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Antik dénemde I¢ Karia Bélgesi'nin 6nemli kentlerinden biri
olan Stratonikeia, giiniimiizde Mugla 1li, Yatagan Tlcesi,
Eskihisar Mahallesi siurlari icinde bulunmaktadir. MO 5.
yy'm baglarinda bélgenin isminin Idrias olarak gectigi
anlagilmaktadir. Stratonikeia territoriumu MO 268 yilindan
sonra I. Antiokhos'un son donemlerinde Seleukoslarin
kontroliine girmis ve bolge MO 260'l1 yillarda Stratonikeia
ismini almigtir. Calismamiz Hellenistik kentin en 6nemli
yapilarindan birisi olan tiyatroda gerceklestirilmistir.
Tiyatronun cavea kismi kuzeye bakar sekilde Yunan
tiyatrolarinda oldugu gibi tamamen dogal yamaca
yerlestirilmistir. Hellenistik Donemde MO 2. ylzyil) tek
katli insa edilmis olan tiyatronun sahne binasi Augustus
Doneminde iki kat eklenerek ti¢ kath yapilmusgtir.
Stratonikeia Antik Kenti'nde Tiyatro yapismin ii¢ ayri
boliimiinden alinan 6zgiin har¢ numunelerinin spot testler
ve iletkenlik 6l¢timleri, kalsinasyon (kizdirma kaybi), asit
kaybi1 ve elek analizi yapilmis, nokta yiikleme dayanimlari
belirlenmistir. Yapilan analiz sonuglarinin
degerlendirilmesinde, Stratonikeia Tiyatrosu'na ait harclarin
baglayici/agrega karigim oranlar1 kabaca 1/3 olarak
hesaplanmigtir. Mevcut analiz sonuglar1 dogrultusunda
buradaki harg karisim oranlarinin Vitruvius'un tavsiye ettigi
antik donem harg 6lgiileri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Ayrica suda c¢oziinebilen tuzlarin varhg ile iletkenlik
Olgiimleri ve kizdirma kaybi sonuglarina bagh olarak
puzolanik har¢ durumlar: arastirilmis, nokta yiikleme testi
sonucu tek eksenli basing dayanimlari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Stratonikeia, Hellenistik tiyatro, harg
analizi, koruma ve onarim, Karia.
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Evaluation of the Ancient Mortars of the Stratonikeia Theater in the Light of the
Analyzes

Abstract

Stratonikeia, one of the central cities of the Inner Caria Region in the ancient period, is located within
the borders of the Eskihisar neighborhood of Yatagan District, Mugla Province. It is traced that the
name of the region was Idrias at the beginning of the 5th century BC. The territory of Stratonikeia was
ruled by the Seleucids in the final stages of Antiochus I's reign after 268 BC, and the region was
renamed Stratonikeia in 260 BC. Our study was carried out in the theater, one of the most important
edifices in the Hellenistic city. The cavea of the theater was placed on the natural slope facing north, as
in Greek theaters. Originally constructed as a single storey during the Hellenistic Period (2nd century
BC), the theater's stage construction was expanded by two storeys during the Augustus Period to
become a three-story structure. The original plaster and mortar samples from three distinct sections of
the theater construction in the Ancient City of Stratonikeia were subjected to spot tests, conductivity
measurements, calcination (ignition loss), acid loss, and sieve analyses. Point loading strengths were
also evaluated. The binder/aggregate mixture ratios of the mortars at Stratonikeia Theatre were
roughly calculated to be 1/3 during the evaluation of the analysis data. It was observed that the mortar
mixture ratios are consistent with the ancient mortar measurements suggested by Vitruvius. Moreover,
uniaxial compressive strengths were ascertained by the point loading test, and the existence of water-
soluble salts and their pozzolanic mortar instances were examined based on conductivity
measurements and ignition loss results.

Keywords: Stratoniceia, Hellenistic theatre, mortar analysis, conservation and restoration, Caria.
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GIRIS

Antik donemde ig Karia Bolgesi'nin 6nemli kentlerinden biri olan Stratonikeia (Ruge, 1931, s.
322), giiniimiizde Mugla 1li, Yatagan Ilgesi, Eskihisar Mahallesi sinirlar1 icinde bulunmaktadir (Mert,
2008, s. 4). Kentin kuruldugu alan Kadikulesi Tepesi'nin kuzey yamacindan baslayip teraslarin bittigi
diizliitk boyunca devam etmektedir (56giit, 2019, s. 33). Kentin kuruldugu alanda en erken buluntular
MO 3. bine tarihlenen Kyklad tipi mezarla baglayip MO 2. binde yerlesim ile ilgili bulgulara rastlandig
bilinmektedir (S6giit, s. 20). Arkaik Donemle beraber kent hakkindaki bilgileri antik yazarlardan
duymaya baslhiyoruz. Herodot'un séyleminden MO 5. yy’'in baglarinda bélgenin isminin Idrias olarak
gectigi anlagilmaktadir (Hdt. 5. s. 118). Yerlesimin Stratonikeia ismini almast MO 3. yy’in ilk yarisinda
gerceklesmistir (Sahin, 1973, s. 194; Debord, 1994, s. 107; Debord, 2001, s. 157; $Sahin, 2010, s. 1; van
Bremen, 2003, s. 9; Ozdemir, 2023, s. 7-8;). Stratonikeia territoriumu MO 268 yilindan sonra I
Antiokhos'un son donemlerinde Seleukoslarin kontroliine girmis ve bdlge MO 260l yillarda
Stratonikeia ismini almigstir.

Hellenistik kentin en 6nemli yapilarmdan biri imar evrelerinin takip edilebildigi Tiyatro’dur.
Tiyatronun cavea kismi kuzeye bakar sekilde Yunan tiyatrolarinda oldugu gibi tamamen dogal yamaca
yerlestirilmistir. Hellenistik Dénemde (MO 2. yiizy1l) tek kath insa edilmis olan tiyatronun sahne
binasmna Augustus Doneminde iki kat eklenerek {i¢ kath yapilmistir (Mert, 2008, s. 96). Sahne binasmin
on kismindaki proskenion trapez formunda insa edilmistir (Isler, 2017, s. 185-186). At nali formundaki
orkestraya girisler sahne binasinin kisa kenarlarmin her iki yoniinde {izeri agik parodoslardan saglanur.
Dogu ve bat1 parodoslarin yan tarafinda diazomaya ¢ikisi saglayan merdiven basamaklar1 ve sahanlik
yer alir (Sezgin, 2014, s. 455-456, Ciz. 4, Res. 8-9). Anadolu’daki Hellenistik Dénem tiyatrolarindan farkl
olarak dogu ve bat1 tarafta teras duvari ile 6n kisminda podyum diizenlemeleri yapilmistir (Sezgin, s.
456-457, Ciz. 4, Res. 8-9).

Makalemizin konusunu olusturan analizlerin yapildig1 har¢ numuneleri, tiyatronun {i¢ ayr
boliimiinden alinmugtir. flk 6rnek proskene kismina sonradan eklenen moloz tag duvarin 6n cephe
mermerlerinin kaplama harcindan, ikinci rnek Augustus Imparatorlar Tapmagi temenos duvari ile {ist
cavea oturma basamaklari arasindaki tiyatronun drenaj kanalmin iginden, son iki 6rnek ise dogu tarafta
sahne binas1 arka duvarma bitisik olarak yapilmis tek odali Bizans Donemi mekanin duvarindan
alinmistir (Fig. 1).
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Figiir 1. Stratonikeia Tiyatro’dan Har¢ Numunelerinin Alindig1 Yerler

Deneysel Calisma

Stratonikeia Antik Kenti Tiyatro yapisindan alinan 6zgiin har¢ numuneleri tanimlandiktan sonra
kimyasal ve mekanik analiz yontemleriyle incelenmistir. Yapilan analizlerle suda ¢6ziinebilen tuzlarin
varhigr aragtirilmus, iletkenlik olgiimleri ile kizdirma kayb1 sonuglarma bagh olarak puzolanik harg
durumlari, asitle muamele sonucu kireg/agrega orani ve nokta yiikleme testi sonucu tek eksenli basing
dayanimlar1 belirlenmistir.

Stratonikeia Tiyatro harci 6rnekleri alimirken farkl etkilere maruz kalmamis olmasina ve aymn
zamanda yapiin zarar gormemesine dikkat edilmistir. Ornek alma iglemi, restorator tarafindan sivri
uglu aletler kullanilarak hassas bir sekilde yiiriitiilmiistiir. Zayif ve dagilmis haldeki har¢ numuneleri
yerine, 100-150 gr agirhginda kiitle halindeki har¢ numuneleri uygun posetlerde koruma altina
alinmustir. Har¢ numuneleri, alindiklar yere gére ayrilmis, 6lgekli fotograflari ¢ekilerek drneklerin bilgi
figleri diizenlenmistir. Figlerde her bir har¢ numunesi, ardisik sirali olarak numaralandirilarak
kullanilmistir. Alinan har¢ numuneleri, firca ile kirlerinden temizlendikten sonra yapilacak analizlere
gore ayrilmigtir.

Alinan 6rneklerin hepsi tugla kirig1 katkilh harglardir. Agik kirmizimsi veya pembemsi renkte
olan 6rneklerin bir kisminda gozle goriilebilir iri agregalarin yogunluklar: degiskenlik gostermektedir

(Fig. 2).
Stratonikeia tiyatrosundan alian 6zgiin har¢ numunelerine;

e  Spot Testler ve fletkenlik Olgiimleri,
e Asit Kayb: ve Elek Analizi,
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¢ Kalsinasyon (Kizdirma Kaybz),

¢ Nokta Yiikleme Dayanimi Testi yapilmigtir.

Ornek 2 Sahne Binasi Arkasi Bizans Dénemi
Mekan Duvar Harci.

Ornek 3 Sahne Binast Arkasi Bizans Dénemi Mekan Ornek 4 Ust Cavea Drenaj Kanal Igi Stva Harci ve
Duvar Harc. Kesiti
Figiir 2. Stratonikeia Tiyatrosu Har¢ Numuneleri

Alman har¢ numunelerinde bozulmalara neden olabilecek tuzlarin belirlenmesine yonelik olarak
Kloriir, nitrat, siilfat, karbonat tuzlarimin analizleri, toz haline getirilen 6rneklerden stok ¢ozeltiler
hazirlanarak yapilmistir. Sonuglar, “ + : var, ++ : yogun, +++: ¢ok yogun, x : eser miktarda, - : yok ”
seklinde belirtilerek tablo halinde gosterilmistir (Tab. 1). Toprakta ya da yeralt1 suyunda degisik
konsantrasyonlarda var olan ve arkeolojik eserler acisindan da biiyiik tehlike arz eden ¢oziilebilir
tuzlarin baslicalary, kloriirler (NaCl, CaCk, MgCL), siilfatlar (Na2SOs, MgSOs, CaSOs) ve nitratlardir
(Na2NOs, KNOs) (Yildirim, 2007, s. 39-41; Tarhan-Baloglu, 2014, s. 324-325; Ugur, 2019, s. 123-125;
Tarhan, 2019, s. 150).

Stratonikeia’dan alinan orneklerin hazirlanan stok c¢ozeltileri {izerinde yapilan spot testler
sonucunda siilfat tuzuna rastlanmistir. Siilfat tuzuna rastlanmasinin sebebi hava kirliligi nedeniyle
olusan siilfiiroz ve siilfiiriik asitlerin karbonath taslarla reaksiyona girmesi olmalidir. Mevcut taslarin
kimyasal olarak ayrismasiyla olusan siilfat tuzu, tasin yiizeyinde ve gozeneklerinde kristallenerek
cesitli mekanik bozulmalara sebep olabilmektedir. Burada siilfat kaynagimnin tespiti yapilarak, mevcut
taslarla temasini nleyecek konservasyon programinin belirlenmesi 6nemlidir. Ancak, yapilan analizler
sonucunda tuzluluk oranin genelde ¢ok fazla olmamasi kimyasal ve asindirici etkilerin diisiik oldugunu
gostermektedir. Tuzluluk oranmnin sadece Ornek-1’de (%0,022) diger har¢ numunelerine gore nispeten
fazla oldugu goriilmiistiir (Tab. 1- Tab. 2).

SEFAD, 2023; (50): 101-114
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Tablo 1 - Spot Test Sonuglar1

Ornek Ad1 Kloriir Siilfat Karbonat Nitrat Fosfat
1A - X - - -
1B - X - - X
2A - X - - X
2B X - - -

3A - X - - X
3B - X - -

4A - + - - X
4B - - X -

-: Yok; +: Var; ++: Yogun; +++ Cok Yogun; X: Eser Miktarda

Tablo 2- iletkenlik Olgiimleri

Ornek Ad1 Conductivity (us) | TDS (ppm) | Salinity (%) Resistivity
1A 440 294,8 0,022 2,25

1B 218,9 146,6 0,011 4,56

2A 190,0 126,4 0,008 5,41

2B 187,6 125,8 0,008 5,34

3A 181,6 121,4 0,008 5,54

3B 174,0 115,9 0,008 5,82

4A 191,9 128,5 0,009 5,21

4B 201,2 134,4 0,009 5,00

Alinan har¢ numuneleri {izerinde baglayic1 ve agrega 6zelliklerinin ve bunlarm miktarlarmnin
belirlenebilmesi i¢in asit kayb1 analiz (Middendorfi et. al. 2005, s. 773-775; Teutonico, 1988, s. 113-115)
yontemi uygulanmistir. Bunun sonucunda tugla kirigr katkih harglarda asit kaybiun ortalama
%30,50'lerde oldugu goriilmiistiir. Sadece Ornek-3'te asit kayb1 miktar1 (%35,84) diger 6rneklere gore
daha fazladir. Buradaki veriler bize 6zgiin harcin yaklagik {icte birinin (1/3) karbonatli malzeme
oldugunu ve geriye kalan kismmin asitten etkilenmeyen silikath gruptan olustugunu gostermektedir.
Orneklerin gorsel incelemelerinde harg icerisinde tugla kirig1 ve tozlar1 disinda herhangi bir parcacik
gozlenmemistir. Dolayis1 ile asitle reaksiyona giren kismuin tamamina yakinmin baglayici oldugu
diisiiniilmektedir. Tespit edilen karbonat ve silikat yiizdeleri degerlendirildiginde 6rneklerin %30’dan
fazla kismimin baglayici oldugu ve %70 civarinda silikat kokenli agregalardan olustugu anlasilmaktadir.
Genel olarak alman ¢rneklerin hepsinde (yogunluklar: ve karbonatl kismin kireg olarak hesaplanmasi
sonucunda) kireg/agrega karisim oram kabaca 1/3 olarak hesaplanmistir (Tab. 3). Aslinda Stratonikeia
Tiyatro’sunda, Vitruvius'un “Kireci sondiirdiikten sonra, ocak kumu kullanilacaksa, har¢ icin ii¢ 6l¢ii kuma bir

SEFAD, 2023; (50): 101-114
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olcii kireg dokiiliip karistirilsin; nehir ya da deniz kumu kullamlacaksa, iki 6lcii kuma bir 0Olcii kire¢ katilip
karistirilsin” (Vitruvius II, 5, 72) diye tavsiye ettigi harcin kivami igin en uygun olgtileri yakalama ¢abasi

goriilmektedir.
Tablo 3-Asit Kayb1 Analizi
Ornek Ads % Asit Sonras1 Kalan % Asit Kayb1
1 69,65 30,35
2 69,26 30,74
3 64,16 35,84
4 69,50 30,50

Tablo 4'te harglarin elek analizi sonucunda belirlenen agrega tane boyut dagilimlar: verilmisgtir.
Buna gore, harglarda kullanulan agrega boyutlarinin biiyiik olmadi8), agregalarin tugla kirig1 ve tugla
tozlar1 oldugu goriilmiistiir (Tab. 5).

Stratonikeia Tiyatro yapisindan alman 6zgiin har¢larm bag yapilarini olusturan ana reaksiyon
tirtinlerinin tespiti icin Ornekler 125 °C’de kurutulduktan sonra 550 °C ve 1050 °C sicakliklarda
kizdirllarak bu esnada meydana gelen termogravimetrik degisimler saptanmaya calisilmigtir
(Middendorfi et. al. 2005, s. 776). Buna gore tugla katkili harclarda 550 °C’de kayba ugrayan bagil su
miktar1 %3'{in biraz {izerinde bulunmustur. Sadece Ornek-2 de bu oran %3’iin altinda kalmustir.
Kizdirma kaybi sonucunda elde edilen karbondioksit yiizdelerini bagil su yiizdelerine oranladigimizda,
tugla katkili har¢larda ortalama %0,99 TGA degerlerine ulasilmaktadir (Tab. 6). Buradan yola ¢ikilarak
tugla katkili harglarin hidrolik 6zellikli oldugu rahathkla soylenebilmektedir (Giileg, 1992, s. 31-32).

Tablo 4- Elek Analizi Graniilometrisi

1 Numarali Ornek Elek Analizi Graniilometrisi

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

Elekte Kalan (%)

<63 63 125 250p 500 1000w >2000p
Elek Aciklig1 (mm)
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2 Numarali Ornek Elek Analizi Graniilametrisi

40
35
30
25
20

15

Elekte Kalan (%)

10

<63 63 125p  250p  500p 1000p >2000p
Elek Agikligi (mm)

3 Numarali Ornek Elek Analizi Graniillometrisi

45
40
35
30
25
20
15

Elekte Kalan (%)

10
5

0
<63 63 125p  250p  500p 1000p >2000p

Elek Agikligi (mm)

SEFAD, 2023; (50): 101-114
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4 Numarali Ornek Elek Analizi Graniilometrisi

30
25
20
15

10

Elekte Kalan (%)

<63 63 125p  250p  500p 1000p >2000p
Elek Agikligi (mm)

Stratonikeia tiyatrosundan alman har¢ numunelerinde asit kaybi, kalsinasyon ve TGA
analizleriyle baglayici ve agrega oranlari ile harclarm bag yapilarindaki ana reaksiyon tiirlerinin
tespitinin ardindan, kullarulan agregalarin tane boyutlar1 ve puzolanik har¢ durumlar1 incelenmistir.
Bunun i¢in dncelikle asit kayb1 analizinde baglayicidan ayrilan agregalarin graniilometrik dagilimlar:
63 W, 125 p, 250 y, 500 p, 1000 p, 2000 p araligindaki elekler kullanilarak belirlenmistir. Elektronik
sarsma cihaziyla gergeklestirilen eleme isgleminin ardindan eleklerde kalan agregalar mikron
acikliklarma gore ayr sekilde tartilmis ve alman agirlik degerleri {izerinden tane dagilim yiizdeleri
bulunmustur (Tablo. 4). Sonrasinda agrega olarak tugla kirigr ve tozunun kullanildig1 harclardan
ornekler almarak, iletkenlik 6l¢iimii ve kizdirma kayb1 sonuglar: {izerinden puzolanik harg tayinleri
yapilmustir. Boylelikle bazi har¢ numunelerinde tespit edilen hidrolik 6zelliklerin, kullamilan
baglayicinin tiiriiyle mi yoksa agregalarin aktivitesiyle mi alakal oldugu anlasilmaya ¢alisilmistir. Bazi
harclarmn hidrolik 6zellikte oldugu belirlenmistir.

109

Tablo 5-Elek Analizi

1 46,16 12,3 8,73 8,51 8,64 8,17 7,46
2 37,54 10,98 8,27 8,5 10,13 12,72 | 11,82
3 38,69 8,6 7,26 8,19 9,98 13,72 | 13,53
4 26,14 13,34 12,91 14,25 12,64 12,3 8,37

Stratonikeia Tiyatrosundan alman har¢larin  mekanik dayamm  6zellikleri, nokta
ylkleme deneyi ile test edilmistir. Bu yontemde, diizgiin sekillere sahip olmayan har¢ numuneleri
nokta ytiikleme aletinin konik uglu basliklar1 arsina yerlestirilerek, cihazin hidrolik el krikosundan
saglanan yiikle kirilmistir. Orneklere kirilma aminda uygulanan yiik, cihaza bagli manometre

SEFAD, 2023; (50): 101-114
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yardimiyla 6lgiilmiistiir. Olgiilen bu degerler standartlarda belirlenen formiiller kullanilarak mega
paskal (MPa) cinsinden hesaplanabilmektedir (Topal, 2000, s. 73 vd). Tarihi har¢ arastirmalar1 kireg
harclarindaki ortalama mekanik dayanimin 4 MPa oldugunu gostermektedir. Zayif yapih harglarda bu
oran 1-2 MPa seviyelerine diiserken, tugla ve puzolan katkili hidrolik har¢larda ise, genel olarak 4-10
Mpa, yer yer 10 MPa'in iistiine ¢ikan dayarim degerleri Slgiilebilmektedir (Giirdal & Ozgiinler 2013, s.
37; Ugur, 2019, 5.209-212; Tarhan, 2019, s. 266).

Nokta yiikleme testine sokulan Stratonikeia tiyatrosu harglar1 genelde 4 MPa’ i {izerinde
oldugundan dayanimlarimin iyi oldugu soylenebilir. Kanal i¢inden alman 4 Numarali 6rnegin MPa
degerinin diger orneklerden ¢ok daha yiiksek ¢ikmasinn sebebi yiizeyinin yaklagik 1cm” ye yaklasan
bir kalker tabakasiyla kapli olmasidir (Tab. 3).

Tablo 6-Kalsinasyon (Kizdirma Kayb1) Analizi

Ormek Adi 1szm éo/ & %ﬁiiliil(lerl\gzcl(f’l/:) 550 f;s((:)?é(o/ ° | 1GA
1 2,03 3,54 39,52 0,99
2 2,03 2,53 41,85 0,99
3 1,52 3,54 35,05 0,99
4 2,05 3,57 37,5 0,99

Tablo 7- Nokta Yiikleme Deneyi
Omek Ad Tek Eksenli Basing Ort. (kgk MPa
/ cm?
1 99,71 9,77
2 60,91 5,97
3 41,13 4,03
4 290,35 28,47
SONUC

Arkeolojik alanlardaki yiiriitiilen koruma uygulamalari, gegmisten giintimiize ulasan eserlerin
gelecege ne kadar saglikli bicimde aktarilacaklar: hususunda belirleyici olmaktadir. Arkeolojik alanda
kalic1 bir koruma siirecinin yiiriitiilmesi, her seyden once ele alinan amtin 6zgiin degerlerinin
anlasilmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu baglamda antik donemin teknik olanaklar1 ile Ozgiin
malzemelerin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerinin onceden bilinmesi Onemlidir. Restorasyon
calismalarinda, 6zglin malzemenin kimyasal, fiziksel ve mekanik Ozellikleri belirlenerek ozgiin
malzeme ile uyumlu onarim malzemesi kullanilmalidur.

Stratonikeia Antik Kenti'nde Tiyatro yapisindan almnan 6zgiin har¢ numuneleri almarak Spot
Testler ve Iletkenlik Olgiimleri, Asit Kayb1 ve Elek Analizi, Kalsinasyon (Kizdirma Kayb1) ve Nokta
Yiikleme Dayanimu testleri, kimyasal ve mekanik analiz yontemleriyle incelenmistir. Bu testler
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sonucunda Stratonikeia Tiyatrosu'nda kullanilmis olan har¢ karisim oranlarinin Vitruvius'un tavsiye
ettigi antik donem harg olgiileri ile uyumlu oldugu goriilmiigtiir.

Stratonikeia’dan alinan ornekler iizerinde yapilan spot testler sonucunda tespit edilen az
miktardaki siilfat tuzu harglarda kimyasal ve agindiric1 etkiye sahip degildir.

Bu calismadaki yorumlamalar, mevcut analizler dogrultusunda yapilmustir. Stratonikeia
Tiyatro yapisina ait harclarin baglayici/agrega karisim oranlar1 kabaca 1/3 oraninda hazirlanmus,
puzolan katkili harg, sudan etkilenme oraru diisiik hidrolik 6zellikte harclar oldugu anlasilmistir (Tablo
2-Tablo 6). Orneklerin gorsel incelemelerinde harg icerisinde tugla kirig1 ve tozlar: disinda herhangi bir
parcacik gozlenmemistir. Dolayist ile asitle reaksiyona giren kismin tamamina yakimn kire¢ baglayici
olarak degerlendirilmistir. Burada daha 6nce belirttigimiz gibi harcin kivami i¢in en uygun olgiilerin
uygulandig1 diisiiniilmektedir. Ancak yine de bu sonuglar 6rneklerin hazirlanacak kalin ve ince kesitleri
lizerinden petrografik ve mineralojik incelemeleri yapilarak netlestirilmelidir. Kesitler {izerinden
alansal olarak baglayici oran1 ve eger varsa baglayic1 disinda asitle rxn.a giren karbonatli pargaciklar
(kiregtag1 kirigl, mermer kirigi, kavki vb.) ile diger dolgu ve katki malzemelerinin niteligi ve oram
kesinlestirilmelidir. Ayrica ileri analiz teknikleri kullanilarak detayl sonuglarin séylenmesi miimkiin
olmakla birlikte alinan har¢ numunelerinin farkli donemlere ait olmasina ragmen ayni usta tarafindan
karilmiscasma agrega/kire¢ karisimiyla hazirlanma oranlarmin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Bu da bize Stratonikeia Tiyatrosu har¢ numunelerine bakarak farkli donemlerde degisik ustalarin
calismasina ragmen kentte bir insa geleneginin siki sikiya uygulandigini gostermektedir.

SUMMARY

Stratonikeia, one of the important cities in the Inner Caria region during the ancient period, has
a prominent structure called the Theater, which allows the tracking of its construction phases. The cavea
part of the theater is located on a completely natural hillside, facing north, as in Greek theaters. The
mortar samples from which the analyzes that formed the subject of our article were carried out were
taken from three different parts of the theater. The first sample was obtained from the facing mortar of
the marble coverings of the rubble stone wall added later to the proscenium part. The second sample
was taken from the drainage channel inside the theater, between the temenos wall of the Augustus
Emperors Temple and the upper cavea seating steps. The last two samples were obtained from the wall
of a single-room Byzantine period structure adjacent to the back wall of the stage building on the eastern
side (Fig. 1).

After identifying the original mortar samples taken from the Stratonikeia Ancient City Theater
structure, the presence of soluble salts was investigated. Conductivity measurements were conducted
to determine the puzolanic mortar conditions, and the lime/aggregate ratio was determined as a result
of acid treatment. Uniaxial compressive strength was determined through point load tests.

Sulfate salts were found in the samples taken from Stratonikeia. However, the analysis results
indicate that the salinity rate is generally not very high, indicating low chemical and corrosive effects
(Tab. 1- Tab. 2).

Acid loss analysis method was applied to determine binder and aggregate amounts in the mortar
samples taken. As a result, it was seen that there were mortars with brick fracture additives and the acid
loss was around 30.50% on average. The data here show us that about one-third (1/3) of the original
mortar is carbonated material, and the rest consists of the group that is not affected by acid. In fact, in
the Stratonikeia Theater, there seems to be an effort to achieve the most suitable proportions of the lime-
sand mortar recommended by Vitruvius, "After the lime has been slaked, if oven sand is to be used, three
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measures of sand and one measure of lime shall be cast and mixed for the mortar; if river or sea sand is to be used,
two measures of sand and one measure of lime shall be added and mixed” (Vitruvius II, 5, 72).

In Table 4, aggregate particle size distributions are given as a result of sieve analysis of mortars.
Accordingly, it was observed that the aggregate sizes used in the mortars were not large (Tab. 5).

Furthermore, in order to determine the main reaction products forming the bond structures in
the mortar samples, the samples were heated (125 °C, 550 °C, and 1050 °C), and the thermogravimetric
changes occurring during this process were attempted to be detected. According to this, the relative
amount of water lost at 550 °C in the brick-additive mortars was found to be slightly above 3%. Only in
Sample-2, this ratio remained below 3%. When the percentages of carbon dioxide obtained from the
ignition loss were compared to the percentages of relative water, an average value of 0.99 TGA was
reached in the brick-additive mortars (Tab. 6). Accordingly, it can be confidently stated that the brick-
additive mortars have hydraulic properties.

According to the point load test results of the mortar samples taken from the Stratonikeia Theater,
it can be said that their strengths are generally above 4 MPa, indicating good strength (Tab. 3).

The interpretations in this study were made based on the conducted analyses. It was understood
that the mortars belonging to the Stratonikeia Theater structure were prepared as hydraulic mortars in
approximately 1/3 binder/aggregate ratio (Table 2-Table 6). Other aggregate particles, apart from brick
fragments and dust, were not observed in the visual examination of the mortars. It is believed that the
most suitable proportions for the consistency of the mortar were applied, as mentioned earlier.
However, these results should be further clarified by conducting petrographic and mineralogical
examinations on thick and thin sections of the samples. The ratios of binder and, if present, carbonate
particles entering into acid reaction other than the binder, such as fragments of limestone, marble, and
trachyte, as well as the nature and ratio of other filling and additive materials, should be determined
spatially. Furthermore, more detailed results can be obtained through advanced analysis techniques.
Despite the mortar samples being from different periods, it is observed that the same aggregate/lime
ratios are close to each other. This indicates that despite the work of different craftsmen during different
periods, a strict construction tradition was followed in the city through the examination of Stratonikeia
Theater mortar samples.
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