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Bu Sayımızda…
Dergimizin üçüncü sayısında sizle-
re “…Yayımlayacağımız her sayı-
da, Konservasyon Araştırma Labora-
tuvarlarımızda üreteceğimiz en az bir 
makale ile karşınıza çıkmayı umuyo-
ruz…” diye bir söz vermiştik. 

Bu sayımızda ise, 
Müdürlüğümüz’ün değerli uzman ça-
lışanlarının üstün gayretleri ile bir de-
ğil iki çalışmayı; “Örnek Proje ve Uy-
gulama Çalışmaları” kapsamında, ge-
leneksel yapım yöntemlerinin devam 
ettirildiği ve yapının sağlam kalabi-
len özgün parçalarının mümkün ol-
duğunca korunması ilkesi esas alına-
rak gerçekleştirilen Süleymaniye Kay-
serili Ahmet Paşa Sokağı “569 Ada 13 
Parsel’deki Ahşap Yapının Restoras-
yonu” çalışması ile İstanbul, Beykoz 
İlçesi’nde bulunan “Riva Kalesi’ndeki 
Yapı Taşları”nı oluşturan kayaç top-
luluklarının çeşitli formasyonları, harç 
ve sıvaların üretiminde kullanılan ag-
regaların petrografisi ve kaynak alan-
ları hakkındaki makaleyi, İÜ Jeolo-
ji Mühendisliği Bölümü’nden Arş.Gör. 
Bengü Başol’un katkılarına teşekkür 
ederek sizlere sunuyoruz. 

Okuyacağınız diğer bir çalışma; 
İTÜ Mimarlık Fakültesi’nden Arş.
Gör.Dr. Seden Acun Özgünler’in kar-
gir yapım sistemli tarihi yapılarda 
kullanılan harçların analizi ile bo-
zulma nedenlerinin ve morfolojileri-
nin belirlenmesine yönelik “Yediku-
le Kara Surları’nda Kullanılan Erken 

Bizans Dönemi Harçları” üzerine ya-
pılan değerli bir araştırmasıdır. 

Önemli eserlerin restorasyon ve 
konservasyon uygulamalarındaki ti-
tiz çalışmaları ile tanıdığımız Kon-
servatör Celaleddin Küçük, bu sayı-
mızda, Balkanlar’daki “Erken Os-
manlı Mimarisi” özelliklerini en 
iyi şekilde yansıtan, Sultan Murad 
Hüdâvendigâr tarafından 14.yy’ın 
sonlarında (1369–1389) Bulgaristan 
Filibe’de yaptırılan “Filibe Cuma 
Camii’nin Yapısal Restorasyonu” 
nu anlatmaktadır. Aynı caminin içi-
ni süsleyen ve tamamen kalem işi 
tekniğinde yapılmış olan “Duvar 
Resimlerinin Onarım ve Koruma 
Uygulamaları”nı ise Konservatör N. 
Mine Yar’ın kaleminden okuyacağız.

Eşsiz güzellikteki İstanbul 
Boğaziçi’ndeki yapılar üzerine  ya-
pılan iki araştırma makalesinin ilki, 
İTÜ Mimarlık Fakültesi Restorasyon 
Ana Bilim Dalı’ndan Arş.Gör. Işıl Po-
lat Pekmezci’nin, “Malzeme Analizleri 
Işığında Boğaziçi’ndeki 19. yy Sonu- 
20. yy Başı Yapı Temelleri ve Kalın-
tıları Üzerine Bir Araştırma” adlı ça-
lışması; ikincisi ise, MSGSÜ’den  Yrd.
Doç.Dr. Sedat Kurugöl’ün “Anado-
lu Hisarı Harçlarının Fiziko-Kimyasal 
ve Petrografik Özelliklerinin İncelen-
mesi” adlı makalesi.

İTÜ Mimarlık Fakültesi Restoras-
yon Ana Bilim Dalı’ndan Arş.Gör.
Dr. Nilüfer Baturayoğlu Yöney’in 

dört bölüm halinde sizlere sunduğu-
muz  “19. Yüzyılın Sonu ve 20. Yüz-
yılın Başında İstanbul’da Yapı Dış 
Cephelerinde Kullanılan Yapay Taş-
ların Mimari Değerlendirmesi” baş-
lıklı çalışması, 4.bölümüyle bu sayı-
mızda son bulmaktadır.

İlgili her kesimin beğenisini ka-
zanan dergimizdeki son çalışma ise, 
İBB KUDEB Müdürümüz Y.Mimar 
M.Şimşek Deniz’in KUDEB’in ba-
şarılı ve dünyada “İstanbul Mo-
deli” olabilme sırlarının ipuçlarını 
veren  yoğun faaliyetlerini anlatan 
açıklamaları. 

Beşinci sayımızda dokuz adet ma-
kale bulunuyor; ayrıca bize ulaşıp da 
yayınlayamadığımız fakat gelecek sa-
yılarımızda istifade edebileceğiniz ol-
dukça fazla çalışma var. Yayına koy-
ma tercihlerimiz, tabii ki yazıların 
bize ulaşma önceliklerine göre oluyor. 
Dergimize çalışmalarıyla katkıda bu-
lunan tüm yazarlarımıza teşekkürle-
rimizi sunuyoruz.

İleriki sayılar için çalışmalarıy-
la katkıda bulunacak bilim insanları-
na ve uygulamacılara, son sayfamız-
daki yazım kılavuzunu dikkate alarak 
değerli makalelerini yazmalarını di-
liyor; reklamları ile bizlere yardımcı 
olan, kültür varlıklarının korunma-
sında hassasiyet gösteren kurum ve 
kuruluşlara teşekkür ediyoruz.

Saygılarımızla.

Editörden

HAKEM KURULU
Prof. Dr. Zeynep Ahunbay
Prof. Dr. Erol Gürdal
Prof. Dr. Ahmet Ersen 
Prof. Dr. Nur Akın
Prof. Dr. Hasan Böke
Prof. Dr. Mustafa Erdoğan

Doç. Dr. Yegan Kahya
Doç. Dr. Ahmet Güleç
Yrd. Doç. Dr. Gülsün Tanyeli
Yrd. Doç. Dr. A. Vefa Çobanoğlu
Yrd. Doç. Dr. F. Ahmet Yüksel
Yrd. Doç. Dr. Namık Aysal

Y. Mimar M. Şimşek Deniz
Y. Mimar (Rest.) Burçin Altınsay
Kimya Müh. Güven Gökçe
Kimya Müh. Nimet Alkan 
Uzm. Rest. Konservatör 
Gülseren Dikilitaş

nimet alkan
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Süleymaniye, bilindiği üzere; 
Zeyrek, Sur-u Sultanî’nin içi ve İs-
tanbul Kara ve Deniz Surları ile bir-
likte, 1985 yılında UNESCO Dün-
ya Kültür Mirası Listesi’ne alınmış-
tır. Dünya miras alanları içerisinde 
yer alan İstanbul Tarihi Yarımada’da, 
özellikle Süleymaniye ve Zeyrek böl-
gelerinde var olan geleneksel ahşap 
mimari, yok olma tehlikesiyle karşı 
karşıya kalmıştır. Kentin tarihi böl-
gelerinde yer alan sivil mimarlık ör-
neği yapılar, yangınlardan ve imar 
faaliyetlerinden zarar görmüşlerdir. 
Yapılar, özgünlüklerine aykırı yön-
temlerle yürütülen bakım onarım ça-
lışmaları ile niteliklerini yitirmekte-
dirler. Öte yandan yeniden yapım 
veya restorasyon çalışmaları sırasın-
da, ahşap yapılar için özgün niteli-
ği- otantikliği bozmadan koruyacak 
bir proje metodolojisi ve uygulama 
yöntemi kullanılmadığından; yapılan 
restorasyon çalışmaları, geleneksel 
dokunun bozulma aracı olmaktadır. 

Ahşap yapılarda proje ve uygu-
lama çalışmalarının temel ilkesi: ko-
runmuş olarak günümüze ulaşan öz-
gün yapı elemanları ve detaylarının, 

maksimum oranda yerinde koruna-
bilmesi ve ömrünün uzatılabilme-
si olmalıdır. Bugün koruma kavramı-
nın geldiği son noktada, çeşitli tüzük 
ve bildirilerde dile getirilen ve evren-
sel olarak kabul gören temel ilkeler: 
özgünlüğün korunması, korumanın 
sürdürülebilir olması, farklı uzman-
lık alanlarının birlikte rol alması ve 
koruma yaklaşımları ile edinilen bil-
gi ve deneyimlerin paylaşılması ola-
rak özetlenebilir.

Evrensel prensiplere paralel ola-

rak yapılarda ve tarihi çevrelerde öz-
günlüğü korumak amacıyla, dün-
ya miras alanlarında dikkat edilme-
si gerekenler uluslararası sözleşme-
lerde dile getirilmiştir. Dünya Miras 
Sözleşmesi’nde yer alan müdahale 
prensiplerine göre, otantikliği koru-
mak için yapılması gerekenler;

 Malzemede Otantiklik
 İşçilikte Otantiklik
 Tasarım Otantikliği
 Konum Otantikliği şeklinde 

sıralanmıştır.

Süleymaniye 569 Ada 13 Parsel’de Yer Alan 
Ahşap Yapıda Proje Ve Uygulama

 SÜMEYYE MERYEM ARSLAN,   
        ALİDOST ERTUĞRUL* 

DOCUMENTATION AND RESTORATION PERIODS OF A TIMBER BUILDING   
IN SULEYMANIYE, ISTANBUL

SUMMARY
Incidents of the implementations improper to the authenticity of the traditional timber buildings can be seen 
both in the project and restoration phases. In this context; KUDEB* under Istanbul Metropolitan Municipality 
has conducted a sample project based on “the authenticity” including the whole methodology from docu-
mentation to implementation. The studies have been carried out according to the national and international 
conservation criteria. The projects of the building located on Kayserili Ahmet Pasha Street in Suleymaniye 
were prepared by the project team and the building materials were analysed by the Restoration & Con-
servation Laboratories in KUDEB. The restoration implementations of the project were proceeded by the 
craftsmen and the trainees of the Timber Training Workshop. The original building materials and traditional 
construction techniques were used in the project under the criteria of “authenticity” and “sustainability”. In 
spite of the fact that the building was heavily ruined, original details were preserved in situ as much as pos-
sible and the missing parts were completed by the offered materials suited with the original ones. During the 
implementation process, firstly the improper additions were removed, then the structure was propped up 
and repaired partially in care. The building is assigned for KUDEB units after the restoration.

* Restoratör-İç Mimar Sümeyye Meryem Arslan, Y. Mimar Alidost Ertuğrul; İBB KUDEB Restorasyon ve Konservasyon Laboratuvarı-Proje Grubu; e-posta: alidost.ertugrul@ibb.gov.tr

Proje Danışmanı: Prof.Dr. Ahmet Ersen İBB KUDEB Proje Ekibi: Rest.- İç Mimar Sümeyye Meryem Arslan Y. Mimar Alidost Ertuğrul Rest.- İç Mimar Feyza Köse Rest. Ömer Yamaç 

Şekil 1. Pervititch 
Haritası’nda yapı 
ve çevresi (Pafta 
No:41)

*KUDEB: Directorate for the Inspection of Conservation Implementations              
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İBB KUDEB Proje Grubu, Resto-
rasyon ve Konservasyon Laboratu-
varı, Ahşap Eğitim Atölyesi ve da-
nışman öğretim üyelerinin katkıla-
rıyla, yukarıda belirtilen nitelikte ör-
nek proje ve uygulama çalışmaları-
nın gerçekleştirilmesi amacıyla; Sü-
leymaniye Kirazlı Mescit ve Kayserili 
Ahmet Paşa Sokağı’nda yer alan iki 
ahşap yapı üzerinde çalışılmaktadır. 

Koruma-Restorasyon proje me-
todolojisi ve uygulaması konusunda 
yürütülen çalışma ile, Süleymaniye 
Kayserili Ahmet Paşa Sokağı’nda yer 
alan ahşap sivil mimarlık örneği ya-
pıda proje ve uygulama metodolojisi, 
yukarıda belirtilen esaslar dâhilinde 
hayata geçirilmiştir. Geleneksel ya-
pım yöntemi devam ettirilerek, aynı 
zamanda yapının sağlam kalabilen 
özgün parçalarının maksimum dere-
cede korunması ilkesi esas alınarak 
uygulama gerçekleştirilmiştir.

Çalışma Konusu Yapı
Süleymaniye Kayserili Ahmet Paşa 
Sokağı, 569 Ada 13 Parsel’de yer 
alan ahşap evin tarihçesi ile ilgi-
li olarak elimizde kesin bir bilgi bu-
lunmamaktadır. Yapı detayları ve 
eski haritalardan, yapının 19.yüz-
yıl sonu - 20.yüzyıl başına tarihlenen 
bir süreçte inşa edildiği tahmin edil-
mektedir. Yapı; yarım bodrum kat, 
iki normal kat ve çatı katından oluş-
maktadır. Bodrum katı, yol eğimin-
den yararlanılarak yapının batı köşe-
sine yerleştirilmiştir. Bu katın, ısın-
ma şekline bağlı olarak kömür-odun 
deposu olarak kullanıldığı düşünül-
mektedir. İlk yapıldığında tek aile-
nin kullanımında olan yapı, zaman-
la çevrenin de niteliğini yitirmesiy-

le, her katında farklı ailelerin veya 
bekârların barındığı bir yapıya dö-
nüşmüştür. Yapının farklı devirlerde 
kullanımına paralel olarak, arka ta-
rafında yer alan bahçe kısmına yığ-
ma- betonarme karma teknikte, iki 
katlı bir yapı inşa edilmiştir. Ahşap 
yapıdan bu ek yapıya geçiş, merdi-
ven pencerelerinden ve yapıya biti-
şik odada açılan bir kapıdan sağlan-
mış; içerisinde oluşturulan mutfak, 
ıslak hacim ve odalar, katlardan açı-
lan geçişlerle kullanılmıştır. Zemin 
katta sokağın köşesinde yer alan 
odalardan bir tanesinin kapısı içeri-
den kapatılmış, bu hacmi dükkâna 
dönüştürmek amacıyla pencereler ve 
taşıyıcı ahşap elemanlar kaldırılmış, 
yığma ayaklar üzerine eklenen kiriş 
ile dükkân vitrini oluşturulmuştur. 
İlerleyen süreçte, kısmi bodrum ka-
tını dükkân olarak kullanmak ama-
cıyla dışarıdan merdiven yapılmış ve 
giriş verilmiştir.

Belgeleme ve Tespit  
Çalışmaları
Yapının mevcut durumunu orta-
ya koyabilmek için yürütülen rölö-
ve çalışmaları, KUDEB proje grubu 
tarafından gerçekleştirilmiştir. Yapı-
lan analitik rölöve çalışmaları ile, ya-
pının özgün malzemeleri ve değiş-
tirilen malzemelerinin yanı sıra, öz-
gün kalabilen ve niteliğini yitiren kı-
sımları da tespit edilmiştir. Belgele-
me- tespit çalışmalarının ileri aşa-
ması olarak, yapının özgün niteliği-
ni korumakta olan yapı malzemele-
rinin karakter ve bileşenlerini ortaya 
koymak amacıyla, KUDEB Restoras-
yon ve Konservasyon Laboratuvarı 
tarafından malzeme örnekleri alın-

mış ve incelenmiştir. Ardından yapı-
da kullanılan harç, sıva ve ahşapla-
rın cinsleri tayin edilmiştir.

Yapıda gerçekleştirilen rölöve ça-
lışmaları ile, yapının mevcut duru-
mu ve koruma sorunları tespit edil-
meye çalışılmıştır. Hazırlanan ana-
litik rölövede, yapının farklı dönem 
müdahaleleri, malzeme farklılıkla-
rı ve bozulmaları gösterilmiştir. Rö-
löve çalışmaları ile birlikte, yapıya ait 
eski belge, harita ve fotoğraf araştır-
maları yapılmıştır. Bulunabilen eski 
fotoğraflar yardımıyla yapının öz-
gün durumu tespit edilmiştir. Pervi-
titch Haritaları’nda ve eski hava fo-
toğraflarında, yapı ile bahçe kısmın-
daki tek katlı müştemilat yapısı be-
lirgin olarak görülmektedir. 

Rölöve sonucunda yapının plan 
düzleminde tespit edilen müdaha-
leler şu şekildedir: Kömürlük ola-
rak inşa edilen bodrum katı, dışarı-
dan kapı açılarak dükkâna dönüştü-
rülmüş; bodrum katın üzerinde yer 
alan hacimlerde, tavan yüksekliği-
ni artırmak için özgün döşeme kal-
dırılıp betonarme olarak yeniden ya-
pılmıştır. Girişin solundaki ZK02 

Şekil 2. Yapının geçirdiği aşamalar. (En eski fotoğraftan uygulama öncesine kadar; kaynak: Koruma Kurulu (KTVKK) ve KUDEB arşivleri)

Şekil 3. Rölöve lejandı

Muhdes Elemanlar
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mekânı da dışarıdan kullanılan bir 
dükkâna dönüştürülmüş, içeride-
ki giriş kapısı tuğla ile örülerek iptal 
edilmiştir. Merdivenin önünde, 1.kat 
ile zemin katı birbirinden ayırmak 

üzere muhdes bölme duvarı oluş-
turulmuştur. Yapının bahçe kısmın-
da zemin katın kullanımı için beto-
narme ekler oluşturulmuş ve yapıya 
birleştirilmiştir. ZKO9 ve ZK10 nu-

maralı odalar, aralarındaki duvar yı-
kılarak birleştirilmiştir. Birinci katta-
ki 1K03 ve 1K04 mekânları arasında-
ki duvarda kaydırma yapılarak, yapı-
nın arka cepheye bakan bölümünde 

Şekil 4. Zemin kat ve 1.kat planları (Rölöve)

Şekil 5. Zemin kat ve 1.kat tavan planları (Rölöve)
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tuvalet-banyo olarak kullanılan bir 
mekân elde edilmiştir. 1.kat sofasın-
da yer alan ahşap bölme, merdive-
nin önüne taşınmıştır. 1K07 ve 1K08 
hacimleri arasında geçiş için çift ka-
natlı bir kapı açılmıştır. Çatı katın-
da ise, merdivenin bir yanına tuvalet 
mekânı getirilmiş, diğer tarafına da 
ahşap bölme yapılmıştır.

Yapının Problemleri
En belirgin problem olarak; asıl sa-
hibinin yapıyı terk etmesinden son-
ra, yapının farklı kullanıcılar tarafın-
dan kullanılması gösterilebilir. Ki-
ralayan kullanıcılar yapıyı sahiplen-
memişler, ayrıca özgün yapıya ken-
di kullanımlarına göre, taşıyıcısın-

dan mekân düzenlemesine kadar 
farklı boyutlarda zararlar vermişler-
dir. Yapılan müdahaleler ile, özgün 
yapının bazı taşıyıcı duvarları kaldı-
rılmış; taşıyıcı sistemi bozulmuştur. 
Özellikle zemin katta oluşturulan 
dükkân, yapının arka tarafa doğ-
ru düşeyden ayrılmasına yol açmış-
tır. Benzer bir müdahale ile, bod-
rum kata dükkân yapmak amacıyla 
dükkânın olduğu tarafta ahşap dö-
şeme kaldırılarak betonarmeye dö-
nüştürülmüş; özgün döşeme kotu 
yaklaşık 25cm yukarıya kaldırılmış-
tır. Odalar arasında açılan boşluk-
lar ve arka tarafa eklenen yığma ya-
pıya geçişi sağlayan açıklıklar ne-
deniyle, taşıyıcı sistemin zarar gör-

düğü tespit edilmiştir. Yapıyı geçici 
sürelerle kullanan kiracılar, yapının 
bakım onarımını gerçekleştirme-
mişler; buna karşın yaptıkları geçici 
çözümlerle yapının otantikliğini yi-
tirmesine yol açmışlardır. Özellik-
le çatı örtüsünün bakımı yapılmadı-
ğı için, buradan gelen su çatının ta-
şıyıcı sistemine zarar vermiştir. Ay-
rıca yapı içerisindeki ıslak hacimle-
re farklı kalınlıklarda (15-25cm ara-
sında) betonarme döşeme yapılmış-
tır. Islak hacimlerden gelen su, ah-
şap taşıyıcı ve döşeme elemanların-
da bozulmalara yol açmış; aynı za-
manda betonarme döşemenin ver-
diği aşırı yük, yapının taşıyıcı siste-
mine zarar vermiştir.

Şekil 7. Giriş kapısı ve 1.kata çıkan ahşap merdiven Şekil 8. Zemin kattaki muhdes geçiş ve kapatılan oda giriş kapısı

Şekil 6. Kuzeydoğu görünüşü ve A-A kesiti (Rölöve) 
(Yapının dengesinin arka tarafa doğru bozulduğu görülmektedir.)
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Şekil 9. 1.kat 
merdiven holün-
deki dönem eki 
ahşap bölme 

Şekil 10. 1.kat 
1K03 nolu oda-
da gözlenen de-
formasyon ve 
malzeme bozul-
maları

Şekil 11. 1.kat-
taki muhdes tu-
valet mekânı 
(1K04) ve oda 
kapıları
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Şekil 12. Çatı 
katı ve balkonun 
görünümü 

Şekil 13. Yapı-
nın ön ve yan 
cepheleri

Malzeme Analizleri- Harç ve Sıvalar

Özgün yapıda kullanılan malze-
melerin belirlenmesi amacıyla, 
yapının farklı noktalarından 16 
adet malzeme örneği alınmıştır. 
Bunların ilk sekiz adedi harç ve 
sıva, diğer sekizi ise yapının fark-
lı bölgelerinden alınan ahşap ör-

nekleridir. Yapıda kullanılan harç 
ve sıvalarla ilgili olarak yapılan 
tespit ve öneriler şu şekilde sıra-
lanmıştır:

Örnek 1a: 1b numaralı ör-
neğin yüzeyinde bulunan mavi 
renkli boya örneğinde protein 

tespit edilememiştir.
Örnek 1b: Yapının ikinci kat 

merdiveninin solundaki duvar 
yüzeyi- bağdadi sıvasından alın-
mış olan örneğin bağlayıcısı %20
–25 oranında hidrolik kireçtir. 
Örneğin 4mm elek altı olan ag-

Şekil 14. Örnek 1’in alındığı yer
Şekil 15. sol: Örnek 1b’nin genel dokusu (Tek Nikol, Stereo Mikroskop), sağ: Örnek 
1b’den detay (Beyaz, sarı ve mavi renkli boya tabakaları; Tek Nikol, Stereo Mikroskop)
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regalarının %30’u tuğla kırığı ve 
tozu olup, kalanı kara kumudur. 
İçeriğinde kıtık bulunan örnek-
te tespit edilmiş olan az miktar-
daki nitrat (NO3

-) tuzunun, can-
lı organizma kalıntılarından kay-
naklandığı düşünülmektedir. 
Örnekte protein tespit edileme-
miştir.

Örnek 2: Çatı katı bağ-
dadi kaba sıvasından alınmış 
olan sıva örneğinin bağlayıcısı 
%15–20 oranında hidrolik kireç-
tir. Örneğin 4mm elek altı olan 
agregalarının tamamı kara ku-
mudur. İçeriğinde kıtık bulu-
nan örnekte tespit edilmiş olan 
az miktardaki nitrat (NO3

-) tu-
zunun canlı organizma kalıntıla-
rından kaynaklandığı düşünül-
mektedir. Örnekte protein tespit 
edilememiştir.

Örnek 2a: 2 numaralı ör-
neğin yüzeyinde bulunan ye-
şil renkli boya örneğinde protein 
tespit edilememiştir.

Örnek 3: Çatı katı bağda-
di sıvasından alınmış olan sıva 
örneğinin bağlayıcısı %25 civa-
rında hidrolik kireçtir. Örneğin 
4mm elek altı olan agregalarının 
%20-25’i tuğla kırığı olup kala-
nı kara kumudur. İçeriğinde kı-
tık katkı bulunan örnekte tespit 
edilmiş olan az miktardaki nitrat 
(NO3

-)  tuzunun canlı organizma 
kalıntılarından kaynaklandığı 
düşünülmektedir. Örnekte pro-
tein tespit edilememiştir.

Örnek 3a: 3 numaralı ör-
neğin yüzeyinde bulunan mavi 
renkli boya örneğinin bağlayıcısı 
protein esaslıdır.

Örnek 3b: 3a’nın yüzeyinde 
bulunan beyaz renkli boya örne-
ğinde protein tespit edilememiştir.

Örnek 4: Yapının ikinci kat 
bağdadi sıvasından alınmış olan 
sıva örneğinin bağlayıcısı %20 
civarında hidrolik kireçtir. Örne-
ğin 4mm elek altı olan agrega-
larının %2-3’ü karbonatlı agre-
ga, %30-35’i tuğla kırığı ve tozu 
olup, kalanı kara kumudur. İçe-
riğinde kıtık bulunan örnek-

te tespit edilen klor (Cℓ-) tuzu-
nun yapı malzemesinden, sülfat 
(SO4=) tuzunun hava kirliliğin-
den, az miktarda bulunan nitrat 
(NO3

-) ) tuzunun canlı organiz-
ma atıklarından, proteinin ise sı-
vaya katılmış olan kıtıktan kay-
naklandığı düşünülmektedir.

Örnek 5: Yapının ikinci 
kat bağdadi sıvasından alınmış 
olan sıva örneğinin bağlayıcı-
sı 150–200 dozlu beyaz çimento-
dur. Örneğin 4mm elek altı olan 
agregalarının %20’si volkanik 
şistik kayaç parçası olup, kala-
nı kara kumudur. Örnekte kay-
da değer oranda tuz tespit edile-
memiştir. Örnekte tespit edilen 
proteinin, sıvaya eklenen protein 
esaslı katkı maddelerinden kay-
naklandığı düşünülmektedir.

Örnek 6: Yapının ikinci kat 
bağdadi sıvasından alınmış olan 
harç örneğinin bağlayıcısı %15 
civarında hidrolik kireçtir. Ör-
neğin 4mm elek altı olan agre-
galarının %15’i karbonatlı ag-
rega olup, kalanı kara kumu-
dur. Örnekte tespit edilen nit-
rat (NO3

-) ve fosfat (PO4
3-) tuz-

larının canlı organizma kalıntı-
larından, proteinin ise harca ek-
lenen protein esaslı katkı mad-
delerinden kaynaklandığı düşü-
nülmektedir.

Örnek 7: Yapının giriş kat 
bağdadi sıvasından alınmış 
olan sıva örneğinin bağlayıcısı 
%25–30 oranında hidrolik kireç-
tir. Örneğin 2mm elek altı olan 
agregalarının tamamı kara ku-
mudur. Örnekte tespit edilen az 
miktardaki klor (Cl-) tuzunun 
yapı malzemesinden, az miktar-
daki nitrat (NO3

-) tuzunun canlı 
organizma kalıntılarından, pro-
teinin ise sıvaya eklenen protein 
esaslı katkı maddelerinden kay-
naklandığı düşünülmektedir. 

Örnek 7a: 7 numaralı ör-
neğin yüzeyinde bulunan mavi 
renkli boyanın bağlayıcısı prote-
in esaslıdır.

Örnek 8: Yapının giriş kat 
bağdadi sıvasından alınmış olan 

sıva örneğinin bağlayıcısı %25 ci-
varında hidrolik kireçtir. Örne-
ğin 3mm elek altı olan agrega-
larının %2-3’ü karbonatlı parça-
cık, %5–10’u tuğla kırığı ve tozu, 
kalanı kara kumudur. İçeriğin-
de az miktarda kıtık bulunan ör-
nekte tespit edilen fazla miktar-
daki klor (Cl-) tuzunun yapı mal-
zemesinden, az miktardaki nitrat 
(NO3

-) tuzunun ise canlı organiz-
ma kalıntılarından kaynaklandığı 
düşünülmektedir. Örnekte prote-
in tespit edilememiştir. 

Harç ve Sıva Önerileri
Yapının arka cephesinde yer alan 
yangın duvarının, işlev ve nite-
liğini yitirmiş olması nedeniyle, 
sökülüp yeniden örülmesi gerek-
tiği ortaya konmuştur. Yeniden 
örme işlemi sırasında kullanıla-
cak harcın terkibinin şu şekilde 
olması gerektiği önerilmiştir:

1 kısım söndürülmüş kireç
2 kısım 4mm elek altı 
kara kumu
Bağdadi çıtalarının üzerine 

uygulanacak kaba sıva için:
1,5 kısım söndürülmüş 
kireç harcı
3/4 kısım 3mm elek altı 
dere kumu
1/4 kısım 2mm elek altı 
tuğla tozu
20L (1 teneke harç için) harç     

      için 20–25g, 10–15mm 
uzunlukta kesilmiş ve dibekte    
dövülmüş kıtık
Bağdadi çıtalarının üzerine 

uygulanacak ince sıva için:
1,5 kısım söndürülmüş 
kireç harcı
3/4 kısım 2mm elek altı 
dere kumu
1/4 kısım 2mm elek altı 
tuğla tozu
Yapının yangın duvarı ve 

bodrum pencerelerinin çevresi-
ne, aşağıda terkibi verilen suni 
taş sıvanın uygulanması tavsiye 
edilmiştir:

1 kısım hidrolik kireç
1 kısım 1mm elek altı 
kireçtaşı (küfeki) kırığı 
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1 kısım 1mm elek altı 
Kemerburgaz kumu
Harç suyu olarak, %3’lük 

konsantrasyonda akrilik emül-
siyon Primal AC33 kullanılması 
uygun olacaktır.

Malzeme Analizleri- 
Ahşap
Yapıda kullanılan ahşap cinsle-
rinin tayini için yapılan incele-
mede, Süleymaniye evleri için 
de referans oluşturabilecek tes-
pitlerde bulunulmuştur. Yapılan 
tespitler şu şekildedir:

Örnek 9: Pencere doğrama-
sından alınan Örnek 9’un, mak-
roskobik ve mikroskobik ince-
lemeler sonucunda Çam (Pinus 
spp.) olduğu tespit edilmiştir.  

Örnek 10: Bağdadi çıtasın-
dan alınan Örnek 10’un, mak-
roskobik ve mikroskobik incele-
meler sonucunda Göknar (Abies 
spp.) olduğu tespit edilmiştir.  

Örnek 11: Ana dikmeden 
alınan Örnek 11’in, makrosko-
bik ve mikroskobik incelemeler 
sonucunda Meşe (Quercus spp.) 
olduğu tespit edilmiştir.  

Örnek 12: Döşeme kapla-
masından alınan Örnek 12’nin, 

makroskobik ve mikroskobik in-
celemeler sonucunda Ladin (Pi-
cea spp.) olduğu tespit edilmiştir.  

Örnek 13: Tavan kapla-
masından alınan Örnek 13’ün, 
makroskobik ve mikroskobik in-
celemeler sonucunda Ladin (Pi-
cea spp.) olduğu tespit edilmiştir.  

Örnek 14: Merdivenden 
alınan Örnek 14’ün, makrosko-
bik ve mikroskobik incelemeler 
sonucunda Ladin (Picea spp.) 
olduğu tespit edilmiştir.  

Örnek 15: Cephe kaplama-
sından alınan Örnek 15’in, mak-
roskobik ve mikroskobik ince-
lemeler sonucunda Çam (Pinus 
spp.) olduğu tespit edilmiştir.  

Örnek 16: Ara dikmeden 
alınan Örnek 16’nın, makrosko-
bik ve mikroskobik incelemeler 
sonucunda Çam (Pinus spp.) ol-
duğu tespit edilmiştir. 

Şekil 16. Örnek 9’un alındığı yer

Şekil 17.  Pencere Örnek 9 üst: Transversal 
kesit 4x (300 μ), Orta: Tanjansiyel kesit 10x 
(150 μ), alt: Radyal kesit 20x (50 μ)

* İBB KUDEB Restorasyon ve Konservasyon Laboratuvarı, Restorasyon ve Konservasyon Raporu’ndan alınmıştır (Rapor no: 58, 05.06.2008).

Şekil 18. Ze-
min kat, 1.kat 
ve çatı katı 
planları (Resti-
tüsyon)

Restitüsyon ve Restorasyon Proje Çalışmaları

Süleymaniye 569 ada 13 parsel’de 
yer alan ahşap yapının özgün plan 
şeması, harap vaziyetine rağmen rö-

löveler üzerinden takip edilebilmek-
tedir. Yapıda farklı dönemlere ait ni-
teliksiz ekler dışında, korunması ge-

rekli dönem ekleri bulunmamakta-
dır. Ayrıca, yapının analitik rölöve-
si üzerinde yapılan çalışmalarla, plan 
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Şekil 19. Ze-
min kat ve 
1.kat tavan 
planları (Res-
titüsyon) 

Şekil 20. A-A 
ve B-B Kesit-
leri (Restitüs-
yon)

ve kesit düzlemindeki bozulmaları ve 
malzeme değişimlerini okumak ko-
laylaşmıştır. Tespitlerin ardından, ni-
teliksiz ekler ayıklanmış, plan ve ke-
sitlerdeki değişimler belirlenerek res-
titüsyon çizimleri hazırlanmıştır. Elde 
edilen eski fotoğraflardan, yapının 
değişen pencere yerleri ve bazı mi-
mari detayları tespit edilmiş; buna 
göre cephe restitüsyonları yapılmış-
tır. Özgün halinin “Karnıyarık Plan” 
şeklinde olduğu düşünülen yapının 
planı, zaman içinde değiştirilmiştir.

Haritalarda (Şekil 1), yapının 
Emir Hoca Sokak’tan girilen bahçesi-
nin içerisinde görülen tek katlı müş-
temilat kısmı yıkılarak, yerine yeni 
betornarme yapılar eklenmiştir

Yapının onarım sonrasında KU-
DEB birimleri tarafından kullanılması 
düşünülerek, restorasyon projesi ha-
zırlanmıştır. Mutfak ve ıslak hacimler, 
özgün plan şemasında olduğu üzere 
zemin katta toplanmıştır. Tuvalet sa-
yısı, bay ve bayan ihtiyacına yönelik 
olarak iki adet düşünülmüştür. Ya-

pının özgün planından farklı olarak, 
bodrum kata odanın içerisinden bir 
merdivenle erişilmektedir. Bunun gibi 
zorunlu düzenlemeler dışında, yapı-
nın özgün planı korunmuştur. Pro-
je çalışmaları, yapının günümüz kon-
for koşulları ve kullanım amacına uy-
gun olarak yürütülmüştür. Bu amaçla, 
yapının tamamını ısıtmak için kombi 
kalorifer tesisatı düşünülmüştür. Ay-
rıca ofis kullanımı için kablo kanalı ile 
yangın detektör sistemleri projelendi-
rilmiş ve uygulanmıştır.
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Şekil 21. Kuzeybatı ve Kuzeydoğu görünüşleri (Restitüsyon) 

Şekil 22. İkinci kat ara bölme detayı

Şekil 23. Ahşap giyotin pencere detayı
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Şekil 24. Zemin kat ve 1.kat planları (Restorasyon)

Şekil 25. A-A kesiti ve Kuzeydoğu görünüşü (Restorasyon)

Uygulama Çalışmaları

Yapının proje çalışmasında metodo-
loji oluşturmanın yanı sıra, uygula-

ma aşamasında yapının özgün nite-
liğini kaybetmeden müdahale edil-

mesi temel yaklaşım olmuştur. Bu 
bağlamda, ulusal ve uluslararası dü-
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Şekil 26. Zemin kattaki betonarme döşemenin kaldırılması ve çimentolu sıvaların raspası

Şekil 29. Yapıdaki niteliksiz eklerin ayıklanması ve sağlam kalabilen parçalar korunduktan sonra askıya alma çalışmaları

Şekil 27. Zemin katta dükkâna dönüştürülen hacimde 
sıva raspası ve ahşap tavanın ortaya çıkarılması 

Şekil 28. 1.kat duvarlarındaki çimentolu sıva raspası sonrasında döşeme kapla-
malarının sökümü 

zeyde kabul edilmiş tüzük ve ka-
nunların uygulanabilirliği, çalış-
ma kapsamında gösterilmek isten-
miştir. Bilindiği üzere, Dünya Mi-
ras Alanı olan bölgelerde, dolayısıyla 
Süleymaniye’de yapılacak müdaha-
leler için, belirlenen kriterlere uyul-
ması beklenmektedir. Aynı zaman-
da ICOMOS tarafından 1999’da ka-
bul edilen “Tarihi Ahşap Yapıların 
Korunması İçin İlkeler” kapsamında 
belirtilen ilkelere de uyularak çalış-
malar yürütülmüştür. Bu kapsamda 
yapının yıkılmadan, yerinde koruna-

rak parça parça sağlamlaştırılması, 
geleneksel yapım tekniğinin ve mal-
zemelerinin korunması ve gelenek-
sel işçilik yöntemlerinin kullanılma-
sı prensipleriyle çalışılmıştır. Ayrıca, 
KUDEB Ahşap Eğitim Atölyesi’nde 
eğitim gören öğrenci ve usta adayla-
rının da çalışmalara katılımı ile, ge-
leneksel yapım tekniğinin uygula-
malı olarak öğrenilmesi sağlanmıştır.

Uygulama çalışmalarının 
ilk aşamasında; özgün yapıya ait 
olmayan niteliksiz ek ve malzeme-
ler yapıdan uzaklaştırılmıştır. Nite-

liksiz malzemelerle yapılan bölme 
elemanlarının ve özgün olmayan 
çimentolu sıvaların sökümü ger-
çekleştirilmiştir. Yapının taşıyıcı sis-
temi deforme olduğundan, bahçe-
ye inşa edilmiş olan niteliksiz ekin 
kaldırılması sona bırakılmıştır. Ni-
teliksiz eklerin ayıklanması sırasın-
da, yapının özgün ve sağlam du-
rumda kalabilen parçaları korun-
muştur. İlk aşamada, bodrum katın 
betonarme döşemesi ile zemin kat-
ta yer alan dükkân kısmına müda-
hale edilmemiştir.
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Şekil 30. Yapının askıya alınmasının ardından taşıyıcı sistem ve döşemelerin değiştirilmesi ve takviyesi, kalın betonarme döşemeyle teşkil edilen 
çatı katındaki tuvalet mekânının kaldırılması

Şekil 31. Yapı askıya alındıktan sonra dikmelerin takviyesi ve değişimi

Şekil 33. Çatı 
katındaki dö-
şeme ve dik-
melerin deği-
şimi ve tak-
viyesi

Şekil 32. Öz-
gün sağlam 
ahşap ele-
manlarla yeni 
elemanların 
bir arada kul-
lanılışı
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Şekil 34. Yapının taşıyıcı sistem 
tamamlandıktan sonraki durumu

Şekil 36. Taşıyı-
cı sistem onarımı 
tamamlandıktan 
sonra bağdadi 
çıtalarının çakıl-
ması işlemi

Şekil 37. Sağlam durumdaki özgün ahşap tavanların korunması ve eksik kısımla-
rın tamamlanması

Şekil 38. 
Yangın duva-
rının ve bah-
çedeki müş-
temilatın ya-
pımı

Şekil 35. Bahçeye 
yapılan niteliksiz 
ekin kaldırılması
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Şekil 39. Cephe kap-
lamalarının montajı
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Şekil 40. Cep-
he kaplamala-
rı tamamlandık-
tan sonra kasa 
ve doğramaların 
monte edilmesi

Çalışmanın ikinci aşama-
sında; yapı askıya alınarak, taşıyı-
cı sistemi parça parça güçlendirilmiş 
ve gerekli kısımlarda yenilenmiştir. 
Askıya alma işlemine, yapının biti-
şik parselle arasında yer alan yangın 
duvarı tarafından başlanmıştır. Yapı-
nın taşıyıcı dikmeleri ve yangın du-
varına saplanan ahşap döşeme kiriş-
lerinden sağlam olanlar yerlerinde 
korunmuş, gerekenlere takviye ya-
pılmış; bir kısmı ise değiştirilmiştir. 

Taşıyıcı sistemin güçlendirilmesi ve 
onarımı, yangın duvarı çevresinden 
başlayarak, sırayla sokağın köşesin-
de yer alan bölümü ve bahçe cep-
hesi olmak üzere, zemin kattan çatı 
katına doğru devam edecek şekilde 
ele alınmıştır. Yapının taşıyıcı kar-
kas sistemi sağlamlaştırılırken, yuka-
rıda belirtilen sürekliliği bozan nite-
liksiz ekler de kaldırılmıştır. Bu nok-
tada, kritik durumdaki dükkân bölü-
mü askıya alındıktan sonra, köşe ve 

ara dikmeler yerlerine yerleştirilmiş-
lerdir. Kuzeybatı bölümünün iskeleti 
oluşturulduktan sonra, yapının ken-
dini taşıyabilir duruma geldiği görül-
müş; bu aşamada, arka bahçede ya-
pıya bitişik olarak inşa edilen nite-
liksiz yığma yapının yıkımı gerçek-
leştirilmiştir. Ardından arka cephe-
nin taşıyıcı sistemi inşa edilmiştir. Bu 
işlemlere paralel olarak, döşeme ki-
rişlerinin de sağlamlaştırılmaları ve 
onarımları yapılmıştır.
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Şekil 41. Çatı onarımı ve çinko işlerinin ardından kiremitlerin dö-
şenmesi ve balkonun tamiri

Şekil 42. Çıkma altındaki eliböğründe çıtalarının ve döşeme kaplamaları-
nın montajı

Şekil 43. Mer-
divenin ilk ba-
samağın yerleş-
tirilmesi ve di-
ğer basamakla-
rın montajı 

Şekil 44. Duvar 
sıvası ve yangın 
duvarı üzerinde 
suni taş sıva uy-
gulaması

Uygulamanın üçüncü aşa-
masında; yapının taşıyıcı iskele-
tinin sağlamlaştırılması işi, çatının 
onarımıyla tamamlanmıştır. Bu aşa-
mada, üst örtüden gelebilecek yağ-
muru engelleyebilmek için, çatı-
nın kiremit örtüsü ile çinko derelerin 
imalatı ve montajı gerçekleştirilmiş-
tir. Yapıdaki niteliksiz eklerin uzak-
laştırılmasına paralel olarak, yapının 
sağlam pencere ve kapıları da sökü-
lüp atölyede tamir edilmiş; niteliğini 
yitirenlerin yerine, özgün detaylara 
uygun olarak yenileri üretilmiştir. Bu 
kapsamda, yapının özgün giriş kapı-
sı da atölyeye alınarak tamir ve ba-
kımı yapılmıştır. Yapının dış cephe 

kaplamaları ile iç bağdadi çıtalarının 
da montajı gerçekleştirildikten son-
ra, tamirleri yapılan pencere doğ-
ramaları yerlerine yerleştirilmişler-
dir.  Bahçe tarafına bitişik parselde-
ki yok olan yapıya ait yangın duvarı 
statik nedenlerle yıkıldığı için, bahçe 
duvarı olarak da kullanılacak olan bu 
duvar, özgün boyut ve niteliklerine 
uygun harman tuğlaları ile yeniden 
örülmüştür. Bu çalışmalarla birlik-
te, yapının arka bahçesinde yer alan 
ahşap karkaslı müştemilat yapısı da 
inşa edilmiştir. Yapının ahşap işleri-
nin sonunda, döşeme ve tavanların 
montajı ve merdivenin yapımı ger-
çekleştirilmiştir. Ahşap döşeme kap-

lamaları niteliklerini yitirmiş olduk-
larından, yerinde korunmaları müm-
kün olmamıştır; ancak tavan kapla-
malarının sağlam kalabilenleri tamir 
edilerek yeniden kullanılmışlardır.  

Uygulamanın son aşama-
sında ise; yapının sıva ve boya iş-
leri ile zemin kat girişindeki döşe-
me kaplamalarının montajı yapıl-
mıştır. Duvarların kaba ve ince sıva 
uygulamaları, laboratuvar analizleri 
ile belirlenen terkiplere göre yapıl-
mıştır. Ardından yapının iç duvarla-
rı, tavanları ve cepheleri, nefes ala-
bilen ve 19.yüzyılda üretilip yaygın 
olarak kullanılan renklerdeki boya-
lar ile boyanmıştır.
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Şekil 45. Ta-
mir edilen gi-
riş kapısının öz-
gün kilit aksamı, 
montajı ve ze-
min katta karo 
mozaik döşeme 
yapılması

Şekil 46. İç kapıların montajı, cephelerin iç ve dış astar sonrası nefes alan nitelikte boya ile boyanması

Süleymaniye 569 Ada 13 Parsel’de 
yer alan geleneksel ahşap Süley-
maniye evlerinden birisi olan ya-
pıda, proje çalışmasından uygula-
ma aşamasına kadar, özgün mal-
zeme, yapım tekniği ve plan düze-
ninin korunmasına dikkat edilmiş-
tir. Bu bağlamda, uygulama aşama-
sında pahalı ve zor bir yöntem olan 

yapının askıya alınarak parça par-
ça onarılması tercih edilmiştir. Sağ-
lam kalan bütün ahşap parçalar ko-
runmuş; niteliğini kısmen yitirmiş 
parçalar ise ek ve takviyeler ile ye-
niden kullanılmıştır. Kullanılan ah-
şapların özgün yapıdakilerle aynı 
olmasına dikkat edilmiştir. Yapıya 
sonradan getirilen ahşaplar ile ya-

pıdan sökülen parçalar, emprenye 
edilerek kullanılmıştır. Yerinde ko-
runan ahşaplar fırça ile sürme veya 
atomize yöntemle, yeni üretilen 
malzemeler ise daldırma yöntemiy-
le emprenye edilmiştir. Yapı, res-
torasyon çalışmalarının tamamlan-
masının ardından, KUDEB tarafın-
dan kullanılmaya başlamıştır. 

Değerlendirme
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Çalışmalar Tamamlandıktan Sonra

Şekil 47. Giriş kapısı ve giriş holünün görünümü

Şekil 48. Oda içinden ve ikinci kat holünden görünüş



22 MAKALE Şekil 49. Resto-
rasyon çalışma-
ları sonrasında 

yapının genel 
görünümü 
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Şekil 52. Restorasyon çalışmaları sonrasında müştemilat ve bahçe kapısı

Şekil 50. Çatı katındaki toplantı odası ve balkon Şekil 51. Yapının genel görünümü 
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İstanbul’un Anadolu yakası-
nın kuzeyinde, İstanbul Boğazı’na 
ve Karadeniz’e sahili bulunan Bey-
koz ilçesinin Riva semtinde bulunan 
kale, Riva Deresi’nin Karadeniz’e 
kavuştuğu noktada inşa edilmiştir 
(Şekil 1). Kale, düşman gemilerinin 
derin olan Riva Deresi ve İstanbul 
Boğazı’ndan içeri girişlerini engelle-
mek ve sahil bölgesinin güvenliğini 
sağlamak amacıyla yapılmıştır.

Batıya açılan bir kapı aracılığıy-
la içine girilen Riva Kalesi’nin kü-
çük avlusundan geçilerek, daha yük-
sek olan iç kaleye ulaşılmaktadır. 
Kalenin yapımında, genellikle Riva 
ve çevresinde bulunan kayaçlardan 
elde edilen taşlar kullanılmıştır. Bu-
nunla birlikte, yer yer tuğla örgüle-
re de rastlanmaktadır. Bu kale, ge-
rek ifade ettiği stratejik önem gerek 
de gösterdiği yapı özellikleri bakı-
mından, Marmara kıyısındaki Eski-

hisar ve Yoros kalelerinden farklılık 
göstermektedir. Kapıların yarım dai-
re taş kemerleri, mahzenler ve geniş 
mazgallar, buranın on sekizinci ve 
on dokuzuncu yüzyıl İstanbul kale-
leri ile benzerlik gösterdiği izlenimi-
ni uyandırmaktadır. 

Günümüzdeki hali ile on dör-
düncü yüzyılda Yıldırım Bayezid dö-
neminde Türkler’in eline geçen kale 
aynı değildir. İstanbul’un işgalinin 
ardından İngilizler tarafından tah-
rip edilen kale, günümüzde stratejik 
önemini kaybetmiştir ve bir gezi yeri 

olarak hizmet vermektedir (kaynak: 
www.beykoz.bel.tr).

Riva Kalesi’ndeki yapı taşları ile 
harç ve sıvaların üretiminde kulla-
nılan agregaların, İstanbul’un kuze-
yinde geniş bir alanda yayılım su-
nan Üst Kretase yaşlı volkanik is-
tiften kaynaklandığı görülmektedir. 
Garipçe Formasyonu olarak adlandı-
rılan andezitik lavlardan oluşan yapı 
taşları, bölgedeki dere yatakların-
dan alınan kumlar ve yine bölgedeki 
taş ocaklarından sağlanan agregalar, 
harç ve sıvalarda kullanılmıştır.

Riva Kalesi Yapı Taşları, Sıva ve Harçlarının
 Petrografisi ve Kaynak Alanı

BENGÜ BAŞOL*, 
        M. OKAY ŞAHİN**, 
        MUSTAFA BAYKIR**,  
        GAZANFER AKINCI***

PETROGRAPHICAL RESEARCH ON THE BUILDING STONES, PLASTERS AND  
MORTARS OF THE RIVA CASTLE, ISTANBUL

SUMMARY
The Riva Castle was built near the break-in-point of the Riva Creek and the Black Sea, in the district of 
Riva in Beykoz, which is in the north of the Anatolian side of the Bosphorus. The castle was aimed to 
control the entrance and the exit of the enemy ships to the Riva Creek under the security objective of the 
Bosphorus and the coastline.

The western gate opens into a small atrium, passing that comes the citadel of the castle. Mostly used 
material in the construction is stone. However, brick walls are also encountered. The Riva Castle is quite 
small sized and differs from the Eskihisar and Yoros Castles in terms of architectural structure and strategic 
location. The circular stone arches, cellars and large cesspools show similarities with the castles of 18th 
and 19th centuries in Istanbul. The existing castle has no characteristics with the one conquered in the 
14th century by Yıldırım Bayezid. During the English invasion, the castle was destroyed and lost its strategic 
significance. Today the castle is a sightseeing place. It has been detected that the rock particles used in the 
plasters, mortars and the building stones were provided from Upper Cretaceous formation of old Garipçe.

* Arş.Gör. BENGÜ BAŞOL, İÜ Jeoloji Müh. Bölümü, Avcılar-İstanbul, e-posta: bbasol@istanbul.edu.tr
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Resim 1. Riva 
Kalesi’nin ge-
nel görünümü 
(kaynak: http://
www.panora-
mio.com/pho-
to/29525562, 
Murat Kurtel)
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Şekil 2. İstanbul kuzeyi volkanik alanlarının jeoloji haritası (Keskin, vd., 2007)

Şekil 1. Yer bulduru haritası (kaynak: Google Earth)
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 Şekil 3. Riva Kalesi ve çevresinin genelleştirilmiş stratigrafik sütun kesiti (Keskin, vd., 2007)
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Genel Jeoloji Ve Stratigrafi

Bozhane Formasyonu

Garipçe Formasyonu

Kısırkaya Formasyonu

Çalışma alanı ve çevresinde yaygın 
olarak gözlenen volkanik kayaç top-
luluğu, Karadeniz sahiline paralel 
olarak uzanmaktadır. Farklı araştırı-
cıların çeşitli isimler altında tanımla-

dıkları bu birimler, Özgül (2005) ta-
rafından “Sarıyer Formasyonu” içe-
risinde “Bozhane Üyesi”, “Garipçe 
Üyesi” ve “Kısırkaya Üyesi” olarak 
tanımlanmıştır. Keskin ve diğerleri 

(2003) tarafından ise Kavaklar Grubu 
olarak adlandırılmış; “Bozhane For-
masyonu”, “Garipçe Formasyonu” 
ve “Kısırkaya Formasyonu” olarak alt 
formasyonlara ayrılmıştır (Şekil 2,3).

Formasyon, adını en tipik görül-
düğü yer olan Bozhane Köyü’nden 
alır. Önceki araştırmalarda “Nor-
mal fliş” ve “Kaba fliş” (Baykal, 
1943), “Kilyos Volkanitli Flişleri” 
(Yurtsever, 1996), gibi farklı şekil-
lerde adlandırılan birimlerin tama-
mını ya da büyük bölümünü kap-
sar. Bozhane Formasyonu, alt dü-
zeylerinde farklı kökenli taneler içe-

ren hamur destekli konglomeralar, 
orta-kalın tabakalı, çakıllı ve yine 
hamur destekli dereceli kumtaşları 
ve yeşil-bej renkli çamurtaşı arda-
lanmalarından oluşur. Çakıl tane-
leri erozyonal olup, çoğunluğu ki-
reçtaşı, kumtaşı ve kuvarstır. Her 
bir tabaka, tabanda ters derecelen-
me ile başlayıp normal derecelen-
me ile biter ve kalınlığı yaklaşık ola-

rak 200m’dir.
Bozhane Formasyonu’nun Ga-

ripçe Formasyonu ile dokanağı-
na yakın düzeylerde, Geç Santoni-
yen- Erken Kampaniyen için karak-
teristik nano-fosiller bulunur (Ge-
dik, 2003a ve b). İstifin üstüne doğ-
ru volkano-sedimenter birimler, kı-
rıntılı çökeller ile ardalanmaya baş-
lar (Keskin, vd., 2007). 

Adını,  Boğaz’ın batı yakasında bu-
lunan ve en tipik gözlendiği yer 
olan Garipçe Köyü’nden alır. Ka-
vaklar Grubu’nun ağırlıklı litoloji-
sini oluşturur ve başlıca volkanik-
lastik sedimentler    (>%98) ve az 
oranda lavlardan (<%1–2) meyda-
na gelir. Birim, altındaki Bozhane 
Formasyonu ve üstündeki Kısırka-
ya Formasyonu ile uyumludur. Ka-
lınlığı 2000m’den fazladır. (Keskin, 
vd., 2007; Şekil 3). 

Formasyon, tabaka kalınlığı ve 

tane boylanması açısından üste 
doğru incelen bir istif sergilemek-
tedir. Tabanda blok ve iri çakıl içe-
ren konglomeralar bulunurken; 
üste doğru ince taneli konglome-
ra ve kaba kumtaşı düzeylerine ge-
çer. Tabaka kalınlıkları 50m ile bir-
kaç santimetre arasında değişmek-
tedir. Tane boylanması ise son de-
rece kötüdür (Keskin, vd., 2007). 

Garipçe Formasyonu’nun blok 
veya çakıl tanelerinin tümü lav 
parçalarından oluşmaktadır. Bu ta-

nelerin çoğu, bazaltik andezitten 
andezite değişen bileşimdedirler; 
dasit gibi daha evrimleşmiş lav-
lara az rastlanır. Garipçe Formas-
yonu yersel olarak dayklar, siller 
ve küçük intrüzif kütleler ile kesi-
lir. Stratigrafik olarak, porfirik do-
kulu andezitler istifin alt düzey-
lerinde daha yaygındır. Garipçe 
Formasyonu’nun stratigrafik ola-
rak orta kesimlerinde birkaç metre 
kalınlıkta bazaltik andezitik lavlar 
yer almaktadır (Keskin, vd., 2007). 

Başlıca mostraları Kilyos’un batı-
sındaki Kısırkaya Köyü ve çevre-
sindeki sahil falezlerinde görülen 
birim, ince-orta kalınlıklı bazaltik 
lavlar ile bunların kırıntılarından 
oluşan, bordo ayrışma rengi ile ko-

layca tanınabilen volkanojenik bir 
birimdir. 

Birimin üst kesiminde birkaç 
metre kalınlıklı kalkarenit düze-
yi yer alır. Alt seviyelerini ise si-
yah, yeşilimsi ve kırmızımsı siyah 

renkli bazaltlar oluşturur. Genel-
de 30-40cm kalınlıklı lav akıntıları, 
aralarında herhangi bir kırıntılı dü-
zey olmaksızın 50m’ye yakın ka-
lınlıkta bir istif oluşturur (Keskin, 
vd., 2007). 
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Petrografi

Mikroskobik incelemelerde; taş ör-
neklerinin, plajioklas mikrolitlerin-
den oluşan bir hamur içinde dağılmış 
plajioklas, amfibol, piroksen ve ikin-
cil olarak kloritten meydana gelen 
andezit kayası olduğu belirlenmiştir. 
Bu kayaçlarda en fazla bulunan pla-
jioklas fenokristalleri, zonlu ve ikiz-

lenmelidir. Alterasyonun yoğun ol-
duğu bu minerallerde alterasyon, 
plajioklasların merkezinden kenarı-
na doğru gelişmektedir (Şekil 4A,B). 
Piroksenler (ojit?) ise, oldukça rölyef-
li olan klinopiroksendir. Dilinimle-
ri belirgin olan bu minerallerde, klo-
ritik alterasyonu gözlenmektedir (Şe-

kil 4C,D). Amfibol mineralleri ise iki 
farklı şekilde gözlenmektedir: Bun-
lardan bir tanesi yeşil renkli, yüksek 
rölyefli ve tek yönde dilinimi belir-
gin olan “hornblend”dir (Şekil 4E,F). 
Diğeri ise, Ti içeriği yüksek olan kı-
zıl renkli kersütit türü “amfibol”dür 
(Şekil 4G,H). 

Şekil 4. Alteras-
yonun gözlendiği 
plajioklas mine-
rali (A.Tek nikol, 
B.Çift nikol)

Kloritik alteras-
yonun gözlendiği 
piroksen mine-
rali (C.Tek nikol, 
D.Çift nikol)
            

Yeşil renkli 
hornblend mine-
rali (E.Tek nikol, 
F.Çift nikol) 
           

Kızıl renkli ker-
sütit (G.Tek ni-
kol, H.Çift nikol)
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Harç ve Sıvaların Petrografisi
Harç ve sıva örneklerinde yapılan 
incelemelerde, kireçtaşı agregaları, 
kuvars ve yer yer tuğla parçaların-
dan oluşan bir bileşim gözlenmiştir. 
Kızdırma kaybı ve asitle muame-
le sonucunda, %20,32 ile %49,15 

arasında asitte çözülmeyen malze-
menin bulunduğu, silikatlı ve tuğ-
la parçalı agregaların geride kaldı-
ğı görülmüştür. Karbonatlı malze-
me ise asitle tamamen ortamdan 
uzaklaşmıştır. Örneklerin 105(±5)
oC, 550(±5)oC ve 1050(±5)oC’de ya-

pılan kalsinasyon (kızdırma kaybı) 
analiz sonuçları ile asitle muamele 
sonucunda reaksiyona girmeyerek 
parçalanmadan kalmış olan silikat-
lı agregaların oranları ve boyut da-
ğılımları aşağıdaki tabloda verilmiş-
tir  (Tablo 1).

Şekil 5. Sıva ve harç örneklerinin içerisinde görülen tuğla kırıkları (sol) ve kireçtaşı kırıntıları (sağ)

Şekil 6. Sıva ve harçlardan binoküler mikroskop ile alınmış görüntüde harç içerisinde kırıntılı malzemenin dağılımı (sol) ve polarizan mikroskop 
görüntüsü (sağ). Polarizan mikroskopta ağırlıklı olarak kuvars ve kalsit içeren taneler egemendir.

Tablo 1. Riva Kalesi sıva ve harçlarının kızdırma kaybı ve asitle muamele sonuçları

Örnek 

No

Kızdırma Kaybı (%) Asitte (%) Elekte Kalan (%)

Nem 550oC CaCO
3

Kayıp Kalan 5000μ 2500μ 1000μ 500μ 250μ 125μ 63μ <63μ

1 11,96 3,10 48,19 66,75 33,25 0,00 0,00 0,00 12,21 78,70 5,19 2,08 1,82

2 17,31 3,47 46,47 63,97 36,03 0,00 0,00 1,70 17,72 71,91 4,81 2,07 1,79

3 3,68 0,72 43,83 50,85 49,15 0,00 0,21 0,07 6,44 83,32 6,37 1,87 1,73

4 15,28 4,02 44,40 59,52 40,48 0,00 0,00 0,10 11,42 72,88 8,77 3,98 2,85

5 16,39 2,43 75,58 79,68 20,32 4,34 1,99 1,06 10,20 66,24 11,02 3,28 1,88

6 4,61 3,44 56,56 67,91 32,09 2,98 1,37 1,94 20,97 56,94 8,71 4,35 2,74

7 24,32 3,52 55,53 63,98 36,02 3,40 0,73 4,00 21,97 53,52 8,50 3,88 4,00

8a 35,61 6,90 48,98 77,07 22,93 0,00 9,01 5,41 13,51 34,23 14,41 11,26 12,16

8b 29,09 5,01 50,05 70,60 29,40 0,00 0,00 0,00 19,24 64,60 7,90 3,78 4,47

9 12,80 2,61 52,27 59,62 40,38 1,35 1,12 3,75 25,26 54,90 7,25 4,06 2,31
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REFERANSLAR

Fiziksel Ve Mekanik Deneyler

Sonuçlar

İnceleme konusu olan 
Riva Kalesi yapıtaş-
larından alınan 3 ör-
nek üzerinde, kaya-
cın fiziksel ve mekanik 
özelliklerini belirlemek 
için su emme, özgül 
ağırlık ve birim hacim 
ağırlık ile tek eksen-
li serbest basınç daya-
nımı deneyleri yapıl-

mıştır (Tablo 2). Yapı-
lan deneylerden elde 
edilen ortalama so-
nuçlara göre; su emme 
%4,34, özgül ağırlık 
2,63g/cm3, birim ha-
cim ağırlık 2,20g/cm3 
ve tek eksenli serbest 
basınç dayanımı de-
ğeri 59,47MPa olarak 
bulunmuştur. 

Riva Kalesi’nin yapımında kullanılan 
yapı taşlarının andezitik kökenli vol-
kanik kayaçlardan oluştuğu, yapılan 
petrografik çalışmalarla belirlenmiştir. 
Bölgenin jeolojisi incelendiğinde, yapı 
taşı olarak kullanılan bu taşların, Ga-
ripçe Formasyonu’na ait lav düzeyle-
rinden elde edildikleri görülmektedir. 

Kalede kullanılan harç ve sıva 

örneklerinin ise, bölgedeki dere ya-
taklarından alınan kumlar ve bölge-
deki taş ocaklarından sağlanan ag-
regalardan oluştuğu belirlenmiştir. 
Agregalar, genellikle kuvars ve kal-
sit içeren malzemelerden türemiştir. 
Harç ve sıvaların içerisindeki agre-
gaların, çevrede geniş alanlarda ya-
yılım sunan İstanbul Paleozoyik is-

tifinden ve volkanik kayaçlardan tü-
remiş oldukları görülmektedir.  

Yapı taşlarının fiziksel özellik-
lerini belirleyen ortalama değer-
ler; su emme %4,34, özgül ağır-
lık 2,63g/cm3, birim hacim ağır-
lık 2,20g/cm3 ve tek eksenli serbest 
basınç dayanımı değeri 59,47MPa 
olarak bulunmuştur.

Yapılan Testler Numune-1 Numune-2 Numune-3 Ortalama 

Değer

Su Emme                                                        

(%)

4,23 4,39 4,40 4,34

Özgül Ağırlık                            

(g/cm³)

2,63 2,64 2,63 2,63

Birim Hacim Ağırlık              

(g/cm³)

2,21 2,19 2,19 2,20

Tek Eksenli Basınç 

Dayanımı (MPa)

67,78 48,37 62,25 59,47

Tablo 2. Yapı 
taşlarında ger-
çekleştirilen fi-
ziksel ve me-
kanik deneyle-
rin sonuçları
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1. Giriş
Bu makalede, kargir yapım sistem-
li tarihi yapılarda kullanılan harçların 
analizi ile bozulma nedenlerinin ve 
morfolojilerinin belirlenmesi üzerine 
yapılan bir bilimsel araştırma anla-
tılmaktadır. Deneysel çalışmalar için 
kullanılan örnekler, Kara Surları’nın 
T4 kulesinin tarihi gelişimi ve kro-
nolojisi göz önünde bulundurularak, 
önceden tasarlanan bir sistematik 
dahilinde alınmıştır (Şekil 1). T4 ku-
lesi, ilk olarak 5.yy’ın (M.S. 408-450) 
ilk yarısında, II.Teodosius zamanın-
da inşa edilmiştir. Rampa ve kuleler, 
740’ta olan depremden sonra bü-
yük ölçüde bir rekonstrüksiyon ge-
çirmiştir.  5.yy döneminde rampa ve 
kulelerin büyük bölümünde onarım-
lar olmuştur. Bu bilgiler ışığında, T4 
kulesinde en az 3 farklı tarihi kat-

man olduğu anlaşılmaktadır. Tarihi 
harçların karakterizasyonu ile, kat-
manların tarihlendirilmesinde ge-
rekli veri tam olarak elde edileme-
mektedir; ancak kullanılan malze-
meler ve yapım teknikleri hakkında 
gereken bilgi toplanabilmektedir. 

Bu çalışmada karakterizasyon ve 
bilimsel araştırmalar, hasar nedenle-
rini ve bozulma morfolojilerini belir-
leme amaçlı olarak yapılmıştır. Erken 
dönem (5.yy) özgün harçları, çalış-
ma konusu olarak seçilmiştir. Erken 
dönem harçlarının kompozisyonla-
rı ile fiziksel ve mekanik özellikle-
ri, örnek alınan yere ve bölgeye göre 
az da olsa değişebilmektedir. Bu yüz-
den, doğru bir sonuca ulaşabilmek 
için, her tarihi katmandan çok sayıda 
örnek alınmış ve test sonuçları refe-
rans veri olarak saklanmıştır.

Bu kapsamda, örnek alınan yer-
ler yapının ölçekli çizimlerine işaret-
lenmiş ve bu belgeleme fotoğraflarla 
desteklenmiştir. Erken dönem hora-

san harçlarında karakterizasyon, ha-
sar nedenlerini ve morfolojilerini be-
lirlemeye yönelik olarak yapılan de-
neysel çalışmalar, kimyasal ve pet-
rografik analizler ile fiziksel ve me-
kanik özelliklerin tespiti için yapılan 
deneyleri içermektedir. Deneyler-
de TS 699 ve ilgili ASTM standartları 
kullanılmıştır. Kimyasal analiz ola-
rak; asit kaybı, elek analizi, kızdırma 
kaybı, kalitatif ve yarı kantitatif suda 
çözünen tuz analizleri yapılmıştır. 
Daha detaylı çalışmalar; parlatılmış 
ince kesitlerde stereo-optik mikros-
kop ile yapılan petrografik analizler, 
DTA, ICP, XRD, SEM-EDX analizle-
ri ve fiziksel ve mekanik özellik de-
neyleri ile yapılmıştır. 

2. Örneklerin Alınması
Örnek alınan yerler, ölçekli çizim-
ler üzerine işlenmiş ve fotoğraf-
lar yardımı ile belgelenmiştir (Tab-
lo 1, Şekil 2-3). Örnek miktarla-
rı, deney yöntemine göre değiş-

Yedikule Kara Surları’nda Kullanılan 
Erken Bizans Dönemi Harçlarının 

Karakterizasyonu Üzerine Bir Araştırma
SEDEN ACUN ÖZGÜNLER*

        AHMET ERSEN** 
        AHMET GÜLEÇ***

A RESEARCH ABOUT CHARACTERIZATION OF LIME MORTARS USED IN THE EARLY 
BYZANTINE PERIOD IN THE LAND WALLS OF CONSTANTINOPLE, YEDIKULE

SUMMARY

The present paper deals with the scientific research related to the characterization of the Land Walls of 
Yedikule- Istanbul (Constantinople).  For characterization purposes simple chemical analysis and petrographic 
analysis can be adequate, also certain information for the deterioration process can be derived from the 
aforementioned tests. However, for understanding the ancient production techniques, promenance of the 
materials and the complicated deterioration processes further scientific research based on instrumental analy-
ses such as DTA, ICP, X-Ray Diffraction, SEM-EDX and Mercury Intrusion tests were conducted. By the results 
of the tests, the binder and aggregate types and ratios of the mortars were determined. Further more, the 
physical and mechanical properties and water soluble salt contents of the mortar samples were investigated.

It was determined that the brick pieces, limestone particles and river sand were used as aggregate in these 
lime mortar samples. And, the deterioration causes are water soluble salts originating from sea spray and 
polluted air.
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Şekil 1. İstanbul, Yedikule karasurlarından genel görünüş, a) T4 kulesi ve karasurlarının görüntüsü 4, b) T4 kulesinden bir detay görüntü.

Şekil 2. T4 kulesinin çizimleri, a) Zemin kat planı, b) Üst kat planı, c) Platform seviyesi planı.

Tablo 1. Örneklerin alınmasında kullanılan kodlama ve belgeleme sistemi

a

a b c

b

M2

M1 M5
M6

M3
M4

Örnek numarası Örnek kodu Örnek konumu Örnek fotoğrafının 

bulunduğu şekil numarası

1-2 M1 / M4 +2.00 m Şekil 3a

3 M2 +2.00 m Şekil 3b

4 M3 +1.90m Şekil 3c

5 M5 +1.90m Şekil 3d

6 M6 +2.00m Şekil 3e

mektedir. Örneğin, kızdırma kay-
bı ve porozimetri analizleri için 
birkaç gram yeterli iken; asit kay-
bı analizi ve fiziksel özellikleri be-
lirlemek için 20-50g örnek ge-
rekmektedir. Petrografik analiz-
ler ve SEM analizi için, agregaları 
ve bağlayıcı-agrega arakesitlerini 

gösterecek temsili örnekler hazır-
lanmıştır. Basınç ve eğilme daya-
nımı deneyleri için, standart örnek 
boyutları min. 4x4x4cm olan küp-
ler ile 4x4x16cm olan prizmalar 
gerekmiştir. Ancak, genellikle ki-
reç harçlarında, bu boyutlarda ör-
nek kesmek mümkün olmamak-

tadır. Bu nedenle standart basınç 
deneyleri yapılamamaktadır. Bu 
durumda, küçük örnekler üzerin-
de yapılabilen nokta yükleme de-
neyindeki sonuçlar değerlendiri-
lerek, harç örneklerinin basınç da-
yanımları hakkında genel bir bilgi 
elde edilebilmiştir.
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Deneysel çalışmalar, içerisinde jeo-
log, kimyager, mimari korumacı ve 
araştırmacıların olduğu bir disiplin-

ler arası çalışma grubu tarafından 
yapılmıştır. Bu kapsamda, harç ör-
neklerinin kimyasal, fiziksel ve me-

kanik özellikleri araştırılmıştır. Şe-
kil 4’te, karakterizasyon yönte-
mindeki adımlar, sistematik olarak 

a b c

d e f

Şekil 3. (a-f). 
Örneklerin 
alınma yerleri-
ni gösteren fo-
toğraflar

Şekil  4. Ka-
rakterizas-
yon metodolo-
jisinde izlenen 
adımların yer 
aldığı deney 
akış şeması.

Temsili Örnek Toplama
ve  Görsel Analiz

Basit Kimyasal Analizler
 (Kızdırma kaybı, asit kaybı, tuz analizleri)

Asitte Çözünmeyen Agregaların Tanımlanması
(Elek analizi, stereo mikroskop altında inceleme)

Minerolojik Analiz
(Petrografik analiz)

İleri Teknik Analizleri

İç yapı ve kimyasal 
içeriğin tanımlanması

(SEM-EDX, ICP)

Esas minerallerin 
belirlenmesi

(XRD, DTA)

Fiziksel özelliklerin 
belirlenmesi

(Su emme, birim 
hacim kütle, 

özgül kütle, porozite)

Porozimetri
(MIP yöntemi)

Mekanik özelliklerin 
belirlenmesi

(Basınç  dayanımı, 
nokta yükleme deneyi)

3. Deneysel Çalışmalar
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Tablo 3.  Harç örneklerinin asit kaybı, elek analizi ve kızdırma kaybı sonuçları

(*)     : İri agregaların, harç örneği içindeki bulunma oranı
(**)   : İri agregaların toplam agrega içindeki bulunma oranı 
(***) : 8 mm elek altı  agregaların bulunma oranları

akış şeması halinde gösterilmekte-
dir. Örneklerin kimyasal, mineralo-
jik ve diğer analitik araştırmaların-
dan önce; görsel olarak renk, doku, 
görünen agregalarının (tip, boyut, 
renk gibi) özellikleri, kohezyon ve 
sağlamlıkları incelenmiştir. Harç ör-
neklerinin görsel, petrografik ve ba-
sit kimyasal analiz sonuçları, bu-
lunan bağlayıcı-agrega özellikle-
ri ve bağlayıcı-agrega oranları Tablo 
2-5’te gösterilmektedir.

3.1. Kimyasal Analizler
Basit kimyasal analiz olarak adlandı-
rılan kızdırma kaybı analizi, asit kaybı 
ve elek analizi ile suda çözünen tuz-
ların kalitatif ve kantitatif analizle-
ri yapılmıştır. Kızdırma kaybı analizi 
için, çok ince öğütülerek hazırlanan 
500mg ağırlığındaki örnekler, porse-
len krozelere konmuştur. Porselen 

kroze içine konan örnekler, 105oC, 
550 oC ve 1050 oC’lerde kül fırınında, 
sırasıyla 2 saat, 1 saat ve yarım saat 
tutulmuştur. Her ısıl işlemden sonra, 
örnekler desikatörün içinde soğutul-
muş ve ağırlıkları tartılmıştır. Örnek-
lerin, ağırlık farklarından nem ora-
nı, 550 oC’deki kızdırma kaybı ve kal-
siyum karbonat miktarları hesaplan-
mıştır (Tablo 3). Harçlarda hasara ne-
den olan suda çözünen tuzların (klor, 
sülfat, nitrat, karbonat gibi), kalita-
tif ve yarı kantitatif analizleri yapıl-
mıştır. Tuzların toplam miktarları, öl-
çülen iletkenlik değerleri ile değer-
lendirilmiştir. Her harç örneği için bir 
stok çözelti hazırlanarak (0.50g ör-
nek, 50ml deiyonize su), suda çözü-
nen tuzların analizi ile iletkenlik öl-
çümleri yapılmıştır (Tablo 2).1

Asit kaybı ve elek analizi için, ör-
neğin bağlayıcı matrisi %10’luk HCl 

asit ile reaksiyona sokulmuş; işlem so-
nunda silisli agrega ve diğer çözünme-
yen malzemeler ayrılarak, asitte ka-
yıp oranları hesaplanmıştır. Asit kay-
bı analizi sonunda kalan agregalarda 
elek analizi yapılmış, boyutları ve bu-
lunma oranları hesaplanmıştır. Daha 
sonra bu agregaların tipleri, boyutları, 
renkleri, içerikleri ve ortalama bulun-
ma oranları, stereo-optik mikroskop 
yardımı ile belirlenmiştir. 25-50g’lık 
kuru örnek, HCl asit ile tepkimeye so-
kularak bağlayıcı matris çözünmüş ve 
asitte çözünmeyen kısım filtreden ge-
çirilerek yıkanmış ve tekrar 105oC’de 
etüvde kurutulmuştur. Asitte çözün-
meden kalan silisli agregalar; 125, 250, 
500 ve 1000 mikron ile 2,4 ve 8mm’lik 
eleklerden geçirilmiştir. Eleklerden ge-
çen çeşitli boyutlardaki agregalarda 
stereo mikroskop altında görsel analiz-
ler yapılmıştır (Tablo 3-4).

Tablo 2. Harç örneklerinin yarı kantitatif tuz analizi ile iletkenlik testi sonuçları

-   : Yok; ±   : Çok nadir var ; +  : Var
++  : Belirgin miktarda var ;  +++  : Fazla var; ++++ : Çok fazla var.

Örnek

M1

M2

M3

M4

M5

M6

Distile su

Cl-

+++

++++

++++

+++

++++

++++

-

SO
4
-2

+

+

+

+

+

-

CO
3

-2

-

-

-

-

-

-

-

NO
3

-

++

+++

++

+

++

++

-

İletkelik  (  s)

484

776

782

357

754

902                                                                

6.7



Örnek

No

Nem

%

550o C

%

CaCO3

%

Asit

Kaybı

%

Asitten

Kalan

%

İri (*)

Agregalar

A, %

İri (**)

Agregalar

B,%

(***)

1000

%

(***)

500

%

(***)

250

%

(***)

125

%

(***)

<125

%

M1 1.81 4.17 45.59 51.35 48.65 15.08 26.74 57.34 4.84 28.63 3.61 5.58

M2 4.27 4.97 27.96 63.35 36.65 25.73 48.59 66.39 3.44 20.98 2.46 6.72

M3 4.58 9.12 40.43 60.53 39.47 0.00 0.00 57.33 2.76 28.00 4.18 7.73

M4 1.05 4.23 55.76 47.25 52.75 0.00 0.00 65.50 3.61 22.42 2.44 6.04

M5 4.41 6.94 28.28 39.95 60.05 13.95 21.26 48.37 3.42 42.31 2.31 3.58

M6 5.13 6.20 26.14 53.55 46.45 18.45 32.75 58.05 6.23 27.44 2.36 5.93

1   ( A h u n b a y ,  v d . ,  2 0 0 3 ;  G ü l e ç  v e  E r s e n ,  1 9 9 8 ;  G ü l e ç  v e  T u l u n ,  1 9 9 7 ;  G ü l e ç ,  1 9 9 0 )
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3.2. Petrografik Analizler

Petrografik analizlerde incele-
nen ince kesitler, dağılan yapıda-
ki harç örneklerinin epoksi reçi-
nesine (Araldite AY103- Hardener 
HY956, Ciba-Geigy) daldırılma-
sıyla elde edilen örneklerden ha-
zırlanmıştır. Örneklerin minera-
lojik içeriklerinin kalitatif ve yarı 
kantitatif olarak değerlendiril-
mesi amacıyla mineraller tanım-
lanmıştır. Bu ince kesitleri kulla-
narak, örnekler arasında mine-
ral içeriği bakımından benzer-
lik veya farklılıklar olup olmadığı 
belirlenmiştir. Petrografik analiz-
ler, asitte çözünen parçacıkları da 
belirlemeye yardımcı olmakta-
dır. Petrografik analiz sonuçları, 
Tablo 5’te gösterilmiştir. Örnek-
ler epoksi reçinesine daldırıldık-
tan sonra düşük hızlı bir teste-
re ile kesilerek, ince kesitler elde 
edilmiştir. Örneklerin kesitleri 30 
mikrona kadar inceltilmiştir. Mi-
nerallerin kalitatif ve yarı kanti-
tatif analizi, polarize mikroskop 
altında yapılmıştır (Şekil 5–6).2

Örn.

No

Asitte

Çözünmeyen (%)

İri Agregalar (8 - 1mm) % Ortalama Oranlar

 (8 - 4mm) %

1-8 mm agregalar

(4 -1mm) %

(1 - 0,125 mm) % Kalan%

BP (%) S (%) BP (% S (% BP (%)

İri

S(%)

İri

BP (%)

Orta

 S (%)

Orta

BP (%)

İnce

S (%)

İnce

( > 0,125)

M1 56.4          21.02

     (10-15 mm)

54.26         20 (4-7 mm)        80 (1-4 mm)         21.5  3.23

100 0 45-50 50-55 100 0 30-35 65-70 30-35 65-70

M2 52.95   32.23 

(10-12 mm)

55.83 60-65 (4-8mm) 25-40 (1-4 mm)         9.55  2.39

100 0 60 40 100 0 50 50 75-80 20-25

M3 39.47          0 57.33 60 (4-10 mm) 40 (1-4 mm)      34.94  7.73

80 20 95 5 30 70 40-45 55-60

M4 52.75          0 65.5 40 (4-12 mm) 60 (1-4 mm)     28.47  6.04

50 50 95 5 20-25 75-80 25 75

M5 65.62 17.41 (13 mm) 48.94 75 (4-8 mm) 25 (1-4 mm)   31.32 2.33

100 0 40 60 50 50 35 65 15 85

M6 56.33 24.62

 (15-20 mm)

54,09 25-30 (4-9 mm) 70-75 (1-4 mm) 18.28  3.01

0 50 50 50 50 50 50 50 50

Tablo 4. Harç örneklerinin agregalarının elek analizi sonuçları 

2   ( A h u n b a y ,  v d . ,  2 0 0 3 ;  G ü l e ç  v e  E r s e n ,  1 9 9 8 ;  G ü l e ç  v e  T u l u n ,  1 9 9 7 ;  G ü l e ç ,  1 9 9 0 ;  M o r o p o u l o u ,  v d . ,  2 0 0 0 ;  C h a r o l a ,  v d . ,  1 9 8 4 )

a

a

b

b

Şekil 5. (a). Feldspat, kuvars ve tuğla parçacıklarının ince kesitteki görüntüsü
            (b). Feldspatların alterasyonu ve kil oluşumu

Şekil 6. (a). İri boyutlu parçacık görüntüsü, (b). Harç örneğinin ince kesitinde, %60 oranında ki-
reçtaşı parçacığı ve %40 oranında kuvarsit ve tuğla parçacıkları bulunmaktadır.
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Tablo 5. Harç örneklerinin görsel ve petrografik analiz sonuçları ile kompozisyonları

Tablo 6.  Erken 
Bizans dönemi 
horasan har-
cı örneklerinin 
ICP analiz so-
nuçları

(M1-M6:  Harç örnekleri)

Örnek No Renk Durumu Partikül ve Mineraller (*) İri Agregalar (%) Ortalama Kompozisyonlar (%)

Bağlayıcı:BP:SBP (%) S (%)

M1 Pembe Zayıf- Dağılgan BP,LS,Mr,Qz,Gr,OrC,Q,Pr 21.02 (10-15mm) 30-35:30-35:30-35

 0

M2 Gri-Beyaz Sağlam BP,LS,SS, Q,OrC, Q     32.23 (10-12mm) 25:50:25

 0

M3 Koyu Pembe Dağılgan BP,LS,Qz,OrC,PC 0 30-35:40-45:25

 

M4 Koyu Pembe Sağlam BP,LS,Qz,OrC,PC 0 30:40-45:25

 

M5 Pembe Sağlam BP,Qz,LS,Q,OrC 17.41 (13mm) 30:40:30

 0

M6 Açık Pembe Sağlam BP,LS,Qz,Gr,OrC,PC,Q 24.62 (15-20mm) 20-25:40:40

 0

(*)   M   : Harç örneği     Qz : Kuvarsit parçacıkları 
      B   : Biyotit parçacıkları   S : Kum tanecikleri
      Q   : Kuvars parçacıkları  PC : Plajioklas parçacıkları
      SS   : Kumtaşı parçacıkları  Gr : Granit parçacıkları
      LS   : Kireçtaşı parçacıkları  BP : Tuğla parçacıkları
      AlF   : Alkali fedspat parçacıkları  Mr : Marn parçacıkları
      OrC   : Ortoklas parçacıkları  Pr : Piroksen parçacıkları

3.3. İleri Teknik Analizleri 

T4  kulesinden alınan harç örnek-
lerinde, ileri teknik analizleri ola-
rak DTA, ICP ve SEM-EDX ana-
lizleri yapılmıştır. Bu analiz sonuç-
larına göre, farklı tarihi katmanlara 
ait örneklerin benzerlik ve farklı-
lıkları karşılaştırılmıştır. Bu analiz-

lerden elde edilen sonuçlar, basit 
kimyasal analizlerin sonuçları ile 
birlikte değerlendirilmiştir. Örnek-
lerin toplam içeriği ICP analizi ile 
bulunmuş; Tablo 6’da gösterilmiş-
tir. Mikro yapı, genel dokular ve 
hamur matrisin kimyasal ve fizik-
sel özellikleri, SEM-EDX analizle-

ri ile belirlenmiştir. XRD ve DTA 
analizleri ise, temel mineralo-
jik kompozisyonların belirlenmesi 
için yapılmıştır (Şekil 7-8). Örnek-
lerin genel mineralojik kompozis-
yonları XRD analizleri ile belirlen-
miş; Şekil 7’de grafik olarak göste-
rilmiştir.

Örnek ,       “SiO2”    “Al2O3”   “Fe2O3”  “MgO”      “CaO”   “Na2O”    “K2O”    “TiO2”    “P2O5”     “MnO” *

       %             %            %        %               %          %            %         %            %            %                 

Harç  1,     38.27,       4.35,         1.66,      0.64,          27.18,      1.05,         1.11,      0.23,        0.07,         0.06, 

Harç   2,     47.40,       6.74,        2.80,      1.32,          17.34,      2.02,         1.48,      0.30,        0.11,         0.05, 

Harç   3,     33.33,       4.53,        1.83,      0.84,          27.57,      1.22,         1.10,      0.29,        0.16,         0.06, 

Harç   4,     32.63,       3.07,        1.19,      0.62,          31.48,      0.88,         0.96,      0.15,        0.10,         0.06,

Harç   5,     49.37,       4.78,        1.62,      0.51,          18.44,      1.88,         1.08,      0.27,        0.05,         0.06, 

Harç   6,     52.74,       5.71,        2.02,      0.56,          15.91,      1.80,         1.24,      0.34,        0.10,         0.07, 

“Cr2O3”    “Ba”   “Ni”    “Sr”   “Zr”   “Y”     “Nb”   “Sc”   “LOI”  “TOT/C”  “TOT/S”  “Cl”    “SUM”      Örnek

                  ppm   ppm  ppm   ppm  ppm    ppm    ppm     %          %              %       ppm     % 

 0.008,         414,     39,      626,       70,      15,       <10,       4,       25.2,        6.09,          0.07,     3898,     99.96      Harç  1

 0.005,         219,     32,      225,       68,      13,       <10,       6,       20.3,        3.73,          0.05,    11600,    99.93      Harç  2

 0.005,         275,     28,      662,       78,      15,       <10,       4,       29.0,        5.90,          0.12,      5334,    100.0      Harç  3

<0.001,        267,     22,      788,       34,      13,       <10,       3,       28.8,        7.04,          0.12,      3147,   100.07     Harç  4

 0.003,         264,   <20,      332,       73,      13,       <10,       4,       21.8,        4.01,          0.02,    10849,    99.95      Harç  5

 0.002,         978,     21,      310,        87,     15,        <10,      5,       19.3,         3.46,         0.10,      8968,    99.95      Harç  6
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Şekil  7. Erken Bizans dönemi harçları ile Ortaçağ harçlarının 
XRD sonuçlarının karşılaştırmalı grafiği

Tablo 7. Harç örneklerinin fiziksel özellikleri

Tablo 8. Harç örneklerinin boşluk boyutu dağılımı değerleri

Tablo 9. Harç örneklerinin mekanik özellikleri 

Mikro boşluk, r < 0.001 μm   (<10 Ao),  Mezo boşluk, r = 0.001-0.0025 μm  
(10 Ao-250 Ao)
Makro boşluk, r > 0.025 μm  (>250 Ao)

WA  : Su emme oranı               D  : Birim hacim kütle         SG : Özgül kütle
C      : Kompasite                P  : Porozite                  SD : Doyma derecesi      

* Belirlenememiştir.

* Değerler yaklaşık olarak alınmıştır.

Şekil 8. Erken Bizans dönemi harçları ile Ortaçağ harçlarının DTA sonuçları-
nın karşılaştırmalı grafiği (675oC ile 756OC arasında olan büyük endotermik pik 
CaCO

3
’ın ayrıştığını göstermektedir.)

3.4. Fiziksel Özellikler

Harçların fiziksel özelliklerini belirlemek 
için yapılan deneyler; atmosfer basıncı al-
tında su emme (ağırlıkça/ hacimce, %), bi-
rim hacim kütle (g/cm3), özgül kütle (g/
cm3), kompasite (%), porozite (%), doyma 
derecesi (%) vb.’dir. Bu deneylerde, başta 
TS 699 standardı olmak üzere, benzer şe-
kilde ilgili ASTM standartlarından da ya-
rarlanılmıştır. Deney sonuçları Tablo 7’de 
gösterilmiştir. Harçların içinde bulunan 
toplam gözenek boyutunun ve dağılımının 
belirlenmesi için yapılan porozimetri de-
neyleri, MIP yöntemi ile TÜBİTAK labora-
tuvarlarında yaptırılmıştır; deney sonuçları 
Tablo 8’de gösterilmiştir.

3.5. Mekanik Özellikler- Nokta  
Yükleme Deneyi

T4 kulesinden alınan erken döneme ait 
horasan harcı örnekleri dağılan yapıda ol-
dukları için, mekanik özellikleri tek eksen-
li basınç dayanımı deney yöntemi ile bulu-
namamıştır. Bu nedenle, özgün harçların 
basınç dayanımları; nokta yükleme deney 
yöntemi ile bulunan sonuçların, ‘Internati-
onal Society for Rock Mechanics-ISRM Com-
mission on Standardization of Laboratory and 
Field Tests’ tarafından önerilen bir formül 
(katsayı) yardımıyla basınç dayanımına 
dönüştürülmesi ile bulunmuştur.

Petrografik analiz (Tablo 5), kızdırma kaybı 
(Tablo 3) ve asit kaybı ile elek analizi (Tablo 
3-4) sonuçlarıyla, erken dönem Bizans harç-
larının bağlayıcı/agrega oranları belirlenmiş-

Örnek

No

WA

(ağırlıkça) 

(m/m, %)

WA

(hacimce) 

(v/v, %)

D 

(g/cm3)

SG

(g/cm3)

C

(%)

P

(%)

SD

(%)

M1 21.08 34.02 1.62 2.63 61.60 38.40 88.60

M2 13.43 26.86 2.00 2.56 78.14 21.86 100.00

M3 21.49 35.50 1.65 2.59 63.70 36.29 97.83

M4* - - - - - - -

M5 15.26 26.50 1.73 2.59 67.05 32.95 80.42

M6 19.30 32.42 1.68 2.53 66.40 33.60 96.49

Örnek Toplam Boşluk
(ml/g)

Ortalama 
(Median)
Boşluk Çapı 
(μm)
(Boşluk hacmi)

Ortalama
Boşluk Çapı 
(μm)

Harç 1 (5.yy) 0.2151 0.3409 0.0704

Örnek Nokta Yükleme 

ile Bulunan 

Basınç 

Dayanımı 

(MPa)

Tek Eksenli 

Yükleme 

Altında 

Basınç 

Dayanımı

(MPa) 

5.yy harcı 0,4* 4*

Şekil 9. Nokta yükleme deneyi

4. Sonuçların   
Değerlendirilmesi
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Yapılan deneysel çalışmaların sonu-
cunda, İstanbul Kara Surları’nın T4 
kulesine ait harç örneklerinin tüm 
özellikleri belirlenmiştir. Buna göre, 
harçlarda, bağlayıcı olarak sönmüş 
kireç, agrega olarak da tuğla kı-
rığı parçaları, tuğla tozu, kireçta-
şı parçacıkları ve dere kumu kulla-
nıldığı belirlenmiştir. Bağlayıcı/ag-
rega oranlarının 1/2 ve 1/3 arasın-
da değiştiği ve agregaların %50’si-

nin tuğla kırığı, %50’sinin de kireç-
taşı parçacıkları ve dere kumu ol-
duğu bulunmuştur. Burada bulu-
nan tuğla tozunun yapay puzolan 
olarak davrandığı ve harçlara hid-
rolik özellik kattığı görülmüştür. Bu 
hidrolik özellik, DTA, ICP, XRD ve 
SEM-EDX analizlerinde de belirlen-
miştir. Harçlarda yapılan suda çö-
zünen tuzların analizleri sonucun-
da bulunan tuzların, deniz ve hava 

kirliliği kaynaklı olduğu söylenebil-
mektedir. Fiziksel ve mekanik özel-
likler ile boşluk boyutu dağılımı de-
ğerlerinin bulunması, üretilecek 
onarım harcı için önemli görülmek-
tedir. Özgün harçların porozitele-
ri %22-38 arasında değişmektedir 
ve çoğunluğu, makro boyutlu göze-
nekler oluşturmaktadır. Basınç da-
yanımı değerleri ise, 4-6MPa aralı-
ğında bulunmuştur.

tir. Katkılar ve onların bazı fiziksel ve 
kimyasal özellikleri de belirlenmiş; 
Tablo 6 ve 7’de gösterilmiştir. Asitte 
çözünmeyen agregaların olması, on-
ların boyutları ile ilgili bilgi edinme-
mizi sağlamıştır. Özellikle, çakıl bo-
yutundaki ve daha küçük tuğla par-
çacıkları, en fazla 8-20mm boyutlu-
dur. Onların oranları ve toplam için-
deki ağırlıkları bulunmuş ve sonuç-
ları Tablo 3-4’te verilmiştir. Çakıl 
boyutunda iri boyutlu tuğla agre-
galarının toplam kütle içindeki bu-
lunma oranları  %17-32 arasında-
dır; Tablo 4-5’te gösterilmiştir. İri 
boyutlu agregaların toplam agre-
galar içindeki oranı % 82’dir. 

Harç örneklerinin petrogra-
fik analizleri, kireçtaşı parçacıkla-
rını da içermektedir. Bu kireçtaşı 
parçacıkları, yapıda kullanılan ki-
reçtaşı bloklardan gelmektedir. Az 
miktarda olan parçacıklar da do-
ğal kaynaklardan gelmiştir ve bun-
lar yuvarlak köşelidirler. Kireçtaşı 
agrega miktarları, örnekten örneğe 
farklılık göstermektedir. Diğerleri, 
çoğunlukla kuvars, kuvarsit, feld-
spat ve volkanik taş parçacıklarıdır. 
Seyrek miktarda görülen diğer mi-
neraller, plajioklas, piroksen, biyo-
tit ve opak demir oksit mineralle-
ridir. Tuğla kırıkları ile tuğla tozu, 
yapay puzolanik katkı olarak ek-
lenmiştir. Birçok feldspat parçacı-
ğı farklı şekillerde bozulmaya uğ-
ramış, kil ve karbonatlar oluşmuş-

tur. Bozunmaya uğrayan agregalar 
nedeniyle, agrega ve bağlayıcı ara-
sındaki adezyon kuvvetinin, tuğla 
kırığı ile bağlayıcı arasındaki adez-
yon kuvvetinden daha zayıf olduğu 
görülmüştür. Tuğla kırığı parçacık-
larının etrafında ve yüzeyinde jel 
oluşumu gözlenmiştir. Puzolanik 
özellik sayesinde oluşan jel formu 
ile bağlayıcı ve tuğla kırığı parça-
cıkları arasında iyi bir adezyon ol-
duğu tespit edilmiştir. Harç örnek-
lerinde kızdırma kaybı deneyi ile 
belirlenen CaCO3 miktarı ile DTA 
ve ICP analizlerinin sonuçları bir-
likte değerlendirilmiştir. Tablo 6’da 
görülen harç örneklerinin ICP anali-
zi sonuçları ile tuğla kırığı miktarla-
rı arasında korelasyon kurulmuştur. 
Harç örneklerinin tuğla kırığı mik-
tarlarındaki artış, alüminyum oksit 
(Al2O3), demir oksit (Fe2O3), baryum 
(Ba) ve zirkonyum (Zr) miktarlarının 
da oransal olarak artmasına neden 
olmuştur. Dolayısıyla, asit kaybı ve 
elek analizi, kızdırma kaybı ve pet-
rografik analiz sonuçları ile ICP ana-
lizi sonuçları arasındaki korelasyon 
değerlendirilmiştir.

Tarihi kireç harçları, genel-
de %20-40 arası açık gözeneklili-
ğe ve makro boyutlu gözeneklere 
sahip olurlar (Borelli, 1999). Ona-
rım harçlarının da, özgün harçla-
rın tüm özelliklerine sahip olma-
sı beklenir. Porozimetri analizi so-
nucunda, ortalama boşluk boyu-

tu 0.34µm olarak bulunmuştur; bu 
da tarihi harçlar için kabul edilebi-
lir bir değerdir. Horasan harçları, 
surlarda çok geniş bir alanda kul-
lanılmış olduğundan, karışımları-
nın homojen olmaması doğaldır. 
Ayrıca harçlar, uzun yıllar boyun-
ca iklimsel değişikliklerin yol açtı-
ğı etkilere ve farklı yükler altında 
oluşan mekanik bozulmalara ma-
ruz kaldıklarından, heterojen dav-
ranışlar göstermektedirler.

M1 ve M3 kodlu harç örnekleri, 
denizden gelen su buharı nedeniy-
le sıkça ıslanma-kuruma döngü-
lerine maruz kaldıklarından, suda 
çözünen tuzlar yağmur suyu ile yı-
kanamamış ve içeride kalmışlar-
dır (Tablo 2). Bu örnekler, tuzla-
rın harcın yüzeyinde ve iç yapısın-
da birikmesi ve kristallenmesi (çi-
çeklenme hasarı) nedeniyle olu-
şan basıncın etkisinde kalarak bo-
zulmuşlardır. T4 kulesinin fark-
lı bölümlerinden alınan örnekler-
de, deniz kaynaklı olarak gelen Clˉ 
iyonlarına bol miktarda rastlan-
mıştır. İçerden ve daha korunak-
lı bölümlerden alınan örneklerde 
de, büyük miktarlarda deniz suyu 
ve hava kirliliği kaynaklı suda çö-
zünen tuzlar tespit edilmiştir. Suda 
çözünen tuzlar, harç yüzeylerin-
den emilerek iç yapıya kadar ulaş-
mış ve gözeneklerde birikmiş ola-
rak, SEM-EDX analizleri ile belir-
lenmiştir.

5. Genel Sonuçlar
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Giriş
Halk arasında Sultan Murad Camii, 
Hüdâvendigâr Camii, Cuma Camii 
veya Ulu Camii olarak adlandırılan 
yapı; Sultan Murad Hüdâvendigâr 
tarafından 14.yy’ın sonlarında 
(1369–1389), bir külliye yapısı ola-
rak inşa edilmiştir (Resim 1; Harbo-
va, 1991, s.71).

Yapı, son yüzyıl içerisinde uzun 
süre çeşitli nedenlerle bakımsız kal-
mış ve bölgenin deprem kuşağın-
da olmasından kaynaklanan olum-
suzluklardan ötürü ciddi derece-
de hasar görmüştür. Bunun yanın-
da, kent içinde yapılan değişiklikler 
ve caminin etrafında kotların değiş-
tirilmesi de eseri olumsuz olarak et-
kilemiş; önemli mimari risklerin or-
taya çıkmasına neden olmuştur.

Uzun yıllar süren çalışmalar ne-
ticesinde, İstanbul Büyükşehir Be-
lediyesi, 2004 tarihinde İSTON’a 
bir restorasyon projesi hazırlat-
mıştır. Projenin tamamlanması-
nı takip eden yıllarda, İstanbul Bü-
yükşehir Belediyesi ile Bulgar ma-
kamları arasında yapılan bir anlaş-
ma gereğince; Büyükşehir Beledi-
yesi, İstanbul’da bulunan Bulgar 
Kilisesi’nin restorasyonunu yap-
mayı kabul etmiştir. Buna karşılık 
olarak, Bulgar makamları ile, Mu-

rat Hüdâvendigâr Camii’nin resto-
rasyonuna izin verilmesi yönünde 
bir protokol hazırlanmıştır. Böylece, 
iki yıl sürecek olan Cuma Camii’nin 
restorasyonu başlamıştır.

Restorasyon uygulaması, Taşya-
pı İnş. San. ve Tic. A.Ş. tarafından 
üstlenilmiş; Ekim 2006 tarihinde 
restorasyon çalışmalarına fiilen baş-
lanmıştır. Çalışmalar, Türkiye’den 
gelen restoratör, konservatör, mi-
mar ve ustalardan oluşan uzman-
lar ile Bulgaristan vatandaşların-
dan oluşan bir ekiple gerçekleştiril-

miştir. Yapılan uygulamalar sırasın-
da yerel malzeme ve işçi kullanıl-
mış; ancak Bulgaristan’da buluna-
mayan bazı malzemeler, Türkiye ve 
İtalya’dan getirilmiştir. Bu anlam-
da hem teknik kadro olarak, hem 
de kullanılan malzeme açısından 
uluslararası bir oluşum ortaya kon-
muştur.

Mimari restorasyonda temel 
ilke: eserin orijinal yapısının korun-
ması ve esere zarar veren sonradan 
yapılmış eklentilerin temizlenmesi 
olarak benimsenmiştir.

Filibe  Cuma Camii’nin Yapısal Restorasyonu

CELALEDDİN KÜÇÜK*         

STRUCTURAL RESTORATION OF PLOVDIV (FİLİBE) CUMA MOSQUE

SUMMARY
The restoration project of Murat Hüdavendigar Mosque (Cuma Mosque) commenced in 2006. The project 
was financed by Istanbul Metropolitan Municipality and undertaken by Taşyapı as the contractor.

Structural conservation work of the project is concluded. In this context, domes, main walls, minaret 
and pillars have undergone restoration and conservation processes. The processes which were applied 
by remaining true to original appearance and materials of the building will be explained and certain find-
ings on structural techniques arising during restoration will be presented in our paper to the attention of 
researchers. In addition to restoration techniques, other information on methods, materials and material 
characteristics will be included in the paper.

* Konservatör, Art Restorasyon, İstanbul; e-posta: artandrestoration@gmail.com

Resim 1. Caminin 1895 yılındaki görünümü
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Eser üzerinde gözlenen bozulma 
türlerini 5 ana başlık altında topla-
maktayız:

1  Deprem sonucu oluşan çatlak  
         ve ayrılmalar

2  Arkeolojik kazılar sonucunda       
    yapının beden duvarlarının   
    zayıflaması
3  Bitkisel oluşumlardan 
    kaynaklanan bozulmalar
4  Bozuk çatı örtüsünden    
    kaynaklanan bozulmalar
5  Sonradan yapılan çimentolu      
    eklentilerden kaynaklanan   
    bozulmalar

1. Deprem sonucu oluşan 
çatlak ve ayrılmalar
Camideki en büyük sorunların ba-
şında, hiç şüphesiz deprem ve gü-
neybatı köşesinde yapılan arkeolo-
jik kazılardan kaynaklanan hareket-
lenmeler gelmektedir (Resim 2). 
Bu doğrultuda yapıda, kuzeydoğu-
güneybatı ekseninde, temelden 
başlayarak kubbe ve tonozları boy-
dan boya kesen ana çatlak ve buna 
bağlı yan çatlaklar meydana gelmiş-
tir. Özellikle doğu duvarında oluşan 
çatlağın, beden duvarında, yatayda 
ve dikeyde 15cm’yi bulan kaymaya 
yol açtığı gözlenmektedir (Resim 3).

Ana çatlak olarak adlandıraca-
ğımız bu çatlağın dışında, batı gi-
riş kapısının üzerinde bulunan çat-
lak, kubbeden zemine kadar devam 
ederek ilerlemiştir. Ancak bu çat-
lağın temel nedeni, giriş kapısında 
bulunan iç kemerin kaldırılması ne-
deni ile duvarın zayıflamasıdır.

2. Arkeolojik kazılar  
sonucunda yapının beden 
duvarlarının zayıflaması
1980’li yıllarda, antik şehir tiyatro-
sunun ortaya çıkartılması amacı ile 
arkeolojik kazılar yapılmıştır. Cami-
nin beden duvarlarının altına kadar 
devam eden  kazıların sonrasında, 
yapının güneybatı köşesinde, temel 
duvarlarının zayıflamasından kay-
naklanan hareketlenmeler gözlen-
miştir (Resim 4). Bu alan, aynı za-
manda deprem çatlaklarının da en 

yoğun olduğu kısım olması nede-
ni ile, yapının en riskli bölümünü 
oluşturmaktadır.

3. Bitkisel oluşumlardan 
kaynaklanan bozulmalar
Eski fotoğraflarda, caminin hemen 
yanındaki yoğun kavak ağaçları ve 
batı beden duvarını tamamen kap-
lamış olan sarmaşıklar dikkati çek-
mektedir. Yapılan çalışmalar sıra-
sında, bu bitkilerin köklerinin be-

den duvarlarının altına kadar, ah-
şap hatıl boşluklarından devam et-
tiği gözlenmiştir (Resim 5).

Kubbe kenarlarında bulunan in-
cir ağaçları da, çatıdaki kurşun lev-
haların açılmasına ve kirpi saçağın 
tahrip olmasına neden olmuştur.

4. Bozuk çatı örtüsünden 
kaynaklanan bozulmalar 
Yapının kubbe ve dereleri kurşun 
ile kaplanmıştır. Ancak yıllar içe-

Bozulmalar

Resim 2. Depremlerden sonra oluşan yapı-
sal çatlaklar

Resim 4. Yapısal bozulmaya yol açan kazılar 
sonucu oluşan çatlaklar

Resim 3. Duvarlarda 15cm’yi bulan kaymalar

Resim 6. Restorasyon öncesi çatının görünümü

Resim 5. Hatıl boşluklarından çıkarılan bitki kökleri

Resim 7. Derzlerdeki çimento katkılı eklentiler
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risinde kurşunların tahrip olması, 
yağmur ve kar sularının içeriye ak-
masına ve buna bağlı bozulmaların 
oluşmasına yol açmıştır (Resim 6).

5. Sonradan yapılan  
çimentolu eklentilerden 

kaynaklanan bozulmalar 
 Çeşitli dönemlerde, yapının için-
de ve beden duvarlarında onarım-
lar yapılmıştır. Bazı bölümlerde be-
den duvarının üstüne kadar devam 
eden ekler dikkati çekmektedir. Çi-

mento kullanılarak yapılmış olan 
bu müdahaleler, özellikle batı be-
den duvarında, nem hareketlerinin 
de etkisiyle çimentonun orijinal bö-
lümlere zarar vermesine yol açmış-
tır (Resim 7).

Restorasyon Uygulamaları 
Kullanılan harçlar: 
KABA HARÇ  ORANI                          İNCE HARÇ  ORANI         İNCE ELENMİŞ  HARÇ ORANI        
(DOLGU İÇİN)        (SIVA  İÇİN)      (ENJEKSİYON İÇİN) 
2  ölçü kum           2  ölçü taş tozu                     1  ölçü taş tozu
2  ölçü taş tozu           1  ölçü kum                     1  ölçü tuğla tozu
1  ölçü mermer tozu          1  ölçü mermer tozu      1  ölçü pozzolana 
1  ölçü tuğla tozu          1  ölçü tuğla tozu                     0.75  ölçü hidrolik kireç
1  ölçü hidrolik kireç          1  ölçü pozzalana          0.25  ölçü kaymak kireç
1  ölçü kaymak kireç                          1  ölçü hidrolik kireç       %10 su bazlı epoxy 
                                                       1 ölçü kaymak kireç

1. Çatı Restorasyonu

a. Kubbe ve Tonozlar 
Çalışmalar, öncelikle kubbe ve to-
nozların üzerindeki kurşunların 
açılması ile başlamıştır. Bu doğrul-
tuda mevcut kurşun kaplama alına-
rak, kurşun altı toprak ve bozulmuş 
olan şap tabakaları temizlenmiştir 
(Resim 8). 

Kubbe ve tonozlarda görülen 
bozulmaların tam olarak anlaşılma-
sı için, bütün kubbeler basınçlı su 
ile temizlenmiştir (Resim 9). 

Temizlik sonrasında ortaya çı-
kan çatlakları iki ayrı grup olarak 
değerlendirmekteyiz:

 Ana çatlaklar
 Kılcal çatlaklar

Ana çatlaklar olarak nitelendir-
diğimiz çatlaklar, deprem sırasın-
da oluşan ayrılma ve kırılmalardır. 
Ana çatlaklarda, içten ve dıştan  di-
kiş yapılmıştır (Resim 10). 

Bu işlem, beden duvarlarından 
başlamak suretiyle bütün kubbe ve 
tonozlarda bulunan çatlaklar takip 
edilerek, alanın özelliğine göre tuğ-
la veya taş kullanılarak, hidrolik ki-
reç bazlı harç ile yapılmıştır. 

Ana çatlakların oluşması sıra-
sında, çatlağın her iki yanında kılcal 

çatlaklar da oluşmaktadır. Ana çat-
laklar dikine oluşurken, kılcal çat-
laklar genellikle yatayda ilerlemek-
tedir. Bu durum; harç, tuğla veya 
taş dolgularında kırılma, yumuşama 
ve güç kaybına neden olmaktadır. 
Çatlağın çevresi güç kaybına uğra-
dığı için, yapılan enjeksiyon veya 
sağlamlaştırma yeterli sonucu ver-
mekten uzaktır. Yeterli sağlamlaş-
tırmayı yapabilmek için, kubbe ve 
tonozlarda 25cm ara ile, 20cm de-
rinliğinde ve 20mm çapında delik-
ler açılmıştır. Açılan bu delikler, ön-
celikle hava ile temizlenmiş ve  %50 

Resim 8. Kubbe ve tonozların restorasyon sırasındaki görünümü Resim 9. Kubbelerde kurşun altı sıvanın temizliği
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Resim 10. Çatlakların dikiş yöntemi ile tamir edilmesi

Resim 12. Kubbe hatıllarının değiştirildikten sonraki görünümü

Resim 11. Kubbe ve tonozlarda yapılan enjeksiyon uygulaması

Resim 13. Kubbe ve tonozların arasında kalan derelerdeki çatlakla-
rın görünümü

alkol enjeksiyonu yapılmıştır. Bu iş-
lemden sonra, 5 atm basınç altında, 
hidrolik bazlı sıvı harç enjekte edil-
miştir. Kubbe ve tonozlarda yapı-
lan enjeksiyon veya dolgu harcında 
epoxy kullanılmamıştır (Resim 11).

Özellikle kubbe ve tonozlar-
da oluşan deformasyonları ortadan 
kaldırmak için, enjeksiyon işleminin 
ardından, hidrolik kireç bazlı harç 
ile maksimum 3cm kalınlığında şap 
atılmıştır.

b. Kirpi Saçaklar
Kirpi saçaklarda karşılaşılan bozul-
ma, genellikle tuğlalarda görülen 
tozuma veya kirpi saçakların tahrip 
olması şeklindedir. Bu  bölümler te-
mizlenerek orijinal görünümünde 
yeniden yapılmıştır. Hatıllar tama-
men çürümüş olduklarından, oriji-
nal özelliklerinde ve 10x10cm meşe 
hatıllar kullanılarak değiştirilmiştir 
(Resim 12).

c. Beden Duvarlarının  
Üzeri ve Dereler
Tonoz ve kubbe aralarında bulunan 

derelerle ilgili çalışmalara, kubbe ve 
tonozların kurşunlarının tamam-
lanmasından sonra başlanmıştır. 
Beden duvarlarının üstü ile tonoz 
ve kubbe aralarında bulunan dere-
lerde bulunan toprak dolgu tama-
men temizlenmiştir. Bu bölümler-
de, kubbelerden devam eden çat-
laklar takip edilerek, dikiş ve enjek-
siyon işlemlerine devam edilmiştir 
(Resim 13).

Özellikle fil ayaklarının üzerinde 
yer alan odacıkların içinde bulunan 
çatlaklarda, dikiş işlemleri ve enjek-
siyon çalışmaları gerçekleştirilmiş-
tir. Çatlaklar takip edilerek, en ince 
noktalarına kadar dikiş veya enjek-
siyon işlemi uygulanmıştır. Kubbe 
altında bulunan çatlaklara yapılan 
enjeksiyonlarda, hidrolik kireç baz-
lı harcın içine %10 oranında su baz-
lı epoxy katılmıştır.

Derelerdeki toprak dolgunun 
açılmasından sonra, kubbe ve to-
noz kenarlarında bulunan hatıl sis-
temi ortaya çıkmıştır. Eserin kub-
besinden başlamak suretiyle, teme-
le kadar devam eden bir hatıl siste-

mi mevcuttur. Analiz raporları so-
nucunda, hatıllarda kullanılan ah-
şabın meşe ağacından olduğu an-
laşılmıştır. Ancak hatılların tamamı 
çürümüş durumdadır. Yapının dış 
etkenlerden bu derece yoğun ola-
rak etkilenmesinin önemli nedenle-
rinden birisinin de, hatıl sisteminin 
zafiyete uğraması olduğu düşünce-
sindeyiz.

Tamamen çürümüş olan hatıl-
lara ait boşluklar temizlenerek, bu 
bölümlere yeni meşe hatıllar yer-
leştirilmiştir. Hatıl boşluklarına ise, 
su bazlı epoxy içeren hidrolik kireç 
harcı enjekte edilmiştir. Beden du-
varları ve hatıl boşluklarında, harç 
kendi akışkanlığında uygulanmış; 
basınçlı enjeksiyon yapılmamıştır.

Derelerde ve beden duvarların-
da su akımı için yeterli eğimi ver-
mek ve kurşun kaplama için zemin 
hazırlamak amacı ile, yapıya yük 
bindirmeyecek şekilde, ytong ve 
hidrolik kireç bazlı harç kullanıla-
rak dolgu yapılmıştır. Bu dolguların 
üzerine çamur sıva yapılarak, kur-
şun kaplanmıştır.
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d. Kurşun Kaplama
Olumsuz hava şartlarının yapıyı et-
kilememesi için çalışma programı, 
kubbe ve tonozların sıvanmasından 
sonra hemen kurşun kaplamaları-
nın yapılması; ardından dere ve be-
den duvarlarının, işlemleri yapıla-
rak kurşun ile kaplanmaları şeklin-
de planlanmıştır (Resim 14).

Kurşun kaplanacak yüzeyler 
yaklaşık 2-3cm kalınlığında çamur 
sıva ile sıvandıktan sonra, 2mm ka-
lınlığındaki kurşun plakalar ile kap-
lama yapılmıştır. Kullanılan plaka-
lar ve kurşun ustaları Türkiye’den 
gelmiştir. Yapının kurşun işleri, Ay-
dın Arıboğa tarafından gerçekleşti-
rilmiştir.

2. Beden Duvarları

a. Temizlik
Beden duvarlarında bulunan at-
mosfer kirliliği, AB 57 formülü ile, 
basınçlı sıcak su kullanılarak temiz-
lenmiştir. Bu işlemin ardından, son-
radan yapılmış olan çimentolu ek-
lentiler kaldırılmıştır. 

b. Derz Açma ve Yapma
Beden duvarlarında, eski onarımlar 

sırasında yapılmış olan kabartma 
derzler bulunmakta idi. 20.yy ona-
rımında yapılmış olduğu tahmin 
edilen kabartma derzler temizlen-
miş ve altındaki orijinal derzlerin, 
hemyüz olarak tabir edilen şekilde 
yapıldığı gözlenmiştir. Bu doğrul-
tuda, özellikle bozulmuş ve bağ-
layıcılığını kaybetmiş olan derzler 
açılarak, hidrolik kireç esaslı harç 

ile derzleme yapılmıştır.

c. Çatlaklarda Dikiş İşlemi
Beden duvarlarında, kubbelerden 
başlayarak devam eden önemli çat-
lak ve kaymalar bulunmaktadır. 
Özellikle batı duvarındaki giriş ka-
pısında ve yapının güney köşesin-
de, önemli çatlaklar ve duvarın ek-
seninden kaymalar oluşmuştur. Be-

Resim 15. Beden duvarlarındaki çatlakların dikiş 
yöntemi ile onarılması

Resim 14. 
Kurşunların 
yapımı sıra-
sında kub-
belerin gö-

rünümü

Çizim 1. Beden duvarlarını çepeçevre saran hatılların 
görünümü

Çizim 2. Hatılların duvar 
kesitindeki görünümü    

Çizim 3. Hatılların yatay 
kesitteki konumları

Resim 16. Beden duvarlarını çevreleyen hatılla-
rın görünümü
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a. Temizlik 
Caminin orijinal döşemesi, altıgen tuğlalıdır. Yapı-
lan araştırmalarda tuğla altı döşemesinin, tuğla par-
çalarının karışımından oluşan 5cm kalınlığında dol-
gu harcı olduğu görülmüştür. Bu dolgunun altında 
ise az sıkıştırılmış toprak vardır. Eski bir onarıma ait 
olması muhtemel bu dolgunun yetersiz olması ne-
deni ile, mevcut döşemede çöküntüler oluşmuştur. 
Bu nedenle, büyük bölümü kırılmış veya bozulmuş 
olan mevcut altıgen tuğlalar kaldırılmıştır. 

b. Fil Ayaklarının Hatılları 
Zemin seviyesinin temizlenmesi sırasında, mev-
cut zeminin 30cm aşağısında, fil ayaklarının altında 
30x30cm boyutlarında ve 4m uzunluğunda hatılların 
olduğu tespit edilmiştir (Çizim 4,5; Resim 17)
Tamamen çürümüş olan hatılların yerine, daldır-
ma yöntemi ile emprenye edilmiş ve zift ile kaplan-
mış 25x25x400cm boyutlarında hatıllar yerleştirile-
rek; boşluklar, epoxy içeren kireç harcı ile doldurul-
muştur.

c. Döşeme
Zemin kotu, mevcut duvar resimlerinin sıva taba-
kalarına, mihrap seviyesine ve minberin alt kat-
manına göre belirlenmiştir. Zemin dolgusu yak-
laşık 30cm alınarak, zemine taş blokaj yapılmıştır. 
Klasik dönem özelliklerinde hazırlanan ve sıkış-
tırılan blokajın üzerine, yaklaşık 7cm kalınlığında 
hidrolik kireç harcı dökülerek mastar çekilmiştir. 
Bunun üzerine orijinal boyutlarında hazırlanan el 
yapımı tuğlalar döşenerek, zemin kaplaması ta-
mamlanacaktır.

Çizim 4. Fil 
ayaklarının alt-
larında yer 
alan hatılların 
plan üzerinde 
görünümü

Çizim 5. Fil 
ayaklarında-
ki hatılların di-
key kesitte gö-
rünümü

Resim 17. Fil 
ayaklarında-
ki hatıl boşluk-
larının görü-
nümü

den duvarlarında, kubbelerde oldu-
ğu gibi, orijinal malzeme kullanıla-
rak dikiş yapılmıştır. Beden duvarla-
rının dışında orijinal örgü sistemine 
ve taş büyüklüklerine sadık kalınır-
ken; 70cm’yi bulan açıklıklarda, 1m 
aralıklar ile 150cm uzunluğunda taş 
bloklar, çatlakların üzerine gelecek 
şekilde kullanılmıştır (Resim 15).

Dikiş atılan bölümler, her 
50cm’lik yükseklikten sonra, epoxy 
içeren sıvı hidrolik kireç bazlı harç 
ile doldurulmuştur. Bu işlem, be-
den duvarlarında içeriden ve dışarı-
dan,  mevcut zeminin 3m altına ka-
dar devam ettirilmiştir.

Beden duvarlarında dikiş sistemi 
yukarıda anlatıldığı şekilde uygula-
nırken; kaymanın gözlendiği giriş 
kapısının kemeri, kırık olan bölüme 

kadar sökülmüş, kaymadan kay-
naklanan görüntü ortadan kaldırıla-
rak kemerin güçlendirilmesi sağlan-
mıştır. Aynı kapının iç duvarında, 
sökülmüş olan iç kemer tekrar ya-
pılarak, bu alanda beden duvarının 
çatlamasındaki en büyük neden or-
tadan kaldırılmıştır.

Benzer uygulama, kuzeyde bu-
lunan minare girişinin üzerinde de 
yapılmıştır.

d. Hatılların Yerleştirilmesi
Yapının hatıl sistemi, beden duvar-
larında içten ve dıştan olmak üze-
re dört sıra halinde yapıyı çepeçevre 
dolaşmaktadır (Resim 16).

Aynı bölümlerde, fil ayaklarında 
da hatıllar kullanılmıştır. Beden du-
varlarında bulunan hatıl boşlukla-

rı temizlenerek meşe hatıllar yerleş-
tirilmiş; boşluklar, diğer bölümler-
de olduğu gibi, su bazlı epoxy içe-
ren hidrolik kireç harcı ile doldurul-
muştur (Çizim1,2,3).

Özellikle çatlakların olduğu bö-
lümlerde hatılların yenilenmesi ter-
cih edilmiş; bu şekilde yapının ken-
di orijinal malzemesi ile güçlendiril-
mesi düşünülmüştür. 

e. Pencere Söveleri
Eski onarımlar sırasında değiştiril-
diği anlaşılan ve tamamen bozul-
muş durumda olan pencere söveleri 
ve demirleri yenilenmiştir. Söveler-
de bazalt kullanılmıştır. Pencere sö-
veleri, giriş merdivenleri ve tuvalet 
gibi yeni üretimler, Ali Öztürk tara-
fından gerçekleştirilmiştir.

3. Zemin Dolgusu
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Minarede yapılan uygulamalar, iki 
bölüm olarak değerlendirilebilir:
a  Şerefe üzerinin sökülerek 
orijinaline uygun olarak tekrar 
yapılması
b  Şerefe altında bulunan alanların 
ve minare kovasının restorasyonu

a. Şerefe üzerinin   
sökülerek orijinaline uygun 
olarak tekrar yapılması 
Eski onarımlar sırasında mina-
re boyunun kısaldığı ve üzerinde 
bulunan tuğla rengi ve beyaz de-
vam eden şeritlerin yok olduğu 
eski belge ve fotoğraflardan anla-
şılmaktadır. Eski belgelerden yola 
çıkılarak şerefenin üzerinde ka-
lan kısmı sökülerek tuğla ile oriji-
nal boyutunda yeniden yapılmıştır. 
Kullanılan tuğla orijinal tuğlaların 
kalıbı alınarak Türkiye’de yaptırıl-
mıştır (Resim 19,20).

b. Şerefe altında bulunan 
alanların ve minare  
kovasının restorasyonu
 Derzler ile eski sıvaların sökül-

mesi ve tekrar yapılması 
Minare gövdesinde, şerefe altı-

na kadar baklava deseni şeklinde 
tuğla örgü devam etmektedir. Bak-
lava dilimini oluşturan tuğla örgü, 
rölyefli olarak yapılmıştır. Örgü-
nün içinde kalan kısımlarda ise çi-
mento içerikli sıva bulunmakta idi. 
Çimento içerikli sıva ve derzler te-
mizlenerek, derzlerin ve desen-
li örgünün içine hidrolik kireç bazlı 
harç ile dolgu yapılmıştır. 
 Merdiven kovasının restorasyonu

Merdiven kovasında ise, bo-
zuk ve işlevini yitirmiş olan derz-
ler açılarak, orijinal derzin özel-
liklerinde tekrar yapılmıştır. Yapı-
nın bütününde görülen çatlaklar 
minare kovasında da devam etti-
ğinden, bu bölümlerde tuğla dikiş 
yöntemi ile sağlamlaştırma yapıl-
mıştır. Merdiven basamaklarından 

eksik ya da bozulmuş olanlar de-
ğiştirilerek; üzerlerine orijinal ba-
samakların özelliklerinde ahşap 
yerleştirilmiştir. 

Restorasyon sırasında, çalış-
manın Türkiye dışında bir ülke-
de yapılması; gerekli izinlerin alın-
ması, ekiplerin organize edilme-
si ve çalışma programının uygu-
lanmasında en önemli sorun ola-
rak karşımıza çıkmıştır. İki farklı 
ülkeden gelen uzmanların bir ara-

da ve uyum içinde çalışabilmele-
ri için küçük çaplı eğitim toplantı-
ları yapılmıştır. Bütün proje, aynı 
zamanda bir eğitim projesi gibi 
planlanmıştır. İkinci bir ülkede ça-
lışma ve iklim koşulları, bazı uy-
gulamaların normal prosedürün 
dışında, daha önce veya daha geç 
yapılması zorunluluğunu ortaya 
çıkarmıştır. Bu durum neticesinde, 
bazı bölümlerin tekrar yapılması 
gerekmiştir. 

4. Minare 

Resim 18. Minarenin 1926 yılındaki görünümü 

Resim 19. Minarenin söküldükten 
sonraki görünümü          

Resim 20. Minare aleminin takılması
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Sonuç

Resim 21. Kar altında kalan kubbelerden bir görünüş 

Resim 22. Caminin restorasyon öncesi görünümü

Resim 23. Caminin 
restorasyon sonrası 

görünümü

Ekim 2006 tarihinde başlayan ça-
lışmalarımız, Eylül 2008’de ta-
mamlanmıştır (Resim 21,22,23).

Yapılan uygulamalarda, eser 
ile uyumlu, restorasyon kriter-
lerine uygun, geri dönüşümlü 
ve doğal malzemelerin kullanıl-
masına özellikle dikkat edilmiş-
tir. Beden duvarları ve fil ayakla-
rının güçlendirilmesinde, özelikle 
emprenye edilmiş meşe hatıllar 
kullanılmıştır; bu durum, eserin 
bize verdiği imkânları kullanarak, 
esere müdahale etmeden güçlen-
dirme yapılması şeklinde değer-

lendirilmelidir. 
Çalışmada dikkat edilen di-

ğer bir konu ise, bölgede bulu-
nan usta ve uzmanların proje bo-
yunca çalışmalara katılmış olma-
larıdır. Projenin tamamlanma-
sından sonra, bölgede eski eser 
konusunda deneyimli bir grup 
geride bırakılmış ve gelecekte 
Bulgaristan’da yapılabilecek res-
torasyon çalışmaları için bir ekip 
yetiştirilmiştir. Böylece, “bölgede 
konservasyon çalışmalarının sü-
rekliliği sağlanmış ve kültür var-
lıklarının korunması konusun-

da önemli bir aşama kaydedilmiş 
olacaktır” düşüncesindeyiz. 

Kültür varlıkları, geçmişten 
bir takım mesajları geleceğe ta-
şırlar. Korumacıların görevi , ese-
rin taşıdığı mesajların orijinal 
şekli ile, kendi yorumunu katma-
dan korunması ve gelecek kuşak-
lara aktarılması yönünde uygu-
lamalarını yapmaktır. Bu doğrul-
tuda, bilimsel bir restorasyon ça-
lışması çerçevesinde, yapıda tes-
pit edilen her türlü veri belgele-
nerek, araştırmacıların dikkatine 
sunulmuştur.

Harbova, 1991, Razvitie na Planovata i Prostranstveneta Shema na Osmanskite Kultovi se Gradi Na Balkanite (XV-XIX), Balkan 
Araştırma Enstitüsü, Sofya, s.71.

REFERANSLAR
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Tarihçe
Filibe (Bulgaristan), uzun yıllar bo-
yunca Osmanlı Devleti’nin önem-
li kentlerinden biri olmuştur. Bu ne-
denledir ki, Balkanlar’daki en bü-
yük camilerden biri olan, Murat 
Hüdâvendigâr’ın yaptırdığı Cuma 
Camii, 1369–1389 tarihleri arasında 
inşa edilmiştir.
Balkanlar’da “Erken Osmanlı Mima-
risi” özelliklerini en iyi şekilde yan-
sıtan, dikdörtgen planlı ve 25.18x 
31.86m  ebadında olan cami, bu böl-

gedeki en büyük cami örneklerin-
dendir.  Cami, 1785 ve 1818 tarih-
lerinde onarım geçirmiştir (Tatarlı, 
1966, s.220; Resim 1).

Harim, dört ayak ile üç sahna bölün-
müştür. Yan sahınlara nazaran daha 
geniş tutulmuş olan orta sahın, üç 
kubbeyle; yan sahınlar da üçer çap-
raz tonozla örtülüdür (İbrahimgil; 
Çizim 1).
Restorasyon öncesinde, caminin içi 
tamamen kalem işi tekniğinde yapıl-
mış duvar resimleri ile süslenmiştir. 
Duvar resimlerinin, kemerlerde mer-
mer taklidi,  kubbelerde ise bitki fi-
gürlü bezeme şeklinde olduğu göz-
lenmektedir. Mihrapta ise Barok tak-
lidi, ancak renk ve desen olarak klasik 
Osmanlı Baroğu’ndan farklı bir beze-
me mevcuttur (Resim 2). 

Bulgaristan Filibe Cuma Camii’nin  
Duvar Bezemelerinin Restorasyonu

N. MİNE YAR         

RESTORATION OF MURAL PAINTINGS IN PLOVDIV (FİLİBE) CUMA MOSQUE 

SUMMARY
The restoration project of Murat Hüdavendigar Mosque (Cuma Mosque) commenced in 2006. The project 
was financed by Istanbul Metropolitan Municipality and undertaken by Taşyapı as the contractor.
The preservation of 18th and 19th century mural paintings to date in their original form is the highlight 
feature of this building.

The restoration of mural paintings was completed in 2008. Our paper will provide information on the 
methods and materials employed during the restoration and conservation of mural paintings which took 
about 20 months-work.

Konservatör, Art Restorasyon, İstanbul; e-posta: artandrestoration@gmail.com

Resim 1. Caminin restorasyon öncesi iç 
görünüşü

Resim 2. Mihrabın restorasyon 
öncesi durumu

Çizim 1. Murat 
Hüdâvendigâr (Cuma) 
Camii’nin planı
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Resim 3. 
Restorasyon 

öncesi du-
var resimle-
rinde oluşan 
yağmur suyu 

akıntıları

Resim 5. Bo-
yada oluşan 

tozuma                              

Resim 6. 
Tuzların boya 
yüzeyine çı-
karak birik-
mesi

Resim 4. Ke-
merlerde olu-
şan bozul-
malar

Bozulmalar

Resim Katmanları

1818 ve 1928’de yaşanan deprem-
ler ve sonrasında yapılan arkeolo-
jik kazılar sonucu, yapısal bozulma-
lar oluşmuştur. Yeterli bakımın ya-
pılmaması nedeni ile, yapıdaki teh-
likeli çatlaklar, biyolojik bozulmalar 
ve süslemelerdeki kabarma ve dö-
külmeler günümüze kadar süregel-
miştir. Yapının uzun yıllar boyunca 
çatıdaki çatlaklardan gelen su ha-
reketlerine maruz kalması sonucu, 

duvar resimleri doğrudan olumsuz 
etkilenmiştir. Bu nedenle, hem sıva 
tabakalarında hem de boya tabaka-
larında yoğun bozulmalar gözlen-
mektedir (Resim 3-6).

Bozulmalar;
1  Depremlerden kaynaklanan  

         çatlaklar,
2  Arkeolojik kazıların etkileri 
   sonucunda oluşan çatlaklar,
3  Yağmur sularının etkisi ile 

   oluşan biyolojik bozulmalar    
   (yosunlar),
4  Çimentolu sıvalardan ve 
   yoğun nem hareketlerinden    
   dolayı oluşan tuzlanmalar,
5  Yağmur sularından 
    kaynaklanan erozyon,
6   Boyada oluşan bozulma 
    (tozuma, kavlanma, vs.) 
    olarak sıralanabilir. 

Çalışmaların başlaması ile birlik-
te, yapı içerisinde günümüze ka-
dar yapılmış olan katmanların tes-
pit edilebilmesi için araştırma aç-
maları yapılmıştır. Bunların sonu-
cunda, yapının bütününde kullanıl-
mış olan üç farklı tabaka tespit edil-
miştir (Resim 7-9). 

Bu tabakaları:
1  20.yy 
2  19.yy 
3  18.yy olarak sıralayabiliriz.

1.tabaka (20.yy)
Görünür durumda olan bu tabakanın 
üzerinde, batı duvarında, 1910 tarihi 
bulunmuştur. Bu tabakayı, yazı içe-
risinde 20.yy olarak adlandıracağız. 
Mavi zemin üzerine kalıp baskı tek-
niği ile, bir bölümü Barok olarak ni-
telendirilecek bir üslup ile yapılmıştır. 
En altta, çok ince halde çivit mavi ba-
dana mevcuttur. Bu tabaka, 20.yy du-
var resminin renk bütünlüğünü sağ-
layabilmek için tüm duvar yüzeyine 
uygulanmış; daha sonra, baskı yönte-
mi ile desenler oluşturulmuştur.

Yapının tamamının bu tarihte ye-
niden boyandığı söylenebilir. Bu dö-
nem süslemelerinin, yapıldığı ta-
rihten günümüze kadar mütemadi-
yen değişikliğe uğradığı, eklemelerin 
ve onarımların yapıldığı gözlenmiş-
tir. Onarımlar, bazı bölümlerde plas-
tik boya, yağlı boya veya kireç ba-
dana olarak karşımıza çıkarken; ze-
mine yakın kısımlarda, sıva yüzeyi-
nin 0,5cm kalınlığında çimento üze-
ri yağlı boya ile kaplandığı dikkati 
çekmektedir (Resim 10,11).
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Resim 7. Boya katmanlarının açılması        

Resim 9. Raspa sonucu ortaya çıkan 18. ve 19.yy’a ait katmanlarResim 8. 20.yy katmanının altından ortaya çı-
kan 19.yy’a ait boya katmanı

Resim 10. Son dönem sıva örneği

Resim 12. 19.yy’a ait kirazlı bordür Resim 13. Orta kubbe kasnağındaki 18.yy kubbe desenleri

Resim 11. Zemine yakın yerlerde bulu-
nan 0,5cm’lik çimento ve üzerindeki yağ-
lı boya katmanı
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2.tabaka (19.yy)
20.yüzyıl boya katmanının altın-
dan çıkan 1848 tarihli katman (19.
yy), yapının bütününde devam et-
mektedir. Yapı içerisinde en sağ-
lam durumda kalmış olan katmanı 
oluşturmaktadır. Açık zemin üze-
rine kiraz dallarından oluşan bor-
dürlerin çevrelediği bir süsleme 
programı izlenmiştir (Resim 12).

3. tabaka (18.yy)
19.yüzyıl katmanının altında bulunan 
ve bir sıva katmanı ile ayrılan, 1755 
yılına tarihlenen (18.yy) Barok taba-
kadır (Resim 13).

Bir önceki 19.yy katmanı, yakla-
şık 0,5cm kalınlığında bir sıva tabaka-
sı üzerine yapılmıştır. Bunun altında-
ki 18.yüzyıl’a ait tabakanın tüm yüze-
yine, sivri uçlu bir aletle çentikler açı-
larak üstüne sıva atılmıştır. Bu ne-

denle, alttaki 18.yy sıvasını “çentikli 
sıva” diye de adlandırmış olduk. Ba-
rok tarzda yapılan süslemenin, ya-
pının bütününde uygulandığı tespit 
edilmiştir.

Her üç katmanda da, kendi dö-
nemlerinde basit onarımların yapıldığı 
ve resim programına bağlı kalınarak 
bozulmuş olan bölümlerin onarıldı-
ğı tespit edilmiştir. Bu bölümleri, eski 
restorasyonlar olarak nitelendireceğiz.

Uygulamalar

Sıva Analiz Sonuçları Raporu (Bliskova, 2006)

Uygulama aşamasında karşımıza 
çıkan en önemli sorunların başın-
da, hangi tabakanın korunması ge-
rektiği sorusu gelmekte idi. Yapının 
geçirdiği dönemler içerisinde uygu-
lanan süslemelerin tamamının ese-
rin geçmişini yansıtması ve bir dö-
nemi ifade etmesi açısından önemi 
ve korunmasının gerekliliğinden, 
kültür varlıklarının korunması yö-
nünde yapılan anlaşmalar ve ulus-
lararası yönetmeliklerin tamamında 
bahsedilmektedir (KÜMİD; Vene-
dik Tüzüğü, Atina Sözleşmesi, Nara 
Özgünlük Belgesi, vb.). 

Nereye kadar restorasyon?
Bu doğrultuda yapı içerisinde 

korumamız gereken katman veya 
katmanlar konusunda uluslararası 
kriterlerden yola çıkarak değerlen-
dirmeler yaptık.

1.katman; plastik boya kullanı-
larak yapılmış ve iki tonozda tama-
men olmak üzere yapının %40’a 
varan bölümünde yok olmuş du-
rumdadır. Yanlış malzeme kullanı-
mı ve yapıda oluşan nem hareketle-

ri sonucunda, tabakaların yüzeyle-
rinde kavlanma ve tozumaya bağlı 
bozulmalar gözlenmektedir. 

Bilindiği gibi, geleneksel malze-
meler kullanılarak yapılan uygula-
malarda nem ve tuz hareketlerinin 
etkileri, çağdaş malzemelere göre 
farklılık göstermektedir. Bu bölüm-
lerde eser neme maruz kaldığın-
da, lokal olarak alanın kendisi za-
rar görürken; plastik boyadan dola-
yı eser nefes alamadığından ve eski 
onarımlarda kullanılan çimento ne-
deniyle tuzlanmalar oluştuğundan, 
orijinal alanlar daha fazla zarar gör-
müştür. 

Yukarıda sözü edilen etkenler 
ışığında:

1  Mevcut tabaka 19. ve 18.   
yüzyıl  tabakalarında bozulmaya 
yol açtığından (Bliskova, 2006) 
(plastik boyalı, çimento içerikli 
sıvanın yol açtığı asidik veya bazik 
etkiler nedeni ile), 
2  Sanatsal ve estetik açıdan değer 
ifade etmediğinden (kalıp yöntemi 

ile yapılmış olması nedeni ile),
3  Kullanılan renkler, Türk sanatı 
ve mimarisini temsil eden 
renkler olmadığından (Bu konu 
tabakanın temizlenmesindeki en 
önemli gerekçelerden birisi 
olmuştur.),
4  Kullanılan renkler ve süsleme 
programı nedeni ile (Yapı, 
kullanılan renkler nedeni ile basık 
ve karanlık olarak algılanmakta 
idi.),
5  Büyük oranda dökülmüş 
olması nedeni ile; 
yapının dönemi göz önüne alı-

narak bir rapor hazırlanmış, bu ta-
bakanın temizlenmesi doğrultu-
sunda görüş bildirilmiş ve Bulga-
ristan Kültür Bakanlığı Sofya Ulu-
sal Kültürel Değerler Enstitüsü’nün 
26.01.2007/ 4180 numaralı kara-
rı gereğince, söz konusu katmanın 
belgelenerek alınması uygun bu-
lunmuştur. Alınan kararlar ve yapı-
lan sondajlar ışığında restorasyon 
çalışmaları başlatılmıştır. 

Analizler, Milli Sanat Akademisi Restorasyon 
Bölümü Kimya Laboratuvarı’nda, Dr. Krasimi-
ra Frangova ve Prof.Dr.Valentin Todorov tara-
fından, 2006 yılında yapılmıştır.

Numune 1: Batı girişi, yeni sıva
Numune 2: Orijinal dönem sıvası
Numune 3: Dış derz
Numune 4: İç sıva, erken dönem orijinal     
                       kaba ve ince sıva
Numune 5: Geç dönem iç sıva

Numune 1 

CaO 47,64 %

MgO 0 %

Al
2
O

3
4,10 %

SiO
2

14,30 %

SO
3

0,64 %

Fe
2
O

3
0,80 %

Toplam: 67,50 %

Numune 2

CaO 60,35 %

MgO 0,78 %

Al
2
O

3
1,34 %

SiO
2

2,91 %

SO
3

0,37 %

Fe
2
O

3
1,02 %

Toplam: 66,81 %
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Numune 3

Numune 3a (kırmızı) Numune 3b (beyaz)

CaO 45,04 % CaO 20,68 %

MgO 1,77 % MgO 1,51 %

Al
2
O

3
5,38 % Al

2
O

3
10,74 %

SiO
2

14,50 % SiO
2

37,36 %

SO
3

0,17 % SO
3

0,50 %

Fe
2
O

3
2,78 % Fe

2
O

3
0,89 %

Toplam: 70,87 % 71,70 %

Numune 5

Numune 5a (üst katman) Numune 5b (alt katman)

CaO 51,65 % CaO 57,32 %

MgO 1,35 % MgO 0,23 %

Al
2
O

3
0,48 % Al

2
O

3
0 %

SiO
2

0,47 % SiO
2

0 %

SO
3

0,18 % SO
3

0,17 %

Fe
2
O

3
0 % Fe

2
O

3
0 %

Toplam: 54,16 % 57,73 %

Numune 4

Numune 4a (üst katman) Numune 4b (alt katman)

CaO 56,26 % CaO 53,66 %

MgO 0,37 % MgO 0,30 %

Al
2
O

3
0,43 % Al

2
O

3
2,36 %

SiO
2

0,25 % SiO
2

3,16 %

SO
3

0,13 % SO
3

1,39 %

Fe
2
O

3
0,14 % Fe

2
O

3
0,51 %

Toplam: 57,60 % 61,40 %

Restorasyon Uygulama Basamakları

1  Temizlik:
      a. Mekanik temizlik
      b. Kimyasal temizlik
2  Sağlamlaştırma:
      a. Ön sağlamlaştırma
      b. Enjeksiyon
      c. Paslanmaz çelik saplama
3  Dolgu
4   Estetik Bütünlük:
      a. Tamamlama
      b. Rötuş
5  Dokümantasyon

1. Temizlik
a. Mekanik temizlik
Özellikle çimentolu sıva yapılmış 
olan veya 20.yüzyıl onarımı sırasında 

orijinal sıvaların döküldüğü bölüm-
lere yapılan niteliksiz sıva tabakaları 
(çimento içeren), mekanik olarak te-
mizlenmiştir. Ortaya çıkan tabakalar, 
bilgisayar ortamında (AutoCad prog-
ramı kullanılarak) dokümante edil-
miştir (Resim 14,15).

b. Kimyasal temizlik
Yüzeyde bulunan 20.yy boya kat-
manları, yağlı boya tabakaları ve ba-
dana tabakalarını  temizlemek amacı 
ile; yüzeye asidik veya bazik olmayan 
ve kanserojen özellikler içermeyen su 
bazlı boya sökücüler sürülmüş, üze-
ri streç film ile kapatılarak 15 dakika 
bekletilmiştir. Boya tabakasının ka-

barmasından sonra, yüzeyde bulunan 
kalıntılar bisturi ile, orijinal katma-
na zarar vermeden mekanik olarak 
temizlenmiştir. Bu işlem, her taba-
ka için ayrı ayrı tatbik edilmiş; böyle-
ce boya tabakaları, yüzeyden kat kat 
alınmıştır (Resim 16,17,18).

Alttan çıkan orijinal tabakanın 
üzerinde, atmosfer kirliliği, is tabaka-
sı ve yağlı kir tespit edilmiştir. Bu bö-
lümlerde: Contrad 2000 ve %20 amon-
yum bikarbonat, bazı bölümlerde: 
CMC içermeyen AB 57  ile birlikte ka-
ğıt kompresi kullanılarak yüzey te-
mizliği yapılmıştır.
Temizlik işlemi sırasında, yüzeyde 

Resim 14. 
Çivit mavi 

tabaka-
nın altından 

ortaya çı-
kan kalemişi 

süslemeler

Resim 15. 
Raspa çalış-
maları sonu-
cu ortaya çı-
kan 19.yy 
duvar resmi
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bulunan üç kat yağlı boya veya plas-
tik boya katmanları, orijinal tabakala-
ra zarar vermeden, tek tek yüzeyden 
alınmıştır. Temizlik işlemi sonucunda 
elde edilen verilerle:

 dönemin desen programının 
anlaşılması ve

 mimari elemanların yerlerinin tespit 
edilmesi sağlanmıştır.

Bu sayede, caminin üst pencere-
lerinin daha önceki dönemlerde bu-
lunmadığı ve cami planında olmadı-
ğı; 19.yy resim programındaki tonoz 
kasnağını çevreleyen bordürleri ke-
serek daha sonraki dönemde açıldı-
ğı gözlenmiştir. Kubbe kasnağında 
ortaya çıkan bordür çizgilerinin de-
vam etmesi gerekirken, pencerele-
rin yerleştirilmesi sonucu desen prog-
ramı kesintiye uğramıştır. Pencerele-
rin varlığını belirten, bu döneme ait 
herhangi bir çerçeve veya ize rastlan-
mamıştır. Bu nedenle, üst pencerele-
rin bu dönemden daha sonraki bir ta-
rihte yapıldığı düşünülmektedir (Re-
sim 19).

2. Sağlamlaştırma
a. Ön sağlamlaştırma
Restorasyon çalışmalarının en başın-
da, öncelikle kubbede yapılacak ona-
rımlara geçebilmek için, çatlak kısım-
lara alttan, hidrolik kireç bazlı harç 

(2  no’lu kireç harcı) ile 
dolgu  yapılmıştır. Bu 
sayede, gerek kubbele-
re dışarıdan yapısal en-
jeksiyon yapılabilmiş; 
gerek de dökülen boya 
tabakasının daha fazla 
tahrip olmasının önü-
ne geçilmiştir. Bu şe-
kilde, kubbenin dışın-
dan yapılan enjeksiyon 
uygulamaları sırasında 
duvar resimlerinin ar-
kasına kadar gelen har-
cın akması engellenmiş 
ve duvar resimleri de bir ölçüde güç-
lendirilmiştir (Resim 20).

b. Enjeksiyon
Orijinal sıva tabakaları arasında veya 
sıva ile duvar arasında boşlukların 
oluştuğu gözlenmiştir. Kabarmış olan 
tabakaları taşıyıcıya bağlamak amacı 
ile, oluşan boşluklara enjeksiyon ya-
pılmıştır. Enjeksiyon işlemi, 19.yy ile 
18.yy sıva tabakaları arasında bulu-
nan veya 18.yy sıva tabakası ile taşı-
yıcı duvar arasında oluşan boşluklara 
uygulanmıştır. İşlem yapılırken, ön-
celikle oluşan boşluğa %50 oranında 
alkol-su karışımı enjekte edilmiş; eski 
sıva suya doyurularak enjeksiyona 
hazır hale getirilmiştir. Daha sonra, 

1mm ve üzerindeki boşluklarda, çok 
hafif olan Malta 6001 hidrolik özel-
likli enjeksiyon harcı kullanılmıştır. 
Daha ince boşluklarda ise, Primal AC 
33, %30 oranında enjekte edilmiştir. 
1-3cm’lik boşluklara, çok ince elen-
miş agrega içeren hidrolik kireç harcı 
enjekte edilerek boşluklar doldurul-
muş ve sıva katmanlarının taşıyıcılığı 
artırılmıştır (Resim21). 

c. Paslanmaz çelik saplama
Kubbe ve tonozlarda oluşan 1-3cm’lik 
boşluklarda, enjeksiyondan önce 
0,8mm çapında 10cm’lik paslanmaz 
çelik saplamalar yapılarak, sıvanın 
kubbe duvarına tam oturması sağlan-
mıştır (Resim 22,23). 

Resim 16,17,18. Kimyasal temizlik çalışması

Resim 19. Üst pencerelerin 19.yy resim prog-
ramına göre konumu

Resim 20. Ön sağlamlaştırma için duvar re-
simlerindeki çatlakların sıvanması

Resim 21.Sıva- duvar arasında oluşan boşluk-
ların enjeksiyon harcı ile doldurulması

Resim 22,23. Duvar re-
simlerinin sağlamlaştırıl-
ması için kullanılan pas-
lanmaz çelik saplamalar
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3. Dolgu
Yüzeydeki orijinal olmayan eklenti-
lerin temizlenmesinden sonra, beden 
duvarlarına kadar bütün orijinal taba-
kaların yok olduğu gözlenirken; bazı 
bölümlerde 18.yy tabakasına kadar 
kayıplar tespit edilmiştir.

Beden duvarlarına ulaşılan bö-
lümlerde, duvarlara 18.yy tabakası se-
viyesine kadar 1 no’lu harç ile kaba 
sıva ‘intonacco’ yapılmıştır. Bu sevi-
yenin üzerine ise, korunan 19.yy ta-
bakasının 0,5cm altına kadar, 2 no’lu 
harç ile kıtık (keten lifleri) katkılı ince 
sıva yapılarak yüzey düzeltilmiştir 
(Resim 24, 25).

Desenlerin devam ettirilebilme-
si için, yüzeylerde ‘intonacchino’  ta-

bakasını elde edebilmek amacı ile, 
0,5cm kalınlığında bir tabaka yapıl-
ması gerekmekte idi. Özellikle aşın-
ma veya kavlanma olan yüzeylerde 
çok ince elenmiş agregalı kireç harcı-
nın kullanılması, yüzeye iyi bağlan-
mayacağı için risk oluşturmakta idi. 

Alçı özelliğinde olan malzemeler 
ise, kireç harcı ile uyumlu genleşme-
diği, kireç harcından daha sert bir ta-
baka oluşturduğu ve nem hareketleri-
ne karşı zayıf olduğu için tercih edil-
memiştir.

Bu nedenle, CMC bazlı, esnek, 
her türlü yüzeyde çok iyi bağlantı ku-
ran ve çok ince bir malzeme olan 
polyfilla interior, ‘intonaccino’ olarak 
ve çatlak, kavlanma, vs. görülen alan-

Resim24,25. Orijinal sıvaların arasındaki tuğla yüzeylerin sıvanması

Resim 27,28,29. Duvar resimlerinin eksik kısımlarının tamamlanması

 Resim 26. İnce sıva sonrasında duvar resim-
lerinin görünümü

Resim 30,31. Orijinal duvar resimlerinin arasındaki eksiklerin rötuşlanması

Resim 32. Caminin Kuzeydoğu Tonozu’nda 
yer alan duvar resmi katmanları
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ların doldurulmasında kullanıl-
mıştır. Polyfilla’nın kurumasın-
dan sonra, nem hareketlerine 
karşı güçlendirmek amacı ile, 
yüzeyine %3 oranında Paraloid 
B 72 emdirilmiştir. Böylece ta-
mamlama yapabileceğimiz ve 
uzun yıllar olası olumsuzluklara 
karşı direnç gösterebilecek, eser 
ile çok uyumlu, çok ince ve ki-
reç harcından zaman ve maliyet 
olarak daha ekonomik bir mal-
zeme olan polyfilla interior ile 
dolgu yapılmıştır (Resim 26).

4.  Estetik Bütünlük
Uzun yıllardan beri konserva-
törler için en önemli sorunların 
başında gelen, tamamlama ve 
restorasyonun nereye kadar ya-
pılacağı sorunudur. Uluslararası 
anlaşmalarda, teorik olarak ya-
pılacak müdahalelerin sınırları 
belirlenmeye çalışılırken, este-
tik kaygılar ile hareket edilme-
si öngörülmüştür. Bu doğrul-
tuda bilimsel restorasyon an-
layışı, orijinallerin korunması-
nı ve mümkün olduğu nispette 
az müdahale yapılmasını içerir. 
Ancak yaşayan kültür varlıkla-
rı ile arkeolojik kültür varlıkla-
rı, restorasyon uygulaması aşa-
masında bazı farklılıklar göster-
mektedir. Bu durum, diğer ül-
kelerde de zaman zaman tartış-
malara neden olmaktadır. Cami 
gibi yaşayan kültür varlıkları 
dediğimiz eserler, kullanılmala-
rı nedeni ile bazı müdahaleleri 
zorunlu hale getirmektedir. Söz 
konusu olan inanç gibi tartışıl-
maz bir konu olduğunda, yapı-
lan eserin gelecekte farklı mü-
dahalelere maruz kalmaması ve oriji-
nal görünümünde korunmasının sür-
dürülebilmesi için estetik bütünlüğü 
sağlamak zorunlu olmaktadır.

a. Tamamlama
Bu nedenle yapıdaki orijinal tabaka-
lar, orijinal konumlarında korunur-
ken; daha önce çeşitli sebepler ile yok 
olan kısımlarda tamamlama yapma 

yoluna gidilmiştir. Tamamla-
ma işlemleri için, mevcut de-
senler çıkartılarak restoras-
yon olduğu anlaşılacak şe-
kilde ve orijinal desen prog-
ramına uygun olarak devam 
ettirilmiştir. Bu işlem sırasın-
da, asit içermeyen geri dönü-
şümlü su bazlı boyalar kulla-
nılmıştır (Resim 27,28,29). 

b. Rötuş
Orijinal desenlerin dökü-
len kısımları, orijinal kısım-
ları kapatmayacak şekilde ve 
geri dönüşümlü sulu boya 
ile, restorasyon prensipleri 
çerçevesinde rötuşlanmıştır 
(Resim 30,31).

Caminin Kuzeydoğu 
Tonozu’nda, alttaki ve üst-
teki kaldırılan tabakalardan 
örnekler bırakılarak, caminin 
geçirdiği evreler gösterilmek 
istenmiştir (Resim 32).

5.  Dokümantasyon
Başından sonuna kadar ya-
pılan bütün uygulamalar ve 
tespit edilebilen bütün veri-
ler, çeşitli yöntemler ile dokü-
mante edilmiştir. Bu uygula-
malar şunlardır:
a. AutoCad çizimi (Çizim 2)
b. 3DMax çizimi (Resim 33,34)
c. Dijital dokümantasyon 
(Canon Powershot 7.1, Ni-
kon D80 dijital fotoğraf maki-
neleri ile)
d. Film (Çalışmanın başından 
sonuna kadar amatör kame-
ra ve ayrıca profesyonel kame-
ra ile kameraman tarafından, 
çalışmanın tüm aşamaları gö-
rüntülenmiş ve film haline ge-

tirilmiştir.)
e. Elde hazırlanan çizim ve rapor-
lar ile, dijital dokümantasyon ön-
cesi alt yapı oluşturulmuştur.

Çizim 2. AutoCad çizimi ile duvar resminin raspası sonucu 
ortaya çıkan katmanlar ve miktarı 

Resim 33,34. 18.yy duvar resimlerinin cami içerisindeki ko-
numunun 3DMax çizimleriyle gösterilmesi

Sonuç

Duvar resimlerinin restorasyonun-
da, sadece desen veya boya katma-
nı değil, onun taşıyıcısı durumunda-
ki sıva katmanları da çok önemli ve-
riler elde edilebilecek tabakalardır. 

Çalışmamızın başından sonuna ka-
dar, yapıda ulaşabildiğimiz orijinal 
katmanların tamamının korunması 
yoluna gidilmiştir. Eserin, 18.yy gibi 
bazı katmanları sıva altında olsa bile, 

iyi bir dokümantasyon ve hazırlanan 
3DMax filmi ile ulaşılabilir ve görü-
lebilir şekilde uzmanların bilgisine 
sunulması amaçlanmıştır. Bu doğ-
rultuda, geri dönüşümlü ve mümkün 
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olduğu kadar doğal malzemelerin 
kullanıldığı bir çalışma gerçekleştiril-
miştir. Yaklaşık iki yıl süren bir araş-
tırma ve restorasyon çalışması sonu-
cunda, Murat Hüdâvendigâr (Cuma) 
Camii’nin duvar resimleri tamam-
lanmıştır. Çalışma sürecinde ulaşıla-

bilen bütün veriler dokümante edi-
lerek uzmanların görüşüne sunul-
muştur Bu doğrultuda projenin ta-
mamlanma aşamasında uluslar ara-
sı Cuma camii konferansı düzenlen-
miş ve yapılan uygulamalar tartış-
maya açılmıştır. Konferansta sunu-

lan bildiriler ise  bir kitapta toplan-
mıştır. Projenin  bütün aşamalarının  
sistemli olarak video kayıtları yapıl-
mış ve projenin tamamlanmasından 
sonra 27 dakikalık bir film haline ge-
tirilmiş ve kitabın eki olarak yayın-
lanmıştır. (Resim 35,36,37).

Resim 35,36. 
Orta kubbenin 
restorasyon ön-
cesi ve resto-
rasyon sonrası 
görünüşü
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Resim 37. Caminin restorasyon sonrası iç görünüşü

1. Bliskova, G. (Doç.Dr.), 2006, Sıva Analiz Raporu, Sofya Lestotehniçeski Üniversitesi, Ağaç Bilimleri Laboratuvarı 
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4. Tatarlı, İ., 1966, “Bulgaristan’daki Önemli Türk Yapıları ve Yazıtları”, God.SU.FZF, 60, Sofya, s.220.

REFERANSLAR



58 MAKALEÜRÜN GRUPLARI:  Cephe temizleme kimyasalları (Yosun-yeşillenme sökücü, 
boya sökücü, kireç-tuz kusmalarını temizleyen toz ürünler, kullanıma hazır jöle 
temizleyiciler, peeling tarzı mermer-alçı temizleyiciler)   Taş koruyucu empren-
yeler (Silan-siloksan esaslı, su veya solvent bazlı, tabaka oluşturmayan, su buha-
rı geçirgenliğine sahip krem veya sıvı taş koruyucu emprenyeler)    Silisik Asit 
Ester esaslı sıvı taş sağlamlaştırıcılar     Eski bina güçlendirme malzemeleri 
(Karbon liflar, laminatlar, yapıştırıcılar)       Horasan harcı yapımı için kulla-
nıma hazır hidrolik kireç        Hidrolik kireç esaslı enjeksiyon harçları     
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Tarihi Eser Restorasyonunda 

G Ü V E N İ L İ R 
Ü R Ü N L E R

Remmers Yapı Malz. San. Ltd. Şti. Tel. (216) 394 43 04 Fax (216) 394 44 43 www.remmers.com.tr



59MAKALE

1. Giriş   
Tarihi Bilgiler
Osmanlı döneminin ilk as-
keri mimari eserlerinden 
biri olan Anadolu Hisarı, İs-
tanbul Boğazı’nda, Göksu 
Deresi’nin Boğaz’a karıştı-
ğı alanda bulunan tarihi bir 
kaledir. Çevreye de ismini 
vermiş olan bu tarihi hisar, 
Osmanlı padişahlarından 
Yıldırım Bayezid tarafından 
1395 yılında yaptırılmıştır. O 
sıralarda kıyıları dolmamış 
olan Göksu üzerinde ve gü-
neyinde Boğaz’a dayalı bü-
yük bir kaya çıkıntısının üs-
tüne inşa edilmiştir. Düz-
gün bir iç kule ile onu çev-
releyen ve üzerine oturdu-
ğu kayanın biçimine kesin-
likle uyan bir çevre duvarın-
dan oluşmaktadır (Kuban, 
2007). Fatih Sultan Meh-
med, Rumeli Hisarı’nı yap-

tırırken bu kaleye de bazı 
kule ve surlar ilave ettirmiş-
tir (Eyice, 1978). İstanbul’un 
fethinden sonra bu kalenin 
eski işlevi bitmiş ve bir süre 
suçlu Yeniçeriler için ha-
pishane olarak kullanılmış-
tır. Boğaz girişindeki kale ve 
istihkamların yapılması ile 
de zamanla önemini yitir-
miştir. Asıl kalenin surları, 
doğu-batı yönünde 65 met-
re, kuzey-güney yönünde 80 
metre boyunca uzanmak-
tadır (Şekil 1). Günümüzde 
bazı duvarları yıkılarak, ka-
lenin ortasından Beykoz sa-
hil yolu geçirilmiştir (Şekil 
2). Hisar’ın, bazı tarih kitap-
larında Güzelce-Hisar, Göz-
lüce Hisar, Yenice-Hisarı ve 
Yeni-Hisar gibi çeşitli isim-
ler altında da adı geçmekte-
dir (Eyice, 1978).

Anadolu Hisarı, Osmanlı 
kale mimarisine göre yapıl-
mış olup, ilk yapımında kare 
planlı bir kule ve bunu çev-

Anadolu Hisarı Harçlarının Fiziko-Kimyasal 
ve Petrografik Özelliklerinin İncelenmesi 

SEDAT KURUGÖL*,
        AHMET GÜLEÇ**

PHYSICO-CHEMICAL AND PETROGRAPHICAL RESEARCH ON THE LIME MORTARS 
OF THE ANATOLIAN FORTRESS

SUMMARY
This study aims to analyze petrographical, chemical, physical and mechanical properties of specific lime 
mortars used during the construction of the historical Anatolian Fortress. Chemical composition of the 
mortars is identified by ICP analysis, whereas their mineralogical structure is determined by XRD analy-
sis. Petrographical analysis of thin section samples is executed under polarizan microscope. Mechanical 
tests are performed with the samples adjusted to appropriate dimensions. Ultrasound speed of samples 
is measured before mechanical experiments and their dynamic elasticity modules are calculated on the 
basis of this data. In accordance with data obtained, mortars of Fortress consist of lime binder with a 
rate of 30-40% and resting part includes various natural and artificial aggregates. Mortars have hydraulic 
features and associated feature of pink mortars is achieved by means of brick dusts added. As for cream 
colored mortars, it is anticipated that this feature is obtained by means of cystic and tuffic materials. 
Protein is identified in some mortar samples during spot tests. This identification indicates that organic 
additives are used during production of mortars. In addition, mortars have superior characteristics in 
mechanic sense. Data obtained also represent a guide for new materials to be used during repair works.   

*  Y r d .Doç .D r .  SEDAT  KURUGÖL ,  M ima r  S i n an  Gü ze l  Sana t l a r  Ün i v e r s i t e s i ,  e - po s t a :  s eda t ku r ugo l@gma i l . c om
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Şekil 1. Asıl kale ve burçlar (sahil tarafı)                    

Şekil 2. Kara tarafındaki burç ve duvarlar
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releyen duvarlardan meydana gel-
miştir. Hisar, dört ayrı bölümden 
oluşmaktadır. Bunlar: Asıl Kale (İç 
Kale), İç Kale duvarı, Dış Kale duva-
rı ve Dış Kale duvarındaki kuleler-
dir. Asıl Kale, bazı yerlerde toprakla 
düzleştirilerek kayalık üzerine otur-
tulmuştur; kare planlı ve oldukça 
yüksek bir yapıya sahiptir (Şekil 3a).

İç Kale’den sonra inşa edilmiş 
olan Dış Kale’nin duvarları, tama-
men kesme ve moloz taştan örül-
müştür. İç Kale duvarlarına göre 
daha ince olan Dış Kale duvarları, 
İç Kale’ye güneydoğu ve kuzeydo-
ğu köşelerinden bağlanmıştır. Maz-
gallı korkuluklarla sonuçlanan Dış 
Kale duvarlarının üç köşesine de si-

lindirik, yarım yuvarlak ve at nalı 
biçiminde kuleler yerleştirilmiştir 
(Pekin, 2008).

1830’lara kadar, Hisar’ın baş ku-
lesi ile bütün burçlarının üstlerin-
de, dış yüzeyleri kurşunla kaplı siv-
ri ahşap külahlar bulunmaktay-
dı. A.Gabriel, G.Sandis, A.J.Melling 
ve Ch.Pertusier’in seyahatname-
lerinin gravürlerinde, bu külah-
lar açıkça gözükmektedir (Şekil 3b). 
İstanbul’a 1830 yılında gelen Tho-
mas Allom’un gravürlerinde ise, 
Hisar külahsız olarak görülmekte-
dir. Bu da gösteriyor ki, kalenin kü-
lahı 1830 yılından önce yıkılmıştır 
(Eyice, 1993).

Kale, çeşitli kireç taşları, mer-

mer ve kumtaşı gibi değişik tür 
ve boyutlardaki doğal taşların ya-
nında, yer yer tuğla da kullanıla-
rak inşa edilmiştir. Ayrıca, kuleler-
de ve duvarlarda devşirme malze-
melere rastlanmaktadır. Kalenin taş 
ve tuğlalardan oluşan duvar kalınlı-
ğı, 1,5-3m arasında değişmektedir. 
Kuleleri ve kale duvarlarını oluştu-
ran taşların aralarındaki boşluklar, 
moloz taş ve tuğla parçaları ile des-
teklenmiş; bağlayıcı olarak da tuğla 
kırığı katkılı ve katkısız kireç harç-
ları kullanılmıştır. Asıl kalenin kule 
eteklerinde, taş-tuğla sıraları ile 
aralarında dekoratif olarak dizilmiş 
balık sırtı biçimindeki tuğla örgüleri 
de dikkati çekmektedir.

Şekil 3. [a] Anado-
lu Hisarı, 1984 (Ku-
ban), Kırmızı okla 
işaretli kısımlar ör-
neklerin alındığı 
bölgelere işaret et-
mektedir. [b] A. 
Gabriel’in gravürle-
rinde Anadolu Hisarı 
(Gabriel, 1941)

2. Anadolu Hisarı Harçları

Hisar’ın kule ve surlarında kullanı-
lan özgün harçlar, kireç bağlayıcı-
lı, agrega olarak kum, çakıl ve tuğ-
la kırığı karışımından üretilmiş, 

krem-beyaz renkli hidrolik harçlar-
dan oluşmaktadır. Bu harç üzerinde 
sonraki dönemlerde onarım ama-
cıyla yapılan bazı müdahalelerde, 

tuğla kırığı ve tozları ile hazırlan-
mış pembe-kırmızı renkte Horasan 
harcı örneklerine de rastlanmakta-
dır. Bu uygulamalar, genellikle ku-
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lelerde yer yer görülmektedir. Son 
dönem onarım çalışmalarında ise, 
özgün malzemelerle iyi bir uyum 
sağlamadığı ve tuzlanma, ayrış-
ma gibi çeşitli malzeme sorunları-
na neden olduğu gözlenen çimen-
to bağlayıcılı harçlarla derz ve dol-
gu uygulamaları yapılmıştır. Bu 
onarımlar, Hisar duvarlarında ol-
dukça fazladır. Geç dönemde yapı-
lan çimento bağlayıcılı bu son uy-
gulamalar dikkate alınmazsa diğer 
tüm harçlar, kendi dönemleri için-
de özgün ve sağlıklı onarımlar ola-
rak kabul edilebilir.

Hisar’ın taş-tuğla örgü siste-
mindeki derzlerin kalınlıkları, yer 
yer 3-10cm arasında değişmekte-
dir. Taşların aralarındaki boşluk-
lar harçla ve tuğla parçalarıyla iyi-
ce desteklenmiş ve arada hiç boşluk 
bırakılmamaya çalışılmıştır. Kule 
ve duvarın zemine yakın yerlerin-
de, bir tür hafif beton diyebilece-
ğimiz ve içinde çeşitli iri agregala-
rı bulunan harç örneklerine de rast-
lanmaktadır. Bu tespitler doğrultu-
sunda, Anadolu Hisarı’nın inşasın-

da ve onarımlarında kullanılan tüm 
harçlar genel olarak iki grupta top-
lanabilir:

a. Genellikle beyaz-krem renk-
lerde olan, kireç bağlayıcılı, sağlam 
görünümlü, özgün örgü harçlarıdır 
(Şekil 4a). Bu grubun içinde yer yer 
pembe renkli, kireç bağlayıcılı harç-
lara da rastlanmaktadır (Şekil 4b).

b. Gri ve pembe-kırmızı renkle-
re sahip, 200-250 dozlu portland çi-
mentosu ile üretilmiş çeşitli onarım 
harçlarıdır. Yakın zamanlarda uy-
gulanmış olan bu harçlara, kalede 
yaygın bir şekilde rastlanmaktadır.

Günümüzde, Hisar’ın ayrış-
maya uğramış çeşitli bölgelerin-
de onarım çalışmalarının yapıl-
ması söz konusudur. Bu nedenle, 
harçların karakteristik özellikleri-
nin tespit edilmesi, bu çalışmanın 
amacını oluşturmuştur. Hisar’ın 
kendi özgün harçları olmaları ne-
deniyle, burada sadece [a] grubu-
nu oluşturan harç örnekleri ince-
lenmektedir. Diğer gruptaki harç-
lar [b], yakın zamanlarda onarım 
amacıyla yapılan çimento bağlayı-
cılı uygulamalar olduklarından, ça-
lışma dışında tutulmuşlardır.

3. Deneysel Çalışma ve Yöntem

3.1. Örnekler

Deneysel çalışmalarda kullanılmak 
üzere, Hisar’ın Şekil 3’te gösteril-
miş olan 4 değişik yerinden [A, B, 
C ve D], çeşitli boyutlarda toplam 
12 adet harç örneği toplanmıştır. 
Örneklerin yüzeylerinde bulunan 
yabancı maddeler yarı sert plas-
tik fırça ile temizlendikten sonra, 
uygun olanlar 40x40x120mm (±3 
mm) boyutlarında kesilerek prizma 
şekline getirilmiş, bunlar üzerinde 
mekanik deneyler; her grubun ke-
sim sırasında kalan parçaları üze-
rinde de fiziksel, kimyasal ve pet-
rografik analizler yapılmıştır. 

3.2. Kimyasal Analizler

Harçların genel kimyasal kompo-
zisyonunu tespit etmek için, her 
grubun 125 mikron elek altı ince-
likte ve 0,200g ağırlığındaki birer 
örneği, lityum metaborat-lityum 
tetraborat (LiBO2-LiB4O7) füzyo-
nu ile çözünürleştirilerek bunlar 
üzerinde ICP-ES (Inductively Co-

upled Plasma Emission Spectroscopy, 
ICP-ES (ACME Labs)) analizleri ya-
pılmış; sonuçlar Tablo 1 ve Tablo 
2’de verilmiştir.

3.3. Suda Çözünebilir Tuzlar 
ile Protein ve Yağ Analizleri 

Harç örnekleri üzerinde suda çö-
zünebilir tuzların (klor, sülfat, kar-
bonat ve nitrat tuzları) niteliklerini 
belirleyebilmek ve sabunlaşabilir 
yağ, protein gibi maddelerin katılıp 
katılmadığını tespit etmek üzere, 
spot testlerle analizler yapılmış ve 
sonuçlar Tablo 3’te gösterilmiştir.

3.4. Kızdırma Kaybı,   
Asitle (HCl) Muamele ve  
Granülometri Analizleri 

Örneklerin termal davranışlarını 
tespit etmek için, 105, 550 ve 1050 
(±5) oC’de kalsinasyon (kızdırma 
kaybı) analizleri yapılmıştır. Sıcak-
lık aralıklarına göre meydana ge-
len kütle kayıplarından hareket-
le, örneklerin % olarak nem içerik-

leri ve kalsiyum karbonat miktar-
ları tespit edilmiştir. Agrega/bağ-
layıcı ve karbonatlı malzeme oran-
larını tespit etmek için, 50g ağır-
lığındaki örnekler %10 seyreltil-
miş HCl asidiyle muamele edil-
miş, asitte çözünmeden kalan mal-
zeme filtre edilip süzüldükten son-
ra 105 (±5)oC’de kurutularak küt-
le kayıpları ölçülmüştür. Asitle re-
aksiyona girmemiş silikatlı agrega-
lar standart eleklerden geçirilerek, 
bunların granülometrik analizleri 
yapılmıştır. 

3.5. X-Işını Difraksiyonu  
(XRD Analizi) 

Harçların genel mineralojik kom-
pozisyonları, karakteristik iki harç 
örneği üzerinde “Philips X-Pert 
Pro X-Ray Diffractometer” cihazı 
ile yapılan XRD analizleri ile belir-
lenmiştir (İYTE, MAM Lab., 20The-
ta açıları 5°-70°, exploration hızı 
2,12°/min, 45 KV ve 40 mA).

Şekil 4. Kalede kullanılan özgün krem (A) ve pembemsi (B) renkli horasan harcı örnekleri



62 MAKALE

4. Deney Sonuçları ve Değerlendirmeler

3.6. Fiziksel, Petrografik ve 
Mikroskobik Analizler
Harç örneklerinin Arşimet metodu-
na göre, birim hacim ağırlık, porozi-
te, su emme gibi temel fiziksel özel-
liklerinin belirlenmesinde; EN 1936 
ve TS EN 13755 standartları esas 
alınmıştır. Vakum altında epoksi-
ye gömülen örnekler 1mm inceltile-
rek kesitleri hazırlanmış (RAKU tool 
EL-2200 ve EH-2900) ve bu ince di-
limler lama yapıştırılarak “STRU-
RES Dicoplan –TS” model ince ke-
sit cihazıyla 30µ’a kadar inceltilmiş-
tir. Bu örneklerin genel ve mikros-
kobik dokuları ile mineral içerikleri-
ni tespit etmek için yapılan gözlem 

ve analizlerde stereo mikroskop (tek 
nikol), harçların ince kesit örnekle-
rinde ise soif polarizan (çift nikol) 
mikroskop kullanılmıştır. Fotoğraf-
lar, “Olympus SP-350 Compact Di-
gital Camera” ile çekilmiştir.

3.7. Mekanik Analizler ve  
Ultrases Hızı Ölçümleri

Mekanik deneylerin öncesinde, 
uygun özellikte ve 40x40x120mm 
(±3 mm) boyutlarında kesilmiş 
olan örneklerin ultrases hızı ge-
çiş süreleri uzunlamasına (longitu-
dinal) ölçülerek, buradan dinamik 
elastik modülleri [Ed] belirlenmiş-
tir (transducer frekans 54kHz). Ult-

rases süreleri, “PUNDIT” marka 
(CNS. Electronics Ltd.) ultrases ci-
hazı ile tespit edilmiş ve bu ölçüm-
lerde TS EN 14579 standardından 
yararlanılmıştır. Bu örnekler son-
ra tek eksenli eğilme deneyleri-
ne tabi tutulmuşlardır; kalan par-
çaların biri yarmada çekme, diğeri 
ise basınç deneyinde kullanılmıştır. 
Mekanik deneyler, 6-60kN kapa-
siteli “AMSLER Universal Pres”te 
yapılmıştır. Eğilme ve basınç de-
neylerinde TS EN 1015-11, yarma-
da çekme deneylerinde de TS EN 
12390-6 standardı esas alınmıştır. 
Fiziksel ve mekanik analiz sonuç-
ları, Tablo 4’te verilmiştir.

4.1. Harçların Kimyasal  
Özellikleri 

Her grubun karakteristik birer ör-
neği üzerinde yapılan ICP ana-
lizleri ile, harçların genel kimya-
sal yapıları oksit (%) olarak, içe-
riklerinde bulunan eser miktar-
daki diğer maddeler de element 
(ppm) olarak tespit edilmiş; so-
nuçlar Tablo 1 ve Tablo 2’de gös-
terilmiştir. 

ICP analizi sonuçları, harçların 
CaO oranlarının yaklaşık %27-
31 arasında değiştiğini ve genel 
olarak birbirine benzer oranlar-

da kalsit içerdiklerini göstermek-
tedir. MgO oranları ise %1,0-1,6 
arasındadır. Yüksek kalsiyum içe-
riğine karşın az magnezyum içe-
riği, bağlayıcının kalsitik bir ki-
reç özelliği taşıdığını ifade etmek-
tedir. Harçlar, genel olarak yük-
sek oranda CaCO3 içermektedir. 
Diğer yandan, bağlayıcının SiO2, 
Al2O3 ve Fe2O3 bileşiklerini içer-
mesi, puzolanik tepkimenin var-
lığına da işaret etmektedir. Ayrıca 
bu oksit bileşik konsantrasyonları, 
harçların hidrolik özellikleri hak-
kında önemli bilgiler vermekte-

dir. ICP analiz sonuçlarından ha-
reketle, harçların hidrolik (Hl) ve 
çimento (Cl) indisleri aşağıda ve-
rilmiş Boynton formülüne (Böke, 
vd., 2008) göre hesaplanarak, elde 
edilen veriler Tablo 1’de gösteril-
miştir.

 

Harç    SiO
2
 %   Al

2
O

3
 %    Fe

2
O

3
 %     MgO %    CaO %     Na

2
O %     K

2
O %    TiO

2
 %     P

2
O

5
 %    MnO %      Cr

2
O

3
 %      kk %       TOP %       T/C %     T/S %        Hl             Cl

A        26,17        6,64        2,55        1,58         31,34        0,64        0,84        0,38        0,12        0,05        0,012        29,5        99,95        7,28        0,09        1,07        11,3

B        32,06        6,76        1,67        1,06        29,98        0,83        0,6           0,19       0,09        0,05        0,003        26,6        99,96        5,68        0,12        1,30        11,5

C        32,74        7,18        2,82        1,44        27,3          1,46        2,15         0,22       0,14        0,06        0,003        24,3        99,97        5,91        0,11        1,49        13,0

D        28,47        5,6          2,07        1,41        30,6          0,54        1,02         0,3         0,08        0,05        0,007        29,7        99,97        7,16        0,19        1,13        10,1

Tablo 1. Harçların genel kimyasal kompozisyonları

Tablo 2. Harçların iz element içerikleri

[1]

[2]

Hl=
 %Al

2
O

3
+%Fe

2
O

3
+SiO

2

 %CaO+% MgO

Cl=
 1.1%Al

2
O

3
+0.7% Fe

2
O

3
+2.8% SiO

2

 %CaO+1.4%MgO

Harçlar Cu Ba Zn Ni Co Sr Zr Ce Y Nb Sc Ta 
 ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

A 26 171 66 30 <20 288 90 31 17 <5 7 <20

B 15 114 58 <20 <20 226 51 <30 8 <5 3 <20

C 24 391 39 <20 <20 461 84 <30 11 <5 5 24

D 19 245 43 23 <20 230 98 <30 11 <5 5 19
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Harçların elde edilen Hl ve Cl 
indisleri, genel olarak birbirine 
yakın olup, bu veriler bağlayıcı-
nın hidrolik ve çimentolaşma ka-
rakteristiklerinin yüksek olduğu-
nu göstermektedir. Bilindiği gibi, 
indisi yüksek değerler alan bağ-
layıcının hidrolik özelliği de yük-
sektir (Banfill ve Forrester, 2000; 
Callebaut, vd., 2001), bu durum 
puzolanik özellikleri hakkında da 
önemli bilgiler vermektedir. Lite-
ratürde, puzolanik harçların SiO2 
miktarının yüksek, MgO mik-
tarının ise düşük değerler aldığı 
ifade edilmektedir (Maravelaki-
Kalaitzaki, vd., 2003). Tüm harç 
örneklerinin SiO2 minerali bakı-
mından zengin yapıda olmaları, 
hidrolik ve puzolanik karakter ta-
şıdıklarını göstermektedir. Bu du-
rum, harçlardaki bağlayıcılarda 
puzolanik reaksiyonun ve dolayı-
sıyla puzolan katkılarının kullanıl-
dığına da işaret etmektedir.

4.2. Suda çözünebilir Tuzlar  
ile Protein ve Yağ Analizleri

Literatürde, tarihi kireç harçlarının 
üretiminde kazein, üre, albümin, 
yağ gibi çeşitli organik maddelerin 
katkı olarak kullanıldığı ifade edil-
mektedir (Davidovits, 1995; Pavia 
ve Caro, 2008). Bunun için, harçlara 
sabunlaşabilir yağ, protein gibi or-
ganik maddelerin katılıp katılmadı-
ğını belirlemek ve içeriklerinde bu-
lunabilecek suda çözünebilir tuz-
ların (klor, sülfat, karbonat ve nit-
rat tuzları) niteliklerini tespit etmek 
üzere, spot testlerle kalitatif ve ka-
baca semi-kantitatif analizler yapıl-
mış; elde edilen sonuçlar Tablo 3’te 
gösterilmiştir.

Hemen hemen her örnekte rast-
lanan klor [Cl-] tuzlarının denizden, 
topraktan ve malzemenin bünye-
sinden, bazı örneklerde tespit edi-
len nitrat tuzunun [NO3

-] yapı-
nın içinde barınan kuşlar ile böcek, 
vb. canlı organizmaların kalıntıla-
rından, birkaç örnekte az miktarda 
bulunan sülfat [SO4

=] tuzunun ise 
hava kirliliğinden ileri geldiği düşü-
nülmektedir. Krem-beyaz ve pem-
bemsi renkteki bazı numunelerde 
tespit edilen protein ise, büyük bir 
ihtimalle üretimleri sırasında har-

cın içerisine eklenmiş olan organik 
esaslı katkılardan kaynaklanmak-
tadır. Geleneksel kireç harçlarına, 
bağlayıcının karbonizasyonunu hız-
landırmak amacıyla çeşitli organik 
maddelerin katıldığı bilinmektedir 
(Böke, vd., 2004; Sickels, 1981). Ya-
pılan spot testlerde, örneklerin hiç-
birinde yağ tespit edilmemiştir.

4.3. Harçların XRD Analizleri

Bağlayıcının kimyasal kompozisyo-
nunu belirleyebilmek için, A ve B 
grubu harçların agregaları arasında-
ki kalsit kütlelerinden örnekler alın-
mıştır. Alınan örnekler 45 mikron 
elekten geçirildikten sonra, üzerle-
rinde XRD analizleri yapılmış ve so-
nuçlar Şekil 5’te gösterilmiştir. 

Örneklerin X ışını difraksiyonla-
rı, bağlayıcının büyük oranda kalsi-
yum karbonattan (kalsitten) oluştu-
ğunu ve kuvars, kyanit ve vaterit gibi 
mineraller içerdiğini göstermektedir. 
XRD analizinde kuvars piklerinin 
bulunması, üretim sırasında bağla-
yıcıya eklenen puzolanik katkılardan 
kaynaklanmakla birlikte; aynı za-
manda kirecin çok zayıf da olsa hid-
rolik bir özellik taşıdığını, yani kireç 
üretiminde kullanılan kireçtaşının az 
da olsa killi bir karakterde olduğunu 
da ifade edebilir. Pembemsi renk-
teki harçta (B1) tespit edilen kya-
nit minerali, harca katılmış olan tuğ-
la tozlarının varlığına işaret etmekte-
dir. Krem/beyaz renkli A grubu harç 
örneğinde ise (A1), vaterit minerali 
tespit edilmiştir. 

Doğada, kalsiyum karbona-
tın kalsit, aragonit ve vaterit olmak 
üzere üç değişik kristal fazına rast-
lanmaktadır (Martinez-Ramireza, 
vd., 2003). Yapılan çeşitli araştır-
malarda, kalkerli sedimanter (Ben-
ton, vd., 1963), ile metamorfik taş-
larda (McConnel, 1960) ve milli ça-
murlarda (Friedman ve Schultz, 
1994) vaterit minarellerine rastlana-
bileceği ifade edilmektedir. Ayrıca, 
portland çimentosu (Cole ve Kro-
one, 1959), Kudüs’teki Siolam tü-
nelinin eski tarihi sıvaları (Frum-
kin, vd., 2003) ve Vatikan’daki Flo-
ransa Katedrali’nin mozaik harçla-
rı (Signorelli, vd., 1996) gibi çağdaş 
ve tarihi yapı malzemelerinin bağ-
layıcılarında da vaterit mineralle-
ri tespit edilmiştir. Bu araştırmada, 
vaterit mineralinin, mozaik harç-
larına eklenen organik katkılardan 
kaynaklandığı saptanmıştır. Orga-
nik kökenli çeşitli katkıların da va-
terit oluşumuna neden olabileceği, 
literatürde de belirtilmektedir. Di-
ğer bir araştırmada da, vateritin sta-
bilitesi üzerinde surfaktanların, po-
limerlerin ve proteinlerin etkili ol-
duğu gösterilmiştir (Fiori ve Vandi-
ni, 2009). Başka bir araştırmada ise, 
amino asit ve alkollerin de vaterit 
formasyonunu kolaylaştırdığı tespit 
edilmiş; bu oluşumda alanin, glisin, 
lisin, poliglisin, polimetionin ve po-
lisinin gibi amino asit grubu orga-
nik katkıların etkili olduğu belirtil-
miştir (Manoli, vd., 2002).

A grubu örneğinin (A1) protein 

                                       Tuz                           Organik madde

  Cl- NO
3
- SO

4
2- CO

3
2- Protein Yağ

A A1 +++ ++ - - + -

 A2 ++ ± - - - -

 A3 ++ - ± - + -

B B19 +++ ++ + - - -

 B2 ++ - - - + -

 B3 +++ ++ ++ - - -

C C1 ± +++  - - -

 C2 ++ - - - + -

 C3 +++ + - - + -

D D1 +++ + - - - -

 D2 +++ ± - - + -

 D3 +++ + - - - -

Lejand: - = yok, ± = var-yok, + = az var ++ = var +++ = fazla var

Tablo 3. Örneklerin tuz ve organik madde içerikleri

Grup Örnekler
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ve yağ analizi sonucunda protei-
nin tespit edilmesi ve aynı örne-
ğin XRD analizinde de vaterit mi-
neralinin belirlenmesi, bunun or-
ganik bir katkıdan kaynaklanabi-
leceğini göstermektedir. Çünkü, 
yukarıda da belirtilmiş olan ilgi-
li referanslarda, organik katkıların 
vaterit formasyonunda önemli bir 
rol oynadığı ifade edilmekte; do-
layısıyla bu, görüşümüzü güçlen-
dirmektedir. Eski horasan harç-
larının üretiminde, yumurta akı, 
kazein, üre gibi çeşitli organik kö-
kenli katkıların kullanıldığı bilin-
mektedir. Bu, gerek spot analiz-
lerle tespit edilen proteinin gerek 
de XRD analizinde belirlenen va-
teritin, harçların hazırlanmasında 
kullanılan ve protein içeren or-
ganik bir katkıdan ileri geldiğine 
işaret etmektedir.

4.4. Harçların Fiziksel   
Özellikleri 

Numuneler üzerinde yapılan bi-
rim hacim ağırlık, su emme ve 
porozite gibi temel fiziksel analiz-
lerle elde edilen sonuçlar, Tablo 
4’te topluca gösterilmektedir. 

Bu testlerin sonucunda, harçla-
rın yoğunluklarının 1,50 ile 1,81g/
cm3, porozite değerlerinin ise 
%27-37 arasında değiştiği tespit 
edilmiştir. Bu değerlerin genel or-
talaması alındığında, harcın birim 
hacim ağırlığının 1,6g/cm3 civarın-
da olduğu kabul edilebilir. Ağır-
lıkça su emme oranları ise %15-24 
arasındadır. Tarihi yapılarda kulla-
nılan kireç harçlarının birim ağır-
lıklarının kullanılan kirecin ve pu-
zolanların tipine göre 1,5-2,1g/
cm3, porozite oranlarının ise %18-
45 arasında değişebileceği, litera-
türde ifade edilmektedir (Moropo-
ulou, vd., 2005). Dolayısıyla harç-
ların su emme kapasiteleri ve po-
roziteleri, kullanılan malzemelerin 
kompozisyonuna ve harcın üretim 
teknolojisine göre çeşitli değerler 
alabilmektedir. Elde edilen bu de-
ğerler, harçların fiziksel özellikleri-
nin tarihi kireç ve horasan harçla-
rına ait değerlerden (Güleç, 1992) 
çok da farklı olmadığını ve benzer 
niteliklere sahip olduklarını gös-
termektedir.

Şekil 5. Harç 
örneklerinin 
X ışını dif-
raksiyonla-
rı ve patern 
analizleriVisible  Ref.Code     Score Compound Name    Displ.[°2Th]     Scale Fac.    Chem.Formula

01-083-1762          73     Calcite (Ca)              0,000            0,977           Ca(CO
3
)

00-024-0030          47     Vaterite (V)                0,000          0,059           CaO
3
                  A1

01-070-3755          37     Quartz (Qz)                0,000          0,190           SiO
2
 

01-072-1937          81     Calcite (Ca)               0,000         0,967           CaCO
3

01-070-3755         40    Quartz (Qz)               0,000           0,225           SiO
2
                  B1

01-083-1567          6        Kyanite (K)               0,000           0,073           Al
2
SiO

5
  

Grup örnekler Birim 
ağırlık
(g/cm3)

Görünen 
porozite
(%)

Ağırlıkça 
su emme
(%)

Ultrases 
hızı 
(km/sn)

Elastik 
Modulü
(kN/mm2)

Basınç 
dayanımı
(N/mm2))

Eğilme 
dayanımı
(N/mm2)

Yarma 
dayanımı
(N/mm2)

A A1 1,50 36,7 24,4 2,41 9,3 5,5 2,5 2,9

A2 1,50 36,9 24,5 - - - - -

A3 1,70 30,2 17,8 2,48 9,6 6,2 2,4 3,7

B B1 1,56 33,9 21,7 2,53 10,6 5,3 2,2 3,6

B2 1,67 31,4 18,8 2,46 10,1 8,5 2,7 3,2

B3 1,65 29,7 18,0 - - - - -

C C1 1,63 32,8 20,2 - - - - -

C2 1,81 26,6 14,7 2,69 11,2 7,5 2,8 2,7

C3 1,58 36,7 23,2 2,33 10,5 6,6 1,9 3,0

D D1 1,74 26,9 15,4 - - - - -

D2 1,56 37,1 23,8 - - - - -

D3 1,65 31,7 19,2 2,56 10,9 6,3 2,2 3,3

Tablo 4. Harçların temel fiziksel ve mekanik özellikleri

Tablo 5. Kızdırma kaybı ve asitle muamele analiz sonuçları

Grup Örnekler

 

Kızdırma kaybı (%) Asitle (HCl) muamele (%)

105oC 550oC CaCO
3

kayıp kalan

A A1 5,96 5,37 58,17 68,9 31,1

A2 1,52 4,11 68,15 87,7 12,3

A3 2,35 4,69 63,01 68,9 31,6

B B1 5,19 7,44 44,48 78,7 21,2

B2 1,24 3,45 48,59 39,4 60,7

B3 5,26 6,62 42,41 55,1 44,9

C C1 10,64 7,06 64,3 93,5 6,5

C2 4,32 3,56 40,42 38,9 61,1

C3 29,92 5,4 33,9 50,8 49,2

D D1 7,91 4,16 54,23 53,7 46,3

D2 6,8 3,2 73,18 75,1 24,9

7,77 5,0 47,21 52,4 47,6



65MAKALE

4.5. Kızdırma Kaybı, Asitle  
Muamele ve Elek Analizleri

Harç örnekleri üzerinde 105, 550 
ve 1050 (±5)oC’de yapılan kalsinas-
yon (kızdırma kaybı) analiz sonuç-
ları ile asitle muamele sonucunda 
reaksiyona girmeyerek parçalanma-
dan kalmış olan silikatlı agregala-
rın oranları Tablo 5’te; bu agregala-
rın ortalama granülometrik dağılım 
oranlarını gösteren granülometri 
grafiği de Şekil 6a’da gösterilmiştir.

Bilindiği gibi, harçlarda sıcak-
lık aralıklarına göre çeşitli oranlar-
da ağırlık kayıpları ortaya çıkmak-
tadır. Bazı örneklerin 105oC’de faz-
la miktarda kütle kaybına uğrama-
ları, bünyelerindeki fazla nem içe-
riğini göstermektedir. Bu aralık, fi-
ziksel suyun ayrıştığı bölgeyi ifa-
de etmektedir. 550oC’deki ağırlık 
kayıpları ise %3,2-7,4 arasındadır. 
200oC’den sonra, kalsiyum silikat 
hidrat ve kalsiyum alüminat hidrat 
gibi hidrolik ürünlerin kimyasal bağ 
suları bünyeyi terk etmektedir (Ba-
kolas, vd., 1995). 200-550oC arasın-
da, bünye suyunun yanında, harç-
larda bulunan çeşitli organik kat-
kılar da kaybolmaktadır. Harçların 
1050oC’deki kızdırma kaybı oranla-
rı %34-77 arasında olup, bu değer-
ler yüksek oranda kalsiyum karbo-
nat içeriğini göstermektedir. Aynı 
zamanda bu oranlar, harçlarda ayrı-
şan toplam kalsiyum karbonat (kal-
sit), vaterit ve magnezyum karbo-
nat miktarlarının toplamını ifade 
etmektedir. Sonuç olarak, harçla-
rın kızdırma kaybı değerlerinin yer 
yer yüksek olması, kireç bağlayıcı-
nın yanında içeriklerindeki karbo-

natlı agregaların da fazla olmasının 
bir göstergesidir.

Asitle muamele sonucunda çö-
zünmeden kalmış olan silikatlı ag-
regaların tane dağılım oranları ise 
Şekil 6a’da gösterilmiştir. Harçlarda 
her tane grubu agregaya rastlana-
bilmektedir ve granülometri eğrileri 
hemen hemen birbirine benzer ni-
teliktedir. Tüm örneklerin 1mm’nin 
altındaki tane dağılım oranları ge-
nel olarak birbirine yakın olup, iri 
agrega bölümlerini oluşturan tane-
lerin karışım oranlarında ise farklı-
lıklar görülmektedir. Özellikle [B] 
ve [C] grubu örneklerin tane da-
ğılım oranları, birbirine çok yakın 
olarak elde edilmiştir. Sonuçta bu 
oranların, Hisar harçlarında kulla-
nılan agregaların en genel tane da-
ğılımını ifade ettiği ileri sürülebilir.

Bazı harç örneklerinin agregala-
rında çeşitli kavkılara ve deniz can-
lılarının kabuklarına da rastlanma-
sı, bunların deniz kaynaklı ve muh-
temelen Göksu Deresi’nin denize 
döküldüğü kısımlardan elde edilmiş 
olduklarını düşündürmektedir. Ag-
rega oranlarında ve türlerinde gö-
rülen küçük çaplı değişmeler, har-
cın üretimi sırasında kullanılan kay-
nakların çok farklı olmadığını, bu-
nunla birlikte tek bir kaynağa da 
bağlı kalınmadığını göstermektedir. 

Her grubun ortalama bağlayıcı/
agrega oranları ise Şekil 6b’de veril-
miştir. %5-15 oranındaki asitte çö-
zünen karbonatlı taneciklerin var-
lığı da dikkate alındığında, harç-
lardaki bağlayıcı oranının ağırlık-
ça %30-40 arasında olduğu ve bağ-
layıcı/agrega oranının 1:2,5 ile 1:3 

arasında değiştiği söylenebilir. Ge-
nel olarak, tarihi yapılarda kullanı-
lan harçlarda kireç/agrega oranla-
rının 1:1 ile 1:4 arasında değişiklik 
gösterebildiği, doğal puzolan katkılı 
bazı Bizans harçlarında ise, bu ora-
nın 1:5’e kadar çıkabildiği literatür-
de de ifade edilmektedir (Moropou-
lou, vd., 2005).

4.6. Harçların Petrografik Analizleri

Örneklerin epoksiye gömülerek ha-
zırlanan ince kesitleri soif stereo 
mikroskop (tek nikol) ve soif pola-
rizan mikroskop (çift nikol) altın-
da incelenerek, dokuları ve mineral 
içerikleri ile bunların genel oranla-
rı tespit edilmiştir. Her grubun ka-
rakteristik özelliklerini yansıtan bi-
rer örneğinin petrografik analiz so-
nuçları şu şekildedir; 

A. Krem rengindeki bu grup 
harçlarının 2mm boyuta kadar olan 
agregalarının %5-10’u şistik parça-
cık, %5-10’u kuvars, %35-40’ı kal-
sit, %5-10 kadarı ise toz boyutlu 
tuğla kırığı parçacıklarından oluş-
maktadır. Bağlayıcı alanı %35 kadar 
olan örneğin agrega/bağlayıcı fazı 
iyi olup, bağlayıcısı sağlam bir yapı-
dadır (Şekil 7; A1, A2).

B. Pembemsi renkteki örneğin 
10-15mm boyutlu tuğla çakılı hari-
cinde 3mm boyuta kadar olan agre-
galarının azı siyah cüruf parçacığı, 
%10 kadarı tüfik parçacık, %15-
20’si tuğla kırığı ve çoğunluğu toz 
boyutlu olmak üzere %10-15 kadarı 
karbonatlı parçacıktır. İri agregala-
rın haricindeki bağlayıcı alanı %30 
civarında olan örneğin bağlayıcı/ag-
rega ve bağlayıcı/bağlayıcı fazları da 
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Şekil 7. A, B, C ve 
D grubu örnekle-
rin genel dokula-
rı ve mineral içe-
rikleri  
(B= tuğla parça-
cıkları, Sc= şistik 
parçacıklar, Q= 
kuvars, C= kalsit, 
T= tüfik parçacık-
lar, S= cüruf, F= 
feldspat) 
(A1, B1, C1, D1: 
tek nikol, soif ste-
reo mikroskop; 
A2, B2, C2, D2: 
çift nikol, pola-
rizan mikroskop 
görünümleri)

sağlamdır (Şekil 7; B1, B2)
C. Krem/beyaz renkteki örne-

ğin, 9-20mm boyutlarındaki şist ha-
ricindeki bağlayıcı alanı %40 kadar 
olup, agregalarının %15 kadarı kalsit 
ve karbonatlı tanecikler, %5-8 kadarı 

feldspat, az miktarı şistik parçacık ve 
%3-5’i kuvars ve tuğla kırığıdır. Ag-
rega/bağlayıcı fazı ise nispeten iyidir 
(Şekil 7; C1, C2). Polarizan mikros-
kopta tespit edilen feldspatlar, tüfik 
katkılardan gelmektedir.

D. Krem/beyaz renkteki örne-
ğin 4mm boyuta kadar olan agrega-
larının az miktarı siyah cüruf, %10 
kadarı şistik parçacıklar, %5-10 ka-
darı karbonatlı ve %3-5 kadarı tüfik 
parçacık olup, geri kalanı kuvarstır. 
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Bağlayıcı alanı %30 kadar olan ör-
neğin bağlayıcı/agrega fazı iyi olup, 
agregasız bağlayıcı kısımları biraz 
zayıftır (Şekil 7; D1, D2). Örneğin 
dokusunda yer yer kapalı ve uzun-
lamasına boşlukları mevcuttur.

Genel olarak tüm örneklerde, iri 
boyutlu çeşitli taş ve tuğla kırıkları-
na da rastlanabilmektedir. Petrog-
rafik analizlerle, agregaların yakla-
şık %25-30 kadarının karbonatlı ta-
nelerden, %5-10 kadarının tuğla kı-
rığı ile tozlarından, %15-30 kada-
rının da kum ve tüfik karakterdeki 
parçacıklardan oluştuğu tespit edil-
miştir. Örneklerde tuğla kırığı kö-
kenli feldspat minerallerinin yanın-
da, çeşitli oranlarda siyah cüruf, ku-
vars, kalsit ve şistik parçalara da 
rastlanmaktadır. Kalsit, kirecin kar-
bonatlaşması sonucu oluşmuş mi-
neraldir. Kuvars ise, kullanılan pu-
zolanik tuğla kırığı ve tozlarında ya 
da diğer puzolanik katkılarda bulu-
nan minerallerden ileri gelmekte-
dir. Kullanılan bağlayıcının hidro-
lik kireç olmamasına rağmen, harç-
lar hidrolik bir karakter taşımakta-
dır; harcın, bu özelliğini doğal ve 
yapay puzolanik malzeme olan tuğ-
la tozları ile şistik ve tüfik parçacık-
lar sayesinde kazandığı düşünül-
mektedir. Nitekim bir araştırmada, 
hidrolik olmayan kireçle üretilmiş 
tarihi Roma harcına tespit edilmiş 

olan seramik ve tüf parçacıklarının 
harçlara hidrolik özellik kazandırdı-
ğı, yapılan analizlerle belirlenmiştir 
(Pavia ve Caro, 2007). 

Harç örneklerinin dokuları ste-
reo ve polarizan mikroskop altın-
da incelendiğinde, kireç ile yuka-
rıda belirtilmiş çeşitli boyutlarda-
ki agregaların birbirlerine yer yer 
çok iyi bağlandıkları görülmek-
tedir. Bu durum, üretim sırasında 
bağlayıcı ile agregaların çok iyi ka-
rıştırıldıklarını, böylece bağlayıcı-
nın agregalarla adezyonunun çok 
iyi sağlandığını, dolayısıyla agrega 
boy dağılımının uygun olduğunu 
ve agregalar arasında geniş ve za-
yıf bağlayıcı faz kalmadığını gös-
termektedir.

4.7. Harçların mekanik 
özellikleri
Mekanik deneylerin öncesin-
de, prizma şekilli örneklerin ultra-
ses hızları ölçülerek dinamik elas-
tik modülleri belirlenmiş ve bu de-
ğerlerin 9,3-11,2 kN/mm2 arasında 
değiştiği tespit edilmiştir. Ultrases 
hızları ise 2,3 ile 2,7km/sn arasın-
da ölçülmüştür. Mekanik deneyler 
sonucunda, basınç dayanımlarının 
5,3-8,5N/mm2, eğilme dayanım-
larının ise 1,9-2,8 N/mm2 arasın-
da değiştiği belirlenmiştir (Tablo 
4). Bu değerler, bazı tarihi yapılar-

da kullanılan puzolanik harçların 
mekanik özelliklerine benzer ni-
teliktedir (Degryse, vd., 2007; Pa-
payianni ve Stefanidou, 1997). Ba-
sınç dayanımı değerlerinin, genel 
olarak kireç harçlarında 0,5-2,0N/
mm2, hidrolik kireçle üretilmiş 
harçlarda ise 2,0-15N/mm2 arasın-
da (Lawrence, 2006; Stewart, vd., 
2001; Valek ve Veiga, 2005) olduğu 
göz önüne alındığında; Hisar harç-
larının, hidrolik kireçlerle üretilmiş 
harçların mekanik özelliklerine ya-
kın değerler taşıdıkları söylenebilir. 
Tarihi yapılarda kullanılan harçla-
rın mekanik özellikleri, dönemin 
üretim teknolojileri ve karışıma gi-
ren malzemelerin kompozisyonu-
na göre değişik değerler  alabil-
mektedir (Moropoulou, vd., 2005). 
Bağlayıcı kirecin özelliklerinin ya-
nında, agrega tipinin, granülomet-
rik dağılımının ve özellikle kullanı-
lan puzolanik katkıların da burada 
etkili olduğu kuşkusuzdur. Harç-
larda gözlemlenen agrega boy da-
ğılım oranlarının uygun olması da, 
mekanik özellikler üzerinde etki-
li olmuştur. Bu değerler göz önü-
ne alındığında, günümüzde bazı 
ayrışmalara uğramakla birlikte, 
Hisar’ın özgün harçlarının meka-
nik açıdan yer yer üstün özelliklere 
sahip oldukları ve uygun teknikler-
le üretildikleri anlaşılmaktadır. 

5. Sonuç

Yapılan bu deneysel çalışma sonu-
cunda, genel olarak Hisar’ın inşa-
sında kullanılan özgün harçların, 
düşük yoğunluğa sahip malzeme-
ler olmalarına karşın günümüzde 
mekanik özellikler açısından hala 
iyi durumda oldukları söylenebilir. 
Kullanılan bağlayıcı %30-40 ora-
nında hava kirecidir; bununla bir-
likte, harçlar hidrolik özelliğe sa-
hiptirler. Pembe renkli harçlarda, 
bu özellik puzolanik karakterde-
ki tuğla kırıkları ve tozları sayesin-
de sağlanmıştır. Krem-beyaz renkli 
harçlar ise, daha çok doğal şistik ve 

tüfik parçacıklar sayesinde bu özel-
liği kazanmışlardır. Ayrıca, bu gru-
bun bazı örneklerinde spot testler-
le tespit edilen protein, harcın özel-
liklerini iyileştirmek amacıyla ila-
ve edilmiş olan kazein, albümin gibi 
organik katkılardan kaynaklanmak-
tadır. Bu gruba ait bir örneğin XRD 
analizinde tespit edilen vaterit olu-
şumunun da, bu organik katkıdan 
ileri geldiği anlaşılmaktadır.

Günümüzde çeşitli nedenlerle, 
özellikle son dönem onarımlarında 
kullanılmış olan malzemeler nede-
niyle bozulmaya uğramış bölgelerde, 

bakım ve onarım gereği de kendi-
sini hissettirmektedir. Özellikle ku-
lelerin iç yüzeylerindeki tuğla ve taş 
örgüler ile kara tarafındaki duvarla-
rın örgü harçlarında ortaya çıkan ay-
rışmalar dikkati çekmektedir. Bu ne-
denle, yeni restorasyon harçlarının 
eski malzemelerle ve mimari yüzeyle 
fiziko-kimyasal, mekanik ve estetik 
bakımdan gerekli uyumu sağlaması 
gerekeceği için; yapılan bu deneysel 
çalışmada elde edilen sonuçlar, gele-
cekte üretilecek onarım malzemele-
rinin sahip olması gereken özellikler 
için bir referans oluşturabilecektir. 
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1. Giriş
Boğaziçi, iki yakası boyunca dizili 
büyük ve küçük çok sayıdaki tarihi 
yapı ile şüphesiz dünyanın en etki-
leyici manzaralarından birini oluş-
turur. Tarih boyunca birçok gezgin, 
sanatçı, mimar ve uzman için ilgi 
çekici olan bu alan ve yapılar hak-
kında çok sayıda eski harita, fotoğ-
raf ya da gravür bulmak mümkün-
dür. Boğaz kıyılarında, günümü-

ze ulaşamayan ancak kazılar so-
nucu kısmi temel ve duvar kalıntı-
larının ortaya çıkarıldığı yapılarda, 
doğru restitüsyon önerilerinin ve 
restorasyon projelerinin hazırlana-
bilmesi için, tarihi belgelerin yanın-
da somut verilerin elde edilebilece-
ği malzeme analizi çalışmaları bü-
yük önem taşımaktadır. Bu amaç-
la, yapılardan belirli bir sistem için-
de, harç, sıva, taş, suni taş gibi yapı 
malzemeleri örnekleri toplanarak, 
laboratuvar ortamında karakteri-
zasyon çalışmaları yürütülmelidir. 

Laboratuvar analizleri, yapım tek-
nikleri üzerine yapılacak inceleme-
ler ile birlikte, yapının inşa edildi-
ği dönem ya da varsa farklı yapım 
dönemlerinin tespiti için gerekli ve-
rileri elde etmemizi sağlayacaktır. 
Makalede, Boğaziçi’nin iki kıyısın-
daki 5 ayrı alanda bu kapsamda yü-
rütülen çalışmalarda izlenen metot 
ve araştırmalar sonucunda, 19.yy 
sonu-20.yy başına tarihlenen yapı 
temelleri ve duvar kalıntıları üzeri-
ne elde edilen verilerin bir değer-
lendirmesi sunulacaktır.2

Malzeme Analizleri Işığında 
Boğaziçi’ndeki 19. yy Sonu-20. yy Başı Yapı 

Temelleri ve Kalıntıları Üzerine Bir Araştırma
Arş.Gör. Işıl POLAT PEKMEZCİ,

         Prof.Dr. Ahmet ERSEN1

A MATERIAL RESEARCH BASED EVALUATION ON THE FOUNDATIONS AND 
WALLS OF THE LATE 19th AND EARLY 20th CENTURY BUILDINGS IN BOSPHORUS 

SUMMARY

Bosphorus with all the historical buildings standing on its two coasts is one of the most impressive 
sceneries in the world beyond any doubt. The area has been the subject of the work of numerous trave-
lers, artists, architects and scientists throughout history and it is possible to find lots of old maps, pho-
tos or engravings about the area. During proposals of restitution and conservation projects for histori-
cal buildings where only foundations or ground level walls are the existing structures, characterization 
analyses of the building materials certainly serve the process. Joint evaluations of laboratory research 
and inspections of building techniques on site lead us to understand the technology of the construction 
period and to differentiate the structures belonging to various periods. In this context, the methodol-
ogy and results of the analyses on samples collected from 5 different sites located on two sides of 
Bosphorus which enclose mainly late 19th and early 20th century foundations and remaining walls will be 
presented in the article. Results of the analyses and inspections on samples of mortars, plasters, stones 
and artificial stones are stated under three titles as wall mortars, plasters and pavement mortars refer-
ring their locations and a general evaluation of the construction techniques and materials of the period 
is presented in the conclusion. 

1Arş .Gör .  I ş ı l  POLAT PEKMEZCİ ,  İ s tanbu l  Tekn ik  Ün ive rs i tes i ,  M imar l ı k  Bö lümü,  Taşk ış la-Taks im,  İ s tanbu l ,  po la t i s i l@i tu .edu . t r 

P r o f . D r .  A h m e t  E R S E N ,  İ s t a n b u l  T e k n i k  Ü n i v e r s i t e s i ,  M i m a r l ı k  B ö l ü m ü ,  T a ş k ı ş l a - T a k s i m ,  İ s t a n b u l ,  e r s e n a h @ i t u . e d u . t r
2Örneklerin toplandığı alanlar: 1.Amcazade Hüseyin Paşa Yalısı arazisindeki Güney Yalı (GY), Harem Yalısı (HY), Meşruta Binası (MB) ve Kuzey Yalısı’nı (KUY) kapsayan yapı topluluğu /Ana-

dolu Hisarı, 2.Kanlıca Mahallesi 22 Pafta 35 Ada 7-8 Parseller’de yer alan kalıntılar (KAY)/Beykoz, 3.Çubuklu Mahallesi 30 pafta 194 Ada 9 Parsel’de yer alan yapı kalıntıları (ÇUY)/Beykoz, 

4.Sarıyer ilçesi 605 Ada 205 Parsel’de yer alan yapı kalıntıları (SAY)/Sarıyer, 5.Tarabya Mahallesi 72 Pafta 430 Ada 47-48-110-112-115 Parseller’de yer alan kalıntılar (TAY)/Sarıyer.

Günümüze korunarak ulaşamayan 
yapıların bulundukları alanlarda, 
temel ve duvar kalıntılarının orta-

ya çıkarılması için yürütülen kazı 
çalışmalarının, dikkatle ve tüm de-
tayları ortaya çıkartacak şekilde yü-

rütülmüş olması ve detayları örten 
toprak yığınlarının ya da bitki örtü-
sünün kaldırılması, örneklerin top-

2. Örneklerin Alınması ve Laboratuvar Çalışmaları



71MAKALE

3 Şekil 1 ve Şekil 3, Akdeniz İnşaat ve Eğitim Hizmetleri A.Ş./ Ataner Mimarlık tarafından sağlanmıştır. Aksi belirtilmedikçe fotoğraf ve çizimler yazarlara aittir. 

Şekil 1-2. Harem Yalısı kalıntılarının genel görünümü, Amcazade Hüseyin Paşa Yalısı (sol), Kanlıca’daki kalıntıların genel görünümü (sağ)

Şekil 3. Örnek alınan 
noktaların vaziyet pla-
nı üzerinde gösterilmesi3 
(Amcazade Hüseyin Paşa 
Yalısı, Güney Yalısı kalın-
tıları, Anadolu Hisarı)

lanmasını kolaylaştıracaktır (Şekil 
1-2). Temel duvarları ya da ayak-
lar, üst yapının mekansal biçimle-
nişi ile ilgili fikirleri oluşturacağın-
dan; kalıntılar üzerinden örnek alı-
nırken, öncelikle süreklilik göste-
ren ya da farklılaşan kısımların be-
lirlenmesine çalışılmıştır. Duvar 
yüzeylerinde farklılaşan dokuların 
ya da malzemelerin olduğu kısım-
lardan ya da farklı kotlardaki du-
varlar üzerinden örnek almaya dik-

kat edilmiştir. Yapılardaki incele-
melerde, temel duvarlarının yanı 
sıra; su kanalları, tonozlar, döşeme 
kaplamaları ve sarnıç ya da havuz 
kalıntılarına rastlanmıştır. Bu izler, 
mekansal işlevler, kapalı-açık me-
kan ilişkileri, bahçe düzenleri gibi 
bilgilerin yorumlanması açısından 
önemli oldukları kadar, farklı dö-
nemlere ait yapım tekniklerini yan-
sıtmaları açısından da önemlidir. 
Dolayısıyla, bu kısımlardan da ör-

nekler alınarak, değerlendirilmiştir.
Örnek alınan noktalar, rölöve 

çizimleri üzerine işlenmiştir (Şekil 
3). Örnek alınan kısım, fotoğraf-
la belgelenmiş; gerektiği yerde du-
var kalınlıklarının, tuğla boyutla-
rının ve derz aralıklarının ölçüleri 
alınmış ve gözlemler not edilmiş-
tir. Örnekler, kodlanarak koruyu-
cu poşetler içinde laboratuvar orta-
mına taşınmıştır (Hughes ve Calle-
baut, 1999). 
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Laboratuvara getirilen harç ve 
taş örnekleri, öncelikle makroskobik 
olarak gözlemlenmiştir. Daha sonra, 
harçlarda asit kaybı ve elek analizi 
deneyleri uygulanmış; kızdırma kay-

bı ve protein-yağ deneyleriyle araş-
tırmalar derinleştirilmiştir (Midden-
dorf, vd., 2005a). Harç örneklerin-
de kullanılan agregalar, stereo mik-
roskop altında incelenmiştir. Gerekli 

görülen hallerde taş ve harç örnekle-
rinin ince kesitleri hazırlanarak, po-
larizan mikroskop altında değerlen-
dirilmiştir. (Middendorf, vd., 2005b; 
Blaeuer ve Kueng, 2007)

Şekil 4-5. Toprak harçlı duvar örgüsü, Güney Yalı Kalıntısı (sol), SAY.5 nolu örneğin alındığı laboratuvar görüntüsü (sağ)

Şekil 6-7. GY.15 no.lu örneğin alındığı moloz taş örgülü duvar (sol), TAY.11 no.lu hidrolik kireç bağlayıcılı örneğin laboratuvar görüntüsü

19.yy sonu- 20.yy başı yapı temel-
leri ve kalıntılarından alınan ör-
nekleri, alındıkları yerlere göre; 
duvar harçları, sıvalar ve döşe-
me harçları olarak 3 başlık altında 
toplamak mümkündür. 

Temel duvarları
19.yy ve sonrasına tarihlendiği dü-
şünülen temel duvarları, taş ve 
harç ile oluşturulmuşlardır. Ge-
nellikle moloz taş örgü tekniği-
nin kullanıldığı temel duvarlarında 
kullanılan taş cinsi kalkerdir. Du-

var harçları incelendiğinde 3 fark-
lı tipe rastlanmaktadır. Az da olsa 
karşılaşılan harç türlerinden biri, 
kile bir miktar kireç katılarak elde 
edilen toprak harçlardır (SAY.5; 
Şekil 4-5). Toprak harçlara, agrega 
olarak dere kumu ile birlikte, kimi 
örneklerde iri tuğla kırıklarının ka-
tıldığı tespit edilmiştir. Bu döne-
me ait temel duvarlarında sıkça 
kullanılan bir diğer harç tipi, sön-
müş kirece dere/ocak kumu-taş 
kırığı agrega katılmasıyla elde edi-

len kireç harçlarıdır (GY.15; Şekil 
6). Kireç harçlarının bir kısmında, 
tuğla kırığı ve tozu katkısı görül-
mektedir (TAY.4- GY.9- KAY.9- 
KAY.10). Yakın dönem duvarla-
rında, dayanımları kireç harçlarına 
göre yüksek, içerisinde tüf gibi pu-
zolanik katkılara rastlanan (SAY.8) 
ya da hidrolik kireç kullanımının 
görüldüğü harç örnekleri (TAY.11) 
de vardır (Şekil 7). Odun kömürü 
ya da cüruf izlerine örneklerin bir-
çoğunda rastlanmıştır (Tablo 1).

3. 19.yy Sonu-20.yy Başı Yapı Temelleri ve 
Kalıntılarından Alınan  Örneklerin Analizleri
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Tablo 1. Deney sonuçları ve değerlendirmeler

Sıvalar
İncelenen alanlarda, sıva taba-
kaları ve uygulamaları çok fark-
lı noktalarda karşımıza çıkmak-
tadır. Duvar yüzeylerinde rast-
ladığımız sıva tabakaları oldu-
ğu gibi; sarnıç, havuz gibi su ge-
çirimsizliğinin özellikle amaçlan-
dığı kısımlarda, dayanımı yüksek 
sıva örnekleri bulunmaktadır. Er-
ken uygulamalarda, tuğla kırığı ve 
tozu katkısının yüksek olduğu ki-
reç harçları kullanılmıştır (KAY.5-
KAY.7- SAY.6- ÇUY.16.ü; Şekil 
8-9). Bu örneklerde, saman-kıtık 
gibi organik katkılar da görülmek-
tedir (ÇUY.5). Duvar harçların-
da olduğu gibi, daha geç dönem 
uygulamaları olan puzolan katkı-
lı kireç bağlayıcılı sıvalar da tespit 
edilmiştir (SAY.1- SAY.2- ÇUY.15; 

Şekil 10-11).
19.yy sonu- 20.yy başından 

itibaren ise hidrolik bağlayıcı-
lı örnekler karşımıza çıkmakta-
dır (ÇUY.16-  ÇUY.17- ÇUY.8). 
ÇUY.16, iki tabakadan oluşan ve 
hidrolik özellik gösteren bir suni 
taş örneğidir (Şekil 12). Alt ta-

bakanın bağlayıcı:agrega oranı 
2:3’tür. Bağlayıcısı, kirece puzolan 
eklenmesiyle elde edilmiştir. Ag-
regaları 4mm ve altı dere kumun-
dan oluşmuştur (Tablo 2). Üst ta-
baka, bağlayıcı: agrega oranı 2:3 
olan ~450 dozlu çimento harcıdır. 
Agrega kısmı büyük oranda kum 

Örnek Adı                                    Asit kaybı                                               Kızdırma Kaybı                           Agregalar         Katkılar               Bağlayıcı:             

                                                                                                                                                                                                                  agrega oranı

Kayıp (%) Kalan (%) 105 oC 550 oC 1050 oC

DU
VA

R 
HA

RÇ
LA

RI

SAY.5

GY.15

SAY.8

TAY.4

TAY.11

GY.9

KAY.9

KAY.10

12

34

33

50

45

12

81

56

88

66

67

50

55

88

19

44

1,24

1,79

5,14

14,13

3,00

2,25

5,35

3,55

4,78

8,27

8,05

9,23

6,56

6,81

7,61

7,11

9,22

34,23

32,70

41,29

63,95

51,20

39,40

45,67

K,Q,F,M

V,Q,F

T,K,KL,V

V,Q,KÇ,F

V,Q,KÇ,F,KL

V,Q,F

V,Q,KÇ,F,KL,K

V,Q,KÇ,F,KL,K

OK

OK

OK

TK,Ttz,OK

--

TK,Ttz,OK

TK,Ttz,C

TK,Ttz,C

1:1

1:2

1:2

2:3

1:2

1:4

2:3

1:1

SI
VA

LA
R

KAY.5

KAY.7

ÇUY.5

SAY.6

SAY.1

SAY.2

ÇUY.15

ÇUY.16.ü

ÇUY.16.a

ÇUY.17

ÇUY.18.ü

ÇUY.18.a

77

35

70

70

34

40

54

56

25

20

65

84

23

65

30

30

66

60

46

44

75

80

35

16

4,14

6,68

1,32

2,49

1,69

7,00

22,85

8,86

7,30

6,98

0,50

13,44

8,31

9,65

5,30

7,58

7,00

8,27

6,59

5,99

8,63

7,07

1,87

13,94

46,55

46,80

53,14

48,54

62,05

29,81

50,71

40,16

38,43

37,12

85,30

29,37

V,Q,KÇ,F,KL,K

Q,V,F,KÇ,M

K,Q,V,F,KÇ

K,Q,T,F,KÇ

T,K,Q,V,KÇ

T,Q,K,KÇ,M,V

K,F,Q

K,F,Q,KÇ

Q,K,V,F,KL,M

K,Q,V

Q,F,V

Q,F,K,KÇ

TK,Ttz,C

TK,Ttz,OK

TK,Ttz,S

TK,Ttz,OK,C

Tft

Tft,OK

Tft,TK,Ttz,OK,C

TK,Ttz,C

OK

OK

C

OK

1:1

1:1

1:1

1:1

1:2

2:3

1:1

2:3

2:3

2:3

4:1

1:2

DÖ
ŞE

M
E 

HA
RÇ

LA
RI

ÇUY.8 

ÇUY.6

KAY.3

KAY.4

ÇUY.7.ü

ÇUY.7.a

31

39

67

48

96

64

69

61

33

52

4

36

1,16

6,40

11,54

4,77

5,77

15,27

2,10

8,67

10,17

8,97

7,88

11,63

44,10

30,00

21,04

46,25

35,54

56,28

Q,F,

K,Q,KÇ,KL,F

Q,F,K,KÇ,T,V

V,F,KL,Q

Q,KÇ

Q,KÇ

Tft, Ttz,C

Tft, OK,C

OK

Tft, Ttz,C

Tft

Tft

1:2

1:2

1:4

1:1

1:2

2:5

K: Kum taşı, KL: Kil Taşı, KÇ: Kireç taşı, V:Volkanik kayaçlar, Q: Kuvars, F: Feldspat, T: Tüf, Tft: Tüf Tozu, 

TK: Tuğla kırığı, Ttz: Tuğla tozu, M: Mika, OK: Odun kömürü, C: Cüruf, S: Saman

Şekil 8-9. ÇUY.5 no.lu sıva örneğinin alındığı kısım (sol), KAY.7 no.lu tuğla kırığı ve tozu katıl-
mış örneğin kesit görüntüsü (sağ)
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taşı ve cüruftan oluşmuştur. Röt-
reyi önlemek amacıyla eklenmiş 
%15 oranında karbonatlı agrega 
içermektedir.

Çubuklu’da havuz kısmın-
da rastlanan “grotto” (suni püs-
kürtme taş) uygulaması, 2 fark-
lı çimento tabakasından oluş-
maktadır (Şekil 13-14). Alt ta-
baka, bağlayıcı:agrega oranı 1:2 
olan 400-450 dozlu çimento har-
cıdır. Agregalarının %50’si kar-
bonatlı agregadır. Üst tabaka, 
bağlayıcı:agrega oranı 4:1 olan 

400-450 dozlu erken çimento ör-
neğidir. Bej renkli ithal çimen-
to kullanılmıştır ve 500µ altına yı-
ğılmış dere kumu ve cüruf katkısı 
görülmektedir. 

Döşeme harçları 
Çalışma kapsamında, döşeme 

kaplaması olarak kullanılan mal-
zemeler de incelenmiştir. Döşe-
meler, malta taşı ya da mermer 
gibi doğal taş kaplamaların ya da 
karo-siman gibi malzemelerin bir 
tesviye harcı ile zemine tespit edil-
mesiyle ya da düzgün yüzeyli suni 

taş dökümleriyle elde edilebilmek-
tedir (Şekil 15-16). Suni taş döşe-
melerin altında da yine bir tesvi-
ye tabakası bulunmaktadır. Tesvi-
ye tabakaları, puzolan katkılı ki-
reç harçları ile oluşturulmuştur 
ve odun kömürü ve cüruf katkı-
ları içermektedir (ÇUY.6- ÇUY.8- 
KAY.4). Hidrolik bağlayıcılı suni 
taş döşeme kaplamalarında, çok 
ince kum ya da taş kırığı ve tozun-
dan oluşan agregaların kullanıldı-
ğı görülmektedir (KAY.3- ÇUY.7; 
Şekil 17-18; Tablo.2).

Şekil 10-11. Hamam olduğu düşünülen yapıda mermer levhaların sabitlenmesi için kullanılmış 
sıva tabakasından alınan ÇUY.15 no.lu örnek (sol), hidrolik özellik gösteren SAY.2 no.lu örne-
ğin kesit dokusu (sağ)

Şekil 13-14. ÇUY.18  no.lu örneğin alındığı kısım (sol), ÇUY.18 no.lu örneğin görüntüsü (sağ) 

Şekil 15-16. 
ÇUY.8 no.lu ör-
neğin görüntüsü, 
malta taşı döşe-
me kaplaması ve 
altındaki tesviye 
harcı (sol), KAY.3 
no.lu suni taş ör-
neğinin alındığı kı-
sım (sağ)

Şekil 12. ÇUY.16 no.lu örneğin kesit dokusu 

ÇUY.16–üst tabaka

ÇUY.18 –üst tabaka

ÇUY.16–alt tabaka

ÇUY.18 –alt tabaka
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Şekil 17-18. ÇUY.7 no.lu suni taş döşeme harcı örneğinin alt ve üst tabakalarını gösteren mikroskop görüntüsü (sol), ÇUY.7 no.lu örneğin genel 
görüntüsü (sağ)

Tablo.2.  Agregaların boyut dağılım yüzdeleri

ÇUY.16–üst tabaka

ÇUY.7 –alt tabaka

Örnek Adı Elek açıklığı kalan (%)

8mm 4mm 2mm 1mm 500μ 250μ 125μ <125μ

SAY.5

GY.15

SAY.8

TAY.4

TAY.11

GY.9

KAY.9

KAY.10

KAY.5

KAY.7

ÇUY.5

SAY.6

SAY.1

SAY.2

ÇUY.15

ÇUY.16.ü

ÇUY.16.a

ÇUY.17

ÇUY.18.ü

ÇUY.18 .a

ÇUY.8

ÇUY.6

KAY.3

KAY.4

ÇUY.7.ü

ÇUY.7.a

23

13,6

8

7,8

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0

6

23

0,0

0,0

0,0

12,3

0,0

0,0

2,3

3,6

0,0

18,2

0,0

0,0

8

26,1

11

22,9

1,0

17,5

8,0

5,1

4,8

9,3

4,0

16

15

8

2,0

16,8

26,2

20,0

0,0

0,0

9,9

13,9

0,0

5,3

0,0

0,0

15

20,9

13

5,1

0,7

11,3

8,6

6,2

1,2

7,0

11,5

18

22

15

8,5

8,5

25,0

24,2

0,7

0,0

19,7

17,8

2,1

13,0

0,0

0,0

18

16,4

14

3,8

4,1

6,7

15,8

16,9

1,9

4,9

16,9

13

15

18

11,3

13,2

18,0

15,4

0,7

0,0

18,5

13,2

2,6

20,0

0,0

0,0

13

3,9

13

3,6

29,5

3,1

17,4

15,7

8,3

6,0

12,5

12

14

13

20,3

17,2

13,0

10,8

2,4

0,0

14,4

9,8

8,3

14,6

0,0

0,0

9

8,9

12

3,6

57,8

17,8

9,2

9,4

60,4

5,2

9,5

8

12

9

16,2

12,1

8,7

8,2

23,0

27,4

8,8

7,2

50,4

6,0

0,0

0,0

9

0,6

9

4,2

2,5

3,0

2,9

3,7

13,4

4,7

5,5

6

8

9

4,3

6,8

3,8

3,1

55,7

27,4

4,3

4,1

14,3

2,0

0,0

0,0

4

9,7

21

49,1

4,5

40,4

38

43

9,9

62,9

40,1

27

8

4

62,9

25,6

5,2

6

17,5

45,2

22,2

30,4

22,3

21,1

100

100

4. Değerlendirme ve Sonuç

Alan araştırmaları ve malzeme ana-
lizleri sonucunda, özellikle 19.yy ve 
sonrasına ait yapım teknikleri ve 
malzeme özellikleri hakkında bilgiler 
edinilmiştir. Kaba yonu/ moloz taş 
devon kalkeri ile örülmüş duvarlar, 

puzolan katkılı kireç harçları, hidrolik 
kireç- erken çimentoların kullanımı, 
malta taşı döşeme, suni taş döşeme, 
havuzlardaki ve diğer yüzeylerdeki 
yalıtım harçları ve “grotto”lar, bu dö-
neme ait özelliklerdir. 

İncelenen bu özelliklerin ya-
nında, çalışma alanlarında kullanı-
lan malzemeler ve yapım teknikle-
ri dikkate alındığında; 19.yy önce-
sine ait olduğu düşünülen, kimi za-
man 19.yy tamirlerinin izlerinin gö-
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Şekil 19-20-21. MB.46  no.lu örneğin alındığı kısım (tuğla boyutları 32x16x 3cm, derz aralıkları 6cm (sol), GY.12 no.lu örneğin alındığı kısım 
(orta), SAY.3 no.lu örneğin alındığı kısım (tuğla boyutları 24.x12x4cm, derz aralıkları 4 cm; sağ)

Tablo 3. Tuğla örgülü duvarlarda kullanılan kireç harçlarının bağlayıcı:agrega oranları ve elek dağılım yüzdeleri

Şekil 22. Gü-
ney Yalı kalıntı-
ları tarihsel de-
ğerlendirme 
paftası, Am-
cazade Hüse-
yin Paşa Yalısı, 
Anadolu Hisarı

Örnek Adı Bağlayıcı oranı (%) Agrega oranı % Elek açıklığı kalan (%)

8mm 4mm 2mm 1mm 500μ 250μ 125μ <125μ

GY.18

GY.19

HY.29

MB.46

MB.48 

SAY.3

SAY.7

SAY 9

48

50

38

46

36

46

40

49

52

50

62

54

64

54

60

51

9,5 16,1 12,2 17,3 6,2 13,0 0,9 24,9

5,1 17,2 10,8 19,7 6,6 15,0 1,8 23,8

8,4 14,8 10,1 14,6 4,6 25,2 4,3 17,9

6,3 48,2 14,8 9,1 1,5 4,7 0,7 14,8

0,0 4,3 23,0 33,8 5,7 16,1 1,3 15,8

0,0 6 16 13 10 9 7 38

20 19 10 10 11 8 5 16

0,0 5 14 18 20 15 8 20

18.yüzyıl
18.yüzyıl (19.yy tamirleri ile birlikte)
19.yy sonu-20.yy başı

rülebildiği, tuğla örgü duvar, ke-
mer ya da tonozlara da rastlanmıştır. 
Bunlar, toprak seviyesinden 40-50cm 
yükselen kısa duvarlar olabildiği gibi, 
günümüze korunmuş durumda ula-
şabilen daha yüksek duvarlar olarak 
da karşımıza çıkabilmektedir. Kulla-
nılan tuğla boyutları, harçların özel-
likleri ve örgü tekniklerine bakıldığın-
da, duvar yüzeylerindeki dönem fark-

lılıkları anlaşılmaktadır. 19.yy öncesi-
ne ait olduğu düşünülen duvarlarda, 
dikdörtgen (32x16cm, 20x10cm, vb.) 
ve 2-3cm kalınlığında tuğlaların kul-
lanıldığı tespit edilmişken; daha geç 
dönem duvarlarında tuğlaların kalın-
lıklarının 4-6cm’ye çıktığı görülmek-
tedir (Şekil 19-20-21). Tuğla örgünün 
aralarında kullanılan harçlar, sönmüş 
kirece kum agregaları ile tuğla kırığı 

ve tozu eklenmesiyle oluşturulmuş-
tur. Bağlayıcı:agrega oranları 1:1, 1:1,5 
oranlarında değişmektedir (Tablo.3).

Bütün bu değerlendirmelerin so-
nucunda, kalıntılar için tarihsel de-
ğerlendirme paftalarının hazırlanma-
sı mümkündür; ancak bu paftalar, ke-
sin bir tarihlendirme yapmaktan çok 
farklı dönemlerin ayırt edilebilmesi 
amacını taşımalıdır (Şekil 22).
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AN ARCHITECTURAL EVALUATION OF THE ARTIFICIAL STONES USED ON 
BUILDING FAÇADES OF THE LATE 19TH AND EARLY 20TH CENTURIES WITH 
REFERENCE TO CONSERVATION SCIENCE - 4

CHARACTERISATION OF ARTIFICIAL STONES

SUMMARY
The material defined as “artificial stone”, frequently used on the façades of the late 19th and early 20th 

century buildings, is a mixture of binder, aggregate and other additives, and consists of flat plaster 
coatings applied in-situ and architectural elements with decorative reliefs, some of which may be 
load-bearing and which may be produced with different types of moulds either in-situ or precast at the 
workshop. One of the effects of the Industrial Revolution in the 19th century was a tendency to stand-
ardize architectural production, which in turn moved away from time-consuming and costly traditional 
techniques in search of those in accordance with the dynamic social, economic and cultural structure 
of the period. Early modern scientific understanding of binders with hydraulic properties at the end of 
the 18th century and the development of new methods for their artificial production in early 19th cen-
tury supported this new material and technique.

Turkey and more specifically Istanbul, located on the periphery of these developments in architecture, 
techniques and materials was also affected contemporaneously. However, it is only partially possible 
to trace this transformation in publications and archive material. The main sources of information 
are the period buildings themselves. Thus, the use of artificial stone was evaluated with reference to 
architectural, material and application characteristics. Field-work enabled the selection of ca. 30 build-
ings for sampling and the number was reduced to 15 in the final stage, focusing on those buildings 
reflecting the characteristics of their period. Samples were taken from various types of artificial stone 
used in architectural programs of different styles. The experiments, conducted according to related 
national and international standards based on research programs recommended for similar mortar and 
plaster samples in literature, enabled the determination of the physical, raw material and mineralogical 
characteristics of the samples.

Results indicate that all the binders have hydraulic quality, some being artificial cements and/or natural 
water limes and others being fat limes mixed with mostly artificial pozzolanic additives, such as brick 
dust and ash, charcoal or slag as well as some natural pozzolanas such as opal. Some of the limes in-
cluded magnesite, which is known to enhance the mechanical properties, whereas the identification of 
calcium sulphate (in XRD and SEM-EDX analyses) enabled the identification cements, as this additive 
is known to have been used since the 1850s to regulate the setting characteristics of these binders. 
Those including higher ratios, on the other hand, may be identified as calcium sulphate based binders, 
which appear frequently in literature.

The physical characteristics of the plasters are somewhat different, compared to similar mortars and 
concretes: The densities and binder/aggregate ratios are generally higher, porosities are lower and the 
size of the aggregates is smaller. The plasters may have single or multiple (two to three) layers. As 
it may be expected, compared to the lower rough layers, the upper finishing layers are denser, have 
higher binder/aggregate ratios and include aggregates smaller in size and usually lighter in colour, such 
as white sands and lime stones as well as marble pieces in some cases. Fibrous aggregates as well 
as artificial aggregates with pozzolanic qualities are used in almost all samples, including those with 
hydraulic binders, indicating a continuity of tradition and/or distrust in these new materials.
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Temelde bir bağlayıcı ile bir dol-
gu malzemesinden yani agregadan 
oluşmuş karışımlar olan “yapay taş-
lar”, konuya ilişkin daha önceki ya-
yınlarda detaylı biçimde ele alındığı 
üzere (Baturayoğlu Yöney ve Ersen, 
2009a, 2009b, 2009c ve 2010; Batu-
rayoğlu Yöney, 2008), çeşitli teknik-
lerle yüzeylere uygulanan ya da ka-
lıba dökülerek hazırlandıktan son-
ra yerine sabitlenen, sıva, kaplama, 

bezeme ve mimari elemanlar ile uy-
gulama yöntemlerini kapsar. Aşağı-
da, İstanbul’da 19.yüzyılın ikinci ya-
rısı ile 20.yüzyılın ilk çeyreğinde ge-
lişen ve/veya yangın benzeri bir afet 
sonucu yeniden inşa edilen bölgeler-
den (Galata-Beyoğlu ve Fener-Balat 
ağırlıklı olmak üzere) seçilen, ona-
rım geçirmemiş kargir yapılardan 
alınan örnekler üzerinde, malzeme 
karakterizasyonuna yönelik olarak 
yürütülen araştırmanın yöntemi ve 
sonuçları özetlenmektedir. Temelde 
hidrolik nitelikli harçlardan oluşan 

bu örneklerin analiz ve değerlendi-
rilmesinde yöntem olarak, benzer 
harç ve sıvalar için literatürde öne-
rilen deneysel çalışma programları 
esas alınmış; ilgili ulusal ve uluslara-
rası standartlara uygun olarak, mal-
zemelerin fiziksel, ham madde ve 
mineralojik niteliklerini belirlemeye 
yönelik bir sistem oluşturulmuştur.1

4.1. Örneklerin Toplanması
Yapı seçiminde, tarihçesine daya-
nak oluşturacak eski haritalar gibi 
altlıkların bulunması, döneminin 

19. Yüzyılın Sonu ve 20. Yüzyılın Başında 
İstanbul’da Yapı Dış Cephelerinde Kullanılan 
Yapay Taşların Mimari Değerlendirmesi - 4

Yapay Taşların Karakterizasyonu
NİLÜFER BATURAYOĞLU YÖNEY,

         AHMET ERSEN*

* Arş.Gör.Dr. NILÜFER BATURAYOĞLU YÖNEY, Prof.Dr. AHMET ERSEN, İstanbul Teknik Üniversitesi Mimarlık Fakültesi Mimarlık Bölümü Restorasyon Ana Bilim 

Dalı, Taşkışla - Taksim, İstanbul; e-posta: baturayogl@itu.edu.tr
1 Burada yöntem ve sonuçların bir özeti sunulmaktadır. Daha detaylı bilgi, hesaplarda kullanılan formüller, sonuçların detayları ve örnek toplanan yapılar ile ör-

neklere ilişkin bilgi ve değerlendirme fişleri için; bkz. Baturayoğlu Yöney, 2008.

Örnek No Yapı Adı / Adresi Yapım Tarihi Konum                          Örneğin Tanımı

Mimari Görevi Üretim Yöntemi Tabaka Sayısı

01.İŞY Türkiye İş Bankası Müzesi, eski Yenicami Şubesi (Bureaux de la Pos-

te Ottomane)

1892 Z pencere eteği basma kalıp 1

02.HID Bebek Hıdiva Sarayı / Mısır Arap Cumhuriyeti İstanbul Konsolosluğu ve 

Rezidansı, mimar: A. Lasciac

1900-1901 Z kabartma bezekli 

bahçe duvarı

öndöküm 1

03.MEM Arnavutköy Memduh Paşa Silah Koleksiyon Salonu ve Kitaplık Pavyonu, 

mimar: Raimondo D’Aronco

1904 Z-1 düz yüzeyli kabart-

ma levha

öndöküm 3

04.İŞG Türkiye İş Bankası Galata Şubesi, Bankalar Caddesi 27-29 1918 1 sütunçe göbeği öndöküm 1

05.KAM Kamondo Apartmanı/Hanı, Serdar-ı Ekrem Sokak 30-40 (Apparts. Ca-

mondo)

1861-1868, 

1870-1876

Z kesme taş taklidi sıva derz kesilmiş düz sıva 1

06.HZP Beyoğlu İstiklal Caddesi Haco Pulo Pasajı (Apparts./Passage Hazzopo-

ulo 12)

1871, 1890, 

1905

1 pencere sövesi çekme kalıp 1

07.KGT Galata Serdar-ı Ekrem Sokak 26, konut 1905 öncesi Z kesme taş taklidi sıva derz kesilmiş düz sıva 2

08.KBY Beyoğlu Yeşilçam Sokak 27, konut (Apparts. Castorides) 1905 öncesi Z kesme taş taklidi sıva derz kesilmiş düz sıva 1

09.KGT Galata Serdar-ı Ekrem Sokak 68, konut (Apparts. Dikéos) 1905 öncesi, 

1920’ler

Z kesme taş taklidi sıva derz kesilmiş düz sıva 2

10.KBY Beyoğlu Halas Sokak 31, konut 1905 öncesi Z yivli pilastr gövdesi çekme kalıp 2

11.KBL Balat Ayan Caddesi 14-18-22, konut 19.yy sonu 1 balkon kapısı sövesi çekme kalıp 1

12.KBL Balat Akçın Sokak 17 – Yaldızlı Sokak 18, konut 19.yy sonu 1 kat silmesi çekme kalıp 1

13.KBL Balat Vodinya Caddesi 96, konut 20.yy başı Z dokulu kabartma 

levha

öndöküm 3

14.KBL Balat Yıldırım Caddesi 32, konut 20.yy başı 1 mermer taklidi sıva derz kesilmiş düz sıva 2

15.KBL Balat Hızırçavuş Köprüsü Sokak 2, konut 20.yy başı Z kesme taş taklidi sıva derz kesilmiş düz sıva 2

Tablo 1. Örnek alınan yapılar, genel bilgi ve gözlemler
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üslup ve mimarisini yansıtması ve 
ait olduğu tarih kesitinin yapay taş 
uygulamalarına özgün biçim ve ni-
telik, çeşitlilik ve zenginlik yönle-
rinden örnek oluşturması esas alın-
mıştır (Tablo 1; bkz. Baturayoğ-
lu Yöney ve Ersen, 2009c). Dış cep-
he sıvalarının konumları nedeniy-
le bozulma koşulları göz önüne alı-
narak, seçilen yapılarda izlenebilen 
eski tarihli müdahalelerin bulunup 
bulunmadığı irdelenmiş ve örnekle-
rin özgün yapı dönemine ait olduğu 
düşünülen kısımlardan alınmasına 
dikkat edilmiştir. Örnek alınan kı-
sımlar, görsel belgeler üzerinde işa-
retlenerek, fişlerde yer almıştır. Ör-
neklerin boyut ve sayıları, yapıya 
ve yapının bütünlüğüne en az zarar 
verecek biçimde seçilmiştir. Örnek-
ler alınırken, mevcut yüzeyin sağ-
lamlık durumu göz önüne alınmış 
ve buna uygun aletler (bistüri, falça-
ta, keski ve çekiç) kullanılmıştır. Top-
lanan örnekler, hava almayacak ve 
nem oranları değişmeyecek biçim-
de, kilitli polietilen torbalarda sak-
lanmışlardır. Örnekler, yapı niteliği, 

gözlemlenen bağlayıcı türü ve ren-
gi göz önüne alınarak, bir ön ayrış-
tırmaya tabi tutulmuş ve kronolojik 
sırayla numaralandırılmışlardır. Bir-
den fazla tabakaya sahip örneklerin 
katmanları, aşağıdan yukarıya doğ-
ru harflerle (a – alt, o – orta, ü – üst 
biçiminde) tanımlanmıştır.

4.2. Görsel Analizler
Laboratuvar analizleri öncesinde, 
örneklerin durumu, rengi, lifli veya 
diğer görünür organik maddelerin 
varlığı, agregaların renk, boyut ve 
nitelikleri gibi özellikleri görsel ola-
rak incelenmiş ve tanımlanmıştır. 
Ayrıca, örnekleri oluşturan tabaka-
ların kalınlıkları verniye ile ölçüle-
rek belirlenmiştir (Tablo 2).
Sıvaların uygulandığı alt yüzeylerin 
tamamı tuğladır ve kargir yapıların 
dış cephelerinde yer alırlar. Bağlayı-
cı renkleri genellikle açık-koyu ara-
sında değişen çeşitli gri tonların-
da, ancak bazı örneklerde beyaz ve 
pembe/beyazdır (Tablo 2); ince üst 
sıva tabakaları ve tek kat sıvalar gö-
rece açık renklidir. Gri tonları, bağ-

layıcı olarak çimento; beyaz, hidro-
lik nitelikli veya normal kireç kul-
lanıldığını, pembe ise sıvaya tuğ-
la kırığı ve/veya tozunun eklendiği-
ni göstermektedir. Tabaka kalınlık-
ları değişkendir. Kalınlığı 5cm’nin 
üzerine çıkabilen kaba alt sıva taba-
kaları, kalınlığı 2mm seviyesine ka-
dar inebilen ince üst sıva tabakala-
rına göre genellikle daha kalındır 
(Tablo 2). Agregaların boyutları, ta-
baka kalınlığı ve konumu ile doğ-
rudan ilişkilidir; alt tabakalarda, üst 
tabakalara göre daha büyük boyutlu 
agrega kullanılır. Sıklıkla tuğla kı-
rığı ve cüruf/kül/odun kömürü gibi 
katkılar ile kıtık/saman gibi orga-
nik liflere rastlanır. Boya tabakası-
nın altında ve üstünde patina taba-
kalarına rastlanması, üst yüzeylerin 
genellikle boyanmadan bırakıldığı-
na, ancak kirlendiğinde boyandığı-
na işaret etmektedir.

4.3. Temel Fiziksel   
Özelliklerin Belirlenmesi
Örneklerin temel fiziksel özellik-
lerini oluşturan yoğunluk ve göze-

Tablo 2. Sıva örneklerinin görsel özellikleri

örnek no alt yüzey sıva tabakaları (aşağıdan – yukarıya) üst yüzey

a - alt o - orta ü - üst

anıtsal nitelikli yapılar

01.İŞY tuğla beyaz, orta sert, yak. 2cm; kireç bağlayıcılı, ince/orta dokulu boya, patina

02.HID tuğla? gri, sert, yak. 5cm; çimento bağlayıcılı, çok ince dokulu patina

03.MEM tuğla gri, çok sert, 3,75cm; çimento bağlayıcılı, orta/

iri dokulu

açık gri, çok sert, 6mm; çimento bağ-

layıcılı, ince dokulu

gri, çok sert, 2mm; çimento bağlayıcılı, çok ince 

dokulu

patina

04.İŞG tuğla beyaz, çok sert, değişken kalınlıkta (yak. 1-3cm); su kireci bağlayıcılı, ince dokulu patina

05.KAM tuğla koyu gri, yumuşak, kalınlığı belirsiz, su kireci bağlayıcılı, orta/iri dokulu boya, patina

06.HZP tuğla beyaz/pembe, yumuşak, kalınlığı belirsiz; su kireci bağlayıcılı, orta/iri dokulu boya, patina

sivil mimarlık örnekleri

07.KGT tuğla beyaz/pembe, yumuşak, yak. 1cm; kireç bağlayıcılı, orta/iri dokulu beyaz, sert, 2,5mm; su kireci bağlayıcılı, ince dokulu boya, patina

08.KBY tuğla beyaz/gri, orta sert/yumuşak, kalınlığı belirsiz; su kireci bağlayıcılı, ince/orta dokulu boya, patina

09.KGT tuğla beyaz/pembe, yumuşak, kalınlığı belirsiz; kireç bağlayıcılı, ince/orta dokulu orta gri, sert, 2,5-6,5mm; su kireci/çimento bağla-

yıcılı, ince dokulu

boya, patina

10.KBY tuğla pembe, yumuşak, kalınlığı belirsiz; kireç bağlayıcılı, ince/orta dokulu beyaz, orta sertlikte, kalınlığı değişken; su kireci 

bağlayıcılı, ince/orta dokulu

boya, patina

11.KBL tuğla gri, sert, 2-3cm; çimento bağlayıcılı, ince/orta dokulu patina

12.KBL tuğla pembe/bej, sert, kalınlığı belirsiz; su kireci bağlayıcılı, iri dokulu boya, patina

13.KBL tuğla beyaz, sert, 3mm; su kireci bağlayıcılı, ince dokulu sarı/bej, sert, 1cm; su kireci 

bağlayıcılı, ince dokulu

gri, sert, 3mm; su kireci bağlayıcılı, ince dokulu patina

14.KBL tuğla koyu gri, sert, 8-11mm; çimento bağlayıcılı, ince/orta dokulu açık gri, sert, 16-19mm; çimento bağlayıcılı, orta 

dokulu

patina

15.KBL tuğla gri, sert, 6-12mm; çimento bağlayıcılı, orta dokulu açık gri, sert, 6-7mm; çimento bağlayıcılı, iri dokulu patina
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neklilikleri, RILEM (1980) standart 
deney yöntemleri ve TSE standart-
ları (TS EN 1936, 2001) kullanılarak 
belirlenmiştir. Ancak örnek miktarı-
nın yetersizliğinden dolayı, yoğun-
luk ve gözeneklilik ölçümleri, her 
sıva ve/veya sıva tabakasından birer 
örnekte gerçekleştirilmiştir. Ayrıca, 
sıva tabakalarının birbirinden ayrıl-
ması sırasında örnekler parçalanma 
eğilimi gösterdiği ve bazı tabakalar 
fazla ince olduğu için, her örnekte 
bu ölçümleri gerçekleştirmek müm-
kün olmamıştır. Belirlenen yoğun-
luk (1,70-2,60g/cm3) değerleri, ge-
nel olarak hidrolik nitelikli bağlayı-
cılı harç ve sıvalardan beklenen ara-
lıklardadır. Agrega türlerinin ben-
zer oluşu, yüksek yoğunluk değer-
lerinin, bağlayıcı olarak çimento/su 
kireci kullanımı ile bağlayıcı/agrega 
oranları arasındaki farklardan kay-
naklandığını düşündürür.
Gözenekliliğin belirlenmesi için, 
kalın harç kesitlerinin binokü-
ler mikroskop altında incelenme-
sine ve çekilen sayısal fotoğrafla-
rın vektörel destekli bir tasarım ya-
zılımında alansal olarak değerlen-

dirilmesine dayalı bir yöntem ge-
liştirilmiştir. Örneklerin kendi ara-
larında karşılaştırılmaları için ya-
rarlı olan bu yöntemle belirlenen 
%3-10 aralığındaki gözeneklilik de-
ğerleri, kireç harçlarına göre düşük-
tür (Franzini, vd., 2000; Moropou-
lou, vd., 2003; Böke, vd., 2006; Tun-
çoku ve Caner-Saltık, 2006; Güleç, 
1992). Gözenekler, genellikle yu-
varlak ya da yuvarlağa yakın poli-
gonal biçimlidir; bazı örneklerde sı-
kıştırma yönünde yassıldıkları izle-
nir. Gözenek boyutları, agrega bo-
yutları ve harç dokusu ile doğrudan 
ilişkilidir (Tablo 3).

4.4. Ham Madde   
Kompozisyonlarının  
Belirlenmesi
Örneklerin ham madde kompozis-
yonları, asitte çözünen ve çözün-
meyen kısımlar ile asitte çözünme-
yen kısımların parçacık boyutlarını 
belirleyerek gerçekleştirilmiştir.

4.4.1. Asit Kaybı Deneyi

Asit kaybı deneyinin amacı, ya-
pay taş karışımlarının kompozis-

yonunda bulunan kalsiyum karbo-
nat (CaCO3) miktarını belirleyerek, 
bağlayıcı ve agregalar ile bunların 
oranları konusunda bilgi edinmek-
tir (Jedrzejevska, 1981; Teutonico, 
1988, s.113-115; Middendorf, vd., 
2005b; RILEM TC167-COM). Hid-
rolik nitelik taşıyan harçların agrega 
ve bağlayıcılarının asit kaybı yön-
temi ile birbirinden ayrılması çoğu 
kez mümkün değildir: Bağlayıcının 
silikatlaşmış kısımları asitte çözün-
mezken, agreganın kireçtaşı, mer-
mer vb. karbonatlı kısımları çözü-
nür. Bu durum, her zaman bu yön-
temden yararlanarak Bağlayıcı: Ag-
rega oranının belirlenmesine ola-
nak vermez. Ancak kalsiyum hid-
roksit ve kalsiyum karbonat mole-
küllerinin ağırlığına dayalı bir bağ-
lantı ile Kireç / Agrega oranları he-
saplanabilir (Baturayoğlu Yöney, 
2008, s.133).

Kullanılan kireç oranı, genel-
likle %20-40 aralığında değişken-
lik göstermekte olup, yüksek oran-
larda (≥%50) kireç içeren gele-
neksel harç ve sıvalardan farklı-
dır (Tablo 4; Böke, vd., 2006; Fran-

Örnekler (%) Gözeneklilik Gözeneklerin Özellikleri

01.İŞY 6,24 yuvarlak ve yer yer yassı uzun, ince (Ø0,5-1mm)

02.HID 10,89 yuvarlak, yer yer çok iri (Ø2-4mm), genellikle ince (Ø1mm ve altı)

03.MEM.a 13,90 iyi sıkışmamış izlenimi veren, düzensiz biçimli, iri agrega etrafında farklı biçim ve boyutta, yer yer yassı uzun, yer yer poligonal, iri/orta (Ø1-2mm)

03.MEM.o 3,39 yuvarlak ve sıkıştırma yönünde yassılmış, ince / çok ince (Ø1mm altı)

03.MEM.ü 4,63 yuvarlak, çok ince (Ø1mm altı)

04.İŞG 5,96 yuvarlak ve sıkıştırma yönünde yassılmış, çok ince (Ø1mm altı)

05.KAM 1,97 yuvarlak ve sıkıştırma yönünde yassılmış, ince (Ø0,5-1mm)

06.HZP 3,60 iyi sıkışmamış izlenimi veren, düzensiz biçimli, poligonal ve yassı uzun (Ø0,5-1mm)

07.KGT.a 6,53 düzensiz biçimli, poligonal ve yassı uzun (Ø0,5-1mm)

07.KGT.ü 1,07 düzensiz biçimli, yassı uzun (en 0,5-1mm)

08.KBY 2,42 yuvarlağa yakın ancak düzensiz poligonal (Ø0,5-1mm)

09.KGT.a 9,15 yuvarlak ve yassılmış (Ø0,5-1mm)

09.KGT.ü 4,84 yuvarlağa yakın ancak düzensiz poligonal (Ø0,5-1mm)

11.KBL 3,28 yuvarlak ve sıkıştırma yönünde yassılmış, ince (Ø0,5-1mm)

12.KBL 4,39 yuvarlak ve yuvarlağa yakın poligonal, yer yer sıkıştırma yönünde yassılmış, çok ince (Ø1mm altı)

13.KBL.a 6,79 yuvarlak ve yuvarlağa yakın poligonal, ince (max. Ø1-2mm, ortalama Ø0,5-1mm)

13.KBL.o 7,61 iyi sıkışmamış izlenimi veren, düzensiz biçimli, orta/iri poligonal (max. Ø2-3mm, ortalama Ø1mm)

13.KBL.ü 4,56 yuvarlak ve yuvarlağa yakın poligonal, çok ince (Ø0,5mm altı)

14.KBL.a 3,70 yuvarlak ve yuvarlağa yakın poligonal, ince (Ø1-0,5mm)

14.KBL.ü 3,62 yer yer düzensiz çok iri boşluklar (max. Ø5mm), yuvarlak ve yuvarlağa yakın poligonal, sıkıştırma yönünde yassılmış, orta/ince (Ø1-0,5mm)

15.KBL.a 4,42 yuvarlak ve yuvarlağa yakın poligonal, sıkıştırma yönünde yassılmış, orta/ince (Ø2-0,5mm)

15.KBL.ü 3,94 çoğunlukla sıkıştırma yönünde yassılmış, eliptik biçimli, ince boşluklu (Ø1-0,5mm)

Tablo 3. Sayısal kalın kesit görüntüleri üzerinde belirlenen gözeneklilik değerleri (%).
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zini, vd., 2000; Moropoulou, vd., 
2003; Tunçoku ve Caner-Saltık, 
2006; Tunçoku, 2001; Güleç ve Er-
sen, 1998; Güleç, 1992). Örnekle-
rin düşük gözeneklilik değerleri de 
göz önüne alınırsa, üretimlerinde 
çimento veya su kireci gibi hidro-
lik nitelikli bir bağlayıcı kullanıldı-
ğı söylenebilir. Bazı örneklerde iz-
lenen daha yüksek oranda kireç 
(%35-50; 06.HZP ve 12.KBL), hid-
rolik bağlayıcıyla birlikte kireç ve/
veya su kireci kullanıldığını göster-
mekte; bağlayıcı dokusunun ren-
gi ve içeriği ile tuğla kırığı gibi ya-
pay agregaların varlığı, bu görü-
şü desteklemektedir. Diğer yan-
dan, doku, renk ve içerikleri değer-
lendirildiğinde bağlayıcı olarak do-
ğal ya da yapay çimento kullanıl-
dığı düşünülen diğer örneklerdeki 
(03.MEM.o, 03.MEM.ü, 05.KAM, 
07.KGT.ü, 09.KGT.ü, 11.KBL, 
13.KBL.ü, 14.KBL.a) görece yüksek 
kireç oranı ise; agregadaki kireç-

li kavkı ve taş kırıklarına bağlana-
bilir. Özellikle çimento bağlayıcı-
lı ince üst tabakalarda, sıvanın ren-
gini açarak doğal taşlara benzet-
mek amacıyla açık renkli agregalar 
ve mermer gibi doğal taş kırıkları-
nın kullanıldığı ve kuvars- kuvarsit 
oranlarının %50 seviyesinin altın-
da seyrettiği izlenir. En yüksek ki-
reç oranına sahip 04.İŞG (%56) ve 
14.KBL.ü (%73) numaralı örnek-
lerde ise, agrega olarak yalnızca ki-
reçtaşı (mermer, traverten, vb. kırı-
ğı) kullanılmıştır.

4.4.2. Agrega Boyut Dağılımının 
Belirlenmesi (Elek Analizi) 

Asitte çözünmeyen agregaların bo-
yut dağılımları ve oranları, elek 
analizi yöntemiyle belirlenmiş-
tir (TS 3530 EN 933-1, 1999/2007; 
Teutonico, 1988, s.114-116; Mid-
dendorf, vd., 2005b). Bu deneyde, 
standart göz açıklığı 8, 4, 2, 1, 0,5, 
0,25 ve 0,125mm olan kare göz-

lü tel eleklerden oluşan bir elek ta-
kımı (TS 1227) kullanılmıştır. Elek 
analizlerinden elde edilen sonuçlar, 
her elek aralığı için asitte çözün-
meyen toplam malzeme miktarının 
yüzdesi (“yığılımlı ağırlık yüzdesi”; 
TS 3530 EN 933-1, 1999/2007) ola-
rak verilmiştir. Sıvaların asitte çö-
zünmeyen kısmına ait agrega bo-
yut dağılımı eğrileri, “Fuller eğrisi” 
adı verilen ve “ideal” kabul edilen 
eğri ile karşılaştırılmıştır (Fuller ve 
Thompson, 1907; Güleç, 1992, s.30; 
Shakhmenko ve Birsh, 1998). Agre-
gaların biçimlerinin değerlendiril-
mesinde ise, Powers tarafından ge-
liştirilen, morfolojik gözleme dayalı 
biçim tablosundan yararlanılmıştır 
(Sims ve Brown, 2004, s.944). Ag-
regalar binoküler mikroskop altın-
da gözlemlenerek; renkleri, biçim-
leri, bileşenleri ve yaklaşık bileşim 
oranları görsel olarak tanımlanmış 
ve mikroskop altında dijital olarak 
fotoğraflanmıştır.

Örnek No Agrega (%) Kireç (%) Kireç / Agrega Oranı Yapay agrega Doğal agrega (%)

Tuğla (%) Cüruf (%)

01.İŞY 66,56 33,44 1 : 2 - - 100

02.HID - - - - - 100

03.MEM.a 79,76 20,24 1 : 4 2,5 2,5 95

03.MEM.o 62,18 37,82 3 : 5 7 3 90

03.MEM.ü 63,11 36,89 3 : 5 2,5 2,5 95

04.İŞG 44,30 55,70 5 : 4 2,5 2,5 95

05.KAM 59,14 40,86 2 : 3 7,5 7,5 85

06.HZP 51,11 48,89 1 : 1 70 10 20

07.KGT.a 66,67 33,33 1 : 2 40 10 50

07.KGT.ü 54,16 45,84 4 : 5 20 - 80

08.KBY 71,44 28,56 2 : 5 - 5 95

09.KGT.a 73,99 26,01 1 : 3 12,5 2,5 85

09.KGT.ü 54,29 45,71 4 : 5 5 5 90

10.KBY.a 72,26 27,74 1 : 3 50 - 50

10.KBY.ü 66,54 33,46 1 : 2 2,5 2,5 95

11.KBL 60,21 39,79 2 : 3 - - 100

12.KBL 58,98 41,02 2 : 3 10 5 85

13.KBL.a 68,94 31,06 2 : 5 2,5 2,5 95

13.KBL.o 69,17 30,83 2 : 5 5 5 90

13.KBL.ü 55,85 44,15 4 : 5 2,5 2,5 95

14.KBL.a 50,84 49,16 1 : 1 2,5 2,5 95

14.KBL.ü 26,83 73,17 3 : 1 7,5 2,5 90

15.KBL.a 74,95 25,05 1 : 3 2,5 2,5 95

15.KBL.ü 66,75 33,25 1 : 2 5 5 90

Tablo 4. Asit kaybı deneyi sonuçları: bağlayıcı / agrega ve doğal / yapay agrega oranları (%)
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Şekil 1. Agrega dağılım eğrileri: Agrega oranı %69-75, agrega <8mm (08.KGT, 09.KGT.a; sol),   Agrega oranı %56-63, agrega <4mm (03.
MEM.ü, 05.KAM, 13.KBL.ü; sağ)

Şekil 2. Örneklerin CO
2
 ve CO

2
/YS-H

2
O kayıplarını karşılaştıran grafik

Genel olarak, benzer asit 
kaybı oranlarına sahip örnekle-
rin boyut dağılım eğrilerinin de 
benzeştiği görülmektedir (Şekil 
1). Bunlar beton harçları için ide-
al olarak tanımlanan Fuller eğri-
leriyle karşılaştırıldığında, genel 
olarak ince ve kalın agrega oran-
larının daha düşük, ancak orta 
büyüklükte agrega oranlarının 
daha yüksek olduğu izlenir. Sıva 
örneklerinin alt ve üst katmanla-
rında benzer dağılımların kulla-
nılması, uygun dağılımların kaba 
ve ince katmanlar arasında de-
ğişmediğine işaret edebilir. Agre-
ga boyutları ince sıvalarda 4mm, 
kaba katmanlarda ise 8mm altında 
olduğundan; ağırlıklı olarak ince 
boyutlu agrega (TS 706 EN 12620, 
2003) kullanıldığı söylenebilir.

Elek üzerinde kalan agregalar ve 
diğer katkı malzemeleri, genellik-
le kuvars ve kuvarsit, opak mineral-
ler, tuğla tozu ve kırıkları, cüruf ile 
kıtık, saman, vb. organik lifli malze-
melerden oluşmaktadır. Doğal ag-
regalar genel olarak köşeli (çok kö-
şeli, köşeli, az köşeli ve az yuvarlak) 
biçimlere sahiptirler. Deneyime da-
yalı eski ve erken modern kaynak-
lar (ör: Millar, 2004, s.462-463), yu-
varlak biçimli dere ve deniz kumla-
rına göre, temelde taş kırıklarından 
oluşan ocak kumlarının bağlayıcı 
ile daha sağlam bağlar oluşturduk-
larını belirtir. Pişirilmiş toprak tozu 
(tuğla, kiremit, seramik, vb.) ile 
“cüruf” olarak tanımlanan kömür, 
odun kömürü, kül ve cüruf kullanı-
mına üçü (01.İŞY, 02.HID, 11.KBL) 
dışında her örnekte rastlanmakta-

dır. Cüruf ile tuğla tozunun birlikte 
kullanılması dikkat çekicidir. Roma 
Dönemi’nden beri geleneksel ola-
rak harçlara hidrolik nitelik kazan-
dırmak amacıyla kullanılan tuğ-
la kırığı ve tozuna ek olarak, ke-
mik ve odun külü gibi organik kö-
kenli cürufların da aynı amaçla kul-
lanıldığı bilinmektedir (Vitruvius, 
1990, s.145-147; Raymond, 1908, 
s.100-105; Vicat, 1997, s.89-90; Pas-
ley, 1997, s.2-4, 162). Kül ve cüruf-
ların, harçlara hidrolik nitelik ka-
zandırmanın yanı sıra, kaynaklar-
da belirtildiği gibi sıva ve ön döküm 
yapay taş elemanların yoğunlukla-
rını düşürmek ve/veya yangın daya-
nımı kazandırmak amacıyla kulla-
nılmış olması da mümkündür (Blocs 
et Murs en Béton, 1930; Millar, 2004, 
s.369, 480-497). Ayrıca bu geçiş dö-
neminde, çimento kullanılmasına 
rağmen, geleneksel kireç katkıla-
rından vazgeçilmediği de söylene-
bilir. Özellikle sıvaların çekme geri-
limlerine karşı dayanımını artırmak 

için geleneksel bir katkı olarak Eski 
Çağ’dan beri kullanılan hayvan kıl-
ları, kıyılmış saman, jüt, pamuk gibi 
organik liflere (Sickels, 1981), hid-
rolik nitelikli ince ve kaba sıva taba-
kalarında rastlanması dikkat çekici-
dir; bu geleneğin, geçiş niteliği ta-
şıyan erken modern dönemde de-
vam ettiği öne sürülebilir (ör: Mil-
lar, 2004, s.79-80; Verall, 2000, I, 
s.63-64). Asitte çözünmeyen kısım 
süzüldüğünde filtre kâğıdında top-
lanan çok ince boyutta parçacıkların 
renk ve nitelikleri ise, bağlayıcılar 
hakkında bilgi vermektedir: Pem-
be, tuğla tozunun; beyaz/gri tonları 
ise asitte çözünmeyen hidratasyona 
uğramış çimentoların varlığını gös-
termektedir.

4.4.3. Kızdırma Kaybı   
(Kalsimetri Analizi)

Kızdırma kaybı deneyi, örnekle-
rin hidrolik özelliklerini belirle-
mek amacıyla yapılmıştır. Örnek-
lerin 105-550C’de içerdikleri kal-
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siyum silikat ve alüminat hidrat-
larda bulunan su kayıplarından ve 
550-1050C’de kirecin karbonatlaş-
ması sonucu meydana gelen kal-
sitte bulunan karbon dioksitin kay-
bından ortaya çıkan ağırlık azal-
malarının oranlarından, harçla-
rın hidrolik özellikleri hakkında bil-
gi edinilebilmektedir (Bakolas, vd., 
1998; Biscontin, vd., 2002; Moropo-
ulou, vd., 2002; Moropoulou, vd., 
2003; Moropoulou, vd., 2005; Ge-
nestar, vd., 2006). Ayrıca kızdır-
ma kaybı deneyi ile, sıvalarda bulu-
nan (1) higroskopik su, (2) yapısal 
su ve (3) karbon dioksit (CO2) mik-
tarları belirlenmektedir (Moropou-
lou, vd., 2003; Güleç, 1992, s.30-31; 
Moropoulou, vd., 2002; Moropou-
lou, vd., 2005). Deneylerde yaklaşık 
0,5g öğütülmüş harç örnekleri kul-
lanılmıştır.

CO2/YS oranı hidrolik harçlar-
da 10’un altındadır (Şekil 2; Bis-
contin, vd., 2002; Moropoulou, vd., 
2003; Moropoulou, vd., 2005; Ge-
nestar, vd., 2006; Pecchioni, vd., 
2005). İzlenen CO2/YS oranlarının 
genellikle 1-2,5 aralığında oluşu, 
bütün örneklerin hidrolik nitelik-
li olduğunu göstermektedir. Bu du-
rumun, CO2/YS oranı görece yük-
sek 14.KBL.ü’de (6,86) agrega ola-
rak mermer kırığı kullanımından, 
01.İŞY (4,52) ve 10.KBY.ü’de (4,57) 
ise bağlayıcıdaki yüksek kireç ora-
nından kaynaklandığı öne sürü-
lebilir. Geleneksel kireç harçların-
da 100-550°C arasında kirecin ag-
regalarla tepkimesi sonucu hidrolik 
ürünlerde bulunan yapısal su (YS) 
kaybının %4’ten az olduğu; buna 
karşılık bu oranın, horasan harçla-
rında %4-8 aralığında değiştiği, do-
ğal veya yapay puzolanlı hidrolik 
kireç harçlarında ise %8’den büyük 
olduğu bilinmektedir. Bu oranlar-
da çoğu kez gözlenen sapmalar ise 
kireç/agrega oranlarının değişme-
sinden kaynaklanmaktadır. Bu ne-
denle, hidrolik harçları daha iyi ta-
nımlamak için CO2/YS oranları ile 
CO2 miktarını karşılaştırmanın daha 
doğru olacağı ileri sürülmüştür (Şe-
kil 2; Moropoulou, vd., 2003). Elde 
edilen sonuçlar, harçların benzer 
hidrolik nitelikli bağlayıcılar (çi-
mento, vb.) ve bazen de su kireçleri, 

yapay puzolan katkılı kireçler gibi 
kireç oranı fazla türevlerinden üre-
tildiğini göstermektedir.

4.4.4. Sıvaların pH   
Değerlerinin Belirlenmesi

Bağlayıcıların pH değerleri, hidro-
liklik ve karbonatlaşmamış kireç 
konusunda bilgi vermektedir. Bu 
amaçla, örnekler agat havanda ag-
rega taneciklerini kırmamaya özen 
göstererek iri taneli halde öğütülüp 
ardından de-iyonize su ile hafifçe 
ıslatıldıktan sonra, pH kâğıdı ile pH 
değerleri belirlenmiştir.

Sıvaların pH değerleri, genellik-
le 8,0-8,5 aralığındadır. Bu değerler, 
örneklerin düşük bazik özellikle-
re sahip olduklarını göstermektedir. 
Düşük bazik özellikler, bağlayıcı 
olarak var olan yağlı kireç, su kire-
ci veya çimentonun sertleşmesi sı-
rasında açığa çıkan kirecin kalsiyum 
karbonata dönüştüğünü göster-
mektedir. Bazı örneklerde (02.HID, 
14.KBL.a, 14.KBL.ü) ise yüksek pH 
değerleri gözlenmiştir (pH>8,5). Bu 
bulgu, söz konusu örneklerde kire-
cin tamamının karbonatlaşmadığını 
göstermekte; XRD analizinden elde 
edilen bulgular da bu bilgiyi destek-
lemektedir.

4.4.5. X-Işını Toz Difraksiyonu 
(İng. X-Ray Diffraction, XRD) 
Analizleri

X-ışını toz difraksiyonu analizi, sıva 
bağlayıcılarının mineralojik yapı-
larını bulmaya yönelik olarak ya-
pılmıştır. Bu analizler için, örnek-
ler seramik ya da tunç havanda ag-
regaları kırmamaya özen göste-
rerek dövülmüş ve öğütülmüşler-
dir. Öğütülen bu kısım daha sonra 
0,063mm elekten geçirilerek, harç-
ların bağlayıcı kısmının agregalar-
dan ayırt edilmesine çalışılmıştır. 
Elekten geçen yak. 0,5g ağırlığında-
ki kuru örneğin mineralojik yapısı, 
X-ışını difraktometresi cihazı ile be-
lirlenmiştir (Tablo 5).

İncelenen bütün örneklerin 
XRD kırınım desenlerinde, bağlayı-
cı bünyesinde bulunan kirecin kar-
bonatlaşması sonucu oluşan kalsi-
yum karbonat pikleri gözlemlen-
miştir. Bazı örneklerde ayrıca, mag-
nezyum hidroksit, kalsiyum mag-

nezyum hidroksit ve anhidrit alçı-
nın, su ve havanın karbon dioksi-
ti ile tepkimesi sonucu oluşan do-
lomit, magnezyum karbonat, alçı 
gibi mineraller tespit edilmiş; ayrı-
ca bağlayıcı içeriğinde ham madde 
(agrega) kaynaklı kuvars, albit, feld-
spat gibi minerallere de rastlanmış-
tır. Floransa’da benzer nitelikte ör-
neklerin incelenmesinde de, XRD 
desenlerinde benzer sonuçlar elde 
edimiştir (Pecchioni, vd., 2005).

Yapay bağlayıcı olarak üretimine 
18.yüzyılın ikinci yarısında başlanan 
su kireci, bünyesinde %10-25 ora-
nında kil bulunduran kireçtaşları-
nın 900°C’nin üzerinde ısıtılmasıy-
la üretilir. Ortaya çıkan temel ürün, 
sönmemiş kireç (CaO) ve dikalsi-
yum silikattır (2CaO.SiO2, C2S). Ki-
reç oranının yüksekliği nedeniyle 
serbest kireç miktarı fazla olan hid-
rolik kireçler, su ve karbon dioksit 
etkisiyle sertleşirler. Roma çimen-
tosu grubuna giren ve bünyesinde 
serbest kireç barındırmayan daha 
güçlü hidrolik niteliğe sahip ve su 
etkisiyle sertleşen bağlayıcıların, 
üretimi sırasında yakma sıcaklığı-
nın 1200°C’nin üzerine çıkmaması 
nedeniyle dikalsiyum silikat (2CaO.
SiO2, C2S) (Sabbioni, vd., 2001; 
Massazza, 2004); 1200-1450°C’de 
pişirilen Portland çimentoların-
da ise yüksek oranda (%60) trikal-
siyum silikat (3CaO.SiO2, C3S) olu-
şur (Decorated Renders, 1999, s.119). 
Çimentoyu oluşturan temel mine-
raller C3S ve C2S ile trikalsiyum alü-
minat (C3A) ve alümino-ferrittir 
(C4AF). Anhidrit çimento, yak. %75 
oranında C2S ve C3S’tan oluşur. Çi-
mentonun suyla reaksiyonu so-
nucunda (hidratlanma) koloidal 
kalsiyum-silikat-hidrat (C-S-H) ve 
kalsiyum hidroksit (CH, portlandit) 
oluşur. C3S, C2S’a göre daha hız-
lı tepkimeye girerek, daha büyük 
oranda CH’ı serbest bırakır ve er-
ken mekanik dayanım gelişimi ko-
nusunda daha önemli bir rol oynar. 
Jel halinde amorf yapıdaki C-S-H 
oluşumları, XRD analizlerinde tes-
pit edilememektedir. Zamanla ol-
gunlaşmış bir Portland çimentosu 
harcının ya da betonunun bağlayı-
cısı, %60-70 oranında C-S-H, %25 
oranında CH, %10’a kadar mono-
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sülfat hidratlar (AFm) ve az miktar-
da hidrogarnetlerden oluşur (Pecc-
hioni, vd., 2005; Decorated Renders, 
1999, s.120). Benzer şekilde hidrolik 
kireçte bulunan C2S da, hidratlan-
ma sonucunda koloidal C-S-H ve 
CH’a dönüşür. Havanın karbon di-
oksiti ile kalsiyum karbonata dönü-
şen CH, amorf yapıda olmadığın-
dan XRD desenlerinde izlenebilir. 
Bazı örneklerdeki daha yoğun kalsit 
piklerinin ise, hidrolik bağlayıcılar-
la birlikte kireç kullanımından kay-
naklandığını söylenebilir (Batura-
yoğlu Yöney ve Ersen, 2009a).

İncelenen harçlarda kullanılan 
bağlayıcı türünü (çimento, su ki-
reci veya kireç), XRD desenlerin-

den ayırt etmek mümkün olmuş-
tur. Klinkerin çimentoya dönüştü-
rülmesi sırasında, çimento harcı-
nın priz süresini düzenlemek ama-
cıyla yak. %5 oranında alçıtaşı ka-
tılmakta ve karışım çok ince öğütül-
mektedir (Eckel, 2005, s.200-267); 
bu yöntemin 1850’lerde Johnson’ın 
Portland çimentosundan başlaya-
rak uygulandığı bilinmektedir. Oysa 
hidrolik kireç üretiminde elde edi-
len temel ürün C2S olduğu için, al-
çıtaşı kullanılmaz. Dolayısıyla, XRD 
kırınım desenlerinde izlenen alçı 
pikleri, bağlayıcıların çimento oldu-
ğunu gösterir (Tablo 2, 3).

Bazı bağlayıcılarda rastlanan 
magnezitin (MgCO3; Tablo 2), ki-

reç harçlarının mekanik özellikleri-
ni yükselttiği bilinmektedir (Vicat, 
1997, s.175-176; Burn, 2001, s.50; 
Cowper, 2000, s.52). Bir örnekte 
(14.KBL.ü), harcın halen hidrate ol-
madığını gösteren kalsiyum silikat 
pikleri tespit edilmiştir. Yüksek kal-
sit oranına sahip kaba ve ince sıva 
tabakaları 14.KBL.a ve 14.KBL.ü ile 
öndöküm 02.HID numaralı örnek-
lerde CH bulunması; karbon diok-
sitin sıva içine difüzyonunun, kar-
bonatlaşan geçirimsiz üst tabaka 
ile engellendiğini göstermektedir. 
İki örneğin (05.KAM ve 15.KBL.ü) 
bağlayıcı kısmında, tarihi yapı harç-
larında puzolan olarak kullanıldığı 
bilinen (Tunçoku ve Caner-Saltık, 

Örnek No BAĞLAYICILAR AGREGALAR DİĞER

Kalsit
(CaCO

3
)

Alçı
(CaSO

4
.

2H
2
O)

Magnezit
MgCO

3

Kalsiyum 
Silikat
Ca

2
(SiO

4
)

Portlandit
(Ca(OH)

2
)

Kuvars
(SiO

2
)

Feldspatlar
Na(AlSi

3
O

8
), 

KAlSi
3
O

8

Opal
(SiO

2
. nH

2
O)

Titanyum 
dioksit
(TiO

2
)

01.İŞY +++ ++ +

02.HID - +++

03.MEM.a ++ +++ ++

03.MEM.o +++ + +++ +

03.MEM.ü +++ +++

04.İŞG +++ +

05.KAM ++ + + ++ + +

06.HZP +++ + ++

07.KGT.a +++ ++ +

07.KGT.ü +++ ++ +

08.KBY +++ + + ++

09.KGT.a +++ + ++

09.KGT.ü +++ + ++ ++ ±

10.KBY.a +++ ++ ++

10.KBY.ü +++ + ++

11.KBL ++ ++ +

12.KBL ++ ++ +

13.KBL.a ++ ++ ++ ±

13.KBL.o ++ +++ +

13.KBL.ü ++ + ++ +

14.KBL.a +++ + +

14.KBL.ü +++ + +

15.KBL.a ++ + +++ ±

15.KBL.ü ++ + + ++ ++ +

Tablo 5. XRD analizlerinin sonuçları
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2006) opal bulunmuştur. Üç örnek-
te rastlanan titanyum dioksit (TiO2) 
ise, beyaz pigment olarak kullanıl-
dığı bilinen bir katkıdır (Cassar ve 
de Angelis, 2000).

4.5. Petrografik Özellikler

Malzemelerin petrografik özellikle-
ri, hazırlanan kalın ve ince kesitle-
rin mikroskop altında incelenmesi 
sonucunda elde edilmiştir. Bu çalış-
ma ile dokusal özellikler, makro-
gözeneklerin biçim, boyut ve da-
ğılımı (Middendorf, vd., 2005; RI-
LEM TC167-COM), mineral cinsle-
ri ve başkalaşımları, agrega / bağla-
yıcı arayüzü, alansal olarak yaklaşık 
agrega / bağlayıcı oranı gibi nitelik-
sel ve yarı-niceliksel özellikleri be-
lirlenmiştir (TS EN 12407, 2002). 

Örneklerin kalın kesitleri, ör-
neklere vakum altında epoksi re-
çinesi emdirilmesi, epoksinin sert-
leşmesi ve daha sonra sertleşen ör-
neklerin taş kesme cihazı ile kesil-
mesi yöntemiyle hazırlanmışlardır. 
Hazırlanan kalın kesitlerin ikiz eş-
leri, SEM-EDS analizi için numara-
landırılarak oda şartlarında kurutul-
duktan sonra, nem geçirmeyen ki-
litli polietilen torbalarda saklanmış-
lardır. Kalın kesitler, binoküler mik-
roskop altında incelenmiş ve diji-
tal olarak fotoğraflanmışlardır. Harç 
matrisleri içinde bulunan agregala-
rın biçimlerinin değerlendirilmesin-
de, Powers tarafından geliştirilen, 
morfolojik gözleme dayalı biçim 
tablosundan yararlanılmıştır (Sims 
ve Brown, 2004).

Sıvaların gözeneklilikleri, diji-
tal olarak mikroskop altında çeki-
len fotoğraflar üzerinde belirlen-
miştir. Bu amaçla kalın kesit fo-
toğrafları (1x, 2x, 4x) üzerinde boş-
luk yapısı izlenebilen örnekler, vek-
törel bir bilgisayar destekli tasarım 

yazılımında çizim altına yerleştiril-
miş ve üzerlerinden boşluk (yuvar-
lak, eliptik, vb. biçimlerdeki gözenekler 
ile kılcal çatlak) sınırları çizilmiştir. 
Daha sonra bu yazılım üzerinde yer 
alan sistemden yararlanarak, boşluk 
alanlarının incelenen toplam yüzey 
alanına oranı hesaplanmıştır (Batu-
rayoğlu Yöney, 2008, s.136).

Bağlayıcı / agrega oranları, di-
jital kalın kesit görüntüleri üzerin-
de, sayısal ortamda alansal ve nice-

liksel olarak belirlenmiştir (RILEM 
TC167- COM C1, 2001). Bu amaçla, 
yukarıda anlatılan yöntemle vektö-
rel bir bilgisayar destekli tasarım ya-
zılımından yararlanılmıştır. Harçla-
rın bağlayıcı oranlarının hesaplan-
masında, kuru ağırlık oranlarını hac-
me çevirmek için yoğunluk ve mole-
küler ağırlık değerleri kullanılmıştır 
(RILEM TC167- COM C1, 2001).

İnce kesitler, lâm üzerine yapış-
tırılan kalın kesitlerin taş kesme ci-

Şekil 3. 14.KBL.a (sol) ve 14.KBL.ü (orta) numaralı örneklerin XRD desenleri (C-kalsit, S-silisyum dioksit, COH-kalsiyum hidroksit / portlandit, 
CS-kalsiyum silikat); 09.KGT.ü (sağ) numaralı örneğin XRD deseni (C-kalsit, S-silisyum dioksit; G-alçı; KAS-ortoklas, T-titanyum dioksit)

c d

e

ba

Şekil 4. Farklı dokulardan örnekler: 
a) 06.HZP, normal kireç katkılı tuğla kırığı 
ve cüruf (yapay puzolan) dolgulu, pembe 
renkli, çekme (sürme) kalıpla uygulanmış 
mimari eleman dokusu (4x, ÇN) 
b) 07.KGT.ü, su kireci bağlayıcılı, orta 
boyutta agregalı açık renkli kaba sıva 
dokusu (4x, ÇN)
c) 03.MEM.a, çimento bağlayıcılı, iri 
agregalı ve düzensiz boşluklu kaba sıva dokusu (4x, ÇN)
d) 03.MEM.ü, çimento bağlayıcılı, ince agregalı, iyi yerleşmiş ince sıva dokusu (4x, ÇN) 
e) 02.HID, çimento bağlayıcılı, çok ince ve yoğun ön döküm mimari eleman dokusu 
(4x, ÇN)
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hazı ile aşındırılması ile; bağlayıcı 
ve agregaların şeffaflığına bağlı ola-
rak 0,050-0,030mm arasında hazır-
lanmışlardır. Hazırlanan ince kesit-
ler, petrografik çalışma için polari-
zan mikroskop ile incelenmiş ve di-
jital olarak fotoğraflanmışlardır. Ça-
lışmalarda 4x ve 10x, çift nikol kul-
lanılmıştır.

Hemen hemen tüm örneklerde, 
agrega ve bağlayıcının iyi bağlan-
dığının ve agregalar arasında boş-
luk olmadığının izlenmesi (Şekil 4, 
5), harçların iyi karıldığını gösterir. 
Harçlar, genellikle hacimce 1 kısım 
bağlayıcı ve 3 kısım agregayla karıl-
mıştır (Tablo 6). Agregaların köşe-
li, açılı ve pürüzlü yüzeyli olmaları, 
bağlayıcının agregalara iyi yapışma-
sını ve harcın mekanik özellikleri-
nin yüksek olmasını sağlar. Agrega-
lara ilişkin petrografik bulgular, di-
ğer analiz sonuçları ile uyumludur.

Harçların bağlayıcılarının ge-
nellikle amorf jel silikaları içerme-
si, bağlayıcı olarak çimento, su kire-
ci ve bazen de kireç ile çimentonun 
bir arada kullanıldığını göstermek-
tedir (Tablo 6). Çimento kullanı-
lan örneklerde, jel halindeki silika-

lar genellikle gri renktedir (02.HID, 
03.MEM.a, 03.MEM.ü, 05.KAM, 
08.KBY, 09.KGT.ü, 11.KBL, 
13.KBL.a, 13.KBL.o, 13.KBL.ü, 
14.KBL.a, 14.KBL.ü, 15.KBL.a ve 
15.KBL.ü). Su kireciyle hazırla-
nanlar çimentoya oranla daha be-
yaz (01.İŞY, 03.MEM.o, 04.İŞG, 
07.KGT.ü, 10.KBY.ü), yapay puzo-
lan katkılı olanlar ise daha pembe-
dir (06.HZP, 07.KGT.a, 09.KGT.a, 
10.KBY.a, 12.KBL), (Şekil 3). XRD 
ve petrografi verileri birleştirildiğin-
de, harçların bağlayıcı türlerini be-
lirlemek mümkün olmuştur (Tab-
lo 3). Örneklerin bağlayıcı oran-
ları, mikroskobik sayısal kalın ve 
ince kesit görüntülerinin vektö-
rel bir yazılımla incelenmesiyle yak. 
alan olarak belirlenmiş ve RILEM 
TC167- COM C1 (2001) önerisin-
deki yöntemle yak. kütleye (%) dö-
nüştürülmüştür (Tablo 3). Bağlayı-
cı oranları yak. %20-40 arasındadır. 
Bu oranın, alt tabakalarda genellik-
le %20-30, üst tabakalarda %30-40 
aralığında değiştiği ve ince tabaka-
ların bağlayıcı oranının kaba taba-
kalara göre genellikle daha yüksek 
olduğu söylenebilir. Ancak iki ör-

nekte (07.KGT ve 10.KBY) duru-
mun tersine oluşu, alt tabakada ya-
pay puzolanik agregalarla birlikte 
normal kireç, üst tabakada su kireci 
veya beyaz çimento kullanılması ve 
harçta normal kireç kullanıldığın-
da bağlayıcı oranının zorunlu ola-
rak yükselmesiyle açıklanabilir. He-
men her örnekte kireçli agrega bu-
lunduğundan, asit kaybı analizi so-
nucu elde edilen kireç (Ca(OH)2) 
kaybı oranları, petrografide izle-
nen bağlayıcı oranına göre genellik-
le daha yüksektir. Özellikle büyük 
oranda mermer kırığına karşılık ku-
varsa rastlanmayan iki örnekte (04.
İŞG, 14.KBL.ü) fark büyüktür.

4.6. Yapısal ve Kimyasal  
Özellikler

Örneklerin mikro yapısal ve kimya-
sal özellikleri, SEM-EDS analizle-
ri ile belirlenmiştir. Bu analizler, ha-
zırlanan kalın kesitler üzerinde ya-
pılmıştır. Örnekler karbon filmiy-
le kaplandıktan sonra SEM-EDS 
analizleri yapılmıştır. Bağlayıcılar-
da yüksek oranlarda kalsiyum, si-
lisyum ve düşük oranlarda alümin-
yum bulunması, bunların kalsiyum 

Şekil 5. Agregalar 
ile bağlayıcı arasın-
daki iyi bağlanma-
yı gösteren ara yü-
zeylerin SEM görün-
tüleri: 12.KBL cü-
ruf çeperi (sol) ve 
01.İŞY (sağ)

Şekil 6. Sıva matrisi içinde (14.KBL.ü, Balat Hızırçavuş Köprüsü Sokak 2 adresindeki konutta) gözlenen kalsit kristallerinin SEM görüntüsü (sol) ve 
EDS spektrumu (sağ)
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Şekil 7. Sıva matrisi içinde (14.KBL.ü) gözlenen iğnemsi kalsiyum silikat hidrat kristallerinin SEM görüntüsü: 6.500x, SEI (sol) ve işaretli alanın EDS 
spektrumu (sağ)

Şekil 8. Örnek 14.KBL.a, dikalsiyum silikat (C
2
S, belit) 

kristalleri: polarizan mikroskop görüntüsü (60x, ÇN) Şekil 9. Sıvaların hidrolik bağlayıcılarında gözlenen mikro çatlaklar: 09.KGT.ü (sol) ve 02.HID (sağ)

silikatlardan oluştuklarını, yani hid-
rolik nitelikli olduklarını göster-
mektedir. 

Bağlayıcı kompozisyonlarına (% 
oksit) dayanarak, Boynton formü-
lüne göre kireçteki beyaz topakla-
rın kompozisyonundan hesaplanan 
bağlayıcılık (CI, İng. cementation in-
dex) endeksiyle (Vicat, 1997; Eckel, 
2005, s.172-188, 268-275), örnekle-
rin hidrolik niteliğe sahip oldukla-
rı belirlenmiştir. Ancak silis ve alü-
minin birbirinin yerini doldurabile-
ceğini ve aynı etkiyi yaptığını kabul 
eden bu sistem, değerlendirmede 
yetersiz kalabilir. Bu nedenle Eckel 
(2005), hidrolik özelliği daha ge-
niş elementlerin oksitlerini de ka-
tarak sistemi geliştirmiştir. İdeal CI 
değeri kuramsal olarak 1,00; uygu-
lamada yak. 0,85’tir. Bazı örnekler-
de, değerler ancak az hidrolik nite-
likli kireçler için verilen taban sını-
rına ulaşır (01.İŞY, 04.İŞG). Agre-
galar ise, XRD ve petrografi bulgu-
larına uygun olarak, genellikle yük-
sek oranlarda silisyum ve alümin-
yum içermekte; az miktardaki kalsi-
yum ise bağlayıcıdaki kalsitten kay-
naklanmaktadır.

Sıvaların ve bağlayıcıların ya-
pısal özellikleri, taramalı elektron 
mikroskobu (SEM) ile belirlenmiş-
tir. Petrografide de izlendiği gibi 
agregaların, bağlayıcılarla iyi bağ-
landıkları (Şekil 5); sıva örnekleri-
ni daha dayanıklı ve mekanik özel-
liklerini daha güçlü kıldıkları gö-
rülmektedir. Ayrıca, bağlayıcı yapı-
larında çökelmiş halde bulunan ve 
XRD ile tespit edilen kalsit kristal-
leri gözlenmektedir (Şekil 6). Bağ-
layıcıların genel yapıları amorf ol-
makla birlikte, bu yapı içinde dü-
şük oranlarda C-S-H yapılı iğnemsi 
kristaller de bulunmaktadır (Şekil 7, 
8). Ayrıca tarihi yapılarda kullanılan 
hidrolik harçların bağlayıcılarında 
daha önce de gözlenen (Tunçoku, 
2001) ve C-S-H oluşumu sırasında 
meydana gelen, süreksiz mikro çat-
laklara da rastlanmıştır (Şekil 9).

4.7. Sıva ve Bağlayıcıların 
Hidrolik Özellikleri ve 
Olası Kaynakları

Sıvaların hidrolik özellikleri kız-
dırma kaybı, bağlayıcıların hidrolik 
özellikleri ise XRD ile yapılan mine-
ralojik analizler ve SEM-EDS ile ya-

pılan kimyasal kompozisyon ve ya-
pısal özellik analizleriyle incelen-
miş; karışımların hidrolik nitelik-
lerinin bağlayıcıdan mı yoksa pu-
zolan katkısından mı kaynaklandı-
ğı belirlenmiştir (Tablo 6). Malze-
menin yaklaşık olarak yarısını tem-
sil eden örnekler dışında (02.HID, 
03.MEM.a, 03.MEM.ü, 05.KAM, 
08.KBY, 09.KGT.ü, 11.KBL, 
13.KBL.a, 13.KBL.o, 14.KBL.a, 
14.KBL.ü, 15.KBL.a ve 15.KBL.ü), 
harç matrislerinin genellikle açık 
renkli olması; bazı örneklerde yapay 
puzolanlarla birlikte normal yağlı 
kireç (06.HZP, 07.KGT.a, 09.KGT.a, 
10.KBY.a, 12.KBL), diğerlerin-
de ise su kireci (01.İŞY, 03.MEM.o, 
07.KGT.ü), alçı esaslı çimento (10.
KBY.ü, 13.KBL.ü) veya açık renk-
li doğal/yapay çimentoların kulla-
nıldığını düşündürmektedir. Ha-
murlar, genellikle kızıl-kahverengi 
tonlarında demir oksit lekeli ve toz 
boyutta cürufludur. Ayrıca, iki ör-
nekte (05.KAM, 15.KBL.ü) do-
ğal puzolan olan opale rastlanmış-
tır. Koyu renkli matrislere sahip, çi-
mento olarak yorumlanan harçlarda 
da aynı puzolanik katkılar kullanıl-



89MAKALE

mıştır; ancak cüruf, hafifletici dolgu 
rolü de oynayabilir. Güçlü hidrolik 
bağlayıcılarla geleneksel yapay pu-
zolanların birlikte kullanılması, yeni 
bir malzemenin kullanıma girişinde 
bir geçiş dönemi güvensizliği olarak 
yorumlanabilir.

SEM görüntülerinde (500x, 
1500x, 3500x), hamurların kırıklı 
kristal dokularında büyük ve belir-
leyici farklar gözlenmemekte; lite-
ratürde, aynı durumun çimento ha-
murları için de geçerli olduğu belir-
tilmektedir (Odler, 2004, s.273). Te-
melde yapay ve/veya doğal puzo-
lan katkılı veya katkısız hidrolik ni-
telik taşıyan bağlayıcıların tamamı 
benzer bileşime sahip olduğundan, 
hidratasyon ve sertleşme sonun-
da yine benzer bileşikler oluşturur-

lar (Massazza, 2004). Bu nedenle, 
bileşenlerden birinin veya birkaçı-
nın varlığı, bağlayıcı türü bakımın-
dan tek başına belirleyici olamaz. 
Ancak çimentolarda, hidrolik bağlar 
oluşturan ve hidrate olmamış kal-
siyum silikat, alüminat ve alümino 
ferrit bölgeleri, diğer hidrolik nite-
likli bağlayıcılarda rastlandığından 
daha yoğundur. Bu hidrate olmamış 
bileşiklerin kristal yapıları iyi bilin-
mekle birlikte, daha kolay ayırt edi-
lebilir görünüme sahip olanlar belit 
(C2S) ve alittir (C3S). Bu kristaller, 
polarizan mikroskop altında (Law-
rence, 2004, s.146,147; Elsen, 2006; 
Sabbioni, vd., 2001) ve SEM görün-
tülerinde (Odler, 2004, s.279; Cal-
lebaut, vd., 2001) belirlenebilmek-
tedirler. Bu çalışma kapsamında in-

celenen örneklerin SEM-EDS ana-
lizlerinde, yalnızca bir örnekte (14.
KBL.ü) belite rastlanmış (Şekil 7); 
ince kesitlerin polarizan mikroskop 
altında incelenmesiyle yine aynı ör-
nekte (14.KBL.a) belit kristalinin 
bulunduğu izlenmiştir (Şekil 8). Bu 
bulgular, erken modern hidrolik 
bağlayıcılara ilişkin benzer araştır-
malarda elde edilen sonuçlarla tu-
tarlıdır (Pecchioni, vd., 2005; Sab-
bioni, vd., 2001; Decorated Renders, 
1999, s.128).

Bağlayıcı türünün çimento ola-
rak tanımlanabilmesi bakımından 
belirleyici diğer bir katkı ise, çimen-
tolara priz düzenlemek amacıyla 
geciktirici olarak ağırlıkça yak. %5 
oranında eklendiği bilinen alçıdır. 
Özellikle uygulandıktan sonra ye-

Örnek no Üretim

 yöntemi

Gözeneklilik 

(% alan)

Hidrolik 

özellik

CI (bağlayıcılık 

endeksi)

Bağlayıcı türü Bağlayıcı / 

Agrega oranı 

(% kt)

Alçı Doğal agrega 

oranı (% kt)

Lifli agrega Puzolanlar

Doğal

(opal, vb.)

Yapay

(tuğla, cüruf)

01.İŞY basma kalıp 6,24 X 0,26 su kireci 25-30 100 + X

02.HID ön döküm 10,89 X 1,40 çimento 90 X 100 - X

03.MEM.a ön döküm 13,90 X - çimento 20-25 95 + X

03.MEM.o 3,39 X - su kireci 30-35 90 + X

03.MEM.ü 4,63 X 1,10 çimento 30-35 X 95 - X

04.İŞG ön döküm 5,96 X 2,78 su kireci/ çi-

mento

35-40 X 95 + X

05.KAM yerinde yü-

zey

1,97 X 22,72 çimento 20-25 X 85 + X X

06.HZP çekme kalıp 3,60 X 1,01 kireç 30-35 X 20 + X

07.KGT.a yerinde yü-

zey

6,53 X 0,92 kireç 25-30 X 50 + X

07.KGT.ü 1,07 X - su kireci 20-25 80 + X

08.KBY yerinde yü-

zey

2,42 X - çimento 20-25 X 95 + X

09.KGT.a yerinde yü-

zey

9,15 X 0,76 kireç 20-25 X 85 + X

09.KGT.ü 4,84 X 1,49 çimento 25-30 XX 90 + X

10.KBY.a çekme kalıp - X - kireç 30-35 50 + X

10.KBY.ü - X - su kireci/ çi-

mento

20-25 XX 95 - X

11.KBL çekme kalıp 3,28 X 10,00 çimento 20-25 100 - X

12.KBL çekme kalıp 4,39 X 1,70 / 5,65 kireç 25-30 X 85 + X

13.KBL.a yerinde yü-

zey

6,79 X - çimento 20-25 95 - X

13.KBL.o 7,61 X - çimento 20-25 90 - X

13.KBL.ü 4,56 X - çimento 35-40 XX 95 - X

14.KBL.a yerinde yü-

zey

3,70 X 1,29 çimento 35-40 X 95 + X

14.KBL.ü 3,62 X - çimento 35-40 90 + X

15.KBL.a yerinde yü-

zey

4,42 X 2,41 çimento 25-30 X 95 + X

15.KBL.ü 3,94 X 17,65 çimento 35-40 X 90 + X X

Tablo 6. Analizlere dayanarak bağlayıcılar üzerine yapılan sınıflandırma
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rinde veya kalıp içinde çekme (sür-
me) kalıp ya da sıvacı/taşçı aletle-
ri ile düzeltilmesi gereken yapay taş 
uygulamalarında kullanılan harç-
ların, fazla hızlı priz almasının is-
tenmeyeceği açıktır. Alçı katkısının, 
geleneksel olarak 19.yüzyılın orta-
larından beri üretilen erken çimen-
tolarda mevcut olduğu bilinmek-
tedir (Baturayoğlu Yöney ve Ersen, 
2009a, 2009b).

XRD analizlerinde, incelenen 
örneklerin sekizinde alçı bulundu-
ğu saptanmıştır (Tablo 5, 6). Bun-

lardan yarı-niceliksel alçı oranı az 
(+) olarak tanımlanan 05.KAM, 
08.KBY, 15.KBL.a ve 15.KBL.ü nu-
maralı örnekler, bağlayıcı olarak 
çimento kullanılan harçlarla üre-
tilmişlerdir. 09.KGT.ü numara-
lı örneğin, alçı oranı daha yüksek 
olmakla birlikte; ince kesitte izle-
nen renk, doku, vb. nitelikleri ba-
kımından yine aynı sınıfa ait ol-
duğu öne sürülebilir. Bunlardan 
15.KBL ve 09.KGT.ü numaralı ör-
neklerin, incelenen diğer örnek-
lere göre daha geç tarihli oldu-

ğu düşünülmektedir. Yine az (+) 
oranda alçı içeren 06.HZP numa-
ralı örnek ise, bu katkının varlığı-
na rağmen diğer nitelikleriyle ya-
pay puzolan katkılı normal yağlı 
kireç olarak tanımlanmıştır. Hid-
rolik niteliği benzer, ancak matri-
si açık renkli ve bünyesindeki alçı 
oranı daha yüksek iki örnek (10.
KGT.ü ve 13.KBL.ü) ise; literatür-
de sık rastlanmakla birlikte, he-
nüz Türkiye’de kullanılmış olduğu 
kanıtlanmamış olan alçı esaslı çi-
mentolar olarak tanımlanabilir.
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İBB Koruma Uygulama ve Denetim Mü-

dürlüğü bünyesinde bulunan Restoras-

yon ve Konservasyon Laboratuvarı’nda, 

SEM-EDX (Taramalı Elektron Mikrosko-

bu- Enerji Dağılımlı X-Işını Spektroskopi-

si) cihazı ile: kültür varlıklarının taş, sıva-

harç, ahşap, metal, keramik, kalemişi 

boya, yağlı boya, vb. pek çok malzemeleri-

nin yanında, çağdaş malzemelerin de mik-

ro yapı özelliklerinin görsel incelemesi ve 

istenen bölgelerin analiziyle; malzemenin 

içeriği element veya element oksit olarak, 

kısa sürede belirlenebilmektedir. Ayrıca, 

üniversitelerimizdeki araştırma grupları 

ve araştırmacılara veya AR-GE birimleri-

ne SEM-EDX analizi hizmeti verilmektedir. 

Araştırmacılara ve 

Araştırma Gruplarına

SEM-EDX Analizleri…

STEREO MİKROSKOP GÖRÜNTÜSÜ-3

BOYA KESİTLERİ GENEL GÖRÜNÜM (STEREO MİKROSKOP)

SEM GÖRÜNTÜSÜ- KESİT 3

İ.B.B. KUDEB 

RESTORASYON - KONSERVASYON  

LABORATUVARLARI 

ARAŞTIRMA ve EĞİTİM MERKEZİ
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      Üç ayda bir yayınlamakta olduğumuz bilimsel ve 
hakemli Restorasyon Konservasyon Çalışmaları adlı 
dergimizin  5.Sayısı ile karşınızdayız. 

Bu vesileyle okuyucularımıza İBB KUDEB’deki 
çalışma ve gelişmelerden bahsetmek istiyorum.

İBB KUDEB; bugün sayısı 250’ye ulaşan persone-
li, Restorasyon ve Konservasyon Laboratuvarları, Ah-
şap ve Taş Eğitim Atölyeleri, Bakım Onarım İzinle-
ri Bölümü, Envanter ve Sayısallaştırma Grubu, Tarihi 
Peyzaj Grubu ve Denetim ekipleri ile, Türkiye çapın-
da oldukça kapsamlı bir Eski Eser Merkezi haline gel-
miştir. Bilimsel dergi ve yayınları, eğitim çalışmaları 
ve restorasyon faaliyetleri ile bir “enstitü” düzeyinde 
olan KUDEB, İstanbul’un ve ülkemizin kültür mirası-
nın korunmasında önemli bir yere sahip olmuştur.

Bildiğiniz gibi, 2008-2009 yılında yaptığı-
mız eğitim çalışmaları, seminerler ve düzenledi-
ğimiz sempozyumlar, kitap haline getirilerek ya-
yınlanmışlardır. Ayrıca Tarihi Yarımada’nın Ka-
yıp Çeşmeleri adlı kitap çalışması tamamlanmış 
olup, yayına hazırlanmaktadır. Türkiye geneli-
ne dağıtılan yayınlarımızı, kurumumuzun inter-
net sitesinden (http://www.ibb.gov.tr/kudeb) ya 
da Süleymaniye’deki merkezimizden elde edebi-
lirsiniz.

İlgili tüm kişi, kurum ve kuruluşların beğenilerini 
belirttiği dergimizin yayımlanmasına öncülük eden 
Restorasyon ve Konservasyon Laboratuvarı Koor-
dinatörü Kimya Müh. Nimet Alkan Bey’e ve “yayın 
grubu”na teşekkür ediyorum. 

Dünyada “İstanbul 
Modeli” Olabilmek
Dünyada “İstanbul 
Modeli” Olabilmek

İnanıyorum 
ki İstan-

bul, gelecek-
te dünya ça-

pında nite-
likli bir Kül-
türel Mirası 
Koruma ve 

Restorasyon 
Merkezi ola-

caktır.

İBB-KUDEB MÜDÜRÜ
Y. Mimar M. ŞİMŞEK DENİZ
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Bakım Onarım İzinleri  
Bölgesel Çalışma   
Gruplarımız 
İstanbul’un tamamında 7 bölge ba-
zında görev yapan çalışma grup-
larımız, bu bölgelerdeki taleple-
ri değerlendirerek, tarihi yapıla-
ra bakım-onarım izin belgeleri ve 
iskân görüşleri vermektedirler. 2010 
yılı Haziran ayı sonu itibariyle, 634 
adet yapıya bakım-onarım izni ve 
iskân görüşü verilmiştir. 

Ayrıca, sit alanlarındaki aykı-
rı yapılaşmalar ve sit karakteristiği-
ni bozan unsurların temizlenmesi 
amacıyla, belirlenen 30 adet yapının 
yıkımı gerçekleştirilmiştir. 

Yapılan iş gereği çeşitli zorluk-
ların aşıldığı ve ancak yılmadan 
yerine getirilen görevlerle sağlana-
bilecek  bu  başarılı sonucun alın-
masından dolayı; Müdür Yardımcı-
larımız Taner Avlamaz, İhsan İlze, 

Meltem Gündoğdu’ya  ve gruplar-
daki uzman çalışanlarımıza teşek-
kür ederim. 

Envanter ve Sayısallaştırma 
Grubumuz
İstanbul’un hâlâ derli toplu bir eski 
eser envanteri mevcut değil; bu du-
rumu önemli bir eksiklik olarak de-
ğerlendiriyoruz.  

İstanbul Taşınmaz Kültür Var-
lıkları Envanter ve Sayısallaştırma 
Grubumuz, yaklaşık 2 yıl süren bir 
çalışma ile Belediyeler ve Koruma 
Kurulları’ndaki arşivlerde bulunan 
41393 adet dosyayı tarayarak sayısal 
ortama aktarmış ve merkezi bir ka-
yıt sistemi oluşturmuştur. 

Şimdi bu çalışmalar, İstanbul’un 
Eski Eser Envanteri şeklinde bir 
külliyat olarak kitap haline getiril-
mektedir. 2010 yılı sonunda bu dev 
çalışmayı bitirmeyi hedefliyoruz. 

Denetim Ekiplerimiz
Laboratuvarlarımız bünyesinde ça-
lışan uzmanlar ile bölgelerdeki ça-
lışma gruplarından oluşturulan 
ekiplerimiz, İstanbul çapında res-
torasyon uygulamasının devam et-
mekte olduğu şantiyelerde yerinde 
tespit ve denetim faliyetlerini sür-
dürmektedirler. 

KUDEB’in kuruluş amaçları ve 
temel görevleri arasında yer alan 
koruma ve onarım uygulamalarının 
denetimi ile, restorasyon çalışma-
larının süreçleri hakkında bilgi ve 
belge arşivinin güncellenmesi, yapı-
lan işlemlerle ilgili fikir alışverişin-
de bulunularak restorasyon uygu-
lamalarının kalitelerinin artırılma-
sı ve işleyen süreçte kurumlarara-
sı entegrasyonun sağlanması hedef-
lenmektedir. 

Bu kapsamda, İstanbul il sınır-
ları içerisinde bulunan tarihi yapı-

Laboratuvarlarımız
Restorasyon ve Konservas-
yon Laboratuvarlarımız, tari-
hi eserlerdeki yapı malzemele-
rini araştırma ve koruma öneri-
leri geliştirme konusunda ülke-
mizin en gelişmiş laboratuvarla-
rı olup, yurt içi ve yurt dışında-
ki tarihi eserlerden gelen malze-
me örneklerinin analiz ve kon-
servasyon raporlarını hazırla-
maktadır. Restorasyon Uzma-
nı Yüksek Mimar, İç Mimar, 
Kimya Müh., Kimyager, Jeolo-
ji Müh., Jeolog, Arkeolog, Or-
man Müh.,Restoratör, Konser-
vatör gibi farklı disiplinlerden 27 
uzmanın hizmet vermekte oldu-
ğu ve 2007 sonları itibariyle faa-
liyete geçen laboratuvarlarımız-
da, bugüne kadar 309 adet mal-
zeme analiz ve konservasyon ra-
poru hazırlanmıştır. 

Ancak üstün gayret, disiplinli 
ve titiz bir ekip çalışması ile ulaşı-
labilecek bu başarı vesilesiyle, Da-
nışman  Öğretim Üyelerimiz Sa-
yın Prof.Dr. Ahmet Ersen,  Prof.
Dr. Erol Gürdal , Doç.Dr. Ahmet 
Güleç, Yrd.Doç.Dr. Namık Aysal’a 
ve uzman çalışanlarımıza takdir 
ve teşekkürlerimi sunuyorum.
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larda, özellikle İBB KUDEB Resto-
rasyon ve Konservasyon Laboratu-
varı tarafından Malzeme Analiz ve 
Konservasyon Öneri Raporları çalı-
şılmış olanlar ile restorasyon uygu-
laması devam etmekte olan önem-
li tarihi eserler öncelikli olmak üze-
re; aralarında eserin gereksinimine 
göre çeşitli meslek gruplarından uz-
manların yer aldığı ekiplerimiz ta-
rafından şantiyeler yerinde ziyaret 
edilmekte ve çalışmalarla ilgili bilgi 
alınmaktadır.

Koruma ve onarım uygulama-
larının farklı uzmanların gözüyle 
değerlendirilmeleri ve gerektiğin-
de önerilerle geliştirilmelerine, işle-
rin kaliteleri ve korumanın bütünü-
ne olan katkıları için özellikle önem 
vermekteyiz.

Ahşap Eğitim Atölyelerimiz 
Süleymaniye ve Zeyrek’te kurulan 
Ahşap Eğitim Atölyelerimiz’de, 
eğitim çalışmalarının yanında; 
Dünya Miras Alanları olan Süley-
maniye, Zeyrek, Sultanahmet ve 
Sulukule’de 75 adet tescilli ahşap 
yapının restorasyonu tamamlan-
mıştır. 

Ayrıca; “Ahşap Camiler”imiz 
de bu kapsamda programa alı-
narak, önce Eyüp’teki Ya Vedud 

Camisi’nin onarımı yapılmıştır. 
Geleneksel ahşap işçiliği konu-

sunda meslek liseleri ile üniversi-
telerin restorasyon bölümleri baş-
ta olmak üzere yaklaşık 400 kursi-
yere 6 aylık sürelerle eğitim verile-
rek, kursiyerlerin çalışmaları serti-
fikalandırılmıştır. Bu zor ve yoğun 
emek isteyen organizasyonu başa-
rıyla sürdüren Ahşap Atölyesi Ko-
ordinatörü Demet Sürücü’yü tak-
dirle anmak istiyorum.

Deneyimlerimizi İlçe  
Belediyelerinin KUDEB’leri 
ile Paylaşmak
Eyüp Belediyesi’nin işbirliğiy-
le, Eyüp Sultan’da da Ahşap Eği-
tim Atölyesi açılmıştır; üçgen ada-
da Feshane ve Kızılmescit Sokağı 
restorasyon çalışmaları devam et-
mektedir. 

Aynı şekilde, bir Ahşap Eğitim 
Atölyesi’ni de Üsküdar Belediyesi 
ile kurma çabamızın, yakın gelecek-
te gerçekleşeceğini umut ediyorum.

Taş Eğitim Atölyemiz ve 
Onarım Çalışmalarımız
Taş Eğitim Atölyemiz, eğitim çalış-
malarının yanında, Danışman Kim-
ya Müh. Güven Gökçe’nin koordi-
nasyonu ile konusunda deneyim-

li restoratör ve konservatörlerle anıt 
eserlerde restorasyon faaliyetlerine 
devam etmektedir. 

2009 yılında, Tarihi Yarıma-
da başta olmak üzere 24 adet tarihi 
eserin (çeşme, türbe, kuş evi) cep-
he temizlikleri ve gerekli onarımları 
yapılmış, bunlara aslına uygun ola-
rak fonksiyon kazandırılmıştır.

İBB KUDEB Taş Eğitim Atölye-
si, 2010 yılında İstanbul’da 15 çeş-
menin restorasyonunu gerçekleş-
tirmek üzere çalışmalarına başla-
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mış bulunmaktadır. Program için-
de; Süleymaniye’deki Su Makse-
mi ile Eminönü’ndeki Hatice Sul-
tan Çeşmesi gibi önemli yapılar da 
yer almaktadır.

İstanbul Ticaret Odası ile yap-
tığımız protokol sonucu, Tari-
hi Yarımada ve Üsküdar’daki 15 
çeşmenin uzmanlarımızın dene-
timinde yapılacak olan restoras-
yon ve konservasyon çalışmaları-
na başlanmıştır. 

Tarihi Peyzaj Grubumuz
Yeni kurulan Tarihi Peyzaj Grubu-
muz, Prof.Dr. Bülent Seçkin baş-
kanlığında çalışmalarına başlamış 
bulunmaktadır. Tarihi çevre dü-
zenlemelerinin de taşınmaz kültür 
varlıkları içinde hak ettiği değe-

ri kazanması adına, “tarihi peyzaj 
grubu” yeni ve önemli bir adımdır.

Mimari yapı kadar onun ayrıl-
maz bir bileşeni olan bahçe doku-
sunun ve geleneksel peyzajın sür-
dürülmesi, bilimsel koruma ve res-
torasyon prensipleri içinde göz 
ardı edilmemelidir. 

Tarihi peyzajın tanımlanma-
sı, belgelenmesi, bitki çeşitliliği-
nin tespiti, bir proje metodoloji-
si bütünlüğü içinde bilimsel ko-
ruma prensiplerinin ve yöntem-
lerinin belirlenmesi; Tarihi Peyzaj 
Grubu’nun çalışmaları kapsamın-
da yer almaktadır.

Çalışmalarımıza   
Uluslararası İlgi
Geçen Mart ayında Bağdat’ta yapı-

lan toplantıda, KUDEB’in çalışma-
larının “İstanbul Modeli” olarak 
müzakere edilmesi ve deklarasyo-
na geçirilmesi bizleri oldukça gu-
rurlandırdı. 

Mayıs ayında Sudan Kültür 
Bakanı’nı ve Rusya’dan gelen bir 
heyeti ağırladık. 

Önümüzdeki günlerde Bağdat 
ve Musul’dan bir heyet, inceleme 
için KUDEB’i ziyaret edecek.

UNESCO Dünya Mi-
ras Komitesi’nin “İstanbul 2010 
Raporu”nda kuruma yapılan takdir 
ve tavsiyeler de bizlere daha çok 
sorumluluk yüklemektedir.

İnanıyorum ki İstanbul, gele-
cekte dünya çapında nitelikli bir 
Kültürel Mirası Koruma ve Resto-
rasyon Merkezi olacaktır. 
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Yeni Çalışmalar
Sit alanlarının ve kültürel mirasın ko-
runmasında, 2010 yılında kişi ve ku-
rumlarla paydaşlık ve ortaklık üzerine 
yaptığımız organizasyon ve faaliyetler 
hız kazandı. İstanbul 2010 Kültür Baş-
kenti Ajansı, Kanal D ve İlçe Belediye-
leri ile Süleymaniye ve Zeyrek’te ma-
halle dokusunun rehabilitasyonu ça-
lışmaları yürütülmektedir. Ayrıca, İTO 
(İstanbul Ticaret Odası) ile taş eserlerin 
onarımı üzerine yeni programlar da ha-
zırlanmaktadır.

Tüm çalışma arkadaşlarıma candan 
ve gönül dolusu teşekkür ediyorum. 

Dergimizin 5.Sayısı’nın çalışmaları-
nızda yararlı olması temennisiyle…



Restorasyon KonservasyonRestorasyon Konservasyon

Bir konservasyon laboratuvarının 

görevlerini sıralayınız

5 .  

Koruma Bölge Kurulları tarafından 

onaylanmış ........................................................

....................projelerine aykırı............................

................................... tarafından Koruma 

Bölge Kurulu Müdürlüğü’ne bildirilir.               

4.  

(A) Otantikliğin korunması

(B) Sürekli belgeleme

(C) Replikasyonlarla sürekli yenileme

(D) Kötü restorasyonların kaldırılması

(E) Hiçbiri

1994 Bergen ve Nara Konferanslarının 

sonuç bildirgeleri, dünya kültür mirası 

listesine girmiş olan anıt ve sitlerin 

korunmasında hangi ilkenin üzerinde 

durmaktadır?

6.  

(A) Küfeki , Bakırköy

(B) Mikritik kireç taşı , Sazlıbosna

(C) Od taşı , Rumeli Kavağı

(D) Hereke Pudingi, Hereke

(E) Amfibollu Granit , Asuan

Aşağıdaki yapı taşı ve ocağı ikililerinden 

hangisi Bizans ve Osmanlı anıtlarında 

yoğun olarak kullanılmıştır?

7.  

1.  

(A)........................................................................

............................................................................

(B)........................................................................

............................................................................

(C).......................................................................

............................................................................

2863 sayılı yasanın 660 sayılı ilke kararlarına

 göre tarihi yapılara müdahele  

biçimlerinden üç tanesini yazınız?

...............................................................................

...............................................................................

...............................................................................

 ...............................................................................

...............................................................................

...............................................................................

...............................................................................

...............................................................................

...............................................................................

...............................................................................

İkinci  grup yapıların özelliklerini 

sıralayınız?

2.  

Esaslı onarım için, .......................................

.................................................. projelerinin 

hazırlanması gerekir.

3.  

9999 TEST

T e s t

1- Basit Onarım, Esaslı Onarım (Restorasyon), Yeniden Yapma (Rekonstrüksiyon)   2-Kent ve çevre kimliğine katkıda bulunmaları ve grup halinde belli bir bütünlüğü ya da dokuyu 
yansıtmaları    3-...Rölöve, Restitüsyon ve Restorasyon    4-Rölöve, Restitüsyon, Restorasyon ...... uygulamalar, KUDEB......    5-Özgün malzemelerin karekterizasyonu, Temizleme, 
Sağlamlaştırma, Bütünleme, Koruma, Malzeme teknik ve yöntemlerini belirleme    6-A    7-A



İçerik:  Dergiye özgün yazı, derleme, proje tanıtımı, yarışma tanıtımı, yayın tanıtımı, çeviri yazı gibi alanlarda ve 
daha önce yayımlanmamış olmak koşuluyla metin ve o metinle ilişkili görsel malzeme katkısında bulunulabilir.
Yazı Boyutu: Dergiye sunulacak yazılar, standart yazı sayfası (yak. 2000-2500 karakter) ile 10-15 sayfayı aşmamalı-
dır. Bu metin uzunluğu, konu ve içerik özellikleri dikkate alınarak arttırılabilir. Dipnotlar bu yazı hacim sınırlaması-
na dahildir.
Metin Yazım Özellikleri: Metin, Microsoft Word programıyla yazılmalıdır. Kullanılacak punto boyutu 10’dur. Ya-
zım karakteri olarak “Arial” kullanımı yeğlenmelidir. Paragraf ayrımları programın “önce-sonra aralık bırakma” 
özelliği kullanılarak değil, paragraflar arasında bir satır boşluk bırakılarak yapılmalıdır. Metnin e-posta ile ya da CD 
halinde yollanması olanaklıdır. 

Gerekli iletişim bilgileri:   UI
 
Görsel Malzeme:  Fotoğraf, harita, çizim vb. görsel malzemenin sayısının 25’i aşmamasına dikkat edilmelidir. Bu 
sayı, konu ve içerik özellikleri dikkate alınarak değiştirilebilir. Yayımlanmak üzere gönderilen görsel malzeme, iki 
koşulu da sağlamalıdır: Görsel, metindeki yerini belirtmek üzere, metnin içine yerleştirilmiş ve Şekil, Tablo ya da 
Fotoğraf numarası verilerek görseli tanımlayıcı notu eklenmiş olmalıdır.
2. Görseller, orijinal hallerinin bulunduğu bir klasör ile mutlaka ayrıca gönderilmelidir. Siyah-beyaz ve renkli opak 
fotoğraf, dia, bilgisayar çıktısı gibi farklı ortamlarda görsel yollanabilir. Görsel boyutu A3 formatını aşmamalıdır. 
Görsellerin dijital imaj dosyası olarak JPG, TIFF, PSD gibi formatlarda da sunulması olanaklıdır. Mimari çizimler 
Autocad programıyla değil, kağıt çıktısı olarak veya PDF, JPG, TIFF vb. formatlarda gönderilmelidir. Tablo-grafik 
gibi görseller, hazırlandıkları orijinal program dosyası olarak gönderilmelidir (Excel dosyası gibi). Tüm dijital gör-
sellerde çözünürlük 300 DPI’dan düşük olmamalıdır.
Kaynak gösterme/ alıntı yapma:  İki tür kaynak gösterme sistemi uygulanabilir: 
11 1  Metnin içindeki kaynak göndermeleri, parantezli sistemle yapılır: (Yazar/ Yazarların soyadı, Yayın yılı, varsa 
sayfa numarası).  Aynı parantez ile birden fazla kaynağa referans verilecekse, aralarına noktalı virgül konmalıdır. 
Örnek olarak: (Batur, 1994; Borrelli ve Urland, 1999, s.21; Caneva vd., 1998, s.21). 
Bu sistem kullanıldığında, metnin sonunda bir kaynakça yer almalıdır. Alfabetik olarak sıralanmış kaynakçanın ya-
zım şekli şu şekilde olmalıdır: 
Kitaplar için: Yazar Soyadı, Yazar adının ilk harfi., Basım Tarihi, Kitap Adı (italik), Yayınevi/ Kurum/ Basımevi 
adı, Basım Yeri, varsa sayfa numarası/ aralığı.
        Örnek: Bayramgil, O., 1959, Petrografi, İ.Ü. yayını, İstanbul.
                    Borrelli, E., Urland, A., 1999, ARC Laboratory Handbook, ICCROM, Rome.
Editör adı verilecekse:  Editör Soyadı, Editör adının ilk harfi. (ed.), Basım Tarihi, Kitap Adı (italik), Yayınevi/ 
Kurum/ Basımevi adı, Basım Yeri, varsa sayfa numarası/ aralığı. 
        Örnek: Larsen, K.E. (ed.), 1995, Nara Conference on Authenticity: Proceedings,Tapir, Norway.

Makale/ Bildiriler için:  Yazar Soyadı, Yazar Adının İlk Harfi., Basım Tarihi, “Makalenin Başlığı”, Makalenin 
Bulunduğu Kitap/ Dergi/ Sempozyumun Adı (italik), Sayı/ Cilt no, Yayınevi/ Kurum/ Basımevi adı, Basım yeri, 
varsa sayfa numarası/ aralığı.
        Örnek: Güleç, A., 1986, “Ayasofya Müzesi Eski Aşevi Kapılarında Koruma Uygulaması”, İnşaat Dergisi, Ha-
ziran, İstanbul, s.44-48.
                     Böke, H., Akkurt, S., İpekoğlu, B., 2004, “Tarihi Yapılarda Kullanılan Horasan Harcı ve Sıvalarının 
Özellikleri”, Yapı,  S.269, YEM yayını, İstanbul, s.90-95. 
2 2  Dipnot kullanımı tercih ediliyorsa, dipnotlar sayfa altında yer almalıdır. Programın otomatik dipnot verme 
özelliği kullanılmamalı, dipnotlar ana metinle aynı yazı karakterinde, 10 punto boyutu ile yazılmalıdır. Metnin 
içinde dipnot göndermeleri, sıra numarası verilerek yapılmalıdır. Dipnotlarda kaynağın yazım şekli 1. maddede 
belirtildiği gibidir. Farklı dipnotlarda aynı yazarın eserinden farklı sayfalara gönderme yapılacaksa, ikinci dipnot: 
     Yazar soyadı, a.g.e., sayfa no. 
şeklinde yazılmalıdır. Aynı esere ard arda iki dipnotta gönderme yapılması durumunda ise ikinci dipnotta:
     a.e., sayfa no. 
ifadesi yeterlidir.
3. Bir kaynaktan bire bir alıntı yapılacaksa metnin alıntı olan bölümü:  “tırnak içinde ve italik olarak” yazılmalıdır, 
kaynağı parantez içi veya dipnot ile belirtilebilir. 

Özet:  Dergide İngilizce özetlere de yer verildiğinden, makaleler İngilizce’ye çevrilmiş özetleri ile birlikte gönde-
rilmelidir. Özetler, makalenin tam adını içermeli; metnin anlaşılırlığı için çok gerekli olmadığı takdirde, başlık hariç 
350 kelimeyi aşmamalıdır. Özet, sayfa sınırlamasına dahil değildir.

* Makalenin yazarının varsa akademik unvanı, geçerli e-posta adresi ve bağlı olduğu kurum, kuruluş, üniversite 
ya da enstitünün adı belirtilmelidir.
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