu (Cizim: Hale Kozlu).

N
o
N
(3]

BEREREN:

- nce yonu ta duvar :Kaba dililerle i lenmi, kaba yonulara gore daha duzgun

ta larla olu turulmu duvar ceididir ( ekil 4.9). Talar ta¢ kalemi ile ilendikten
sonra Orgiye girmiir. Duvar yuzeyinde gorunen tar dizgin dikdértgendir. Derz

pay yakla k 1 cm. dir. Cift cidarl duvar yizeylerinde anddzveya bazaltik tufler
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ile ekillendirilmi lerdir. Bu duvar ¢adi baz kaynaklarda “derzli kesme tduvar”
olarak adland r Imaktad r (Tayla, 2007).

—kireg harg 20-30
—ince yonu ta F—

rl:_ILT LI [ 1%

ekil 4.9 : nce yonu taduvar 6rgusu (Cizim: Hale Kozlu).

-Yana k derzli (akge gegmez derzli) kesme tavar nce dili ve kalem ile diizgin

ekilde ilenmi dik ac¢| talar, aradaki harc n gérinmesine olanak vermeyecek
kadar s k bir yanak derzle drulmdlerdir ( ekil 4.10). Kaba yonu olarak ocaktan
gelen talar, arka yizi ksmen kaba braklImak suretiyle tagiinyesinde
yontulduktan sonra yatak sat hlar na yivler a¢ tm Duvar orulirken bir sra ta
dizildikten sonra derzler igten ve thn sulu al¢ ile s vanmtr. Deliklerin timune
har¢ dokuldikten sonra dir talar yerletirilmi tir. Bu ekilde 6rulen ve tek cidar
olarak kullan lan duvarlar n arka yizleri s va veglaap zar ile kapland ndan derz
harclar ¢ kar Imam, 6n yuzde ise tarak ucu ile s yr larak temizlenm{Cak ro lu,
1952). Duvarlarn kalnl 20-24 cm. civar nda olup kullanlan tdloklar nn
boyutlar dei kendir. Geleneksel doku igerisinde moloz ile birlikte ( ekil 4.11,
ekil 4.12), cift cidarl duvar yuzeylerinde, tek 28y duvarlarda, tonoz ve kubbe

bicimlendirmelerinde ve kap /pencere lento ve sénetle kullan Im lard r.

|_\

6-30

cm

! kire¢ sva veya
] an ap zar kaplama
kire¢ harg

kesme ta

t

t

ekil 4.10 : Yana k derzli kesme taduvar orgusu (Cizim: Hale Kozlu).
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ekil 4.12 : Yap m sisteminde moloz tae kesme takullan m
(Cizim: G. Buyukm h¢ , H. Kozlu).

-Cift cidarl duvar D cepheye bakan cidar n yarladerzli kesme taduvar, i¢

mekan duvarlar n n bazen kesme bazen de moladdasak 6rildul sistemde ortaya
puzolanik katk | kire¢ harc ile birbirine blnan kucuk tdardan oluan bir dolgu
harc dokidlmutur ( ekil 4.13). Bu duvar tipinde yan& derzli kesme taolan
cidarlarda tdar n 5 ylzeyi de duzgun bir bicimdekillendirilmi , dolgu k sm na

bakan 6. yiizey kabacakillendirilmi tir.

-Kesme ta duvar:Yuksekli i 7 metreyi gegen baz konut duvarlar nda, kabauyon

ta duvar ic mekénda sva veya zar ile kaplanmd mekéanda kesme taluvarla
kaplanm tr ( ekil 4.14, ekil 4.15). ki cidar birbirine balamak igcin madeni

kenetler kullan Imam, sadece harg kullan Imi r (Cak ro lu, 1952).
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moloz ta [- . e kireg harg
e - moloz ta
kireg harg Jﬁ kesme ta
—kesme ta D
ekil 4.13 : Cift cidarl duvar 6rgusu. ekil 4.14 :Kesme ta kaplama duvar.

(Cizim: Hale Kozlu).
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ekil 4.15 : Geleneksel dokuda kesme thuvar drgisunin
kullanm (Cizim: Hale Kozlu).

Kayseri'de Osmanl Ddnemi yap lar n n timu bélgedeki acaklar ndan ¢ kar lan
andezitik, trakitik, riyolitik tifler ve bazaltlakullan larak ina edilmitir. ncelenen
yap lar n hi¢ birinde tula kullan m na rastlanmanmr. Ta malzemeyle yma
yap m tekniinde Orulen duvarlar, antsal yap larda kubbe, mreya kilahlarla
ortulirken, konutlarda ust ortd icin genellikle didaprak dam tercih edilmj
Cumbhuriyet Donemine yak n tarihlerde @ edilmi baz yap larda ise alaturka

kiremitle Ortilen k rma veya b cat lar kullan Im tr.

Yap lar n ana malzemesi olan ta, db emelerde de ahp ile birlikte kullan Id
gorulmektedir. Avlu, sofa ve baz odalar n dinelerinde, balkonlarda ve yer yer
cat larda zemin d@mesi olarak trakitik tifler kullanIntr. Bolgede “sal ta”
olarak isimlendirilen tiufler, ortalama 10 cm. k&l nnda levhalar halinde kesilerek

farkl desen ve boyutlarda zemin kaplamalar tltulmu tur.
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Geleneksel konutlarda kullanlan d@@ne detaylar incelendnde; cat
do emelerinde sal tann ahap Kkiriler ve cat ddemesi aras nda kullanId
gorulmektedir. Ahap kiri lerin odaya bakan yiizeyleri go zaman alap kaplanm,
yer yer ¢ talarla sislenntir. Ah ap kiri lerin Uzerine sal tdar do endikten sonra
GO u zaman pomza, hasr, killi toprak v.b. yalt mlIsg c malzemeler kullan Im,
Uzerine toprak dokilmiiir. Bu toprak dam, “lo t& ad verilen silindir bir tala

sk trlarak k artlar na haz rl k yap Imaktad r ékil 4.16).

parapet
duvar
15-18 crf R
5cm
I — 7‘7 ; 7777777 L
2 conen o0 O _ O _O_ O _C
15cm
15x40 cm. SN oYoYo YooY o Yo
e OO O O O O O N
N 10cm
AT
20 cm
= 3cm
K/ e, m m— m =L 2cm
kesme ta I Toprak 5cm
duvar
22-25 cm. — Pomzadolgu 15cm

Salta 10cm

- Ah ap kiri leme @ 15-30

Ah ap kaplama 3-5cm

Susleyici¢gta 2-3cm

ekil 4.16 :Duz toprak dam cat o6rtusit (Cizim: Hale Kozlu).
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20 cm
3cm
— [ [ — [ NS 2cem
—— Ah ap doeme kaplamas 5-8cm
. Ahapkirileme  f15-30
- Tavan kaplamas 3-scm
Susleyici ¢ ta 2-3cm
ekil 4.17 : Ara kat doemesi (Cizim: Hale Kozlu).
8cm
[ -"?":.-E:‘E;-;-\ Tt e ST g AT .-:,..‘.:'Et. ALY .
R T T e R S O Rty 1 10cm
o T S i e SR R i Y e PR \
15 cm

. Salta 8-10cm
Kum 10-15cm

Blokaj 10 cm

_ Toprak

ekil 4.18 :Zemine oturan d@&me detay (Cizim: Hale Kozlu).

4.3.4.2 Osmanl Donemi eserlerinde harg kullan m

Di er donemlerde oldw gibi Osmanl Déneminde de moloz t&aba yonu tave
kesme ta duvarlar n birleimi kire¢ harc yla gerceklédiriimi , Selcuklu doneminden
farkl olarak duvar birleamlerinde yer yer kenetler ve z vanalar kullan ltw. Cift
cidarl duvarlar n temel malzemesi puzolanik katkdre¢ harc olmutur. ¢

mekéanlar genellikle kire¢ svas ile svanmbaz binalarda dizgin kesme laa
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s vanmadan sergilenmibaz binalarda ise s va Ustl bezemeler veyasnarverilen
ahap kaplamalar yap Imtr. Cephelerin timi sva veya herhangi bir kaplama
malzemesi ile kapatImaksz n yaln b raklmbezemeler taoymalar eklinde
kendini gostermtir.

4.4 Duvar Orgl Harclar ncelenen Yap lar

Cal ma kapsam nda incelenen yap lar belirlenirken, mim&ldu unca az onar m
gecirmi, son donemlerde restorasyonu yap Imargap lar secilmitir. Secilen
yap larn biayidk counlu u yar ykk durumda olup kullanImamaktadr. Bu
kapsamda belirlenen ve farkl dénemlere tarihlehealet yap n n (ekil 4.19) genel
mimari karakteri, gecirdi onar mlar, yap m sistemleri ve harclar n bu giste
icerisinde kullan mlar incelenmi deneysel calmalar gercekldirilecek harclar n
alnd noktalar ¢izim Uzerinde aretlenmitir. Bu ba lamda, belirlenen yap lar ve

donemleri aa da belirtiimektedir.

-Be tepeler Kale kal nt s : Roma Donemi

-Kuru Képri: Roma Dénemi

-Aziz Basilius Manastr Kal nt lar : Erken Bizamnemi 4. yy.
-Gevher Nesibe Sultan T p Medresesi: Selcuklu Dori&myy.
-Kz 1 Ko k: Selguklu Donemi 13. yy.

-Gupgupolu Kona Hamam Bolimua: Osmanl Dénemi 15. yy.
-Gon Han : Osmanl Dénemi 16.yy

-Gavremolu Kona : Osmanl Dénemi 18.yy.

-Kuyumcuo lu Kona : Osmanl Donemi 19.yy.
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1. Bestepeler Kale Kalintist

]

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

ekil 4.19 : ncelenen yap lar n Kayseri haritas tzerinde koruml
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4.4.1 Betepeler Kale Kal nt s

nceleme yap Imak tzere secilen yap lardant@&eeler kale kal nts, ararmac lar
taraf ndan Roma ddénemine tarihlendiriimekle berafierimiize gelebilen her hangi
bir belge bulunmamaktad r (Cay rda2001). ehrin ilk yerleim yeri olarak bilinen
Be tepeler-Tontar Da mevkiinde yiiksek bir tepe lzerinde yer alan Kalent lar

( ekil 4.20) ginumuzde kullan Imamakta olup yak n eidterde onar m gérmedi
icin 6zgin duvar 6rgl harc o6rneklerinin al nabdec bir yap parcas olarak

de erlendirilmi tir.

ekil .O :B tepeler kale k{:IV nt lar n n genel gérinima.
E imli bir arazide konumlandrlan yap dan gunimubey¢ olarak kullanId
du undlen duvar kal nt lar ve bu burclar aras ndanarasur parcas ulabilmi tir.
Kalntlarn yakn cevresinde yer yer rastlanan Wicduvar parcalar, sur
duvarlar n n tepe Uzerinde daha gdnir alana yay Id izlenimini uyand rmaktad r.
Kiclk moloz talar ve bu talar birbirine balayan kire¢ harclar ndan olan bu
kiicuk duvar parcalar n n, Opus Incertum tekmile 6rilmi duvarlar n ¢ekirdekleri
oldu u duuntlmektedir. Bu kalntlar arasnda en bigiolan ve calma
kapsam nda ele al nan sur duvarlar molozdagyl tekniinde bazalt tufleri ile ina
edilmi olup, kal nlklar 100-280 cm. aras nda denektedir ( ekil 4.21). Burg

duvarlar n n koe birle imlerinde yer yer iri kesme t&r kullan Im tr.
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BESTEPELER EALE KALINTISI

ekil 4.21 :Be tepeler Kale Kal nt s plan ve 6rnek al nan no&td|Cizim:
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Yap da herhangi bir s va kal nt s na rastlanmam Ta lar aras nda bday c olarak
kire¢ harc kullan Im; harglar, duvarlar n d yiizeylerinde daha ince tutulurken i¢
k s mlarda dolgu amagl kal n kutleler halinde yapd r Im lard r. Kullan lan duvar
orgi  harclarnn fiziksel, kimyasal, mekanik ve rografik 0Ozelliklerinin
anla labilmesi amac yla yap nn 3 farkl noktas ndamék al nm tr ( ekil 4.22,
4.23, ekil 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

ekil 4.23 :BK H2 numaral duvar 6rgu harc 6rne
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BESTEPELER KALE KALINTISI — e —
ANO'LU KIREC HARC ORNEGH ]

ekil 4.24 :BK H3 numaral duvar 6rgi harc 6rne

4.4.2 Kuru Kopru

Talas ilcesi Kurukopri kdyunde yer alan ve oldukgaap durumda olan Kuru
Kopra ( ekil 4.25), Roma donemine tarihlendiriimekte olgglcuklu déneminde
kemer aralar doldurularak su bendi haline getiritmn (Ye en, 1993).
Kullan Imayan ve oldukca harap durumda olan yapgjinalinde, birbirinden farkl
buyukliklerde 14 kemer ac¢ klndan olumakta iken (Kayseri Kultir ve Tabiat
Varl klar n Koruma Kurulu Madurlat ar ivi) ginimuizde bu kemerlerden bir k sm
ykim , bir ksm nnise aralar doldurularak kapat Ibr.

ekil 4.25 : Talas Kuru Képri’nin genel gérinimdi.

Sand k duvar tekninde ina edilen yap da farkl 6ruim teknikleri ve teinsleri goze
carpmaktad r. Ortalama 150 cm. kal nl kta yap lateh duvarlarda iki s ra kesme
ta, yer yer kaba yonu ta ras n n aras moloz farla doldurulmutur ( ekil 4.26).

83



HZ 7 H3

ekil 4.26 : Talas Kuru Koprii ve 6rnek al nan noktalar (Cizldale Kozlu).
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Kesme ta duvarlarda counlukla pembe yer yer gri andezit tufleri, kaba yda
duvarlarda ve i¢ k s mdaki moloz tdolguda ise pembe-gri andezit ve bazalt tufleri
kullanlm tr. Kemer ayaklarn destekleyen tagpayandalarda da yine ayn
malzemeler ve 6rim teknikleri gorilmektedir. Kenmagalar n n doldurulmas nda
kullan lan kesme tdar n kenarlar, birkag cm. igeride kalacak ve eee;oluturacak

ekilde yontulmutur.

Yap daki genel duvar 6rgl harc karakterizasyonutemsili 6rnekler tzerinden
yap labilmesi amac yla farkl yikseklik ve derirtik5 ayr noktadan 6rnek al nror
( ekil 4.27,4.28., 4.29, 4.30, 4.31).

ekil 4.27 : KP H1 numaral duv. harc orne  ekil 4.28 :KP H2 numaral ornek.
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ekil 4.29 :KP H3 numaral duvar 6rgl harc orme

ekil 4.30 :KP H4 numaral duvar 6rgu harc orme

ekil 4.31 :KP H5 numaral duvar 6rgu harc orme
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4.4 .3 Aziz Basilius Manast r Kal nt lar

M.S. 4. yizy |da bolgede cok etkili olan Baskopos Basilius taraf ndan yapt r lan
ve Bizans donemi drneolarak ele al nacak olan manastr kal nt lar nyap Id
donemde Oksuzler yurdu, kilise, piskopos saraytiipiiane, rahipler icin lojman,
misafirhane, hastane gibi birimlerin yer ald bir killiye icerisinde yer ald

du unldlmekte olup gunimize herhangi bir belge arfeam tr (Restle, 1979;
Karatepe, 1999). Gunumuze sadece duvar kal ntuda abiimi olan yap lar
toplulu u ( ekil 4.32, 4.33, 4.34), ehrin ilk yerleim alanlar nn bulundw
Eski ehir Ba lar mahallesinde bulunmaktad r.

)

i
T .

ekil 4.32 : Aziz Basilius Manast r Kal nt lar vaziyet pla(Cizim: Hale Kozlu).

AZ ZBAS L US MANASTIRI KALINTILARI
0 5 10 15 20

2an.

ekil 4.33 : AB H1 ve AB H2 numaral duvar 6rgu harclar n mdl yap
kal nt lar (Cizim: Hale Kozlu).
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ekil 4.34 : AB H3 ve AB H4 numaral duvar 6rgu harclar n mall
yap kal ntlar (Cizim: Hale Kozlu).

Oldukca geni bir alana yay Im olan duvar kal nt lar , andezit ve bazaltlarla ool
ta duvar orgu teknii ile in a edilmi olup talar kire¢ harc ile birletirilmi lerdir.
Cevredeki yap larda dewme olarak kullan lan ¢cok say da kesme tgap n n sand k
duvar 6rgu teknii ile bicimlendirilmi ve gegen yuzy llar igerisinde sadece ortadaki
moloz ta dolgunun kalm olabileceini di tindirmektedir. Calma kapsam nda bu
alanda yer alan 4 farkl duvar parcas n n farkktatar ndan har¢ 6rnekleri al narak
de erlendirilmi tir ( ekil 4.35, 4.36, 4.37, 4.38).

ekil 4.35 :AB H1 numaral duvar 6rgu harc 6rne
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ekil 4.36 : AB H2 numaral duvar 6rgu harc orne

ekil 4.37 : AB H3numaral duvar 6rgu harc orne

89




ekil 4.38 : AB H4 numaral duvar 6rgu harc orne
4.4.4 Gevher Nesibe Sultan T p Medresesi ve Dariifas

Kayseri antsal mimarisinin en ©6nemli eserlerindeini olan Gevher Nesibe
Medresesi ve Darlifas, gerek Anadolu’da bilinen en eski Tp Medsesee
Hastanesi olmas a¢ s ndan, gerekse Selguklu dawme@nemli bir temsilcisi olmas
ac s ndan 6énemli bir yapdr. 1205-1211 tarihlerdasanda 1l. Klgaslan'n kz
Gevher Nesibe Sultan adna yaptrlan yap (Edidetu, 1993), Bimarhane,
ifahane ve Medrese olmak Uizere 3 bolimdennadktad r.

Oldukga yal n bir cephe diizenine sahip olan yapdnaephesi de kesme tandezit
ve bazalt tifleri ile 6rtlmuolup sand k duvar 6rgu tekmine sahiptir (ekil 4.39).
Cepheye a¢ Im olan dikdortgen pencereler, farkl restorasyoregiéri icerisinde
yap ya eklenmtir.

Hasta muayene ve tedavilerinin gercetiédi i ifahane bolimi, merkezi bir a¢ k
avluyu cevreleyen revaklar ve bu revaklara aclayvap ve hicrelerden
olu maktad r. Yaklak kare formda olan avlunun ortas nda yine karemfia bir

havuz yer almaktad r.
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ekil 4.39 : Gevher Nesibe Sultan T p Medresesinin genel gdmiind

Avluyu cevreleyen revak bolumleri, kare kesitli syaklarla tanan sivri kemerlerle
etkili bir gérinim sergilemektedir. Sivri tonozkarbrtili revaklar n gerisinde yer
alan en etkili elemanlar ise eyvanlard r. Kuzeyalgtien ana eyvan, sivri tonozla
ortali olup kuzeye ve daiya aglan 2 pencere ile ayd nlanmaktad r. Gayvan

d ndaki eyvanlar hagvari bir koordinat sistemi ilenkmlanm olup, kuzey-giiney
ve do u-bat aks nda yerlérilmi lerdir. Her bir eyvan, revak démesinden 2 r htla
yukseltiimi olup, dou eyvan d ndaki eyvanlar sivri tonozlarla, do eyvan ise
be ik tonozla ortilmutir. Selcuklu mimarisinin en belirgin elemanlar ndalan
etkili bir portalden ulalan giri eyvan ise yine sivri tonozlarla ortilntir. Eyvan
ve revaklar kesme taduvar, kapal mekéanlar moloz tduvar 6rgu teknii ile in a
edilmi tir. 1960’ y llara kadar hicreleri, revaklar st drtleri btyuk oranda y k k

olan ifahane, bu tarihlerdeki restorasyon galas ile tamamlanmntr.

Ak hastalar nn tedavilerinin yap Id bélum olan Bimarhane, dar ve uzun bir
koridora a¢lan 17 adet hicre ve kucguk bir hamamolarmaktad r. Yap nn bu
bélumuine, ifahane avlusuna aglan bir koridorla ulmaktadr. 1960’1 yllara
kadar toprak altnda olan Bimarhane boliminde 186thinde yap lan kaz lar

sonucu temel izleri ve ayakta kalabilen 2 adet déuortaya ¢ karImtr. Bu
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tarihlerde gercekldirilen restorasyon caimalar ile mevcut hiicreler 6rnek al narak,
temel izleri Gzerinden yap aya kald rIm tr (Vak flar Genel Mudurluu ar ivi).
Hicreler aras bdanty salayan koridor, moloz taduvar 6rgu tekninde ina
edilmi olup yine moloz ta 6rilu beik tonozla ortilmUtir. Bu mekan, ritmik
aral klarla yerletirilmi  klicik cat pencereleri ve cepheye ac lan dar yiideyyer
alan geni bir pencereyle ayd nlat Imt r. Kare mekanlar olan hicreler de yineike
tonozla ortuli moloz taduvarlarla yap land r Imt r. Tavandaki tonozlar tzerinde,
catya aclan kare kesitli kiigik cat pencerelanlubmaktadr. Baz hucrelerde,
merkezi ses sisteminin dand  soylenilen akustik kanallar mevcuttur. Bu
kanallar n, yap nn Bimarhane olarak kullan Id dénemlerde, ak| hastalar n n
tedavisinde yararlanlan mum hucrelere iletiimesini séad  du Unldlmektedir
(Kbker, 1996). ¢ mekanlardaki biittin duvarlar ve tonozlar molozaiay teknii ile

in a edilmitir. Ancak yine dier mekanlar gibi yeniden aya kald r lan hamam
bolimu ve koridora ag lan oda ta 6rgili aynal tonoz ile drtilip ¢imento sva ile

svanm tr.

T p e itiminin gercekletirildi i bélum olan Medrese bélumuifahane ile benzer bir
plan emas na ve yap m 6zelliklerine sahiptirekil 4.40). Ancak ana eyvann 2
taraf nda 2 buyuk dershane ve dotaraf nda Gevher Nesibe Sultan’ n tlrbesi yer
almaktad r. Kripta ve mescit bolimlerinden @un tirbenin alt kat nda bulunan
kripta boliminde Gevher Nesibe Sultan’n sandukas almaktad r. Cephede
yukseltilerek sivri kulahla ortilen mescit bélumiy kilah n baang ¢ noktas nda
yer alan mazgal pencerelerle ayd nlat Im. Vak flar Genel Mudurlud ar ivinden
elde edilen proje ve bilgilere gére Medrese bolugmizgin duvarlar n blyuk
oranda korudw anla Imaktad r.
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ekil 4.40 : Gevher Nesibe Sultan T p Medresesi plan ve dahelan noktalar (Cizim: G. Buyukm h¢, H. Kozlu, Hldek).
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Yapnn har¢ karakterizasyonunun temsili drneklererinden yap labilmesi
amac yla, orijinalitesini dier bolimlere gore daha fazla koruyabilmlan Medrese
bolimunin 3 farkl mekdnndan duvar orgi harc Klere al narak
de erlendirilmi tir ( ekil 4.41, 4.42, 4.43).

ekil 4.41 :GM H1 numaral duvar 6rgi harc 6rne

ekil 4.42 :GM H2 numaral duvar 6rgi harc 6rne

94



ekil 4.43 :GM H3 numaral duvar 6rgu harc 6rne
445K zIKok

13. yy. sonlar nda Sultan Il. G yaseddin Keyhustasaf ndan Kz | Tepe 6nine
yaptrim olan Kzl Ko k ( ekil 4.44), ilk yapld dodnemlerde, sand k duvar
tekni inde ina edilmi, firuze ¢ini parcalar ile kapl, be tonozlu iki mekandan
olu urken, gunimize sadece duvarlar n kire¢ harc diolgaoloz ta orguli ic
ks mlar gelebilmitir ( ekil 4.45). Bu kal nt lar, duvar n her iki yluzeyiadiizgin
kesme tdar n kullanId , kesme tdar n aras na moloz tkr ve kire¢ harglar nn
doldurularak kal n ve sé&am bir duvar elde edildi sand k duvar yap m tekninden
kalan duvar c¢ekirdekleridir. Olduk¢a harap dururoéian yap Selcuklu Doneminde
tekke olarak kullan Imt r (Erav ar, 1998; Cay rdg 2001).

ekil 4.44:K z| Ko k kal nt lar n n genel gérinimdi.
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ekil 4.45:K z| K6 k plan ve drnek al nan noktalar (Cizim: Hale Kgzlu

Hem duvar 6rgu harglar hem de sva harclar ineateyap nn farkl mekan ve
yuksekliklerinden 3 ayr noktadan har¢ 6rneklemial tr ( ekil 4.46, 4.47, 4.48).

ekil 4.46 : KK H1 numaral duvar 6rgu harc orrie
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ekil 4.47 : KK H2 numaral duvar 6rgu harc orrie

ekil 4.48 :KK H3 numaral duvar 6rgi harc 6rrie
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4.4.6 Gupglupolu Kona Hamam Bolumu

Geleneksel Kayseri evleri aras nda en eski taydgh olan Gupgupdu Kona , 15.
yy. ortalar nda ina edilmi, ekleme ve de iklikler 18. ylizy la kadar devam etniir
(Cakro lu, 1952). Harem ve selaml k bdlumlerinden @l yap , avlulu bir plan
emas na sahiptir €kil 4.49). ehir surlar na bitik olarak konumland r lan konak

gunumuizde Etnografya Muzesi olarak kullan Imaktad r

ekil 4.49 :Konak icerisinde hamam n konumu (Caklto1952; mamo lu, 1992).

2 katl yap nn duvarlar andezit ve bazalt tuffeiin a edilmitir ( ekil 4.50).
Zemin kat n baz bélimlerinde ve bahge duvarlar naaloz ta 6rgu teknii ve
sand k duvar 6rgu tekniikullan | rken Ust kat duvarlar nda tek s ra kestaeduvar
orgu teknii kullanIm tr. Cephelerde ve servis mekan olarak kullanltexz ic
mekéanlarda sva v.b. herhangi bir kaplama malzenkedan Imam , di er i¢
mekanlar ise zarlarla kaplanrr. ncelenen hamam boéliumi zemin katta yer
almaktad r (ekil 4.51).

ekil 4.50 : Gupgupolu Kona avlusundan genel gorinum.
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ekil 4.51 : Gupgupolu Kona Hamam Boélumu ve 6rnek al nan noktalar (Cizim: édebzlu).
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Farkl donem eklerine sahip olan yap nn avlusundden lan hamam bdlimu
gunimize kadar hi¢ onar m gérmerbaz duvarlara sahip olup, olduk¢a harap bir
durumdad r. Giri, soyunmal k ve s cakl k bélimlerinden adun hamam n aviudan
ula lan giri boluma bir geit riizgarl k gérevini gérmektedir €kil 4.52). Duvarlar

ve tavan tamamen bezemeli ah zarlarla kaplanm olan soyunmal k bolumi
oldukga 6zenli bir icilikle yap land r Im olup giinimuzde muzenin deposu olarak
kullan Imaktad r. Giri béliumine ag lan kap ve yan ndaki kemerli pencersiive

ta lar farkl siyah boya ile boyanarak motiflendirilrtir.

ekil 4.52 :Hamam girii ve soyunmal k bélima.

S cakl k boélimi, soyunmal k boélimunden taasamaklarla yukseltilntir. Ancak
do eme ve tavan tamamen y k Iror. Moloz ta duvar 6rgi tekninde ina edilen
duvarlar, son donem onar mlar nda c¢imento harc dérzlenmitir. Yine ayn
onar mlar esnas nda mekan n ortas na amac beirlegen bir taduvar oralmatar
( ekil 4.53).

ekil 4.53 : S cakl k bélimindn genel géranimda.
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GunUumuizde mevcut olmayan ancak ev sahipleriyldamgorimeler sonucu kubbe
oldu u belirlenen Ust ortl ile duvarlar aras ndaki gega layan tromplar, bu
tromplar n Ustiindeki moloz taluvar ve y k Im olan bacan n arka duvar , mekan n
mudahale gérmemiyap elemanlar dr. Trompu tgan yan duvar, ¢ift sra kesme
ta ile 6rulmi olup ortas kuguk moloz ter ve harg ile doldurulmdur. Tromp ise
diizgin profillendirilmi kesme tdarla ina edilmitir. Dairesel formlu baca arka
duvar da yine moloz téar kullan larak ekillendirilmi tir.

Kona n hamam bolumi genel olarak incelendde, giri ve soyunmal k
bélimlerinin orijinal ahap zar ve tavanlarla kaplannmduvarlara sahip oldw, zar
kapl olmayan duvarlar n ise bitk derzli ina edildii gortlmektedir. Bu durum,
giri ve soyunmal k bdlimlerinden 6rnek al nmas n giigi@ektedir. Bu nedenle
gunimizde blyik oranda tahrip olmas namman onar m veya ek yap Imanolan
s cakl k boluminden 3 farkl yukseklik ve derinkkt duvar 6rgii harc oOrnekleri
alnm tr ( ekil 4.54, ekil 4.55, ekil 4.56).

ekil 4.54 :GP H1 numaral duvar 6rgu harc orhe

101



ekil 4.55 :GP H2 numaral duvar 6rgu harc orhe

ekil 4.56 : GP H3 numaral duvar 6rgi harc 6rne
4.4.7 G6n Han
Piri Paa Han olarak da bilinen Gon Han, Kapal Carn do usunda olup,
gunumuizde oldukca harap durumdad ekil 4.57). 16. ylzyIda ira edilmi olan

yap dericilerin kullanm amacyla Piri Mehmet RBataraf ndan yaptrIimtr
(Cayrda, 2001).
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ekil 4.57 : Gon Han genel gérinima.

Kapal Car icerisinden kemerli bir kap ile uldan han, a¢ k avlulu ve 2 katl bir
plan emas na sahiptir. Uzun sire kullan Imadgcin aviu etraf ndaki dikkanlar ve
ust kat yk Im , zemin kata briket duvarlarla yeni mekanlarairedilmitir. Yap dan
gunimize ulaabilen tek 6zgun bolum, Kapal Caile ula m salayan giri kap s

ve bu kap n n Ustiinde yer alan duvar pargalar eki( 4.58).

ekil 4.58 :Gon Han 'ndan gunumdize kalan duvarlar ve drnealaal
noktalar (Cizim: Hale Kozlu).
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Ust kattaki kemer ayaklar ve kap nn etraf ndakieder ile kemerler buyiik boyutlu
kesme tdarla, tonoz ve duvarlar moloz tarla bigimlendirilmitir. Yap nn har¢
karakterizasyonunun temsili Ornekler Gzerinden Igdydmesi icin  6zgin
bolimlerden 2 adet duvar 6rgu harc oired nm tr ( ekil 4.59, ekil 4.60).

ekil 4.59 :GH H1 numaral duvar 6rgu harc 6rme

ekil 4.60 :GH H2 numaral duvar 6rgl harc 6rime
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4.4 .8 Gavremo lu Kona

1774 yl nda ina edilmi olan Gavremdu Kona ( mamo lu, 1992), ginimuizde
oldukga harap durumdad rékil 4.61). Avlulu bir plan emas na sahip olan yap n n
sadece zemin kat nn 3 odas ayaktadek{l 4.62). D6emeleri tamamen ¢okmi
olan mekanlar n alap tavan kirileri biyuk oranda y k Imt r. Orijinalinde oldukca
Ozenli bir ahap icili ine sahip olan yap nn tavan, zar ve dolap kapaklak
olmu tur. Daha sonraki dénemlerde yap ya eklenofén ve ayr bir aviudan ulan

sa lanan bolumin bir odas nda alp zar ve tavan kaplamalar bulunmaktad r.

ekil 4.61 :Gavremolu Kona genel gorinimd.

0 1 2 3 4 5m.

ekil 4.62 : Gavremolu Kona plan ve 6rnek al nan noktalar (Cizim: Hale Kozlu
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Yap nn duvarlar sand k duvar orgu tekinile in a edilmitir. Cift sra kesme ta
olarak orllen duvarlar n aras molozléa, toprak ve kire¢ harc ile doldurulmntur.
Yap nn har¢ karakterizasyonunun temsili 6rnekleerinden yap labilmesi igin 2
ayr noktas ndan duvar 6rgu harc ornekleri al im( ekil 4.63, ekil 4.64).

ekil 4.63 :GK H1 numaral duvar 6rgu harc 6rne

ekil 4.64 :GK H2 numaral duvar 6rgu harc 6rne
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4.4.9 Kuyumcuo lu Kona

Kayseri Kentsel Sit Alan, Tavukcu mahallesi iceme yer alan Kuyumcudu
Kona , 19. yizylda ina edilmi olup geleneksel Kayseri evi tipolojisinde dnemli
bir yere sahiptir (ekil 4.65). Buyuk oranda y k Im olmakla beraber, orijinal plan
emas hala okunabilmektedir.

ekil 4.65 :Kuyumcuo lu Kona genel gériniama.

Gunumuizde iki ayr bolim olarak kullanlan yap rptan emas incelendinde
orijinalinde 1 ve 27 parselleri kapsayan tek bip yaldu u anla Imaktad r.
Zaman nda harem ve selaml k dieri olarak kullanld tahmin edilen iki 6zgin
giri ten yap nn iki ayr bélimine uldémaktad r. Zemin katta, sofaya a¢ lan 2 oda,
tokana ve Ust kata ulan sa layan merdiven bulunmaktad r. Merdivenin sala yer
alan ve 27 parselle blanty salayan ta sutunlar ve kemerlerin aras sonradan

ortlerek bina 2 farkl ailenin kullanabileaeaki farkl ev olarak diizenlenmiiir.

Bayram Sokaktan girilen ve 27 parselde bulunanrgléviulu bir plan emas na

sahiptir ( ekil 4.66). Ozgun d@mesi sal ta kapl olan avlunun biiyiik bélimiinde
talar n Uzerine beton déme yap Imtr. ki situn sras ile arkadl bir gorinim
sergileyen avlunun a¢ k boéluminde Ust kata mia salayan merdiven yer

almaktad r. Yar a¢ k bélumiinde ise, iki oda, takae evin helas bulunmaktad r.

Avludaki ta merdivenlerle Ust katta konumland rlan a¢ k safaya Imaktad r.
Yar a¢ k bir mekan olan eyvan, k6ve ¢ odan n ac¢ld sofa, 3 taraf n gevreleyen
ta kemer ve situnlarla oldukca etkileyici bir mekandCokgen ¢ kmas, ta
sedirleri, kemerli pencereleri, ap tavan ve genel oran ile olduk¢a zengin bir
mekan olan sofan n yan nda yer alan odan n tavanidemesi ahap kaplama olup,

avluya ve sokaa bakan iki duvarnda pencereler yer almaktadr.
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ekil 4.66 :Kuyumcuo lu Kona plan ve 6rnek al nan noktaléCizim: G. Blyukm hg, H. Kozlu).
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Yalg n Sokak ve Bayram Soka birle ti i ko ede yer alan yap, gonye, ¢okgen ve
dikdortgen ¢ kmalar , bezemeli taonsollar , ta silmeleri ve pencereleri ile oldukca
hareketli bir cephe karakteri sergilemektedir. Simeekseninin ortas nda
konumland r lan Ust kat sofas n n gonye ¢ kmapheain en etkili elemandr.

Geleneksel Kayseri evi yap m sisteminin tipik bin@ ini yans tan yap bir bodrum
kat Uzerinde yma ta sistemle iki kat olarak yaplandrimr. Yapnn tim
duvarlar , ilenmesi kolay bir taturii olan andezit esasl diizgiin kesilfiyonu" ta

ile 18-23 cm kal nl nda orulmitir. Yap m sisteminin dnemli bir eleman olan
¢ kmalar Yalg n Sokak cephesinde gonye ¢ kma, Bay@okak cephesinde ise
cokgen ¢ kma eklinde bicimlendirilmi olup ahap hat llar tzerine oturtularak ta
konsollar ile tatIm tr. Mimaride geleneksel bir sistem olan kesme davar n
ahap tabanlar Uzerine oturtulmaslemi tim Kayseri evlerinde oldu gibi
Kuyumcuo lu evinde de kullan Im 6zgun bir 6zelliktir (Buylikm h¢, 1997Mekan
ac kl klar n n ahap kiri leme sistemi ile gegildi evde kirilerin i¢c mek&na bakan
yuzlerine dekoratif 6zelliklere sahip a@p tavanlar cak Imtr. Ust katta ve zemin
katta yer alan yar ac¢ k mekénlar n avluya bakameyleri yuvarlak kemerlerle
profillendirimi  olup tek parca t#&n oluan sutunlarla tatim tr. Giri in
kar s nda yer alan ve zemin katta moloz éagl teknii ile 6rulen aviu duvarlar n n
st kat seviyesinde duizgun kesme davar orglsine doninesi baka higbir evde
rastlanmayan bir 6zellik olup hangi 6rgiinin 6zgiluou anla lamam tr. Ag k
avludan Ust kata ulan merdiven ara saharh kadar ta duvarlarla tatlrken
sahanl ktan Ust kata kadar olan boélumu birbiri detbinen tdar n ahap kiri lere
oturtulmas ile tat Im tr. Mekén ag ki klar n n akap kiri leme sistemi ile gecildi
evde cat diz toprak dam ile kapat Imlup ¢at suyu tacortenler ile al nmtr.

Yap n n har¢ karakterizasyonunun temsili 6érnekler Uzeringiep labilmesiicin 3
farkl noktadan duvar orgu harc ornekleri alnom ( ekil 4.67, ekil 4.68, ekil
4.69).
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ekil 4.67 :KU H1 numaral duvar 6rgl harc orne

ekil 4.68 :KU H2 numaral duvar 6rgl harc orne

ekil 4.69 :KU H3 numaral duvar 6rgl harc orne

4.5 S va Harglar ncelenen Yap lar

Kayseri geleneksel yap m tekmde, yap larn cephelerinde sva kullan mna
rastlanmamaktad r. thamo lu, 1992; Buyiukm hg, 1997). Bu bélimde, farkl
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donemlere tarihlenen 8 adet yap nn genel mimaralari, gecirdii onar mlar,
yap m sistemleri ve s va harclar n n bu sistemiggede kullan mlar incelenmitir
( ekil 4.19). Deneysel camalar gercekldirilen s va harclar n n al nd noktalar
¢izim Uzerinde iaretlenmitir. Bu ba lamda incelenen yap lar ve donemleraada

belirtiimektedir:

-Gereme Panagia Kilisesi: Bizans Donemi 6.yy.

-Ye ilhisar Erdemli kdyu Kilise Camii: Bizans Donemi.{4.

-Ye ilhisar Erdemli kdyl St. Nikolaos Kilisesi: BizaDgnemi 11.yy.
-Kz 1Ko k: Selguklu Dénemi 13. yy.

-Erdemli Eustathios Kilisesi: 14. yy.

-Gupgupolu Kona Hamam Bolimi: Osmanl Dénemi 15. yy.
-Setendni Hamam : Osmanl Donemi 18. yy.

-Darsiyak YanartaRum Kilisesi: Osmanl D6nemi 19. yy.

4.5.1 Gereme Panagia Kilisesi

Gereme yerlémi, Erciyes Da eteklerinde, Develi ilgesine 15 km. uzakl kta
bulunan Soysall kdyinun yaklax 1000 m. yukar s nda konumland r Irr.
Ula m oldukca zor olan ve M.S. 6 yuzy la tarihlenldin Gereme harabelerinde son
y llara kadar herhangi bir arkeolojik atama kazs yap Imamtr. 2005 tarihinde
Kayseri Arkeoloji Mlizesi taraf ndan gercekiglen temizleme calmalar ile buyuk
oranda toprak alt nda kalmolan bir kilise ve yanndaki mezar yaps &
¢karim , bu vyaplardan olduk¢ca yukarda konumlannmolan bir hamamn
kal ntlar bulunmutur. Yine bazilikal plan emas na sahip birgcok kilise ve farkl
plan emalar nda yap tirlerine ait temeller ve su arktarlunmutur (Karakaya,
2003).

Bazilikal plan emas na sahip olan yap , gehir orta nef ile kuzey ve gliineyinde iki
yan neften olumaktad r ( ekil 4.70). Nefler birbirinden 4 sra situnla agrdktad r

( ekil 4.71). Arazideki eim nedeniyle kuzey ve bat duvarlar toprak alt nda
kalm tr. Do uda yer alan apsis, icerde dairesel bir plamas na sahipken, d
cephede bgen bir ema ile ekillendiriimi, kemerli 3 adet pencere ile
ayd nlatim tr. Yine ayn cephede, kuzey nefine aglan biri gikaps ve
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apsistekiler ile ayn boyut ve formda kemerli bingere yer almaktad r. Narteksi
bulunmayan yap n n ana girgliiney cephesinden danmaktad r. Rott ve Restle’nin
cizimlerinde bu cephede 3 adet pencere gorilmaKigte glinimuzde boyle bir iz
saptanamant r. Kilisenin orta ve kuzey nefini ayran situntararas na orulen
kesme ta duvar n plan emas na aykrl nedeniyle sonradan yap ya eklendi
du undlmektedir. 1842 tarihli seyahatnamelerde de mevoldu u gorilen
(Hamilton, 1842) bu duvar n yap ya hangi tarihtéeelli i anla lamam tr.

ekil 4.70 : Gereme Panagia Kilisesi plan ve 6rnek al nan rakta
(Cizim: Hale Kozlu).

Yapnn bat taraf na eklenen moloz tduvar ise, bu bolumin cevre koylerde
ya ayanlar taraf ndan hayvan bar naolarak kullanlmas Ulzere yap Inr.

GlUnumuize ulaamayan ust 0rti konusunda ise herhangi bir bilgigelamam tr.
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Dlzgun kesme téarla in a edilen yap da oldukga biytk ve farkl boyutlassh@ezit
ve bazalt tifleri kullanImtr. Yap da kullanlan tdar n, Develi yak nlar ndaki
Bakrda ta ocaklar ndan getirildi tahmin edilmektedir.

ekil 4.71: Gereme Panagia Kilisesi genel goriinimu.

Ara trmac lar taraf ndan 6. yuzyla tarihlendirilenpyar toplulu u, (Rott, 1908;
Ozgiic, 1955; Restle, 1979) Erciyes Dan so uk iklimi, define arayc lar ve
herhangi bir koruma alan icerisinde olmamas nadkeimarap durumda bulunsa da;
bu yikseklikte hava kirliliinin olmamas, ehrin buyik bir boéliminin toprak
alt nda kalmas, tat ula m n salayan yollar bulunmamas ve ancak yaya olarak
t rmanarak ulalabilmesi sayesinde malzeme ve plamas bozulmalar minimum
diizeyde kalmtr.

Yap n n duvarlar nda duvar 6rgi harc kal nt s matlanmamtr. Yap ya 19. yy.
veya daha oncesinde eklenddd Unilen ve nefleri ay ran kesme tduvar n bir
ylzeyi ve ortadaki sutunun tzerinde bulunan az anild s va kal nts incelenmek
uzere deerlendirmeye al nmtr ( ekil 4.72, 4.73, 4.74, 4.75).
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ekil 4.72 : GK S1 numaral s va harc orne

ekil 4.73 : GK S2 numaral s va harc orne

ekil 4.74 : GK S3 numaral s va harc orne

ekil 4.75 :GK S4 numaral s va harc drrie
4.5.2 Erdemli Kaya Kiliseleri

Kayseri Yeilhisar ilgesi Erdemli kdyu'nde yer alan ve 11-Mizy llar aras nda,
andezit kayalar n oyulmas ile i edilmi olan kaya kiliseleri (ekil 4.76, 4.77) ve
svalar, corafi konumlar ndaki ulam zorluklar nedeniyle bozulmadan ginimuze

gelebilmi olan nadir oOrneklerdendir. Bu c¢aha kapsamnda 11. yuzyla
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tarihlendirilen Aziz Nikolaos Kilisesi ve Kilise @ai ile 13-14. yizyla

tarihlendirilen Eustathios Kilisesi ele al nrtr.

ekil 4.76 :Erdemli kdyl ve vadi igerisinde ¢aha yap lan
kiliseler (Cizim: Nilay Karakaya).

45.2.1 Aziz Nikolaos Kilisesi

Vadinin do usunda yer alan Aziz Nikolaos Kilisesi vapeli amorf dikdértgen bir
plana sahiptir (ekil 4.77). Do usunda dairesel bir apsis bulunmaktad r. Bir gdmu
yap s olan kilisenin apsis, kuzey ve bat duvanida, tonoz bdangclarnn alt
yuzeylerinde yer yer dokulmive buyik oranda islenms va Ustl duvar resimleri
yer almaktad r (ekil 4.78). Duvar resimleri ve sahnelerin Uslubungtap n n 10. yy.
sonu 11. yy. banda ina edildi i anla Imaktad r. Do udaki apelin Uslubu ise 11.-
12. yuzyla tarihlendiriimektedir (Karakaya 2003jap nn kaya oyma duvarlar
tzerinde yer alan sva harglar n n karakterizasponutemsili drnekler Gzerinden
yap labilmesi amac yla kilise veapelin 3 farkl noktas ndan sva harc 6rnekleri
alnm tr ( ekil 4.79, ekil 4.80, ekil 4.81).
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ekil 4.77 : Aziz Nikolaos Kilisesi plan ve 6rnek al nan
noktalar (Cizim: Hale Kozlu).

ekil 4.78: Aziz Nikolaos Kilisesi genel goriinima.
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ekil 4.79 :NK S1 numaral s va harc Orne

ekil 4.80 :NK S2 numaral s va harc Orne

ekil 4.81 :NK S3 numaral s va harc Orne

4.5.2.2 Kilise Camii

Vadinin do usunda St. Nikolaos Kilisesi'nin glineybat s nda g&an Kilise Camii,
iki serbest destekli kapal Yunan ha¢ plan tipolid¢ ekil 4.82). Do uda, ortadaki
buyik olmak lGzere 3 apsis yer almaktad r. Glneyadoda dikdortgen bir mezar
ni i bulunmaktad r. Yap n n kuzeyinde yakla kare planl gdmu mekan vard r. Bu
mekan n zemin ve duvarlar nda mezarlari vard r ( ekil 4.83). Son dénemlerde
koy halk tarafndan mescit olarak kullanIchdan Kilise Camii olarak
isimlendirilmektedir.
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ekil 4.82 :Kilise camii plan ve 6rnek al nan noktalar (Ciziktale Kozlu).

ekil 4.83 :Kilise Camii genel gérinuma.
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Yapnn 3 farkl noktasndan sva harc oOrneklefinarak temel 6zellikleri
saptanmaya callm tr ( ekil 4.84, 4.85, 4.86).

ekil 4.84 : KC S1 numaral s va harc Orrie

ekil 4.85 :KC S2 numaral s va 0rne

ekil 4.86 :KC S3 numaral s va 6rne
4.5.2.3 Eustathios Kilisesi

Yine Erdemli kdyunde yer alan ve 13-14. yiizy lahtendirilen Eustathios Kilisesi,

vadinin dou ucunda yer almaktad r. Kuzey-giney ddtusunda dikdortgen planl

bir kaya oyma kilise olan yap n n desunda iki apsis yer almaktad rekil 4.87,
ekil 4.88). Giiney ve bat duvar nda iki dikdortgan vard r. Glney duvar nda yer

alan giriin d ksmnda mezar reri yer almaktadr. Kilisenin tonoz ve
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duvarlar nda kire¢ s va Uzerindegnmi duvar resimleri bulunmaktad r (Karakaya,
2004).

@EU S2

@EU S1

@EUS3

ekil 4.87 :Eustathios kilisesi plan ve drnek al nan noktél&arakaya, 2004).
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ekil 4.88 : Eustathios Kilisesi genel gériinimu.

Yap n n s va karakterizasyonunun temsili drnekleerinden yap labilmesi amac yla
3 farkl noktadan s va harc 6rrieal nm tr ( ekil 4.89, 4.90, 4.91).

ekil 4.89 : EU S1 numaral s va harc orne
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ekil 4.90 :EU S2 numaral tavan s vas orme

ekil 4.91 :EU S3 numaral s va harc orne

453KzIK0o k

Hem duvar orgl harclar hem de sva harclar imeteyap n n i mekanlar nda,
birden ¢ok katmanl cini alt s valara rastlantm( ekil 4.92). Yap nn ginimuze
ula abilmi sval bolimlerinde 2 farkl noktadan sva haren@i al nm tr ( ekil
4.93, 4.94).

ekil 4.92 :K zI Ko Kin s val mekanlar ndan bir 6rnek.
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ekil 4.93 :KK S1 numaral s va harc 6rnie

ekil 4.94 :KK S2 numaral sva harc orne
4.5.4 Gupglipolu Kona Hamam Bolumi

Duvar 0rgu harclar incelenen yap lar kapsam ndebézellikleri a¢ klanan yap n n
2 ayr noktas ndan s va harc ornalnm tr ( ekil 4.95, 4.96).

ekil 4.95 :GP S1 numaral sva harc orme
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ekil 4.96 :GP S2 numaral sva harc orme

45,5 Seten6bnid Hamam

18. yy. sonlar na tarihlendirilen (Cay rda2001) Setendnu Hamam gkil 4.97),
soyunmal k, | klk ve scaklk bolimlerinden olmaktad r. Orijinalinde bir cifte
hamam olduu bilinen yap nn sadece kad nlar bolimd gunumuteeabilmi tir

( ekil 4.98).

ekil 4.97: Setendni Hamam genel gérinama.

ekil 4.98 :Setenoni Hamam Kad nlar Bolumu plan ve drnek
al nan noktalar (Cizim: Hale Kozlu).
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Kad nlar bolumd, iki yizeyinin moloz taile orilip i¢c ksmnn har¢ ve kigik
ta larla doldurulduu sand k duvar 6rgu tekniile in a edilmitir. Yapnn ykIm

bélimlerinde tula eklinde kabaca bicimlendirilmkucuk talar géze carpmaktad r.

Sivri kemerli giri kapsnn iki yannda yer alan 2 adet kemerli meacile
ayd nlat lan soyunmal k boluma €kil 4.99), ince tdarla ekillendirilmi bir kubbe
ile ortilmi tir. Catda yukselen kubbe kesmeldda kaplanmtr. Kubbe-duvar
gecileri pandantiflerle sdanm tr. Soyunmal k béliminin démesi moloz ve
toprak dolu olup déme kotu okunamaz durumdad r. Mekén n yan duvadar
dikdortgen niler yer almaktad r. Kemerler ve pandantifler kiega ile s vanarak

yer yer kalem ii bezemeler yap Imt r.

ekil 4.99 : Soyunmal k béliumu genel goérinimdi.

Soyunmal k boluminden kiguk bir kap yla gecileikl k bolumi dikdortgen bir
mekand r (ekil 4.100). Yuvarlak kemerlerle tice ayr lan mekéartadaki bolumi

aynal tonoz, yanlar ndaki bolimleri kubbe ile dmti tir.

ekil 4.100 :1l kI k bolimu genel gérinumda.
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Scakl k boliminin ana mekdn kubbe ile Oortilerek dgozii pencerelerle
ayd nlatIm tr ( ekil 4.101). Ana meka&n n kélerinde yer alan kare planl 4 mekan
da yine kubbe ile ortilmuolup duvarlar nda sivri kemerli der bulunmaktad r.
S cakl ktan iki adet tonozlu mekana gecilmektedir.

ekil 4.101 :S cakl k bolumi genel gérinumd.

Yap n n genel s va harc karakteri incelendde; soyunmal k bélimtinde ve s cakl k
boélimunin arkas nda yer alan mek&nda kire¢ harglamiimiize ulabilmi ancak
Iklk ve scaklk béluminin duvar ve kemerlerim@nto sva ile svanntr.
Ozellikle soyunmal k boélimiiniin s valar oldukca izebezemelere sahiptir.
Yap nn kire¢ svalar ndan, incelenmek Uzere 3 aled harc 6rneé alnm tr

( ekil 4.102, ekil 4.103, ekil 4.104).

ekil 4.102 :SH S1 numaral sva harc orne
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ekil 4.103 :SH S2 numaral sva harc orne

ekil 4.104 :SH S3 numaral sva harc orne

4.5.6 Darsiyak Yanarta (Taksiarhis) Rum Kilisesi

Gesi'nin Darsiyak (Kayabg kdyinde 1837 y | nda i edilmi olan Yanarta Rum
Kilisesi ( ekil 4.105), orijinalinde bir manastr kompleksinkilisesidir (Ye en,
1993; Eravar, 2000; A¢ kgdz, 2007).

127



1 N
1111 } \
vinnn

®YKks3: | -
MERD JEN \J \.J
USTU
SIVASI
B @YK SL
TONOZ
SIVASI

YK S®
UST KA
KEMER
AYA |
SIVASI
7\ 7\
1 [
1 {1]]
Y
e Lt LS

DARS YAK YANARTA K L SES

0 1 2 3 4 5m

ekil 4.105 :Yanarta Kilisesi plan ve 6rnek al nan noktalar (Cizim:lel&ozlu).
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Gunumuize dier manastr yap lar ulamayan kompleksin kilisesinin de kubbe
bolimi tamamen ¢okmiilr. Buna ramen Kayseri ve civar nda mimari ve dekoratif
dgelerini buylk oranda koruyarak giinimuize gelebiinadir 6rneklerdendir €kil
4.106).

ekil 4.106 :Yanarta Kilisesi genel goriniima.

Sdtunlarla oluturulan narteksten uldan naos 3 nefli bir planemas na sahiptir.
Nefler 3 dairesel apsis ile bitmektedir. Birbirleden situnlar ve tonozlarla ayr lan
bélimler aras nda kubbeli ana mekan yer almakt&andantiflerle tanan kubbenin
buyiuk k sm ¢okmitur.

ki yan neften ulalan ve ayn zamanda yan gitap lar n n da a¢ld mekéanlarda
yer alan iki merdivenle Ust kat Hants salanmaktadr. Merdivenin ula

kad nlar bolimu, narteks ve girikap s nn Ustinde yer almaktadr. Duvarlar n
Uzerinde dolaan dar bir koridorla apsis tizerinde yer alan veygaila m sa layan
merdivenlere ulalmaktad r (Buyikm hg ve di, 2007).

Andezitik tifler ile kesme taduvar orgi tekninde ina edilen duvarlarda tiar
kire¢ harc ile birletiriimi tir. ¢ mekan kire¢ sva ile svanarak duvar resimleri

i lenmi, cephelerde sva kullanImarhr. Yapdaki sva karakterizasyonunun



anla labilmesi amac yla 3 farkl noktadan s va harméi alnm tr ( ekil 4.107,
4.108, 4.109).

ekil 4.107 :YK S1 numaral s va harc orne

ekil 4.108 :YK S2 numaral s va harc ornie

ekil 4.109 :YK S3 numaral s va harc ornie
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5. MEVCUT ORNEKLER N DENEYSEL CALI MALARI

5.1 Ornek Alma ve Gorsel Analizler

Cal ma kapsam nda incelenen har¢ 6rneklerinin al nndas mumkin oldwnca
yap n n mudahale gérmembdlumleri tercih edilmitir. Duvar 6rgl harc drnekleri
al nrken 6rnein mimkun olduunca yuzeydeolmamas na dikkat edilmi orijinal
malzemelere zarar verilmemesi ilkesi esas althm Bu nedenle yap lardan karot
alnmas yontemi yerine elle ve yard mc aletledenek alma yontemi tercih
edilmi tir. Orne in alnd  yap nn rélévesi ¢ kar Id ktan sonra 6rnek al naokta
cizim Uzerinde iaretlenmi, makro ve mikro Olgekte fotoaflanm tr. Ornekler
mumkin olduunca kitle halinde ¢ kar Imaya ¢alm , ancak baz 6rneklerin zay f
olmalar ve c¢abuk damalar nedeniyle kitle elde edilmesi zor olrnur. Baz
ornekler ise giinimiize az miktarda alaildi inden s nrl miktarlarda al nabilntir.
Ornekler al nd ktan hemen sonra kilitli plastikiatara konularak etiketlenmiyap
isimlerine gore grupland r larak kodlanmve laboratuar caimalar balamadan
once olgek verilerek fotmaflanm tr. Orneklerin hangi tip duvarlardan al nd
ornek alnan noktann zeminden vyikseklive duvar yuzeyindeki derinli,
korunmuluk durumu, agregalar n ortalama boyutu, tipi, @ikt renkleri, balay c
malzemenin rengi ve dayanm gucinun belirtidiHughes ve Callebaut, 2002)
gorsel analizlerde (Cizelge 5.1) kullan lan simgal@ da belirtiimektedir:

-Agrega tipi: K Kum, T: Ta, dk dévulmi ktk, s saman, ddévilmi saman

-Agrega rengi;_BBeyaz, KG Koyu gri, AG Ac k gri, S Siyah, AP A¢ k Pembe,
AS: Ack sar, KS Koyu sar, Kr Krem, Tp Toprak rengi, Kz
Krm z, Khv: Kahverengi, YYe il

-Ba layc gucu: _x Elle kolay parcalanabilir, xxelle zor parcalan yor, xxxElle
pargalanm yor

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

YAPI ORN. ) DUVART P V.I.E SIVA KATMANLARI *AG REGA L FL MADDE _ I?A LAYICI
NO ORNEK ALINAN YUKS. BOYUTU [T P M KTARI RENK** T P M KTARI GUCU*** RENK**
ERCYES DA | GK S1*| Kesme tad. h: 310 cm. 5-6 mm.s va+boya 1-2 mm. K Fazlq -GS yok Kuvvetli-xx Kr
GEREME GK S2* | Kesme tad. h: 200 cm. 5-6 mm.s va+bhoya 1-2 mn. K Fazlg -GS yok Kuvvetli-xx Kr
PANAG AK L SES GK S3* | Kesme tad. h: 80 cm. 3-4 mm.s va+boya 1-2 mn). K Cok fazla AG-KG-S yok Kuvvetli-xx Kr
GK S4*| Ta situn h: 120 cm. 5-6 mm.s va+boya 1-3 mm. Cakafa| AG-KG-S yok Kuvvetli-xx Kr
NK S1* | Kaya oyma d. h: 110 cm. 6-15 mm. s va+boya 1 mnp. K Cok az AG s+dk Cok ve biyik Kuvvetli-x| AS
YE LH SAR/ERDEML NK S2* | Kaya oyma d. h:50 cm. 6-15 mm. s va+boya 1 mn. K k &0 AG s+dk Cok ve biyik Kuvvetli-x Kr
N KOLAOS K L SES _
NK S3* | Kaya oyma d. h: 90 cm. 6-15 mm. kaba s va 1 mm. K Az AG-B yok Kuvvetli-x Kr
8 mm. ince sva
KC S1 | Kaya oyma d. h:210 cm. 100 mm.'toprak sva 2-3 mm. K+T Cok az KG-B-S dk Az ve kugik Kuvvetli-¥ B
YE LH SAR/ERDEML 5-6 mm. ince s va Tp
K L SE CAM KC S2 | Kaya oymad. h:170 cm. 6-15 mm. s vat+boya nin? K Az B-AG-KG-S dk Az ve kiiclik Kuvvetli-x B
KC S3 | Kaya oyma d. h: 60 cm. 6-15 mm. s va+boya 1-2 mm. K Az B-AG-KG-S dk Az ve kugik Kuvvetli-x B
YE LH SAR/ERDEML EU S1 | Kaya oymad. h:160 cm. 6-15 mm. s va+boya nin8 K Fazla AG-KG dk Az ve kugik Kuvvetli-xX Kr
EUSTATH OS EU S2 | Kaya oyma tavan h:320 cimy 6-15 mm. s va+boya 1-3 mm. K Fazla AG-KG dk Az ve kiicik Kuvvetli-xx Kr
K L SES EU S3 | Kaya oyma d. h:100 cm. 6-15 mm. s va+boya nir® K Fazla AG s+dk Cok ve btk Kuvvetli-¥ B
4 mm. kaba s va 1-12 mm K+T Fazla B B
Kaba yonu tad. h:190 cm.
KK S1 b Yy 2 mm. §va 1 mm. K Az KG yok Cok kv KS
BLLUR BA LARI Cini alt svas 3 mm. ince sva 1 mm. K Fazla AG AS
KIZIL KO K 0.5 mm. boyal/cini alt Belirgin kuvars parcac klar AP
KK S2 Moloz ta tonoz h: 230 cm. 15 mm. kaba s va 1-5mm. KT Gt AG-KG-B ok Cok kv-xxx Kr
Cini alt svas 10 mm. ince sva 1-10mm.  KHT Fazl AG-KG-B Y Cok Kv-xxx AP
MERKEZ . 10 mm. kaba s va 1 mm. K Cok az dk Cok ve kil k gy f-x Kr
i GP S1 | K tet h:250 KG
GUPGUPO LU esme taromp 5 mm. ince sva 1-3 mm. K Fazla dk Cok az ve kiigtik Cok kv-xxx Kr
KONA | HAMAMI GP S2 | Kesme tad. h: 210 cm. 3-5 mm. s va+boya 1-3 mn. [ Fazld AG-KG-Khv | dk Az ve kicik Kuvvetli-x Tp
SH S1 | Kesme tdento h: 380 cm. 5 mm.s va+boya 1 mm| K Cok ar KG | dk+ds Cok ve kigik Kuvvetli-x B
MERKEZ . 20-25 mm. kaba s va 1-5 mm, K+ _ .
SETENONU HAMAMI SH S2 | Kesme tatonoz h:170 cm. 5.6 mm. ince s va 1.2 mm. K Cok fazla AG-B yok Kuvvetli-xx Tp
SH S3 | Kesme tad. h: 260 cm. 15 mm.s va+boya 1-5 mn. K+T  Cokdaz AG-B-Kz yok Kuvvetli-xx AP
YK S1 | Kesme tatonoz h:980 cm. 7-8 mm. !(aba sva 1-2 mm. K Cok az AG dk+ds Cok ve kuguk Zay f-x Kr
GES/DARS YAK 7-8 mm. ince s va+tboya B
YANARTA KL SES YK S2 | Kesme takemer h:670 cm. 7 mm.s va+boya 1-2 mm. [ Cok az KG | dk+ds Cok ve kigik Zay f-x B
. 7-8 mm. kaba s va dk+ds Cok ve blyik Kr
YK S3 | Kesme tad. h: 590 cm. 5 mm. ince s va 1-2 mm. K Cok az KG dk Az ve Kiigilk Zay f-x B
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Cizelge 5.1 (devam) Orneklerin gorsel analizi.

YAPI ORNEK ORNEK ALINAN YUKSEKL K VE AGREGAT L F*L MADDE _ B,i\ LAYICI
NO DUVART P DER NL K BOYUTU | T P | M KTARI RENG ** TP M KTAR GUCU**  |RENK**
BE TEPELER BK H1* | Moloz ta duvar h: 90 cm. d: 6-7 cm. 1-9mm.  K+T Fazlg -KG-B Cok kv-xxx AG
KALE KALINTISI BK H2* | Moloz ta duvar h: 175 cm. d: 3-4 cm. 1-5mm.  K+T Fazlg KG-B yok Cok kv-xxx AG
BK H3* | Moloz ta duvar h: 50 cm. d: 2-3 cm. 1-9mm.  K+T Fazlg -KG-B Cok kv-xxx Kr
KP H1* | Moloz t. kopru Ust d@&mesi d: 3-4 cm. 1-9mm.  K+T Bazl AG- KG Kuvvetli-x Kr
TALAS KP H2* | Kesme taduvar h: 150 cm. d: 3-4 cm. 1-15mm. K4T Cok fazla KG-B-Y Kuvvetli-x AG
KURU KOPRU KP H3* | Kesme taduvar h:90cm. d:2-3cm. 1-8 mm.  K4T  Cok fajla AG-KG-B-P yok Kuvvetli-x AS
KP H4* | Sand k duvar ici moloz ta h: 220 cm. d: 3-4 cm. 1-12 mm.  KHT Fazla P-AG- KG Zay f-x P
KP H5* | Kesme taduvar h. 120 cm. d: 3-4 cm. 1-15mm. K4T  Cok fazla AG-KG-B-Kv Cok kv-xxx AG
MERKEZ AB H1* | Sand k duvar ici moloz ta h. 250 cm. d: 4-5 cm. 1-25 mm. KHT Fazla] AG-KGAB-S Cok kv-xxx AG
AZ ZBAS L US AB H2* | Sand k duvar ici moloz ta h:80cm. d: 7-8 cm. 1-4 mm, K+T Fazla AG-KGAB-S Cok kv-xxx Kr
MANASTIRI AB H3* | Sand k duvar ici moloz ta h: 190 cm. d: 7-8 cm. 1-4mm  K+HT Fazla AG-KG-B& yok Cok kv-xxx Kr
KALINTILARI AB H4* | Sand k duvar ici moloz ta h: 50 cm. d: 7-8 cm. 1-25 mm.  KHT Fazla AG-KEAB-S Cok kv-xxx AG
MERKEZ GM H1 | Moloz ta duvar h. 180 cm. d: 8-9 cm. 1-4mm.  K+4T Fazlg AG-R-K-S Kuvvetli-xxx AG
GEVHER NESBE S. | GM H2 | Moloz ta duvar h: 60 cm. d: 8-9 cm. 1-4 mm.  KHT Fazla| KG-B yok Cok kv-xxx AG
TIP MED. GM H3 | Moloz ta duvar h: 320 cm d: 6-7 cm. 1-8mm. K+T Cok fazla AG-KG-B Kuvvetli-x AG
B LLUR BA LARI KK H1 | Sand k duvar i¢i molozta | h: 120 cm. d: 2-3 cm. 1-25 mm.  KHT Fazla AG-KG-B| dk | az-kiigik] Cok kv-xxx AS
KIZILKO K KK H2 | Moloz ta duvar h: 190 cm. d: 7-8 cm. 1-25 min.  K4T Fazlg KG-B-AP yok Cok kv-xxx AS
KK H3 | Sand k duvar i¢i moloz ta h: 100 cm. d: 3-4 cm. 1-25 mm.  K+HT Fazla AG-KGAB- Cok kv-xxx AS
MERKEZ GP H1 | Sand k duvar i¢i moloz ta | h: 240 cm. d: 8-9 cm. 1-15mm. KHT  Cok fazla AGHB Kuvvetli-x Kr
GUPGUPO LU GP H2 | Kesme taromp h: 280 cm. d: 3-4 cm. 1-15 mm.  K4T Fazla KG-B-AS yok Kuvvetli-xx KG
KONA | HAMAMI GP H3 Moloz ta ocak duvar h: 70 cm. d: 5-6 cm| 1-12mm. K¢T zlka AG-KG-B-AS Cok kv-xxx AS
MERKEZ GHH1 | Moloz ta duvar h: 510 cm. d: 7-8 cm. 1-5mm.  K+T Fazlg AG- B Kuvvetli-xx AG
GON HANI GH H2 | Moloz ta duvar h: 930 cm. d: 4-5 cm. 1-8mm.  KAT Fazla AG- B-Kv yok Cok kv-xxx AG
MERKEZ GK H1 Kesme taduvar h: 470 cm. d: 3-4 cm. 1-4 mm. K+T Fazlq AGB-AS Kuvvetli-x Kr
GAVREMO LU KN. ici : : yok
GK H2 | Sand k duvar ici moloz ta h: 550 cm. d: 5-6 cm. 1-15 mm.  KHT Az AG-KG-B Cok zay f-x Tp
MERKEZ KU H1 | Kesme taduvar h: 380 cm. d: 2-3 cm. 1-2mm.  K+T Fazlg AGB-AS yok Kuvvetli-x Kr
KUYUMCUO LU KU H2 | Kesme taduvar h: 420 cm d: 2-3 cm. 1-8mm.  KHT Fazlq AG-R dk | az- kiglk|]  Kuvvetli-x Kr
KONA | KU H3 | Kesme taduvar h: 310 cm. d: 3-4 cm. 1-4mm.  K+T Fazlg AG-R yok Kuvvetli-x AG
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5.2 Fiziksel Analizler

5.2.1. Kutlece ve hacimce su emme oranlar

Orneklerin kiitlece ve hacimce su emme oranlar relirlenebilmesi amac yla su
emme deneyleri gerceklirilmi tir (Teutonico, 1988, EN 1015-18, 2000; TS EN
13755, 2003; Glleg¢ ve di 2005; Altun ve di., 2009). Kirleri temizlenen ve 60
°C'de 48 saat kurutulan 20-50 gr. aras Ornek, désile soutulduktan sonra
tart larak WS ilk deeri kaydedilmitir. Su dolu bir kaba yerlérilerek 48 saat
bekletildikten sonra suya doyma rl  ve su icerisindeki arl  kaydedilmitir

A a daki formuller yard myla 6rneklerin kiitlece su em deerleri (5.1) ve
hacimce su emme derleri (5.2), (5.3) hesaplanm ve sonuglar Cizelge 5.2'de

verilmi tir.
Sk=((WSd-WSilk)/WSilk)x100 (5.2)

Sk : A rlkca su emme ylzdesi

WSd: Suya doymua rl k

WSilk: lka rlk
Sh= ((WSd-WSilk)/(WSd-WSi))x100 (5.2)
Sh= Sk x (5.3)

Sh  : Hacimce su emme yizdesi
WSd : Suya doymua rl k

WSi : Su igerisindeki arl k

Sk : A rlkca su emme ylzdesi

: GOrundr younluk (Birim hacim kutlesi)

5.2.2 Gorunur yo unluk (Birim hacim kutlesi)

Orneklerin amorf bir forma sahip olmalar nedeniyérinir younluk tespitleri, su
emme deneylerinden faydalanarak gercekleni tir (RILEM; 1980; Teutonico,
1988; TS EN 1936, 2001; Altun ve di 2009). Ornekler dé mez kiitleye
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ula ncaya kadar kurutulmy su emme deneyinde 6Olctimlenen suya doyeul k
ve su igerisindeki arlk de erleri kullanlarak (5.4) gorunir younluklar
hesaplanmt r. Sonuclar Cizelge 5.2'de verilmektedir.

(g/cm3)= Gk/ (WSd-Wsi) (5.4)

: GOrunlr younluk
Gk :Dei mez kitleye kadar kurutulm@rne in kitlesi
WSd: Suya doymua rl k

WSi : Su igerisindeki arl k

5.2.3 Gergek younluk (Ozgl kiitle)

Malzemelerin gercek yainluklar piknometre yontemi ile tespit edilir ( ekil
B.1). Belirli bir miktar 6 Gtulmu harg 6rnei 125 p ag kl kI elekte elenerek tart Im
ve Gk deeri kaydedilmitir. Su dolu kavanoz ve ana hava ald rmadan
yerle tirilen kapak tart Im tr. Kavanoz igerisinden bir miktar su dokulerelnée
0 Utdlmd malzeme eklenmj kavanoz tekrar su ile doldurulmwe kapak ile
beraber tartImtr. Bu de erlerle 6rneklerin hacimler(5.5a) hesapland ktan sonra
malzemelerin gercek yoanluklar hesaplanm (5.5b) RILEM, 1980; TS EN 1936,
2001), ve deerler Cizelge 5.2'de belirtilmfir.

(Gk+le) =Gk2 +V (5.5a)
(g/lcnt)= GkIV (5.5b)
V :Hacim

Gk : Kuru ornek arl
Gk1: Su dolu kavanoz + kapak @
Gk2: Su dolu kavanoz igerisinde 6rnek + kapaki a

: Gergek younluk
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5.2.4 Porozite

Porozite malzemenin igindeki Hokluluk oran, komposite ise doluluk orandr.
Porozitenin hesaplanabilmesi igin dncelikle goriydirunluk ve gercek yaunlu un

yard m yla drneklerin komposite derleri (5.6a) hesaplanm (TS EN 1936, 2001;
Candeias ve di, 2006), komposite derleri yard myla malzemelerin porozite

oranlar tespit edilmi(5.6b) ve sonuclar Cizelge 5.2’de belirtilrtir.

Kompozite= (Gorunur yaunluk/Gergek younluk)x100 (5.6a)

Porozite+Kompozite=1 (5.6b)

Cizelge 5.2 :Orneklerin fiziksel dzellikleri.

Sk [ Sh porozite
(%) | (%) [gricm3]|gricm3| (%)

BK H1* |21,6232,47] 1,50 2,23 32,52
BK H2* ]18,35/29,22| 1,59 2,53 37,05
BK H3* ]20,02]29,94| 1,50 241 37,92
KP H1* |28,26|39,46| 1,40 250 44,19
KP H2* |24,81)35,32| 1,42 251 43,25
KP H3* |24,22)36,56| 1,51 2,37 36,43
KP H4* |33,15/40,72| 1,23 2,73 54,93
KP H5* |14,60| 25,14| 1,72 2441 29,41
AB H1* | 9,30] 17,95 1,93 2,50 22,79
AB H2* 118,26/ 29,06| 1,59 256 37,81
AB H3* ]19,85/32,63] 1,64 [ 2,38 | 31,03
AB H4* |16,44|27,09] 1,65 258 36,13
GK S1*]17,26/26,29] 1,14 | 2,65[ 56,96
GK S2* 21,34/ 27,19| 1,23 235 47,67
GK S3*]14,33126,89] 1,21 2,32 | 47,84
GK S4*]115,34/26,87] 1,14 | 2,25 49,42
KC S1K |61,98|57,24] 0,98 215 54,42
KC S1 |30,38/39,74[ 1,31 2,56 | 48,82
KC S2 |27,41]38,09] 1,39 247 43,69
KC S3 |33,14{44,08] 1,33 2,35| 43,40
NK S1* |60,29(58,63] 0,97 2,51 61,23
NK S2* |60,35(56,74] 0,94 | 2,09 | 55,11
NK S3* 29,83 39,61] 1,33 244 45,58
GM H1 |24,04{34,33] 1,43 242 41,02
GM H2 |22,65(34,54] 1,53 2,74 44,23
GM H3 [29,97[39,03] 1,30 248 | 47,56
EU S1 |36,26{45,31] 1,25 2,73 54,19
EU S2 |23,42[35,18 1,50 243 38,21
EU S3 |33,96(43,26] 1,27 230 | 44,64
KK H1 ]20,4230,88] 1,51 2, 75| 45,04

(*: Altun ve di 2009)

ORNEK
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Cizelge 5.2 (devam) Orneklerin fiziksel 6zellikleri.

KKH2 [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| 48,99
KK S1k | 9,31 | 14,27 1,53 | 2,72] 43,62
KK S2K | 9,43] 14,53 1,16 | 2,79| 58,42
KKS2i |8,17| 13,01 1,32| 2,31] 42,84
GP H1 |28,90|37,44| 1,32 | 2,58 48,84
GP H2 |24,28/34,87| 1,44 | 2,55| 43,69
GP H3 |33,26{41,58] 1,25| 2,53| 50,59
GP S1K |67,34{64,30] 0,92 | 2,54| 63,79
GP S1 |11,12/16,54] 1,31 | 2,55| 48,69
GP S2 |27,25[39,83| 1,41 | 2,70 47,7(
GHH1 |38,16/46,87| 1,23 | 2,48 50,44
GHH2 ]18,33/30,66/ 1,67 | 2,50 33,14
SHS1 |41,33/49,32) 1,19 | 2,73 56,3]
SH S2K |32,25/43,97| 1,32 | 2,42 45,49
SHS2 |31,97/41,51) 1,30 | 2,44 46,73
SH S3 ]26,92/ 38,59 1,43 | 2,48 42,17
GKH1 ]17,02[24,63] 1,45| 2,91] 50,3(
GK H2 [66,12| 55,29 1,04 | 2,35| 55,74
KUH1 |31,19135,93| 1,15 3,42| 66,24
KUH2 |17,87|25,65] 1,44 2,77| 48,14
KU H3 [19,69|26,62| 1,35 2,43| 44,26
YK S1K 59,18/51,23| 1,11 | 2,37| 53,11
YK S1 ]51,35/54,60 1,06| 2,71] 60,74
YK S2 ]46,7953,24| 1,14 | 2,27| 49,89
YK S3K 58,28/ 50,14| 1,09 | 2,36] 53,8]
YK S3 ]52,15/55,65 1,15 2,68] 57,09

5.3 Kimyasal Analizler

5.3.1 K zd rma kayb tayini

Orneklerden al nan parcalar n iy c ks mlar, agregalar ve lifli malzemeleri
ay klanarak, seramik havanda ince toz haline ¢eiiriir. Ortalama 2 gr. bday c
seramik krozeye konularak kil frnna yetldlmi , 105+5 °C’'de 2 saat, 550+5
°C'de 1 saat, 1050+5 °C’'de 0,5 saat bekletilip kd¢8rde soutulduktan sonra
tartIm tr (RILEM TC 167-COM, 2005). Sonuglar Cizelge 518’ verilmitir.



Cizelge 5.3 :Orneklerin k zd rma kayb analizi sonuclar .

. Nem Bile im suyu ve CQ | Hidrolikiik |CaCO 3
ORNEK .
(%) organik madde (%) (%) CO,/H,0 (%)
BK H1* 2,10 5,19 6,27 1,21 14,24
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 12,6] 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 21,9(
KP H4* | 1,80 3,79 9,05 2,39 20,56
KP H5* | 2,91 4,92 12,3} 2,50 28,01
AB H1* | 10,53 7,40 6,75 0,91 15,33
AB H2* | 1,76 3,41 16,0 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 12,39 1,18 27,99
GK S3* | 5,34 9,64 8,50 0,88 19,31
GK S4* | 3,25 6,45 11,9 1,85 27,11
KC S1K | 3,67 10,03 12,50 1,25 28,41
KCS1 | 5,08 8,13 28,80 3,54 65,45
KCS2 | 3,93 10,22 25,00 2,45 56,81
KC S3 | 4,22 12,03 25,66 2,13 58,32
NK S1* | 2,00 5,70 30,9] 5,43 70,39
NK S2* | 2,77 9,37 29,41 3,14 66,87
NK S3* | 3,67 6,35 19,1 3,01 43,48
GMH1 | 2,33 3,51 8,58 2,44 19,44
GM H2 3,42 5,40 8,47 1,57 19,24
GMH3 | 1,48 1,37 6,03 4,40 13,7(
EUS1 | 1,55 3,85 30,04 7,80 68,28
EUS2 | 2,11 5,15 28,21 5,49 64,20
EUS3 | 2,12 4,73 25,64 5,43 58,32
KK H1 5,60 7,77 10, 6¢ 1,37 24,22
KK H2 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 4,22 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
GP H1 | 14,98 8,21 20,86 2,54 47,41
GP H2 | 15,01 13,13 8,37 0,64 19,03
GPH3 | 17,55 13,38 11,25 0,84 25,56
GP S1K | 9,56 9,12 19,90 2,18 45,23
GP S1 | 2,77 6,03 23,2] 3,85 52,76
GP S2 | 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 34,6] 6,15 78,65
SH S2K | 2,03 15,38 15,71 1,02 35,70
SHS2 | 1,80 8,10 17,04 2,10 38,75
SHS3 | 0,88 6,60 17,91 2,71 40,72
GK H1 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 k zd rma kayb analizi sonuglar .

KUH1 |14,43 2,74 2,60 0,95 5,9
KU H2 12,58 1,96 3,23 1,65 7,35
KU H3 10,72 2,98 3,89 1,31 8,85
YKS1K | 2,62 6,39 18,71 2,94 42,66
YK S1 1,89 4,79 36,81 7,69 83,67
YK S2 3,90 4,60 38,91 8,46 88,44
YKS3K | 2,57 6,31 16,31 2,58 37,07
YK S3 1,50 4,76 37,87 7,96 86,07

(*: Altun ve di, 2009)

5.3.2 Asit kayb ve elek analizi

Ortalama 20-25 gr. 0Ornek, etivde max. 55 ©°C'de tkiup desikatorde
so utulduktan sonra %10 HCI c¢Ozeltisinde reaksiyon dantan ncaya kadar
bekletilmi tir. Filtre k& d ndan suzllerek kil ve lifli malzemeler ayr Imkurutulan
agregalar 8 mm., 4 mm., 2 mm., 1 mm., 500 p, 25025, p ve 63 p a¢ ki ktaki
eleklerden oluan elek setinden gegcirilntir (RILEM TC 167-COM, 2005). Agrega
ornekleri ekil D.1-D.14'de verilmektedir.

Asit kayb analizi sonucunda, k zd rma kayb anadanuclar ile farkl | k gosteren
CaCQ miktar na sahip olan ornekler, karbonatl agreggxiii ihtimallerine kar
ince kesitleri incelenerek yeniden @elendirilmi , mikroskop alt ndaki gorintileri
Uzerinden vyap lan c¢izimler Uzerinden tahmini kaiditbn agrega icerikleri
belirlenmi tir. Sonuglar Cizelge 5.4'de verilmektedir (*: Aliwe di., 2009). Alg
iceren orneklerde ise buem, drnein seyreltiimi HCI asit icerisinde kaynat Imas
ile gergekletirilmi , kaynatmadan HCI asit icerisinde ¢6zinen ksm ile
kaynat Id ktan sonra ¢6zinen ks m kaydedilerekldac icerisindeki kireg:alg
oran tespit edilmtir. Bu i lem sonucunda alg iceren harglarda kireg:alg oran
ortalama 1 ks m kireg: 5 ks m alg oldusaptanmtr.

5.3.3 XRD analizi

Fiziksel ve kimyasal analizlerden elde edilen staruge erlendirildi inde, balay c
icerisinde al¢, puzolan v.b. maddelerin varloldu u tahmin edilen érneklerden
secilen ve toz haline getirilen Hay c lar n X-Ray Kr nm (XRD) analizi yap Im
olup sonuglar ekil B.2-B.15’de verilmektedir.



Cizelge 5.4 ‘Asit kayb ve elek analizi sonuglar .

ALCISIZ ORNEKLER N AS T KAYBI VE KARBONAT CER KL OLMAYAN AGREGALARIN ELEK ANAL  Z
ORNEK Asit Ast. kalan Karb. f.kalan hari¢ agr. 8 mm. den 8 mm. 4 mm. mm. 1 mm. 500 p. 250 . 125 p. <63 f.k f.k
Kayb % | ksm% | agrega % | orn. bit. oran % | buyik agr. % |g¢. ag. %| g¢. ag. %] g¢. ag. % | g¢. ag. %| g¢. ag. %| g¢. ag. %| g¢. ag. % e})%r. di er% | <63 p. %
BK H1* 13,53 86,47 0,00 75,89 15,62 84,3 81,08 71,43 564 35,02 7,00 4,43 0,390 11,12 1,12
BK H2* 22,30 77,70 0,00 67,31 0,00 100,0p 93,5 82,48 052p 4294 9,66 5,35 059 11,87 1,50
BK H3* 15,57 84,43 0,00 74,96 12,64 87,3 78,2B 65,34 8398 32,30 6,32 3,63 0,05 9,61 1,61
KP H1* 27,99 72,01 0,00 60,39 8,47 91,5 82,9p 67,90 38,84 26,25 3,31 1,85 0,13 14,85 1,29
KP H2* 20,98 79,02 0,00 70,27 0,00 100,0p 88,30 73,41 133p 22,12 1,28 0,69 0,05 10,50 0,57
KP H3* 15,93 84,07 0,00 76,59 7,18 92,81 79,7B 65,48 37,5 26,35 2,69 1,64 0,19 8,08 0,82
KP H4* 20,48 79,52 0,00 65,73 0,00 100,0p 85,29 58,84 82941 24,50 7,25 4,87 0,49 14,66 2,68
KP H5* 31,10 68,90 0,00 60,53 0,00 100,0p 90,541 72,17 141p 32,45 4,22 2,34 0,19 10,14 2,01
AB H1* 18,92 81,08 0,00 71,53 45,84 54,1 43,81 34,89 816p 12,99 2,21 1,26 0,05 10,88 0,90
AB H2* 23,94 76,06 0,00 57,01 0,00 100,0p 99,3 89,35 2596 50,88 11,45 3,67 0,39 23,39 1,65
AB H3* 16,27 83,73 0,00 67,76 0,00 100,0p 76,31 60,94 540p 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 43,33 126 22,67 5,52 3,57 0,29 14,10 1,65
GK S1* 23,09 76,91 0,00 58,49 0,00 100,0p 100,90 96,02 6934] 24,50 5,74 2,07 0,17 17,52 0,93
GK S2* 28,15 71,85 0,00 57,77 0,00 100,0p 100,90 9497 9834] 22,45 5,76 3,35 0,33 10,86 3,22
GK S3* 23,36 76,64 0,00 64,58 0,00 100,0p 100,90 94,17  4435] 22,82 5,34 3,88 0,43 12,06 2,59
GK S4* 28,62 71,38 0,00 56,14 0,00 100,0p 100,90 94,y2 9131] 21,96 5,28 3,40 0,471 11,49 3,75
KC S1K | 90,03 9,97 30,00 5,00 0,00 100,0p 100,40 93,93 4679 63,66 20,63 16,33 0,24 3,84 1,13
KC S1 81,60 18,40 0,00 4,16 0,00 100,0p 100,40 98,95 9778 62,11 18,95 13,68 0,24 68,98 8,40
KC S2 88,91 11,09 30,00 5,34 0,00 100,0p 100,$0 96,03 4963] 55,56 19,05 12,70 0,14 1,68 4,10
KC S3 89,50 10,50 30,00 4,88 0,00 100,0p 89,2B 87,49 8758 63,08 21,54 16,92 0,14 1,03 4,61
NK S1* 82,01 17,99 20,00 1,78 0,00 100,0p 100,90 100J00 ,3859] 46,88 9,38 6,25 0,3] 10,66 5,56
NK S2* 75,97 24,03 20,00 1,51 0,00 100,0p 100,90 100J00 ,7675| 66,67 18,18 12,12 0,19 17,38 5,15
NK S3* 64,92 35,08 0,00 30,10 0,00 100,0p 99,06 97,15 5778 64,87 13,13 7,59 0,24 1,39 3,62
GM H1 25,41 74,59 0,00 69,10 0,00 100,0p 95,67 85,82 664p 50,24 12,50 8,41 0,49 4,59 0,89
GM H2 23,58 76,42 0,00 66,86 0,00 100,0p 97,2p 84,42 55151 39,26 5,45 1,53 033 8,12 1,43
GM H3 12,29 87,71 0,00 76,95 4,01 95,9 91,1B 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 0,00 100,0p 95,26 88,48 072p 62,50 23,92 14,44 0,44 17,28 15,23
EU S2 69,74 30,26 0,00 13,99 0,00 100,0p 100,90 99,11 4391] 8457 37,14 24,00 0,53 41,08 12,68
EU S3 20,42 79,58 0,00 17,56 0,00 100,0p 100,90 89,35 2286] 82,04 56,34 32,55 1,17 32,48 19,54
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Cizelge 5.4 (devam) Asit kayb ve elek analizi sonuglar .

KK H1 24,92 75,08 0,00 65,66 0,00 100,00 98,0p 86,98 9P 38,27 6,38 3,90 0,3] 8,43 1,01
KK H2 43,82 56,18 0,00 45,78 0,00 100,00 100,90 86,40 1760} 45,61 13,06 9,64 081 2,71 7,68
KK H3 40,19 59,81 0,00 38,37 0,00 100,00 93,90 82,46 4505 39,61 7,09 3,65 0,13 34,70 1,14
KK Sii 18,30 81,70 20,00 80,66 0,00 100,40 100,p0 96,0 ,8177] 43,08 20,30 5,04 0,8 0,55 0,03
KK S1k | 12,24 87,76 10,00 87,02 0,00 100,40 100,p0 100j00 7,437 42,68 19,93 4,66 0,59 0,39 0,12
KK S2K 34,29 65,71 0,00 64,82 0,00 100,00 100,90 100J00 ,7560] 33,63 15,55 5,29 1,43 0,76 0,19
GP H1 39,59 60,41 0,00 52,14 0,00 100,00 91,46 88,37 &5 31,57 6,15 4,44 0,69 7,08 1,19
GP H2 37,97 62,03 0,00 55,39 0,00 100,00 93,71 85,93 B3P 39,82 5,99 3,59 0,21 5,83 0,80
GP H3 41,01 58,99 0,00 51,37 0,00 100,00 97,3 80,61 1536 36,50 8,37 5,32 0,64 5,95 1,66
GHH1 55,34 44,66 20,00 39,53 0,00 100,40 7391 7149 2750] 36,76 6,49 4,32 0,44 4,16 0,96
GH H2 42,85 57,15 10,00 50,98 30,38 69,6p 67,46 6136 4842] 31,27 7,08 4,72 0,5 5,11 1,05
SH S3 20,33 79,67 0,00 78,61 0,00 100,00 100,90 98,68 251] 35,09 18,58 7,91 2,61 0,38 0,21
GKH1 38,01 61,99 10,00 57,38 0,00 100,40 96,90 9342 4372] 60,08 22,84 16,46 2,44 3,12 1,48
GK H2 3,43 96,57 0,00 56,85 0,00 100,0p 86,4b 76,945 5492 48,22 18,79 13,11 0,340 20,63 19,08
KU H1 45,41 54,59 15,00 47,78 0,00 100,40 96,90 88,6 7174] 68,60 25,00 13,66 509 1,46 534
KU H2 34,84 65,16 10,00 54,81 0,00 100,40 98,41 93,fJ1 4878] 68,54 33,44 23,84 199 5,60 4,74
KU H3 30, 17 69,83 5,00 64,16 0,00 100,00 100,90 98,98 ,093] 88,87 41,65 21,88 1,59 2,49 3,17
YK SIK | 38,44 61,56 0,00 39,72 0,00 100,00 100,90 7833 4%2| 46,32 14,61 10,24 0,64 9,69 12,18
YK S2 29,85 70,15 15,00 58,20 0,00 100,40 100,p0 97,02  ,75%69] 42,98 23,20 8,14 1,71 8,48 3,45
YK S3K | 57,60 57,60 10,00 45,61 0,00 100,40 100,p0 73,p9 ,3555] 41,50 12,46 12,53 0,32 2,60 9,39
ALCI CEREN ORNEKLER N AS T KAYBI VE KARBONAT CER KL OLMAYAN AGREGALARIN ELEK ANAL  Z
KK S2i 62,04 37,96 50,00 12,36 0,00 100,40 88,97 79,J4 0058] 42,86 8,00 4,57 0,24 0,76 0,15
GP S1K | 61,12 38,88 0,00 26,35 0,00 100,00 100,90 9187 8%4| 4537 7,90 4,51 0,14 9,64 2,91
GP S1 57,37 42,63 0,00 11,65 0,00 100,00 100,90 100J00 ,4166] 55,98 15,83 8,49 1,21 4,61 3,08
GP S2 72,29 27,71 50,00 18,09 0,00 100,40 96,710 84,97 3063] 45,60 10,99 7,14 0,3q 4,22 5,42
SHS1 57,18 42,82 0,00 21,56 0,00 100,00 100,90 9588 32| 72,17 25,28 17,26 1,34 18,05 3,21
SHS2K | 51,77 48,23 25,00 34,70 0,00 100,40 100,p0 96,p9 ,3484] 77,61 26,10 15,76 1,01 10,88 2,67
SH S2 58,25 41,75 20,00 23,54 0,00 100,40 100,p0 97,4 ,5881] 73,50 27,63 18,42 0,53 16,22 2,01
YK S1 80,79 19,21 0,00 1,84 0,00 100,0p 100,90 98,04 7764 68,63 31,37 25,49 0,19 13,41 3,63
YK S3 81,14 18,86 0,00 2,12 0,00 100,0p 100,90 97,44 573pP 62,25 32,58 23,12 0,44 13,42 3,32
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5.3.4 SEM-EDS analizi

Farkl malzemeler icerdi gb6zlemlenen Orneklerin element igeriklerinin
belirlenebilmesi icin SEM ve EDS analizlerindendajan Im tr (RILEM TC 167-
COM, 2005). Taramal elektron mikroskobu (SEM) Mek&on mikroskobu ile
orneklerin agrega, b&yc ve agrega-bdayc birle imleri 3’er farkl noktada
incelenmi olup SEM ve EDS analizi sonuglarekil C.1-C.5'de verilmektedir.

5.3.5 Suda ¢ozunebilir tuzlar n kalitatif ve yar kantitatif analizleri

Cal ma kapsamnda incelenen dOrnekler, miumkin aldoa yamur suyuyla
y kanm yuzeyden del, i¢ ksmlardan alnmtr. Malzemelerde bozulmalara
neden olan tuzlar n 6rnekleri igerisindeki varlrdten tespit edilebilmesi icin klor,
nitrat, solfat ve karbonat iyonlar tespitlerini peayan tuz analizleri
gercekletirilmi tir.

Analizler s ras nda kullan lan tim malzemeler safle y kanm tr. 1 gr. har¢ 6rnd
toz haline getirilmi, tUzerine 100 ml. saf su konularak 1 gun bekletiimil gin
sonunda kat ksm ile sv ks m (stok ¢cozeltiy &m tr (Guleg, 1992). Stok ¢ozelti
kullan larak aa daki analizler gerceklérriimi ve sonuglar Cizelge 5.5'de
verilmi tir (*: Altun ve di ., 2009).

5.3.5.1 Kilor (CI) analizi

Malzeme igerisinde genellikle sodyum klortr (Na@ya kalsiyum klorir (Cag)
olarak bulunan klor, yap ya deniz suyundan, hadgakullan lan baz kumlardan
veya endustriyel at klar n havada gaz haline gkleralzeme biinyesine girmesi yolu

ile ula rlar (Velosa ve di., 2006).

Har¢ icerisindeki CI iyonunun tespit edilebilmesi icin, haz rlanmolan stok
¢Ozeltiden 2 ml. al narak test tiiptune konulmiizerine 1 damla HN§X0,1 M) ve 1-
2 damla AgNQ@ damlatlm ve test tiplinde beyaz cokelme olup olmad
gozlemlenmitir (5.7). Beyaz c¢Okelme, malzeme icerisindeki = Clarl n
gostermektedir (Guleg, 1992; Borelli, 1999).
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Cl + AgNQ AgCl + NO (5.7)

Cr : Cozeltideki klor iyonu
AgNO3: GUmU nitrat
AgCl : Beyaz ¢okelek

NOs : Nitrat iyonu

5.3.5.2 Nitrat (NGs" ) analizi

Genellikle atmosferik kirlilik veya tar msal at klayolu ile yap binyesine giren

tespiti icin, haz rlanm olan stok c¢ozeltiden 1-2 damla, saat cam na ddmlat
uzerine 1 kristal difenilamin eklenerek karim ve laboratuar ortam nda
kurumaya brak Imtr. Kurumu c¢o6zeltinin tzerine konsantre,$0, damlat larak
mavi-mor renk oluumu gdzlemlenmi ve renk dei iminden nitrat varl tespit
edilmi tir (Guleg, 1992; Borelli, 1999; Velosa ve di2006).

5.3.5.3 Siilfat (S@?) ve karbonat (COs?) analizi

Yap bunyesinde atmosferik kirlilik, tar msal atkl deniz suyu, restorasyonlarda
portland cimentos ve al¢ kullanm gibi nederderbluan sulfat ve karbonat

iyonlar n n tespiti i¢in, test tiptne al nan 2 retok ¢ozeltiye 1-2 damla %10’luk

baryum klorir ¢ozeltisi (Bag) eklenmitir (5.8). Beyaz ¢cokelmenin olmas sulfat
ve/veya karbonat n varln gostermitir (Guleg, 1992; Borelli, 1999.

so? + BaCh Basq + 2ct (5.8a)

CO:? + BaCh BacQ + 2ct (5.8b)

SQO,? : Cozeltideki siilfat iyonu
BaCk : Baryum klorar

BaSQ: Beyaz parcac klar
2Crt : Klor iyonu

Beyaz cokelme olan o6rnekler santrifije konulduktan sonra Uzerinde&rrak

cozelti at Im tr. Uzerine 1-2 damla HCI asit damlat Inve siyah bir zemin 6niinde
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gaz ¢k ve beyaz cokelan varl godzlemlenmitir (5.9). Sadece ¢okelek olmas
sulfat n, ¢okelein tamam n n kaybolmas sadece karbonat n, hemlgigkbem gaz
¢k nn olmas silfat yan nda karbonatn vam gdstermitir (Gileg, 1992;
Borelli, 1999; Velosa ve di, 2006).

CaCQ + 2HCI CaC} + HO + CQ (5.9)

CaCQ: Kalsiyum karbonat (¢coziinmeyen madde)
HCI : Hidroklorik asit
CaC} : Kalsiyum klorir (¢cozunir madde)

CO, :Karbondioksit gaz

Cizelge 5.5 :Orneklerin tuz analizleri.

YAPILAR VE BOZULMA TURLER ORNEK | CI" | SO, | NO;|CO;
*
BE TEPELER KALE KALINTISI (yo un olmayan EE Eé* +++
atmosferik kirlilik, egzos duman)
BK H3* + | ++
KPH1* |+ +
*
TALAS KURUKOPRU(egzos duman , yak n nda KP H2 R
ileri KP H3* ++
tar m arazileri)
KPHA* | + | + [ +
KP H5* + ++
AB H1* | ++ + | +++
MERKEZ AZ Z BAS L US MANASTIRI KALINTILARI "
. AB H2 +
(yo un atmosferik kirlilik, —
egzos duman ) AB H3 +
AB H4* +
MERKEZ GEVHER NESBE SULTAN GM H1 +
TIP MEDRESES (yo un hava kirlili i, GMH2 | ++ + | 4+
egzos duman , cimentolu restorasyon uygulamalar ) GM H3 + +
B LLUR BA LARI KKHL | ++ | + | +++
KIZIL KO K (yak n nda tar m arazileri, KK H2 + + | ++
guvercinler) KK H3 | +++ ++
MERKEZ GUPGUPO LU KONA | GP H1 | +++| + | ++H
HAMAMI (yo un atmosferik kirlilik, GP H2 + ++
egzos duman ) GP H3 | +++| + | ++H
MERKEZ GON HANI (yo un atmosferik kirlilik, egzos GHH1L | +++| + | +++
duman) GHH2 | + | +| ++
MERKEZ
GAVREMO LU KONA 1 (yo un atmosferik kirlilik, egzos| GK H1 + + | ++
duman , i¢ mekanlar n ¢oplik olarak kullan m) GK H2 + —
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Cizelge 5.5 (devam) Orneklerin tuz analizleri.

KUHL | + | +] +
MERKEZ KUYUMCUO LU KONA | (yo un
atmosferik kirlilik, egzos duman ) KUHZ | + | + | +++
KUH3 | ++ | + | ++
GK S1* ++
ERCYES DA | GEREME PANAGA K L SES (i¢ GK S2* ++
mekanlar n ah r olarak kullan m) GK S3* 4
GK S4* +
NK S1* + | ++
YE LH SAR/ERDEML NK So*
N KOLAOS K L SES (yo un is, glvercinler) s
NK S3* + +| +
KC S1 +| +++
K L SE CAM (yo unis, givercinler) KC S2 + | +| ++4
KC S3 ++ | 4| ++H
YE LH SAR/ERDEML EU S1 +
EUSTATH OS EU S2 + | +
K L SES (yo un is, givercinler) EU S3 —
B LLUR BA LARI KK S1 + | ++
KIZIL KO K (yak n nda tar m arazileri, KK S2i + | ++
guvercinler) KK S2k + | ++
MERKEZ GUPGUPO LU KONA | GP S1k| +++ + [ +++
HAMAMI (yo un atmosferik Kirlilik, GP Sli + | 4| ++
€gzos duman ) GP S2 ++ +++
o ) SH S1 + | ++
ME_RKEZ SETENONQ HAMAMI (yo un gtmosfenk SH S2K n n
kirlilik, egzos duman , i¢ mekanlar n ¢oplik olarak -
kullan m ) SH S2i + | ++
SH S3 + | +[ +
YK Sik ++
GES/DARS YAK YK S1i +
YANARTA K L SES (i¢ mekanlar n YK S2 ++
ah r olarak kullan m, kémiir ile grafitiler) YKS3k | + i
YK S3i + +

(*: Altun ve di ., 2009)

Orneklerin bozulma ortamlar g6z 6niinde bulundurulcthda, ehir merkezinde ve
yerle im birimleri iginde yer alan drneklerin (Aziz Basié Manastr Kalnt lar,
Gevher Nesibe Sultan T p Medresesi, Gupgilippdona Hamam Bélimu, Gon
Han, Gavremolu Kona , Kuyumcuolu Kona , Setendni Hamam) yan
atmosferik kirlilik ve egzos duman na maruz kalmatedeniyle igerdikleri tuzlar n
kaynaklar nn bu etkenler oldu di dnulmektedir. Yerlem merkezi d ndaki
orneklerde ise tar m arazileri yak n nda yer almaleg mekanlar n n ¢oplik veya
ahr olarak kullanImalar, glverinler taraf ndaovga edinilmeleri gibi nedenlerle
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klor, nitrat ve sulfat iyonlar na maruz kald klagdrilmektedir. Karbonat iyonuna

drneklerin hicbirinde rastlanmarnr.

5.3.6 pH analizi

Harclar n asidik veya bazik derlerinin anlalabilmesi amac yla, toz haline
getirilmi  malzeme ile hazrlanm olan solisyonun pH deri dlgiimlenmi ve
sonuglar Cizelge 5.6'da verilntir. Elde edilen sonuclardan, 6rneklerin genelde no
Ozellikler gosterdii, snrl 6rnein hafif asidik ve bazik oldw, 1 drnekte yiksek
bazik ortam olduu gorilmektedir. Bu bdamda 0&rneklerin silikatlana ve

karbonatlama sureclerini tamamlad klar anlmaktad r.

5.3.7 Puzolanik aktivite ve iletkenlik analizi

Harclar n puzolanik aktivite derlerinin tespit edilebilmesi igin segilen baz
orneklerde XRD analizi yap Im di er drneklerde ise iletkenlik 6lgimi yard m yla
puzolanik aktivite deerleri tespit edilmitir. Bu analiz i¢in dncelikle doygun
Ca(OH) cozeltisi haz rlanm ve iletkenlik deeri dlcimlenmitir. Daha sonra
malzemelerin elek analizinde 125 p alt nda kalaamk 1g/50 ml. oran nda ¢6zeltiye
eklenmi ve iletkenli i 6lgimlenmitir. letkenlikler aras ndaki fark n 1,2 mS/cm’den
blylk olmas harcn iyi puzolan, 0,4-1,2 mS/cm.sax@a olmas puzolan, 0,4
mS/cm’den kucuk olmas puzolan olmad gostermektedir (Wurlu ve Boke,
2006). Ancak bu deney sonucu elde edilen bulgakzelendiinde, gerek SEM-EDX
ve ince kesit analizleri gerekse mekanik dayan ndanucu puzolan icerdi
belirlenen baz o6rnekler icin “puzolan dé sonucu elde edildii, iletkenlik testi
sonucu “iyi puzolan” olarak belirlenen baz Ornekieise “puzolan” olarak

belirlenen drneklerden daha zay f oldutespit edilmitir.

5.3.8 Protein analizi

Harg iceri indeki protein varl n n gézlemlenebilmesi amac yla har¢ 6ringok ince
0 utulerek elenmtir. Bir ucu stlarak kapat Im kapiler tipe, elenmiérnek 3-5
mm. yuksekliinde olacak kadar doldurulmur. Cok ince kesilmi ve ucuna
konsantre HCI icinde %5’lik hazrlanm paradiaminobenzaldehit c¢ozeltisi
emdirilmi filtre k& d n n ucu, tapln icerisine girecekkilde yerletirilmi tir. Tup
alt ksmndan stimtr. Filire k& d nda oluan pembelane, har¢ icerisindeki

proteinin varl n gostermektedir (Glleg ve Ersen, 19398 duvar 6rgi harc nda ve
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13 sva drneinde protein tespit edilmtir. Bu katk lar n har¢ yap m esnas nda harg
kar m icerisine eklenen organik Kkatklardan oldu tahmin edilmektedir.
De erlendirmeler Cizelge 5.6'da belirtiimektedir.

5.3.9 Ya analizi

Harg icerisindeki yalar n tespit edilebiimesi amacyla toz 6rnek saamma
konularak tzerine bir miktar CuQQ@ristali eklenmi ve kar trim tr. 1-2 damla
amonyak eklenmive Uzerine KO, damlat Imas yla olutan kal ¢ sabun kabarc klar
ya varl n gostermitir (Gille¢ ve Ersen, 1998). Orneklerin sadece gdimme ya
tespit edilmitir. Sonuglar Cizelge 5.6’'da verilmektedir.

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

PROTE N, YA , PH, LETKENL K DENEY SONUCLARI
) BOLCUM SONUCLARI
YAPI ORNEK [ e N vA | o | LETKENL K
NO (mS/cm)
BE TEPELER BK H1 /.2 0.17
KALE KALINTISI BK H2 71 0,17
BK H3 74 0,21
KP H1 6.8 0.06
we o fon =
KURUKOPRU KP H4 76 0,12
KP H5 6.1 0,27
MERKEZ AB HL 71 0.84
AZ ZBAS L US AB H2 76 0,07
MANASTIRI AB H3 6.3 0,09
KALINTILARI AB Ha 6.2 0,23
MERKEZ GM HI 7.7 0,07
GEVHER NESBE S. [Gm A2 73 0,39
TIP MEDRESES GM H3 7.9 0,09
B LLUR BA LARI KK H1 * ’ 0,57
RZILRE K KK H2 6.7 0,41
KK H3 71 0,84
MERKEZ GP H1 T 7 3.51
GUPGUPO LU GP H2 T 76 0,96
KONA | HAMAMI GP H3 T T 71 1,34
MERKEZ GH HL 7.2 238
GON HANI GH H2 6.9 0,27
MERKEZ GK H1 6.1 148
GAVREMO LU GK H2 58 0,28
MERKEZ KU L " 58 1.66
KUYUMCUO LU KU A2 T 59 101
KONA | KU H3 58 15
ERCYES DA | GK S1 7.1 014
GK S2 6.6 0,29
GEREME
PANAGAK L SES | GKS3 68 0,32
GK S4 73 0,05
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Cizelge 5.6 (devam) Orneklerin protein, ya pH ve iletkenlik analizleri.

ERDEML NKsz 55 o4l
N KOLAOS K L SES |52 - o
ERDEML <C <2 AT
KL SECAM KC S3 7.2 1.4
ERDEML EUSL | + 71 0.06
EUSTATH OS EUS2 | + 72 0,31
K L SES EUS3 | + 11711 026
B LLUR BA LARI KKSL | + 5.3 111
KIZIL KO K KK S2i + 6,2 0,85

KKS2k |+ 6.4 0,97
MERKEZ GP S1k 72 1.29
GUPGUPO LU GP S1i 74 1,07
KONA | HAMAMI GP 52 6.9 0,97

SHsL | = 71 0.21
MERKEZ SHS2k |+ 6.8 0.66
SETENONU HAMAMI [ SHs2i | = 78 0,48

SHS3 | + 74 0,33

YK Sk 78 037
GES/DARS YAK YK Sli 74 0,25
YANARTA KL SES | YKS2 | + 75 041

YK S3k 75 0,43

YK S3i 7.2 0,18

5.4 Petrografik Analizler

Petrografik analizlerde yaygn olarak kullanlan nerial tanma ydntemleri;
buyutecle inceleme, fiziksel ve kimyasal basit l&st polarizan mikroskopta
inceleme, XRD ve SEM analizleridir (Wisser ve .di1988; Demirer ve Alaygut,
1993; Franzini ve di, 1999; RILEM TC 167-COM, 2001). Benzer 6zellidesahip
ornekler gruplandr larak 27 adet Ornek secilmince kesitleri al nan 6rneklerin
petrografik deerlendirmesi polarizan mikroskopta yap Itr'®. Sonuclar @ da

verilmektedir.

5.4.1 Duvar 0rgu harclar

-KP__H2-Kuruképri (Roma Doénemi 3.yy.):nce Kkesitte pilajioklas arl Kl

malzemenin youn olarak bulundwi, yer yer tif gérinimli kayag parcalar oldu
gorulmatur. Bazaltik tuf olduu duudnulen kaya parcgalar iginde pilajioklas
i necikleri, piroksen ve silisifiye olmuelemanlar gorilmiir. Oz ekillerini

10 Petrografik deerlendirmeler .T.U. Maden Fakiiltesi'nden Prof. Dr. Mustafa Erdo, Ara. Gor.
Serkan Ang ve Ankara Universitesi Jeoloji MiihefidisBolumirnden Dog. Dr. Yusuf Kaan
Kad o lu taraf ndan yap Imtr.
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koruyan mineral, kayag parcalar ve %3-5 oran noakik mineraller kriptokristalli
balayc icinde dalm lardr. Agregalarda kuvars, pilajioklas, piroksenlepak
mineraller ve az miktarda tla kr  gozlemlenmitir (Altun ve di ., 2009) (ekil
5.1).

ekil 5.1: KP H2 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okuler)anesit fotoraflar .

-KP__H4-Kurukdpri (Roma Doénemi 3.yy.):nce kesitte bazaltik tuf parcalar

gorulmatar. Pilajioklaslar krklanmtr. Olivinler demire ayrm olup opak
mineral oran %7-8 orand r. Mineral ve alumlar kriptokristalli bir balay c igcinde
da Im tr. Agregalarda kuvars, pilajioklas ve pirokserdézlemlenmitir (Altun ve
di ., 2009) (ekil 5.2).

ekil 5.2 : KP H4 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ikesit foto raflar .

-KP_H5-Kurukdpri (Roma Dénemi 3.yy.)nce kesitte, har¢ icinde martitiae

olarak isimlendirilen demir oksit kusmas n n demggérak da Ild  goralmatir.
Yer yer boluklar izlenmitir. zlenen boluklar altere kristallerin bduklardr.
Porfirik doku hakimdir. Agregalarda kuvars, pildias, piroksenler, andezit ve
bazalt parcalar gozlemlenrtir (Altun ve di ., 2009) ( ekil 5.3).
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ekil 5.3 : KP H5 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okuler) ikesit foto raflar .

-AB H1-Aziz Basilius Manastr (Gec Roma-Erken BizaDonemi 18. vyy.):nce

kesitte kaba taneli bir goriniim hakimdir. Katk peahesi olarak ¢cainlukla bazalt
pargalar gorulmiur. Parcalar ilksel konumlar n korumard r. Bazalt parcalar
yar ko elidir. Opaklar yayg nd r. Kaya¢ parcalar ve hanhayanm tr. Bazalt
olu turan pilajioklas ve camsal doku izlentir. Yer yer altere feldispatlar n
olu turdu u boluklara rastlanmtr. Agregalarda kuvars, pilajioklas, piroksenler,
opak mineraller, andezit ve bazalt parcalar goldemi tir (Altun ve di., 2009)

( ekil5.4).

ekil 5.4 : AB H1 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okuler) inkessit foto raflar .

-AB H2-Aziz Basilius Manast r (Ge¢ Roma-Erken BisaDonemi 18. yy.)Agrega

olarak counlukla bazalt parcalar gorulmilr. Bazalt pargalar yar kélidir.
Opaklar yayg nd r. Kayac parcalar ve ky c boyanmtr. Yer yer silisifiye olmu
kiresel parcac klar vard r. Bazalt dluran pilajioklas ve camsal doku izlenti.
Yer yer altere feldispatlar n olturdu u boluklara rastlanmtr (Altun ve di .,
2009) ( ekil 5.5).

150



ekil 5.5 : AB H2 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okiler) inesit foto raflar .

-KK H1-Kz| K8 k (Selcuklu Dénemi 13. yy.):nce kesitte bdayc ve katk

maddelerinin tamam demiroksit ile boyantr. Pilajioklas mineralleri d ndaki

mineraller tamamen aym tr. Opak mineraller gorulmiiir. Demiroksitler kuresel
gorunimlu olup katk maddeleri bay c yla tamamen kaynen tr. Agregalarda
kuvars, pilajioklas, piroksenler, andezit, dasit hazalt parcalar gozlemlenrtir.

( ekil 5.6).

ekil 5.6 : KK H1 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okiler) ir@sit foto raflar .

-GM H1-Gevher Nesibe T p Medresesi (Selcuklu Dondi vy): nce kesitte

bazaltik tuf parcalar gorulmtiir. Pilajioklaslar kr klanmtr. Olivinler demire
ayr m tr. Opak mineral oran %7-8 orand r. Mineral Ve amlar kriptokristalli
bir ba lay c iginde daIm tr. Az miktarda tula k r klar gordlmatur. Agregalarda
kuvars, pilajioklas ve piroksenler gozlemlentini( ekil 5.7).

ekil 5.7 : GM H1 numaral harc n (0,7/1,5 ve 3 okuler) inesikfoto raflar .

-GM H3-Gevher Nesibe Medresesi (Selcuklu Donemiy3: nce kesitte %30-35
bo luk ve katk malzemesi olarak dal malzeme gorulmiiir. ¢inde demir oksit
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boyamalar yayg ndr. Ayr ca az miktarda kavk yattanm tr. Do al malzemeler
tamamen ayrm olup ¢imento k vam na gelmtir. Agregalarda kuvars, plajioklas,
piroksen ve bazalt parcalar gdzlemlertmi( ekil 5.8).

ekil 5.8 : GM H3 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okuler) ikesit foto raflar .

-GP_H2-Glpgupdu Kona Hamam BOlumi (Osmanl Dénemi, 15.yy.)ce

kesitte pilajioklaslar ve ferromagnezyen mineralggrilmitir. Ferromagnezyen
minerallerin ayr mas yla demirin aca ¢kt gorulmuatur. Bazaltik tuf olduu
di Gnidlen kaya¢ parcalar tamamen opakiatr. Parcalar n kriptokristalli bir
balayc icinde dald gordlmutar. Porfirik doku hakimdir. Agregalarda kuvars,
pilajioklas, piroksenler ve bazalt pargalar goZiemmi tir ( ekil 5.9).

ekil 5.9 : GP H2 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ikesit foto raflar .

-GP_H3-Glpgupdu Kona Hamam BOlumi (Osmanl Doénemi, 15.yy.)ce

kesitte pilajioklaslar ve piroksenler gorulntiir. Bazaltik tif ve andezitik tif oldw
di anulen kayag parcalar tamamen opaklatr. Yer yer silisifiye olmu taneler ve
di er parcalar n kriptokristalli bir bday c icinde dald  goralmutir. Porfirik
doku hakimdir. Agregalarda kuvars, plajioklas, ggen, opak mineraller, andezit ve
bazalt pargalar gozlemlenrtir ( ekil 5.10).
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ekil 5.10 : GP H3 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okiler) ikesit foto raflar .

-GH H1-G6n Han (Osmanl Dénemi 16. yy.ice kesitte yer yer aym plajioklas

tanelerine rastlanmt r. Kriptokristalli ba lay c , ayr ma sonucu olan demiroksitle
boyanm tr. Pilajioklas d ndaki mineral ve parcalar ¢cimento kvam n aim.

Yayg n olarak izlenen opak mineraller tesy c y , dolay s yla harc boyant r. Cok
az miktarda tula parcas bulunmaktadr. Agregalarda kuvars, qitais ve
piroksenler gozlemlenmtir ( ekil 5.11).

ekil 5.11 : GH H1 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okuler) ikesit foto raflar .

-GK H2-Gavremolu Kona (Osmanl Dénemi 18. yy.):nce kesitte ¢ok yayg n

olarak gelien demir oksitlerin ¢gimentoyu boyamas el bile enleri tan nmaz hale
getirmi tir. Minerallerin ilksel ekillerinden parcalarn bazaltik tuf oldu
soylenebilir ( ekil 5.12).

ekil 5.12 : GK H2 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okuler) ikesit foto raflar .

-KU H1-Kuyumcuo lu Kona (Osmanl Dénemi 19. yy.Ba lay ¢ i¢inde a rl ki

olarak, ileri derecede aym ancak ilksel ekillerini koruyan npilajioklaslar
gorulmatur. Yer yer boluklar ve altere olmubazaltik tif pargalar gorilmtur. Az
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miktarda altere piroksen izlenrtir. Ferromagnezyen minerallerin aynas yla
olu an demir oksit yayg nd r. Btuklar, minerallerin anma ve ayr malar sonucu
olmu tur. Kaya¢ parcalar ve mineraller kriptokristalbir balayc iginde
da Im lardr ( ekil 5.13).

ekil 5.13 : KU H1 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okuler) inesit foto raflar .

-KU H2-Kuyumcuolu Kona (Osmanl Dénemi 19. yy.)Harg icindeki katk
malzemesi daha ¢ok pilajioklas d ki d r. Baz lar ileri derecede aym tr. lksel

ekillerini korumulard r. Yer yer boluklar ve bazaltik tif parcalar gorulntir. Az
oranda altere ve krklanm piroksen izlenmtir. Mineraller 6z ekillerini
korumulardr. Ferromagnezyen minerallerin aynasyla yaygn bir ekilde
demiroksit geliimi gdrulmu tir. Kaya¢ parcalar ve mineraller kriptokristaliir
ba lay c icinde dalm lard r. Boluklar, baz minerallerin ayrmas ve anmas yla

yok olmalar n n sonucu olmu lard r ( ekil 5.14).

ekil 5.14 : KU H2 numaral harc n (0,7/ 1,5 ve 3 okuler) in&sit foto raflar .
5.4.2 S va harglar

-GK S4- Gereme Panagia Kilisesi (Bizans Dénemiy6).: ynce kesitte pilajioklaslar,
tuf parcalar, yer yer bduklar gorulmutir. Tufler icinde pilajioklas ineleri

gorulmatur. Oldukca fazla miktarda silisifiye olmu mineral izlenmitir.
Opaklamalar gelimi tir. ri tanelerde krklanmalar olmutur. Balayc
kriptokristallidir ve dier mineraller icinde dalm tr. Agregalarda kuvars,
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plajioklas, piroksen, opak mineraller, andezit \azdlt parcalar gdzlemlenntir
(Altun ve di ., 2009) (ekil 5.15).

ekil 5.15 : GK S4 numaral svann (0,7/ 1,5 ve 3 okiler) ikesit foto raflar .

-NK S3-St. Nikolaos Kilisesi (Bizans Dénemi 11.yy.Har¢ icindeki katk

malzemeleri doal olup pilajioklas arl kldr. Baz lar ikizli olan pilajioklaslar ilei
derecede ayrp kr klanm lard r. lksel ekillerini koruduklar , piroksenlerin de ileri
derecede ayrp krkland gordlmatar. Bunlardan b&a silisifiye mineral ve
kayac parcalar da izlenmir. Yer yer bazaltik tuf parcalar gorulmtir.
Opaklamalar (demir oksit olwmu) yaygndr. Mineral ve kaya¢ parcalarnn
kriptokristalli ve organik maddeden oan bir balayc iginde dald
gorulmatur. Parca ve bday c n n aderans iyidir. Agregalarda kuvars, jplgias ve
piroksenler gozlemlenntir (Altun ve di ., 2009) ( ekil 5.16).

ekil 5.16 :NK S3 numaral s vann (0,7/ 1,5 ve 3 okiiler) ikesit foto raflar .

-KK S1-K 7z I KB k (Selcuklu D6énemi 13. yy.Ba lay ¢ k sm kireg ve tif tozundan

olu mu tur. Agregalar n %98’ kiregta, %2'situ la kr dr ( ekil 5.17).

ekil 5.17 : KK S1 numaral svann (0,7/ 1,5 ve 3 okiler) ikesit foto raflar .
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-KK S2-K z 1 K& k (Selcuklu Dénemi 13. yy.):nce kesitte ¢ok sayda bazaltik tuf

parcas n n kriptokristalli bir bdayc icinde dald gordlmatar. Yer vyer
opaklamalar izlenmitir. Ba layc ksmnn tamam kiregten olmaktadr.
Agregalarda kuvars, plajioklas, piroksen, andegibazalt parcalar gézlemlentt
( ekil 5.18).

ekil 5.18 : KK S2 numaral s vann (0,7/ 1,5 ve 3 okdler) ikesit foto raflar .

-EU S3- Eustathios Kilisesi (Selcuklu Dénemi, 13:94): nce kesitte lifli
malzemeler gorulmidr. Kriptokristalli balay c icinde hipidoamorf pilajioklas

parcalar izlenmiir. Ba layc ksmnn tamam kiregten olmu tur. Agregalarda
lifli maddeler, kuvars, plajioklas ve piroksenléiziemlenmitir ( ekil 5.19).

ekil 5.19 :EU S3 numaral svann (0,7/1,5 ve 3 okuler) ikesit foto raflar .

-GP_S1-Gupgupdu Kona Hamam Bélumi (Osmanl Dénemi, 15.yynce kesitte

altere ve k r klanm pilajioklaslar gorultr. Az oranda tuf parcalargkgaz miktarda
tu la krklar izlenir. Pilajioklas taneleri dndaki oluumlar timiyle ayrm ve
tan nmaz hale gelntir. Baz lar n n silisifiye olduu gorilmektedir. Opak mineral
geli imi goralar. Bu bileenler kriptokristalli bir balayc igcinde dalm tr.
Agregalarda plajioklas ve piroksenler gbzlemlenragkt( ekil 5.20).
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ekil 5.20 : GP S1 numaral svann (0,7/ 1,5 ve 3 okiler) ikesit foto raflar .

-GP S2-Gupgupdu Kona Hamam Bélimi (Osmanl _Dénemi, 15.yy.)ce kesitte

a rlkl olarak pilajioklas kristalleri izlenmtir. Baz lar ileri derecede aym tr.
Yer yer boluklar ve bazaltik tif parcalar izlennir. Az oranda altere piroksen
kristali gorulmutur. Ferromagnezyen minerallerin aynas yla yayg n demiroksit
ve opaklama geliimi olmu tur. Yer yer silisifiye olmu taneler goérulir. Kayag
parcalar ve minerallerin kriptokristalli bir blay ¢ icinde dald  gorulmuitur

( ekil 5.21).

ekil 5.21 : GP S2 numaral s van n ince kesit fataf .

-SH S1-Seten6ni Hamam (Osmanl Ddénemi, 18.ynde kesitte az miktarda lifli

maddeye rastlannt r. Agregalarda kuvars ve plajioklaslar gozlemlenin ( ekil
5.22).

ekil 5.22 : SH S1 numaral s van n ince kesit fotaf .
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-SH S3-Setendni Hamam (Osmanl Ddnemi, 18.\8g:layc k sm nn tamam

kirectir. Agregalar n %80’ini kuvars, pilajioklasandezit ve bazalt parcalar,
%20’sini tu la k r klar olu turmaktad r (ekil 5.23).

ekil 5.23 : SH S3 numaral svann (0,7/ 1,5 ve 3 okuler) ikesit foto raflar .

-YK S1-Yanarta Kilisesi (Osmanl Donemi 19. yy.)nce kesitte lifli malzemeler

gorulmitur. Balayc icinde hipidoamorf pilajioklas parcalar ezimi tir.
Agregalarda kuvars ve opak mineraller gozlemletimi ekil 5.24).

ekil 5.24 : YK S1 numaral s vann (0,7/ 1,5 ve 3 okdler) ikesit foto raflar .

-YK S2-Yanarta Kilisesi (Osmanl Doénemi 19. yy.)nce kesitte lifli malzemeler
gorulmatur. Ba lay ¢ iginde hipidoamorf pilajioklas parcalar eézimitir. Ba lay c
malzemesi kriptokristalli olup tamam kiregtir. Aggralar n %98'i kirecta, %2’si
lifli maddedir ( ekil 5.25).

ekil 5.25 : YK S2 numaral s van n ince kesit fotaf .
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-YK S3k-Yanarta Kilisesi (Osmanl Dénemi 19. yy.)nce kesitte lifli malzemeler

gorulmatur. Ba lay ¢ igcinde hipidoamorf pilajioklas parcalar eézimitir. Ba lay c
malzemesi kriptokristalli olup tamam kiregtir. Aggralarda kuvars ve pilajioklaslar
gozlemlenmitir ( ekil 5.26).

ekil 5.26 : YK S3k numaral s van n ince kesit fot@f .

5.5 Mekanik Analizler

Cal ma kapsamnda derlendirmesi yaplan o©rneklerin standart boyutlarda
olmamas nedeniyle (TS EN 1926, 2000) mekanik aleain gercekldiriimesinde
nokta yuk (point-load) deneyi tercih edilrtii.

“Nokta yukleme deney aleti, yikleme sistemi (yukggiwdesi, yikleme pompas ve
iki konik ug), yuk gostergeleri ve deney esnas kalaik uclar aras ndaki uzakl
Olcen Olcuim sisteminden olur Aynca, Ornein boyutlar n 6lgebilmek igin 6lgim
kumpas (tercihen 0.01 mm veya 0.1 mm hassasig¢tyateklidii’ (Topal, 2000)

30-85 mm. aras nda kal nh sahip olan duzensizkillerin bas n¢ dayan mlar n n
hesaplanmas nda kullan lan bu yontemde, konik sigfu nokta yuk aletinin iki
deney bd aras na yerlgirilen ornekler hidrolik el pompas ile verilen kig
krim ve krlan yik manometre tizerinden okunton. Gerekli deerler okunarak
dizeltimemi nokta yik indeksi hesaplanmr (5.10). Orneklerin farkl
kal nl klarda olmas nedeniyle “boyut dizeltme faki” yard m ile duzeltilmi
nokta yuk indeks{5.11) hesaplanmt r. K de eri igin, zay f kayalar i¢in gecerli olan
10,6471 deeri esas alnmtr (ISRM, 1985; Brook, 1985; ASTM D5731, 2008,
Tungoku, 2001; Altun ve di, 2009). Duvar drgu harc oOrnekleri Uzerinde désrey

yap Imakla birlikte s va harc drneklerinin kalklar n n uygun olmamas nedeniyle
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herhangi bir mekanik analiz gercekiglememi tir. Sadece 1 sva drnmde nokta

yuk deneyi yap Im olup sonuclar Cizelge 5.7’de verilmektedir.

ls=P /D (5.10a)
A=WD (5.10b)
De* = 4A/p (5.10c)

Is : Dlzeltiimemi nokta dayan m indeksi

P : Krlma yuki (kN)

De: E de er kal nl k (mm)

A : Yikleme bal klar aras nda kalan diizlemin minimum kesit alan
W: Orne in yiikleme yoniine dik kal nl

D: Yukleme bal klar aras ndaki uzakl k

Iss0)=F. k (5.11a)

F = (De/ 50§ (5.11b)

Isio): Dlzeltilmi nokta yiik indeksi

F: Dizeltme faktori

Cizelge 5.7 :Orneklerin mekanik analizleri.

] BASING

YAPI ORNEK DAYANIMI
NO (MPa)
BE TEPELER SE :;z g’gg

KALE KALINTISI !

BK H3* 6,10
KP H1* 6,10
e el e
KURUKOPRU KP Ha* <40
KP H5* 8,70
MERKEZ AB H1* 9,10
AZ ZBAS L US 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.

BASING
YAPI ORNEK | DAYANIMI

NO (MPa)

MERKEZ GM H1 5 80
GEVHER NESBES. | GM H2 6,20
TIP MEDRESES GMH3 5.60
B LLUR BA LARI KK H1 6,20
KIZIL KO K KK H2 6,40
KK H3 560

MERKEZ GP HIL 7.30
GUPGUPO LU GP H2 5.90
KONA | HAMAMI GPH3 5.40
MERKEZ GH HL 6,70
GON HANI GH H2 6,90
MERKEZ GK H1 730
GAVREMO LU GK H2 <30
MERKEZ KU H1 3.70
KUYUMCUO LU KU H2 4,60
KONA | KU H3 2,10
SETENONU HAMAMI | SH S3 520

(*: Altun ve di ., 2009
5.6 De erlendirme Verileri

Tez kapsam nda calmak Uzere, Kayseri merkez ve yakn cevresindemkl f
donemlerde im edilmi, 6zgin yap m sistemi ve malzemelerini blyik oranda
koruyan farkl tiplerde 15 adet yap secilmbu yap lardan 28 adet duvar 6rgu harc ,
23 adet sva harc orneal nm tr. Orneklerin fiziksel, kimyasal, petrografik ve

mekanik analizleri tamamland ktan sonra sonugclaredendirilmi tir.

Orneklerin 6ncelikle gorsel analizleri gercekielmi , balay ¢ ve agrega renkleri,

agrega icerikleri, dayan mlar derlendirilmi tir. Yap lan goérsel analizler sonucu
Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanl Dénemi yap laamdl nan drnekler aras nda
gerek balay c renkleri, gerek agrega tipleri gerekse daydar ac s ndan donemsel
bir farkl la ma tespit edilememtir. Bu nedenle deerlendirmeler duvar 6rgl harc ve

sva harc 6rnekleri genelinde gerceki@mi tir.

Bu de erlendirme sonucu duvar 6rgu harc o6rneklerininlémac renklerinin ag k
gri, krem, a¢ k sar , pembe ve toprak rengi oldus va harc orneklerinin ise krem,
beyaz, toprak rengi, pembe ve sar renkte aldgorilmutiar. Duvar 6rgl harc
orneklerinin %44’0 agk gri, %29'u krem, %19'u acdar, %4'0 pembe, %4l
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toprak rengi balay c rengine sahiptir. S va harc drneklerinde laba s valar n
%63'0 krem, %25'’i beyaz, %6’s koyu sar, %6’s tak rengi balay c rengine;
ince s valar n %38’i krem, %32’'si beyaz, %14’0 tabrengi, %8’i a¢ k sar, %8’
ac k pembe bdayc rengine sahiptir (Cizelge 5.8). Duvar 6rgérd 6rneklerinin
tuminde agrega olarak kum ve tuf k r klar kullakén, s va drneklerinin %78’inde
sadece kum, %22'sinde kum ve tuf krklar kullam It r. Lifli malzeme olarak
harclar n %7’sinde az miktarda dévulmkit a rastlanm, %93’'Unde lifli malzeme
kullan Imam tr. Sva harglar nn %22’sinde doévulmiktk ve saman bir arada
kullan Im , %28’inde sadece dovulmi t k kullan Im , %50’sinde lifli malzemeye

rastlanmamtr (Cizelge 5.9).

Cizelge 5.8 :Orneklerin balay ¢ renkleri ve dal mlar .

Ba lay ¢ rengi ve 6rneklerinda Im (%

Gri | Krem | Sar Pembe | Toprak rengi | Beyaz
Duvar 6rgu
harc 44 29 19 4 4 0
Kaba s va 0 63 6 0 6 25
nce sva 0 38 8 8 14 32

Cizelge 5.9 :Orneklerin agrega ve lifli malzeme tipleri diemlar .

Agrega (%) Lifli malzeme (%)
Kum + tif krklar Kum |Doévilmi ktk | Dovilmi ktk+ saman
Duvar 6rgu
harc 100 0 7 0
S va harc 22 78 28 22

Orneklerin fiziksel 6zellikleri incelendinde duvar 6rgu harclar n n ortalama kiitlece
su emme ylzdesi %9-66, hacimce su emme yizdesiFal§érunir younlu u
1,23-1,93 glc)y gercek younlu u 2,23-2,91 glcfy porozitesi % 23-66
aral ndadr. nce svalar n ortalama kitlece su emme yizdesi @%&cimce su
emme ylizdesi %13-58, goriiniir ymlu u 0,97-1,50 g/crh gercek younlu u 2,09-
2,73 g/cm, porozitesi %38-61 aralndad r. Kaba s valar n ise ortalama kiitlece su
emme yluzdesi %9-67, hacimce su emme yuzdesi %384@nH, hacim a rl  0,92-
1,53 g/lcm, 6zgularl  2,36- 2,79 g/cr) porozitesi % 44-64 aralndad r.

Orneklerin balay ¢ :agrega oranlar n n saptanabilmesi icin kath kayb ve asit
kayb analizlerinden faydalanInir. Kzdrma kayb ve asit kayb derlerinin
kar la trlmas sonucu farkl I k gosteren drnekler tekiacelenmi, XRD, SEM,

EDS analizleri ve ince kesitler yard myla karbdnatgrega ve alg icerikleri
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de erlendiriimi tir. Karbonatl agrega ve alg icermeyen drnekldralay c :agrega
oranlar ve agrega granilometrileri bu analizlerdya yla tespit edilmi, karbonatl
agrega iceren Orneklerin agrega oranlar n n balnlesinde ince kesitlerdeki agrega
oranlar kullanIimtr. Duvar 0Orgi harc ©6rneklerinin higc birinde alg
bulunmamaktad r. Ancak sva harc o©rneklerinin 9%82al¢ icermektedir. Alg
iceren sva harc Orneklerinde asit kayb tekrarlan asitte c¢odzinen ks m
seyreltimi  HCl c¢ozeltisi igerisinde kaynatlarak kireg:algc raalar ve
ba lay c :agrega oranlar belirlenntir. Al¢ iceren Orneklerdeki kireg:alg oran
ortalama 1:5 olarak saptantr. Orneklerin balay c :agrega oranlar Cizelge
5.10’da belirtilmektedir.

Cizelge 5.10 Orneklerin balay c /agrega oranlar n n derlendirmesi.

BA LAYICI/ AGREGADE ERLEND RMES
ORNEK| AST |BA LAYICIDA ASTTE KARBONATLI | BA LAYICI
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
BK H3 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
ABH4 | 19,46 83,34 0,00 1.4
GMH1 | 26,30 73,69 0,00 1:3
GMH2 | 25,01 74,98 0,00 1:3
GMH3 | 15,79 84,20 0,00 1.5
KK H1 25,93 74,09 0,00 1:3
KK H2 51,50 48,49 0,00 11
KK H3 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
GP H3 | 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
GKS1 | 24,02 76,01 0,00 1:3
GKS2 | 31,37 68,63 0,00 1:2
GKS3 | 25,95 76,64 0,00 1:3
GKS4 | 32,37 67,63 0,00 1:2
KC S1K| 91,16 8,84 30,00 2:1
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Cizelge 5.10 (devam) Orneklerin balay ¢ /agrega oranlar n n derlendirmesi.

KC S1 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 0,00 151
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
GP S1K | 64,03 + 35,99 0,00 2,51
GP S1 60,45 + 16,26 0,00 2,51
GP S2 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
SH S2 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 11
YK S1 84,42 + 15,25 0,00 2:1
YK S2 33,30 66,68 15,00 1:4
YK S3K | 66,99 48,21 10,00 11
YK S3 84,46 + 15,54 0,00 2:1

Orneklerin balay ¢ :agrega oranlar derlendirildi inde duvar 6rgu harglar n n
ba lay c :agrega oranlar n n ortalama 1:3 oldutespit edilmitir. Bu oran, harclar
icin ideal oran olarak belirlenen 1:2-3 oran nawrydur (Mora ve di, 1984; Ashurst
ve Dimes, 1990).

Asit kayb analizi sonucunda elde edilen agregalatek analizi yap Im, agrega
granulometrileri belirlenerek harclar n ait olduklgap n n donemine gére agrega

granulometri grafikleri elde edilmtir.

Roma Donemi vyap lar ndan alnan duvar 6rgl harcneklerinin ortalama
ba lay c :agrega oran 1:4'tlir. Agregalar inceleridde orneklerin hi¢ birinin lifli
malzeme icermedi, %50’sinde 8 mm.den buyuk agregalar oldwdorulmutir. Bu
agregalar n 8 mm. den gecen agregalara orari kga ortalama 1:9'dur. Agregalar
icerisinde kumlar n yan s ra volkanik tiif parcdark da bulunmaktad r. Orneklerin
%25'inde eser miktarda tia k r klar na rastlanmt r. Orneklerin agrega tirleriekil

5.27'de, agrega granulometrilergkil 5.28’de belirtimektedir.
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o —

0O Kum+tuf
parcackig

B Kumttif
tu lakr

ekil 5.27 :Roma Donemi yap lar ndan al nan duvar 6rgu harc
drneklerinin agrega tipi dd mlar .

120,
——BKH1
100,001 = BKH2
S 6000 /o KP H1
/W ——KP H2
40,00 ——KP H3
20,00+ ——KP H4
— KP HE
0,00
B3 125 250 500 1mm 2nmm 4nmm 8nmm
Agrega Boyutu

ekil 5.28 :Roma Donemi yap lar ndan al nan duvar 6rgu harc
orneklerinde elekten gecen agrega yuzdeleri.

Bizans Donemi vyap lar ndan alnan duvar 0Orgl hadeneklerinin  ortalama
ba lay c :agrega oran 1:4'tiir. Agregalar incelendde orneklerin hi¢ birinin lifli
malzeme icermedi, %50’sinde 8 mm.den blylk agregalar old6rilmatur. Bu
agregalarn 8 mm. den gecen agregalara oraml kga ortalama 1:1,5 olarak
belirlenmi tir. Agregalar igerisinde kumlar n yan sra volkanif parcac klar da
bulunmaktad r. Orneklerin agrega tirlegkil 5.29'da, agrega granilometrilerkil
5.30’da belirtilmektedir.
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O Kum-+tuf
parcac Kar

ekil 5.29 :Bizans D6nemi yap lar ndan al nan duvar 6rgu harc
orneklerinin agrega tipi dd mlar .

120,00
100,00 = —
80,00 —— ABH1
5 60,00 —=— ABH2
AB H3
40,00 AB H4
20,00
O,m*—"-' T - T - T T T T
<63 125 250 50 1mm Z2mm 4mm 8nmm
Agrega Boyutu

ekil 5.30 :Bizans Dénemi yap lar ndan al nan duvar 6rgu harc
orneklerinde elekten gecen agrega yuzdeleri.

Bizans D6nemi yap lar ndan al nan s va harc Oreekin ortalama bday c :agrega
oran 1:1'dir. Agregalar incelendnde 6rneklerin %18’inin ¢ok miktarda saman ve
dovilma ktk icerdi i, %36’s nda az miktarda dévilmik t k oldu u, higbirinde 8
mm.den buyuk agrega olmad gordlmitir. Agregalarn %82'si 4 mm. den
kacuktir. Agregalar igerisinde kumlarn yan sralkanik tif parcacklar da
bulunmaktad r. Orneklerin %45'i karbonatl agrega @ermektedir. Orneklerin
agrega turleri ekil 5.31'de, agrega granilometrileekil 5.32’de belirtimektedir.
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0O KumHif parcac Kar
0O Kum+ifHifli melzene

B Kum+UfHifli
mezemet+karbonatl agrega

ekil 5.31 :Bizans D6nemi yap lar ndan al nan s va harc
drneklerinin agrega tipi dd mlar .

12000 ——CKS1
100,001 A= || Ks2
80001 Y %/ GK S3
=7 Gt

s 6000 /./ —*— KC S1K
40,00 / —e— KC S1
——KC 2
20001 — KCS3
0,00+— ‘ : NK S1
<63 125 250 500 1mm 2mm 4mm 8n| NK S2
Agrega Boyutu NK S3

ekil 5.32 :Bizans D6nemi yap lar ndan al nan s va harc
orneklerinde elekten gecen agrega yuzdeleri.

Selguklu doénemi yap lar ndan al nan duvar 6rgi haimeklerinin ortalama
ba lay c :agrega oran 1:3'tir. Agregalar incelendde o6rneklerin %17’sinin az
miktarda dovulmua ktk igerdi i, %17’sinde 8 mm.den buyik agregalar oldu
gorulmatur. Bu agregalar n 8 mm. den gecen agregalara erathkga ortalama
1:24 olarak belirlenmtir. Agregalar icerisinde kumlar n yan sra volKartuf
parcac klar da bulunmaktad r. Orneklerin agregaetii ekil 5.33'de, agrega
granulometrileri ekil 5.34’de belirtiimektedir.
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0O KumttUf pargac Kar

B Kum+tUfHifli maelzeme

ekil 5.33 : Selguklu Ddnemi yap lar ndan al nan duvar 6rgii harc
orneklerinin agrega tipi dd mlar .

120,
. e
80,00 —a— GMH2
s 600 GMH3
KK HL
40,001 —— KK H2
2000 —— KK H3

0,00%%7 ‘

<63 125 250 500 1mm Z2nm 4mm 8mm
Agrega Boyutu

ekil 5.34 : Selguklu Ddnemi yap lar ndan al nan duvar 6rgii harc
orneklerinde elekten gecen agrega yuzdeleri.

Selguklu Donemi vyaplarndan alnan sva harc &lewnin ortalama
ba lay c :agrega oran 2:2,5'dir. Orneklerin %14’tind& lay ¢ olarak kirecin
yansra alg da kullanImtr. Agregalar incelendinde drneklerin %214’Gnun ¢ok
miktarda buylk saman parcalar iceidi%29'unda az miktarda dovilmik t k
bulunduu goralmutir.  Orneklerin  hichirinde 8 mm.den biyik agrega
bulunmamaktad r. Agregalarn %86’s 4 mm.’'den kiilkk Agregalar icerisinde
kumlar n yan sra volkanik tif parcac klar da iaktad r. Orneklerin %29'u
karbonatl agrega da icermektedir. %29’unda ise gpkniktarda tula kr klar na
rastlanm tr. Orneklerin agrega tirleriekil 5.35'de, agrega granilometrilerekil
5.36’da belirtiimektedir.
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0O Kum+tUfHifli malzeme

B Kum+tUfHifli malzeme+tu la

kr
B Kumttif+karbonat! agrega

m Kunttkarbonatl agrega+tu I

kr
m Kum+tUf parcac klar

B Kumttif+karbonat! agrega

ekil 5.35 : Selguklu Dénemi yap lar ndan al nan s va harc
orneklerinin agrega tipi dd mlar .

o — = alpa
80,00 : —=—EUS2

S 60,00
—x— KK S1K]
40,00 /%/ —e— KK S2K
20,00 —+— KK S2
0,00 - T T T T T T T
<63 125p 250 500 1Imm. 2mm. 4mm. 8mm

Agrega Boyutu

ekil 5.36 :Selcuklu Dénemi yap lar ndan al nan s va harc Kierinde
elekten gecgen agrega yuzdeleri.

Osmanl Donemi yap lar ndan alnan duvar o6rgu haieneklerinin  ortalama
ba lay c :agrega oran 1:2,5'dir. Agregalar incelendde 6rneklerin %10’unun az
miktarda doévulmi ktk icerdi i, %10'unda 8 mm.den biylk agregalar oldu
gorulmatur. Bu agregalar n 8 mm. den gecen agregalara erathkga ortalama
1:2,5 olarak belirlenmiir. Agregalar icerisinde kumlarn yan sra volkanif
parcac klar da bulunmaktad r. Orneklerin %60’ b@natl agrega da icermektedir.
Orneklerin agrega tirleri ekil 5.37'de, agrega granilometrileriekil 5.38'de
belirtiimektedir.
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0O Kumt+tlf parcac Kar

B Kumt+tof+Hifli
melzenet+karbonatl agrega

B Kum+tUf+karbonatl agrega

ekil 5.37 :Osmanl D6nemi yap lar ndan al nan duvar 6rgi harc
orneklerinin agrega tipi dd mlar .

—— GP Hl
—=—GP H2
GP H3
GHHL
—*— GHHZ
—— GKHL
—— GKH2
— KUH1
KU H2
KU H3

%

<63 125 250 50w 1mm 2mm 4nmm. 8
Agrega Boyutu

ekil 5.38 :Osmanl Ddnemi yap lar ndan al nan duvar 6rgi harc
orneklerinde elekten gecen agrega yuzdeleri.

Osmanl Doénemi vyaplarndan alnan sva harc Oler@kin ortalama
ba lay c :agrega oran 2:2,5'dir. Orneklerin %67'sinde layc olarak kirecin
yansra alg da kullanImtr. Agregalar incelendinde orneklerin %42’sinin ¢ok
miktarda kigik saman parcalar ve dovilnkii k icerdi i, %33’Unde az miktarda
dovilmi ktk bulunduu gorialmitir. Orneklerin higbirinde 8 mm. den buyiik
agrega bulunmamaktad r. Agregalarn %91'i 4 mm. deinciktlir. Agregalar
icerisinde kumlar n yan s ra volkanik tiif parcdark da bulunmaktad r. Orneklerin
%42’si karbonatl agrega da icermektedir. %8’inde icok az miktarda tia
krklarna rastlanmtr. Orneklerin agrega turleri ekil 5.39'da, agrega

granulometrileri ekil 5.40’da belirtiimektedir.
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O Kum+tuf+Hifli malzeme

B KunHtafHifli
malzeme+karbonatl agrega

| Kunmtlf pargac klar +karbonatl
agrega

| Kumtif+tu lakr

ekil 5.39 :Osmanl Ddnemi yap lar ndan al nan s va harc
orneklerinin agrega tipi dd mlar .

12000 —— GP SIK
—=—GP Sl
100,00 Vot t P 2
7
80,00 /:*// SHSL
5 6000 Y a// —%— SHS2K
' / = ——SHS2
40,00 / —— SHS3
20,00 ' / —— YK SIK
= YK S1
0,00*—, T T T T T T YK S2
<G3p 125p 250 500 1mm 2mm 4nmm 8 YK S3K
Agrega Boyutu YK S3

ekil 5.40 :Osmanl Ddnemi yap lar ndan al nan s va harc Oleréhde
elekten gecen agrega yiuzdeleri.

Harg 6rneklerinin bday c lar Uzerinde yap lan protein analizlerinerg@d@uvar 6rgi
harc 6rneklerinin %22’sinde, s va harc Orneklari#o47’sinde protein oldw tespit
edilmi tir. Ancak proteinin zaman icerisinde bozunma vealialerde tespit
edilememesi ihtimali gbz6niine al nchda, protein saptanamayan drnekler icin kesin
bir yargya ulamak guclemektedir. Yine balayclar Uzerinde yaplan ya
analizlerinde duvar 6rgi harc orneklerinin %4’tnge tespit edilirken s va harc

orneklerinde yaolmad goérulmitir.

Cal ma kapsam nda yap lan tum analizler eldendirildi inde; Kayseri'de farkl
donemlerde ira edilmi yap larda yap m sistemi ve malzeme kullanm acan
buyuk farkl | klar olmad gorulmektedir. Ele al nan tum yap lar n duvar peathesi
ta olup duvar 6rgu harc ve sva harglar n n tumiegiharc d r. Hem s va hem de
har¢ orneklerinde donem farkl laas olmaks z n bdayc larda ve agregalarda

farkl ttrlerde volkanik ttfler kullan Imt r.
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Har¢ drneklerinde katk malzemesi olarak puzolamiédzemeler olan volkanik tuf
tozlar kullanIm tr. Kayseri civar nda bulunan bir ¢cok taca nda a¢ k gri, koyu
gri, kahverengi, siyah, pembe, sar gibi farkl kiende volkanik tuflerin ve
puzolanik topraklar n bulunmas , bu tuf tozlar kullanId  ba lay c lar n da yap
ta lar na uygun farkl renklerde bicimlenmesine olanagkmi tir. Volkanik tuflerin
krklar, ayr ca agrega olarak da rmak kumu valo&umlar n n yan nda s kl kla
kullanIm tr. Bu balamda, 6rneklerin donemsel farkltaadan cok, bdayc
renkleri, icerikleri, balay c :agrega oranlar , agrega igerikleri, fizikéeellikleri ve
mekanik dayan mlar a¢ s ndan gruplandyorilmektedir. Bu 6zellikler, ayn donem
yap lar na ait baz 6rneklerde ciddi farkl | klabgterirken, farkl dénem yap lar nn

orneklerinde benzerlikler 6n plana ¢ kmaktad r.

Har¢c Ornekleri dénem fark gdzetmeksizin kendi arada grupland rid nda,
duvar orgu harclar nda en belirgin ayrmn lagc renklerine goére oldw
gozlemlenmektedir. Bu grupland rmaya gore, tez gels kapsam nda ele al nan
yap lar n duvar o6rgu harclar 5 grupta toplanmaktads va harclar nda ise
de i kenlerin fazla miktarda olmas nedeniyle lagc renklerinin yansra
ba lay c da al¢ icerii ve agregada lifli madde iceride goz 6neiine al narak 7 e
sva harc grubu olwurulmutur. Bu gruplar cizelge 5.11 ve Cizelge 5.12'de
verilmektedir.

Duvar 6rgu harc orneklerinin %73’0 1. gruba gireslr. Bu gruptaki harclar n
balayc rengi gri olup ortalama bkay c :agrega oran 1:3'tur. Oldukga kuvvetli
harclardan ollan bu grubun ortalama bas n¢ dayan m 6,8 MpaBa.lay c lar
soénmi kireg, katk malzemesi tuf tozlar ndan, agregalam, tuf kr klar ve yer

yer karbonatl agregalardan omaktad r.

2. gruba giren duvar 6rgu harclar, drneklerin tiadni %18’ini oluturmaktad r.
Ba lay ¢ rengi sar olan bu 6rneklerin ortalama lbg c :agrega oran 1:2,5 olarak
belirlenmi tir. Yine yiksek dayan ml harglardan odun bu grubun ortalama bas n¢
dayanm 5,8 Mpa'dr. Bday c lar sénm kire¢, katk malzemesi tuf tozlar ndan,
agregalar kum ve tuf kr klar ndan olmaktad r.

Orneklerin %3’Unl oluuran 3. grubun bday c :agrega oran 1:3,5dir. Pembe
renkli bir balay c ya sahip olan drnelerin dayan m olduk¢a zayup 4 Mpa'dan

172



di Uk olarak belirlenmii. Ba layclar sonmu kireg, katk malzemesi tuf

tozlar ndan, agregalar kum ve tuf k r klar ndan ohaktad r.

Yine %3’luk bir dilime giren 4. grup duvar 6rgu lgiar nda balay c :agrega oran
1:1,5°dir. Koyu gri/siyah renkli bir bday ¢ ya sahip olan érneklerin bas n¢ dayan m
5,9 Mpa'dr. Balay c lar sonmu kireg, katk malzemesi tuf tozlar ndan, agregalar

kum ve tif k r klar ndan olumaktad r.

5. grup duvar orgu harc drneklerinin %3'Uni elwmakta olup bdayc rengi
toprak rengidir. Bu grubu temsil eden 6rimeigerisinde puzolanik malzeme tespit
edilememi olup toprak ve kirecten olan, moloz taduvar icerisinde kullan lan ¢ok

zay f bir hargtr. Agregalar kum ve tuf k r kladan olumaktad r.

Sva harc o6rnekleri, hem blay c icgerikleri hem de agrega tipleri konusunda
ce itlilik gostermekte olup 7 gruptan olmaktad r (Cizelge 5.12).

S va harc drneklerinin %37’sini olturan 1. grubun ortalama Hay c :agrega oran
1:2’dir. Krem rengi balay c ya sahip olan 6rneklerin dlcim igin yeterilkl a
sahip olmamalar nedeniyle basn¢ dayan mlar élp@mi olup el ile zor
parcalanacak kadar kuvvetli olduklar tespit editmi Ba lay c lar s6nmi kireg,
katk malzemesi tuf tozlar ndan, agregalar kunif,Ktklar ve yer yer karbonatl
agregalardan olunaktad r.

2. grup sva harglar , 6rneklerin %17’sini diurmaktad r. Toprak rengi bky c ya
sahip olan 6rneklerin ortalama bay c :agrega oran 2,5:1, bay c igerisindeki
kireg:algc oran ortalama 1:5'dir. Kireg:alg :agee@ran 0,5:2:1'dir. Bday c lar

s6nmu kireg ve alg , katk malzemesi tuf tozlar ndaneaglar kum, tof k r klar ve

yer yer karbonatl agregalardan ahaktad r.

Orneklerin %9'unu oluuran 3. grup sva harglarnn dayanm c¢ok zay ft
Ba layc rengi krem olan svalar n ortalama ks c :agrega oran 2:1, by c
icerisindeki kirec:alg oran ortalama 1:5'dir. Bay c lar sénmu kire¢ ve alg,
katk malzemesi tuf tozlar ndan, agregalar kunf, ki klar ve doévulmi ktKk,

saman gibi lifli malzemelerden olmaktad r.

4. grup s va harclar , érneklerin %7’sini olurmaktad r. Yine el ile zor parcalanacak
kadar kuvvetli olan svalarn beyc rengi krem olup bday c:agrega oran
ortalama 3:1'dir. Kireg:al¢ :agrega oran 0,6:3iLBa lay c lar sonmi kireg ve
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alg , katk malzemesi tif tozlar ndan, agregalammi tuf k r klar ve dovilmuik t k,

saman gibi lifli malzemelerden olmaktad r.

5. grup sva harglar, 6rneklerin %9’unu dlurmaktad r. Balay c :agrega oran
ortalama 1:2 olup dayan mlar c¢ok diktir. Krem renkli olan bday c lar sonmu
kire¢, katk malzemesi tuf tozlar ndan, agregalarm, tuf kr klar ve dévilmu

k t k, saman gibi lifli malzemelerden olmaktad r.

Orneklerin %17’'sini oluturan 6. grup sva harclar nn dayc rengi krem olup
ortalama balay c :agrega oran 2:1'dir. Dayanm kuvvetli olas valar n

balayclar sonmu kire¢, katk malzemesi tuf tozlar ndan, agregalasm, tuf

krklar, karbonatl agrega ve doévulmiktk, saman gibi lifli malzemelerden
olu maktad r.

7. grup s va harglar, 6rneklerin %4’ind dlurmakta olup bday ¢ rengi pembedir.
Ba lay c :agrega oran 1:4 olup dayanm kuvvetlidda lay c lar sénmi kireg,

katk malzemesi tif tozlar ndan, agregalar kuntifek r klar ndan olumaktad r.
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Cizelge 5.11 Duvar 6rgu harc 6rneklerinin grupland r Imas .

BASIN
ORNEK BA L.RENG DAYANII\C/II BA L./AG.ORANI |BA LAYICI CER AGREGA CER

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 H1-Bizans 9,1 1/4

AB H2-Bizans 6,4 1/3

AB H3-Bizans 6,2 1/4,5
HARC 1 é?ﬂ:tiiiagjklu Gri 2: 1731 Sonmi kireg+tif tozu Kum-+tif k r klar

GM H2-Selguklu 6,2 1/3

GM H3-Selguklu 5,6 1/5

GP H1-Osmanl 7,3 1/1,5

GH H1-Osmanl 6,7 1/2

GH H2-Osmanl 6,9 1/3

GK H1-Osmanl 7.3 1/2,5

KU H1-Osmanl 3,7 1/1,5

KU H2-Osmanl 4,6 1/2,5

KU H3-Osmanl 4,1 1/2.5

KP H3-Roma 5,3 1/5

KK H1-Selguklu 6,2 1/3
HARC | KK H2-Selguklu Ag k sar 6,4 1/1 Sénmu kireg+tuf tozu Kum-+tuf k r klar

2 KK H3-Selguklu 5,6 1/2

GP H3-Osmanl 5,4 1/1,5
HARC 3 | KP H4-Roma Pembe <3.0 1/3,5 Sonnkireg+tuf tozu Kum-+tif k r klar
HARC 4 | GP H2-Osmarnl Koyu gri 5,9 1/1,5 SonnKireg+tuf tozu Kum-+tif k r klar
HARC 5 | GK H2-Osmanl Toprak rengi <3.0 1/3,5 Sonnkireg+toprak Kum-+tif k r klar
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Cizelge 5.12 S va harc 6rneklerinin grupland r Imas .

ORNEK BA L.RENG | DAYANIM BA LAYICI/AGR. ORANI BA LAYICI CER AGREGA CER
GK S1-Bizans 1/3
GK S2-Bizans 1/2
GK S3-Bizans 1/3
GK S4-Bizans 1/2
NK S3-Bizans _ 2/1 _ Kum-+tiif k r Klar
SIVA 1 | EU S1-Selguklu Krem Kuvvetli 2/1 SOnmu kireg+tuf tozu
EU S2-Selguklu 1,51
EU S3-Selguklu 1/2,5
KK S1li-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)
SIVA2 | SH SZ!(-OsmanI Toprak rengi Kuwvetli 2,511 (Kir: Al:Ag=0.4:2:1)| S6nmi kireg+tif tozu Kum-+tif k r klar
SH S2i-Osmanl 2:1 (Kir: Al :Ag = 0.3:1,7:1) +alg
GP S2-Osmanl 2,5:1 (Kir: Al :Ag =0.4:2:1)
GP S1K-Osmanl 2,5:1 (Kir: Al :Ag =0.4:2:1) . . .
SIVA3 | YK S1 -Osmanl Krem Gokzay f [ 2:1 (kir: Al Ag =0.8,7:q) | SO [figertiozy | KU are
YK S3 -Osmanl 2:1 (Kir: Al :Ag =0.3:1,7:1)
SIVA 4 | GP S1i-Osmanl Krem Kuwvetli 2,5:1 (Kir: Al :Ag =0.4:2:1) Soénmu kireg+tif tozu Kum+tdf kr klar +
SH S1-Osmanl 3:1 (Kir: Al :Ag =0.5:2,5:1) +alg lifli madde
YK Sk-Osman 1 SOnmu kireg+tuf tozu Kum+tif k r klar +
SIVA5 | YK S2-Osmanl Krem Cok zay f 1/4 lifli madde
YK S3k-Osmanl 1/1
KC S1k-Bizans 2/1
SIVA6 | KC S2-Bizans _ 21 Kum-+tiif k r Klar +
KC S3-Bizans Krem Kuwvetl 21 SOnmi kireg+tif tozu lifli madde
NK S1-Bizans 2/1
NK S2-Bizans 2/1
SIVA 7 | SH S3-Osmanl Pembe Kuvvetl{ 1/4 Sonnkirec-+tuf tozu Kum-+tiif k r klar
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6. ONARIM HARCI ONER LER

Tez cal mas kapsam nda ele al nan har¢ drneklerinin fedikemyasal, mekanik ve
petrografik analizlerinin deerlendirilmeleri sonucu, yap larda 5 geduvar 6rgu
harc, 7 cet sva harc kullanld tespit edilmitir. Bu gruplar temsil eden 6rnek
say lar ve ham madde olanaklar ddendirilerek 3 ¢et duvar 6rgu harc ve 2 cié¢

sva harc 6rne igin onar m harc onerileri gelirilmi tir.

6.1 Kullan lan Ham Maddeler

Onarm harc O©nerilerinin derlendirilebilmesi igin, dncelikle 6zgin harclar n
analizleri yap larak bday c ve agregalar icerisinde kullan lan hammaddeétspit
edilmi tir. Yap lan analizler sonucu, blay c lar n temel malzemesinin kire¢ oldy
dayan m artt rabilmek amac yla tuf tozlar n n plazroolarak kirece katId , baz

s va orneklerinde ek olarak al¢ da kullan Idsaptanmt r. Agrega olarak rmak ve

ocak kumlar n n yan sra tuf kr klar nn da kullth  gorulmu tar.

6.1.1 Kireg

Kayseri civar nda bulunan kire¢ ocaklar incelematie, Binyan, Arnas, Erkilet,
Tomarza Pusatl kdyu, Develahmelik koyl, Himmetdede Tekgdz Han bdlgesinde
gunimizde letiimeyen eski kire¢ ocaklar bulundu gérilmektedir (Kayserili
Yap Gerecleri ve Yoresel Kallar, 1973). Onar m harclar nda kullan lan kireg,
Kayseri-Ankara karayolu uUzerinde Kalaba mevkiindaeluban Erciyes kireg
ocaklar ndan temin edilntir. Fabrikadan al nan sénmenkire¢ su ile sondurulerek
2 yl boyunca laboratuar ortamnda su icerisindéldigmi tir. Onarm harc
icerisinde slak olarak kullan lan kirecin Hay c agrega oranlar icerisindeki kuru
a rl nn saptanabilmesi i¢in, suyu suzilen belirli raikia kire¢ etiivde 105 °C’'de
24 saat bekletildikten sonra su kayb hesaplanm(ASTM C 110-96a). Bu
hesaplamalara gore kirecin su kayb n n %56 aldgaptanmtr. S6nmi kirecin
XRD grafi i ekil 6.1'de verilmektedir.
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wKwsch 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 (R oom) - Time Started: 2 s - 2-Theta: 10.000 °- Th
Operations: Background 1.000,1.000 | Strip kAlpha2 0.500 | Import
Bile i in Birim Hiicre Parametreleri
- 4| PDF smi Kapal | Kristal Bravais
— & No ¥ Sistemi Orguisti | Z°
o E formal a b c Alfa beta gama 9
D2
1 44- | Portlandite,| Ca(OH)2 | Hexagq 3.5899| 3.58990| 4.916| 90.00 90.000 120|OPrimitive | 1
1481 syn nal 0
2 72- Calcite CaCO3 | Hexagp4.9940| 4.99400| 17.081 90.000| 90.000 120.d Primitive | 6
193 nal 00 0

ekil 6.1 : Hammadde olarak kullan lan kirecin XRD analizi.
6.1.2 Tufler

Hem balay ¢ hem de agrega igerisinde kullan lan l@lder incelendiinde bolgede
bulunan volkanik tiflerin kullan Id goralmu tir. Gunimizde mevcut ocaklardan
¢ kar Imakta olan ve drnekler igerisindeki tuflér renk ve tir olarak benzn 8 adet

tuften al nan ince kesitlerin petrografik éeglendirmeleri yap Imtr.

a) Kahverengi Baakp nar ta: Trakitik tuftir. nce kesitte, 6zekilli sanidin,

ayr m  piroksenler (ojit) ve ayrm  volkanik kaya¢ parcalar
gorulmektedir. Piroksenler etraf nda, aymayla oluan opaklamalar yayg n
olarak izlenmektedir. Yar kristalli camsal hamuwitrofirik doku) icinde
ak nt izleri dikkati cekmektedir kil 6.2).
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ekil 6.2 : Ba akp nar tan n(0,7/ 1,5 ve 3 okuler) ince kesit fot@flar .

b) Siyah Develi ta: Trakitik tiftir. nce kesitte, 6zekilli sanidin, ayr m

piroksenler (ojit) ve ayrm volkanik kayac¢ parcalar gorilmektedir.
Piroksenler etraf nda, aymayla oluan opaklamalar yaygn olarak

izlenmektedir. Yar kristalli camsal hamur (vitnoli doku) iginde ak nt izleri

dikkati cekmektedir (ekil 6.3).

ekil 6.3 : Develita nn (0,7/ 1,5 ve 3 okuler) ince kesit fotaflar .

c) Sar Tomarza Kogcaz ta : Trakitik tufttr. nce kesitte, 6zekilli sanidinler,
ayr m  piroksenler (ojit) ve ayrm  volkanik kayac parcalar
gorulmektedir. Sanidinlerde yer yer kaolemieler izlenmektedir.
Piroksenler etraf nda opakfaalar yayg n olarak izlenmektedir. Volkanik
kayac parcalar da ileri derecede ayr tr. Hamur yar kristalli camsal
dokudan olumaktad r ( ekil 6.4).

ekil 6.4 :Kogca zta nn (0,7/ 1,5 ve 3 okdler) ince kesit fotaflar .

d) Gri Kamber ta: Trakitik tiftir. nce kesitte, cok miktarda oekilli yer yer
kaolenlemi sanidin, daha az olarak ayn piroksenler (ojit) ve ayrm
volkanik kayac parcalar gorUlmektedir. Piroksendtraf nda opaklanalar
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yayg n olarak izlenmektedir. Yar kristalli camdahmur (vitrofirik doku)
icinde demir oksit boyamalar ve ak nt izleri ditkkcekmektedir (ekil 6.5).

ekil 6.5 : Kamber tan n (0,7/ 1,5 ve 3 okdler) ince kesit fotaflar .

e) Siyah Tomarza ta Andezitik tuftlr. nce kesitte, plajioklas fenokristalleri,

ayr m  piroksenler (ojit) ve ayrm  volkanik kaya¢c parcalar
gorulmektedir. Piroksenler etraf nda, agmayla oluan opak mineraller
yayg n olarak izlenmektedir. Yar kristalli camdahmur (vitrofirik doku)
icinde ak nt izleri dikkati cekmektedir ékil 6.6).

ekil 6.6 : Tomarza tan n (0,7/ 1,5 ve 3 okdler) ince kesit fotaflar .

f) Pembe Erkilet ta: Camsal fluidal dokulu riyolitik tuftir. nce kesitte, 6z

ekilli sanidinler, kenarlar yenmikuvarslar, klorite ayrm biyotitler ve
ileri derecede ayrm volkanik kaya¢ parcalar gortlmektedir. Biyotiiter
cevresinde opak mineraller yaygndr. Hamur volkagam olup demir

oksitle boyanmt r. Hamur icinde ak nt izleri gorilmektedir €kil 6.7).

ekil 6.7 : Pembe Erkilet tan n (0,7/ 1,5 ve 3 okdler) ince kesit fotaflar .
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g) Sar Tomarza hbarak ta: Camsal fliidal dokulu riyolitik tuftir. nce

kesitte, 6z ekilli sanidinler, kenarlar magmatik korozyonaram kuvars
taneleri, ayrm  biyotitter ve ayrm  volkanik kaya¢ parcalar
gorulmektedir. Biyotitlerin ¢evresinde opakfealar yaygndr. Hamur
volkanik cam olup demir oksitle boyanrr. Hamur icinde belirgin bir
ekilde ak nt izleri gorulmektedir €kil 6.8).

ekil 6.8 : hbarak tann (0,7/ 1,5 ve 3 okuler) ince kesit fotaflar .

h) Gri Erkilet ta : ntersertal dokulu bazalttr.nce kesitte, yayg n olarak

plajioklas (labrador) fenokristalleri izlenmektedier yer kaolenlane tiri
ayr malar gorildi labradorlarn etraf nda ileri derecede ayr
piroksenler (ojit) gorulmektedir. Aym  piroksenlerin etraf nda, opak
mineraller yayg n olarak izlenmektedir. Hamur k smeolkanik camdan
olu maktad r ( ekil 6.9).

ekil 6.9 : Gri Erkilet ta n n (0,7/ 1,5 ve 3 okuler) ince kesit fotaflar .
6.1.3 Alg

Gereme, A rnas, Erkilet ve Blnyan-Akkla’da bulunan al¢ ta ocaklar ndan elde
edilen alg lar genellikle i¢ mekan s va harclarriginde kullan Imaktad r. Onar m
harc Onerileri igerisinde Arnas bolgesindeki alg taocaklar ndan al nan toz alg

kullanIm tr.
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6.1.4 Kum

ncelenen ornekler icerisinde agrega olarak kubantlf k r klar n n yan s ra ocak
ve rmak kumlarnn da kullanld gorulmektedir. Onarm harc Onerilerinde
kullan Imak Uzere Erciyes Daeteklerinde bulunan kum ocaklar ndan elde edilen
Yan kda kumu ( ekil E.1) ve Kzlrmak'tan ¢ karlan rmak kumu €kil E.2)
kullan Im tr. Kumlar n petrografik deerlendirmeleri sonucu K z | rmak’tan al nan
kumlar n kil, dolomit, kuvars, feldispat, kalsit maralleri icerdii, Yan kda'dan
alnan kumlar n ise volkanik kiul, pomza ve andé&ztiif parcalar ndan oltu u
tespit edilmitir.

Kumlar igerisinde karbonatl agrega vanh n tespit edilebilmesi amac yla asit kayb
analizi yapImtr. Ortalama 100 g. Ornek, etivde max. 55 °C'deutkuup
desikatorde sautulduktan sonra %10 HCI ¢ozeltisinde reaksiyonaanan ncaya
kadar bekletilmitir. Kurutulan agregalar 8 mm., 4 mm., 2 mm., 1 600 p, 250 y,
125 p ve 63 p ag ki ktaki eleklerden odun elek setinden gecirilntir (RILEM TC
167-COM, 2005). Bu analize gbre Yan kd&umunun asit kayonn % 5,91 ,
Kz I rmak kumunun asit kayb nn % 10,42 oldutespit edilmitir. Kumlar n elek
analizleri ekil 6.10 ve ekil 6.11'de verilmektedir.

Yankda kuruelek analiz

120
1001 —e— Fuller paraboli
m 4
2 601 —=— Yan kda kunu (asit kayt
sonras )
40 Yan kda kunu
20 4
0]

8mm. 4mm 2mm 1mm 500 250p 125 63
Hek boyutu

ekil 6.10 : Yan kda kumu elek analizi.
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Kzl mak kuru elek araliz

120
1 5
100 \«,\\ —e— Fuller parabolii
80 e
2 601 —s— Kzl mek kunu (asit kayly
sonras)
40 Kzl mak kurmu
20 4
0 T T T T T T T 1

8mm. 4mm 2mm 1mm 500p 250p 125 63
Hek boyutu

ekil 6.11 :K z | rmak kumu elek analizi.
6.2 Puzolanik Aktivite Deneyleri

Onar m harglar nda b&ay c ya kat lacak olan puzolanlar n ve kan oranlarnn
belirlenebilmesi amac yla ¢#i tuflerin, bdlgede bulunan puzolanik topraklarve

ocak kumunun puzolanik aktivite deneyleri yap . Puzolanik topraklar n
analizleri CMSA Kayseri Fabrikas 'nda; ocak kumu ve tiflerinatinleri .T.U.

Mimarl k Fakiiltesi Yap Malzemesi Laboratuar ndaggle tirilmi tir.

Kayseri yoresinde Alma aras ve A rnas bdlgesinde bulunan puzolanik topraklar
Uzerine daha Once yap lan d@manalarda bu topraklar n puzolanik aktivite dergzyl
yap Im tr (Postacolu ve di., 1960; Kurugdl, 2008)Bu sonuclara ek olarak
Barsama ve Binyan Erciyes Beton Fabrikas yakmdan alnan toprak
orneklerinin de puzolanik aktivite deneyleri T.S5’@ gore gercekleiriimi tir
(Cizelge 6.1). Kullan lan topraklar ve tufler etiév@ saat kurutulduktan sonra valfli
de irmende 6utllmi ve 63 mikronluk elekten gegirilerek elek alt ndakalzeme
kullan Im tr. Bu drneklere gercek yonluk tayini yap Im tr. 150 g. sonmukirec,
300 g. puzolanik toprak, 1350 g. standart kum weaygava ilave edilen 0.5 g. su
kullan larak hazrlanan karm har¢ kartrma makinas na konulmtur. Harg
makinas 1 dk. yava 0.5 dk. hzl, 1,5 dk. bekleme ve 1 dk. h zI ¢aktan sonra
otomatik olarak durmaktad r. Haz rlanan har¢ (4@&)xtm. ebatlar nda standart
kal plara yerletirilmi tir. ok cihaz caltr larak toplam 120 kezok uygulanmtr.
Kalp cihazdan c¢kar larak Ust yizeyi dizeltimve yalanm cam plaka ile
kapatIm tr. 1 gun 23°C'lik oda scakl nda, 6 gin etuv icerisinde 5%'de
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bekletilmi tir. 7. gln etuvden ¢ kar lan kal plar oda s cakida sokulerek 4 saat
bekletildikten sonra TS EN 196-1'e goreilme ve bas n¢ dayan mlar olculntir
(TS EN 196-1, 2002; TS 25, 2008).

Cizelge 6.1 :Bunyan ve Barsama’daki puzolanik topraklar n ansdinuclar .

Blnyan | Barsama
Rutubet (%) 11,70 19,00
Su miktar (cc) 258,00 | 252,00
Gercek yo unluk (cmgr) 2,50 2,44
E LME (Mpa) 2,68 2,36
BASINC (Mpa) 11,18 13,00

Bolgede kullan lan tuflerin puzolanik aktivite d&lerinin tespit edilebilmesi
amac yla secilen 3 farkl renkte trakitik tif, yirfarkl renklerde andezitik tuf ,
riyolitik tif ve bazalt orneklerine T.S. 25’e goOrpuzolanik aktivite deneyi
gergekletirilmi tir. De irmen ile ¢ ttulen tifler 63 mikronluk elekten gecirilmi

( ekil E.3) ve 150 g. sbnmikireg, 300 g. tuf tozu, 1350 g. standart kum veaya
yava ilave edilen belirli miktarda su kullan larak hdanan kar m (4x4x16.) cm

ebatlar nda standart kalplara yetiglmi tir. Topraklarn puzolanik aktivite
deneyinde oldw gibi ok cihaz, kir dolab ve etuv sireglerinden gegiril
orneklerin eilme ve bas n¢ dayan mlar oOlgimlenndlup sonuglar Cizelge 6.2'de

verilmektedir.

Cizelge 6. 2 Tuflerin puzolanik aktivite deneyi sonuglar .

Su Ozgil
Rutubet | miktar a rlk E LME BASING
(*0) (co) (cm3/g) (Mpa) (Mpa)
Siyah Tomarza
ta (Andezitik
tuf) 10,00 265,00 2,47 3,12 12,53
Gri Kamber ta
(Trakitik tuf) 8,00 244,00 2,50 0,82 2,94
Sar Kogca zta
(Trakitik tuf) 16,50 267,00 2,44 0,35 1,41
Gri Erkilet ta
(Bazalt) 3,60 258,00 2,70 0,22 0,82
Pembe Erkilet ta
(Riyolitik tuf) 6,30 266,00 2,30 0,64 3,56
Kahverengi
Ba akp nar ta
(Trakitik tuf) 14,30 241,00 2,27 2,74 9,73

Harg¢ icerisinde agrega olarak kullan lan ocak kuamu(yan kda kumu) puzolanik

aktivite de erlerinin tespit edilebilmesi amac yla 2 ayr deweycekletirilmi tir. 1k
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deneyde bday ¢ olarak 150 g. kire¢, 300 g. Yan kdlumu tozu (63 p alt ); agrega
olarak 1350 g. standart kum kullan Imikinci deneyde ise 150 g. kire¢, 300 g.
Yan kda kumu tozu (63 p alt); agrega olarak 1350 g. stankum hacmine denk
gelecek arlkta (470 g.) Yan kda kumu kullanIm tr. Deney sonuglar Cizelge
6.3’de veriimektedir.

Cizelge 6.3: Yan kda kumunun puzolanik aktivite deneyi sonuglar .

1. deney| 2. deney
Rutubet (%) 18,00 18,00
Su miktar (cc) 231,00 | 205,00
Ozgiil a_rlk (cm3/g) 2,49 2,49
E LME (Mpa) 2,52 2,75
BASINC (Mpa) 11,25 11,87

6.3 Onar m Harc Tasar m ve Uretimi

Tez cal mas kapsam nda ele al nan yap lardan al nan éenektelendiinde, bu
yap larda kullanlan harclar n, blayc :agrega oranlar, bfyc ve agrega
icerikleri, mekanik dayan mlar gibi 6zellikleri el birbirlerinden ayr Id klar
gorulmektedir. Har¢c ornekleri doénem fark gozetnigks kendi aralar nda
gruplarndrid nda, duvar o6rgu harclarnda en belirgin ayrmm layc
renklerine gore oldw gozlemlenmektedir. Bu grupland rmaya gore, tdz mas
kapsam nda ele alnan yaplarn duvar 6rgu harchargrupta (Cizelge 5.11)
toplanmaktad r. S va harglar nda ise d&enlerin fazla miktarda olmas nedeniyle
ba lay ¢ renklerinin yan s ra bday c da alg icerii ve agregada lifli madde iceri
de g6z 6nune al narak 7 ges va harc grubu (Cizelge 5.12) ofurulmu tur. Duvar
orgu harclar ndan en ¢ok say da Orinegri ba lay ¢ rengine sahip olan Harg 1 ve
ac k sar balay c rengine sahip olan Har¢ 2 grubundaki 6érneklenas nedeniyle
dokim icin bu ornekler secilmi ayr ca tek Ornekle temsil edilmesine meen
bblgede ham maddesi bol bulunan pembddyac rengine sahip Har¢ 3 grubu icin
de onar m harc dokumu yap Imr. Sva harc 6rneklerinde ise bay c igeri ine
gore alg iceren ve icermeyen, farkl Ieyc renklerine sahip 2 adet Ornek
secilerek onar m harc dokimu yap Itr. Bu gruplar temsil 6rneklerin ortalama
de erleri al narak onarm harc nn Hayc :agrega oranlar ve yakl& mekanik
dayan mlar saptanntir. Bu harg drnekleri igcin geliirilen onar m harc o6nerileri

Cizelge 6.4'de verilmektedir.
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Cizelge 6.4 :Onar m harc Uretilecek drnekler ve genel ozedlikl

BA L./AGR. BA LAYICI
BA LAYICIRENG ORTALAMA DAYANIM (Kir-Puz:Ag) CER
. 1:3 SOénmu kireg+
HARG 1 Gri 7 Mpa (0,3:0,7:3) trakitik tif tozu
1:25 SOénmu kireg+
HARG 2 Ack sar 6 Mpa (0,3:0,7:2,5) | trakitik tuf tozu
1:35 Sénmu kireg+
HARC 3 Pembe 3,5 Mpa (05 :0,5 : 3,5) riyolitik tif
tozu
1:2 SOénmu kirec+
SIVA 1 Krem 3 Mpa (0.4:06 :2) ocak kumu
tozu
25:1 SOénmu kireg+
SIVA 2 Toprak rengi 3 Mpa Kir+Alg : Puz : Ag trakitik tof
(1:15:1) tozu+ alg

6.3.1 On deneyler

Ba lay c :agrega oranlar belli olan harclar icin ilextek onarm harcnn
hedeflenen ortalama dayan m guciune yakn olmascamadeneme karmlar
haz rlanarak 6n dokimler yap Imr. Ba lay ¢ igerisindeki puzolan orannn
yakla k de erlerinin saptanabilmesi igcin puzolanik aktivite ndglerinden
yararlanIm tr. Ancak T.S. 25'e gOre yaplan puzolanik akevideneylerinde
orneklere s ilem uygulanmas nn dayan m artt rdve harglar n doal ortam nda
bu sya maruz kalmad klar g6z 6ninde bulundurulchda deneme karmlar n n
s|ilem gormeden gercekliriimesi gerektiine karar verilmitir. Oncelikle daha
once puzolanik aktivite deneyi gercekiglen drneklere (Cizelge 6.1, Cizelge 6.2,
Cizelge 6.3) ayn karm oranlarnda ancak sl leme maruz brakImadan
puzolanik aktivite deneyleri yap Intr. Bu ba lamda, yine T.S. 25 oranlar na uygun
olarak 150 g. sonmikire¢ (kuru a rl k) ve 300 g. puzolana eklenen 1350 g. standart
kum ve su ile haz rlanan kam (4x4x16) cm. ebatlar nda kal plara yetiglmi ,

kal ptan ¢ kt ktan sonra ortalama 2C scaklk ve % 70 neme sahip laboratuar
ortamnda 7 gin boyunca ginde 2 kere su ile spresdd bekletilmitir. 7. glinde

e ilme ve basn¢ dayan mlar Olgimlenen orneklerimustar Cizelge 6.5'de

verilmektedir.
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Cizelge 6.5 1Is | i leme maruz kalmayan 6rneklerin puzolanik aktiviteatleri.

ISIL LEM LE ISIL  LEM GORMEDEN

PUZOLAN E LME BASING E LME BASING
(Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)

Siyah Tomarza ta
(Andezitik tuf) 3,12 12,53 1,01 5,93
Gri Kamber ta
(Trakitik tuif) 0,82 2,94 0,32 1,44
Sar Kogca zta
(Trakitik tuf) 0.35 1,41 0,13 0,67
Pembe Erkilet ta
(Riyolitik tiif) 0,64 3,56 0,49 2,11
Kahv. Ba akp nar ta
(Trakitik taf) 2,74 9,73 1,16 4,76
Yan kda kumu 2,52 11,25 1,48 5.83
Blinyan topra 2,68 11,18 1,44 5,72
Barsama topra 2,36 13 1,55 6,71

Puzolanik aktivite deneylerinden sonra, Uretilea#&n onar m harc nda puzolan
olarak kullan labilecek malzemenin karar nn vdsilmesi icin balayc rengi
de erlendirmesi yap Imtr. Bu balamda, puzolanik aktivite deneyleri sonucu elde
edilen ornekler ile 6zgun Orneklerin renkleri kirtrim tr. Kar la trmalar
sonucu, dayanmlar yiksek olmasna m@n Binyan ve Barsama topran
renklerinin 6zgln bday ¢ renklerine uygun olmad gorilmutur. ncelenen tifler
ve ocak kumunun deémende 6 utiilmesi ile elde edilen 63 mikron alt tozlar riek
ba na veya cadtli oranlarda kartr larak kullanlmas sonucu 6zgun 6rneklerin

renklerine yak n bday ¢ rengi elde edilebilmtir.

Renk, doku ve ortalama mekanik dayan mlar n 6zginelderle kar la tr labilmesi
icin farkl oranlarda ve agrega kamlar nda bir ¢cok dokiim yap Imolup renk ve

dokunun en uygun oldw kar m denemesinin a¢ klamalar a da verilmektedir.

Ortalama 21°C s cakl k ve % 70 bal neme sahip laboratuar ortam nda haz rlanan
ornekler icin; kire¢ ve bir 6rnek grubunda algrkar trimas ile elde edilen
balayc ile katk malzemesi olarak tiuf tozlar haf@r trma makinas nda
kar trld ktan sonra 55C'de kurutulmu agregalar eklenmi kar tr Id ktan sonra
(4x4x16) cm. ebatlar nda ymnm kal plara dokilmui ve kal ptan ¢ kt ktan sonra
gunde 2 kere su ile spreylenerek bekletitmi 7. glinde ve 28. glinde drneklerin
e ilme ve bas n¢ dayan mlar dlgimlentm.
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Gri balayc rengine ve ortalama 7 Mpa bas n¢ dayan nsabaip 6zgin ornekler
icin Uretilen “Har¢ 1” onar m harc 6nerisi icin3Lba lay ¢ :agrega oran kullan Im
olup kat lan su miktar n n oran 0,8'dir. Siyah tidkzu ile sonmukire¢ kar tr larak
yap lan renk denemesinde 6zgiin harddnac s n n renginden daha koyu oldy gri
tuf tozu ile sonmu kire¢ kar trlarak yap lan renk denemesinde 6zgin harg
balaycsnn renginden ac¢ck oldu saptanmtr. Bu nedenle sénmikirecin
icerisine kuru kireg:puzolan oran 1:2 olacakilde 63 p alt siyah andezitik tif tozu
(Tomarza)/gri trakitik tuf tozu (Kamber) kam eklenmitir. Puzolan igerisindeki
siyah tuf:gri tif oran 1:5’dir. Agrega kam igerisinde kullan lan tuf kr klar ve
kumlar 6zgin Orneklerin agrega kamlar na uygun hazrlanmaya calm tr.
Agregalar n oranlar ise Fuller paraboliine uyguarak diizenlenmiir (Cizelge 6.6).
7 gun ve 28 gunlik éme ve bas n¢ dayan mlar Cizelge 6.12’de verilieelk.

Cizelge 6.6 Har¢ 1 deneme karm oranlar .

BA LAYICI CER KVE ORANLARI

Ba lay c /agrega/
su oran
Ba lay cda
kire¢/puz. oran
Puzolan igeri i ve
oran

1:3:0.8 (kuru agregal kamda))

1:2

Siyah tif : Gritif (1:5)

Ba lay c rengi Gri
Agregalar n su %28
emme oran
- AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER
o Agrega Agrega btiini Agrega iceri i
< Boyutu icerisindeki
(elek Ust) oran (%) Malzeme tiirii Malz. oranlar
8 mm. agrega 12 Gri tuf 1
4 mm. agrega 14 Gri tuf: Irmak klijmu: Siyah tif: Ocak 1:1:2:35
umu
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

Ac k sar balayc rengine ve ortalama 6 Mpa basn¢ dayan nmsahbip 6zgin
ornekler icin Uretilen “Harg 2” onar m harc onerign 1:2,5 balay c :agrega oran
kullan Im olup kat lan su miktar n n oran 0,8'dir. Sar titfzu ile s6nmu kire¢
kar trlarak yap lan renk denemesinde 6zgin hargdyec s n n renginden daha
koyu oldu u saptanmtr. Bu nedenle sonmikirecin igerisine kuru kireg:puzolan
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oran 1:2 olacakekilde 63 p alt sar trakitik tif tozu (Kogca)/gri trakitik tif tozu
(Kamber) kar m eklenmitir. Puzolan icerisindeki sar tuf:gri tuf oran 1dir.
Agrega kar m icerisinde kullan lan tuf kr klar ve kumlarzguin 6rneklerin agrega
kar mlar na uygun hazrlanmaya calm tr. Agregalarn oranlar ise Fuller
paraboliine uygun olarak diizenlentini(Cizelge 6.7). 7 giin ve 28 gunlikilene ve

bas n¢ dayan mlar Cizelge 6.12'de verilmektedir.

Cizelge 6.7 Har¢ 2 deneme karm oranlar .

BA LAYICI CER K VE ORANLARI

Ba lay c /agrega/

su oran 1:2,5:0.8 (kuru agregal kamda)
Ba lay c da

kire¢/puzolan

oran 1:2

Puzolan igeri i ve

oran Sar tif: Gritaf (1: 1)

Ba lay c rengi Sar

Agregalar n su

emme oran %31
E\')A AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER
g:i Agrega Agrega buttnt Agrega iceri i
T Boyutu icerisindeki Malz.
(elek sti) oran (%) Malzeme turii oranlar
8 mm. agrega 12 Gri tuf 1
4 mm. agrega 14 Sar tuf: Gri tif: Ocak kumu 1:15:1p
2 mm. agrega 12 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1
1 mm. agrega 13 Sar tuf: Pembe tif: Ocak kumu 1:1:4
Sar tif: Pembe tuf: Irmak kumu: Ocak
500 p agrega 15 kumu 1:1:1:3
Sar tuf: Pembe tif: Irmak kumu: Ocakl 1:1:2,5:
250 p agrega 16 kumu 2,5
125 p agrega 18 Pembe tiif: Ocak kumu: Sar tuf 1:15: 15

Pembe bdayc rengine ve ortalama 3,5 Mpa bas n¢ dayararsahip 6zgin
ornekler icin Uretilen “Harg 3” onar m harc Oneiign 1:3,5 balay c :agrega oran
kullan Im olup kat lan su miktar n n oran 0.8'dikki ¢e it Uretilen bu harg tipinde
soénmu kirecin icerisine kuru kireg:puzolan oran “a” @rinde 1:1,5 ve “Harg 3b”
orne inde 1:1 olacakekilde 63 p alt pembe riyolitik tif tozu (Erkile€klenmitir.
Agrega kar m icerisinde kullan lan tuf kr klar ve kumlarzguin érneklerin agrega
kar mlar na uygun hazrlanmaya calm tr. Agregalarn oranlar ise Fuller
paraboliine uygun olarak duzenlentini (Cizelge 6.8, Cizelge 6.9). 7 gun ve 28

gunluk e ilme ve bas n¢ dayan mlar Cizelge 6.12'de verilieel.
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Cizelge 6.8 Har¢ 3a deneme kam oranlar .

BA LAYICI CER KVE ORANLARI
Ba lay c /agrega/su oran 1:3,5:0.8 (kuru agregal kamda)
Ba lay c da kire¢/puzolan oran 1:15
Puzolan igeri i Pembe tiif
Ba lay c rengi Pembe
Agregalar n su emme oran %34
8 AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER
éz:)" Agrega Qg{&?{? Agrega iceri i
- Boyutu (elek ustll) ig(;arrii;ir(l%ki Malzeme turu o'r\{al?mllgr
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Pembe tif 1:2
2 mm. agrega 26 Pembe tuf: Ocak kumu: Irmak kurmu 1:1:1
1 mm. agrega 19 Pembe tuf: Ocak kumu 1:2
500 p agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu: Pembe fuf 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 karm oranlar .
BA LAYICI CER KVE ORANLARI
Ba lay c /agrega/su oran 1:3,5:0.8 (kuru agregal kamda)
Ba lay c da kire¢/puzolan oran 1:1
Puzolan igeri i Pembe tiif
Ba lay c rengi Pembe
Agregalar n su emme oran %34
8 AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER
E::)" Agrega ﬁ‘g{&?ﬁ Agrega iceri i
* Boyutu (elek ustll) ig(;arrii;ir(l%ki Malzeme turu o'r\{al?mllgr
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Pembe tuf 1:2
2 mm. agrega 26 Pembe tuf: Ocak kumu: Irmak kurmu 1:1:1
1 mm. agrega 19 Pembe tuf: Ocak kumu 1:2
500 p agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu: Pembe {uf 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 balay ¢ rengine ve ortalama 3 Mpa bas n¢ dayan rsatap 6zguln i¢
mekan s valar icin Uretilen “S va 1” onar m ha@merisi i¢cin 1:2 balay c :agrega
oran kullanIm olup katlan su miktar nn oran 0,6’d r. Sonmkirecin igerisine

kuru kire¢:puzolan oran 1:1 olacalkekilde 63 mikron alt Yankda kumu
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eklenmitir. Agrega kar m icerisinde kullanlan tif krklar ve kumlarzgin
orneklerin agrega karmlarna uygun hazrlanmaya caim tr. Agregalarn
oranlar ise Fuller paraboliine uygun olarak duzemigir (Cizelge 6.10). 7 giin ve

28 gunluk eilme ve bas n¢ dayan mlar Cizelge 6.12'de verilteel.

Cizelge 6.10 Sva 1 deneme karm oranlar .

BA LAYICI CER K VE ORANLARI

Ba lay ¢ /agrega/ 1:2:0.6 (kuru agregal kamda)
su oran
Ba lay cda
kire¢/puzolan 1:1
oran
Puzolan igeri i Ocak kumu
Ba lay c rengi Ack gri/ krem
Agregalar n su %35
4 emme oran
<>( AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER
%) Agrega Agrega bituni Agrega icgerii
Boyutu S ) o - Malz.
(elek iistii) icerisindeki oran (%) Malzeme tirt oranlar
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Sar tuf 1:5
2 mm. agrega 26 Sar tuf: Irmak kumu: Ocak kumu 1:1:p
1 mm. agrega 19 Sar tuf: Irmak kumu: Ocak kumu 1:1:p
500 p agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu
250 p agrega 9 Ocak kumu: Irmak kumu
125 p agrega 22 Ocak kumu: Irmak kumu 1:2

Toprak rengi balay ¢ rengine ve ortalama 3 Mpa bas n¢ dayan rsatap 6zgun i¢
mekan s valar icin Uretilen “S va 2” onar m haémerisi i¢in 2,5:1 bday c :agrega
oran kullanIm olup katlan su miktar n n oran 0,7'dir. Orijinatle alg | olduu
tespit edilen Orneklerin igerisine 1:5 orannda &tatlm tr. S6nmu kirecin
icerisine kuru kire¢+alc :puzolan oran 1:1 olacakilde 63 mikron alt gri trakitik
tuf tozu (Kamber)/ siyah andezitik tuf tozu (Tonsg¥zKahverengi trakitik tuf tozu
(Ba akp nar) eklenmiir. Agrega kar m igerisinde kullanlan tuf krklar ve
kumlar 6zglin drneklerin agrega kamlar na uygun hazrlanmaya calm tr.
Agregalar n oranlar ise Fuller paraboliine uyguarait diuzenlenmiir (Cizelge
6.11). 7 gin ve 28 gunlik #me ve basng¢ dayanmlar Cizelge 6.12'de
verilmektedir.
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Cizelge 6.11 Sva 2 deneme karm oranlar .

BA LAYICI CER K VE ORANLARI

2,5:1:0.7 (kuru agregal kamda))

Ba lay c /agrega/su oran

Ba lay c da (kire¢+
alc )/puzolan oran

1:1

Puzolan igeri i Gri tuf: Siyah tif: Kahverengi tif (1:1:2)
Ba lay c rengi Toprak rengi
Kirec/alg oran 1:5
Agregalar n su emme %38
oran
g AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER
%) Agrega Agrega bituni Agrega igerii
Boylftu" icerisindeki Malzeme tiirii Malz.
(elek Usti) oran (%) oranlar
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Irmak kumu 1:2
2 mm. agrega 26 Sar tif: Siyah tif: Ocak kumu 1:1:]
1 mm. agrega 19 Kahverengi tug;:;t]ak kumu: Ocak 1:1:1
500 p agrega 13 Sar tif: 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 gun boyunca laboratuar ortam nda spreylener&letien 6rneklerin 7. gun ve
28. gun eilme dayan m (TS EN 12372) ve bas n¢ dayan m [ENS1926) deneyleri

gergekletirilmi  olup sonuglar Cizelge 6.12'de verilmektedir.

Cizelge 6.12 Deneme kar m 6rneklerinin eilme ve bas n¢ dayan mlar .

NEML ORNEK
ORNEK 7 gin 28 giin
E LME (Mpa) |BASING (Mpa) |E LME (Mpa) |BASING (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 KURUTULMU ORNEK
7 gun 28 gin
E LME (Mpa) |BASINC (Mpa) |E LME (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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Yap Im olan 6n deneylerde Uretilen harclar ile 6zgun laargras nda renk ve doku
uyumlulu una ramen mekanik dayan mlar n n 7 giin ve 28 guin dlguimieidu tk
oldu u gozlemlenmitir. Puzolan miktar n n diilkkli G veya agregalar n su emme
de erlerinin yikseklii nedeniyle mekanik dayan m n dik olabilecei ihtimalinden
yola ¢ klarak puzolan miktar nn arttrimas na vegregalarn nemli olarak

kullan Imas na karar verilmtir.

6.3.2 Onar m harc Uretimi

Kar m denemelerinden elde edilen sonuglardan yoldagdk ayn balay c :agrega
oranlar na sahip olacak ve puzolan miktar aréiaak ekilde yeniden doékim
yap Im (Ahunbay ve di., 2003) ve mekanik dayan mlar n arttgorilmu tar.

2 y| suda bekletilen sdnmikireg ile tif tozlar n n kartr Imas sonucu elde edilen
ba lay c ya, agrega olarak ocak kumu, rmak kumu ve &yflerin k r klar kat larak
ornekler dokilmitir. Oncelikle tifler dermende (ekil B.16) farkl surelerde
0 utllerek 8 mm. ile 63 mikron aras deen boyutlarda tuf k r klar elde edilntir.
Orneklerin Fuller paraboliine gore agrega boyutuldalar tespit edildikten sonra
0zgun orneklerdeki agrega tipi demlar da gézéninde bulundurularak agregalar n
kar mlar gercekletirilmi tir. Agrega kar m ndan al nan belirli miktarda 6rnek 24
saat suda bekletilerek agregalar n su emme ordrééirlenmitir. Kireg, tif tozu ve
bir 6rnek grubunda alg n n karr Imas ile elde edilen bdayc, har¢ kartrma
makinesinde (ekil B.17) kar trId ktan sonra su ile spreylenerek nemlendirilmi
agregalar eklenmj kar trld ktan sonra (4x4x16) cm. ebatlarnda kam

kal plara dokiulmu ve sarsma tablas ndagkil B.18) yerletirilmi tir. Bir miktar
ornek al narak taze har¢ kvam nn tayini gercetkigmi (T.S. EN 1015-3) ve
kal ptan ¢ kt ktan sonra ortalama 1 s cakl k ve % 70 bal neme sahip laboratuar
ortam nda giinde 2 kere su ile spreylenerek bekietit. Orneklerin 7 giin, 1 ay, 2
ay, 3 ay ve 6 ayl k surelerdeine dayanm (TS EN 12372) ve bas n¢ dayan m
(TS EN 1926) olcumlenmtir ( ekil B.19). 1. ay, 3. ay ve 6. ay n sonunda fizikse

analizleri yap Im tr.

Gri ba lay ¢ rengine ve ortalama 7 Mpa bas n¢ dayan msafap 6zgln duvar 6rgu
harc drnekleri icin Uretilen “Har¢ 1” onar m haronerisi ( ekil 6.12) igin 1:3
ba lay c :agrega oran kullan Im olup kat lan su miktar nn oran 0,6'd r. Puzolan

olarak sénmu kirecin icerisine kuru kireg:puzolan oran 1:2aak ekilde 63 p
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alt siyah andezitik tuf tozu (Tomarza)/gri trakititif tozu(Kamber) karm
eklenmitir. Puzolan icerisindeki siyah tuf:gri taf oran:5dir. Agrega kar m
( ekil E.4) igerisinde kullanlan taf krklar ve koar 6zgin 6rneklerin agrega
kar mlar na uygun hazrlanmaya calm tr. Agregalarn oranlar ise Fuller

paraboliine uygun olarak duzenlentini(Cizelge 6.13).

ekil 6.12 :Har¢ 1 onar m harc 6nerisi.

Cizelge 6.13 Harg 1 onar m harc oranlar .

BA LAYICI CER KVE ORANLARI
Ba lay ¢ /agrega/ 1:3:0.6 (nemli agregal kamda))
su oran
_Ba lay c da 1:25
kire¢/puz. oran
Puzolan iceri i ve Siyah tif : Gri tif (1:5)
oran
Ba lay c rengi Gri
Taze harg kvam 16,5cm.
i AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER
é%" Agrega Agrega bituni Agrega icerii
T Boyutu icerisindeki -
(elek iistii) oran (%) Malzeme turt Malz. oranlar
8 mm. agrega 12 Gri tuf 1
4 mm. agrega 14 Gri tuf: Irmak kliimu: Siyah tif: Ocak 1:1:2:35
umu
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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Ac k sar balay c rengine ve ortalama 6 Mpa bas n¢ dayan msatd@p 6zgin duvar
orgu harc drnekleri icin Uretilen “Harg 2” onarlmarc Onerisi (ekil 6.13) igin 1:2,5
ba lay c :agrega oran kullan Im olup kat lan su miktar nn oran 0,6’d r. S6nmi
kirecin igerisine kuru kireg:puzolan oran 1:2,aadk ekilde 63 p alt sar trakitik
tuf tozu (Kogca z)/gri trakitik tif tofu (Kamber) kar m eklenmitir. Puzolan
icerisindeki sar tuf:gri tuf oran 1:1'dir. Agregkar m ( ekil E.5) igerisinde
kullanlan tuf krklar ve kumlar 6zgin ornekleriagrega kar mlar na uygun
haz rlanmaya c¢allm tr. Agregalar n oranlar ise Fuller paraboliine wyglarak

duzenlenmitir (Cizelge 6.14).

ekil 6.13 :Har¢ 2 onar m harc 0Onerisi.

Cizelge 6.14 Harc 2 onar m harc oranlar .

BA LAYICI CER K VE ORANLARI

Ba lay c /agrega/su
oran 1:2,5:0.6 (nemli agregal kamda)
Ba lay c da
kire¢/puzolan oran 1:25
Puzolan iceri i ve
oran Sar tuf: Gritdf (1:1)
Ba lay c rengi Sar
Taze har¢c kvam 17 cm.

o~ AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER

o

% Agrega Agrega butinu Agrega icerii

T | Boyutu
(elek Ustl) icerisindeki oran (%) Malzeme turli Malz. oranlar
8 mm. agrega 12 Gri tuf 1
4 mm. agrega 14 Sar tiuf: Gri tif: Ocak kumu 1:15:15
2 mm. agrega 12 Ocak kumu: Irmak kumu 1:1
1 mm. agrega 13 Sar tuf: Pembe tif. Ocak kumu 1:1:4
500 p agrega 15 Sar tif. Pembe tif: Irmak kumu: Ocak kump 1113
250 p agrega 16 Sar tif: Pembe tif: Irmak kumu: Ocak kump 1215:25
125  agrega 18 Pembe tif: Ocak kumu: Sar tuf 1:15:1p
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Pembe bday c rengine ve ortalama 3,5 Mpa bas n¢ dayaransahip 6zgun duvar
orgu harc ornekleri icin dokiim yap lan “Har¢ 3”ayim harc Onerisi (ekil 6.14)
icin 1:3,5 balay c :agrega oran kullan Imolup kat lan su miktar nn oran 0.6'dr.
SOnmu kirecin igerisine kuru kireg:puzolan oran 1:1a#k ekilde 63 p alt pembe
riyolitik tuf tozu (Erkilet) eklenmitir. Agrega kar m ( ekil E.6) igerisinde
kullan lan taf krklar ve kumlar 6zgin oOrnekleriagrega kar mlar na uygun
haz rlanmaya callm tr. Agregalar n oranlar ise Fuller paraboliine wyglarak

dizenlenmitir (Cizelge 6.15).

ekil 6.14 :Har¢ 3 onar m harc 6nerisi.

Cizelge 6.15 Harg 3 onar m harc oranlar .

BA LAYICI CER KVE ORANLARI

Ba lay c /agrega/su oran 1:3,5:0.5 (nemli agregal kamda)
Ba lay c da kireg¢/puzolan oran 1:15
Puzolan igeri i Pembe tiif
Ba lay c rengi Pembe
Taze harg k vam 17 cm.
& AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER
éz:)" Agrega Qgtrl?r?ua Agrega igeri i
- Boyutu (elek ustll) ig(;arrii;ir(l%ki Malzeme turu o'r\{alillgr
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Pembe tuf 1:2
2 mm. agrega 26 Pembe tuf: Ocak kumu: Irmak kurmu 1:1:1
1 mm. agrega 19 Pembe tuf: Ocak kumu 1:2
500 p agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu: Pembe {uf 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 balay ¢ rengine ve ortalama 3 Mpa bas n¢ dayan rsatap i¢ mekan
sva harc drnekleri igin Uretilen “S va 1” onarimarc 6nerisi (ekil 6.15) igin 1:2
ba lay c :agrega oran kullan Im olup kat lan su miktar n n oran 0,5’dir. S6nmu
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kirecin icerisine kuru kire¢:puzolan oran 1:1,5aadk ekilde 63 mikron alt

Yan kda kumu eklenmitir. Agrega kar m ( ekil E.7) icerisinde kullan lan tuf

krklar ve kumlar 6zgin o6rneklerin agrega kamlar na uygun haz rlanmaya

cal Im tr. Agregalar n oranlar ise Fuller paraboliine wyglarak dizenlenntir
(Cizelge 6.16).

ekil 6.15 :Sva 1 onar m harc Onerisi.

Cizelge 6.16 Sva 1 onar m harc oranlar .

SIVA 1

BA LAYICI

CER K VE ORANLARI

Ba lay c /agrega/

1:2:0.5 (nemli agregal kamda)

su oran
Ba lay c da
kire¢/puzolan 1:15
oran
Puzolan igeri i Ocak kumu

Ba lay c rengi

Ac Kk gri/ krem

Taze harg kvam 17 cm.
AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER
Agrega Agrega butinu Agrega icerii
(e?eoky Etsl:u) icerisindeki oran (%) Malzeme tirt o:\z/lairilllgr
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Sar tuf 1:5
2 mm. agrega 26 Sar tuf: Irmak kumu: Ocak kumu 1:1:p
1 mm. agrega 19 Sar tuf: Irmak kumu: Ocak kumu 1:1:p
500 p agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu
250 p agrega 9 Ocak kumu: Irmak kumu
125 p agrega 22 Ocak kumu: Irmak kumu 1:2

Toprak rengi baay ¢ rengine ve ortalama 3 Mpa bas n¢ dayan reat@p i¢ mekan

sva harglar icin Uretilen “Sva 2” onarm harcnaiisi ( ekil 6.16) icin 2,5:1

ba lay c :agrega (kire¢ + alg + puzolan: agrega) otarilan Im olup katlan su

miktar n n oran 0,6’d r. Orijinalinde al¢ | oldw tespit edilen 6rneklerin icerisine

1:5 oran nda al¢ kat Imtr. S6nmu kirecin igerisine kuru kire¢+alg :puzolan oran
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1:1,5 olacak ekilde 63 mikron alt sar trakitik tuf tozu (Kogca)/ siyah andezitik
tuf tozu (Tomarza)/ kahverengi trakitik tif tozuaBkp nar) eklenmtir. Agrega
kar m ( ekil E.8) icerisinde kullan lan tif krklar ve kolar 6zgin orneklerin
agrega kar mlar na uygun haz rlanmaya calm tr. Agregalar n oranlar ise Fuller
paraboliine uygun olarak duzenlentini(Cizelge 6.17).

ekil 6.16 :S va 2 onar m harc Onerisi.

Cizelge 6.17 S va 2 onar m harc oranlar .

BA LAYICI CER K VE ORANLARI
Ba lay c /agrega/su oran 2,5:1:0.6 (nemli agregal kamda))
Ba lay c da (kire¢+ 1:15
alc )/puzolan oran
Puzolan igeri i Sar tif: Siyah tif: Kahverengitif (1:1:2)
Ba lay c rengi Toprak rengi
Kirec/alg oran 1:5
Taze harg k vam 17 cm.
: AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER
% Agrega Agrega bituni Agrega icerii
Boylftu" icerisindeki Malzeme tiirii Malz.
(elek Usti) oran (%) oranlar
4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Irmak kumu 1:2
2 mm. agrega 26 Sar tuf: Siyah tif: Ocak kumu 1:1:1
1 mm. agrega 19 Kahverengi tukfl.J:rr]rlrJ]ak kumu: Ocak 1:1:1
500 p agrega 13 Sar tuf: 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 Onar m harglar n n mekanik ve fiziksel 6zellkleri

Laboratuar ortam nda spreylenerek bekletilen éevakl7. gin, 1 ay, 2 ay, 3 ay ve 6
ayl k sureglerde élme dayan m (TS EN 12372) ve bas n¢ dayan m EN61926)
deneyleri gerceklgiriimi  olup sonuclar Cizelge 6.18 ve Cizelge 6.19'da
verilmektedir.
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Cizelge 6.18 Onar m harglar n n élme dayan m ol¢umleri.

NEML ORNEK

ORNEK 7 giin 1ay 2 ay 3 ay 6 ay
E LME |E LME |E LME |E LME |E LME
(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 KURUTULMU ORNEK
7 gin 1ay 2 ay 3ay 6 ay

E LME |E LME |[E LME |E LME |E LME
(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 Onar m harclar n n bas n¢ dayan m olgumleri.

NEML ORNEK
ORNEK 7 gun 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 KURUTULMU ORNEK
7 gin 1 ay 2 ay 3ay 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 4,33
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 ag¢ k havada kurutulmudrneklerin 6 aylk sure igerisindeki iéme
dayan m grafikleri ekil 6.17 ve ekil 6.18'de verilmektedir.
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Duvar Harglar E ilme Dayanm (nemli 6mek)

——HARC1

—=— HARG 2

HARC 3

7 gin 1ay 2ay 3ay 6 ay
Zaman
Duvar Harclar E ilme Dayan m (kuru 6mek)

—— HARC1

—=— HARC2

HARC 3

7 glin 1ay 2ay 3ay 6 ay
Zaman

ekil 6.17 :Duvar 6rgu harc 6rneklerinin @éme dayan m
grafi i (nemli ve kuru 6rnek).

Sva Harclar E ilme Dayan m (nemli 6mek)

——SIVA1
—=— SIVA2

7 glin 1ay 2ay 3ay 6 ay

Sva Harclar E iime Dayanm (kuru 6mek)

—— SIVA1
—=— SIVA2

7 gin 1ay 2ay 3ay 6 ay
Zaman

ekil 6.18 :S va harc drneklerinin éme dayan m grafii
(nemli ve kuru 6rnek).
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Nemli ve a¢ k havada kurutulmudrneklerin 6 ayl k sure icerisindeki bas ng
dayan mlar 6lgiimlenmiolup grafikleri ekil 6.19 ve ekil 6.20’de verilmektedir.

Duvar Harclar Bas n¢ Dayan m (nemli 6mek)

s
6 —— HARC 1
g —=— HARC 2|
4 === HARC 3
2 —
0
7 gin 1lay 2ay 3ay 6ay
Zaman
Duvar Harglar Bas ng Dayanm (kuru 6mek)
10
s
6 —— HARC1
§_ | —s— HARC 2
4 HARC 3
2
0

7 gin 1lay 2ay 3ay 6 ay
Zarman

ekil 6.19 :Duvar 6rgu harc orneklerinin bas ng dayan m giafi
(nemli ve kuru 6rnek).

S va Harglar Bas ng Dayan m (nemni 6mek)

5

4 /._7
g 3 ——SIVA1
¢, V, —=— SIVA2

1 »>

(o]

7 glin 1ay 2ay 3ay 6 ay
Zaman

Sva Harglar Bas ng Dayan m (kuru 6mek)

37 ——SIVA1
—=— SIVA2

MPa
N

7 guin 1ay 2ay 3ay 6 ay
Zaman

ekil 6.20 :S va harc drneklerinin bas n¢ dayan m grafhemli ve kuru 6rnek).

Orneklerin s | ilem sonucu dayan mlar n n élcilebilmesi amac yl’G%le etiivde
bekletildikten sonra bas n¢ dayan mlar olcimlenoiup sonuclar Cizelge 6.20’de
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verilmektedir. Bu ilemle, drneklerin 1 y | sonra ulabilecekleri yaklak dayan m n

Olcuimlenmesi hedeflenntir.

Cizelge 6.20 Onar m harglar n n s|lem sonras bas n¢ dayan mlar .

ORNEK 7 gan
BASINC DAYANIMI (Mpa)

HARC 1 8,04
HARC 2 7,13
HARC 3a 5,44
HARC 3b 4,47
SIVA 1 4,22
SIVA 2 4,19

Uretilen harg 6rneklerinin SEM ve EDS analizleriggkle tirilmi  olup ekil F1-F8

ve Cizelge F1-F8'de verilmetedir. Fiziksel 6zekiklTS 699, ASTM C 20-92,
ASTM C 121-90 ve ASTM E 12-70’e gore 1 ay, 3 aydvayl k surelerde fiziksel
Ozellikleri tespit edilmi olup sonuglar Cizelge 6.21'de verilmektedir.

Cizelge 6.21 Onar m harglar n n fiziksel 6zellikleri.

Ya
ORNEKVE | <, e | 2622 | pacim | yo unl | yo unuk | Perozie | Kompozte
(%) arl (g/cm3) (g/cm3)
(g/cm3)
lay| 24,18 34,26 1,47 2,49 40,97 59,03
HAFC 3ay| 22,75 33,56 1,51 1,49 2,49 40,17 59,83
6ayl 21,14 33,12 1,49 2,49 40,17 59,83
lay| 25,16 36,22 1,41 2,41 43,48 56,52
HA;C 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
lay| 3045 41,86 1,22 2,34 47,87 52,13
HA:I;C 3ay| 29,76 40,12 1,25 1,26 2,34 46,14 53,84
6 ay|] 28,15 39,74 1,27 2,34 45,73 54,27
lay|] 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
6 ay] 26,55 38,66 1,19 2,32 48,71 51,29
lay| 22,14 33,68 1,34 2,37 49,44 50,54
SIVA2|3ay|] 21,55 32,22 1,35 1,38 2,37 48,71 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 Kar la trImas

Cal ma kapsam nda Uretilen 3 geduvar 6rgl harc ve 2 cié sva harc igin

oncelikle 6zgin drneklerin blay c :agrega kar m oranlar n n ve bday c /agrega

malzemelerinin uyumu esas al ntr. Mekanik dayan m n ve renk/doku uyumunun

sa lanmas icin kire¢/puzolan kamlar icin farkl oranlarda deneme kamlar
yap Im , bas n¢ dayan mlar ve renk/doku uyumekil 6.21, ekil 6.22, ekil 6.23,
ekil 6.24, ekil 6.25) a¢csndan en yakn Ornekler onar m haigerisi olarak

uretilmi tir. Ozgiin 6rneklerle onar m harclar n n ey ¢ :agrega oran, béay c
rengi ve bas n¢ dayan m kda t rmalar Cizelge 6.22'de verilmektedir.

Cizelge 6.22 Ozgiin érneklerin ve onar m harglar n n kk tr Imas .

Ba lay c: Agrega

Oran Ba lay ¢ Rengi Bas n¢ Dayanm (6 ay
Ozgun | Onarm | Ozgiin Onarm Ozgiin Onarm
Ornekler | harc Ornekler harc Ornekler harc
HARC 1 1:3 1:3 Gri Gri 7 Mpa 7,83 Mp4g
HARC?2 | 1:25 1:25| Acksar Ag k sar 6 Mpa 7,26 Mga
HARC 3| 1:3,5 1:35 Pembe Pembe 3,5 Mpa 4,33 Mpa
SIVAL1 | 1:2 | 1:2 | Krem Krem O'?;fﬂe"' 4,01 Mpa
) ] Toprak { Olculemedi

SIVA2 | 25:1 25:1 rengi Toprak rengi Zayf 3,93 Mpa

ekil 6.21 :Har¢ 1 onar m harc ile 6zgun 6rre kar la t rmas .
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ekil 6.22 :Har¢ 2 onar m harc ile 6zgun 6rre kar la t rmas .

ekil 6.23 :Har¢ 3 onar m harc ile 6zgun 6rme kar la t rmas .

ekil 6.24 :Sva 1 onar m harc ile 6zgln 6rme kar la t rmas .
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ekil 6.25 :S va 2 onar m harc ile 6zgin dre kar la trmas.

Ozgiin orneklerin fiziksel 6zellikleri ile onar m fdgdar nn 6 ayl k siire sonundaki

fiziksel 6zellikleri Cizelge 6.23'de veriimektedir.

Cizelge 6.23 Ozgiin 6rneklerin ve onar m harclar n n fiziksel kikkeri.

Gorundr yo unluk Gergek yo unluk A rlkcasu Hacimce su emmg
(g/cm3) (g/lcm3) emme (%) (%)
Ozgin | Onarm | Ozgin | Onarm Ozgin | Onarm| Ozgin | Onarm

ornekler harc ornekler harc ornekler | harc | ornekler | harc
HAlR@ 1,49 1,49 2,46 2,49 2104 2114  31d0 3312
HAzR@ 1,43 1,48 2,54 2.41 2554 2267 3641 3489
HA,E@ 1,23 1,27 273 234 3319 2815 4072 39f4
S'\l’A 1,27 1,19 2,49 2.32 190 26,55 2842 386
S';’A 1,34 1,38 2,47 2.37 2401 2028 3448 32013

Ozgiin 6rnekler ile onar m harglar n n temel 6zéglikkar la trid nda, renk/doku
uyumunun sdand , fiziksel 6zelliklerin birbirine yak n oldw gorulmutir. Kesin
mekanik dayanm kada trmas icin en az 1 yl sire gerekmekte olup 6 kayl

de erlendirme sonuglar n n beklenen sonuglar vergibrilmektedir.

205



206



7. SONUCLAR VE ONER LER

Bilimsel restorasyonda mumkiin oldinca az miidahale temel ilkedir. Bu lzenda
0zgun malzemelerinin dzelliklerin tespit edilmeleyeni malzemeler ile yap nn
0zgun malzemelerinin uyumu ve bltumteesi, sal kl bir restorasyon ¢almas n n
gercekletirilebilmesi icin temel ad mlardand r. Mevcut dzginalzemeler hakk nda
yap lan karakterizasyon cahas sonucu elde edilen bilgilerin, 6zglnine uygun
onar m malzemelerinin haz rlanabilmesini lsgyacak yeterlilikte ve ag ki kta olmas,
yap nn eskiyen veya yok olan elemanlar n n yenideatilmesini ve yap lacak
restorasyonun yap nn otantiklik de&ine zarar vermemesini dayacaktr. Bu
nedenle korunmas gerekli yap lar n 6ncelikle 6zgi@ap m teknikleri ve striktir
sistemleri belgelenmeli, malzemelerin bu sistermisgede kullan m ekilleri tespit
edilmelidir. Daha sonra 6zgun malzemelerden al@aekler laboratuar ortam nda
analiz edilerek icerikleri ve bozulma morfolojileian mlanmal, restorasyon
projesinin yansra hazrlanan konservasyon prmogesi bu bozulmalar detayl
gizimlerle Dbelgelenmelidir. Dou koruma midahalesinin yap labilmesi igin
belirlenen 6zgin 6zelliklere gore yeni malzeme aldar arat r Imal, kullan lacak
onarm malzemesinin 6zgin malzeme ile uyumu labarat ortam nda

kar la trld ktan sonra yerinde uygulamalara gecilmelidir

Onarm harclar ile 6zgun harglar n n uyumunun Iaaabilmesi icin geleneksel
harclar n temel Ozelliklerinin dou tespit ediimesi ve onar mlarda bu 6zelliklere
uygun malzemeler kullan Imas son derece 6nemlkbirudur. Bu temel 6zellikler
incelendiinde, 6zgin harg ile onarm harc nn hdluluklar ve boluk boyutu
da Imlar aras ndaki uyumun stnmamas durumunda c¢ok ciddi problemler
ortaya ¢kt gorulmektedir. Temel bdayc malzemesi kire¢ olan geleneksel
harclar makro bduklu bir yap ya sahiptir. Bdukluluk harc n bas n¢ dayanmn, su
emme ve su tutma derlerini, su buhar gecirgenlni, dona kar direncini
belirleyen onemli bir faktordir. Kire¢ harclar nrak bo luklar nn fazlal klar
nedeniyle hzl su emip hzl kururlar. Su tutma ederi diik olup cabuk
kurumalar nedeniyle dona kadirencgleri daha yuksektir. Bk igerisindeki tuz
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kristallenmelerinin oluuraca i¢ geriimelere daha uzun sire direnebilirler.
Uygulanacak olan onarm harcnn, bu genel o6zeltll uyumlu olmas
gerekmektedir. Gegnte onar m harclar n n giglendirimesi amac yla &itgarc na
beyaz cimento eklenerek oturulan onarm harclar nn kullanld c¢al malar
yapIm tr. Ancak bu katklar gerceklérilirken uygun mekanik dayanmn
sa lanabilmesi i¢in gerekli miktarlar n tespiti ve wlgmas her zaman mimkin
olamam ve uygulamalar n bir k sm yap larda bozulmalaealen olmutur. Beyaz
¢imentonun uygun miktarlarda kullan Imamas, hemkrmi boluklu hem de
orijinalinden daha yiksek dayan ma sahip harclalunmas na yol acabilmektedir.
Makro boluklu bir geleneksel harca, ¢cimento harc veya citaekatk | kire¢ harc
gibi mikro boluklu bir onarm harc uygulanmas; mekanik 6zddlik donma
¢Ozulme sirecleri gibi Ozelliklerde farkl | klar rmhs na yol acabilecenden bu
uyumsuzluk yap nn iyildiriimesini salamak yerine bozulma sirecini
h zland rabilmektedir. Ayr ca melez bir har¢ olamento katk| kire¢ harc nn,
kirecin karbonatlamas ve c¢imentonun silikatlmas gibi 2 ayr fazda olan priz
mekanizmas na sahip olmas, uygulama esnas ndaleprtey ¢ kmas na neden
olmaktad r. Bu nedenle, restore edilecek yap n gidzharc nn replikasyonunun
yap larak onarm harglar nn haz rlanmas, yap ntantiklik de erini koruyarak
ya am n surdurebilmesi a¢ s ndan son derece dnem{Blirynton, 1966; Dupas,
1981; Feilden, 1982; Ashurst, 1984; Ashurst ve Asfhud 990b; Gilleg, 1992; Ashall
ve di ., 1996; Holmes ve Wingate, 1997; Borrelli, 199%9eA ve di ., 2003; Ersen,
2003b). Ancak bu calmalar yap I rken harglar n farkl yap larda ve bélleyde farkl
ozellikler gostereceé mutlaka géz oniinde bulundurulmal d r. Ozgiin rendh hem
bblgenin malzeme olanaklar hem de yap m tekngelenekleri nedeniyle
gorulebilecek farkl | klar nedeniyle onar m harcgfan standartla r Imalar mumkin
de ildir. Hatta ayn bdlgedeki yap larda temel 6zdéikayn olsa da yap lar aras nda
bile farkl la malar gorilmektedir. Bu nedenle gerek karakteriaagyerekse onar m
harclar nda kullan lacak ham maddeler konusunda@edsél calmalar yap Imal,
yap larda kullan labilecek duvar 6rgu harc ve shaclar n n temel 6zellikleri ve
yeni malzeme alternatifleri belirlenmeli, restorelilecek yap nn 6zgin harg
karakterizasyonuna gore onarm harc alternatiflei@ erlendiriimelidir. Bu
ba lamda gercekldirilen tez cal mas nda, Kayseri bdlgesinde kullan lacak onar m
harclar icin alternatifler Uretilmi ve bu Onerilerin restorasyon uygulamalar nda

kullan labilmesi icin dneriler geliirilmi tir.
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Bu kapsamda, Kayseri'de Roma, Bizans, Selcuklu ssa&@nl Donemi’ne tarihlenen
15 adet yap dan al nan duvar 6rgii harc ve i¢ mekaa harclar deerlendirilerek
onar m harc Onerileri gelirilmi tir. Oncelikle Kayseri ve civar nda bulunan Roma,
Bizans, Selguklu ve Osmanl Do6nemi yap lar a&rdarak listelenmi, tim yap lar
yerinde incelenerek 6zgiin 6rnek al m olanaklaa tarlm tr. ncelenen yap lar n
buyik counlu unun son donemlerde restorasyon gormidu u, 6zgin yap m
sistemleri ve malzemelerinin blylk oranda kaybolduveya yenilendii
gorulmatur. Baz yap larda ise biik derzli kesme taduvar yap m tekninde ina
edilmi olmalar ndan ve yap ya zarar verebilecek karotnalydéntemi tercih
edilmemesinden kaynaklanan zorluklardan dolay Ketemak mimkiin olamant r.
Bu nedenle 6rnek al nabilecek yap lar belirlenirkezsmi kay tlara gére mumkin
oldu unca az onar m gérmiveya son dénemlerde onar m gérmelyap lar veya
yap bolimleri tercih edilmtir (Kayseri Kiltir ve Tabiat Varl klar n Koruma
Kurulu Ar ivi, Vak flar Genel Madurlaa Ar ivi). Cumhuriyet Dénemi dncesinde

yap Im olabilecek onar mlar veya ekler ise donem ekiakdeabul edilmitir.

Yap lardan al nan s va ve duvar 6rgi harglar n nl kb de erlendirilebilmesi igin
oncelikle yap larn ve donemlerinin yap m sistemlemalzeme karakterleri ve
harclar n yap m sistemleri igerisindeki kullan mlaaratrim tr. Bdlgede ta
malzeme olanaklar n n fazlal ve tu la kullan m n n tercih edilmemesi nedeniyle
gunimize ulabilmi Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanl Ddénemi yap lar n
duvarlarnn timinde yma yapm sistemi ve ta malzeme kullanld
gorulmektedir. Kayseri geleneksel mimarisinde herhemen her dénemde moloz
ta duvar, kuru taduvar, kaba veya ince yonu w@uvar, kesme teduvar, cift cidarl
ta duvar gibi bircok duvar 6rgu teknnin drneklerini gérmek muamkandir.
Gunumuizde bile 6zellikle krsal mimaride bu yap ekrtikleri ile ina edilmi
yap lara rastlamak mumkindir. Bu nedenle yap m ikédan ve harclarn bu

teknikler igerisinde kullan mlar ile ilgili donerasbir ay r m yapmak zordur.

Harclar, talar derzli/derzsiz birlgirmek igin veya ¢ift cidarl ta duvar 6rgusu
icerisinde tuf krklarn birbirine bdamak amacyla kullan Imlardr. Duvar
talarn birle tirmek igin kullanlan harclar n timu kire¢ harclup suya kar
dayan mlar n ve mekanik Ozelliklerini giclendirmeknac yla bdélgenin volkanik
topraklar veya tuf tozlar bdayc ya katk malzemesi olarak eklenti. Duvar
orgu harclar nda alg kullan m nadirdir. S va Harqda ise kirecin yan nda alg da
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kullanIld  goérulmektedir. Agrega olarak yine bdlgede en yadcaklardan ¢ kar lan
dere ve ocak kumlar na yap talarak kullanlan tuflerin kr klar da eklenntir.
Ozellikle s va harglar nda katk nitelikli reaktigregalara ek olarak lifli malzemeler
de sklkla kullanIm tr. Ginimize ulabilmi sva harglar nn timid i¢ mekan
svasdr. Donemlerin hi¢ birinde yap duvarlar rdn yizeyinde sva kullanm

oldu una dair bir belge veya ize rastlanmam

Yap lardan al nan érneklerin dncelikle gorsel aziati gergekletirilmi , 6rneklerin

korunmuluk durumlar , balay ¢ ve agrega renkleri, agrega igerikleri, dagaar ,

lifli  malzeme kullan mlar  deerlendirilmitir.  Orneklerin  balay c :agrega
oranlar n n saptanabilmesi icin kzd rma kayb vsitakayb analizlerinden
faydalanIm tr. Kzd rma kayb ve asit kayb derlerinin kar la trImas sonucu
farkl | k gosteren ornekler tekrar incelenmiXRD, SEM, EDS analizleri ve ince
kesitler yardmyla agrega cinsleri, karbonatl ey ve al¢ icerikleri

de erlendirilmi tir.

Yap lan analizler sonucu, yap m sistemlerinde oldwibi yap larda kullanlan
harclarda da bday c /agrega oranlar ve icerikleri, fiziksel olidderi ve mekanik
dayan mlar a¢ s ndan donemsel bir farkite veya yap tiplerine gore bir dem
tespit edilememtir. ncelenen 0&rneklerde Roma Doéneminden ldyarak
Cumhuriyet Donemine kadar yap m sistemi icerisiad@ ve duvar 6rgl harglar n n
kullanmnn dei medii gorulmektedir. Ele alnan tim yap tiplerinde, pya
malzemesi olarak bdlgeden elde edilen volkanikatakullanIm , sva ve duvar
orgl harc olarak da kire¢ harc tercih ediltini Harg icerisinde kullan lan agregalar
yine bdlgeden elde edilen kumlar ve tarklardr. Ayn talarn tozlar, daha
kuvvetli ve suya dayan kl harclar elde edilebilingsn puzolanik katk olarak da
de erlendirilmi tir. Bu benzerlikler nedeni ile derlendirmeler yap | rken dénemsel,
bolgesel veya yap sal bir ayr m yap lamapduvar 6rgu harglar ve sva harclar
kendi aralar ndaki gorsel benzerliklere ve dayaarmh gore s nfland r Imtr. Bu

s n fland rma sonucu 5 tip duvar 6rgi harc, 7stipa harc olduu belirlenmi, 3 tip
duvar Orgu harc ve 2 tip sva harc icin onar nrchanerileri gelitirilmi tir.
Ba lay c /agrega icerikleri, renk, doku ve kam oranlar 6zgiin harclar n ortalama
de erleri ile uygun olacakekilde uretilen yeni harglar n 6ncelikle renk vekdo
ac s ndan 6zgln harclara uyumu lsam tr. Puzolanik aktivite deneyleri ve

deneme kar mlar ndan elde edilen sonuglara gore, 1 yll kesdonunda 6zglinine
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yakn mekanik dayanma sahip olabilecek oranlardazofanik katk larla
guclendirilen onarm harglar nn 6 ayl k itme ve bas n¢ dayan mlar ile fiziksel

Ozellikleri dlgimlenerek 6zgun harclarla uyumlulude erlendirilmi tir.

Ozgiin 6rnekleri ortalama 7 Mpa bas n¢ dayan m ri@psalan “Har¢ 1” kodlu
onar m harc nn 6 ayl k bas n¢ dayan m 7,83 Mpegith 6rnekleri ortalama 6 Mpa
bas n¢ dayanm na sahip olan “Har¢ 2” kodlu onaharcnn 6 aylk basng
dayan m 7,26 Mpa, 6zgun ornekleri ortalama 3,5 Masan¢ dayan m na sahip olan
“Har¢ 3” kodlu onarm harcnn 6 aylk basn¢ dayan 4,33 Mpa olarak
saptanmtr. Ozgin o6rneklerin kal nl klar n n yetersizlikie nedeniyle mekanik
dayan mlar 6lcimlenemeyen “Sva 1" kodlu onarmrchan 6 aylk basncg
dayanm 4,01 Mpa; “Sva 2" kodlu onar m harc n rag@ k bas n¢ dayanm 3,93
Mpa olarak olciimlenmiir. Orneklerin fiziksel 6zelliklerinde bir déim
beklenmemekte olup mekanik dayan m analizi sonuctarl y Il k siire sonunda
elde edilmesi gereken 06zgun mekanik dayan mederi ile tutarl olduu
gorulmektedir. Orneklerin silikatlana siireci tamamlanmolup ekil 7.1, ekil F.2,
ekil F.4 ve ekil F.6’da gorulmektedir.

ekil 7.1 : 6 ayl k sure sonucunda 6érneklerin tzgy ¢ lar ndaki silikatlama.

Tez ¢al mas kapsam nda 4x4x16 boyutlar nda Uretilen derekle ilme ve bas n¢
dayan m deneyleri gerceki@ilmi olup, yap lacak uygulamalarda yerindeki drnek
ile laboratuar ortam nda Uretilen 6rme boyutlar nn ayn olamayaca boyut
faktorunin, yap daki cekme gerilmeleri ve yanal \etlerin etkisinin, laboratuar
artlar ile ac¢ k hava artlar nn 6lgiimlerde farkl | klara yol acgabiledede g6z
onunde bulundurulmal dr.
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Onar mlarda 6zgin harg ile yeni har¢ aras nda gdeleebilen renk ve doku
farkl | klar nn yaratt estetik problemler de g6z oOnunde bulunduruithda,
incelenen 6zgun harglar ile Uretilen onar m harglaras ndaki renk ve doku
benzerliinin saland gorilmektedir Bu uyumluluk s6z konusu yap lar e v
Kayseri'de benzer 6zellikte harglara sahip yamlaestorasyonlar nda bu onar m
harc 6nerilerinin kullan labilirliini gostermektedir. Cizelge 7.1'de Uretilen onar m
harclar nn, balayc/agrega iceri ve dayanmlar uygun oldw takdirde

kullan labilecekleri yap turleri ve donemleri iéilimektedir.

Cizelge 7.1 :Onar m harglar n n kullan labilecekleri yap tuilge donemleri.

OrNEK | KULLANILDI 1| KULLANILDI 1 | BA HAYICH AGREGA |BASING
YAPILAR DONEM CER CER DAY .(Mpa)
Kale
Vonastr  |Roma
HARC 1 | Medrese Bizans G.r|- Kum+ Tuf 7.83
Selguklu Kire¢ + Puzolan |kr klar
Hamam
Osmanl
Han
Konut
Kopru Roma .
HARC 2 | Ko k Selcuklu AGk sar - Kum+ Taf | 7 5
Kire¢ + Puzolan |kr klar
Hamam Osmanl
R Pembe- Kum+ Tuf
HARG 3 | Kopru Roma Kire¢ + Puzolan |kr klar 4,33
Kilise Bizans Krem- Kum+ Tuf
SIVA 1 Ko k Selguklu Kire¢ + Puzolan |kr klar 4,01
.. Toprak rengi- y
sivaz |KOK Selguklu Kirec + Puzolan+ | UM+ TUF | 5 o3
Hamam Osmanl Alc krklar

Orneklerin bunye denklemleri derlendirildi inde, 6rneklerin fiziksel 6zellikleri ile

bas n¢ dayan mlar aras nda kt lar olduu gorilmektedir. Orneklerin fiziksel

Ozellikleri kapsam nda elde edilen sonuclar yargianac k gozeneklilik, toplam

bo lukluluk ve doyma katsay lar hesaplanmlup ekil 7.2, ekil 7.3, ekil 7.4 ve
ekil 7.5'de belirtiimektedir.
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Ac k gozenekiilik grafi i
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ekil 7.2 : Onar m harglar n n a¢ k gézeneklilik graifi
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ekil 7.3 : Onar m harglar n n toplam blokluluk grafi i.
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ekil 7.4 : Onar m harglar n n su emme ve kuruma h z grafikler
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Doyma katsay s grafii
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ekil 7.5 : Onar m harglar n n doyma katsay s grafi

Bu grafikler incelendiinde, onarm harclarnn 6zgin harclarn yap s ngun
olacak ekilde makro bdu a sahip olduklar, h zI su emip hzl kuruduklazaman
icerisinde a¢ k gozeneklilik, toplam Hokluluk ve doyma katsays yiizdeleri
azald kca bas n¢ dayan mlar n n artgorilmektedir.

Tez cal mas kapsam nda yap Imolan tim ¢al malar, Uretilen onar m harglar n n
0zglun harglara uygun oldunu ve bdlgedeki restorasyonlarda kullan lacak laeac
uyumluluk salayabilecei gostermektedir. Bu kapsamda belirlenme tretimleri
gercgekletirilmi  olan oranlardan yola ¢ karak, yaplarn konsergasyve
restorasyonlar nda kullanlacak olan harglarn @ozlve birim fiyatlar da
tan mlanabilecektir.

Restorasyon uygulamalar nda ihale bedellerinin plasabilmesi amac yla, kamu
kurumlar nca, i kalemlerinin verildii ceitli pozlar ve birim fiyat tarifleri
belirlenmi tir. Ancak bu pozlar, Turkiye'deki tim bdlgeleri wap lar kapsayan
tarifler olup dénemsel, yap sal veya bdélgesel lir e yap Imam tr. Her bolgenin
yap m teknii ve yap malzemesi gelenain farkl oldu u di Gnaldi Gnde 6zellikle
harclar konusunda bdyle bir genelleme yap Imas rdale ildir. Ancak 1999’dan
itibaren gecerli olan Vakflar Genel Mudurlii Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri
incelendi inde, tum bdlgelerde ayn pozlar n gecerli oldworilmektedir (Cizelge
G.1). Vakflar Genel Mudurliii Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri, harclar icin
belirlenen pozlar 3 farkl kalemde ele al nbr.

Birinci grupta (Cizelge 7.2), kire¢ harc dolguluolmz ta duvar yapImasn
tarifleyen pozlar bulunmaktad r. Bu pozlara gérelornda duvarlarda kullan lacak
tum duvar o6rgl harglar na 225 veya 250 doz cimetaloviyesi yap Imas on

gorulmektedir. Tariflerde harcn icerj oranlar veya 0Ozglnine uyguniu
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konusunda herhangi bir ag¢ klamada bulunulmansadece kullan lacak moloz
talar n ekillendiriimesi ile ilgili detaylar verilmi, kire¢ harc n n icerisine ¢imento

takviyesi yap Imas gerekiti belirtiimi tir (Cizelge G.1)

Cizelge 7.2 Kire¢ har¢ dolgulu moloz teduvar yap m pozlar (Vak flar Genel
Muadurla G Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.0902 225 doz cimento takviyeli kire¢ harcla moloz tuvar yap Imas &ili i (m°):

V.0903 225 doz cimento takviyeli kire¢ harcla sral mbplta duvar yap Imas
i cili i (m®):

V.0904. 225 doz cimentaakviyeli kire¢ hargla s ral moloz taile kubbe ve tono
yap Imas (m):

V.0905 250 doz har¢l moloz tadolgu yap Imas icili i (m®):

V.0906 Ocak ta ile 250 doz cimento hargl dolgu yap Imas *jm

kinci grupta sva harclar ele al nmolup (Cizelge 7.3) 5 farkl tir sva harc
belirlenmitir. Ancak bu ayrmn hangi kriterlere gore yap Id belirsizdir. Bu
ay r m sadece ¢imento takviyeli kire¢ s va harcaréban harc, camur harc, yonu
ta tozu ve beyaz ¢imento takviyeli kire¢ s va hakt kl veya kegi k1l kire¢ s va
harc olarak yapImtr. Bu pozlarda sadece sva katmanlar nn kallatkve
uygulaman n nas | yap lacaag klanm , ¢imentonun veya yonu taozunun hangi
kriterlere goére harg igine eklendi belirlenmemi, Horasan harc nn iceri

konusunda bir bilgi verilmemntir (Cizelge G.1).

Cizelge 7.3 :Sva harc pozlar (Vak flar Genel Mudurlii
Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1660. 225 doz cimento takviyeli kire¢ hargla eski duwdizlerine tirfil veya celik
mala perdahl diiz s va yap Imas Jm

V.1660/A Diiz sat hta kaba s va yap Imas “fm

V.1661. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ harc ile yuzi lézeski diiz ve kavisli duvd
sat hlar na s va alt dolgusu yap Imas %fm

V.1661/A. Horasan harc ile yizi bozuk, eski, diz ve kaviklvar sat hlar nda s
alt dolgu yap Imas (f):

V.1662. 225 doz cimento takviyeli kire¢ harcla kavisli $&h, eski duvar yizlerin
tirfil veya celik mala perdahl miinhani s va yapds (nf):

V.1663 Kavisli sat hta kaba s va yap Imas 3m

V.1664. Horasan harc ile eski duvar yuzlerine tirfil vegalik mala perdahl diz s
yap Imas (M):

V.1664/A Horasan harc ile eski duvar yizlerine tirfil @egelik mala perdahl diiz s va
yap Imas (rf):

V.1664/B. Horasan harc ile mevcut s va Uzerine tirfil vegglik mala perdahl di
ince s va yap Imas (f

215



Cizelge 7.3 (devam) S va harc pozlar (Vak flar Genel Mudurlii
Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1665. Horasan harc ile kavisli sathl eski duvar yiime, tirfil veya celik mald
perdahl miinhani s va yap Imas {m

V.1665/A Horasan harc ile eski duvar yizlerine, tirfilygemala perdahl kavisli s Ja
yap Imas (r):

V.1665/B. Horasan harc ile eski duvar ylzlerine, tirfil wegelik mala perdahl kavigl
ince s va yap Imas (it

V.1666.Yonu ta tozu ve beyaz cimentolu hargla s va yap Imastavaklanmas (f):

V.1667. Kt kIl veya keci k1l kire¢ harc ile badadi veya dier éh ap veya kargir du
sat hlar {izerine s va yap Imas m

V.1667/A. Kt kIl veya keci kIl kire¢ harc ile badadi veya dier ahap veya kagi
kavisli sat hlar {izerine s va yap Imas Jm

V.1668.Camur harcla kunn alt na s va yap Imas @n

V.1668/A. Camur hargla diiz veya munhani satirli duvar, kylibroz v.b. yerlerde s \
yap Imas (r):

V.1669. Beyaz cimento ve yonu tatozu harc ile malakari stelaktit ve svas hn
yap Imas (m):

V.1669/A. Takviyeli harc ile mukarnasl ve miizeyyen s va yaps (nf):

Uclincti grupta yonu tkrnn derzlerinde kullan lacak duvar 6rgii harclate

alnm (Cizelge 7.4), yine harglar n icerive oranlar hakk nda bir bilgi verilmemi

Horasan harc da dahil tum kire¢ harglar na cimetd&viyesi yap Imas 6n
gorulmatur (Cizelge G.1).

Cizelge 7.4 :Yonu ta duvarlarda kullan lacak 6rgi harc pozlar (VédfGenel
Madurlu 0 Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1751. 250 doz ¢imento harc ile moloz tduvarda derz yap Imas @n

V.1752.250 doz ¢imento takviyeli kire¢ harc ile molozdavarda klasik kabartma derz yap Imas

V.1753 Kireg harcla moloz taduvarda derz yap Imas @in

V.1754 Kirecli Horasan harc ile tave tu la kar k cephede derz yap Imas {m

V.1755 255 doz ¢imento takviyeli kire¢ harc ile tee tu la kar k cephede derz yap Imag
(m?):

V.1756 300 doz cimento takviyeli kirecli horasan hatde fa ve tula kar k cephedg
klasik kabartma derz yap Imas {m

V.1757.225 doz ¢imento takviyeli kire¢ harc ile tee tu la kar k cephede klasik kabartma
derz yap Imas (A):

V.1758 300 doz beyaz cimentolu ve kirecli Horasan hake ta ve tula kar k
cephede derz yap Imas n

V. 1759. 300 doz beyaz cimentolu ve kirecgli Horasan hate ta ve tula kar k
cephede klasik kabartma derz yap Imas?)(m

V. 1760.Horasan harc ile klasik tla imalatta derz yap Imas (300 doz ¢imentoluY)(

—

V. 1761.225 doz ¢imento takviyeli kire¢ harc ile klasik la imalatta derz yap Imas
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Cizelge 7.4 (devam) Yonu ta duvarlarda kullan lacak 6rgi harc pozlar (Védef
Genel Mudurlat Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.1762. Kiregli Horasan harc ile taslak yonu taduvarda derz yap Imas:
(300 doz cimentolu) (A):

V.1763. 225 doz cimento takviyeli kiregharc ile taslak yonu ta duvarda der
yap Imas (m):

V. 1764. 225 dozcimento takviyeli kire¢ harc ile taslak yonu taduvarda klasil
kabartma derz yap Imas {n

V.1765 300 doz beyaz cimentolu ve kirecli Horasan hdecklasik tu la imalattaderz
yap Imas (r):

V.1766.300 doz beyaz cimentolu ve kirecli Horasan hdee taslak yonu ta duvardg
derz yap Imas (A):

V.1767. 300 doz beyaz cimentolu ve kirecli Horasan hale taslak yonu taduvardg
klasik kesme, kabartma derz yap Imas®{m

V.1768. 600 Doz beyaz cimentolu ve yonu tdozlu harg ile yonu ta imalatta derz
yap Imas (r):

V.1769. 600 doz beyaz cimentolu ve yonu t#ozlu harg ile yonu ta korni altlar na dera
yap Imas (rf):

V.1770.225 doz beyaz cimento takviyeli kire¢ harc ilermhéni klasik tula imalat veya
tu la minare gévde ve petimde klasik derz yap Imas @n

V.I771. Horasan harc ile minhani klasik ta imalat veya tula minare govde v,
pete inde klasik derz yap Imas (n

V.1772. 300 doz beya cimentolu ve kirecli Horasan harc ile minhanadik tu la
imalat veya tula minare gévde ve petimde klasik derz yap Imas (n

V.1773. Tu la minare govde ve petmmde tezyini tula aralarnda 300 doz bey
cimentolu ve kirecli Horasan harc ile hendesi teayl klasik derz yap Imas (Bt

V.1774 Harcla bastrIm tek katl imitasyon kiremit drtiide 2-cm. genilikte 350 doz
cimento harcla derz yap Imas {mn

V.1775.Horasan harc ile moloz taduvarda ta yuzleri ile hem yiiz ve/veya s fngak n
derz yap Imas (tatozlu derz harc ile) (A):

V.1776.Horasan harc ile tla hat Il moloz ta duvarda s f ra yak n derz yap Imas

Restorasyon uygulamalar nda gecgerli olan bu padnleelendi inde, konservasyon
tekniklerine ve temel koruma prensiplerine ayk tdwu, yap ya zarar verecek
uygulamalara yol ag¢t gorilmektedir. Yap lacak tim har¢ uygulamalar nda
projenin restorasyon raporunda farkl bir ibare uomhad silrece c¢imento
takviyesinin yap Imas n n 6nerilmesi ¢ok ciddi Imatad r. Cimento katk | harg ile
0zgun kire¢ harclar nn s | gentae katsay lar , mekanik dayan mlar , ymluklar ,

bo lukluluk ve boluk boyutu dalmlar aras ndaki farkl klar, ayr ca ¢imentonun
yap malzemelerinde yol agt kimyasal korozyon ve tuz reaksiyonlar nn 6zgiin
yap malzemesine verdi zararlar ceitli cal malarla ispatland halde
restorasyonlarda ¢imento kullanm nn bu pozladanmiletirilmesi, yap larda geri
dond imu moumkin olmayan ypranmalara ve hasarlara yoha&tadr. Yine
pozlarda kullan lacak ham maddelerle ilgili hi¢glsin rlama getiriimemesi, sadece

sénmu kirecin en az 1 y| kuyuda dinlendirilmesrt n n belirtiimesi de bu konuda
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bilingsiz ve kontrolsiiz uygulamalar n yap Imas maen olmaktad r. Kayseri bolgesi
icin de erlendirildi inde, geleneksel harclarda kullan Imas gerekeretdm lay c
malzeme kire¢ ve algcdr. Dayan m artt rmak icge itif tozlar veya puzolanik
topraklar kullan Im tr. Bolgedeki 6zgun harglar n biyuk gmlu unun mekanik
dayan mlar n n yuksek olmas nedeniyle onar m haygulamalar nda kire¢ harc na
¢cimento kat Imaktad r. Gerek bu cahada gerekse harclar konusunda yap lofan
bilimsel ¢cal malarda onar m harc olarak ¢cimento harc n kullaamas gerekti ve
sebepleri a¢ k¢a belirtilmiir. Dayan m yiksek bir harc n elde edilmesi igcimento
yerine hidrolik kire¢ ve puzolanik katk lar kulldmas gerekli sonuclar vermektedir
(Allen ve di., 2003). Bolgede puzolanik toprak ve tuf tozlar ikolayl kla elde
edilebildi i g6z ©ninde bulunduruldunda hidrolik kire¢ kullan m na gerek
kalmamakta olup sénmikirece eklenecek tuf tozlar veya puzolanik topaek
istenen dayan mda harglar elde edilebilmektedir.nBdenle birim fiyat tarifleri ve
pozlardan c¢imento kullan m nn kaldr Imas, 6zgiietuygun har¢ karmlar n n

kullan Imas n n zorulu hale getirilmesi gerekmelted

S0z konusu pozlarda kullanlacak ham maddelerinhge; kar mlar nn tim
bélgelerde ayn oldwnun varsay Imas, bdélgelerin yerel yap malzeniedlem ve
yap m tekniklerinden uzaklenaya, uygulamalarda tek tip ve 6zgunu gdz dnunde
bulundurulmadan haz rlanan harclar n kullan Imasyod agmaktad r. Bu nedenle
birim fiyat tarifleri ve pozlar oluturulurken her bdlgenin kendi 6zel tariflerini
olu turmas gerekmektedir. Bu kapsamda o©ncelikle bafgageleneksel yap m
teknikleri ve yap malzemeleri ata lmal, restorasyon uygulamalar nda
kullan labilecek ve 6zginine en uygun ham maddelealiz edilmeli, tipoloji
cal malar ile yeni malzeme 6nerileri getiriimelidir.aFrlanacak olan pozlar, bu

tipoloji cal mas na gore tariflenmelidir.

Geleneksel duvar orgl harclar ve sva harglam ige benzer ekilde bdlgesel
cal malar yap Imal ve pozlar bu ¢ahalara gore oluurulmal d r. Kayseri bolgesi
icin yaplan bu calmada elde edilen bilgiler, bu bélgede yeni pozlar
haz rlanabilmesi igin kullan labilecektir.

Cal ma kapsam nda uretilen duvar 6rgu harclar, 6rmeklba lay ¢ renklerine,
sva harclar ise bdayc renklerinin yansra alg iceriklerine gotarbirinden
ayr Imaktad r. Uygulamalarda 6zgiin ile yeni Uretlmar¢ aras nda uyumsuzluk
olmas na neden olan en dnemli faktorlerden birmiekanik dayan m oldw g6z
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onunde bulunduruldwnda, pozlarda duvar o6rgu harglar Onerilirken ykks
dayan ma ve diitk dayan ma sahip olan harglar igin farkl onerdedi tirilmelidir.
Her yap n n kendine 6zgu malzemeleri olabilecee yap lar ve duvarlar aras nda
farkl | klar bulunaca da hesaba kat larak 6zgiin harclar nlagc :agrega oranlar,
icerikleri ve mekanik dayan mlar analiz edilméiangi tir harc n uygun olduna

bu analizlere gore karar verilmelidir.

Cizelge 7.4 ve Cizelge 7.5'de Kayseri ve civar ndgkp lar n onar mlar nda
kullan labilecek onar m harglar icin poz 6nerilggr almaktad r. Bu Onerilere goére
onar mda kullan lacak harglar kire¢ harc olup lagc malzemeye katk olarak tuf
tozu veya alg kullanImaldr. Restorasyonu yagalka olan yap nn onar m nda
kullan lacak harg tipi, 6zgun harglar nn 06zellileanaliz edildikten sonra
belirlenecek 06zelliklere ve mekanik dayan m na gdrelirlenmeli ve yerinde
uygulanmadan o©nce laboratuarartlar nda uygunluu kontrol edilmelidir.
Kullan lacak olan kire¢ bolgeden elde edilmeli weylida en az 1 y | dinlendirilmi
kire¢ olmal d r. Dolomitik kireclerin sondirme simein uzunluu ve harca MgO
olarak giren kirecin rutubetli ortamda zaman icifdg(OH),’ e sonra MgC@a
dond mesinin oluturaca kimyasal kaynakl genlenelerin yol acaca hacim
art lar duvar harclar nda veya s valarda bir tak ngegilmelere yol acabilmektedir.
Bu olumsuzluklar g6z 6niinde bulundurularak onaranclar nda dolomitik kirec
kullan Imamal , sénmukirecin saf CaC@dan olu mas na dikkat edilmelidir (Allen
ve di ., 2003). Balay ¢ rengindeki uyumun sé&nabilmesi icin uygun renkte tuf
tozu kullanImaldr. Balay c rengi pozlarda belirtilen renklerden farkdldu u
takdirde kullan lacak alternatif renkte tuf tozunugerekli puzolanik aktivite
deneyleri yap Imal, nihai mekanik dayan mda fdrkl olmamas icin pozda
belirtilen tif tozunun puzolanik aktivite derine uygun olan malzeme
kullanlmaldr. Alg malzeme kulanlaca zaman alg c¢ok ksa sirede priz
yapaca ndan sonradan blay c ya eklenmeli veya anhidrit alg , haz r s la s gibi
priz suresi kontrol edilmi alg lar kullanImal dr. Agrega olarak kullan latuf
krklar ve ocak kumu hafif nemli olmal d rnce puzolanik agregalar n fazlal
orta ve buyuk agregalar n yluksek poroziteleri regks esnas nda daha fazla suya
intiyac duyulmas na neden olmakta ve su miktar famlal nihai dayanmn
di mesine neden olmaktad r. Bu nedenle agrega veotiif kuruyken kart r Imal ,
atomize su puskirtilerek 6n slatmdemni yap larak ilk kuruluk bir miktar
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giderilmelidir. Har¢ haz rlan rken betoniyere 6nkee¢ kayma atlmal, sonra
agrega-tif tozu karm eklenerek kart r Imal d r. Hidrolik harclar n s cak havada
daha cabuk sertlecekleri gz ©6ninde bulundurulmal, s& aylarda da Ustl
Ortulerek  kurumas  Onlenmelidir.  Kuruyan kam tekrar ¢o6zulerek
kullan Imamal d r. Kuruma ve sertimenin engellenmesi igin harclar az miktarda
uretilmeli, en fazla 1-2 gunlik kullan ma yetecektarda harglar haz rlanmal d r
(ASTM C 618, 1994; TS EN 1015-2, 2000). Lifli maize kullan laca takdirde
dzgiinine uygun saman veya ktk kullan Imal d rm&a/k t k miktar 1 m harcta
600-1000 g. aras nda deebilir. Ktk, kiguk kiguk kesilerek kirecle birli&
sondurtlmelidir. Kaba svada rétrenin engellenmiesi 10 mm. alt boyutlarda
polipropilen lif de tercih edilebilir. Polipropilehif kullanId  takdirde kullan lacak
miktar 1 n? harcta 600-700 gramd r (TS EN 15319, 2008). Hgegsinde kullan lan
suyun icilebilir kalitede su olmas na dikkat edilide (Allen ve di ., 2003).

Cizelge 7.5'de sva harglar icin geliilen poz oOnerileri yer almaktadr. Sva
harclar nn ortalama dayanm 4 Mpadr. Poz 1.A'datalama 4 Mpa basng
dayan m na sahip ve alg icermeyen harclar, PoZdé.Brtalama 4 Mpa bas n¢

dayan m na sahip ve al¢ iceren harglar igin gielien 6neriler yer almaktad r.

Cizelge 7.6’da duvar 6rgu harclar icin géfilen poz oneriler yer almaktad r. Poz
2.A’'da ortalama 8 Mpa ve daha yiksek bas n¢ dayaa sahip harclar, Poz 2.B’de
ortalama 6-7 Mpa bas n¢ dayan m na sahip harclag, PC'de ortalama 4 Mpa
bas ng dayanmna sahip harclar igcin, Poz 2.D’deMpa’dan diuk basng

dayan m na sahip harglar icin géiiilen 6neriler yer almaktad r.
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Cizelge 7.5 'S va harglar i¢in poz onerileri.

Onar mda kullan lacak sva harglar, 6zgun hargladzellikleri analiz edildikten sonra belirlenecézelliklere ve mekanik dayanma uygun hgrg
SIVA onerilerinden se(_;ilme_li ve yge_rin(_je_ uygulanmadaredaboratuarartlar nda uygunluu kontrol edilmelidir. Kullan chak olan kire¢ b&den (?Ide e_dilmeli Ve
POz 1 HARCLARI kuyuda en az 1 y| dinlendiriimikire¢ olmald r. Agrega olarak kullan lan tif Kfar ve ocak kumu hafif nemli olmald r. By c rengindeki uyumun
sa lanabilmesi icin uygun renkte tuf tozu kullan Intht. Ba lay ¢ rengi pozlarda belirtilenden farkl oldu takdirde gerekli puzolanik aktivite deneyleri
yap Id ktan sonra farkl renkte bir tuf tozu kulledilir. Cimento kesinlikle kullan Imamal d r.
Algszsva Ba lay c :Agrega:Su oran 1:2:0,5 olup, (kirec:tuf toaran 1:1,5 olacalekilde) balay(_: sénmii kireg ve o_cak 1 n? harg igin, 334 kg. sénmikireg, 320
POZ 1.A harclar kumu tozundan, agrega dere kumu, ocak kumu ve ttéfde ndan olumaktad r. Ag k gri/krem bday ¢ rengine | kg. ocak kumu tozu, 1066 kg. agrega
sahip harg icin detayl a¢ klamalar Cizelge 6.16/d&almektedir. kullan Imal dr.
Algl sva Ba lay c :Agrega:Su oran 2,5:1:0,6 olup (kireg+alif:tozu oran 1:1,5; kireg:alg oran 1:5 olacakilde), 1n? harg icin, 116 kg. sdnmikireg, 372
POz 1.B harclar ba lay c s6nmii kireg, al¢ ve tiif tozundan, agrega dere kumuk &canu ve tuf k r klar ndan olumaktad r. kg. al¢, 670 kg. tif tozu, 447 kg. agreda
Toprak rengibalay ¢ rengine sahip harg i¢in detayl a¢ klamdlazelge 6.17'de verilmektedir.. kullan Imaldr.
Cizelge 7.6 :Duvar 6rgu harclar igin poz onerileri.
Moloz ta, yonu ta, kesme tave sand k duvarlarda kullanlacak 6rgu ve dolgeglaa, 6zgiin harglar n 6zellikleri analiz edildétt sonra belirlenecak
ozelliklere ve mekanik dayan ma uygun har¢ 6neriteen secilmeli ve yerinde uygulanmadan dnce labharaartlar nda uygunluu kontrol edilmelidir.
POZ 2 DUVAR ORGU | Kullan lacak olan kireg bélgeden elde edilmeli weyllda en az 1 y | dinlendirilmikirec olmal d r.* Agrega olarak kullan lan tuf kKfar ve ocak kumu hafif
HARCLARI nemli olmaldr. Sand k duvarlarda cekirdek hartarak kullanlacak harglar icin daha iri agregatarcih edilmelidir. Balay c rengindeki uyumun
sa lanabilmesi icin uygun renkte tuf tozu kullan Intht. Ba lay ¢ rengi pozlarda belirtilenden farkl oldu takdirde gerekli puzolanik aktivite deneyleri
yap ld ktan sonra farkl renkte bir tuf tozu kulletilir. Cimento kesinlikle kullan Imamal d r.
Yuksek Ba lay ¢ :Agrega:Su oran 1:3:0,6 olup (kirec:tiif taanan 1:2,5 olacakekilde), balay ¢ sénmii kireg ve tif | 1 n? harg igin, 175 kg. sénmikirec, 279
POz 2.A dayan ma sahip |tozundan, agrega dere kumu, ocak kumu ve tuf &rhdlan olumaktad r. Gri balay ¢ rengine sahip harg icin | kg. tiif tozu, 1172 kg. agrega, 234 It. sy
harclar detayl a¢ klamalar Cizelge 6.13'de verilmektedir. kullan Imal dr.
Orta kuvvette B:A:S oran 1:2,5:0,6 olup (kirec:tif tozu oran2 /B olacak ekilde), balay ¢ sénmu kire¢ ve tuf tozundan, 1n? harg icin, 203 kg. sénmikireg, 327
POz 2.B dayan ma sahip | agrega dere kumu, ocak kumu ve tuf k r klar ndanrobktad r. Sar bday ¢ rengine sahip harg icin detayl kg. tiif tozu, 1143 kg. agrega, 274 It.su
harclar ac klamalar Cizelge 6.14'de verilmektedir. kullan Imal dr.
Dil ik dayan ma B:A:S oran 1:3,5:0,5 olup (kirec:tif tozu oranl B olacak ekilde), balay ¢ sénmii kire¢ ve tuf tozundan, 1n? harg icin, 222 kg. sénmikireg, 213
POz 2.C h agrega dere kumu, ocak kumu ve tif k r klar ndanrobktad r. Pembe bty ¢ rengine sahip harg icin detayl | kg. tuf tozu, 1245 kg. agrega, 200 It. su
sahip harclar ) \ . .
ac klamalar Cizelge 6.15'de verilmektedir. kullan Imal dr.
Cok zay f B:A:S oran 1:3,5:0,5 olup (kirec:tif tozu oranl hlacak ekilde, balay c stjr_1mu kir(_e(_; ve tu_f t_ozundan, agregd nt harg icin, 276 kg. sdnmikireg, 177
POz 2.D harclar dere kumu, ocak kumu ve tuf k r klar ndan ehaktad r. Pembe blay ¢ rengine sahip harg igin detayl kg. tif tozu, 1245 kg. agrega, 200 It. sy

ac klamalar Cizelge 6.9'da verilmektedir. kullan Imal dr.

*: Kirecin su kayb yaklak %50'dir.
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Tez cal mas kapsam nda; Kayseri’de Roma Bizans, Selcu&l@®@smanl Donemi
yap lar nda kullan lan s va ve duvar 6rgl harc aitarinin orijinal malzemeleri ve
bile imleri tespit edilmi, mevcut ham madde kaynaklar dnalarak 6zgunine
uygun onar m harglar uretilmiyeni malzemelerle uretilen onar m harglar n niesk
harclara uyumu analiz edilntir. Bu analizler sonucunda, Uretilen har¢ 6nenier
6zglnine uygun oldw, bu har¢c kar mlar n n, benzer 6érnekler iceren yap lar n
onarmnda kullan labilecé tespit edilmitir. Bu balamda restorasyon
uygulamalar nda Kayseri bdolgesi icin kullan labééc alternatifler belirlenerek
Vak flar Genel Muadurlit pozlar na uyarlanmtr. Ancak bu har¢ karmlar
uygulanmadan ©6nce mutlaka restorasyonu yap lacakn oyapnn harg

karakterizasyonu yap Imal ve Oneriler ile uygunlude erlendiriimelidir.
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EK A : Kayseri Jeolojisi

Cizelge A.1 :Erciyes volkanitleri element ddmlar n n, Bat Pasifik ada yay
element dal mlar ile kar la trIlmas (Guner ve di 1984).

Andesit | Dasit (Ezcgis_) i;‘;ﬁil Granit
SiO; 60,10 65,10 64,64 60,30 71,20
Al,O3 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
KO 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,O/Na,O| 0,38 0,45 0,49 0,43 1,20
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ekil A.1: Erciyes Da bat yamac jeolojik haritas (Pasquare, 1968).
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ekil A.2 : Erciyes ve Hasan Davolkanlar na ait lav ve tiflerin yay Id bélgeler
(1. Neojen 6ncesi olumlar, 2. Tufli neojen, 3. Tuf ve ignimbrit yatakla
4. Lav ak nt lar, 5. Puskiurme merkez)dietin, 1983).
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ekil A.3 : Erciyes Da 'na ait lav ve tuflerin dalm (M.T.A. ar ivi).
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EK B : Deney Yontemleri ve Mevcut Orneklerin XRD Analizleri

ekil B.1 : Piknometre yontemi ile gergek yonluk tayini.
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@‘/KVSZ 09.11.2007 - File: YK-S2 09.11.2007.raw - Type: 2Th/Th locked - Start 10.000 °- End: 90.000 ° - Step: 0.020 °- Step time: 1.s - Temp.: 25 °C (R oom) - Time Started: 2 s - 2-Theta: 10.000 °-

Operations: Background 1.000,1.000 | Strip kAlpha2 0.500 | Import

Bile i in

PDF No

Bi

leiin

smi

Kapal
formdil

Kristal Sistemi

Birim Hiicre Parametreleri

a

Alfa

beta

gama

Bravais Orguisi

=| Numaras

83-1762

Calcite

Ca(CO3)

Hexagonal

4.9896

0

4.9896017.06100

90.000

90.000

120.00

Primitive

ekil B.13 : YK S2 numaral s va harc ornexXRD grafi i.
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Lin (Counts)

Operations

Background 1.000,1.000 | Strip kAlpha2 0.500 | Import

2-Theta - Scale

BAlYK-S3 kaba siva 12.11.2007 - File: YK-S3 kaba siva 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 -

c Y Bile i in Birim Hiicre Parametreleri

= & PDF No smi Kapal formdil Kristal Bravais |
o g Sistemi a b C Alfa gama Orgusu | Z
m Z

1 | 72-1937| Calcite CaCoO3 Hexagondl.99400 4.99400 17.0810( 90.000 90.000 120.000 itRmEmM| 6
2 | 71-0985| Pigeonite (Ca.06Mg.68Fe.26)SiO3 Monoclini®.68300 8.90000 5.22800 90.000 00 90.000 frami| 8
3 | 79-1149| AndesineNa.499Ca.491(Al1.488Si2.50608) Triclinic 8.17900 .8BD00 7.11200 93.44Q 116.210 90.23( Base-4

centred

ekil B.14 : YK S3k numaral sva harc 6rneXRD grafi i.
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Lin (Counts)

N T A A

Operations: Background 1.000,1.000 | Strip kAlpha2 0.500 | Import

2-Theta - Scale

BAlvK-s3 ince siva 12.11.2007 - File: YK-S3 ince siva 12.11.2007.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 10.000 °- End: 90.000 °- Step: 0.020 °- Step ime: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 2 s -

Bile i in

PDF No

Bile i in

smi

Kapal formuil

Kristal Sistemi

Birim Hiicre Parametreleri

b

Alfa

beta

gama

Bravais
Orgusu

05-0586

Calcite, syn

CaCO3

Hexagona

Al

4.989

4989

0 17.062

90.000

90.000

120.00

Primiti

NP1 Numaras

33-0311

Gypsum,
Syn

CaS04-2H20

Monoclinic

6.2845

15.2079

5.677¢

D

90.0

00114.09

90.000

Base-
centred

ekil B.15 : YK S3i numaral s va harc 6rneXRD grafi i.
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ekil B.16 : Tuf kr klar n n 6 Gtuldt G de irmen.

ekil B.17 : Har¢ kar t rma makinesi.

ekil B.18 : Sarsma tablas .

ekil B.19 : E ilme ve bas n¢ dayan m deneyleri.
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EK C : Mevcut Orneklerin SEM Gorintileri ve EDS Analizleri

ekil C.1a :BK H1 numaral d. harc 6rnéagrega-1 SEM ve EDS gorintuleri.

Cizelge C.1a BK H1 numaral d. harc 6rneagrega-1 EDS analizi sonuclar .

Element
Element %

C 5.42
O 47.38
Na 2.56
Al 9.19
Si 28.55
K 1.29
Ca 4.13
Fe 1.48
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ekil C.1b : BK H1 numaral d. harc érnéagrega-2 SEM ve EDS goruntuleri.

Cizelge C.1b :BK H1 numaral d. harc drneagrega-2 EDS analizi sonuclar .

Element
Element %
C 9.83
(@) 47 .47
Na 2.16
Al 6.00
Si 29.77
K 3.24
Ca 0.90
Fe 0.64
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ekil C.1c : BK H1 numaral d. harc 6rneagrega-3 SEM ve EDS goruntuleri.

Cizelge C.1c BK H1 numaral d. harc 6rneagrega-3 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 8.08
O 48.21
Na 2.21
Al 5.89

Si 31.34
K 2.65

Ca 1.01
Fe 0.60
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ekil C.1d : BK H1 numaral d. harc 6érneba lay c -1 SEM ve EDS gdruntuleri.

Cizelge C.1d :BK H1 numaral d. harc drneba lay c -1 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 2.97
(@) 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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ekil C.1e :BK H1 numaral d. harc 6rneba lay c -2 SEM ve EDS gorintuleri.

Cizelge C.1e BK H1 numaral d. harc 6rnéba lay c -2 EDS analizi sonuclar .

Element
Element %

C 26.98
O 43.83
Na 1.41
Al 3.45

Si 21.06
K 1.41

Ca 1.04
Fe 0.82
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ekil C.1f : BK H1 numaral d. harc 6rneba lay ¢ -3 SEM ve EDS goruntuleri.

Cizelge C.1f :BK H1 numaral d. harc ¢érneba lay c -3 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 7.70
@] 54.67
Na 0.54
Al 3.15

Si 12.90
S 3.70
K 1.05

Ca 5.04
Fe 1.26
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ekil C.2a : AB H2 numaral d. harc 6rnéagrega-1 SEM ve EDS gorintuleri.

Cizelge C.2a ‘AB H2 numaral d. harc drneagrega-1 EDS analizi sonuclar .

Element
Element %

C 8.85
@) 49.83
Na 1.56
Mg 0.39
Al 5.03
Si 24.98
K 2.23
Ca 6.10
Fe 1.04
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ekil C.2b : AB H2 numaral d. harc érnéagrega-2 SEM ve EDS goruntuleri.

Cizelge C.2b :AB H2 numaral d. harc drneagrega-2 EDS analizi sonuclar .

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 2.47
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ekil C.2c : AB H2 numaral d. harc drnéagrega-3 SEM ve EDS gdruntuleri.

Cizelge C.2c ‘AB H2 numaral d. harc 6rneagrega-3 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 3.28
O 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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ekil C.2d : AB H2 numaral d. harc 6rneba lay c -1 SEM ve EDS gdruntuleri.

Cizelge C.2d :AB H2 numaral d. harc drneba lay c -1 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 9.62
(@) 50.60
Mg 0.60
Al 1.16

Si 3.72

S 0.29
Ca 34.02
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ekil C.2e : AB H2 numaral d. harc 6rneba lay c -2 SEM ve EDS gorintuleri.

Cizelge C.2e ‘AB H2 numaral d. harc 6rnéba lay c -2 EDS analizi sonuclar .

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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ekil C.3a : AB H4 numaral d. harc drneagrega-1 SEM ve EDS goruntuleri.

Cizelge C.3a ‘AB H4 numaral d. harc drneagrega-1 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 3.28
(@) 49.30
Na 2.47
Al 9.18

Si 28.64
K 1.93

Ca 3.92
Fe 1.27
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ekil C.3b : AB H4 numaral d. harc érneagrega-2 SEM ve EDS gorintileri.

Cizelge C.3b :AB H4 numaral d. harc drneagrega-2 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 2.93
@) 49.45
Na 2.06
Al 11.66
Si 25.68
K 1.08

Ca 6.32
Fe 0.81
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ekil C.3c : AB H4 numaral d. harc drneagrega-3 SEM ve EDS goruntuleri.

Cizelge C.3c ‘AB H4 numaral d. harc 6rneagrega-3 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 3.79
(@) 49.64
Na 2.17
Al 7.25

Si 30.81
K 2.25

Ca 2.89
Fe 1.21
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ekil C.3d : AB H4 numaral d. harc érneba lay c -1 SEM ve EDS gdoruntuleri.

Cizelge C.3d :AB H4 numaral d. harc drneba lay c -1 EDS analizi sonuglar .

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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ekil C.3e : AB H4 numaral d. harc 6rneba lay c -2 SEM ve EDS goruntdileri.

Cizelge C.3e AB H4 numaral d. harc 6rneba lay c -2 EDS analizi sonuclar .

Element
Element %

C 6.65
(@) 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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ekil C.3f : AB H4 numaral d. harc drneba lay c -3 SEM ve EDS gorinttleri.

Cizelge C.3f :AB H4 numaral d. harc 6rnéba lay c -3 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 3.82
@) 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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ekil C.4a : KK S1 numaral s va harc 6rneagrega-1 SEM ve EDS goruntileri.

Cizelge C.4a KK S1 numaral sva hac Orneagrega-1 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %
C 3.76
(@) 56.54
S 17.69
Ca 22.01
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ekil C.4b : KK S1 numaral s va harc drneagrega-2 SEM ve EDS goruntuleri.

Cizelge C.4b :KK S1 numaral s va harc 6rneagrega-2 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %
C 3.52
O 55.85
S 18.19
Ca 22.4
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ekil C.4c : KK S1 numaral s va harc orneagrega-3 SEM ve EDS gdoruntuleri.

Cizelge C.4c KK S1 numaral sva harc Orneagrega-3 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %
C 3.83
O 55.20
S 18.33
Ca 22.64
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ekil C.4d : KK S2 numaral s. harc 6rneba lay c -1 SEM ve EDS gorinttleri.

Cizelge C.4d :KK S2 numaral s. harc 6rneba lay c -1 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %
C 11.44
O 50.90
Mg 0.18
Si 0.30
S 16.08
Ca 21.10
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ekil C.4e :KK S2 numaral s. harc 6rneba lay c -2 SEM ve EDS gorintuleri.

Cizelge C.4e KK S2 numaral s va harc drniba lay c -2 EDS analizi sonuclar .

Element
Element %
C 8.47
(@) 54.78
Mg 0.15
Si 0.29
S 16.14
Ca 20.17
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ekil C.4f : KK S2 numaral s. harc 6rneba lay ¢ -3 SEM ve EDS goriintuleri.

Cizelge C.4f :KK S2 numaral sva harc drnieba lay c -3 EDS analizi sonuclar .

Element
Element %

C 11.32
O 50.74
Mg 0.32
Si 1.39
S 16.04
Ca 20.20
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ekil C.5a : GP H3 numaral d. harc drneagrega-1 SEM ve EDS goruntileri.

Cizelge C.5a GP H3 numaral d. harc Orneagrega-1 EDS analizi sonuclar .

Element
Element %

C 4.25
(@) 50.59
Na 4.58
Al 10.84
Si 24.99
K 0.44

Ca 4.30
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ekil C.5b : GP H3 numaral d. harc 6rneagrega-2 SEM ve EDS gdruntuleri.

Cizelge C.5b :GP H3 numaral d. harc 6rneagrega-2 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 7.51
O 49.03
Na 4.15
Al 11.02
Si 23.34
K 0.31

Ca 4.63
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ekil C.5c : GP H3 numaral d. harc 6rnieagrega-3 SEM ve EDS gdéruntuleri.

Cizelge C.5¢ :.GP H3 numaral d. harc 6rneagrega-3 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 2.77
(@) 52.64
Na 5.20
Al 11.16
Si 24.71
K 0.48

Ca 3.04
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ekil C.5d : GP H3 numaral d. harc 6rnieba lay c -1 SEM ve EDS gorintuleri.

Cizelge C.5d :GP H3 numaral d. harc 6rneba lay c -1 EDS analizi sonuclar .

Element
Element %

C 5.16
(@) 53.65
Na 2.40
Al 457

Si 31.03
K 2.20

Ca 0.42
Fe 0.57
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ekil C.5e :GP H3 numaral d. harc 6rneba lay c -2 SEM ve EDS goruntuleri.

Cizelge C.5e GP H3 numaral d. harc drneba lay c -2 EDS analizi sonuglar .

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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ekil C.5f : GP H3 numaral d. harc Ornieba lay ¢ -3 SEM ve EDS gorintileri.

Cizelge C.5f :GP H3 numaral d. harc 6rnieba lay c -3 EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 3.83
@) 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 s va harc 6rneba lay ¢ EDS analizi sonuclar .

Element
Element %

C 4,19
(@) 4424
Mg 0,10
Si 0,13
S 22,51
Cl 0.28
Ca 28,55
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EK D : Mevcut Orneklerin Agregalar

ekil D.1 : AB H3 numaral d. harc n n asit kayb analizindemrs kalan agregalar
(<63 U, 63 W, 125 , 250 W, 500 y, 1 mm., 2 mmpd. elek Usti).
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ekil D.2 : BK H2 numaral d. harc n n asit kayb analizindemrs kalan agregalar
(<63 u, 63 4, 125 u, 250 p, 500 y, 1 mm., 2 mmpd. elek dsti).
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ekil D.3 : KP H3 numaral d. harc n n asit kayb analizindenra kalan agregalar
(<63 4, 63 4, 125 , 250 p, 500 y, 1 mm., 2 mmpd. /8 mm. elek Usti).
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ekil D.4 : GM H1 numaral d. harc n n asit kayb analizindenra kalan agregalar
(<63 u, 63 Y, 125 u, 250 y, 500 p, 1 mm., 2 mmyd. nelek Gstd) .
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ekil D.5 : KK H2 numaral d. harc n n asit kayb analizindems kalan agregalar
(<63 U, 63 W, 125 , 250 W, 500 u, 1 mm., 2 mnk é&).
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ekil D.6 : GP H2 numaral d. harc n n asit kayb analizindenra kalan agregalar
(63, 125 p, 250 p, 500 p, 1 mm., 2 mm. elek Ustu)
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ekil D.7 : GH H2 numaral d. harc n n asit kayb analizindenra kalan agregalar
(125 p, 250 p, 500 p, 1 mm., 2 mm.4 mm., 8 mm. a&k).
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ekil D.8 : GK H2 numaral d. harc n n asit kayb analizindenra kalan agregalar
(<63 [, 63 Y, 125 u, 250 p, 500 4, 1 mm., 2 mmpd elek Ustl).
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ekil D.9 : KU H3 numaral d. harc n n asit kayb analizindems kalan agregalar
(<63 u, 63 4, 125 u, 250 p, 500 u, 1 mm., 2 mnk é&i).
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ekil D.10 : GK S1 numaral s. harc n n asit kayb analizindenra kalan agregalar
(<63 U, 63 4, 125 u, 250 p, 500 u, 1 mm., 2 mnk éi).
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ekil D.11 : NK S3 numaral s. harc n n asit kayb analizindenra kalan agregalar
(<63 u, 63 W, 125 , 250 y, 500 p, 1 mm., 2 mnk e&d).
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ekil D.12 : EU S2 numaral s. harc n n asit kayb analizindemra kalan agregalar
(<63 U, 63 p, 125 , 250 W, 500 y, 1 mm. elek Usti)
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ekil D.13 : KK S2 numaral s. harc n n asit kayb analizindenra kalan agregalar
(63 u, 125 p, 250 p, 500 pu, 1 mm, 2 mm.. elek Usti)
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ekil D.14 : YK Slk numaral s. harc n n asit kayb analizindenra kalan agr. (f.
ka d, 63 u, 125 u, 250 y, 500 g, 1 mm., 2 mm., 4 relek Ustl).
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EK E : Kullan lan Ham Maddeler

ekil E.1 : Yan kda kumu (<63 u, 63 u, 125 p, 250 W, 500 y,
1 mm., 2 mm, 4 mm.. elek Ustl) .

310



ekil E.2 : Kz Irmak kumu (<63 W, 63 u, 125 4, 250 u, 500 y,
1 mm., 2 mm, 4 mm.. elek Ustl).
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ekil E.3 : Puzolan olarak kullan lan tufler ve 63 mikron @ltatilma tozlar (Gri
Kamber trakitik tifu, Kahverengi Bakp nar trakitik tifii, Pembe Erkilet
riyolitik tufl, Sar Kogca z trakitik tifu, Siyah Tomarza andezitik tifu).
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ekil E.4 : Har¢ 1 onar m harc nda kullan lan agregalar (Agregya m , <63 u
puzolan, 125 y, 250 Y, 500 g, 1 mm., 2 mm, 4 mmn@ elek Ustl).
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ekil E.5 : Har¢ 2 onar m harc nda kullan lan agregalar (Agregja m, <63 U
puzolan, 125 y, 250 W, 500 g, 1 mm., 2 mm, 4 mmn8 elek Ustu).
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ekil E.6 : Har¢ 3 onar m harc nda kullan lan agregalar (Agregja m , <63
puzolan, 125 p, 250 y, 500 y, 1 mm., 2 mm, 4 mak astl).
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ekil E.7 : Sva 1 onar m harc nda kullan lan agregalar (Agresa m , <63
puzolan, 125 y, 250 W, 500 g, 1 mm., 2 mm, 4 mek éstl).
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ekil E.8 : Sva 2 onar m harc nda kullan lan agregalar (Agrega m , <63 p
puzolan, 125 p, 250 Y, 500 g, 1 mm., 2 mm, 4 mak ééti).
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EK F : Onar m Harclar n n SEM Goruntuleri ve EDS An alizleri

ekil F.1 : H1 numaral onar m harc ©nerisi agrega SEM ve ED&intuleri.

Cizelge F.1 :H1 numaral onar m harc Onerisi agrega EDS anatinuclar .

Element
Element %

C 8.37
O 48.22
Na 1.79
Al 5.45

Si 26.28
K 3.12

Ca 4.25
Fe 2.53
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ekil F.2 : H1 numaral onar m harc Onerisi bay c SEM ve EDS gdruntileri.

Cizelge F.2 :H1 numaral onar m harc 6nerisi bay c EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 10.33
(@) 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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ekil F.3 : H2 numaral onar m harc

Cizelge F.3 :H2 numaral onar m harc Onerisi agrega EDS anatinuclar .

Onerisi agrega SEM ve EDSinttleri.

Element
Element %

C 9.30
@] 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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ekil F.4 : H2 numaral onar m harc Onerisi bay c SEM ve EDS gdruntuleri.

Cizelge F.4 :H2 numaral onar m harc 6nerisi bay c EDS analizi sonuglar .

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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ekil F.5 : S1 numaral onar m harc 6nerisi agrega SEM ve B@8ntuleri.

Cizelge F.5 :S1 numaral onar m harc 6nerisi agrega EDS ansdiauclar .

Element
Element %

C 14.33
(@) 48.32
Na 211
Mg 0.60
Al 5.90
Si 20.26
K 0.08
Ca 0.18
Fe 0.19
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ekil F.6 : S1 numaral onar m harc 6nerisi bty ¢ SEM ve EDS goruntileri.

Cizelge F.6 :S1 numaral onar m harc 6nerisi ltey ¢ EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 9.87
(@) 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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ekil F.7 : S2 numaral onar m harc 6nerisi agrega SEM ve B@8ntuleri.

Cizelge F.7 :S2 numaral onar m harc 6nerisi agrega EDS ansdiauclar .

Element
Element %

C 14.69
(@) 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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ekil F.8 : S2 numaral onar m harc 6nerisi bty ¢ SEM ve EDS goruntileri.

Cizelge F.8 :S2 numaral onar m harc 6nerisi ltey ¢ EDS analizi sonuglar .

Element
Element %

C 9.18
(@] 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 : Vak flar Genel Mudurld  G'ntin Onar mlarda Kullan lan Birim Fiyat

Tarifleri

Cizelge G.1: Tarihi yap restorasyonlar nda kullan lan poziarbirim fiyat tarifleri
(Vak flar Genel Mudurltt Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri).

V.0902. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ hargla molota duvar yap Imas

i cili i (m®: Kontrolliikce verilecek direktife veya projesine aéyt mevcut ve
orijinal 6rne ine uygun ekilde ve 6l¢lide olarak mevcut moloz veya yeni cak
ile 225 kg. ¢imento takviyeli kire¢ har¢gl moloz tee duvar yap Imas tili i,
moloz talar n geni yuzlerinin yatak sath olarak kullan Imas, deezta
aralar nda fazlaca har¢ yerine moloz t@argalar konulmas ,akuli derzlerir
alttaki ta n ortas na gelecekekilde a rtimas, yonu ta veya tu la ile balant
gerekti inde s ralar n bu bdant yla uygun seviyelrde drilmesi (moloz teharic)
her tiirlii malzeme ve iscilik dahil, behe? bedeli

V.0903. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ hargla s famoloz ta duvar
yap Imas i ¢ili i (m®): Kontroliin direktifine veya idarece verilecek prdjes

veya mevcut ve orijinal 6rnéne uygun ekilde ve dl¢ciide olmak Uzere poz rjo:

V.0902 artlar yla ve 225 Kg. ¢cimento takviyeli kire¢ haaca s ralar n n
yuksekliklerinin duvar n iki banda ayn olmakart yla yiiziine derz yap laca
tarzda ta yuzi mad rga ile duzeltiimiolarak s ral moloz taduvar yap Imas

i cili i (moloz ta harig) her tiirlii malzeme vegilik dahil, beher M bedeli

A

V.0904. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ hargla s iramoloz ta ile kubbe ve
tonoz yap Imas (nf): Poz no: V.0903artlar yla ta s ralar n n genii i, tonoz
ve kubbede ayn ylkseklikte diizgin s ralar haliobeak art yla yiziine derz
yap lacak tarzda tayizinun mad rga ile dizeltimesi ve kal ba Uzehgit n
paralel olarak yerleirilmi s ral moloz tatonoz ve kubbe yap Imasdili i

V.0905. 250 doz har¢l moloz tadolgu yap Imas icili i (m®: Tonoz,
kubbe ve kemer koltuklar nda, tromp tzerinde istemeyilin temininde,

ko e dolgular nda, iki yizi s ral moloz duvar veyanyota kaplama olan
duvarlar n ortalar n da kontrollin direktifine uygalarak mevcut moloz ta
veya yeni ocak taile 250 doz ¢imento har¢gl moloz tdolgu yap Ima igili i,
dolgu talar n n geni sat hlar tzerine yat r larak fazla har¢ yerinelozmta
bast r larak dolgunun yap Imas (moloz taaric), her turli malzeme vegilik
dahil, beher mbedeli

V.0906. Ocak ta ile 250 doz gimento har¢l dolgu yap Imas (M:
Poz no: V.0905artlar yla ocak ta ile 250 doz harcla dolgu yap Imas , her tu
malzeme ve gilik dahil., beher mbedeli

i

V.1660. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ harcgla eskduvar yuzlerine tirfil

veya celik mala perdahl diiz s va yap Imas (f):S va yap lacak sat htaki
derzlerin a¢ Imas , sath n temizlenip y kanmasz po: V.109/A'daki 225 kg
¢imento takviyeli kal n kire¢ harc ile I. tabakaakriben 3 cm. kal nl kta, 2.
tabakas takriben | cm. kal nl kta olmak tGzere gopl4 cm. kal nl kta diiz

sat hl sva yap Imas . 1. tabaka s van n yuzinéngbar aras na mastar
cekilmesi ve mala ile perdah edilmesi, 2. tabakarsn gerekiyorsa eserin

alt ndaki 6rneine veya kontroliin direktifine uygun olarak poz M0109’daki
225 kg. ¢cimento takviyeli ince kumlu kire¢ hare yap Imas , yuzin tirfil veya
celik mala ile perdah edilmesi, harc n prizinin tmlay ncaya kadar 8 sa

arayla sulanmas , her tiirli malzeme veilik dahil, beher rbedeli
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Cizelge G.1 (devam) Tarihi yap restorasyonlar nda kullan lan pozlarbirim fiyat
tarifleri (Vak flar Gen. Mid. Eski Eser Birim Fiy&tarifleri).

V.1660/A. Diiz sat hta kaba s va yap Imas (At nce s va yap Imayacak
durumlarda azami 4 cm. kal ninda kaba s van n yap Imas nda; zeminin temizle

y kanmas poz no: V.0109'daki 225 kg. ¢imento tatliiharg ile s van n diiz olarak

yap Imas , ¢elik mala perdah n n yap Imas , prizamamlan ncaya kadar sulanma
her tiirlii malzeme vegilik dahil, beher ribedeli

hip

S ,

V.1661. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ harc ile §zi bozuk eski duz ve
kavisli duvar sat hlar na s va alt dolgusu yap Ima (m?): S va yap lacak

eski duvarlar n y llar n tahribat ile eskimyer yer dokulmi ve oyulmu,

¢cok engebeli 4 cm. farklaakulinden kag k, poz no: V.1660'da belirtilen
takriben 4 cm. kal nl kta s va ile dizeltiimeyecgkzlerinin de veya 4 cm.

kal nl ktaki s va ile belirlenmeyecek kenar ve kterde estetik hat veya
kavisleri salanamayacak, kemer, tonoz, kubbe, tromp gkidinisi vs. gibi kavisl
sat hlar n tekilinde kontrolin miisaadesi ile ve direktifine uygalarak ortalam
5 cm. kal nl a kadar poz no: V.0109/A’daki 225 kg. ¢imento tajeli kireg
harc ile sva dolgusu yapImas, dolgu harcnn an iki tabaka halind
vurulmas ve yuzinin mastar cekilmeden engebelkdmamas, harc n pri
tamamlan ncaya kadar 8 saat ara ile sulanmas Uhnkér malzeme ve cilik dahil,
beher nibedeli

V.1661/A. Horasan harc ile yluzi bozuk, eski, diizerkavisli duvar
sat hlar nda s va alt dolgu yap Imas (nf): Poz no: V.1661artlar ile poz no

V.0129 Horasan harc ile s va yap Imas, dolgu harcen az iki tabaka halinde

vurulmas ve yuzunin mastar ¢cekilmeden engebedkdmamas harc n prizi
tamamlay ncaya kadar 8 saat ara ile sulanmas imii talzeme ve gilik
dahil, beher hbedeli

V.1662. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ harcla kawli sat hta, eski duvar
yuzlerine tirfil veya celik mala perdahl miinhani sva yap Imas (nf):

Poz no: V.1660artlar ile ve poz no: V.0109 veya V.0109/A'dakis2Rg.
¢cimento takviyeli kire¢ harcla kavisli sat hl edgkivar yuzlerinde tirfil veya
celik mala perdahl munhahi s va yap Imas , helitimalzeme ve gilik dabhil,
beher M bedeli

V.1663. Kavisli sat hta kaba s va yap Imas (ff): nce s va yap Imayacak
durumlarda, veya somaki ve kalemzeminlerin haz rlanmas ndan 6nce,
3 cm. kal nl a kadar kavisli sat hlarda kaba s van n yap Imas zéminin
temizlenip y kanmas , poz no: V.0109'daki 225 kgiento takviyeli harg ile
s van n kavisli olarak yap Imas, ¢elik mala perdat yap Imamas prizini
tamamlay ncaya kadar sulanmas, her tirli malzesnegitik dabhil,

beher Mbedeli

V.1664. Horasan harc ile eski duvar yuzlerine tirl veya c¢elik mala

perdahl diiz s va yap Imas (M): Alt tabakas poz no: V.0109/A’ya uygun
225 kg. ¢cimento takviyeli kire¢ harc ile ortalar®& cm. kal nl kta st tabakas
poz no: V.0118'e uygun 300 kg. ¢cimento takviyetekii horasan harc ile
ortalama | cm. kal nl kta olmak tGizere poz no: \6Q6artlar yla eski duvar
yuzlerinde diiz sat hlarda Horasan harcl tirfil #egelik mala perdahl sva

yap Imas , her tirlii malzeme veilik dahil, beher rbedeli
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Cizelge G.1 (devam) Tarihi yap restorasyonlar nda kullan lan poztarbirim fiyat
tarifleri (Vak flar Gen. Mud. Eski Eser Birim Fiydtarifleri).

V.1664/A. Horasan harc ile eski duvar yizlerine tifil veya ¢elik mala perdahl
diiz s va yap Imas (mM): S va yap lacak sat htaki derzlerin hararetli olanckar n n
temizlenip y kanmas ic¢in poz no: V.0129'daki h@rasarc ile ortalama 3 cm.
kal nl kta 2 tabaka, poz no: V.0130'daki horasart hi#e ortalama | cm. kal nl kta
st tabaka olmak tzere tirfil veya celik mala pétddiiz s va yap Imas,
yuzeylerinin puriuzsiz ve kalem yap lacak hale getirilmesi her tirli malzeme v
i cilik dahil, (s va yap lacak alanda derz a¢ Imasrediyor ise derz agma bedeli
ilgili pozundan ayr ca 6denir.) behef bedeli

1%

V.1664/B. Horasan harc ile mevcut s va uzerine tfil veya celik mala
perdahl diiz ince s va yap Imas (f): S va yap lacak mevcut zemin ve s va
sat hlar n n y kanarak temizlenmesi poz no: V.01#Xi Horasan harc ile
ortalama | cm. kal nl kta s va yap larak ytuzunurfitiveya celik mala ile
perdahlanm s va yuzunun purizsiz ve kalen yap lacak hale getirilmesi
her tirlii malzeme ve ¢ilik dahil, beher bedeli

V.1665. Horasan harc ile kavisli sat hl eski duvayuzlerine, tirfil veya c¢elik
mala perdahl miinhani s va yap Imas (m): Alt tabakas poz no: V.0109/A’ya
uygun 225 kg. ¢cimento takviyeli kire¢ harc ileaema 2-5 cm. kal nl kta, Ust
tabakas poz no: V.0118’e uygun 300 kg. ¢cimentwitai kire¢li Horasan harc
ile ortalama | cm. kal nl kta olmak tizere poz noi®&60 artlar yla kavisli

sat hlarda eski duvar yuzlerinde tirfil veya catilala perdahl minhani s va
yap Imas , her tirli malzeme veilik dahil, beher bedeli

V.1665/A. Horasan harc ile eski duvar yizlerine,itfil veya mala perdahl
kavisli s va yap Imas (nf): Kavisli s va yap lacak mevcut zemin ve s va

sat hlar n y kanmas alt tabakalar n poz no: V.0dlaRi horasan harc ile
ortalama 2-5 cm. kal nl kta ust, tabakas poz n@2M30'daki Horasan harc ile
ortalama 1 cm. kal nl kta olmak tzere tirfil veyalik mala ile perdahl kavisli
svayap Imas, yuzeylerin puruzsiz ve kalenyap lacak hale getirilmesi her
turli malzeme ve gilik dahil, (s va yap lacak alanda derz a¢ Imasrekiyor ise
derz acma bedeli ilgili pozundan ayr ca ddenir hdrenf bedeli

V.1665/B. Horasan harc ile eski duvar yuzlerine, itfil veya celik mala
perdahl kavisli ince s va yap Imas (M): Kavisli s va yap lacak mevcut zenfin
ve s va sat hlar n y kanarak temizlenmesi poz n@130'daki Horasan harc |
ortalama 1 cm. kalnlkta svanarak yuzinin tirfl veya celiknala ile
perdahlanmas sva ylzu purizsuz ve kalemyap lacak hale getiriimesi h
tirlii malzeme ve ilik dahil, beher ibedeli

V.1666. Yonu ta pirinci ve beyaz ¢imentolu hargla s va yap Imasve
taraklanmas (m?): Alt tabakas poz no: V.0106'ya uygun 500 dozlu gito
harc ile ortalama &m. kal nl kta, Ust tabakas poz no: V.0115'e uy@d® doz
beyaz gmnentolu ve yonu ta tozlu hargla ortalama | cm. kal nl kta olmak Ue
poz no: V.1660 artlar yla her tirli sat hta celik mala perdahkes yap Imas
svan n prizi tamamlanmas ndan sonra incédi @l tara ile hep ayn istikamett
olmak Uzere taraklanas , taraklanmada sathn bozulmamas ve oyulmal
ko elerin krlmamas, kavislerde hatlar n bozulmamdser tiurli malzeme \
i cilik dahil, beher ibedeli

1174
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Cizelge G.1 (devam) Tarihi yap restorasyonlar nda kullan lan pozlarbirim fiyat
tarifleri (Vak flar Gen. Mid. Eski Eser Birim Fiy&tarifleri).

V.1667. Ktkl veya kegi k Il kire¢ harc ile ba dadi veya di er ah ap veya
kargir diiz sat hlar iizerine s va yap Imas (nf): Ba dadi veya benzeri, alp
veya kagir sat hlar tzerine alt tabakas poz n@1¥4'deki kt kI veya kegi k Il
kire¢ harc ile ortalama 3 cm. kal nl kta, st tks poz no: V.0108'deki ince
kumlu ya | kire¢ harc ile ortalama | cm. kal nl kta olméizere poz no: V.1660
artlar yla 4 cm. kal nl kta k t kI veya kegi k kire¢ hargla s va yap Imas , alt
sat h alt ndaki badadi veya benzeri ahp kaplama aralar n n s va girecek tarz
temizlenmesi, sat hlar n y kanmas , birinci kataswn, panolar aras na mastar
cekildikten sonra slatlarak celik mala ile ktkeya keci k|l d arda
kalmayacak ekilde perdah, kéelerin keskin hatlar n muntazam ¢ kar Imé
ikinci kat svann yizinin de sva cektikten sogelik mala ile perdahn
yap Imas , her tiirlii malzeme veilik dahil, beher mbedeli

V.1667/A. Kt kl veya keci k Il kire¢ harc ile ba dadi veya di er ah ap veya
kagir kavisli sat hlar tizerine s va yap Imas (nf): Poz no: V.1667artlar yla
ktkl veya keci kIl kire¢ harc badadi veya dier ahap veya kagir kavisli

sat hlar tizerine s va yap Imas , her tiirli malzemé cilik dahil, beher ibedeli

V.1668. Camur harcla kur un alt na s va yap Imas (mf): Poz no: V.0122’deki
camur harc n haz rlan p 48 saat bekletiimesindemasdemizlenmisat hlarda, alt
sath n kavisine uygun olarak ortalama 5 cm. kddtalcamur s va yap Imas , s va
kendisini ¢ektikten sonra tzerine kun taksimat n n ¢izilmesi, her tirli malzem
ve i cilik dahil, beher bedeli

e

V.1668/A. Camur harcla diiz veya minhani satirli duar, kubbe, tonoz v.b.
yerlerde sva yap Imas (mM): Poz no: V.1668 artlar yla diiz veya miinha
sat hl duvar, tonoz kubbe vesaire gibi yerlerdenga harcla ortalama 3,5 ¢
kal nl kta sva yapImas, sva cektikten sonra §fin celik mala ile perda
edilmesi, her tirli malzeme veilik dahil, beher bedeli

V.1669. Beyaz ¢imonto ve yonu tatozu harc ile malakari stelaktit

ve svas nnyapImas (rf): Kontroliin direktifine, mevcut ve orijinal

drne ine veya orneine uygun olarak muteahhit¢e haz rlanarak idarece
tasdik edilecek krokisine veya idarece verilecetag@rojesine uygun olarak
beyaz ¢cimento ve yonu taozu harc ile malakari stelaktit yap Imas , sidlt
yap lacak sat htaki bozuk k s mlar n dizeltiimesia k r k k s mlar n tamir
edilmesinden sonra poz no: V.0106'da 500 dozlu gimbarc ile ortalama

4 cm. kal nl kta alt tabaka s van n yap Imas , harig yap ncaya kadar 8 saat
ara ile sulanmas, Gizerine poz no: V.0115'deki @08lu beyaz ¢imentolu ta
tozlu harcla ortalama | cm. kal nl kta olmak Uzetelaktitlerin yap Imas ,
stelaktitlerin kenar ve k&lerin keskin olarak kesilmesi ve motiflerinin manam
¢ kar Imas , yuzlerini celik mala ile perdahlanmasar¢ prizini tamamlan ncaya

kadar 8 saat ara ile sulanmas , her tiirlii malzesniegilik dahil, beher ribedeli
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Cizelge G.1 (devam) Tarihi yap restorasyonlar nda kullan lan poztarbirim fiyat
tarifleri (Vak flar Gen. Mud. Eski Eser Birim Fiydtarifleri).

V.1669/A. Takviyeli harg ile mukarnasl ve miizeyyers va yap Imas (m):
Kontrollii tn direktifleri do rultusunda, mevcut ve orijinal 6érn@e uygun
olarak muteahhitce haz rlan p idarece tasdik edikdaoki veya detayl projesi
veya idarece verilecek detayl projesine goreaakas tezyinatl s va olarak
poz no: V.0109'daki takviyeli hargla ortalama 4 dml nl nda haz rlanmas ,
alt tabaka haz rland ktan sonra poz no: V.0101'@&Ki doz ¢imento harc ile
ortalama 1 cm. kal nl nda olmak tGizere mukarnaslar n yap Imas , mukaaras|
kenar ve kdelerinin diizgun ve keskin olarak kesilmesi ve nieti muntazam
olarak ¢ kar Imas , yuzeylerin ¢elik mala ile pelntlnmas , harg prizini
tamamlan ncaya kadar 6 saat ara ile sulanmas tihdii malzeme ve ¢ilik
dahil, beher mbedeli

V.1751. 250 doz gimento harc ile moloz taduvarda derz yap Imas (nf):
Derz yap lacak taduvar n daha dnceden poz no: V.0413 veya V.04 1gdya
hangisi uygunsa derzlerin a¢ Imas , bulunmas mubteitki koklerinin
temizlenmesi, yiizeyin y kanmas ndan sonra 250 doemto harc ile duvar
yuzeyinin derzlenmesi, harc n tglizeyine bulumamas , derz yiziine frca
surulmeden, gelik mala ucu ile derz ylzunun bdastak perdah edilmesi harc n
prizi tamamlan ncaya kadar 8 saat ara ile derzlkwianmas , iraat yerindeki
yukleme, yatay ve diégy ta ma, boaltma, bitlin malzeme ve zayiat ¢ilik
giderleri ile miteahhit kar ve genel giderler dafderz agma bedeli haric),
beher Mbedeli

V.1752. 250 doz ¢imento takviyeli kireg harc ile wiloz ta duvarda klasik kabartma
derz yap Imas (nf): Poz no: V.0413'e gore temizlenerek derz yap Imaya hale
getiriimi olan moloz taduvar yiiztinde, kontroliin direktifine veya meveiovijinal

drne ine uygun olarak miteahhitce 6rnek yap Imas , dkoekolce beenildikten sonra
225 kg. ¢cimento takviyeli kire¢ harc ile 6rivee uygun klasik kabartma derz yap Imas,,
derzin kenar ve kélerinin, moloz tan n her birinin tabii kenar ve kélerine paralel
olarak tanzimi, derzin tapiziinden balk s rt kesitinde olarak en ¢ok 2kahartImas ve
yuziin ¢elik mala ile bast r larak perdah , deraigzf r¢a strlilmemesi, tgiiziine bulaan
harc n derz bozulmadan temizlenmesi, harc n przaimlan ncaya kadar 8 saat ara ile
derzlerin sulanmas , her tiirlii malzeme wiik dahil, beher fbedeli

V.1753 Kireg hargla moloz ta duvarda derz yap Imas (nf): Poz no: V.1751
artlar yla, kire¢ hargla moloz taluvarda derz yap Imas, her tirlii malzeme giik
dahil, beher fbedeli

V.1754. Kiregli Horasan harc ile ta ve tu la kar k cephede derzyap Imas
(m?): Poz no: V.1751artlar yla, poz no: V.0118'deki 300 kg. cimentole kirecli
horasan harc ile tave tu la kar k cephede derz yap Imas, her turli malzem
i cilik dahil, beher ribedeli

V.1755. 255 doz cimento takviyeli kireg harc ilea ve tu la kar k cephede
derz yap Imas (nf): Poz no: V.1751artlar yla, poz no: V.0108eki 225 kg.

¢imento takviyeli kire¢ harc ile tave tu la kar k cephede derz yap Imas, her tuf

malzeme ve tilik dahil, beher rabedeli

V.1756. 300 doz ¢imento takviyeli kire¢li horasandrc ileta ve tu la kar k

cephede klasik kabartma derz yap Imas (f): Poz no: V.1752artlar yla, poz nof

V.0118'deki 300 kg. ¢cimentolu ve kirecli Horasamchde ta ve tu la kar k
cephede, klasik kabartma derz yap Imas , her tiadizeme ve tilik dahil,

beher Mbedeli
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Cizelge G.1 (devam) Tarihi yap restorasyonlar nda kullan lan pozlarbirim fiyat
tarifleri (Vak flar Gen. Mid. Eski Eser Birim Fiy&tarifleri).

V.1757. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ harc ilea ve tu la kar k cephede

klasik kabartma derz yaplmas (nf): Poz no: V.1752 artlaryla, poz nd

V.0109'daki 225 kg. ¢imento takviye kireg harc tde ve tu la kar k cephede klasi
kabartma derz yap Imas her tiirlii malzeme wiik dahil, beher fibedeli

V.1758. 300 doz beyaz ¢imentolu ve kirecli Horasdmarc ile ta ve tu la

kar k cephede derz yap Imas (f): Poz no: V.1751artlar yla, poz no:
V.0119'daki 300 kg. beyaz ¢imento ve kirecli horabkarc ile ta ve tu la kar k
cephede derz yap Imas , her tiirlii malzeme giik dahil, beher ribedeli

V. 1759. 300 doz beyaz ¢imentolu ve kiregli Horasdmarc ile ta ve tu la
kar k cephede klasik kabartma derz yap Imas (f): Poz no: V.1752

artlar yla, poz no: V.0119'daki 300 kg. beyaz cinoeve kirecli horasan harc i(le

ta ve tu la kar k cephede klasik kabartma derz yap Imas , heiitiithlzeme v
i cilik dahil beher mbedeli

V. 1760. Horasan harc ile klasik tula imalatta derz yap Imas (300 doz
cimentolu) (m?): Poz no: V.1751artlar yla, poz no: V.0118'deki 300 kg.
¢imentolu ve kirecli Horasan harc ile klasik ta imalatta derz yap Imas , derz
tu la kenarlar gorinecek kadar ortalama | mm. cukirdak Imas , derz
yuzinln 6zel gelik mala ile s kr larak perdah edilmesi, derz yuzine frca
surilmemesi harg prizini tamamlay ncaya kadar & aeaile sulanmas , tla
kenar ve koelerinin kr Imamas ve harc n tla yuzine bula r Imamas , her
tirli malzeme ve ilik dahil, beher ribedeli

V. 1761. 225 doz ¢imento takviyeli kire¢ harc il&lasik tu la imalatta derz
yap Imas (mf): Poz no: V.1760artlar yla ve poz no: V.0118'deki 225 kg.
¢cimento takviyeli kire¢ harc ile klasik tla imalatta derz yap Imas her turli
malzeme ve tilik dahil, beher ribedeli

V.1762. Kirecli Horasan harc ile taslak yonu ta duvarda derz
yap Imas (300 doz ¢imentolu) (rA): Poz no: V.1751 artlar yla,
poz no: V.0118'deki 300 kg. ¢cimentolu ve kirecliragan harc ile
taslak yonu ta duvarda derz yap Imas , her tirld malzeme veilik
dahil, beher bedeli

V.1763. 225 dozngimento takviyeli kire¢ harc ileaslak yonu ta duvarda
derz yap Imas (nf): Poz no: V.1751artlar yla ve poz no: V.0109'daki 225 k
¢imento takviyeli kire¢ harc ile taslak yonu taluvarda derz yap Imas , her
tirlii malzeme ve tilik dahil. beher ibedeli

V. 1764. 225 dozimento takviyeli kire¢ harc ile taslak yonu ta duvarda
klasik kabartma derz yap Imas (nf): Poz no: V.1752artlar yla ve poz no:
V.0109'daki 225 kg. ¢cimento takviyeli kire¢ harie taslak yona ta duvarda
klasik kabartma derz yap Imas, her tiirli malzeneeigilik dahil, beher A
bedeli

V.1765. 300 doz beyaz ¢imentolu ve kiregli Horasdmarc ile klasik tu la

imalatta derz yaplmas (nf): Paz no: V.1751 artlaryla ve poz nd

V.0119'daki 300 kg. beyaz c¢imentolu ve kire¢ hardbrasan harc ile klas
tu la imalatta derz yap Imas , her tiirlii malzeme ik dahil, beher ribedeli

V.1766. 300 doz beyaz cimentolu ve kiregli Horasaharc ile taslak yonu
ta duvarda derz yaplmas (nf): Poz no: V.1751 artlan ile poz no

V.0119'daki 300 kg. beyaz cimento ve kire¢ hardrdsan harc ile taslak yo
ta duvarda derz yap Imas , her tiirlii malzeme wdik dahil, beher ribedeli
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Cizelge G.1 (devam) Tarihi yap restorasyonlar nda kullan lan poztarbirim fiyat
tarifleri (Vak flar Gen. Mud. Eski Eser Birim Fiydtarifleri).

V.1767. 300 doz beyaz ¢imentolu ve kirecli Horasdmarc ile taslak yonu ta
duvarda klasik kesme, kabartma derz yap Imas (f): Poz no: V.1752

artlar yla ve poz no: V.0119'daki 300 kg. beyaz emto ve kirecli Horasan
harc ile taslak yonu taduvarda klasik kesme kabartma derz yap Imas fimii
malzeme ve &ilik dahil, beher mbedeli

V.1768. 600 Doz beyaz ¢imentolu ve yonu taozlu harg ile yonu ta

imalatta derz yap Imas (nf): Poz no: V.1751artlar yla ve poz no: V.0115'deki

600 kg. beyaz ¢imento ve yonu téozlu harg ile derzli yonu taimalatta derz
yap Imas , her tiirlii malzeme veilik dahil, beher ibedeli

V.1769. 600 doz beyaz ¢imentolu ve yonu tdozlu harg ile yonu ta korni
altlar na derz yap Imas (nf): Derz yap lacak yonu takorni altlar n n 3 cm. derinlikte
acImas, bulunmas muhtemel bitki koklerinin tel@nmesi, derzlerin y kanmas,
no: V.0115'teki 600 kg. beyaz ¢cimentolu ve yonuttezlu harg ile, kontrolce verilecek
direktife veya mevcut ve orijinal 6rniee uygun olarak derz yap Imas , harc yonu ta
yluzlerine bulat r Imamas , derz yuzinun 6zel ¢elik mala ile pargdderz yiiziine frca
surtlmemesi, harg prizini tamamlay ncaya kadae8aa ile sulanmas , korrkenar ve
ko elerinin kr Imamas , taytiziine bulaan harc n ince di el tara ile i lenerek
temizlenmesi, her tiirlii malzeme veilik dahil, beher ribedeli

0Z

V.1770. 225 doz beyaz ¢imento takviyeli kire¢ hardle munhani klasik tu la
imalat veya tu la minare gévde ve peteinde klasik derz yap Imas (nf): Poz no:
V.1760 artlar yla ve poz no: V.0109'daki 225 kg. ¢cimerakviyeli kireg harc ile
munhani klasik tula imalat veya minare govde ve petele klasik derz yap Imas ,
her tiirlii malzeme vegilik dahil, beher ribedeli

V.1771. Horasan harc ile minhani klasik tu la imalat veya tu la minare
govde ve peteinde klasik derz yap Imas (nf): Poz no: V.1760artlar yla ve
poz no: V.0118'deki 300 kg. ¢cimento ve kirecli hean harc ile munhani klasik
tu la imalat nda veya minare gévde ve patele klasik derz yap Imas, her tir
malzeme ve kilik dahil, beher bedeli

i

V.1772. 300 doz beyaz ¢imentolu ve kirecli Horasdmarc ile munhani klasik

tu la imalat veya tu la minare gévde ve peteinde klasik derz yap Imas
(m?): Poz no: V.1760 artlar yla ve poz no: V.0119'daki 300 kg. beyaz eirno
ve kirecli Horasan harc ile munhani kladik la imalat nda veya minare gov
ve peteinde klasik derz yap Imas , her turli malzeme dik dabhil,

beher Mbedeli

V.1773. Tu la minare govde ve peteinde tezyini tu la aralar nda 300 doz
beyaz ¢imentolu ve kiregli Horasan harc ile hendesezyinatl klasik derz

yap Imas (nf): Poz no: V.1760artlar yla ve poz no: V.0119'daki 300 kg. beyaz

¢imento ve kirecli horasan harc ile ta minare govde ve petide tezyini tula
aralar nda bendesi tezyinat olarak klasik derzlgages , her turli malzeme ve
i cilik dahil, beher ibedeli

V.1774. Hargla bastrim tek katl imitasyon kiremit 6rtide 2-3 cm.

geni likte 350 doz cimento hargla derz yaplmas (f): Poz no: V.175}

artlar yla, harcla bastrim tek katl imitasyon kiremit ortisiinde 2-3ng
genilikte olmak Uzere 350 doz cimento harcla derz yapd, derz ylununi
kiremit iclerine doru iki istikamette eilmesi ve celik mala ile bast rarak perg
edilmesi, derz yuzine frga surilmemesi, kiremitlgiine harg bula r Imamas
harg prizini tamamlay ncaya kadar 8 saat ara ilarsnas , beher finedeli
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Cizelge G.1 (devam) Tarihi yap restorasyonlar nda kullan lan pozlarbirim fiyat
tarifleri (Vak flar Gen. Mid. Eski Eser Birim Fiy&tarifleri).

V.1775. Horasan harc ile moloz taduvarda ta yuzleri ile hem yiliz ve/veya
sfra yak n derz yapImas (ta tozlu derz harc ile) (nf): Poz no: V.0413’
gore temizlenerek derz yap Imaya haz r hale getirimoloz ta duvarda orijinal
orne ine ve/veya kontrolin direktifine uygun olarak \epylan 6érnek kontrolce

be enildikten sonra V.0127 derz harc ile thuvar yizlerine hem yuz ve/veya

s fra yak n derz yap Imas , tguzlerinde kalan har¢ art klar n n temizlenmesi,
harc n prizi tamamlan ncaya kadar 8 saat ara ll@nsnias , her tirli malzeme ve
i cilik dahil, beher rbedeli

V.1776. Horasan harc ile tula hat Il moloz ta duvardata ve tu la yuzleri
ile hemyiz vel/veya sfra yakn derz yapImas (tua tozlu derz harc ile)
(m?: Poz no: V.0413’e gore temizlenerek derz yap Imagarhhale getirilmi
tu la hatll moloz ta duvarda orijinal 6érnene ve/veya kontroliin direktifin
uygun olarak ve yap lan 6rnek kontrolce beildikten sonra V.0128 derz harc
ta ve tula hatll duvar yuzlerine hem yuz ve/veya s frakyh derz yapmas ,
ta ve u la yuzlerinde kalan har¢ artklarnn temizlenmesiarc n priz
tamamlan ncaya kadar 8 saat ara ile sulanmastiihérmalzeme ve ¢ilik dahil,
beher mMbedeli
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