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Kayseri’de Roma, Bizans, Selcuklu ve Osmanli D6nemi

yapilari harg¢larinin 6zellikleri ve onarim harglar tasarimi
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ITU Fen Bilimleri Enstitiisi, Restorasyon Programi, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Geleneksel malzemeler ve onlardan iiretilmis mimari elemanlar, gerek ozgiin yapilari, gerekse bo-
zulma stiregleri karsisinda gegirdigi degisimler nedeniyle kendilerine 6zgii problemlere sahip olan
ve korunmasi gereken tarihi belgelerdir. Koruma biliminde, mevcut ézgiin malzemeler hakkinda
vapilan degerlendirme sonucu elde edilen bilgiler, ozgiiniine uygun onarim malzemelerinin hazirla-
nabilmesi a¢isindan énemli bir yere sahiptir. Ancak genel karakterizasyonu yapilan bu malzemeler
icin onarimlarda kullaniimak tizere yeni iiretimler yapilmast ve yeni iiretilen bu malzemelerin oriji-
nal malzemeler ile uygunlugunun koruma biliminin élgiitlerine gore degerlendirilmesi gerekmekte-
dir. Bu ¢alisma kapsaminda Kayseri’de Roma, Bizans, Sel¢uklu ve Osmanli Dénemleri’nde insa
edilmis 15 adet tarihi yapi belirlenerek bu yapilardan duvar o6rgii harci ve i¢ mekan swva harct or-
nekleri alinmistir. Orneklerin malzeme icerikleri ve oranlarimin belirlenebilmesi amaciyla fiziksel,
kimyasal, mekanik ve petrografik analizler gerceklestirilerek benzer ozelliklere sahip ornekler
gruplandirilmistir. Bu degerlendirmelere dayanarak, yapilarin restorasyonunda kullanilabilecek
onarim harci onerileri gelistirilmistir. Oncelikle mevcut hammadde kaynaklar: arastirilmis, 6zgii-
niine en yakin malzemelerle laboratuar ortaminda onarim har¢lart iivetilmistir. Uretilen 3 cesit du-
var orgii harct ve 2 ¢esit stva harcimin 6 aylik siireg icerisindeki fiziksel ve mekanik ozellikleri sap-
tanarak ozgiin érnekler ile uyumu karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Harg, siva, konservasyon, onarim harg¢lari, restorasyon, Kayseri, Roma, Bi-
zans, Sel¢uklu, Osmanli.
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Characterization of historical mor-

tars in Roman, Byzantine, Seljuk and
Ottoman buildings located in Kayseri
and the design of restoration mortars

Extended abstract

Historical buildings, which have survived
throughout history to the present, are exposed to a
rapid corrosion process due to natural effects,
misuse and conscious destruction. The only way to
ensure their survival without losing their charac-
teristics is to adopt the right measures which will
result in conscientious restorations. The main
problem with restoration of buildings that have
suffered from different effects is to find building
materials to repair the structural damage and ma-
terial decay. The repair techniques must match the
original materials used in the building. Infor-
mation determined about the original materials in
buildings is very important in order to choosing
the restoration materials. After general evalua-
tion, it is necessary to determine what restoration
materials can match the original mortars in both
form and structure.

General principles of restoration, include con-
serving the original construction materials and
techniques as much as possible and preserving a
building’s authenticity by choosing techniques
which will not harm the building’s essential his-
torical structure were used during initial con-
struction. For this reason, it is very important to
carefully determine what original materials and to
prepare a matching restoration material that will
not alter the building’s originality.

Many mistakes have been seen especially with mate-
rials and building techniques used in most of the
restorations in Turkey. The recent restorations, in
particular with a few exceptions, have damage
buildings because conscientious approaches, where
not employed. These hasty restorations have caused
both a loss of information about past technologies
and materials used in construction, and they have
destroyed the historical value of these buildings.
One of the most damaging effects of these above-
named restorations is the use of materials incompat-
ible with the historical features of the building with-
out having performed necessary analyses.

Many studies have analyzed the corrosion process
and the structure of mortars used to connect natu-
ral stones which were preferred due to their aes-
thetics, variety and strength in traditional build-
ings all along the history of monumental construc-
tions. However, when we consider that every dis-
trict and every period has its own particular of
construction materials, it is clearly seen that these
studies have not yet become widespread, especial-
ly in Anatolia. Although some studies have been
conducted on puzzolanas (volcanic ashes which
are used to improve hydraulic features), it is nec-
essary to expand these studies in order to be cer-
tain that these materials are appropriate for dif-
ferent districts and different time periods.

The purpose of this thesis is to design the recipes
of repair mortars and plasters for the conserva-
tion works in Kayseri which has a great potential
of volcanic materials and tradition of hydraulic
mortars.

In this context, fifteen buildings in Kayseri be-
longing to the Roman, Byzantine (4th, 6th, 11th
century), Seljuk (13th, 14th century) and Ottoman
(15th, 16th, 18th, 19th century) periods have been
selected for sampling. The original mix propor-
tions and properties of the samples have been
identified by physical, chemical, mechanical and
petrographical analysis and classified according
to their similar properties. Evaluating these anal-
yses, 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. Conserva-
tion mortars have been produced in laboratory
medium using the same ratio of mixture deter-
mined 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

Keywords: Mortar, plaster, conservation, conser-
vation mortars, restoration, Kayseri, Roman, Byz-
antine, Seljuk, Ottoman.
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Giris

Farkli donemlerden giliniimiize ulagabilmis olan
tarihi yapilar, gerek dogal etkenler gerekse hata-
I1 kullanimlardan ve bilingli tahribatlardan kay-
naklanan yipranmalar nedeniyle hizli bir bozul-
ma siirecine maruz kalmaktadirlar. Bu yapilarin
ozgiin Ozelliklerini kaybetmeden varliklarim
siirdiirebilmeleri, ancak gerekli koruma 6nlem-
lerinin alinmasi ve bilingli bir restorasyon ¢a-
ligmas1 yapilmasi ile miimkiin olabilmektedir.
Genel restorasyon ilkeleri géz 6niinde bulundu-
ruldugunda, yapilarin 6zgiin malzeme ve yapim
teknigini miimkiin oldugunca korumak, yeni
malzeme kullanimi1 gerektiginde ise tarihi yapi
bilinyesine zarar vermeyecek bir miidahale yon-
temi secmek yolu ile otantiklik degerine saygi
duymak temel ilke olarak karsimiza ¢ikmakta-
dir. Bu nedenle, yapilarin 6zgiin malzemelerinin
dogru saptanmasi ve onarimlarinda, bu 6zgiin-
ligli zedelemeyecek yeni malzemelerin kulla-
nim1 biiyllk 6nem kazanmaktadir. (Torraca,
1982; Ashurst, 1984; Teutonico, 1988; Ersen,
1991; Giile¢ ve Ersen, 1998; Jokilehto, 1999;
Feilden, 2003).

Ulkemizdeki restorasyon uygulamalarinin bii-
yik cogunlugunda, 6zellikle malzeme ve yapim
teknigi konusunda ciddi hatalar yapilmaktadir.
Ozellikle son yillarda uygulanan tarihi eser res-
torasyonlari, bazi istisnalar haricinde, yapilarin,
koruma amacindan uzak bir yaklasimla biling-
sizce tahrip edilmelerine sebep olmuslardir.
Hizla devam eden bu restorasyonlar, bir taraftan
yapilarin tarihi belge degerlerini yok ederken,
bir taraftan da gegmis teknolojilerin 6nemli bilgi
kaynaklarindan olan tarihi yapt malzemelerine
zarar vermiglerdir. S6z konusu restorasyonlar
nedeni ile olusan tahriplerin en 6nemli nedenle-
rinden birisi, yeterli arastirma yapilmadan kul-
lanilan, tarihi yap1 biinyesine uyumsuz onarim
malzemeleridir. Bu nedenle restorasyon c¢alis-
malar1 kapsaminda yapilan biitiinlemelerde dog-
ru form, yapim teknigi ve malzemenin seg¢ilmesi
gerekmektedir.

Yapilarin 6zgiin malzemelerinin  6zelliklerin
tespit edilmeleri, saglikli bir restorasyon calis-
masinin  gerceklestirilebilmesi i¢in en temel
adimlardan birisidir. Mevcut 6zgiin malzemeler
hakkinda yapilan karakterizasyon g¢alismasi So-

nucu elde edilen bilgilerin, 6zgiiniine uygun
onarim malzemelerinin hazirlanabilmesini sag-
layacak yeterlilikte ve agiklikta olmasi, yapinin
eskiyen veya yok olan elemanlarmin yeniden
iiretilmesini ve restorasyonun yapinin otantiklik
degerine zarar vermemesini saglayacaktir.

Geleneksel mimaride anitsal yapilarda, dayanik-
lilig1, cesitliligi ve estetik goriiniimii nedeniyle
tercih edilen dogal yapi taglar1 ve bu taglar1 bir-
birine baglamak amaciyla kullanilan harglarin,
bilinyeleri ve bozulma siire¢lerinin incelenmesi
konusunda gergeklestirilen ¢esitli ¢alismalar bu-
lunmaktadir. Ancak her bolgenin ve donemin
yapt malzemelerinin farkli 6zellikler gosterdigi
g6z Oniinde bulunduruldugunda, bu caligsmalarin
ozellikle Anadolu’da heniiz yeterince yaygin-
lagsmadig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmanin amact;
volkanik malzemeler agisindan ¢ok zengin bir
potansiyele sahip olan ve genellikle hidrolik
harg¢larin kullanilmis oldugu Kayseri’de, ge¢mis
donemlerde kullanilan har¢ ve sivalarin incele-
nerek karakteristik 6zelliklerinin tespit edilmesi
ve bu yapilarin onarimlarinda kullanilabilecek
yeni har¢ Onerileri tiretilmesidir. Bu kapsamda,
Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanli Donemle-
rinde yapilmis olan tarihi yapilardan har¢ 6rnek-
leri alinarak orijinal bilesimleri tespit edilmis,
mevcut reaktif agregalar, kum, puzolanik toprak
ve kire¢ ocaklar1 arastirilarak bu yeni malzeme-
lerle iiretilen onarim harglarmin tarihi duvarlara
ve eski harglara uygunlugu analiz edilmistir.

Tablo 1. Duvar orgii har¢lart incelenen yapilar
ve donemleri

Duvar (")rgii Harglar incelenen Yapilar

Yapi Donemi

Bestepeler Kale Kalintist ~ Roma Donemi

Kuru Koprii Roma Dénemi

Aziz Basilius Manastir1

Kalintilart Bizans Donemi 4.yy.
Gevher Nesibe Sultan Tip

Medresesi Selguklu Dénemi 13. yy.
Kizil Kosk Selguklu Donemi 13. yy.
Giipgiipoglu Konag1 Ha-

mam Bolimi Osmanli Dénemi 15. yy.
Gon Ham Osmanli Doénemi 16. yy.

Gavremoglu Konagi Osmanli Donemi 18. yy.

Kuyumcuoglu Konagi Osmanli Dénemi 19. yy.

127



H. Kozlu, A. Ersen

Incelenen yapilar

Calisma kapsaminda incelenen yapilar belirle-
nirken, miimkiin oldugunca az onarim gecirmis,
son donemlerde restorasyonu yapilmamis yapi-
lar se¢ilmistir. Secilen yapilarin biiyiik ¢ogunlu-
gu yar1 yikik durumda olup kullanilmamaktadir.
Bu kapsamda belirlenen ve Roma Doénemi, Bi-
zans Donemi (4. yy, 6. yy, 11. yy, Sel¢uklu D6-
nemi (13. yy, 14. yy), Osmanli Dénemi’ne (15.
yy, 16. yy, 18. yy, 19. yy.) tarihlenen 15 adet
yapidan duvar orgii harci ve i¢ mekan siva harci
ornekleri alinarak malzeme igerikleri ve oranla-
rinin belirlenebilmesi amactyla deneysel calis-
malar ger¢eklestirilmistir *. Bu baglamda, belir-
lenen yapilar ve donemleri Tablo 1 ve Tablo
2’de belirtilmektedir.

Tablo 2. Stva harg¢lart incelenen yapilar ve do-
nemleri

Siva Har¢lari incelenen Yapilar

Yap: Doénemi

Gereme Panagia Kilisesi
Erdemli Kilise Camii
Erdemli Aziz Nikolaos Kili-
sesi Bizans Donemi 11. yy.
Kizil Kosk Selguklu Dénemi 13. yy.
Erdemli Eustathios Kilisesi  Selguklu Donemi 14. yy.
Giipgiipoglu Konag1 Hamam
Bolimi

Setendnii Hamami

Darsiyak Yanartas Rum Ki-
lisesi

Bizans Donemi 6. yy.
Bizans Donemi 11. yy.

Osmanli Dénemi 15. yy.
Osmanli Donemi 18. yy.

Osmanli Dénemi 19. yy.

Ozgiin harclarin karakterizasyonu
Ornek alma ve gorsel analizler

Calisma kapsaminda ele alinan harg¢ 6rnekleri-
nin alinmasinda, miimkiin oldugunca yapinin
miidahale goérmemis boliimleri tercih edilmis,
farkli mekénlarin farkl yiiksekliklerinden or-
nekler elde edilmistir. Har¢ ornekleri alinirken
orneklerin hava ile temasinin en az seviyede
olmasina dikkat edilerek yiizeyin i¢ kismindan

! Bestepeler Kale Kalintisi, Kuru Koprii, Aziz Basi-
lius Manastiri Kalintilari, Gereme Panagia Kilisesi
ve Erdemli Aziz Nikolaos Kilisesi ile ilgili yapilan
analizler Altun, F., Tanyeli, G., Kozlu, H., Diigenci ,
O. tarafindan 2009 yilinda tamamlanan 107M538
numarali proje kapsaminda TUBITAK’tan maddi
destek alinarak gergeklestirilmistir.

ornek alinmig, orijinal malzemelere zarar veril-
memesi ilkesi esas alinmigtir. Bu nedenle yapi-
lardan karot alinmasi ydntemi yerine elle ve
yardimci aletlerle 6rnek alinma yontemi tercih
edilmistir. Oncelikle yapimin roldvesi ¢ikarilarak
ornegin alindig1 nokta ¢izim lizerinde isaretlen-
mis, makro ve mikro fotograflarla goriintiilen-
mistir. Ornekler miimkiin oldugunca kiitle ha-
linde ¢ikarilmaya caligilmis, ancak bazi 6rnekle-
rin zayif olmalar1 ve ¢abuk dagilmalar1 nedeniy-
le kiitle elde edilmesi zor olmustur. Baz1 6rnek-
ler ise glinlimiize az miktarda ulasabildiginden
sinirli miktarlarda almabilmistir. Ornekler alin-
diktan hemen sonra Kilitli plastik torbalara ko-
nularak etiketlenmis, yap1 isimlerine gore grup-
landirilarak kodlanmis ve laboratuar ¢alismalari
baslamadan Once Olgek verilerek fotograflan-
migtir. Gorsel analizler kapsaminda Ornegin
alindig1 duvar tipi, agregalarin boyut ve renkle-
ri, baglayici renkleri ve lifli madde igerikleri ve
korunmusluk durumlar belirlenmistir.

Deneysel caliymalar

Deneysel ¢aligmalar kapsaminda fiziksel, kim-
yasal, mekanik ve petrografik analizler gercek-
lestirilerek Orneklerin baglayici ozellikleri ve
baglayici: agrega oranlari tespit edilmistir.

Fiziksel 6zelliklerin saptanabilmesi amaciyla su
emme ve piknometre deneyleri gerceklestiril-
mis, Orneklerin kiitlece ve hacimce su emme
oranlart (Sk, Sh), goriiniir yogunluklar1 (A: bi-
rim hacim kiitlesi), ger¢ek yogunluklar (8: 6z-
giil kiitle) ve porozite degerleri belirlenmistir.
Orneklerin ortalama fiziksel 6zellikleri Tablo
3’de verilmektedir.

Orneklerin igerisinde bulunan baglayici igerikle-
rinin ve bilesim oranlarmin tespit edilebilmesi
amaciyla kizdirma kayb1, asit kaybi, elek anali-
zi, XRD analizi, SEM ve EDXA analizleri, suda
¢Ozlinen tuzlarin kalitatif ve kantitatif analizleri,
ph ve iletkenlik analizleri, protein ve yag analiz-
leri gergeklestirilmis, orneklerden alinan ince
kesitlerin polarizan mikroskopla petrografik de-
gerlendirilmeleri yapilmistir. Sekil 1°de bir du-
var orgii harcit 6rneginin SEM goriintiisii, Sekil
2’de bir siva harci 6rneginin ince kesit goriintii-
st verilmektedir.
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Tablo 3. Orneklerin ortalama fiziksel ézellikleri

. ) Sh A ) porozite
Ornek Sk (%) o
(%) gricm™ gricm™ (%)

BK HL,

H2,H3* 1999 3054 155 239 3583
KP H1,H2,

H3,

H4,H5* 2501 3544 146 251 4164
AB H1,H2,

H3,H4* 1596 2668 170 250  31.94
GK S1, S2,

S3, 4% 1707 2681 118 239 5047

KC S,

S2, 53 3822 4479 125 238 4758

NK S1,

2, 3% 5016 5166 108 235 5397

GM H1,

H2,H3 2555 3597 142 254 4427

EU S1,

S2, 53 3121 4125 137 249 4568

KK H1,

H2, H3 2343 3446 147 277  46.74

KK S1,

S2, 53 895 1376 132 257 4847

GP H1,

H2, H3 2890 3744 132 258 4886
GPSLS2 3504 4022 121 262 5337
GHHLH2 5004 3877 145 249 4131
SH S1, S2,

s3 3312 4335 131 252 4766
GKHLH2 4157 3906 124 263 5351

KU H1,

H2, H3 2192 2940 131 287 5289
YK S1, S2,

s3 5355 5298 111 248 5464

“(Altun vd., 2009)

Orneklerin standart boyutlarda olmamasi (T.S.
EN 1926, 2000) nedeniyle mekanik analizlerin
gerceklestirilmesinde nokta yiik (point-load)
deneyi tercih edilmistir. 30-85 mm. arasinda ka-
linliga sahip olan diizensiz sekillerin basing da-
yanimlarinin hesaplanmasinda kullanilan bu
yontemde, konik sivri uglu nokta yiik aletinin

2 BK H: Bestepeler Kale Kalintisi. KP H: Kuru Kop-
rii. AB H: Aziz Basilius Manastiri. GK S: Gereme
Panagia Kilisesi. KC S: Kilise Camii. NK S: Aziz
Nikolaos Kilisesi. GM H: Gevher Nesibe Medresesi.
EU S: Eustathios Kilisesi. KK H/KK S: Kiz1l Kosk.
GP H/S: Giipgiipoglu Konagi Hamami. GH H: Gon
Hani. SH S: Setenonii Hamami. GK H: Gavremoglu
Konagi. KU H: Kuyumcuoglu Konagi. YK S: Darsi-
yak Yanartag Kilisesi.

iki deney baglig1 arasina yerlestirilen Ornekler
hidrolik el pompasi ile verilen yiikle kirilmig ve
kirilan ylik manometre iizerinden okunmustur.
Gerekli degerler okunarak diizeltilmemis nokta
yiik indeksi hesaplanmistir. Orneklerin farkli
kalinliklarda olmasi nedeniyle “boyut diizeltme
faktorii” yardimi ile diizeltilmis nokta yiik in-
deksi hesaplanmistir (ISRM, 1985; Brook,
1985; ASTM D5731, 2008, Tungoku, 2001).
Siva har¢lariin 6l¢liim i¢in yeterli kalinliga sa-
hip olmamalari nedeniyle basing dayanimi 6l-
climleri yapilamamis olup elle parcalanabilme
ozelliklerine gore kuvvetli veya zayif olarak de-
gerlendirilmislerdir. Orneklerin basing dayanim-
lar1 Tablo 4’de verilmektedir.

Sekil 2. GK S4 numarali stvanin ince kesit go-
rintisti

Orneklerin siniflandiriimasi

Yapilan arastirmalar ve deneysel ¢alismalar de-
gerlendirildiginde, Kayseri’de Roma, Bizans,
Selguklu ve Osmanli Déneminde insa edilmis
yapilarda yapim sistemi ve malzeme kullanimi
acisindan biyiik farkliliklar olmadig1 goriilmek-
tedir. Ele alinan tiim yapilarin duvar malzemesi
tag olup duvar ve siva har¢larinin tiimiiniin bag-
layicis1 kiregtir. Donem farklilagsmasi olmaksi-
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zin tim Orneklerin baglayici ve agregalarinda
farkl tiirlerde volkanik tiifler kullanilmistir.

Tablo 4. Orneklerin basing dayammlar

BASINC BASINC

ORNEK DAYANIMI  ORNEK DAYANIMI
Mpa Mpa

BK H1* 8.30 KK H1 6.20

BK H2* 8.60 KK H2 6.40

BK H3* 6.10 KK H3 5.60

KP H1* 6.10 GP H1 7.30

KP H2* 9.70 GP H2 5.90

KP H3* 5.30 GP H3 5.40

KP H5* 8.70 GH H1 6.70

AB H1* 9.10 GH H2 6.90

AB H2* 6.40 GK H1 7.30

AB H3* 6.20 GK H2 <3.0

AB H4* 8.90 KU H1 3.70

GM H1 5.80 KU H2 4.60

GM H2 6.20 KU H3 4.10

GM H3 5.60 SH S3 5.20

“(Altun vd., 2009)

Gerek duvar gerekse siva harct Orneklerinin
baglayicilarinda katki malzemesi olarak puzola-
nik malzemeler olan volkanik tiif tozlar1 kulla-
nilmistir. Volkanik tiiflerin kiriklari, ayrica ag-
rega olarak da irmak kumu ve ocak kumlarinin
yaninda siklikla kullanilmistir. Bu baglamda,
orneklerin donemsel farklilasmadan cok, bagla-
yic1 renkleri, igerikleri, baglayici:agrega oranla-
11, agrega icerikleri, fiziksel 6zellikleri ve meka-
nik dayanimlari agisindan gruplandigi goriil-
mektedir. Bu ozellikler, ayn1 donem yapilarina
ait baz1 drneklerde ciddi farkliliklar gosterirken,
farkli donem yapilarinin 6rneklerinde benzerlik-
ler 6n plana ¢ikmaktadir.

Harg 6rnekleri gruplandirildiginda, tez ¢aligmasi
kapsaminda ele alinan yapilar i¢in 7 ¢esit siva
harci (Tablo 5) ve 5 gesit duvar 6rgii harci (Tab-
lo 6) grubu oldugu goriilmektedir.

Onarim harci 6nerileri

Karakterizasyon calismasi kapsaminda 6zellik-
leri belirlenen har¢ gruplar1 arasinda en ¢ok or-
nek ile temsil edilen 5 ¢esit har¢ (3 gesit duvar
orgili harci, 2 ¢esit stva harci) i¢in restorasyon-

larda kullanilabilecek onarim harci Onerileri ge-
listirilerek bu Onerilerin 6zgiin harg ile uyumlari
arastirilmistir

Tablo 5. Stva harct érneklerinin gruplandiril-

masi
= BAG./ BAGL
ORNEK gﬁ%i DAYANIM  AGR.  ICERI
ORANI Gi
GK S1 1/3
GK S2 1/2
GK S3 1/3
GK $4 1/2
< EUs: Krem  Kuwvetli 211 kiregt
»n EUS2 1.5/1 tif tozu
EU S3 1.5
KK S1i 1/4
KK S1k 1/5
KK S2k 1/2
KK S2i 3:1 Soénmiis
™ SH S2k 2.5:1 kireg
< Toprak . .
2 SH S2i rengi Kuvvetli 2:1 et
wn tozu
GP S2 2.5:1 + alg1
« GP Si1k 251 Sonmiis
< YKSli Krem  Cok zayif 2:1 kfrfe“
3 YK S3i taf tozu
@ 2:1 +alg1
. Sonmiis
<
3 GPSsli _ 251 Iireot
> Krem Kuvvetli if
= gHs1 taf tozu
@ 3:1 + alg1
YK S1k 1/1
Lo Sonmiis
<>E YK S2 Krem Cok zayif 14 kire¢+
%) tif tozu
YK S3k 1/1
KC S1k 21
KC S2
2 K K r 2/1 Sonmiis
> KCS3 rem uvvetli 2/1 kireg+
wn .
tif tozu
NK S1 21
NK S2 2/1
~ Sonmiis
< sHs3 Pembe  Kuwvetli Us  kiregt
7 tif tozu

Kullanilan hammaddeler

Onarim harglarinin  karisimlarinda kullanilan
kire¢, Kayseri-Ankara karayolu iizerinde Kalaba
mevkiinde bulunan Erciyes kire¢ ocaklarindan
temin edilmistir. Fabrikadan alinan s6nmemis
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tuar ortaminda su igerisinde bekletilmistir.

Tablo 6. Duvar orgii harci 6rneklerinin grup-

landiriimast
- BAGL. BAS  BAGL/ g 1.
ORN.  pEnGi PAY.  AGR. ICERIK
(Mpa) ORANI

BK H1 8.3 1/6

BK H2 8.6 1/3

BK H3 6.1 1/5

KP H1 6.1 1/3

KP H2 9.7 1/4

KP H5 8.7 112

AB H1 9.1 1/4

AB H2 6.4 1/3
—~ ABH3 6.2 1/4.5 Sonmis
R I R
= ’ tif tozu

GM H2 6.2 1/3

GM H3 5.6 1/5

GP H1 7.3 115

GH H1 6.7 112

GH H2 6.9 1/3

GK H1 7.3 12,5

KU H1 3.7 11,5

KU H2 4.6 1/2.5

KU H3 4.1 1/2.5

KP H3 5.3 1/5
g KKH2 ‘:ﬁ;l 6.4 11 kiregt
T KKH3 5.6 12 tiftozu

GP H3 5.4 115
8 Sonmiis
& KPH4  Pembe <40  1/35  kirec+
é tif tozu
Z; Sonmiis
Z cpH2 KO 59 145 Kireet
é gn tuf tozu
8 Sonmiig
Z GKkHz TPk _ah 435 ket
< rengi
= toprak

Incelenen 6rnekler igerisinde agrega olarak kul-
lanilan tif kiriklarinin yani sira ocak ve irmak
kumlarmin da kullanildig1 goériilmektedir. Ona-
rim harci Onerilerinde kullanilmak iizere Erciyes
Dagi eteklerinde bulunan kum ocaklarindan elde
edilen Yanikdag kumu ve Kizilirmak’tan ¢ikari-
lan 1rmak kumu kullanilmistir. Kumlarin petrog-
rafik degerlendirmeleri sonucu Kizilirmak’tan
alman kumlarin kil, dolomit, kuvars, feldispat,

kalsit mineralleri icerdigi, Yanikdag’dan alinan
kumlarm ise volkanik kiil, pomza ve andezitik
tif pargalarindan olustugu tespit edilmistir.
Kumlarin graniilometri egrileri Sekil 3 ve Sekil
4’de verilmektedir.

Kizihrmak kumu elek analizi

158 —— Fuller parabolii
1 T
~—
80 T
S 60 S —=— Kizilirmak kumu (asit
40 IS . kayb1 sonrast)
20 Kizilirmak kumu
0 T

€ € & €& R R R
o W TS ST P @

Elek boyutu

Sekil 3. Kizilirmak kumu elek analizi

Yamkdag kumu elek analizi

120 —— Fuller parabolii
100 <4"\‘\
\
80
S 60 NI —=— Yanikdag kumu (asit
40 \\*‘Q: kayb1 sonrast)
20 —r— Yanikdag kumu
0 —s

S & & & N Y N R
S AN R P 2

Elek boyutu

Sekil 4. Yanikdag kumu elek analizi

Hem baglayici hem de agrega igerisinde kullani-
lan bilesenler incelendiginde bolgede bulunan
volkanik tiiflerin kullanildig1 goriilmiistiir. Gii-
nlimiizde mevcut ocaklardan ¢ikarilmakta olan
ve oOrnekler igerisindeki tiifler ile renk ve tiir
olarak benzesen tiiflerin ince kesit degerlendir-
meleri ve puzolanik aktivite deneyleri (Tablo 5)
yapildiktan sonra Kahverengi Basakpinar ta-
si(trakitik tif) (Sekil 5), Sar1 Kogcagiz tasi (tra-
kitik tiif) (Sekil 6), Gri Kamber tasi (trakitik tiif)
(Sekil 7) ve Pembe Erkilet tasinin (riyolitik tiif)
(Sekil 8) agrega ve katki malzemesi olarak kul-
lanilmas1 uygun gorilmistiir. Algt kullanilan
ornekleri icin tiretilen siva harci Onerisinde
Agirnas bolgesindeki algitasi ocaklarindan ali-
nan toz al¢1 kullanilmustir.

Puzolanik aktivite deneyleri
Onarim harglarinda baglayiciya katilacak olan
puzolanlarin ve karisim oranlariin belirlene

131



H. Kozlu, A. Ersen

Sekil 5. Basakpinar trakitik tiifii ince kesiti

Sekil 6. Ko¢cagiz trakitik tiifii ince kesiti

Sekil 7. Kamber trakitik tiifii ince kesiti

Sekil 8. Erkilet riyolitik tifii ince kesiti

bilmesi amaciyla ¢esitli tiiflerin, bolgede bulu-
nan puzolanik topraklarin ve ocak kumunun
T.S. 25’e gore puzolanik aktivite deneyleri ya-
pilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Puzolanik aktivite deneyi sonuglart

ORNEK BASINC“(mPa)

28 giin

Siyah Tomarza tas1 (andezitik

tif) 12.53

Gri Kamber tas1 (trakitik tiif) 2.94

Sar1 Kogcagiz tasi (trakitik tiif 141

Pembe Erkilet tas1 (riyolitik tiif) 3.56

Kahv. Bagakpinar tasi (trakitik

tiif) 9.73

Yanikdag kumu 11.25

Onarim harci tasarimi ve iiretimi

Calisma kapsaminda siniflandirmasi yapilan ve
genel temsiliyet acisindan 6n planda olan 3 du-
var Orgii harci ve 2 siva harci 6rneginin ortala-
ma degerleri alinarak onarim harcinin baglayici
. agrega oranlar1 ve yaklasik mekanik dayanim-
lar1 saptanmistir. Bu ornekler icin gelistirilen
onarim harci onerileri Tablo 8’de verilmektedir.

Tablo 8. Onarim harct iiretilecek ornekler ve
genel ozellikleri

ORT. BAGL./

BR‘E(,:’I]E BAS.  AGREGA I\B/I[Z(I;_;.
DAY. ORANI :

Sonmiis
kire¢+
trakitik tif
tozu

Sonmiig
kire¢+
trakitik tif
tozu

Sonmiig
kire¢+
riyolitik
tiif tozu
Sonmiis
kire¢+
ocak kumu
tozu
Sonmiig
kire¢+
trakitik tif
tozu+t alg1

HARC 1 Gri 7 Mpa 1:3

HARC 2 Agiksari1 6 Mpa 1:25

HARC3 Pembe  3,5Mpa 1:35

SIVA1 Krem Zayif 1:2

Toprak

SIVA 2 rengi

Zayif 25:1
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2 yil suda bekletilen sonmiis kireg ile tiif tozla-
rinin karigtirtlmasi sonucu elde edilen baglayi-
clya, agrega olarak ocak kumu, irmak kumu ve
ayni tiiflerin kiriklart katilarak 6rnekler dokiil-
miistiir (Sekil 9).

=

Sekil 9. Uretilen onarim har¢larindan érnekler

Orneklerin karisim oranlar1 ve malzeme igerik-
leri Tablo 9 ve Tablo 10°de verilmektedir.

Tablo 9. Uretilen sva harclarimin karisim oran-
lart ve malzeme icerikleri

ORN. OZELLIiKLER ORANLAR VE iCERIK
Baglayici/agrega/ 1:2:05
su orani
Baglayicida ki- 1:15
re¢/puz. orani T
. Puzolan icerigi Yanikdag kumu
< Yeoram
(% Baglayici rengi Agik gri/krem
Taze har¢ kivam 17 cm.
sl Sart tiif, ocak kumu, 1irmak
Agrega icerigi kumu
Kireg/algi/ 05:2:1:0.6
agrega/su orani
Baglayicida ki- 1:15

re¢/puz. orani

Puzolan icerigi Sari tiif : siyah tiif :

SIVA 2

ve orani kahv. tif (1:1:2)
Baglayici rengi Toprak rengi
Taze har¢ kivam 17 cm.

Sart tiif, siyah tiif, kahv. tiif,

Agrega icerigi ocak kumu, irmak kumu

Tablo 10. Uretilen duvar érgii harclarimn kari-
sim oranlart ve malzeme icerikleri

ORN. OZELLIiKLER ORANLAR VE ICERIK
Baglayicr/agrega/
su orani 1:3:06
Baglayicida ki-
— re¢/puz. orani 1:25
g Puzolan icerigi
<  veoram Siyah tiif : gri tiif (1 : 5)
= Baglayici rengi Gri
Taze har¢ kivamm 16.5 cm.
Gri tiif, siyah tiif, ocak ku-
Agrega icerigi mu, 1rmak kumu
Baglayicr/agrega/
su orani 1:25:0.6
Baglayicida ki-
~ re¢/puz. orani 1:25
é‘) Puzolan icerigi
<  veorani Sarr tiif : gri tif (1: 1)
= Baglayici rengi Sar1
Taze harc¢ kivamm 17 cm.
Gri tiif, san tiif, pembe tiif,
Agrega icerigi ocak kumu, irmak kumu
Baglayicr/agrega/
su orani 1:35:08
Baglayicida ki-
en re¢/puz. orani 1:1
g Puzolan icerigi ve
< orani Pembe tiif
= Baglayici rengi Pembe
Taze har¢ kivam 17 cm.
Pembe tiif, ocak kumu, 1r-
Agrega icerigi mak kumu

Oncelikle tiifler degirmende farkli siirelerde
ogiitillerek 8 mm. ile 63 mikron arasi degisen
boyutlarda tiif kiriklar1 elde edilmistir. Ornekle-
rin Fuller paraboliine gore agrega boyutu dagi-
limlar tespit edildikten sonra 6zgiin 6rneklerde-
ki agrega tipi dagilimlar1 da géz Oniinde bulun-
durularak agregalarin karisimlart gergeklestiril-
mistir. Agrega karisimindan alinan belirli mik-
tarda 0rnek 24 saat suda bekletilerek agregalarin
su emme oranlar1 belirlenmistir. Kireg, tiif tozu
ve bir 6rnek grubunda algmin karistirilmasi ile
elde edilen baglayici, har¢ karistirma makine-
sinde karistirildiktan sonra su ile spreylenerek
nemlendirilmis agregalar eklenmis, karistirildik-
tan sonra (4x4x16) cm. ebatlarinda yaglanmis
kaliplara dokiilmiis ve sarsma tablasinda yerles-
tirilmistir. Bir miktar 6rnek alinarak taze harg
kivaminin tayini gergeklestirilmis (T.S. EN
1015-3) ve kaliptan ¢iktiktan sonra ortalama 21
°C sicaklik ve % 70 bagil neme sahip laboratuar
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ortaminda giinde 2 kere su ile spreylenerek bek-
letilmistir (Giileg vd., 2004).

Uretilen har¢ ve siva Orneklerinin TS 699,
ASTM C 20-92, ASTM C 121-90 ve ASTM E
12-70’e gore fiziksel ozellikleri tespit edilmis
olup sonuglar Tablo 11 ve Tablo 12’de veril-

mektedir.

Tablo 11. Su emme deneyi sonuglar

ORNEKLER Agirhikca Hacimce
su emme (%) su emme (%)
lay 24.18 34.26
HARC1 3ay 22.75 33.56
6 ay 21.14 33.12
lay 25.16 36.22
HARC 2 3ay 24.11 35.25
6 ay 22.67 34.89
lay 30.45 41.86
HARC 3 3ay 29.76 40.12
6 ay 28.15 39.74
1lay 29.94 40.03
SIVA1 3ay 27.51 39.33
6 ay 26.55 38.66
1lay 22.14 33.68
SIVA2 3ay 21.55 33.68
6 ay 20.28 32.13

Tablo 12. Orneklerin fiziksel ozellikleri

ORNEK

Goriiniir Yogunluk
(Birim h. k.) (g/cm3)
Gercek Yogunluk
(Ozgiil kiitle) (g/cm3)
Porozite (%)
Kompozite (%)

N
>
©

59.03
59.83
59.83
56.52
56.99
57.41
52.13
53.84
54.27
48.27
50.86
51.29
53.54
51.23
51.23

1ay
3ay
6 ay
1ay
3ay
6 ay
1ay
3ay
6 ay
lay
3ay
6 ay
1ay
3ay
6 ay

2.49
2.49
241
241
241
2.34
2.34
2.34
2.32
2.32
2.32
2.37
2.37
2.37

HARC 1

=P
P ]
© ©

1.41
1.47
1.48
1.22
1.26
1.27
1.12
1.18
1.19
1.34
1.38
1.38

HARC 2

HARC 3

SIVA1

SIVA?2

Orneklerin 7 giin, 1 ay, 2 ay, 3 ay ve 6 aylik sii-
relerde egilme ve basing dayanimlari 6l¢iim-
lenmis olup sonuglar Sekil 10 ve Sekil 11’de
verilmektedir.

EGILME DAYANIMI

1.4

1.2 e T
-~ 1
. 03 P P,
2 05 = H3
b ;//;_/

0.4——— st

02 82

0

7 30 60 0 180
GON

Sekil 10. Orneklerin 6 aylik egilme dayanimi

grafigi
BASINC DAYANIMI
10
8
T / —H1
(]
s 4 — - H2
~ e
) = H3
st
0 52
7 30 60 90 180
GUN

Sekil 11. Orneklerin 6 aylik basing dayanimi
grafigi

Sonuc¢

Mimari korumada farkli miidahale derecelerinde
yaklagimlar vardir. Miidahale derecesi yapinin
yas1 ve korunmusgluk durumu ile belirlenmelidir.
Yapinin en az miidahale ile korunmasini 6ngo-
ren endirekt koruma, konservasyon, saglamlas-
tirma yontemlerinin yani sira, daha ileri miida-
haleleri gerektiren biitiinleme, tasima ve yeni-
den yapim teknikleri gibi yontemlere de bagvu-
rulabilmektedir. Restorasyonlarda yeni malze-
meler ile yapmin 6zgilin malzemelerinin uyumu
ve biitlinlesmesi, restorasyon uygulamasinin ba-
saril1 bir sonu¢ vermesi i¢in en dnemli etkenler-
den biridir. Bu nedenle restorasyonu yapilacak
veya basit miidahalelerle korunacak tarihi yapi-
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larda 6ncelikle mevcut malzemelerin karakteri-
zasyonunun yapilarak genel 6zelliklerinin belir-
lenmesi, ardindan bu o6zelliklerle uyumlu yeni
malzemelerin iiretilmesi/ temin edilmesi ve la-
boratuar ortaminda 6zgiin malzeme ile uyumu-
nun arastirtlmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma ile, Kayseri’de Roma Doénemi, Bi-
zans Donemi (4. yy, 6. yy, 11. yy, Selcuklu D6-
nemi (13. yy, 14. yy), Osmanli Dénemi’nde (15.
yy, 16. yy, 18. yy, 19. yy).insa edilmis olan ya-
pilarin duvar 6rgii harci ve i¢ mekan siva hargla-
11 degerlendirilerek onarim harci 6nerileri gelis-
tirilmistir. Yapilan analizler sonucu, yapim sis-
temlerinde oldugu gibi yapilarda kullanilan
harglarda da baglayici/agrega oranlar1 ve igerik-
leri, fiziksel 6zellikleri ve mekanik dayanimlari
acisindan donemsel bir farklilasma veya yapi
tiplerine gore bir degisim tespit edilememistir.
Incelenen 6rneklerde Roma Déneminden basla-
yarak Cumhuriyet Donemine kadar yapim sis-
temi igerisinde siva ve duvar harglarmin kulla-
niminin degismedigi goriilmektedir. Ele alinan
tim yap1 tiplerinde, yap1 malzemesi olarak bol-
geden elde edilen volkanik taglar kullanilmis,
siva ve duvar harci olarak da kire¢ harg tercih
edilmistir. Harg igerisinde kullanilan agregalar
yine bolgeden elde edilen kumlar ve tas kirikla-
ridir. Ayni taglarin tozlari, daha kuvvetli ve suya
dayanikli harclar elde edilebilmesi i¢in puzola-
nik katki olarak da degerlendirilmistir. Bu ben-
zerlikler nedeni ile degerlendirmeler yapilirken
donemsel, bolgesel veya yapisal bir ayirim yapi-
lamamis, duvar harglar1 ve siva harglar1 kendi
aralarindaki benzerliklere gore siniflandirilmis-
tir. Bu siniflandirma sonucu 5 tip duvar orgii
harci, 7 tip stva harct oldugu belirlenmis, 3 tip
duvar orgii harci, 2 tip siva harci igin onarim
harc1 oOnerileri gelistirilmistir. Baglayici/agrega
icerikleri, renk, doku ve karisim oranlart 6zgiin
har¢larin ortalama degerleri ile uygun olacak
sekilde tiretilen yeni harglarin 6ncelikle renk ve
doku agisindan 6zgiin harglara uyumu saglan-
mistir. Puzolanik aktivite deneyleri ve deneme
karisimlarindan elde edilen sonuglara gore, 1
yillik silire sonunda 6zgilinline yakin mekanik
dayanima sahip olabilecek oranlarda puzolanik
katkilarla gii¢lendirilen onarim harglarinin 6 ay-
lik egilme ve basing dayamimlar ile fiziksel

ozellikleri 6l¢timlenerek 6zgilin harglarla uyum-
lulugu degerlendirilmistir.

Ozgiin 6rnekleri ortalama 7 Mpa basing daya-
nimina sahip olan “Har¢ 1” kodlu onarim harci-
nin 6 aylik basing dayanimi 7.83 Mpa; 6zgilin
ornekleri ortalama 6 Mpa basing dayanimina
sahip olan “Har¢ 2” kodlu onarim harcinin 6
aylik basing dayanimi 7.26 Mpa, 6zgiin 6rnekle-
ri ortalama 3.5 Mpa basing dayanimina sahip
olan “Har¢ 3” kodlu onarim harcinin 6 aylik ba-
sing dayanimi 4.33 Mpa olarak saptanmuistir.
Ozgiin 6rneklerin kalinliklarinin yetersizlikleri
nedeniyle mekanik dayanimlar1 6l¢iimleneme-
yen “Siva 1” kodlu onarim harcinin 6 aylik ba-
sin¢ dayanimi 4.01 Mpa; “Siva 2” kodlu onarim
harcinin 6 aylik basing dayanimi ise 3.93 Mpa
olarak dl¢iimlenmistir. Orneklerin fiziksel 6zel-
liklerinde bir degisim beklenmemekte mekanik
dayanim analizi sonuglarmin, 1 yillik siire so-
nunda elde edilmesi gereken 6zgiin mekanik
dayanim degerleri ile tutarli oldugu goriilmekte-
dir. Onarimlarda 6zgiin harg ile yeni har¢ ara-
sinda gozlemlenebilen renk ve doku farklilikla-
rinin yarattigi estetik problemler de géz oniinde
bulunduruldugunda, incelenen 6zgiin harclar ile
iiretilen onarim harglar1 arasindaki renk ve doku
benzerliginin saglandig1 goriilmektedir Bu
uyumluluk s6z konusu yapilarin ve Kayseri’de
benzer 6zellikte harglara sahip yapilarin resto-
rasyonlarinda bu onarim harci onerilerinin kul-
lanilabilirligini gdstermektedir. Tez c¢aligmasi
kapsaminda belirlenmis ve tiretimleri gergekles-
tirilmis olan oranlardan yola c¢ikarak, yapilarin
konservasyon ve restorasyonlarinda kullanilacak
olan harglarin pozlar1 ve birim fiyatlar1 da ta-
nimlanabilecektir.
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