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ÖNSÖZ

Eşimin armağan kitabına önsözü benim yazmam istendi; Kişi için önsöz yazmak 
zordur; ancak yazmam gereken herhangi birisi değil eşimdi. O nedenle ben kendisi 
için ne yazacağımı açıkçası bilemedim. Söylenecek o kadar çok şey var ki hangisini 
yazayım.

Kendisiyle bizim hayat yolculuğumuz 1972 yılında başladı. O sene ben 1416 sayılı 
yasaya göre yurt dışında eğitim gördüğüm için zorunlu görevle İzmir Arkeoloji Müzesine 
atandım. Bazı işlerim nedeniyle İstanbul Arkeoloji Müzeleri Müdürü rahmetli Dr. Nezih 
Fıratlı’ının yanında idim, kendisiyle ilk kez orada karşılaştım. İstanbul’daki tesadüfi  
bir karşılaşma sonrasında yolumuz İzmir’de yine kesişti. O zamanlar kendisi Manisa 
Arkeoloji Müzesinde görevdeydi. Müzedeki arkadaşlarla zaman zaman çevredeki 
müzelere ziyaretler yapıyorduk; bunlardan biri de Manisa’ya oldu. Orada ziyaretçileri 
olarak hoş karşılandık ve döndük. Daha sonra ben vatani görevimi yapmak üzere Nisan 
1973 yılında İzmir’den ayrıldım. Daha sonra başka bir karşılaşmamız olmadı.

Vatani görevim Kıbrıs barış harekâtı nedeniyle biraz uzatıldı, bir ay da iznim 
yandı. Sonrasında ben 1974 yılı kasım ayında Erzurum Atatürk Üniversitesinde göreve 
başladım. Arkeoloji Bölümü yeni kurulduğu için yeterli çalışma ortamı oluşmamıştı; tüm 
arkadaşlar birlikte bölüm için bir şeyler yapmaya çalışırken daha önceden tanıştığımız 
için kendisine bir kart yazıp halimden şikâyetlerde bulundum. Cevap geldi, babası 
subay olduğu için bir zamanlar Erzurum’da bulunduklarını ve oraların güzelliğinden 
bahsediyordu. 1975 yılı yaz aylarında doçentlik tezim için malzeme toplamak için 
İzmir’e müzeye uğradım. Arkadaşlarla sohbet ederken kendisi idari işlerle ilgili bir 
zarfı almak için oraya geldi. Tesadüfl er üst üste gelince bende de daha önceden oluşan 
düşünceler kafamı kurcalamaya başlamıştı. Oradaki arkadaşlardan biri kendisine bak 
sana talip geldi gibi beyanda bulundu ve geçtik. Sonra ben düşünüp taşınıp müzede 
konuşulan şakanın gerçek olduğunu söyledim ve düşünmesi için süre verdim. Daha 
sonra annesi ve ablası ile konuştuktan sonra karar verebileceğini söyledi. Bütün 
bunlardan başarıyla geçtikten sonra aynı yılın Aralık ayında evlendik.     

O yıl, yirmi yıl kadar süren Erzurum maceramız başladı. Güzel, fakat zor yıllar 
geçirdik. Ben, 1979 yılında doçent oldum. Kendisi bu arada sıkıntılı dönemlerin 
ardından müze müdürü oldu ve bu arada yüksek lisans yaptı. Mutlu bir şekilde müze 
müdürlüğü yaparken ortam onun daha fazla kalmasına uygun olmadığı için üniversiteye 
araştırma görevlisi olarak atandı ve bu arada doktora çalışmalarını tamamladı.

1994 yılında benim Aydın Adnan Menderes Üniversitesine dekan olarak atanmam 
sonrasında Aydın’a yerleştik. Bu arada kendisi doçent ve profesörlük gibi akademik 
aşamaları başarıyla geçerek, çocuklarımızın ilgiye en çok ihtiyaç duydukları zamanda 
hem bir anne, hem de bir öğretmen gibi onların eğitimi ile olağan üstü bir gayretle 
uğraştı ve onların iyi bir eğitim görmeleri konusunda da başarılı oldu.



Eşim sadece büyük idealler peşinde koşup, başaramadığı zaman umudunu yitiren 
birisi değildir. Onun için, yaptığı işin çok küçük veya büyük olması değil, ısrarlı doğru 
yöntemlerle çalışarak, küçük adımlarla kabul edilebilir bir başarı olması önemlidir. 
Doğru sonuca ulaşsa dahi çalışmasını hemen bitirip bir kenara atmaz, yine de 
sorgulamaya devam eder. Önemli olan yaptığı işin doğruluğuna önce kendisi inanacak, 
sonra diğerleri…      

Kendisi sadece iyi bir bilim insanlığı ve anne olmak yanında çok da sosyal birisidir. 
Tanıştığı ve tanıdığı kişilerle de sürekli iletişim halindedir. Arandığı zaman da son 
derece mutlu olur. Bunların sonucu da sosyal çevresinin çok geniş olmasıdır. Kısacası 
eşim, Serap Yaylalı benim için budur. Yazdıklarım onun ve ilişkilerimizin kısacık bir 
özetidir.  

Prof. Dr. Abdullah YAYLALI
Aydın-2019



EDİTÖRLERDEN

Elinizde tuttuğunuz eser, sırasıyla 2000 ve 2003 yıllarında kapısından girdiğimiz 
Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Arkeoloji Bölümü emekli öğretim üyesi ve uzun 
yıllar bölüm başkanlığı görevini sürdürmüş hocamız Prof. Dr. Serap Yaylalı adına, 
oluşumuna küçük de olsa katkıda bulunduğumuz vefa borcumuzdur. Hocamızla 
gerek akademi gerekse Tralleis ve Çakırbeyli-Küçüktepe Höyük kazıları aracılığıyla 
arazi çalışmalarında uzun yıllar geçirme fırsatına sahip olduk. Beraber geçirdiğimiz 
yıllar boyunca, müze müdürlüğünden, üniversiteye uzanan yolda, akademik ve idari 
tecrübelerini bizlere büyük bir şevkle aktaran hocamızın anlatı ve öğretilerinin değerini 
bugünlerde daha iyi anlıyoruz… 

Prof. Dr. Serap Yaylalı onuruna oluşturulan bu armağan kitabı, kuşaklar 
bütünleşmesini sağladığı için mutluyuz. Çalışma içerisinde Prof. Dr. Serap Yaylalı’nın 
dostları, meslektaş ve öğrencilerinin birbirinden değerli çalışmaları yer almakta, her bir 
eser Anadolu Arkeolojisi’ne alanında önemli katkılarda bulunmaktadır. Armağan kitabı 
vesilesiyle çalışmaya katkıda bulunan bilim insanları adına hocamız Prof. Dr. Serap 
Yaylalı’ya mutlu, huzurlu ve sağlıklı bir ömür diler, dokunduğu ve hayatını değiştirdiği 
her bir öğrencisi adına teşekkür ederiz. 

Aydın ERÖN - Emre ERDAN
Aydın-2019
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OPUS SECTİLE ZEMİN DÖŞEMESİNDEKİ BOZULMALAR VE 

MALZEME ÖZELLİKLERİ

Ali YAŞAR* - Bilal SÖĞÜT**

Giriş

Antik Dönemlerden günümüze kalıntıların bulunduğu Stratonikeia antik kentindeki 
yapılardan birisi de Gymnasion Propylon Kilisesidir. 2014-2015 yılları arasında batı 
cadde girişinde yapılan kazı çalışmaları ile ortaya çıkarılan bu kilisenin orta nefi ni 
süsleyen opus sectile zemin döşemesindeki bozulmaların belirlenmesi, özgün harca 
yönelik tespitler ve koruma önerileri bu çalışmanın esasını oluşturmaktadır. Çalışmada 
öncelikle zemin döşemesindeki malzeme bozulmaları görsel olarak incelenmiş, 
sonrasında ise döşemeye ait özgün zemin harçlarının özelliklerini belirlemek amacıyla 
laboratuvar analizleri gerçekleştirilmiştir. 

Stratonikeia, Muğla İli Yatağan ilçesi Eskihisar Mahallesi sınırları içerisinde 
bulunmaktadır. Bugünkü Yatağan-Milas karayolu antik kentin kuzeyinden geçmektedir. 
Antik kentin sınırları içerisinde bulunan Eskihisar Mahallesi, oldukça geniş bir alana 
yayılmıştır. Bu köyde oturanların evleri 1957 yılındaki depremde hasar görünce, 
bunların bir kısım köyün kuzeyindeki yeni yerleşim alanına taşınmıştır. Daha sonra bu 
yeni yerleşim alanında devam eden kömür işletmelerinin çalışmaları nedeniyle, köy 
şimdi bulunduğu 3. yerine taşınmak zorunda kalmıştır1. Yeni Eskihisar yerleşiminin 
bulunduğu alan, antik kent sınırları dışındadır. Antik kent içerisinde halen eski köy 
yaşantısına ait yapılar yer almakta ve bu tarihi köydeki evlerinde yaşamını sürdüren 
5 aile bulunmaktadır2. Bu yönüyle Stratonikeia arkeolojik kazı, araştırma, koruma ve 
onarım çalışmaların geniş bir alanda yapıldığı ve buna ilave olarak belirli kısımlarında 
günümüz yaşamının da devam ettiği, farklı bir tarihi ve kentsel dokuya sahiptir. Yerleşim 
ve kültürel çeşitliğe bağlı olarak antik dönemlerden günümüze farklı yapıların koruma 
ve onarımının yapıldığı ve bunların dönemine ait yerleşim dokusu içinde korunduğu 

* Öğr. Gör. Ali Yaşar, Pamukkale Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Kültür Varlıklarını Koruma 
ve Onarım Bölümü, Kınıklı Kampusu, Pamukkale-Denizli. E-posta: ayasar@pau.edu.tr. 

** Prof. Dr. Bilal Söğüt, Pamukkale Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Arkeoloji Bölümü, 
Kınıklı Kampusu, Pamukkale-Denizli . E-posta: bsogut@pau.edu.tr

1 Söğüt 2010, 263-286; Ayrıca geniş bilgi için bkz. Söğüt 2019, 21-22.
2 Kentte ilk dönem kazıları 1977 yılında Prof. Dr. Yusuf Boysal başkanlığında Selçuk 

Üniversitesi’nden bir ekip tarafından başlatılmıştır. Bu kazılar, 1999 yılına kadar devam etmiştir. 
Kentte ikinci dönem kazıları, 2003 yılından itibaren Prof. Dr. Çetin Şahin Başkanlığında 
bir ekip tarafından başlatılmış ve 2006 yılına kadar sürdürülmüştür. Kentte şu anda Kültür 
ve Turizm Bakanlığı ile Pamukkale Üniversitesi adına Prof. Dr. Bilal Söğüt başkanlığında 
arkeolojik kazı, araştırmalar, koruma, onarım ve çizim çalışmaları yürütülmektedir. Bu konuda 
geniş bilgi için bkz. Söğüt 2019, 12-13.
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kentte3, koruma onarım çalışmalarına devam edilen yapılardan birisini de bu çalışmada 
zemin döşemesi ele alınan Gymnasion Propylon kilisesi oluşturmaktadır.

Gymnasion Propylon Kilisesi Opus Sectile Zemin Döşemesi

Gymnasion propylondan başlayıp doğuya doğru 10 m genişliğinde devam eden 
caddenin varlığı daha önce bilinmekteydi4. 2014 yılı kazı çalışmaları ile birlikte Batı 
Cadde’yi daha belirgin hale getirmek için çalışmalar yapılmıştır. Köyde ikamet etmiş 
olan kişilerden edinilen bilgilere göre bu alanda daha önce dükkan ve ev kalıntılarının 
olduğu, sonrasında ise bu alanın atıkların biriktirildiği bir çöplük alanı olarak 
kullanıldığı öğrenilmiştir. Çöplerin temizlenmesi sonrasında, açıkta kalan kalıntılarının 
da ortaya çıkarılması için kazı çalışmalarına başlanmıştı. Kazı çalışmaları sonucunda 
üst seviyelerde Türk Dönemi, alt tabakalarda ise Bizans, Roma ve Hellenistik Dönem 
kalıntılarına rastlanmıştır. Bu kalıntılardan her birisi belirli seviyelerde katmanlar 
halinde korunmaya alınmıştır. Bu kalıntıların bir seviyesi de Gymnasion Propylon 
kilisesi olarak isimlendirilen yapıdır. Batı Caddenin zemini üzerine inşa edilen kilisenin 
girişi Gymnasion propylondan sağlanmıştır. O dönemde belirli bir seviyede sütunları 
ile propylon ve kilise ikisi bir birlikte kullanılmıştır. Hatta bir yazıtın bile propylonun 
sütunları üzerine kazınmış olduğundan, yapının bu şekilde isimlendirilmesi uygun 
görülmüştür5 (Fig. 1).

Batı cadde zemini üzerine inşa edilmiş olan Propylon kilisesi MS 4-7. yüzyıla ait 
Bizans Dönemi kalıntıları arasındadır. Devşirme malzemelerin yoğun olarak kullanıldığı 
yapının kuzey, orta ve güney olmak üzere 3 nefi  ile iki tane apsisi bulunmaktadır. 
Kuzey nefte apsis kalıntısına rastlanmamıştır. Yapı, farklı dönemlere ait devşirme 
malzemelerden inşa edilmiştir6. Büyük bir kısmı tahrip olan yapının kalıntılarından 
cadde zemininden yüksekliği ortalama 1 m civarındaki duvarları korunmuştur. Kilisenin 
orta nef zeminine dekoratif amaçlı farklı geometrik biçimlerde ve ölçülerde kesilerek 
kullanılan renkli mermer parçalarının yan yana dizilmesiyle oluşturulan opus sectile7 
döşeme yapılmıştır. Aralarında devşirme malzemelerin de kullanıldığı farklı ölçülerdeki 
dikdörtgen plakalar ile panolara ayrılmış olan opus sectile zemin döşemesi, kuzey-
güney yönlü 2,02 m, doğu-batı yönlü 10 m ölçülerindedir.

Cadde zemininin ortalama 20 cm üzerinde bulunan döşemenin yapım tekniği olarak, 
en altta moloz taş ve seyrek olarak pişmiş toprak tuğla parçalarının yer aldığı statümen 
tabakası bulunmaktadır. Statümen üzerinde içerisinde iri taneli agregaların yer aldığı 
pembe renklirudus tabakası, rudus üzerinde ise daha ince taneli agrega içerennukleus 
ve bunun üzerine oturtulan mermer opus sectile plakalar vardır. Opus sectile zemin 

3 Antik dönemlerden günümüze yapı kalıntılarının bulunduğu Stratonikeia antik kentindeki 
kazılarda ortaya çıkan yapılardaki koruma onarım uygulamaları ile ilgili değerlendirmeler için 
bkz. Söğüt 2015, 385-402.

4 Söğüt 2016, 494 vd.
5 Bu yapı ve diğer kalıntılar hakkında geniş bilgi için bkz. Söğüt 2019, 88-89
6 Yapı ile ilgili arkeolojik değerlendirme çalışmaları devam etmektedir.
7 Opus sectile ile ilgili daha kapsamlı bilgi için bkz. Kadıoğlu 1997, 352-355; Etimolojik açıdan 

bkz. Yıldırım-Yeğin 2017, 50.
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döşemesinde beyaz, leylak, açık mavi ve gri renkte mermer plakalar kullanılmıştır. 
Birbirine yakın renk tonlarının seçilmesi aynı zamanda zengin bir işçilik ve hareketli 
bir zemin döşemesi izlenimi yaratmıştır. Kilisenin işlevini yitirmesiyle birlikte 
yapı içerisindeki zemin döşemesinin ve diğer bölümlerin tahrip edilerek çok sayıda 
mezar hücresi açıldığı anlaşılmıştır. Bu nedenle mevcut haliyle orta nef zemininde 
belirleyebildiğimiz 12 pano mevcuttur. Panolarda baklava dilimi, düzgün altıgen, kare, 
üçgen ve dikdörtgen biçimli mermer plakalar kullanılmıştır (Fig. 2).

Malzeme Bozulmalarının Belirlenmesi

Opus sectile zemin döşemesindeki koruma çalışmaları, bozulmaların sebep olduğu 
etkilerin giderilmesi ile mevcut durumun sağlamlaştırılmasını amaçlamaktadır. Bu 
kapsamda hazırlanan çalışma programında, Gymnasion propylon kilisesi orta nef 
opus sectile zemin döşemesindeki bozulmaların belirlenebilmesi için ilk olarak görsel 
inceleme, devamında ise opus sectile harcının laboratuvar analizleri yapılmıştır. Opus 
sectile zemin döşemesinin zamansal süreç içerisindeki değişimine ve yok olma sürecine 
etki eden fi ziksel faktörler (deprem sonrası malzeme üzerine düşen aşırı yük, ısı farklılığı: 
donma ve çözünme, nem etkisi, su ile temas, antik dönemde açılan mezar hücreleri), 
kimyasal faktörler (tuz etkisi, tarımsal faaliyetler, atıklar) ve biyolojik faktörler (bitkisel 
oluşumlar)bozulma sürecini hızlandırmıştır8.Bozulma faktörleri sonucunda kilise orta 
nefi nde zemin döşeme plakalarının olmadığı boş alanlarda lakuna, kırıklı çizgiler halinde 
ve ayrılmalar ile oluşan çatlama, kırılma ve kayıp, mermer plakaların yatak harcından 
ayrılması ile döşeme plakaların yatak harcından ayrılması, mermer yüzeyinde oluşmaya 
başlayan aşınma ve ufalanma, yüzeyde oluşan kirlilik ve renk solması ile opus sectile 
aralarında bulunan bağlayıcı harcın işlevini yitirmesi ve açılması sonucu oluşan derz 
bozulma türleri (Fig. 3-10) görülür. Bozulmalar, farklı oranlarda zemin döşemesinin 
tamamında görülmektedir.

Opus Sectile Zemin Harcına Yönelik Tespitler ve Değerlendirme

Opus sectile malzeme özelliklerinin belirlenmesi kapsamında zemin harcının 
agrega çeşitliliği, bağlayıcı türü, bağlayıcı-agrega oranı ve mineralojik özelliklerinin 
belirlenmesi için numuneler alınmış ve analizleri yapılmıştır. Numunelerin görsel 
olarak tanımlamaları sonrasında fi ziksel, mekanik ve bileşim özelliklerinin tespitine 
yönelik olarak spot testler, kızdırma kaybı, asitte çözünen ve çözünmeyen kısımlarının 
tayini, çözünmeyen kısmın tane boyu dağılımı, suda çözünebilir tuzların tespit edilmesi 
ve mineralojik analizleri yapılmıştır. Çalışmalarda oldukça zayıf ve dağılmış haldeki 
harç örnekleri yerine, kütle halinde 5-15 gr ağırlığında ve ortalama 7 cm3 büyüklüğündeki 
örnekler alınmıştır. Yeterli sayıda alınan harç numunelerinin gerekli olan belgeleme işlemleri 
yapılmıştır. Opus sectile zemin döşemesine ait toplamda 3 parça (1, 2 ve 3 nolu) harç 
örneği alınmıştır (Fig. 11).

8 Bozulmalar ile ilgili daha detaylı bilgiler için bkz.: www.Getty.Edu./conservation/Mosaics 
in Situ Project, Illıstrated Grossary, Getty Conservation Instituteand the Israel Antiquies 
Authority, December, 2003, 1-15; Alterazioni, Macroscopichedei Materiali Lapidei: Lessico, 
Normal 1/88, CNR ICR, Roma 1980; Akıllı 1989, 165-172; Öcal-Dal 2012, 25 vd.; Şener 
2013a, 45-57. 
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Harçların doku, mineral ve kayaç bileşimlerini belirlemek amacıyla ince kesit, 
XRD ile XRF analizleri yapılmıştır. Kütle halindeki harç parçaları, kirlerinden fırça 
yardımı ile arındırıldıktan sonra 105 ± Cº’de 2 saat kurutulmuştur. Devamında epoksi 
polimer içerisinde bekletilerek sağlam bir yapıya ulaşması sağlanmıştır. 30 μm kalınlığa 
kadar inceltilerek mikroskop incelemesine hazır hale getirilmiştir. Harç örneklerinin 
ince kesit çalışmaları, Pamukkale Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Optik Mineraloji 
Laboratuarı’nda “Leica DM 750P marka polarize mikroskop” ile yapılmıştır9. Harç 
örneklerinin XRD ve XRF analizleri Ankara Üniversitesi Yer Bilimleri Araştırma 
Merkezi (YEBİM) Laboratuvarında yapılmıştır10.Harç örnekleri, içerdiği agregaların 
oranları ve tane boyut dağılımları ile ilgili bilgi edinmek için %10’luk hidroklorik (HCl) asit 
içerisinde çözülünceye kadar çeker ocak içerisinde bekletilmiştir. Numune belirli aralıklarda 
reaksiyon durumu kontrol edilerek cam baget ile karıştırılmıştır. Reaksiyona girmeyen 
agregalar, ağırlığı bilinen fi ltre kağıdından süzülmüş ardından saf su ile yıkandıktan sonra 
tekrar 60oC’lik etüvde kurutulmuştur. Hidroklorik asit ile reaksiyona girmeyen agregalar elek 
sarsma cihazından geçirildikten sonra ayrı ayrı tartılmıştır. Malzeme bünyesinde bulunan 
tuzların türünü, belirlemeye yönelik olarak klor, nitrat, sülfat, karbonat ve fosfat analizleri 
stok çözeltiler hazırlanarak yapılmıştır11. Bu kapsamda harç örnekleri, öğütülerek toz haline 
getirildikten sonra 1 gr örnek 100 ml saf su içerisinde bir gün bekletilmiştir. Çözeltinin berrak 
kısmından alınan stok çözelti kullanılarak analizleri yapılmıştır12. Kızdırma kaybı testi, 
harçlarda artan sıcaklığa bağlı olarak ağırlık değişiminden yararlanarak molekül suyu, organik 
madde miktarı ve CaCO3 oranının tespit edilmesi için yapılmaktadır13. Kurutulmuş porselen 
krozenin darası alınarak içerisine konulan 2 gr arasındaki öğütülmüş harç örneği, ±0,1 mg 
hassasiyetle tartılmış ve etüvde 105 ± 5 oC’de yaklaşık olarak 4 saat bekletilmiştir. Etüvden 
çıkarılan örnek desikatörde soğutulduktan sonra tekrar tartılarak harç örneğinin nem miktarı 
belirlenmiştir. Bu işlemin ardından harç örneği, etüvde 550 ± 5oC’de 1 saat bekletildikten sonra 
desikatörde soğutulmuş ve tekrar tartılmıştır. Bu işlem sonucunda moleküler su ve organik 
madde miktarı tespit edilmiştir. Son olarak harç örneği, etüvde 1050 ± 5oC’de 30 dakika 
bekletildikten sonra desikatörde soğutulmuş ve tekrar tartılarak CaCO3 oranı hesaplanmıştır. 

Propylon Kilisesi’nin incelenen harç örneklerinin mineralojik ve petrografi k özellikleri 
genel olarak Tablo 1’de gösterilmiştir. Litik, mineral ve bağlayıcı bileşenler olmak üzere 3 

9 İnce kesit, XRF ve XRD analizlerinin yapılması ve değerlendirilmesinde katkılarından dolayı 
Pamukkale Üniversitesi Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü’nden Prof. Dr. 
Tamer Koralay’a ve Ankara Üniversitesi Yer Bilimleri Araştırma Merkezi’nden Dr. Kıymet 
Deniz’e teşekkür ederiz.

10 X ışını kırınım analizleri, toz harç numuneleri üzerinde gerçekleştirilmiştir. Harç örnekleri 
halkalı değirmende 150-200 mesh boyutuna kadar öğütülmüştür. XRF için her bir örnek 
tozundan 6.25 gr alınarak, 1.40 gr bağlayıcı wax ile homojen bir şekilde karıştırılmıştır. Karışım 
halindeki örnek tozu 15-20 N/m basınç altında 40 mm çapında tablet şeklinde sıkıştırılmış ve 
analize hazır hale getirilmiştir.

11 Harç örnekleri üzerinde yapılan tuz testlerinin amacı, malzeme bünyesinde bulunan suda çözünebilen 
tuzların türü ve miktarını belirlemektir. Geniş bilgi için bkz. Akyol-Kadıoğlu 2007, 295 vd.

12 Suda çözünebilir tuzların analizi için bkz. Teutonico 1988, 59-65; Güleç 1992, 32-33; Borrelli 
1999, 3-8; İKUDEP, 2011, 58-60; Güleç 2012, 66.

13 Güleç 1992, 31-32; Güleç 2012, 59-75.
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farklı bileşen tespit edilmiştir. Belirlenen mineral bileşenler arasında kuvars, kalsit ve muskovit 
vardır. Litik bileşenler arasında kuvarsit, mermer, şist tespit edilmiştir. Opus sectile harçlarında 
tuğla ve kiremit kırıkları bulunmaktadır. Görülen litik ve mineral bileşenler Stratonikeia kenti 
kuzey cadde portik mozaik harçları ile benzerlik göstermektedir14. Bileşenler antik kent ve 
çevresinin jeolojik yapısı ile uyumlu olmalıdır. Olasılıkla kent yakınından elde edilen litik ve 
mineral bileşenler harçlarda kullanılmıştır. Bağlayıcı bileşen olarak bütün örneklerde saf kireç 
tespit edilmiştir. 4 numaralı harcın XRD analizi yapılmış, elde edilen sonuçlara göre kuvars, 
muskovit ve baskın pik olarak kalsit minerali belirlenmiştir.

Örnek No 1 2 3

Harçlar

Alındığı Yer Nef, Orta Bölüm Opus 
sectile harcı

Nef, Doğu Bölüm Opus 
sectile harcı

Nef, Batı Bölüm Opus 
sectile harcı

Genel
Özellikler

Açık turuncu ve pembe 
renkli, kenarları köşeli 
ve yuvarlak pişmiş 
toprak tuğla kırıkları ile 
kireç topağı bulunmakta, 
nispeten sağlam 
yapıdadır.

Açık turuncu ve pembe 
renklidir. Agregalar 
arasında kenarları köşeli 
ve yuvarlak olan pişmiş 
toprak tuğla kırıkları 
bulunmakta, nispeten 
sağlam yapıdadır.

Açık turuncu ve pembe 
renklidir. Agregalar 
arasında kenarları köşeli 
ve yuvarlak olan pişmiş 
toprak tuğla kırıkları 
bulunmakta, nispeten 
sağlam yapıdadır.

Mikroskop 
Görüntüsü /
İnce Kesit

Agrega 
Miktarı %43,32 %49,19 %58,02

Bağlayıcı ve 
Miktarı Kireç  %56,68 Kireç  % 50,81 Kireç  %41,98

Mineral 
Bileşenler Kuvars, Kalsit, Muskovit Kuvars, Kalsit, Muskovit Kuvars, Kalsit, Muskovit

Litik 
Bileşenler

Kuvarsit, Mermer,Mika, 
Şist, Tuğla, Kiremit

Kuvarsit, Mermer,Mika, 
Şist, Tuğla, Kiremit

Kuvarsit, Mermer,Mika, 
Şist, Tuğla, Kiremit

Tablo 1. Harç Örneklerinin Mineralojik ve Petrografi k Özellikleri

XRF sonuçlarına göre (Tablo 2) harçların SiO2 ve CaO içerikleri bakımından zengin 
oldukları görülmüştür. XRF analizi ile opus sectile harçlarının kendi aralarında benzer özellikli 
oldukları anlaşılmıştır. Bu tespitler, harç malzemelerinin aynı dönemde ve ortak bir kaynaktan 
alınmış olabileceğini göstermektedir. 

14 Yaşar 2016, 49 vd.
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Element 1 2 3

Na2O % 0,033 0,034 0,035
MgO % 1,466 1,214 1,021
Al2O2 % 9,121 9,374 8,178
SiO2 % 27,19 24,56 21,97
P2O5 % 0,2069 0,3886 0,2048
SO3 μg/g 1620 1376 1484
Cl μg/g 103,3 83,4 60,1
K2O % 1,731 1,752 1,366
CaO % 21,58 26,78 32,27
TiO2 % 0,3355 0,3782 0,3162
V μg/g 51,1 39,3 45,9
Cr μg/g 144,8 61,3 143,1
MnO % 0,03732 0,05643 0,03023
Fe2O3 % 2,399 2,684 2,143
Co μg/g 17,6 10,4 11
Ni μg/g 22,6 23,4 17,1
Cu μg/g 7,5 7,8 4
Zn μg/g 53,1 46,9 39,3
Ga μg/g 12 12,7 10,8
As μg/g 5,5 8,5 5,8
Rb μg/g 58 57 45,2
Y μg/g 24,5 28,1 22,8
Zr μg/g 98,8 100,1 87,5
Nb μg/g 8,1 8,6 7,5
Sn μg/g 4,7 4,1 2,8
Ba μg/g 406,7 340,6 343,7
Nd μg/g 10 10 10
Hf μg/g 3,7 3,4 3,9
Pb μg/g 18,8 17,5 14,3
Th μg/g 9,6 10,8 9,9

Tablo 2. XRF Sonuçları

XRF sonuçlarından yola çıkılarak harçların hidroliklik özellikleri ile ilgili olarak 
Cementation Index (CI) verileri belirlenmiştir (Tablo 3). Cementation Index, asitte çözünen 
kısmın bazlarda çözünen kısma oranı olarak gösterilmektedir15. Buna göre kireç harçları 

15 Akyol-Kadıoğlu-Eskici 2011, 108.
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agrega içeriği ve türüne göre yağlı harç (YK) ile hidrolik harç olarak (zayıf, ortalama ve 
hidrolik kireç) ayrılabilmektedir. Harçlardaki toplam agrega oranı %5’in üzerinde olan CaO 
oranı düşük hidroliklik özelliği olan harçlardır. Bu tür harçların bileşiminde silisyum (SiO2), 
alüminyum (Al2 O3) ve demir (Fe2 O3)oranı yüksektir16. Propylon kilisesi harçları, CI verilerine 
göre değerlendirildiğinde opus sectile harçlarının CI değerleri 2,13 ile 3,76 arasında oldukları 
anlaşılmıştır. Bu değerlere göre opus sectile zemin harcının yüksek mukavemete sahip olduğu 
anlaşılmaktadır. 

Örnekler Al2O3 SiO2 MgO CaO Fe2O3 CI* Tür
1 9,121 27,19 1,466 21,58 2,399 3,76 DÇ 
2 9,374 24,56 1,214 26,78 2,684 2,84 DÇ 
3 8,178 21,97 1,021 1,366 2,143 2,13 DÇ 

Tablo 3. Cementation Index (CI) Verileri

Harç örneklerinin toplam bağlayıcı, agrega oranları ile tanecik boyutları ve tuz testi sonuçları 
Tablo 4’te gösterilmiştir. Asit kaybı sonrasında harçların agrega dağılımının homojenlik 
göstermediği, buna göre de opus sectile harçlarının köşeli ve yuvarlak yapıda pişmiş toprak 
tuğla-kiremit kırıkları ile dere kumu içerdiği görülmüştür. Harç örneklerinin asitte çözünen 
kısmının (kalsiyum karbonat (CaCO3) oranı opus sectile harçlarında ortalama % 49 iken, asitte 
çözünmeyen kısmın (agregalar) oranı opus sectile harçlarında %51 olduğu tespit edilmiştir. 
Asitte çözünmeyen agregaların tane boyutunun genel olarak >63 ile >1000 μm arasında 
yoğunlaştığı anlaşılmıştır. Harçlar içerisinde yer alan agrega ve bağlayıcı oranlarına17 yalnızca 
asit kaybı analizi ile ulaşılması mümkün olmamaktadır. Asidik işlemde harç yapısında bulunan 
kirecin yanında karbonat içerikli diğer kayaç ve mineraller de (mermer, kireçtaşı, traverten, 
agrega parçaları) arındırılmakta ve buna karşın çözünmeden yapıda kalan bağlayıcılar (alçı 
gibi) ise agrega gibi değerlendirilebilmektedir. Bu nedenle asitte çözünen, çözünmeyen 
kısımların oranı bağlayıcı agrega oranı olarak değerlendirilmemelidir. Harç örneklerinin 
yapılan tuz testlerinde 1 numaralı örnekte eser miktarda klora rastlanırken 2 ve 3 numaralı 
harç örneklerinde klora rastlanmamıştır. Klor oluşumunda kanalizasyon ve atık alanlarına 
yakınlık ile çimento kaynaklı harçların kullanımı etkili olabilmektedir18. Yapılan sülfat testinde 
1, 2 ve 3 nolu örneklerde sülfata rastlanmıştır. Oluşumunda alçı içerikli bağlayıcılar etkili 
olabilmektedir. Yapılan karbonat testinde, 1,2 ve 3 nolu örneklerde karbonata rastlanmıştır. 
Nitrat testinde, 1nolu harç örneğinde nitrata rastlanmazken, 3numaralı örnekte eser miktarda, 
2numaralı örnekte ise nitrata rastlanmıştır. Ayrıca örneklerin tamamında fosfat tespitedilmiştir. 
Bunun oluşumunda hayvansal ve bitkisel kalıntılar ile tarımsal faaliyetler ve atıklar etkili 
olabilmektedir.

16 Boynton 1980, 578. 
17 Akyol-Held- Kadıoğlu 2015, 83-102.
18 Koralay-Duman-Kadıoğlu-Akyol2016, 1-20.
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Örnekler Toplam 
Bağlayıcı 

(%)

Toplam 
Agrega 

(%)

>63 >125 >250 >500 >1000 CI- 
Klor

SO4
2-

Sülfat 
CO3

2-

Karbonat 
NO- 3

Nitrat 
PO4

3-

Fosfat 

1 56,68 43,32 8,76 15,44 26,65 23,89 25,26 x + + - +

2 50,81 49,19 6,03 14,10 23,40 24,04 32,43 - + + + +++

3 41,98 58,02 11,65 18,23 20,71 22,15 27,26 - + +++ x +++

Tablo 4. Asit Kaybı, Elek Analizi ve Tuz Testi 
(- : Yok, x: Eser miktarda, + : Var , +++ : Yoğun miktarda)

Örneklerin kızdırma kaybı sonuçlarına göre(Tablo 5) opus sectile harçlarının nem miktarının 
ortalama % 1,51, organik madde miktarının % 6,45 kalsiyum karbonat miktarınınise % 37,47 
olduğu anlaşılmıştır. 

Örnekler Wd

(gr) 
W0

(gr) 
W1

(gr) 
W2

(gr) 
W3

(gr) 
Nem (%) Organik 

Madde (%) 
CaCO3 

(%) 

1 20,633 21,638 21,629 21,590 21,493 0,90 3,91 33,08 

2 20,349 21,350 21,332 21,290 21,228 2,57 4,27 27,69 

3 20,796 21,817 21,806 21,693 21,585 1,08 11,18 51,64 

Tablo 5. Kızdırma Kaybı Sonuçları (Tabloda verilen kısaltmalardan; Wd: Porselen 
Ağırlığı, W0: Wd+Örnek Ağırlığı, W1: 105ºC’de kurutulmuş örneğin ağırlığı, W2: 550 
ºC’de kurutulmuş örneğin ağırlığı; W3: 1050 ºC’de kurutulmuş örneğin ağırlığıdır).

Özgün harç örnekleri üzerinde gerçekleştirilen analiz çalışmaları sonucunda elde 
edilen değerler, onarım harcının hazırlanmasında esas alınmaktadır. Onarım harcı, 
yukarıda sunulan deney sonuçlarından da anlaşılacağı gibi; agrega türleri, agrega 
boyutları, bağlayıcı türü ve bağlayıcı miktarı bakımından özgün örneklerle benzerlik 
gösterecek şekilde hazırlanmalıdır. Buradaki öncelikli hedefl er arasında özgün harç ile 
onarım harcının fi ziksel ve mekanik olarak uyumlu olmasının sağlanması bulunmaktadır. 

Koruma Önerileri

Stratonikeia arkeolojik kazı alanındaki Gymnasion Propylon Kilisesi opus sectile 
zemin döşemesinin malzeme bozulmaları görsel olarak belirlenmiş, özgün zemin harcına 
yönelik laboratuvar analizleri ile tespitlerde bulunulmuştur. Tarihi alanlarda öncelikle 
bozulmaya neden olan etkenlerin tespiti19 ve sonrasında taşınmaz kültür varlığı olan 
eserlerin durumuna göre farklı korumaların olması gerekmektedir. Kilise zemininde 
de aynı yöntem izlenmiş ve buradaki zemin döşeme malzemelerinin korunmasındaki 
yaklaşım, yöntem ve uygulamalar20 ile ilgili öneriler alt başlıklar halinde aşağıda 
belirtilmiştir: 

19 Canıtez vd 2007, 1285-1286.
20 Türkiye’de Koruma Yasalarının tarihsel gelişimi için bkz. Kejanlı-Akın-Yılmaz 2007, 179-

196; Arkeolojik alanda yapı malzemelerinin korunmasındaki temel yaklaşımlar, yöntem ve 
uygulamalar için bkz. Şener 2013b, 611-624.
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-Temizlik Çalışmaları: Temizlik çalışması ile eserin yüzeyinde bulunan birikintiler 
ve esere zarar verebilecek kirlilikler uzaklaştırılır. Opus sectile yüzeyinde renk 
solmalarına neden olan kirlilikler söz konusu olduğundan sadece mekanik temizlik 
yöntemi uygulanmalıdır. Buna göre malzeme yüzeyinde çeşitli etkiler sonucunda 
oluşan kir tabakası, hassas bir şekilde küçük el aletleri ile alınmalıdır. Özellikle de derz 
bozulmalarının görüldüğü bölümlerde, biriken toprak içerisinde bitki oluşumları görülür. 
Bu bölümler de mekanik yöntemler ile topraktan arındırılmalı ve bitki gelişiminin 
önüne geçilmelidir. Ayrıca fi ziki kontroller neticesinde uygun bölümler için kontrollü 
ıslak temizlik uygulanabilir. 

-Belgeleme Çalışmaları: Venedik Tüzüğü’nün 16. maddesinde “Bütün koruma 
onarım ve kazı işlerinde her zaman çizim ve fotoğrafl arla açıklık kazanmış çözüm getirici 
ve eleştirici raporlar halinde kesin belgeler hazırlanmalıdır” denilerek21 belgelemenin 
önemi vurgulanmıştır. Ayrıca, bütünü koruma konusunda dünya genelinde farklı 
uygulamalar ve ölçütler bulunduğu bilinmektedir22. Bu kapsamda, opus sectile zemin 
döşemesinin rölövesi çıkarılmalı ve görsel bozulma haritası hazırlanmalıdır. Koruma ve 
onarım çalışmalarında kullanılan malzeme ve uygulamaların her aşaması günlük olarak 
yazılı raporlar halinde hazırlanmalı ve uygulamaların her aşaması fotoğrafl anmalıdır.  

-Sağlamlaştırma Çalışmaları: Yüzyıllarca çeşitli etkilere maruz kalıp kendi mekanik 
ve fi ziksel özelliklerini kaybederek yıpranmış olan malzemelerin, yeniden eski özelliklerini 
kazanmaları sağlamlaştırma ile olur. Uygulamalarda kullanılacak malzemenin özgün malzemeye 
zarar verecek cinsten olmamasına dikkat edilerek malzeme seçiminde kullanımı kabul görmüş, 
olumsuz yan etkilere sebep olmayan malzemeler tercih edilmelidir. Mevcut yapı duvarlarının 
üst bölümlerinde meydana gelen açılmalarda capping23 (şapkalama) uygulaması yapılmalıdır. 
Uygulama ile fi ziksel etkilere en fazla maruz kalan duvar üstlerinin moloz taş ve uygun onarım 
harcı ile kapatılması sağlanmalıdır. Aşınan ve ufalanan opus sectile parçalarının öncelikle 
sağlamlaştırma çalışmaları yapılmalıdır. Ufalanma görülen parçaların fi ziksel durumuna göre, 
aseton içerisinde % 3-5 oranında hazırlanmış PB 7224 adıyla bilinen akrilik reçine önerilebilir. 
Durumu iyileştirilen opus sectile plakaların özgün yerlerine sabitleme çalışmaları kireç bazlı 
onarım harcı ile yapılmalıdır. Opus sectile döşemenin harç katmanlarında meydana gelen 
bozulmalar için sıvı kireç harcı ile enjeksiyon uygulaması tavsiye edilebilir.

-Derzleme Çalışmaları: Yanlardan birbirlerine bağlanan opus sectile plakalar için 
derzleme yapılmaktadır. Opus sectile zemin döşemesinde, yağmur sularının bozulmuş 
derzlerden sızmasını ve bozuk derzlerde toprak birikimini önlemek için basit el aletleri ile uygun 
kireç harcı kullanılarak derzleme yapılmalıdır. 

21 Ahunbay 2011, 148 vd.
22 Eskiye ait yaşam izlerinin olduğu yerleşim dokusunun bütün olarak korunması gereklidir. Bu 

konulardaki tespit ve öneriler için bkz. Kuban 2000, 51-53; Asatekin 2004, 43-45; Aydeniz 
2009, 2502. Genel anlamda korunacak değerler ve bunlar ile ilgili değerlendirme ölçütleri 
konusunda bkz. Ahunbay 2011, 22 vd.

23 Şener 2013b, 615.
24 Benzer biçimli arkeolojik buluntuların koruma ve onarım çalışmalarında kullanılan Paraloid B 

72 hakkında detaylı bilgi için bkz. Baykan 2018, 1-9.
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-Tamamlama Çalışmaları: Öncelikle kazılar esnasında ele geçen opus sectile zemin 
plakalarından ait oldukları yerler bilinenler tekrar kullanılmalıdır. Ait oldukları yer 
bilinmeyenler ise mezar hücresi dışında kalan ve bezeme takibi mümkün olan yerlerde 
tekrar kullanılarak değerlendirilmelidir. Açık alanda sergileme olacağı nedeniyle opus 
sectile kayıplarının olduğu bölümlerde, mevcut zemin döşemesi ve harç katmanlarının 
korunması, ayrıca estetik bütünlüğün sağlanabilmesi için pantoğraf tekniği ile taş 
tamamlama uygulaması yapılabilir. Tamamlama yapılırken koruma ilkeleri referans 
alınmalı, uygulamalar gelişigüzel yapılmamalıdır. 

-Bakım: Arkeolojik alanlarda yapılacak koruma ve onarım uygulamalarının 
tam anlamıyla başarıya ulaşması, bu uygulamaların belirli periyotlar ile bakımının 
yapılmasına bağlıdır. Kilisenin koruma ve onarım çalışmaları esnasında kullanılacak 
bütün onarım harçları, zaman zaman ıslatılmak suretiyle ve harç yüzeyi kazınarak 
mukavemet alması sağlanmalıdır. Ayrıca kiliseyi ve onu oluşturan opus sectile gibi yapı 
elemanlarını dış etkilere karşı korumak için koruma örtüsüne ihtiyaç duyulmaktadır. 
Bu yapıda estetik kaygılar da gözetildiğinden kalıcı çatı örtüsü yerine, geçici koruma 
örtüleri ile kısmi kapatma uygulaması tercih edilmelidir.

Sonuç

Çalışmada koruma ve onarım uygulamaları öncesinde opus sectile zemin 
döşemesinde görülen bozulmalar belirlenmiştir. Özgün malzemelerin genel özellikleri 
ve bozulmaların tespiti ile devamında kullanılacak onarım harcının belirlenmesine 
yönelik veriler elde edilmiştir. Yapının uygun yerlerinden toplamda 3 farklı harç örneği 
alınmıştır. Özgün harcın fi ziksel, mekanik özellikleri, hammadde bileşim özellikleri 
incelenerek zemin döşemesinin Erken Bizans Dönemi yapım teknolojisi ile ilgili bilgi 
elde edilmiştir. Buna göre Stratonikeia antik kentinde Erken Bizans Dönemi yapı 
kalıntıları arasında bulunan Kuzey Cadde ve Kuzey Kapıda yer alan zemin mozaik 
harçları ile Erikli Kilise zemin mozaik harcının Propylon Kilisesi opus sectile zemin 
harcı ile benzer özelliklere sahip olduğu görülmüştür. Bozulmaların önüne geçmek 
ve yapıyı özgün haliyle koruma altına almak amacıyla öneriler sunulmuştur. Koruma 
programında sunmuş olduğumuz sağlamlaştırma, capping ve tamamlama uygulamaları, 
kilisenin bütüncül olarak açık havada sergilenmesine uygun olarak planlanmıştır.
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