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ÖNSÖZ 

Geleneksel yap�larda; dayan�kl�l�� �, çe� itlili � i, bulunabilirli� i ve estetik görünümü 
nedeniyle tercih edilen do� al yap� ta� lar� ve bu ta� lar� birbirine ba� lamak amac�yla 
kullan�lan harçlar konusunda, farkl� bölgeler ve dönemler için gerçekle� tirilen çe� itli 
çal��malar bulunmaktad�r. Ancak her bölgenin ve dönemin yap� malzemelerinin 
farkl� özellikler gösterdi� i göz önünde bulunduruldu� unda, bu çal��malar�n özellikle 
Anadolu’da henüz yeterince yayg�nla�mad�� � görülmektedir. Bu konulardaki 
bilinçsizlik, orijinal malzemelerin yeterli ara� t�rma ve belgeleme yap�lmadan yok 
edilerek yenileriyle de� i� tirilmesi ve onar�mlarda yanl��  malzemelerin kullan�lmas�na 
yol açmakta, bunun sonucu olarak da yap�lar�n bozulma süreçleri h�zlanmaktad�r. Bu 
çal��ma ile, Kayseri’de gerçekle� tirilecek olan restorasyon çal��malar�nda özgününe 
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KAYSER�  YÖRES�NDEK�  TAR�H�  HARÇLARIN KARAKTER � ZASYONU 
VE ONARIM HARÇLARININ ÖZELL �KLER �  

ÖZET 

Tarihi süreç içerisinde çe� itli etkenlerle y�pranm��  olan yap�lar�n restorasyonlar�nda 
temel problem, strüktürel hasarlar ve malzeme bozulmalar�na çözüm bulmakt�r. 
Tercih edilen çözüm, yap�n�n özgün malzemelerine zarar vermemelidir. Yap�da 
mevcut olan özgün malzemeler hakk�nda yap�lan de� erlendirme sonucu elde edilen 
bilgiler, özgününe uygun onar�m malzemelerinin haz�rlanabilmesi aç�s�ndan önemli 
bir yere sahiptir. Ancak sa� l�kl� bir restorasyon sürecinin gerçekle�mesi için, genel 
karakterizasyonu yap�lan bu malzemeler için onar�mlarda kullan�lmak üzere yeni 
üretimler yap�lmas� ve yeni üretilen bu malzemelerin orijinal malzemeler ile 
uygunlu� unun de� erlendirilmesi gerekmektedir.  

Bu çal��man�n amac�; volkanik malzemeler aç�s�ndan zengin bir potansiyele sahip 
olan Kayseri’de, geçmi�  dönemlerde kullan�lan s�va ve duvar örgü harçlar�n�n 
incelenerek karakteristik özelliklerinin tespit edilmesi ve bu yap�lar�n onar�mlar�nda 
kullan�labilecek yeni harç önerileri üretilmesidir. Bu kapsamda, Kayseri’de Roma 
Dönemi, Bizans Dönemi, Selçuklu Dönemi, Osmanl� Dönemi’nde in�a edilmi�  15 
adet yap� belirlenerek bu yap�lardan duvar örgü harc� ve iç mekân s�va harc� 
örnekleri al�nm�� t�r. Örneklerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik analizleri 
gerçekle� tirilerek orijinal bile� imleri tespit edilmi� , benzer özelliklere sahip örnekler 
grupland�r�lm�� t�r. Bu de� erlendirmelere dayanarak, yap�lar�n restorasyonunda 
kullan�labilecek onar�m harc� önerileri geli� tirilmi � tir. Bu ba� lamda öncelikle mevcut 
hammadde kaynaklar� ara� t�r�lm�� , bölgede bulunan reaktif agrega, kireç ve ta�  
ocaklar�ndan al�nan örnekler analiz edilerek özgününe en yak�n malzemeler 
belirlenmi� tir. Bu malzemelerle ve karakterizasyon çal��mas� kapsam�nda belirlenen 
oranlarda kar�� �mlarla laboratuar ortam�nda onar�m harçlar� üretilmi� tir. Üretilen 3 
çe� it duvar örgü harc� ve 2 çe� it s�va harc�n�n 6 ayl�k süreç içerisindeki fiziksel ve 
mekanik özellikleri ölçümlenerek özgün örnekler ile uygunlu� u kar� �la� t�r�lm�� t�r.  

 

 

 

 

 

 



 
xxvi



 
xxvii  

CHARACTERIZATION OF HISTORICAL MORTARS AND FEATURES  OF 
RESTORATION MORTARS IN KAYSERI DISTRICT 

SUMMARY  

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

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

Tarihi yap�larda kullan�lm��  olan geleneksel malzemeler ve onlardan üretilmi�  

mimari elemanlar, gerek özgün yap�lar�, gerekse bozulma süreçleri kar� �s�nda 

geçirdi� i de� i� imler nedeniyle kendilerine özgü problemlere sahip olan ve özenle 

korunmas� gereken tarihi belgelerdir. Koruma biliminde mevcut orijinal malzemeler 

hakk�nda yap�lan de� erlendirme sonucu elde edilen bilgiler, özgününe uygun onar�m 

malzemelerinin haz�rlanabilmesi aç�s�ndan son derece önemli bir yere sahiptir.  

Özellikle son y�llarda uygulanan birçok restorasyon uygulamas�, baz� istisnalar 

haricinde, yap�lar�n, koruma amac�ndan uzak bir yakla� �mla bilinçsizce tahrip 

edilmelerine sebep olmu� lard�r. H�zla devam eden bu restorasyonlar, bir taraftan 

yap�lar�n tarihi belge de� erlerini yok ederken, bir taraftan da geçmi�  teknolojilerin 

önemli bilgi kaynaklar�ndan biri olan tarihi yap� malzemelerine zarar vermektedir. 

Söz konusu restorasyonlardan dolay� olu�an tahriplerin en önemli nedenlerinden 

birisi, yeterli ara� t�rma yap�lmadan kullan�lan, tarihi yap� bünyesine uyumsuz onar�m 

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

1.1 Onar�m Malzemelerinin Restorasyon Yöntemleri Aras�ndaki Yeri 

Günümüzdeki restorasyon uygulamalar�n�n bir k�sm�nda, özellikle malzeme ve 

yap�m tekni� i konusunda ciddi hatalar yap�lmaktad�r. Genel restorasyon ilkeleri göz 

önünde bulunduruldu� unda, yap�lar�n özgün malzeme ve yap�m tekni� ini mümkün 

oldu� unca korumak, yeni malzeme kullan�m� gerekti� inde ise tarihi yap� bünyesine 

zarar vermeyecek bir müdahale yöntemi seçmek gerekmektedir. Bu nedenle, 

yap�lar�n özgün malzemelerinin do� ru saptanmas� ve onar�mlar�nda, bu özgünlü� ü 

zedelemeyecek yeni malzemelerin kullan�m� büyük önem kazanmaktad�r (Torraca, 

1982; Feilden, 1982; Ashurst, 1984; Teutonico, 1988; Ersen, 1990; Güleç ve Ersen, 

1998; Jokilehto, 1999). 

Kültürel miras�n korunmas�nda otantiklik kavram�, özgün malzemelerin ve yap�m 

tekniklerinin korunmas� ve restorasyonlar�nda bu de� erlere zarar verilmemesi 

ilkesini ele alan temel kavramlardan biridir. Venedik Tüzü� ü’nde, ICOMOS’un 
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kültür miras� ölçütlerinde ve baz� bireysel çal��malarda da at�f yap�lan ancak belge 

de� eri olarak Nara Konferans� ile onaylanan otantiklik kavram�n�n anla� �lmas�, 

bilimsel ara� t�rmalarda ve kültürel miras�n korunmas�nda önemli bir rol 

oynamaktad�r. Uluslararas� nitelikli olan an�tlar�n korunmalar� ve onar�mlar� ile ilgili 

kurallar� ve ilkeleri düzenlemi�  olan Venedik tüzü� ünde, restorasyonlarda geleneksel 

yap�m tekniklerinin ve malzemelerinin kullan�lmas�n�n önemi özellikle 

vurgulanm�� t�r. Bununla birlikte mimari korumada otantikli� in önemi ve otantikli� i 

belirleyen ilkeler konusundaki ifadeler yetersizdir. Konservasyon a� �rl�kl� koruma 

kavram� dü�ünürleri taraf�ndan Venedik tüzü� ünün bu eksik yan� ele� tirildi � inden, 

koruma kavram� 20. yüzy�l sonlar�nda yeniden tart�� �lmaya ba� lam�� t�r (Doglioni, 

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

Koruma kültürü, otantikli� in korunmas� ve bu ba� lamda yap�lar�n yeniden 

kullan�larak ça� da� , ekonomik ve sosyal ya�ama entegre edilmeleri üzerine 

kurulmu� tur. Otantiklik kavram�n�n tarihsel evrimi, zaman içinde de� i�en ölçütleri, 

dünya kültür miras�n�n farkl� niteliklerdeki yap�tlar�na göre otantikli� in yeniden 

yorumlanmas�n�n gereklili� i gibi konular� tart��mak amac�yla 1994 tarihinde 

UNESCO, ICOMOS ve ICCROM taraf�ndan Norveç/ Bergen’de bir ön haz�rl�k 

toplant�s� yap�lm�� , tan�mlanan ve gündeme getirilen etik kavramlar Japonya’daki 

Nara konferans�nda daha yo� un olarak tart�� �larak, bu kavram� olu� turan ölçütler 

belirlenmi� tir (Ersen, 2003a). 

Nara Belgesi’nde yap�y� otantik yapan de� erler 7 ba� l�kta toplanm�� t�r. Bunlar; 

özgün dizayn ve formlar, malzeme ve yap�m teknikleri, ta� �y�c� sistem �emas� ve 

elemanlar�, i� lev, çevreyle ba� lam ve konum, ya�am�� l�k de� eri ve otantik ruh-

aura’d�r. Bu belgeye göre, eserler bütün ta� �n�r ve ta� �nmaz formlar�yla, bütün 

tarihsel dönemleriyle kültürel miras kavram�n� olu� tururlar. Konservasyon ve 

restorasyon uygulamalar�nda metotlara karar verilmesinde de otantiklik önemli bir 

yere sahiptir. Yap�dan al�nan mesaj�n do� ru olabilmesi için gerek özgün k�s�mlar�nda 

gerekse dönem eklerinde otantiklik korunmal�d�r (Nara Document on Authenticity, 

1994).  

Yap�n�n restorasyonunda do� ru müdahalelerin seçilebilmesi için öncelikle mevcut 

durumunun ve bozulma nedenlerinin tespit edilmesi gerekir. An�tlar�n bozulmas�na 

neden olan etkenler, iç ve d��  nedenler olarak iki grupta incelenir. �ç nedenlere ba� l� 

bozulmalar; yap�n�n konumundan, zemin özelliklerinden, strüktür tasar�m�ndaki 
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hatalardan, kötü i� çilik ve detay kullan�m�ndan, yap�mda kullan�lan hatal� 

malzemelerden kaynaklanan bozulmalard�r. D��  nedenlere ba� l� bozulmalar ise 

afetler ve uzun süreli do� a etkenleri gibi do� al nedenler ile terk, hatal� kullan�m ve 

onar�mlar, vandalizm, yang�nlar, sava� lar, bay�nd�rl�k etkileri, turizm etkinlikleri, 

trafik ve hava kirlili� i gibi insanlar�n neden oldu� u etkenler sebebiyle olu�an 

bozulmalard�r. Bozulma nedenlerinin tespiti ve yap� hakk�nda yap�lan tarihi ve teknik 

ara� t�rmalar, koruma bilimine en uygun restorasyon tekni� inin seçilmesi için yol 

gösterir (Sanpaolesi, 1972; Feilden, 1982; Ahunbay 1996; Weaver, 1997; Earl, 

2001). 

Koruma bilimi, malzeme karakterizasyonu, bozulma süreçleri ve bunlar�n 

birbirleriyle ili � kilerini do� ru verilere dayanarak tan�mlamak ve yap�lacak olan 

konservasyon uygulamas�n� tespit etmek amac�yla; farkl� uzmanl�k alanlar�n�n 

(mimarl�k, restorasyon, sanat tarihi, konservasyon, jeoloji, kimya, biyoloji, arkeoloji, 

malzeme bilimi, vb.) birlikte çal��mas�na dayanmaktad�r. Bu süreçte ilk ad�m 

belgelemedir. Konservasyon uygulamalar�nda ön ko�ul, belgelemenin, ilgili tüm 

bilimsel ara� t�rma ve analiz çal��malar�n� içerecek ölçek ve ayr�nt�da haz�rlanm��  

olmas�d�r. Belgelemenin ölçek ve kapsam�, eserin tarihi de� erine, korunmu� luk 

durumuna ve ihtiyaçlar�na göre belirlenir. Proje çizimleri ve raporlar�na ek olarak, 

konservasyon raporu, müdahale paftalar�, eski ve güncel foto� raf albümleri gibi 

eserle ilgili tüm yaz�l�, görsel, mimari ve bilimsel dokümanlar bu süreçte bir araya 

getirilir. Evrensel olarak kabul görmü�  koruma ilkelerine göre; uygulama s�ras�nda 

eserden edinilen yeni bilgi ve detaylarla ar� ivi güncelleme, restorasyon a� amalar�n�n 

kaydedildi� i bir �antiye albümü olu� turma ve deneyimleri yay�nlama gibi sürece 

yay�lan i� ler de belgeleme kapsam�ndad�r. Belgeleme ile beraber haz�rlanacak olan 

analitik rölöve, özgün ve sonraki dönem izlerini ve da� �l�m�n� gösteren “dönem 

tespiti”, malzemelerin tür ve da� �l�m�n� gösteren “malzeme tespiti” ve bozulmalar�n 

tür, derece ve da� �l�m�n� gösteren “ hasar tespiti”ni içerir. Analitik Rölöve haz�rlama 

sürecinin, konservasyon raporu kapsam�nda yap�lan bilimsel çal��ma ile paralel, 

mümkünse e�  zamanl� yürütülmesi tercih edilir. Var�lan sonuçlar, ileriki süreçte, 

restorasyon kararlar�na da yön verecektir. Belgelemeden sonra gelen te� his süreci; 

malzemelerin karakterizasyonu, eserin geçirdi� i dönemlerin tespiti, bozulmalar�n 

nedenleri, morfolojileri ve derecelerinin belirlenmesi için, yerinde ve laboratuvar 

ortam�nda yap�lan bir dizi çal��may� ifade eder. Ara� t�r�lan konuya ve eserin 
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durumuna göre, önce bir test program� belirlenir. Bu programa göre, al�nan örnekler, 

basit spot testlerden aletli ileri analizlere kadar çe� itli i � lemlere tabi tutularak 

sonuçlar� de� erlendirilir ve kar� �la� t�r�larak yorumlan�r. Belgeleme ve te� his 

süreçlerinde edinilen bilimsel veriler de� erlendirildikten sonra uygun müdahale 

yöntemine karar verilir. Bu a�amada özgünlük, sürdürülebilirlik ve yeni malzeme ile 

mevcut malzemenin birbirine uyumu ba� ta olmak üzere evrensel koruma ilkeleri göz 

önünde bulundurularak; gerekli konservasyon uygulamalar� tan�mlan�r ve 

gerçekle� tirilir. Konservasyon uygulamalar�, bak�m, temizleme, sa� lamla� t�rma ve 

yüzey koruma, bütünleme gibi çe� itli ölçeklerdeki müdahaleleri ifade eder. 

Uygulama süreci, konservasyon önerilerinin programlanarak gerekti� inde 

konservasyon projesinin haz�rl�� �, yerinde uygulama ko�ullar�n�n tan�m�, denetimi ve 

çal��ma sonuçlar�n�n yay�nlanmas� gibi çe� itli ad�mlar� içeren bir bütün olarak ele 

al�nmal�d�r (Ersen ve di� ., 2009). Yap�lacak olan müdahalelere, bu bütüncül program 

dahilinde karar verilir. 

Mimari korumada farkl� müdahale derecelerinde yakla� �mlar vard�r. Yap�n�n en az 

müdahale ile korunmas�n� öngören endirekt koruma, konservasyon, sa� lamla� t�rma 

yöntemlerinin yan� s�ra, daha ileri müdahaleleri gerektiren bütünleme, ta� �ma ve 

yeniden yap�m tekniklerine de ba� vurulabilmektedir (Feilden, 1982).  

-Endirekt koruma: Bozulmaya neden olan çevre ko�ullar�n�n denetimi ve 

bozulma nedenlerinin aktif duruma geçmelerinin önlenmesidir. Yap�n�n iç 

mekanlar�nda nem, �s� ve �� �k düzeylerinin düzenlenmesi, yap�n�n içinin ve d�� �n�n 

düzenli olarak temizlenmesi, yang�n, h�rs�zl�k ve kas�tl� tahriplerin önlenmesi, 

endüstriyel ortamlarda atmosferik kirlili� in ve trafik vibrasyonunun en az düzeye 

indirilmesi gibi dolayl� koruma çal��malar�n� içerir. Bu yöntemin uygulanabilmesi 

için düzenli muayeneler, periyodik bak�m, bozulma nedenlerinin ortadan kald�r�lmas� 

ve yeni ilkelere göre bir denetim mekanizmas� kurulmas� gerekir (Feilden, 1982). 

-Konservasyon: Konservasyon, yap�lar�n, kültürel de� erlerin, do� al kaynaklar�n, 

enerjinin veya gelecek için önemli de� erlerin mevcudiyetini sürdürmesini sa� lamak 

ve mevcut durumu korumak olarak tan�mlan�r (BS7913, 1998). Mimari korumada 

konservasyon, objenin veya yap�n�n mevcut haliyle, bulundu� u korunmu� luk durumu 

stabilize edilerek, fiziksel olarak korunmas� ve ileri derecede bozulmalar�n h�z�n�n 

kontrolü ve durdurulmas�d�r (Ersen, 2009). Daha ileri derecede bozulmalar�n 

önlenmesi için malzeme koruma ve onar�m çal�� malar�n� içerir. Konservasyon için, 



 
 

5 

yap� bünyesine zarar veren suyun, kimyasal bile�enlerin, böceklerin, 

mikroorganizmalar�n ve biyolojik bozulma nedenlerinin ortadan kald�r�lmas� gerekir. 

Konservasyonun ilk a�amas� yap�daki mevcut bozulmalar�n do� ru olarak te�his 

edilmesi, ikinci a�amas� temizleme, sa� lamla� t�rma, yap�� t�rma, kozmetik onar�m, 

yüzey koruyucu uygulamas� gibi basit müdahale yöntemlerinin seçilerek 

uygulanmas� ve periyodik bak�m programlar� olu� turulmas�d�r (Feilden, 1982; Ersen, 

1990).  

-Konsolidasyon (sa� lamla� t�rma): Yap�n�n veya malzemenin bünyesine, 

dayan�kl�l�� �, strüktürel bütünlü� ü sa� lamak amac�yla ba� lay�c� veya ta� �y�c� yeni 

malzemelerin kat�lmas�d�r. Sa� lamla� t�rma yap�l�rken kullan�lan yeni malzemelerin, 

özgün yap� ve malzemelerle uyumlu olmas� ve yeni bozulma süreçlerini 

ba� latmamas� gerekir. Geleneksel yap�m sistemlerinin ve malzemelerinin yetersiz 

kald�� � durumlarda yeni teknikler de kullan�lmakla birlikte bu yeni tekniklerin geri 

dönü�ümlü (reversible) olmas�na dikkat edilmelidir  

Sa� lamla� t�rma; malzeme sa� lamla� t�rma ve strüktürel sa� lamla� t�rma olarak iki 

grupta ele al�nabilir. Strüktürün sa� lamla� t�r�lmas� için öncelikle malzeme, yap�m 

tekni� i ve ta� �y�c� sistem tan�nmal�, yük da� �l�m �emas� incelenmeli, aksamalar ve 

hasarlar belirlenerek strüktürel problemler te� his edilmelidir. Yap�lan te� hise göre 

mantolama, payandalama, çemberleme, gergi gibi yöntemlerle ta� �y�c� sistemin 

sa� lamla� t�r�lmas� veya yap�n�n üzerinde bulundu� u zeminin sa� lamla� t�r�lmas� gibi 

müdahalelere karar verilmelidir (Feilden, 1982; Ersen, 1990; Ahunbay, 1996; Price, 

2006).  

Malzeme sa� lamla� t�rma, an�t�n yap�ld�� � ta� , ah�ap, kerpiç gibi malzemelerin ve 

s�va, fresk gibi bezeme elemanlar�n�n sa� lamla� t�r�lmas� gibi müdahaleleri içerir. 

Yine öncelikle yap�n�n malzemelerinin analizleri yap�larak içerikleri, türleri ve 

bozulma dereceleri belirlenmeli, daha sonra malzeme hasarlar�n�n giderilmesi veya 

sa� lamla� t�r�labilmeleri için müdahale yöntemlerine karar verilmelidir (Feilden, 

1982; Ersen, 1990; Ahunbay, 1996). 

-Restorasyon: Restorasyonun amac�, yap�n�n veya objenin özgün konseptini ve 

ya� am�n� sürdürebilmesidir. Bir bölümü hasar görmü�  ya da yok olmu�  yap� ve 

ögelerin bütünlenmesi veya arkeolojik alanlar�n anastylosis yöntemi ile aya� a 

kald�r�lmas� gibi müdahaleleri içerir. Malzeme bozulmalar�n�n yüzey erozyonu ve 
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parça kopmalar� a�amas�ndan öteye giderek strüktürü etkilemesi veya k�smi 

çökmeler durumunda strüktürün onar�m�ndaki özgün form, malzeme ve tekniklerin 

korunmas� veya bunlar�n yetersiz kalmalar� durumunda modern malzeme ve 

tekniklerin yard�mc� olmak üzere kullan�lmalar� da modern koruma kuram�nda kabul 

görmü�  bir yakla� �md�r. Yap�n�n restorasyonunun sa� l�kl� bir � ekilde 

gerçekle� tirilebilmesi için dönem eklerinin do� ru tespit edilmesi, yap�n�n özgün 

durumu hakk�nda belgelerin elde edilmesi, anastylosiste özgün fragmanlar�n 

minimum ara malzeme ile bir araya getirilmeleri, bütünleme yap�lan malzemenin, 

özgün malzemenin fiziksel ve mekanik özellikleriyle uyumlu olmas� ve uzun vadede 

ayr� çal��ma, kimyasal korozyon veya kimyasal kaynakl� genle�me gibi sorunlara yol 

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

-Rehabilitasyon (yeniden kullan�m): Geleneksel yap�lar�n onar�mlar�nda en 

uygun kullan�m, özgün i� levinin devam ettirilmesidir. Ancak günümüzde i� levini 

sürdürmeyen veya çe� itli nedenlerle i� lev de� i� ikli � i yap�lmas� gereken yap�lar�n 

yeniden i� levlendirilerek kullan�lmas� gerekebilmektedir. Bu durumda yap�ya 

yüklenen yeni i� lev, yap�sal baz� müdahaleleri, de� i� iklikleri veya ekleri 

gerektirebilir. Yeniden kullan�m söz konusu oldu� unda, yap�n�n mümkün olan en az 

müdahale ile i� levinin de� i� tirilmesi, yeni eklerin yap� ile uyumlu olmas�na dikkat 

edilmelidir (Feilden, 1982; Ahunbay, 1996).  

-Reprodüksiyon: Kaybolmu�  veya zarar görmü� dekoratif elemanlar�n, estetik 

uyumun sa� lanabilmesi amac�yla kopyalanmas�d�r. Genellikle onar�lamaz halde olan, 

tamamen kaybolmu�  veya çevresel etkenler nedeniyle tehlikede olan dekoratif 

elemanlarda kullan�l�r (Feilden, 1982). 

-Rekonstrüksiyon (yeniden yap�m): Tümüyle y�k�lm�� , yok olmu�  ya da harap 

durumda olan bir an�t�n veya sitin, elde bulunan belgelere dayan�larak yeniden 

yap�lmas�d�r. Özgün yerinde, özgün yap�m tekni� i, malzeme ve strüktürle yeniden 

yap�m� ve özgün yerinden ta� �narak yeniden yap�m� içerir. Ancak özel durumlarda 

kabul edilebilen bir uygulamad�r. Yeniden yap�m uygulamas�, tarihi belgelerin 

yetersiz oldu� u durumlarda, varsay�mlara dayanarak yap�lmamal�d�r (Feilden, 1982; 

Ahunbay, 1996).  

Bilimsel restorasyonda mümkün oldu� unca az ancak en etkili müdahale temel 

ilkedir. Yap�n�n otantiklik de� erine zarar vermemek için öncelikle endirekt koruma 
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yöntemleri ile periyodik bak�mlar� yap�lmal�, konservasyon yöntemi ile mevcut hali 

sabit hale getirilmelidir. Müdahale gerektiren durumlarda uygun sa� lamla� t�rma 

yöntemlerinden biri seçilmeli, seçilen yöntemin geri dönülebilir olmas�na dikkat 

edilmelidir. Bu ba� lamda özgün malzemelerin analiz edilerek özgününe uygun 

malzeme ve yap�m tekniklerinin kullan�lmas� önemli bir a�amad�r. Malzeme koruma 

konusundaki bilgisizlik ve hatal� malzeme kullan�m�, sa� lamla� t�r�larak 

korunabilecek birçok yap�n�n tahribine neden olmaktad�r. Bu nedenle korunmas� 

gerekli yap�lar�n koruma bilimi ilkelerine göre de� erlendirilmesi ve do� ru 

müdahaleye karar verilebilmesi için bu de� erlendirme sürecinin titizlikle 

uygulanmas� gerekir. 

1.2  Çal��man�n Amac� ve Kapsam� 

Geleneksel mimaride, özellikle an�tsal yap�larda, dayan�kl�l�� �, çe� itlili � i ve estetik 

görünümü nedeniyle tercih edilen do� al yap� ta� lar� ve bu ta� lar� birbirine ba� lamak 

amac�yla kullan�lan harçlar�n bünyeleri ve bozulma süreçlerinin incelenmesi 

konusunda gerçekle� tirilen çe� itli çal��malar bulunmaktad�r. Ancak her bölgenin ve 

dönemin yap� malzemelerinin farkl� özellikler gösterdi� i göz önünde 

bulunduruldu� unda, bu çal��malar�n özellikle Anadolu’da henüz yeterince 

yayg�nla�mad�� � söylenebilir. Bu konulardaki bilinçsizlik, orijinal malzemelerin 

yeterli ara� t�rma ve belgeleme yap�lmadan yok edilerek yenileriyle de� i� tirilmesi ve 

onar�mlarda yanl��  malzemelerin kullan�lmas�na neden olmakta, bunun sonucu olarak 

da yap�lar�n bozulma süreçleri h�zlanmakta, form ve yap�m tekni� i verileri 

kaybolmaktad�r. 

Onar�m harçlar�nda kullan�lacak olan temel malzemelerin saptanmas�n�n yan�s�ra, 

harçlar�n hidrolik özelliklerini artt�rmak için kullan�lan puzolanik malzemeler ve bu 

malzemelerin yap� malzemelerine etkisi konusunda baz� çal��malar gerçekle� tirilmi �  

olmakla birlikte bu çal��malar�n farkl� dönemler ve bölgeler için özelle� tirilmesi ve 

yayg�nla�mas� gerekmektedir. Geleneksel yap� malzemeleri içerisinde önemli bir yeri 

olan puzolanlar, yaln�z ba� �na bulundu� unda hidrolik özellik göstermeyen, ancak çok 

ince ö� ütüldü� ünde ve sulu ortamda söndürülmü�  kireçle birlikte kimyasal 

reaksiyona girdi� inde hidrolik ba� lay�c�l�k özelli� i gösteren, silisli ve alümina silisli 

volkanik malzemelerdir (TS.25, 2008). Bu çal��ma ile, puzolanik malzeme 

kaynaklar� aç�s�ndan oldukça zengin bir bölgede bulunan Kayseri’de Roma, Bizans, 
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Selçuklu ve Osmanl� yap�lar�nda kullan�lm��  olan harç örneklerinin karakterizasyonu 

yap�larak özgününe uygun onar�m harçlar� üretilmesi amaçlanm�� t�r. 

Yap�lan literatür ara� t�rmas� sonucu, tarihi yap� restorasyonlar�nda kullan�lmak üzere 

üretilen onar�m harçlar� konusunda, Kayseri ili civar�nda herhangi bir çal��ma 

yap�lmad�� � görülmü� tür. Kapadokya Bölgesinde yer alan Kayseri, Orta 

Anadolu’nun en yüksek da� � ve volkanik tepesi olarak yükselen Erciyes Da� �n�n 

kuzey eteklerinde kurulmu� tur. Ça� lar boyunca volkanik etkinli� ini sürdürmü�  olan 

Erciyes Da� �, Kapadokya Bölgesinin jeolojik � ekilleri ve toprak yap�s�n�n 

biçimlenmesini sa� layan en önemli etken olmu� tur. Volkanik faaliyetlerin yol açt�� � 

malzeme olu�umlar�, Kapadokya Bölgesi ve bu bölgede yer alan Kayseri’de mimari 

biçimlenmeyi de etkilemi� tir. Erciyes Da� �’n�n zirvesinde bulunan kraterden f�� k�ran 

lavlar�n iri parçalar�, çevredeki göl üzerinde tortula�arak yeni bir tabaka, ince toz 

parçalar� ise da� �n 100 km. çevresine savrularak kül y�� �nlar� meydana getirmi� tir. 

Bu durum, bugünkü Kayseri’nin çevresinde bulunan ta�  ocaklar�n�n ve Göreme 

çevresindeki Peribacalar�’n�n olu�umuna ve özellikle de bims denilen krater 

küllerinin çevrede büyük kütleler halinde birikmesine neden olmu� tur. Tomarza ve 

Develi bölgesindeki bims yataklar�, C�rgalan, Güzelyurt, Gesi çevresindeki ta�  

ocaklar�, Erciyes Da� �’n�n Neojen Dönem’de (15 milyon y�l önce) püskürttü� ü lav 

ve küllerin sonucu meydana gelmi� tir (Suba� �, 1991). Yörede bol miktarda bulunan 

andezit ve bazalt tüfleri, gerek sivil gerekse an�tsal mimaride temel yap� malzemesi 

olarak kullan�lm�� lard�r. Yine bu malzemelerin ö� ütülmesi veya k�r�lmas� ile elde 

edilen tüf tozlar� ve bölgelerden elde edilen volkanik topraklar da Horasan harc� 

benzeri, suya dayan�kl� hidrolik harçlar üretilmesinde kullan�lm�� lard�r. Bir Selçuklu 

eseri olan Sultan Han� harçlar�n�n incelenmesi sonucu, bu harçlara, Kayseri 

civar�ndan elde edilen baz� topraklar�n puzolanik katk� olarak ilave edildi� i tespit 

edilmi� tir (Postac�o� lu ve di� ., 1960). 

Bu çal��man�n amac�; volkanik malzemeler aç�s�ndan çok zengin bir potansiyele 

sahip olan ve hidrolik harçlar�n s�kl�kla kullan�lm��  oldu� u Kayseri’de, geçmi�  

dönemlerde kullan�lan harçlar�n incelenerek karakteristik özelliklerinin tespit 

edilmesi ve bu yap�lar�n onar�mlar�nda kullan�labilecek yeni harç kar�� �mlar�n�n 

önerilmesidir. Bu kapsamda, Kayseri’de Roma, Bizans, Selçuklu ve Osmanl� 

Dönemleri’nde yap�lm��  olan tarihi yap�lardan s�va ve duvar örgü harc� örnekleri 

al�narak orijinal malzemeleri ve bile� imleri tespit edilmi� , mevcut hammadde 
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kaynaklar� ara� t�r�larak özgününe uygun onar�m harçlar� üretilmi� , yeni malzemelerle 

üretilen onar�m harçlar�n�n eski harçlara uyumu analiz edilmi� tir. 

1.3  Çal��ma Metodolojisi 

Tez çal��mas�; harçlarda kullan�lan geleneksel yap� malzemelerinin tan�mland�� � 2. 

bölüm, onar�m harçlar� konusunda geçmi� ten günümüze çal��ma yöntemlerini ve 

örneklerini içeren 3. bölüm, bölgenin ve incelenen yap�lar�n tan�t�ld�� � 4. bölüm, 

örneklerin karakterizasyon çal��mas�n�n gerçekle� tirildi � i 5. bölüm, onar�m harc� 

önerilerinin geli� tirildi � i 6. bölüm ve önerilerin yer ald�� � sonuç bölümünden 

olu�maktad�r.  

Çal��ma kapsam�nda öncelikle Kayseri’nin jeolojik yap�s�, geleneksel yap� 

malzemeleri ve duvar yap�m teknikleri, özgün örneklerin tespit edilebilece� i Roma, 

Bizans, Selçuklu ve Osmanl� Dönemi yap�lar� ara� t�r�lm�� , bu yap�lardan mümkün 

oldu� unca az onar�m geçirmi�  olanlar� tespit edilerek 15 adet yap� seçilmi�  ve bu 

yap�lardan duvar örgü harc� ve s�va harc� örnekleri al�nm�� t�r. Yap�lar�n rölöveleri 

ç�kar�larak örnek al�nan noktalar çizim üzerinde i� aretlenmi� , örnekler makro ve 

mikro ölçekte foto� raflanm�� t�r. Görsel analizler kapsam�nda örne� in al�nd�� � duvar 

malzemesi ve yap�m tekni� i, agregalar�n boyut ve renkleri, ba� lay�c� renkleri ve lifli 

madde içerikleri ve korunmu� luk durumlar� belirlenmi� tir.  

Geleneksel yap�lar�n onar�m�nda kullan�lan harçlar ile özgün harçlar�n fiziksel, 

kimyasal ve mekanik özelliklerinin benzer olmas�, görsel aç�dan ayk�r�l�k 

yaratmamas�, bo� lukluluk ve bo� luk boyutu da� �l�m�, su ve buhar hareketleri, 

mekanik gerilmelerinin uygun olmas� gereklili� i nedeniyle öncelikle mevcut 

örneklerin deneysel çal��malar�n�n yap�lm�� , üretilen onar�m harçlar�n�n özgününe 

uygunlu� u yine deneysel çal��malarla analiz edilmi� tir. 

Mevcut örneklerin deneysel çal��malar� kapsam�nda fiziksel özelliklerin 

saptanabilmesi amac�yla a� �rl�kça su emme ve gerçek yo� unluk deneyleri 

gerçekle� tirilmi � , bu deneyler yard�m�yla örneklerin kütlece ve hacimce su emme 

oranlar�, görünür yo� unluklar� (birim hacim kütlesi), gerçek yo� unluklar� (özgül 

kütle) ve porozite de� erleri belirlenmi� tir. Porozite de� eri gerçek yo� unluk ve 

görünür yo� unluk de� erleri kullan�larak hesaplanm��  olup, daha sa� l�kl� bir 

de� erlendirme yap�labilmesi ve bo� luk boyutu da� �l�m�n�n da hesaplanabilmesi için 
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gerekli olan cival� porozimetre deneyi tez çal��mas� kapsam�nda ele al�namam�� t�r. 

Örnek boyutlar�n�n yeterli boyutta olmamas� nedeniyle tez çal��mas� kapsam�nda 

gerçekle� tirilemeyen su buhar� geçirgenli� i deneyinin de yap�lacak olan çal��malarda 

göz önünde bulundurulmas� gerekmektedir. Yine ba� lay�c� içerisinde kullan�lan 

protein kaynaklar�n�n saptanabilece� i ileri bir deney yöntemi olan HPLC yöntemi de 

tez kapsam�nda ele al�namam��  olup protein kaynaklar� konusunda yap�lacak 

çal��malarda göz önünde bulundurulmal�d�r. 

Örneklerin içerisinde bulunan ba� lay�c� içeriklerinin ve bile� im oranlar�n�n tespit 

edilebilmesi amac�yla k�zd�rma kayb�, asit kayb�, elek analizi, XRD analizi, SEM ve 

EDS analizleri, suda çözünen tuzlar�n kalitatif ve yar� kantitatif analizleri, pH ve 

iletkenlik analizleri, protein ve ya�  analizleri gerçekle� tirilmi � , örneklerden al�nan 

ince kesitlerin polarizan mikroskopla petrografik de� erlendirilmeleri yap�lm�� t�r.  

Örneklerin standart boyutlarda olmamas� (T.S. EN 1926, 2000) nedeniyle mekanik 

analizlerin gerçekle� tirilmesinde nokta yük (point-load) deneyi tercih edilerek 

ortalama bas�nç dayan�mlar� belirlenmi� tir. Baz� örneklerin yeterli miktarda 

bulunmamas� veya yeterli kal�nl�� a sahip olmamas� nedeniyle tüm örneklere mekanik 

analiz yap�lamam�� t�r.  

Deneysel çal��malar sonucu elde edilen bilgiler de� erlendirilerek örnekler 

s�n�fland�r�lm�� , yap�lan s�n�fland�rmaya uygun olarak kullan�labilecek yeni ham 

madde kaynaklar� ara� t�r�lm��  ve bu malzemelerle onar�m harc� önerileri geli� tirilerek 

laboratuar ortam�nda üretimi yap�lm�� t�r. Üretilen onar�m harc� önerilerinin 6 ayl�k 

süreç içerisindeki görsel, fiziksel ve mekanik özellikleri de� erlendirilerek özgün 

örnekler ile uyumu kar� �la� t�r�lm�� t�r. Harç önerilerinin yap�lar�n restorasyonlar�nda 

kullan�labilirli � inin de sa� lanabilmesi amac�yla Kayseri bölgesindeki onar�mlar için 

günümüzde geçerli olan pozlar yeniden ele al�narak öneriler geli� tirilmi � tir.  
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2. GELENEKSEL HARÇ MALZEMELER �  

A� �rl�kça veya hacimce önceden tespit edildi� i miktarda ba� lay�c� malzeme ve kum, 

k�r�lm� �  ta�  gibi dolgu malzemelerinin kar�� t�r�lmas�, bu kar�� �ma hidratasyon ve 

i� lenebilme özelli� i sa� layan su ilave edilmesi ve tekrar kar�� t�r�lmas� ile elde edilen, 

do� al ve sentetik katk� maddeleri de içerebilen, kat�la�ma özelli� ine sahip hamurlara 

“harç” denir (Ashurst, 1984; Güleç, 1992; Borrelli, 1999; Eriç, 2002).  

Harçlar, duvar malzemeleri aras�ndaki tüm bo� luklar� doldurma kapasiteleri ve ta�  

veya tu� laya uyguland�klar�nda sertle�me ve kuvvetli adhezyon özellikleri nedeniyle 

kullan�l�rlar. Bünyelerine giren ba� lay�c� malzeme çe� idine göre; kil harc�, alç� harc�, 

çimento harc�, kireç harc� ve melez harç olarak adland�r�l�rken, yap�daki kullan�m 

yerlerine göre duvar örgü harçlar�, s�va harçlar�, � ap-�erbet ve badana olarak 

s�n�fland�r�l�rlar. Duvar örgü harçlar�; kâgir elemanlar� birle� tirmek ve yatay yükleri 

almak amac�yla haz�rlanan harçlard�r. S�va harçlar� ise duvar ve tavan yüzeylerini 

estetik aç�dan düzgünle� tirmek ve teknik aç�dan korumak amac�yla uygulanan sürekli 

kaplamalard�r (Borrelli, 1999; Mavi, 2000).  

Görünümleri, bile� imleri, uygulama metodlar� ve kullan�m yerleri de göz önünde 

bulunduruldu� unda s�va harçlar�, strüktürel sistemin korunmas� aç�s�ndan önemli, 

strüktürel olmayan ikincil mimari elemanlard�r. Bir veya birden çok katmandan 

olu�abilen s�va harçlar�, strüktürel çekirde� i, fiziksel, kimyasal ve mekanik 

etkenlerden korurlar (Matero, 1995). 

2.1 Ba� lay�c�lar 

K�rma ta� , tu� la k�r�klar�, çak�l, kum gibi do� al (inorganik) ve/veya yapay dolgu 

maddelerini birbirine ba� layarak yapay ta�  olu�umuna imkân veren malzemelerdir. 

Ba� lay�c�lar�, kat�la�ma özelliklerine göre 3 grupta de� erlendirmek mümkündür 

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

 1. Hava ile kat�la�ma özelli� i gösteren ba� lay�c� malzemeler (hava kireci, kireç) 
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 2. Su ile reaksiyona girerek kat�la�ma özelli� i gösteren ba� lay�c� malzemeler 

(alç�, su kireci, kireç+ puzolan ve çimentolar)  

 3. Su kayb� ile priz yapan ba� lay�c� malzemeler (kerpiç harc�) 

Eckel taraf�ndan yap�lan s�n�fland�rmaya göre ba� lay�c�lar kimyasal s�n�flar�na göre 2 

grupta de� erlendirilir (Eckel, 1928; Baturayo� lu-Yöney, 2008). 

 1. Basit ba� lay�c�lar: Do� al bir malzemeden �s� ile bir s�v� ya da gaz�n at�lmas� 

sonucu elde edilen, ba� lay�c� niteliklerini bu s�v� ya da gaz� geri alarak özgün 

kimyasal yap�lar�na kavu�malar�na borçlu olan ve sertle�mi�  halde kimyasal yap�lar� 

ham maddeleri ile benzerlik gösteren malzemelerdir. 

 a. Hidrat ba� lay�c�lar veya alç�lar: Alç�dan suyun at�lmas� ile üretilir ve 

sertle�me niteli� ini suyun geri al�nmas�na borçludur (Paris alç�s�, jips alç�s�, çimento 

alç�s�, yanm��  alç�, sert yüzey alç�s�). 

 b. Karbonatl� ba� lay�c�lar ya da kireç ve magnezitler: Kireçta� � ya da 

magnezitten CO2’in at�lmas� ile üretilir ve CO2’i geri alarak sertle� ir (Kireç, 

manyezi). 

 2. Karma� �k ba� lay�c�lar: Sertle�me niteliklerini üretim ya da kullan�m s�ras�nda 

yeni kimyasal bile� iklerin olu�mas�na borçlu olan ve dolay�s�yla sertle�mi�  haldeki 

kimyasal yap�lar� ham maddeleri ya da bunlar�n kar�� �m�ndan farkl� olan 

malzemelerdir. 

 a. Silikatl� ba� lay�c�lar ya da hidrolik çimentolar: Sertle�me niteliklerini 

üretim ya da kullan�mda silikatlar�n olu�umuna borçludur (Hidrolik kireçler, 

Grappier çimentolar�, do� al çimentolar, Portland çimentolar�, puzolan çimentolar�). 

 b. Alüminat çimentolar�: Sertle�me niteliklerini kalsiyum alüminatlar�n 

olu�umuna borçludur (Kalsiyum alüminat çimentolar�). 

 c. Oksi-klorür ba� lay�c�lar: Sertle�me niteliklerini oksi-klorürlerin olu�umuna 

borçludur (Magnezitli çimentolar, Sorel ta� �). 

2.1.1 Killi toprak 

Genellikle 0,002 mm’ den (2 µ) küçük taneli malzemeye kil ad� verilir.Kili olu� turan 

maddeler sulu alüminyum silikatlard�r. SiO2 ve Al2O3 tabakalar meydana getirerek 

çe� itli � ekillerde birle� irler ve kil minerallerini olu� tururlar. Temel bile�en malzemesi 
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SiO.Al2O2.H2O olan kilin içinde kuvars (SiO2), feldispat, mika, demiroksit (Fe2O3), 

kalsiyum karbonat (CaCO3), kalsiyum sülfat (CaSO4) ve demir sülfür (FeS) 

bulunabilir. Kilin en önemli özelli� i ince taneciklerden olu�mas� ve suyla 

kar�� t�r�ld�� �nda, çamur ad� verilen  istenilen � ekle getirilebilen plastik bir hamur 

haline gelmesidir (Roy, 1954). Killi toprak, en eski yap� malzemelerinden biri olan 

kerpiç yap�m�nda kullan�lan önemli bir ba� lay�c� malzemedir. Ayr�ca kilin 

pi� irilmesi ile kiremit, tu� la, çini, fayans ve seramik ürünleri elde edilebilir (Eriç, 

2002).  

Kerpiç, kumlu kilin suyla yo� rulmas�ndan olu�an çamurun kal�plan�p 

� ekillendirildikten sonra kurutulmas�yla elde edilen yap� malzemesidir. Maliyet 

avantajlar�, üretim için ayr� bir tesis kurulumu gerektirmemesi ve �s� yal�t�m� 

avantajlar� göz önünde bulunduruldu� unda günümüzde de özellikle k�rsal bölgelerde 

kerpicin s�kl�kla tercih edildi� i görülmektedir ( Acun ve Gürdal, 2003).  

�yi bir kerpiç üretmek için kullan�lacak topra� �n cinsi çok önemlidir. �yi bir toprak, 

yar� nemli durumda avuç içinde s�k�ld�� �nda ele yap��mal�, top haline gelmeli, yere 

b�rak�l�nca da� �lmadan yere yap��mal� bir bütün halinde kalmal�d�r. Bu duruma 

uymayan toprak; ya kil miktar� az olan ya� s�z toprakt�r, ya da kil miktar� çoktur. Kil 

miktar� az olan ya� s�z toprak yere b�rak�l�nca parçalan�r, kuruyunca çatlar ve da� �l�r. 

Bu tür topraklar kil kat�larak iyile� tirilebilir. Kil miktar� çok olan toprak ise ele 

yap�� �r, kuruyunca çok çatlama yapar. Bu tür topraklara da kum kat�larak uygun 

duruma getirilebilir. Ayr�ca harç içerisine yeterli miktarda lifli malzemeler kat�lmas� 

harc�n güçlenmesini ve çatlamamas�n� sa� lar. Fazla miktarda kullan�lan lifli malzeme 

harc� çürütür ve zay�flat�r. TS 2514’e göre kerpiçlerde en dü�ük bas�nç dayan�m� 8 

kgf/cm2 olmal�d�r. Ayr�ca kerpiç üretiminde kullan�lacak olan topra� �n teknik 

özellikleri Atterberg limitlerine uygun olmal�d�r (Tokmano� lu, 1960; TS 2514, 1977; 

Kafesçio� lu ve Gürdal, 1985; Tayla, 2007).  

Anadolu’da Neolitik Ça� ’da Çatalhöyük, A� �kl� Höyük ve Hac�lar, Kalkolitik Ça� ’da 

Can Hasan ve Ali�ar, Hitit Dönemi’nde Kültepe ve Bo� azköy gibi birçok yerle� im 

merkezinde evlerin kerpiç ile biçimlendirildi� i görülmektedir (Naumann, 1975; 

Mellaart, 2003). Kerpiç yap�m tekni� i, günümüzde bile k�rsal yerle� im bölgelerinde 

halen tercih edilen bir yap�m yöntemidir. 
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2.1.2 Alç� 

Alç�, alç�ta� �n�n çe� itli derecelerde pi� irilmesi sonucu elde edilen (2.1), su ile 

kar�� t�r�ld�� �nda k�sa sürede kat�la�ma özelli� i gösteren (2.2) inorganik esasl� bir 

ba� lay�c� türüdür. Hammaddesi do� adaki alç�ta� �, selenit (CaSO4. 2H2O) veya 

anhidrit (CaSO4) olup, hidrate kalsiyum sülfat�n (veya kalsiyum sülfat dihidrat 

CaSO4. 2H2O) ba� lang�ç olu�um mineralidir (Livingston ve di� ., 1991; Avdan, 

1997). Eckel (1928)’e ve Mora (1984)’ya göre birçok alç� kayna� �, orijinalinde, 

yüksek miktarlarda kalsiyum sülfat içeren deniz suyunun buharla�mas�yla 

olu�mu� tur (Tunçoku, 2001). Kalsiyum sülfat suda çözünebildi� inden alç�n�n, neme 

maruz kalan yerlerde kullan�m� tercih edilmez (Gürdal, 1976; Borrelli, 1990). 

CaSO4. 2H2O   130-150 ºC �  CaSO4. 1/2H2O+ 3/2H2O (2.1) 

CaSO4. 2H2O    : Do� adaki alç�ta� � 

CaSO4. 1/2H2O : Kalsiyum sülfat hemi hidrat 

H2O                   : Su 

CaSO4. 1/2H2O+ 3/2H2O �  CaSO4. 2H2O+ �s� (2.2) 

CaSO4. 1/2H2O : Kalsiyum sülfat hemi hidrat 

CaSO4. 2H2O    : Sertle�mi�  alç� 

H2O                   : Su 

Alç�n�n kat�la�mas�n�n nedeni, kimyasal reaksiyon sonucu olu�an inorganik 

polimerdir. Hemihidrat su ile kar�� t�r�ld�� �nda h�zla sertle� ir. Sertle�mi�  alç� hem 

k�r�lmaz hem de kat�la�ma sürecinde hacmi geni� ledi� i için agrega gerektirmez. 

Alç�n�n hidratasyonu oldukça h�zl�d�r (3–15 dk.). Hidratasyon ne kadar h�zl� ise 

kristaller o kadar büyük, mukavemet o kadar dü�ük olur. Alç�n�n kat�la�mas�n� 

geciktirmek için � eker, tutkal, kazein, alkol, asetik asit, sitrit asit gibi organik katk�lar 

ve boraks; h�zland�rmak için ise yo� urma suyunun azl�� �n�n yan� s�ra tuz, � ap gibi 

katk� maddeleri veya %0,1 H2SO4 gibi inorganik asitler kullan�l�r (Gürdal, 1976; 

Borrelli, 1999; Mavi, 2000; TS EN 13279-1, 2007). 

Alç�, Anadolu’da harç yap�m�nda farkl� bölgelerde özellikle Selçuklu Dönemi, 

Beylikler Dönemi ve Osmanl� Dönemi’nde s�kl�kla kullan�lm�� t�r. Yöresel olarak 
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tatl� kireç, tatl� s�va, cas harc� gibi isimler alan alç� harçlara hem s�va harc� hem de 

duvar örgü harc� olarak rastlanmaktad�r (Urak ve Çelebi, 2005; Tayla, 2007). 

2.1.3 Kireç 

Kireç; sönmemi�  kireç, hidrate kireç ve hidrolik kirecin çe� itli kimyasal ve fiziki 

biçimlerini içeren genel bir terim olup, kireçta� �n�n (CaCO3) ve dolomitin (CaMg 

(CO3)2) 850-1400 ºC’de pi� irilmesi ile elde edilen, su ile kar�� t�r�ld�� �nda cinsine 

göre suda veya havada kat�la�ma özelli� i gösteren inorganik bir ba� lay�c�d�r (Eckel, 

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

Kirecin hammaddesi, kalker ta� �, tebe� ir v.b. CaCO3 kökenli kütleler veya dolomit 

gibi MgCO3’dan olu�an kütlelerdir. Kireçta� lar� olu�umlar�na göre üçe ayr�l�rlar 

(Torraca, 1982): 

 1. Kimyasal kireçta� lar� (CaCO3’�n suda çökelmesi ve karbonatla�mas� ile 

olu�ur.) 

 2. Organik kireçta� lar� (organizmalar�n fosille�mi�  kabuklar�ndan olu�ur.) 

 3. Klastik kireçta� lar� (çökelen karbonat kayaçlar� veya daha önce olu�mu�  

kireçta� � parçalar�n�n depolanmas�yla olu�ur.) 

Sönmemi�  kireç (CaO), CaCO3 içeren kireçta� �n�n uygun bir ocakta 850–900 ºC 

�s�t�lmas� ile olu�ur. Kireçta� � yakla� �k 900 ºC’de �s�t�l�rsa CaO’e dönü�ür. Kirecin 

yak�lmas�nda (kalsinasyon) amaç, CO2 ve nemin aç�� a ç�karak geriye reaktif CaO’in 

yani sönmemi�  kirecin kalmas�d�r (Ashurst, 1984; Boynton, 1966; TS 30, 1993; 

Borrelli, 1999).  

Sönmemi�  kireç prosedüründe kullan�lan ocak tipleri, teknoloji geli� tikçe 

de� i�mi� tir. Günümüzde, sürekli sönmemi�  kireç üretebilen f�r�nlar yayg�n olarak 

kullan�lmaktad�r. Fakat geleneksel f�r�nlar da bulunmaktad�r. 

Sönmemi�  kireç (CaO) su ile söndürülerek hidrate kireç (Ca(OH)2) haline getirilir 

(2.3). Kirecin söndürülmesinde amaç, harç içinde ba� lay�c� malzeme olarak 

kullan�lan ve CO2 ile birle�erek CaCO3 olu� turmaya haz�r kalsiyum hidroksit 

(Ca(OH)2)’i olu � turmakt�r (Holmes, 1997; Ashurst ve Ashurst, 1990b; TS 4022, 

1993; Borrelli, 1999). Yanm��  kireç mümkün oldu� unca çabuk söndürülmelidir. Aksi 

halde atmosfer içindeki nemden dolay� zamanla kireç söner ve “hava taraf�ndan 

söndürülmü� ” olur (Swallow ve Carrington, 1995).  
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CaO + H2O�  Ca(OH)2 + �s�      (söndürme i� lemi) (2.3) 

CaO        : Sönmemi�  kireç 

Ca(OH)2  : Sönmü�  kireç 

H2O        : Su 

Bu reaksiyon �s� da üretir ve dikkatli uygulanmal�d�r. Sönmemi�  kireç gibi sönmü�  

kireç de yak�c�d�r ve uygulan�rken güvenlik kurallar�na dikkatli bir � ekilde 

uyulmal�d�r. Problemlerin birço� u, uyguland�� �nda malzemenin performans�n� 

olumsuz etkileyebilecek söndürülememi�  kireç yumrular� ve yetersiz hidrasyona 

ba� l� olarak uygunsuz kireç söndürme i� lemlerinden kaynaklan�r. Dolomitik 

kireçlerde sönmemi�  kireç üretmek için kullan�lan kireçta� �, kirlilik olu � turacak 

� ekilde %5’den fazla MgCO3 içeriyorsa söndürme problemleri görülebilir. Bunun 

nedeni CaO ile birlikte MgO olu�mas� ve söndürme s�ras�nda Mg(OH)2 olu�umunun 

Ca(OH)2 olu�umuna göre daha uzun zaman almas�d�r. Ayr�ca dolomitik kireçlerde 

harca MgO olarak giren kirecin rutubetli ortamda zaman içinde Mg(OH)2’ye sonra 

MgCO3’a dönü�mesinin olu� turaca� � kimyasal kaynakl� genle�melerin yol açaca� � 

hacim art�� lar� harçlarda iç gerilmelere yol açabilmektedir (Eckel, 1928; Ashurst ve 

Dimes, 1990; TS 4022, 1993; Borrelli, 1999).  

Hidrate kireç (Ca(OH)2), sönmemi�  kirecin, kalsiyum hidroksit olu� turmak için 

yeterli suyla kar�� t�r�larak kimyasal i� leme tutulmas� ile elde edilen kireçtir 

(Morehead, 1986). Karbonatla�ma ad� verilen bir i� lemle kireçta� � priz yapar. 

Sönmü�  kirecin sertle�mesi, havadaki CO2 ile reaksiyona girmesi ve suyun 

buharla�mas� ile meydana gelir (2.4) (Holmes ve Wingate, 1997; Borrelli, 1999). 

Ca(OH)2+ CO2 �  CaCO3+ H2O (2.4) 

Ca(OH)2 : Sönmü�  kireç 

CO2        : Havadaki karbondioksit 

CaCO3    : Kireçta� � 

H2O        : Buharla�an su 

Karbonatla�ma reaksiyonu oldukça hassast�r ve h�z�, su buharla�ma oranlar�na ve 

CO2’in varl�� �na göre de� i� ir. Gözenek yap�s� da en az harc�n kal�nl�� � kadar önemli 
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bir rol oynar. Ayr�ca karbonatla�ma ortam�n�n ba� �l nemine göre de karbonatla�ma 

h�z� farkl�la� �r (Boynton, 1966; Ashurst, 1990; Ashurst ve Dimes, 1990). 

Bir kireç harc�nda hidrate kireç, olu�um a�amas� boyunca hem kat� parçac�klar 

halinde hem de doymu�  çözelti olarak mevcuttur. Havadaki CO2 direkt olarak sadece 

doymu�  Ca(OH)2 çözeltisi ile reaksiyona girer, yava�  yava�  yüzeyden iç tabakalara 

ula�maya çal�� �r ve ince, kristal bir CaCO3 yüzey tabakas� olu� turur (Morehead, 

1986; Ashurst ve Dimes, 1990).  

Kar�� �mdaki suyun buharla�mas� nedeniyle olu�an büzülme mikro çatlaklar�n 

olu�mas�na yol açar. Bu mikro çatlaklar havadaki CO2’in giri � i için bir yol sa� lar ve 

ard� ard�na dönü�ümler ba� lar. Su buharla�mas� oldukça karbonatla�ma meydana 

gelir. Karbonatla�ma i� lemi iç tabakalara do� ru ilerledikçe kireç harc� sertle� ir (� ekil 

2.1) (Ashurst ve Ashurst, 1990b; Borrelli, 1999). 

Kireçta� � (CaCO3)                                       CaO (sönmemi�  kireç) 

 

 

 

Ca(OH)2 (sönmü�  kireç) 

� ekil 2.1 : Hidrolik olmayan kireç döngüsü (f�r�nlama, söndürme, sertle�me).  

Kireci yap�da kullanmadan önce kuyuda bekletme ve dinlendirme sürelerine dikkat 

etmek gerekir. Roma Dönemi mimarlar�ndan Vitruvius, kirecin kuyu içerisinde en az 

2 y�l bekletilmesini tavsiye etmi� tir (Vitruvius, 1998; Borrelli, 1999). 

2.1.4 Su kireci (hidrolik kireç) 

Marnl� (killi) kireç ta� lar�n�n (silika, alümina ve demiroksit içeren) sinterle�me 

s�n�r�n�n alt�nda pi� irildikten sonra su, buhar ya da ö� ütme yoluyla toz haline 

getirilmesi ve su ile kar�� t�r�ld�ktan sonra belirli sürelerde havada veya su alt�nda 

sertle�mesi ile olu�an maddeye su kireci denir (Torraca, 1982; TS 30, 1993). Silika 

ve alümina içeren kireçta� �n�n 900 ºC’nin üzerinde bir s�cakl�kta k�zd�r�lmas� ile 

olu�an kuru üründür. Ba�ka bir ürünün dönü�ümü ile olu� tu� u için yapay kökenli 

olarak s�n�fland�r�l�r. Ancak hidrolik kireç e� er de� i� ik miktarlarda do� al kil 

mineralleri (attapulgit, kaolin, montmorilonit gibi) içeren kireçta� �ndan yap�l�rsa 

Kireç harc� 
veya s�va Atmosferden 

al�nan CO2 ile 
karbonatla� ma 

su kat�larak 
söndürme i� lemi 

   CO2 aç�� a ç�kar 

  min. 880ºC’de f�r�nlama 
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do� al hidrolik kireç olarak adland�r�l�r. Hidrolik kireç üretimi, kalsiyum silikat ve 

alüminat�n f�r�nda 500 ºC, 850 ºC ve 1000 ºC s�cakl�klarda �s�t�lmas�yla meydana 

gelen kimyasal ve termal olu�umlar�n sonucudur. Çimento kimyas�nda çimento 

elemanlar� için kullan�lan formüller (2.5)’de verilmektedir (Eckel, 1928; Ashurst, 

1990; Allen ve di� ., 2003). Kireçta� � ve kil kar�� �m� 500 ºC’de �s�t�ld�� �nda kil 

malzemede termal ayr��ma ba� lar. 850 ºC’de ise kireçta� � dekompozisyona u� rar 

(Boynton, 1966; Borrelli, 1999; Allen ve di� ., 2003). Bu reaksiyon sonucu olu�an 

kalsiyum silikatlar (CSH) ve kalsiyum alüminatlar (CAH) sertle�me için temel 

bile� imlerdir (mevcut CaO’in hidrasyonu ile olu�an kalsiyum hidroksitin 

karbonatla�mas� hariç) (Ashurst, 1990b; Lea, 1970). 

xA.yS.nH       yS         xA           nH 

  �                      �            �              �  

Kil   500 ºC �  Silika + Alümina + su 

Kireçta� �   850 ºC �  sönmemi�  kireç +  CO2  

Sönmemi�  kireç + silika 1000 ºC � di-kalsiyum silikat 

Sönmemi�  kireç + alümina 1000 ºC �  kalsiyum alüminat 

(2.5) 

A      : Al2O3  

H   : H2O 

S   : SiO2 

CH: Ca(OH)2 

1837’de Vicat taraf�ndan uygulanan çal��malar temel al�nd�� �nda hidrolik kireç � öyle 

s�n�fland�r�labilir (Borrelli, 1999): 

 -Zay�f hidrolik kireç (%12’nin alt�nda kil içeren kireçta� �ndan üretilir.) 

 -Normal hidrolik kireç (%12-%18 aras� kil içeren kireçta� �ndan üretilir.) 

 -Güçlü hidrolik kireç (%18-%25 aras� kil içeren kireçta� �ndan üretilir.) 

Lifli 
kristallerin 
hidrasyonu 
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2.1.5 Puzolan katk�l� kireç  

2.1.5.1 Puzolan  

Puzolanlar, tek ba� �na ba� lay�c� olmay�p, kireç veya çimento gibi ba� lay�c�larla 

kar�� t�r�l�nca, ba� lay�c� malzeme içerisinde bulunan serbest kireçle (Ca(OH)2) 

reaksiyona girerek ba� lay�c�l�k özelli� i kazanan malzemelerdir (Price, 1975; Ashurst 

ve Ashurst, 1990a). Bünyelerinde SiO2 ve Al2O3 bulundururlar. Su ile 

kar�� t�r�ld�klar�nda çamur haline gelip, kuruyunca eski haline dönerlerken; kireçle 

kar�� t�r�ld�klar�nda ba� lay�c�l�k kazanarak suda çözünmeyen bir kalsiyum silikat 

tuzuna dönü�ürler (Boynton, 1966; Lea, 1970; Massazza, 1989). 

Puzolanlar; kökenlerine göre do� al ve yapay puzolanlar olmak üzere ikiye ayr�l�rlar 

(Massazza, 1989):  

A. Do� al puzolanlar 

 1. Piroklastik malzemeler 

 a. Gev�ek kayalar (ör. Santorin topra� �) 

 b. S�k� kayalar (ör. Alman Ren tras�) 

   * Killi madde 

   *Aktif olmayan zeodolitli maddeler 

 2. Kar�� �k orijinli malzemeler (beyaz �talyan topraklar�) 

 3. K�r�nt�l� malzemeler 

 a. Organik kökenli maddeler (silisli topraklar) 

 b. Basit tortul maddeler (killi-aktif maddeler, do� al ortamda pi�mi�  killer) 

B. Yapay puzolanlar 

 1. Pi�mi�  � istler  

 2. Pi�mi�  killer  

 3. Uçucu kül, yüksek f�r�n cürufu 

 4. Silis duman� 

 5. Pirinç kabu� u külü 



 
 

20

Do� al puzolanlar�n puzolanik aktifli� i, inceli� i ile orant�l�d�r. Puzolan inceldikçe 

aktiflik özelli� i artar. Puzolan�n inceli� i ortalama 3000 cm2/g ile 7200 cm2/g aras�nda 

uygun görülmektedir (Koçu, 1997). T.S.25’e göre puzolan, özgül yüzeyi en az 4000 

cm2/g (maksimum 100 µ) olacak � ekilde ö� ütülmelidir (TS 25, 2008).  

Muhtelif puzolanlar�n kimyasal özellikleri Çizelge 2.1’de verilmektedir (Postac�o� lu 

ve di� ., 1960; Koçu, 1997). �yi bir puzolan %40 ile %90 aras� aktif silis içermelidir 

(Massazza, 1989). 

Çizelge 2.1: Muhtelif puzolanlar�n kimyasal özellikleri (Postac�o� lu ve di� ., 1960). 
 Almanya 

(Ren tras�) % 

Yunanistan 

(Santorin) % 

� talya 

(Napoli) % 

Türkiye 

(Kayseri) % 

Uçucu 

Kül % 

SiO2 54,60 63,20 55,70 63,10 42,00–50,00 

Fe2O 3,80 4,90 4,60 5,60 5,00–10,00 

Al 2O3 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 içerdikleri silika (SiO2) ve alümina (Al2O3) bile� imleri, 

Ca(OH)2 ve su ile reaksiyona girerek yeni bile� imler olu� tururlar (2.6). Olu�an 

kalsiyum silikat hidrat (CSH) ve kalsiyum alümina hidrat (CAH) bu harç tipinin 

kimyasal olu�um araçlar�d�r (Leckebush, 1984; Borrelli, 1999; Gibbons, 1999). 

Puzolanlar�n aktiviteleri, partiküllerin herbirinin yüzeyinde aç�� a ç�kan hidroksil 

gruplar�n�n say�s�na ve düzenlenme � ekline ba� l�d�r (Lea, 1970; Gillot, 1975). 

Ca(OH)2 + H2O + puzolan� CSH + CAH (2.6) 

Ca(OH)2 : Kalsiyum hidroksit 

H2O        : Su 

CSH       : Kalsiyum silikat hidrat 

CAH      : Kalsiyum alüminat hidrat 

Bu reaksiyonun h�z�; sönmü�  hidrate kireç, inert (reaksiyona girmeyen) kumlarla 

(kalsit, kuartz, kaya parçac�klar� gibi) kar�� t�r�l�rsa, karbonatla�mas�ndakinden daha 

fazlad�r. Bunun nedeni, puzolanik harc�n daha h�zl� sertle�mesidir (Borrelli, 1999).  
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Ya� l� kireç tamamen Ca(OH)2’den olu�maktad�r. Portland çimentosunun esas 

bile� enleri ise SiO2.2CaO ve SiO2.3CaO’tir. Bu iki maddenin su ile hidratasyonu 

sonucu silikat monokalsit hidrat ile serbest kirecin veya Ca(OH)2’in olu�umu 

sa� lan�r. Hidrolik kireç ve portland çimentosunda serbest kirecin varl�� �, bu ba� lay�c� 

malzemelerin mukavemetini azalt�r. Kireç ve portland çimentosuna kat�lan 

puzolanlar�n serbest kireçle birle�mesi, bu maddelerin baz� özelliklerinin de� i�mesini 

ve yeni özellikler kazanmas�n� sa� lamaktad�r. Yap�lan çe� itli çal��malar sonucu; 

puzolan�n, harc�n, sular�n zararl� etkilerine kar� � dayan�kl�l�� �n� artt�rarak kimyasal 

mukavemetini yükseltti� i görülmü� , mekanik mukavemette önceleri bir dü�ü�  

görülmekle birlikte zamanla mekanik mukavemetin de artt�� � tespit edilmi� tir 

(Postac�o� lu ve di� ., 1960; Day ve Caijun, 1994; Ahunbay ve di� ., 2005; Tunçoku ve 

Caner-Salt�k, 2006). 

ASTM C 618 (1994) ve TS 25 (1975)’ e göre incelik, dayan�m aktivitesi indeksi, su 

gereksinimi, sa� laml�k ve homojenlik özelliklerinin incelenmesi de, harç yap�m�nda 

katk� maddesi olarak kullan�lacak puzolanlar için önemlidir. Bu faktörler puzolanik 

aktiviteyi farkl� ölçülerde etkilerler (Sölpüken, 2002). 

Erdo� an (1997)’a göre puzolanlar�n faydal� yönleri ve olas� zarar potansiyelleri 

� unlard�r (Sölpüker, 2002): 

 -Faydal� yönleri; i� lenilebilirli � i artt�rma, s�z�nt� ve ayr�lmalar� azaltma, 

geçirgenli� i azaltma, sülfat ataklar�n� azaltma, ekonomiklik. 

 -Olas� zararl� etkileri; so� uk havada priz süresini uzatabilme, dayan�m 

kazanmay� yava� latma, daha dikkatli ve uzun süre beton sulamas� gereklili � i. 

Farkl� tiplerdeki puzolanik maddelerin hidratasyon ürünleri, miktar ve özellikleri 

aç�s�ndan birbirinden farkl�d�r. Buna ba� l� olarak farkl� tiplerdeki puzolanik 

malzemeler ile haz�rlanan harçlar�n özellikleri de önemli ölçüde birbirinden farkl�d�r. 

Bu kar� �la� t�r�lman�n yap�labilmesi amac�yla gerçekle� tirilen çal��malarda, do� al 

puzolanlarla haz�rlanan kar�� �mlardaki C-S-H olu�umlar�n�n yapay puzolanlara 

k�yasla silisyumca daha zengin oldu� u tespit edilmi� tir (Türker ve Ye� inobal�, 2003; 

Katsioti ve di� ., 2009). 

Ba� lay�c� içerisine kat�lan puzolanlar�n yan� s�ra dolgu maddesi olarak da puzolanik 

agregalar kullan�labilmektedir (ASTM-C 593-89; Davey, 1961; Lea, 1970; Ashurst 

ve Dimes, 1990, Giavarini ve di� ., 2006; Gosselin ve di� ., 2009). 
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2.1.5.2 Kireç + puzolan 

Harçlara hidrolik özellik kazand�ran do� al ve yapay puzolanlar, geçmi�  dönemlerden 

beri kullan�lmaktad�r. Bunlar�n en eskisi, Roma Döneminde s�k rastlanan pi�mi�  

toprak (kiremit, tu� la, çanak-çömlek vb.) tozu olmal�d�r. Etkileri, özellikle yapay 

hidrolik çimentolar�n üretimi konusunda çok say�da ara� t�rmaya konu olmu� tur 

(Baturayo� lu-Yöney, 2008).  

Kireç harçlar�n�n, sertle�me için hava ile sürekli temas halinde olma gereklili � i, suya 

az direnci gibi dezavantajlar�n� ortadan kald�rmak için çe� itli puzolanik malzemeler 

kat�lm��  ve hidrolik ba� lay�c�lar elde edilmi� tir. Do� al puzolanlara de� inen ilk yaz�l� 

kaynak, Vezüv Yanarda� � çevresinde rastlanan, kireç ve molozla kar�� t�r�ld�� �nda, 

yap�n�n dayan�m�n� art�ran ve su alt�nda sertle�mesine olanak veren bir tozdan 

bahseden Vitruvius’dur. Do� al ve yapay puzolanlar� ele alan ilk erken modern yazar 

ise, Vitruvius’un anlatt�klar�n� yineleyen, ayr�ca Hollanda tras�, pi�mi�  toprak tozu ve 

Tournay külünden bahseden ve yapay puzolanlar öneren Belidor’dur (1739, 1753). 

Demir curufu ile birlikte ya da tek ba� �na kömür külü ve kömür tozunun puzolan 

olarak kullan�m�n� öneren ve nemli ortamlarda uygulanacak harçlarda tu� la tozunun 

trastan daha yararl� oldu� unu savunan Langley’in (1929) ise, verdi� i bilgileri 

dönemin �ngiltere’sinde geleneksel olarak uygulanan yöntemlere dayand�rd�� � 

anla� �lmaktad�r. Hidrolik nitelikli harçlar elde etmek için Loriot (1744) tu� la tozunu, 

Baggé (1750’ler) �talyan puzolanlar� yerine �sveç-Wenesborg yo� un � istlerini, de 

Lafaye (1777) kiremit tozunu, Chaptal (1786-1787) Languedoc killerini, de Cesurt 

(1787) Loire bazaltlar�n�, Peronnet (1788) Neuilly kiliyle üretilmi�  kiremitlerin 

tozunu, Smeaton (1791) �talyan puzolan�, Alman tras�, tu� la tozu ve demir curufunu, 

Fanshawe (1792) do� al puzolan ve traslara ek olarak yapay kömür külü, demir 

curufu, tu� la tozu, cam tozu vb., Rondelet (1802-1818) Roma ve Napoli puzolanlar�, 

Hollanda, Almanya ve Kuzey Fransa traslar�, Tournay külü ile iyi pi�mi�  tu� la tozu 

ve kilini, Graten (1805-1807) Cherbourg – Hamsville � istlerini, Semasson (1806) 

Rouen topraklar� ile puzolan kar�� �m�n� ve gri-wackes ile gneisslar�, Fleuret (1807); 

tu� la tozunu, Petot (1823) Breist gneiss�, Lorient zengin killeri ve odun kömürünü, 

de Caudemberg (1830’lar) Perigord ve Avril ve Payen (1830’lar) ise Flanders ve 

Somme-Carhaix çak�lta� lar�n� önermi� tir. Dr John (1819) kil katk�n�n kirece hidrolik 

nitelik kazand�rd�� �n� belirler. Ald�klar� patentlerde, St Leger (1818) ara� t�rmalar� 

sonunda %25 oran�nda kireç ile %75 oran�nda Passy veya Meudon kili kar�� �m�n�, 
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Aspdin (1824) ve Frost (1825) puzolan olarak kil katk�s�n� ve White (1825) “�ngiliz 

puzolan�” ad�n� verdi� i vitrifiye kil ve tu� la tozunun 1/4 oran�nda kireçle 

kar�� t�r�ld�� � harçlar� tavsiye etmi� tir. Deneysel çal��malara dayal� tüm bu önerileri 

özetleyen ve de� erlendiren Pasley (1826), basit tu� la kagir duvar in� aatlar�nda su 

kireçlerinin yeterli dayan�m sa� lad�� �n� ve puzolan katk�s�na gerek kalmad�� �n� öne 

sürer (Baturayo� lu-Yöney, 2008). 

Kireç harçlar�n�n sertle�me kapasitesi Roma’da da iyi bilinmekte olup günümüzde 

“Roma Betonu” olarak adland�r�lan harçlar�n s�kl�kla kullan�ld�� � görülmektedir 

(2.7). Bu durum asl�nda hidrolik çal��malar yapmaya izin veren volkanik toprak 

(puzolan), kiremit parçalar� veya pomza gibi agregalar�n özel niteliklerinin ke� fidir 

(Lamprecht, 1987; Ashurst, 1984; Gibbons, 1999). Tu� la veya ta�  duvar 

katmanlar�n�n aras�nda kullan�lan Roma Betonu, hem kal�n ve sa� lam duvarlar 

olu� turulmas�n� sa� lam�� , hem de duvarlar�n suya kar� � dayan�m�n� artt�rm�� t�r. Roma 

betonu, su alt� yap�lar�n�n in� as�nda çok büyük kolayl�k sa� lam�� t�r (Davey, 1961; 

Lea, 1970; Cowan, 1977). 

Sönmü�  kireç + puzolan + k�r�k tüf ta� lar�� Roma betonu (2.7) 

Yine bu gruba giren Horasan Harc� da havaya ihtiyac� olmadan, su ile kimyasal 

reaksiyona girerek kat�la�an bir harç türüdür. Horasan, k�r�lm��  veya toz haline 

getirilmi�  kiremit, tu� la v.b. pi�mi�  kildir. Horasan�n belirli oranlarda hava kireci ve 

su ile kar�� t�r�lmas�yla elde edilen harç ise Horasan harc�d�r. Horasan harçlar� ek 

olarak puzolanik toprak ve agregalar� da içerebilmektedir (Böke ve di� ., 2004). 

Tüfler ve puzolanik topraklar da, uygun özellikleri sa� lamas� halinde, puzolanl� harç 

yap�m�nda kullan�lmaktad�r. Puzolan olarak kullan�lacak tüflerde, ASTM C 618 ve 

TS 25’e göre SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 toplam de� erinin en az %70, yo� unlu� unun 2.1-

2.8 g/cm3, maksimum MgO miktar�n�n %5, maksimum alkali miktar�n�n %1.5, en 

dü�ük SO3  miktar�n�n %0.1-0.2, en yüksek SO3  miktar�n�n %3, maksimum nem 

miktar�n�n %10 olmas� istenmektedir (Kavas ve Çelik, 2001; ASTM C 618, 1994; 

Erdo� an, 1997; Ubbriaco and Tasselli, 1998; TS 25, 2008; Gürdal, 2009). Ayr�ca 

onar�mlarda kullan�lacak puzolan katk�l� harçlar�n ideal mekanik özellikleri 

ara� t�r�ld�� �nda yakla� �k 1 y�ll�k e� ilme dayan�m�n�n yakla� �k 3 N/mm2, bas�nç 

dayan�m�n�n en fazla 10 Mpa olmas� gerekti� i görülmektedir (Gürdal, 2009). 
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2.1.6 Portland çimentosu 

Hidrolik bir çimento olan portland çimentosu, kil ve kireçta� �n�n 1200 ºC’nin 

üzerinde s�cakl�kta �s�t�lmas� ve toz haline getirilmesiyle üretilir. Asl�nda hidrolik 

kalsiyum silikat ve alüminattan olu�ur ve priz süresini uzatmak için eklenen bir 

miktar kalsiyum sülfat (alç�ta� �) içerir (Lea, 1970; TS 19, 1992; TS 3441, 1994; 

Borrelli, 1999). 

Portland çimentosunun hidratasyonu ve sertle�mesi sonucu bünyesinde ortaya ç�kt�� � 

bilinen temel bile�enler trikalsiyum silikat (alit; C3S), dikalsiyum silikat (belit; C2S), 

kalsiyum alüminat (C3A) ve tetrakalsiyum alümino ferrittir (C4AF) ve oranlar� 

“Bogue bile� imi” (Bogue, 1929) olarak bilinir. Portland çimentolar�, geleneksel 

olarak bile� imleriniolu� turan maddelere dayal� olarak s�n�fland�r�l�r. Ça� da�  

standartlarda yer alan s�n�flamalar da bunlar�n geli� tirilmesiyle elde edilmi� tir (Lea, 

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

Farkl� ham madde ve katk� maddeleri kullan�larak üretilen portland çimentosu 

de� i� ik isimler alt�nda kullan�lmaktad�r. Örne� in daha az demir oksitli saf kil ve kül 

kar�� �m�n� önlemek için fuel oil kullan�larak üretilen çimento “Beyaz Portland 

Çimentosu”; gözenekli ta� lara etkisi olmayan dolgu maddeleri ve plastikle� tirici 

maddeler kat�larak, daha çok düzeltmelerde kullan�lan, daha plastik ve daha fazla su 

tutma özelli� ine sahip çimento “duvarc� çimentosu”; sülfat korozyonuna kar� � direnç 

gösterdi� i için endüstri yap�lar�nda kullan�lan çimento “indirgenmi�  trikalsiyum 

alüminatl� çimento” olarak isimlendirilir (Güleç, 1992). 

Portland çimentosu kullan�m�n�n yap�ya verebilece� i olas� zararlar a�a� �da 

özetlenmektedir (Peroni ve di� ., 1981; Holmstrom, 1981; Ersen, 1988; Ersen ve 

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

 -Hava kirlili� i ortam�nda karbonatlar sülfatlar� olu� turur. Suda çözünebilir 

tuzlar�n orijinal yap� malzemesi bünyesine girmesi sonucu malzemelerin ayr��ma ve 

y�pranma süreci h�zlan�r. 

 -Çimento harc�n�n yo� unlu� u ve �s�l iletkenlik katsay�s� yüksek oldu� undan 

yo� u�malara ve dolay�s�yla yap�da nemin artmas�na neden olur. 

 -Kireç harc� ile Portland çimentosu harc�n�n �s�l genle�me katsay�lar� farkl�d�r.  

 -Çimento harc�n�n mekanik dayan�m� ve elastisite modülü yüksektir.  
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 -Kireçlerde makro bo� luk, Portland çimentosunda mikro bo� luk yo� undur. 

Çimento harc�n�n gözenekleri çok küçük oldu� undan yap�daki mevcut nemin 

buharla�mas� zorla� �r. Dü�ük s�cakl�kta donma, yüksek s�cakl�kta buharla�ma 

gerilimleri olu�aca� �ndan ya onar�m s�valar� yap�dan kolayca kopar, ya da yap�n�n 

nem oran� artar.  

 -Portland çimentosundaki kimyasal korozyon, yap� malzemesinde tuzlar�n 

olu�umuna neden olur. 

 -Çimento katk�l� kireç harc� melez bir harç oldu� undan priz mekanizmas�, biri 

kirecin karbonatla�mas�, di� eri çimentonun silikatla�mas� olmak üzere 2 farkl� fazda 

olu�ur. Kirecin hava olmad�� � takdirde karbonatla�mamas�, çimentonun da yeterince 

su olmamas� durumunda silikatla�mamas� nedeniyle bu farkl� fazlar uygulama 

esnas�nda problemlere neden olur. 

Günümüzde baz� restorasyonlarda kullan�lan harçlar�n ba� lay�c�lar�nda, yanl��  bir 

seçim olarak portland çimentosu kullan�lmaktad�r. Portland çimentosu su ile 

kolayl�kla reaksiyona girerek kolay i� lenebilen, h�zl� kat�la�an bir kar�� �m 

olu� turmaktad�r. Ancak Portland çimentosu kullan�lan ürünlerin gözeneklili� in az, 

sa� laml�� �n�n ve yo� unlunun fazla olmas�, ba� lay�c� aktif killer yan�nda alç� ve baz� 

bazik alkali tuzlar içermesi, makro bo� luklulu� unun yo� un olmas� gibi bir tak�m 

olumsuzluklar� da göz önünde bulunduruldu� unda, Portland çimentosu kullan�m�n�n, 

orijinal yap� malzemesine zarar verdi� i görülmektedir. Yap�lan tüm ara� t�rmalar, 

Portland çimentosunun özgün yap� malzemelerinin zarar görmesine ve yap�n�n 

bozulma sürecinin h�zlanmas�na yol açt�� �n� göstermektedir. Bu nedenle tarihi 

yap�lar�n restorasyon uygulamalar�nda kesinlikle Portland çimentosu 

kullan�lmamal�d�r (Torraca, 1982; Peroni ve di� ., 1981; Moropoulou ve di� ., 2009; 

Toumbakari ve di� ., 2009). 

2.2 Dolgu Maddeleri 

Harç yap�m�nda ba� lay�c� malzemelerle birlikte kullan�larak betonla�may� sa� layan, 

rötreyi s�n�rlayan, silikat ve kalsiyum temel bile� imlerini içeren, farkl� boyutlardaki 

mineral kökenli malzemelerdir. Agregalar genellikle reaksiyona girmeyen 

malzemelerdir (kum gibi). Ancak baz� örneklerde reaktif olabilirler (k�r�lm��  tu� la 

veya k�r�lm��  tüf gibi). Bazen kar�� �m� çekme gerilmelerine kar� � güçlendirmek için 
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saman, k�t�k gibi lifli malzemeler de kat�labilir (Davey 1961; Sickels, 1981; Borrelli, 

1999). 

Do� al agregalar; zamana ba� l� olarak eski buzullar�n sürükleyip biriktirdikleri, 

akarsular�n sürükleyip meydana getirdikleri ve denizlerin olu� turdu� u do� al 

ta� lardan geriye kalm��  en sa� lam minerallerdir. Kum ve çak�llar do� al agregalar; 

k�rma ta� , yüksek f�r�n cüruflar� ve pi�mi�  küller yapay agregalard�r. Geleneksel 

harçlarda en çok rastlanan agregalar; kum, tu� la ve ta�  k�r�klar�, midye kabuklar�, 

yüksek f�r�n cüruflar� ve küllerdir (Mora, 1984; Borelli, 1999; Eriç, 2002). 

Agrega kullan�m�nda dikkat edilmesi gerekli hususlar � unlard�r:  

 -Deniz kumlar� tuzdan, ocak kumlar� kilden y�kanarak ar�nd�r�lmal�d�r 

(Vitruvius, 1998; Güleç, 1992; Eriç, 2002). 

 -Kalker kumlar�, kükürtlü fabrika duman�na maruz kalan yerlerde 

kullan�lmamal�d�r ( Güleç, 1992; Eriç, 2002). 

 -Sülfat ve klorür ihtiva eden kumlar kullan�lmamal�d�r (Vitrivius, 1998; Güleç, 

1992; Eriç, 2002; Allen ve di� ., 2003; T.S. EN 12620, 2009). 

 -K�rma ta�  malzeme yumu�ak kalkerden üretilmemelidir (Güleç, 1992; Eriç, 

2002) 

 -Yüksek f�r�n cürufu camla�m��  ve gev�ek yap�da olmamal�d�r (Güleç, 1992; 

Eriç, 2002; T.S. EN 12620, 2009). 

 -Kömür art�� � agrega %25’i geçmemelidir (Güleç, 1992; Eriç, 2002; T.S. EN 

12620, 2009). 

 -Dolgu maddeleri, bozulmu�  ta�  parçalar�, organik madde, kil, çözülebilir 

tuzlar gibi safs�zl�klar içermeyen dayan�kl� parçac�klar olmal�d�r. (Güleç, 1992; Eriç, 

2002; T.S. EN 12620, 2009). 

 -Agrega kalitesi kontrol edilmeli ve granülometri � artlar�na uyulmal�d�r 

(Güleç, 1992; Eriç, 2002; T.S. EN 12620, 2009). 

 -Agrega içerisindeki kükürt muhtevas� yüksek f�r�n cürufu için kütlece %2’yi, 

di� er agregalar için %1’i a�mamal�d�r (T.S. EN 12620, 2009). 

Boyutlar� iyi ayarlanm��  kar�� �mlarda iri boyutlu agregalar�n aras�n� küçük boyutlular 

doldurdu� u için agrega yüzeylerini saracak ba� lay�c�n�n miktar� azal�r ve buna ba� l� 
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olarak sertle�en kar�� �m daha dayan�kl� olur. Böylece sertle�me sürecindeki rötre de 

en aza indirgenir. 

Tarihi eserlerde kullan�lacak olan kumlar�n ocaklardan veya dere yataklar�ndan 

olmas�, deniz kumu olmamas�, agregalar�n yuvarlanmam�� , kö�eli olmas� gereklidir. 

Kö�eli agregalarda sürtünme artaca� �ndan harçlar daha sa� lam olur (Mora ve di� ., 

1984; Güleç, 1992). 

Harç içerisinde kullan�lacak olan agregan�n tane boyutu da� �l�m�, parçac�klar 

aras�ndaki bo� luk hacmini ve ba� lay�c� ile birle� imini etkileyece� inden mutlaka 

dikkat edilmesi gereken bir faktördür. Harç içerisine kat�lacak olan agregalar�n tane 

boyutu da� �l�m�nda, büyük agregalar aras�ndaki bo� lu� un bir küçük boy agrega 

taraf�ndan doldurulmas�na dikkat edilmelidir (ASTM C144-76). E� er agregalar 

aras�ndaki bo� luk çok fazla olursa, bu durum daha çok kireç ve suyun kullan�lmas�na 

neden olacak, daha gözenekli bir harç olu�aca� �ndan rötre sorunlar� ortaya ç�kacak 

ve dayan�m� dü�ük olacakt�r (Lea, 1970; Lewin, 1981, Mora ve di� ., 1984, Ashurst 

ve Dimes, 1990; Tunçoku, 2001; T.S. EN 12620, 2009). 
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3. ONARIM HARÇLARI KONUSUNDA YAPILMI �  ÇALI � MALAR 

Tarihi eser restorasyonlar�nda kullan�lan onar�m malzemelerinin orijinaline 

uygunlu� u konusunda bilinçli ve bilimsel nitelikli çal��malar 20. yüzy�lda 

gerçekle� tirilmeye ba� lam�� t�r. 

Onar�m harçlar� konusundaki çal��malar�n kronolojik geli� iminin saptanmas� amac� 

ile haz�rlanan bu bölümde, ilk çal��malardan ba� layarak günümüze kadar bu konuda 

yap�lm��  olan çal��malardan örnekler verilmi� tir. Ayr�ca, onar�m harçlar�n�n 

özelliklerinin belirlenebilmesi amaçl� yap�lan harç karakterizasyonu çal��malar�ndan 

örnekler de ele al�nm�� t�r.  

Ta�  koruma çal��malar� içerisinde ilk ara� t�rmac�lardan biri olan Wren, 1750’de 

“a� �r� kompakt Portland çimentosu harçlar�n�n kullan�lmas�n�n ta�  bozulmalar�n� 

h�zland�raca� �”n� belirtmi� tir (Wren, 1750; Ersen, 1991). 

1756’da Smeaton taraf�ndan yap�lan bir ara� t�rma, kireç harçlar� konusunda yap�lan 

bir çok çal��man�n öncüsü niteli� indedir. Smeaton, yang�n sonucu zarar gören bir 

deniz fenerinin onar�m�nda kullan�lacak olan yeni harç konusunda denemeler 

yapm�� t�r. 2 ölçü sönmü�  kireç ile 1 ölçü “Dutch Tarras” ad� verilen puzolanik 

topra� �n tozunun kar�� t�r�lmas� ve mümkün oldu� unca az miktarda su kat�lmas� ile 

elde edilen harc�n istenilen sonuçlar� vermemesi üzerine, Smeaton kireç türünün 

de� i� tirilmesi konusunda ara� t�rmalar yapm�� , farkl� bölgelerden ald�� � kireçlerle 

puzolanlar� kar�� t�rarak yapt�� � denemeler s�ras�nda “hidrolik kireç” olarak 

isimlendirdi� i kirecin kullan�m�n�n verdi� i olumlu sonuçlar� dile getirmi� tir (Lea, 

1970).  

18. yüzy�lda gerçekle� tirilen Wren ve Smeaton’un ara� t�rmalar� konservasyon amaçl� 

olmay�p hidrolik özellikli harç ve betonlar�n sa� lanmas� amac�yla yap�lm�� , do� al ve 

yapay puzolanlar ile erken çimentolar� ara� t�ran çal��malard�r. 

1837’de Vicat taraf�ndan yap�lan çal��malar ile kireçler ve hidrolik harçlar detayl� 

olarak ele al�nm�� , puzolanik katk�lar ve kireç harc�na sa� lad�� � yararlar incelenerek 

uygulamaya yönelik uygun kireç/agrega oranlar� verilmi� tir (Vicat, 1997). 
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1849 tarihindeki “The Seven Lamps of Architecture” isimli kitab�nda Ruskin, 

mimar�n 7 k�lavuzunu tan�mlarken, 2. k�lavuz olarak “True-Hakikat” kavram�n� 

kullanm�� , restorasyonlarda yap�n�n özgün malzemesinin, yap�m tekni� inin, ta� �y�c� 

sisteminin do� ru olarak uygulanmas�n� ve otantikli� ine sad�k kalmak gerekti� ini 

belirtmi� tir (Ruskin, 1849).  

1932’de Schaffer, “Portland çimentosu ürünlerinde rutubet sorunlar� ve �s�l genle�me 

sorunlar�n�n çok görüldü� ü” sonucuna varm��  ve yap� bünyesine giren tuzlar� 

s�n�fland�r�rken Portland çimentosundan kaynaklanan tuzlar� ayr� bir grup halinde ele 

alm�� t�r (Ersen, 1991). 

1935 y�l�nda Lea taraf�ndan çimento kimyas� üzerine gerçekle� tirilen çal��mada, 

Portland çimentosu ve kireç harçlar� üzerine ara� t�rmalar yap�lm�� , Portland 

çimentosunun yan� s�ra kireç-puzolan kar�� �mlar�n�n etkileri, harçlarda kullan�lacak 

agregalar�n nitelikleri aç�klanm�� t�r. Ayr�ca farkl� oranlarda Portland çimentosu-

puzolan kar�� �mlar�n�n mekanik ve kimyasal de� erlendirmeleri yap�lm�� t�r (Lea, 

1970). 

2. Dünya Sava� �’ndan sonra Polonya’da çok say�da tarihi yap�n�n y�k�lmas�, bu 

yap�lardan özgün harç örneklerinin al�nmas� için bir f�rsat olarak görülmü� , 

bölgedeki harç karakterinin anla� �labilmesi amac�yla birçok yap�dan örnek al�narak 

analizleri gerçekle� tirilmi � tir (Jedrezjewska, 1960). 

1962–1963 y�llar�nda Winfield taraf�ndan Ni� de Eski Gümü�  kilisesi duvar 

resimlerinin temizleme ve yenileme çal��malar� yap�lm�� t�r. �stanbul Arkeoloji 

Müzesi Konservasyon Bölümü taraf�ndan analiz çal��malar� gerçekle� tirilen yap�da 

s�valar�n temizlenmesi için farkl� bölgelerde s�cak suyla deterjan, aseton gibi farkl� 

malzemeler denenmi� , bunlar�n avantajlar� ve dezavantajlar� de� erlendirilmi� tir. 

Dökülen s�valar�n yenilenebilmesi için baz� denemeler yap�lm�� t�r. Sönmü�  kireç, 

kazein, k�t�k ve y�kanm��  dere kumu farkl� oranlarda kullan�larak orijinaline uygun 

renk tonu ve sertlikte bir s�va elde edilmeye çal�� �lm�� t�r (Winfield, 1964). 

Uluslararas� düzeyde koruma ilkelerinin ele al�nd�� � ve günümüzde de geçerlili� ini 

koruyan Venedik Tüzü� ü’nde özgün plan � emas�n�n, dekorasyonun, dönem eklerinin 

ve özgün malzemelerin korunmas� gereklili� i belirtilmi� tir (Erder, 1977). 

RILEM taraf�ndan 1978’de yay�nlanan bir teknik raporda, tarihi yap�larda 

kullan�lacak harçlar�n k�vam�n�n önemi vurgulanm��  ve harçlar�n k�vam�n�n 
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belirlenmesinde kullan�labilecek bir yöntem aç�klanm�� t�r. “Mo-Meter” ismi verilen 

bir aletle dikey bir tüp içerisine doldurulan harc�n damlat�lmas� ve gereken 

ölçümlerin yap�lmas� yolu ile harc�n k�vam�n�n belirlenebilece� i belirtilmi� tir 

(RILEM, 1978). 

Holmstrom taraf�ndan �skandinavya’da gerçekle� tirilen çal��mada, tarihi binalarda 

mevcut kireç harçlar�n�n yerine onar�m esnas�nda Portland çimentosu, sentetik reçine 

veya kar�� �mlar kullan�lm�� , ancak bu yeni harçlar�n, dü�ük �s� ve yüksek neme 

dayan�ks�zl�k, yeterince esnek ve geçirgen olmamas� gibi dezavantajlar� oldu� u tespit 

edilmi� tir. Bunun üzerine orijinaline yak�n özellikte yeni onar�m harc� kar�� �mlar� 

yap�labilmesi için orijinal harçlar�n mekanik ve fiziksel özellikleri analiz edilmeye 

çal�� �lm�� t�r. Ancak mekanik analizlerin yap�labilmesi için gerekli büyüklükte 

örne� in yap�ya zarar vermeden al�nmas� mümkün olmad�� � ve mevcut standart 

testlerle fiziksel analizlerin yap�lmas�n�n zorlu� u belirtilerek orijinal harç 

özelliklerinin do� ru �ekilde saptanamad�� � vurgulanm�� t�r. Buna ra� men haz�rlanan 

yeni kar�� �m denemelerinin Portland çimentosundan daha olumlu sonuçlar verdi� i 

tespit edilmi� tir (Holmstrom, 1981). 

Peroni ve di� . taraf�ndan 1981’de yay�nlanan çal��mada, onar�mlarda kullan�lan 

Portland çimentosunun orijinal malzemelere verdi� i zararlar vurgulanm�� , kireç 

harc�, kireç-çimento kar�� �m� harç ve kireç-puzolan kar�� �m� harçlar�n onar�m 

malzemesi olarak kullan�lmas�n�n avantaj ve dezavantajlar� irdelenmi� tir. �deal 

onar�m harçlar�n�n sahip olmas� gereken özellikler saptanarak bu özelliklerin tespit 

edilmesi için gerekli analizler anlat�lm�� , bu kapsamda 1979-1981 tarihleri aras�nda 

ICCROM taraf�ndan gerçekle� tirilen çal��malar ve sonuçlar� yay�nlanm�� t�r (Peroni 

ve di� ., 1981). 

1981 y�l�nda Lewin taraf�ndan yay�nlanan çal��mada; kireç, su kireci, Portland 

çimentosu, dü�ük alkali Portland çimentosu, kum ve puzolan kullan�larak üretilen 

farkl� harç kar�� �mlar�n�n XRD analizleri gerçekle� tirilerek SEM foto� raflar� 

çekilmi� , bu analizlerin harçlar�n karakterizasyonunun saptanmas�na katk�s� 

belirtilmi� tir (Lewin, 1981). Yine XRD ve SEM analizleri kullan�larak 

gerçekle� tirilen ba� ka bir çal��mada çimento harc� ile onar�m� yap�lan yap� 

malzemeleri incelenerek çimentonun zararlar� vurgulanm�� t�r (Charola, 1981). 
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Finlandiya’da gerçekle� tirilen çal��mada, bölgedeki ta�  ve tu� la tarihi binalar�n 

orijinal harçlar� XRD, SEM analizleri ve di� er analizler ile incelenmi� , puzolanik 

katk�lar�n harc�n fiziksel ve kimyasal özelliklerine katk�s� ara� t�r�lm�� t�r (Perander, 

1981). 

Jedrezjewska, tarihi harçlar�n karakterizasyonunun farkl� disiplinlerde çal�� an 

uzmanlara getirece� i faydalara de� inmi� , karakterizasyon çal��malar�nda 

kullan�labilecek yöntemleri ve avantajlar�n� aç�klam�� t�r (Jedrezjewska, 1981). 

Massazza ve Pezzuoli taraf�ndan “Roma Betonu” üzerine yap�lan çal��mada 

Colosseum’daki harçlar incelenerek harç dayan�m�n� olumsuz etkileyen faktörler 

tespit edilmi� , bu olumsuzluklar� giderebilmek ve yeni uygulamalarda kullan�lmak 

üzere malzeme analizleri ve de� erlendirmeleri yap�lm�� t�r (Massazza ve Pezzuoli, 

1981). 

Dupas, 1981’de, eski harç ve s�valar�n hidrolik ve hidrolik olmayan özelliklerinin 

belirlenebilmesi için Fe2O3, Al2O3, CaO ve MgO ile birle�mi�  olan silis miktar�n� 

tayin etmi� tir (Güleç, 1992). 

1984 y�l�nda geleneksel harçlar hakk�nda yay�nlanan bir kitapta, tarihi yap�larda 

kullan�lan duvar örgü harc� ve s�va harc� çe� itleri, bile� im içerikleri ve kullan�mlar� 

hakk�nda bilgi verilmi� , yap�lar�n onar�m�nda kullan�lacak harçlar�n orijinaline uygun 

oranlarda haz�rlanm��  olmas� gereklili� i vurgulanm�� t�r (Ashurst, 1984). 

Charola ve di� . 1984’de “eski harçlar�n minerolojik analizi için kantitatif bir 

yakla� �mda bulunarak hidrolik ve hidrolik olmayan silikat, kum, kireç ve kalker 

miktarlar�n� modern kimyasal yöntemlerle de do� rulam�� lard�r. Bu yöntem, ta� lar�n 

mineral içeri� ine göre s�n�fland�r�lmas�n�n harçlara uygulanmas�d�r. Böylece harç 

ve s�valar�n özellikleri ve içerikleri konusunda daha gerçekçi sonuçlar elde 

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

1985 tarihinde Divri� i Ulu Camii’nde gerçekle� tirilen çal��malarda, yap�n�n dolomit 

ta� lar�n�n bozulmalar�n�n h�zlanmas�n�n en önemli sebebinin Portland çimentosuyla 

yap�lan bilinçsiz derz onar�mlar� ve yeniden derzlemeler oldu� u, çimentonun ta�  

duvarlara fazladan tuz kayna� � eklenmesini sa� lad�� � tespit edilmi� tir. Bozulan 

k�s�mlardan ve sa� lam k�s�mlardan al�nan numunelerden al�nan ince kesitlerin 

incelenmesi, XRD, Infrared Spektroskopisi ve kimyasal analiz sonuçlar�, 
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bozulmalar�n nedenini Epsomit ve Heksahidrit olu�umuna yani magnezyum sülfat�n 

hidratlanmalar�na ba� lamaktad�r (Caner ve di� ., 1985). 

1988 y�l�nda gerçekle� tirilen bir çal��mada, tarihi harçlar�n karakterizasyon 

çal��malar�nda mikroskobik yöntemlerin kullan�lmas� üzerine bir ara� t�rma 

yap�lm�� t�r (Knöfel ve Wisser, 1988). 

Ashurst taraf�ndan ilk olarak 1984’te yay�nlanan kitap, 1990 y�l�nda geni� letilerek 

geli� tirilmi � , geleneksel harçlar�n kimyasal içerikleri, yap�m teknikleri ve 

malzemeleri detayl� olarak anlat�lm�� t�r (Ashurst ve Ashurst, 1990b). 

RILEM taraf�ndan 1988’de Ravello’da gerçekle� tirilen bir workshop sonras�nda, 

onar�m harçlar� için gereken genel � artlar belirlenmi� tir. Bu rapora göre yeni ve eski 

harçlar konusundaki çal��malar paralel yürütülmelidir. Eski harçlar�n malzeme 

karakterizasyonu, onar�m harc� üretilmesi için yap�lmas� gereken ilk çal��mad�r. 

“Harçlar�n içerikleri ve bile� im oranlar� belirlendikten sonra orijinal malzemelerine 

en yak�n karakterde yeni malzemeler saptanmal�, yap�lan deneysel çal��malar 

standartlara uygun yöntemlerle gerçekle� tirilmelidir. Onar�m harc� için yap�lan yeni 

üretimler yine standartlara uygun yöntemlerle analiz edilmeli, malzemelerin tan�m�, 

içeri� i ve oranlar� net olarak yap�lmal�d�r” ifadesi, yine onar�m harçlar�n�n 

orijinaline uygun üretilmesi konusunda yap�lan vurgulardan biridir (Rossi-Doria, 

1990). 

Polonya’da bir 12 yüzy�l kilisesi harçlar� üzerine gerçekle� tirilen bir çal��mada, alç� 

harçlar�n bile� im oranlar� ve içerikleri belirlenerek karakterizasyonlar� yap�lm�� t�r 

(Kaviak, 1990). 

�stanbul’da bulunan baz� hamam ve medrese yap�lar�n�n harç karakterizasyonlar�n�n 

yap�lmas� amac�yla gerçekle� tirilen bir çal��mada, yap�lardan al�nan duvar örgü harc� 

ve s�va harc� örneklerinin fiziksel, kimyasal ve petrografik analizleri 

gerçekle� tirilerek içerikleri ve özellikleri belirlenmi� tir (Güleç, 1992). 

1992’de gerçekle� tirilen bir çal��mada, s�valar�n restorasyonlar� ve özgününe uygun 

onar�m yap�lmas� konusu otantiklik kavram� ile birlikte ele al�narak tart�� �lm�� t�r 

(Doglioni, 1992). 

�talya Venedik’te bulunan tarihi yap�lar�n harçlar�n�n ara� t�r�ld� � � bir çal��mada, 

farkl� yap�lardan al�nan harç örneklerinin kimyasal, fiziksel ve mekanik analizleri 
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yap�larak onar�mlar�nda kullan�labilecek ba� lay�c�:agrega oranlar� ve içerikleri 

belirlenmi� tir (Biscontin ve di� ., 1993). 

Ta� tan in�a edilmi�  bir 12. yüzy�l yap�s� olan Dublin’deki Trinity Koleji’nde yap�lan 

onar�m çal��malar�nda, y�pranm��  olan derz harçlar�n�n yenilenebilmesi amac�yla 

mevcut harçlar�n karakterizasyonlar� yap�larak yeniden derzleme için uygun harç 

bile� imleri ve teknikleri tespit edilmi� tir (Duffy ve di� ., 1993). 

Göreme’deki kaya oyma kiliseler üzerine yap�lan bir ara� t�rmada, tüflerin ve 

üzerlerindeki s�valar�n bozulma süreçleri incelenmi� tir (De Witt, 1993). 

1994’de 45 ülkenin kat�l�m�yla gerçekle� tirilen Nara Konferans�’nda “otantiklik” 

kavram� ele al�narak bir yap�n�n veya objenin otantiklik de� erinin olmas�n� belirleyen 

7 ölçütten biri özgün malzeme ve yap�m teknikleri olarak belirlenmi� tir (Nara 

Document on Authenticity, 1994). 

�stanbul � ehir surlar� üzerine yap�lan bir çal��mada, surlar�n farkl� noktalar�ndan 

al�nan harç örneklerinin fiziksel, kimyasal, petrografik ve mekanik özellikleri tespit 

edilerek karakterizayon çal��mas� gerçekle� tirilmi � tir (Satongar, 1994). 

�talya Campania bölgesinde yap�lan bir ara� t�rmada, 16 tarihi an�t�n duvar örgü 

harçlar�n�n orijinaline uygun �ekilde yeniden yap�m� amac�yla analitik bir metot 

geli� tirilmi � , yap�lan analiz ve ara� t�rmalar do� rultusunda mevcut harçlara en yak�n 

özellikte yeni harç kar�� �mlar� elde edilmi� tir. Ancak bu yöntemlerin puzolanik 

harçlarda olumlu sonuçlar verirken kalker-silikat agrega esasl� harçlarda yan�lt�c� 

sonuçlar verebilece� i vurgulanm�� t�r (Berlucchi ve di� ., 1995). 

Tarihi yap�larda alç� kullan�m� üzerine yap�lan bir çal��mada, fyap�lar�n arkl� 

noktalar�ndan al�nan alç� duvar örgü harc� ve s�va harc� örneklerinin fiziksel, 

kimyasal ve petrografik özellikleri tespit edilerek karakterizayon çal��mas� 

gerçekle� tirilmi � tir (Uzgil, 1995). 

Sumanov ve di� . taraf�ndan yap�lan çal��mada, Makedonya’daki Bizans kiliselerinin 

orijinal kireç harçlar� ve onar�mlarda kullan�lan kireç harçlar�n�n deprem kar� �s�nda 

davran�� lar� incelenmi� , çe� itli katk� maddelerinin bu davran�� lara etkisi 

ara� t�r�lm�� t�r (Sumanov ve di� ., 1995). 

Tarihi Horasan harçlar�n�n karakterizasyonu ve uygun malzemelerle haz�rlanan 13 

farkl� kar�� �m�n analizlerini esas alan bir çal��mada, �stanbul Surlar� ve Tahtakale 
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Hamam�’ndan al�nan Horasan harc� numuneleri incelenmi� tir. Yeni kar�� �mlarda 

puzolanik madde olarak tu� la tozu ve Kapadokya Bölgesinden elde edilen 

süngerta� lar� kullan�lan ara� t�rma sonucunda, süngerta� �n�n tu� la tozundan daha 

etkili bir puzolanik katk� oldu� u görülmü� tür (Ersen ve di� ., 1995).  

Harçlarda kullan�lan puzolanik maddelerin dayan�ma etkisi konusunda yap�lan bir 

çal��mada, yüksek f�r�n cürufu, uçucu kül, silis duman�, pirinç kabu� u külü gibi 

yapay puzolanlar ve do� al puzolan olan � ile tras�n�n harç içerisinde kullan�mlar� 

sonucu ortaya ç�kan ürünlerin dayan�m testleri yap�lm�� t�r. Sonuç olarak pirinç 

kabu� u külü ve silis duman�n�n, di� er yapay puzolanlara ve do� al trasa göre 

puzolanik aktivitesinin ve dayan�m gücünün daha yüksek oldu� u saptanm�� t�r 

(K�l�nçkale, 1996). 

Mimari konservasyonda kireç harc�n�n yerini anlatan bir çal��mada, ta�  yap�larda 

kullan�lan çe� itli kireç harçlar�n�n türleri ve içerikleri anlat�larak yap�lar�n 

onar�m�nda orijinaline uygun yeni harç üretilmesi gerekti� i vurgulanm�� t�r (Torraca, 

1996). 

Hoca Ahmet Yesevi Külliyesi üzerine yap�lan bir ara� t�rmada, harçlar�n 

karakterizasyonlar� yap�larak restorasyonlar�nda kullan�lacak duvar örgü harc�, s�va 

harc� ve enjeksiyon � erbetleri üzerine öneriler getirilmi� tir (Ersen ve di� ., 1996). 

ICCROM taraf�ndan Avrupa’da yürütülen bir proje kapsam�nda farkl� özelliklerde 

harçlar kullan�lan yap�lara uygun onar�m harçlar�n�n tespit edilebilmesi amac�yla 

farkl� oranlarda kireç:agrega:tu� la tozu kar�� �mlar� denenmi� , bu harçlar�n 

dayan�mlar�, su buhar� geçirgenlikleri, tuz kristallenmeleri ve donma-çözülme 

süreçleri analiz edilmi� tir (Ashall ve di� ., 1996). 

1996’da geleneksel harçlar konusunda yap�lan bir çal� �mada, tarihi yap�lar�n 

onar�m�nda harç karakterizasyonunun önemi vurgulanarak onar�m harçlar�n�n 

belirlenebilmesi için uygulanmas� gereken test metodlar� aç�klanm�� , fiziksel, 

kimyasal ve petrografik deney yöntemleri anlat�lm�� t�r (Henriques, 1996; Henriques 

ve Charola, 1996). 

�spanya’da Baelo Claudia �ehrinde bulunan ve Roma Dönemi’nden kalm��  olan 

duvarlar üzerine yap�lan bir çal��mada, duvarlardaki dolgu harçlar�nda bulunan 

bakteri, alg ve likenlerin olu�um süreçleri incelenerek, tarihi harçlarda bu 
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organizmalar�n olu�mamas� için gereken mikroklimatik etkenler belirlenmi� tir (Arino 

ve Saiz-Jimenez, 1996). 

Akdeniz bölgesindeki baz� tarihi yap�larda gerçekle� tirilen bir çal��mada, yap�lardan 

al�nan harçlar�n fiziksel, kimyasal ve petrografik özellikleri tespit edilmi� tir 

(Moropoulou ve di� ., 1997). 

Konya yöresinde yer alan volkanik tüflerin onar�m harçlar�nda puzolanik katk� olarak 

kullan�lmas� konusunu ele alan bir çal��mada; bu bölgede bulunan volkanik tüflerin 

kimyasal özellikleri ve puzolanik aktiviteleri ara� t�r�lm�� , bu katk�lar�n in�aat 

sektöründe aktif olarak kullan�m�n� sa� lamak amac�yla öneriler geli� tirilmi � tir (Koçu, 

1997). 

Selanik’te bulunan Osmanl� dönemi yap�lar�ndan al�nan harçlar üzerine 

gerçekle� tirilen çal��malarda, harçlar�n bile� im oranlar� ve içerikleri belirlenerek 

onar�mlar�nda kullan�labilecek harçlar üzerine öneriler getirilmi� tir (Papayianni, 

1997; Papayianni ve Stefanidou, 1997). 

1997’de yap�lar�n koruma yöntemleri ve malzemeleri konusunda yaz�lan bir kitapta, 

harçlar�n duvar içerisindeki kullan�mlar� ele al�narak onar�m harçlar� konusunda 

yap�lmas� gerekenler tart�� �lm�� t�r (Weaver, 1997). 

Tarihi yap�lardan al�nan harç örneklerinin mekanik analizlerinin gerçekle� tirilmesi, 

örneklerin boyutlar� ve formlar� nedeniyle standart analizlerle tespit edilemektedir. 

In-situ tekniklerin ara� t�r�ld�� � bir çal��mada, Schmidt çekici ve 4 mm. kal�nl�� �nda 

bir çelik tüp kullan�larak ta�  duvarlar aras�nda kullan�lan harçlar�n penetrasyon 

derinlikleri ölçülmü� tür. Bu yöntemin ana bile�eni, farkl� uzunluklara sahip çiviler 

üzerinde kuvvet uygulayan bir beton çivi çak�c�s�d�r. Bu çal��mada çivi penetrasyon 

derinli� i ile tek eksenli s�k��ma dayan�m� aras�ndaki ili� ki ara� t�r�lm�� ; çal��man�n 

bütünlü� ü aç�s�ndan nokta yükleme deneyi ve Schmidt sertlik çekicinden elde edilen 

dayan�m deneyleri de kullan�lm�� t�r. Farkl� örnekler üzerinde yap�lan deneyler ve bu 

örneklerin duvar içerisinden ç�kar�ld�ktan sonra bas�nç dayan�mlar� ölçülerek yap�lan 

kar� �la� t�rmalar sonucu, penetrasyon derinli� i ölçümü ile yap�lan hesaplar�n, do� ru 

bas�nç dayan�m� de� erlerini verdi� i saptanm�� t�r (Felicetti ve Gattesco, 1998). 

Erzurum-Pasinler’de yap�lan bir çal��mada, Esendere volkanik tüf kumunun harç 

yap�m�nda kullan�labilme olanaklar� ara� t�r�lm�� , dere kumuna alternatif bir agrega 

olarak kullan�labilece� i tespit edilmi� tir (Kan, 1999). 
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Danimarka’da 4 Ortaça�  kilisesinden al�nan duvar örgü harc� örneklerinin 

incelendi� i bir ara� t�rmada, kiliselerden al�nan örnekler üzerinde polarizan 

mikroskop, XRD, XRF ve SEM analizleri yap�larak içerikleri belirlenmi� , hidrolik 

kireç kullan�larak üretilen onar�m harc� önerileri ile kar� �la� t�rmalar� yap�lm�� t�r 

(Andersen ve di� ., 1999). 

1999’da yap�lan RILEM taraf�ndan düzenlenen çal�� tayda, harçlar�n 

karakterizasyonlar�n�n yap�labilmesi için yap�lmas� önerilen süreç ve gerekli 

analizlerin aç�kland�� � ve � ematize edildi� i ara� t�rmalara yer verilmi� tir (Middendorf 

ve di� ., 1999; Van Balen ve di� ., 1999; Martinet ve di� . 1999, Callebaut ve di� ., 

1999). 

�skoçya’da tarihi yap�larda kullan�lan harçlar üzerine yap�lan bir ara� t�rmada, 19. yy. 

yap�lar�ndan al�nan harç örneklerinin fiziksel, kimyasal ve petrografik analizleri 

yap�larak malzeme içerikleri belirlenmi� , onar�m harçlar�nda kullan�labilecek 

malzeme olanaklar� ve içerikleri belirlenmi� tir (Leslie ve Gibbons, 1999). 

�talyan�n farkl� bölgelerinden al�nan 150 harç örne� inin karakterizasyonunun ve 

mekanik özelliklerinin ele al�nd�� � bir çal�� mada, harçlar�n temel özellikleri 

belirlendikten sonra onar�m harc� önerileri geli� tirimi � , bu onar�m harçlar�n�n 

mekanik özellikleri ile özgün harçlar�n mekanik özellikleri kar� �la� t�r�lm�� t�r 

(Baronio ve di� ., 1999). 

Tu� la tozunun puzolanik etkisinin ara� t�r�ld�� � bir çal��mada, harçlar�n ba� lay�c�lar� 

içerisine kat�lan tu� la tozunun farkl� kür �artlar� alt�nda harc�n mekanik ve kimyasal 

özelliklerine etkisi tart�� �lm�� t�r (Hughes ve Sugden, 1999). 

Puzolan içeren harçlar�n analizi konusunda yap�lan bir çal��mada, Almanya’da bir 

19. yy. kilisesinden al�nan ve üzerinde duvar resimleri bulunan s�va örneklerinin, 

XRD, SEM, EDS ve ince kesit analizleri yard�m�yla harç içerisindeki yakla� �k 

puzolan miktar� ve ba� lay�c�:agrega oran� belirlenmeye çal�� �lm�� t�r (Böhm, 1999). 

Tarihi harçlar�n analiz yöntemleri üzerine yap�lan bir ara� t�rmada, kimyasal ve 

petrografik analizlerin yan�s�ra termal bir analiz yöntemi olan DTA yönteminin de 

kullan�lmas� gerekti� i çe� itli örneklerle aç�klanm�� t�r (Ellis, 1999). 

�skoçya’n�n bat�s�nda bulunan 12. ve 13. yüzy�l yap�lar�n�n harçlar� üzerine yap�lan 

bir çal��mada, yap�lardan al�nan harç örneklerinin, incekesitler, SEM analizleri ve 
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optik/polarizan mikroskop incelemeleriyle içerikleri belirlenmeye çal�� �lm�� t�r 

(Hughes ve Cuthbert, 2000). 

Konya civar�ndaki Anadolu Selçuklu yap�lar�nda kullan�lan kireç harçlar�n�n 

ara� t�r�ld�� � bir çal��mada, bölgedeki dönem yap�lar�nda kullan�lan harçlar�n fiziksel, 

kimyasal, petrografik ve mekanik özellikleri tespit edilerek karakterizayon çal��mas� 

gerçekle� tirilmi � tir (Tunçoku, 2001). 

Sagalassos antik kenti kal�nt�lar�n�n konservasyon çal��malar� esnas�nda yap�lan 

analizlerde, agrega olarak sadece k�r�lm��  seramik kullan�lan baz� harçlar�n daha 

zay�f oldu� u, buna kar� �l�k volkanik malzeme ve kireçta� � kullan�lan harçlar�n 

dayan�m�n�n daha yüksek oldu� u tespit edilmi� tir (Degryse ve di� ., 2002). 

Kapadokya bölgesinde kaya oyma kiliselerinde gerçekle� tirilen bir çal��mada, 

hidrolik kirecin restorasyon ve konservasyon çal��malar�nda kullan�m alan� 

incelenmi� , Elmal� ve Azize Barbara Kiliselerinin s�va restorasyonunda kullan�lan 

hidrolik kireç esasl� s�valar�n volkanik tüf ile uyumlulu� u ara� t�r�lm�� t�r (Küçükk�l�ç, 

2002).  

�stanbul Kara Surlar� T4 kulesi restorasyon çal�� malar� kapsam�nda yap�lm��  olan 

çal��malarda orijinal malzemelerin karakterizasyonlar� yap�larak bozulma süreçleri 

ara� t�r�lm�� , 3 farkl� dönem için, orijinal numunelerin özelliklerine uygun ve yap�ya 

zararl� etkileri olmayacak onar�m harc� kar�� �mlar� üretilmi� tir (Ahunbay ve di� ., 

2003).  

Girit’te Minos Uygarl�� �’na ait yap�lar�n harçlar� üzerine yap�lan bir ara� t�rmada, 

fiziksel, kimyasal ve petrografik analizlerin yan�s�ra XRD ve FT-IR analizleri ve 

termal analizler yap�larak harçlar�n karakterizasyon çal��malar� gerçekle� tirilmi � tir 

(Maravelaki, 2003). 

2004 tarihinde yay�nlanan bir çal��mada, tarihi yap�larda kullan�lan harçlar�n 

karakterizasyonlar�n�n yap�lmas� konusunda RILEM taraf�ndan belirlenen standartlar 

özetlenirken, bu karakterizasyonun sa� l�kl� bir �ekilde gerçekle� tirilebilmesi için 

yap�lardaki ve harçlardaki bozulma nedenlerinin ve süreçlerinin belirlenmesinin de 

önemi vurgulanm�� t�r (Van Hees ve di� ., 2004). 

Puzolanik harçlar�n s�n�fland�rmas� ve faydalar�na da de� inen bir ara� t�rmada, 

Portland çimentosu ile do� al puzolanlar kar� �la� t�r�lm� � , tarihi harç olarak Rodos’ta 

bir Ortaça�  kalesi ve Ayasofya’n�n harçlar� seçilmi� tir. Yap�lan analizler sonucunda, 
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do� al puzolanlar�n C-S-H faz�n� h�zland�rd�� � ve onar�m harçlar�nda Portland 

çimentosunun yol açt�� � olumsuzluklar� göstermedi� i tespit edilmi� tir (Moropoulou 

ve di� ., 2004a). 

Yine Moropoulou ve arkada� lar� taraf�ndan gerçekle� tirilen bir çal��mada, puzolanik 

tarihi harçlar�n restorasyonunda kullan�labilecek alternatif puzolanik maddeler 

ara� t�r�lm�� t�r. Do� al puzolan olarak Yunanistan Milos Adas� topra� �, yapay puzolan 

olarak da seramik tozu ve metakaolinin kullan�ld�� � analizler sonucunda 

metakaolin/kireç kar�� �m� ba� lay�c�n�n di� erlerine göre en yüksek reaktiviteye sahip 

oldu� u ve daha k�sa sürede stabile hale geldi� i tespit edilmi� tir (Moropoulou ve di� ., 

2004b). 

Seferihisar-Urla’daki Osmanl� hamamlar�n�n harçlar� üzerine yap�lan bir çal��mada 

kireç harçlar�n�n fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik özellikleri incelenerek 

karakterizasyon çal��mas� yap�lm�� t�r (Çizer, 2004). 

Side Liman Hamam� üzerine yap�lan bir ara� t�rmada, yap� kal�nt�lar�n�n s�valar� ve 

duvar resimleri incelenerek temizlenmesi ve sa� lamla� t�r�lmas� için öneriler 

geli� tirilmi � tir (Eskici, 2004). 

�spanya Navarra’da bulunan bir manast�r yap�s�ndan al�nan harçlar üzerine yap�lan 

bir çal�� t�rmada örneklerin kimyasal, termal ve petrografik analizleri 

gerçekle� tirilerek ba� lay�c� ve agrega içerikleri belirlenmi� tir (Montoya ve di� ., 

2004) 

Sorrenta’da bulunan bir Roma Dönemi villas� üzerine yap�lan ara� t�rmada, örneklerin 

fiziksel, kimyasal ve petrografik özellikleri belirlenmi� , geleneksel yöntemlere ek 

olarak daha çok arkeolojilk çal��malarda kullan�lan ve X-Ray �� �nlar�yla mikron ve 

daha küçük boyutlarda ölçümler yap�labilmesini sa� layan X-Ray microdifractometre 

ölçümleri ile ba� lay�c� ve agrega içeri� i belirlenmi� tir (Benedetti ve di� ., 2004). 

�stanbul Kara Surlar� harçlar� üzerine yap�lan bir ara� t�rmada harçlar�n fiziksel, 

kimyasal, petrografik ve mekanik analizleri yap�larak karakteristik özellikleri 

belirlenmi� , onar�m harçlar� için öneriler geli� tirilmi � tir (Güleç ve di� ., 2004). 

�spanya’daki Roma mezarlar�n�n restorasyonu konusunda yap�lan bir çal��ma, 

yöresel volkanik tüflere oyulmu�  olan mezarlar�n s�va onar�mlar�nda, kireç-puzolan 

kar�� �m� bir onar�m s�vas�n�n yap� bünyesiyle oldukça uyumlu oldu� u ve olumlu 

sonuçlar verdi� ini kan�tlam�� t�r (Sanchez-Moral ve di� ., 2005).  
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Efes Yamaçevleri’nde bulunan Roma Dönemi yap�lar�ndan al�nan harç örneklerinin 

ara� t�r�ld�� � bir çal��mada örneklerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik 

analizleri yap�larak karakterizasyon çal��mas� gerçekle� tirilmi � tir (Kuleli, 2005). 

�zmir’de 14. yüzy�lda in�a edilmi�  bir hamam ve bir mescitin harçlar�n�n fiziksel, 

kimyasal, mekanik ve petrografik özelliklerinin tespit edildi� i bir çal��mada, bu 

yap�lar�n onar�mlar�nda kullan�labilecek harç önerileri için �s�l i� lem görmü�  kil ve 

�s�l i� lem görmemi�  kil puzolanik malzeme olarak kullan�larak standart kum ile kireç 

harc� önerileri haz�rlanm��  ve sonuçlar� kar� �la� t�r�lm�� t�r (Budak, 2005). 

Geleneksel Beypazar� evlerinde kullan�lan ve “tatl� s�va” olarak adland�r�lan alç� 

esasl� s�valar�n incelendi� i bir ara� t�rmada, yap�lardan al�nan s�va örneklerinin elek 

analizi ve XRD analizi yard�m�yla temel özellikleri belirlenmi� , ham madde 

kaynaklar� ve uygulama teknikleri aç�klanm�� t�r (Urak ve Çelebi, 2005). 

2005 y�l�nda RILEM taraf�ndan Hollanda’da gerçekle� tirilen bir çal�� tayda, ta�  

yap�larda kullan�lacak onar�m harçlar� konusu ele al�nm�� t�r. Puzolan katk�l� kireç 

harçlar�n�n onar�m harc� olarak kullan�mlar�n�n ve farkl� puzolanlar�n onar�m harçlar� 

içerisindeki kullan�mlar�na yönelik çal��malar�n da ele al�nd�� � çal�� tayda 

(Toumbakari ve di� ., 2009; Valek ve Slizkova, 2009), farkl� yap�lar ve bölgeler için 

haz�rlanan onar�m harçlar�, yöntemler ve analiz sonuçlar� (Bonazza ve di� ., 2009; 

Luxan ve di� ., 2009; Sanders veVan Hees, 2009), onar�m harçlar�n�n sahip olmas� 

gereken özellikler (Papayianni, 2009; Veiga, 2009) ve uygulanabilecek analiz 

yöntemleri (Moropoulou ve di� ., 2009; Thomson ve Wathne, 2009) konusunda 

çal��malar sunulmu� tur. 

�talya Pavia’da bulunan eski bir hastane yap�s�ndan al�nan duvar örgü harc� ve s�va 

harçlar�n�n analizlerinin gerçekle� tirildi � i bir çal�� mada, termal ve kimyasal analizler 

kullan�larak harçlar�n malzeme içerikleri belirlenmi� tir (Tomasi ve di� ., 2006). 

Tarihi yap�lar�n depreme kar� � dayan�m�nda, harçlar�n�n dayan�m güçlerinin önemli 

bir rol oynad�� � ve tu� la tozu/kireç ba� lay�c�l� harçlara sahip yap�lar�n deprem 

dayan�mlar�n�n daha yüksek oldu� u saptamas�ndan yola ç�karak Kiev’de bir Bizans 

dönemi kilisesi üzerinde çal��malar yap�lm�� , harçlar�n bile� imleri ve dayan�m 

güçleri belirlendikten sonra yap�n�n depreme kar� � dayan�m� de� erlendirilmi� tir 

(Moropoulou ve di� ., 2006). 
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2006’da tamamlanan bir tez çal��mas�nda, tarihi yap�larda kullan�labilecek harç 

alternatifleri için iki farkl� agrega (kum ve tu� la k�r�� �) ve kirece kat�lan farkl� 

puzolanik malzemeler (tu� la tozu, silis suman�, uçucu kül, yüksek f�r�n cürufu) ile 

haz�rlanan harç kar�� �mlar�n�n fiziksel ve mekanik analizleri gerçekle� tirilmi � tir 

(Akbulut, 2006). 

Kireç harçlar�na kat�lan puzolanik malzemelerin, harc�n mekanik özelliklerine 

etkilerinin ara� t�r�ld�� � bir çal��mada, kireç harc�n�n içerisine quartzl� kumlar, 

metakaolin, ö� ütülmü�  tu� la ve ö� ütülmü�  cam tozu kat�larak yeni harçlar 

olu� turulmu� tur. Bu harçlar üzerinde yap�lan deneysel çal��malar sonucu kireç 

harc�na kat�lan puzolanik malzemelerin mekanik dayan�mlar�n� artt�rd�� � tespit 

edilmi� tir (Cerny ve di� ., 2006). 

Kireç ve puzolan kullan�lan onar�m harc� üretiminde dayan�m ve porozite aras�ndaki 

ili � kilerin ara� t�r�ld� � � bir çal��mada, ba� lay�c�:agrega oran� 1:2 ve 1:3 olan onar�m 

harc� üretiminde porozitenin dayan�m� büyük oranda etkiledi� i, bu ba� lamda su 

miktar�n�n ayarlanmas�n�n öneminin büyük oldu� u, mümkün oldu� u kadar az su 

kullan�larak üretilen, dolay�s�yla dü�ük poroziteye sahip olan harçlar�n�n 

dayan�mlar�n�n yüksek oldu� u belirtilmi� tir (Papayianni ve Stefanidou, 2006). 

Tu� lan�n, agrega olarak kireç harc� içerisinde kullan�m�n�n ara� t�r�ld�� � bir çal��mada 

Edirne ve Bursa’daki Osmanl� Dönemi hamamlar�ndan al�nan örneklerin fiziksel, 

kimyasal, mekanik ve petrografik özellikleri analiz edilerek tu� lan�n puzolanik etkisi 

vurgulanm�� t�r (Böke ve di� ., 2006). 

Onar�m harçlar� içerisindeki kireç ve agrega türlerinin dayan�ma olan etkilerinin 

ara� t�r�ld�� � bir çal��mada dolomitik kireçle ve 4 farkl� agrega türü ile, farkl� kar�� �m 

oranlar�na sahip harçlar üretilerek mekanik özellikleri kar� �la� t�r�lm�� t�r (Lanas ve 

di� ., 2006a). 

Onar�m harçlar�n�n farkl� � artlar alt�nda sertle�meleri ve mekanik dayan�mlar� 

konusunda yap�lan bir ara� t�rmada, 1:1 oranda hava kireci ve hidrolik kireçten 

üretilen iki farkl� tür harç 5 farkl� ortamda sertle� meye b�rak�lm�� t�r. 1. grup harçlar 

kent ortam�nda aç�k havada, 2. grup harçlar SO2 kirlili � i yo� un bir ortamda, 3. grup 

harçlar hava �artlar� de� i� imlerinin oldu� u bir ortamda, 4. grup harçlar donma-

çözülme �artlar� alt�nda, 5. grup harçlar ise laboratuar ortam�nda 28 gün bekletilerek 

7, 14, 21 ve 28 günde mekanik ölçümleri yap�lm�� t�r (Lanas ve di� ., 2006b).  
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2006’da yay�nlanan bir çal��mada, geleneksel harçlar�n karakterizasyonu ve onar�m 

harc� üretimi a�amalar�nda yap�lmas� gereken analizler belirlenerek � ematize 

edilmi� tir (Ar�o� lu ve Acun, 2006).  

Arkeolojik alanlardaki geleneksel harçlar�n ara� t�r�ld�� � bir çal��mada, örneklerin 

porozite de� erleri, ince kesitlerin polarizan mikroskop ile incelenmesi ile 

belirlenmi� tir (Miriello ve Crisci, 2006). 

Yunanistan’da Olynthos antik kenti harçlar� ve ta� lar�n�n ara� t�r�ld�� � bir çal��mada 

yap�dan al�nan örneklerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik analizleri 

yap�larak ba� lay�c� ve agrega içerikleri belirlenmi� tir (Papayianni and Stefanidou, 

2007). 

Harçlar�n karakterizasyon çal��malar�nda ince kesitlerin de� erlendirilmesinin 

aç�kland�� � bir ara� t�rmada, polarizan mikroskobun çal��ma yöntemleri ve di� er 

mikroskop çe� itlerine göre avantajlar� aç�klanm�� t�r (Blaeuer ve di� ., 2007). 

Yunanistan’da antik Messene kenti harçlar� üzerine gerçekle� tirilen bir çal��mada, 

SEM-EDX ve XRD analizleri kullan�larak harçlar�n malzeme içerikleri belirlenmi� tir 

(Zamba ve di� ., 2007). 

Portekiz’de Conimriga antik kenti harçlar� üzerinde yap�lan bir çal��mada, harçlar�n 

fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik analizleri yap�larak ba� lay�c� ve agrega 

içerikleri belirlenmi� tir (Velosa ve di� ., 2007). 

Osmanl� hamamlar�nda kullan�lan harçlar�n hidrolikli� i üzerine yap�lan bir 

ara� t�rmada, ta�  ve tu� ladan in�a edilen yap�lardan al�nan harç örneklerinin XRD, 

SEM-EDS ve TGA analizleri yap�larak hidroliklik özellikleri tespit edilmi� tir (Böke 

ve di� ., 2008). 

Sicilya’da bulunan San Filippo di Fragala manast�r� üzerine gerçekle� tirilen bir 

çal��mada, HPLC, TG-DTA, XRD ve ince kesit analizleri kullan�larak harçlar�n 

malzeme içerikleri belirlenmi� tir (Cardiano ve di� ., 2008). 

Yine Sicilya’da gerçekle� tirilen bir çal��mada, Roma Dönemi’ne ait sarn�ç, su kanal� 

gibi baz� su yap�lar�nda kullan�lan geleneksel harçlar�n ba� lay�c� ve agrega içerikleri 

tespit edilmi� tir (Rizzo ve di� ., 2008). 

Harçlar içerisinde bulunan nitrat tuzlar�n�n ara� t�r�ld� � � bir çal��mada, Raman 

mikroskopu, µ-XRF, ICP/MS ve iyon kromotografi yöntemleri kullan�larak 
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geleneksel harç örneklerinin içerisinde bulunan nitrat tuzlar�n�n miktar� tespit 

edilmi� tir (Maguregui, 2008).  

�spanya Sevilla �ehrinde bulunan 3 yap�n�n ele al�nd�� � bir çal��mada, duvar resimleri 

ile kaplanm��  olan s�valar�n ve duvar örgü harçlar�n�n fiziksel, kimyasal, mekanik ve 

petrografik analizleri yap�larak ba� lay�c� ve agrega içerikleri belirlenmi� tir (Duran ve 

di� ., 2008). 

Portekiz’de onar�m harçlar�nda kullan�labilecek kireç türlerinin ara� t�r�ld� � � bir 

çal��mada, tarihi yap�larda kullan�lmak üzere ba� lay�c�:agrega oran� 1:2 olan, agrega 

olarak standart kum kullan�lan 4x4x16 boyutlar�nda 3 çe� it harç örne� i üretilmi� tir. 

Bu harçlardan birinde toz hidrate kireç, ikincisinde sönmü�  kireç suda 10 ay 

bekletildikten sonra kurumu�  kireç kayma� �n�n ö� ütülmesiyle elde edilmi�  kireç, 

üçüncüsünde ise 16 ay suda söndürülen kireç kayma� � kullan�lm�� t�r. Bu ölçümler 

sonucunda suda söndürülen kireç kayma� �n�n mekanik dayan�m�n�n daha yüksek, toz 

hidrate kirecin ise daha dü�ük oldu� u tespit edilmi� tir (Faria ve di� ., 2008).  

Çin’de geleneksel yap�lardaki harçlar�n karakterizasyonunun olu� turulabilmesi için 

analizler yap�lan bir çal��mada (Zeng ve di� ., 2008) ve geleneksel yap� harçlar�n�n 

içerisinde bulunan organik katk�lar�n incelendi� i bir çal��mada (Yang ve di� ., 2009), 

“sticky rice” olarak isimlendirilen bir tür pirinç kabu� u külünün ba� lay�c� içerisine 

kat�lmas� sonucu harçlar�n mukavemetlerinin ve suya kar� � dayan�mlar�n�n artm��  

oldu� u sonucuna var�lm�� t�r;  

Portekiz Evora’da bulunan Santa Maria Kilisesi harçlar� üzerine gerçekle� tirilen bir 

çal��mada, SEM-EDX, XRD, TGA-DTA ve ince kesit analizleri kullan�larak duvar 

örgü harçlar� ve s�va harçlar�n�n malzeme içerikleri belirlenmi� tir (Adriano ve di� ., 

2009). 

Harçlar içerisindeki protein katk�lar�n�n belirlenebilmesi amac�yla Çek 

Cumhuriyeti’nde yap�lan bir ara� t�rmada, Romanesk bir kiliseden al�nan harç 

örneklerine kütle spektrometrisi ile ba� lant�l� olarak PMM (peptide mass mapping) 

yöntemi uygulanm�� t�r. Biyokimya alan�nda kullan�lan bir yöntem olan PPM analizi, 

harç ba� lay�c�lar�na uygulan�larak bile� im içerisindeki organik maddeler saptanmaya 

çal�� �lm�� t�r (Kuckova ve di� ., 2009). 

Brezilya’da Santa Catarina bölgesinde gerçekle� tirilen bir çal��mada, Roma Dönemi 

ve Ortaça� ’a tarihlenen 9 adet yap�dan al�nan harç örneklerinin kimyasal analizleri 
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yap�lm�� , XRD, TG, FT-IR ve AAS analizleri kullan�larak harçlar�n bile� im oranlar� 

ve içerikleri tespit edilerek onar�mlar�nda kullan�lacak harçlar için genel ilkeler 

belirlenmi� tir (Gleize ve di� ., 2009).  

Lizbon sahillerinde bulunan ve ta� tan in�a edilmi�  olan kale kal�nt�lar�n�n, çevre 

� artlar� ve özellikle deniz suyunun olumsuz etkilerinden korunabilmesi amac�yla 

s�valar�n�n yenilenmesi için çal��malar yap�lm�� t�r. Surlar üzerine, yerinde denemeler 

yapmak üzere 5 farkl� çe� it ba� lay�c� kullan�larak (havakireci-hidrolik kireç, hava 

kireci-beyaz çimento, hava kireci-Cabo Verde puzolan�, hava kireci-silis duman�, 

hava kireci-metakaolin) s�va kar�� �mlar� olu� turulmu�  ve bu s�valar�n özellikleri 

üzerine kar� �la� t�rmalar yap�lm�� t�r. Yap�lan analizler sonucu gerek mekanik 

dayan�m, gerekse estetik görünüm aç�s�ndan hava kireci-Cabo Verde puzolan� 

kar�� �m�n�n en iyi sonucu verdi� i tespit edilmi� tir (Veiga ve di� ., 2009). 

Belçika’da Notre Dame Katedrali harçlar�n bile� im içeriklerinin belirlenebilmesi 

amac�yla ince kesitler üzerinde nokta say�m� (point-counting) analizi kullan�lm�� , 

ince kesitler üzerinde yap�lan grid çal��malar�yla ba� lay�c�:agrega oranlar� 

saptanmaya çal�� �lm�� t�r (Mertens ve di� ., 2009). 

Polonya’da duvar resimleri ve freskolar üzerine yap�lan bir ara� t�rmada, yerinde 

tespit yöntemlerinin kullan�m� esas al�nm�� , portatif XRF cihaz� ile boyalar�n 

kimyasal içerikleri belirlenmi� tir (Sawczak ve di� ., 2009). 

Tunus’ta bir kale ve su kemerinden al�nan harç örneklerinin suya dayan�m özellikleri 

üzerinde yap�lan analizlerde, harçlar�n kimyasal, fiziksel, mekanik ve petrografik 

özellikleri ara� t�r�larak puzolan içerikleri tespit edilmi� tir (Labiadh ve di� ., 2009). 

Bergama Serapis Tap�na� � harçlar� ve tu� lalar�n�n ara� t�r�ld�� � bir çal��mada yap�dan 

al�nan örneklerin fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik analizleri yap�larak 

ba� lay�c� ve agrega içerikleri belirlenmi� tir (Böke ve Özkaya, 2009). 

Hamamlarda kullan�lan tu� la-kireç harçlar�n�n s�cak ve nemli ortamlara 

dayan�mlar�n�n ara� t�r�ld�� � bir çal��mada, XRD, SEM-EDX, AFM analizleri, fiziksel 

ve petrografik analizler yard�m�yla harçlar�n hidroliklik özellikleri saptanm�� t�r 

(Böke ve U� urlu, 2009). 

Enez Ayasofyas�’n�n duvar örgü harc� ve s�va harc� analizlerinin ara� t�r�ld�� � bir 

çal��mada, standart kimyasal analizlerin yan�s�ra, ba� lay�c� içerisindeki organik 
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katk�lar�n tespit edilebilmesi amac�yla, daha çok s�va üstü resimler ve boyalar�n 

ba� lay�c�lar�n�n tespitinde kullan�lan HPLC yöntemi kullan�lm�� t�r (Güleç, 2009).  

Bu tez kapsam�nda haz�rlanan çal��malar�n bir bölümünün ele al�nd�� � ve analizlerin 

gerçekle� tirilmesinde destek al�nan TÜB�TAK MAG H�zl� Destek Projesi’nde, 

Kayseri’deki Roma ve Bizans dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc� ve s�va 

harçlar�n�n analizleri yap�larak karakterizasyon çal��mas� gerçekle� tirilmi � tir (Altun 

ve di� ., 2009). 

Tarihi duvarlar�n restorasyonlar�nda kullan�lacak olan harçlar konusundaki ilk 

çal��malar�n 19. yüzy�lda ba� lad�� �, 20. yüzy�lda bilimsel nitelikli çal��malar�n ortaya 

ç�kt�� �, 18. yüzy�ldaki ilk çal��malar�n ise ham maddelerin ve ba� lay�c�lar�n 

ara� t�r�ld�� �, konservasyon amac� ta� �mayan çal��malar oldu� u anla� �lmaktad�r 

(Wren, 1950; Smeaton 1756). 19. yüzy�ldan günümüze kadar yap�lm��  olan 

çal��malar de� erlendirildi� inde, bu çal��ma konular�n�n 3 ana grupta topland�� � 

görülmektedir. Birinci grup çal��malar, karakterizasyon amaçl� gerçekle� tirilmi �  olup 

çal��malar�n büyük ço� unlu� unu bu tür ara� t�rmalar olu� turmaktad�r. Bu çal��malar 

kapsam�nda ço� unlukla çe� itli yöntemlerle harçlar�n ba� lay�c�:agrega oranlar� ve 

içerikleri, fiziksel, kimyasal, petrografik ve mekanik özellikleri saptanm�� , baz� 

çal��malarda bu özelliklerin saptanmas�nda kullan�lan yöntemler tart�� �lm�� t�r 

(Lewin, 1981; Kaviak, 1990; Güleç, 1992; Ellis, 1999; Tunçoku, 2001; Moropoulou, 

2004 v.b. çal��malar). �kinci grup çal��malar, onar�mlarda kullan�lacak olan harçlar�n 

ham maddelerinin ara� t�r�ld�� �, çimentonun veya uygun �artlar� sa� lamayan ham 

maddelerin özgün yap� malzemesine verdi� i zararlar� ve harc�n fiziksel, kimyasal ve 

mekanik özelliklerine etkilerini ara� t�ran çal��malard�r (Schafer, 1932; Lea, 1970; 

RILEM, 1978; Charola, 1981; Berlucchi ve di� ., 1995; Akbulut, 2006; Toumbakari 

ve di� ., 2009 v.b. çal��malar). Üçüncü grup çal��malar ise karakterizasyon 

çal��mas�n�n yan� s�ra onar�m harc� önerilerinin de geli� tirildi � i çal��malar olup 

oldukça az say�dad�r (Winfield, 1964; Holmstrom, 1981; Ersen ve di� ., 1996; Ashall 

ve di� ., 1996, Ahunbay ve di� ., 2003; Sanchez-Moral ve di� ., 2005 v.b. çal��malar).  

Bilimsel restorasyon kriterleri gözönüne al�nd�� �nda, harçlar�n karakterizasyon 

çal��malar�n�n ve malzeme ara� t�rmalar�n�n belgeleme de� eri ta� �sa da restorasyon 

uygulamalar� için yeterli olmad�� � görülmektedir. Özgün yap� malzemelerine zarar 

vermemek ve uygulama s�ras�nda ç�kabilecek olan problemleri engelleyebilmek için, 

karakterizasyon çal��mas�n�n yap�m sistemleri ile birlikte ele alarak 
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de� erlendirilmesi, elde edilen bilgiler �� �� �nda yeni ham madde kaynaklar� 

ara� t�r�larak yeni üretilen onar�m harçlar�n�n deneysel çal��malar�n�n yap�lmas� ve 

özgün harçlar ile uygunlu� unun kar� �la� t�r�lmas� gerekmektedir. Geçmi� te yap�lm��  

olan çal��malar incelendi� inde bu konuda yap�lm��  olan çal��malar�n çok az say�da 

oldu� u görülmektedir. Gerçekle� tirilen bu çal��ma ile, bu konudaki ara� t�rma 

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

4.1 Bölgenin Jeolojik Yap�s�  

Kayseri ilinin içerisinde yer ald�� � Kayseri-Ürgüp-Nev�ehir formasyonu; Ürgüp 

formasyonu ve Ye� ilhisar formasyonu olarak iki ana bölümde incelenebilir 

(Pasquare, 1968). Çal��ma alan� s�n�rlar� içerisinde yer almayan Ürgüp formasyonu 

kapsam d�� �nda tutulmu� tur.  

4.1.1 Kayseri ve civar�n�n jeolojik geli� imi 

Orta Anadolu bölgesinde, özellikle Nev�ehir, Ürgüp ve Kayseri yörelerinde volkanik 

faaliyet Üst Miyosen’de ba� lam��  ve 1. yy. sonlar�na kadar süregelmi� tir. Bu 

faaliyetin Miyosen-Pliyosen dönemindeki evresi � iddetli patlamalar � eklinde geçmi� , 

karasal Neojen havzalar� tüf ve ignimbrit yataklar�yla dolmu� tur. Bu dönemde lav 

ak�nt�lar� ve dom olu�umlar� s�n�rl� bir geli�me göstermi� lerdir (Baykal ve Tatar, 

1970; Ketin, 1983). Pliyo-Pleistosen döneminde ise ak�c� faaliyet artm�� , Erciyes ve 

Hasan Da� � gibi merkezi volkanlar�n olu�umu gerçekle�mi� tir. Prehistorik dönemde 

de (15.500 ± 2000 y�l öncesi) Nev�ehir’in güneybat�s�nda, Ac�göl-Göllü Da�  

yöresindeki en genç, en yeni volkan konileri ve kraterler meydana gelmi� tir (Güner 

ve di� ., 1983a; Ketin, 1983). Erciyes Da� � volkan toplulu� unun haritalar� � ekil A.1, 

� ekil A.2 ve � ekil A3’de görülmektedir (Ketin, 1983). 

4.1.2 Kayseri’nin jeolojisini ve malzeme yap�s�n� etkileyen olu�umlar  

Kayseri ve civar�n�n jeolojisini ve malzeme yap�s�n� etkileyen en önemli olu�umlar 

ve volkanik birimleri � unlard�r (Pasquare, 1968, Ayranc�, 1970; Güner ve di� ., 

1984);  

·  Erciyes Da� �: Erciyes volkanitleri, bazalt, bazaltik andezit, trakibazalt, 

andezit, trakit, trakiandezit, sadit ve riyolit alanlar�n� olu� turmaktad�r (Ercan, 

1986). 

1. Merkezi koninin andezitik strato-volkanik yap�s� (K�z�lviran, Kepez 

Tepe, Yeniceyurdu Damlar�, Tepesidelik Damlar�, Kavakl� Da� ): 
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K�z�lören (K�z�lviran) yöresindeki piroksence zengin-porfirik dokulu 

andezitler, Kepez Tepe çevresindeki hornblendli-mor renkli andezitler 

ve Bozda�  ile Tepecik Tepe’nin hornblendli piroksen andezitleri 

temsil ederler  

2. Andezitik lav kubbeleri (Kayseri-Sultansazl�� � düzlü� ü, Sürtme Vadi, 

Evliya Tepe, Bil Tepe, Büyükkale Tepe, Kolekinsivrisi Tepe, 

Küçükyoku�  Kuyu): Erciyes Da� � volkanik kütlesinin kenarlar� 

andezitik kubbeler ve kal�n andezit lav ak�nt�lar�yla çevrilmi� tir.  

3. Riyodasitik lav kubbeleri (Kolanl� Da� , Boz Da� , Gö�  Da� , Kepez 

Tepe): Erciyes Da� �’n�n bat� yamac�nda do� u-bat� yönünde bir 

s�ralan��  gösterirler ve Gö�  Da� , Boz Da�  ve Kolanl� Da� ’da 

morfolojik özellikleriyle di� er andezitik ve bazaltik kubbelerden 

kolayca ay�rt edilirler. Kolanl� Da� ’�n dasitleri pembe renkli-porfirik 

yap�l�, gözle görülebilecek boyutlarda piroksen ve hornblend 

fenokristalleri içeren bir kayaçt�r. Boz Da� ’da biotitli-hornblendli 

riyodasit; Gö�  Da� ’da iri taneli, bazen hornblendli piroksendasit yer 

al�r. K�z�lören’in güneydo� usundaki Kepez Tepe ise üst üste çekilmi�  

piroksendasitlerden olu�mu� tur.  

4. Olivin bazalt ak�nt�lar� (K�z�lviran, Sürtme, � eyh� aban): Da� �n bat� 

kesimindeki kayac�n petrografik incelemeleri, toleitik tipten 

olivinbazalt oldu� unu göstermektedir. 

5. Piroklastik koniler ve k�rm�z� bazalt kraterleri (Abas Tepe, Kefenli 

Tepe, Sar�göl, Karn�yar�k Tepe, Dikmen, Büyük ve Küçük 

K�z�ltepeler): Erciyes Da� � merkez konisinin etraf�nda ve eteklerinde 

çok say�da gözlemlenmektedir.  

·  Develi Da�  (Tabandaki palezoyik tortul seriler ve mezosoyik ofiyolitik 

kompleksi, Develida�  tüfü (Yukar� Develi, Zile, Tombak, Öksüt, Modugekale 

Tepe, Zap� Dere), Kad�ma�at Tepe andeziti, Sar�ca aglomeras�, Haydarkaya 

bazalt�, Kale Tepe andeziti) 

·  Koç Da� � (Andezitik lav kubbeleri (Talas-Tomarza aras�nda Cebir, Çömlekli, 

Telgin, Gelgin köyleri), Ali Da�  andezitik kubbesi) 
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·  Ye� ilhisar-�ncesu-Erkilet volkanik kompleksi (Büyükkale Tepe andeziti, 

Dervi�  Tepe andeziti, Çokgöz Köprü bazalt�, Damsa Vadisi bazalt�, Çatal tepe 

bazalt�, Topuz Da�  bazalt� 

·  Ac�göl volkanik kompleksi 

4.1.3 Erciyes kayaçlar�ndaki minerolojik özellikler 

Güner ve di� . taraf�ndan 1984 tarihinde yap�lan ara� t�rmalar sonucu Kayseri ve 

civar�nda bulunan kayaçlarda bulunan mineraller (Çizelge A.1) a�a� �da 

belirtilmektedir (Güner ve di� . 1984). 

a) Olivin: Pilajioklas ve piroksenlerin yan� s�ra, birçok bazalt ve andezitin de 

ana bile� imidir.  

b) Piroksen: Bazalt, andezit ve baz� dasitlerin önemli bir bile� enidir.  

c) Hornblend: Erciyes andesit ve dasitlerinde bulunan önemli mafik 

elemanlardan biridir.  

d) Biyotit: Özellikle Erciyes ana konisini olu� turan dasit ve riyolitlerde, en genç 

ak�nt�lardan olan ve “kart�n” olarak adland�r�lan blok lavlar içinde 

bulunmaktad�r. Ayr�ca kubbe kayaçlar�n�n baz�lar�nda ve tüflerde de 

görülmektedir.  

e) Feldispat: �ncelenen 200 örnekte K-feldispata rastlanmam�� t�r. Pilajioklas ise 

baz� bazalt örnekleri d�� �nda bütün örneklerde mevcuttur ve bu örneklerin en 

yayg�n mineralidir.  

f) Kuvars: Dasit ve riyolitlerde pilajioklas�n yan� s�ra ortaya ç�kabilen tek aç�k 

renkli mineraldir. Baz� örneklerde kuvars, piroksen kristalcikleri taraf�ndan 

ku�at�lm�� .  

g) Opak mineraller: Yer yer fenokristal � eklinde opak minerallere rastlansa da 

ço� u örnekte matriks içerisinde da� �lm��  opak mineraller mevcuttur. Opak 

mineralin ikinci bir kayna� � da baz� mafik minerallerin (piroksen, hornblend, 

biyotit) bozunmas�d�r.  

h) �kincil mineraller: �kincil olarak, kayaçlarda çok yayg�n olmakla birlikte 

karbonatla�ma görülmektedir.  
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4.2 Duvarlarda Kullan�lan Yap� Malzemeleri ve Kaynaklar� 

Kayseri kent yerle� iminin volkanik bir bölgede konumlanm��  olmas� ve yap�larda 

kullan�lmaya uygun nitelikte ve çe� itlilikte ta� lar elde edilebilen birçok ta�  oca� �n�n 

bulunmas�, ilk kuruldu� u y�llardan itibaren yap� in�as�nda ta� lar�n temel yap� 

malzemedi olarak tercih edilmesinin ba� l�ca sebebi olmu� tur. Baz� duvarlar�n 

harçlar�nda toprak kullan�l�rken, ço� unlukla puzolanik malzeme veya alç� katk�l� 

kireç harc� tercih edildi� i görülmektedir.  

Geleneksel yap� malzemeleri aras�nda önemli bir yeri olan ah�ap malzeme, 

Kayseri’deki tarihi yap�larda duvar malzemesi olarak hiçbir dönemde 

kullan�lmam�� t�r. Ancak baz� moloz ta�  duvarlarda ta� �y�c�ya destek olarak ah�ap 

hat�llar kullan�ld�� � görülmektedir. Ah� ap malzeme ço� unlukla mekan aç�kl�klar�n�n 

geçilmesinde, dö�emelerde, duvar ve tavan kaplamalar�nda, payandalarda, kap�larda, 

pencere do� ramalar�nda, kepenklerde, dolaplarda ve bezemelerde, baz� yap�larda 

ç�kmalar� ta� �yan dikmelerde veya sütunlarda kar� �m�za ç�kmaktad�r. Kap�/pencere 

do� ramalar�nda ve baz� yap�lar�n kiri� lerinde kolay i� lenebilme avantaj�ndan dolay� 

genellikle Sedir tercih edilirken, dö�eme kiri� lerinin ço� u Göknar ve Ard�ç’t�r. 

Tavan, zar (duvar kaplamas�) ve dolap kapaklar�nda ise yine Sedir ve Çam’�n 

kullan�ld�� � görülmektedir (Çak�ro� lu, 1952; Çorapç�o� lu ve di� ., 2008b). 

Genellikle dövülerek kullan�lan demir malzeme ise pencere, merdiven ve balkon 

korkuluklar�nda, baz� kap�larda ve pencere kepenklerinde, mente�elerde, kenetlerde, 

kap� tokma� �, kilit v.b. aksesuarlarda kullan�lm�� t�r.  

Kayseri’de geleneksel yap�larda kullan�lan malzemeler incelendi� inde; temel duvar 

örgü malzemesi olarak ta� �n kullan�ld�� �; duvar örgü harçlar�n�n kireç, puzolanik 

malzemeler ve agrega olarak kullan�lan kumlardan olu� tu� u; s�va harçlar�nda bu 

malzemelerin yan�s�ra yer yer alç� ve toprak kullan�ld�� �, baz� duvarlarda ise s�va 

üstünde bezeme olarak boyalar�n kullan�ld�� � görülmektedir.  

4.2.1 Ta�  

Dayan�kl�l�� � ve bölgeden yeterli miktarda elde edilebilme olanaklar� nedeniyle 

Kayseri ve civar�ndaki geleneksel mimaride kullan�lan yap� malzemeleri aras�nda 

duvarlarda en çok tercih edileni ta�  malzeme olmu� tur. Kayseri’deki ta�  ocaklar� 

incelendi� inde a� �rl�kl� olarak andezitik tüf, bazaltik tüf, trakitik tüf, riyolitik tüf, 
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pomza, alç�ta� � ve kireçta� � ç�kar�ld�� � görülmektedir. Devlet Su �� leri taraf�ndan 

1973 y�l�nda yap�lan ara� t�rmalara göre Kayseri’deki ta�  ocaklar� a�a� �da 

listelenmi� tir:  

-Yonu ta� � ocaklar�; Isp�d�n Da� � (pembe ve gri riyolitik tüf/ yap� ta� � olarak 

kullan�lamaz), Mancusun Tosbal�k bölgesi (koyu gri andezit tüfü) , C�rgalan köyü 

(pembe riyolitik tüf), A� �rnas Yüzba� � bölgesi, Erkilet Hac�� irin bölgesi, Hisarc�k 

Gümü� lük Burnu, Talas Derevenk bölgesi, Mimarsinan Kavakdere bölgesi, 

Büyüktuzhisar Burhaniye köyü, Felahiye Kavkaya bölgesi, �ncesu Kayaba�  bölgesi, 

Kavakdere bölgesi, P�narba� � Be� tepeler ve Pazarviran bölgeleri, P�narba� � Bahçelik 

köyü, Ye� ilhisar Köse Osman Da� � (Kayseri � li Yap� Gereçleri ve Yöresel Ko�ullar�, 

1973). 

-Moloz ta�  ocaklar�; Hac�lar Karakayalar bölgesi, Hisarc�k Gümü� lük Burnu, Talas 

Derevenk bölgesi, Mimarsinan Hac�dere bölgesi, Erciyes Aynal�dere bölgesi, 

Bünyan Bozbakan, Eyset ve Kayaalt� bölgeleri, Develi Küçük Yamaç bölgesi, 

Akk�� la Çevrimkur bölgesi, Büyüktuzhisar Burhaniye köyü, Felahiye Kavkaya 

bölgesi, Çukur Toptepesi ve Sultan Sekisi bölgeleri, Çiftlik Arpal�k bölgesi, Sar�z 

K�z�lp�nar köyü, Tomarza So� laalt� ve �nderesi bölgeleri, Ye� ilhisar Çak� Da� � 

(Kayseri � li Yap� Gereçleri ve Yöresel Ko�ullar�, 1973)  

-Pomza ocaklar�; Merkez; Maltepe, Sakaltutan köyü, Ba�akp�nar kasabas�, Gürp�nar 

köyü, Cebir köyü, Mimarsinan kasabas�, Talas; Cebik köyü, Tomarza; Yaz�l�köy, 

De� irmendere, Karal�ktepe, Örencik köyü, Kepez köyü, Yazyurdu köyü, Çömlekçi 

köyü, Develi ovas� (Ceran, 2004). 

Kayseri’de geleneksel yap�larda kullan�lan ta� lar, genellikle yerle�menin yak�n 

çevresinden elde edilen tüflerdir. Bu tüfler, genellikle ç�kar�ld�� � köyün ismi ile 

an�lmaktad�r (Derevenk ta� �, Mancusun ta� �, Efkere ta� � gibi). Talas’�n Derevenk 

köyünden ç�kar�lan ta� lar, k�rm�z�, pembe, gri, bej ve beyaz renkli trakitik tüflerdir. 

Kayseri’nin 20 km. kuzeydo� usunda bulunan Mancusun köyünden ç�kar�lan ta� lar 

ise beyaz, gri ve pembe renkli tüflerdir. Derindere, Mimarsinan ve A� �rnas’tan gri 

renkli tüfler ç�kar�l�rken, C�rla� an ve Efkere’den pembe ve sar� renkli tüfler elde 

edilmi� tir. Binalar�n özellikle temellerinde kullan�lan bazaltik tüfler Hac�lar 

Karakaya’daki ocaklardan al�nm�� , dö�emelerde kullan�lan sal ta� lar� için �spile’den 
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ç�kar�lan trakitik tüfler kullan�lm�� t�r (Çak�ro� lu, 1952; Sayar ve Erguvanl�, 1962; 

Çorapç�o� lu ve di� ., 2008b). 

Bu ocaklardan bir k�sm� terk edilmi�  olup günümüze ula�abilmi�  ve yap�larda 

kullan�lmak üzere volkanik tüf ç�kar�lan mevcut ocaklar�n Tomarza, Bünyan, Erkilet, 

Develi, Talas ve Gesi civarlar�nda bulundu� u görülmektedir (Mutlu, 2005). 

Kayseri’de en s�k rastlanan ta�  cinsleri ve kullan�m yerleri � unlard�r: 

4.2.1.1 Bazaltik tüf 

Bazik volkanitler ad� alt�nda s�n�fland�r�lan bazaltlar, gabrolar� olu� turan magman�n 

yeryüzüne kadar yükselmesi ile olu�urlar. Temelde kalsik plajioklaz, klinopiroksen 

ve volkanik camd�r. �çeriklerinde nefelin, olivin, ortopiroksen ve kuartz da 

bulundurabilirler. Feldspat ve demir ihtiva eden hornblent de içeren bazaltlar�n koyu 

griden siyaha kadar çe� itli renkleri bulunmaktad�r. Nadiren ye� il renkleri de bulunur. 

Gabro grubu ta� lar içerisinde yer alan bazaltlar genellikle homojen ve a� �rd�r. Ta� �n 

koyu renkli ve a� �r olmas� içerdi� i manyetitden kaynaklan�r. Birçok lav ak�nt�s� 

bazaltlardan olu�ur. Bazalt, di� er volkanik kayalardan daha az silika oran�na (%45–

52) sahip olan bazik bir kayaçt�r (Binan, 1961; Demirer ve Alaygut, 1993; Grissom, 

1994; Gürdal, 2003). Yerel mimaride “Karata� ” veya “Cingita� ” olarak adland�r�lan 

bazaltlar, a� �nma ve nem dayan�mlar� nedeniyle; yap�lar�n subasman duvarlar�, 

temelleri, bodrum kat duvarlar� ve bahçe duvarlar�nda, sokak dö�emelerinde tercih 

edilmi� lerdir.  

4.2.1.2 Andezitik tüf 

Nötr volkanikler ad� alt�nda s�n�fland�r�lan andezitlerin ço� unlu� u porfiriktir. %52–

66 oran�nda silika içeren andezitlerin ana maddesi plajioklaz, feldispat ve anfiboldür. 

Az miktarda biotit, hornblend, piroksen ve kuartz da içerebilir (Demirer ve Alaygut, 

1993; Grissom, 1994; Eriç, 2002). Diyorit grubu ta� lar içerisinde yer alan 

andezitlerin mat ve pürüzlü bir yap�s� vard�r. �� lenmesi kolay ve hafif olan ancak 

suya ve darbeye kar� � daha dayan�ks�z ta� lard�r. Ta� �n rengi minerallerin yap�s�na 

göre aç�k ye� il, koyu sar�, kahverengi, gri, pembe, k�rm�z� olabilir (Gürdal, 2003). 

Bölgede “yonu ta� �” olarak adland�r�lan andezit tüfleri, Kayseri civar�ndaki farkl� ta�  

ocaklar�ndan elde edilmektedir. Kayseri geleneksel yap�m tekni� i olan y�� ma ta�  

yap�m tekni� inde in�a edilen yap�larda zemin ve üst katlarda ta� �y�c� duvar ve konsol 
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olarak veya çörten, silme, kap�-pencere sövesi gibi mimari elemanlarda bezeme 

eleman� olarak kullan�lm�� lard�r. 1961 tarihinde �.T.Ü. Malzeme Laboratuar�’nda 

yap�lan bir ara� t�rmada C�rgalan’dan ç�kar�lan andezitik tüflerinin incelemesinde 

ç�kan sonuçlar Çizelge 4.1’ de verilmektedir (Binan, 1961). 

Çizelge 4.1 : C�rgalan andezitik tüflerinin de� erlendirme sonuçlar� (Binan, 1961). 

Bas�nç 
dayan�m� 

Su 
emme A� �nma TA�  C� NS�  

kg/cm2 % % 
Andezit tüfü-Pembe 486 4,70 1,00 
Andezit tüfü-Sar� 350 1,00 13,00 

4.2.1.3 Trakit 

%58’den fazla silika içeren ve nötr volkanikler ad� alt�nda s�n�fland�r�lan trakitler, 

genel olarak alkali feldspatlardan olu�an volkaniklerdir. Ana bile� imleri %80 sodik 

sanidin veya anortaklaz, az miktarda pilajioklaz ve mafik minerallerdir (Demirer, 

Alaygut, 1993). Siyenitin yüzey ta� � olan trakitlerde mika formüdent mineralleri çok 

ince bir doku halinde bulunmaktad�r. Feldspatlar pilajioklazd�r. Renkleri genellikle 

gri, bej, pembemsi tonlardad�r (Gürdal, 2003). Bölgede “sal ta� �” olarak adland�r�lan 

trakitler, özellikle avlu, sofa gibi mekânlar�n dö�eme kaplamalar�nda 

kullan�lm�� lard�r. 

4.2.1.4 Süngerta� � (pomza) 

Bölgede “Kevek ta� �” olarak adland�r�lan pomza ta� �, tavan veya dö�emelerde ah�ap 

kiri � lerin üzerine yerle� tirilerek su yal�t�m�n� sa� lamak üzere kullan�lm�� t�r. Pomza 

ta� � rezervleri Kayseri civar�nda yay�lm��  olup çok miktarda bölgeden elde 

edilebilmektedir.  

4.2.2 Kireç  

Bölgede, duvar örgü harc� ve s�va harc� yap�m�nda kullan�lan ba� lay�c�y� elde etmek 

için genellikle alç�ta� � ve kireçta� � kullan�lm�� t�r. Kireçta� � ocaklar� Bünyan, A� �rnas 

ve Erkilet’de bulunmaktad�r. Ayr�ca Tomarza Pusatl� köyü, Develi � ahmelik köyü, 

Himmetdede Tekgöz Han� bölgesinde günümüzde i� letilmeyen eski kireç ocaklar�na 

rastlanmaktad�r (Kayseri � li Yap� Gereçleri ve Yöresel Ko�ullar�, 1973). 
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4.2.3 Agrega 

�norganik veya organik esasl� ba� lay�c�larla birle�erek harç yap�m�nda kullan�lan, 

do� al ta� lar�n çe� itli atmosfer etkileri sonucunda ufalanm��  veya yapay � ekline 

agrega denilmektedir. Do� al agregalar, zamana ba� l� olarak eski buzullar�n 

sürükleyip b�rakt�� � ocak kumu ve çak�l�, akarsular�n sürükleyip meydana getirdi� i 

dere kumu ve çak�l� ve denizlerin olu� turdu� u deniz kumu ve çak�l�d�r (Borelli, 

1999). Kayseri’de harç agregas� olarak kullan�lan malzemeler, dere kumu-çak�llar� ve 

çe� itli tüf k�r�klar�d�r. Dere kumu ve çak�llar�; K�z�l�rmak Yeni Köprü alt�, Sar�msakl� 

Karakaya Deresi, A� �rnas Bürüngüz köyü, Erkilet De� irmen Burnu, Mimarsinan 

Kavakdere bölgesi, Erciyes Aynal� Dere, Bünyan � ase Ba� lar�, Büyüktuzhisar 

Suludere, Develi Yay� Ba� lar�, Felahiye Akdere, Çukur Ka� n� Deresi, K�z�lören 

Karadere, P�narba� � Zamant� Irma� �, Sar�o� lan Burnuviran köyü, Sar�z Dar�dere, 

Tomarza, Yahyal� Ya� l� bölgesi, Ye� ilhisar Biçim Bo� az� Çay�’ndan ç�kar�lmaktad�r 

(Kayseri � li Yap� Gereçleri ve Yöresel Ko�ullar�, 1973). Kil yataklar�n�n bulundu� u 

K�z�l Yoku�  bölgesinde silis kumu yataklar� da yer almaktad�r (Kurugöl, 2008). 

4.2.4 Puzolanik malzemeler 

Türkiye, puzolan potansiyeli aç�s�ndan oldukça zengin bir bölgedir. Türkiye jeoloji 

haritas�na bak�ld�� �nda 155.000 km2’lik bir alan�n volkanik kayaç olu�umlar�na sahip 

oldu� u görülür. Bu alanlar içerisinde litolojik ve puzolanik aktivite farkl�l�klar� 

olabilece� i tahmin edilmektedir. Puzolanlar� jeolojik s�n�fland�rmaya tabii tutmak 

zordur. Çünkü do� ada homojen olu�umlar� yoktur. Her puzolan�n, minerolojisine 

ba� l� olarak farkl� bir niteli� i vard�r. Örnek olarak, korozyon dayan�m� için en iyi 

sonuçlar bazaltik puzolanlarda bulunmaktad�r. Trakitik ve riyolitik puzolanlar�n ise 

nihai dayan�m� daha iyidir. Magnezyum sülfata dayan�kl�l�k ise asit tüflerde daha iyi 

sonuç vermi� tir (Ünsal, 1998). 

T.S. 25’de verilen “SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 toplam�n�n en az %70 olmas�” ibaresi bu 

üç oksitten her birinin puzolan�n kalitesine olumlu etki yapaca� � anlam�na 

gelmektedir. Ancak Fe2O3 oran�n�n %8’i geçti� i durumlarda malzemenin puzolanik 

aktivitesi olumsuz etkilenmektedir (Leckebush, 1984). 

Leckebush’a göre puzolan olarak kullan�lacak ha mmaddelerin olmas� gereken 

kimyasal özellikleri Çizelge 4.2’de verilmektedir. 
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Çizelge 4.2 : Puzolan olarak kullan�lacak hammaddelerin ideal                       
kimyasal özellikleri (Leckebush, 1984). 

 
 
 
 
 
 

Volkanik puzolanlar, volkanik toz ve küllerin meydana getirdi� i tüfler olup bazen 

sertle�mi�  bir ta�  halinde bazen de irili ufakl� kat�la�mam��  parçalar halinde 

bulunmaktad�rlar. Baz� puzolanlar ise sünger ta� �n�n bulundu� u ocaklardan elde 

edilmektedirler. Ocaklardan ç�kar�lan malzeme ince bir � ekilde ö� ütülerek puzolanik 

katk�l� harç yap�m�nda kullan�lmaktad�rlar. Puzolanl�, killi bir kumta� � olan gaize ise 

gri veya sar�ms� gri renklerde olabilen yumu�ak bir kayad�r. Do� al halinde orta 

derecede aktif olan bu puzolan su ile kar�� t�r�l�nca çamur halini al�r. Biraz �s�t�lmas� 

sonucu rengi pembele� irken aktivitesi artar ve en iyi puzolanlardan birine dönü�ür 

(Pusat, 2002; Güney, 2003). 

Kayseri’de geleneksel yap�larda kullan�lm��  olan harç ve s�valar incelendi� inde; 

puzolanik malzeme olarak tüf tozlar� ve volkanik topraklar�n kullan�ld�� � 

görülmektedir. Kayseri bez fabrikas�n�n yan�ndaki Karpuzatan mevkiinden ç�kar�lan 

tüf tozlar�yla, Sivas çimento fabrikas�nda puzolanl� çimento yap�lmaktad�r. Kayseri-

Sivas yolu üzerinde bulunan Gömeç-Sar�msakl�-Barsama köyleri civar�nda ise yine 

puzolanl� topraklar bulunmaktad�r (Postac�o� lu ve di� ., 1960; Kayseri � li Yap� 

Gereçleri ve Yöresel Ko�ullar�, 1973). Bu bölgelerden ç�kar�lan puzolanik topraklar 

ile, Kayseri Ç�MSA çimento fabrikas�nda puzolanl� çimento üretilmektedir. 

1960 y�l�nda �stanbul Teknik Üniversitesi’nde Kayseri puzolanlar� ile ilgili yap�lan 

bir ara� t�rmada Kayseri Sar�msakl� yolunun 30. kilometresinde, A� �lma� aras� olarak 

an�lan bir bölgeden ç�kar�lan puzolanlar analiz edilmi�  ve Çizelge 4.3. ve 4.4.’deki 

sonuçlar elde edilmi� tir (Postac�o� lu ve di� ., 1960): 

Çizelge 4.3 : A� �lma� aras� puzolanlar�n�n kimyasal özellikleri                   
(Postac�o� lu ve di� ., 1960). 

� çerik SiO2 Fe2O3 Al 2O3 CaO MgO SO3 CO2 Rutubet 
K�zd�rma 
kayb� 

Hidrat 
suyu 

% 63, 08 5, 58 18, 63 5, 07 1, 55 0,00 0, 14 0, 77 2, 57 2, 58 

 

Kimyasal Parametreler Miktar % 
SiO2 + Al2O3 + Fe2O3  en az 70 

MgO en çok 5 
SO3  en çok 3 
Nem en çok 10 
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Çizelge 4.4 : A� �lma� aras� puzolanlar�ndan üretilen harc�n mekanik                           
özellikleri (Postac�o� lu ve di� ., 1960). 

YA� LI K � REÇ+PUZOLAN KARI � IMI HARÇ 
Deney 7 günlük (kg/cm2) 28 günlük (kg/cm2) 

Çekme mukavemeti 6,00 17,50 
Bas�nç mukavemeti 32,00 41,50 

2008 y�l�nda A� �rnas bölgesinden elde edilen 4 çe� it toprak üzerinde yap�lan 

puzolanik aktivite deneylerinde elde edilen sonuçlar Çizelge 4.5’de verilmektedir 

(Kurugöl, 2008). 

Çizelge 4.5 : A� �rnas topraklar�n�n puzolanik aktivite deneyi ve                           
kimyasal özellikleri (Kurugöl, 2008). 

Topraklar  

Birim 
a� �rl�k 
(g/cm3) 

Ultases 
h�z� V 
(km/sn.) 

Dinamik 
E-mod 
(kN/mm2) 

E� ilme 
gerilmesi 
(N/mm2) 

Bas�nç 
gerilmesi 
(N/mm2) 

Yarmada 
çekme 
gerilmesi 
(N/mm2) 

K�rm�z� 1,91 2,5 12,0 1,3 4,3 1,5 
Beyaz 1,96 2,9 17,1 2,2 5,9 2,3 
Gri 1,94 2,6 13,2 1,7 4,5 2,0 
Turuncu 1,94 2,7 15,1 1,8 4,7 2,2 

4.2.5 Alç� 

Yap�larda kullan�lan baz� harçlarda kirecin içerisine alç� kat�ld�� � görülmektedir. 

Gereme, A� �rnas, Erkilet ve Bünyan-Akk�� la’da ç�kar�lan alç�lar, ocaklarda bulunan 

alç� f�r�nlar�nda elde edilmi� lerdir (Çak�ro� lu, 1952). 

4.2.6 Boya 

Geleneksel Kayseri evlerinin duvar s�valar�nda ve ta�  ni� lerinde, kiliseler, kaya oyma 

kiliseler ve camilerin duvar ve tavan s�valar�nda, baz� ah�ap zar, dolap kapa� � ve 

tavan kaplamalar�nda çe� itli renklerdeki boyalarla bezemeler ve resimler yap�ld�� � 

görülmektedir. Bu boyalar, k�nak�na a� ac�, ceviz yapra� �, cehri, so� an kabu� u gibi 

çe� itli bitkiler, meyveler ve yapraklardan elde edilen do� al boyalar olup günümüzde 

bu gelenek devam etmemektedir (Büyükm�hç�, 1997; Çorapç�o� lu ve di� ., 2008a).  

4.3 Kayseri Geleneksel Mimarisinde Yap�m Teknikleri 

Kayseri’de günümüze ula�abilen yap�lar incelendi� inde, y�� ma ta�  yap�m sisteminin 

yerel bir yap�m gelene� i olarak benimsendi� i görülmektedir. Farkl� tekniklerle 
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örülen ta�  duvarlar, kireç ve yer yer kireç+alç�n�n ba� lay�c� malzeme olarak 

kullan�ld�� � harçlarla örülmü� lerdir.  

Çal��ma kapsam�nda ele al�nan yap�lar, Roma, Bizans, Selçuklu ve Osmanl� 

Dönemi’nde in�a edilmi�  yap�lard�r. Bu yap�lar�n onar�mlar�nda uygun malzemelerin 

kullan�labilmesi için, yap�lar�n harç karakterlerinin oldu� u kadar yap�m sistemlerinin 

ve bu sistemler içerisinde harçlar�n kullan�m�n�n da incelenmesi önemlidir. Bu 

kapsamda öncelikle Kayseri’de Roma, Bizans, Selçuklu ve Osmanl� Dönemi’nden 

günümüze ula�abilen eserler belirlenmi� , bu eserler içinden örnek almaya uygun 

yap�lar tespit edilmi�  ve bu dönemlerin genel yap�m sistemi karakteristikleri 

incelenmi� tir. 

4.3.1 Roma Dönemi 

Kayseri’nin tarihi � lk Tunç Ça� �’na kadar uzanmaktad�r. S�ras�yla Asur, Hitit, Tabal, 

Pers, Makedonya ve Kapadokya Krall�� � egemenli� i alt�na giren kent, M.S. 17 

y�l�nda Roma �mparatorlu� unun bir eyaleti haline gelmi� tir (Akurgal, 1998). 

Kayseri’de günümüze gelebilmi�  olan Roma Dönemi eserleri Çizelge 4.6’da 

listelenmi� tir.  

Çizelge 4.6: Kayseri’de günümüze ula�abilen Roma Dönemi eserleri           
(Erkiletlio� lu, 1993’den güncellenmi� tir.). 

KAYSER� 'DE GÜNÜMÜZE ULA � AB�LEN ROMA DÖNEM � ESERLER�  

ULA � ILAB �LECEK 
YAPI YER �  F� Z�K �  DURUMU  

ÖZGÜN HARÇ/SIVA  

Hamam kal�nt�s� Merkez-Battalalt� Yar� y�k�k              - 

Kale kal�nt�s� Merkez-Battalalt� Be� tepeler Yar� y�k�k             + 

� ehir sur duvarlar� Merkez Onar�m+ Tamamlama              - 

Justinianus surlar� Merkez Onar�m+ Tamamlama              - 
Mezar Merkez Onar�m+ Tamamlama              - 

Mezar odas� Tontar Da� � Ayakta              - 

Kaya mezarlar� Erciyes Da� �-Örenbeli Yar� y�k�k              - 
Çe� me Felahiye- S�tmap�nar� Onar�m+ Tamamlama              - 

Tap�nak kal�nt�s� Felahiye Ayakta              - 

Mezar Sakaltutan köyü Ayakta              - 

Tap�nak kal�nt�s� �ncesu-Örenyeri köyü Ayakta              - 

Tap�nak kal�nt�s� Felahiye-Panl� köyü Ayakta              - 

Kuruköprü Talas Ayakta              - 

4.3.1.1 Roma Dönemi’nde kullan�lan yap�m teknikleri 

Anadolu’da, Antik Yunanl�lar’�n an�tsal yap�lardaki harçs�z kesme ta�  örgü, sivil 

mimarl�k örneklerindeki harçs�z ya da çamur harçl� moloz ta�  ve kerpiç duvar 
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sistemlerinden ibaret olan k�s�tl� teknolojik imkânlar�n� a�abilen ilk uygarl�k 

Romal�lar olmu� tur. Kenetli ve z�vanal� kesme ta�  örgü tiplerini de kullanmaya 

devam eden Romal�lar, yap�m tekniklerini günümüze yakla� t�ran yeni örgü tipleri 

kullanmaya ba� lam�� lard�r (Davey, 1961; Cowan, 1977; MacDonald; 1986; Anabolu, 

2001).  

Duvar örme tekniklerinde Romal�lar’�n en önemli bulu� lar� çift cidarl� duvar 

sistemidir. Bu teknikte duvar�n iki cidar� aras�nda b�rak�lan bo� luk, “opus 

caementicium” ad� verilen bir tür betonla doldurulmaktad�r (Magie, 1950; Davey, 

1961; Ward-Perkins, 1970; Boethius, 1978; Adam, 2001; Ahunbay, 2005). Bu beton, 

kireç harc�yla kar�� �k ta�  ve tu� la k�r�klar�ndan olu�maktad�r. Baz� bölgelerde kireç 

harc�na puzolanlar da kat�lm�� t�r. Roma betonu olarak isimlendirilen ve Bölüm 

2.1.5’de aç�klanan bu dolgu malzemesi, birçok Roma Dönemi yap�s�nda yayg�n 

olarak kullan�lm�� t�r. Bu teknik, kal�n bir duvar�n sadece iki yüzeyinin ta�  veya tu� la 

örgüyle yükseltilmesi, içine de söz konusu betonun dökülmesiyle olu� turuldu� undan 

yap�m h�z�n� artt�r�p, kalifiye i� gücü gereksinimini azaltm�� t�r (De Bernardi Ferrero, 

1966; Cowan, 1977; Lamprecht, 1987; Ba�gelen, 1993). Bu teknikle in�a edilmi�  

yap�lar aras�nda en çok bilinen yap� Panteon’dur. 6 m. kal�nl�� �nda in� a edilen 

duvarlar�n içi puzolan ve volkanik tüf k�r�klar� ile kar�� t�r�lm��  kireç harc� ile 

doldurulmu� tur (Magie, 1950; Lea, 1970; Ward-Perkins, 1970; Adam, 2001). 

Roma betonu kullan�lan duvarlar�n cidarlar�, a�a� �da aç�klanan “opus latericum”, 

“opus listatum” veya “opus quadratum” teknikleriyle olu� turulmu� tur (� ekil 4.1). 

Kayseri’de Roma Dönemi eserlerinin yap�m tekniklerinde Roma betonunun s�kl�kla 

kullan�ld�� � görülmektedir. 

Anadolu’da Roma Döneminde kullan�lan ba� l�ca örgü tipleri � unlard�r (Ward-

Perkins, 1970; Cowan, 1977; Boethius, 1978, Ba�gelen, 1993; Mutlu, 1996):  

a) Opus �ncertum: Duvar çekirde� indeki Roma betonu; küçük moloz veya kaba 

yonu ta� larla kaplanm�� t�r (Cowan, 1977; Boethius, 1978; Mutlu, 1996). 

b) Opus Latericum (Opus Testaceum): Düz tu� la örgüdür. Genellikle kare 

formlu ince tu� lalar çok ince bir harç katman� ile birle� tirilmi � tir. Baz� 

örneklerde monotonlu� un giderilmesi ve yanal ve dü�ey itkilere dayan�m 

sa� lanmas� amac�yla yer yer sa� �r geni�  kemerler olu� turulmu� tur (Cowan, 

1977; Ba�gelen, 1993). Kayseri’de, ta�  malzeme olanaklar�n�n fazlal�� � ve 
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tu� la kullan�m�n�n tercih edilmemesi nedeniyle Roma dönemi yap�lar�nda 

“Opus Latericum” tipi duvar örgüsüne rastlanmamaktad�r. 

c) Opus Listatum (Opus Mixtum): Kesme ta�  ve tu� la malzemenin alma� �k 

olarak kullan�lmas�d�r. Bu tip örgü, Bizans ve Osmanl� alma� �k duvarlar�n�n 

prototipi olarak kabul edilmektedir. Ancak Romal�lar örgünün desen 

olu� turucu potansiyelinden yararlanmam�� , yal�n ta�  ve tu� la s�ralar� 

yapmakla yetinmi� lerdir. Bu duvarlar genellikle yal�n b�rak�lmay�p 

kaplanm�� lard�r (Cowan, 1977; Ba�gelen, 1993). Kayseri ve civar�ndaki 

Roma Dönemi yap�lar�nda bu tip duvar örgüsü kullan�lmam�� t�r.  

d) Opus Quadratum: Düzgün ince yonu duvar örgüsüdür. �yi yontulmu�  

dikdörtgen boyutlu ta� lar genellikle 120x60x60 cm. ölçülerindedir. Kayseri 

civar�nda en s�k rastlanan örgü tekniklerindendir (Cowan, 1977; Mutlu, 

1996).  

e) Opus Reticulatum: Küçük kare prizma biçimli ta� lar kö�egensel olarak 

yerle� tirilerek duvar örgüsü olu� turulmu� tur (Cowan, 1977). Kayseri ve 

civar�nda kullan�lmayan bir yap�m tekni� idir. 

f)Opus Spicratum: Duvar� olu� turan ince prizmatik ta� lar bal�ks�rt� desen olu� turacak 

� ekilde yerle� tirilmi � lerdir (Cowan, 1977). Kayseri ve civar�nda kullan�lmayan bir 

yap�m tekni� idir. 

� ekil 4.1 : Roma Dönemi duvar örgü tiplerinden örnekler (Çizim: Hale                    
Kozlu (Ba�gelen, 1993’den uyarlanm�� t�r.)). 
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Roma mimarisinde Yunan sütun ve ar� itravlar�, Etrüsklülerin kemer ve be� ik tonoz 

teknikleriyle birle� tirilerek kullan�lm�� t�r. M.Ö. 3. yüzy�ldan itibaren kemerlerde baz� 

bölgelerde tu� la malzemenin de kullan�lmaya ba� lamas� ile beraber özel biçimli 

tu� lalar üretilmi� tir. M.S. 4. yüzy�la kadar kemerler yar�m sütunlar�n destekledi� i 

payeler taraf�ndan ta� �n�rken, 4. yüzy�ldan sonra payenin yerini sütunlar alm�� t�r (De 

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

Kemer in�aat� bilgisi, tonoz ve kubbe yap�m�n�n geli� imine temel olmu� tur. Be� ik 

tonoz kullan�m�n�n yan�s�ra çapraz ve kaburgal� tonoz kullan�m�n�n ba� lamas�, çat� 

örtü sisteminin geli�mesini sa� lam�� t�r. � lk tonozlar ta� la kar�� �k harçla yap�ld�� �ndan 

beton bir kabuk olu� turarak kendi a� �rl�klar�n� ta� �m�� lard�r. Geçilen aç�kl�k mesafesi 

geni� ledikçe ta� �y�c� duvarlar� kal�nla�m�� , tu� la veya ta�  kaburga içerisine beton 

doldurularak tonozlar olu� turulmaya ba� lam�� t�r (De Bernardi Ferrero, 1966; 

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

Romal�lar kubbe in�aat�nda kemerli bir sistem geli� tirmi� lerdir. Kubbe, yuvarlak bir 

mekân üzerinde, merkezde birle� ik kemerler in�a edilerek meydana getirilmi� tir. 

Böylece kubbenin her kesidi bir kemer olu� turmu� tur. Genellikle kubbenin alt 

bölümü daha a� �r, üstü ise lav, tüf, pomza gibi daha hafif malzemelerle yap�lm�� t�r. 

Kubbenin zorlamalar�na kar� � duvarlar�n dayan�m�n� güçlendirme amac�yla takviye 

kemerleri ve payandalar yap�lm�� t�r (Vermeule, 1968; MacDonald, 1986; Mutlu, 

1996). 

Yukar�daki ta�  duvar örgü çe� itleri d�� �nda, Kayseri ve civar�ndaki kayalar�n 

i� lanebilme kolayl�� �na ba� l� olarak kaya oyma yap� tiplerine de rastlanmaktad�r. 

Roma döneminden günümüze gelebilen kaya mezarlar� bu mekânlara örnek te� kil 

etmektedir. 

Kayseri’de Roma Döneminde ve sonras�ndaki di� er dönemlerin tümünde ta�  

malzemenin birbirine tespit edilmesinde farkl� teknikler kullan�lm�� t�r. Baz� 

duvarlarda kuru veya ince harçl� ta�  duvar örgüsü kullan�l�rken baz� yap�larda ta� lar� 

birbirine veya dolgu duvara ba� lamak için kenetler kullan�lm�� t�r (� ekil 4.2, � ekil 

4.3). Bu kenetler, 1,5–2,5 cm. geni� likte demir lamalardan yap�lm�� t�r. Ta� larda 

aç�lan oyuklara yerle� tirilen kenetlerin yuva içlerine giren uçlar� kur�un veya kireç 

harc� kullan�larak s�k�� t�r�lm�� t�r (Adam, 2001). Birbirine ba� lanacak ta� lar�n 

durumuna göre ba� lay�c� kenetler de farkl�la�maktad�r (� ekil 4.4.). Kolonlarda veya 
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ta� lar�n üstüste birbirine ba� lanmas� gereken baz� duvarlarda “z�vana” veya 

“saplama” denilen kare kesitli demir çubuklar kullan�lm�� t�r. Ta� lar� duvar uzunlu� u 

istikametinden birbirine ba� lamak için “adi kenetler, duvar kal�nl�� � içerisinde 

ta� lar�n birbirleriyle ba� lanmalar� için kuyruklu kenetler”, ta� lar�n arkadaki bir duvar 

veya dolgu beton ile birle�mesi gereken baz� durumlarda ta� lar� hem uzunluk hem de 

derinlik üzerinden ba� lamak için “çatal kenetler” kullan�lm�� t�r. Bu sistemler 

günümüzde de ta�  duvar yap�m tekniklerinde kullan�lmaya devam etmektedir (Binan, 

1961; Adam, 2001). 

� ekil 4.2 : Kenetlerin duvar içerisindeki kullan�mlar� (Çizim: Hale Kozlu). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� ekil 4.3 : Kenetlerin duvar içerisinde kullan�mlar�na 19. yüzy�l Kayseri 
kiliselerinden örnekler (Foto� raf: � eyda Güngör Aç�kgöz). 
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� ekil 4.4 : Geleneksel yap�larda kullan�lan kenet çe� itleri (Çizim: Hale                     
Kozlu (Binan, 1961’den uyarlanm�� t�r.)). 

4.3.1.2 Roma Dönemi eserlerinde harç kullan�m� 

Roma Döneminde binalar genellikle alç�, s�va, mermer veya mozaikle kaplanm�� t�r. 

Romal�lar, ucuz ve mütevaz� yap�larda kaplama malzemesi olarak genellikle kireç 

s�vay� tercih etmi� lerdir. Bu s�va, iç mekânda daha ince ve perdahl� bir iç s�vayla 

örtülüp üzerine duvar resimleri yap�lm�� t�r. Daha önemli yap�larda ise mermer 

kaplama tercih edilmi� tir. Bu levhalar duvarlara tunç kenetlerle tespit edilmi� lerdir. 

Kesme ta� lar aras�nda örgü harc� kullan�m�na, ince � erbetler halinde 

rastlan�labilmektedir (De Bernardi Ferrero, 1966; Ba� gelen, 1993; Adam, 2001).  

Kum, kireç ve suyun birle� iminden olu�an ve geçmi�  dönemlerden beri kullan�lan 

harca Romal�lar M.Ö. 2. yüzy�lda volkanik bir malzeme olan puzolan� da katarak çok 

sa� lam bir kar�� �m elde etmi� lerdir. Sönmü�  kireç, puzolan ve k�r�k tüf ta� lar�n�n 

birle� iminden olu�an bu harç, volkanik toprak (puzolan), kiremit parçalar� veya 

pomza gibi agregalar�n özel niteliklerinin ke� fiyle beraber, suya ve neme dayan�kl� 

olmas� gereken yap�lar�n in�as�nda büyük kolayl�k sa� lam�� t�r. Ayr�ca Roma 

mimarl�� �n�n en belirgin elemanlar�ndan olan kemerlerin yap�lmas� da yine bu harç 

sayesinde oldukça kolayla�m�� t�r (Mutlu, 1996; Adam, 2001). 

Kayseri’deki Roma Dönemi yap�lar� incelendi� inde; duvar örgüsü içerisinde harc�n 2 

ayr� � ekilde kullan�ld�� � görülmektedir: 

a) Çift cidarl� ta�  duvar örgüsü içerisinde tüf k�r�klar�n� birbirine ba� lamak amac�yla 

kullan�lan dolgu harc�, 

b) Düzgün kesme ta� lar�n biti� ik derzli/derzsiz olarak birle� tirilmesinde kullan�lan, 

yüzeyde herhangi bir derz belirtisi vermeyen 0.5-1 mm. kal�nl�� �nda kireç harc� 

katman�.  
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Roma Dönemi yap�lar�nda s�va kullan�m�n�n oldu� u bilinmesine ra� men, Kayseri’de 

günümüze ula�abilen Roma Dönemi yap�lar�n�n iç mekân veya cephelerinin hiç 

birinde s�vaya veya s�va izine rastlanmam�� t�r.  

4.3.2 Bizans Dönemi 

M.S. 395 y�l�nda Roma �mparatorlu� u’nun ikiye bölünmesiyle Bizans �mparatorlu� u 

s�n�rlar� içerisinde kalan kent, 7 piskoposluktan biri olarak varl�� �n� sürdürmü� tür. 

Ayn� zamanda üç büyük azizin memleketi olarak da bilinir. Bunlar, Kayseri 

Ba�piskoposu Büyük Basilius, Karde� i Nissal� Gregory ve Naziruslu Gregory'dir. 

Çe� itli dönemlerde Kayseri civarlar�na gelen gezginlerin seyahatnamelerinde, 

bugünkü yerinden farkl� olarak Erciyes Da� � eteklerinde Battalalt� ve Esenyurt 

mahallelerinde kurulmu�  olan Bizans kentinin etraf�n� uzun sur duvarlar�n�n 

çevreledi� i belirtilmektedir (Erkiletlio� lu, 2006). Kayseri’de günümüze gelebilmi�  

olan Bizans Dönemi eserleri Çizelge 4.7’de listelenmi� tir.  

Çizelge 4.7: Kayseri’de günümüze ula�abilen Bizans Dönemi eserleri               
(Erkiletlio� lu, 1993’den güncellenmi� tir.). 

KAYSER� 'DE GÜNÜMÜZE ULA � AB�LEN B�ZANS DÖNEM�  ESERLER�  
ULA � ILAB �LECEK  

YAPI YER �  F�Z�K�  DURUMU  ÖZGÜN 
HARÇ/SIVA 

Basilika temeli Merkez-Esenyurt Yar� y�k�k - 
Aziz Basilius Manast�r� 
kal�nt�lar� Merkez-Battalalt� Yar� y�k�k + 

� ehir sur duvarlar� Merkez Onar�m+ Tamamlama - 
Justinianus surlar� Merkez Onar�m+ Tamamlama - 
Yeralt� � ehri ve sur 
kal�nt�lar� 

Hisarc�k Ayakta - 

Gereme Harabeleri Erciyes Da� � Yar� y�k�k + 
Kaya mezarlar� Talas-Derevenk Ayakta - 
Kaya kiliseleri Ye� ilhisar-Erdemli Ayakta + 

Kale ve yap� kal�nt�lar� 
Erciyes Da� �-Lifos 
Tepesi Yar� y�k�k - 

Kale Zamant� Ayakta + 

4.3.2.1 Bizans Döneminde kullan�lan yap�m teknikleri 

� lk y�llar�nda Roma mimari ilkelerini benimseyen Bizans mimarisi, 5. yüzy�lda 

geli�meye ba� lam�� t�r. Bizans mimarisinin karakteristi� i, dairesel mekanlar yerine 

dörtgen ve poligonal alanlar�n kubbelerle örtülmesidir. 6. yüzy�lda �stanbul Ayasofya 

Kilisesi ile dörtgen mekândan kubbeye geçi�  sorunu pandantiflerle çözümlenmi� tir. 

Ayasofya'n�n dört büyük paye ile ta� �nan kubbesi, Roma’da bulunan Pantheon'un 



 
 

64

kubbesinden daha küçük olsa da, yar�m kubbeler, tonozlar ve kemerlerden olu�an 

sistemi ile çok daha geni�  bir alan� örtmekte, çok daha etkileyici bir iç mekân 

yaratmaktad�r (Diehl, 1953).  

Bizans mimarisinde kubbeler, pandantif üzerine tu� la veya daha hafif malzemeler ile 

yap�lm�� lard�r. Küçük kubbelerle yar�m kubbelerin büyük kubbenin çevresinde 

grupla� t�r�lmas� ve bütün kubbelerle tonozlar�n d�� ar�dan görülmesi Bizans 

mimarisinin bir özelli� idir. Kemer ve tonoz kurulmas�nda kal�p üzerine malzemenin 

�� �nsal olarak dizilmesi en tercih edilen yöntemdir. Aç�kl�klar�n büyük olmad�� � 

durumlarda, özellikle çapraz tonozlar kurulurken, tonoz eksenine dik yerle� tirilen 

tu� lan�n hafifçe geriye yat�r�lmas� ve harçla aderans�n�n sa� lanmas�, kal�ps�z tonoz 

için yeterli olabilmi� tir (Mutlu, 1996). 

Bizans duvarlar�nda tu� la ve ta�  uyumlu bir beraberlik sergilemektedir. Bu dönemde 

�stanbul’daki yap�lar�n yap�m tekni� i incelendi� inde, yine Roma Döneminde oldu� u 

gibi çift cidarl� duvar tekni� inin yayg�n oldu� u görülmektedir. Bu cidarlar�n olu�umu 

dönemlere ve yörelere göre farkl�l�k göstermektedir. Tu� lalar genellikle kare 

biçimlidir ve kenar boyutlar� 35-40 cm. aras�nda de� i� ir. Kal�nl�klar� ise 5-6 cm. 

kadard�r. Romal�lara oranla Bizansl�lar�n daha iri tu� lalar tercih etti� i 

gözlemlenmektedir (Ba� gelen, 1993). Ancak orta ve geç Bizans dönemlerinde 

malzemelerin az bulunmas� ve yak�t�n k�ymetlenmesi nedeniyle belirgin bir boyut 

küçülmesi vard�r. Erken dönemin düzgün i� lenmi�  kaba yonu ve Helenistik duvar 

ta� lar�n� and�ran birimleri, orta dönemden sonra küçülerek, geli� igüzel i� lenmi�  kaba 

yonu ta�  ve moloz ta�  biçimine dönü�mü� tür. Derzler moloz ta�  duvarda malzemenin 

do� as� gere� i düzensiz, kaba yonu duvarda ise daha tutarl�d�r. Derz yap�m tekni� i 

hem düz hem de geriye meyilli derzlerde çökertme tekni� indedir (Ersen, 1986). 

Tu� la duvarlardaki çe� itlenme özellikle derzlerin kal�nl�� �nda ortaya ç�kmaktad�r. 

Sur duvarlar� gibi kal�n duvarlarda, tu� lalar duvar� kateden yatay tabakalar halinde 

kullan�lm�� t�r. Tu� la hat�llar aras�nda çift cidarl� ta�  örgü s�ralar� yer almaktad�r. 

Cidar ta� lar� bir kaplama de� il ta� �y�c� nitelikli bir cephe örtüsüdür. Ancak yine de 

tu� la hat�llar, aras� moloz ta�  dolgulu cidarlar� birbirine ba� layan ve ta� �yan temel 

ögedir. 11. yüzy�l�n 2. yar�s� ile 12. yüzy�lda “gizli tu� la örgüsü” olarak 

isimlendirilen bir teknik geli� tirilmi � tir. Bu dönemde iç ve d��  cephe tu� lalar�n�n iki 

s�ras�ndan biri geri çekilmi� tir. Yap�m�n ard�ndan tu� la aralar� derzlenirken bir s�ra 

tu� la harçla kapat�lm��  ve derzler al�� �lmad�k bir yükseklik kazanm�� t�r Baz� 
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yap�lar�n tamamen tu� ladan yap�ld�� � belirlense de en yayg�n duvar yap�m tekni� i 

ta� -tu� la alma� �k örgüdür. Ancak bu teknikler daha çok �stanbul merkez mimarisinde 

kullan�lan teknikler olup yerel mimaride farkl�l�klar göstermektedir (Ersen, 1986; 

Kahya, 1992; Ahunbay, 2005). 

Kayseri’de günümüze ula�abilmi�  Bizans Dönemi yap�lar�n�n hiçbirinde tu� la veya 

alma� �k örgü bulunmamaktad�r. Yap�lar�n tümü tek veya çift cidarl� ta�  duvar örgüsü 

ile in�a edilmi� tir.  

4.3.2.2 Bizans Dönemi eserlerinde harç kullan�m� 

Bizans duvarlar�, çok erken dönemler hariç genellikle d��  yüzeylerde s�va veya di� er 

malzemeler ile kaplanmam�� t�r. �ç yüzeylerin kaplanmas� ise son dönemlere kadar 

s�kl�kla uygulanm�� t�r. En yayg�n iç yüzey kaplama malzemesi s�vad�r. Zaman zaman 

s�valar�n üzerine duvar resimleri yap�lm�� t�r. Di� er duvar kaplama yöntemleri ise 

mozaik ve mermer levhalard�r (Ba�gelen, 1993). 

Kayseri’deki Bizans Dönemi yap�lar�nda da Roma Dönemi yap�lar� gibi harçlar 2 

� ekilde kullan�lm�� t�r. Birincisi çift cidarl� ta�  duvar örgüsü içerisinde tüf k�r�klar�n� 

birbirine ba� lamak amac�yla kullan�lan dolgu harc�, ikincisi ise düzgün kesme 

ta� lar�n biti� ik derzli olarak birle� tirilmesinde kullan�lan, yüzeyde herhangi bir derz 

belirtisi vermeyen 0,5–1 mm. kal�nl�� �nda kireç harc� katman�d�r. 

Bizans Döneminden günümüze ula�abilen yap�lar incelendi� inde; kal�nt�lar ve sur 

duvarlar�nda s�va izini gösterebilecek herhangi bir belirtiye rastlanmamaktad�r. 

Gereme Harabeleri içerisindeki kilisenin iç mekân�nda az da olsa s�va kal�nt�lar� 

oldu� u, Erdemli kaya kiliselerinin s�valar�n�n ise oldukça sa� lam �ekilde günümüze 

ula� t�� � görülmektedir. Bu yap�larda kullan�lan s�valar�n üzerinde duvar resimleri yer 

almaktad�r. 

4.3.3 Selçuklu Dönemi 

1067 y�l�na kadar Dani�mendli egemenli� i alt�nda olan kent O� uz boylar�n�n 

Anadolu’ya yapt�klar� ak�nlarla birlikte Türklerin egemenli� i alt�na girmi� tir. 

Osmanl� �mparatorlu� u’nun Anadolu’da birli� i sa� lamas�na kadar geçen süreçte 

Selçuklular ve Beylikler dönemini ya�ayan kent, bu dönemde Konya’dan sonra ikinci 

bir ba� kent olmu� tur. Kayseri’de Selçuklu Döneminde yap�lm��  olan medreseler, 

camiler, kö� kler, türbeler ve kümbetlerden büyük ço� unlu� u günümüzde de 
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mevcuttur (Suba� �,1998). Kayseri’de günümüze gelebilmi�  Selçuklu Dönemi eserleri 

Çizelge 4.8’de verilmektedir. 

Çizelge 4.8 : Kayseri’de günümüze ula�abilen Selçuklu Dönemi eserleri 
(Erkiletlio� lu, 1993’den güncellenmi� tir.). 

KAYSER � 'DE GÜNÜMÜZE ULA � AB� LEN SELÇUKLU DÖNEM � ESERLER�  

ULA � ILAB �LECEK  
YAPI YER �  F� Z�K �  DURUMU  ÖZGÜN 

HARÇ/SIVA 

Battal Camisi 12. yy. Merkez Onar�m+Tamamlama              - 
Han Camisi ve Kümbeti 
1188 Merkez Onar�m              - 
Avgunlu Medresesi ve 
Kümbeti 13. yy. Merkez Onar�m              - 
Kö� k Medrese 13. yy. Merkez Onar�m              - 

Tekgöz köprüsü 1203. K�z�l�rmak Onar�m+Tamamlama              - 

Ahi Evran Zaviyesi 1205 Merkez Onar�m+Tamamlama              - 
Gevher Nesibe T�p 
Medresesi 1206 Merkez Onar�m+Tamamlama              + 

Cami-i Kebir 1206 Merkez Onar�m              - 
Gülük Camii ve Medresesi 
1210 Merkez Onar�m+Tamamlama              - 

Yo� unburç 1219 Merkez Onar�m+Tamamlama              - 

Okburcu 1224 Merkez Onar�m+Tamamlama              - 

Sultan Han� 1236   Onar�m+Tamamlama              - 
Selahattin hamam� 1236 Merkez Onar�m              - 

Huand Hatun Külliyesi 1237 Merkez Onar�m              - 

Seraceddin Medresesi 1238 Merkez Onar�m+Tamamlama              - 

Karatay Han� 1240   Onar�m+Tamamlama              - 

H�drellez kö� kü 1241 Merkez Onar�m+Tamamlama              - 

� eyh Turasan Zaviyesi 1246 �ncesu Onar�m              - 

K�z�l Kö� k 1246 Merkez Yar� y�k�k              + 
Hac�k�l�ç Camii ve 
Medresesi 1250  

Merkez Onar�m              - 

Ulu Camii 1256 Bünyan Onar�m              - 
Sahibiye Medresesi 1268. Merkez Onar�m              - 

Ulu Camii 1281 Develi Onar�m              - 

Kale 1296 Develi Onar�m              - 
Lala Camisi 1308 Merkez Onar�m              - 

Kümbet ve Türbeler Merkez+ � lçeler Onar�m+Tamamlama              - 

4.3.3.1 Selçuklu Döneminde kullan�lan yap�m teknikleri 

Anadolu’daki ilk Türk mimarl�� � örneklerinde tu� la duvarlar, alma� �k duvarlar, 

moloz ve kaba yonu ta�  duvarlar ile yana� �k derzli kesme ta�  duvarlar�n tümüne 

rastlanmaktad�r. Kayseri’deki Selçuklu Dönemi yap�lar� incelendi� inde ise hemen 

hemen tümünün çift cidarl�, yana� �k derzli kesme ta�  duvar örgü tekni� i, bir k�sm�n�n 

da moloz ve kaba yonu ta�  duvar örgü teknikleri ile in� a edildi� i görülmektedir. 

Ancak bu yap�lar�n tümünün an�tsal yap�lar ve mezar yap�lar� oldu� u göz önünde 
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bulundurulmal�d�r. Selçuklu döneminden sivil mimarl�k örnekleri günümüze 

ula�amad�� �ndan bu yap�lar�n yap�m teknikleri konusunda herhangi bir bilgi 

bulunmamaktad�r. 

Anadolu Selçuklu mimarisinde tercih edilen temel yap� malzemesi ta�  olmakla 

birlikte tu� la malzemenin de ta�  ile birlikte veya salt tu� la olarak duvarlarda 

kullan�ld�� � da görülmektedir. Yer yer ta�  temeller üzerinde kerpiç tu� ladan örülmü�  

yap�lar da bulunmaktad�r (Bak�rer, 2002). Bütün yap� türlerinde pencere olarak 

duvarlar�n üst k�sm�nda bulunan dar ve uzun � evli delikler kullan�lm��  olup 

dikdörtgen ve kepenkli pencere say�s� çok azd�r. Duvarlar�n kal�nl�klar� 0,62 ile 2,40 

metre aras�nda de� i�mektedir (Yavuz, 2002).  

Kayseri’de Selçuklu dönemi yap�lar�nda kullan�lan duvar örgü tipleri � unlard�r: 

-Moloz ta�  duvar örgüsü: Ta� lar ocaktan ç�kt�klar� biçimde b�rak�lm�� , sadece yatak 

yüzleri mümkün oldu� unca düzgün olacak �ekilde duvara yerle� tirilmeden önce 

düzeltilmi� tir. Arka yüzleri ve al�n k�s�mlar� düzeltilmemi� tir. Kireç harc� ile örülen 

bu duvarlarda bazalt cinsi ta� lar kullan�lm�� t�r. Bu ta� lar, i� lenmeden ve duvarc� 

ustas� taraf�ndan duvara yerle� tirildi � i için a� �rl� � � ki� inin kald�rabilece� i kadar 

olacak � ekilde küçüktür. Yüksek duvarlarda belirli aral�klarla tekrarlanan ah�ap 

hat�llar bulunmaktad�r (Bak�rer, 2002; Yavuz, 2002). Kayseri’deki Selçuklu yap�lar� 

incelendi� inde moloz ta�  duvar örgüsünün genellikle çift cidarl� duvarlar�n iç mekân 

cidarlar�nda ve baz� tonoz örtülerde kullan�ld�� � görülmektedir. 

-Kaba yonu ta�  duvar: Moloz ta�  duvara göre daha özenli bir � ekilde murç ile 

i� lenmi�  ta� larla örülen duvarlard�r. Derz pay� yakla� �k 1,5-2 cm. dir. Subasman 

kotlar�nda, bodrum kat duvarlar�nda çift cidarl� duvar yüzeylerinde kullan�lm��  bir 

örgü çe� ididir. Andezitik veya bazaltik tüfler kullan�lm�� t�r.  

-�nce yonu ta�  duvar: Kaba di� lilerle i� lenmi� , kaba yonulara göre daha düzgün 

ta� larla olu� turulmu�  duvar çe� ididir. Derz pay� yakla� �k 1 cm. dir. Çift cidarl� duvar 

yüzeylerinde andezitik veya bazaltik tüfler ile � ekillendirilmi� lerdir.  

-Yana� �k derzli kesme ta�  duvar: �nce di� li ve kalem ile düzgün �ekilde i� lenmi�  dik 

aç�l� ta� lar, aradaki harc�n görünmesine olanak vermeyecek kadar s�k� bir yana� �k 

derzle örülmü� lerdir. Ta�  boyutlar� genellikle min. 100x40 cm. dir. Daha küçük 

boyutlu ta� lar pek kullan�lmam�� t�r. Çift cidarl� duvar yüzeylerinde veya 

kap�/pencere lento ve sövelerinde kullan�lm�� lard�r. Kesme ta�  kullan�ld�� � zaman 
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dikdörtgen kesilmi�  ta� lar genelde yatay olarak s�ralanm�� t�r. Ta�  s�ralar�n�n 

yüksekli� i birbirinin ayn� olmad�� � gibi ta�  boyutlar� da ayn� de� ildir.  

-Çift cidarl� duvar: �ki cidar� kesme ta�  olan duvarlarda; duvar bir ta�  s�ras� 

örüldükten sonra iki cidar aras�na puzolanik toprak veya tu� la k�r�klar� ile kar�� t�r�lan 

harç dolgulu moloz ta� lar doldurulmu� , duvar seviyesi düzlenmi�  ve bu i� lem 

yukar�ya do� ru tekrarlanm�� t�r. Kesme ta� lar�n derinli� i genellikle 20 cm. civar�nda 

olup yükseklikleri de� i� kendir (Yavuz, 2005). Baz� yap�larda d��  duvar�n iki 

cidar�n�n da kesme ta�  duvarla örüldü� ü görülmekle birlikte genelde d��  cidar kesme 

ta�  duvarla, iç cidar moloz ta�  duvarla örülmü� tür (Yavuz, 2002).  

Anadolu Selçuklu mimarisinde d��  duvarlar�n ço� u payandalarla desteklenmi� tir. 

Payandalar, uzun duvarlarda duvar�n direncini artt�rmakta ve bir k�sm�nda y�k�lma 

olmas� durumunda di� er k�s�mlar� etkilememesini sa� lamaktad�r. Payandalar�n 

planlar� dikdörtgen, kare, yar�m daire, üçgen veya y�ld�z olabilmekte, kö�elerde ayn� 

planlar dörtte üç oran�nda tekrarlanmaktad�r (Yavuz, 2005). 

Örtü genellikle duvarlarla ta� �nmaktad�r. Örtünün tekil ta� �y�c�larla ta� �nd�� � yap� 

türleri ve yap� parçalar� s�n�rl�d�r. Cidarlar� kâgir duvarlarla, içteki birimleri tekil 

ta� �y�c�larla ta� �nan yap�larda bu birimler yekpare ah�ap direk, yekpare ta�  sütun 

veya kâgir ayaklard�r. Ta�  sütunlar�n ço� u dev� irmedir (Yavuz, 2005). 

Çat� örtüsü; külahl� türbeler ve kubbeli birimler d�� �nda düzdür. Genellikle toprak 

olup baz� yap�larda kesme ta�  plakalar veya nadiren kiremitle kaplanm�� t�r. Çat� suyu 

ta�  çörtenlerle al�nm�� t�r (Yavuz, 1983). 

En yayg�n üst örtü be� ik tonozdur. Daha az oranda haç tonoz, y�ld�z tonoz ve kubbeli 

mekânlara rastlanmaktad�r. Tonoz-kubbe, bile� ik ve karma� �k tonozlar ve çapraz 

tonozlara nadiren rastlanmaktad�r. Mihrap önü birimi, mescit, kapal� avlu, türbe, 

eyvan, dershane, giri� , revak ve baz� birle�me noktalar�, yani daha fazla önem 

verilen, farkl�l�k gösteren veya yönlendirici mekânlar özellikle vurgulanm�� t�r. Her 

tür örgüde tu� laya göre ta�  malzeme daha çok tercih edilmi� tir (Yavuz, 1983). � ekil 

4.5’de Kayseri Gevher Nesibe Sultan T�p Medresesinin mekânsal ve strüktürel 

biçimlenmesini gösteren kesit görülmektedir. 
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� ekil 4.5 : Gevher Nesibe Sultan Medresesi’nde kemer-tonoz kullan�mlar�, mekânsal 
ve strüktürel biçimlenme (Çizim: G. Büyükm�hç�, H. Kozlu, H. Eldek). 

4.3.3.2 Selçuklu Dönemi eserlerinde harç kullan�m� 

Selçuklu Dönemi yap�lar�nda yana� �k derzli örgüler sadece harçla 

gerçekle� tirilmi � tir. Kenet kullan�m�na yok denecek kadar az rastlanmaktad�r. Baz� 

yap�lar�n d��  duvar, eyvan, portal gibi bölümlerinde rastlanan izler, Selçuklu 

Dönemi’nde ah� ap kenet kullan�lm��  olabilece� ini dü�ündürmektedir (Yavuz, 2002). 

Levha veya mozaik çiniler baz� yap�larda kullan�lan kaplama malzemelerindendir. 

Bu dönemde mermerin kaplama malzemesi olarak kullan�m� azd�r (Ba�gelen, 1993).  

Duvarlar�n d��  cidar�nda moloz ta�  duvar kullan�ld�� � zaman duvarlar cephede 

s�vama olarak derzlenmi� , mekan içlerinde de bazen bu teknik kullan�lmakla birlikte 

genelde s�van�p badanalanm�� t�r. 13. yüzy�l�n iyi in� a edilen baz� yap�lar�nda 

örgünün d��  yüzeyinde ta� lar aras� derz kal�nl�� � çok ince oldu� u görülmektedir 

(Yavuz, 2002).  

Duvarlarda kullan�lan harçlar�n ço� u kireç harc�d�r. Birçok yap�da, kullan�lan ta� �n 

tozu da kirece kat�lm�� t�r. Kireç harc� kadar yayg�n olmasa da Horasan harc� da 

kullan�lm�� t�r. Su tesisat�n�n yerle� tirilmesinde, su ile ili� kili konumlarda ve özellikle 

su yal�t�m� yap�lmas� gereken yerlerde kiremit veya tu� la k�r�� � fazla miktarda olan 

Horasan harc�n�n kullan�ld�� � görülmektedir. Daha az say�da yap�da ise içine kül 

kar�� t�r�lm��  harçlar�n kullan�m�na rastlanmaktad�r (Yavuz, 2002). 

4.3.4 Osmanl� Dönemi 

Osmanl� salnamelerinde Dar-ül feth, Dar-ül Mülk (payitaht) gibi isimlerle an�lan 

Kayseri, 1520–1653 y�llar� aras�ndaki kay�tlarda Karaman Beylerbeyli� i’ne ait bir 

eyalet olarak görülmektedir (Erav�ar, 2000). 1867 �slahat�ndan sonra düzenlenen 

yeni idari bölünmelerden sonra ise Kayseri, Ankara eyaletine ba� l� bir sancak 

olmu� tur (Baykara, 1988). 
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16. yüzy�ldan 20. Yüzy�l�n ba� lar�na kadar geçen dörtyüz y�l�k sürede Kayseri, 

çekirde� i sur içi (içeri� ar) olmak üzere ovada tüm yönlerde geli�mi� tir. Sur içinde 

bulunan ve bugün kullan�lan han, hamam, bedesten ve çar� �lar�n tamam�na yak�n� 

Osmanl� döneminden kalmad�r (Edhem, 1982). Kayseri’de günümüze gelebilmi�  

Osmanl� Dönemi eserleri Çizelge 4.9’da verilmektedir. 

Çizelge 4.9 : Kayseri’de günümüze ula�abilen Osmanl� Dönemi eserleri 
(Erkiletlio� lu, 1993’den güncellenmi� tir.). 

KAYSER � 'DE GÜNÜMÜZE ULA � AB�LEN ÖNEML �  OSMANLI DÖNEM �  ESERLER�  

ULA � ILAB �LECEK  YAPI (yy) YER �  F� Z�K �  DURUMU  
ÖZGÜN ÖRNEK 

� ah Ruh Köprüsü 14. yy. Sar�o� lan-Karaöz köyü Onar�m              + 

Haci �brahim Tekkesi 15. yy. Develi-Havadan köyü Onar�m+Tamamlama              - 

Pamuk Han 15. yy. Merkez Onar�m+Tamamlama              - 
Kale Camisi 15. yy. Merkez Onar�m              - 

Güpgüpo� lu Kona� � 15. yy. Merkez Onar�m              + 

Kapal� Çar� � 15. yy. Merkez Onar�m+Tamamlama              - 
Hatuniye Medresesi 1432 Merkez Onar�m+Tamamlama              - 

Melik Arslan Camisi 1465 Merkez-Ye� ilyurt köyü Onar�m              - 
� eyh Tennuri Camii ve 
Türbesi 1473 Merkez Onar�m              - 

Bedesten 1498 Merkez Onar�m+Tamamlama              - 

Gön Han� 1519 Merkez Yar� y�k�k              + 

Kur� unlu Camii 1586 Merkez Onar�m              - 

Kad� Hamam� 1542 Merkez Onar�m+Tamamlama              - 

�sa Kümbet Camii 1555 Merkez Onar�m+Tamamlama              - 

Kubaro� lu Mescidi 1561 Merkez Onar�m+Tamamlama              - 

Barsama Camii 1567 Merkez- Barsama köyü Yar� y�k�k              + 

Dani� ali Bey Camii 1579 
Merkez- Büyükbürüngüz  
köyü Onar�m              - 

Alaüddevle Mescidi 1591 
Merkez- Büyükbürüngüz  
köyü Onar�m              - 

Yan�ko� lu Camisi 1658 Merkez Onar�m              - 
C�nc�kl� Camii 1665 Merkez Onar�m              - 
Merzifonlu K. Mustafa Pa� a 
Külliyesi 1670 �ncesu Onar�m              - 

Yeni Cami 1675 Merkez Onar�m              - 
Çukur Cami 1678 Merkez Onar�m+Tamamlama              - 

Salguma Camii 17. yy. Merkez-Gürp�nar köyü Onar�m              - 

Setenönü Hamam� 18. yy. Merkez Yar� y�k�k              + 
Ali Hoca Camisi 1708 Merkez Onar�m              - 

Molu Camii 1713 Merkez- Molu köyü 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- Akçakaya köyü Onar�m              - 
Ra� it Efendi Kütüphanesi 
1796 Merkez Onar�m              - 
Güpgüpzade Hac� Efendi  
Çar� �s� 19. yy. Merkez Onar�m              - 

Tomarza Kilisesi 19. yy. Tomarza Yar� y�k�k              + 



 
 

71 

Çizelge 4.9 (devam) : Kayseri’de günümüze ula�abilen Osmanl� Dönemi eserleri. 

Askerlik � ubesi 19. yy. Develi Onar�m              - 
Askeri k�� la 1806 Merkez Yar� y�k�k              + 

Deliçay Köprüsü 1814 Talas Yar� y�k�k              + 

Tuzhisar Camii 1826 Merkez- Tuzhisar köyü Onar�m              - 
Endürlük Kilisesi 1835 Talas-Endürlük köyü Yar� y�k�k              + 

Yanarta�  Kilisesi 1837 Gesi- Darsiyak köyü Yar� y�k�k              + 

A� a� � Cami 1853 Talas Onar�m              - 
Harman Camii 1860 Talas Onar�m              - 

Rü� tiye Mektebi 1869 Talas Onar�m+Tamamlama              - 

Ali Saib Pa� a Camii 1888 Talas Onar�m              - 
Hamidiye Medresesi 1892 Develi- � �hl� köyü Onar�m+Tamamlama              - 

Karacao� lu Camisi 1896 Merkez Onar�m              - 

Kayseri Lisesi 1903 Merkez Onar�m              - 

Saat Kulesi 1906 Merkez Onar�m              - 

Memleket Hastanesi 1910 Merkez Onar�m              - 
Amerikan Koleji ve Hastanesi 
1889 Talas Onar�m              - 

Kümbet, Türbe ve Çe� meler Merkez+ �lçeler Onar�m+Tamamlama              - 

4.3.4.1 Osmanl� Döneminde kullan�lan yap�m teknikleri 

Kayseri’de Osmanl� Dönemi yap�lar�nda kullan�lan duvar örgü tipleri � unlard�r: 

-Moloz ta�  duvar örgüsü: Ocaktan ç�kt�klar� halde kullan�lan ta� lar k�smen i� lenerek 

kireç harc� ile birle� tirilmi � tir (� ekil 4.6). Kö�elerde daha büyük ve düzgün ta� lar�n 

kullan�ld�� � moloz ta�  duvarlarda genellikle bazalt cinsi küçük ta� lar kullan�lm�� t�r. 

Yüksek moloz ta�  duvarlarda strüktürün desteklenebilmesi amac�yla ara seviyelere 

ah�ap hat�llar at�lm�� t�r. Kayseri’deki Osmanl� Dönemi yap�lar� incelendi� inde moloz 

ta�  duvar örgüsünün genellikle çift cidarl� duvarlar�n iç mekân cidarlar�nda, baz� 

tonoz örtülerde, subasman kotlar�nda, baz� tali cephelerde ve bahçe duvarlar�nda 

kullan�ld�� � görülmektedir. 

� ekil 4.6 : Moloz ta�  duvar örgüsü (Çizim: Hale Kozlu). 

moloz ta�
kireç harç

40-50 cm.
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-Kuru ta�  duvar: Harç kullan�lmadan, yaln�zca kuru toprak kullan�larak, basit 

i� çilikle in�a edilen duvarlard�r (� ekil 4.7). Do� ru bir ba� lant� ile ve mümkün oldu� u 

kadar küçük bo� luklarla in�a edilmeleri gerekir. Dü�ey istikametteki bas�nçlara kar� � 

dayan�ks�zd�rlar. Ta� lar�n alt yüzeyleri “helik” olarak adland�r�lan küçük parçalarla 

beslenmi� lerdir (Binan, 1961; Çorapç�o� lu ve di� ., 2008a). Bahçe duvarlar�nda ve 

istinat duvarlar�nda kullan�lm�� lard�r.  

� ekil 4.7 : Kuru ta�  duvar örgüsü (Çizim: Hale Kozlu). 

-Kaba yonu ta�  duvar: Moloz ta�  duvara göre daha özenli bir � ekilde murç/çekiç ile 

düzeltilmi�  ta� larla örülen duvarlard�r (� ekil 4.8). Duvar örgüsünde görünen yüzleri 

dikdörtgendir. Duvar dü�ey düzleminden ta� lar 2–3 cm. ye kadar ç�k�nt� 

yapabilmektedir. Derz pay� yakla� �k 1,5–2 cm. dir (Türkçü, 1997; Tayla, 2007). 

Bahçe duvarlar�nda, subasman kotlar�nda, bodrum kat duvarlar�nda çift cidarl� duvar 

yüzeylerinde kullan�lm��  bir örgü çe� ididir. Andezitik veya bazaltik tüfler 

kullan�lm�� t�r.  

� ekil 4.8 : Kaba yonu ta�  duvar örgüsü (Çizim: Hale Kozlu). 

-�nce yonu ta�  duvar : Kaba di� lilerle i� lenmi� , kaba yonulara göre daha düzgün 

ta� larla olu� turulmu�  duvar çe� ididir (� ekil 4.9). Ta� lar ta� ç� kalemi ile i� lendikten 

sonra örgüye girmi� tir. Duvar yüzeyinde görünen ta� lar düzgün dikdörtgendir. Derz 

pay� yakla� �k 1 cm. dir. Çift cidarl� duvar yüzeylerinde andezitik veya bazaltik tüfler 

moloz ta�  duvar
kireç harç
toprak harç
kuru ta�  duvar

kaba yonu ta�
kireç harç

20-25
cm
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ile � ekillendirilmi� lerdir. Bu duvar çe� idi baz� kaynaklarda “derzli kesme ta�  duvar” 

olarak adland�r�lmaktad�r (Tayla, 2007). 

� ekil 4.9 : �nce yonu ta�  duvar örgüsü (Çizim: Hale Kozlu). 

-Yana� �k derzli (akçe geçmez derzli) kesme ta�  duvar: �nce di� li ve kalem ile düzgün 

�ekilde i� lenmi�  dik aç�l� ta� lar, aradaki harc�n görünmesine olanak vermeyecek 

kadar s�k� bir yana� �k derzle örülmü� lerdir (� ekil 4.10). Kaba yonu olarak ocaktan 

gelen ta� lar, arka yüzü k�smen kaba b�rak�lmak suretiyle tam gönyesinde 

yontulduktan sonra yatak sat�hlar�na yivler aç�lm�� t�r. Duvar örülürken bir s�ra ta�  

dizildikten sonra derzler içten ve d�� tan sulu alç� ile s�vanm�� t�r. Deliklerin tümüne 

harç döküldükten sonra di� er ta� lar yerle� tirilmi � tir. Bu � ekilde örülen ve tek cidar 

olarak kullan�lan duvarlar�n arka yüzleri s�va veya ah� ap zar ile kapland�� �ndan derz 

harçlar� ç�kar�lmam�� , ön yüzde ise tarak ucu ile s�yr�larak temizlenmi� tir (Çak�ro� lu, 

1952). Duvarlar�n kal�nl�� � 20–24 cm. civar�nda olup kullan�lan ta�  bloklar�n�n 

boyutlar� de� i� kendir. Geleneksel doku içerisinde moloz ta�  ile birlikte (� ekil 4.11, 

� ekil 4.12), çift cidarl� duvar yüzeylerinde, tek yüzey duvarlarda, tonoz ve kubbe 

biçimlendirmelerinde ve kap�/pencere lento ve sövelerinde kullan�lm�� lard�r.  

� ekil 4.10 : Yana� �k derzli kesme ta�  duvar örgüsü  (Çizim: Hale Kozlu). 

20-30
cmince yonu ta�

kireç harç

kesme ta�
kireç harç

kireç s�va veya

16-30
cm

ah�ap zar kaplama
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� ekil 4.11 : Moloz ta�  duvar-kesme ta�  duvar birlikteli� i (Çizim: Hale Kozlu). 

� ekil 4.12 : Yap�m sisteminde moloz ta�  ve kesme ta�  kullan�m�                      
(Çizim: G. Büyükm�hç�, H. Kozlu). 

-Çift cidarl� duvar: D��  cepheye bakan cidar�n yana� �k derzli kesme ta�  duvar, iç 

mekân duvarlar�n�n bazen kesme bazen de moloz ta�  olarak örüldü� ü sistemde ortaya 

puzolanik katk�l� kireç harc� ile birbirine ba� lanan küçük ta� lardan olu�an bir dolgu 

harc� dökülmü� tür (� ekil 4.13). Bu duvar tipinde yana� �k derzli kesme ta�  olan 

cidarlarda ta� lar�n 5 yüzeyi de düzgün bir biçimde �ekillendirilmi� , dolgu k�sm�na 

bakan 6. yüzey kabaca �ekillendirilmi� tir.  

-Kesme ta�  duvar: Yüksekli� i 7 metreyi geçen baz� konut duvarlar�nda, kaba yonu 

ta�  duvar iç mekânda s�va veya zar ile kaplanm�� , d��  mekânda kesme ta�  duvarla 

kaplanm�� t�r (� ekil 4.14, � ekil 4.15). �ki cidar� birbirine ba� lamak için madeni 

kenetler kullan�lmam�� , sadece harç kullan�lm�� t�r (Çak�ro� lu, 1952).  
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� ekil 4.13 : Çift cidarl� duvar örgüsü.             � ekil 4.14 : Kesme ta�  kaplama duvar.  
(Çizim: Hale Kozlu). 

� ekil 4.15 : Geleneksel dokuda kesme ta�  duvar örgüsünün                                
kullan�m� (Çizim: Hale Kozlu). 

Kayseri’de Osmanl� Dönemi yap�lar�n�n tümü bölgedeki ta�  ocaklar�ndan ç�kar�lan 

andezitik, trakitik, riyolitik tüfler ve bazaltlar kullan�larak in� a edilmi� tir. �ncelenen 

yap�lar�n hiç birinde tu� la kullan�m�na rastlanmam�� t�r. Ta�  malzemeyle y�� ma 

yap�m tekni� inde örülen duvarlar, an�tsal yap�larda kubbe, tonoz veya külahlarla 

örtülürken, konutlarda üst örtü için genellikle düz toprak dam tercih edilmi� , 

Cumhuriyet Dönemine yak�n tarihlerde in�a edilmi�  baz� yap�larda ise alaturka 

kiremitle örtülen k�rma veya be� ik çat�lar kullan�lm�� t�r.  

Yap�lar�n ana malzemesi olan ta� �n, dö�emelerde de ah�ap ile birlikte kullan�ld�� � 

görülmektedir. Avlu, sofa ve baz� odalar�n dö�emelerinde, balkonlarda ve yer yer 

çat�larda zemin dö�emesi olarak trakitik tüfler kullan�lm�� t�r. Bölgede “sal ta� �” 

olarak isimlendirilen tüfler, ortalama 10 cm. kal�nl� � �nda levhalar halinde kesilerek 

farkl� desen ve boyutlarda zemin kaplamalar� olu� turulmu� tur.  

kireç harç

moloz ta�

kesme ta�

kesme ta�

moloz ta�

kireç harç
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Geleneksel konutlarda kullan�lan dö�eme detaylar� incelendi� inde; çat� 

dö�emelerinde sal ta� �n�n ah� ap kiri� ler ve çat� dö�emesi aras�nda kullan�ld�� � 

görülmektedir. Ah�ap kiri� lerin odaya bakan yüzeyleri ço� u zaman ah�ap kaplanm�� , 

yer yer ç�talarla süslenmi� tir. Ah�ap kiri� lerin üzerine sal ta� lar� dö�endikten sonra 

ço� u zaman pomza, has�r, killi toprak v.b. yal�t�m sa� lay�c� malzemeler kullan�lm�� , 

üzerine toprak dökülmü� tür. Bu toprak dam, “lo ta� �” ad� verilen silindir bir ta� la 

s�k�� t�r�larak k��  � artlar�na haz�rl�k yap�lmaktad�r (� ekil 4.16).  

� ekil 4.16 : Düz toprak dam çat� örtüsü (Çizim: Hale Kozlu). 

15 cm

Ah�ap kiri� leme    Ø 15-30
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� ekil 4.17 : Ara kat dö�emesi (Çizim: Hale Kozlu). 

� ekil 4.18 : Zemine oturan dö�eme detay� (Çizim: Hale Kozlu). 

4.3.4.2 Osmanl� Dönemi eserlerinde harç kullan�m� 

Di� er dönemlerde oldu� u gibi Osmanl� Döneminde de moloz ta� , kaba yonu ta�  ve 

kesme ta�  duvarlar�n birle� imi kireç harc�yla gerçekle� tirilmi � , Selçuklu döneminden 

farkl� olarak duvar birle� imlerinde yer yer kenetler ve z�vanalar kullan�lm�� t�r. Çift 

cidarl� duvarlar�n temel malzemesi puzolanik katk�l� kireç harc� olmu� tur. �ç 

mekânlar genellikle kireç s�vas� ile s�vanm�� , baz� binalarda düzgün kesme ta� lar 

15 cm

Toprak

Kum    10 - 15 cm

Blokaj    10 cm

Sal ta� �   8 - 10 cm

8 cm

10 cm

Tavan kaplamas�       3 - 5 cm

Süsleyici ç�ta            2 - 3 cm

Ah�ap kiri� leme        f  15 - 30

Ah�ap dö�eme kaplamas�    5 - 8 cm

2 cm
3 cm

20 cm

5 cm
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s�vanmadan sergilenmi� , baz� binalarda ise s�va üstü bezemeler veya zar ismi verilen 

ah�ap kaplamalar yap�lm�� t�r. Cephelerin tümü s�va veya herhangi bir kaplama 

malzemesi ile kapat�lmaks�z�n yal�n b�rak�lm�� , bezemeler ta�  oymalar� � eklinde 

kendini göstermi� tir.  

4.4 Duvar Örgü Harçlar� �ncelenen Yap�lar  

Çal��ma kapsam�nda incelenen yap�lar belirlenirken, mümkün oldu� unca az onar�m 

geçirmi� , son dönemlerde restorasyonu yap�lmam��  yap�lar seçilmi� tir. Seçilen 

yap�lar�n büyük ço� unlu� u yar� y�k�k durumda olup kullan�lmamaktad�r. Bu 

kapsamda belirlenen ve farkl� dönemlere tarihlenen 9 adet yap�n�n (� ekil 4.19) genel 

mimari karakteri, geçirdi� i onar�mlar, yap�m sistemleri ve harçlar�n bu sistem 

içerisinde kullan�mlar� incelenmi� , deneysel çal�� malar� gerçekle� tirilecek harçlar�n 

al�nd�� � noktalar çizim üzerinde i� aretlenmi� tir. Bu ba� lamda, belirlenen yap�lar ve 

dönemleri a�a� �da belirtilmektedir. 

-Be� tepeler Kale kal�nt�s�: Roma Dönemi  

-Kuru Köprü: Roma Dönemi  

-Aziz Basilius Manast�r� Kal�nt�lar�: Erken Bizans Dönemi 4. yy. 

-Gevher Nesibe Sultan T�p Medresesi: Selçuklu Dönemi 13. yy. 

-K�z�l Kö�k: Selçuklu Dönemi 13. yy. 

-Güpgüpo� lu Kona� � Hamam Bölümü: Osmanl� Dönemi 15. yy. 

-Gön Han�: Osmanl� Dönemi 16.yy 

-Gavremo� lu Kona� �: Osmanl� Dönemi 18.yy. 

-Kuyumcuo� lu Kona� �: Osmanl� Dönemi 19.yy. 
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� ekil 4.19 : �ncelenen yap�lar�n Kayseri haritas� üzerinde konumlar�. 
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4.4.1 Be� tepeler Kale Kal�nt�s� 

�nceleme yap�lmak üzere seçilen yap�lardan Be� tepeler kale kal�nt�s�, ara� t�rmac�lar 

taraf�ndan Roma dönemine tarihlendirilmekle beraber günümüze gelebilen her hangi 

bir belge bulunmamaktad�r (Çay�rda� , 2001). � ehrin ilk yerle� im yeri olarak bilinen 

Be� tepeler-Tontar Da� � mevkiinde yüksek bir tepe üzerinde yer alan kale kal�nt�lar� 

(� ekil 4.20) günümüzde kullan�lmamakta olup yak�n dönemlerde onar�m görmedi� i 

için özgün duvar örgü harc� örneklerinin al�nabilece� i bir yap� parças� olarak 

de� erlendirilmi� tir.  

 

 

 

 

 

 

� ekil 4.20 : Be� tepeler kale kal�nt�lar�n�n genel görünümü. 

E� imli bir arazide konumland�r�lan yap�dan günümüze, burç olarak kullan�ld�� � 

dü�ünülen duvar kal�nt�lar� ve bu burçlar aras�nda uzanan sur parças� ula� abilmi� tir. 

Kal�nt�lar�n yak�n çevresinde yer yer rastlanan küçük duvar parçalar�, sur 

duvarlar�n�n tepe üzerinde daha geni�  bir alana yay�ld�� � izlenimini uyand�rmaktad�r. 

Küçük moloz ta� lar ve bu ta� lar� birbirine ba� layan kireç harçlar�ndan olu�an bu 

küçük duvar parçalar�n�n, Opus Incertum tekni� inde örülmü�  duvarlar�n çekirdekleri 

oldu� u dü�ünülmektedir. Bu kal�nt�lar aras�nda en büyü� ü olan ve çal��ma 

kapsam�nda ele al�nan sur duvarlar� moloz ta�  örgü tekni� inde bazalt tüfleri ile in� a 

edilmi�  olup, kal�nl�klar� 100–280 cm. aras�nda de� i�mektedir (� ekil 4.21). Burç 

duvarlar�n�n kö�e birle� imlerinde yer yer iri kesme ta� lar kullan�lm�� t�r.  
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� ekil 4.21 : Be� tepeler Kale Kal�nt�s� plan� ve örnek al�nan noktalar (Çizim: Hale Kozlu). 
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Yap�da herhangi bir s�va kal�nt�s�na rastlanmam�� t�r. Ta� lar aras�nda ba� lay�c� olarak 

kireç harc� kullan�lm�� ; harçlar, duvarlar�n d��  yüzeylerinde daha ince tutulurken iç 

k�s�mlarda dolgu amaçl� kal�n kütleler halinde yap�land�r�lm�� lard�r. Kullan�lan duvar 

örgü harçlar�n�n fiziksel, kimyasal, mekanik ve petrografik özelliklerinin 

anla� �labilmesi amac�yla yap�n�n 3 farkl� noktas�ndan örnek al�nm�� t�r (� ekil 4.22, 

4.23, � ekil 4.24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� ekil 4.22 : BK H1 numaral� duvar örgü harc� örne� i.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� ekil 4.23 : BK H2 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 
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� ekil 4.24 : BK H3 numaral� duvar örgü harc� örne� i.  

4.4.2 Kuru Köprü 

Talas ilçesi Kuruköprü köyünde yer alan ve oldukça harap durumda olan Kuru 

Köprü (� ekil 4.25), Roma dönemine tarihlendirilmekte olup, Selçuklu döneminde 

kemer aralar� doldurularak su bendi haline getirilmi� tir (Ye� en, 1993). 

Kullan�lmayan ve oldukça harap durumda olan yap�, orijinalinde, birbirinden farkl� 

büyüklüklerde 14 kemer aç�kl�� �ndan olu�makta iken (Kayseri Kültür ve Tabiat 

Varl�klar�n� Koruma Kurulu Müdürlü� ü ar� ivi) günümüzde bu kemerlerden bir k�sm� 

y�k�lm�� , bir k�sm�n�n ise aralar� doldurularak kapat�lm�� t�r.  

� ekil 4.25 : Talas Kuru Köprü’nün genel görünümü. 

Sand�k duvar tekni� inde in�a edilen yap�da farkl� örüm teknikleri ve ta�  cinsleri göze 

çarpmaktad�r. Ortalama 150 cm. kal�nl�kta yap�land�r�lan duvarlarda iki s�ra kesme 

ta� , yer yer kaba yonu ta�  s�ras�n�n aras� moloz ta� larla doldurulmu� tur (� ekil 4.26). 
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� ekil 4.26 : Talas Kuru Köprü ve örnek al�nan noktalar (Çizim: Hale Kozlu). 
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Kesme ta�  duvarlarda ço� unlukla pembe yer yer gri andezit tüfleri, kaba yonu ta�  

duvarlarda ve iç k�s�mdaki moloz ta�  dolguda ise pembe-gri andezit ve bazalt tüfleri 

kullan�lm�� t�r. Kemer ayaklar�n� destekleyen ta�  payandalarda da yine ayn� 

malzemeler ve örüm teknikleri görülmektedir. Kemer aralar�n�n doldurulmas�nda 

kullan�lan kesme ta� lar�n kenarlar�, birkaç cm. içeride kalacak ve çerçeve olu� turacak 

�ekilde yontulmu� tur. 

Yap�daki genel duvar örgü harc� karakterizasyonunun temsili örnekler üzerinden 

yap�labilmesi amac�yla farkl� yükseklik ve derinlikte 5 ayr� noktadan örnek al�nm�� t�r 

(� ekil 4.27, 4.28., 4.29, 4.30, 4.31). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� ekil 4.27 : KP H1 numaral� duv. harc� örne� i.    � ekil 4.28 : KP H2 numaral� örnek. 
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�  ekil 4.29 : KP H3 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 

� ekil 4.30 : KP H4 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 

� ekil 4.31 : KP H5 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 
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4.4.3 Aziz Basilius Manast�r� Kal�nt�lar� 

M.S. 4. yüzy�lda bölgede çok etkili olan Ba�piskopos Basilius taraf�ndan yapt�r�lan 

ve Bizans dönemi örne� i olarak ele al�nacak olan manast�r kal�nt�lar�n�n, yap�ld�� � 

dönemde öksüzler yurdu, kilise, piskopos saray�, kütüphane, rahipler için lojman, 

misafirhane, hastane gibi birimlerin yer ald�� � bir külliye içerisinde yer ald�� � 

dü�ünülmekte olup günümüze herhangi bir belge ula�amam�� t�r (Restle, 1979; 

Karatepe, 1999). Günümüze sadece duvar kal�nt�lar� ula�abilmi�  olan yap�lar 

toplulu� u (� ekil 4.32, 4.33, 4.34), � ehrin ilk yerle� im alanlar�n�n bulundu� u 

Eski� ehir Ba� lar� mahallesinde bulunmaktad�r.  

� ekil 4.32 : Aziz Basilius Manast�r� Kal�nt�lar� vaziyet plan� (Çizim: Hale Kozlu). 

� ekil 4.33 : AB H1 ve AB H2 numaral� duvar örgü harçlar�n�n al�nd�� � yap� 
kal�nt�lar� (Çizim: Hale Kozlu). 
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� ekil 4.34 : AB H3 ve AB H4 numaral� duvar örgü harçlar�n�n al�nd�� �                 
yap� kal�nt�lar� (Çizim: Hale Kozlu). 

Oldukça geni�  bir alana yay�lm��  olan duvar kal�nt�lar�, andezit ve bazaltlarla moloz 

ta�  duvar örgü tekni� i ile in�a edilmi�  olup ta� lar kireç harc� ile birle� tirilmi � lerdir. 

Çevredeki yap�larda dev� irme olarak kullan�lan çok say�da kesme ta� , yap�n�n sand�k 

duvar örgü tekni� i ile biçimlendirilmi�  ve geçen yüzy�llar içerisinde sadece ortadaki 

moloz ta�  dolgunun kalm��  olabilece� ini dü�ündürmektedir. Çal��ma kapsam�nda bu 

alanda yer alan 4 farkl� duvar parças�n�n farkl� noktalar�ndan harç örnekleri al�narak 

de� erlendirilmi� tir (� ekil 4.35, 4.36, 4.37, 4.38). 

� ekil 4.35 : AB H1 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 
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� ekil 4.36 : AB H2 numaral� duvar örgü harc� örne� i.  

� ekil 4.37 : AB H3numaral� duvar örgü harc� örne� i. 
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� ekil 4.38 : AB H4 numaral� duvar örgü harc� örne� i.  

4.4.4 Gevher Nesibe Sultan T�p Medresesi ve Darü�� ifas� 

Kayseri an�tsal mimarisinin en önemli eserlerinden biri olan Gevher Nesibe 

Medresesi ve Darü�� ifas�, gerek Anadolu’da bilinen en eski T�p Medresesi ve 

Hastanesi olmas� aç�s�ndan, gerekse Selçuklu döneminin önemli bir temsilcisi olmas� 

aç�s�ndan önemli bir yap�d�r. 1205–1211 tarihleri aras�nda II. K�l�çaslan’�n k�z� 

Gevher Nesibe Sultan ad�na yapt�r�lan yap� (Erkiletlio� lu, 1993), Bimarhane, 

� ifahane ve Medrese olmak üzere 3 bölümden olu�maktad�r. 

Oldukça yal�n bir cephe düzenine sahip olan yap�n�n 4 cephesi de kesme ta�  andezit 

ve bazalt tüfleri ile örülmü�  olup sand�k duvar örgü tekni� ine sahiptir (� ekil 4.39). 

Cepheye aç�lm��  olan dikdörtgen pencereler, farkl� restorasyon süreçleri içerisinde 

yap�ya eklenmi� tir. 

Hasta muayene ve tedavilerinin gerçekle� tirildi � i � ifahane bölümü, merkezi bir aç�k 

avluyu çevreleyen revaklar ve bu revaklara aç�lan eyvan ve hücrelerden 

olu�maktad�r. Yakla� �k kare formda olan avlunun ortas�nda yine kare formda bir 

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

Avluyu çevreleyen revak bölümleri, kare kesitli ta�  ayaklarla ta� �nan sivri kemerlerle 

etkili bir görünüm sergilemektedir. Sivri tonozlarla örtülü revaklar�n gerisinde yer 

alan en etkili elemanlar ise eyvanlard�r. Kuzeye yönlenen ana eyvan, sivri tonozla 

örtülü olup kuzeye ve do� uya aç�lan 2 pencere ile ayd�nlanmaktad�r. Giri�  eyvan� 

d�� �ndaki eyvanlar haçvari bir koordinat sistemi ile konumlanm��  olup, kuzey-güney 

ve do� u-bat� aks�nda yerle� tirilmi � lerdir. Her bir eyvan, revak dö�emesinden 2 r�htla 

yükseltilmi�  olup, do� u eyvan� d�� �ndaki eyvanlar sivri tonozlarla, do� u eyvan� ise 

be� ik tonozla örtülmü� tür. Selçuklu mimarisinin en belirgin elemanlar�ndan olan 

etkili bir portalden ula� �lan giri�  eyvan� ise yine sivri tonozlarla örtülmü� tür. Eyvan 

ve revaklar kesme ta�  duvar, kapal� mekânlar moloz ta�  duvar örgü tekni� i ile in�a 

edilmi� tir. 1960’l� y�llara kadar hücreleri, revaklar� ve üst örtüleri büyük oranda y�k�k 

olan � ifahane, bu tarihlerdeki restorasyon çal��mas� ile tamamlanm�� t�r. 

Ak�l hastalar�n�n tedavilerinin yap�ld�� � bölüm olan Bimarhane, dar ve uzun bir 

koridora aç�lan 17 adet hücre ve küçük bir hamamdan olu�maktad�r. Yap�n�n bu 

bölümüne, � ifahane avlusuna aç�lan bir koridorla ula� �lmaktad�r. 1960’l� y�llara 

kadar toprak alt�nda olan Bimarhane bölümünde 1969 tarihinde yap�lan kaz�lar 

sonucu temel izleri ve ayakta kalabilen 2 adet hücre ortaya ç�kar�lm�� t�r. Bu 
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tarihlerde gerçekle� tirilen restorasyon çal��malar� ile mevcut hücreler örnek al�narak, 

temel izleri üzerinden yap� aya� a kald�r�lm�� t�r (Vak�flar Genel Müdürlü� ü ar� ivi). 

Hücreler aras� ba� lant�y� sa� layan koridor, moloz ta�  duvar örgü tekni� inde in� a 

edilmi�  olup yine moloz ta�  örülü be� ik tonozla örtülmü� tür. Bu mekân, ritmik 

aral�klarla yerle� tirilmi �  küçük çat� pencereleri ve cepheye aç�lan dar yüzeyinde yer 

alan geni�  bir pencereyle ayd�nlat�lm�� t�r. Kare mekânlar olan hücreler de yine be� ik 

tonozla örtülü moloz ta�  duvarlarla yap�land�r�lm�� t�r. Tavandaki tonozlar üzerinde, 

çat�ya aç�lan kare kesitli küçük çat� pencereleri bulunmaktad�r. Baz� hücrelerde, 

merkezi ses sisteminin sa� land�� � söylenilen akustik kanallar� mevcuttur. Bu 

kanallar�n, yap�n�n Bimarhane olarak kullan�ld�� � dönemlerde, ak�l hastalar�n�n 

tedavisinde yararlan�lan müzi� in hücrelere iletilmesini sa� lad�� � dü�ünülmektedir 

(Köker, 1996). �ç mekânlardaki bütün duvarlar ve tonozlar moloz ta�  örgü tekni� i ile 

in� a edilmi� tir. Ancak yine di� er mekânlar gibi yeniden aya� a kald�r�lan hamam 

bölümü ve koridora aç�lan oda tu� la örgülü aynal� tonoz ile örtülüp çimento s�va ile 

s�vanm�� t�r. 

T�p e� itiminin gerçekle� tirildi � i bölüm olan Medrese bölümü, � ifahane ile benzer bir 

plan � emas�na ve yap�m özelliklerine sahiptir (� ekil 4.40). Ancak ana eyvan�n 2 

taraf�nda 2 büyük dershane ve do� u taraf�nda Gevher Nesibe Sultan’�n türbesi yer 

almaktad�r. Kripta ve mescit bölümlerinden olu�an türbenin alt kat�nda bulunan 

kripta bölümünde Gevher Nesibe Sultan’�n sandukas� yer almaktad�r. Cephede 

yükseltilerek sivri külahla örtülen mescit bölümü, bu külah�n ba� lang�ç noktas�nda 

yer alan mazgal pencerelerle ayd�nlat�lm�� t�r. Vak�flar Genel Müdürlü� ü ar� ivinden 

elde edilen proje ve bilgilere göre Medrese bölümünün özgün duvarlar�n� büyük 

oranda korudu� u anla� �lmaktad�r.  
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� ekil 4.40 : Gevher Nesibe Sultan T�p Medresesi plan� ve örnek al�nan noktalar (Çizim: G. Büyükm�hç�, H. Kozlu, H. Eldek). 
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Yap�n�n harç karakterizasyonunun temsili örnekler üzerinden yap�labilmesi 

amac�yla, orijinalitesini di� er bölümlere göre daha fazla koruyabilmi�  olan Medrese 

bölümünün 3 farkl� mekân�ndan duvar örgü harc� örnekleri al�narak 

de� erlendirilmi� tir (� ekil 4.41, 4.42, 4.43). 

� ekil 4.41 : GM H1 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 

� ekil 4.42 : GM H2 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 
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� ekil 4.43 : GM H3 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 

4.4.5 K�z�l Kö�k 

13. yy. sonlar�nda Sultan II. G�yaseddin Keyhüsrev taraf�ndan K�z�l Tepe önüne 

yapt�r�lm��  olan K�z�l Kö� k (� ekil 4.44), ilk yap�ld�� � dönemlerde, sand�k duvar 

tekni� inde in�a edilmi� , firuze çini parçalar� ile kapl�, be� ik tonozlu iki mekândan 

olu�urken, günümüze sadece duvarlar�n kireç harc� dolgulu moloz ta�  örgülü iç 

k�s�mlar� gelebilmi� tir (� ekil 4.45). Bu kal�nt�lar, duvar�n her iki yüzeyinde düzgün 

kesme ta� lar�n kullan�ld�� �, kesme ta� lar�n aras�na moloz ta� lar ve kireç harçlar�n�n 

doldurularak kal�n ve sa� lam bir duvar elde edildi� i sand�k duvar yap�m tekni� inden 

kalan duvar çekirdekleridir. Oldukça harap durumda olan yap� Selçuklu Döneminde 

tekke olarak kullan�lm�� t�r (Erav�ar, 1998; Çay�rda� , 2001).  

� ekil 4.44: K�z�l Kö�k kal�nt�lar�n�n genel görünümü. 
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� ekil 4.45: K�z�l Kö�k plan� ve örnek al�nan noktalar (Çizim: Hale Kozlu). 

Hem duvar örgü harçlar� hem de s�va harçlar� incelenen yap�n�n farkl� mekân ve 

yüksekliklerinden 3 ayr� noktadan harç örnekleri al�nm�� t�r (� ekil 4.46, 4.47, 4.48). 

� ekil 4.46 : KK H1 numaral� duvar örgü harc� örne� i.  
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� ekil 4.47 : KK H2 numaral� duvar örgü harc� örne� i.  

� ekil 4.48 : KK H3 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 
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4.4.6 Güpgüpo� lu Kona� � Hamam Bölümü 

Geleneksel Kayseri evleri aras�nda en eski tarihli yap� olan Güpgüpo� lu Kona� �, 15. 

yy. ortalar�nda in�a edilmi� , ekleme ve de� i� iklikler 18. yüzy�la kadar devam etmi� tir 

(Çak�ro� lu, 1952). Harem ve selaml�k bölümlerinden olu�an yap�, avlulu bir plan 

�emas�na sahiptir (� ekil 4.49). � ehir surlar�na biti� ik olarak konumland�r�lan konak 

günümüzde Etnografya Müzesi olarak kullan�lmaktad�r. 

� ekil 4.49 : Konak içerisinde hamam�n konumu (Çak�ro� lu 1952; �mamo� lu, 1992). 

2 katl� yap�n�n duvarlar� andezit ve bazalt tüfleriyle in�a edilmi� tir (� ekil 4.50). 

Zemin kat�n baz� bölümlerinde ve bahçe duvarlar�nda moloz ta�  örgü tekni� i ve 

sand�k duvar örgü tekni� i kullan�l�rken üst kat duvarlar�nda tek s�ra kesme ta�  duvar 

örgü tekni� i kullan�lm�� t�r. Cephelerde ve servis mekân� olarak kullan�lan baz� iç 

mekânlarda s�va v.b. herhangi bir kaplama malzemesi kullan�lmam�� , di� er iç 

mekânlar ise zarlarla kaplanm�� t�r. �ncelenen hamam bölümü zemin katta yer 

almaktad�r (� ekil 4.51). 

� ekil 4.50 : Güpgüpo� lu Kona� � avlusundan genel görünüm.
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� ekil 4.51 : Güpgüpo� lu Kona� � Hamam Bölümü ve örnek al�nan noktalar (Çizim: Hale Kozlu). 
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100 

Farkl� dönem eklerine sahip olan yap�n�n avlusundan ula� �lan hamam bölümü 

günümüze kadar hiç onar�m görmemi�  baz� duvarlara sahip olup, oldukça harap bir 

durumdad�r. Giri� , soyunmal�k ve s�cakl�k bölümlerinden olu�an hamam�n avludan 

ula� �lan giri�  bölümü bir çe� it rüzgârl�k görevini görmektedir (� ekil 4.52). Duvarlar� 

ve tavan� tamamen bezemeli ah� ap zarlarla kaplanm��  olan soyunmal�k bölümü 

oldukça özenli bir i� çilikle yap�land�r�lm��  olup günümüzde müzenin deposu olarak 

kullan�lmaktad�r. Giri�  bölümüne aç�lan kap� ve yan�ndaki kemerli pencerenin söve 

ta� lar� farkl� siyah boya ile boyanarak motiflendirilmi� tir.  

� ekil 4.52 : Hamam giri� i ve soyunmal�k bölümü. 

S�cakl�k bölümü, soyunmal�k bölümünden ta�  basamaklarla yükseltilmi� tir. Ancak 

dö�eme ve tavan� tamamen y�k�lm�� t�r. Moloz ta�  duvar örgü tekni� inde in�a edilen 

duvarlar, son dönem onar�mlar�nda çimento harc� ile derzlenmi� tir. Yine ayn� 

onar�mlar esnas�nda mekân�n ortas�na amac� belirlenemeyen bir ta�  duvar örülmü� tür 

(� ekil 4.53). 

� ekil 4.53 : S�cakl�k bölümünün genel görünümü. 
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Günümüzde mevcut olmayan ancak ev sahipleriyle yap�lan görü�meler sonucu kubbe 

oldu� u belirlenen üst örtü ile duvarlar aras�ndaki geçi� i sa� layan tromplar, bu 

tromplar�n üstündeki moloz ta�  duvar ve y�k�lm��  olan bacan�n arka duvar�, mekân�n 

müdahale görmemi�  yap� elemanlar�d�r. Trompu ta� �yan yan duvar, çift s�ra kesme 

ta�  ile örülmü�  olup ortas� küçük moloz ta� lar ve harç ile doldurulmu� tur. Tromp ise 

düzgün profillendirilmi�  kesme ta� larla in� a edilmi� tir. Dairesel formlu baca arka 

duvar� da yine moloz ta� lar kullan�larak � ekillendirilmi� tir.  

Kona� �n hamam bölümü genel olarak incelendi� inde, giri�  ve soyunmal�k 

bölümlerinin orijinal ah�ap zar ve tavanlarla kaplanm��  duvarlara sahip oldu� u, zar 

kapl� olmayan duvarlar�n ise biti� ik derzli in�a edildi� i görülmektedir. Bu durum, 

giri�  ve soyunmal�k bölümlerinden örnek al�nmas�n� güçle� tirmektedir. Bu nedenle 

günümüzde büyük oranda tahrip olmas�na ra� men onar�m veya ek yap�lmam��  olan 

s�cakl�k bölümünden 3 farkl� yükseklik ve derinlikten duvar örgü harc� örnekleri 

al�nm�� t�r (� ekil 4.54, � ekil 4.55, � ekil 4.56).  

� ekil 4.54 : GP H1 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 
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� ekil 4.55 : GP H2 numaral� duvar örgü harc� örne� i.  

� ekil 4.56 : GP H3 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 

4.4.7 Gön Han� 

Piri Pa�a Han� olarak da bilinen Gön Han�, Kapal� Çar� �’n�n do� usunda olup, 

günümüzde oldukça harap durumdad�r (� ekil 4.57). 16. yüzy�lda in�a edilmi�  olan 

yap� dericilerin kullan�m� amac�yla Piri Mehmet Pa�a taraf�ndan yapt�r�lm�� t�r 

(Çay�rda� , 2001). 
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� ekil 4.57 : Gön Han� genel görünümü. 

Kapal� Çar� � içerisinden kemerli bir kap� ile ula� �lan han, aç�k avlulu ve 2 katl� bir 

plan �emas�na sahiptir. Uzun süre kullan�lmad�� � için avlu etraf�ndaki dükkanlar ve 

üst kat y�k�lm�� , zemin kata briket duvarlarla yeni mekanlar in� a edilmi� tir. Yap�dan 

günümüze ula�abilen tek özgün bölüm, Kapal� Çar� � ile ula� �m� sa� layan giri�  kap�s� 

ve bu kap�n�n üstünde yer alan duvar parçalar�d�r (� ekil 4.58).  

� ekil 4.58 : Gön Han�’ndan günümüze kalan duvarlar ve örnek al�nan             
noktalar (Çizim: Hale Kozlu). 



 
 

104 

Üst kattaki kemer ayaklar� ve kap�n�n etraf�ndaki söveler ile kemerler büyük boyutlu 

kesme ta� larla, tonoz ve duvarlar moloz ta� larla biçimlendirilmi� tir. Yap�n�n harç 

karakterizasyonunun temsili örnekler üzerinden yap�labilmesi için özgün 

bölümlerden 2 adet duvar örgü harc� örne� i al�nm�� t�r (� ekil 4.59, � ekil 4.60). 

� ekil 4.59 : GH H1 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 

� ekil 4.60 : GH H2 numaral� duvar örgü harc� örne� i.  
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4.4.8 Gavremo� lu Kona� � 

1774 y�l�nda in�a edilmi�  olan Gavremo� lu Kona� � (�mamo� lu, 1992), günümüzde 

oldukça harap durumdad�r (� ekil 4.61). Avlulu bir plan �emas�na sahip olan yap�n�n 

sadece zemin kat�n�n 3 odas� ayaktad�r (� ekil 4.62). Dö�emeleri tamamen çökmü�  

olan mekânlar�n ah�ap tavan kiri� leri büyük oranda y�k�lm�� t�r. Orijinalinde oldukça 

özenli bir ah� ap i� çili � ine sahip olan yap�n�n tavan, zar ve dolap kapaklar� yok 

olmu� tur. Daha sonraki dönemlerde yap�ya eklenmi�  olan ve ayr� bir avludan ula� �m� 

sa� lanan bölümün bir odas�nda ah�ap zar ve tavan kaplamalar� bulunmaktad�r. 

� ekil 4.61 : Gavremo� lu Kona� � genel görünümü. 

� ekil 4.62 : Gavremo� lu Kona� � plan� ve örnek al�nan noktalar (Çizim: Hale Kozlu). 
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Yap�n�n duvarlar� sand�k duvar örgü tekni� i ile in� a edilmi� tir. Çift s�ra kesme ta�  

olarak örülen duvarlar�n aras� moloz ta� lar, toprak ve kireç harc� ile doldurulmu� tur. 

Yap�n�n harç karakterizasyonunun temsili örnekler üzerinden yap�labilmesi için 2 

ayr� noktas�ndan duvar örgü harc� örnekleri al�nm�� t�r (� ekil 4.63, � ekil 4.64). 

� ekil 4.63 : GK H1 numaral� duvar örgü harc� örne� i.  

� ekil 4.64 : GK H2 numaral� duvar örgü harc� örne� i.  
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4.4.9 Kuyumcuo� lu Kona� � 

Kayseri Kentsel Sit Alan�, Tavukçu mahallesi içerisinde yer alan Kuyumcuo� lu 

Kona� �, 19. yüzy�lda in�a edilmi�  olup geleneksel Kayseri evi tipolojisinde önemli 

bir yere sahiptir (� ekil 4.65). Büyük oranda y�k�lm��  olmakla beraber, orijinal plan 

�emas� hala okunabilmektedir. 

� ekil 4.65 : Kuyumcuo� lu Kona� � genel görünümü. 

Günümüzde iki ayr� bölüm olarak kullan�lan yap�n�n plan �emas� incelendi� inde 

orijinalinde 1 ve 27 parselleri kapsayan tek bir yap� oldu� u anla� �lmaktad�r. 

Zaman�nda harem ve selaml�k giri� leri olarak kullan�ld�� � tahmin edilen iki özgün 

giri� ten yap�n�n iki ayr� bölümüne ula� �lmaktad�r. Zemin katta, sofaya aç�lan 2 oda, 

tokana ve üst kata ula� �m� sa� layan merdiven bulunmaktad�r. Merdivenin sa� �nda yer 

alan ve 27 parselle ba� lant�y� sa� layan ta�  sütunlar ve kemerlerin aras� sonradan 

örülerek bina 2 farkl� ailenin kullanabilece� i iki farkl� ev olarak düzenlenmi� tir.  

Bayram Sokaktan girilen ve 27 parselde bulunan bölüm, avlulu bir plan � emas�na 

sahiptir (� ekil 4.66). Özgün dö�emesi sal ta� � kapl� olan avlunun büyük bölümünde 

ta� lar�n üzerine beton dö�eme yap�lm�� t�r. �ki sütun s�ras� ile arkadl� bir görünüm 

sergileyen avlunun aç�k bölümünde üst kata ula� �m� sa� layan merdiven yer 

almaktad�r. Yar� aç�k bölümünde ise, iki oda, tokana ve evin helâs� bulunmaktad�r.  

Avludaki ta�  merdivenlerle üst katta konumland�r�lan aç�k sofaya ula� �lmaktad�r. 

Yar� aç�k bir mekân olan eyvan, kö�k ve üç odan�n aç�ld�� � sofa, 3 taraf�n� çevreleyen 

ta�  kemer ve sütunlarla oldukça etkileyici bir mekând�r. Çokgen ç�kmas�, ta�  

sedirleri, kemerli pencereleri, ah� ap tavan� ve genel oran� ile oldukça zengin bir 

mekân olan sofan�n yan�nda yer alan odan�n tavan� ve dö�emesi ah�ap kaplama olup, 

avluya ve soka� a bakan iki duvar�nda pencereler yer almaktad�r. 
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� ekil 4.66 : Kuyumcuo� lu Kona� � plan� ve örnek al�nan noktalar (Çizim: G. Büyükm�hç�, H. Kozlu).  
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Yalç�n Sokak ve Bayram Soka� �n birle� ti� i kö�ede yer alan yap�, gönye, çokgen ve 

dikdörtgen ç�kmalar�, bezemeli ta�  konsollar�, ta�  silmeleri ve pencereleri ile oldukça 

hareketli bir cephe karakteri sergilemektedir. Simetri ekseninin ortas�nda 

konumland�r�lan üst kat sofas�n�n gönye ç�kmas�, cephenin en etkili eleman�d�r.  

Geleneksel Kayseri evi yap�m sisteminin tipik bir örne� ini yans�tan yap� bir bodrum 

kat üzerinde y�� ma ta�  sistemle iki kat olarak yap�land�r�lm�� t�r. Yap�n�n tüm 

duvarlar�, i� lenmesi kolay bir ta�  türü olan andezit esasl� düzgün kesilmi�  "yonu" ta� � 

ile 18–23 cm kal�nl�� �nda örülmü� tür. Yap�m sisteminin önemli bir eleman� olan 

ç�kmalar Yalç�n Sokak cephesinde gönye ç�kma, Bayram Sokak cephesinde ise 

çokgen ç�kma �eklinde biçimlendirilmi�  olup ah�ap hat�llar üzerine oturtularak ta�  

konsollar ile ta� �t�lm�� t�r. Mimaride geleneksel bir sistem olan kesme ta�  duvar�n 

ah�ap tabanlar üzerine oturtulmas� i� lemi tüm Kayseri evlerinde oldu� u gibi 

Kuyumcuo� lu evinde de kullan�lm��  özgün bir özelliktir (Büyükm�hç�, 1997). Mekân 

aç�kl�klar�n�n ah�ap kiri� leme sistemi ile geçildi� i evde kiri� lerin iç mekâna bakan 

yüzlerine dekoratif özelliklere sahip ah� ap tavanlar çak�lm�� t�r. Üst katta ve zemin 

katta yer alan yar� aç�k mekânlar�n avluya bakan yüzeyleri yuvarlak kemerlerle 

profillendirilmi�  olup tek parça ta� tan olu�an sütunlarla ta� �t�lm�� t�r. Giri� in 

kar� �s�nda yer alan ve zemin katta moloz ta�  örgü tekni� i ile örülen avlu duvarlar�n�n 

üst kat seviyesinde düzgün kesme ta�  duvar örgüsüne dönü�mesi ba�ka hiçbir evde 

rastlanmayan bir özellik olup hangi örgünün özgün oldu� u anla� �lamam�� t�r. Aç�k 

avludan üst kata ula�an merdiven ara sahanl�� a kadar ta�  duvarlarla ta� �t�l�rken 

sahanl�ktan üst kata kadar olan bölümü birbiri üstüne binen ta� lar�n ah�ap kiri� lere 

oturtulmas� ile ta� �t�lm�� t�r. Mekân aç�kl�klar�n�n ah� ap kiri� leme sistemi ile geçildi� i 

evde çat� düz toprak dam ile kapat�lm��  olup çat� suyu ta�  çörtenler ile al�nm�� t�r.  

Yap�n�n harç karakterizasyonunun temsili örnekler üzerinden yap�labilmesi için 3 

farkl� noktadan duvar örgü harc� örnekleri al�nm�� t�r (� ekil 4.67, � ekil 4.68, � ekil 

4.69). 
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� ekil 4.67 : KU H1 numaral� duvar örgü harc� örne� i.  

� ekil 4.68 : KU H2 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 

� ekil 4.69 : KU H3 numaral� duvar örgü harc� örne� i. 

4.5 S�va Harçlar� � ncelenen Yap�lar  

Kayseri geleneksel yap�m tekni� inde, yap�lar�n cephelerinde s�va kullan�m�na 

rastlanmamaktad�r. (�mamo� lu, 1992; Büyükm�hç�, 1997). Bu bölümde, farkl� 
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dönemlere tarihlenen 8 adet yap�n�n genel mimari karakteri, geçirdi� i onar�mlar, 

yap�m sistemleri ve s�va harçlar�n�n bu sistem içerisinde kullan�mlar� incelenmi� tir 

(� ekil 4.19). Deneysel çal��malar� gerçekle� tirilen s�va harçlar�n�n al�nd�� � noktalar 

çizim üzerinde i� aretlenmi� tir. Bu ba� lamda incelenen yap�lar ve dönemleri a�a� �da 

belirtilmektedir: 

-Gereme Panagia Kilisesi: Bizans Dönemi 6.yy. 

-Ye� ilhisar Erdemli köyü Kilise Camii: Bizans Dönemi 11.yy. 

-Ye� ilhisar Erdemli köyü St. Nikolaos Kilisesi: Bizans Dönemi 11.yy. 

-K�z�l Kö�k: Selçuklu Dönemi 13. yy. 

-Erdemli Eustathios Kilisesi: 14. yy.  

-Güpgüpo� lu Kona� � Hamam Bölümü: Osmanl� Dönemi 15. yy. 

-Setenönü Hamam�: Osmanl� Dönemi 18. yy. 

-Darsiyak Yanarta�  Rum Kilisesi: Osmanl� Dönemi 19. yy. 

4.5.1 Gereme Panagia Kilisesi 

Gereme yerle� imi, Erciyes Da� � eteklerinde, Develi ilçesi’ne 15 km. uzakl�kta 

bulunan Soysall� köyünün yakla� �k 1000 m. yukar�s�nda konumland�r�lm�� t�r. 

Ula� �m� oldukça zor olan ve M.S. 6 yüzy�la tarihlendirilen Gereme harabelerinde son 

y�llara kadar herhangi bir arkeolojik ara� t�rma kaz�s� yap�lmam�� t�r. 2005 tarihinde 

Kayseri Arkeoloji Müzesi taraf�ndan gerçekle� tirilen temizleme çal��malar� ile büyük 

oranda toprak alt�nda kalm��  olan bir kilise ve yan�ndaki mezar yap�s� aç�� a 

ç�kar�lm�� , bu yap�lardan oldukça yukar�da konumlanm��  olan bir hamam�n 

kal�nt�lar� bulunmu� tur. Yine bazilikal plan �emas�na sahip birçok kilise ve farkl� 

plan �emalar�nda yap� türlerine ait temeller ve su arklar� bulunmu� tur (Karakaya, 

2003).  

Bazilikal plan � emas�na sahip olan yap�, geni�  bir orta nef ile kuzey ve güneyinde iki 

yan neften olu�maktad�r (� ekil 4.70). Nefler birbirinden 4 s�ra sütunla ayr�lmaktad�r 

(� ekil 4.71). Arazideki e� im nedeniyle kuzey ve bat� duvarlar� toprak alt�nda 

kalm�� t�r. Do� uda yer alan apsis, içerde dairesel bir plan �emas�na sahipken, d��  

cephede be�gen bir � ema ile � ekillendirilmi� , kemerli 3 adet pencere ile 

ayd�nlat�lm�� t�r. Yine ayn� cephede, kuzey nefine aç�lan bir giri�  kap�s� ve 
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apsistekiler ile ayn� boyut ve formda kemerli bir pencere yer almaktad�r. Narteksi 

bulunmayan yap�n�n ana giri� i güney cephesinden sa� lanmaktad�r. Rott ve Restle’nin 

çizimlerinde bu cephede 3 adet pencere görülmekle birlikte günümüzde böyle bir iz 

saptanamam�� t�r. Kilisenin orta ve kuzey nefini ay�ran sütunlar�n aras�na örülen 

kesme ta�  duvar�n plan �emas�na ayk�r�l�� � nedeniyle sonradan yap�ya eklendi� i 

dü�ünülmektedir. 1842 tarihli seyahatnamelerde de mevcut oldu� u görülen 

(Hamilton, 1842) bu duvar�n yap�ya hangi tarihte eklendi� i anla� �lamam�� t�r.  

� ekil 4.70 : Gereme Panagia Kilisesi plan� ve örnek al�nan noktalar                  
(Çizim: Hale Kozlu). 

Yap�n�n bat� taraf�na eklenen moloz ta�  duvar ise, bu bölümün çevre köylerde 

ya�ayanlar taraf�ndan hayvan bar�na� � olarak kullan�lmas� üzere yap�lm�� t�r. 

Günümüze ula�amayan üst örtü konusunda ise herhangi bir bilgiye ula� �lamam�� t�r. 
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Düzgün kesme ta� larla in� a edilen yap�da oldukça büyük ve farkl� boyutlarda andezit 

ve bazalt tüfleri kullan�lm�� t�r. Yap�da kullan�lan ta� lar�n, Develi yak�nlar�ndaki 

Bak�rda� � ta�  ocaklar�ndan getirildi� i tahmin edilmektedir.  

� ekil 4.71: Gereme Panagia Kilisesi genel görünümü. 

Ara� t�rmac�lar taraf�ndan 6. yüzy�la tarihlendirilen yap�lar toplulu� u, (Rott, 1908; 

Özgüç, 1955; Restle, 1979) Erciyes Da� �’n�n so� uk iklimi, define aray�c�lar� ve 

herhangi bir koruma alan� içerisinde olmamas� nedeniyle harap durumda bulunsa da; 

bu yükseklikte hava kirlili� inin olmamas�, � ehrin büyük bir bölümünün toprak 

alt�nda kalmas�, ta� �t ula� �m�n� sa� layan yollar bulunmamas� ve ancak yaya olarak 

t�rmanarak ula� �labilmesi sayesinde malzeme ve plan �emas� bozulmalar� minimum 

düzeyde kalm�� t�r.  

Yap�n�n duvarlar�nda duvar örgü harc� kal�nt�s�na rastlanmam�� t�r. Yap�ya 19. yy. 

veya daha öncesinde eklendi� i dü�ünülen ve nefleri ay�ran kesme ta�  duvar�n bir 

yüzeyi ve ortadaki sütunun üzerinde bulunan az miktarda s�va kal�nt�s� incelenmek 

üzere de� erlendirmeye al�nm�� t�r (� ekil 4.72, 4.73, 4.74, 4.75). 
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� ekil 4.72 : GK S1 numaral� s�va harc� örne� i. 

� ekil 4.73 : GK S2 numaral� s�va harc� örne� i. 

� ekil 4.74 : GK S3 numaral� s�va harc� örne� i. 

� ekil 4.75 : GK S4 numaral� s�va harc� örne� i. 

4.5.2 Erdemli Kaya Kiliseleri 

Kayseri Ye� ilhisar ilçesi Erdemli köyü’nde yer alan ve 11–14. yüzy�llar aras�nda, 

andezit kayalar�n oyulmas� ile in�a edilmi�  olan kaya kiliseleri (� ekil 4.76, 4.77) ve 

s�valar�, co� rafi konumlar�ndaki ula� �m zorluklar� nedeniyle bozulmadan günümüze 

gelebilmi�  olan nadir örneklerdendir. Bu çal��ma kapsam�nda 11. yüzy�la 
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tarihlendirilen Aziz Nikolaos Kilisesi ve Kilise Camii ile 13–14. yüzy�la 

tarihlendirilen Eustathios Kilisesi ele al�nm�� t�r. 

� ekil 4.76 : Erdemli köyü ve vadi içerisinde çal�� ma yap�lan                                                    
kiliseler (Çizim: Nilay Karakaya). 

4.5.2.1 Aziz Nikolaos Kilisesi 

Vadinin do� usunda yer alan Aziz Nikolaos Kilisesi ve � apeli amorf dikdörtgen bir 

plana sahiptir (� ekil 4.77). Do� usunda dairesel bir apsis bulunmaktad�r. Bir gömü 

yap�s� olan kilisenin apsis, kuzey ve bat� duvarlar�nda, tonoz ba� lang�çlar�n�n alt 

yüzeylerinde yer yer dökülmü�  ve büyük oranda islenmi�  s�va üstü duvar resimleri 

yer almaktad�r (� ekil 4.78). Duvar resimleri ve sahnelerin üslubundan yap�n�n 10. yy. 

sonu 11. yy. ba� �nda in�a edildi� i anla� �lmaktad�r. Do� udaki �apelin üslubu ise 11.-

12. yüzy�la tarihlendirilmektedir (Karakaya 2003). Yap�n�n kaya oyma duvarlar� 

üzerinde yer alan s�va harçlar�n�n karakterizasyonunun temsili örnekler üzerinden 

yap�labilmesi amac�yla kilise ve �apelin 3 farkl� noktas�ndan s�va harc� örnekleri 

al�nm�� t�r (� ekil 4.79, � ekil 4.80, � ekil 4.81). 
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� ekil 4.77 : Aziz Nikolaos Kilisesi plan� ve örnek al�nan                                      
noktalar (Çizim: Hale Kozlu). 

� ekil 4.78: Aziz Nikolaos Kilisesi genel görünümü. 
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� ekil 4.79 : NK S1 numaral� s�va harc� örne� i. 

� ekil 4.80 : NK S2 numaral� s�va harc� örne� i. 

� ekil 4.81 : NK S3 numaral� s�va harc� örne� i. 

4.5.2.2 Kilise Camii 

Vadinin do� usunda St. Nikolaos Kilisesi’nin güneybat�s�nda yer alan Kilise Camii, 

iki serbest destekli kapal� Yunan haç� plan tipindedir (� ekil 4.82). Do� uda, ortadaki 

büyük olmak üzere 3 apsis yer almaktad�r. Güney duvar�nda dikdörtgen bir mezar 

ni� i bulunmaktad�r. Yap�n�n kuzeyinde yakla� �k kare planl� gömü mekân� vard�r. Bu 

mekân�n zemin ve duvarlar�nda mezar ni� leri vard�r (� ekil 4.83). Son dönemlerde 

köy halk� taraf�ndan mescit olarak kullan�ld�� �ndan Kilise Camii olarak 

isimlendirilmektedir. 
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� ekil 4.82 : Kilise camii plan� ve örnek al�nan noktalar (Çizim: Hale Kozlu). 

� ekil 4.83 : Kilise Camii genel görünümü. 
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Yap�n�n 3 farkl� noktas�ndan s�va harc� örnekleri al�narak temel özellikleri 

saptanmaya çal�� �lm�� t�r (� ekil 4.84, 4.85, 4.86). 

� ekil 4.84 : KC S1 numaral� s�va harc� örne� i. 

� ekil 4.85 : KC S2 numaral� s�va örne� i. 

� ekil 4.86 : KC S3 numaral� s�va örne� i. 

4.5.2.3 Eustathios Kilisesi 

Yine Erdemli köyünde yer alan ve 13-14. yüzy�la tarihlendirilen Eustathios Kilisesi, 

vadinin do� u ucunda yer almaktad�r. Kuzey-güney do� rultusunda dikdörtgen planl� 

bir kaya oyma kilise olan yap�n�n do� usunda iki apsis yer almaktad�r (� ekil 4.87, 

� ekil 4.88). Güney ve bat� duvar�nda iki dikdörtgen ni�  vard�r. Güney duvar�nda yer 

alan giri� in d��  k�sm�nda mezar ni� leri yer almaktad�r. Kilisenin tonoz ve 
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duvarlar�nda kireç s�va üzerine i� lenmi�  duvar resimleri bulunmaktad�r (Karakaya, 

2004).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� ekil 4.87 : Eustathios kilisesi plan� ve örnek al�nan noktalar (Karakaya, 2004). 
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� ekil 4.88 : Eustathios Kilisesi genel görünümü. 

Yap�n�n s�va karakterizasyonunun temsili örnekler üzerinden yap�labilmesi amac�yla 

3 farkl� noktadan s�va harc� örne� i al�nm�� t�r (� ekil 4.89, 4.90, 4.91). 

� ekil 4.89 : EU S1 numaral� s�va harc� örne� i. 
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� ekil 4.90 : EU S2 numaral� tavan s�vas� örne� i. 

� ekil 4.91 : EU S3 numaral� s�va harc� örne� i. 

4.5.3 K�z�l Kö�k 

Hem duvar örgü harçlar� hem de s�va harçlar� incelenen yap�n�n iç mekânlar�nda, 

birden çok katmanl� çini alt� s�valara rastlanm�� t�r(� ekil 4.92). Yap�n�n günümüze 

ula�abilmi�  s�val� bölümlerinde 2 farkl� noktadan s�va harc� örne� i al�nm�� t�r (� ekil 

4.93, 4.94). 

� ekil 4.92 : K�z�l Kö�k’ün s�val� mekânlar�ndan bir örnek. 
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� ekil 4.93 : KK S1 numaral� s�va harc� örne� i. 

� ekil 4.94 : KK S2 numaral� s�va harc� örne� i. 

4.5.4 Güpgüpo� lu Kona� � Hamam Bölümü 

Duvar örgü harçlar� incelenen yap�lar kapsam�nda genel özellikleri aç�klanan yap�n�n 

2 ayr� noktas�ndan s�va harc� örne� i al�nm�� t�r (� ekil 4.95, 4.96). 

� ekil 4.95 : GP S1 numaral� s�va harc� örne� i. 
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� ekil 4.96 : GP S2 numaral� s�va harc� örne� i. 

4.5.5 Setenönü Hamam� 

18. yy. sonlar�na tarihlendirilen (Çay�rda� , 2001) Setenönü Hamam� (� ekil 4.97), 

soyunmal�k, �l�kl�k ve s�cakl�k bölümlerinden olu�maktad�r. Orijinalinde bir çifte 

hamam oldu� u bilinen yap�n�n sadece kad�nlar bölümü günümüze ula�abilmi� tir 

(� ekil 4.98).  

� ekil 4.97 : Setenönü Hamam� genel görünümü. 

� ekil 4.98 : Setenönü Hamam� Kad�nlar Bölümü plan� ve örnek                                 
al�nan noktalar (Çizim: Hale Kozlu). 
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Kad�nlar bölümü, iki yüzeyinin moloz ta�  ile örülüp iç k�sm�n�n harç ve küçük 

ta� larla dolduruldu� u sand�k duvar örgü tekni� i ile in�a edilmi� tir. Yap�n�n y�k�lm��  

bölümlerinde tu� la � eklinde kabaca biçimlendirilmi�  küçük ta� lar göze çarpmaktad�r. 

Sivri kemerli giri�  kap�s�n�n iki yan�nda yer alan 2 adet kemerli pencere ile 

ayd�nlat�lan soyunmal�k bölümü (� ekil 4.99), ince ta� larla � ekillendirilmi�  bir kubbe 

ile örtülmü� tür. Çat�da yükselen kubbe kesme ta� larla kaplanm�� t�r. Kubbe-duvar 

geçi� leri pandantiflerle sa� lanm�� t�r. Soyunmal�k bölümünün dö�emesi moloz ve 

toprak dolu olup dö�eme kotu okunamaz durumdad�r. Mekân�n yan duvarlar�nda 

dikdörtgen ni� ler yer almaktad�r. Kemerler ve pandantifler kireç s�va ile s�vanarak 

yer yer kalem i� i bezemeler yap�lm�� t�r. 

� ekil 4.99 : Soyunmal�k bölümü genel görünümü. 

Soyunmal�k bölümünden küçük bir kap�yla geçilen �l�kl�k bölümü dikdörtgen bir 

mekând�r (� ekil 4.100). Yuvarlak kemerlerle üçe ayr�lan mekân�n ortadaki bölümü 

aynal� tonoz, yanlar�ndaki bölümleri kubbe ile örtülmü� tür. 

� ekil 4.100 : Il�kl�k bölümü genel görünümü. 
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S�cakl�k bölümünün ana mekân� kubbe ile örtülerek fil gözü pencerelerle 

ayd�nlat�lm�� t�r (� ekil 4.101). Ana mekân�n kö�elerinde yer alan kare planl� 4 mekân 

da yine kubbe ile örtülmü�  olup duvarlar�nda sivri kemerli ni� ler bulunmaktad�r. 

S�cakl�ktan iki adet tonozlu mekâna geçilmektedir. 

� ekil 4.101 : S�cakl�k bölümü genel görünümü. 

Yap�n�n genel s�va harc� karakteri incelendi� inde; soyunmal�k bölümünde ve s�cakl�k 

bölümünün arkas�nda yer alan mekânda kireç harçlar� günümüze ula�abilmi�  ancak 

�l�kl�k ve s�cakl�k bölümünün duvar ve kemerleri çimento s�va ile s�vanm�� t�r. 

Özellikle soyunmal�k bölümünün s�valar� oldukça özenli bezemelere sahiptir. 

Yap�n�n kireç s�valar�ndan, incelenmek üzere 3 adet s�va harc� örne� i al�nm�� t�r 

(� ekil 4.102, � ekil 4.103, � ekil 4.104). 

� ekil 4.102 : SH S1 numaral� s�va harc� örne� i. 
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� ekil 4.103 : SH S2 numaral� s�va harc� örne� i. 

 

� ekil 4.104 : SH S3 numaral� s�va harc� örne� i. 

4.5.6 Darsiyak Yanarta�  (Taksiarhis) Rum Kilisesi 

Gesi’nin Darsiyak (Kayaba� ) köyünde 1837 y�l�nda in�a edilmi�  olan Yanarta�  Rum 

Kilisesi (� ekil 4.105), orijinalinde bir manast�r kompleksinin kilisesidir (Ye� en, 

1993; Erav�ar, 2000; Aç�kgöz, 2007).  
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� ekil 4.105 : Yanarta�  Kilisesi plan� ve örnek al�nan noktalar (Çizim: Hale Kozlu). 
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Günümüze di� er manast�r yap�lar� ula�amayan kompleksin kilisesinin de kubbe 

bölümü tamamen çökmü� tür. Buna ra� men Kayseri ve civar�nda mimari ve dekoratif 

ögelerini büyük oranda koruyarak günümüze gelebilmi�  nadir örneklerdendir (� ekil 

4.106).  

� ekil 4.106 : Yanarta�  Kilisesi genel görünümü. 

Sütunlarla olu� turulan narteksten ula� �lan naos 3 nefli bir plan �emas�na sahiptir. 

Nefler 3 dairesel apsis ile bitmektedir. Birbirlerinden sütunlar ve tonozlarla ayr�lan 

bölümler aras�nda kubbeli ana mekân yer almaktad�r. Pandantiflerle ta� �nan kubbenin 

büyük k�sm� çökmü� tür. 

�ki yan neften ula� �lan ve ayn� zamanda yan giri�  kap�lar�n�n da aç�ld�� � mekânlarda 

yer alan iki merdivenle üst kat ba� lant�s� sa� lanmaktad�r. Merdivenin ula� t�� � 

kad�nlar bölümü, narteks ve giri�  kap�s�n�n üstünde yer almaktad�r. Duvarlar�n 

üzerinde dola�an dar bir koridorla apsis üzerinde yer alan ve çat�ya ula� �m� sa� layan 

merdivenlere ula� �lmaktad�r (Büyükm�hç� ve di� ., 2007). 

Andezitik tüfler ile kesme ta�  duvar örgü tekni� inde in�a edilen duvarlarda ta� lar 

kireç harc� ile birle� tirilmi � tir. �ç mekân kireç s�va ile s�vanarak duvar resimleri 

i� lenmi� , cephelerde s�va kullan�lmam�� t�r. Yap�daki s�va karakterizasyonunun 
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anla� �labilmesi amac�yla 3 farkl� noktadan s�va harc� örne� i al�nm�� t�r (� ekil 4.107, 

4.108, 4.109). 

� ekil 4.107 : YK S1 numaral� s�va harc� örne� i. 

� ekil 4.108 : YK S2 numaral� s�va harc� örne� i. 

 

 

 

 

 

� ekil 4.109 : YK S3 numaral� s�va harc� örne� i. 
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5. MEVCUT ÖRNEKLER �N DENEYSEL ÇALI � MALARI 

5.1 Örnek Alma ve Görsel Analizler 

Çal��ma kapsam�nda incelenen harç örneklerinin al�nmas�nda, mümkün oldu� unca 

yap�n�n müdahale görmemi�  bölümleri tercih edilmi� tir. Duvar örgü harc� örnekleri 

al�n�rken örne� in mümkün oldu� unca yüzeyden olmamas�na dikkat edilmi� , orijinal 

malzemelere zarar verilmemesi ilkesi esas al�nm�� t�r. Bu nedenle yap�lardan karot 

al�nmas� yöntemi yerine elle ve yard�mc� aletlerle örnek alma yöntemi tercih 

edilmi� tir. Örne� in al�nd�� � yap�n�n rölövesi ç�kar�ld�ktan sonra örnek al�nan nokta 

çizim üzerinde i� aretlenmi� , makro ve mikro ölçekte foto� raflanm�� t�r. Örnekler 

mümkün oldu� unca kütle halinde ç�kar�lmaya çal�� �lm�� , ancak baz� örneklerin zay�f 

olmalar� ve çabuk da� �lmalar� nedeniyle kütle elde edilmesi zor olmu� tur. Baz� 

örnekler ise günümüze az miktarda ula�abildi� inden s�n�rl� miktarlarda al�nabilmi� tir. 

Örnekler al�nd�ktan hemen sonra kilitli plastik torbalara konularak etiketlenmi� , yap� 

isimlerine göre grupland�r�larak kodlanm��  ve laboratuar çal��malar� ba� lamadan 

önce ölçek verilerek foto� raflanm�� t�r. Örneklerin hangi tip duvarlardan al�nd�� �, 

örnek al�nan noktan�n zeminden yüksekli� i ve duvar yüzeyindeki derinli� i, 

korunmu� luk durumu, agregalar�n ortalama boyutu, tipi, miktar�, renkleri, ba� lay�c� 

malzemenin rengi ve dayan�m gücünün belirtildi� i (Hughes ve Callebaut, 2002) 

görsel analizlerde (Çizelge 5.1) kullan�lan simgeler a�a� �da belirtilmektedir: 

-Agrega tipi: K: Kum, T: Ta� , dk: dövülmü�  k�t�k, s: saman, ds: dövülmü�  saman 

-Agrega rengi: B: Beyaz, KG: Koyu gri, AG: Aç�k gri, S: Siyah, AP: Aç�k Pembe, 

AS: Aç�k sar�, KS: Koyu sar�, Kr: Krem, Tp: Toprak rengi, Kz: 

K�rm�z�, Khv: Kahverengi, Y: Ye� il 

-Ba� lay�c� gücü: x: Elle kolay parçalanabilir, xx: elle zor parçalan�yor, xxx: Elle 

parçalanm�yor 

*: (Altun ve di� ., 2009) 
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Çizelge 5.1 : Örneklerin görsel analizi. 

ÖRN.  DUVAR T �P�  VE AGREGA L �FL �  MADDE BA � LAYICI 
YAPI 

NO ÖRNEK ALINAN YÜKS. 
SIVA KATMANLARI 

BOYUTU T� P� * M�KTARI RENK** T �P�  M�KTARI GÜCÜ*** RENK** 

GK S1* Kesme ta�  d.  h: 310 cm. 5-6 mm.s�va+boya 1-2 mm. K Fazla AG-KG-S yok Kuvvetli-xx Kr 
GK S2* Kesme ta�  d.  h: 200 cm. 5-6 mm.s�va+boya 1-2 mm. K Fazla AG-KG-S yok Kuvvetli-xx Kr 
GK S3* Kesme ta�  d. h: 80 cm. 3-4 mm.s�va+boya 1-2 mm. K Çok fazla AG-KG-S yok Kuvvetli-xx Kr 

ERC�YES DA� I 
GEREME 
PANAG�A K�L �SES� 
 GK S4* Ta�  sütun h: 120 cm. 5-6 mm.s�va+boya 1-3 mm. K Çok fazla AG-KG-S yok Kuvvetli-xx Kr 

NK S1* Kaya oyma d. h: 110 cm. 6-15 mm. s�va+boya 1 mm. K Çok az AG s+dk Çok ve büyük Kuvvetli-x AS 
NK S2* Kaya oyma d. h:50 cm. 6-15 mm. s�va+boya 1 mm. K Çok az AG s+dk Çok ve büyük Kuvvetli-x Kr 

6-15 mm. kaba s�va 

  
YE�� LH�SAR/ERDEML� 
N�KOLAOS K�L�SES� 
  NK S3* Kaya oyma d. h: 90 cm. 

8 mm. ince s�va 
1 mm. K Az AG-B yok Kuvvetli-x Kr 

100 mm. toprak s�va B KC S1 Kaya oyma d. h:210 cm. 
5-6 mm. ince s�va 

2-3 mm. K+T Çok az KG-B-S dk Az ve küçük Kuvvetli-x 
Tp 

KC S2 Kaya oyma d. h:170 cm. 6-15 mm. s�va+boya 1-2 mm. K Az B-AG-KG-S dk Az ve küçük Kuvvetli-x B 

  
YE�� LH�SAR/ERDEML� 
K�L �SE CAM��  
  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 küçük Kuvvetli-x B 

EU S1 Kaya oyma d. h:160 cm. 6-15 mm. s�va+boya 1-3 mm. K Fazla AG-KG dk Az ve küçük Kuvvetli-xx Kr 
EU S2 Kaya oyma tavan h:320 cm. 6-15 mm. s�va+boya 1-3 mm. K Fazla AG-KG dk Az ve küçük Kuvvetli-xx Kr 

YE�� LH�SAR/ERDEML� 
EUSTATH�OS 
K�L �SES� EU S3 Kaya oyma d. h:100 cm. 6-15 mm. s�va+boya 1-2 mm. K Fazla AG s+dk Çok ve büyük Kuvvetli-x B 

4 mm. kaba s�va 1-12 mm. K+T Fazla B B 
Kaba yonu ta�  d.  h:190 cm. 2 mm. s�va 1 mm. K Az KG KS 

3 mm. ince s�va 1 mm. K Fazla AG AS 
KK S1 

Çini alt� s�vas� 
0.5 mm. boya/çini alt� Belirgin kuvars parçac�klar� 

yok Çok kv-xxx 

AP 
Moloz ta�  tonoz h: 230 cm. 15 mm. kaba s�va 1-5mm. K+T Çok fazla AG-KG-B Çok kv-xxx Kr 

  
  
B�LLUR BA � LARI 
KIZIL KÖ � K 
  
  

KK S2 
Çini alt� s�vas� 10 mm. ince s�va 1-10 mm. K+T Fazla AG-KG-B 

yok 
Çok kv-xxx AP 

10 mm. kaba s�va 1 mm.  K Çok az dk Çok ve küçük Çok zay�f-x Kr GP S1 Kesme ta�  tromp h:250 
5 mm. ince s�va 1-3 mm.  K Fazla 

KG 
dk Çok az ve küçük Çok kv-xxx Kr 

MERKEZ 
GÜPGÜPO� LU 
KONA� I HAMAMI GP S2 Kesme ta�  d.  h: 210 cm. 3-5 mm. s�va+boya 1-3 mm.  K Fazla AG-KG-Khv dk Az ve küçük Kuvvetli-x Tp 

SH S1 Kesme ta�  lento h: 380 cm. 5 mm.s�va+boya 1 mm. K Çok az KG dk+ds Çok ve küçük Kuvvetli-x B 
20-25 mm. kaba s�va 1-5 mm. K+T SH S2 Kesme ta�  tonoz h:170 cm. 
5-6 mm. ince s�va 1-2 mm. K 

Çok fazla AG-B yok Kuvvetli-xx Tp 

  
MERKEZ 
SETENÖNÜ HAMAMI 
  SH S3 Kesme ta�  d.  h: 260 cm. 15 mm.s�va+boya 1-5 mm. K+T Çok fazla AG-B-Kz yok Kuvvetli-xx AP 

7-8 mm. kaba s�va Kr YK S1 Kesme ta�  tonoz h:980 cm. 
7-8 mm. ince s�va+boya 

1-2 mm. K Çok az AG dk+ds Çok ve küçük Zay�f-x 
B 

YK S2 Kesme ta�  kemer h:670 cm. 7 mm.s�va+boya 1-2 mm. K Çok az KG dk+ds Çok ve küçük Zay�f-x B 
7-8 mm. kaba s�va dk+ds Çok ve büyük Kr 

  
GES�/DARS�YAK 
YANARTA �  K�L �SES� 
  
  YK S3 Kesme ta�  d.  h: 590 cm. 

5 mm. ince s�va 
1-2 mm. K Çok az KG 

dk Az ve küçük 
Zay�f-x 

B 
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Çizelge 5.1 (devam) : Örneklerin görsel analizi.  

ÖRNEK  ÖRNEK ALINAN YÜKSEKL � K VE  AGREGAT L �FL �  MADDE BA � LAYICI 
YAPI 

NO DUVAR T �P�  DER� NL�K BOYUTU  T�P� * M �KTARI  RENG� ** T �P� *  M �KTAR  GÜCÜ*** RENK**  

BK H1* Moloz ta�  duvar h: 90 cm.   d: 6-7 cm. 1-9 mm.  K+T Fazla AG-KG-B Çok kv-xxx AG 

BK H2* Moloz ta�  duvar h: 175 cm. d: 3-4 cm. 1-5 mm.  K+T Fazla AG-KG-B Çok kv-xxx AG 
BE� TEPELER 
KALE KALINTISI 
  BK H3* Moloz ta�  duvar h: 50 cm.   d: 2-3 cm. 1-9 mm.  K+T Fazla AG-KG-B 

yok 

Çok kv-xxx Kr 

KP H1* Moloz t. köprü üst dö�emesi                   d: 3-4 cm. 1-9 mm. K+T Fazla AG- KG Kuvvetli-x Kr 

KP H2* Kesme ta�  duvar h: 150 cm. d: 3-4 cm. 1-15 mm. K+T Çok fazla KG-B-Y Kuvvetli-x AG 

KP H3* Kesme ta�  duvar h: 90 cm.   d: 2-3 cm. 1-8 mm. K+T Çok fazla AG-KG-B-P Kuvvetli-x AS 

KP H4* Sand�k duvar içi moloz ta�   h: 220 cm. d: 3-4 cm. 1-12 mm. K+T Fazla P-AG- KG Zay�f-x P 

  
TALAS 
KURU KÖPRÜ 
  
  

KP H5* Kesme ta�  duvar h. 120 cm. d: 3-4 cm. 1-15 mm. K+T Çok fazla AG-KG-B-Kv 

yok 

Çok kv-xxx AG 

AB H1* Sand�k duvar içi moloz ta�   h. 250 cm. d: 4-5 cm. 1-25 mm. K+T Fazla AG-KG-B-AS-S Çok kv-xxx AG 

AB H2* Sand�k duvar içi moloz ta�   h: 80 cm.   d: 7-8 cm. 1-4 mm. K+T Fazla AG-KG-B-AS-S Çok kv-xxx Kr 

AB H3* Sand�k duvar içi moloz ta�   h: 190 cm. d: 7-8 cm. 1-4 mm. K+T Fazla AG-KG-B-AS-S Çok kv-xxx Kr 

MERKEZ 
AZ �Z BAS�L �US 
MANASTIRI  
KALINTILARI 

AB H4* Sand�k duvar içi moloz ta�   h: 50 cm.   d: 7-8 cm. 1-25 mm. K+T Fazla AG-KG-B-AS-S 

yok 

Çok kv-xxx AG 

GM H1 Moloz ta�  duvar h. 180 cm. d: 8-9 cm. 1-4 mm. K+T Fazla AG-KG-B-K-S Kuvvetli-xxx AG 

GM H2 Moloz ta�  duvar h: 60 cm.   d: 8-9 cm. 1-4 mm. K+T Fazla AG-KG-B Çok kv-xxx AG 
MERKEZ 
GEVHER NES�BE S. 
TIP MED. GM H3 Moloz ta�  duvar h: 320 cm  d: 6-7 cm. 1-8 mm. K+T Çok fazla AG-KG-B 

yok 

Kuvvetli-x AG 

KK H1 Sand�k duvar içi moloz ta�   h: 120 cm. d: 2-3 cm. 1-25 mm. K+T Fazla AG-KG-B dk az-küçük Çok kv-xxx AS 

KK H2 Moloz ta�  duvar h: 190 cm. d: 7-8 cm. 1-25 mm. K+T Fazla AG-KG-B-AP Çok kv-xxx AS 
B�LLUR BA � LARI 
KIZIL KÖ � K 
  KK H3 Sand�k duvar içi moloz ta�   h: 100 cm. d: 3-4 cm. 1-25 mm. K+T Fazla AG-KG-B-AP 

yok 
Çok kv-xxx AS 

GP H1 Sand�k duvar içi moloz ta�   h: 240 cm. d: 8-9 cm. 1-15 mm. K+T Çok fazla AG-KG-B Kuvvetli-x Kr 

GP H2 Kesme ta�  tromp h: 280 cm. d: 3-4 cm. 1-15 mm. K+T Fazla AG-KG-B-AS Kuvvetli-xx KG 
MERKEZ 
GÜPGÜPO� LU 
KONA� I HAMAMI GP H3 Moloz ta�  ocak duvar� h: 70 cm.   d: 5-6 cm. 1-12 mm. K+T Fazla AG-KG-B-AS 

yok 

Çok kv-xxx AS 

GH H1 Moloz ta�  duvar h: 510 cm. d: 7-8 cm. 1-5 mm.  K+T Fazla AG- KG- B Kuvvetli-xx AG MERKEZ 
GÖN HANI GH H2 Moloz ta�  duvar h: 930 cm. d: 4-5 cm. 1-8 mm.  K+T Fazla AG- KG- B-Kv 

yok 
Çok kv-xxx AG 

GK H1 Kesme ta�  duvar h: 470 cm. d: 3-4 cm. 1-4 mm. K+T Fazla AG-B-KG-AS Kuvvetli-x Kr MERKEZ 
GAVREMO� LU KN. GK H2 Sand�k duvar içi moloz ta�   h: 550 cm. d: 5-6 cm. 1-15 mm. K+T Az AG-KG-B 

yok 
Çok zay�f-x Tp 

KU H1 Kesme ta�  duvar h: 380 cm. d: 2-3 cm. 1-2 mm. K+T Fazla AG-B-KG-AS yok Kuvvetli-x Kr 

KU H2 Kesme ta�  duvar h: 420 cm  d: 2-3 cm. 1-8 mm. K+T Fazla AG-KG-B dk az- küçük Kuvvetli-x Kr 
MERKEZ 
KUYUMCUO� LU 
KONA� I KU H3 Kesme ta�  duvar h: 310 cm. d: 3-4 cm. 1-4 mm. K+T Fazla AG-KG-B yok Kuvvetli-x AG 
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5.2 Fiziksel Analizler 

5.2.1. Kütlece ve hacimce su emme oranlar� 

Örneklerin kütlece ve hacimce su emme oranlar�n�n belirlenebilmesi amac�yla su 

emme deneyleri gerçekle� tirilmi � tir (Teutonico, 1988, EN 1015-18, 2000; TS EN 

13755, 2003; Güleç ve di� ., 2005; Altun ve di� ., 2009). Kirleri temizlenen ve 60 
oC’de 48 saat kurutulan 20–50 gr. aras� örnek, desikatörde so� utulduktan sonra 

tart�larak WS ilk de� eri kaydedilmi� tir. Su dolu bir kaba yerle� tirilerek 48 saat 

bekletildikten sonra suya doymu�  a� �rl� � � ve su içerisindeki a� �rl� � � kaydedilmi� tir 

A�a� �daki formüller yard�m�yla örneklerin kütlece su emme de� erleri (5.1) ve 

hacimce su emme de� erleri ((5.2), (5.3)) hesaplanm��  ve sonuçlar Çizelge 5.2’de 

verilmi� tir. 

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

Sk   : A� �rl�kça su emme yüzdesi 

WSd: Suya doymu�  a� �rl�k 

WSilk: � lk a� �rl�k 

Sh= ((WSd-WSilk)/(WSd-WSi))x100 (5.2) 

Sh= Sk x �  (5.3) 

Sh     : Hacimce su emme yüzdesi 

WSd  : Suya doymu�  a� �rl�k 

WSi   : Su içerisindeki a� �rl�k 

Sk   : A� �rl�kça su emme yüzdesi 

�         : Görünür yo� unluk (Birim hacim kütlesi) 

5.2.2 Görünür yo� unluk (Birim hacim kütlesi) 

Örneklerin amorf bir forma sahip olmalar� nedeniyle, görünür yo� unluk tespitleri, su 

emme deneylerinden faydalanarak gerçekle� tirilmi � tir (RILEM; 1980; Teutonico, 

1988; TS EN 1936, 2001; Altun ve di� ., 2009). Örnekler de� i�mez kütleye 
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ula� �ncaya kadar kurutulmu� , su emme deneyinde ölçümlenen suya doymu�  a� �rl�k 

ve su içerisindeki a� �rl�k de� erleri kullan�larak (5.4) görünür yo� unluklar� 

hesaplanm�� t�r. Sonuçlar Çizelge 5.2’de verilmektedir. 

�  (g/cm3)= Gk/ (WSd-Wsi)  (5.4) 

�      : Görünür yo� unluk 

Gk   : De� i�mez kütleye kadar kurutulmu�  örne� in kütlesi 

WSd: Suya doymu�  a� �rl�k 

WSi : Su içerisindeki a� �rl�k 

5.2.3 Gerçek yo� unluk (Özgül kütle) 

Malzemelerin gerçek yo� unluklar� piknometre yöntemi ile tespit edilmi� tir (� ekil 

B.1). Belirli bir miktar ö� ütülmü�  harç örne� i 125 µ aç�kl�kl� elekte elenerek tart�lm��  

ve Gk de� eri kaydedilmi� tir. Su dolu kavanoz ve a� z�na hava ald�rmadan 

yerle� tirilen kapak tart�lm�� t�r. Kavanoz içerisinden bir miktar su dökülerek içine 

ö� ütülmü�  malzeme eklenmi� , kavanoz tekrar su ile doldurulmu�  ve kapak ile 

beraber tart�lm�� t�r. Bu de� erlerle örneklerin hacimleri (5.5a) hesapland�ktan sonra 

malzemelerin gerçek yo� unluklar� hesaplanm��  (5.5b) (RILEM, 1980; TS EN 1936, 

2001), ve de� erler Çizelge 5.2’de belirtilmi� tir. 

(Gk+Gk1) =Gk2 + V (5.5a) 

	  (g/cm3)= Gk/V  (5.5b) 

V    : Hacim 

Gk  : Kuru örnek a� �rl� � � 

Gk1: Su dolu kavanoz + kapak a� �rl� � � 

Gk2: Su dolu kavanoz içerisinde örnek + kapak a� �rl� � � 

	      : Gerçek yo� unluk 
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5.2.4 Porozite 

Porozite malzemenin içindeki bo� lukluluk oran�, komposite ise doluluk oran�d�r. 

Porozitenin hesaplanabilmesi için öncelikle görünür yo� unluk ve gerçek yo� unlu� un 

yard�m�yla örneklerin komposite de� erleri (5.6a) hesaplanm��  (TS EN 1936, 2001; 

Candeias ve di� ., 2006), komposite de� erleri yard�m�yla malzemelerin porozite 

oranlar� tespit edilmi�  (5.6b) ve sonuçlar Çizelge 5.2’de belirtilmi� tir.  

Kompozite= (Görünür yo� unluk/Gerçek yo� unluk)x100 (5.6a) 

Porozite+Kompozite=1 (5.6b) 

Çizelge 5.2 : Örneklerin fiziksel özellikleri.  

�  �  porozite 
ÖRNEK 

Sk 
(%) 

Sh 
(%) gr/cm3 gr/cm3 (%) 

BK H1*  21,62 32,47 1,50 2,23 32,52 
BK H2*  18,35 29,22 1,59 2,53 37,05 
BK H3*  20,02 29,94 1,50 2,41 37,92 
KP H1*  28,26 39,46 1,40 2,50 44,19 
KP H2*  24,81 35,32 1,42 2,51 43,25 
KP H3*  24,22 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 2,44 29,41 
AB H1*  9,30 17,95 1,93 2,50 22,79 
AB H2*  18,26 29,06 1,59 2,56 37,81 
AB H3*  19,85 32,63 1,64 2,38 31,03 
AB H4*  16,44 27,09 1,65 2,58 36,13 
GK S1* 17,26 26,29 1,14 2,65 56,96 
GK S2* 21,34 27,19 1,23 2,35 47,67 
GK S3* 14,33 26,89 1,21 2,32 47,84 
GK S4* 15,34 26,87 1,14 2,25 49,42 
KC S1K 61,98 57,24 0,98 2,15 54,42 
KC S1�  30,38 39,74 1,31 2,56 48,82 
KC S2 27,41 38,09 1,39 2,47 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 2,44 45,58 
GM H1 24,04 34,33 1,43 2,42 41,02 
GM H2 22,65 34,54 1,53 2,74 44,23 
GM H3 29,97 39,03 1,30 2,48 47,56 
EU S1 36,26 45,31 1,25 2,73 54,19 
EU S2 23,42 35,18 1,50 2,43 38,21 
EU S3 33,96 43,26 1,27 2,30 44,64 
KK H1 20,42 30,88 1,51 2,75 45,04 

                             (*: Altun ve di� ., 2009) 
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Çizelge 5.2 (devam) : Örneklerin fiziksel özellikleri. 

KK H2 26,97 38,50 1,43 2,77 48,40 
KK H3 22,91 34,00 1,48 2,79 46,79 
KK S1i 8,89 13,24 1,25 2,45 48,98 
KK S1k 9,31 14,27 1,53 2,72 43,62 
KK S2K 9,43 14,53 1,16 2,79 58,42 
KK S2i 8,17 13,01 1,32 2,31 42,86 
GP H1 28,90 37,44 1,32 2,58 48,86 
GP H2 24,28 34,87 1,44 2,55 43,69 
GP H3 33,26 41,58 1,25 2,53 50,53 
GP S1K 67,34 64,30 0,92 2,54 63,79 
GP S1�  11,12 16,54 1,31 2,55 48,63 
GP S2 27,25 39,83 1,41 2,70 47,70 
GH H1 38,16 46,87 1,23 2,48 50,44 
GH H2 18,33 30,66 1,67 2,50 33,16 
SH S1 41,33 49,32 1,19 2,73 56,31 

SH S2K 32,25 43,97 1,32 2,42 45,49 
SH S2�  31,97 41,51 1,30 2,44 46,73 
SH S3 26,92 38,59 1,43 2,48 42,12 
GK H1 17,02 24,63 1,45 2,91 50,30 
GK H2 66,12 55,29 1,04 2,35 55,72 
KU H1 31,19 35,93 1,15 3,42 66,28 
KU H2 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 53,17 
YK S1�  51,35 54,60 1,06 2,71 60,72 
YK S2 46,79 53,24 1,14 2,27 49,89 

YK S3K 58,28 50,14 1,09 2,36 53,81 
YK S3�  52,15 55,65 1,15 2,68 57,09 

5.3 Kimyasal Analizler 

5.3.1 K�zd�rma kayb� tayini 

Örneklerden al�nan parçalar�n ba� lay�c� k�s�mlar�, agregalar� ve lifli malzemeleri 

ay�klanarak, seramik havanda ince toz haline getirilmi� tir. Ortalama 2 gr. ba� lay�c� 

seramik krözeye konularak kül f�r�n�na yerle� tirilmi � , 105±5 ºC’de 2 saat, 550±5 

ºC’de 1 saat, 1050±5 ºC’de 0,5 saat bekletilip desikatörde so� utulduktan sonra 

tart�lm�� t�r (RILEM TC 167-COM, 2005). Sonuçlar Çizelge 5.3’de verilmi� tir.  
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Çizelge 5.3 : Örneklerin k�zd�rma kayb� analizi sonuçlar�.  

Nem  Bile� im suyu ve CO2 Hidroliklik CaCO 3 ÖRNEK 
(%)  organik madde (%) (%) CO2/H2O (%) 

BK H1* 2,10 5,19 6,27 1,21 14,26 
BK H2* 2,21 3,98 9,04 2,27 20,55 
BK H3* 1,38 4,18 6,84 1,64 15,55 
KP H1* 4,78 6,75 12,61 1,87 28,67 
KP H2* 6,76 6,99 9,16 1,31 20,81 
KP H3* 3,59 4,87 9,64 1,98 21,90 
KP H4* 1,80 3,79 9,05 2,39 20,56 
KP H5* 2,91 4,92 12,32 2,50 28,01 
AB H1* 10,53 7,40 6,75 0,91 15,33 
AB H2* 1,76 3,41 16,03 4,70 36,43 
AB H3* 2,30 5,03 11,19 2,23 25,44 
AB H4* 1,81 5,75 13,30 2,31 30,22 
GK S1* 4,84 7,67 11,68 1,52 26,54 
GK S2* 1,13 10,42 12,32 1,18 27,99 
GK S3* 5,34 9,64 8,50 0,88 19,31 
GK S4* 3,25 6,45 11,93 1,85 27,11 
KC S1K 3,67 10,03 12,50 1,25 28,41 
KC S1�  5,08 8,13 28,80 3,54 65,45 
KC S2 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 30,97 5,43 70,39 
NK S2* 2,77 9,37 29,42 3,14 66,87 
NK S3* 3,67 6,35 19,13 3,01 43,48 
GM H1 2,33 3,51 8,58 2,44 19,49 
GM H2 3,42 5,40 8,47 1,57 19,25 
GM H3 1,48 1,37 6,03 4,40 13,70 
EU S1 1,55 3,85 30,04 7,80 68,28 
EU S2 2,11 5,15 28,25 5,49 64,20 
EU S3 2,12 4,73 25,66 5,43 58,32 
KK H1 5,60 7,77 10,66 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 
GP H3 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 23,21 3,85 52,76 
GP S2 12,20 8,91 20,97 2,35 47,67 
GH H1 16,64 11,63 12,78 1,10 29,05 
GH H2 8,04 10,47 13,20 1,26 29,99 
SH S1 1,31 5,63 34,61 6,15 78,65 

SH S2K 2,03 15,38 15,71 1,02 35,70 
SH S2�  1,80 8,10 17,05 2,10 38,75 
SH S3 0,88 6,60 17,92 2,71 40,72 
GK H1 6,68 5,91 6,23 1,05 14,15 
GK H2 3,78 5,59 1,08 0,19 2,46 
GK H3 0,97 1,05 1,32 1,26 3,01 



 139

Çizelge 5.3 (devam) : Örneklerin k�zd�rma kayb� analizi sonuçlar�.  

KU H1 14,43 2,74 2,60 0,95 5,91 
KU H2 12,58 1,96 3,23 1,65 7,35 
KU H3 10,72 2,98 3,89 1,31 8,85 

YK S1K 2,62 6,39 18,77 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 

YK S3K 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. örnek, etüvde max. 55 ºC’de kurutulup desikatörde 

so� utulduktan sonra %10 HCl çözeltisinde reaksiyon tamamlan�ncaya kadar 

bekletilmi� tir. Filtre kâ� �d�ndan süzülerek kil ve lifli malzemeler ayr�lm�� , kurutulan 

agregalar 8 mm., 4 mm., 2 mm., 1 mm., 500 µ, 250 µ, 125 µ ve 63 µ aç�kl�ktaki 

eleklerden olu�an elek setinden geçirilmi� tir (RILEM TC 167-COM, 2005). Agrega 

örnekleri � ekil D.1-D.14’de verilmektedir. 

Asit kayb� analizi sonucunda, k�zd�rma kayb� analizi sonuçlar� ile farkl�l�k gösteren 

CaCO3 miktar�na sahip olan örnekler, karbonatl� agrega içeri� i ihtimallerine kar� � 

ince kesitleri incelenerek yeniden de� erlendirilmi� , mikroskop alt�ndaki görüntüleri 

üzerinden yap�lan çizimler üzerinden tahmini karbonatl� agrega içerikleri 

belirlenmi� tir. Sonuçlar Çizelge 5.4’de verilmektedir (*: Altun ve di� ., 2009). Alç� 

içeren örneklerde ise bu i� lem, örne� in seyreltilmi�  HCl asit içerisinde kaynat�lmas� 

ile gerçekle� tirilmi � , kaynatmadan HCl asit içerisinde çözünen k�s�m ile 

kaynat�ld�ktan sonra çözünen k�s�m kaydedilerek ba� lay�c� içerisindeki kireç:alç� 

oran� tespit edilmi� tir. Bu i� lem sonucunda alç� içeren harçlarda kireç:alç� oran�n�n 

ortalama 1 k�s�m kireç: 5 k�s�m alç� oldu� u saptanm�� t�r. 

5.3.3 XRD analizi 

Fiziksel ve kimyasal analizlerden elde edilen sonuçlar de� erlendirildi� inde, ba� lay�c� 

içerisinde alç�, puzolan v.b. maddelerin varl�� � oldu� u tahmin edilen örneklerden 

seçilen ve toz haline getirilen ba� lay�c�lar�n X-Ray K�r�n�m� (XRD) analizi yap�lm��  

olup sonuçlar� � ekil B.2-B.15’de verilmektedir. 
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Çizelge 5.4 : Asit kayb� ve elek analizi sonuçlar�. 

ALÇISIZ ÖRNEKLER � N AS�T KAYBI VE KARBONAT � ÇER�KL �  OLMAYAN AGREGALARIN ELEK ANAL � Z�  
Asit Ast. kalan Karb. f.kalan hariç agr. 8 mm. den 8 mm.  4 mm.  2 mm.  1 mm.  500 µ. 250 µ. 125 µ. <63 µ.  f.k f.k ÖRNEK 

Kayb� %  k�s�m %  agrega % örn. büt. oran� %  büyük agr. %  gç. ag. % gç. ag. % gç. ag. % gç. ag. % gç. ag. % gç. ag. % gç. ag. % agr. 
% 

di� er % <63 µ. % 

BK H1*  13,53 86,47 0,00 75,89 15,62 84,38 81,03 71,53 46,45 35,02 7,00 4,43 0,30 11,12 1,12 
BK H2*  22,30 77,70 0,00 67,31 0,00 100,00 93,54 82,68 52,60 42,94 9,66 5,35 0,50 11,87 1,50 
BK H3*  15,57 84,43 0,00 74,96 12,64 87,36 78,23 65,24 39,38 32,30 6,32 3,63 0,05 9,61 1,61 
KP H1*  27,99 72,01 0,00 60,39 8,47 91,53 82,99 67,90 38,34 26,25 3,31 1,85 0,13 14,85 1,29 
KP H2*  20,98 79,02 0,00 70,27 0,00 100,00 88,30 73,61 33,01 22,12 1,28 0,69 0,05 10,50 0,57 
KP H3*  15,93 84,07 0,00 76,59 7,18 92,82 79,78 65,68 37,65 26,35 2,69 1,64 0,19 8,08 0,82 
KP H4*  20,48 79,52 0,00 65,73 0,00 100,00 85,29 58,84 29,48 24,50 7,25 4,87 0,45 14,66 2,68 
KP H5*  31,10 68,90 0,00 60,53 0,00 100,00 90,51 72,17 41,01 32,45 4,22 2,34 0,15 10,14 2,01 
AB H1*  18,92 81,08 0,00 71,53 45,84 54,16 43,81 34,89 16,58 12,99 2,21 1,26 0,05 10,88 0,90 
AB H2*  23,94 76,06 0,00 57,01 0,00 100,00 99,34 89,35 59,62 50,88 11,45 3,67 0,39 23,39 1,65 
AB H3*  16,27 83,73 0,00 67,76 0,00 100,00 76,31 60,94 40,65 31,60 7,45 4,79 0,43 16,53 2,53 
AB H4*  17,81 82,19 0,00 69,24 41,20 58,80 52,59 43,33 26,81 22,67 5,52 3,57 0,29 14,10 1,65 
GK S1* 23,09 76,91 0,00 58,49 0,00 100,00 100,00 96,02 34,69 24,50 5,74 2,07 0,17 17,52 0,93 
GK S2* 28,15 71,85 0,00 57,77 0,00 100,00 100,00 94,97 34,98 22,45 5,76 3,35 0,32 10,86 3,22 
GK S3* 23,36 76,64 0,00 64,58 0,00 100,00 100,00 94,17 35,44 22,82 5,34 3,88 0,43 12,06 2,59 
GK S4* 28,62 71,38 0,00 56,14 0,00 100,00 100,00 94,72 31,91 21,96 5,28 3,40 0,47 11,49 3,75 
KC S1K 90,03 9,97 30,00 5,00 0,00 100,00 100,00 93,93 67,44 63,66 20,63 16,33 0,26 3,84 1,13 
KC S1�  81,60 18,40 0,00 4,16 0,00 100,00 100,00 98,95 77,89 62,11 18,95 13,68 0,24 68,98 8,40 
KC S2 88,91 11,09 30,00 5,34 0,00 100,00 100,00 96,03 63,49 55,56 19,05 12,70 0,14 1,68 4,10 
KC S3 89,50 10,50 30,00 4,88 0,00 100,00 89,23 87,69 75,38 63,08 21,54 16,92 0,16 1,03 4,61 

NK S1* 82,01 17,99 20,00 1,78 0,00 100,00 100,00 100,00 59,38 46,88 9,38 6,25 0,31 10,66 5,56 
NK S2* 75,97 24,03 20,00 1,51 0,00 100,00 100,00 100,00 75,76 66,67 18,18 12,12 0,19 17,38 5,15 
NK S3* 64,92 35,08 0,00 30,10 0,00 100,00 99,05 97,15 77,85 64,87 13,13 7,59 0,26 1,39 3,62 
GM H1 25,41 74,59 0,00 69,10 0,00 100,00 95,67 85,82 64,66 50,24 12,50 8,41 0,45 4,59 0,89 
GM H2 23,58 76,42 0,00 66,86 0,00 100,00 97,22 84,62 51,15 39,26 5,45 1,53 0,33 8,12 1,43 
GM H3 12,29 87,71 0,00 76,95 4,01 95,99 91,18 86,17 64,88 54,96 12,42 7,26 0,59 7,25 3,50 
EU S1 52,30 47,70 0,00 15,21 0,00 100,00 95,26 88,58 72,20 62,50 23,92 14,44 0,45 17,28 15,23 
EU S2 69,74 30,26 0,00 13,99 0,00 100,00 100,00 99,71 91,43 84,57 37,14 24,00 0,53 41,08 12,68 
EU S3 20,42 79,58 0,00 17,56 0,00 100,00 100,00 89,35 86,22 82,04 56,34 32,55 1,17 32,48 19,54 
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Çizelge 5.4 (devam) : Asit kayb� ve elek analizi sonuçlar�. 

KK H1 24,92 75,08 0,00 65,66 0,00 100,00 98,00 86,98 49,24 38,27 6,38 3,90 0,32 8,43 1,01 
KK H2 43,82 56,18 0,00 45,78 0,00 100,00 100,00 86,30 60,17 45,61 13,06 9,64 0,87 2,71 7,68 
KK H3 40,19 59,81 0,00 38,37 0,00 100,00 93,50 82,66 50,54 39,61 7,09 3,65 0,13 34,70 1,14 
KK S1i 18,30 81,70 20,00 80,66 0,00 100,00 100,00 96,80 77,81 43,08 20,30 5,04 0,83 0,55 0,03 
KK S1k 12,24 87,76 10,00 87,02 0,00 100,00 100,00 100,00 77,43 42,68 19,93 4,66 0,59 0,39 0,12 
KK S2K 34,29 65,71 0,00 64,82 0,00 100,00 100,00 100,00 60,75 33,63 15,55 5,29 1,42 0,76 0,19 
GP H1 39,59 60,41 0,00 52,14 0,00 100,00 91,46 88,37 55,18 31,57 6,15 4,44 0,65 7,08 1,19 
GP H2 37,97 62,03 0,00 55,39 0,00 100,00 93,71 85,93 53,29 39,82 5,99 3,59 0,27 5,83 0,80 
GP H3 41,01 58,99 0,00 51,37 0,00 100,00 97,34 80,61 53,61 36,50 8,37 5,32 0,66 5,95 1,66 
GH H1 55,34 44,66 20,00 39,53 0,00 100,00 73,51 71,89 50,27 36,76 6,49 4,32 0,48 4,16 0,96 
GH H2 42,85 57,15 10,00 50,98 30,38 69,62 67,26 61,36 42,48 31,27 7,08 4,72 0,53 5,11 1,05 
SH S3 20,33 79,67 0,00 78,61 0,00 100,00 100,00 98,68 61,25 35,09 18,58 7,91 2,61 0,38 0,21 
GK H1 38,01 61,99 10,00 57,38 0,00 100,00 96,50 93,42 72,43 60,08 22,84 16,46 2,48 3,12 1,48 
GK H2 3,43 96,57 0,00 56,85 0,00 100,00 86,45 76,55 54,92 48,22 18,79 13,11 0,30 20,63 19,08 
KU H1 45,41 54,59 15,00 47,78 0,00 100,00 96,80 88,66 74,71 68,60 25,00 13,66 5,09 1,46 5,34 
KU H2 34,84 65,16 10,00 54,81 0,00 100,00 98,01 93,71 78,48 68,54 33,44 23,84 1,95 5,60 4,74 
KU H3 30, 17 69,83 5,00 64,16 0,00 100,00 100,00 98,08 93,09 88,87 41,65 21,88 1,59 2,49 3,17 

YK S1K 38,44 61,56 0,00 39,72 0,00 100,00 100,00 78,23 52,49 46,32 14,61 10,24 0,64 9,69 12,18 
YK S2 29,85 70,15 15,00 58,20 0,00 100,00 100,00 97,22 69,75 42,98 23,20 8,14 1,71 8,48 3,45 

YK S3K 57,60 57,60 10,00 45,61 0,00 100,00 100,00 73,59 55,35 41,50 12,46 12,53 0,32 2,60 9,39 

ALÇI � ÇEREN ÖRNEKLER � N AS� T KAYBI VE KARBONAT �ÇER� KL �  OLMAYAN AGREGALARIN ELEK ANAL � Z�  
KK S2i 62,04 37,96 50,00 12,36 0,00 100,00 88,57 79,14 58,00 42,86 8,00 4,57 0,25 0,76 0,15 
GP S1K 61,12 38,88 0,00 26,35 0,00 100,00 100,00 91,87 54,85 45,37 7,90 4,51 0,15 9,64 2,91 
GP S1�  57,37 42,63 0,00 11,65 0,00 100,00 100,00 100,00 66,41 55,98 15,83 8,49 1,27 4,61 3,08 
GP S2 72,29 27,71 50,00 18,09 0,00 100,00 96,70 84,07 53,30 45,60 10,99 7,14 0,36 4,22 5,42 
SH S1 57,18 42,82 0,00 21,56 0,00 100,00 100,00 95,38 82,39 72,17 25,28 17,26 1,36 18,05 3,21 

SH S2K 51,77 48,23 25,00 34,70 0,00 100,00 100,00 96,29 84,34 77,61 26,10 15,76 1,01 10,88 2,67 
SH S2�  58,25 41,75 20,00 23,54 0,00 100,00 100,00 97,74 81,58 73,50 27,63 18,42 0,53 16,22 2,01 
YK S1�  80,79 19,21 0,00 1,84 0,00 100,00 100,00 98,04 76,47 68,63 31,37 25,49 0,19 13,41 3,63 
YK S3�   81,14 18,86 0,00 2,12 0,00 100,00 100,00 97,44 73,95 62,25 32,58 23,12 0,44 13,42 3,32 

 



 
 

142 

5.3.4 SEM-EDS analizi 

Farkl� malzemeler içerdi� i gözlemlenen örneklerin element içeriklerinin 

belirlenebilmesi için SEM ve EDS analizlerinden faydalan�lm�� t�r (RILEM TC 167-

COM, 2005). Taramal� elektron mikroskobu (SEM) ve elektron mikroskobu ile 

örneklerin agrega, ba� lay�c� ve agrega-ba� lay�c� birle� imleri 3’er farkl� noktada 

incelenmi�  olup SEM ve EDS analizi sonuçlar� � ekil C.1-C.5’de verilmektedir. 

5.3.5 Suda çözünebilir tuzlar�n kalitatif ve yar� kantitatif analizleri 

Çal��ma kapsam�nda incelenen örnekler, mümkün oldu� unca ya� mur suyuyla 

y�kanm��  yüzeyden de� il, iç k�s�mlardan al�nm�� t�r. Malzemelerde bozulmalara 

neden olan tuzlar�n örnekleri içerisindeki varl�klar�n�n tespit edilebilmesi için klor, 

nitrat, sülfat ve karbonat iyonlar� tespitlerini kapsayan tuz analizleri 

gerçekle� tirilmi � tir.  

Analizler s�ras�nda kullan�lan tüm malzemeler saf su ile y�kanm�� t�r. 1 gr. harç örne� i 

toz haline getirilmi� , üzerine 100 ml. saf su konularak 1 gün bekletilmi� tir. 1 gün 

sonunda kat� k�s�m ile s�v� k�s�m (stok çözelti) ayr�lm�� t�r (Güleç, 1992). Stok çözelti 

kullan�larak a�a� �daki analizler gerçekle� tirilmi �  ve sonuçlar Çizelge 5.5’de 

verilmi� tir (*: Altun ve di� ., 2009). 

5.3.5.1 Klor (Cl-) analizi 

Malzeme içerisinde genellikle sodyum klorür (NaCl) veya kalsiyum klorür (CaCl2) 

olarak bulunan klor, yap�ya deniz suyundan, harçlarda kullan�lan baz� kumlardan 

veya endüstriyel at�klar�n havada gaz haline gelerek malzeme bünyesine girmesi yolu 

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

Harç içerisindeki Cl- iyonunun tespit edilebilmesi için, haz�rlanm��  olan stok 

çözeltiden 2 ml. al�narak test tüpüne konulmu� , üzerine 1 damla HNO3 (0,1 M) ve 1–

2 damla AgNO3 damlat�lm��  ve test tüpünde beyaz çökelme olup olmad�� � 

gözlemlenmi� tir (5.7). Beyaz çökelme, malzeme içerisindeki Cl- varl�� �n� 

göstermektedir (Güleç, 1992; Borelli, 1999). 
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Cl-   +   AgNO3  �  AgCl  
   +  NO3
-    (5.7) 

Cl-        : Çözeltideki klor iyonu 

AgNO3 : Gümü�  nitrat 

AgCl    : Beyaz çökelek 

NO3
-     : Nitrat iyonu 

5.3.5.2 Nitrat (NO3
- ) analizi 

Genellikle atmosferik kirlilik veya tar�msal at�klar yolu ile yap� bünyesine giren 

nitrik asit, yap� bünyesinde kalsiyum nitrata dönü�ür. Malzeme içerisindeki nitrat�n 

tespiti için, haz�rlanm��  olan stok çözeltiden 1–2 damla, saat cam�na damlat�lm�� , 

üzerine 1 kristal difenilamin eklenerek kar�� t�r�lm��  ve laboratuar ortam�nda 

kurumaya b�rak�lm�� t�r. Kurumu�  çözeltinin üzerine konsantre H2SO4 damlat�larak 

mavi-mor renk olu�umu gözlemlenmi�  ve renk de� i� iminden nitrat varl�� � tespit 

edilmi� tir (Güleç, 1992; Borelli, 1999; Velosa ve di� ., 2006). 

5.3.5.3 Sülfat (SO4-2 ) ve karbonat (CO3
-2 ) analizi 

Yap� bünyesinde atmosferik kirlilik, tar�msal at�klar, deniz suyu, restorasyonlarda 

portland çimentos� ve alç� kullan�m� gibi nedenlerle olu�an sülfat ve karbonat 

iyonlar�n�n tespiti için, test tüpüne al�nan 2 ml. stok çözeltiye 1-2 damla %10’luk 

baryum klorür çözeltisi (BaCl2) eklenmi� tir (5.8). Beyaz çökelmenin olmas� sülfat 

ve/veya karbonat�n varl�� �n� göstermi� tir (Güleç, 1992; Borelli, 1999.  

SO4
-2       +    BaCl2    �       BaSO4      +       2Cl-1 (5.8a) 

CO3
-2       +    BaCl2    �       BaCO3      +       2Cl-1 (5.8b) 

SO4
-2    : Çözeltideki sülfat iyonu 

BaCl2 :  Baryum klorür 

BaSO4: Beyaz parçac�klar 

2Cl-1   : Klor iyonu 

Beyaz çökelme olu�an örnekler santrifüje konulduktan sonra üzerindeki berrak 

çözelti at�lm�� t�r. Üzerine 1-2 damla HCl asit damlat�lm��  ve siyah bir zemin önünde 



 
 

144 

gaz ç�k�� � ve beyaz çökele� in varl�� � gözlemlenmi� tir (5.9). Sadece çökelek olmas� 

sülfat�n, çökele� in tamam�n�n kaybolmas� sadece karbonat�n, hem çökelme hem gaz 

ç�k�� �n�n olmas� sülfat yan�nda karbonat�n varl�� �n� göstermi� tir (Güleç, 1992; 

Borelli, 1999; Velosa ve di� ., 2006). 

CaCO3    +    2HCl   �       CaCl2      +      H2O   +      CO2 �  (5.9) 

CaCO3 : Kalsiyum karbonat (çözünmeyen madde) 

HCl   : Hidroklorik asit 

CaCl2  : Kalsiyum klorür (çözünür madde) 

CO2    : Karbondioksit gaz� 

Çizelge 5.5 : Örneklerin tuz analizleri. 

YAPILAR VE BOZULMA TÜRLER �  ÖRNEK Cl- SO4 NO3 CO3 

BK H1* �  �  + �  
BK H2* �  �  ++ �  

BE� TEPELER KALE KALINTISI (yo� un olmayan  
atmosferik kirlilik, egzos duman�) 

BK H3* �  + ++ �  
KP H1* + �  + �  
KP H2* �  + ++ �  
KP H3* �  �  ++ �  
KP H4* + + + �  

 
TALAS KURUKÖPRÜ(egzos duman�, yak�n�nda 
tar�m arazileri) 
 

KP H5* + �  ++ �  
AB H1* ++ + +++ �  
AB H2* �  �  + �  
AB H3* �  �  + �  

MERKEZ AZ�Z BAS�L�US MANASTIRI KALINTILARI 
(yo� un atmosferik kirlilik, 
egzos duman�) 

AB H4* �  + + �  
GM H1 �  �  + �  
GM H2 ++ + +++ �  

MERKEZ GEVHER NES�BE SULTAN  
TIP MEDRESES� (yo� un hava kirlili� i,  
egzos duman�, çimentolu restorasyon uygulamalar�) GM H3 �  + + �  

KK H1 ++ + +++ �  
KK H2 + + ++ �  

B�LLUR BA� LARI 
KIZIL KÖ � K (yak�n�nda tar�m arazileri,  
güvercinler) KK H3 +++ �  ++ �  

GP H1 +++ + +++ �  
GP H2 + �  ++ �  

MERKEZ GÜPGÜPO� LU KONA� I  
HAMAMI (yo � un atmosferik kirlilik, 
egzos duman�) GP H3 +++ + +++ �  

GH H1 +++ + +++ �  MERKEZ GÖN HANI (yo� un atmosferik kirlilik, egzos 
duman�) GH H2 + + ++ �  

GK H1 + + ++ �  
MERKEZ 
GAVREMO� LU KONA� I (yo� un atmosferik kirlilik, egzos 
duman�, iç mekanlar�n çöplük olarak kullan�m�) GK H2 + �  ++ �  
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Çizelge 5.5 (devam) : Örneklerin tuz analizleri. 

KU H1 + + + �  

KU H2 + + +++ �  
MERKEZ KUYUMCUO� LU KONA� I (yo� un  
atmosferik kirlilik, egzos duman�) 

KU H3 ++ + ++ �  
GK S1* �  �  ++ �  
GK S2* �  �  ++ �  
GK S3* �  �  ++ �  

ERC�YES DA� I GEREME PANAG�A K�L�SES� (iç 
mekanlar�n ah�r olarak kullan�m�) 

GK S4* �  �  + �  
NK S1* �  + ++ �  
NK S2* �  + ++ �  

YE�� LH�SAR/ERDEML� 
N�KOLAOS K�L�SES� (yo� un is, güvercinler) 

NK S3* + + + �  
KC S1 + + +++ �  
KC S2 + + +++ �  

 
K�L�SE CAM��  (yo� un is, güvercinler) 
 KC S3 ++ + +++ �  

EU S1 �  �  + �  
EU S2 �  + + �  

YE�� LH�SAR/ERDEML� 
EUSTATH�OS 
K�L�SES� (yo� un is, güvercinler) EU S3 �  �  ++ �  

KK S1 �  + ++ �  
KK S2i �  + ++ �  

B�LLUR BA� LARI 
KIZIL KÖ � K (yak�n�nda tar�m arazileri,  
güvercinler) KK S2k �  + ++ �  

GP S1k +++ + +++ �  
GP S1i + + ++ �  

MERKEZ GÜPGÜPO� LU KONA� I  
HAMAMI (yo � un atmosferik kirlilik,  
egzos duman�) GP S2 ++ �  +++ �  

SH S1 �  + ++ �  
SH S2k + �  +++ �  
SH S2i �  + ++ �  

MERKEZ SETENÖNÜ HAMAMI (yo� un atmosferik 
kirlilik, egzos duman�, iç mekanlar�n çöplük olarak 
kullan�m�) 

SH S3 + + + �  
YK S1k �  �  ++ �  
YK S1i �  �  ++ �  
YK S2 �  �  ++ �  
YK S3k + �  ++ �  

GES�/DARS�YAK 
YANARTA �  K�L�SES� (iç mekanlar�n  
ah�r olarak kullan�m�, kömür ile grafitiler) 

YK S3i + �  + �  

    (*: Altun ve di� ., 2009) 

Örneklerin bozulma ortamlar� göz önünde bulunduruldu� unda, � ehir merkezinde ve 

yerle� im birimleri içinde yer alan örneklerin (Aziz Basilius Manast�r� Kal�nt�lar�, 

Gevher Nesibe Sultan T�p Medresesi, Güpgüpo� lu Kona� � Hamam Bölümü, Gön 

Han�, Gavremo� lu Kona� �, Kuyumcuo� lu Kona� �, Setenönü Hamam�) yo� un 

atmosferik kirlilik ve egzos duman�na maruz kalmalar� nedeniyle içerdikleri tuzlar�n 

kaynaklar�n�n bu etkenler oldu� u dü�ünülmektedir. Yerle� im merkezi d�� �ndaki 

örneklerde ise tar�m arazileri yak�n�nda yer almalar�, iç mekanlar�n�n çöplük veya 

ah�r olarak kullan�lmalar�, güverinler taraf�ndan yuva edinilmeleri gibi nedenlerle 
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klor, nitrat ve sülfat iyonlar�na maruz kald�klar� görülmektedir. Karbonat iyonuna 

örneklerin hiçbirinde rastlanmam�� t�r. 

5.3.6 pH analizi 

Harçlar�n asidik veya bazik de� erlerinin anla� �labilmesi amac�yla, toz haline 

getirilmi�  malzeme ile haz�rlanm��  olan solüsyonun pH de� eri ölçümlenmi�  ve 

sonuçlar Çizelge 5.6’da verilmi� tir. Elde edilen sonuçlardan, örneklerin genelde nötr 

özellikler gösterdi� i, s�n�rl� örne� in hafif asidik ve bazik oldu� u, 1 örnekte yüksek 

bazik ortam oldu� u görülmektedir. Bu ba� lamda örneklerin silikatla�ma ve 

karbonatla�ma süreçlerini tamamlad�klar� anla� �lmaktad�r.  

5.3.7 Puzolanik aktivite ve iletkenlik analizi 

Harçlar�n puzolanik aktivite de� erlerinin tespit edilebilmesi için seçilen baz� 

örneklerde XRD analizi yap�lm�� , di� er örneklerde ise iletkenlik ölçümü yard�m�yla 

puzolanik aktivite de� erleri tespit edilmi� tir. Bu analiz için öncelikle doygun 

Ca(OH)2 çözeltisi haz�rlanm��  ve iletkenlik de� eri ölçümlenmi� tir. Daha sonra 

malzemelerin elek analizinde 125 µ alt�nda kalan k�sm� 1g/50 ml. oran�nda çözeltiye 

eklenmi�  ve iletkenli� i ölçümlenmi� tir. � letkenlikler aras�ndaki fark�n 1,2 mS/cm’den 

büyük olmas� harc�n iyi puzolan, 0,4–1,2 mS/cm. aras�nda olmas� puzolan, 0,4 

mS/cm’den küçük olmas� puzolan olmad�� �n� göstermektedir (U� urlu ve Böke, 

2006). Ancak bu deney sonucu elde edilen bulgular incelendi� inde, gerek SEM-EDX 

ve ince kesit analizleri gerekse mekanik dayan�mlar sonucu puzolan içerdi� i 

belirlenen baz� örnekler için “puzolan de� il” sonucu elde edildi� i, iletkenlik testi 

sonucu “iyi puzolan” olarak belirlenen baz� örneklerin ise “puzolan” olarak 

belirlenen örneklerden daha zay�f oldu� u tespit edilmi� tir. 

5.3.8 Protein analizi 

Harç içeri� indeki protein varl�� �n�n gözlemlenebilmesi amac�yla harç örne� i çok ince 

ö� ütülerek elenmi� tir. Bir ucu �s�t�larak kapat�lm��  kapiler tüpe, elenmi�  örnek 3-5 

mm. yüksekli� inde olacak kadar doldurulmu� tur. Çok ince kesilmi�  ve ucuna 

konsantre HCl içinde %5’lik haz�rlanm��  paradiaminobenzaldehit çözeltisi 

emdirilmi�  filtre kâ� �d�n�n ucu, tüpün içerisine girecek �ekilde yerle� tirilmi � tir. Tüp 

alt k�sm�ndan �s�t�lm�� t�r. Filtre kâ� �d�nda olu�an pembele�me, harç içerisindeki 

proteinin varl�� �n� göstermektedir (Güleç ve Ersen, 1998). 6 duvar örgü harc�nda ve 
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13 s�va örne� inde protein tespit edilmi� tir. Bu katk�lar�n harç yap�m� esnas�nda harç 

kar�� �m� içerisine eklenen organik katk�lardan oldu� u tahmin edilmektedir. 

De� erlendirmeler Çizelge 5.6’da belirtilmektedir. 

5.3.9 Ya�  analizi 

Harç içerisindeki ya� lar�n tespit edilebilmesi amac�yla toz örnek saat cam�na 

konularak üzerine bir miktar CuSO4 kristali eklenmi�  ve kar�� t�r�lm�� t�r. 1–2 damla 

amonyak eklenmi�  ve üzerine H2O2 damlat�lmas�yla olu�an kal�c� sabun kabarc�klar� 

ya�  varl�� �n� göstermi� tir (Güleç ve Ersen, 1998). Örneklerin sadece 1 tanesinde ya�  

tespit edilmi� tir. Sonuçlar Çizelge 5.6’da verilmektedir.  

Çizelge 5.6 : Örneklerin protein, ya� , pH ve iletkenlik analizleri. 

PROTE�N, YA� , PH, � LETKENL �K DENEY SONUÇLARI 
ÖLÇÜM SONUÇLARI 

ÖRNEK  �LETKENL �K YAPI 
NO 

PROTE�N. YA�  pH 
(mS/cm) 

BK H1 �  �  7,2 0,17 
BK H2 �  �  7,1 0,17 

BE� TEPELER 
KALE KALINTISI 

BK H3 �  �  7,4 0,21 
KP H1 �  �  6,8 0,06 
KP H2 �  �  5,7 0,29 
KP H3 �  �  6,8 0,13 
KP H4 �  �  7,6 0,12 

TALAS 
KURUKÖPRÜ 

KP H5 �  �  6,1 0,27 
AB H1 �  �  7,1 0,84 
AB H2 �  �  7,6 0,07 
AB H3 �  �  6,3 0,09 

MERKEZ 
AZ�Z BAS�L�US 
MANASTIRI 
KALINTILARI AB H4 �  �  6,2 0,23 

GM H1 �  �  7,7 0,07 
GM H2 �  �  7,3 0,39 

MERKEZ 
GEVHER NES�BE S. 
TIP MEDRESES� GM H3 �  �  7,9 0,09 

KK H1 + �  7 0,57 
KK H2 �  �  6,7 0,41 

B�LLUR BA� LARI 
KIZIL KÖ � K 

KK H3 �  �  7,1 0,84 
GP H1 + �  7 3,51 
GP H2 + �  7,6 0,96 

MERKEZ 
GÜPGÜPO� LU 
KONA� I HAMAMI GP H3 + + 7,1 1,34 

GH H1 �  �  7,2 2,38 MERKEZ 
GÖN HANI GH H2 �  �  6,9 0,27 

GK H1 �  �  6,1 1,48 MERKEZ 
GAVREMO� LU GK H2 �  �  5,8 0,28 

KU H1 + �  5,8 1,66 
KU H2 + �  5,9 1,01 

MERKEZ 
KUYUMCUO� LU 
KONA� I KU H3 �  �  5,8 1,5 

GK S1 �  �  7,1 0,14 
GK S2 �  �  6,6 0,29 
GK S3 �  �  6,8 0,32 

ERC�YES DA� I 
GEREME 
PANAG�A K�L�SES� 

GK S4 �  �  7,3 0,05 
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Çizelge 5.6 (devam) : Örneklerin protein, ya� , pH ve iletkenlik analizleri. 

NK S1 + �  11,3 0,15 
NK S2 + �  8,3 0,41 

ERDEML� 
N�KOLAOS K�L�SES� 

NK S3 �  �  6,8 0,2 
KC S1 �  �  7,1 2,01 
KC S2 �  �  7,1 0,42 

ERDEML� 
K�L�SE CAM��  

KC S3 �  �  7,2 1,4 
EU S1 + �  7,1 0,06 
EU S2 + �  7,2 0,31 

ERDEML� 
EUSTATH�OS 
K�L�SES� EU S3 + �  11,7 0,26 

KK S1 + �  5,3 1,11 
KK S2i + �  6,2 0,85 

B�LLUR BA� LARI 
KIZIL KÖ � K 

KK S2k + �  6,4 0,97 
GP S1k �  �  7,2 1,29 
GP S1i �  �  7,4 1,07 

MERKEZ 
GÜPGÜPO� LU 
KONA� I HAMAMI GP S2 �  �  6,9 0,97 

SH S1 + �  7,1 0,21 
SH S2k + �  6,8 0,66 
SH S2i + �  7,8 0,48 

MERKEZ 
SETENÖNÜ HAMAMI 

SH S3 + �  7,4 0,33 
YK S1k �  �  7,8 0,37 
YK S1i �  �  7,4 0,25 
YK S2 + �  7,5 0,41 
YK S3k �  �  7,5 0,43 

GES�/DARS�YAK 
YANARTA �  K�L�SES� 

YK S3i �  �  7,2 0,18 

5.4 Petrografik Analizler 

Petrografik analizlerde yayg�n olarak kullan�lan mineral tan�ma yöntemleri; 

büyüteçle inceleme, fiziksel ve kimyasal basit testler, polarizan mikroskopta 

inceleme, XRD ve SEM analizleridir (Wisser ve di� ., 1988; Demirer ve Alaygut, 

1993; Franzini ve di� ., 1999; RILEM TC 167-COM, 2001). Benzer özelliklere sahip 

örnekler grupland�r�larak 27 adet örnek seçilmi� , ince kesitleri al�nan örneklerin 

petrografik de� erlendirmesi polarizan mikroskopta yap�lm�� t�r10. Sonuçlar a�a� �da 

verilmektedir.  

5.4.1 Duvar örgü harçlar� 

-KP H2-Kuruköprü (Roma Dönemi 3.yy.): �nce kesitte pilajioklas a� �rl�kl� 

malzemenin yo� un olarak bulundu� u, yer yer tüf görünümlü kayaç parçalar� oldu� u 

görülmü� tür. Bazaltik tüf oldu� u dü�ünülen kaya parçalar� içinde pilajioklas 

i� necikleri, piroksen ve silisifiye olmu�  elemanlar görülmü� tür. Öz �ekillerini 

                                                
 
10 Petrografik de� erlendirmeler �.T.Ü. Maden Fakültesi’nden Prof. Dr. Mustafa Erdo� an, Ara� . Gör. 
Serkan Ang� ve Ankara Üniversitesi Jeoloji Mühendisli � i Bölümü’nden Doç. Dr. Yusuf Ka� an 
Kad�o� lu taraf�ndan yap�lm�� t�r. 
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koruyan mineral, kayaç parçalar� ve %3–5 oran�ndaki opak mineraller kriptokristalli 

ba� lay�c� içinde da� �lm�� lard�r. Agregalarda kuvars, pilajioklas, piroksenler, opak 

mineraller ve az miktarda tu� la k�r�� � gözlemlenmi� tir (Altun ve di� ., 2009) (� ekil 

5.1). 

� ekil 5.1 : KP H2 numaral� harc�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-KP H4-Kuruköprü (Roma Dönemi 3.yy.): �nce kesitte bazaltik tüf parçalar� 

görülmü� tür. Pilajioklaslar k�r�klanm�� t�r. Olivinler demire ayr��m��  olup opak 

mineral oran� %7–8 oran�d�r. Mineral ve olu�umlar kriptokristalli bir ba� lay�c� içinde 

da� �lm�� t�r. Agregalarda kuvars, pilajioklas ve piroksenler gözlemlenmi� tir (Altun ve 

di� ., 2009) (� ekil 5.2). 

 

 

 

 

� ekil 5.2 : KP H4 numaral� harc�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-KP H5-Kuruköprü (Roma Dönemi 3.yy.): �nce kesitte, harç içinde martitle�me 

olarak isimlendirilen demir oksit kusmas�n�n dengeli olarak da� �ld�� � görülmü� tür. 

Yer yer bo� luklar izlenmi� tir. �zlenen bo� luklar altere kristallerin bo� luklar�d�r. 

Porfirik doku hâkimdir. Agregalarda kuvars, pilajioklas, piroksenler, andezit ve 

bazalt parçalar� gözlemlenmi� tir (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 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-AB H1-Aziz Basilius Manast�r� (Geç Roma-Erken Bizans Dönemi 18. yy.): �nce 

kesitte kaba taneli bir görünüm hâkimdir. Katk� malzemesi olarak ço� unlukla bazalt 

parçalar� görülmü� tür. Parçalar ilksel konumlar�n� korumu� lard�r. Bazalt parçalar� 

yar� kö�elidir. Opaklar yayg�nd�r. Kayaç parçalar� ve hamur boyanm�� t�r. Bazalt� 

olu� turan pilajioklas ve camsal doku izlenmi� tir. Yer yer altere feldispatlar�n 

olu� turdu� u bo� luklara rastlanm�� t�r. Agregalarda kuvars, pilajioklas, piroksenler, 

opak mineraller, andezit ve bazalt parçalar� gözlemlenmi� tir (Altun ve di� ., 2009) 

(� ekil 5.4). 

 

 

 

 

� ekil 5.4 : AB H1 numaral� harc�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-AB H2-Aziz Basilius Manast�r� (Geç Roma-Erken Bizans Dönemi 18. yy.): Agrega 

olarak ço� unlukla bazalt parçalar� görülmü� tür. Bazalt parçalar� yar� kö�elidir. 

Opaklar yayg�nd�r. Kayaç parçalar� ve ba� lay�c� boyanm�� t�r. Yer yer silisifiye olmu�  

küresel parçac�klar vard�r. Bazalt� olu� turan pilajioklas ve camsal doku izlenmi� tir. 

Yer yer altere feldispatlar�n olu� turdu� u bo� luklara rastlanm�� t�r (Altun ve di� ., 

2009) (� ekil 5.5).  
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� ekil 5.5 : AB H2 numaral� harc�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-KK H1-K�z�l Kö� k (Selçuklu Dönemi 13. yy.): �nce kesitte ba� lay�c� ve katk� 

maddelerinin tamam� demiroksit ile boyanm�� t�r. Pilajioklas mineralleri d�� �ndaki 

mineraller tamamen ayr��m�� t�r. Opak mineraller görülmü� tür. Demiroksitler küresel 

görünümlü olup katk� maddeleri ba� lay�c�yla tamamen kayna�m�� t�r. Agregalarda 

kuvars, pilajioklas, piroksenler, andezit, dasit ve bazalt parçalar� gözlemlenmi� tir. 

(� ekil 5.6). 

� ekil 5.6 : KK H1 numaral� harc�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-GM H1-Gevher Nesibe T�p Medresesi (Selçuklu Dönemi 13. yy): �nce kesitte 

bazaltik tüf parçalar� görülmü� tür. Pilajioklaslar k�r�klanm�� t�r. Olivinler demire 

ayr��m�� t�r. Opak mineral oran� %7–8 oran�d�r. Mineral ve olu�umlar kriptokristalli 

bir ba� lay�c� içinde da� �lm�� t�r. Az miktarda tu� la k�r�klar� görülmü� tür. Agregalarda 

kuvars, pilajioklas ve piroksenler gözlemlenmi� tir (� ekil 5.7). 

� ekil 5.7 : GM H1 numaral� harc�n (0,7/1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-GM H3-Gevher Nesibe Medresesi (Selçuklu Dönemi 13. yy.): �nce kesitte %30–35 

bo� luk ve katk� malzemesi olarak do� al malzeme görülmü� tür. �çinde demir oksit 
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boyamalar� yayg�nd�r. Ayr�ca az miktarda kavk�ya rastlanm�� t�r. Do� al malzemeler 

tamamen ayr��m��  olup çimento k�vam�na gelmi� tir. Agregalarda kuvars, plajioklas, 

piroksen ve bazalt parçalar� gözlemlenmi� tir (� ekil 5.8). 

� ekil 5.8 : GM H3 numaral� harc�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-GP H2-Güpgüpo� lu Kona� � Hamam Bölümü (Osmanl� Dönemi, 15.yy.): �nce 

kesitte pilajioklaslar ve ferromagnezyen mineraller görülmü� tür. Ferromagnezyen 

minerallerin ayr��mas�yla demirin aç�� a ç�kt�� � görülmü� tür. Bazaltik tüf oldu� u 

dü�ünülen kayaç parçalar� tamamen opakla�m�� t�r. Parçalar�n kriptokristalli bir 

ba� lay�c� içinde da� �ld�� � görülmü� tür. Porfirik doku hâkimdir. Agregalarda kuvars, 

pilajioklas, piroksenler ve bazalt parçalar� gözlemlenmi� tir (� ekil 5.9). 

� ekil 5.9 : GP H2 numaral� harc�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-GP H3-Güpgüpo� lu Kona� � Hamam Bölümü (Osmanl� Dönemi, 15.yy.): �nce 

kesitte pilajioklaslar ve piroksenler görülmü� tür. Bazaltik tüf ve andezitik tüf oldu� u 

dü�ünülen kayaç parçalar� tamamen opakla�m�� t�r. Yer yer silisifiye olmu�  taneler ve 

di� er parçalar�n kriptokristalli bir ba� lay�c� içinde da� �ld�� � görülmü� tür. Porfirik 

doku hâkimdir. Agregalarda kuvars, plajioklas, piroksen, opak mineraller, andezit ve 

bazalt parçalar� gözlemlenmi� tir (� ekil 5.10). 
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� ekil 5.10 : GP H3 numaral� harc�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-GH H1-Gön Han� (Osmanl� Dönemi 16. yy.): �nce kesitte yer yer ayr��m��  plajioklas 

tanelerine rastlanm�� t�r. Kriptokristalli ba� lay�c�, ayr��ma sonucu olu�an demiroksitle 

boyanm�� t�r. Pilajioklas d�� �ndaki mineral ve parçalar çimento k�vam�n� alm�� t�r. 

Yayg�n olarak izlenen opak mineraller ba� lay�c�y�, dolay�s�yla harc� boyam�� t�r. Çok 

az miktarda tu� la parças� bulunmaktad�r. Agregalarda kuvars, plajioklas ve 

piroksenler gözlemlenmi� tir (� ekil 5.11). 

� ekil 5.11 : GH H1 numaral� harc�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-GK H2-Gavremo� lu Kona� � (Osmanl� Dönemi 18. yy.): �nce kesitte çok yayg�n 

olarak geli� en demir oksitlerin çimentoyu boyamas� di� er bile�enleri tan�nmaz hale 

getirmi� tir. Minerallerin ilksel � ekillerinden parçalar�n bazaltik tüf oldu� u 

söylenebilir (� ekil 5.12). 

� ekil 5.12 : GK H2 numaral� harc�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-KU H1-Kuyumcuo� lu Kona� � (Osmanl� Dönemi 19. yy.): Ba� lay�c� içinde a� �rl�kl� 

olarak, ileri derecede ayr��m��  ancak ilksel � ekillerini koruyan pilajioklaslar 

görülmü� tür. Yer yer bo� luklar ve altere olmu�  bazaltik tüf parçalar� görülmü� tür. Az 
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miktarda altere piroksen izlenmi� tir. Ferromagnezyen minerallerin ayr��mas�yla 

olu�an demir oksit yayg�nd�r. Bo� luklar, minerallerin a� �nma ve ayr��malar� sonucu 

olmu� tur. Kayaç parçalar� ve mineraller kriptokristalli bir ba� lay�c� içinde 

da� �lm�� lard�r (� ekil 5.13).  

� ekil 5.13 : KU H1 numaral� harc�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-KU H2-Kuyumcuo� lu Kona� � (Osmanl� Dönemi 19. yy.): Harç içindeki katk� 

malzemesi daha çok pilajioklas a� �rl�kl�d�r. Baz�lar� ileri derecede ayr��m�� t�r. �lksel 

� ekillerini korumu� lard�r. Yer yer bo� luklar ve bazaltik tüf parçalar� görülmü� tür. Az 

oranda altere ve k�r�klanm��  piroksen izlenmi� tir. Mineraller öz �ekillerini 

korumu� lard�r. Ferromagnezyen minerallerin ayr��mas�yla yayg�n bir � ekilde 

demiroksit geli� imi görülmü� tür. Kayaç parçalar� ve mineraller kriptokristalli bir 

ba� lay�c� içinde da� �lm�� lard�r. Bo� luklar, baz� minerallerin ayr��mas� ve a� �nmas�yla 

yok olmalar�n�n sonucu olu�mu� lard�r (� ekil 5.14). 

� ekil 5.14 : KU H2 numaral� harc�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

5.4.2 S�va harçlar� 

-GK S4- Gereme Panagia Kilisesi (Bizans Dönemi 6. yy.): �nce kesitte pilajioklaslar, 

tüf parçalar�, yer yer bo� luklar görülmü� tür. Tüfler içinde pilajioklas i� neleri 

görülmü� tür. Oldukça fazla miktarda silisifiye olmu�  mineral izlenmi� tir. 

Opakla�malar geli�mi� tir. �ri tanelerde k�r�klanmalar olu�mu� tur. Ba� lay�c� 

kriptokristallidir ve di� er mineraller içinde da� �lm�� t�r. Agregalarda kuvars, 
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plajioklas, piroksen, opak mineraller, andezit ve bazalt parçalar� gözlemlenmi� tir 

(Altun ve di� ., 2009) (� ekil 5.15). 

� ekil 5.15 : GK S4 numaral� s�van�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-NK S3-St. Nikolaos Kilisesi (Bizans Dönemi 11.yy.): Harç içindeki katk� 

malzemeleri do� al olup pilajioklas a� �rl�kl�d�r. Baz�lar� ikizli olan pilajioklaslar ileri 

derecede ayr�� �p k�r�klanm�� lard�r. �lksel � ekillerini koruduklar�, piroksenlerin de ileri 

derecede ayr�� �p k�r�kland�� � görülmü� tür. Bunlardan ba�ka silisifiye mineral ve 

kayaç parçalar� da izlenmi� tir. Yer yer bazaltik tüf parçalar� görülmü� tür. 

Opakla�malar (demir oksit olu�umu) yayg�nd�r. Mineral ve kayaç parçalar�n�n 

kriptokristalli ve organik maddeden olu�an bir ba� lay�c� içinde da� �ld�� � 

görülmü� tür. Parça ve ba� lay�c�n�n aderans� iyidir. Agregalarda kuvars, plajioklas ve 

piroksenler gözlemlenmi� tir (Altun ve di� ., 2009) (� ekil 5.16). 

� ekil 5.16 : NK S3 numaral� s�van�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-KK S1-K�z�l Kö�k (Selçuklu Dönemi 13. yy.): Ba� lay�c� k�sm� kireç ve tüf tozundan 

olu�mu� tur. Agregalar�n %98’i kireçta� �, %2’si tu� la k�r�� �d�r (� ekil 5.17). 

� ekil 5.17 : KK S1 numaral� s�van�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 
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-KK S2-K�z�l Kö�k (Selçuklu Dönemi 13. yy.): �nce kesitte çok say�da bazaltik tüf 

parças�n�n kriptokristalli bir ba� lay�c� içinde da� �ld�� � görülmü� tür. Yer yer 

opakla�malar izlenmi� tir. Ba� lay�c� k�sm�n�n tamam� kireçten olu�maktad�r. 

Agregalarda kuvars, plajioklas, piroksen, andezit ve bazalt parçalar� gözlemlenmi� tir 

(� ekil 5.18). 

� ekil 5.18 : KK S2 numaral� s�van�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-EU S3- Eustathios Kilisesi (Selçuklu Dönemi, 13-14..yy.): �nce kesitte lifli 

malzemeler görülmü� tür. Kriptokristalli ba� lay�c� içinde hipidoamorf pilajioklas 

parçalar� izlenmi� tir. Ba� lay�c� k�sm�n�n tamam� kireçten olu�mu� tur. Agregalarda 

lifli maddeler, kuvars, plajioklas ve piroksenler gözlemlenmi� tir (� ekil 5.19). 

� ekil 5.19 : EU S3 numaral� s�van�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-GP S1-Güpgüpo� lu Kona� � Hamam Bölümü (Osmanl� Dönemi, 15.yy.): �nce kesitte 

altere ve k�r�klanm��  pilajioklaslar görülür. Az oranda tüf parçalar�, çok az miktarda 

tu� la k�r�klar� izlenir. Pilajioklas taneleri d�� �ndaki olu�umlar tümüyle ayr��m��  ve 

tan�nmaz hale gelmi� tir. Baz�lar�n�n silisifiye oldu� u görülmektedir. Opak mineral 

geli� imi görülür. Bu bile�enler kriptokristalli bir ba� lay�c� içinde da� �lm�� t�r. 

Agregalarda plajioklas ve piroksenler gözlemlenmektedir (� ekil 5.20). 
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� ekil 5.20 : GP S1 numaral� s�van�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-GP S2-Güpgüpo� lu Kona� � Hamam Bölümü (Osmanl� Dönemi, 15.yy.): �nce kesitte 

a� �rl�kl� olarak pilajioklas kristalleri izlenmi� tir. Baz�lar� ileri derecede ayr��m�� t�r. 

Yer yer bo� luklar ve bazaltik tüf parçalar� izlenmi� tir. Az oranda altere piroksen 

kristali görülmü� tür. Ferromagnezyen minerallerin ayr��mas�yla yayg�n demiroksit 

ve opakla�ma geli� imi olmu� tur. Yer yer silisifiye olmu�  taneler görülür. Kayaç 

parçalar� ve minerallerin kriptokristalli bir ba� lay�c� içinde da� �ld�� � görülmü� tür 

(� ekil 5.21). 

� ekil 5.21 : GP S2 numaral� s�van�n ince kesit foto� raf�. 

-SH S1-Setenönü Hamam� (Osmanl� Dönemi, 18.yy.): �nce kesitte az miktarda lifli 

maddeye rastlanm�� t�r. Agregalarda kuvars ve plajioklaslar gözlemlenmi� tir (� ekil 

5.22). 

� ekil 5.22 : SH S1 numaral� s�van�n ince kesit foto� raf�. 
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-SH S3-Setenönü Hamam� (Osmanl� Dönemi, 18.yy.): Ba� lay�c� k�sm�n�n tamam� 

kireçtir. Agregalar�n %80’ini kuvars, pilajioklas, andezit ve bazalt parçalar�, 

%20’sini tu� la k�r�klar� olu� turmaktad�r (� ekil 5.23). 

� ekil 5.23 : SH S3 numaral� s�van�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-YK S1-Yanarta�  Kilisesi (Osmanl� Dönemi 19. yy.): �nce kesitte lifli malzemeler 

görülmü� tür. Ba� lay�c� içinde hipidoamorf pilajioklas parçalar� izlenmi� tir. 

Agregalarda kuvars ve opak mineraller gözlemlenmi� tir (� ekil 5.24). 

� ekil 5.24 : YK S1 numaral� s�van�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

-YK S2-Yanarta�  Kilisesi (Osmanl� Dönemi 19. yy.): �nce kesitte lifli malzemeler 

görülmü� tür. Ba� lay�c� içinde hipidoamorf pilajioklas parçalar� izlenmi� tir. Ba� lay�c� 

malzemesi kriptokristalli olup tamam� kireçtir. Agregalar�n %98’i kireçta� �, %2’si 

lifli maddedir (� ekil 5.25). 

� ekil 5.25 : YK S2 numaral� s�van�n ince kesit foto� raf�. 
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-YK S3k-Yanarta�  Kilisesi (Osmanl� Dönemi 19. yy.): �nce kesitte lifli malzemeler 

görülmü� tür. Ba� lay�c� içinde hipidoamorf pilajioklas parçalar� izlenmi� tir. Ba� lay�c� 

malzemesi kriptokristalli olup tamam� kireçtir. Agregalarda kuvars ve pilajioklaslar 

gözlemlenmi� tir (� ekil 5.26). 

� ekil 5.26 : YK S3k numaral� s�van�n ince kesit foto� raf�. 

5.5 Mekanik Analizler 

Çal��ma kapsam�nda de� erlendirmesi yap�lan örneklerin standart boyutlarda 

olmamas� nedeniyle (TS EN 1926, 2000) mekanik analizlerin gerçekle� tirilmesinde 

nokta yük (point-load) deneyi tercih edilmi� tir.  

“Nokta yükleme deney aleti, yükleme sistemi (yükleme gövdesi, yükleme pompas� ve 

iki konik uç), yük göstergeleri ve deney esnas�nda konik uçlar aras�ndaki uzakl�� � 

ölçen ölçüm sisteminden olu�ur Aynca, örne� in boyutlar�n� ölçebilmek için ölçüm 

kumpas� (tercihen 0.01 mm veya 0.1 mm hassasiyetinde) gereklidir” (Topal, 2000) 

30-85 mm. aras�nda kal�nl�� a sahip olan düzensiz �ekillerin bas�nç dayan�mlar�n�n 

hesaplanmas�nda kullan�lan bu yöntemde, konik sivri uçlu nokta yük aletinin iki 

deney ba� l� � � aras�na yerle� tirilen örnekler hidrolik el pompas� ile verilen yükle 

k�r�lm� �  ve k�r�lan yük manometre üzerinden okunmu� tur. Gerekli de� erler okunarak 

düzeltilmemi�  nokta yük indeksi hesaplanm�� t�r (5.10). Örneklerin farkl� 

kal�nl�klarda olmas� nedeniyle “boyut düzeltme faktörü” yard�m� ile düzeltilmi�  

nokta yük indeksi (5.11) hesaplanm�� t�r. K de� eri için, zay�f kayalar için geçerli olan 

10,6471 de� eri esas al�nm�� t�r (ISRM, 1985; Brook, 1985; ASTM D5731, 2008, 

Tunçoku, 2001; Altun ve di� ., 2009). Duvar örgü harc� örnekleri üzerinde deneyler 

yap�lmakla birlikte s�va harc� örneklerinin kal�nl�klar�n�n uygun olmamas� nedeniyle 
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herhangi bir mekanik analiz gerçekle� tirilememi� tir. Sadece 1 s�va örne� inde nokta 

yük deneyi yap�lm��  olup sonuçlar Çizelge 5.7’de verilmektedir. 

Is = P / De
2 (5.10a) 

A = W.D (5.10b) 

De
2  =  4A / p (5.10c) 

Is : Düzeltilmemi�  nokta dayan�m indeksi 

P : K�r�lma yükü  (kN) 

De: E�de� er kal�nl�k (mm) 

A : Yükleme ba� l�klar� aras�nda kalan düzlemin minimum kesit alan� 

W: Örne� in yükleme yönüne dik kal�nl�� � 

D: Yükleme ba� l�klar� aras�ndaki uzakl�k 

Is(50) = F. Is (5.11a) 

F = (De / 50)0.45 
(5.11b) 

Is(50) : Düzeltilmi�  nokta yük indeksi 

F: Düzeltme faktörü 

Çizelge 5.7 : Örneklerin mekanik analizleri. 

 

 

 

 

 

 

 

BASINÇ 
ÖRNEK  DAYANIMI YAPI 

NO        (MPa) 
BK H1* 8,30 
BK H2* 8,60 

BE� TEPELER 
KALE KALINTISI 

BK H3* 6,10 
KP H1* 6,10 
KP H2* 9,70 
KP H3* 5,30 
KP H4* < 4.0 

TALAS 
KURUKÖPRÜ 

KP H5* 8,70 
AB H1* 9,10 
AB H2* 6,40 
AB H3* 6,20 

MERKEZ 
AZ�Z BAS�L�US 
MANASTIRI 
KALINTILARI AB H4* 8,90 
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Çizelge 5.7 (devam) : Örneklerin mekanik analizleri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       (*: Altun ve di� ., 2009 

5.6 De� erlendirme Verileri 

Tez kapsam�nda çal�� �lmak üzere, Kayseri merkez ve yak�n çevresinden, farkl� 

dönemlerde in�a edilmi� , özgün yap�m sistemi ve malzemelerini büyük oranda 

koruyan farkl� tiplerde 15 adet yap� seçilmi� ; bu yap�lardan 28 adet duvar örgü harc�, 

23 adet s�va harc� örne� i al�nm�� t�r. Örneklerin fiziksel, kimyasal, petrografik ve 

mekanik analizleri tamamland�ktan sonra sonuçlar� de� erlendirilmi� tir. 

Örneklerin öncelikle görsel analizleri gerçekle� tirilmi � , ba� lay�c� ve agrega renkleri, 

agrega içerikleri, dayan�mlar� de� erlendirilmi� tir. Yap�lan görsel analizler sonucu 

Roma, Bizans, Selçuklu ve Osmanl� Dönemi yap�lar�ndan al�nan örnekler aras�nda 

gerek ba� lay�c� renkleri, gerek agrega tipleri gerekse dayan�mlar� aç�s�ndan dönemsel 

bir farkl�la�ma tespit edilememi� tir. Bu nedenle de� erlendirmeler duvar örgü harc� ve 

s�va harc� örnekleri genelinde gerçekle� tirilmi � tir. 

Bu de� erlendirme sonucu duvar örgü harc� örneklerinin ba� lay�c� renklerinin aç�k 

gri, krem, aç�k sar�, pembe ve toprak rengi oldu� u, s�va harc� örneklerinin ise krem, 

beyaz, toprak rengi, pembe ve sar� renkte oldu� u görülmü� tür. Duvar örgü harc� 

örneklerinin %44’ü aç�k gri, %29’u krem, %19’u aç�k sar�, %4’ü pembe, %4’ü 

BASINÇ 
ÖRNEK  DAYANIMI YAPI 

NO        (MPa) 
GM H1 5,80 
GM H2 6,20 

MERKEZ 
GEVHER NES�BE S. 
TIP MEDRESES� GM H3 5,60 

KK H1 6,20 
KK H2 6,40 

B�LLUR BA� LARI 
KIZIL KÖ � K 

KK H3 5,60 
GP H1 7,30 
GP H2 5,90 

MERKEZ 
GÜPGÜPO� LU 
KONA� I HAMAMI GP H3 5,40 

GH H1 6,70 MERKEZ 
GÖN HANI GH H2 6,90 

GK H1 7,30 MERKEZ 
GAVREMO� LU GK H2 < 3.0 

KU H1 3,70 
KU H2 4,60 

MERKEZ 
KUYUMCUO� LU 
KONA� I KU H3 4,10 
SETENÖNÜ HAMAMI SH S3 5,20 
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toprak rengi ba� lay�c� rengine sahiptir. S�va harc� örneklerinde ise kaba s�valar�n 

%63’ü krem, %25’i beyaz, %6’s� koyu sar�, %6’s� toprak rengi ba� lay�c� rengine; 

ince s�valar�n %38’i krem, %32’si beyaz, %14’ü toprak rengi, %8’i aç�k sar�, %8’i 

aç�k pembe ba� lay�c� rengine sahiptir (Çizelge 5.8). Duvar örgü harc� örneklerinin 

tümünde agrega olarak kum ve tüf k�r�klar� kullan�l�rken, s�va örneklerinin %78’inde 

sadece kum, %22’sinde kum ve tüf k�r�klar� kullan�lm�� t�r. Lifli malzeme olarak 

harçlar�n %7’sinde az miktarda dövülmü�  k�t�� a rastlanm�� , %93’ünde lifli malzeme 

kullan�lmam�� t�r. S�va harçlar�n�n %22’sinde dövülmü�  k�t�k ve saman bir arada 

kullan�lm�� , %28’inde sadece dövülmü�  k�t�k kullan�lm�� , %50’sinde lifli malzemeye 

rastlanmam�� t�r (Çizelge 5.9).  

Çizelge 5.8 : Örneklerin ba� lay�c� renkleri ve da� �l�mlar�. 

Ba� lay�c� rengi ve örneklerin da� �l�m� (%) 
  Gri Krem Sar� Pembe Toprak rengi Beyaz 
Duvar örgü 
harc� 44 29 19 4 4 0 

Kaba s�va 0 63 6 0 6 25 
� nce s�va 0 38 8 8 14 32 

Çizelge 5.9 : Örneklerin agrega ve lifli malzeme tipleri da� �l�mlar�. 

Agrega (%) Lifli malzeme (%) 
  Kum + tüf k�r�klar� Kum  Dövülmü�  k�t�k  Dövülmü�  k�t�k + saman 
Duvar örgü 
harc� 100 0 7 0 

S�va harc� 22 78 28 22 

Örneklerin fiziksel özellikleri incelendi� inde duvar örgü harçlar�n�n ortalama kütlece 

su emme yüzdesi %9-66, hacimce su emme yüzdesi %18-55, görünür yo� unlu� u 

1,23-1,93 g/cm3, gerçek yo� unlu� u 2,23-2,91 g/cm3, porozitesi % 23-66 

aral�� �ndad�r. �nce s�valar�n ortalama kütlece su emme yüzdesi %9-60, hacimce su 

emme yüzdesi %13-58, görünür yo� unlu� u 0,97-1,50 g/cm3, gerçek yo� unlu� u 2,09-

2,73 g/cm3, porozitesi %38-61 aral�� �ndad�r. Kaba s�valar�n ise ortalama kütlece su 

emme yüzdesi %9-67, hacimce su emme yüzdesi %32-67, birim hacim a� �rl� � � 0,92-

1,53 g/cm3, özgül a� �rl� � � 2,36- 2,79 g/cm3, porozitesi % 44-64 aral�� �ndad�r.  

Örneklerin ba� lay�c�:agrega oranlar�n�n saptanabilmesi için k�zd�rma kayb� ve asit 

kayb� analizlerinden faydalan�lm�� t�r. K�zd�rma kayb� ve asit kayb� de� erlerinin 

kar� �la� t�r�lmas� sonucu farkl�l�k gösteren örnekler tekrar incelenmi� , XRD, SEM, 

EDS analizleri ve ince kesitler yard�m�yla karbonatl� agrega ve alç� içerikleri 
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de� erlendirilmi� tir. Karbonatl� agrega ve alç� içermeyen örneklerin ba� lay�c�:agrega 

oranlar� ve agrega granülometrileri bu analizler yard�m�yla tespit edilmi� , karbonatl� 

agrega içeren örneklerin agrega oranlar�n�n belirlenmesinde ince kesitlerdeki agrega 

oranlar� kullan�lm�� t�r. Duvar örgü harc� örneklerinin hiç birinde alç� 

bulunmamaktad�r. Ancak s�va harc� örneklerinin %32’si alç� içermektedir. Alç� 

içeren s�va harc� örneklerinde asit kayb� tekrarlanm�� , asitte çözünen k�s�m 

seyreltilmi�  HCl çözeltisi içerisinde kaynat�larak kireç:alç� oranlar� ve 

ba� lay�c�:agrega oranlar� belirlenmi� tir. Alç� içeren örneklerdeki kireç:alç� oran� 

ortalama 1:5 olarak saptanm�� t�r. Örneklerin ba� lay�c�:agrega oranlar� Çizelge 

5.10’da belirtilmektedir. 

Çizelge 5.10 : Örneklerin ba� lay�c�/agrega oranlar�n�n de� erlendirmesi. 

BA� LAYICI/ AGREGA DE � ERLEND�RMES�  

ÖRNEK AS�T 
KAYBI  

BA� LAYICIDA  
ALÇI 

AS�TTE 
KALAN 

AGREGA 

KARBONATLI  
AGREGA 

BA� LAYICI 
AGREGA 
ORANI 

BK H1 14,65 �  87,01 0,00 1:6 
BK H2 23,80 �  79,18 0,00 1:3 
BK H3 17,18 �  84,57 0,00 1:5 
KP H1 29,28 �  75,24 0,00 1:3 
KP H2 21,55 �  80,77 0,00 1:4 
KP H3 16,75 �  84,67 0,00 1:5 
KP H4 23,16 �  80,39 0,00 1:3,5 
KP H5 33,11 �  70,67 0,00 1:2 
AB H1 19,82 �  82,41 0,00 1:4 
AB H2 25,59 �  80,40 0,00 1:3 
AB H3 18,80 �  84,29 0,00 1:4,5 
AB H4 19,46 �  83,34 0,00 1:4 
GM H1 26,30 �  73,69 0,00 1:3 
GM H2 25,01 �  74,98 0,00 1:3 
GM H3 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 1:1 
KK H3 41,33 �  73,07 0,00 1:2 
GP H1 40,78 �  59,22 0,00 1:1,5 
GP H2 38,77 �  61,22 0,00 1:1,5 
GP H3 42,67 �  57,32 0,00 1:1,5 
GH H1 56,30 �  43,69 20,00 1:2 
GH H2 43,90 �  56,09 10,00 1:3 
GK H1 39,49 �  60,50 10,00 1:2,5 
GK H2 22,51 �  77,48 0,00 1:3,5 
KU H1 50,75 �  49,24 15,00 1:1,5 
KU H2 39,58 �  60,41 10,00 1:2,5 
KU H3 33,34 �  66,65 5,00 1:2,5 
GK S1 24,02 �  76,01 0,00 1:3 
GK S2 31,37 �  68,63 0,00 1:2 
GK S3 25,95 �  76,64 0,00 1:3 
GK S4 32,37 �  67,63 0,00 1:2 
KC S1K 91,16 �  8,84 30,00 2:1 
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Çizelge 5.10 (devam) : Örneklerin ba� lay�c�/agrega oranlar�n�n de� erlendirmesi. 

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 1,5:1 
EU S3 39,96 �  50,04 0,00 1:2,5 
KK S1i 18,33 �  81,21 20,00 1:4 
KK S1k 12,36 �  87,41 10,00 1:5 
KK S2K 34,48 �  65,58 0,00 1:2 
KK S2i 62,19 + 13,12 50,00 3:1 
GP S1K 64,03 + 35,99 0,00 2,5:1 
GP S1�  60,45 + 16,26 0,00 2,5:1 
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 1:1 
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 1:1 
YK S3�  84,46 + 15,54 0,00 2:1 

Örneklerin ba� lay�c�:agrega oranlar� de� erlendirildi� inde duvar örgü harçlar�n�n 

ba� lay�c�:agrega oranlar�n�n ortalama 1:3 oldu� u tespit edilmi� tir. Bu oran, harçlar 

için ideal oran olarak belirlenen 1:2-3 oran�na uygundur (Mora ve di� , 1984; Ashurst 

ve Dimes, 1990). 

Asit kayb� analizi sonucunda elde edilen agregalar�n elek analizi yap�lm�� , agrega 

granülometrileri belirlenerek harçlar�n ait olduklar� yap�n�n dönemine göre agrega 

granülometri grafikleri elde edilmi� tir.  

Roma Dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc� örneklerinin ortalama 

ba� lay�c�:agrega oran� 1:4’tür. Agregalar incelendi� inde örneklerin hiç birinin lifli 

malzeme içermedi� i, %50’sinde 8 mm.den büyük agregalar oldu� u görülmü� tür. Bu 

agregalar�n 8 mm. den geçen agregalara oran� a� �rl�kça ortalama 1:9’dur. Agregalar 

içerisinde kumlar�n yan� s�ra volkanik tüf parçac�klar� da bulunmaktad�r. Örneklerin 

%25’inde eser miktarda tu� la k�r�klar�na rastlanm�� t�r. Örneklerin agrega türleri � ekil 

5.27’de, agrega granülometrileri � ekil 5.28’de belirtilmektedir.  
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� ekil 5.27 : Roma Dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc�                  
örneklerinin agrega tipi da� �l�mlar�. 

� ekil 5.28 : Roma Dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc�                
örneklerinde elekten geçen agrega yüzdeleri.  

Bizans Dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc� örneklerinin ortalama 

ba� lay�c�:agrega oran� 1:4’tür. Agregalar incelendi� inde örneklerin hiç birinin lifli 

malzeme içermedi� i, %50’sinde 8 mm.den büyük agregalar oldu� u görülmü� tür. Bu 

agregalar�n 8 mm. den geçen agregalara oran� a� �rl�kça ortalama 1:1,5 olarak 

belirlenmi� tir. Agregalar içerisinde kumlar�n yan� s�ra volkanik tüf parçac�klar� da 

bulunmaktad�r. Örneklerin agrega türleri � ekil 5.29’da, agrega granülometrileri � ekil 

5.30’da belirtilmektedir.  
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� ekil 5.29 : Bizans Dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc�                                   
örneklerinin agrega tipi da� �l�mlar�. 

� ekil 5.30 : Bizans Dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc�                     
örneklerinde elekten geçen agrega yüzdeleri. 

Bizans Dönemi yap�lar�ndan al�nan s�va harc� örneklerinin ortalama ba� lay�c�:agrega 

oran� 1:1’dir. Agregalar incelendi� inde örneklerin %18’inin çok miktarda saman ve 

dövülmü�  k�t�k içerdi� i, %36’s�nda az miktarda dövülmü�  k�t�k oldu� u, hiçbirinde 8 

mm.den büyük agrega olmad�� � görülmü� tür. Agregalar�n %82’si 4 mm. den 

küçüktür. Agregalar içerisinde kumlar�n yan� s�ra volkanik tüf parçac�klar� da 

bulunmaktad�r. Örneklerin %45’i karbonatl� agrega da içermektedir. Örneklerin 

agrega türleri � ekil 5.31’de, agrega granülometrileri � ekil 5.32’de belirtilmektedir. 
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� ekil 5.31 : Bizans Dönemi yap�lar�ndan al�nan s�va harc�                                     
örneklerinin agrega tipi da� �l�mlar�. 

� ekil 5.32 : Bizans Dönemi yap�lar�ndan al�nan s�va harc�                                 
örneklerinde elekten geçen agrega yüzdeleri. 

Selçuklu dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc� örneklerinin ortalama 

ba� lay�c�:agrega oran� 1:3’tür. Agregalar incelendi� inde örneklerin %17’sinin az 

miktarda dövülmü�  k�t�k içerdi� i, %17’sinde 8 mm.den büyük agregalar oldu� u 

görülmü� tür. Bu agregalar�n 8 mm. den geçen agregalara oran� a� �rl�kça ortalama 

1:24 olarak belirlenmi� tir. Agregalar içerisinde kumlar�n yan� s�ra volkanik tüf 

parçac�klar� da bulunmaktad�r. Örneklerin agrega türleri � ekil 5.33’de, agrega 

granülometrileri � ekil 5.34’de belirtilmektedir. 
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� ekil 5.33 : Selçuklu Dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc�                
örneklerinin agrega tipi da� �l�mlar�. 

� ekil 5.34 : Selçuklu Dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc�                
örneklerinde elekten geçen agrega yüzdeleri. 

Selçuklu Dönemi yap�lar�ndan al�nan s�va harc� örneklerinin ortalama 

ba� lay�c�:agrega oran� 2:2,5’dir. Örneklerin %14’ünde ba� lay�c� olarak kirecin 

yan�s�ra alç� da kullan�lm�� t�r. Agregalar incelendi� inde örneklerin %14’ünün çok 

miktarda büyük saman parçalar� içerdi� i, %29’unda az miktarda dövülmü�  k�t�k 

bulundu� u görülmü� tür. Örneklerin hiçbirinde 8 mm.’den büyük agrega 

bulunmamaktad�r. Agregalar�n %86’s� 4 mm.’den küçüktür. Agregalar içerisinde 

kumlar�n yan� s�ra volkanik tüf parçac�klar� da bulunmaktad�r. Örneklerin %29’u 

karbonatl� agrega da içermektedir. %29’unda ise çok az miktarda tu� la k�r�klar�na 

rastlanm�� t�r. Örneklerin agrega türleri � ekil 5.35’de, agrega granülometrileri � ekil 

5.36’da belirtilmektedir. 
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� ekil 5.35 : Selçuklu Dönemi yap�lar�ndan al�nan s�va harc�                            
örneklerinin agrega tipi da� �l�mlar�. 

� ekil 5.36 : Selçuklu Dönemi yap�lar�ndan al�nan s�va harc� örneklerinde                        
elekten geçen agrega yüzdeleri. 

Osmanl� Dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc� örneklerinin ortalama 

ba� lay�c�:agrega oran� 1:2,5’dir. Agregalar incelendi� inde örneklerin %10’unun az 

miktarda dövülmü�  k�t�k içerdi� i, %10’unda 8 mm.den büyük agregalar oldu� u 

görülmü� tür. Bu agregalar�n 8 mm. den geçen agregalara oran� a� �rl�kça ortalama 

1:2,5 olarak belirlenmi� tir. Agregalar içerisinde kumlar�n yan� s�ra volkanik tüf 

parçac�klar� da bulunmaktad�r. Örneklerin %60’� karbonatl� agrega da içermektedir. 

Örneklerin agrega türleri � ekil 5.37’de, agrega granülometrileri � ekil 5.38’de 

belirtilmektedir. 
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� ekil 5.37 : Osmanl� Dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc�                                      
örneklerinin agrega tipi da� �l�mlar�. 

� ekil 5.38 : Osmanl� Dönemi yap�lar�ndan al�nan duvar örgü harc�           
örneklerinde elekten geçen agrega yüzdeleri. 

Osmanl� Dönemi yap�lar�ndan al�nan s�va harc� örneklerinin ortalama 

ba� lay�c�:agrega oran� 2:2,5’dir. Örneklerin %67’sinde ba� lay�c� olarak kirecin 

yan�s�ra alç� da kullan�lm�� t�r. Agregalar incelendi� inde örneklerin %42’sinin çok 

miktarda küçük saman parçalar� ve dövülmü�  k�t�k içerdi� i, %33’ünde az miktarda 

dövülmü�  k�t�k bulundu� u görülmü� tür. Örneklerin hiçbirinde 8 mm. den büyük 

agrega bulunmamaktad�r. Agregalar�n %91’i 4 mm.’den küçüktür. Agregalar 

içerisinde kumlar�n yan� s�ra volkanik tüf parçac�klar� da bulunmaktad�r. Örneklerin 

%42’si karbonatl� agrega da içermektedir. %8’inde ise çok az miktarda tu� la 

k�r�klar�na rastlanm�� t�r. Örneklerin agrega türleri � ekil 5.39’da, agrega 

granülometrileri � ekil 5.40’da belirtilmektedir. 
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� ekil 5.39 : Osmanl� Dönemi yap�lar�ndan al�nan s�va harc�                                 
örneklerinin agrega tipi da� �l�mlar�. 

� ekil 5.40 : Osmanl� Dönemi yap�lar�ndan al�nan s�va harc� örneklerinde                        
elekten geçen agrega yüzdeleri. 

Harç örneklerinin ba� lay�c�lar� üzerinde yap�lan protein analizlerine göre duvar örgü 

harc� örneklerinin %22’sinde, s�va harc� örneklerinin %47’sinde protein oldu� u tespit 

edilmi� tir. Ancak proteinin zaman içerisinde bozunma ve analizlerde tespit 

edilememesi ihtimali gözönüne al�nd�� �nda, protein saptanamayan örnekler için kesin 

bir yarg�ya ula�mak güçle�mektedir. Yine ba� lay�c�lar üzerinde yap�lan ya�  

analizlerinde duvar örgü harc� örneklerinin %4’ünde ya�  tespit edilirken s�va harc� 

örneklerinde ya�  olmad�� � görülmü� tür.  

Çal��ma kapsam�nda yap�lan tüm analizler de� erlendirildi� inde; Kayseri’de farkl� 

dönemlerde in�a edilmi�  yap�larda yap�m sistemi ve malzeme kullan�m� aç�s�ndan 

büyük farkl�l�klar olmad�� � görülmektedir. Ele al�nan tüm yap�lar�n duvar malzemesi 

ta�  olup duvar örgü harc� ve s�va harçlar�n�n tümü kireç harc�d�r. Hem s�va hem de 

harç örneklerinde dönem farkl�la�mas� olmaks�z�n ba� lay�c�larda ve agregalarda 

farkl� türlerde volkanik tüfler kullan�lm�� t�r. 

Kum+tüf+lifli malzeme

Kum+tüf+lifli
malzeme+karbonatl� agrega

Kum+tüf parçac�klar�+karbonatl�
agrega

Kum+tüf+tu� la k�r�� �

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

<63 µ. 125 µ. 250 µ. 500 µ. 1 mm. 2 mm. 4 mm. 8 mm. 

Agrega Boyutu

%

GP S1K

GP S1�

GP S2

SH S1

SH S2K

SH S2�

SH S3

YK S1K

YK S1�

YK S2

YK S3K

YK S3�



 
 

172 

Harç örneklerinde katk� malzemesi olarak puzolanik malzemeler olan volkanik tüf 

tozlar� kullan�lm�� t�r. Kayseri civar�nda bulunan bir çok ta�  oca� �nda aç�k gri, koyu 

gri, kahverengi, siyah, pembe, sar� gibi farkl� renklerde volkanik tüflerin ve 

puzolanik topraklar�n bulunmas�, bu tüf tozlar�n�n kullan�ld�� � ba� lay�c�lar�n da yap� 

ta� lar�na uygun farkl� renklerde biçimlenmesine olanak vermi� tir. Volkanik tüflerin 

k�r�klar�, ayr�ca agrega olarak da �rmak kumu ve ocak kumlar�n�n yan�nda s�kl�kla 

kullan�lm�� t�r. Bu ba� lamda, örneklerin dönemsel farkl�la�madan çok, ba� lay�c� 

renkleri, içerikleri, ba� lay�c�:agrega oranlar�, agrega içerikleri, fiziksel özellikleri ve 

mekanik dayan�mlar� aç�s�ndan grupland�� � görülmektedir. Bu özellikler, ayn� dönem 

yap�lar�na ait baz� örneklerde ciddi farkl�l�klar gösterirken, farkl� dönem yap�lar�n�n 

örneklerinde benzerlikler ön plana ç�kmaktad�r.  

Harç örnekleri dönem fark� gözetmeksizin kendi aralar�nda grupland�r�ld�� �nda, 

duvar örgü harçlar�nda en belirgin ay�r�m�n ba� lay�c� renklerine göre oldu� u 

gözlemlenmektedir. Bu grupland�rmaya göre, tez çal��mas� kapsam�nda ele al�nan 

yap�lar�n duvar örgü harçlar� 5 grupta toplanmaktad�r. S�va harçlar�nda ise 

de� i� kenlerin fazla miktarda olmas� nedeniyle ba� lay�c� renklerinin yan�s�ra 

ba� lay�c�da alç� içeri� i ve agregada lifli madde içeri� i de göz öneüne al�narak 7 çe� it 

s�va harc� grubu olu� turulmu� tur. Bu gruplar çizelge 5.11 ve Çizelge 5.12’de 

verilmektedir.  

Duvar örgü harc� örneklerinin %73’ü 1. gruba girmektedir. Bu gruptaki harçlar�n 

ba� lay�c� rengi gri olup ortalama ba� lay�c�:agrega oran� 1:3’tür. Oldukça kuvvetli 

harçlardan olu�an bu grubun ortalama bas�nç dayan�m� 6,8 Mpa’d�r. Ba� lay�c�lar� 

sönmü�  kireç, katk� malzemesi tüf tozlar�ndan, agregalar� kum, tüf k�r�klar� ve yer 

yer karbonatl� agregalardan olu�maktad�r.  

2. gruba giren duvar örgü harçlar�, örneklerin tümünün %18’ini olu� turmaktad�r. 

Ba� lay�c� rengi sar� olan bu örneklerin ortalama ba� lay�c�:agrega oran� 1:2,5 olarak 

belirlenmi� tir. Yine yüksek dayan�ml� harçlardan olu�an bu grubun ortalama bas�nç 

dayan�m� 5,8 Mpa’d�r. Ba� lay�c�lar� sönmü�  kireç, katk� malzemesi tüf tozlar�ndan, 

agregalar� kum ve tüf k�r�klar�ndan olu�maktad�r.  

Örneklerin %3’ünü olu� turan 3. grubun ba� lay�c�:agrega oran� 1:3,5’dir. Pembe 

renkli bir ba� lay�c�ya sahip olan örnelerin dayan�m� oldukça zay�f olup 4 Mpa’dan 
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dü�ük olarak belirlenmi� ti. Ba� lay�c�lar� sönmü�  kireç, katk� malzemesi tüf 

tozlar�ndan, agregalar� kum ve tüf k�r�klar�ndan olu�maktad�r. 

Yine %3’lük bir dilime giren 4. grup duvar örgü harçlar�nda ba� lay�c�:agrega oran� 

1:1,5’dir. Koyu gri/siyah renkli bir ba� lay�c�ya sahip olan örneklerin bas�nç dayan�m� 

5,9 Mpa’d�r. Ba� lay�c�lar� sönmü�  kireç, katk� malzemesi tüf tozlar�ndan, agregalar� 

kum ve tüf k�r�klar�ndan olu�maktad�r. 

5. grup duvar örgü harc� örneklerinin %3’ünü olu� turmakta olup ba� lay�c� rengi 

toprak rengidir. Bu grubu temsil eden örne� in içerisinde puzolanik malzeme tespit 

edilememi�  olup toprak ve kireçten olu�an, moloz ta�  duvar içerisinde kullan�lan çok 

zay�f bir harçt�r. Agregalar� kum ve tüf k�r�klar�ndan olu�maktad�r. 

S�va harc� örnekleri, hem ba� lay�c� içerikleri hem de agrega tipleri konusunda 

çe� itlilik göstermekte olup 7 gruptan olu�maktad�r (Çizelge 5.12).  

S�va harc� örneklerinin %37’sini olu� turan 1. grubun ortalama ba� lay�c�:agrega oran� 

1:2’dir. Krem rengi ba� lay�c�ya sahip olan örneklerin ölçüm için yeterli kal�nl�� a 

sahip olmamalar� nedeniyle bas�nç dayan�mlar� ölçülememi�  olup el ile zor 

parçalanacak kadar kuvvetli olduklar� tespit edilmi� tir. Ba� lay�c�lar� sönmü�  kireç, 

katk� malzemesi tüf tozlar�ndan, agregalar� kum, tüf k�r�klar� ve yer yer karbonatl� 

agregalardan olu�maktad�r.  

2. grup s�va harçlar�, örneklerin %17’sini olu� turmaktad�r. Toprak rengi ba� lay�c�ya 

sahip olan örneklerin ortalama ba� lay�c�:agrega oran� 2,5:1, ba� lay�c� içerisindeki 

kireç:alç� oran� ortalama 1:5’dir. Kireç:alç�:agrega oran� 0,5:2:1’dir. Ba� lay�c�lar� 

sönmü�  kireç ve alç�, katk� malzemesi tüf tozlar�ndan, agregalar� kum, tüf k�r�klar� ve 

yer yer karbonatl� agregalardan olu�maktad�r.  

Örneklerin %9’unu olu� turan 3. grup s�va harçlar�n�n dayan�m� çok zay�ft�r. 

Ba� lay�c� rengi krem olan s�valar�n ortalama ba� lay�c�:agrega oran� 2:1, ba� lay�c� 

içerisindeki kireç:alç� oran� ortalama 1:5’dir. Ba� lay�c�lar� sönmü�  kireç ve alç�, 

katk� malzemesi tüf tozlar�ndan, agregalar� kum, tüf k�r�klar� ve dövülmü�  k�t�k, 

saman gibi lifli malzemelerden olu�maktad�r.  

4. grup s�va harçlar�, örneklerin %7’sini olu� turmaktad�r. Yine el ile zor parçalanacak 

kadar kuvvetli olan s�valar�n ba� lay�c� rengi krem olup ba� lay�c�:agrega oran� 

ortalama 3:1’dir. Kireç:alç�:agrega oran� 0,6:3:1’dir.Ba� lay�c�lar� sönmü�  kireç ve 
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alç�, katk� malzemesi tüf tozlar�ndan, agregalar� kum, tüf k�r�klar� ve dövülmü�  k�t�k, 

saman gibi lifli malzemelerden olu�maktad�r.  

5. grup s�va harçlar�, örneklerin %9’unu olu� turmaktad�r. Ba� lay�c�:agrega oran� 

ortalama 1:2 olup dayan�mlar� çok dü�üktür. Krem renkli olan ba� lay�c�lar� sönmü�  

kireç, katk� malzemesi tüf tozlar�ndan, agregalar� kum, tüf k�r�klar� ve dövülmü�  

k�t�k, saman gibi lifli malzemelerden olu�maktad�r.  

Örneklerin %17’sini olu� turan 6. grup s�va harçlar�n�n ba� lay�c� rengi krem olup 

ortalama ba� lay�c�:agrega oran� 2:1’dir. Dayan�m� kuvvetli olan s�valar�n 

ba� lay�c�lar� sönmü�  kireç, katk� malzemesi tüf tozlar�ndan, agregalar� kum, tüf 

k�r�klar�, karbonatl� agrega ve dövülmü�  k�t�k, saman gibi lifli malzemelerden 

olu�maktad�r.  

7. grup s�va harçlar�, örneklerin %4’ünü olu� turmakta olup ba� lay�c� rengi pembedir. 

Ba� lay�c�:agrega oran� 1:4 olup dayan�m� kuvvetlidir. Ba� lay�c�lar� sönmü�  kireç, 

katk� malzemesi tüf tozlar�ndan, agregalar� kum ve tüf k�r�klar�ndan olu�maktad�r. 
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Çizelge 5.11 : Duvar örgü harc� örneklerinin grupland�r�lmas�. 

  ÖRNEK BA� L. RENG�  
BASINÇ 

DAYANIMI  BA� L./AG.ORANI BA � LAYICI �ÇER���  AGREGA ÇER���  
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 
AB H4-Bizans 8,9 1/4 
GM H1-Selçuklu 5,8 1/3 
GM H2-Selçuklu 6,2 1/3 
GM H3-Selçuklu 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 

HARÇ 1 

KU H3-Osmanl� 

Gri 

4,1 1/2.5 

Sönmü�  kireç+tüf tozu 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

Kum+tüf k�r�klar� 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  KP H3-Roma 5,3 1/5 
  KK H1-Selçuklu 6,2 1/3 

HARÇ  KK H2-Selçuklu 6,4 1/1 
2 KK H3-Selçuklu 5,6 1/2 
  GP H3-Osmanl� 

Aç�k sar� 

5,4 1/1,5 

Sönmü�  kireç+tüf tozu Kum+tüf k�r�klar� 

HARÇ 3 KP H4-Roma Pembe <3.0 1/3,5 Sönmü�  kireç+tüf tozu Kum+tüf k�r�klar� 
HARÇ 4 GP H2-Osmanl� Koyu gri 5,9 1/1,5 Sönmü�  kireç+tüf tozu Kum+tüf k�r�klar� 
HARÇ 5 GK H2-Osmanl� Toprak rengi < 3.0 1/3,5 Sönmü�  kireç+toprak Kum+tüf k�r�klar� 
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Çizelge 5.12 : S�va harc� örneklerinin grupland�r�lmas�. 

  ÖRNEK BA� L. RENG�  DAYANIM  BA� LAYICI/AGR. ORANI BA � LAYICI �ÇER���  AGREGA �ÇER���  
  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 

SIVA 1  EU S1-Selçuklu 2/1 
  EU S2-Selçuklu 1,5/1 
  EU S3-Selçuklu 1/2,5 

  KK S1i-Selçuklu 1/4 
  KK S1k-Selçuklu 1/5 
  KK S2k-Selçuklu 

Krem Kuvvetli 

1/2 

Sönmü�  kireç+tüf tozu 

  
  
  
  

 Kum+tüf k�r�klar� 
  
  
  
  
  

  KK S2i-Selçuklu 3:1 (Kir: Al :Ag = 0.5:2,5:1) 
SIVA 2 SH S2k-Osmanl� 2,5:1 (Kir: Al :Ag = 0.4:2:1) 

 SH S2i-Osmanl� 2:1 (Kir: Al :Ag = 0.3:1,7:1) 
  GP S2-Osmanl� 

Toprak rengi Kuvvetli 

2,5:1 (Kir: Al :Ag = 0.4:2:1) 

  
Sönmü�  kireç+tüf tozu 

+ alç� 
  

  
Kum+tüf k�r�klar� 

  
  

  GP S1K-Osmanl� 2,5:1 (Kir: Al :Ag = 0.4:2:1) 
SIVA 3 YK S1�-Osmanl� 2:1 (Kir: Al :Ag = 0.3:1,7:1) 

 YK S3�-Osmanl� 

Krem Çok zay�f 

2:1 (Kir: Al :Ag = 0.3:1,7:1) 

Sönmü�  kireç+tüf tozu 
+ alç� 

Kum+tüf k�r�klar�+ 
lifli madde 

SIVA 4 GP S1i-Osmanl� 2,5:1 (Kir: Al :Ag = 0.4:2:1) 
 SH S1-Osmanl� 

Krem Kuvvetli 
3:1 (Kir: Al :Ag = 0.5:2,5:1) 

Sönmü�  kireç+tüf tozu 
+ alç� 

Kum+tüf k�r�klar�+ 
lifli madde 

  YK S1k-Osmanl� 1/1 
SIVA 5 YK S2-Osmanl� 1/4 

 YK S3k-Osmanl� 

Krem Çok zay�f 

1/1 

Sönmü�  kireç+tüf tozu 
 

Kum+tüf k�r�klar�+ 
lifli madde 

  KC S1k-Bizans 2/1 
SIVA 6 KC S2-Bizans 2/1 

 KC S3-Bizans 2/1 
  NK S1-Bizans 2/1 
  NK S2-Bizans 

Krem Kuvvetli 

2/1 

 Sönmü�  kireç+tüf tozu 
  
  

 Kum+tüf k�r�klar�+ 
lifli madde 

  
  

SIVA 7 SH S3-Osmanl� Pembe Kuvvetli 1/4 Sönmü�  kireç+tüf tozu Kum+tüf k�r�klar� 
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6. ONARIM HARCI ÖNER �LER�  

Tez çal��mas� kapsam�nda ele al�nan harç örneklerinin fiziksel, kimyasal, mekanik ve 

petrografik analizlerinin de� erlendirilmeleri sonucu, yap�larda 5 çe� it duvar örgü 

harc�, 7 çe� it s�va harc� kullan�ld�� � tespit edilmi� tir. Bu gruplar� temsil eden örnek 

say�lar� ve ham madde olanaklar� de� erlendirilerek 3 çe� it duvar örgü harc� ve 2 çe� it 

s�va harc� örne� i için onar�m harc� önerileri geli� tirilmi � tir. 

6.1 Kullan�lan Ham Maddeler 

Onar�m harc� önerilerinin de� erlendirilebilmesi için, öncelikle özgün harçlar�n 

analizleri yap�larak ba� lay�c� ve agregalar içerisinde kullan�lan hammaddeler tespit 

edilmi� tir. Yap�lan analizler sonucu, ba� lay�c�lar�n temel malzemesinin kireç oldu� u, 

dayan�m� artt�rabilmek amac�yla tüf tozlar�n�n puzolan olarak kirece kat�ld�� �, baz� 

s�va örneklerinde ek olarak alç� da kullan�ld�� � saptanm�� t�r. Agrega olarak �rmak ve 

ocak kumlar�n�n yan�s�ra tüf k�r�klar�n�n da kullan�ld�� � görülmü� tür.  

6.1.1 Kireç 

Kayseri civar�nda bulunan kireç ocaklar� incelendi� inde, Bünyan, A� �rnas, Erkilet, 

Tomarza Pusatl� köyü, Develi � ahmelik köyü, Himmetdede Tekgöz Han� bölgesinde 

günümüzde i� letilmeyen eski kireç ocaklar� bulundu� u görülmektedir (Kayseri � li 

Yap� Gereçleri ve Yöresel Ko�ullar�, 1973). Onar�m harçlar�nda kullan�lan kireç, 

Kayseri-Ankara karayolu üzerinde Kalaba mevkiinde bulunan Erciyes kireç 

ocaklar�ndan temin edilmi� tir. Fabrikadan al�nan sönmemi�  kireç su ile söndürülerek 

2 y�l boyunca laboratuar ortam�nda su içerisinde bekletilmi� tir. Onar�m harc� 

içerisinde �slak olarak kullan�lan kirecin ba� lay�c� agrega oranlar� içerisindeki kuru 

a� �rl� � �n�n saptanabilmesi için, suyu süzülen belirli miktarda kireç etüvde 105 ºC’de 

24 saat bekletildikten sonra su kayb� hesaplanm�� t�r (ASTM C 110-96a). Bu 

hesaplamalara göre kirecin su kayb�n�n %56 oldu� u saptanm�� t�r. Sönmü�  kirecin 

XRD grafi� i � ekil 6.1’de verilmektedir. 
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� ekil 6.1 : Hammadde olarak kullan�lan kirecin XRD analizi. 

6.1.2 Tüfler 

Hem ba� lay�c� hem de agrega içerisinde kullan�lan bile�enler incelendi� inde bölgede 

bulunan volkanik tüflerin kullan�ld�� � görülmü� tür. Günümüzde mevcut ocaklardan 

ç�kar�lmakta olan ve örnekler içerisindeki tüfler ile renk ve tür olarak benze�en 8 adet 

tüften al�nan ince kesitlerin petrografik de� erlendirmeleri yap�lm�� t�r. 

a) Kahverengi Ba�akp�nar ta� �: Trakitik tüftür. �nce kesitte, öz �ekilli sanidin, 

ayr��m��  piroksenler (ojit) ve ayr��m��  volkanik kayaç parçalar� 

görülmektedir. Piroksenler etraf�nda, ayr��mayla olu�an opakla�malar yayg�n 

olarak izlenmektedir. Yar� kristalli camsal hamur (vitrofirik doku) içinde 

ak�nt� izleri dikkati çekmektedir (� ekil 6.2). 
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� ekil 6.2 : Ba�akp�nar ta� �n�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

b) Siyah Develi ta� �: Trakitik tüftür. �nce kesitte, öz �ekilli sanidin, ayr��m��  

piroksenler (ojit) ve ayr��m��  volkanik kayaç parçalar� görülmektedir. 

Piroksenler etraf�nda, ayr��mayla olu�an opakla�malar yayg�n olarak 

izlenmektedir. Yar� kristalli camsal hamur (vitrofirik doku) içinde ak�nt� izleri 

dikkati çekmektedir (� ekil 6.3). 

� ekil 6.3 : Develi ta� �n�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

c) Sar� Tomarza Koçca� �z ta� �: Trakitik tüftür. �nce kesitte, öz �ekilli sanidinler, 

ayr��m��  piroksenler (ojit) ve ayr��m��  volkanik kayaç parçalar� 

görülmektedir. Sanidinlerde yer yer kaolenle�meler izlenmektedir. 

Piroksenler etraf�nda opakla�malar yayg�n olarak izlenmektedir. Volkanik 

kayaç parçalar� da ileri derecede ayr��m�� t�r. Hamur yar� kristalli camsal 

dokudan olu�maktad�r (� ekil 6.4). 

� ekil 6.4 : Koçca� �z ta� �n�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

d) Gri Kamber ta� �: Trakitik tüftür. �nce kesitte, çok miktarda öz �ekilli yer yer 

kaolenle�mi�  sanidin, daha az olarak ayr��m��  piroksenler (ojit) ve ayr��m��  

volkanik kayaç parçalar� görülmektedir. Piroksenler etraf�nda opakla�malar 
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yayg�n olarak izlenmektedir. Yar� kristalli camsal hamur (vitrofirik doku) 

içinde demir oksit boyamalar� ve ak�nt� izleri dikkati çekmektedir (� ekil 6.5). 

� ekil 6.5 : Kamber ta� �n�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

e) Siyah Tomarza ta� �: Andezitik tüftür. �nce kesitte, plajioklas fenokristalleri, 

ayr��m��  piroksenler (ojit) ve ayr��m��  volkanik kayaç parçalar� 

görülmektedir. Piroksenler etraf�nda, ayr��mayla olu�an opak mineraller 

yayg�n olarak izlenmektedir. Yar� kristalli camsal hamur (vitrofirik doku) 

içinde ak�nt� izleri dikkati çekmektedir (� ekil 6.6). 

� ekil 6.6 : Tomarza ta� �n�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

f) Pembe Erkilet ta� �: Camsal flüidal dokulu riyolitik tüftür. �nce kesitte, öz 

�ekilli sanidinler, kenarlar� yenmi�  kuvarslar, klorite ayr��m��  biyotitler ve 

ileri derecede ayr��m��  volkanik kayaç parçalar� görülmektedir. Biyotitlerin 

çevresinde opak mineraller yayg�nd�r. Hamur volkanik cam olup demir 

oksitle boyanm�� t�r. Hamur içinde ak�nt� izleri görülmektedir (� ekil 6.7).  

� ekil 6.7 : Pembe Erkilet ta� �n�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 
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g) Sar� Tomarza � �hbarak ta� �: Camsal flüidal dokulu riyolitik tüftür. �nce 

kesitte, öz �ekilli sanidinler, kenarlar� magmatik korozyona u� ram��  kuvars 

taneleri, ayr��m��  biyotitler ve ayr��m��  volkanik kayaç parçalar� 

görülmektedir. Biyotitlerin çevresinde opakla�malar yayg�nd�r. Hamur 

volkanik cam olup demir oksitle boyanm�� t�r. Hamur içinde belirgin bir 

� ekilde ak�nt� izleri görülmektedir (� ekil 6.8). 

� ekil 6.8 : � �hbarak ta� �n�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

h) Gri Erkilet ta� �: �ntersertal dokulu bazaltt�r. �nce kesitte, yayg�n olarak 

plajioklas (labrador) fenokristalleri izlenmektedir. Yer yer kaolenle�me türü 

ayr��malar görüldü� ü labradorlar�n etraf�nda ileri derecede ayr��m��  

piroksenler (ojit) görülmektedir. Ayr��m��  piroksenlerin etraf�nda, opak 

mineraller yayg�n olarak izlenmektedir. Hamur k�smen volkanik camdan 

olu�maktad�r (� ekil 6.9). 

� ekil 6.9 : Gri Erkilet ta� �n�n (0,7/ 1,5 ve 3 oküler) ince kesit foto� raflar�. 

6.1.3 Alç� 

Gereme, A� �rnas, Erkilet ve Bünyan-Akk�� la’da bulunan alç� ta� � ocaklar�ndan elde 

edilen alç�lar genellikle iç mekan s�va harçlar� içerisinde kullan�lmaktad�r. Onar�m 

harc� önerileri içerisinde A� �rnas bölgesindeki alç� ta� � ocaklar�ndan al�nan toz alç� 

kullan�lm�� t�r. 
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6.1.4 Kum 

�ncelenen örnekler içerisinde agrega olarak kullan�lan tüf k�r�klar�n�n yan�s�ra ocak 

ve �rmak kumlar�n�n da kullan�ld�� � görülmektedir. Onar�m harc� önerilerinde 

kullan�lmak üzere Erciyes Da� � eteklerinde bulunan kum ocaklar�ndan elde edilen 

Yan�kda�  kumu (� ekil E.1) ve K�z�l�rmak’tan ç�kar�lan �rmak kumu (� ekil E.2) 

kullan�lm�� t�r. Kumlar�n petrografik de� erlendirmeleri sonucu K�z�l�rmak’tan al�nan 

kumlar�n kil, dolomit, kuvars, feldispat, kalsit mineralleri içerdi� i, Yan�kda� ’dan 

al�nan kumlar�n ise volkanik kül, pomza ve andezitik tüf parçalar�ndan olu� tu� u 

tespit edilmi� tir.  

Kumlar içerisinde karbonatl� agrega varl�� �n�n tespit edilebilmesi amac�yla asit kayb� 

analizi yap�lm�� t�r. Ortalama 100 g. örnek, etüvde max. 55 ºC’de kurutulup 

desikatörde so� utulduktan sonra %10 HCl çözeltisinde reaksiyon tamamlan�ncaya 

kadar bekletilmi� tir. Kurutulan agregalar 8 mm., 4 mm., 2 mm., 1 mm., 500 µ, 250 µ, 

125 µ ve 63 µ aç�kl�ktaki eleklerden olu�an elek setinden geçirilmi� tir (RILEM TC 

167-COM, 2005). Bu analize göre Yan�kda�  kumunun asit kayb�n�n % 5,91 , 

K�z�l�rmak kumunun asit kayb�n�n % 10,42 oldu� u tespit edilmi� tir. Kumlar�n elek 

analizleri � ekil 6.10 ve � ekil 6.11’de verilmektedir. 
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� ekil 6.10 : Yan�kda�  kumu elek analizi. 
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K�z�l�rmak kumu elek analizi
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� ekil 6.11 : K�z�l�rmak kumu elek analizi. 

6.2 Puzolanik Aktivite Deneyleri 

Onar�m harçlar�nda ba� lay�c�ya kat�lacak olan puzolanlar�n ve kar�� �m oranlar�n�n 

belirlenebilmesi amac�yla çe� itli tüflerin, bölgede bulunan puzolanik topraklar�n ve 

ocak kumunun puzolanik aktivite deneyleri yap�lm�� t�r. Puzolanik topraklar�n 

analizleri Ç�MSA Kayseri Fabrikas�’nda; ocak kumu ve tüflerin analizleri �.T.Ü. 

Mimarl�k Fakültesi Yap� Malzemesi Laboratuar�nda gerçekle� tirilmi � tir.  

Kayseri yöresinde A� �lma� aras� ve A� �rnas bölgesinde bulunan puzolanik topraklar 

üzerine daha önce yap�lan ara� t�rmalarda bu topraklar�n puzolanik aktivite deneyleri 

yap�lm�� t�r (Postac�o� lu ve di� ., 1960; Kurugöl, 2008). Bu sonuçlara ek olarak 

Barsama ve Bünyan Erciyes Beton Fabrikas� yak�nlar�ndan al�nan toprak 

örneklerinin de puzolanik aktivite deneyleri T.S. 25’e göre gerçekle� tirilmi � tir 

(Çizelge 6.1). Kullan�lan topraklar ve tüfler etüvde 8 saat kurutulduktan sonra valfli 

de� irmende ö� ütülmü�  ve 63 mikronluk elekten geçirilerek elek alt�ndaki malzeme 

kullan�lm�� t�r. Bu örneklere gerçek yo� unluk tayini yap�lm�� t�r. 150 g. sönmü�  kireç, 

300 g. puzolanik toprak, 1350 g. standart kum ve yava�  yava�  ilave edilen 0.5 g. su 

kullan�larak haz�rlanan kar�� �m harç kar�� t�rma makinas�na konulmu� tur. Harç 

makinas� 1 dk. yava� , 0.5 dk. h�zl�, 1,5 dk. bekleme ve 1 dk. h�zl� çal�� t�ktan sonra 

otomatik olarak durmaktad�r. Haz�rlanan harç (4x4x16) cm. ebatlar�nda standart 

kal�plara yerle� tirilmi � tir. � ok cihaz� çal�� t�r�larak toplam 120 kez �ok uygulanm�� t�r. 

Kal�p cihazdan ç�kar�larak üst yüzeyi düzeltilmi�  ve ya� lanm��  cam plaka ile 

kapat�lm�� t�r. 1 gün 23 oC’lik oda s�cakl�� �nda, 6 gün etüv içerisinde 55 oC’de 
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bekletilmi� tir. 7. gün etüvden ç�kar�lan kal�plar oda s�cakl�� �nda sökülerek 4 saat 

bekletildikten sonra TS EN 196-1’e göre e� ilme ve bas�nç dayan�mlar� ölçülmü� tür 

(TS EN 196-1, 2002; TS 25, 2008). 

Çizelge 6.1 : Bünyan ve Barsama’daki puzolanik topraklar�n analiz sonuçlar�. 

  Bünyan  Barsama 
Rutubet (%) 11,70 19,00 
Su miktar� (cc) 258,00 252,00 
Gerçek yo� unluk (cm3/gr) 2,50 2,44 
E�� LME (Mpa) 2,68 2,36 
BASINÇ (Mpa) 11,18 13,00 

Bölgede kullan�lan tüflerin puzolanik aktivite de� erlerinin tespit edilebilmesi 

amac�yla seçilen 3 farkl� renkte trakitik tüf, yine farkl� renklerde andezitik tüf , 

riyolitik tüf ve bazalt örneklerine T.S. 25’e göre puzolanik aktivite deneyi 

gerçekle� tirilmi � tir. De� irmen ile ö� ütülen tüfler 63 mikronluk elekten geçirilmi�  

(� ekil E.3) ve 150 g. sönmü�  kireç, 300 g. tüf tozu, 1350 g. standart kum ve yava�  

yava�  ilave edilen belirli miktarda su kullan�larak haz�rlanan kar�� �m (4x4x16.) cm 

ebatlar�nda standart kal�plara yerle� tirilmi � tir. Topraklar�n puzolanik aktivite 

deneyinde oldu� u gibi � ok cihaz�, kür dolab� ve etüv süreçlerinden geçirilen 

örneklerin e� ilme ve bas�nç dayan�mlar� ölçümlenmi�  olup sonuçlar Çizelge 6.2’de 

verilmektedir. 

Çizelge 6. 2 : Tüflerin puzolanik aktivite deneyi sonuçlar�. 

  
Rutubet 
(%) 

Su 
miktar� 
(cc) 

Özgül 
a� �rl�k 
(cm3/g) 

E�� LME 
(Mpa) 

BASINÇ 
(Mpa) 

Siyah Tomarza 
ta� � (Andezitik 

tüf) 10,00 265,00 2,47 3,12 12,53 

Gri Kamber ta � � 
(Trakitik tüf) 8,00 244,00 2,50 0,82 2,94 

Sar� Koçca� �z ta� � 

(Trakitik tüf) 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 tüf) 6,30 266,00 2,30 0,64 3,56 
Kahverengi 

Ba� akp�nar ta� � 
(Trakitik tüf) 14,30 241,00 2,27 2,74 9,73 

Harç içerisinde agrega olarak kullan�lan ocak kumunun (Yan�kda�  kumu) puzolanik 

aktivite de� erlerinin tespit edilebilmesi amac�yla 2 ayr� deney gerçekle� tirilmi � tir. � lk 
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deneyde ba� lay�c� olarak 150 g. kireç, 300 g. Yan�kda�  kumu tozu (63 µ alt�); agrega 

olarak 1350 g. standart kum kullan�lm�� ; ikinci deneyde ise 150 g. kireç, 300 g. 

Yan�kda�  kumu tozu (63 µ alt�); agrega olarak 1350 g. standart kum hacmine denk 

gelecek a� �rl�kta (470 g.) Yan�kda�  kumu kullan�lm�� t�r. Deney sonuçlar� Çizelge 

6.3’de verilmektedir. 

Çizelge 6.3 : Yan�kda�  kumunun puzolanik aktivite deneyi sonuçlar�. 

  1. deney 2. deney 
Rutubet (%) 18,00 18,00 
Su miktar� (cc) 231,00 205,00 
Özgül a� �rl�k (cm3/g) 2,49 2,49 
E�� LME (Mpa) 2,52 2,75 
BASINÇ (Mpa) 11,25 11,87 

6.3 Onar�m Harc� Tasar�m� ve Üretimi 

Tez çal��mas� kapsam�nda ele al�nan yap�lardan al�nan örnekler incelendi� inde, bu 

yap�larda kullan�lan harçlar�n, ba� lay�c�:agrega oranlar�, ba� lay�c� ve agrega 

içerikleri, mekanik dayan�mlar� gibi özellikleri ile birbirlerinden ayr�ld�klar� 

görülmektedir. Harç örnekleri dönem fark� gözetmeksizin kendi aralar�nda 

gruplar�nd�r�ld�� �nda, duvar örgü harçlar�nda en belirgin ay�r�m�n ba� lay�c� 

renklerine göre oldu� u gözlemlenmektedir. Bu grupland�rmaya göre, tez çal��mas� 

kapsam�nda ele al�nan yap�lar�n duvar örgü harçlar� 5 grupta (Çizelge 5.11) 

toplanmaktad�r. S�va harçlar�nda ise de� i� kenlerin fazla miktarda olmas� nedeniyle 

ba� lay�c� renklerinin yan�s�ra ba� lay�c�da alç� içeri� i ve agregada lifli madde içeri� i 

de göz önüne al�narak 7 çe� it s�va harc� grubu (Çizelge 5.12) olu� turulmu� tur. Duvar 

örgü harçlar�ndan en çok say�da örne� in gri ba� lay�c� rengine sahip olan Harç 1 ve 

aç�k sar� ba� lay�c� rengine sahip olan Harç 2 grubundaki örnekler olmas� nedeniyle 

döküm için bu örnekler seçilmi� , ayr�ca tek örnekle temsil edilmesine ra� men 

bölgede ham maddesi bol bulunan pembe ba� lay�c� rengine sahip Harç 3 grubu için 

de onar�m harc� dökümü yap�lm�� t�r. S�va harc� örneklerinde ise ba� lay�c� içeri� ine 

göre alç� içeren ve içermeyen, farkl� ba� lay�c� renklerine sahip  2 adet örnek 

seçilerek onar�m harc� dökümü yap�lm�� t�r. Bu gruplar� temsil örneklerin ortalama 

de� erleri al�narak onar�m harc�n�n ba� lay�c�:agrega oranlar� ve yakla� �k mekanik 

dayan�mlar� saptanm�� t�r. Bu harç örnekleri için geli� tirilen onar�m harc� önerileri 

Çizelge 6.4’de verilmektedir. 
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Çizelge 6.4 : Onar�m harc� üretilecek örnekler ve genel özellikleri. 

  BA� LAYICI RENG �  ORTALAMA DAYANIM BA� L./AGR. 
(Kir:Puz:Ag) 

BA� LAYICI 
� ÇER���  

HARÇ 1 Gri 7 Mpa 1 : 3  
(0,3 : 0,7 : 3) 

Sönmü�  kireç+ 
trakitik tüf tozu 

HARÇ 2 Aç�k sar� 6 Mpa 1 : 2,5 
 (0,3 : 0,7 : 2,5) 

Sönmü�  kireç+ 
trakitik tüf tozu 

HARÇ 3 Pembe 3,5 Mpa 
1 : 3,5 

(0,5 : 0,5 : 3,5) 

Sönmü�  kireç+ 
riyolitik tüf 

tozu 

SIVA 1 Krem 3 Mpa 
1 : 2 

(0,4 : 0,6 :2) 

Sönmü�  kireç+ 
ocak kumu 

tozu 

SIVA 2 Toprak rengi 3 Mpa 
2,5 : 1 

Kir+Alç� : Puz : Ag 
(1 : 1,5 : 1) 

Sönmü�  kireç+ 
trakitik tüf 
tozu+ alç� 

6.3.1 Ön deneyler 

Ba� lay�c�:agrega oranlar� belli olan harçlar için üretilecek onar�m harc�n�n 

hedeflenen ortalama dayan�m gücüne yak�n olmas� amac�yla deneme kar�� �mlar� 

haz�rlanarak ön dökümler yap�lm�� t�r. Ba� lay�c� içerisindeki puzolan oran�n�n 

yakla� �k de� erlerinin saptanabilmesi için puzolanik aktivite deneylerinden 

yararlan�lm�� t�r. Ancak T.S. 25’e göre yap�lan puzolanik aktivite deneylerinde 

örneklere �s�l i� lem uygulanmas�n�n dayan�m� artt�rd�� � ve harçlar�n do� al ortam�nda 

bu �s�ya maruz kalmad�klar� göz önünde bulunduruldu� unda deneme kar�� �mlar�n�n 

�s�l i� lem görmeden gerçekle� tirilmesi gerekti� ine karar verilmi� tir. Öncelikle daha 

önce puzolanik aktivite deneyi gerçekle� tirilen örneklere (Çizelge 6.1, Çizelge 6.2, 

Çizelge 6.3) ayn� kar�� �m oranlar�nda ancak �s�l i� leme maruz b�rak�lmadan 

puzolanik aktivite deneyleri yap�lm�� t�r. Bu ba� lamda, yine T.S. 25 oranlar�na uygun 

olarak 150 g. sönmü�  kireç (kuru a� �rl�k) ve 300 g. puzolana eklenen 1350 g. standart 

kum ve su ile haz�rlanan kar�� �m (4x4x16) cm. ebatlar�nda kal�plara yerle� tirilmi � , 

kal�ptan ç�kt�ktan sonra ortalama 21 oC s�cakl�k ve % 70 neme sahip laboratuar 

ortam�nda 7 gün boyunca günde 2 kere su ile spreylenerek bekletilmi� tir. 7. günde 

e� ilme ve bas�nç dayan�mlar� ölçümlenen örneklerin sonuçlar� Çizelge 6.5’de 

verilmektedir.  
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Çizelge 6.5 : Is�l i� leme maruz kalmayan örneklerin puzolanik aktivite de� erleri. 

ISIL �� LEM �LE ISIL �� LEM GÖRMEDEN 
PUZOLAN E�� LME 

(Mpa) 
BASINÇ 

(Mpa) 
E�� LME 

(Mpa) 
BASINÇ 

(Mpa) 

Siyah Tomarza ta� � 
(Andezitik tüf) 3,12 12,53 1,01 5,93 

Gri Kamber ta � � 
(Trakitik tüf) 0,82 2,94 0,32 1,44 

Sar� Koçca� �z ta� � 
(Trakitik tüf) 

0,35 1,41 0,13 0,67 

Pembe Erkilet ta� � 
(Riyolitik tüf) 0,64 3,56 0,49 2,11 

Kahv. Ba� akp�nar ta� � 
(Trakitik tüf) 

2,74 9,73 1,16 4,76 

Yan�kda�  kumu 2,52 11,25 1,48 5,83 

Bünyan topra� � 2,68 11,18 1,44 5,72 

Barsama topra� � 2,36 13 1,55 6,71 

Puzolanik aktivite deneylerinden sonra, üretilecek olan onar�m harc�nda puzolan 

olarak kullan�labilecek malzemenin karar�n�n verilebilmesi için ba� lay�c� rengi 

de� erlendirmesi yap�lm�� t�r. Bu ba� lamda, puzolanik aktivite deneyleri sonucu elde 

edilen örnekler ile özgün örneklerin renkleri kar� �la� t�r�lm�� t�r. Kar� �la� t�rmalar 

sonucu, dayan�mlar� yüksek olmas�na ra� men Bünyan ve Barsama topra� �n�n 

renklerinin özgün ba� lay�c� renklerine uygun olmad�� � görülmü� tür. �ncelenen tüfler 

ve ocak kumunun de� irmende ö� ütülmesi ile elde edilen 63 mikron alt� tozlar�n�n tek 

ba� �na veya çe� itli oranlarda kar�� t�r�larak kullan�lmas� sonucu özgün örneklerin 

renklerine yak�n ba� lay�c� rengi elde edilebilmi� tir.  

Renk, doku ve ortalama mekanik dayan�mlar�n özgün örneklerle kar� �la� t�r�labilmesi 

için farkl� oranlarda ve agrega kar�� �mlar�nda bir çok döküm yap�lm��  olup renk ve 

dokunun en uygun oldu� u kar�� �m denemesinin aç�klamalar� a�a� �da verilmektedir. 

Ortalama 21 oC s�cakl�k ve % 70 ba� �l neme sahip laboratuar ortam�nda haz�rlanan 

örnekler için; kireç ve bir örnek grubunda alç�n�n kar�� t�r�lmas� ile elde edilen 

ba� lay�c� ile katk� malzemesi olarak tüf tozlar� harç kar�� t�rma makinas�nda 

kar�� t�r�ld�ktan sonra 55 oC’de kurutulmu�  agregalar eklenmi� , kar�� t�r�ld�ktan sonra 

(4x4x16) cm. ebatlar�nda ya� lanm��  kal�plara dökülmü�  ve kal�ptan ç�kt�ktan sonra 

günde 2 kere su ile spreylenerek bekletilmi� tir. 7. günde ve 28. günde örneklerin 

e� ilme ve bas�nç dayan�mlar� ölçümlenmi� tir. 
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Gri ba� lay�c� rengine ve ortalama 7 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip özgün örnekler 

için üretilen “Harç 1” onar�m harc� önerisi için 1:3 ba� lay�c�:agrega oran� kullan�lm��  

olup kat�lan su miktar�n�n oran� 0,8’dir. Siyah tüf tozu ile sönmü�  kireç kar�� t�r�larak 

yap�lan renk denemesinde özgün harç ba� lay�c�s�n�n renginden daha koyu oldu� u, gri 

tüf tozu ile sönmü�  kireç kar�� t�r�larak yap�lan renk denemesinde özgün harç 

ba� lay�c�s�n�n renginden aç�k oldu� u saptanm�� t�r. Bu nedenle sönmü�  kirecin 

içerisine kuru kireç:puzolan oran� 1:2 olacak �ekilde 63 µ alt� siyah andezitik tüf tozu 

(Tomarza)/gri trakitik tüf tozu (Kamber) kar�� �m� eklenmi� tir. Puzolan içerisindeki 

siyah tüf:gri tüf oran� 1:5’dir. Agrega kar�� �m� içerisinde kullan�lan tüf k�r�klar� ve 

kumlar özgün örneklerin agrega kar�� �mlar�na uygun haz�rlanmaya çal�� �lm�� t�r. 

Agregalar�n oranlar� ise Fuller parabolüne uygun olarak düzenlenmi� tir (Çizelge 6.6). 

7 gün ve 28 günlük e� ilme ve bas�nç dayan�mlar� Çizelge 6.12’de verilmektedir.  

Çizelge 6.6 : Harç 1 deneme kar�� �m� oranlar�. 

BA� LAYICI �ÇER� K VE ORANLARI 

Ba� lay�c�/agrega/
su oran� 

1 : 3 : 0.8 (kuru agregal� kar�� �mda)) 

Ba� lay�c�da 
kireç/puz. oran� 

1 : 2 

Puzolan içeri� i ve 
oran� 

Siyah tüf : Gri tüf ( 1: 5 ) 

Ba� lay�c� rengi Gri 

Agregalar�n su 
emme oran� 

%28 

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER �  

Agrega içeri� i Agrega 
Boyutu 

(elek üstü) 

Agrega bütünü 
içerisindeki 
oran�(%) Malzeme türü Malz. oranlar� 

8 mm. agrega 12 Gri tüf 1 

4 mm. agrega 14 Gri tüf: Irmak kumu: Siyah tüf: Ocak 
kumu 

1 : 1 : 2 : 3,5 

2 mm. agrega 12 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 

1 mm. agrega 13 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 

500 µ agrega 15 Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 3 

250 µ agrega 16 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 
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125  µ agrega 18 Ocak kumu 1 

Aç�k sar� ba� lay�c� rengine ve ortalama 6 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip özgün 

örnekler için üretilen “Harç 2” onar�m harc� önerisi için 1:2,5 ba� lay�c�:agrega oran� 

kullan�lm��  olup kat�lan su miktar�n�n oran� 0,8’dir. Sar� tüf tozu ile sönmü�  kireç 

kar�� t�r�larak yap�lan renk denemesinde özgün harç ba� lay�c�s�n�n renginden daha 

koyu oldu� u saptanm�� t�r. Bu nedenle sönmü�  kirecin içerisine kuru kireç:puzolan 
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oran� 1:2 olacak � ekilde 63 µ alt� sar� trakitik tüf tozu (Koçca� �z)/gri trakitik tüf tozu 

(Kamber) kar�� �m� eklenmi� tir. Puzolan içerisindeki sar� tüf:gri tüf oran� 1:1’dir. 

Agrega kar�� �m� içerisinde kullan�lan tüf k�r�klar� ve kumlar özgün örneklerin agrega 

kar�� �mlar�na uygun haz�rlanmaya çal�� �lm�� t�r. Agregalar�n oranlar� ise Fuller 

parabolüne uygun olarak düzenlenmi� tir (Çizelge 6.7). 7 gün ve 28 günlük e� ilme ve 

bas�nç dayan�mlar� Çizelge 6.12’de verilmektedir.  

Çizelge 6.7 : Harç 2 deneme kar�� �m� oranlar�. 

BA� LAYICI �ÇER� K VE ORANLARI 

Ba� lay�c�/agrega/
su oran� 1 : 2,5 : 0.8 (kuru agregal� kar�� �mda) 
Ba� lay�c�da 
kireç/puzolan 
oran� 1 : 2 
Puzolan içeri� i ve 
oran� Sar� tüf : Gri tüf ( 1: 1 ) 

Ba� lay�c� rengi Sar� 
Agregalar�n su 
emme oran� %31 

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER �  

 Agrega içeri� i Agrega 
Boyutu 

(elek üstü) 

Agrega bütünü 
içerisindeki 
oran�(%) Malzeme türü 

Malz. 
oranlar� 

8 mm. agrega 12 Gri tüf 1 

4 mm. agrega 14 Sar� tüf: Gri tüf: Ocak kumu 1 : 1,5 : 1,5 

2 mm. agrega 12 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 

1 mm. agrega 13 Sar� tüf: Pembe tüf: Ocak kumu 1 : 1 : 4 

500 µ agrega 15 
Sar� tüf: Pembe tüf: Irmak kumu: Ocak 

kumu 1 : 1 : 1 : 3 

250 µ agrega 16 
Sar� tüf: Pembe tüf: Irmak kumu: Ocak 

kumu 
1 : 1 : 2,5 : 

2,5 
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125  µ agrega 18 Pembe tüf: Ocak kumu: Sar� tüf 1 : 1,5 : 1,5 

Pembe ba� lay�c� rengine ve ortalama 3,5 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip özgün 

örnekler için üretilen “Harç 3” onar�m harc� önerisi için 1:3,5 ba� lay�c�:agrega oran� 

kullan�lm��  olup kat�lan su miktar�n�n oran� 0.8’dir. �ki çe� it üretilen bu harç tipinde 

sönmü�  kirecin içerisine kuru kireç:puzolan oran� “a” örne� inde 1:1,5 ve “Harç 3b” 

örne� inde 1:1 olacak � ekilde 63 µ alt� pembe riyolitik tüf tozu (Erkilet) eklenmi� tir. 

Agrega kar�� �m� içerisinde kullan�lan tüf k�r�klar� ve kumlar özgün örneklerin agrega 

kar�� �mlar�na uygun haz�rlanmaya çal�� �lm�� t�r. Agregalar�n oranlar� ise Fuller 

parabolüne uygun olarak düzenlenmi� tir (Çizelge 6.8, Çizelge 6.9). 7 gün ve 28 

günlük e� ilme ve bas�nç dayan�mlar� Çizelge 6.12’de verilmektedir.  
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Çizelge 6.8 : Harç 3a deneme kar�� �m� oranlar�. 

BA� LAYICI �ÇER� K VE ORANLARI 

Ba� lay�c�/agrega/su oran� 1 : 3,5 : 0.8 (kuru agregal� kar�� �mda) 

Ba� lay�c�da kireç/puzolan oran� 1 : 1,5 

Puzolan içeri� i 
 

Pembe tüf 

Ba� lay�c� rengi Pembe 

Agregalar�n su emme oran� %34 

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER �  

Agrega Agrega 
bütünü Agrega içeri� i 

Boyutu (elek üstü) içerisindeki 
oran�(%) 

Malzeme türü Malz. 
oranlar� 

4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Pembe tüf 1 : 2 

2 mm. agrega 26 Pembe tüf: Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 : 1 

1 mm. agrega 19 Pembe tüf: Ocak kumu 1 : 2 

500 µ agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu: Pembe tüf 1 : 2 : 2 

250 µ agrega 9 Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 
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125  µ agrega 22 Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 4 

Çizelge 6.9 : Harç 3b deneme kar�� �m� oranlar�. 

BA� LAYICI �ÇER� K VE ORANLARI 

Ba� lay�c�/agrega/su oran� 1 : 3,5 : 0.8 (kuru agregal� kar�� �mda) 

Ba� lay�c�da kireç/puzolan oran� 1 : 1 

Puzolan içeri� i 
 

Pembe tüf 

Ba� lay�c� rengi Pembe 

Agregalar�n su emme oran� %34 

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER �  

Agrega Agrega 
bütünü 

Agrega içeri� i 

Boyutu (elek üstü) içerisindeki 
oran�(%) 

Malzeme türü Malz. 
oranlar� 

4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Pembe tüf 1 : 2 

2 mm. agrega 26 Pembe tüf: Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 : 1 

1 mm. agrega 19 Pembe tüf: Ocak kumu 1 : 2 

500 µ agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu: Pembe tüf 1 : 2 : 2 

250 µ agrega 9 Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 
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125  µ agrega 22 Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 4 

Krem rengi ba� lay�c� rengine ve ortalama 3 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip özgün iç 

mekan s�valar� için üretilen “S�va 1” onar�m harc� önerisi için 1:2 ba� lay�c�:agrega 

oran� kullan�lm��  olup kat�lan su miktar�n�n oran� 0,6’d�r. Sönmü�  kirecin içerisine 

kuru kireç:puzolan oran� 1:1 olacak �ekilde 63 mikron alt� Yan�kda�  kumu 
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eklenmi� tir. Agrega kar�� �m� içerisinde kullan�lan tüf k�r�klar� ve kumlar özgün 

örneklerin agrega kar�� �mlar�na uygun haz�rlanmaya çal�� �lm�� t�r. Agregalar�n 

oranlar� ise Fuller parabolüne uygun olarak düzenlenmi� tir (Çizelge 6.10). 7 gün ve 

28 günlük e� ilme ve bas�nç dayan�mlar� Çizelge 6.12’de verilmektedir.  

Çizelge 6.10 : S�va 1 deneme kar�� �m� oranlar�. 

BA� LAYICI �ÇER� K VE ORANLARI 

Ba� lay�c�/agrega/
su oran� 

1 : 2 : 0.6 (kuru agregal� kar�� �mda) 

Ba� lay�c�da 
kireç/puzolan 

oran� 
1 : 1 

Puzolan içeri� i Ocak kumu 

Ba� lay�c� rengi Aç�k gri / krem 

Agregalar�n su 
emme oran� 

%35 

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER �  

Agrega Agrega bütünü Agrega içeri� i 

Boyutu 
(elek üstü) içerisindeki oran�(%) Malzeme türü Malz. 

oranlar� 

4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Sar� tüf 1 : 5 

2 mm. agrega 26 Sar� tüf: Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 : 2 

1 mm. agrega 19 Sar� tüf: Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 : 1 

500 µ agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 

250 µ agrega 9 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 2 

S
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125  µ agrega 22 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 2 

Toprak rengi ba� lay�c� rengine ve ortalama 3 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip özgün iç 

mekan s�valar� için üretilen “S�va 2” onar�m harc� önerisi için 2,5:1 ba� lay�c�:agrega 

oran� kullan�lm��  olup kat�lan su miktar�n�n oran� 0,7’dir. Orijinalinde alç�l� oldu� u 

tespit edilen örneklerin içerisine 1:5 oran�nda alç� kat�lm�� t�r. Sönmü�  kirecin 

içerisine kuru kireç+alç�:puzolan oran� 1:1 olacak �ekilde 63 mikron alt� gri trakitik 

tüf tozu (Kamber)/ siyah andezitik tüf tozu (Tomarza)/ Kahverengi trakitik tüf tozu 

(Ba�akp�nar) eklenmi� tir. Agrega kar�� �m� içerisinde kullan�lan tüf k�r�klar� ve 

kumlar özgün örneklerin agrega kar�� �mlar�na uygun haz�rlanmaya çal�� �lm�� t�r. 

Agregalar�n oranlar� ise Fuller parabolüne uygun olarak düzenlenmi� tir (Çizelge 

6.11). 7 gün ve 28 günlük e� ilme ve bas�nç dayan�mlar� Çizelge 6.12’de 

verilmektedir. 
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Çizelge 6.11 : S�va 2 deneme kar�� �m� oranlar�. 

BA� LAYICI � ÇER� K VE ORANLARI 

Ba� lay�c�/agrega/su oran� 2,5 : 1 : 0.7 (kuru agregal� kar�� �mda)) 

Ba� lay�c�da (kireç+ 
alç�)/puzolan oran� 

1 : 1 

Puzolan içeri� i Gri tüf: Siyah tüf: Kahverengi tüf ( 1 : 1 : 2 ) 

Ba� lay�c� rengi Toprak rengi 

Kireç/alç� oran� 1 : 5 

Agregalar�n su emme 
oran� 

%38 

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER �  

Agrega Agrega bütünü Agrega içeri� i 

Boyutu 
(elek üstü) 

içerisindeki 
oran�(%) Malzeme türü Malz. 

oranlar� 

4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 2 

2 mm. agrega 26 Sar� tüf: Siyah tüf: Ocak kumu 1 : 1 : 1 

1 mm. agrega 19 Kahverengi tüf: Irmak kumu: Ocak 
kumu 

1 : 1 : 1 

500 µ agrega 13 Sar� tüf: Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 :1 

250 µ agrega 9 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 

S
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125  µ agrega 22 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 

28 gün boyunca laboratuar ortam�nda spreylenerek bekletilen örneklerin 7. gün ve 

28. gün e� ilme dayan�m� (TS EN 12372) ve bas�nç dayan�m� (TS EN 1926) deneyleri 

gerçekle� tirilmi �  olup sonuçlar Çizelge 6.12’de verilmektedir. 

Çizelge 6.12 : Deneme kar�� �m� örneklerinin e� ilme ve bas�nç dayan�mlar�. 

  NEML �  ÖRNEK 

ÖRNEK 7 gün 28 gün 

  E�� LME (Mpa) BASINÇ (Mpa) E �� LME (Mpa) BASINÇ (Mpa) 

HARÇ 1 0,22 0,97 0,47 1,74 

HARÇ 2 0,17 0,63 0,36 1,35 

HARÇ 3a 0,19 0,44 0,27 1,22 

HARÇ 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 

  AÇIK HAVADA KURUTULMU �  ÖRNEK 

  7 gün 28 gün 

  E�� LME (Mpa) BASINÇ (Mpa) E �� LME (Mpa) BASINÇ (Mpa) 

HARÇ 1 0,24 1,01 0,48 1,94 

HARÇ 2 0,19 0,85 0,41 1,52 

HARÇ 3 0,28 0,95 0,49 1,87 

HARÇ 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�lm��  olan ön deneylerde üretilen harçlar ile özgün harçlar aras�nda renk ve doku 

uyumlulu� una ra� men mekanik dayan�mlar�n�n 7 gün ve 28 gün ölçümlerinin dü�ük 

oldu� u gözlemlenmi� tir. Puzolan miktar�n�n dü�üklü� ü veya agregalar�n su emme 

de� erlerinin yüksekli� i nedeniyle mekanik dayan�m�n dü�ük olabilece� i ihtimalinden 

yola ç�k�larak puzolan miktar�n�n artt�r�lmas�na ve agregalar�n nemli olarak 

kullan�lmas�na karar verilmi� tir. 

6.3.2 Onar�m harc� üretimi 

Kar�� �m denemelerinden elde edilen sonuçlardan yola ç�k�larak ayn� ba� lay�c�:agrega 

oranlar�na sahip olacak ve puzolan miktar� artt�r�lacak �ekilde yeniden döküm 

yap�lm��  (Ahunbay ve di� ., 2003) ve mekanik dayan�mlar�n artt�� � görülmü� tür. 

2 y�l suda bekletilen sönmü�  kireç ile tüf tozlar�n�n kar�� t�r�lmas� sonucu elde edilen 

ba� lay�c�ya, agrega olarak ocak kumu, �rmak kumu ve ayn� tüflerin k�r�klar� kat�larak 

örnekler dökülmü� tür. Öncelikle tüfler de� irmende (� ekil B.16) farkl� sürelerde 

ö� ütülerek 8 mm. ile 63 mikron aras� de� i� en boyutlarda tüf k�r�klar� elde edilmi� tir. 

Örneklerin Fuller parabolüne göre agrega boyutu da� �l�mlar� tespit edildikten sonra 

özgün örneklerdeki agrega tipi da� �l�mlar� da gözönünde bulundurularak agregalar�n 

kar�� �mlar� gerçekle� tirilmi � tir. Agrega kar�� �m�ndan al�nan belirli miktarda örnek 24 

saat suda bekletilerek agregalar�n su emme oranlar� belirlenmi� tir. Kireç, tüf tozu ve 

bir örnek grubunda alç�n�n kar�� t�r�lmas� ile elde edilen ba� lay�c�, harç kar�� t�rma 

makinesinde (� ekil B.17) kar�� t�r�ld�ktan sonra su ile spreylenerek nemlendirilmi�  

agregalar eklenmi� , kar�� t�r�ld�ktan sonra (4x4x16) cm. ebatlar�nda ya� lanm��  

kal�plara dökülmü�  ve sarsma tablas�nda (� ekil B.18) yerle� tirilmi � tir. Bir miktar 

örnek al�narak taze harç k�vam�n�n tayini gerçekle� tirilmi �  (T.S. EN 1015-3) ve 

kal�ptan ç�kt�ktan sonra ortalama 21 oC s�cakl�k ve % 70 ba� �l neme sahip laboratuar 

ortam�nda günde 2 kere su ile spreylenerek bekletilmi� tir. Örneklerin 7 gün, 1 ay, 2 

ay, 3 ay ve 6 ayl�k sürelerde e� ilme dayan�m� (TS EN 12372) ve bas�nç dayan�m� 

(TS EN 1926) ölçümlenmi� tir (� ekil B.19). 1. ay, 3. ay ve 6. ay�n sonunda fiziksel 

analizleri yap�lm�� t�r. 

Gri ba� lay�c� rengine ve ortalama 7 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip özgün duvar örgü 

harc� örnekleri için üretilen “Harç 1” onar�m harc� önerisi (� ekil 6.12) için 1:3 

ba� lay�c�:agrega oran� kullan�lm��  olup kat�lan su miktar�n�n oran� 0,6’d�r. Puzolan 

olarak sönmü�  kirecin içerisine kuru kireç:puzolan oran� 1:2,5 olacak �ekilde 63 µ 
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alt� siyah andezitik tüf tozu (Tomarza)/gri trakitik tüf tozu(Kamber) kar�� �m� 

eklenmi� tir. Puzolan içerisindeki siyah tüf:gri tüf oran� 1:5’dir. Agrega kar�� �m� 

(� ekil E.4) içerisinde kullan�lan tüf k�r�klar� ve kumlar özgün örneklerin agrega 

kar�� �mlar�na uygun haz�rlanmaya çal�� �lm�� t�r. Agregalar�n oranlar� ise Fuller 

parabolüne uygun olarak düzenlenmi� tir (Çizelge 6.13).  

� ekil 6.12 : Harç 1 onar�m harc� önerisi. 

Çizelge 6.13 : Harç 1 onar�m harc� oranlar�. 

BA� LAYICI �ÇER� K VE ORANLARI 

Ba� lay�c�/agrega/
su oran� 

1 : 3 : 0.6 (nemli agregal� kar�� �mda)) 

Ba� lay�c�da 
kireç/puz. oran� 

1 : 2,5 

Puzolan içeri� i ve 
oran� 

Siyah tüf : Gri tüf ( 1: 5 ) 

Ba� lay�c� rengi Gri 

Taze harç k�vam� 16,5 cm. 

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER �  

Agrega Agrega bütünü Agrega içeri� i 

Boyutu 
(elek üstü) 

içerisindeki 
oran�(%) 

Malzeme türü Malz. oranlar� 

8 mm. agrega 12 Gri tüf 1 

4 mm. agrega 14 Gri tüf: Irmak kumu: Siyah tüf: Ocak 
kumu 1 : 1 : 2 : 3,5 

2 mm. agrega 12 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 

1 mm. agrega 13 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 

500 µ agrega 15 Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 3 

250 µ agrega 16 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 
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125  µ agrega 18 Ocak kumu 1 
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Aç�k sar� ba� lay�c� rengine ve ortalama 6 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip özgün duvar 

örgü harc� örnekleri için üretilen “Harç 2” onar�m harc� önerisi (� ekil 6.13) için 1:2,5 

ba� lay�c�:agrega oran� kullan�lm��  olup kat�lan su miktar�n�n oran� 0,6’d�r. Sönmü�  

kirecin içerisine kuru kireç:puzolan oran� 1:2,5 olacak �ekilde 63 µ alt� sar� trakitik 

tüf tozu (Koçca� �z)/gri trakitik tüf tofu (Kamber) kar�� �m� eklenmi� tir. Puzolan 

içerisindeki sar� tüf:gri tüf oran� 1:1’dir. Agrega kar�� �m� (� ekil E.5) içerisinde 

kullan�lan tüf k�r�klar� ve kumlar özgün örneklerin agrega kar�� �mlar�na uygun 

haz�rlanmaya çal�� �lm�� t�r. Agregalar�n oranlar� ise Fuller parabolüne uygun olarak 

düzenlenmi� tir (Çizelge 6.14).  

� ekil 6.13 : Harç 2 onar�m harc� önerisi. 

Çizelge 6.14 : Harç 2 onar�m harc� oranlar�. 

BA� LAYICI �ÇER�K VE ORANLARI 

Ba� lay�c�/agrega/su 
oran� 1 : 2,5 : 0.6 (nemli agregal� kar�� �mda) 
Ba� lay�c�da 
kireç/puzolan oran� 1 : 2,5 
Puzolan içeri� i ve 
oran� Sar� tüf : Gri tüf ( 1: 1 ) 

Ba� lay�c� rengi Sar� 

Taze harç k�vam� 17 cm. 

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER �  

Agrega Agrega bütünü   Agrega içeri� i 
Boyutu 
(elek üstü) içerisindeki oran�(%) Malzeme türü Malz. oranlar�  

8 mm. agrega 12 Gri tüf 1 

4 mm. agrega 14 Sar� tüf: Gri tüf: Ocak kumu 1 : 1,5 : 1,5 

2 mm. agrega 12 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 

1 mm. agrega 13 Sar� tüf: Pembe tüf: Ocak kumu 1 : 1 : 4 

500 µ agrega 15 Sar� tüf: Pembe tüf: Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 : 1 : 3 

250 µ agrega 16 Sar� tüf: Pembe tüf: Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 : 2,5 : 2,5 
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125  µ agrega 18 Pembe tüf: Ocak kumu: Sar� tüf 1 : 1,5 : 1,5 
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Pembe ba� lay�c� rengine ve ortalama 3,5 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip özgün duvar 

örgü harc� örnekleri için döküm yap�lan “Harç 3” onar�m harc� önerisi (� ekil 6.14) 

için 1:3,5 ba� lay�c�:agrega oran� kullan�lm��  olup kat�lan su miktar�n�n oran� 0.6’d�r. 

Sönmü�  kirecin içerisine kuru kireç:puzolan oran� 1:1 olacak �ekilde 63 µ alt� pembe 

riyolitik tüf tozu (Erkilet) eklenmi� tir. Agrega kar�� �m� (� ekil E.6) içerisinde 

kullan�lan tüf k�r�klar� ve kumlar özgün örneklerin agrega kar�� �mlar�na uygun 

haz�rlanmaya çal�� �lm�� t�r. Agregalar�n oranlar� ise Fuller parabolüne uygun olarak 

düzenlenmi� tir (Çizelge 6.15). 

� ekil 6.14 : Harç 3 onar�m harc� önerisi. 

Çizelge 6.15 : Harç 3 onar�m harc� oranlar�. 

BA� LAYICI �ÇER� K VE ORANLARI 

Ba� lay�c�/agrega/su oran� 1 : 3,5 : 0.5 (nemli agregal� kar�� �mda) 

Ba� lay�c�da kireç/puzolan oran� 1 : 1,5 

Puzolan içeri� i 
 

Pembe tüf 

Ba� lay�c� rengi Pembe 

Taze harç k�vam� 17 cm. 

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER �  

Agrega Agrega 
bütünü 

Agrega içeri� i 

Boyutu (elek üstü) içerisindeki 
oran�(%) 

Malzeme türü Malz. 
oranlar� 

4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Pembe tüf 1 : 2 

2 mm. agrega 26 Pembe tüf: Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 : 1 

1 mm. agrega 19 Pembe tüf: Ocak kumu 1 : 2 

500 µ agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu: Pembe tüf 1 : 2 : 2 

250 µ agrega 9 Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 

H
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125 µ agrega 22 Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 4 

Krem rengi ba� lay�c� rengine ve ortalama 3 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip iç mekan 

s�va harc� örnekleri için üretilen “S�va 1” onar�m harc� önerisi (� ekil 6.15) için 1:2 

ba� lay�c�:agrega oran� kullan�lm��  olup kat�lan su miktar�n�n oran� 0,5’dir. Sönmü�  
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kirecin içerisine kuru kireç:puzolan oran� 1:1,5 olacak �ekilde 63 mikron alt� 

Yan�kda�  kumu eklenmi� tir. Agrega kar�� �m� (� ekil E.7) içerisinde kullan�lan tüf 

k�r�klar� ve kumlar özgün örneklerin agrega kar�� �mlar�na uygun haz�rlanmaya 

çal�� �lm�� t�r. Agregalar�n oranlar� ise Fuller parabolüne uygun olarak düzenlenmi� tir 

(Çizelge 6.16).  

� ekil 6.15 : S�va 1 onar�m harc� önerisi. 

Çizelge 6.16 : S�va 1 onar�m harc� oranlar�. 

BA� LAYICI �ÇER� K VE ORANLARI 

Ba� lay�c�/agrega/
su oran� 

1 : 2 : 0.5 (nemli agregal� kar�� �mda) 

Ba� lay�c�da 
kireç/puzolan 

oran� 
1 : 1,5 

Puzolan içeri� i Ocak kumu 

Ba� lay�c� rengi Aç�k gri / krem 

Taze harç k�vam� 17 cm. 

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER �  

Agrega Agrega bütünü Agrega içeri� i 

Boyutu 
(elek üstü) 

içerisindeki oran�(%) Malzeme türü Malz. 
oranlar� 

4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Sar� tüf 1 : 5 

2 mm. agrega 26 Sar� tüf: Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 : 2 

1 mm. agrega 19 Sar� tüf: Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 : 1 

500 µ agrega 13 Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 

250 µ agrega 9 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 2 
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125  µ agrega 22 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 2 

Toprak rengi ba� lay�c� rengine ve ortalama 3 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip iç mekan 

s�va harçlar� için üretilen “S�va 2” onar�m harc� önerisi (� ekil 6.16) için 2,5:1 

ba� lay�c�:agrega (kireç + alç� + puzolan: agrega) oran� kullan�lm��  olup kat�lan su 

miktar�n�n oran� 0,6’d�r. Orijinalinde alç�l� oldu� u tespit edilen örneklerin içerisine 

1:5 oran�nda alç� kat�lm�� t�r. Sönmü�  kirecin içerisine kuru kireç+alç�:puzolan oran� 
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1:1,5 olacak �ekilde 63 mikron alt� sar� trakitik tüf tozu (Koçca� �z)/ siyah andezitik 

tüf tozu (Tomarza)/ kahverengi trakitik tüf tozu (Ba�akp�nar) eklenmi� tir. Agrega 

kar�� �m� (� ekil E.8) içerisinde kullan�lan tüf k�r�klar� ve kumlar özgün örneklerin 

agrega kar�� �mlar�na uygun haz�rlanmaya çal�� �lm�� t�r. Agregalar�n oranlar� ise Fuller 

parabolüne uygun olarak düzenlenmi� tir (Çizelge 6.17).  

� ekil 6.16 : S�va 2 onar�m harc� önerisi. 

Çizelge 6.17 : S�va 2 onar�m harc� oranlar�. 

BA� LAYICI � ÇER� K VE ORANLARI 

Ba� lay�c�/agrega/su oran� 2,5 : 1 : 0.6 (nemli agregal� kar�� �mda)) 

Ba� lay�c�da (kireç+ 
alç�)/puzolan oran� 

1 : 1,5 

Puzolan içeri� i Sar� tüf: Siyah tüf: Kahverengi tüf ( 1 : 1 : 2 ) 

Ba� lay�c� rengi Toprak rengi 

Kireç/alç� oran� 1 : 5 

Taze harç k�vam� 17 cm. 

AGREGA BOYUT, ORAN VE MALZEMELER �  

Agrega Agrega bütünü Agrega içeri� i 

Boyutu 
(elek üstü) 

içerisindeki 
oran�(%) 

Malzeme türü Malz. 
oranlar� 

4 mm. agrega 11 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 2 

2 mm. agrega 26 Sar� tüf: Siyah tüf: Ocak kumu 1 : 1 : 1 

1 mm. agrega 19 Kahverengi tüf: Irmak kumu: Ocak 
kumu 

1 : 1 : 1 

500 µ agrega 13 Sar� tüf: Irmak kumu: Ocak kumu 1 : 1 :1 

250 µ agrega 9 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 

S
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125  µ agrega 22 Ocak kumu: Irmak kumu 1 : 1 

6.3.3 Onar�m harçlar�n�n mekanik ve fiziksel özellikleri 

Laboratuar ortam�nda spreylenerek bekletilen örneklerin 7. gün, 1 ay, 2 ay, 3 ay ve 6 

ayl�k süreçlerde e� ilme dayan�m� (TS EN 12372) ve bas�nç dayan�m� (TS EN 1926) 

deneyleri gerçekle� tirilmi �  olup sonuçlar Çizelge 6.18 ve Çizelge 6.19’da 

verilmektedir.  
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Çizelge 6.18 : Onar�m harçlar�n�n e� ilme dayan�m� ölçümleri. 

  NEML �  ÖRNEK 
ÖRNEK 7 gün 1 ay 2 ay 3 ay 6 ay 

  
E�� LME 
(Mpa) 

E�� LME 
(Mpa) 

E�� LME  
 (Mpa) 

E�� LME  
(Mpa) 

E�� LME 
(Mpa) 

HARÇ 1 0,41 0,57 0,84 0,91 1,02 
HARÇ 2 0,24 0,37 0,56 0,68 0,73 
HARÇ 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 
  AÇIK HAVADA KURUTULMU �  ÖRNEK 
  7 gün 1 ay 2 ay 3 ay 6 ay 

  
E�� LME 
(Mpa) 

E�� LME 
(Mpa) 

E�� LME  
 (Mpa) 

E�� LME  
(Mpa) 

E�� LME 
(Mpa) 

HARÇ 1 0,47 0,59 0,94 1,11 1,24 
HARÇ 2 0,27 0,42 0,63 0,88 0,95 
HARÇ 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 

Çizelge 6.19 : Onar�m harçlar�n�n bas�nç dayan�m� ölçümleri. 

  NEML �  ÖRNEK 
ÖRNEK 7 gün 1 ay 2 ay 3 ay 6 ay 

  
BASINÇ 
(Mpa) 

BASINÇ 
 (Mpa) 

BASINÇ 
(Mpa) 

BASINÇ 
 (Mpa) 

BASINÇ  
(Mpa) 

HARÇ 1 1,64 2,22 3,97 4,77 7,62 
HARÇ 2 1,23 1,99 3,15 4,16 6,99 
HARÇ 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 

  AÇIK HAVADA KURUTULMU �  ÖRNEK 
  7 gün 1 ay 2 ay 3 ay 6 ay 

  
BASINÇ 
(Mpa) 

BASINÇ 
 (Mpa) 

BASINÇ 
(Mpa) 

BASINÇ  
(Mpa) 

BASINÇ  
(Mpa) 

HARÇ 1 1,83 2,65 4,17 5,07 7,83 
HARÇ 2 1,55 2,44 3,43 4,79 7,26 
HARÇ 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 aç�k havada kurutulmu�  örneklerin 6 ayl�k süre içerisindeki e� ilme 

dayan�m� grafikleri � ekil 6.17 ve � ekil 6.18’de verilmektedir.  
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� ekil 6.17 : Duvar örgü harc� örneklerinin e� ilme dayan�m�                                 
grafi� i (nemli ve kuru örnek). 

� ekil 6.18 : S�va harc� örneklerinin e� ilme dayan�m� grafi� i                                   
(nemli ve kuru örnek). 
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Duvar Harçlar� Bas�nç Dayan�m� (nemli örnek)
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Nemli ve aç�k havada kurutulmu�  örneklerin 6 ayl�k süre içerisindeki bas�nç 

dayan�mlar� ölçümlenmi�  olup grafikleri � ekil 6.19 ve � ekil 6.20’de verilmektedir.  

 

 

 

 

� ekil 6.19 : Duvar örgü harc� örneklerinin bas�nç dayan�m� grafi� i                         
(nemli ve kuru örnek). 

� ekil 6.20 : S�va harc� örneklerinin bas�nç dayan�m� grafi� i (nemli ve kuru örnek). 

Örneklerin �s�l i� lem sonucu dayan�mlar�n�n ölçülebilmesi amac�yla 55 oC’de etüvde 

bekletildikten sonra bas�nç dayan�mlar� ölçümlenmi�  olup sonuçlar Çizelge 6.20’de 
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verilmektedir. Bu i� lemle, örneklerin 1 y�l sonra ula�abilecekleri yakla� �k dayan�m�n 

ölçümlenmesi hedeflenmi� tir. 

Çizelge 6.20 : Onar�m harçlar�n�n �s�l i� lem sonras� bas�nç dayan�mlar�. 

7 gün 
ÖRNEK 

BASINÇ DAYANIMI (Mpa) 
HARÇ 1 8,04 
HARÇ 2 7,13 
HARÇ 3a 5,44 
HARÇ 3b 4,47 
SIVA 1 4,22 
SIVA 2 4,19 

Üretilen harç örneklerinin SEM ve EDS analizleri gerçekle� tirilmi �  olup � ekil F1-F8 

ve Çizelge F1-F8’de verilmetedir. Fiziksel özellikler TS 699, ASTM C 20-92, 

ASTM C 121-90 ve ASTM E 12-70’e göre 1 ay, 3 ay ve 6 ayl�k sürelerde fiziksel 

özellikleri tespit edilmi�  olup sonuçlar Çizelge 6.21’de verilmektedir. 

Çizelge 6.21 : Onar�m harçlar�n�n fiziksel özellikleri. 

ÖRNEK VE 
SÜRE 

A� �rl�kça 
su emme 

(%) 

Hacimce 
su emme (%) 

Ya�  
birim 
hacim 
a� �rl� � � 
(g/cm3) 

Görünür 
yo� unluk 
(g/cm3) 

Gerçek 
yo� unluk 
(g/cm3) 

Porozite 
(%) 

Kompozite 
(%) 

1 ay 24,18 34,26 1,47 2,49 40,97 59,03 

3 ay 22,75 33,56 1,49 2,49 40,17 59,83 
HARÇ 

1 

6 ay 21,14 33,12 

1,51 

1,49 2,49 40,17 59,83 

1 ay 25,16 36,22 1,41 2,41 43,48 56,52 

3 ay 24,11 35,25 1,47 2,41 43,01 56,99 
HARÇ 

2 

6 ay 22,67 34,89 

1,43 

1,48 2,41 42,59 57,41 

1 ay 30,45 41,86 1,22 2,34 47,87 52,13 

3 ay 29,76 40,12 1,26 2,34 46,16 53,84 
HARÇ 

3 

6 ay 28,15 39,74 

1,25 

1,27 2,34 45,73 54,27 

1 ay 29,94 40,03 1,12 2,32 51,73 48,27 

3 ay 27,51 39,33 1,18 2,32 49,14 50,86 SIVA 1 

6 ay 26,55 38,66 

1,15 

1,19 2,32 48,71 51,29 

1 ay 22,14 33,68 1,34 2,37 49,46 50,54 

3 ay 21,55 32,22 1,38 2,37 48,77 51,23 SIVA 2 

6 ay 20,28 32,13 

1,35 

1,38 2,37 48,77 51,23 
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6.4 Üretilen Örneklerin Özgün Örneklerle Kar� �la� t�r�lmas� 

Çal��ma kapsam�nda üretilen 3 çe� it duvar örgü harc� ve 2 çe� it s�va harc� için 

öncelikle özgün örneklerin ba� lay�c�:agrega kar�� �m oranlar�n�n ve ba� lay�c�/agrega 

malzemelerinin uyumu esas al�nm�� t�r. Mekanik dayan�m�n ve renk/doku uyumunun 

sa� lanmas� için kireç/puzolan kar�� �mlar� için farkl� oranlarda deneme kar�� �mlar� 

yap�lm�� , bas�nç dayan�mlar� ve renk/doku uyumu (� ekil 6.21, � ekil 6.22, � ekil 6.23, 

� ekil 6.24, � ekil 6.25) aç�s�ndan en yak�n örnekler onar�m harc� önerisi olarak 

üretilmi� tir. Özgün örneklerle onar�m harçlar�n�n ba� lay�c�:agrega oran�, ba� lay�c� 

rengi ve bas�nç dayan�m� kar� �la� t�rmalar� Çizelge 6.22’de verilmektedir. 

Çizelge 6.22 : Özgün örneklerin ve onar�m harçlar�n�n kar� �la� t�r�lmas�. 

Ba� lay�c�: Agrega 
Oran� 

Ba� lay�c� Rengi Bas�nç Dayan�m� (6 ay) 
  

Özgün 
örnekler 

Onar�m 
harc� 

Özgün 
örnekler 

Onar�m 
harc� 

Özgün 
örnekler 

Onar�m  
harc� 

HARÇ 1 1 : 3 1 : 3 Gri Gri 7 Mpa 7,83 Mpa 
HARÇ 2 1 : 2,5 1 : 2,5 Aç�k sar� Aç�k sar� 6 Mpa 7,26 Mpa 
HARÇ 3 1 : 3,5 1 : 3,5 Pembe Pembe 3,5 Mpa 4,33 Mpa 

SIVA 1 1 : 2 1 : 2 Krem Krem 
Ölçülemedi

-Zay�f 
4,01 Mpa 

SIVA 2 2,5 : 1 2,5 : 1 
Toprak 
rengi 

Toprak rengi 
Ölçülemedi

-Zay�f 
3,93 Mpa 

 

� ekil 6.21 : Harç 1 onar�m harc� ile özgün örne� in kar� �la� t�rmas�. 
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� ekil 6.22 : Harç 2 onar�m harc� ile özgün örne� in kar� �la� t�rmas�. 

� ekil 6.23 : Harç 3 onar�m harc� ile özgün örne� in kar� �la� t�rmas�. 

� ekil 6.24 : S�va 1 onar�m harc� ile özgün örne� in kar� �la� t�rmas�. 
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� ekil 6.25 : S�va 2 onar�m harc� ile özgün örne� in kar� �la� t�rmas�. 

Özgün örneklerin fiziksel özellikleri ile onar�m harçlar�n�n 6 ayl�k süre sonundaki 

fiziksel özellikleri Çizelge 6.23’de verilmektedir. 

Çizelge 6.23 : Özgün örneklerin ve onar�m harçlar�n�n fiziksel özellikleri. 

Görünür yo� unluk 
(g/cm3) 

Gerçek yo� unluk 
(g/cm3) 

A� �rl�kça su 
emme (%) 

Hacimce su emme 
(%)   

Özgün 
örnekler 

Onar�m 
harc� 

Özgün 
örnekler 

Onar�m 
harc� 

Özgün 
örnekler 

Onar�m 
harc� 

Özgün 
örnekler 

Onar�m 
harc� 

HARÇ 
1 

1,49 1,49 2,46 2,49 21,96 21,14 31,69 33,12 

HARÇ 
2 

1,43 1,48 2,54 2,41 25,55 22,67 36,31 34,89 

HARÇ 
3 

1,23 1,27 2,73 2,34 33,15 28,15 40,72 39,74 

SIVA 
1 

1,27 1,19 2,49 2,32 19,94 26,55 28,42 38,66 

SIVA 
2 

1,34 1,38 2,47 2,37 24,91 20,28 34,58 32,13 

Özgün örnekler ile onar�m harçlar�n�n temel özellikleri kar� �la� t�r�ld�� �nda, renk/doku 

uyumunun sa� land�� �, fiziksel özelliklerin birbirine yak�n oldu� u görülmü� tür. Kesin 

mekanik dayan�m kar� �la� t�rmas� için en az 1 y�l süre gerekmekte olup 6 ayl�k 

de� erlendirme sonuçlar�n�n beklenen sonuçlar� verdi� i görülmektedir.  
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7. SONUÇLAR VE ÖNER�LER 

Bilimsel restorasyonda mümkün oldu� unca az müdahale temel ilkedir. Bu ba� lamda 

özgün malzemelerinin özelliklerin tespit edilmeleri, yeni malzemeler ile yap�n�n 

özgün malzemelerinin uyumu ve bütünle�mesi, sa� l�kl� bir restorasyon çal��mas�n�n 

gerçekle� tirilebilmesi için temel ad�mlardand�r. Mevcut özgün malzemeler hakk�nda 

yap�lan karakterizasyon çal��mas� sonucu elde edilen bilgilerin, özgününe uygun 

onar�m malzemelerinin haz�rlanabilmesini sa� layacak yeterlilikte ve aç�kl�kta olmas�, 

yap�n�n eskiyen veya yok olan elemanlar�n�n yeniden üretilmesini ve yap�lacak 

restorasyonun yap�n�n otantiklik de� erine zarar vermemesini sa� layacakt�r. Bu 

nedenle korunmas� gerekli yap�lar�n öncelikle özgün yap�m teknikleri ve strüktür 

sistemleri belgelenmeli, malzemelerin bu sistem içerisinde kullan�m �ekilleri tespit 

edilmelidir. Daha sonra özgün malzemelerden al�nan örnekler laboratuar ortam�nda 

analiz edilerek içerikleri ve bozulma morfolojileri tan�mlanmal�, restorasyon 

projesinin yan�s�ra haz�rlanan konservasyon projesinde bu bozulmalar detayl� 

çizimlerle belgelenmelidir. Do� ru koruma müdahalesinin yap�labilmesi için 

belirlenen özgün özelliklere göre yeni malzeme olanaklar� ara� t�r�lmal�, kullan�lacak 

onar�m malzemesinin özgün malzeme ile uyumu laboratuar ortam�nda 

kar� �la� t�r�ld�ktan sonra yerinde uygulamalara geçilmelidir.  

Onar�m harçlar� ile özgün harçlar�n�n uyumunun sa� lanabilmesi için geleneksel 

harçlar�n temel özelliklerinin do� ru tespit edilmesi ve onar�mlarda bu özelliklere 

uygun malzemeler kullan�lmas� son derece önemli bir konudur. Bu temel özellikler 

incelendi� inde, özgün harç ile onar�m harc�n�n bo� lukluluklar� ve bo� luk boyutu 

da� �l�mlar� aras�ndaki uyumun sa� lanmamas� durumunda çok ciddi problemler 

ortaya ç�kt�� � görülmektedir. Temel ba� lay�c� malzemesi kireç olan geleneksel 

harçlar makro bo� luklu bir yap�ya sahiptir. Bo� lukluluk harc�n bas�nç dayan�m�n�, su 

emme ve su tutma de� erlerini, su buhar� geçirgenli� ini, dona kar� � direncini 

belirleyen önemli bir faktördür. Kireç harçlar� makro bo� luklar�n�n fazlal�klar� 

nedeniyle h�zl� su emip h�zl� kururlar. Su tutma de� erleri dü�ük olup çabuk 

kurumalar� nedeniyle dona kar� � dirençleri daha yüksektir. Bo� luk içerisindeki tuz 
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kristallenmelerinin olu� turaca� � iç gerilmelere daha uzun süre direnebilirler. 

Uygulanacak olan onar�m harc�n�n, bu genel özelliklerle uyumlu olmas� 

gerekmektedir. Geçmi� te onar�m harçlar�n�n güçlendirilmesi amac�yla kireç harc�na 

beyaz çimento eklenerek olu� turulan onar�m harçlar�n�n kullan�ld�� � çal��malar 

yap�lm�� t�r. Ancak bu katk�lar gerçekle� tirilirken uygun mekanik dayan�m�n 

sa� lanabilmesi için gerekli miktarlar�n tespiti ve uygulamas� her zaman mümkün 

olamam��  ve uygulamalar�n bir k�sm� yap�larda bozulmalara neden olmu� tur. Beyaz 

çimentonun uygun miktarlarda kullan�lmamas�, hem mikro bo� luklu hem de 

orijinalinden daha yüksek dayan�ma sahip harçlar�n olu�mas�na yol açabilmektedir. 

Makro bo� luklu bir geleneksel harca, çimento harc� veya çimento katk�l� kireç harc� 

gibi mikro bo� luklu bir onar�m harc� uygulanmas�; mekanik özellikleri, donma 

çözülme süreçleri gibi özelliklerde farkl�l�klar olmas�na yol açabilece� inden bu 

uyumsuzluk yap�n�n iyile� tirilmesini sa� lamak yerine bozulma sürecini 

h�zland�rabilmektedir. Ayr�ca melez bir harç olan çimento katk�l� kireç harc�n�n, 

kirecin karbonatla�mas� ve çimentonun silikatla� mas� gibi 2 ayr� fazda olu�an priz 

mekanizmas�na sahip olmas�, uygulama esnas�nda problemler ç�kmas�na neden 

olmaktad�r. Bu nedenle, restore edilecek yap�n�n özgün harc�n�n replikasyonunun 

yap�larak onar�m harçlar�n�n haz�rlanmas�, yap�n�n otantiklik de� erini koruyarak 

ya�am�n� sürdürebilmesi aç�s�ndan son derece önemlidir (Boynton, 1966; Dupas, 

1981; Feilden, 1982; Ashurst, 1984; Ashurst ve Ashurst, 1990b; Güleç, 1992; Ashall 

ve di� ., 1996; Holmes ve Wingate, 1997; Borrelli, 1999; Allen ve di� ., 2003; Ersen, 

2003b). Ancak bu çal��malar yap�l�rken harçlar�n farkl� yap�larda ve bölgelerde farkl� 

özellikler gösterece� i mutlaka göz önünde bulundurulmal�d�r. Özgün harçlarda hem 

bölgenin malzeme olanaklar� hem de yap�m tekni� i gelenekleri nedeniyle 

görülebilecek farkl�l�klar nedeniyle onar�m harçlar�n�n standartla� t�r�lmalar� mümkün 

de� ildir. Hatta ayn� bölgedeki yap�larda temel özellikler ayn� olsa da yap�lar aras�nda 

bile farkl�la�malar görülmektedir. Bu nedenle gerek karakterizasyon gerekse onar�m 

harçlar�nda kullan�lacak ham maddeler konusunda bölgesel çal��malar yap�lmal�, 

yap�larda kullan�labilecek duvar örgü harc� ve s�va harçlar�n�n temel özellikleri ve 

yeni malzeme alternatifleri belirlenmeli, restore edilecek yap�n�n özgün harç 

karakterizasyonuna göre onar�m harc� alternatifleri de� erlendirilmelidir. Bu 

ba� lamda gerçekle� tirilen tez çal��mas�nda, Kayseri bölgesinde kullan�lacak onar�m 

harçlar� için alternatifler üretilmi�  ve bu önerilerin restorasyon uygulamalar�nda 

kullan�labilmesi için öneriler geli� tirilmi � tir. 
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Bu kapsamda, Kayseri’de Roma, Bizans, Selçuklu ve Osmanl� Dönemi’ne tarihlenen 

15 adet yap�dan al�nan duvar örgü harc� ve iç mekan s�va harçlar� de� erlendirilerek 

onar�m harc� önerileri geli� tirilmi � tir. Öncelikle Kayseri ve civar�nda bulunan Roma, 

Bizans, Selçuklu ve Osmanl� Dönemi yap�lar� ara� t�r�larak listelenmi� , tüm yap�lar 

yerinde incelenerek özgün örnek al�m� olanaklar� ara� t�r�lm�� t�r. �ncelenen yap�lar�n 

büyük ço� unlu� unun son dönemlerde restorasyon görmü�  oldu� u, özgün yap�m 

sistemleri ve malzemelerinin büyük oranda kayboldu� u veya yenilendi� i 

görülmü� tür. Baz� yap�larda ise biti� ik derzli kesme ta�  duvar yap�m tekni� inde in�a 

edilmi�  olmalar�ndan ve yap�ya zarar verebilecek karot al�m� yöntemi tercih 

edilmemesinden kaynaklanan zorluklardan dolay� örnek almak mümkün olamam�� t�r. 

Bu nedenle örnek al�nabilecek yap�lar belirlenirken, resmi kay�tlara göre mümkün 

oldu� unca az onar�m görmü�  veya son dönemlerde onar�m görmemi�  yap�lar veya 

yap� bölümleri tercih edilmi� tir (Kayseri Kültür ve Tabiat Varl�klar�n� Koruma 

Kurulu Ar� ivi, Vak�flar Genel Müdürlü� ü Ar� ivi). Cumhuriyet Dönemi öncesinde 

yap�lm��  olabilecek onar�mlar veya ekler ise dönem eki olarak kabul edilmi� tir.  

Yap�lardan al�nan s�va ve duvar örgü harçlar�n�n sa� l�kl� de� erlendirilebilmesi için 

öncelikle yap�lar�n ve dönemlerinin yap�m sistemleri, malzeme karakterleri ve 

harçlar�n yap�m sistemleri içerisindeki kullan�mlar� ara� t�r�lm�� t�r. Bölgede ta�  

malzeme olanaklar�n�n fazlal�� � ve tu� la kullan�m�n�n tercih edilmemesi nedeniyle 

günümüze ula�abilmi�  Roma, Bizans, Selçuklu ve Osmanl� Dönemi yap�lar�n�n 

duvarlar�n�n tümünde y�� ma yap�m sistemi ve ta�  malzeme kullan�ld�� � 

görülmektedir. Kayseri geleneksel mimarisinde hemen hemen her dönemde moloz 

ta�  duvar, kuru ta�  duvar, kaba veya ince yonu ta�  duvar, kesme ta�  duvar, çift cidarl� 

ta�  duvar gibi birçok duvar örgü tekni� inin örneklerini görmek mümkündür. 

Günümüzde bile özellikle k�rsal mimaride bu yap�m teknikleri ile in�a edilmi�  

yap�lara rastlamak mümkündür. Bu nedenle yap�m teknikleri ve harçlar�n bu 

teknikler içerisinde kullan�mlar� ile ilgili dönemsel bir ay�r�m yapmak zordur. 

Harçlar, ta� lar� derzli/derzsiz birle� tirmek için veya çift cidarl� ta�  duvar örgüsü 

içerisinde tüf k�r�klar�n� birbirine ba� lamak amac�yla kullan�lm�� lard�r. Duvar 

ta� lar�n� birle� tirmek için kullan�lan harçlar�n tümü kireç harc� olup suya kar� � 

dayan�mlar�n� ve mekanik özelliklerini güçlendirmek amac�yla bölgenin volkanik 

topraklar� veya tüf tozlar� ba� lay�c�ya katk� malzemesi olarak eklenmi� tir. Duvar 

örgü harçlar�nda alç� kullan�m� nadirdir. S�va harçlar�nda ise kirecin yan�nda alç� da 
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kullan�ld�� � görülmektedir. Agrega olarak yine bölgede en yak�n ocaklardan ç�kar�lan 

dere ve ocak kumlar�na yap� ta� � olarak kullan�lan tüflerin k�r�klar� da eklenmi� tir. 

Özellikle s�va harçlar�nda katk� nitelikli reaktif agregalara ek olarak lifli malzemeler 

de s�kl�kla kullan�lm�� t�r. Günümüze ula�abilmi�  s�va harçlar�n�n tümü iç mekan 

s�vas�d�r. Dönemlerin hiç birinde yap� duvarlar�n�n d��  yüzeyinde s�va kullan�m� 

oldu� una dair bir belge veya ize rastlanmam�� t�r.  

Yap�lardan al�nan örneklerin öncelikle görsel analizleri gerçekle� tirilmi � , örneklerin 

korunmu� luk durumlar�, ba� lay�c� ve agrega renkleri, agrega içerikleri, dayan�mlar�, 

lifli malzeme kullan�mlar� de� erlendirilmi� tir. Örneklerin ba� lay�c�:agrega 

oranlar�n�n saptanabilmesi için k�zd�rma kayb� ve asit kayb� analizlerinden 

faydalan�lm�� t�r. K�zd�rma kayb� ve asit kayb� de� erlerinin kar� �la� t�r�lmas� sonucu 

farkl�l�k gösteren örnekler tekrar incelenmi� , XRD, SEM, EDS analizleri ve ince 

kesitler yard�m�yla agrega cinsleri, karbonatl� agrega ve alç� içerikleri 

de� erlendirilmi� tir.  

Yap�lan analizler sonucu, yap�m sistemlerinde oldu� u gibi yap�larda kullan�lan 

harçlarda da ba� lay�c�/agrega oranlar� ve içerikleri, fiziksel özellikleri ve mekanik 

dayan�mlar� aç�s�ndan dönemsel bir farkl�la�ma veya yap� tiplerine göre bir de� i� im 

tespit edilememi� tir. �ncelenen örneklerde Roma Döneminden ba� layarak 

Cumhuriyet Dönemine kadar yap�m sistemi içerisinde s�va ve duvar örgü harçlar�n�n 

kullan�m�n�n de� i�medi� i görülmektedir. Ele al�nan tüm yap� tiplerinde, yap� 

malzemesi olarak bölgeden elde edilen volkanik ta� lar kullan�lm�� , s�va ve duvar 

örgü harc� olarak da kireç harc� tercih edilmi� tir. Harç içerisinde kullan�lan agregalar 

yine bölgeden elde edilen kumlar ve ta�  k�r�klar�d�r. Ayn� ta� lar�n tozlar�, daha 

kuvvetli ve suya dayan�kl� harçlar elde edilebilmesi için puzolanik katk� olarak da 

de� erlendirilmi� tir. Bu benzerlikler nedeni ile de� erlendirmeler yap�l�rken dönemsel, 

bölgesel veya yap�sal bir ay�r�m yap�lamam�� , duvar örgü harçlar� ve s�va harçlar� 

kendi aralar�ndaki görsel benzerliklere ve dayan�mlar�na göre s�n�fland�r�lm�� t�r. Bu 

s�n�fland�rma sonucu 5 tip duvar örgü harc�, 7 tip s�va harc� oldu� u belirlenmi� , 3 tip 

duvar örgü harc� ve 2 tip s�va harc� için onar�m harc� önerileri geli� tirilmi � tir. 

Ba� lay�c�/agrega içerikleri, renk, doku ve kar�� �m oranlar� özgün harçlar�n ortalama 

de� erleri ile uygun olacak �ekilde üretilen yeni harçlar�n öncelikle renk ve doku 

aç�s�ndan özgün harçlara uyumu sa� lanm�� t�r. Puzolanik aktivite deneyleri ve 

deneme kar�� �mlar�ndan elde edilen sonuçlara göre, 1 y�ll�k süre sonunda özgününe 
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yak�n mekanik dayan�ma sahip olabilecek oranlarda puzolanik katk�larla 

güçlendirilen onar�m harçlar�n�n 6 ayl�k e� ilme ve bas�nç dayan�mlar� ile fiziksel 

özellikleri ölçümlenerek özgün harçlarla uyumlulu� u de� erlendirilmi� tir.  

Özgün örnekleri ortalama 7 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip olan “Harç 1” kodlu 

onar�m harc�n�n 6 ayl�k bas�nç dayan�m� 7,83 Mpa; özgün örnekleri ortalama 6 Mpa 

bas�nç dayan�m�na sahip olan “Harç 2” kodlu onar�m harc�n�n 6 ayl�k bas�nç 

dayan�m� 7,26 Mpa, özgün örnekleri ortalama 3,5 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip olan 

“Harç 3” kodlu onar�m harc�n�n 6 ayl�k bas�nç dayan�m� 4,33 Mpa olarak 

saptanm�� t�r. Özgün örneklerin kal�nl�klar�n�n yetersizlikleri nedeniyle mekanik 

dayan�mlar� ölçümlenemeyen “S�va 1” kodlu onar�m harc�n�n 6 ayl�k bas�nç 

dayan�m� 4,01 Mpa; “S�va 2” kodlu onar�m harc�n�n 6 ayl�k bas�nç dayan�m� 3,93 

Mpa olarak ölçümlenmi� tir. Örneklerin fiziksel özelliklerinde bir de� i� im 

beklenmemekte olup mekanik dayan�m analizi sonuçlar�n�n, 1 y�ll�k süre sonunda 

elde edilmesi gereken özgün mekanik dayan�m de� erleri ile tutarl� oldu� u 

görülmektedir. Örneklerin silikatla�ma süreci tamamlanm��  olup � ekil 7.1, � ekil F.2, 

� ekil F.4 ve � ekil F.6’da görülmektedir.  

� ekil 7.1 : 6 ayl�k süre sonucunda örneklerin ba� lay�c�lar�ndaki silikatla�ma. 

Tez çal��mas� kapsam�nda 4x4x16 boyutlar�nda üretilen örneklerin e� ilme ve bas�nç 

dayan�m� deneyleri gerçekle� tirilmi �  olup, yap�lacak uygulamalarda yerindeki örnek 

ile laboratuar ortam�nda üretilen örne� in boyutlar�n�n ayn� olamayaca� �, boyut 

faktörünün, yap�daki çekme gerilmeleri ve yanal kuvvetlerin etkisinin, laboratuar 

� artlar� ile aç�k hava �artlar�n�n ölçümlerde farkl�l�klara yol açabilece� i de göz 

önünde bulundurulmal�d�r. 
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Onar�mlarda özgün harç ile yeni harç aras�nda gözlemlenebilen renk ve doku 

farkl�l�klar�n�n yaratt�� � estetik problemler de göz önünde bulunduruldu� unda, 

incelenen özgün harçlar ile üretilen onar�m harçlar� aras�ndaki renk ve doku 

benzerli� inin sa� land�� � görülmektedir Bu uyumluluk söz konusu yap�lar�n ve 

Kayseri’de benzer özellikte harçlara sahip yap�lar�n restorasyonlar�nda bu onar�m 

harc� önerilerinin kullan�labilirli� ini göstermektedir. Çizelge 7.1’de üretilen onar�m 

harçlar�n�n, ba� lay�c�/agrega içeri� i ve dayan�mlar� uygun oldu� u takdirde 

kullan�labilecekleri yap� türleri ve dönemleri belirtilmektedir. 

Çizelge 7.1 : Onar�m harçlar�n�n kullan�labilecekleri yap� türleri ve dönemleri. 

Örneklerin bünye denklemleri de� erlendirildi� inde, örneklerin fiziksel özellikleri ile 

bas�nç dayan�mlar� aras�nda ba� lant�lar oldu� u görülmektedir. Örneklerin fiziksel 

özellikleri kapsam�nda elde edilen sonuçlar yard�m�yla aç�k gözeneklilik, toplam 

bo� lukluluk ve doyma katsay�lar� hesaplanm��  olup � ekil 7.2, � ekil 7.3, � ekil 7.4 ve 

� ekil 7.5’de belirtilmektedir.  

 

 

 

ÖRNEK 
KULLANILDI � I  

YAPILAR 
KULLANILDI � I  

DÖNEM 

BA� LAYICI 
RENG� -  
� ÇER���  

AGREGA  
� ÇER���  

BASINÇ  
DAY.(Mpa) 

HARÇ 1 

Kale 
Köprü 
Manast�r  
Medrese  
Hamam  
Han 
Konut 

Roma  
Bizans  
Selçuklu  
Osmanl� 

Gri- 
Kireç + Puzolan 

Kum+ Tüf  
k�r�klar� 

7,83 

HARÇ 2 
Köprü  
Kö� k 
Hamam 

Roma  
Selçuklu  
Osmanl� 

Aç�k sar�-  
Kireç + Puzolan 

Kum+ Tüf  
k�r�klar� 

7,26 

HARÇ 3 Köprü Roma Pembe-  
Kireç + Puzolan 

Kum+ Tüf  
k�r�klar� 

4,33 

SIVA 1 Kilise  
Kö� k 

Bizans  
Selçuklu 

Krem-  
Kireç + Puzolan 

Kum+ Tüf  
k�r�klar� 

4,01 

SIVA 2 
Kö� k  
Hamam 

Selçuklu  
Osmanl� 

Toprak rengi-  
Kireç + Puzolan+  
Alç� 

Kum+ Tüf  
k�r�klar� 

3,93 
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� ekil 7.2 : Onar�m harçlar�n�n aç�k gözeneklilik grafi� i. 

� ekil 7.3 : Onar�m harçlar�n�n toplam bo� lukluluk grafi� i. 

� ekil 7.4 : Onar�m harçlar�n�n su emme ve kuruma h�z� grafikleri. 
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� ekil 7.5 : Onar�m harçlar�n�n doyma katsay�s� grafi� i. 

Bu grafikler incelendi� inde, onar�m harçlar�n�n özgün harçlar�n yap�s�na uygun 

olacak � ekilde makro bo� lu� a sahip olduklar�, h�zl� su emip h�zl� kuruduklar�, zaman 

içerisinde aç�k gözeneklilik, toplam bo� lukluluk ve doyma katsay�s� yüzdeleri 

azald�kça bas�nç dayan�mlar�n�n artt�� � görülmektedir. 

Tez çal��mas� kapsam�nda yap�lm��  olan tüm çal��malar, üretilen onar�m harçlar�n�n 

özgün harçlara uygun oldu� unu ve bölgedeki restorasyonlarda kullan�lacak harçlara 

uyumluluk sa� layabilece� i göstermektedir. Bu kapsamda belirlenmi�  ve üretimleri 

gerçekle� tirilmi �  olan oranlardan yola ç�karak, yap�lar�n konservasyon ve 

restorasyonlar�nda kullan�lacak olan harçlar�n pozlar� ve birim fiyatlar� da 

tan�mlanabilecektir.  

Restorasyon uygulamalar�nda ihale bedellerinin hesaplanabilmesi amac�yla, kamu 

kurumlar�nca, i�  kalemlerinin verildi� i çe� itli pozlar ve birim fiyat tarifleri 

belirlenmi� tir. Ancak bu pozlar, Türkiye’deki tüm bölgeleri ve yap�lar� kapsayan 

tarifler olup dönemsel, yap�sal veya bölgesel bir ay�r�m yap�lmam�� t�r. Her bölgenin 

yap�m tekni� i ve yap� malzemesi gelene� inin farkl� oldu� u dü�ünüldü� ünde özellikle 

harçlar konusunda böyle bir genelleme yap�lmas� do� ru de� ildir. Ancak 1999’dan 

itibaren geçerli olan Vak�flar Genel Müdürlü� ü Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri 

incelendi� inde, tüm bölgelerde ayn� pozlar�n geçerli oldu� u görülmektedir (Çizelge 

G.1). Vak�flar Genel Müdürlü� ü Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri, harçlar için 

belirlenen pozlar 3 farkl� kalemde ele al�nm�� t�r.  

Birinci grupta (Çizelge 7.2), kireç harc� dolgulu moloz ta�  duvar yap�lmas�n� 

tarifleyen pozlar bulunmaktad�r. Bu pozlara göre moloz ta�  duvarlarda kullan�lacak 

tüm duvar örgü harçlar�na 225 veya 250 doz çimento takviyesi yap�lmas� ön 

görülmektedir. Tariflerde harc�n içeri� i, oranlar� veya özgününe uygunlu� u 

Doyma katsay�s� grafi� i

0

20

40

60

80

100

1 3 6

ay

%

HARÇ 1

HARÇ 2

HARÇ 3

SIVA 1

SIVA 2



 
 

215 

konusunda herhangi bir aç�klamada bulunulmam�� , sadece kullan�lacak moloz 

ta� lar�n �ekillendirilmesi ile ilgili detaylar verilmi� , kireç harc�n�n içerisine çimento 

takviyesi yap�lmas� gerekti� i belirtilmi� tir (Çizelge G.1) 

Çizelge 7.2 : Kireç harç dolgulu moloz ta�  duvar yap�m� pozlar� (Vak�flar Genel 
Müdürlü� ü Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.0902. 225 doz çimento takviyeli kireç harçla moloz ta�  duvar yap�lmas� i� çili � i (m3):  
V.0903. 225 doz çimento takviyeli kireç harçla s�ral� moloz ta�  duvar yap�lmas� 
i� çili � i (m3): 
V.0904. 225 doz çimento takviyeli kireç harçla s�ral� moloz ta�  ile kubbe ve tonoz 
yap�lmas� (m3):  

V.0905. 250 doz harçl� moloz ta�  dolgu yap�lmas� i� çili � i (m3): 

V.0906. Ocak ta� � ile 250 doz çimento harçl� dolgu yap�lmas� (m3): 

�kinci grupta s�va harçlar� ele al�nm��  olup (Çizelge 7.3) 5 farkl� tür s�va harc� 

belirlenmi� tir. Ancak bu ay�r�m�n hangi kriterlere göre yap�ld�� � belirsizdir. Bu 

ay�r�m sadece çimento takviyeli kireç s�va harc�, Horasan harc�, çamur harc�, yonu 

ta� � tozu ve beyaz çimento takviyeli kireç s�va harc�, k�t�kl� veya keçi k�ll� kireç s�va 

harc� olarak yap�lm�� t�r. Bu pozlarda sadece s�va katmanlar�n�n kal�nl�klar� ve 

uygulaman�n nas�l yap�laca� � aç�klanm�� , çimentonun veya yonu ta� � tozunun hangi 

kriterlere göre harç içine eklendi� i belirlenmemi� , Horasan harc�n�n içeri� i 

konusunda bir bilgi verilmemi� tir (Çizelge G.1). 

Çizelge 7.3 : S�va harc� pozlar� (Vak�flar Genel Müdürlü� ü                                     
Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.1660. 225 doz çimento takviyeli kireç harçla eski duvar yüzlerine tirfil veya çelik 
mala perdahl� düz s�va yap�lmas� (m2):  

V.1660/A. Düz sat�hta kaba s�va yap�lmas� (m2):  

V.1661. 225 doz çimento takviyeli kireç harc� ile yüzü bozuk eski düz ve kavisli duvar 
sat�hlar�na s�va alt� dolgusu yap�lmas� (m2): 
V.1661/A. Horasan harc� ile yüzü bozuk, eski, düz ve kavisli duvar sat�hlar�nda s�va 
alt� dolgu yap�lmas� (m2):  
V.1662. 225 doz çimento takviyeli kireç harçla kavisli sat�hta, eski duvar yüzlerine 
tirfil veya çelik mala perdahl� münhani s�va yap�lmas� (m2): 

V.1663. Kavisli sat�hta kaba s�va yap�lmas� (m2):  

V.1664. Horasan harc� ile eski duvar yüzlerine tirfil veya çelik mala perdahl� düz s�va 
yap�lmas� (m2):  
V.1664/A. Horasan harc� ile eski duvar yüzlerine tirfil veya çelik mala perdahl� düz s�va 
yap�lmas� (m2):  
V.1664/B. Horasan harc� ile mevcut s�va üzerine tirfil veya çelik mala perdahl� düz 
ince s�va yap�lmas� (m2):  
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Çizelge 7.3 (devam) : S�va harc� pozlar� (Vak�flar Genel Müdürlü� ü                                     
Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.1665. Horasan harc� ile kavisli sat�hl� eski duvar yüzlerine, tirfil veya çelik mala 
perdahl� münhani s�va yap�lmas� (m2):  
V.1665/A. Horasan harc� ile eski duvar yüzlerine, tirfil veya mala perdahl� kavisli s�va 
yap�lmas� (m2):  
V.1665/B. Horasan harc� ile eski duvar yüzlerine, tirfil veya çelik mala perdahl� kavisli 
ince s�va yap�lmas� (m2):  

V.1666. Yonu ta� � tozu ve beyaz çimentolu harçla s�va yap�lmas� ve taraklanmas� (m2):  
V.1667. K�t�kl� veya keçi k�ll� kireç harc� ile ba� dadi veya di� er ah� ap veya kargir düz 
sat�hlar üzerine s�va yap�lmas� (m2):  
V.1667/A. K�t�kl� veya keçi k�ll� kireç harc� ile ba� dadi veya di� er ah� ap veya kagir 
kavisli sat�hlar üzerine s�va yap�lmas� (m2):  

V.1668. Çamur harçla kur� un alt�na s�va yap�lmas� (m2):  

V.1668/A. Çamur harçla düz veya münhani satirli duvar, kubbe, tonoz v.b. yerlerde s�va 
yap�lmas� (m2):  
V.1669. Beyaz çimento ve yonu ta� � tozu harc� ile malakari stelaktit ve s�vas�n�n 
yap�lmas� (m2):  

V.1669/A. Takviyeli harç ile mukarnasl� ve müzeyyen s�va yap�lmas� (m2):  

Üçüncü grupta yonu ta� lar�n�n derzlerinde kullan�lacak duvar örgü harçlar� ele 

al�nm��  (Çizelge 7.4), yine harçlar�n içeri� i ve oranlar� hakk�nda bir bilgi verilmemi� , 

Horasan harc� da dahil tüm kireç harçlar�na çimento takviyesi yap�lmas� ön 

görülmü� tür (Çizelge G.1).  

Çizelge 7.4 : Yonu ta� � duvarlarda kullan�lacak örgü harc� pozlar� (Vak�flar Genel 
Müdürlü� ü Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.I751. 250 doz çimento harc� ile moloz ta�  duvarda derz yap�lmas� (m2):  

V.1752. 250 doz çimento takviyeli kireç harc� ile moloz ta�  duvarda klasik kabartma derz yap�lmas�  

V.1753. Kireç harçla moloz ta�  duvarda derz yap�lmas� (m2):  

V.1754. Kireçli Horasan harc� ile ta�  ve tu� la kar�� �k cephede derz yap�lmas� (m2):  

V.1755. 255 doz çimento takviyeli kireç harc� ile ta�  ve tu� la kar�� �k cephede derz yap�lmas� 
(m2):  
V.1756. 300 doz çimento takviyeli kireçli horasan harc� ile ta�  ve tu� la kar�� �k cephede 
klasik kabartma derz yap�lmas� (m2):  
V.1757. 225 doz çimento takviyeli kireç harc� ile ta�  ve tu� la kar�� �k cephede klasik kabartma 
derz yap�lmas� (m2):  
V.1758. 300 doz beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile ta�  ve tu� la kar�� �k 
cephede derz yap�lmas� (m2):  
V. 1759. 300 doz beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile ta�  ve tu� la kar�� �k 
cephede klasik kabartma derz yap�lmas� (m2):  
V. 1760. Horasan harc� ile klasik tu� la imalatta derz yap�lmas� (300 doz çimentolu) (m2):  
V. 1761. 225 doz çimento takviyeli kireç harc� ile klasik tu� la imalatta derz yap�lmas�  
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Çizelge 7.4 (devam) : Yonu ta� � duvarlarda kullan�lacak örgü harc� pozlar� (Vak�flar 
Genel Müdürlü� ü Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.1762. Ki reçl i  Horasan harc�  i le taslak yonu ta� �  duvarda derz yap � lmas� 
(300 doz çimentolu)  (m2) :   
V.1763. 225 doz çimento takviyeli kireç harc� ile taslak yonu ta� � duvarda derz 
yap�lmas� (m2):  
V. 1764. 225 doz çimento takviyeli kireç harc� ile taslak yonu ta� � duvarda klasik 
kabartma derz yap�lmas� (m2):  
V.1765. 300 doz beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile klasik tu� la imalatta derz 
yap�lmas� (m2):  
V.1766. 300 doz beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile taslak yonu ta� � duvarda 
derz yap�lmas� (m2):  
V.1767. 300 doz beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile taslak yonu ta�  duvarda 
klasik kesme, kabartma derz yap�lmas� (m2):  
V.1768. 600 Doz beyaz çimentolu ve yonu ta� � tozlu harç ile yonu ta� � imalatta derz 
yap�lmas� (m2):  
V.1769. 600 doz beyaz çimentolu ve yonu ta� � tozlu harç ile yonu ta� � korni�  altlar�na derz 
yap�lmas� (m2):  
V.1770. 225 doz beyaz çimento takviyeli kireç harc� ile münhani klasik tu� la imalat veya 
tu� la minare gövde ve pete� inde klasik derz yap�lmas� (m2):  
V.I771. Horasan harc� ile münhani klasik tu� la imalat veya tu� la minare gövde ve 
pete� inde klasik derz yap�lmas� (m2):  
V.1772. 300 doz beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile münhani klasik tu� la 
imalat veya tu� la minare gövde ve pete� inde klasik derz yap�lmas� (m2):  
V.1773. Tu� la minare gövde ve pete� inde tezyini tu� la aralar�nda 300 doz beyaz 
çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile hendesi tezyinatl� klasik derz yap�lmas� (m2):  
V.1774. Harçla bast�r�lm��  tek katl� imitasyon kiremit örtüde 2-3 cm. geni� likte 350 doz 
çimento harçla derz yap�lmas� (m2):  
V.1775. Horasan harc� ile moloz ta�  duvarda ta�  yüzleri ile hem yüz ve/veya s�f�ra yak�n 
derz yap�lmas� (ta�  tozlu derz harc� ile) (m2):  
V.1776. Horasan harc� ile tu� la hat�ll� moloz ta�  duvarda s�f�ra yak�n derz yap�lmas�  

Restorasyon uygulamalar�nda geçerli olan bu pozlar incelendi� inde, konservasyon 

tekniklerine ve temel koruma prensiplerine ayk�r� oldu� u, yap�ya zarar verecek 

uygulamalara yol açt�� � görülmektedir. Yap�lacak tüm harç uygulamalar�nda, 

projenin restorasyon raporunda farkl� bir ibare bulunmad�� � sürece çimento 

takviyesinin yap�lmas�n�n önerilmesi çok ciddi bir hatad�r. Çimento katk�l� harç ile 

özgün kireç harçlar�n�n �s�l genle�me katsay�lar�, mekanik dayan�mlar�, yo� unluklar�, 

bo� lukluluk ve bo� luk boyutu da� �l�mlar� aras�ndaki farkl�klar, ayr�ca çimentonun 

yap� malzemelerinde yol açt�� � kimyasal korozyon ve tuz reaksiyonlar�n�n özgün 

yap� malzemesine verdi� i zararlar çe� itli çal��malarla ispatland�� � halde 

restorasyonlarda çimento kullan�m�n�n bu pozlarla resmile� tirilmesi, yap�larda geri 

dönü�ümü mümkün olmayan y�pranmalara ve hasarlara yol açmaktad�r. Yine 

pozlarda kullan�lacak ham maddelerle ilgili hiçbir s�n�rlama getirilmemesi, sadece 

sönmü�  kirecin en az 1 y�l kuyuda dinlendirilmesi � art�n�n belirtilmesi de bu konuda 
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bilinçsiz ve kontrolsüz uygulamalar�n yap�lmas�na neden olmaktad�r. Kayseri bölgesi 

için de� erlendirildi� inde, geleneksel harçlarda kullan�lmas� gereken temel ba� lay�c� 

malzeme kireç ve alç�d�r. Dayan�m� artt�rmak için ise tüf tozlar� veya puzolanik 

topraklar kullan�lm�� t�r. Bölgedeki özgün harçlar�n büyük ço� unlu� unun mekanik 

dayan�mlar�n�n yüksek olmas� nedeniyle onar�m harc� uygulamalar�nda kireç harc�na 

çimento kat�lmaktad�r. Gerek bu çal��mada gerekse harçlar konusunda yap�lm��  olan 

bilimsel çal��malarda onar�m harc� olarak çimento harc�n kullan�lmamas� gerekti� i ve 

sebepleri aç�kça belirtilmi� tir. Dayan�m� yüksek bir harc�n elde edilmesi için çimento 

yerine hidrolik kireç ve puzolanik katk�lar kullan�lmas� gerekli sonuçlar� vermektedir 

(Allen ve di� ., 2003). Bölgede puzolanik toprak ve tüf tozlar�n�n kolayl�kla elde 

edilebildi� i göz önünde bulunduruldu� unda hidrolik kireç kullan�m�na gerek 

kalmamakta olup sönmü�  kirece eklenecek tüf tozlar� veya puzolanik topraklarla 

istenen dayan�mda harçlar elde edilebilmektedir. Bu nedenle birim fiyat tarifleri ve 

pozlardan çimento kullan�m�n�n kald�r�lmas�, özgününe uygun harç kar�� �mlar�n�n 

kullan�lmas�n�n zorulu hale getirilmesi gerekmektedir. 

Söz konusu pozlarda kullan�lacak ham maddelerin ve harç kar�� �mlar�n�n tüm 

bölgelerde ayn� oldu� unun varsay�lmas�, bölgelerin yerel yap� malzemelerinden ve 

yap�m tekniklerinden uzakla�maya, uygulamalarda tek tip ve özgünü göz önünde 

bulundurulmadan haz�rlanan harçlar�n kullan�lmas�na yol açmaktad�r. Bu nedenle 

birim fiyat tarifleri ve pozlar olu� turulurken her bölgenin kendi özel tariflerini 

olu� turmas� gerekmektedir. Bu kapsamda öncelikle bölgenin geleneksel yap�m 

teknikleri ve yap� malzemeleri ara� t�r�lmal�, restorasyon uygulamalar�nda 

kullan�labilecek ve özgününe en uygun ham maddeler analiz edilmeli, tipoloji 

çal��malar� ile yeni malzeme önerileri getirilmelidir. Haz�rlanacak olan pozlar, bu 

tipoloji çal��mas�na göre tariflenmelidir.  

Geleneksel duvar örgü harçlar� ve s�va harçlar� için de benzer �ekilde bölgesel 

çal��malar yap�lmal� ve pozlar bu çal��malara göre olu� turulmal�d�r. Kayseri bölgesi 

için yap�lan bu çal��mada elde edilen bilgiler, bu bölgede yeni pozlar 

haz�rlanabilmesi için kullan�labilecektir.  

Çal��ma kapsam�nda üretilen duvar örgü harçlar�, örneklerin ba� lay�c� renklerine, 

s�va harçlar� ise ba� lay�c� renklerinin yan�s�ra alç� içeriklerine göre birbirinden 

ayr�lmaktad�r. Uygulamalarda özgün ile yeni üretim harç aras�nda uyumsuzluk 

olmas�na neden olan en önemli faktörlerden birinin mekanik dayan�m oldu� u göz 
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önünde bulunduruldu� unda, pozlarda duvar örgü harçlar� önerilirken yüksek 

dayan�ma ve dü�ük dayan�ma sahip olan harçlar için farkl� öneriler geli� tirilmelidir. 

Her yap�n�n kendine özgü malzemeleri olabilece� i ve yap�lar ve duvarlar aras�nda 

farkl�l�klar bulunaca� � da hesaba kat�larak özgün harçlar�n ba� lay�c�:agrega oranlar�, 

içerikleri ve mekanik dayan�mlar� analiz edilmeli, hangi tür harc�n uygun oldu� una 

bu analizlere göre karar verilmelidir.  

Çizelge 7.4 ve Çizelge 7.5’de Kayseri ve civar�ndaki yap�lar�n onar�mlar�nda 

kullan�labilecek onar�m harçlar� için poz önerileri yer almaktad�r. Bu önerilere göre 

onar�mda kullan�lacak harçlar kireç harc� olup ba� lay�c� malzemeye katk� olarak tüf 

tozu veya alç� kullan�lmal�d�r. Restorasyonu yap�lacak olan yap�n�n onar�m�nda 

kullan�lacak harç tipi, özgün harçlar�n�n özellikleri analiz edildikten sonra 

belirlenecek özelliklere ve mekanik dayan�m�na göre belirlenmeli ve yerinde 

uygulanmadan önce laboratuar �artlar�nda uygunlu� u kontrol edilmelidir. 

Kullan�lacak olan kireç bölgeden elde edilmeli ve kuyuda en az 1 y�l dinlendirilmi�  

kireç olmal�d�r. Dolomitik kireçlerin söndürme sürecinin uzunlu� u ve harca MgO 

olarak giren kirecin rutubetli ortamda zaman içinde Mg(OH)2’ e sonra MgCO3’a 

dönü�mesinin olu� turaca� � kimyasal kaynakl� genle�melerin yol açaca� � hacim 

art�� lar� duvar harçlar�nda veya s�valarda bir tak�m iç gerilmelere yol açabilmektedir. 

Bu olumsuzluklar göz önünde bulundurularak onar�m harçlar�nda dolomitik kireç 

kullan�lmamal�, sönmü�  kirecin saf CaCO3’dan olu�mas�na dikkat edilmelidir (Allen 

ve di� ., 2003). Ba� lay�c� rengindeki uyumun sa� lanabilmesi için uygun renkte tüf 

tozu kullan�lmal�d�r. Ba� lay�c� rengi pozlarda belirtilen renklerden farkl� oldu� u 

takdirde kullan�lacak alternatif renkte tüf tozunun gerekli puzolanik aktivite 

deneyleri yap�lmal�, nihai mekanik dayan�mda farkl�l�k olmamas� için pozda 

belirtilen tüf tozunun puzolanik aktivite de� erine uygun olan malzeme 

kullan�lmal�d�r. Alç� malzeme kulan�laca� � zaman alç� çok k�sa sürede priz 

yapaca� �ndan sonradan ba� lay�c�ya eklenmeli veya anhidrit alç�, haz�r s�va alç�s� gibi 

priz süresi kontrol edilmi�  alç�lar kullan�lmal�d�r. Agrega olarak kullan�lan tüf 

k�r�klar� ve ocak kumu hafif nemli olmal�d�r. �nce puzolanik agregalar�n fazlal�� �, 

orta ve büyük agregalar�n yüksek poroziteleri reaksiyon esnas�nda daha fazla suya 

ihtiyaç duyulmas�na neden olmakta ve su miktar�n�n fazlal�� � nihai dayan�m�n 

dü�mesine neden olmaktad�r. Bu nedenle agrega ve tüf tozu kuruyken kar�� t�r�lmal�, 

atomize su püskürtülerek ön �slatma i� lemi yap�larak ilk kuruluk bir miktar 
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giderilmelidir. Harç haz�rlan�rken betoniyere önce kireç kayma� � at�lmal�, sonra 

agrega-tüf tozu kar�� �m� eklenerek kar�� t�r�lmal�d�r. Hidrolik harçlar�n s�cak havada 

daha çabuk sertle�ecekleri göz önünde bulundurulmal�, so� uk aylarda da üstü 

örtülerek kurumas� önlenmelidir. Kuruyan kar�� �m tekrar çözülerek 

kullan�lmamal�d�r. Kuruma ve sertle�menin engellenmesi için harçlar az miktarda 

üretilmeli, en fazla 1-2 günlük kullan�ma yetecek miktarda harçlar haz�rlanmal�d�r 

(ASTM C 618, 1994; TS EN 1015-2, 2000). Lifli malzeme kullan�laca� � takdirde 

özgününe uygun saman veya k�t�k kullan�lmal�d�r. Saman/k�t�k miktar� 1 m3 harçta 

600-1000 g. aras�nda de� i� ebilir. K�t�k, küçük küçük kesilerek kireçle birlikte 

söndürülmelidir. Kaba s�vada rötrenin engellenmesi için 10 mm. alt� boyutlarda 

polipropilen lif de tercih edilebilir. Polipropilen lif kullan�ld�� � takdirde kullan�lacak 

miktar 1 m3 harçta 600-700 gramd�r (TS EN 15319, 2008). Harç içerisinde kullan�lan 

suyun içilebilir kalitede su olmas�na dikkat edilmelidir (Allen ve di� ., 2003).  

Çizelge 7.5’de s�va harçlar� için geli� tirilen poz önerileri yer almaktad�r. S�va 

harçlar�n�n ortalama dayan�m� 4 Mpa’d�r. Poz 1.A’da ortalama 4 Mpa bas�nç 

dayan�m�na sahip ve alç� içermeyen harçlar, Poz 1.B’de ortalama 4 Mpa bas�nç 

dayan�m�na sahip ve alç� içeren harçlar için geli� tirilen öneriler yer almaktad�r. 

Çizelge 7.6’da duvar örgü harçlar� için geli� tirilen poz öneriler yer almaktad�r. Poz 

2.A’da ortalama 8 Mpa ve daha yüksek bas�nç dayan�m�na sahip harçlar, Poz 2.B’de 

ortalama 6-7 Mpa bas�nç dayan�m�na sahip harçlar, Poz 2.C’de ortalama 4 Mpa 

bas�nç dayan�m�na sahip harçlar için, Poz 2.D’de 4 Mpa’dan dü�ük bas�nç 

dayan�m�na sahip harçlar için geli� tirilen öneriler yer almaktad�r. 
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Çizelge 7.5 : S�va harçlar� için poz önerileri. 

POZ 1 SIVA 
HARÇLARI 

Onar�mda kullan�lacak s�va harçlar�, özgün harçlar�n özellikleri analiz edildikten sonra belirlenecek özelliklere ve mekanik dayan�ma uygun harç 
önerilerinden seçilmeli ve yerinde uygulanmadan önce laboratuar �artlar�nda uygunlu� u kontrol edilmelidir. Kullan�lacak olan kireç bölgeden elde edilmeli ve 
kuyuda en az 1 y�l dinlendirilmi�  kireç olmal�d�r. Agrega olarak kullan�lan tüf k�r�klar� ve ocak kumu hafif nemli olmal�d�r. Ba� lay�c� rengindeki uyumun 
sa� lanabilmesi için uygun renkte tüf tozu kullan�lmal�d�r. Ba� lay�c� rengi pozlarda belirtilenden farkl� oldu� u takdirde gerekli puzolanik aktivite deneyleri 
yap�ld�ktan sonra farkl� renkte bir tüf tozu kullan�labilir. Çimento kesinlikle kullan�lmamal�d�r.  

POZ 1.A Alç�s�z s�va 
harçlar� 

Ba� lay�c�:Agrega:Su oran� 1:2:0,5 olup, (kireç:tüf tozu oran� 1:1,5 olacak �ekilde) ba� lay�c� sönmü�  kireç ve ocak 
kumu tozundan, agrega dere kumu, ocak kumu ve tüf k�r�klar�ndan olu� maktad�r. Aç�k gri/krem ba� lay�c� rengine 
sahip harç için detayl� aç�klamalar Çizelge 6.16’da verilmektedir.  

1 m3 harç için, 334 kg. sönmü�  kireç, 320 
kg. ocak kumu tozu, 1066 kg. agrega 
kullan�lmal�d�r. 

POZ 1.B 
Alç�l� s�va 
harçlar� 

Ba� lay�c�:Agrega:Su oran� 2,5:1:0,6 olup (kireç+alç�:tüf tozu oran� 1:1,5; kireç:alç� oran� 1:5 olacak � ekilde), 
ba� lay�c� sönmü�  kireç, alç� ve tüf tozundan, agrega dere kumu, ocak kumu ve tüf k�r�klar�ndan olu� maktad�r. 
Toprak rengiba� lay�c� rengine sahip harç için detayl� aç�klamalar Çizelge 6.17’de verilmektedir.. 

1 m3 harç için, 116 kg. sönmü�  kireç, 372 
kg. alç�, 670 kg. tüf tozu, 447 kg. agrega 
kullan�lmal�d�r. 

Çizelge 7.6 : Duvar örgü harçlar� için poz önerileri. 

POZ 2 
DUVAR ÖRGÜ 
HARÇLARI 

Moloz ta� , yonu ta� , kesme ta�  ve sand�k duvarlarda kullan�lacak örgü ve dolgu harçlar�, özgün harçlar�n özellikleri analiz edildikten sonra belirlenecek 
özelliklere ve mekanik dayan�ma uygun harç önerilerinden seçilmeli ve yerinde uygulanmadan önce laboratuar � artlar�nda uygunlu� u kontrol edilmelidir. 
Kullan�lacak olan kireç bölgeden elde edilmeli ve kuyuda en az 1 y�l dinlendirilmi�  kireç olmal�d�r.* Agrega olarak kullan�lan tüf k�r�klar� ve ocak kumu hafif 
nemli olmal�d�r. Sand�k duvarlarda çekirdek harc� olarak kullan�lacak harçlar için daha iri agregalar tercih edilmelidir. Ba� lay�c� rengindeki uyumun 
sa� lanabilmesi için uygun renkte tüf tozu kullan�lmal�d�r. Ba� lay�c� rengi pozlarda belirtilenden farkl� oldu� u takdirde gerekli puzolanik aktivite deneyleri 
yap�ld�ktan sonra farkl� renkte bir tüf tozu kullan�labilir. Çimento kesinlikle kullan�lmamal�d�r. 

POZ 2.A 
Yüksek 
dayan�ma sahip 
harçlar 

Ba� lay�c�:Agrega:Su oran� 1:3:0,6 olup (kireç:tüf tozu oran� 1:2,5 olacak � ekilde), ba� lay�c� sönmü�  kireç ve tüf 
tozundan, agrega dere kumu, ocak kumu ve tüf k�r�klar�ndan olu� maktad�r. Gri ba� lay�c� rengine sahip harç için 
detayl� aç�klamalar Çizelge 6.13’de verilmektedir.  

1 m3 harç için, 175 kg. sönmü�  kireç, 279 
kg. tüf tozu, 1172 kg. agrega, 234 lt. su 
kullan�lmal�d�r. 

POZ 2.B 
Orta kuvvette 
dayan�ma sahip 
harçlar 

B:A:S oran� 1:2,5:0,6 olup (kireç:tüf tozu oran� 1:2,5 olacak �ekilde), ba� lay�c� sönmü�  kireç ve tüf tozundan, 
agrega dere kumu, ocak kumu ve tüf k�r�klar�ndan olu� maktad�r. Sar� ba� lay�c� rengine sahip harç için detayl� 
aç�klamalar Çizelge 6.14’de verilmektedir.  

1 m3 harç için, 203 kg. sönmü�  kireç, 327 
kg. tüf tozu, 1143 kg. agrega, 274 lt.su 
kullan�lmal�d�r. 

POZ 2.C 
Dü�ük dayan�ma 
sahip harçlar 

B:A:S oran� 1:3,5:0,5 olup (kireç:tüf tozu oran� 1:1,5 olacak �ekilde), ba� lay�c� sönmü�  kireç ve tüf tozundan, 
agrega dere kumu, ocak kumu ve tüf k�r�klar�ndan olu� maktad�r. Pembe ba� lay�c� rengine sahip harç için detayl� 
aç�klamalar Çizelge 6.15’de verilmektedir.  

1 m3 harç için, 222 kg. sönmü�  kireç, 213 
kg. tüf tozu, 1245 kg. agrega, 200 lt. su 
kullan�lmal�d�r. 

POZ 2.D Çok zay�f 
harçlar 

B:A:S oran� 1:3,5:0,5 olup (kireç:tüf tozu oran� 1:1 olacak �ekilde, ba� lay�c� sönmü�  kireç ve tüf tozundan, agrega 
dere kumu, ocak kumu ve tüf k�r�klar�ndan olu� maktad�r. Pembe ba� lay�c� rengine sahip harç için detayl� 
aç�klamalar Çizelge 6.9’da verilmektedir.  

1 m3 harç için, 276 kg. sönmü�  kireç, 177 
kg. tüf tozu, 1245 kg. agrega, 200 lt. su 
kullan�lmal�d�r. 

*: Kirecin su kayb� yakla� �k %50’dir.  
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Tez çal��mas� kapsam�nda; Kayseri’de Roma Bizans, Selçuklu ve Osmanl� Dönemi 

yap�lar�nda kullan�lan s�va ve duvar örgü harc� örneklerinin orijinal malzemeleri ve 

bile� imleri tespit edilmi� , mevcut ham madde kaynaklar� ara� t�r�larak özgününe 

uygun onar�m harçlar� üretilmi� , yeni malzemelerle üretilen onar�m harçlar�n�n eski 

harçlara uyumu analiz edilmi� tir. Bu analizler sonucunda, üretilen harç önerilerinin 

özgününe uygun oldu� u, bu harç kar�� �mlar�n�n, benzer örnekler içeren yap�lar�n 

onar�m�nda kullan�labilece� i tespit edilmi� tir. Bu ba� lamda restorasyon 

uygulamalar�nda Kayseri bölgesi için kullan�labilecek alternatifler belirlenerek 

Vak�flar Genel Müdürlü� ü pozlar�na uyarlanm�� t�r. Ancak bu harç kar�� �mlar� 

uygulanmadan önce mutlaka restorasyonu yap�lacak olan yap�n�n harç 

karakterizasyonu yap�lmal� ve öneriler ile uygunlu� u de� erlendirilmelidir.  
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EK A : Kayseri Jeolojisi 

Çizelge A.1 : Erciyes volkanitleri element da� �l�mlar�n�n, Bat� Pasifik ada yay� 
element da� �l�mlar� ile kar� �la� t�r�lmas� (Güner ve di� . 1984). 

  Andesit Dasit Erciyes 
(24 örn.) 

K�tasal 
kabuk Granit 

SiO2 60,10 65,10 64,64 60,30 71,20 
Al2O3 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 
Na2O 3,38 4,60 3,84 3,20 2,50 
K 2O 1,30 2,05 1,90 2,50 4,20 
TiO 2 0,70 0,51 0,70 1,00 0,50 
FeO/MgO 1,74 2,61 1,25 2,14 5,33 
K 2O/Na2O 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 Da� � volkanlar�na ait lav ve tüflerin yay�ld�� � bölgeler 
(1. Neojen öncesi olu�umlar, 2. Tüflü neojen, 3. Tüf ve ignimbrit yataklar�, 
4. Lav ak�nt�lar�, 5. Püskürme merkezleri) (Ketin, 1983).
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� ekil A.3 : Erciyes Da� �’na ait lav ve tüflerin da� �l�m� (M.T.A. ar� ivi). 
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EK B : Deney Yöntemleri ve Mevcut Örneklerin XRD Analizleri  

 

 

 

� ekil B.1 : Piknometre yöntemi ile gerçek yo� unluk tayini. 
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3 72-0596 Gypsum Ca(SO4)(H2O)2 Monoclinic 10.47000 15.15000 6.51000 90.000 151.550 90.000 Base-centred 4 

� ekil B.3 . GP S1i numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i (s�vada tuz varl�� �).
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� ekil B.4 : SH S2k numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i.
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� ekil B.5 : SH S2i numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i.

Bile� i � in Birim Hücre Parametreleri 
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ar
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PDF 
No 

�smi Kapal� formül 
 

Kristal 
Sistemi a b c Alfa beta gama 

 
Bravais 
Örgüsü 

 
 

Z* 

1 05-
0586 

Calcite, 
syn 

CaCO3 Hexagonal 4.989 4.98900 17.062 90.000 90.000 120.00 Primitive 6 

2 33-
0311 

Gypsum, 
syn 

CaSO4·2H2O Monoclinic 6.2845 15.2079 5.6776 90.000 114.09 90.000 Base-
centred 

4 

3 46-
1045 

Quartz, 
syn 

SiO2 Hexagonal 4.91344 4.91344 5.40524 90.000 90.000 120.000 Primitive 3 

4 79-
1149 

Andesine Na.499Ca.491(Al1.488Si2.506O8) Triclinic 8.17900 12.88000 7.11200 93.440 116.210 90.230 Base-
centred 

4 

O perat ion s : Backg round 1.000,1.00 0 | St rip  kA lpha2 0.500 | Im po rt

S H S 2 ince  s iva  05.11.2007  - File : SH S2  ince s iva 05 .11.2007.raw - Type :  2Th /Th  locked - Star t:  10.000 ° -  End:  90 .000 ° - Step:  0.020 ° - Step tim e: 1 .  s  - Temp.: 25 °C  (Ro om) - Tim e Star te d: 2 s - 
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PDF No �smi Kapal� formül 
 

Kristal 
Sistemi a b c Alfa beta gama 

 
Bravais 
Örgüsü 

 
 

Z*  

1 46-1045 Quartz, syn SiO2 Hexagonal 4.91344 4.91344 5.40524 90.000 90.000 120.000 Primitive 3 
2 05-0586 Calcite, syn CaCO3 Hexagonal 4.989 4.98900 17.062 90.000 90.000 120.00 Primitive 6 
2 85-1415 Anorthite (Na-

exchanged) 
(Na.45Ca.55)(Al1.55Si2.45O8) Triclinic 8.17000 12.86000 7.11000 93.600 116.300 89.800 Base-

centred 
4 

� ekil B.6 : SH S3 numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i. 

Operations : Backg round 1.00 0,1.000 | St rip  kA lph a2 0.500 | Impo rt
S H -  S 3 08 .1 1.2007 - Fi le:  S H -  S 3 08 .11.2007.raw - Type : 2Th /Th lo cked - Start : 10.000 ° - E nd: 90.00 0 ° -  S tep: 0.020  ° - Step  time : 1 . s - Te mp.: 25 ° C (Room) - Time Start ed: 2  s - 2- Theta: 10.000 
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N K  S 1  07.11 .2 007  - File :  N K  S 1 07.11 .200 7. raw  -  Type : 2Th/Th lo cke d - Start:  1 0.00 0 ° - End:  90.00 0 °  -  S te p: 0.020  ° - Step  time : 1.  s  - Te m p.: 2 5 °C ( R oo m) - Tim e Started :  1 0 s  - 2 -Theta: 10.00 0 ° 
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Bile� i� in Birim Hücre Parametreleri 

B
ile

�i
�i

n 
N

um
ar

as
�  

PDF No �smi Kapal� 
formül 

 
Kristal Sistemi 

a b c Alfa beta gama 

 
Bravais Örgüsü 

 
 

Z* 

1 05-0586 Calcite, syn CaCO3 Hexagonal 4.989 4.98900 17.062 90.000 90.000 120.00 Primitive 6 
2 44-1481 Portlandite, 

syn 
Ca(OH)2 Hexagonal 3.5899 3.58990 4.916 90.000 90.000 120.00 Primitive 1 

� ekil B.7 : NK S1 numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i. 
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� ekil B.8 : GP S1k numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i. 

Bile� i� in Birim Hücre Parametreleri 

B
ile

�i
�i

n 
N

um
ar

as
�  

PDF No �smi Kapal� formül 
 

Kristal 
Sistemi a b c Alfa beta gama 

 
Bravais 
Örgüsü 

 
 

Z* 

1 05-0586 Calcite, syn CaCO3 Hexagonal 4.989 4.98900 17.062 90.000 90.000 120.00 Primitive 6 
2 33-0311 Gypsum, syn CaSO4·2H2O Monoclinic 6.2845 15.2079 5.6776 90.000 114.09 90.000 Base-

centred 
4 

3 79-1149 Andesine Na.499Ca.491(Al1.488Si2.506O8) Triclinic 8.17900 12.88000 7.11200 93.440 116.210 90.230 Base-
centred 

4 

4 79-1464 Clinoptilolite-
Na 

(Ca1.76Na2.4K.52)(Al8.16Si27.84O72)(H2O)3.72 Monoclinic 17.00000 16.66000 7.35000 90.000 116.440 90.000 Base-
centred 

1 

5 46-1045 Quartz, syn SiO2 Hexagonal 4.91344 4.91344 5.40524 90.000 90.000 120.00 Primitive 3 

O pe rat ion s: Ba ckg rou nd 1.00 0,1.000 | St rip  kA lph a2 0.50 0 | Impo rt
G P - S1  ka ba siv a 08.11.20 07 - File:  GP  - S 1 k aba  siva  08.11 .2007 .raw - Ty pe:  2Th/Th locked  -  S ta rt : 1 0.000  ° - En d:  90.000  ° - Step : 0 .020 ° - Step time : 1. s - Temp .:  25  °C (Room ) -  T ime  S tarted : 2
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Bile� i� in Birim Hücre Parametreleri 
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ar

as
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PDF No �smi Kapal� formül 
 

Kristal 
Sistemi a b c Alfa beta gama 

 
Bravais 
Örgüsü 

 
 

Z* 

1 72-0596 Gypsum Ca(SO4)(H2O)2 Monoclinic 10.47000 15.15000 6.51000 90.000 151.550 90.000 Base-centred 4 
2 79-1149 Andesine Na.499Ca.491(Al1.488Si2.506O8) Triclinic 8.17900 12.88000 7.11200 93.440 116.210 90.230 Base-centred 4 
3 46-1045 Quartz, syn SiO2 Hexagonal 4.91344 4.91344 5.40524 90.000 90.000 120.00 Primitive 3 
4 05-0586 Calcite, syn CaCO3 Hexagonal 4.989 4.98900 17.062 90.000 90.000 120.00 Primitive 6 
5 71-1399 Fayalite Fe2SiO4 Orthorhombic 4.82500 10.49100 6.10000 90.000 90.000 90.000 Primitive 4 

� ekil B.9 : GP S2 numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i. 

O pe ration s: Ba ckg rou nd 1.00 0,1.00 0 | Strip  k A lph a2 0.50 0 | Im po rt
G P - S2  0 9.11 .2 007  -  F ile : G P - S2 09 .11.20 07.raw  - Typ e: 2 Th /Th  l ock ed - Start: 10.0 00 ° - E nd : 90 .0 0 0 ° - Step: 0.02 0 ° - S te p time: 1 .  s - Tem p.: 25 ° C  ( Ro om ) - T ime Sta rte d: 11 s - 2-The ta : 10 .0 0
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Bile� i� in Birim Hücre Parametreleri 
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N
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ar

as
�  

PDF No �smi Kapal� formül 
 

Kristal Sistemi 

a b c Alfa beta gama 

 
Bravais 
Örgüsü 

 
 

Z* 

1 05-0586 Calcite, syn CaCO3 Hexagonal 4.989 4.98900 17.062 90.000 90.000 120.00 Primitive 6 
2 33-0311 Gypsum, syn CaSO4·2H2O Monoclinic 6.2845 15.2079 5.6776 90.000 114.09 90.000 Base-centred 4 
3 46-1045 Quartz, syn SiO2 Hexagonal 4.91344 4.91344 5.40524 90.000 90.000 120.000 Primitive 3 

� ekil B.10 : SH S1 numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i. 

O pe rat ion s : X Offset -0.11 7 | Ba ckg rou nd 1.00 0,1.000  | Strip  kA lpha2 0.500 | Im por t
S H  S 1  07.11 .2007  - F ile :  S H  S 1 07.11 .200 7.raw -  Type : 2Th/Th lo cke d - Start :  10.00 0 ° - En d: 90.000 °  -  S te p: 0.020  ° - Step  t im e : 1. s  - Te mp.: 2 5 °C  ( Roo m ) - Ti m e Started : 2  s  - 2-Th eta: 1 0.000  ° -
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Bile� i� in Birim Hücre Parametreleri 
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ar

as
�  

PDF No �smi Kapal� formül 
 

Kristal Sistemi 

a b c Alfa beta gama 

 
Bravais 
Örgüsü 

 
 

Z* 

1 05-0586 Calcite, syn CaCO3 Hexagonal 4.989 4.98900 17.062 90.000 90.000 120.00 Primitive 6 
2 79-1149 Andesine Na.499Ca.491(Al1.488Si2.506O8) Triclinic 8.17900 12.88000 7.11200 93.440 116.210 90.230 Base-centred 4 
3 79-1464 Clinoptilolite-

Na 
(Ca1.76Na2.4K.52)(Al8.16Si27.84O72)(H2O)3.72 Monoclinic 17.00000 16.66000 7.35000 90.000 116.440 90.000 Base-centred 1 

4 46-1045 Quartz, syn SiO2 Hexagonal 4.91344 4.91344 5.40524 90.000 90.000 120.00 Primitive 3 
5 71-0985 Pigeonite (Ca.06Mg.68Fe.26)SiO3 Monoclinic 9.68300 8.90000 5.22800 90.000 108.500 90.000 Primitive 8 
6 71-1399 Fayalite Fe2SiO4 Orthorhombic 4.82500 10.49100 6.10000 90.000 90.000 90.000 Primitive 4 
7 39-1346 Maghemite-C, 

syn 
Fe2O3 Cubic 8.3515 8.35150 8.35150 90.000 90.000 90.000 Primitive 10.667 

� ekil B.11 : YK S1k numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i. 

O pe ration s : Ba c kg rou nd 1.00 0,1.00 0 | St rip  kA lph a2 0. 50 0 | Im po rt

Y K - S1  k a ba siva 08 .1 1.20 07 - F ile: YK  - S 1 k aba  s iv a  0 8.11.2 007.ra w - Typ e: 2Th/Th lock ed  - S ta rt : 10 .000 ° - End : 9 0.000  ° - Step : 0.0 20 ° -  S tep time : 1. s - Tem p .:  25 °C  (R oom )  -  T im e  S ta rt ed: 2 
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Kristal Sistemi 

a b c Alfa beta gama 

 
Bravais Örgüsü 

 
 

Z* 

1 05-0586 Calcite, 
syn 

CaCO3 Hexagonal 4.989 4.9890 17.062 90.000 90.000 120.00 Primitive 6 

� ekil B.12 : YK S1i numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i.

O pe rations: Ba ckg rou nd 1.00 0,1.00 0 | Strip  kA lph a2 0.50 0 | Import
Y K S1  i nce s iva 05 .1 1.200 7 - File: YK S 1 ince s iva 05 .11.20 07.raw - Type: 2 Th /Th  l ocked - Star t: 10.000 ° - E nd: 90.0 00 ° - Step: 0.02 0 ° - S te p ti me: 1 .  s  - Temp.: 25 °C ( Ro om) - T ime Sta rte d: 2 s - 
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formül 
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a b c Alfa beta gama 

 
Bravais Örgüsü 

 
 

Z* 

1 83-1762 Calcite Ca(CO3) Hexagonal 4.98960 4.98960 17.06100 90.000 90.000 120.00 Primitive 6 

� ekil B.13 : YK S2 numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i. 

O pe ration s: Ba ckg rou nd 1.00 0,1.00 0 | Strip  kA lph a2 0.50 0 | Impo rt
Y K-S 2 09 .1 1.200 7 - Fi le: YK- S2 09 .1 1.200 7.raw - Type : 2 Th /Th  lo cked - Star t: 10.00 0 ° -  E nd: 90 .0 00 ° - Step: 0.02 0 ° - Ste p tim e: 1 . s - Te mp.: 2 5 °C (R o om) - T ime Star te d: 2 s - 2- Th eta: 10.00 0 ° -  
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Sistemi a b c Alfa beta gama 

 
Bravais 
Örgüsü 

 
 

Z* 

1 72-1937 Calcite CaCO3 Hexagonal 4.99400 4.99400 17.08100 90.000 90.000 120.000 Primitive 6 
2 71-0985 Pigeonite (Ca.06Mg.68Fe.26)SiO3 Monoclinic 9.68300 8.90000 5.22800 90.000 108.500 90.000 Primitive 8 
3 79-1149 Andesine Na.499Ca.491(Al1.488Si2.506O8) Triclinic 8.17900 12.88000 7.11200 93.440 116.210 90.230 Base-

centred 
4 

� ekil B.14 : YK S3k numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i. 

O pe ration s: Ba ckg rou nd 1.00 0,1.00 0 | St rip kA lph a2 0.50 0 | Im port
Y K-S 3 kaba  siva 12.11 .2 007  -  File : Y K-S 3 kaba  siva  1 2.11.2007.ra w - Type:  2Th/Th locked  -  S ta rt: 10 .000  ° - End :  9 0.000 ° - Step : 0 .0 20 ° - S tep time:  1.  s - Temp .:  25  °C (Room )  -  Time  Sta rted: 2 s -
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Bile� i� in Birim Hücre Parametreleri 
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PDF No �smi Kapal� formül 
 

Kristal Sistemi 

a b c Alfa beta gama 

 
Bravais 
Örgüsü 

 
 

Z* 

1 05-0586 Calcite, syn CaCO3 Hexagonal 4.989 4.98900 17.062 90.000 90.000 120.00 Primitive 6 
2 33-0311 Gypsum, 

syn 
CaSO4·2H2O Monoclinic 6.2845 15.2079 5.6776 90.000 114.09 90.000 Base-

centred 
4 

� ekil B.15 : YK S3i numaral� s�va harc� örne� i XRD grafi� i. 

O pe ration s: Backgrou nd 1.00 0,1.00 0 | Strip  kA lph a2 0.50 0 | Impo rt
YK-S 3 ince  s iva  1 2.11.2 007 - F ile : YK -S3  ince s iva 12 .11.200 7.raw  - Type : 2 Th/Th  lo cked - Star t: 10.00 0 ° -  End:  90 .0 00 ° - Step:  0.02 0 ° - Ste p tim e: 1 .  s - Temp.:  2 5 °C (R o om) - Time Star te d: 2 s - 
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� ekil B.16 : Tüf k�r�klar�n�n ö� ütüldü� ü de� irmen. 

� ekil B.17 : Harç kar�� t�rma makinesi. 

� ekil B.18 : Sarsma tablas�. 

� ekil B.19 : E� ilme ve bas�nç dayan�m� deneyleri. 
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EK C : Mevcut Örneklerin SEM Görüntüleri ve EDS Analizleri  

� ekil C.1a : BK H1 numaral� d. harc� örne� i agrega-1 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.1a : BK H1 numaral� d. harc� örne� i agrega-1 EDS analizi sonuçlar�. 

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� örne� i agrega-2 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.1b : BK H1 numaral� d. harc� örne� i agrega-2 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C  9.83 
O  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� örne� i agrega-3 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.1c : BK H1 numaral� d. harc� örne� i agrega-3 EDS analizi sonuçlar�. 

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� örne� i ba� lay�c�-1 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.1d : BK H1 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-1 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   2.97     
O   54.69    
Na  2.14     
Al  5.28     
Si  27.75    
S  0.81     
K 2.50     
Ca  2.51     
Fe  1.35     
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� ekil C.1e : BK H1 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-2 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.1e : BK H1 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-2 EDS analizi sonuçlar�. 

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� örne� i ba� lay�c�-3 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.1f : BK H1 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-3 EDS analizi sonuçlar�. 

Element 
Element 

% 
C   7.70     
O   54.67    
Na  0.54     
Al  3.15     
Si  12.90    
S  3.70     
K   1.05     
Ca 15.04    
Fe  1.26     
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� ekil C.2a : AB H2 numaral� d. harc� örne� i agrega-1 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.2a : AB H2 numaral� d. harc� örne� i agrega-1 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C  8.85     
O   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� örne� i agrega-2 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.2b : AB H2 numaral� d. harc� örne� i agrega-2 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C  3.17     
O  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� örne� i agrega-3 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.2c : AB H2 numaral� d. harc� örne� i agrega-3 EDS analizi sonuçlar�. 

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� örne� i ba� lay�c�-1 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.2d : AB H2 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-1 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   9.62     
O   50.60    

Mg  0.60    
Al  1.16    
Si  3.72     
S   0.29     
Ca  34.02    
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� ekil C.2e : AB H2 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-2 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.2e : AB H2 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-2 EDS analizi sonuçlar�. 

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� örne� i agrega-1 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.3a : AB H4 numaral� d. harc� örne� i agrega-1 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   3.28     
O   49.30    
Na  2.47     
Al  9.18     
Si  28.64    
K  1.93     
Ca  3.92     
Fe  1.27     
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� ekil C.3b : AB H4 numaral� d. harc� örne� i agrega-2 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.3b : AB H4 numaral� d. harc� örne� i agrega-2 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   2.93     
O   49.45    
Na  2.06     
Al  11.66    
Si  25.68    
K   1.08     
Ca  6.32     
Fe  0.81     
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� ekil C.3c : AB H4 numaral� d. harc� örne� i agrega-3 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.3c : AB H4 numaral� d. harc� örne� i agrega-3 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   3.79     
O   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� örne� i ba� lay�c�-1 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.3d : AB H4 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-1 EDS analizi sonuçlar�. 

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� örne� i ba� lay�c�-2 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.3e : AB H4 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-2 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   6.65     
O   53.40    
Na  0.27     
Mg  0.40     
Al  1.53     
Si  5.62     
K  0.71     
Ca  30.71    
Fe  0.71     
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� ekil C.3f : AB H4 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-3 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.3f : AB H4 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-3 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   3.82     
O   49.45    
Na  0.68     
Mg  1.86     
Al  7.13     
Si  16.97    
K   1.21     
Ca  15.03    
Fe  3.84     
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� ekil C.4a : KK S1 numaral� s�va harc� örne� i agrega-1 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.4a : KK S1 numaral� s�va hac� örne� i agrega-1 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   3.76    
O   56.54    
S  17.69    
Ca  22.01    
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� ekil C.4b : KK S1 numaral� s�va harc� örne� i agrega-2 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.4b : KK S1 numaral� s�va harc� örne� i agrega-2 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   3.52    
O   55.85    
S  18.19    
Ca  22.44    
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� ekil C.4c : KK S1 numaral� s�va harc� örne� i agrega-3 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.4c : KK S1 numaral� s�va harc� örne� i agrega-3 EDS analizi sonuçlar�. 

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� örne� i ba� lay�c�-1 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.4d : KK S2 numaral� s. harc� örne� i ba� lay�c�-1 EDS analizi sonuçlar�. 

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� örne� i ba� lay�c�-2 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.4e : KK S2 numaral� s�va harc� örne� i ba� lay�c�-2 EDS analizi sonuçlar�. 

Element 
Element 

% 
C   8.47     
O   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� örne� i ba� lay�c�-3 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.4f : KK S2 numaral� s�va harc� örne� i ba� lay�c�-3 EDS analizi sonuçlar�. 

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� örne� i agrega-1 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.5a : GP H3 numaral� d. harc� örne� i agrega-1 EDS analizi sonuçlar�. 

Element 
Element 

% 
C   4.25     
O   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� örne� i agrega-2 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.5b : GP H3 numaral� d. harc� örne� i agrega-2 EDS analizi sonuçlar�. 

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� örne� i agrega-3 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.5c : GP H3 numaral� d. harc� örne� i agrega-3 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   2.77     
O   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� örne� i ba� lay�c�-1 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.5d : GP H3 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-1 EDS analizi sonuçlar�. 

Element 
Element 

% 
C   5.16     
O   53.65    
Na  2.40     
Al  4.57     
Si  31.03    
K  2.20     
Ca 0.42     
Fe  0.57     
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� ekil C.5e : GP H3 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-2 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.5e : GP H3 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-2 EDS analizi sonuçlar�. 

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� örne� i ba� lay�c�-3 SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge C.5f : GP H3 numaral� d. harc� örne� i ba� lay�c�-3 EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   3.83     
O   53.76    
Na  3.09    
Al  5.75     
Si  29.89    
K  2.64    
Ca 0.63     
Fe  0.40     
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Çizelge C.6 : KK S1 numaral� s�va harc� örne� i ba� lay�c� EDS analizi sonuçlar�. 

Element 
Element 

% 
C   4,19     
O   44,24    

Mg  0,10    
Si 0,13     
S 22,51    
Cl 0.28    
Ca 28,55    
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EK D : Mevcut Örneklerin Agregalar�  

� ekil D.1 : AB H3 numaral� d. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(<63 µ, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm, 4 mm. elek üstü). 
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� ekil D.2 : BK H2 numaral� d. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(<63 µ, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm, 4 mm. elek üstü). 
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� ekil D.3 : KP H3 numaral� d. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(<63 µ, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm, 4 mm., 8 mm. elek üstü). 
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� ekil D.4 : GM H1 numaral� d. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(<63 µ, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm, 4 mm., elek üstü) . 
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� ekil D.5 : KK H2 numaral� d. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(<63 µ, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm. elek üstü). 
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� ekil D.6 : GP H2 numaral� d. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm. elek üstü).  
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� ekil D.7 : GH H2 numaral� d. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm.4 mm., 8 mm. elek üstü).  
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� ekil D.8 : GK H2 numaral� d. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(<63 µ, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm, 4 mm. elek üstü).  
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� ekil D.9 : KU H3 numaral� d. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(<63 µ, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm. elek üstü). 
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� ekil D.10 : GK S1 numaral� s. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(<63 µ, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm. elek üstü). 
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� ekil D.11 : NK S3 numaral� s. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(<63 µ, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm. elek üstü). 
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� ekil D.12 : EU S2 numaral� s. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(<63 µ, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm. elek üstü). 
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� ekil D.13 : KK S2 numaral� s. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agregalar� 
(63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm, 2 mm.. elek üstü). 
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� ekil D.14 : YK S1k numaral� s. harc�n�n asit kayb� analizinden sonra kalan agr. (f. 
ka� �d�, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm., 4 mm. elek üstü). 
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EK E : Kullan�lan Ham Maddeler  

� ekil E.1 : Yan�kda�  kumu (<63 µ, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ,                                   
1 mm., 2 mm, 4 mm.. elek üstü) . 
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� ekil E.2 : K�z�l�rmak kumu (<63 µ, 63 µ, 125 µ, 250 µ, 500 µ,                                   
1 mm., 2 mm, 4 mm.. elek üstü). 
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� ekil E.3 : Puzolan olarak kullan�lan tüfler ve 63 mikron alt� ö� ütülmü�  tozlar� (Gri 
Kamber trakitik tüfü, Kahverengi Ba�akp�nar trakitik tüfü, Pembe Erkilet 
riyolitik tüfü, Sar� Koçca� �z trakitik tüfü, Siyah Tomarza andezitik tüfü). 
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� ekil E.4 : Harç 1 onar�m harc�nda kullan�lan agregalar (Agrega kar�� �m�, <63 µ 
puzolan, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm, 4 mm., 8 mm. elek üstü). 
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� ekil E.5 : Harç 2 onar�m harc�nda kullan�lan agregalar (Agrega kar�� �m�, <63 µ 
puzolan, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm, 4 mm., 8 mm. elek üstü).  
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� ekil E.6 : Harç 3 onar�m harc�nda kullan�lan agregalar (Agrega kar�� �m�, <63 µ 
puzolan, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm, 4 mm. elek üstü).  
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� ekil E.7 : S�va 1 onar�m harc�nda kullan�lan agregalar (Agrega kar�� �m�, <63 µ 
puzolan, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm, 4 mm. elek üstü). 
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� ekil E.8 : S�va 2 onar�m harc�nda kullan�lan agregalar (Agrega kar�� �m�, <63 µ 
puzolan, 125 µ, 250 µ, 500 µ, 1 mm., 2 mm, 4 mm. elek üstü). 
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EK F : Onar�m Harçlar�n�n SEM Görüntüleri ve EDS An alizleri  

 

� ekil F.1 : H1 numaral� onar�m harc� önerisi agrega SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge F.1 : H1 numaral� onar�m harc� önerisi agrega EDS analizi sonuçlar�. 

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� önerisi ba� lay�c� SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge F.2 : H1 numaral� onar�m harc� önerisi ba� lay�c� EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   10.33 
O   47.21 
Na  1.04 
Mg 0.25 
Al 2.58 
Si  11.72 
K  1.70 
Ca  24.41 
Fe  0.76 
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� ekil F.3 : H2 numaral� onar�m harc� önerisi agrega SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge F.3 : H2 numaral� onar�m harc� önerisi agrega EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   9.30  
O   45.99    
Na  2.60 
Mg 0.26 
Al 6.44 
Si  26.97 
K  2.66 
Ca  2.88 
Fe  2.90 
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� ekil F.4 : H2 numaral� onar�m harc� önerisi ba� lay�c� SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge F.4 : H2 numaral� onar�m harc� önerisi ba� lay�c� EDS analizi sonuçlar�. 

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� önerisi agrega SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge F.5 : S1 numaral� onar�m harc� önerisi agrega EDS analizi sonuçlar�. 

Element 
Element 

% 
C   14.33 
O   48.32 
Na  2.11 
Mg 0.60 
Al 5.90 
Si  20.26 
K  0.08 
Ca  0.18 
Fe  0.19 
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� ekil F.6 : S1 numaral� onar�m harc� önerisi ba� lay�c� SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge F.6 : S1 numaral� onar�m harc� önerisi ba� lay�c� EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   9.87 
O   48.30 
Na  0.54 
Mg 0.46 
Al 2.19 
Si  8.15 
K  0.78 
Ca  28.25 
Fe  1.47 
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� ekil F.7 : S2 numaral� onar�m harc� önerisi agrega SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge F.7 : S2 numaral� onar�m harc� önerisi agrega EDS analizi sonuçlar�. 

Element Element 
% 

C   14.69 
O   43.53 
Na  2.27 
Mg 0.17 
Al 6.08 
Si  26.71 
K  0.10 
Ca  0.18 
Fe  0.15 
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� ekil F.8 : S2 numaral� onar�m harc� önerisi ba� lay�c� SEM ve EDS görüntüleri. 

Çizelge F.8 : S2 numaral� onar�m harc� önerisi ba� lay�c� EDS analizi sonuçlar�. 

Element 
Element 

% 
C   9.18 
O   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 Müdürlü � ü’nün Onar�mlarda Kullan�lan Birim Fiyat 

Tarifleri  

Çizelge G.1 : Tarihi yap� restorasyonlar�nda kullan�lan pozlar ve birim fiyat tarifleri 
(Vak�flar Genel Müdürlü� ü Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.0902. 225 doz çimento takviyeli kireç harçla moloz ta�  duvar yap�lmas�  
i� çili � i (m3): Kontrollükçe verilecek direktife veya projesine veyahut mevcut ve  
orijinal örne� ine uygun �ekilde ve ölçüde olarak mevcut moloz veya yeni ocak ta� � 
ile 225 kg. çimento takviyeli kireç harçl� moloz ve ta�  duvar yap�lmas� i� çili � i,  
moloz ta� lar�n geni�  yüzlerinin yatak sath� olarak kullan�lmas�, derz ve ta�   
aralar�nda fazlaca harç yerine moloz ta�  parçalar� konulmas�, � akuli derzlerin 
alttaki ta� �n ortas�na gelecek � ekilde � a� �rt�lmas�, yonu ta� � veya tu� la ile ba� lant� 
gerekti� inde s�ralar�n bu ba� lant�yla uygun seviyelerde örülmesi (moloz ta�  hariç) 
her türlü malzeme  ve isçilik dahil, beher m3 bedeli 
V.0903. 225 doz çimento takviyeli kireç harçla s�ral� moloz ta�  duvar  
yap�lmas� i� çili � i (m3): Kontrolün direktifine veya idarece verilecek projesine 
 veya mevcut ve orijinal örne� ine uygun �ekilde ve ölçüde olmak üzere poz no:  
V.0902 � artlar�yla ve 225 Kg. çimento takviyeli kireç harçla ta�  s�ralar�n�n  
yüksekliklerinin duvar�n iki ba� �nda ayn� olmak � art�yla yüzüne derz yap�lacak  
tarzda ta�  yüzü mad�rga ile düzeltilmi�  olarak s�ral� moloz ta�  duvar yap�lmas�  
i� çili � i (moloz ta�  hariç) her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m3 bedeli 
V.0904. 225 doz çimento takviyeli kireç harçla s�ral� moloz ta�  ile kubbe ve  
tonoz yap�lmas� (m3): Poz no: V.0903 � artlar�yla ta�  s�ralar�n�n geni� li � i, tonoz  
ve kubbede ayn� yükseklikte düzgün s�ralar halinde olmak �art�yla yüzüne derz  
yap�lacak tarzda ta�  yüzünün mad�rga ile düzeltilmesi ve kal�ba üzengi hatt�n 
paralel olarak yerle� tirilmi �  s�ral� moloz ta�  tonoz ve kubbe yap�lmas� i� çili � i  
V.0905. 250 doz harçl� moloz ta�  dolgu yap�lmas� i� çili � i (m3): Tonoz,  
kubbe ve kemer koltuklar�nda, tromp üzerinde istenen meyilin temininde,  
kö� e dolgular�nda, iki yüzü s�ral� moloz duvar veya yonu ta� � kaplama olan  
duvarlar�n ortalar�n da kontrolün direktifine uygun olarak mevcut moloz ta� �  
veya yeni ocak ta� � ile 250 doz çimento harçl� moloz ta�  dolgu yap�lma i� çili � i,  
dolgu ta� lar�n�n geni�  sat�hlar� üzerine yat�r�larak fazla harç yerine moloz ta� �  
bast�r�larak dolgunun yap�lmas� (moloz ta� � hariç), her türlü malzeme ve i� çilik  
dahil, beher m3 bedeli 
V.0906. Ocak ta� � ile 250 doz çimento harçl� dolgu yap�lmas� (m3):  
Poz no: V.0905 � artlar�yla ocak ta� � ile 250 doz harçla dolgu yap�lmas�, her türlü  
malzeme ve i� çilik dahil., beher m3 bedeli  
V.1660. 225 doz çimento takviyeli kireç harçla eski duvar yüzlerine tirfil  
veya çelik mala perdahl� düz s�va yap�lmas� (m2):S�va yap�lacak sat�htaki  
derzlerin aç�lmas�, sath�n temizlenip y�kanmas�, poz no: V.109/A'daki 225 kg  
çimento takviyeli kal�n kireç harc� ile l. tabakas� takriben 3 cm. kal�nl�kta, 2.  
tabakas� takriben l cm. kal�nl�kta olmak üzere toplam 4 cm. kal�nl�kta düz  
sat�hl� s�va yap�lmas�. 1. tabaka s�van�n yüzünün panolar aras�na mastar  
çekilmesi ve mala ile perdah edilmesi, 2. tabaka s�van�n gerekiyorsa eserin  
alt�ndaki örne� ine veya kontrolün direktifine uygun olarak poz no: V.0109’daki  
225 kg. çimento takviyeli ince kumlu kireç harc� ile yap�lmas�, yüzün tirfil veya  
çelik mala ile perdah edilmesi, harc�n prizinin tamamlay�ncaya kadar 8 saat 
arayla sulanmas�, her türlü malzeme ve. i� çilik dahil, beher m2 bedeli  
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Çizelge G.1 (devam) : Tarihi yap� restorasyonlar�nda kullan�lan pozlar ve birim fiyat 
tarifleri (Vak�flar Gen. Müd. Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.1660/A. Düz sat�hta kaba s�va yap�lmas� (m2): �nce s�va yap�lmayacak  
durumlarda azami 4 cm. kal�nl�� �nda kaba s�van�n yap�lmas�nda; zeminin temizlenip  
y�kanmas� poz no: V.0109’daki 225 kg. çimento takviyeli harç ile s�van�n düz olarak  
yap�lmas�, çelik mala perdah�n�n yap�lmas�, prizini tamamlan�ncaya kadar sulanmas�,  
her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1661. 225 doz çimento takviyeli kireç harc� ile yüzü bozuk eski düz ve 
kavisli duvar sat�hlar�na s�va alt� dolgusu yap�lmas� (m2): S�va yap�lacak  
eski duvarlar�n y�llar�n tahribat� ile eskimi�  yer yer dökülmü�  ve oyulmu� ,  
çok engebeli 4 cm. farkla � akülünden kaç�k, poz no: V.1660'da belirtilen  
takriben 4 cm. kal�nl�kta s�va ile düzeltilmeyecek yüzlerinin de veya 4 cm.  
kal�nl�ktaki s�va ile belirlenmeyecek kenar ve kö� elerde estetik hat veya  
kavisleri sa� lanamayacak, kemer, tonoz, kubbe, tromp, kö� e binisi vs. gibi kavisli 
 sat�hlar�n te� kilinde kontrolün müsaadesi ile ve direktifine uygun olarak ortalama 
 5 cm. kal�nl�� a kadar poz no: V.0109/A’daki 225 kg. çimento takviyeli kireç  
harc� ile s�va dolgusu yap�lmas�, dolgu harc�n�n en az iki tabaka halinde 
vurulmas� ve yüzünün mastar çekilmeden engebeli b�rak�lmamas�, harc�n prizi 
tamamlan�ncaya kadar 8 saat ara ile sulanmas� her türlü malzeme ve i� çilik dahil, 
beher m2 bedeli 
V.1661/A. Horasan harc� ile yüzü bozuk, eski, düz ve kavisli duvar  
sat�hlar�nda s�va alt� dolgu yap�lmas� (m2): Poz no: V.1661 � artlar� ile poz no:  
V.0129 Horasan harc� ile s�va yap�lmas�, dolgu harc�n�n en az iki tabaka halinde  
vurulmas� ve yüzünün mastar çekilmeden engebeli b�rak�lmamas� harc�n prizi  
tamamlay�ncaya kadar 8 saat ara ile sulanmas� her türlü malzeme ve i� çilik 
dahil, beher m2 bedeli 
V.1662. 225 doz çimento takviyeli kireç harçla kavisli sat�hta, eski duvar  
yüzlerine tirfil veya çelik mala perdahl� münhani s�va yap�lmas� (m2): 
Poz no: V.1660 � artlar� ile ve poz no: V.0109 veya V.0109/A'daki 225 kg.  
çimento takviyeli kireç harçla kavisli sat�hl� eski duvar yüzlerinde tirfil veya  
çelik mala perdahl� münhahi s�va yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil,  
beher m2 bedeli 
V.1663. Kavisli sat�hta kaba s�va yap�lmas� (m2): �nce s�va yap�lmayacak  
durumlarda, veya somaki ve kalem i� i zeminlerin haz�rlanmas�ndan önce,  
3 cm. kal�nl�� a kadar kavisli sat�hlarda kaba s�van�n yap�lmas�nda, zeminin  
temizlenip y�kanmas�, poz no: V.0109'daki 225 kg. çimento takviyeli harç ile  
s�van�n kavisli olarak yap�lmas�, çelik mala perdah�n�n yap�lmamas� prizini  
tamamlay�ncaya kadar sulanmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil,  
beher m2 bedeli 
V.1664. Horasan harc� île eski duvar yüzlerine tirfil veya çelik mala  
perdahl� düz s�va yap�lmas� (m2): Alt tabakas� poz no: V.0109/A’ya uygun  
225 kg. çimento takviyeli kireç harc� ile ortalama 3-5 cm. kal�nl�kta üst tabakas�  
poz no: V.0118'e uygun 300 kg. çimento takviyeli kireçli horasan harc� ile  
ortalama  l cm. kal�nl�kta olmak üzere poz no: V.1660 �artlar�yla eski duvar  
yüzlerinde düz sat�hlarda Horasan harçl� tirfil veya çelik mala perdahl� s�va  
yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
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Çizelge G.1 (devam) : Tarihi yap� restorasyonlar�nda kullan�lan pozlar ve birim fiyat 
tarifleri (Vak�flar Gen. Müd. Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.1664/A. Horasan harc� ile eski duvar yüzlerine tirfil veya çelik mala perdahl�  
düz s�va yap�lmas� (m2): S�va yap�lacak sat�htaki derzlerin hararetli olan harçlar�n�n 
temizlenip y�kanmas� için poz no: V.0129'daki horasan harc� ile ortalama 3 cm.  
kal�nl�kta 2 tabaka, poz no: V.0130'daki horasan harc� ile ortalama l cm. kal�nl�kta  
üst tabaka olmak üzere tirfil veya çelik mala perdahl� düz s�va yap�lmas�,  
yüzeylerinin pürüzsüz ve kalem i� i yap�lacak hale getirilmesi her türlü malzeme ve  
i� çilik dahil, (s�va yap�lacak alanda derz aç�lmas� gerekiyor ise derz açma bedeli 
ilgili pozundan ayr�ca ödenir.) beher m2 bedeli 
V.1664/B. Horasan harc� ile mevcut s�va üzerine tirfil veya çelik mala  
perdahl� düz ince s�va yap�lmas� (m2): S�va yap�lacak mevcut zemin ve s�va  
sat�hlar�n�n y�kanarak temizlenmesi poz no: V.0130’daki Horasan harc� ile  
ortalama l cm. kal�nl�kta s�va yap�larak yüzünün tirfil veya çelik mala ile  
perdahlanm��  s�va yüzünün pürüzsüz ve kalem i� i yap�lacak hale getirilmesi  
her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1665. Horasan harc� ile kavisli sat�hl� eski duvar yüzlerine, tirfil veya çelik  
mala perdahl� münhani s�va yap�lmas� (m2): Alt tabakas� poz no: V.0109/A’ya  
uygun 225 kg. çimento takviyeli kireç harc� ile ortalama 2-5 cm. kal�nl�kta, üst  
tabakas� poz no: V.0118’e uygun 300 kg. çimento takviyeli kireçli Horasan harc� 
ile ortalama l cm. kal�nl�kta olmak üzere poz no: V.1660 �artlar�yla kavisli  
sat�hlarda eski duvar yüzlerinde tirfil veya çelik mala perdahl� münhani s�va  
yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1665/A. Horasan harc� ile eski duvar yüzlerine, tirfil veya mala perdahl�  
kavisli s�va yap�lmas� (m2): Kavisli s�va yap�lacak mevcut zemin ve s�va  
sat�hlar�n y�kanmas� alt tabakalar�n poz no: V.0129'daki horasan harc� ile  
ortalama 2-5 cm. kal�nl�kta üst, tabakas� poz no: V.0130'daki Horasan harc� ile  
ortalama 1 cm. kal�nl�kta olmak üzere tirfil veya çelik mala ile perdahl� kavisli  
s�va yap�lmas�, yüzeylerin pürüzsüz ve kalem i� i yap�lacak hale getirilmesi her 
türlü malzeme ve i� çilik dahil, (s�va yap�lacak alanda derz aç�lmas� gerekiyor ise  
derz açma bedeli ilgili pozundan ayr�ca ödenir.) beher m2 bedeli 
V.1665/B. Horasan harc� ile eski duvar yüzlerine, tirfil veya çelik mala 
perdahl� kavisli ince s�va yap�lmas� (m2): Kavisli s�va yap�lacak mevcut zemin 
ve s�va sat�hlar�n y�kanarak temizlenmesi poz no: V.0130'daki Horasan harc� ile 
ortalama 1 cm. kal�nl�kta s�vanarak yüzünün tirfil veya çelik mala ile 
perdahlanmas� s�va yüzü pürüzsüz ve kalem i� i yap�lacak hale getirilmesi her 
türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1666. Yonu ta� � pirinci ve beyaz çimentolu harçla s�va yap�lmas� ve  
taraklanmas� (m2): Alt tabakas� poz no: V.0106'ya uygun 500 dozlu çimento 
harc� ile ortalama 3 cm. kal�nl�kta, üst tabakas� poz no: V.0115'e uygun 600 doz 
beyaz çimentolu ve yonu ta� � tozlu harçla ortalama l cm. kal�nl�kta olmak üzere 
poz no: V.1660 �artlar�yla her türlü sat�hta çelik mala perdahl� s�va yap�lmas� 
s�van�n prizi tamamlanmas�ndan sonra ince di� li el tara� � ile hep ayn� istikamette 
olmak üzere taraklanmas�, taraklanmada sat�h�n bozulmamas� ve oyulmamas�, 
kö� elerin k�r�lmamas�, kavislerde hatlar�n bozulmamas�, her türlü malzeme ve 
i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
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Çizelge G.1 (devam) : Tarihi yap� restorasyonlar�nda kullan�lan pozlar ve birim fiyat 
tarifleri (Vak�flar Gen. Müd. Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.1667. K�t�kl� veya keçi k�ll� kireç harc� ile ba� dadi veya di� er ah�ap veya  
kargir düz sat�hlar üzerine s�va yap�lmas� (m2): Ba� dadi veya benzeri, ah� ap  
veya kagir sat�hlar üzerine alt tabakas� poz no: V.0114'deki k�t�kl� veya keçi k�ll�  
kireç harc� ile ortalama 3 cm. kal�nl�kta, üst tabakas� poz no: V.0108'deki ince  
kumlu ya� l� kireç harc� ile ortalama l cm. kal�nl�kta olmak üzere poz no: V.1660  
� artlar�yla 4 cm. kal�nl�kta k�t�kl� veya keçi k�l� kireç harçla s�va yap�lmas�, alt  
sat�h alt�ndaki ba� dadi veya benzeri ah� ap kaplama aralar�n�n s�va girecek tarzda  
temizlenmesi, sat�hlar�n y�kanmas�, birinci kat s�van�n, panolar aras�na mastar  
çekildikten sonra �slat�larak çelik mala ile k�t�k veya keçi k�l� d�� ar�da 
kalmayacak � ekilde perdah�, kö�elerin keskin hatlar�n muntazam ç�kar�lmas�, 
ikinci kat s�van�n yüzünün de s�va çektikten sonra çelik mala ile perdah�n�n 
yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli  
V.1667/A. K�t�kl� veya keçi k�ll� kireç harc� ile ba� dadi veya di� er ah�ap veya  
kagir kavisli sat�hlar üzerine s�va yap�lmas� (m2): Poz no: V.1667 � artlar�yla  
k�t�kl� veya keçi k�ll� kireç harc� ba� dadi veya di� er ah� ap veya kagir kavisli  
sat�hlar üzerine s�va yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1668. Çamur harçla kur�un alt�na s�va yap�lmas� (m2): Poz no: V.0122’deki  
çamur harc�n haz�rlan�p 48 saat bekletilmesinden sonra, temizlenmi�  sat�hlarda, alt  
sath�n kavisine uygun olarak ortalama 5 cm. kal�nl�kta çamur s�va yap�lmas�, s�va  
kendisini çektikten sonra üzerine kur�un taksimat�n�n çizilmesi, her türlü malzeme  
ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1668/A. Çamur harçla düz veya münhani satirli duvar, kubbe, tonoz v.b.  
yerlerde s�va yap�lmas� (m2): Poz no: V.1668 � artlar�yla düz veya münhani 
sat�hl� duvar, tonoz kubbe vesaire gibi yerlerde çamur harçla ortalama 3,5 cm. 
kal�nl�kta s�va yap�lmas�, s�va çektikten sonra yüzünün çelik mala ile perdah 
edilmesi, her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1669. Beyaz çimonto ve yonu ta� � tozu harc� ile malakari stelaktit  
ve s�vas�n�n yap�lmas� (m2): Kontrolün direktifine, mevcut ve orijinal  
örne� ine veya örne� ine uygun olarak müteahhitçe haz�rlanarak idarece  
tasdik edilecek krokisine veya idarece verilecek detay projesine uygun olarak  
beyaz çimento ve yonu ta� � tozu harc� ile malakari stelaktit yap�lmas�, stelaktit  
yap�lacak sat�htaki bozuk k�s�mlar�n düzeltilmesi veya k�r�k k�s�mlar�n tamir  
edilmesinden sonra poz no: V.0106'da 500 dozlu çimento harc� ile ortalama  
4 cm. kal�nl�kta alt tabaka s�van�n yap�lmas�, harç priz yap�ncaya kadar 8 saat  
ara ile sulanmas�, üzerine poz no: V.0115'deki 600 dozlu beyaz çimentolu ta�   
tozlu harçla ortalama l cm. kal�nl�kta olmak üzere stelaktitlerin yap�lmas�,  
stelaktitlerin kenar ve kö� elerin keskin olarak kesilmesi ve motiflerinin muntazam  
ç�kar�lmas�, yüzlerini çelik mala ile perdahlanmas�, harç prizini tamamlan�ncaya  
kadar 8 saat ara ile sulanmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
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Çizelge G.1 (devam) : Tarihi yap� restorasyonlar�nda kullan�lan pozlar ve birim fiyat 
tarifleri (Vak�flar Gen. Müd. Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.1669/A. Takviyeli harç ile mukarnasl� ve müzeyyen s�va yap�lmas� (m2):  
Kontrollü� ün direktifleri do� rultusunda, mevcut ve orijinal örne� ine uygun  
olarak müteahhitçe haz�rlan�p idarece tasdik edilecek kroki veya detayl� projesi  
veya idarece verilecek detayl� projesine göre alt tabakas� tezyinatl� s�va olarak  
poz no: V.0109'daki takviyeli harçla ortalama 4 cm. kal�nl�� �nda haz�rlanmas�,  
alt tabaka haz�rland�ktan sonra poz no: V.0101'deki 250 doz çimento harc� ile  
ortalama 1 cm. kal�nl�� �nda olmak üzere mukarnaslar�n yap�lmas�, mukarnaslar�n  
kenar ve kö�elerinin düzgün ve keskin olarak kesilmesi ve motiflerin muntazam  
olarak ç�kar�lmas�, yüzeylerin çelik mala ile perdahlanmas�, harç prizini  
tamamlan�ncaya kadar 6 saat ara ile sulanmas�, her türlü malzeme ve i� çilik 
dahil, beher m2 bedeli 
V.I751. 250 doz çimento harc� ile moloz ta�  duvarda derz yap�lmas� (m2):  
Derz yap�lacak ta�  duvar�n daha önceden poz no: V.0413 veya V.0416'ya göre  
hangisi uygunsa derzlerin aç�lmas�, bulunmas� muhtemel bitki köklerinin  
temizlenmesi, yüzeyin y�kanmas�ndan sonra 250 doz çimento harc� ile duvar  
yüzeyinin derzlenmesi, harc�n ta�  yüzeyine bulu�mamas�, derz yüzüne f�rça  
sürülmeden, çelik mala ucu ile derz yüzünün bast�r�larak perdah edilmesi harc�n  
prizi tamamlan�ncaya kadar 8 saat ara ile derzlerin sulanmas�, in� aat yerindeki  
yükleme, yatay ve dü�ey ta� �ma, bo� altma, bütün malzeme ve zayiat�, i� çilik  
giderleri ile müteahhit kar� ve genel giderler dahil, (derz açma bedeli hariç),  
beher m2 bedeli 
V.1752. 250 doz çimento takviyeli kireç harc� ile moloz ta� duvarda klasik kabartma  
derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.0413'e göre temizlenerek derz yap�lmaya haz�r hale  
getirilmi� olan moloz ta� duvar yüzünde, kontrolün direktifine veya mevcut ve orijinal  
örne� ine uygun olarak müteahhitçe örnek yap�lmas�, örnek kontrolce be� enildikten sonra  
225 kg. çimento takviyeli kireç harc� ile örne� ine uygun klasik kabartma derz yap�lmas�,  
derzin kenar ve kö�elerinin, moloz ta��n�n her birinin tabii kenar ve kö�elerine paralel  
olarak tanzimi, derzin ta� yüzünden bal�k s�rt� kesitinde olarak en çok 2 cm. kabart�lmas� ve  
yüzün çelik mala ile bast�r�larak perdah�, derz yüzüne f�rça sürülmemesi, ta� yüzüne bula�an  
harc�n derz bozulmadan temizlenmesi, harc�n prizi tamamlan�ncaya kadar 8 saat ara ile  
derzlerin sulanmas�, her türlü malzeme ve i�çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1753. Kireç harçla moloz ta�  duvarda derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1751  
�artlar�yla, kireç harçla moloz ta�  duvarda derz yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik  
dahil, beher m2 bedeli 
V.1754. Kireçli Horasan harc� ile ta�  ve tu� la kar� � �k cephede derz yap�lmas� 
(m2): Poz no: V.1751 �artlar�yla, poz no: V.0118'deki 300 kg. çimentolu ve kireçli 
horasan harc� ile ta�  ve tu� la kar�� �k cephede derz yap�lmas�, her türlü malzeme ve 
i�çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1755. 255 doz çimento takviyeli kireç harc� ile ta�  ve tu� la kar� � �k cephede 
derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1751 �artlar�yla, poz no: V.0109!deki 225 kg. 
çimento takviyeli kireç harc� ile ta�  ve tu� la kar�� �k cephede derz yap�lmas�, her türlü 
malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1756. 300 doz çimento takviyeli kireçli horasan harc� ile ta�   ve tu� la kar� � �k  
cephede klasik kabartma derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1752 �artlar�yla, poz no: 
V.0118'deki 300 kg. çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile ta�  ve tu� la kar�� �k  
cephede, klasik kabartma derz yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil,  
beher m2 bedeli 



 
 

331 

Çizelge G.1 (devam) : Tarihi yap� restorasyonlar�nda kullan�lan pozlar ve birim fiyat 
tarifleri (Vak�flar Gen. Müd. Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.1757. 225 doz çimento takviyeli kireç harc� ile ta�  ve tu� la kar� � �k cephede  
klasik kabartma derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1752 �artlar�yla, poz no: 
V.0109'daki 225 kg. çimento takviye kireç harc� ile ta�  ve tu� la kar�� �k cephede klasik 
kabartma derz yap�lmas� her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli   
V.1758. 300 doz beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile ta�  ve tu� la  
kar� � �k cephede derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1751 � artlar�yla, poz no:  
V.0119'daki 300 kg. beyaz çimento ve kireçli horasan harc� ile ta�  ve tu� la kar�� �k 
cephede derz yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V. 1759. 300 doz beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile ta�  ve tu� la  
kar� � �k cephede klasik kabartma derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1752  
� artlar�yla, poz no: V.0119'daki 300 kg. beyaz çimento ve kireçli horasan harc� ile  
ta�  ve tu� la kar�� �k cephede klasik kabartma derz yap�lmas�, her türlü malzeme ve  
i� çilik dahil beher m2 bedeli 
V. 1760. Horasan harc� ile klasik tu� la imalatta derz yap�lmas� (300 doz  
çimentolu) (m2): Poz no: V.1751 � artlar�yla, poz no: V.0118'deki 300 kg.  
çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile klasik tu� la imalatta derz yap�lmas�, derzin  
tu� la kenarlar� görünecek kadar ortalama l mm. çukurda b�rak�lmas�, derz  
yüzünün özel çelik mala ile s�k�� t�r�larak perdah edilmesi, derz yüzüne f�rça  
sürülmemesi harç prizini tamamlay�ncaya kadar 8 saat ara ile sulanmas�, tu� la  
kenar ve kö� elerinin k�r�lmamas� ve harc�n tu� la yüzüne bula� t�r�lmamas�, her  
türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli   
V. 1761. 225 doz çimento takviyeli kireç harc� ile klasik tu� la imalatta derz  
yap�lmas� (m2): Poz no: V.1760 � artlar�yla ve poz no: V.0118'deki 225 kg.  
çimento takviyeli kireç harc� ile klasik tu� la imalatta derz yap�lmas� her türlü  
malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1762. Ki reçli  Horasan ha rc� i le taslak yonu ta� � duva rda derz  
yap�lmas� (300 doz çimentolu) (m2) :  Poz no : V.1751 � artlar�yla,   
poz no: V.0118'deki 300 kg. ç imento lu ve kireçli horasan harc� i le  
taslak yonu ta� � duvarda derz yap �lmas�, her  tür lü malzeme ve i� çi l ik  
dahil,  beher m2 bedeli 
V.1763. 225 doz çimento takviyeli kireç harc� ile taslak yonu ta� � duvarda  
derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1751 � artlar�yla ve poz no: V.0109'daki 225 kg.  
çimento takviyeli kireç harc� ile taslak yonu ta� � duvarda derz yap�lmas�, her  
türlü malzeme ve i� çilik dahil. beher m2 bedeli 
V. 1764. 225 doz çimento takviyeli kireç harc� ile taslak yonu ta� � duvarda  
klasik kabartma derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1752 � artlar�yla ve poz no:  
V.0109'daki 225 kg. çimento takviyeli kireç harc� ile taslak yona ta� � duvarda  
klasik kabartma derz yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 

bedeli 
V.1765. 300 doz beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile klasik tu� la  
imalatta derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1751 � artlar�yla ve poz no: 
V.0119’daki 300 kg. beyaz çimentolu ve kireç harçl� Horasan harc� ile klasik 
tu� la imalatta derz yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1766. 300 doz beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� il e taslak yonu 
ta� � duvarda derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1751 � artlan ile poz no: 
V.0119'daki 300 kg. beyaz çimento ve kireç harçl� horasan harc� ile taslak yonu 
ta� � duvarda derz yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
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Çizelge G.1 (devam) : Tarihi yap� restorasyonlar�nda kullan�lan pozlar ve birim fiyat 
tarifleri (Vak�flar Gen. Müd. Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.1767. 300 doz beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile taslak yonu ta�   
duvarda klasik kesme, kabartma derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1752  
� artlar�yla ve poz no: V.0119'daki 300 kg. beyaz çimento ve kireçli Horasan  
harc� ile taslak yonu ta� � duvarda klasik kesme kabartma derz yap�lmas�, her türlü  
malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1768. 600 Doz beyaz çimentolu ve yonu ta� � tozlu harç ile yonu ta� �  
imalatta derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1751 � artlar�yla ve poz no: V.0115'deki  
600 kg. beyaz çimento ve yonu ta� � tozlu harç ile derzli yonu ta� � imalatta derz  
yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1769. 600 doz beyaz çimentolu ve yonu ta� � tozlu harç ile yonu ta� � korni �   
altlar�na derz yap�lmas� (m2): Derz yap�lacak yonu ta� � korni�  altlar�n�n 3 cm. derinlikte 
 aç�lmas�, bulunmas� muhtemel bitki köklerinin temizlenmesi, derzlerin y�kanmas�, poz 
no: V.0115'teki 600 kg. beyaz çimentolu ve yonu ta� � tozlu harç ile, kontrolce verilecek  
direktife veya mevcut ve orijinal örne� ine uygun olarak derz yap�lmas�, harc� yonu ta� �  
yüzlerine bula� t�r�lmamas�, derz yüzünün özel çelik mala ile perdah�, derz yüzüne f�rça  
sürülmemesi, harç prizini tamamlay�ncaya kadar 8 saat ara ile sulanmas�, korni�  kenar ve 
kö�elerinin k�r�lmamas�, ta�  yüzüne bula�an harc�n ince di� li el tara� � ile i� lenerek  
temizlenmesi, her türlü malzeme ve i�çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1770. 225 doz beyaz çimento takviyeli kireç harc� ile münhani klasik tu� la  
imalat veya tu� la minare gövde ve pete� inde klasik derz yap�lmas� (m2): Poz no:  
V.1760 �artlar�yla ve poz no: V.0109'daki 225 kg. çimento takviyeli kireç harc� ile  
münhani klasik tu� la imalat veya minare gövde ve pete� inde klasik derz yap�lmas�,  
her türlü malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.I771. Horasan harc� ile münhani klasik tu� la imalat veya tu� la minare  
gövde ve pete� inde klasik derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1760 � artlar�yla ve  
poz no: V.0118'deki 300 kg. çimento ve kireçli horasan harc� ile münhani klasik  
tu� la imalat�nda veya minare gövde ve pete� inde klasik derz yap�lmas�, her türlü 
malzeme ve i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1772. 300 doz beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile münhani klasik  
tu� la imalat veya tu� la minare gövde ve pete� inde klasik derz yap�lmas� 
(m2): Poz no: V.1760 � artlar�yla ve poz no: V.0119'daki 300 kg. beyaz çimento 
ve kireçli Horasan harc� ile münhani klasik tu� la imalat�nda veya minare gövde 
ve pete� inde klasik derz yap�lmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil,  
beher m2 bedeli 
V.1773. Tu� la minare gövde ve pete� inde tezyini tu� la aralar�nda 300 doz  
beyaz çimentolu ve kireçli Horasan harc� ile hendesi tezyinatl� klasik derz  
yap�lmas� (m2): Poz no: V.1760 � artlar�yla ve poz no: V.0119'daki 300 kg. beyaz  
çimento ve kireçli horasan harc� ile tu� la minare gövde ve pete� inde tezyini tu� la  
aralar�nda bendesi tezyinat olarak klasik derz yap�lmas�, her türlü malzeme ve  
i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1774. Harçla bast�r�lm��  tek katl� imitasyon kiremit örtüde 2-3 cm. 
geni� likte 350 doz çimento harçla derz yap�lmas� (m2): Poz no: V.1751 
� artlar�yla, harçla bast�r�lm��  tek katl� imitasyon kiremit örtüsünde 2–3 cm. 
geni� likte olmak üzere 350 doz çimento harçla derz yap�lmas�, derz yününün 
kiremit içlerine do� ru iki istikamette e� ilmesi ve çelik mala ile bast�rarak perdah 
edilmesi, derz yüzüne f�rça sürülmemesi, kiremit yüzlerine harç bula� t�r�lmamas�, 
harç prizini tamamlay�ncaya kadar 8 saat ara ile sulanmas�, beher m2 bedeli 
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Çizelge G.1 (devam) : Tarihi yap� restorasyonlar�nda kullan�lan pozlar ve birim fiyat 
tarifleri (Vak�flar Gen. Müd. Eski Eser Birim Fiyat Tarifleri). 

V.1775. Horasan harc� ile moloz ta�  duvarda ta�  yüzleri ile hem yüz ve/veya  
s�f�ra yak�n derz yap�lmas� (ta�  tozlu derz harc� ile) (m2): Poz no: V.0413’e 
göre temizlenerek derz yap�lmaya haz�r hale getirilmi�  moloz ta�  duvarda orijinal  
örne� ine ve/veya kontrolün direktifine uygun olarak ve yap�lan örnek kontrolce  
be� enildikten sonra V.0127 derz harc� ile ta�  duvar yüzlerine hem yüz ve/veya  
s�f�ra yak�n derz yap�lmas�, ta�  yüzlerinde kalan harç art�klar�n�n temizlenmesi,  
harc�n prizi tamamlan�ncaya kadar 8 saat ara ile sulanmas�, her türlü malzeme ve 
 i� çilik dahil, beher m2 bedeli 
V.1776. Horasan harc� ile tu� la hat�ll� moloz ta�  duvarda ta�  ve tu� la yüzleri  
ile hemyüz ve/veya s�f�ra yak�n derz yap�lmas� (tu� la tozlu derz harc� ile) 
(m2): Poz no: V.0413’e göre temizlenerek derz yap�lmaya haz�r hale getirilmi�  
tu� la hat�ll� moloz ta�  duvarda orijinal örne� ine ve/veya kontrolün direktifine 
uygun olarak ve yap�lan örnek kontrolce be� enildikten sonra V.0128 derz harc� ile 
ta�  ve tu� la hat�ll� duvar yüzlerine hem yüz ve/veya s�f�ra yak�n derz yap�lmas�, 
ta�  ve tu� la yüzlerinde kalan harç art�klar�n�n temizlenmesi, harc�n prizi 
tamamlan�ncaya kadar 8 saat ara ile sulanmas�, her türlü malzeme ve i� çilik dahil, 
beher m2 bedeli 
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