167752

EFES YAMACEVLER 2°DE,
1,2 VE 4 NOLU EVLER ORNEGINDE

ROMA DONEMI HARCLARI ARASTIRMASI

Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi
Mimarhk Béliimii, Restorasyon Ana Bilim Dah

A. Esin KULELI

Nisan, 2005
IZMiR



DOKTORA TEZ SINAV SONUC FORMU

A. Esin KULELI tarafindan 1. damigman Prof. Dr. Eti AKYUZ LEVI ve 2.
damsman Prof. Dr. Emine CANER SALTIK yonetiminde hazirlanan “Efes
Yamagevler 2°de, 1, 2 ve 4 nolu Evler Ormneginde Roma Dénemi Harglar
Aragtirmasi” baglikh tez tarafimizdan okunmus, kapsam ve niteligi agisindan bir
doktora tezi olarak kabul edilmigtir.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

5 MMZ« @ -Q/I’J’I/bw'

............................

Prof. Dr. Cahig%VACI

Miidiir
Fen Bilimleri Enstitiisii

ii



Babam M. Hayri KULELI’nin Anismna...

iii



TESEKKUR

Tezimle ilgili caligmalarimin her asamasinda, laboratuvar analizleri ve
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damsmanim Prof. Dr Eti AKYUZ LEVI’ye ve tez 2. damismamm Prof. Dr. Emine
CANER SALTIK’a goniilden tesekkiirlerimi sunarim.

Inceledigim  har¢  orneklerinin  ince  kesitlerinin = hazirlanmasi  ve
degerlendirilmesinde degerli katkilarimi esirgemeyen tez izleme jiirisi {iyesi
Yrd. Dog. Dr. Nejat KUN’a ve tez izleme toplantilarinda yaptig1 katkilardan dolay:
Yrd. Dog. Dr. Akin ERSOYa tesekkiir ederim.

Tezimin arastirma ve yazim siirecinde bilgisi, deneyimi ile tezimin ilerlemesine
verdigi katkilardan dolay1 Prof. Dr. Sahinde DEMIRCI’ye, tezimle ilgili arastirma
sathasinda tamistigum, tezime yo6nlendirici katkist olan Yrd. Dog¢. Dr. Lale
OZGENEL’e en icten tesekkiirlerimi sunarim.
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Efes Kaz1 Ekibinden uzmanlarla Viyana’da ¢alisma yapmam igin destek veren Efes
Kazi Bagkami Ord. Prof. Dr. Fritz KRINZINGER’e ve yardimcist Dr. Sule
PFEIFFER TAS’a en igten tesekkiirlerimi sunarim. Viyana’da laboratuvar
caligmalan ile tezimin ilerlemesi i¢in yaptig1 katkilardan dolayr Prof. Dr. Johannes
WEBER’e ¢ok tesekkiir ederim. Efes, Yamagevler 2’de ¢alisma konusu evlerden
alinacak 6rneklerin tespit edilmesinde yardimer olan, kronolojik ¢aligma sonuglarini
tarafima aktaran, Efes Kazi1 Ekibi uzmanlar1 Dog. Dr. Hilke THUR, Dr. Sabine
LADSTATTER, Dr. Elisabeth  RATHMAYR, Y. Mimar Ingrid ADENSTEDT ve
Dr. Norbert ZIMMERMAN’a tesekkiir etmek isterim.

Arastirma siirecinde Orta Dogu Teknik Universitesi, Mimarlik Bsliimii, Malzeme

Koruma Laboratuvarinda yaptigim analizler sirasindaki yardimlar igin aragtirma
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EFES YAMACEVLER 2°DE, 1,2 VE 4 NOLU EVLER ORNEGINDE

ROMA DONEMI HARCLARI ARASTIRMASI

OZET

Bu ¢alismanin amaci, Efes Yamagevler 2°de, 1, 2 ve 4 nolu evlerden alinan
har¢larin temel fiziksel, mekanik ve hammadde O6zelliklerinin belirlenmesi ve

sonuglarin evlere ve yapi evrelerine gére degerlendirilmesidir.

Harglarin temel fiziksel 6zellikleri olarak, birim hacim agirhigi ve gozeneklilik
degerleri elde edilmistir. Mekanik Gzellikler ultrasonik hiz degerleri kullamilarak
hesaplanan esneklik modiilti (Emeq) ile belirlenmistir. Harglarin hammadde
Ozelliklerinin  anlagilabilmesi ig¢in  ¢esitli analizlerin sonuglart  birlikte
degerlendirilmistir. Bu analizler, baglayici ve agrega oranlarinin bulunmasi, agrega
tane boyutu dagilimi, hazirlanan ince kesitlerin optik mikroskopla petrografik
analizi, uygun kesitlerin tarama elektron mikroskobuyla incelenmesi ve belirlenen
bolgelerde X-1smlart enerji dagilum analizi ile element miktarlarinin bulunmasi ve

mineral fazlarinin X-1ginlan toz difraksiyonu ile analizi gibi ¢esitli analizlerdir.

Sonuglar harglarin  diisiik birim hacim agiliginda ve yiiksek goézenekli
malzemeler oldugunu g6stermistir. Esneklik modiilii (Epoq) 524- 2513 MPa olarak
bulunmus, bu degerlerin daha 6nce bazi tarihi yapilara yonelik aragtirmalarda elde
edilen sonuglara yakin degerlerde oldugu anlasilmistir. Harglarda baglayicinin saf
kireg oldugu ve CaCQO; olarak % 49,3- 79,1 oraninda bulundugu anlagilmustir.
Agregalar tane boyutu bakimindan kaba agrega grubuna girmektedir. Har¢ iginde
agrega olarak dogal ve yapay agregalar kullanilmistir. Agregalarin bilesiminde temel
mineraller kuvars, mika, epidot feldspat ve Opal-CT olarak bulunmugtur. Ayrica
harg i¢inde kuvars sist, mika sist, albit sist, amfibolit, serpantin gibi metamorfik kaya
kirntilar1 ve tugla kiriklart da g6zlenmistir. 125 mikrondan kiigiik agregalarin
puzolanik aktiviteleri oldukca yiiksek bulunmustur.
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Yaklagik iki yiiz elli senelik siireyi igeren yap1 evrelerinde Roma evlerinin yapi
konstriiksiyonunda kullanilan harglarin temel fiziksel, mekanik ve hammadde
Ozelliklerinde belirgin bir degisiklik olmamasi, Romalilarin yap1 malzemesi
kullamminda bir gelenek  olusturarak, bunu siirdiirdiikleri  gercegini
diislindiirmektedir. Diger taraftan calisilan az sayidaki Hellenistik yap1 evresi harglari

Roma harglarindan bazi farkliliklar gostermektedir.
Anahtar sozciikler: Efes Yamacevler 2, Roma Dénemi konutlari, Roma Dénemi

harglari, puzolanik kire¢ harci, puzolanik aktivite, dogal agrega, yapay agrega,
harglarda tugla kirig: kullanimi, SEM- EDX analizi, ince kesit analizi.
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INVESTIGATION OF ROMAN MORTARS OBTAINED FROM THE
HOUSES NUMBERED 1, 2 AND 4 OF EPHESUS, TERRACE HOUSE 2

ABSTRACT

The aim of the study was to investigate mortars obtained from the housing units
numbered 1, 2 and 4 of Ephesus, Terrace House 2 to get information about basic
physical, mechanical and raw material characteristics of them and to evaulate the

results of analysis in terms of the houses and construction periods.

In a series of examination basic physical properties of the mortars as bulk density
and porosity were obtained. Mechanical properties of the mortars were expressed by
the modulus of elasticity (Emoq) values which were calculated from ultrasonic pulse
velocity measurements and density values. Raw material composition and
mineralogical properties of mortars were determined by combined interpretation of
several types of analyses such as binder- aggregate ratio, particle size distribution of
aggregates, petrographic analyses of thin sections by optical microscopy, scanning
electron microscopic analyses of cross sections coupled with EDX for image
analyses and quantitative elemental analyses, X— ray powder diffraction analyses for

the determination of mineral phases in aggregates.

The results indicated that mortars are low dense and high porous materials. The
values of Epqoq of the mortars being in the range of 524 to 2513 MPa shows that they
are comparible with the mortars of some monuments investigated before. Binder
used in all mortars was found to be pure lime with the amount in the range of 49,3 —
79,1 % as CaCOj3. The main minerals of aggregate were are quartz, mica, epidote,
feldspat and Opal- CT. In addition, metamorphic rock fragments such as quartz
schist, mica schist, albite schist and serpantine and brick pieces were also observed.
Regarding particle size distribution of aggregates it is possible to classify them as
coarse aggregates. It was found that the natural and artificial aggregates have rather
high pozzolanicity.
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The mortars obtained from three different houses have similar properties with
some differentiation in basic physical, mechnical and raw material properties. This
may indicate that Romans reached a traditional construction habit and continued it
along two hundred fifty years of thesis working period. Whereas a few mortars of
Hellenistic construction period studied had found to be considerably different from

that of Roman mortars.
Key words: Ephesus Terracehouse 2, Roman Period Houses, mortars of Roman .

Period, pozzolanic lime mortar, pozzolanic activity, natural aggregate, artificial

aggregate, brick pieces in mortars, SEM- EDX analysis, thin section analysis.
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1. BOLUM
GIRiS

1. 1 Cahsma Konusuna Iligkin Genel Bilgiler
1. 1. 1 Calismanin Amaci

Tarihi yapilar ve yapt malzemeleri, yapim teknolojisi ve tasarim tarihinin 6nemli
belgeleridir. Belgesel anlamda ¢ok degerli olan bu kiiltiir varliklarinin incelenmesine,
aragtirlmasina  yonelik calismalar, yapilarin insa edildikleri donemlerin yapim
teknolojisi hakkinda ¢ok o©nemli bilgiler edinilmesine olanak saglamaktadir
(Caner- Saltik, 2003).

Bu baglamda oOncelikli olarak incelenmesi gereken Onemli geleneksel yapi
malzemelerinden birisi olan tarihi harglar, tarihi siiregte kullanmilan eski teknolojiye
iligskin bilgi kaynaklari olmalarinin yanisira, bakim ve onarim ¢aligmalari igin gerekli
olan, ozgiin malzeme ve strikktiirle uyumluluk ve dayamklilik o&zelliklerinin
tammmlanmas1 agisindan da onemli bilgi kaynaklaridir. Tarihi yapilarin 6zgilin
niteliklerinin onarim ¢aligmalar1 sirasinda korunabilmesi igin, onarim baglamadan
Once bakim ve onarima yonelik miidahalelerin belirlenmesini amaglayan gesitli
malzeme inceleme ve arastirmalarimin yapilmasi gerekmektedir (Caner- Saltik,
2003).

Tarihi harglarin analizlerinden gelen veriler, yukarida belirtilen amagclara ek
olarak, arkeolojik kalintilar ve tarihi yapilarin kronolojik analizlerinde de yararl1 bir
kriter olarak kullanilabilmektedir (Ersen ve diger., 1994; Jedrejewska, 1981;
Vendrell ve diger., 1996).

Avusturya Kazi Ekibi tarafindan disiplinleraras: ¢aligmalarla, Efes Yamacevler 2
yapi1 adasinda yer alan 1, 2 ve 4 nolu evlerde bulunan yap:1 evrelerinin
tanimlanmasina yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Bu c¢alismada; Efes,

Yamagevler 2°de, 1, 2 ve 4 nolu evlerde kullanilan harglarin bazi teknolojik



Ozelliklerinin tanmimlanmasi ve elde edilen sonuglarin anilan evlere ait duvarlarin

kronolojik analizinde veri olarak kullamlmas1 amaglanmistir.

1. 1. 2 Cahsmanin Kapsami

Tarihi harclar, gerek yapilarin insa edildikleri dénemde, gerekse sonraki siiregte
Oonemli gorevler listlenmiglerdir (Giileg, 1992). Antik dénemde mimar, miihendis,
yapt ustast gibi yapi tiretiminde calisan kisiler, har¢ hazirlamirken puzolanik -
malzemeler, organik ve inorganik katki maddeleri kullanarak harcin dayanikliliginin
arttirilmasi, fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesi gibi gayretlerle daha {istiin nitelikli,
yapi iginde bulundugu yere gore hizmet verecek, tasarimlarim1 gerceklestirmeye
olanak saglayabilecek firiinler elde etmislerdir (Livingston, 1993; Sickels, 1981).

Bu tez ¢alismasinda Efes Antik Kenti, Yamagevler 2’de yer alan Roma Dénemi
konutlarinda kullanilan harclarin baz1 teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Incelenen
karakteristik kire¢ har¢ Orneklerinin yerleri, Avusturya kazi ekibinde calisan
uzmanlarla birlikte daha 6nce aymi ekip tarafindan yap1 evreleri tanimlanmis olan 1,
2 ve 4 nolu evlere ait duvarlar lizerinde tespit edilmistir. Har¢ 6rneklerinin temel
fiziksel, temel mekanik ve hammadde &zelliklerinin tammlanmasi ve kronolojik
degerlendirmelere katkismin tartisilmas: amaclanmigtir. Caligmalar kapsaminda

Roma Dénemi konut mimarisi ve arastirma konusu evlerin mimarisi de incelenmisgtir.

1. 1. 3 Arastirma Yontemi

Teze iligkin arastirma calismalan siirecinde, tarihsel yontem, deneysel yontem,
kargilastirma yontemi, diyalektik ySntem, islevselci yontem ve yapisalci ydntem
kullanilmigtir.

e Tarihsel yontem ile, Roma Dénemi konut mimarisi ve yapi malzemesinin
(6zellikle puzolanik kire¢ harglarinin) niteliklerinin anlasilabilmesine y6nelik, o
dénemde yasayan mimarlarin, yazarlarin kitaplarinda, mektuplarinda yer alan

bilgilerden yararlamilmaya c¢alisiimistir. Ayrica bagka arastirmacilarin tarihi



stirecte, 6zellikle 20. yiizyithin ikinci yarisindan sonra sayist artan, giintimiizde de
devam etmekte olan tarihi harglara iligkin kendi arastirmalarinda bulduklar

dolayli veriler de tez ¢calismasi kapsaminda degerlendirilmistir.

Deneysel yontem, arastirmanin amacina yonelik olarak belirlenen yerlerden
alian karakteristik harg 6rneklerinin gorsel olarak incelenmesinden sonra, temel
fiziksel, temel mekanik ve hammadde ozelliklerinin tamimlanmasina iliskin
analizlerin yapilmasi siirecinde kullanilmigtir. Deneylerin yapiminda uygulanan
islemler, “Har¢ Analizleri ve Amaglari” baghig altinda, ligiincli bdliimde
aktariimaktadir.

Kargilagtirma y6nteminde, Roma Dénemi yap1 harglarinin incelenmesi stirecinde
kullanilan deneysel yontemlerde elde edilen verilerin benzerlik ve farkliliklarinin
irdelenmesi hedeflenmigtir. Varsa bu benzerliklerin ve farkliliklarin belirlenmesi,
harcin yapida kullanildigs tarihi siireg iginde, yapisal- islevsel agidan degisme ve
gelisme gosterip, gostermediginin anlasilmasi, son asamada ise mimkiin

oldugunca genelleme yapilarak, sonuglara gidilmesi amaglanmsgtir.

Diyalektik yontem ile, Roma Dénemi kire¢ harclarina ydnelik dogru bilgilerin
bulunmasi hedeflenmistir. Aristo ve Platon’un diyalektik kavraminda birlegtikleri
sekilde (Armagan, 1983) bu yontem, dogru bilgileri bulmak igin bir sorusturma
teknigi olarak kullaniimigtir.

Islevselci yontem kullanilarak yapilan ¢alismalarda, bir 6genin islevinin
olmasinin onun bir gereksinime yanit vermesinden kaynaklandifi goriisii
(Armagan, 1983) benimsenmistir. Bu baglamda arastirma siirecinde, yap1
Ogelerini baglayici niteligi olan yap1 harclarinin yapi i¢indeki islevleri ve harcin

iceriginde yer alan bilesenlerin islevleri arastirilmstir.

Yapisalci yontem ile biitlinii olugturan dgelerin, biitiin i¢indeki konumlarina gore
anlam kazandif1 diislincesiyle (Armagan, 1983), tarihi yapilarin ingasinda

kullanilan yap: malzemeleri, aralarindaki uyum ve denge incelenmistir. Yapin



sahip oldugu dengenin yapimn saglikli bir sekilde varligini stirdiirebilmesine

katkisinin aragtiriimas: amaglanmugtir.
1. 1. 4 Caliymanin Tlgili Literatiir i¢indeki Yeri

Tarihi yapilarin mimarileri, stilistik 6zellikleri, yapim teknikleri gibi konularla
ilgili caligmalarin yaminda, tarihi yapilarda kullamilan har¢ ve siva gibi yap
malzemelerinin karakteristikleri ve teknolojileriyle ilgili caligmalarda da &zellikle
son on yilda artis olmustur. Tarihi siiregte tas, tugla ve kerpi¢ gibi yap1 6gelerini
birbirine baglayarak, insa edilen pek ¢ok yapinin ylizyillardir bir biitlin olarak ayakta
kalmalarini saglayan har¢larin tamimlanmasina yonelik bilimsel arastirmalara 6zel bir

Onem verilmesi gerekmektedir (Tungoku, 2001).

Son yillarda {ilkemizde ve diinyada degisik birgok iilkede, tarihi yap: harglarinin
incelenmesine y6nelik aragtirmalarin ve yayinlarin sayisinda artig goriilmektedir. Bu
yaymlar genelde tarihi yapilarda kullamilan harcin bilesenlerinin niteliklerine,
hazirlama sekil ve siireclerine (Ashurst, 1984; Davey, 1961; Holmes ve Wingate,
1997), fiziksel, mekanik ve hammadde 6zelliklerine (Akman ve digerleri, 1986;
Gidiicti, 2004; Giileg, 1992; Livingston, 1993; Middendorf ve Knofel, 1994;
Moropoulou ve diger., 2000; Moropoulou ve diger., 2004; Tuncoku, 2001) iliskin
aragtirma sonuglarimi vermektedir. Yapilan bazi yaymlarda da, tarihi yapilarin 6zglin
harglariyla uyumlu olacak bigimde gelistirilen onarim harci Onerilerine iligkin
caligmalar aktarilmaktadir (Degryse ve diger., 2002; Teutonico ve diger., b.t.). Bazi
yayimnlar ise arastirma sonucunda elde edilen verilerin, tarihi yapilarin kronolojik
degerlendirilmesinde kullanimina iliskindir (Ersen ve digerleri, 1994; Jedrejewska,

1981; Vendrell ve diger., 1996; Viaene ve diger., 1997).

Degisik dbénemlere ait yapilardan alinan harglarin karakteristik 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik aragtirmalar, elde edilen verilerin ve sonuglarm birbiriyle
karsilasgtirilmas: gibi olanaklar saglamasi agisindan da ¢ok onemlidir. Bu nedenle
calisma konusu olan, Roma Donemi konutlarinda kullanilan harglarin, Efes

Yamagevler 2°de, 1, 2 ve 4 nolu evier 6rneginde incelenmesinin ve arastirma



sonucunda elde edilen verilerin, hem amilan yapilarda kullamilan kire¢ harclarinin
temel fiziksel, temel mekanik ve hammadde o6zelliklerini g@stermesi, hem de
gelecekte yapilmasi olasi ayni dénem harg aragtirmalarinda karsilagtirmaya olanak
vermesi, onarim harci Onerisi gelistirilmesi gibi ¢alismalar i¢in yararli olabilecegi

diigtiniilmektedir.

1. 2 Har¢ Kullanimimin Tarihi Siirecine Genel Bakis

Harglar, baglayici, dolgu malzemesi ve katki maddesi bilesenlerinden olusur.
Harclarin simflandiriimas: genellikle igerdigi baglayiciya gore yapilmaktadir. Tarihi
siiregte diinyanin degisik bolgelerinde, farkli uygarliklar tarafindan insa edilmig
yapilarda en sik kullamilan baglayicilar kil, jips ve kirectir. Bu baglayicilarin
bulundugu harglar, kerpi¢, jips ve kire¢ harglar1 olarak adlandirilmaktadir.
Kangimmlarm igine dogal kum, kirma tas, tugla pargalari gibi agregalar dolgu
malzemesi olarak eklenmistir (Davey, 1961). Harcin istenen fiziksel ve mekanik
6zelliklerinin olusmasi, baglayici, dolgu malzemeleri, organik ve/ veya inorganik
katk1 maddeleri ile ilgilidir (Sickels, 1981).

Dogada bulundugu sekliyle se¢me ve kullanim olanagindan dolayi, tarihi stiregte
en erken kullanilmaya baslanan baglayici, kil olmustur (Davey, 1961; Gidiici,
2004). Belirli bir islem dizisinden gegtikten sonra baglayici niteligi kazanan
malzemelerden olan alg1 ve kireg, yap1 harci {iretiminde daha sonra kullanilmaya

baglanmistir. Bu baglayicilarin kullanimi giintimiizde de devam etmektedir.

° Kerpig

Uygun oranlarda kil, silt ve kum iceren topraktan tiretilen kerpic tugla, harg ve
sivalar kullanilarak insa edilen en eski yerlesimler neolitik déneme
tarihlendirilmektedir (Davey, 1961; Houben ve Guillaud, 1994). Kudiis’te yapilan
arkeolojik kazilarda elde edilen buluntular, M.O. 8000 yillarma ait yapilarda
temellerin tas, list boliimlerin ise elle bi¢imlendirilmis kerpic tuglalar ile insa edilmis
oldugunu gostermistir (Houben ve Guillaud, 1994).



Kerpi¢ firetimi sirasinda, karisima kuru ot, saman gibi lifli malzemeler ile kan,
giibre, idrar gibi katki maddelerinin ilave edildigi anlasilmistir (Brown ve Clifton,
1978; Davey, 1961; French, 1987; Houben ve Guillaud, 1994).

* Jips Harglar

Jips, M.O. 3000 yillarinda Misir’da baglayict olarak harg ve siva yapiminda
kullanilmaya baslanmigtir. Mezopotamya’da da birgok tarihi yapida jipsin yapi
malzemesi olarak kullamildig1 gériilmektedir (Davey, 1961; Torraca, 1982).

Siva veya harcin icerigindeki jips, jips iceren kayagclarin (CaSO04.2H,0) 130°C’de
veya 200- 400°C’de 1siilmasina bagli olarak, hemihidrat (CaS04.1/2 H;0) veya
anhidrat (CaSO,) halinde elde edilmektedir (Davey, 1961). Jips, hemihidrat veya
anhidrat su ile karistirildiginda priz reaksiyonlart sonucu olugmaktadir. Hemihidratin
jips kayacindan ¢ok diistik sicakliklarda (~130°C) kolayca tiretilebilmesi, kullanimin
da ¢ok eski tarihlere gotiirmektedir.

Jips suda yiiksek oranda ¢dziinebilen bir madde olmasina ragmen, tarihi stiregte
yapilarin kemerlerinde, tonozlarinda, kubbelerinde yaygin bi¢imde kullamilmugtir.
Yapilan aragtirmalar sonucunda, tarihi jips harglarinin suda ¢oziiniirliifiintin, jips
minerallerine oranla ¢ok daha az oldugu anlagjilmigtir. Jipsin suda ¢oziiniirliik
Ozelliginin har¢ iginde organik ve/ veya inorganik katki maddeleri kullanilarak
giderilmeye caligildig: diistiniilmektedir (Middendorf and Knofel, 1994).

. Kire¢ Harglar
Irak, Khafaje’de bulunan antik kire¢ firmi kalintisi, Mezopotamya’da M.O. 2450

yillaninda kireg taglarimin (CaCOs;) kalsinasyon igleminin bagladigimi ve kire¢ harci
tiretilerek, kullanildigimi géstermistir (Davey, 1961).



Kire¢ harcimin hidrolik 6zelligini gelistirmek amaciyla karisima puzolanik
malzemelerin eklenmesi islemi, ilk olarak dogal puzolanlarin bulundugu bolgelerde
ortaya c¢ikmaktadir. Yunanhlarin bazi yapilarda Santorin kumu kullanmalari,
puzolanik &zellik tasiyan har¢ ve siva liretiminin var oldugunu ve dolayisiyla
Romalilar 6ncesi dénemlerde de puzolanik kireg harglarinin bilindigini g6sterebilir.
Delos Adasi’nda M.O. 2. yiizyila tarihlenen yapilarin ve Rodos, Kameiros’daki M.O.
500’1t yillara ait bir sarmicin duvarlarmin puzolanik 6zellik tagiyan sivalar, bu

goriisii desteklemektedir (Davidovits, 1993; Moropoulou ve diger., 2004).

Romalilar, puzolanik kire¢ harglarimin insaat c¢alismalarinda kullamimini,
Imparatorluk simrlar1 i¢inde Avrupa, kuzey Afrika ve bati Asya’da yaygin hale
getirmiglerdir. Bu dénemde Vitruvius’un aralarinda en 6nemlisi oldugu bilimsel
arastirmacilar, kire¢ harci icinde tugla kirigr kullanimini tariflemisler ve harglara
puzolanik malzeme ekleme teknigi yaygin sekilde kullanilmaya baslanmigtir
(Moropoulou ve diger., 2004).

Dogu Roma Imparatorlugunun son d6nemlerinde ozellikle yik tasiyan
duvarlarda tugla kirig kullanimi daha siklikla kargilagilir hale gelmis, yatay derzlerin
kahnhigir 10 - 15 mm’den, 60 - 70 mm’ye yiikseltilmistir. Bizans Do&neminde
Aya Sofya’da (M.S. 532 - 537) derzlerin kalinlign (50 - 70 mm), tuglalarla
karsilagtirilabilir kalinlia ulasmistir. Aslinda bu yapida harg, tugla ile birlikte ¢alisan
ana bilesenlerden biri olarak kullanilmustir. Igerdigi iri tugla kingi pargaciklar
yaklagik 1 cm civarinda olan bu malzeme, modern terminolojiye gore harg degil, bir
tiir beton olarak da adlandirilabilir. Yapida yiiklendigi gorevi agisindan betona
benzer sekilde galisan ve betonun 6n uygulamalari olarak nitelendirilen bu harglar,

Bizans Déneminde yogun sekilde kullamilmigtir (Livingston, 1993).

Anadolu Selguklu ve Beylikler Donemine ait bazi anit eserlerde yapilan
arastirmalarda, harg iceriginde dogal ve/ veya yapay puzolan kullaniminin oldukca
yaygin oldugu belirlenmistir. Konya, Beysehir ve Aksehir’de Selguklu Donemine ait
13. yiizylla tarihlenen yapilarda daha c¢ok dogal puzolanlarin kullanmildig
anlagilmigtir (Tungoku, 2001). 14. yiizyll Saruhanogullar1 Beyligi Donemi yapisi



olan Manisa Cukur Hamamda ise, dogal ve yapay puzolanlar birarada kullamilmistir
(Esen ve diger., 2004).

15. yiizyil ve sonrasi Osmanli D6nemi eserlerinden Rumeli Hisar1 (Bogazkesen
Kalesi- 1452), Siileymaniye Camii (1550~ 1557), Yeni Camii (1597- 1664), Belgrad
yolu kopriileri (1500- 1600) ve Sultan Ahmet Kiilliyesi insaatlarinda tugla ve/ veya
kiremit kiriklar1 ve tozu iceren horasan harci kullamilmistir. Bu dénemde harcin
iceriginin nasil olacag1, horasan harcinda kire¢ yaninda hangi tiir tugla kullamimasi
gerektigi, sertlesmenin hangi siirede tamamlanabilecegi hakkinda Onceleri babadan
ogula gecen bilgiler, sonralar1 sartnamelerle yasal hale getirilmistir. Horasan
harglarimin mekanik 6zelliklerinin, kire¢ harcina oranla daha iyi oldugunun Osmani

yapi ustalar1 tarafindan bilindigi anlagilmaktadir (Akman ve diger., 1986).

18. ve 19. ylizyrlda horasan harci diginda arayislara da gidilmis, Italya kokenli
puzolanlar ile “has har¢” adi verilen kire¢ harglar1 Giretilmistir. Bu harglar Istanbul
Hali¢ Tersanesinde iki havuzun insaatinda (1796- 1799; 1821- 1825) kullamimustir.
O dénemde Osmanli imparatorlugu sinirlar1 i¢inde bulunan Santorin Adasindan
gelen puzolanik malzemeler ile iiretilen harglar da, liman insaatlarinda basar: ile
kullanilmigtir (Akman ve diger., 1986).

Ronesans Doneminde aragtirmacilar, Vitruvius’dan O6grendikleri tarzda
hammaddelerle kire¢ harci hazirlanmasini, karisim oranlarindaki ve uygulama
tekniklerindeki kii¢iik farkliliklarla yeniden nermislerdir (Moropoulou, 2004).

1756~ 1830 yillar arasinda Ingiltere’de Smeathon ve Parker isimli miihendisler,
kil iceren kalker taglarindan hidrolik kireg elde edilebilecegini ortaya koyrfluslardlr.
1818°de Vicat adli bir Fransiz miihendis, killi taglar1 kontrollu bir sekilde kalker
taslan ile kanstirip, hidrolik kireci yapay olarak elde etmistir (Baradan, 2000).

1824°de Ingiltere’de Joseph Aspdin sénmemis kireg ile kil karigimmm 1000-
1200°C’de kalsinasyonu sonucu hazirlanan tirline, Portland adalarimin dogal taglarina

benzer bir malzeme oldugundan, Portland ¢imentosu adini vermistir. 1835°de Isaac



Charles Johnson 6giitmeye Onem vererek ve pisirme sicaklifini yiikselterek,
gliniimiizdeki cimentoyu {iretmistir. Ileri teknolojiye sahip firinlarin gelistirilmesiyle
bugiinkii portland ¢imentosu gelistirilmistir (Baradan, 2000; Neville, 1975).

19. ylizyilda ¢imento kegfedilmis olmasina ragmen, o doénemde profesyonellere
kire¢ harglarimin bilesiminin nasil olmasi gerektigi detayli bicimde tarif edilmekte,
onerilmekte ve geleneksel kireg harci kullammina devam edilmekteydi (Moropoulou
ve diger., 2004).

1. 3. Roma Dénemi Yapilarinda Harclar

Roma Déneminde mimari devrim olarak nitelendirilebilecek yeni ve Romalilara
6zgli mimarinin dogusu, o dénem igin yeni bir yap: 6gesi olan kemerin, puzolanik
kire¢ harclari kullanilarak insa edilmesiyle olmustur. Bu harclarla &riilen tonozlarin,
kesme tas tonozlara oranla daha hafif olmasi nedeniyle daha kiiclik boyutlarda
tastyict elemanlara ihtiyag duyulmus, tas tonozlara oranla daha genis agikliklar
agilabilmistir. Bu 6zelliklerinin yamsira kullanimindaki cesitlilik nedeniyle hargli
{iretim, tas, ahsap gibi yap1 malzemelerine tercih edilmistir. Iki bulusun birlesimi
mimaride yeni yaklasimlari cesaretlendirmis, mimarlari kendilerinden Onceki
meslektaglarimi zorlayan smirlamalardan kurtarmigtir. Roma Donemi yapilarindan
Pantheon, Bazilika Nova ve Caracalla Hamamlar1 bu duruma en iyi 6rneklerdir

(Thorpe, 2002).

Roma betonu olarak da adlandirtlan puzolanik kire¢ harglari M.O. 160’11 yillarda
geligtirilmis olup, yapilarda tas ve tugla duvar 6rgii harglari, moloz dolgu harglar1 ve
siva olarak kullamlmustir (Davey, 1961). Bu dénemde puzolanik har¢ karigtmi
hazirlanirken, i¢ine dogal ve yapay puzolanlar ilave edilmistir. Yapay puzolan olarak
har¢ i¢ine eklenen tugla kiriklar1 boyutlarma gore yapida farkli goérevler
istlenmiglerdir. Boyutu kii¢lik tugla taneciklerinin (tugla tozu) miktarinin artmas,
puzolanik tepkime {irtinlerini arttirmakta etkili oldugundan, sivalarda ve désemelerin
iist tabakalarinda kullanilmiglardir. Daha iri boyuttaki tugla kiriklarinin ise puzolanik
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agregalar olarak tas duvarlarda, kemerlerde, yiiksek nem ve su iceren yerlerde ve

yapimn degisik béliimlerinde kullanildig: belirlenmistir (Moropoulou, 2004).

Romalilarin hargh duvar o6rgiisinde kullandiklari en eski tekniklerden birisi
“Opus Caementicium” teknigidir. Bu teknikte duvar asamali olarak
yiikseltilmekteydi. Once belirli bir yiikseklige kadar duvarlarin kesme tas ile ylizey
kaplamasi yapilir, ardindan dolgu malzemesi aym diizeye kadar doldurulur ve en son
islem olarak da kireg harci eklenirdi. Bu islem tekrar edilerek duvar yiikseltilir, kireg
harcinin dolgu ve kaplama malzemelerinin aralarindaki bosluklari doldurmasina 6zen
gosterilirdi. Boylece puzolanik kire¢ harcimin prizini almasindan sonra harg, duvar
kaplamasini, dolgu malzemesini birbirine baglar, dayanikli yapi elemanlarimn

olusmasi saglanirdi (Davey, 1961).

Roma Déneminde duvarlarin ylizey kaplamasinda kullamilan malzeme ve teknik,
zaman icinde bazi degisiklikler, gelismeler gostermistir. M.O. 2. ve 1. yiizyilda
kullamlan “Opus Incertum”, kii¢iik, diizensizce yerlestirilmis, moloz taglarla yapilan
yiizey kaplamasimi ifade etmekteydi. Daha sonra “Opus Reticulatum” adi verilen ag
gibi diyagonal yerlestirilmis taslarla yiizey kaplamasi yapilmis, bu teknik M.O.
1. ylizyildan, M.S. 2. yiizyila kadar kullanilmistir. Pigirilmis tuglalarin yatay siralar
halinde duvar yiizeyine kaplandig1 “Opus Testaceum” teknigi ise, M.O. 1. yiizyildan
baglayarak, Bat1 Roma Imparatorlugunun ¢okiisiine kadar Roma yapilarinda yogun
sekilde kullanilmigtir (Davey, 1961; Thorpe, 2002). M.S. 3. yiizyildan itibaren
Romalilarin “Opus Mixtum” adint verdigi, yap: 6gelerinde tas ve tuglanin birlikte
kullanildig1 bir 6rgii sistemi gelistirilmistir (Davey, 1961).

Roma betonu kullanilarak inga edilen kubbe, tonoz, koprii, su kemeri, sarni¢ gibi
pek ¢ok yapi, 2000 yili askin siiredir varligim stirdiirmektedir. Yapilarin bu
bagarisinda yapim siirecinde bilingle segilen ve hazirlanan tas, tugla ve 6zellikle de
baglayic1 gorevi olan puzolanik kire¢ harglarinin rolit biyiiktiir. Harcin, yapi
Ogelerini baglayici gérevi yaninda yapisal gorevi de vardir (Holmes ve Wingate,
1997; Tungoku, 2001).
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Tasidig nitelikleriyle, yapisal tasarim kolayligi saglayan, statik ve dinamik agidan
yapmin dayamimminda etkili olan Roma betonunun basarilt 6rneklerinden birisi de,
Roma’da bulunan iinlii Pantheon Tapinagi’dir (Holmes ve Wingate, 1997). Pantheon
Tapimnagi’min kubbesi, Sl¢iileri ve teknigi agisindan mimarlik tarihinin ilk rekorudur
(Unsal, 1967). Bu tapmakta oldukga genis kubbe ¢ap1 olmasina ragmen, Romalilarin
ulagtiklar1 teknolojik birikim sonucu, temel, duvar ve kubbeler i¢in kullandiklart yap1
malzemeleri bdyle bir tasarimin gergeklesmesini miimkiin kilmistir (Davey, 1961).
Yapim c¢alismalar1 sirasinda tapinakta bulundugu yere goére alti farkli tiirde harg
Uretilmistir. Agirlifi nedeniyle sadece yapimn temelinde ve duvarlarin alt kotunda
traverten kullanilmig, Gist kotlarda ise yapisal elemanlarm kurgusunda puzolanik
kire¢ harciyla birlikte, tiif, slingertas: gibi volkanik kaynakli taslar, tugla ve igi bos
seramik kaplar kullamilarak, yap: hafifletilmeye ¢alisilmistir (Holmes ve Wingate,
1997).

Vitruvius’un “res admiranda” (hayran olunacak sey) diye tanimladigi, puzolanik
malzemelerin ilave edilmesiyle iiretilen hidrolik nitelikli harglar, suya
dayanikliligindan dolay: su ile iligkili rihtim duvarlari, k6prii ayaklari, su kemerleri,
hamamlar, sarmiglar gibi pek ¢ok yapida basanli bir sekilde kullanilmigtir
(Kretzschmer, 2000).

1. 4 Kire¢ Harclarimin Bilesenleri

Kire¢ harglarinin hammadde ozellikleri ii¢c grupta incelenebilir; baglayicilar,

dolgu malzemeleri ve katki maddelerinin 6zellikleri.

1. 4. 1. Baglayicr: Kireg

Cok eski caglardan beri baglayici olarak kullamilan kirecin hammaddesi
kiregtagidir (CaCOj;). Kireci elde etmek igin, kalsit yapisina sahip kirectaginin
~900°C’de kalsinasyonu gerekmektedir. Kalsinasyon siirecinde kiregtaginin i¢indeki
CO, atilarak, CaO (sénmemis kireg) elde edilir (Davey, 1961).
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~900°C
CaCoOs (k) — CaO(k) +CO2(g)
(kiregtagt) (s6bnmemis kirec)

Bu tepkime sonucunda elde edilen CaO, su ile tepkimeye sokuldugunda Ca(OH);
(sonmiis kireg) elde edilir (Davey, 1961).

CaO(k) + H,0(s) — CaOH), + AH AH= 8,68 kj/ mol

(s6nmemis kirec) (sonmiis kireg)

Sonmiis kireg, belirli oranlarda kum ile kanstirilarak, har¢ hazirlamir. Harg
kanigimi agik havada birakildiginda bir tepkime baglar. Bu tepkimenin ilk agamasinda
havada bulunan CO,, Ca(OH), parcaciklarini ¢evreleyen su filmi i¢inde tepkimeye
girerek, karbonik asidi (H,COj3) olusturur. Ikinci asamada Ca(OH), karbonik asitle
tepkimeye girerek, kalsiyum karbonata (CaCOj;) doniigiir. Tepkime sirasinda bir
miktar 1s1 ¢ikisi meydana gelir (74 kj/ mol). Bu siire¢ karbonatlagsma veya sertlesme
(priz) siireci olarak da adlandinlabilir (Morehead, 1986).

CO; (g)+ HyO(s) —  HyCOs3 (s)
Ca(OH), (k) + H,CO;3 (s) — CaCOs (k) + H2O (s veya g) AH= 74 kj/ mol

Karbonatlasma tepkimesini etkileyen fakttrler arasinda, ortamin sicaklifi, bagil
nemi ve havadaki CO, orami gibi gevre kosullar sayilabilir. Sicakligin yiikselmesi
COy’nin ¢6ziiniirliigiinii azaltacag: igin tepkimeyi olumsuz etkiler. Diisiik sicaklikta
ve yilksek bagil nem ortaminda harcin karbonatlasma hizi ve oram daha fazla
olacaktir (Dheilly ve digerleri, 2002). Ayrica ingaat sirasinda kullanilan yapim
teknikleri drnegin derz kalinligi, harcin derinligi ve gézenekliligi gibi etkenler de
karbonatlagsmay: etkilemektedir (Morehead, 1986).

Kiregtasi, agirlik¢a %56 Ca0, %44 CO,’den olusur ve genel olarak kalsit minerali
seklinde bulunur. Saf kalsite dogada zor rastlanmaktadir. Kaya olusumu sirasinda ya
da sonrasinda MgO, SiO,, Al,Os3;, Fe;0O; ve NayO, K;O gibi alkali oksitler ve
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kompleks silikatlar safsizliklar olarak kiregtaginda bulunabilir (Davey, 1961;
Boynton, 1966).

Sonmiig kireglerin igerdikleri bu safsizliklar hidrolik oran olarak ifade
edilmektedir. Hidrolik oran, SiO,, Al,O3 ve Fe;Os3 toplam miktarimin, CaO ve MgO
toplam miktarina oranidir. Bu orana gore s6nmiis kiregler; saf kireg, zayif hidrolik
kireg, orta hidrolik kireg, hidrolik kireg ve dogal ¢imento olarak simniflandirilabilir.
Hidrolik oran 0’a yakinsa saf kireg, ~0,3- 0,5 ise zayif hidrolik kireg, ~0,5- 0,7 ise
orta hidrolik kireg, ~0,7- 1,1 giiglii hidrolik kire¢ ve ~1,7 dogal ¢imento olarak
adlandirilir (Tablo No: 1.1) (Holmes ve Wingate, 1997).

2,8 (% SiOy) + 1,1 (% ALLO;) + (%Fey03)
Hidrolik oran =

% CaO + 1,4 (% MgO)

Tablo No: 1.1 Degisik tiirde kireglerin hidrolik oram (Holmes ve Wingate, 1997)

Kireg Tiirii Hidrolik Oran Aktif Silisli Bilesenler
Saf kireg 0'a yakin | Cok az

Zayif hidrolik kireg 0,3- 0,5 ~8 %

Orta hidrolik kireg 0,5- 0,7 ~15%

Hidrolik kireg 0,7- 1,1 ~25%

Dogal ¢imento 1,7 ~ 45 %

Hidrolik kireglerin saf kirece oranla, daha iyi mekanik 6zelliklere sahip olacag
diistiniiliirse de, saf kire¢ hidrolik kireclere kiyasla daha genis yiizey alanina sahip
oldugu ve daha plastik 6zellikte bulundugu icin daha bagarili bir karbonatlagsma
saglayabilir (Canonge ve diger., 2001).

1. 4. 2 Dolgu Malzemeleri: Agregalar

Agregalar har¢ icinde dolgu malzemesi olup, karbonatlasma siirecinde harcin

biiziilmesini ve ¢atlamasim 6nlerler (Ashurst ve Dimes, 1990; Baradan, 2000).
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Agregalar dogal veya yapay olabilir. Dogal agrega kaynaklari, kum ocaklari,
nehir ve deniz yataklaridir (Davey, 1961). Dogal agregalarin yamisira, tag, mermer,
tugla gibi malzemelerin Ggiitlilmesiyle, yapay agregalar da elde edilebilir (Mora ve
diger., 1984).

Agregalarin mineralojik igerigi, tane boyutu dagilimi, sekli, harcin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini, islenebilirligini dogrudan etkileyen faktorlerdir (Tungoku,
2001).

Agregalarin tane boyutu dagilimi, tanelerin arasindaki bosluklarin hacmini ve
dolayisiyla bu hacmi dolduracak baglayici miktarimi belirler. Biiyiik tanelerin
arasinin kiiciik taneciklerle doldurulmasi istenen bir 6zelliktir (Mora ve digerleri,
1984; Neville, 1975). Daha biiyiik oranda ince taneli agreganin kullanilmasi, yiizey
alanim artiracagindan, baglayici ve su miktarimin da artmasmna neden olacaktir

(Ashurst ve Dimes, 1990).

Piirlizlii yiizeyli agregalar uygulamada zorluk yaratsa da, daha genis ylizeye sahip
olduklar igin, baglayici ile daha iyi etkilesim saglayarak, daha dayanimli bir harg
tiretilmesine katkida bulunurlar (Mora ve diger., 1984).

Agregalar organik kalintilar, kil, kire¢ ve suda ¢6ziinebilen tuzlar igeriyorsa,
kullanilmadan 6nce mutlaka yikanmalidir (Davey, 1961; Mora ve diger., 1984).

Agregamin hargtaki en Onemli 6zelliklerinden birisi de puzolanik aktivite
yaratmasidir. Bu o6zellik bazi agregalarda daha belirgin olarak goriilmektedir.
Bunlara puzolanik agregalar ad1 verilir.

Puzolanik Agregalar
Puzolan kelimesi, koken olarak Italya’da, Napoli yakinlarindaki Pozzuoli

Kasabasi civarinda varolan ve tarihi siirecte harg {iretiminde dolgu malzemesi.olarak

yogun sekilde kullanilan, volkanik kékenli kumdan gelmektedir (Ashurst ve Dimes,
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1990; Davey, 1961; Mora ve diger., 1984). Puzolanlar bulunduklar bélgelere gore
farkli isimlerle adlandirilmislardir. Ornegin; Santorin kumu, Alman trasi, Kayseri

trasi gibi.

Puzolanik agregalar s6nmiis kiregle tepkimeye girerler ve sénmiis kiregle tepkime
sonucu ¢esitli kalsiyum silikat ve aluminat bilesikleri olustururlar (Holmes ve
Wingate, 1997). Bu bilesikler, baglayic1 6zellige sahip olan ve suda ¢éziinmeyen
bilesiklerdir. Harcin dayanimini arttirirlar (Ashurst ve Dimes, 1990; Davey, 1961;
Torraca, 1988). Olusan tepkime ve tepkime {irlinleri asagidaki sekilde gosterilebilir
(Torraca, 1988).

CH + A.S + H — CSH + CAH
s6nmiis kireg reaktif aliimina su kalsiyum silikat kalsiyum aliiminat
ve silika hidrat hidrat
Tepkimedeki;

CH= Kalsiyumhidroksit (Ca(OH)),

A= Aliimina (AL,O3),

S= Silika (SiO,),

H= Su (H,0),

CSH= Kalsiyum silikat hidrat (CaO SiO, nH,0),

CAH= Kalsiyum aliiminat hidrat (Ca0O ALO; nH;0), bilesiklerini
gostermektedir.

Puzolanik agregalarin tane boyutlar1 kiiglildiikce ylizey alanlan biiytidiigiinden,
sonmiis kiregle tepkime orani artar. Bu ylizden puzolanik katki maddesi olarak etki
ederler. Puzolanik dolgu malzemeleri veya katki maddeleri dogal veya yapay kokenli

olabilir;

Dogal puzolanlar genellikle volkanik kokenlidir. Biyolojik kokenli silisli
kayaglar, diyatomlu topraklar, biyolojik ve/ veya kimyasal kékenli ¢ort, gakmaktast,
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seyller, kum taslar1 ve opaller dogal puzolanlardir (Drees ve diger., 1995; Tungoku,
2001).

Yapay puzolanlar, dogal haliyle puzolanik o6zellik tagimayan killerin 600-
900°C°de pisirilmesiyle elde edilmektedir. Yukarida belirtilen sicaklik aralifinda
yapilan pisirme isleminden sonra, baglayici ile temas edecek ylizeyin arttirilmasi
amaciyla malzeme ince taneli olacak sekilde Ogiitiilerek, yapay puzolanlar elde
edilmektedir (Baronio ve Binda, 1997).

1. 4. 3. Katki Maddeleri

Tarihi kire¢ harglar1 bazi inorganik ve organik katki maddeleri igerebilir
(Tungoku, 2001; Caner, 2003). Bu katki maddeleri karbonatlasmada, puzolanik
tepkimelerde ve harcin 6zelliklerini gelistirmede etkili olabilir. Ornegin, sepiolit,
metakaolin ve Opal-A gibi inorganik katki maddelerinin, karbonatlagsma tepkimesini
olumlu yonde etkiledigi diistiniilmektedir (Giliney, 2003; Martinez- Ramirez ve
diger., 1995).

Romalilar puzolanik &zellige sahip malzeme kullaniminin  6nemini
kesfetmelerinin yamsira, harcin 6zelliklerini gelistirmek {izere bagka katk: maddeleri
arayisinda da bulunmugslardir. Tarihi belgelerden anlasildifina gore, organik katk:
maddeleri har¢ iginde antik donemden, gegen yiizyila kadar yaygin sekilde
kullamlmigtir. Kan, yumurta aki, kazein, incir siitli, ¢avdar hamuru, arap zamki,
domuz yagi, hayvan killar1 vb. katki maddelerinin harcin islenebilirligini artirmak,
prizi hizlandirmak ya da yavaglatmak, harcin dayamimini artirmak gibi amaglarla
kullanilmus olabilecegi diistintilmektedir (Sickels, 1981).

Roma Doneminin iinlii mimar1 Vitruvius’a goére, organik katki maddelerinden,
incir siitii, cavdar hamuru, domuz yagi, kesilmis siit karbonatlasmay1 hizlandirmak,
yumurta aki ve kan geciktirmek, malt ve {ire de hava siiriikleyici olarak
karbonatlagma siirecinden sonra, dayanimi artirmak igin kullamlmuglardir (Giileg,

1992).



2. BOLUM
ROMA DONEMIi KONUT MIMARISI VE
EFES YAMACEVLER 2 ORNEGI

Roma D6nemi mimarisi, baglangicindan bitimine dek, ritueller ¢evresinde mekan
olusturma sanati olarak degerlendirilebilir. Bu yaklagim tarzi, Roma tapinak ve
forum mimarisinin yanmsira, Roma konutlarinin tasariminda da etkili olmugtur

(Clarke, 1991).

2.1 Roma Diénemi Konut Mimarisi

Roma Doénemi konut mimarisine iligkin arastirmalar konusunda Latin
edebiyatindan nemli bilgiler elde edilebilir. Yararlanilabilecek kaynaklar arasinda
ilk olarak, Roma D&nemi mimar1 Vitruvius’un Italya’da M.S. 2. ylizyilda yazmis
oldugu “Mimarlik Uzerine On Kitap” adl1 yapit1 gosterilebilir. Bu yapitta yer alan 6.
kitapta “Roma Konut Mimarisi”, 2. kitapta malzeme ve duvar 6rgii sistemleri, 7.
kitapta ise malzeme kullanimina iligkin bilgiler verilmistir (Vitruvius, 1993). Bu
yapit, hakkinda bazi tartigmalar olsa da, ¢ok dnemli bir eserdir. Ikinci olarak antik
dénem yazari Geng Plinius’un M.S. 2. yiizyihn baslarinda yazdig1 iki mektuptan
sozedilebilir. Geng Plinius mektuplarinda, Italya’da bulunan iki evin betimlemesini
yapmugtir. O dénem kullamlmakta olan iki evden bahsettigi igin, Gen¢ Plinius’un
sOylediklerinin Vitruvius’inkinden daha giivenilir oldugu distiniilebilir. Plinius,
tamimlamalarini yaparken evin en etkileyici boliimlerini anlatmig, odalar: tek tek ele
almamistir. Vitruvius ortalama gelir diizeyindeki insanlarin evini, Plinius ise énemli
kisilerin evlerini anlatmay1 tercih etmistir. Roma Doneminde konutlardaki yasam
tarzim anlatan en 6nemli yazar ise, Petronius’tur. Yazar, Roma Doneminde yapilan
keyifli aksam yemegi torenlerine iliskin, abartili da olsa 6nemli bilgiler vermistir

(Ellis, 2000).

Ge¢ Cumhuriyet ve Erken Imparatorluk Dénemlerine ait edebi yapitlara gore,
Roma konutlarinin kalitesi ve dekorasyonu sosyal statii ile yakindan ilgilidir. Cato,
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Varro, Cornelius Nepos, Biiyiik Plinius ve diger bazi antik dénem yazarlar1 konutlar
i¢in yapilan harcamalan liiks ve israf olarak gérmekteydiler. Aslinda likks mekanlar
yaratma gereksinimi anlamsiz bir israf degil, varlikli siiflar arasinda yogun yarigin
gbzlendigi toplum yasaminda, sosyal bir gereklilik olarak algilanmistir. Cicero bu
konuda daha gergekci ve samimi davranmistir. Ona gore kisiler sosyal statiilerine

gore diizenlenmis konutlara gereksinim duymaktaydilar (Wallace- Hadrill, 1994).

Antik dénem edebiyatindan elde edilen bilgiler, Roma Dénemi konutlarinin hem
is, hem Ozel kullammliar icin tasarlandiim gostermektedir. Kirsal kesimdeki evler
ciftlik evi olarak, kentte bulunan evler ise konut iglevinin yanisira politik gortismeler
ve ticari islevler i¢in de kullanilmaktaydi. Bir bagka deyisle, kent evleri soylulara,
varlikl kigilere ait ise aym zamanda isyeri olarak, daha az varlikli kisilere ait ise evin
bir odas1 diikkan ya da atSlye olarak kullamilacak sekilde planlanmaktayd: (Ellis,
2000).

Roma Do6nemi kentlerinde konut mimarisi incelendiginde, avlu, salon ya da oda
gibi ortak bir mekan ve etrafinda bu mekana agilacak sekilde diizenlenmis odalarla
ice doniik bir tasarimlar yapildigi goriilmektedir. Evler gereken 151tk ve havay:
avludan alacak sekilde planlanmig, dis duvarlara az sayida pencere agilmistir. Bu
durum daha serin, daha sessiz, sehrin karmasasindan uzak, hirsizlara ve diger baz
tehlikelere karsi daha korunakli konutlar tiretilmesini saglamistir (Ozgenel, 2000;
Brothers, 1996). Tasarim sirasinda odalarin islevine gére, hangi yone bakmalarimin
daha iyi olacagma karar verilmistir. Omnegin; Roma Doéneminin iinlii mimari
Vitruvius,  Kkiitiiphanelerin islevinin sabah 1s181m gerektirmesi ve kitaplarin
korunmasi i¢in dogu yoniinde planlanmasinin uygun olacagini diistiniip, Snermistir.
Ona gore, kislik yemek odalar1 giinesin aksamlar: odaya tatli bir sicaklik vermesinin
saglanmas: ve aksam 1s18indan yararlanilabilmesi amaciyla, giiney batiya bakacak
sekilde planlanmalidir. Yazlik yemek odalari ise, kuzeye yonelmelidir. Kuzey
yoniinde oda her zaman serin kalacagindan, yemek odasi serin ve hos olacaktir

(Vitruvius, 1993).
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Domus adi verilen konutlarin en iyi korunmus &rneklerini, M.S. 79°da Veziiv
yanardaginin patlamas: ile yasamin ani sekilde bitmis oldugu Pompeii ve

Herculaneum’da gérmek miimkiindiir (Thorpe, 2002).

2.1. 1 Domus

“Domus” olarak adlandirilan konutlarda varliklt aristokrat kesimi ve orta simif
aileler yagsamiglardir. Daha zengin olanlarin evleri, digerlerine benzer bir planlama

tarzi ile tasarlanmig, ancak daha 6zenli yaklasimlarla inga edilmisgtir.

Roma Déneminde Italya’da, 6zellikle de Pompeii ve Herculaneum’da, insa edilen
domuslar, dig diinyanin sicaklik ve giiriiltiistinden uzak, sakin bir ortam yaratmak
amaciyla, tek ya da iki katli ve i¢e doéniik olarak planlanmistir (Sekil No: 2.1).
Domuslarin en belirgin 6zelligi bagimsiz aile konutu olmasi, yani tek aile tarafindan
kullanilmasiydi. Diger belirleyici 6zellikler ise, tarihi devamlilik ve mekansal
cesitliliktir. Konut birimi olarak, Roma kentlerinin erken dénemlerinde gelistirilmis
ve daha sonraki yillarda yapilan eklemelerle degistirilmistir. Yunanli onciillerinin
konut planlamasinda yaptiklari genellemenin tersine, Roma Do6nemi boyunca
kimliklendirmeye yardimc1 olacak ayirt edici 6zellikleri ve mimari stisleme &geleri
kullanilmastir (Ozgenel, 2000).

Domus tasarimlarinda avlular her zaman 6nemli olmustur. Tasarimlar sirasinda
bir veya iki avlu ve etrafinda diizenlenen yar1 agik ve/ veya kapali mekanlar ve

kullanilan yap1 6geleri ile ailenin giinliik yasam mekani olusturulmustur.

Domuslarin, Imparatorluk smirlar1 iginde en ¢ok kullanilan tiplerinin, “Atriumlu

Evler”, “Peristylli Evler” ile “Atriumlu ve Peristylli Evler” oldugu goriilmektedir.

Domus tasarimlarinda yer alan baglica mekanlara ve yapi Ogelerine iligkin

bilgiler, 2. 1. 2 baglig altinda verilmistir.
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Sekil No: 2.1 Domuslarin sematik plam ve perspektif ¢izimi (Ozgenel, 2000, s. 107).

2.1. 1. 1 Atriumlu Evler

Atriumlu Evler M.O. 3. yiizyilda, Hellenistik etkilerden bagimsiz olarak
tasarlanan bir ev tipi olup, varlikli aristokrat Romali evlerinin nciisii olarak

nitelendirilebilir. Bu evler fauces, atrium ve atriuma agilan odalardan olusmustur.
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(Ellis, 2000). Erken donem Roma evleri olarak tamimlanabilecek “atriumlu evler”e
Ornek olarak, Pompeii’de Surgeon Evi verilebilir (Sekil No: 2.2).
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Sekil No: 2.2, Pompeii’de Surgeon Evi (Brothers, 1996, s. 34).

(1. atrium, 2. fauces, 3. tablinum, 4. taberna, 5. cubiculum, 6. alae, 7. hortus, 8. triclinium)

2. 1. 1. 2 Peristylli Evler

M.S. 1. yizyilin sonlarindan baslayarak atriumlar, peristyle karsi istlinliigtini
kaybetmis, konutlarda kargilama i¢in bagimsiz avlu olugturulmas: yerine, karsilama
mekanlart olusturulmaya baglanmistir. Atrium ve tablinumun o6zgiin iglevini
kaybetmesinin, kullanimlarinin azalmasi nedeniyle oldugu diisiiniilebilir. Bu siiregte
ya atrium ve tablinumun Szgiin kullamm tarzi devam etmemis, ya da peristyl ve
oecus/ tricliniumlarin yeni kullanmim tarzlar1 dogmus olabilir. Wallace- Hadrill, bu tip
konutlarda, atrium ve tablinum tasarimlarindaki azalmadan, 6rnegin Pompeii’de
Vettii Evinde tablinum bulunmadigindan, Herculaneum’da Stags Evinde atriumun

daha ¢ok bir vestibuluma doniistiiriilmiis oldugundan s6zetmektedir (Mckay, 1975).
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Imparatorlugun Italya digindaki hem Dogu, hem de Bati bolgesinde, Hellenistik
etkiler ve geleneklerle birlikte, peristylli ev yapma aligkanlig1 stirmiistiir (Mckay,
1975). Anadolu’da Efes, Afrodisyas, Side, Perge, Halikarnas vb. Roma kentlerinde
yer alan pek ¢ok konut, peristylli evlere 6rnek verilebilir. Efes, Yamagevler 2°de yer
alan evler de Hellenistik etki ile domus tarzinda ve peristylli, eksedrali olarak

planlanmigtir.

2. 1. 1. 3 Atriumlu ve Peristylli Evler

Roma Donemi atriumlu evleri ve Hellenistik D6nem peristylinin birlikte
kullamlmas: ile, atriumlu ve peristylli ev plan tipleri dogmustur (Sekil No: 2.3). Bu
tarz konutlara 6rnek olarak Pompeii’de Faun Evi verilebilir (Sekil No: 2.4) (Brothers,
1996; Mckay, 1975).

*
B o = e
1)

]
.

e f
d
I i
! .
. 4::l b
E k 2 L,‘
:A.. ' P__.

Sekil No: 2.3 Atriumlu ve peristylli bir domusun sematik plan (Ozgenel, 2000).
(a. vestibulum/ fauces, b. atrium, c. cubiculum, d. alae, e. tablinum, f.andron, g. peristyl,

h... j. triclinium/ oecus, k. taberna)
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Sekil No: 2.4 Pompeii’de Faun Evinin plam (Brothers, 1996, s. 36).
(1. Toskana atrium, 2. Tetrastil atrium, 3. fauces, 4.vestibulum, 5. tablinum, 6. taberna, 7. cubiculum,
8. alae, 9. peristyl, 10. bahge, 11. triclinium,12. eksedra, 13. culina, 14. balneum, 15. posticum)
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2. 1. 2 Domuslarda Kullamlan Bashca Mekanlar ve Yap1 Ogeleri
2. 1. 2.1 Atrium (Impluvium, Compluvium, Lararium)

Genis ve ortas1 aydinlatilmis sekilde planlanmis olan atriumlar, bir goriige gore
erken donemlerde, ailenin ana yasama mekam olarak degerlendirilmigtir (Brothers,
1996). Sonraki dénemlerde Roma sosyal yasamindaki en onemli ritliellerden biri
olan “salutatio”, yani ev sahibinin, yardim isteyen kisilerin isteklerini yerine getirme
karsihginda kendilerinden beklentilerini ilettigi sabah goriigmeleri de, atriumda
yapilmistir (Brothers, 1996; Thiir, 2004). Bu tip evlerde yasayan Romalilar
giintimiizdeki tarzda igyerlerine nadiren sahip olmuslardi. Islerinin ¢ogunu evde
yapmaktaydilar. Roma konutu, halka ait genel iglerin stirekli sekilde odaklandig:
mekanlardi (Brothers, 1996). Atriumlar, evlilik t6érenleri, dogum glinleri, cenaze
torenleri ve Ozel aile torenleri gibi kutlamalar i¢in de kullamilirdi. Cenaze
torenlerinde giyilen atalara ait maskeler, ahsap dolaplarda korunurdu. Ayrica
atriumda duvara asilan aile biiyiiklerinin, atalarin portreleri, biistleri, duvar resimleri
vb. dekoratif elemanlar, mekanin ayrilmaz 6gelerindendi. Hatta duvar resimlerinden
bazilary, aile i¢i iligkileri gosteren aile agaci seklinde de diizenlenmekteydi (Ozgenel,
2000).

Vitruvius, atriumlarin bes degisik bicemde tasarlanabildigini yazmis, Toskana,
Korent, Tetrastil, Displuviate ve Testudinate adi verilen bigemlere iligkin
agiklamalarda, atrium tasarimlarina, gati ve drenaj sistemlerinin olusturulmasina

iligkin bilgiler vermistir (Vitruvius, 1993).

Atriumu Orten gatilarin egimi, i¢ kisma dogru verilerek, ¢atilarin orta kisminda
“compluvium” ad1 verilen genis dikdértgen agikliklar olusturulmustur. Compluvium
sayesinde atriuma ve atriumu ¢evreleyen odalara temiz hava ve giin 1181 girmesi
saglanmistir (Brothers, 1996). Yap: adas1 iizerinde planlanan domuslarin gatilarinda

compluviumlar olmasaydi, konutlarin arasindaki duvarlar komsu evler tarafindan
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béliicii duvar olarak ortak kullarildigi, bu nedenle pencere agilamadig: i¢in, odalarin
¢oguntugu karanlik mekanlar durumuna gelirdi.

Dosemede atriumun ortasinda, tam compluviumun altina gelen boliimde yagmur
sularinin toplanmas: i¢in “impluvium” adi verilen doértgen havuz yapilmustir.
Impluviumda toplanan su i¢in iki ¢ikis bulunmaktaydi. Bunlardan biri suyun sarnigta
toplanmasin1  saglamakta, digeri ise sarni¢ dolduktan sonra, fazla gelen suyu
borularla désemenin altindan disariya, caddeye vermekteydi (Brothers, 1996;
Thorpe, 2002).

“Lararium” Roma Do6nemi evlerinde ibadete ayrilan kutsal kése ya da kiiglik
tapinma sunagina verilen isimdir (Saltuk, 1989). Evin en sik kullamlan boliimii olan
atriumda olusturulan larariumlar, nis formunda, altar olarak, duvar resmi veya diger
sekillerde diizenlenmekteydi (Sekil No: 2.5, 2.6). Ozellikle varlikli aileler igin
onemli olan lararium diizenlemesinin ve bu diizenlemede yer alan aile tanrilarma ait

kiiciik figiirlerin evi ve ev halkim koruduguna inamlird: (Ozgenel, 2000).

Sekil No: 2.5 Lararium (atriumun kogesinde altar seklinde) (Clarke, 1991, s. 11).
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Sekil No: 2.6 Lararium (mutfakta duvar resmi) (Clarke, 1991, s. 8).

2.1. 2. 1. 1 iligkili Mekanlar (Vestibulum/ Fauces, Tablinum, Cubiculum, Alae)

Roma Donemi konutlarinda fauces, atrium ve tablinumun aym aks lizerinde
tasarlanmasina 6zen gosterilmistir (Sekil No: 2.7). Vitruvius ve diger yazarlar,
fauces, atrium ve tablinum aksiin 6neminden, olasilikla bu tasarim tarzinin zaten
biitlin evlerde aranan bir 6zellik olmas1 nedeniyle, sdzetmemislerdir (Clarke, 1991).
Faucesten gegen kisinin gézii dogal olarak, tablinumu ve geride kalan bahgeyi veya
peristylli avluyu algilamaktadir (Brothers, 1996; Clarke, 1991). Faucesin bitiminde
ulagilan genigligi, yliksekligi ve tasarim dgeleri ile atrium, compluviumdan aldigy 11k
hiizmesi ile impluvium son derece carpici ve etkileyici tarzda planlanmiglardir.
Biitlin bunlar olasilikla ev sahibinin kamuya yonelik yliziinii géstermesi igin gereken

atmosferi yaratmakta yararli olmaktaydi (Brothers, 1996).
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Sekil No: 2.7 Domuslarda fauces, atrium ve tablinum akst (Ozgenel, 2000, s. 149).

(a. faucesten bakis aksi, b. atriumun faucesten gériiniimii)

Konutun yer aldig1 cadde ile giris kapis1 arasinda genellikle vestibulum bsliimii
bulunmaktadir. Vestibulum aslinda giris holii olmakla beraber, “salutatio” igin iceri
davet edilmeyi bekleyen kisilerin, beklerken caddenin karmasasindan korunmalart
icin planlanms bir bsliim olarak da nitelendirilebilir. On giristen sonraki bdlim
“fauces” adm almakta ve “atrium” ya da “ana kabul salonu”na ulasimi
saglamaktayd: (Sekil No: 2.8 ) (Mckay, 1975).



28

Sekil No: 2.8 Faucesten atriumun goriiniimii (Clarke, 1991, s. 5)

“Tablinum™lar genellikle ana aks iizerine yerlestirilmis olup, evin en Gnemli
boliimlerinden birisi olarak nitelendirilebilir. Mimari agidan degerlendirildiginde ise,
atrium kompleksinin en etkileyici boliimii oldugu soylenebilir (Mckay, 1975).
Tablinumlar ya ii¢ yonii kapali, ya da iki yonii kapali, 6n cephesi atriuma, arkasi
bahgeye agilan pencereli sekilde tasarlanmistir. Tablinumlar, ev sahibinin ticari ve
siyasi ¢aligmalar1 agisindan bilyiik 6nem tasimaktadir. Vitruvius kitabinda, yoksul
kisilerin, bagkalarin1 kendi evlerinde kabul etmek yerine, toplumsal gorevlerini daha
Onemli yurttaglarin evlerini ziyaret ederek yerine getirdiklerinden, gosterisli atrium

ve tablinumlara gereksinim duymadiklarm agiklamaktadir. Bu yorum &omus
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tasariminin toplumsal iglevlerle ne kadar yakindan iligkili oldugunu gdstermektedir

(Vitruvius, 1993).

“Cubiculum”lar atriumun ¢evresinde, ev halki ve/ veya misafirlerin 6zel kullanimi
icin tasarlanmig odalardir. Genellikle dinlenme odasi, yatak odasi gibi islevlerle
degerlendirilmiglerdir. Yatak odalarinda yatagin konumu, mozaik kaplamal
dosemedeki dekorasyon degisikligi, tavandaki doku degisikligi, yatagin konulacag
platformun hafifce yiikseltilmesi gibi diizenlemelerle belirtilmekteydi (Brothers,
1996).

“Alae”ler, atriumun iki yaminda ve atriuma agik olarak planlanmiglardir. Bu
alanlarin ne amagla kullamldig1 tam olarak bilinememektedir. Aile biiytiklerinin
resimlerinin bulundugu alanlar veya salutatio ritueli ile ilgili islev tistlenmis, érnegin

bekleme amagh kullanilous mekanlar olabilecegi goriisleri vardir (Brothers, 1996).
2. 1. 2. 2 Peristyl (Arkad, Eksedra, Nymphaeum)

Roma Donemi konutlarmin temel plan semasi, zaman iginde Pompeii ve
Herculanium’da baz1 evlerde goriildiigli gibi, bahgelerin ya da peristyllerin, siitunlu
avlularm eklenmesiyle degisiklige ugramigtir (Mckay, 1975). Ortada yer alan avlu,
lic ya da dort yanda “arkadlarla” ¢evrilmigtir. Bahgeler, agac , bitki , havuz , cesme
ve heykeller gibi dekoratif Ggelerle donatilmigtir. Bu konudaki en tinlii 6rneklerden
biri Pompeii’deki Vettii evidir (Sekil No: 2.9) (Brothers, 1996). Roma Do6nemi
peristylleri ya da bahgeleri, Hellenistik Dénem konutlarinin peristylli avlularmdan
farkh yaklasim tarziyla planlanmigtir. Kullanim amaglari atriumlardan farklt olup,
atriumlardan daha az kamusal faaliyetler yiiriitiilen alanlardir. Bu bahgeler dinlenme,
rekreasyon ve sanat eserlerinin sergilenmesi gibi amaglarla diizenlenmigtir (Sekil No:
2.10) (Mckay, 1975).
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“Eksedra”lar avluya veya bahgeye acilan dinlenme veya seyir amagli, dekoratif

Ogelerle bezenmis birimler ve koseler olarak nitelendirilebilir.

“Nymphaecum”lar bahgelerin, peristyllerin Onemli 6gelerinden olan su
yapilarindandir (Mckay, 1975). Yunan ve Roma mimarisinde siklikla kullamlan nisli,
stitun dizileri ve heykellerle siislenmis olan nymphaeumlar, anitsal gesmeler
olarak da adlandirilabilir (Saltuk, 1989).

x | | <

Sekil No: 2.9 Pompeii’de Vettii Evi (Brothers, 1996, s. 37).
(1. atrium, 2. ikinci atrium, 3. fauces, 4. peristyl, 5. bahge, 6. oecus, 7. culina, 8. triclinium)
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Sekil No: 2.10 Pompeii’de Sacerdos Amandus Evinin peristyli (Wallace- Hadrill, 1994).
2. %5221 iliskili Mekanlar (Triclinium, Cubiculum)

Roma evlerinde yemek odasi olarak kullanilan mekanlar, “triclinium” olarak
adlandiriimaktadir. Vitruvius “triclinium”larin dikdértgen formlu olarak ve uzunlugu
genisliginin iki kat1 olacak sekilde planlanmasini 6nermistir (Vitruvius, 1993). Eger
evin bahgesi varsa, en az bir triclinium, bahceye bakacak sekilde tasarlanmaktaydi.
Ayn1 evde birden fazla triclinium bulunabiliyordu. Triclinium mekanlarinda
agirlanan misafirlerin sosyal konumu, ev sahibine esit oldugundan, tricliniumlarin
yar1 kamusal islevi oldugu diisiiniilmektedir (Ozgenel, 2000). Tricliniumlarda
genellikle dekorasyon Ogelerine onem verilmis, duvarlarda duvar resimleri ve
mozaikler, dosemelerde mermer ve mozaik kaplamalar kullanilmistir. Varlikli
kesimin evlerinin yamsira orta gelir diizeyine sahip kisilerin evlerinde de,
dekorasyon ogelerinin kullanimina 6zen gosterilmistir. Ornegin; Herculaneum’da
basit bir Roma konutu olan, ayn1 zamanda sarap evi olarak kullanilan bir diikkanin
da yer aldigi “Neptun Evinin” triclinium boliimiinde, sasirtici giizellikte biiyiik

boyutlu bir duvar mozaigi yer almaktadir (Mckay, 1975).

“Cubiculum”lar 2.1.3.1.1 béliimiinde atriumla iliskili mekanlarda anlatildig:
sekilde, siitunlu avlunun etrafinda ev halki ve/ veya misafirlerin dinlenme odasi,
yatak odasi gibi 6zel gereksinimleri i¢in kullanilmak iizere tasarlanmis odalardir

(Brothers, 1996).



2. 1. 2. 3 Islak Mekanlar (Culina, Latrina, Balneum)

Mutfak islevi ile degerlendirilen mekanlar olan “Culina”lar, genellikle
ziyaretgilerin  goriistinden uzak bir sekilde, evin aym bir kanadinda
konumlandirilmistir.  Sasirtict  derecede kiigiik mekanlar olarak tasarlanan bu
mekanlarin ortasinda yer alan dikdoértgen bigimli bir striiktiiriin {izerinde ates
yanmakta, altinda yakitin bulundugu bir bosluk yer almaktaydi. Genellikle iist
kotlarda dumanin ¢ikisi igin kiigiik bir pencere agilmig, bazen buna ek olarak ¢atida
kiigiik bir delik de olusturulmustur. Bazi konutlarin mutfaklarinda, firinlarda

kullanilan tarzda ocaklara da rastlanilmaktadir (Brothers, 1996).

Tuvalet olarak kullanilan ve “latrina” adi verilen mekanlar, Roma Donemi
konutlarinin  6zel mekanlarindandir. Oldukga kiigiik mekanlar olan latrinalar,
genellikle mutfaga yakin planlanmiglardir.  Giiniimiiziin -~ hijyen anlayisiyla
bakildiginda, bu planlama tarzi sasirtici gelse de, Romalilar igin énemli olan sehir
suyunun evin bu boliimiine ulastirilmasinin  saglanmasiyd: (Brothers, 1996).
Tuvaletler, bir duvar boyunca yiikseltilmis seki iizerine agilmig deliklerden
olusturulmustur. Latrinalarda ¢ogunlukla temiz suyun getirildigi ve pis suyun atildig

altyap1 sistemi de kurulmustur (Saltuk, 1989).

“Balneum”lar Roma Dénemi konutlarinda, kii¢iik boyutlu 6zel ya da genel
kullanima hizmet veren hamamlardir (Saltuk, 1989). Bu mekanlar da aynen latrinalar
gibi, mutfaga yakin planlanmaktaydi. Ancak balneum sadece biiyiik konutlarda
planlanmakta, halk i¢in sehir hamamlari inga edilmekteydi. Romalilarin evlerinde
yapilan balneumlar, sehir hamamlarinda yer alan caldarium, tepidarium, frigidarium
ve apoditerium mekanlarini ve 1sitma sistemini kiigiiltiilmiis bir 6lgekte icermekteydi

(Brothers. 1996).
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2.2 Cahsma Alam; “Efes, Yamacgevler 2’de, 1, 2 ve 4 Nolu Evler”

Tez galismas1 kapsaminda Efes, Yamagevler 2°de, 1. 2 ve 4 nolu evlerin harglar
incelenmis, bu evlerin genel mimari &zellikleri ve kronolojisine iligkin bilgiler

asagida verilmigtir.*

2.2. 1 Efes, Yamacevler 2’nin Genel Mimari Ozellikleri

Antik dénemin en 6nemli kentlerinden biri olan Efes, Roma Imparatorlugunun
Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yer almistir. Efes’te varlikli kesimin konut gereksinimi
icin yapilan evlerin yer aldigi, bolgenin en iyi korunmus konut adasi olan
Yamagevler 2, yerlesim sekli, plan semasi, kullanilan dekorasyon 6geleri ile Roma
Imparatorluk Déneminde yasayan varlikli kesimin yasam tarzi hakkinda énemli

bilgiler vermektedir (Krinzinger, 2000).

Sehir merkezinde agoranmin yakininda yer alan Yamagevler 2, kuzeyde schir
planina egik olarak uzanan Kuretler Caddesi ile simirlanmaktadir (Sekil No: 2.11).
Kuzey giiney dogrultusunda uzanan yapi adasi yaklasik 4000 m? biiyiikltigtinde olup,
dogu ve bati yondeki diger konut adalarindan, dik ve merdivenli yollarla
ayrilmaktadir. Alanda yapim sirasinda diizenlenmis ¢ok sayida teras ve bu teraslarin
tizerinde iki ya da ti¢ kath olarak inga edilmis, yedi konut birimi bulunmaktadir. Efes
Yamagevler 2°de konut olarak kullanilmak iizere tasarlanan bu evler, “domus”
planlama tarzina 6rnek gosterilebilir. Adanin kuzeyinde ise, Kuretler Caddesi’ne

cepheli olacak sekilde inga edilmis tabernalar bulunmaktadir (Thiir, 2005).

* Yamagevler 2°de yer alan 1, 2 ve 4 nolu evlerle ilgili olarak metinde sunulan mekan tarifi, tanimi ve
kullanimu {izerine yapilan yorumlarda, evlerin kronolojisine iligkin ¢aliyma yapan, Efes kazi ekibinde
¢alisan uzmanlarin yayma hazirladiklari aragtirmalardan yararlamlmistr. Heniiz yaymnlanmayan
raporlarini kullanmama olanak sagladiklari i¢in kendilerine tesekkiir ederim. Sézkonusu raporlarin

2005 yili iginde yayinlanacag: belirtilmistir.
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Roma imparatorluk Déneminde Yamagevler 2’de yer alan konut alanina, Kuretler
Caddesi ve Mermer Caddeden bakildiginda olasilikla, ige doniik sekilde planlanmis
evler ve bu evlerin kiremit kapli ¢atilart goriilmekteydi. Duvarlarin yapiminda, tas,
tugla, kerpi¢ gibi yapt malzemeleri ve baglayici olarak kerpi¢ ve kire¢ harci
kullanilmigtir. Evlerin dis goriiniisleri yalin olmakla birlikte, i¢ mekanlar zengin
dekorasyon Ogeleri ile siislenmistir. Duvar yiizeyleri resimler ve farkli cinste
mermerlerle, déseme yiizeyleri ise mozaikler ve mermerlerle kaplanmistir. Duvar
yiizeylerinde yer alan siva ve duvar resimlerinde bozulmalar goriildiigiinde ya da
istendiginde, sivalar ve resimler yenilenmistir. Yamagevlerin bazi odalarinda iistiiste
uygulanmis, yedi kat siva tabakasi sayilabilmektedir (Efes Miizesi Yayini, b.t.).
Yapinin sivalarinin  dokiilmiis olan  béliimlerinin yakin gegmiste onarildig,

duvarlarin iist kotlarinin tamamlamalarla yer yer yiikseltildigi goriilmektedir. Halen

konservasyon ¢alismalarinin  siirdiigii alan 2000 yilinda koruma catist ile

kapatilmustir (Sekil No: 2.12).

Sekil No: 2.12 Koruma gatisi altina alinan Yamagevler 2 yapi adasinin goriiniimii.

2. 2. 2 Kronolojiye Yonelik Calismalar

Konut alani olarak bir donem yogun kullanim géren Yamagevler 2’nin
terkedilmesinden sonra, 1962- 1985 yillari arasinda Avusturya Kazi Ekibi tarafindan
yiiriitiilen kazilarla, yap: adast yeniden giin 1s1¢ina gikarilmustir. Ust terasta yer alan

bes evin i¢ dekorasyonuna iliskin calismalar, Strocka ve Jobst tarafindan 1977
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yihnda yaymlanmistir. Bu yayinda, evlerin ilk olarak Augustus Déneminde insa
edildigi, M.S. 7. yiizyilin baslarina kadar kullanimin siirdtigii belirtilmektedir. Ancak
sonraki yillarda alanda yapilan kazi ve aragtirma galismalari sirasinda elde edilen
verilerin degerlendirme sonuglarina gore, yukarida bahsedilen kullanim siirecinin
tekrar gozden gegirilmesi gerektigi anlagilmigtir. Yeni verilere gére Yamagevler 2,
M.S. 3. yiizyiln 3. g¢eyreginde, Gallienus zamaninda meydana gelen bir deprem
sonucunda zarar gérmiis, depremden sonra dekorasyon &geleri yenilenmemistir

(Thiir, 2005).

Kazi ekibince kronoloji ¢aligmalari yapilirken, 1, 2 ve 4 nolu evlerde degisik yap1
evrelerine ait yapi kalintilarindan duvar resimleri, mermer duvar kaplamasi, mozaik
ve mermer doseme kaplamalari gibi yiizeydeki dekoratif kaplamalarin yamsira,
kazilar sirasinda mekanlardan ¢ikarilan tasinabilir objeler de degerlendirilmistir.
Buluntular arasinda mobilya olarak nitelendirilebilecek az sayida ev esyasi ve siis
esyas! yer almaktadir. Heykeller, sikkeler, terrakottalar, i¢ecek servislerine ait cam
buluntular, ¢ok miktarda yemek ve kullanim kaplari, mermer, kemik ve metal
objeler, amphoralar, lambalar vb. incelenmistir. Caligmalar kapsaminda, yukarida
bahsedilen yapt kalintilari ve arkeolojik objelerin yamsira, evdeki boliimlerin
kullanimi, etkinlikler, ticari faaliyetler, konutta yasayanlarin giinliik yasamdaki
gorevleri ile ilgili ¢ok degerli bilgiler veren graffitiler de incelenmistir. Ayrica yapi
evreleri incelenen evler, yap1 adasinda bulunan diger evlerle karsilastirilmis, elde

edilen sonuglar degerlendirilmistir (Thiir, 2005).

Kazi ekibince tespit edilen yapi evreleri i¢in belirlenen siiregler asagidaki

sekildedir (Ladstitter, 2005);

1. Yap1 Evresi; M.S. 1. yiizyilin baglari,
. Yapi Evresi: M.S. 100 civari,

3o}

3. Yap1 Evresi; M.S. 2. yiizyihn ikinci yarisi,
4. Yapi Evresi; M.S. 230 civari,
4'. Yapr Evresi; M.S. 260 (M.S. 3. yiizyilin iigiincii geyreginde olan depremin

oncesine kadar).
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Kazi ekibinde calisan uzmanlar, 2 ve 4 nolu evlerde bulunan yap: evrelerinin net
bir sekilde belirlendigini, 1 nolu evin bazi boliimlerinde ise yap: evrelerine iliskin

¢ok kiiciik de olsa yanilma pay1 olabilecegini belirtmislerdir (Adenstedt, 2005).

2.2.3 (1) Nolu Ev (Sekil No: 2.17), (Ladstiitter ve Rathmayr, 2004)

2.2.3.1 (1.) Yap1 Evresi

1 nolu ev, ge¢ Augustus ve Tiberius Doneminde, yap: adasinda bulunan geg
Hellenistik Doneme ait yap: kalintilar {izerine insa edilmistir. Giris dogu yondeki
merdivenli yoldan (STG1) verilmistir. Evin merkezinde peristylli bir avlu ve
etrafinda kuzey, dogu ve batida yerlestirilen odalar yer almaktadir. Kuzeydoguda yer
alan odalar servis amagli olarak kullanilmustir. Ust kata ¢ikis merdiveni avlunun
giineybat1 kosesine yerlestirilmistir ($ekil No: 2.13). Yamacgevler 2’de yer alan diger
evlerin aksine 1 nolu evde kuyu bulunmamakla birlikte, villanin insa tarihinden
itibaren bir kanal sisteminin var oldugu bilinmektedir. Duvarlarin ve dosemelerin
ozgiin dekorasyonu, (SR1/6) ve (SR2) mekanlarinda yer alan beyaz zeminli duvar
resimleri korunmustur. Bu yap: evresine ait diger biitiin dekorasyon Ogeleri ya
sokiilmiis, ya da daha sonraki yap1 evrelerinde yeniden diizenleme ve onarim

calismalari sirasinda kaplanmustir.

Sekil No: 2.13 Avludan (SR2), yukar kata ¢ikis merdiveninin goriinimii.
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2.2.3.2 (2.) Yap1 Evresi

Flavius ve Traianus Doneminde, 1 nolu evin planinda 6nemli degisiklikler
yapilmustir. Bu degisikliklerin kesin tarihlendirilmesi, yapidan gelen bilgilerin ve

arkeolojik objelerin degerlendirilmesiyle saglanmustir.

Peristylli avlu (SR2) ve (SR1/6) bozulmadan kalmus, giineyde GEW A, B, C,
latrina (SR2a) ve yukar kata cikisi saglayan merdiven (SR2b) insa edilerek, bir dizi
oda yaratilmistir. Kuzeyde yer alan genis oda (SR8/14) ikiye boliinmiis, uzun odalar
(SR11/12) ve (SR15/18) ise dort kiigiik cubiculum’a doniistiiriilmiistiir. SR4
mekanindan 1sitilmig olabilecegi diisiiniilen balneum (SR3), evin kuzeydogusunda
yer almakta ($ekil No: 2.14) ve evin diger bdliimlerine baglanti (SR7)’den
saglanmaktaydi. Ana giris olasilikla giineydogudan olup, servis alani icin ikinci giris
(SR4)’den verilmisti. Bu evrede (SR8)’den verilen bir kapi ile 1 nolu ev, 4 nolu evin
iist katina baglanmistir. Bu durumda mutfak, balneum gibi' bazi mekanlarin, 4 nolu
ev kullanicilari ile ortaklasa kullanilmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu evreye ait
(SR18), (SR14), (GEW A) ve (GEW B)’de yer alan geometrik motifli mozaik
kaplamalar korunmustur. Mozaikler kesin olarak 1. yiizyilin sonlarina, 2. yiizyilin
baglarina tarihlendirilmektedir. Bu evreye ait beyaz zeminli duvar resimleri kiigiik
parcaciklar halinde bazi odalarda (SR1/6, SR2, SR11/12 ve SR14) hala varhigin
siirdiirmektedir. ince mermer kaplama pargalari ve profilli bordiirler balneum (SR3)

duvarlarinin mermer kapli oldugunu gostermektedir.

Sekil No: 2.14 Balneumun (SR3) goriiniimii.
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2.2.3.3 (4.) Yap1 Evresi

M.S. 3. yiizyila tarihlendirilen bu yapi evresinde, avlu (SR2) ve odalarin déseme
kotu yiikseltilmistir. Depremin getirdigi yikimdan sonra, balneum tiimiiyle yeniden
diizenlenmistir. Genis oda (SR1/6), triclinium (SR6) ve vestibulum (SR1) olarak
ikiye boliinmiig, vestibulum (SR1) peristylli avluya (SR2) yonlendirilmistir.
Calismalar sirasinda (SR1/6)’nin mozaik dosemesi onarilmigtir. Bati ydndeki
peristylli avluya bakacak sekilde insa edilen ¢esme, ana giris mekaninda dekorasyon
6gesi olarak kullanilmustir (Sekil No: 2.15). Dort odanin (SR12, SR14, SR15, SR18)
2 nolu eve baglanmasi, zemin kattaki yasam alanlarini daraltmistir. Biiyiik olasilikla
bu alan kaybi, avlunun kuzey gecisinin boliinmesiyle olusturulan, iki kiiciik
cubiculumla (SR10a, SR10b) giderilmeye calisilmustir (Sekil No: 2.16). Her iki

cubiculumun da girise bakan duvarlarinda, genis birer nis olusturulmustur.

Sekil No: 2.15 Avludan (SR2) evin girisinin ve ¢gesmenin goriiniimii.
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Sekil No: 2.16 Avludan (SR2), kuzey yondeki odalarin (SR10a, SRIOb)‘ goriiniimii.

Dogu yonde yer alan triclinium (SR6) ve eksedra (GEW C) karsilama, kabul

odasi olarak kullanilmaya devam etmistir.

Bu yapi evresinde iist kata ¢ikig igin kullanilan diger merdivene, (SR1)’deki ana
giristen ulasilabilmekte, (SR1)’in kapisi kilitlenerek, {ist katin baimsizca
kullanilabilmesi veya kiralanmasi i¢in olanak saglanabilmekteydi. (SR8) ve 4 nolu
evin arasinda baglanti saglayan kapinin kullanimi iptal edildiginde bile, 1 nolu evin
kuzey yoniindeki servis odalarinin (SR5a, SR5b, SRS5c) ve banyonun (SR3)
kullanimy, tali giris (SR5a ve SR3 arasindaki kapi) kullanilarak siirdiiriilmiistiir.

Yamacevler 2’de yer alan diger konut birimlerinden farkli olarak, avlu (SR2)
disinda diger duvar ve doseme yiizeyleri mermer yerine mozaik ve duvar resimleriyle
siislenmistir. Ust kata ait buluntularin durumunun degerlendirilmesindeki giicliik

nedeniyle, mozaik kaplamalar ve duvar resimleri belgelenememistir.
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Konut biriminde korunabilen mozaik ddsemeler, duvar ve tavanlarda goriilen
duvar resimleri bu yap1 evresine tarihlendirilmektedir. Mozaiklerde figiiratif desenler
bulunmayip, ¢ok renkli mozaiklerin ilk kez bu yapi evresinde kullanilmis olmasi
dikkat cekicidir. Duvarlarda yer alan figiirler ve mitolojik sahnelerden bazilari
oldukea ilging olup, Yamagevler 2°de yalnizca bu evde gériilmektedir. Balneumun
(SR3), depremden sonra tiimiiyle yeniden yapildigi, detaylarin incelenmesinden
anlagilmaktadir. Bu donemde giiney duvarindaki tubulinin yerine, basit bir akag
borusu yerlestirilmis, duvarlardaki 6zgiin mermer kaplama, alg1 stuko ile taklit
edilmigtir. Labrum nisi dogudan tasinmis, oda boyutundaki kiivet ve alttaki

praefurnium varolan haliyle birakilmstir.

Bu yapi evresine ait bazi buluntular, olasilikla M.S. 230 dolayinda, ge¢ Severan
Doneminde olusan deprem oncesine aittir. Balneumdaki bazi izler., deprem

sonrasinda bir yangimin olustugunu gostermektedir.

Yapiya iliskin envanter calismalarindaki veriler, ev halkinin kendileri ve
yasantilar1 hakkinda depremden hemen oncesine ait degerli bilgiler igermektedir.
SR5a ve SR5c odalarindan elde edilen cam ve pismis toprak objeler, mutfak ve
yemek geregleri olarak kullanilmiglardir. Bulunan pismis toprak kaplar kirilmadan,

saglam durumda toprak altinda kalabilmistir.

M.S. 230 dolayindaki yikimdan sonra, onarim ¢alismalar hizla yapilmig, ancak
bu donemde nakit para kaynaklari azalmistir. Konut biriminden birka¢ odanin
ayrilarak, 2 nolu eve eklenmesi, peristylli avlunun kuzey béliimiindeki degisiklikler,
evde yapilan onarim calismalarnimin kalitesi ve iist katin kiralanmas1 bu durumun
gostergesidir. Ev sahibinin, 6zellikle balneumun bulundugu alani, disaridan kisilere
kiralamis olabilecegi diisiiniilmektedir. Mermer kaplamalar, figuratif mozaikler bu
siirecte yok edilmis, yeni yapilan balneum da 6zensiz bir sekilde insa edilmistir.
Bununla birlikte iki odada (SR6 ve GEW C) yiiksek dekorasyon kalitesi stirmiistiir.
GEW C mekammm bu yap1 evresinde bir yaz tricliniumu olarak kullanilmig

olabilecegi diistiniilmektedir.



2.2.3.4 (4'.) Yap1 Evresi, Yikim ve Terkedilis

1 nolu ev, M.S. 3. yiizyilda bélgede gergeklesen bir dizi depremden kaynaklanan
kii¢iik yikimlar sonucu zarar gérmiistiir. Avlunun giineydogu siitunu tavanin bir
béliimiiyle birlikte yikilmig ve yerine yeni bir siitun yerlestirilmistir. Cok renkli
mozaik doseme kaplamasi bu olaydan zarar gérdiigii icin, yerine siyah ve beyaz

renkli mozaik yapilmis oldugu diistiniilmektedir.

En son yikim ve 1 nolu evin terkedilisi, 3. yiizyilin 3. ¢eyreginde meydana gelen
gliclii depremden sonra olmustur. Yikimdan sonra kullanimin devam ettigine iligskin
¢ok az buluntuya rastlanabilmistir. Bazi odalar molozla doldugu i¢in kapatilirken,
diger odalarin kullanimma devam edilmigtir. Buluntularin azligi bu kullanim
siirecinin  ne kadar siirdiigii konusunda net bir sey sdylenmesine olanak
vermemektedir. M.S. 6. yiizyilin sonlarinda 1 nolu evin kapladig: alan tiimiiyle
yikinti dolmus, yikintilarin tizerine, dogu bati dogrultusunda planlanmis olan Bizans

yapilari insa edilmisgtir.
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, 2005).

Sekil No: 2.17 1 ve 2 nolu evlerin zemin kat plant (yapt evreleri) (Adenstedt
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2.2.4 (2) Nolu Ev (Sekil No: 2.18, 2.19), (Ladstiitter ve Rathmayr, 2004)

2.2.4.1 (1.) Yap1 Evresi

Augustus ve Tiberius Doneminde Yamagevler 2 nin giineybat: terasina yapilan bu
peristylli ev, yap: adasi tizerinde iki avlulu olacak sekilde tasarlanmis tek konut
birimidir. Ana girisle peristylli avluya (SR27), oradan da siitunlu avluya (SR22/23,
kabul avlusu) (Sekil No: 2.18) ulasilmaktadir. Yasama mekanlarmin yanisira kabul
odalar1 da, avlunun gevresinde planlanmistir. Batida yer alan kii¢iik odalar (SR25 ve
SR26) cubiculum, kuzeydeki biiyiikk odalar (SR24 ve SR28) ise triclinium olarak
inga edilmistir (Sekil No: 2.19). Doguda yer alan olduk¢a genis girise sahip olan
odanin da (SR16/17) triclinium yani yemek odasi olarak insa edilmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Kiigiik avlu (SR27) servis hizmeti veren odalarla gevrilmistir. Ust
kata, avlunun (SR22/23) giineybati kosesinde yer alan bir merdivenle ulagilmaktadir
(Sekil No: 2.20). Ust kattan, 1 nolu evde de oldugu gibi, giiney yondeki aday:
sinirlayan caddeye baglanti verildigi diistiniilmektedir. Avluda (SR22/23) bulunan
kuyu olasilikla Hellenistik Dénemden beri kullanilmaktayd: (Sekil No: 2.18). Ev

temiz ve pis su sistemine de sahipti.

Mozaik dosemelerin kiigiik bir bolimiiniin, duvar resimlerinin ve mermer
kaplamalarin 1. yapi evresine ait oldugu kesin bir sekilde soylenebilir. Ornegin,

(SR25)’te yer alan mozaik bu evreye aittir.
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Sekil No: 2. 20 Peristylli avludan iist kata ¢ikis (SR22/23).

2.2.4.2 (2.) Yap1 Evresi

Bu yap1 evresinde kiiciik avlunun (SR27) kuzey gegisinde bir oda (SR27b) insa
edilmistir. Ayrica avluya (SR22/23) acilan genis oda (SR16/17) ikiye boliinerek, ayr
girigleri olan iki ayri mekan elde edilmisti. Bu durum islev degisikliginden
kaynaklanmis ve elde edilen mekanlar cubiculum olarak kullanilmaya baslanmis
olabilir. Konuttaki bazi mimari 6geler bu evreye tarihlendirilmektedir. Ornegin
birkag siitunun, peristylli avlunun (SR22/23) kuzey béliimiindeki mozaik dosemenin,
latrinadaki (SR29) (Sekil No: 2.21a, 2.21b) ve avludaki (SR22/23) sar1 zeminli duvar
resimlerinin bu yapi evresinde yenilenmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Latrinadaki
graffitilerden anlasildifina gore, evin sahibi Efes’in taninmis kisilerinden Vibius
Salutaris olmalidir. Vibius Salutaris tiyatroda bulunan bir yazita gore, tiyatroyu

yaptiran taninmus bir aileden gelmektedir.
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Sekil No: 2.21 a), b) Latrina.

2.2.4.3 (4.) Yap1 Evresi

Bu yap: evresinde evin duvar ve dosemelerinde genis capli onarim, yeniden
diizenleme ¢aligsmalar1 gerceklestirilmigtir. Zemin katta plan semasinin temel olarak
ayni1 kaldig1 sdylenebilir. 2 nolu eve, STG3’ten giris i¢in yeni bir vestibulum (SR27c)
olusturulmustur. Vestibulumdan genis bir kapr ile kiiciik avluya (SR27)
ulasilmaktadir. Biiyiik avlunun (SR22/23), bati, giiney ve dogu koridorlarinin mozaik

doseme yiizeyleri bu yapi evresinde yenilenmis, duvarlar mermer kaplanmustir.

Avlunun giiney gegisinden, kisilerde hayranlik uyandiran eksedraya (GEW D)
ulasilmaktadir (Sekil No: 2.22a). Eksedranin déseme ve duvarlar: ¢ok renkli mermer
panolarla siislenmistir. Tonozda kullanilan figiiratif cam mozaikler muhtesem
giizelliktedir (Sekil No: 2.22b). Ayrica avlunun giiney gegisinin dosemesinde yer
alan figiiratif mozaik kaplamanin deseni, eksedraya dogru yonlendirilmistir (Sekil
No: 2.23).
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Sekil No: 2.22a Eksedra. Sekil No: 2.22b Eksedranin tavanindaki cam

mozaik kaplamalar. -

Sekil No: 2.23 Eksedraya yonlendirilmis mozayik kaplamali doseme.

Diger taraftan kuzey yondeki triclinium (SR24) yeniden diizenlenmistir. Duvarlar
mermer kaplanmus, dosemeler klinelerin oda igindeki konumu da diisiiniilerek,
geometrik desenli mozaiklerle kaplanmistir. Odanin giiney duvarinin iki yaninda

iizeri cam mozaiklerle siislenmis cesme nisleri bulunmaktadir. Mermer paneller
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tizerindeki metal kisimlarin, kus kafesi ya da c¢icek saksisi asmak amaciyla
yerlestirilmis olabilecegi diistiniilmektedir. Seramik buluntulara goére, avlunun
(SR27) gegis boliimlerindeki siyah ve beyaz renkli mozaik déseme kaplamasi, 4.
yap1 evresine aittir. Avlunun kuzey ve bati boliimlerinde bazi onarim ¢alismalari
yapilmistir. Calismalar kapsaminda (SR15) ve (SR26)’da bulunan mozaik déseme
kaplamalar1 yenilenmis, diger odalarin eski déseme kaplamalar1 kullaniimaya devam
edilmigtir. Désemelerdeki durumun tersine evin neredeyse biitiin duvarlari tiimiiyle

yeniden dekore edilmistir.

Bu evrede ii¢ odanin (SR17, SR24 ve SR28) triclinium islevi ile kullaniminin
siirdiigii soylenebilir.  Ozgiiniinde ayri olarak planlanmis olan odalar (SR19 ve
SR20) birlestirilerek, olusturulan yeni odanin duvarlari musalar1 gosteren resimlerle
siislenmistir. Bu yapi evresinde yandaki komsu iiniteye, yani 1 nolu eve ait dért oda.
bu eve eklenerek, énemli oranda mekan kazanimi saglanmistir. Yeni elde edilen
odalar cubiculum ya da diger ikincil aktiviteler i¢in kullamlmistir. Cubiculumda (SR

26), Isis- Fortuna- Tyche figiirlerinin yer aldig1 yeni duvar resimleri yapilmistir.

Ust kata avludan (SR22/ 23) merdivenle ulasiimaktadir. Ust katta az da olsa
goriilebilen, ¢ok renkli mozaik doseme, figiiratif duvar resimleri, mermer
kaplamalara ait izler, binamn iist katimin yikilmasindan 6nce, st kattaki odalarin
dekorasyon ogelerinin de zemin kattaki dekorasyon kalitesine sahip oldugunu

gostermektedir.

Bu evde de 1 nolu evde oldugu gibi. kuzey yondeki komsu konutla baglanti
saglanmistir. M.S. 2. yiizyilin ortalarinda avlunun (SR27) kuzeyindeki odanin
(SR27b) kuzey duvarindaki kap ve bir merdivenle diger evin bir odasina ( i6c) giris
verilmigtir. Olasilikla her iki ev servis mekanlari (SR27a ve SR30) birlikte

kullanmaktaydilar.
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2.2.4.4 (4'.) Yap1 Evresi ve Yikim

Bu yapi evresinde kii¢iik capli onarim ¢alismalari yapilmugtir. (SR18) ve
(SR19/20) kodlu odalarin duvarlarinda, iginde kitaplarin, kagit rulolarinin saklanmig
olabilecegi nisler olusturulmustur. Ayrica kiiciik avlunun (SR27) giiney gegisine bir
mutfak inga edilmis (Sekil No: 2.24), mutfaga giris avludan (SR22/ 23) verilmistir.
Bu calismalarin M.S. 230’dan kisa bir siire sonra yapilmis oldugu ve kullanimin

M.S. 3. yiizyihn 3. ¢eyregine kadar siirdiigii diistiniilmektedir. 4'. yap1 evresi ve

yikimdan sonraki evrede baslayan onarim calismalarinin  bitirilemedigi
anlasilmaktadir. Bu durum (SR12, SR17, SR19/ 20 ve SR26) mekanlarinda
goriilebilmektedir.

Sekil No: 2.24 Mutfak (SR27a).

Depremin yarattigi yikimdan sonra evin toprakla dolmasinin ardindan yeniden
kullanilmamasi, yapida ev halkina iliskin verilerin 6nemli 6l¢iide korunmasini
saglamustir. Tricliniumda (SR24) mermer kaplamali bir yemek masasi ve bronz
ayakli ikinci bir masa (servis masasi olabilir) ile diger tricliniumda (SR28) evin
sahipleri oldugu diisiiniilen, yashi bir adam, yash bir kadin ve bir gocuga ait

portrelerin yer aldig: fildisi kabartmalar bulunmustur.
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Ayrica envanterde fildisi odasi olarak tamimlanan odada (SR18), ender
rastlanabilecek nitelikte fildisi frizler bulunmustur. Bu oda olasilikla (SR18) kodlu
oda degil, yukar katta yer alan (SR18.1) kodlu odadir. Yamagevler 2°de bu eserle

karsilastirtlabilecek nitelikte, ayni yapi evresine ait bagka objelere rastlanamamusgtir.

2. 2. 4. 5 Daha Sonraki Kullanim Evreleri

Depremden sonra konut biriminde bulunan yikintilar kaldirilarak, ya da daha -
yiiksek seviyede yeni mekanlar insa edilerek, evin bazi béliimleri kullanilmaya
devam edilmigtir. (SR22/23)’iin giiney kismi, (SR25), (SR27)’nin bati ve giiney
kismi, (SR30)’un kuzey kismu, latrina (SR29) bu yap1 evresinde kullanimin siirdiigii
alanlardandir. Mutfaga (SR27a) bir ¢esme eklenmistir. (SR25)’te elde edilen
buluntular, sonraki yapi evresi kullammlarinin yikimdan kisa siire sonrasina
tarihlenebilecegini gostermektedir. M. S. 4. yiizyilda eskiden liiks bir yasam tarzi
stirdiiriilen evler, el degistirerek, molozlar toplanmadan ve yeni bir yapim, onarim

caligmasi yapilmadan, kullanimin stirdiiriildiigii evler durumuna gelmistir.

2.2.5 (4) Nolu Ev (Thiir, 2004)

2.2.5.1 Hellenistik Yapi Evresi

Incelenen diger evlerden farkl olarak, 4 nolu evde Hellenistik yap1 evresine ait az
da olsa bazi izlere rastlanmaktadir. Zemin katta bir ¢ukur, bir kanal, iki dikme deligi,
iki kuyu ¢esmesi, 1. kat seviyesinde ise blok taslarla oriilmiis bir duvar (Sekil No:
2.25) bulunmaktadir. Hellenistik yapi evresi M.O. 2. yiizyihn 2. yarsma

tarihlendirilmektedir.
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Sekil No: 2.25 Hellenistik duvarin goriiniimii

2.2.5.2 (1.) Yap1 Evresi

4 nolu ev, peristylli bir avlu ve cevresinde tasarlanmis mekanlardan
olusturulmustur (Sekil No: 2.26). Giris, yap: adasinin dogu yoniindeki merdivenli
yoldan (STG1) verilmistir. Avlunun (21) planinin 1. yap: evresindeki durumu, aviu
duvarlar1 ve ii¢ taraftaki stylobat izlerinden yararlanilarak anlasilmaktadir. Kuzey
yoniinde ii¢ odanin yer aldig1 belirlenmistir. Avlunun batisinda yer alan oda (23), bu
evrenin tek duvar dekorasyonu kalintis1 bulunan odasi olup, beyaz yiizeyli, alc
benzeri kalin bir siva tabakasi ile kaplanmustir. Konut biriminde biiyiik kuzey
odalarinin disinda, bati1 odalar1 da ana mekan olarak kullanilmistir. (1. yap1 evresinin
Ge¢ Augustus Donemine tarihlendirilmesi, 6 ve 7 nolu mekanlarda bulunan
keramiklerin degerlendirilmesiyle kesinlestirilebilmistir. Buna gore 4 nolu ev,
Yamagevler 2’nin diger konut birimleri ile ayn1 zamanda M.S. 1. yiizyilin ikinci on

yili iginde insa edilmistir.)
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Sekil No: 2.26 4 nolu ev, zemin kat plan (1. yap1 evresi) (Adenstedt, 2005).
2.2.5.3 (2.) Yap1 Evresi

6 nolu evin genislemesi sonucunda, 4 nolu evin kuzey mekanlarindan doguda yer
alan iki tanesi yikilmis, sadece kuzeybatidaki oda (N3) korunmustur (Sekil No:
2.27a, 2.27b). Avluya (21) ideal oranli kare bigimi verilmistir. Hemen hemen tamami
mermer kaplamali avlunun merkezine, sanatsal agidan dikkat gekici nitelikte, bir
zemin nymhaeum’u yapilmistir. Dort tarafli peristylli galerileri, her cephede iist
boliimlerde mitolojik sahneler igeren, kirmizi zeminli duvar resimleri (Sokrates,
Urania) ile siislenmistir. Bati mekanlari kesme tas goriintiisiinde bigimlendirilmis,
alg1 kabartmalarla bezenmistir. Ayni zamanda, kaybedilen alani dengelemek igin alt
katin plani ile uyumlu bir iist kat inga edilmigtir. Alt ve iist katlarin duvar
resimlerinde misafirperverlikle ilgili gok sayida epigram bulunmustur. 4 nolu evin
duvarlarindaki graffitilerin, mimari bigim ve yiiksek kalitedeki resimlerin ortaya
koydugu gibi, evin ve peristylli avlunun islevinin, alt ve iist katta toplanti/ davet ve

misafirlerin agirlanmasina yonelik oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil No: 2.27a,2.27b 4 nolu ev, zemin ve 1. kat planlan (2. yapi evresi) (Adenstedt, 2005).



55

2.2.5.4 (3.) Yap1 Evresi

6 nolu evin siirekli genislemesinin bir sonucu olarak, 6 nolu eve ait yap:
elemanlar1 (Bazilika 8), (Sekil No: 2.28), 4 nolu evin bir boliimiiniin iistiine insa
edilmis ve bu durum genis kapsamli yenileme ¢alismalarina neden olmusgtur (Sekil
No: 2.29a, 2. 29b, 2. 29c). Bazilika 8, galerilerin kuzeybatisin1 kestiginden, dort
taraftan galerilerle gevrili peristyl 6zelligini kaybetmis ve peristylin eski plani iptal
edilmistir. Daha sonra kismen kapali duvar dolgularindan olusan payeli bir avlu inga
edilmis, giiney ve bati gecisleri odalar (22, 14a, 14b, l4c, 14d) haline
doniistiiriilmiistir. Bu caligmalar sirasinda avlu désemesi oldugu gibi kalmus,
nymphaeum varligini siirdiirmiis ve bunlar yeni mekan anlayisiyla uyumlu sekilde
kullanilmiglardir. Bu gérkemli ¢cesme belki de mekan anlayis: igin bir ¢ikis noktasi
olmustur. Avlu, Yamagevler 2’deki tek drnek olarak dogaya 6nem veren bir anlayisla
bahge resimleri ile dekore edilmis (Sekil No: 2.30), eksedral biklinien (14b ve 14c)

ile birlikte etkileyici bir yaz tricliniumuna doniistiiriilmiistiir.

Sekil No: 2.28 6 nolu eve ait yapi elemanlarindan Bazilika 8’in goriiniimii.



ZEMIN KAT PLANI
3. YAPI EVRES|

Sekil No: 2.29a, 2.29b 4 nolu ev, zemin ve 1. kat planlari (3. yap: evresi) (Adenstedt, 2005).
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4NOLU EV, 2. KAT PLANI
3. YAP| EVRESI

Sekil No: 2.29c 4 nolu ev, 2. kat plani (3. yap1 evresi) (Adenstedt, 2005).

Sekil No: 2. 30 Avluda bahge resimleri.
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Bu yapi evresinde evin girisinin yeri degistirilmis ve kuzey duvarindaki mermer
portalden merdiven sahanligina (2) giris saglanmustir. Vestibulumdan (4) zemin kat
avlusuna (Sekil No: 2.31) ve yenilenmis genis bir merdivenle ise iist kata ulasim
saglanmustir (Sekil No: 2.32). Zemin katin avlusu ile, misafirlerin karsilandig,

agirlandigi bir merkez olarak kullanildigs, graffitiler yardimiyla da anlagilmugtir.

Sekil No: 2. 31 Evin girisi, 4 ve 19 nolu mekanlarin gériiniimii.

3. yap1 evresinde, iist kata ¢ikan, 6zenli bir sekilde insa edilmis olan merdiven, ist
katta da misafirleri agirlama islevinin arttigini gostermektedir. Mermer ve granit
mimari yap: 6geleri kullanilarak, dekore edilen iist katin siitunlu galerileri, bu evrede
filozof portreli resimlerle siislenmistir. Alt kattaki peristylli galeriler artik
varolmadigindan, filozoflu/ miizlii galeri iist kata tasmnmustir. Bazilikanin iist
kismindaki téren salonu, zeminde opus sectile doseme kaplamas: ve mermer levha
kaplamal1 duvarlar ile ¢ok 6zenli bir sekilde dekore edilmistir. Degerli mozaiklere
sahip tricliniumu (9) ve mermer kaplamali latrinas: ile iist katin karsilama ve misafir

agirlama islevi igin de kullanildig: anlasiimaktadir.
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Sekil No: 2. 32 Ikinci kata ¢ikis merdiveni.

Merdivenle yukar1 c¢ikmaya devam edilerek, 4 nolu evin ikinci katina
ulagilmaktadir. Ikinci kat kismen peristylli ve iki galerili olarak planlanmustir.
Mozaikle kapli en az bir odasi bulunmaktadir. Dekorasyon 6gelerinden bu katin da
misafir kargilama ve agirlama amagli olarak kullanildig: anlasilmaktadir.

4 nolu evin Yamagevler 2’nin kullanimi ve islevi agisindan 6nemli olan
yonlerinden birisi de, 2. ve 3. yap: evresinde 4 nolu evin iist katinin, 1 nolu ev ile
baglantisinin kurularak, ev halkinin ve misafirlerin 1 nolu evde bulunan balneumu

kullanmalarinin saglanmis olmasidir (Bakiniz Béliim 2.2.3.2).



60

2.2.5.5 (4.) Yap1 Evresi

Yapilan degisiklikler avlunun (21) kuzeyindeki odanmin (7). 6 nolu evin mermer
salonuna agilan pencerelerinin kapatilmasi ile smirlidir (Sekil No: 2.33a, 2.33b).
Dekorasyon yoniinden ise hemen hemen duvarlarin tamami yeniden dekore
edilmistir. Avlu ve (15) nolu odaya mermer taklidi resimler yapilmistir. Islevi servis
ve biife olan odanin (22) duvarlari beyaz zemin iizerine avlanma sahneli manzara
resimleri ile stislenmistir. Zemin katta biklinien (14b ve 14c). avlu (21)., miizli oda
(7) ve (15- 22) nolu odalar resepsiyon amaglh kullanilmigtir. Duvarlar ¢igek resimli
oda (14d) davetler i¢in kullamlmigtir. Duvarlara islenen graffitiler, hayir dualari,
yemek davetlerine iliskin bilgileri igermektedir. Ust katta ara terasin giineybati
mekanina (SR9d) biiyiik bir ocak insa edilmistir (Sekil No: 2.33b). Bu ocak, toéren
odasi, degisik sayidaki triclinium ve cubiculum ile davetlere yonelik mekan
anlayisinin agirhikta oldugu evin, mekan programi ile yakindan iliskilidir. 1 nolu evle
baglanti saglanan gecis bu yapi evresinde kapatilmig ve 6niine bir nymphaeum

yerlestirilmisgtir.



ZEMIN KAT PLANI
4. YAPIEVRESI

Sekil No: 2.33a, 2.33b 4 nolu ev, zemin ve 1. kat planlar (4
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4NOLU EV. 1. KAT PLANI
4. YAPI EVRES|

. yap1 evresi) (Adenstedt, 2005).

61



62

2.2.5.6 (4'.) Yap1 Evresi

Bu evrede avluya (21) agilan odalar (14b, 14c ve 7) ve avlu arasina duvar
oriilerek, avlu ile baglantilari kesilmistir (Sekil No: 2.34). Boylece toplanti ve
davetlere yonelik alan biiyiik olgiide daraltilmistir. Zemin kat, en son kullanim
evresinde de herseye karsin toplanti ve davet alami olarak kullanilmaya devam
etmistir. Mekanlar1 avludan ayiran yeni duvar yiizeyleri mermer taklidi resimlerle
dekore edilmistir. Bu resimlerde refah ve saadet dilekleri disinda, Roma
methiyeciligi de yer almustir. Davetler icin avlu disinda (7, 15, 22) nolu odalar da
kullanilmaya devam edilmistir. Kaz1 sirasinda bulunan objelerin envanteri (14, 14a,
14aG ve 14cG) nolu odalarin, depo ve servis amach mekanlar olarak kullanildigini
gostermektedir. Mutfak ve firina sahip olan zemin katin, kalabalik ve ihtisamli

yemek davetlerinin verilmesinde biiyiik neme sahip oldugu anlasiimaktadir.

N
)Y
§
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BASILICA PRIVATA
5m
W HELENSTIK VAP EVRES!
- e et
= 2 vaeEvRES| 4 NOLU EV, ZEMIN KAT PLANI

R 3 (AP EVRESI 4’ YAPI EVRES|
[0 4 AP EvRES
[ « vAPIEVRES

Sekil No: 2.34 4 nolu ev, zemin kat plam (4". yap: evresi) (Adenstedt, 2005).



3. BOLUM
HARC ANALIZLERI VE AMACLARI

Efes, Yamagevler 2°de, 1, 2 ve 4 nolu evlerde, aragtirmanin amacina yonelik
olarak belirlenen yerlerden (Sekil No: 3.1, 3.2a, 3.2b) alinan karakteristik harg
ornekleri, 6ncelikle gorsel olarak incelenmistir. Daha sonra harglarin temel fiziksel,
temel mekanik ve hammadde o&zelliklerinin tanimlanmasina iligkin c¢aliymalar

yapilmustir.

Harglarin temel fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi igin, birim hacim agirhg ve

gozeneklilik analizleri yapilmistir.

Temel mekanik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in, 6rneklerin ultrasonik hiz 6lgtimleri

alinmis ve esneklik modiilii hesaplanmustir.

Hammadde 6zelliklerinin belirlenmesi igin, &rneklerin baglayici ve agrega
oranlan tayini, agregalarda tane boyutu dagilimi analizi, ince agregalarin puzolanik
aktivite 6l¢iimii, mineralojik ve petrografik analizler yapilmistir. Mineral fazlarinin
belirlenmesi, baglayici ve agregalarin mikro yapisimin tanimlanmasi, tane boyutlari
ve taneler arasindaki iligkinin bulunmasi amaciyla, hazirlanan ince kesitler optik
mikroskopla incelenmis, X-iginlar1 toz diffraksiyonu (XRD) analizleri, tarama
elektron mikroskobu (SEM) analizi ve buna baghh EDX ile element analizleri

yapilmustir.
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3.1 Ornek Ahinmasi ve Kodlanmasi

Arastirmanin baglangicinda, har¢ rneklerinin yerlerinin belirlenmesi igin yapida
gorsel inceleme yapilmasi gerekmektedir (Hughes ve Callebaut, 2002). Omnek alma
islemi sirasinda yapiya zarar verilmemesi ya da en az zarar verilmesine 6zen
gosterilmesi ve en az miktarda 6rnek alinmasi iizerinde durulmasi gereken diger

konulardir (Hughes ve Callebaut, 1999).

Bu baglamda yapida 6rnek alinmaya baslamadan &nce, arastirma konusu evlerin
duvarlar1 gorsel olarak incelenmistir. Yamagevler 2°de kullanilan Roma Dénemi
harglarinin tammlanmasina olanak saglayabilecek sekilde, tas ve tugla ile oriilmiis
duvarlarin goreli saglam olan ve onarim gegirmemis boliimlerinde 6rnek yerleri, kazi
ekibinin de destegi ile saptanmustir (Sekil No: 3.1, 3.2a, 3.2b). Orneklerin ¢ogunun
yerleri duvarlarin alt kotlarinda tespit edilmis olmakla birlikte, bir boliimii kemerlerin
iist kotlarinda bulunmaktadir (Tablo No: 3.1, 3.2, 3.3). En az miktarda 6rnek. keski
ve ¢eki¢ yardimiyla 6zenli ve dikkatli bir sekilde alinmis, polietilen posetlerin igine
konulmug ve analiz i¢in saklanmistir. Hazirlanan bir bilgi formu iizerinde, gerek
yapiya, gerekse alinan 6érnege iliskin bilgiler (yapinin adi, alindigi yapi 6gesi vb.)
kaydedilmis ve ornekler asagidaki sekilde kodlanmistir. Kodlama sistemine gore,
¢alisma yapilan alandan baslayarak, sirasiyla hangi evden 6rnek alindigi, 6rnegin
alindig1 duvara iligkin alanda gérevli uzmanlarin yap: evresi tahmini, malzeme cinsi
ve ornek numarasi belirtilmistir. Kodlamada ilk harf ¢aligma yapilan alani, ikinci harf
evi, ilk rakam har¢ 6rneginin hangi eve ait oldugunu, parantez igine alinan ikinci
rakam kazi ekibi tarafindan belirlenen yap1 evresini, {iglincii, dérdiincii ve besinci
harfler harcin tiiriinii (Tag harci; TaH, Tugla harci; TuH, Tugla; Tu), son rakam ise
6rnek numarasini gostermektedir. Yapi evresi konusunda emin olunamayan &rnekler,

kodlamanin sonuna (?) isareti konularak belirtilmistir.

Ornegin; YE1(4)TuH2, Yamagevler 2’nin 1 nolu evinden alinan, 4. yapi evresine

ait oldugu diisiiniilen 2 nolu tugla harci 6rnegini ifade etmektedir.



Tablo No: 3.1 (1) Nolu Ev Ornek Tanimlari
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dornek kodu

tamm

alindig yer

YEI(4)TuH1- E1/1

tugla- tugla arasi harg

SR1 mekani i¢ duvari

YE1(4)TuH2- E1/2

tugla- tugla arasi harg

SR1 mekani i¢ duvari

YE1(4)TaH3 (?)- E1/3

tas- tag arasi harg

SR6 mekanmin_avluya bakan duvari (dis yiizey)

YEI(4)TaH4 (7)- E1/4

tag- tas arasi harg

SR6 mekani i¢ duvari

YE1(1)TaH5 (?)- E1/5

tag- tag arasi harg

SR6 mekami dig duvari (i¢ yiizey)

YEI(2)TaH6 (9)- E1/6

tag- tag arasi har¢

SR6 mekant i¢ duvari

YEI1(1)TaH7- E1/7

tag- tag arasi harg

GEWC’nin avluya bakan duvar (dis yiizey)

YE1(2)TuH8 (?)- E1/8

tugla- tugla arasi harg

SR2a’min avluya bakan duvar (dis yiizey)

YEI(2)TuH9 (2)- E1/9

tugla- tugla arasi har¢

SR2a merdiven duvari (dis yiizey)

YEI(4)TuH10- E1/10

tugla- tugla arasi harg

SR10b’nin avluya bakan duvari (dig yiizey)

YE1(Q2)TaH11- E1/11

tag- tag arasi harc

SR1 mekan1 i¢ duvar

YEI(1)TaH12- E1/12

tag- tag arasi harg

SR1a mekani i¢ duvari

YE1(2)TaH13- E1/13

tag- tag arasi harg

SR3 mekam (balneum) i¢ duvari

YE1(2)TuH14- E1/14

tugla- tugla arasi harg

SR3 mekani (balneum) i¢ duvar

YE1(2)TaH15- E1/15

tag- tag arast harg

SR3 mekam (balneum) dig duvari (i¢ yiizey)

YEI(2)TuH16- E1/16

tugla- tugla arasi har¢

SR3 mekani (balneum) dig duvar (i¢ yiizey)

YEI(1)TaH17- E1/17

tag- tag arasi harg

SR7 mekani i¢ duvari

YE1(4)TaH18-E1/18

tag- tas arasi harg

SR5a mekam i¢ duvari

YEI(2)TaH19- E1/19

tas- tag arasi harg

SR5a mekan i¢ duvari

YE1(2)TaH20- E1/20

tas- tag arasi harg

SR5c¢ mekan i¢ duvari

YE1(3)TuH21- E1/21

tugla- tugla aras har¢

SR5b mekani i¢ duvari

YE1(4)TuH22 (2)- E1/22

tugla- tugla arasi harg

SR1 mekani i¢ duvari

YE1(2)TuH23 (?)- E1/23

tugla- tugla arasi harg

GEWA mekaninin i¢ duvar kemeri

YE1(2)TuH24 (2)- E1/24

tugla- tugla arasi har¢

GEWB mekaninin i¢ duvar kemeri

YE1(1)TuH25- E1/25

tugla- tugla arasi harg

GEWC mekaninin avlu duvari kemeri

YEI(2)TuH26 (2)- E1/26

tugla- tugla arasi harg

SR11 mekaninin avlu duvari kemeri

Tablo No: 3.2 (2) Nolu Ev Ornek Tanimlari

drnek kodu

tanim

hindii

yer

YE2(2)TaHl1- E2/1

tag- tag arasi harg

SR27b’nin avluya bakan duvari (i¢ yiizey)

YE2(4)TuH2- E2/2

tugla- tugla arasi harg

SR27a’nin avluya bakan duvari (dis yiizey)

YE2(1)TaH3- E2/3

tag- tag arasi harg

SR30 mekani dig duvari (i¢ yiizey)

YE2(1)TaH4- E2/4

tag- tag arasi harg

SR30 mekani i¢ duvar

YE2(1)TaH5- E2/5

tas- tag arasi harg

SR30 mekani i¢ duvari

YE2(2)TuH6- E2/6

tugla- tugla arasi harg

SR30 mekani dig duvari (i¢ yiizey)

YE2(1)TuH7- E2/7

tugla- tugla arasi har¢

SR28 mekani dis duvari (dis yiizey)

YE2(1)TaH8- E2/8

tag- tas arasi harg

SR25 mekani dis duvari (i¢ yiizey)

YE2(?)TaH9- E2/9

tag- tag arasi harg

GEWD mekaninin avlu duvari kemeri

YE2(1)TaH10- E2/10

tag- tas arasi harg

SR16 mekani i¢ duvari

YE2(1)TuH11 (9)- E2/I1

tugla- tugla arasi harg

SR 16 mekani i¢ duvari

YE2(2)TuH12- E2/12

tugla- tugla arasi harg

SR16 mekani avluya bakan duvar (i¢ yiizey)




Tablo No: 3.3 (4) Nolu Ev Ornek Tammlar
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ornek kodu

tamm

lindig yer

YE4(1)TaH1- E4/1

tag- tag arasi harg

5 mekani i¢ duvari

YE4(1)TaH2- E4/2

tag- tag arasi harg

5 mekant i¢ duvari

YE4(1)TaH3- E4/3

tag- tas arasi harg

5 mekam i¢ duvar

YE4(1)TuH4- E4/4

tugla- tugla arasi harg

14dG mekani duvari

YE4(1)Tu5- E4/5

tugla

14dG mekani duvar

YE4(1)TaH6- E4/6

lag- tag arasi harg

14dG mekani duvari

YE4(1)TaH7- E4/7

tag- tag arasi har¢

2 mekani merdiven dig duvari (i¢ yiizey)

YE4(2)TaH8- E4/8

tag- tag arasi harg

7 mekam dig duvan (i¢ yiizey)

YE4(2)TaH9- E4/9

tag- tag arasi harg

6 mekani dig duvari (i¢ yiizey)

YE4(2)TuH10- E4/10

tugla- tugla arasi harg

6 mekani i¢ duvari

YE4(2)TuH11- E4/11

tugla- tugla arasi harg

6 mekani i¢ duvar

YE4(2)TuH12- E4/12

tugla- tugla arasi har¢

SR9d mekani i¢ duvari

YE4(2)Tul3- E4/13

tugla

SR9d mekani i¢ duvar

YE4(3)TuH14- E4/14

tugla- tugla arasi harg

7 mekaninin avluya bakan duvari (i¢ yiizey)

YE4(3)Tul5- E4/15

tugla

7 mekaninin avluya bakan duvarn (i¢ yiizey)

YE4(3)TaH16- E4/16

tag- tas arasi harg

7 mekam _i¢ duvar

YE4(3)TaH17- E4/17

tag- tag arasi harg

7 mekam _i¢ duvari

YE4(3)TuH18- E4/18

tugla- tugla arasi harg

14c mekani i¢ duvar

YE4(3)Tul9- E4/19

tugla

14c mekani i¢ duvari

YE4(4)TuH20- E4/20

tugla- tugla arasi harg

7 mekaninin avluya bakan duvari (dis yiizey)

YE4(4)Tu21- E4/21

tugla

7 mekanimin avluya bakan duvan (dis yiizey)

YE4(4)TaH22- E4/22

tag- tag arasi harg

7 mekani dis duvari (ig yiizey)

YE4(4)TuH23- E4/23

tugla- tugla arasi harg

4 mekani i¢ duvar

YE4(4')TuH24- E4/24

tugla- tugla arasi harg

7 mekaninin avluya bakan duvar (ig yiizey)

YE4(4')Tu25- E4/25

tugla

7 mekaninin avluya bakan duvan (ig yiizey)

YE4(4')TuH26- E4/26

tugla- tugla arasi harg

14c mekanmmin avluya bakan duvan (dis yiizey)

YE4(H)TaH27- E4/27

tag- tas arasi harg

SR9a-c Hellenistik duvar (dis yiizey)

YE4(H)TaH28- E4/28

tag- tag arasi harg

SR9a-c Hellenistik duvar (dig yiizey)
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3. 2 Temel Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Harglarin temel fiziksel ozelliklerinden birim hacim agirhg: ve gozenekliligin
belirlenmesine yonelik analizler, RILEM standart testlerine goére yapilmustir
(RILEM., 1980). Her 6rnekten ii¢ ayri analiz yapilmig ve sonuglarin ortalamalar

alinmigtir.
3. 2. 1 Birim Hacim Agirh@ ve Gozeneklilik Tayini

Ornekler etiive konularak 35°C"de sabit tartima getirilip, tartllmistir (myyr). Daha
sonra normal oda sicakhginda (20°C) 24 saat siireyle damitik suda bekletilen
ornekler, yarim saat kadar vakumda (0,132 atm) tutularak. suya doygun agirliklar:
belirlenmistir (myg,). Suya doygun ornekler su iginde tartilarak, Arsimed agirliklan
bulunmustur (M) (RILEM, 1980 Teutonico, 1988). Bulunan degerler asagidaki
esitliklerde yerine konularak, birim hacim agirligi ve gozeneklilik degerleri

hesaplanmistir.

Birim hacim agirhg (D), kiitlenin hacime orami olup, asagidaki formiille ifade
edilir (RILEM, 1990).

D (g/em®= (myury) / (Mgga Mars)
Burada,

myg,= suya doygun agirlik (g)
Myyr= kuru agirhk (g)

M= su igindeki agirlik (g)’dir.

Gozeneklilik (P) ise, kiitle i¢inde yer alan bogluklar1 gosterir ve hacimce yiizde

olarak ifade edilir.

P (% hacim)= [(Mgga~ Mkury) / (Mg~ Marg)] X 100
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3.3 Temel Mekanik Ozelliklerin Esneklik Modiilii ile Belirlenmesi

Esneklik modiilii érneklerin ultrasonik hiz degerleri ve birim hacim agirhiklar:
kullanilarak hesaplanmigtir. Deneyde orneklerin ultrasonik 6lgtim  yapilacak
yiizeyleri birbirine paralel hale getirilmis, kalinhiklari (I) bulunmus ve bu kalinliktan
ultrasonik dalgalarim minimum gegis zaman 6l¢tilmiistiir. Hesaplanan ultrasonik hiz
(m/s) ve birim hacim agirhgi (D) degerleri asagidaki esitlikte yerine konularak,
esneklik modiilii (Epoq) hesaplanmigtir (ASTM 2845- 90; RILEM 1980). Ultrasonik -
hiz 6l¢iimiinde, PUNDIT- plus aleti, 220 kHz’lik uglar ile kullanilmistir.

V=1/t(m/s)

Burada;

V= hiz (m/ s)

1= ultrasonik dalganin gegis mesafesi (m)

t= gecis zamani (s)

Emoa=DX V2 (14 Vayn) (1- 2Vayn) (1- Vayn)

Burada;

Emod= esneklik modiilii (N/ mz)

D= 6rneklerin birim hacim agirhgi (kg/m®)

V = dalga hiz1 (m/ s)

Vgyn= Poisson orani; Bu oran yatay degisimin, buna dik dogrultudaki degisime

oramidir.

Esitlikte yer alan Poisson orami 0,1°den, 0.5°c¢ kadar degerler alabilir. Bu
caligmada, daha oOnceki benzer c¢alismalar dikkate alinarak, Poisson oraninin
vayn= 0,18 olarak kullanilmasi uygun goriilmiistiir (Berger, 1989; Hidaka ve diger.,
1989; Aoki ve diger., 1989; Topal, 1995; Tungoku, 2001; Caner, 2003).
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3. 4 Hammadde Ozelliklerinin Belirlenmesi

Harcin hammadde ozelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak, baglayic1 ve
agrega orani ve agregalarin tane boyutu dagilimi belirlenmis, ince agregalarin
puzolanik aktiviteleri 6l¢iilmiistiir. Buna ek olarak, ince kesit, XRD ve SEM- EDX
analizleri ile mineralojik ve petrografik Ozelliklerin belirlenmesine yonelik

calismalar yapilmistir.

3. 4. 1 Baglayic1 ve Agrega Oranmin Saptanmasi

Orneklerin ana bilesenlerinden baglayici ve agregamin oranlarmin bulunmasina
iliskin analiz, asitle ¢6zme yOntemiyle yapilmistir (Teutonico, 1988). Bu ydnteme
gore 40°C’de sabit tartima getirilen ve agirlign 0,01 g duyarlilikta tartilan 6rnek,
150 mL % 5°lik HCl’de tim baglayici kireg ¢oziilimceye kadar (gaz ¢ikisi
olmayincaya kadar) bekletilmistir. Harcin agrega kismini olusturan, ¢éziinmeyen
kisim uygun bir filtre kagidi (siyah band) kullanilarak, siiziilmiistiir. Filtre kagidinda
kalan madde (agrega), kloriir iyonlarindan temizleninceye kadar damitik su ile
yikanmigstir. Siiziintiiden alinan birka¢g damla, bir ka¢ damla AgNOs; ile isleme

alinmustir.

Ortamda kloriir iyonu var ise,
CI' + Ag" — AgCl (k) tepkimesi sonucu beyaz renkli bir kat1 olusturur. Bu
tepkimede kat1 madde olusmayincaya yani siiziintiide CI™ iyonu kalmayincaya kadar

damitik su ile yikamaya devam edilmistir.

Daha sonra filtre kagidi {lizerindeki agrega, etlivde 40°C’de kurutulup, sabit
tartima getirilmis ve tartilmigtir. Asitte ¢dzlinen baglayici (mg,) ve ¢Ozlinmeyen
agrega (mgm) Yyizdeleri agagida verilen esitlik kullamlarak, hesaplanmigtir
(Jedrejewska, 1981).

% ¢oziinmeyen kisim= [(Mern- Mezm)/ (Morm)]x 100
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Burada;
My,= Ornegin kuru agirligi (g)
Mezm = 6rnegin ¢oziinmeyen kisminin agirligr (g)

% mgs, = Ornegin ¢oziinen kisminin agirhig (g)
3. 4. 2 Puzolanik Aktivite Tayini

Puzolanik aktivite tayininde iki farkli yontem kullanilmigtir. Luxan ve arkadaslar
tarafindan Gnerilen yontemde, puzolanik agregamin eklenmesi ile doygun Ca(OH),
cozeltisindeki elektriksel iletkenligin iki dakika i¢inde azalma miktar1 Slgiiliir (Luxan
ve diger., 1989). Diger yontemde ise, puzolanik agrega doygun Ca(OH), ¢6zeltisine
konularak, 10 giin bekletilir. Puzolanik tepkime nedeniyle Ca(OH), miktarindaki
azalma titrasyonla belirlenir (Caner, 2003; Luxan ve diger., 1989; Suzuki ve
diger.,1985;).

3. 4. 2.1 iletkenlik Olgiimii ile Puzolanik Aktivite Tayini

Puzolanik aktivite tayini igin, tane boyutu 125 pum’dan kiigiik olan en ince
agregalar kullanilmistir. Once Ca(OH),’in iletkenligi belirlenmistir. Daha sonra test
icin gereken 6rnek miktan tartilmis, oda sicakliginda doygun Ca(OH), ¢ozeltisi i¢ine
konulmugstur. Béylece 5 g agrega/ 200 mlL doygun Ca(OH), olacak sekilde karigim
hazirlanmistir. Karigim iyice kanstirildiktan sonra, iki dakika beklenmis ve
elektriksel iletkenlik Ol¢lilmiistiir. Elektriksel iletkenlikteki degisme, test edilen
Ornegin puzolanik aktivitesinin belirlenmesine yonelik olarak degerlendirilmistir
(Luxan ve diger., 1989). Iletkenlik 6l¢iimii igin Metrohm AG Kondoktometer E382

kullanilmustir.
3. 4. 2. 2 Titrasyon ile Puzolanik Aktivite Tayini
3. 4. 2. 1’de verilen ve iki dakika igindeki iletkenlik azalmasina dayanan

yontemle, tepkimeye girmesi i¢in zaman gerektiren puzolanik agregalarin varligimin

tespit edilememis olabilecegi diisiincesiyle, titrasyon yontemi kullanilmigtir.
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Bu deneyde tane boyutu 125 um’dan kiiclik agregalardan 0,05 g tartilmis ve 30
mL doygun Ca(OH), ¢ozeltisi ile doldurulmus kaplara konularak, hava ile temasi
kesilmigtir. Biitiin kaplarin i¢indeki ¢6zeltiler 10 giin bekletildikten sonra, her kaptan
10 mL ¢dzelti aliarak, 0,01 M EDTA (Etilendiyamintetraasetat) standart ¢6zeltisi ile
titre edilmistir (Black, 1965). Cozeltinin pH’si % 10°luk NaOH ¢6zeltisi kullanilarak,
12 - 13 dolayinda tutulmus ve indikator olarak “calcon” kullamlmistir. Titrasyon,

¢ozeltinin rengi pembeden maviye dontisiinceye kadar stirdtirtilmiigtiir.

Once, 6rnek icermeyen doygun Ca(OH), ¢zeltisinin 0,01 M EDTA ile titrasyonu
yapilmistir. Sonra titrasyon Ornek ¢ozeltiler igeren Ca(OH), ile tekrarlanmigtir.
Boylece ornek ¢ozeltileri ve kor ¢ozeltinin Ca®* iyonlarinin derigsimindeki farklar
elde edilmistir. Aktif puzolanik agregalar Ca®>" iyonlar ile tepkimeye girdiginden,
10 giinliik tepkime siireci sonunda Ca’" iyonlarmin derisimi agregalarin puzolanik
aktivite degerleri hakkinda bilgi vermektedir (Caner, 2003). Ikinci yéntemde elde
edilen puzolanik aktivite degerlerinin literatiirdeki degerlerle karsilastirilabilmesi
icin, 25 g agrega Orneginin, 1 L Ca(OH), ¢ozeltisi igindeki Ca®* derisimi elektriksel
iletkenlikteki diisiis olarak ifade edilmistir (Luxan ve diger., 1989).

Titrasyon sonucu elde edilen Ca** iyonu derisimi ile elektriksel iletkenlik arasinda
asagidaki esitlik kullamilmigtir (Black, 1965; Caner, 2003).

1 L’de toplam katyon derisimi (1 L’de miliesdeger olarak)= 10X mmho cinsinden
elektriksel iletkenlik

Toplam katyon derisimi, kullanilan Ca*" iyonlarimn derisimini ifade etmektedir.
3. 4. 3 Agregada Tane Boyutu Dagihhminin Belirlenmesi

Agreganin tane boyutuna goére gruplandirilmas: standart elek analiziyle
yapilmustir. Agregalar DIN- 4188 elek diizenegi ile, 1000 pm, 500 um, 250 pm,

125 pm, 125 pm’nin alti olmak i{izere bes gruba ayrlnmustir. Her grubun agirligt
bulunarak, boyut dagilim yiizdesi belirlenmisgtir.
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3. 4. 4 Mineralojik ve Petrografik Ozelliklerin Belirlenmesi

Caligilan harglarin mineralojik ve petrografik Ozellikleri, ince kesitlerin optik

mikroskopla incelenmesi, XRD ve SEM- EDX analizleri ile elde edilmistir.

3. 4. 4. 1 Ince Kesit Analizleri

Ince kesitlerinin hazirlanmas: icin &rnekler plastik kaliplara yerlestirilmis,
ARALDIT kullanilarak, sertlestirilmistir. Sertlesen 6rneklerden elektrikli kesici ile
I mm kalinhginda kesitler alinmus, kesitler mikroskop camu iizerinde asgindirici
kullanilarak, 30 um’a kadar inceltilip, optik mikroskopla gézlenmistir. Inceleme
Leitz HM-POL optik mikroskopla yapilmis ve uygun goriilen baliimlerin Olimpus
Cameda C 400 ile fotograflart ¢ekilmistir.

Ince kesit analizinde baglayicinin mineralojik ve morfolojik 6zellikleri, agreganin
mineral tiirli ve sekli, baglayici igindeki tane boyutu dagilimi, tanelerin birbirleriyle
iligkileri belirlenmeye c¢alisilmugtir. Ayrica kesitte goriilen makro gbzenekler ve

dagilimi, gbzeneklerde olugan yeniden kristallenmeler de incelenmistir.

3. 4. 4. 2 X-Ismlar1 Toz Diffraksiyonu (XRD) Analizleri

X-ismlar1 toz diffraksiyonu analizleri ile, agregalarin mineral tiirlerinin
belirlenmesi amagclanmistir. Agrega tane boyutu dagilimi deneyinde, toplama
kabinda kalan en ince agrega tanecikleri (<125um) dogrudan, (>500 um) ile (>1000
um) boyutundaki agrega tanecikleri ise agat havanda 6giitlilip toz haline getirilerek,

XRD analizi ile incelenmistir.

Analizde Philips, PW1352/ 20 X-1sinlan diffraktometresi kullanilmigtir. Analiz 35
kV ve 14mA’de yapilmig, CoKo X-iginlart ve Ni filtre kullamlarak, XRD
spektrumlari elde edilmistir. X-1sinlar1 taramasi (6~ 75)° 20 degerinde yapilmigtir.
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3. 4. 4. 3 Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) ve Buna Bagh X Isimnlan
Analizérii Ile Analizler (EDX)

SEM analizleri, harcin bilegenlerinden baglayici, agrega ve puzolanik tepkime
trtinleri hakkinda bilgi edinmek amactyla yapilmistir. Yaklasik 1,5x 1,5 cm
boyutundaki drnekler, vakumda karbonla kaplanarak incelenmistir.

Analizde 20 kV’la ¢aligan Philips XL 30 Esem markali, EDX sistemine sahip bir

tarama elektron mikroskobu kullamlmugtir.



4. BOLUM
DENEY SONUCLARI

Efes, Yamagevler 2°de, 1, 2 ve 4 nolu evlerin tas ve tugla duvarlarinda kullanilan
harglarin temel fiziksel, temel mekanik ve hammadde 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik caligmalar kapsaminda, 1 nolu eve ait 13 adet tag duvar harci, 13 adet tugla
duvar harci, 2 nolu eve ait 7 adet tag duvar harci, 5 adet tugla duvar harci, 4 nolu eve
ait 12 adet tas duvar harci, 10 adet tugla duvar harci ve 6 adet tugla incelenmistir
(Sekil No: 3.1, 3.2a, 3.2b).

Analizlerde elde edilen sonuglar, ilgili bagliklar altinda, grafikler, aciklamalar ve
ckler bsliimiinde tablolarla verilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesi ise 5. bdliimde

yapilmigtir.
4. 1 Temel Fiziksel Ozellikler

Harglarin temel fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi ¢alismalari kapsaminda, birim

hacim agirlig1 ve yiizde gbzeneklilik degerleri belirlenmistir.
4. 1. 1 Birim Hacim Agirhg: ve Gozeneklilik

Aralarinda birtakim farkliliklar olmakla birlikte, incelenen tas ve tugla duvar
harglarmin ¢ogu, diigiik birim hacim agirhgma ve yiiksek goézeneklilige sahiptir
(Ek: 1, Tablo No: 1- 7).

1 nolu eve ait tag duvar har¢larmm birim hacim agurh@ 1,41 g/em®- 1,78 g/em’
arasinda degismekte olup, ortalama deger 1,60 g/cm® olarak bulunmustur (Sekil No:
4.1; Ek: 1, Tablo No: 1). Tugla duvar harclarinin birim hacim agirlig: ise 1,30 g/em’-
1,83 g/em’ arasinda degismekte olup, ortalama deger 1,58 g/em’ olarak bulunmustur
(Sekil No: 4.2; Ek: 1, Tablo No: 2). Aym Orneklerden tas duvar harclarinin
gozenekliligi % 28,60- % 40,69 arasinda olup, ortalama deger % 34,64 olarak
bulunmugtur (Sekil No: 4.1; Ek: 1, TabloNo: 1). Tugla duvar harglarinin
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gozenekliligi ise % 24,97- % 42,73 arasinda degismekte olup, ortalama deger
% 32,59 olarak bulunmustur (Sekil No: 4.2; Ek: 1, Tablo No: 2).
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Sekil No: 4.2 (1) nolu evin tugla duvar harglarmmn birim hacim agirlif: ve gézenekliligi
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2 nolu eve ait tag duvar har¢larinin birim hacim agirhg 1,50 g/em®- 1,91 g/em’
arasinda olup, ortalama deger 1,69 g/em® olarak bulunmustur (Sekil No: 4.3; Ek: 1,
Tablo No: 3). Tugla duvar harglarinin birim hacim agirhig ise 1,48 g/em®- 1,87
g/em’® arasinda degismekte olup, ortalama deger 1,59 g/em’® olarak bulunmustur
(Sekil No: 4.4; Ek: 1, Tablo No: 4). Aym 6rneklerden tag duvar harglarinin
gozenekliligi % 24,96 - % 37,70 arasinda olup, ortalama deger % 30,79 olarak
bulunmustur (Sekil No: 4.3; Ek: 1, Tablo No: 3). Tugla duvar harglarinin
gozenekliligi ise % 25,48 - % 37,49 arasinda degismekte olup, ortalama deger
% 33,44 olarak bulunmustur (Sekil No: 4.4; Ek: 1, Tablo No: 4).
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Sekil No: 4.3 (2) nolu evin tag duvar harglarinin birim hacim agirhg: ve gézenekliligi
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Sekil No: 4.4 (2) nolu evin tugla duvar harglarimin birim hacim agirlig: ve gézenekliligi

4 nolu eve ait tas duvar harglarinin birim hacim agirligy 1,34 g/em®- 1,76 g/em’
arasinda olup, ortalama deger 1,55 g/cm® olarak bulunmustur (Sekil No: 4.5; Ek: 1,
Tablo No: 5). Tugla duvar harglariin birim hacim agirlig: ise 1,46 g/cm’- 1,85 g/em®
arasinda degismekte olup, ortalama deger 1,68 g/cm® olarak bulunmustur (Sekil No:
4.6; Ek: 1, Tablo No: 6). Aym tas duvar harglarinin gozenekliligi % 30,78-
% 45,18 arasinda olup, ortalama deger % 36,48 olarak bulunmugtur (Sekil No: 4.5;
Ek: 1, Tablo No: 5). Tugla duvar harclarimin gozenekliligi ise % 25,29- % 38,56
arasinda degismekte olup, ortalama deger % 28,33 olarak bulunmustur (Sekil No:
4.6; Ek: 1, Tablo No: 6).

4 nolu evdeki tugla duvarlardan alinan tugla Srneklerinin birim hacim agirhigi
1,29 g/em®- 1,48 g/cm® arasinda olup, ortalama deger 1,36 g/cm’ olarak bulunmustur
(Sekil No: 4.7; Ek: 1, Tablo No: 7). Aym Orneklerin gozenekligi ise % 33,66-
% 53,58 arasinda olup, ortalama deger 42,67 g/cm’ olarak belirlenmistir (Sekil No:
4.7, Ek: 1, Tablo No: 7).
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Sekil No: 4.6 (4) nolu evin tugla duvar harglarimn birim hacim afirhig1 ve gozenekliligi
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Sekil No: 4.7 (4) nolu evin tuglalarninin birim hacim agiclis ve gozenekliligi
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Sekil No: 4.8 (4) nolu evin tugla ve tugla duvar harglarimn birim hacim agulips ve

gbzeneklilikleri
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4 nolu eve ait 6 ayri duvardan alinan tugla ve tugla duvar harglar,, birim hacim
agirlifs ve gozeneklilikleri acisindan birbirleriyle karsilagtirilmistir (Sekil No: 4. 8;
Ek: 1, Tablo No: 6- 7). Bu drneklerden dort tugla ve tugla harcimin temel fiziksel
Ozellikleri bakimindan birbiriyle uyumlu oldugu, diger 6rnekler arasinda ise aym
uyumun bulunmadig: anlagilmigtir.

4.2 Temel Mekanik Ozellikler

Yapilardan yeterli biiyiiklikkte 6rnek alinamamasi nedeniyle, biiyiik boyutta 6rnek
gerektiren noktasal yikkleme testleri ile tek eksenli basing dayanimi testi.
gerceklestirilememistir. Temel mekanik 6zelliklerin anlagilmasina yonelik testlerden
ultrasonik hiz Sl¢limii yapilarak, esneklik modiilii (Emoq) hesaplanmugtir. Tarihi
harglarin mekanik &zelliklerinin anlasilmasina yonelik yapilan bazi arastirmalarda,
esneklik modiilii degerleri ile tek eksenli basing dayanimi arasinda dogru bir
orantmin bulundugu belirtilmektedir (Tungoku, 2001). Bu nedenle mekanik
Ozellikler Epoq degerleri kullanilarak agiklanabilir.

4. 2. 1 Esneklik Modiilii

1 nolu eve ait tag duvar harglarinda E,4 degerleri 524- 2401 MPa (Sekil No: 4.9,
Ek: 2, Tablo No: 1) olup, ortalama deger 1591 MPa olarak belirlenmigtir. Tugla
duvar harglarinda E,oq degerleri ise 529- 2513 MPa arasinda olup, ortalama deger
1400 MPa olarak belirlenmistir (Sekil No: 4.10; Ek: 2, Tablo No: 2).
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Sekil No: 4.9 (1) nolu evin tag duvar harglarimin esneklik modiilii
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Sekil No: 4.10 (1) nolu evin tugla duvar harglarimin esneklik modiili
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2 nolu eve ait tag duvar harglarinda Epoq degerleri 607- 2055 MPa (Sekil No:
4.11, Ek: 2, Tablo No: 3) olup, ortalama deger 1147 MPa olarak belirlenmistir. Tugla
duvar harglarinda ise 876- 1622 MPa arasinda olup, ortalama deger 1288 MPa olarak
belirlenmistir (Sekil No: 4.12; Ek: 2, Tablo No: 4).
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Sekil No: 4.11 (2) nolu evin tag duvar har¢larinin esneklik modiilti

Emod (Mpa)

Sekil No: 4.12 (2) nolu evin tugla duvar harglarimn esneklik modiilii
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4 nolu eve ait tag duvar harglarinda Enoq degerleri 946- 2289 MPa (Sekil No:
4.13; Ek: 2, Tablo No: 5) olup, ortalama deger 1431 MPa olarak belirlenmistir. Tugla
duvar harglarinda 815- 1837 MPa arasinda olup, ortalama deger 1360 MPa olarak
belirlenmisgtir (Sekil No: 4.14; Ek: 2, Tablo No: 6).
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Sekil No: 4.13 (4) nolu evin tag duvar harglarinmn esneklik modiilt
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Sekil No: 4.14 (4) nolu evin tugla duvar harglarinin esneklik modiilti
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4. 3 Harclarm Hammadde Ozellikleri

Harg¢larin hammadde 6zellikleri, bilegsenlerin miktarlarinin, agreganin tane boyutu
dagiliminin, puzolanik aktivitenin belirlenmesi deneylerini ve mineralojik

Ozelliklerinin saptanmasi ¢aligmalarini igermektedir.

4. 3. 1 Baglayici ve Agrega Oranlar

Elde edilen sonuglar, iizerinde ¢alisilan tiim har¢ Orneklerinde yiiksek oranda

kire¢ kullanildigint géstermektedir.

1 nolu eve ait tag duvar harglarinda CaCO; oran1 % 55,0 ve % 74,8 arasinda olup,
ortalama deger % 65,5 olarak bulunmustur (Sekil No: 4.15; Ek: 3A, Tablo No: 1).
Tugla duvar harglarinda ise bu oran % 49,3 ve % 76,1 arasinda olup, ortalama deger

% 63,5 olarak bulunmustur (Sekil No: 4.16; Ek: 3A, Tablo No: 2).

% baglayicx

drnekler |

Sekil No: 4.15 (1) nolu evin tag duvar harglarmin baglayici ve agrega oranlart



87

80,00

70,00
60,00 -

50,00 -

% baglayici
3
=

ornekler

Sekil No: 4.16 (1) nolu evin tugla duvar harclarinin baglayici ve agrega oranlar

2 nolu eve ait tag duvar har¢larinda CaCOj3 oran1 % 53,3 ve % 79,1 arasinda olup,
ortalama deger % 66,3 olarak bulunmustur (Sekil No: 4.17; Ek: 3A, Tablo No: 3).
Tugla duvar harglarinda ise bu oran % 56,1 ve % 75,3 arasinda olup, ortalama deger

% 62,0 olarak bulunmustur (Sekil No: 4.18; Ek: 3A, Tablo No: 4) .
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Sekil No: 4.17 (2) nolu evin tag duvar harglarimin baglayict ve agrega oranlar:
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Sekil No: 4.18 (2) nolu evin tugla duvar harglarinin baglayici ve agrega oranlari
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4 nolu eve ait tas duvar harglarinda CaCO3 oranlan incelendiginde, Hellenistik
Doneme tarihlenen iki tas duvar harcinda CaCO3 oranmi1 % 45,6 ve % 54,9 arasinda
olup, ortalama deger % 50,2 olarak bulunmustur. Roma D&énemine tarihlenen diger
tag duvar harglarinda CaCOj3 orant % 56,2 ve % 78,0 arasinda olup, ortalama deger
% 65,80 olarak bulunmustur (Sekil No: 4.19; Ek: 3A, Tablo No: 5). Tugla duvar
har¢larinda CaCOj; orani, % 55,5 ve % 72,9 arasinda olup, ortalama deger % 64,6
olarak bulunmustur (Sekil No: 4.20; Ek: 3A, Tablo No: 6).

% baglayici

!
! drnekler
i

Sekil No: 4.19 (4) nolu evin tas duvar harglarinin baglayici ve agrega oranlari
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% baglayici
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ornekler

Sekil No: 4.20 (4) nolu evin tugla duvar harglarimin baglayici ve agrega oranlari

4, 3. 2 Puzolanik Aktivite

Bolim 3. 4. 2°de belirtilen iki ayr1 yOntemle puzolanik aktivite tayini
yapilmistir. Bu yontemler Luxan ve titrasyon yontemleridir.

Luxan ydntemi ile iletkenlik 6l¢timii yapilarak, puzolanik aktivite tayininde 1, 2
ve 4 nolu evlerden alinan 6rneklerin en ince agregalari (<125 pm) kullamilmistir.
[letkenlik degerleri 1 nolu eve ait tas duvar harglarinda 1,90 mS/cm - 2,80 mS/cm,
tugla duvar harglarinda ise 1,45 mS/cm~— 3,23 mS/cm arasinda bulunmugtur. 2 nolu
eve ait tag duvar harclarinda bu degerler 1,69 mS/cm- 3,93 mS/cm arasirida olup,
tugla duvar harcinda ise 3,03 mS/cm olarak bulunmustur. 4 nolu eve ait tas duvar
har¢larinda iletkenlik degerleri 0,45 mS/cm- 2,52 mS/cm arasinda bulunmustur.
(Ek: 3B, Tablo No: 1).

Goriildiigl gibi puzolanik aktivite tayinini amaglayan analizler sirasinda bulunan

elektriksel iletkenlik degerleri 0,45 ile 3,93 mS/cm arasinda degismektedir. Luxan’a
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gore calisilan har¢ Orneklerinin ¢ogu, iyi puzolanik ozellige sahiptir. Ciinkii
analizlerde elde edilen elektriksel iletkenlik degerleri 1,2 mS/cm’den yliksektir.

Kullanilan diger yontem olan titrasyon yontemi ile agregalarin puzolanik aktivite
tayinine yOnelik analiz ¢aligmalarinda oldukga yiiksek degerler bulunmustur.
Bulunan degerler 1 nolu eve ait tas duvar harglarinda 0,0 mS/cm— 48,0 mS/cm, tugla
duvar harglarinda ise 0,0 mS/cm— 42,8 mS/cm arasinda degismektedir. 2 nolu eve ait
tag duvar harglarinda bu degerler 0,0 mS/c- 60,7 mS/cm arasinda olup, tugla duvar -
harclarinda ise 7,2 mS/cm- 36,1 mS/cm arasinda bulunmustur. 4 nolu eve ait tag
duvar harglarinda iletkenlik degerleri 14,4 mS/cm- 47,2 mS/cm arasinda olup, tugla
duvar harglarinda ise 0 mS/cm— 44,2 mS/cm bulunmustur. (Ek: 3B, Tablo No: 2- 7).

4. 3. 3 Agregada Tane Boyutu Dagilimi

Agregalarin tane boyutuna gore gruplandiriimasi igin, paralel ikiser 6rnek
tizerinde ¢aligilarak, sonuglarin ortalamas: alinmigtir. 3.4.3 boliimiinde belirtilen
yontemle agregalar 1000 pm, 500 pm, 250 pm, 125 pm, 125 pm’nin alt1 olmak tizere
bes gruba aynlmigtir. Calisilan agregalar ince (<250 um), orta (<250- 500 um) ve
kaba (>500 pm) biiytikliikte agregalar olarak tamimlanabilir. En biiyiik yiizde 1000
mikronun iizerindeki tane boyutunda oldugundan, agregalar tane boyutu bakimindan
Wentworth boyut dagilimina gére kaba agrega grubuna girmektedir (Tucker, 1991)
(Sekil No: 4.21- 4.26, Ek: 3C, Tablo No: 1- 6).
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Sekil No: 4.21 (1) nolu evin tag duvar harglarinin agrega tane boyutu dagilimi

& P © © Q N K 00 O O &
L& L Q§ @& NANPRISSKAIIRG &L SO
P U P 4@\@ £ 4

i@ %>1000 um B %> 500 pm O %>250 pym @ %>125 ym @ %<125 pm’

{ o
: drnekler

Sekil No: 4.22 (1) nolu evin tugla duvar harglarimin agrega tane boyutu dagilim
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Sekil No: 4.23 (2) nolu evin tag duvar harglarinin agrega tane boyutu dagilim
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Sekil No: 4.24 (2) nolu evin tugla duvar harclarimn agrega tane boyutu dagilum
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Sekil No: 4.25 (4) nolu evin tag duvar harclarimn agrega tane boyutu dagilimu
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Sekil No: 4.26 (4) nolu evin tugla duvar harglarimin agrega tane boyutu dagilinu
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4. 3. 4 Kaba Agregalarin (>1000 pm) Gorsel Incelemesi

1, 2 ve 4 nolu evlerden alinan 60 harg 6rneginin {izerinde ¢alisilmustir. (Sekil No:
3.1, 3.2a, 3.2b). Bu 6rneklerin tane boyutu 1000 pm’nin iizerinde olan kaba agrega
kismi, alindiklart evlere gore degil, tahmin edilen yapt evrelerine gore
gruplandirilarak, ayri ayri fotograflar1 ¢ekilmistir (Ek: 4, Tablo No: 1- 6). Gorsel
inceleme kapsaminda, agregalarin cinsine, sekillerine, boyutlarina ve bunlarin

oranlarina iligkin hammadde 6zellikleri hakkinda ek bilgi edinilmeye caligilmgtir.

Degisik yap1 evrelerine ait agregalarin genel degerlendirilmesi yapildiginda,

6rneklerin ¢ogunun farkli miktarlarda tugla kirig: icerdigi anlagilmstir.
Hellenistik Yapi Evresine Ait Olan Ornekler:

Uzerinde calisilan iki 6rnegin tugla king icerdigi ve tane boyutu dagilimimin
uygun oldugu stylenebilir (Ek: 4, Tablo No: 1).

1. Yapi Evresine Ait Oldugu Tahmin Edilen Ornekler:

1 nolu evden alinan 4 6rnegin tlimii, 2 nolu evden alinan 7 6rnegin 3’4, 4 nolu
evden aliman 6 6rnegin 4’1 tugla kirig1 icermektedir. 4 nolu evden alinan 6rneklerden
YE4(1)TaH7, YE4(1)TuH4 ve YE4(1)TaH6 kodlu olanlar en iri tugla pargalarini
icermektedir. 1 nolu evden alinan, YE1(1)TaH7, YE1(1)TaH11 ve YE1(1)TaH12
kodlu érneklerin, iri dogal agregalar icerdigi anlagilmistir. 1. yap1 evresine ait tlim
Ornekler genel olarak incelendiginde, bunlarin tane boyutu dagilimi agisindan en
uygun oldugu ve en 6zenli se¢imin 2 nolu ev i¢in yapildig s6ylenebilir. 4 nolu eve
ait orneklerden YE4(1)TaH! ve YE4(1)TaH2 gerek agrega olarak kullanilan
malzeme, gerekse tane boyutu dagilimi agisindan 2 nolu evin harglarinda kullanilan
agregalarla benzesmektedir (Ek: 4, Tablo No: 2).
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2. Yap1 Evresine Ait Oldugu Tahmin Edilen Ornekler:

Kaz1 ekibi uzmanlarinca 2. yapi evresine ait oldugu tahmin edilen 20 6rnekten 10
adeti tugla kirng icermekte, 10 adeti igermemektedir. Tugla king: igerenlerin besinde
cok az, ligiinde biraz daha fazla, ikisinde ise ¢ok miktarda tugla agrega kullamldig:
goriilmektedir (Ek: 4, Tablo No: 3). Bu yapt evresine ait orneklerde tugla
kullantminin diger yapi evreleri ile kargilastiriimasi durumunda, kullamilan tugla
miktarimin ¢ok daha az oldugu gozlenmektedir. Yap1 evresi konusunda kesin karar
verilmis olan YE1(2)TuH14, YE1(2)TaH15, YE2(2)TuH6, YE2(2)TuHI2,
YE4(2)TaH9 kodlu &rnekler, ¢ok az miktarda tugla kirigi igermektedir. Balneum
boliimiinden alinan YE1(2)TaH13 kodlu 6rnek ise, tiim 6rnekler arasinda en yogun .
ve en iri tugla kg1 icermesiyle dikkat cekmektedir. Ayrica YE1(2)TaH6 (?),
YE1(2)TuH8 (?) ve YE1(2)TuH26 kodlu 6rneklerin igeriginde de iri dogal ve yapay
agregalarin (tugla kiriklar1) bulundugu gézlenmektedir. YE1(2)TaH20 kodlu 6rnek
iri dogal agrega igermekte olup, tane boyutu dagilimi uygun degildir (Ek: 4, Tablo
No: 3).

Ayn1 yap1 evresinde farkli evlerin harglarinda tugla kullanin irdelenirse, 2 ve 4
nolu evlerden alinan 6rneklerde, 1 nolu eve oranla daha az tugla kirig kullamildig: ve
agregalarin tane boyutu dagiliminin genel olarak uygun oldugu anlagilmaktadir.
YE2(2)TaH1, YE2(2)TuH12 ve YE4(2)TuH10 kodlu &6rneklerde iri dogal agregalar
kullanilmigtir (Ek: 4, Tablo No: 3).

3. Yapi Evresine Ait Olan Ornekler:

Bu yap1 evresine ait dort Srnegin tiimii tugla king icermektedir. Orneklerin iginde
oldukea iri dogal ve yapay agrega taneleri bulundugu ve tane boyutu dagilimimin pek
uygun olmadigt goriilmektedir. Ozellikle YE4(3)TaH16, YE4(3)TaH17 ve
YE4(3)TuH18 kodlu 6rneklerin igerdigi iri dogal ve yapay agregalar (tugla kiriklarr)
dikkat cekmektedir (Ek: 4, Tablo No: 4).
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4. Yap1 Evresine Ait Oldugu Tahmin Edilen Ornekler:

Bu yap1 evresine ait onbir 6rnegin tiimii tugla kirig: icermektedir. YE1(4)TuH10
en yogun tugla kirig1 kullamlan ornektir. Ayrica YE1(4)TuH22 (?), YE1(4)TuH]1,
YE4(4)TaH22 ve YE4(4)TuH23 kodlu drneklerde de iri tugla kiriklar yapay agrega
olarak kullanilmistir (Ek: 4, Tablo No: 5). Bunlarin disinda kalan 6rneklerin tane
boyutu dagilimimin daha uygun oldugu soylenebilir.

4'. Yapi1 Evresine Ait Oldugu Tahmin Edilen Ornekler:

Bu yap: evresine ait bes Grnekten yalnizca biri (YE4(4)TuH24) tugla kirg
icermemektedir. Ornekler genel olarak incelendiginde, tane boyutu dagiliminm

uygun oldugu séylenebilir (Ek: 4, Tablo No: 6).

Yapi Evresi Tahmin Edilemeyen Ornekler:

YE2(?)TaH9 kodlu 6rnek az miktarda tugla kirg igermekte olup, tane boyutu
dagiliminin uygun oldugu séylenebilir.

4. 3. 5 Harglarin Mineralojik Ozellikleri

Caligilan harglarin mineralojik dzellikleri, ince kesitlerinin optik mikroskopla

incelenmesi, XRD ve SEM- EDX analizleri ile belirlenmistir.

4. 3. 5. 1 X Isinlar1 Toz Difraksiyonu (XRD) Analizleri

Agregalarin XRD spektrumlarinin incelenmesi sonucu temel minerallerin kuvars,
feldspat, muskovit ve Opal CT oldugu anlagilmistir. Ayrica epidot, serpantin,
amfibol minerallerine ait doruklar da belirlenmistir. Ince agregalarin (>125 um)
dogrudan ve iri agregalarin (<500 um ve <1000 pm) dgiitlilmesiyle elde edilen toz
Orneklerin XRD spektrumlar arasinda mineral tiirleri bakimindan belirgin bir fark

goriilmemisgtir.
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4.3.5. 2 Ince Kesit Analizleri

Caligmalar kapsaminda 1 nolu evin harg drneklerine ait 12 adet, 2 nolu evin harg
orneklerine ait 11 adet ve 4 nolu evin har¢ Orneklerine ait 10 adet ince kesit

hazirlanarak, incelenmistir.

Harg orneklerinin ince kesitleri, baglayici, agrega ve katki maddeleri agisindan

incelenmis olup, degerlendirmeler asagida verilmistir.

4. 3. 5. 2. 1 Baglayicimin Analizi

Incelenen harglarda baglayici olarak kullanilan sénmiis kireg, mikritik kalsit
kristalleri seklinde karbonatlasmustir. Orneklerin ¢ogunda baglayicinin olusturdugu
hamurun ince taneli oldugu ve agregalarla iyi bir baglanti sagladig:i gozlenmistir
(Sekil No: 4.27). Ornegin, 4 nolu eve ait YE4(4)TaH22 kodlu 6rnekte mikritik kalsit
kristalleri seklinde karbonatlagsan baglayicinin agregalarla baglantisi oldukca iyi
durumdadir (Sekil No: 4.28). Kalsit taneciklerinin agrega taneciklerini birbirine
biiyiik gozenekler olusturmadan bagladigi goriilmektedir. Bazi orneklerde matriks
icinde biiyiik gozeneklere, catlaklara rastlanmuis ve bunlar iginde yeniden

kristallenmis kalsit mineralleri tespit edilmistir (Sekil No: 4.29).

Sekil No: 4.27 YE2(1)TuH7 kodlu o6rnekte baglayici ile agrega arasinda olusan
baglanti (Kun, 2003).
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; e Ca R L 1
Sekil No: 4.28 YE4(4)TaH22 kodlu ornekte mikritik kalsit kristalleri seklinde karbonatlagsan
baglayicinin agregalarla baglantisi (Kun, 2003).

Sekil No: 4.29 YE2(1)TaH8 kodlu drnekte yeniden kristalizasyonun gériiniimii (Kun, 2003).

Matriks icinde yer yer eski har¢ ya da siva pargaciklari oldugu tahmin edilen
malzemenin kullanildigr gozlenmistir. Ornegin YE4(H)TaH28 kodlu hargta,
baglayicisi, agregas: ve dokusu agisindan harcin geneli ile uyusmayan bir parga harg

ya da siva pargasi kullanildig anlasilmustir (Sekil No: 4.30).
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Sekil No: 4.30 YE4(H)TaH28 kodlu érnekte eski harg ya da siva pargaciklan oldugu tahmin edilen
parganin harg iginde goriiniimii (Weber, 2005).

4.3. 5. 2. 2 Agreganin Analizi

Ince kesit analizleri sirasinda agregalar cinsine (dogal veya yapay), mineral

tiirlerine, boyutuna ve sekline gore degerlendirilmistir.

Harg iginde kullanilan agregalar, kaya kirintilari, mineral kirintilart gibi dogal

agregalar (Sekil No: 4.31) ile tugla tozu ve kirintilart gibi yapay agregalardan

olusmaktadir.
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Ince kesitlerin optik mikroskopla incelenmesinde belirlenen mineraller, azalan
¢okluk sirasina gore, kuvars, mika, epidot ve feldspattir (Sekil No: 4.32). Metamorfik

kaya kirintilari, harg icinde kaba agrega olarak kullanilmistir. Kuvars sist, mika sist,

albit sist, amfibolit ve serpantin harg i¢inde en ¢ok kullanilan kaya kirintilarindandir
(Sekil No: 4.33).

3§ 3,

Sekil No: 4.32 YE1(2)TuH9 (?) kodlu 6rnekte epidot, feldspat mineralleri, mermer parcacig: (Kun,
2003).

P BN .
Sekil No: 4.33 YE4(2)TaH8 kodlu 6rnekte agrega olarak kullanilan serpantin, kuvars (Kun, 2003).

Ince kesitlerin ¢ogunda gozlendigi gibi, harg i¢inde dogal agregalara ek olarak
ince, orta ve kaba agrega olarak tanimlanabilecek cesitli biiyiikliiklerde tugla kiriklari
kullanilmustir. Orneklerden bazilarinda ise ¢ok miktarda ve cesitli boyutlarda tugla

kullanilmis oldugu goriilmektedir (Sekil No: 4.34).
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Sekil No: 4.34 YEI(1)TaHS5 (?) kodlu 6rnekte ¢ok yogun tugla kullanimi (Weber, 2005).

Agregalarin har¢ icinde ince, orta ve iri taneli olarak kullamldigi, en gok

kullanilan agrega boyutunun 1000 mikronun iistiinde oldugu belirlenmistir.

Agregalar sekil gruplamasi (Tucker, 1991) yoniinden incelendiginde, genel olarak
dogal agregalarin ¢ok koseli ya da koseli, yapay agregalarin ise yar1 koseli ya da yar
yuvarlak olduklar soylenebilir ($ekil No: 4.35).

cok koseli koseli yari koseli  yari yuvarlak yuvarlak tam yuvarlak

Sekil No: 4.35 Agrega sekil gruplamasi (Tucker, 1991, s. 16)
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4. 3. 5. 3 Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) ve Buna Bagh X Isinlari1 (EDX)

Analizorii ile Yapilan Analizler

SEM ve EDX analizleri tag ve tugla duvar harglarina ait baglayici, agrega ve

puzolonik tepkime iiriinlerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir.

4. 3. 5. 3. 1 Baglayicinin Analizi

Yapilan incelemelerde, Yamagevler 2°de, 1, 2 ve 4 nolu evlerden alinan harglarda
baglayicilarin  birbirinden farkli oldugu go6zlenmistir. Gozeneklerde, kilcal
catlaklarda, agrega tiirlerinde, hidrolik karakterde ve agrega ceperlerindeki silikat

olusumlarinda bu farklilik kendini gdstermektedir.

Tarama elektron mikroskobu ile baglayici kirecin ozelliklerine yénelik analiz
caligmalar sirasinda  bazi  Orneklerde tam yanmamig mermer pargaciklar
gozlenmistir (Sekil No: 4.36). Bu durum kireg tiretiminde kiregtasi degil de, mermer

kullanilmis olabilecegini géstermektedir.

Baglayicinin bilesimini belirlemek i¢in 6rneklerin bazilarinda gozlenen Kkireg
yumrularinda EDX ile element analizi yapilnug ve saf kire¢ kullanildigi sonucuna
varilmistir.  Ornegin  YE1(2)TuH25 kodlu hargta yer alan kire¢ yumrusunun
analizinde % 95,4 CaO, YE4(2)TaH8 kodlu har¢ta yer alan kire¢ yumrusunun
analizinde ise % 98 CaO igerdigi anlagilmigtir (Tablo No: 4. 1).
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AccV SpotMagn Det WD Exp ————— 200m
50 130x  BSE 11.9 1 YE2(1)TaH10 (?)

Sekil No: 4.36 YE2(1)TaH10 kodlu érnekte kireg tiretimi sirasinda yanmadan kalan mermer oldugu

diisiiniilen par¢a (Weber. 2005).

Tablo No: 4.1 Iki érnekteki kireg yumrularinin EDX analizi

a)YE4(2)TaH8 kodlu hargtan alinan kireg b) YE1(2)TuH25 kodlu harg¢tan alinan kireg
yumrusu yumrusu

Na20  0,37009807
Na20  0.45893476 MgO  0,23244554
MgO  0.44105905 AI203  0,08136613
Al203 0,29480392 Si02 1.16047561
Sio2 2,34900247 SO3  0.23513234
SO3 0,34487322 K20  0.10261193
1§20 0.2106582 Ca0  98.0131626
Ca0  95,4430044 TiO2  -0,17182461

Ti02  0.13947921 MnO 1.22E-02

MnO 0,1599122 FeO -3.57E-02

FeO 0,15827011

Hidrolik karakterin belirlenmesi, hidrolik oranin bulunmasiyla ilgili oldugundan,
EDX analizi sonuglart bu amagla kullanilmigtir. Bunun igin baglayicidaki SiO,,
AlLO;, FeyO;, CaO ve MgO miktarlart bulunmustur. Analiz  sonuglarindan
yararlanilarak, Bolim 1°de verilen formiil yardimiyla hidrolik oran hesaplanmistir.
Bu oran baglayicinin ii¢ farkli yerinde yapilan analiz sonuglarinin ortalamasi alinarak
tespit edilmigtir. Bulunan hidrolik oran degerlerinin, g¢alisilan on 6rnegin iigiinde
0.3%iin altinda (saf kireg), dordiinde 0,3-0,5 arasinda (zayif hidrolik kireg), iigtinde
0,7-1,3 arasinda (hidrolik kireg) oldugu goriilmiistiir (Tablo No: 4.2). Sonuglar,
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Tablo No: 1.1°de verilen degerlerle karsilagtirildiginda, ¢aligilan on har¢ 6rneginin
yedi tanesinde puzolanik tepkimenin olustugu yani hidrolik oranin 0.3 {in tizerinde

oldugu anlagilmigtir.

Tablo No: 4.2 Caligtlan érneklerin SEM- EDX analiz sonuglari ve hidrolik oranlari

ornek | 6rnek kodu hidrolik [tugla |tugla |volkanik |tam yeniden

no oran (kaba) | (ince) |cam yanmayan | karbonatlagma
mermer
parcasi

7 YE4(H)TaH28 0,3 + + - 4 B

9 YE1(1)TaH5 (?) |0.5 L + % is -

1 YE2(1)TaH10 0.1 i - - - -

5 YE4(1)TuH4 0,2 ++ + - - it

4 YE1(1)TuH25 0.4 - - - - +

3 YE4(2)TaH8 0,2 - - - - -

2 YE4(3)TuH18 1,1 + - - + 3 <

10 YE4(4)TaH22 0,7 ++ 3 - - B

8 YE2(1)TuH7 1.3 + = = - &

6 YE4(4')TuH24 0.3 - - - - -

Hidrolik karakterde olan (hidrolik oran > 0.3) har¢larda, baglayici ile ince agrega
arasinda ¢ok iyi bir baglanti oldugu goézlenmistir. Ornegin, 4 nolu eve ait
YE4(3)TuH18 kodlu érnekte agrega olarak kullanilan ve boyutu < 50 pm’dan kiigiik
volkanik cam taneciklerinin baglayici ile iyi bir yap1 olusturdugu ve geperlerinin

baglayici ile sarildigi goriilmektedir (Sekil No: 4.37, 4.38).

Spot Magn D xp F——— 500 um

P
5.0 3S 6 YEA(3)TuH18

Sekil No: 4.37 YE4(3)TuH18 kodlu 6rnekte baglayicinin genel goriiniimii (Weber, 2005).
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50 pm
inder with gi
e

Sekil No: 4.38 YE4(3)TuH18 kodlu érnekte baglayici iginde yer alan volkanik cam pargaciklar
(Weber, 2005).

Bazi orneklerde fazla miktarda gozeneklilik ve kilcal gatlaklarin yer aldig:
gozlenmistir. Yogun kilcal ¢atlaklarin bulundugu 2 nolu eve ait YE2(1)TaH10 kodlu
harcin baglayicist bu duruma 6rnek verilebilir (Sekil No: 4.39). Bu tip orneklerde
hidrolik oran diisiik bulunmustur. Ornegin bu 6rnek igin hidrolik oran 0.1°dir (Tablo
No: 4. 2).

Spot Magn’ WD Exp ——————— 500ym
211 YE2(1)TaH10 (?): tugla

Sekil No: 4.39 YE2(1)TaH10 kodlu &rnekte bulunan kilcal ¢atlaklar (Weber, 2005).

incelenen bazi orneklerde gozenekler, catlaklar ve bunlar iginde yeniden

kristallenmis mikritik kalsit mineralleri tespit edilmistir. Ornegin YE4(1)TuH4 ve
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YEI1(2)TuH25 kodlu érneklerde yeniden karbonatlasma agikca goriilmektedir (Sekil
No: 4.40. 4.41).

Sekil No: 4.40 YE4(1)TuH4 kodlu 6rnekte yeniden karbonatlasma (Weber, 2005).

500 pm
YE1(2)TuH25 (2)
‘i

Sekil No: 4.41 YE1(2)TuH25 kodlu 6rnekte yeniden karbonatlasma (Weber. 2005).

4.3.5. 3.2 Agreganin Analizi

Agreganin analizi ¢aligmalarinda, incelemeler farkli cins, boyut ve sekillerde
dogal ve yapay agregalarin kullanildigini gostermistir. Dogal agregay1 olusturan
mineraller olarak kuvars, epidot, feldspat, serpantin, amfibolit, olivin vb.
minerallerin, mermer pargaciklarinin, kaya kirintilarimin kullamldigi saptanmistir.

Yapay agrega olarak ise farkli boyutta tugla kiriklar kullanilmistir (Sekil No: 4.42).
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Ay orneklerin parlatilmis kesitlerinin optik mikroskopla incelenmesinde farkli

boyut ve renkte tugla kiriklarinin kullanildig: belirlenmistir (Sekil No: 4.43).

A

Sekil No: 4.43 YE4(4)TaH22 kodlu 6rnekte goriilen farkli renk ve boyutlu tuglalar (Weber, 2005).
4. 3. 5. 3. 3 Kalsiyum Silikat Hidrat (C- S- H) Olusumlarinin Analizi
Puzolanik nitelikteki dogal ve yapay agregalarin ¢eperleri ile baglayici arasinda

olusan tepkime iiriinleri (C- S- H olusumlari), tarama elektron mikroskobu ile

belirlenmistir.

Harcin icinde dogal agrega olarak kullanilan gesitli boyuttaki volkanik camlarin

baglayici ile temasi olan geperlerinde, puzolanik tepkime sonucu bir tabaka olustugu
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ve bu tabakanin degisik kalinliklarda oldugu goriilmiistiir (Sekil No: 4. 44- 4. 45). Bu
kalinhik farkiin tepkimenin derecesi ile iliskili oldugu diisiiniilebilir. Ornegin 1
nolu eve ait YE1(1)TaH5 (?) kodlu 6rnegin agrega geperinde 30- 40 pm ($ekil No:
4.44), 4 nolu eve ait YE4(3)TuH18 kodlu 6rnegin agrega ¢eperinde ise 50- 60 um
kalinh@inda bir tabaka olustugu anlasilmistir (Sekil No: 4.45). 1. ornekte hidrolik
oran 0.5, 2. ornekte ise 1.1°dir (Tablo No: 4. 2). Puzolanik tepkimenin olusum
yiizdesi 2. ornekte daha yiiksek olarak beklenmelidir ki, SEM mikrograflarinda

goriilen tabaka kalinhgindaki artis bu durumu gostermektedir.

AccV  Spot Magn Det WD Exp F——
200kV60 40x  BSE 113 1 YE1(1)TaH®: whit

Sekil No: 4.44 YE1(1)TaH5 (?) kodlu érnekte volkanik cam agreganin ¢eperinde C-S-H olusumu
(Weber, 2005).

.

-AccV SpotMagn Det WD Exp 1 200um
200KV 60 100x BSE 116 1 YE4(3)TuH18: sanidin+volc. glass

Sekil No: 4.45 YE4(3)TuH18 kodlu 6rnekte volkanik cam agreganin gevresinde C-S-H olusumu
(Weber, 2005).
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Benzer C-S-H olusumu yapay agregalarin c¢evresinde de tespit edilmistir (Sekil
No: 4.42). Caligilan orneklerden birisinde (YE4(4)TaH22 kodlu 6rnek) farkli
nitelikteki tugla kinklarindan birinde 200 pm kalinhginda C-S-H olugumunun
gergeklestigi, diger bir tugla kg c¢evresinde ise C-S-H olusumunun
gergeklesmedigi  gozlenmistir. C-S-H olusumunun gerceklesmemesinin nedeninin
kullanilan tuglanin, 900°C’nin iizerinde pisirilmis olmasindan kaynaklandig:
diistiniilebilir. Yapay puzolanlar kil agisindan zengin malzemelerin 600- 900°C’de

pisirilmesiyle elde edilmektedir (Baronio ve Binda, 1997).

Bazi 6rneklerde dogal ve yapay agregalarin geperinde farkli kalinlhikta C- S- H
olusumuna rastlanmistir. Ornegin, YE4(4)TaH22 kodlu érnekte dogal agrega olan
kuvars ¢evresinde ¢ok ince, yapay agrega olan tugla kirig:1 ¢evresinde ise daha kaln
bir C- S- H olusumunun gergeklestigi goriilmiistiir (Sekil No: 4.46). Bu farklilik
kuvarsin puzolanik aktivitesinin diisiik, tugla kirgimnin ise daha yiiksek olmasindan

kaynaklanmisg olabilir.

AccV  SpotMagn Det WD Exp F————————— b500pm
200kV 60 70x  BSE 115 1 YEA(4)TaH22: brick+quartz

Sekil No: 4.46 YE4(4)TaH22 kodlu 6rnekte tugla, kuvars agregalar ve ¢eperlerinde olusan puzolanik
tepkime (Weber, 2005).



5. BOLUM
DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bu bélimde Efes, Yamagevler 2°de, 1, 2 ve 4 nolu evlerin tas ve tugla
duvarlarinda kullanilan harglarin temel fiziksel, temel mekanik ve hammadde
ozelliklerinin tanimlanmasina iligkin olarak yapilan laboratuvar analizleri ve
arastirmalar sonucunda elde edilen veriler, harglarin kullanildiklar1 evler ve yapr .
evreleri gozoniine alinarak degerlendirilmistir. Degerlendirmeler “Hammadde

Ozellikleri” ve “Fiziksel ve Mekanik Ozellikler” baghklar1 altinda yapilmustir.

5.1 Hammadde Ozellikleri

Hammadde ozellikleri baglayicimin, agreganin ve puzolanik katki maddelerinin

karakteristik 6zellikleri kapsaminda incelenmistir.

5.1.1 Baglayicinin Karakteristik Ozellikleri

Baglayici Kirecin Ozellikleri:

Incelenen harg 6rneklerinde baglayici olarak kullanilan sonmiis kireg, mikritik
kalsit kristalleri seklinde karbonatlasmis olup, mikritik opak mineraller de icerdigi
goriilmiistiir (Sekil No: 4.28). Orneklerin gogunda baglayici ile agregalar arasinda iyi
baglant1 saglandig1 gézlenmistir (Sekil No: 4.27). Bazi 6rneklerde baglayici iginde
g6zenekler, catlaklar ve bunlar iginde yeniden kristallenmis mikritik kalsit

mineralleri tespit edilmistir (Sekil No: 4.29, 4.40, 4. 41).

Hem ince kesit analizlerinde, hem de tarama elektron mikroskobu ile yapilan
calismalarda, bazi 6rneklerde tam yanmamis mermer pargaciklar tespit edilmis, bu
durum sénmiis kireg tiretiminde mermer kullanilmis olabilecegini diisiindiirmiistiir
(Sekil No: 4.36). Ayrica orijinal baglayici sonmiis kirecin bilesimine iligkin veri

bulmak amaciyla, drneklerin bazilarinda gézlenen kire¢ yumrularinda EDX analizleri
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yapilmis ve bu orneklerde saf kire¢ kullamldigzi sonucuna varilmistir. Ornegin,
YE1(2)TuH25 kodlu hargta yer alan kire¢ yumrusunun analizinde % 95.4 CaO.
YE4(2)TaH8 kodlu hargta yer alan kire¢ yumrusunun analizinde ise % 98,01 CaO
bulundugu tespit edilmistir (Tablo No: 4.1).

Bazi 6rneklerde eski har¢ ya da siva pargaciklari oldugu diisiiniilen malzemenin
kullanildig1 gozlenmistir. Ornegin, YE4(H)TaH28 kodlu hargta, baglayicisi, agregasi
ve dokusu agisindan harcin geneli ile uyusmayan bir har¢ ya da siva pargasi
kullamldigi anlagilmistir (Sekil No: 4.30). Efes’te baska yapilara iliskin yapilan
arastirmalarda da, eski siva ve har¢ parcalarinin 6giitiilerek baglayici igine eklendigi

anlasilmistir (J. Weber, kisisel iletisim. Ocak 2005).

Baglayici Miktari:

Orneklerin icerdigi baglayici miktari. harglarin asitte (% 5 HC) ¢6ziinen kisminin
orani olarak tespit edilmistir. Asitte ¢oziinen kisim hem karbonatlasan sénmiis kireg
baglayiciyl, hem de puzolanik tepkimeler sonucu olusan kalsiyum ve aliiminyum
silikatlar1 icermektedir. Diger yandan har¢ i¢inde az da olsa mermer agregalar
bulunmaktadir. Bu yiizden baglayici kire¢ orani asitte ¢oziinen yiizdeden daha az
olabilir. Baglayici kire¢ oram olarak ifade edilen degerler, yaklasik degerler olarak
kabul edilmelidir.

Yapilan analizlerden elde edilen veriler, Roma Doénemine ait tiim harg
orneklerinin ortalama olarak % 607mn iizerinde, yiiksek oranda baglayici kireg
igerdigini gostermektedir (Sekil No: 4.15- 4.20; Ek: 3A, Tablo No: 1- 6). Incelenen
harglarda kullanilan baglayici oranlari, yapilan baska arastirmalarda da goriildiigi
gibi giiniimiizde har¢ iiretiminde kullamilan baglayici oranmin  ¢ok iizerindedir

(Ashurst ve Dimes. 1990).

Baglayici oranlari, yapi evrelerine gore incelenirse, 1. yapi evresinde tas duvar ve
tugla duvar harglarinda CaCOs ortalama oranlari sirasiyla % 64,3 ve % 64.6 olarak

bulunmustur. 2. yap: evresinde tas duvar ve tugla duvar har¢larinda CaCOj3 ortalama
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oranlari sirasiyla % 72,7 ve % 61.9 olarak bulunmustur. 3. yap evresinde tas duvar
ve tugla duvar harglarinda CaCO; ortalama oranlan sirasiyla % 60.5 ve % 71.4
olarak bulunmustur. 4. yapi evresinde tas duvar ve tugla duvar harglarinda CaCOj;
ortalama oranlari sirasiyla % 60.4 ve % 60,5 olarak bulunmustur. 4'. yap: evresinde
ise tugla duvar harglarinda CaCOj ortalama oramt % 70,0 olarak bulunmustur.
Dénemi tanimlanamayan YE2(?)TaH9 kodlu 6rnegin igerdigi CaCO;3 oranm % 68,70
olarak bulunmustur. Hellenistik yap1 evresinde ise tas duvar har¢larinda ortalama

CaCOjs orant % 50,3 olarak bulunmustur.

Sonug olarak, 2. yapt evresine ait tag duvar harglarinin baglayici yiizdesi
(% 72.7). 1. yapr evresininkinden (% 64.3) daha yiiksektir. Ancak tugla duvar
harglarinda ise 1. yapi evresi baglayict yiizdesi (% 64.6), 2. yap1 evresininkinden
(% 61.9) biraz daha yiiksektir. Diger yap1 evreleri ile ilgili olarak belirgin bir farklilik

g6zlenememistir.

Hellenistik Doneme ait &rnek sayisi az olsa da, kullamilan baglayici orami
konusunda fikir vermektedir. Incelenen iki adet 6rnegin igerdigi baglayici yiizdesi

Roma Dénemi harglarinin baglayici yiizdesinden daha diisiik bulunmustur (~% 50).

Yaklasik ikiyiiz elli senelik siireyi i¢eren degisik yap1 evrelerinde Roma evlerinde
yap1 konstritkksiyonunda kullamilan harglarin baglayici yiizdesinde belirgin bir
degisiklik olmamasi, Romalilarin yapi malzemesi kullaniminda bir gelenek

olusturarak bunu siirdiirdiikleri ger¢egini diistindiirmektedir.

5.1.2 Agregamin Karakteristik Ozellikleri

Agregalar harg igeriginin yaklagik % 40°a yakin boliimiinii olusturmaktadir (Sekil
No: 4.15- 4.20; Ek: 3A, Tablo No: 1- 6). Metamorfik kaya kirintilari, mineral
kirintilar gibi dogal agregalar (Sekil No: 4.31- 4.33) ile tugla kirintilari ve tugla tozu
gibi yapay agregalar (Sekil No: 4.34) har¢ icinde dolgu malzemesi olarak

kullanilmuslardir.
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Tez calismasi kapsaminda incelenen ti¢ evden alinan harglarin temel fiziksel,
temel mekanik ve hammadde 6zelliklerinin aragtirilmasi amacmin yanisira,
agregalarin kullamldiklar1 evlere ve yapi evrelerine gore degisip, degismedigi
sorusuna da cevap aranmig ve bazi yamtlar bulunmustur. Gozlenen en belirgin
degisikliklerden birisi her ii¢ ev i¢in 2. yap1 evresinde harglarin ¢ogunda tugla agrega
kullanilmamasi ya da ¢ok az kullanilmasidir. Yalmzca 6rneklerin birkag tanesinde iri
ve fazla miktarda tugla kirig1 kullanildigi gozlenmistir. Bu durum agregalarin gorsel
incelenmesi, ince kesit incelemeleri, tarama elektron mikroskobu (SEM) ve buna

bagl X 1ginlart (EDX) analizlerinin birlikte degerlendirilmesiyle anlagiimigtir.

Ince kesitlerin incelenmesi sirasinda, harg iginde en ¢ok gozlenen minerallerin
sirastyla, kuvars, mika, epidot ve feldspat oldugu gérilmistir (Sekil No: 4.32).
Tarama elektron mikroskobu ile yapilan incelemelerde, harg iginde kuvars, epidot,
feldspat grubu mineralleri, serpantin, amfibolit, olivine, sanidin vb. minerallerin,
mermer pargaciklarmn, sistlerin kullamldigi saptanmistir (Sekil No: 4.45- 4.46).
Efes antik kentinin yakin ¢evresinde metamorfik kaya¢ olusumlarinin bulunmasi
(Sekil No: 5. 1) (Cetinkaplan, 2002), Yamagevler 2°de, 1, 2 ve 4 nolu evlerde harg
karisiminin iginde agrega olarak kullanilan metamorfik kaya kirntilarinin, yerel

hammadde kaynaklarindan temin edildigini gostermektedir (Kun, 2004).

Agregalar sekilleri agisindan incelendiginde, dogal agregalarin genellikle ¢ok
koseli ya da koseli, yapay agregalarin ise yar1 koseli ya da yan yuvarlak olduklari
belirlenmistir (Sekil No: 4.35). Dogal agregalarin ¢ok koseli ya da koseli olmasi,
agregalarin  yakindaki  bir hammadde kaynagindan alindigi  goriisiinii

desteklemektedir.

Yapilan gesitli incelemeler sonucunda, ii¢ eve ait har¢ ornekleri iginde dogal
agregalar yaninda, orta ve kaba agrega olarak tanimlanabilecek gesitli biiyiikliiklerde

tugla kiriklar1 kullamldigi anlagiimistir.

Agrega tane boyutu analizi sonucu tane boyutu 1000 mikronun iizerinde olan

agregalarin en biiyik yiizdeyi olusturdugu belirlenmistir (Sekil No: 4.21-
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4.26; Ek: 3C, Tablo No: 1- 6). Calisilan tiim agregalar, kaba agrega grubuna (>1000
pum->500 um) girmektedir.

Roma Dénemi harglarinda yer alan kaba agrega yiizdesi yapi evrelerine gore
incelenirse. 1. yapi evresinde tas duvar ve tugla duvar har¢larinda kaba agrega
yiizdesi ortalama degerleri sirasiyla % 66.8 ve % 68.3 olarak bulunmustur. 2. yap
evresinde tas duvar ve tugla duvar harglarinda kaba agrega yiizdesi ortalama
degerleri sirasiyla % 71,9 ve % 64.2 olarak bulunmugtur. 3. yap1 evresinde tag duvar
ve tugla duvar harglarinda kaba agrega yiizdesi ortalama degerleri sirastyla % 68.6 ve
% 66,5 olarak bulunmustur. 4. yap1 evresinde tas duvar ve tugla duvar harglarinda
kaba agrega yiizdesi ortalama degerleri sirastyla % 613 ve % 689 olarak
bulunmustur. 4'. yap1 evresinde ise tugla duvar harclarinda ortalama deger % 67.3
olarak bulunmustur. Yapi evresi tanmimlanamayan YE2(?)TaH9 kodlu drnegin kaba
agrega yiizdesi % 71,2 olarak bulunmustur. Hellenistik yap1 evresinde ise ¢alisilan

tas duvar harclarinda ortalama deger % 60.6 olarak bulunmustur.

Sonuglar incelendiginde kaba agrega oramnin yapi evrelerine gore ¢ok belirgin bir
fark gostermedigi anlagilmaktadir. Hellenistik yap: evresindeki oran, Roma Dénemi

harglarindan bir miktar daha diisiiktiir (% 60.6).
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5.1. 3 Puzolanik Katki Maddelerinin Karakteristik Ozellikleri

Incelenen harglarda 125 mikrondan kiigiik olan agregalarin puzolanik 6zelliklere
sahip oldugu tespit edilmistir (Ek: 3B, Tablo No: 1- 7). Bu ince agregalar veya katki
agregalarinin baglayicinin hidrolik 6zelliklerine etkisi, SEM- EDX analizleri ile de
degerlendirmeye ¢aligtlmistir. Puzolanik aktiviteleri yiiksek ince agregalarin (veya
katki agregalanimin), dogal ve yapay agregalar veya bunlarin karisimi olarak
kullamldig1 diisiiniilmektedir. Dogal agregalarin volkanik cam, Opal CT vb.
mineraller, yapay agregalarin ise tugla tozundan olustugu distiniilebilir (Sekil No:

4.37,4.38.4.44, 4.45, 4.46).

Tarama elektron mikroskobu ile yapilan incelemede, dogal ve yapay agregalarin
gevresinde baglayici ile temas durumundaki geperlerde puzolanik tepkime sonucu
kalsiyum silikat hidrat (C- S- H) ve kalsiyum aluminat hidrat igeren tabakalar
olustugu anlagilmigtir. Bu tabakanin kalinliginin tepkimenin derecesi ile ilgili olarak
farkli degerlerde gerceklestigi gézlenmistir (Sekil No: 4.44- 4.46). Ayrica bu
orneklerde ince agregalarin baglayici ile ¢ok iyi bir sekilde biitiinlestigi goriilmiistiir

(Sekil No: 4.37- 4.38).

C- S- H olusumu yapay agregalarin ¢ogunun gevresinde de saptanmustir (Sekil
No: 4.42, 4.46). YE4(4)TaH22 kodlu 6rnekte agrega olarak kullamlan farkli renkteki
tuglalardan birinin ¢evresinde puzolanik reaksiyonun gergeklestigi, digerinin
cevresinde ise gergeklesmedigi goriilmektedir. Reaksiyonun ger¢eklesmemesinin,
ogiitiilerek agrega olarak kullamilan tuglanin, 900°C’nin iizerinde pisirilmis

olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Sekil No: 4.42- 4.43).
5.2 Temel Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Temel fiziksel ve temel mekanik Ozelliklere iliskin sonuglar iki baglik altinda

incelenmistir.
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5.2. 1 Temel Fiziksel Ozellikler

Aralarinda birtakim farklihklar bulunmakla birlikte, incelenen tiim tas ve tugla
duvar harglart diisiik birim hacim agirhgina ve yiiksek gozeneklilige sahiptir. Tiim
evlerden alman tas duvar ve tugla duvar harglarimin birim hacim agirligi ve
gozeneklilikleri sirasiyla ortalama (~1, 6 g/em®), (~% 34.48), ve (~1, 49 g/cmj).
(~%37,19 ) olarak bulunmustur (Sekil No: 4.1- 4.6, Ek: 1, Tablo No: 1- 6).

1 ve 2 nolu evlere ait tag duvar har¢larimin ortalama birim hacim agirhigi, tugla
duvar harglarininkinden bir miktar daha yiiksek, gozeneklilikleri ise daha diisiik

degerlerde bulunmustur.

4 nolu eve ait tugla duvar har¢larimin ise tersine ortalama birim hacim agirhig,
tas duvar harglarindan bir miktar daha yiiksek, gozeneklilikleri ise daha diisiik
degerlerde bulunmustur. Bu durum ¢alisma konusu evlerde harglarin, duvar

malzemesine gore tiretilmedigi kanisim yaratmaktadir.

Ancak 1 nolu evden alinan 6rneklerden (YE1(2)TuH25 (~1,83 g/cm3 ) (~% 25),
YE1(2)TuH24(?) (~1,79 g/cm3) (~% 27,4) ve YE1(2)TuH23(?) (~1,71 g/cmB),
(~% 28.9), diger 6rneklere oranla daha yiiksek birim hacim agirligina ve daha diisiik
gozeneklilige sahip olarak bulunmustur. Ust katin yiikiinii zemin kata aktaran
kemerlerden alinan bu har¢ o6rneklerinin birim hacim agirhgimin daha yiiksek,
g6zenekliliginin daha diisiik bulunmus olmasi, harcin yapida iistlenecedi goreve gore
iiretilmis oldugunu diisiindiirmektedir (Sekil No: 4.1- 4.6, Tablo No: Ek: 1,
Tablo No: 1- 6). Aym 6rneklere ait esneklik modiilleri de diger 6rneklerinkine oranla

daha yiiksek bulunmustur (Sekil No: 4.9- 4.14, Ek: 2, Tablo No: 1- 6).

4 nolu eve ait bes ayr1 duvardan alinan tugla ve tugla duvar harglari, birbirleriyle
birim hacim agirhigi ve gozeneklilikleri agisindan kargilagtirilmistir. Bu 6rneklerden
dort tugla ve tugla harcinin uyumlu oldugu gézlenmekle birlikte, bir harg ve tugla
orneginde ise (YE4(4')TuH24 ile YE4(4')Tu25) aymi uyumun bulunmadig
belirlenmistir (Sekil No: 4.7, 4.8; Ek: 1, Tablo No: 6- 7).
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Incelenen harglar birim hacim agirlign ve gozeneklilik acisindan yapa evrelerine
gore incelendiginde, 1. yap: evresine ait tag duvar ve tugla duvar harg¢larmin ortalama
birim hacim agulips ortalamas: swasiyla 1,63 g/em® ve 1,68 g/em® olarak
bulunmustur. 2. yap1 evresine ait tag duvar ve tugla duvar harglarinin ortalama birim
hacim agirhig1 ortalamasi sirastyla 1,71 g/em’ ve 1,64 g/em® olarak bulunmustur. 3.
yap1 evresine ait tag duvar ve tugla duvar harclarinin ortalama birim hacim agirlig
ortalamas sirasiyla 1,56 g/cm® ve 1,58 g/cm® olarak saptanmigtir. 4. yap: evresine ait
tag duvar ve tugla duvar har¢larinin ortalama birim hacim agirlig1 ortalamasi sirasiyla -
1,43 g/em® ve 1,59 g/em’® olarak bulunmustur. 4'. yap1 evresine ait tugla duvar
harglarimn birim hacim agwhgt 1,77 g/em® olup, YE2(?)TaH9 kodlu 6rnegin birim
hacim agirlit 1,71 g/em®dir. Hellenistik yap1 evresinde ise tas duvar harglarinda

ortalama birim hacim agirligi 1,38 g/cm’ olarak bulunmustur.

Sonuglar incelendiginde, Roma Doénemi harglari arasinda yapi1 evrelerine gore

belirgin bir fark goriilmemekle birlikte, belirlenen bazi farkliliklar asagidaki gibidir;

4. yap1 evresine ait tas duvar harglarinin birim hacim agirligi en diigiik
(1,43 g/cm3), 2. yap1 evresine ait tag duvar harglarmmki ise en yiiksek degerdedir
(1,71 g/em®). Tugla harglarinda ise 3. yap1 evresinin birim hacim agurlig1 en diisiik
(1,58 g/cm3), 4'. yap1 evresininki ise en yliksek degerdedir (1,77 g/cm3).

Hellenistik yap: evresine ait Orneklerin birim hacim agirhgmin (1,38 g/em?),
Roma Dénemine ait harglarin birim hacim agirhigindan daha diisiik oldugu

goriilmiistiir.
5. 2. 2 Temel Mekanik Ozellikler

Mekanik 6zelliklerle ilgili bir parametre olan esneklik modiilii degerlerine iligkin
sonuglar incelendiginde, bu degerlerin harcin yer aldig1 duvarin malzemesine (tas ve
tugla) gore belirgin bir fark gostermedigi anlagilmaktadir (Sekil No: 4.9- 4.14; Ek: 2,
Tablo No: 1- 6). Ancak 1 nolu evde, kemerlerden alinan érneklerin (YE1(2)TuH25,
YE1(2)TuH24(?) ve YE1(2)TuH23(?)) esneklik modiilti degerleri digerlerine oranla
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daha yiiksek bulunmustur (Sekil No: 4.10, Ek: 2, Tablo No: 2). Bu durum iist katin
yikiinli zemin kata aktaran kemerlerden alinan bu harglarin, harcin yapida

iistlenecegi goreve gore tiretilmis oldugunu desteklemektedir.

Calisilan harglarin esneklik modiilii yapt evrelerine goére incelendiginde,
asagidaki karsilagtirmalar elde edilebilir. 1. yap1 evresine ait tag ve tugla duvar
harclarinda ortalama Enog degerleri sirasiyla 1556 MPa ve 1136 MPa olarak
belirlenmigtir. 2. yap1 evresine ait tas ve tugla duvar har¢larinda ortalama Emoq
degerleri sirasiyla 1274 MPa ve 1314 MPa olarak belirlenmistir. 3. yap:1 evresine ait
tas ve tugla duvar harglarinda ortalama En,g degerleri sirasiyla 1265 MPa ve 1203
MPa olarak belirlenmistir. 4. yap1 evresine ait tas ve tugla duvar harglarinda ortalama
Emoa degerleri sirasiyla 1349Mpa ve 1323 MPa olarak belirlenmistir. 4'. yap: evresine
ait tugla duvar harglarinin ortalama Ep. degeri 1156 MPa olarak bulunmustur.
YE2(?)TaH9 kodlu 6rnegin Epoq degeri ise 1372 MPa olarak belirlenmistir.

Sonuglar incelendiginde 1. yap: evresine ait tag duvar harglarinin Epog degeri en
yiiksek (1556 MPa), 3. yap1 evresininki ise en diistiktiir (1265 MPa). Tugla duvar
harglarinda ise, durum daha farklidir. Eyq degerinin en yiiksek oldugu yapi evresi 4.
evre olup (1323 MPa), en diistik oldugu yapi evresi ise 1. evredir (1136 MPa).

Hellenistik yap1 evresi tag duvar harglarimin Ej,oq degerleri ise 1270 MPa olarak

belirlenmis olup, Roma Dénemi degerlerinden belirgin bir fark gostermemektedir.

Bu calismada ele alman Epno degerleri, 6rneklerin birim hacim agirligr ve
ultrasonik hiz degerleri kullamlarak, ilgili formiille (Bakimz Boliim 3.3)
hesaplanmustir. Bu yiizden sonuglar 6rneklerin yaklasik Enoq degerleri olarak kabul
edilmelidir. Ancak boyle bir hesaplama, benzer diger arastirmalarla karsilastirma
olanag vermektedir. Bulunan Eq,q degerleri, daha 6nce Bizans amitlarinin tugla orgii
harglarina yo6nelik aragtirmalarda elde edilen sonuglara yakin degerlerdedir

(Moropoulou ve digerleri, 2000).



6. BOLUM
SONUC

Bu c¢alismada Efes Yamacgevler 2’de 1, 2 ve 4 nolu evlerin tag ve tugla
duvarlarindan alinan harglarin incelenmesinde elde edilen sonuglar agagidaki gekilde

Ozetlenebilir;

e Caligilan tim harclar diisiik birim hacim agirlifina ve yiiksek gézeneklilige
sahip yap1 6geleridir.

e Harclarin mekanik &zelliginin bir ifadesi olan esneklik modiili (Emod)
degerleri, 524- 2513 MPa degerleri arasinda degismektedir. Bu degerler, daha
Once Bizans amitlarmin tugla duvar harglarina yonelik arastirmalarda elde

edilen sonuglara yakin degerlerdedir.

e Esneklik modiilii degerlerine iliskin sonuglar incelendiginde, bu degerlerin
harcin yer aldigi duvarin malzemesine (tag ve tugla) gore belirgin bir fark
gostermedigi anlagilmaktadir. Ancak kemerlerden alinan 6rneklerin esneklik
modiilii degerlerinin digerlerine oranla daha yiiksek bulunmasi, tist katin
yiikiinli zemin kata aktaran kemerlerden alinan bu harglarin, harcin yapida

tistlenecegi goreve gore liretilmis oldugu goriistini desteklemektedir.
o Orneklerdeki baglayici kireg orani oldukea yiiksek olup, yaklasik % 60°dr.

e Harg 6rneklerinde baglayici olarak kullamilan sénmiis kire¢, mikritik kalsit
kristalleri seklinde karbonatlagmustir.

e Kire¢ yumrusu analizlerinde safsizhk oranmmmin % 5°den diisik oldugu
gOriilmiigtiir. S6nmiis kirecin saf (yagli) kire¢ oldugu diisiiniilmektedir.
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Harg orneklerinin bazilarinda tam yanmamis mermer pargaciklar: saptanmig
olup, bu durum kireg iiretiminde kiregtasi degil de, mermer kullaniimig

olabilecegini gdstermektedir.

Baz1 Orneklerde baglayici icinde goriilen gozenekler ve gatlaklarn iginde
yeniden kristallenmis mikritik kalsit mineralleri tespit edilmigtir. Bu siireg
kilcal gatlaklarin oranini1 azaltmakta ve harcin gézeneklilik dagilimi agisindan

dayanikliliginm yani zaman i¢indeki performansini artirmaktadir.

Harcta kullanilan agregalar (dogal ve yapay) kaba agrega grubuna
girmektedir. Kaba agregalarm (>500 um), ince ve orta biiytiklikteki
agregalara oran1 daha yiiksektir (>% 60).

Agregalarda belirlenen mineraller azalan ¢okluk sirasina gére kuvars, mika,
epidot ve feldspat grubu minerallerdir. Kuvars sist, mika gist, albit sist,
amfibolit, serpantin har¢ iginde en ¢ok kullanilan kaya kirintilari olarak
belirlenmistir. Bunlarin yaninda degisik boyutlu tugla kiriklarimin yapay
agrega olarak kullanildig1 belirlenmigtir.

Efes antik kentinin yakin ¢evresinde metamorfik kayag olusumlar: bulunmasi,
agrega olarak kullanilan malzemenin, yerel hammadde kaynaklarindan

saglandigini gostermektedir.

Harg Grneklerinde ince agregalarn (<125 pm) ¢ogu iyi puzolanik aktivite

gostermektedir.

2. yap!1 evresinde harglarin cogunda tugla agrega kullamilmamus, ya da ¢ok az
kullanilmagtir. Bu yapi evresine ait orneklerin sadece birkag tanesinde iri ve

fazla miktarda tugla kingi kullamldigi gézlenmistir.

Harglarin ¢ogunda baglayicilarla agregalar arasinda iyi baglanti saglandigi

gbzlenmistir.
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e Puzolanik nitelik tasiyan dogal ve yapay agregalarin ¢evresinde baglayici ile
temas eden ¢eperlerde puzolanik tepkime sonucu bir tabaka olustugu
gbzlenmigtir. Bu tabakanin kalinlifi tepkime derecesine bagli olarak
degisiklik gostermektedir.

e Harglarin 6nemli derecede hidrolik 6zelliklere sahip oldugu EDX analizleri
ile saptanmuigtir.

e Arastirma kapsaminda incelenen Roma Donemi harg drnekleri, temel fiziksel,
temel mekanik ve hammadde oOzellikleri agisindan aralarindaki bazi

farkliliklara karsin, birbirine benzemektedir

e Hellenistik Dénem harglari, Roma D6nemi har¢larindan bazi farkhiliklar

gostermektedir.

Tez c¢aligmasi kapsaminda Efes, Yamagevler 2°de, 1, 2 ve 4 nolu evlerin
aragtirmanin amacina yonelik olarak belirlenen yerlerinden alinan karakteristik har¢
Orneklerinin temel fiziksel, temel mekanik ve hammadde 6zellikleri, kullanildiklart
evler ve yap1 evreleri de dikkate alinarak, incelenmistir. Elde edilen sonuglar
aralarinda baz farkliliklar bulunmakla birlikte, genel olarak birbirine benzemektedir.
Gozlenilen en belirgin degisiklik, agrega gesidindedir. Ornegin, 2. yap1 evresinde
harglarin cogunda tugla agrega yerine, dogal agrega kullanimu tercih edilmisgtir.

Calisma kapsaminda Roma evlerinin yapt konstriiksiyonunda yaklagik ikiyiiz elli
senelik stireyi igeren degisik yapi evrelerinde kullanilan harglar arasinda belirgin bir
degisiklik goriilmemesi, Romalilarin yap:1 malzemesi kullamminda bir gelenek

olusturarak, siirdiirmiis olabileceklerini diistindiirmektedir.
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EK:1 TAS VE TUGLA DUVAR HARCLARININ TEMEL

FiZIKSEL OZELLIiKLERI
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Tablo No: 1, (1) Nolu Evde Tas Duvar Harg¢larmnin Birim Hacim Agirhk,
Gozeneklilik Degerleri

ornek kodu mkuru (g) |msda (g) [marg (g) [P (%) D (g/cm3)
YE1(4)TaH3/1 (?) 6,71 8,26 3,96 36,05 1,56
YE1(4)TaH3/2 (?) 6,54 8,12 3,85 37,00 1,53
YE1(4)TaH3/3 (?) 4,68 5,77 2,75 36,08 1,565
Ort. 36,38 1,55
YE1(4)TaH4/1 (?) 5,30 6,83 3,07 40,69 1,41
YE1(1)TaH5/1 (?) 21,75 27,25 12,67 37,72 1,49
YE1(1)TaH5/2 (7) 14,58 18,21 8,54 37,54 1,51].
YE1(1)TaH5/3 (?) 10,54 13,47 6,10 39,76 1,43
Ort. 38,34 1,48
YE1(2)TaH6/1 (?) 17,39 21,28 10,41 35,79 1,60
YE1(2)TaH6/2 (?) 8,87 11,24 5,40 40,58 1,52
YE1(2)TaH6/3 (?) 5,60 7,24 3,37 42,38 1,45
Ort. 39,58 1,52
YE1(1)TaH7/1 7,13 9,11 4,35 41,60 1,50
YE1(1)TaH7/2 5,45 7,06 3,24 42,15 1,43
YE1(1)TaH7/3 12,55 14,93 7,36 31,44 1,66
Ort. 38,39 1,53
YE1(2)TaH11/1 7,87 9,63 4,53 33,20 1,57
YE1(2)TaH11/2 6,03 7,21 3,40 30,97 1,58
YE1(2)TaH11/3 3,95 4,75 2,34 33,20 1,64
Ort. 32,46 1,60
YE1(1)TaH12/1 6,34 7,26 3,82 26,74 1,84
YE1(1)TaH12/2 6,85 8,26 4,06 33,57 1,63
YE1(1)TaH12/3 4,37 5,30 2,67 35,36 1,66
Ort. 31,89 1,71
YE1(2)TaH13/1 3,45 3,90 2,02 23,94 1,84
YE1(2)TaH13/2 2,19 2,79 1,52 47 24 1,72
Ort. 35,59 1,78
YE1(2)TaH15/1 26,23 30,59 15,56 29,01 1,75
YE1(2)TaH15/2 12,13 14,63 7,14 33,38 1,62
YE1(2)TaH15/3 3,59 4,40 212 35,63 1,57
Ort. 32,64 1,65
YE1(1)TaH17/1 9,44 11,38 5,49 32,94 1,60
YE1(1)TaH17/2 7,13 8,43 412 30,16 1,65
YE1(1)TaH17/3 6,24 7,62 3,71 33,60 1,64
Ort. 32,23 1,63
YE1(4)TaH18/1 34,10 41,52 19,59 33,83 1,55
YE1(4)TaH18/2 36,91 45,23 20,97 34,30 1,52
YE1(4)TaH18/3 12,70 15,59 7,29 34,82 1,53
Ort. 34,32 1,54
YE1(2)TaH19/1 14,51 16,63 8,54 26,21 1,79
YE1(2)TaH19/2 15,65 18,30 9,36 29,64 1,75
YE1(2)TaH19/3 3,92 4,60 2,33 29,96 1,73
Ort. 28,60 1,76
YE1(2)TaH20/1 24,52 28,72 13,83 28,21 1,65
YE1(2)TaH20/2 18,79 21,80 11,20 28,40 1,77
YE1(2)TaH20/3 3,98 4,70 2,40 31,30 1,73
Ort. 29,30 1,72
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Tablo No: 2, (1) Nolu Evde Tugla Duvar Harg¢larimin Birim Hacim
Agirhik , Gozeneklilik Degerleri

érnek kodu mkuru (g) [msda(g) [mars(g) |P (%) D (g/cm3)
YE1(4)TuH1 2,38 3,14 1,31 41,53 1,30
YE1(4)TuH2/1 15,82 19,95 9,08 37,99 1,46
YE1{(4)TuH2/2 5,91 7,63 3,38 40,47 1,39
YE1(4)TuH2/3 0,81 1,07 0,48 44,07 1,37
Ort. 40,84 1.41
YE1(2)TuH8/1 (?) 7,05 8,89 3,99 37,55 1,44
YE1(2)TuH8/2 (?) 4,44 5,66 2,59 39,74 1,45
YE1(2)TuH8/3 (?) 13,42 17,06 7,48 38,00 1,40
Ort. 38,43 1.43
YE1(2)TuH9/1 (?) 6,21 7,39 3,74 32,33 1,70
YE1(2)TuH9/2 (?) 7,49 9,10 4,77 37,18 1,73
YE1(2)TuH9/3 (?) 2,53 2,95 1,561 29,17 1,76
Ort. 32,89 1,73
YE1(4)TuH10/1 5,25 6,78 3,10 41,58 1,43
YE1(4)TuH10/2 2,45 3,24 1,44 43,89 1,36
Ort. 42,73 1,39
YE1(2)TuH14/1 14,31 17,67 8,60 37,05 1,58
YE1(2)TuH14/2 8,55 10,68 5,10 38,17 1,53
YE1(2)TuH14/3 53,25 64,79 31,55 34,72 1,60
Ort. 36,64 1,57
YE1(2)TuH16/1 3,60 4,40 2,15 35,56 1,60
YE1(2)TuH16/2 4,23 5,28 2,53 38,18 1,54
YE1(2)TuH16/3 4,26 5,28 2,50 36,69 1,63
Ort. 36,81 1,56
YE1(3)TuH21/1 9,28 11,50 5,46 36,75 1,54
YE1(3)TuH21/2 12,25 14,58 7,26 31,83 1,67
YE1(3)TuH21/3 13,24 15,62 7,80 30,43 1,69
Ort. 33,01 1,63
YE1(4)TuH22/1 (?) 14,11 16,98 8,26 32,91 1,62
YE1(4)TuH22/2 (?) 10,64 12,85 6,23 33,38 1,61
YE1(4)TuH22/3 (?) 13,81 16,39 8,11 31,16 1,67
Ort. 32,49 1,63
YE1(2)TuH23 (?) 3,85 4,50 2,25 28,89 1,71
YE1(2)TuH24 (?) 16,09 18,55 9,58 27,42 1,79
YE1(1)TuH25/1 11,95 13,45 7,01 23,29 1,86
YE1(1)TuH25/2 5,10 5,79 3,01 24,82 1,83
YE1(1)TuH25/3 7,80 8,96 4,63 26,79 1,80
Ort. 24,97 1,83
YE1(2)TuH26/1 2,37 2,95 1,39 37,18 1,62
YE1(2)TuH26/2 4,48 5,39 2,72 34,08 1,68
Ort. 35,63 1,60




135

Tablo No: 3, (2) Nolu Evde Tas Duvar Har¢larinin Birim Hacim Agirhk ,
Gozeneklilik Degerleri

ornek kodu mkuru (g) |msda(g) |mars(g) [P (%) D (g/cm3)
YE2(2)TaH1/1 5,61 6,53 3,37 29,11 1,78
YE2(2)TaH1/2 6,59 7,55 4,00 27,04 1,86
Ort. 28,08 1,82
YE2(1)TaH3/1 14,36 16,58 8,31 26,84 1,74
YE2(1)TaH3/2 12,52 14,22 7,61 2572 1,89
YE2(1)TaH3/3 16,64 18,88 9,87 24,86 1,85
Ort. 25,81 1,83
YE2(1)TaH4/1 5,68 6,88 3,39 34,38 1,63
YE2(1)TaH4/2 7,1 8,756 4,16 35,95 1,55
YE2(1)TaH4/3 14,02 17,16 8,11 34,70 1,55
Ort. 35,01 1,57
YE2(1)TaH5/1 6,92 7,77 4,26 24,22 1,97
YE2(1)TaH5/2 7,51 8,48 4,56 24,74 1,92
YE2(1)TaH5/3 12,18 13,88 7,32 25,91 1,86
Ort. 24,96 1,91
YE2(1)TaH8/1 8,29 10,18 4,74 34,74 1,52
YE2(1)TaH8/2 5,81 7,01 3,38 33,06 1,60
YE2(1)TaH8/3 7,13 8,69 4,02 33,40 1,563
Ort. 33,74 1,55
YE2(?)TaH9/1 8,09 9,45 4,76 29,00 1,72
YE2(?)TaH9/2 14,08 16,79 8,39 32,26 1,68
YE2(?)TaH9/3 16,51 19,34 9,77 29,57 1,73
Ort. 30,28 1,71
YE2(1)TaH10/1 10,47 13,08 6,19 37,88 1,52
YE2(1)TaH10/2 11,2 14,01 6,48 37,32 1,49
YE2(1)TaH10/3 15,76 19,75 9,22 37,89 1,50
Ort. 37,70 1,50

Tablo No: 4, (1) Nolu Evde Tugla Duvar Har¢larmin Birim Hacim Agirhk,

Gozeneklilik Degerleri

ornek kodu mkuru (g) msda (g) | marg(g) |P (%) D (g/cm3)
YE2(4' )TuH2/1 6,70 7,67 4,05 26,80 1,85
YE2(4' )TuH2/2 7,90 8,91 4,73 24,16 1,89
Ort. 25,48 1,87
YE2(2)TuH6/1 9,43 11,5 5,45 34,21 1,56
YE2(2)TuH6/2 10,01 11,92 5,85 31,47 1,65
YE2(2)TuH6/3 13,42 15,80 6,92 26,80 1,51
Ort. 30,83 1,57
YE2(1)TuH7/1 6,94 8,28 4,00 31,31 1,62
YE2(1)TuH7/2 9,75 12,50 5,86 41,42 1,47
Ort. 36,36 1,54
YE2(1)TuH11/1 4,38 5,56 2,57 39,46 1,46
YE2(1)TuH11/2 4,37 5,49 2,563 37,84 1,48
YE2(1)TuH11/3 4,76 5,8 2,73 33,88 1,56
Ort. 37,06 1,50
YE2(2)TuH12/1 4,96 6,27 2,86 38,42 1,45
YE2(2)TuH12/2 7,64 9,49 4,43 36,56 1,51
Ort. 37,49 1,48
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Table No: 5, (4) Nolu Evde Tas Duvar Harg¢larmin Birim Hacim Agirhk ,

Gozeneklilik Degerleri

oérnek kodu mkuru (g) msda (g) |mars (g) |P (%) D (g/cm3)
YE4(1)TaH1/1 8,19 9.7 4,98 31,99 1,74
YE4(1)TaH1/2 19,61 22,89 11,85 29,71 1,78
YE4(1)TaH1/3 3,27 3,84 1,98 30,65 1,76
Ort. 30,78 1,76
YE4(1)TaH2/1 6,45 7,83 3,92 35,29 1,65
YE4(1)TaH2/2 11,73 13,98 7,02 32,33 1,69
YE4(1)TaH2/3 13,63 16,05 8,17 30,71 1,73
Ort. 32,78 1,69
YE4(1)TaH3/1 8,55 11,14 4,93 41,71 1,38
YE4(1)TaH3/2 24,62 31,98 14,15 41,28 1,38
Ort. 41,49 1,38
YE4(1)TaH6/1 8,22 0,88 481 32,74 1,62
YE4{1)TaH6/2 9,39 11,59 5,54 36,36 1,55
Ort. _ 34,55 1,59
YE4(1)TaH7/1 6,11 7,28 3,65 32,23 1,68
YE4(1)TaH7/2 443 5,36 2,64 34,19 1,63
YE4(1)TaH7/3 13,17 15,35 7,81 28,91 1,75
Ort. 31,78 1,69
YE4(2)TaH8/1 7,75 8,92 4,38 25,77 1,71
YE4(2)TaH8/2 3,17 3,67 1,90 28,25 1,79
YE4(2)TaH8/3 14,44 16,64 8,40 26,70 1,75
Ort. 26,91 1,75
YE4(2)TaH9/1 4,77 5,92 2,62 34,85 1,45
YE4(2)TaH9/2 10,46 12,88 6,29 36,72 1,569
Ort. 35,79 1,52
YE4(3)TaH16/1 7,01 8,71 4,19 37,61 1,65
YE4(3)TaH16/2 6,26 7,82 3,73 38,14 1,63
YE4(3)TaH16/3 9,90 12,20 5,88 36,39 1,57
Ort. 37,38 1,55
YE4(3)TaH17/1 3,60 4,50 2,13 37,97 1,52
YE4(3)TaH17/2 6,55 7,92 3,80 33,25 1,69
YE4(3)TaH17/3 9,08 11,17 5,42 36,35 1,68
Ort. 35,86 1,56
YE4(4)TaH22/1 9,11 12,24 542 45,89 1,34
YE4(4)TaH22/2 9,34 12,31 5,48 43,48 1,37
YE4(4)TaH22/3 9,45 12,48 5,61 44 10 1,38
Ort. 44,49 1,36
YE4(H)TaH27/1 19,73 26,28 11,68 44,86 1,35
YE4(H)TaH27/2 7.06 9,51 4,16 45,79 1,32
YE4(H)TaH27/3 13,93 18,61 8,18 44 87 1,34
Ort. 45,18 1,34
YE4(H)TaH28/1 18,71 24,01 10,75 39,97 1,41
YE4(H)TaH28/2 5,12 6,56 2,99 40,34 1,43
YE4(H)TaH28/3 11,52 14,94 6,85 4227 1,42
Ort. 40,86 1,42
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Tablo No: 6, (4) Nolu Evde Tugla Duvar Har¢larinin Birim Hacim Agirhk,

Gozeneklilik Degerleri

o6rnek kodu mkuru (g) msda (g) !mars (g) |P (%) D (g/cm3)
YE4(1)TuH4/1 12,16 14,4 7,00 30,27 1,64
YE4(1)TuH4/2 8,25 9,67 4,85 29,46 1,71
Ort. 29,87 1,68
YE4(2)TuH10/1 3,94 4,52 2,39 27,23 1,85
YE4(2)TuH10/2 15,33 17,30 9,06 23,91 1,86
YE4(2)TuH10/3 19,06 21,63 11,24 24,74 1,83
Ort. 25,29 1,85
YE4(2)TuH11/1 2,59 3,17 1,57 36,25 1,62
YE4(2)TuH11/2 5,09 5,99 3,08 30,93 1,756
YE4(2)TuH11/3 13,22 15,83 7,99 33,29 1,69
Ort. 33,49 1,68
YE4(2)TuH12/1 8,28 9,74 5,08 31,33 1,78
YE4(2)TuH12/2 6,53 7,47 3,97 26,86 1,87
YE4(2)TuH12/3 7,61 8,66 4,59 25,80 1,87
Ort. 28,00 1,84
YE4(3)TuH14/1 7,68 9,74 4,57 39,85 1,49
YE4(3)TuH14/2 9,58 12,23 547 39,20 1,42
YE4(3)TuH14/3 19,42 24,26 11,05 36,64 1,47
Ort. 38,56 1,46
YE4(3)TuH18/M1 5,02 5,98 2,85 30,67 1,60
YE4(3)TuH18/2 5,90 7,19 3,39 33,95 1,55
YE4(3)TuH18/3 5,01 6,00 2,88 31,73 1,61
Ort. 32,12 1,59
YE4(4)TuH20/1 3,73 4,44 2,20 31,70 1,67
YE4(4)TuH20/2 5,74 6,91 3,40 33,33 1,64
YE4(4)TuH20/3 7,69 9,11 4,51 30,87 1,67
Ort. 31,97 1,66
YE4(4)TuH23/1 4,64 5,34 2,72 26,72 1,77
YE4(4)TuH23/2 3,53 4,12 2,06 28,64 1,71
YE4(4)TuH23/3 9,05 10,64 5,22 29,34 1,67
Ort. 28,23 1,72
YE4(4')\TuH24/1 22,46 26,64 13,12 30,92 1,66
YE4(4")TuH24/2 16,64 19,56 9,71 29,64 1,69
YE4(4")TuH24/3 20,75 24,37 12,09 29,48 1,69
Ort. 30,01 1,68
YE4(4')TuH26/1 6,73 8,13 4,01 33,98 1,63
YE4(4'YTuH26/2 5,69 6,76 3,36 34,41 1,64
YE4(4"YTuH26/3 14,00 16,78 8,18 32,33 1,63
Ort. 33,57 1,64
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Tablo No: 7, (4) Nolu Evde Tuglalarin Birim Hacim Agirlik , Gozeneklilik

Degerleri

ornek kodu mkuru (g) msda (g) |mars(g) |P (%) D (g/cm3)
YE4(1)Tub 44,43 54,52 24,54 33,66 1,48
YE4(2)Tu13 39,84 53,84 244 47,55 1,35
YE4(3)Tu15 37,54 48,76 21,44 41,07 1,37
YE4(3)Tu19 43,87 56,02 23,35 37,19 1,34
YE4(4)Tu21 34,39 453 19,92 42,99 1,36
YE4(4')Tu25 25,95 36,72 16,62 53,58 1,29




EK:2 TAS VE TUGLA DUVAR HARCLARININ TEMEL MEKANIK

OZELLIKLERININ ESNEKLIK MODULU iLE BELIiRLENMESI

Tablo No: 1, (1) Nolu Evde Tas Duvar Harclarinin Ultrasonik Hiz
Olciimleri ve Esneklik Modiilleri

érnek kodu ort. D em) |[t(s) |sonik hiz (m/s) E mod.(Mpa)
YE1(4)TaH3 (?) 1,56 0,76| 9,10 835 1002,11
YE1(4)TaH4 (?) 1,33| 0,70|10,70 654 524,24
YE1(1)TaH5/1 (?) 1,48 2,04|15,50 1316 2361,06
YE1(1)TaH5/2 (?) 1,48 2,19|22,10 991 1338,49
Ort. 1849,77
YE1(2)TaH6 (?) 1,621 1,65]13,60 1140 1818,35
YE1(1)TaH7 1,63 1,77]15,00 1180 1962,02
YE1(2)TaH11 1,601 0,93]| 9,20 1011 1505,77
YE1(1)TaH12 1,71 1,86]16,50 1127 2001,25
YE1(2)TaH13/1 1,78| 0,65| 5,90 932 1424,59
YE1(2)TaH13/2 1,78 1,17115,50 755 934,06
1179,33
YE1(2)TaH15/1 1,65 1,10]12,30 894 1215,37
YE1(2)TaH15/2 1,65| 2,46 28,30 869 1148,23
Ort. 1181,80
YE1(1)TaH17 1,63 1,61[14,90 1081 1752,73
YE1(4)TaH18/1 1,54 1,30]13,80 942 1258,63
YE1(4)TaH18/2 1,54 2,36]18,20 1297 2384,79
Ort. 1821,71
YE1(2)TaH19 1,76| 0,97 9,50 1021 1689,88
YE1(2)TaH20 1,72 1,81]14,70 1231 2401,59
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Tablo No: 2, (1) Nolu Evde Tugla Duvar Har¢larmin Ultrasonik Hiz
Olciimleri ve Esneklik Modiilii Degerleri

érnek kodu D I(cm) |t(us) |sonik hiz (m/s) Emod.(Mpa)

YE1(4)TuH1/1 1,30f 0,76 114 667 532,12
YE1(4)TuH1/2 1,301 0,85| 11,70 726 631,91
Ort. 582,02
YE1(4)TuH2 141, 0,73]| 8,50 859 957,80
YE1(2)TuH8 (?) 143, 1,71] 19,30 886 1033,86
YE1(2)TuH9 (?) 1,73] 0,72] 12,50 576 528,61
YE1(4)TuH10 1,39| 0,78]| 9,20 848 920,19
YE1(2)TuH14 1,57 1,55| 14,30 1084 1698,79
YE1(2)TuH16/1 1,54 1,10| 11,40 965 1320,52
YE1(2)TuH16/2 1,54 068| 7,20 944 1265,09
Ort. 1292,80
YE1(2)TuH21 1,63 1,37| 13,80 983 1479,51
YE1(4)TuH22 (?) 163 1,92| 17,70 1085 1766,41
YE1(4)TuH22 (?) 1,63| 1,95| 15,90 1226 2257,93
Ort. 201217
YE1(2)TuH23 (?) - 1,71| 0,72| 5,70 1263 2512,81
YE1(2)TuH24/1 (?) 1,791 1,16| 10,60 1094 1974,26
YE1(2)TuH24/2 (?) 1,791 1,09 9,50 1147 2170,24
Ort. 2072,25
YE1(1)TuH25 1,83] 0,95| 910 1044 1836,81
YE1(2)TuH26/1 1601 1,12| 13,50 830 1014,23
YE1(2)TuH26/2 160 1,10{ 10,80 1019 1528,64
Ort. 1271,44




Tablo No: 3, (2) Nolu Evde Tas Duvar Har¢larmm Ultrasonik Hiz
Olgiimleri ve Esneklik Modiilleri

érnek kodu ort. D Ilcm) |t(s) sonik hiz (m/s) E mod.(Mpa)

YE2(2)TaH1 1,82 0,76| 9,70 784 1028,97
YE2(1)TaH3/1 1,81 1,76]| 14,90 1181 2325,84
YE2(1)TaH3/2 1,811 1,80} 17,40 1034 1783,91
Ort. 2054,87
YE2(1)TaH4 1,57 1,48 21,50 688 685,16
YE2(1)TaH5 1,89 1,31]| 15,90 824 1181,57
YE2(1)TaH8 1,65 0,88 13,50 652 606,57
YE2(?)TaH9 1,71 0,84 8,00 933 1371,89
YE2(1)TaH10/1 1,50 1,73| 18,50 935 1208,06
YE2(1)TaH10/2 1,60 1,30 15,30 850 997,34
Ort. 1102,70

Tablo No: 4, (2) Nolu Evde Tugla Duvar Har¢larimn Ultrasonik Hiz
Olgiimleri ve Esneklik Modiilleri

ornek kodu ort. D Ilcm) |t(s) sonik hiz (m/s) E mod.(Mpa)

YE2(4)TuH2 1,87 1,02| 14,30 713 876,23
YE2(2)TuH6 1,67 1,78 17,30 1029 1530,72
YE2(1)TuH7/1 1,564 1,35] 13,30 1015 1461,28
YE2(1)TuH7/2 1,54 1,01 9,01 1121 1782,22
Ort. 1621,75
YE2(1)TuH11/1 1,60 0,84| 8,10 1037 1485,69
YE2(1)TuH11/2 1,60 0,75| 7,50 1000 1381,46
Ort. 1433,58
YE2(2)TuH12/1 1,42 1,30| 16,10 807 852,65
YE2(2)TuH12/2 142 1,22 13,30 917 1100,41
Ort. 976,53




Tablo Ne: 5, (4) Nolu Evde Tas Duvar Har¢larinm Ultrasonik Hiz
Olgiimleri ve Esneklik Modiilleri

érnek kodu ort. D Ifcm) |[t(s) |sonik hiz (m/s) E mod.(Mpa)

YE4(1)TaH1/1 1,76 1,02| 9,20 1109 1992,44
YE4(1)TaH1/2 1,76 0,79 8,90 888 1277,13
Ort. 1634,79
YE4(1)TaH2 169 154 12,70 1213 2288,59
YE4(1)TaH3/1 1,38 1,33| 16,40 811 835,88
YE4(1)TaH3/2 1,38 1,28| 13,90 921 1077,75
Ort. 956,81
YE4(1)TaH6/1 1,69 1,09 12,00 908 1208,19
YE4(1)TaH6/2 1,69 1,40 16,30 859 1080,25
Ort. 1144,22
YE4(1)TaH7/1 1,69| 0,78| 740 1054 1729,26
YE4(1)TaH7/2 169 0,57 4,40 1295 2612,04
Ort. 2170,65
YE4(2)TaH8/1 1,75 1,21 13,80 877 1239,08
YE4(2)TaH8/2 1,75 1,29] 14,90 866 1208,07
Ort. 1223,58
YE4(2)TaH9/1 1,711 1,11] 13,10 847 1130,70
YE4(2)TaH9/2 1,71 0,95| 11,50 826 1074,72
Ort. 1102,71
YE4(3)TaH16/1 1,65| 0,74] 8,20 902 1162,56
YE4(3)TaH16/2 1,65| 0,79| 8,60 919 1204,58
Ort. 1183,57
YE4(3)TaH17 1,66 1,20| 12,40 968 1345,53
YE4(4)TaH22/1 1,36 2,27| 18,80 1207 1826,09
YE4(4)TaH22/2 1,36 1,22] 11,80 1034 1338,88
Ort. 1582,49
YE4(H)TaH27/1 1,34| 1,62 18,02 899 997,41
YE4(H)TaH27/2 1,34| 1,55| 18,20 852 895,10
Ort. 946,26
YE4(H)TaH28/1 1,42| 1,48 13,50 1096 1571,78
YE4(H)TaH28/2 1,42, 0,90, 8,10 1111 1614,55
Ort. 1593,17
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Tablo No: 6, (4) Nolu Evde Tugla Duvar Har¢larinin Ultrasonik Hiz
Olgiimleri ve Esneklik Modiilleri

ornek kodu ort. D [l{cm) |t(s) sonik hiz (m/s) E mod.(Mpa)

YE4(1)TuH4 1,65 1,08| 14,70 735 820,25
YE4(2)TuH10 1,85 1,02 10,90 936 1491,99
YE4(2)TuH11 1,68 1,94 18,30 1060 1738,84
YE4(2)TuH12/1 1,84| 083| 11,10 748 947,49
YE4(2)TuH12/2 1,84 0,92]| 14,50 634 682,19
Ort. 814,84
YE4(3)TuH14/1 1,46 1,14| 14,90 765 787,11
YE4(3)TuH14/2 146 1,99| 23,70 840 948,00
Ort. 867,56
YE4(3)TuH18/1 1,691 1,08{ 10,70 1019 1519,60
YE4(3)TuH18/2 1,59 098] 950 1032 1558,30
Ort. 1538,95
YE4(4)TuH20 166| 1,14| 10,40 1096 1836,96
YE4(4)TuH23/1 1,72 1,02| 12,50 816 1054,77
YE4(4)TuH23/2 1,72 0,96 10,20 941 1403,20
Ort. 1228,98
YE4(4")TuH24/1 1,68 1,66| 17,50 949 1392,19
YE4(4')TuH24/2 168 1,78| 18,20 978 1479,98
Ort. 1436,08
YE4(4'YTuH26 164 1,57] 14,30 1098 1820,62
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EK:3 TAS VE TUGLA DUVAR HARCLARININ
TEMEL HAMMADDE OZELLIKLERI

EK:3A TAS VE TUGLA DUVAR HARCLARININ
AGREGA VE BAGLAYICI ORANLARI

Tablo No: 1, (1) Nolu Evde Tas Duvar Harclarinin Agrega ve
Baglayica Oranlarn

ornek kodu M (6rnek) Mczm | % (¢zm) | % (¢6z)

YE1(4)TaH3/1 (?) 5,00 3,54 29,20 70,80
YE1(4)TaH3/2 (?) 5,00 3,16 36,80 63,20
Ort. 5,00 3,35 33,00 67,00
YE1(4)TaH4 (?) 5,00 2,92 41,60 58,40
YE1(1)TaH5/1 (?) 5,00 3,00 40,00 60,00
YE1(1)TaH5/2 (?) 5,00 3,07 38,60 61,40
Ort. 5,00 3,04 39,30 60,70
YE1(2)TaH6/1(?) 5,00 3,06 38,80 61,20
YE1(2)TaH6/2 (?) 5,00 2,78 44 40 55,60
Ort. 5,00 2,92 41,60 58,40
YE1(1)TaH7/1 5,00 2,61 47,80 52,20
YE1(1)TaH7/2 5,00 2,89 42,20 57,80
Ort. 5,00 2,75 45,00 55,00
YE1(2)TaH11/1 5,00 2,86 42,80 57,20
YE1(2)TaH11/2 5,00 3,22 35,60 64,40
Ort. 5,00 3,04 39,20 60,80
YE1(1)TaH12/1 5,00 3,49 30,20 69,80
YE1(1)TaH12/2 5,00 3,32 33,60 66,40
Ort. 5,00 3.41 31,90 68,10
YE1(2)TaH13/1 5,00 3,63 27,40 72,60
YE1(2)TaH13/2 5,00 3,69 26,20 73,80
Ort. 5,00 3,66 26,80 73,20
YE1(2)TaH15/1 5,00 3,26 34,80 65,20
YE1(2)TaH15/2 5,00 3,60 28,00 72,00
Ort. 5,00 343 31,40 68,60
YE1(1)TaH17/1 5,00 3,61 27,80 72,20
YE1(1)TaH17/2 5,00 3,04 39,20 60,80
Ort. 5,00 3,33 33,50 66,50
YE1(4)TaH18/1 5,00 3,19 36,20 63,80
YE1(4)TaH18/2 5,00 3,63 27,40 72,60
Ort. 5,00 3.41 31,80 68,20
YE1(2)TaH19/1 5,00 3,64 27,20 72,80
YE1(2)TaH19/2 5,00 3,84 23,20 76,80
Ort. 5,00 3,74 25,20 74,80
YE1(2)TaH20/1 5,00 3,70 26,00 74,00
YE1(2)TaH20/2 5,00 3,43 31,40 68,60
Ort. 5,00 3,57 28,70 71,30




Tablo No: 2, (1) Nolu Evde Tugla Duvar Harclarinin Agrega
ve Baglayici1 Oranlar:

ornek kodu M (6rnek) Mgzm | % (gzm) | % (¢6z)
YE1(4)TuH1 5,00 3,08 38,40 61,60
YE1(4)TuH2/1 5,00 3,06 38,80 61,20
YE1(4)TuH2/2 5,00 3,00 40,00 60,00
Ort. 5,00 3,03 39,40 60,60
YE1(2)TuH8/1 (?) 5,00 2,61 47,80 52,20
YE1(2)TuH8/2 (?) 5,00 2,32 53,60 46,40
Ort. 5,00 2,47 50,70 49,30
YE1(2)TuH9/1 (?) 5,00 3,93 21,40 78,60
YE1(2)TuH9/2 (?) 5,00 3,68 26,40 73,60
Ort. 5,00 3,81 23,90 76,10
YE1(4)TuH10/1 5,00 2,79 44,20 55,80
YE1(4)TuH10/2 5,00 2,34 53,20 46,80
Ort. 5,00 2,57 48,70 51,30
YE1(2)TuH14/1 5,00 3,01 39,80 60,20
YE1(2)TuH14/2 5,00 2,91 41,80 58,20
Ort. 5,00 2,96 40,80 59,20
YE1(2)TuH16/1 5,00 3,27 34,60 65,40
YE1(2)TuH16/2 5,00 3,30 34,00 66,00
Ort. 5,00 3,29 34,30 65,70
YE1(3)TuH21/1 5,00 3,56 28,80 71,20
YE1(3)TuH21/2 5,00 3,69 26,20 73,80
Ort. 5,00 3,63 27,50 72,50
YE1(4)TuH22/1 (?) 5,00 3,08 38,40 61,60
YE1(4)TuH22/2 (?) 5,00 3,17 36,60 63,40
Ort. 5,00 3,13 37,50 62,50
YE1(2)TuH23 (?) 5,00 3,29 34,20 65,80
YE1(2)TuH24/1 (?) 5,00 3,91 21,80 78,20
YE1(2)TuH24/2 (?) 5,00 3,56 28,80 71,20
Ort. 5,00 3.74 25,30 74,70
YE1(1)TuH25/1 5,00 3,51 29,80 70,20
YE1(1)TuH25/2 5,00 3,61 27,80 72,20
Ort. 5,00 3,56 28,80 71,20
YE1(2)TuH26/1 5,00 2,82 43,60 56,40
YE1(2)TuH26/2 5,00 2,70 46,00 54,00
Ort. 5,00 2,76 44,80 55,20
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Tablo No: 3, (2) Nolu Evde Tas Duvar Harclarinin Agrega ve
Baglayic1 Oranlar:

ornek kodu M (6rnek) Mczm | % (czm) | % (¢62)

YE2(2)TaH1/1 5,00 4,10 18,00 82,00
YE2(2)TaH1/2 5,00 3,60 28,00 72,00
Ort. 5,00 3,85 23,00 77,00
YE2(1)TaH3/1 5,00 3,41 31,80 68,20
YE2(1)TaH3/2 5,00 3,31 33,80 66,20
Ort. 5,00 3,36 32,80 67,20
YE2(1)TaH4/1 5,00 3,13 37,40 62,60
YE2(1)TaH4/2 5,00 3,33 33,40 66,60
Ort. 5,00 3,23 35,40 64,60
YE2(1)TaH5/1 5,00 3,97 20,60 79,40
YE2(1)TaH5/2 5,00 3,94 21,20 78,80
Ort. 5,00 3,96 20,90 79,10
YE2(1)TaH8/1 5,00 2,81 43,80 56,20
YE2(1)TaH8/2 5,00 2,52 49,60 50,40
Ort. 5,00 2,67 46,70 53,30
YE2(?)TaH9/1 5,00 3,23 35,40 64,60
YE2(?)TaH9/2 5,00 3,64 27,20 72,80
Ort. 5,00 3,44 31,30 68,70
YE2(1)TaH10/1 5,00 2,70 46,00 54,00
YE2(1)TaH10/2 5,00 2,71 45,80 54,20
Ort. 5,00 2,71 45,90 54,10

Tablo No: 4, (2) Nolu Evde Tugla Duvar Har¢larinin Agrega
ve Baglayici1 Oram

ornek kodu M (6rnek) Mczm | % (¢czm) | % (¢62z)
YE2(4' YTuH2/1 5,00 3,75 25,00 75,00
YE2(4' )TuH2/2 5,00 3,78 24,40 75,60
Ort. 5,00 3,77 24,70 75,30
YE2(2)TuH6/M1 5,00 2,80 44,00 56,00
YE2(2)TuH6/2 5,00 2,81 43,80 56,20
Ort. 5,00 2,81 43,90 56,10
YE2(1)TuH7/1 5,00 2,88 4240 57,60 |
YE2(1)TuH7/2 5,00 2,86 42,80 57,20
Ort. 5,00 2,87 42,60 57,40
YE2(1)TuH11/1 5,00 3,11 37,80 62,20
YE2(1)TuH11/2 5,00 3,14 37,20 62,80
Ort. 5,00 3,13 37,50 62,50
YE2(2)TuH12/1 5,00 2,95 41,00 59,00
YE2(2)TuH12/2 5,00 2,92 41,60 58,40
Ort. 5,00 2,94 41,30 58,70




Tablo No: §, (4) Nolu Evde Tas Duvar Harg¢larinin Agrega ve

Baglayic1 Oranlan

ornek kodu m{6rnek) mezm | % (czm) | % (c6z)

YE4(1)TaH1/1 5,00 3,60 28,00 72,00
YE4(1)TaH1/2 5,00 3,60 28,00 72,00
Ort. 5,00 3,60 28,00 72,00
YE4(1)TaH2/1 5,00 3,58 28,40 71,60
YE4(1)TaH2/2 5,00 3,66 26,80 73,20
Ort. 5,00 3,62 27,60 72,40
YE4(1)TaH3/1 5,00 2,97 40,60 59,40
YE4(1)TaH3/2 5,00 3,10 38,00 62,00
Ort. 5,00 3,04 39,30 60,70
YE4(1)TaH6/1 5,00 3,19 36,20 63,80
YE4(1)TaH6/2 5,00 3,33 33,40 66,60
Ort. 5,00 3,26 34,80 65,20
YE4(1)TaH7/1 5,00 3,21 35,80 64,20
YE4(1)TaH7/2 5,00 3,17 36,60 63,40
Ort. 5,00 3,19 36,20 63,80
YE4(2)TaH8/1 5,00 3,90 22,00 78,00
YE4(2)TaH8/2 5,00 3,90 22,00 78,00
Ort. 5,00 3,90 22,00 78,00
YE4(2)TaH9/1 5,00 3,42 31,60 68,40
YE4(2)TaH9/2 5,00 3,45 31,00 69,00
Ort. 5,00 3,44 31,30 68,70
YE4(3)TaH16/1 5,00 3,04 39,20 60,80
YE4(3)TaH16/2 5,00 3,08 38,40 61,60
Ort. 5,00 3,06 38,80 61,20
YE4(3)TaH17/1 5,00 2,75 45,00 55,00
YE4(3)TaH17/2 5,00 3,23 35,40 64,60
Ort. 5,00 2,99 40,20 59,80
YE4(4)TaH22/1 5,00 2,87 42,60 57,40
YE4(4)TaH22/2 5,00 275 45,00 55,00
Ort. 5,00 2,81 43,80 56,20
YE4(H)TaH27/1 5,00 2,60 48,00 52,00
YE4(H)TaH27/2 5,00 2,89 42,20 57,80
Ort. 5,00 2,75 45,10 54,90
YE4(H)TaH28/1 5,00 2,06 58,80 41,20
YE4(H)TaH28/2 5,00 2,50 50,00 50,00
Ort. 5,00 2,28 54,40 45,60
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Tablo No: 6, (4) Nolu Evde Tugla Duvar Har¢larmin Agrega

ve Baglayic1 Orani

oérnek kodu M (6rnek) Mczm | % (czm) | % (¢6z)

YE4(1)TuH4/1 5,00 3,17 36,60 63,40
YE4(1)TuH4/2 5,00 3,08 38,40 61,60
Ort. 5,00 3,13 37,50 62,50
YE4(2)TuH10/1 5,00 3,57 28,60 71,40
YE4(2)TuH10/2 5,00 3,31 33,80 66,20
Ort. 5,00 3,44 31,20 68,80
YE4(2)TuH11/1 5,00 3,10 38,00 62,00
YE4(2)TuH11/2 5,00 2,45 51,00 49,00
Ort. 5,00 2,78 44,50 55,50
YE4(2)TuH12/1 5,00 3,52 29,60 70,40
YE4(2)TuH12/2 5,00 3,50 30,00 70,00
Ort. 5,00 3,51 29,80 70,20
YE4(3)TuH14/1 5,00 3,36 32,80 67,20
YE4(3)TuH14/2 5,00 3,42 31,60 68,40
Ort. 5,00 3,39 32,20 67,80
YE4(3)TuH18/1 5,00 3,69 26,20 73,80
YE4(3)TuH18/2 5,00 3,60 28,00 72,00
Ort. 5,00 3,65 27,10 72,90
YE4(4)TuH20/1 5,00 3,11 37,80 62,20
YE4(4)TuH20/2 5,00 2,94 41,20 58,80
Ort. 5,00 3,03 39,50 60,50
YE4(4)TuH23/1 5,00 3,03 39,40 60,60
YE4(4)TuH23/2 5,00 2,81 43,80 56,20
Ort. 5,00 2,92 41,60 58,40
YE4(4'YTuH24/1 5,00 3,46 30,80 69,20
YE4(4')TuH24/2 5,00 3,22 35,60 64,40
Ort. 5,00 3,34 33,20 66,80
YE4(4)TuH26/1 5,00 3,13 37,40 62,60
YE4(4')TuH26/2 5,00 3,11 37,80 62,20
Ort. 5,00 3,12 37,60 62,40
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EK: 3B TAS VE TUGLA DUVAR HARCLARININ
PUZOLANIK AKTIVITE DEGERLERI

(Luxan Ydntemi)

Tablo No: 1, Puzolanik Aktivite Degerleri

ornek kodu AEC mS/cm
YE1(4)TaH3 (?) 1,90
YE1(1)TaH5 (?) 1,20
YE1(1)TaH17 4,35
YE1(2)TaH19 3,25
YE1(2)TuH9 (?) 1,45
YE1(4)TuH2 3,80
YE1(2)TuH8 (?) 3,70
YE1(4)TuH22 (?) 3,23
érnek kodu AEC mS/cm
YE2(1)TaH3 3,93
YE2(1)TaH4 3,16
YE2(1)TaH5 1,69
YE2(4)TuH2 3,03
ornek kodu AEC mS/cm
YE4(1)TaH2 4,54
YE4(1)TaH6 5,62
YE4(2)TaH8 2,45
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(Titrasyon Ydntemi)

Tablo No: 2, (1) Nolu Evde Tas Duvar
Harglarimin Puzolanik Aktivite Degerleri

ornek kodu AEC mS/cm
YE1(4)TaH3 (?) 35,9
YE1(4)TaH4 (?) 43,2
YE1(1)TaH5 (?) 5,3
YE1(2)TaH6 (?) 48,0
YE1(1)TaH7 7.8
YE1(2)TaH11 42,3
YE1(1)TaH12 422
YE1(2)TaH13 24.3
YE1(2)TaH15 43,3
YE1(1)TaH17 46,0
YE1(4)TaH18 14,7
YE1(2)TaH19 35,0
YE1(2)TaH20 477

Tablo No: 3, (1) Nolu Evde Tugla Duvar
Harglarmin Puzolanik Aktivite Degerleri

ornek kodu AEC mS/cm
YE1(4)TuH1 0,0
YE1(4)TuH2 42,8
YE1(2)TuH8 (?) 35,3
YE1(2)TuH9 (?) 7.2
YE1(4)TuH10 25,2
YE1(2)TuH14 24.0
YE1(2)TuH16 394
YE1(3)TuH21 385
YE1(4)TuH22 (?) 35,6
YE1(2)TuH23 (?) 34,3
YE1(2)TuH24 (?) 38,1
YE1(1)TuH25 34,8
YE1(2)TuH26 41,6

Tablo No: 4, (2) Nolu Evde Tas Duvar
Harclarmin Puzolanik Aktivite Degerleri

ornek kodu AEC mS/cm
YE2(2)TaH1 0,0
YE2(1)TaH3 60,7
YE2(1)TaH4 42,0
YE2(1)TaH5 18,3
YE2(1)TaH8 45,6
YE2(?)TaH9 35,7
YE2(1)TaH10 7.2
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Tablo No: 5, (2) Nolu Evde Tugla Duvar
Harg¢lariin Puzolanik Aktivite Degerleri

ornek kodu AEC mS/cm
YE2(4")YTuH2 19,8
YE2(2)TuH6 36,1
YE2(1)TuH7 31,3
YE2(1)TuH11 7.2
YE2(2)TuH12 18,3

Tablo No: 6, (4) Nolu Evde Tas Duvar
Harclarmin Puzolanik Aktivite Degerleri

ornek kodu AEC mSs/cm
YE4(1)TaH1 22,8
YE4(1)TaH2 38,8
YE4(1)TaH3 24,6
YE4(1)TaH6 47,2
YE4(1)TaH7 28,6
YE4(2)TaH8 10,4
YE4(2)TaH9 32,1
YE4(3)TaH16 23,9
YE4(3)TaH17 225
YEA4(4)TaH22 27,9
YE4(H)TaH27 314
YE4(H)TaH28 26,9

Tablo No: 7, (4) Nolu Evde Tugla Duvar
Harglarinin Puzolanik Aktivite Degerleri

ornek kodu AEC mS/cm
YE4(1)TuH4 2,6
YE4(2)TuH10 0,0
YE4(2)TuH11 18,0
YE4(2)TuH12 19,8
YE4(3)TuH14 10,8
YE4(3)TuH18 442
YE4(4)TuH20 22,9
YE4(4)TuH23 21,7
YE4(4"TuH24 0,3
YE4(4")TuH26 6,3




EK:3C TAS VE TUGLA DUVAR HARCLARININ
AGREGA TANE BOYUTU DAGILIMI

Tablo No: 1, (1) Nolu Evde Tas Duvar Har¢larinin Agrega Tane
Boyutu Dagilim:
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ornek kodu %>1000pum | %> 500 pym | %>250 um | %>125 um_ | %<125 pm

YE1(4)TaH3 (?) 43,02 10,83 12,54 24,79 8,83
YE1(4)TaH3 (?) 48,57 11,43 12,38 24,44 3,17
Ort. 45,80 11,13 12,46 24,62 6,00
YE1(4)TaH4 (?) 43,45 18,28 19,31 7,93 11,03
YE1(1)TaH5 (?) 34,34 18,52 22,22 17,85 7,07
YE1(1)TaH5 (?) 38,69 17,05 19,02 16,07 9,18
Ort. 36,52 17,78 20,62 16,96 8,13
YE1(2)TaH6/1(?) 55,26 13,82 12,17 12,17 6,58
YE1(2)TaH6/2 (?) 54,32 14,75 12,59 11,15 7,19
Ort. 54,79 14,28 12,38 11,66 6,89
YE1(1)TaH7 4479 16,99 14,29 16,99 6,95
YE1(1)TaH7 45,67 16,26 14,19 16,61 7,27
Ort. 45,23 16,63 14,24 16,80 711
YE1(2)TaH11/1 51,93 16,49 11,93 12,63 7,02
YE1(2)TaH11/2 47,50 15,00 14,69 15,63 7,19
Ort. 49,71 15,75 13,31 14,13 710
YE1(1)TaH12/1 62,82 14,99 9,80 7,49 4,90
YE1(1)TaH12/2 54,24 18,48 11,21 10,91 5,16
Ort. 58,53 16,74 10,51 9,20 5,03
YE1(2)TaH13/1 62,81 9,09 10,74 12,12 5,23
YE1(2)TaH13/2 58,04 10,08 13,08 13,35 5,45
Ort. 60,42 9,59 11,91 12,74 5,34
YE1(2)TaH15/1 39,88 14,11 17,79 20,25 7,98
YE1(2)TaH15/2 38,33 16,39 18,06 20,00 7,22
Ort. 39,11 15,25 17,92 20,12 7,60
YE1(1)TaH17 55,68 14,20 16,76 11,65 1,70
YE1(1)TaH17 43,23 18,15 16,50 13,86 8,25
Ort. 49,46 16,18 16,63 12,75 4,98
YE1(4)TaH18/1 36,59 19,87 16,72 18,93 7,89
YE1(4)TaH18/2 58,17 11,63 11,63 13,30 5,26
Ort. 47,38 15,75 14,18 16,11 6,57
YE1(2)TaH19 53,72 19,56 13,50 10,74 2,48
YE1(2)TaH19 68,75 12,24 9,38 7,81 1,82
Ort. 61,23 15,90 11,44 9,28 2,15
YE1(2)TaH20/1 62,70 16,49 10,54 7,30 297
YE1(2)TaH20/2 51,32 21,11 15,84 9,97 1,76
Ort. 57,01 18,80 13,19 8.63 2,37




Tablo No:2, (1) Nolu Evde Tugla Duvar Harclarinin Agrega Tane
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Boyutu Dagilimi

ornek kodu %>1000 ym | %> 500 pm | %>250 ym | %>125 pm | %<125 uym
YE1(4)TuH1 53,27 15,03 14,05 7,19 10,46
YE1(4)TuH2/1 50,33 18,09 13,16 12,17 6,25
YE1(4)TuH2/2 41,95 18,46 17,11 15,10 7,38
Ort. 46,14 18,27 15,14 13,64 6,82
YE1(2)TuH8/1 (?) 43,24 24,71 15,83 11,58 4,63
YE1(2)TuH8/2 (?) 44,83 15,95 15,62 16,38 7,33
Ort. 44,04 20,33 15,67 13,98 5,98
YE1(2)TuH9/1 (?) 45,13 16,92 15,38 15,38 7,18
YE1(2)TuH9/2 (?) 49,04 15,34 15,07 13,70 6,85
Ort. 47,08 16,13 15,23 14,54 7,01
YE1(4)TuH10/1 54,84 17,56 11,83 10,39 5,38
YE1(4)TuH10/2 48,28 20,26 15,09 11,64 4,74
Ort. 51,56 18,91 13,46 11,02 5,06
YE1(2)TuH14/1 34,88 24,25 17,94 15,95 6,98
YE1(2)TuH14/2 40,83 23,18 15,57 14,53 5,88
Ort. 37,86 23,72 16,76 15,24 6,43
YE1(2)TuH16/1 33,44 18,40 18,71 22,39 7,06
YE1(2)TuH16/2 48,48 13,41 14,02 18,29 5,79
Ort. 40,96 15,91 16,37 20,34 6,42
YE1(3)TuH21/1 52,81 15,73 11,52 13,20 6,74
YE1(3)TuH21/2 59,67 11,72 10,35 12,26 5,99
Ort. 56,24 13,72 10,94 12,73 6,37
YE1(4)TuH22/1 (?) 48,70 17,86 16,23 12,99 4,22
YE1(4)TuH22/2 (?) 57,78 12,06 13,02 13,65 3,49
Ort. 53,24 14,96 14,62 13,32 3,86
YE1(2)TuH23 (?) 45,26 16,82 13,46 17,43 7,03
YE1(2)TuH24/1 (?) 61,54 13,85 10,00 9,23 5,38
YE1(2)TuH24/2 (?) 45,63 17,75 15,49 14,65 6,48
Ort. 53,59 15,80 12,75 11,94 5,93
YE1(1)TuH25/1 63,71 12,29 10,57 9,43 4,00
YE1(1)TuH25/2 59,44 13,89 11,67 10,83 4,17
Ort. 61,58 13,09 11,12 10,13 4,08
YE1(2)TuH26/1 48,21 13,57 16,43 10,71 11,07
YE1(2)TuH26/2 44,03 16,04 17,54 10,82 11,57
Ort. 46,12 14,81 16,98 10,77 11,32
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Tablo No: 3, (2) Nolu Evde Tas Duvar Harclarinin Agrega Tane Boyutu

Dagihimm

ornek kodu %>1000 um | %> 500 pum | %>250 um | %>125 ym | %<125 uym
YE2(2)TaH1/1 76,04 7,33 5,38 6,36 4,89
YE2(2)TaH1/2 59,78 12,57 9,22 10,34 8,10
Ort. 67,91 9,95 7,30 8,35 6,50
YE2(1)TaH3/1 59,59 17,11 12,68 8,26 2,36
YE2(1)TaH3/2 51,66 20,54 13,60 9,37 4,83
Ort. 55,62 18,83 13,14 8,81 3,60
YE2(1)TaH4/1 42 95 19,23 15,06 16,03 6,73
YE2(1)TaH4/2 47 13 16,92 13,90 15,41 6,65
Ort. 45,04 18,07 14,48 15,72 6,69
YE2(1)TaH5/1 52,64 18,64 12,85 9,82 6,05
YE2(1)TaH5/2 51,79 19,64 11,48 9,69 7,40
Ort. 52,22 19,14 12,16 9,76 6,72
YE2(1)TaH8/1 58,78 21,15 11,47 6,45 2,15
YE2(1)TaH8/2 54,37 23,02 12,30 7,54 2,78
Ort. 56,57 22,08 11,89 7,00 2,46
YE2(?)TaH9/1 49,53 15,89 11,84 13,71 9,03
YE2(?)TaH9/2 65,19 11,88 9,12 9,12 470
Ort. 57,36 13,88 10,48 11,41 6,87
YE2(1)TaH10/1 41,85] 18,52 17,41 14,44 7,78
YE2(1)TaH10/2 41,85 18,15 17,04 15,56 7,41
Ort. 41,85 18,33 17,22 15,00 7,59

Tablo No: 4, (2) Nolu Evde Tugla Duvar Harglarinin AgregaTane Boyutu

Dagilimi

ornek kodu %>1000 pym | %> 500 ym | %>250 ym | %>125 ym | %<125 pm
YE2(4' )TuH2/1 56,00 17,33 12,27 9,87 4,53
YE2(4' YTuH2/2 60,64 15,43 11,17 9,31 3,46
Ort. 58,32 16,38 11,72 9,59 4,00
YE2(2)TuH6/1 34,64 18,93 20,71 18,21 7,50
YE2(2)TuH6/2 39,15 16,37 19,22 17,79 7,47
Ort. 36,89 17,65 19,97 18,00 7.49
YE2(1)TuH7/1 41,67 17,36 14,93 15,97 10,07
YE2(1)TuH7/2 41,90 18,66 17,61 15,14 6,69
Ort. 41,78 18,01 16,27 15,56 8,38
YE2(1)TuH11/1 48,22 14,89 14,56 15,53 6,80
YE2(1)TuH11/2 46,50 15,92 13,69 16,56 7,32
Ori. 47,36 15,41 14,13 16,05 7,06
YE2(2)TuH12/1 50,17 16,72 13,31 12,63 7,17
YE2(2)TuH12/2 59,45 12,03 11,00 11,00 6,53
Ort. 54,81 14,38 12,15 11,81 6,85
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Tablo No: 5, (4) Nolu Evde Tas Duvar Harg¢larinin Agrega Tane Boyutu

Dagilimi

oérnek kodu %>1000 uym | %> 500 um | %>250 ym | %>125 pm | %<125 ym
YE4(1)TaH1/1 48,50 19,05 15,13 13,17 6,16
YE4(1)TaH1/2 49 44 16,76 13,97 13,41 6,42
Ort. 47,97 17,90 14,55 13,29 6,29
YE4(1)TaH2/1 41,90 20,39 15,08 15,36 7,26
YE4(1)TaH2/2 48,77 17,26 13,42 14,25 6,30
Ort. 45,33 18,83 14,25 14,80 6,78
YE4(1)TaH3/1 43,10 16,84 13,80 16,16 10,10
YE4(1)TaH3/2 57,79 13,31 10,39 10,71 7,79
Ort. 50,44 15,07 12,10 13,44 8,95
YE4(1)TaH6/1 47,00 18,30 13,88 13,26 7,57
YE4(1)TaH6/2 53,31 15,96 11,75 11,75 7,23
Ort. 50,16 17,13 12,81 12,50 7,40
YE4(1)TaH7/1 55,14 14,02 12,46 12,15 6,23
YE4(1)TaH7/2 57,10 13,56 12,93 10,73 5,68
Ort. 56,12 13,79 12,70 11,44 5,95
YE4(2)TaH8/1 48,45 17,27 15,98 15,21 3,09
YE4(2)TaH8/2 48,13 16,84 16,04 15,78 3,21
Ort. 48,29 17,06 16,01 15,49 3,15
YE4(2)TaH9/1 57,82 14,75 11,80 10,32 5,31
YE4(2)TaH9/2 58,14 15,12 11,05 9,88 5,81
Ort. 57,98 14,93 11,42 10,10 5,56
YE4(3)TaH16/1 52,30 16,45 12,83 11,51 6,91
YE4(3)TaH16/2 52,60 16,56 13,31 11,69 5,84
Ort. 52,45 16,50 13,07 11,60 6,38
YE4(3)TaH17/1 44,69 19,41 15,75 14,65 5,49
YE4(3)TaH17/2 58,51 13,93 11,46 10,84 5,26
Ort. 51,60 16,67 13,60 12,74 5,38
YE4(4)TaH22/1 50,35 9,79 13,99 18,88 6,99
YE4(4)TaH22/2 50,92 12,82 14,29 16,85 5,13
Ort. 50,63 11,31 14,14 17,87 6,06
YE4(H)TaH27/1 45,74 16,28 13,57 15,12 9,30
YE4(H)TaH27/2 52,43 13,54 11,81 13,19 9,03
Ort. 49,08 14,91 12,69 14,16 9,17
YE4(H)TaH28/1 34,31 22,06 15,69 15,20 12,75
YE4(H)TaH28/2 41,94 16,13 14,52 15,73 11,69
Ort. 38,12 19,09 15,10 15,46 12,22
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Tablo No: 6, (1) Nolu Evde Tugla Duvar Harg¢larinin Agrega Tane Boyutu

Dagilimi

o6rnek kodu %>1000 pym | %> 500 um | %>250 pym | %>125 ym | %<125 ym
YE4(1)TuH4/1 59,05 11,75 9,52 13,02 6,67
YE4(1)TuH4/2 51,96 15,03 12,09 13,07 7,84
Ort. 55,50 13,39 10,81 13,04 7,25
YE4(2)TuH10/1 65,73 15,17 9,83 7,02 2,25
YE4(2)TuH10/2 53,17 13,29 19,64 9,67 4,23
Ort. 59,45 14,23 14,73 8,35 3,24
YE4(2)TuH11/1 48,70 17,53 12,99 14,61 6,17
YE4(2)TuH11/2 41,80 20,49 16,80 16,39 4,51
Ort. 45,25 19,01 14,90 15,50 5,34
YE4(2)TuH12/1 55,97 11,93 10,80 12,50 8,81
YE4(2)TuH12/2 50,00 14,29 12,57 14,00 9,14
Ort. 52,98 13,11 11,68 13,25 8,97
YE4(3)TuH14/1 32,34 17,96 20,06 19,46 10,18
YE4(3)TuH14/2 41,94 16,42 16,72 16,13 8,80
Ort. 37,14 17,19 18,39 17,80 9,49
YE4(3)TuH18/1 47,14 20,16 14,99 12,53 518
YE4(3)TuH18/2 61,94 14,17 10,83 9,17 3,89
Ort. 54,54 17,17 12,91 10,85 4,53
YE4(4)TuH20/1 58,06 14,19 11,61 11,29 4,84
YE4(4)TuH20/2 48,81 16,72 13,31 13,99 7,17
Ort. 53,43 15,46 12,46 12,64 6,00
YE4(4)TuH23/1 58,61 13,25 11,92 10,93 5,30
YE4(4)TuH23/2 51,07 18,93 13,21 11,43 5,36
Ort. 54,84 16,09 12,57 11,18 5,33
YE4(4')TuH24/1 43,31 18,31 15,99 15,99 6,40
YE4(4')TuH24/2 27,19 17,81 20,31 27,50 7,19
Ort. 35,25 18,06 18,15 21,74 6,79
YE4(4")TuH26/1 46,65 18,53 14,38 13,10 7,35
YE4(4")TuH26/2 51,13 17,48 13,27 12,30 5,83
Ort. 48,89 17.48 13,82 12,70 6,59




EK:4 (1), (2) VE (4) NOLU EVLERIN HARCLARINA AiT
AGREGA FOTOGRAFLARI (>1000 pm)
Tablo No: 1 (1.) Yapi Evresine Ait Ornekler
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Tablo No: 6 Yapi Evresi Belli Olmayan Ornekler
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Tablo No: 7 Hellenistik Yapi Evresine Ait Ornekler
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EK: 5 TERIMLER SOZLUGU

Agat havan: Kati maddeleri toz haline getirmek icin kullanilan agat’dan yapilmis
havan.

Agat: Mikrokristalin yapida SiO; in olusturdugu ¢ok sert bir mineral.

Agora: Antik Yunan sehirlerinde ticari, resmi, adli ve dini fonksiyonlar1 olan agik
alan.

Agrega: Harcta dolgu maddesi olarak kullanilan madde/ maddeler.

Alae: Antik Roma evlerinde atriumun iki tarafinda yer alan ata kiiltiine ait mekanlara
verilen isim.

Albit sist: Albit mineralince zengin, yaprakli yap1 gosteren baskalasim kokenli bir
kayag.

Albit: NayAlSizOg bilesimli bir feldspat grubu minerali.

AlKkali oksitler: Sodyum, potasyum gibi alkali metallerin oksijenle olusturduklar:
bilesikler.

Altar: Uzerinde kurban kesilen ve tanriya sunu yapilan masaya benzer, yiiksekge
olan genellikle tastan ve yuvarlak veya dortgen sekilde yapilan, kurban kanlarinin
akmasina mahsus bir deligi olan mimari 6ge.

Amfibol: Bir tiir silikat mineral grubu (Ca, Mg, Fe , Al silikat).

Amphora: iki kulplu dibi ¢ogunlukla sivri olan veya bir ayakla biten, sarap,
zeytinya@i gibi sivilari ve kati maddeleri korumak ve tagimak i¢in antik donemde
kullanilan kap.

Anbhidrat: Su icermeyen kalsiyum siilfat.

Apoditerium: Antik Roma hamamlarinda soyunma béliimii.

Arkad: Siitunlarla tasinan duvara bagli veya ayri, iistii 6rtiilii, uzunlamasina gelismis
mekan.

Arsimed agirhik: Suyun kaldirma kuvvetinin etkisini igeren agirlik.

Atrium: Antik Roma evlerinin ortasinda yer alan i¢ avlu.

Balneum: Antik Roma mimarhginda kii¢iik boyutta 6zel ya da genel hamam.
Bazilika: Bazilika mimarlik tarihinde bi¢imini ve fonksiyonunu en uzun siire
koruyan bir yapi tipidir. Ilk bazilikalar Romalilar tarafindan yapilmigtir. Roma

bazilikasmnin din dis1 kamusal islevi olurdu. Ornegin, hukukla ilgili islerin goriildiigii



mahkemeler bu yapilarin i¢inde kurulurdu. Roma bazilikalarii érnek alan Hristiyan
bazilikalar1 ise dinsel anlamda bir yap1 olarak gelismis ve ilk Hristiyan kiliselerine
ornek teskil etmislerdir.

Biklinium: Antik Roma’da iki kisinin uzanarak yemek yiyebildigi bir tiir kanape.
Caldarium: Antik Roma hamamlarinda sicak baliim.

Compluvium: Antik Roma evlerinde atriumu orten ¢atinin ortasinda bulunan kare
ya da dikdortgen agiklik.

Cubiculum: Antik Roma evlerinde atriumun etrafinda yer alan misafirlere ve ev
halkina mahsus sade ve kii¢iik odalara verilen isim.

Culina: Antik Roma evinde mutfak.

Céozelti: Iki veya daha fazla maddenin olusturdugu homojen gériiniislii karigim.
Damitik su: Saf su.

Derisim: Bir ¢ozeltide ¢oziinmiis madde miktari, genelde litrede mol sayisi olarak
verilir.

Domus: Romalilarda bagimsiz aile konutu.

Eksedra: Dikdortgen ya da yarim daire seklinde heykel koymaya, bazen oturmaya
yarayan, kendisinden daha genis bir mekana eklemlendirilen agik ve yiiksekge
mimari mekan dgesi.

Epidot: Bir tiir silikat minerali (Ca, Fe, Al silikat).

Epigram: Cok kisa siirlere verilen isim.

Esneklik modiilii: Maddenin kuvvet altinda degisme 6zelliginin  veya
dayanikliliginin bir ifadesi.

Etiiv: Sicakligi 200°C’ye kadar ¢ikabilen bir tiir firmn.

Fauces: Antik Roma evinde giris mekani.

Feldspat: Bir tiir silikat mineral grubu (albit, ortoklas, plajioklas vb.).

Frigidarium: Antik Roma hamamlarinda i¢inde havuz da bulunan soguk béliim.
Friz: Antik mimarlikta kornis ile arsitrav arasinda kalan ve ¢ogunlukla kabartmalarla
ya da heykeltraghk eserleriyle siislii yatay kisim. Zamanla frizin anlami genislemis
ve herhangi bir yerde yatay ve devamlilik gdsteren siisler igin de kullamlmaya
baglamistir.

Graffiti: Yapilarin kullanim siirecinde duvar yiizeylerinde. ¢izme, boyama, kazima

vb. degisik tekniklerle yapilan resim, grafik ve yazilar.
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Hacim: Maddenin kapladig: ii¢ boyutlu alan.

Hemihidrat: Jipsin, suyunun biiyiik bir kismini kaybetmis sekli.

Hidrolik kire¢ harglari: Hidrolik kire¢ kullanarak veya saf kireci puzolanik nitelik
tasiyan agregalarla birlikte kullanarak hidrolik kire¢ harglar iiretilir. Hidrolik harglar
kalsiyum silikat hidrat (C-S-H), kalsiyum aliiminat hidrat (C-A-H) olustururlar.
Olusan bu iiriinler hidrolik harglarin, hidrolik olmayanlara gére daha yiiksek mekanik
ozelliklere sahip olmasini saglarlar.

Hortus: Antik Roma evinin arkasinda yer alan bahge.

Impluvium: Antik Roma evlerinde atriumun ortasinda bulunan, yagmur sularinm
toplandigi dértgen havuz.

indikator: Tepkimenin tamamlandigini gérmek igin kullanilan madde.

insula: *Antik Roma’da kisim kisim kiralanan evlerin bulundugu birkag kath
yapilara verilen ad, *Antik ¢agda sokaklar arasinda kalan, bir ya da daha fazla evi
kapsayan parsellenmis alanlara verilen isim.

Jips: Kalsiyum siilfat minerali, kimyasal formiilii CaS0O4.2H,0.

Kalsinasyon: Minerallerin 1sitma ile degisiklige ugramasi.

Kalsit: CaCOj bilesimli bir mineral.

Kalsiyum Silikat Hidrat (C- S- H) Olusumlari: Yapisinda su bulunan kalsiyum
silikat (puzolanik tepkime iiriinleri).

Karbonatlagma: Kalsiyum hidroksidin karbon dioksitle birlesmesi olay1.

Karbonik asit: Karbon dioksidin su ile tepkimeye girerek olusturdugu asit (H,CO3).
Keramik: Arkeolojide sadece pismis topraktan yapilmis ganak, ¢omlegi belirtmek
i¢in kullanilir.

Kil: 2 mikronun altindaki biiyiikliikte taneciklerden olusan bir toprak bileseni.
Kireg¢: Kalsiyum oksit ve/ veya kalsiyum hidroksit.

Kirectasi: Kalsit mineralinden olusmus tortul kékenli bir kayag.

Kline: Antikitede dinlenmek ya da yemek yemek i¢in {izerine uzanilan uzun bir gesit
mobilya.

Kompleks silikatlar: Yapisi basit bir sekilde ifade edilemeyen ve silisyum igeren
maddeler.

Kuvars sist: Kuvars mineralince zengin, yaprakli yap1 gosteren baskalagim kokenli

bir kayag.
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Kuvars: Kristal yapida kum (SiO,).

Kuvars: SiO, bilesimli sertligi 7 olan bir mineral.

Kiitle: Maddenin eylemsizligi.

Labrum: Antik Roma’da banyo teknesi.

Lararium: Antik Roma evlerinde ibadete ayrilan kutsal kose ya da kiigiik tapinma
mekani.

Latrina: Antik Roma’da tuvalet, duvar boyunca yiiksekge bir seki iizerine agilmig
deliklerden olugsmaktaydi.

Metamorfik kaya kirintilari: Bagkalagim kayalarina ait pargalar.

Mika sist: Mika minerallerince (biotit, muskovit, klorit vs.) zengin, yaprakli yapi
goOsteren baskalasim kokenli bir kayag.

Mika: Tabakali silikatlar sinifinda bir mineral grubu.

Mikritik: Cok kiigtik (micron boyutunda) kristal yapida olma.

Mineral kirmtilari: Minerallere ait pargalar, kirmntilar.

Mineral: Dogal olarak olusmus, bellibir kimyasal bilesime sahip (fakat genelde sabit
olmayan), diizenli bir i¢ yap1 gosteren, genellikle anorganik islevlerle olusturulmus,
homojen ve kati cisimler.

Mineralojik Analiz: Mineral bilesiminin bulunmasi.

Mitolojik: Masal, efsane. S6z ve bilgi kelimelerinden olusur ve ¢ok tanrili dinlerde
tanr1 ve yari tanrlarin yasantilarim, insanlarla iligkilerini, diger efsanevi yaratiklar
hakkindaki 6ykiileri igeren efsaneler bilgisi anlaminda kullamlir. Yunan ve Roma
sanatgilar mitolojiden esinlenerek pek ¢ok iiriin vermislerdir.

Muskovit: Beyaz renkli bir tiir mika minerali (Ca, K ve OH, Al silikat).

Musalar: Esin perileri. Musalarin kendilerine 6zgii efsaneleri yoktur, tanrilarin
biitiin senliklerinde sarki soyler, dans ederler. Adlar1 hemen hemen biitiin siirlerde
geger.

Natiirel:  Dogada rastlandig: gibi, dogaya uygun olan, doga gii¢lerine, kurallarma
uyan, dogal, tabii.
Nymphaeum: Yunan mitolojisinde su, orman, dag perileri olan nymphalara

adanmis, Yunan ve Roma mimarisinde goriilen kayaya oyulmus ev bigimli, siitun
dizileri ve heykellerle bezenmis, nigli amtsal ¢gesme yapilarina verilen isim.
Oecus: Antik Roma evlerinde peristylin gerisinde bahgeye nazir genis oda.

Olivin: Bir tiir silikat minerali (Fe, Mg . Si0O»).
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Opal CT: Su i¢eren mikrokristalli yapida silisten olugsmus bir mineral.

Optik mikroskop: Goriinen 15131 kullanarak maddeleri biiyiiten diizenek.

Opus sectile: Roma ve Bizans Donemlerinde cesitli bicim ve boyutlarda kesilmis
renkli mermer parcalarinin yanyana dizilisiyle yapilan bir tiir zemin dosemesi
kaplamasi.

Paye: Yapida duvar 6rme yontemleriyle yapilmis kare, dikdortgen, daire ya da
¢okgen planh diisey tasiyici.

Peristyl Avlu: Etrafi siitunlarla gevrili avlu. Peristyl avlu M.O. 4. yiizyil ve
Hellenistik Cag mimarliginda 6nemli rol oynamistir.

Petrografik Analiz: Kayaclarin mineral bilesimi. dokusu ve mineral yiizdelerinin
belirlendigi analiz.

Polarizan mikroskop: Is1g1 tek diizlemde titresir hale getiren polarizasyon aygitlar
ile donatilmig mikroskop.

Polietilen: Polimerik bir madde.

Portal: Tackapi.

Posticum: Antik Roma evlerinde en arkada kalan bolim.

Praefurnium: Antik Roma hamaminda kiilhan béliimii, 1lik ve sicak béliimlerin
1sitilmasi amaciyla ategin yandigr yer.

Puzolan: Puzolanik aktivitesi yiiksek madde.

Resepsiyon: Resmi ziyafet, kabul toreni.

Ritiiel: Ayin, toren.

Serpantin: Mg ve OH igeren bir tiir silikat mineral grubu.

Serpantinit: Serpantin grubu minerallerinin olusturdugu sabunsu goriinimlii bir
kayag.

Sonmemis kireg¢: Kiregtaginin isulmasi ile olusan madde (CaO).

Sonmiis kire¢: Sonmemis kirecin su ile tepkimesi sonucu olusan madde (Ca(OH),)
Standart ¢ozelti: Derisimi tam olarak bilinen ¢ozelti.

Stuko: Alg1 ya da sonmiis kireg, tebesir, beyaz mermer tozu, yumurta aki, tutkal ve
su kangstinlarak yapilan bir gesit siva. Yiizeye bezeli veya diiz olarak uygulanir ve
genellikle perdahlanird.

Stylobat: Antik mimarlikta yapinin iizerine oturdugu, toprak iistiinde kalan, siitunlar

tasiyan bezemeli silmeli iist temel.
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Taberna: Antik mimarhkta portiklerin gerisinde yer alan tek ya da cift sira
diikkanlar. Genel olarak bir yanindan caddeye agilan dikdortgen planli oda.
Tablinum: Antik Roma evlerinde ii¢ yonden kapali, 6n cephesi atriuma agik oda. Bu
oda onceleri yemek odasi, sonra salon, daha sonra da kiymetli esyalari koymak i¢in
kullanilan bir odadir.

Tarama elektron mikroskobu (SEM): Elektron isigim kullanarak maddeleri
incelemekte kullanilan diizenek.

Tepidarium: Antik Roma hamamlarinda 1lik bolim.

Tepkime: Iki veya daha ¢ok maddenin birlesip, degisik yapida yeni madde/
maddeler olusturmasi.

Titrasyon: Derisimi bilinen bir ¢ozeltiyi yavas yavas akitarak diger bir madde ile
tepkimeye sokma islemi.

Triclinium: Antik Roma evlerinde bir masa etrafina at nali seklinde ii¢ adet olarak
dizilen ve iizerine uzanilarak icki icilip, yemek yenen kerevetli yataklarin bulundugu
genis ve biiyiik yemek odast.

Tubuli: Antik Roma hamaminda sicak hava dolasimini saglamak i¢in duvar
i¢lerinde yapilmis kanal ya da tiip bicimli pismis topraktan 6zel yollar.

Ultrasonik: Yiiksek ses dalga boyunda titresim verme.

Vestibulum: Antik Roma evinde giris mekani.

X-1smlan toz diffraksiyonu (XRD) analizleri: Dalga boyu 10® cm dolayinda olan

X igimlan (rontgen 1sinlart) yardimiyla maddelerin mineral sekillerinin belirlenmesi.
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EK: 6 KISALTMALAR

CaO: Sénmemis kireg.

Ca(OH);: Sonmiis kireg.

CaCOj: Kirectas.

C-A-H: Kalsiyum aliiminat hidrat (CaO Al,O3 nH,0).
C-S-H: Kalsiyum silikat hidrat (CaO SiO, nH,0).
D: Orneklerin birim hacim agirhig.

EDTA: Etilendiyamintetraasetat.

EDX: X- isinlar1 analizorii.

Emoa: Esneklik modiilii.

I: Ultrasonik dalgamin gegis mesafesi.

M: Agirlik.

My, Su igindeki agirlik.

mgs,: Ornegin ¢oziinen kisminin agirhigi.
m;m: Omegin ¢oziinmeyen kisminin agirligi.
Myt Kuru agirlik.

Mg, Ornegin kuru agirlig.

MPa: Mega paskal.

Mg, Suya doygun agirhik.

P: Gozeneklilik.

SEM: Tarama elektron mikroskobu.

t: Gegis zamani.

V: Dalga hiz1.

XRD: X- isinlari toz difraksiyonu.

Vayn: Poisson orani



